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 ご指摘事項
 制御棒挿⼊解析条件の詳細エビデンスを報告書へ追加すること。
 Ｍ１０位置近傍の制御棒が落下した際の解析結果を提⽰すること。

 対応方針
 制御棒挿⼊解析条件は下表のとおりであり、事故故障等報告書本文「７．原因調査」（２０ペー

ジ）を変更するとともに、添付資料－３３に追記する。（本文変更案は次ページの赤字下線部、添付
資料案は別紙のとおり）

 Ｍ１０位置近傍の制御棒が落下した際の解析結果については、事故故障等報告書本文「７．原因
調査」（２０ページ）を変更するとともに、添付資料－３３に解析した結果を追記する。 （本文変更
案は次ページの赤字下線部、添付資料案は別紙のとおり）

１．ＮＩＳ挙動の解析関連の追記（１／２）

解析条件 静特性解析 動特性解析（時刻歴解析）

炉心条件 ⾼浜発電所４号機第２５サイクルの燃料装荷パターンで、原⼦炉⾃動停⽌
直前までの燃焼度変化を解析により反映した炉心モデル 同 左

制御棒挿⼊方法
以下の３ケースについて、制御棒を全引き抜きから２０ステップずつ炉心に挿⼊
① Ｍ１０位置の制御棒１本を単独で炉心内に挿⼊
② Ｍ１０位置とＫ４位置の制御棒２本を同時に炉心内に挿⼊
③ Ｄ６、Ｆ１２、Ｍ１０、Ｋ４位置の制御棒４本を同時に炉心内に挿⼊

Ｍ１０位置の制御棒を炉心に落
下させ、２チャンネル目のＮＩＳ変
化率が７%減少した場合、全制御
棒を落下させる

解析コード ＡＮＣ（３次元拡散計算コード） ＴＷＩＮＫＬＥ（多次元炉心動
特性解析コード）
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（７）事象発生時のＮＩＳ挙動の解析結果
事象発生時は、初めにＮ４４が顕著に低下し、次いでＮ４１が低下、Ｎ４２とＮ４３は同程度で低下し、Ｎ４４の変化率が

約１７％、Ｎ４１が約７％となった際に原⼦炉が⾃動停⽌＊１４したことを確認している。
Ｎ４１、Ｎ４２、Ｎ４３、Ｎ４４の指⽰値低下に差があることから、制御バンクＢグループ２の制御棒４本を対象に、単独または

複数の組み合わせで炉心に挿⼊した場合の解析を⾏い、ＮＩＳの挙動が実機と整合するものを確認した。
その結果、炉心Ｍ１０位置の制御棒が挿⼊された場合、実機と同様にＮ４４、Ｎ４１、Ｎ４２、Ｎ４３の順でＮＩＳ出⼒が

低下することを確認した。
また、Ｍ１０位置の制御棒が落下した想定で時刻歴解析＊１５を⾏った結果、実機のＮＩＳ出⼒と変化傾向が⼀致していることを

確認した。
なお、炉心Ｍ１０位置と同じ制御バンクＢグループ２について、制御棒２本同時挿⼊および４本同時挿⼊の場合の解析を⾏った

結果、ＮＩＳの挙動が実機とは異なることを確認した。
これらのことから、事象発生時にはＭ１０位置の制御棒が挿⼊されたと推定した。

変
更
前

（７）事象発生時のＮＩＳ挙動の解析結果
事象発生時は、初めにＮ４４が顕著に低下し、次いでＮ４１が低下、Ｎ４２とＮ４３は同程度で低下し、Ｎ４４の変化率が

約１７％、Ｎ４１が約７％となった際に原⼦炉が⾃動停⽌＊１４したことを確認している。
Ｎ４１、Ｎ４２、Ｎ４３、Ｎ４４の指⽰値低下に差があることから、制御バンクＢグループ２の制御棒４本を対象に、単独または

複数の組み合わせで炉心に２０ステップずつ挿⼊した場合の解析を⾏い、ＮＩＳの挙動が実機と整合するものを確認した。なお、解
析には３次元拡散計算コードであるＡＮＣコードを使用した。

