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１．はじめに

予防

・安全系設備の多様化／
多重化

・津波等の起因事象への
耐性強化等

計画

・防災シナリオ検討

・シミュレーション

・訓練（サイト、地域）等

・想定外シナリオに対する
運用検討等

対策（収束まで）

・情報収集／状況把握

・情報通報

・放出管理

・作業員保護

・諸対策の検討・実施等

復旧／復興

・処置／処分

・除染

・評価（被ばく等）

・ヘルスケア（メンタル）等

検 証

・予防策に対する実証試験（津波等）

・拡散予測モックアップ試験（大気、海洋）

・防災ロボット／特殊設備の検証試験（情報収集、処置／処分、除染等）

事故発生時の対応策の強化予防対策の強化

事故の予防と拡大防止:    予防策の強化予防策の強化 ＋ 事故発生時の対応策の強化事故発生時の対応策の強化

原子力防災対応としては、事故発生時の対応策の強化事故発生時の対応策の強化を中心に考える



２．シーズ技術の紹介

◎検証

○○復旧／復興

○○○対策

適用例

（イメージ）

計画

（４） 検証技術（３） 特殊車両技術
（２） 監視（センシング）

／ロボット技術
（１） シミュレーション

技術

・風洞（拡散）実験装置

・津波模擬実験装置

・耐放射線車両

（対人・対電子回路遮蔽）

・遠隔操作重機

・移動式操作室，移動式
電源装置

・複合センシング
（赤外線・レーダ等）

・リアルタイム画像処理

・自律作業／無人飛行機

・遠隔／高精度作業

・パワーアシスト等

・拡散予測シミュレーション

・避難シミュレーション

○○

適
用
分
野

技術分野

渋滞の度合

避難完了割合

未完

完了

渋滞の度合渋滞の度合

避難完了割合

未完

完了

避難完了割合

未完

完了

火山灰シュミレーション火山灰シュミレーション
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④ 日 射 雲、雨水

② 植 生

① 地 形

④放射

気圧傾度

④ 日 射 雲、雨水

② 植 生

① 地 形

④放射

気圧傾度

放射性物質の拡散状況、周辺被ばく状況を高速かつ高精度に予測解析

種々の形態で解析結果を表示

原子力災害時の対策検討に資する情報の提供

原子力防災訓練のためのシナリオ検討への活用

(1) シミュレーション技術(1/2)

原子力緊急時対応システム (MEASURES)

剥離流現象の再現精度向
上のため、完全3次元乱流
モデルを整備

領域気象（RAMS※）ﾓﾃﾞﾙ

※RAMS （Regional Atmospheric 
Modeling System）

米国のコロラド州立大学で開発され
た領域気象モデル

気象データ気象データ気象データ

ソースターム
データ

ソースタームソースターム
データデータ

■手動設定
■広域気象予測データ
（気象業務支援センター配信）

■手動設定
■解析データ

核種、放出量

プラント情報プラント情報事故進展予測事故進展予測

■事前解析
■動的予測

詳細気流解析詳細気流解析詳細気流解析

拡散解析拡散解析拡散解析 被ばく解析被ばく解析被ばく解析

初期時刻 最新時刻

時刻設定

初期時刻 : 2002年 4月20日 14時30分

(原子炉トリップ)

表示範囲

表示選択

2.5ｋｍ 四方

風速場分布作画風速場分布作画

風速 : 3.0 (m/s)

放出率情報表示放出率情報表示 解析条件表示解析条件表示

事故発生後360分（2002年 4月20日 20時30分）

線量分布作画線量分布作画

分布図種類

表示種類

線量種類

核種選択

表示範囲

方位選択

時刻設定

評価点設定

方位

6時間

ＭＰ１

線量率分布

分布表示

放射性雲

核種合計

2.5ｋｍ 四方

表示選択事故発生後360分（2002年 4月20日 20時30分）

: 最大地点 線量率 : 3.2E-5(Gy/h)

表示設定表示設定放出率情報表示放出率情報表示 解析条件表示解析条件表示

並列計算機
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>>> 気流解析 高速解析技術
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実測値

