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1.UdenraZa izotopu detek&Sana kidr a litij a ka divertora
aizsargmatata

(Aktivit ate Nr.1.)
Merkis — uzlabot tehnolgiju tdenraza izotopu absorbcijai un evakuicijai
kodoltermiska reaktora divertora

Petijumi saskaa ar Aktivit ates Nr.1. ,UdenraZa izotopu detekeSana kidr a litij a
ka divertora aizsargmateriala” programmu ir pabeigti (sk. Pielikumu Nr.1 ,Akts —
Atskaite”) Sagatavota pubkikija.

Complex system for investigation of tritium sorbtian in liquid lithium .
A. Lescinskis, G.Kizane, Br. Lescinskis, K. KrawalA. Romancuks, A.
Zik

Institute of Physics University of Latvia
Institute of Chemical Physics University of Latvia

Atomic energy and technology. Thermonuclear sgsith
Bonpoce!l aromHON Hayku U TexHUKU Cepust TepMosaepHblil CUHTE3
[TouroBerit aapec: 123182 Mocksa, min.Kypuarosa, 1.1
Peruown pacnpocrpanenus: Poccus, CHI', 3apy0OexHbie cTpaHbl
SI3BIK: pyCCKHMI aHTJIMMUCKUI

2. Mijiedarbibas procesu izpte uz litija un neriisejosa terauda

SS316L kontaktvirsmas atkaiba no tehnolgiskiem parametriem
(Bt ate Nr.2; 2010. 4.kv.- 2011. 3.kv.)

Merkis — izstradat tehnologiju Skidra litija un ner asgjoSa terauda matricas
kontaktvirsmu slapiasanai

Petijumi saskaa ar Aktivit ates Nr.2 ,Mijiedarb ibas procesu izpte uz litija un
neriisgjosa terauda SS316L kontaktvirsmas atkatba no tehnolgsiskiem
parametriem” programmu ir pabeigti (sk. Pielikumu Nr.1 ,Akts tskaite”).
lesniegta un pigemta Zurala ,Magnetohydrodynamic No.4” publikija.

MICROSTRUCTURAL ANALYSIS OF SS316L STEEL WETTING
IN LITHIUM FLOW. PART L

E.Platacisl, F.Muktepavelaz, A.Shishkol, A.Sobolev', A.Iﬂuldnl, AZik!
!Institute of Physics, University of Latvia, Salaspils LV2169 , Latvia
“Institute of Solid State Physics, University of Latvia, Riga LV1063, Latvia

An experimental research is described performed in a vacuum system equipped with a device allowing experiments on
wetting the surface of steel SS316L in liquid lithium flow at various process parameters (degree of vacuum.
temperature, cleanness of the liquid lithium surface, etc.). The wetting—spreading processes were estimated using a
video system in the vacuum chamber and by microstructural analysis after solidification of lithium. It is found that the
oxidized steel surface does not prevent wetting at any temperature. At the same time. the presence of lithium oxides is a
barrier factor for wetting at low temperatures (up to 450 °C). Cleaning of the liquid lithium surface using a special
original lithium injector device has resulted in a successful complete wetting at 350 °C. The device with a Li injector
can be used in the future designs of lithium loops.



Optimalo parametru noteikSana litija plismai uz sipas profilétas
virsmas gravitacijas speka ietekme arpus magnetiska lauka

(Aktivit ate Nr. 3)

Petijumi saskaa ar Aktivit ates Nr.3,, Optimalo parametru noteikSana litija
plasmai uz sipas profilétas virsmas graviticijas speka ietekme arpus magnetiska
lauka” programmu ir pabeigti (sk. Pielikumu Nr.1 ,AktsAtskaite”).

Ir paredzts Aktivitates Nr. 3. eksperimeilos rezulitus apkopot ar Aktivittes Nr. 4.
eksperimeriiajiem rezulitiem un tecgtiskajiem iz\ert¢jumiem un sagatavot
publikaciju.

