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Netradicni vyuziti jaderné energie

Formy jaderné energie @

~

Stépna jaderna reakce
- Stépeni tézkych jader (U, Pu)

‘ reaktory (elektrarny, teplarny, pohony,
odsolovani morské vody, tézba ropy),

bom by jadro atomu
Radioaktivni pfeména @ aﬁ» 88 iHe

- radioaktivni premeéna (rozpad) nestabilnich

izotopu @ ._B# o°
‘ radioizotopové generatory, @ Y

radioterapie a nuklearni medicina,
geotermalni energie (pasivni

v 7 V4 ’ 2H 3
vyuzivani) @ QH

Termojaderna fuze /

- sluCovani velmi lehkych jader (nejcastéji D+T)

N\
# tokamak, stelarator / @

https://cs.wikipedia.org/wiki/Jaderna_energie “He + 3.5 MeV
n+ 14 1 MeV



Netradicni vyuziti jaderné energie

Historie vyuzivani energie ze stépné jaderné reakce
Prvni...
jaderny reaktor (Chicago Pile) - 1942
reaktor pro vyrobu plutonia (X-10) - 1944
jadrna bomba (Trinity test) - 1945
reaktor vyrabéjici el. energii (EBR-1) - 1951
jaderna ponorka (Nautilus) - 1954
jaderna elektrarna dvojiho vyuziti (AM-1 Obninsk) - 1954
energeticky reaktor pro vyrobu pouze el. energie (PWR Shippingport) - 1957
jaderna letadlova lod (USS Enterprise) - 1961

-> pohony
-> mirové vyuziti

-> bomby



Stépna jaderna reakce

Jaderné pohony

Ponorky
Lodé

Letadla
Tanky

Vlaky




Jaderné pohony

Ponorky
USA
1954: 1. jaderna ponorka — Nautilus

e 1. plavidlo, jez dokoncilo podmorskou
plavbu pod Severnim pdlem (3. 8. 1958)

e poprveé vyuzito zirkonia jako
povlakového materialu

SSSR
1957: K-3 Leninskij Komsomol

* 1.sovétska jaderna ponorka

q

O

Vzhled surového zitkonia (pfevzato z Wikipedie)



Jaderné pohony

Ponorky

Plvodni diesel-elektricka konstrukce ponorek
* tézké akumulatory

* dobijeni akumulatoru pistovymi spalovacimi motory (nutnost
vynoreni pro privod vzduchu, pozdéji schnorchel)

* maly vykon, malé rychlosti pod hladinou a mensi akéni radius
(desitky tisic km)

Vyhody jaderného pohonu

* odstranila vétSinu nevyhod ponorky dieslo-elektrické konstrukce

* bez nutnosti vynorovani — takrka neomezené dlouhé setrvani pod
hladinou

» velky vykon k dosaZeni vysoké rychlosti pod vodou (max. az 80 km/h)

* vsazka paliva na nékolik let provozu — obrovsky akéni radius (stovky tisic km)
mm) s vyzbroji balistickych raket se ponorky staly hlavnim ¢lankem
jaderného odstrasovani
m=) 1 ponorka dokaZe zni¢it desitky strategickych cilti kdekoli na Zemi
m=) vylucuje moinost UspéSného preventivniho Gderu


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Trident_II_missile_image.jpg

Jaderné pohony

Ponorky
Popis jaderného reaktoru
tlakovodni reaktory (typ VVER/PWR)

oproti grafitovym reaktoriim maji malé rozméry a vdhu, vysoka mobilita
tlak 1.0. ~20 MPa, teplota 1.0 ~300 °C, 11.0. ~250 °C

na zakladé zkusenosti z provozu zahajena vystavba i energetickych bloku

reaktory chlazené tekutym kovem

nosicem je smés Pb-Bi
zkusSenosti 70 reaktorrok( (10 let provozu)

vyrazné nizsi tlak v 1.0. (~2 MPa) T A :,;

vy3si kompaktnost ‘ &
vyssi tlak v 11.0. zvySuje bezpecnost
nutnost udrzovat smeés v tekutém stavu

vySSi jaderna bezpecnost

A 1HERR!
IRGR




Jaderné pohony

Ponorky
Vyvoj jadernych blokt

* shoduji se s generacemi ponorek — jejich vyvoj Sel spole¢né s ponorkami

e sgeneracemi ponorek se vylepsovaly i jaderné bloky:

snizovani prostorové a vahové naroc€nosti (zkracovani potrubi, zmensovani komponent)
zvysovani jaderné bezpecnosti, spolehlivosti zarizeni a odolnosti bezpecnostnich bariér
vylepSovani i v reakci na vzniklé havarie spojené s Unikem radioaktivity

zvysovani vykonu a ucinnosti

snaha o integralni provedeni (nemoznost vymény — nutna vysoka spolehlivost)