実測値

RAMS

RAMS

RAMS

気温, 風向 及び 風速 の解
析結果はAMeDAS (観測値)
とよく一致

気温, 風向 及び 風速 の解
析結果はAMeDASAMeDAS (観測値)
とよく一致

AMeDAS（実測値）との比較AMeDAS（実測値）との比較

高速かつ高精度の解析のため、多重ネスティング法及び時間分割法
を併用（並列計算機を利用）

多重ネスティング法多重ネスティング法

10km (60×60) 
Dt=60sec

大領域

10km (60×60) 
Dt=60sec

大領域 中領域

2.5km (58×50)
Dt=30sec

中領域

2.5km (58×50)
Dt=30sec

2.5km (58×50)
Dt=30sec

小領域

0.83km (74×68)
Dt=15sec

小領域

0.83km (74×68)
Dt=15sec

0.83km (74×68)
Dt=15sec

時間分割法時間分割法

CPU #4

CPU #3

CPU #2

CPU #1

0
時間

3
時間

6
時間

9
時間

12
時間

15
時間

気象予測データ

初期条件及び境界条件

並列処理

9 - 12 時間

6 -  9 時間

3 -  6 時間

0 -  3 時間

出力

結合

0 3 6 9 12

24台のCPUで
９時間先迄の
解析を10分
程度で実行

24台のCPUで
９時間先迄の
解析を10分
程度で実行
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線量分布作画線量分布作画

分布図種類

表示種類

線量種類

核種選択

表示範囲

方位選択

時刻設定

評価点設定

方位

6時間

ＭＰ１

線量率分布

分布表示

放射性雲

核種合計

2.5ｋｍ 四方

表示選択事故発生後360分（2002年 4月20日 20時30分）

: 最大地点 線量率 : 3.2E-5(Gy/h)

表示設定表示設定放出率情報表示放出率情報表示 解析条件表示解析条件表示

>>> 拡散解析／被ばく解析

被ばく解析

空中濃度分布、線量率分布、積算線
量分布の解析

放射性雲による外部被ばく、吸入によ
る内部被ばく、地表沈着物質による外
部被ばくの評価

被ばく解析被ばく解析

空中濃度分布、線量率分布、積算線
量分布の解析

放射性雲による外部被ばく、吸入によ
る内部被ばく、地表沈着物質による外
部被ばくの評価

広域拡散の予測

◆ 数10km～数100kmのスケールの予測が可能。
気象の変化も考慮。

広域拡散の予測広域拡散の予測

◆ 数10km～数100kmのスケールの予測が可能。
気象の変化も考慮。

有珠山の噴煙拡散状況

ダイヤモンドグレース号座礁
事故時シミュレーション例
(蒸発ガスの濃度分布)

※ フュミゲーション： 燻し（いぶし）現象。

安定気層内では、大気の乱れが弱く、汚染
物質が上空に運ばれても、やがて沈降する
ので、高濃度が出現する。

特に、冬季における接地逆転が、地面
の太陽放射による温度上昇で崩れる際に
出現する早朝の現象をいう。（出典：環境省
HP/環境アセスメント用語集）

濃度コンター図

不安定時（混合層の拡散）の予測

◆ フュミゲーション※の予測が可能（平地上）

不安定時（混合層の拡散）の予測不安定時（混合層の拡散）の予測

◆ フュミゲーション※の予測が可能（平地上）
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【【ネットワークポテンシャル法による高速解析ネットワークポテンシャル法による高速解析】】
全ての避難者は、車両もしくは徒歩などにより、道路（及びその歩道）
上を、現在位置より安全な方向（低い方向）に移動すると仮定

避難車両十数万台、避難完了時間十数時間程度の予測を５分程度
で解析

【評価結果①】 避難完了時間
⇒ 避難計画の安全性評価

約69,000約205,00030[km]

約32000約87,00020[km]

約4800約13,00010[km]

世帯数人口避難指示の範囲

【【入力①入力①】】

避難者数（分布）＝居住者＋就労者＋一時滞在
者＋…

【【入力②入力②】】

道路の使用状況（道路工事、土砂崩れによる使用
不能等）

【【入力③入力③】】

交通規制（通行規制※１、避難誘導※２など）
※１ 通行制限区間の設定

※２ 地区毎の避難先および避難経路の指定

渋滞の度合避難完了割合

未完

完了

【評価結果②】
渋滞発生箇所と発生時間帯

⇒ 交通規制、避難誘導の効果を検討

【評価結果③】
避難遅れの生じやすい地域

⇒ 特定地区に対する早期避難指示
の検討

⇒ 避難誘導方法の検討

400３[km]圏離脱時間[min]

860２０[km]圏離脱時間[min]

1000

800１０[km]圏離脱時間[min]

３０[km]圏離脱時間[min]

人口密度分布、道路状況、避難経路の制
限等の条件から、人、車等の動きを予測

(注) 評価結果イメージであり、実際の評価結果ではありません

避難シミュレーションシステム

(1) シミュレーション技術（2/2）

※国関係機関での評価実績有り

ゴール
（避難所）

スタート
（住居等）

避難者の動きの
イメージ
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監視カメラ
時系列画像から移動体を検知・追尾

◆ 施設に設置された監視カメラにより時系列画像を記録

◆ 画像処理により移動体を検知

◆ 監視カメラにより移動体を自動追尾・警報を発する

警報警報

人・車両・小動物の判別が可能

潮位／水位の変化など準静的な状
況の変化にも応用が可能

(2) 監視（センシング）／ロボット技術（1/2）

異常監視システム（画像処理／認識技術）

早期異常検知
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(2) 監視（センシング）／ロボット技術（2/2）

