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ケーブル絶縁材の照射劣化に対する健全性診断技術開発を目的として、電子線照射されたケーブル試験体

への AE（Acoustic Emission）センサを用いた打音検査（以下、「AE 打音検査」）の適用性を検討してきた。本

報では実機プラントで約 30 年間供用されたケーブルに電子線照射し、AE 打音検査で得られる評価ピーク周

波数（以下、「周波数」）が絶縁材の引張試験で得られる破断伸びの関係を統計検定により評価した。 
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1. 緒言 

原子力発電所で使用されるケーブル絶縁材の多くは、高い

電気絶縁性をもつ高分子材料が利用されており、それらは熱

や放射線により次第に絶縁性能が低下する[1]。筆者らはケーブ

ル試験体への AE 打音検査により、絶縁材の劣化度（ここでは

機械的特性の低下度合い）の検出を非破壊的に試みている[2]。 

2. 試験体への電子線照射 

ケーブル試験体一覧を表 1 に示す。試験体長さはいずれも

300mm とした。なお、C-6 および C-7 はタービン建屋で約 30

年供用されたケーブルである。表 1 のケーブル試験体に対し、

最大 2,000kGy まで段階的に電子線を照射した。 

3. AE 打音検査および引張試験 

ケーブル試験体に対し、電子線照射前後において図 2 のとおり 3 か

所×4 方向（0°,90°,180°,270°）を AE 打音検査し、得られた周波

数の平均値をとった。また、AE 打音検査後（照射後）、1 試験体あたり

3 本の絶縁材を取り出して引張試験し、破断伸びの平均値をとった。 

4. ケーブル絶縁材の劣化評価 

AE 打音検査で得られた周波数と、引張試験で得られた破断伸びの関

係を図 3 に示す。未照射試験体において、実機取替ケーブルの破断伸びは新品の類似ケーブルと同等か上回

る結果となった。破断伸びを目的変数、周波数を説明変数とし

て回帰分析し、帰無仮説を「回帰係数は 0」として t 検定した。 

その確率 p は pC-6 =0.015、pC-7 =0.0096、pC-8 =0.00043 でいずれも

有意水準 0.05（5%）より小さく、帰無仮説は棄却される。従っ

て、破断伸びは周波数で説明できることを確認した。電気学会

通則[3]で定める終点基準（破断伸び 50%）を健全基準値に設定

し、計測値（周波数）のばらつきを保守的に考慮すると、暫定

的な健全基準値はそれぞれ C-6 =839.3Hz、C-7 =801.5Hz、C-8 

=817.8Hz と設定できる。 

5. 結論 

実機で約 30 年供用されたケーブルに電子線照射し、AE 打音

検査した後、絶縁材を引張試験した。その結果、AE 打音検査に

よってケーブル取替時期を適切に推測し得る見通しを得た。 
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表 1 ケーブル試験体一覧 
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図 2 AE 打音検査要領 

図 3 周波数と破断伸びの関係 
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サンプル
名

名称 絶縁材
使用プラント
（敷設時期）

外径
（mm）

断面図

C‐6
FR‐
PSHV

難燃性エチレ
ンプロピレン
ゴム絶縁

難燃性低塩
酸特殊耐熱ビ
ニルシース

大飯3号機
（1990年）

約30

C‐7 約20

C‐8
BR‐
MCT

エチレンプロ
ピレンゴム絶
縁、耐熱ビニ
ルシース

なし（新品） 約20
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