(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0028810
(51)8 G21B 1/03 (13) B
(21) 1-2017-01949 (22) 18/11/2015

(86) PCT/US2015/061356 18/11/2015 (87) WO/2016/081608 26/05/2016

(30) 2014146574 19/11/2014 RU

(45) 25/07/2021 400 (43) 25/08/2017 353A

(73) TAE Technologies, Inc. (US)
19631 Pauling, Foothill Ranch, California 92610, United States of America

(72) BURDAKOV, Alexander V. (RU); IVANOV, Alexandr A. (RU); POPOV, Sergey S.
(RU).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) MAY TRUNG HOA BANG PHOTON VA MAY PHONG CHUM TRUNG HOA

(57) Séang ché dé cap dén may trung hoa bang photon kiéu khong cong hudng dung cho
cac may phong chum trung hoa dua trén ion am. May trung hoa bang photon kiéu khong
cong huong nay ap dung nguyén ly tich liy photon khong cong huong, trong d6 duong di
cua photon tr¢ nén roi va bi bay vao vung khong gian nhat dinh, tirc 13 bay photon. Bay
nay dugc uu tién tao ra tur hai bé mit guong tron quay mit vao nhau, voi it nhat mot trong
sO cac guong nay la guong 16m. ¢ dang don gian nhat ctia nd, thi bay nay c6 hinh elip.
Vung giam la vung gan ho phap tuyen chung cua ca hai bé mit gwong. Cac photon ma cé
goc 1éch @i nho tir phap tuyén chung gan nhat s& bi giam. Tuy theo cac diéu kién cu thé ma
hinh dang cua bé mit gwong co thé 1a mot trong sb hinh cau, hinh elip, hinh try, hoic hinh
xuyén, hodc t6 hop cac hinh nay.
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Linh vie ki thuiat dwoc dé cap
Séng ché d& cap chung dén cac may phong chim trung hoa, cu thé hon,
dén may trung hoa bang photon ding cho may phéng chim trung hoa dwa trén

cac ion am.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Phuong phép truyén théng dé tao ra chim trung hoa tir chim ion 4m H-,
D- dé gia nhiét bing plasma hodc chin doan bang chiim trung hoa, 13 trung hoa
chiim ion 4m & bia chit khi hosc bia plasma dé tach c4c electron du. Tuy nhién,
phuong phép ndy c6 han ché 16n v& hiéu suit. Hién nay, vi dy, d6i v6i cac may
phéng gia nhiét duoc thiét ké véi chim 1 MeV [R. Hemsworth et al., 2009, Nucl.
Fusion 49 045006], thi hiéu suit trung hoa & bia khi va bia plasma 1a 14n lugt
khoang 60% va 85% [G. I. Dimov et al., 1975, Nucl. Fusion 15, 551], diéu nay
anh hudng dang ké dén hiéu suit téng thé cua cac may phong. Ngoai ra, viée
ing dung cic may trung hoa d6 c6 lién quan dén nhitng vin d& bién chét, bao
gém su thoai ho4 céc diéu kién chan khong do sy phut khi va su xuét hién cia
c4c ion duong trong chiim nguyén tit, ma c6 thé 1a van dé quan trong trong mot
s6 tng dung.

Viéc tach electron bing photon khoi céc ion am c¢6 ning luong cao 1a mat
phuong phap trién vong dé trung hoa chim. Phuong phdp d6 khong yéu ciu
phut khi hodc plasma vao binh trung hoa, khong tao ra cac ion duong, va no trg
gitp cho viéc 1am sach chim ddi véi cac ciu tir tap chét do cac ion 4m. Viéc
tach electron bang photon 13 twong tng véi tién trinh sau: H+ ho = H+e.
Tuong ty nhu ph?m 16n céc ion am, thi ion H- c6 mot trang thai 4n dinh. Tuy
nhién, c6 thé thuc hién hoat dong tach béng photon ¢ trang thai dugc kich thich.

