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別紙 4．同軸ケーブルの評価について 
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1．同軸ケーブルの技術評価

（1）同軸ケーブル（難燃三重同軸ケーブル）の評価

1）電気学会推奨案による健全性評価

a．評価手順

事故時雰囲気内で機能要求のある難燃三重同軸ケーブルの健全性の評価は，電気学会推

奨案に基づく長期健全性試験により評価する。 

難燃三重同軸ケーブルの電気学会推奨案に基づく長期健全性試験手順を図１に示す。 

※1：供試ケーブルは，島根原子力発電所２号炉で使用している難燃三重同軸ケーブルと同等

のもの 

図１ 同軸ケーブルの長期健全性試験手順（設計基準事故，重大事故等） 

供試ケーブル（新品ケーブル）※1

加速熱劣化

放射線照射（通常時＋事故時） 

事故時雰囲気曝露 

判定 

（通常運転期間相当の加速熱劣化） 

（通常運転期間相当および事故時相当

の放射線照射） 

（放射線を除く事故時雰囲気曝露） 

（屈曲浸水耐電圧試験） 
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b．試験条件 

試験条件は60年間の通常運転期間および事故時雰囲気を想定した条件を包絡している。 

難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験条件を表１に示す。 

表１ 難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験条件（設計基準事故，重大事故等） 

試験条件 説明 

加速熱劣化 121℃×168 時間 

原子炉格納容器内の周囲温度(63℃)

に対して，60 年間の運転期間を包絡

する。 

【別紙 4．添付-1）参照】 

放射線照射 放射線照射線量：7.6×105 Gy 

島根 2 号炉で想定される照射線量

4.44×105 Gy（60 年間の通常運転期間

8.4×104 Gy に事故時線量 3.6×105 Gy

を加えた線量）を包絡する。 

事故時雰囲気曝露 

高温度：171℃ 

高圧力：0.427 MPa 

曝露時間：約 310 時間 

島根 2 号炉の事故時の 高温度

(171℃)， 高圧力(0.427 MPa)を包

絡する。 

【別紙 4．添付-2）参照】 

c．評価結果 

長期健全性試験の結果，60年間の通常運転期間および事故時雰囲気において，難燃三重

同軸ケーブルの絶縁性能を維持できることを確認した。 

難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験結果を表２に示す。 

表２ 難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験結果（設計基準事故，重大事故等） 

項目 試験手順 判定基準 結果 

屈曲浸水耐電

圧試験 

① 直線状に試料を伸ばした後，試料外径

(10.9 mm)の約 40 倍のﾏﾝﾄﾞﾚﾙに巻きつけ

る。

② ①の両端部以外を常温の水中に浸し 1

時間以上放置する。

③ ②の状態で，公称絶縁体厚さに対し交

流電圧 3.2 kV/mm を 5 分間印加する。

絶縁破壊しな

いこと 
良 

2）ACAガイドによる健全性評価

a．評価手順

事故時雰囲気における健全性の評価は，「原子カプラントのケーブル経年変化評価技術

調査研究に関する 終報告書JNESレポート(JNES-SS-0903)」（以下，「ACA研究報告書」と

いう）をもとに，難燃三重同軸ケーブルは等価損傷簡易手法を用いて評価する。 

難燃三重同軸ケーブルの「原子力発電所のケーブル経年劣化評価ガイド

(JNES-RE-2013-2049)」（以下，「ACAガイド」という）に基づく長期健全性試験手順を図２

に示す。 



別紙 4-4 

※1：供試ケーブルは，島根原子力発電所２号炉で使用している難燃三重同軸ケーブルと同等

のもの 

図２ 同軸ケーブルのACAガイドに基づく試験手順 

b．試験条件 

試験条件は60年間の通常運転期間および事故時雰囲気を想定した条件を包絡している。 

難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験条件を表３に示す。 

表３ 難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験条件（ACAガイド） 

試験条件 説明 

熱・放射線 

加速同時劣化 

100℃―98.1Gy/h―約 293 日間 

(7,024h) 

ACA 研究報告書をもとに等価損傷簡

易手法を用いて，原子炉格納容器内

の環境条件（63℃，0.16Gy/h）で評

価した結果，60 年間の通常運転期間

を包絡する。 

事故時放射線照射 

（線量率） 

5.0×105 Gy 

(1.0×104 Gy/h) 

