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Van dé€ nang lugng - nhu cau ngudn nang
leong mot

Nhu cau nang lugng cua nhén loai la lién tyc gia tang. Diéu nay déac biét
dang voi sy phat trién cong nghiép nhanh chéng dang dién ra tai nhiéu noi trén
Thé gi6i . Nhu thé hién trong hinh bén duéi khoang 80% ning lugng sur dung
trén tréi dat dén tir nhién lidu hoa thach: dau mo, khi dot va than d4. Nhién liéu
hoa thach 13 mot ngudn luc han ché. Nguoi ta dd ude tinh rang trong khoang
150 ndm nira, mdt nira cua cac nguén nhién liéu hoa thach s€ duoc khai thac .
Vi ty 1€ tang hang nam hién nay cta viéc st dung nang lugng, Cac chuyén gia
du doan rang trong khoang 30 nim nita khai thac dau sé trd nén kho khin hon.
Trong khi d6 than d4, va khi ty nhién ciing chi du sir dung trong 45 dén 60 nam.

Bén canh su han ché do, nhién
liéu hoa thach con giy ra cic van dé
nghiém trong hon vé sy 6 nhiém moi
truong. Viéc d6t cac nhién liéu hoa
, Biomass and thach cho san xuit nang luong tao ra

Wasie at ngudn thai khi dioxide carbon 16n nhit,
Nuclear do 1a mot trong nhirng khi nha kinh dan

Present energy sources
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dén sy néng lén toan cau. Vi vay nhu
cau cho cac ngudn ning lugng méi thay
ot cho nhién liéu hoa thach s€ tr¢ thanh mot
van dé quan trong trong tuong lai gan.
Nhiéu cac ngudn ning luong thay thé
nhu gio, nudc, nang luong mat troi, dia nhiét, nhién liéu sinh hoc ¢6 ve dé dugc
chap nhan tr mot ‘quan diém sinh thai nhung co nhleu hoai nghi lién quan dén
kha nang thay thé cua ching. Nguoi ta uoc tinh rang tit ca cic nguoén nang
luong thay thé d6 ciing chi cung cip khong nhiéu hon 25% ning luong can thiét
trong nam 2050 cho mot dan s6 thé gidi udc tinh khoang 10 ty nguoi. Vi cac 1y
do néu trén, nang lugng nhi¢t hach dugc xem la mdt ing vién sang giad giai
quyét van dé nang luong tuong lai

Oil
35%

Phan trng nhiét hach la gi?

Nhiét hach hat nhan 1a mot nguén nang luong dz‘iy htra hen dé hd tro cho
Thé gidi ma nhu cau ning luong ngady cang ting. Trong phan ung nhiét hach,
céc hat nhan nhé két hop lai dé tao thanh hat nhan 16n hon. Trén mit troi, xay
ra mot chudi cac phan Ung nhi¢t hach, dugc dat tén chudi PP, bat dau véi
proton, cac hat nhan cta hydro théng thuong, va két thuc bing cac hat alpha,



cac hat nhan ciia nguyén tir heli. Sau khi mot phan tng tong hop, khdi luong
cua hat tao thanh nhé hon tong khdi lugng cua cac hat tham gia . Phan khbi
luong hao hut nay duoc chuyén hoa thanh ning luong . Ching ta co thé udc
tinh tir phuong trinh Einstein

E=(m,-my)c’

trong d6 E 13 ning luong sinh ra sau phan ung, m, 1a khdi lugng cta hat nhan
trude khi phan tmg, m , 1a khoi lugng cua hat nhan sau khi phan tng, va c 1a
toc do cua anh sang.

Tai1 sao la1 1a nhiét hach ?

Phan hach hat nhan ciing dya trén cing mot nguyén tic: trong phan (ng
phan hach mdt hat nhan nang dugc phan chia thanh nhiéu hat nhan nhé hon.
Cac nguyén tac phan hach hat nhan da dugc khai thac trong cac 10 phan ing hat
nhan hién nay hoat dong ¢ nhiéu nudc trén thé gigi. Mic du phan hach hat nhan
khong gay ra bat ky loai khi 6 nhiém nao.Nhung viéc san xuat ciia n6 dit ra
nhiéu van dé: co nhing rui ro tai nan nghiém trong;sy phat sinh cua phong xa
nguy hiém va hon thé nita, cong nghé phan hach c6 thé duoc dung dé san xuat
vii khi hat nhan.