4. MHD procesu izpete pliastoSa Li shnt un priekSlikumu

izstde magretiska lauka iedarbes korekcijai
(Aktivit ate Nr.4)

4.1.levads

Lai petitu magetiska lauka iespaidu uz fhas &idra metla pleves (Li) pismu pa
TOKAMAK tipa reaktora TNA (termokodolu neitronu aes) divertora sismas
kontaktvirsmu, AKTIVITATES Nr.4 ietvaros tika izgidata un izveidota
eksperimeriia iekarta (Fig.4.1.), kas deva iegjp supravadasmagreta “Magdalena”
solenoidi to realizt un vizualizt.

Fl.
lekrta eksperimentu veikSanai &idra metla plevi.
a) - iektas principila stema; b) — iekrtas kopskats

Jaatzme, ka eksperimentos akiflro litiju, vienlaiagi ar vajadzou nodroSiat dzilu
vakuumu “karst” vakuuma kamer (T=300-350°C) rodas prol@imas ar dro$u un
ilglaicigu petamo objektu vizualizciju. Tas ir saigts ar litija tvaikukimisko
aktivitati. Tvaiku tieSa iedafba 1sa laika izved no ierindas jebkuru optisko



noverosSanas sistnu.Tapec eksperimentosakdarbakermenis tika izmantots
eitektiskais kaugums InGaSn ar fizidlajam ipagbam, kas ir tuvas litija fiziklajam
ipagbam.

Bez tam, izmantojot&kkontakta virsmu vara pamatni §gérite, pa kuru tekigdrais
metls), var nodroSifit pec iepriek§jas amalgasanas (frklaSanas ar galliju)
pietiekoSi labu pamatnes slaanu ar eitektiku InGasSn.

Pie tam ir labs elektriskais kontakts stakjmgo metilu un pamatni. &la matetilu
izvéle atbilst TNA divertora sistmas galvenajai koncepcijai, sagkar kuru pina
litija pléve apskalo vara pamatnirglatu ar nefisgjosa terauda krtinu ( h=0.1 mm).
Ir labi zinams, ka liefiko iespaidu uzigdra metla pleves veida pismu rada
magretiska lauka komponente, kas ir perpendigal pamatnei. No otras puses, tieSi
tadas TOKAMAK divertora poloidla magretiska lauka komponentes es@ra nosaka
Skidra metla divertora iekrtas funkcio@Sanu. TieSidada situicija tika realizta
eksperimentos, kur tika neota homogna poloidila magmtiska lauka iedartba uz
skidra metla pleves veida gravitijas teéSanu.

4.2. Eksperimentlas iekartas apraksts

Supravadasmagreta “Magdalena” (1) cilindrisk apgabala certtlaja dda
(D=30 cm), kur maggtiskais lauks ir praktiski homeags, tika novietota cilindriska
vakuuma kamera (2) ar fapovietotu plakanu pamatni un kagpu sisemu kidra
metla ezekcijai, (Fig. 4.1a.) lakas &ersgriezums ar verti#tu plakni, kas iet caur
magreta asi, ir paadits Fig.4.2.. Pamatne (3) ar garumu 12cm un platb@em ir
izveidota no 9 mm biezas varakdnes. Riksrites ieej praktiski vis pamatnes
platunt bija izfrezéts 4 mm dZ8 rezervars (5), lai padotulddro metilu eZzektora
sisema. EZektoru sigima sasitv no pamatnes, un uZga4), kas izgatavots nadas
pat vara fksnes. Uzgia apak§a virsma bija izfrézéti 0.2 mm dZi un 2 mm plati
celini 2 mm atiiluma viens no otra. Uzgmsipaja dda 1 cm atiluma no spraugas
izejas celiu nebija, idz ar to meils uz pamatni iztega no plakanas spraugas 90x0.2
mn? . Xidro metilu eZekcijas sigmai pievadia pa vienu cauruli (7), kas pigsa pie
rezervara (5) centra.

a) b)
Fig.4.2.
Eksperimentala kamera.
a) — kameras principiala shéma; b) - kameras kopskats



Ka redzams no Fig.4.2a, pamatne ar ezekcijagnsisir novietota zem t&ap=15°C

pret supramagneta agi,ka magretiskajam laukam Bo ir nornila komponente

B,=B,sin(B3) attiedba pret pamatni un tange@atd B,=B,cos3) komponenete.
Supravadofmagrtta konstrukcijdau;j fiksst solenoidu zem l&iemy=10, 20, 3¢,
u.t.t. attiegba pret horizontu. PagrieZot magn par leki y=20°, lenkis o starp

brivas kriSanas gerinajuma g virzienu un norrli pret pamatni ii=y-p=5°, bet
pie y=3( tas ir a=15". Acimredzot lekis a raksturo pamatnesiglmu attietba
pret horizontu.

