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ED2240 Introduktionskurs till
fusionsteknologi 6,0 hp

Introduction Course to Fusion Technology

Faststallande
Kursplan for ED2240 giller fran och med VT11

Betygsskala
A B,CD,E FX, F

Utbildningsniva

Avancerad niva

Huvudomraden
Elektroteknik, Fysik, Teknisk fysik

Sarskild behorighet

120 hp i Elektroteknik eller Teknisk fysik samt dokumenterad kunskap i engelska
motsvarande engelska B.

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.
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Larandemal

Under terrestra forhallanden maste ett fusionsplasma vara omgivet av ett vakuumholje

och instangt av starka yttre krafter sasom hogeffektstralar eller magnetiska falt. Energin

i magnetiskt inneslutet plasma och den enorma temperaturskillnaden mellan plasmat och
vaggen staller valdigt stranga krav pa formen for plasmats rand och valet avde mest relevanta
materialen for en termonuklear fusionsreaktor. I framtidens reaktorer, sdsom i den Inter-
nationella Termonukleidra Experimentella Reaktorn (ITER), kvarstar viaxelverkan mellan
plasmat och dess omgivande material i ett vakuumholje som ett av de avgorande problemen
for ingenjorerna.

Kursen ir utformad for fysiker och ingenjorer som onskar lira sig om teknologi
och egenskaper hos viggmaterial som utsiitts for extrema forhallanden i en
reaktorklassad fusionsanliggning. Kursen ar en utmiérkt bakgrund till framti-
da arbete i fysiklaboratorier och inom fusionsrelaterad industri.

Kursinnehall

Fusionsteknologi: Amnets omfattning.

Kursens omfattning och struktur, krav for godkant.

Introduktion till fusion och reaktorkonstruktion: D-T fusion och energiutslapp, huvuddelar-
naien reaktor.

Underliggande fysik och kemi — hur material ssmmanverkar.

Vaggerosionens mekanismer och vad det betyder for plasmafororening: Erosion och aterde-
position, mekanismer (fysikbaserade), erosionsavkastning och materialens livstid. Damm-
formation och risker forbundna med damm. Bransleinventering.

Kraftbelastning och krafthantering vid kontinuerlig drift och vid tillfalliga handelser.
Viggbestandsdelar i en reaktorklassad maskin: struktur, att testa viggmaterial och
bestandsdelar, testplatser.

Val av skyddande material i kontrollerade fusionsanlaggningar.

Material for diagnostiska komponenter: keramik.

Stralningsskador pa fusionsreaktormaterial: definitioner: dislokationer, elementomvan-
dling, neutronframkallade effekter (detaljer), paverkan pa keramiska material.

Begreppet IFMIF (International Fusion Material Irradiation Facility).

Tacke for tritiumalstring: tritiumfabrik, fjarrkontrollerad hantering och sakerhetssynpunk-
ter.

Analys av material i en fusionsreaktor: metoder for yt- och volymanalys, instrumentering
(besok pa laboratorier).

Hur fusionsforskningen ar organiserad och samordnad (Teknologi och Materialprogram-
met).

Kurslitteratur

ITER Physics Basis, Nuclear Fusion, Special Issue 2008.

Monograph: “Physical Processes of the Interaction of Fusion Plasmas with Solids”, W.
Hofer and J. Roth (eds), Academic Press 1996.

Recensionsartiklar om fusionsreaktormaterial
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Nuclear Fusion 41 (2001) 1697.
Handledande artiklar fran Carolus Magnus Summer School (Fusion Science and
Technology, vol. 53, T2, 2008
Utvalda artiklar ur Journal Nuclear Materials.

Examination

« SEM1 - Seminarier, 2,0 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

« TEN2 - Tentamen, 2,0 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

« TEN1 - Skriftlig tentamen, 2,0 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handliaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator far medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.
Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Prov (under kursen och slutligt). Presentation av problemlos-
ning (seminarium).
For att uppna laromaélen bor studenten:

« Delta aktivt i kursen och forbereda sig for diskussionssessionerna.
« Forbereda och inlamna tva strukturerade framstallningar (studentseminarier).
« Klara ett mittprov (70%) samt slutprov.

« Utarbeta och presentera ett projekt: muntlig presentation och rapport.

Ovriga krav for slutbetyg

Efter fullfoljd kurs ska studenten kunna:

e Beskriva och skilja pa olika mekanismer vid viggerosion och bransletransport.

e Forklara och bedoma péaverkan av fysiska och kemiska processer pa erosion av viggmate-
rial

e Kritiskt bedoma och motivera materialval for viggkomponenter nara plasmat.

e Jamfora och bedoma bransleabsorption i olika viggmaterial och faststilla deras betydelse
for branslecykeln.

e Utvardera vaggbelastningen under normal drift, disruptioner och randlokaliserade mod-
er.

e Relatera materialens termomekaniska egenskaper (CFC, W, Be) med avseende pa deras
reaktion pa energiflodet och

e Relatera viaggerosion till dess paverkan pa normal plasmaoperation.

e Forklara orsaker till att damm uppstar och faststilla riskerna med sddana processer under
reaktoranvandning.

e Vilja metoder for studier (analys) och val av viggmaterial.

e Tillampa kunskap pa experimentell planering och design av: diagnostik for att mata
erosionsavlagringar och forslag till anvandning av diagnostiken for specifika experiment i
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en kontrollerad fusionsanlaggning; plasma-niara komponenter for testning under reaktor-
forhallanden.

Ett ytterligare mal for kursen ar att ge studenten battre forutsattningar for att:

e Framfora resultat och idéer;
e Kommunicera med vetenskaplig och teknisk personal vid fusionslaboratori-

er; e Kommunicera med larare och studenter pa som-
marskolor for fusionsplasmafysik;

e Losa vetenskapliga eller tekniska problem inom fusionsvetenskap och teknologi.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
losningen.
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