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原型炉設計合同特別チームでは、2022 年１⽉
に⽰された第１回中間チェックアンドレビュ
ー結果を踏まえつつ、原型炉の概念設計を進め
ている。同チームにおいて炉システム全般の設
計を⾏っているシステム設計グループでは、第 
2 回中間チェックアンドレビューに向けて、超
伝導コイルやブランケット、ダイバータ、リミ
ターなどの炉内機器、NBI や ECH などの加熱
電流駆動システム、炉構造・遠隔保守機器など、
原型炉の主要機器を中⼼に、原型炉研究開発共
同研究の枠組も活⽤しながら、基本設計の具体
化、設計オプション評価を進めている。 

超伝導コイル設計では、コスト含む製作性の
⾒通しがある TF コイル概念の構築に向け、コ
スト低減の観点からオプションとして TF コイ
ル矩形導体レイヤー巻概念の検討を実施し、超
伝導素線数を減らした場合の導体設計を実施
し、超伝導素線を約 65%まで低減する⾒込みが
得られている。また、⾼電磁⼒下における⼤電
流導体の⾒通しに向けては、原型炉超伝導導体
にて必要となる短ピッチ撚り線構造の成⽴性
検討や電磁応⼒下における多重撚り導体の機
械的・電磁気的現象把握と線材⾼強度化の検討
を、試作・試験を通じて実施している。 

ブランケット設計では、⾼温⾼圧⽔漏洩時の
耐圧性ならびにトリチウム⽣産性を両⽴した
上で、構造の簡素化を図る検討を進めている。
耐圧性と TBR を両⽴した従来のハニカム構造
のブランケットモジュールに対し、製作性向上
の観点から円筒形状のブランケットモジュー
ルの設計検討を⾏っている。 

ダイバータ⼯学設計では、ダイバータカセッ

トの冷却構造における「耐圧壁の強化、核発熱
の冷却、中性⼦遮蔽」を考慮した設計検討を実
施している。3 次元カセット冷却構造と流体解
析による具体化および熱応⼒解析により、熱お
よび構造の観点で成⽴しうるダイバータカセ
ット構造の設計検討を進めており、｢⾃重｣+｢冷
却⽔圧⼒｣+｢熱応⼒｣の応⼒が 3Sm (423MPa)以
下となることを確認している。 

ECH 設計では、原型炉共同研究の枠組により、
ECH 電流駆動における課題である低電流駆動
効率に対し、物理検討を通じて得られた⾼い電
流駆動効率が期待できる機器要求仕様を実現
できる EC 加熱装置の概念設計検討を開始して
いる。特に、原型炉に適⽤できる先進型⼊射装
置(ランチャー)や新しい伝送系システムの要素
試験を通じて、原型炉に向けた ECH システム
の課題の明確化と⾒通しを検討している。 

NBI 設計では、耐中性⼦照射特性や信頼性の
確保およびシステム効率の向上の観点から概
念設計を進めており、1 ユニット当たり約
33MW の⼊射パワーを想定し、ITER-NBI をベ
ースに RF 負イオン源を⽤いた多段の静電加速
とする⼀⽅、耐中性⼦照射を考慮して偏向コイ
ルで負イオンビームを上下⽅向に曲げて⼊射
するシステムを設計中である。 

炉構造・遠隔保守機器設計では、保守の合理
化として律速となる保守作業の⾒直しと遠隔
機器の具体化を実施している。特に圧⼒境界と
なる配管の切断・溶接ツールの設計及び保守し
やすい炉構造設計により、遠隔保守作業におい
て鍵となる配管処理ツールの具体化と炉構造
と整合する遠隔保守機器設計が進展している。 
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