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トカマク型原型炉においてバナナ型セグメン

トによる増殖ブランケットの保守交換を行う

場合、プラズマ位置安定性に寄与する導体シェ

ルはトロイダル方向に分割する必要があり(TF
コイル本数の3倍：現設計では48分割)、単純に
セグメント間に切れ目を入れた短冊構造の導

体シェルでは垂直位置安定性は大きく低下す

る。そのため、増殖ブランケット後方に図1に
示すような鞍型構造やループ型構造の導体シ

ェル形状により位置安定性の改善が必要であ

る。本研究では、位置安定性と保守交換を両立

する導体シェルを含む炉内機器構造の設計指

針を明らかにするため、実形状の導体シェルお

よび電磁構造物を考慮した3次元モデルに制御
コイル等を含めた解析により、導体シェル形状

等の設計パラメータの異なる構造モデルの制

御コイルパワーと外乱時の最大変位量の評価

を行った。解析では、アスペクト比3.2(Rp=8.2m、
ap=2.56m)、楕円度(κ95)1.65の炉心プラズマを対
象に、構造モデルとして、導体シェル形状、保

守用垂直ポートの有無が異なる4ケースに対し、
3次元渦電流解析コード(EDDYCAL)と位置制
御コードを用いて、垂直位置移動現象(Vertical 
Displacement Event, VDE)時 (初期変位5cm)の
PIDフィードバック制御による外部制御コイル
のパワー及び最大変位量を求めた。解析の結果

(表1)、各導体シェル構造モデルとも制御コイル

パワー10MW以下、最大変位量10cm以下となっ
ており、導体シェル形状、保守用垂直ポートの

有無の違いによる差は10%程度であることが明
らかになった。発表ではこれらの検討結果を踏

まえた導体シェルと遠隔保守概念設計との課

題について報告する。 
 

 
図1 (a)鞍型導体シェルと(b)ループ型導体シェ
ルの概念図 

	 

表 1.	 各導体シェル構造における垂直位置安定性解析結果	 

 Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 

導体シェル形状 ループ型 鞍型 ループ型 鞍型 
垂直ポートの有無 無し 無し 有り 有り 

不安定性成長時間 [sec] 0.17 0.13 0.11 0.08 
制御コイルパワー [MW] 5.4 5.8 6.8 8.1 
最大変位量 [cm] 5.4 6.9 6.2 7.3 
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