
1.  はじめに

原子力安全システム研究所（以下「INSS」という）
では,海外の原子力発電所のトラブル情報を収集し，
これらを個別に分析することにより国内の加圧水型

（PWR）発電所保有者へプラント設備や運用方法の
改善提言を行ったり，運転経験として参考となる有
益な情報を提供している．また,個々のトラブル情
報について，プラントの運転状態,トラブル原因,ト
ラブル発生機器，トラブルによる影響,対策等を分

類コード付けしてデータベース化することにより各
種の傾向分析（1）～（23）を行い，同種もしくは類似のト
ラブルの発生を未然防止するための活動を継続して
実施しているところである．

これらの活動のうち，トラブル原因分類法及び
トラブル原因の傾向分析結果については，INSSが
2008年までに入手した事象まで報告している（1）,（2）

が，それから９年が経過し，INSSにおける分析事
象数もこの９年間で24,733件増加している．そこで，
今回これらのデータの整理・分析を試みたのでここ
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に報告する．

2.  INSS の原因分類法

INSSでは，2006年より表１に基づく原因分類を
適用しているが，これは発電所の実情にきわめて合
致した分類体系となっている．

主な特長は，
（1）大分類，中分類，小分類の体系

（2） 発電所のトラブルを「設備」と「運用」に
大別

（3）設備面のトラブルに「経年劣化」を設定
（4） 運用面のトラブルは発電所の一般的な管理項

目で分類
（5） どの段階の誰の過誤かがわかるように「人的

過誤」を設定
（6） 不可抗力的な原因を「軽微想定外不良」とし

て区分

INSS JOURNAL Vol .  25 2018 NT-6

表１　原因分類表

大分類 中分類 小分類

設備

設計不良

設計時の基準・規格・仕様書の不備
設計者過誤（設計時の人的過誤）
現時点の基準に照らして不十分な設計
その他

製造不良
製造者過誤（製造時の人的過誤）
軽微想定外不良（製造時の品質水準では許容範囲内）
その他

施工不良
施工者過誤（建設時の人的過誤）
軽微想定外不良（建設時品質水準では許容範囲内）
その他

経年劣化
電気機械設備他の経年劣化（変形，摩耗，腐食，応力腐食割れ，水素脆化，疲労割れ，脆化割れ，
絶縁低下，接触抵抗増加，静電容量低下，潤滑不良，ひび割れ等）
原因未特定

偶発故障 偶発故障（耐用年数内のランダム故障）

運用

保守不良

保守計画不良（要領書・作業手順書などの不備による保守作業不良
作業者過誤（組立て不良，調整不良等の保守作業時の人的過誤）
周辺状況不良（機器・工具不備，作業環境不備，指示・連絡不備等による保守員の作業不良）
軽微想定外不良（予知不可事象等）
その他

運転不良

運転計画不良（要領書・運転手順書などの不備による運転操作不良）
操作者過誤（操作対象間違い等運転操作時の人的過誤）
周辺状況不良（機器・工具不備，作業環境不備，指示・連絡不備等による運転員の操作不良）
軽微想定外不良（想定外事象への対応不十分による運転操作不良）
その他

その他の
管理不良

発電所運営不良
性能管理不良
燃料管理不良
放射線管理不良
廃棄物管理不良
水質管理不良
防災管理不良
出入管理不良
その他

外部要因
想定内（地震，雷，送電線事故などによる機器損傷等）
想定外（妨害行為，テロによる機器損傷等）
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（7） トラブル原因は一つとは限らないことから，
原因を重複計上

等であるが，分析実施者が選択しやすくなっている．

3.  今回の原因分析対象事象

今回の原因分析対象事象は以下のとおりである．

（1）海外トラブル
2018年３月21日までに，米国原子力規制委員会

や世界原子力発電事業者協会等から入手・分析し
た事象で，2009年１月１日から2017年12月31日
までの間に発生したトラブル24,733件の原因30,595
件．（不明等を除いたトラブル原因総数；原因は重
複計上）

