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Inertial Electrostatic Confinement Fusion

Methode und neuartige Entwicklung zur Effizienzsteigerung

Klassischer Versuchsaufbau Maglichkeiten zur Problembehebung

Erhéhte lonisation durch Einsatz von
-lonenkanonen ——— nur punktuelle lonisation moglich
-Radioaktive Strahler—— dkologisch bedenklich

Alternative:
-Filamentdrahte

) : Eine neuartige Filamentdrahtbespannung wird auRerhalb der Gitter-

"2?‘;2’:::“%‘5 J ' anode durch Niederspannung zum Glithen gebracht . An der Git-
‘ ' terkathode liegt eine Spannung von ca. +1000V an, sodass ein

Nachteile: elektrisches Feld zwischen Filamentdrahtbespannung und Anode
lonisation der Molekile nur durch Sasicincpioe encipelincas besteht. Es werden nun Elektronen aus dem Material des Gluhdrahts

Verteilung der beschleunigten

-Feldionisation zwischen Gitterkathode und Anode | herausgelést und zur Gitteranode beschleunigt. Die so beschleunigten
-StoBionisation hervorgerufen durch Elektronenstrom / el 9 gt 9

N w— Elektronen kénnen nun in einer Kettenreaktion durch StoRionisation
viele Deuteriummolekiile zu Deuteronen umwandeln.

Technische Realisierung

Vakuum- und Gastechnik Hochspannungstechnik Messtechnik

MHochspannungsbereich

Stram- und
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Um die relevanten Messgrafien erfassen zu kinnen kommen folgende elek-
tronische Messsysteme zum Einsatz:
Digitaler D mit Analoger Di

und it Mi
Die Hoct besteht aus drai 1gen { Zahler und #in Alpha-, Beta- Gamma-Strahlungsdetektor.
- Kathodenversargung
Da das Fusionsplasma nur bei geringen Gasdichten und Dricken entstehen - Anodenversorgung - Filamentdrahtversorgung Die Kemmunikation mit den Messgeraten erfolgt Uberwiegend uber RS-232
kann, wurde im &ine D umpe mit siner Turbomo- Jede der AL 1nungen kann Gber stufenios U alle Daten mit einem PC in Echizeit speichem zu kénnen werden alle
lekularpumpe kembinert. gereg: . Die K: ist esentiell fiir die Beschleu- RS-232 Signale Uber ein RS-232-to-USE Hub zusammengefasst und tber

Durch kontrollierte Gaszufuhr von Helium, Stickstoff, Wasserstoff oder Deu- nigung der D zur Mit der ein ein USB-Kabel zum PC ubertragen. Dort werden die Daten mit einer Lab-
terium kénnen Plasmen mit verschiedenen Gasen erzeugt und verglichen elektrisches Feld zwischen Fllamentdraht und Auferer Gitterkugel erzeugt view Anwendung erfasst, verarbeitst, dargestellt und gespeichert

werden. Uber ein Proportionalventil kann durch variablen Gaseinstrom der Geheizt werden die Filamentdréhte durch eine Niederspannungsversor- Die Software Gbernimmt neben der Datenerfassung auch einige Berechnun-
Druck reguliert und mit einem digitalen Drucksensor gemessen werden. gung. gen zu aktuellen Werten wie Fusionsrate und Leistungsaufnahme,

Versuchsaufbau
DerVersuchsaufbau ist auf einem Plattformwagen aufgebaut. Bereits
Zu B Planung wurde , dass die t
streng vom Mi h, der
und der restlichen Peripherie getrennt wird. In der linken Halfte der

Unteretage des Wagens befindet sich die Hochspannungstechnik. Dle W0|fram_|:i|amentd rahte |aufen jeWeilS pa &

Rechts sind wichtige Steuerungs- und Messgeréte, die Drehschie-
berpumpe sowie die Gasflaschen untergebracht. Die Ubertragung allel zur Gitteranode in einem Abstand von

der Messwerte der Stréme und Hochspannungen geschieht durch

Lichtwellenleiter wodurch ungefahriiche Messungen maglich sind ca. 1ecm. In einer aus Filamentdrahten bestehen-
Auf der Tischflache befindet sich die Vakuumkammer, die speziell den Gitterkugel wirden, wenn oben und unten

fr dieses Projeki angefertigt wurde, An ihr treffen Vakuum-, Gas-, . . B
Hochspannungs-, Mess- und Videotschnik zusammen, im Inneren mit eine Spannungsquelle angeschlossen ist,
der Kammer findet die Fusion stal Die Kammer besteht aus . : -
zwei Halbkugelhdlften die sich iiber NW150 CF Flanschanschlisse nur die vertikalen Draht zum Gluhen gebracht.
2usammenschrauben lassen. Im geschlossenen Zustand ergeben
sie einen Kugelfrmigen Innenraum mit dem Durchmesser 156 mm, Um dennoch die gesamte Gitterkathode mit
die War betragt 5mm. Die mer verfiigt iiber ver-

iedene F lisse und - Durch sin gluhenden Filamentdraéhten zu umspannen wurden
Sichtfenster ist der Einblick mit einer Kamera maglich. . & i L
diese treppenférmig durch Abstandhalter gefuhrt.

