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Pfedstavte si, Ze byste jsi mohl vytvofit malou hvézdu pfimo na Zemi. Zni to jako nemozné, ale
diky modelu Tokamaku se muzete pfiblizit tomuto snu. Tokamak je zafizeni, které védci
pouzivaji k vyzkumu jaderné fuze — procesu, pfi kterém se atomy spojuji a uvolfiuji obrovské
mnozstvi energie, podobné jako ve Slunci. V tomto ¢lanku vam pfedstavim a ukazi, jak jsem
vytvofil model Tokamaku a jak funguje tento neuvéfitelny stroj.

Model je tvoren z nékolika ¢asti:
Podstavec

Samotny model tokamaku
Elektronika

Ochranny kryt

Podstavec:
podstavec je vyroben z preklizky a plastovych nosnych rohu také vytisknutych.
Pfeklizku jsem nejdfive nafezal na cirkularce do pozadovaného
tvaru a poté obrousil smirkovym papirem. V podstavci je také
ukryta veSkera elektronika. A to projektor, desky ploSnych spoju,
zesilova€ reproduktory a ménice na napajeni.

Elektronika:

v modelu je zabudovana elektronika ktera znazorfiuje proudéni
elektfiny v udrzovacich
civkach a také proudéni
plazmy v komore. Jsou
to navrtané zapusténé
a lepidlem pfidélané
bile 3 mm led diody.
Na toroid pro znazornéni
plazmy jsem pouzil
Cervené led diody.
Znazornéni proudéni
je vyfedeno za pomoci
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bézici led diody, jedna se o jednoduchy obvod s 555 cmos. DalSi okruhy jsou tvoreny led
diodami zapojenymi paralelné a napajeny pfes méni¢ napéti. Dale je zde ozvuceni v podobé
zesilovate 2 x 15 W ve tfidé D. Reproduktory jsou z rozbitého JBL reproduktoru a staré
televize. V podstavci je také projektor, ten je zde pfipevnény na pevno a ovlada se za pomoci
tlacitek vyvedenych z téla projektoru.

Projektor |ze ale také ovladat pfes Dalkové IR ovladani, jehoz dioda je umisténa na vrcholu
modelu. VSechny svételné okruhy se zapinaji pfes popsané vypinate umisténé vpfedu
modelu. Cely model je napajeny pfes sitovy zdroj 12 V a 3,5 A.

Samotny model:

Cely model je vytisknuty na 3D tiskarné. Zaklad modelu jsem pfevzal z Printables, ale hodné
jsem ho upravil, jelikoz v ném bylo hodné chyb. kazda Cast je tiSténa z jiné barvy aby se snadnéji
rozliSily jednotlivé Casti tokamaku. VétSina soucasti je vytisknuta na tiskarné Prusa MK3s+
nékteré jsou ale tisknuty a Bambulab P1S z materialu PLA a PETG.

Podstavec je ze zeleného plastu, kostra tokamaku
z modrého, udrzovaci civky z oranZového, komora
z stfibrného, vnitfni sloup ze zeleného a toroid
Z prihledného plastu.

Ochranny kryt:

Kryt celého tokamaku je z pozinkovaného Zeleza, které je svafené tak aby spolu s podstavcem
tvorily kvadr. Stény krytu jsou z plexiskla a horni drzadlo je ze starého grilu. Cela konstrukce
je zapusténa do plastovych rohG podstavce. Poklop je pfipevnén svorkami za dfevo
podstavce.

Model se da vyuzit hodné zpUsoby jako u¢ebni pomUcka do Skol, kde na ném muize ucitel
nazorné ukazat co to je a jak funguje tokamak. UcCitel mize pfimo ukazat na jednotlivé ¢asti a
poté muze pustit video z projektoru o Tokamaku.

A ted’ néco k principu fungovani
samotného tokamaku v realné
velikosti:

Tokamak funguje na principu Fizené
Termojaderné reakce-stejné jaka
probiha v naSem a ostatnich sluncich.
Atomy deuteria nebo tritia se uchopi a
stlaCi takovou silou az se spoji. Vznika
helium a energie. Tepelna energie se
pouziva na ohfev vody na paru a ta
v generatoru vytvari elektfinu.

S provedenim této fuze je, ale spojeno
nékolik problému, které jesté nikdo zatim nevyfesil. Napfiklad jeden z problémd je, jak udrzet
horké plazma v komofe. Plazmu nelze uzavfit do zadné nadoby kvdli jeji teploté. Udrzuje se
proto stlaCena v elektromagnetickém poli které generuji supravodivé civky, ty také plazmu
za pomoci mikrovinného zafeni ohfivaji a dodavaji mu energii pro provedeni fuze. DalSim
problémem je také to, Ze fuzy jako takovou, provedIi lidé jen v ramci maximalné sekund. A to
za obrovskych energetickych ztrat. Posledni dobou je ale podafilo na nékterych tokamacich
vytvorit takovou fuzi, Zze uz tam byl i energeticky zisk. Ale na skute¢ny a spolehlivy zdroj
energie z jaderné fuze si budeme muset jesté asi pockat.
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Blokové schéma:

Zdroj 12V

Hlavni vypinaé

A

Ménic 3V

Ovladaci panel
pro led diody

Ménié 5V Zesilovac 15W Projektor

/
///

\ Reproduktory Ovladaci panel
pro Projektor

Bézici led dioda 3 BéZici led dioda 2 Bézici led dioda 1

Ostatni led diody

Seznam komponent:

Komponenta |Typ Zdroj

) https.//www.soselectronic.com/cz/products/fsp/fsp060-dhan
Zdroj 12V FSPO60-DHAN3 3-9na0608078-353815

https://hadex.cz/m412-napajeci-modul-stabilizovany-zdroj-s
Méni¢ 3 V Napajeci modul s LM317 1,317/
oo https://hadex.cz/e618-7805--stabilizator-5v15a-t0220-4-

Méni¢ 5 V 7805 2vdropout-1-150c/
Zesilovad https://hadex.cz/im427b-zesilovac-2x15w-d-class-modul-s-t
15 W XH-A232 pa3110-xh-a232/
Projektor vamvo YG300 https://projektory.heureka.cz/vamvo-yq300-pro/#prehled/
B&3ici led dioda https://www.hadex.cz/m480-bezici-svetlo-stavebnice-s-ne5
123 NE555+CD4017 55cd4017/
Diody J982D https://hadex.cz/{982d-led-3mm-bila-cira-baleni-100ks/
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