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1. Motivace
2. Vypocet trajektorii RE

* Integratory
* Vypocet magnetického a elektrického pole

3. Schéma vyspoctu

4. Validace modelu
* Trajektorie elektronli v magnetickém poli tokamaku

5. Zaver
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< COMPASS Motivace

Ubihajici elektrony (RE):
* VVysoko energetické Castice
* Nebezpeci pro budouci tokamaky

Cerenkovtv detektor:

* Prima detekce ubihajicich elektront (RE)

* Detekce Cerenkovova zafeni dostateéné energetickych e
pohybujici se skrz radiator - CVD diamant (n = 2.42)

* Odlisna vrstva molybdenu realizuje energetické prahy pro detekci:
> 58 keV (bez Mo), > 145 keV (35 um Mo), > 221 keV (70 um Mo)
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C% COMPASS /Motivace < intepretace dat
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< COMPASS Vypocettrajektorie RE

* full orbit” simulace, presny popis Larmorovy rotace, n bod(
na jednu rotaci — dr=0.01T,,,=0.01-27 qi)B/ ~10 B

* fradové 10*iteraci pro sledovani ¢astice po dobu nékolika ms

* vysoké naroky na integrator — musi zachovavat fazovy objem,
chyby integrace poté zavisi pouze na casovém kroku a radu

metody Borisovo schéma:
* symplekticke, jednoduché

Relativisticka schémata: 1 S
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< COMPASS Vypocéet poli

* databaze tokamaku COMPASS (EFIT) — ¢ = (R,Z) a
nasledny vypocet magnetického a elektrického pole

B=— (- 2 p(y),2¥

271 R 0z "OR
* toroidalni elektrické pole dane vztahy
__ __vg_ oA . [ 10V
w=—RA, E=-V = B, =o =

* pole jsou reprezentovéna a take interpolovéna
pomoci B-splind §_ Z a,B, (x). kde B |
predstavuji bazoveé funkce
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< COMPASS Schéma programu

Zrychleni vypoctu:

* Vyuziti knihovny numba,
multiprocessing, . . .

* V budoucnu upravit
pomoci knihovny numba
pro GPU
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s COMPASS E =100keV, © =0.8
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< COMPASS E =100 keV, ©

INSTITUTE OF PLASMA PHYSICS ASCR
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< COMPASS [ Role elektrického pole

Shot: 10004, time: 1100

Profile of E field on the midplane
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Jaké elektrony mtize detekovat Cerenkoviiv detektor?
* predchozi studie nvasvédéujl’, Ze podstatnou roli hraje
vzajemna pozice Cerenkovova detektoru a LFS limiteru

* Jaky vliv ma vzajemna orientace E a B a takeé
magneticka topologie na detekci RE?
* rozdilné signaly pro ruzné konfigurece plazmatu

Jak vysvetlit velmi podobné (az shodné) trendy na
jednotilivych kanalech Cerenkovova detektoru?

* interakce HXR zareni s detektorem nebo do detektoru jsou
schopny doletet pouze elektrony s vySsSimi energiemi

Jaky je vliv velikosti Larmorova polomeéru?
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2 g
< COMPASS Jak'Simulovat?

Shot: 10008, Time: 1100 ms
* Urychlovani elektronu —

“pomaly” drift a nasledny naraz

* Zajimame se predevsim o konec
simulace

Zjednoduseni:

* “PfeskoCime” 99,9% simulace

* Simulujeme elektrony od
okamziku, kdy opousti plazma

* Nemusime uvazovat srazky a

jiné efekty . ..

- %%7////// * Scan pres rlizné parametry:

03 04 O-Z[ ] 07 08  energy, pitch angle, pozice, . . .
m

re

Jaroslav Cefovsky: 10th Student Workshop — Winter School on Plasma Physic / 22.1.-26.1. 2018



COMPASS

INSTITUTE OF PLASMA PHYSICS ASCR S O u éas n y m O d e I

Soucasny model zahrnuje:

* Axisymetricke 3D magneticke pole

* elektrické pole

* implementovany relativisticke integratory

Nezahrnuje:

* srazky relativistickych elektronu

* poruchy magnetického pole (ripply, ...)
* relativistickeé efekty (ALD sila, . .. )
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% COMPASS ZAvar

INSTITUTE OF PLASMA PHYSICS ASCR

* implementovany relativistické integratory pocitajici
“full orbit” trajektorie ubihahicijich elektroni

* model urychlovani RE implemntovan v jazyce
Python, zrychleni vypocétu diky modulu Numba

* validace implementovanych rovnic v 3D
magnetickéem poli tokamku COMPASS
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