
２０２０年 ７月２９日 

大 飯 発 電 所 

 

大飯発電所３号機  

出力領域中性子束偏差大に伴う一時的な運転上の制限の逸脱について 

 

１．事象発生の状況                    （添付資料－１～４） 

   大飯発電所３号機は第１８回定期検査のため２０２０年７月２０日０３時

４０分から発電機負荷降下中のところ、０６時１２分に「ＰＲ中性子束偏差大」
※１（設定値：１．０２）の警報が発信し、０６時１３分に復帰した。 

   直ちに出力領域中性子束検出器（Ｎ－４１～Ｎ－４４）※２の指示値を確認し

たところ、Ｎ－４４下部の１／４炉心出力偏差※３（以下「出力偏差」という。）

が１．０２を超えていたことを確認した。 
このため、０６時２０分に保安規定第３３条の運転上の制限を満足していな

いと判断した。 
保安規定の運転上の制限を満足しない場合に要求される措置は、１／４炉心出

力偏差の１．００からの超過分１％あたり原子炉熱出力を１００％から３％以上

低下（今回の場合は９３．４％まで低下）させることとなっているため、そのま

ま負荷降下を継続し、０６時３２分に原子炉熱出力が５０％以下になったことか

ら、０６時３３分に運転上の制限を満足する状態に復帰したと判断した。 
なお、本事象発生時の出力偏差の最大値は１．０２２（＋２．２％）であっ

た。また、事象発生後も負荷降下を継続し保安規定で要求される原子炉熱出力

以下で推移したことから炉心の安全性に問題は無かった。 
   本事象による環境への放射能の影響は無い。 
 
    ※１：「ＰＲ中性子束偏差大」 

出力領域の４系統（Ｎ－４１～Ｎ－４４）の径方向の出力偏差が２％以上になると発信する警報 

※２：出力領域中性子束検出器（Ｎ－４１～Ｎ－４４） 
       炉心の上部および下部にそれぞれ４つ設置されており、核分裂によって生じる中性子束の内、炉

心から漏れ出た中性子束を測定している。 

※３：１／４炉心出力偏差 

原子炉内で燃料が均質に燃焼していることを確認する指標。原子炉出力を監視するため、上部お

よび下部各４箇所の対称位置に配置されている炉外中性子束検出器の信号の平均値との出力比で

表される。 

１／４炉心出力偏差＝各象限の出力（各位置の炉外中性子束検出器信号）／第１～４象限の出力

の平均（４箇所の炉外中性子束検出器信号の平均） 

 

（時系列）                          

７月２０日 

０３時４０分  第１８回定期検査のため発電機負荷降下（２０％／ｈ）を開始 

０６時１２分  中央制御室に「ＰＲ中性子束偏差大」警報発信 

（原子炉熱出力約５４．７％） 

０６時１３分  「ＰＲ中性子束偏差大」警報復帰 

０６時２０分  当直課長は、保安規定第３３条の運転上の制限を満足していな

いと判断 

  ０６時３２分  原子炉熱出力５０％以下まで低下 
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  ０６時３３分  原子炉熱出力５０％以下となったことから、運転上の制限を満

足する状態に復帰したと判断 
 
 
２．原因調査                        （添付資料－５） 

「ＰＲ中性子束偏差大」の警報が発信した原因について、ＦＴ図に基づき以下

のとおり調査を実施した。 

（１）炉外核計装装置（ＮＩＳ）の健全性確認        （添付資料－６～７） 

  ａ．前回定期検査時の点検調査結果     
前回（第１７回）定期検査時において、検出器と信号ケーブルの絶縁抵抗

および静電容量を測定した結果は、全て許容誤差範囲内であり、問題の無い

ことを確認した。 

  ｂ．今回定期検査時の点検調査結果 

今回（第１８回）定期検査時において、検出器と信号ケーブルの絶縁抵抗

および静電容量の測定ならびに入出力特性試験を実施した結果、全て許容誤

差範囲内であり、問題の無いことを確認した。 

  ｃ．負荷降下前の点検調査結果 

負荷降下前の２０２０年７月１７日に炉内外校正試験を実施した結果は、

全て判定基準を満足しており問題の無いことを確認した。 

ｄ．ＮＩＳ検出器取替え状況 

保全指針に基づき、出力領域中性子束検出器を５運転サイクル毎に定期取

替えを実施しており、経年劣化上問題無いことを確認した。 

なお、当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）については前々回（第１６回）定期

検査（２０１３年９月）にて取替えを行っている。 

 

