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本論文はプラントシステムの保全について、その対象を設備・機器系、及び技術・情報系、組

織・人間系の観点から幅広くとらえ、信頼性と経済性の双方の観点から最適解を見出すことを目

的に、保全最適化のあるべき姿を明らかにするとともに、それらを具体化するための保全手法及

び実用面での最適化方策の成立性について検討している。 

論文は７章で構成され、プラントシステム保全における信頼性と経済性の最適化について、保

全の基本的構造から、保全方式の高度化、プラントライフマネジメントと維持の考え方、不具合

事例の分析とその活用、ならびに技術伝承について論じている。第１章は、技術・情報系、組織・

人間系のそれぞれについて保全最適化の概念を定義して、研究の対象とする保全の全体像を明ら

かにするとともに、本研究の特徴と構成について述べている。 

第２章では、保全の歴史的な変遷、種々の産業分野における保全の動向、原子力発電分野を中

心とした保全最適化に向けた取り組み及び一般産業における保全の課題等を調査し、今後のプラ

ントシステムの保全に求められていく新たな最適化概念を提示して、それを検討していくための

フレームワークを提案している。 

 第３章は、最適な保全計画策定のための包括的方法論について提案している。信頼性と経済性

の両面から最適化を図るために、従来の経験的手法に論理的アプローチを加えた保全方式を選定

する論理フローを提示しており、想定される故障モードを抽出し、保全計画の焦点を明確にした

指針をまとめるための手法を提示している。また保全作業の実践的管理手法を確立するための包

括的方法論を提案している。さらに、保全技術上の難易度が高いとされる回転機器を例として、

包括的方法論の具体化を図っており、加えて、実際の原子力発電プラントにそれら方法を適用す

ることにより、方法論の実効性について検証を行っている。 

 第４章では、プラントライフを考慮した原子力発電所廃棄物処理システムを例に、ハイブリッ

ト型保全を提案している。長期間にわたるプラントライフ中には社会環境や技術進歩、規制強化

や運用の高度化など様々な変化が発生し、保全計画も複合的要素を加味したものでなければなら

ない。このような視点での検討を行うため、一般工業製品でのハイブリットの概念や、経営工学

におけるシナリオプランニング手法などを取り込んで、ハイブリッド型保全の基本概念を提起し

ている。さらに、長期的に予想される放射性廃棄物処理・処分に関する課題を浮き彫りにし、今

後の保全のあるべき方向性を明らかにしている。 

 第５章では、保修作業における不具合事例分析とその活用について検討し、組織要因について



分析するとともに、これらを共通要因として整理することにより教訓化することを試みており、

研修の結果、保修作業員及び現場作業者の安全意識向上、日常業務の改善に対する効果を取りま

とめている。さらに、要因分析の検討プロセス及び結果について３x３マトリクスを用いて体系的

な整理をすることにより、組織的なエラーマネジメントの完結性を高めうることを示している。 

 第６章では、保全活動を有効に進めていく上でのインフラとなる保全技術の伝承システムと作

業の信頼性を向上させるための手法について提案した。熟練した保修技術者の技術力の背景には、

機器設備の造りに関する知識、保修業務に関する知識、熟練技術者の経験に基づく個人的知識な

ど、相互に関連する様々な知識が動いている。保全に関する技術力を維持・向上するためには、

若手技術者のためにこれら知識の修得を効率的に支援するととともに、熟練者の経験に基づく個

人的知識を効率的に蓄積し継承する技術が望まれている。ここでは近年、進歩の著しいコンピュ

ータ技術を活用することにより、こうした保修作業の教育訓練を支援するとともに熟練者の知識

の継承も考慮したシステムを提案した。 

第７章では今後の理想となる保全像を述べ、課題をまとめている。  

以上を要するに、本論文においては、保全は、人間がある目的や期待を持って創る人工物を社

会や環境と調和させながら長期にわたって利用していくための技術であることを示し、安全で安

定し、かつ経済性の高い人工物の長期的な利用を実現する保全技術を確立するための枠組みを提

示することに成功しており、システム量子工学、特にシステム保全学に寄与するところが極めて

大きい。 

 よって、本論文は、博士（工学）の学位請求論文として合格であると認められる。 


