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これまで流れのある2流体平衡方程式系から

1流体平衡方程式系への簡約化に関して，キー

ポイントとなる一般化エンタルピーと静電ポ

テンシャル（電場）の関係を明らかにすること

によって，定式化を行ってきた[1]．この定式化

の際，電場が比較的大きくなるような物理量の

規格化（MHD ordering）と正則化を行うために

イオンと電子のフロー面がお互いに近接して

い る が ， 厳 密 に は 一 致 し な い よ う な

Nearby-fluids orderingが必要である． 
円柱座標 ( )ZR ,,φ を用いて，イオン流体の面

変数Yと電子流体の面変数ψに対する軸対称2流
体平衡方程式系は，それぞれ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
として表され，イオン流体と電子流体の

Bernoulli の式は ，それ ぞ れ =++ Eii Vuh 2/2εε  
)(),( ψε eEei HVhYH =− として表される．ここで，

ε， iu ， n， B ，VEは，それぞれ2流体パラメー

タ，イオン流速，数密度，磁場，静電ポテンシ

ャルを表し，また， αΦ , αH , αT , αS , αh は，

それぞれポロイダル流速に対する流れ関数，一

般化エンタルピー，温度，エントロピー，エン

タルピーを表す．上記の2流体平衡方程式系は，

境界条件と任意面関数 αΦ ， αH ， αS を適切に仮

定することによって，数値的に解くことができ

る． 
一方，面変数ψ（ポロイダル磁束関数）に対

する軸対称1流体平衡方程式系は 
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として表され，1流体のBernoulliの式は 
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として表される．新たに生じた関数は，2流体

平衡方程式系で用いられている関数と関係づ

けられている．そこで，HIST装置の境界条件と

実験値を考慮しながら，2流体平衡が存在して，

且つ，2流体と同一計算パラメータで1流体平衡

も存在する場合を探すために，数値計算を行っ

た．図1は計算結果の一例であり，コア領域で

比較的ブロードで，周辺領域で勾配を持つ密度

分布を与えた場合のプラズマが作るトロイダ

ル磁場∆Btの径方向分布を示している．1流体平

衡では，トロイダル磁場は真空トロイダル磁場

にほぼ近い（∆Bt ~ 0）が，やや常磁性的である．

一方，2流体平衡では，トロイダル磁場は密度

勾配が大きい周辺領域において反磁性的（∆Bt < 
0）であり，コア領域において常磁性的（∆Bt > 0）
である．2流体平衡では，周辺領域において2流
体（反磁性）効果が顕著に現れることがわかる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

参考文献 

[1] 神吉隆司，永田正義：第 37 回プラズマ・核融合学会年会，1P046． 

23Pp20 

図 1 プラズマが作るトロイダル磁場∆Btの径方向分布 
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