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ＱＵＥＳＴプラズマ真空容器ベーキングシステム 
 

九州大学応用力学研究所技術室 川﨑昌二 
 
１．はじめに 
高温プラズマ力学研究センターでは、平成 20年 3月にプラズマ境界力学実験装置（QUEST）
が完成し、実験・研究が進められている。QUESTは球状トカマク実験装置で、その真空容器
は球状のため大きな表面積を有する。したがって真空容器を高真空に保つためには真空容器壁
からのアウトガス（ほとんど水蒸気分子）を極力少なくする必要がある。そのためには真空容
器のベーキング（加熱）は欠かすことはできない。これまでの技術レポート Vol.8 1)、Vol.9 2)、
においてプラズマ真空容器のベーキング自動化システムの開発について報告したが、今回はそ
の後 QUESTにおいて実施した外側真空容器およびセンタースタック容器（CS容器）のベー
キングシステムについて報告する。 
 
２．ベーキングシステム構成 
 図 1に QUESTプラズマ真空容器のベーキングシステム構成を示す。QUESTのプラズマ真
空容器は直径 2.8mの球形をした外側真空容器と、中心にはトロイダルコイルやセンタースタ
ックコイルのための CS容器と呼ばれる中空の真空容器で構成されている。外側真空容器には
ベーキング用のシーズヒータが取り付けられているが、CS容器には構造上シーズヒータは取り
付けられては無く、ガスを流すためのコルゲート部が内側（大気側）に設置されている。 
 
２．１ 外側真空容器ベーキング 
外側真空容器には、シーズヒータが全周 8等分された各セクションに 3本ずつ、合計 24本
取り付けられている。ベーキング電源は、三菱電機製のベーキング電源盤（出力：三相 21kVA 
200V 60A、スライダック出力可変、4CH内蔵）2台とベーキング監視盤から構成されている。 

8CHベーキングコントローラ(1)（技術レポート Vol.9 2) に記述したものと構成は同じである
が QUEST用に SSRの出力容量を増強したもの）は、制御用パソコンの指令を受けヒーターの
電流を PID制御し温度コントロールする。 
 
２．２ CS容器ベーキング 
中心の CS容器内壁（大気側）にはコルゲート部が取り付けられていて、高温壁実験時やプ
ラズマの熱から中心のコイルを守るため、冷却用のガスを流せるようになっている。今回の CS
容器のベーキングでは、逆にこのコルゲート部に高温の空気を流して加熱を行う。 
 図１において、8CHベーキングコントローラ(2)（技術レポート Vol.8 1) で記述）は、制御用
パソコンの指令を受け加熱ヒーター(1)、(2)の電流を PID制御し温度コントロールする。 
 コンプレッサーは 2009年 4月に大容量（流量 1 ㎥/min）で、オイルフリータイプを新設し
た。また連続運転のために自動アンローダー式とした。加圧除湿器盤（旧 TRIAM-1Mコンデ
ンサー盤において使用）にはオイル式コンプレッサー、圧縮空気の除湿装置とエアーフィルタ
ー、出口圧力調整用の減圧弁などを有している。ただし、加圧除湿器盤のコンプレッサーは、
空気の流量が少なく（最大 400L/min）、しかもオイル式であるため圧縮空気にオイルが混入し
配管、加熱ヒーター、CS容器のコルゲート内部などをオイルで汚すため使用していない。 
空気を加熱する加熱ヒーターは、流量が大きく加熱温度も高い、日本ヒーター株式会社製の
空気加熱ヒーターを使用した。図 2に CS容器ベーキングシステムの写真を示し、表 1にベー
キングシステムに使用している機器の主な諸元を示した。 
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図 10 外側真空容器温度(2009/6/22～7/28 ) 

 
 

 
図 11 CS真空容器温度(2009/6/22～7/28 ) 

 
 

TF-1、TF-5および BF-1、BF-5の温度は、外側真空容器も同じ温度でベーキングしている
のでその熱伝達があると思われる。CS容器の高温空気の入口と出口の温度差は、図から分かる
ように加熱温度が高くなるにつれ大きくなることが分かる。加熱設定温度 45℃で 10℃近く差
が出来ている。 
 図 6は東側を上側より加熱、西側を下側より加熱したときの結果である。東側、西側の相互
の熱伝導を期待したが効果は見られなかった。 
 図 7は新コンプレッサー使用時の設定温度と各位置の温度、図 8はコンプレッサー出口圧力
を変化させた場合の各位置の温度を示す。これらから出口圧力を上げる（空気の流量を増す）
と各位置の温度差が少なくなることが分かる。ただし、流量は流量計を設置していないので測
定できていない。 
図 9は新旧コンプレッサー使用時の温度の比較である。新コンプレッサーに変更して吐出空
気量が増えたことによって、高温部と低温部の温度差が少なくなり改善されたことが分かる。 
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