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　 磁場 閉じ込め方式 の 核融 合炉 では、炉 心プラズ マ をより高 い核
．
融合反応 率で

運転することが求め られる．高い 核融合反応率を得るた め には、より高密度の プラ

ズ マ が望ましく、特にプラズ マ 中心部 で高密 度となるピ
ー

ク型 の密度 分布 での 運

転が有効であると考えられてい る．
　 自己点火プラズ マの 主要な制御因子としては外剖仂・らの燃料供給が考えられ

るが 、現在最も典型的な燃 料供給方法としてはガ ス パ ブ法とペ レ ッ ト入射法 がある。
この うち、ペ レ ット入射法は コ アプラズ マ への 効疼靹 な燃料供給方 法で あると考え．
られ てお り、先述の ピーク型密度分布 で の運転を可能 にし、核融合反応率の 向上

に 寄与す ることが期待される。
　そこで 、本研究 ではべ レ ッ ト入射 による燃 料供給 を想 定した核 融合炉の 炉心プ

ラズ マ を L5 次元または 2、0次 元平衡
・
輸送コ ード（TOTN 　code ＞を用い て解析し、

商用炉規模の 装置における最も核融合反応率が高まるペ レ ッ トの入 射条件を検討

した。
上 記の コ ードにおい て 、ペ レ ッ トの 溶発過程につ い て は熱電子 と高速イオン の効

果を考慮した Nortral　Gas 　Shielding　aYGS＞モ デ ル を用い てい る。こ の モ デル で は、
密度分布 に影響を与えるペ

レ ット入射条件の パ ラメータとしてペ レットの サイズとプ

ラズ マ への 入射速度が重要となる。凹g．1，（∂，（b）にさまざまなペ レットサイズ、入射速

度に対するα粒子出力の計算結果を示す。主 半径12．5m の LH ［月 ikeヘリカル

型核融合炉を想定し、平均密度〈囗 〉が等 しい 場合 における、ペ レ ッ ト入射条件が α

粒 了出力 に与える影響を表して い る。ペ レ ッ トサイズ 、入射速度の増加に伴い 、より

中心部への 粒子供給が可能となり中心密度が 高くなる。この 密度分布の 尖塔 化は

ペ レ ッ トの 小型 、低速度領域に おい て は出力の 増加 に 寄与して い るが 、ベ レットサイズ 、入射速

度 ともにある値を境 に出力の 低下をもたらすことが判 明し鵡 つ まりペ レ ッ トサイズ 、入射速 度とも

に装 置に対 して最適 値を持ち、今回想 定した核融合炉で はペ レットサイズカ！　Smm 、入 射顱 が

5  ゾs の ときに最も高レ核 融含反応率となることが示された。ポス タ
ー

で は ，
詳しい 炉心プラズ マ の 解析結果による考察および トカマ ク炉αTE制 ke）との 比較、検討の 結果 を

あわせて発表 する。
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01aC30P 　　　　　原型炉 SlimCS にお ける物理 設 計か ら見 た電流駆 動装 置
Current　driven　system 　in　Slim　CS 　from 　viewpoint 　of 　physical　design
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この CCW 方式 を採用 す る＄ に よ り、電漁を立 ち上 げる事 がで きる ［2］。
　EC波に つ い て は 、　NBI に 比 べ 、シ

ー
ル ドが容易で あり、パ ワ

ー
を導波 管で 伝送で きる等の メ リッ トがある。シ ャ イン ス ル

ー
の

制約条 件がな いこ とによ り．電 流立ち上 lfシナ リオの裕 度 は高 い。しか し、核燃焼 プラズマ （＜Te＞＝tl．5keV，〈ne＞＝1．18x10  一3
）に

お いて 、電 流駆動効 率が NBIの 半分程度 と低 い こ とが デメ リ ッ トで ある （図 1 参照）。駆動 効率が 低い ため ．定常 維持 パワ
ー、立 ち

上 げ必要パ ワ
ーが大きくな るが 、120駲 程度で フ ラ ッ ト ト ッ プまで 立 ち上 げる事が可能で ある ［3］。NBl の 90剛 に対 し て い くらか

電源設備容量が増加す るが、総 合的な観点か ら EC は NBI に対 して遜 色が ある とは思 えな い 。定量 的な比較 1ま今後 の課題 であ る。
［1］K．Tobita　et　al　Fusion　Eng．＆　Design　81　（200fi）　115亅，　［2］　M．　Sate　et 　al 　Fusion　Eng．　＆　Design　81　（2006）　12J7、
［3］　鵬．　Sete　et 　el　EC14，　Greece　Santerini，　2006、　Mey

　原子 力機構で は、中心ソ レ ノ イド（OS）を小型に した コ ン パク トな炉を目指 して原型炉の設計を進めてい る［1］。　CSはフラ ッ トトッ プまで電流を立ち上 げるだ けの

充分 な磁 束 を有 して い ない ため 、電 流駆動 装置 の役割 と しては 電流 を フ ラ ッ トトッ プま で立 ち 上 げる必要が ある。電 流駆動装 置と して 、中性 粒子入射 （MBD と電 子

サ イク ロ トロ ン （Eの波 を考 えて い る。こ こ で は ．それ ぞれの 装置に 対 して 、電流 立ち上 げシナ リオ 、電流駆動効率、必 要 パワ
ー
等を評価 した結果を報告する。

　CSで 低 い プラ ズマ 電流 （lp（約 3NA程度）ま で 立ち上 げ、そ の 後．　NBI又 は EC 波を用 い て 、匸。をフ ラッ ト トッ プまで 立 ち 上 げる。電流立 ち上 げ中に プラ ズマ が 満 足

しなけれ ぱならない パ ラメータ
ー
として．閉じ込め則に対する 間 フ ァ クタ

ー、グリ
ー

ンワル ド限界密度（n，監 1ノ（π a2）｝、そ して、　NBIを用 い る場合は NBIシャ イン

ス ル
ー

（p、h＞の 条件 が加わ る。原型炉 にお い ては 、こ のパ ラメ ーターが 将来 どの様 な値 を取 りうるか を判 断 し．設定 した。即 ち．　HH フ ァ ク ターは few＝n／n。o「＝1 で 1．3
以下 、fOWs1、　 taax（Psh）は 1凹2洲〆  以 下 と した 。

　各 プラ ズマ 電流の 定常 状態に 対 し て 、これ らパ ラメ
ーターを満足させ る必要があ り．NBrの 場合．NBI 加速電圧 （聡 1＞に対 して 強い 制限が 存在する。低 lpで は ．f鬼 1

を満足するに は賓子密度を低 くせざるを得 な いので．低 い E禰 1 を用いる必 要が あ り、フ ラッ トトッ プで 用 い る Eme1は 電流 駆動の割合 を考慮 す ると高い 電圧 が望 ま し

く．こ の場合 は、加速電 圧 を変 化させ る必要が ある。加 速方 式は従来 の Perveanc　Matahか ら定 電流可 変電圧方 式 （Constant　Current　VariableVoltage、（CCW ））

に移行す る と考えて い る。その 理由は PerveancHatch で は NBI パ ワ
ー

（Pne］）が q，【の 2．5乗に 比例す る （PmeiecEma【

2・5
）の で、低電圧 時 （低 電流時 ）に必 要なパ ワ

ー
が 充

分 とれ ない。それに対 して COW 方 式では ．　Pra1が ％ 【比例 する 〔Pma1。cqel ）ので 、低電圧 時 （低電 流時 ）に も必要 なパ ワ ーが とれ る。
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