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【研究共同体におけるこれまでの研究経過】 

研究共同体２者は、検査媒体をヘリウムガス（気体）に替えて液体を利用した新概念の漏れ検査技

術を発案した（以降、高圧液体漏れ検査技術と呼ぶ）。この技術は高圧の液体を被試験体に導入し、

真空中に漏れ出た液体蒸気をガス分析計で検出するものである。高圧力下でも体積変化の小さい液

体を超高圧の漏れ検査に利用することから、高圧液体を導入した被試験体に突発的な破れが発生し

ても大破裂しないので「安全」とできる。また、液体加圧が容易であることから省エネルギーとで

き、装置コストも安価とできる。サポイン研究着手までに基礎的な研究開発を行い、液体を用いて

漏れ検査が可能であることなどその実現可能性を実証してきた。一方、量産対応の高圧液体漏れ検査

装置を具現化するには、①高い生産性を確保するためのガス分析計と②液体漏れ量を定量化するため

の液体漏れ量校正器に課題があった。 

研究共同体１者は従来よりも高い圧力（中真空）で稼働可能で高耐久な新型のガス分析計の研究

開発を続けてきた。この新型ガス分析計を高圧液体漏れ検査装置のガス分析計に適用すると高い生

産性が確保できると考えた。 

研究共同体１者は、多孔質体（標準ｺﾝﾀﾞｸﾀﾝｽｴﾚﾒﾝﾄ）を用いた基準ガス流量導入技術の研究を行

い、従来よりも安定性、信頼性に優れ、任意気体の一定流量のガス導入ができる基準ガス流量導入

素子の開発を行ってきた。この基準ガス流量導入素子を高圧液体漏れ検査装置の液体蒸気の基準ガ

ス導入に適用できると考えた。 

 

【研究目的及び目標】 

本研究では、研究共同体４者の独自技術を統合して漏れ検査媒体を従来のヘリウムガス（気体）

から高圧下でも体積変化の小さい液体に替えることで『製造現場の安全』を確保し、さらに『省エ

ネルギーで低コスト』・『高い生産性』を実現した量産現場に投入できる高圧部品用の定量漏れ検

査装置を開発することを目的とした。 

 

研究目標（開発装置の目標仕様） 

本研究で開発する高圧液体漏れ検査装置の目標仕様は、川下のエネルギー関連メーカーの要請

から以下のように決定した。 
 

①検査媒体：液体（有機溶媒・合成燃料など），②印加圧力：300 MPa（高圧部品の圧力上限に対

応） 

③検出漏れ量：10-7～10-3 Pam3/sec （エネルギー部品の漏れ判定値に対応） 

④検査サイクル時間：60 sec 以下（検査数：1000 個/日），⑤フェイルセーフ・誤り率 0.1%未満 

 

【研究開発項目と研究目標】 

図 1-3 に高圧液体漏れ検査装置の開発に係る研究開発の全体像を示す。開発装置の目標仕様を達成

するために、以下の 4つの開発項目を実施した。 

 

【1】液体の微量漏れ基礎技術の確立 

従来の気体と液体の漏れ流量の関係や液体固有の漏れ特性を明らかにするなど、液体微量漏れ

基礎技術を確立する。 

 液体／気体漏れ流量の圧力依存性の検証。 

 液体固有の漏れ特性の調査。 

【2】高い検査圧力で稼働可能な液体蒸気ガス分析計の開発                      

量産検査に耐える耐久性と高い漏れ検出感度を備えた液体蒸気ガス分析計を開発する。また、

液体蒸気リークディテクタの開発も行う。 
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１－２ 研究体制 

    （研究組織・管理体制、研究者氏名、協力者） 

 

１）研究組織・管理体制 

                           研究等実施機関 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）研究者氏名 

 【事業管理機関】 

  公益財団法人やまなし産業支援機構 

区分 氏名 所属・役職 担当業務（実施項目）

管理員 野本 大貴 
中小企業振興部 経営支援課・ 

課長 
  

管理員 矢野 貴士 
新産業創造部 新事業創造課・ 

課長 
  

管理員 中込 克哉 
新産業創造部 新事業創造課・ 

課長補佐 
  

管理員 金子 政一 
中小企業振興部 経営支援課・ 

主査 
 

  

【研究等実施機関】 

  VISTA 株式会社 

区分 氏名 所属・役職 担当業務（実施項目）

研究員 大迫 信治（PL） 代表取締役 【2】 

研究員 大迫 岳志 技術員 【2】 

研究員 森本 勝直 技術部長 【2】 

研究員 筒石 賢央 技術員 【2】 

   

  

