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中間ベータ値トーラス装置"+FT-2”
Medium Beta Torus"JFT-2”for

Nuclear Fusion Research

Recently′ 川tachicompleted TOKAMAK type med山m beta torus‖+FT-2'′

りEARIFusbn Torus-2)and de仙ered to theJapan Nuclear Power Research

lnstitute.The equIPment W川pl∂V a Vitairolein the researchin nuclear fusion

Whichisbeingpushedfo｢wa｢dasoneofthemosth¶PO｢tantnation∂lp｢0+eCtS.

The new equ巾ment far excels the older types not onlvin c∂PaCltY butin

Ch∂｢∂Cte｢istics.The∂付cle htroduces心out=neand technicalproblemsinv0lved.

n 緒 言

世界における最近の核融合研究はソ連で開発されたトカマ

ク型装置を中心に発展を遂げ,核融合炉の実現に一歩-･歩近

づきつつある｡わが国でも大学における基礎研究を推進する

とともに原子力委員会の開発計画に基づき日本原子力研究所

が主体となり･強力に開発研究を進めている｡"JFT-2”(JAERI

Fusion Torus2)はこの国家プロジェクトの中心となるわが

国初めての本格的なトカマク型核融合研究装置であり,その

技術面,規模,研究領域(わが国初の中間ベータ値トーラス

装置)において従来のわが国の実績を大きく越えている｡ま

た基本計画に際してはわが回のこの領域での貢献に対する国

際的な期待にこたえて外国の装置にない多くの新しい試みが

なされている(lトt4)｡このために,われわれは【]本原子力研究

所の研究陣と協力し,綿密な調査と技術開発を先行し,問題

点を把握(はあく)して部分試作を重ねながら設計,製作を行

なし､,短期間(外国の実績のほぼ半分)で完成できた｡われわ

れは日本原子力研究所のヘキサポール形トーラス装置"JFT

イ'(5),名古屋大学プラズマ研究所のステラレータ"JIPP''(6),京

都大学の｢ヘリオトロンD+(7ミと日本の代表的なト】ラス型核

融合装置の建設を担当してこの分野での枝術力を蓄栢してき

たが,"JFT-2''の完成により大型磁界装置,放電管,超高真

空,電源制御装置など,核融合炉につながる基礎的な技術を

把捉開発し深め得たと確信している｡"JFT-2''はこれらの技

術面での進歩と今後の運転研究による成果で人類の手にする

究枚のエネルギーといわれている核融合研究に大きく貢献す

ることが期待される｡

臣l装置の概要

"JFT-2''本体部を示す模式図は図1に,そグ)外観は図2に

示すとおりである｡コンデンサ電源にたくわ一えられたエネル

ギーを変流器一次巻線を通じて放電させ1ターンの二次巻線

に相当する真空容器中の7dラズマに大電i充を†充しジュール加

熱をする｡プラズマの閉じ込めはトロイデルコイルが作るト

ロイグル磁界βとと70ラズマ電i充自体が作るポロイデル孝義界β♪

を主体として行なわれる｡しかし,これだけではトーラス効

果のためにトーラスの内側の磁界が外側の磁界よりも強くな

るために,トーラス径を大きくするようなフープカが作用L

プラズマは真空容器壁に接触してそのエネルギーを失う｡こ

れを避けるために垂直磁場コイルにより垂直磁界月vを加え,

加沢義彰* %βんi｡丘g助z｡胱

橋本 宏* 〟如5んJ地5ゐim｡∫｡

和世啓三* 方｡f之∂I帖ざP

プラズマ電流んに作用するローレンツカム×月yによってこの

フープカと釣り合うようにして閉じ込め一性能を向上している｡

また,真空容器の外側にこれを包み込むようにシェルと称す

る導電性円環殻を配置してプラズマがなんらかの不安完三化力

で真空喋のほうへ移動してきたとき誘導で生ずる影像電i充で

これを押し返す働きをさせる｡

"JFT-2”の主要諸元は表1に示すとおりである｡核融合装

置の基本件能の目安としてはイオン温度r～(kev),エネルギー

閉じ込め時間rg(ms),プラズマの密度れなどが重要であるが,

トカマタ巧一三装置では前二者について実験と理論面の検討結果

に基づき,次のような比例i去則がソ連邦のArtsimovichによ

り提案されている(朗｡

T～≒1･26×10×α4′3芸･苦(kev)
鉄心 磁気シールド板 プラズマ

･(1)

