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核融合研究におい てプ ラズマ 閉じ込めの 解明と改善は 重要な課題で ある。その プラズマ

閉じ込 めの 性能を著しく下 げているの が磁揚リップル による新古典輸送やドリフ ト乱 流によ

る異常輸送などの 輸送現象である。この 輸送現象を解祈するにはヘリカル プラズ マ の 揚 合、
3 次元的 なヘリカル 磁揚リップル 効果 につ い て考慮した粒子 ．熱瞼送琴豫 を考えなければ

ならない 。その ため 3次元磁揚構造を考慮に入れて新古典輪送係数を計算することが でき

る輸送解析コ ード（TDTALcode ）を用い て解析を行ってい る．
今回 、田 D 磁 場配位をベ ースに 輸送 現象に お ける新古典輸送の 効果（ヘリカ ル リッフンレ

の 効果）の 有無に つ い て 、ドリフ ト波乱流（Dwr ＞を異常輸送モ デル として用い て比較、検
討を行った。低密度で lOkeV 近くの 高い 電 子温度 が得られるEHC 放 翻 ）例 を解駈 した。こ
こで 、密度は図1の ような実験値の 分布を用い て解析を行っ た。図2を見ると、入力加zays
ワ
ー−Pinが小さい ときに は新古典輸送効果が ない 場合の iまうがある場合の 中心 電子温度を

上回った。しか し、入力加 熱パ ワーPinを上げてい くと新古典輸送の効 果がある揚 合もない

場合も中心電子温 度がほ ぼ同じ値にな っ た u これは Pinが小さいときには熱輸送現象に新

古典輸送効果が効い て いるの で、その 効果が ある場 合とない 場合に差力C現れ たと考えら

れる。反対 に今圓の モ デル では、Pinが大きい ときに は熱 輸送の 新古典輸送効果よりも異常

輸 送効果 の ほうが熱輸 送現象に効い てい るため新古 典輸送効果の 有無 による変化がほと

ん ど見られない という結果で あ っ た。ここで、電子とイオン温度変化は次の エネル ギ
ー

流体

輸送方程式
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をもとに 計篇して い る。この 上式は電子の 、下式はイオン の エ ネル ギー流体輸送方程式を

表 して い る。ここ で、上式の 右辺の Pndは放射損 失パ ワ
ー、　Paldは人力加熱 パ ワ

ー一
で ある。

E ¢ 11 入力加熱パ ワ
ーは全て 電子 の 加熱に 使われるの で 、イオン 温度は 電予との 種羨 に よ

る熱交換で加熱される。この とき電 子温度の 上昇 に伴 って衝突周波数 VI皀が T評
2

に比例 し

て 小さくなるため、入力 加熱パ ワーが上がるに っ れてイオ ン 温度 は Fがって い るとr・測 さ

れ る。
　今後の 計画として は 新古典輸送に つ い ては結果の 考察をし．x の 分布に つ い て比較、
検討してい く。また異常輸送に っ い ても解 析し、その 結果をポス ターで報告 する予 定であ

る．
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の関係

01aB26P LHD にお ける粒子 ，エ ネル ギー
輸送の 考察

Examination　on 　particle　 and 　energy 　transport　in　LHD

　山岸統，横 山雅之 ，田 中謙治，マ イケル クレイブ，村上 定 義

　　　　　　　　　　　　NIFS，京 大工
z 〕

O ．Yamagishi，　M ．Yokoyama，　K ．Tanaka，　C．Michael，　S．Murakami2｝

NIFS ．　 Kyoto 　UnTv ．
　　　　　田 D にお ける新 古典，異常輸送 による粒 子、エ ネノレギ

ー
輸送 を調 べ る．新古

典輸送は ，低衝突 1／v を仮 定したバ ウン スア ベ レ
ージ コ ード，GSRAKE を用い て 評価 し，

異常輸送はジャイロ運動論コードGOB 凵 N による準線形フラックス により評価する．
　　　　　定常状態での 粒子 ，エ ネル ギ

ー
輸送方程式と，上記の フラッ クス を考慮するこ

とにより，定 常状態の 密度，温度分布との 対応 を考えるこ とができる，粒子輸送方程式L ∂

n／∂け▽ ・P＝S におい て，定常状態 （∂〆∂t＝O），か つ ガスパフ プラズ マ を考えて粒子源

がプラズ マ 周辺 部に局在している場合，コ ア領域では径方向フラックス rr・O となる，これ

は新 古典 ，異常輸送フラッ クス の 両方を含ん で い る．Vvee 域で は新 古典フ ラックス は温

度勾 配に比例する部分が 密度勾配に比例する部分に 対して 十分支配的な正の （外向きの ）

寄与をすることを解析的に 示すことがで きる．従って ，もし十分大きな新古典フラッ クス が存

在す るならば ，異常輸送は定常粒子バ ランスを満 たす ために負でなければ ならない 、
　　　　　図で は 固定 した幾つ かの 温度勾配長にお ける，準線形 異常輸送 フラックス の

密度勾配長（1／  耐 ds／n，　s は規格化トロ イダル フラ ッ クス 〉依存性で ある．これは静電

ITG モ ードによって駆動されたもの で ある．これから分かるように，異常輸送粒子 フ ラッ クス

は 強い 密度勾配依存性をもち、大きな正の 密度勾配に おい て 正の フラックス となり，小さな

正 または負の 密度勾配長に対して負の フ ラックスを与える，従 っ て定常状態を得るため に

は，もし新古典 フラックス が十分大きな正ならば ，絶対値の 十分大きな負の フラッ クス，すな

わち負の 密度勾配長が必 要になる．負の 密度勾配長は 密度分布として はホロ
ーなもの に

対j！むする，これは LHD における低密度実験に おい て 観 則される密度分布とコンシ ステ ント

であり，このようなダイナミッ クス が定常分布を決 めるのに大きな役割を果たしてい ることを

示唆して い る．

　　　同様 にエ ネル ギー輸 送方程式 にっ い ても考察 が 可能と考えられる．しかし粒

子の 場合と異なり，エ ネル ギーソ
ー

スは通 常プ ラズ マ コア 領域にデポ ジットされ ，また

準線形エネル ギーフラックス は イオン ，電子に 関して 異なることが予想され るため，考
察はより困難になる．ポス タ

ー
ではこれ にっ い ても考察を試み る予定である、
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