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Основные
 

части
 

плазменной
 

установки
Вакуумная

 

техника
Вакуумная

 

камера
Средства

 

откачки
Приборы

 

измерения

 

и

 

контроля
Течеискатели

Системы

 

газонапуска

Магнитные

 

системы

Системы

 

создания

 

плазмы, источники, генераторы

 

плазмы

Средства

 

нагрева

 

плазмы

 

(основные, дополнительные)
Мощные

 

источники

 

тока

 

и

 

напряжения, генераторы

 

мощных

 

пучков
Инжекторы

 

нейтралов
Системы

 

ВЧ

 

нагрева

Системы

 

питания

 

источников

 

плазмы, магнитного

 

поля, диагностик, средств

 

нагрева

Системы

 

коммутации, синхронизации, управления, сбора

 

данных
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Создание
 

крупной
 

плазменной
 

установки
Ф
из
ич
ес
ко
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об
ос
но
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Идея
Предложение
Концепция

Модели, расчеты
Теоретическое

 

обоснование
Предварительные

 

эксперименты
Критические

 

моменты
Оценка

 

параметров

Те
хн
ик
о-

эк
он
ом

ич
ес
ко
е

об
ос
но
ва
ни
е

Требования

 

к

 

помещениям
Определение

 

необходимого

 

оборудования
(в т.ч. нестандартного

 

и

 

дефицитного)

Физический
проект

Оценка

 

стоимости

 

проекта
Источники

 

финансирования

О
пы

тн
о-

Ко
нс
тр
ук
то
рс
ки
е

ра
бо
ты

Разработка

 

отдельных

 

узлов, частей, деталей
Проверка

 

технических

 

решений
Проверка

 

технологических

 

решений
Создание

 

стендов, прототипов

Принятие

 

технических
решений
Определение

 

стандартов

Формирование
команды

Заказ
оборудования

Изготовление

 

в

 

производстве
отдельных

 

частей

 

и

 

узлов
Сборка, монтаж
установкиНаладка, запускСооружение

Начало
 

экспериментов
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ГОСТ
 

05.101-98 Порядок
 

выполнения
 

научно-
 исследовательских

 
работ

Стандарт

 

распространяется

 

на

 

НИР, предшествующие

 

разработке

 народнохозяйственной

 

продукции.

Основание

 

для

 

выполнение

 

НИР

 

–

 

техническое

 

задание

 

или

 

контракт

Этапы

 

НИР:
- Выбор

 

направления

 

исследований
- Теоретические

 

и

 

экспериментальные

 

исследования
-

 

обобщение

 

и

 

оценка

 

результатов

 

исследований,  выпуск

 

отчетной

 

научно-технической

 документации
-предъявления

 

работы

 

к

 

приемке

 

и

 

ее

 

приемка
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Установка
 

ГДМЛ
Основная

 
идея

 
–

 
использовать

 
явления, обнаруженные

 
на

 
установках

 ГОЛ-3 и
 

ГДЛ
 

для
 

удержания
 

горячей
 

плазмы

ГОЛ-3
Подавление

 
продольной

 
теплопроводности

 
при

 
инжекции

 
электронного

 пучка
Улучшенное

 
удержание

 
ионов

 
в

 
многопробочном

 
поле

 
в

 
плазме

 
с

 
низкой

 плотностью

ГДЛ
Стабилизация

 
плазмы

 
дифференциальным

 
вращением

Пинчевание
 

быстрых
 

ионов
Удержание

 
плазмы

 
с

 
высоким

 


Максимальное
 

использование
 

имеющейся
 

инфраструктуры
 

и
 

разработок
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Установка
 

ГДМЛ
Основные

 
части

Центральная
 

секция
 

с
 

инжекцией
 

пучков
 

нейтралов
Сверхпроводящие

 
многопробочные

 
торцевые

 
секции

 
с

 
сильным

 
полем

Электронные
 

пучки
 

для
 

управления
 

вращением
 

плазмы
Расширительные

 
баки

 
с

 
плазмоприемниками

 
и

 
системой

 
откачки

Длительность
 

импульса
 

– 1 с
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Размещение
 

и
 

инфраструктура
Корпус

 
ДОЛ, площадка

 
АМБАЛа

Инженерные
 

сети: электричество, вода, вентиляция
Безопасность: радиация, магнитные

 
поля, водород
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Магнитное
 

поле
 

–
 

центральный
 

соленоид

Проект
 

“Водородный
 

прототип”
Установка

 
АМБАЛ-М

Установка
 

ПСП-2
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Питание
 

магнитного
 

поля
Ударные

 
генераторы

 
установки

 
АМБАЛ-М
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Многопробочные
 

секции
В

 
ИЯФ

 
есть

 
большой

 
опыт

 
создания

 
сверхпроводящих

 
систем
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Инжекторы
 

нейтральных
 

пучков

Прототипы
 

инжекторов
 

(40 кэВ, 40 А, 1с) разработаны
 

для
 

проекта
 

ТАЕ
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Плазмоприемники

Плазмоприемники: тепловые

 

нагрузки

 

и

 

эрозия
Плазмоприемники

 

должны

 

принимать

 

поток

 

мощности

 

20-40 МВт/м2. В

 

ИЯФ

 

есть

 

опыт

 проектирования

 

и

 

эксплуатации

 

подобных

 

устройств

 

(приемники

 

мощных

 

пучков

 

нейтралов). 

Откачка

 

и

 

рециркуляция

 

газа
Поток

 

газа

 

в

 

каждую

 

из

 

концевых

 

секций

 

за

 

импульс

 

составляет

 

~0,1

 

ст.л.

 

Для

 

поддержания

 низкой

 

концентрации

 

плазмы

 

в

 

выходной

 

секции

 

должны

 

выполняться

 

два

 

условия
- Прозрачность

 

плазмы

 

для

 

молекул

 

водорода

 

(выполняется

 

при

 

Te

 

<5 эВ)
- Достаточная

 

скорость

 

откачки

 

(масштаб

 

1000 м3/с)
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