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日立諾特許

卜一ラス型核融合装置

ジュール加熱電流を,プラズマ中に

通電することを特徴とするトーラス型

核融合装置では,プラズマ電流を通電

している際,70ラズマ電流と磁気的に

鎖交しているコイル(垂直‡議場コイル,

変ラ充器コイルなど)に1ターン当たり数

千ボルトにも及ぶ異常な高電圧が誘起

される｡

このため,巻数の多いコイルの端子

間では電圧が数千万ボルトにも達して,

コイルやこれに接続されている電き原機

器の絶縁破壊事故を発生させる虞が

ある｡

上記の問題点を解消するため,本発

明は匡= に示すように,プラズマ電i充

と才滋気的に鎖交する変7充器コイル,垂

直そ滋場コイルなどを含む回路の電圧上

昇率を制限するコンデンサと,プラズ

マ電i充維持期間中は閉路され,プラズ

マ電丁充速断時は閉路される上記コイル

の頬路用のスイッチを,それぞれ_上記

コイルと並列に設けたものである｡す

なわち,プラズマ電i充の立上り期間,

及びこれに引き続くプラズマ電子充を比

コンデンサ

励磁竜顔

抵抗器

励磁電源

スイッチ

変涜器コイル

＼
プラズマ電洗回路
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図l トーラス型

核融合装置の回路図

較的フラッ･トに変化させ少なく維持す

る期間,すなわち,電i充維持期間中は

スイッチを閉路しておき,コンデンサ

を含む回路によりパルス帽の比較的小

さし､スパイク電圧の上昇をコイルや回

路の絶縁耐圧の限度内に抑え,一‾万,

プラズマ電i充を速断する際は,まずス

イ ッチを投入して変i充器コイル,垂直

磁場コイルなどのコイルを短絡してか

ら,プラズマの遮断操作を行なおう と

するものである｡

l.特長･効果

スパイク電圧を抑制してコイルや電

i僚機器を保護するとともに,コイルや

電源機器の耐電圧限度を下げても安全

に運転することができる｡

2.‡提供技術

l関連特許の実施許諾

●特許第川5622了号(特公昭54-44()80号)

｢トーラス型核酸合装置+

核融合装置のトロイグルコイルの製造方法

車亥融合装置に用いられるトロイデル

コイルは,多数の円環二枚導体を絶縁物

を介在させて同心状に積層して形成さ

れる｡このトロイデルコイルは,トー

ラス中心に対して全問にわたって複数

個配置されるが,各コイルを‾放射斗たに

隣接させる必要があり,コイルの積層

端何にトーラス中心に弓契形となるテー

パ面が機械加工される｡しかし,機不戒

加工する際,導体のばりが発生して導
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図l テーパ加工前のトロイダルコイル断面図
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図2 テーパ加工後のトロイダルコイル断面図

体間の治佃了距離をi成少させたり,加工

粉が絶縁層に付着して絶縁性を低下さ

せてしまう｡

そこで,本発明は図1に示すように,

平手反二伏の導体の絶縁物との接触面に,

円環体の形成状態でのテーパ部に相当

する部分に手合ってあらかじめ溝を形成

し,次いで,このコイル間の隣接端面

にトーラス中心に向かうテーパ而を加

工する｡テーパ加工によってあらかじ

め形成された溝がテーパ面に露呈され,

図2に示すように,導体と絶縁物の間

に間隙が形成される｡

1.効果･特長

トロイデルコイル加工時での絶縁性

の低下,絶縁破壊などに至る原因が容

易に防止される｡

2.提供技術

■関連特許の実施許諾

●特公昭58-4319号

｢核融合装置のトロイダルコイルの製

造方法+
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日立諾特許

複合超電導導体

複合超電導導体は超電導材と常電導

材から成り,何らかの原因で超電導性

が破れると多大のジュール熱が発生す

る｡ジュール発熱のある常電導領域の

拡大を防止するには,電i売値や冷却条

件が与えられた場合,導体の周囲長

及び常電導体の断面積を大きく しなけ

ればならない｡すなわち,多量の常電

導材を使わねばならず装置の大形化,

重量増加につながる｡

そこで,本発明では図1に示すよう
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図l 複合超電導導体の断面斜視図
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に,導体の表面に,底部に鋭角部をも

