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　LATE(Low Aspect ratio Torus Experiment)装置では、電子バーンスタイン波加熱・電流駆動によって無誘導
に球状トカマクを生成している。この立ち上げ時においては、モード変換が起こる高域混成共鳴（UHR）層
が最外殻磁気面外の開いた磁場構造領域にある。スムーズな立ち上げのためには中性ガス流入量を適切に制
御し、このUHR層における密度勾配をモード変換効率が高い状態に維持する必要がある。2つのピエゾバル
ブを上部ポートと下部ポートに設置し、放電中ならびに前後の水素ガス流入量を変化させて球状トカマク立
ち上げに与える影響を調べた。 
　流入した中性ガスによるLATE装置内の圧力変化は電離真空計を用いて測定しており、流入した中性ガス
は1つのポートから一定の排気速度で排気している。ピエゾバルブに印加する電圧パルスのパルス幅を変えて
水素ガスを流入し、LATE装置内への水素ガス流入粒子数 Ξ (1019/s)を算出した。図1にこの結果を示す。 
　水素ガス流入量のみを変えた放電波形の一例を図2に示す。2.45GHz,5GHz のマイクロ波,トロイダル磁場
720G,垂直磁場~120Gを用いて球状トカマクを生成した。なお、放電後半50ms間の水素ガス流入粒子数(図
2(c))はShot番号181004090(青グラフ)を8.3×1018(個/s)、181004088(茶グラフ)を1.3×1019(個/s)、181004091(緑グ
ラフ)を3.8×1019(個/s)にして流入した。図3に水素ガス流入量を変えた時間(0.135s)における(a)各Shotの密度プ
ロファイル、(b)181004090と181004091の最外殻磁気面とプラズマ電流密度分布のポロイダル断面を示す。水
素ガス流入粒子数が
8.3×1018(個/s)を上回ると、水
素ガス流入粒子数の増加に伴
って密度プロファイルのピー
クの値が増加し、密度の増加
と共に電流が減少して最外殻
磁気面が小さくなることが確
認された。
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図2:放電波形 
(青:181004090,茶:181004088,
緑:181004091)

図1:電圧パルスのパルス幅に
対する水素ガス流入粒子数

図3:0.135sにおける(a)密度プロファイル、
(b)最外殻磁気面とプラズマ電流密度分布の
ポロイダル断面

(a)

(b)

学会Ipスキャン

t=0.135

 13.11.2018, 00:23:53, DISLIN 11.1

0.0 0.1 0.2
t (sec)

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0

Ip
 (

kA
)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
R (m)

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Z
 (

m
)

Phi

(uVs)

670

1341

2011

2681

3351

4022

4692

5362

0

Jp

(kA/m^2)

1

8

16

23

31

38

46

53

61

68

-54

LCFS measure
R(cm) Z(cm)

6.3 -1.6
25.4 -1.6
12.5 17.1
12.5 -19.8

R0:
a:
b:
R0/a:
b/a:

15.3
9.6
18.4
1.60
1.93

cm
cm
cm

/ipscan8/late31/181004/090/01_B2-fil+jf5_ave0.2ms_thin10_ofst2

Output PDF File Name
Output - Total Current
Output - Beta + li/2
Output - B-line

Configuration
Output - Each Filament Current
Output - Error
Output - Eddy Current
Output - Flux Before Correction
Output - Flux After Correction
Output - Fitted Flux