島根2号炉で想定される事故時の

大積算値（2.7×105Gy）を包絡する。 

事故時雰囲気曝露 
高温度：171℃ 

高圧力：0.427 MPa 

島根 2 号炉の事故時の 高温度

（171℃）， 高圧力（0.427MPa）を

包絡する。 

供試ケーブル（新品ケーブル）※1

熱と放射線による加速同時劣化

放射線照射（事故時） 

事故時雰囲気曝露 

判定 

（通常運転期間相当の熱・放射線の加速

劣化） 

（事故時相当の放射線照射） 

（放射線を除く事故時雰囲気曝露） 

（耐電圧試験） 
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c．評価結果 

ACA研究報告書の試験結果をもとに，等価損傷簡易手法を用いて島根２号炉の原子炉建

物および原子炉格納容器内の環境条件に展開し評価した結果，60年時点において絶縁を維

持できることを確認した。 

難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験結果を表４に示す。 

表４ 難燃三重同軸ケーブルの長期健全性試験結果（ACAガイド） 

項目 試験条件 判定基準 結果 

耐電圧試験 課電電圧：7,000V／1 分間 
絶縁破壊しな

いこと 
良 

（2）現状保全

難燃三重同軸ケーブルの絶縁体の絶縁特性低下については，系統機器の点検時に絶縁抵抗測

定を実施している。 

また，系統機器の点検時に実施する機器の動作試験においてもケーブルの絶縁機能の健全性

を確認している。 

なお，点検で有意な絶縁特性低下が認められた場合には，ケーブルの取替えを行うこととし

ている。 

（3）総合評価

難燃三重同軸ケーブルの絶縁体については，運転開始から60年間の通常運転および事故時雰

囲気において絶縁性能を維持できると判断する。 

（4）高経年化への対応

難燃三重同軸ケーブルの絶縁体の絶縁特性低下については，現状の保全項目に高経年化対策

の観点から追加すべき項目はない。引き続き，現状保全を継続していく。 

2．添付資料 

1）同軸ケーブルの長期健全性試験における評価期間について

2）同軸ケーブルの長期健全性試験条件の事故時条件の包絡性について

3）事故時雰囲気で機能要求のある同軸ケーブルの環境条件について

4）同軸ケーブルの構造について

5）同軸ケーブルの代替評価について
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タイトル 同軸ケーブルの長期健全性試験における評価期間について 

説  明 

難燃三重同軸ケーブルの電気学会推奨案による健全性評価について，加速熱

劣化における実環境年数の算定はケーブルの絶縁材の活性化エネルギーを用

いてアレニウスの式により算出している。加速熱劣化条件は 60 年間の通常運

転期間を包絡している。 

ln 𝑡2 ln 𝑡1  
𝐸
𝑅

1
𝑇2

1
𝑇1

①難燃三重同軸ケーブル

t1：実環境年数 ：60 年以上（560,870 時間） 

t2：加速時間 ：168 時間 

T1：実環境温度 ：336 K（＝63℃） 

T2：加速温度 ：394 K（＝121℃） 

R ：気体定数 ：1.98721×10-3 kcal/mol・K 

E ：活性化エネルギー：  kcal/mol 

（架橋ポリエチレン／メーカ提示値） 

別紙 4．1） 
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 ACA ガイドによる健全性評価について，加速熱劣化における実環境年数の算

定はケーブルの絶縁材の活性化エネルギー値を用いて，等価損傷簡易手法によ

り算出している。加速熱劣化条件は 60 年間の通常運転期間を包絡している。 

①難燃三重同軸ケーブル

t1：実環境年数 ： 60 年以上（2,681,079 時間） 

 t2：加速時間 ： 7,024 時間 

T1：実環境温度 ： 336 K （＝63 ℃）

T2：加速温度  ： 373 K （＝100 ℃） 

D1：実線量率  ： 0.16 Gy/h 

D2：加速線量率 ： 98.1 Gy/h 

 R：気体定数 ： 1.9859×10-3 kcal/mol・K 

 E：活性化エネルギー ：   kcal/mol  

（架橋ポリエチレン／メーカ提示値） 

 tanθ：0.5 

以 上 
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タイトル 同軸ケーブルの長期健全性試験条件の事故時条件の包絡性について 

説  明 

難燃三重同軸ケーブルの電気学会推奨案による長期健全性試験における事

故時雰囲気曝露試験条件と事故時条件およびそれらを比較した結果を示す。 

事故時雰囲気曝露試験の試験条件は事故時条件を包絡している。 

a．難燃三重同軸ケーブル 

条件 94℃換算時間 合計 

事故時雰囲気 

曝露試験 

37,892 時間 57,072 時間 

6,566 時間 

3,185 時間 

9,429 時間 

設計基準事故

※1

18,947 時間 28,534 時間 

6,567 時間 

644 時間 

2,376 時間 

重大事故等時

※2

6,316 時間 6,316 時間 

活性化エネルギー： kcal/mol（架橋ポリエチレン／メーカ提示値 ） 

※1：設計基準事故時における原子炉格納容器内の難燃三重同軸ケーブル敷設

箇所の環境条件設計値. 