Phan tng nhiét hach an toan hon, mic du chiing ciing tao chat thai phong
xa. Tuy nhién, lugng sinh ra nay 1a it hon nhiéu so véi truong hop phan Gng
phan hach. San pham phu ciia phan tng nhiét hach 1a triti, moét dong vi phong
xa cua hydro, va neutron, thoi gian ban ra cua ching trén véat liéu vao ¢ 12
nam. Trong khi cdc dong vi phong xa trong phan tng phan hach c6 thoi gian
ban rd vao c¢& hang chuc nam, tham chi la hang trdm nam. M{t o1 thé 16n nita
ctia phan tmg nhiét hach d6 ngudn nhién liéu co thé dugce trich xuat d& dang tir
nude bién. Va do d6, vé nguyén tic ddy 1a ngudn vo tan.

Cudi cing, mot tai nan nghiém trong 1a khong thé xay ra vi phan tmg co
thé dé dang ngumg lai. Hon nira, khi lugng lon khi nong ¢ trung tam cua mot
10 phan tng nhiét hach s& chi & ap suit khi quyén xung quanh, va s& khong c6
du nang lugng dé gdy ra tai nan nguy hiém. Vi vdy ma ngay ca trong tudng
tugng, su co tai nan toi té nhat (nhu trai dat chan dong hodc tai nan may bay)
chi mot phan nhdé cua hang ton kho triti ¢6 thé duge phat tan va viéc so tan dan
cu lan can s& khong 14 can thiét.



Plasma mot 1a gi?

Boi vi hat nhan mang dién tich duong, ching thudng day nhau. Pé vuot
qua hang rao Coulomb, dong ning cta hat nhan dugc ting boi qua trinh dot
noéng. Nhiét 46 cang cao dan dén cac nguyén tir hoic hat nhan di chuyén nhanh
hon. Nhién li€u phai dugc dun nong dén nhiét do khoang 100.000.000 do, ma &
do6 cac hat nhan vuot qua luc luong cua luc déy cua céc di¢n tich khi chung va
cham va hop nhat. O nhiét 46 thip hon nhiéu (khoang 10.000 dd), cic electron
va hat nhan nim riéng biét va tao ra mot khi bi ion hoa dugc goi la plasma.

Plasma con dugc goi 1a trang thai thr tu clia vat chat. Ba trang thai khac
1a chét ran, chat 1ong, va khi. MJdi nguyén tir trong chat rin, 1ong hodc khi 1a
nguyén tir trung tinh, vo1 mot hat nhan bao quanh bdi cac dién tir. Trong
plasma, céc electron bi tach khoi hat nhan ctia nguyén tor két qua 14 cac nguyén
tor khi b1 ion. Tur do6, boi vi cac hat trong plasma 1a cac hat mang dién, ching
dan dién va tuong tac voi tir trudng.

Khé khin 16n nhét trong viéc san xuit ning luong nhiét hach 13 su phat
trién ctia mot thiét bi ma co thé dot néng nhién liéu dén nhiét 46 du cao va sau
d6 nhét n6 trong mot thoi gian du dai dé nhiéu ning luong thong qua cac phan
mg nhiét hach hon 12 niang luong can thiét dé d6t nong. Co hai cach dé thyc
hién viéc nay:

a) Boi truong hap din. Day 1a cach nhiét hach xay ra & cac ngdi sao.
Trong truong hop nay plasma bi nén t61 mot mat d6 va nhiét do cao boi truong
hap dan. Phuong phap nay can mot sy tap trung khéi luong rat 16n va chi c6
thé duoc tim thay trong cac ngdi sao.

b) bang cach giam tir. Trong truong hop ndy theo nguyén tic vat Iy duoc
su dung la tuong tac gitra cac hat mang di¢n ctua plasma va tu truong. Tuong
tac nay cho phép plasma dugc giam giir trong mot khong gian han ché. Pay 1a
phuong phap nhiéu hira hen nhat va dang dugc st dung trong cic may tokamak.

bé lém chq phan ﬁqg nhiét hach 7xé},1 ra, diéu can thiét 1a mang ha}i hat
nhan lai du gan d€ chung dé chung c6 thé két hop lai. Cac phan tmg c6 thé xay
ra trong phan ing tong hgp hat nhan cung v6i nang lugng giai phdng nhu sau :

D+ T — *He+n+17.6 MeV
D+D — 3He+n+ 3.3 MeV
D+D— T+ H+ 4.0 MeV

D +°He — *He + H + 18.3 MeV



Tokamak 1a gi ?

