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Ⅰ ⼀般仕様 
1. 件  名   

円筒シェル内冷媒配管の組⽴ 
 
2. ⽬  的    

国⽴研究開発法⼈量⼦科学技術研究開発機構（以下「QST」という。）では、幅広いアプローチ活動
の⼀環として実施されるサテライト・トカマク計画整備として、JT-60SA の真空容器内にクライオポ
ンプを設置し、当該ポンプは極低温ヘリウムにて冷却し運転する。本件では、クライオポンプに冷媒を
供給する円筒シェル内冷媒配管等の組⽴を⾏うものである。 

 
3. 業務内容 
(１) 円筒シェル内冷媒配管の組⽴  １式 
(２) 試験検査    １式 
(３) 書類作成    １式 
 
4. 納⼊期限   
  令和８年３⽉ 31 ⽇ 
 
5. 作業場所 
  茨城県那珂市向⼭ 801-1 

 QST 那珂フュージョン科学技術研究所 JT-60 実験棟 本体室（第１種管理区域） 
 

6. 検査条件 
(１) 作業完了後、Ⅱ.3 項に⽰す試験検査を⾏うこと。 
(２) Ⅰ.7 項に⽰す提出書類の納⼊、上記(1)に⽰す試験検査の合格及びⅠ.8 項に⽰す貸与品の返却並び

に仕様書に定める業務が実施されたと QST が認めたことをもって検査合格とする。 
 

7. 提出書類 
(１) 提出書類 

表１に⽰す書類を遅延なく提出すること。 
 

表１ 提出書類⼀覧 
書類名 提出期限及び内容 部数 確認 
体制表 契約後速やかに提出すること。 

・ 下請負を含む社内体制と作業が実施される
場所を記した書類。 

⽂書１部及び電⼦フ
ァイル 

不要 

現場責任者 現地作業開始前までに提出すること。 ⽂書１部及び電⼦フ 不要 
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・ 現場責任者を記した書類 ァイル 
再委託承諾願 
（QST 指定様式） 

作業開始２週間前までに提出すること。 
下請負等がある場合に提出のこと。 

⽂書 1 部 要 

外国⼈来訪者票 
（QST 指定様式） 

対象者⼊構の２週間前までに提出すること。 
・外国籍のもの、⼜は、⽇本国籍で⾮居住の者の
⼊構がある場合提出すること。 

⽂書 1 部 要 

⼯程表 契約後速やかに提出すること。 ⽂書１部及び電⼦フ
ァイル 

要 

議事録 打合せ後、5 営業⽇以内に提出すること。 
・ 会議内容を記した書類 
 

⽂書１部及び電⼦フ
ァイル 

要 

作業要領書 作業開始１週間前に提出すること。 
・ 作業⼿順書 
・ リスクアセスメント 
・ 溶接部試作報告書 

⽂書１部及び電⼦フ
ァイル 

要 

試験検査要領書 試験検査実施１週間前に提出すること。 
・ 作業に関わる試験検査 

⽂書１部及び電⼦フ
ァイル 

要 

試験検査記録 試験検査終了から 10 ⽇(営業⽇)以内に提出する
こと。 

⽂書１部及び電⼦フ
ァイル 

要 

完成図書 納期までに提出すること。 
・ 上記すべての書類 
・ 作業の様⼦をまとめたもの 

⽂書１部及び電⼦フ
ァイル 

不要 

⾼圧ガス変更申請向
け資料 

納期までに提出すること。 
・ ⾼圧ガス保安法に準拠した試験検査記録、

材料証明書及び作業者免状の写し等から構
成する。 

・ 作業報告書とは別冊にすること。 

⽂書３部及び電⼦フ
ァイル 

要 
 

 
（提出場所） 

QST 那珂フュージョン科学技術研究所  
トカマクシステム技術開発部 JT-60SA マグネットシステム開発グループ 

（確認⽅法） 
QST は、確認のために提出された書類を受領したときは、期限⽇を記載した受領印を押印して

返却する。また、当該期限までに審査を完了し、確認しない場合には修正を指⽰し、修正等を指⽰
しないときは、確認したものとする。ただし、再委託承諾願については、QST が確認後、書⾯に
て回答する。 

また、外国⼈来訪者票は電⼦メールの添付ファイルにて提出すること。 
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(２) 提出形式 

