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   縦長断面トカマクは、高性能化に有利である
が、垂直位置が不安定であり、制御が適切でない
と垂直移動現象(Vertical Displacement Event : VDE)

が発生する。導体壁に流れる渦電流とポロイダル
コイル電流のフィードバック制御による位置制
御が一般的であるが、将来の核融合炉ではプラズ
マの近くにコイルや導体壁を設置できず、位置制
御はより難しくなる。一方で、トカマクプラズマ
へのヘリカル磁場重畳による位置安定化が報告
されている[1-3]。 

   TOKASTAR-2 は、局所ヘリカル磁場コイル
を有する小型トカマク・ステラレーター混成装
置である。主な研究目的の一つは、局所ヘリカ
ル磁場によるトカマクプラズマの位置安定化
である。局所ヘリカルコイルは 2つの平行四辺
形型コイルが径方向外側に設置され、4 つの扇
形型コイルが上下に 2 つずつ設置されている。
このように配置・形状が単純であることが特徴
で、連続巻きコイルより適用が容易である。
TOKASTAR-2では、これまでに円形断面トカマ
クにおいて、水平位置へのヘリカル磁場の効果
を検証してきた[4-6]。本研究では、垂直位置へ
のヘリカル磁場の効果を検証した。 

   垂直位置へのヘリカル磁場の効果を検証す
るためには、プラズマ断面を縦長にする必要が
ある。プラズマの上下に設置した軸対称の SC 

(Shape Control)コイル用電源の整備が 2018年 7

月に完了し、断面の縦長化の実験が可能となっ
た。プラズマ放電はコンデンサバンク電源によ
るプレ・プログラミング放電であり、フィード
バック制御は実施していないものの、その分プ
ラズマは移動しやすくヘリカル磁場の効果を
検証しやすい。ヘリカル磁場はプラズマ放電中
ほぼ一定である。 

   実験は、SCコイル、垂直磁場コイル、水平
磁場コイル、ヘリカル磁場コイルの各電流をス
キャンし、パラメータサーベイを行った。プラ
ズマ位置の推定にはフィラメント法を用いた
(ヘリカル磁場ありでも同様に解析)。図 1 にヘ
リカル磁場ありなしのプラズマ位置の比較を
示す。上から、楕円度 𝜅、垂直位置 𝑍𝐽、水平位
置 𝑅𝐽、プラズマ電流 𝐼p の時間変化である。比較
は、電流重心位置での軸対称成分のみの n-index

の値が近いショット同士で行った。ヘリカル磁

場なしでは、放電途中で VDEと 𝐼p クエンチが
観測され、最終的には径方向内側に消滅した。
楕円度は、VDE 前は𝜅 < 1.1、VDE 中はやや縦
長となった。ヘリカル磁場ありでは、同様な振
る舞いが観測され、ヘリカル磁場によって VDE

を抑制できなかったが、VDE後の振る舞いに違
いが見られた。𝐼p クエンチ中でも水平位置は大
きく変化せず、垂直位置は赤道面付近まで跳ね
返される現象が観測された。これはヘリカル磁
場が生成する実効的な垂直、水平磁場によるも
のと考えられる。これら磁場成分を磁力線追跡
計算により今後評価する。 
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図 1 ヘリカル磁場ありなしのプラズマ位置の比較 
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