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東京電力福島第一原子力発電所における燃料デブリの取り出しへ向けて、燃料デブリの形状把握技術の

開発が求められている。本研究は燃料デブリの形状評価を目的とした超音波画像化技術の開発について研

究を行い、試料の形状や大きさの定量評価が可能である有効なアプローチとなり得ることを示す。 
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1. 序論 

本研究を行う上で重要な点は、①デブリが多孔質かつ 3 次元的に複雑な形状をしていること、②格納容

器内へのセンサ搬送を考えたときセンサは少数かつ小型のものを用いて計測する必要があることの 2 つで

ある。以上を考慮し今回の研究に取り組んだ。 

2. 研究内容及び結果 

2-1. 研究内容 

試料を含む計測領域に対して超音波を照射し反射波を計測する。その計測結果を

開口合成法により画像化し試料の形状評価を行った。さらに超音波計測よりも高精

度である写真測量結果との比較により超音波計測における精度を確認した。 

2-2. 計測試料及び計測システム 

 計測試料に多孔質でカルシウムシリケートと鉄の混合物である製鉄スラグ塊

を用いた（図 1）。デブリは冷却水中にあるため水浸法による計測が行えるシス

テムを作成した(図 2)。作業を行う多関節ロボットを考え 4 軸ステージやセンサ

ホルダーで多自由度系を模擬した。計測には Olympus 社の周波数 1MHz、素子系

0.5 インチの水中用センサを使用した。 

2-3. 計測内容 

 一探触子により試料上を格子状に計測を行った。試料の大きさ、超音波ビームの

広がりを考慮し x,y 軸方向 180mm×100mm の範囲を計測領域とし、5mm 間隔で対象

領域からの反射波を計測した。 

2-4. 画像化結果 

 画像化結果を図 3 に示す。図におけるカラー表示が超音波計測による画

像化結果、点群で示すものが写真測量による結果である。画像化結果より

超音波画像化結果が写真測量結果とよく一致し、試料の大きさ及び形状の

定量評価可能な方法であることが示された。 

3. 結論 

 本研究結果より超音波画像化によるアプローチが形状、大きさの定量評

価として有効となり得ることが示せた。今後の目標として計測範囲やスキャンピッチの違いが与える計測

結果への影響について検証していきたい。 
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図 1 計測試料 

図 2 計測装置 

図 3 画像化結果 

2D20 2017年秋の大会

 2017年 日本原子力学会 - 2D20 -


