Streszczenie

Rozwiazanie problemu transportu plazmy i zanieczyszczen jest jednym z kilku klucz-
owych zagadnien warunkujacych sukces kontrolowanej fuzji jadrowej. Zwiazany jest
on z koniecznoscia kontroli uwalnianych w trakcie wytadowania ze Scian i dywertora
tokamaka jonéw i atoméw tzw. domieszek wewnetrznych oraz celowo wprowadzanych
do plazmy gazéw (azot, neon, argon, krypton), ktérych zadaniem jest ograniczenie
strumieni energii do Sciany tokamaka. Domieszki maja ogromny wplyw na przebieg
wytadowania i na parametry plazmy w tokamaku.

Przedmiotem tej pracy doktorskiej jest analiza transportu plazmy i zanieczyszczen
w tokamaku JET ILW (Culham, Wlk. Brytania), tzn. aktualnej konfiguracji tokamaka
JET ze Sciana berylowa i wolframowym dywertorem, odpowiadajacej przewidywanym
warunkom pracy w reaktorze ITER. Zrozumienie transportu domieszek w tokamaku
JET ILW i w przysztych reaktorach termojadrowych ITER, DEMO jest jednym z
najwazniejszych probleméw wymagajacych znaczacego wysitku badawczego. Uzyskanie
wiarygodnego narzedzia symulacyjnego, ktore pozwala na przewidywanie i interpretacje
parametrow wyladowan jest jednym z gléwnych celéw prac prowadzonych w ramach
Konsorcjum Eurofusion w ciagu ostatnich lat.

W pracy przedstawiono procesy fizyczne prowadzace do generacji zanieczyszczen
w tokamakach, jak réwniez mechanizmy fizyczne odpowiedzialne za transport jonéw
domie-szek w sznurze plazmowym. Poniewaz wyzej wymienione procesy jak tez zwiazki
miedzy nimi sa silnie nieliniowe, jedynym ze sposobéw uzyskania informacji na temat
ich wplywu na transport domieszek w tokamaku jest modelowanie komputerowe. Glow-
nym celem pracy byta analiza transportu zanieczyszczen plazmy, wptywu jonéw domie-
szek na glowne parametry plazmy, takie jak czas utrzymania energii, temperatura
plazmy, jej promienio- wanie, czy tez obciazenie termiczne plyt dywertora. Zarysowany
powyzej kompleks problemow przedstawiony zostal na konkretnym przykladzie mode-
lowania plazmy w tokamaku JET ILW za pomoca kodéw COREDIV i ETS (European
Transport Solver).

Do jednego z istotnych wynikéw prowadzonych badan opisanych w tej pracy nalezy
zaliczy¢ zaimplementowanie metody opisujacej transport domieszek z kodu COREDIV
do kodu ETS. W osobnych rozdziatach, przedstawione zostaly wyniki analiz wplywu na
przebieg wytadowania takich czynnikéw jak: intensywnos¢ domieszkowania, radialny
transport czastek w obszarze brzegowym, podstawowe parametry wyladowania (takie
jak gesto$¢ plazmy, moc grzania, prad plazmy) oraz rodzaj napuszczanego gazu: N,
Ne, Ar, Kr. Przedstawiono wyniki obliczent przeprowadzone dla parametréow plazmy w
réznych rezymach pracy tokamaka: z dobrym (H mode) i stabym utrzymaniem energii
(L-mode) oraz dla tzw. wyladowan hybrydowych.

Poréwnanie wynikéw obliczen z danymi eksperymentalnymi wykazato duza zgodnosé
pomiedzy teoria a eksperymentem. Stwierdzono miedzy innymi, ze w przypadku dywer-
tora wolframowego istotne znaczenie ma pojawienie sie mechanizmu samoregulujacego
produkcje wolframu, ktory jest gtéownym zZrédem promieniowania w obszarze central-
nym plazmy w tokamaku. W pracy sformulowano wnioski, ktére sa istotne dla opty-



malizacji wytadowan w tokamaku JET ILW oraz dla pracy urzadzen wyposazonych w
dywertory wykonane z wolframu takie jak reaktorze I'TER.