電⼦データは、メール、CD-R ⼜は DVD-R により受け渡しすることとする。 
ア 提出書類形式  

データ形式は Microsoft 社製 Word、Excel、Adobe 社製 PDF のいずれかの書式を⽤いること。 
 また、3D CAD は Dassault System 社製 CATIA V5R28、⼜は変換ファイル（STP ⼜は iges）、
2D CAD はオートデスク社の AutoCAD ⽤ DXF 形式を⽤いること。 

ただし、この⽅法によることができない電⼦データについては、QST の情報セキュリティ実施
規程等を遵守し、QST と協議して提出⽅法を決定すること。 

  イ 開⽰書類形式 
QST は、以下の書類形式で情報を開⽰する。 
データ形式は Microsoft 社製 Word、Excel、Adobe 社製 PDF のいずれかの書式とする。また、

CAD データは Dassault 社製 CATIA V5-6R2024SP3HF003 とする。 
 
8. ⽀給品及び貸与品 
(１) ⽀給品 

以下の物品等を無償にて⽀給する。 
 

ア ３D-CAD データ 
表２に⽀給する３D-CAD データの詳細を⽰す。 

 
表２ ⽀給品(3D-CAD データ)の詳細 

⽀給品 員数 内容 引渡場所 引渡時期 引渡⽅法 
3D-CAD データ 1 式 本契約に関連する機器

類のデータ 
制御棟 
416A 

契約後 ⼿渡し 

 
  イ 配管等機器類 

表３に⽀給する配管等機器類を⽰す。これら⽀給品については、受⼊検査を実施し健全であるこ
とを確認すること。 

 
表３ ⽀給品(配管等機器類)の詳細 

⽀給品 員数 図⾯番号 引渡場所 引渡時期 引渡⽅法 
      
円筒シェル内低温配管 ⼀式 別添 2-1 

別添 2-2 
機器調整
棟 

作業開始
時 

指定場所
渡し 

配管⽀持構造 ⼀式 別添 3-1 
別添 3-2 

機器調整
棟 

作業開始
時 

指定場所
渡し 
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絶縁継⼿配管 36 本 別添 4 ヘリウム
圧縮機棟 

作業開始
時 

指定場所
渡し 

測温素⼦付属配管 ⽩⾦製測温素⼦（LakeShore
社製 PT-103）：9 本 
炭素セラミックス製測温素⼦
（Temati 社製 CCS-B2）：9 本 

別添 5 
 

ヘリウム
圧縮機棟 

作業開始
時 

指定場所
渡し 

フレキシブルチューブ 
 

18 本 別添 6 ヘリウム
圧縮機棟 

作業開始
時 

指定場所
渡し 

配管サーマルシールド
⽤多層断熱材 

⼀式 別添 7 ヘリウム
圧縮機棟 

作業開始
時 

指定場所
渡し 

配管サーマルシールド ⼀式 別添 8 機器調整
棟 

作業開始
時 

指定場所
渡し 

 
  ウ 電源 

表４に作業に資する電源の⽀給について⽰す。 
 

表４ ⽀給品（電源）の詳細 
品名 数量 引渡場所 引渡時期 引渡⽅法 
電源(100 V 及び 200V) ⼀式 JT-60 実験棟 本体室 作業時 分電盤 
リーク検査⽤ヘリウム ⼀式 ヘリウム圧縮機棟 作業時 指定場所渡し 

 
(２) 貸与品 
   表５に貸与品の詳細を⽰す。無償にて貸与する。 
 

表５ 貸与品の詳細 
品名 数量 引渡場所 引渡時期 引渡⽅法 

底部サーマルシールド⽤⾜場(別添１) ⼀式 機器調整棟 作業開始時 指定場所渡し 
第⼀種管理区域⽤作業⾐・ヘルメット、
管理区域⽤シューズ及び線量計 

⼀式 JT-60 実 験 棟 
汚染検査室 

作業開始時 ⼿渡し 

配管仮組エリア ⼀式 屋 内 指 定 場 所
(5 x 5 m2) 

作業開始時 現場引渡し 

 
9. 品質保証 

本契約の履⾏に当たり適⽤する品質保証計画は、別に定める「BA 調達取決めに係る調達契約の品質
保証に関する特約条項」によるものとする。なお、各機器の品質重要度の等級は「クラス B」とする。 

