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1. 目的 
近年、トカマクの実用化に向けて JT-60SA や

ITER といった大型実験装置の運用が始まりつ

つある。そこで大きな障害となりうるのが、デ

ィスラプションとその関連現象である。大型装

置ではディスラプション発生時の被害が深刻

になりやすいことから、その阻止・緩和策は必

須であるといえる。 
ディスラプションによる被害を阻止するた

めには関連現象の包括的な理解が重要である

が、現時点で関連現象が十分に理解されている

とは言い難い。特にハロー電流などの現象では

実験上で非軸対称性の存在が示唆されている

[1]が、シミュレーションでは軸対称の仮定が適

用できないための計算コストが高く、また現象

を特徴づける時間スケールは電磁流体力学

（MHD）現象と比べて非常に長いことから、既

存のシミュレーションコードで一貫したシミ

ュレーション解析を行うことは困難である。 
そこで本研究では、効率的な長時間非軸対称

ディスラプションシミュレーションの実現を

目標に、シミュレーションコードの新規開発を

行う。コードが完成すれば、共鳴擾乱磁場印加

がディスラプションに与える影響の解析や、非

軸対称性を持つ現象の詳細な解析が行えるよ

うになる見込みである。 
2. 手法 
現在ディスラプションの非軸対称シミュレ

ーションに使われているのは、M3D-𝐶𝐶1[2]など、

MHD 時間発展コードを拡張したものである。

その一方で軸対称シミュレーションにおいて

代表的なコードである DINA[3]は、MHD 平衡

計算とプラズマ輸送計算および渦電流計算を

組み合わせた計算方式であり、MHD 時間スケ

ールの制約を受けずに時間刻みを大きく取る

ことができる。本研究では、DINA と同様の計

算スキームで非軸対称計算コードを構成する。 
図 1 に開発したコードの計算スキームを示す。

プラズマ輸送計算と渦電流計算の時間ステッ

プに対し、MHD 平衡は各時刻で瞬時に成り立

つものとしている。MHD 平衡計算およびプラ

ズマ輸送計算には既存コードを改良し、渦電流

計算には計算負荷が軽く扱いやすい KEDDY3D
コード[4]を新規開発して使用した。 

 

3. 結果 
 現在までに各モジュールコードの開発を概

ね完了し、統合シミュレーションにおける妥当

性確認を行っている。発表においては、電流消

滅を模したテスト計算の結果を報告する。 
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図 1 開発したコードの計算スキーム 


