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Фундаментальной проблемой физики высокотемпературной плазмы является инжекция топлива в центральную область магнитных ловушек, изучение возможности подпитки рабочим веществом области удержания и нагрева плазмы. Для этого сквозь область плотной и горячей плазмы необходимо инжектировать сгусток топлива с достаточно большим импульсом направленного движения. Необходимо обеспечить поток вещества с плотностью более 10 21 м –3 и скоростью движения до 800 км/с.
Результаты исследований, проведенных в ФТИ им. А.Ф. Иоффе РАН, позволяют предложить для такой подпитки прототип импульсного ускорителя, генерирующего интенсивный поток плотной водородной (в перспективе и дейтериевой) плазмы. Было предложено использовать гранулы конденсированных веществ для хранения газа, и его интенсивной генерации. Электрический разряд, проходящий через гранулы, создавал плотное облако газа. Отделение газа от негазообразных примесей осуществлялось с помощью мелкой металлической сетки-фильтра, расположенной между гранулами и коаксиальным ускорителем плазмы. Второй электрический разряд, горящий между коаксиальными электродами, ионизовал газ и ускорял плазменный кластер.

Результаты теоретических и экспериментальных исследований такого источника плазмы и инжекции плазменной струи источника в токамак Глобус-М представлены в докладе.

Выполнены аналитические расчеты по оптимизации параметров импульсного коаксиального ускорителя плазмы с целью получения максимальной скорости движения плазмы при заданной длине коаксиальных электродов. Численными методами проанализирован разгон постоянной массы в коаксиальном ускорителе с емкостным накопителем без учета потерь. Результаты расчетов позволили определить оптимальные параметры источника питания для получения сгустка плазмы с минимальными примесями и наибольшей скоростью движения. 

Для изучения свойств интенсивной плазменной струи, отработки и измерения параметров источника создан и налажен испытательный стенд на базе вакуумной камеры большого объема (2 м3). На стенде действует набор диагностик, позволяющих измерять скорость движения, плотность, состав, энергию и другие параметры плазменной струи.
Проведены измерения параметров плазменной струи: распределение давления по сечению струи, скорость, плотность генерируемой плазмы. Оптимизированный источник в течение ( 50 мкс. генерирует чистую высоко ионизованную водородную плазму плотностью ( 10 22 м –3, полным количеством ускоренных частиц ( 10 19 и скоростью движения ( 100 км/с. что находится в удовлетворительном соответствии с расчетом.

Проведены эксперименты по взаимодействию плотной и энергичной плазменной струи с магнитным полем токамака Глобус-М. Результаты экспериментов по инжекции плазменной струи в различные фазы разряда в Глобус-М, свидетельствуют об эффективности ее применения.
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