（事業管理機関） 

公益財団法人やまなし産業支援機構 

総括研究代表者 

VISTA 株式会社 

代表取締役 大迫 信治 

VISTA 株式会社 

株式会社マルナカ 

国立研究開発法人 産業技術総合研究

副総括研究代表者 

国立大学法人山口大学 創成科学研究科 

准教授 栗巣 普揮 

国立大学法人 山口大学 
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株式会社マルナカ 

区分 氏名 所属・役職 担当業務（実施項目）

研究員 中川 貢 専務取締役 【4】 

研究員 榎本 和巳 開発セクション・研究員 【4】 

研究員 小島 敬二 開発セクション・研究員 【4】 

研究員 森部 弘隆 機械部 製作課・主任 【4】 

研究員 小田 宏 機械部 設計課・技術員 【4】 

  

国立研究開発法人 産業技術総合研究所 

区分 氏名 所属・役職 担当業務（実施項目）

研究員 吉田 肇 工学計測標準研究部門・主任研究員 【3】 

研究員 

管理員 
新井 健太 工学計測標準研究部門・主任研究員 【3】 

研究員 梶川 宏明 工学計測標準研究部門・主任研究員 【3】 

研究員 飯泉 英昭 工学計測標準研究部門・研究員 【3】 

研究員 

管理員 
小畠 時彦 工学計測標準研究部門・副部門長 【3】 

研究員 竹内 真弓 工学計測標準研究部門・派遣職員 【3】 

  

国立大学法人 山口大学 

区分 氏名 所属・役職 担当業務（実施項目） 

研究員 栗巣 普揮（SL） 大学院創成科学研究科・准教授 【1】 

研究員 山本 節夫 大学院創成科学研究科・教授 【1】 

研究員 勝田 直 大学院創成科学研究科・学術研究員 【1】 
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１－３ 成果概要 

サポイン研究開発を行った結果、目標の装置仕様に近い量産対応の高圧液体漏れ検査装置が開発

できた。達成した装置仕様について以下に示す。 

① 検査媒体：液体（有機溶媒・合成燃料など），② 印加圧力：300 MPa（目標：300 MPa） 

③ 検出漏れ量：10-6～10-3 Pam3/sec （目標：10-7～10-3 Pam3/sec） 

④ 検査サイクル時間：60 sec 以下（目標：60 sec 以下） 

➄ フェイルセーフ・誤り率 0.1%未満 について実施中． 

 

 

１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

 

連絡先・連絡担当者 連絡先 

VISTA 株式会社 

代表取締役 大迫 信治 

〒403-0005  
山梨県富士吉田市上吉田 6-9-2 
TEL：0555-23-0501 FAX：0555-72-8581 
E-mail：ohsakon@vista-vac.com 

株式会社マルナカ 

専務取締役 中川 貢 

〒474-0001  
愛知県大府市北崎町遠山 224-1 
TEL：0562-47-1125 FAX：0562-47-0934 
E-mail：mpk-0002@ma.medias.ne.jp 

国立研究開発法人産業技術総合研究所 

イノベーション推進本部  

主査 船越 翠 

〒305-8563  
茨城県つくば市梅園 1-1-1 

産業技術総合研究所 つくば中央第１ 本部・情報
棟 

TEL：029-861-2000 FAX：029-862-6151 
E-mail：project3-ml@aist.go.jp 

国立大学法人山口大学 
大学院創成科学研究科  
准教授 栗巣 普揮 

〒755-8611 
山口県宇部市常盤台 2-16-1 
TEL：0836-85-9621 FAX：0836-85-9401 
E-mail：kurisu@yamaguchi-u.ac.jp 

公益財団法人やまなし産業支援機構 

新産業創造部新事業創造課 

課長補佐 中込 克哉 

〒400-0055 
山梨県甲府市大津町２１９２－８ 
TEL：055-243-1888 FAX：055-243-1890 
E-mail：nakagomi@yiso.or.jp 
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【１－２】液体固有の漏れ特性の調査 

