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A szimulacidés program

TOKAMAK szimulacidja

EREDMENY PARAMETEREK

PLAZMA JELLEMZOK
Homérséklet E 19.49
sirdaség [1020/m3: KN = omersekdet [kevl N
Osszetartasi idd [s]:
Kiils6 fités [MW]: | < | - Nyomas / max. nyomas [%]:
Plazmaaram [MA]:

Magneses tér [T]: [« ] [ > | Q (fuzié / kiilsé filtés):

BEMENETI PARAMETEREK

TELJESITMENY MERLEG
Alfa-fiités [MW]:
Transzport veszteség [MW]:
Sugarzasi veszteség [MW]:

Villamos teljesitmény [MW]:

Kiils6 futés [MW] =l . ) Magneses tér [T]

50 ; 55

sariség [1020 /1 m?)




Feladatok

1. feladat: (0 pont)

Gondosan olvassuk végig a teljes mérésleirast!

2. feladat: (3 pont)

2,07+£0,94

Gondoljuk at, és irjuk le, hogy a mérésleirasban szerepl6 informaciok alapjan milyen el6nyei és hatranyai lehetnek

a magneses tér, slrlség, és kiilso flités novelésének!




Feladatok

1. feladat: (0 pont)

Gondosan olvassuk végig a teljes mérésleirast!

2. feladat: (3 pont)

2,07+£0,94

Gondoljuk at, és irjuk le, hogy a mérésleirasban szerepl6 informaciok alapjan milyen el6nyei és hatranyai lehetnek

a magneses tér, slrlség, és kiilso flités novelésének!




2. feladat

A magneses tér novelése

+ noveli az Osszetartasi id6t, javitja a reaktor hatasfokat
+ kitolja az aramhatart

+ kitolja a nyomashatart

- noveli a veszteségeket

A slirliség novelése

+ noveli az 6sszetartasi id6t
+ négyzetesen noveli a fuzids teljesitményt
- noveli a veszteségeket is

A kiilso fiités novelése

+ noveli a hdmérsékletet
+ novelheti a termelt villamos teljesitményt
— csokkenti az 0sszetartasi idot



Feladatok

3. feladat: (2 pont)

1,03 £ 0,32

Mire szamitunk, a slrlséghatarhoz illetve a nyomashatarhoz kozel, vagy attdl tavol lesz-e a legjobb a villamos

teljesitmény? Miért?

4. feladat: (1 pont)

0,33+0,48

Ismerkedjink meg a program kezelésével! Nézziik meg hogyan m(ikddnek a bemenetet allité kezelGszervek, és

hogy milyen adatokat ir ki a kezel&feliilet. irjuk le, hogy ezekbdl melyikre lesz mindenképpen sziikség a feladatok

végrehajtasahoz!




3. feladat

* Mivel a h6mérsékletet nem érdemes minden hataron tul ndvelni, ezért a fuzids teljesitményt a slrliség
novelésével tudjuk novelni, feltéve, hogy a hGmérséklet a leirasban szerepld 10-20 keV nagysagrendet
eléri.

* Alegjobb villamos teljesitmény ezért varhatdan minél nagyobb s(irliségnél, a slir(iséghatar miatt annak

kozelében lesz.

* A nyomashatar mindig magneses térnél adott, ezért adott B mellett jobb a sliriséghatar mellett lenni,

mint a nyomashatar mellett, ha j6 a hdmérséklet.



Feladatok

3. feladat: (2 pont)

1,03 £ 0,32

Mire szamitunk, a slrlséghatarhoz illetve a nyomashatarhoz kozel, vagy attdl tavol lesz-e a legjobb a villamos

teljesitmény? Miért?

4. feladat: (1 pont)

0,33+0,48

Ismerkedjink meg a program kezelésével! Nézziik meg hogyan m(ikddnek a bemenetet allité kezelGszervek, és

hogy milyen adatokat ir ki a kezel&feliilet. irjuk le, hogy ezekbdl melyikre lesz mindenképpen sziikség a feladatok

végrehajtasahoz!




