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東京電力福島第一原子力発電所の格納容器漏洩箇所調査のためフェイズドアレイUVP法と搬送用ロボッ

トを用いた遠隔計測システムを構築した．そして，搬送用ロボットを用いたフェイズドアレイ UVP 法によ

る二次元流動場計測を行い，漏洩箇所位置推定が可能であることを示した． 
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1. 緒言 
東京電力福島第一原子力発電所の廃炉作業に関して，崩壊熱冷却用水の原子炉格納容器からの漏洩が問

題となっており，漏洩箇所調査を格納容器内部より行うことが求められている．格納容器内は高線量かつ

滞留水の透明度は高くないことが確認されている．そこで調査手法として耐放射線性に優れかつ不透明液

体に適用可能な超音波計測に注目し，その中でも，フェイズドアレイ超音波流速分布計測(UVP)法[1]を用い

た二次元流動計測に着目した．本手法により漏洩箇所へ向かう滞

留水の流れ場を計測することによりその位置推定が可能であると

考える．一方で，本手法を適用するにあたり，格納容器内部は人

が立ち入ることのできない高線量環境であるので，ロボットによ

る計測システムの搬送と遠隔操作による計測が必須になる．そこ

で，本研究ではフェイズドアレイ UVP 法と搬送用ロボットを用い

た遠隔計測システムを構築し，模擬漏洩箇所調査実験を行った． 
2. 漏洩箇所調査システムの構成 
漏洩箇所調査システムはフェイズドアレイ UVP 法の二次元流動

計測システムと搬送用ロボットシステムにより構成される．調査

システムの外観を Fig.1 に示す．フェイズドアレイ UVP 法による

二次元流動計測システムは，大きさが 30×18×18 mm の超音波リニ

アアレイセンサにより二次元流速ベクトル場が計測可能な計測シ

ステムであり，高い可搬性を持つ．センサは中心周波数が 2 MHz，
素子数が 8，素子の 1 つの大きさが 2×0.5 mm のものを用いた．一

方の搬送用ロボットシステムは移動用の四輪駆動の車体とセンサ

の位置制御用のロボットアームから構成される．ロボットアーム

は 3 自由度 2 節リンク機構を有し，第二関節にはワイヤプーリ機

構を採用し，軽量かつ広範囲の可動域を持つ． 
3. 模擬漏洩口調査実験 
新たに構築した計測システムの有効性を検証するために Fig.2に

示す体系において実験を行った．実験では櫓の 2 階部分でロボッ

トを移動させ，2 階部分の床下に設置した 1200×450×450 mm の

水槽内にロボットアームを用いてセンサを配置し流出する流れの

計測を行った．水槽内には流入口と模擬漏洩口を設け流量 14 L/min
で水を循環させた．センサの計測線を-10°から+10°まで 5°刻みに 5
本設定し電気的に走査した．計測は漏洩口付近でロボットにより

センサを 30 mm 間隔で移動させながら 3 点で計測を行った．計測

結果を Fig.3 に示す．結果より，一部でロボットアームの位置決め

精度の不十分さによるベクトル方向のずれが見られるもの漏洩口

正面においてセンサから 60 mm 程度離れた領域でも流出する流れが確認でき，本計測システムの有効性が

確認された． 
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Fig.1. Measurement system with 

conveying robot and phased array sensor. 

 
Fig.2. Experiment equipment (Side view). 

 
Fig.3. Flow map of the phased array UVP 

method (Top view). 
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