 
10. 打合せ及び⽴会い 
(１) 本契約に関する打合せを、定期的に QST 施設において⾏うものとする。 
(２) 本仕様書に定める試験、検査項⽬のうち、⼀部は⽴会検査とする。受注者は、QST が⽴ち会う検
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査に協⼒すること。 
(３) 本仕様書に定める試験、検査項⽬のうち、(2)に定めた項⽬以外は、受注者の⾃主検査とする。 
(４) QST は、前項に定める⽴会いを⾏う場合、受注者に事前に連絡する。 
(５) QST は、⽴会現場の写真撮影の必要性を認める場合には、撮影できることとする。 
(６) 受注者は、QST が必要と認めた第三者について、QST の 3 ⽇（営業⽇）以前の予告に受注者が許

可の下で、作業及び検査に⽴ち会うことができるものとする。 
 
11. 技術情報、作業内容及び成果公開の取扱い 
(１) 成果の帰属 

本契約により得られる成果の帰属は、別に定める「BA 協定の調達に係る情報及び知的財産に関す
る特約条項」によるものとする。 

(２) 技術情報の開⽰制限 
ア 受注者は、本契約を実施することにより得た技術情報を第三者に開⽰しようとするときは、あら

かじめ⽂書で QST の確認を得るものとする。 
イ 受注者は、本契約の⽬的を達成するために受注者の保有する技術情報を QST が了知する必要が

⽣じた場合、受注者が合意した場合に限り、当該技術情報を QST に無償で提供するものとする。 
ウ QST は、受注者の提供する技術情報を、受注者の合意なく第三者に提供しないものとする。 

(３) 秘密の保持 
受注者は、本契約で作成された資料⼜は QST が開⽰した資料を、契約⽬的以外に使⽤してはなら

ない。 
(４) 知的財産権の取扱い 

本契約により発⽣する知的財産権の取扱いは、別に定める「BA 協定の調達に係る情報及び知的財
産に関する特約条項」によるものとする。 

 
12. 適応法規・規格基準等 
(１) ⾼圧ガス保安法 
(２) 冷凍保安規則及び同規則関係例⽰基準 
(３) 労働安全衛⽣法 
(４) 受注業務に関し、適⽤⼜は準⽤すべき全ての国内法令・国内規格・国内基準等 
 
13. 契約不適合責任 
  契約不適合責任については、契約条項のとおりとする。 
 
14. グリーン購⼊法の推進 
(１) 本契約において、グリーン購⼊法（国等による環境物品等の調達の推進等に関する法律）に適⽤す

る環境物品（事務⽤品、OA 機器等）が発⽣する場合は、これを採⽤するものとする。 
(２) 本仕様に定める提出書類（納⼊印刷物）については、グリーン購⼊法の基本⽅針に定める「紙類」

の基準を満たしたものであること。 
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15. 現地作業 

作業を⾏う場合には以下の事項を遵守すること。 
(１)  現地において作業する場合、受注者の宿泊施設は構内に置かないこと。 
(２)  現地における作業及び資材の管理は全て受注者の責任とする。 
(３)  現地において作業する場合、トイレの使⽤場所は指定する。 
(４)  受注者が持ち込んだ⼯事⽤機材等は、作業完了後速やかに撤去し、作業を実施した周辺を清掃の

うえ現状に復すること。 
(５)  現地作業中、建家、他設備等の QST の資材を破損した場合には速やかに受注者の費⽤と責任に

おいて修復すること。 
(６)  現地作業の安全管理は受注者で⾏うとともに、那珂フュージョン科学研究所で定める安全衛⽣管

理規則（別途提⽰）に従うこと。 
(７)  本体室は、管理区域であり、器材及び⼯具の搬出搬⼊については別途⽰す管理区域内作業時の注

意事項に従うこと。 
(８)  作業を⾏う⾜場については、安全管理上、必要となる補強を⾏うこと。 
(９)  本体設備を増設するに際し、毎⽇の作業内容と機器の絶縁状態を管理すること。 
 
16. 管理区域内作業のための注意事項 

管理区域内で作業があるため、下記現地作業時の遵守事項を踏まえた上で検討すること。 
(１) ⼀般安全 

ア 受注者は、現地作業期間中作業管理、安全衛⽣管理、放射線管理等について現地作業を総合的に
監督する責任者を駐在させ、その⽒名、所属を QST に届け出ること。 

イ 現場責任者はこの種の現地作業に豊富な経験と能⼒を有し、本仕様書の内容を熟知し、かつ、現
地作業における種々の事態に適確な処置を取り得る権限を有すること。 

ウ 現場責任者は常に QST と密接な連絡を取り、現地作業に関するすべての責任を負うこと。 
エ 作業計画に際し綿密かつ無理のない⼯程を組み、機材、労働安全対策等の準備を⾏い、作業の安

