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ヘリオトロンＪ装置は、配位最適化概念の実

験的検証を目的として設計された装置である．

これまで，特に磁場スペクトルにおけるバンピ

ネスを配位制御のノブとして，閉じ込め・MHD

安定性・高速イオン閉じ込め等に対する影響の

検証がなされてきた．近年，配位制御実験を拡

張すべく，周辺磁場構造・磁気島制御，乱流輸

送制御，SOL 領域拡大などの実験が試みられて

おり，その一つである回転変換に対する依存性

を調べた実験について本発表では議論する． 

ヘリオトロン J では，トロイダルコイルとヘ

リカルコイルの電流比を変えることにより回

転変換を制御することができる．回転変換を変

えた例を図１に示す．ここでは，回転変換は

0.45-0.65 の間で，同程度のシアを持つよう制御

されている． 

実験において，蓄積エネルギーの回転変換に

対する依存性を調べた．プラズマは ECH によ

り生成され，密度はおよそ 1x1019 m-3 程度で維

持された．図 2 に示すように，蓄積エネルギー

が回転変換とともに低下していることが観測

された．ステラレータのスケーリング則 ISS95，

ISS04 は回転変換に対して弱い正の依存性（~ 

ι2/3
0.4）を有していることから，本結果は既存ス

ケーリング則と整合しない． 

この時，回転変換に対する実効ヘリカルリッ

プル εeff の依存性を調べると(MCviewer による

評価)，回転変換と εeffの正の相関が予測された．

しかしながら，蓄積エネルギーと εeff を直接比

較すると(図３)，εeffへの弱い依存性は見られる

ものの，そのプロット点の散乱は比較的大きい．

ヘリオトロン J プラズマにおいても，新古典よ

りも乱流輸送が支配的であることから，例えば

測地線曲率の乱流輸送・帯状流に対する影響な

どが寄与している可能性があり，現在その影響

の評価を進めている． 
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図１ ヘリオトロン J の回転変換制御例 

 

 
図２ 回転変換制御に対する蓄積エネルギ

ー依存性．但し，m/n=8/4, m/n=7/4 の有理面

付近では，放電の不安定性等の要因を考慮

し，異なる色でプロットしている． 

 

 
図３ 回転変換制御実験における蓄積エネ

ルギーと εeffの比較 