トロイグルコイル ライナ シェル

図l"+FT-2”本体模式図 外国のトカマク型核融合装置とほ､J同様の

構成部晶から成るが.磁気シールド板が設けられていることなどが外観上の特

徴である｡

Fi9.1A｢tist's View ofJFT-2

*上†立製作所[1立コニ楊
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表l"+FT-2''の主要諸元 +FT-2 のおもな仕様数値

を示す｡

Tab始l PrincIPalSpecification of``+FT-2”

(寸法単位:mm)

鍔w-ボニ号

区12 装置の外観

れている｡

+FT-2本体部分の全景であり,電三原,制御装置類は別室に設置さ

Fig.2 View oflnstalled``+FT-2”

Te≒5･47×103×α2昔･苦(ms)
α βf

q=盲●瓦‥…‖…‥……■■……

･(2)

･(3)

ここで,α:プラズマ断面半径(m) q:安定係数

月:トーラス主半径 (m)

βf:トロイデル磁束密度(Wb/m2)

月p:ポロイデル磁束密度(Wb/m2)

この式の評価,確認は今後の研究に待たねばならないが,

装置の基本諸元から到達可能の性能限界を推定する‥つの目

安にはなる｡表1および表2からこれらの比例法則で推定す

ると"JFT-2''は現段帽▲では世界のトップレベルのプラズマパ

ラメータを得る可能性が見込まれ,原子力研究所研究陣のね

らい(1ト(4)がうかがわれる｡

この装置のおもな技術的特徴は,

(1)電界を光J･一に保つためのライナをベローズ状とLて-一一重

の真空容器の役割も兼ねさせる構造としてある｡これによ

表2 おもなトカマク型装置の設計パラメータ

完成は当初の予定より遅れているものが多い｡

Table 2 Design Pa｢ameters of Large TOKAMAK

項 目 数 値

ラ イ ナ 平均主曲率半径 900月

内 径 600少

外 径 630¢

抵 抗 卜5×川¶3凸以上

シ ェ ノレ 内 径 了00¢

厚 さ 30t

ノ材
質 アルミニウム

リ ミ タ 手動型りミタ 500.400,327¢

ダイナミックリミタ 570,400¢

変 流 器 鉄心断面 0.58V-S

一次巻線巻数 208T=36,68タップ)

一次電流(最大値)
5,ODOA

直う充バイアス 16rX100A

励磁コンデンサ 210k+ 20kV

トロイダルコイル 起磁力 6.75×106Ar

磁束密度 15kG

内 径 l,020¢

分割ブロック数 16

励磁電;原(10kG用) 6,030kWDCG

垂直磁場コイル 直流型 300G

パルス型 300G

真 空排気系 到達真空度 5×10‾→Torr

方 式 オイルフリー

リ経済的に太い70ラズマとして性能向上と計測の便を図っ

ている｡

(2)トロイデルコイルの幅を外側で大きく内側で小さくする

独得なセクタ型とすることにより,プラズマ閉じ込め性能

の重要な凶子となるアスペクト比(…君)を3･2-3･6とい
う現在の記録値とした｡

(3)3椎類のプラズマ径を決めるり ミタを真空を破らずに外

部からの操作で交換‾可能とした｡

(4)精密な一遍界分布を得るために変流.器鉄心の漏れ耳遠束を迷

蔽(しゃへい)する耳遠気シールド板を設けた｡

(5)i盲浄な超高真空を得るために真空排気系はオイルフリー

の分一丁ポンプ,イオンポンプなどで構成するわが国初めて

の完全ドライシステムとするとともに真空春着旨壁はジャケ

ット内の加熱油と変i充器--一一一次巻線に通電Lて行なうジュー

ル加熱をイ井用するベーキング方式である｡

公表されている世界に右けるおもなトカマクの表である｡

l
主半径

月(mm)