Steam

Shielded bulkhead Main coolant
pump



Jaderné pohony

Ponorky

Konstrukce

* dvouplastové provedeni

* vnéjsi ocelovy plast tvarovan pro dosazeni vysoké podhladinové rychlosti
* vnitrni tlakovy ocelovy trup zajistuje bezpecény ponor do vysokych hloubek

* déleni ponorky do usek
* reaktor v zadni ¢asti spolu s hlavni strojovnou

Missile Control Centre
Missile Tubes
Reactor
a ,: |
e i ° : A2
1 ==Ja
Main Machinery Space :
SWS Motor Generator Space

Torpedo Tubes



Jaderné pohony

Ponorky

Konstrukce

* dvouplastové provedeni
* vnéjsi ocelovy plast tvarovan pro dosazeni vysoké podhladinové rychlosti
* vnitrni tlakovy ocelovy trup zajistuje bezpecény ponor do vysokych hloubek

* déleni ponorky do usek
* reaktor v zadni ¢asti spolu s hlavni strojovnou




Jaderné pohony

Lodé

Letadlové lodé (USA)

1961-2017: USS Enterprise (CVN-65)

* nejstarsi letadlova lod's jadernym pohonem

e pohon 8x 170 MW,, 4x turbosoustroji, celkem 210 MW,
* pouzita pfi utoku na Viet Cong

2017: USS Gerald R. Ford (CVN-78)

* nejnovéjsi letadlova lod's jadernym pohonem, 2x 700 MW,

USS Enterprise USS Gerald R. Ford



Jaderné pohony

Lodé
Raketové krizniky (Rusko)

1977: Kirov - prvni ze ¢tyr tézkych raketovych kfiznikd
* nejvetsi valecné neletadlové lodé svéta ve sluzbé
e 2 reaktory, celkem 300 MW,

* od roku 1999 v aktivni sluzbé pouze nejmodernéjsi z nich (Petr Veliky)

Tezky kriznik ,Petr Veliky"



Jaderné pohony

Lodé

Ledoborce (Rusko)
1957: Ledoborec Lenin - prvni hladinové a civilni jaderné plavidlo na svété
e pro plavbu v arktickych oblastech; 3(2) x 90 MW, reaktory
1975: Ledoborec Arktika — prvni hladinové jaderné plavidlo na severnim pélu (1977)

Trida Arktika: Arktika, Sibir, Rossija, Sovetskij Sojuz, Jamal, 50 Let Pobedy

Trida Tajmyr: Tajmyr, Vajgac sy <=

3
'
i 41
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Ledoborec ,Lenin”

TrHda Arktika



Jaderné pohony

Lodé
Ledoborce (Rusko)

1957: Ledoborec Lenin - prvni hladinové a civilni jaderné plavidlo na svété
e pro plavbu v arktickych oblastech; 3(2) x 90 MW, reaktory
1975: Ledoborec Arktika — prvni hladinové jaderné plavidlo na severnim pélu (1977)
Trida Arktika: Arktika, Sibir, Rossija, Sovetskij Sojuz, Jamal, 50 Let Pobedy
Trida Tajmyr: Tajmyr, Vajgac

Severni vs. jizni morska cesta



Jaderné pohony

Lodé

Nakladni lodé
1959: NS Savannah (USA)
« 1PWR (74 MW,)
* demonstrace mirového vyuziti jadra (Atoms for Peace)
1964: Otto Hahn (Némecko), 36 MW,
1972: NS Mutsu (Japonsko), 36 MW,

Vyssi provozni naklady nez u konvencénich lodi

=> neuplatnily se

NS Savannah



Jaderné pohony

Letadla
USA: vyvoj od roku 1946 (Projekt NEPA/ANP)

* cil: vyvinout letadlo s doletem tydn( az mésicu
* vyrobeny 2 (¢astecné funkcni) vzduchové chlazené reaktory (letecké motory)
Convair NB-36H Peacekeeper bomber (1955)

fada letadel B-36 (Peacemaker)

reaktor chlazeny tekutym sodikem (1 MW,) Convair NB-36H

12t olovo-pryzmovy Stit

e projekt zrusenvr. 1961



Jaderné pohony

Letadla

SSSR: vyvoj od roku 1955
Tull9 (TU-95LAL), 1961 - upraveny Tupolev Tu-95M
e 40 startl na jaderny pohon

