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Ερευνητικά Ενδιαφέροντα 
 Φυσική της αλληλεπίδρασης σωματιδίων με ηλεκτρομαγνητικά πεδία με έμφαση στην 

αλληλεπίδραση ηλεκτρονικής δέσμης με υψίσυχνα ηλεκτρομαγνητικά πεδία σε 
μικροκυματικές πηγές ισχύος. Επίλυση ηλεκτρομαγνητικών προβλημάτων σε πολύπλοκες 
γεωμετρίες αγωγών ή/και διηλεκτρικών. 

 Ανάπτυξη μαθηματικών μοντέλων, κατάλληλων για αριθμητική υλοποίηση, που 
αποσκοπούν στην κατανόηση των φυσικών μηχανισμών στα επιμέρους τμήματα των 
μικροκυματικών λυχνιών, δηλαδή στην πηγή ηλεκτρονικής δέσμης, στον δίαυλο δέσμης, 
στην κοιλότητα συντονισμού, στο οπτικό σύστημα εξόδου μικροκυματικής δέσμης και 
στον συλλέκτη ηλεκτρονικής δέσμης. 

 Ανάπτυξη αριθμητικών κωδίκων που βασίζονται στα παραπάνω μοντέλα και έχουν 
προτεραιότητα την υψηλή ταχύτητα υπολογισμού ώστε να είναι εύχρηστα εργαλεία κατά 
τη σχεδίαση και την πειραματική δοκιμή των μικροκυματικών πηγών.  

 Σχεδίαση, προσομοίωση, κατασκευή και πειραματική δοκιμή γυροτρονίων, τα οποία 
στοχεύουν σε συνεχή βελτίωση των επιδόσεων αναφορικά με τη συχνότητα, την ισχύ 
εξόδου και τον βαθμό απόδοσης, εναρμονιζόμενα με τις ολοένα αυξανόμενες απαιτήσεις 
των εφαρμογών. Τέτοιες είναι, για παράδειγμα, η θέρμανση πλάσματος σύντηξης, οι 
σχετικές διαγνωστικές διατάξεις (π.χ. Collective Thomson Scattering), καθώς και η 
φασματοσκοπία NMR βοηθούμενη από μικροκύματα (Nuclear Magnetic Resonance 
Spectroscopy with Dynamic Nuclear Polarisation). 

 Φυσική και τεχνολογία του συστήματος θέρμανσης και οδήγησης ρεύματος μέσω 
ηλεκτρονικού κυκλοτρονικού συντονισμού (Electron Cyclotron Resonance Heating and 
Current Drive) στους αντιδραστήρες σύντηξης. Το σύστημα περιλαμβάνει μικροκυματικές 
πηγές (γυροτρόνια), πολωτές και φορτία, γραμμές μεταφοράς, παράθυρα μικροκυμάτων, 
καθώς και κεραίες εκπομπής μικροκυμάτων στο πλάσμα. 

4. Διδακτική Δραστηριότητα 

 Επίβλεψη, παρακολούθηση και εξέταση διατριβών και εργασιών 

 Επιβλέπων των μεταπτυχιακών διατριβών (MSc): 

 Chuanren Wu, “Investigations on improving broadband boundary conditions in 
gyrotron interaction modelling”, KIT, 2014. 

 Felix Mentgen, “Design studies towards a 140 GHz, 1.5 MW CW gyrotron (in 
view of an upgrade of the ECRH system at the W7-X stellarator), KIT, 2016. 

 Martin Obermaier, “Theoretical investigation on the possibility of parasitic  
particle-wave interaction in the gyrotron launcher”, KIT, 2018. 

 Philipp Thomas Brücker, “Theoretical study on performance improvement of 
MW-class gyrotrons by external signal injection”, KIT, 2021. 

 Επιβλέπων της πτυχιακής εργασίας (ΒSc): 

 Robert Lankau, “Studies towards a 60 GHz, 1 MW gyrotron for Collective 
Thomson Scattering applications”, KIT, 2016. 
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 Συμμετοχή στην παρακολούθηση και καθοδήγηση, στα θέματα που άπτονται της 
ερευνητικής δραστηριότητάς του, των διδακτορικών διατριβών (PhD): 

 Andreas Schlaich, “Time-dependent spectrum analysis of high-power 
gyrotrons”, KIT, 2014. 

