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Den Europeiska unionens (EU:s) ekonomi &r beroende av séker och
tillréicklig tillgang pé energi. Idag tillgodoses behovet i huvudsak
av fossila brénslen (olja, kol och naturgas), som svarar fér 80% av
den totala energikonsumtionen. Néstant 67% av de fossila bréns-
len vi anvénder &r importerade. Totalt tillgodoser importerade fos-
sila brénslen cirka 50% av EU:s energibehoyv, och till 2030 véntas
andelen, sarskilt olja, 8ka till omkring 70%.

Sdkra och langsiktigt héllbara energikéllor behévs fér att upprét-
hélla vér levnadsstandard. Europeiska forskare utvecklar ett antal
miljdméssigt acceptabla, sékra och langsiktigt héllbara energitekno-
logier. Fusion &r en av dem.

P& lang sikt kommer fusion att erbjuda en méjlig kélla fér storskalig
energi som har liten inverkan p& miljén och &r sdker, och har
mycket stora och vél férdelade brénslereserver.

Fusionskraftverk kommer att vara speciellt limpade fér baskraftf&r-
sorjning fér att méta behoven i tattbefolkade omréden och industri-
omréden. De kan ocksé producera vétgas for en “vétgasekonomi”.

Den hér skriften beskriver det arbete som europeiska forskare
bedriver for att forverkliga mélet att géra fusionsenergin tillgénglig
for samhallets basta.



Fusion &r den process som férsorijer solen och andra stjérnor med en.e‘r'gl.‘-
Latta atomkérnor “fusionera”,slés samman, och frigér energi. | solens inre
gér det enorma gravitationstrycket detta méjligt vid temperaturer omkring 10
miljoner grader Celsius.

Vid sé héga temperaturer upptréder gasen som ett “plasma”, dér elektroner-
na har frigjorts frén atomernas kérnor (jonerna). Plasma &r materiens fiérde
tillstand med sina egna speciella egenskaper. Plasmafysikforskningen &r inrik-
tad pa studiet av dessa egenskaper. Aven om plasmatillsténdet &r ovanligt
pé jorden bestar mer én 99 % av universum av plasma.

Vid de vésentligt léigre trycken som vi kan &stadkomma pé jorden (10 miljar-
der ganger légre &n i solen) krévs temperaturer dver 100 miljoner grader
Celsius for att f& anvéndbar fusionsenergiproduktion. Fér att né sédana tem-
peraturer maste man hetta upp plasmat och minimera férlusterna genom iso-
~lera plasmat fran behéllarens véggar. Detta dstadkommes genom att placera
- plasmat i en ringformad “bur” av starka magnetfélt, som hindrar de elekriskt
laddade plasmapartiklarna frén att komma ut: detta &r en mycket avancerad
teknik och utgdr grunden fér det europeiska fusionsprogrammet.
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Schematisk bild av en framtida fusionsreaktor

Fusionsreaktioner mellan tvé véteisotoper - deuterium (D) oc
utgdr basen fér utvecklingen av en férsta generation av fusionreak:
eftersom andra fusionsreaktioner kréver énnu hégre temperaturer.
Deuterium finns i naturen, &r en icke-radioaktiv isotop och kan utvinna
vatten (i genomsnitt 35 g i varje kubikmeter vatten). Det finns inget n
ligt tritium pé& jorden, men det kan framstéllas av litium (en létt och rikl
fsrekommande metall) inuti fusionsreaktorn. Varje fusionsreaktion ger
alfapartikel (dvs heliumatomkérna) och en neutron med hég energi.

Neutroner |é'|mnor plasmat och avger
sin energi i en “ mantel” som omger
plasmat. | manteln omvandlas litium till
tritium, som dterfors till vakuumkarlet
som brdnsle, och vdérmen som alstras av
neutronerna kan anvéndas fér att gene-
rera dnga som driver turbiner fér
elektricitetsproduktion.

