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平成１６年１０月２２日

日本原子力発電株式会社

敦賀発電所１号機の原子炉起動と調整運転開始について

　敦賀発電所１号機（沸騰水型軽水炉：定格電気出力３５万７千キロワット）は、平成１６

年９月１８日から第２９回定期検査を実施しておりましたが、１０月２４日に原子炉を起動

し、同日中に臨界となる予定です。

　その後は諸試験を実施し、１０月下旬（１０月２６日～２９日頃＊）に定期検査の最終段階

である調整運転を開始し、１１月中旬には経済産業省の最終検査を受けて定常運転を開始す

る予定です。

　＊調整運転開始日は、タービンバランシング作業（調整運転開始前にタービン発電機の回

転数を上昇させてタービン車軸の振動を測定し、振動の状況によっては、タービンの車

軸にバランスウエイトを取り付け、振動が小さくなるように調整する作業）の実施の有

無により変わります。

＜添付資料＞

・  敦賀発電所１号機　第２９回定期検査の実施状況

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　　上
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添付資料

　　　　　　

敦賀発電所１号機　第２９回定期検査の実施状況

１．主要な工事等について

（１）２７万５千ボルト開閉所機器取替工事　　　　　　　　　　　　　　　 （図－１参照）

　　　長期的な設備信頼性維持及び保守性向上の観点より、遮断器（２台）、計器用変流器

（２台）、計器用変圧器（２台）等を取り替えました。

（２）タービン機械式圧力調整装置撤去工事　　　　　　　　　　　　 　 　 （図－２参照）

　　　３系統あるタービンの圧力調整装置については、電気式圧力調整装置２系統（通常使

用１系統、バックアップ１系統）により十分な信頼性が確保されていることから、電気

式圧力調整装置２系統のバックアップとなっている機械式圧力調整装置を撤去しまし

た。

　

（３）主給水逆止弁他取替工事　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     （図－３参照）

　前回定期検査中に確認された主給水逆止弁等のワッシャーの脱落事象に鑑み、主給

水逆止弁４台、給水ポンプ出口逆止弁３台をワッシャーのない構造の弁体に取り替え

ました。

２．保全対策について

（１）原子炉再循環系等配管点検工事　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （図－４参照）

国内プラントにおいて、ＳＵＳ３１６Ｌ系（ステンレス）材を用いた原子炉再循環系

配管の溶接継手部にひび割れが確認された事例に鑑み、原子炉冷却材圧力バウンダリの

うち、ＳＵＳ３１６Ｌ系材を用いた原子炉再循環系配管等の溶接継手部（７箇所）につ

いて、超音波探傷検査を実施し、異常がないことを確認しました。

（２）制御棒点検工事　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   （図－５参照）

 前回定期検査において、制御用として装荷されているハフニウム板型の新型制御棒※

５本にひび割れが確認された事象に鑑み、前回定期検査時に停止用として装荷した新型

制御棒４本のうち２本について外観点検を実施し、当該制御棒に異常がないことを確認

しました。

　※：放射性廃棄物の低減を目的とし、中性子吸収材を従来のボロンカーバイト粉末からハフニウム
板に変更することにより、従来の制御棒に比べて炉内で長期間使用可能となります。

　○新型制御棒導入後の経緯

　運転中に炉心に挿入された状態の制御用の制御棒９本のうち、第２７回定期検査（平成１４年

２月～５月）で５本、第２８回定期検査（平成１５年６月～９月）で４本を、順次、新型制御棒

に取り替える計画としていました。

　第２８回定期検査において、第２７回定期検査で取り替えた５本の新型制御棒に応力腐食割れ

によるものと推定されるひび割れが確認されたため、新たに取り替える予定であった４本は、原

子炉停止時にのみ炉心に挿入される停止用（制御用に比べ照射量は大幅に少ない）として装荷し

ました。

　なお、研究施設での照射後試験等の結果、ひび割れは、溶接による残留応力、中性子照射によ

る結晶粒界のクロム濃度の低下、シース（ステンレス材）の隙間部による腐食環境にあったこと

などから発生した応力腐食割れであることを確認しました。また、ひび割れの進展性や部品脱落

の可能性を評価した結果、継続使用しても健全性が損われることはなく、制御棒の炉心への挿入

性に問題のないことを確認しました。
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（３）原子炉格納容器圧力抑制室点検工事　　　　　　　　　　　　　　　　 （図－６参照）

