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１．件名 

   伊方発電所第３号機 格納容器再循環ファン３Ａの不具合について 

 

２．事象発生の日時 

平成２４年７月１３日 １０時３４分（信号発信） 

 

３．事象発生の設備 

   伊方発電所第３号機 格納容器再循環ファン３Ａ 

 

４．事象発生時の運転状況 

第１３回定期検査中 

 

５．事象発生の状況 

伊方発電所第３号機は、第１３回定期検査中のところ、７月１３日１０時３４

分、中央制御室において、運転中の格納容器再循環ファン３Ａ＊１の振動が高いこ

とを示す信号が発信した。 

このため、格納容器再循環ファン３Ｂを起動し、１０時４３分に格納容器再循

環ファン３Ａを停止した。 

その後、振動値を確認するため１２時１２分に格納容器再循環ファン３Ａを再

度起動したところ、警報値７．１ｍｍ／ｓｅｃ＊２を超えなかったが、振動値５．

８ｍｍ／ｓｅｃを確認した。 

振動上昇の原因調査のため分解点検を実施した結果、ケーシング合わせ面に塗

膜のはく離、液状ガスケットおよびボンドの部分的な付着が確認された。このた

め、ケーシング合わせ面を手入れし、確認運転を実施したところ、振動値が低下

し且つ安定した状態となったため、通常状態に復旧した。 

なお、本事象によるプラントへの影響および周辺環境への放射能による影響は

なかった。 

（添付資料－１） 

 

     ＊１ 格納容器再循環ファン 

         格納容器内の機器、配管類からの放散熱を除去して格納容器内の

空気を冷却するためのファン 

      

＊２ 警報値７．１ｍｍ／ｓｅｃ 

中央制御室に振動が高いことを示す信号を発信する設定値。格納

容器再循環ファンについては、ＪＩＳＢ０９０６「機械振動－非回

転部分における機械振動の測定と評価－一般的指針｣では「大形回

転機で，剛基礎上に据え付けられたもの」で「長期間の連続運転は

期待できないと考えられる」とされる振動領域の上限値は１１．２

ｍｍ／ｓｅｃであるが、余裕を見て「中形機械」における同様の振

動領域の上限値７．１ｍｍ／ｓｅｃを警報値として採用している。 
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６．事象の時系列 

   ７月１３日 

１０時３４分   中央制御室において「換気空調設備振動大」信号発信 

１０時４２分   格納容器再循環ファン３Ｂを起動 

１０時４３分   格納容器再循環ファン３Ａを停止 

１２時１２分   確認運転のため、格納容器再循環ファン３Ａを起動 

１２時３０分   格納容器再循環ファン３Ａを停止 

７月１４日～    格納容器再循環ファン３Ａの調査を実施 

８月 ６日 

８月 ６日～    格納容器再循環ファン３Ａの連続確認運転を実施 

   １０月 ４日 

１０月 ４日 

９時５０分   振動値が低い値で安定した状態となったため、通常状態

に復旧。 

 

７．調査結果 

（１）運転状況の調査 

  格納容器再循環ファン３Ａにおける３号機第１２回定検以降の振動値推移

について図１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  図１ 伊方３号機格納容器再循環ファン３Ａ振動値推移（中央制御室指示値） 

 

図１より、警報発信に至るまでに２つの振動値上昇が確認された。 

第１２回定検以降振動値は約０．５ｍｍ／ｓｅｃで安定して推移していたが、

第１３回定検後に１．５ｍｍ／ｓｅｃに上昇（以下、事象①という）し、その

後振動大警報発信（警報値７．１ｍｍ／ｓｅｃ）に至った（以下、事象②とい

う）ことが分かった。 

 

ａ．事象①について 

第１３回定検後に振動値が約０．５ｍｍ／ｓｅｃから１．５ｍｍ／ｓｅ

ｃに上昇している。これは、第１３回定検の当該ファン電動機分解点検（モ

事象① 事象② 
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ータ取外・取付、羽根車取外・取付、軸受取替）において、組立誤差によ

る偏心量＊３の増加に伴いアンバランス量が増加したため、振動値が上昇し

たものと推定される。なお、第１３回定検時の分解点検、モータ単体試運

転、負荷試運転において、問題がなかったことを点検記録により確認した。 

また、このときの振動値１．５ｍｍ／ｓｅｃは注意値２．８ｍｍ／ｓｅ

ｃ＊４に対して十分低い値であり問題がないことから、バランス調整は実施

していない。 

 

