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RELAX装置におけるトカマクプラズマ形成への準備
Preparation for producing tokamak plasma in RELAX
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近年 Reversed-field pinch(RFP)装置を用いた高温
トーラスプラズマ研究では、RFP だけでなくトカマ
クプラズマも形成し、将来のトカマク炉が内包してい

る潜在的な問題を研究する傾向がある [1, 2]。RELAX
装置 [3]においても、流れ場を持つ磁化した高温トーラ
スプラズマの構造変化に対する正準フラックスチュー

ブの空間・時間変化を調べるために、RFPだけでなく
トカマクを形成する準備を進めている。前者は太陽フ

レア等との関係があり、後者はトカマクのディスラプ

ションやヘリカルコア形成と正準ヘリシティーの保存

性について調べることを目的とする。

RFP装置でトカマクを形成するためには、トロイダ
ル磁場を増強しなければならない。トカマクエッジで

の q 値は 3 ∼ 4であり、RELAX装置のエッジのポロ
イダル磁場は、現在数 mTである。したがって、トロ

イダル磁場 Bt を現在の 4倍、つまり、0.2 Tまで大き

くする必要がある [4]。
このために、トロイダル磁場強度を上げるための

回路変更を行う。Fig.1 は回路図である。この回路は
Pulse Forming Network(PFN)と呼ばれており、ここ
では段数を 10 段として、最終段の負荷がトロイダル
磁場コイル (TFCs) になる。Fig.2 はシミュレーショ
ン結果の一例である。最大電流値 21 kAの時、TFCs
を環状ソレノイドと近似する場合、Bt = 0.2 Tが達成

される。電流のフラットトップ継続時間は、10 msま

で延長される。

RFP 配位とは異なり、トカマク配位では TFCs に
生じる転倒力他が大きい。ここで、TFCs の材質は銅
である。ソフトウェア"ANSYS"を用いた電磁解析よ
り、TFCsの 1ターンに働くフープ力は、コイルのイ
ンウォード部分に約 4500 N、コイルの上下部分に約

1800 N、捻じれ力は、装置のトロイダル方向にそれ

ぞれ逆向きに約 1600 N が生じる。これらに対するコ

イル支持構造を新たに付加して構造解析を行った所、

TFCsに加わる最大応力は 49.3 MPaまで低減される。

この値は銅の許容応力（50 MPa）以下である。

Fig. 1: A new PFN circuit for tokamak in RELAX.

Fig. 2: The expected current flowing in TFCs.

Fig. 3: A typical result of von Mises stress on TFCs.
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