
 

高調波法による超音波探傷試験技術開発への期待と現状

Prospect of development of ultrasonic testing technology using high harmonic method 
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要要約約 原子力発電所の供用期間中検査の体積試験として超音波探傷試験が行われる．欠陥が見

つかった際には，健全性評価のために寸法測定が求められる．現行の測定法は，超音波パルス法を

原理とするものであり，寸法測定のために割れがその開口部から先端部まで繋がっていることを

確かめることはできない．高調波法は，割れの接触状態の変化が引き起こす波形のひずみにより

発生する高調波によって，割れを可視化しようとする手法である．本報では，現行法の限界と高調

波法の優位性を示し，これまでの開発状況について述べる．
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Abstract Ultrasonic testing is performed as a volumetric test during in-service inspections of nuclear power 
plants. When defects are detected, dimensional measurements are required for soundness assessment. The 
current measurement method is based on the ultrasonic pulse technique, it is impossible to confirm that a 
crack continues from its opening to its tip. The high harmonic waves method is a technique that attempts to 
visualize cracks by using harmonics generated by waveform distortion caused by changes in the contact 
condition of the crack. This report presents the limitations of the current method and the advantages of the 
high harmonic waves method, and describes the development status to date. 
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1．．ははじじめめにに 

原子力発電所の原子炉冷却材圧力バウンダリを構成

する原子炉容器や 1 次冷却材管などの溶接部は，供用

期間中検査の対象部位であり，体積試験として超音波

探傷試験が行われる． 
体積試験範囲に超音波を入射し，割れからの反射波

（コーナエコー）をとらえることによって，欠陥の検

出がなされる．さらに欠陥が検出された場合には，部

材の健全性を評価するために，欠陥寸法測定が要求さ

れる． 
部材の健全性に影響する板厚方向の欠陥の深さは，

割れの先端部からの散乱波（端部エコー）をとらえ，そ

の位置座標を同定して算出する端部エコー法によって

測定される． 
これまでに，超音波パルス法を原理とする数々の技

術，手法の開発，改良，公的機関等による実証もなさ

れ，さらには検査員の技量認証制度も導入されてきた． 

著者の研究所においても，これまでに種々の開発に

取り組み，実機適用に至ったものもある(1)．現在は超音

波パルス法とは異なる原理による手法の開発にも取り

組み，その一つとして非線形超音波法である高調波法

の実機適用に向けた開発に取り組んでいるところであ

る． 
本報では，超音波パルス法の課題を示し，高調波法

開発のねらいと開発の現状を述べる． 
 

2．．現現行行法法のの原原理理とと課課題題 
 
原子力発電所の超音波探傷試験では，超音波パルス

法を原理とする装置，手法が用いられる．図 1 に超音

波パルス法の原理を示す．割れと垂直な断面を示した

図 1(1)のように．超音波を入射し，割れなどの欠陥の

開口部における割れ面と材料表面とで構成される角部

からのコーナーエコーをとらえることによって，割れ

面の存在の検知すなわち欠陥の検出がなされる．さら
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