その結果、炉心Ｍ１０位置の制御棒１本が挿⼊された場合、実機と同様にＮ４４、Ｎ４１、Ｎ４２、Ｎ４３の順でＮＩＳ出
⼒が低下することを確認した。また、炉心Ｍ１０位置と同じ制御バンクＢグループ２について、制御棒２本同時挿⼊および４本同時
挿⼊した場合の解析を⾏った結果、ＮＩＳの挙動が実機とは異なることを確認した。

これを踏まえ、Ｍ１０位置の制御棒１本が落下した想定で時刻歴解析＊１５を⾏った結果、実機のＮＩＳ出⼒と変化傾向（低
下順、低下度合）が⼀致していることを確認した。なお、解析には、炉心の動特性を３次元的に評価可能であるＴＷＩＮＫＬＥ
コードを使用した。また、実機におけるＭ１０位置の制御棒が落下し始めた時刻は特定できないため、ここでは実機のＮＩＳ（Ｎ４
４）データが低下する直前の時刻［１５︓２１︔５５ ４］に落下し始めたと想定した。

これらの解析の結果ことから、今回の事象発生時にはＭ１０位置の制御棒１本が挿⼊されたと推定した。
なお、Ｍ１０位置以外の制御棒が落下した場合のＮＩＳの挙動の違いを参照する観点で、Ｍ１０位置近傍４箇所の制御棒１

本が落下したケース等の時刻歴解析を⾏っており、いずれの結果もＭ１０位置の制御棒１本が落下した場合の解析の方が、実機の
ＮＩＳ挙動に近いことを確認している。

変
更
後

１．ＮＩＳ挙動の解析関連の追記（２／２）
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 ご指摘事項
電流低下した１本の制御棒（Ｄ６）を報告書へ明記すること。

 対応方針
事故故障等報告書本文「６．時系列」（２ページ）に以下のとおり記載していたが、電流

低下が認められた制御棒がＤ６であることを、以下の赤字下線部のとおり、具体的に記載する。

０１時００分 設備所管課によるＣＲＤＭの点検を開始（３回目）
点検の結果、当該パワーキャビネット内の外観に異常は認められなかったも
のの、当該パワーキャビネットで動作させる制御棒のうち１本について、可動
つかみコイル（以下、「ＭＧコイル」＊５という）の電流値が通常値より低いこ
とが確認され、その後測定した電流波形においても通常とは異なる波形を確
認

０１時００分 設備所管課によるＣＲＤＭの点検を開始（３回目）
点検の結果、当該パワーキャビネット内の外観に異常は認められなかったも
のの、当該パワーキャビネットで動作させる制御棒のうち「Ｄ６」１本について、
可動つかみコイル（以下、「ＭＧコイル」＊５という）の電流値が通常値より
低いことが確認され、その後測定した電流波形においても通常とは異なる波
形を確認

変
更
前

変
更
後

２．電流低下した１本制御棒の明記
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 ご指摘事項
電流値が上下するメカニズムについて、振動や熱の影響等、エポキシによって固定されていることも含めて補⾜説明を報告書へ追
記すること。

３．電流値が上下するメカニズム

ｂ．ケーブル導体抵抗値増加のメカニズム
原⼦炉格納容器貫通部は内部にケーブル接続部が存在し、ケーブルの心線が接続⾦具にはんだ付けで固定されている。
今回、Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４のケーブルを布設している原⼦炉格納容器貫通部では、施⼯時のケーブル処理にてケーブル本体の⾃重（約１００Ｎ）が下

向きに作用することに加え、コイル⾏きケーブルが積載していたことによる下向き荷重（約９００Ｎ）が重畳し、Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４のケーブルに通常設計として
想定していない引張⼒（最⼤約１，０００Ｎ）が作用していたことから、接続⾦具のはんだ付けが剥離した可能性がある。

はんだ付けが剥離することにより、通常は⼀定の⾯積で接触している接続部が点接触状態となり、導通不良により電流が低下すると共に、ケーブルが接続⾦
具から抜ける方向に引張⼒が作用することで接触状態が変化して導体抵抗が増減し電流低下の異常が解消されたり、再発したりする可能性があると推定した。