 Anton Malygin, “Design and experimental investigation of a second harmonic 
20 kW class 28 GHz gyrotron for evaluation of new emitter technologies”,  
KIT, 2016. 

 Jianghua Zhang, “Influence of emitter surface roughness and emission 
inhomogeneity on efficiency and stability of high power fusion gyrotrons”,  
KIT, 2016. 

 Joachim Franck, “Systematic study of key components for a coaxial-cavity 
gyrotron for DEMO”, KIT, 2017.  

 Parth Kalaria, “Feasibility and operational limits for a 236 GHz hollow-cavity 
gyrotron for DEMO”, KIT, 2017. 

 Chuanren Wu, “Conceptual studies of multistage depressed collectors for 
gyrotrons”, KIT, 2019. 

 Sebastian Ruess, “Pushing the KIT 2 MW coaxial-cavity short-pulse gyrotron 
towards a DEMO relevant resign”, KIT, 2020. 

 Fabian Wilde, “Automated mode recovery and electronic stability control for 
Wendelstein 7-X gyrotrons”, KIT, 2021. 

 Alexander Marek, KIT (σε εξέλιξη) 

 Tobias Ruess, KIT (σε εξέλιξη) 

 Συμμετοχή στην παρακολούθηση και καθοδήγηση, στο πλαίσιο της ερευνητικής 
δραστηριότητάς του, της μεταπτυχιακής διατριβής (MSc): 

 Laurent Krier, “Considerations for the dual-frequency operation of 140 GHz 
Megawatt-class W7-X gyrotrons at 175 GHz for CTS plasma diagnostics”,  
KIT, 2019. 

 Μέλος επιτροπών εξέτασης των μεταπτυχιακών διατριβών 

 Quentin Vuillemin, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), 
Switzerland, 2013.  

 Jérémy Genoud, EPFL, Switzerland, 2014. 

 Guillaume Le Bars, EPFL, Switzerland, 2019. 

 Συνεχής παρουσία με προσκεκλημένες ομιλίες στο ετήσιο Σχολείο Φυσικής και 
Τεχνολογίας Σύντηξης, το οποίο διοργάνωνε το Εθνικό Πρόγραμμα Ελεγχόμενης 
Θερμοπυρηνικής Σύντηξης (ΕΠΕΘΣ) στον Βόλο το χρονικό διάστημα 2002-2011 
(www.hellasfusion.gr). 

 Αναγνωρισμένη συνεισφορά στο επιστημονικό περιεχόμενο και στην επιμέλεια του 
διδακτικού επιστημονικού βιβλίου: Ι. Λ. Βομβορίδης, Μικροκυματικές Πηγές Ισχύος, 
Εκδόσεις Συμεών, Αθήνα, 2010. 
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5. Διοικητική Δραστηριότητα 

 Από το 2022 έως σήμερα, Επιστημονικός Συντονιστής της Ερευνητικής Ομάδας 
Μικροκυμάτων και Οπτικών Εφαρμογών του Τμήματος Φυσικής του Εθνικού και 
Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών για δραστηριότητες σχετικές με μικροκυματικές 
πηγές.  

 Από το 2014 έως το 2021, συμμετοχή στη διεύθυνση (Project Leadership) του πακέτου 
εργασίας Heating and Current Drive (WPHCD) του τμήματος Power Plant Physics and 
Technology (PPPT) της Ευρωπαϊκής κοινοπραξίας για τη θερμοπυρηνική σύντηξη 
(EUROfusion), με την ιδιότητα του Αναπληρωτή Επικεφαλής Ερευνητικής Περιοχής 
(Deputy Task Area Leader) για το ερευνητικό έργο Electron Cyclotron R&D and Advanced 
Technologies. Συγκεκριμένα: 

 Συνεχής συμμετοχή στον συντονισμό, επίβλεψη και στρατηγικό σχεδιασμό της έρευνας 
που πραγματοποιείται στους οργανισμούς: Ινστιτούτο Τεχνολογίας Καρλσρούης 
(Karlsruhe Institute of Technology, Γερμανία), Πολυτεχνείο Λωζάννης (Ecole 
Polytechnique Fédérale de Lausanne, Ελβετία) και Εθνικό Πρόγραμμα Ελεγχόμενης 
Θερμοπυρηνικής Σύντηξης (ΕΠΕΘΣ, Ελλάδα). 