国内プラントにおいて、原子炉格納容器圧力抑制室※内に異物が発見された事象に鑑

み、定期検査中の９月２２日から２３日にかけて原子炉格納容器圧力抑制室のプール内

の点検を行いました。その結果、棒状の物体を確認し、回収したところ、先端に網を取

付けた外径約２.５ｃｍ、全長約３.６ｍの金属製の棒１本であることが確認されました。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（９月２４日発表済）

圧力抑制室は、第１８回定期検査（昭和６３年１０月～平成元年３月）期間中にプー

ルの水を抜いて内部塗装等を実施した際、作業終了後に異物や物品等の置き忘れがない

ことを確認しており、この物品は、それ以降に圧力抑制室の立入り用マンホールから持

ち込まれたものと推定されます。

　なお、この物品は形状、大きさ等からプラントへ影響を与えるものではなく、これま

でのプール水を用いたＥＣＣＳ定期試験（１回／月）の結果においても異常は認められ

ていません。

　対策として、物品持込み等の台帳管理の徹底を図るとともに、圧力抑制室での作業終

了時には、水中照明を用いて物品等の混入がないことを確認することとしました。また、

圧力抑制室内への物品等の落下が発生した場合は、速やかに作業担当部署に報告するこ

と等を所内規則に反映しました。
　　　　

　　　 ※：原子炉格納容器の下部にあり、原子炉格納容器内圧力が蒸気等で上昇した場合に、その蒸気を

圧力抑制室内に導いて冷却することで、原子炉格納容器内の圧力を低下させる設備。また、原子

炉冷却材喪失事故時の非常用炉心冷却系の水源として水を貯蔵する役割もあります。

（４）主蒸気圧力計他計装配管修繕工事　　　　　　　　　　　　　　　　　 （図－７参照）

　国内プラントにおいて、配管の一部に滞留していた非凝縮性ガス（水素、酸素）が、

高温の蒸気により急速に燃焼し配管を破断させた事象に鑑み、非凝縮性ガスが滞留する

可能性がある計装配管について、ガスが滞留しない構造に変更しました。

（５）配管の肉厚検査について　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （図－８参照）

国内プラントにおいて２次系配管が減肉し破損した事故に鑑み、復水系統にある流量

オリフィス下流部などの配管１０８箇所について、超音波検査（肉厚測定）を行い、全

て必要最小肉厚以上であることを確認しました。また、配管が必要最小肉厚以下となる

までの時間を評価した結果、最短のもので１１年でした。

３．燃料集合体取替

燃料集合体全数３０８体のうち、４８体（すべて新燃料集合体で９×９燃料集合体）

を取り替えました。また、再装荷する燃料集合体４体の外観検査を実施した結果、異常

は認められませんでした。
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４．定期検査中に発生した事象

（１）原子炉格納容器隔離信号の発信について　　　　　　　　　　　　　　 （図－９参照）

１０月７日、中央制御室にある制御盤内のヒューズ交換作業において、原子炉格納容

器隔離系※１の制御回路のヒューズを引抜いたところ、原子炉格納容器隔離信号が発信し、

非常用ガス処理系※２の自動起動等が発生しました。

　非常用ガス処理系の自動起動等による機器等への影響がないことを確認し、同日中に

通常状態に復旧しました。

　原因調査の結果、通電状態にある制御回路のヒューズ交換作業を計画し、ヒューズを

引抜いたため、当該回路のリレー※３が無励磁（停電）となって、原子炉格納容器隔離信

号が発信していたことがわかりました。

対策としてヒューズ交換は原則として制御回路が停電状態で行うこととし、ヒューズ

交換作業において系統機器などの隔離措置が必要となる場合については、措置内容につ

いて関係者との事前協議を確実に行うこととしました。

※１：原子炉格納容器隔離系

　　　　格納容器内での放射性物質漏えい時等に外部への放出を防止する目的で格納容器を隔離する系統。

※２：非常用ガス処理系

　　　　格納容器隔離時等に原子炉建屋内の空気を外部へ放出する際、ヨウ素フィルタ等により放射性物質

