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Helical Fusion
人類は核融合で進化する

https://www.helicalfusion.com



世界のエネルギー資源と建設費用
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https://www.ene100.jp/column/1372

石油火力 LNG火力 石炭火力 原子力 陸上風力 洋上風力 地熱発電 太陽光(住宅)太陽光(メガ)一般水力 FOAK FFHR-d1
プラント規模（出力）[万kW] 40 140 80 120 2 10 3 0.0004 0.2 1.2 10.3 100
利用率（最大）[%] 80 80 80 80 20 30 83 12 14 45 (75)
稼働年数（最大）[年] 40 40 40 60 25 25 50 25 25 60 (40) (30)
建設費[万円/kW] 20 12 25 37 28.4 51.5 79 36.4 29.4 64 485.4 250

出力×建設費[億円] 800 1680 2000 4440 56.8 515 237 0.0146 5.88 76.8 5000 25000

https://www.enecho.meti.go.jp/committee/council/basic_policy_subcommittee/mitoshi/cost_wg/006/pdf/006_06.pdf

https://www.tech.tsukuba.ac.jp/2014
/report2014/report11.pdf

～25億年

核融合炉



ヘリカルは通年運転に適している
•磁場閉じ込め方式で核融合発電を実現させる。

•トカマクはプラズマ性能が高いが、ヘリカルはプラズマ持続時
間が長い。
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核融合関連スタートアップ
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人工の太陽を作るためには
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http://fusedweb.pppl.gov/CPEP/Chart.html

Lawson condition
Fusion triple product 
= (density) x (temperature) x 
    (energy confinement time)
= 1020 m-3 x 10 keV x 1 s = 1021 m-3 ・ keV ・ s

Magnetic fusion plasma

1020 m-3 = 100 trillion (100兆個) /cc 

(A 2,000 m3 fusion core plasma 
weighs ~1 g)

10 keV ~ 1 million degrees Celsius



CSTとジャイロトロンの論文
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2015年以降に増えてきているように見える→GPU性能の向上

https://mdpi-res.com/d_attachment/electronics/electronics-11-
01279/article_deploy/electronics-11-01279.pdf?version=1650273635

https://mdpi-res.com/d_attachment/electronics/electronics-11-01279/article_deploy/electronics-11-01279.pdf?version=1650273635
https://mdpi-res.com/d_attachment/electronics/electronics-11-01279/article_deploy/electronics-11-01279.pdf?version=1650273635


GPU年表
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https://www.nvidia.com/ja-jp/about-nvidia/ai-computing/

https://www.nvidia.com/ja-jp/about-nvidia/ai-computing/


CSTを使った開発プロセスの流れ
磁場分布の計算→電子銃から粒子追跡シミュレーション→PICシミュレーション
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MSソルバによる磁場計算結果
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コイルをモデリングして磁場の計算を行う



Trkソルバによる粒子トラッキング
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計算結果（ピッチファクター）
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アノード形状を変化させてボディ電圧を変化させたときのピッチファクター



粒子分布の取り出しからPIC計算
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ベンチマーク試験結果
140GHzジャイロトロン
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140GHzジャイロトロンの論文

15https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09205071.2020.1750974

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/09205071.2020.1750974


PICシミュレーション結果
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計算条件とベンチマーク結果
•メッシュ数：0.9M（90万メッシュ）

•解析時間：100ns

•解析モード：TE10,4
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マシーンスペック シミュレーション時間 マシーン価格

CUP4core 8時間12分 20万円

CPU16core 2時間25分 45万円

CPU16core
+RTX6000Ada

56分 220万円

CPU18core＋GPU(A100) 33分 620万円



まとめ
•ジャイロトロン開発にCSTは有用であり、CSTを用いてジャイロ
トロンの設計が可能であることを示した。

•計算機を増やすことでパラメーターサーベイの時間を短縮し、
最適パラメータを探すことが可能である。

•作成した三次元モデルを設計図面に落とし込むことで、信頼性
の高いジャイロトロンを製作できると考えている。

•シミュレーション結果から実機の製作を行い比較検討を行って
いく。

•ジャイロトロンの２４時間運転を計画しているので、耐久性、
信頼性の高いジャイロトロンの製作を行っていく。
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