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Zatizeni pro plazmovou kompresni fuzi, které obsahuje duty
kanal a alesponn jeden par protibéznych protibéznych
dynamickych tavidel. Duty kanal obsahuje vakuovou
komoru umisténou uvnitf dutého kanalu. Kazdy dynamicky
fusor md mnozstvi otvorti a vn&js§i povrch, ktery je
elektricky nabity. Dvojice dynamickych fusorti vytvaii ve
vakuové komote koncentrovany magneticky tok energie a
elektromagnetické  zafeni, pficemz  koncentrovany

magneticky tok energie stlacuje smés plyni, které jsou do
vakuové komory pfivadény otvory, takze se vytvaii
plazmové jadro, a elektromagnetické zafeni ohfiva
plazmové jadro, zatimco vytvafena magnetickda pole
omezuji plazmové jadro mezi dynamickymi fusory, takze
kdyz je do plazmového jadra ptivadéna dalsi smés plynu
otvory, dochazi ke zvySeni energie.
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ZARIZENI PRO PLAZMOVOU
KOMPRESNI FUZI

PROHLASEN{ O VLADNIM ZAJMU

[0001] Vynalez popsany v tomto dokumentu muze byt
vyrabén a pouzivan vladou Spojenych stati americkych
nebo pro vladu Spojenych statd americkych pro vladni
ucely bez placeni licen¢nich poplatki.

ZAZEMI

[0002] Pii termonuklearni fazi dochazi ke spojeni
(sjednoceni) lehkych jader za vzniku tézsiho jadra, coz se v
dtsledku hmotnostniho defektu déje za vzniku energie, jak
je vyjadieno ve vyrazu E=mc? . K fizi dochazi pfi extrémné
vysokych teplotach, které pifesahuji teplotu jadra Slunce,
ktera je pfiblizné¢ 15 miliont stupiiti Celsia. Napfiklad fuzni
reakce deuteria s tritiem probiha pfi teplotach presahujicich
175 miliona stupit Celsia a fuzni reakce deuteria s
deuteriem probihd pfi teploté pfiblizné 232 miliont stupia
Celsia. Pii téchto extrémné vysokych teplotach a tlacich
dochazi k ionizaci plynu a vzniku plazmatu (Ctvrty stav
hmoty), tedy souboru obrovského mnozstvi elektronii a
kladnych iontd (2:10% /m?). které na sebe neustile vzajemné
plsobi a vymeéiuji si energii.

[0003] Tti zékladni metody udrzeni plazmatu, které
umoznuji fuzi iontd, jsou gravitaéni udrzeni, inercialni
udrzeni a magnetické udrzeni. Aby doslo k fuzi pfi
gravita¢nim udrZeni, je zapotiebi hmoty hvézdné velikosti, a
proto jsou jedinymi praktickymi metodami inercialni a
magnetické udrzeni, jakoz i mozné hybridy téchto dvou
metod. Flze ze setrvaéného udrzeni se vytvaii pomoci
laserem fizenych implozi nebo pomoci elektrickych poli
(elektrostatickych), zatimco fize z magnetického udrzeni se
vytvaii pomoci extrémné vysoké magnetické indukce v
takovych konfiguracich, jako jsou tokamaky (zafizeni, ktera
pouzivaji silné magnetické pole k udrzeni plazmatu ve tvaru
torusu, coz je plocha otaceni vytvofena otacenim kruhu v
trojrozmérném prostoru kolem osy koplanarni s kruhem),
magneticka  zrcadla, magnetické kuzely, pince a
zmagnetizované terce.

[0004] Vsechny tyto metody udrzeni plazmatu maji zdvazné
problémy, jako jsou extrémné velké rozméry (srovnatelné s
rozméry letadlové lodi), nestabilita plazmatu u tokamakut a
ztraty energie a kratkd doba udrzeni plazmatu u
magnetickych zrcadlovych/kuspovych stroji. Zadna z
téchto metod konfinece dosud nebyla schopna dosahnout
rovnovazné fuzni reakce, tj. podminky, kdy se fuzni vykon
rovna piikonu, natoz aby bylo dosazeno podminky vzniceni,
kdy se fuzni plazma samo udrzuje bez potfeby vnéjsiho
piikonu. V disledku toho je zapotfebi uc¢inné zafizeni pro
stlacovani plazmatu pii fazi, které vytvari energeticky zisk.