変
更
前

 対応方針
事故故障等報告書本文「７．原因調査」（２６ページ）に電流値が上下するメカニズムについて説明文を、以下の赤字下線

部のとおり、追記する。

ｂ．ケーブル導体抵抗値増加のメカニズム
原⼦炉格納容器貫通部は内部にケーブル接続部が存在し、ケーブルの心線が接続⾦具にはんだ付けで固定されている。
今回、Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４のケーブルを布設している原⼦炉格納容器貫通部では、施⼯時のケーブル処理にてケーブル本体の⾃重（約１００Ｎ）が下

向きに作用することに加え、コイル⾏きケーブルが積載していたことによる下向き荷重（約９００Ｎ）が重畳し、Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４のケーブルに通常設計として
想定していない引張⼒（最⼤約１，０００Ｎ）が作用していたことから、接続⾦具のはんだ付けが剥離した可能性がある。

この引張⼒はケーブル心線と接続⾦具のはんだ付け部分に掛かるが、ケーブル心線は、はんだ付けの接着⼒よりも引張⼒に強いため損傷の可能性は⼩さい。
⼀方、ケーブル心線周りに充てんされたエポキシ樹脂は、設計上、同じ原⼦炉格納容器貫通部を通るケーブル同⼠が⼀定の距離を確保することを目的としており、
ケーブル本体の⾃重を超える過度な引張⼒に対する耐⼒を有していない。そのため、今回の引張⼒が、建設以降から事象発生までの間に、ケーブル心線を介し
て接続⾦具のはんだ付けの部分に伝播・作用し、はんだ付けが剥離した可能性がある。なお、原⼦炉格納容器貫通部内部の接続⾦具周辺ではケーブル等が
周囲をシリコン樹脂で満たされていることから、はんだ付け部分が剥離した状態においても、引張⼒に対する強度はある程度維持されると推定される。

はんだ付けが剥離することにより、通常は⼀定の⾯積で接触している接続部が点接触状態となり、導通不良により電流が低下すると共に、ケーブルが接続⾦
具から抜ける方向に引張⼒が作用することで接触状態が変化して導体抵抗が増減し電流低下の異常が解消されたり、再発したりする可能性があると推定した。

はんだ付けが剥離すると、通常は⼀定の⾯で接触している接続部が点で接触した状態となり、導通不良により電流が低下する可能性がある。
はんだ付け部分の点接触状態においては、原⼦炉格納容器内雰囲気の温度、圧⼒変化や電流によるケーブル心線、接触部の温度変化などにより、はんだ

付け部分の点接触状態がわずかに変化し、導体抵抗が変動することが想定される。
さらに、ケーブルが接続⾦具から抜ける方向に引張⼒が作用すると、点で接触している状態の変化により導体抵抗が増減し電流低下の異常が解消・再発す

る可能性がある。
以上のことから、今回のコイル電流や導体抵抗の変動は、はんだ付け部分のわずかな接触状態の変化により生じたものと推定する。

変
更
後
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 ご指摘事項
部分挿⼊で得られた知⾒、再発防⽌について、補⾜追記すること。

３．原⼦炉⾃動停⽌事象との関連性
停⽌用制御棒２本（Ｇ７、Ｊ７）の部分挿⼊事象は、調査の過程において主電源の投⼊操作に起因した事象であ

り、ＭＧコイル主電源他の開放操作後に発生した原⼦炉⾃動停⽌事象との関係性はない。
なお、通常の起動停⽌においては、全制御棒を０ステップの炉底位置にて主電源の投⼊操作を⾏っており、制御棒

を引き抜いた運転中においては、各コイルの主電源を交互に開放・投⼊するような操作を⾏うことはない。

３．原⼦炉⾃動停⽌事象との関連性
停⽌用制御棒２本（Ｇ７、Ｊ７）の部分挿⼊事象は、調査の過程において主電源の投⼊操作に起因した事象

であり、ＭＧコイル主電源他の開放操作後に発生した原⼦炉⾃動停⽌事象との関係性はない。
なお、通常の起動停⽌においては、全制御棒を０ステップの炉底位置にて主電源の投⼊操作を⾏っており、制御棒

を引き抜いた運転中においては、各コイルの主電源を交互に開放・投⼊するような操作を⾏うことはない。
また、通常の起動停⽌とは異なる故障時の調査等、特殊な状況においても、原則、今回のような電源操作を実施す

