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平成２２年 ７月 ５日 

日本原子力発電株式会社 

 

 

敦賀発電所２号機の原子炉起動と調整運転の開始について 

（第１７回定期検査） 

 

敦賀発電所２号機（加圧水型軽水炉：定格電気出力１１６万キロワット）

は平成２２年２月２１日から第１７回定期検査を実施しておりましたが、平

成２２年７月６日※１に原子炉を起動し、翌７日に臨界となる予定です。 

その後、諸試験を実施し、７月１０日頃※２に定期検査の最終段階である調

整運転を開始し、８月上旬には経済産業省の最終検査を受けて営業運転を再

開する予定です。 

 
※１：当初、７月３日に原子炉を起動する予定でしたが、起動に向けた準備中の７月１日の夜、タービン動

補助給水ポンプの試運転を行ったところ、ポンプ回転数が試験回転数まで上昇しなかったため、当該

ポンプの点検を行った。その結果、当該ポンプの吐出圧力（回転数）を制御するバネに軽微な磨耗を

認められたため、手入れを行った。その後、当該ポンプの試運転を行い、問題ないことが確認された

ため、原子炉を起動することとしました。 
 

※２：タービンバランシング作業（調整運転開始前にタービンの回転数を上昇させタービン車軸の振動を

測定し、振動が大きい場合には、タービン車軸にバランスウェイトを取り付け、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調整運転の開始日が前後します。 
 
 

＜添付資料＞ 

敦賀発電所２号機 第１７回定期検査の実施状況 
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敦賀発電所２号機 第１７回定期検査の実施状況 

 

１．主要工事等 

 

（１）耐震裕度向上工事                      （図－１参照） 
既設設備の耐震性を一層向上させるため、１次冷却材系や余熱除去系などの配管、

格納容器スプレイ冷却器、非常用ディーゼル発電機燃料貯蔵タンク、ポーラクレーン

の支持構造物を強化しました。 
 
（２）６００系ニッケル基合金溶接部の応力腐食割れに係る予防保全工事 
                                 （図－２参照） 

国内外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえた予防保全対策として、

溶接部での残留応力を低減させるため、原子炉容器底部にある炉内計装筒全数の内面

および溶接部についてウォータージェットピーニング工事※１を、加圧器に設置され

ている管台の溶接部についてレーザー照射による応力改善工事※２を実施しました。 
   ※１ 配管内面に高圧ジェット水を吹き付けることにより、溶接部表面の引っ張り残留応力を圧縮応力

に変化させる。  
   ※２ 配管外面をレーザー照射することにより、内外面に温度差を与え、溶接部内表面の引っ張り残留

応力を圧縮応力に変化させる。 
    
（３）格納容器再循環サンプスクリーン取替工事            （図－３参照） 
    １次冷却材喪失事故時に格納容器再循環サンプスクリーンが異物混入により機能が

低下することを防止する観点から、スクリーンをより表面積の大きいものに取り替え

ました。 

    また、同スクリーンを通過した異物が流量調整弁で閉塞しないよう弁の開度（隙間）

を大きくすることから、その下流側に流量調整用オリフィスを設置しました。 

   ※３ 国外ＢＷＲプラントでの非常用炉心冷却系統ストレーナの閉塞事象を踏まえた原子力安全・保安院

の指示を受け、格納容器再循環ポンプスクリーンの有効性を評価した結果、設備上の対策が必要で

あると評価された。なお、設備上の対策を講じるまでは、閉塞事象発生時対応マニュアルの整備な

どの暫定策を講じており、安全上の問題が生じることはない。 
   
（４）１次系小口径曲げ配管取替工事                （図－４参照） 
   国外ＢＷＲプラントにおいて、芯金を使用して曲げ加工した配管の内面で応力腐

食割れが発生した事象を踏まえ、１次冷却材系統につながる曲げ配管のうち、芯金

を使用して曲げ加工したものを芯金を使用せずに曲げ加工した配管に取り替えまし

た。 

 
（５）高サイクル熱疲労割れに係る対策工事              （図－５参照） 

国内外ＰＷＲプラントにおける高サイクル熱疲労割れ事象（温度ゆらぎによる熱

疲労）を踏まえ、２系列ある充てん配管を撤去し、新たに１系列を設置しました。 

 
（６）原子炉保護系制御盤等取替及び電源装置改造工事         （図－６参照） 

原子炉保護装置※４の電子部品が製造中止となったことから、今後の保守性を考慮し、

デジタル制御のものに取り替えました。取り替えに伴い消費電力が増加するため、当

添付資料 
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該制御盤等に電源を供給している計器用インバータ電源装置及び安全系直流電源装置

について電源容量（電源供給能力）を大きくする改造を行いました。 
また、この工事に合わせて原子炉停止信号や工学的安全施設作動信号の発信に用い

られている信号を増やし、信頼性の向上を図りました。  
※４ １次冷却材系統の圧力・温度などからプラントの異常を検出して、原子炉トリップ遮断器および

工学的安全施設を動作させるための信号を送る装置。 
 

（７）制御棒駆動装置制御盤等取替工事                （図－７参照） 
    制御棒駆動装置制御盤の構成部品が製造中止となったことから、今後の保守性を考

慮し、国産のものに取り替えました。また、当該制御盤の取り替えに伴い、制御棒駆

動装置に電源を供給している装置に交流が流れるようになることから部品の一部を取

り替えました。 

     

（８）高圧タービン入口圧力調整工事                 （図－８参照） 

    前回の定期検査（第１６回）において、設備の予防保全（応力腐食割れ）の観点か

ら低圧タービンを取り替えるとともに、保守性向上の観点から高圧タービンを取り替

えました。 

 取り替え後のプラント運転データを確認したところ、高圧タービンに入った直後の

蒸気圧力が設計値より若干低いために、予定していたタービン性能を下回っているこ

とがわかりました。 

高圧タービンの蒸気圧力を当初の設計値とするため、今定期検査において、高圧ター

ビンの蒸気入口側（第１段～第３段）の翼を、翼形状の微調整や翼枚数の増加を行っ

た新しい翼に取り替えました。 

 

