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高速増殖原型炉もんじゅ 

非常用ディーゼル発電機Ｃ号機シリンダライナーのひび割れ 

に係る原因と対策について 

 

高速増殖原型炉もんじゅ（定格出力２８．０万kW）では、設備点検中の平成２２

年１２月２８日１０時３１分からディーゼル発電機＊１Ｃ号機の点検における負荷

試験を行っていたところ、１０時５２分頃、異音があり、シリンダ部からの排ガス

の漏えいを確認するとともに、１０時５５分頃、№８シリンダのシリンダライナー
＊２部にひび割れを確認しました。このため、１０時５６分に当該ディーゼル発電機

を停止しました。 

ディーゼル発電機はＡ、Ｂ号機が自動待機中＊３であり、他の設備に影響はなく、

環境への影響もありません。 

【平成２２年１２月２８日 お知らせ済み】 

 

その後、現地ならびに工場での状況調査及び原因調査を実施するとともに、点検

を行った作業員からの聞き取り調査なども実施してきました。これらの結果、原因

については、シリンダライナーを取り外す際に、油圧計を取り付けず、油圧管理を

適切に行わなかったことから、シリンダライナーに過大な応力をかけたことにより、

ひび割れが発生し、破損に至ったと推定しています。 

また、調査の過程で一部シリンダライナーの材料強度の低下が確認されましたが、

これはシリンダライナーの製造時に材料に鉛成分が混入したことにより、鋳造過程

で、材料強度が低下したものと推定しています。なお、今回確認された材料強度が

低下したシリンダライナーであっても、適切な油圧管理にて作業を行うことにより、

初期のひび割れが生じるような過大な応力が発生しないことを確認しています。 

このことから、今回のひび割れ発生に対する再発防止対策を検討するとともに、

これらの結果を取りまとめ、本日、原子力安全・保安院に報告しましたので、お知

らせいたします。 

＊１：外部電源が喪失した際に、プラントを安全に停止するために必要な機器に電源を供給
する設備。 

＊２：ディーゼル機関の燃焼室を形成する筒状の部品。 
＊３：原子炉停止中、非常用ディーゼル発電機が２台動作可能であることが求められている。 

 

 

添付資料：非常用ディーゼル発電機Ｃ号機シリンダライナーのひび割れに係る原因

と対策について 

以 上 

（原子力安全・保安院提出資料） 
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非常用ディーゼル発電機Ｃ号機シリンダライナーのひび割れについて 
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添付資料 

 

非常用ディーゼル発電機Ｃ号機シリンダライナーのひび割れに係る 

原因と対策について 

 

平成22年12月 28日に発生した非常用ディーゼル発電機Ｃ号機シリンダライナーのひ

び割れについて、状況調査及び原因調査を行い、原因と対策をとりまとめた。 

 

１．発生状況 

高速増殖原型炉もんじゅ（以下「もんじゅ」という）は、平成 22 年 10 月１日

より平成 22・23 年度設備点検を実施している。「もんじゅ」では３台ある非常用

ディーゼル発電機（Ａ、Ｂ、Ｃ号機）のうち、Ｃ号機については、11 月 18 日から 12

月 25 日にかけて点検を行った。12 月 27 日に点検後の無負荷運転試験を行い、12 月

28 日には、ディーゼル発電機の発電能力を確認する負荷運転試験を行っていたところ、

異音と排ガスの漏えいを確認するとともに、12 台あるシンリンダのうち No.8 シリン

ダのシリンダライナー＊１部のひび割れを確認したため、10 時 56 分頃に非常用ディー

ゼル発電機Ｃ号機を停止した＊２。 

また、非常用ディーゼル発電機Ｃ号機は所定の機能を有していないと評価したこと

から、14 時 30 分、法令報告事象に該当すると判断した。 

＊１：シリンダライナー 
ディーゼル機関のシリンダ内部に組み込まれている筒状の部品であり、ピストン、ピストンリ
ングとの摺動面を形成している。 

＊２：非常用ディーゼル発電機の保安規定の運転上の制限 
低温停止中（250℃以下）は、非常用ディーゼル発電機が２台動作可能であることが求められて
いる。今回、Ａ及びＢディーゼル発電機は健全であり、この要求事項を満足している。 

 

