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DIAGNOSTYKA PLAZMY
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Plazma-mieszanina atomow, molekut, jonow,
elektronow i fotonow

[0 Rozne rodzaje plazmy:

F

http://www.fizyka.net.pl

http://www.fizyka.net.pl

‘,

http://pl.wikipedia.org

http://www.jet.efda.org http://www.fizyka.net.pl
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Diagnostyka — pomiar parametréw plazmy
(temperatura, predkosc,
gestosc sktadnikow plazmy).

[0 Klasyfikacja metod diagnostyki plazmy:
a) Pasywne,
b) Aktywne.
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Metody Pasywne - wszystkie rodzaje metod pomiaru
podstawowych parametrow
plazmy, ktore nie wymagajq
Ingerencji w analizowany obszar.

Przyktady: spektroskopia optyczna,
spektrometry masowo-energetyczne,
scyntylatory, dielektryczne detektory

Sladowe....

O Metody Aktywne - wszystkie rodzaje metod pomiaru
podstawowych parametrow
plazmy, ktore wymagajq ingerencji
w analizowany obszar.

Przyktady: wigzki laserowe, wigzki
korpuskularne, sondy elektryczne
| magnetyczne....
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

0 Uktady Eksperymentalne

kolektor

Uktady typu Plasma-Focus

miedziana elektroda zewnetrzna

o
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Uktady Eksperymentalne
Uktady typu Tokamak

Inner Poloidal field coils
(Primary transformer circuit)

Poloidal magnetic field

e'http //www.jet.efda.org ‘

Toroidal field coils

Resulting Helical Magnetic field

Plasma electric current Toroidal magnetic field
(secondary transformer circuit)
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Metody monitoringu i kontroli
=  Pomiary pradu oraz pol magnetycznych -
Pas Rogowskiego, sondy.
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Typowe oscylogramy przedstawiajqce przebiegi pradu i napiecia, sygnaty
uzyskane z dzielnika napiecia oraz pasa Rogowskiego na uktadzie PF-1000.
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Metody monitoringu i kontroli

Pomiary procesow tworzenia plazmy (ksztatt, rozmiar,

rqd, napi
amery kag

cie, energia, ich rozkia
rowe i smugowe.
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Przyktadowa sekwencja
obrazow uzyskanych za
pomocg dwukanatowej
kamery kadrowej na
uktadzie PF-360, gaz
roboczy = deuter,

ciSnienie 6.0 hPa.
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Diagnostyki Optyczne - rejestracja i identyfikacja

linii widmowych w zakresie
widzialnej czesci prom. el.-mag.,
pomiary szerokosci, ksztattu oraz
wzglednej intensywnosci linii

shots: 41-4149, 4151, 4153

‘ PF-1000
lgun U=28KV, p= 3hPa - 2000
|’ t,=05us |

‘ 1500

2500

ty [a.u.]

1000

intens

Mechelle ®900 + kamera CCD (PCO)

Zakres: 320 - 1050 nm
Rozdzielczos¢ widmowa: (A/AA): >900
Czas ekspozycji: 100 ns ... 100 ms

2
o

Czasowe zmiany linii deutero-
wych oraz linii zanieczyszczen
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

0 Diagnostyki Optyczne

100

O PF 1000
U=25KV, p=3hPaD,
Quadratic Stark of Cull
Linear Stark of D, ,/ '
@ 3
PN
N \
O
1 10 " 100
time [us]

Pomiary oraz analiza linii
widmowych z zakresu Swiatta
widzialnego pozwala oszacowac
koncentracje oraz temperature
plazmy. Do oSzacowania
koncentracji elektronowej plazmy
zastosowano miedzy innymi
metode analizy poszerzenia linii
Balmera wodoru (lub deuteru)
oraz linii wegla lub miedzi (liniowy
i kwadratowy efekt Starka) .
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Diagnostyki z zakresu promieniowania
Rentgenowskiego

= Spektrometry Rentgenowskie - przyrzngl stuzace do
badania subtelnych efektow yfrakcyjnych
wystepujacych przy uginaniu promieniowania rentg.
przez krysztat.

