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0講演発表~構成1
a．Ze拠点へ~提案型共同研究~趣旨―エネ理工研実験
施設を利用したICT適用{¸»保全技術~高度化ÿ吉川Ā

bÿøúºøýンJ実験施設²対象xw�î和5~þ計画
案~提起ÿ吉川Ā
cÿ量子ûò速粒子総\工学|究棟DuET施設w~ÿ気
機器高調波診断·¹öĀ~適用x実験結果{¹ÿ新uĀ
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a．Ze拠点へ~提案型共同研
究~趣旨ÿ吉川Ā
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a-1.エネ理工研実験施設を利用したICT

適用保全工学高度化研究~}¹い
• 京大宇治½ャンパス{�エネû¾ー理工学研究所を始め¼ロエÿッション
エネû¾ーインõù~構成要素wあ»計測器1電動機1変圧器1弁1配管1
電線ケーöû等~実物装置|多数~実験施設w用い¹¼vい»2

• 各実験施設w�1各々~設立目的{則し実験研究を行svい»|1全体を
俯瞰す¼�1個々~機器~劣化や故障診断方法~開発や検証~場を提供す
»�{ºwzく1無線方式~»ンサネットワー¿を構成しv設備全体~シ
ステĀ信頼性~評価や予測を行うúス¿予測解析手法~開発検証|実験的
{行え»~wzい{2

• そこw1エネ理工研~実験施設~場を利用しv個々~機器診断xúス¿予
測解析~手法開発x実験検証{tいv1高度zICT保全技術基盤をy~¸
う{創成す»{xいう観点{¹1専門を異xす»研究者w共同研究を行う
こx{した2

• 令和4年度~Ze拠点へ~提案型共同研究~表題：¼ロエÿッションエネû
¾ーインõù構築~ため~高度ICT保全技術基盤~研究
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a-2.令和4年度共同研究~メンバüx役割
氏名 所属 役割 備考
吉川榮Ü îý�学名誉教授ÿSエ

ネû¾ー科学研究科Ā
研究代è�

森OÜß îý�学エネû¾ー理工
学研究所

世û人

辻倉 米蔵 ÿ元Ā関西電力、日本原
子力研究開発機構

ß子力発ÿw~高度ICT適用状況~調査

õu 純也 ²û»÷´²û·¹öĀ
º(㈱

ÿ気機~~高調波診断·¹öĀ~適用

藪内 聖皓 îý�学エネû¾ー理工
学研究所

DuEt施設w~現場ß� ß_õ

安部 正高 îý�学エネû¾ー科学
研究科

ÿù場ë析z¸び超÷波法~適用

Þ福 明夫 ý山�学øû¹·¹öĀ
統合科学研究科

þûÁrùûõýーĂ÷ûÿMFM)~適
用

松ý 猛 宇ý宮�学wß創rë²
機ë

×的信頼gë析法GO FLOW~適用 ß_õ
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a-3.令和4年度共同研究~実施経過
番÷ 項目 趣旨 �z結果 備考
Ā u~û劣W診断手

