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	 プラズマ性能を確保するために必要な高い

楕円度と、トリチウム自己充足に必要な炉内の

増殖ブランケットを両立する必要がある原型

炉では、導体シェルによるプラズマ位置不安定

性安定化が必要である。これまでの検討でフラ

ットトップでの楕円度1.75の上下位置安定性確
保の見通しを得た一方、ELMやマイナーディス
ラプションによるβp下落に伴う二次元電流分
布の変化により誘起される位置不安定性につ

いても考慮し平衡制御に反映する必要がある。

外部磁場コイルが追随できない時間スケール

でβpが下落し、シャフラノフシフトが減少し
て電流中心が水平に動くと、1) 動いた先の外部
真空磁場の分布が位置安定な形状になってい

ない効果と、2) プラズマ変位に伴い導体壁に流
れる渦電流との相互作用の効果の２つにより

垂直変位が起こると考えられ、両方を考慮した

改善が重要である。1)の外部磁場の改善には水
平変位と垂直変位の結合強度を示すk-index[1]
を減少することが一つの指針と考えられるが、

シングルヌルダイバータでは完全上下対称に

ならず、ポロイダル磁場コイル（PFC）とメン
テナンスポートの位置取り合いも考慮する必

要がある。原型炉におけるディスラプションに

伴うVDE（垂直変位イベント）解析では、二次
元電流分布変化に対して発生する渦電流がプ

ラズマに及ぼす力の中心（中立平衡点）はプラ

ズマ形状、導体構造物に鋭敏であることが明ら

かになった[2]。また工学的観点からは、コスト
ダウンの観点からPFCは可能な限り設計を共通
化する要請も存在する。本研究では、上述した

工学制約も反映した原型炉外部磁場形状と炉

構造について平衡解析・渦電流解析により改善

検討を行った結果を報告する。 
	 図１にプラズマが感じる外部真空磁場の上

下対称性の指標としてプラズマ上下の楕円

度・三角度を対称にした平衡を示す。強大な熱

流束を処理する原型炉ダイバータの空間を確

保するため、プラズマ中心はTFC中心より上へ
偏っている。PFC1と7、PFC3と4のペアの設計
共通化を考慮したコイル配置となっているが、

コイル電流値の差が過大であると共通化困難

である。PFC7の電流値は三角度δに強く依存し
て変動し、PFC1と7の電流値の比はδ=0.30~0.35
の変化に対して0.6~3.5程度変動する。PFC3と4
の電流値は一貫してPFC3が１桁大きい。これら
の傾向はPFC2と5（いずれも六重極磁場生成に
重要でプラズマ三角度と強い関わりがある）が

メンテナンスポートから強い位置制約を受け

上下非対称な配置となっている状況で外部磁

場の上下対称性を求めた結果として解釈でき

る。上下対称性改善とメンテナンス性とPFC共
通化の取り合いにはポート制約と親和性の高

い三角度設計が重要であり、特にダイバータポ

ートとPFC5の位置関係が鍵になると考えられ
る。現在進めている、導体シェルに流れる渦電

流の上下非対称を縮小する炉構造改善検討に

ついてもポスターにて報告する。 

 
図１ PFC配置の制約と平衡 (δ=0.33 ) 
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