ち,間隔の′トさい多数の連続接近する

深いi葺と,この清から隔てられ先端が

鋭角的に先細り状となっている多数の

隆起部を設けたもの,又は図2に示す

ように,前記隆起部が先端から深さが

前記の深い?毒より浅く間隔の小さい多

数のⅤ字形の谷を備えて形成されたも

のである｡すなわち,多数の満と隆起

部により,導体の安定化設計に使われ

る冷却量を大きく取ることができるの

図2 複合超電

導導体の断面斜

視図

である｡

l.特長･効果

常電導材の断面積がi成り, 装置の小

形化,重量低減が図れ,コストダウン

につながる｡

2,提供技術

■関連特許の実施許諾

●特開喝55-53各05号

｢複合超電導導体+

核融合装置用真空容器内コイル

核融合装置では,真空容器内にプラ

ズマが閉じ込められ保持されるが,こ

のプラズマのふるまいの制御などのた

めに,プラズマと接近してコイルを真

空容器内に内蔵している｡この真空答

耐熱絶縁材
コイルカバー

導体絶縁物

コイル導体

対地絶縁物

冷却手段

図l 真空容器内コイルの断面構成

器内コイルは,コイル導体を数ターン

巻回したものを,これを覆うコイルカ

バーにスペーサで保持して形成される｡

ところで,上記コイル導体は,コイ

ル通電時の発熱を抑えるために冷却し

なければならないし,コイルカバーは,

コイル表面からの放出ガスを少なくす

るために行なう長時間加熱のベーキン

グのためには高子見に保持する必要が

ある｡

しかし,従来技術では,コイル導体

を冷却するとコイルカバーも冷却され,

一方,コイルカバーをベーキングする

とコイル導体も加熱されてしまう｡

そこで,本発明は図1に示すように,

導体絶縁を施したコイル導体を複数タ

ーン巻回して隣接配置し,その周囲を対

地絶縁物で覆い一体にしてコイルカバ

ー内の中央部に位置させるとともに,コ

イル導体を冷却する手段(同図ではコイ

ル導体に設けられている孔に冷却水を

i充す｡)を備え,かつコイルを支持する

スペーサが位置しないコイルカバー内

に耐熱断熱材を設置したものである｡

1.特長･効果

(1)コイル導体は冷却手段により冷却

されて低子息に保持でき,しかも,この

低温は耐熱断熱材によりコイルカバー

に影響することがないので,コイルカ

バーは高音急に保持できる｡

(2)コイルカバーが高手且になっても,

コイル導体は冷却されているため高温

になることはない｡

(3)コイル導体は:吋地絶縁物によr)一

体に構成されているため,高電圧が加

わった場合でもコロナ放電を生じない｡

2.提供技術

■関連特許の実施許諾

●特許掛柑9757号(特公甲鮎了-32356号)
｢核融合装置用真空容器内コイル+..

日立製作所では,すべての所有特許権を適正な価格で皆さまにご利用いただいております｡また,ノウハウについてもこ′相談に応じておりますので,お気軽にお問い合わせください｡

お問い合わせ先は‥･株式書赦日五裂イ亡祈 〒100東京都千代田区丸の内"丁目5蕃l号(新丸ビル)電話(03)z川-3=(直通)特許部特許営業グループ
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電子サイクロトロン共鳴加熱

ジャイロトロン用超電導マグネット
最近,核融合プラズマ加熱装置とし

て,ECH(電子サイクロトロン共鳴加

熱)装置の研究開発が急速に進められて

いる｡ECHの主要部品であるジャイロ

トロンは,メーカーごとに,また管種

ごとに異なった仕様の高精度で複雑な

イ滋場分布をもつ超電導マグネットを必

要とする｡日立製作所はこれらの仕様

に合致したマグネットを′受注･製作す

る体制を整えている｡一例として,京

都大学の｢ヘリオトロンE+ECH設備

用超電導マグネットを図1に示す｡

この超電導マグネットはジャイロトロ

ン発振管と組み合わせて,出力200kW,

パルス幅100ms,周波数53.2GHzの高

周波電力をプラズマに注入し加熱する

ものである｡

】.主な特長

(1)熟侵入量を少なく抑えるために,

液体窒素シールドとヘリウム容器の間

に,蒸発ヘリウムガスを利用したガス

図l 電子サイクロトロン共鳴ジャイロ

トロン用超電導マグネットの外観

ヘリウムシールドを設置した｡

(2)電流リードからの熱侵入量を抑え

るために,コイル用超電導線として,

定格電流10A級の極細超電導線(外径

0.3mⅡl)を使用した｡

(3)超電導マグネットとジャイロトロ

ン発振管の相対的位置調整のために,

コイル位置微調整機構を設けた｡

(4)磁場形状を変化させやすい構造と

するため,超電導マグネットは6個の

コイルで構成され,4≠iの電i原で励磁

表l 超電導マグネットの主な仕様

項 目 仕 様

形 式 密巻コイル

コ イ ル 数 6個

定 格 電 涜 10A

超 電 導 線 材 NbTl

冷 却 方 式 浸せき冷却

中 心 磁 束 密 度 2T

蓄積エネルギー 24k+

超 磁 力 745kAT

定電流方式励 磁 方 式

ヘリ ウム蒸発圭

連続通 電 時 間

0.7Jノ/h

8時間

調整する方式を採周した｡

2.主な仕様

主な仕様を表1に示す｡

3.今後の計画

ジャイロトロンの大出力化,高周波

数化の開発に対処するために,高耳滋界･

高精度磁場分布の超電導マグネットの

製品化を進めている｡

(日立製作所 核融合推進本部)

