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我々は鉄心，及び，位置安定化のためのサドル

コイルをもった小型トカマク装置，PHiXを開発し

実験を開始した。この装置のプラズマ位置制御の

ために多層磁気面法を改良した。この方法ではモ

デル化された真空容器，磁性体，ポロイダル磁場

コイル，複数の電流層によって表されるプラズマ

を扱う。プラズマ平衡を求める際，この方法では

Grad-Shafranov方程式を解かずに自由エネルギ

ーの極小から導いており，安定平衡解を求められ

る。 

多層磁気面法ではプラズマ電流は多層の磁気 

面のみに流れる表面電流とし，このような電流面

を複数用いる。本研究では電流面を複数の線電流

を用いて近似する。今回はフーリエ級数を用いて

電流面の形状を定義した（式1）。 
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ここで，プラズマの鎖交磁束を固定し，プラズ

マの座標及び形状を変化させたときの自由エネ

ルギーの極小を求めることで安定平衡解を得る。

自由エネルギーはプラズマ模擬コイルを含む

各ポロイダル磁場コイルの相互インダクタン

スと各コイルの鎖交磁束から求められる（式2）。 
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相互インダクタンスを計算する際，空芯の場合は

楕円積分を用いる(式3)[1]。 
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ここで，
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しかし磁性体の影響がある場合には同様の方法

を用いることはできない。今回は無限長円柱で近

似した解析式(式4)[2]を使用した。 
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磁気面中心の座標とフーリエ級数の係数を変

数として，磁束と相互インダクタンスから求めら

れる自由エネルギーの極小を算出すると図1のよ

うな結果が得られた。これは，多層磁気面法によ

って求めたプラズマの平衡と等磁束面である。図

の長方形は真空容器，内部の点の集合は線電流

で近似したプラズマを示す。 

 

 
図1 PHiXにおける平衡. 
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