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Cile prace

B Mé&Feni parametril plazmatu pomoci pokrocilych sond:

B Langmuirova sonda
B Ball-Pen sonda
B Tunelovd sonda

B Statistické zpracovani ze viech mé&¥eni.

B Seznameni se a zprovoznéni PIC kédu.

B Provedeni simulaci Tunelové sondy.

B Vytvoreni databdze pro pozadované hodnoty magnetického pole.

B Porovnani experimentu se simulacemi.
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Kombinovana Ball-Pen a Langmuirova sonda

B Ball-Pen sonda - kolektor nabitych ¢&astic
vnoren do izolantu. l '
B Dochazi k fyzickému odstinéni elektrond. Stantesssee
B ME&¥i potencial plazmatu . | P s,,lld
B Langmuirova sonda - mé¥i plovouci | ; Imm
potencidl Ug. FAVAVAVA"" . :’\rvB\[/v‘
B Elektronova teplota z: T, = % ) T

Sché BPP [3].
B « uleno experimentdlné a = 2.5 [3]. chéma 3]

PETR MACHA Elektrické sondy v tokamacich 22.1.2020 4/20



Tunelova sonda

Va

B Elektrickd sonda pro mé¥eni
v okrajovém plazmatu.

B Skldda se z tunelu a backplatu.  backelae

B Elektrody je moZno nabijet
na dané napéti.

tunnel

M Dva rezimy:
1) Napé&ti mé&nime - (IV char.) L

2) Vysoké zdporné napéti -
(iontovy proud). D

B Absence sheath expansion.

ss probe head
Boron Nitride sprayed by alumina
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Mé&¥ené veli¢iny

Hustota iontového proudu Jsu¢ vs. pomér proudil na elektrody R.

ke T, IBP+ITN ITN
J — en b'e _ sat T 'sat R = sat
sat e m; S ,Sfl;tN_i_ISli{’

B Veli¢iny méFené pro sondu nabitou na vysoké zdporné napéti.

B VSechny elektrony odstinény - sbirany pouze ionty.
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Kombinovana sondova hlavice

s

B Ball-Pen a Langmuirova sonda k mé&feni
/ _ 9—-Uy
elektronové teploty T, = =t
B Tunelova sonda ve dvou reZimech:
B Mé&nime napéti - IV char. - T, Ug.
B Vysoké zaporné napéti - Js.t , R.
B Sondova hlavice pohybliva v radidlnim
sméru.

'\\\4 4‘ —

B Mé&Feni radialnich profili parametri
plazmatu.

Langmuirova sonda

Sondova hlavice [4].
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Motivace pro simulace |

Interpretovat experimentalni data pomoci numerickych simulaci
na tokamaku GOLEM a COMPASS.

Cilem je stanoveni elektronové teploty s vysokym &asovym rozlienim.
ITN

Pomér proudl R = % zavisi na T,, VBras a Jsat-
sat sat

Simulace pro rizné Jst (ne) a Te - uréeni poméru proudi R.

Vysledky simulaci - kalibraéni k¥ivky - zavislost R na Jsut a Te.

Mé&fenim R a Jst rychle uréime elektronovou teplotu Te.
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Motivace pro simulace |l

Elektronova teplota - LIM
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Kalibra&ni k¥ivky pro CASTOR (B = 1 T, vodik) BPP + LP [4].

Experimentalni data GOLEM.
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N
Numerické simulace - PICCYL

B Cylindricky PIC kéd (PIC code in CYLindrical geometry [1]).

B 2 normalizované parametry:

Te — i ille
)\D:\/ﬁgTe f_ubjii_ :3352
B 6 parametril plazmatu: Jsat, To, B, mi, Vhias a rrp.
B Databaze mnoha simulaci — pokryti Sirokého spektra parametri
plazmatu:
B £ €<0.5,30 > s krokem d¢ = 0.5.
B [rl €<5,100 > s krokem dLrl = 5.
B 5-10 napéti Upjas €< —200,0 >
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PICCYL - databaze

Databaze simulaci
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Databaze simulaci pro Siroké spektrum parametr( plazmatu.
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-
PICCYL - vystupy

B Hlavnim vystupem proudy na backplate a tunel.

B Distribuce zavisi na elektrickém poli uvnit¥ sondy a magnetizaci.

P¥iklad vystupu simulace s trasovanim iont(.
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PICCYL - IV charakteristika
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IV charakteristika pro tunel, backplate a celkovy proud. T, =15 eV,

Jear = 1 Acm™2.
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-
PICCYL - vypocet R

Zadani veli¢in Te, Jsat, rTUN, B, A, tau, U.
Ze zadanych veliéin spoteno £ a Lrl.
Nalezeni nejbliZsich simulaci z databaze k spoétenym & a Lrl.

Kazda simulace v databdzi minimalné pro 5x rliznych Up;as.

ProloZeni proudi splinem.

)
)
)
)
5) Spotteny proudy na tunel a backplate pro kazdé nap&ti Upias.
)
) Interpolace proudu pro napéti U zadaného v bodé 1).
)

Spo&teni pomé&ru proudi R.
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-
PICCYL - plovouci potencial
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IV charakteristika bez dprav. T, =15 eV,
Jsar = 1 Acm—2.

PETR MACHA Elektrické sondy v tokamacich 22.1.2020 15 /20



|
PICCYL - korekce plovouciho potencialu

Corrected data
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IV charakteristika upravend na plovouci potencial. T, = 15 eV, Jye = 1 Acm—2.
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-
Vysledky - CASTOR
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Vysledné kalibra¢ni k¥ivky pro tokamak CASTOR.
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-
Vysledky - GOLEM
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Vysledné kalibragni k¥ivky pro tokamak GOLEM.
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B Postupné seznamovani se s PICCYL kédem.

B PouZiti soutasného rozsahu databaze na konstrukci kalibra&nich k¥ivek
CASTORu.

B Rozdifeni databdze pro simulace plazmatu tokamaku GOLEM.

B Dile: vytvoreni statistiky experimentdlng& m&fené T, na GOLEMu -
BPP+LP.

B Porovnani experimentu se simulacemi.
B TotéZ provést pro tokamak COMPASS (B = 1.15T).
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