Magnety

Systém magnetl je zatim nejvétsim systémem supravodivych magnetd na svété.

Civky o hmotnosti 10000 tun (viz obr. 137) vytvareji magnetické pole, které spousti, lokalizuje,
formuje a kontroluje plazma uvnitf vakuové nadoby. Vinuti civek je vyrobeno ze slitin niobu (==& 5n
nebo NbTi), které maji vlastnosti supravodice po ochlazeni pod kritickou teplotu 4 K. Toto chlazeni
je zajisténo kapalnym heliem.

Vyhoda vyuziti supravodi¢l je zfejma: mdze jimi prochazet vyssi proud, a tedy mohou
generovat ve svém okoli silnéjsi magnetické pole oproti civkdm navinutym z béznych vodicd.
Soucasné spotrebovavaji mensi vykon a jsou tedy na provoz levnéjsi. A pro vytvareni silnych
magnetickych poli je to vlastné jedina moznost. Konkrétné se pouzivaji vodiCe ve tvaru zil ze
supravodivého materidlu s primési médi spojené do svazku vedeného ocelovym plastém. Na vyrobu
supravodivych vodi¢l se pouzivd ™t 3n, ktery byl dodavan nékolika dodavateli v pribéhu nékolika
let.
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Obr. 137

Soustavu magnet( tvori:

1. toroidalni civky;
poloidalni civky;
centralni solenoid;
korekéni civky;
napajec¢e magnetd;
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6. civky z nesupravodivého materialu.

Kolem vakuové nadoby je umisténo 18 toroidalnich civek ve tvaru pismene D (viz obr. 138),
jejichz magnetické pole ma zejména udrzovat Castice plazmatu na jejich trajektorii uvnitf vakuové
nadoby. Civky jsou navrzeny tak, aby vytvarely magnetické pole s energii 41 G) a s magnetickou
indukci o velikosti 11,8 T. Se svymi rozméry 9 m a 17 m a hmotnosti 360 t na kazdou z civek se
jedna o nejvétsi Cast zafizeni v ITERu. Toroidalni civky jsou navinuty spiralovité ve dvou vrstvach na
radialnich deskach ukotvenych v masivni konstrukci z nerezové oceli. Vzhledem ke své hmotnosti
a pozadované kvalité byla vyroba téchto civek vyzvou pro soucasné pouzivané technologie.

Obr. 138

Poloidalni magnetické pole je vytvareno Sesti civkami ve tvaru prstence (viz obr. 139), které
jsou umistény vné toroidalnich civek. Poloidalni magnetické pole formuje plazma a pfispiva k jeho
stabilité zuZzovanim svazku Castic, ¢imz udrzuje svazek Castic dostate¢né daleko od stén vakuové
nadoby. Nejvétsi z téchto civek ma primér 24 metrd a hmotnost 400 tun. Celkovd energie
magnetického pole poloidalnich civek jsou 4 GJ a maximalni velikost magnetické indukce je 6 tesla.
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Obr. 139

Centralni solenoid (viz obr. 140) je dominanta magnetického systému ITERu. Tato civka
vytvari magnetické pole, které indukuje velké elektrické proudy v plazmatu uvnitf nadoby a udrzuje
plazma stabilni po relativné dlouhy ¢as. Centraini solenoid je vysoky 18 m, ma priimér 4 m a ma
hmotnost 1000 tun. Je vyrobeny ze Sesti nezavislych civek navinutych ze supravodivych vodica.
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Obr. 140

Magnetické pole s energii 6,4 GJ vytvari a udrzuje v plazmatu elektricky proud 15 MA po dobu
300 s az 500 s. Magneticka indukce tohoto pole ma velikost 13 T; jedna se o nejvétsi magnetickou
indukci ze vsech magnetd v ITERu.

Nezdvisle pracujici civky centrdiniho solenoidu vytvareji velké elektromagnetické sily plsobici
v rlznych smérech. Pro vytvoreni specifického magnetického pole byla navrzena speciaini struktura
centralniho solenoidu, ktera je schopna odolat sildm o velikosti az 60 MN.

Mezi toroidaInimi civkami a poloidalnimi civkami je umisténo 18 korek¢nich civek (viz obr.
141). Tyto civky kompenzuji odchylky a chyby magnetického pole, jejichz pfiinou jsou geometrické
odchylky vzniklé pfi vyrobé civek. Ackoliv maji mensi rozméry a hmotnost ve srovnani s toroidalnimi
civkami a poloidalnimi civkami, maji prdmér 8 metrd. Ve srovnani s ostatnimi civkami jimi tece
i mensi elektricky proud (10 kA). Tyto civky jsou sestaveny ve skupiné Sesti civek symetricky kolem
toroidalnich civek.
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Obr. 141

Napajede magnetu (viz obr. 142) jsou zivotné dllezité pro spravnou funkénost TOKAMAKu
v ITERu. Celkem 31 napajecl privadi a requluje chladici kapalinu a kontroluji tak teplotu magnetd.
Soucasné pripojuji magnety k jejich zdrojdm. Napajeci prochazi elektricky proud 68 kA.
Vysokoteplotni supravodice prenaseji elektricky proud velkého vykonu ze zdroje pfi pokojové teploté
do mist supravodivych civek pfi teploté 4 K's minimalnimi tepelnymi ztratami. Sbérnice vyrobené ze
supravodivého materialu niob-titan jsou ulozeny v ocelovych trubkdch navrzenych tak, aby dokazaly
absorbovat relativné velké zmeény pfi teplotni délkové roztaznosti nastavajici béhem chlazeni celého
systému na teplotu 4 K.
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Obr. 142

Dvé civky s vinutim vyrobenym z nesupravodivého materidlu jsou umisténé uvnitf vakuové
nadoby (viz obr. 143) a poskytuji dodatecnou kontrolu plazmatu. Dvé vertikdlni civky jsou stabilné
instalovany nad a pod stfedni rovinou nadoby a svym magnetickym polem rychle vertikalné
stabilizuji plazma. Dalsi skupina 27 civek je pevné umisténa ve sténé nadoby a vytvari rezonancni
magnetické fluktuace v plazmatu, ¢imz dosahuje stability plazmatu. Civky jsou navrzeny ze
smési materiall (izolantd a médi) tak, aby odolavaly ndro¢nym podminkam uvnitr nadoby (teplota,
tlak, ...).
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