　　　　　を取り除く処理を行う系統。

　　　 ※３：リレー

　　　　　　 制御回路に使われている部品で、内部のコイルの励磁（通電）状態、無励磁（停電）状態に応

じて、信号を発信します。

（２）非常用ディーゼル発電機Ｂ号機　機関冷却用海水配管からの漏えいについて

  （図－１０参照）

１０月１１日、高圧注水ポンプの試運転に伴い、高圧注水ポンプや非常用ディーゼル

発電機等に冷却用海水を供給する原子炉格納容器冷却海水ポンプＤ号機が自動起動し

た後、現場状況を確認したところ、非常用ディーゼル発電機Ｂ号機の機関冷却用海水配

管から海水が漏えいしているのが発見されました。このため、原子炉格納容器冷却系海

水ポンプＤ号機を停止し、当該配管からの海水漏えいは停止しました。

調査の結果、漏えい箇所は機関入口側に設置されている流量調整装置（オリフィス）

下流側の配管で、ピンホール２箇所とその周囲に減肉が確認されました。

このため、漏えい部について、１０月１２日に接着剤（ベロメタル）による補修を行

いました。その後、１０月１５日に漏えい部を含む配管を取り替えました。

　なお、非常用ディーゼル発電機Ａ号機の類似箇所について点検を行いましたが、異常

は認められませんでした。

５．次回定期検査予定

　　　次回定期検査は平成１７年秋頃を予定しています。

以　上
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機　　器 対　　　　象

遮断器取替 ２台（ＣＢ０２およびＣＢ Ｓｔ１０）

計器用変流器取替 ２台（敦賀線２号用および起変計器用変流器）

計器用変圧器取替 ２台（敦賀線２号用および甲母線用計器用変圧器）

避雷器設置 １台（敦賀線２号用避雷器）

架線取替 ２箇所（敦賀線２号および起変～開閉所間架線）

取替機器リスト

図－１

取替機器図 敦賀線 2号

PD

 敦賀線２号用
避 雷 器

敦賀線２号用
計器用変流器

遮断器 (CB02)

敦賀線 1号

PD

甲母線

乙母線

PD

PD

 主変遮断器

 主変圧器

Ｇ

主発電機

起変計器用変流器

起変遮断器 (CB St10)

起動変圧器

：架線取替

取替

取替

取替

２７万５千ボルト開閉所機器取替工事

　長期的な設備信頼性維持及び保守性向上の観点から、遮断器（２台）、計器用変流器（２台）、計

器用変圧器（２台）等を取り替えました。

概　要

取替

設置

 敦賀線２号用
計器用変圧器

 甲 母 線 用
計器用変圧器
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原
子
炉
圧
力
容
器
よ
り

主蒸気止め弁 蒸気加減弁

高圧タービン

復　水　器
タービンバイパス弁

低圧タービン

機械式圧力

 調整装置

電気式圧力

調整装置
　　

タービン制御盤
中央制御室

圧力設定器

制御機構

１

油 圧 機 構

操作スイッチ

主
蒸
気
圧
力
検
出
配
管

図－２

操作スイッチ

蒸気ライン

油圧ライン

電気信号ライン

リンク機構

：撤去箇所

タービン機械式圧力調整装置撤去工事

　３系統あるタービンの圧力調整装置については、電気式圧力調整装置２系統（通常使用１系

統、バックアップ１系統）により十分な信頼性が確保されていることから、電気式圧力調整装置

２系統のバックアップとなっている機械式圧力調整装置を撤去しました。

概　要

制御機構

２

〔バックアップ〕 〔通常使用〕

多重化により

圧力制御系の

信頼性は維持

リンク機構

〔バックアップ〕
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　取替対象弁

主給水逆止弁　Ｖ-220-58Ａ

　　　　　　　Ｖ-220-58Ｂ

　　　　　　　Ｖ-220-62Ａ

　　　　　　　Ｖ-220-62Ｂ

給水ポンプ出口逆止弁

　　　　　　　Ｖ-605-101Ａ

　　　　　　　Ｖ-605-101Ｂ

　　　　　　　Ｖ-605-101Ｃ

スイングアーム

弁座 弁体

ロッド ワッシャー

60
5

27
5.

