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これまで九州大学の球状トカマク装置QUEST

でのトランジエント同軸ヘリシティ入射

(T-CHI)による電流立ち上げ実験において、適

切な磁束発展時に入射磁束条件と駆動電流(入

射電流・トロイダル電流)値の明確な関係性が示

され、入射磁束量Ψinj ~8 mWbにおいてトロイ

ダル電流値 Itor ~43 kAを達成した。結果は磁束

が入射電流に対してforce-free (j×B ~0) を満た

す条件で発展することを示唆しており、更なる

高い入射磁束条件においてItor~100 kAの電流駆

動が期待される。 

図1に高磁束入射条件における立ち上げ評価の

ための装置改造図を示す。入射磁束条件を上げ

るためにはバイアス電極を下部コイルに近づ

ける必要があり、電極及びそれを乗せる下部ダ

イバータを図に示す構成に変更する。下部コイ

ル(PF5-1)の電流値をIPF5-1~ -3 kAとした場合の

入射磁束は、従来の電極構成においてΨinj ~3 

mWb, CSコイルも補助的に使用した場合Ψ inj 

~8 mWbであったのに対して、改造後はCSコイ

ルを使用せずにΨinj ~15 mWbの形成が可能に

なる。入射領域における入射磁束量をコイル電

流値IPF5-1により調整し、その他の周辺コイルを

磁束発展時の平衡磁場の形成のために用いて

様々な配位での磁束発展の評価を行い、同時に

電極構成の各種パラメーター(電極間距離、面積、

設置位置など)の最適値を決定する。 

本改造においてはガス導入機構の改善が不可

欠となる。T-CHIでは入射領域に導入した高圧

ガスが電極の電圧印加により着火し、着火プラ

ズマにより生じた大きな絶縁破壊が急速な入

射電流の上昇を促してBubble Burstと呼ばれる

バブル状の磁束拡大が入射領域において生じ、

適切な磁束発展が達成される。しかし入射磁束

量の増加に伴いBubble Burst条件は厳しくなり、

プラズマ着火のために導入したガスは入射領

域よりも磁力線長の長い(着火条件の低い)容器

中域部領域で着火を引き起こす。この場合、十

分な入射電流が駆動せず、外周部のみ拡大した

磁束によりアブソーバー放電が生じてしまう。

本改造では図のように入射領域にガスシール

ド板を設置して囲われた領域に滞留した高圧

ガスを着火させ、高密度の着火プラズマにより

Bubble Burstを生じさせる。 

 
図1. T-CHI高磁束入射評価のための装置改造図 
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