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福島第二原子力発電所３号機および柏崎刈羽原子力発電所７号機 

非常用ディーゼル発電機過給機の点検結果の報告について 

 

上記事象の水平展開について、福島第二原子力発電所３号機非常用ディーゼル発電機（以下、

Ｄ／Ｇという。）（Ｂ）及び柏崎刈羽原子力発電所７号機Ｄ／Ｇ（Ｂ）の点検結果、並びにレーシ

ングワイヤ孔位置測定の判定基準について、以下に示す。また、超音波探傷法によるファツリー

部検査手法の開発状況について、以下の通り報告する。 

 

１．福島第二原子力発電所３号機Ｄ／Ｇ（Ｂ）の点検結果について 

福島第二原子力発電所３号機Ｄ／Ｇ（Ｂ）はタービンブレード取り外し・再取付けの実績があ

ることから、タービンブレードを新しいものに交換した。交換に加え、旧品タービンブレードお

よびロータの点検を実施したことから、点検内容及び点検結果について以下の通り報告する。 

 

（ａ）点検内容 

・タービンブレード取外し後に、旧品タービンブレードファツリー部およびロータファツリー部

のＰＴ検査を実施した。 

・タービンブレード取外し後に、旧品タービンブレードのレーシングワイヤ孔位置測定を実施し

た。（図１参照） 

 

（ｂ）点検結果 

・ＰＴ検査の結果、タービンブレード、ロータともに、き裂は確認されなかった。 

・隣り合うブレードの孔位置の差（位置ずれ寸法）は最大０．１４ｍｍであった。なお、柏崎刈

羽原子力発電所１号機の原因調査では、０．８９ｍｍの位置ずれが確認されたブレードであっ

てもき裂は認められなかった。 

・タービンブレード交換後のＤ／Ｇ試運転の結果、異常のないことを確認した。 

 図１ ブレード取外し状態でのワイヤ孔位置測定について 
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２．柏崎刈羽原子力発電所７号機Ｄ／Ｇ（Ｂ）レーシングワイヤ孔位置測定の判定基準について 

過去にタービンブレードを取り外し・再取付けしていない過給機については、計画的にタービ

ンブレードレーシングワイヤ孔の位置測定を行い、隣り合うブレードの孔位置の差（位置ずれ寸

法）が一定の基準を逸脱しているものは、タービンブレードを新しいものに交換することとして

いる。柏崎刈羽原子力発電所１号機の原因調査結果及び福島第二原子力発電所３号機の点検結果

を踏まえ、判定基準を以下の通りとする。 

 

（ａ）判定基準について 

 柏崎刈羽原子力発電所１号機の応力解析において、ワイヤ傾き角が大きくなるほど、タービン

ブレード背面側ファツリー部の応力振幅が大きくなることが確認された。また、図２のように、

隣り合うブレード間の位置ずれ寸法が大きくなることにより、ワイヤ傾き角が大きくなることか

ら、破損メカニズム上重要である隣り合うブレード間の位置ずれ寸法に対して、本件の判定基準

を設ける。 

ここで、柏崎刈羽原子力発電所１号機では、ワイヤ孔の位置ずれ寸法が０．８９ｍｍ以下であ

ったタービンブレードではき裂は認められなかったこと、及び本事象は、「ワイヤ孔の位置ずれ」

と「塑性変形したタービンブレードの取り外し・再取付け」の重畳により発生したものと評価し

ていることから、タービンブレードを取り外し・再取付けしていない過給機で、ワイヤ孔の位置

ずれ寸法が０．８９ｍｍあってもき裂は発生しないと考える。 

そこで相似則を用い、ワイヤ傾き角が、柏崎刈羽原子力発電所１号機での位置ずれ寸法０．８

９ｍｍにおけるワイヤ傾き角と同様になるような位置ずれ寸法を型式ごとに算出し、その値から

下記（ｂ）項に記述する、ブレード取付け状態で位置ずれ寸法を測定する場合に発生するワイヤ

孔位置ずれ寸法との最大差異を、保守的に差し引いた値を判定基準とする。 

なお、各型式は基本的に相似設計であり、ある角度のワイヤの傾きで発生する応力振幅の影響

は型式によらず、柏崎刈羽原子力発電所１号機の過給機型式と同等であるため、ワイヤ傾き角が、

柏崎刈羽原子力発電所１号機での位置ずれ寸法０．８９ｍｍにおけるワイヤ傾き角以下であれば、

き裂は発生しないものと考える。 

 

