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表 1 各電極の冷却水流量とその温度変化,熱負荷 
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1. はじめに 

原型炉開発の重要な課題であるダイバータ設計に

おいては、原型炉級ダイバータ模擬装置による実験

を通じた物理解明が不可欠である。そこで筑波大学

プラズマ研究センターでは、原型炉級ダイバータ模

擬装置の建設に資する Pilot GAMMA PDX-SC (Pilot 

装置)を建設中である。本 Pilot 装置では、熱陰極ア

ーク放電をプラズマ源として高密度水素プラズマ生

成を目指している。しかし水素放電は、他のガス種

と比べて不安定で高密度化が難しく、放電電極や容

器は大きな熱負荷に晒されるという課題がある。そ

こで本研究は、Pilot 装置のファーストプラズマの生

成に使用した熱陰極アーク放電プラズマ源における

放電電極への熱負荷特性について、冷却水の温度変

化から評価し、生成された水素プラズマとの関係性

について議論することで、水素放電の安定化ならび

に高密度化に向けた知見を得ることを目的とする。 

 

2. 実験方法 

  本研究で用いた熱陰

極アーク放電装置はLaB6

熱陰極、5つの中間電極、

陽極から構成されるTPD

型の装置である(図1)。陰

極は裏面からカーボンヒ

ーターを用いて加熱する

傍熱型を採用している。放射

温度計を用いてLaB6表面温

度を計測しLaB6加熱特性

を、ヒーターの消費電力とと

もに調べた。また陰極加熱時

と水素プラズマ生成中の冷

却水の温度を比較し、各電極

への熱負荷特性を評価した。

各電極等は各々独立に冷却

可能な配管を施し、各系統に

は温度測定可能な流量計

を設置した(図2)。 

3. 結果及び考察 

各電極における熱負荷Q [kW]は各電極に流れる冷

却水の流量𝐹 [l/s]と温度変化∆𝑇 [℃]を用いて次式か

ら評価すると 

𝑄 [kW] = 4.19 × 𝐹 × ∆𝑇 (1) 

表1のようになった。ここで中間電極1は5つの中間電

極のうち最もカソードに近く、中間電極5は最もアノ

ードに近い中間電極である。これらのうちアノード

が最も熱負荷が大きいことが分かる。アノードは放

電電流を担う大きな電子粒子束によって、熱輻射の

大きいLaB6から最も離れているにも関わらず、熱負

荷が最も大きくなったと考えられる。今回初期実験

であることを考慮して安全性を確保するために、流

量を多く設定したこともあり、温度測定精度は十分

ではなかったが、電極間のおおよその熱負荷の違い

を確認することができた。 

講演ではヒーター・LaB6の加熱特性や、ファース

トプラズマの生成にあたり判明したPilot装置での熱

に関する諸課題とその対応についても報告する予定

である。 

  
流量

𝐹[l/min] 

温度変化

∆𝑇[℃] 

熱負荷

𝑄[kW] 

カソードフランジ 5.9 1.0 0.42 

カソード容器 1.7 1.0 0.12 

中間電極 1 3.3 1.0 0.23 

中間電極 5 3.2 0.0 0.00 

アノード 7.6 2.0 1.1 

本研究の一部は、 NIFS 双方向型共同研究

(NIFS19KUGM137,NIFS20KUGM148,NIFS17KOAF0

05)により支援された。 
図 2 アークプラズマ源電極の 

冷却システム概観 

図 1 Pilot GAMMA PDX-SCの 

アークプラズマ源概略図 


