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يخبـرنامه گداخت هسته ا

معاونت گداخت هسته اي
هاي فناوري گداخت هسته اير توسعه ارتباطات و همكاريدفت
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   دهـچكي
)، HTSدماي بالا ( ا پيشرفت در زمينه ابر رساناهايب

 الكتريكي هايجريان قادرند ييآهنربا هايستميس

 ياز الزامات اصل يكحمل كنند كه يرا چشمگيري 

  است. گداخت يراكتورها

 اريبس يسيمغناط يهادانيمتوان در اين صورت مي 

 جاديا يمعمول يابررسانا ينسبت به آهنرباهارا  يبالاتر

  دهند.مي شيافزارا پلاسما  فشارو  يچگالكه  ردك

 اريبس يفضاابر رساناهاي دماي بالا  كه است  يدر حالاين 

ها در نتيجه با استفاده از آن ،كننديرا اشغال م يكمتر

  ساخت.تر را بسيار فشرده يك راكتور گداختتوان مي

برابر كارآمدتر شده  5دماي كاري اين ابر رساناها نيز  

  است، بنابراين به خنك كنندگي بسيار كمتري نياز است.

 هايها منجر به كاهش قابل توجه هزينهاين ويژگي

  . شودو افزايش عملكرد توكامك ميساخت 
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تواند يم) Tokamak Energy( يانرژشركت توكامك در Demo4 ييآهنربا ستميس
 ميليون آمپر جريان برق داشته باشد! 12

 

Tokamak Energy قياز طرح دق يبه تازگ Demo4  رونمايي كرده است

را  جريان الكتريكي آمپر ونيليم 12تواند يم ييآهنربا ستميس كه در آن

گداخت  راكتوريك ي كه در قو يسيمغناط يهادانيبه م يابيدست يبرا

  حمل كند. نياز است،

 يزمان يعني گداختواكنش  كي ياست. در ط داريپاك و پا يانرژگداخت،  يانرژ

 ليرا تشك يترنيسنگ يكنند و اتم هايكه دو اتم سبك تر با هم برخورد م

لازم است انرژي توليدي مهار لذا  .گرددميآزاد  يانرژ، مقدار قابل توجهي دهنديم

 .برق استفاده شود ديتول يبرا گردد و

صورت  گداخت يانرژ نهيدر زم يمتعدد قاتيو تحق هاشرفتيپ ر،ياخ يهادهه در

ي قبل شرفتيتنها دو ماه پس از اعلام پ Tokamak Energyاما گرفته است 

 .را اعلام كرده است ديجد دستاورد كي ،خود
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 كياز توسعه  يتوكامك انرژشركت ، )SOFEگداخت ( يمهندس وميسمپوزدر 

 .ه استخبر داد Demo4 ابررسانا به نام ييآهنربا ستميس

خواهد بود الكتريكي جريان  آمپر ونيليم 12 يدارا يسيمغناط ستميس نيا

چهار برابر اين جريان باور كردني نيست و كند، يعبور م آن يكه از ستون مركز

  شركت است. نيا ST40 توكامك از يعبور انياز جر شتريب

از مصرف برق  شتريبرابر ب 120000 براي درك بهتر، اين ميزان جريان 

  .است ايتانيدر بر وسطخانه مت كي يآمپر 100 يمعمول

 يقو يسيمغناط يها دانيم گداخت يراكتورها ياز الزامات اصل يكي

 يبراكند.  محصورداغ را در راكتور كنترل و  ياست كه بتواند پلاسما

از آهنرباها  انيجر ياديمقدار ز ديبا يبزرگ يسيمغناط يها دانيم نيچن جاديا

  .عبور داده شود

 يآل دهيا نهيو آنها را به گز استصفر  تهيسيدر برابر الكتر ابررساناها مقاومت

 ابررساناهاحال،  نيكند. با ايم ليتبد هاي مغناطيسي قويايجاد ميدان يبرا

 گراديدرجه سانت -273,15به صفر مطلق ( كينزديعني  ،ينييپا اريبس يبه دما

 در ابررساناها است كه نيراه حل ادارند.  ازي) نتيدرجه فارنها -459,67 اي

درجه  -196( ينسبتاً بالاتر يكه در دماها شوداستفاده  ياز مواد خاص

نيز بوانند خاصيت ابررسانايي خود  )تيدرجه فارنها -320,8 اي گراديسانت

  را حفظ كنند.
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 HTS يآهنرباها

 