（２）運転操作実績                     （添付資料－３） 

  ａ．運転操作および手順の確認 
負荷降下操作は社内標準に基づき制御棒の挿入および１次冷却材のほう

酸濃縮を適切に行っており、問題は無かった。 
  ｂ．制御棒の動作状況 

負荷降下中においては、ステップカウンタ、制御棒位置指示装置により制

御棒の挿入状態を確認しており不整合はなく、また、警報の発信も無かった。 
  ｃ．関連パラメータの確認 

関連パラメータ（冷却材流量、主蒸気流量、主給水流量）に有意な変化は

無く問題の無いことを確認した。 
 

（３）炉心状態                   （添付資料－４、８～１２） 

  ａ．負荷降下前の炉心状態 

当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）の負荷降下前の出力偏差は平均で－側に０．

１％程度であり、特異な状態ではなかった。（２０２０年７月１７日の炉内

外校正試験により、平均で－０．２％から－０．１％程度となった） 

  ｂ．炉心の設計確認 

     今サイクルの保安規定に基づく取替炉心の安全性確認項目について解析

値を確認した結果、各解析値が制限値内であり、炉心設計に問題の無いこと
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を確認した。また、運転中の定期的（１回／月）および負荷降下開始前の炉

内出力分布測定結果にも問題の無いことを確認した。 

なお、２０１３年９月２日に発生した同事象の対策としてプラント停止前

の２０２０年７月１７日に炉内外校正試験を実施している。この校正により、

原子炉熱出力５４．７％までは「ＰＲ中性子束偏大」警報が発信することな

く負荷降下していた。（２０１３年９月２日は原子炉熱出力７２％で警報発

信） 

ｃ．炉内の燃焼状態 

   今サイクル運転中のＮＩＳ検出器の指示推移について特徴が無いか確認

した結果、サイクルを通じて当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）は僅かに高くな

る傾向を示していることを確認した。 

     なお、今サイクル停止前に実施した炉内出力分布測定（２０２０年７月１

５日）においては、当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）側象限は他の象限と比較

しても全体的に大きな差はなく、象限間での違いは確認されなかった。 

次に、今回の停止時は原子炉出力約６０％付近でＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）

の出力偏差が拡大する傾向が見受けられたため、関連パラメータである炉内

温度偏差を確認したところ、ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）の出力偏差と同様の

挙動を示していることを確認した。 

  ｄ．出力偏差の揺らぎ 

出力偏差の揺らぎの状況について前回および前々回の停止時と比較した

結果、当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）の負荷降下中の出力偏差の揺らぎ幅は

前回および前々回と同様に大きくなる傾向を示していた。また、今回の揺ら

ぎ幅は約２.５％であり、前回および前々回と比較すると僅かに大きいこと

を確認した。 

 

 

３．推定原因および今後の対応 

本事象は、通常運転中における当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）の出力偏差の揺

らぎ（前サイクルと比較すると僅かに大きい）に加えて、負荷降下時におけ

る出力偏差の拡大が相まって警報値（１．０２）を一時的に超過し警報が発信

したものと推定される。 

このことから、今後も、計画的に負荷降下を実施する際、事前にＮＩＳ

出力偏差および揺らぎの状態を確認し、原子炉起動時および定格熱出力運

転中に実施した炉内外校正試験後の偏差より大きい場合には、炉内外校正

試験を実施する。 

以 上 
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（添付資料） 

  １．炉外核計装装置概要図、事象概要図 

  ２．原子炉施設保安規定第３３条（抜粋） 

  ３．チャート（発電機電力・電圧・周波数、出力領域下部中性子束、主蒸気・主

給水流量） 

 ４．事象発生時の出力領域下部中性子束出力偏差トレンド 

 ５．大飯３号機 ＰＲ中性子束偏差大に係わるＦＴ図 

 ６．定期検査時におけるＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）点検調査結果（絶縁抵抗、 
静電容量測定結果） 

