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Current status of the physics/engineering design and construction of 
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 準軸対称ヘリカル配位は、定常性に優れたヘ

リカル方式の利点と、閉じ込め特性に優れたト

カマク方式の利点を同時に合わせ持った配位

である。即ち、準軸対称性により新古典論的に

良好な閉じ込め性能を実現しつつ、同時に定常

運転に有利な特長を持っている。更に従来のヘ

リカル方式の磁場配位に比して、トロイダル方

向の粘性が顕著に低いことから、プラズマ回転

のせん断流による異常輸送の低減が期待でき

る。このように準軸対称ヘリカル配位は、既存

のトカマク型・ヘリカル型の概念を打ち破る潜

在的な可能性を有しているが、世界に未だ実機

が存在していない。円環プラズマ研究における

新たな領域を探求すべく、核融合科学研究所

(NIFS)と中国・西南交通大学(SWJTU)は、国際

共同プロジェクト(NSJP for CFQS [1])として準

軸対称ヘリカル装置CFQSを設計し[2]、その建

設を進めている。 

 CFQSの平衡磁場配位は、以前にNIFSで検討

されたCHS-qa [3]に基づいて設計されている。

装置は、大半径1 m、磁場強度1 Tの規模であり、

特にヘリカル装置として低アスペクト比(4)で

あることが特徴である。磁場配位は、モジュラ

ーコイル(MC)によって生成される。磁場配位に

自由度を得るため、トロイダルコイル、ポロイ

ダルコイルを備えていて[4]、更にモジュラーコ

イルの電流比制御が可能である。これによりト

ロイダル方向のリップルを制御し、粘性を変え

た時のプラズマのフローと閉じ込め性能に関

する実験を計画している。その他、有限ベータ

時におけるブートストラップ電流やそれが平

衡配位に与える影響の評価、GKVコードによる

イオン温度勾配モード不安定性、捕捉電子モー

ド不安定性に係るシミュレーション等を進め

ており、これらの検討結果を元に実験シナリオ

を策定する。 

 建設状況に関して、MCは先ずモックアップ

(図1)を製作し、工学的な巻線の手順や製作精度

を確認した。誤差3 mm以下の十分な精度で製作

できること、またヒートラン試験時の冷却水を

含めたコイルの温度上昇から1 Tの運転に耐え

うることを確認した。得られた経験を参考にし

て、MC実機を製作している。真空容器につい

ては、1/4トロイダルセクションの建設を進めて

いる。 

 講演では、準軸対称ヘリカル装置CFQSの物

理・工学設計に関する成果と、最新の建設状況

について発表する。 

 

 
図1 製作したモジュラーコイルのモックアップ。 
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