
特集･核融合

臨界プラズマ試験装置"JT-60”の製作
Manufacturing of"JT-60”.a plasma

Feasibility Experiment Device

大型核融合装置｢臨界プラズマ試験装置"JT-60''+の建設が,日本原子力研究所

によって鋭意進められており,炉心に和当する 小JT-60''本体は,日立製作所が受

注し,製作を開始してから2年を経過し,真空容器,各種‡滋場コイル,一二大冷却設

備,真空排気設備,架王台などの設計を経て,現在すべての構成要素について製作が

進行中である｡

これらの構成要素は,重力に加えて大電流り 強磁場によるひずみ応力や熟応力,

その急激な繰返し負荷が重畳し,しかも褐雑な梢造に高精度の寸法加コニが要求され

る｡これに対応するため,設計では計算機を利用した高度の解析手法と各種の試作

試験による実証とを行ない,また,材料面でも新しい材質を採用し,製作上でも電

子ビームi容積など最新の生産技術及び検査技術が駆使されている｡

また,一装置の頭脳となる制御設備では,情報処理や制御の全〕或にわたって各椎計

算機やディ スプレイをド皆層構成と分一散制御方式に従って装備し,信号伝送にも光フ

ァイバを採用するなど,画期的なシステムが計担jされている｡

n 緒 言

臨界プラズマ試験装置"JT-60''は,日本原子力研究所が

核融合エネルギ【の開発を目的として建設を進めている装置

であり,昭和59年ごろに完成が予定されている1)｡

"JT-60''の建設は,昭和48年ごろから具体的な才幹備作業

が進められ,昭和50年からは約1年半にわたり詳細設計と

R&D(Research and Development)が実施された2ト4)｡実

機の建設は,昭和53年から"JT-601'本体が一最初に開始され,

現在ポロイデルイ苗場コイル電i凧 全系制御設備の川副字で設計,

製作が進められている｡また,全休作業の円i骨な運営を行な

う臼的で,"JT-60''総合調整業務も日立が受i主しスタート

している｡

ここでは,現在日立製作所が′受注している設備装置を中心

に,"JT-60''の設計,製作二状況について報告するtっ

臣l"JT-60”の概要

"JT-60''はトカマク型に属する核融合装置であり,核融

合動力炉実現の前提となる臨界プラズマ条件の達成を目指

したものである｡鮎孟界プラズマ条件とほ,核融合反応が実

現するに等価な物理条件をもつプラズマの形成を意味して

おり,イオンテ止度数千カ～1億:J空,密J空1014enl‾1,閉じ込め

時間0.2～1sがこれに相当する｡-､JT-60”の某本性能諸九

を表1にホす｡

"JT-60''は,炉心に相当する本体をはじめとして,各櫨

電源,補機及び制御軍備をもつ-一一大プラントシステムである｡

匡1】に,"JT【60”の梢成をプロ､ソクで示す｡

装置の中心となる本体は,アスペクト比の小さいプラズマの

形成と,磁気リミッタの設置及び高温ベーキングなど,不純物

の対策に三顕著な特徴をもっておr),また,装置の制御機能の

効率化を考膳､して,すべてのポロイグル才滋場コイルがトロイ

デル磁場コイルの内側に配備されている｡図2に,"JT-60”

本体及び周辺の構成を鳥観したものを示す｡

"JT-60''本体は大別して,真空容器,トロイデルネ滋場コ
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表l ▲`+T-60''基本性能諸元 プラズマの大きさ,温度など,いずれ

