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運動の 恒量 を用 い た新古典輸送理論 の 磁気軸近傍へ の 適用

N θoclassical 　transpo 耽 thoory 　using 　consta 皿ts　of 　motion 　and 　its　application 　to　the　region 　near 　the　magnetic 　axis
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　 トカ マ クの 磁気軸近 傍に お け る新古典 輸 送 を考える際、こ の 領 域 に現 れ る従 来の バ ナナ軌道 とは異 な る、軌道幅の 比

較的大きな粒子軌道 口 の 有限軌道幅効果 を含め た 解析が必 要 で ある 。 負磁気 シ ア
ー配 位の トカ マ ク の 場合、磁気軸付近

の q 値が大 き くな るが、こ の 領域 の 粒 子軌道幅は q2／
3
に比例す るの で、内部輸送障壁 の 内側の 輸送を考える 時 には 特に

磁気軸近傍の 粒子軌道の 影響が 強く現れ る と予想 され る 。

　我々 は、非局所輸送 現 象を解析す るた めに考案 され た ラグ ラ ン ジ ュ 流体 的 な記 述 に基 づ く新古典輸送理論 ［2）を磁気軸

近 傍 へ 適 用す るた め の 研究 を行な っ て きた 。 こ の 理論で は 、 荷電粒子 は軸対称系にお ける粒子 軌道に沿 っ た 3 つ の 運動の

恒量、具体的 には エ ネル ギ
ーS、磁気モ

ー
メ ン トμ 、そ して ポ ロ イ ダル 周期で 平均 した粒 子の 平均小半径位置 くr ＞に よっ

て表わ され る。そ して翰 送現 象は こ の （ε，μ，＜r ＞）一空 間にお け る 、 衝突に よ る拡散 と して 記述され る 。

　今回 は、磁気軸近傍の 粒子 軌道の 特徴 をこ の 理 論 に取 り入 れ、磁気軸近傍の 輸送 を求め るた めの 定式化 と具体的な計

算例を発表す る 。 磁気軸か ら離れ た バ ナナ幅ゼ ロ の 極限で は、こ の 理論は 従来の 新古典輸送 理論 と
一

致 す る こ とが 以前

に示 され て い る が、我々 の 研究は こ の 理 論を軌道幅の 大きな領 域 に適 用す る初 めて の 応 用例で ある 。
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ビリアル限界コ イル を用いた小型 トカマ ク装置の 設計と製作
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　多極ヘ リカル形 状を もつ 電磁力平衡コ イル （Force−halanced　doi1：FBC） は、支

持構造部にかか る電磁 力を大幅に低減で きる ため、強磁界化に よる 高性能プラズマ

の 生成及びその 閉じ込 めが 期待され る。FBCを用 いた小 型 トカ マ ク装置 「等々 力 1

号」で は、電磁 力の 低減化 とプラズマ 生成が実証 され．プラズマ 特性の計測及び解

析が 行われ てき た。しか し．最終的に支持構造材量を決定す るのは．コイ ル導体 に

発生する電 磁力 によっ て 生 じる支持構造材の 応力で あり、FBCでは支持構造材量最

小化の最適化を行っ たわけではな かっ た。また等 々 力 1号は設計当時、最適なコ イ

ル軌道の概念が確立して い なか っ た ことに加 え、製作精 度が低かっ たため、不整磁

界が 非常に大きい等の 問題があっ た。そ こで応力の
一様化 を図っ た FBCの 発展型 で

ある ピリアル限界コイル （Virial　Li皿it　Coil ：VLC）を用 いて、不 整磁界 を極力抑
え るコ イル 軌道を採用した小型 トカマ ク装置 「等々 力 2号」 を新たに設計し、現在

装置 の 製作を行っ て い る。
　装置 パ ラメ

ー
タ はコ イル主 半径が 0．3〕 m、副半径 〔）．　14m ．ピッ チ 3、極数8で コ

イル線材に は高張力ケ
ーブル を用 い る。コ イル支持 材には FRPを用 いて お り、図 1

の よ うに、真空容器を挟んで 24 枚の 支持枠が垂直に配置されて い る。真空容器は

SUS3〔n 製で主 半径は e．　SO　m，副半径 0．〔B 皿，リミ タ半径 （L　O7　m で ある。また中心

トロイ ダル 磁場 1．5T．プラズマ電流は最大で約 40　kA、プラズ マ持続時間は 4ms

を想定 して い る。

　図 1．VLC 　lカマ ク装置完成予想図

真空容器、コイル、コイル支持枠構成 図）

本発表で は等々 力2 号に おける磁界強度分布、有限要素法によ る装置構 造解析結果、製作状況等につ いて 報告する。
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