SHRNUTI

[0005] Piedmétem tohoto vyndlezu je zafizeni pro
plazmovou kompresni fazi, které obsahuje duty kanal a
alesponi jeden par protibéznych dynamickych tavidel. Duty
kanal obsahuje vakuovou komoru umisténou uvnitt dutého
kanalu. Kazdy dynamicky fusor ma mnozstvi otvorii a

vnéjsi povrch, ktery je elektricky nabity. Dvojice
dynamickych topidel vytvaii ve vakuové komoie

koncentrovany tok magnetické energie a elektromagnetické
zafeni, ¢imz se
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Koncentrovany magneticky tok energie stlauje smés plyn,
které jsou vstiikovany otvory do vakuové komory tak, Ze se
vytvofi jadro plazmatu, a elektromagnetické zafeni ohfiva
jadro plazmatu, zatimco vytvarena magneticka pole omezuji
jadro plazmatu mezi dynamickymi topidly tak, ze kdyz je
do jadra plazmatu otvory pfivadéna dalsi smés plynu,
dochazi ke zvyseni energie.

[0006] Soucasti tohoto vynalezu je zafizeni pro fuzni reakci
s kompresi plazmatu, které generuje zisk energie pomoci
jaderné fuze vyvolané kompresi plazmatu. [0007]
Charakteristickym rysem tohoto vynalezu je poskytnout
zafizeni pro fizi kompresi plazmatu, které ma schopnost
maximalizovat soucin tlaku plazmatu a doby udrzeni
energie, aby se maximalizoval zisk energie, a tim vznikly
podminky pro zapaleni fize.

[0008] Soucasti tohoto vynalezu je zafizeni pro plazmovou
kompresni fuzi, které mtze produkovat vykon v rozmezi od
gigawatti do terawattl (a vyssi), pficemz piikon se
pohybuje v rozmezi od kilowattd do megawattu.

KRESBY

[0009] Tyto a dalsi znaky, aspekty a vyhody tohoto
vynalezu budou lépe pochopeny s odkazem na nasledujici
popis, pfilozené naroky a ptilozené vykresy, na nichz:
[0010] OBR. 1 je boc¢ni prifez jednoho z provedeni
(konfigurace ktizového potrubi) zafizeni pro plazmovou
flzi;

[0011] Na obr. 2 je bo¢ni fez jednim z provedeni (linearni
konfigurace) zafizeni pro plazmovou fuzi; a,

[0012] Na obr. 3 je bocni fez jednim z provedeni
dynamického fusoru (kuzelovita konfigurace).

POPIS

[0013] Preferovana provedeni tohoto vynalezu jsou
znazornéna na piikladech nize a na obr. 1-3. Jak je
znazornéno na FIG. 1, v jednom z provedeni (oznacovaném
jako konfigurace s kiizovym kanalem) zahrnuje zafizeni 10
pro plazmovou kompresni fuzi duty kiizovy kanal 100 a
nejméné dva pary protilehlych, hladce zakfivenych, proti
sobé¢ se otacejicich kuzelovitych struktur 200 (které funguji
jako dynamické tavice). Duty kiizovy kanal 100 zahrnuje
vakuovou komoru 110 umisténou uvnitié dutého kiizového
kanalu 100. Kazda protilehla, hladce zakfivena, protibézné
se otacejici kuzelova struktura 200 ma mnozstvi otvort 205
a vnejsi povrch 210, ktery je elektricky nabity. V kombinaci
vytvaii dvojice protibéznych kuzelovych struktur 200 ve
vakuové komoie 110 koncentrovany tok magnetické energie
a elektromagnetické zareni, pfiCemz koncentrovany tok
magnetické energie stlacuje smés plynt (fuzni palivo), které
jsou vstfikovany otvory 205 do vakuové komory 110 tak, ze
vznika plazmové jadro 75 (lze je také oznacovat jako fizni
plazmové jadro, které je v podstaté sférickym a
homogennim souborem elektron a kladnych iontl) a
elektromagnetické zatfeni ohtiva jadro plazmatu 75, zatimco
vytvarena magneticka pole omezuji jadro plazmatu 75 mezi
protibéznymi kuzelovymi strukturami 200, takze kdyz se do
jadra plazmatu 75 pfes otvory 205 ptfivadi dalsi smés plyni,
dochazi k energetickému zisku.
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[0014] V popisu tohoto vynalezu bude pojednano o
vynalezu v kosmickém, moiském nebo pozemském
prostiedi; tento vynalez vSak muze byt vyuzit pro jakykoli
typ aplikace, ktera vyzaduje vyuziti generovani energie.

[0015] Jak je znazornéno na obr. 2, v jiném provedeni
vynalezu (oznaovaném jako linearni kanalova konfigurace)
muze zafizeni 10 pro plazmovou kompresni fuzi obsahovat
pouze jeden par protilehlych zakfivenych protibéznych
kuzelovych struktur 200 umisténych v linearni konfiguraci v
dutém linearnim kanalu 150. Obecné vynalez vyuziva
kuzelovity pohyb elektricky nabité hmoty prostfednictvim
zrychlenych  vibraci  a/nebo  zrychleného  otaceni
vystaveného  plynulym, ale rychlym pfechodnym
zrychlenim, aby se vytvofila elektromagnetickd pole s
extrémné vysokou energii/vysokou intenzitou, ktera nejenze
omezuji plazmu, ale také ji znac¢né stlacuji, takze dochazi k
hofeni plazmatu s vysokou hustotou vykonu, coz vede k
zapaleni a zisku energie.

