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Giris ve Motivasyon

Plazma nedir?

Poloidal Manyetik Alan

= Astrofiziksel Plazmalar

=  Flzyon Plazmasi

Plazma Elektrik Akim Toroidal Manyetik Alan

= Diger Plazmalar

Hinode JAXA/NASA, 12 Ocak 2007

Plazmanin Betimlenmesinde U¢ Temel Yaklasim

- d
* Parcacik Yortinge Kurami md—\t/=q(E+v><B)

e Akigskan Betimlemesi
iki-Akiskan Modeller, Tek-Akiskan Betimlemesi (MHD yaklasimi)

e Kinetik Kuram
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Sekiller: Francis F. Chen, Introduction to Plasma Physics and Controlled Fusion
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Termonikleer Flizyon

Flizyon reaktorleri icin arastirmalarin yogunlastigi hidrojenin déteryum ve trityum
izotoplari arasinda gergeklesen fiizyon reaksiyonlari

"He + 14.1 MeV

2
D
2D+3T — He+n° +17.6MeV Q
1 1 2 /
‘D+2D — T+ p* +4.03MeV b/ \

o n + 3.5 MeV
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Plazmanin Hapsedilmesi: Manyetik Ayna

7

Parcacik Hareketi ;

Akim

Manyetik Ayna

M

=

=3

Manyetik moment korunur.
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JG05.537-1¢
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ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor)

Uye ulkelerin ITER sponsorluk miktarlari

Toplam
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ITG (lyon Sicaklik Gradyenti) Tiirbiilans

Tokamaklarda iyon 1si tasiniminin temel nedeni
surtklenme dalgasi mikro kararsizliklaridir. Anormal
tasinimda en etkili kararsizhgin ITG kararsizlig
oldugunu biliyoruz.

Lineer Olmayan ITG ilk teorik ¢alismalar: Mattor ve
Diamond (1989), Hahm ve Tang (1990), Mattor (1992)

ITG kararsizliklar Rayleigh—Bénard konveksiyonunun 2
boyutlu 6zelliklerini paylasir. (Horton ve dig., 1981; Hu
ve Horton, 1997)
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ITG (lyon Sicaklik Gradyenti) Tiirbiilans
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Gyrokinetik Denklem
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® Bir niimerik yontem gelistirilerek daginim bagintisinin yeni ¢éziimleri elde edildi.
Boylece daginim bagintisinin daha 6nce géz 6niuine alinmayan bu yeni ¢6ziimlerinin
fiziksel anlami tartisildi.

" ITG modda renormalize edilmis Gyrokinetik denklemden elde edilen plazma dagilim
fonksiyonlari, bu ¢alismada tanimlanan K_. fonksiyonlar cinsinden yazilmistir. Bu
yaklasim, bilgisayar programlama ve sayisal analiz yontemleri a¢isindan oldukga hizli bir
yontemdir. Bu yolla daginim bagintisinin yari lineer tasinim problemleri ig¢in kullanimi
kolaylasmis ve tercih edilebilirligi artmistir.

" K., integrallerinin analitik siirekliligini saglamak, renormalizasyonun karmasik dogasi
nedeniyle bilinen yontemlerle miimkiin degildir. Bu nedenle analitik slirekliligi
saglamak icin 6zgiin bir yontem gelistirilmistir.
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" Dupree terimi, V bagimhligi literatiirde biliniyor olmasina ragmen uygulamadaki giicliikler
ve sayisal analiz tekniklerinin sinirlamalari nedeniyle genellikle sabit alinmaktadir. Bu
calismada Dupree terimi igin D,(v)=d, +dyv, +dv’+dy, +dyv? biciminde kompleks katsayili bir
polinom elde edilmistir.

" Parcaciklar tokamak geometrisinde manyetik alan ¢izgileri etrafinda Larmor doniisleri
nedeniyle hapsediliyor olsa da zamanla 6nemli miktarda par¢acik bu mekanizmadan kagma
egilimi gosterir. Buna neden olan en 6nemli etken ITG kaynakh kararsizliklardir. Dupree
terimi kagan tanecikler icin aki hesabinda kullanilir. Bu nedenle farkli parametreler igin
farkh simiilasyon ve sayisal analiz teknikleri kullanilmasi gerekir. Bu ¢alismadaki Dupree
terimi icin 6nerilen polinomiyel bicim analitik ve niimerik hesaplar i¢in olduk¢a kullanishdir
ve tokamak geometrisinden kac¢an pargaciklarin akisinin hesaplanmasinda kullanilabilir.
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