 

２．設備の保全対策 

 

（１）２次系配管の点検等                      （図－９参照） 
 ①当社が定めた「配管肉厚管理手引書」に基づき、２次系配管５６６※５箇所について

超音波検査（肉厚測定）を実施した結果、必要最小厚さを下回る箇所および次回定

期検査までに必要最小厚さを下回る可能性があると評価された箇所はありませんで

した。 

※５ 今定期検査開始時の計画では、５８２箇所の超音波検査（肉厚測定）等を実施する予定でしたが、

配管の追加取り替えにより１６箇所減少し、合計５６６箇所について測定を実施しました。 

 ②今定期検査開始時には１１２箇所の配管取り替えを計画していましたが、配管取り

替え時の作業性を考慮して１６箇所を追加し、合計１２８箇所を同種材（炭素鋼）

または、耐食性に優れたステンレス鋼や低合金鋼の配管に取り替えました。 

 
 

３．運転期間中に発生したトラブルに係る修繕および点検 

 

（１）原子炉格納容器内の手動弁でのほう酸析出に係る対策      （図－１０参照） 

    運転中の平成２１年５月７日、１次冷却材サンプリング系統の弁本体フランジ部
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（以下、フランジ部という）から僅かな１次冷却材の漏れが確認されたため、当該弁

を閉止し漏れを停止させました。 

なお、本事象による周辺環境への放射能の影響はありませんでした。 

    （平成２１年５月１１日ホームページお知らせ済） 
今回の定期検査で、当該弁を取り外して原因調査を行いました。 

分解点検や前回点検の記録調査等から、漏れの原因は、前回点検時（平成

１０年の第９回定期検査）のフランジ部のボルト締付け力が規定値より低か

ったため、その後の運転に伴うパッキンの収縮による締付け力の低下により

漏れが発生したものと推定しました。 

対策として、当該弁を新品に取り替えました。また、今後、同型弁（フラ

ンジ構造）の点検においては、規定のトルク値でボルトを締付けた後、もう

一度、同じトルクで締付け確認を行うこととしました。 

本事象を踏まえ、運転中に系統圧力がかかる１次系の同型弁について、ボルトの締

付け確認を行いました。 

 

（２）１次冷却材ポンプ電源監視回路改造工事            （図－１１参照） 

運転中の平成２１年１２月２日、１次冷却材ポンプ駆動用電源の電圧と周

波数を監視するための装置の電源スイッチが投入(供給)されていないことを

発見し、保安規定に基づき「運転上の制限を逸脱している」と判断ました※６。

同日、装置の電源を投入し、正常な状態に復帰しました。 

電源スイッチが投入されていなかった原因は、前回定期検査中の検査にお

いて当該監視装置の電源スイッチの「切」操作を行いましたが、検査終了後

に「入」状態に復旧していなかったためと推定しました。 

対策として、復旧操作後に、別の確認者が正規の状態であることを再確認

するなど、確実な操作を徹底するため所内規程類の変更を行いました。 

（平成２１年１２月３日、１２月１０日、平成２２年１月８日公表済） 

今回の定期検査において、監視装置の電源が喪失した場合には中央制御室

に警報を発報するとともに、「電源電圧低」および「電源周波数低」の信号

を発信する回路構成に変更しました。 

 ※６ 本事象について、原子力安全・保安院は、平成２１年１２月１０日に保安規定違反と判断

しました。 
 
 
４．蒸気発生器伝熱管の渦流探傷検査結果 

   ４台ある蒸気発生器の伝熱管全数（既施栓管を除く１３，０４９本）について、渦

流探傷検査を実施した結果、異常は認められませんでした。 

 
 

５．燃料集合体取替 

燃料集合体全数１９３体のうち、９３体（うち７２体は新燃料集合体）を取り替えま

した。 

また、再使用する燃料集合体（８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。 

 



 

５  

 

６．次回定期検査予定 

   次回定期検査は、平成２３年秋頃を予定しています。 

 
 
７．定期検査中に発生した安全協定に基づく異常事象 
 
（１）原子炉格納容器内の弁からの漏えい            （図－１２参照） 

 平成２２年４月５日１５時１０分頃、原子炉格納容器内で分解点検中の弁か

らの水漏れが発見されました。 

漏れが発生した原因は、保修担当者間での業務引継が行われていなかったこ

とにより、当日の保修担当者が当該弁の配管内の水抜きが完了しているものと

思い込み、作業者に当該弁の分解点検作業の開始を許可したことによるものと

推定しました。 

対策として、保修担当者間での業務引継時に、作業進捗状況等の必要な情報

を確実に伝達することを徹底しました。 

なお、本事象による周辺環境への放射能の影響はありませんでした。 

（平成２２年４月９日、５月１１日お知らせ済） 
 
 
＜参考資料＞ 
  敦賀発電所２号機 第１７回定期検査中における軽微な事象 
 

以 上 
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６００系ニッケル基合金溶接部の応力腐食割れに係る予防保全工事 
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７ 

