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	 球状トカマクQUEST用センターソレノイド電流電源の汎用化と適用	
Applying a versatile power supply to the central solenoid coil on the QUEST 

spherical tokamak 
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	 球状トカマクQUESTのセンターソレノイド
（CS）用電源を増強して汎用化した．IGBTスタッ
クを使ったスイッチングにより，二つの3 MWサ
イリスタ電源を組み合わせて±8 kAのバイポーラ
電源とした．さらに100 kJコンデンサーバンクを
組み合わせている．CSはオーム加熱（OH）や平衡
制御などに用いられる． 
	 QUESTでは28 GHz高周波入射による電子サイ
クロトロン加熱（ECH）が行われている．整備し
たCS用電源を使って電流の立ち下げ・ゼロ交差・
立ち上げを300 ms程度の時間で行うことで，CS磁
束のダブルスイングによるOHを行った．この実
験では，事前の28 GHz-ECHによる非誘導電流立ち
上げでプラズマ電流Ip ≈ 15 kAのトカマク配位が
形成されている．この28 GHz-ECH + OH運転では
最大周回電圧Vloop ≈ 2 V (センターポスト位置)を
印加し，Ip = 100 kA以上のプラズマ電流を安定し
て得られるようになった． 
	 またCS電流を制御して正負のトロイダル電場
を印加する実験を行った．これまでの実験で，ト

ロイダル電場は高エネルギー電子の数やエネル

ギーに影響を与えることが分かっている．プラズ

マ電流と逆方向のトロイダル電場を印加しなが

ら28 GHz-ECHによる非誘導電流駆動を行うと，高
磁場側にコンパクトな閉磁気面が形成され，電子

密度ne = 1×1018 m-3以上で電子温度はTe ≈ 800 eV
以上に上昇した．高エネルギー電子のトロイダル

方向のドリフト運動がプラズマ電流を担ってい

るが，トロイダル電場でその運動を抑制すること

で，EC波のパワーがバルク電子に吸収されやすい
状態になったと推定される．他にも一放電中にCS
電流を複数回変化させる実験も行っている．CS磁
束変化の量に応じてループ電圧は変化し，繰り返

しOHを行うことも可能である． 
	 さらにコンデンサーバンクの制御を高速化し

て同軸ヘリシティ入射（CHI）実験にも適用可能
になった．CHI単独ではプラズマ電流120 kA，ne = 
1×1020 m-3のプラズマを生成出来る．このプラズ

マに対してOHを追加し，周回電圧Vloop ≈ 3 Vの効
果でトロイダル電流がIp = 170 kAまで上昇した．
このとき密度及び温度にわずかな上昇が見られ

た．図1に示すように，電源の汎用化によってプラ
ズマ電流に向上が見られている．講演では実験の

詳細については述べる． 
 

 
図1．QUESTにおけるプラズマ電流と放電時間の関
係．代表的なプラズマ生成・加熱法毎に色分けして

いる． 