特殊用途ロボット技術 マミピュレータの制御技術を原子
力プラント設備の補修溶接装置、
検査装置やWakamaru等に応用

マミピュレータの制御技術を原子
力プラント設備の補修溶接装置、
検査装置やWakamaruWakamaru等に応用

R/VR/V高速高速InlayInlay装置装置

WakamaruWakamaru

SGSG--ISIISI

MHI MARSMHI MARS--TTMHI MARSMHI MARS--AAMHI MARSMHI MARS--iiMHI MARSMHI MARS--GG
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・三菱重工製１５tonフォークリフト改造

・全方位の放射線遮蔽キャビン
（100mm厚鋼板，230mm厚鉛ガラス）

・キャビン内与圧で外気の侵入を防止

・空気浄化装置搭載

・エアコン，爪先確認カメラ搭載

３０ton質量（遮蔽キャビン込）

３.８ｍ全高（マスト下降時）

２.５ｍ全幅

７.３ｍ全長

４.６ｍ最小旋回半径

３.０ｍ最大揚高

９ton
荷役荷重
（奥行2440mmコンテナ）

原子炉建屋周辺のがれき撤去
作業におけるコンテナ搬送に活用

厚板鋼板
全辺溶接構造により
密閉性を確保

鉛ガラス
窓枠部の遮蔽性も確
保

(3) 特殊車両技術（1/2）

耐放射線フォークリフト
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運転席または操作室から遠隔操縦方式

400V50kVA（100Vもあり）電源

エアコン，室内灯あり

３．７ｍ

３．４ｍ

１０．９ｍ

約４km/h

長さ2.7ｍ，幅1.6ｍ，高さ1.4ｍ

約７０ton

全長

全幅

全高

最高速度

その他

操作室内寸

車両総重量

原子炉建屋の近傍に配置し，遠隔操縦式建設機械を操作

・全方位の放射線遮蔽操作室
（150mm厚鋼板，250mm厚鉛ガラス）

・操作室内与圧で外気の侵入を防止

・空気浄化装置，エアコン搭載

・三菱重工製４５tonアーティキュレートダンプに搭載

・ダンプの操縦は操作室からも可能

3人のオペレータが重機を操作

できる放射線遮蔽空間を確保

(3) 特殊車両技術（2/2）

移動式放射線遮蔽操作室
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大型拡散風洞実験装置
温度成層風洞

3次元地形まわりの気流状況

(4) 検証技術（1/2）

風力発電地点選定風力発電地点選定 ロケット射場気流観測実験ロケット射場気流観測実験

都市内排煙拡散実験の例

煙突の高さの違いに
より地上濃度が大きく
異なる

宇宙開発事業団殿（現JAXA殿）提供
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施設を使った研究テーマ案

・津波の遡上距離，遡上波高，流速の推測

・沿岸地区の浸水範囲予測によるﾊｻﾞｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ

・発電所構内の浸水域予測による耐津波計画

・建物，機器などに作用する流体力の推測構造強度設計

(4) 検証技術（2/2）

津波実験施設（W-Defence)

浅水(波長に比して水深が浅い)域に入ると波高が増加して砕波に至る。砕波のあとは激流となって陸を遡上。

装置の特徴： (製造実績あり）
・複数ﾁｬﾝﾊﾞｰの連携とﾁｬﾝﾊﾞｰ内の水の吸い上げ高さ及び空気開放弁の開度で発生波の
規模を任意制御

・往復運動する造波板(駆動部分)を使わないことで保守の容易さと堅牢性を実現

＜津波発生技術＞＜津波発生技術＞

真空ポンプへ真空ポンプへ
空気開放弁空気開放弁

分裂した波分裂した波

津波を模した波長の長い波（ソリトン）津波を模した波長の長い波（ソリトン）
遡上した津波（激流に等しい）遡上した津波（激流に等しい）

遡上波高遡上波高

流速流速

津波の進行方向津波の進行方向

津波の波頂が浅水で崩れる津波の波頂が浅水で崩れる
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三菱重工の製品分野は宇宙ロケットから発電設備、船舶、産業
機器、家庭用エアコンまで、非常に幅広く、製品数は700品目
にのぼります。 弊社は、このような多種多様な製品分野での事
業を通じて、社会に貢献すると共に様々な要素技術を蓄積して
来ました。

原子力防災における技術分野も非常に幅が広く、様々な技術
を高度に応用した製品やサービスの実現が期待されています。

三菱重工は、これまでに培ってきた幅広い技術を使って、原子
力防災の高度化にも貢献して行きたいと考えます。

３．まとめ
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