7

材料　ロッド    ：SUS431弁座 弁体

スイングアーム
ロッド　　ワッシャー

上流側から見た図

流れ方向

ワッシャー

スイングアーム

対策前 対策後（ワッシャーレス化構造）改造概略図

ワッシャー分だけ

スイングアームを伸ばした

弁構造図（Ｖ－２２０－５８Ａ：対策前）

給水系系統概略図

主 給 水 逆 止 弁 他 取 替 工 事

　前回定期検査中に確認された主給水逆止弁等のワッシャーの脱落事象に鑑み、主給水逆止弁

４台、給水ポンプ出口逆止弁３台をワッシャーのない構造の弁体に取り替えました。

概　要

図－３

V-220-62A

給水系Ｂ系

給水系Ａ系

V-220-62B

V-220-58B

V-220-58A

V-605-101C

V-605-101A

V-605-101B
第４、５

給　水

加 熱 器

原
子
炉
圧
力
容
器



原子炉再循環系等配管点検工事

炉心スプレイ系

Ａ

Ｂ

Ｃ

原
子
炉
圧
力
容
器

＊

炉心スプレイ系

　国内プラントにおいて、ＳＵＳ３１６Ｌ系（ステンレス）材を用いた原子炉再循環系配管の溶接継
手部にひび割れが確認された事例に鑑み、原子炉冷却材圧力バウンダリのうち、ＳＵＳ３１６Ｌ系材
を用いた原子炉再循環系配管等の溶接継手部（７箇所）について、超音波探傷検査を実施し、当該箇
所に異常がないことを確認しました。

概　要

図－４

原子炉再循環系配管

Ｂ系統Ａ系統

原子炉再循環

ポンプ

：点検箇所

：SUS316L系材

炉心スプレイ系配管（＊部詳細）

原子炉圧力容器
炭素鋼

原子炉圧力容器
炭素鋼

：点検箇所

：SUS316L系材
Ａ系 Ｂ系

原子炉再循環

ポンプ

原子炉再循環ポンプ

炉心スプレイ
Ａポンプより

炉心スプレイ
Ｂポンプより
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制 御 棒 点 検 工 事

冷却穴

外筒

ローラー

ハフニウム板
固定部材（コマ）

ハンドル
ハフニウム板型
制御棒外形図

制御棒位置図 点検対象

□：燃料集合体　３０８体
＋：制御棒７３本
＋：出力を制御する制御棒(制御用)９本
　：新型制御棒（ハフニウム板型）
　  (停止用として装荷) ４本

　前回定期検査において、制御用として装荷されているハフニウム板型の新型制御棒５本にひび割
れが確認された事象に鑑み、前回定期検査時に停止用として装荷した新型制御棒４本のうち２本に
ついて外観点検を実施し、異常がないことを確認しました。

概　要

図－５

9
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原子炉格納容器圧力抑制室点検工事

国内プラントにおいて、原子炉格納容器圧力抑制室内に異物が発見された事象に鑑み、原子炉格納容器
圧力抑制室内のプール内に水中照明を入れ目視点検するとともに、水中カメラによる点検を行いました。
その結果、棒状の物体を確認し、回収したところ、先端に網を取り付けた外径約２.５ｃｍ、全長約３.６ｍの
金属製の棒１本であることが確認されました。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（９月２４日発表済）

　対策として、物品持込み等の台帳管理の徹底を図るとともに、圧力抑制室での作業終了時には、プール
内に水中照明を入れ、物品等が混入していないことを確認することとしました。また、圧力抑制室内への物
品等の落下が発生した場合は、速やかに作業担当部署に報告すること等を所内規則に反映しました。