日立大電i充イオンビーム加工装置

日立大電i充イオンビーム加工装置は,

長年にわたり開発してきた核融合用中

性粒子入射加熱装置の大容量イオンビ

ーム技術を基礎技術として,産業界に

広く転用を図るものである｡本装置の

具体的な応用としては,工具,金型な

ど各種金属材料の表面処理,加工及び

複合材の合成などが考えられる｡本装

置は在来のイオン注入装置に比べ,10～

100倍もの大容量のイオン手原をもってい

るため,窒素,炭素,水素,アルゴン

などのイオンビームを種々の材料に注

入して,窒化物,炭化物,アモルファ

スなどの合成･加工に際し,高速処理

や大量処理が期待できる｡

電i原部は高電圧の半導体直流スイッ

チを用い,イオン源内での放電破壊に

対し高速遮断保護及び自動再立上げを

行なうシステムになっている｡

t.主な!特長

(1)大容量,大口径イオン源により,

高速処理が可能である｡

(2)ビームエネルギーを集束させ,高

密度エネルギーでの処理が可能である｡

(3)イオンビーム処理のため,低温処

図l イオンビーム加工装置本体部

理, 注入量のコントロールが可能である｡

(4)蒸着装置を傭えており,蒸着物質

とイオン注入物質のミキシングが可能

である｡

(5)半導体スイッチによる高速保護と

自動立上げ機能を備え,信頼性が高く,

効率が良い｡

(6)電源は仝半導体化しており,大容

量にもかかわらずコンパクトである｡

2.主な仕様

主な仕様を表1に,また,イオンビ

ーム加工装置本体及び電i原部を図1,

2に示す｡

(日立製作所 機電事業本部)

図2 イオンビーム加工装置電源部

表l 主なイ士様

項 目 仕 様

形 式 Hl】B-200-B

イ オ ン源

電圧:10～40kV

電洗:lA 短時間

0.4A 連 詳売

(ZOkVN2ガスの場合)

ビームサイズ:¢100mm

蒸 着 源

電子ビーム加熱方式

客土:5kW

るつぼ:4

電 源 部

ゲートタンオフサイリスタを用いた直7充

スイッチによる保護装置付

自動再立上げ装置付

油拡散ポンプ＋油回転ポンプ排 気 部
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"+T-60”NBlポート用溶接ペローズ

日本原子力研究所納め"JT-60''NBI

ポート用溶接ベローズは,"JT-60''真

空容器とプラズマ第2段加熱装置であ

るNBI(粒子入射装置)用ポート間の静

的,動的相対変位を吸収し,高信束副生

のもとに超高真空を維持する長方形断

面伸縮管継手である(図1)｡

1.主な特長

(1)ベローズには,軸方向,軸直角方

向及びねじりの大変位が作用するため,

弾塑性領i或までの詳細疲労設計を行な

い,更に実機大型式試験により信頼性

を確認した｡

(2)NBIビームの断面形状に合わせて,

ベローズ断面形状を長方形とした｡

(3)ベローズのリソ7む溶接には,薄板

に対して熱の集中性が良いマイクロプ

ラズマi容接装置を本ベローズ用に開発

し,施工した｡

(4)250℃の高温繰り返しベーキングに

対する耐熱,耐久性確イ米と,高精度イ滋

東宮度分布に及ぼす影響を軽減するた

めに,素材として比透j遍率が1.0006の

図I NBlポート用溶接ベローズの外観

インコネル625を採用した｡

(5)10‾7paの超高真空を維持するため

に,素材及び溶接施工時の品質管埋を

強化し,ベローズ内表面からの放出ガ

ス量の低減を図った｡

2.主な仕様

主要な仕様を表lに示す｡

(日立製作所 核融合推進本部)

表I NBlポート用溶接ペローズの主要

仕様

品 名
NB】ポート用

溶接ベローズ

寸

内

径

短径方向 653.1mm

723.8mm長径方向

法

外

径

短径方向

長径方向

長 さ

圧 力 使 用 状 態

733.lmm

803.8mm

560mm

内部真空

許 容 リ ー ク 量 ≦1011pa･m3′/s

ベ ー キ ン グ温度 250℃

Jl･3kg′ノmm

ば†‾軸チ向窒■短径方向
数､‾

長径方向

l雪,,苧曲芸,‾向
■セ短径方向
ツ

寿卜長径方向

命ねじり角

芸･■≡j‾軸方向
圭短径方向

長径方向

r繰返し数

4.3kg/′mm

5.5kgノ′mm

560mm

17mm

5mm

0.Z度=0′000匝1)

l±3mm

土9mm

±7mm

235′000凰
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