Tada veida eksperimeraa iekartalava noerot &idra metla gravitcijas
tec@Sanu pa labi elektriski vadoSu pamatni, novietamn teka B=15 attieaba pret
homognu magtisko lauku, un ar ghuma lekiem a=5° 15’ attieaba pret
horizontlo plakni. Pie tam iz&léto pamatnes orieftiju attieadba pret magatiska

lauka |§o speka [nijam (skat. Fig.4.2a.) noteica tas, lady@s kustbas @]

inducetas stavas |=vxB, un maggtiska lauka tangenalas komponentes,Bradta
elektromagatiska speka nornala komponente ¢h=-vyxByBy Virziena sakristu ar
gravifacijas sggka komponenti J=-pgcosf).

Talak sekos maggtiska lauka iedafbas no@rtejums uz gidra metla
tecSanu pie augsk mingtiem pimeémumiem. Noteildbas @] uzraksisim idra litija
(T=300-350°C) un eitektikas InGaSn (T=30-5Q) fizikalas ipagbas

InGaSn Li
p, kg/n? 6353 500
010®, Sm' 3.27 35
v10°® /s 0.34 1
pv10°Pa s 2.16 0.5

4.3. Magretiska lauka iedarbibas nowrt ejums uz idra metala plasmu kapilaru
ezektora.

EZektod idra metla galven plaisma notiek pa 22 identisku kagil karalu
sisemu ar katra kapira &ersgriezumu $-2bx2a=2x0.2 mhun garumu k=8 cm.
Eksperimenta gaitar silfonu sistmas paldzibu rezervara (5) tiek padotsigdrais
medils ar caurteci Q=90 mifs. Ja pigem, ka §idra me#la atrums visos kapiiros ir
viemads, tad vidjais atrums kat# kapilara ir
Vik=Q/22*S=1 cm/s.

Ja nav magttiska lauka (B=0), tadlddram meilam tekot kapirajos kaalos
paidisies spiediena gradients:

do __3ov

dx az

kur a=0.1 mm.
Ja ir magatiskais &erslauks B (izejot no & fakta, ka katru kapilo karalu aptver
labi elektriski vadoSs matarls)




dps _ oB,’Ha

Vi
dx Ha-tanhHa)

kur Ha=aB,\/g/ pV ir Hartmana skaitlis, B-B.sin(B).

Magretiska lauka iespaidu uz téganu ezektarvar raksturot ar lielumu
P(Ha), kas ir atkags tikai no Ha.

P(Ha) =P =AY
dp 3(Ha-tanh{Ha))

Redzams, ka pie HaoO lielums P~ 1. Ss sakaibas grafiks ir padits Fig.4.3.

37.037 40
32

24
P (Ha)

0 Ha A0
Fig.4.3.

Noteiksim parametra Ha lielumu pieB.T eitektikai InGaSn un litijam

Ha P
InGaSn 3.89 6.8
Li 8.37 26.5

No Sejienes seko, kada magh#tiska skerslauka kitbatne (kas atbilst laukamB4T
solenoidi) stradajot ar kaugjumu InGaSn noved pie spiediena zudumu
palielinaSaras 6.8 reizes, bet atiajot ar litiju — 26.5 reizes.adtZme, ka & ka

kapilaro karalu garums k apskaimaja ezektod ir relatvi neliels, tad spiediena
zudumi pie B=0 (jebkuri zudumi ir proporciai garumam) ir nelieli. Tpec Sah
gadjuma nevar sagaitl, ka, pievadoti§dro metlu tikai pla@ rezervidra (5) centram,
var iegit viennerigu atruma sadajumu visos kapiru karalos un, attietgi, visa
ezektora izejas sprafigka paadits augstk, magretiskais lauks btiski uzlabo
situaciju (seviki gadjuma ar litiju), kas bija nogrojams ar eksperimentosadtzmg,
ka raala TOKAMAK divertora tada kapiéru sistma atrastos aspeciga toroidala
magretiska lauka, kas ar novestu pie iggrojamas papildus MHD spiediena zudumu
palielinaSaras kapikro karalu zora.



