
 

＜概要＞
  原子力発電所で起きた事故・故障・トラブルのうち、その主なものを採り上げるにあたって

は、共通の物指し（尺度）が必要になる。そのような尺度として、1989年7月に科学技術庁が決
定した「原子力発電所事故・故障等評価尺度」および1990年に経済協力開発機構／原子力機関
（OECD/NEA）が提案した「国際原子力事象評価尺度（INES）」がある。日本は、1992年8月に
INESを採用している。そこで、この時以降に発生した事故等については、INESのレベル1以上の
ものを、それ以前の事故等については、前者の国内評価尺度のレベル2以上のものを主要な事故・
故障・トラブルとしてここに採り上げた。

＜更新年月＞ 
2007年01月   （本データは原則として更新対象外とします。）

 

＜本文＞
 １．事故・故障・トラブルの分析統計

  関西電力（株）・美浜発電所１号機が、日本では初めての加圧水型軽水炉（PWR）として1970
年11月28日に、営業運転を開始した。2005年度末、営業運転している加圧水型原子力発電所は23
基である。トラブル等発生器機の所属システムを図１に、トラブル等の原因を図２に、トラブル
等発生時の運転状況を図３に、およびトラブルの発見方法を図４に示す。またPWR発電所概要図
を図５に示す。

 ２．主な事故・故障トラブル
  PWRプラントで過去に起きた大きな故障・トラブルとしては、1978-1979年頃に集中した制御

棒クラスタ案内管支持ピンやたわみピンの応力腐食割れ、そして蒸気発生器伝熱管の損傷などが
ある。つぎの2.1項に述べるような1991年2月に発生した美浜発電所２号機蒸気発生器伝熱管の破
断事故はその典型である。

  主要な事故・故障・トラブルの内容、原因等について以下に述べる。
 2.1 関西電力（株）美浜発電所２号機（50万kW）

 発生年月日：1991.2.9（ATOMICAデータ参照）
 内容・原因等：

  定格出力で運転中、復水器空気抽出器ガスモニタの警報が発信したため出力を降下させたとこ
ろ、警報から10分後に原子炉が自動停止するとともに、非常用炉心冷却装置（ECCS）が作動し
た。調査の結果、蒸気発生器伝熱管の1本が完全に破断していることが確認された。この損傷によ
り一次冷却材が二次冷却系へ流出し、「一次冷却系加圧器圧力低」と「加圧器水位低」の信号が
発信した。

  損傷した蒸気発生器の二次側へ一次冷却材が約5トン（推定）流出、また微量の放射性物質が外
部に放出したが、発電所敷地内外に設置されている放射線監視装置の指示値は通常と変化なく、
周辺環境への放射能による影響は認められなかった。国際評価尺度：2相当