全確保を最優先としつつ、迅速な進捗を図るものとする。また、作業遂⾏上既設物の保護及び第
三者への損害防⽌にも留意し、必要な措置を講ずるとともに、⽕災その他の事故防⽌に努める
ものとする。 

オ 作業現場の安全衛⽣管理(ＫＹ活動、ツールボックスミーティング等)は、法令に従い受注者の責
任において⾃主的に⾏うこと。 

カ 受注者は、作業着⼿に先⽴ち QST と安全について⼗分に打合せを⾏うこと。 
キ 受注者は、作業現場の⾒やすい位置に、作業責任者名及び連絡先等を表⽰すること。 
ク 作業中は、常に整理整頓を⼼掛ける等、安全及び衛⽣⾯に⼗分留意すること。 
ケ 受注者は、本作業に使⽤する機器、装置の中で地震等により安全を損なう恐れのあるものにつ

いては、可能な限り転倒防⽌策等を施すこと。 
コ ⾼所作業時には、必要に応じて、作業者の転落や機器物品の落下を防⽌するための措置等を施

し、細⼼の注意を払って作業を⾏うこと。 
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(２) 放射線管理 
管理区域内においては以下の注意事項を、厳守し作業を⾏うこと。 

ア 作業に関する⼀般注意事項 
・ 受注者は、管理区域内で作業を⾏う場合は、QST が定める「JT-60 施設管理要領」「JT-60 安 

全⼿引」「JT-60 実験棟本体室等における作業⼿引書」を遵守しなければならない。 
・ 受注者は、受注後、作業員についての経歴及び放射線作業等の経験について提出し、QST の 

承認を得ること。 
・ 本作業を開始する前に、受注者は、QST が⾏う保安教育を受けること。ただし、放射線に関す

る知識は、受注者側で教育すること。 
・ 放射線管理及び異常時の対策は、QST の指⽰に従うこと。 
・ 作業現場での放射化物の放射線測定が必要な場合には、基本的に QST が⾏う。 
・ 使⽤した⼯具・資材・機材等を管理区域から持ち出す際は、QST の放射線管理担当者による

汚染検査を受け、汚染の無い事が確認された後に搬出すること。 
・ 使⽤後の養⽣材等(ビニルシート)や、⾮⾦属製の FRP 等の⼩物の廃棄物は、可燃性・不燃性な

ど QST の指⽰に従い分別すること。廃棄は QST が⾏う。 
イ 特記事項 

・ 受注者は、従事者に対して法令上の責任及び⾵紀の維持に関する責任を負うこと。 
・ 作業の監督者は、QST の担当者と常に密接に連絡を取りながら作業を進め、QST が⾏う作業

⼯程と協調すること。 
・ 受注者は、本作業期間中、⼼⾝ともに健康で⾝体に外傷の無い作業員を従事させること。また

作業員は放射線管理区域内での作業経験を有するか、もしくは事前に⼗分な教育を受けた者と
すること。 

ウ 管理区域⽤防護機材の貸与 
・ 本体室及び組⽴室内の作業の作業従事者に対しては、第⼀種管理区域⽤作業⾐、線量計を無償

貸与する。 
 
17. 作業治具類等の管理 
  受注者は、本契約の範囲で製作・購⼊し那珂研構内に搬⼊した組⽴治具などの作業⽤治具について

は、作業終了後に QST が指定する場所（那珂フュージョン科学技術研究所構内）に移送すること。 
 
18. 軽微な仕様変更 

受注者は、各作業と製作において、軽微な（性能及び作業期間、積算に影響がない）変更を⾏うこと
が出来る。軽微な変更をする前に QST と協議を⾏い、合意を得ること。QST は、各作業と製作におい
て、受注者と事前に協議して合意することで、軽微な（性能及び作業期間、積算に影響がない）変更を
⾏うことが出来る。 

 
19. 協議 

本仕様書に記載されている事項及び本仕様書に記載のない事項について疑義が⽣じた場合は、QST
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と協議の上、その決定に従うものとする｡ 
 