概　要

図－６

原子炉格納容器圧力抑制室平面図

形　状　　　　：円環形（ドーナッツ型）
円環中心線直径：約２７ｍ
円環断面直径　：約　８ｍ
水　量　　　　：約１５００ｍ３

原子炉格納容器圧力抑制室

※炉心スプレイポンプ、格納容器

　スプレイポンプ入口ヘッダへ

９０°２７０°

０°

１８０°

内部回廊

マンホール

マンホール

異物発見箇所

（２２５°付近）

※

※

※

ストレーナ

ストレーナ

ストレーナ

原子炉格納容器圧力抑制室

原子炉格納容器

原
子
炉
圧
力
容
器

原子炉格納容器

原子炉格納容器圧力抑制室概略図

原子炉格納容器圧力抑制室内部側面図

水深最大

約３ｍ

冷却水

下降管

内部回廊

異物

異 物 写 真

異物（金属製の棒に網を取付けたもの）

約３.６ｍ

約２.５ｃｍ

網

約１.２ｍ

ガムテープ
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原子炉圧力調整装置
検出器へ

（新設配管）

主蒸気母管（原子炉より）

主蒸気ヘッダ

主蒸気圧力
計装用ヘッダ

主蒸気管
（高圧タービンへ）

原子炉圧力調整装置

検出器へ

撤去範囲

非凝縮性ガスの滞留
が考えられる部位

その他計装配管修繕箇所
１．オフガスジェットポンプ駆動蒸気圧力計装配管　　２ライン
２．高圧タービン蒸気室圧力計装配管　　　　　　　　１ライン

原
子
炉
圧
力
容
器

主
蒸
気
ヘ
ッ
ダ

原子炉圧力調整装置検出器

主蒸気隔離弁

主蒸気止め弁／加減弁

系 統 概 略 図

原子炉
圧力調整装置

原子炉建屋 タービン建屋

高圧タービン

主蒸気圧力計装用ヘッダ

主 蒸 気 圧 力 計 他 計 装 配 管 修 繕 工 事

　国内プラントにおいて、配管の一部に滞留していた非凝縮性ガス（水素、酸素）が、高温の

蒸気により急速に燃焼し配管を破断させた事象に鑑み、非凝縮性ガスが滞留する可能性がある

計装配管について、ガスが滞留しない構造に変更しました。

概　要

図－７

新設範囲

ヘッダ及び計装配管
を撤去

主蒸気止め弁へ
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配管の肉厚検査について

図－８

　○今回定期検査において、配管の肉厚測定を実施した箇所数は以下の通りです。

点検対象（肉厚管理実施）部位数
点検区分

総　数 点検済 ※１ 点検未実施※２
今回定検中に実施

した点検箇所数

残りの点検

未実施箇所数

主要点検系統 １３３ 　　３６ 　　 ９７ 　９７ ０

その他の系統 ７０６ 　１６４ 　 ５４２ 　１１ ５３９

合　　計 ８３９ 　２００ 　 ６３９ １０８ ５３９

・「主要点検系統」については、３６箇所の代表部位を継続的に測定していますが、

　今回の定期検査では、念のため、代表部位以外の９７箇所について点検を行いました。

・「その他の系統」については、復水系流量オリフィス下流部１箇所、給水ポンプ入口流量オリフ

ィス下流部３箇所など、計１１箇所について点検を行いました。

※１　「主要点検系統」については対象箇所の類似性に基づき選定した代表部位として測定している部位、

「その他の系統」については高経年化による健全性の観点からサンプリング的に測定している部位

※２　「主要点検系統」において代表部位の測定により、「その他の系統」においてサンプリング測定を行

うことにより、それぞれ全体の減肉状況が把握可能な部位

今回点検箇所数

主要点検

系統

その他の

系統

・ 復 水 系
・ 給 水 系
・ 主蒸気系

・ 抽 気 系
・ ドレン系

  ０
  ０
  ０
１８

７９

６

２

０

１

２

合　計 ９７ 　１１

復水器へ復水器へ復水器へ復水器へ

主蒸気系より

蒸気式空気抽出器へ

海水

湿分分離器

発電機

復水脱塩装置

蒸気式

空気抽出器

復水
ポンプ

第１給水加熱器第２給水加熱器第３給水加熱器第４給水加熱器第５給水加熱器

グランド蒸気

復水器

復水貯蔵タンクより

原子炉給水ポンプ

