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SISTEMA DE VACUO PARA MAQUINA TOROIDE COMPAC
TO DA UNICAMP

M. Machida, L.F. Delboni e C.R. Neto
Instituto de Fisica "Gleb Wataghin", Unicamp
C.P. 6165, Campinas - SP.

Uma miquina do tipo Tordide Compacto na
configuracdo de Theta-Pinch de Campo Reverso
esta sendo construlda em nosso laboratdrio.
Devido a configuracdo fechada do tipo toroi-
dal num sistema linear, este tipo de méquina
tem se tornado bem conhecido nos Gltimos
trés anos. O sistema CT-I da Unicamp possue
quatro bancos de capacitores (pré-ionizagio,
polarizaqao, multipolo e o principal), e o
sistema de radio frequéncia (30MHz, 100W) pa
ra uniformizagao da produgao do plasma.

Todo © sistema pode armazenar em torno
de 40kJ de energia descarregado no sistemaem
“30useg. 0 sistema de vacuo composto de uma
bomba mecadnica duplo estdgio, uma bomba difu
sora de quatro polegadas com "Trap" de Ni 11
quido alcanga uma pressao de ~2x10”° Torr mm
volume de 3,5m°. A pressdo de operagdo & en-
tre 10%30 mTorr, gas He ultra puro. As carac
teristicas fundamentais nesta maguina sao as
instalacoes de espelhos laterais no solendi-
de, multipolos variaveis para 4 ou 8 polos,e
chaves de descarga com interruptor elétrico

do tipo "Crow-Bar".

Tordide Compacto, Vacuo, Alta Voltagem

O Tordide Compacto do tipo Theta-Pinch de Campo Reverso
est3 em fase final de montagem no Laboratdério de Plasma da
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Unicamp. Devido ao interesse recente nestes tipos de magui-
nas[l'z'a} associado a possibilidade de operar o Theta-Pinch
Tupa I(‘}, atualmente em operagao, neste tipo de configuragao
propomos a construgao da ma3gquina CT-I com menor poténcia, po
rém, com uma versatilidade de operacao superior a da maquina
existente atualmente no laboratdrio.

0 que diferencia basicamente os Tordides Compactos dos
Theta-Pinches normais & a existéncia de dois espelhos late-
rais ao solenoide principal, de tal modo a estrangular com
maior eficiéncia o escape de plasma pelas extremidades aber-
tas do sistema linear. Um outro fator importante & o acopla-
mento de um multipolo, gquadrupolo ou octopolo, na direcao
longitudinal ao solendide principal, de tal modo que um cam
po B8 serd formada em adigao ao Bz que existia anteriormente.
O campo B#® sera criado pelos multipolos instalados entre o
tubo de vidro e o solendide principal e esta configuragao tem
mostrado que & capaz de estabilizar a instabilidade rotacio-
nal do tipo n=2 que anteriormente limitava o progressc dos
theta-pinches convencionais.

os objetivos desta magquina sao: 1) O estudo da influén-
cia dos multipolos nestas instabilidades rotacionais, isto &
um estudo experimental da influéncia do B8 em termos de in-
tensidade e uniformidade na borda exterior do plasma toroi-
dal formado dentro do tubo de vidro; 2) A analise experimen-
tal do processoc de reconexac de linhas do campo magnético pa
ra a formagdo da configuragiao do Tordide Compacto; 3) Estudo
comparativo da fuga de particulas pelas extremidades entre o
Tupé I eo CT-I; 4) Estudar e verificar a viabillidade de
transformar o Tupa I para um sistema Tordide Compacto num fu
turo proximo.

0 sistema estd composto de quatro bancos de capacitores,
polarizagao, pre-ionizagao, multipolo e o principal. As prin
cipais caracteristicas destes bancos estac expostas na tabe-
la I, bem como, as de radio frequéncia e de sistema de vacuo.

Uma vista esquematica & mostrada na figura 1 com os qua
tro bancos de capacitores e também & mostrado o circuito equi
valente do sistema na figura 2-=A

Um dos desenvolvimentos técnicos desta maguina @ a ins-
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talagdo de chaves especiais para descarregar o sistema de ca
pacitores acoplados ac sistema de interrupcao denominado;
"Crow-Bar". Desenvolvemos no laboratdrio, a partir de idéias
fornecidas pela Universidade de Columbia (USa), um sistema
de chave duplo estadgio que pode ser construido com materiais
nacionais, adicionamos a esta chave viarias modificagdes ,de
tal modo a facilitar significativamente o ajuste dos eletro
dos e dos gatilhos que siao construidos com latio.