 Από το 2019 έως το 2021, Υπεύθυνος Έργου (Project Responsible) του Ινστιτούτου 
Τεχνολογίας Καρλσρούης για την ανάπτυξη προηγμένου γυροτρονίου 1.5 MW, 140 GHz, 
προοριζόμενο για την αναβάθμιση του αντιδραστήρα σύντηξης Wendelstein 7-X 
(Stellarator) στο Greifswald Γερμανίας. Το έργο συγχρηματοδοτείται από το πακέτο 
εργασίας WPS1 του EUROfusion. 

 Από το 2007 έως και το 2012, διοικητικά καθήκοντα στο πλαίσιο της Ένωσης EURATOM 
– Ελληνικής Δημοκρατία (Association EUROATOM – Hellenic Republic). Συγκεκριμένα: 

 Ευρεία συμμετοχή στη σύνταξη των Ετήσιων Εκθέσεων Πεπραγμένων 
(https://hellasfusion.gr). 

 Αρωγή σε διοικητικά θέματα σχετικά με τη διαχείριση των χρηματοδοτούμενων 
προγραμμάτων. 

 Συμμετοχή στην οργάνωση και στον προγραμματισμό εργασίας της ερευνητικής 
ομάδας γυροτρονίου. 

 Από το 2013 έως το 2021, Κύριος Ερευνητής σε πακέτα εργασίας (projects) πάνω σε 
πλατφόρμες υψηλής υπολογιστικής επίδοσης (High Performance Computing), κατόπιν 
εξασφάλισης υπολογιστικού χρόνου από την επιτυχημένη αξιολόγηση σχετικών 
προτάσεων. Συγκεκριμένα: 

 Τρία πακέτα εργασίας (GyroSim1-3, 2013-16) στον υπερ-υπολογιστή HELIOS, 
IFERC-CSC, Ιαπωνία. 

 Τέσσερα πακέτα εργασίας (Gyro2017-20, 2017-21) στην πλατφόρμα EUROfusion HP 
Computer (Marconi-Fusion), Ιταλία. 
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6. Επιστημονικό Έργο 

6.1 Σύνοψη 

Οι κύριες δραστηριότητες στο πλαίσιο της διδακτορικής διατριβής ήταν: (i) Ανάπτυξη 
θεωρητικού μοντέλου για τη φυσική της αλληλεπίδρασης δέσμης ηλεκτρονίων και 
ηλεκτρομαγνητικού κύματος υψηλής συχνότητας στην κοιλότητα γυροτρονίου, (ii) ανάπτυξη 
συστηματικής διαδικασίας επιλογής ρυθμού λειτουργίας και σχεδιασμού κοιλότητας 
γυροτρονίου, και (iii) μοντελοποίηση ομοαξονικών κοιλοτήτων με ρυτιδώσεις και μελέτη της 
ικανότητάς τους να ευνοούν τη λειτουργία του γυροτρονίου στη δεύτερη κυκλοτρονική 
αρμονική. 

Στο πλαίσιο της μεταδιδακτορικής έρευνας, η ερευνητική δραστηριότητα επεκτάθηκε σε νέες 
περιοχές και περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, τη φυσική του ανταγωνισμού των ρυθμών σε 
μικροκυματικές πηγές, την εναλλακτική θεωρητική περιγραφή της αλληλεπίδρασης 
σωματιδίων-κύματος χρησιμοποιώντας Χαμιλτονιανό φορμαλισμό, την επανεξέταση των 
ευρέως χρησιμοποιούμενων παραδοχών στη μοντελοποίηση της αλληλεπίδρασης και την 
πρόταση προηγμένων μοντέλων προσομοίωσής της, τη μελέτη των φυσικών μηχανισμών πίσω 
από τις παρατηρούμενες παρασιτικές ταλαντώσεις στα γυροτρόνια, τη μελέτη του φαινομένου 
της εξουδετέρωσης του ηλεκτρικού φορτίου της ηλεκτρονικής δέσμης ως αποτέλεσμα του 
ιονισμού ουδετέρων σωματιδίων, μελέτες πολύπλοκων κοιλοτήτων με στόχο την αυξημένη 
εκλεκτικότητα ως προς το ρυθμό λειτουργίας, καθώς και τη διερεύνηση των επιπτώσεων της 
θερμικής διαστολής στη λειτουργία των γυροτρονίων χρησιμοποιώντας συνδυασμό 
θερμοϋδραυλικών, θερμομηχανικών και ηλεκτροδυναμικών μοντέλων. 

