
３４０３      

地熱発電の湯の花検知におけるセンサ周波数と距離の検討 
Examination about sensor frequency and distance for detection of scale of geothermal power 

generation 
 

EE35 本多優希 EE37 松本晋太朗 

指導教員 房野俊夫 

 

１. 緒 言 

 原発の運転停止がされている中, 再生可能エネ

ルギーに注目が集められている. その中で地熱発

電は, 風力発電や太陽光発電とは違い, 天候や

時間に左右されず安定した発電ができ, 火山国で

あるが国では, 純国産エネルギーとして注目が集

められている. しかし, 現在わが国の地熱発電の

総発電量は全体の 0. 3％程度である[1]
. 地熱発電

の建設, 運用には莫大なコストと時間を要する [2]
. 

本研究では地熱発電の長期的な運用にかかるコ

ストを下げるため, 配管中に堆積する湯の花（以下, 

スケール）の検査の研究を行う. この検査は通常, 

有資格者でなければならないＸ線検査や発電所を

停止させて行う目視の検査で行う.  

そこで, AE（Acoustic Emission）センサを用いる

ことによって発電所を停止せずにリアルタイムでの

計測が行えると考え, 研究を行った.  

２. 研究のアプローチ 

 実験として地熱発電所の配管を模した装置とスケ

ールを塗った試料パイプ（0mm, 3mm, 6mm, 9mm, 

12mm）を使用し, パイプ中を流れる水量を変化さ

せてAEセンサの信号が, スケールの厚さと堆積位

置によって, どのように変化するか実験を行った. 

また, 蒸気の量は常に一定では無いことを考え, 

流量の変化によって信号が増減するか実験を行っ

た. AE センサの信号は, プリアンプとオシロスコー

プを経由させ, PC ソフトで CSV 形式に保存し, 解

析を行った. 取得した信号データを散布図にした

とき, 帯のように広がると考えたため, AE センサの

データを絶対値の平均で求め, 信号レベルの強さ

とした. AEセンサは特定の周波数で感度が上がる

共振型（狭帯域型とする. 共振周波数は７０kHz）と

広い周波数で一定の感度を持つ広帯域型の 2 種

類を使用する.  

  
 

３. 結 果 

 まず, 体積厚による変化は, どちらのセンサも増

加の傾向は見られたが, 堆積厚が 9mm か 12mm

地点で信号が減少する傾向が見られた. 堆積位

置による実験では, 狭帯域のセンサが, スケール

がある地点で信号の違いが表れたが, 広帯域セン

サでは, まったく傾向が表れない結果となった. 流

量によるAEセンサの信号レベルの変化では, どち

らのセンサも流量が増えると緩やかに信号レベル

が増加し, 200[m
3
/min]を境に信号レベルが急激に

増加した.  

 
 

４. 結 論 

 これまで行った実験から, 狭帯域のセンサがスケ

ールの厚さ, 位置の特定に向いていると考えられ

る. しかし, いずれの実験結果も外部ノイズによる

影響が大きく, 実験装置の標準化も難しいため, 

今後も計測を続けていく必要がある.  

５. 今後の発展 

実験装置より, 地熱発電所の環境に近づけるた

めに, 温水を使用し, 高温用の AE センサでの計

測が考えられる. これは, 高温用の AE センサを用

いた場合, AEセンサの材料の関係上大きく感度が

下がってしまうためである[3]
. また, 実際のスケー

ルは岩石のように固いものであるため, 現在の粘

土のように柔らかいパテを変えて実験を行うことも

考えられる.  
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図 1 実験装置全体図 

図 2 信号レベルと流量の関係 