4.4. Magretiska lauka iespaida uz Kidr a metala pléves veida piismu
novert gjlums

Apskaisim &idra me#tla skni (ar biezumu h), kas no augSas ir norobezots ar
brivu virsmu, bet no apaksas ar plakni, kamipwha lekis a pret horizontu.
Noteiksim meila kusibu, ko rada smagumadis, ja visa sisima atrodas homogan
magretiska lauka B, (skat. Fig.4.2a).

Izvélesimies pamatnikplakni X,y, ass x ir&rsta ¥idra metla te&Sanas virzief
bet ass z ir perpendikulara plaknei x,y.
Pienemsim, ka Sajkoordiratu sisEma magretiskajam Iaukarri?»Z ir divas
komponentes B-B,cos@3) un B=-B,sin(B), kur 3 - lenkis, pie kda vektorsE0 skérso
plakni x,y (Fig.1). Mekdésim risirajumu, kas ir atkags tikai no koordiatas z.
Apak&jas plaknes elektrisko vadhibu pipemsim idé@lu (Oc,_ ). Tad, metlam
plastot aratrumu =v(z), metla tek elektrisk stava ar bivumu
jy(z)=ovx(z)Bosin(@). Ta ka ir gravitacijas lauks, tad MHD viezdojumi (ja k=Vv(z))
bezindukcijas tuvigjuma ir :
aZV 2 -2 .
pa? — 0B, sin"(pB)v+ pgsin(a) =0
z

dp
dz
Uz brivas virsmas (z=h) irajzpildas noteikumiem p=p(p, — spiediens vakuuma

+ pgcos@) + ovB,” sin(B) cos(B) =0

kamea) un 0v/0z =0 .pie z=0 ir jbit v=0. Atbilsto3ais Siem noteikumiem
risinajums ir:

2) = pgsin(a) 1- cosh(b-2)B,\/ag/pv)
? coshfB,./a/ pv)

1+tg(a)ctg(L)(1-
p(2) = pgcos@)(h-2)) sinh(h-2)B,\/ g/ pv)
(h—2)B, o/ pv coshfB,\/a/ pv)

kur B=-Bosin(B3)
Pie dotfis &idra metla linearas caurteces q, kas tiek padota uz pamatni (atiiecin
garuma vierbu ass virzied), iegistam:

h
g=<v>h= '[O v(z)dz

no kurienes seko viadojums tekos &idra metla skna biezuma h noteikSanai:

v(

P4




B, ir B=15°, bet lakis o (pamatne pret horizontu)d=5°, 15°, 25°.

OBZ

Y4

pgsin(a) a=hd

_ tanh(B, o/ pv)

hB,\ o/ pv)

Pie B, - 0 iegistam ziamo izteiksmi

T
gsin(a)

Talakajas tabuis ir apekinati pleves teéSanas parametrk&lrajam litijamun
eitektikai InGaSn pie q=1%n%sec, kad $bums starp pamatni un majsko lauku

Sajs tabuiis vienlai@gi ar peves biezumu h un vigb pleves atrumu <v> ir
dota at atruma \Ertiba uz ptves virsmas ¥ , ka af koeficients f(h), kasada , cik
reizes palieliasies spka biivuma normila komponente, kas darbojdgdra metla

virsmas sint magretiska lauka, satdzinot ar §=-pgcosfx):

_ B 1
f(h) =1+tg(a)ctg(L)(d costhZW))

