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トカマク方式の核融合炉設計において、センターソレノイド(CS)を用いずにプラズマ電流を立ち上げ、

維持することができれば、SlimCS[1]やVECTOR[2]のような、コンパクトな核融合炉の実現が可能となる。

本研究ではプラズマ輸送コードTOPICSを用いてJT-60SAにおけるプラズマ電流立ち上げのシミュレーショ

ンを行い、CSの使用を最小限に抑えたプラズマ電流立ち上げシナリオの開発を行った。 

図1にシミュレーション結果の一例を示す。プラズマ立ち上げ直後にダイバータ配位を形成し、そこか

ら徐々にNBI加熱パワー、ECH加熱パワーを増強し、NBI駆動電流、ブートストラップ電流を増加させる。5

秒の時点で0.9 MAのプラズマ電流をすべて非誘導で駆動することに成功している。そのことに対応して、

CSフラックスのうち、プラズマの抵抗によって散逸してしまった成分dΨres[3]の変化量がゼロとなって

いる。 

この時点ではプラズマの密度が低いため、プラズマ電流のほとんどをNBIで駆動することが可能だが、

さらに高いプラズマ電流を非誘導で駆動するためにはブートストラップ電流を増加させることが必要で

ある。現在のシミュレーションでは十分に高いブートストラップ電流成分を持つプラズマの立ち上げは計

算できていない。今後はさらに高密度のプラズマの計算を行い、ブートストラップ電流割合の大きなプラ

ズマにCSフラックスの消費を抑えたまま接続可能であるかどうか、そしてそのシナリオの実現のためには

どれほどのNBIパワー、ECHパワーが必要であるかを定量化する。 
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図1：TOPICSを用いたシミュレーション結果の一例。プラズマ電流の発展とそのうちの非誘導成分(ブー

トストラップ電流 I_BSとNBI駆動電流 I_NBI)と抵抗性の磁束消費量dΨresを示す。  
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