160F
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Przyktadowe widma rentgenowskie
zmierzone za pomocg spektrometru
typu Johann, wyposazonego w
wygiety cylindrycznie krysztat
392 394 39% 398 400 402 kwarcu (3.8 & - 4.2 A).

WAVELENGTH [A

INTENSITY [a.u]

o
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

Przestrzenny rozkiad hot spots
zarejestrowane za pomocg kamery
obscura w wytadowaniu PF.
Spectrum No. I | 5 n, [cm3] T [eV]
45-51 195.0 137.7 89.9 3.0 x 1@° 255
45-52 109.8 60.0 13.9 1.6 x 161 790
45-53 86.1 52.9 12.9 10%1 650
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Badanie plazmy metodami korpuskularnymi
= Detektor Czerenkowa

50 keV

100 keV PW ,

300 keV — F s g i LIS SR AL
T e g

Ch3 3500mvOs

nkowa Przykiadowy  sygnat  wigzek
elektronowych w korelacji z
sygnatem neutronowym.

Detektor Czere
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Badanie plazmy metodami korpuskularnymi
= Detektor Czerenkowa.
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[0 Badanie plazmy metodami korpuskularnymi

= Kamery typu pinhole wyposazone
detektor sladowy typu PM-355,

w dielektryczny

g

ion pinhole cameras

LICZBA KRATEROW, jedn. wzgl.

Przyktadowy obraz Zzrédta
Geometria rozmieszczenia protondw, zarejestrowany

kamer typu pinhole na powierzchni detektora
wewnagtrz uktadu typu PF. PM-355.

1 PF-360 facility

8

3

:

cdllial b=

=0

310 3.14 323 342 405 454 E,MeV
Diagram prezentujacy
liczbe zarejestrowanych
na detektorze protondw
W funkcji energii
protonéw.

Sympozjum IPJ, 2007



[0 Badanie plazmy metodami korpuskularnymi

= Kamery typu pinhole wyposazone w dielektryczny
detektor sladowy typu PM-355.
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

Activation silver counters:
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clectrode §
eert. e ().UIU electrode
,. ............. ( 17 stainless steel rods) §
16.33 and 7m 7,16.33; 30.34; 44.34 and 58.34 m
SPD: Scintillation Photomultiplier Detector
Geometria rozmieszczenia diagnostyKki

neutronowej na uktadzie typu PF.

Liczniki srebrne -

wydajnosci i
katowych

Pomiar
rozktadow
neutronow. Zestaw
licznikow G-M Z
dodatkowg folig z Ag.

Sondy scyntylacyjne -

Pomiar przestrzennych i
czasowych parametrow
emisji neutronéw. Zestaw
fotopowielacza |
scyntylatora.
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

atypical
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Przyktadowe sygnaty neutronowe
zmierzone w odlegtosci 7 m oraz
16.3 m od konca elektrod.
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DIAGNOSTYKA PLAZMY

[0 Podsumowanie

W zaktadzie fizyki i technologii plazmy rozwijanych jest
szereg diagnostyk zastosowanych do pomiaréw
podstawowych parametrow plazmy na rdéznych tlpach
uktadow, w ktorych wytwarzana jest plazma. Z roku na
rok ulepszane sq obecne i rozwijane nowe diagnostyki,
dzieki ktorym bedzie mozna rejestrowal wiece]
parametrow plazmy.

Wiedza [laka mozna uzyskaC z poszczegolnych
diagnosty stanowi podstawe do  opanowania
kontrolowanych reakcji syntezy, co w przysztosci
powinno zaowocowa¢ wktadem naszych prac w budowe
ITER-a, ktory stanowi¢ bedzie rdzen reaktora DEMO
opartego na bazie syntezy termojgdrowej.
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