[0016] Jak je znazornéno na obr. 1, preferované provedeni
zahrnuje dva pary protilehlych protibéznych kuzelovych
struktur 200 se zakfivenymi hlavami; lze vSak pouzit i vice
nez dva pary kuzelovych struktur 200. Kuzelové struktury
200 mohou byt obecné oznacovany jako dynamické tavice a
mohou byt vyrobeny ze slitiny wolframu s vysokou
kapacitou (napf. nitridu wolframu) nebo z jakéhokoli jiné¢ho
prakticky pouzitelného typu kovu, slitiny nebo materialu.
Kazda kuzelova struktura 200, ktera stoji proti sobé v
parech, mtze mit hladce zakfivené vrcholové casti 201
a/nebo muize obsahovat sestavy elektrifikovanych mfizek
202 a toroidnich magnetickych civek 203. Kazda toroidni
magneticka civka 203 mize byt umisténa mezi nejméné
dvéma sestavami elektrifikovanych mfizek uspofddanych v
kazdé kuzelové struktufe 200. Kiizové vedeni 100 muze
obsahovat vnitfni povrch 115 obklopujici plazmové jadro
75. Vnitini povrch 115 muze byt elektricky nabity a
vibrovany, aby se zabranilo narazu ¢astic plazmatu na stény
kiizového potrubi 100 (zejména na vnitini povrch 115) a
iniciaci zhaSeni plazmatu. Smés plynti nebo fuzni palivo,
pfednostné deuterium, se do jadra plazmatu 75 zavadi pies
protibézné kuzelové struktury 200, konkrétné se vstiikuje
otvory 205 v kuzelovych strukturach 200. Kuzelové
struktury 200 jsou pfipojeny ke korespondujicim dutym
hiidelim 220, kterymi je smés plynd nebo fuzniho paliva
pfivadéna pod tlakem ze zasobniku (zasobnikl) plynu
(nejsou zobrazeny).

[0017] V alternativnim provedeni mohou mit dynamické
fusory také kopulovitou nebo polokulovitou geometrii. V
alternativnim ptipadg, jak je znazornéno na OBRAZKU 3,
mohou mit dynamické fusory tvar kuzelovych kuzelt 230
nebo zkracenych kuzela s rovnoramennym
lichobéznikovym prafezem. Kuzelové frustory 230 rovnéz
obsahuji mnozstvi otvord 235 a mohou obsahovat sestavy
elektrifikovanych miizek 202 (nejméné tii) a nejméné jednu
toroidni magnetickou civku 203, uspofadané v kazdém
kuzelovém frustru 230. Obecné miize byt mnozstvi otvori
235 umisténo uvnitt elektrifikovanych miizek 202. Stejné
jako u vsech ostatnich provedeni dynamického fusoru mtze
mit kazd¢ kuzelové frustum 230 elektricky nabity vnéjsi
povrch. Kazdéa toroidni magneticka civka 203 musi byt
umisténa mezi dvéma elektrifikovanymi mfizkami 202.
Elektrické¢ mfizky 202 slouzi k ionizaci plynného deuteria
(nebo jiného flazniho paliva v plynné formé) a jsou
udrzovany na ruznych opacéné nabitych napétich, aby
elektrostaticky urychlovaly bud’ elektrony, nebo ionty do
jadra plazmatu 75, v zavislosti na pozadovaném fyzikalnim
efektu, podobné jako iontové trysky.
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[0018] VSechna provedeni dynamickych fusorti mohou byt
pouzita bud’ v konfiguraci s linearnim potrubim, nebo v
konfiguraci s kfizovym potrubim, nebo v jakémkoli
mozném uspofadani potrubi. V provedenich popsanych
dynamickych fuzorti je smér dynamickych fuzort 200,230
nebo dynamického otaceni fuzori takovy, ze generovany
magneticky tok vzdy sméfuje k plazmovému jadru 75.
Dynamické fusory 200, 230 mohou fungovat jako
urychlovace ¢astic pro elektrony, které jsou tésné vazany na
magnetické siloc¢ary toroidni civky 203, jakeZ i na
magnetické silo¢ary dynamickych fusort 200, 230, jakmile
opusti kazdy dynamicky fusor 200, 230. V pripadé, Ze se
dynamické fusory 200, 230 nachazeji v blizkosti
magnetickych silocar, je mozZné je pouzit jako
urychlovace castic. Tyto elek trony jsou elektrostaticky
urychlovany pies sadu dvou elektrickych miizek 202 (jedna
miizka muze byt miizka s kladnym napétfovym nabojem a
druhd mfizka se zapornym napétovym nabojem, piicemz
ob¢ maji schopnost pfepinat elektricky néaboj), které
vykazuji rozdil potenciali do jadra plazmatu 75 a vytvaieji
hlubokou (vysokoenergetickou) zapornou potencidlovou
studnu. Tato zaporna potencialova jimka vyrazné urychluje
kladné nabité ionty smérem k ni, a jak ionty stale cirkuluji
kolem jimky, dochazi k jejich fuzi. Vysokoteplotni a
vysokotlaké jadro plazmatu 75 vznika v dusledku vnikani
plynnych dynamickych virovych chuchvalc, které vykazuji
vysoké viskozni teplo, a intenzivnich srazek elektront a
kladné nabitych iontt, které tyto chuchvalce tvoii. Aby se
jadro plazmatu 75 zahfadlo na extrémni teploty, které
vyzaduje fuze, generuji elektricky nabité dynamické fuzory
200, 230 diky svému urychlujicimu se spinu vysoké
elektromagnetické zéafeni. Vnitini povrchy dynamickych
fuzord 200, 230 jsou dobfe izolovany proti migraci
elektrického naboje, pfipadné, ale bez omezeni, vlozkami z
karbidu kfemiku, nitridu boru nebo karbidu boru.
Materialem pro dynamické fusory 200, 230 je slitina
wolframu (napf., ale bez omezeni, wolfram-nitrid) s
vysokou kapacitou, aby udrzela elektricky naboj alespon
jednoho coulombu. Kazdy dynamicky fusor 200, 230 je
namontovan na odpovidajici dutou hifidel 220 (ktera mize
byt také oznaCovana jako fuzni palivovy kanal), ktera je
spojena s indukénim stejnosmérnym motorem s proménnym
vykonem (neni zobrazen) a zasobnikem plynu (neni
zobrazen) a muze byt zrychlovana-zpomalovana-
zrychlovana v  otackach prostfednictvim digitalniho
regulatoru (neni zobrazen).