① 加 圧 器管 台３ 箇 所  
 ・ 安 全弁 用管 台 ２ 台  
 ・ ス プレ イラ イ ン 用管 台  

ウォータージェットピーニング 

② 原 子 炉容 器底 部 炉 内計 装筒 管 台 ５８ 箇所  対象 

内容 

工事工法 

水 中 で 高 圧 ジ ェ ッ ト 水 を ノ ズ ル か ら 噴 射 する と 気

泡 が発 生 する。この気 泡 は、高 速 のウォータージェ

ッ ト 流 に 乗 っ て 流 れ 、 金 属 表 面 近 傍 で 崩 壊 す る 。

そ の 時 に 生 じ る 衝 撃 力 で 金 属 表 面 を た た き （ ピ ー

ニング）、金 属 表 面 近 傍 の引 っ張 り残 留 応 力 を圧

縮 応 力 に変 化 させる。  

レーザー照射応力改善 

＜適用する予防保全工法＞ 

工法概略 

配 管 外 面 をレーザー照 射 することにより内 外

面 に温 度 差 を与 え、溶 接 部 内 表 面 の引 っ張 り

残 留 応 力 を圧 縮 応 力 に変 化 させる。  

ファイバー
レーザー
発振器 

回転 
管台溶接部 

レーザー 

加熱装置 

原  理 

原子炉容器 

加圧器 

一次冷却材

ポンプ

概要図 

② ウ ォ ータ ージ ェ ッ トピ ーニ ン グ 工事  ① レ ー ザー 照射 応 力 改善 工事  

炉内計装筒 

（600 系ニッケル基合金）

溶接部（管台） 

（600 系ニッケル基合金）
管台にウォータージェット 
ピーニングを実施 

原子炉容器 
（低合金鋼） 

オーバーレイ 
（ステンレス鋼） 

回転 

点検：浸透探傷検査 
   超音波探傷試験 

点検：渦流探傷試験 
   外観目視点検 

レーザー

発振器 

オーバーレイ 
（ステンレス鋼） 

加圧器 
（低合金鋼） 

溶接部（管台） 

（600 系ニッケル基合金） 

セーフエンド 
（ステンレス鋼） 

レーザー照射応力改善を

実施 

レーザー 

回転 

蒸気発生器 

回転

ノズル 

上下 

ノズル 

母材内面にウォータージェット 
ピーニングを実施 

ノズル
水

気泡を伴う 

ウォータージェット

金属 

（母材）
溶接部(600 系ニッケル基合



図－３ 

８ 

格納容器再循環サンプスクリーン取替工事 
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１次冷却材喪失事故時に格納容器再循環サンプスクリーンが異物混入により機能が低下するこ

とを防止する観点から、スクリーンをより表面積の大きいものに取り替えました。 

また、同スクリーンを通過した異物が流量調整弁で閉塞しないよう弁の開度（隙間）を大きく

することから、その下流側に流量調整用オリフィスを設置しました。 

概 要 

概 要 図 

[モジュール１基の大きさ] 

大きさ：高さ約０．６ｍ、幅約１ｍ、奥行き約１ｍ 

多孔板１４枚、多孔板１枚の面積：約１．３ｍ２ 

流量調整弁の隙間 

  オリフィス設置前：約 1.1mm

 

  オリフィス設置後：約２mm 

オリフィス穴の直径

 ：約１７mm 

配管 

内径約 34.4mm

オリフィス（材質：ステンレス）

流量調整弁

：1次冷却材の流れ 

流量調整用オリフィス設置 

（ほう酸注入ライン：４箇所）

原
子
炉
容
器

余熱除去ポンプ 

燃料取替用水 

タンク 

冠水時の水位 EL 約-7.75m 

蒸
気
発
生
器

１次冷却材ポンプ

格納容器再循環サンプ

格納容器スプレイポンプ 

格納容器スプレイ 

高圧注入ポンプ 

充てん／ 

高圧注入ポンプ 

１次冷却材 

原子炉格納容器 

主蒸気 

（タービンへ）

主給水 

（復水器から）
流量調整弁 

スクリーン 

EL：約-8.7m

１次冷却材配管破断時に１次冷却材が流出 

（１次冷却材喪失事故） 

系統概要図 

（格納容器再循環サンプ使用） 

取り替え前 取り替え後（イメージ） 

（スクリーン取り替えイメージ） 

※新型のスクリーンは、複数のモ

ジュールで構成されている。

断面図
再
循
環
サ
ン
プ
ス
ク
リ
ー
ン
の

概
要
図

格納容器スプレイポンプへ 

予熱除去ポンプへ 

（高圧注入ポンプ、 

充てん／高圧注入ポンプ） 

：一次冷却材の流れ
モジュール 

：一次冷却材の流れ

ヘッドカバー 

コアチューブ

多孔板 

ろ過穴

約２．５ｃｍ 

約１．４ｃｍ 

EL 約－7.7m

約 2.5m 

約 2.5m

スクリーン 

吸込 

配管 

吸込 

配管 

吸込

配管

スクリーン拡大写真

約３５ｃｍ 

約６０ｃｍ

スクリーンの写真

モジュール構造図

EL 約－7.7m

吸込 

配管 

スクリーンの写真 

断面図

ス
ク
リ
ー
ン
の
概
要
図 

約2.5m

約 2.5m 

約 3 7m

約 2.5m

約 3.7m

約 2.5m

約 0.6m 

約 1m 

約 2.5m

約 2.5m

約 2.5m格納容器スプレイポンプへ 

予熱除去ポンプへ 

（高圧注入ポンプ、 

充てん／高圧注入ポンプ） 



図－４ 

９ 

１次系小口径曲げ配管取替工事 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 

 
※化学体積制御系配管のうち、充てん配管については、「高サイクル熱疲労割れに係る対策工事」（図－５参照）で新たに設置する 

１系列に芯金を使用せずに曲げ加工した配管を採用しました。 

 
国外ＢＷＲプラントにおいて、芯金を使用して曲げ加工した配管の内面で応力腐食割れが

発生した事象を踏まえ、１次冷却材系統につながる曲げ配管のうち、芯金を使用して曲げ加

工したものを芯金を使用せずに曲げ加工した配管に取り替えました。 

概 要 

工事概略図（曲げ加工法） 

  

