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Abstract 

 

Visual testing with underwater camera is performed for the inspection of structures in RPV. It has the case to be   

difficult to identify whether the indication is the crack or the imitated shape like scratch. In this case, the judgment 

needs much time. In this issue, the distinction method by surface ultrasonic wave emitted on the structure have 

been developed. This method could perform the in-situ judgment between the crack and the imitated shape by 

ultrasonic imaging technique with array probe. 
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１．緒言 

原子炉圧力容器内の構造物点検は水中カメラを用いた

目視検査(VT)が実施される[1]。目視検査では亀裂と擦り

傷などの疑似模様の区別が難しい場合があり，現状では

その判断に時間を要している。そこで、炉内点検を効率

化するために、この判断時間を短縮するVTと超音波検

査(UT)を併用した検査手法を開発した。 

これまでに構造物表面に接触した超音波センサから表

面超音波を発生させて亀裂の長手方向の拡がりを映像化

して検出する方法が報告されている[2]。著者らは、上記

判断時間の短縮のために、炉内構造物に発生する亀裂を

構造物から離した超音波センサで送受信する水中超音波

を用いてその場で亀裂を判断するUT手法を開発した。

本報告では、提案したUT手法(水浸チルトUT法)の特

徴と、表面亀裂の検出試験結果について紹介する。 

２．超音波による表面亀裂の検出手法 

水中カメラと超音波センサを組み合わせた炉内点検の

提案手法を図1に示す。亀裂を確認するための水中カメ

ラの側方に超音波センサを配置して、カメラで視認した

指示部に対して、その場で超音波を照射して亀裂である

か否かを判断する。亀裂の場合には、健全性評価のため

に亀裂の深さおよび長さを詳細に測定する必要がある

が、疑似模様である場合には詳細測定を実施する必要が

なくなる。これにより、検査員の判断時間を短くすると

共に、亀裂が発生していない場合の炉内点検を遅延なく

遂行でき、炉内定検を計画通りに実施できる。 

本提案手法で用いる水浸チルトUT法の超音波センサ

配置を図2に示す。超音波センサは、被検部に表面波を

発生させるため表面法線から角度(ビーム角度)αを傾斜

させ、センサと被検部の距離(水距離)は一定距離Hを離

す。超音波センサにはアレイセンサを用いてフェーズド

アレイ法により映像評価をする。超音波ビームは紙面奥

行を含む平面(XY平面)へセクタスキャンで走査する。

これにより、1回の測定で亀裂の表面開口部を計測し、

VTと比較できる画像をリアルタイムで描画する。 

 

Fig.1 Proposal on in-vessel inspection  

with underwater camera and UT probe  
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３．表面亀裂の検出試験方法および結果 

水浸チルトUT法の実験体系を図3に示す。アレイセ

ンサは周波数3MHzのものを用い、水距離Hを 150 

mm、アレイセンサのビーム角度αを30°に配置した。

フェーズドアレイUT探傷器はES3500 (日立パワーソリ

ューションズ(株)製)を用いた。 

実験結果を図4に示す。図4(a)はSUS試験体に付与し

たEDMノッチ(深さ1mm, 長さ10mm, 幅0.3mm)の探傷

画像である。一回の測定で亀裂の長手方向の形状を取得

した。一方で、試験体表面の擦り傷や研磨痕のような加

工模様は検出されず、VTでは難しい疑似模様との区別

に有効であることを確認した。 

図4(b)はニッケル基合金試験体に付与したSCC(応力

腐食割れ)の探傷画像である。図4(a)に示したEDMノッ

チ時に対して探傷時のゲインを上げて測定したが、亀裂

の視認性を阻害するノイズは検出されず、SCCを高感度

に測定した。亀裂開口部の屈曲部などを有したSCCで

も検出できることを確認した。 

４．まとめ 

炉内点検を効率化するためのVTと水浸チルトUT法を

組合わせた検査手法を開発した。アレイセンサを用いた

水中UT試験でSCCを検出できることを確認した。 
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Fig.2 Layout of immersion tilt UT method 

 

Fig.3 Test setup in immersion tilt UT method 

 

 

(a) EDM notch on SUS test piece (Length 10mm) 

 

 

(b) SCC on Nickel based alloy (Gain : Notch+20dB) 

 

Fig.4 Measurement images by immersion tilt UT method 

(Water gap H 150mm, Beam angle α:30deg.) 
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