も世界を代表することのできる値である｡

項 目 数 値

ト
ー

ラ ス 半 径(主半径)斤 3.Om

断 面 半 径(副半径)∂ 0.95m

ア ス ペ ク ト 比 尺/∂ 3.16

ト ロ イ ダ ル 磁 場 4.5T

プ ラ ズ マ 電 工充 2.7MA

同 上 継 糸売 時 間 5s

中 性 粒 子 入 射 加 熱 入 力 20MW

高 周 フ虔 加 熱 入 力 10MW

イ オ ン 温 度 0.5-1億度

密 度 × 聞 込 時 間 (0.5-1)×10‖s･Cm‾3

イル,ポロイデル磁場コイル(5絶類),架fT,本体一一次冷却

設イ嵐 可動リミッタ,真空排気装置などから構成されている(｡

表2に,各柿成機器の主要諸ソ亡を示す｡

6】"JT-60”本体の製作

"JT-60''本体の設計は,本体全体及び各構成機器のすべ

てについて基本設計と機能設計を完了し,製作設計図に基づ

いて実機の製作が進められている｡

以下,主要構成機器の設計,製作状況について述べる｡

3.1 真空容器

真空容器は,内部にプラズマを発生させる超高兵空のトー

ラス寸大の容器であり､卵形断面をもち,J宇内リングと成形ベ

ローズとを交互にトーラス方向に配置している｡内部にライ

ナ,同定リ ミッタ,磁気リ ミ､ソタを,外部にi温度制御層,ま

た多数多様のポートをもつという極めて複雑な形オ犬であるば

かりでなく,真空力,500Dcの熱変形熱応力及びループ電流,

*
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**

日立製作所電力事業本部
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日立製作所大みか工場
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図l"+T-60”構成ブロック図 "+ト60”は,本体を中心に各種周辺装置,電源及び制御装置から成る一大プラントシステムである｡
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である中性粒子入射装置が配

置されている(日本原子力研

究所提供)｡
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表2 本体構成機器主要諸元 材料,温度,真空度など,いずれも技

術の極限を追究した高度の設計である｡

機 器 巳 項 目 諸

真材横形到へベ一

美
空
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固
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O.5%1よ下
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1イ回当ナニり72ターン
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l′940｢¶n1

880mnl

強制ノ令却水路をもつ平角導体

340MW

2.8G+

10G+

走萱

i,5

±l
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料 高マンガン

往 6r†1

さ 12m
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力
l
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ト ロ
ー

ク

動 時 間

気 ポ
ー ト

気 速 度

排 気 ポ ン プ

非磁性‡洞

lm

O.ls

直径580mmX4

13′000J/s(N2)
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く ら形電流,磁1いJミ､ソタ反プJろ､･どの人きな電磁力を一受ける

という,過怖な仕様の構造物である｡

真空容器の強度解析は,有限二要素i去によって実施された｡

茶器を椛成する厚内リング各セクタ間の形状と寸法,支持位

置の違いに対する剛件の協調,役び丁字肉リングを接合･するベ

ローズの強制変位,発生応九 熱応力などの低減と嶋労解析

について､特に垂ノ∴】こをおいた設占十がなされた｡

茶器の設置される?と間は極めて狭ノトであり,その中で二故人

のウ即日を確保するため､寸法J之び70ロフィルは極めて高い精

度が要求される〔)二のため,丁字肉リングは,セクタ部を一体

熱間絞り成形により製作し,補強リブを設けない椛造が抹用

きれた｡成形は,トーラスH間角度40度を単イ立として行なわ

臨界プラズマ試験装置"+T-60''の製作 351

れる｡

谷器の材料は,Ni堪超合金のインコネル625相当材である()

一体成形方式を実現するために,このナナ令では世界で初めて

の,厚さ65nm,単位重義3tf以上の厚枇が開発され,人造生

寝されたr〕厚枇は,1勺部と表血グ)欠陥,ヤ金的な品田の碓件

試験を実施L,いずれも良好なL与占宮守を確認Lた｡

i糾左肺造は,竜一-r･ビーム一存接ぎ去を広範凹に過川した.設計と

Lた｡これは,
一体成形方式の採川と,人サイズの素材の開

ブ邑による溶接線のイ山城ととい二,超高真?た度を確保する上で

頼も重要な溶接部の品乍乍に対し,大きなイう_言枇件を付与するも

のである｡

茶器の支汁方J〔は,ベーキングと高子止道卓が寺の熱膨此ミを拘

束することなく,仙儀特件で問題となる中直方向の剛性を確

一策できる三拝殊な支持構造とLた｡

製作に】祭しては構造の大半をLljめるJ宇内リングは,総型を

川いて4分割で成形するとともに,110kW大山力電了▲ピーーム

溶接機で,65mm板惇を1パスで†溶接する方法を才采鞘Lている｡

図3に電了一ビーム溶接状況をホす｡また,単体許容り--ク量

1×10‾9TorrJ/sの高島′′た仕様に対応するため,成形ベロ【

ズと厚内リングの溶接は,開光加工をNC(数値制御)棋中ぐ

り磐で行なうとともに,開先追従機構をもつ【]動ティ グ桁接

(TIG溶接:Inert Gas Shielded Tungsten Arc Welding)

を適用L,i容接仁娘件の確保を閉っているし〕

3.2 コ イ ノレ

i-JT-60■'本体のコイルは,トロイデ/し磁場コイルと十′ロ

イ グル磁場コイルとに人別きれる｡.

