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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について 

 

 

 

実用発電用原子炉の設置、運転等に関する規則第１３４条の規定により、関原

発第６２０号（２０２３年３月７日）にて提出した原因ならびにその対策を取り

纏めた報告書について、別紙のとおり補正します。 

 



別 紙 

発電用原子炉施設故障等報告書 

２０２３年３月１５日 
関西電力株式会社 

件 名 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について 

事 象 発 生 の 日 時 ２０２３年１月３０日 １５時２１分 （原子炉自動停止） 

事 象 発 生 の 場 所 高浜発電所４号機  原子炉格納容器内 

事 象 発 生 の 
発電用原子炉施設名 計測制御系統施設 制御設備 制御棒駆動装置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

事 象 の 状 況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１．事象発生の状況 

高浜発電所４号機（加圧水型軽水炉、定格電気出力８７万ｋＷ、定格熱出力２６６万ｋＷ）

は定格熱出力一定運転中（モード１）のところ、２０２３年１月３０日１５時２１分、Ｂ中央

制御室に「原子炉トリップ」警報が発信し、原子炉が自動停止するとともにタービンおよび発

電機が自動停止した。「原子炉トリップ」警報が発信した際、Ｂ中央制御室には「ＰＲ（Power 

Range）＊１中性子束急減トリップ＊２」警報が発信していた。自動停止後のプラント停止状態に

異常はなく、同日１５時３５分に高温停止状態へ移行した。 

なお、本事象発生前の１月３０日００時１２分に「ＣＲＤＭ重故障＊３」の警報が発信し、

制御棒を電磁力で保持している２箇所のラッチのうち１箇所のラッチの電流値が通常より

も低いことを確認したため、「原子炉トリップ」警報が発信する直前まで制御棒駆動装置

制御盤内の詳細点検を行っていた。また、制御棒駆動装置（以下、「ＣＲＤＭ」という）の

故障を示す警報は、１月２５日７時２４分と１月２９日１６時４６分にも発信していたが、

いずれも電流値等に異常はなく、警報をリセットすることができていた。 
今回の事象は、「ＰＲ中性子束急減トリップ」により原子炉の運転が停止していることか

ら、実用発電用原子炉の設置、運転等に関する規則（以下、「炉規則」という）第１３４条の

「発電用原子炉の運転中において発電用原子炉施設の故障により、発電用原子炉の運転が停

止したとき」に該当することを１月３０日１５時２１分に判断した。 
格納容器排気筒および補助建屋排気筒モニタならびに発電所周辺の野外モニタの指示値

には有意な変動がなく、周辺環境への影響はなかった。 
＊１ 出力領域（Power Range）：中性子束の数値は原子炉の出力状況に応じて異なることから、中性子

束検出器で監視する中性子束の数値の幅を「中性子源領域（SR（Source Range））」、「中間領

域（IR（Intermediate Range））」、「出力領域（PR）」に区分し監視しており、当該事象発生

時は出力領域で中性子束の数値を確認していた。 
＊２ 運転中の中性子束を測定する検出器が４つ設置されている。中性子束検出に異常があった場合、原

子炉を停止させ警報が発信する。４つの検出器のうち、２つ以上の検出器が出力領域中性子束減

少率高を検知すれば原子炉が自動停止する。 
＊３ ＣＲＤＭ（制御棒駆動装置）の故障を示す警報であり、制御棒を電磁力で保持している２箇所のラ

ッチのうち、１箇所以上で電流の異常を検知するなど、駆動装置の不調を検知した場合に発信する。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事 象 の 原 因 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．原因調査 

「ＰＲ中性子束急減トリップ」の警報が発信する可能性がある要因として、制御棒の落

下や中性子束検出器の故障などが考えられるため、要因分析図に基づき、事象発生前のプ

ラントパラメータや運転操作等、炉外核計装装置（以下、「ＮＩＳ」という）や安全保護回

路等の健全性について調査を実施した。また、設備の動作異常として、ＣＲＤＭに関する

健全性について調査を実施した。 

（１）プラントパラメータや運転操作等の確認 

ａ．プラントパラメータ 

一次冷却材系統のほう素濃度の過度の濃縮や主給水・主蒸気流量の異常急減などに

関連するパラメータ等を調査した。 

（ａ）制御棒の連続挿入および落下させる信号発信 

制御棒を動作させる信号の誤発信により連続挿入および落下する可能性があるた

め、一次冷却材平均温度等のプラントパラメータを確認した結果、自動停止の兆候を

示す異常な変動は認められなかったため、誤信号により制御棒が連続挿入あるいは

落下したものではないことを確認した。 

 

（ｂ）一次冷却材ほう素濃度の過度の濃縮 

一次冷却材ほう素濃度が過度に濃縮され、中性子束が急減する可能性があるため、

ほう酸ポンプ出口流量を確認した結果、出口流量は０ｍ３／ｈであり、一次冷却材が

濃縮されていないことを確認した。 

 

（ｃ）主給水または主蒸気流量の異常急減 

２次系の負荷急減等により、中性子束が急減する可能性があるため、主給水流量、

主蒸気流量等のプラントパラメータを確認した結果、自動停止の兆候を示す異常な

変動がないことを確認した。 

 

（ｄ）定期検査終了以降の運転状態  

２０２２年１２月１日に第２４回定期検査を終了し、定格熱出力一定運転を継続

していたが、この間の一次冷却材系統の温度、圧力などのプラントパラメータの履歴

等を確認した結果、異常がないことを確認した。 

 

ｂ．運転操作や関連作業 

運転操作や関連作業の有無について、事象発生日当日の一般保修作業状況表ならび

に、発電室員や保修課員への聞き取りにより確認した。 

（ａ）運転操作  

運転操作の誤りにより原子炉が自動停止する可能性があるため確認した結果、一

次冷却材の希釈や機器の切り替えなど、自動停止に至る運転操作は行っていないこ

とを確認した。 

 

（ｂ）関連作業  

ＮＩＳ、原子炉保護系計器ラック関係の作業影響により、誤って自動停止する可能

性があるが、「ＣＲＤＭ重故障」の警報発信に関する点検作業以外、ＮＩＳ、原子炉

保護系計器ラックに関する作業は実施していないことを確認した。 

 

（２）ＮＩＳ等の健全性確認 

ａ．事象発生時の中性子束検出器の指示値 

運転中の中性子束を測定する検出器は原子炉容器周辺に４つ設置しており、原子炉

自動停止時の４つの検出器（Ｎ４１～Ｎ４４）の指示値は全て低下傾向を示している

ことを確認した。 

また、各検出器の指示値を確認した結果、初めにＮ４４が顕著に低下し、次いでＮ

４１が低下、Ｎ４２とＮ４３は同程度の低下であることを確認した。 

 

ｂ．事象発生前までの点検履歴等 

ＮＩＳはこれまでの定期検査にて検出器および制御盤の取替え（Ｎ４１：第２３回

定期検査、Ｎ４２：第２０回定期検査、Ｎ４３：第２１回定期検査、Ｎ４４：第２２回

定期検査、制御盤：第１７回定期検査）を行っている。 

また、１回／日の頻度で計算により求められた蒸気発生器熱出力とＮＩＳの原子炉



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事 象 の 原 因 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出力が整合していることを点検しており、至近の２０２３年１月２９日００時０５分

から００時１０分の点検では異常がないことを確認した。 

 

ｃ．健全性確認点検結果  

ＮＩＳの中性子束検出器について、盤内コネクタで切り離し、ケーブルを含む検出

器の絶縁抵抗測定を行った結果、各シールド・心線・対地間の絶縁は判定基準値以上で

あること、静電容量が前回点検記録と同様であることおよび高圧電源電圧をステップ

状に上昇させて信号回路の反応を確認した結果、感度に異常がないことを確認した。 

また、トリップ回路に異常がないことを確認するため、設定器に入力した模擬信号

に対して正常に動作することおよび動作信号が原子炉保護系計器ラックへ伝達してい

ることを点検した結果、異常のないことを確認した。 

以上のことからＮＩＳに異常は認められなかった。 

 

（３）安全保護回路等の健全性確認 

ａ．原子炉保護系計器ラック＊４の確認結果 

原子炉保護系計器ラックにおいては、原子炉トリップ回路のロジック（４つの検出

器のうち２つ以上の中性子束変化を捉えて動作する）を構築しており、実際に４つの

中性子束が変化したことを捉えてロジック回路が成立し、原子炉が自動停止している

ことから、原子炉保護系計器ラックは正常に動作していることを確認した。 

 

ｂ．原子炉安全保護盤＊４の確認結果 

原子炉安全保護盤においては、原子炉保護系計器ラックで原子炉トリップ回路のロ

ジックが成立した後、原子炉トリップしゃ断器を動作させるリレー回路等を組んでい

る盤であり、実際に原子炉トリップ回路のロジックが成立し、リレー回路等が動作し、

原子炉トリップしゃ断器が開放しているため、原子炉安全保護盤は正常に動作してい

ることを確認した。 
＊４ 原子炉トリップ信号等によって、原子炉の自動停止を行う設備。 

 