بار  يدارا يپلاسماو كنترل  محصورسازي يدر توكامك برا يسيمغناط يها دانيم
 100 يبالا يدماتا  دهد ياجازه م ، اين ميدان به پلاسماشود ياستفاده م يكيالكتر

منبع  كيبه عنوان  گداخت يبرا ياآستانه نيا و گرم شود گراديدرجه سانت ونيليم
 سازيمحصور ،يكرو يهادر توكامك يقو ياست. آهنرباها يتجار و قابل دوام يانرژ

 شيپلاسما را افزا فشارو  يچگال كه در نتيجه سازديم ريپذرا امكان يترفشرده
خاص به  ينوارها پيچيدن چند دور از ي ابر رساناي دماي بالاآهنرباهااين  .دهديم

 آيند.دست مي

 



 
 

6

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ي ابررساناي دماي بالانوارها
 »در صنعت يانقلاب«
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  سازند.تر ممكن ميگداخت را در راكتورهاي فشرده ،بالا يابررسانا با دما ينوارها

قادر به ابررسانا را كه  صورت گرفته استاز مواد  يگروه با انتخاب ييابررسانااين خاصيت 
آهنربا  كند؛ در اين حالتميصفر  يكيبا مقاومت الكتر ي بسياريكيالكتر يهاانيحمل جر

 دهد.شود و خاصيت ابررسانايي خود را از دست نميبيش از حد گرم نمي

 يژگيو نيا به طور مثال ابررساناهايي كه در ايتر استفاده شده است، ،اكثر ابررساناها يبرا
با آن هم  گراد،يدرجه سانت -269در حدود  يعني ن،ييپا اريبس يفقط در دماها زيشگفت انگ

بالا  يابررسانا با دما ينسل نوارها ني. آخرانجام پذير استمحدود  يسيمغناط يها دانيم
)HTSاريبس يسيمغناط يها دانيبا متر و بالا يرفته و در دماهاها فراتر  تيمحدود ني) از ا 

به  درنتيجهبرابر كارآمدتر شده است،  5دماي كاري اين ابر رساناها  كنند.يكار م بزرگتري
  نياز داريم! كمتري خنك كنندگي

 

اند، و رسانا ساخته شده يهستند كه عمدتاً از فلزات قو ياهيچند لا يهاهادي HTS ينوارها
) REBCO( »ابيكم يخاك ميمس بار دياكس«از ماده ابررسانا  يپوشش داخل يدارا كه

به متر ضخامت دارند و فقط  يليم 0,1متر عرض و كمتر از  يليم 12. نوارها معمولاً هستند
  !هستند REBCO اندازه ضخامت يك تار موي انسان داراي پوشش

در طول حداكثر  يكنندگان جهان نيتوسط تام يكه به صورت تجار يباورنكردن نوارهاي نيا
 ياتيعمل طيرا تحت شرا يكيالكتر انيآمپر جر 1000توانند  يشوند، م يم ديتول لومتريك 1

  حمل كنند. گداخت

 اريبس يسيمغناط يهادانيتوانند مي، مشوندها پيچيده ميچيپمينوارها در ساين كه  يهنگام
را  يكمتر اريبس يكه فضا يكنند، در حال جاديا يابررسانا معمول ينسبت به آهنرباها يبالاتر

تر هزينهتر و كمتوان راكتور را بسيار فشردهها مي، در نتيجه با استفاده از آنكنند ياشغال م
  ساخت.

 

 

 



 
 

8

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

به صفر  كينزديعني  ،ي نيزنييپا اريبس يبه دماو  استصفر  تهيسيدر برابر الكتر ابررساناها مقاومت

 ياز مواد خاص در ابررساناها است كه نيراه حل ادارند.  ازي) نگراديدرجه سانت -273,15مطلق (

وانند خاصيت تب) گراديدرجه سانت -196( ينسبتاً بالاتر يكه در دماها شوداستفاده 

 يآهنرباها جاديدر ا انشگاميپنيز يكي از  يتوكامك انرژشركت  ابررسانايي خود را حفظ كنند.