Tiét dién tach bang photon da dugc bit 1o [xem, vi du tai liéu cia
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L.M Branscomb va céng sw., Phys. Rev. Lett. 98, 1028 (1955)]. Tiét dién tach
bing photon d6 di 16n trong mdt khoang ning lugng photon rong ma hau nhu
chdng 1én tit ca cic phd nhin thiy dwoc va cdc phd can hong ngoai (IR -
InfraRed).

Cac photon d6 khong thé danh bat electron ra tir HO hodc tit ca céc
electron tir H- va tao ra cac ion duong. Phuong phap nay dugc J.H. Fink va
AM. Frank d& xuét nam 1975 [J.H. Fink et al., Photodetachment of electrons
from negative ions in a 200 keV deuterium beam source, Lawrence Livermore
Natl. Lab. (1975), UCRL-16844]. Ké tir d6, mét sb du 4n vé& cac may trung hod
bang photon dd dwoc dé xuét. Thong thudng, cic du 4n v& may trung hoa bing
photon d6 dua trén by cong hudng quang hoc twong tw nhu cc té bao Fabri-
Perot. Bo cong hudng quang hoc d6 cin dén céc guong c6 d6 phan xa rat cao va
ngudn sang manh chiéu thanh dudng méanh, va tit ca cac phn tir quang hoc can
phai duogc diéu chinh rit chinh x4c. Vi du, trong hé théng cua Kovari [M.
Kovari et al., Fusion Engineering and Design 85 (2010) 745-751], thi dd phan
Xa clia cac guong can phai khong dugce nhd hon 99,96%, téng cong suit laze ra
can phai bang khoang 800 kW vé6i cudng do ra khoang 300W/cm? va bing
thong laze cin phai nhé hon 100 Hz. Khong thé chic ring cac thong sb do cb
thé duoc thuc hién cung nhau.

Do d6, can phai d& xuit may trung hoa bang photon kiéu khéng cong

hudng.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét hé thdng va phuong phap danh cho may trung hoa bing
photon kiéu khong cong huéng ding cho cic may phéng chim trung hoa dua
trén ion &m. M4y trung hoa bing photon kiéu khong cong hu.c’mg theo sang ché
1a dua trén nguyén ly tich lu§ photon khong cong hudng, trong d6 dudng di cua
photon tré nén réi va bi bay vao ving khéng gian nhit dinh, tirc 13, biy photon.

Biy nay duoc wu tién tao ra duéi dang hai bé mit gwong tron quay mit vio
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nhau, v&i it nhat mot bé mit 14 bé mat 16m. O dang don gian nhét, bdy nay dugc
wu tién c6 dang elip. Viing giam cua biy nay 13 ving gin ho phép tuyén chung
ctia hai bé mit gwong cua biy. Cac photon ma cé gdc 1éch di nho tir phép tuyén
chung gin nhit s& bi giam. Tuy theo céc diéu kién cu thé ma hinh dang ctia biy
nay c6 thé 13 mot trong sb hinh cau, hinh elip, hinh tru, hinh xuyén, hodc td hop
cac hinh nay.

Trong qué trinh hoat dong, cac chim photon ma phan tén ra khip by véi
gbc xién cu thé s& dugc phdéng qua mot hodc nhiéu 15 nhd & mot hodc nhiu
trong s6 cac gwong d6. Cac chum photon nay c6 thé dén tir cic ngudn laze soi
quang cong nghiép tiéu chudn. M4y trung hoa bing photon nay khong yéu ciu
cac ngudn birc xa laze chit lwong cao bom vao bia photon, ciing khéng can phai
diéu chinh va ddng chinh c4c phan tir quang hoc mdt cich rat chinh x4c.

Céc hé thdng, phuong phap, ddu hiéu va cac wu diém khéc cta sang ché s&
dugc 1am rd cho ngudi cé hiéu biét trung binh vé linh vuc nady, dua vao cac hinh

v& kém theo va phin mé ta chi tiét sau day.