3.2.1トロイグル磁場コイル

トロイデル磁場コイルは,トーラス北のプラズマをr左芯化

きせるために,大円周‾方向の強磁界を発生させるためのコイ

ルであり,･‾トL､支柱を中心に18仰の単付コイルが20度ピlソナ

で放射北に配置され,プラズマLP心半椎3.Omで4.5Tの磁界

を発生させるため,67.5MATの起磁力をもっている｡"JT-

60''では,頁空谷器の断面が卵形をしているため,トロイデ

真空容器(被溶接体) 真空チャンバ

台車 制御デスク

図3 ■`+T-60”真空容器,厚肉リングの電子ビーム溶接状況

厚肉リングは総型成形加工Lた部片を電子ビーム溶接で接合することにより,高

精度に製作された｡
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ル磁場コイルの配列中心二r二律は3.32mとなり,プラズマ中心

半律よりもかなり大きくなっており,磁1ミュネルキーは2.8GJ

と,装置としてはrifJ世代の米国ク)TFTRのトロイデル磁場コ

イルの磁～くエネルギーーの約2他に達する｡

1偶の単位コイルは,二つのパンケーキ形コイルを外径約

6mの補強枠の中に収納したものであり,終パンケーキ彬コ

イルは,i子川仙三延無恨某銅(半分以上が0.2%鎚入り)柑をヤ

金的に接続Lた36ターンから鰍戊されているu

本トロイデル磁場コイルには,全休で約10ノノtfグ)中心支柱

方1‾Fりの向心九 約30ノブtf･か巨付ニコイルを押L広げようとする

フープ九 ポロイデル磁場による転倒九i止度上糾二よる熟

ん仁力などがそれぞれ重畳Lて印加されるため,有限要素法に

よる詳細なん仁力解析を子‾fなうととい二,実荷重模糊試験を実

施し､そのイ[i和州ミを確認Lた｡

トロイデル磁場コイルの製作上の特徴として,コイルは約-､卜

周ごとに樹木を継ぎf㌻わせパンケーキ北に巻き付けられるこ､

このコイルには,i言㌻却符川の鵜が必賀であり,あらかじめ何

棟兆態でこれらの清か切J)れた噂体を,巾従の仲平で仰げ加

工するロ 本コイルグ)接続部は,特にイi減作の高い接続が必要

であるため,

(1)大茶壷高周波ろう什機の開発と貴通り【クコイルの確立

(2)大断面接続用斬ろう柑叫詞発

(3)【′】動超高波探仮装置の開発による仝｢れ快食グ)実施

などにより,†妄言鮒'′トの高い安定した作業技術を確在し,製作

されている･二L 層l耶色緑とLては,か､ラス1こ織布を仙j血にもつ

ポリアミド枯層シーートをす末耶L,)卜岡ごとにろう付けきれたコ

イル別に挿入される｡加熱締付により,寸法粘性の高いコイ

ルが鮒乍されている｡アース絶縁には,ガラス裏打一掛戊マイ

カテープを,更に仏性を補うために化さ戚としてかlラステMブ

が巻き付けられるが,二れらはプリプレグ柑であり,巻付後

‾一休成型きれるっ 成モモ-り去として,実績のある求心成年･H去が採

絹され,図4にホすパンケーキコイルとして仕_Lげられる｡

∴つのパンケ【キコイルは,･一対として補強枠に仲人卜耶L

されるが,二の材料には年利二低透磁率,高強度が要求される

甥軒妙

唆

瀧≠ノ､

㌦

蛎

町

脚′

棚

轡
㌦

も;′､.諺
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区】4 "+T-60”