押さえ金具 台 

 配管内に芯金

を挿入し、曲げ金

型を回しながら

曲げていく。

 内面が硬化

芯金

【正面図】

移動 

芯金 

曲げ金型 

工事前（芯金を使用した曲げ加工）

台
押さえ金具 

改良曲げ金型

【改良曲げ金型】 
 配管との隙間を狭

くした曲げ金型に変

更したことで、芯金

が不要となった。

【正面図】

移動 

工事後（芯金を使用しない曲げ加工）

取り替え範囲概略図 

1次冷却材 
ポンプ 

蒸気発生器
加圧器

再生冷却器
充てん配管※（２系列）

加圧器スプレイ配管

加圧器補助 
スプレイ配管 

原子炉容器 

：加圧器スプレイ配管 18 箇所 

：化学体積制御系配管 25 箇所 

取替え範囲 
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１０ 

高サイクル熱疲労割れに係る対策工事 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
国内外ＰＷＲプラントにおける高サイクル熱疲労割れ事象（温度ゆらぎによる熱疲労）を

踏まえ、２系列ある充てん配管を撤去し、新たに１系列を設置しました。   

概 要 

概 要 図 
 

  
高サイクル熱疲労（シートリーク型）発生メカニズム 

Ｂループ 

高温水と低温水の境界が変動する

ことにより、熱疲労が発生 

隔離弁でシート漏れが発生した場合、

低温水が流入   主管 
（高温水）

逆止弁

（低温水） 

隔離弁 

逆止弁

1次冷却材 
ポンプ 

蒸気発生器
加圧器

再生冷却器
充てん配管（２系列） 

加圧器補助 
スプレイ配管 

原子炉容器

＜系統概略図＞ 

改造部詳細 

Ｃループ 

Ｂループ 

（待機系） 

（常用系） 再生冷却器

より

加圧器補助 

スプレイラインへ 

Ｃループ

Ｂループ

再生冷却器

より 
加圧器補助 

スプレイラインへ 

：撤去ライン

：新設ライン

凡例 
工事前 工事後
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１１ 

原子炉保護系制御盤等取替及び電源装置改造工事 

 
 
 
 
 
 
 

 
原子炉保護装置※の電子部品が製造中止となったことから、今後の保守性を考慮し、デジタル

制御のものに取り替えました。また、この工事に合わせて原子炉停止信号や工学的安全施設作動

信号の発信に用いられている信号を増やし、信頼性の向上を図りました。 

※１次冷却材系統の圧力・温度などからプラントの異常を検出して、原子炉トリップ遮断器および工学的安全施設を動作

させるための信号を送る装置。 

原子炉保護系制御盤等取替 概要 

蒸気 
発生器 

加
圧
器 

一次冷却材ポンプ 原子炉容器

給 水

タービンへ

原子炉 

トリップ遮断器 

原子炉保護系計器ラック 

取替範囲 

安全保護系 
シーケンスキャビネット 

概 要 図 

＜原子炉保護系概略図＞ 

各圧力・水位等信号 

原子炉 
トリップ信号 

工学的安全施設 

＜原子炉格納容器＞

制御棒

凡例    ：検出器 

原子炉安全保護盤 

工学的安全施設 
作動信号等 

制御盤等の取り替えに伴い、 

消費電力が増加する。 

2/4 2/4
1/2から2/4へ変更 

信号発信設定追加 

蒸気－給水

流量差大 

原子炉トリップ信号 

＜蒸気発生器水位低信号による原子炉トリップ信号発信＞ 

 これまでは、２つのうち１つの動作（1/2 で動作）で信号を発信していたが、信号発信設定を２つ追加し、

 ４つのうち２つが動作（2/4 で動作）した場合に信号を発信させるように変更 

蒸気発生器

水位異常低 
蒸気発生器

水位低 

＜信号発信設定の変更例＞ 

原子炉トリップ信号 

＜信号発信設定変更箇所＞ 

原子炉トリップ信号 

 ・蒸気発生器水位低（1/2 →2/4） 

工学的安全施設作動信号 
 ・格納容器圧力高（2/3 →2/4） 
 ・格納容器圧力異常高（2/3 → 2/4） 
 ・蒸気発生器水位異常高（2/3 → 2/4） 
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１２ 

原子炉保護系制御盤等取替及び電源装置改造工事 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 原子炉保護系制御盤等の取り替えに伴い消費電力が増加するため、当該制御盤等に電源を供

給している計器用インバータ電源装置及び安全系直流電源装置について電源容量（電源供給能

力）を大きくする改造を行いました。 

電源装置改造 概要 

概 要 図 

＜概略工事範囲図＞ 

各負荷へ 

蓄電池 

交流→直流 

変換 

「常時入」

後備用電源 

「常時切」 

計器用交流分電盤 

 原子炉保護系制御盤等の 

取り替えによる負荷増加 

「常時入」「常時切」

非常用 

直流母線 

非常用 

交流母線 

その他の 

各負荷へ 

 

 

【安全系直流電源装置】 【計器用インバータ電源装置】 

点検等で計器用インバータ 

電源装置を隔離する場合、 

手動で「入」とし後備用電 

源から電源を供給する。 

非常用母線から計器用インバータ

電源装置への電源供給が停止した

場合、自動で「入」となり蓄電池

から電源が供給される。 

交流→直流 

変換 

直流→交流 

変換 

：増容量する機器 

：取り替える機器 

凡 例 
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制御棒駆動装置制御盤等取替工事 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 制御棒駆動装置制御盤の構成部品が製造中止となったことから、今後の保守性を考慮し、

