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2.2 토카막 핵융합로의 구성
• 플라즈마 밀폐를 위한 구조

http://www.splung.com/content/sid/5/page/fusion



Basic Tokamak Variables
• Safety factor q = number of toroidal orbits per poloidal orbit

Magnetic field lines

Magnetic flux surfaces
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Δθ ? 
when ΔΦ=2π

- The effect of the twisted magnetic field lines–each of which 
completely traces out a magnetic flux surface by its revolutions 
around the toroidal and poloidal axes–is to create a system of nested 
toroidal flux surfaces which guide ion motion.
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2.2 토카막 핵융합로의 구성
• 플라즈마 밀폐를 위한 구조
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2.3 플라즈마의 평형과 자기 형성
• 플라즈마의 역학적 평형: The Grad-Shafranov Equation

• Momentum equation pBJ 
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2.3 플라즈마의 평형과 자기 형성
• 플라즈마의 역학적 평형: The Grad-Shafranov Equation
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• Momentum equation pBJ 
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2.3 플라즈마의 평형과 자기 형성
• 플라즈마의 역학적 평형: The Grad-Shafranov Equation

- BCs: provided by the transformer-induced poloidal
magnetic field outside the plasma

- In practice, the G-S equation is solved numerically 
to find the geometrical location of the magnetic 
surfaces and the radial distribution of the axial 
current density in a way that is consistent with the 
experimentally measured pressure profiles (p) and 
the externally applied field (F).

▽p:
plasma load 

on a magnetic 
flux surface

JpxBΦ:
strength 

of BΦ

JΦxBp:
strength 

of Bp
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2.3 플라즈마의 평형과 자기 형성
• 플라즈마의 역학적 평형: The Grad-Shafranov Equation

Magnetic line

Magnetic axis
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2.3 플라즈마의 평형과 자기 형성
• 플라즈마 자기 형성

- 강한 자기 가열: 핵융합 반응에서 발생한 α입자(He 이온)의 에너지에 의해

플라즈마의 온도를 핵융합 반응이 지속하는 약 1억도로 유지하는 것이

자기 점화. 핵융합로의 플라즈마는 이 자기 점화 조건에 가까운 상태로

유지되지만, 핵융합에 의한 발생열의 양도 분포도 밀도나 온도의 값이나

분포에 강하게 의존함. 

- 자기 구동 전류: 고온/고압의 플라즈마에서는 플라즈마가 스스로 전류

(bootstrap 전류, bootstrap current)를 발생함. 외부로부터의 에너지 입사로

구동한 전류와 자기 구동 전류를 합친 전체 전류의 분포가 평형을 이루면서

안정적인 것으로 되어야 함. 

- 압력 분포의 변화에 따른 효과: 상기의 자기 구동 전류는 압력 분포에 따라

크게 변화하지만, 그 압력은 자기 구동 전류를 포함한 자장에 의해 역학적

평형을 충족해야 함.


