
L-H přechod a H-mód v tokamakovém plazmatu

Ondřej Grover

7. Česko-Slovenská studentská vědecká konference ve fyzice

Ondřej Grover: L-H přechod a H-mód v tokamakovém plazmatu ČSSVK7 1 / 12



Outline

1 Úvod
Experimentální uspořádání
H-mód a jeho význam pro budoucí zařízení

2 Analýza H-módu a L-H přechodu z makroskopického hlediska
Algoritmus pro detekci L-H/H-L přechodů
Výsledky hromadného zpracování dat

Ondřej Grover: L-H přechod a H-mód v tokamakovém plazmatu ČSSVK7 2 / 12



Outline

1 Úvod
Experimentální uspořádání
H-mód a jeho význam pro budoucí zařízení

2 Analýza H-módu a L-H přechodu z makroskopického hlediska
Algoritmus pro detekci L-H/H-L přechodů
Výsledky hromadného zpracování dat

Ondřej Grover: L-H přechod a H-mód v tokamakovém plazmatu ČSSVK7 2 / 12



Experimentální uspořádání

tokamak COMPASS

R0 = 0,56 m,a = 0,18÷0,23 m (D)
Bφ = 0,9÷ 2,1 T, Ipl < 400 kA
(Weinzettl, 2011) Hlavní použité

diagnostiky

vyzařování Hα,
λ = 656 nm
(Wesson, 2011)
Ipl , ne , ISFPS
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H-mód (high confinment mode)

zvýšené τE , βp (cca 2×)
(Wagner, 1982)
přechod při překročení
prahového výkonu
ELM nestability: dočasné
narušení zvýšeného udržení
referenční scénář pro ITER:
ELMy H-mód

Obrázek: Převzato z (ASDEX Team,
1989)
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Vývoj algoritmu pro tvorbu
databáze H-módů

obvyklý přístup učící se algoritmy (SVM) (Murari, 2006)
potřeba dobré trénovací databáze
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Detekce L-H přechodu
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Úspěšnost automatické detekce

GUI pro validaci dat
často detekovány
nadbytečné jevy

ELMů 52.2%
H-módů 46.2%

méně často jevy
nedetekované

ELMů 23.1%
H-módů 8.2%

odchylka detekce
valid. jevů pod 1 ms

ELMů 97.1%
H-módů 79.3%

Integrace do COMPASS Logbooku
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Zvýšení βp při L-H přechodu
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Obrázek: 130 validovaných výbojů

βp: "účinnost mag. udržení"

βp =
〈p〉
〈Bp〉2
2µ0

(Wesson, 2011)

až 2× zvýšení
dočasné přerušení H-módu
→ nevýrazné zvýšení (∼ 1)
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Zvýšení τE při L-H přechodu
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Obrázek: 80 validovaných výbojů
(bez NBI)

τE : "kvalita izolace"

τE = W
PL

(Wesson, 2011)

2− 3× zvýšení
méně přesný výpočet

stacionární rovnováha:
PL ≈ PH = POH

krátké H-módy
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Klasifikace ELM nestabilit
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Obrázek: Výboje s č. 10000 a více
(821 bodů z 24 validovaných výbojů)

klasifikace ELMů (Zohm, 1996)

typ I Psep ↗→ fELM ↗
typ III Psep ↗→ fELM ↘

ELMy typu I
a pravděpodobně i typu III
(Pánek, 2016)
neznámé jevy nad 2 kHz
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Plány do budoucna

Modifikace algoritmu pro real-time zpětnovazební systém

motivace akumulace nečistot v H-módu bez ELMů
nový přístup skryté Markovské procesy (pravděpodobnostní model)

ELMům podobné jevy během L-H přechodu s f > 2 kHz

měření oscilací turbulence vs. střižné toky
limitní oscilace v modelu lovec – kořist (Cheng, 2014-11-01)

Ondřej Grover: L-H přechod a H-mód v tokamakovém plazmatu ČSSVK7 11 / 12



Shrnutí

hromadná analýza H-módu a L-H přechodu

(částečně) automatizovaná detekce jevů
porovnání změn veličin při L-H přechodu (cca 2× ↗ τE ,βp)
charakterizace ELM nestabilit (typy III, I)
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