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日欧共同計画であるJT-60SAは、真空容器340°分が完成し、欧州が製作を分担している超伝導トロイダル磁場コ
イルの組み込みが間もなく開始される。また超伝導磁場コイル用のHe冷凍機システムの据付が完了して調整運転
を開始した。このように2019年の運転開始を目指して順調に建設が進んでいる。 
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１．緒言 
原子力機構那珂核融合研究所では日欧共同計画として、超伝導トカマクJT-60SAの建設を進めている。JT-60SA

は、臨界プラズマ試験装置JT-60で得られた成果を基に、プラズマ形状の最適化・大型化を行うとともに、銅コイ
ルから超伝導コイルに改修し、数億度の高温プラズマを長時間維持する高性能プラズマの実現を目指す。これによ
り国際熱核融合実験炉ITERの実験・運転手法の先導研究と原型炉のコンパクト化に向けた研究を行う。 
このJT-60SAは 2007年から個別機器の設計製作に着手し、これまでに真空容器340°分組立やHe冷凍機システ

ムの現地据付作業が完了した。今後、超伝導コイルの組立等を進め、2019年の運転開始を目指す。 
 

２．主な機器の特徴と製作・据付状況 
日欧が分担して製作している主な機器の特徴と製作・据付状況は以下の通り。 
設備 主な機器 特徴 現状 
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真空容器 
【日本】 

高さ6.6m、直径10mのﾄﾞｰﾅﾂ状の真空容器。2重壁
の3次元構造体。10分割ｾｸﾀｰを現地で据付・溶接。

340°までが完成。溶接変形を測定・予測しな
がら設置し高い製作精度（±5㎜）を実現。 

ｻｰﾏﾙｼｰﾙﾄﾞ 
【日本】 

超伝導ｺｲﾙ（~5K）と真空容器／ｸﾗｲｵｽﾀｯﾄ（室温）
の間に挿入し、超伝導ｺｲﾙへの熱侵入を低減する構
造体。80Kの低温He ｶﾞｽで冷却する薄板構造。 

真空容器用のｻｰﾏﾙｼｰﾙﾄﾞについては、10°毎の
ｾｸﾀｰを製作中。2016 年から現地組立を開始予
定。 

超伝導ﾄﾛｲﾀﾞﾙ磁
場ｺｲﾙ（TFC） 
【欧州】 

18 個＋予備 2 個の計 20 個を製作。ｺｲﾙとｺｲﾙ支持
構造を機能分離することでｽﾘﾑな構造を実現。 

2016 年初めに 1 個目の超伝導通電試験を実施
し、所定の性能を確認後、那珂研に搬入、その
後、残りのTFCが順次、搬入予定。 

超伝導ﾎﾟﾛｲﾀﾞﾙ
磁場ｺｲﾙ（PFC） 

【日本】 

6個の平衡磁場ｺｲﾙ（EF1～6）と1個の中心ｿﾚﾉｲﾄﾞ
（CS）。EF1 は直径 12m で、世界最大径の超伝導
ｺｲﾙ。 

EFは既に3個が完成。現在、EF1を含めた残り
3 個を 2016 年度中に完成予定。高い巻線精度
を実現（電流中心はｺｲﾙ外径中心の0.1％以内）。

ｸﾗｲｵｽﾀｯﾄ 
【主に欧州】 

超伝導ｺｲﾙの真空断熱を行うための高さ約16m、直
径約14mの大型円筒容器。 

90°分の製作が完了。2017 年に那珂研に搬入
予定。 

高温超電導電流
ﾘｰﾄﾞ【欧州】 

ﾋﾞｽﾏｽ系高温超伝導材の電流導入端子。従来の銅製
に比べ熱損失を1/3に軽減。運転温度は50K。 

全26個中、既に6個が完成、那珂研に搬入済。

極低温機器 
【日本】 

ｸﾗｲｵｽﾀｯﾄに取りつけるｺｲﾙ端子箱や超臨界圧 He の
ﾊﾞﾙﾌﾞ Box。既存設備との干渉を避けるため、ｺｲﾙ
端子箱は5台、ﾊﾞﾙﾌﾞ Boxは 11台に分散して設置。

2016年から製作開始。 

組立 
【日本】 

上記の多種多様な機器を高精度で組立。機器の熱
変形/熱遮蔽を考慮した支持、据付。 

3次元CADによる組立ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ、ﾚｰｻﾞｰﾄﾗｯｶｰに
よる高精度位置測定により、目標1㎜程度の誤
差で真空容器等を設置中。 

He冷凍機ｼｽﾃﾑ【欧州】 

ﾊﾟﾙｽ的な負荷変動に対して、液体He貯槽により負
荷変動を平準化することで、超伝導トカマクの効
率的な冷凍運転を目指す。また高温超電導電流ﾘｰ
ﾄﾞの導入で熱損失を軽減。冷凍能力9kW(4.5K)。 

2015 年、主要機器の据付が完了。2015 年末か
ら液体He製造に向けた調整運転を開始。 

電源【欧州、日本】 
既存設備の最大限の有効利用を図りつつ、電力用
半導体による 20kA/5kV のﾌﾟﾗｽﾞﾏ着火用高電圧発
生回路や超伝導ｺｲﾙのｸｴﾝﾁ保護回路などを開発。 

2014 年末に欧州分担機器であるｸｴﾝﾁ保護回路
が搬入され、据付調整完了。2016年春からは、
高電圧発生回路、直流電源が順次搬入予定。 

制御【日本】 

ﾘﾌﾚｸﾃｨﾌﾞﾒﾓﾘ(RM)による演算・計測ﾃﾞｰﾀの共有化や
PCI（ｺﾝﾊﾟｸﾄ PCI）を基盤とした分散処理、ﾏﾝﾏｼﾝｲ
ﾝﾀｰﾌｪｰｽを考慮した制御系。総数約200点の入力信
号による最速0.25m秒周期のﾘｱﾙﾀｲﾑ制御。 

ﾌﾟﾗﾝﾄ監視ｼｽﾃﾑの信号入出力部、放電ｼｰｹﾝｽｺﾝﾄ
ﾛｰﾗ、および電源制御用ﾘﾔｱﾙﾀｲﾑ制御ｼｽﾃﾑのﾃｽﾄ
ｽﾀﾝﾄﾞ等を製作中。2017年中に主要部分のﾃﾞﾓﾝ
ｽﾄﾚｰｼｮﾝを予定。 
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