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ユニット軸：核融合炉システム (核融合原型炉・基盤研究) 

Innovation of academic issues for Fusion DEMO 

 

 人類が持続可能な社会を確立するためには、地球上のエネルギーをこれまで以上に有効に活用

するエネルギー構成の見直しが必要である。その中でも核融合エネルギーはカーボンニュートラ

ル実現への寄与が期待されているが、社会で広く利用されるためには、核融合エネルギーが高い

安全性と有益性を有することが求められる。本ユニットは魅力的な核融合エネルギープラントを

実現するために、社会からの要請を反映可能な新しい学問領域である核融合炉システム設計工学

を確立することを目的とする。 

 高い安全性の観点からは、核融合エネルギープラント周辺環境における環境や生態へのトリチ

ウム影響、放射化しにくい材料の選定、低レベルおよび短半減期を有する放射化物の管理、およ

び定常的なプラントの運用に加えてフェイルセーフの概念を有する異常時対応とプラント全体へ

の協調制御が必要である。 

 また、高い有益性のためには、蒸気タービン発電機を用いた電力供給およびベースロード発電

としての１００万ｋW 級大規模発電所

といった従来の概念に捉われない、新

たな発想に基づいた、電力以外のエネ

ルギーとの組み合わせによるハイブリ

ット出力、柔軟なエネルギー出力規模

の選択、エネルギー備蓄が可能なプラ

ント設計が必要となる。これらの課題

を解決するために、核融合エネルギー

プラントとその周囲（環境・生態影

響）までを対象とし、１）社会、２）

プラント、３）各要素機器、といった

異なるレベルを統合して取り扱う「核

融合炉システム設計工学」を構築する。 

核融合炉システム設計工学では、核融合エネルギープラントが実装された社会、すなわちエネ

ルギー資源が自己充足され持続可能な社会を前提とする。ここで重要となるのは、核融合反応の

燃料であるトリチウムの取り扱い、発電効率に大きな影響を及ぼすブランケット・ダイバータ設

計、大型で複雑な階層構造を有するプラントの制御、および排熱を利用した水素製造とその備蓄

を行うハイブリット型エネルギープラントの設計といった研究課題である。 

 これらの課題に対し、トリチウムの取り扱いについては、放射性物質である燃料トリチウムガ

スの定常的な循環を安全性と経済性を担保しつつ運用する手段を得るため、世界で初めて基礎実

験としてのトリチウ循環装置を構築する。これにより、ユニット期間後に想定される実規模トリ

チウム循環装置に適用可能な閉鎖系トリチウム循環システムの運用法と安全管理技術を確立する。

 

「核融合炉システム設計工学」が取り扱う範囲 

 



      

 

ブランケット・ダイバータ設計においては、液体金属・溶融塩のブランケット・ダイバータへの

適用条件を解明するため、液体金属・溶融塩の流動場かつ磁場下での熱流動特性を明らかにする。

これにより、先進的な概念に基づくブランケット・ダイバータ設計を可能とし、ブランケット・

ダイバータの設計の多様性の保持につなげる。これらプラントを構成する要素機器は互いに連動

した運用が必要で、かつ装置規模が大きいため、プラントの制御については火力発電や化学プラ

ントで用いられているモデル予測制御の概念を適用し、核融合プラントに適合した制御用モデル

および制御設計手法を構築する。これにより、大型で複雑な階層構造を有する核融合プラント全

体の円滑でかつ安全性の高い運用技術を確立する。ハイブリット型エネルギープラントの設計に

ついては、核融合反応から得られる熱エネルギーの効率的な利用とエネルギー備蓄につなげるた

め、排熱からの水素製造に向けた適用温度依存性、および熱取り出しに関する基礎研究を行う。

これにより、プラント全体として高効率なエネルギー出力およびエネルギー備蓄が可能な新規性

の高いプラント概念の確立を目指す。このような４つの主要なテーマ、１）液体金属・溶融塩お

よび水素に関する基礎物性評価、２）燃料トリチウムの高効率および安全利用、３）原型炉に適

用可能な予測制御法の構築、４）核融合エネルギーの複合的な利用と社会実装に向けた課題解決、

を中心にした要素研究を実施し、かつその成果を体系化することにより「核融合炉システム設計

工学」を確立する。 

 本ユニットでは、ここで述べた多様な課題解決の多くを研究所外との共同研究として実施する。

これらの共同研究を通じて我が国が核融合関連研究を先導して実施することにより、ユニットに

関連する国内外の大学や他機関との円滑な研究連携に向けたゲートウェイとしての機能および人

材育成に対して主導的な役割を担う。 

「核融合炉システム設計工学」が取り扱う学術的課題とアウトカム（赤で記載） 

 

 

ブランケット

プラント制御トリチウム燃料
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