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Kutil vyrobil termojaderny reaktor

Spanélsky inZzenyr si v garazi postavil zafizeni na udrZeni plazmatu v nddobé

Nékoho bavi Splhat na
osmitisicovky, jiny lepi lod
Santa Maria v lahvi, dalSi shira
hasicské helmy. Ale najdou se
i ,podivini“, kteri si doma
stavi termojaderny reaktor.

MILAN RiPA

bcas se ve sdélovacich pro-
O stfedcich objevi zprava, Ze
si né€kdo postavil zafizeni
napodobujici umélé slunce v kapes-
nim vydéani. Stolni ,.fize” slibuje
snadna feSeni tézko feSitelnych pro-
blému s nedostatkem energie.
Vicente M. Queral, padesatilety
inZenyr ze Spanélska, vytvofil
néco mnohem realnéjsiho. Rozho-
dl se, Ze si v garaZi postavi termoja-
derné zafizeni. Skromné jej nazval
,.Malinky torus* (Ultra Small To-
rus, zkracené¢ UST). Do stavby se
pustil proto, Ze chtél vyzkouset své
schopnosti. Podobnou motivaci na-
jdete u vétsiny jeho kolegt pracuji-
cich na velkych experimentech.

Penize prioritou

Spanél Vicente Queral ovlidé ang-
li¢tinu, francouzstinu a zaklady
némciny. Ddle fadu jazykt pocita-
¢ovych zaméfenych na 3D projek-
tovani, matematické vypocty — ze-
jména simulace. Napocital jsem
jich kolem dvaceti. Vicente Queral
je také dobrym elektrotechnikem
i obrabéfem kovu. Na Zivobyti si
vydélaval predevsim ve vyzkumu
a vyvoji.

Pfed dvéma roky jej fizni inZe-
nyrstvi zaujalo natolik, Ze se roz-
hodl postavit si mensi flizni reak-
tor doma. Pfedem vyloucil tzv.
inercidlni pfistup — ostfelovani ter-
¢iku fazniho paliva energetickym
svazkem — a zaméfil se na nejpou-
Zivanéjsi metodu: tzv. magnetické
udrZeni.

V tomto ptipadé horké a velmi
,-neposlusné* plazma drzi ve vyme-
zeném prostoru tvaru prstence sil-
né magnetické pole.

Xe T84
Sikula z garaze
Spanélsky inzenyr Vicente Queral si chtél ovéFit své intelektudlni a manualni schopnosti.
V garazi si sestavil zafizeni, které dokaze udrzet plazma v uzavieném prostoru.
Plazma ma teplotu nékolika tisic stupiiti. Jde o plyn ionizovany elektromagnetickym polem.

Kutil nazval sviij vytvor Ultra Small Torus (Malinky torus)

@ prstencovité (toroidalni) komora,

ve které se pomoci magnetického pole

udrzuje plazma

®@ modularni civky prstencovitého
magnetického pole

Spanélsky kutil se hned na za&t-
ku musel rozhodnout, jaké termo-
nukledrni zafizeni postavi, zda ste-
larator, nebo tokamak.

Rozdil mezi obéma zafizenimi
je v tvorbé magnetického pole. Ste-
larator spoléha pouze na magnetic-
ké pole vytvarené civkami mimo
prstenec, ve kterém je drZeno plaz-
ma. Tokamak vyuZivad magnetické
pole elektrického proudu protékaji-
ciho pfimo plazmatem.

Po peclivé analyze, kde priori-
tou byly finan¢ni naklady, zvolil
Vicente Queral stelarator.

Pro odborniky muzZe byt volba

® kamera pripojené k potitaci
pomoci shérnice ,firewire*

®) elektronové trysky

© cerpani a méfeni vakua
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prekvapenim, nebot standardné se
povazuje tokamak za jednodussi
zafizeni neZ stelarator. Ov§em jed-
nodussi fyzikalné nemusi nutné
znamenat jednodussi vyrobné. To-
kamak vyZaduje znacny vykon
pro vybuzeni magnetického pole
a elektrického proudu v plazmatu
anavic to v§e béhem relativné krat-
ké doby.

