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Bevezetés

Bar a napjainkra mér fogalomma valt KFKI betlisz6 a
Csillebércen miikodo kutatéintézetekhez (HUN-REN
Wigner FK, HUN-REN EK) kozvetve kapcsoléddan
jelenik mar csak meg', magat a KFKI-szellemiség 1éte-
zését e cikk els6 szerzdjeként messzemenden igazolni
tudom: az idén épp 20 éves OPTIKA Mérnokiroda Kft.
[1] (a tovabbiakban OMI) ligyvezet6jeként 2004-ben op-
tikai nyaldbosztok ligyében jartam Ferencz Karpatnal, a
KFKI-telephelyen vakuumparologtaté labort miikodtet6
Optilab Kft. iigyvezet6jénél, és tudomast szerezve a lehe-
t6ségrol, az OMI azdta folyamatos bérloként lelt otthon-
ra ,a telephelyen”.

Annak ellenére, hogy az OMI {6 tevékenysége az ipa-
ri képfeldolgozasi (machine vision) alkalmazasokhoz
sziikséges optikai eszk6z6k — elsésorban professzionalis
LED-es megvilagitok - fejlesztése, gyartasa és telepité-
se, a folyamatos telephelyi jelenlét megtermékenyitéleg
hatott cégiinknél a kutatasi célu eszk6zok és berendezé-
sek fejlesztésére és gyartasara. A fokozatosan elmélyiilé
(nem kis részben a helyi forum szerepét betdlté napi ko-
z0s ebédek dltal inspiralt) személyes és szakmai kapcso-
latok szerves folytatasa lett az OMI megtiszteld tagsiga
az ELFT Ipari Fizikai Szakcsoportban, illetve a Magyar
Magfuziés Technolégia Platformban. Ezek a kapcsolatok
egyre tobb szakmai egyiittmiikodést is eredményeztek,
melyek soran az OMI mint kisvallalkozas folyamatosan
fejlodé eszkoztaraval szamos kutatasi projekt aktiv része-
sévé valhatott, remélve, hogy szerény kozremiikodésiink
hasznos egyedi optomechanikai eszkozokkel tudta és
tudja timogatni a KFKI-telephelyen mtikodé intézetek

! KFKI Uzemeltetd Kft., KFKI Sporttelep, ,KFKI telephely”, ,,Csillebérc
KFKI” buszmegallok stb.

G. Szabd Istvdn, Dr. Univ., okleveles villamos-
mérnok (BME), c. egyetemi docens, az OPTIKA
Meérnokiroda Kft. (OMI) alapitja és tigyvezets-
je. A BME Atomfizika Tanszékén megalapozott
alkalmazott optikai szakismereteit 1992-t6l egy
MOM-utédcégnél tavesifejlesztési teriileten hasz-
nositotta. 2004 dta az OMI keretein beliil hazai és
nemzetkozi piacra szant ipari és miiszaki-tudo-
manyos felhasznaldsi optomechanikai eszk6z6k
és berendezések fejlesztését és gyartasat vezeti,
a munkédba rendszeresen bevonva BME-dia-
kokat is.
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részvételét az igazan nagy tudomanyos vallalkozasokban
(példaul a magfuzidés kutatasokban, mint a TEXTOR,
JET, EAST, Wendelstein 7-X, JT-60SA, ITER stb., va-
lamint neutronos képalkotdsi témakban, mint példdul a
BNC-beli RAD és NORMA projektekben). Fontos meg-
jegyezni, hogy az elért eredmények elengedhetetlen fel-
tétele (volt és remélhetéleg lesz is) a HUN-REN Magyar
Kutatasi Halézathoz (koriabban MTA-hoz) tartozé inté-
zetek mellett a telephely mds, jellemzG6en spin-off kisval-
lalkozasaival val6 szoros egyiittmikodés is (pl. Adim-
tech Kft., Fusion Instruments Kft., Optilab Kft., Plosz
Mérnokiroda Kft.).

Ebben az irasban a teljesség igénye nélkiil kisérletet
tesziink az elmult masfél évtized jelent6sebb egyiittmi-
kodéseinek attekintésére. Az idGszak bajos torténetszala
a tobbszori kutatéhalozati atszervezések okozta név-
valtozasok kovetése az OMI nyilvantartasi rendszeré-
ben (AEKI, RMKI, SZFKI, WIGNER FK, EK; MTA/
ELKH/HUN-REN...)). Lakonikus egyszerliséggel igy
szamitégépes rendszeriinkben a telephelyi intézetek és
vallalkozasok mappaelnevezései rendre KFKI-... kezde-
tliek, de az alabbiakban az egyes projektek intézeti részt-
vevoit a jelenlegi (Iényegében jogutdd) intézet nevéhez
kotjiik.