液体固有の漏れ特性として「液滴落下」と「液体の漏れ孔通過時間」について検討した。 

液滴落下の検討 

高圧液体漏れ検査装置において、液体は漏れ孔出口で液滴を作り蒸発気化するが，漏れ流量が多

量の場合、液滴のまま落下しその後蒸発するので、断続的な蒸発が生じてしまう。この場合、気化

した液体蒸気を検出するガス分析計のシグナルが擾乱されてしまい漏れ流量の定量測定が困難とな

ることが想定される。 

そこで、液滴落下が発生する漏れ流量について理論解析した結果、長さ 5.0 mm の漏れ孔，液体と

してトリメチルペンタンを用いた場合、液滴落下する漏れ流量は 10-1 Pam3/sec 以上であることがわか

った。また平衡蒸気圧 100 Pa 以上の液体を用いた場合、同様の解析結果であった。実際、液体漏れ量

の圧力依存性の測定においても液滴落下に伴うようなガス分析計のシグナルの擾乱は測定されてい

ない。高圧液体漏れ検査装置の測定上限は 10-3 Pam3/sec であることから、開発装置の液体漏れ量測定

において、高い平衡蒸気圧を持つ液体を選択すれば液滴落下が発現しないことがわかった。 

液体の漏れ孔通過時間の検討 

高圧部品の量産現場では短時間の漏れ検査が要請されることから、高圧液体漏れ検査においても液

体を被試験体に導入してから漏れ検出するまでの所要時間は 10 sec 以下とする必要がある。液体は気

体と比較してして粘性が１桁程度高いことから、液体は漏れ孔内を通過するのに時間を要することが

懸念される。 

そこで、液体の漏れ孔通過時間を理論解析・実験の両面から検討した結果、典型的な漏れ孔径φ5 µm

を持つ漏れ孔，液体としてトリメチルペンタンを用いた場合、漏れ孔長さ 5 mm では漏れ孔通過時間は

圧力 10 MPa を印加した時に 1.6×10-3 sec と非常に短いことがわかった。他の液体やさらに小さな漏れ

孔径を用いた場合についても理論解析を実施したが、10-3 Pa sec オーダーの低い粘性係数を持つ液体の

漏れ孔通過時間は１sec 未満と見積もられた。このことから、開発装置の液体漏れ量測定において、

低い粘性係数を持つ液体を選択すれば液体の漏れ孔通過時間は漏れ検査の時間に影響しないと考

えられる。 

 

 以上、液体／気体漏れ流量の圧力依存性の検証と液体固有の漏れ特性の調査を行った結果、適

切な液体を選択することで、高圧下の漏れ検査が可能であることを実証した。 

 

図 2-1-2 液体－気体漏れ量の印加圧力依存性の結果．(a)石英細管，(b)疑似漏れ孔，(c)多狭小欠陥． 
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【４－２】液体加圧・回収システムの開発 

液体導入圧力 300 MPa と液体回収効率 98%以上を目標として、液体加圧・回収システムの試作

し、その性能を調査した。図 2-4-2 に試作した液体加圧・回収システムの回路模式図と写真を示

す。この装置は、被試験体に高圧液体を導入し液体回収を行う加圧・回収ユニットと、2 次加圧ユ

ニットから構成した。ここで 2 次加圧ユニットは液体加圧・回収ユニットによる加圧終了後の被

試験体の圧力維持のために使用するものである。 

 研究成果として以下が得られた。 

①液体加圧  液体加圧・回収システムにおいて 300 MPa の圧力印加を実証した。 

②液体回収システムにおいて回収効率 90%を確認した。課題抽出を行ったところ、高い飽和蒸気

圧の液体を使用することでさらに回収効率を改善させることがわかった。 

③この他、あらかじめ高圧液体を被試験体に封入し検査する高圧ボンビング法について高圧ボン

ビングユニットを試作し、液体加圧を確認した。 
 

 

 

【４-３】 高圧液体漏れ検査装置の性能調査 

基礎性能として前述のように S/N 比 50(@10-5 Pam3/sec（気体）が多数回の連続検査においても

安定して再現できることを確認した。2×10-3 cc のフロリナートを用いて液体漏れ検出を実施した

結果、S/N=300 程度で測定できた。現在、液体蒸気を用いた漏れ検査の N 増し試験を継続して実

施中である。 

なお、高圧液体漏れ検査装置の研究開発成果については、最終章に記述する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-4-2 液体加圧・回収システムの模式図と写真． 
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３－２ 研究成果の効果と事業化展開 

本研究で開発する高圧液体漏れ検査装置は、超高圧下の定量漏れ検査が安全・低コストで量産対

応とできることから、図 3-1 に示すように、エネルギー産業、航空機産業や自動車産業の種々の

エネルギー源（燃料）の製造（加圧）・貯蔵・供給用の高圧部品の製造現場に広く普及し、これら

産業のエネルギー源の開発・製造を加速し、エネルギー産業のイノベーションに多大に貢献す

る。具体的には、 

① 低炭素社会の実現に向けた水素燃料電池や航空機の液体水素利用そして高効率天然ガス発電・

ヒートポンプなど次世代のエネルギー革新技術開発に貢献する。 

② 液体燃料を利用する自動車・航空機用や天然ガス火力発電用の高圧部品では、従来よりも高信

頼という高付加価値化が図れることから、これら高圧製品の国際競争力強化に貢献する。 

共同研究体の参画企業は、本研究で開発した高圧液体漏れ検査装置と液体蒸気リークディテク

タについて製品化し販売する予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-1 開発装置の産業への効果． 


