
We	assume	a	new	improvement	model	of	the	turbulent	transport	depending	on	

the	effec've	mass	number,	
•  Good	agreements	in	the	H/He	dependences	and	radial	profiles	of	

H/He	Plasma	Simula'on	by	TASK3D	
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•  Monte Carlo法により空間3次元・速度空間2次
元の5次元位相空間におけるドリフト運動論方程
式を解くことで，電子の速度空間分布を評価す
ることのできるGNETコードを用いする．
[S.Murakami et.al, Nucl.Fusion (2000)] 

•  テスト粒子の軌道を6次のRunge Kutta法を用
いて高精度で追跡する．�

δf：電子の速度分布関数の摂動項 
vd：ドリフト速度 
Ccoll：衝突項 
vll：磁場に平行な速度 
Sql：ECH準線形拡散項 
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Quasi-linear ECH heating term 2Ωce/ω=1.02 , N||=0.00 , ∆=8×10-3
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1E-11 今回用いたECH準線形拡散項の例 
・EC波について，154GHzのX波・Nll=0 
・実空間の加熱位置は実験において計測されたも
のに対応． 
 
速度空間上において青い領域の電子数が減少し，
赤い領域の電子数が増加していることを表す． 

vthe：熱速度 
r0：加熱位置 
v⊥：速度の垂直成分 
vll：速度の平行成分 

c：光速 
kll：波数ベクトルの水平成分 
ω：波の周波数 
fMax：Maxwell分布 

γ：ローレンツ因子 
Ωce：電子サイクロトロン周波数 
Δ：微小パラメータ(≪1) 
D：速度に依存しない係数 



t.�,�

r/a=0.5

-3 -2 -1  0  1  2  3
v|| / vthe

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

v  
 / 

v t
he

-1.0e-09

-5.0e-10

 0.0e+00

 5.0e-10

 1.0e-09

r/a~0.0

-3 -2 -1  0  1  2  3
v|| / vthe

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

v  
 / 

v t
he

-1.0e-09

-5.0e-10

 0.0e+00

 5.0e-10

 1.0e-09

r/a=0.2

-3 -2 -1  0  1  2  3
v|| / vthe

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

v  
 / 

v t
he

-1.0e-08

-5.0e-09

 0.0e+00

 5.0e-09

 1.0e-08

r/a=0.1

-3 -2 -1  0  1  2  3
v|| / vthe

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

v  
 / 

v t
he

-1.0e-08

-5.0e-09

 0.0e+00

 5.0e-09

 1.0e-08

-3 -2 -1  0  1  2  3
v|| / vthe

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 3.5

v  
 / 

v t
he

-1.0e-07

-5.0e-08

 0.0e+00

 5.0e-08

 1.0e-07

電子が径方向に拡
散し，リターン電
流が発生 

加熱位置(r/a～0.1)よりも
径方向内側・外側で加熱さ
れた電子が多く観測できる． 
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2Ωce/ω=1.002,	Δ=8×10-3�

2Ωce/ω=1.02,	Δ=2×10-2�

2Ωce/ω=1.001,	Δ=2×10-2�

テスト粒子のパラメータの違いに
よって生じる差は大きくない． 
磁場強度と加熱位置から 
2Ωce/ω=1.02程度であるので今回は
2Ωce/ω=1.02,	Δ=8×10-3³V�° 
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•  各位置でのリターン電流による jr × Bθ を評価し，電子のトロイダル方向における運動量変化を求めることで衝突による
摩擦力を評価した． 

•  磁場配位が軸対称である場合，リターン電流によるj×Bと摩擦
力は釣り合うことが知られている[ROSENBLUTH, HINTON , 
NF1996]． 
=>ECHによるj×Bと摩擦力もつりあうことが確認できる 

•  LHD磁場配位においては，j × B は摩擦力と比較して有意に大
きい． 
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ECHによるj×Bトルクは NBIによるト
ルクと比較して，中心部で逆方向，か
つ同程度に大きい 

実験における加熱パワー 
・入射エネルギー 

NBIトルク NBIとECHトルクの比較 
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•  円筒プラズマで近似したトロイダル流の1次元拡散方程式 
 
 
を解くことでトロイダル流速Vを求める． 
D：径方向拡散係数，T：j×B，NBI，摩擦，新古典粘性トルク 
TNTVについて， 
 
 
オフセットの第二項は今回は無視した． 

•  NBIを0.5秒入射後，ECHを0.5秒重畳させることを考える．また，ECH
の加熱は154GHz・N||=0のX波のみとして計算する． 

•  CHSにおけるトロイダル粘性係数(～μtiBeff2/B02)は102～104程度であ
るため[Ida, PoP1997]，今回は，Beff2/B02が10-4～10-2程度であるこ
とから，μti～105程度と仮定する． 
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ECHによるj×Bのトルクを用いることで 
トロイダル流の中心部が減少する 
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!  LHDのNBI加熱プラズマにおけるECH重畳によるトロイダル流反転を解
明するため，GNETコードを用いてECHを行った際の高エネルギー電子
の径方向拡散を評価した． 

!  LHDにおいては，ECHによる j × B のトルクは，高エネルギー電子が発
生する摩擦力によるトルクよりも大きいことが示された． 
=>非軸対称性による径方向流束が支配的 

!  ECHによるトルクは，NBIによるトルクと比較して同程度の大きさをも
つことを示した． 

!  トルクによって発生するトロイダル流を評価し，トロイダル流が加熱位
置より中心部で減少し，外側で増加する傾向を示した． 

今後の課題 
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