媚頂絹バくン
野乱数

芦`〝′恥

+トロイグル磁場コ
声 イルのl/(ンケー
‡

て キ 36ターンのパ

ンケーキ状コイルで,

外径は約5.5mに達

する｡

ため,通瑞■のステンレス鋼は仙川できず高マンガ'ン非磁仲村

が才末川されており,二れは高性の雉削柑である.っ また加_Ⅰ二碓

化が著Lく,特殊なマ､ソハミルカ･ソタ,超碩トレバニングカ

･ソタなど,軒‾L共が開発された‥ これらのコイルは,･デrラ

インで二光作される｡〉

3.2.2 ポロイグル磁場コイル

ポロイデル磁場コイルは,プラズマの小円方l｢りの磁界を生

じさせ,フ+ラス､マの発生,制御を行なうための電流を流す人

間方ド小二巻かれたコイルである｡ポロイデル磁場コイルは,

良空谷器外コイルと寅空谷器l勺コイルとに大別される｡前薪

は,空心変流器コイル,中東磁場コイル,水､ド磁場コイル

ノ之び川長低磁場コイルから成り,また後芥は,磁1いノミリタ

コイルから成る･〕二のうち妓大の起磁力,拉縞の他用拉高

1立件をもつものは乍心変流器コイルで,それぞれ5.5MAT,

30kVである.｡

構造_卜の特徴は,二れJ〕の]イルがいずれもトロイデル磁

場コイル｢大ほβに一三貨けノブれるたれ 接続部が必要なこと,狭い

スぺ‾スで電磁九 熱伸びなどを似托L,また接続などの作

栄作がそ舷されねばならない∴f.-二である(｡

馳作r如では人断れ上主尺や休の.割引空加11･導体の接続/之び

仙甘心t絶縁に高度の托術が要1にされる(=.特に,トロイデル

イ滋場コイルと妄貞女を吋古削二するための分刑部の接紙は,サイ

トで♂〕拉終組_正作業であり,挟F益部でイ‾.吉和州三の高い作紫がで

きるよう一千法を確_正しておくことが必要であるこ

3.3 支持構造物

支す州古道物は大別Lて‾卜部怖造物,上部怖造物,寅ニノニ?谷器

ノ之び支持柱から成るり 下部怖造物は装｢岸本体を_女川し,その

内別にウラス､マ計測機器を】_i貨置する空問を偶成する√｡__l二郎柵

造物はトロイグル磁場コイ′しから発生する強大なねじ･)モ【

ノントを上持L,トラス状椛造物をす卜Lて社屋竹rliと連結L

モーメントを仁三通する｡真空容器_支持柑は,真?;ウ谷音詩を独､ンニ

Lて立川する純造物であるく､

二れ⊥-フグ)怖造物は､いずれも巨人な菰岩と1一に磁力を_支持す

る人形梢造物であるため,練返し荷:軋二村するナナ理rlてJな胤左

【設計と刷件グ)確仏土に留′鼓して設計きれ,裕世の高いものとな

/ノている=.特に耐才≦設計では､動的解析を実地L終部の刷什

グ)協調を上宝トた｡また,地り三崎にろ斐拉車掛巾へ作川する荷重の

均一一化を考▲促して,油圧式ダンパを設置Lてある｡

支持構造物について従来の核融(ナ装置と対比した場†ナ,J王立

も大きな特徴の･つは,その他用材料であるし､本装置では,

従村上くす采H]きれたオーステナイト系ステンレス鋼に代メっっ

表3 各溶接部の継手性能(As Weld) 高マンガン鋼の溶接性の改

良,溶接材料の開発及び溶接施工条件の検討により,各種溶接法の継手性能は

設計イ士様を満足している｡

;0.2%耐力 引張強さ 伸び
＼rEo

i絞り=depo) 比透磁率

被覆

アーク溶接i34kgりmm2 75kgf/･¶m2i50%
58% ■■kgf･mlくl.Ol

-i

･4Mn鋼!(認鵠):39kgf/mmZ

トー +
.