M6 ta vin tit cAc hinh vé

Céc chi tiét theo sang ché, bao gém két cdu va sy hoat dong, co thé duogc
1am r& mot phan dua vao cic hinh v& kém theo, trong d6 cic sb chi din gidng
nhau dugc dung dé chi cc bd phan gidng nhau. Cac thanh phan trén céc hinh v&
nay khong nhét thiét phai dugc v& dung ti 18 hay vé o rang, ma thay vao do, chi
dugc v& dé thé hién cac nguyén Iy cua sang ché. Ngoai ra, tit ca cic phin minh
hoa 13 chi nham truyén tai cac khai niém, trong dé cac kich thudc, hinh dang
tuong dbi va céc thudc tinh chi tiét khac c6 thé duge thé hién dudi dang lugc dd
thay vi duogc thé hién mot cach chinh xac hay chinh xéc vé mat ciu chir.

Fig.1 12 hinh v& thé hién so d6 cta biy photon kiéu khong cong hudng.

Fig.2 12 hinh v& thé hién so dd ctia bdy quang hoc doan nhiét tya phing.

Fig.3 14 hinh v& thé hién so d6 hinh phdi canh cta biy quang hoc doan
nhiét twa phing trén Fig.2.
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Fig.4 13 hinh v& thé hién vét cia mot tia don trong biy photon véi goc ngiu
nhién tir -3° dén 5° trong mit phing XY, va tir -5° dén 5° doc theo bay, sb lan
phan xa 13 4000. Goc con ciia cac guong & dau 13 khoang 3°.

Fig.5 12 hinh v& thé hién mot vi du v& sy phan b6 cuong do trén bé mit va
mit cit ngang ctia nd & giita bay.

Fig.6 13 hinh v& thé hién biéu dd mirc do trung hoa (dudng chim chdm) va
hiéu suét trung hoa téng thé (dudng cong lién tuc) so véi cong suit phong laze.

Fig.7 13 hinh v& thé hién hinh chiéu bing cua két ciu bb tri cia may phong
chum trung hoa dya trén ion am.

Fig.8 13 hinh v& thé hién hinh cit phéi canh ctia may phéng chuim trung hoa
dua trén ion am trén Fig.7.

Can luu ¥ rang trén subt cac hinh v&, thi cic phan tir cia cac két cAu tuong
ty nhau hodc ¢6 chtrc ning tuong ty nhau 13 dugc biéu dién bing céc sb chi din
gidng nhau nhim muc dich minh hoa. Ciing can luu y ring cac hinh v& d6 chi

nham tao thuén lgi cho viéc md ta cadc phuong an uu tién.

MO ta chi tiét sang ché

MB&i trong s cac ddu hiéu va céc nguyén ly bd sung ma dugc boc 1§ dudi
day 1a co thé duoc st dung mot cach riéng r€ hodc két hop vdi céac dAu hiéu va
cac nguyén ly khic dé tao ra méy trung hod bing photon kiéu khong cong
hudng dung cho cac may phong chum trung hoa dua trén ion &m. Cac vi du dién
hinh cta cac phuong 4n duoc md ta & day, ma st dung nhiu trong sé cac ddu
hiéu va cac nguyén ly bd sung d6 ca mot cach riéng ré 1an két hop voi nhau, s&
duge mod ta chi tiét hon dua vao cdc hinh v& kém theo. Phdn mé ta chi tiét nay
chi nhim cung cip cho ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc nay thém
nhitng chi tiét dé thuc hién céc khia canh vu tién cta sang ché chir khong nhim
giéi han pham vi ctia sang ché. Do d6, nhiing sy két hop ctia cac ddu hiéu va céc

bude duoc boc 16 trong phdn md ta chi tiét sau day c6 thé khong phai 13 bat
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budc phai co dé thuc hién sang ché theo nghia rong nhét, ma thay vao do, chi dé
mb ta cu thé vé cac vi du dién hinh cua sang ché.