Fér att férse en stad med ungefér en
miljon invanare med elekiricitet i ett &r
skulle ett fusionskraftverk behéva ett lass
bréinsle med en liten lastbil.

11



12

En fusionsreaktor liknar en gasbrénnare:
brénslet som sprutas in i systemet fér-
brénns. Det &r mycket litet brénsle i
reaktionskammaren (ungefér 1 g D-T i
1000 m3) vid varje dgonblick, om
brénsletilllférseln avbryts fortsatter
reaktionerna bara négra f& sekunder.
Varije felfunktion skulle f& plasmat att
kallna och reaktionerna att avstanna.

De branslen man utgér ifrén, deuterium
och litium, liksom reaktionsprodukten,
helium, dr icke-radioaktiva. Det radioak-
tiva brénslet, tritium, klingar av rimligt
snabbt (hal-veringstiden &r 12,6 ér) och
sdnderfallet ger en elektron (betastrél-
ning) med mycket lag energi. | luft kan
elektronen bara réra sig nagra fé milli-
meter och den kan inte trénga igenom
ett pappersark. Dock &r tritium skadligt
om det skulle komma in i kroppen och
dérfér har man utvecklat system for att
hantera tritium och inkorporerat dem i
anléggningen.

Eftersome tritium produceras dér det
behévs fér fusionsprocessen, finns inget
behov fér regelbunden transport av
radioaktivt brénsle till ett fusionskraftverk.



Den energi som frigérs av fusionsreaktionerna kommer att anvén-
das p& samma sétt som idag, t. ex. fér att generera elekiricitet,
som vérme foér industribruk, eller méjligen fér vétgasproduktion.

Ett fusionskraftverks brénslebehov kommer att vara extremt lagt.
En 1 GW (elekirisk effekt) fusionsanléggning kommer att behéva
omkring 100 kg deuterium och 3 ton naturligt litium fér ett helt ars
drift, med en produktion av 7 miljarder kWh. Eit koleldat kraftverk
- utan kolavskiljning- behéver ungefar 1,5 miljoner ton brénsle for
att generera lika mycket energi!

Fusionsreaktorer alstrar inte véxthusgaser eller andra féroreningar
som kan skada miljén och/eller paverka klimatet.

De neutroner som frigérs vid
fusionsreaktionerna aktiverar
materialen omkring plasmat.
Ett noggrant val av material
for dessa komponenter gér
det méjligt att de kan lémna
avfallslagringen (och m&ijli-
gen dtervinnas) ungefér 100
ar efter att reaktorn tagits ur
drift. Dérfér kommer avfall
frén fusionsanléggningar inte
att bli en bérda fér framtida
generationer.

Den europeiska tok kanlaggningen JET (Culh:

-UK)
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ramsteg inom Yusions orskning
netisk inneslutning

Den europeiska tokamaken JET JET
(Joint European Torus) i Culham 1 )
(UK) &r varldens stérsta
fusionsanléggning och den enda
som f&r nérvarande kan arbeta
med en D-T bréansleblandning. JET
har uppnétt alla sina ursprungli-
gen planerade mél och i en del _
fall gétt léngre. Ar 1997 sattes i e e
JET ett varldsrekord i utvecklad
fusionseffekt med 16 MW. fi1981)

TFTR
{5t

Fusionseffekt (MW)

1] 1.0 1) in 40 50 LT
Tid (s)
Uppnadd fusionseffekt

Det finns ett antal stora experimentanlédggningar i Europa som bidrar till
den kunskapsbas som behdvs fér att féra fusionsforskningen vidare. Ett
framsteg under senare tid gjordes i den stora tokamaken TORE SUPRA i
Frankrike, som studerar kvasistationér drift av fusionsanléggningar. Ar
2003 &stadkom man en plasmaurladdning med héga prestanda i en
rekordldng puls: sex och en halv minut. Den totala energi som matats in
under den tiden, som ocksé maste foras bort som védrme, var mer én en
gigajoule (en miljard joule - tillréckligt for att koka tre ton vatten).