Pedgjas tabulas rings pagditas koeficienta pp(0)avtibas, kas pada, cik reizu
palielinasies spiediena lielums uz pamatnijgahot arpghcosf):

pp(0) =1+1g(a)tg(L)(1-

tanh(hB,/ o/ pVv)

hB, o/ pv

Tab.la Li g=1fcm’s p=15° a=5°

Bu T 0 0.966 1.932 2.898 3.86
B, T 0 0.259 0.518 0.777 1.035
h, 1 152 595 2217 4951 8786
<v>,cm/s 0.658 0.168 0.045 0.02 0.011
Vyir, CM/S 0.987 0.182 0.046 0.02 0.011
f(h) 1 1.327 1.327 1.327 1.327
pp)0_ 1 1.301 1.323 1.325 1.326
Tab.lb Li qg=16cm’/s p=15 0a=1%

Bx T 0 0.966 1.932 2.898 3.86
B, T 0 0.259 0.518 0.777 1.035
h, 1 106 231 762 1677 2966
<v>,cm/s 0.946 0.43 0.131 0.06 0.034
Vyir, CM/S 1.42 0.534 0.135 0.06 0.034
f(h) 1 1.986 1.99 1.999 1.999
pp)0_ 1 1.8 1.97 1.991 1.996
Tab.lc Li g=16cm’s p=15 a=25%

Bu T 0 0.966 1.932 2.898 3.86
B, T 0 0.259 0.518 0.777 1.035
h, 1 90 159 475 1033 1821




<v>.cm/s 1.11 0.628 0.21 0.097 0.055
Vyir, CM/S 1.67 0.828 0.211 0.098 0.055
(h) 1 2.63 274 274 274
pp)0_ 1 224 2.66 271 2.73
Tab.2a InGaSn g=fom’/s B=15 o=5

By, T 0 0.966 1.932 2.898 3.86
B, T 0 0.259 0.518 0.777 1.035
h, u 106 125 211 396 670
<v>,cm/s 0.943 0.8 0.474 0.252 0.149
Vyir, CM/S 1.41 1.173 0.602 0.276 0.155
f(h) 1 115 132 1.326 1.326
pp)0_ 1 111 1.25 1.299 1314
Tab.2b InGaSn q=fon’/s p=15 a=15

By, T 0 0.966 1.932 2.898 3.86
B, T 0 0.259 0.518 0.777 1.035
h, 1 74 82 102.5 155 242
<v>,cm/s 1.355 1.22 0.977 0.644 0.413
Vyir, CM/S 2.03 1.94 1.38 0.803 0.46
f(h) 1 1.26 1.75 1.98 1.999
pp)0_ 1 1.18 153 1.79 1.897
Tab.2c InGaSn g=fém’/s Pp=15" a=2%

By, T 0 0.966 1.932 2.898 3.86
B, T 0 0.259 0.518 0.777 1.035
h, u 63 66 79 108 158
<v>,cm/s 1.596 1.515 1.267 0.927 0.633
Vyir, CM/S 2.394 2.24 1.83 1.233 0.749
f(h) 1 1.324 2.059 2.607 2734
pp)0_ 1 1.218 1.733 2.208 2.467

No tabuéim ir redzams, ka magtiskais lauks btiski iedarbojas uz pves teéSanas
parametriem (sewvi$ Li gadijuma). No Siem datiem seko, kaaphs litija pEves
(h=100p) tec@Sanu var reali tikai pie pietiekosi liela pamatnegmima pret

horizontua=25 ° un tikai pie nelielm nornila magretiska lauka \erttbam

IB2|=Bosin(B).

Sie apekini parada, ka pamatnesigums attietba pret magatisko lauku ir
izvelets pareizi. Visos gajimos nornila elektromagatiska speka komponente
darbojas ta&j pat virziera ka smaguma siks. Pie cita $huma attietba pret
magretisko lauku B=-15°) , normilais elektromaggtiskais spks darbotos pret
smaguma sgku un pie lieika pamatnes gduma attietba pret horizontu (kad
o>[B0), jau pie maam B, vertibam stabila ptves te€Sana latu problenatiska.
Vieniga iesggjama tievas litija pEves (100p) tecSana maggtiskap lauka B=1 T
ir saisita ar litisku inZektoram pievathis caurteces Q samaz§anu. Tau pie tam
butiski samaziasies litija teéSanasatrums (idz daziem mm/sec) un digb
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palielinasies litija atraSais laiks uz pamatnes. To ilustfabula 3, kur paditi litija
pleves biezums un vighis atrums piea=30° un dazdam nornalam lauka B
vértibam un g=10 m%sec, q=5*10 m?/sec,

q=10°m%sec.