  ７．ＮＩＳ検出器(Ｎ－４４)点検調査結果（入出力特性試験結果） 

  ８．今サイクル取替炉心の安全性確認結果 

  ９．今サイクル炉内出力分布測定結果 

１０．今サイクル運転中のＮＩＳ検出器指示推移 

１１．今サイクル停止前炉内出力分布測定結果 

１２．プラント停止時における炉内温度偏差と１／４炉心出力偏差（上部）との 

比較 

１３．プラント停止時における１／４炉心出力偏差（下部）の過去との比較 
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炉外核計装装置概要図

【１／４炉心出力偏差】

・原子炉内で燃料が均質に燃焼していることを確認する指標
・原子炉出力を監視するため、上部および下部各４箇所の対称位置に

配置されている炉外中性子束検出器の平均値との出力比で表される。
各象限の出力（各位置の炉外中性子束検出器信号）

第１～４象限の出力の平均（４箇所の炉外中性子束検出器信号の平均）
１／４炉心出力偏差＝

原子炉格納容器

主給水ポンプ

タービン

蒸気発生器

加圧器

１次冷却材
ポンプ 循環水

ポンプ

発電機

復水器

原子炉容器 蒸気

放水ピットへ

取水口より

矢

視

炉
心

原子炉容器

NIS検出器

NIS検出器
上部

下部

【ＮＩＳ検出器配置図矢視（上から見た図）】
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事象概要図
(
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拡大図

Ｎ４４の指示値が僅かに高めに推移しているが、
出力降下に伴うＮＩＳ電圧値の下降の状況に異常
は認められない

1
/
4
炉
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力
偏
差

N44が運転上の制限を逸脱

各検出器の指示値から偏差を算出
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運転上の制限
適用期間
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09:00
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N41下部
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N43下部
N44下部

出力降下時のＮＩＳ下部検出器電圧値の傾向

N
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S
下
部
検
出
器
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値

8V

6V

4V

2V

0V
7/20
03:40

出力降下時の1/4炉心出力偏差（下部検出器）の傾向

7/20
06:30

出力降下に伴い
ＮＩＳ電圧値は下降出力降下

開始
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33 -1/3

1/4

50 % 1/4
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1/4

(c) 75 %

1/4

1/4

1/4 1.02
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原子炉施設保安規定第３３条（抜粋）

保安規定（抜粋）の補足説明

【運転上の制限値1.02の根拠】
 運転中は、毎月1回炉内出力分布測定により燃料棒の相対出力を直接的に確認するとともに、
燃料棒の水平方向の相対出力の変動を1/4炉心出力偏差により間接的に連続監視している。
 炉内出力分布測定においては、測定の不確かさとして、燃料棒の水平方向の相対出力を
4%安全側に評価して制限値内であることを確認している。
 1/4炉心出力偏差が1.02以下であれば、燃料棒の水平方向の相対出力の変動が4%未満と
なることを解析により確認できているため、運転上の制限を1.02以下として設定している。

添付資料－２
 （１／２）



33 -2/3
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(Z) 100 %
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A 1/4 A.6
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添付資料－２
（２／２）
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３発電機電力・電圧・周波数記録計

事象発生 06:12

発電機電力：596MW
(原子炉熱出力：約54.7%)

負荷降下開始 03:40

赤：発電機電力
青：発電機電圧
緑：発電機周波数

添付資料－３
（１／７）
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３出力領域下部中性子束（Ⅰ・Ⅱ）記録計

赤：出力領域下部中性子束（Ⅰ）3NE-41B
青：出力領域下部中性子束（Ⅱ）3NE-42B

負荷降下開始 03:40

事象発生 06:12

発電機電力：596MW
(原子炉熱出力：約54.7%)

添付資料－３
（２／７）
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３出力領域下部中性子束（Ⅲ・Ⅳ）記録計

赤：出力領域下部中性子束（Ⅲ）3NE-43B
青：出力領域下部中性子束（Ⅳ）3NE-44B

負荷降下開始 03:40

事象発生 06:12

発電機電力：596MW
(原子炉熱出力：約54.7%)