（2）国内トラブル
2018年５月28日までにニューシアに登録され

た「法律に基づく報告」及び「保全品質情報」で，
2008年４月１日から2017年３月31日までの間に発
生したトラブル794件の原因1,100件．（不明等を除
いたトラブル原因総数；原因は重複計上）

また，これらのニューシア登録情報は，INSSの
原因分類法に基づき分類している．

なお，2011年３月11日に発生した東京電力（株）
福島第一原子力発電所事故の影響で，長期停止プラ
ントが多いことより，トラブル報告件数は減少して
いる．

4.  分析結果（海外・国内の比較）

（1）トラブル原因の全体像と推移
図１に，2009年１月から2017年12月までの９年

間に発生した海外の原子力発電所のトラブル原因
（原因総数30,595）並びに2008年４月１日から2017
年３月31日までの間に発生した国内の原子力発電
所のトラブル原因（原因総数1,100）を示す．

この図から，海外においては，トラブルは設備面
よりも運用面が多く，運用面のトラブルが全体の
69％を占めていることがわかる．

設備面のトラブルでは設計不良が10％と最も多
く，以下経年劣化，製造不良，施工不良，偶発故障
と続いている．

運用面のトラブルの内訳をみると，保守不良がト
ラブル原因全体の46％を占めている．また，運転
不良は，全体の15％を占める．

一方，国内においても全体の傾向は海外とおお
よそ同じであり，運用面のトラブルが63％を占め，
そのうち保守不良が，トラブル原因全体では海外と
同様に45％を占めていることがわかる．運転不良
については，10％と海外より５ポイント少ない．

図２に，トラブル原因のうち，保守不良の内訳に
ついて，海外，国内別に分析した結果を示す．

海外では，計画不良が50％，作業者過誤が31％
を占めているのに対して，国内では，計画不良が
53％，作業者過誤が27％を占め，海外の結果と類
似していることがわかる．

図３に，トラブル原因のうち，運転不良の内訳に
ついて，海外，国内別に分析した結果を示す．

海外は，操作者過誤が52％，計画不良が31％，
周辺状況不良が13％となっているのに対して，国

国内情報（2008年４月から2017年３月）

トラブル原因数　1,100 件（事象数 794 件）トラブル原因数　30,595 件（事象数 24,733 件）

海外情報（2009年１月から2017年12月）
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図１　原子力発電所で発生したトラブル原因

112



（7） トラブル原因は一つとは限らないことから，
原因を重複計上

等であるが，分析実施者が選択しやすくなっている．

3.  今回の原因分析対象事象

今回の原因分析対象事象は以下のとおりである．

（1）海外トラブル
2018年３月21日までに，米国原子力規制委員会

や世界原子力発電事業者協会等から入手・分析し
た事象で，2009年１月１日から2017年12月31日
までの間に発生したトラブル24,733件の原因30,595
件．（不明等を除いたトラブル原因総数；原因は重
複計上）

（2）国内トラブル
2018年５月28日までにニューシアに登録され

た「法律に基づく報告」及び「保全品質情報」で，
2008年４月１日から2017年３月31日までの間に発
生したトラブル794件の原因1,100件．（不明等を除
いたトラブル原因総数；原因は重複計上）

また，これらのニューシア登録情報は，INSSの
原因分類法に基づき分類している．

なお，2011年３月11日に発生した東京電力（株）
福島第一原子力発電所事故の影響で，長期停止プラ
ントが多いことより，トラブル報告件数は減少して
いる．

4.  分析結果（海外・国内の比較）

（1）トラブル原因の全体像と推移
図１に，2009年１月から2017年12月までの９年

間に発生した海外の原子力発電所のトラブル原因
（原因総数30,595）並びに2008年４月１日から2017
年３月31日までの間に発生した国内の原子力発電
所のトラブル原因（原因総数1,100）を示す．

