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摘  要：中国科学技术大学紧凑环注入装置（Compact Torus Injector, CTI）是一种产生

紧凑环(CT)等离子体并高速注入到靶装置的系统。CTI 能够将 CT 等离子体团加速到几百

甚至几千公里每秒的速度，使得 CT 能够克服磁约束聚变装置中强磁场(一般为强纵场)的

排斥作用而进入芯部区域，从而能够为反应堆级的磁约束聚变装置（如 ITER，CFETR）加

料。通过控制 CT 注入燃料的量和注入速度，可以控制燃料沉积的位置，实现磁约束聚变

装置密度压强剖面的优化。切向 CTI 还能为磁约束聚变装置等离子体注入环向动量和改变

螺旋度，这对提高约束能力、抑制 MHD 模和破裂缓解等问题有重要意义[1]。 

该 CTI 系统主机由成型区、加速区、压缩区、漂移区、中心螺线管、快速气阀和抽气

系统等部分组成。CTI 长约 3 米，设计最大注入质量为 50μg（以氢气计算），设计注入速

度超过 100km/s，出射端口直径为 8.5cm。成型区和加速区电极分别由 2 个独立的 20kV 高

压脉冲电源供电，放电时序的控制精度达到 0.1μs。在成型区后端安装有 3 种类型的诊断系

统：1）用于诊断电子密度的光纤激光干涉仪；2）用于估算 CT 边界磁场强度、延伸长度

和出射速度的磁探针；3）诊断等离子体温度的静电探针。 

目前该 CTI 系统的主机和电源部分已经组装完成，正在进行放电调试，并已实现 CT

密度大于 1021/m3、速度达到 50km/s 的初步结果。 
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图 1 紧凑环注入系统（CTI）的基本结构 