Magfuzids kisérletek tamogatasa
Optikai diagnosztikak a fiziéban

A magfizids kutatasok témdja az egyik legnagyobb fizi-
kai kutatasi teriilet a vilagon. Eurépaban és vilagszerte
szamos nagyberendezésben vizsgaljik, hogyan lehet a
100 millié Celsius-foknal is forrébb plazmat hatékonyan
Osszetartani és elszigetelni a kornyezetét6l. A kisérletek

Dunai Ddniel, PhD, fizikus, a HUN-REN Ener-
giatudomanyi Kutatokozpont fémunkatarsa, az
ITER optikai pelletdiagnosztikai prototipus-
fejlesztés projektvezetGje. Szakteriilete a plaz-
madiagnosztikdk fejlesztése magneses Ossze-
tartasi kisérleti berendezésekhez. Részt vesz
tobb nemzetkozi kutatdcsoport munkéjiban,
vezeti a DEMO fuzids erémii tervezés optikai
diagnosztika fejlesztését és az angliai MAST-U
szférikus tokamak nyalidbemisszios spektrosz-
képiai diagnosztikdjanak iizemeltetését
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célja a bonyolult plazmafizikai folyamatok megértése és
a jovo fazids reaktoraiban is haszndlhat6 technolégia ki-
fejlesztése. A Nap magjanal akar tizszer forrobb plazmat
azonban nem egyszeri bezarni és kontrollalni. A plazma
magjaban és a szélén egyarant kiilonbozé instabilitasok
fejlédnek, amik h6- és részecskeveszteséget is jelentenek.
Ahhoz, hogy a plazmaban lejatsz6d6 folyamatokat meg-
érthessiik, a lehetd legrészletesebb modon, azaz a lehet6
legnagyobb térbeli és id6beli felbontassal kell mérni a
plazma paramétereit (sirliség, h6mérséklet, aram, szeny-
nyez8koncentracio stb.). A mai kisérleteket ezért teljesen
korbeépitik diagnosztikakkal gy, hogy végiil maga a be-
rendezés alig latszik toliikk. A berendezések épitési kolt-
ségének és az lizemeltetd személyzetnek a jelentds részét
a diagnosztikdk viszik el. A fdziés plazmafizika egyik
legsokrétiibb aga a diagnosztikak teriilete, hiszen itt a
fizika szinte minden teriilete megjelenik. Vannak lézeres
diagnosztikak, a mikrohullamu sugarzas visszaver6dését
méré diagnosztikak, magneses tekercsek, plazméba be-
ér6 egyszerid fémtli (Langmuir-szonda), rontgen- és ne-
utronsugarzast méré diagnosztikak, atomnyalab-diag-
nosztikak, és a felsorolast folytathatnak még. Egy kisebb
faziés berendezésen is tobb tucatnyi diagnosztika van,
de a 2023-ban leallitott, Oxford mellett taldlhat6 JET to-
kamakon kozel szaz diagnosztika volt.

A diagnosztikdk egy nagyon fontos része az, ami a
faziés berendezésbdl szarmaz6 lathat6 fényt méri. Ez a
fény szarmazhat a plazma kiils6 és ,hideg” tartomanya-
ibdl, ahol a hémérséklet elég alacsony ahhoz, hogy a re-
kombinacié jelentds fényhozamot adjon. A plazma bels6é
tartomanyai viszont annyira forrék, hogy onnan lagy-
rontgen-tartomanyu sugarzast mérhetiink, mig ezek a
teriiletek a lathaté tartomdnyban atlatszéak. A késébb
bemutatott fejlesztések koziil tobb is olyan kamerarend-
szerek optikai megoldasait tartalmazza, ahol viszonylag
nagy latoszoggel egy teljes plazma-keresztmetszeten

Kis Zoltdn, PhD, fizikus, 2006 6ta tudoményos
fémunkatiars a HUN-REN EK-ban. Szakterii-
lete: képalkotés és Monte Carlo-szimulaciok. A
Budapesti Neutron Centrum hideg- és termikus
neutronos képalkoté berendezéseinek tudo-
manyos felelgse. Kidolgozta a prompt gamma
aktivacios képalkotas (PGAI) és a neutronradio-
gréfia/tomografia kombindci6jat. Tobb mint 150
tudoményos publikécié tarsszerzdje.

