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Tausta

• Fuusiolaitteet ovat tyypillisesti magneettisen 

koossapidon laitteita
• Viimeisen suljetun magneettisen kenttäviivan ulkopuolella olevaa 

aluetta kutsutaan plasman reuna-alueeksi

• Reunaplasmat ovat tärkeässä roolissa fuusiolaitteiden 

plasma-seinämä vuorovaikutuksissa
• Tästä syystä reuna-alueiden mallintaminen ja käyttäytymisen 

ennustaminen keskeisen tärkeää ydinfuusiotutkimuksessa

• Hyvin toimivat fysikaaliset mallit mahdollistavat 

tulevaisuuden suuremmat fuusiolaitteet



Tavoitteet

• Mallinnetaan reuna-alueen 

(kuorintakerroksen) olosuhteita 

lähellä fuusiolaitteen seinämä-aluetta
• Kaksi mallia: Yksinkertainen 

kaksipistemalli (2PM) sekä 

monimutkaisempi sipulinkuorimalli (OSM)

• Mallien parametreina käytetään 

fuusiolaitteen poikkileikkauksen 

yläjuoksun (‘u’) elektronitiheyttä ja -

lämpötilaa
• Vertaillaan malleista saatuja tuloksia 

divertorin (‘t’) mittausdataan ja 

tarkastellaan niiden pätevyyttä



Menetelmät ja rajaukset

• 2PM muodostaa kahden pisteen välille riippuvuuden kolmen 

perusyhtälön avulla:

• Paineen säilyminen: pstatic + pdynamic = Vakio → 2𝑛𝑡𝑇𝑡 = 𝑛𝑢𝑇𝑢

• Tehon säilyminen: 𝑞|| = −𝑘0𝑇
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• Lämpövuotiheys: qt = 𝛾𝑛𝑡𝑘𝑇𝑡𝑐𝑠𝑡

• OSM on kaksipistemallin looginen jatke:
• Muodostaa kaksiulotteisen kartan 

kuorinta-alueella vallitsevista olosuhteista

• Toteutetaan ASDEX-Upgrade 

32130-kokeesta saadun datan 

perusteella



Mallien arviointi

• Vertaillaan mallien elektronitiheyden, -lämpötilan sekä 

lämpövuon tuloksia kokeellisiin arvoihin koko 

kuorintakerroksessa

• Analysoidaan tuloksien radiaalista ja yhdensuuntaista 

tarkkuutta mallinnuksissa 

• Tarkastellaan mahdollisten epätarkkuuksien syitä ja 

mallien parantamismahdollisuuksia

• Tuloksien tulkinta pääosin MATLABilla ja Pythonilla
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