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Применение мощных электронных пучков с длительностью ~10-5 с для нагрева плотной плазмы в многопробочной ловушке показало перспективность этого метода нагрева для достижения термоядерных температур. [1]. Это позволило на новом уровне вернуться к проектам использования открытых систем в качестве реакторов, стендов для испытания материалов и конструктивных элементов термоядерных реакторов [2]. Однако, для реализации этих проектов необходимо пройти этап исследования нагрева и удержания термоядерной плазмы на секундных временах. В связи с этим остро встает вопрос о разработке инжектора электронного пучка, пригодного для этих целей. 

В основу рассматриваемого инжектора положена исследованная ранее [3] диодная схема ускорения электронов, эмитированных с поверхности катодной плазмы. Плазма создается импульсным дуговым разрядом в водороде, расширяется внутри катодного объема (экспандера) и образует эмиссионную поверхность на границе диодного зазора. Экстракция электронов производится через круглые отверстия мультиапертурного плоского катодного электрода в режиме открытой плазменной границы. Ускоренные электроны пучка выходят из диода через мультиапертурный анод с отверстиями большего диаметра в транспортный канал. Генерация пучка происходит в ведущем магнитном поле, которым пучок сжимается до нужной плотности тока. 

Проектные параметры инжектора: энергия электронов 100 кэВ, ток пучка до 1 кА, длительность масштаба 1 миллисекунды, средняя плотность тока эмиссии порядка 10 А/см2, ведущее магнитное поле возрастает от 0.1-0.2 Тл до 5-7 Тл для сжатия пучка и его ввода в многопробочный соленоид ловушки.

В работе приводится общая схема ловушки с инжектором пучка. Приведены результаты компьютерного двумерного моделирования диодного узла для выбора оптимальной конфигурации электродов диода. Особенностью численной модели была технология вычисления формы плазменных эмиссионных поверхностей с учетом плотного потока плазмы, вытекающей из ловушки и направленной в диодный зазор инжектора через анодные апертуры. Проведен анализ допустимых интервалов изменения параметров катодной и анодной плазмы. 
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