添付資料－３
（３／７）
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３Ａ－ＳＧ主蒸気・主給水流量記録計

負荷降下開始 03:40

事象発生 06:12

発電機電力：596MW
(原子炉熱出力：約54.7%)

赤：３Ａ蒸気発生器主蒸気流量
青：３Ａ蒸気発生器主給水流量
緑：３Ａ蒸気発生器水位(狭域)
紫：３Ａ蒸気発生器水位(広域)

添付資料－３
（４／７）
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負荷降下開始 03:40

事象発生 06:12

発電機電力：596MW
(原子炉熱出力：約54.7%) 赤：３Ｂ蒸気発生器主蒸気流量

青：３Ｂ蒸気発生器主給水流量
緑：３Ｂ蒸気発生器水位(狭域)
紫：３Ｂ蒸気発生器水位(広域)

３Ｂ－ＳＧ主蒸気・主給水流量記録計

添付資料－３
（５／７）
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負荷降下開始 03:40

事象発生 06:12

発電機電力：596MW
(原子炉熱出力：約54.7%) 赤：３Ｃ蒸気発生器主蒸気流量

青：３Ｃ蒸気発生器主給水流量
緑：３Ｃ蒸気発生器水位(狭域)
紫：３Ｃ蒸気発生器水位(広域)

３Ｃ－ＳＧ主蒸気・主給水流量記録計

添付資料－３
（６／７）



15

負荷降下開始 03:40

事象発生 06:12

発電機電力：596MW
(原子炉熱出力：約54.7%)

赤：３Ｄ蒸気発生器主蒸気流量
青：３Ｄ蒸気発生器主給水流量
緑：３Ｄ蒸気発生器水位(狭域)
紫：３Ｄ蒸気発生器水位(広域)