Ngoai ra, cac diu hiéu khac nhau cta cac vi du dién hinh d6 va cac diém
yéu cau bao ho phu thude c6 thé duge két hop theo nhitng cich ma khéng duge
danh s6 mot cach cu thé va tuong minh dé cung cdp thém cic phurong 4n hitu
ich ctia sang ché. Ngoai ra, luu ¥ ring tit ca cic ddu hidu dwgc boc 16 trong
phﬁn md ta va/hodc cac diém yéu cdu bao hd 12 nhim duge bdc 16 mot cach
riéng r€ va ddc lap véi nhau cho myc dich boc 16 ban dau, cling nhu nhim muc
dich gi6i han ddi twong dugc yéu cau bao ho doc 1ap vé6i cac hop phan cla cac
ddu hiéu & cac phuong 4n va/hodc cac diém yéu ciu bao ho. Ciing cin luu y
rang tat ca cac khoang gi4 tri hoic nhitng bidu thi vé& cac nhom thuc thé 14 boc 16
moi gia tri trung gian hozc thuc thé trung gian kha thi cho muc dich bdc 16 ban
dau, cling nhu nhim muc dich gidi han dbi tuong dugc yéu cau bao ho.

Sang ché dé xut may trung hoa bing photon kiéu khong cong hudng diing
cho c4c méy phéng chim trung hoa dua trén ion 4m. Phin mo ta chi tiét vé may
phéng chim trung hoa dua trén ion 4m da dugc cung cép trong Pon yéu cau cp
patent Nga s6 2012137795 va don PCT s6 PCT/US2013/058093, ma dugc két
hop vao day bang cch vién dan. |

May trung hoa bang photon kiéu khéng cong hudng theo sang ché 13 dua
trén nguyén ly tich lu§ photon khong cdng hudng, trong dé6 dudng di cia photon
trd nén rdi va bi biy vao ving khong gian nhit dinh, tirc 13, bdy photon. Biy
nay dugc uu tién tao ra dudi dang hai bé mit guong tron quay mét vao nhau,
v6i it nhat mot bé mit 13 bé mit 16m. O dang don gian nhét, biy nay dugc wu
tién c6 dang elip. Ving giam ciia bdy nay 13 viing gan ho phép tuyén chung ciia
hai b& mit guong cia bly. Cac photon ma c6 géc 1éch du nhé tir phap tuyén
chung gan nhit s& bi giam. Tuy theo cac diéu kién cu thé ma hinh dang cta biy
nay c6 thé 13 mot trong s6 hinh cu, hinh elip, hinh try, hinh xuyén, hoic t hop
cac hinh nay.
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Trong qua trinh hoat dong, cic chim photon ma phén tén ra khip by véi
gdc xién cu thé s& dugc phong qua mdt hodc nhiéu 18 nhé & mot hodc nhiéu
trong sb cac gwong d6. Cc chum photon nay c6 thé dén tir cac ngudn laze soi
quang cdng nghiép tiéu chudn. May trung hoa bing photon nay khéng yéu ciu
céc ngudn birc xa laze chit lvong cao bom vao bia photon, ciing khong cin phai
didu chinh va ddng chinh c4c phan tir quang hoc mdt cach rat chinh x4c.

Fig.1 14 hinh v& thé hién biy photon kiéu khong cong huéng 10 theo mdt
phuong 4n. Nhu duoc thé hién trong trudong hop hai chiéu, biy 10 bao gém
guong phing 20 & dudi va guong 16m 30 & trén. Photon y véi goc léch nhé so
v6i céc truc thing dung trong biy 10 s& lam xuét hién, véi mdi lan phan xa tir
guong trén 30, sy chénh 1éch dong luong ngang dén céc truc qua tim cta bay
10. Vi tri ctia photon y sau lan phan xa thir n dugc xac dinh bdi hoanh d§ cua
diém phéan xa, x, v6i chidu cao, F(x,), goc ¢ so véi chiéu dimg va tbc dd
photon, B,. Su chuyén dong ngang dugc mé ta bang hé phuong trinh sau:

%, =%, =(F (%) +F(x,)) 125,
(D

dF (xn+1 )

ﬂn+l—ﬂn =2 dx

@)
Dé khao sat do 6n dinh, thi cac phién ban tuyén tinh hoa cla cic phuong

trinh (1) va (2) duoc két hop, va thu duoc cac phuong trinh sau:

X1 — X, =2F(O)ﬂn (3)
puip =20 4)

Bing cach két hop cac phuong trinh (3) va (4), thi thu duoc mdi quan hé
hdi quy tuyén tinh nhu sau:

sz(o)x

X,.,—2X,,+x, = 4F(0)? -l

5
=—4F(O)%‘ ®)

5

trong d6 R 1a ban kinh cong ctia guong trén 30. Phuong trinh (5) l1a mot
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ki€u so d6 vi sai hitu han d6i véi hé dao ddong vGi budce nhay thoi gian don vi va

@, =2 ———F(O) A-q"
£ LA A A 0 s A 7 A + A - X 7,0 =A-
v6i tan sO riéng R Nghiém c6 thé dugc bicu dién duéi dang *» 7,

trong d6 ¢ 13 s phirc. Thé thi ¢ duoc xac dinh dudi dang:
2F (0) 2F(0)Y
g =1-— % [1—#] -1 (6)

Piéu kién 6n dinh 13 i Sl, tir d6 su giam cac photon trong quang hinh, khi
F(0)
tinh dén tinh khong &m cta gid tri R , dugc x4c dinh 1a

F(0)<R, o} <4 (7)
Ban kinh cong clia gwong trén 30 anh huéng dén sy giam photon. Cac hé
théng hdi quy (1) va (2) cho phép thu dugc tich phan chuyén dong:
2.2, (B.~B.)=

" 2(x,,-x,) dF(x,.,) )
Z,,:F(x"+l)+F(x,?) dx

Trong trudong hop d6 cong ciia guong trén 30 di nhd va cac budc nhay
nho, chrfmg han

_dF
AF << F, —<<1, Apf<<l
dx d ®)

thi cac tdng tich phéan (8) duoc bién ddi xap xi thanh

1n <08 B, n F(x)

cos B F(x,)

hodc thanh bat bién doan nhiét tiéu chuin
F(x)cos(B) = const (10)

‘Mbi quan hé (10) xac dinh vung duogc lép‘ day béi cac photon.

Nhitng két qua uéc luong nay cho phép thiét ké may trung hoa bang
photon hiéu qua dbi v&i cac chim ion 4m. Nhu dugc thé hién trén Fig.2 va
Fig.3, hinh hoc ba chidu ciia bdy 10 1 co cAu vom dai gdm bbn thanh phan.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2, by 10 dwoc uu tién bao gdm guong duéi hay

guong day 20 & d4y ciia bdy 10 va c6 dang phing, va co cAu guong trén 30 bao
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gdm guong & tdm 32 c6 hinh tru, va cip guong ding ngoai 34 hinh nén dugc
ghép ndi vao cac dau cua guong & tdm 32. Nhu duoc thé hién trén hinh V&,
chum ion H™ duoc cho di qua biy photon nay. Céc kich thude d6 dugc 13y tir
chc ti 1& dic trung cia mot kénh trung hoa don ciia may phéng chim dbi véi Lo
phan tng Thi nghiém Nhiét hat nhan Quéc té (International Thermonuclear
Experimental Reactor - ITER).

Phén sau day s& cung cip cac két qua md phéng bang s clia may trung hoa
bang photon déi v6i ITER NBI (Neutral Beam Injector - may phéng chim trung
hoa). Hoat dong m6 phéng nay dugc thuc hién bang cong cu ZEMAX. Fig.4 13
hinh v& thé hién mét vét tia trong hé thdng biy 10 trén Fig.2 v6i géc ngiu nhién
tir -3° @én 3° trong mit phing XY, va tir -5° dén 5° doc theo bay 10.

