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1. 緒 言 

核融合炉において, プラズマと対向物体との

熱の授受を高精度かつ高速度でモニタするこ

とは安全上重要である. そのための計測法の開

発が本研究の目的である.  

 

2. カロリーメータの設計 

本研究ではヘリカル装置ヘリオトロンJ環境

でのダイバータ熱流束計測のため, ダイバータ

複合プローブアレイの改良を進めている .[1] 

複合プローブアレイにはダイバータ上面, 及び

側面の熱流束計測用に, 熱電対を取り付けたモ

リブデン受熱板がカロリーメータとして取り

付けられる（図１）.ヘリオトロンJの放電時間

内で変化するダイバータプラズマの熱流束評

価のため , カロリーメータの受熱板厚みは

0.5mmとし, 早い時間応答の実現を目指した. 

受熱板はセラミック板によって、ダイバータプ

ローブ本体から熱的に絶縁されている. これに

より, 受熱板に流入する熱流束の簡便な評価が

可能である.[2]  

 

3. 熱応答試験 

4 つのカロリーメータの受熱板の熱絶縁特性

に差異があれば, 熱流束の直接比較が難しくな

る. そこで, 大気中において熱負荷に対する時

間応答から冷却の熱時定数を調べる実験を行

った. 受熱板に熱負荷を与え, 温度のピーク値

から 1/e になるまでの時間を測定した. 実験は

各チャンネル 5 回ずつ行ない, その平均をチャ

ンネルごとの熱時定数, 標準偏差を誤差とした. 

ここで, 図１に示すように上面部のカロリーメ

ータを CHFL, CHFR, 側面部を CHSL, CHSR と

呼称する. 得られた時定数は, CHSL で 29.46±

0.46[s], CHFL で 33.40±1.30[s], CHFR で 27.70

±0.60[s], CHSR で 31.26±2.17 [s]である. 時定

数が大きく異なるチャンネルがあること, 誤差

が大きいチャンネルがあるという 2 点から, 受

熱板との固定および接触面積が安定していな

いことを示唆する. 現在, 固定方法の見直し, 

共通化を進めている. 実験で得られた結果は大

気冷却を加味しておらず, 真空中ではさらに長

くなると考えられる. しかしながら, ヘリオト

ロン J の放電時間スケール(~100ms)に対して十

分に長い熱時定数が得られており, サポート部

の構造や熱電対素線からの熱損失は無視し, 熱

絶縁を仮定した簡略化された熱流束評価が可

能であると考えられる.  
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図 1 カロリーメータのチャンネル名 
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