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ステッピング試験健全性評価

0 2月 10日にステッピング試験として、0～ 228S T E Pの 引抜/:薫入操
作を行い、CRDMコイ)レ電流波形およびカロ速度信号を採取

⇒CRDMコイル電流波形及び加速度信号に異常はなく、CRDMの動作に問
題のないことを確認した。

:枠組みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。
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制御棒駆動系機能検査の結果（抜粋）
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至近のステッピング検査結果
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制御棒作動試験チェックシート（抜粋）
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再現試験方法および実施結果 
 
（１） 試験目的 

可動つかみコイル（以下、MG コイルという）を電源断とした時の、固定つかみコイル

（以下、SG コイルという）による制御棒の保持状態への影響有無を確認した。 
 

（２） 試験方法 
事象発生時と同じパワーキャビネット（2BD）の SG A 電流制御ユニットを SG コイル電流

強制ホールド状態とし、MG A 電流制御ユニット電源（３箇所）を断とする。（添付参照） 
試験の結果、事象が再現しない場合は、制御棒を 1STEP 挿入してから、再度 6STEP まで引

抜を実施する。 
また、1/30 の原子炉トリップ発生前に、MG コイル電流値に異常が認められたことから、

MG コイル電流強制ホールド状態の MG コイル電流測定を実施する。 
なお、6STEP で再現しなければ、228STEP の確認を行う。 
（確認項目） 

① パワーキャビネット（2BD）の MG A 電流制御ユニット電源を断としたときの SG/MG
コイル電流をレコーダで確認・記録する。 

② SG コイルの保持状態を、中央制御室制御棒位置指示装置で確認・記録する。 
③ 挿入・引抜の際は SG/MG コイル電流と制御棒動作音を確認・記録する。 
④ MG コイル電流強制ホールド状態の MG コイル電流をレコーダで確認・記録する。 

（実施回数） 
最大 3 回 

（対象制御棒） 
4 本（制御棒アドレス：D6,F12,M10,K4）（添付参照） 

＜6STEP で再現確認が出来なかった場合＞ 
事象発生時と同じパワーキャビネット（2BD）の SG A 電流制御ユニットを SG コイル電流

強制ホールド状態とし、MG A 電流制御ユニット電源（３箇所）を断とする。（添付参照） 
試験の結果、事象が再現しない場合は、制御棒を 1STEP 挿入してから、再度 228STEP まで

引抜を実施する。 
確認項目、実施回数、対象は 6STEP 時と同様。 

 
（３） 試験実施日時 

2023 年 2 月 1 日（水） 13：30～22：00 
 

（４） 試験結果 
6STEP：再現性なし 
228STEP：再現性なし 

 
以 上 
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原子炉自動停止に係る再現性確認試験結果



 

 

添付 

図 1 再現性試験概略図 

図２制御棒配置図 

︓再現性確認対象の制御棒のアドレス 
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部位名 取替実績有無 取替時期

CRDM駆動機構
（ラッチアセンブリ） 有

2007年
（第17回定期検査にて原子炉容器上部蓋の

取替えに合わせて取替え）

CRDM駆動機構
（駆動軸） 無 ー

コイルアセンブリ
（ケーブル含む） 無 ー

制御盤 有
2016年

（第20回定期検査にてアナログ式からデジタル式に
取替え）

制御棒駆動装置の各部位の取替実績は以下のとおりであり、CRDM駆動機構
（ラッチアセンブリ）および制御盤については、取替えを実施している。

制御棒駆動装置の取替実績

駆動軸 ラッチアセンブリ

コイルアセンブリ

固定つかみ
ラッチ

固定つかみ
プランジャー

ＳＧコイル

可動つかみ
プランジャー

可動つかみラッチ

ＭＧコイル

Ｌコイル

CRDM概略図
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制御棒駆動装置の製造記録および作動試験記録
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プラント名 関西電力株式会社高浜発電所第4号機 図面 No F4-03AF00S Rl

対象品 制御棒駆動装置 試験検査要領審 No. UHS― F4-05CO01 R0

ラッチ機構 No.

駆動軸 皿

LA― 19 オーダー/アイテム 2125102/0100

DR― す
『

-2 コイルハウジングN住 CH― X´ :ヨ

水温 1牛  ℃ 試験日 平成 1ヮ 年 12月 1=日

試験荷重

コイル入力電流

コイル LiR MG SG

8A全電流 40A 8A

低減電流 16A 44A

1.駆動速度の確認 (参考試験)目安値

駆動速度(BI抜動作)

駆動速度(挿入動作)

2.駆動軸 動作異常有無の確認

判定値 :ミ火ステップん`無いこと 良

3.作動タイミングの確認  (分析値は,110～ 1 1 5stepの最大値を記入)

作動タイミング
引抜動作 挿入動作

判定値 (ms) 分析値 (ms) 判 定 m m 判定

TLin

TLout 良
TMin

TMout

TSin

TSout

110～ 115Stepの引抜/挿入動作の分析結果一覧表,及び 112→ 119Stepの 引抜動作・

113→ 112Stepの挿入動作の代表波形は(2/3),(3/3)参照。

4, 1ス の周期確認 判定値 単位:ms

結果:今 続

ステップ数 110⇔ 111 111⇔ 112 112⇔ 113 113⇔ 1ヽ4 114⇔ 115 判定

引抜動作

良 |

挿入動作

三菱重工業検査員
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常温作動試験記録
(1/3)
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原因調査中の停止用制御棒（２本）の部分挿入事象について 

 

 

