
    

パルス運転型トカマク炉における電力補償システムの検討 
－NAS電池及び溶融塩熱貯蔵システムの評価－ 

A Study of Power Compensation System in Pulsed Operation Tokamak Reactor 
-Evaluation of NAS Battery and Molten Salt Thermal Energy Storage System- 
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パルス運転型トカマク炉においてはCS保有

磁束のリチャージのため日に1回以上の休止が必

要である[1][2]．運転休止時間中は同プラントから

の電気出力は停止し，系統電力に対しプラント出

力レベルの出力変動を与えてしまう．この対策と

して休止時の電力補償システムを検討する．定常

炉の負荷平準化用途での活用も視野に入れる． 

核融合プラントとしてTable 1 に示すパルス

型トカマク炉を想定する．補償対象電力は休止時

間の送電電力，所内電力，NBI電力およびCSリチ

ャージ電力とし，系統からの電力消費は無いとす

る．また電力補償装置への充電電力は核融合プラ

ントの発電電力からすべてまかなうこととする．

なお電力補償装置の補助電力は考慮しない． 

まずNAS電池による電力補償システムを検

討する．Fig. 1 にその概要図を示す．構成要素と

してはNAS電池の他，交直変換装置（PCS）が必

要となる．構成は実証中の二又風力発電所NAS電

池システムを参考に[3]，PCSおよびNAS電池の仕

様等についてはそれぞれのメーカーホームペー

ジを参考にした[4][5]．運転休止時間に必要な最大

電力 Pe(dw) およびNAS電池出力 Pe(B) は 
 },max{ mgn(CS)SNBBOPnete(dw) PPPPP ++=  (1) 

 disc(B)e(dw)e(B) /ηPP =    (2) 

ここで Pmgn(CS) はCSリチャージ電力である．(1)

式最終項は，起動・停止時のNBI利用時刻及びCS

リチャージ時刻は重ならず両電源は共有できる

ため，最大電力としてはどちらか大きい電力のみ

考慮すれば良いことを意味する．本論ではNBI電

源をCSリチャージに流用すると仮定した．ηdisc(B) 

はNAS電池システムの総合放電効率で87.6%とし

た[3]．その結果，Pe(B) = 961MWとなりNAS電池ユ

ニットの定格出力を2MWとすれば最低481基必要

となる．核融合プラント運用期間を30年，平均稼

働率を75%とすると，総運転回数は49600回となる

が，NAS電池の放電深さは8%強に留まるため電池

サイクル寿命としては20万回程度と考えられる 

[6]．よって電池は交換不要でPCSのみ1回程度の

交換が必要となる．NAS電池単価およびPCS単価

を現時点の単価 15万円/kW（2.5万円/kWh），14.4

万円/kWと仮定すると，割引率2%を用いてもNAS

電池システム導入維持コストは3900億円に上る． 

現在，2-tank溶融塩熱貯蔵システム[7]につい

て同様に評価しており，後日報告予定である． 

 
Electric output Pe (MW) 742.2

Net electric output Pnet (MW) 691.9

Balance of plant PBOP (MW) 50.3

NB Source Power PSNB (MW) 99.8

Major radius Rp (m) 10.01

Aspect ratio A 4

Elongation at 95% flux surface κ95 1.66

Triangularity at the 95% flux surface δ95 0.33

Troidal field max Btmax (T) 11.7

Troyon coefficient βN 2.1

HH factor H98y2 0.788

CS radius RCS (m) 3.803

Maxmum pulse duration τop (hrs) 3.472

frop (day-1) 4.531

Plant availability fav 0.75

pulse frequency

(including dwell time of 0.5hr, plant

availability)
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Fig.1 NAS Battery System Schematic 
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2.4MVA × 481 = 1154MVA

2MW × 481 = 962MW

( 12MWh × 481 = 5772MWh )

50kW module

× 10 series

× 4 parallel
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Table1 Parameters of Pulsed Tokamak 