!65kgりmmヱ48%.46%1■-kgf･m.く..0.
l

ト
ーー __⊥___ __▲

__

i電子

ヒーム溶接38kgf/mm2l84kgf/mm2:47%53%20kgト･¶
く川

l

≡(ミぶ浣)63kgf/m283kg仙-1240%:47%･8kgトm･■<川
l

柑Mrl怠岡トー

電子l

ビーム溶接!59kgf/rT川12!99kgf/mr¶2･38%【
41%14kg卜m

L
くl.Ol

注:､■E(1(0〕cにおける吸収エネルギー)

depo(溶着金属)

ミグ溶接(MIG溶接:川桝t Gas ShieIded MetalArc We仙∩9)



て､乍出納めて満マンガン系非磁件鋼が全‾【附l小二採用きれたLつ

本鋼帖は,Mn14～18%､CO.4～0.7%,その他Cr,Niを汁

む材料であ一-ノて,鉄鋼メーカーーの協力を糾て数純柑が間ヲ芭さ

れた｡いずれもステンレス鋼と比べ高低性,低速磁こ卒であっ

て､磁1けf件のi令F川加_t‾‾二安定作に憧れ,詩1占草1=′トをもち溶接件

の良好な一基禿な梢戊川鋼である､

糾･ト支持椛造物は溶接肺造を托消するため,材料の王iH発段

階からラグ手械竹三を巧▲巌し,‾不純物P,Sノ之びガス成分N.0グ)

紙減,止びに†㌻缶組成の改発を【ヌ=),溶接材料の避延枚び過

止溶接施_1二条件の検一汁を行な′ノた射手架､健全なi糾疾納f性能

を糾ることが叶能とな一-ノた｡,表3に糾心糾左法の継子作能を

′Jミすし､

盲糾妥にニー1た/ンては,溶接変形ノ之び残紹応プJの少ない′芯十

ピーーム溶接を主体とL,ミグi子羊接l′MIG縦様:Inert
Gas

Shield｡d MetalArc Weldinglノ之び紙箱アーク溶接を組ふ

†㌻わせて旭川し,i存接恥よ放射弧奉迎検_熊,超斤披様似占朋灸

ノ之びi･辻通様似検似二より拡大枇厚250mmまで非破塊根束を行

ない占了-′托f㍉こ証をL■ズトノているL〉

3.4 真空排気設備

良三た排1く,i三川削ま,兵′′ニウ容旨こきlノす別の1ミ体を排除L,il一子浄な超

満真ソとにするためのlさ二川王ijである､.ニグ)設仙は,兵γと排;(系,

ベーキング系,iキムり水系,ざ巨1り延系,ト†三空茶,オスや人系,液

体竿末代綿糸､計ご州系ノ･之び制御系かご〕付■ヱ成きれてし､るし､真空

谷器との接続は､180世の付二道にトト芥1阿fれ √†計4畔=叶

に｢設けられた公称l如卓580mmの真りと排1tポrトによってなさ

れているし,本.i三川i古の小心となる寅乍排1〈系は,iミホ､ンプは公

称排1し極性3,500J/s♂うターーーーポ分イーポンプ16fiか⊥1付･事i成する案

で設.汁が進められてJ;り,土㌣くト甥巨1tホーートの良?;モア絹子脚jで,

乍休で13,000J/scり排1し極度をもつ･二

シールドケーブル(アナログ信号)
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ク

装

置
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体

真空容器

コ イ ル

台架

ト

プ
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ル

ゲ
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本体冷却設備

真空書非気設備

可動リミッタ

ベーキング電源現場制御盤

l■
J

l

本体検出器端子盤

本体保護インタロック盤

ゲートパル7一現場制御盤

本体冷却現場制御盤

真空排気現場制御盤

可動リミッタ現場制御盤
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3.5 可動リ ミッタ

‖J■刺･jミリタは,プラズマ′【宜流の､ヱトげ時にプラズマ`心血

の表皮効米を防1上二するための装道であり,兵?こモ茶器r勺のトロ

イデル付置1筒巾の_卜下にⅠ設けJっれている叶釣り ミ‥ノタのり

ミ､･/タヘッドをil17i漣緒勅するものである‥ 本裳言削ま,郎卓雌曳

航 東空シール機帆 高子～..偵空地′壬,りミリタへ､ソト,fと.L性

別御屑放び可動りミlソタち仁子iから帖成されており,りミ､ソタへ

Lソド柑印にはモリブデンを他札
駆動棟には高圧ノJの油圧サ

ーボを才末斥才し,重た∴真?:セシール機偶には上之過の溶接ペローー

ズを用いている′〕舶三助部_車壷は約250kgで,ストローク1m

を斉をノヾ10m/s(､l(必J値)で移動する〔)