（４）「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信時に行っていた点検作業の状況 

ａ．「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に関する点検調査 

「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信前の１月２５日と１月２９日に「ＣＲＤＭ

重故障」警報が発信したことから、現地表示灯を確認した結果、パワーキャビネット

２ＢＤ
＊５

（以下、「２ＢＤ」という）にて「重故障」表示灯が点灯していることを確認

したため、ロジックキャビネット・パワーキャビネット内部の構成機器について、外観

点検および電流測定を行った結果、可動つかみコイル（以下、「ＭＧコイル」
＊６

という）

および固定つかみコイル（以下、「ＳＧコイル」
＊７

という）の電流値等に異常がなかっ

たため、警報をリセットした。 

１月３０日００時１２分に再度「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信したことから、現地

表示灯を確認した結果、これまでと同様に２ＢＤにて「重故障」表示灯が点灯している

ことを確認したため、再度、各部の点検を行った結果、２ＢＤに属する制御棒１２本の

うち制御棒１本（Ｄ６）のＭＧコイルの電流値が通常よりも低いことを確認した。その

ため、ＭＧコイルの電流を制御する電流制御ユニット（以下、「ドロワ」という）に測

定器を接続し、全電流＊８を流し電流波形を確認したところ、当該コイルの電流波形が

通常と異なる形であることを確認した。 

点検結果から「ＣＲＤＭ重故障」警報の要因が制御棒Ｄ６のＭＧコイル電流値の変

動であると推定したため、不具合原因を特定するために電流低下が認められた２ＢＤ

制御バンクＢグループ２に属する４本の制御棒（Ｄ６、Ｆ１２、Ｍ１０、Ｋ４）の各Ｍ

Ｇコイルの抵抗値を測定することとした。 
＊５ パワーキャビネットは４面（２ＢＤ・１ＡＣ・２ＡＣ・１ＢＤ）からなり、パワーキャビネ

ット１面で制御用バンク８本、停止用バンク４本の計１２本の制御棒を制御しており、４面

で４８本の制御棒を制御している。 

パワーキャビネット１面では、３つのグループ（２ＢＤの場合、制御バンクＢグループ２・

制御バンクＤグループ２・停止バンクＢグループ２）を担当し、１つのグループに属する４

本の制御棒（２ＢＤ制御バンクＢグループ２の場合、Ｄ６・Ｆ１２・Ｍ１０・Ｋ４）を同時

に動作させる構成となっている。 
＊６ ＭＧコイル（Movable Gripperコイル）：制御棒を上下に動かす可動用ラッチ機構を動作させ

るために電磁力を発生するコイル。 
＊７ ＳＧコイル（Stationary Gripper コイル）：制御棒を上下動作させる際に制御棒が落下しない



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事 象 の 原 因 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ようにラッチさせる機構を動作させる電磁力を発生するコイル。 

パワーキャビネット１面に電流制御ユニットとしてＭＧコイルの電流を制御する「ＭＧＡ」、

「ＭＧＢ」、「ＭＧＣ」とＳＧコイルの電流を制御する「ＳＧＡ」、「ＳＧＢ」、「ＳＧＣ」が

ある。 
＊８ ＳＧコイルまたはＭＧコイルにおいて、制御棒をラッチさせる機構を確実に動作させる電磁

力の発生に必要な電流（８Ａ）。 

 

ｂ．２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各ＭＧコイルの抵抗値測定作業 

測定にあたっては以下の体制、手順を整備の上、実施した。 

なお、ＭＧコイルの抵抗値を測定するためにＳＧコイルを制御棒保持状態＊９とした

が、原子炉トリップ信号が発信すれば原子炉トリップしゃ断器が開放され、全てのＣＲ

ＤＭのラッチが外れ原子炉は自動停止できる状態としていた。 
＊９ ＳＧコイルに全電流を流し、制御棒をラッチさせる機構を動作させた後、ロジックキャビネ

ットからの命令を受付けず、制御棒を保持した状態。 

（ａ）１月３０日の作業体制 

作業は協力会社作業責任者１名、協力会社品質管理責任者１名、作業員１名、当社

社員１名の合計４名で行っていた。また、作業経験年数は２２年～２７年であり作業

経験豊富な者で構成された体制であった。 

 

（ｂ）１月３０日の作業手順 

点検開始前には当社社員、協力会社作業責任者および協力会社品質管理責任者に

て以下の誤操作防止対策が確実に実施されていることを確認し、定められた手順に

従い以下の作業を実施していた。 

・２ＢＤ以外のパワーキャビネット（１ＡＣ、２ＡＣ、１ＢＤ）の扉施錠確認を実施 

・２ＢＤ盤内正面の作業対象以外のドロワにマスキングテープにて養生実施 

・２ＢＤ盤内裏面ＳＧ側扉の閉止確認 

・２ＢＤ盤内裏面ＭＧ側の操作対象の各電源ノーヒューズブレーカー（以下、「ＮＦＢ」

という）に作業隔離札を貼り付け実施 

・各電源ＮＦＢの開放時は、当社社員、協力会社作業責任者および協力会社品質管理責

任者にて対象を再確認し、電源を開放 

 

上記作業を行うにあたっては、ＭＧコイルの電源を開放してもＳＧコイルで制御棒

を保持する機構であること、およびＳＧコイルへの供給電流が正常であれば制御棒を

保持できるため、プラント運転中に実施しても問題がないとのメーカ見解を得た上で

作業手順等を整備した。 

ＳＧコイルが消磁し、誤って制御棒が炉心内に落下しないようにＳＧコイルの制御

棒保持操作を実施し、ＳＧコイルの供給電流が正常で制御棒を保持できる電流値であ

ることを確認した上で、１月３０日１５時１８分頃にＭＧコイル主電源を開放し、同

日１５時２１分頃にＭＧコイル制御電源＊１０を開放した。その後、１５時２１分に

「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報が発信し、原子炉が自動停止した。 
＊１０ 制御棒を動かすためにコイルに流れる電流の大きさを調整する装置の電源。 

 

（５）ＣＲＤＭの詳細調査 

ＣＲＤＭは、ＭＧセットおよび原子炉コントロールセンタから電源が供給され、制御棒

の保持、挿入／引抜動作および制御を行っている。ＣＲＤＭはロジックキャビネット１面

とパワーキャビネット４面から構成され、ロジックキャビネットで制御棒の駆動に必要

な電流命令信号を発生し、パワーキャビネットでロジックキャビネットからの電流命令

に従い、ＳＧコイル、ＭＧコイルおよびＬコイル＊１１に通電する電流値（全電流、てい減

電流＊１２、零電流＊１３）を変化させる。 

今回、「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信前に「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信して

いたことから、上記ＣＲＤＭを構成する各機器について、「ＣＲＤＭ重故障」警報発信お

よび原子炉自動停止に関する原因調査を実施した。 
＊１１ 制御棒を上下動作させるために電磁力を発生するコイル 
＊１２ ＳＧコイルまたはＭＧコイルにおいて、全電流による動作が完了した後にその状態を保持する

ための電流（４．４Ａ） 
＊１３ ＳＧコイルまたはＭＧコイルにおいて、ラッチの保持状態を解除するための電流 

a．「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に関する原因調査 

「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に至った原因について、要因分析図に基づき調査を実
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施した。 

（ａ）モータ発電機セット（以下、「ＭＧセット」という。） 

ア．モータ・発電機 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る

可能性があるため、外観確認、振動測定、温度測定、発電機主回路の絶縁抵抗測

定および配線の緩みがないか調査した結果、損傷、焼損等はなく、また各測定結

果および配線の緩みについて異常がないことを確認した。 

 

イ．ＭＧセット制御盤 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る

可能性があるため、外観確認、温度測定および自動電圧調整器等のパラメータ確

認、タッピング中のパラメータ変動の有無および配線の緩みがないか調査した結

果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、また各測定結果および配線の緩みについ

て異常がないことを確認した。 

 

（ｂ）原子炉トリップしゃ断器 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可

能性があるため、外観確認、温度測定、しゃ断器の絶縁抵抗測定およびしゃ断器単体

の外観確認、入切動作を調査した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、温度測定

および絶縁抵抗測定結果に異常がないことを確認した。また、しゃ断器単体の外観・

動作に異常がないことを確認した。 

 

（ｃ）ＣＲＤＭ 

ア．ＣＲＤＭ分電盤 

（ア）分電盤 

各パワーキャビネットへの供給電源をしゃ断する機能を持ち、ＮＦＢがトリ

ップした場合、２ＢＤのＳＧコイル、ＭＧコイルもしくはＬコイルのいずれか

の主電源が喪失し、「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信することから、ＮＦＢの投入

状態を調査した結果、投入状態が「入」でありＮＦＢがトリップしていないこ

とを確認した。 

  

（イ）制御電源キャビネット 

電源供給機能を完全に喪失した場合には「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信する。

一方、電源系統は２重化されており、片系統のしゃ断では「ＣＲＤＭ軽故障」警

報を発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因で

はないことを確認した。 

 

イ．ロジックキャビネット 

ロジックキャビネットからパワーキャビネット（２ＢＤ)への指令信号が喪失し

た場合、「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信する可能性があることから、出力電圧を調

査した結果、てい減電流相当の指令信号を出力しており、異常がないことを確認

した。 

 

ウ．パワーキャビネット（２ＢＤ） 

（ア）主回路 

Ⅰ．主電源トランス 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に

至る可能性があるため、外観確認、温度測定、絶縁抵抗測定および再現試験

中にトランス２次側電圧波形を連続監視した結果、損傷、焼損、異音、異臭

等はなく、また温度測定、絶縁抵抗値、電圧波形の連続監視結果に異常がな

いことを確認した。 

 