[0019] Aby doslo k fuzni
Lawsonovo kritérium, a to;

reakci, musime dodrzet

nTr=3x102'KeV s/mi (rovnice 1),

[0020] kde n je hustota plazmatu, T je teplota plazmatu a -
cE je doba udrzeni energie. Rovnice 1 znazornuje, ze ¢im
vyssi je soucin tlaku plazmatu a doby udrZeni energie
plazmatu, tim vy$§i je energeticky zisk fazni reakce.
Znaménko rovnosti v rovnici 1 predstavuje podminku
rovnovahy, ktera znamena energeticky zisk rovny jedné, coz
je podminka, za které se vystupni fizni vykon rovna
piikonu reaktoru. Dale je dilezité si uvédomit, ze pokud
zdvojnasobite silu magnetického pole (zdvojnasobite
magnetickou indukci Bin jednotek Tesla), snizite linearni
velikost reaktoru na polovinu, za piedpokladu, ze ostatni
parametry fuze zistanou konstantni. Proto je schopnost
generovat  vysokou  magnetickou indukci  (hustotu
magnetického toku) nesmirné dilezita pti vyvoji kompaktniho
fizniho zafizeni.
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vysoké indukce magnetického pole, pokud jde o 3
magnetické udrzeni plazmatu pro fizi, a to:
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Zisk energie - B® (rovnice 2)

a

Hustota fizniho vykonu~P? ~B* (rovnice 3),

[0022] kde P je tlak plazmatu a B je magnetickd indukce
nebo hustota magnetického toku za podminky, Zze pomér
tlaku plazmatu a tlaku magnetického pole je fadové roven
jednotce.

[0023] V soucasné dobé existuje jen nekolik zamySlenych
faznich reaktorti/zafizeni, které jsou v malém, kompaktnim
baleni (o priméru od 0,3 do 2 metrd) a obvykle pouzivaji
rizné verze magnetického udrzeni plazmatu. Tremi
takovymi zafizenimi jsou kompaktni fuzni reaktor (LM-
CFR) spole¢nosti Lockheed Martin (LM) Skunk Works,
fuzni koncept EMC? Polywell a zaiizeni Princeton Field-
Reversed Configu ration (PFRC).

[0024] LM-CFR vyuziva konfiguraci magnetického zrcadla,
v niz toroidni magnetické civky s proménnym proudem
generuji oscilace magnetického pole, které ohfivaji
ohranicené plazma. Zatizeni Polywell vyuziva hybridni
schéma omezovani a ohfevu plazmatu pomoci inercidlniho
elektrostatického omezeni a magnetického omezeni v ramci
polyedrické bi-konické zrcadlové geometrie. Zafizeni PFRC
vyuziva unikatni schéma radiofrekvencniho ohfevu k
indukci rotujicich magnetickych poli za Gcelem omezeni
plazmatu. Tato zafizeni se vyznacuji kratkou dobou udrzeni
plazmatu, moznymi nestabilitami plazmatu s rostouci
velikosti a je sporné, zda jsou schopna dosahnout stavu
rovnovahy pii flzi, natoZ samovolného hofeni plazmatu
vedouciho k zazehu.