２．調査結果（添付図） 

 （1）シリンダライナーの詳細調査 

・ひび割れが確認されたシリンダライナー（No.8）を分解したところ、ライナーつば

部とライナー本体間の全周に周方向のひび割れが発生し、分離していた。 

・さらに、ライナーつば部に１３カ所の縦方向のひび割れが発生し、そのうち６カ所

はひびが全面に達し、分離していた。 

・破面観察を実施したところ、過大な応力が作用した際に現れる組織模様（ディンプ

ル等）が確認された。 

・シリンダライナー（No.8）の材料強度を確認したところ、引張強さが低下している

ことが確認された。他のシリンダライナーについても確認したところ、１１本中４

本のシリンダライナーにおいて、引張強さが低下していることが確認された。 

・引張強さが低下したシリンダライナーの組織観察を行ったところ、引張強さの低下

の原因となる異常な黒鉛組織（ウィドマンステッテン黒鉛）が確認された。 

 

３．推定原因 

（1）ひび割れが発生した推定原因 

   ・シリンダライナーの点検作業に関する状況を確認したところ、取り外し作業の作業
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要領書に油圧計の取り扱いが明確になっておらず、適切な油圧管理を行うことがで

きなかった。 

・実際の作業状況を確認したところ、油圧計を取り付けずに作業を行い、作業者間の

油圧に係る合図が遅れ、圧力をかけ続けたことが確認された。 

・このことから、シリンダライナー部に過大な応力がかかり、シリンダライナー（No.8）

の最小破断応力を超えたため、ライナーつば部とライナー本体間に初期のひび割れ

が発生した。 

・その後、組み立て時の締め付けにより発生する応力や、試験運転時の熱及び圧力に

より発生する応力によりひび割れが進展し、シリンダライナーの破損に至ったと推

定した。  

 

（2）材料強度の低下が発生した推定原因 

・シリンダライナーの材料分析を行ったところ、引張強さの低下の原因の１つとなる

鉛成分が含まれていることが確認された。 

・シリンダライナー製造メーカにおいて、材料に鉛が混入した原因について調査を行

ったところ、製造メーカにおける材料調達において、リサイクル材（鋼屑）の一部

に鉛が含まれていたことが確認された。 

・このことから、材料の強度低下が発生した原因は、シリンダライナー製造時、材料

の一つであるリサイクル材に鉛成分が混入したことにより、製造中の鋳造過程で引

張強さの低下の原因となる異常な黒鉛組織が発生したためと推定した。 

・鉛成分が混入した可能性があるシリンダライナーは、リサイクル材の購入業者の履

歴から、1987 年（昭和 62 年）2 月～1989 年（平成元年）5 月に製造されたものと

特定した。 

・なお、ひび割れが発生した原因との関係については、最も材料強度が低下している

シリンダライナーであっても、適切な油圧管理を行っていれば、初期のひび割れが

生じるような過大な応力は発生しないこと、適切な油圧管理が行われずに過大な応

力がかけられた場合、材料強度には関係なく初期のひび割れが発生することを確認

した。 

 

４．対策 

・非常用ディーゼル発電機Ｃ号機のシリンダライナー（12 個）については、全てを新

品に交換する。 

・シリンダライナー点検作業の作業要領書に、手順や油圧計の取り付けを明記し、油

圧値を記録することにより、シリンダライナーに過大な圧力をかけないよう適切な

油圧管理を行う。 

・なお、今後、非常用ディーゼル発電機Ａ、Ｂ号機のシリンダライナーの超音波速度

（引張強さと相関がある）を順次測定し、引張り強さが低いものについては、新品

に交換する。 

 

以 上 
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№8シリンダライナーを分解し確認した結果、１３箇所の縦方向のひび割れが確認され、そのうち6箇所はひび
割れが貫通していた。また、つば部に周方向の貫通ひび割れを確認した。

添付図

「もんじゅ」非常用ディーゼル発電機C号機シリンダライナーひび割れについて

ディーゼル機関を上から見た平面図。
数字は、シリンダ№を表す。

発
電
機①②③④⑤⑥

⑦⑧⑨⑩⑪⑫

ひび割れが確認されたNo.8シリンダ部

【非常用ディーゼル発電機C号機の仕様】
・出力：4250ｋW(12気筒）
・全長：約11ｍ ・全高：約3ｍ ・全幅：約3ｍ
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シリンダライナーつば部
（本体から外れ6片に分割）

：分割割れ箇所を示す

ｼﾘﾝﾀﾞﾗｲﾅｰ
つば部

シリンダライナーのひび割れ状況
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シリンダライナー概略形状