１．事象概要 

令和５年２月５日、原子炉自動停止事象に係る原因調査の一環として炉心の停止余裕を確保し、

停止用制御棒の位置を２２８ステップ・制御用制御棒の位置を０ステップとした状態で２ＢＤパワ

ーキャビネット盤内の電流制御ユニットに模擬コイルを接続した通電確認を実施していた。その通

電確認後に２ＢＤ盤の電流制御ユニットから模擬コイルを取り外すため、制御電源および主電源を

開放後、模擬コイルの取り外しを終え、電流制御ユニット（ＭＧＡ、ＳＧＡ、ＭＧＢ、ＳＧＢ）電

源の復旧操作を行っていた。 

８個ある電源のうち、最後にＳＧＢの主電源を復旧（電源投入）したところ、ＳＧＢとは連動し

ない別グループ※１に属する停止用制御棒の２本（Ｇ７およびＪ７）が部分挿入※２した。 

※１ 停止用制御棒は、ＭＧＣおよびＳＧＣと連動 

 ※２ Ｇ７が２２８ステップから約１８６ステップ、Ｊ７が２２８ステップから約２２２ステップへ移動 

また、２月７日においても同条件で７番目にＳＧＡの主電源を復旧（電源投入）したところ、２

月５日と同様に停止用制御棒の２本（Ｇ７およびＪ７）が部分挿入※３した。 

※３ Ｇ７が２２８ステップから約２２２ステップ、Ｊ７が２２８ステップから約２２２ステップへ移動 

 

２． 点検調査（部分挿入事象のメカニズム特定） 

停止用制御棒２本が部分挿入した際に測定していたパワーキャビネット出力波形より、各ラッチ

の挙動を分析した結果、部分挿入のメカニズムを以下のとおり特定した。 

・部分挿入のメカニズム 

ＭＧ／ＳＧコイルの電流制御ユニットの構成部品であるコンデンサは、主電源を開放（以下、

「切」）後に放電する。 

その後、復旧時に主電源を投入する（以下、「入」）と、放電したコンデンサを充電するため、

コンデンサに突入電流が流入する。その際、主電源の変圧器の下流側の電圧が瞬間的に低下する

ことで、変圧器に接続する電流制御カード電源ユニットの出力電圧が低下する。 

電流制御カード電源ユニットは、今回「入」とした電流制御ユニットとは別の電流制御ユニッ

トと共通（電流制御ユニットＭＧＡ～ＭＧＣ、ＳＧＡ～ＳＧＣで共通）であることから、他の電

流制御ユニットが電圧低下の影響を受け、他ユニットでの電流制御カード停止およびコイル電流

を喪失することでラッチが開放となる。 

本事象では、２ＢＤパワーキャビネットのＭＧＡ（以下、ＭＧＡ）の主電源「切」→「入」に

よって、２ＢＤパワーキャビネットのＭＧＣ（以下、ＭＧＣ）の電流制御ユニットが停止し、Ｍ

ＧＣがコイル電流を喪失、ＭＧＣに属する制御棒（Ｇ７，Ｇ９、Ｊ９、Ｊ７）のラッチ開放に至

る可能性がある。 

その後、コンデンサの充電完了に伴い、ＭＧコイルへのてい減電流（制御棒停止時の保持状態

を維持するための電流値、約４．４Ａ）の供給が復活するが、ＳＧコイル側が通電状態にある場

合、ＳＧコイルによって生じる磁力により、可動ラッチ止めプランジャがＳＧ側に引き寄せられ、
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可動ラッチ止めプランジャの上昇に必要な電流が４．４Ａ以上となることから、ＭＧコイルのラ

ッチは開放状態（駆動軸を挟み込めていない状態）が継続する。 

ＳＧにおいても、主電源「切」→「入」において同じ事象が発生し、２ＢＤパワーキャビネッ

トのＳＧＡ（以下、ＳＧＡ）の電源操作によって、２ＢＤパワーキャビネットのＳＧＣ（以下、

ＳＧＣ）に属する制御棒（Ｇ７，Ｇ９、Ｊ９、Ｊ７）のラッチ開放に至り、ＭＧＣとＳＧＣの同

時ラッチ開放により、制御棒の挿入事象が発生する。 

ＳＧのコイル電流喪失による挿入事象開始後、可動ラッチ止めプランジャが引き寄せられる力

がなくなり、ＭＧが挟み込みを開始（駆動軸への接触）、ＳＧもコイルへのてい減電流の供給が復

活することで挟み込みを開始し、最終的に挟み込みされる。 

上記メカニズムであれば、Ｇ７，Ｇ９、Ｊ９、Ｊ７の４本の制御棒の部分挿入が発生すること

になるが、ＭＧ／ＳＧ双方のコイル電流が０Ａである時間帯、個々のコイル特性による電流値の

僅かな差分により、今回、Ｇ７、Ｊ７の２本について部分挿入が発生したと想定され、波形分析

においても、Ｇ７、Ｊ７の２本の挿入が確認できる。 

なお、Ｇ９については波形分析では部分挿入が発生したと推定されるが、制御棒位置指示装置

の精度の範囲内（±６ステップ）の部分挿入であったと推定する。 

 

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。 
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1
１
．
部
分
挿
⼊
事
象
前
の
回
路
状
態
（
全
体
図
）

【Ｓ
Ｇ

Ａ
】主

電
源

「切
」、

【Ｓ
Ｇ

Ｂ
】主

電
源

「切
」、

【Ｓ
Ｇ

Ｃ
】︓

主
電

源
「入

」
【Ｍ

Ｇ
Ａ

】主
電

源
「切

」、
【Ｍ

Ｇ
Ｂ

】主
電

源
「切

」、
【Ｍ

Ｇ
Ｃ

】︓
主

電
源

「入
」

電 電

SG コイ
ル

SG コイ
ル

ラッ
チ

の
状

態
(S

GC
,M

GC
)

M
G

コイ
ル

保
持

保
持

左
下

に
【Ｓ

Ｇ
Ｃ

】お
よび

【Ｍ
Ｇ

Ｃ
】よ

りコ
イル

に
電

源
を供

給
して

い
る

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

お
よび

Ｓ
Ｇ

コイ
ル

の
動

作
状

況
を示

す
。

本
回

路
の

状
態

で
は

、Ｓ
Ｇ

お
よび

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

に
て

い
減

電
流

(約
4.