HTS  يهاتوسعه آهنربا ميكه ت تمنيراد ب دكتر .است HTS  كند، يم تيريمد يدر توكامك انرژرا

پيشرفت  فشرده يتوكامك كرو كيفعال كردن  يبرا": ه استگفت آهنرباها اين در مورد توسعه

	".بالا كار كند يسيمغناط يهادانيدر م توكامك بتواندكه  نياز است HTS مواد يتوسعه و
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 نياز اول چ،يازنويگر ليخائيو پروفسور م نگهاميك ديوي، دكتر ديژتوكامك انر انگذارانيبن

 ينيگزيجاگداخت (يعني  يرا در انرژ يفناور نيبودند كه فرصت استفاده از ا يشگامانيپ

 توكامك انرژيو  كردند ييشناساي) مس يآهنرباها با HTSآهنرباهاي ابررساناي دماي بالا 

-ST25  يعني خود، هياول يهااز دستگاه يكيدر  تيرا با موفق HTS يفناورنيز 

HTS  ه است كه يك توكامك كروي را به اين گرفت ميو سپس تصم است ردهك شيآزما

  آهنرباهاي دما بالا تجهيز نمايد.

 يسيمغناط يهادانيم يبرا Demo4 يآهنربا ستميدر حال توسعه سدر واقع اين شركت 

 دياز مركز خورش شيب ييبه دما تواندياست. پلاسما م گداخت روگاهين در يك ازيمورد ن

 44از د. اين سيستم ) برستيدرجه فارنها ونيليم 27 اي گراديدرجه سانت ونيليم 15بيش از (

 يدر خلاء در دمااند و تشكيل شدهHTS  از نوار است كه ساخته شده يسيمغناط چيپ ميس

چرخه  يوكولرهايكار خواهد كرد كه توسط كرا گراديدرجه سانت 253 يمنها نييپا اريبس

 .ديآ يبسته به دست م

مربوط  يويبار سنار نياول يقصد دارد برا يقو يسيمغناط يروهاين جاديا باي انرژ توكامك

  .كند شيرا آزما MCFگداخت به روش  روگاهين يك به

 ستميكه س ه استاشاره كرد در اين خصوص ،يتوكامك انرژ يگراهام دانبار، سرپرست فن

Demo4  توكامك شكل  يكربنديكاملا متعادل از آهنرباها خواهد بود كه در پ يامجموعه

 كي باًيتقر يي را فراهم خواهد كرد كهتسلا 18 ميدان مغناطيسي ستميساين . رنديگيم

 . خواهد بود نيزم يسيمغناط دانيتر از ميبار قو ونيليم
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 بالا يدر دما ييابررسانا

 

  يكي از چالش هاي اصلي آهنرباها، سيستم خنك كننده برودتي استهمانطور كه گفته شد، 
 كند؛تحميل ميبر روي سيستم برودتي را تامين نيروي الكتريكي آهنرباها بار قابل توجهي 

كرايواستات خلاء ايجاد  جديد را در داخل يك توانبا موفقيت يك مبدل  توكامك انرژي
راندمان  دهد. بهبودميرباها نشان حرارت را در تغذيه آهن درصدي 50كه كاهش است  كرده
و  دهدميكاهش به شكل چشم گيري آينده را  گداختهاي هاي نيروگاهكننده، هزينهخنك
  .پذيري اين فناوري استسازي و مقياسكليد تجاري اين

پارك  لتونيدر م گداخت روگاهيمربوط به ن يوهايدر سناراين ابررساناها بار  نياول يبرا
مونتاژ و تكميل خواهد شد كه يكي از الزامات  2024در سال  ايتانيدر بر يتوكامك انرژ

 2030و مقرون به صرفه در دهه  منيا ز،يتم يانرژاين ارائه  يبرا ازيمورد ن يفناوربرآورد 
  است. 

 

 


