TOKAMAK

TOKAMAK (toroidalnaja kamera s magnitnymi katuskami) je v podstaté transformator, jehoz
sekundarni civka ma 1 zavit ve tvaru toroidni trubice (celkové schéma je na obr. 125, detaily
dilezité pro termojadernou fuzi pak na obr. 127).

Plazma z deuteria a tritia se nachdzi uvnitf toroidniho dutého vakuového prstence (detail 1 na
obr. 127). Elektricky proud primarniho obvodu transformatoru indukuje elektromotorické napéti
v sekunddrnim obvodu. V plynu v toroidni trubici vznikne vyboj, plyn se ionizuje (detail 2) a
indukovany proud jej zahfiva na vysokou teplotu. Magnetické pole tohoto proudu udrzi vzniklé
plazma v ose toroidu (detail 3), takze se nedotyka stén komory. Diky magnetickému poli se tepelné
zatizeni stén snizi na technologicky zvladnutelnou hodnotu, a tak se predpoklada chlazeni stén na
teploty v rozmezi {1000,1300}°C . Rozméry reaktoru a jeho vykon zavisi na vlastnostech materiald,
které tvori plast reaktoru, nikoli na vlastnostech plazmatu. Elektricky vykon téchto reaktord se bude

pohybovat v intervalu zhruba (2, 3) GW

Pomeér paliva k rozmérdm TOKAMAKu: predstavime-li si nddobu TOKAMAKuU jako pneumatiku
o priméru 4 m a vysce 3 m, pak palivo ma objem jako ulomeny kousek tuhy do mikrotuzky.
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Obr. 125
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Obr. 126

Po zahrati na uvedené teploty dochazi k termojaderné fuzi (detail 4), pfi niz se uvolfiuje energie.
Tu odndsi neutrony (vznikajici pfi jaderné reakci) a ohfivaji chladivo, kterym je vétSinou voda (5).
Tento primarni okruh vody proudi do vyméniku tepla, kde se ohfiva voda sekundarniho okruhu
a vznikla para, ktera se vede k parni turbiné. Ta pohdni generator stfidavého proudu. (Celkové
schéma elektrarny je totozné jako u jaderné elektrarny vyuzivajici Stépné reakce.) Produkty jaderné
reakce v plazmé a obklopujicim prostredi se precistuji v kryodestilacni aparature (6). Odtud se zpét
do toroidu s plazmou vraci tritium, zatimco vzniklé helium je odvddéno mimo toroid. Soucasné je do
toroidu doplfovano deuterium (7).

TOKAMAK pracuje v pulznim rezimu. Do vycCerpané prstencové vakuové nadoby se napusti
pracovni plyn s hustotou ¢astic 10% —10*' m™ . Proudem fadové 1F —10F &4 se plyn zahfeje na teplotu

11,6.10F K (tj. dodd se mu energie 1 eV - 2 eV). K dosazeni potiebné energie okolo 10 keV je potfeba
pouzit doplfkovy ohrev.

Timto doplnkovym ohfevem muze byt napf. ohrfev absorpci elektromagnetické iontové
cyklotronové viny ionty, ohfev cyklotronni elektronovou rezonanci, vstfikovanim neutralniho svazku,
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Obr. 127

Nejvétsi z TOKAMAKU, oznacovany jako JET (Joint Europien Torus), v britském Culhamu (viz obr.
126), je spole¢nym zarfizenim zapadoevropskych zemi. Ma primér prstence 6 m a protéka jim proud
510% 4 a podafilo se na ném dosahnout teploty 200.10° K po dobu téméf jedné sekundy.

V TOKAMAKu je magnetické pole indukovano proudovym impulsem a prstenec plazmatu vytvari
sekundarni zavit obrovitého transformatoru.
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