国産のものに取り替えました。また、当該制御盤の取り替えに伴い、制御棒駆動装置に電源

を供給している装置に交流が流れるようになることから部品の一部を取り替えました。 

概 要 

概 要 図 

【設備取替・改造概要】 

１．ロジックキャビネットの取替 

２．パワーキャビネットの取替 

３．制御棒駆動用ＭＧセットの取替 

４．原子炉トリップ遮断器盤内、制御棒駆動用電源装置内の一部部品の取替 

原子炉制御系計器ラック 

（第１４回定検時更新済み） 

原子炉容器 

制御棒駆動装置制御盤の 
取替に伴い取替 

発電機 

電動機 

フライ 
ホイール 

（５３台） 

制御棒駆動用ＭＧセット：電動機の電源が瞬時的に喪失しても負荷側へ安定した電力を供給するために、フライ

ホイールを設置した交流電源装置。 

ロジックキャビネット ：駆動する制御棒のグループを選択する。 

パワーキャビネット  ：ロジックキャビネットからの信号に基づき、各コイルに電流を供給する。 

制御棒駆動用

電源装置盤 

ロジックキャビネット 

原子炉ﾄﾘｯﾌﾟ 
遮断器盤 

制御棒駆動装置制御盤 

パワーキャビネット 
制御棒 
駆動装置 

Ｇ 

Ｍ 

Ｇ 

Ｍ 
制御棒駆動用 
ＭＧセット 

原子炉 
格納容器 

国産化 

＜流れる電流＞ 
 取替前 取替後 
  直流 → 交流 
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１４ 

高圧タービン入口圧力調整工事 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  
前回の定期検査（第１６回）において、設備の予防保全（応力腐食割れ）の観点から低圧タ

ービンを取り替えるとともに、保守性向上の観点から高圧タービンを取り替えました。 
取り替え後のプラント運転データを確認したところ、高圧タービンに入った直後の蒸気圧力

が設計値より若干低いために、予定していたタービン性能を下回っていることがわかりました。
高圧タービンの蒸気圧力を当初の設計値とするため、今定期検査において、高圧タービンの

蒸気入口側（第１段～第３段）の翼を、翼形状の微調整や翼枚数の増加を行った新しい翼に取
り替えました。 

概 要 

高圧タービン入口圧力 

調速機側 発電機側 

高圧タービン構造図

動・静翼 
外部車室 

翼環 
高圧タービン車軸 

＜凡例＞ 

軸受 

静翼 翼形状の微調整及び翼枚数の変更を行い、翼間の蒸気の流れる面積を小さくする。 

：動翼 ：静翼 ＜凡例＞ 

調整工事概要 

高圧タービン取替範囲 

概 要 図 

動翼調整イメージ 

ロータ 

蒸気

微調整により蒸
気が通過する面
積 が 小 さ く な
る。 

動翼 

取替対象 高圧タービン静翼・動翼（調速機側：１～３段 発電機側：１～３段）

断面図

通過する面積が小さ
くなることで、より
高い圧力が生じる 

翼形状の微調整
（羽曲線の調整）
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１５ 

蒸気タービン取替工事（第１６回定期検査時） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

蒸気入口 

≪低圧タービン断面図（３基

④【最終翼の長翼化】

高圧ロータ 低圧ロータ 

低圧タービンへ 低圧タービンへ 

復水器へ 

高圧タービンより 

  44 インチ（約 112 ㎝

①

 

【３次元流体設計翼の採用】 

低圧タービン 

【カップリング形状の変更】 

【耐浸食性の向上】 
炭素鋼→低合金鋼への採用 

≪高圧タービン断面図≫ 

  

海外で発生した低圧タービン円板の翼取付部での応力腐食割れ事象を踏まえ、予防保全対策とし

て、材料の変更や全一体型ロータ構造の採用等により信頼性の向上を図った低圧タービンに取り替え

ました。あわせて、蒸気タービン点検時の保守性向上の観点から、高圧タービンも取り替えました。

概 要 

 

１段目

動翼

蒸気 

１段目

動翼

蒸気加減弁（Ａ～Ｃ弁全開、Ｄ弁調整開） 

Ａ弁 

Ｂ弁 

Ｄ弁 

Ｃ弁 

動翼静翼 

蒸気加減弁（Ａ～Ｄ弁調整開） 

Ａ弁

Ｂ弁

Ｄ弁 

Ｃ弁 

動翼 
静翼 

高圧タービン第 1段概念図 

取り替え 

：蒸気の流れ

蒸気が翼に衝突した際に生じる
力を利用 

蒸気が翼に沿って流れる時に速度差が生じる
↓ 

速度差により圧力差が発生し、力が生じる

静翼 静翼 

部分噴射 全周噴射 定格熱出力一定運転においては蒸気加

減弁の開度による蒸気圧力の損失が少

ない全周噴射の方が効率がよい 

蒸気

衝動翼 反動翼 

タービン翼の変更 

入口から出口

まで同じ幅

入口から出口

にかけて幅が

狭くなる 

速度高：圧力低 速度低：圧力高 
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１６ 

２次系配管の点検等 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

計画していた 112 箇所に加えて、配管取替え時の作業性を考慮して 16 箇所を追加し、合計 128

箇所を同種材(炭素鋼)または、耐食性に優れたステンレス鋼や低合金鋼の配管に取り替えました。 
 

２次系配管の取替え   

過去の点検で減肉が確認された部位 １４ 

配管取り替え時の作業性を考慮した部位 ６１（＋１６）

予防保全の観点から取り替える部位 ５３ 

 

炭素鋼 ⇒  

合     計 １２８ （ ）は変更部位数 

  
 