RO RO RO RORO

蒸化器へ

主蒸気系より

各軸ｼｰﾙへ

低圧給水加熱器
ドレンタンク

復水器へ

ドレンクーラ

低圧給水加熱器

ドレンポンプ

原子炉

蒸化器

低圧タービン
高圧タービン

復水器

復水器へ

　国内プラントにおいて２次系配管が減肉し破損した事故に鑑み、復水系統にある流量オリフィス

下流部などの配管１０８箇所について、超音波検査（肉厚測定）を行い、全て必要最小肉厚以上で

あることを確認しました。

　また、配管が必要最小肉厚以下となるまでの時間を評価した結果、最短のもので１１年でした。

概　要
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原子炉格納容器隔離信号の発信について
図－９

　１０月７日、中央制御室にある制御盤内のヒューズ交換作業において、原子炉格納容器隔離系の通電状

態にある制御回路のヒューズを引抜いたため、原子炉格納容器隔離信号が発信し、非常用ガス処理系の自

動起動等が発生しました。非常用ガス処理系の自動起動等による機器等への影響がないことを確認し、同

日中に通常状態に復旧しました。

　対策として、ヒューズ交換は原則として制御回路が停電状態で行うこととし、ヒューズ交換作業において系

統機器などの隔離措置が必要となる場合については、措置内容について関係者との事前協議を確実に行う

こととしました。

概　要

排
気
筒

原
子
炉
格
納
容
器

液体廃棄物処理系へ

機器ドレンサンプ

原子炉建屋排気ファン

非常用ガス処理系

原子炉建屋給気ファン

（自動起動）

（運転⇒自動停止）

（運転⇒自動停止）

原子炉建屋

非活性ガス系

隔離弁自動動作

閉　→　開

開　→　閉

リレーＡ

リレーＣ

リレーＢ

リレーＤ

原子炉格納容器
隔 離 信 号          

・ 非常用ガス処理系自動起動

・ 原子炉建屋換気系自動停止

・ 機器ドレンサンプ隔離弁自動閉

・ 非活性ガス系隔離弁自動閉

制御回路

リレー

Ａ

リレー

Ｃ

リレー

Ｄ

リレー

Ｂ

Ａ
母
線
（
停
電
中
）

Ｂ
母
線
（
通
電
中
）

停電のため

信号発信中※

ヒューズ引抜きのため

信号発信※

機器の動作

ヒューズ

ヒューズ

ヒューズ

引抜き

各検出器

からの信号

各検出器

からの信号

※ 本回路のリレーは無励磁（停電）
状態で信号を発信する
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非常用ディーゼル発電機Ｂ号機 機関冷却用海水配管からの漏えいについて

図－１０

　１０月１１日、原子炉格納容器冷却系海水ポンプを運転していたところ、非常用ディーゼル発電

機Ｂ号機室内で、機関冷却用海水配管から海水が漏えいしているのを確認したため、原子炉格納容

器冷却系海水ポンプを停止し、当該配管からの海水漏えいはなくなりました。

調査の結果、ピンホール２箇所とその周囲に減肉が確認されたため当該部位の配管を取り替えまし

た。

　なお、念のためもう１台の非常用ディーゼル発電機（Ａ号機）の類似箇所について検査しました

が、異常は認められませんでした。

概　要

空気冷却器

ディーゼル機関

潤滑油冷却器

潤滑油

冷却水熱交換器

冷却水

原子炉格納容器

冷却系海水ポンプより

放水口へ

漏えい箇所

（ピンホール２箇所）

海水系配管

・外径：１３９.８㎜
・炭素鋼管

（内面ライニング）

・配管肉厚測定結果（超音波厚さ計）

　　周方向 幅約５０㎜，長手方向 長さ約２６０㎜に減肉を確認
・ピンホール２箇所

　　計算上必要厚さ（１.２㎜）を下回る箇所はピンホール部のみ

流量調整装置

流量調整装置の下流側約１５cm のところから海水が漏えい

非常用ディーゼル発電機Ｂ

高圧注水系へ 原子炉格納容器
冷却系海水ポンプ

ディーゼル機関
放水口へ

原子炉格納容器

冷却系Ｂへ

取水口よりＤ

Ａ

Ｂ

Ｃ

原子炉格納容器

冷却系Ａへ

発電機

冷却用海水系

ディーゼル機関発電機

非常用ディーゼル発電機Ａ
放水口へ

漏えい
箇所