＊３ 偏心量 

回転中心と重心位置の距離のこと。少量ではあるが、偏心量の変

化（増加あるいは減少）は組立誤差により必ず発生する。 

 

＊４ 注意値２．８ｍｍ／ｓｅｃ 

振動値の上昇傾向を把握するための管理値。格納容器再循環ファ

ンについては、ＪＩＳＢ０９０６「機械振動－非回転部分における

機械振動の測定と評価－一般的指針｣では「大形回転機で，剛基礎

上に据え付けられたもの」で「一般に何の制限もなく長期運転が可

能であると考えられる」とされる振動領域の上限値は４．５ｍｍ／

ｓｅｃであるが、余裕を見て「中形機械」における同様の振動領域

の上限値２．８ｍｍ／ｓｅｃを注意値として採用している。 

 

ｂ．事象②について 

図１より、第１３回定検後しばらくは振動値約１．２ｍｍ／ｓｅｃで推

移していたが、Ｈ２４年３月頃より上昇し始め、Ｈ２４年７月に振動大警

報値７．１ｍｍ／ｓｅｃに至った。 

振動大警報発信後の確認運転において振動成分を分析したところ、送風

機の回転数に同期した成分（以下、Ｎ成分＊５という）が主成分であった。

Ｎ成分振動の主な振動原因はアンバランスである。 

 

＊５ Ｎ成分 

    １回転当りを１周期として１回発生する振動。すなわち回転体 

の回転数に同期した振動成分のことをいう。 

 

Ｎ成分振動上昇については、以下の２通りの原因が考えられる。 

・「アンバランス量の増加」に伴うＮ成分振動の上昇 

・「振動を増幅させる要因」に伴うＮ成分振動の上昇 

「アンバランス量の増加」は「構成部品の脱落・破損」「異物付着」「軸曲が

り」「軸クラック」「組立誤差に伴う偏心量の増加」にて発生する。また、「振

動を増幅させる要因」には「緩み」「ガタ」がある。 

 

（２）現地調査 

振動大警報発信（事象②）に至った原因について、当該ファン設備の調査を

実施した。その結果を以下に示す。 
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ａ．計装設備について 

【振動検出器】 

・振動計点検の結果、異常は認められなかった。 

      

ｂ．電気設備について 

【電動機】 

・電動機単体試運転の結果、異音，異臭，振動値の異常は認められな

かった。 

・潤滑油分析の結果、潤滑油の性状に異常は認められなかった。 

 

ｃ．機械設備について 

【送風機本体】 

・送風機分解点検の結果、羽根車，主軸等の回転体構成部品に損傷、

接触、脱落、緩み、異物付着、塗膜はく離は認められなかった。ま

た、羽根車嵌め合い部のガタ、軸曲がり、各部ボルトの緩みは認め

られなかった。 

 

【ケーシング】 

・ケーシング各部の締付ボルトをトルク管理値にて確認締めを行った

結果、緩みは認められなかった。なお、ケーシング合わせ面締付ボ

ルトは第１２回定検よりトルク管理（１９ｋｇ・ｍ）している。 

・電動機支持金物を点検した結果、不均一な取付状態は認められなか

った。 

・ケーシング合わせ面に塗膜はく離、部分的なボンドおよび液状ガス

ケットの付着があり、不均一な密着状態であることが認められた。 

 なお、液状ガスケットについては不乾性であり、硬化もなく液状ガ

スケット自体に劣化は認められなかった。 

（添付資料－２） 

以上の調査結果をまとめると、 

・電気、計装設備については、異常は認められなかった。 

・機械装置設備については、前述のような「アンバランス量の増加」となる

異常は認められなかった。また、「振動を増幅させる要因」については、

唯一「ケーシング合わせ面の不均一な密着状態」が認められた。 

 

この「ケーシング合わせ面の不均一な密着状態」が、Ｎ成分振動を増幅して

いたと推定される。 

調査によりケーシング合わせ面に唯一異常が確認されたことから、合わせ面

の手入れ（塗膜、部分的なボンド、液状ガスケットの除去）を実施し、メタル

タッチとすることで密着性を向上させた。合わせ面については、密着性を向上

していることからシール材（液状ガスケット）を除去した状態でも問題ない。 

また、ケーシング合わせ面手入れ実施後に水平度を確認した結果、水平度は

据付当時の管理値（２ｍｍ／ｍ）に対して、最大１ｍｍ／ｍ程度であり、問題

ないことを確認した。 

なお、ケーシング合わせ面締付ボルトについては、通常トルク管理値１９ｋ



 

