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核融合実験装置の中核機器である超伝導マ

グネットシステムでは、システムの運用及び監

視のために、システム内に多数の計測機器を設

置している。実験装置の保守期間中に、各計測

機器の点検・修理作業が行われるものの、長期

間にわたり使用する計測機器では、トラブルの

発生が懸念される。仮に、システムの運用上重

要な計測機器でトラブルが生じた場合、プラズ

マ実験を中止し、更に超伝導マグネットシステ

ムを常温まで昇温して、計測機器の修理・交換

が必要になる。 
そこで、本研究では、システムの運用で蓄積

された計測データを基に、機械学習技術を駆使

して、超伝導マグネットシステムの状態予測モ

デルの開発を進めている[1]。本予測モデルによ

って、計測点での数値を高い精度で予測するこ

とが可能になるため、計測機器でトラブルが生

じたとしても、システム運用が継続できるよう

になり、超伝導マグネットシステムの信頼性向

上を実現できる。また、システム運用時におい

て、状態予測モデルをリアルタイムで作動させ

ることで、超伝導マグネットシステムに関する

異常検出が可能になる。 
 状態予測モデル開発の対象は、大型ヘリカル

装置（LHD）サブクールシステム[2]である。本

システムでは、約１０年間の運用によって収集

した膨大な計測データを蓄積しているため、モ

デル開発に適している。LHDサブクールシステ

ムの冷却流路図をFig.1に示す。 
 LHDサブクールシステムでは、プラズマ実験

前後に実施するコイル励減磁によって、システ

ム内での状態（温度）変化が生じる。そこで、

コイル励減磁時における出口配管及びコイル

容器の温度変化を予測する機械学習モデルを

検討した。モデルは、入力層・中間層・出力層

からなるネットワーク構造であり、中間層は長

短期記憶(LSTM)で構成され、出力層は活性化関

数と誤差関数から構成される。モデルの入出力

パラメータは、ヘリカルコイルを構成する３つ

のコイル巻線部（H-I,H-M,H-O）の各電流値、冷

媒の供給流量、出口配管温度、コイル容器温度

である。機械学習モデルの詳細、及びモデルに

よる予測値等は、講演会当日に報告する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 Flow diagram of the LHD subcooling system. 
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