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1. はじめに 

 原型炉設計合同特別チームが検討している

炉概念において，トロイダル磁場(TF)コイルの

自己インダクタンスLはITERの2.5倍程度とな

る。このためクエンチ等の異常時にITERと同様

の放電スキームや放電時定数τCを採用して高

速放電を行おうとすると巻線間絶縁電圧∝L/

τCの大幅増大が不可避となることから，TFコイ

ルの信頼性の低下が懸念される。本報ではクエ

ンチ解析で得られた導体温度制限を満たす放

電時定数τCと共に，TFコイルの絶縁電圧を低減

できる高速放電スキームを提示する。 
 

2. TFコイル主要諸元 

 表1に本検討に用いた原型炉TFコイルの主要

諸元を示す(コイル電流中心幅~12m，高さ~16m)。 

 

3. クエンチ解析 

ラジアルプレート(RP)を含めて超電導導体

(長さ~750m)の1次元クエンチ解析を行った。主

要な熱源はクエンチした導体(Cu)のJoule熱と，

高速放電時にRPに発生する渦電流損失である。

図1に高速放電時定数τCをパラメータとして各

部のピーク温度およびHe圧力の推移を示す。同

図によれば，導体ジャケット温度を上限値150K

以下にするためにτC<30s が要求される。因み

にτC=25sで放電させると，ITERの2.5倍のター

ン絶縁電圧 (~720V) が発生することになる。 
 

4. 高速放電スキーム 

TFコイルを電気的に2分割し，異常コイルが

含まれる側のみの高速放電を考える。分割した

コイルの巻数は1/2，自己インダクタンスは概

ね1/4になるので，理想的には巻線間絶縁電圧

が1/2になると期待される。しかしながら, 異

常となった分割TFコイル(導体電流値I1)のみに

抵抗R1を接続して放電させると, 磁束が正常コ

イル側に乗り移ってその導体電流値I2を増大さ

せるため, 正常コイルにも初期に抵抗(R2)を接

続して磁束の一部を消費させる必要がある。図

2に放電スキームを示す。ここでI0は分割しない

TFコイルの放電電流値である。解析結果より，

本方法で40%程度の電圧低下を見込めることが

判った。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5. まとめ 

 原型炉TFコイルの高速放電のために電気的

な2分割の必要性とその効果について記述した。 
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図 2 TF コイルの高速放電スキーム 

 

表 1 原型炉 TF コイル諸元 

図 1 クエンチ解析結果 