20. その他   
(１) 受注者は、QST が量⼦科学技術の研究・開発を⾏う機関であり、⾼い技術⼒及び⾼い信頼性を社

会的に求められていることを認識するとともに、QST の規程等を順守し、安全性に配慮しつつ業務
を遂⾏しうる能⼒を有する者を従事させること。 

(２) 受注者は、本件業務を実施することにより取得したデータ、技術情報、成果その他のすべての資料
及び情報を QST の施設外において、発表若しくは公開することはできない。ただし、あらかじめ書
⾯により QST の承認を受けた場合はこの限りではない。 

(３) 受注者は、異常事態等が発⽣した場合、QST の指⽰に従い⾏動するものとする。 
(４) QST が貸与した物品は、受注者において善良な管理の下に使⽤するものとし、使⽤後は速やかに

返却すること。 
(５) 本仕様書に記載されていない事項であっても、技術上当然必要と思われる事項については、QST

担当者と協議の上、受注者の責任で実施すること。その他仕様書に定めのない事項については、QST
と協議の上決定する。 

(６) 本契約に関する作業関係者に外国⼈が含まれ、那珂フュージョン科学技術研究所に⼊構する予定
がある場合は、速やかに QST に連絡すること。⼊構許可を有していない場合は、⼊構⼿続きを⾏い、
那珂フュージョン科学技術研究所の⼊構許可が下りたことを確認して⼊構すること。外国⼈の⼊構
⼿続きについて、⼿続き開始後、許可が下りるまで通常 2 週間程度を要する。また、許可が下りない
場合もありうる。 
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Ⅱ 技術仕様 
１ 作業概要 

図１及び図２に円筒シェル内外に設置する冷媒配管の組⽴前後の様⼦（⻘⾊配管：既存配管、⾚⾊配
管：契約範囲）を⽰す。受注者は⽀給する 3D-CAD データを参考にして、組図と確認図を作成し、⽀
給する配管等機器類を組み⽴てること。 

受注者は、QST が提⽰する作業⼯程を満⾜するために作業要領と試験検査要領を計画し、QST の確
認を得ると共に、組⽴に必要な、⾜場、配管の姿勢等を拘束する治⼯具類等を調達し、円滑に作業を進
めること。配管溶接については、⾼圧ガス保安法冷凍保安規則に則り作業を⾏うこと。 

受注者の必要に応じ、⽀給品を QST 所外へ搬出及び QST 所内へ搬⼊してもよい。但し受注者の作
業範囲である。 

 

 
図１ 円筒シェル内外断⾯図 現在の様⼦ 

 

 
図２ 円筒シェル内外断⾯図 冷媒配管作業後の様⼦ 
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２ 組⽴作業詳細 
受注者は、⽀給品の円筒シェル内低温配管、測温素⼦付属配管、絶縁継⼿配管、フレキシブルチュー

ブ及び配管⽀持構造を、3D-CAD データを参考に組み⽴てること。必要に応じて加⼯等を⾏うこと。
図３に既設配管及び機器（⻘⾊）と契約範囲（⾚⾊、桃⾊及び緑⾊：⽀給品）の配管及び機器を⽰す。
実機の⼨法、3D-CAD データと配管形状や接続箇所に不整合が確認された場合、それを補う冷媒配管
または配管⽀持構造を準備すること。 

以下に想定される組⽴⼯程毎にその詳細を⽰す。受注者は⼗分に検討した上で作業⼿順を図⽰し、
QST に確認を得ること。 

 

図３ 低温配管及び配管⽀持構造の参考図 
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(１) 計測と仮組 
受注者は、作業前に取り合い先の機器及び配管の組⽴に必要な位置・形状を計測し、低温配管の作

業要領書に反映すること。また、円筒シェル内での作業を円滑に進めるため、必要に応じ作業前に仮
組を⾏い、⽀給する配管類（円筒シェル内低温配管、絶縁継⼿配管、測温素⼦付属配管及びフレキシ
ブルチューブ）、配管⽀持構造及び配管サーマルシールドを接続先に合わせ加⼯すること。 

《⽀給品の詳細》 
  ア 円筒シェル内低温配管 

 円筒シェル内低温配管を図４ (別添 2-1)及び図５ (別添 2-2)に⽰す。別添 2-1 の⼯場溶接記号
の接続部はすでに溶接された形状である。⼀⽅、別添 2-2 に⽰す配管は端部に 100 mm 以上の調
整しろを設けている。 

 

 

図４ 円筒シェル内低温配管１ 
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図５ 円筒シェル内低温配管２ 