【l"JT-60”制御設備の製作

J丸/Ii｢トエご生川三巾では`■JT-60∴ 本体の 一郎をなす本体制

碓帖帥岩jと,いJT-60■'仝,馴旨を統抑制御する仝系制御設順の

設占｢,r皇望作を進めているL二､

4,1"JT-60”制御システムの概要

･､JT-60【■の制御システムについては,日本原｢･プJ研究所

の相中のもとに,海外帖辛臣も踏まえながら検討がなされてき

たぐつ糾めに､"JT-60'1制御システムに共通する北本的なぢ‾

えプ了について以‾‾Fに述べる._､

(1)終.ご川詣グ)制御袋帯と,それを祝す.珊j御する仝系制㍍肌ご抑崩

によるⅠ胡屑肺成とする.-.

(2)l榔削■存戊の終】馴削二.汁刑責覧を円山荘L7こ分l牧制御‾方式とL

一束蚊件のあるf別御システムと1｢る._.

(3)卜i言己t二皆層椛成の1針箱訓に重たがるデータ仁ミ送の標叩二化を

｢､司るため,.汁朋二機インタフ_L-スヒLて､CA九1AC規桁をj‾末

梢する.__.

(4)帆さ†土インタロlソクは,｢f]じく附屑偶成とL,ノ＼-トワイ

ヤードフナ式をj【采川する｡

実鮒J→制御棟
光ファイバケーブル(多重信号)

CAMAC

[亘三∃

CAMAC

巨三:∃

CAMAC

CAMAC

■■1

岩美詣芸電源㊦

CAMAC

巨三二可

■

.1

[三三:∃
CAMAC

苦笑誌嵩盤㊦

ゲートバルブ中央制御盤

本体冷却中央制御盤

CAMAC

[三重:∃

田

CAMAC

若芸諾高盤㊥

E工亘]
謂㌫遥遠タ¢)

巨三:□
CAMAC

[二≡王:互]

CAMAC

[互:至二□

全系制御設備へ

本 体 記 錦 計 盤

注:略語説明 CAMAC(CAMACクレート),STU(信号伝送ユニット),CRT(Cathode Ray Tube)

図5 h+T-60”本体制御設備のシステム構成 トカマク装置本体とその付属設備の制御装置で構成され,それぞれ中央制御盤と現場制御盤があり･設備

のモニタをCAMACシステムと重要データはSTUで行なう｡建屋間の多重信号伝送に光ファイバーケーブルを使用Lている｡
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保護インタロック

シ ス テ ム

全系制御 設備

タイミングシステム

プラズマモニタ

匡磁 気 計 測

データ通信装置 データ通信装置 データ通信装置

計 算 機 シ ス テ ム

運 転 制 御 計 算 機 シ ス テ ム

放 電 制 御 計 算 機 シ ス テ ム

フィードバック制御計算機システム

◆___■l診

◆--◆

中央コンソール

⊂】⊂】⊂J【コ

仝系制御設備C A M A C シ ス テ ム

｢
各ブロ ック設備C A M A Cシステム ◆→

補助グラフイ

竺__+
ロ⊂コ⊂コ

各 ブ ロ
ック 設備現 場装置機器 ◆----･･･◆

(5)実験削御の精度向上と高埴シーーケンス市Ij御のために,タ

イ ミングシステムを正貨ける｡

(6)多重信号伝送‾方式を拭別L,また,強電磁場中の耐ノイ

ズ対策として,建蛙間の†i言引去送には光フ了一イパケーブルを

採用する1,､

4.2 本体制御設備

本設備は,トカマク装置本体の監視､帆穫のための本体計

装化びその付属設備のベーキング冠婚,真空排乞〈設備,‾｢-J勤

りミい/タなどの制御装置で怖成されている.｡システムの梢成

を図5にホL,その二i三な特士主を以‾卜に述べる｡.

