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原子力機構 
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ITERにおける電子サクロトロン波加熱・電流

駆動システムは，24本の170 GHz / 1 MWジャイ

ロトロンを用いて20 MW以上の電力をプラズ

マ入射する計画となっている．日本原子力研究

開発機構は，8本のジャイロトロン調達に向け

て開発を進めている．先行研究として，TE31,8

モード発振のジャイロトロンの開発が行われ，

ITER要求仕様を満たす発振出力1 MW/電力効

率55 %を実証し[1]，0.8 MWでは1時間の連続運

転を実現するに至っている．更に，新古典ティ

アリングモード制御の為に，発振出力を5kHz
でON/OFF可能な電力変調を世界に先駆けて実

証した[2]．現在，原子力機構ではTE31,11モード

を用いることで空胴共振器の熱負荷を低減さ

せて，1 MW以上の出力をより安定かつ十分に

実現するジャイロトロンの開発を進めている

[3]．また，ITERでのジャイロトロンシステムを

制御する為，ITER CODACに準拠した制御系の

開発も同時に進めている[4]． 
TE31,11モードジャイロトロンの開発において，

2 秒 発 振 に て 1 MW を 十 分 に 超 え る 1.24 
MW/45 %や1.13 MW/49 %を実現している．また，

長パルス試験では1 MW発振にて200秒，0.6 MW
までで1000秒発振を達成している．しかしなが

ら，発振出力を上げていくほどジャイロトロン

管内の真空度が劣化しやすく，発振時間の伸長

は鈍化傾向にあった．真空度の劣化要因として，

管内で散乱するRFパワーの一部がイオンポン

プ内で放電・加熱し，真空劣化を起こしている

可能性が考えられた．そこで，新たに電磁波遮

蔽メッシュを追加し，イオンポンプ部の冷却構

造の改良も施した．この改良により，図1に示

す0.5 MW/1000秒の発振でも2x10-8 Torrの超高

真空を保つことに成功しており，現在，1 MW
での連続運転に向けた調整を続けている． 

ITER CODACに準拠したEC制御システムに

よるジャイロトロン運転試験として、調達予定

のボディ電源とアノード電源を用いた加速電

源方式による5kHz出力変調試験などを行って

いる。図2に，5秒までの5kHz変調時の電極電圧

とビーム電流，主モードの発振信号の時間発展

を示しており，安定したTE31,11モードの発振が

得られている． 
本講演では，ジャイロトロン調達の現況につ

いても発表をする． 
 

 
図1 0.5 MW / 1000秒発振の時間発展 
 
 

 
図2 5 kHz変調試験 
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