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เครือ่งโทคาแมกเป็นอปุกรณก์กัเกบ็พลาสมาพลงังานสงูโดยใชส้นามแมเ่หล็ก และเป็นเครือ่งมอืหลกัอยา่งหนึง่ทีใ่ช ้
ควบคมุปฏกิริยิานวิเคลยีรฟิ์วชนั มกีารใชม้าตัง้แตปี่ ค.ศ. 1975 ในสหภาพโซเวยีต โดยเครือ่งทีม่ชี ือ่วา่ T-10 สำหรับใน
ปัจจบุนันัน้ เครือ่ง JET ในองักฤษ [1] เป็นเครือ่งโทคาแมกทีส่รา้งพลงังานจากฟิวชนัไดส้งูสดุ (ที ่30 MW) นอกจากนี้
ประเทศสหรัฐอเมรกิา ญีปุ่่ น ฝร่ังเศส โปรตเุกส เกาหลใีต ้และจนี กเ็ป็นตวัอยา่งของกลุม่ประเทศทีม่กีารศกึษาทดลอง
เกีย่วกบัโทคาแมกอยา่งจรงิจัง

สสารในสภาวะปกตจิะอยูใ่นลกัษณะของโมเลกลุซึง่ประกอบไปดว้ยอะตอม อะตอมเหลา่นีม้ปีระจไุฟฟ้าเป็นศนูยเ์นือ่งจาก
มปีระจบุวกของโปรตอนและประจลุบของอเิล็กตรอนอยูด่ว้ยกนัในจำนวนทีเ่ทา่กนั พลาสมาเป็นสถานะของสสารทีม่ี
ไอออนบวกกบัอเิล็กตรอนทีแ่ยกกนัอยูส่ว่นหนึง่ จงึมปีระจอุยูท่ัว่พลาสมา

โทคาแมกมลีกัษณะรปูทรงคลา้ยโดนัต พลาสมาจะวิง่เป็นทางไขวแ้บบ helix (นกึภาพเสน้ลวดของสปรงิ น่ันคอืรปูรา่ง
ของ helix) หลกัการในการควบคมุพลาสมานีค้อืการใชแ้รงแมเ่หล็กจากสมการลอวเ์รนซ ์(F = qvB*sin(t)) โดยที ่F คอื
แรงแมเ่หล็ก q คอืประจขุองอนุภาค v คอืความเร็วของอนุภาคตวันัน้ B คอืความแรงของสนามแมเ่หล็กในโทคาแมก และ
t คอืมมุระหวา่งทศิทางการเดนิทางของอนุภาคกบัทศิทางของสนามแมเ่หล็ก โดยมกีารควบคมุในสองแนว คอืวงรอบยาว
ทีม่ทีรงคลา้ยหว่งยาง (tooidal) และรอบขวาง (poloidal) รปูที ่1 แสดงใหเ้ห็นถงึแรงทางแมเ่หล็ก และสนามแมเ่หล็ก



การจะสรา้งฟิวชนัใหเ้กดิในพลาสมาไดนั้น้ ตอ้งใหพ้ลงังานทีส่งู โดยมวีธิกีารหลกั ๆ ในปัจจบุนัคอื

● ใชก้ระแสวิง่ผา่น (ohmic heating) โดยใชส้มบตักิารเป็นตวันำไฟฟ้าของพลาสมา คลา้ยกบัการทีอ่เิล็กตรอนสรา้ง
ความรอ้นในสายไฟ

● ใชล้ำอนุภาคไรป้ระจ ุ(neutral beam injection) วิง่เขา้ชนกบัพลาสมาและใหถ้า่ยเทพลงังานใหก้บัพลาสมา
● ใชค้ลืน่แมเ่หล็กไฟฟ้า (radio frequency heating) โดยคลืน่นีม้พีลงังานในชว่งคลืน่วทิย ุโดยอนุภาคมปีระจใุน

พลาสมา จะถกูเรง่และเขา้ชนกบัอนุภาคตวัอืน่ ๆ

การควบคมุพลาสมาพลงังานสงูไมใ่ชส่ ิง่งา่ย เนือ่งจากมคีวามแปรปรวนทีอ่าจเกดิขึน้ได ้เชน่การเสยีอนุภาคหรอืพลงังาน
ออกไปจากแกนกลาง (core) ของพลาสมา ซึง่ทำใหค้วามหนาแน่นของพลงังานของพลาสมาตกลง ทำใหก้ารเกดิฟิวชนั
เกดิไดไ้มต่อ่เนือ่ง หรอืไมเ่กดิเลย ซึง่การศกึษาปรากฏการณ ์crash เชน่นี ้รวมถงึตำแหน่งซึง่การสง่ถา่ยพลงังานออกไป
ยงัขอบพลาสมา (boundary) ยงัเป็นเรือ่งทีย่งัอยูใ่นชว่งการวจัิยอยา่งตอ่เนือ่งในหลายประเทศ [2-3] ผลทีไ่ดม้าจะชว่ย
ใหเ้ราเขา้ใจพลาสมามากขึน้ ทำใหเ้ราทราบวา่จะตอ้งทำเชน่ไรใหพ้ลาสมามคีวามเสถยีรสงูสดุ เพือ่ทำใหโ้ทคาแมก
ควบคมุพลาสมาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ

เครือ่งโทคาแมกเป็นความหวงัของการสรา้งฟิวชนัใหเ้กดิขึน้บนโลก เพือ่สรา้งพลงังานสำหรับอนาคต เมือ่เชือ้เพลงิชนดิ
อืน่มรีาคาแพงมากขึน้ หรอืกระทัง่หมดไป โดยเครือ่งโทคาแมกขนาดใหญ ่อยา่งเชน่ ITER [4] ทีก่ำลงักอ่สรา้งในประเทศ
ฝร่ังเศส โดยใชค้วามรูแ้ละเทคโนโลยจีากเครือ่งโทคาแมกรุน่กอ่นหนา้นี ้เชน่ JT-60 (ญีปุ่่ น) JET (สหราชอาณาจักร,
แสดงในรปูที ่2) และ TFTR (สหรัฐอเมรกิา) สามารถสรา้งพลาสมาทีม่คีวามรอ้นทีส่งูมาก จากการนำดวิเทอเรยีมและทริ
เทยีม (ไฮโดรเจนทีม่นีวิตรอน 1 และ 2 อนุภาค ตามลำดบั) มารวมกนั และมพีลงังานจากฟิวชนัประมาณ 10 เทา่ของ
พลงังานทีป้่อนเขา้ไป โดยตามการคำนวณของ ITER พลงังานทีค่น ๆ หนึง่ใชท้ัง้ชวีตินัน้ สามารถนำมาจากเชือ้เพลงิ



ดวิเทอเรยีมเพยีง 10 กรัม และทรเิทยีมเพยีง 15 กรัม เทา่นัน้ ดงันัน้ฟิวชนัจงึเป็นทางเลอืกทีน่่าสนใจทีส่ดุทางหนึง่สำหรับ
พลงังานแหง่อนาคต และโทคาแมกกน่็าจะเป็นองคป์ระกอบทีส่ำคญัในการนำพลงังานจากฟิวชนัมาใชไ้ดจ้รงิ
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