4A
)が

流
れ

て
お

り、
2つ

の
コイ

ル
に

よ
る

保
持

状
態

とな
って

い
る

。

︓
電

流
制

御
ユ

ニッ
ト

︓
主

電
源

︓
コン

デ
ンサ
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2
２
．
Ｍ
Ｇ
Ａ
電
源
「⼊
」操
作
直
後
の
回
路
状
態

【Ｍ
Ｇ

Ａ
】主

電
源

︓
「切

」⇒
「入

」
(1

)
【Ｍ

Ｇ
Ａ

】の
主

電
源

投
入

時
に

電
流

制
御

ユ
ニッ

ト内
の

コン
デ

ンサ
に

突
入

電
流

が
流

れ
る

こと
で

、Ｍ
Ｇ

主
電

源
変

圧
器

2次
側

(3
相

AC
15

0V
)電

圧
が

瞬
間

的
に

低
下

(2
)

電
流

制
御

カー
ド電

源
ユ

ニッ
トの

入
⼒

電
圧

(1
50

V)
低

下
⇒

出
⼒

電
圧

(2
4V

)低
下

(3
)

【Ｍ
Ｇ

Ａ
】、

【Ｍ
Ｇ

Ｃ
】の

電
流

制
御

カー
ドの

動
作

停
止

⇒
【Ｍ

Ｇ
Ａ

】、
【Ｍ

Ｇ
Ｃ

】電
流

制
御

素
子

へ
の

信
号

喪
失

(4
)

3相
AC

15
0V

を
電

源
とし

て
い

る
コイ

ル
の

電
流

制
御

ユ
ニ

ット
が

停
止

し、
コイ

ル
電

流
供

給
を

停
止

(5
)

【Ｍ
Ｇ

Ｃ
】が

供
給

す
る

電
流

が
「断

」と
な

り、
M

Gコ
イル

(制
御

棒
︓

G7
、G

9、
J9

、J
7)

が
「消

磁
」し

、ラ
ッチ

が
開

放 コイ
ル

電
流

波
形

(イ
メー

ジ
)

(1
)-

2 
電

圧
低

下
（

15
0V

↓
）

(1
)〜

(5
)

(2
) 

電
圧

低
下

(2
4V

↓
)

(3
,4

)制
御

停
止

(5
)コ

イル
電

流
喪

失

(5
)

【M
Ｇ

Ｃ
】

の
電

流
喪

失
に

よ
り、

開
放

保
持

電

M
G

コイ
ル

SG コイ
ルラッ

チ
の

状
態

(S
GC

,M
GC

)
コイ

ル
電

流
低

下

(1
)-

1 
突

入
電

流

Ｍ
Ｇ

︓
電

流
制

御
ユ

ニッ
ト

︓
主

電
源

︓
コン

デ
ンサ

約
4.

4A 0A
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3
３
．
Ｍ
Ｇ
Ａ
電
源
「⼊
」操
作
後
の
回
路
状
態

コイ
ル

電
流

波
形

(イ
メー

ジ
)

(6
) 

電
流

制
御

ユ
ニッ

ト内
の

コン
デ

ンサ
充

電
完

了
に

伴
い

、Ｍ
Ｇ

主
電

源
変

圧
器

2次
側

(3
相

AC
15

0V
)電

圧
が

復
帰

(7
) 

電
流

制
御

カー
ド電

源
ユ

ニッ
トの

入
⼒

電
圧

(1
50

V)
復

帰
⇒

出
⼒

電
圧

(2
4V

)復
帰

(8
)

【Ｍ
Ｇ

Ａ
】、

【Ｍ
Ｇ

Ｃ
】の

電
流

制
御

カー
ドの

動
作

再
開

⇒
【Ｍ

Ｇ
Ａ

】、
【Ｍ

Ｇ
Ｃ

】の
電

流
制

御
素

子
へ

の
信

号
復

帰
(9

) 
【M

Ｇ
Ｃ

】の
電

流
制

御
ユ

ニッ
トが

復
帰

し、
コイ

ル
電

流
供

給
を

再
開

(1
0)

 【
Ｍ

Ｇ
Ｃ

】
が

電
流

供
給

す
る

コイ
ル

(制
御

棒
︓

G7
、G

9、
J9

、J
7)

に
て

い
減

電
流

(約
4.

