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KDYZ JE PLAZMA NESTABILNi: CESTi FYZICI TESTOVALI NAHLE KOLAPSY
ENERGIE V TOKAMAKU

Rozsahlou sérii pokust provedli védci Ustavu fyziky plazmatu AV €R a mezinarodniho projektu ITER,
jehoz cilem je v pristich ctyrech letech spustit vyrobu Cisté a témér nevycerpatelné energie
prostifednictvim tzv. tokamaku. Védctim se podafilo poprvé predloZit experimentalni diikaz

o fyzikalnim limitu pro elektrické proudy tekouci mezi plazmatem a prvni sténou reaktoru v dobé,
kdy je plazma nestabilni. Nové zjisténi, publikované v ¢asopise Nuclear Fusion, pomuze zdokonalit
pocitacové modely pro budouci fuzni reaktory.

Jaderna fuze predstavuje slibnou cestu k nizkoemisni a bezpecné produkci elektrické energie. V ramci
projektu ITER, ktery je nejvétsim védeckym experimentem na svété, planuji védci zprovoznit v jizni
Francii roce 2026 stejnojmenny tokamak — prvni experimentalni fuzni zafizeni, ve kterém by horké
plazma mélo vyrobit vice energie, nez kolik se do néj vlozi. DalSim krokem bude postaveni prototypu
fazni elektrarny DEMO.

LAby fuzni reaktory dokdzaly zajistit kontinudlIni a spolehlivy provoz, musi se vyporddat s celou radou
vyzev. Jednou z nich je i ndhlé a nepldnované predcasné ukonceni plazmatického vyboje formou

tzv. disrupce plazmatu,“ shrnuje problematiku Radomir Pének, feditel Ustavu fyziky plazmatu AV CR
a zaroven ¢len vedeni evropské organizace Fusion for Energy a reprezentant Evropy ve védecké radé
ITER Organization.

K disrupcim pfitom dochazi, pokud plazma prestane byt stabilni. ,Kromé naruseni plynulosti provozu
jsou tyto jevy vyznamné i proto, Ze béhem nich muZe dochdzet k extrémnimu silovému namdhadni
jednotlivych komponent fuznich zarizeni — jako napriklad v aktudiné budovaném tokamaku ITER, “ tika
JiFi Adémek z Ustavu fyziky plazmatu AV CR, ktery stal v éele experimentujicich védc( a je prvnim
autorem publikované studie.

Fyzikové soustfedéni v mezindrodni fuzni komunité proto vyvijeji znacné Usili, aby tyto procesy
pochopili, naudili se je spolehlivé predvidat a vyvinuli techniky, které dokazou vyznamné zmirnit jejich
dopad na reaktor. , Prdvé proto jsme s kolegy z projektu ITER pristoupili k sérii pokust na nasem
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prazském tokamaku COMPPASS, ktery jiZ v minulosti poskyt! fadu vysledki majicich zdsadni vliv
na konstrukci a provoz tokamaku ITER,“ vysvétluje Jifi Adamek.

Disrupce mohou tokamak i poSkodit

PFi disrupcich dochazi v tokamacich k ndhlym ztrdtam tepelné a magnetické energie uloZzené

v plazmatu. Na velkych zafizenich, jako je tokamak ITER, mohou vést k extrémnim tokdim energie

a mechanickym silam, které plsobi na komponenty prvni stény reaktoru. , Disrupce tak muZe ovlivnit
opotrebeni a celkovou Zivotnost téchto komponent nebo je i poskodit,“ upozornuje Jiti Adamek.

Hlavnim zdrojem mechanického namahani béhem disrupce jsou elektrické proudy, tzv. halo proudy
cirkulujici mezi plazmatem a prvni sténou reaktoru, které v kombinaci se silnym magnetickym polem
v tokamaku vytvareji obrovské sily.

Dulezity fyzikalni limit
Série experimentd na tokamaku COMPASS, kterou védci uskutecnili v roce 2020 jesté pred tim, nez
zafizeni vloni ukoncilo ¢innost, méla urcit pravé velikost a rozlozeni halo proudl béhem disrupci.

Toto unikdtni srovndvaci méreni poprvé prokdzalo, Ze halo proudy jsou ve skutecnosti b )
99 limitovdny tokem ionti plazmatu, coZ predstavuje duleZity fyzikdlni limit

Hlavnim vysledkem téchto systematickych méreni je porovnani halo proudd, respektive jejich hustot
(Inato) s tokem iontl plazmatu (Jpiasma) pro rdzné hodnoty proudu protékajiciho plazmatem (fp) pred
disrupci.

» Toto unikdtni srovndvaci méreni poprvé prokdzalo, Ze halo proudy jsou ve skutecnosti limitovdny
tokem iontu plazmatu, coZ predstavuje dileZity fyzikalni limit, “ uvadi Jiri Adamek. Experimenty

na COMPASSu také podle néj potvrdily, Ze celkova hodnota halo proudd vstupujicich do prvni stény
tokamaku narusta s elektrickym proudem protékajicim plazmatem pred disrupci.

Tato skutecnost spolu s noveé zjisténym fyzikalnim limitem vede k zavéru, Ze celkovy povrch, pres ktery
prochazeji halo proudy, se zvétSuje s celkovym proudem plazmatu. Vysledkem je, ze tak dochazi

k vétsimu rozprostieni halo proudl uvnitf komory tokamaku, a tim ke sniZzenfi lokalniho namahani
komponent prvni stény.
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Fotogalerie:

Disrupce pozorovand viditelnou kamerou (modrd barva vlevo) prekryvajici obrdzek s polem
sond pro méreni elektrickych proudd (LPA a LPB) umisténymi v divertoru na tokamaku
COMPASS.

Zdroj: Ustav fyziky plazmatu AV CR
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LokdIni méreni hustoty halo proudt a toku plazmatu béhem disrupce na COMPASSu

pro riizné hodnoty proudu plazmatem.
Zdroj: Ustav fyziky plazmatu AV CR



