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Prowadzone badania dotycza szybkiej diagnostyki migkkiego promieniowania domieszek plazmy
tokamakowej przy wykorzystaniu detektora gazowego GEM (Gas Electron Multiplier) oraz uktadow
FPGA. W urzadzeniach typu tokamak przeprowadzane sg kontrolowane reakcje termojadrowe. Reakcja
realizowana jest poprzez podgrzewanie gazu znajdujacego si¢ wewnatrz komory reaktora.
Utrzymywanie plazmy w okre§lonym polozeniu geometrycznym odbywa si¢ poprzez sterowanie
kontrolowanym polem magnetycznym. Energia wytwarzana jest poprzez reakcj¢ syntezy jadrowej trytu
z deuterem w goracej plazmie. W celu uzyskania reakcji, spetnione musza zosta¢ warunki bardzo
wysokiej temperatury, odpowiedniej gestosci oraz odpowiednio dlugiego czasu utrzymania plazmy —
kryterium Lawsona. W wyniku syntezy jadrowej produkowany jest hel oraz szybkie neutrony.
Promieniowanie neutronowe (oboj¢tne na pole magnetyczne) ogrzewa Sciany reaktora. W docelowym
reaktorze, ciepto zostanie nastgpnie odprowadzone obiegiem wodnym, a nastgpnie poprzez system
turbin zostanie zamienione w energi¢ elektryczng. Warunkiem koniecznym jest dlugotrwale
utrzymywanie plazmy w polu magnetycznym w celu spalenia paliwa jadrowego. Obecnie najwigksze
tokamaki generujg plazme¢ przez bardzo krotki czas (maksymalny czas pracy czgsto nie przekracza
jednej minuty).

Prowadzone badania w ramach rozprawy doktorskiej zwigzane sa z najwigkszym obecnie na
$wiecie projektem energetycznym, w wyniku ktorego powstanie nowy rodzaj elektrowni — elektrownia
termojadrowa DEMO. Kluczowym warunkiem pracy elektrowni bedzie osiggnigcie tzw. zysku
energetycznego, co oznacza, ze ilo$¢ energii wyprodukowanej bedzie wicksza od iloSci energii
dostarczonej do tokamaka. Szacuje si¢, ze w docelowym reaktorze, zysk energetyczny bedzie
10-krotny. Obecnie, w celu dtugotrwatego generowania plazmy budowany jest reaktor ITER, majacy
by¢ weryfikacja technologii przeznaczonych do zastosowania w reaktorze DEMO. Zastosowanie
energii termojadrowej ma szereg zalet, m.in. jest bezpieczna dla Srodowiska. W przypadku awarii
jednego z systemow kontrolnych reaktora nie bedzie mozliwe utrzymanie wymagajacych parametrow
generacji plazmy, a co jest z tym zwigzane, reakcja samoczynnie si¢ wygasi.

Prowadzone obecnie prace badawcze dotycza m. in. poszukiwania odpowiedniego materialu na
wewnetrzne Sciany tokamaka. W celu okreslenia wptywu zanieczyszczenia plazmy materiatem $cian
tokamaka, realizowane sg pomiary promieniowania mi¢kkiego pochodzacego z plazmy tokamakowe;.
Celem planowanych badan jest realizacja systemu umozliwiajacego szybkie wyznaczenie rozkladow
energetycznych oraz topologicznych promieniowania podczas pracy tokamaka. Diagnostyka oparta
bedzie na detektorze gazowym GEM oraz rekonfigurowalnych uktadach FPGA. Ze wzglgdu na trudne
warunki $rodowiskowe pracy calego systemu, niezbedne bedzie opracowanie algorytmow analizy
jakosci danych wejSciowych (Data Quality Monitoring) pracujacych w czasie rzeczywistym.
Niekonsystentne dane zostang automatycznie przez system odrzucone. Ze wzgledu na docelowg prace
urzadzenia podczas generacji plazmy w tokamaku, procesy diagnostyczne muszg by¢ szybkie, w celu
przetworzenia bardzo duzej liczby sygnaldow pomiarowych z detektora. Wstgpnie planowana jest
rowniez mozliwo$¢ regulowania parametréw tokamaka w czasie rzeczywistym podczas zachodzacych
reakcji. System pomiarowy dziatatby wtedy w sprzezeniu zwrotny. Niezbgdne zatem jest dostarczanie
jedynie zweryfikowanych danych do systemu kontroli reaktora.

Realizowane badania beda dotyczy¢ implementacji algorytméw wyznaczania rozkladow
energetycznych oraz topologicznych wraz z aspektami DQM. Rozwigzania beda najpierw
weryfikowane na wyspecjalizowanych symulatorach. Po akceptacji wynikow, algorytmy zostang
zaimplementowane na uklady FPGA. Nastepnie przeprowadzone zostang testy z rzeczywistymi
zrédlami promieniowania migkkiego w celu okreslenia poprawnos$ci dzialania systemu w warunkach
rzeczywistych. Efektem koncowym bedzie system pracujagcy w czasie rzeczywistym, realizujgcy
pomiary promieniowania migkkiego, przedstawiane w postaci rozktadow energetycznych oraz
topologicznych.



