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マルチレベルコンバータを用いたPFコイル駆動用高速電源

High-speed PF Coil Power Supply Using Multilevel Converter
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トカマク装置において縦長断面プラズマを実現するためには、プラズマ周囲に配置されたコイルを用いた
能動的な実時間制御が必要である。本来垂直位置の摂動に対して不安定な縦長断面プラズマを安定させるた
めにはポロイダル磁場コイル (PFコイル)の電流を制御する必要があるが、PFコイルには大きなインダクタ
ンスを有するものがある。このような高インダクタンスを有するコイルの電流を高速に制御するためには高
電圧が必要であり、従来は図 1のような回路構成の電力変換器が用いられてきた。しかし、従来方式ではすべ
ての電力変換器に対して絶縁変圧器が必要、またコイルの磁気エネルギーを電力系統に回生するためにはコ
イル駆動インバータとは別に変圧に毎にインバータが必要といった欠点が存在した。
本研究では、コイルで消費される瞬時電力を、コイルの抵抗成分で消費される有効電力と、コイルのインダ

クタンス成分によりコイル内部に磁気エネルギーとして蓄えられる無効電力に分けることで電力変換器の簡
略化を図った。同時に電力変換器台数の一般化を行い、各電力変換器が出力すべき電圧を求めた。
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ここで、vj は各電力変換器の出力電圧、M は有効電力供給用の電力変換器の台数、N は無効電力供給用の
電力変換器の台数である。またRcoilはコイルの抵抗値、Lcoilはコイルのインダクタンス、i∗coilはコイルの電
流値の指令値、∆T は制御の時間間隔である。また∆i∗coilは現在のステップと 1ステップ前のコイルの電流値
の指令値との差を表す。この式を用いて制御することにより、無効電力供給用変換器を経由してキャパシタか
らコイル内部に蓄えられた磁気エネルギーをキャパシタに回生することができる。

従来回路方式 提案方式とM = 1, N = 3での
構成例
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予備実験結果（黒:無効電力供給
なし、赤:無効電力供給あり）
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