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บทคดัย่อ 
โครงการวจิยันี้ไดพ้ฒันาโมเดลส าหรบัแนวต้านการสูญเสยีพลงังานทีข่อบและภายในพลาสมา 

โมเดลส าหรบัแนวต้านการสูญเสยีพลงังานทีข่อบถูกพฒันาขึน้โดยอาศยั 2 รปูแบบคอื แบบ 0D และ 
แบบ 1D ในการพฒันาโมเดลแบบ 0D จะประมาณว่าค่าสูงสุดของเพเดสทอลขึน้อยู่กบัค่าสมบตัต่ิาง
ของพลาสมาและเครื่องปฏกิรณ์นิวเคลยีรฟิ์วชนัแบบโทคาแมค ส่วนโมเดลแบบ 1D จะท านายการเกดิ
ของสภาวะประสทิธภิาพสูงและค่าต่างๆของเพเดสทอลแบบสอดคล้องกนัหมด จากการทดสอบการ
ท านายการทดลองจรงิพบว่า โมเดลทัง้สองแบบสามารถท านายค่าเพเดทอลไดใ้นระดบัทีน่่าพอใจ และ
โมเดลแบบ 1D สามารถท านายการเกดิขึน้ของสภาวะประสทิธภิาพสูงไดถู้กต้องและสอดคลอ้งกบัการ
ท านายของทฤษฎีพลงังานขัน้ต ่าและทฤษฎี bifurcation นอกจากนี้ค่าความกว้างของเพเดสทอลที่
ท านายได้ก็ใกล้เคยีงกับผลการทดลองจรงิและสอดคล้องกับการท านายของทฤษฎีความกว้างของ
เพเดสทอลต่างๆ ส าหรบัการศกึษาแนวต้านการสูญเสยีพลงังานภายในพลาสมา ไดม้กีารพฒันาโมเดล
ส าหรบัท านายค่าความเรว็ของพลาสมาในแนวโทรอยดอล ซึง่ท าใหส้ามารถท านายการเกดิขึน้ของแนว
ต้านการสูญเสยีพลงังานภายในพลาสมาไดส้อดคล้องกบัผลการทดลองในเครื่องปฏกิรณ์นิวเคลยีรฟิ์ว
ชนัแบบโทคาแมค JET นอกจากนี้ผลกระทบของค่าเพเดสทอล แนวต้านการสูญเสยีพลงังานภายใน
พลาสมา เชือ้เพลงิแช่แขง็ สารเจอืปน ต่อประสทิธภิาพการเกดิปฏกิรยิานิวเคลยีรฟิ์วชนัในพลาสมาของ
เครื่องปฏกิรณ์นิวเคลยีรฟิ์วชนัแบบโทคาแมค ITER ในสภาวะ  ELMy แบบที ่1 ซึง่พบว่าค่าเหล่านี้มี
ผลกระทบต่อประสทิธภิาพมาก  
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Abstract 
In this study, the Edge Transport Barriers (ETBs) and Internal Transport Barriers (ITBs) 

in H-mode tokamak plasmas are studied. For ETB model, two different approaches are used 
in the development. The first approach is based on 0D approach, in which the pedestal 
models depend on engineering controlled parameters. The second approach is based on 1D 
approach, in which a self-consistent calculation of the pedestal formation and structure can be 
predicted.  It is found that the developed pedestal models can predict the pedestal values in 
satisfactory agreement with the corresponding experimental data. In addition, the model based 
on 1D approach can predict the formation of the pedestal, in which the L-H transition 
behaviours are consistent with the L-H transition power threshold and bifurcation models. 
Moreover, the pedestal width for ion and electron temperatures and particle and impurity 
densities are all in the ranges expected for the experimental data and are also in the 
agreement with several existing pedestal scaling. For the ITB study, a model for predicting 
toroidal velocity, which is a crucial term for the ITB formation, is developed using an empirical 
based approach. It is found that the simulations with the toroidal velocity model can reproduce 
an ITB formation in the JET discharges considered. In addition, impacts of the pedestal, ITB, 
pellets, and impurity on type I ELMy H-mode plasma in International Thermonuclear 
Experimental Reactor (ITER) are investigated, which is found that they have a strong influence 
on the nuclear fusion performance in ITER.   
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