 5

ｇ・ｍのところ、念のため３０ｋｇ･ｍにて復旧した。当該ボルト部の部材強

度については十分余裕があることを確認している。 

（添付資料－３） 

 

（３）保守状況の調査 

    今回の振動大に至った経緯を確認するため、過去の保守状況について調査を

実施した。 

・当該ファンの過去の振動データについて確認したところ、第１回定検のケー

シング合わせ面開放以降より、管理値（１０４μｍp-p）以内ではあるが不

安定な状態であった。また、補修履歴を調査したところ、３Ａ号機のケーシ

ング合わせ面については、第１回定検にてシールを液状ガスケットからゴム

パッキンに変更したが、振動値が上昇したため、第２回定検にゴムパッキン

を取り外した。その際、当時はケーシング合わせ面の状態が振動に影響する

という認識が無かったため、ケーシング合わせ面の手入れを十分に実施せず、

塗膜はく離、部分的なボンドおよび液状ガスケットの付着がある状態でも問

題ないと判断して台板を復旧していた。また、３Ｂ～３Ｄの振動データにつ

いては、第１回定検より低い値で安定していた。 

                           （添付資料－４） 

・第１２回定検時において、３Ａ号機点検内容が電動機の潤滑油入替のみであ

ったにもかかわらず、振動値が注意値（２．８ｍｍ／ｓｅｃ）付近まで上昇

したため、バランス調整を実施した。バランス調整後、振動値は第１３回定

検まで約０．５ｍｍ／ｓｅｃで安定していた。また、３Ａ号機については第

１２回定検でのみバランス調整を実施しており、他の号機についてはバラン

ス調整を行った実績はない。 

・格納容器再循環ファンは設置場所の違いにより、当初３Ａ，３Ｂ号機につい

ては電動機を横方向に取り出すために、ケーシング合わせ面を開放していた

が、第３回定検にて、分解点検時に電動機を下のフロアへ下ろせるよう出口

ダンパの改造を行ったため、ケーシング合わせ面を開放せずに分解点検でき

る構造となった。この改造実施以降ケーシング合わせ面は開放していない。

また、３Ｃ，３Ｄについては当初から電動機を下方向に取り出せるため、ケ

ーシング合わせ面は開放した実績はなく、３Ｂについては、第２回定検で開

放しているが、第１回定検後の３Ａ振動結果を踏まえてケーシング合わせ面

は現状のまま復旧した。 

    （添付資料－５） 

 

（４）確認運転による振動状況調査 

ケーシング合わせ面を手入れし、密着性を向上させた状態で確認運転を実施

したところ、振動値が５．８ｍｍ／ｓｅｃから１．５ｍｍ／ｓｅｃに低下し、

振動値低下後の振動成分を分析した結果、主成分はＮ成分であり、バランス調

整を実施していないにもかかわらずＮ成分振動が低下したことを確認した。 

また、起動停止を伴う連続確認運転を約２ヶ月間（Ｈ２４年８月６日からＨ

２４年１０月４日まで）実施し、振動値が約１．２ｍｍ／ｓｅｃで安定して推

移していることを確認した。 
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（５）調査結果のまとめ 

    上記調査の結果を以下にまとめる。 

・当該ファンの振動値については、第１回定検より不安定な状態であった。ま

た、３Ｂ～３Ｄについては低い値で安定していた。 

・ケーシング合わせ面については、当該ファンのみ過去にゴムパッキンを採用

し取外しを行っていた。また、３Ｂ～３Ｄについては、液状ガスケットから

変更したことがない。 

・当該ファンの設備に「アンバランス量の増加」となるような異常は認められ

なかった。また、「振動を増幅させる要因」においては、唯一「ケーシング

合わせ面の不均一な密着状態」のみが認められた。なお、各部ボルトの締付

状態に異常は認められなかった。 

・第２回定検時にケーシング合わせ面の手入れを十分に実施せず、塗膜はく 

離、部分的なボンドおよび液状ガスケットの付着がある状態で復旧したこと

により、「ケーシング合わせ面が不均一な密着状態」となり、事象①におけ

る振動値上昇がさらに不均一な密着状態に進展したと推定される。 

・当該ファンケーシング合わせ面を手入れし、密着性を向上させた後に確認運

転を実施したところ、振動値が５．８ｍｍ／ｓｅｃから１．５ｍｍ／ｓｅｃ

に低下した。 

 