Theoretische Grundlagen Experimentelle Ergebnisse

Durch die g ische Theorie des T st es moglich die Wirkungsquerschnitte: (engl. D Nomaeq.dot Ry lloon Haemen "Tg:;f";;‘”:‘;“"é:;&gﬂi‘;’n:i Heliumplasmen | Stickstoffplasmen offplasmen Deuterium
ctions) bel F i i in Tei igem wurden die e o

ab.
Mit in Te
L o von fusi i iven Targsts wie Deuterium, Tritum und Helium3 genau spannung und dem Druck In der
bestimmt. LEDE

Kernpatential
Vi

Der Wirkungsquerschnitt ist als ,MaB der Fusionskollisionen® eine Funktion der jeweiligen Plasmatemperatur 'F hoher df‘-" Druck ist. ) .
und wird meist in der Einheit bam angegeben. Die Fusionsrate eines Plasmas (Reaktionen pro cm® und - je hoher die Beschleunigungsspannung ist
Sekunde) mit konstanter Dichteverteilung n und Kemteilchen einer Art (z.B. D-D, T-T) berechnet sich mit

il = Vorgensweise fir hahe Zum  Erzielen von
RS mia Beschleuni

i i 5 4 es hilfreich das Plasma bei
Mochte man die Zahl der F in einem 1t des Plasmas b o e
— so kann folgende Formel angewendet werden: hohem Druck und niedriger

i Spannung zu zinden.
" Rh=fffin2(x)(svk}dv
Kempotertial eines Atoms

Durch  abwechselnde Druck-
emiedrigung  und Spannungs-
0g 1 - erhdhung konnen Plasmen  bis
30kV Beschleunigungsspannung
erzeugt werden.
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el e B Kinaty: tamoarature be) Anwendungsmadglichkeiten: Zukiinftige Projektpldne
Ein IEC-Gerat mit verbesserter lonisationsmethode durch Detailierte Untersuchung der Fusionseffizienz mit
DRt o Wentinoe von CommaiorientD Filamentdrahte kénnte in versch!edenen Bereichen als - unterschiedlichen Driicken und Spannungen
nengten Temperstur und Druck des Gases 2o transportable Neutronenquelle dienen: - Filamentdréhten und Einsatz der Gitteranode

A= KT - Grundlagenforschung - verschiedenen Gitterkathoden

d? ~ i A ;
r . 120 A i S S (variabler Durchmesser und Maschenanordnung)
Bei der Erzeugung von Fusionsplasmen solte der Gasdruck in der - kiinstliche Erzeugung von Isotopen i e p<10'5 sl

einen i d nicht Giberschrei- g
Gi - neuartige Gepéckdurchleuchtungsgerate

8

g el ot sl iy - spektroskopischen Analysen zur Bestimmung von

Der Gasdruck in der Kammer sollte dabei hachstens so ei i

werden, dass die mittlere freie Weglange mindestens die Halfte des Vorteile: P'_asmatemperatur und Dichte o
Kammerdurchmessers belragt. Mit dem vorliegenden Versuchs- orteile: - Einsatz von Protonendetektoren zur Lokalisation
aufbau sind also nur Gasdriicke von p<7- 107 mbar sinnvoll. Die't tabele el lleist % i [ d B kti
ImRVardch i miz=) Jadocht s RKOmpomIcs! Zwischen i gargem e transportabele Neutronenquelie IS i e €r Fusionsreakiuonen
. Gasdruck und Stromstérke gefunden werden. Der Druck sollte so = kompakt_ 1

00OE+00 100E02 ZODE-0? IDOE0? 400EL? SOOE0Z S00E0z TooEoz |Niedrig eingestellt werden, dass die Stromstirke bei der anlie-

Druck (mbar) glezrleduen I?pélrlnurlg gerade noch groB genug ist um ein Plasma zu - abschaltbar. g T weitere Informationen abrufbar unte
et - regulierbar in Neutronenemission. 2

mittiere frele Weglinge (cm)
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