   ：復水系統      ：給水系統     ：第１７回定期検査取替範囲

   ：主蒸気系統      ：抽気系統 

   ：ﾄﾞﾚﾝ･ﾍﾞﾝﾄ系統     ：その他 

凡 例 

系統別概要図 

低圧タービン 

復水器 

高圧給水 
加熱器 

給水ポンプ 

給水ブースタ 

ポンプ 

復水ポンプ
湿分分離加熱器

湿分分離加熱器 

ドレンタンク 湿分分離器 

ドレンタンク 

湿分分離器 
ドレンポンプ

低圧第２ 

給水加熱器 

低圧第３ 

給水加熱器 

低圧第４ 

給水加熱器 

低圧給水加熱器 
ドレンタンク ドレンポンプ 

低圧第１ 

給水加熱器 

スチームコンバータへ 

グランド蒸気 

復水器 

復水ブースタ

ポンプ 

復水脱塩 

装置 

ＳＧブロー 

脱気器 

脱気器タンク 

高圧タービン 

蒸気発生器 

蒸気発生器 

給水制御弁 
給水制御弁 

バイパス弁 

給水ﾎﾟﾝﾌﾟ 

駆動蒸気ﾄﾞﾚﾝ 

主蒸気ﾄﾞﾚﾝ他 

 

復水器へ 

ｽﾁｰﾑｺﾝﾊﾞｰﾀより

空気抜管

空 気 抜

炭素鋼または 

ステンレス鋼もしくは低合金鋼 

 

今定期検査において、合計 566 箇所について超音波検査（肉厚測定）を実施しました。 

２次系配管肉厚の配管肉厚管理手引書に基づく超音波検査（肉厚測定）部位 

今回点検実施部位数 
 

「配管肉厚管理手引書」 

の点検対象部位 計画部位数 変更部位※ 合計 

主要点検部位 １６８３ ３１７ －１５ ３０２ 

その他点検部位 １６３６ ２６５ －１ ２６４ 

合  計 ３３１９ ５８２ －１６ ５６６ 

  ※作業性を考慮し、点検から取替えに変更しました。 
 

（結果） 

必要最小厚さを下回る箇所および次回定期検査までに必要最小厚さを下回る可能性があると

評価された箇所はありませんでした。 

点検概要 

取替概要 
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原子炉格納容器内の手動弁でのほう酸析出に係る対策 

図－１０

前回分解点検（平成 10 年；第９回定期検査）の調査結果 

漏えい箇所図 

材 質：ステンレス 
外 径：約１ｃｍ 

【サンプリング配管】 

調査結果 

 
材 質：アスベスト 

ステンレス 
大きさ：外形 約７３mm 
    内径 約５５mm 
    厚さ 約４．５mm 

【 パッキン 】

ほう素濃度や放射能濃度等を測定 

温 度：約３２２℃ 

圧 力：約１５．４MPa 

１次冷却材 

ポンプ 
原子炉 
容器 

蒸
気
発
生
器 

D ループ

ほう酸析出 

B ループ高温側 

サンプリングライン 

D ループ低温側 
サンプリングラインより 

D ループ高温側 
サンプリングラインより 

B ループ低温側 
サンプリングライン 

B ループ

A ループ

C ループ

原子炉格納容器内 

材 質：ステンレス 
大きさ：縦 約５０ｃｍ 
    横 約１８ｃｍ 

【 弁 】

  ：ほう酸析出箇所

１８０mm 

ボンネット 

弁棒 
グランドパッキン

パッキン 

漏えい箇所 

（弁本体フランジ部）

配管配管 

６mm
８mm 

ボルト・ナット 

弁本体

ベローズ 

ベローズホルダ

弁本体フランジ部分解点検状況

ほう酸析出

（白い部分）

流れ方向

フランジ面 パッキン 

・シート面に、ホウ酸の析出が認められた。 

・漏れにつながるような傷等は認められなかった。

作業時のマーキング 

シート面 

（パッキンとフランジが接する面を黄色で表示）

ほう酸析出 

（灰色で表示）

パッキンの締付け力低下イメージ
締付け力
(N・m)

時間

必要な締付け力 

H21 H10 

②時間の経過による低下

本来 

今回 

①点検時のボルトの締め付け力

が規定値より低い 

シート面 

（パッキンと接する面） 

弁出口側 弁入口側

スケッチ図 

弁入口側 弁出口側

弁体

・表面に、ホウ酸の析出が認められた。 

・傷や割れ等の異常は認められなかった。 

147 

114 

47 

フランジ部拡大図 

隙間測定結果からパッキ

ン圧縮量（つぶれ量）を

算出し、ボルト締付け力

を評価 

締付け力が規定値を

下回っていた可能性

がある ③前サイクル中に

必要な締付け力 

を下回った 
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１次冷却材ポンプ電源監視回路改造工事 
図－１１

原原子子炉炉圧圧力力容容器器  

蒸蒸気気発発生生器器  

制制御御棒棒 

加加圧圧器器 

１次冷却材ポンプ 
Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ 

原子炉格納容器 

タービンへ 

給水ポンプより 

概要図 

工事概要 

 １次冷却材ポンプ駆動用電源の電圧と周波数を監視するための装置の電源スイッチが投入

（供給）されていない状態で運転することを防止するため、監視装置の電源が喪失した場合に

は中央制御室に警報を発報するとともに、「電源電圧低」および「電源周波数低」の信号を発

信する回路構成に変更しました。 

しゃ断器 

6900Ｖ電源 

Ａ１次冷却材ポンプ電源 

電動機 

Ａ 

Ａ計器用交流電源 

電源スイッチ 

電動機 

検

出

器

１

２／３

検

出

器

２
検

出

器

３

Ｃ計器用交流電源

電源スイッチ

Ｂ１次冷却材

ポンプ電源

電動機 

Ｃ 

検

出

器

１

２／３

検

出

器

２
検

出

器

３ 

Ｂ計器用交流電源 

電源スイッチ 

Ｃ１次冷却材

ポンプ電源

電動機 

Ｄ 

 検出
器

１ 

２／３

検

出

器

２
検

出

器

３

Ｄ計器用交流電源

電源スイッチ

Ｄ１次冷却材 

ポンプ電源 

電源が喪失した場合には中央制御室

に警報を発信（新設） 

警報発信 
（中央制御室）

２／４ 原子炉トリップ信号 
電源が喪失した場合には、「電源電圧低」「電源
周波数低」信号を発信するよう回路を変更 

電源喪失時の信号を発信する
回路に変更した場合、一方の系統
が電源喪失となった場合、２つの
監視装置が停止し、原子炉トリッ
プ信号が発信することから、独立
して電源を供給する系統に変更
しました。 