Ⅱ．ＮＦＢパネル 

短絡（地絡含む）によりＮＦＢがトリップし、電源が喪失した場合は「ＣＲ

ＤＭ重故障」警報と共に「三相電源異常」警報が発信するが、今回は「ＣＲ

ＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを確認した。 
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Ⅲ．サージアブソーバ 

サージアブソーバが故障することで主電源が過渡的に変化した場合は、

「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、外観確認およびバ

リスタ電圧の測定を実施した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、バリ

スタ電圧は定格値内であり異常がないことを確認した。 

 

（イ）電流制御ユニット 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）電流制御カード 

動作異常により制御棒の動作に関わる機能に影響を及ぼし、「ＣＲＤＭ重

故障」警報の発信に至る可能性があるため、コイル電流強制ホールドスイ

ッチ操作時の電流波形、ドロワを交換した上での再度コイル電流強制ホー

ルドスイッチ操作時の電流波形を調査した結果、電流波形に異常がないこ

とを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流制御カードの詳細調査を実

施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅱ）電流フィードバックカード 

動作異常によりコイル電流のフィードバック信号に異常が生じ、「ＣＲＤ

Ｍ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、テストポイントで電圧出

力を調査した結果、異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流フィードバックカードの詳

細調査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅲ）ゲートインターフェースカード 

制御棒の保持・動作に必要な電流を生成するパワー素子（ＩＧＢＴ)へ制

御信号を送信しており、異常が発生した場合、正しく電流を印加できず、

「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「レギュレーション故障」警報等が発信す

るが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではない

ことを確認した。 

 

（Ⅳ）コネクタ・カード接栓 

コネクタ・カード接栓に異常が生じた場合、指令信号等が異常となり、

「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、ドロワを通電状

態とし、ユニットに接続しているケーブル（コネクタ）をタッピングした

結果、コイル電流に変動はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ココネクタ・カード接栓の詳細

調査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

Ⅱ．その他構成部品 

（Ⅰ）ダイオードブリッジ 

三相交流を直流に変換するダイオードブリッジに故障が発生した場合

は、「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「三相電源異常」警報が発信するが、今

回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを

確認した。 

 

（Ⅱ）アルミ電解コンデンサ 

静電容量が低下することにより、主電源投入時に急峻な電圧低下が発生

することで制御棒の動作に関わる制御に異常が生じ「ＣＲＤＭ重故障」警

報の発信に至る可能性があるため、外観確認および静電容量測定を実施し

た結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、静電容量は判定基準を満たして

おり、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅲ）サージアブソーバ 

ドロワ内のサージアブソーバの故障により、制御棒の保持・動作に必要

な電流を確保できず「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるた

め、外観確認およびバリスタ電圧測定を実施した結果、損傷、焼損、異音、
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異臭等はなく、バリスタ電圧は定格値内であり異常がないことを確認した。 

 

（Ⅳ）パワー素子（ＩＧＢＴ） 

パワー素子で動作異常が発生した場合、制御棒の保持・動作に必要な電

流を確保できず「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、

外観確認を実施した結果、損傷、焼損はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、パワー素子（ＩＧＢＴ）の詳細調

査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅴ）ホールＣＴ素子（ＨＣＴ） 

制御棒の保持・動作時にコイルケーブルに流れる電流値を計測し、制御

棒の動作に関わる制御回路に出力しているが、ホールＣＴに異常が発生し

た場合、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、ＣＲＤＭ

コイル電流を検出しているテストポイントの電圧出力を調査した結果、異

常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ホールＣＴ素子の詳細調査を実

施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅵ）ダイオード・ヒューズ 

ダイオード・ヒューズが故障することで電路が「断」となり、「ＣＲＤＭ

重故障」警報と共に「レギュレーション故障」警報等が発信するが、今回は

「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを確認

した。 

 

（ウ）制御カード 

制御カードが故障した場合、制御棒の保持・動作に関わる機能が喪失し、「ＣＲ

ＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、制御カードの電源電圧およ

び再現試験時にテストポイントにおける電圧出力を調査した結果、電源電圧お

よび電圧出力に異常がないことを確認した。 

 

（エ）制御電源ユニット 

制御電源ユニットが故障した場合、制御棒の保持・動作に関わる機能が喪失

し、「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「ＣＲＤＭ軽故障」警報が発信するが、今回

は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを確認し

た。 

 

（オ）共通カードフレーム 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）共通ロジックカード 

２重化されている電源の両系が故障した場合に「ＣＲＤＭ重故障」警報

の発信に至る可能性があるが、両系の電源は故障しておらず、警報リセット

により警報復帰できており当該カードに異常がないため、要因ではないこ

とを確認した。 

 

（Ⅱ）故障検出カード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、本カードに異常が生

じたとしても「ＣＲＤＭ重故障」警報は発信しないため要因ではないこと

を確認した。 

 

（Ⅲ）リフト切り離しカード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、本カードに異常が生

じたとしても「ＣＲＤＭ重故障」警報は発信しないため要因ではないこと

を確認した。 

 

（カ）端子台、配線 

端子台や配線に異常があった場合、抵抗成分が増大し、電源電圧や信号レベ

ルが一時的に不安定となり「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある
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ため、盤内の端子台および配線を触手およびタッピングしながらコイル電流の

フィードバック出力電圧を調査した結果、出力電圧に変動はなく異常がないこ

とを確認した。 

 

（キ）コモン回路 

コモン回路に異常が生じた場合、制御棒の保持・動作に関わる信号が影響を

受けることで「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、図面に

て回路の混触がないかを確認した結果、異常がないことを確認した。また再現

試験時にアース－０Ｖ間の電流波形を調査した結果、異常がないことを確認し

た。 

 

エ．ケーブル中継箱（原子炉格納容器内外） 

ケーブル中継箱接続部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制御バンクＢ

グループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認を実施した結

果、緩みや損傷はなく、また、コイル電流を確認しながらタッピングを実施した

結果、コイル電流に有意な変化はなく、異常がないことを確認した。 

 

オ．原子炉格納容器貫通部 

原子炉格納容器貫通部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制御バンクＢ

グループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による緩み確認を実施

した結果、異常がないことを確認した。 

 

カ．中間コネクタパネル 

コネクタ部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤ

Ｍ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、コイル抵抗測定中に２ＢＤ制御

バンクＢグループ２のコネクタ部のタッピングおよびコネクタ部を開放して外観

確認した結果、抵抗値およびピンの折損や篏合に異常がないことを確認した。 

また、中間コネクタパネルで、コイル電流を確認しながらタッピングを実施し

た結果、コイル電流に有意な変化がないことを確認した。 

 

キ．ＳＧコイルおよびＭＧコイル 

ＳＧコイルおよびＭＧコイル部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流が

しゃ断され、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制御

バンクＢグループ２のＳＧコイルおよびＭＧコイルの導通抵抗および絶縁抵抗測

定を実施した結果、導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確認した。 

 

ク．各ケーブル 

ケーブルの導通不良（断線等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤＭ重故

障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各ケ

ーブルに対し導通抵抗および絶縁抵抗測定、触手による導通抵抗の変動確認を実

施した結果、導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確認した。また、

コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピングを実施した結果、

コイル電流に変動は見られず異常がないことを確認した。 

 

ケ．駆動機構 

ＣＲＤＭの動作不良によって「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があ

るため、ステッピング試験として０から２２８ステップまでの制御棒引抜・挿入

操作を実施し、コイル電流波形および加速度信号を採取した結果、電流波形とラ

ッチ機構の動作タイミングに異常はなく、ＣＲＤＭの動作に異常がないことを確

認した。 

なお、定期検査毎に制御棒駆動系機能検査にて制御棒が全引抜状態から正常に

落下することを確認するとともに、ステッピング試験によりＣＲＤＭコイル電流

波形および加速度計信号を確認し、ＣＲＤＭの動作に異常がないこと、ならびに、

ＣＲＤＭ駆動機構のラッチ部および駆動軸の健全性を確認している。また、毎月

１回、制御棒作動試験を実施しており、至近では２０２３年１月１７日に作動試
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験を行い、異常がないことを確認している。 

 

要因分析図に基づき「ＣＲＤＭ重故障」警報発信の原因調査を実施した結果、ＣＲ

ＤＭを構成する各機器について異常はなかったが、「ＣＲＤＭ重故障」警報の再発をう

けた追加調査により、原子炉格納容器貫通部において制御棒Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４のケ

ーブルの導体抵抗値が増加していることを確認した。 

 

ｂ．原子炉自動停止に関する原因調査 

今回、ＳＧコイルにてい減電流が供給され、制御棒を保持していたにも関わらず、

制御棒が挿入された可能性が高いことから、「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信の

再現性確認試験を実施した結果、制御棒が挿入される事象の再現性は確認できず、原

子炉自動停止時に行っていたＭＧコイル主電源および制御電源の開放操作と原子炉自

動停止事象に関連性がないことを確認した。また、再現性確認試験に伴い制御棒を操

作した結果、異常な動きは確認できなかった。そのため、原子炉自動停止に至った原

因について、要因分析図に基づき調査を実施した。 

（ａ）ＭＧセット 

ア．モータ・発電機 

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制

御棒保持時におけるコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体

差により２ＢＤ制御バンクＢグループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼ

すことは否定できないため、外観確認、振動測定、温度測定、発電機主回路の絶縁

抵抗測定および配線の緩みがないか調査した結果、損傷、焼損等はなく、また各

測定結果および配線の緩みについて異常がないことを確認した。 

 

