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　　　　　　　　　 Japan　AtQnlic 　Energy 　Researc ［i ［11stiしutc，　Naka 　Fusi 【m 　Rcsearch 　Estab 巨shme 匚lt

　」T−60U で は 、高 βプラズ マ の 長 時間維 持や複 合 フ ィ
ードバ ッ ク制 御 を 目指 した最 大65 秒 間 の放電 実 験 を行 っ て お り、高周 波加熱装置 に よ る長 パル ス 入

射 がそ の 目標達 成の ひ とつ の 鍵とな っ て い る。高周波加 熱装置の うち電子 サ イ ク ロ トロ ン 加熱 （ECH ）装置で は、心臓部の 大 電力発振器で ある ジャ イ ロ ト

ロ ン の パ ル ス 幅 を5秒 か ら30 秒に 伸 長す る技術 を開発 して い る。また、低域 混成波 加熱 （LH）装置

で は 、過 大 な熱 入力 よ るア ン テナ 先端 部 の損傷 を解 決す るた め、先端 部 に高 耐熱性 の カ
ー

ボ ン 材製 グ

リル を接続する改造を行 っ た。

　ECH 装置の 出力パ ル ス 幅はジャ イ ロ トロ ン の発振性能で決ま っ て い る，ジャ イロ トロ ン の コ レ クタ

電流 は、図 1に 示す よ うにパ ル ス 幅とと もに減 少 し、ある値で 発 振条 件が 維持 され な くな り、ジ ャ イ

ロ トロ ン の 出力 パ ワ
ーは 零と な る。コ レ クタ電 流の 減少 は、カ ソ

ードか ら熱電子が放 出 される時に カ

ソ
ー

ドが冷却 され、熱電子 放 出量 が減 少す るた め に 生 じる。これ は カ ソ
ー

ド冷却 と し て 知 られ て い る．

こ の 解決 方法 と して 、従 来か らの ヒ
ー

タ電 力制 御 とは別 に 、ア ノ
ー

ド電圧 制御 を開 発 して い る。ヒ
ー

タ電力制 御 はカ ソ
ード温 度の 低下 を補償 しよ うとする もので、時間応答が遅 い 。一方、ア ノ ード電圧

制 御は コ レクタ 電流を形 成する電 子 ビーム の 速度分 布を僅か に 変更 し発振を維持す るもの で 、時間応

答 が速 い 。図 1 に 示 す よ うに ア ノ
ー

ド電圧 を約 1％ の 400V 変更 す る こ とで パ ル ス 幅 の 伸長 に 成 功 し

た。一方 、しH装置 の 改 造 した ア ン テ ナ は、エ
ー

ジン グ と呼ぶ プ ラ ズ マ へ 入射す るパ ワ
ー

あ るい は エ

ネ ル ギ
ー

を徐 々 に 上 昇 させ る過程 に ある。現在 まで 、最 大入射パ ワ ーは 1、6MW で 、改 造前 の 約 70％ 、

最 大 入 射エ ネ ル ギ
ー

は 10MJ で 、改造 前 と同 程 度 まで 達 成 して い る。ま たプ ラ ズマ 電流 駆動 効率 もほ

ぼ改 造前 と同 程度 で あ るこ とを確 認 した。今後、さ らに パ ワ ー
及 びパ ル ス 幅の 伸長 を図 る 。
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図 1 ア ノ ー
ド電 圧制 御 に よ るパ ル ス 幅 の 伸 長
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　　　　　　　　　　TST ・2 球 状 トカ マ ク に おけ る HHFW 加熱 実験計画
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　 高次高調速 波（HHFW ｝とは イ オ ン
．
サ イク 卩 ト 卩 ン 周波 数 の 高次 び）速波

で あ る。高誘 電 率 プ ラ ズ マ 中で も高い 伝播特 性 を示 し 、電 r一ラ ン ダ ウ減

衰（ELD ）や 走 行 磁 気 時 間 ポ ン ピ ン グ（TTMP ）に よ っ て 電 子 加 熱 を 行 い ．進

彳
．
1波 を励 起す る こ と に よ り電流駆 動が 期待で き る、

　本郷 キ ャ ン バ ス で の 初期波動加熱実験で は 入 射パ ワ
ー．−200kW に 成功 し

た が、畦確 な プ ラ ズ マ 加熱の 証 拠 は 現在ま だ確
．
認 され て い な い 、．原 因 と

し
．
〔は、電子 密度に比例 して ELD に よ る吸収 は強 くな るが 線積 分電子密

度 11。k3 ．〔｝× loiSm
．z
で しカ…ik：験 で きな かった こ と（n，1＞ 3．0 × loLHm

．z
で は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Figl．高周波波 動加 熱 シ ス テ ム の 変
．
更点

HHFW ワ丶射 直 後 に プ ラ ズ マ が崩 壊 ）・加 熱 対 象 と した 電 i．温 度 〔Tc−・1〔H）cV ）に 対 し・プ 　　　　　　　（左 1 改良 前、　 右 ：改 臭後）

ラ ズ
『
7 の 電 子 温 度 が 全 く異 な っ て い た こ と な どが 考 え．らt’［．る。HHFW 加 熱 に よ る プ ラ

ズ マ への 影響 を調 べ る た め に、高 t
’
fi．・高 密 度 プ ラズ マ を維 持 しELD に よ る加 熱 効 率 を 高 め る こ とが 必 要 で あ るu そ の た め 、2004 年度 に 本 郷 キ

ャ ン パ ス か ら柏 キ ャ ン パ ス へ移転 を契機 に、現在プ ラ ズマ の パ フ ・f 一マ ン ス 向上を 目指 し霞源系 の 改造 準備 を進 め て い る．，（24aAllP ，A ．Ejir，

じ【．al、）
　 7 ラ ズ マ の パ フ ォ

ーマ ン ス 向 ヒに 合わ せ 、HHFW 波動加熱 シ ス テ ム の 見直 L も行 っ て い る，先 の 実 験 では 2｛｝〔〕kW を 各 ス トラ ッ プ に 分 配 させ

る 万 式 で あ っ た が、各 ス トラ ッ プ とプ ラ ズ マ の 整 舎 を 独立 に 取 れ る よ うに整 合 器 を 変 更 し、各 ス トラ ッ プ の 出 力 が 200kW と な る よ うに 高 周 波

電i原を増 強す る 準備 を進 め て い る（Fig．1，合 訐 200kwr400kw ）．　ELD に よ る力11熱 効果 を 調 べ る た め に、ス トラ ッ プ間 距 離を 調 整す る こ 2 で kII

を調 整 す る 進 備 も行 っ て い る。今回の 講 演で は 波 動 加 熱 シ ス ）
＝

ム の 変 更 点 の 紹 介や Ml 　wave 　code で あ るTASKiWM に よ る ン ミ J．レ
ー一

シ ョ ン 結 果

を も とに．こ の カlr熱 シ ナ リオの 検 副
．
結 果 を報 告 す る。
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