Παράλληλα, αναπτύχθηκε η σουίτα αριθμητικών κωδίκων ΕΥΡΥΔΙΚΗ (EURIDICE) για την 
προσομοίωση της αλληλεπίδρασης ηλεκτρονίων-κύματος στα γυροτρόνια και άλλες γυρο-
διατάξεις (gyro-devices) και τη σχεδίαση κοιλοτήτων γυροτρονίων. Η πρώτη εκδοχή της 
εμφανίστηκε το 2008. Η ΕΥΡΥΔΙΚΗ είναι η πλέον εξελιγμένη σουίτα σε σχέση με τους 
αντίστοιχους υπάρχοντες ευρωπαϊκούς αριθμητικούς κώδικες και τα τελευταία επτά χρόνια 
είναι ο κύριος κώδικας αλληλεπίδρασης που χρησιμοποιείται στην ανάπτυξη των ευρωπαϊκών 
γυροτρονίων για τους αντιδραστήρες σύντηξης ITER (Γαλλία), Wendelstein 7-X (Γερμανία) 
και τον σχεδιαζόμενο ευρωπαϊκό αντιδραστήρα DEMO.  

Συγχρόνως με την παραπάνω ερευνητική δραστηριότητα στη φυσική και στην προσομοίωση 
μικροκυματικών πηγών, εξειδικευμένες μελέτες για κάθε γυροτρόνιο που αναπτύχθηκε ή 
αναπτύσσεται στην Ευρώπη την τελευταία δεκαπενταετία συνέβαλαν σημαντικά σε όλα τα 
στάδια της ανάπτυξής του, δηλαδή τη σχεδίαση, την τεχνολογική ανάπτυξη και την 
πειραματική δοκιμή. Αυτό αφορά γυροτρόνια υψηλής ισχύος (MW) για αντιδραστήρες 
σύντηξης, καθώς και γυροτρόνια χαμηλής ισχύος (kW) για φασματοσκοπία και για 
βιομηχανικές εφαρμογές. Επίσης υπάρχει ενεργός συμμετοχή στον σχεδιασμό του συστήματος 
θέρμανσης και οδήγησης ρεύματος μέσω ηλεκτρονικού κυκλοτρονικού συντονισμού (ECRH 
&CD) για το ευρωπαϊκό DEMO. 

 

 

 



 7

6.2 Δημοσιεύσεις 

Διδακτορική Διατριβή 

 Σχεδίαση και προσομοίωση ομοαξονικών γυροτρονίων (με έμφαση στη λειτουργία δεύτερης 
αρμονικής), Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, ΕΜΠ, 2006, 
(Επιβλέπων Καθηγητής: Ι. Λ. Βομβορίδης). 

Άρθρα σε Διεθνή Επιστημονικά Περιοδικά 

1. T. Rzesnicki, Z. C. Ioannidis, K. A. Avramidis, I. Chelis, G. Gantenbein, J.-P. Hogge, S. Illy, J. 
Jelonnek, J. Jin, A. Leggieri, F. Legrand, I. Gr. Pagonakis, F. Sanchez, M. Thumm, “Experimental 
testing of the European TH1509U 170-GHz 1-MW CW industrial gyrotron – Long pulse 
operation”, IEEE Electron Device Letters, vol. 43, No. 4, pp. 623 - 626, April 2022. 
https://doi.org/10.1109/LED.2022.3152184   

2. L. Savoldi, K. A. Avramidis, F. Albajar, S. Alberti, A. Leggieri, and F. Sanchez, “Multiphysics 
simulator for the resonator of MW-class CW gyrotrons for fusion applications: a validation 
roadmap”, MDPI Energies, vol. 14, 8027, 15pp, December 2021. 
https://doi.org/10.3390/en14238027 

3. C. Wu, G. Aiello, K. Avramidis, A. Bruschi, E. Fable, T. Franke, G. Gantenbein, S. Garavaglia, 
G. Granucci, S. Illy, F. Janky, J. Jelonnek, O. Kudlacek, A. Moro, E. Poli, T. Ruess, T. Scherer, 
R. Schramm, M. Siccinio, A. Snicker, D. Strauss, G. Suárez López, G. Tardini, M. Thumm, M. 
Q. Tran, H. Zohm, “Basic design considerations for a frequency step-tunable electron 
cyclotron wave system to suppress NTMs in DEMO”, Fusion Engineering and Design, vol. 
173, 112931, November 2021. https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2021.112931 

