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Abstract
The J-PARC Main Ring is a high-intensity proton synchrotron that started its operation in 2008. It consists of an

accelerator tunnel with a circumference of 1600 m, several power supply buildings and two experimental facilities. In
2022, communication failures occurred in two different fibre-optic networks: accelerator control network and timing
signal distribution system for the main magnet power supply. Damage of inter-building wiring or deterioration over time
was initially suspected, but investigations revealed that both were damaged in the building by nuisance small wildlife.
This report describes the circumstances from the occurrence of the fault to the investigation of its cause, and the measures
taken afterwards.

1 . はじめに
J-PARC Main Ring (MR) は遅い繰り返しの大強度陽

子シンクロトロンである [1]。MR は三回対称の加速器
で、主電磁石をはじめとする各種電磁石の電源や RFシ
ステムの陽極、加速器制御システムのフロントエンド計
算機は MR 第 1 電源 (MR-D1) から第電源棟 (MR-D6)
までの 6つの電源棟に分散して配置されている。

J-PARCの各建屋には、中央制御棟 (CCB)を起点とし
たツリー状の光ファイバ網が構築されており、加速器制
御ネットワーク [2] とタイミングシステム [3] の信号分
配のために利用されている。

MRの 6つの電源棟のうち D1∼D3は J-PARC建設当
初に建てられたが、D4∼D6はMRの高繰り返し化のた
めの主電磁石電源のアップグレード [4]に際して増設さ
れたものである。そのため D4∼D6への光ファイバー網
はそれぞれ D1∼D3から延伸されており、光ファイバー
網の観点からは D1∼D3の一部と見做してよい。

2 . MR 主電磁石電源サブシステムでの通信
障害

2.1 MR主電磁石電源サブシステム
MRの主電磁石電源サブシステムは、6ファミリの変

更電磁石、16ファミリの四極電磁石、2ファミリの六極
電磁石の合計 24 台の電源で構成されている。主電磁石
電源サブシステムは加速器制御システムとは独立した光
ファイバー網を構成しており、D3 をハブとして D1 と
D2を接続している (Fig. 1)。タイミングシステムが分配
する基準クロックとトリガ信号は主電磁石電源サブシス
テムが D3 で受信し、D1∼D3 の各電磁石電源に分配す
ることでこれらの運転を同期させている。また、各電磁
石電源を統合制御する PLCのための LANも D3をハブ
としており、D3 で加速器制御システムのフロントエン
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Figure 1: Optical fibre network for main magnet power
supplies.

ド計算機に接続されている。
2.2 MR第 1電源棟での通信障害 (2022年 4月)

MR は 2021 年 6 月から 2022 年 5 月の長期停止期間
中に、主電磁石電源システムをアップグレードした [4]。
各電磁石電源の個別の調整が概ね終了し上位制御系に
接続して全ての電磁石電源を統合して通電しようとした
2022 年 4 月に、D1 に設置されている全ての主電磁石
電源に制御信号が分配されていないことが判明した。調
査の結果、主電磁石電源サブシステムの D3–D1 間の光
ファイバ通信が途絶していた。
主電磁石サブシステムの光ファイバ網は建屋間配線と

建屋内配線を各電源棟に設置されている光成端箱で融着
していたため、光ファイバの損傷箇所を特定するのは困
難であった。まず D3–D1間の全 12系統の各光ファイバ
に D3側から光を入力し、目視で損傷している系統を特
定した。次に、光パルス試験器を用いて正常な系統と損
傷している系統の光ファイバの開放端あるいは損傷部ま
での通信可能距離を測定し、損傷箇所を特定した。いず
れも 2021 年に新規に敷設した光成端箱と電源制御盤を
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Figure 2: Damaged optical fibre cable. The outer seath is
missing and the reinforcing element is fraying.

接続する建屋内の単芯コードで、床下ピットの電線管内
に敷設されている部分が損傷していた。電線管内から単
芯コードを引き出したところ、外部被覆が失われており、
内部の補強用繊維がほつれた状態になっていた (Fig. 2)。
実際に光ファイバがいつ損傷したのかは不明である

が、損傷したのは長期停止期間中であり、また損傷部を
除去して余畳分の光ファイバを再度融着することで速
やかに復旧できたため、加速器の運転には支障を来さな
かった。

3 . 加速器制御ネットワークでの通信障害
3.1 加速器制御ネットワーク

J-PARCの加速器制御システムはフレームワークとし
て EPICS [5] を用いて構築されており、CCR を起点と
したツリー状の TCP/IP ネットワークを構成している
(Fig. 3)。各建屋・施設間の光ファイバは二重化されてお
り、一方に通信障害が発生しても通信を継続できるよう
に冗長構成になっている。また、各建屋に置かれている
エッジスイッチの通信状態は SNMP [6] を用いて監視・
記録しており、通信障害が発生した回線や時刻の特定が
可能である。

