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予測評価ができるように、各号機の水質データで最適化
している。

（2）線量率コード
　格納容器内の放射線環境は、放射線源である配管と放
射線を減衰させる遮へい材や構造物で形成される。線量
率コードは、格納容器内をメッシュ分割した評価点につ
いて、個々の放射線源から放出される放射線を個々の構
造物等による減衰を考慮して積算する計算モデルとな
っている。
　配管内面の放射性物質は一様でないため、水化学コー
ドの結果に、過去の線量率データを整理して設定した全
ての配管位置に対する換算係数で補正している。遮へい
材・構造物のデータは、建設および改良工事等の設計図
書・仕様書をもと
に作成している
（第2図）。構造物
量は小さなもの
まで含めれば膨
大になるため、
放射線環境に大
きな影響を及ぼ
さないと思われ
るものは省略し
ている。

　原子力発電所の定期点検中における放射線被ばくの
多くは、高線量率となる格納容器内での作業で生じてい
る。被ばくを低減するための対策として、放射線の発生
源を減らすことや発生源の周りに遮へいを設置するこ
とが有効である。ただし、対策の実施にはコストや時間、
対策の実施に付随する被ばくが生じることから、作業の
計画段階において、作業場所の放射線環境に応じた適切
な対策を検討しておく必要がある。
　格納容器内の線量率分布はプラント運転中と定検時
では全く異なるため、作業の計画段階で測定することは
できない。また、運転サイクルを通じて変化していくた
め、前回実績をそのまま用いることには不確かさを伴う。
　そこで、格納容器内の線量率分布を計算により予測評
価するツールを開発した。さらに、開発したツールの有
効性を高めるため、格納容器内部の線量率分布を直感的
に把握できるように表示機能に改善を加えた。

　評価ツールは、原子炉水中の放射性物質の移行挙動を
シミュレーションして放射線源を計算する水化学コー
ドと、多数の放射線源と構造物・遮へい材から線量率分
布を計算する線量率コードで構成される。
（1）水化学コード
　放射線源の形成に関係する主な反応は次のとおり。
　①構造材の接水面からの腐食生成物の放出
　②燃料被覆管の接水面における腐食生成物の放射化
　③浄化系統による水中の放射性物質の除去
　④配管内面への水中の放射性物質の付着蓄積
これらの過程は原子炉水を媒介として相互に依存して
おり（第1図）、④で形成される放射線源は経時変化して
いく。水化学コードは、上記反応に関する国内外の知見
を取捨選択した計算モデルとなっている。計算モデルに
含まれる数百に及ぶパラメータは、浜岡3、4、5号機の
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第1図　原子炉水を媒介とする放射性物質の移行

第2図　格納容器内の構造物データの3次元表示
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（3）線量率分布の表示機能
　作業場所の放射線環境についての記録・評価には、通
常サーベイメータの測定点での線量率や平面配置図に線
量率を色で示した平面分布図が用いられる。評価ツール
では、これらに加え3種類の3次元表示方法を用意した
（第3図）。移動断面表示は、従来の平面分布図とそれに直
交する3つの断面分布図をスライドさせて任意の場所の
線量率を表示する方法である。等値曲面表示は、同一線
量率になる点を結んだ曲面を線量率の値で切替えて表示
する方法である。空間粒子表示は、評価点の線量率を粒
子の色で表す方法であり、粒子を固定せずに微小領域内
で振動させて視覚的な違和感をなくすようにしている。

　これらの3次元表示方法の特徴を活かして、全体表示
と作業者視点の2つの表示モードを用意した（第4図）。
全体表示モードでは、格納容器の上下左右の移動・回転
や拡大縮小が可能で、任意の場所の線量率分布を確認で
きる。作業者視点モードでは、格納容器内に立った視点
で構造物と重ねて線量率分布を確認できる。画面右上の
現在位置・向きや線量率メータを見ながら内部を歩き回
ることで、作業場所の放射線環境を直感的に把握しやす
くしている。

　操作方法は当初キーボードとマウスで行う仕様にして
いたが、利便性と話題性の向上をねらって、ゲーム用の
無線コントローラと3次元立体視表示（いわゆる3D）を導
入した。特にコントローラは効果的で、操作性が飛躍的に
向上しているとともに、自由な発想でアイディアを生む
きっかけになり、ナビゲーション画面や操作の記録再生
機能などの便利な機能を有したツールに仕上がっている。

（1）評価精度の確認
　評価精度を浜岡3号機第15回定検停止時で確認した。
第5図は、前回定検停止時で最適化したパラメータと運

転中の水質データから、格納容器内の54の測定点での
線量率の計算値の測定値に対する評価誤差のヒストグ
ラムである。水化学コードの配管線量率の計算値が1割
小さかったため、評価ツールの誤差も－10%を中心に
分布している。赤色の高線量率の測定点を含め測定点の
8割が±30%以内となっており、当初の目標（±50%）
を上回る良好な結果となった。
　水化学コード・線量率コードともに、現象の理論式を実
機データで補完する半経験的なもので、評価精度はパラ
メータの適切さに依存する。使用実績を積み重ね、より
適切なものに
していくこと
で、評価精度の
向上が期待で
きる。

（2）適用例
　評価ツールの適用例として、浜岡3号機の高線量率配
管への遮へい設置による線量率低減効果の評価結果を
第6図に示す。右下の図は高線量配管の周辺部で、橙色
が遮へい材（鉛毛マット、鉄板）、水色が1.0mSv/hの等
値曲面である。高線量率配管の周辺部における線量率
が、遮へいの設置により1.0ｍSv/h以下まで低減できる
ことが分かる。

　　　　 

　原子力発電所の管理で蓄積された知見やデータを活
用して役に立つものを作りたいという想いで本ツール
の開発に着手した。新しい知見や現場ニーズに柔軟に対
応でき、長く使えるものになるよう自社開発にこだわっ
た。これで開発完了とするのではなく、よりよいものを
目指して今後も改善を続けていきたい。
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第3図　線量率分布の3次元表示方法

第4図　線量率分布の表示モード

第6図　遮へい設置効果の評価結果
（上：平面分布図、下：等値曲面表示）

第5図　評価誤差のヒストグラム

評価ツールの適用性3
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