ることはないが、万が⼀、電源操作を実施する必要が生じた場合には、今回の調査の過程で判明した瞬間的な電流低
下事象に⼗分留意する。さらには、今回のようにＭＧＡ、ＭＧＢを電源投⼊した場合、投⼊後にＭＧCのＭＧコイルを
⼀旦、強制保持状態とすることで、その後、ＳＧコイル電源投⼊時の電流変動があってもＭＧコイルによるラッチが可能
となるため、今回と同様な事象が発生することはない。

変
更
前

変
更
後

４．部分挿⼊で得られた知⾒、再発防⽌の追記

 対応方針
部分挿⼊事象に関しては、原⼦炉⾃動停⽌事象との関連性を含め、点検調査の内容を添付

資料にて取り纏めており、今回得られた特殊操作における教訓は、事故故障等報告書の添付資
料－３１（２８６ページ）にて赤字下線部を追記する。
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 ご指摘事項
 重故障警報発信後の手順については、対策として必要ではないか。
 ⼀次原因となったケーブルが覆いかぶさって荷重となっていた点について、推定原因に追記すべきでないか。

 対応方針
 重故障警報発信時の対応手順に関する対策に関しては、「９．対策」（２９ページ）に赤字下線部を追

加する。また、本対策追加を踏まえ、「８．推定原因」（２８ページ）の⼀部（赤字下線部）を充実する。
 ケーブルが覆いかぶさり荷重となった点については、 「８．推定原因」（２８ページ）の⼀部（⻘字下線

部）を充実する。

８．推定原因
原⼦炉停⽌に至った「ＰＲ中性⼦束急減トリップ」警報発信の原因は、シングルホールド状態にあったＭ１０のＳＧ

ラッチにおいて、コイルに電流を供給するケーブルのうち、原⼦炉格納容器貫通部の内部にあるケーブル接続部に引張⼒
が作用することではんだ付けが剥離し、導通不良に伴う電流値の低下により、ＳＧラッチが開放されたものと推定した。こ
のことにより、Ｍ１０制御棒が挿⼊され、２チャンネルのＮＩＳが中性⼦束急減トリップ設定値に至ったため、原⼦炉が
⾃動停⽌したものと推定した。

（以下、割愛）

８．推定原因
原⼦炉停⽌に至った「ＰＲ中性⼦束急減トリップ」警報発信の原因は、点検のためにＭＧラッチのコイル電源を切り、

シングルホールド状態にあったＭ１０のＳＧラッチにおいて、コイルに電流を供給するケーブルのうち、原⼦炉格納容器貫
通部の内部にあるケーブル接続部に引張⼒が作用することではんだ付けが剥離し、導通不良に伴う電流値の低下により、
ＳＧラッチが開放されたものと推定した。このことにより、Ｍ１０制御棒が挿⼊され、２チャンネルのＮＩＳが中性⼦束
急減トリップ設定値に至ったため、原⼦炉が⾃動停⽌したものと推定した。

また、電気ケーブルの接触不良の原因は、原⼦炉格納容器貫通部出⼝（原⼦炉格納容器内側）と端⼦台の間
において、貫通部出⼝側電気ケーブルに、コイル側電気ケーブルが覆いかぶさっていたことにより、原⼦炉格納容器貫通
部内から引き抜かれる方向に⼒が働いていたためと推定した。

（以下、割愛）

変
更
前

変
更
後

５．重故障警報発信時の対応および推定原因の充実（１／２）
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９．対 策
（⼀部、割愛）
また、これまでの定期検査において格納容器貫通部のケーブルに導通不良があることを検知することがで

きなかったことを踏まえ、今後、設備保全に関する対応として、以下を実施する。
・格納容器貫通部のケーブルに関する点検・保守方法を検討し「保全指針」に反映する。
・設備改造等によるケーブル布設時の注意事項を「⾼浜発電所請負⼯事に関する心得集」に追記する。

９．対 策
（⼀部、割愛）
また、これまでの定期検査において格納容器貫通部のケーブルに導通不良があることを検知することがで

きなかったことを踏まえ、今後、設備保全に関する対応として、以下を実施する。
・格納容器貫通部のケーブルに関する点検・保守方法を検討し「保全指針」に反映する。
・設備改造等によるケーブル布設時の注意事項を「⾼浜発電所請負⼯事に関する心得集」に追記する。