 
イ 絶縁継⼿配管 

絶縁継⼿配管を別添 4 に⽰す。当該配管はエポキシ樹脂と SUS316L 製の配管で構成する。前者
は熱に弱い物質であり、溶接時においても 70 度以上に加熱してはならない。絶縁継⼿配管はそれ
ぞれ固有の番号を持っており、組⽴時には設置位置とその番号を管理すること。 

円筒シェル内低温配管の電位とクライオポンプの電位をそれぞれクライオスタット電位と真空
容器電位に固定するため絶縁継⼿配管を使⽤する。受注者は、円筒シェル内低温配管に⽀給する絶
縁継⼿配管を挿⼊し溶接接続すること。 

  ウ 測温素⼦付属配管 
測温素⼦付属配管を別添 5 に⽰す。当該配管の構造は、ステンレス鋼製配管の上に銅ブロック

が銀蝋付けされており、銅ブロック内に炭素セラミックス製測温素⼦がアピエゾン N グリースで
固定されている。本グリースは熱に弱い物質で、溶接時においても 45 度以上に加熱してはならな
い。 

それぞれの測温素⼦は異なる特性を持っているため固有の番号がふられており、組⽴時には設
置位置とその番号を管理すること。また、取付に向きがあるので注意して挿⼊すること。 

また、測温素⼦付属配管には⻑さ５ｍの計測線が２本接続されている。断線など無きよう⼗分に
配慮すること。 

  エ フレキシブルチューブ 
フレキシブルチューブを別添 6 に⽰す。フレキシブルチューブは設置場所によってその⻑さを

調整しており、それぞれ固有の番号をもつ。組⽴時には設置位置とその番号を管理すること。 
オ 配管⽀持構造 

配管⽀持構造を別添 3-1 及び別添 3-2 に⽰す。配管⽀持構造は、円筒シェル内上部にある既存
設備(コイル構造物)から複数の配管を併せて⽀持するもので、配管同⼠の絶縁を確保するため部
品には G10 板を採⽤し、その他の構造物には SUS304 材を採⽤している。 
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カ 配管サーマルシールド 
  配管サーマルシールドを別添 8 に⽰す。⽀給する配管サーマルシールドは３分割されており、

仮組した状態で⽀給する。１つの配管サーマルシールドは 6 本の配管に固定されている。これら
配管と既存の配管を接続した後、残る配管サーマルシールドを溶接すること。また、固定具の⼀部
に G-10 を採⽤しており、中⼼に配置する 2 本の配管とは電気的に絶縁されている。 

 
キ 配管サーマルシールド⽤多層断熱材 

配管サーマルシールド⽤多層断熱材（以下「MLI」という）を別添 7 に⽰す。MLI は２分割さ
れており、配管サーマルシールド側⾯に貼付されるベルクロに固定すること。 

   
(２) ⾜場組⽴と周辺機器養⽣ 

受注者は、円筒シェル内での作業を開始する前までに、⽀給する底部サーマルシールド⽤⾜場、作
業⽤⾜場及び⼿摺の設置並びに既設設備への養⽣を⾏うこと。 

⽀給する作業⾜場に限らず⾜場を追加してよいが、その場合、追加する⾜場の作業及び設置位置を
書類で提⽰し QST の確認を得ること。なお、⽀持取合部材をサーマルシールドに直接溶接すること
はできない。また、クライオスタットに直接溶接する場合は、クライオスタットと同じ材料を⽤いる
こと。取り付けた部材等を残置しないこと。 

円筒シェル内にはサーマルシールドと呼ばれる機器があり、これには可燃性の MLI が設置されて
いる。MLI は可燃性であり、⽕花やスパッタ・スラグなどが落下した場合、⽕災を誘発するおそれ
がある。受注者は、⽕災を防⽌するために、切断・溶接作業の前には隙間なく養⽣すること。MLI の
他、本低温配管の周辺には超伝導フィーダ、絶縁継⼿配管、計装線、変位計⽤ケブラー線等の既設の
機器があり、受注者は、機器の損傷を回避するために⼗分な養⽣をすること。また損傷させた場合に
は直ちに QST に連絡すること。 

《貸与品詳細》 
  ア ⾜場 

底部サーマルシールド（以下「B-CTS」という）⽤⾜場を図６(別添１)に⽰す。本⾜場は、円筒
シェル内作業専⽤のものである。円筒シェル内床⾯は、薄膜の G10 シートと厚さ 3  mm の SUS
板で構成され、作業員が直接乗ることを想定していない。またその強度もなく、円筒シェル内作業
では、本⾜場を必ず使⽤すること。 

