
Streszczenie
Rozwia̧zanie problemu transportu plazmy i zanieczyszczeń jest jednym z kilku klucz-

owych zagadnień warunkuja̧cych sukces kontrolowanej fuzji ja̧drowej. Zwia̧zany jest

on z koniecznościa̧ kontroli uwalnianych w trakcie wy ladowania ze ścian i dywertora

tokamaka jonów i atomów tzw. domieszek wewnȩtrznych oraz celowo wprowadzanych

do plazmy gazów (azot, neon, argon, krypton), których zadaniem jest ograniczenie

strumieni energii do ściany tokamaka. Domieszki maja̧ ogromny wp lyw na przebieg

wy ladowania i na parametry plazmy w tokamaku.

Przedmiotem tej pracy doktorskiej jest analiza transportu plazmy i zanieczyszczeń

w tokamaku JET ILW (Culham, Wlk. Brytania), tzn. aktualnej konfiguracji tokamaka

JET ze ściana̧ berylowa̧ i wolframowym dywertorem, odpowiadaja̧cej przewidywanym

warunkom pracy w reaktorze ITER. Zrozumienie transportu domieszek w tokamaku

JET ILW i w przysz lych reaktorach termoja̧drowych ITER, DEMO jest jednym z

najważniejszych problemów wymagaja̧cych znacza̧cego wysi lku badawczego. Uzyskanie

wiarygodnego narzȩdzia symulacyjnego, które pozwala na przewidywanie i interpretacjȩ

parametrów wy ladowań jest jednym z g lównych celów prac prowadzonych w ramach

Konsorcjum Eurofusion w cia̧gu ostatnich lat.

W pracy przedstawiono procesy fizyczne prowadza̧ce do generacji zanieczyszczeń

w tokamakach, jak również mechanizmy fizyczne odpowiedzialne za transport jonów

domie-szek w sznurze plazmowym. Ponieważ wyżej wymienione procesy jak też zwia̧zki

miȩdzy nimi sa̧ silnie nieliniowe, jedynym ze sposobów uzyskania informacji na temat

ich wp lywu na transport domieszek w tokamaku jest modelowanie komputerowe. G lów-

nym celem pracy by la analiza transportu zanieczyszczeń plazmy, wp lywu jonów domie-

szek na g lówne parametry plazmy, takie jak czas utrzymania energii, temperatura

plazmy, jej promienio- wanie, czy też obcia̧żenie termiczne p lyt dywertora. Zarysowany

powyżej kompleks problemów przedstawiony zosta l na konkretnym przyk ladzie mode-

lowania plazmy w tokamaku JET ILW za pomoca̧ kodów COREDIV i ETS (European

Transport Solver).

Do jednego z istotnych wyników prowadzonych badań opisanych w tej pracy należy

zaliczyć zaimplementowanie metody opisuja̧cej transport domieszek z kodu COREDIV

do kodu ETS. W osobnych rozdzia lach, przedstawione zosta ly wyniki analiz wp lywu na

przebieg wy ladowania takich czynników jak: intensywność domieszkowania, radialny

transport cza̧stek w obszarze brzegowym, podstawowe parametry wy ladowania (takie

jak gȩstość plazmy, moc grzania, pra̧d plazmy) oraz rodzaj napuszczanego gazu: N,

Ne, Ar, Kr. Przedstawiono wyniki obliczeń przeprowadzone dla parametrów plazmy w

różnych reżymach pracy tokamaka: z dobrym (H mode) i s labym utrzymaniem energii

(L-mode) oraz dla tzw. wy ladowań hybrydowych.

Porównanie wyników obliczeń z danymi eksperymentalnymi wykaza lo duża̧ zgodność

pomiȩdzy teoria̧ a eksperymentem. Stwierdzono miȩdzy innymi, że w przypadku dywer-

tora wolframowego istotne znaczenie ma pojawienie siȩ mechanizmu samoreguluja̧cego

produkcjȩ wolframu, który jest g lównym źródem promieniowania w obszarze central-

nym plazmy w tokamaku. W pracy sformu lowano wnioski, które sa̧ istotne dla opty-
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malizacji wy ladowań w tokamaku JET ILW oraz dla pracy urza̧dzeń wyposażonych w

dywertory wykonane z wolframu takie jak reaktorze ITER.
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