変更前 

Ｂ

A系直流電源 B 系直流電源 

Ａ

ポンプ 

Ｃ 

ポンプ 

Ｂ

ポンプ

Ｄ

ポンプ

 
 

 

２／３ 

検

出

器

１ 

検

出

器

２ 
検

出

器

３ 
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原子炉格納容器 

原子炉補助 

建屋 
タービン 

建屋 

原子炉格納容器内の弁からの漏えい 

漏えい箇所 

図－１２

原子炉格納容器地下２階 

漏えい箇所 
格納容器冷却材
ドレンタンク 

発生場所 

原子炉建屋 

格納容器冷却材 
ドレンポンプＡ，Ｂ

漏えい状況図 

：配管配置

：流れ方向
格納容器冷却材
ドレン冷却器

約３ﾘｯﾄﾙ（約３m×約 1m）漏えい 

（放射能量：2.4×105Bq） 

冷却材貯蔵タンク等へ

地下 2階床面 

発生状況図 

高さ 

約3.4ｍ 

床面水溜り 

養生ｼｰﾄ上の

水溜り 

当該弁 

作業架台 

配管

養生シート 

養生シート 

落下防止用ネット

弁体組込み後の当該弁 

養生シート落下防止用ネット

格納容器冷却材 

ドレンポンプ 

原子炉補機 

冷却水 

冷却材貯蔵タンク等へ 

原子炉 
格納容器 

原子炉建屋 

格納容器冷却材 

ドレン冷却器 

ベント弁

ド
レ
ン
弁

EL-9.2ｍ(地下2階床面) 

EL-1.3ｍ（地下 1F 床面）

当該弁

高さ 

約 3.4ｍ 

1 次冷却材系統の水抜きに

伴う排水等 

格納容器冷却材 

ドレンタンク 

ループ室壁

：漏れ確認時「開」 

：漏れ確認時「閉」 

凡例 

養生ｼｰﾄ上に 

約７ﾘｯﾄﾙの水溜り 
駆動部 

弁体 

開放点検時
取り外し 

配管 

＊：4月 5日午後の隔離操作で「開」→「閉」＊ 

＊
＊ 

ドレンホース

ベントホース

漏えい発生時の系統状態 
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平成２２年８月

                                                           敦賀発電所２号機　第１７回定期検査工程表                                                          

平成２２年２月 平成２２年３月 平成２２年４月 平成２２年５月 平成２２年６月 平成２２年７月

解列
(2/21)

主

要

工

程

２
０

燃料取出
調整運転

原子炉保護系制御盤等取替及び電源装置改造工事

1次冷却材系統
漏えい検査

原子炉容器開放

起動試験 並列準備

7月10日頃
並列

６００系ニッケル基合金溶接部の応力腐食割れに係る予防保全工事（加圧器管台）

１次系小口径曲げ配管取替、高サイクル熱疲労割れ対策工事

燃料装荷

蒸気発生器伝熱管渦流探傷検査

原子炉容器復旧

耐震裕度向上工事

制御棒駆動装置制御盤等取替工事

格納容器再循環サンプスクリーン取替工事

▼

1次冷却材系統降温

8月上旬
総合負荷性能検

▽ ▽

別
紙

６００系ニッケル基合金溶接部の応力腐食割れに係る予防保全工事
（原子炉容器底部炉内計装筒）

高圧タービン入口圧力調整工事

凡例

　　　：予定工程

　　　：実績工程

原子炉起動
▽

7月6日



２１ 

敦賀発電所２号機 第１７回定期検査中における軽微な事象 

 

下記事象による周辺環境への放射能の影響はありません。 

また、下記事象は法律に基づく報告事象や安全協定の異常時報告事象に該当するものではありません。 

 

No. 件  名 概 要 

１ Ａ非常用ディーゼル

発電機の自動起動に

ついて 

 

（発生日：平成 22 年 

      5 月 4 日） 

 

 

（参考図－１参照） 

今定期検査（第１７回）において、原子炉保護系の信号を処

理する盤（Ａ，Ｂ）の取替工事を実施しています。取替が完了

した盤に模擬信号を入れ、原子炉保護系の信号などを監視して

いる計算機に信号が伝達されることを確認する試験をしたとこ

ろ、５月４日１４時３２分、待機中のＡ非常用ディーゼル発電

機が自動起動しました。  

原因は、試験の手順を定める際に、模擬信号が非常用ディー

ゼル発電機に流れないことを回路図で確認していなかったた

め、当該試験時に模擬信号が非常用ディーゼル発電機に流れ、

自動起動したものと推定しました。 

対策として、試験や作業の手順を定める際は、回路図に色塗

りをして回路の状態を確認することを社内規程に反映しまし

た。また、今回の事象について、発電所員および関係する協力

会社社員に周知しました。 

（平成２２年５月１１日当社ホームページ掲載済）

２ タービン動補助給水

ポンプの調査結果に

ついて 

 

（発生日：平成 22 年 

      7月 1日） 

 

 