プラ ズマ アスペクト トロイダル プラ ズマ

完成予定国 名【装置名 半 径

α(mm)

上ヒ

月/∂

磁 場

且(kG)

電 流

(kA)

ソ 連邦【 T-3 l,000 l了0 ､･6 37 180 稼動中

弓 T-4 900 200 4.5 55 250 1971年春

l
T一柑 】,500

1
300 4.3 50 1955年

アメリカ ST

川90i
■40 了.8 35 40

l500

300

稼動中

AT 900→380 170-110 5.3→3.4 20→48 稼動中

PJT l,350 450 3.0 50 1975年

ORMAK I 800 230 3.5 25 1971年春

ORMAK II 400 170 2,4 50 1971年夏予定

ALCATOR 540 t30 4.2 120 柑71年予定

Doub LetlI 590 非円型 10 稼動中

フランス TFR 980 200 4.9 60 柑72年末

ド イ ツ P山sator 700 lZO 5.8 28 30(】 1972年春予定

日 本 ■`JFT-2” 900 285～250 3.2～3.6 15 ZOO､･･300 稼動中
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図3 ライナ ライナはベローズ状と

Lて抵抗の増加と外圧容器とLての強度を

確保し,一重の真空容器とLてある｡

Fig.3 Line｢

区14 ライナおよびトロイダルコイル プラ

ズマの容器となるライナの内面とトロイダルコイル

の一部を示す｡

Fig.4 Line｢and To｢ojdalCoil

田 真空容器と導電シェル

プラズマの閉じ込め空間を形成するトーラス状の真空容器

は等分割された4個のライナ(図3～図4)と各ライナ間に

設置される4個の観測用真空ボックス(図5)月1～月｡から構

成される｡

ライナはボックスと組み合わされて70ラズマと同様に変i充

器の二次1ターン回路を形成するが,この回路二艦抗をプラズ

マの抵抗に比べてずっと大きくすることにより,わずかの電

流をi充してプラズマに加わる電界を均一にする役割も有する｡

このため厚み0.6mmのステンレス鋼でベローズ状に成形し抵

抗の増加と外圧容器として,2000cのべ-キング時にも耐える

強度を持たせた｡しかし内径600mm¢のトーラス状超薄肉ベ

ローズであー),真空とした際の外圧と通電時の電磁力にトー

ラス効果が加わr)複雑な応力分布となる｡われわれはこの応

力を許容値以下に押えるための支持構造の検討と詳細な応力

計算を行なうとともにこれを確認するために実物大モデルを

試作してひずみゲージによる応力分布の測定(図6)と通電

ベーキング試験や｢真空～大気開放+サイクルを･1,000回以

上繰り返した｡さらに応力集中の大きいフランジ付近の等価

モデルによる107回以上の繰り返し荷重試験を行ない,その耐

久性を確認して製作した｡

ボックスはプラズマの測定ポート類や真空排気口を有する

真空容器で,月1～β4の4個が四つのライナ間に1個ずつ設置

される｡このうち月2ボックスはその側面に真空ポンプにつな

がるマニホルドが接続される｡また,この内部には3種類の

大きさのモリブデン板製リ ミタが配置されベローズでシール

されたロッドを外部で操作することにより真空を破らないで

交換できる｡四つの観測用ボックスのほかに予備ボックスと

してダイナミ ックリ ミタ付きボックスやレーザ観測用ボック

ス等の専用ボックスがあり,観測用ボックスと交換して使用

できる｡ボックスおよびマニホルドは複雑な形状をしている

t tぎ

図5 ボックスB3 4個のプラズマ観測用ボック

スの一つであり,垂直および水平方向に多くの観測窓を

有L,プラズマの分光測定などに使用される｡

Fig.5 B3 Box

のでベーキングはジャケットに加熱油を流して過大な熱応力

が生じないよう,1000c前後に加熱する方式としている｡

導電シェルはアルミニウム製としトロイグル方向に4分割,
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図6 真空時のライナ応力分布 ライナはトーラス効果のため,真

