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ダイバータ中性子負荷低減

応力解析

多岐路線

LHDデータからの
直接分布外挿

詳細物理検討
（数値プロジェクトとの連携）

→ NIFS工学研究プロジェクト始動
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ヘリカル炉の特長
プラズマ電流が不要なため、本質的に
プラズマの安定・定常保持が可能

ヘリカル炉の難点
プラズマ電流駆動が不要な代わり、複雑かつ
巨大な構造物を高精度で建設する必要がある

NITAコイル

T-SHELL

REVOLVER-D
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（５）微量ﾄﾘﾁｳﾑ管理技術研究

（２）長寿命液体
ブランケット研究

（１）大型高磁場超伝導マグネット研究

水素試験・計測装置

将来の核融合炉

材料微細構造組成分析装置
超高真空クリープ試験装置
接合材試作試験装置
電子ビーム加工機, etc.

FLiNaK/LiPb流動ループOroshhi-2稼働
世界最強の直交3テスラでのMHD圧力損失

測定を実施

（３）低放射化材料研究

平成24年度補正予算

トリチウム実験は富
山大等での共同研
究施設で実施

 ヘリウム液化冷凍機更新と 13 テスラマグネット導入により
世界で唯一の温度可変大口径導体試験環境を実現

（４）高熱流プラズマ対向壁研究

設備強化により
工学基盤構築が加速コールドボックス

LHD

超高熱負荷試験装置ACT2
水素蓄積分析装置
ＬＨＤ照射試験装置

HIP（高温静水圧
焼結接合）装置

高分解能
電子顕微鏡

クリープ試験装置（7台）

LiPbループ

FLiNaKループ

3テスラ
超伝導電磁石

Oroshhi-2

超高熱負荷
試験装置

ACT2
３００ ｋＷ電子ビーム

1 MVタンデム加速器

世界最大級の大型実験設備による核融合工学基盤の構築と異分野融合
NIFSを中核とした大学とのネットワークにより推進

13 T マグネット
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プラズマ壁相
互作用

 

流体

運動論

高エネルギ
ー粒子

階層間結合、
コア・周辺
結合、複合
物理結合

数値実験炉研究プロジェクト

輸送

周辺輸送

統合輸送コード

連結階層

周辺プラズマコアプラズマ

多階層複合物理

基礎物理

シミュレーショ
ン科学基盤

数値実験炉

実験による比較・検証

燃料補給
・加熱

19/32



3次元平衡(HINT2)高エネルギー粒子(MEGA)

乱流輸送(GKV-X)

プラズマ壁相互作用(MC-MD)

統合輸送コード(TASK3D)

数値実験炉研究プロジェクト
-第２期中期計画（2010-16年)における取り組み-

「数値実験炉構築に向けたシミュレーションコードの開発・高精度化と
物理機構解明における進展（理論検証・実験検証）」
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新古典輸送(FORTEC-3D)
VR可視化

(CompleXcope)

非線形MHD(MINOS)

周辺プラズマ輸送
(EMC3-EIRENE)

電磁波伝搬(ECH)



②中長期計画と今後必要な取組等
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○ 閉じ込め改善による高性能化を実現

 核融合条件により近いプラズマの研究を可能とする

 新たな研究領域の開拓や実験の多様性を拡大すること

○ 閉じ込め物理の同位体効果を研究

 DTプラズマによる核燃焼実験を十分な確度で予測できるモデルを構築

○ ヘリカル系の高エネルギーイオンの閉じ込め性能が核燃焼プラズマを展望で
きることを示すこと

ＬＨＤ重水素実験（Ｈ２８～Ｈ３７）の目的と意義
プ

ラ
ズ

マ
の

圧
力

加熱電力

トカマク(JT-60U)実験結果

重水素

軽水素

重水素を用いると、閉じ込め性能が向上することが広く
実験で認められている

 なぜか、物理機構は未解明

 ＬＨＤを用いて、学術的に解明

 プラズマ物理学としても、核融合炉設計にも極めて
重要な価値

世界的なインパクトを持つ、先駆的研究を展開
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～大型ヘリカル装置は目標に向かって新たなステージへ～
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FY2013

計測機器整備
(中性子計測、等)

安全管理機器整備
(トリチウム除去装置、等.)