Nagy Domonkos okleveles gépészmérnok, a
HUN-REN Energiatudoméanyi Kutatokoz-
pont fejlesztémérnoke. Az elmdlt 10 évben
szamos magfazios kisérleti fejlesztésben vett
részt gépészeti tervez6mérnokként. Tobbek
kozott a nyalabemisszids spektroszkopiai
rendszerek és a diszrupcidcsillapitd rendsze-
rek mechanikai és optomechanikai tervezése,
épitése és tesztelése fiiz6dik a nevéhez.

mérjiik a plazma szélének fényét, amire egy példat majd
a cikk 6. dbrdjan is lathatunk. A hirekben és kozosségi
médidban talalhat6 videdk és fényképek, melyek a fizids
plazmakisérletekrdl szdélnak, zommel az ilyen kamera-
rendszerekbdl szarmaznak. Az altalanos attekintés mel-
lett azonban nagyon fontos a szerepiik a plazmakamra
falanak talheviilése ellen kialakitott védelmi rendszerek-
ben is. Egy kis érdekesség, hogy a JET tokamak mikodé-
se alatt a lathaté kamerat izemeltet és annak valos idejid
képét a kisiilés alatt a monitoron nézé fizikus kezében egy
kis piros gomb volt, amivel az egész kisiilést leallithatta.

Az optikai diagnosztikdk egy masik dgaban a plaz-
ma fényét spektrométerekbe vezetik, ahol valamilyen
emisszios vonal intenzitasit vagy az emisszids vonal ki-
szélesedését mérik. Az ilyen tipusi mérésekbdl a plaz-
mahdmérséklet, a szennyez6koncentracié vagy a hidro-
génizotépok ardnya mérheté. Ha a plazmaba bocsatott
gyorsitott atomnyalab fényét mérjiik, akkor a spektrum-
bolahdmérséklet melletta plazma dramlasi sebessége ésa
magneses térre vonatkoz6 informacio is kinyerhet6. Egy
ilyen spektrométerhez tervezett szaloptika-rendszert is
bemutatunk majd a kovetkezékben, ami a Wendelstein
7-X sztellaratorhoz késziilt. A KFKI-telephelyen kutat6
fazi6s koz0sség egyik {6 fejlesztési iranya a plazmadiag-
nosztikdk fejlesztése. Eurépa minden f6bb fizi6s beren-
dezéséhez szallitottak mérdeszkozoket, és tobbnyire az
tizemeltetésben és a fizikai eredmények kiértékelésében
is részt vesznek. A cikkiinkben a nagy japan berendezés-
hez, a JT-60SA tokamakhoz tervezett objektiv terveit
is bemutatjuk. A diagnosztikak eredményei nemcsak a
fizikai megértést szolgaljak, hanem elengedhetetlen in-
formacidkat szolgaltatnak a fuzidés berendezések vezérls-
rendszereinek. Hasonlban a repiil6gépek pilotait segité
rendszerekhez, az emberi beavatkozasi sebességnél jo-
val gyorsabban beérkez6 mérési eredményeik sokasagat
dolgozzik fel, és biztositjak a stabil plazmamikodést. A
plazmainstabilitasok sokfélék lehetnek, és néhanyuk a
berendezésre nézve végzetes is lehet a j6v6 erémiiveinek
mérettartomanyaban. Az egyik leginkabb kutatott terii-
let a plazma szélén kialakul6 instabiltds, amit a napkito-
résekhez szoktak hasonlitani, és ami a masodperc ezred-
része alatt ki tud fejlédni - akar a teljes plazmaenergia
10%-anak az elveszitését eredményezve.

Azonban a tokamak tipusd nagy fizids berendezé-
sekre a legnagyobb veszélyt az jelenti, ha a plazmadssze-
tartas egy masik, bels6 plazmainstabilitas kovetkeztében

Szepesi Tamds Zoltdn, kisérleti fizikus, szakteri-
lete a magas hémérséklet(i plazmafizika, a pel-
let-plazma kolcsonhatés és a videodiagnosztika.
Szamottevd tapasztalattal rendelkezik pellet-
belovéses kisérletek és megfigyel6 rendszerek
tervezése, illetve videodiagnosztikai adatok fel-
dolgozasa terén. A JT-60SA tokamak videodiag-
nosztika-fejlesztésének projektvezetSje. Jelen-
t6s hattérrel bir innovativ tudoményos eszk6zok
(kompakt pelletbel6v6, szakaszos- és folyamatos
tizem, triciumkompatibilis hidrogénjég-forras)
fejlesztésében is.
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