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QUESTのオーミック放電におけるダイバータプラズマの垂直位置フィード
バック制御の検討
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QUESTは，従来のトカマクよりも比較的スリム化
されており，より弱い磁界でも高温高密度なプラズ
マを閉じ込めることが可能とされる球状トカマクで
ある．QUEST装置の実験を通常のオーム加熱するト
カマク放電にも実行可能にしようとしている．プラ
ズマの形状が縦長になるダイバータ放電において，垂
直位置不安定性が発生することにより，プラズマの垂
直位置のフィードバック制御が重要である．そこで，
QUEST装置のオーミック放電にむけて，軸対称電磁
流体解析コード TSC(Tokamak Simulation Code) を
用いて，ダイバータプラズマの垂直位置フィードバッ
ク制御のシナリオを検討する．

TSCコードは，自由境界軸対称トカマク・プラズマ
の放電とそれに関連する制御システムの数値解析コー
ドであり，矩形の計算グリッド上で磁性流体方程式を
解くことにより，時間の経過に伴う自由境界プラズマ
放電を解析する．プラズマの質量を増大させ，対流項
の代わりに粘性項を導入することにより，プラズマ運
動方程式を高速に解くことができる [1]．軸対称の場
合，磁場は以下のように表記できる．

B = ∇φ×∇Ψ+ g∇φ (1)

ここで，Ψはラジアンあたりのポロイダル磁束，gはト
ロイダル磁場関数であり，∇ ·B = 0を自動的に満足
する．速度場も非圧縮性部分と圧縮性部分を別々に数
値処理できるようにするには，ポロイダル流れ関数 A，
トロイダル成分 ω，およびポテンシャル Ω(圧縮性部
分)を用いて，プラズマ運動量密度m = Minv（Mi：
プラズマイオンの質量，n：プラズマ密度，v：プラズ
マイオンの速度）を表記すると便利である．

m = ∇φ×∇A+ ω∇φ+∇Ω (2)

近似的には満足されますが，完全に満足すると，右
辺がゼロになってしまいます．運動方程式を

∂m

∂t
+ Fv(m) = j ×B −∇p (3)

として表現することができる．
今回は，QUEST装置オーミックダイバータ放電に
おけるプラズマの垂直位置フィードバック制御のシナ
リオを提示する．垂直位置フィードバック制御システ
ムとプラズマ電流フィードバック制御システムが組み
合わされ， 組み合わせた制御システムを使用して，リ
ミッター配位の初期平衡プラズマからダイバータプラ
ズマへの安定した放電が達成され，Figure. 1のシナリ
オを確認した．

Figure. 1: IP(0) = 15kA, 放電時間 t = 70msec, プラ
ズマポロイダル磁気面の時間変化
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