法検討ûDuET施設
見学

îÜ4~度�機~ër|比較的単純z
DuEt施設²選び1u~û劣W~検÷
診断法xwv高調波診断·¹öĀxÿ
ù的ý法û超÷波法~適用g²現場見
学wv検討

高調波診断·¹öĀ²DuET
施設w適用y»sx{w�

ā DuEt施設w~高調
波診断·¹öĀ適
用ß�

DuET施設|ß運用u¼»f期{高調
波診断·¹öĀ²設置2}~ßß録w
�÷ー¿²分析w�

真空ýン÷z¸びÿùコ´
ûx適用w�結果|ß¹¼
�

結果�b{v発è

Ă ß子力発ÿ{zq
»高度ICT応用{関
y»研究談û_~
開催

ß子力x~ú¹¿å報活用xAI応用~
ß�{tいv外部専門家2名²招聘w
v研究談û_²開催w�

ß子力発ÿ用PRA~高度W
x~×º組�状況xß子力
施設~»½ュúö´対策{
Ăû¿»āù~画像分析x
~AI活用~状況|発èu¼
�

·ンビºN&R{研究談
û_報^²掲�w�

ă k~度計画検討x
øúºøýンß�
施設見学

îÜ5~度�機~ër|複雑zøúº
øýンß�施設²対íxw1信頼gß
価等²含±»sxxwvøúºøýン
施設~見学1資料調査等²Ìs�

îÜ4~度~u~û劣W診断
{òえ»{MFM,GO
FLOW, AI応用等²含±�
îÜ5~度Ze提案型共\研究
~申請²zszs�

申請概要�a{v発è
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bÿøúºøýンJ実験施設²対
象xw�î和5~þ計画案~提起
ÿ吉川Ā
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Ⅱ－ÿ．øúオトロンJ実験施設を対象x
した令和5年度計画案~概要
•現場ß�~対í²DuET施設¸ºër|複雑zøúºøýンJ装
置{y»
•前~度ß施~劣W診断手法以外{1MFM,GO FLOW,AI応用1
÷ー¿\W~適用²検討y»
• Ze拠点x~申請案~è題ÿ複雑zエネû¾ー·¹öĀ~先²的
z故障診断û信頼gß価手法~ß�研究
•āンðーërx役割
•øúºøýンJ装置w~共\研究ß施~�±~事前調査
•提案研究~}¹いx�要öーþ~´āー¸
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Ⅱ－Ā.令和5年度共同研究~メンバüx役割
氏名 所属 役割 備考
吉川 榮Ü îý�学名誉教授(Sエネ科Ā 研究代è� døúºøý

ン·¹öĀĂ÷ûW
森O Üß îý�学エネû¾ー理工学研究所 世話人 計画調整

Þ福 明夫 ý山�学øû¹·¹öĀ統合科学研
究科

gMFMĂ÷û

松ý 猛 宇都宮大学地域創成推進機構 gGO-FLOWë析 ß_õ
安部 正高 îý�学エネû¾ー科学研究科 eÿù的及び超÷波{¸»

検÷
õu 純也 ²û»÷´²·¹öĀº株式_社技

Û管理部
f高調波診断

辻倉 米蔵 S日本原子力研究開発機構 総合ß価
小林 ²二 îý�学エネû¾ー理工学研究所 øúºøýン関係調整 ß_õ
黒� 康明 îý工芸~ý�学 h÷ー¿\W
李 ÿé Redasen Co. hAI応用 海外連絡õ
û町 Ü之 東京大学大学院工学系研究科 hAI応用 ß_õ
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ø»þ¿ý式~ù気閉込型核融合発ÿ
a－Ăÿø»þ¿型核融合発ÿ·¹öĀ~´āー¸xøú»ûý式

û真空容~を×º巻�螺旋状~コイûが
øú»û方式~特徴
û÷ùºマ{電流を流さzい
ûî大øúºトýンで�超電導コイû�
用いず、DT反応�実験しzい
ûî大øúºトýンEをÿ{大型Wした
LHD(大型øú»û設計）が文部省直轄
核融\科学|究所で実証実験中

øú»ûý式~ù気
コ´ûÿ図�øúº
øýンJ~場合Ā
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D+T➡He+n+17.6MeV
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î�øúºøýン~系譜



現在~øúºトýンJ装置~鳥瞰写真
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Ⅱ－４ÿøúºトýンJ装置~ウºーク¹ûー
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øúºøýンJ~÷ùºþ装置
x真空容~部~風景
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õù´õ³ーûÞ~ÿ×発ÿ機~概観xÿ源~分ÿ盤~風景
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ÿ×発ÿ機やNBI装置x~ÿ源制ÿ盤~並³wい»xs½
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ā´ン~制ÿ室~風景
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øúオトロンJ~ウオüクスû5調査~ま
xめ
調査項目 調査結果

研究目的 核融合発ÿ~ß現²目指y本来~øúºøýン~目標¸º��学{zq»ÿ礎研究~役
割{Ý点²ûw1[様z÷ùºþ~o舞い~物理的理ëxĂ÷ûW~�±{自由度~あ
»÷ùºþ状態²û果的安定的{生rwv÷ùºþ物îx壁1O純物x~物î的þÞ作
用²ÿsw�º1÷ùºþ²ó気y»1}¼²ûw�観測y»ý法²生rw�º1調y
»sx~w}»技Û²研究開発y»1あ»い�核融合²含±�÷ùºþ~o舞い²抽í
的z複合系1複雑系{関y»ÿ礎学理~ë明x応用{関y»ß�研究x人w²r{資y
»²~xwv位置uqvい»2

設備利用対
í

概÷ùºþ装置�s~目的{資y»�±1全ÿ~�学²研究�x~共\利用{提ßy»
xx²{1学部や�学院学生~教²研究{提ßy»sx²謳svい»

