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1. 序論  
本研究ではプラズマ合体法を用いた炉心プラ

ズマの立ち上げ法の改良として連続合体法を

提案・実証した．装置端に新規製作した PF コ
イルにより生成したプラズマを炉心プラズマ

に合体させることでトロイダル磁束の供給(ポ
ロイダル電流駆動)，ポロイダル磁束の減衰抑制
に成功した．連続合体法の概要は Fig.1 の通り
である．装置端の小型のコイルで生成したプラ

ズマを炉心プラズマに対し合体させる．連続合

体法の利点としては，合体による磁気リコネク

ション急速加熱を連続的に利用でき高β化に

有用であること，センターソレノイドコイルに

よるポロイダル磁束供給とバランスをとった

トロイダル磁束供給を行うことができる点で

ある． 

 
Fig 1. 連続合体の概念図  
 
2. 実験結果 
連続合体によりトロイダル磁束の増加，ポロイ

ダル磁束の減衰抑制が確認できた[Fig.2]．トロ
イダル磁束の増加は合体の際の磁束保存に由

来するものであり，ポロイダル磁束の減衰抑制

はトロイダル磁束の補給によりポロイダル磁

束からトロイダル磁束への変換をもたらすダ

イナモ現象を抑えたためであると考えられる． 

 

 
Fig 2.連続合体有 /無におけるポロイダル磁束  
 
同時に，新規製作したコイルに単一の電源で電

流をスイングすることにより2回のプラズマ生
成に成功した．垂直平衡磁場のもとでのプラズ

マ生成はコイル電流を振動させることだけで

正のポロイダル磁束を持つプラズマのみを選

択的に生成する整流作用が実証できた．この性

質を用いて単一コイルで何回でもプラズマを

生成し連続合体させることが可能である．本実

験によりセンターソレノイドコイルによるポ

ロイダル磁束の注入とバランスして連続合体

によりトロイダル磁束を注入することで磁束

のバランスを保ちつつ炉心プラズマの磁束増

加およびイオン加熱を行う立ち上げプロセス

の原理実証を得ることができた． 
3. まとめ 
連続合体法によるトロイダル磁束供給および

ポロイダル磁束減衰を確認した．また，単一コ

イルの電流スイングにより複数回のプラズマ

生成に成功した．これにより連続合体法による

炉心プラズマ立ち上げ，電流駆動を実証したと

いえる． 
[1]Y.Ono et al Nucl. Fusion 43 (2003), 789. 

第 5章 プラズマ合体加熱の検証へのシステムの適用

5.2 連続プラズマ合体による球状トカマクの加熱維持手法の検討
前節のプラズマ合体による電子温度加熱の検証結果を基に、新たな球状トカマク合体によ

る加熱法として、準定常的にプラズマ合体加熱を行うことができる連続合体法を提案する。
本節ではまず連続合体法の原理実証のため、磁束注入等が行える状況を確認し、その後の節
で加熱効果への影響を検討する。

5.2.1 連続合体法の原理及び目的

図 5.7 Concept of continuous merging method

前節で述べた合体の加熱効果により、イオン温度だけでなく電子温度に関しても合体は十
分に寄与できることが確認された。連続プラズマ合体法では対象となるプラズマに対して、
プラズマを複数回合体させ続けることでプラズマの維持及び加熱を目指す方法である。
そのための方法として、現在行なっているプラズマ生成法はフラックスコアにおける PF

スイング法を応用して、コイルのスイングのみにより、STプラズマを生成し合体させると
いう方法である。プラズマ生成法の原理に関しては第二項で述べる。

57

 

28E07P 