4A
)が

流
れ

る
。

(6
)-

2 
電

圧
回

復
(1

50
V復

帰
)

(6
)-

1 
充

電
完

了

(8
,9

)制
御

再
開

(1
0)

コイ
ル

電
流

復
帰

(7
) 

電
圧

回
復

(2
4V

復
帰

)

【Ｍ
Ｇ

Ｃ
】か

らの
電

源
供

給
が

再
開

され
る

も
の

の
、Ｓ

Ｇ
コイ

ル
通

電
状

態
に

お
い

て
その

磁
界

の
影

響
を

受
け

、M
Gコ

イル
に

よ
る

ラッ
チ

が
か

か
らず

開
放

状
態

の
ま

ま
とな

る
。

【Ｍ
Ｇ

Ａ
】主

電
源

︓
「切

」⇒
「入

」（
続

き
）

コイ
ル

電
流

復
帰

電 電

M
G

コイ
ル

SG コイ
ル

ラッ
チ

の
状

態
(S

GC
,M

GC
)

(1
0)

【M
Ｇ

Ｃ
】

の
電

流
が

復
帰

す
る

も
の

の
、開

放
が

継
続

保
持

Ｍ
Ｇ

約
4.

4A 0A

︓
電

流
制

御
ユ

ニッ
ト

︓
主

電
源

︓
コン

デ
ンサ
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4
４
．
Ｍ
Ｇ
Ａ
電
源
「⼊
」操
作
後
の
回
路
状
態
（
全
体
図
）

【Ｓ
Ｇ

Ａ
】主

電
源

「切
」、

【Ｓ
Ｇ

Ｂ
】主

電
源

「切
」、

【Ｓ
Ｇ

Ｃ
】︓

主
電

源
「入

」
【Ｍ

Ｇ
Ａ

】主
電

源
「入

」、
【Ｍ

Ｇ
Ｂ

】主
電

源
「切

」、
【Ｍ

Ｇ
Ｃ

】︓
主

電
源

「入
」

開
放

正
常

【Ｓ
Ｇ

Ｃ
】と

【Ｍ
Ｇ

Ｃ
】の

コイ
ル

に
は

、て
い

減
電

流
(約

4.
4A

)が
流

れ
て

い
る

。Ｓ
Ｇ

コイ
ル

は
正

常
な

保
持

が
継

続
して

い
る

が
、Ｍ

Ｇ
コイ

ル
は

電
流

が
流

れ
て

い
る

も
の

の
保

持
して

い
な

い
状

態
が

継
続

して
い

る
。

電 電

M
G

コイ
ル

SG コイ
ル

ラッ
チ

の
状

態
(S

GC
,M

GC
)

︓
電

流
制

御
ユ

ニッ
ト

︓
主

電
源

︓
コン

デ
ンサ
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5
５
．
Ｍ
Ｇ
Ｂ
電
源
「⼊
」操
作
後
の
回
路
状
態
（
全
体
図
）

【Ｓ
Ｇ

Ａ
】主

電
源

「切
」、

【Ｓ
Ｇ

Ｂ
】主

電
源

「切
」、

【Ｓ
Ｇ

Ｃ
】︓

主
電

源
「入

」
【Ｍ

Ｇ
Ａ

】主
電

源
「入

」、
【Ｍ

Ｇ
Ｂ

】主
電

源
「入

」、
【Ｍ

Ｇ
Ｃ

】︓
主

電
源

「入
」

【Ｍ
Ｇ

Ｂ
】主

電
源

︓
「切

」⇒
「入

」時
の

回
路

状
態

の
挙

動
は

M
GA

と同
じく

、
⼀

時
的

に
【Ｍ

Ｇ
Ａ

】、
【Ｍ

Ｇ
Ｃ

】の
コイ

ル
電

流
供

給
に

影
響

を
及

ぼ
す

が
、定

常
状

態
で

は
ラッ

チ
の

開
放

は
継

続
す

る
。

電 電

M
G

コイ
ル

SG コイ
ル

ラッ
チ

の
状

態
(S

GC
,M

GC
)

開
放

保
持

︓
電

流
制

御
ユ

ニッ
ト

︓
主

電
源

︓
コン

デ
ンサ
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6
６
．
Ｓ
Ｇ
Ａ
電
源
「⼊
」操
作
直
後
の
回
路
状
態

(1
1)

-2
 電

圧
低

下
(1

50
V↓

)

(1
2)

 電
圧

低
下

(2
4V

↓
)

(1
1)

〜
(1

5)

(1
3,

14
)制

御
停

止
(1

5)
コイ

ル
電

流
喪

失

(1
1)

-1
 

突
入

電
流

コイ
ル

電
流

波
形

(イ
メー

ジ
)

コイ
ル

電
流

低
下

電
電

電

M
G

コイ
ル

SG コイ
ル

ラッ
チ

の
状

態
(S

GC
,M

GC
)

(1
5)

【Ｓ
Ｇ

Ｃ
】

の
電

流
喪

失
に

よ
り、

開
放

電

開
放

(1
1)

【Ｓ
Ｇ

Ａ
】の

主
電

源
投

入
時

に
電

流
制

御
ユ

ニッ
ト内

の
コン

デ
ンサ

に
突

入
電

流
が

流
れ

る
こと

で
、S

G主
電

源
変

圧
器

2次
側

(3
相

AC
15

0V
)電

圧
が

瞬
間

的
に

低
下

(1
2)

電
流

制
御

カー
ド電

源
ユ

ニッ
トの

入
⼒

電
圧

(1
50

V)
低

下
⇒

出
⼒

電
圧

(2
4V

)低
下

(1
3)

【Ｓ
Ｇ

Ａ
】、

【Ｓ
Ｇ

Ｃ
】の

電
流

制
御

カー
ドの

動
作

停
止

⇒
【Ｓ

Ｇ
Ａ

】、
【Ｓ

Ｇ
Ｃ

】電
流

制
御

素
子

へ
の

信
号

喪
失

(1
4)

【Ｓ
Ｇ

Ｃ
】の

電
流

制
御

ユ
ニッ

トが
停

止
し、

コイ
ル

電
流

供
給

を
停

止
(1

5)
【Ｓ

Ｇ
Ｃ

】が
供

給
す

る
電

流
が

「断
」と

な
り、

Ｓ
Ｇ

コイ
ル

(制
御

棒
︓

G7
、G

9、
J9

、J
7)

が
「消

磁
」に

よ
り、

ラッ
チ

が
開

放
され

て
挿

入
が

発
生

(1
5)

ʼ
Ｓ

Ｇ
コイ

ル
の

磁
界

の
影

響
が

な
くな

る
た

め
、て

い
減

電
流

(約
4.

