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Az elfutd elektronok komoly veszélyforrast jelentenek a jovoben épiild tokamak tipusu fuzios
berendezésekre. Ezek a nagy energiaju részecskék nagy elektromos tér esetén johetnek létre, ami
specialis lUzemallapotokban indukalddik a plazmaban. A termikus populaciotdl elszakado
elektronok konnyen relativisztikus sebessegeket érhetnek el, mivel a termikus sebességnél
gyorsabban haladd részecskék egyre kevésbé fékezédnek Utkdzések hatdsara. Az elfut6 elektronok
a tokamak kistlés két fazisdban keletkezhetnek: az indulési fazisban és a plazma hirtelen
6sszeomlasakor, melyet diszrupcidnak nevezink.

Az elfuté elektronok pontos modellezése kulcsfontossagl az elfutoelektron-keletkezes
elorejelzésében, illetve a lehetséges beavatkozasi eljardsok tesztelésében. Két kiilonb6zo
modellezési megkozelitéssel szamolhatjuk az elektronpopulécié alakuldsat. A folyadék
megkozelités az elfuto elektronok siirliségét és aramstiriségét adja meg kvazi-stacionarius esetekre
levezetett analitikus keletkezési képletek hasznalataval. Ez alacsony szamitasi kapacitast igényel,
azonban bizonyos esetekben pontatlan lehet. Ezzel szemben a kinetikus modellezés a teljes
elektron eloszlasfiiggvényt szamolja, igy alkalmas idében gyorsan valtozé esetek modellezésere
is. Hatranya azonban a nagy szamitasi kapacitas igeny.

Az integralt modellezési megkdzelités kiilonboz6 fizikai kodok Osszekapcsolasat jelenti
munkafolyamatok segitségével osszetett fizikai folyamatok modellezésére. Egy dedikalt
,,Runaway Electron Test Workflow” munkafolyamatot fejlesztettem, annak érdekében, hogy
folyadék és kinetikus modelleket vessek 6ssze gyorsan valtoz6 plazmaszcenariokra. Egy egyszerii
indikatort kerestem annak meghatarozasara, hogy milyen esetekben elég pontosak még a folyadék
modellek. Ilyen paraméterként azonositottam az elektronok Utkdzési idejét az elfutd elektron
keletkezéshez szilkséges kritikus sebességgel szamolva, és azt talaltam, hogy az ennél az
1d6éskalanal gyorsabba valtozo plazmak esetén a folyadék modellek pontatlanok.

Kordbban az integralt modellezési keretrendszerekben az elfutd elektron keletkezés kizardlag
folyadék kddokkal volt megvaldsitva. Annak érdekében az, hogy az alkalmazhat6sagi tartomanyt
kiterjesszem, kinetikus modelleket integraltam a keretrendszerekbe. Mivel ezek a keretrendszerek
egyszerl hozzaférést biztositanak a kisérleti adatokhoz, ezzel lehetové tettem a kinetikus modellek
kdzvetlendl kisérleti adatokkal torténé futtatasat is.

Létrehoztam egy fizikai modellt az European Transport Simulator (ETS) munkafolyamatban
onkonzisztens diszrupcio szimulaciok céljara. Enhez az ASDEX Upgrade tokamakrol importaltam
kisérleti adatokat, és egy massziv anyagbefecskendezéses diszrupciot szimulaltam. A plazmaaram
idofejlodésének szimulalt fejlodését aztan 6sszehasonlitottam a kiserleti eredményekkel.

Véqul prediktiv szimulaciot futtattam a JT-60SA tokamak egy diszrupciéjarél, annak érdekében,
EDICAM lathato fény kamera felhasznalhatosagat megvizsgaljam az elfutd elektronok
szinkrotron sugarzasanak detektalasara. A tanulmany pozitiv eredményét az els6 JT-60SA
kampéany megfigyelései megerdsitették.