* letadlo mohlo zUstat ve vzduchu pfiblizné 48 hodin nebo po dobu, kterou byla posadka
schopna prezit radiaci vyzarovanou reaktorem

M-60 - nadzvukovy letoun
* teoreticky: 2 machy

e operacni dolet 25 000 km, dostup 20 km

TU-95LAL



Jaderné pohony

Tanky
USA: vyvoj konceptu od roku 1955 Chrysler TV-8

1954 - prvni pGsobivy model tanku s oznacenim TV-1;
chlazeni vzduchem, dvouokruhovy
1955 - koncept tanku Chrysler TV-8; PWR

CHRYSLER MEDIUM TANK CONCEPT

SSSR: vyvoj v 50. letech

* pokus umistit reaktor na podvozky tankt T-10

* pasové vozidlo TES-3

*  PWR (tlak 13 MPa; 270 °C; AZ 0,6x0,66 m; palivo
na 250 dni provozu)

« 15MW, (8,8 MW,); 310 t

* mald pojizdnd elektrarna (zdroj el. proudu)




Jaderné pohony

Viaky
USA: 1954 - Projekt X-12

Lokomotiva na jaderny pohon (pouze koncept)
* nahrazeni 4 dieselovych lokomotiv
* napln 14 kg kapalného paliva (30 MW,)
* 360t (200 t stinéni)

* 38 m motor + 20 m tendr pro chlazeni pary z turbiny




Miroveé vyuziti
Reaktory z ponorek pro mirovou energetiku
» zkuSenosti s provozem na jadernych ponorkach a ledoborcich, celkem 6000 reaktorrokt
* vznik jadernych zdroju v odlehlych oblastech

e automaticky a bezudrzbovy systém

e vymeéna paliva ve specialnim zavodé (kampan 5-6 let)

Odsolovani morské vody
* rychly jaderny reaktor BN-350 (Kaspické more)
* el.vykon 135/350 MW
* produkce 120.000 t destilované vody/den
* v provozu 1973-1999
* Pozn: pro produkci 1 milionu m? pitné vody za den
je potreba zarizeni s instalovanym vykonem cca

300 MW.,. Toto mnoZstvi by mélo pokryt spotfebu
3 az 4 miliond lidi.




Miroveé vyuziti
Plovouci elektrarny

Eektrarna akademik Lomonosov

Mezi 23.8. a 23.9. 2019 se prepravila mezi Severodvinskem a méstem Pevek na ruském poloostrové
Cukotka na Ddlném Vychodsé.

* jedina plovouci jaderna elektrarna na svété

* pro zasobovani odlehlého mista nepfistupného béziné energetické infrastrukture

e stavba v Severodvinsku

Qb

B
# SVEDSKQ)
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Miroveé vyuziti

Plovouci elektrarny

Eektrarna akademik Lomonosov

pro Cukotsky region (SV Rusko, tézba mineral()

20 let vyvoje

144x30 m; 2 reaktory PWR (2x35 MW,,)

nejsevernéji provozovana elektrarna svéta, nahradi starsi 2 elektrarny

alternativni mozZnost odsolovani morské vody az 240 000 m3/den




Jaderné zbrane

Prvni jaderna bomba vyvinuta v ramci vojenského projektu Manhattan (Trinity test 16.7.1945)

Vyzkum — Los Alamos (R. J. Oppenheimer)

Typy jadernych zbrani

Cisté §tépné

e Puskové

* Implozni

e FlOzné zesilené stépné

* Dvoustupnové termonuklearni
* Vodikové

* Tristupnové

* Neutronové

e Kobaltové

e QOstatni




Jaderné zbrane

Stépné bomby

* Vyhnuti se pred¢asnému vybuchu zbrané musi byt jaderny material rozdélen do dvou nebo
vice podkritickych casti (jednotlivé ¢asti neuvolfuji pfi rozpadu dostatecny pocet neutron(
nutnych ke stépné reakci)

* Mechanismus spojujici tyto podkritické ¢asti je nejdllezitéjsi ¢ast zbrané

*  Podkritické casti musi byt spojeny dostatecné rychle tak, aby se vytvoril kompaktni celek dfive
(fadové ms), neZ se spusti Stépna retézova reakce a odmrsti obé ¢asti od sebe (selhani bomby)

