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Prototypowy
system
diagnostyczny
opracowany
w KMiTI
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Coraz blizej stonca

Naukowcy z Katedry Mikroelektroniki i Technik Informatycznych (KMiTl) Pt
opracowuja diagnostyke plazmy, niezbedng juz w pierwszej fazie uruchomie-
nia tokamaka ITER. To kolejny etap prac w budowie tzw. sztucznego stonca.

ITER (International Thermo-
nuclear Experimental Reactor)
- to reaktor termonuklearny, to
rowniez nazwa miedzynarodo-
wego programu badawczego,
ktédrego celem jest zbadanie
mozliwos$ci produkowania na
wielkg skale energii z kontrolo-
wanej fuzji jadrowej. Gtéwnym
zadaniem jest budowa wielkiego
tokamaka.

W realizacje projektu, ktorego
warto$¢ jest szacowana na 18 mid
euro, zaangazowanych jest 35
krajow. Od 2010 r. wazng czescia
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interdyscyplinarnego i miedzyna-
rodowego zespotu s3 pracownicy
KMiTI kierowanej przez prof. An-
drzeja Napieralskiego.

O idei projektu Zycie Uczelni
pisato w numerze 148. Przypo-
mnijmy: Energie wytwarza sie
w elektrowniach jqdrowych w wy-
niku reakcji rozszczepiania. Swiat
prébuje odejs¢ od tej metody z uwa-
gi na zagrozenia, jakie stwarza. Po-
wszechnie wykorzystuje sie réwniez
energie pochodzqcq z wegla, ale
ze wzgleddw ekologicznych oraz
ograniczonych zasoboéw szuka sie

nowych rozwiqzan. Remedium na
dotychczas stosowane sposoby wy-
twarzania energii moze by¢ reakcja
odwrotna do rozszczepienia, czyli
synteza, gdzie lekkie jqdra atomo-
we tqczq sie, tak jak sie to dzieje na
Storicu.

Wyzwania projektu

Celem projektu ITER jest osia-
gniecie 10-krotnego zysku energe-
tycznego, a tym samym wykazanie
mozliwosci produkcji energii na
masowa skale.

Kierownikiem badan prowa-
dzonych w Politechnice tédzkiej
jestdr hab. inz. Dariusz Makowski,
prof. Pt. Jak méwi - Bedzie to
pierwsze urzqdzenie fuzyjne umoZli-
wiajqce przetestowanie materiatow,
technologii, metod diagnostyki
i kontroli plazmy niezbednych do
budowy przysztych komercyjnych
urzqdzen produkujqcych energie
elektryczng.

Przed naukowcami wiele wy-
zwan, m.in. stworzenie materiatéw
konstrukcyjnych odpornych na
temperature 150 milionéw stopni
Kelwina czy opracowanie nowych
metod sterowania plazma w celu
osiaggniecia wytadowar trwajacych
nawet kilkanascie minut.

Rola Pt w projekcie

Jakie zadania maja naukowcy
Politechniki todzkiej?

- Zajmujemy sie opracowaniem
metodyki projektowania i integracji
ztoZzonych systeméw diagnostycz-
nych - méwi mgr inz. Piotr Perek,
cztonek Zespotu badawczego.

To zadanie jest tym trudniejsze,
ze poszczegolne elementy oraz



systemy instalowane w ITER po-
wstaja w kilkudziesieciu krajach.

Dr hab. inz. Dariusz Makowski,
prof. Pt dodaje - Systemy elek-
troniczno-informatyczne muszq
by¢ projektowane od poczqtku
w taki sposéb, aby dato sie je fatwo
potqczy¢ i zintegrowac z maszyngq.
Opracowalismy i zbudowaliSmy
do tej pory kilka systeméw de-
monstracyjnych wykorzystanych
do projektowania, implementacji
i integracji z centralnym systemem
sterowania oraz innymi podsyste-
mami tokamaka.