（参考図－２参照） 

定期検査中の７月１日、原子炉起動に向けて 1次冷却材系統の昇

温作業を完了（約２９２℃）し、タービン動補助給水ポンプの試運

転でオーバースピード試験のために、定格回転数から回転数（吐出

圧力）を徐々に上げる操作を行ったところ、吐出圧力が約 10MPa

から約 9.5MPa に降下する事象が認められたことから回転数が上昇

しないと判断し試験を中断しました。 

その後の外観点検等で異常が認められなかったことから、再度試

運転を行い、前回と同様に回転数を徐々に上げると同じ事象が認め

られました。また、回転数の上げ方を少し大きくすると、吐出圧力

が降下することはなく、オーバースピード試験の回転数まで、上昇

することができました。 

定格回転数から回転数を徐々に上げると吐出圧力が降下する事

象が再現したことから、ポンプ回転数の制御に関係する蒸気加減弁

の開度を制御する機構（吐出圧力調整器、オイルリレー等）の分解

点検を実施しました。点検の結果、異常は認められませんでしたが、

吐出圧力調整器の手動操作用ハンドルと調整バネの接触部（調整バ

ネ側）に僅かな摩耗が確認されました。 

この摩擦は、過去の運転により発生したもので、異常な磨耗では

ありませんでしたが、この磨耗より、ハンドルを蒸気加減弁が開と

なる方向へ操作した際、バネの接触位置がずれ、蒸気加減弁を閉す

る方向に動作したと考えられました。 

対策として、調整バネのハンドルとの結合部の表面の手入れを行

い、７月４日に当該ポンプの試運転を実施し、異常のないことを確

認しました。 

 

参 考 
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原子炉格納容器 

原子炉補助 

建屋 

タ
ー
ビ
ン 

建
屋 

原子炉建屋 Ａ安全系継電器室 

モード切替スイッチパネル

モード切替

スイッチ 

燃取 

定検 隔離 

通常 
ＯＦＦ

ＯＮ

安全保護系シーケンス盤 

通常 

非常用ディーゼル発電機 自動起動状況図 

発生場所 

対策 

①模擬信号を入力し、回路の確認を行う場合、作業の計画段階で、模擬信号の伝達範囲を色塗りにより明確

にし、模擬信号による機器への影響がないことを確認するよう社内規程で定めました。 

②デジタル制御装置の回路を隔離・復旧する際は、作動信号の流れを確認できる保守ツールにて作動信号の

隔離状態を確実に確認します。 

③今回の事象について、発電所員および関連する協力会社社員に周知しました。 

参考図－１

モード切替 

スイッチ 

「定検」位置にあれば、全ての機器への

模擬信号は流れないと思い込んでいた。

（実際には、非常用ディーゼル発電機へ

の模擬信号は流れる） 

系統概略図 

原子炉保護系 

計器ラック 

給 水 

タービンへ 

＜原子炉格納容器＞ 

蒸気 
発生器 

加
圧
器 

一次冷却材ポンプ 
原子炉容器 

制御棒 

各圧力・水位等信号 

工学的安全施設

安全保護系 

シーケンス盤 

非常用ディーゼル

発電機 

模擬信号

流れない

プロセス計算機

注） 

通常：通常運転

定検：定期検査

燃取：燃料取替

取り替えた原子炉保護系盤

信号が伝達されることの確認

流れないと思

い込んでいた

 
 
：模擬信号の流れ 

：検出器 



 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

２号機概要図 

参考図－２

タービン動補助給水ポンプの調査結果について 

①吐出圧力調整器で回転数を上げる操作
を行った際、バネとレバーの接触位置が
ずれ、バネの引っ張り力が低下 

約 175mm

約 68mm

直径
約 8mm 
 

ハンドル

駆動蒸気 

蒸気発生器へ 

タ
ー
ビ
ン 

ポンプ 

圧力ピストン 

吐出圧力調整器

オイルリレー 

駆動蒸気加減弁 

吐出圧力調整器：「調整バネの引張力」と「ポンプ吐出圧力が圧力ピストンを押し上げ
る力」をバランスさせ、ポンプ吐出圧力（回転数）を調整する装置。
（ポンプの回転数が上昇すると吐出圧力が上昇する） 

吐出圧力調整器 

②圧力調整レバーが、バネの引っ張り力が
低下した分、上方へ移動 

調整バネの磨耗は、ハンドルロッド

との接触位置のずれにより生じた

ものと推定される。 

14 

12 

単位：ｍｍ 

２３ 

摩耗位置 

圧力降下の推定メカニズム 

MO 

MO

MO

Ａ、Ｂ電動補助給水 
ポンプ 

主
蒸
気
ヘ
ッ
ダ
へ 

MO 

MO

MO MO 

補助給水系概略図

［蒸気発生器 

４基あり］ 

一 次 冷
却系統

一 次
冷 却
系統

MO

MO

テスト 
ラインへ 

主
蒸
気
ヘ
ッ
ダ
へ 

蒸
気
発
生
器

蒸
気
発
生
器 

主給水より

主給水より

MO 

タービン動補助 
給水ポンプ 

二次系純

水タンク
復水
タンク 

調整バネ 

バ ネ の

力 で レ

バ ー を

引っ張る

吐出圧力 
・調整バネとハンドルロッドのあたり位

置が、バネの磨耗していた部分に変

わるとバネの引張力が低下する。 

・調整バネの引張力が低下すると、ハ

ンドルロッドが上方に上がり、ハンドル

圧力調整レバーが上方に移動する。 

摩耗位置 

ハンドル 

ロッド 

調整バネ 

③駆動蒸気加減弁が閉方向へ動作したた
め、ポンプの吐出圧力（回転数）が低下 

【ハンドルによる操作】 
○ハンドルを閉方向へ回すと、調整バネが引っ張られ、

一時的に圧力調整レバーが下がる。（青） 
○ハンドルを開方向へ回すと、調整バネが緩み、一時的

に圧力調整レバーが上がる。（緑） 

圧力調整レバー 

調整バネ

ハンドル
ロッド 

バネが磨耗位置にずれた場合
調整バネ 

弁開側 

弁閉側 