Tab.3 Li a=30
q, cnfls B,T 0 0.2 0.4 0.6 0.8
10° h,u 39 42 52.5 74 112
<v>,cm/s 0.26 0.24 0.19 0.135 0.09
5*10° h,u 67 81 150 293 601
<v>,cm/s 0.75 0.62 0.33 0.17 0.1
10° h,ut 84 116 273 566 987
<v>,cm/s 1.2 0.86 0.37 0.177 0.101

4.5. Eksperimentilie pétijumi par spéciga magretiska iedarbibu uz idra
metala pléves veida piismu

Eksperimenti ar I8dro metlu tika veikti homogna mag#tiska lauka zoa
supravadas magreta “Magdakna” pie B=0 T, 2 T un 4 T. Eksperimeaii stenda
skema ir paadita Fig.1a,b.
Darba kermenis bija InGaSn. Vakuuma kamefpa=10"mbar)kidro metlu
pievadja pa &idra metla traktu, kas ietver spedi izstradatu silfonu sistmu.
Silfonu sisemu piedzenoSais elektrodzja stadaja pie 12 V sprieguma, kas
nodro$inja pasivigu caurteci Q=90 mi¥s (laika period 320 sekundes). Maa
izte&gSana no inzektora kapilem uz pamatni notika pa Sauru spraugu (platums 90
mm un biezums 0.2 mm) ar o atrumu v=0.5 cm/s. Pamatnes virsma pa visu
platumu 90 mm bijaipigi amalgarata, lai nodroSiatu vara pamatnes slagsanu ar
gkidro metilu.
Pirmas eksperimeitas sesijas galvenie uzdevumi bija:
1. Vakuuma kameras apgaismojuma (gaismas diodeskSamst Spciga
magretiska lauka.
2. Video nowroSanas sisias darba fu parbaude spciga magretiska lauka
(Idz 4 T).
3. Magretiska lauka ietekme uzk§ra metla ezekcijas sistnas daribu.
4. Speciga magatiska lauka ietekme uzk¥dra metla pleves veida tegSanas
vienmerigumu un stabiliti.
Eksperimenti tika izdati pie diviem solenoida gjuma lekiem
y=20" un30. Sakai ar to pamatnesiglums pret horizontu bija=5° un 15.
Izdattie eksperimenti apstiprifg, ka apgaismoSanas un video &oganas sisia ir
izveletas pareizi un ir darba gpgas.
Noverojumi tika izdarti gaismg, ko atstaroja vakuuma kameras aizmugures siena, uz
kuru tika virats gaismas stars. Lai r@agtu atstarojumus, kameras aizmugures
siena, K aff sanu sienas, tikagrklatas ar speélu parklajumu (melna mata kiasa).
Pirms piris kidra metla padeves uz pamatni uz datora displejarekibija labi
redzamas & zona pie inZektora izejas spraugas, dfn liela pamatnes da.
Amalgantta virsma izklie@ta gaisna izskafjas gaiSi peldka un maita. Diem&l
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eksperimerit izmantotai video kamerai ig§tspéja ndava iedit skaidrus, kvalitavus

attelus, t&u vargja redzt pcdas, ko atgjusi amalgaraSana ar galliju.

Lai nowerstu giiti kontrolgjamos efektus, kas satstar neidalu pamatnes slapisanu

iespaidu uzl§dra metla pleves veida tegSanu, eksperimenti tika veikticp

sekojoSas metodikas.

Katé konkrta situacija (attiedgas a un B, vértibas) gc silfonu padeves si@has

ieskgSanas ar caurteci Q=90 rifs) momertt, kad pie eZektora izejas spraugas

paidijas meils, ezektox caur silfonu sigmu no tvertnessa laika tika padota
papildus Eidra me#la porcija, kura, iztekot no izejas sprauslas, alggét pamatnes
virsmu. Rc tam, kad T porcija aiztega, pa pamatni tefa idrais meils ar

integialo caurteci Q.

