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Å TOKAMAKy jsou vōdeck§ zaŠ²zen² pro vĪzkum termonukle§rn² f¼ze

Åsluľov§n² jader izotopŨ vod²ku (D+D, D+T)

Åv budoucnu by na jejich principu mōla bĪt postavena elektr§rna

ÅNa ĒFP stav²me novĪ tokamak pojmenovanĪ COMPASS-U

ÅHlavn² parametry

ÅToroid§ln²mag . pole 5 T

Å Proud plazmatem 2 MA

ÅVelkĪ polomōrR = 0.894 m

ÅMalĪ polomōr a = 0.27 m

PŨvodn² COMPASS

2.1 T

0.35 MA

0.56 m

0.23 m

Fig. 1.: şez tokamakem COMPASS Upgrade



GLOBćLNĊ TERMćLNĊ MODEL
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Å COMPASS-U bude obsahovat 

Å mōdōn®magnetick® c²vky chlazen® na -190 ÁC a

Å reakľn² komoru vyhŠ²vanou na 500 ÁC.

Å To znamen§ rozd²l 700 stupřŨ na minim§ln² d®lce!

Å Vzd§lenost mezi komponentami ~ 20 mm

Å Nutnost podrobn®ho teplotn²ho modelu

Fig. 2.: şez tokamaku COMPASS-U s vyznaľen²m teplot jednotlivĪch komponent



GLOBćLNĊ TERMćLNĊ MODEL

31/05/2022 5

Å TrojrozmōrnĪ glob§ln² term§ln² model

Å Zjednoduģen§ geometrie

Å 1/8 celku (vyuĥit² symetri²)

Å VnitŠek komory pŠekreslen na homogenn²

Å 7 pouĥitĪch materi§lŨ

Å Pevn® l§tky z Material Library

Å Helium z CoolPropu

Å Pouĥit® fyziky

Å Heat Transfer in Solids

Å Non -isothermal Pipeflow

Å Dva heliov® okruhy

Å Surface -to-surface radiation

Å Dvō skupiny ploch pro tepelnou vĪmōnu

Fig. 3.: Geometrie s vyznaľenĪmi materi§lyFig. 4.: VĪsledn§ s²Ŧ



PLOCHY PRO TEPELNOU VĩMŌNU ZćşENĊM
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Å Pro surface -to -surface radiation je potŠeba zvolit tŠi skupiny ploch

Å UvnitŠ komory

Å Zvenku komory && uvnitŠ kryostatu

Å Zvenku kryostatu (bez z§Šen²)

ÅJenĥe celĪ model m§ cca 4000 ploch!

ÅVolba ăGroup by continuous tangentò pomŨĥe

Å PŠi nastaven² na 89 stupřŨ ănepŠelezeò na plochu Šezu

Å Ale stejnō to je zdlouhavĪ proces,

Å kterĪ je nav²c po kaĥd® zmōnō geometrie nutn® opakovat!

Fig. 5.: Plochy tvoŠ²c² vnitŠn² radiaľn² smyľku komory
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Å COMSOL je postaven nad JavovĪmAPI, pŠes kter® jde konat vģechny GUI akce (a nōco nav²c)

Å API lze volat

Åexternō z JavovĪchprogramŨ,

Åexternō z Matlabu (LiveLink for MATLAB)

ÅInternō z Application Builderu

Å Application builder ale um² nejen ăstandalone aplikaceò!

ÅJeho souľ§st² je moĥnost tvorby formul§ŠŨ/dialogŨ pro pouĥit² uvnitŠ COMSOLu

ÅA nebo jenom tvorba samostatnĪch metod

Fig. 6.: Nab²dka umoĥřuj²c² vol§n² metod v modelu
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COMSOL API - METODY
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Å Jak na to?

ÅCOMSOL um² ănahr§vatò akce!

ÅM§ bohatou dokumentaci

ÅM§ pŠekvapivō schopn® IDE
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OMEZENĊ/ ODLIĢNOSTI
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ÅCOMSOL API je prim§rnō urľen® pro komunikaci ăGUI ðbackend ò

Å nen² tam pŠehrģel ăuĥiteľnĪch funkc²ò kter® by ľlovōk ľekal

Å napŠ. zjistit polohy vrcholŨ tvoŠ²c²ch stōnu je pŠekvapivō komplikovan®

Å V AppBuilder metod§ch nelze importovat tŠ²dy z java stdlib

Å To znamen§ ĥe jsou dostupn® jen inbuilt datov® typy

Å Boolean , int, double, string, array , array2d

Å napŠ. nelze pouĥ²tjava.util.ArrayList !
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VĩBŌR PLOCH V DUTINŌ
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ÅPro n§ģ ¼kol chceme zvolit vģechny plochy, kter® spolu soused², ale pŠitom neleĥ² na Šezech

Å JednoduchĪ ăfloodfill ò algoritmus

Å Dokud m§me nōco v z§sobn²ku

Å Vyt§hneme plochu ze z§sobn²ku

Å Najdeme vģechny jej² sousedy

Å Vģechny sousedy provōŠ²me, ĥe

Å se nenach§z² na Šezua

Å uĥ jsme tam nebylia

Å v tom pŠ²padō ho pŠid§me do vĪbōru a do z§sobn²ku
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SOUĽćSTI APLIKACE
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ÅMetoda v pozad²

ÅGUI formul§Š v popŠed²

Fig. 7.: Uk§zka metody pro vĪbōr soused²c²ch ploch v dutinōFig. 8.: VytvoŠenĪ formul§Š pro vĪbōr ploch v dutinō
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UKćZKA FUNKCE
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COMSOL ADD-IN
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ÅCOMSOL um² vyexportovat metody a formul§Še ve formō Add -In

Å Ty lze katalogizovat v knihovnō, pouĥ²vat v jinĪch modelech a distribuovat d§l

Fig. 9.: Rozhrann²pro tvorbu add -inŨ

Fig. 10.: VyexportovanĪ add -in



GLOBćLNĊ TERMćLNĊ MODEL - VĩSLEDKY
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Fig. 11.: Rozloĥen² tlaku na chlad²c²m okruhu

Fig. 12.: Rozloĥen² tlaku na vyhŠ²vac²m okruhu

Fig. 13.: VĪsledn® rozloĥen² teplot chladnĪch komponent

Fig. 14.: VĪsledn® rozloĥen² teplot hork® komory