ÿ本設計ý
Ý

中心部~÷ùºþ装置~��来~²~{¹õwい²~{交換w1|辺~装置�s¼~w
~²~²使用y»²~xwvい»2øú»ûý式~÷ùºþ装置xwv�s¼~w~ø
úºøýンEw�極数L=2~²~²極数L=1~²~xwvù気コ´û~ý式²一õwv
い»~|øúºøýンJ~最�~特徴wあ»2
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øúオトロンJ~ウオüクスûü：装置設
計~概略事項~まxめ ÿ
�要機~ 事項
真空容~ 真空容~�¹öンü¹鋼製2容~²真空{y»�±~真空ýン÷~系統�複雑zër

{zsvい»2
真空容~x~¼¹注入�給気系x称wvい»|1従来~注入ý式ÿ¼¹ñõý式Ā以
外{õ�{úüóø注入ý式²検討1

ÿ源 商用ÿ源x発ÿÿ×機~Ăþ交流²変圧~w降圧w�ß1整流wサ´ú¹¿w開閉y
»ý式�従来~~~wあ»2整流ß各コ´û部x~分配接続²y»部分|あº1分配
÷�制ÿ卓w¹´óÁ切º替えy»2øú»ûコ´û~導ÿ�真空容~外壁{溝切w
v巻いvい»1}~Þ~~横コ´û�}¼~¼Àûー÷Wwvÿ流²流y配ÿ|あ»2
ÿ源~種Þx通ÿñ¿ン²別紙{{y2

コ´û ÿ本的{øú»û1垂直1|平~独û3系統~コ´û群w真空容~内{閉x込±ù場²
生ry»2超ÿ導コ´û�用いvいzい2コ´û全体~冷却系�以前~~~wコ´û
{¹}s~w~接続|õ�~²~wあ»2コ´û全体~冷却�純|²コ´û内部~流
路{通w1÷ùºþ装置室外~ñ交換~w2k系~|道|w除ñw1屋上~冷却塔w�
ñy»2

÷ùºþò
ñ

÷ùºþ容~{隣接設置~3t~÷ùºþòñ装置ÿECH,NBI,ICRFĀ~ÿ源�別室{
配置u¼vzº1}~ÿ源操作�制ÿ室~別操作卓w設定y»1
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øúオトロンJ~ウオüクスûü：装置設
計~概略事項~まxめ Ā
�要機~ 事項

¼¹óû 真空容~{¹~¼¹~óû系統{øú»ûÀ´ðー¿²検討wvい»2真空容
~{¹~ó気�}~~~屋上{¹�ûwvい»1

÷ùºþ~Ăû¿ 真空壁{ýーøx称y»い�t{û²設qvùーúô外径1内径1上部1O部
4ýU |ýU 33分割 ~þøú¿¹{1計測1各種÷ùºþòñ1úüó
ø注入1真空ó気1ビーĀÀン÷1øĀソン1úÿ¿1等々用�別{機~|割
º当v¹¼vい»2高速ビ÷º»āù等~い½い½~÷ýーö|設置u¼vい
»ÿ別�{{yĀ2
真空容~内壁|辺部w~÷ùºþx物î~þÞ作用~観察²課題xwvい»|1
úÿ¿1À´ðー¿{¸º÷ùºþ²引}ûwv物îxþÞ作用u{»等~装
置{tいv�O明wあ»

ß�÷ー¿~è{ ÷ùºþß��各ÿ源{¹直流|コ´û群z¸び各÷ùºþòñ装置{印òu
¼»Āÿ分tx{Ìわ¼»ñû¹ß�wあº1Ā·ョóøtx~÷ùºþ中~
�要ñùā¿~Ý著z過渡変W~Ă秒程度~÷úン¿�録|û力u¼»2ÿ別
�{yĀ~�÷ùºþ~観測÷ー¿�·ョóø終了ßĂû¿ー{è{u¼»x
x²{1ß��全õ{´ン¿ネóø配信u¼»ÿs~û細�未調査Ā2
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y~¸うzÿ源|あsvß�{¸ºy~¸う
{各コ´û~通ÿy»{~ñ¿ン²{yè
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各ß�tx{各コ´ûx~通ÿ~f間変Wzy�zñùā¿~
3秒間変W²ÀùõWwv紙û力

2023/Ă/ÿ 22吉川 榮Ü



真空容~~ýーø

ýーøè
真空容~~円|ýU{161円環~外|
z¸び内|1上O~各ýーø{1y~¸う
z計測»ンサ1÷ùºþòñや¼¹1粒子~
注入ó|配置u¼vい»{²{yè
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各ýーø{y~¸うz機~等|配置wv
い»{²{y²~
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øúºøýンJ装置x}~ù場ë造1}wv観測u¼�úüóø|辺~“揺¹~”ë造