[0025] Klicem k fuzi je dosazeni extrémné vysokych
magnetickych poli, ktera mohou ptesahnout 30 Tesla, coz v
sou¢asné dob¢é nedokdzou snadno  vytvofit ani
vysokoteplotni supravodivé magnety typu REBCO (Rare
Earth Barium Copper Oxide). Extrémné vysoka B-pole vSak
Ize generovat fizenym pohybem elektricky nabitych matric
prostfednictvim zrychleného spinu a/nebo zrychlenych
vibraci, které jsou vystaveny rychlym pfechodnym
zrychlenim.

[0026] Zafizeni 10 pro plazmovou kompresni fuzi vyuziva
fizeny pohyb elektricky nabité hmoty prostfednictvim
akcelerovanych vibraci a/nebo zrychleného spinu, které jsou
vystaveny plynulym, ale rychlym pfechodnym jevim
zrychleni-zpomaleni-zrychleni, za Wcelem generovani
elektromagnetickych  poli s extrémné vysokou
energii/vysokou intenzitou. Tato pole nejenze omezuji jadro
plazmatu 75, ale také ho znacné stlacuji (vyvolanim
vysokoenergetické zaporné potencidlové studny), aby
vzniklo plazmové hofeni s vysokou hustotou vykonu, které
vede k zapaleni. Generované elektromagnetické zafeni
vysoké intenzity ohfiva jadro plazmatu 75 a vytvarena
magneticka pole ho omezuji mezi dynamickymi tavidly
200, 230. Jak bylo popsano dfive, vnitini povrch kanalu
115 je elektricky nabity a vibrovany, aby se zabrénilo
narazu ¢astic plazmatu na stény (vnitini povrch kanalu 115)
a iniciaci zhaSeni plazmatu. Vibraci Ize dosdhnout
pruachodem elektrického proudu piezoelektrickymi vrstvami,
jako je titanicitan olovnaty (PZT), které jsou zabudovany v
zafizeni 10 pro plazmovou kompresni fuzi, zejména ve
vnitinim povrchu 115. Zatizeni pro plazmovou kompresni
fazi 10 muze byt z divodu bezpecnosti personalu umisténo
ve Faradayové kleci. Stinéni z karbidu boru (nebo slitiny
wolframu) o tloustce 10 az 15 cm, které slouzi jako
Faradayova klec, mize rovnéz obsahovat chladici kanaly
pro cyklus tepelné piemény a poskytovat potfebnou
strukturalni podporu a integritu, aby vydrzelo fazni reakci.
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indukované neutronové bombardovani. Nestability plazmatu
by byly minimalizovany a pfipadné potlaceny stiiznymi
proudy generovanymi dynamickymi fuzory 200, 230. Stiihové
proudéni by roztrhalo virové viry, které jsou zodpovédné za
vznik turbulence v plazmatu, jeZ je povazovana za hlavni
zdroj nestabilit plazmatu pfi fuzni reakci. [0027] Vystupni
flzni energii 1ze odebirat prostiednictvim konfor malnich
vymeénika tepla (nejsou zobrazeny), které jsou v jedné roviné
s vngjsi sténou fuzniho zafizeni 10 pro stlacovani plazmatu
(coz muize byt vnéjsi povrch kanalu 116) a prenaseji
neutronovy pro
tepla do termoelektrického generatoru prostfednictvim
chladici kapaliny, jako je voda nebo polyalfa olefin (PAO).
Smés plynt a dalsi smés plynt (oboji je fiznim palivem),
pfednostné plynné deuterium, se zavadi do plazmového
jadra 75 ptes dynamické fuzory 200, 230, konkrétné se
vstfikuje pfes otvory 205, 235. Deuterium (tézky vodik) 1ze
hojné ziskavat z moiské vody; odtud myslenka "prakticky
neomezen¢ho" zdroje paliva, ktera ¢ini tento vynalez
mimotadné vyhodnym.
[0028] Fuzni palivo (smés plynt a dalsi smés plyn) mize
byt neutronové nebo aneutronové. Neutronické fuzni palivo
muze byt smés deuteria s tritiem, deuteria s deuteriem,
deuteria s xenonem nebo jakakoli prakticky pouzitelna smés
plynti. Smés plynd i pfidavna smés plynti by mély mit stejné
chemické slozeni. Smés deuteria a xenonu mize produkovat
xenon-129 s uvolnénim dvou rychlych  (vysoce
energetickych) neutrontli, coz by zna¢né¢ posililo vykon, je
vSak tfeba zvazit degradaci stén zafizeni a ucinky zvysené
radioaktivity jak z provozniho, tak z bezpecnostniho
hlediska.
[0029] Neutronové fuzni palivo mize byt, ale bez omezeni,
proton-boronové 11 (pro fuzi pfi teploté vyssi nez !Ox fazni
teploty neutronového paliva). V tomto ptipadé se neuvolni
zadné neutrony, a tudiz nevznikne zadné nebezpeci
radioaktivity. U vodikovo-baronového paliva existuje Sance
jedna ku tisici, ze vznikne gama kandl, coz by v pfipadé
plného provozniho stavu zafizeni vyzadovalo velkou
opatrnost. Pfima konverze energie se pouziva pti ziskavani
fazni energie z plazmového kompresniho fuzniho zafizeni
10, protoze produkty tohoto aneutronového paliva jsou tfi
Castice alfa (3 castice helia-4); proto je piimad konverze
téchto nabitych castic prostiednictvim hi-tech
transformatoru proveditelna. Hlavnim problémem pfii
pouziti aneutronického paliva je, Ze vyzaduje teplotu fuze 2
miliardy stupntt Celsia (a vys$si), coz je téméf !Ox narust
oproti neutronickému palivu, jako je naptiklad preferované
plynné deuterium.
[0030] Pii pouziti deuteria (> H) jako fuzniho paliva
dochazi k nasledujicim chemickym reakcim:

