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На сегодняшний день сферические токамаки являются одними из наиболее перспективных систем с магнитным удержанием. Взаимодействие топливных макрочастиц с плазмой сферических токамаков находится на начальной стадии исследования. Как известно, в ходе инжекции водородных макрочастиц в классические токамаки плотность электронов может возрасти до полутора раз по сравнению с использованием газового напуска для подпитки плазмы, в некоторых случаях до значений превышающих предел Гринвальда [1]. Сферические токамаки обладают большей МГД стабильностью. Предполагается, что в такой конфигурации динамика возрастания плотности может быть больше.

В докладе описывается инжектор-центрифуга ИТВ-5.1, который установлен в машинном зале сферического токамака «Глобус-М» в ФТИ им. А.Ф.Иоффе [2]. Конструкция данного устройства предусматривает периодическую инжекцию со следующими параметрами: скорость макрочастиц до 400 м/c, размеры макрочастиц 1х1 мм, максимальная частота инжекции 10 Гц. Инжекция будет производиться в экваториальной плоскости установки со стороны слабого магнитного поля.

В инжекторе твердого водорода используются следующие технологические решения:

1. Поршневой экструдер – для экструзии твердоводородного стержня;
2. Сублиматор – для упрочнения твердоводородного стержня после экструзии;

3. Стоп-цилиндр – для задания начального угла ускорения макрочастиц на метателе. Следует отметить, что в рамках проекта ИТВ-5 ведется разработка оптимизированного варианта центрифуги с предускорением (без стоп-цилиндра) [3];

4. Разделение систем откачки и ускорения – в качестве привода метателя используется ротор турбомолекулярного насоса, не используемого для откачки вакуумной камеры;

На инжекторе предусмотрены следующие диагностические системы: световые барьеры, двухракурсная видеодиагностика, маятник измерения импульса макрочастиц.

В данной работе приводятся также  результаты оценок потери массы макрочастицы в процессе ускорения, а также расчетов испарения макрочастицы в плазме токамака “Глобус‑М” по модели нейтрального экранирования.
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант №02-02-17555) и Миннауки РФ (государственный контракт № 40.006.11.1133)

Литература

[1]. M. Greenwald. Density limits in toroidal plasma.// Pl. Phys. Cont. Fus., 44, (2002), R27-R80

[2]. B.V. Kuteev et al. Development of pellet technologies for tokamak and ICF.// 30th EPS Conf. on Pl. Phys. and Cont. Fus., St.-Petersburg, 2003, P2‑144

[3]. В.А. Белопольский и др. Разработка оптимизированного варианта инжектора-центрифуги ИТВ-5.2 с использованием предускорения макрочастиц. Тез. докл. XXXI Звенигородской конф. по физ. плаз. и УТС, Звенигород, 2004.

[4]. http://wwwphtf.stu.neva.ru
ИНЖЕКТОР-ЦЕНТРИФУГА ИТВ-5.1 ДЛЯ СФЕРИЧЕСКОГО ТОКАМАКА “ГЛОБУС-М”.

С.В.Сергеев, Б.В.Кутеев, Г.А.Баранов*, В.Г.Капралов, С.М.Егоров, В.В.Елагин,

Авторы

Сергеев С.В., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, sergeevsv@phtf.stu.neva.ru
Кутеев Б.В., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, kuteev@phtf.stu.neva.ru
Баранов Г.А., Россия, Лен. обл, Металлострой., ФГУП НИИЭФА им. Д.В. Ефремова, gennady@mail.rcom.ru
Капралов В.Г., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, kapralov@phtf.stu.neva.ru
Егоров C.М., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, egorov@phtf.stu.neva.ru
Елагин В.В., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, elagin@phtf.stu.neva.ru
Белопольский В.А., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, belopolsky@phtf.stu.neva.ru
Салем С., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, salem@phtf.stu.neva.ru


Мосеев Д.С., Россия, С.Петербург, СПбГПУ, moseev@phtf.stu.neva.ru
Перфильев С.И., , Россия, Лен. обл, Металлострой., ФГУП НИИЭФА им. Д.В. Ефремова, gennady@mail.rcom.ru
Баранов Г.А., Россия, Лен. обл, Металлострой., ФГУП НИИЭФА им. Д.В. Ефремова, gennady@mail.rcom.ru
