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JT −60NBI 用 電 源 の パ ル ス 幅 検 討

Extension　of　capability　of 　power 　supplies 　for　JT−60　NBI　system
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JT − 60 の 長時間 放電実験 に 向け て 中性粒子 入 射加 熱装置 （以 下、　NBI 加 熱装 置 ）の 入 射ビーム パ ル ス 幅 の 延伸を図っ た。

正 イオン を用い たNBl加熱装置の 現定格に おける 1ユ ニ ッ トあたりの最大入射パ ワ
ー、最大パ ル ス 幅は、2．85MW 、10 秒で ある 。

こ れ を必要最小 限の 改造
・
調整 にて 、また 極力パ ワ

ー
を落とさずに パル ス 幅を延伸すべ く設計検討を実施 した 。 検討 は、保護協

調図に よ る短時間 過 負荷容量の 確認、各構成機器 の 温度上 昇計算に よ る使用 範囲 の 推定などで ある。そ の 結果、加速電源や

減 速電源の GTO ゲ
ートユ ニ ッ ト、加 速電源の 電圧制御用真空管駆動回路及びイオン 源用電源全体の 制御回路 等 制 御上 10秒に

制限されて い た部分 の改造は必 要な もの の、構成機器 の 大幅な 改造 はせ ず に 加 速電圧 85kV 、入 射パ ル ス 幅30 秒、繰り返し率

1／ 30 まで運転が可 能で ある こ とが分 かっ た 。 加速電圧 85kV 、パル ス 幅30 秒は、第 2正 電極電位供給用分圧抵抗器（水冷型）

の熱容量に よ り決めら れ た 。

NBI加熱装置 14 ユ ニ ッ トのうちの 1 ユ ニ ッ トに模擬負荷抵抗器を接続し通電試験を実施した 。 試験 は、上 記の改造を行 っ た後、加

速電源 や 減速電源、フィラメント電源等各電源 毎に 実施し、リアクトル や抵抗器及 びケ
ーブル 等の 温度上 昇を確認した。確認方法

は、抵抗体などに 直接貼付したサ
ー

モ ラ ベ ル と放射温度計による計測とした。ケ
ーブ ル におい て は、特 に SF6 ガス 絶縁ダク ト内の

フィラメン ト及びア
ー

ク電源ケ
ーブ ル に 着目して 試験した 。 結果は、い ずれ も数十

QC

の温度上 昇に と どま り、1ユ ニ ッ トあたり約2M

W 、30 秒 の ビー
ム 入 射が可 能であるこ とが 分かっ た。
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　　　真空絶縁型加速器に よる大電流負イ オン ビーム加速試験
　 　 Acceleration 　ofMeV 　class 　negative 　ion　beam 　by 　vacullm 　insulated　beam 　source
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危惧 されてい た。そ こ で、こ れ らの 問題の 検証 の ため、VIBS に よる大電 流負 イ オ

ン 加速試験を 行っ た。
　その結 果、ピ ュ ア ボ リ ュ

ー
ム （体積 生成）で は 900keV にお い て 4、8mA ！cmz （66　mA ）

の 負 イオ ン ビームが得 られた。さ らに 電流密度 を増加 させ る ため負イオ ン源 に少量

の セ シ ウム を導入 し た。こ の 時 の 負 イ オ ン 電流 密度 の 引 き出 し電 圧依存性 を 図に 示

す。加速 電圧 900　keV ，引き出 し電圧 5．5　kV に お い て 8．OmA ！cm2 （llOmA ）の 負 イ オ

ン ビ
ー

ム 加速 に 成功 した。こ れは 従来 の MeV 級負 イ オ ン 加速器 に お け る 電流密度

の 記 録の 約 16倍 に 相当す る。
　 セ シ ウム 効果 は 10 時 間以 上に 渡 っ て 継続 し、900keV に おい て 約 500 シ ョ ッ ト

の ビーム を 安定に 加速す る こ とが で き た。こ れ らの 試験で ビーム 加速 に伴 う異常 な

放電破 壊やセ シ ウム の 加速器へ の 漏洩 に よ る耐 電圧の 劣 化は 無 く、110mA の 大電

流 ビ
ー

ム加速 時に も VIBS の 耐電 圧性能が 十分 で ある こ とを実証 し た。現 在、セ シ

ウム導 入量及 び投 入 ア
ークパ ワ

ーを増 加 して、VIBS の さらなる大電 流化 を 目指 し

た 試験 を継 続中で ある。

【TER −NBI 用加速器 に は 20　 mA ！crn2 の 高密度重水 素負イオ ン ビーム を IMeV に 加速 し、総合 で 40　A の ビ
ー

ム を 生成す る こ と が求

め られ て い る。この 加 速 器 で は、プラ ズマ か ら の 放射 線に よ る放射線 誘起 伝 導（RIC）が 問 題 と な る た め 周 囲 の 絶縁 に SFs等 の ガ ス を

使用 できない。こ の ため、原 研で は真空 中 に負 イオ ン源加速 器全体 を設置 す る真空 絶縁 型加速器 　〔VIBS ；Vacuum 【nsulated 　Beam

Source）の 開発 を行 っ て い る。
　VIBS で は 既に 大型電 界 緩 和 リ ン グを 用 い て 陰極側 3重 点を 保護す る こ とに よ り、無負荷 状態 で IMV を 2時 間以 上 の長 時間 に 渡

り安定 に保 持す る こ とに 成功して い る 。 しか しなが ら 10mA ！c【n
コ
級の 大電流密度 イオ ン ビーム加速は こ れまで 世界 にも例 は な く、

ビーム加速 に 付随 して 生 じ る光 子、二 次粒子 が トリガ とな る放 電破 壊や、負イオ ン源 に 導入 され る セ シ ウム に よる耐電 圧の 劣 化が
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