4A
)が

通
電

され
て

い
る

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

に
よ

る
ラッ

チ
が

駆
動

軸
を

挟
み

込
も

うと
す

る
が

、
保

持
す

る
⼒

よ
り駆

動
軸

が
挿

入
され

る
際

の
⼒

の
⽅

が
大

き
い

た
め

挿
入

が
継

続

【Ｓ
Ｇ

Ａ
】主

電
源

︓
「切

」⇒
「入

」 (1
5)

‘
SG
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磁
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伴
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挟
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込
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挿
入
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Ｇ
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︓
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⼒
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Ｇ
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制
御
棒
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の
メ
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ズ
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と
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御
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形
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御

棒
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ニ
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さ
れ
る

MG
]イ

ナレ
t4
4A

SC
El
イ

lレ
:O
A

MG
コ

イ
ル
:4
4A

SG
コ

イ
,レ

:O
A

③
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ヨ
ナ」

軸
の
挿

入
が
止

ま
る

MG
31
き

上
l,
1こ

よ
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落
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収
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、
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０
．
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︓
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︓
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︓
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︓
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⼒
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Ｇ
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Ｇ

コイ
ル

Ｌ
コイ

ル

Ｓ
Ｇ
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⼒
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Ｓ
Ｇ
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Ｇ
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固
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固
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Ｓ
Ｇ
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⼒
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⼒
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原子炉自動停止時のNIS変化率

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）

M10位置

K04位置

F12位置

D06位置

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したことを
確認している。

原子炉自動停止時のNIS変化率
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原子炉自動停止

ー7%

時刻

NIS
変化率(%)

ー17%

Ｎ44の変化率が約17％、
Ｎ41が約７％となった際に
原子炉が自動停止した。
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ＮＩＳ挙動解析（１／３）

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）

M10位置

K04位置

F12位置

D06位置
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時刻

実機NIS出⼒トレンド

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。
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１本（Ｍ１０位置）挿入のＮＩＳ出⼒

Ｎ４４→Ｎ４１→Ｎ
４２→Ｎ４３の順で
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
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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、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（２／３）
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Ｍ１０位置の制御棒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
比較したものを下図に示す。

ＮＩＳの変化傾向は⼀致しており、Ｍ１０位置の制御棒が挿入されたと推定した。
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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（３／３）
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盤
内
の
追
加
点
検

