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原型炉設計合同特別チームでは、2022 年 1 月

に示された「核融合原型炉研究開発に関する第１

回中間チェックアンドレビュー報告書」の内容を

踏まえて原型炉概念設計を進めている。同チーム

物理設計グループ・量研六ヶ所では、「プラズマ

着火から放電終了までの運転シナリオの策定」、

「エッジローカライズモード（ELM）回避方法の

確立」、「ディスラプションの発生回避手法・発生

時の緩和手法の確立」、「外部電流駆動の高効率

化」をプラズマ物理設計の重点課題として設定し、

これらの解決に向けた研究・検討を進めている。 

 運転シナリオ検討では、JA DEMO 2014のプ

ラズマ着火シナリオの検討を進め、導体シェル

が着火に悪影響を与えないこと、および現在の

コイル設計から印加可能な周回電圧で着火可

能な重点ガス圧の範囲を明らかにした（図１）

[1]。また、L-H遷移に必要な外部加熱パワーを

評価し、定常運転に必要となる加熱パワーの範

囲内で L-H遷移が可能である見通しを得た。 

 ELM 回避方法の検討では、従来の ELM 抑制

運転シナリオの検討に加えて、コイルを用いた

摂動磁場印加による制御法の実現可能性検討

を開始した。原型炉では設置可能なコイル位置

が既存実験装置や ITER に比べてプラズマから

遠くなるため、同条件下でも ELM 抑制が可能

となる磁場構造をプラズマに与えられるかの

検討を進めている。 

 ディスラプション回避・発生時の影響緩和手

法検討では、ディスラプション統合シミュレー

ションコード INDEX において逃走電子（RE）

モジュールを新たに開発し、国外コードとのベ

ンチマークテストを完了した。これにより、デ

ィスラプション時に発生が懸念される垂直方

向変位現象（VDE）および RE ビーム生成を同

時に評価することが可能になった。 

 外部電流駆動の高効率化では、電子サイクロ

トロン波による電流駆動効率改善に向けて、JA 

DEMO 2014 を対象として様々な入射条件（入

射位置・入射角・周波数・入射モード）および

プラズマ電子温度条件に対する駆動効率の依

存性を調査した。その結果、高効率な電流駆動

には上方ポートから入射することが有利であ

ることが示された。 

[1] S. Sugiyama et al., FED 172, 112779 (2021). 
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図 1：プラズマ着火シナリオの一例。印加可

能な周回電圧での着火を実証した[1]。 