* Pro zajisténi spusténi stépné retézové reakce musi byt k dispozici zdroj neutron(
* Kombinace Po-210 (emituje alfa ¢astice) a Be-9 (po sraZce s alfa ¢asticemi emituje neutrony)

* Obaizotopy (Po-210 a Be-9) jsou odéleny félii blokujici alfa ¢astice. Fdlie se porusi pti spusténi
bomby

206

4 9 12 1
He+ Be— C+ n

4
Po— He+

Fissionable Target

Fissionable Projectile



Jaderné zbrane

Stépné bomby
Little Boy

*  Bomba svrzena na HiroSimu, 6.8.1945 (netestovana)

* 64 kg U, primérné obohaceni 80% (51 kg U-235)

* délovy typ - zaloZzena Cisté na kritickém mnozstvi (bez stlaceni)

* 1 cast podkritického mnoistvi je vystrelena z hlavné =» dojde ke spojeni s druhou ¢asti

e Ucinnostccal % (13-18 kt TNT)

* neudinnost zpUsobena velkou rychlosti expanze stépiciho se materialu = rychly pokles hustoty
* vyhoda v jednoduchosti a malé velikosti bomby (maly primér, délostrelecké pouzdro)

Conventional
explosive Gun barrel

Hollow Uranium Cylinder
"bullet" target


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gun-type_fission_weapon_en-labels_thin_lines.svg

Jaderné zbrane

Stépné bomby
Fat Man

* Bomba svrzena na Nagasaki, 9.8.1945 (testovana - Trinity test)

* 6,2 kg Pu-239 (350 ml); 39 % kritického mnozstvi (koule)

* obklopen U-238 reflektorem (neutronu)

* nadkritické mnozZstvi Plutonia je dosazeno jeho stlaéenim uniformni detonaci konvenéni
trhaviny (implozi)

* Cim delSi stlacovani, tim vétsi ucinek pred zahajenim jaderné exploze

* implozni tlakova vina musi byt velmi symetricka

* vyuziti 20 % potencialu naloze (21 kt TNT), zbytek (5 kg) rozptylen bez stépného ucinku

Uranium 238

Hollow Plutonium Sphere

Conventional Explosives

Polonium-Beryllium Initiator

2 stomicarchive.com




Jaderné zbrane

Stépné bomby
Fat Man

X-Ray motion pictur® frames
o . -w.
of 1mpl&loq'&xpenmem

0.0IS SEC. 100 METERS Tf/n/ty test




Jaderné zbrane

Fuzné-stepné bomby

Zvyseni ucinnosti pridanim malého mnozstvi tritia do stredu bomby
resp. vyrazné snizeni velikosti (a hmotnosti) bomby se stejnym detonaénim ucinkem

tézky reflektor U-238 nahrazen lehkou skofepinou z Berylia (také ucinné odrazi unikajici
neutrony zpét do stfredu) = redukce priiméru

zmenseni primeéru reflektoru + stépné ¢asti bomby =» zmenseni velikosti konvencni exploze
=>» dalsi redukce priiméru

PouZziti jiz novéjsiho zplsobu imploze (dvoubodova imploze v dutiné)

U.S. Swan Device — 1956

High Explosive

Beryllium

Detonator Detonator

Plutonium-239

Tritium-Deuterium

)

- Air Lens — Flying plate changing from ovoid to sphere as it crosses empty space.
/ Its impact simultaneously ignites entire surface of inner high explosive sphere.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Swan_Boosted_Fission.png

Jaderné zbrane

Fuzne-stépné bomby

Zvyseni ucinnosti pridanim malého mnozstvi tritia do stredu bomby
resp. vyrazné snizeni velikosti (a hmotnosti) bomby se stejnym detonaénim ucinkem

tézky reflektor U-238 nahrazen lehkou skofepinou z Berylia (také ucinné odrazi unikajici
neutrony zpét do stfredu) = redukce priiméru

zmenseni primeéru reflektoru + stépné ¢asti bomby =» zmenseni velikosti konvencni exploze
=>» dalsi redukce priiméru

PouZziti jiz novéjsiho zplsobu imploze (dvoubodova imploze v dutiné)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nuclear_Weapon_Miniaturization.png

Jaderné zbrane

Dalsi bomby

Termonuklearni bomba
* vétsi podil termonuklearni fuze (D+T, D+Li)

