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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を目的として、実機プラントで約 30 年間供用されたケーブ

ルに対して室温環境下で電子線照射し、AE(Acoustic Emission)センサを用いた打音検査（以下、「AE 打音検

査」）により得られる評価ピーク周波数（以下、「周波数」）および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。本報では、SA 時の高温環境を意識した耐熱温度付近の電子線照射により、照

射温度の影響を調査した結果を報告する。 
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1. 緒言 

原子力発電所で使用されるケーブルの多くは、絶縁材と

して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]。

筆者らはこれまで同仕様の実機取替ケーブルを用いた AE

打音検査により、室温での照射による絶縁材の劣化度（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. 電子線照射 

ケーブル試験体一覧を表 1 に示す。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

の試験体に対し、電子線照射に伴う試験体の温度上昇を維持するよう

断熱材で覆った上で、 大 1,500kGy まで段階的に電子線を照射した。 

3. AE 打音検査と引張試験 

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

所を AE 打音検査し、周波数の平均値を得た。また、AE 打音検査後（照

射後）、試験体より絶縁材を取り出して引張試験し、破断伸びを得た。 

4. ケーブル絶縁材の劣化評価 

室温および高温での照射について、周波数と破断伸びの関係の一例

（C-7）を図 3 に示す。ここで、室温照射と高温照射の周波数と破断

伸びの傾向の差が有意か否かを確認するため、「両者の回帰係数の差

は 0」と帰無仮説を設定し、t 検定を行った。 

その結果、t 値は、tC-6 =1.697、tC-7 =0.744、tC-8 =0.204 となり、いず

れも境界値 1.860 より小さく、帰無仮説は棄却された。従って、室温

照射と高温照射における両データの傾向に有意な差はないことを確

認した。ここで電気学会通則[3]による終点基準（破断伸び 50%）を用

い、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を

それぞれ C-6 =約 800Hz、C-7 =約 850Hz、C-8 =約 830Hz と設定した。 

5. 結論 

実機で約 30 年供用されたケーブルに高温環境下にて電子線照射

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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図 2 AE 打音検査要領 

表 1 ケーブル試験体一覧 

図 3 周波数と破断伸びの関係 
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