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　トカマクにおいてディスラプション発生時には、プラズマの消失に伴い真空容器に渦電流と呼ばれる誘
導電流が生じる。この電流はプラズマに影響を及ぼし、ディスラプション過程や、その過程で現れるプラズマ
の垂直位置移動現象 (VDE)に大きく影響する。また渦電流は周辺機器にも影響を与えるため、渦電流量の評
価および、渦電流とプラズマの相互作用を理解することは重要である。この相互作用の解析を行うコードと
して、DINA, TSCなどの解析コードが存在するが、いずれも軸対称プラズマにのみ対応している [1][2]。
実際のプラズマは機器の配置などにより非軸対称であるとともに、発生する渦電流も非軸対称であること
が予想される。この非軸対称性の影響はプラズマの時間発展にも現れるため、VDE解析においては、非軸対
称渦電流を考慮したより詳細な解析が必要である。このため、ディスラプション時の電流崩壊メカニズム解明
やVDE制御の観点から、渦電流の非軸対称性がもたらす影響の評価のための解析コードが必要であり、本研
究では、非軸対称性をもつトカマクプラズマが真空容器に生成する渦電流の評価を目的としてシミュレーショ
ンコードを作成し、その妥当性を報告する。
作成したシミュレーションコードの概要図を図 1に示す。本コードでは、 1⃝真空容器につくる磁場の変化を
計算し (図 2)、 2⃝それに伴い真空容器に生じる渦電流を計算する。さらに 3⃝渦電流がつくる磁場に応じたプラ
ズマの平衡状態の変化を計算する。このサイクルを繰り返し、プラズマの時間発展を計算する。渦電流量の評
価にあたっては、真空容器を薄い板に近似することで [3]、真空容器上に生じる非軸対称渦電流を解析する。
作成したシミュレーションコードの妥当性検証のために、本コードで軸対称トカマクプラズマが真空容器
に生成する渦電流を計算し、既存コードの結果との比較を行う。

真空容器プラズマ

①真空容器につくる磁場の変化を計算

②渦電流を計算③渦電流がつくる磁場に応じた 
プラズマの平衡状態の変化を計算

1サイクルを繰り返し 
時間発展を計算する。

図 1. ディスラプション解析コードの概要図。
平衡計算、プラズマ電流の時間発展計算、
渦電流計算の 3つの部分から成る。

-6

-4

-2

 0

 2

 4

 6

 3  4  5  6  7  8  9  10

Z 
[m

]

R [m]

図 2. 図 1の 1⃝において、ITER装置のプラズマが
プラズマ領域外につくる磁場のポロイダル断面に
おけるベクトル図。実線はプラズマ表面を表す。
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