Tore Supra (Cadarache - F)
hégpresterande
plasmavurladning med
rekordléng varaktighet.




Ett enkelt métt pé fusionsmaskiners prestanda ér godhetstalet Q, kvoten
mellan utvecklad fusionseffekt och den effekt som tillfsrts plasmat for

upphettning.

Villkoret f&r sjclvunderhéllen férbrénning (Q= <) uppnés nér energi-
forlusterna helt técks av plasmats egenupphettning p& grund av fusionsre-
aktioner. Nér villkoret &r uppfyllt, behévs inte léingre nagon ytire upphett-
ning fér aft bevara de héga temperaturer som krévs fér fusion. Precis som

en eld kommer plasmat att fortséitta “brinna”

", s& léinge nytt brénsle tillfors.

| framtida fusionsreaktorer kommer det inte att vara nédvéndigt att né
detta tillsténd, det &r fillréickligt att anvéinda dem som effekiférstérkare.

JET har genererat 16 MW fusionseffekt med Q = 0,65. Nésta maskin, ITER,

siktar péd Q =
eller 50.

o

Eftersom de flesta fusionan-
l&ggningar idag inte anvénder
tritivmbrénsle, karakteriseras
deras prestanda av en kombi-
nation av plasmaparametrar
som visar hur néra de &r fill
fusionsrelevanta fillsténd.
Figuren visar matta Q-vérden
och plasmatemperatur fér ett
stort antal tokamaker i hela
vérlden. Maskinerna med
hégst prestanda har nétt para-
metrar som nérmar sig dem
som behdvs i en reaktor.

L]

L]

o

10, medan framtida fusionsreaktorer kan ha Q-vérden upp fill 40
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Det langsiktiga mélet fér fusions-FoU i den Europeiska unio-
nens medlemsstater (plus lénder associerade till Euratoms ram-
program) &r att "gemensamt dstadkomma prototypreaktorer

kraftstationer for att méta samhadllets behov: driftséikerhet,
ilidanpassning, ekonomisk genomférbarhet".

| strategin fér att komma fill detta langsi mal ingér utveck-
lingen av en experimentell reaktor som bedrivs inom det inter-
nationella “ITER”- samarbetet.

Mélet fér ITER-tokam &ar att demonstrera den vetenskapli-
ga och tekniska geno arheten ‘av fusionsenergi for fredli-
a &ndamal. ITER kommer att dstadkomma detta genom att
onstrera kontrollerad férbrénning av deuterium-ritiumplas-
a, med stationdr drift som slutligt mél, och genom att demon-
strera teknologier som &r viktiga fér en reaktor i ett integrerat
system.

ITER kommer att féljas av en demonstraﬁonsrecw
(“DEMO”), som f&r férsta géngen

sérjande med tritium. Att bygga ITER,

och senare DEMO, kommer att kréva ||
tt betydande engagemang av euro-

isk industri och kommer aft étfsljas ||
ompletterande FoU-aktiviteter '
inom fysik och teknik i fusionslabora- |
torier och universitet.

W
i g,
]

Schematisk bild av ITER
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Deltagande (med internationella parter) i designen av ITER har
utgjort en viktig del av det europeiska fusionsforskningsprogrammet
pé senare ar. Huvuddragen liknar designen fér den europeiska JET-
anléggningen (Joint European Torus, Culham, UK), som satte
vérldsrekord med 16 MW fusionseffekt ar 1997. Extrapolationen till
ITER gérs med modellering grundad pé& en omfattande experimen-
tell databas fran europeiska och internationella fusionsexperiment.

ITER-samarbetet bedrivs inom ramen fér International Atomic
Energy Agency (IAEA, Vienna - A). Det strategiska mdlet fér
ITER &r att demonstrera den vetenskapliga
och tekniska genomférbarheten av
fusionsenergi for fredliga
dndamal.

