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Инжекция макрочастиц из изотопов водорода в последнее время, наряду с применением для ввода топлива и в качестве активного инструмента в ряде диагностик горячей плазме, также применяется для формирования и исследования транспортных барьеров. В докладе предлагается использовать еще один вариант инжекции – тангенциальную инжекцию - для формирования транспортных барьеров. 

В настоящее время на токамаке ТУМАН-3М продолжается подготовка экспериента по тангенциальной инжекции. Инжектор ИТВ-4, разработанный в СПбГТУ, установлен на токамаке и с помощью системы направляющих трубок подсоединен к тангенциальному патрубку, который может также в дальнейшем использоваться для подключения системы нейтральной инжекции. 

В данной геометрии эксперимента макрочастица летит в экваториальной плоскости токамака по касательной к одной из магнитных поверхностей. Такое направление инжекции обеспечивает длительное нахождение испаряющейся макрочастицы вблизи этой поверхности и, следовательно, здесь же высаживается большая часть материала макрочастицы. Это приводит к резкому радиальному градиенту концентрации и столь же резкому нарастанию радиального электрического поля. В результате создаются условия для формирования транспортного барьера за счет подавления турбулентного переноса широм полоидального вращения. 

В докладе приводятся результаты предварительного моделирования готовящихся экспериментов. Рассматриваются различные массы макрочастиц, углы и скорости инжекции. Оцениваются критические значения для формирования транспортного барьера. В частности, показано экстремальное пикирование профиля концентрации при инжекции по касательной к оси плазменного шнура.

Также рассмотрены варианты инжекции по и против тока плазмы, что влияет на направление сдувания макрочастицы в сторону больших или меньших значений большого радиуса и, следовательно, изменения магнитной поверхности, которой касается траектория макрочастицы. Рассмотрено влияние снижения скорости испарения макрочастицы за счет выхолаживания плазмы вблизи максимума испарения, что приводит к меньшим градиентам концентрации и большей глубине проникновения и, соответственно, снижает оценку размера макрочастицы, требуемого для формирования транспортного барьера. Оценено влияние импульса, передаваемого макрочастицей плазме в тороидальном направлении.
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