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研究背景・研究目的 

 一般的なトカマクにおける定常ヌル点での

放電開始条件の評価には，Lloydの表式[1]によ

る0次元的評価が広く用いられている．しかし，

真空容器外部に設置したポロイダル磁場コイ

ルを用いて球状トカマクプラズマの立ち上げ

を行うUTST装置では，真空容器壁の影響によ

り装置内部に過渡的なヌル点が形成される[2]．

このような環境下でのトーラス放電を適切に

評価するには装置の電磁界解析を含めた新た

な評価モデルが必要となる． 

本研究ではUTST装置のプラズマ立ち上げを

最適化することを目的に，トーラス放電の新た

な評価モデルとして二次元流体モデルの構築

を行っている． 

 

流体モデル 

 このモデルでは粒子連続の式と電磁場の方

程式を連立し解くことで電子密度や電磁場の

空間的・時間的発展を算出する．今回は，計算

を進めるための前提条件となる1)ドリフト速度

vや拡散係数D，電離係数 等の巨視的な輸送パ

ラメータが決定可能であること，2)それらの緩

和時間が十分短いこと，の2つの事項を検証す

るため，モンテカルロ法を用いた電子スオーム

解析を行った． 

  

電子スオーム解析の結果 

 計算の結果，輸送パラメータのうち最も緩和

に時間がかかるのは換算電離係数   であり，

その緩和時間は図1に示すように電場の磁場方

向成分の大きさ    に反比例することが確認さ

れた．UTSTのヌル点近傍に発生する電場を考

慮すると緩和時間は2~3µsとなり，これは背景

電磁場の変化に対し十分小さいと判断できる

量である． 

 また，各輸送パラメータの背景電磁場に関す

る依存性をまとめると表1のようになった．こ 

 B方向 E⊥方向 E×B方向 

v   依存  0       

D   依存        
         

  

      依存 

 
れらの関係性を用いることで，背景電磁場の二

次元分布から計算に必要となる輸送パラメー

タを見積もることが可能となる． 
 今後は流体モデルによる放電シミュレーシ

ョンを進めるとともに，実験結果との比較を行

いモデルの妥当性を検証する予定である． 
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図 1    の緩和時間と電場の磁場方向成分の 

大きさ    の逆数との関係 

表1 各輸送パラメータの 

背景電磁場に関する依存性 