2 H+* H- H(l. 01 MeV)+p+(3,02

MeV)[50%](rovnic
e4)a

2 H+* H- +° He(0,82 MeV)+n°(2,45
MeV)[50%](ro
vnice5).

[0031] Pomoci plynného deuteria je tedy mozné vyuzit jak
piimou (elektrickou), tak nepiimou (tepelnou) preménu
energie, coz je z provozniho hlediska velmi zadouci.

[0032] Aby bylo mozné u¢inné produkovat fuzni energii,
musi byt zafizeni 10 pro stlacovani plazmatu vakuové
Cerpano. Je Zadouci ultravysoké vakuum v ¥adu 10 az®
Torrd, ale vzhledem k provoznim omezenim zafizeni lze
pouzit i vakuum nizsi kvality.

[0033] Pro podminky zrychlenych vibraci nebo zrychleného
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maximalni tok EM energie (¢asova rychlost zmény pienosu
EM energie na jednotku plochy) je:

smax fG(a2ieo)[(Rx")topl (rovnice 6),

[0034] kde fG je geometricky tvarovy faktor nabitého
systému (pro diskovou konfiguraci je roven 1), a je hustota
povrchového naboje, Co je elektrickd permitivita volného
prostoru, Rv je amplituda vibraci (harmonickych kmitt), vis
uthlova frekvence vibraci v Hertzich a podobné v pfipadé
axialniho spinu je Rv efektivni polomér systému, zatimco v
predstavuje thlovou frekvenci spinu, a ¢ pje provazni doba,
po kterou je elektricky nabity systém provozovan pii
maximalnim zrychleni (R?). Tato uzaviena formulace je
vysledkem syntézy klasické teorie elek tromagnetického
pole s fyzikou jednoduchého harmonického pohybu. Dale
pro piipad rychlych ¢asovych rychlosti zmén zrychlenych
kmitd/spintt  (rychlych pfechodnych zrychleni) nabité
soustavy, za predpokladu, ze Casovy diferent zrychleni je
nenulovy, dostavame:

S AN RII.,]

[0035] Z rovnice 7 vyplyva, Ze i pfi mirné mife
vibraénich/spinovych frekvenci v rychle se zrychlujicim
rezimu, je tok EM energie zna¢n¢ zesilen. To navic ukazuje
rozsahlé moznosti generatoru elektromagnetického pole s
vysokou energii/vysokou frekvenci, pokud je pouzit k
ohfevu plazmatu v rdmci zafizeni pro kompresi plazmatu pfi
fazi.

[0036] Kdyz do rovnice piedstavujici jednoduchy
harmonicky pohyb pfiddme <¢len "energie/momentové
pumpy" (negativni tlumeni) (bv), endemicky pro zrychleni
systému, kde bis je konstanta a vis (dx/dt), tedy rychlost
kmitajiciho télesa (m), lze ukdzat, Ze maximum celkové
energie (Er) kmitajiciho systému lze zapsat jako:

(rovnice 7).

E~mR 2Q%[exp(2Q1)] (rovnice 8),

kde Q je uhlova frekvence kmitani za podminky [(b/2
m)>>Qo (vlastni frekvence kmitani)] a t je ¢as. Protoze tok
EM energie je pfimo Umérny Er, pozorujeme, Ze pfi
zrychlujicich se vibracich bude dochazet k exponencialnimu
rustu toku energie, zejména za podminky rychlych
prechodnych zrychleni.

