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ABSTRAKT

Vevr

Populace je stale hladov¢jsi ve spotiebovavani elektrické energie, ale momentalné nam
jiz dochazi moznosti dalSiho rozvoje. Jako svaty gral se jevi termojaderna fuze, kterd generuje
mnohonasobné vice energie (nez §tépna reakce) V podobé neutronl s vysokou energii. Fuze
v tokamaku COMPASS je vysoko vykonny neutronovy zafi¢ a zkouma vyuziti nejen pii
»tradi¢ni® vyrob¢ energie, ale zvazuje se i jako zplsob, jak ozafit a znovu vyuzit vyhotelé
jaderné palivo.

1 Uvod

Pokud hleddme nejlepsi a nejspolehlivéjsi zdroj energie, termonukledrni fuze je v
soucasnosti jednim z nejnadéjnéjsich kandidatd. Jde o reakci, kdy se leh¢i atomova jadra slucuji
dohromady a vznikaji t€z8i jadra. Pfi tomto procesu se uvoliiuje energie, ktera pohani napf.
Slunce a vSechny hvézdy a lidstvo se snazi napodobit tyto podminky na zemi v tokamacich.

Tokamak je zatizeni, které uchovava vysokoteplotni plazma pomoci magnetického pole.
V tokamaku COMPASS jsou hlavnim dodate¢nym ohfevem plazmatu svazky neutralnich ¢astic
NBI (Neutral Beam Injectors). Jednim z produktl termonuklearni fuze pii reakci 2 atomi
deuteria jsou také neutrony, které jsou hlavnim nositelem vystupni energie termojaderné fuze.
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Obrazek 1 - prifez
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2 Termonuklearni fuze

Na§ miniprojekt spo¢ival v analyze dat ziskanych pifi 5 shotech (16913,
16926,16930,16967,17047) v tokamaku COMPASS. Pfi sluovani jader deuteria dochazelo k
nasledujici reakci:

D+D — p(3.0MeV) + T (1.0MeV)  (50%)
D+D — n(2.5MeV) + 3He (0.8MeV) (50%)

Pracovali jsme s daty z plynovych detektorti neutronti Chadwick a Oliphant, které
funguji na bazi jaderné reakce a detekce produkti v plynovém proporcionalnim pocitaci, do
databaze se ukladaji pfimo Casové a amplitudové souradnice pikl - signal zpracovava pirimo
elektronika detektoru (citlivost 0.9 cps/nv) (). Neutrony jsou schopné uniknout z reaktoru diky
tomu, ze maji neutrdlni elektricky naboj. Z dat ziskanych z detektor jsme schopni pfiblizné

urcit celkovou energii uvolnénou pfi reakei.

Time =1211.8 ms
Frame = 1309

Obrazek 2 — vyboj cislo 16 967

Postup pri analyze vyboje:

Chadwick detekoval c; neutroni a Oliphant Co.
Za ptedpokladu, ze se neutrony §ifi do vSech smérti rovhomérné a vzdalenosti detektorti od
tokamaku je 5 m, jsme schopni vypocitat celkovy pocet neutronli uvolnénych pfi reakci podle
vzorce.

N = 4nar?(c/cps)

N....celkovy pocet neutronti
c.....podet neutroni na detektorech na cm?
cps....citlivost detektort (0,9 cps/nv)

Pocet neutronli naméfenych na Oliphantu je vyS$i kvili uzavieni detektoru v
polyethylenové nadobé ( = moderatoru ).

Z celkového poctu neutronti miizeme urcit celkovou energii uvolnénou pii reakci dle
Vzorce:

E = N*Enr
Enr=1,168*10"2
- celkova uvolnéna energie na 1 neutron (spocitali jsme si celkovou energii
z obou reakci a prevedli ji z eV na J)



Celkovou uvolnénou energii jsme porovnavali s energii dodanou NBI1 a NBI2. Tuto
zavislost mizete vidét v nasledujicich grafech:
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Obrazek 3 — shot 16967, zavislost poctu neutront na case provozu NBI



3 Shrnuti

Kone¢ny vysledek nam ukazal, ze pti zvySovani dodaného vykonu se zvySuje 1 pocet
fuznich neutronti. Tato vlastnost pii dostatecné velikosti zvySuje uc¢innost celé reakce. Cilem
vyzkumu termojaderné fuze je prevySeni odebrané energie nad dodanou a diky této znalosti,
kterou jsme pravé dokézali, je tento cil ma jiz redlné zaklady (napi. ITER) a energetika by se
Vv blizké dob¢ mohla posunout na zcela novou a nevycerpatelnou troven.
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