Artistisk bild av den europeiska platsen
for ITER i Cadarache- F

Parallellt med ITER pagér arbeten &ven fér DEMO, delar som tar
lang tid att utveckla. En viktig uppgift &r utvecklingen avancerade
strukturmaterial (speciellt sdédana med lag aktivering) som ér opti-
merade fér fusionsreaktormiljs.
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En viktig egenskap hos det europeiska fusionsprogrammet &r dess unika samordning som méjlig-
gor intensiv anvéindning av alla forsknings- och utvecklingsresurser i paneuropeiska samarbeten
paé dlla viktiga forkningsomréaden. Speciellt viktig &ér samarbetet for umnyttiandet av JET och tekno-
logiprogrammet inom European Fusion Development Agreement (EFDA), som &r kraftigt oriente-
rat mot ITER, men ocksd innefattar forskning som blickar framét mot DEMO.

F

Detta samordnade fusionsprogram, som innefattar stora och smé laboratorier med ett

gemensamt mdl, &r ett exempel pé eft europeiskt %

forskningsomrade och har fért Europa till N
forskningsfronten inom internationell forskning
om fusion med magnetisk innesluiing. Framsteg I
i Europas associerade fusionslaboratorier har
gjort det méjligt att bygga JET och att
fortséitta mot ITER, vilket ingen av
medlemsstaterna eller de
associerade staterna skulle ha

kunnat éstadkomma pé egen hand.

Vid sidan av det stora samarbetet
om ITER bedrivs ocksé andra samarbeten
med icke-europeiska parter fér att férena
vérldens bésta expertis pé olika omréden av
gemensamt iniresse, med ett antal bilaterala och
muliilaterala avtal mellan europeiska och
icke-europeiska laboratorier.



Baserat p& Euratomavtalet koordineras programmet
fér fusions-FoU i Europa av den Europeiska kommissio-
nen och genomférs genom:

* Associationavtal med forskningsinstitut eller organisa-
tioner i medlemsstaterna och lénder som &r associera-
de med Euratoms ramprogram (laboratorierna som
hér fill Euratom-associationer markeras pé kartan med
réda punkter).
* EFDA-avtalet som svarar for:
- Fusionsteknologiakfiviteter inom associationer och
industri,
- Gemensam anvéndning av JETfaciliteterna, och
- Europeiska bidrag till internationella samarbeten
som ITER.
* Konirakt med begréinsad varaktighet i lénder som
inte har négon fusions- “Association”.
* Eit avtal fér underléttande av forskarnas rérlighet,
och Euratomstipendier.

| EU:s sjéitte ramprogram (2002 fill 2006) ér fusionse-
nergiforskning eft “Prioriterat omréde” med en budget
.+ pé €750 milioner (av vilket €200 miljoner kan anvén-
"~ das for att béria bygga ITER).

Bakom succén for europeisk fusionsforskning ligger

insatser av omkring 2000 fysiker och ingenjérer i euro-
peiska laboratorier och i europeisk industri.
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Magnetiskt innesluten fusion anvénder starka magnetfélt fér att inne-
sluta plasmat i ett “vakuumkérl” som skiljer plasmat fran luften. | ett
idealiserat fall kan elekiriskt laddade joner och elekironer, som
tillsammans utgér plasmat, inte korsa de magnetiska féltlinjerna.
Déremot kan de réra sig fritt Iéings de magnetiska féltlinjerna.

Plasma med magneffilt

Fusion med magnetisk inneslutning

Genom atit bdja féltlinjerna runt till en sluten slinga, ',' J;
kan man, i princip, innesluta plasmapartiklarna. ‘_,J e #_,“'" &
Partiklarna och deras energi &r vél isolerade fran ¥
férbrénningskammarens végg, varvid den héga
temperaturen kan uppraétthéllas. | ett verkligt ring- -9 ¢ ﬂ/'
format magnetiskt system férlorar man éndé energi S
genom olika processer sésom stralning och genom ' q§ *
partikelkollisioner, som far partiklar att lémna ‘J'
inneslutningen tvérs éver de magnetiska féltlinjerna.

