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　トカマクでは、高ベータ化に有利である非円系断面と垂直位置安定性は両立できない。
ディスラプション中に位置制御を喪失すれば、プラズマが第一壁に接触して熱負荷・電磁
力による損傷が引き起こされる。一方、古くからヘリカル・トカマク混成配位では、比較
的縦長のプラズマであっても、位置安定であると知られている[1]。既存のトカマクにおい
ても、摂動磁場コイルの生成するヘリカル磁場を利用すれば、垂直位置安定化できると考
えられる。本報告では、垂直位置安定な円形断面トカマクでの予備実験、および原理実証
のための小型トカマク製作について報告する。
　下図に円形断面トカマクHYBTOK-IIで実験結果を示す。実験では平行四辺形状のコイル
を真空容器の外側表面に取り付けた(図１)。位置不安定性による垂直移動を模擬するため
に、水平磁場を放電初期から印加して、プラズマを真空容器赤道面より上側(Z>0)に着火
している(図２)。放電途中からヘリカル磁場を印可すると、プラズマは赤道面へと押し戻
された。さらにフープ力の変化よる水平位置変化も抑制されている。これらの結果は、ヘ
リカル磁場による位置安定効果を裏付ける。発表では安定化の原理についても言及する。

[1] H.Ikezi, K. F. Schwarzenneger, Phys. Fluids, Vol22, No.10,1979
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Passive control of plasma position at tokamak disruption

4 coils 2 coils

However, further work is needed in the 
vertical stability in elongated tokamaks.

φ = 135° φ = 225°  

with stellarator 
windings

w/o stellarator 
windings

These preliminary results demonstrated the feasibility of 
vertical stability, even with only two selected coils 
which are localized at one side of the torus.

Result & Discussion
verification with VMEC

Saddle shaped stellarator windings

Experiments were conducted with the circular 
cross-section tokamak which is stable vertically.

feedback

■ horizontal shift
under a drastic change in hoop force
■ equilibrium with coils almost unchanged
   in all poloidal section in the same way as 
experimental results

schematic illustrations of experiments

without stellarator

with stellarator

mid-plane

The plasma was intentionally shifted slightly upward
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On the other hand, the plasma position is robustly 
stable in a current-carrying stellarator, whereas that in an 
equivalent tokamak is unstable.

■ Investigation of the principle experimentally
■ Improvement in the coil configuration
                    for positional stability in tokamak

The aim of our study
Why?

elongated tokamak is
unstable vertically
■ elongated plasmas for good 
confinement pulled vertically by PF coils
■ The contact of plasma and first wall 
due to VDEs will lead to the damages of  
the first wall during disruptions.
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図１．HYBTOK-IIに取り付けた摂動磁場コイル
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図２．放電中のプラズマ位置変化


