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LHD型ヘリカル核融合炉FFHR-c1の概念設計

を行っている。FFHR-c1は外部加熱によるプラ

ズマ維持運転を許容し、工学設計に革新的概念

（高温超伝導線材、液体増殖材、液体ダイバー

タ等）を取り入れることで、1年間の連続運転

の実証に特化し、できる限りのコンパクト化を

目指した装置である。本装置により、ヘリカル

系の閉じ込め則の検証と、工学機器の定常運転

試験を行うことで、ヘリカル型核融合発電炉に

向けた道筋が明確化される。 

FFHR-c1の設計点（装置サイズと磁場強度）

については、先に設計が行われたヘリカル原型

炉FFHR-d1B[1]からのスケーリングにより予測

がなされているが[2]、今回はシステムコード

HELIOSCOPEを用いて設計点を精査した。プラ

ズマ形状を保ったままブランケット設置空間

を拡大可能なNITAコイル[3]の採用と、高温超

伝導導体の採用による電流密度の48 A/mm2へ

の増大により、FFHR-d1Bと同じプラズマ性能

の下、ヘリカルコイル主半径Rc = 10.92 m、Rc

における磁場強度7.3 Tの条件で正の正味電力

が達成可能であることが確認された。 

システムコードのプラズマ性能評価は簡易

モデルを用いた計算であるため、統合輸送解析

ツールTASK3D-aに含まれる詳細物理解析コー

ドを用いて、炉心プラズマの三次元平衡と密

度・温度の径方向一次元分布を考慮したMHD

安定性および新古典輸送損失の解析を行った。

結果として、LHD実験で既に達成されている、

n/m=1/1の有理面におけるMercierパラメータDI 

が0.3以下、新古典輸送によるエネルギー損失が

総吸収パワーの半分となる（新古典輸送と同程

度の乱流輸送損失が存在することに相当する）

条件の下で、核融合利得Q ~ 15の達成が可能で

あることが確認された（図1の星印）。また、

より高い中心圧力が得られ、さらに乱流輸送が

低減すればQ ~ 30の達成も見込めることを確認

している。さらに、ヘリカルコイルの巻線則の

一つであるピッチモジュレーションパラメー

タ（ヘリカルコイルのトロイダル角とポロイ

ダル角との対応が = − 5−sin(5)で表され

る）をLHDや過去のFFHR設計と同じ = 0.1か

ら = 0に変えることで、MHD安定性と輸送を

同時に改善し、さらに高い核融合利得を達成で

きる見通しも得ている。 

革新的工学概念を実現するための研究開発

や、中心ベータ値3%程度の高ベータでのMHD

安定性確保に向けた追加の物理解析は必要で

あるが、本設計はダイバータ設計および建設・

保守交換の課題を解決し、電気と燃料の自己充

足を実現し得るという意味で、ヘリカル型のみ

ならず、核融合炉開発においても重要な位置付

けを持つ。 

 
図1 FFHR-c1のプラズマ運転領域解析 
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