* nutné zahrat jadro bomby fadové na miliony stupnd Kelvina
Tristupnové (Stépné — fuzni — Stépné)
* navic plast z U-238 — rychlé neutrony vzniklé pfi fuzni reakci Stépi U-238 =» dalsi zesilujici uc¢inek zbrané

Kobaltova bomba
* obal bomby obsahuje kobalt, ktery se pisobenim neutronli zméni na radioaktivi kobalt Co-60 s

polocasem premény 5,24 roku (dlouhodobé zamoreni Uzemi)

Neutronova bomba
* snizeni destruktivniho ucinku fuzni bomby, posileni G¢inku zareni (zejména neutron(l) — poskozeni obald
bunék =» jista smrt osob v dosahu bomby (do nékolika dnG/tydn()

» cilem je zabijeni osob (napf. vojakl v pancérovanych vozidlech), Setrna k destrukci infrastruktury




Jaderné zbrane

Nejvétsi odpalena jadernd bomba — Car (57 Mt TNT), 30.10.1961

e ohniva koule 8 km, htib 64 km vysoky, prameér htibu 95 km, seismicka vina méritelnad i po 3 obézich
Zemékoule

Formy uvolnéné energie pfi vybuchu:
* tlakova vina — 40-60 % celkové uvolnéné energie
* tepelné zareni — 30-50 % celkové uvolnéné energie
* ionizujici zareni — 5 % celkové uvolnéné energie
e radioaktivni latky — 5-10 % celkové uvolnéné energie (uvolnéni postupné)
* elektromagneticky impuls



Radioaktivni preména

Radioizotopovy termoelektricky generator (RTG)

Dlouhodoby a spolehlivy zdroj stejnosmeérného elektrického proudu, vyuzivajici k ziskani tepelné
energie premény radioaktivnich izotop( (polovodi¢ové ¢lanky)

Nejcastejsi zdroj tepelné energie: izotop Pu-238 (polocas pfemény 87,7 roku; alfa zareni)
 alfa Castice zachycena na kovovém obalu = tepelna energie

* nema vliv na polovodicové termoclanky
* neni nebezpecny pro obsluhu

Pouziti:

* odlehlé oblasti bez el. energie (meteorologie, oceanografie)
* kosmické aplikace

Vnéjsi obal Zdroj tepla

Chladici

® navigaén i druzice trublice z hlinikovych (tablety oxidu
. , ] . . slitin plutoniéitého)
 védecké stanice (Mésic, Mars) \

* sondy Pioneer, Voyager, Cassini...

Radiator chlazeni

Nékolikanasobné Termoélanek
ochranné pouzdro



Radioaktivni preména

Nuklearni medicina (radiofarmaka)

Lékarsky obor pouzivajici k diagnostice a terapii chorob zavedeni radioaktivnich latek
(radiofarmak) do téla nemocného.

lzotop vyrabén v cyklotronu. Hlavnim zobrazovacim pfistrojem fyziologickych funkci je tzv. gama
kamera. Ta zjisti radiaci vyzafovanou indikatorem zavedenym do téla a zobrazeni na snimku.

Priklady vyuziti:
- méreni vylucovaci funkce ledvin

- schopnost koncentrace jédu na stitné zlaze
(jiz od r. 1946)

- proudéni krve do srdce
- hodnoceni plic, jater, Zlu€niku, kostry atd.

Vizualizace nadoru na mozku



Radioaktivni preména

Nuklearni medicina (radiofarmaka)
Dvoji vyuziti:

Terapeuticka radiofarmaka

Nosna sloucenina zajistuje transport radionuklidu na Zadané misto. Pouzivany pro niceni rakovinné
tkané, Ci pro paliativni ucely (zmirnéni bolesti zejména pro pacienty s kostnimi metastazami)

Diagnosticka radiofarmaka

In vivo neinvazivni monitorovani biologickych jevd,
déjl ¢i vlastnosti pomoci radiové znacenych
radiofarmak s odpovidajicimi vlastnostmi. Vyuzivana
pro scintigrafické a tomografické aplikace.