Qu§ dao duoc biéu thi trén Fig.4 chua 4000 lan phan xa, sau dé tia nay &
lai trong hé théng biy. O thiét bi cong huéng [M. Kovari, B. Crowley. Fusion
Eng. Des. 2010, v.85 p. 745-751], thi hiéu suét luu trit v6i d6 phan xa guong

- P/ ~500
¥’=0,9996 1a khoang A’ . Trong truong hop dugce ghi cha ¢ day, véi do
phan xa guong thép hon 13 2=0,999, thi hiéu suét luu trir x4c dinh duge 13

1
%,I_"zl _~1000 (11)

-r

Nhitng ton thit c6 xu huéng lién quan chu yéu dén mot luong 16n cac bé
mit bén trong khoang va su nhiéu xa. [J.H. Fink, Production and Neutralization
of Negative lons and Beams: 3rd Int. Symposium, Brookhaven 1983, AIP, New
York, 1984, pp. 547-560]

Su phan b clia ning théng birc xa qua mit phing ngang bén trong biy 10
duoc thé hién trén Fig.5, trong d6 hé sb phéan xa cua tAt ca cac bé mat 1a 0,999
va cdng suét birc xa du vao 1a 1 W (o4t). Cong suit tich luy tinh duoc trong
khoang ctia biy 10 1a 722 o4t. Tinh dén céc ton thét tinh toan (cong cu Zemax
s& theo doi va dénh gi4 cac tén that d6) thi tri s§ cong sudt tich lu§ can dugc
tang 1én thém 248 W. Do d6, hiéu suit luu gitr dat t&i gdn nhu gia tri kha thi ti
da (11). Do d6, cic hé thdng tua phing cho phép tao ra ving giam véi kich
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thudc cu thé trong quang hinh.

Luu ¥ ring cic guong hinh ndn 34 & diu va cac guong hinh tru chinh 32 va
20 tao thanh bé& mit gay, nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3. Cac bé mat gy
d6 c6 xu huéng anh huéng xau dén kha ning giam photon theo chiéu doc béi vi
chiing tao thanh viing khong én dinh (xem cong thirc (7)). Tuy nhién, s6 14n ma
tia cit qua cac duong bién nay trong khoang thoi gian sdng ciia photon 13 khong
16n so v6i tong sb 1an phan xa, do d6, photon khéng cé thdi gian dé 1am ting
dang ké géc doc va roi khoi biy qua cac dau cua bay 10.

Phéng birc xa vao by va cic ngudn

Pé bom vao té bao quang hoc, thi cac chum photon c6 géc phan tin cu thé
doc va ngang biy 10 c6 thé duoc phong qua mdt hozc nhiéu 15 nhé trong mot
hozc nhidu guwong. Vi du, c6 thé ding laze soi quang ytecbi (A=1070nm, tdng
cong suét trén 50 kW)
[Attp://www.ipgphotonics.com/Collateral/Documents/English-
US/HP_Brochure.pdf]. Cac ngudn laze ndi tiép nay c6 du cong suit va vach
phat xa cta ching 13 gan t6i wu.

Chum birc xa v6i goc phén tan cén thiét c6 thé duge chuin bi tir ngudn birc
xa laze 's¢i quang béng cac bd tao hinh hinh nén hoac hinh parabdn doan nhiét
dic biét. Vi du, ngudn birc xa v6i géc phan tan 15° tir soi quang va @300 cb
thé dugc bién ddi thanh 5° va &1 mm, vén du cho by trung hoa 10 duge mo ta
o day.

