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Motivace: Statistická analýza mnoha výsťrel̊u

T. Eich et al, 2017:

”
Š́ı̌rka SOL λq = 1

2λp nezávisle na normalizované hustotě nsep/nGW .“

JET + AUG COMPASS

Lze reprodukovat na datech z tokamaku COMPASS?
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Motivace: Źıskáńı dat pro analýzu
databáze tokamaku
COMPASS obsahuje
∼16000 výsťrel̊u

= obrovský statistický
ntisoubor!

Horizontálńı reciproká
sonda - mě̌reńı λq,p.
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Motivace: Věťsina výsťrel̊u neposkytne použitelná data

z 16000 výsťrel̊u:

v 2853 nevzniká plazma

v 13566 HRCP nemě̌ŕı

v 7644 nejsou vhodné
podḿınky pro mě̌reńı
HRCP

Otázka O:

”
Které výsťrely mohu

použ́ıt pro svoji analýzu?“

Požadavek P:

”
Chci co nejv́ıce dat!“
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Požadavky na dobré mě̌reńı reciproké sondy

reciproká sonda (RCP) mě̌ŕı během reciprokace
= rychlý pohyb do okrajového plazmatu a ven

plazma stacionárńı během reciprokace
→ RCP mě̌ŕı radiálńı profil (r̊uzných veličin)

Podḿınky nutné pro kvalitńı mě̌reńı RCP

1 neměnné plazma během reciprokace = flat top

2 správné provedeńı reciprokace

3 správné mě̌reńı sond nesených na RCP

Hlavice HRCP a VRCP,
nesené sondy.

Poloha horizontálńı
(HRCP) a vertikálńı
(VRCP) reciproké sondy
v tokamaku COMPASS.
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Obsah prezentace

Automatické vs. manuálńı metody

Detekce flat topu

Detekce reciprokace

Exponát ze ZOO signál̊u

Flat top.
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Automatické vs. manuálńı metody

databáze COMPASSu se v čase pouze zvěťsuje
→ je nutné navrhnout automatické procedury na jej́ı ťŕıděńı

můj dosavadńı postup: polo-automatická detekce

automatický algoritmus vyrob́ı prvńı p̌ribĺıžeńı, pak ručńı kontrola
spolehlivost algoritmů se r̊uzńı (20 % - 95 %)
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Flat top

doba ve výsťrelu, kdy je plazma udržováno v neměnném stavu

pojmenován podle tvaru Ip(t) (zde pro výsťrel #14285)
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Detekce flat topu

1 automatická detekce konstantńıho Ip
kritérium: dIp < C v právě ťrech
oblastech signálu
signál nejprve vyhlazen lowpass
filtrem s fcutoff = 200 Hz

2 ručńı kontrola Ip a ISFPS

konstantńı ISFPS (proud ćıvkami
tvaruj́ıćımi plazma) ukazuje stálý
tvar plazmatu

3 automatická detekce konstantńıho
ne

relativńı fluktuace < 50%
hustota se měńı max. o 30 − 50%
plně automatizované
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Př́ıklady detekce konstantńı hustoty plazmatu ne
Konstantńı ne

Osciluj́ıćı ne (feedback)

Klesaj́ıćı ne

Nesprávné mě̌reńı ne

Katěrina Jiráková: Tř́ıděńı databáze COMPASSu 22.1.2018 10 / 19



Detekce reciprokace (pohybu reciproké sondy)
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Detekce reciprokace

1 vyhladit R(t) lowpass filtrem s fcutoff = 15 Hz

2 začátek/konec reciprokace = sonda je na 10 % vysunuta

Reciprokace HRCP, záznam
radiálńı polohy v čase R(t).

Modrá čára = HRCP urazila
10 % cesty.

algoritmus detekce je témě̌r 100% spolehlivý

jediný problém p̌redstavuj́ı neúplné nebo v́ıcenásobné reciprokace
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Př́ıklady atypických reciprokaćı
Polovičńı reciprokace (VRCP, #7775)

Půldruhá reciprokace (VRCP, #7778)

Neúplná reciprokace (VRCP, #8706)

Dvojitá reciprokace (HRCP, #8136)
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V́ıtejte v ZOO signál̊u!
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Sondy nesené na RCP tokamaku COMPASS

ball-pen sondy (BPP)

mě̌reńı potenciálu plazmatu Φ [Adámek 2004]

Langmuirovy sondy (LP)

sonda plovoućı - mě̌reńı plovoućıho potenciálu Vfl

sonda držena na ńızkém potenciálu (Vbias ∼ −200 V)
- mě̌reńı iontově nasyceného proudu Isat

V-A charakteristika Lang-
muirovy sondy.

Levá větev (Vfl � Φ)
- mě̌reńı iontově nasy-
ceného proudu Isat .

HRCP:
3 BPP, 2 LP

VRCP:
1 BPP, 1 LP
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Exponát ze ZOO signál̊u - výsťrel #8734, HRCP

LP2:
Přivedený
potenciál

Vbias

BPP1:
Potenciál
plazmatu

Φ

LP2:
Iontově
nasycený
proud Isat

LP1:
Plovoućı
potenciál
Vfl
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Výsťrel #8734, vysvětleńı jev̊u na sondě

LP2: Vbias . LP2: Isat . LP1: Vfl .

LP2 v režimu Isat - oblouk

hluboký zásun do plazmatu → jiskry mezi plazmatem a sondou

t = 1160 ms - sepnut́ı ochrany napájećıch kondenzátor̊u

LP1 v režimu Vfl - self-emise

zaȟrát́ı částic na povrchu sondy na ∼ 3000 K → emise elektronů

mě̌reńı potenciál plazmatu [Adámek 2014]
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Nalezeńı množiny výsťrel̊u s použitelnými daty

pro mě̌reńı λp,q je ťreba mě̌reńı Φ, Vfl i Isat
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Závěr
Tř́ıděńı databáze výsťrel̊u

automatické vs. manuálńı metody

detekce flat topu

detekce reciprokace

ZOO signál̊u

self-emisńı režim
oblouk
p̌reslech fluktuaćı

Eich et al, 2017: λq = 1
2
λp

Tokamak COMPASS:

bĺızká SOL: λq = 1
1.6

λp

vzdálená SOL: λq = 1
1.2

λp

Korelačńı diagram λp/λq a
nsep/nGW pro bĺızkou a vzdálenou
SOL tokamaku COMPASS.
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