イ．ＭＧセット制御盤 

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制

御棒保持時におけるコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体

差により２ＢＤ制御バンクＢグループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼ

すことは否定できないため、外観確認、温度測定、自動電圧調整器等のパラメー

タ確認、タッピング中のパラメータ変動の有無および配線の緩みがないか調査し

た結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、また各測定結果および配線の緩みにつ

いて異常がないことを確認した。 

 

（ｂ）原子炉トリップしゃ断器 

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制御棒

保持時におけるコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体差によ

り２ＢＤ制御バンクＢグループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼすことは

否定できないため、外観確認、温度測定、しゃ断器の絶縁抵抗測定およびしゃ断器単

体の外観確認、入切動作を調査した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、温度測

定および絶縁抵抗測定結果に異常はなかった。また、しゃ断器単体の外観・動作に異

常がないことを確認した。 

 

（ｃ）ＣＲＤＭ 

ア．ＣＲＤＭ分電盤 

（ア）分電盤 

各パワーキャビネットへの供給電源をしゃ断する機能を持ち、ＮＦＢがトリ

ップした場合、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下に至るため、ＮＦＢの投

入状態を確認した結果、投入状態が「入」でありＮＦＢがトリップしていない

ことを確認した。 

 

（イ）制御電源キャビネット 

制御電源キャビネットに異常が発生した場合、各パワーキャビネットへの供

給電源が変動、しゃ断されるが、電源系統は２重化されているため、片系統の

しゃ断で制御棒が落下することはなく、両系統がしゃ断した場合、全制御棒が

落下するため要因ではないことを確認した。 
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イ．ロジックキャビネット 

ロジックキャビネットからパワーキャビネット（２ＢＤ)への指令信号の異常に

より、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるが、事象

発生当日は制御棒を保持するための「コイル電流強制ホールドスイッチ」を操作

済であり、パワーキャビネット（２ＢＤ）は、ロジックキャビネットからの指令信

号を受け付けないため、要因ではないことを確認した。 

 

ウ．パワーキャビネット（２ＢＤ） 

（ア）主回路 

Ⅰ．主電源トランス 

電圧変動等が発生することで、制御棒駆動機構のＳＧラッチによる制御棒

の保持に必要なコイル電流を生成する回路に影響を及ぼし、２ＢＤ制御バ

ンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認、温度測

定、絶縁抵抗測定および再現試験中にトランス２次側電圧波形を連続監視し

た結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、温度測定、絶縁抵抗値、電圧波

形の連続監視結果に異常がないことを確認した。 

 

Ⅱ．ＮＦＢパネル 

当該ＮＦＢがトリップした場合、ＣＲＤＭコイルへの電流が喪失するが、

その場合、制御棒は４本同時落下となるため事象と一致せず、２ＢＤ制御バ

ンクＢグループ２の落下の要因ではないことを確認した。 

 

Ⅲ．サージアブソーバ 

サージアブソーバが故障することで、主電源が過渡的に変化することによ

り、ＳＧコイル電流全体が低下し、制御バンクＢグループ２の落下の要因と

なる可能性があるため、外観確認およびバリスタ電圧の測定を実施した結果、

損傷、焼損、異音、異臭等はなく、バリスタ電圧は定格値内であり異常がな

いことを確認した。 

 

（イ）電流制御ユニット 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）電流制御カード 

動作異常により制御棒の動作に関わる機能に影響を及ぼし、２ＢＤ制御

バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認、タ

ッピングによるコイル電流変動の確認、カード挿抜異常の確認を実施した

結果、損傷、焼損、異音、異臭等がなく、コイル電流にも変動はなく、カー

ド挿抜も異常がないことを確認した。また、再現性確認試験時にトランス

２次側電圧および制御バンクＢおよび停止バンクＢドロワ前面テストポイ

ント出力、電流フィードバックカード前面テストポイント出力を連続監視

した結果、各測定波形に異常がないことを確認した。ドロワに模擬コイル

を接続し、ドロワを通電状態としてユニットに接続しているケーブル（コ

ネクタ）をタッピングした結果、コイル電流にも変動はなく異常がないこ

とを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流制御カードの詳細調査を実

施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅱ）電流フィードバックカード 

制御棒の動作に関わる制御機能を有しておらず２ＢＤ制御バンクＢグル

ープ２の落下の要因ではないことを確認した。 

 

（Ⅲ）ゲートインターフェースカード 

制御棒の保持・動作に必要な電流を生成するパワー素子（ＩＧＢＴ)へ制

御信号を送信しており、カードに異常が発生した場合にＣＲＤＭコイル電

流を生成できなくなるため、メーカ工場にて詳細調査を実施した結果、異

常がないことを確認した。 
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（Ⅳ）コネクタ・カード接栓 

制御棒の動作に関わる信号に異常が生じ、２ＢＤ制御バンクＢグループ

２の落下の要因となる可能性があるため、ドロワを通電状態としてユ

ニットに接続しているケーブル（コネクタ）をタッピングした結果、コイ

ル電流に変動はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、コネクタ・カード接栓の詳細調

査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

Ⅱ．その他構成部品 

（Ⅰ）ダイオードブリッジ 

三相交流を直流に変換するダイオードブリッジに短絡故障が発生した場

合、コイル電流を供給できなくなり、制御棒は４本同時落下となるため事

象と一致せず、また、一方で開放故障した場合、コイル電流は多少不安定

になるが、制御棒落下には至らないため、要因ではないことを確認した。 

 

（Ⅱ）アルミ電解コンデンサ 

静電容量が低下することにより、主電源投入時に急峻な電圧低下が発生

することで制御棒の動作に関わる制御に異常が生じ、２ＢＤ制御バンクＢ

グループ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認および静電容

量測定を実施した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、静電容量は判定

基準を満たしており、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅲ）サージアブソーバ 

ドロワ内のサージアブソーバの故障により、制御棒の保持・動作に必要

な電流を確保できなくなり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因

となる可能性があるため、外観確認およびバリスタ電圧測定を実施した結

果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、バリスタ電圧は定格値内であり異常

がないことを確認した。 

 

（Ⅳ）パワー素子（ＩＧＢＴ） 

パワー素子で動作異常が発生した場合、制御棒の保持・動作に必要な電

流量を確保できなくなり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因と

なる可能性があるため、外観確認を実施した結果、損傷、焼損はなく異常

がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、パワー素子（ＩＧＢＴ）の詳細調

査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅴ）ホールＣＴ素子（ＨＣＴ） 

制御棒の保持・動作時にコイルケーブルに流れる電流値を計測し、制御

棒の動作に関わる制御回路に出力しているが、ホールＣＴに異常が発生し

た場合、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある

ため、ＣＲＤＭコイル電流を検出しているテストポイントの電圧出力を確

認した結果、異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ホールＣＴ素子の詳細調査を実

施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅵ）ダイオード・ヒューズ 

ダイオード・ヒューズが故障することで電路が「断」となり、制御棒の保

持・動作に必要な電流量が確保できなくなり、２ＢＤ制御バンクＢグルー

プ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認を実施した結果、外

観に損傷、焼損はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ダイオード・ヒューズの詳細調

査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（ウ）制御カード 

制御カードが故障した場合、制御棒の動作に関わる機能が喪失し、２ＢＤ制

御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、制御カードの電
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源電圧および再現試験時にテストポイントにおける電圧出力を確認した結果、

電源電圧および電圧出力に異常がないことを確認した。 

 

（エ）制御電源ユニット 

電源系統は２重化構成となっているため、電源系統の単体故障で２ＢＤ制御

バンクＢグループ２の落下に至ることはないことを確認した。 

 

（オ）共通カードフレーム 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）共通ロジックカード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、要因ではないことを

確認した。 

 

（Ⅱ）故障検出カード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、要因ではないことを

確認した。 

 

（Ⅲ）リフト切り離しカード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、要因ではないことを

確認した。 

 

（カ）端子台、配線 

端子台や配線に異常があった場合、抵抗成分が増大し、電源電圧や信号レベ

ルが一時的に不安定となり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因とな

る可能性があるため、ドロワを通電状態とし、盤内の端子台および配線を触手

およびタッピングしながらコイル電流のフィードバック出力電圧を調査した結

果、出力電圧に変動はなく異常がないことを確認した。 

 

（キ）コモン回路 

コモン回路に異常が生じた場合、制御棒の保持・動作に関わる信号が影響を

受け、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、

図面にて回路の混触がないかを調査した結果、異常がないことを確認した。ま

た再現試験時にアース－０Ｖ間の電流波形を調査した結果、異常がないことを

確認した。 

 

エ．ケーブル中継箱（原子炉格納容器内外） 

ケーブル中継箱接続部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、２Ｂ

Ｄ制御バンクＢグループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認

を実施した結果、緩みや損傷はなく、また、コイル電流を確認しながらタッピング

を実施した結果、コイル電流に有意な変化はなく、異常がないことを確認した。 

 

オ．原子炉格納容器貫通部 

原子炉格納容器貫通部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、２Ｂ

Ｄ制御バンクＢグループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による

緩み確認を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

カ．中間コネクタパネル 

コネクタ部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ

制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、コイル抵抗測定

中にコネクタ部のタッピングおよびコネクタ部を開放して外観確認した結果、抵

抗値およびピンの折損や篏合に異常がないことを確認した。また、中間コネクタ

パネルで、コイル電流を確認しながらタッピングを実施した結果、コイル電流に

有意な変化がないことを確認した。 
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キ．ＳＧコイルおよびＭＧコイル 