2022 ~Ā月 30 日
核融\÷ùºマへ~燃料ß給ペüット周辺~極限状況O{現¼»“揺¹~”構造~発見
―核融\炉~持続的燃焼~制御向上へ~貢�{期待― 
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û典ÿ
î�HP
https://www.kyo
to-
u.ac.jp/ja/resear
ch-news/2022-
09-30-3



実験~実施~実際に対す»スタッフへ~
インタビュü結果 No.ÿ

Q１.実験f{�装置室{人~û�入º|禁止u¼»場所|あ»{？
AĀ.÷ùºþ装置室x~û�入º�制限u¼»2·ョóø~10分前{
Þ色ùン÷w退ÿ12分前{赤ùン÷wû�入º禁止2入svい»人
|い»x·ョóø�中止ÿＸÿ被��防止~�±Ā
Qā.øúºøýンJ{� 独û制ÿ~ÿ能zÿt~磁場生r³イû|
あ»|1}¼~¼へ~ÿ流入力z¸びs¼²ÿt~方法|あ»÷ùº
þòñ²y~¸う{制ÿy»~{？
A2. 中央制ÿ室{�コ´û群~ñùā¿設定卓Ａ以外{÷ùº
þòñ系設定卓B|あsv分{¼vい»2u¹{発ÿÿ×機1サ
´ú¹¿1冷却~1各òñ~~設定盤�別室{分{¼»2
·ョóø~ß施�上�Ａ~設定卓~担当|ā´ン{zsv}~Þ
~設定卓1設定盤~担当�A~操作卓担当~´û·²ö´öO1
}¼{合わ{v操作y»2
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実験~実施~実際に対す»スタッフへ~
インタビュü結果 No.2

Q3ÿ 実験日~¹Á¸ュüûx作業~分担�？
Aÿ. 実験�間o�毎朝8f半{û�上r19f半まw{各Àûü
÷|集\y»2班構r�3班wāイン�教õ1ÿ源系�技官1計
測系�20人�¹い~学生|当�»2
10分{1Þ·ョッøÿ10分間w³イû�冷え»Ā2
·ョッø毎~³イû入力等~ñùāタ~紙÷ýッøÿ添ÞA,BĀ
{~o日f間¹ýッø番÷~´Ā印²āインºúüüタ|押wv
保管2¹ýッø毎~÷ùºþ画像�10分ß{インタネッø配信2
全ÿ~関係者|見¹¼»~w}¼²²x{·ョッø~r否�確認
w}»2
当日~·ョッø結果�·ョッø毎~実験ë÷担当|まx±v翌週
o曜日朝{結果²報^y»2
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実験~実施~実際に対す»スタッフへ~
インタビュü結果 No.3

QĀ. ~間~実験実施計画x1·ョッø|あ»x}~·ョッø毎~実施計画
�？
AĀ. ~間計画�ÿ_半~半~間�運転{z修理や調整1機器~入¼替え²行
う2}~ß真空容器全体~baking²w�~�{1実験実施�間{入»2o単位
w実験y»·ョッø毎~担当者|いty~·ョッø番÷w行う{~割º当v計
画²ûv»2
Qāÿ実験�計画yzº{い�²~{？
Aā. 実験結果²左右y»²~�真空容器へ~|素以外~O純物~混入wあ»2
Õ壁~Þw物~剥|¼w}¼��{炭素wあ»2s¼|生x»tx{真空容器
~baking²行い1}~ß実験再開xz»2
感想ÿ実験~r否~要öxwv1乱流~発生²大問題xu¼vい�|÷ùºþ
関係w�流体力学wいう乱流x�定義|uz»¸うw1s¼~生x»要öxw
vMHDO安定g{¸»揺¹~1¼¹やúüッø注入以外{管壁{¹�|¼�
O純物~存�²関係wvい»¸う{思わ¼�2
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実験~実施~実際に対す»スタッフへ~
インタビュü結果 No.4