U stelaratoru , komplikace* s bu-
zenim elektrického proudu v plaz-
matu odpadaji, zato je bohat¢ vyna-
hradi naro¢nost vyroby elektromag-
netickych civek, které maji udrzet
plazma. Queral zvolil ,,nejjednodus-

@ potitatovy shér naméfenych dat
zdroje napéti
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$i variantu® (tzv. stelarator s modu-
larnimi civkami). Ale i tak musel na-
plno rozehrit $kalu svych dovednos-
ti a predvést nékolik novych.
Nejprve napsal program pro si-
mulaci magnetického pole v zavis-
losti na tvaru civek, ktery nazval
SimPIMF. Posléze vybiral z tisict
variant. Podle vysledku simulace
navrhl, vyrobil a naprogramoval
frézu, kterd na povrchu prstence vy-
fezala do specidlni sadry drazky
pro dvanact budoucich civek.
Zatimco bézné frézy se pohybu-
ji v pravoudhlych soufadnicich,
tato fréza respektovala soufadnice
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jednoduse popisujici prstencovity
povrch nadoby prstence. Postup je
jiZ patentovan.

Do drézek kutil vloZil médény
vodic, ale v dalsi verzi svého UST
pocita se supravodicem,

Poté musel Vicente Queral zkont-
rolovat magnetické pole vytvorené
moduldrnimi civkami. I zde si pora-
dil. Z halogenové lampy vyrobil
elektronovou trysku, kterou vysilal
svazek nabitych ¢astic na cestu prs-
tencovitou nadobou. Elektrony po-
chopitelné sledovaly silo¢ary mag-
netického pole. Queral postavil do
cesty svazku prahledné stinitko

a obraz na ném ho presvédcil, Ze
ma uzaviené magnetické plochy.

Stelarator byl hotov. Jako zdroj
plazmatu a jeho ohfevu poslouzil
magnetron z mikrovlnné trouby. Za-
fizeni uz funguje a poprvé vytvorilo
plazma. Ale Queral zatim neni zce-
la spokojen, coZ pfi jeho pili zname-
nd, Ze vysledky se jisté zlepsi.

Koncem roku 2006 prednasel
Queral védciim ze Spanélské fizni
laboratofe CIEMAT. Nabidl své
zafizeni pro univerzitni vyuku
s tim, Ze bude svuj stelarator déle
vylepSovat.

Queral prokédzal nesmirnou pro-
gramdtorskou a inZenyrskou zruc-
nost a v neposledni fadé€ i manudlni
Sikovnost. Jeho UST toho poradi
prvni je diikazem relativni dostup-
nosti ,termojaderného* zafizeni.
Queral ma webové stranky, kde vel-
mi podrobné popisuje postup praci
spolu s detailnim pfehledem cen za-
koupenych materialti a pfistroja.

stacily necelé ctyri tisice eur
Celkova cena zafizeni byla
3700 eur. Pocitdno od vakuového
systému za 1600 eur aZ po lepidlo
pro dievénou formu za jedno euro.
K tomu jesté 2000 hodin préce.

Vykon Vicenta Querala kromé
jeho invence vypovida o stavu fyzi-
ky a technologie termojadernych za-
fizeni. Ta je uz tak dokonald, Ze se
do stavby malého zafizeni muZe pus-
tit jednotlivec. V kazdém piipadé je
Ultra Small Torus 1 teprve tfeti mo-
dularni stelarator na svété a prvni
stelarator postaveny jednotlivcem.

Ovsem jak uvedl koncem loniské-
ho roku Detroit Free Press: Ve més-
té Rochester Hill postavil sedmnéc-
tilety Thiago Olson rodi¢im ve
sklepé termojaderné zaiizeni. Mla-
dik nepouZil k udrZeni plazmatu
magnetické pole, a zafizeni je tedy
konstrukéné jednodussi. Jako zdroj
vysokého napéti pouZil vyfazeny
rentgenovy pristroj.

Jeho matka projevila obavy, aby
mu neubliZily fizni neutrony.

Autor pracuje v Ustavu fyziky
plazmatu AV CR




