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背景と目的 
将来の原型炉概念を検討するにあたって、プ

ラントの主要パラメータを定めるためにはじ

めにシステム解析を行う必要がある。通常、こ

のシ ステム解 析 に は ITER Physics Design 
Guidelinesにみられるような簡略化されたプラ

ズマ物理モデルが用いられている[1]。これら従

来の簡易物理モデルを用いた解析でも原型炉

のシステム解析は可能であるが、基本的にはこ

れらモデルはITERの炉心プラズマを念頭に構

築されたモデルであり、近年研究されている負

磁気シア放電等を用いたITER以上の高性能プ

ラズマへの適用性には課題が残る。 
課題の一つとして電流定常化に大きく関わ

ってくるブートストラップ電流割合𝑓𝑏𝑠の評価

モデルが挙げられている。従来、ブートスラッ

プ電流割合はポロイダルβ値𝛽𝑝に比例すると

して(例えば、𝑓𝑏𝑠 ∝ 𝛽𝑝1.3)としてモデル化されて

おり、電流の増加に対してブートストラップ電

流割合は低下するモデルとなっている[1]。しか

しこのモデルにおいては、ITERの標準運転とし

て採用されているH-modeにおける境界輸送障

壁や負磁気シア放電で見られる内部輸送障壁

の効果が含まれていない。 
H-mode放電における実験解析によるとペデ

スタル部分の蓄 積エ ネ ルギ ー Wped は、

𝑊𝑝𝑒𝑑 = 𝐼𝑝1.7𝑅𝑝1.16𝑃0.3𝑀0.3�𝑞95 𝑞𝑐𝑦𝑙⁄ �1.3
という半

経験則が導かれており、プラズマ電流が増加す

るとプラズマ圧力は増加する[2]。最近のDIIDの

結果からもペデスタル部分のプラズマ圧力は

電流に比例する結果が得られている[3]。このこ

とは、電流の増加によりH-modeのペデスタル部

分の圧力が増加し、ブートストラップ電流が増

加する事を暗示している。 
本研究では、輸送コードを用いてペデスタル

を持つプラズマにおけるブートストラップ電

流割合に対する簡易モデルの適用性を確認す

るとともに、同簡易モデルの改良を目的とする。 
 
検討方法と検討内容 

本研究では、輸送コードを用いてペデスタル

部を持つ場合のブートストラップ電流割合を

評価するために、1.5次元輸送コードに対してペ

デスタル幅を決めるモデルを導入するととも

に、プラズマ境界条件にダイバータ領域を考慮

するモデルを導入し、境界部のペデスタル構造

に適用可能な輸送コードへの改良を実施した。 
ペデスタル部の幅・高さとプラズマ電流との

関係を定める物理モデルについては、実験解析

の観点からはそれらを定める規格化パラメー

タとしてポロイダルラーマ半径𝜌𝑝とポロイダ

ルβ値𝛽𝑝が挙げられていることから[4]、イオン

ラーマ―半径に依存するモデル(Shaing model[5])
とポロイダルβ値に依存する物理モデル

(EPED1 model[6])を導入する事とする。また、プ

ラズマ境界条件はダイバータSOL2点モデルを

導入することにより、可能な限り整合性のとれ

た輸送解析が可能な解析環境を整えた。 
発表においては、ペデスタルの有無における

ブートスラップ電流値ならびにブートストラ

ップ電流割合の比較に関する検討結果を報告

する。 
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