空にしたときの外圧で複雑な応力男･布を示す｡区=ま,実物大モデルによる測定

値である｡

Fig.6 Measu｢ed St｢ess Dist｢ibution of Evacuated Line｢
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図7 シェルとパルス型垂直磁場コイル アルミニウム製シェルと

この内側に巻かれ.固定されたパルス型垂直磁場コイルの%セクションを示す

Fig.了 Conductin9 She=and PuIse VerticalField Coi】

上下方向に2分割され,その相互間およぴシェルとボックス

間は電気的に絶縁されている｡ボックス間のシェル間ギャッ

プを可能な限r)小さくするためにシェルキャップをかぶせる

構造としてある｡また,シェルの内側にはコンデンサ電う憤で

励磁するパルス型垂直ヰ議場コイルが固定されている(図7)｡

Elトロイグルコイル

トロイグルコイルは16ブロックに分割され,1ブロックは

さらに3個のコイルユニットから成っている｡コイルおよび

導体は図8および図4に示すように帖がトーラスの外側で大

きく,内側で小さく したセクタ型となっている｡したがって

電i充密度は内側で貴大となる｡これはアスペクト比を/トさく

するとともにスペースを十分利用して強磁界を電源も含めて

経i斉的に発生しようとする配慮から選ばれた配置である｡こ

のようなセクタ型コイルの製作はその例がなく,開発にもっ

とも力を注いだ技術の一つである｡われわれは角型断面の中

空導線と乎銅をロー付けで一体化し,等断面導体の状態で巻

線し,その後平銅部の一部を機械で削り落とすという独得の

方法(9)で製造する技術を開発した｡

トロイデルコイルには図9に示すような強大な電磁力が作

用する｡これらの力は次式で計算できる｡

F尺=与〟0才子Ⅳ2(1一叢)
Fγ=与〟0舶2蘇
_F♂=2γ+Ⅳ才r月y

ここで,〃0:真空透磁率 47rXlO‾7

Ⅳ:巻数 月:コイル配置の

(Ⅳ)･……‥(4)

(Ⅳ)･…‥…(5)

(Ⅳ)･…･‥‥(6)

言T:励磁電流(A)

トーラス主半径(m)

r:コイルの平均半径(m)月y:.垂直磁界(Wb/m2)

コイルはこれらの力に耐えるようステンレス鋼製サポート

で支持されベース上に精度よく強固に固定されている｡

コイルの励磁はサイリスタ励一遍装置付きの6,030kW直流発

電機で周期5～3分間隔のパルスニ伏に行ない,電圧,電流波

形は図10のようになる｡発電機は定電圧制御で繰返しの再現

性を確保し,0.5秒間で5%以下の電i充フラットトップ区間を

設け,この期間にプラズマの発生加熱と閉じ込め実験を行な

う｡この方式では電i充波形は次式で与えられる｡

吉=0～α間

血=富((シー1)十e-〟T)(A)‥…･･…‥(7)

10

図8 トロイダルコイルユニット トロイダルコイルは導体断面がト

ーラスの内側で小さくなるセクター形となってし､る｡

Fig.8 0ne Unit of To｢oidalCoil
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図9 トロイグルコイルに作用する力

な電磁力Fr,F斤,Fβが作用する｡

つ

叶･下
⊥ダγ

トロイグルコイルには強大

Fig.9 Elect｢O Magnetic Fo｢ce of To｢oidalCoil
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図10 トロイグルコイル電圧電う充i皮形

～5分でパルス励磁される｡

トロイグルコイルは周期3

Fig.10 Te｢mina】Voltoge and Exciting Cu｢｢ent of To｢oidal

Coi】

才=α～占間

Z乃2=J壬1-(1-ム/J)e‾かr‡(A)…‥･

‡=ムーC聞

古乃3=ト君引い/T【1)十e-≠′う(A)

･･…(8)

･…･(9)