4. feladat

TOKAMAK szimulacidja

EREDMENY PARAMETEREK

PLAZMA JELLEMZOK
Homérséklet E 19.49
sartség 102 /m: [N ] omersekdet [kevl ok
Osszetartasi idd [s]:
Kiilsd fiités [MW]: [« ] - Nyomas / max. nyomas [%]:
Plazmaaram [MA]:
Magnesester[T1: KN [ > | Q (fuzié / kiils fités):

TELJESITMENY MERLEG

Alfa-fités [MW]:
Transzport veszteség [MW]:
Sugarzasi veszteség [MW]:

BEMENETI PARAMETEREK

Villamos teljesitmény [MW]:

Kiils6 futés [MW] =l . ) Magneses tér [T]

50 ; 55

sariség [1020 /1 m?)




Feladatok

5. feladat: (6 pont) 4,13 +1,25

Legalabb 2 kilonbozé flitési teljesitmény és 3 magneses tér mellett hatarozzuk meg a s(ir(iséghatart és a
plazmadramot. Abrazoljuk mindkett6t (kilon-kiilén) a magneses tér fiiggvényében! Ha a sdr(iséghatar helyett a

nyomashatarba sikeril belefutni, ugy prébalkozhatunk pl. masik (B, n,.,) kombinacidval, vagy a flitési teljesitmény

csokkentésével. Milyen mas kimeneti értéke(ke)t lehet érdemes mar most rogziteni?

6. feladat: (4 pont) 1,67 +1,15

Hogyan fligg a slr(iséghatdr és a plazmadram a kiilsé f(itést6l és a magneses térté1? irjuk le mit tapasztalunk, és

hogy hogyan segithetnek a kapott eredmények az optimalizacidéban!




5. feladat

Py, = 30 MW
B [T] ny[10°/m°] | 1, [MA] P ¢ [MW]
8,5 1,12 29,36 3159,37
10 1,32 34,54 3678,46
11,5 1,52 39,72 -219,43
13 1,72 44,9 -245,59
2,00
1,80 1
1,60 e .
1,40 ,
T 1,20 | d y= 0,13323x- 0,0133
= . R°=1
g 1,00
ir 0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
7 8 9 10 11 12 13 14

Py, = 60 MW
B [T] ny[10°/m° | 1,[MA] P ¢ [MW]
8,5 1,12 29,36 3153,05
10 1,32 34,54 3720,77
11,5 1,52 39,72 3359,88
13 1,72 44,9 -312,44
50,00
4500 o
40,00 P
35,00 -
y =3,4533x + 0,0067
_ 30,00 o RE=1
<T
= 25,00
~ 20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
7 8 9 10 11 12 13 14



5. feladat

Py = 30 MW
B [T] ny[0%°/m° | 1, [MA] P ¢ [MW]
4 0,530 13,81 0
8 1,06 27,63 0
12 1,59 41,44 -272,35
1,80
1,60 4
1,40
— 1,20
5 1,00  y=0,1325x-0,0003
2. 0,80 R*=1
< 0,60 L
0,40
0,20
0,00
0 2 4 6 8 10 12

B[T]

Py =50 MW
B [T] ny[0°/m° | 1,[MA] P c [MW]
4 0,530 13,81 0
8 1,06 27,63 2081,45
12 1,59 41,44 -227,88
45,00
40,00 -9
35,00
30,00
< 25,00 i y=3,45328x—0,0033
= 20,00 R™=1
15,00 pon
10,00
5,00
0,00
14 0 2 4 6 8 10 12

BIT]

14



Feladatok

5. feladat: (6 pont) 4,13 +1,25

Legalabb 2 kilonbozé flitési teljesitmény és 3 magneses tér mellett hatarozzuk meg a s(ir(iséghatart és a
plazmadramot. Abrazoljuk mindkett6t (kilon-kiilén) a magneses tér fiiggvényében! Ha a sdr(iséghatar helyett a

nyomashatarba sikeril belefutni, ugy prébalkozhatunk pl. masik (B, n,.,) kombinacidval, vagy a flitési teljesitmény

csokkentésével. Milyen mas kimeneti értéke(ke)t lehet érdemes mar most rogziteni?

6. feladat: (4 pont) 1,67 +1,15

Hogyan fiigg a sr(iséghatar és a plazmadram a kiilsé f(itést6l és a magneses tértsl? irjuk le mit tapasztalunk, és

hogy hogyan segithetnek a kapott eredmények az optimalizaciéban!




