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	 核融合炉心プラズマの性能を実験プラズマのパ

ラメータから外挿して予測する直接分布外挿法[1]
で用いる閉じ込め改善度を、加熱分布のピーキン

グファクターを用いて定量的にモデル化した[2]。
これは、加熱分布がより中心にピークした方がよ

り良いエネルギー閉じ込めが得られるというLHD
における実験観測に基づいている。閉じ込め改善

度を定量化するに当たっては、基本的にアタッチ

条件の中性粒子ビーム入射（NBI）加熱プラズマで
得られたデータを用いた[2]。本発表では、極端な
中心加熱となる電子サイクロトロン波加熱（ECH）
プラズマ、及び極端な周辺加熱となる完全デタッ

チメントのサーパンスモードプラズマ[3]の場合に
ついて解析した結果も併せて報告する。 
	 閉じ込めの指標として、ジャイロボーム規格化

電子圧力分布（Gyro-Bohm Normalized Electron 
Pressure Profile、以下GBNEPP）の中心値 α0 を用
いた。LHDにおける巨視的エネルギー閉じ込めは
国際ステラレータスケーリング（ISS95、ISS04）
と同様の、ジャイロボーム型パラメータ依存性を

有することが知られている。そこで、電子圧力分

布を電子密度分布の0.6乗や加熱パワーの0.4乗等
のジャイロボーム型パラメータ依存性で規格化す

ると、ゼロ次のベッセル関数で近似できるパラボ

リック分布が得られる[4]。これがGBNEPPである。
図1に示したように、GBNEPPは加熱分布がピーク
した方がより大きくなる。 
	 加熱分布のピーキングファクターとしては、加

熱分布の体積積分分布  Pdep(ρ) を、その表面値 
Pdep1（= 全加熱パワー）で規格化した分布の線平
均値 (Pdep/Pdep1)avg を用いた。図2にGBNEPPの中心
値と (Pdep/Pdep1)avg の関係を示す。図で α0* (or, α0)
とあるのは、規格化小半径が0.5 (or, 0)から1の間の
GBNEPPをゼロ次のベッセル関数にフィットして
求めたGBNEPPの中心値である。図2の結果より、
ECHプラズマやサーパンスモード等の極端な場合
を含めても、GBNEPPの中心値は加熱分布ピーキ

ングファクターの0.6乗に比例するというモデル
で近似できると結論した。但し、ECHプラズマに
おけるe-ITB等の局所的閉じ込め改善がある場合、
このモデルは過小評価となる。 
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Peaked heating profile

n
e,exp

 ~ 1 x 1019 m-3

(P
dep

/P
dep1

)
avg

 = 0.74

#108500, t = 5.000 s

P
dep

' (MW/m3)

0

1

2

3

-1 -0.5 0 0.5 1

 

p
e
(ρ) / (a2.4 R0.6 P0.4 B0.8 n

e
(ρ)0.6) 

r
eff

 / a
99

 
図 1	 加熱分布（上図）とジャイロボーム規格化電子
圧力分布（下図）の例。右からそれぞれ ECH、NBI 
(attach)、NBI (Serpens mode) の場合。 
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図 2	 ジャイロボーム規格化圧力分布の中央値と加熱
分布ピーキングファクター (Pdep/Pdep1)avg の関係。 