～=c～CO聞

古乃4=〈ト富〔(チー1)十e仰〕〉e-〟丁(A)……(畑
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ここで, 時定数上/月(S) エ:インダクタンス(〃)

R:抵抗(β)

∫=E/月(A) E:端子電圧(Ⅴ)

セクタ型コイルの抵抗は次式で計算される｡

月=盲芸芸一月0(βト
ニこで,Sl:導体の鼓小断面積(cm2)

52:導体の最大断面積(cm2)

t(11)

表3 トロイグルコイル要目表 トロイグルコイルのおもな設計要目

である｡

Table 3 P｢jncIPal】tems of To｢oidalCoil

項 目 計 算 結 果

コンダクタ断面積

(mm2)

最 大 913

最 小 164.5

等 価 410

抵 抗 値 (750cに子) 0.121£2

イ ン ダ ク タ ン ス 0.0978〃

最 大 起 1滋 力 6.75×川6月T

全 巻 数 67Z

電 流

Peak ｢.m‾S

10,030 l,090

電涜密度

(A/mm2)

最 大 61 6.63

最 小 ll l.20

等 価 24.5 Z.66

電 圧 (∨) l,220

電 力 ∫2月Ⅴ(kW) lZ,250 144.5

短型浪換算通電時間(s) ⊆≡ 3.5

温度上昇

(deg)

水温上昇 19

しりレス温度上昇 81(最小断面積部)

電 磁 力

(t/lコイル)

j㌔ 40

Fr 124

凡 0.96

冷 却 水

ご土
童′ノIL l10J/min

圧力 損失 約4.Okg/cm2

一接続バー

始動イグナイトロン

だp=3.000V

50kJ

10,000

く工

芸5,000

｢
配線札

抵抗器リアクトル
月.. 月′J一,

クローバ用

イグナイトロン

乙:=⊥r十L亡

弟=〃J＋だ乙＋札川.

コイル札
乙｢

10 20 30 40

時間∫(ms)

50 (氾

図Ilパルス型垂直磁場コイルの励磁回路と電流 抵抗器とリア

クトルのタップ切換により電流波形を6段に調整できる｡

Fig･llPower Supply a=d Exciting Current of PuIse Vertical

Field Cojl

月｡:平均断面積の一定断面導体と仮定したときの抵抗(β)