Jau pc pirmas kidra metla palaiSanas pa pamatni, aina uz displejanekkardinli
izmairijas. Pamatnes virsma, kas tikarkata ar &idro metlu, kluva spogiveidiga, un
uz ekana skaidri vagja saredzt kameras elementus, kas atsgogis no &idra metla
virsmas. Redzama bijaiarideo no¥roSanas sisima, kas bija novietota virs pamatnes.
Tapec vieriga iesggja identificct skidra metla kusibu ir noerojamas ainas izmaiu
fiksacija laika. Ja pie Q=const redzamaina nemais laika, tad tas liecina, ka
noverojama te@Sana ir staciaira.

Galvenie rezuiti, kas iegiti, analiZjot eksperimentu video ierakstugideo ierakstu
anaize paidija. ka ki bez magatiska lauka (B=0), & ai ar magsitisko lauku (B=2 T,
B,=0.5 T) eZekcijas si&na nenodrosija kidra metla viennerigu padevi pa visu izejas
spraugas platumu. No spraugas iispdSais mats (pie Q=90 mris) koncentjas
pamatnes certilaja dda. Pie tam pie B=2 T pec papildus kidra metla porcijas
izteSanas, no spraugas iaglosais mets pakipeniski koncentijas spraugas ceataja
daa, bet noerojama plakara pleve, kas tek pa pamatni, nedaudz sasasiriSituicija
bitiski uzlabojas sgriga magatiska lauka gaguma (B,=4 T, B=1 T) una=15
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Fig.4.3.
InGaSn ple forneSaras process un psma uz spas plaknes magtiska lauka
(B=4T)

Sap gadjuma padodot papilduskidra metla porciju, & viennerigi iztecja
no izejas spraugas un viedmngi apskaloja visu amalgaito pamatnes virsmu. Video
ieraksti pa&da, ka pc tam, kad papildus porcijas izsauktielakrodojumi ir beigusies,
aina lailk nemains. Tas naida, ka Sa gadjuma eksperimenit realiZjas vienngriga
staciorira pkves veida tegSana ar lingro caurteci g=18cn¥/s.

4.6. Priekslikumu formuleéjums magnetiska lauka iedarbes uz Kidr a
metala pléves veida tegSanu korekcijai

Pamatojoties uz Saptskait iegiatajiem rezulitiem ir izteikti sekojoSi
priekSlikumi magagtiska lauka iedaifas iegroSanai.

1. Pie %idra metla pleves veida divertora izgilles vajag pareizi oriegit
pamatni ar tekoSo pa tkidro metilu attiedba pret poloidila magretiska lauka spka
Iinijam. Pregja gadjuma pleves veida tegSana var Kit neiesgjama .

2. Skidra metila pleves veida tegSana ar @hves biezumu#100p poloidila
magretiska lauka ar B=0.5...1 T ir iespjama tikai pieloti mazas lingras caurteces g.
Pie tam litija teeéSanasitrums s dazi mm sekurzd

3. lzstradajot ezekcijas sisnu, galvei prasgba ir &idra metla vienngriga
padeve uz pamatniapec vajag maksimi palielinat MHD pretesibu kapikros kanlos.

5. Ar kidru litiju aizsarg atas divertora virsmas modéa izveide
(Aktivit ate Nr.5; 2012. 2.kv.- 2013. 3.kv.)

Aktivit ates Nr.5. ietvarosajzstrada kodoltermisk reaktora divertora plates modelis,
kura ka siltumnesjs tiek izmantots litijs. Viens nafgalvenajiem nosacmiem ir
speciga magretiska lauka nodrosSint planu litija plaismu uz nersgjosas ¢rauda
matricas ar naku atirit plazmu no daidiem piemaigumiem un stimudt
siltumplaismas prnesi sistma plazma — dzetajs. Ka tas jau ieprieks aéts,
siltumplismas jauda mitga. Ta sasida aptuveni 3-7MW/f, jeb 300 — 700W/cf
AktivitaSu Nr.Nr.1 — 4. ptijjumu rezulita tika piefdits, ka pie labas matricas virsmas
slapiraSanas sriga magretiska lauka ir iesggjams radk gravitacijas sggka ietekng
planu %idra metla plaismu (< 1mm) uz gbas matricas atrumu dazi cm/s.
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Sini sakatba tiek izskalts kombirgts divertora modelis. Ipamal ir nosadti bieza
vara pliksne (varam laba siltumvaahiba) dzesta aradeni (varlit pat &idru metlu)
un parklata ar pinu korozijas iztuigu materilu.