[0037] Vezmeme-li v Gvahu klasické vyjadieni druhého
Newtonova zdkona pomoci Lorentzovy (EM) sily, mizeme
spojit kmitajici hmotnost (m) s jejim kmitajicim nabojem
(Q), a to tak, ze m je pfimo imérné kvadratu poméru (Q/Q).
Spojenim tohoto vztahu s rovnici 8 ziskame:

S, ~(0%e)(R 2R 5)Qlexp(200)] (rovnice 9).

[0038] Rovnice 9 piedstavuje maximalni EM tok, kterého
lze dosahnout zrychlenou vibraci za vyse uvedenych
podminek, a plati pro sférickou geometrii (polomér IR) pro
vibrujici hmotu (m) s odpovidajicim nabojem (Q). VSimnéte
si, ze vibrace ve vnitfnich sténach elektricky nabitého
zafizeni (pfiéného nebo linearnitho kanalu) musi byt
sledovany tak, aby vyrazné nepiekroCily vlastni frekvenci
vibraci materialii, z nichZ jsou vyrobeny, protoze to mize
generovat exponencidlni rist EM toku a mize mit Skodlivé
ucinky na jadro plazmatu, jakoZz i na strukturalni integritu a
provozni bezpefnost zafizeni 10. Navic vzhledem ke
konické geometrii dynamickych topidel 200, 230 bude
plazmova tekutina nabyvat tvaru virovych struktur.
Vezmeme-li v Givahu bezsilovy virovy vyraz (curl v=Avv),
kde vis je rychlost plazmové kapaliny a Av je
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konstantu, ktera muze byt za ur¢itych podminek mnohem
vetsi nez 1, mizeme z fyziky rovnice 4 napsat:

B/R ~curl B=4 B (rovnice 10),
kde Rv je efektivni polomér viru, takze kdyz RR klesa k
nule, Av se stava faktorem zesileni pole B, ktery
matematicky muze jit do nekonecna. Fyzikalné to vyjadiuje
velké zesileni magnetickych induk¢nich B-poli virovych
struktur plazmatu v jadie plazmatu 75.

[0039] Maximum indukce magnetického pole (B) pro jeden
z dynamickych fuzorG 200, 230 jako funkci uhlové
frekvence otaceni (c) pro kazdy z dynamickych fuzort lze
zapsat jako:

Barax=HoOR 0’1, (rovnice 11),

[0040] kde po je magnetickd permeabilita volného prostoru (-0
(10-%))., a je povrchova hustota nidboje kuZzelové struktury
200, R™ je efektivni spinovy polomér dynamického fuzoru
a t pje operacni Cas pii maximalni akceleraci spinu. Pro
podminku 0 Rwt /- O(1), tj. .

tadu jednoty ziskame jinymi slovy,
maximalni hustota magnetického toku se stupiiuje s krychli
uhlové frekvence spinu kuzelové struktury 200.

BMAX—wj,

[0041] Vzhledem k tomu, Ze pfi laboratornich pokusech
byly odebrany predméty ve tvaru disku o priméru 10 cm a
rozto¢eny rychlosti 10 000 rad/s (100 000 ot./min.), pfi¢emz
nedoslo k zddnému zjevnému selhani v disledku
odstfedivého zatizeni, 1ze bezpecné usoudit, Ze vzhledem k
tvrdosti wolframu, z n¢hoz je kazdy dynamicky fusor 200,
230 vyroben, je mozné dosahnout hodnotw v fadu 104
rad/s. To znamena, 7e hodnota smaxv¥adu 10° Tesla je
dosazitelna zrychlenym rozto¢enim povrchové nabité
kuzelové struktury 200, pficemz ¢asovy rozdil zrychleni
neni roven nule (plynulé, ale rychlé zrychleni roztoceni -
neni nutny prudky/skocivy pohyb). Takto vysoké hodnoty
indukce magnetického pole (B) jsou mozné, jak ukazuji
recenzované publikované prace vynalezce (Technical Paper
AIAA 2017-5343 a Technical Paper SAE 2017-01-2040).

[0042] Vezmeme-li v Gvahu rovnici 2, je energeticky zisk
fuzni reakce fadové 10'®, coz znamena, Ze moznost fuzniho
vzplanuti, tedy samovolného vzplanuti plazmatu, je za vyse
uvedenych podminek vysoce realna. V duasledku této
jednoduché analyzy je dulezité poznamenat, Zze soucasny
vynalez muze produkovat vykon v rozsahu gigawattll az
terawatti (a vyssi) s piikonem v rozsahu kilowattd az
megawattd a ptipadné vést k zapaleni plazmového bum, tj.
samoudrzitelnému plazmovému bum bez potieby externiho
prikonu, coz naznacuje moznost tohoto vynalezu.