３Ｄ－ＳＧ主蒸気・主給水流量記録計

添付資料－３
（７／７）
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過
去
の
サ
イ
ク
ル

を
含
め
た
Ｎ
ＩＳ
指
示
値
の

揺
ら
ぎ
の
発
生
状
況
を
確
認
す
る
。

出
力
偏
差
の
揺
ら
ぎ

当
該
Ｎ
ＩＳ

検
出
器

（Ｎ
－
４
４
）
の
負
荷
降
下
中
の

出
力

偏
差
の
揺
ら
ぎ
幅
は
前
回
お
よ

び
前
々
回
と
同
様
に
大
き
く
な
る
傾
向
を
示
し
て
い
た
。
ま
た
、
今
回
の
揺
ら
ぎ
幅
は
約
２

.
５
％

で
あ
り
、
前
回
お
よ
び
前
々
回
と
比
較
す
る
と
僅
か
に
大
き
い
こ
と
を
確
認

し
た
。

炉
心
燃
料
の
燃
焼
状
態
に
特
異
な
状
態

が
な

い
こ
と
を
確
認
す
る
。

炉
内
の
燃
焼
状
態

・
今
サ
イ
ク
ル
運
転
中

の
Ｎ
ＩＳ
検
出
器
（
Ｎ
－
４
４
）
の
指
示
推
移
に
つ
い
て
特
徴
が
無
い

か
確
認
し
た
結
果

、
サ
イ
ク
ル
を
通
じ
て
当
該
Ｎ
ＩＳ

検
出
器
は
僅
か
に
高
く
な
る
傾
向
を

示
し
て
い
る
こ
と
を
確
認

し
た
。

・
今
サ
イ
ク
ル
停
止
前
に
炉
内

出
力
分
布
測
定
（
７
月
１
５
日
）
に
お
い
て
は
、
当
該
Ｎ
ＩＳ

検
出
器
（
Ｎ
－
４
４
）
側
象
限
は
他

の
象

限
と
比
較
し
て
も
全
体
的
に
大
き
な
差
は
な
く
、
象

限
間
で
の
違
い
は

確
認

さ
れ
な
か
っ
た
。

・
今
回
の
停
止
時
は

原
子
炉
出

力
約
６
０
％
付
近
で
Ｎ
ＩＳ

検
出
器

（Ｎ
－
４
４
）の

出
力
偏

差
が
拡
大
す
る
傾
向
が
見
受
け
ら
れ
た
た
め
、
関
連
パ
ラ
メ
ー
タ
で
あ
る
炉
内
温
度
偏
差

を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
Ｎ
ＩＳ
検

出
器
（Ｎ
－
４
４
）の

出
力

偏
差

と
同
様
の
挙
動
を
示
し
て
い

る
こ
と
を
確

認
し
た
。

保
安
規
定

に
基
づ
く
取
替
炉
心
の
安
全

性
確

認
項
目
に
問
題
が
な
い
こ
と
を
確
認
す
る
。

取
替
炉
心
の
設
計

・
各
解
析
値

が
制
限

値
内

で
あ
り
、
炉

心
設
計
に
問
題
の
無
い
こ
と
を
確

認
し
た
。

・
運
転
中
の
定
期
的

（１
回

／
月
）
お
よ
び
負
荷
降
下
開
始
前
の
炉
内

出
力
分
布
測
定
結

果
に
も
問
題
の
無
い
こ
と
を
確

認
し
た
。

炉
心
状
態
変
化

制
御
棒
動
作
不
良

制
御
棒
は

均
等
に
炉
心
に
挿
入
さ
れ
て
お
り
、

不
整
合
が
発
生
し
て
い
な
い
こ
と
を
確
認
す
る
。

・
ス
テ
ッ
プ
カ
ウ
ン
タ
、
制
御
棒
位
置

指
示
装
置
に
よ
り
制
御
棒
の
挿
入
状
態
を
確
認
し
て

お
り
不
整
合
は
な
く
、
ま
た
、
警
報
の

発
信
も
無
か
っ
た
。

・
関
連
パ
ラ
メ
ー
タ
（
冷
却
材
流
量
、
主
蒸
気
流
量
、
主
給

水
流
量
）に
有
意
な
変
化
は
無

く
問
題
の
無
い
こ
と
を
確

認
し
た
。

Ｐ Ｒ 中 性 子 束 偏 差 大

不
適
切
な
運
転
操
作

負
荷
降
下
操
作
手
順
を
確
認
し
、
手
順
に
問

題
が
な
い
こ
と
を
確
認
す
る
。

社
内
標
準
に
基
づ
き
制
御
棒
の
挿
入

お
よ
び

1
次
冷
却
材
の
ほ
う
酸
濃
縮
を
適
切
に
行
っ

て
お
り
、
問
題
は
無
か
っ
た
。

Ｎ
ＩＳ

検
出
器
不
良

・
前
回
定
検
時

の
点

検
記
録
を
確
認
す
る
。

・
プ
ラ
ン
ト
運
転
中
の
炉
内
外
校
正
試
験
の
記

録
を
確
認
す
る
。

・
プ
ラ
ン
ト
停
止
後
、
点
検
を
行
い
異
常
の
有

無
を
確
認
す
る
。

・
前
回
（
第
１
７
回

）定
期
検
査
時

に
お
い
て
、
検
出
器

と
信
号
ケ
ー
ブ
ル
の
絶
縁
抵
抗

お
よ
び
静
電
容
量
