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gnc rf iNSTITUT QDERNYH ISSLEDOWANIJ ran, mOSKWA, rOSSIQ

s CELX@ POWY[ENIQ SREDNEGO TOKA lu mmf PREDPOLAGAETSQ DOWESTI DLITELXNOSTX IM-

PULXSOW PUˆKA DO 150 MKS I RABOˆU@ ˆASTOTU SLEDOWANIQ IMPULXSOW — DO 100 gC. pRI “TOM

DLQ UWELIˆENIQ DLITELXNOSTI IMPULXSOW I POWY[ENIQ NADEVNOSTI RABOTY INVEKTORA EGO

RABOˆEE NAPRQVENIE BUDET SNIVENO S 750 DO 400 Kw S POSLEDU@]IM DOUSKORENIEM PUˆKA DO

750 K“w NA WHODE lu REZONATOROM S PROSTRANSTWENNO-ODNORODNOJ KWADRUPOLXNOJ FOKUSI-

ROWKOJ [1]. dLQ WYQSNENIQ WOZMOVNOSTI FORMIROWANIQ I TRANSPORTIROWKI PUˆKA NA WHOD

lu PRI PONIVENNOJ “NERGII INVEKCII S ISPOLXZOWANIEM SU]ESTWU@]EGO KANALA INVEKCII

I TRANSPORTIROWKI POSTAWLEN SOOTWETSTWU@]IJ “KSPERIMENT.
sTRUKTURA SU]ESTWU@]EGO KANALA INVEKCII I TRANSPORTIROWKI PUˆKA H+ PREDSTAWLE-

NA NA RIS.1.

rIS. 1: sTRUKTURA KANALA INVEKCII I TRANSPORTIROWKI PUˆKA H+ lu mmf. zd — ZAZEMLEN-
NAQ DIAFRAGMA; km — KORREKTIRU@]IJ MAGNIT; id — INDUKCIONNYJ DATˆIK; sn — STANCIQ

NABL@DENIQ; pp — DATˆIK POLOVENIQ PUˆKA; so — SOLENOID; pm — POWOROTNYJ MAGNIT; kd —
KWADRUPOLXNYJ DUBLET; ˜ — ˆOPPER.

iNVEKTOR [2] SOSTOIT IZ SISTEMY FORMIROWANIQ PUˆKA, PRIMERNO ODNORODNOGO USKORQ-

@]EGO POLQ (3/5 POLNOGO NAPRQVENIQ) S SETKOJ NA WHODE I FOKUSIRU@]EJ (SOGLASU@]EJ)
SISTEMY MEVDU NIMI. pUˆOK FORMIRUETSQ IZ [IROKOGO (� 70 MM) “KSPANDERA, ZAPOLNQEMOGO

PLAZMOJ IZ IONNOGO ISTOˆNIKA TIPA “DUOPLAZMOTRON”, S POMO]X@ WYTQGIWA@]EGO “LEKTRO-
DA S SETKOJ POD POTENCIALOM 0–30 Kw OTNOSITELXNO ISTOˆNIKA. fOKUSIRU@]IJ “LEKTROD —

CILINDR DIAMETROM 100–200 MM, NA KOTORYJ TAKVE MOVET PODAWATXSQ REGULIRUEMOE NAPRQ-
VENIE 0–45 Kw OTNOSITELXNO ISTOˆNIKA. mEVDU INVEKTOROM I KANALOM TRANSPORTIROWKI

RAZME]ENY MAGNITY S POPEREˆNYM POLEM (km) DLQ KORREKTIROWKI POLOVENIQ PUˆKA PO

OSQM X–Y NA WHODE W KANAL TRANSPORTIROWKI.
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kANAL TRANSPORTIROWKI IMEET TRI UˆASTKA, RAZDELENNYH DWUMQ 45-GRADUSNYMI POWO-

ROTNYMI MAGNITAMI (pm). nA PERWOM UˆASTKE — OT INVEKTORA DO PERWOGO pm — USTA-
NOWLENY DWA FOKUSIRU@]IH SOLENOIDA (so) I ˆOPPER (˜) — USTROJSTWO DLQ RAZREVENIQ