4. V. I. Shcherbinin, K. A. Avramidis, I. Gr. Pagonakis, M. Thumm, John Jelonnek, “Large power 
increase enabled by high-Q diamond-loaded cavities for Terahertz gyrotrons”, Journal of Infrared, 
Millimeter, and Terahertz Waves, vol. 42, pp. 863-877, September 2021. 
https://doi.org/10.1007/s10762-021-00814-6 

5. G. Aiello, K. A. Avramidis, T. Franke, G. Gantenbein, J. Jelonnek, A. Meier, T. Scherer, S. 
Schreck, D. Strauss, M. Thumm, M. Q. Tran, C. Wild, and E. Woerner, “Large area diamond disk 
growth experiments and thermo-mechanical investigations for the Brewster-angle window in 
DEMO”, IEEE Trans. Electron Devices, vol. 68, No. 9, pp. 4669 - 4674, June 2021. 
https://doi.org/10.1109/TED.2021.3088077 

6. S. Stanculovic, R. Difonzo, A. Allio, K. A. Avramidis, P. Brücker, G. Gantenbein, S. Illy, J. 
Jelonnek, P. C. Kalaria, M. Misko, T. Rzesnicki, and L. Savoldi, “Calibration of the KIT test 
setup for the cooling tests of a gyrotron cavity full-size mock-up equipped with mini-channels”, 
Fusion Engineering and Design, vol. 172, pp. 112744, June 2021. 
https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2021.112744 

7. T. Franke, G. Aiello, K. Avramidis, C. Bachmann, B. Baiocchi, C. Baylard, A. Bruschi, D. 
Chauvin, A. Cufar, R. Chavan, C. Gliss, F. Fanale, L. Figini, G. Gantenbein, S. Garavaglia, G. 
Granucci, J. Jelonnek, G. S. López, A. Moro, M. Moscheni, N. Rispoli, M. Siccinio, P. Spaeh, D. 
Strauss, F. Subba, I. Tigelis, M. Q. Tran, C. Tsironis, C. Wu, H. Zohm, “Integration concept of 
an Electron Cyclotron System in DEMO”, Fusion Engineering and Design, vol. 168, pp. 112653, 
May 2021. https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2021.112653 

8. K. A. Avramidis, Z. C. Ioannidis, S. Illy, J. Jin, T. Ruess, G. Aiello, M. Thumm, and J. Jelonnek, 
“Multifaceted simulations reproducing experimental results from the 1.5 MW 140 GHz pre-
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prototype gyrotron for W7-X”, IEEE Trans. Electron Devices, vol. 68, No. 6, pp. 3063 - 3069, 
May 2021. https://doi.org/10.1109/TED.2021.3075653 

9. Z. C. Ioannidis, K. A. Avramidis, T. Rzesnicki, I. Chelis, G. Gantenbein, S. Illy, J. Jin, I. Gr. 
Pagonakis, M. Thumm, J. Jelonnek, “Generation of 1.5MW-140GHz pulses with the modular 
pre-prototype gyrotron for W7-X”, IEEE Electron Device Letters, vol. 42, No. 6, pp. 939 - 942, 
April 2021. https://doi.org/10.1109/LED.2021.3073221 

10. K. A. Avramidis, Z. C. Ioannidis, G. Aiello, P. Bénin, I. Chelis, A. Dinklage, G. Gantenbein, S. 
Illy, J. Jelonnek, J. Jin, H. P. Laqua, A. Leggieri, F. Legrand, A. Marek, S. Marsen5, I. Gr. 
Pagonakis, T. Ruess1 T. Rzesnicki, T. Scherer, D. Strauss, M. Thumm, I. Tigelis, D. Wagner, J. 
Weggen, R. C. Wolf, and the Wendelstein 7-X Team, “Towards a 1.5 MW, 140 GHz gyrotron 
for the upgraded ECRH system at W7-X”, Fusion Engineering and Design, vol. 164, pp. 112173, 
March 2021. https://doi.org/10.1016/j.fusengdes.2020.112173 

11. G. Aiello, K. A. Avramidis, G. Gantenbein, J. Jelonnek, J. Jin, H. Laqua, A. Meier, T. Scherer, 
D. Strauss, M. Thumm, “Design validation of the gyrotron diamond output window for the 
upgrade of the ECRH system at W7-X”, Fusion Engineering and Design, vol. 165, pp. 112262, 
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