８．推定原因 

   第２回定検時にケーシング合わせ面の手入れを十分に実施せず、塗膜はく離、

部分的なボンドおよび液状ガスケットの付着がある状態で復旧したことにより、

合わせ面は不均一な密着状態となり振動上昇の要因が潜在していた。そのため第

２回定検以降、振動値は不安定な状態となっていた。その後、第１３回定検組立

時に偏心量の増加に伴う振動値上昇（事象①）により、合わせ面の不均一な密着

状態がさらに進展し、その合わせ面の状態が「振動を増幅させる要因」となり、

Ｈ２４年３月頃よりＮ成分振動を徐々に増幅させ、７月において振動大警報発信

に至った（事象②）ものと推定される。 

また、ケーシング合わせ面の密着性向上により振動値が低下したこと、および

バランス調整を実施していないにもかかわらず振動値が低下したことからも、本

事象の原因は「振動を増幅させる要因」となった「ケーシング合わせ面の不均一

な密着状態」によるものと推定される。 

（添付資料－６） 

 

９．対策 

（１） ケーシングと台板の合わせ面の手入れを実施し、合わせ面を復旧した。 

 

（２） 今後ケーシング合わせ面の不均一な密着状態による振動値上昇の発生を防止

するために、合わせ面開放時には合わせ面の状態確認および手入れを実施する。

また、分解点検後において振動解析により振動値測定および周波数分析を実施

し、振動値が注意値以下であること、ならびに振動の主成分を把握し、異常の

無いことを確認する。 

以上を踏まえ、格納容器再循環ファン点検時に使用する標準作業要領書に、

上記の内容を記載するように変更した。 
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（３） 今回の事象を踏まえ、異常を早期発見するために、保修パトロールで実施し

ている格納容器再循環ファンの振動値（中央制御室指示値）データ採取頻度を

月１回から週１回へ変更し、監視強化を図った。 

 

以  上 
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添付資料－１ 伊方３号機 格納容器再循環空調設備概略図 

 

添付資料－２ 格納容器再循環ファン３Ａケーシング合わせ面（手入れ前） 

 

添付資料－３ 格納容器再循環ファン３Ａケーシング合わせ面（手入れ後） 

 
添付資料－４ ３号機格納容器再循環ファン振動データ 
 
添付資料－５ 格納容器再循環ファン点検時電動機移動要領図 

 

添付資料－６ 格納容器再循環ファン３Ａ振動上昇想定図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

添付資料－１（１／２） 

 

伊方３号機 格納容器再循環空調設備概略図 

 

１．系統構成概略図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
格納容器

ダンパ ダンパ

格納容器
再循環
ファン３Ｂ

格納容器
再循環
ファン３Ｄ

格納容器
再循環
ファン３Ｃ

ダンパ ダンパ

格納容器
再循環
ファン３Ａ

格納容器
再循環

ユニット３Ａ

各再循環ファンよりダクトを経由し、
各区域へ冷風を送風する。

当該箇所

ダクト ダクト



 

 
添付資料－１（２／２） 

 

２．格納容器再循環ファン概略構造図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ケーシング合わせ面 

ケーシング 

電動機 

電動機支持金物 

台板 

羽根車 
（インペラ） 

床面（コンクリート） 

空気の流れ 

空気の流れ 



 

 

添付資料－２ 

 

格納容器再循環ファン３Ａケーシング合わせ面（手入れ前） 

 

１．ケーシング合わせ面（台板側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．ケーシング合わせ面（ケーシング側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

添付資料－３ 

 

格納容器再循環ファン３Ａケーシング合わせ面（手入れ後） 

 

１．ケーシング合わせ面（台板側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．ケーシング合わせ面（ケーシング側） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



