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Riscaldamento di un plasma alla frequenz2,

Il riscaldamento di un plasma a temperature terml@aue in un sistema di
confinamento magnetico puo essere fatto in un msdnante iniettando onde
elettromagnetiche di frequenza pari alla frequehzarazione di una specie ionica
attorno alle linee di campo magnetico del plasipa gB/m 0 di una sua armonica
Le frequenze utilizzate in ITER sono essenzialmdo®:Q,, = gB/m;, =43 MHz €
2Q.r=2qB/my =53 MHz

.« 5

Il riscaldamento mediante onde elettromagnetighe’ importante perché e
I unico metodo che riscalda selettivamente gli ioni
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Onde EM inviate dall’ esterno alla frequenza ci@aica ionica sonevanescenti nel vuoto a
causa delle condizioni al contorno imposte dalleatfisioni delle strutture di lancio e quindi non
si propagano. Le strutture di lancio sono pertantgettate per accoppiarsi ad un’ onda di
plasma Alfven (onda magnetosonica) che si propagagmdicolarmente alle linee del campo

magnetico provocando una perturbazione del campgmet&o che si propaga alla velocita di
Alfven.
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Schema di riscaldamento £,

L’ ampiezza dell’ onda EM decresce rapidamente rmdls di evanescenza. Pertanto la
struttura di lancio deve essere collocata a uneebidestanza dal bordo del plasma

Equipartizione con il plasma

Assorbimento della specie risonante

Onda magnetosonica

Zona di evanescenza
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Onde di Alfven
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Launching Structure
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Radiating structure

L’ accoppiamento al plasma e di tipo induttivo e petd € necessario massimizzare le correnti
negli elementi di accoppiamento. Inoltre &€ necessaiimizzare le tensioni nella parte anteriore
della struttura che usa come dielettrico il “vuod@ll’ interno macchina che ha una rigidita
dielettrica modesta
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Perdite di isolamento sono frequenti. E’ essenziakerivelazione rapida di eventuali archi
elettrici e la loro soppressione entro pgehionde evitare una deposizione eccessiva di
energia nei componenti metallici che sono raffréidah acqua ad alta pressione (30 Bar)
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Power division scheme

La richiesta di alte correnti impone un adattamehionpedenza perfetto tra generatore e carico.
Le strutture di lancio hanno un’ impedenza essemaate reattiva che varia con i parametri del
plasma e sono necessarie reti di adattamentopidenza variabili in tempo reale controllate

automaticamente.
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Launching Structure

...and to fit inside port cell interspace
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In - parallel division

La richiesta di bassa impedenza nelle struttuseedoppiamento di potenza suggerisce una
suddivisione di potenza con elementi in parallelegati a massa ad un capo.Lo schema
adottato e’ una suddivisione in “tripletti” che perbeeuna divisione bilanciata di corrente in un

range di frequenza relativamente limitato
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Layout of the launcher

Il sistema di divisione di potenza, la necessitaaffreddamento ad acqua pressurizzata, e il
fatto che la struttura di lancio deve fornire wabermo efficiente a alti flussi di neutroni
richiede una costruzione della struttura di larmmudtosto complessa.
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Sistema di adattamento di impedenza

Il sistema di adattamento di impedenza € piuttogstopiesso a causa della multeplicita degli
elemetni radianti del loro accoppiamento induttividedle necessita di messa in fase del sistema

Compact phase shifter

Decoupler

Decoupler capacitor

Matching capacitor
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Alimentazione e impedance matching
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Voltages and currents in a segment
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Divisione di potenza

Divisione di potenza
geometricamente piu’ facile
in uno spazio limitatato

Posizione dei sensori di
controllo protetta da flussi
neutronici
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Applicabilita a ITER

224

Array di due soli elementi operabili a fase variabile
Quattro alimentazioni controllate in fase

Ciascun elemento radiante monitorato a quattro
parametri, (il che permette il calcolo del carico
complesso in tempo reale)

Rivelazione immediata e localizzazione di archi

Possibilita procedure di estinzione di arco in tempo
reale.

Campi elettrici massimi inferiori alla soluzione
parallela

Eacilita di raffreddamento a liquido pressurizzato

Sistema di accordo di impedenza integrato nella
struttura
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Possibile lay - out della struttura
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Chicanes anti neutron streaming
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