 2.2 関西電力（株）美浜発電所１号機（34万kW）
 発生年月日：1991.9.6（図６参照）

 内容・原因等：
  出力5.1万kWで運転中、「Ｂ−蒸気発生器水位異常低」の信号により原子炉が自動停止した。原

因は、Ｂ−蒸気発生器の主給水バイパス制御弁の駆動用空気を制御するブースター・リレーの感度
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調整用絞り弁にシールテープ屑が残留していたため制御系の特性が変化し、蒸気発生器の水位変
動が大きくなり、原子炉が自動停止した。
 本事象は、「蒸気発生器水位異常低」の信号により、安全保護系が正動作して原子炉が自動停
止したものであり、原子炉施設の安全性に影響を与えものではないが、これに関係する事象なの
で、レベル2と評価された。国内評価尺度：2
2.3 関西電力（株）大飯発電所２号機（117.5万kW）
発生年月日：1995.2.25（図７参照）
内容・原因等：
 定格出力で運転中、「Ｂ−高感度型主蒸気モニタ」等の指示値が上昇したため、原子炉を手動停
止した。原因は、Ｂ−蒸気発生器伝熱管のうち1本の最小径Ｕ字管の曲り始め部位に、加工に伴な
う残留応力と運転時の作用応力の重畳により、応力腐食割れが発生したためである。また、原子
炉停止後の常用母線の切替えの際、一部の遮断器が動作せず、循環水ポンブ等が停止し、主蒸気
圧力が上昇したため主蒸気逃し弁が作動した。原因は、過去に行われた起動変圧器の点検後、運
転員が「投入電源」スイッチを復旧し忘れたものと推定された。
 このトラブルは、安全上の機能を有する機器である蒸気発生器伝熱管に漏えいが発生したもの
であるが、漏えいは軽微であり、原子炉施設の安全性に影響を与えない事象であるので、レベル
は0と評価されるところであるが、品質保証計画に欠陥が認められたので、レベル1と評価され
た。国際評価尺度：1
2.4 関西電力（株）高浜発電所２号機（82.6万kW）
発生年月日：1996.3.15（図８参照）
内容・原因等：
 定格出力で運転中、昇圧変圧器の「内部故障リレー」の作動により発電機およびタービンがト
リップし、原子炉が自動停止した。原因は、定期検査中の１号機の昇圧変圧器の定期検査のため
に当該変圧器の保護継電器用変流器回路の隔離作業を行った際、作業員が誤って運転中の２号機
の回路を隔離したため、２号機の「内部故障リレー」が作動した。
 このトラブルは、安全上重要ではないが、原子炉施設の安全性に影響を与え得る事象であるの
で、レベル0＋とされるところであるが、教訓の習得が不十分であったので、レベル1と評価され
た。国際評価尺度：１
2.5 関西電力（株）大飯発電所２号機（117.5万kW）
発生年月日：1999.1.29（図９参照）
 調整運転中、引抜き操作中の制御棒１本が落下し炉心に再挿入したので、点検調査のため原子
炉を手動停止した。また、さらに停止操作中において、他の制御棒1本もスリップした。国際評価
尺度：1
2.6 日本原子力発電（株）敦賀発電所２号機（116万kW）
発生年月日：1999.7.12（図１０参照）
 定格出力にて運転中、格納容器サンプ水位上昇率高を示す警報が発生し、原子炉格納容器内じ
んあい放射線モニタ等の指示値に上昇が確認されたため、原子炉を手動停止した。
 原因は、再生熱交換器の構造に起因する高サイクル熱疲労である。国際評価尺度：1
2.7 関西電力（株）美浜発電所３号機（82.6万kW）
発生年月日：2004.8.9（図１１参照）
内容・原因等：定格熱出力一定運転中の３号機において、15時22分、「火災報知器動作」警報等
が発生した。運転員が現場確認したところ、タービン建屋内に蒸気が充満していた。このため、
15時26分から緊急負荷降下を開始して操作を行っていたところ、15時28分、「3A SG 給水＜蒸気
流量不一致トリップ」警報が発報し、原子炉が自動停止した。運転員の点検の結果、17時30分、
タービン建屋２階の脱気器側の天井付近にある第4給水加熱器から脱気器への給水ラインであるＡ
系の復水配管に破口を確認した。この蒸気および高温水の影響を受け、定期検査の準備作業等の
ため現場にいた協力企業の社員5名が死亡し、6名が負傷した。
 原因調査の結果、当該配管は炭素鋼であり破損箇所は偏流の発生しやすいオリフィスの下流部
で、破損箇所周辺の復水は140℃程度とエロージョン・コロ—ジョンの発生しやすい温度であっ
た。当該配管内面は、大きく減肉しており概ね全体にわたりエロージョン・コロージョンに見ら
れる鱗片状模様を呈していた。また、破口部の代表的波面において、延性破壊特有のディンプル
が観測された。
 これらの破損メカニズムは、原子力安全基盤機構、日本原子力研究所などの協力を得て技術的
検討を行った結果、これまでの種々のプラントでの運転経験、実験データ等で得られた知見の範
囲内であることが確認された。それを回避できなかった原因は、関西電力（株）、三菱重工
（株）、（株）日本アームによる原子力施設の不適切な管理であった。すなわち、当該配管の点
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検対象箇所への登録漏れにより、当該配管がエロージョン・コロージョンにより減肉していた事
実を長年見落としてきたことが直接的原因であり、さらには、各社の不適切な保守管理・品質保
証活動が根本原因であり、その背景には社内での安全文化の綻びがあったことが判明した。な
お、発電所外および発電所内における放射性物質の影響はなかった。国際評価尺度：1（安全文化
の欠如が認められたため）
（前回更新：2003年12月）
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