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磁場のソレノイダル条件を満たすためにベクトルポテンシャルを線形 MHD シミュレーションコードに導入

し、大型ヘリカル装置の平衡状態のプラズマに摂動を加えた場合の時間発展計算を行った。磁場のソレノイ

ダル条件の破綻は特に、比較的短波長の不安定性モードに影響を与えていた。 
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1. 緒言 

 大型ヘリカル装置の実座標線形 MHD シミュレーションでは、磁場のソレノイダル条件が考慮されていな

いことが多い。そこで、この条件を満たすためにベクトルポテンシャルを線形 MHD シミュレーションコー

ドに導入し、平衡状態のプラズマに摂動を加えた場合の時間発展を計算し、この条件の破綻の影響を調べた。 

2. 数値計算モデル 

 線形 MIPS コード[1]では、円柱座標系を用いて線形 MHD 方程式系に基づいて速度、磁場、圧力の時間発

展を計算する。本研究では、磁場の代わりにベクトルポテンシャルの時間発展を以下の式に基づき計算した。 
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1A はベクトルポテンシャル、
1E は電場、

1 はスカラーポテンシャルであり、それぞれ摂動量である。平均

ベータ値 1.4%の初期平衡分布を HINT コード[2]を用いて与えた。プラズマ-真空境界を固定境界とした。 

3. 計算結果 

 磁場のソレノイダル条件は成長率に対して影響を

与えなかった。ポロイダル、トロイダル方向にフーリ

エ級数展開した圧力のコサイン関数の係数を図に示

す。ベクトルポテンシャルの導入によって、モード分

布のピーク値がやや変化した。 

4. 結言 

 ベクトルポテンシャルの導入は計算結果に大きな

影響を与えなかったが、比較的短波長の不安定性モー

ドに違いが確認された。この原因の 1つに、本研究で

使用したコードに用いたスムージング法がソレノイダ

ル条件を考慮していないことが挙げられる。 
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図：圧力のフーリエモード。トロイダルモード数は

3 。実線、破線はそれぞれベクトルポテンシャル導

入後、導入前を表す。m はポロイダルモード数。 
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