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Stevilo prebivalcey
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Slika 1: Projekcija naraS€anja prebivalstva in porabe primarne energije
Figure 1: Projection of world population growth and of use of primary energy
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SPLOSNO O FUZIJI °

Fuzija je zlivanje Sibkeje vezanih lahkih jeder v mocneje vezana
tezja jedra, pri tem se sprosti energija.

o

masni defekt
() Am =Zm, + (A — Z)m, —m,

(n)
vezalna energija jedra
E, = Amc*

°
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Fuzija v Soncu
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pri temperaturi okrog 10 milijonov °C in tlaku 10%barov



PLAZMA

* To je stanje, kjer so elektroni
popolnoma loceni od atomskih
jeder(ionov)

* Pritemperaturi 10.000 °C

je vsaka snov v tej obliki

* Predstavlja 99% vse
opazljive snovi v vesolju







Formiranje
plazemske
atmosfere

Laserski zarki grejejo
povrsino kroglice iz

D in T. Povrsina kroglice
izpareva in nastaja
plazemska atmosfera

Kompresija

Plazemska atmosfera,
ki se radialno §iri,
stiska preostaliDin T
v kroglici.

Gostota DT doseze
20 kratno gostoto

svinca, temperatura
pa zrase 100 mil. K

Gorenje

Stisnjeno gorivo
eksplodira kot
mikrofuzijska
bomba




mafgnetna
silnica

nabkit delec




poloidalno
magnetno

elektricni tok po plazmi

toroidalno
magnetno
polje

skupno helikoidalno magnetno
polje




jedro transformatorja

ovoji za toroidaino
magnetno polie

7. ovoji za dodatno
poloidalno magnetno

/
skupno helikoidalno
mag. polje

plazma po kateri teCe
elektriéni tok |p predstavlja
edini sekundarni ovoj
transformatorja




Najpomembnejsi tokamaki na svetu

tokamak

Tore
Supra

Francija

Asdex
Upgrade

Nemcija

Textor
Nem¢ija

JET

EUV
Veliki
Brit.

Glavni
polmer

2.36 m

1.65 m

1.75m

2.96 m

Toroidalno
polie na
glavnem
obsegu

Tok po
plazmi
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Nabiti delci
SO omejeni
z mag. poljiem

Nevtralni atomi
z visoko energijo

Odklon ionov
ki niso bili
nevtralizirani

transmisijska linija
generatorja

valovod
generatorja

GRETJE Z
ELEKTROMAG.
VALOVI

Elektricni tok tece
skozi plazmo

OHMSKO GRETJE

GRETJE Z
VBRIZGAVANJEM
NEVTRALNIH DELCEV




Ovoj za
poloidalno
mag. polje

Ovoj za
toroidalno
mag. polje










|zkoristek fuzijskih naprav(Q)

sprosCena mocC pri fuziji

vlozena moc za gretje plazme

* JTEOU in JET sta Ze dosegla poravnavo, Q=1
* V prihodnosti bodo vrednosti Q med 40 in 50



Nekaj osnovnih parametrov ITER-ja je v naslednji tabeli:

Mali polmer n Vgrajena mo¢ za grefje 73 MW
plazme

Veliki polmer m Trajanje pulza

Preéni —— plazrm n 1.1x 1020 mrS
Toroidalno mag. polje na

53T lonska temperatura 8.9 keV
glavnem obsegu







ITER 2019




VARNOST

V reaktorju je v vsakem trenutku 1g devterija in tritija in v
primeru oviranega dotoka se zlivanje jeder ustavi

Litij, devterij in helij niso radioaktivni

Tritij je radioaktiven, vendar hitro razpade(razpolovna doba je
12,6 let)

Varnostni sistemi v reaktorju poskrbijo, da ne pride do izpusta
tritija

V primeru nesrece v elektrarni ne bi b|Ia potrebna evakuacija

¥ '-‘-

okoliSkega prebivalstva O &




VPLIV NA OKOLJE

Majhna poraba fuzijske elektrarne: elektrarna z el. mocjo
1GW bo potrebovala samo 100kg devterija in 3 tone
naravnega litija za proizvodnjo 7 milijard kWh el. Energije

Delovanje brez izpustov toplogrednih plinov in drugih
skodljivih snovi

S skrbno izibro materialov bo dosezen hiter upad aktivnosti,
tako da odpadki iz elektrarn ne bodo v breme prlhodnjlm
generacijam '




FUZIJA V Evropi in Sloveniji

Drzave, ki sodelujejo v Evropskem fuzijskem programu:
m Driave &anice

e DeZele, pridrufene okvirmemu
Euratom

programu
ki sodel
I.nhuﬁc;m, ujejo v 3
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