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Abstrakt
Cilem projektu bylo seznamit se s principem termejaé fuze. Poznali jsme také, jak se
pracuje na tokamaku GOLEM a Ze ne vzdy se praxdugba teoretickymiigdpoklady. Dale jsme se
pokusili dosahnout co nejdelSi doby udrZzeni plammabkamaku.

1. Uvod

V rdmci miniprojekéi jsme dostali moznost pracovat s unikatniniizemim pro zvladnuti
fizené termojaderné faze — tokamakem GOLEM. Sngtile se dosahnout co nejdelSi doby trvani
vyboje v plazmatu pomoci zm nékolika paramett, o kterych budéec dale.
energie. Nutnou podminkou realizace fuzni reakcegese lehké jadraiplizi na takovou vzdalenost,
aby mezi nimi pevladly jaderné silyiftaZzlivé nad odpudivymi elektrickymi silami. Tateakce Bzn¢
probihd ve h¥zdach a na Zemi by byla vhodnym zdrojem energiko Jejvhodwjsi palivo se jevi
smss &Zkych izotogh vodiku - deuteria’H) a tritia ¢H).

Z&akladnim ukolem tokamaéktedy budoucich termojadernych reakt{dsude vytvéit a udrZet
plazma, ve kterém budou vhodné podminky pro dosagemojaderné flze s energetickym ziskem,
zejména dostatea teplota a hustota paliva.

2. Princip tokamaku
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Obr. 1Pohyb nabite'astice bez magnetického poli(nabpa v magnetickém poli(dole).



Na Obr. 1 vidime, Ze nabitéstice v magnetickém poli sleduje indak¢éru. Lorentzova sila ,drzi®
¢éastici na magnetické sitére. Pokud sildary uzaveme v komée, nedostanou se teoretiaidstice
ven z magnetického pole. Ale difize Hgpmagnetickym polem a nestabilni chovani plazmattw
konfiguraci magnetického pole velmgZtiji udrZzeni plazmatu timto @pobem, nicméhje to pro nas

Obr. 2Puisobenitoroidalniho a poloidalniho pole
modra — toroidalni si@r, cervena — poloidalni sén

Plazma je v tokamaku izolovano odrst pomoci magnetickych poli, které jsou v zé&sdwbjiho

typu. Zakladni komponenty magnetického pole jseoaitidini pole a poloidalni pol&oroidalni pole
je pole s magnetickou indukci ve &m podél obvodu prstence (viz. Obr. 2). Je vidwd
magnetickymi civkami okolo prstence komory. Je sgnetické pole, které udrzuje nahiéstice
uvnité prstence a zahiaje jim narazet do &hy. Poloidalni poleje magnetické pole vytvé@né podél
pratezu trubice (viz. Obr. 2). Formuje tvar plazmafoanaha udrzet jeho stabilitu. Je produkovano
jednak vrgjSimi civkami rozmistinymi podél obvodu prstence a jednak proudem v saénot
plazmatu. V pipads tokamaku tak magnetického pole, které jegimté pro vytvieni poZzadovanych
Sroubovicovitych sildar, krong vngjSich civek vytvéi z velkécasti i samotny elektricky proud, ktery
plazmatem prochazi a zardviej ohmicky zakiva.

3. Méreni, vysledky

VSechny civky, které vyt¥aji potebnou konfiguraci magnetického pole na tokamaku EXaL
jsou napajeny z kondenzatorPomoci nagti, na které tyto kondenzatory nabijemejzeme nnit
nasledujici parametry:

* B [T] — velikost magnetického toroidalniho pole

* | [A] — velikost elektrického toroidalniho pole

o Uyg[V] — velikost piirazového nagti
N¢které dalSi nastavitelné parametry jsou:

e T [ms] - zpoZdni elektrického pole za magnetickym polem

e piedionizace napuitého plynu

e tlak napou&iného vodiku

NejdelSi vyboj (8,8 ms) se nam pdilia ziskat za d¢chto parameftr. nagti U, = 1000 V (napti na
kondenzéatoru které vytiatoroidalni magnetické pole), &= 200 V (napti na kondenzatoru které
indukuje proud plazmatem), W= 150 V (napti na kondenzatoru kterym prorazime plazma),
pr2 = 65 (nastaveni otéeni ventilu) pi zapnuté pedionizaci.
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Nas nejusgsrejSi pokus o udrzeni plazmatu (vyboj trvajici 8,8 ms
Uieop — Nati na zavit (napti vytvaejici proud plazmatem),
B: — toroidalni magnetické pole, + proud plazmatem, PhotoD — signal z fotodiody
zaznamenavajici #éni plazmatu, Timedas
4. Zawer

Na tokamaku GOLEM jsme provedli 7Cfeni s fiznymi parametry, z nichz 27 vedlo ke vzniku
plazmatu. Nejdelsi vyboj trval 8,8 msétina vyboji trvala cca 5 ms.

Dobu vyboje bude v budoucnu mozno prodlouzit pondgoiamické stabilizace a #&pmovazebniho
systému prdizeni polohy plazmatu.
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