を
測
定
し
た
結
果
は
、
全
て
許
容
誤
差
範
囲
内

で
あ
り
、
問
題
の
無
い
こ

と
を
確
認
し
た
。

・
今
回

（
第
１
８
回

）定
期
検
査
時

に
お
い
て
、
検
出
器

と
信
号
ケ
ー
ブ
ル
の
絶
縁
抵
抗

お
よ
び
静
電
容
量
の
測
定
な
ら
び
に
入

出
力
特
性
試
験
を
実
施

（７
月
２
３
日
）し

、
全
て
許

容
誤
差
範
囲

内
で
あ
り
、
問
題
の
無
い
こ
と
を
確
認

し
た
。

・
今
回

、
負
荷
降
下
前
に
炉

内
外
校
正
試
験
を
実
施
し
た
結
果
は
、
全

て
判
定
基
準
を
満

足
し
て
お
り
問
題
の
無

い
こ
と
を
確
認
し
た
。

・
保
全

指
針
に
基
づ
き
、
出

力
領
域

中
性

子
束
検

出
器
を
５
運
転
サ
イ
ク
ル
毎
に
定
期
取

替
え
を
実
施

し
て
お
り
、
経
年
劣
化

上
問
題
無
い
こ
と
を
確

認
し
た
。

な
お
、
当
該
Ｎ
ＩＳ

検
出

器
（Ｎ
－
４
４
）
に
つ
い
て
は
第
１
６
回
定
期
検
査
（
２
０
１
３
年
９
月

）
に
て
取
替
え
を
行
っ
て
い
る
。

大
飯
３
号
機
Ｐ
Ｒ
中
性
子
束
偏
差
大

に
係
わ

る
Ｆ
Ｔ
図

事
象

１
次
要
因

調
査
内
容

２
次
要
因

調
査
結
果

評
価

× × × × △ △

△
：
原
因

の
可
能
性
あ
り
×
：
原
因
の
可
能

性
な
し

負
荷
降

下
前
の
出
力
偏
差
が
特
異
な
状
態
で

な
か
っ
た
こ
と
を
確
認
す
る
。

負
荷
降
下
前
の
炉
心
状
態

当
該
Ｎ
ＩＳ

検
出

器
（
Ｎ
－
４
４
）
の
負
荷
降
下
前

の
出
力
偏

差
は
平
均
で
－
側
に
０
．
１
％

程
度
で
あ
り
、
特
異
な
状
態
で
は
な
か
っ
た
。

×
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18

定期検査時におけるＮＩＳ検出器(Ｎ－４４)点検調査結果
       （前回(第１７回)）

検出器・ケーブル絶縁抵抗・静電容量測定結果

上部
検出器①

検出器と信号ケーブルの絶縁抵抗および静電容量を測定した結果、全て許容誤差範囲内であり、
問題の無いことを確認した。

下部
検出器②

高圧
電源③

添付資料－６
（１／３）

黒塗りの範囲は個人情報保護の観点から公開できません。



19

定期検査時におけるＮＩＳ検出器(Ｎ－４４)点検調査結果
       （今回(第１８回)）

検出器・ケーブル絶縁抵抗・静電容量測定結果

検出器と信号ケーブルの絶縁抵抗および静電容量を測定した結果、全て許容誤差範囲内であり、
問題の無いことを確認した。

上部
検出器①

下部
検出器②

高圧
電源③

添付資料－６
（２／３）

黒塗りの範囲は個人情報保護の観点から公開できません。
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Ｃ：内部シールドＯ：外部シールド

Ｉ：芯線

コネクタ

ケーブル   

試験用コネクタ   

添付資料－６
（３／３）



ＮＩＳ検出器(Ｎ－４４)点検調査結果

２０２０年７月１７日
炉内外校正試験実施結果

負荷降下開始前の２０２０年７月１７日に炉内外校正試験を実施した結果、
全て判定基準を満足しており問題の無いことを確認した。

入力特性試験を実施した結果、全て判定基準を満足しており問題の無いことを確認した。

２０２０年７月２３日
第１８回定期検査入出力特性試験実施結果

①

①

②

② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

③ ④ ⑤ ⑥ ⑦

21

添付資料－７
（１／２）



※１：炉内外校正試験時（７月１７日）
※２：第１８回定検時における入出力試験時（７月２３日）

※１

※１

①

②
※２

※２
  検出器
（ＮＥ４４）

22

添付資料－７
（２／２）



 

 
 

今サイクル取替炉心の安全性確認結果 

 

確認項目 解析値 制限値 確認結果 

反応度停止余裕 1.73 %Δk/k以上 1.6 %Δk/k以上 良 

最大線出力密度 39.4 kW/m以下 41.5 kW/m以下 良 
燃料集合体最高燃焼度 

第5A領域燃料 

第16B～第21A領域燃料 

 

46,800 MWd/t 

54,600 MWd/t 

 