Nejcastéji pouzivanymi radioizotopy:
- technecium-99m

- jod-123

- jod-131

- thallium-201

Vizualizace nadoru na mozku



Jaderna fuze

Slucovani lehkych atomovych jader (Z < 28)

. . vazesnA T
Historie s
. . . . NA JEDEN
1905 Einstein Teorie relativity NUKLEON ‘He T BERTE UNOURE PR e
1920 Edington Fuze ve hvézdach l e
1929 Atkinson Fuzni energie hvézd MNGZSTVI ENERGIE UVOLNENE PRI FUZI

1934 Rutheford Fuze na urychlovaci ;

LEHKYCH JADER VODIKOVYCH 1ZOTOPU
1951 Sacharov, Spitzer - magnetické nadoby l

1952 Teller Vodikova bomba ATOMOVE CisLO

® &

e

/ 3

4He + 3.5 MeV

1957 Lawsonovo kritérium v , . o
Uvolnena vazebna energie atomovych jader

n+141MeV



Jaderna fuze

Mozné reSeni energetického problému

Rychly neutron - 14 MeV (energie vyuzitelna pro

vyrobu elektfiny)

Exotermni reakce — produkty reakce maji 1000x

vetsi kinetickou energii nez vstupni palivo

Mozné kombinace paliva

Deuterium-Tritium
* potrebna teplota je relativné nizka (0,1 miliardy
stupnd, proto nejpravdépodobné;jsi kombinace)

Deuterium-Helium 3
* palivo neni radioaktivni, ale He-3 je pouze na
Mésici

Deuterium-Deuterium
* vyZaduje vysoké teploty 1 — 10 miliard stupnd!!

Proton-Proton
* probihd na Slunci

UCINNY PRUREZ [BARN]

102

—
-

10-1

10-2

10-3

10~4

1073

10 100 1000 10,000
TEPLOTA [keV]
Ucinny prirez rdznych fuznich reakci
1 keV =116 MK



Jaderna fuze

Zakladni predpoklad pro slu¢ovani jader
deuteria a tritia:

102 . , .

* Rychlost jader musi byt vétsi nez 20 tisic
km/s. Za normalni (pokojové) teploty se jadra
(atomy) pohybuji pouze rychlosti 1 km/s

—
-

UCINNY PRUREZ [BARN]
|

=>» Abychom jadra paliva urychlili na
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Jaderna fuze

Termojaderna elektrarna na bazi magnetického udrzeni (tokamak)

Koncept charakteristicky indukéné buzenym elektrickym proudem v plazmatu, ktery se podili na
vytvareni magnetického pole reaktoru.

Hlavni soucasti tokamaku je prstencova (toroidalni) vakuova nadoba, umisténa na
transformatorovém jadru.

Soucasné tokamaky pouzivaji vzduchové transformatory s centralnim solenoidem jako primarnim
vinutim.

CENTRALNI SOLENOID
(PRIMARNI TRANSFORMATOROVE VINUTI)

POLOIDALNI MAGNETICKE
POLE

CIVKY POLOIDALNIHO
MAGNETICKEHO POLE

VYSLEDNE SROUBOVICOVE
MAGNETICKE POLE

CIVKY TOROIDALNIHO
MAGNETICKEHO POLE
ELEKTRICKY PROUD V PLAZMATU TOROIDALNI MAGNETICKE
(SEKUNDARNI TRANSFORMATOROVE VINUTI) POLE

Zjednodusené schéma raktoru typu tokamak
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Termojaderna elektrarna na bazi magnetického udrzeni (tokamak)

Transformator indukuje v plazmatu v nadobé vysoky elektricky proud, ktery generuje poloidalni
magnetické pole.

Okolo vakuové nadoby jsou navinuty magnetické civky, které vytvareji toroidalni magnetické pole.

Souctem obou poli vznika Sroubovicové (helikalni) magnetické pole, které brani kontaktu
plazmatu s konstrukci reaktoru.

Prichodem indukovaného proudu plazmatem se uvolnuje Jouleovo teplo, které plazma ohriva.

CENTRALNI SOLENOID
(PRIMARNI TRANSFORMATOROVE VINUT)

POLOIDALNI MAGNETICKE

CIVKY POLOIDALNIHO
MAGNETICKEHO POLE

VYSLEDNE SROUBOVICOVE

MAGNETICKE POLE
CIVKY TOROIDALNIHO

MAGNETICKEHO POLE

ELEKTRICKY PROUD V PLAZMATU TOROIDALNI MAGNETICKE
(SEKUNDARNI TRANSFORMATOROVE VINUTI) POLE

Zjednodusené schéma raktoru typu tokamak
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Palivovy cyklus fuzniho reaktoru

Tritium production
. °Li + n —»*He + T
: Obalka reaktoru | |
(blanket) | I
- obsahuje Lithium | i
. - -
: Li+ n—"He +Ti+n
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Vystup Deuterium + Lithium —» He;lium +Energy
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Termojaderna elektrarna na bazi magnetického udrzeni (tokamak)

Feactor containment
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