1．発生箇所の概要

2．シリンダライナーの調査結果
（1）シリンダライナーのひび割れ状況

（2）シリンダライナーの組織観察結果

調査の過程で一部のシリンダライナーの引張り強さの低下が確認されたため、組織観察を行った結果、シリン
ダライナー製造時に原材料へ鉛が混入したことによる、異常な黒鉛組織を確認した。

製造されたシリンダライナー

観察結果

№２シリンダライナーの
組織観察結果

（製造時に鉛の混入がない正常
な組織形態）

№８シリンダライナーの
組織観察結果

（製造時に鉛が混入した
異常な組織形態）

・シリンダライナーつば部外周面外観

つば下Ｒ部

つば部
縦方向のひび割れ

つば下Ｒ部

つば部
周方向割れ

・周方向ひびの破面外観

シリンダライナーつば部が
シリンダ本体から外れる
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つば部 拡大図

異常な黒
鉛組織

25mm

30mm

下端部 拡大図



・作業要領書に油圧ｼﾞｬｯｷ等の取扱いが明確でなかったため、油圧管理を適切にできなかった。
・油圧計を取付けずに作業を行い、作業者間の油圧に係る合図が遅れ、圧力をかけ続けたことから過大な応力
がかかり、ｼﾘﾝﾀﾞﾗｲﾅｰの最小破断応力を超えたため、周方向のひび割れが発生した。

・組立時の締付け応力や負荷運転時の熱荷重等によって割れが進展し、ｼﾘﾝﾀﾞﾗｲﾅｰの破損に至った。
・シリンダライナー引張強さの低下の原因は、製造時に材料の一つであるリサイクル材に鉛成分が混入したこと
により、製造中の鋳造過程で異常な黒鉛組織が発生したことである。

・また、調査の結果、鉛混入による引張強さの低下が確認されたが、適切な油圧管理を行うことにより、ひび割れ
は発生しないことを確認している。

・C号機はひび割れたNo.8シリンダライナーの他、１２個全て新品に交換する。
・作業要領書に油圧ジャッキ等の作業手順を定め、油圧計の指示値を確認するように定めた。
・Ａ、Ｂ号機のシンリンダライナーは、超音波速度（鉛が混入した場合に発生する異常な黒鉛組織の有無が確認で
きる）を測定し、強度が低いものについては、新品と交換する。

3．推定原因

4．対策

リサイクル材
（鋼屑）

銑鉄
(鋳鉄を製造するときに

配合)

リターン材
(小型シリンダライナー
製造ラインからの削粉※)

＊：1988年3月～1988年8月にもんじゅの非常用
ディーゼル発電機シリンダライナー全数を製作

20%

5%

75%

溶融炉

シリンダライナーの鋳込み方法

取引期間 1971年～1985年4月 1985年5月～1989年5月 1989年6月～2000年5月

リサイクル材納
入状況

納入会社を調査した結果、鉛成
分は含まれていないことを確認。

納入会社の1社について、鉛成分を含んだ
鋼を取り扱っており、その一部がリサイクル
材に含まれていることが判明。

納入会社を調査した結果、鉛成
分は含まれていないことを確認。

（1）作業不備によりシリンダライナーにひび割れが発生

（2）シリンダライナー製造時における鉛混入期間の特定（調査結果）

シリンダ部断面概要図

シリンダヘッド

冷却水

冷却水

排気

ピストン

締付ナット

吸気

シリンダジャケット

ひび割れ箇所

テンションボルト

シリンダライナー

油圧ポンプ操作者

作業班長
(ナットの緩み確認者)

シリンダヘッド

シリンダ部断面概要図（拡大図）

（1）作業不備によりつ

ば下Ｒ部から初期の
周方向ひび割れが発
生

シリンダヘッドパッキン

シリンダライナー

ﾃﾝｼｮﾝﾎﾞﾙﾄに加
わる力の方向

シリンダジャケット

テンションボルト

組立・分解
時に力が
集中する
箇所

ジャッキボルト

油圧ポンプ

油圧計

油圧ジャッキ本体

（2）負荷運転時の熱

荷重等によりひび割
れが進展

シリンダヘッドに加わる
力の方向

油圧ジャッキによる
締付ボルト取外作業

作業員
（油圧ポンプ操作者）作業監督

作業員

作業班長

作業風景写真

※今回のような大型シリンダライナーの
削粉はスクラップとして廃棄している。

・1987年2月～1989年5月に鉛が含有している
リサイクル材が混入＊