PUˆKA PO ˆASTOTA; NA 2-M — MEVDU PERWYM I WTORYM pm — ˆETYRE SOLENOIDA, DWA KWA-
DRUPOLXNYH DUBLETA (kd) I DWA KORREKTIRU@]IH MAGNITA; NA 3-M — MEVDU WTORYM pm

I n˜u — TRI SOLENOIDA I KWADRUPOLXNYJ DUBLET.

kROME SREDSTW USKORENIQ, KORREKCII I FOKUSIROWKI PUˆKA KANAL INVEKCII I TRANSPOR-
TIROWKI SNABVEN TAKVE SREDSTWAMI DIAGNOSTIKI PUˆKA. nA INVEKTORE NEPRERYWNO IZMERQ-

@TSQ TOK OTSEWA PUˆKA NA DIAFRAGMU DIAMETROM 100 MM W STWORE ZAZEMLENNOGO “LEKTRODA

NA WYHODE TRUBKI (zd) I OB]IJ TOK PUˆKA, PROHODQ]IJ ˆEREZ INDUKCIONNYJ DATˆIK (id),

USTANOWLENNYJ W STANCII NABL@DENIQ (sn) NA RASSTOQNII 150 SM OT ZAZEMLENNOGO “LEK-
TRODA. iNDUKCIONNYJ DATˆIK OTKALIBROWAN PO IZMERENIQM TOKA NA CILINDR fARADEQ S

ZAPIRANIEM WTORIˆNYH “LEKTRONOW. kROME TOGO, NA WHODE W KANAL TRANSPORTIROWKI, 30 SM

ZA INDUKCIONNYM DATˆIKOM, NEPRERYWNO KONTROLIRUETSQ POLOVENIE PUˆKA PO OSQM X-Y

MNOGOPROWOLOˆNYM DATˆIKOM (pp). w KANALE TRANSPORTIROWKI DLQ IZMERENIQ PARAMETROW

PUˆKA ISPOLXZOWALISX DWE STANCII NABL@DENIQ (sn1 I sn2) W KONCE UˆASTKOW 1 I 2 (TOK

PUˆKA, “MITTANS) I INDUKCIONNYJ DATˆIK NA WHODE W n˜u.

oBYˆNO INVEKTOR RABOTAET W DLITELXNYH PUˆKOWYH SEANSAH NA ˆASTOTE 50 gC OB]IM

TOKOM NA WYHODE 120–130 Ma W IMPULXSE PRI “NERGII 730–750 K“w. dOLQ PROTONOW W OB]EM

TOKE INVEKTORA SOSTAWLQET 70–75%. nA WHODE W n˜u TOK PROTONOW SOSTAWLQET OBYˆNO 60–
70% OB]EGO TOKA. rAZNICA — POTERI W KANALE TRANSPORTIROWKI. nO I DLQ POLUˆENIQ TAKOGO

REZULXTATA KANAL DOLVEN BYTX T]ATELXNO NASTROEN.
pRI SNIVENII “NERGII DO 400 K“w DLQ POLUˆENIQ TOGO VE TOKA, KAK I PRI 750 K“w,

POTREBOWALOSX ZANOWO NASTROITX NAPRQVENIQ FORMIRU@]EJ SISTEMY INVEKTORA, A TAKVE

SNIZITX PROPORCIONALXNO SNIVENI@ SKOROSTI ˆASTIC TOKI FOKUSIRU@]IH SOLENOIDOW KA-

NALA, KWADRUPOLEJ I POWOROTNYH MAGNITOW. pRI “TOM SNAˆALA REGULIROWKOJ NAPRQVENIJ

WYTQGIWANIQ I FOKUSIROWKI PUˆKA USTANAWLIWALOSX MAKSIMALXNOE ZNAˆENIE TOKA NA INDUK-
CIONNOM DATˆIKE POSLE USKORITELXNOJ TRUBKI PRI MINIMALXNOM OTSEWE TOKA NA WYHODNU@

