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原子力発電所建設のコスト低減、工程短縮、信頼性向上を目的に、配管、空調ダクト、ケーブルトレイを自

動設計するシステムを開発しており、本発表では、熱膨張を考慮して配管を自動設計する手法を示す。 
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1. 緒言 

日立では、AI（深層学習)を利用した自動設計システムを開発してい

る。一方、原子力発電所の設計では、高温で使用する配管の熱膨張の影

響を、詳細な熱解析で健全性を評価している。最終的な評価は、熱解析

で実施するが、自動設計した配管の手修正を低減するため、AI を用い

て、熱膨張を考慮した自動設計手法を開発した。 

2. 配管熱膨張の影響を考慮した自動設計の手順 

図 1 の手順で熱膨張を考慮して自動設計する。はじめに、最短ルート

（最小物量）で自動設計し、熱膨張の影響を評価する。影響を無視でき

る場合は終了し、無視できない場合は、熱膨張を考慮して、迂回させた

配管を AI で自動設計する。ASME B31.1(1)の熱膨張の影響評価式や３次

元梁モデルの有限要素法(FEM)で熱膨張の影響を評価できる。 

3. 熱膨張の影響を考慮した自動設計と評価結果例 

3-1. 熱膨張の影響を考慮した自動設計結果 

ASME B31.1 の熱膨張評価を用いて、温度を変化させて AI で配管を

生成した例を図 2 に示す。熱膨張の影響を無視できる温度 25℃では、

最短ルートで自動設計した。温度 50℃では、熱膨張の影響を緩和する

ため、配管①と②で、迂回したルートが設計された。温度 75℃では、配

管①から④まで、迂回したルートで自動設計された。なお、配管➄は最

初から迂回したルートなので、熱膨張の影響が小さい。以上のように、

AI で熱膨張の影響を緩和した配管の自動設計が可能である。 

3-2. 熱膨張の影響の評価結果 

AI で熱膨張を考慮して自動設計した結果と熱膨張を考慮しない場合

の結果を表１に比較して示す。温度 75℃の条件である。表中の数値は

FEM で計算した応力であり、括弧内は ASME B31.1 の許容値に対する

評価である。AI で熱膨張を考慮して自動設計すると、FEM で評価した

応力は疲労限度以下となり、ASME 評価も満足する結果となった。 

4. 結論 

原子力発電所の配管を自動設計できるシステムを開発しており、熱膨

張を考慮して配管を自動設計できる見込みを得た。 
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図 1  自動設計の手順 

表１ 評価結果例 

図２  自動設計結果例 

配管名
最大応力

（AI適用無）
[MPa]

最大応力
(AI適用有)

[MPa]

配管 ① 111 (NG) 64 (OK)

配管 ② 111 (NG) 64 (OK)

配管 ③ 103 (NG) 76 (OK)

配管 ④ 103 (NG) 76 (OK)

配管 ➄ 46 (OK) 46 (OK)
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