図 7 に本⾜場の組⽴⽅法を⽰す。これは、B-CTS に設けた開孔を利⽤し、クライオスタットイ
ンナーシリンダ上に溶接した M20 のナットから⽀持するものである。B-CTS とクライオスタッ
トインナーシリンダ間には MLI が敷かれているが、B-CTS の開孔に合わせ切込みを⼊れており、
それを通して⽀持ロッドを設置し⾜場を組⽴てること。なお、切込みはポリイミドテープで塞いで
おり、使⽤時にはそれを剥がし使⽤すること。また撤収時にはそれを修復すること。 
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図６ 底部サーマルシールド（BCTS-A）⽤⾜場 
 

 
図７ BCTS-A ⽤⾜場の⽀持構造 

 
(３) 既存配管の切断・加⼯ 

既設低温配管は、クライオスタット内下部まで敷設され、供給と戻りの配管を短絡させている。受
注者は、配管の短絡部を切断し、配管を再溶接するために必要な加⼯をすること。図 8 から図 11 に
各接続先の様⼦を⽰す。 

 
図８ 中央部既設低温配管の短絡部 
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図９ VB10 接続既設低温配管の短絡部と周辺状況 

 

 

図 10  クライオポンプバルブユニットの周辺状況 

 

 

図 11 垂直ポート接続既設低温配管の取合部と周辺状況 
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(４) 配管⽀持構造の組⽴ 

受注者は、円筒シェル内指定場所(センターソレノイド⽀持構造等)に配管⽀持構造を溶接で固定
すること。また、設置に資するシム等調整資材を予め⽤意すること。 

絶縁継⼿配管は、ステンレス製の配管と⽐較すると弱い構造である。特に⽚持ちとなる９本の絶縁
継⼿配管は、G-10 及び SUS304 などで補強すること。図 12 に絶縁継⼿配管の補強案を⽰す。詳細
は QST からの情報（3D CATIA product data）を参考にすること。 

 

 
図 12 絶縁継⼿配管の補強案 

 
《作業員の資格》 

配管⽀持構造の溶接には JIS Z 3821 の有資格者が⾏うこと。 
 
(５) 円筒シェル内低温配管の組⽴ 

受注者は、円筒シェル内低温配管を敷設すること。配管と⽀持構造を電気的に絶縁するため、ステ
ンレス製の配管⽀持構造に固定する配管についてはカプトンシートで養⽣した上で固定すること。 

 
《作業員の資格》 

   円筒シェル内低温配管の溶接は JIS Z 3821 の有資格者が⾏うこと。 
《溶接条件の決定》 

本作業と同様な溶接条件のもとテストピースを作成し適切に裏波が出ていること、また冷凍保安
規則関係例⽰基準「28. 溶接部の⾮破壊試験」による浸透探傷試験及び放射線透過試験を実施し異常
がないことを確認し、作業前に報告すること。 

原則、突合せ溶接とし、溶接フィラーは 4 K で使⽤可能な材料を選定すること。 
 
(６) 配管サーマルシールド及び配管サーマルシールド⽤多層断熱材の組⽴ 

円筒シェル内低温配管の⼀部は、クライオスタットサーマルシールド（以下「BCTS-B」という）
の開⼝を貫通し、真空容器下部の既設配管に接続される(図 13)。これらの配管には室温機器からの
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輻射を遮蔽するためサーマルシールドを設置する。配管サーマルシールドの構造を図 14 に⽰す。既
存の配管サーマルシールドに溶接すること。また、BCTS-B への導通を防ぐため、BCTS-B と接近
する範囲(奥⾏ 300 mm 以上)を G-10 材などで養⽣すること。配管⽤サーマルシールドと既設のサー
マルシールドの⼀部の外表⾯に⽀給する MLI を設置すること(図 15)。 

 

 
図 13 配管⽤サーマルシールド 

 

 
図 14 配管サーマルシールドの構造 

 

配管サーマルシールド 
及び配管サーマルシールド⽤ MLI 
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図 15 配管サーマルシールド⽤ MLI 