Plasma med magnetfdlt

Magneffélten genereras av starka elektriska strémmar i spolar
utanfér reaktorkérlet. Ofta bidrar ocksé strémmar i plasmat till
den magnetiska buren.



Poloidalféltslindningar

g
f’ffl den typ av maskin som kallas “tokamak”,
: | utgdr plasmat sekundarlindningen i en
. transformator (primérlindningen &r en
ytire spole) och en éndring av strém-
men i primé&rlindningen inducerar
en strém i plasmat. Férutom att alst-
ra eft magneffél, som har betydel
se fér inneslutningen, bidrar plas-
mastrdmmen ocksé med upphett-
ning, pé grund av plasmats elekiris-
ka motsténd. Eftersom en transformo-
tor inte kan alsira en sirém kontinuerligt,
har plasmat begrénsad varaktighet. Fér att
nd ett fortvarighestillstand méste man anvénda
andra metoder fér att driva strémmen.

| Toroidalfdltslindningar

ic bild u; en tokamak

Den typ av maskin som kallas “stellarator" anvénder samma princip fér mag-
nefisk inneslutning, men hela magneffiltet alstras med ytire spolar av komplice-
rad form och man &r inte beroende av
ndgon transformatoreffekt for att

dlsira en plasmastrém.
Stellaratorer har dérfér en
inneboende potential fér
kontinuerlig opdrift. Den
stérsta nya anléggning-
en under byggnad fér
nérvarande ér stellara-
torn W 7-X i Greifswald
(D). Andra magnetiska
konfigurationer som néra lik-
nar de némnda &r kompakt
(eller sférisk) tokamak och rever-
sed field pinch.

Schematisk bild av stellarator
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Central solenoid
Transformatorns primérlindning.
Plasmat utgér sekundérlindning.

Toroidalféltslindningar och
poloidalféltslindningar
Dessa alstrar det starka magnet-
faltet (typiskt omkring 5 tesla,
som dr ~ 100000 gdnger jor-
dens magnetfélt) som innesluter
plasmat och hindrar det fran att
né& vakuumkérlets véggar.

Divertor

Fér bort féroreningar och He
frén vakuumkaérlet och utgér det
enda omréde dér plasma avsikt-
ligt tillats n& véggar.




Kryostat

Den omger lindningarna och
vakuumkdrlet och &r kyld till
omkring -200 grader Celsius fér
att hjélpa till att hélla de suprale-
dande magneterna vid deras
arbetstemperatur -269 grader
Celsius.

Vakuumkarl

Hindrar luft frén att tréinga in i
plasmainneslutningsomrédet.

Mantel

Litium ingdr i mantelmodulerna.
Nér neutroner reagerar med
litium bildas tritium, som kan
separeras och féras in fill
plasmat. Neutronernas energi
vérmer en vattenkrets och

ger dnga som driver elekiriska
generatorer.
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Strémmen som flyter i tokamakplasmat bidrar till dess upphettning.
Nér plasmatemperaturen &kar blir denna ohmska upphettning
mindre effektiv och den kan bara vérma plasmat till nagra f& miljo-
ner graders temperatur, dvs ungefér 10 géanger for lag for att
fusionsreaktioner ska férekomma tillréckligt ofta. Fér att komma
langre, tillférs ytterligare upphettning fran ytire kaéllor.

Hégfrekvensupphettning anvénder elektromagnetiska
végor med olika frekvens och hég effekt som fér éver
sin energi till plasmat genom resonansabsorption.

RADIOFREKVEN

Tre sddana system Lindning Végledore  g\;ppETTNING Radiofrekvensantenn i

4 OHMSK UPPHETTNING ; ToeSopra
utvecklas: ) . (CEA, Cadarache - F)
Joncyklotronresonans- ™"
upphettning (20 MHz {} \
till 55 MHz), elektron- s '||I
cyklotronresonansupp- [ ™
hettning (100-200 ' ]
GHz, mikrovégor), /./

. . Ato - .
och ”Pphe""'"g vid ionirs':r:;:":)ch Wi, < NEUTRALINJEKTIO
den undre hybrid- stingts in — NSUPPHETTNING
Frekvensen “'8 GHZ) Energetiska viiteatomer \

Neuvtralisator = -
Vétejonkalla

Strélar av energetiska neutralpartiklar injiceras i plasmat, trénger
in, och éverfér sin rérelseenergi till plasmat genom kollisioner med
plasmapartiklarna.