a0.50_086.pdf
./ipevo.dat

ipscan4-afunc-a0.50.cnf

./error.dat
./eddy.dat

./phievo-0.dat

./phievo-1.dat
./phiclc.dat

Time
At 0.135000

(1-R^2^1.00 -Z^2^1.00 )^ 0.50
Ip
Rj
Zj
Error
Bv

=
=
=
=
=

A
cm
cm
%
G

9296.97
24.7
-1.4
1.56

114.6
r0
z0
ar
az
rp
tri

= 24.0 cm
= -1.4 cm
= 17.0 cm
= 36.0 cm
= 25.0 cm
= 3.0 cm

0

min max step
6 7 1

32 46 1
-30 30 2
18 44 1
20 44 1
+ 8 - 8 2

cm
cm
mm
cm
cm
cm

Iv -in
Iv -out
Iv -R
Ih -FB

215.64
73.53

354.18
1.08

A
A
A
A

No Name Wgt
ob

Phi(uVs)
(ob-clc)/clc

Error(%)
1 Phi-U1 5. 141.35 1.79
2 Phi-RU3 1. 847.57 -2.46
3 Phi-RD3 1. 946.64 0.36
4 Phi-D1 5. 164.85 3.16
5 Phi-RU1 1. 1828.83 0.04
6 Phi-RD1 1. 1949.54 1.85
7 Phi-RU2 1. 1270.36 -2.39
8 Phi-RD2 1. 1384.61 -1.07
9 Phi-CU2 20. 80.11 -0.26

10 Phi-CU1 20. 121.23 1.03
11 Phi-C0 20. 136.93 -0.31
12 Phi-CD1 20. 126.24 -0.33
13 Phi-CD2 20. 89.93 -1.04
14 Phi-T1 1. 276.80 1.70
15 Phi-T2 1. 574.06 0.66
16 Phi-B1 1. 318.12 1.80
17 Phi-B2 1. 0.00 0.00

Err_R(Phi-R) =
Err_C(Phi-C) =
Err_H(Phi-T/B) =

1.66 %
0.70 %
1.48 %

Fraction of Ip in the LCFS
% of32.82 9.30 kA

Poloidal Field Energy in Current Profile
W_withBv =

li =

0.00

0.00

W_woBv =
Lp =
li =

0.00
0.00
0.00

J
uH

Magnetic Flux at Current Center
Total Flux
External Flux
Self Flux

uVs
uVs
uVs => Ls =

0.
2224.

-2224. uH0.24

Z(
m
)

R(m)

 13.11.2018, 03:24:57, DISLIN 11.1

0.0 0.1 0.2
t (sec)

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0

Ip
 (

kA
)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
R (m)

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Z
 (

m
)

Phi

(uVs)

713

1426

2139

2853

3566

4279

4992

5705

0

Jp

(kA/m^2)

1

10

19

29

38

47

56

65

75

84

-42

LCFS measure
R(cm) Z(cm)

6.3 0.0
20.9 0.0
10.9 10.1
10.9 -10.9

R0:
a:
b:
R0/a:
b/a:

13.0
7.3
10.5
1.78
1.43

cm
cm
cm

/ipscan8/late31/181004/091/01_B2-fil+jf5_ave0.2ms_thin10_ofst2

Output PDF File Name
Output - Total Current
Output - Beta + li/2
Output - B-line

Configuration
Output - Each Filament Current
Output - Error
Output - Eddy Current
Output - Flux Before Correction
Output - Flux After Correction
Output - Fitted Flux