この図から，海外においては，トラブルは設備面
よりも運用面が多く，運用面のトラブルが全体の
69％を占めていることがわかる．

設備面のトラブルでは設計不良が10％と最も多
く，以下経年劣化，製造不良，施工不良，偶発故障
と続いている．

運用面のトラブルの内訳をみると，保守不良がト
ラブル原因全体の46％を占めている．また，運転
不良は，全体の15％を占める．

一方，国内においても全体の傾向は海外とおお
よそ同じであり，運用面のトラブルが63％を占め，
そのうち保守不良が，トラブル原因全体では海外と
同様に45％を占めていることがわかる．運転不良
については，10％と海外より５ポイント少ない．

図２に，トラブル原因のうち，保守不良の内訳に
ついて，海外，国内別に分析した結果を示す．

海外では，計画不良が50％，作業者過誤が31％
を占めているのに対して，国内では，計画不良が
53％，作業者過誤が27％を占め，海外の結果と類
似していることがわかる．

図３に，トラブル原因のうち，運転不良の内訳に
ついて，海外，国内別に分析した結果を示す．

海外は，操作者過誤が52％，計画不良が31％，
周辺状況不良が13％となっているのに対して，国

国内情報（2008年４月から2017年３月）

トラブル原因数　1,100 件（事象数 794 件）トラブル原因数　30,595 件（事象数 24,733 件）

海外情報（2009年１月から2017年12月）

INSS JOURNAL Vol .  25 2018 NT-6

図１　原子力発電所で発生したトラブル原因
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内は，操作者過誤が36％，計画不良が29％，周辺
状況不良が25％であった．このように，国内の操
作者過誤は,海外より16％低い．一方，周辺状況不
良による運転員の操作不良は，海外の13％と比較
すると倍程度の25％となっている．国内の周辺状
況不良には，操作時の連絡不備や狭隘な操作空間に
よる誤操作，操作レバー等に保護カバーが取り付け
られていなかったことによる誤接触等が含まれる．

図４に，各年（国内は年度）に発生したトラブル
の原因の推移を示す．海外はほぼ同じ傾向，国内は
東京電力（株）福島第一原子力発電所事故に伴うト
ラブル報告件数の減少によりややバラツキが見ら
れる．
また，図５，図６は，各年（国内は年度）に発生
したトラブルの原因のうち，保守不良と運転不良の
内訳の推移を示したものであるが，海外はほぼ同じ

国内情報（保守不良（原因数495）の内訳）海外情報（保守不良（原因数13,989）の内訳）

国内情報（運転不良（原因数113）の内訳）海外情報（運転不良（原因数4,682）の内訳）
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図３　トラブル原因のうち，運転不良の内訳

図４　各年（年度）に発生したトラブル原因の内訳

図２　トラブル原因のうち，保守不良の内訳
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傾向，国内についても東京電力（株）福島第一原子
力発電所事故前までのデータについては，同じ傾向
である．

（2）トラブル原因に占める人的過誤の状況
図７に，各年（国内は年度）に発生したトラブル

原因に占める人的過誤の割合の推移を示す．人的過
誤の合計は，海外が23～31％の範囲で推移してい
るのに対して， 国内は11～22％程度であり，2008
年度の22％から2016年度の16％と減少傾向を示し
ている．

海外では，作業者過誤が15％程度と最も多く，
次に多いのが操作者過誤となっている．

また，近年，施工者過誤がやや増加しているが，

設計者過誤，製造者過誤とともに，毎年ほぼ同じ推
移を示している．

国内についても，東京電力（株）福島第一原子力
発電所事故以降のデータでは変動があるものの，作
業者過誤が多いのは同じである．

図８は，原因分類表の中分類項目として分類して
いる設計者過誤，製造者過誤，施工者過誤，作業者
過誤，操作者過誤の発生割合を海外と国内で比較し
たものである．

その結果，作業者過誤は，海外が31％，国内が
27％とほぼ同様の割合を占めているのに対して，操
作者過誤は，海外の52％に対して国内は36％と低
い．また，施工不良がトラブル原因に占める割合は
低いものの施工者過誤は，海外で44％，国内では
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傾向，国内についても東京電力（株）福島第一原子
力発電所事故前までのデータについては，同じ傾向
である．
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誤の合計は，海外が23～31％の範囲で推移してい
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年度の22％から2016年度の16％と減少傾向を示し
ている．

