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核融合研 (NIFS) 
 

NIFSではヘリカル型核融合炉FFHR-d1Aの概念

基本設計をまとめ[1,2]、現在はこれを小型強磁場

化してコスト低減を図ったFFHR-c1の検討を進め

ている[2,3]。これらの設計では、大型ヘリカル装

置LHDの磁場配位を採用し、大きさを相似拡大し

ている。一方、磁場配位を少しだけ変えた設計を

FFHR-d1Cと名付け多岐路線として展開すること

で、FFHR炉設計をより強固なものにしている[1]。 

FFHR-d1Cでは、LHDから大きくずれない範囲

でヘリカルコイルの巻線則（ピッチ変調や楕円

度）や垂直磁場コイルの位置や形状を調整するこ

とで、新古典輸送の低減とMHD安定性の高度な両

立を模索している。磁場配位として、現状、[5]

で提案された最外殻形状最適化配位を採用し、こ

れをもとにコイル配置の設計を行った[4]。真空磁

気面をFig. 1に示す。ヘリカル炉ではブランケット

によってダイバータを１次中性子から遮蔽でき

る効果が有効であるが、この配位ではそれが極め

て大きい[4]。また、この配位におけるα粒子の閉

じ込め性能についても検討しており、真空磁場配

位では最外殻磁気面の7割の小半径から出発させ

ると直接損失は2割程度であるなど、FFHR-d1Aと

遜色のない結果を得ている[4]。 

このオプションの３次元工学設計では、まず、

d1Aやc1と同様、高温超伝導導体の接続巻線を基

本としている[4]。特に、REBCO線材を単純積層

したSTARS導体のヘリカル巻線における捩じり

角について、線材にかかる歪を最小化する検討を

行っている。また、高電流密度化を図るために導

体間の電気絶縁を外した無絶縁巻線オプション

についても検討を進めている。ブランケットとダ

イバータの保守は、工学設計において極めて重要

な課題である。現在進んでいるFFHR-c1の設計で

はカートリッジ型ブランケット（CARDISTRY-B）

を液体／ぺブルダイバータ（REVOLVER-D）とと

もに用いることで保守作業を簡便にする方式が

提案されている[3]。一方、FFHR-d1Cでは従来か

らのヘリカル形状での保守方法について検討を

継続している（Fig. 2）[4]。問題となるのは高放

射線環境下における炉内へのアクセスである。作

業時間を延ばすため保守時のみ真空容器内を水

で満たす「水族館方式」を提案した[4]。この方法

を使えばロボットアームが受けるγ線量を大幅

に低減することが可能であり、現在の原子力技術

の延長と位置付けられる。また、水を導入するこ

とは第一壁表面からのトリチウム除去にも有効

である。ただし、保守後における大量の水からの

トリチウムの分離方法など多くの検討が必要で

ある。 
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Fig. 1 Vacuum magnetic surfaces of FFHR-d1C at two 

toroidal cross-sections (a)  = 0° and (b) 18°. 
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Fig. 2 Helically-segmented blanket. “Aquarium 

Method” maintenance is carried out under water.  
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