DIAFRAGMU TRUBKI. zATEM REGULIROWKOJ TOKA KORREKTIRU@]IH MAGNITOW POSLE TRUBKI PRI

OTKL@ˆENNOM pm1 DOBIWALISX MAKSIMUMA TOKA NA sn1 PRI NEPRERYWNOM KONTROLE POLOVE-

NIQ PUˆKA MNOGOPROWOLOˆNYM DATˆIKOM pp. dALEE POSLEDOWATELXNO NASTRAIWALISX UˆASTKI

1 I 2 KANALA TRANSPORTIROWKI: SNAˆALA PRI OTKL@ˆENNOM pm1 NASTRAIWALISX TOKI SOLE-

NOIDOW UˆASTKA 1 PO MAKSIMUMU TOKA NA sn1, ZATEM NASTRAIWALSQ TOK pm1 PO MAKSIMUMU

TOKA NA sn2 I TOKI SOLENOIDOW I KWADRUPOLEJ UˆASTKA 2 TAKVE NA MAKSIMALXNYJ TOK sn2.

pUˆOK, DOSTIG[IJ sn2, PRAKTIˆESKI BEZ POTERX MOVNO POWERNUTX pm2 I TRANSPORTIROWATX

NA WHOD n˜u, PO“TOMU POSLE NASTROJKI KANALA INVEKCII I TRANSPORTIROWKI ZAWER[ILI

“KSPERIMENT IZMERENIEM TOKA I “MITTANSA PUˆKA NA sn2 (RIS.2).
rEZULXTATY PROWEDENNOGO “KSPERIMENTA WYGLQDQT SLEDU@]IM OBRAZOM:
1. tOK 120–130 Ma S INVEKTORA PRI “NERGII 400 K“w UDAETSQ POLUˆITX PRAKTIˆESKI PRI

TOM VE NAPRQVENII WYTQGIWANIQ (15–16 Kw), KAK I PRI 750 K“w I PRI POˆTI WTROE MENX[EM

NAPRQVENII FOKUSIROWKI (11–12 Kw).

2. ˜EREZ KANAL TRANSPORTIROWKI DO WHODA W n˜u PRI 400 K“w UDAETSQ PROWESTI TOK

PRIMERNO NA 20% NIVE, ˆEM PRI 750 K“w, T.E. 70 Ma WMESTO 90.

3. wELIˆINY “MITTANSOW DLQ 90% TOKA, IZMERENNYE PO OSI Y W KONCE UˆASTKA 2 NA (Cn2),
SOSTAWLQ@T PRI “NERGII 400 K“w 11,8·3,14 SM·MRAD, PRI “NERGII 750 K“w — 7,8·3,14 SM·MRAD;

NORMALIZOWANNYE ZNAˆENIQ “MITTANSOW SOOTWETSTWENNO RAWNY 0,35·3,14 I 0,31·3,14 SM·MRAD.
4. fAZOWYE PORTRETY, RASPREDELENIQ TOKA PO SEˆENI@ PUˆKA I RASPREDELENIE TOKA NA

FAZOWOJ PLOSKOSTI, IZMERENNYE DLQ “NERGIJ 400 I 750 K“w NA sn2, MALO OTLIˆA@TSQ (RIS.2).
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rIS. 2: sRAWNITELXNYE FAZOWYE PORTRETY (A), RASPREDELENIQ TOKA PO SEˆENI@ (B) I RASPREDELENIQ

TOKA NA FAZOWOJ PLOSKOSTI (W), IZMERENNYE NA sr2 PRI “NERGIQH PUˆKOW 400 I 750 K“w.

tAKIM OBRAZOM, IZ PROWEDENNOGO “KSPERIMENTA MOVNO SDELATX WYWOD, ˆTO DLQ TOKA PUˆKA

70 Ma NA WHODE W lu, WPOLNE UDOWLETWORQ@]EM TREBOWANIQM PO INTENSIWNOSTI, SNIVENIE

“NERGII ˆASTIC PUˆKA S 750 DO 400 K“w PRI ISPOLXZOWANII SU]ESTWU@]EGO KANALA INVEK-
CII I TRANSPORTIROWKI NE PRIWODIT K UHUD[ENI@ KAˆESTWA PUˆKA — NORMALIZOWANNYJ

“MITTANS PUˆKA PRAKTIˆESKI ODINAKOW W OBOIH SLUˆAQH.
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