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核破砕中性子源の高出力化及び長期運用に向け、水銀標的容器の異常診断技術の開発を行っている。本発表

では標的容器の振動や付随して生じる音を利用した異常診断技術の開発について概要を紹介し、水ループ試

験装置での振動・音響計測の結果と共に異常診断技術の考え方を議論する。 
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1. 緒言 

水銀標的を使用する核破砕中性子源では、陽子ビームの入射に伴って水銀中を伝播する圧力波によりキャ

ビテーションが誘発され、標的容器内壁が損傷を受ける。そのため J-PARC では、流動水銀中に微小気泡を注

入して圧力波を緩和する技術やビーム入射部に狭隘流路を設けキャビテーションの進展を抑制する技術を導

入し、損傷の低減を行ってきた。その一方で、陽子ビームの高出力化や運転期間の長期化に対応し、施設の

安定運用を実現するためには、これらの損傷対策に加えて運転中の標的容器の異常を検知・診断する技術が

必要になる。これまでの研究において標的容器が発する振動・音響信号によって異常を検知できる可能性が

示されている[1]。本発表では、実機において利用できる可能性がある３種類の振動・音響信号に着眼した異

常診断技術の開発について概要を紹介する。また異常診断技術の考え方について、水ループ試験装置での振

動・音響計測結果と共に議論する。 

2.異常診断技術の考え方 

 実機で利用できる可能性がある振動・音響データとして、(1)陽子ビーム入射時の標的容器の振動・音、(2)

狭隘流路の水銀流れによる振動・音、及び(3)気泡発生器の振動・音がある。標的容器が損傷した場合、陽子

ビーム入射に伴う圧力波が励起する振動や音響信号に変化が現れると考えられる。また狭隘流路の壁面が損

傷し貫通孔が形成された場合には、水銀流れと壁面が連成して振動や音を発生する可能性がある。これらの

振動・音響信号から異常を検知・診断する。また気泡発生装置は、水銀流速や給気量に依存した音を発する

［2］。これを計測することで、気泡発生装置の動作状態や圧力波の緩和効果を評価できる可能性がある。こ

のような異常診断の考え方について、水ループ試験装置を使って実施する要素試験の結果と共に議論する。 
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