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TOKASTAR-2 における一様な水平磁場によるプラズマ垂直位置変動に 
対する局所ヘリカル磁場の効果 

Effect of Local Helical Coil Field on Vertical Position Displacement 
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先行研究[1]ではTOKASTAR-2においてプラズ

マ上下に2個ずつ設置した局所ヘリカルコイル 

(ULTコイル)を用いて、縦長断面プラズマにおけ

る垂直位置不安定性の安定化に成功した。しかし、

局所ヘリカルコイルによる実効磁場の水平成分

とプラズマ断面を縦長にする2次元磁場（四重極

磁場）の水平成分を比べた結果、後者に対して前

者が大きい時に位置が安定化される傾向が確認

されたものの、安定不安定の境界が明確ではない

という課題が残った。四重極磁場の水平成分はプ

ラズマ垂直位置に大きく依存するためその評価

が垂直位置の解析精度や放電の再現性に影響さ

れるという問題があった。 
そこで本研究では縦長断面トカマクを生成す

る目的で使用されていた SC コイルを上下で逆向

きに接続することでほぼ一様な水平磁場を生成

できるようにした(図 1)。また、使用する巻線の

ターン数を減らすことでインダクタンスを減少

させ、プラズマ電流の時間変化に対して急速な水

平磁場の印加を可能とした。プラズマ位置を算出

するために、磁気プローブ信号からコイル磁場、

渦電流磁場を差し引く必要があり、その計算を行

うコードを SC コイルの結線の変更に伴って改造

した。通電試験を実施して、改造したコードの妥

当性を確認した。一様な水平磁場を放電途中で印

加し、それに対するプラズマ垂直位置の応答が局

所ヘリカルコイル磁場の有無、大きさによってど

のように変化するのかを調査する。 

局所ヘリカルコイル磁場を印加しない条件で、

一様水平磁場の印加による影響を調べた。一様水

平磁場の印加によるプラズマ垂直位置の変化が

確認された(図 2)。さらに、局所ヘリカルコイル

磁場を印加して垂直位置安定化効果を明らかに

する。 
 
 

 

 
図 1 SC コイルによる水平磁場の概念図。左図が

従来の結線による磁場、右図が本研究での磁場を

示す。 
 

 
 

 

 

 

 

 

図 2 プラズマの垂直位置、プラズマ電流値、SC
コイル電流値の時間変化 
 

[1]K. Yasuda, T. Fujita, A. Okamoto, et al, Physics of 
Plasmas, 28 (2021) 082108. 

2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

 I p
 [k

A
]

3.13.02.92.82.72.62.5
Time [ms]

-0.08
-0.04
0.00
0.04
0.08

 Z
J [

m
]

0.14
0.12
0.10
0.08

 R
J [

m
]

1.4
1.2
1.0
0.8
0.6

 k
#20655

 

23Pa50 