なお、原⼦炉が運転している状態において、点検調査の操作にて制御棒をシングルホールド状態とした
際に原⼦炉が⾃動停⽌した事象であったことを踏まえ、今後、「ＣＲＤＭ重故障」の警報が発信した場合
に慎重な原因調査を進めるための点検方法を定める。

変
更
前

変
更
後

５．重故障警報発信時の対応および推定原因の充実（２／２）



9
 ご指摘事項

ＣＲＤＭケーブルの格納容器貫通部について、施⼯履歴や保守点検内容・履歴（建設当初からコイル側ケーブルが貫通部ケーブルに覆い
被さった状態であること）を明記するとともに、導通不良が発生した経緯を明確にすること。

（１４）原因調査のまとめ
（⼀部、割愛）
原⼦炉格納容器内側にある端⼦箱内部を詳細観察したところ、原⼦炉格納容器貫通部出⼝と端⼦台の間のケーブル上に他のケーブルが覆いかぶさってい

ることを確認した。
Ｄ６ＭＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイルおよびＫ４ＳＧコイルのケーブルは、原⼦炉格納容器貫通部の上方に纏まって布設されており、覆いかぶさったケーブルの

荷重を受けやすい状況であった。
（⼀部、割愛）
原⼦炉格納容器貫通部の構造等からメカニズムを想定したところ、当該ケーブル施⼯時の処置にて発生した荷重により、ケーブルに通常設計としては想定して

いない引張⼒が作用し、原⼦炉格納容器貫通部内部のケーブル接続部で導通不良が発生し、ケーブルの導体抵抗の増減や電流変化を引き起こしたものと推
定した。

（⼀部、割愛）
その他、定期検査における原⼦炉格納容器貫通部のケーブル点検は、端⼦台に緩みがないことの外観点検やパワーキャビネットからＣＲＤＭコイルまでを接

続した状態で導体抵抗測定を⾏うことによりケーブルの健全性に問題がないことを確認してきたが、端⼦台の裏⾯のケーブル布設状況の確認やケーブルを触手し
ながらの導体抵抗測定を実施していなかったことから、今回の導通不良を事前に検知することができなかった。

変
更
前

６．ＣＲＤＭケーブルの原⼦炉格納容器貫通部の点検履歴等

 対応方針
事故故障等報告書本文「７．原因調査」（２７ページ）にＣＲＤＭケーブルの格納容器貫通部に係る点検履歴等について説明文を、以下

の赤字下線部のとおり、追記する。

（１４）原因調査のまとめ
（⼀部、割愛）
原⼦炉格納容器内側にある端⼦箱内部を詳細観察したところ、原⼦炉格納容器貫通部出⼝と端⼦台の間のケーブル上に他のケーブルが覆いかぶさってい

ることを確認した。
Ｄ６ＭＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイルおよびＫ４ＳＧコイルのケーブルは、原⼦炉格納容器貫通部の上方に纏まって布設されており、覆いかぶさったケーブルの

荷重を受けやすい状況であった。なお、当該の原⼦炉格納容器貫通部および端⼦箱内のケーブルについては建設以降改造した実績はなく、布設状態に変更は
ないことから、建設時から原⼦炉格納容器貫通部出⼝と端⼦台の間のケーブル上に他のケーブルが覆いかぶさっている状態であったと推定した。

（⼀部、割愛）
原⼦炉格納容器貫通部の構造等からメカニズムを想定したところ、当該ケーブル施⼯時の処置にて発生した荷重により、ケーブルに通常設計としては想定して

いない引張⼒が作用し、原⼦炉格納容器貫通部内部のケーブル接続部で導通不良が発生し、ケーブルの導体抵抗の増減や電流変化を引き起こしたものと推
定した。

（⼀部、割愛）
その他、定期検査における原⼦炉格納容器貫通部のケーブル点検は、端⼦台に緩みがないことの外観点検やパワーキャビネットからＣＲＤＭコイルまでを接

続した状態で導体抵抗測定を⾏うことによりケーブルの健全性に問題がないことを確認してきたが、端⼦台の裏⾯のケーブル布設状況の確認やケーブルを触手し
ながらの導体抵抗測定を実施していなかったことから、今回の導通不良を事前に検知することができなかった。