部
位

項
目

内
容

結
果

Ｓ
Ｇ

Ｍ
Ｇ

①
盤

内
配

線
配

線
図

⾯
照

合
シ

ー
ケ

ン
ス

図
⾯

と配
線

図
、配

線
図

と実
機

の
照

合
を

⾏
い

、設
計

通
りに

配
線

され
て

い
る

こと
の

確
認

異
常

な
し

異
常

な
し

②
制

御
電

源
ユ

ニ
ット

制
御

電
源

ユ
ニ

ット

目
視

点
検

外
観

の
破

損
、へ

こみ
等

の
有

無
を

確
認

異
常

な
し

異
常

な
し

配
線

配
線

チ
ェッ

ク、
触

手
確

認
お

よ
び

目
視

確
認

を
⾏

い
、異

常
が

無
い

こと
を

確
認

。
異

常
な

し
異

常
な

し

電
圧

測
定

電
圧

が
判

定
基

準
値

内
で

あ
る

こと
を

確
認

。
異

常
な

し
異

常
な

し
リッ

プ
ル

測
定

電
圧

に
異

常
な

リッ
プ

ル
が

発
生

して
い

な
い

こと
を

確
認

。
異

常
な

し
異

常
な

し

③
盤

内
器

具

端
子

台
電

圧
測

定
タッ

ピン
グ

を
⾏

い
、電

圧
波

形
に

変
動

が
な

い
こと

を
確

認
。

異
常

な
し

異
常

な
し

絶
縁

抵
抗

測
定

端
子

台
単

体
の

対
地

間
・端

子
台

間
の

絶
縁

抵
抗

測
定

を
⾏

い
、異

常
が

な
い

こと
を

確
認

。
異

常
な

し
異

常
な

し
コネ

クタ
電

圧
測

定
タッ

ピン
グ

を
⾏

い
、S

GA
、M

GA
の

H
CT

出
⼒

波
形

に
変

動
が

な
い

こと
を

確
認

。
異

常
な

し
異

常
な

し
トラ

ン
ス

電
圧

測
定

タッ
ピン

グ
を

⾏
い

、S
GA

、M
GA

の
H

CT
出

⼒
波

形
に

変
動

が
な

い
こと

を
確

認
。

異
常

な
し

異
常

な
し

配
線

電
圧

測
定

タッ
ピン

グ
を

⾏
い

、に
変

動
が

な
い

こと
を

確
認

。
異

常
な

し
異

常
な

し

【主
要

な
調

査
項

目
】

２
Ｂ

Ｄ
盤

内
の

以
下

の
部

位
に

つ
い

て
、点
検
した
結
果
、全

て
の
項
目
に
お
い
て
異
常
は
な
か
った

。
①

盤
内

配
線

（
盤

内
全

て
）

②
制

御
電

源
ユ

ニッ
ト（

Ｓ
Ｇ

用
、Ｍ

Ｇ
／

Ｌ
Ｉ

Ｆ
Ｔ

用
）

③
盤

内
器

具
（

盤
内

全
て

）
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

外
観

（
表

⾯
）

（
例

）
Ｓ

Ｇ
側

ユ
ニ

ット

（
裏

⾯
）

Ｓ
Ｇ

側
ユ

ニ
ット

Ｍ
Ｇ

側
ユ

ニ
ット

②
制

御
電

源
ユ

ニ
ット

②
盤

内
器

具
トラ

ン
ス

、等
③

盤
内

器
具

トラ
ン

ス

③
配

線
照

合
②

盤
内

器
具

コネ
クタ

、端
子

台
、

配
線

③
盤

内
器

具
コネ

クタ
、端

子
台

、
配

線

ロジ
ック

キ
ャビ

ネ
ット

Ｓ
Ｇ

コイ
ル

Ｃ Ｒ Ｄ Ｍ

分 電 盤

原
子

炉
トリ

ップ
しゃ

断
器

Ｌ
コイ

ル

Ｍ
Ｇ

セ
ット

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

Ｃ
Ｒ

Ｄ
Ｍ

原
子

炉
Ｃ

／
Ｃ

コイ
ル

電
流

制
御

カー
ド

電
流

制
御

ユ
ニ

ット

SG
用

コイ
ル

電
流

制
御

カー
ド

電
流

制
御

ユ
ニ

ット

M
G用

※
※

︓
M

G用
側

も
同

様
に接

続

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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工

場
詳

細
調

査
対

象
以

外
の

範
囲

に
つ

い
て

、「
Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
重

故
障

」警
報

の
原

因
調

査
の

た
め

に
、２

Ｂ
Ｄ

盤
に

予
備

品
の

電
流

制
御

ユ
ニッ

トを
装

着
し、

コイ
ル

の
電

流
値

等
に

つ
い

て
測

定
器

を用
い

て
連

続
監

視
を

⾏
って

い
た

とこ
ろ

、
2月

12
日

08
時

51
分

に
「Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
重

故
障

」警
報

が
発

信
した

。
 

直
ち

に
現

場
確

認
を

実
施

した
とこ

ろ
、２

Ｂ
Ｄ

盤
で

「重
故

障
」表

示
灯

が
点

灯
して

お
り、

その
盤

内
を

確
認

す
る

と、
予

備
品

を
使

用
して

い
る

Ｍ
Ｇ

Ａ
電

流
制

御
ユ

ニッ
トに

て
「Ｇ

Ｃ
Ｏ

１
」の

点
灯

を
確

認
した

。
（

その
後

、数
秒

後
に

消
灯

）
 

測
定

され
た

電
流

波
形

デ
ー

タを
確

認
した

とこ
ろ

、
2月

12
日

08
時

51
分

と0
9時

02
分

に
、制

御
棒

Ｄ
６

の
Ｍ

Ｇ
コ

イル
電

流
の

変
動

が
⾒

られ
数

秒
間

０
Ａ

とな
って

い
る

こと
を

確
認

した
。

 
Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
重

故
障

警
報

の
再

発
の

状
況

Ｇ
Ｃ

Ｏ
１

点
灯

︓
コイ

ル
電

流
が

２
Ａ

以
下

の
時

に
点

灯
（

電
流

が
復

旧
す

る
と消

灯
(自

動
リセ

ット
)）

制
御

棒
Ｄ

６
の

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

（
Ｍ

Ｇ
Ａ

の
１

本
目

の
コイ

ル
）

の
電

流
が

０
Ａ

に
な

った
こと

が
判

明

Ｓ
Ｇ

コイ
ル

Ｌ
コイ

ル

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

２
Ｂ
Ｄ

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

制
御

棒
Ｄ

６

コイ
ル

電
流

制
御

カー
ド

電
流

制
御

ユ
ニ

ット

SG
A

コイ
ル

電
流

制
御

カー
ド

電
流

制
御

ユ
ニ

ット

M
GA

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル

電
流

が
数

秒
間

０
Ａ

予
備

品
予

備
品

Ｓ
Ｇ

側
ユ

ニ
ット

Ｍ
Ｇ

側
ユ

ニ
ット

GC
O

1

Ｍ
Ｇ

Ａ
電

流
制

御
ユ

ニ
ット

（
予

備
品

）

２
Ｂ
Ｄ
パ
ワ
ー
キ
ャビ
ネ
ット
の
連
続
監
視
（
１
／
３
）

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱
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◯
測

定
され

た
電

流
波

形
デ

ー
タ（

制
御

棒
Ｄ

６
の

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

電
流

）
 

2月
12

日
08

時
51

分
に

測
定

され
た

電
流

波
形

デ
ー

タの
うち

、Ｓ
Ｇ

Ａ
、Ｓ

Ｇ
Ｃ

、Ｍ
Ｇ

Ａ
、Ｍ

Ｇ
Ｃ

電
流

制
御

ユ
ニッ

トの
コイ

ル
電

流
(電

圧
に

変
換

)の
計

測
波

形
は

下
図

の
とお

りで
あ

る
。

 
Ｍ

Ｇ
Ａ

電
流

制
御

ユ
ニッ

トに
属

す
る

制
御

棒
Ｄ

６
の

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

電
流

波
形

に
変

動
が

あ
った

。
 

電
流

制
御

ユ
ニッ

ト上
流

の
電

源
電

圧
含

め
、計

測
して

い
た

デ
ー

タで
異

常
な

変
動

が
あ

った
の

は
、制

御
棒

Ｄ
６

の
Ｍ

Ｇ
コイ

ル
電

流
の

み
で

あ
った

。

1.
7V

(4
.2

5A
相

当
)

約
0.

