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Шесть катушек полоидального поля (PF1-PF6) образуют одну из четырех основных магнитных систем реактора ИТЭР. В рамках международного проекта НИИЭФА им. Д.В. Ефремова взял на себя обязательства по подготовке производства и изготовлению полоидальной катушки PF1, внешний диаметр обмотки примерно 9 м, высоту 1 м. Конструктивно катушка PF1 представляет собой соленоид, собираемый из восьми двухслойных галет, наматываемых в два захода из сверхпроводящего провода типа "кабель-в-оболочке". Вес собранной катушки PF1 составляет примерно 200 т.

В соответствии с разработанной технологией катушка PF1 изготавливается в три этапа: намотка двухслойных галет с одновременным наложением изоляции и последующей вакуумно-нагнетательной пропиткой (ВНП) эпоксидным компаундом горячего отверждения,

сборка из галет, наложение корпусной изоляции и ВНП обмотки с одновременным формированием электрических контактов и криогенных соединений.
Для каждого из этапов было разработано, изготовлено и запущено в эксплуатацию уникальное оборудование, полностью отвечающее требованиям ИТЭР по точности изготовления.
Ключевые особенности гибочно-изолировочного оборудования для формирования двухслойных галет:

отсутствие внутренних механических напряжений в галетах - процесс формирования витков галет с помощью 3-х роликовых гибочных устройств позволяет получить обмотку без внутренних механических напряжений;
• мобильность – комплекс может быть демонтирован и собран на новом месте в течение 1 месяца;

• экономичность – отказ от использования классической схемы намотки с помощью план-шайбы позволил значительно сократить стоимость оборудования;

• процесс намотки полностью автоматизирован – работа всех устройств комплекса синхронизирована и выполняется по единому алгоритму под управлением САУ;

• непрерывный автоматизированный контроль выходных параметров намотки с возможностью корректировки радиуса витка в случае отклонения от заданного.

ВНП электрической изоляции эпоксидным компаундом обеспечивает монолитность обмотки катушки PF-1 после термической обработки. Ключевые особенности комплекса оборудования для вакуумно-нагнетательной пропитки двухслойных галет:

одновременное наложение 12-ти слоёв витковой изоляции из стеклоленты и полиимида с помощью автоматизированных изолировочных устройств;

наличиеуникального по своим размерам вакуумного объёма для пропитки эпоксидным компаундом и запечки двухслойных галет катушки PF1;

специальное устройство подготовки компаунда позволяет автоматизировано производить смешивание компаунда из нескольких компонентов, нагрев до требуемой температуры и его подачу в вакуумный объём.

Данное оборудование было испытано на моделях двухслойных галет. Наибольшая модель представляла собой 400 полномасштабный сектор реальной галеты. Испытания показали, что точности полученных радиусов витков, качество наложения изоляции, качество пропитки изоляции компаундом и механические характеристики изоляции после запечки полностью удовлетворяют требованиям ИТЭР.
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