Hiéu suét trung hoa photon

Mirc d6 trung hoa c6 thé dugc bidu dién duéi dang

K(P)zl—exp( oP J (12)

E,dV
trong d6 d 13 chiéu rong cta ving trung hod, E, 13 ning luong photon, ¥ 14
van tdc cia cic ion. P 1 tdng cong sudt tich luy dugc xac dinh dudi

P,

0

dang 17 trong d6 Py 13 cong sudt bom quang hoc. Hiéu suét trung hoa déi

-10-
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vé6i ludng D- bang laze v6i hiéu sut tdng thé n; c6 thé dugc xac dinh dudi dang

’I(Po)'—'P_+PO_ (13)

m

trong d6 P_1a cong sudt chim ion am. Hiéu suét ndy ting 1én véi su ting
cong suit chum D-. Hiéu suét (13) va mitc do trung hoa (12) duoc thé hién trén
Fig.6. Duong cong ndy dugc tinh toan cho may trung hoa khi kénh don & céc
may phéng ITER, trong d6 phdn 10 MW duoc cho di qua. Do d6, theo phuong
phap do thi co thé dat duoc hiéu suét trung hoa ga‘in nhu 100% va&i hi€u suét
ning luong rt cao, khoang 90%. Pé so sanh, thi may phéng chiim trung hoa
ITER c6 hiéu suit trung hoa 58% [R. Hemsworth et al.// Nucl. Fusion. 2009,
v.49, 045006] va hiéu suat tvong tng. Hiéu suét téng thé clia may phéng khi c6
tinh dén ngudn gia tdc va cac tén that van chuyén da dugc Krylov udc luong [4.
Krylov, R.S. Hemsworth. Fusion Eng. Des. 2006, v.81, p. 2239-2248].

Két cAu uu tién cia may phéng chum trung hoa dua trén ion 4m 100 theo
mot phuong 4n vi du dugc thé hién trén Fig.7 va Fig.8. Nhu dugc thé hién, dng
phéng 100 bao gdm ngudn ion 110, van didu tiét 120, cic nam cham 14i tia 130
dé 1am léch dudng di ciia chum c6 ndng lugng thép, két cdu d cach dién 140,
may gia tdc ning luong cao 150, van didu tiét 160, dng trung hoa (dugc thé hién
duéi dang luge dd) 170, nam chdm phan cach (dugc thé hién duéi dang luge
dd) 180, van diéu tiét 190, cac tim dé bom 200 va 202, binh chan khong 210 (1a
mot phan cia binh chan khong 250 s& dugc md ta duéi ddy), cac bom hép thu
220, va bd ba thiu kinh tt cye 230. Nhu da néu, may phong 100 bao gdbm ngudn
ion 110, may gia tbc 150 va may trung hoa 170 dé tao ra chim trung hoa
khoang 5 MW véi ning lugng khoang 0,50 dén 1,0 MeV. Ngudn ion 110 duoc
d3t bén trong binh chin khong 210 va tao ra chum ion 4&m 9 A. Binh chan khong
210 duoc cAp thién 4p dén -880 kV so véi dét va duoc 1ap dat trén cac két cAu
d& cach dién 140 bén trong binh 240 c6 dudng kinh 16n hon va dugc bom diy
khi SF6. Cac ion duogc tao ra tir nguén ion d6 dugc gia tde trude dén 120 keV

trude khi phéng vao may gia tdc ning luong cao 150 bang may gia tdc trude
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111 kidu lwéi nhidu 13 tinh dién & ngudn ion 110, ma duge ding dé trich xult
céc chum ion tir plasma va gia tbc dén mot phin niang lwong chim can thiét,
Chum 120 keV tir ngudn ion 110 d6 di qua ciip nam chim 14i tia 130, dé cho
phép chiim nay dich khoi truc trude khi vao may gia tdc ning lugng cao 150.
Céac tAm dé bom 202, ma duoc thé hién gilta cac nam cham l4i tia 130, bao gc“)m
bay phan viing va biy xesi. |

Phan md ta chi tiét hon vé may phéng chim trung hoa dwa trén ion &m nay
da dugc cung cdp trong Pon yéu ciu cip patent Nga sb 2012137795 va don
PCT s8 PCT/US2013/058093, ma dugc két hop vio day bing cach vién dan.