Para o sistema de vacuo foi utilizado uma bomba mecini-
ca duplo estagio de W.M.Welch acoplada com uma sanfona de
aco inox (bellow) a uma bomba difusora de 4" da Edwards gque
possue uma armadilha (Trap) de Nitrogénio liquido.

Todo o sistema de vacuo & acoplado ao tubo de vidro, on
de se produz o plasma, com um tubo de 4" de ago inox com uma
sanfona de ago inox também de 4" de didmetro interno. O volu
me total do sistema & de m3.5cm; que pode ser evacuado a pres
sdo de ~3x107°
bém acoplado ao sistema elétrico das bombas mecinica e difu-

Torr em aproximadamente uma hora. Temos tam-

sora, um circuito protetor da bomba difusora contra falta
d'dgua, como & mostrado na fig.3 , construida e patentea-
da pelos membros do nosso grupo.

Uma vez atingida a pressaoc de 210 %70rr e mantida por
algumas horas, o sistema & injetado com um gds He, com pure-
za de 99,999% a uma pressao de 1l0~50mTorr com ajustes feitos
com tres valvulas magnéticas e uma v&lvula de agulha.

Este gas He, primeiramenre & pré-ionizado com uma fon-
te de radio frequéncia de 30 MHz e 100W de poténcia, e de-
pois feito uma descarga do banco de polarizagao com periodo
de 120useg. com campo Bznl,5 KGauss. Logo apds {l5useq.) a
descarga do banco de polarizagao, & disparado o de pré-ioni-
zagao que criard um plasma bem ionizado,que serviri para a
compressao final que sera disparado gquando o campo de polari
zagao atingir o miximo em "“30useg. Normalmente o campo de
multipolo & disparado alguns microsegundos apds o disparo do
banco principal. Mostramos na figura 2-B uma sequéncia tem
poral e valores aproximados de campos,que esperamos obter
guando a maquina estiver completamente operacional.

Os sistemas de diagnosticos para esta magquina serao os
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gseguintes:

- Sondas magnéticas miltiplas internas;

- Sonda magnética do tipo "Fluxo Excluido® (5);
- Sonda de Pressao Piezielefrica (6);

- Camera Conversora de Imagens rapidas (IMACON) ;
- Espectroscopia no visivel (7);

- Interferometria com alser de COZ;

- Copode Faraday.

Esperamos com estes diagnosticos obter um completo ma-
peamento do campo magnético dentro do tubeo de plasma (sondas
magnéticas), o raio de separatrix plasma-campo magnético ex-
terno (fluxo excluido), velocidade de escape das particulas
(sondas PZT), densidade de fuga de particulas (copo de Fara-
day), densidade eletrdnica do plasma (interferometria) e a
rotagdo, densidade ibnica e temperatura do plasma (espectros
copia) durante a operagdo da mAquina.

Os diagndsticos acima, exceto pelo laser de co,, ja fo-
ram instalados e testados em outras maguinas estando em con-
digoes imediatas de ser testados em TC-I.
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Tabela I: Parametros do Torus C-I
1. Solendide de 8-Pinch

L = 85 cm comprimento do solendide

g, = 16 cm didmetro interno do solendide

g, = 15cm diametro do espelho magnético

ﬁp = 14 cm diametro interno do tubo de pirex

LO = 34,2 nH induta@ncia sem o plasma

g = 28,7 nH indutancia com o plasma,com raio médio de 3am.
2. Banco Principal

C = 28 yF capacitancia

Vv = 30 kV tensao de trabalho
W= 12,6 kJ energia tipica

melﬂ nH indutancia interna
3. Banco de Polarizacdo

C = 440 pF capacitancia

v = 10 kV tensao de trabalho

W= 22 kJ energia tipica

Lp=- 2150 nH indutancia em série com o banco

4. Banco de Pré-ionizacao
c = 1,5 up capacitancia

vV = 28 kV tensao de trabalho
W=20,6 kJ energia tipica
L ~ 50 nH indutancia interna

5. Banco para Octopolo

C=3,0 yF capacitamcia

vV = 28 kV tensdo 'de trabalho
We=1,2ky energia tipieca

L ~ 150 nH indutdncia interna

6. Riddio Frequéncia
Frequéncia: 30 MHz; Poténcia: 100 W; Gerador: valvula GEGKD6

7. Sistema de Vicuo
bomba mecanica: W.M.Welch - duplo estiagio

pressaoc minima: 8x107> Torr.

bomba difusora: Edwards do Brasil - 4 polegadas
Trap de Nitrogénio liquido - capacidade 5
pressio minima: 1x10™° Torr.