Khai niém tokamak xut hién lan dau tién ¢ Lién X6 trong nhiing nim
1950. Tokamak 1a mot tir viét tiat duwoc phat trién tir cac tir tiéng Nga
TOroidalnaya KAmera ee Magnitaya Katushka cé nghia 1a " toroidal chamber
with magnetic coils". Nhu tén cho thy, d6 1a mot thiét bi giam tir tinh c6 dang
hinh xuyén. Cac tokamak 16n nhit thé giéi dat tai chau Au nhu (JET) tai
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chuyén dong trong tir treong sé chiu tac dung cua luc Lorentz c6 dang :

d

f

Hebum

D-tokamak DIII, 12 mdt trong khoang médt c¢& chuc

Mot tokamak bao gom nhiéu bo
phan khac nhau nhu : Budng chira
plasma, hé théng tao tur truong,
khoang chtra Deuterium, khoang
chua Lithium , hé thong Divertor
trich loc nhiét nang tur phan ung
nhiét hach .......

Bo phan quan trong nhat cua
tokamak 1a hé thong tao tur
truong. Hé théng nay gom hai
phan chinh :

+ Hé théng tao tir truong toroidal :
tir truong doc bén trong thanh 6ng.

+ Hé thong tao tur truong poloidal :
tao tu truong vong

+ O giita vong xuyén la cuon
CS(Ohmic heating magnet)

Nhu d3 biét, hat c6 van tdc

-m.T v=gq(vxB),

dt



Luc nay lam cho hat chuyén dong xoan 6c quanh cac duong suc cua tir
truong nhu hinh vé

Trong trudng hop nay hat s& dap vao diém két thuc cua tir truong do d6
quy dao cua hat bi han ché. Dé giai quyét vin dé nay Tokamak str dung mot hé
thdng tir trudng cong bén doc thanh éng hinh xuyén (tao ra boi cudn toroidal)
do d6 sé& khong c6 diém két thuc cua tir truong, quy dao cua hat khong con bi
han ché. Thém vao d6 tir trudng Poloidal duoc tao ra bai dong plasma that s
can thiét cho sy can bang tir thay dong luc hoc (MHD). Nhu vay tir truong bén
trong tokamak c6 dang

Blanket Plasma Magngtx
field line

Tokamak 1 cd may lam viéc
theo ché d6 xung, trong mdi xung,
plasma dugc tao ra, dong plasma s€
tang dan cho dén khi dat duoc gia
tri bao hoa goi la dong “flat-top”,
Flat-top n6 dugc duy tri trong sudt pha dot
—_— chay nhién liéu , sau d6 gidm dan

Rampdown | of trj cho dén khi triét tiéu han Gng
\ Véi su phan hay plasama .

Plasma current

time



Pé bit ddu qua trinh, hydrogen duoc phun vao budng chin khéng va
dong dién trong cac cudn toridal dugc tang 1€n tao ra tir truong on dinh, c6 thé
chtra plasma khi né bit dau hinh thanh.Sau d6 mot dién trudng cuc 16n dugc tao
ra bén trong budng phan ung bing cach sir dung cac cudn CS. Tir trudng nay
tao ra sy phan cuc trong nguyén tir va tach ching ra tao thanh plasma .Sy va
cham cua céac ion bén trong plasma 1am cho né c¢6 dién tro. Dién tro nay sé dét
néng plasma (bang cuén CS). Khi nhiét do tang, gia tri dién tro cling tang theo
va lam cho cudn CS mit di tac dung ddt nong. Dé tao nhiét ¢ can thiét cho
phan tng nhiét hach, nhiét do phai tang trén 100 triéu 4, tic gap 6 lan nhiét do
bén trong tdm Mait troi. C6 nhiéu cach dé tao nén nhiét d6 d6 nhu: ban mot
chum hat duoc gia téc vao trong plasma, str dung tan sé radio ... Mét khoang
thoi gian ngan sau khi hinh thanh plasma, nhién liéu s& dugc phun thém vao
buong phan tmg dé gia ting mat do ciing nhu ap suat.

Chuyén dong cua plasma bén trong budng phan ung duoc diéu khién boi
cac cudn PF, dong dién trong cac cudn nay s€ tuong tiCc Vi dong plasma.
Chung c6 tac dung diéu chinh huéng, hinh dang ciing nhu vi tri caa plasma.
Ciing can luu ¥ rang, trong viéc diéu khién vi tri , hudng , hinh dang caa plasma
viéc sy dung su twong tac phan hodi (feelback) khong phai 1a su lya chon duy
nhat .
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