変
更
後



ＮＩＳ挙動解析（１／６）

炉心を上から⾒たイメージ図

中性⼦検出器
（Ｎ44）

中性⼦検出器
（Ｎ42）

中性⼦検出器
（Ｎ43）

中性⼦検出器
（Ｎ41）

︓制御棒位置（48本）
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制御バンクBグループ２の４本を対象に、単独または複数の組合せで２０ステップずつ
炉心に挿⼊した場合の解析を⾏い、ＮＩＳの挙動が実機と整合するものを確認した。
その結果、炉心Ｍ１０位置の制御棒１本が挿⼊された場合、実機と同様にＮ４４

→Ｎ４１→Ｎ４２→Ｎ４３の順でNIS出⼒が低下することを確認した。
なお、解析の炉心モデルは、⾼浜発電所４号機第２５サイクルの燃料装荷パターン

で、原⼦炉⾃動停⽌直前までの燃焼度変化を解析により反映した出⼒分布としてい
る。
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ＮＩＳ出⼒が低下し
ており、実機と整合する

１本挿⼊時のＮＩＳ挙動解析結果

別紙（１／６） 赤字下線部追加



炉心Ｍ１０位置と同じ制御バンクＢ、グループ２について、２本同時挿⼊および４本同時挿⼊
の場合の解析を⾏った結果、２本同時挿⼊は初めにＮ４１のＮＩＳ出⼒が低下しており、また
４本同時挿⼊ではすべてのＮＩＳが同時に低下しており、いずれもＮＩＳの挙動が実機とは異な
ることを確認した。
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２本同時挿⼊時のＮＩＳ挙動解析結果

４本同時挿⼊時のＮＩＳ挙動解析結果

ＮＩＳ挙動解析（２／６）
別紙（２／６） 赤字下線部追加
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N41(解析)
N42(解析)
N43(解析)
N44(解析)

原子炉トリップ設定値（-7%）

Ｍ１０位置の制御棒１本が落下した想定で時刻歴解析を⾏った結果と、実機のＮＩＳ出⼒とを
比較したもの、ならびにＮＩＳ変化率を下図に⽰す。なお解析では、２チャンネル目のＮＩＳ変化率
が原⼦炉トリップ設定値に到達した後、Ｍ１０位置以外の全制御棒が落下する前提で解析を⾏っ
た。

ＮＩＳの変化傾向（低下順、低下度合）は⼀致しており、Ｍ１０位置の制御棒１本が落
下したと推定した。

0

20

40

60

80

100

120

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

N41(解析)
N42(解析)
N43(解析)
N44(解析)
N41(実機)
N42(実機)
N43(実機)
N44(実機)

時刻

（注）解析では、時刻［15:21;55 4］でM10の挿⼊開始が生じたものとしている。

ＮＩＳ
出⼒(%)

(注)

時刻

１本挿⼊時（Ｍ１０位置）の時刻歴解析結果

ＮＩＳ挙動解析（３／６）

１本挿⼊時（Ｍ１０位置）のNIS変化率

N44が設定値到達（1ch目）

N41が設定値到達（2ch目）

別紙（３／６） 赤字下線部追加・
修正、赤枠図追加



参照解析として、Ｍ１０位置近傍のＮ０９、Ｐ１０、Ｌ１１、Ｍ１２位置の制御棒が１本
落下した想定で時刻歴解析を⾏った結果と、実機のＮＩＳ出⼒とを比較したものを以下に⽰す。

Ｎ０９位置の制御棒１本が落下した場合、解析の方が実機のＮＩＳ出⼒よりも早く低下する
結果となった。また、Ｐ１０、Ｌ１１、Ｍ１２位置の制御棒１本落下の場合では、いずれの解析
もＮＩＳ出⼒が途中で低下しなくなる（原⼦炉トリップには至らない）結果となった。

ＮＩＳ挙動解析（４／６）
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別紙（４／６） 本ページ追加

炉心を上から⾒たイメージ図

中性⼦検出器
（Ｎ44）

中性⼦検出器
（Ｎ42）

中性⼦検出器
（Ｎ43）

中性⼦検出器
（Ｎ41）

︓制御棒位置（48本）
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ＮＩＳ挙動解析（５／６）
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Ｌ１１位置１本落下時の時刻歴解析結果 Ｍ１２位置１本落下時の時刻歴解析結果

