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プラズマ磁気閉じ込め装置トカマクの中心

軸上にある中央ソレノイドコイルは、コイル電

源により時間変化する電流が与えられ、コイル

内部領域において磁場エネルギーの時間変化

させることでトロイダルプラズマ電流を誘導

駆動し、トカマクプラズマのジュール加熱を行

います。一方、非誘導加熱によるトカマクプラ

ズマ形成・持続は、トカマクプラズマの定常維

持と、中央ソレノイドコイルの削減のために研

究されています。従って、通常の非誘導加熱実

験では、中心ソレノイドコイルに電流通電は行

いません。ソレノイドコイルは、理想的には漏

洩磁場を持たないので、その電流はトカマクプ

ラズマの平衡配位には、ほとんど影響を与えま

せん。 

しかし、中心ソレノイドコイル電流は、その

電流が定常直流であっても、トカマクプラズマ

の安定性に重要な因子となります。トロイダル

プラズマ電流の時間発展により、中心ソレノイ

ドコイル内側領域の磁場エネルギーを含む

MHDポテンシャルエネルギーは、時間変化しま

す。中心ソレノイドコイル内部領域の垂直磁界

は、中心ソレノイドコイル電流・ポロイダル磁

場コイル電流・トロイダルプラズマ電流によっ

て生成される重畳磁界です。従って、中心ソレ

ノイドコイル電流が定常直流電流であっても、

トロイダルプラズマ電流の時間発展による磁

場エネルギーの時間変化は、中心ソレノイドコ

イル電流にも比例します。このソレノイドコイ

ル内部領域における磁場エネルギーの時間変

化は、ソレノイドコイル電流の時間変化による

ジュール加熱同様、プラズマ領域のベクトルポ

テンシャルを時間変化させ、トロイダルプラズ

マ電流を誘導電流駆動します。 

MHDポテンシャルエネルギーと、トカマクプ

ラズマ生成前のコイル電流のみによる磁場エ

ネルギーとの差を、この磁場エネルギーで規格

化した値を、エネルギー削減率と定義します。

エネルギー削減率は、このソレノイドコイル内

部領域における垂直磁場エネルギー変化を含

みます。トカマク形成時のトロイダルプラズマ

電流駆動により、ソレノイドコイル内部領域に

おける垂直磁場エネルギーは変化します。エネ

ルギーの削減率は、大半径の拡大と共に、増加

します。 

 
図１ MHDポテンシャルエネルギーの変化率。

トカマク形成前のコイル電流だけの真空磁場

エネルギーと、プラズマ電流と蓄積熱エネルギ

ーも含むMHDポテンシャルエネルギーの差分

を、真空磁場エネルギーで規格化した。 
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