Fig.5.2.
Elektromaggts
Fin5.1

Lai So uzdevumu atrisiitu, paratli teorctiskiem iz\ertejumiem, ir paredats
izprojekgt, izgatavot un samogttdivus litija konftirus (kas jau daji tiek veikts
dotap Atskaites periog@) — vienu , fig.5.1. ar naku atstadat litija plismas reimus
pie nosatti vaja magutiska lauka (B < 1,5T), izmantojot Simarkim izgatavotu
elektromagatu, fig.5.2. un otru, fig.5.3.,izmantojot suprameéign jau lauld 4 -5T,
kas ir tuvs rala kodoltermisk reaktora magiiskajam laukam

Trerine noslSata un yakuumd.

QD-@

Pezicyu paskaidrojums
TPrRTZaat
3. Korpuss eksperimentilajai iekirtai
3. Varsts 100 mm cauruler, ar elekiropievadu
4. Vakuumsikns
5. Damare, 3k merdla tecdisnai
6. Sildnjs
5.1, SildftEja izvadi
7. 5k metila pievad canrule
& Abzaicmojims
Caurula krisn 2. Video kamera
aprimEjum 10 Rémis &k metila sikndianas sistimai
11 Sk. metdla rverme
12 Arzons terte
13 Limeuridis Bk metdls verms
14 Yakuvimmétanis caurule

mmm Argors

= Vakuurs 15. 5k mesdla dozatora pievads

— 16 ZE mesala sifona dozators
== Skmetdls 17 Riokas vassts
18, Courale arzoca pievaded

gm.3.
Litija korttrs ar kameru instatiu supramaggta
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Kontari praktiski identiski. To galvenatkiriba ir eksperimeato kameru

konstrukcip.

Dotaj atskaites periadparatli kontiru projekESanai un izgatavoSanai tika skaitliski
izverteti divertora modga varianti un siltumfirneses procesi tajos.

6. Secirmjumi

1. Aktivitate Nr.1, UdenraZa izotopu detek&Sana %idr a litij a ka divertora
aizsargmateriala” un Aktivitate Nr. 2

.Mijiedarb 1bas procesu izpte uz litija un nerusejosa terauda SS316L
kontaktvirsmas atkariba no tehnolgiskiem parametriem” ir izpilditas un
sagatavotas divas pubiikjas

2. Ari Aktivitates Nr.3,0ptim alo parametru noteikSana litija plasmai uz sipas
profil étas virsmas gravicijas speka ietekme arpus magnetiska lauka” darbi ir
pabeigti. Aktivitites galvenie rezuiti apkopoti ,Akta — Atskai€”. Ir paredzts
Aktivit ates Nr. 3 rezufitus apvienot ar Aktivittes Nr.4 rezulttiem un sagatavot
publikaciju.

3. Aktivitates Nr.4. teddtiskie iz\ertejumi un eksperimeatie rezuléti ir sekojosi:

- pie magatiskiem laukiem maakiem par 2T stabilas ungias &idra metla
plaismas (< 1mm) aitrumu dazi cm/s realédana pa visu matricas virsmu ir afigar
no daudziem faktoriem (virsmas slagianas kvalites, matricas gjuma leka,
metla firibas, vakuuma kam@run saidta ar nopietam tehniskim griatibam.

- stabilu &idra metla plaismu aratrumu dazi cm/s pa visu matricas virsmu izegev
realiZt pie mag#tiska lauka 4T, pie tam oriegbt matricu ar tekoSo pa tdisiro
metlu attieaba pret poloidila magretiska lauka spka linijjam noteiks lenks.

4. Ir uzgikti Aktivit ates Nr.5.darbi.Tiek veikta litija kofitu projekeSana un izértéti
siltumparneses procesi divertora model
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