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技術革新 エネルギー

Society 5.0の実現に向けて，日立東大ラボでは将

来の電力システムについて提言を発信している。2018

年4月に提言書第1版を公開して以降，脱炭素化に向

けて各所で次世代エネルギーシステムに関する議論が

活性化する中，日立東大ラボでは，以下の二つのテー

マについて継続して検討し，提言書第2版として公開

した※）。

（1）社会全体のエネルギーシステムを評価するプラッ

トフォームおよびデータの概念設計

（2）次世代エネルギーシステムのシナリオ検討

2050年以降を見据えたエネルギーシステムの中長

期ビジョンを策定し，その実現に向けて制度・政策に

ついて複数の将来シナリオを検討している。技術開発

は不確実性が高く，多様な技術的選択肢を準備する必

要があるため，さまざまなステークホルダーが活用で

きる定量的・客観的な共通の評価プラットフォームが

必要となる。産学官が協力して，多様なユースケース

を想定・抽出し，解析ツールと標準データの要求仕様

Society 5.0を支える
電力システムの評価プラットフォーム1

を具体化するとともに，情報・データ共有の公開・開

示範囲を議論している。

原子力プラントの安全性向上を目的に，プラントの

健全性の常時監視を強化するための健全性可視化シス

テムを開発している。

健全性を可視化する従来の技術として，プラント稼

働データの相関性変化から機器の状態を検知する予兆

検知技術が提案されているが，状態変化が発生した機

器やその原因を推定する機能までは有していなかっ

た。そこで，日立が原子力プラントメーカーとして培っ

た知見やノウハウ，基礎研究の成果を基に，稼働デー

タの変化が機器の事象に及ぼす因果関係をまとめた物

理モデルを開発した。従来の予兆検知技術に本モデル

を組み込むことにより，予兆検知から対象機器，要因

※） 日立東大ラボ「Society5.0を支える電力システムの実現に向
けて」第2版 
http://www.ht-lab.ducr.u-tokyo.ac.jp/wp-content/uploads
/2019/04/48e886f1b01ce93ccfa9a2c18465415c.pdf
（2019年4月17日）

原子力O&Mソリューション2

1  Society 5.0を支えるエネルギーシステム全体像

地域社会ごと
に特色のあるエネルギーシステム

個人の生活が主役

社会全体の3E+S※）を向上

幅広い視点で
未来のエネルギーシステムをデザインできる

人財

リアル空間とサイバー空間の
融合を共有した

ステークホルダーとの議論

挑戦と変革に向けた

制度 ・ 政策
日本が有する

技術優位性

地域社会

基幹システム

・ 地域社会と基幹システムは， 共存を前提として再構築
・ 急増する分散リソースを統合する協調メカニズムの確立

注：
※）3E+S：Economy（経済），Environment（環境），Energy Security（安定供給），Safety（安全）
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の推定まで一気通貫に分析できる。これにより，機器

が正常に運転していることが可視化され，いつもと違

う事象が発生した場合でも，次の対応を判断する情報

を示す新たなO&M（Operation and Maintenance）

ソリューションを提供できる。

現在は本技術の有効性の検証を進めているが，今後

も継続して物理モデルを活用した健全性診断技術の高

度化に取り組むことで，原子力プラントの一層の安全

性向上に貢献するとともに，プラントの発電効率向上

や保全の効率向上にも展開していく。

福島第一原子力発電所の廃止措置に向けた取り組み

の一つとして，日立製作所と日立GEニュークリア・

エナジー株式会社は共同で，原子炉直下の溶融燃料を

原子炉直下の溶融燃料を調査する
遠隔計測技術3

調査する遠隔計測技術の開発を進めている。

原子炉直下で溶融燃料を調査するには，高放射線・

狭隘（あい）環境下でも長時間安定して遠隔で動作でき

る放射線検出器が必要である。そこで，原子炉格納容

器内調査ロボットPMORPH※1）に搭載可能であり，放

射線照射で発光する結晶と光ファイバを備えた小型放

射線検出器を開発した。センサーユニットに搭載した

直径2 mmのガーネット結晶の発光を検知すること

で，従来のシリコン半導体方式と比べて，1万倍の放

射線耐性を実現した。

2017年3月にこの遠隔計測技術を福島第一原子力

発電所1号機の原子炉格納容器内調査に適用し，放射

線量率と映像の取得に成功した※2）。今後も溶融燃料調

査へ適用し，福島復興に貢献する。

※1） PCV（原子炉格納容器）とMetamorphose（形態変化）から
作った造語。

※2） 資源エネルギー庁の廃炉・汚染水対策事業費補助金にて国
際廃炉研究開発機構の業務として開発。

3  PMORPHに搭載した小型放射線検出器

20 mm

2 mm

放射線
カメラ

LED センサーユニット
光ファイバデブリ他堆積物

原子炉
格納容器

センサーユニット

100 mm

原子炉格納容器内調査ロボット
PMORPH原子炉

圧力容器

・ 放射線量率と映像を
測定可能

光

カメラ

ガーネット結晶

注：略語説明　LED（Light-emitting Diode）

2  原子力プラントの安全性向上のための健全性可視化システム

%

+ - .

ポンプシール摩耗

ポンプ
シール異物 主要因と

推定

寄与率（%）

圧力伝送器
センサー

日立のノウハウ

発電効率向上
保全合理化

安全性
向上

運用者
保守者プラント

稼働データから
要因現象 ・ 機器の間の
物理モデルを構築

状態変化の要因を即時分析

健全性可視化システム

意思決定支援

要因推定（開発技術）予兆検知
（従来技術）

状態変化の
早期予兆検知

稼働データの
相関評価

要因
現象 部品

異常度
検知

時間

機器



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraKakuStd-W1
    /HiraKakuStd-W2
    /HiraKakuStd-W3
    /HiraKakuStd-W4
    /HiraKakuStd-W5
    /HiraKakuStd-W6
    /HiraKakuStd-W7
    /HiraKakuStd-W9
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