施設・建物改修整備

加熱機器整備
(NBI, ECH, ICRF)

Ti = 10keV
at 2×1019 m-3

協定書等
の締結

重水素実験

放射線関係申請・許可等

・ 地元自治体と重水素実験に関する協定書等を締結（2013年3月28日）。

・ 2016年度末の重水素実験開始に向けて準備を進めている。

・ 重水素実験は9年間を予定しており、10keVのイオン温度達成など、ヘリカル核
融合炉に外挿できる高性能プラズマの実現を目指す。

FY2016

軽水素実験

重水素実験へ向けた整備・準備 重水素実験（9年間）

NBI: 18MW (60-80keV, 2sec)
14MW (180keV, 2sec)

ECH: 6MW-3sec, 1MW-CW
(77GHz & 154GHz)

ICRF: 6MW-5sec, 2-3MW-CW

閉構造ダイバータ

中性子計測
高エネルギー粒子計測
高精度輸送計測・3次元計測
ダイバータ計測
定常・高速データ処理

PWI 実験室

FY2017 FY2025

目標プラズマ
パラメータ

3MW Heating
for 1 hour
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LHD重水素実験へ向けたスケジュール

<β> ~ 5%
at Bt=1T

nTτ
>1×1020

m-3 keV s

承認（2015年9月）



H29 H30 H31 H32 H33 H34 H35 H36

重水素実験（9年間）

H27 H28

主
な
研
究

重水素による性能向上
の研究（質量依存性）

プラズマの定常化を目指した研究
（そのため、プラズマと壁との相互作用の研究）

右記の重要課題が 関係
するプラズマ の目標

定常核融合炉に必要な理学・工学に
かかる学理を学術研究として体系化

超高性能プラズマの定常実証研究 年次計画表

・高いイオン温度
核融合実現へ向けた指標

・超高密度プラズマ・
高い核融合三重積

・高ベータ値（プラズマの
圧力と磁場の圧力の比）

・定常運転の実現

H37

高磁場で圧力が高い安定したプラズマを実現

プラズマの定常化を目指した研究
（そのため、閉構造ダイバータによる周辺プラズマ・不純物制御）

安全装置、性能等の確認

より高磁場で圧力が高い
安定したプラズマを実現

プラズマの閉じ込め特性などの実験解析（そのため、１．２億度のイオン温度実現）

プラズマの閉じ込め特性などの実験解析
（そのため、高い核融合三重積を実現）

プラズマの閉じ込め特性などの実験解析
（そのため、超高密度を実現）

プラズマ中の電位差が閉じ込めに与える影響を解明

プラズマの定常運転を実現

ＩＴＥＲを含む環状プラズマを総合的に理解

原型炉を想定した理論シミュレーション研究の実施

原型炉に必要なプラズマ加熱等の工学研究の実施

将来の核融合炉の燃料となるトリチウムの装置内での
振る舞い等を解明

１．炉心プラズマ実現に
必要な学理（物理的、
工学的）の体系化

２．原型炉設計・製作の
ための学術基盤の
形成

３．重水素を用いた
実験の遂行
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・閉じ込めの改善と物理
同位体効果の同定、環状プラズマの包括的理解

・MHD安定性の改善と高β領域の拡大
高温無衝突領域でのβ限界の研究

・高速イオンの閉じ込め
核燃焼プラズマに外挿できる高速イオンの閉込め研究

重点研究課題

・ダイバータ最適化
粒子・熱制御の研究と定常プラズマの高性能化

・プラズマ・壁相互作用
PWIにおける同位体効果、核燃焼時の挙動予測

・多様な実験手法の拡大
ICRFによる D(H) 及び D(3He)加熱実験
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