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Introducción

Con el crecimiento actual de la población y el aumento del nivel de vida a escala mundial, se

espera un fuerte incremento de la demanda de electricidad en todo el planeta. Este aumento no

puede ser compensado con centrales eléctricas que quemen combustibles fósiles debido a que

produciría un fuerte aumento del efecto invernadero. Para ello se deben investigar nuevas fuentes

de energía, una de ellas es la fusión termonuclear.

La fusión nuclear es la reacción entre dos núcleos ligeros para dar lugar a un tercero más pesado.

En esta reacción se desprende una gran cantidad de energía por unidad de masa, pero para que

se produzca se necesitan condiciones extremas de densidad o temperatura.

Para producir energía eléctrica a partir de la fusión termonuclear son necesarios los estudios de

transporte de energía, que nos indican el tiempo que ésta tarda en escapar del plasma. Para

realizar este tipo de estudios son importantes códigos de cálculo fiables, ya que algunos de los

fenómenos de transporte de dentro del plasma normalmente se estudian a partir de leyes

empíricas debido a la gran complejidad de éstos. Para el mejor conocimiento del plasma los

dispositivos experimentales actuales tienen una gran variedad de diagnósticos que permiten

obtener las principales características del plasma confinado en la máquina.

En algunos de los actuales experimentos de fusión se utili zan las técnicas de participación

remota. Además en los futuros experimentos, como puede ser ITER, se potenciará este aspecto

pues para su diseño y construcción participarán científicos de muchos países diferentes.  Para

explotar los resultados de este reactor se prevé utili zar las herramientas de participación remota,

permitiendo que todos los colaboradores disfruten de sus resultados.

En esta tesis, gracias a una colaboración entre el Departament de Física i Enginyeria Nuclear

(DFEN) de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC) y la Asociación Euratom-Ciemat

Laboratorio Nacional de Fusión, y dentro del proyecto del Plan Nacional de Investigación y

Desarrollo financiado por el Ministerio de Ciencia y Tecnología “Contribución al estudio remoto
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del transporte en TJ-II. Operación remota del espectrómetro de intercambio de carga” se ha

contribuido a la creación de un Laboratorio de Participación Remota en Fusión en el DFEN.

Una vez puesto en marcha Laboratorio Remoto de Fusión, se han utili zado las herramientas

implementadas para realizar diversos estudios de transporte. La primera tarea ha consistido en

acabar de validar el código de cálculo PRETOR-Stellarator, además de introducir algunas

mejoras en el mismo. También se han estudiado diversos casos de confinamiento mejorado de

la energía en el plasma.

Otra de las tareas realizadas desde el Laboratorio de Participación Remota ha sido el control, en

días de operación, del espectrómetro de intercambio de carga analizador de partículas neutras de

TJ-II. Este diagnóstico permite obtener la temperatura de los iones en el plasma, además de

realizar estudios sobre el flujo de neutros en el plasma.

Finalmente, a partir de datos obtenidos con el espectrómetro de intercambio de carga se ha

podido hacer un estudio sobre el transporte iónico en TJ-II, validando también para transporte

iónico el código PRETOR-Stellarator. Por último se han realizado medidas de la temperatura

iónica fuera de la última superficie cerrada de flujo, encontrando un perfil plano a lo largo de

todo el radio menor y se ha dado una posible explicación a este fenómeno

Esta tesis se ha enmarcado dentro del los siguientes proyectos:

6 Proyecto coordinado del Plan Nacional de Investigación y Desarrollo 2000-2003 del

Ministerio de Ciencia y Tecnología titulado “Contribución al estudio remoto del

transporte en TJ-II. Operación remota del espectrómetro de intercambio de carga” entre

la asociación Euratom-Ciemat Laboratorio Nacional de Fusión FTN2000-1743-C02-01

y el Departament de Física i Enginyeria Nuclear,  FTN2000-1743-C02-02.

6 Convenio de colaboración con la Asociación Euratom-Ciemat “ Ingeniería de plasmas en

reactores de fusión termonuclear tipo stellarator” .

6 Convenio de colaboración con la Asociación Euratom-Ciemat “Desarrollo del código

PRETOR para su aplicación a stellarators. Validación experimental en TJ-II” .
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