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 分子流と粘性流の狭間の領域である中間流は原型炉ダイバータで想定される流れ領域である一方，コンダ

クタンスが圧力に非線型に依存しており，圧力分布計算への線型解法の適用が困難であった。本研究では，

中間流における圧力分布を高速かつ平易に計算する手法を新規に考案した。 
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1. 緒言 

 ダイバータ排気経路の検討は原型炉設計アクションプランの 1 つであるが[1]，この経路における流れとし

ては中間流が想定されている。本グループで開始された直線型 ECRプラズマ実験装置 NUMBER を用いたダ

イバータ模擬実験においては，実験の圧力領域では中性粒子流れが中間流となる。分子流と粘性流の狭間に

存在する流れ領域である中間流におけるコンダクタンスは非線型な圧力依存性を有し，圧力分布の計算には

モンテカルロ・シミュレーション等を適用する大規模な計算が必須であった。本研究では，中間流における

高速な圧力分布計算手法を新規に考案し，実験装置における実測結果と比較してその妥当性を検証した。 

2. 計算 

 図は考案した計算プログラムの計算フローの概略である。コンダクタ

ンスが圧力に依存しない分子流の場合，真空容器内の圧力分布は流量と

コンダクタンスを決定することで線型解法から求めることができる。中

間流におけるコンダクタンス Cmed は分子流および粘性流のコンダクタン

スの和で近似的に得られることを利用し，両領域のコンダクタンスを計

算して Cmed の近似値を求め，圧力分布を計算する。得られた圧力分布を

コンダクタンスの粘性流項に代入して Cmed の値を更新し，再び圧力分布

を計算する。この過程を十分な回数繰り返して計算することでコンダク

タンスが最適化され，中間流における圧力分布を得ることができる。この

手法で，圧力の変化に伴って分子流から中間流，粘性流へと遷移していく

ような計算結果を得ることができた。 

 この計算手法の妥当性を，実験装置 NUMBER における圧力実測の結果

と比較して検証した。細長い真空容器の一端から様々な流量でガスを注

入，他端から排気を行い，その中間で圧力を計測した。計算条件として

NUMBER の真空容器形状を設定し， H2 および He の２種類のガスにつ

いて計算し，実測とよく一致した圧力が得られた。 

3. 結論 

中間流領域において，分子流の場合における線型解法を発展させた，高速な圧力分布計算を実現した。正

しくコンダクタンスを評価できれば任意の容器形状・任意の流れに対して圧力分布計算が可能であるため，

本手法のダイバータ排気経路における圧力分布計算への応用が期待できる。 
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