これらの式から,ピーク電i充に換算した熟的に等価な｢長

方型波換算通電時間わ+を計算し,子息度上昇とそれによる抵

抗変化が許容値内にはいるよう設計された｡

これらの設計計算結果は表3に示すとおりである｡

Il垂直磁場コイル

垂直弓滋場コイルは直i充型およびパルス型の二組が設けられ

ている｡直流垂直磁場コイルはトロイデルコイルの外側に配

置きれ,励磁は57kW直流発電機によリフラットトップ3秒の

ゆっく りしたパルス運転が行なわれる｡したがって電流波型

はトロイデルコイルと同様の型となる｡

パルス型垂直磁場コイルはプラズマの発生初期に直i充磁場

コイルによる垂直磁場月rβを打ち消し,時間の経過とともに

月yβに戻す役割を有するため,その電i充(磁場)波型が急速

に変化する｡このため導電シェルの内側に配置されてその速

i蔽効果が少なくなるようにしてある｡励イ滋は図12のようにコ

ンデンサ放電による｡電流立上り波型を相当ノム範囲に可変と

するために図のように励磁回路にタップ付きリアクトルをそ

う入し,時定数を6段に切r)換えられるようにしてある｡波

型の計算結果は図11に示すとおりである｡

l司 変…充器

コンデンサにたくわえられたエネルギーは変i充器一次巻線

を含む負荷回路に放電され,鉄心を介して二次巻線に相当す

るプラズマに供給され,加熱とポロイグルi滋界の発生に寄与

する｡鉄心(図2)は高磁束密度まで使用できる新日本製毒哉株

式会社製Hl-B(Z｡H)が使用され,重ね接合となっている｡

またプラズマ領〕或での漏れj滋場を小さくするために巻線と真

空容器間に-･対のけい素鋼板製磁気シールド板(図l)を配

置している｡

鉄心の脚鉄には一次巻線のほか,鉄心を飽和まで有効に使

うための直i充バイアス巻線と鉄心磁束が鎖交する直流垂直磁

場コイルの誘起電圧を打ち消すための巻戻しコイルなどが巻

かれている｡ニれら変流器やプラズマを含む等価回路は図12

に示すとおりである｡この回路の基本方程式は,

C雷＋才1=0

Ⅴ=凡～1＋(いム塘十仏器川13慧＋肌慧

0=月2よ2＋払慧＋(エ2＋上2`)慧＋脇慧＋脆若

0=月3f3＋帆慧十仏器十(エ3十エ3`)慧＋肱怒

0=凡よ4十肌慧十地震十肌若＋(いエc)慧

･(1功

で与えられる｡ここで,ム,ムヱ,エ2,エ2`,エ｡,上3ヱ,上4,エ｡,

〟12=J石吉言(=〟21),〟13=√拓(=〟3.),

〟14=J汀(=此1),他3=J拓(=脆2),

〟24=J了石(=肌2),〟34=J茄(=此｡),

および月1,月2,月3,兄4が与えられた場合,一次電流よ.,プラ

ズマ電流∫2,ライナ電流J3,バイアス電流≠4,コンデンサ端

子電圧Ⅴの数値解を電子計算機で求めた｡

また現象の把握には便利なので次の解析解による近似計算

も行なった｡すなわち｡

二次側のライナを無視して(ライナ抵抗月3→∞)二次側を

プラズマとバイアス回路とした場合のプラズマ電i充とバイア

11
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上2

几才一ユ

製ミ エ2ゼ

～1月- エ1ど

上l 上3

エ4

エニヾ.i ま3

上｡

月2(プラズマ)

fさ.i(ライナ)

月4(バイアスコイル).

＼__/

JV14

図12 変流器励磁の等価回路 変流器一次巻線にはプラズマ,ライナ,

バイアスコイルの電流などが鎖交Lている｡

Fig.I2 Equivalent Ci｢c山t of Current Transformer
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12

1

q

-n

(二ゝ

望さ/0

Cモ

ー電子計算機による詳細計算
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図13 変流器一次電流計算例 変涜器一次巻線には数個の中間タップ

が設けられている｡図は最小タップと全巻線を使用Lた場合の計算例である｡

Fi9.13An Example of CaIculated P｢ima｢y Current of Current

Transformer

ス電i充一次電流は月1≒0,月2≒0,月4≒0として,スイッチ投

入後舌秒後,

〟14VoCl

i2=て一万Sin庶…)…‥…
ここで,

α2…脇4＋(エ汁エ4)慧髪

み2…帆ム`C十〔ムいム此c＋エ4)〕C怒髪
帆:コンデンサの才=0の充電電圧(Ⅴ)

C:コンデンサのキャパシタンス(F)

._〟14VoC王4‾ T

12

･(1頚

青s岬(A)…‥……‥‥…(1心
ここで,

α…箸＋いムム…ムエcC十ムヱC(慧斗いム)
～l=去(上cム＋ムム十脆4納inび吉(A)…‥･(1弓)

0nU

(
実
ユ
)
ご
紫
紺
け
K
小
ト

√J

.や

､､

ー一驚子計算機による詳細計算

----簡略計算

2 4 6 8 ‾壬0121416182022242(∋2830323436384042

時間 土(ms)

図14 プラズマ電流計算例 変流恭助磁用コンデンサは数個のブロッ

クに分割されイグナイトロンを適当な時間遅れで投入できるが,計算はイグナ

イトロンl偶のみをイ吏用Lた場合の例である｡

Fig.川 An Example of Calculated Plasma Cu｢｢ent
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図15 ライナ電流,バイアス電;充計算例