ＳＧコイルおよびＭＧコイル部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流が

しゃ断され、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるた

め、ＳＧコイルおよびＭＧコイルの導通抵抗および絶縁抵抗測定を実施した結果、

導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確認した。 

 

ク．各ケーブル 

ケーブルの導通不良（断線等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ制御バ

ンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、２ＢＤ制御バンクＢグ

ループ２の各ケーブルに対し導通抵抗および絶縁抵抗測定、触手による導通抵抗

の変動確認を実施した結果、導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確

認した。また、コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピング

を実施した結果、コイル電流に変動は見られず異常がないことを確認した。 

 

ケ．駆動機構 

ＣＲＤＭの異常により制御棒の落下に至る可能性があるため、再現性確認試験

として２月１日から２日間にかけ、停止バンクＡおよびＢは２２８ステップ引抜

き、制御バンクＡ、ＣおよびＤが全挿入状態において、制御バンクＢを降温完了

後の制御棒位置（６ステップ引抜状態）で２ＢＤ制御バンクＢグループ２に属す

る制御棒４本について「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信時に実施していた

操作と同様にＳＧコイルを制御棒保持状態とした上で、ＭＧコイルの電源（主電

源および制御電源）を開放したときの制御棒の保持状態を確認した結果、制御棒

が挿入される事象は再現しなかった。その後、警報発信前の制御棒位置（２２８

ステップ引抜状態）まで引抜操作を行い、同様な再現性確認の操作を行った結果、

制御棒が挿入される事象は再現しなかった。なお、制御棒位置を２２８ステップ

まで引抜操作する際や、再現性確認試験での各制御棒位置にて制御棒を１ステ

ップ挿入・引抜きする操作をした際に、制御棒の動きは操作に追従できているこ

とを確認した。 

また、ステッピング試験として０から２２８ステップまでの引抜・挿入操作を

実施し、コイル電流波形および加速度信号を採取した結果、電流波形とラッチ機

構の動作タイミングに異常はなく、ＣＲＤＭの動作に異常がないことを確認した。 

これまでの取替・点検実績等については、第１７回定期検査の原子炉容器上部

蓋の取替えに合わせてＣＲＤＭ駆動機構（制御棒駆動軸およびコイルを除く）の

取替えを実施しており、また、製造時記録を確認した結果、材料や作動試験等に

異常がないことを確認した。 

なお、定期検査毎に制御棒駆動系機能検査にて制御棒が全引抜状態から正常に

落下することを確認するとともに、ステッピング試験によりＣＲＤＭコイル電流

波形および加速度計信号を確認し、ＣＲＤＭの動作に異常がないこと、ならびに、

ＣＲＤＭ駆動機構のラッチ部および駆動軸の健全性を確認している。また、毎月

１回、制御棒作動試験を実施しており、至近では２０２３年１月１７日に作動試

験を行い、異常がないことを確認している。 

ＣＲＤＭ駆動機構のラッチ部および駆動軸の接触部に摩耗が発生する可能性は

あるが、高経年化技術評価にて、供用期間中に想定される作動回数を考慮しても

制御棒駆動装置の動作に影響を及ぼすような摩耗量に至らないことを確認してい

る。 

 

要因分析図に基づき原子炉自動停止に関する原因調査を実施した結果、ＣＲＤＭを

構成する各機器について異常はなかったが、「ＣＲＤＭ重故障」警報の再発をうけた追

加調査により、原子炉格納容器貫通部において制御棒Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４のケーブル

の導体抵抗値が増加していることを確認した。 

 

（６）制御棒部分挿入事象に関する調査 

今回の原子炉自動停止事象に係る原因調査のなかで、２月５日に２ＢＤパワーキャビ

ネット盤内の点検後にドロワ（ＭＧＡ、ＳＧＡ、ＭＧＢ、ＳＧＢ）電源の復旧操作を行っ

たところ、ＳＧＢ主電源を復旧（電源投入）した際に、ＳＧＢとは連動しない別グループ

に属する停止用制御棒の２本（Ｇ７およびＪ７）が部分挿入した。 

なお、本事象は主電源を投入した際に起こる事象であり、再現性も確認できており、原
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子炉自動停止事象の原因との関連性はない。 

 

（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、Ｎ４

１、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（Ｎ４４）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の

挙動に近いことを確認している。 
＊１４ ４つの検出器のうち、２つ以上の検出器において、出力運転時より中性子束の変化率が７％

以上急減した場合に、「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報が発信され、原子炉が自動停止する。 
＊１５ 時間の経過により変化する中性子束の挙動を解析する。 

 

（８）２ＢＤ盤内の追加点検 

２ＢＤ盤内のドロワ以外のコイル動作に影響を及ぼす可能性のある箇所については、

既に点検を実施しており異常がないことを確認しているが、２ＢＤ盤内のコイル動作に

影響を及ぼす可能性のある配線などについて、再度以下のとおり点検を実施した。 

ａ．シーケンス図と配線図との照合、配線図と実機との照合を行い、設計通りに配線さ

れていることを確認した。 

ｂ．制御電源ユニット内部の目視点検、配線チェック、配線触手確認および目視確認を

実施した結果、異常がないことを確認した。 

ｃ．制御電源ユニットの電圧測定およびリップル測定を実施し、異常がないことを確認

した。 

ｄ．２ＢＤの盤内器具（端子台、コネクタ、トランス）および配線のタッピングを行い、

ＳＧＡおよびＭＧＡのホールＣＴ出力波形に変動がないことを確認した。 

ｅ．端子台単体の絶縁抵抗測定を実施し、異常がないことを確認した。 

 

（９）「ＣＲＤＭ重故障」警報の再発 

工場調査のため既設のＭＧＡおよびＳＧＡのドロワを取外し、予備品のドロワを装着

した２ＢＤについて、コイルにてい減電流を流し、測定器にてコイル電流の連続監視を行

っていたところ、２月１２日０８時５１分に「ＣＲＤＭ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、２ＢＤパワーキャビネットで「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ＭＧＡドロワにて「ＧＣＯ１」ＬＥＤ

の点灯を確認した。「ＧＣＯ１」ＬＥＤはコイルの電流値が２Ａ以下となった時に点灯す

るものであり、制御棒Ｄ６のＭＧコイルの電流値が０Ａになったことが判明した。測定器

により連続監視していたコイル電流波形を確認したところ、１月３０日の「ＣＲＤＭ重故

障」発生後の点検でコイル電流の低下が確認された制御棒Ｄ６のＭＧコイルで、一時的に

「ＣＲＤＭ重故障」警報の設定値を下回る電流低下が確認され、２月１２日０８時５１分

と０９時０２分にコイル電流が数秒間０Ａとなっていることを確認した。コイル電流の

他に、２ＢＤ内のドロワ上流の主電源トランスおよび電流制御カード電源ユニットの入
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出力電圧を測定していたが変動はなかった。 

 

（１０）ドロワ下流の各ケーブル、コイル等に対する調査 

予備品のドロワを装着した２ＢＤにおいて、「ＣＲＤＭ重故障」警報が再発し、制御棒

Ｄ６のＭＧコイル電流波形に変動が確認されたこと、ドロワ上流側の入出力電圧に変動

がなかったこと、ならびに、ＭＧＡおよびＳＧＡのドロワ工場調査の結果、異常が認めら

れなかったことから、ドロワおよびドロワ上流側の部位に異常はなく、ドロワ下流側に異

常があると推定し、下流側の部位である各ケーブル、コイル等の点検、調査を重点的に実

施した。 

調査にあたっては、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の制御棒４本のドロワ下流側のケ

ーブル、コイル等に対して網羅的に調査を実施するため、ドロワ下流側のコイル回路を

２ＢＤ盤内（ドロワ出口コネクタから盤内端子台までのケーブル）と２ＢＤ盤外のケーブ

ルおよびコイルに分けて調査を実施した。 

ａ．２ＢＤ盤内ケーブルの調査 

ドロワ下流側の盤内ケーブルは、ドロワ出口コネクタから盤内端子台までの約２ｍ

のケーブルであり、コネクタ部、ケーブル、圧着端子から構成される。ＭＧＡケーブ

ル１本およびＳＧＡケーブル１本を取外し、メーカ工場にて、外観検査、Ｘ線観察、

導通確認、ケーブル屈曲時の抵抗値確認、絶縁抵抗測定を実施した結果、異常がない

ことを確認した。 

 

ｂ．２ＢＤ盤外ケーブルの調査 

（ａ）ケーブル切り分けによる点検 

ドロワ下流側の盤外ケーブルは、制御棒１本ごとにＳＧコイル、ＭＧコイル、Ｌコ

イルを纏めた多芯ケーブルをケーブル中継箱、原子炉格納容器貫通部端子箱、中間コ

ネクタパネル、コイルアセンブリコネクタで接続し、パワーキャビネットからコイル

まで布設されている。各接続箇所については外観点検、タッピングによる導通確認等

で異常がないことを確認しているが、ケーブルについて各接続箇所で切り分けを行

い、ケーブルの外観点検、線間および回路間の絶縁抵抗測定を実施した結果、異常が

ないことを確認した。 

 