Doswiadczenie zdobyte do-
tychczas oraz multidyscyplinarne
kompetencje politechnicznego
zespotu zostaty wysoko ocenione
i od 2019 r. naukowcy sa wiaczeni
do projektowania docelowych
systeméw 1&C (Instrumentation
&Control) - m.in. systemu monito-
rowania elektronéw emitowanych
w plazmie. Systemy te zostana
zainstalowane w urzadzeniu jako
cze$¢ diagnostyki plazmy.

- To niezbedny element toka-
maka ITER, ktdrego celem jest m.in.
badanie wtasciwosciplazmy itowa-
rzyszqcych zjawisk fizycznych. Poza
tym, w trakcie jego dziatania, infor-
macje z urzqdzen diagnostycznych
stuzq do ochrony i kontroli innych
elementdw catego projektu - wyja-
$nia Piotr Perek.

Systemy diagnostyczne

Systemy diagnostyczne muszg
poprawnie pracowac w ekstre-
malnie trudnych warunkach pa-
nujacych w komorze tokamaka
oraz jej otoczeniu (m.in. wysoka
temperatura, silne pole magne-
tyczne, radiacja). Nie moga przy
tym zaburzac proceséw zachodza-
cych wewnatrz.

Jak wyjasnia prof. Dariusz Ma-
kowski - Rozrézniamy dwa rodzaje
diagnostyki: aktywnq i pasyw-
nq. Diagnostyka aktywna polega
na obserwacji rezultatu interakcji

z plazmaq, np. przez pomiar i ana-
lize dtugosci fal rejestrowanych po
wystrzeleniu w plazme strumienia
czqsteczek. Diagnostyka pasywna
dotyczy ciqglej obserwacji efektéw
zjawisk zachodzqcych w plazmie,
np. pomiar dtugosci fal promienio-
wania emitowanego przez gorqce
czgsteczki.

W eksperymencie ITER planuje
sie wykorzystanie ponad 50 r6z-
nych systeméw diagnostycznych,
wsrdd ktorych jest diagnostyka
elektrondw emitowanych w pla-
zmie.

- Monitorowanie ,uciekajqcych
elektronow” jest niezwykle wazne
dla ochrony wewnetrznych elemen-
tow maszyny, np. pierwszej sciany
komory prézniowej. Zwiekszona
liczba uwalnianych elektronéw
moze doprowadzi¢ do szybkiego
zuzycia wewnetrznych elementéw
tokamaka. Z tego wzgledu monito-
rowanie elektronéw emitowanych
w plazmie jest strategicznym wy-
maganiem dla wszystkich scena-
riuszy operacyjnych tokamaka ITER.
Diagnostyka postuzy do ochrony
maszyny i zbadania procesow fi-

zycznych zachodzqcych w plazmie.
Do pomiaréw elektronow uwal-
nianych w plazmie wykorzystuje
sie diagnostyke HXRM - twardego
promieniowania X (Hard X-Ray Mo-
nitor) - wyjasnia prof. Makowski.

Plany na ten rok

Do korica 2020 r. naukowcy
z Katedry Mikroelektroniki i Tech-
nik Informatycznych zamierzaja
opracowac projekt 1&C systemow
elektroniczno-informatycznych
czasu rzeczywistego dla diagno-
styki HXRM.

Rownolegle prowadzone sg
prace nad prototypowa imple-
mentacja systemu I&C. Wnioski ze-
brane podczas prototypowania s3
nieocenione podczas projektowa-
nia systemu i pozwolity znaczaco
ulepszy¢ architekture docelowego
systemu.

Wiecej na temat prowadzonych
w PL prac oraz dalszych etapow
realizacji projektu ITER na blogu:
www.blog.p.lodz.pl.

m Agnieszka Garcarek
Dziat Promocji
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Tokomak ITER -
obraz pogladowy

foto:
arch. ITER
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