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トカマク型核融合炉の定常運転のためには

非誘導電流駆動が不可欠である．電子サイクロ

トロン電流駆動(ECCD)は非誘導電流駆動の手

法の一つであり，他手法と比較して入射ポート

が小規模であるなど工学的な利点を持つ．一方

で電流駆動効率(駆動電流/吸収パワー)が比較

的小さいことが課題となっている．近年，EC波

の入射位置を変更することで従来の水平入射

よりも電流駆動効率が向上することが解析的・

実験的に報告されている[1,2]．また従来の線形

解析では電流駆動効率は入射パワーに依存し

なかったが，入射パワーが数十MW以上になる

と非線形効果によって電流駆動効率が向上し

得ることが過去の解析で示されている[3]．そこ

で本発表では，入射位置の変更(上部入射)と入

射パワーの増加(非線形効果)を組み合わせるこ

とで電流駆動効率の更なる向上を試みた． 

 入射位置を変えた解析は原型炉プラズマ(中

心密度1.5 x 1020 m-3, 中心温度53 keV)を対象に

線形解析コードTRAVISを用いて実施した．左

図の黒点で示すように入射位置はプラズマ外

側に13点設定した．なお右図での比較対象に選

んだ水平入射位置(A)と上部入射位置(B)をそれ

ぞれ赤点，青点で強調した．EC波の周波数は160 

GHz ~ 260 GHzで10 GHzずつ，入射トロイダル

角tおよび入射ポロイダル角pは5度ずつ変え

て解析を実施した．tの定義は左下図に示して

おり，pはz軸とEC波の進行方向がなす角度で

ある．右図に示すのは解析結果の例である．左

図で強調した2つの入射位置(A, B)から220 GHz, 

Oモード, 入射パワー1 MWのEC波を入射した．

横軸はt, 縦軸はpであり電流駆動効率Icd/Pabs 

(kA/MW)を色で表している．ここに示す220 

GHzは水平入射において最も多く電流が流れた

入射周波数であり，左図の赤線で示す入射条件

において最大駆動効率29 kA/MWが得られた．

一方，上部入射位置から同周波数で入射した場

合には青線で示した入射条件において最大で

35 kA/MAの駆動効率が得られ，水平入射時の最

大値を上回った．駆動効率は入射周波数にも依

存するが，今回設定した13点の入射位置それぞ

れにおける駆動効率の最大値は，上部入射かつ

高磁場側から入射する場合に大きいことがわ

かった．講演では他条件での解析結果や考察に

ついて報告する．また高駆動効率が得られた入

射条件について非線形解析が可能なTASKコー

ドを用いた高パワー入射時の解析を進めてお

り，上記解析の結果と併せて講演内で報告する． 

本研究は JSPS KAKENHI Grant Number JP  

21J20764および京大ZE Research Program, IAE 

(ZE2022B-24) によって支援されている． 

(左図) 設定した入射位置と入射角tの定義 

(右図) 入射位置A, Bにおける電流駆動効率 
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