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เครื�องโทคาแมกเป็นอปุกรณก์กัเกบ็พลาสมาพลงังานสงูโดยใชส้นามแมเ่หล็ก และเป็นเครื�องมอืหลกัอยา่งหนึ�งที�ใช ้
ควบคมุปฏกิริยิานวิเคลยีรฟิ์วชนั มกีารใชม้าตั �งแตปี่ ค.ศ. 1975 ในสหภาพโซเวยีต โดยเครื�องที�มชี ื�อวา่ T-10 สําหรับใน
ปัจจบุนันั�น เครื�อง JET ในองักฤษ [1] เป็นเครื�องโทคาแมกที�สรา้งพลงังานจากฟิวชนัไดส้งูสดุ (ที� 30 MW) นอกจากนี�
ประเทศสหรัฐอเมรกิา ญี�ปุ่ น ฝรั�งเศส โปรตเุกส เกาหลใีต ้และจนี กเ็ป็นตวัอยา่งของกลุม่ประเทศที�มกีารศกึษาทดลอง
เกี�ยวกบัโทคาแมกอยา่งจรงิจัง

สสารในสภาวะปกตจิะอยูใ่นลกัษณะของโมเลกลุซึ�งประกอบไปดว้ยอะตอม อะตอมเหลา่นี�มปีระจไุฟฟ้าเป็นศนูยเ์นื�องจาก
มปีระจบุวกของโปรตอนและประจลุบของอเิล็กตรอนอยูด่ว้ยกนัในจํานวนที�เทา่กนั พลาสมาเป็นสถานะของสสารที�มี
ไอออนบวกกบัอเิล็กตรอนที�แยกกนัอยูส่ว่นหนึ�ง จงึมปีระจอุยูท่ั�วพลาสมา

โทคาแมกมลีกัษณะรปูทรงคลา้ยโดนัต พลาสมาจะวิ�งเป็นทางไขวแ้บบ helix (นกึภาพเสน้ลวดของสปรงิ นั�นคอืรปูรา่ง
ของ helix) หลกัการในการควบคมุพลาสมานี�คอืการใชแ้รงแมเ่หล็กจากสมการลอวเ์รนซ ์(F = qvB*sin(t)) โดยที� F คอื
แรงแมเ่หล็ก q คอืประจขุองอนุภาค v คอืความเร็วของอนุภาคตวันั�น B คอืความแรงของสนามแมเ่หล็กในโทคาแมก และ
t คอืมมุระหวา่งทศิทางการเดนิทางของอนุภาคกบัทศิทางของสนามแมเ่หล็ก โดยมกีารควบคมุในสองแนว คอืวงรอบยาว
ที�มทีรงคลา้ยหว่งยาง (tooidal) และรอบขวาง (poloidal) รปูที� 1 แสดงใหเ้ห็นถงึแรงทางแมเ่หล็ก และสนามแมเ่หล็ก



การจะสรา้งฟิวชนัใหเ้กดิในพลาสมาไดนั้�น ตอ้งใหพ้ลงังานที�สงู โดยมวีธิกีารหลกั ๆ ในปัจจบุนัคอื

● ใชก้ระแสวิ�งผา่น (ohmic heating) โดยใชส้มบตักิารเป็นตวันําไฟฟ้าของพลาสมา คลา้ยกบัการที�อเิล็กตรอนสรา้ง
ความรอ้นในสายไฟ

● ใชลํ้าอนุภาคไรป้ระจ ุ(neutral beam injection) วิ�งเขา้ชนกบัพลาสมาและใหถ้า่ยเทพลงังานใหก้บัพลาสมา
● ใชค้ลื�นแมเ่หล็กไฟฟ้า (radio frequency heating) โดยคลื�นนี�มพีลงังานในชว่งคลื�นวทิย ุโดยอนุภาคมปีระจใุน

พลาสมา จะถกูเรง่และเขา้ชนกบัอนุภาคตวัอื�น ๆ

การควบคมุพลาสมาพลงังานสงูไมใ่ชส่ ิ�งงา่ย เนื�องจากมคีวามแปรปรวนที�อาจเกดิขึ�นได ้เชน่การเสยีอนุภาคหรอืพลงังาน
ออกไปจากแกนกลาง (core) ของพลาสมา ซึ�งทําใหค้วามหนาแน่นของพลงังานของพลาสมาตกลง ทําใหก้ารเกดิฟิวชนั
เกดิไดไ้มต่อ่เนื�อง หรอืไมเ่กดิเลย ซึ�งการศกึษาปรากฏการณ ์crash เชน่นี� รวมถงึตําแหน่งซึ�งการสง่ถา่ยพลงังานออกไป
ยงัขอบพลาสมา (boundary) ยงัเป็นเรื�องที�ยงัอยูใ่นชว่งการวจัิยอยา่งตอ่เนื�องในหลายประเทศ [2-3] ผลที�ไดม้าจะชว่ย
ใหเ้ราเขา้ใจพลาสมามากขึ�น ทําใหเ้ราทราบวา่จะตอ้งทําเชน่ไรใหพ้ลาสมามคีวามเสถยีรสงูสดุ เพื�อทําใหโ้ทคาแมก
ควบคมุพลาสมาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ

เครื�องโทคาแมกเป็นความหวงัของการสรา้งฟิวชนัใหเ้กดิขึ�นบนโลก เพื�อสรา้งพลงังานสําหรับอนาคต เมื�อเชื�อเพลงิชนดิ
อื�นมรีาคาแพงมากขึ�น หรอืกระทั�งหมดไป โดยเครื�องโทคาแมกขนาดใหญ ่อยา่งเชน่ ITER [4] ที�กําลงักอ่สรา้งในประเทศ
ฝรั�งเศส โดยใชค้วามรูแ้ละเทคโนโลยจีากเครื�องโทคาแมกรุน่กอ่นหนา้นี� เชน่ JT-60 (ญี�ปุ่ น) JET (สหราชอาณาจักร,
แสดงในรปูที� 2) และ TFTR (สหรัฐอเมรกิา) สามารถสรา้งพลาสมาที�มคีวามรอ้นที�สงูมาก จากการนําดวิเทอเรยีมและทริ
เทยีม (ไฮโดรเจนที�มนีวิตรอน 1 และ 2 อนุภาค ตามลําดบั) มารวมกนั และมพีลงังานจากฟิวชนัประมาณ 10 เทา่ของ
พลงังานที�ป้อนเขา้ไป โดยตามการคํานวณของ ITER พลงังานที�คน ๆ หนึ�งใชท้ั �งชวีตินั�น สามารถนํามาจากเชื�อเพลงิ



ดวิเทอเรยีมเพยีง 10 กรัม และทรเิทยีมเพยีง 15 กรัม เทา่นั�น ดงันั�นฟิวชนัจงึเป็นทางเลอืกที�น่าสนใจที�สดุทางหนึ�งสําหรับ
พลงังานแหง่อนาคต และโทคาแมกกน่็าจะเป็นองคป์ระกอบที�สําคญัในการนําพลงังานจากฟิวชนัมาใชไ้ดจ้รงิ
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