[0043] Pii uvadéni prvkd tohoto vynalezu nebo jeho
prednostniho provedeni (provedeni) jsou ¢lanky "a", "an",
"the" a "said" minény jako jeden nebo vice prvki. Vyrazy
"obsahujici", "zahrnujici" a "majici" jsou minény jako
souhrnné a znamenaji, Ze mohou existovat dal§i prvky
kromé uvedenych prvki.

[0044] Ackoli byl tento vynalez popsan velmi podrobné s
odkazem na néktera preferovana provedeni, jsou mozna i
jind provedeni. Proto by se duch a rozsah pfiloZzenych
narokti nemél omezovat na popis preferované¢ho provedeni
(preferovanych provedeni) obsazeny v tomto dokumentu.
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Tvrdi se, ze:

1. Zatizeni pro plazmovou kompresni fuzi, které se
sklada z:

duté linearni potrubi s vakuovou komorou umisténou
uvnitt dutého linearniho potrubi;

jeden par protilehlych, hladce zakiivenych, protibéznych
kuzelovych struktur umisténych v dutém linedrnim
potrubi, pficemz kazda protibéznd kuzelova struktura
ma mnozstvi otvortl a vné&jsi povrch, ktery je elektricky
nabity, a v kombinaci s nimi vytvaii ve vakuové
komote koncentrovany tok magnetické energiec a
elektromagnetického zéreni, pfi¢emz koncentrovany
magneticky energeticky tok stlacuje smés plynt, které
jsou vstiikovany skrze otvory do vakuové komory,
takze se vytvaii plazmové jadro, a elektromagnetické
zafeni ohfivd plazmové jadro, zatimco vytvafena
magnetickd pole omezuji plazmové jadro mezi
protibéznymi kuzelovymi strukturami, takze kdyz je do
plazmového jadra skrze otvory zavedena dalSi smés
plynd, vytvari se energeticky zisk.

2. Zatizeni pro plazmovou kompresni fuzi, které se
sklada z:

duty kiizovy kanal s vakuovou komorou umisténou
uvnitf dutého kiiZzového kanalu;

nejméné¢ dva pary protilehlych, hladce zakiivenych,
protibéznych kuzelovych struktur umisténych v dutém
pficném potrubi, ptiCemz kazda protibézna kuzelova
struktura ma mnozstvi otvord a vnéjsi povrch, ktery je
elektricky nabity, a v kombinaci v§ech part vytvaii ve
vakuové komofe koncentrovany tok magnetické
energiec a elektromagnetické zafeni, pfi¢emz
koncentrovany tok magnetické energie stlaCuje smés
plynti, které jsou vstiikovany otvory do vakuové
komory tak, ze se vytvari plazmové jadro, a
elektromagnetické zafeni ohfiva jadro.
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jadro plazmatu, zatimco vytvafend magnetickd pole
omezuji jadro plazmatu mezi protibéznymi kuzelovymi
strukturami, takze kdyz se do jadra plazmatu pies
otvory pfivede dalsi smés plynt, vznika zisk energie.

3. Zafizeni pro plazmovou kompresni fuzi podle naroku
2, kde zatizeni pro plazmovou kompresni fizi dale obsahuje
duté hiidele, pfi¢emz kazda dutd hiidel je pfipojena k
odpovidajici kuzelové konstrukci, duta hiidel je pfipojitelna
k zasobniku plynné smési, ktery dodava smés plynu.

4. Zatizeni pro plazmovou kompresni fuzi, které se sklada

z:

duty ktizovy kanal s vakuovou komorou umisténou

uvniti dutého kiizového kanalu;

nejméné dva pary kuzelovych plomb umisténych v dutém

pfi¢ném potrubi, pfi¢emz kazda kuzelova plomba ma
neékolik otvor a vnéj§i povrch, ktery je elektricky
nabity, a v kombinaci vSech pard vytvaii ve vakuové
komote koncentrovany tok magnetické energie a
elektromagnetického zafeni, pfi¢emz koncentrovany
magneticky energeticky tok stlacuje smés plynt, které
jsou vhanény otvory do vakuové komory tak, ze se
vytvoifi jadro plazmatu, a elektromagnetické zatreni
ohfiva jadro plazmatu, zatimco vytvarend magneticka
pole omezuji jadro plazmatu mezi kuzelovymi plody
tak, ze kdyz je do jadra plazmatu vhanéna dal§i smés
plyni skrze otvory, vznika energeticky zisk.

5. Plazmové kompresni fuzni zafizeni podle naroku 4,
kde kazda  kuzelovda  plocha  obsahuje  sestavu
elektrifikovanych miizek a alespon jednu toroidni
magnetickou civku, uspofadanou v kazdé kuzelové plose,
pficemz kazda toroidni magnetickd civka je umisténa v
prostoru mezi dvéma elektrifikovanymi miizkami.

* % % % %
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