48,000 MWd/t以下 

55,000 MWd/t以下 

良 

N
XYF  1.46 以下 1.52 以下 良 

減速材温度係数 

（×10-5(Δk/k)/℃） 
－69  －6.2 －94  0  良 

最大反応度添加率 45×10-5(Δk/k)/秒以下 75×10-5(Δk/k)/秒以下 良 

制御棒クラスタ落下時の 

ワース及び N
HF  

ワース     N
HF  

（%Δk/k） 

0.16      1.70 

ワース    N
HF  

（%Δk/k） 

0.25 以下  1.87 以下 

良 

制御棒クラスタ飛出し時の 

ワース及び QF  

サイクル初期 全出力 

サイクル初期 零出力 

サイクル末期 全出力 

サイクル末期 零出力 

ワース     QF  

（%Δk/k） 

0.02       2.13 

0.35         7.33 

0.04         2.55 

0.72        20.2 

ワース     QF  

（%Δk/k） 

0.12 以下    5.0 以下 

0.66 以下   15   以下 

0.12 以下    5.0 以下 

0.87 以下   25   以下 

良 

 

 

 
Tm
  

 
≦ ≦  

Tm
  

 
 

≦

今サイクルの保安規定に基づく取替炉心の安全性確認項目について解析値を確認した結果、各解析値

が制限値内であり、炉心設計に問題の無いことを確認した。 

23
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黒塗りの範囲は商業機密の観点から公開できません。



今サイクル炉内出力分布測定結果

運転中の定期的（１回／月）および負荷降下開始前の炉内出力分布測定結果について問題の
無いことを確認した。

出
力
ピ
ー

キ
ン
グ
係
数

サ イ ク ル 燃 焼 度 (MWd/t)

1.0

1.5

2.0

2.5

0 5,000 10,000 15,000

測定実施月

○：F Q

□：F XY
N

F N
XY

F Q

FQ制限値：2.32

F 制限値：1.52N
XY

２０１９年

７月

①

７月

②

８月 ９月 １０月 １１月 １２月

２０２０年

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月
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黒塗りの範囲は商業機密の観点から公開できません。



 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

1.040 

 

 

 

 

 

1.020 

 

 

 

 

 

1.000 

 

 

0.980 

 

 

 

 

 

0.960 

 2019/07  2019/10               2020/01 2020/04     2020/07     

 

 
 
 

 

今サイクル運転中のＮＩＳ検出器指示推移 

 

Ｎ
Ｉ
Ｓ
下
部
出
力
偏
差 

今サイクル運転中のＮＩＳ検出器の指示推移について特徴が無いか確認した結果、

サイクルを通じて、当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）の指示は、他の検出器よりも僅かに高

くなる傾向を示していることを確認した。 

－ N-41 

－ N-42 

－ N-43 

－ N-44 

 

※ 

※ 

※炉内外校正試験 

※ 
※ 

※ 
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Ｒ Ｐ Ｎ Ｍ Ｌ Ｋ Ｊ Ｈ Ｇ Ｆ Ｅ Ｄ Ｃ Ｂ Ａ
180゜

１ 0.786 0.824 0.589 0.884 0.583 0.807 0.783

２ 0.611 1.024 1.041 1.246 1.082 1.130 1.086 1.232 1.041 1.015 0.609

３ 0.610 0.821 1.086 1.146 1.056 1.172 1.053 1.178 1.067 1.148 1.077 0.819 0.611

４ 1.021 1.084 1.269 1.028 1.145 1.150 1.133 1.149 1.134 1.018 1.266 1.085 1.026

５ 0.788 1.047 1.153 1.023 0.980 1.122 1.121 0.961 1.108 1.105 0.974 1.023 1.149 1.044 0.783

６ 0.812 1.240 1.067 1.138 1.115 1.152 0.985 1.106 0.971 1.138 1.114 1.133 1.056 1.227 0.806

７ 0.589 1.096 1.180 1.153 1.117 0.973 0.669 0.608 0.669 0.972 1.101 1.134 1.166 1.082 0.585

８ 90゜ 0.880 1.133 1.057 1.136 0.962 1.100 0.604 0.556 0.614 1.104 0.952 1.118 1.046 1.130 0.889 270゜

９ 0.591 1.096 1.184 1.153 1.110 0.970 0.666 0.613 0.669 0.967 1.096 1.139 1.173 1.106 0.600