JETs neutralstralesystem



Fér att designa en fusionsreaktor méste man férstd de processer
som pdgér i plasmat. Det kréver sofistikerade och komplexa mét-
system, som gemensamt kallas diagnostik.

Diagnostik utvecklas i europeiska laboratorier fér att bevaka olika
plasmaegenskaper, frén temperaturen i plasmats inre, med hjélp av
mycket starka lasrar, till méngden féroreningar i plasmat och deras
lokalisering.

De data man fér frén dessa diagnostikmetoder anvénds i utveck-
lingen av datorprogram som kommer att kunna férutséiga reaktorns
upptrédande och sékerstélla att den fungerar som avsett.

tisk bild av ITER-diag
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° I‘ i
. vagen till Fuslonsenergl

ITER &r nésta stora milstolpe i utvecklingen av en fusionreaktor.

ITER-projektet &r baserat pé ett lyckat internationellt samarbete med ett
brett spektrum av tekniska FoU-projekt.

ITER kommer att kunna generera 400 MW fusionseffekt under 6 minu-
ter, som senare kan férléingas fill stationér drift.

ITERs kapitalkostnad uppgér till ungefér €4,6 biljoner (2000 érs pen-
ningvérde). Nér en dverenskommelse har uppnétts mellan de internatio-
nella parterna kommer byggandet av ITER att ta 8 til 10 ar varefter
maskinen kommer att vara i drift i ungefér 20 ér.

ITER ér baserad pé vetenskapliga resultat frén ménga maskiner
vérlden runt.

Fullskaleprototyp av
ITER-divertor

Gyrotron, hagfrekvensgenerator fér mikrovégor



ing med hd

(11 kW) fér vokuumkerlsektorer

Provning av en modellind-
ning f5r toroidalféltet Gyrotronkdlla for hégfrekventa

mikrovagor (1 MW)

® 'I-. -
| Anléggning fér prov av manteln

En fullskalig modell av en vertikal
divertorplatta provas vid Framatome
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Férutom arbetet med ITER pagér betydande fusionsteknologiforsk-
ning och -utveckling fér DEMO. Europeiska studier av mantel for tri-
tiumbridning koncentreras pé heliumkylt litium-bly och heliumkylda
keramiska bridkorn. Den forskningen &r kritisk fér utvecklingen av
fusionsreaktorns tritiumcykel.

Den europeiska utvecklingen av strukturmaterial koncentreras pé
ferritiska och martensitiska stél med reducerad aktivering
(EUROFER) och underséker, pa léangre sikt, kiselkarbidkompositer.

Fragor om sékerhet och milj studeras ocksa. Dessa &r huvudsakli-
gen inriktade pé férbéttrade koncept och minimering av aktiverade
material och leder till den viktiga slutsatsen att en fusionsreaktor
kan designas sé att ingen inre olycka kommer att kréva evakuering
av befolkning i omgivningen. Socio-ekonomiska studier analyserar
ekonomiska aspekter and langsiktiga scenarier fér fusion.

]
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2 10y
5
3

2]
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Vandringsutstéliningen Fusion Expo har skapats och visats i ménga
europeiska stéder fér att informera allménheten och studenter om
fusionsenergiforskningen i Europa.

Fusion Expo i Santander - Spanien (Dec. 2003)



o

.

