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ケーブル絶縁材の健全性診断を目的として、電子線照射されたケーブル試験体に AE(Acoustic Emission)

センサを用いた打音検査（以下、「AE 打音検査」という。）の適用性を実験と理論から検討している。ケー

ブル形状、物性値と曲げ振動理論式から、固有振動を算出した結果、実験結果と一致し、AE 打音検査によ

るケーブル絶縁材の健全性診断法の理論的根拠を得た。 
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1. 緒言 

原子力発電所で使用されるケーブルの多くは電気絶縁性の高い高分子が利用されているが、高分子は熱

や放射線により次第に絶縁性能が低下する 1。筆者らは電子線照射されたケーブル試験体に対して、AE 打

音検査による絶縁材の健全性診断を非破壊的に試みている。 

2. 放射線照射と AE 打音検査 

ケーブル試験体（架橋ポリエチレン絶縁、ビニルシース、

長さ 300mm）に最大 2000kGy まで電子線照射した後、AE 打

音検査することでケーブル試験体の周波数スペクトルを得た

（図 1）。得られたスペクトルの内、最も周波数の低いピーク

周波数（以下、「評価ピーク周波数」という。）は、図 2 に示

す通り吸収線量の増加に伴い、上昇する傾向が得られた。 

3. 理論式による固有振動数の導出 

ケーブル試験体を梁とみなすと、その曲げ振動の周波数𝑓𝑓𝑛𝑛
は次式で導出される。AE 打音検査で得られた評価ピーク周波数

は図 1 から 1465Hz であり、理論式から近似的に導出したケーブ

ルの 1 次モードの曲げ振動周波数(1439Hz)と概ね一致すること

が分かった。また、図 1 における他のピークは 1 次モードの曲

げ振動の高調波と考えられる。 
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ここで、n：振動系のモード次数、ℓ：ケーブル長(m)、 
λ：境界条件、E：ヤング率(MPa)、I：断面 2 次モーメント(m4)、 
ρ：密度(kg/m3)、A：断面積(m2) 
4. 結論 

AE 打音検査を用いた照射ケーブル試験体への実験的計測、および梁の曲げ振動理論式とケーブル形状、

物性値からケーブル絶縁材の健全性診断法を検討した。 
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図 2 評価ピーク周波数と吸収線量の関係 
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