（ｂ）定電圧発生器による点検 

２ＢＤからコイル間のケーブル・コイルをパワーキャビネットから切り離し、定電

圧発生器を接続して、てい減電流相当（約４．０Ａ）の電流をケーブル・コイルに流

し、電流波形の連続監視を実施した。その結果、制御棒Ｍ１０のＭＧコイル（Ｍ１０

ＭＧコイル）およびＳＧコイル（Ｍ１０ＳＧコイル）、制御棒Ｄ６のＭＧコイル（Ｄ

６ＭＧコイル）、制御棒Ｋ４のＳＧコイル（Ｋ４ＳＧコイル）において、一時的な電

流の低下を確認した。 

ア．Ｍ１０ＭＧコイルの電流波形の変動 

２月１５日２１時５８分頃の電流波形において、約７０秒間にわたり、約０．

０１Ｖ（電流０．１６Ａ相当）低下する変動が確認された。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、約０．２２Ｖ（電流３．５２Ａ相当）まで瞬時低下した後に、約３秒後に約

０．２４Ｖ（電流３．８４Ａ相当）まで上昇し、その状態を約６０秒間継続し、再

び約０．２２Ｖまで瞬時低下した後に、最初の状態よりも約０．０１Ｖ高い約０．

２６Ｖに指示が上昇し、その後解消している。 

これは、軽微な電流変動であり、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信や制御棒の保持

機能に影響を及ぼす変動ではなかった。 

 

イ．Ｍ１０ＳＧコイルの電流波形の変動 

２月１９日１７時１４分頃の電流波形において、約１秒間にわたり、約０．０

４Ｖ（電流０．６４Ａ相当）低下する変動が確認された。 

定電圧発生器により約０．２７５Ｖ（電流４．４Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、約０．２３５Ｖ（電流３．７６Ａ相当）まで低下した後に、約１秒後に低下前

と比較し約０．０１Ｖ低い約０．２６５Ｖ（電流４．２４Ａ相当）に指示が復帰し

た。 

これは、軽微な電流変動であり、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信や制御棒の保持

機能に影響を及ぼす変動ではなかった。 
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ウ．Ｄ６ＭＧコイルの電流波形の変動 

２月１９日２１時０８分頃の電流波形において、約５分間にわたり１０回の指

示変動が確認された。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、最大で約０．０４Ｖ（電流０．６４Ａ相当）（約８４％の減少）まで低下し１～

数秒後に復帰する変動が確認された。 

「ＣＲＤＭ重故障」警報は電流値が２．０Ａまで低下した場合に発信するが、

それに相当する電流変動が確認した。 

 

エ．Ｋ４ＳＧコイルの電流波形の変動 

２月１８日２２時頃の電流波形において、約４分間にわたり約０．０１Ｖ指示

が低下する変動が確認された。復帰１分後の２月１８日２２時０５分頃の電流波

形において、約２６分間にわたり約０．０２Ｖ（電流０．３２Ａ相当）指示が低下

する変動を確認した。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、約０．２３５Ｖ（電流３．７６Ａ相当）まで低下した後に、約４分後に低下前

と比較して約０．０１Ｖ高い約０．２５５Ｖ（電流４．０８Ａ相当）に指示が復帰

した。 

また、２月１９日２２時４９分頃の電流波形において、約０．０３５Ｖ（電流

０．５６Ａ相当）低下し復帰する変動が３回確認された。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、約０．２１５Ｖ（電流３．４４Ａ相当）まで低下した後に、１度目の変動は約

１秒間、２度目の変動は約３秒間継続し、３度目の変動は低下前と比較して約０．

０２Ｖ（電流０．３２Ａ相当）低い約０．２３Ｖ（電流３．６８Ａ相当）に指示が

復帰した。 

これは、軽微な電流変動であり、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信や制御棒の保持

機能に影響を及ぼす変動ではなかった。 

 

（１１）２ＢＤパワーキャビネットドロワ下流側の切り分け調査 

定電圧発生器による調査の結果、Ｍ１０ＭＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイ

ル、およびＫ４ＳＧコイルの電流波形に一時的な電流の低下が認められたことから、２Ｂ

Ｄパワーキャビネットから当該コイルまでの回路について切り分けを行い、定電圧発生

器を用いて電流変化の有無の連続監視を実施した。 

連続監視は、回路を、パワーキャビネット～原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ外）、

原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ外）～原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ内）、

原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ内）～Ｃ／Ｖ内ケーブル中継箱、Ｃ／Ｖ内ケーブル

中継箱～コイルの４区間に切り分けて実施した。 

ａ．Ｍ１０ＭＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、全４区間において、有意な電流の変化は確認

されなかった。 

 

ｂ．Ｍ１０ＳＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、２月２４日から２５日に、原子炉格納容器貫

通部の端子箱間で、約０．１Ｖ（電流１．６Ａ相当）付近での電流変化が確認された。

電流変化が確認された回路について導体抵抗測定を実施したところ、Ｍ１０ＳＧコイ

ルのプラス側の導体抵抗値が通常約０．４～０．５Ω程度であるのに対し、３．０３Ω

と高くなっていることを確認した。マイナス側の導体抵抗値に有意な増加は確認され

なかった。 

残りの３区間については、有意な電流の変化は確認されなかった。 

 

ｃ．Ｄ６ＭＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、２月２５日０３時０３分頃に、原子炉格納容

器貫通部の端子箱間で約０．２Ｖ（電流３．２Ａ相当）から０Ｖ（電流０Ａ相当）へ

の電流の低下が確認された。電流低下が確認された回路について導体抵抗測定を実施

したところ、Ｄ６ＭＧコイルのプラス側の導体抵抗値が通常約０．４～０．５Ω程度

であるのに対し、９３．１８Ωと高くなっていることを確認した。マイナス側の導体

抵抗値に有意な増加は確認されなかった。電圧は「電流×導体抵抗」の関係にあり、
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電圧が一定であれば導体抵抗の増加によって電流が低下することから、プラス側の導

体抵抗値の大幅な増加が電流低下の要因と考えられる。（［電圧］＝［電流］×［導体

抵抗］） 

なお、残りの３区間については、有意な電流の変化は確認されなかった。 

 

ｄ．Ｋ４ＳＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、２月２４日から２５日に、原子炉格納容器貫

通部の端子箱間で、約０．１Ｖ（電流１．６Ａ相当）付近での電流変化が確認された。

電流変化が確認された回路について導体抵抗測定を実施したところ、Ｋ４ＳＧコイル

のプラス側、マイナス側とも導体抵抗値に有意な増加は確認されなかった。 

残りの３区間については、有意な電流の変化は確認されなかった。 

 

以上の調査から、Ｍ１０ＳＧコイル回路およびＤ６ＭＧコイル回路の電流低下につい

ては、原子炉格納容器貫通部端子箱間で導体抵抗値が増加したことが要因と考えられる。 

なお、当該の原子炉格納容器貫通部は建設以降改造した実績はない。 

 

（１２）原子炉格納容器貫通部端子箱間のケーブル調査 

ａ．原子炉格納容器貫通部ケーブル導体抵抗値測定 

原子炉格納容器貫通部は原子炉格納容器バウンダリ機能を有しており、原子炉格納

容器スリーブに溶接リング部でペネトレーション本体を溶接付けした構造となってい

る。ペネトレーション内部は端板、アルミナ磁器およびケーブルのロウ付けにより、

ケーブルを支持する構造となっている。ケーブルはペネトレーション内部の接続金具

の外側にはんだ付け、内側にロウ付けで接続されており、接続部にシリコン樹脂を充

填し、その外側にエポキシ樹脂を充填した上で、エポキシ積層板で蓋をした構造とな

っている。Ｃ／Ｖ内側のケーブルはＣ／Ｖ内側の端子箱で端子台に接続され、Ｃ／Ｖ

外側のケーブルはアニュラスから外部遮蔽壁の貫通部を通ってケーブルトレイにより

布設され、Ｃ／Ｖ外側の端子箱で端子台に接続されている。 

Ｄ６ＭＧコイルおよびＭ１０ＳＧコイルのケーブルにおいては、原子炉格納容器貫

通部端子箱間で導体抵抗値の増加が確認されたため、２ＢＤ制御バンクＢグループ

２に属するケーブルについて原子炉格納容器貫通部端子箱間で導体抵抗値を再度測定

したところ、Ｋ４ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイルおよびＭ１０ＭＧコ

イルのケーブルにて高い抵抗値が認められた。そのため、原子炉格納容器内側の端子

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

にコイル行きケーブルの余長分が覆いかぶさっていることを確認した。 

なお、他の格納容器貫通部出口のケーブルは、別のケーブルが覆いかぶさっている

箇所は認められなかった。 

制御棒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のＣ／

Ｖ内側の端子箱ではコイル行きケーブルの余長が他の原子炉格納容器貫通部のケーブ

ルよりも長く、狭隘な端子箱内部での取り回しが厳しいため、貫通部を出た直後のケ

ーブル上にコイル行きケーブルが覆いかぶさった状況で施工されていた。 

更に詳細に確認したところ、Ｋ４ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイルおよびＭ１０ＳＧ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。また、覆いかぶさったケーブル

を持ち上げたところ、目視にてＫ４ＳＧコイルおよびＭ１０ＳＧコイルに電流変動を

確認したことから、ケーブル余長分の荷重による影響が考えられるため、現場で２Ｂ

Ｄ制御バンクＢグループ２に属する原子炉格納容器貫通部出口のケーブルを揺らしな

がら当該ケーブルの導体抵抗測定を実施した結果、Ｋ４ＳＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイ

ルに加え、電流変動が見られなかったＤ６ＭＧコイルにおいてケーブルの導体抵抗値

に変動が認められた。 

なお、その他のケーブルについては、変動が認められなかった。 

以上の調査結果より、導体抵抗値の増加は今回現場で異常が認められたケーブルに

荷重が掛かった影響であると特定した。 

 

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、



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事 象 の 原 因 

 

 

 

 

 

 

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。 

 

（１３）電流低下が確認された制御棒以外の制御棒コイル電流の監視 

定電圧発生器による調査において、電流値の低下が認められた制御棒３本（Ｄ６、Ｍ

１０、Ｋ４）以外の制御棒４５本のコイル電流に異常がないことを確認するため、２ＢＤ

制御バンクＢグループ２以外の制御棒４４本については２月２０日から、２ＢＤ制御バ

ンクＢグループ２に属する制御棒Ｆ１２については２月２６日から、パワーキャビネ

ットに測定器を接続し、連続監視を実施している。測定器は電流値が約５％（約０．３Ａ）

変動した場合に、電流波形を記録するように設定しているが、３月１日時点において、電

流波形は記録されておらず、制御棒４５本のコイル電流に有意な変動がないことを確認

している。また、２月２８日に制御棒４５本の電流波形を採取したところ、電流値に有意

な変動は見られなかった。 

 

（１４）原因調査のまとめ 

「ＰＲ中性子束急減トリップ」の警報発信前のプラントパラメータに急変はなく、運転

操作も実施していなかった。また、全ての中性子束検出器や安全保護回路等を点検した結

果、異常は認められず、誤動作したものでないことを確認した。 

警報発信は、制御棒が実際に挿入された可能性が高く、実機のＮＩＳ出力トレンドとＮ

ＩＳ挙動解析結果を比較評価したところ、Ｍ１０制御棒１本が挿入したものであると特

定した。また、２チャンネルのＮＩＳが「中性子束急減トリップ」の設定値で正常に動作

していることを確認した。 

Ｍ１０制御棒の挿入は、ＣＲＤＭを実機動作した際の確認結果や製造記録等の調査に

て機械的な要因でないことを確認し、電気的な要因である可能性が高いと判断した。 

電気的な要因調査として、ＣＲＤＭ制御盤からＣＲＤＭまでの構成部品について点検

を行った結果、部品単体での異常は認められなかったが、ＣＲＤＭ制御盤内の２ＢＤ制御

バンクＢグループ２のドロワを予備品と取り替えた後に、各構成部品を接続状態として

電流を連続監視していたところ、再度、「ＣＲＤＭ重故障」の警報が発信し、Ｄ６制御棒

のＭＧコイルにて大幅な電流低下を確認した。また、２ＢＤパワーキャビネット出口端子

部でケーブルを切り離し、ＣＲＤＭへの電力供給を定電圧発生器に切り替えて監視して

いたところ、Ｄ６、Ｍ１０およびＫ４の制御棒にて大小の電流低下を確認した。なお、電

流低下のタイミングや復帰するまでの時間に連動は認められず、制御盤内でのスイッチ

操作等は行っていないことを確認した。 

以上の結果より、ドロワの上流側に異常はなく、ＣＲＤＭまでの下流側に故障の可能性

があるものと範囲を絞り込み、追加調査としての原子炉格納容器貫通部の前後に設置し



ている端子台間で導体抵抗を測定した結果、Ｋ４ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイル、Ｍ１０

ＳＧコイルおよびＭ１０ＭＧコイルのケーブルにて高い抵抗値が認められたことから、

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。 

また、原子炉格納容器貫通部出口のケーブルを揺らしながら導体抵抗を測定した結果、

Ｋ４ＳＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイルにて抵抗値の変動が認められたこと

から、原子炉格納容器貫通部から原子炉格納容器内側の端子台の間でこれらのケーブル

に荷重が掛かることにより導通不良を起こしているものと特定した。 

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。 

また、今回確認されたＤ６ＭＧコイルのケーブルの導体抵抗の増加によるコイル電流

低下により、「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信したと推定した。 

なお、同じ貫通部に布設している他のケーブルに導通不良はなく異常は認められなか

った。 

更に、これまでの連続監視にて２ＢＤ制御バンクＢグループ２に属するＤ６、Ｍ１０お

よびＫ４の制御棒３本で認められた電流低下は、同グループに属するＦ１２制御棒や他

のグループに属する４４本の制御棒では認められなかった。 

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。 

 

（１５）ケーブルに関する高経年技術評価 

ａ．高経年化技術評価について 

高経年化技術評価においては、各設備に対して使用条件（材料、環境条件等）から

想定される経年劣化事象を抽出し、高経年化プラントの運転に際して考慮すべき事項

を評価している。 

なお、高経年化技術評価における経年劣化事象には、設計や施工等に起因する事象

は含まない。 

 

ｂ．不具合箇所の高経年化技術評価の内容 

今回の不具合箇所（電気ペネトレーションの電線ケーブル）に対して、高経年化技

術評価では経年劣化事象として導通不良を想定している。その評価において「大きな

荷重が作用しなければ、断線による導通不良に至ることはなく着目すべき経年劣化事

象ではない」としている。 

 

ｃ．今回の不具合内容の取扱い 

高経年化・経年劣化とは、設計どおりの施工を前提とした時間経過に伴い使用環境

や条件により、機能・性能に影響を及ぼすおそれがある事象である。 

今回は、施工時の余長ケーブルが覆いかぶさった状態が継続し、ケーブル接合部に

設計上想定していない引張力が作用し続けた結果、発生した事象であり、施工内容に

起因したもので、施工時に荷重がかからないように設置すれば発生しない事象である

ことから、経年劣化事象には該当しないと考える。 

制御棒駆動装置のケーブルは、定検毎に絶縁抵抗測定を行い、絶縁性能に問題がな

いことを確認している。本事象の原因調査においても問題がないことを確認しており、

本事象は経年劣化事象によるものではないと考えている。 

 

 



２．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Ｍ

Ｇ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。 

なお、コイルの電流低下は、主電源の開放操作を行っていない状態でも発生しており、

原子炉自動停止時に行っていた作業との関連性はないものと推定した。 
 

保 護 装 置 の 種 類 

及 び 動 作 状 況 
出力領域中性子束急減設定器 ＮＢ４１Ｂ、ＮＢ４４Ｂ 作動 

放 射 能 の 影 響 な し 

被 害 者 な し 

他 に 及 ぼ し た 障 害 な し 

復 旧 の 日 時 未 定 

再 発 防 止 対 策 

電流低下が認められたＤ６、Ｍ１０およびＫ４のＳＧコイルおよびＭＧコイルのケーブル

について、以下の対策を行い電流低下の要因を排除する。 
（１）制御棒３本のケーブルについては、他の原子炉格納容器貫通部にある予備ケーブルを

使用する新たなルートに変更する。なお、予備ケーブルを使用する際には、健全性を

確認したうえで接続する。 
 
（２）原子炉格納容器貫通部のケーブルについては、覆いかぶさっていたケーブルの不要な

余長を切断し、再整線する。 
 
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。 
 



 

 

添付資料 

 

 

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について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２０２３年３月 ７日 提出 

２０２３年３月１５日 補正 

関西電力株式会社 

 

 

 

 

 



 

 

はじめに 

 

 

２０２３年１月３０日、「ＰＲ中性子束急減トリップ」により原子炉の運転が停止し

たことから、実用発電用原子炉の設置、運転等に関する規則第１３４条に該当すること

を、２０２３年１月３０日１５時２１分に判断し、原子力規制委員会へ連絡した。 

また、これら本事象の内容、原因調査および対策等について、２０２３年３月７日「関

原発第６２０号」をもって原子力規制委員会に報告した。 

 

今回の報告は、２０２３年３月７日「第１９回原子力施設等における事故トラブル事

象への対応に関する公開会合」および２０２３年３月１４日「第２０回原子力施設等に

おける事故トラブル事象への対応に関する公開会合」において説明した内容を踏まえて、

本事象に関する原因調査等について追加・修正を行い、補正として報告するものである。 
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１．件  名 

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について 

 

２．事象発生日時 

２０２３年１月３０日 １５時２１分（原子炉自動停止） 

 

３．事象発生場所 

高浜発電所４号機 

 

４．事象発生前の運転状況 

定格熱出力一定運転中（モード１） 

 