QĂ.核融\|x~共\|究w1|素úüッø~注入実験²rßu¼�
xいう記事²見�|1}~際~|素úüッø生rû注入装置x超高速
»āù�現�あºまy{？
AĂ. 核融\|~x�uz»小型~úüッø注入装置|øúº{あ»2
超高速»āù²}うwあ»2
Qă.÷ùºþ·ÿュüü·ョン~部隊x�y~¸うz連携w実験計画
{関Nwvい»{？
Aă.·ÿュüü·ョン{�¹ñ³ンw大変f間|{{ºÿ実験目的{
ÿs�ë÷|w}»わqwzい2
感想 実験計画û案fx·ョッø毎~実験ßë÷~双方w実験系x·
ÿュüü·ョン~部隊x|連携wv行わ¼»わqw�zい¸う{思わ
¼�ÿ
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øúºøýンJへ~問題意Û
インタóュü~相手~述懐

d40~{わ�sv設備|t~�~状
態w使わ¼v}��±計器Þ|y~
¸う{接続u¼vい»~{分{¹z
い²~²あºうs{º外yx×{z
�z»�±v~まま{ëwvい»2
eÿ気代|高�zsv}v予算|無
�zs�xs½w試験~実行²打�
切»2
f�学~�型研究²コ¹ñ|問わ¼
»f代{zs�中wk�{xº貧{
z¹zい{？

s�¹{¹見v

d核融\~|究開発w�日本ß|³珂
|{¹発展wv六Á所w{ûº1ITER
x連携y»ø»þ¿1大学~øú»û
w�京大øúºøýン{¹分離wv_
岐~核融\科学|LHD{�力|ûs�
øú»û方_~owøúºøýンJxw
v}~支÷|究²行いtt大学共\利
用|究~場xzsv20~近�zsvい
»2今ßøúºøýンJ{¹今ß�y³
z方向{展開y»~�½う{？
e提案型共\|究�y~¸うzû場{
¹øúºøýン{貢�w}»~{？
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本Àûü÷āンð{¹~接近~ß方

dç設~ÿ気機器{高調波診断·¹öĀ²
適用wv}¼~¼~劣化þ²ë定wv設備
~修理や更新~参考{y»

• õuÀûー÷{¸»ÿ気機~~高調波診
断·¹öĀ{¸»劣W度診断²ß半~ß
�ß施前~āンöúン¹f{Ìう2

e試験計画�誰|提案wv·ョッøt
x~出来²評価wvい»~{？
ÿ観察結果~÷üタ²分÷wv}¹s
�xzº~結果|得¹¼vい»~{y
う{？Ā

• ss{注目w1÷ùºþß�{直接û�
_わzx²協力w}»~wzい{？

• ß�ß施~÷ー¿ùー¹uえ保存u¼v
い¼�ßÌw}»w1~�s¼{¹~ß
�ß施w若干~試�日~·ョóø毎~
÷ー¿ùー¹²提ßu¼¼�ß施ÿ能
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問題~設定xア÷ロüチ~提案
7·ョóø毎~ß�~失wxrßx�？
A.·ョッø|想定yzº~÷ùºþgþ²達rwvいz{s�
B.·ョッø}~²~�想定通º~÷ùºþgþ²達rw}vい�|計測|失敗wvい�
C.計測²うま�Ý}1試験}~²~�うま�いs�ÿ観察w}�Ā
7失w~ßö~�º処�？
A�ÿ源系~×作1÷ùºþ生r1òñ~失敗
B�÷ùºþ状態~þ乱x観察~�±~計測系~失敗
7}sws¼まw~·ョッøtx~÷üタ{¹A,B,C~比÷²ë
定w1A,B,C {分岐y»状態分岐~ö果Ă÷û²作º1C²向
上u{»�±~òンø²得»
➡ MFM {¸» þûチüùû~機能5構造面~理ë{¹yういう要ö²改Õw
}»{考察
➡ GO-FLOW {¸»×的信頼g評価Ă÷û~作rx定量評価{¹û果的z改Õ
策²提起
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問題~設定xア÷ロüチ~提案
7³イû破m~ÿ能gや真空容器Õ壁へ~÷ùºþアタッ¿{¸»剥離z
y~w料~劣化検出診断へ~ÿ磁学的方法や超音波{¸»方法~適用g~
考察

7÷ùºþ容器Õ~生起÷ùºþ~観察~AI化ÿ AI化画像認ÛĀ

光速þó÷º»āù{¸»÷ùºþ画像~AI{¸»ñタン認Û
➡生起w�÷ùºþ分布~3kS形状~ë定
➡生起w�揺×~種Þ~認Û

7÷üタ\化÷ùºþ·ÿュüü·ョン{¸»÷ùºþ容器Õ~生起÷ù
ºþ~3kS×的変化像~把握
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ここw吉川~部~発表�終わº
ます。

�辞ÿ
本提案研究w~ß�ß施1ß�設備見学1´ン¿ビュー{t協力い�
�い�O�~エネû¾ー理工学研究所~ý々{Û�ÿ礼申w上r~y2
DuET施設ÿ藪内 聖皓 助教
øúºøýンJÿ小林 ²二 准教授11南 ¼司 准教授1東使 潔 技官1Þ
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