機器名称 据付時 1回定検 2回定検 3回定検 4回定検 5回定検 6回定検 7回定検 8回定検 9回定検 10回定検 11回定検 12回定検 13回定検 機器名称 据付時 1回定検 2回定検 3回定検 4回定検 5回定検 6回定検 7回定検 8回定検 9回定検 10回定検 11回定検 12回定検 13回定検
円直方向 4.5 36.2 13.2 15.0 5.5 27.5 25.0 13.0 16.0 29.0 26.3 40.5 11.0 16.4 円直方向 6.8 6.4 6.0 6.3 7.5 6.5 6.8 7.7 8.5 10.5 9.6 9.5 10.6 10.2
円周方向 8.6 36.8 12.1 10.7 6.5 18.3 20.0 9.4 10.0 22.0 17.6 22.9 6.7 15.3 円周方向 5.0 7.2 6.0 5.4 6.5 5.3 6.0 6.5 7.0 9.0 7.9 7.5 8.8 8.0
軸方向 6.5 20.8 5.7 3.3 4.0 6.3 1.0 2.0 7.0 2.0 13.9 13.7 6.5 17.6 軸方向 2.6 3.2 4.5 2.0 1.2 2.0 3.2 3.0 4.3 2.0 5.5 6.5 6.0 5.3
円直方向 3.5 14.0 6.0 7.0 2.0 13.0 7.0 6.8 7.5 13.0 13.1 17.4 5.0 15.0 円直方向 2.3 3.8 4.2 3.0 3.8 3.8 3.6 4.6 4.3 4.0 5.1 5.0 5.8 5.4
円周方向 2.4 18.2 3.6 3.3 2.5 6.0 11.5 3.7 5.0 6.0 6.4 11.7 3.5 5.5 円周方向 1.8 3.0 2.7 2.2 3.0 2.2 2.3 3.0 2.4 3.5 2.5 2.5 3.6 3.0
軸方向 2.0 21.6 6.6 5.8 2.5 2.8 0.3 2.0 7.0 1.0 12.1 19.2 5.5 13.3 軸方向 2.2 2.5 2.8 2.2 3.0 2.3 3.0 3.7 3.7 3.5 4.2 3.8 4.4 4.4

機器名称 据付時 1回定検 2回定検 3回定検 4回定検 5回定検 6回定検 7回定検 8回定検 9回定検 10回定検 11回定検 12回定検 13回定検 機器名称 据付時 1回定検 2回定検 3回定検 4回定検 5回定検 6回定検 7回定検 8回定検 9回定検 10回定検 11回定検 12回定検 13回定検
円直方向 6.9 8.3 8.8 9.0 7.0 7.0 9.7 9.7 9.5 13.0 10.0 10.2 12.0 11.3 円直方向 6.4 9.8 8.2 6.8 8.0 6.4 10.0 9.5 14.0 16.0 14.0 16.0 14.6 10.5
円周方向 4.3 7.7 8.3 7.1 6.0 5.5 9.4 8.7 8.5 10.0 8.0 8.8 11.5 9.5 円周方向 7.0 13.5 3.6 7.4 9.0 7.7 10.0 8.7 14.0 19.0 17.0 17.0 13.3 11.4
軸方向 3.2 5.5 4.4 2.0 4.0 1.0 1.5 1.6 5.0 1.5 3.0 5.2 3.2 3.0 軸方向 3.3 13.0 6.0 2.4 5.7 3.8 2.0 1.5 9.0 5.0 4.0 12.0 8.3 7.2
円直方向 2.8 3.6 3.6 3.9 3.0 3.5 3.8 3.3 3.6 3.5 4.0 4.6 4.3 3.4 円直方向 2.9 3.3 5.4 2.5 4.0 4.9 6.0 5.0 8.0 6.0 9.5 10.0 7.5 7.0
円周方向 3.7 2.8 3.3 3.1 3.0 3.0 3.4 2.8 3.8 3.5 3.5 4.7 4.5 3.7 円周方向 3.7 6.8 2.9 3.7 4.4 3.8 3.5 2.3 3.1 2.5 5.0 5.0 3.2 3.0
軸方向 1.6 2.5 3.4 3.5 3.0 2.0 1.7 4.4 3.5 1.0 3.0 4.1 4.0 3.1 軸方向 2.8 10.0 5.1 2.8 4.2 4.4 6.0 6.0 8.5 9.0 10.0 9.5 7.5 7.5

3号機　格納容器再循環ﾌｧﾝ振動データ
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添付資料－５ 

 

格納容器再循環ファン点検時電動機移動要領図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

格納容器再循環ファン３Ａ 振動上昇想定図 
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