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 核融合炉における追加熱不要の加熱法とし

て磁気リコネクションによる合体加熱が注目

されている。本研究では、合体加熱を最大化す

る装置条件を、MHDシミュレーションを用いて

模索した。先行研究において、合体前のプラズ

マが持つ磁場エネルギーの半分程度が合体に

よってプラズマの熱エネルギーに変換される

ことが知られている。[1]MHDシミュレーショ

ンでは合体加熱の直接計算は不可能であるも

のの、磁場配位は十分な精度で求められるため、

MHDシミュレーションを用いて合体前の磁場

エネルギーを計算することで合体加熱の大き

さを見積もることができる。 
 本研究では、二次元軸対称MHDシミュレーシ

ョンを用いて計算を行った。TFコイル、EFコイ

ル、PFコイルを用い、PFコイルに電源エネルギ

ー一定の条件下で一周期程度の振動電流を流

すことで、真空容器内（計算範囲内部）におい

てプラズマの生成、合体を行う場合について計

算を行った。なお、初期条件としては一様な静

止したプラズマが存在するとした。また、温度

と密度は時間変化せず、ゼロベータとした。生

成されたトカマクが壁等から切り離された瞬

間の磁気面における極大点（r、z両方で極大）、

鞍点（r方向に極大、z方向に極小）の磁気関数

をそれぞれpeak flux、common fluxとし、それら

の差をprivate fluxとする。ここで、common flux
以上の磁気関数を持つ点のポロイダル磁場エ

ネルギーを合計し、その半分が加熱エネルギー

に変換されると仮定した。 
 上記の条件の下でPFコイル間隔やEFコイル

電流値といったパラメータを変化させながら

計算を行ったところ、合体加熱の大きさは装置

条件によって大きく変化することが確認され

た。図２は計算の一例であり、コイル間隔dを
変化させた場合、特定のdで加熱エネルギーが

最大化されることがわかった。その他にも、PF
コイル間隔を固定した場合でも、適切な補助コ

イルを導入することによって加熱エネルギー

を大きく増加させられることを確認した。合体

加熱は装置条件によって最適化可能であるこ

とがわかった。 
 

 
図１ 計算における装置条件の概略 
 

 
図２ private flux、peak flux、common flux及び

加熱エネルギーのPFコイル間隔d依存性 
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