立される場合の計算例である｡

2830 323436 3840

プラズマ電三充が正常に確

Fig.15 An Example of CalculatedJine｢Cu｢rent and Calculated

Bias Current

ここで,

ム≡貰,ム≡帯,Ⅳ≡ノ若
として求められる｡同様にバイアス回路を無視してライナ電

子充g3を計算できる｡電子計算機による厳密解と近似式による

計算例は図13～15に示すとおりである｡コイルやライナの機

械的強度,i温度上昇などはこれらのいろいろな条件での計算

結果を考慮して問題ないよう設計された｡

tヨ 真空排気系

真空排気装置は図16に示すように分子ポンプ,イオンポン

プ,ゲッタボン7Pからなるオイルフリーな完全ドライシステ

ムであり,日本真空技術株式会社に発注して取りまとめたも

のである｡

真空容器のうちで,ライナには変流器一次巻線を50Hzの商

用電源で励磁して通電し,約2000cにジュール加熱した｡四

つのボックスとマニホルドは複雑な構造をしているのでジャ

ケットや蛇管(じゃかん)に電熱器で加熱した抽を通じて100

-1200c程度に加熱する方式で脱ガスし,5×10】6Torrの到

達真空度を得るよう計画され,5×10｢7Torrの性能を得ている｡
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V2(10in)

Vl(14川)l

500///s

∨｡

500/s

Vl.-

一†､きV3(10in)

60′.//s 260J.′′′s

⑳

､.i…Vb

Vl.

′:′ノ･･1

.,しまユ与ング
油回転ポンプ
1,600J/′s

V4(6in)

･･･-----【､十
V7

タイミング
パルプ

由回転ポンプ

,000Jノ■■s

⑳
⑳
⑳
⑳

V12

､て→

プレッシャーインターロック用測定子

電離真空計用測定子

ピラニ真空計用測定子

ゲージポート

図16 真空排気装置系統図 分子ポンプ.イオンポンプ,ゲッタポンプなどからなるオイルフリーな超高真空排気系である｡

Fig.】6 Flow Diag｢am of Vacuum System
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Fig.I7Power Supply of"+FT-2”
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はずみ車付きの6030kW直;未発電機,コンデンサ電三原などを主体とする電三原システムである｡

la 電源,制御,計測系

おもな電源のスケルトンは図17に示すとおりである｡

中央制御室での操作により運転され,全システムがあらか

じめ設定されたタイムシーケンスに従い,ほぼ自動的に行な

われる｡また,誤操作その他に対しても十分安全なよう各椎

のインタⅥロック系が組み込まれている｡

装置の運転に必要な各種計測器類は中央制御室の盤面に設

置され監視されるが,このほかプラズマ診断に使用されるロ

ゴスキーコイル,マグネティツクプローブ,二次電圧測定用

1ターンコイルなどのJ京子力研究所が準ノ偏した検出器類がシ

ェルの内側に取r)付けられている｡4個のボックスやライナ

の-一一書βにはマイクロ波干渉計,中性粒子分析器,分光測完三な

どに利用される各種のポート類が設けられている｡

田 結 言

"JFT-2''は所期の期限内に完成し予定どおり稼動している(1(l)｡

この装置の完成によr),わが国は先行していたソ連邦,ア

メリカに次いで本格的なトカマク型核融合実験装置を持つこ

とになり,今後の運転研究による成果で世界における核融合

研究に大きく貢献することが期待される｡

核融合研究の進歩は,その装置技術の進歩と密接に結びつ

いている｡この装置も,本文で述べたような幾多の岡柴鞋な枝

術的課題を有したが,幸いにしてわれわれは原子力研究所関

係者のご指導とご援助のもとで,その一つ一つを克服するこ

とができた｡しかし,細部についてはまだ多くの改善の余地

を残している｡これらについてはこの経験を今後建設する同

権装置に生かしてゆきたいと考えている｡

終わりに本装置の設計,製作にあたり,貴重なご助言とご

指導をいただいた日本原子力研究所東海研究所の山本所長お

よび森次長,伊藤,太田,藤沢研究員ならびに日立製作所日

立工場西副工場長,笠原副技師長に厚く謝意を表するととも

に設計,製作,試験,そのほかにご協力いただいた関係者各

位にもあわせ深謝する次第である｡
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