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1.導入 

 統合輸送コードTOTALにおいては加熱分布・駆
動電流分布を関数として与えており、プラズマパ
ラメータの変化による電流駆動効率や加熱分布・
駆動電流分布の変化を解析できない問題があった。
そこで本研究では、新たにNB入射加熱・電流駆動
解析のモジュールをTOTALに導入し、NBIの運用
方法を最適化した原型炉運転シナリオの構築を目
指す。講演では、新たに導入したNBの電離過程を
計算するモジュールについて論じる。 

2.電離モジュール 

 今回新たに追加したモジュールでは、電流駆動
解析コードACCOME[1]を参考に、モンテカルロ法
によって電離過程を解析している。つまり、テス
ト粒子に与えた[0,1]の一様乱数xranと累積電離確
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(1) 

Lはビーム源からビーム軸に沿った長さである。𝜆𝑖

は局所的な平均自由行程で、電離断面積𝜎𝑠、電子密
度𝑛𝑒より𝜆𝑖 = 1/(𝜎𝑠𝑛𝑒 )で示される。𝜎𝑠は鈴木信吾
らによってフィッテイングされた式[2]を用いて計
算される。この過程で得られるある位置でのテス
ト粒子の電離個数とテスト粒子に与えられた重み
から、プラズマ中での電離粒子の諸量を計算する。 

3.計算結果 

 導入したモジュールが正常に動作しているか調
べる為に、ACCOMEとの比較を行った。計算は
電子密度・温度分布を両者同一の条件（図1）
で、大半径8.5 m、小半径2.42 m、プラズマ電流
13.4 MAの円形断面トカマクプラズマを対象に行
った。ACCOMEとTOTALで磁気面はほぼ一致さ
せている（図2）。NBは、パワー10 kW、エネル
ギー1.0 MeVの重水素イオンビームを用い、ビー
ム軸が赤道面上で半径8.5 mの位置に接線入射と
なる条件で計算を行った。 

 
 

 
 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 図 2 磁気面図（赤：TOTAL黒：ACCOME）と NBライン 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3.(A) 

粒子発生点-電離点間の距離𝑳𝒃𝒆𝒂𝒎と入射ビーム粒子数に 

対する単位長さあたりの電離粒子割合𝒇𝑳𝒃の依存性 

図 3.(B) 

入射ビーム粒子数に対する、単位体積あたりの電離粒子 

の割合ｆ
𝒃
の分布図 

計算結果を図3.(A)、 図3.(B)に示す。 

 図3.(A)では、ACCOMEとTOTALの結果がビー
ム長の全領域でほぼ一致しており、両者のテスト
粒子の振る舞いが同じであることが分かる。この
ことよりACCOMEの電離過程をTOTALでも再現
できていることが確認された。また、図3.(B)から
は、テスト粒子の電離点位置の規格化小半径を正
しく計算できていることが確認された。 

 今後は、電離モジュールで得られるピッチ角分
布から電流分布の時間発展を計算する機能を
TOTALに追加する。 
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図 1 

電子密度・温度分布 
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