時刻時刻

別紙（５／６） 本ページ追加

Ｎ４１とＮ４２
が重なっている

Ｎ４１とＮ４２
が重なっている

また、Ｍ１０位置の制御棒１本に加えて、同じ２ＢＤのパワーキャビネットで制御するＪ０９
またはＫ１０位置の制御棒が同時に落下した想定で時刻歴解析を⾏った結果と、実機のＮＩ
Ｓ出⼒とを比較したものを以下に⽰す。

いずれの場合も、解析の方が実機のＮＩＳ出⼒よりも早く低下する結果となった。

炉心を上から⾒たイメージ図
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ＮＩＳ挙動解析（６／６）

Ｍ１０位置とＪ０９位置の制御棒
同時落下時の時刻歴解析結果

Ｍ１０位置とＫ１０位置の制御棒
同時落下の時刻歴解析結果
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参考資料1

【原⼦炉格納容器貫通部の点検】
 運転中プラントについては、次回定期検査時に、原⼦炉格納容器貫通部から端⼦箱までのケーブルを点

検し、今回の事象と同様の荷重を受けていないことを確認し、荷重を受けていることが確認された箇所につ
いては、点検のうえ、適切な処置を講じる。（⾼浜発電所１、２号機は停⽌中に実施）

 次回定期検査までの期間については、故障時は警報監視によって感知できることから、有意な兆候がない
か、警報やパラメータを監視していく。

 また、保守方法に関する社内マニュアル（「保全指針」）へケーブルの点検・保守方法に関する観点を反
映する。

点検方法 点検周期 説明

目視点検 １回／１定検

＜点検内容の根拠＞
ＣＶ側外部リードへ過⼤な荷重が作用することで接続⾦具のはんだ
付け部に負荷がかかり、導体抵抗増加につながる可能性がある。
＜判断基準＞
ＣＶ側端⼦箱内の外部リード上に荷重がかかっていないこと。

参考資料︓格納容器貫通部のケーブルに関する点検項目の追加（１／２）



参考資料2参考資料︓格納容器貫通部のケーブルに関する点検項目の追加（２／２）

No

①ケーブルへの外⼒の影響を受けにくい
端⼦部構造となっているか︖

対象︓全電気計装回路

Yes

No

保全方法変更不要
現状の保全で傾向確認が可能

②通常運転中の監視・点検の中で
回路抵抗の変化を確認可能か︖ ・計器（伝送器，温度計 他）・放射線検出器（ＮＩＳ、ＲＭＳ）・加圧器ヒータ

→運転中、微⼩な電流⼊⼒で常に指⽰・警報等パラメータが変化する為、抵抗値の変化を把握可能

保全方法変更

Yes

No

③現状の点検で機能影響のある
回路抵抗の変化を確認可能か︖

ＣＲＤＭ︓定期検査中の点検において連続監視を⾏い回路抵抗変化の傾向を監視する。

Yes

・電気ペネ以外の通常の端⼦部は、当該事象のような外⼒の影響を受けづらい構造

・モータ・電動弁
→開閉時間・起動時間の遅延など、現状の保全により、抵抗増の影響を把握可能。

・リミットスイッチ 定格DC125V、最⼩使用電圧DC20V
電磁弁 定格DC125V、許容電圧変動範囲 定格の-15〜10%等
→抵抗増による電圧降下が許容範囲内であれば動作に影響しないが、範囲外での抵抗（電圧降下）増は