a0.50_086.pdf
./ipevo.dat

ipscan4-afunc-a0.50.cnf

./error.dat
./eddy.dat

./phievo-0.dat

./phievo-1.dat
./phiclc.dat

Time
At 0.135000

(1-R^2^1.00 -Z^2^1.00 )^ 0.50
Ip
Rj
Zj
Error
Bv

=
=
=
=
=

A
cm
cm
%
G

6553.01
22.6
-0.4
2.99

114.5
r0
z0
ar
az
rp
tri

= 20.0 cm
= -0.4 cm
= 14.0 cm
= 25.0 cm
= 24.0 cm
= -6.0 cm

0

min max step
6 7 1

32 46 1
-30 30 2
18 44 1
20 44 1
+ 8 - 8 2

cm
cm
mm
cm
cm
cm

Iv -in
Iv -out
Iv -R
Ih -FB

216.92
72.82

354.14
5.39

A
A
A
A

No Name Wgt
ob

Phi(uVs)
(ob-clc)/clc

Error(%)
1 Phi-U1 5. 81.36 3.47
2 Phi-RU3 1. 496.82 -3.48
3 Phi-RD3 1. 537.50 1.93
4 Phi-D1 5. 87.06 6.51
5 Phi-RU1 1. 1111.75 -0.03
6 Phi-RD1 1. 1152.50 2.15
7 Phi-RU2 1. 745.58 -4.34
8 Phi-RD2 1. 773.93 -2.89
9 Phi-CU2 20. 50.69 1.69

10 Phi-CU1 20. 96.35 -0.13
11 Phi-C0 20. 128.57 0.31
12 Phi-CD1 20. 99.86 -0.54
13 Phi-CD2 20. 52.54 -0.72
14 Phi-T1 1. 158.58 1.44
15 Phi-T2 1. 338.39 1.09
16 Phi-B1 1. 173.77 5.85
17 Phi-B2 1. 0.00 0.00

Err_R(Phi-R) =
Err_C(Phi-C) =
Err_H(Phi-T/B) =

2.82 %
0.87 %
3.54 %

Fraction of Ip in the LCFS
% of25.86 6.55 kA

Poloidal Field Energy in Current Profile
W_withBv =

li =

0.00

0.00

W_woBv =
Lp =
li =

0.00
0.00
0.00

J
uH

Magnetic Flux at Current Center
Total Flux
External Flux
Self Flux

uVs
uVs
uVs => Ls =

0.
1854.

-1854. uH0.28

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0 0.40.30.20.1 0.5
R(m)

0.0 0.40.30.20.1 0.5

最外殻磁気面

電流密度分布
181004090 181004091

学会密度プロファイル

 0
 0.5

 1
 1.5

 2
 2.5

 3
 3.5

 4

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

/Volumes/N01B/PUFF/181004/088-089/plot01-compare-shot088-090-091.ps

ne
 (1

017
 m

-3
)

R (m)

8.3(1018/s)
1.3(1019/s)
3.8(1019/s) 0

 10

 20

 30

 0
 20
 40
 60
 80

 0

 50

 100

 150

 0

 5

 100
1
2
3
4
5

-1
0
1
2
3
4
5
6

-1
0
1
2
3
4
5

-1
0
1
2
3
4

-1
0
1
2
3

0 0.05 0.1 0.15 0.2time (s)

学会密度
←Pinj 2.45GHz(kW) Pinj 5GHz(kW)→

←Bv(G)

←Ξ(1019/s)

←Ip(kA)

←nel11cm

(1013/cm2)

←nel19cm

(1013/cm2)

←nel28cm

(1013/cm2)

←nel35cm

(1013/cm2)

(a)

(b)

(h)

(g)

(f)

(e)

(d)

(c)

←Pinj 2.45GHz(kW) Pinj 5GHz(kW)→

←Bv(G)

←Ξ(1019/s)

←Ip(kA)

←nel11cm

(1013/cm2)

←nel19cm

(1013/cm2)

←nel28cm

(1013/cm2)

←nel35cm

(1013/cm2)

(a)

(b)

(h)

(g)

(f)

(e)

(d)

(c)

 0

 10

 20

 30

 0
 20
 40
 60
 80

 0

 50

 100

 150

 0

 5

 100
1
2
3
4
5

-1
0
1
2
3
4
5
6

-1
0
1
2
3
4
5

-1
0
1
2
3
4

-1
0
1
2
3

0 0.05 0.1 0.15 0.2time (s)

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

0 100 200 300

Ξ
 (1

019
/s

)

Pulselength (µs)

学会密度

Shot1

Shot2

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 50 100 150 200

Ξ
 (1

019
/s

)

Pulselength (µs)

181004090

181004088
181004091


