Basada en:

Torre de refrigeracion de
1500kW

-Agua desionizada
-SS

- Capacidad para
producir modulacion en
temperatura del agua

=
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11000 mm

Gyrotron IO |

.......... JZ’

10800 mm

Sistema de inicio del plasma

Dos girotrones: 300kW, 1s

Dos lineas de transmision quasi-opticas : 10 espejos
antena interior orientable (ECCD, on-off axis)
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Ti getter pumps
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2 inyectores de H a 40
keV.

P=1.5 MW
Préstamo de ORNL

Bombas de getter de Titanio

en cada inyector

Construidas en CIEMAT

UPM, 25-10-2006
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Control maestro desarrollado en CIEMAT
Basado en : VME (Motorola 6x000) + OS9 (CERN)
> 500 senales de control
| 12 dt bobinas (tiempo real)
» Caudal refrigeracion: (>300 circuitos)
» Deformaciones bobinas
» Temp calefactores para horneado
-..Lazos de masa

Proceso de preparacion y ejecucion del pulso

Control de temporizadores
Control de inyeccion de gas

Intercambio de datos con sistema de adquisicion de
datos de TJ-II

Control de accesos a Nave TJ-lI

B. Brafas, CIEMAT El programa espariol de I+D en Fusion por Confinamiento Magnético UPM, 25-10-2006



Diagnoésticos de plasma

LIF excimer

Diamagnetic loop Thoms9n 2mm scattering NORTH He Beam
Rogowski Scattering
Lang.Probe Fast Ion detector
Gas puff+/H Mirnov
O-carborane owen

GDC Anode Q ’ I’]

!
Limiter +

Mirnov/ Hg, \ ,:

Bolometer arrays (3x20)
TV Cam. N

Laser Blow off

Fast scanning UV spectr. . L

VFL C
XPHA: =

SoftX arrays (5x16)

ECHAbs/H o _—

Limiter
XPHA

*

g

ECH Abs
Gas Puff/H .
Reflectometer

RGA Differential
ifferentia ECH (QTLZ)DNB
Mirnov
Bolometer
CX analyzer (2 systems)
Rogowski/Hall probe Gas puff/H

ECH.Abs/ Libeam

O-carborane owen

Diamagnetic loop

o
Gas flow monitor

Biased electrode

Lang probes

CO2 Interferometer
(single ch)

(en operacion /en desarrollo

Bolometer (single det.)

Li Beam , LIF DyeGDC anode

ECE (2nd H
VUV Spectr (2nd Harm)

O-carborane owen
Diam

Rogowski
Gas puff/H

Runaway supp.

Mirnov /VFL Limiter

ECH Abs
Bolometer (1x16 +2ch)

/ Lang. probes

Mirnov Coils

— 2mm Interferometer

Correlation reflectometer

Bolometer
arrays (3x20ch)
ECH Abs

Ll.n?lter Fast Ton detector
Visible Spectr., Phosphor detector

ECH Abs/H a
GDC Anode/Gas Puff/H o

O-carborane owen

Mirnov/VFL/ECH.Abs
IBP/ECH.Abs

Diamagnetic loop /Rogowski
ECH (QTL1)

Improvements on fast (>1Ms/s)
Data Acquisition and
Remote Operation of Diagnostics



Sistemas de medida
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Cuam ma
Rays

Ultraviolet
" Radiation

I Visible ng_,ht

Infrared
Radiation

Microwaves

|

Radio Waves

| Sistemas de
particulas

400 nm

700 nm

L. MINISTERIO Ciemalt |
S¥R%34 DE EDUCACION | Centro do Investigacones N
21 Y CIENCIA Energebcas, Medwambientales

Medidores Gamma y rayos X
Detectores de Csl, Si

, Ge para :
-Bremsstrahlung de electrones
-Tomografia de emision térmica
-Espectroscopia de impurezas
-Funcidn de distribucion de los electrones

Bolc’)metros

5ion por Confinamiento Magnético UPM, 25-10-2006



Sistemas de medida
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rays

~"Radiation
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Visible+ UV cercano + IR

Espectroscopia de intercambio de carga por
recombinacion
Haz de neutros de diagndstico

UV. Espectroscopia
| Doppler Ti, rotacion...

Ultraviolet

Dispersion Thomson (Te, ne)

|
I

Microwaves

|

Radio Waves

Fluorescencia inducida por laser (LIF): gas
neutro, impurezas, campos eléctricos

Visible ng__ht\

Infrared ?ﬂ(} I
Radiation Haces atomicos para caracterizacion del borde del

plasma: - Haz de Li
- Haz supersoénico de He

Detectores de Ha: gas neutro
Interferédmetro de Infrarrojo (CO,)
Technology diagnostics: Camaras de infrarrojo (NBI)

El programa espariol de I+D en Fusion por Confinamiento Magnético UPM, 25-10-2006



Sistemas de medida
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Diagnodsticos de microondas
Gamma

Rays «[kadiometria de la Emision Ciclotronica Electronica (Te)
40-60 GHz): TJ-II, JET

*Reflectometria de microondas (Ne, turbulencia)

* Dispersiéon de microondas (150 GHz)

X rays

Ultraviolet
"Radiation

Visible Ligl

Diagndsticos magnéticos

*Bobina Rogowski (I plasma)
*Loop diamagnético: energia almacenada
*Bobinas de Mirnov: MHD

700 nm

Sondas de particulas

Radio Waves

*Sonda de iones pesados
*Analizador de particulas neutras por
intercambio de carga (CX)

*Sondas de Langmuir

ma espanol de 1+D en Fusion por Confinamiento Viagrieunw v



Adquisicion y tratamiento de datos

~ 600 canales de medida

300 VXI sobre VxWorks @100ks/s (desarrollo CIEMAT)
50 PCI sobre lab View @ 20 Ms/s

200 PXI sobre lab View @ 60 ks/s

CAMAC

Integrados en una sola aplicacion de gestion y visualizacion
Base de datos SQL
Proyectos

Participacion remota (herramientas web, seguridad)
Procesado distribuido en tiempo real

Reconocimiento de patrones

Control remoto de diagnosticos mediante navegadores web

B. Brafias, CIEMAT El programa espafiol de I1+D en Fusién por Confinamiento Magnético

UPM, 25-10-2006
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Campanas: 2 al afio (pausas en Navidad y verano para mantenimiento y mejoras)
3 dias a la semana x 8 horas ,
1 pulso cada 10 minutos
Duraci6n del pulso:

campos: 3 s, plasma: 0.5s

Hasta ahora: aprox. 11000 pulsos

Parametros alcanzados: ECRH:

Operacion con NBI comenz6 en 2003
B. Brafias, CIEMAT El programa espafiol de I1+D en Fusién por Confinamiento Magnético UPM, 25-10-2006



- Dependencia de confinamiento global con B. Cuestion clave para
modelos predictivos de transporte para futuros reactores :

ISS04v3 233 p0.64 »—-0.61=0.55 p0.85 _0.41
0" =0.148a" "R P B R

E e 2/3 LHD

W7-AS

 Influencia de rizado de B en transporte Heliotron J
ATF/Hel. E/CHS
W7-A

« Campos eléctricos y confinamiento
* Estudios de turbulencia

 Estabilidad a alta presion.
Limites de operacion

1072 10"

» Estudios de interaccion plasma-pared

T

EISSO4v3 (S)

* Desarrollo de diagnosticos
23 millones de °C (2keV) obtenidos con 500 KW de

calentamiento por microondas (53 GHz)
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