MR の各電源棟とハドロン実験施設 (HD)、ニュート
リノ実験施設 (NU) は MR-D3 を起点としたサブツリー
になっている。各建屋では光成端箱に設置されたパッチ
パネルで建屋間配線と建屋内配線を分離している
3.2 MR第 3電源棟での通信障害 (2022年 4月)

2022 年 4 月に、MR-D3 に接続されている 5 系統 10
回線の光ファイバのうち、3系統 4回線の通信が 4日か
けて順次途絶した。D3–HD 間の回線は主・副の 2 回線
とも途絶した。
パッチパネル部で光ファイバを切り離して光を入力し

目視で検査した結果、建屋内配線で通信が途絶している
ことが判明した。これらの建屋内配線はいずれも 2021
年 10月に新しく敷設されたものであった。
当初は光ファイバを盤の扉に挟んで損傷させてしま

う人為的なミスが疑われた。エッジスイッチの記録を確

Figure 3: Fibre optic network for accelerator control net-
work.

Figure 4: Damaged optical fibre cable (and mouse exc-
reta). The core of the fibre is exposed (in boxes in the
figure).

認したところ、いずれの障害も深夜の時間帯に発生して
おり、当該時間帯に作業を行った記録もないことから人
為的なミスの可能性は排除された。次に障害が発生した
全ての系統が共通して利用している、パッチパネルから
エッジスイッチまで床下に敷設されている電線管の破損
が疑われた。床下を点検した結果、この可能性も排除さ
れた。最終的に、19 インチラック内に敷設されていた
光成端箱から電線管に光ファイバを導入する箇所で、光
ファイバの被覆が失われコアが露出していることが確認
された (Fig. 4)。電線管内から単芯コードを引き出した
ところ、D1 での損傷と同様にの外部被覆がが失われて
おり、内部の補強用繊維がほつれた状態になっていた。
こちらの障害も光ファイバが損傷したのは長期停止期

間中であり、また予備の光ファイバを配線することで速
やかに復旧できたため、はやり加速器の運転には支障を
来さなかった。

4 . ネズミの侵入経路
光ファイバが損傷した D1と D3の両方で、光ファイ

バを齧ったような痕跡があること、破損箇所の近傍で小
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動物の排泄物と思われるものが確認されたことから、ネ
ズミによる食害がつよく疑われた。
各電源棟の変圧器ヤードから棟内に電力ケーブルを引

き込むための貫通部 (Fig. 5) を仔細に点検したところ、
複数の箇所でパーティションとのケーブルの間の充填
材が喪失しており、パーティションとケーブルの隙間を

Figure 5: Power cable penetraion points (in ovals in the
figure).

Figure 6: One of the mouse intrusion points (in an oval in
the figure).

Figure 7: One of the mouse trapped.

に外部から棟内に向かって押し広げたような穴が発見さ
れた (Fig. 6)。2022年 2月にケーブルを敷設し施工した
パーティションにも穴があけられていた。ネズミがパー
ティションに穴を開け、変圧器ヤードから棟内へ出入り
していたと推測される。
光ファイバが損傷した箇所の近傍に粘着性の罠を仕掛

けたところ、合計 3 匹のネズミを捕獲した (Fig. 7)。こ
のことから、光ファイバはネズミによる食害をうけたと
考えられる。

5 . 対策とまとめ
複数の電源棟でほぼ同時期にネズミによる光ファイバ

の食害が発生した。敷設してから 1年以内の配線が被害
にあった。また施工してから 1年以内のパーティション
に穴が開けられ、ネズミの侵入経路となっていた。
これらのことから、電源棟に電力ケーブルを導入する

貫通部は施行時期の新旧に関わらず定期的に点検するこ
ととした。ネズミに穴を開けられた貫通部の穴は防鼠性
のパテを充填して塞いだ。被害を受けていない貫通部の
充填材も通常のものから防鼠性のものへ、点検の際に順
次変更するすることにした。さらに、貫通部の周囲には
ネズミ忌避剤を定期的に散布するようにした。
主電磁石電源の光ファイバに関しては、配線経路を変

更して極力地面から遠ざけることとした。また、これま
で建屋間配線と建屋内配線を融着していたが、パッチパ
ネルを導入することで障害発生時の切り分けを容易にし
保守性も向上させた。
光ファイバケーブルの食害があった箇所や、光ファイ

バケーブルが地上近くに敷設されている箇所には殺鼠剤
と罠を設置した。
これらの防鼠措置を施し定期的に経過を観察するよう

にしてから約 2年が経過した。その後は光ファイバの食
害は発生していない。ネズミも目撃・捕獲されていない。
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