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В настоящее время на многих установках с магнитным удержанием горячей плазмы много внимания уделяется исследованиям, направленным на разработку методик контролируемого формирования транспортных барьеров. Одним из методов создания транспортного барьера является инжекция макрочастиц [1, 2]. Также на плазменных установках, оборудованных инжекторами топливных макрочастиц, активно изучаются эффекты, зависящие от параметров инжекции, прежде всего от ее направления. 

В данной работе рассмотрена возможность формирования транспортных барьеров с помощью тангенциальной инжекции топливных макрочастиц. В качестве исходных параметров моделирования взяты фактические параметры токамака ТУМАН-3М и установленного на нем твердоводородного инжектора ИТВ-4 [3]. Так как инжектор установлен достаточно далеко от токамака (расстояние по прямой составляет 7 м), то необходимо транспортировать макрочастицы от инжектора до токамака по системе направляющих трубок, одна из которых подключается на тангенциальный фланец ТУМАН‑3М, предназначенный для подключения и источника NBI.

Для моделирования процессов испарения макрочастицы и последующей эволюции плазмы был разработан код, позволяющий определить оптимальные параметры инжекции для формирования транспортного барьера. В коде заложен учет следующих моделей и эффектов[4,5]: 

-
скейлинг Паркса для описания скорости испарения макрочастицы;

-
асимметрия функции распределния электронов и сдувание макрочастицы;

-
снижение скорости испарения макрочастицы за счет выхолаживания плазмы;

-
уравнения переноса для плотности, температуры и момента 

-
зависимость коэффициентов переноса от шира полоидального вращения

-
поляризация облака макрочастицы и его дрейф в сторону слабого магнитного поля.

В докладе рассмотрены  случаи инжекции макрочастиц  по направлению тока плазмы (ко-инжекция макрочастиц) и против тока (контр-инжекция макрочастиц), а также сопоставлена тангенциальная инжекция с инжекцией со стороны сильного магнитного поля. Расчет оптимальных параметров инжекции показал, что для формирования транспортного барьера в рассматриваемой геометрии эксперимента, скорость макрочастиц не должна превышать 350 м/с, иначе, вместо формирования транспортого барьера, должен развиваться срыв по предельной плотности.
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