10 0.816 1.238 1.075 1.142 1.111 1.150 0.984 1.118 0.979 1.140 1.106 1.135 1.067 1.258 0.829

11 0.786 1.041 1.157 1.025 0.967 1.114 1.116 0.967 1.106 1.108 0.968 1.022 1.152 1.051 0.794

12 1.019 1.082 1.271 1.020 1.136 1.149 1.134 1.148 1.138 1.022 1.273 1.094 1.034

13 0.605 0.815 1.080 1.147 1.061 1.174 1.050 1.177 1.069 1.158 1.087 0.826 0.620

14 0.605 1.017 1.045 1.236 1.089 1.119 1.081 1.254 1.056 1.025 0.616

15 0.787 0.816 0.585 0.868 0.586 0.827 0.798

0゜

単位：MWd/t

1.000 1.002

今サイクル 停止前炉内出力分布測定結果

1.002 0.996

（１／４出力偏差）

2020年7月15日

N-41 N-43

N-44 N-42

今サイクル停止前に実施した炉内出力分布測定においては、当該ＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）側象限は他の象限と比較しても
全体的に大きな差はなく、象限間での違いは確認されなかった。
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炉内温度偏差 

1.020   

1.013 

1.007 

1.000 

0.993 

0.997 

0.980 

 07/20 

01:00 

 07/20 

02:00 

         07/20 

03:00 

       07/20 

        04:00 

 07/20 

05:00 

       07/20   

06:00 

07/20 

06:40 

 

 

 

１／４炉心出力偏差（上部） 

※炉内温度偏差は炉心上部で測定しているため、１／４炉心出力偏差（上部）と比較 

1.040 

 

 

1.020 

 

1.000 

 

0.980 

0.960 

 07/20 

01:00 

 07/20 

02:00 

          07/20 

03:00 

        07/20 

         04:00 

 07/20 

05:00 

       07/20   

06:00 

07/20 

06:40 

 
 

プラント停止時における炉内温度偏差と 
１／４炉心出力偏差（上部）との比較 

－ N-41 
－ N-42 
－ N-43 
－ N-44 

今回の停止時は原子炉出力約６０％付近でＮＩＳ検出器（Ｎ－４４）の出力偏差が

拡大する傾向が見受けられたため、炉内温度偏差を確認したところ、ＮＩＳ検出器

（Ｎ－４４）の出力偏差と同様の挙動を示していることを確認した。 

原子炉熱出力 

－ N-41側 
－ N-42側 
－ N-43側 
－ N-44側 

原子炉熱出力 
100 

50.0 

0.0 

100 

75.0 

50.0 

25.0 

0.0 
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今サイクル（第１８サイクル） 
1.04  

1.02 

1.00 

0.98 

 

0.96 

 07/20 

00:00 

    07/20       

02:00 

       07/20 

       04:00 

    07/20 

    06:00 

       07/20    

08:00 

         07/20 

        10:00 

   07/20    

12:00 

 

前サイクル（第１７サイクル） 

1.04  

1.02 

1.00 

0.98 

 

0.96 

 04/11 

00:00 

 04/11 

 02:00 

    04/11 

    04:00 

       04/11 

   06:00 

      04/11 

       08:00 

        04/11 

       10:00 

       04/11   

12:00 

 

前々サイクル（第１６サイクル） 

1.04  

1.02 

1.00 

0.98 

 

0.96 

 09/02 

14:00 

 09/02 

16:00 

09/02 

18:00 

09/02 

20:00 

 09/02 

 22:00 

 09/03 

00:00 

    09/03 

02:00 

 

プラント停止時における１／４炉心出力偏差（下部）の過去との比較 

－ N-41 
－ N-42 
－ N-43 
－ N-44 

－ N-41 
－ N-42 
－ N-43 
－ N-44 

負荷降下中の出力偏差の揺らぎ幅は前回および前々回と同様に大きくなる傾向を示し

ている。また、今回の揺らぎ幅は約２.５％であり、前回および前々回と比較すると僅

かに大きいことを確認した。 

約 2.5％ 
(警報発信時のゆらぎ幅) 

－ N-41 
－ N-42 
－ N-43 
－ N-44 

1.022 

0.997 
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