
 

図 1 球状トカマク合体実験のモデル 

図 2 合体する球状トカマクにおける private 
flux 中の磁場エネルギー及び合体率の時間変化 

図 3 flux 及び加熱エネルギーのコイル間隔 d 依存性 
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２つの磁化プラズマが合体する際，磁力線がつな

ぎ変わり，つなぎ変わる磁力線の磁場エネルギー

の約半分が，プラズマの熱エネルギーへと変換さ

れることが実験でわかってきている[1]。この合体

加熱を用いた球状トカマクの立ち上げ，初期加熱

が注目されており，本研究では，合体加熱を最適

化する装置条件を，2次元軸対称MHDシミュレー

ションを用いて模索する。 
図１にシミュレーションモデルを示す。真空容

器と，一定の電源エネルギーから一周期程度の交

流電流を流しプラズマを生成するPFコイル，プラ

ズマを安定化させるEFコイル，合体を補助するセ

パレーションコイル，トロイダル磁場を作るTFコ
イルから成る。磁束関数 の等高線は磁力線と一

致し， がr，z方向共に極大の点をpeak flux，r方
向に極大，z方向に極小の点（磁力線がつなぎ代わ

る点に相当する）をcommon flux，これらの差を

private fluxと定義する。このprivate flux中の磁場エ

ネルギーが，合体加熱に利用可能である。 
図２は，private flux中の磁場エネルギーと，合

体の進行度を示す合体率（common fluxとpeak flux
の比で定義）の時間変化である。図２の黒点は，

common fluxの磁力線が壁から切り離されて合体

加熱が開始する点（ピンチオフ）を示す。合体率

の上昇に伴い，磁場エネルギーが減少しているこ

とがわかる。主に合体加熱が生じるのは，合体率

が上昇する間であると考えられる。そのため本研

究では，ピンチオフ以降のprivate flux中の磁場エ

ネルギーの最大値の半分が合体過程によって熱

へと変換されると仮定することで合体加熱の大

きさを見積もった。 
fluxと加熱エネルギーのPFコイル間隔d依存性

の一例が図３である。加熱エネルギーは各コイル

電流やPFコイル間隔によって大きく変化し，それ

らの最適値:d~0.8mが存在することがわかった。こ

の値は，PFコイル直径の115%程度に相当する。 
[1] Y. Ono et al., Nuclear Fusion,59,076025,(2019) 
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