 図２ 隣接するタービンブレードのレーシングワイヤ孔位置ずれとワイヤ傾き角 



（ｂ）タービンブレード取付け状態でのワイヤ孔位置測定方法および本測定により発生するワイ

ヤ孔位置ずれ寸法との差異について 

 タービンブレード取付け状態ではワイヤ孔端面までの寸法測定が難しいことから、タービンブ

レード先端から外側ワイヤ上端までの距離（Ａとする）をノギスで測定し、隣接ブレードとの測

定値の差を位置ずれ寸法とする。ワイヤが２列の場合、外側ワイヤ下端から内側ワイヤ上端まで

の距離（Ｂとする）をノギスで測定し、Ａ、Ｂ及びワイヤ線径を足し合わせた値を算出し、隣接

ブレードとの計算値の差をワイヤの位置ずれ寸法とする。（図３参照） 

 上記の測定方法ではワイヤの位置ずれ寸法を測定していることから、ワイヤ孔の位置ずれ寸法

に対して、ワイヤ孔とワイヤとの隙間分が差異として発生する（図４参照）。福島第二原子力発電

所３号機にて、ブレード取付け状態で本測定を実施し、図１の測定結果と比較検証したところ、

ワイヤの位置ずれ寸法とブレード取外し状態で測定したワイヤ孔の位置ずれ寸法との差異が、設

計上のワイヤ孔とワイヤとの隙間寸法以内になることを確認した。このため、本測定を用いた判

定においては、当該の設計上の隙間寸法を保守的に差し引いた値を判定基準とする。 

なお、今後より良い測定の実施に向けて、ロータシャフト軸芯からワイヤまでの距離の相対値

を位置ずれ寸法として測定する方法を検討中である。今後測定方法を変更する場合には、必要に

応じて判定基準を見直すこととする。 

 

 

 

 

図３ ブレード取付け状態での孔位置測定イメージ（ワイヤ２列の場合） 

B1
（ワイヤ間寸法）

B2

|C1-C2|

ブレード１ ブレード２

A1

（外側ワイヤ
上端高さ）

A2|A1-A2|

A、Bを測定
⇒各隣接ブレード間で

ワイヤの位置ずれ寸法
|A1-A2|、|C1-C2|を算出

ワイヤ ワイヤ孔
C1

（内側ワイヤ
上端高さ）
⇔A1＋B1＋
ワイヤ線径

C2

Ａ部測定 Ｂ部測定



 

 

 

 

 

３．柏崎刈羽原子力発電所７号機Ｄ／Ｇ（Ｂ）の点検結果について 

柏崎刈羽原子力発電所７号機Ｄ／Ｇ（Ｂ）は、タービンブレード取り外し・再取付けの実績が

ないことから、ワイヤ孔位置測定を行い、位置ずれ寸法が判定基準の値を超えている場合は、タ

ービンブレードを新しいものに交換する。点検内容、点検結果及びブレード交換要否判定につい

て以下の通り報告する。 

 

（ａ）点検内容 

・タービンブレード取付け状態にて、レーシングワイヤ孔位置測定を実施した。 

 

（ｂ）点検結果 

・ワイヤ位置ずれ寸法は最大０．４２ｍｍであった。 

・点検後のＤ／Ｇ試運転の結果、異常のないことを確認した。 

 

（ｃ）ブレード交換要否判定 

・２．（ａ）（ｂ）より、柏崎刈羽原子力発電所７号機の型式において、設計上のワイヤ孔とワイ

ヤとの隙間寸法を考慮した判定基準は０．５９ｍｍである。点検結果より、判定基準の値を超

える位置ずれ寸法が無いことから、ブレード交換不要と判断した。 

 

 

図４ ワイヤの位置ずれ寸法とワイヤ孔の位置ずれ寸法との差異について 
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４．超音波探傷法によるファツリー部検査手法の開発状況について 

開発中であるフェイズドアレイ法によるファツリー部のき裂検出について、疲労き裂を付与し

た模擬ブレードを用いた実証実験では、背面側２段目のくびれ部までき裂の検知が可能であるこ

とを確認した。背面側３段目のくびれ部については、入射角不足により現状では探傷不可である

ため、現在探触子を改良中である。 

本フェイズドアレイ法では、ファツリー部くびれ部にき裂があると、き裂があるくびれ部の端

部エコーが増大すること、またき裂によってエコーが遮られ、その後段くびれ部の端部エコーが

消失又は低減することにより、き裂有無の確認が可能である。 

また、フェイズドアレイ法と併用して垂直探触によるＵＴも組み合わせることで、より確実に

き裂を検知できるよう検討しており、垂直探傷によるＵＴの検知性についても検証を行っている

ところである。 

実機での検証として、福島第二原子力発電所３号機で、タービンブレードがロータに組み込ま

れた状態でフェイズドアレイ法および垂直探傷法を実施した。その結果、き裂は確認されず、タ

ービンブレード取外し後のＰＴ検査の結果と一致することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

健全ブレードの探傷画像 受圧面側ファツリー部２段目くびれ部に

疲労き裂を付与したブレードの探傷画像 

図５ フェイズドアレイ法探傷イメージ（受圧面側ファツリー部探傷の場合） 

図６ フェイズドアレイ法によるブレードファツリー部探傷画像 

  