6. feladat

* Mind a hatars(irlség, mind a plazmadram linearisan fligg a magneses tér nagysagatol (a plazmaaram esetében az
Ip/B hanyadost a szimulacio a legnagyobb teljesitmény(, még éppen stabil konfiguracién tartja)

* Sem a hatarslr(ség, sem a plazmaaram nem fligg ezen a tartomanyon a kulsé f(ités teljesitményétdl

e Optimalizacio soran els6 korben elegendd a magneses tér nagysagat beallitani, alacsony magneses tér esetén

hamarabb futunk bele a nyomashatarba
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Feladatok

7. feladat: (6 pont) 3,501+ 1,96

A korabbi tapasztalatainkat is felhasznalva prébaljuk megkeresni, melyik kombinacidoban érheté el a legjobb
villamos teljesitmény. Jegyezzik le a tapasztalatokat, a gondolatmenetet. A munka mogotti logika és annak

dokumentacidja tobb pontot ér, mint maga a maximum megtalalasa!

8. feladat: (3 pont) 2,37 £ 0,72

Készitslink jegyz6konyvet a tapasztalatainkrol! Pontok jarnak a jegyz6konyv altaldnos érthet6ségére,

kdvethetbségére.




7. feladat

Gondolatmenet az optimalizaciéhoz:

* Nagy fuzios teljesitmény eléréséhez nagy slrliségre van sziikséglink, amihez nagy magneses tér
szukséges (mindig az adott magneses tér melletti slrlséghatart fogjuk beallitani)

* Akulsé flités a slrlseget és a plazmaaramot kozvetlenil nem befolyasolja, viszont elegendéen nagy
magneses tereknél az elektromos teljesitményt kis mértékben noveli

 HbOmérséklet messze van 70 keV levagasi hatartol

11T feletti magneses tér esetében a sugarzasi veszteségek miatt elkezd csokkeni az elektromos
teljesitmény, aztan megsz(inik a magas egyensulyi hGmérséklet

* Erdemes megkeresni azt a magneses tér tartomanyt, ahol magas az elektromos teljesitmény, és ott

finomhangolast végezni



7. feladat

,Csuszkak” segitségével elérhet6 max.: 3842,54 MW

TOKAMAK szimulacidja

Kézzel beirt szamokkal:
:
BEMENETI PARAMETEREK

PLAZMA JELLEMZOK
. —_ 0 . 1390 | Homérséklet [keV]:
* Senior max.: 3859,53 MW SRCRGEES TR o Osszetartasi ido [s]:
Kiilso fiités [MW]: | « | [ » | Nyomas | max. nyomas [%]:
. Plazmaaram [MA]:
* Junior max.: 3859,98 MW Magneses ter(T: K1 — DNDEE || o iss fates):

i TELJESITMENY MERLEG
Py 1 . Alfa-fiités [MW]:
BlZOttsag max.: 3868,24 MW ;’a".’s"?"ft"es:es',é“m:
ugarzasi veszieseg - -

Villamos teljesitmény [MW]:

4 :-. ity |
Kiilsd fités [MW] =y : Magneses tér [T]
el P
60.000 d 10.500
9 o L. >

siriiség [102° / m3]




Osszehasonlitva egy “valddi” fuzids eré6mfivel

» As(irliséghatart a plazma | / (r’m) arams(rlsége hatarozza meg (most | ~ B)

* Az egyszer(bb szimulacio érdekében elhanyagoltuk a plazma-fal kdlcsonhatast, és
a reaktorfal-h(ités maximalis teljesitményét. Ezeket figyelembe véve az elérhetd
elméleti maximum, ebben a geometriaban, kb 1500 MW korul lenne.

* Az ehhez szlikséges >10 T magneses tér viszont nem praktikus, mert tul vastag
tekercsek kellenek hozza (hogy kibirjak a rajuk haté elektromagneses erbket)

* A diszrupciok negativ hatasai (h6terhelés, EM er6hatasok) a plazmaarammal
nemlinearisan nének, ezért a tul nagy aram mérnokileg nem kivanatos.

* Ezek miatt az EU DEMO er6m{ivet (aminek geometriajara a szimulacio épul) ezért
épp ahhoz hasonlo a paraméterekkel tervezik, ami a szimulacié alapbeallitasa:
B,=4.9-55T, P, =500 MW.

mm) gergely.papp@ipp.mpg.de
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