Tuy nhién, cic phuong 4n vi du duge cung cip & day chi la cac vi du minh
hoa chtr khong nhdm giéi han dudi bat ki hinh thirc ndo.

Trong phan mo ta trén déy, sang ché da dugc md ta dya vao cc phuong 4n
cu thé. Tuy nhién, céc phuong 4n cai bién va cac phuong 4n thay déi khic nhau
c6 thé dugc tao ra ma khong nim ngoai nguyén ly va pham vi cia séng ché. Vi
du, thir tu va su két hop cu thé cua cac hoat dong cua tién trinh duoc thé hién
trén céac luu dd tién trinh duoc mé ta o day 13 chi nhdm muc dich minh hoa, trir
khi dugc n6i khéc di, va sang ché co thé dugc thuc hién véi cac hoat dong khac
nhau cua tién trinh hodc cac hoat dong cta tién trinh bd sung, hodc su két hop
khac hoac thi tu khac ctia cac hoat dong ctia tién trinh d6. Theo vi du khac, mdi
d4u hiéu ctia phuong 4n nay c6 thé dugc tron 14n va duge khép véi cac d4u hidu
khac cta phuong 4n khac. Cac ddu hidu va céc tién trinh, ma nhiing ngudi c6
hidu biét trung binh d3 biét, c6 thé dugc két hop mot cach tuong tu néu muén.
Ngoai ra, va tAt nhién, cac ddu hiéu c6 thé duoc thém vao hodc duge bét di néu
mudn. Do d6, sang ché chi bi gi61 han bdi céc diém yéu cau bao hd kém theo va

cac phuong 4n tuong duong cia chung.
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YEU CAU BAO HO

1. M4y trung hoa bang photon kiéu khong cong huéng danh cho cic may phong
chim trung hoa bao gom:

guong thir nhit va guong thi hai c6 cic bé mit guong dbi nhau dé tao
thanh bay photon, trong d6 bé mit gwong ciia guong thir nhét 13 bé mit 16m va
bé mit guong cua guong thi hai 12 bé mit phing, trong d6 guong thit nhit bao
gdm cum guong gdm guong & tAm va guong ding ngoai thir nhit va guong

ding ngoai thtr hai dugc ghép ndi véi guong & tim nay.

2. M4y trung hoa bing photon theo diém 1, trong d6 by photon bao gdm ving
giam k& véi ho phap tuyén chung ciia cic bé mit guong ciia guong thir nhét va

guong thi hai.

3. Méy trung hoa bang photon theo diém 1, trong dé gwong & tim dugc tao dang

hinh tru va cic guong ding ngoai duoc tao dang hinh nén.

4. May phéng chum trung hoa dya trén ion 4m, trong d6 may phong nay bao
gom:

ngudn ion am, va

may trung hoa bing photon kiéu khong cong hudng dugc bb tri ddng truc
v6i ngudn ion 4m ndy, trong d6 may trung hoa bang photon niy bao gdm guong
thir nhat va guong thr hai c6 cac bé mit guong dbi nhau tao thanh biy photon,
trong d6 b& mit guong cia guong thir nhit 13 bé mit 16m va bé mit guong clia
guong thtr hai 13 b& mit phing, trong d6 guong thir nhit bao gdm cum guong
gdm guong & tAm va guong ddng ngoai thit nhit va guong ding ngoai thi hai

dugc ghép ndi voi guong & tAm nay.
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5. M4y phéng chiim trung hoa theo diém 4, trong d6 biy photon bao gdm ving
giam ké v&i ho phap tuyén chung cia bé mit guong thir nhit va bé mat guong

thir hai.

6. M4y phéng chiim trung hoa theo diém 4, trong d6 guong & tdm dugc tao dang

hinh tru va cdc guong ding ngoai duge tao dang hinh nén.
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