(1)各設備単独で運転可能なように,中央制御盤と現場制御

盤を設け,独立Lた制御系とLている｡

(2)設備のモニタをCAMACシステムで行なうととい二,重安

な監こ祝デ【タに対しては,CAMACシステムと独_立LたSTU

(†三言号伝送ユニ､ソト)を設けているr,

(3)計測系への十達人サージや,建長引糊の電位発生に対する保

護のために,制御装置の絶縁強化を行なうととい二､建良三Fヲり

のケーブルに光ファイバを採用Lてし､る｡

4.3 全系制御設備

仝系制御設備は∴､JT-60”全設備を統括制御して,安全

で,効率のよい実験を目指したものであI),実験運転時には,

その中枇機能を果たす設備である｡

本設備は,運転制御,放電制札 プラズマの位置,形兆な

どのフィードバック制御を行なう各計算機システムから成る

計算機システムを中核として,操作監視などのマンマシン機

能を集約した中央コンソールや,仝系制御CAMACシステム

などの制御･保護用設備から構成されてし､る｡また,デ【タ

通信装置を介して,データ処理設備計算機や第2段加熱装置

計算機などの計測･制御設備と結合されている｡システム梢

成を図6にホL,その精良を以下に述べる｡

(1)実験時の大量のデータを高速で処理するほかに,計算槻

システムとタイミングシステムとによI),多様で高精度な実験制

制を実現した,大形ラボす一トメーションシステムである｡

(2)多数のCRT(Cathode Ray Tube)ディスプレイ装置を

配置して,マンマシンコミュニケーションの機能を大幅に向

40

現 場 制 御 盤

中央制御盤

図6 ▲`+T-60''

仝系制御設備の

システム構成

計算機システムを中

核としたシステムで,

■`+T-60''全≡没備を統

一括制御L.プラズマ

実験の中枢機能を果

たすために,多数の

設備で構成している｡

上するとともに､標吋1ヒ,ユニIソト化した中ソこコンソールを

托川Lて,柔軟件のある運用を吋能にLている｡

(3)計算伐システムは,日+王制御用計算機HIDIC80Eを採

fr】L,ローードンェアを低木とLたマルチコンピュータシステ

ムで椛成し,岳′性能システムを実現している.,

8 結 言

-､JT-60､'は建設サイトも決芯L,昭仰54牛12月には起_‾_1`

J(も挙行され R‾卜本析的に建設が進められている｡

硯′∴ 本体についてはトロイデル磁場コイルの約半数が既

に完成Lており,兵?ニモ容器については厚内リングのプレス加

-コニか-,文才帥埠造物についてはトロイデル磁場コイルスペーーサ
や架f淵;品などが順次～出作されつつある｡兵空排与(装鼠 一

づてJて㌻封J設備,可動りミリタなどの設備も∫製作が進行中であり,

本体削御設備についても製作畔備の段ド皆となっている｡

仝系制御設備に関Lては,車荷的作業が終了L,本朽的な

て臭機.技占十,黎望作の段階を迎えているハ

`､JT-60●Iの建設は,今後サイトの檀家⊥一事が進み,残り

設備の発i_[がゞ共起するにつれてますます盛i兄を迎えることに

なろう′
-一一方,世界的にも米国のTFTRをはじめとLて,幾

つかの大形装置の建設が急ビリチで進められることになって

おり,我が国の"JT-60'､の建設が順調に進み,所期の成果

が行ら才Lることを念じながら,人知の限りの努力を続けてゆ

きたいと考‾えている.｡

終わりに,本プロジェクトの遂行に当たり,性々の御指導,

ノ之び御協力をいただいた関係各位に対L,心から謝意を表わ

す二大節である｡

参考文献

1)[J本悦十力研究所:核舶でナ研究開発の塊状,1979年

2) ′斎藤,外

㌻トンニ評1乱

3)【1j村.外

4)鈴木,外

｢トエー汁Ⅰ胤

臨界プラズマ試験装帯(JT-60)本体の試作開発,

60,163～166(昭53-2)

臨界プラズマ試験装置(JT-60)電線の試作開発,

60,167～170(昭53-2)

臨界プラズマ試験装置(JT-60)の制御,

60,171～174(昭53-2)