3s

警
報

設
定

電
圧

0.
8V

(2
A相

当
)

0.
2V

/d
iv

0.
5s

/d
iv

約
2.

5s
間

、0
V(

0A
相

当
)継

続

警
報

設
定

電
圧

を
下

回
る

電
圧

が
0.

18
s以

上
継

続
す

る
と

Ｃ
Ｒ

Ｄ
Ｍ

重
故

障
警

報
が

発
信

（
この

タイ
ミン

グ
で

警
報

が
発

信
した

と推
定

）

20
23

/0
2/

12
 0

8:
51

:4
1と

表
示

Ｓ
Ｇ

Ａ
電

流
制

御
ユ

ニ
ット

Ｓ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｄ

６
)

Ｓ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｆ

１
２

)
Ｓ

Ｇ
電

流
波

形
(制

御
棒

Ｍ
１

０
)

Ｓ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｋ

４
)

Ｓ
Ｇ

Ｃ
電

流
制

御
ユ

ニ
ット

Ｓ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｇ

７
)

Ｓ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｇ

９
)

Ｓ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｊ

９
)

Ｓ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｊ

７
)

Ｍ
Ｇ

Ａ
電

流
制

御
ユ

ニ
ット

Ｍ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｄ

６
)

Ｍ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｆ

１
２

)
Ｍ

Ｇ
電

流
波

形
(制

御
棒

Ｍ
１

０
)

Ｍ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｋ

４
)

Ｍ
Ｇ

Ｃ
電

流
制

御
ユ

ニ
ット

Ｍ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｇ

７
)

Ｍ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｇ

９
)

Ｍ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｊ

９
)

Ｍ
Ｇ

電
流

波
形

(制
御

棒
Ｊ

７
)

注
）

当
該

時
間

に
制

御
棒

駆
動

装
置

に
関

す
る

操
作

・点
検

等
は

実
施

して
い

な
い

。

2月
12

日
08

時
51

分
時

点
の

電
流

波
形

デ
ー

タ

２
Ｂ
Ｄ
パ
ワ
ー
キ
ャビ
ネ
ット
の
連
続
監
視
（
２
／
３
）
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◯
Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
重

故
障

警
報

の
発

信
を

踏
ま

え
た

調
査

範
囲

の
絞

り込
み

 
連

続
監

視
中

は
、電

流
制

御
ユ

ニッ
トか

らの
コイ

ル
出

⼒
電

流
の

他
に

、電
流

制
御

ユ
ニッ

ト上
流

の
２

Ｂ
Ｄ

盤
内

の
Ｍ

Ｇ
用

電
源

変
圧

器
や

電
流

制
御

カー
ド電

源
ユ

ニッ
トの

入
出

⼒
電

圧
も

測
定

 
2月

12
日

08
時

51
分

お
よ

び
09

時
02

分
に

測
定

され
た

波
形

デ
ー

タを
確

認
した

とこ
ろ

、異
常

な
変

動
が

あ
った

の
は

、
制

御
棒

Ｄ
６

の
Ｍ

Ｇ
コイ

ル
電

流
波

形
の

み
で

あ
り、

電
流

制
御

ユ
ニッ

トの
上

流
に

あ
る

Ｍ
Ｇ

用
電

源
変

圧
器

や
電

流
制

御
カー

ド電
源

ユ
ニッ

トの
入

出
⼒

波
形

に
変

動
は

な
か

った
 

以
上

の
こと

か
ら、
電
流
制
御
ユ
ニ
ット
の
上
流
側
の
部
位
に
異
常
は
な
く、
下
流
側
の
部
位
に
異
常
が
あ
る
と推

察
で

き
る

こと
か

ら、
Ｓ
Ｇ
も
含
め
下
流
側
の
各
ケ
ー
ブ
ル
、コ
イ
ル
等
の
点
検
、調
査
が
必
要
と判

断
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

内
の

回
路

イメ
ー

ジ ︓
「Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
重

故
障

」警
報

発
信

時
計

測
点

電
流

波
形

デ
ー

タ
の

変
動

が
確

認
さ

れ
た

測
定

箇
所

「
Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
重

故
障

」
警

報
再

発
時

に
「

Ｇ
Ｃ

０
１

」
点

灯
が

確
認

さ
れ

た
電

流
制

御
ユ

ニ
ッ

ト

Ｍ
Ｇ

Ａ
の

電
流

制
御

ユ
ニ

ッ
ト

下
流

側
の

各
ケ

ー
ブ

ル
、

コ
イ

ル
等

の
点

検
、

調
査

が
必

要

M
G上

流
側

の
測

定
箇

所
に

つ
い

て
は

、
⼊

出
⼒

波
形

の
変

動
な

し

SG
側

の
測

定
箇

所
に

つ
い

て
は

、
電

流
波

形
の

変
動

な
し

他
の

M
G用

電
流

制
御

ユ
ニ

ッ
ト

に
つ

い
て

は
電

流
波

形
の

変
動

な
し

Ｓ
Ｇ

上
流

側
の

測
定

箇
所

に
つ

い
て

は
、

⼊
出

⼒
波

形
の

変
動

な
し

２
Ｂ
Ｄ
パ
ワ
ー
キ
ャビ
ネ
ット
の
連
続
監
視
（
３
／
３
）
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２
Ｂ
Ｄ
ド
ロ
ワ
下
流
ケ
ー
ブ
ル
の
調
査
結
果
（
⼯
場
調
査
結
果
）