The Fusion Road Show

The Fusion Road Show, utvecklad av Association Euratom-FOM (NL),
utgdr ett bra exempel péa lyckade informationsaktiviteter fran
fusionsforskarsamhdillet. Den bestar av ett antal enkla experiment som
férklarar de grundldggande principerna sammanlénkade i en under-
héallande fsrestéllning och &tfélida av en férklarande presentation.
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Genom EFDA deltar det europeiska fusionsprogrammet i
EIROforum, ett samarbete mellan sju europeiska mellanstatliga
vetenskapliga forskningsorganisationer som &r ansvariga fér infra-
strukturer och laboratorier. Ett primért mal fér EIROforum é&r att
spela en aktiv och konstruktiv roll fér att frémja kvalitet och
genomslag fér europeisk forskning. Ett specifikt mél &r att samord-
na organisationernas informationsaktiviteter, innefattande tekniks-
verféring och allmén utbildning.

De sju medlemmarna i EIROforum ér:

* CERN European Organisation for Nuclear Research (CH),
EFDA European Fusion Development Agreement (GB, D),
EMBL European Molecular Biology Laboratory (D),

ESA European Space Agency (EU),
ESO European Southern Observatory (D, CL),
ESRF European Synchrotron Radiation Facility (F),

o ILL Institut Lave-Langevin (F).




Utbildning av unga forskare &r en viktig del av associationernas arbete.
Ménga forskare i associationerna har undervisningsskyldighet vid akade-
miska insfitutioner, huvudsakligen universitet, och omkring 200 till 250 stu-
denter och doktorander utfér sina forskningsarbeten i associationernas
laboratorier. Ménga associationer organiserar doktorandkurser och
sommarskolor i fusion och plasmafysik fér doktorander och nydisputerade
forskare.
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Industrin har bidragit aktivt i uppbyggnaden av appa-
rater och utveckling av den teknik som behdvs fér
fusions-FoU, och industrin har dragit nytta av samar-
betet genom att utveckla expertis och kommersiella
produkter i olika omréden utanfér fusion. Dessa spin-
offer inkluderar plasmaprocesser, ytbehandling, fér-
battrade ljuskallor, plasmadisplayer, vakuumteknik,
raftelektronik och metallurgi.

Kunskapséverféring fran fusion sker
ocksé genom forskare som gar
éver fran fusionsforskning till andra
teknikomraden och tar med sig den
kompetens de utvecklat inom
fusion. Den sortens korsbefrukining
och tvérvetenskap &r en av de
viktigaste drivkrafterna for
europeiska vetenskapliga och
tekniska framsteg.

Jonmotor for rymden
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Den 8 minuter langa Fllmen “Starmakers” beskriver ITER en stor
experlmentanloggnlng som kommer att-byggas i eft vérldsomfattande
samarbete, som “nésta steg” pd végen mot fusionskraft. Ett “virtual reality”-
bessk ger publlken en visvell uppfattning av detta stora projekt. Vid Fusion
Expo tar filmen, nar den ses genom polariserade glaségon, publiken med pé
en spektaculdr 3D-virtual realW resa. Den version som distribueras hér &r i 2D
och kréver inga speciella glaségon

Filmen har producerats av Centre & Recherches en Physiqug des Plasmas,
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (CH) med finansiellt stéd frén the
Directorate General for Research of the European Commission. Filmen har
skapats numerlskt av Digital Studios SA (Paris - F) baserat pé& datorstodd dgsign
av ITER-maskinen.







| sitt beslut om Euratom Specific Programme uttryckte
Ministerradet:

‘Fusionsenergi skulle kunna bidra till utsldppsfri storskalig produk-
tion av elektrisk baskraft under den senare hélften av drhundradet.
Framstegen inom fusionsenergiforskningen motiverar en forsatt
kraftig satsning med ett fusionskraftverk som langsiktigt mal.’

Denna skrift beskriver fusionsenergiforskning och hur den é&r
samordnad och organiserad i Europa. Nésta generation fusionsex-
periment, ITER, borde ge mdéjlighet f6r fusion att under den sena-
re hélften av 20-hundratalet ge ett betydande bidrag till vdrldens
energiférsérjning

Informationen i denna skrift har stéllts samman fran forskningsak-
tiviteter inom det europeiska fusionsprogrammet.
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