 
(７) 測温素⼦⽤計測線の敷設 
   受注者は、温度素⼦⽤計測線と円筒シェル内に配置されている計測線を接続すること。接続は、圧

着端⼦などによるものとし、接続後はカプトンテープなどで養⽣すること。配線図(別添 6)を参考に
敷設すること。 

 
３ 試験検査 

受注者は、円筒シェル内低温配管及び測温素⼦付属配管及び配管⽀持構造及び配管⽤サーマルシ
ールドについて、以下(1)〜(3)に⽰す試験検査を⾏うこと。 

《作業員の資格》 
円筒シェル内低温配管の気密試験について、⾼圧ガス保安法冷凍保安規則に基づいて実施するこ

と。なお、試験の記録は、⾼圧ガス保安法「第⼀種冷凍機械責任者免状所持者」⼜は「第⼀種冷凍空
調技師登録者」の実施・監督の下に⾏い、試験検査記録に検査員⽒名・資格者・資格番号等を記載す
ること。また試験の実施状況の写真を添付すること。 

円筒シェル内低温配管の浸透探傷試験について、⾼圧ガス保安法冷凍保安規則に基づいて実施す
ること。検査員は、「⾮破壊試験技術資格(浸透探傷試験)」を有すること。 

 
(１) 円筒シェル内低温配管及び測温素⼦付属配管 
   円筒シェル内低温配管及び測温素⼦付属配管に関する試験検査を表６に⽰す。 
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表６ 円筒シェル内低温配管及び測温素⼦付属配管の試験検査項⽬ 
項⽬ 試験⽅法/判定基準 備考 

外観検査 ・傷、汚れ、異物の付着等のないこと。 
・適切な溶接であること。 
・配管類が適切な場所に溶接されていること。 

 

内⾯検査 ・切粉や汚れのないことを確認すること。 協議により洗浄⽅法を決定する。 
⼨法検査 ・QST が指定する基準点から位置を測定し、垂

直及び⽔平⽅向に±5 mm 以内とする。 
・配管同⼠や他の周辺機器とのクリアランスは
20 mm 以上とする。但し、QST の設計ですでに
配管間や機器間のクリアランスが 20 mm 以下と
なっている場合を除く 

 

気密検査 試験⽅法：⾼圧ガス保安法冷凍保安規則関係例⽰
基準 6. 気密試験準拠 

試験圧⼒：2.0 MPa (LOOP4(80K)),  
1.0 MPa(LOOP3（3.7K）） 

判定基準：気泡試験にて漏れのないこと及び 
60 分以上放置し圧⼒ゲージにて落圧
が無いこと 

 

He リーク試験 試験⽅法：加圧積分法 
試験圧⼒：2.0 MPa (LOOP4(80K)),  

1.0 MPa(LOOP3（3.7K）） 
判定基準：1ｘ10-8 Pa·m3/s 未満 

 

浸透探傷試験 ⾼圧ガス保安法冷凍保安規則関係例⽰基準 28. 
溶接部の⾮破壊検査準拠(JIS Z2343) 

 

素⼦抵抗測定 測温素⼦付属配管について、素⼦抵抗の値が受⼊
検査時から 5%以内の範囲であること。 
なお、既設の計測線と接続後、指定する端⼦にお
いても測定すること。 

＊素⼦抵抗の測定を⾏う際、以下
に⽰す電流未満で測定すること。
それ以上は素⼦の破損の原因とな
ることに留意すること。 
《最⼤電流》 
⽩⾦製測温素⼦：10μA 
炭素ｾﾗﾐｯｸｽ製測温素⼦：1 mA 

 
(２) 配管⽀持構造 

配管⽀持構造に関する試験検査を表７に⽰す。 
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表７ 配管⽀持構造の試験検査項⽬ 
項⽬ 試験⽅法/判定基準 備考 

外観検査 ・傷、汚れ、異物の付着等のないこと。 
・適切な溶接であること。 

 

⼨法検査 ・QST が指定する基準点から位置を測定し、垂
直及び⽔平⽅向に±5 mm 以内とする。 

 

 
(３) 配管⽤サーマルシールド 
   配管⽤サーマルシールドに関する試験検査を表８に⽰す。 
 

表８ 配管⽤サーマルシールド 
項⽬ 試験⽅法/判定基準 備考 

外観検査 ・傷、汚れ、異物の付着等のないこと。 
・適切な溶接であること。 

 

⼨法検査 ・QST が指定する基準点から位置を測定し、垂
直及び⽔平⽅向に±5 mm 以内とする。 

 

絶縁抵抗試験 ・配管⽤サーマルシールド（真空容器電位）とク
ライオスタットサーマルシールド（CTS）間にて
250 V DC で 5 MΩ 以上であること。 

 

 
 

以上 
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