
Tfy-56.4144, Fuusioenergiateknologia 
Salomaa/Karttunen/Heikkinen/ Jarvinen 

Vastaa korkeintaan viiteen (5) tehtavaan! 

1. Selvita lyhyesti (ts. muutamalla lauseella): 

(a) Fuusion rooli maailmankaikkeudessa. 
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(b) Tritiumin tarkeimmat ominaisuudet sateilysuojelun kannalta. 

(c) Mainitse kaksi esimerkkia fuusioreaktorin tehotransienteista. 

(d) Miksi tokamak-fuusioreaktorin teho on vaistamatta GW-luokkaa? 

(e) Fuusioneutronien kayttomahdollisuudet. 

(f) Mitka ovat fuusioreaktorin saannollisesti vaihdettavat komponentit? 

2. Esita tokamak-fuusiokoneen paakomponentit ja niille nykyisen tietamyksen 
mukaan sopivat materiaalivalinnat. 

3. Arvioi Be:n epapuhtausosuus ja DT:n fuusiotiheyden pienentyminen reakto­
rille; jonka seinamat on vuorattu berylliumilla. Reunaplasman lampotila on 
2000 K, heijastuskerroin, R, berylliumille seinamasta on 0.05 ja na/ni = 0.1. 
Oleta Tse = Ta = Ti· Deuteriumin ja tritiumin sputteroitumiskerroin, S, on 
0.028, alfoille 0.086 ja berylliumille 0.314 berylliumista. Berylliumin konsent­
raatiolle plasmassa voit kayttaa yhtalOa: 

Tz(Si/Ti +naSa/niTa) 
Cz = . 

1- Sz- Rz 
(1) 

4. Tokamak-plasmojen kuumennusmenetelmat. Selita kunkin mentelman osalta 
toimintaperiaate, tarvittava teknologia ja menetelman edut ja haitat. 
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5. Goldstonen skaalauksen mukaan energian koossapitoaika TE on: 

(
R)o.37 

TE = 7.4 . w-2 . I . p-o.5 . R1.38 --;;: , (2) 

missa I on plasmavirta, P on ulkoinen kuumennusteho, R on isosade ja a 
on pikkusade. Yksikot ovat [rE] =s, [I] = MA, [P] = MW ja [R] = [a] = 
m. Mika on tarvittava kuumennusteho ja vastaava energian koossapitoaika, 
jolla DD-plasma saadaan 10 keV:n lampotilaan? Tokamakin parametreiksi 
oletetaan R = 6 m, a= 2m, I= 15 MA jan= 1020 m-3

. Sateilyhaviot voi 
unohtaa. Mihin suuntaan tulos poikkeaisi DT-plasman tapauksessa ja miksi? 

6. DEMO-luokan tyypin B fuusioreaktorissa terminen teho on 3600 MW, isosade 
R = 8.6 m ja pikkusateet noin a = 2.8 m ja b = 5.0 m. 

(a) Arvioi neutronien aiheuttama lampovuo ensiseinamaan. 

(b) Paljonko tehoa on siirrettava diverttorista jaahdytyspiiriin. 

(c) Kuinka suuri on vaippa-alueen tehotiheys, jos vaipan efektiiviseksi pak­
suudeksi oletetaan 1.4 m? 

Luonnonvakioita: 
eV = 1.602·10-19 J 
mP = 1.973·10-27 kg 
mn = 1.675·10-27 kg 
NA = 6.022·10-23 mol-1 

kB = 1.381·10-23 m2kg s-2K-1 
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