部
位

項
目

内
容

結
果

Ｓ
Ｇ
Ａ

Ｍ
Ｇ
Ａ

ドロ
ワ

〜
盤

内
端

子
台

間
ケ

ー
ブ

ル

外
観

検
査

外
観

に
破

損
等

の
異

常
の

有
無

を
確

認
異

常
な

し
異

常
な

し
Ｘ

線
観

察
Ｘ

線
装

置
に

て
撮

影
し、

内
部

の
異

常
の

有
無

を
確

認
異

常
な

し
異

常
な

し
導

通
確

認
ピン

と圧
着

端
子

間
に

て
導

通
の

あ
る

こと
を

確
認

異
常

な
し

異
常

な
し

ケ
ー

ブ
ル

屈
曲

時
の

抵
抗

値
確

認
ケ

ー
ブ

ル
屈

曲
時

の
抵

抗
値

に
変

動
が

な
い

こと
を

確
認

異
常

な
し

異
常

な
し

絶
縁

抵
抗

測
定

コネ
クタ

とケ
ー

ブ
ル

⼀
括

お
よ

び
ケ

ー
ブル

間
の

絶
縁

抵
抗

値
を

測
定

異
常

な
し

異
常

な
し

【調
査

項
目

】

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
外

観
（

表
⾯

）

（
例

）
Ｓ

Ｇ
側

ユ
ニ

ット

（
裏

⾯
）

Ｓ
Ｇ

側
ユ

ニ
ット

Ｍ
Ｇ

側
ユ

ニ
ット

工
場

詳
細

調
査

対
象

ドロ
ワ

〜
盤

内
端

子
台

間
ケ

ー
ブ

ル
（

SG
Aお

よ
び

M
GA

）

２
Ｂ

Ｄ
盤

内
の

ドロ
ワ

下
流

側
の

ケ
ー

ブ
ル

（
ドロ

ワ
出

⼝
コネ

クタ
か

ら盤
内

端
子

台
ま

で
の

ケ
ー

ブ
ル

）
に

つ
い

て
、メ
ー
カ
⼯
場
詳

細
調
査
を
実
施
した
結
果
、異
常
は
な
か
った

。
〇

ドロ
ワ

〜
盤

内
端

子
台

間
ケ

ー
ブ

ル
（

Ｓ
Ｇ

Ａ
お

よ
び

Ｍ
Ｇ

Ａ
）

ケ
ー

ブ
ル

外
観

ロジ
ック

キ
ャビ

ネ
ット

Ｓ
Ｇ

コイ
ル

Ｃ Ｒ Ｄ Ｍ

分 電 盤

原
子

炉
トリ

ップ
しゃ

断
器

Ｌ
コイ

ル

Ｍ
Ｇ

セ
ット

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

Ｃ
Ｒ

Ｄ
Ｍ

原
子

炉
Ｃ

／
Ｃ

コイ
ル

電
流

制
御

カー
ド

電
流

制
御

ユ
ニ

ット

SG
用

コイ
ル

電
流

制
御

カー
ド

電
流

制
御

ユ
ニ

ット

M
G用

※
※

︓
M

G用
側

も
同

様
に接

続

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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【調
査

項
目

】

２
Ｂ

Ｄ
盤

外
の

ケ
ー

ブ
ル

に
つ

い
て

、各
接

続
箇

所
で

切
りわ

け
を

⾏
い
詳
細
点
検
を
実
施
した
結
果
、異
常
は
な
か
った

項
目

内
容

①
②

③
④

⑤
⑥

⑦
⑧

⑨

絶
縁

抵
抗

測
定

線
間

、
回

路
間

の
絶

縁
抵

抗
測

定
値

を
測

定

線 間

Ｓ
Ｇ

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

実
施

不
可

Ｍ
Ｇ

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

実
施

不
可

LI
FT

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

実
施

不
可

回 路 間

Ｓ
Ｇ

－
Ｍ

Ｇ
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し

Ｍ
Ｇ

－
LI

FT
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し

LI
FT

ー
Ｍ

Ｇ
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し
異

常
な

し

目
視

点
検

外
観

に
破

損
等

の
異

常
の

有
無

を
確

認
※

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

異
常

な
し

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱
原

子
炉

格
納

容
器

貫
通

部
端

子
台

格
納

容
器

外
原

子
炉

格
納

容
器

貫
通

部
端

子
台

格
納

容
器

内
中

間
コネ

クタ
パ

ネ
ル

SG

LI
FT M
G

パ
ワ

ー
キ

ャ
ビ

ネ
ッ

ト

中 間 コ ネ ク タ

パ ネ ル

端 子 箱

端 子 箱

③
ケ

ー
ブ

ル

④
原

子
炉

格
納

容
器

貫
通

部
⑤

ケ
ー

ブ
ル

⑥
C/

V内
ケ

ー
ブ

ル
中

継
箱

⑦
コ

ネ
ク

タ
付

ケ
ー

ブ
ル

⑧
コ

ネ
ク

タ
付

ケ
ー

ブ
ル

⑨
コ

イ
ル

ア
セ

ン
ブ

リ
②

C/
V外

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱
①

ケ
ー

ブ
ル

※
可

視
可

能
範

囲
を

実
施

２
Ｂ
Ｄ
ド
ロ
ワ
下
流
ケ
ー
ブ
ル
の
調
査
結
果
（
ケ
ー
ブ
ル
切
り分

け
に
よ
る
点
検
）
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