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Simulations of turbulence-flow interplay in tokamak plasmas — Gyrokinetic studies of
isotope effect on turbulent transport and flows in Ohmic discharges

Tokamak-fuusioreaktorit toimivat tehokkaammin, kun polttoaineena kéaytetdéan
tavallisen vedyn sijaan sen raskaampia sisaruksia deuteriumia ja tritiumia.
Kokeellisesti todettu ilmid kyetdan toistamaan ensimmaistéa kertaa laskennallisesti
tdssa vaitdskirjassa. Simulaatioiden perusteella parantunut suorituskyky johtuu
muutoksista fuusioplasman pienen mittakaavan varahtelyissa.

Fuusioreaktorin tavoitteena on tuottaa puhdasta ja turvallista energiaa yhdistamalla
vedyn kaltaisia kevyitd alkuaineita. Polttoaine muuttuu plasmaksi, kun se
kuumennetaan lampdydinfuusion vaatimaan jopa 150 miljoonan asteen [ampétilaan.
Reaktorin valtavat lampétilaerot puolestaan ruokkivat turbulenssia, joka aiheuttaa
merkittdvia  polttoaine- ja lampohaviditd.  Fuusioenergian  valjastaminen
sdhkontuotantoon vaatii ndiden h&vididen minimoimista.  Monimutkaiset
vuorovaikutukset  turbulenssin  ja  plasmavirtausten valilla sekd suuret
mittakaavavaihtelut tekevat ongelmasta darimmaisen haastavan.

Tassa vaitoskirjassa tutkittiin laskennallisesti ja kokeellisesti turbulenssin ja
virtausten vuorovaikutusta kompaktissa pietarilaisessa tokamak-koereaktorissa.
Simulaatiot suoritettiin Aalto-yliopistossa kehitetylla ohjelmistolla ja kotimaisella
Sisu-supertietokoneella.  Simulaatiot — nayttavat, ettd haviét pienenevat
deuteriumplasmassa samalla tavalla kuin kokeissa, kun pienen mittakaavan
varahtelyt heikkenevat. Liséksi turbulenssi ja vardhtelevat virtaukset
vuorovaikuttavat keskendan vahvemmin raskaammalla polttoaineella. Analyysin
perusteella massavaikutus riippuu erityisesti vallitsevasta turbulenssityypista.
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