動作に影響があるため把握が可能

モータ・電動弁・リミットスイッチ・電磁弁・ＣＲＤＭ

ピッグテイル型電気ペネ、三重同軸ペネ

ＣＲＤＭ → 微⼩な回路抵抗変化の影響が⼤きい。

【ケーブルの点検】
 ＣＲＤＭ回路を除く電気計装回路は、現状の点検、運転中の監視・機器の動作にて確認が可能であ

ることから、定期検査中の点検において電気的な点検追加が必要な対象となるＣＲＤＭ回路について
保全方法を変更する。

 ＣＲＤＭ回路について、定期検査中の点検において連続監視を⾏い回路抵抗変化の傾向を監視する。



参考資料3

【社内規定の改正】
 保守・施⼯管理に関する社内規定（「原⼦⼒発電所請負⼯事⼀般仕様書に関する要綱指針」、「原⼦⼒

発電所請負⼯事に関する心得集」）にケーブルを布設する際の余⻑ケーブルの取り扱いについて注意点を追
記する。

現状の記載 ⾒直し案
第5章 作業管理

原⼦⼒発電所の請負⼯事を施⼯するにあたり、作業計画書に
基づく作業条件の整備、作業手順等、作業⾏うために必要な事
項を定める。

－中略－
5.6 作業実施
請負者は、下記事項に注意して作業を実施しなければならない。

－中略－
(4)電気配線の解結線を伴う作業においては、解線時、結線時

とも品質管理責任者が⽴会いを⾏い、線番号と端⼦番号の
照合について、作業者とダブルチェックすること。
・当該端⼦および近傍の端⼦が確実に締め付けられており、緩
み・ガタ等が無いこと。

・ケーブル余⻑がとられており、端⼦に反⼒が作用していないこと。
・ケーブル余⻑の調整等（たるみ、引張り状態の変化を伴うも
の）を⾏った場合には、ケーブル全体を回転部や可動部、⾼
温部などに接触させないこと。

第5章 作業管理
原⼦⼒発電所の請負⼯事を施⼯するにあたり、作業計画書に

基づく作業条件の整備、作業手順等、作業⾏うために必要な事
項を定める。

－中略－
5.6 作業実施
請負者は、下記事項に注意して作業を実施しなければならない。

－中略－
(4)電気配線の解結線を伴う作業においては、解線時、結線時

とも品質管理責任者が⽴会いを⾏い、線番号と端⼦番号の
照合について、作業者とダブルチェックすること。
・当該端⼦および近傍の端⼦が確実に締め付けられており、緩
み・ガタ等が無いこと。

・ケーブル余⻑がとられており、端⼦に反⼒が作用していないこと。
・ケーブル余⻑の調整等（たるみ、引張り状態の変化を伴うも
の）を⾏った場合には、ケーブル全体を回転部や可動部、⾼
温部などに接触させないこと。

・余⻑ケーブルによってケーブル接続部近傍に荷重が付加され
た場合、接続部の導通不良や接触不良に繋がる可能性が
あるため、ケーブル布設時は余⻑ケーブル等による荷重がかか
らないようにすること。（⾼浜発電所４号機PR中性⼦束急
減に伴う原⼦炉⾃動停⽌の反映）

参考資料︓ケーブル布設の注意事項の追加



参考資料4参考資料︓「ＣＲＤＭ重故障」警報発信時の対応について

① ＣＲＤＭ重故障が発信した場合は、制御盤内の表⽰灯の点灯状態を確認する。
その上で、ダブルホールドを維持した状態で実施可能なコイル電流波形の連続監視
や盤内配線の接続調査等の原因調査を実施する。

② ①の調査により原因が特定できなかった場合は、シングルホールド側となるコイルの
電流波形に異常がなく、健全性を確認できた場合に限り、シングルホールドとした上
で不具合箇所を特定するための追加調査を実施する。

【点検方法（概要）】

 今後、「ＣＲＤＭ重故障」の警報が発信した場合は、要因を特定するためにシングル
ホールドとする必要のない電流測定を⾏うなど、慎重に原因調査を進めるため、以下の
内容を詳細にした点検方法を定める。



参考資料 :ケーカ防い線の接続金具はんだ付け部の模擬引張試験結果 参考資料5

>接続金具はんだ付け部の模擬引張試験
0はんだ付け部の引っ張り強さを確認するため、固定書1皓同スリーブ)へのはんだ

'容

け込み量を変化させて

引張言式験を実施した。

●はんだ付け部は、剰E三
===正
三
=bw力
があることを確認した。

使用した引張試験機と模擬試験体 引張試験結果

引張試験機 模擬試験体

金同スリーブ
(接合金具を模擬)

はんだ

リード線
(同じ規格品を用意)

()K)

1

2

3

はんだ
溶け込み量 (※ )

破断時

引張力
NoE

□ :枠組みの範囲は機密ti係る事項ですので公開することはできません。