海外では，作業者過誤が15％程度と最も多く，
次に多いのが操作者過誤となっている．

また，近年，施工者過誤がやや増加しているが，

設計者過誤，製造者過誤とともに，毎年ほぼ同じ推
移を示している．

国内についても，東京電力（株）福島第一原子力
発電所事故以降のデータでは変動があるものの，作
業者過誤が多いのは同じである．

図８は，原因分類表の中分類項目として分類して
いる設計者過誤，製造者過誤，施工者過誤，作業者
過誤，操作者過誤の発生割合を海外と国内で比較し
たものである．

その結果，作業者過誤は，海外が31％，国内が
27％とほぼ同様の割合を占めているのに対して，操
作者過誤は，海外の52％に対して国内は36％と低
い．また，施工不良がトラブル原因に占める割合は
低いものの施工者過誤は，海外で44％，国内では
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52％といずれも高いことは注目される．そして，製
造者過誤は，海外の27％に対して国内は13％と半
分以下となっていることがわかる．

5.  まとめ

2009年１月から2017年12月までの９年間に発生
した海外の原子力発電所のトラブル原因と，2008
年４月１日から2017年３月31日までの間に発生し
た国内の原子力発電所のトラブル原因の比較を行っ
た結果，以下が判明した．
（1）「保守不良」

a. トラブルの原因は，海外・国内ともに「保守不
良」が全体の45％程度を占め，最も多い．この
ことから海外・国内を問わず，トラブルの防止
には保守管理方法の改善が有効である．

b. 「保守不良」の内訳は，海外・国内ともに「保
守計画不良」が50％程度，「作業者過誤」が
30％程度，「周辺状況不良」が10％程度を占め
ており，同じ傾向である．

c. ９年間の変化傾向をみると，海外はほとんど変
わらない．一方，国内は東京電力（株）福島第
一原子力発電所事故の影響で2011年度以降のト
ラブル報告件数が減少していることから，バラ
ツキがみられる．

（2）「運転不良」
a. 「運転不良」については，海外が全体の15％を

占めているのに対して，国内は10％と少ない．
b. 「運転不良」の内訳は，海外が「操作者過誤」

が52％，「計画不良」が31％，「周辺状況不良」
が11％を占めているのに対して，国内は，「操
作者過誤」が36％，「計画不良」が29％，「周辺
状況不良」が25％であり，「操作者過誤」の割
合は低いが，「周辺状況不良」（作業環境，指示・

連絡不備）の割合が高い．
c. ９年間の変化傾向は保守不良と同様である．

（3）「人的過誤」
a. 海外の「人的過誤」の割合が23～31％の範囲

で推移しているのに対して，国内は11～22％
程度であり，約10ポイント低い．また，国内は，
2008年度の22％から2016年度の16％とやや減
少傾向を示しているが，これには作業者過誤の
減少が寄与している．

b. 「設計者過誤」，「製造者過誤」，「施工者過誤」
について比較してみたところ，「施工者過誤」
については，海外が44％，国内では52％といず
れも高いことは注目される．

（4）全体像
以上の通り，海外・国内のトラブル原因について

は，多少の差異はあるものの，全体をみると類似し
ていると言える．このことからも，海外の原子力発
電所のトラブル情報を収集・分析することでプラン
ト設備や運用方法の改善提言を行ったり，運転経験
として参考となる情報を提供することは有益な活動
であると考える．INSSでは，本活動を継続実施し，
トラブルの未然防止に貢献していく．
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