※2：重大事故等時における原子炉格納容器内の難燃三重同軸ケーブル敷設箇

所の環境条件設計値（動作要求がある時間） 

別紙 4．2） 
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島根２号炉 原子炉格納容器内設計基準事故時条件 

難燃三重同軸ケーブル 電気学会推奨案 事故時雰囲気曝露試験条件 
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難燃三重同軸ケーブルの ACA ガイドによる長期健全性試験における事故時雰

囲気曝露試験条件と事故時条件およびそれらを比較した結果を示す。 

事故時雰囲気曝露試験の試験条件は事故時条件を包絡している。 

a．難燃三重同軸ケーブル 

条件 94℃換算時間 合計 

事故時雰囲気 

曝露試験 

56,839 時間 66,744 時間 

9,905 時間 

設計基準事故

※1

18,947 時間 28,534 時間 

6,567 時間 

644 時間 

2,376 時間 

重大事故等時

※2

6,316 時間 6,316 時間 

活性化エネルギー： kcal/mol（架橋ポリエチレン／メーカ提示値 ） 

※1：設計基準事故時における原子炉格納容器内の難燃三重同軸ケーブル敷設

箇所の環境条件設計値 

※2：重大事故等時における原子炉格納容器内の難燃三重同軸ケーブル敷設箇

所の環境条件設計値（動作要求がある時間） 



別紙 4-11 

島根２号炉 原子炉格納容器内設計基準事故時条件 

難燃三重同軸ケーブル ACA ガイド 事故時雰囲気曝露試験条件 

以 上 



別紙 4-12 

タイトル 事故時雰囲気で機能要求のある同軸ケーブルの環境条件について 

説  明 

事故時雰囲気で機能要求のある同軸ケーブルの敷設箇所の環境条件は下記

の通り。 

a．難燃三重同軸ケーブル 

通常運転時※1 設計基準事故時※2 重大事故等時※3

周囲温度 63℃ 171℃（ 高） 171℃（ 高） 

高圧力 14 kPa 0.427 MPa 0.427 MPa 

放射線 1.6×10-1 Gy/h

（ 大） 

2.7×105 Gy

（ 大積算値） 

2.7×105 Gy

（ 大積算値） 

※1：通常運転時における原子炉格納容器内の難燃三重同軸ケーブル敷設箇

所の環境条件設計値 

※2：設計基準事故時における原子炉格納容器内の難燃三重同軸ケーブル敷

設箇所の環境条件設計値 

※3：重大事故等時における原子炉格納容器内の難燃三重同軸ケーブル敷設

箇所の環境条件設計値（動作要求がある時間） 

以 上 

別紙 4．3） 



別紙 4-13 

タイトル 同軸ケーブルの構造について 

説  明 

同軸ケーブルの構造は以下の通り。 

①難燃三重同軸ケーブル

部位 材料 

① 内部導体 錫ﾒｯｷ軟銅より線 

② 外部導体 錫ﾒｯｷ軟銅編組 

③ 絶縁体 架橋ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ 

④ ｾﾊﾟﾚｰﾀ 難燃ﾃｰﾌﾟ 

⑤ ｼｰｽ 難燃架橋ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ 

以 上 

別紙 4．4） 

① ③ ② ④
⑤
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タイトル 同軸ケーブルの代替評価について 

説  明 

１．電気学会推奨案による健全性評価（事故時） 

評価対象ｹｰﾌﾞﾙ 代替評価ｹｰﾌﾞﾙ 評価 

難燃三重同軸ｹｰﾌﾞﾙ 

①絶縁体種類：

架橋ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ

②製造ﾒｰｶ：

（同等ｹｰﾌﾞﾙにて評価） 

２．ACA ガイドによる健全性評価（事故時） 

評価対象ｹｰﾌﾞﾙ 代替評価ｹｰﾌﾞﾙ 評価 

難燃三重同軸ｹｰﾌﾞﾙ 

①絶縁体種類：

架橋ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ

②製造ﾒｰｶ：

難燃一重同軸ｹｰﾌﾞﾙ 

①絶縁体種類：

架橋ﾎﾟﾘｴﾁﾚﾝ

②製造ﾒｰｶ：

絶縁材料は同一であり，

代替ｹｰﾌﾞﾙを用いた評価

にて問題ないと判断す

る。 

以 上 

別紙 4．5） 
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