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　ユンパ ク トで 定常運 転 に 適する トカ マ ク とヘリカル との 融合 した 新しい 磁場 配位

（TOKASTAR〕を検討 中である。単純なヘリカル コ イル を用 い るこ とによ り．低 ア ス ペ

ク ト比 の 球状 トカ マ ク配位に外部回転変換 を加 えるこ とで 、定常運転、デ ィ ス ラ プシ

ョ ン 抑制、等が期待で きる 。球状ヘリカ ル コイ ル を定義し、その コ イル が生成す る真

空磁 気面を解析 レ 陸能を評価 し ．さらにプ ラズ マ 平衡解析 ＝ 一ド   C を用 い て有限

β値 で の プ ラズ マ 解 析を進めた。
1．緒言　 トカマ クは 、高い 閉じ込 め性能と構造の単純さか らヘリカル 型 より良い と

考え られ るが、運転 の 定常化 や電流デ ィ ス ラプシ ョ ン の 回避 の 点か ら、トカマ クとヘ
リカ ル の 両方 の 特長を持 っ た小 型・低 ア ス ペ ク ト配 位を提案懈 析 して い る。閉じ込 め

性能、定常性、単純なコイ ル 配置、ダイ バ ータ配位 な ど、核融合炉 にお ける各性能 を

総合的に 評価 して 、高性能な磁場配位の 提案 をめ ざす こ とが 本研 究の 目的であ る

2 ．解析 手法 　磁場解析 プ ロ グラム EISDを用い 、空間 上にコイル の 位置と．そ こ に流

れ る電流を定義 し、更 に
一様 な垂 直磁場 を加 え、任意の始点か ら磁力線を追跡させ て

真 空磁 気面 を生成 、解 析 したe典 型的 な磁場配位 の 最外 殻磁 気面 の モ
ー

ド展 開 を

1）ESCUR コ ードで行 い 、そ の 固定 境界によるプラズマ平衡解析を   を用い て 行い、
無電流配位や FCT竃流配位で の 有限 βの 効果 を検討 した。
3．結果 ・考察　Fig．1 に コイ ル と真空 で の 磁 力線を追跡 した結 果を示 した。こ の

配位 は真空磁 気面で は大 半径外 部で 回転変換が大き く、内部で は 小 さい 。ま た 系

外部に ダイバ ータ配位を特別なコイル を持た ずに潜在的にダイ バ ータ配位を もつ 。
閉磁気 面は D 形の形状 でア ス ペ ク ト比は約 12 であ る．’1z均 の 回転変換は小 さく．

こ の ままで は高 β値 を達成 できない の で、プラズ マ 電流 を流す等 によ り回転変換

を増加 す る必要がある．Fig．2 に有限 βで の プラ ズ マ 電 流を付加 して の FCF 配位

（q （O）＝1，q（a〕＝3．3｝で の 磁気面断面の 例を 示 したe 無電流配位に 比 ベ プラ ズ マ 電

流を付 加 したほ うが閉磁気面 中 の 磁気 面断面 が円に近 く形状 も
一

様 に近 づ き、ま

た β値 を上げ るこ とによる磁気 軸の 大半径外 部方向シ フ トがプ ラ ズマ電 流が有る

こ と に よ り緩和 され るこ とが確 認され てい る。現在、β値 と磁気軸 の シ フ トの 関

係等 の 詳細な解析 を進 めて い るuまた小型 の プラズ マ 閉じ込め装置を用 い 、解析

との比 較検討も行 う了 定で ある。
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大型 ヘ リカル 襞置（LHD）では、第 ll期計画の 中の 1つ として、ダイバ ータ部 の閉領

域 化 （所 謂、閉ダイバータ化 ）へ の改造が 検幇され てい る。ダイバ ー
タタイル から放出

され る各祺 の中性粒子および不純物をダイバータ領域に効串的に閉じ込めるととも

に、積極醐 ：排気することによっ て、主プラズマ 周辺部のプラズマの密度を大幅に抑

制することで、閉 じ込め 性能の 良い高讎 プラズマの 生成 ・
維持が期待されて いる。

また 、ダイバ ー
タ領域に閉じ込まれ た各種 中性粒子

・
不純物とダイバ ー

タプラズ マ と

の相互作用によっ て定常的なデタッチメントを実現することで 、主プラズマ からダイバ

ータタイル」ti：蓼urする黙負荷を大きく低鷺することも目的の 1つ とされてい る。
上記2つ の閉ダイバ ー

タ化 の 目的を達成するた め には、ダイバ ー
タ領域および主プ

ラズ マ 周辺部の 中性粒子挙助の解明が1 要となる。ダイバ ー
タ領域と主プラズマ 領

域の 間に、粒子の往来を遮断する障壁（所謂、バッ フル 板）を設置して、ダイバータ領

域か ら主プラズマ 周辺部へ の中性粒子の漏出を抑制しなければならない。また、ダ
イバータ領域の中性粒子圧力智可能な限り上昇させるこ とによって、デタッチメン トの

定常的な形成・維持および、効国的な粒子排気を実現する必要がある。
LHD では従来から完全3次元中性粒子輸送シミュ レーション コ

ード（EIRENE ス テラ

レ
ー

タ
ー

版）による精密な解析、CCD カメラによるH ．線強度分布の測定および、高
波長分解能の可視分光器アレイと偏光分離光学系との組み 合わせ によるHα線偏光

分離スペ クトルの 詳細な測定等によっ て、プラズマ 周辺部の 中性粒子の 挙動に関す

る精密な研究が行なわれて きた。その結果、LHD における標準的な磁場配位（磁気

軸R。．≡3．60n 　3．75m など）においては、トーラス 内側部のダイバータ領域の 中

性粒子密度が他の領域と比 較して 高い ことが判明した。このことから、LHD に おい て

はト
ー
ラス 内側邸の 中性粒子 を留溜 するこ とが重要であると考えられ、閉タイバータ

化の第
一
段階計画として、ト ー

ラス 内側部の バッフ ル板の韻置が検討されている。
最適なバ ッフル 板の構造・位置を見出すため に、中性粒子輸送コ

ー
ドによっ て 主プ

ラズマ 癇辺部および、ダイ’← タ領域の 中性粒子密度分布を計算した。なお、ここで

はダイバータ椡 ：流れ込むプラズマ 流束の3次元 的分布tま、最外殿磁気面近傍から

の磁力線追跡計＃の結果に 基づ くとした。図1（a ）は Re：　＝3．60m の 磁場配位にお

い て ト
ー

ラス 内側部にバ ッフル板を設置した場合の 真空容 器内部の 中性水素分子密

度分布の計算結果である。
バ ッフル 板がない場合（図1（b））と比較すると、トーラス内

側のダイバ ー
タ領域中の中庄水素分子密度が約3倍程度上昇してい る。

本学会発表で は、バ ッフル 板の構造・位置などを変化させた場合および、ダイバー

タレッグの 間に ドーム構造を設置した場合等に おける申慳粒子の密度分布の 計算結

果を示すことにより、LHDにとっ て最適な閉ダイバータ構造を邊案する予定である。

（a ）　 バッフル 板あり
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図1 ：ト

ー
ラス 内側部の閉ダイバータ化による中性水素分子密度分布の変化
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