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	 原型炉設計合同特別チームでは核融合出力
(Pfusion)を 1.5GW 程度とした原型炉についてダ
イバータの物理および工学概念設計を進めて
いる。本発表では主に原型炉における熱排出シ
ナリオの物理検討の現状を報告する。炉心プラ
ズマ設計では、主プラズマにおける放射損失パ
ワー(Prad

main)を不純物ガスの入射により増加さ
せる必要があり、ダイバータ設計への要請に大
きく影響する。一方、不純物イオン密度の割合
（nimp/ne）も増加し主プラズマ中の燃料が希釈
されるため、主プラズマ周辺部における不純物
制御が必要である。さらには、Prad

main の増加に
より排出パワー（Psep）が H モード遷移閾値程度
に低下すると原型炉で期待する高い HH ファク
ター（1.2-1.3）を得ることが難しい。ダイバ
ータ設計とシミュレーションを行うに当たり、
nimp/ne に対する Psep を評価した。本検討では、
低温から高温プラズマにおいて放射損失率が
比較的大きいアルゴン(Ar)ガスの場合を示す。	
	 Ar ガス入射量の増加に伴う Pfusion、Prad

main、Psep

の変化を図 1 に示す。2014 年に提案された原型
炉パラメータ(k95	=1.65,	<ne>=6.6x10

19m-3	)で
は燃料希釈に伴い Pfusionは 1.5GW 以下に減少す
るともに高い HH ファクターの達成が要請され
る。このため現在は、Ip	=	13.5MA, k95	=1.75,	<ne>	
=7.2x1019m-3 へ増加することを目指した検討を
行っている。プラズマ電流と密度の増加により
Pfusionは 1.5GW を越え、HH ファクターの要求も
1.2-1.3 程度となる。Psepは低下するが、H モー

ド遷移閾値を懸念するには至らない。これらの
考察から、nAr/neを 0.5%から 0.7%へ増加した場
合、Psepは 280-220	MW へ減少し、ダイバータ設
計の熱処理パラメータ（Psep/Rp）は 33 から 25	
MW/m となり、ITER の 2-1.6 倍に相当する。	
	 SONIC コードにより非接触プラズマの発生･
維持に必要で十分なダイバータの大きさを検
討している。Psep=250	MW と設定した検討結果を
示す。外側ダイバータのレッグ長について、図
2 に示す Ldiv—o	=1.6m とともに 2m（ITER の 1.6、
2 倍）を候補として、Ar ガスの入射によりエッ
ジ･SOL･ダイバータ領域で合計 Psepの約 80%の放
射損失を行った場合におけるダイバータ板で
のプラズマと熱負荷分布を図 3 に示す。内側ダ
イバータでは広い範囲で Ti	=	Te~1	eV（非接触
プラズマ）となる一方、外側ダイバータではス
トライク点付近で非接触プラズマとなる「部分
非接触」ダイバータが発生する。総熱負荷
(qd

total)は、プラズマ熱流束、タイバータ板表面
でのプラズマの再結合、放射損失によるパワー
およびタイバータ板の上流で発生する再結合
等による中性粒子の合計として評価される。	
Ldiv—o	=1.6m では外側および内側ダイバータで
5MWm-2程度であるが、Ldiv—oが長くなると非接触
領域が広がり、接触部でのプラズマ温度も低下
し、qd

totalが低下する。今後、放射損失パワーの
低減に伴うダイバータの運転領域（qd

total	<10	
MWm-2）を評価する予定である。非接触プラズマ
モデル等の物理検討課題についても述べる。	
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図 2	 2015 年のダイバー

タ形状の検討案と SONIC

計算メッシュ：内側・外側

ダイバータのレッグ長

(Ldiv)は内外とに 1.6m,傾

斜角はそれぞれ 30°,	25°. 

図 3 プラズマ及び熱負荷分布：内側ダイバー

タにおける(a)ne,	Te,	Tiおよび(b)熱負荷成分

とその積算値.外側ダイバーにおける(c)ne,	

Te,	Tiおよび(d)熱負荷成分とその積算値. 
 

図 1	 システムコードによる評価（k95	

=1.75,	<ne>=7.2x10
19m-3）：アルゴン密

度割合に対する核融合出力(Pfusion),

主プラズマでの放射損失(Prad
main),主

プラズマからの排出パワー(Psep). 