５．事象発生の状況 （添付資料－１～４） 

高浜発電所４号機（加圧水型軽水炉、定格電気出力８７万ｋＷ、定格熱出力２６６万ｋＷ）

は定格熱出力一定運転中（モード１）のところ、２０２３年１月３０日１５時２１分、Ｂ中

央制御室に「原子炉トリップ」警報が発信し、原子炉が自動停止するとともにタービンおよ

び発電機が自動停止した。「原子炉トリップ」警報が発信した際、Ｂ中央制御室には「ＰＲ

（Power Range）
＊１中性子束急減トリップ＊２」警報が発信していた。自動停止後のプラント停止

状態に異常はなく、同日１５時３５分に高温停止状態へ移行した。 

なお、本事象発生前の１月３０日００時１２分に「ＣＲＤＭ重故障＊３」の警報が発信

し、制御棒を電磁力で保持している２箇所のラッチのうち１箇所のラッチの電流値が通常

よりも低いことを確認したため、「原子炉トリップ」警報が発信する直前まで制御棒駆動

装置制御盤内の詳細点検を行っていた。また、制御棒駆動装置（以下、「ＣＲＤＭ」とい

う）の故障を示す警報は、１月２５日７時２４分と１月２９日１６時４６分にも発信して

いたが、いずれも電流値等に異常はなく、警報をリセットすることができていた。 
今回の事象は、「ＰＲ中性子束急減トリップ」により原子炉の運転が停止していることか

ら、実用発電用原子炉の設置、運転等に関する規則（以下、「炉規則」という）第１３４条

の「発電用原子炉の運転中において発電用原子炉施設の故障により、発電用原子炉の運転

が停止したとき」に該当することを１月３０日１５時２１分に判断した。 
格納容器排気筒および補助建屋排気筒モニタならびに発電所周辺の野外モニタの指示

値には有意な変動がなく、周辺環境への影響はなかった。 
＊１ 出力領域（Power Range）：中性子束の数値は原子炉の出力状況に応じて異なることから、中性子束検出器で監視す

る中性子束の数値の幅を「中性子源領域（SR（Source Range））」、「中間領域（IR（Intermediate Range））」、

「出力領域（PR）」に区分し監視しており、当該事象発生時は出力領域で中性子束の数値を確認していた。 
＊２ 運転中の中性子束を測定する検出器が４つ設置されている。中性子束検出に異常があった場合、原子炉を停止させ警

報が発信する。４つの検出器のうち、２つ以上の検出器が出力領域中性子束減少率高を検知すれば原子炉が自動停

止する。 
＊３ ＣＲＤＭ（制御棒駆動装置）の故障を示す警報であり、制御棒を電磁力で保持している２箇所のラッチのうち、１箇

所以上で電流の異常を検知するなど、駆動装置の不調を検知した場合に発信する。
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６．時系列 

１月２５日（水） 

０７時２４分 Ｂ中央制御室にて「ＣＲＤＭ重故障」警報発信（１回目） 

０７時３２分 発電室員による現場調査の結果、原子炉外周建屋２階に設置されている

制御棒駆動装置制御盤の「パワーキャビネット２ＢＤ＊４（以下、「２ＢＤ」

という）」にて「重故障」表示灯が点灯していることを確認 

１０時４０分 設備所管課によるＣＲＤＭの点検を開始（１回目） 

１６時００分 点検の結果、当該パワーキャビネット内の外観および電流値等は正常で

あり、ＣＲＤＭの機能に問題ないことを確認した。そのため、警報を発

信させる要因は回復していることから、警報のリセット操作を実施し、

通常状態に復旧 
＊４ パワーキャビネットは４面（２ＢＤ・１ＡＣ・２ＡＣ・１ＢＤ）からなり、パワーキャビ

ネット１面で制御用バンク８本、停止用バンク４本の計１２本の制御棒を制御しており、

４面で４８本の制御棒を制御している。 

パワーキャビネット１面では、３つのグループ（２ＢＤの場合、制御バンクＢグループ２・

制御バンクＤグループ２・停止バンクＢグループ２）を担当し、１つのグループに属する

４本の制御棒（２ＢＤ制御バンクＢグループ２の場合、Ｄ６・Ｆ１２・Ｍ１０・Ｋ４）を

同時に動作させる構成となっている。 

１月２９日（日） 

１６時４６分 Ｂ中央制御室にて「ＣＲＤＭ重故障」警報発信（２回目） 

１６時５５分 発電室員による現場調査の結果、制御棒駆動装置制御盤の２ＢＤにて

「重故障」表示灯が点灯していることを確認 

１８時３０分 設備所管課によるＣＲＤＭの点検を開始（２回目） 

２０時０５分 点検の結果、当該パワーキャビネット内の外観および電流値等は正常で

あり、ＣＲＤＭの機能に問題ないことを確認した。そのため、警報を発

信させる要因は回復していることから、警報のリセット操作を実施し、

通常状態に復旧 

１月３０日（月） 

００時１２分 Ｂ中央制御室にて「ＣＲＤＭ重故障」警報発信（３回目） 

００時２０分 発電室員による現場調査の結果、制御棒駆動装置制御盤の２ＢＤにて

「重故障」表示灯が点灯していることを確認 

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 
＊５ ＭＧコイル（Movable Gripper コイル）：制御棒を上下に動かす可動用ラッチ機構を動作させ

るために電磁力を発生するコイル。 
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０８時００分 詳細点検のための手順の検討および体制準備を開始 

０９時０５分 同事象の再発を検知できるようにするため、警報のリセット操作を実施 

１４時００分 手順整備および体制準備完了、詳細点検を開始 

詳細点検のため、２ＢＤの固定つかみコイル（以下、「ＳＧコイル」＊６と

いう）を制御棒保持状態にしたことにより、「ＣＲＤＭ重故障」警報発信 
＊６ ＳＧコイル（Stationary Gripper コイル）：制御棒を上下動作させる際に制御棒が落下しな

いようにラッチさせる機構を動作させる電磁力を発生するコイル。 

パワーキャビネット１面に電流制御ユニットとしてＭＧコイルの電流を制御する「ＭＧＡ」、

「ＭＧＢ」、「ＭＧＣ」とＳＧコイルの電流を制御する「ＳＧＡ」、「ＳＧＢ」、「ＳＧＣ」

がある。 

１５時１８分頃 当該ＭＧコイル（ケーブル含む）の抵抗値を測定するため、２ＢＤの

当該ＭＧコイルの主電源を開放 

１５時２１分頃 当該ＭＧコイルの制御電源＊７２箇所を開放 

１５時２１分 Ｂ中央制御室に「ＰＲ中性子束急減トリップ」、「原子炉トリップ」警報

が発信し、原子炉が自動停止ならびにタービンおよび発電機が自動停止 

炉規則第１３４条に該当することを判断 
＊７ 制御棒を動かすためにコイルに流れる電流の大きさを調整する装置の電源。 

１５時３５分 高温停止状態（モード３）への移行完了 
原因調査を開始 

１９時１０分 保安規定に基づく異常時の措置を完了 

１月３１日（火） 

０１時３０分 降温操作を開始 
１０時１２分 モード４への移行完了（一次冷却材平均温度１７７℃未満） 
２０時３３分 モード５（冷温停止状態）への移行完了（一次冷却材平均温度９３℃以下） 

２月１日（水） 

０３時００分 降温操作を完了（一次冷却材平均温度約６０℃） 

       以降、原因調査を開始 

 

７．原因調査 （添付資料－５） 

「ＰＲ中性子束急減トリップ」の警報が発信する可能性がある要因として、制御棒の落

下や中性子束検出器の故障などが考えられるため、要因分析図に基づき、事象発生前のプ

ラントパラメータや運転操作等、炉外核計装装置（以下、「ＮＩＳ」という）や安全保護

回路等の健全性について調査を実施した。また、設備の動作異常として、ＣＲＤＭに関す

る健全性について調査を実施した。 

（１）プラントパラメータや運転操作等の確認  

ａ．プラントパラメータ 

一次冷却材系統のほう素濃度の過度の濃縮や主給水・主蒸気流量の異常急減など

に関連するパラメータ等を調査した。 
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（ａ）制御棒の連続挿入および落下させる信号発信 （添付資料－６） 

制御棒を動作させる信号の誤発信により連続挿入および落下する可能性がある

ため、一次冷却材平均温度等のプラントパラメータを確認した結果、自動停止の

兆候を示す異常な変動は認められなかったため、誤信号により制御棒が連続挿入

あるいは落下したものではないことを確認した。 

 

（ｂ）一次冷却材ほう素濃度の過度の濃縮 （添付資料－６） 

一次冷却材ほう素濃度が過度に濃縮され、中性子束が急減する可能性があるた

め、ほう酸ポンプ出口流量を確認した結果、出口流量は０ｍ３／ｈであり、一次冷

却材が濃縮されていないことを確認した。 

 

（ｃ）主給水または主蒸気流量の異常急減 （添付資料－６） 

２次系の負荷急減等により、中性子束が急減する可能性があるため、主給水流

量、主蒸気流量等のプラントパラメータを確認した結果、自動停止の兆候を示す

異常な変動がないことを確認した。 

 

（ｄ）定期検査終了以降の運転状態 （添付資料－７） 

２０２２年１２月１日に第２４回定期検査を終了し、定格熱出力一定運転を継

続していたが、この間の一次冷却材系統の温度、圧力などのプラントパラメータ

の履歴等を確認した結果、異常がないことを確認した。 

 

ｂ．運転操作や関連作業 

運転操作や関連作業の有無について、事象発生日当日の一般保修作業状況表なら

びに、発電室員や保修課員への聞き取りにより確認した。 

（ａ）運転操作  （添付資料－８） 

運転操作の誤りにより原子炉が自動停止する可能性があるため確認した結果、

一次冷却材の希釈や機器の切り替えなど、自動停止に至る運転操作は行っていな

いことを確認した。 

 

（ｂ）関連作業  （添付資料－９） 

ＮＩＳ、原子炉保護系計器ラック関係の作業影響により、誤って自動停止する

可能性があるが、「ＣＲＤＭ重故障」の警報発信に関する点検作業以外、ＮＩＳ、

原子炉保護系計器ラックに関する作業は実施していないことを確認した。 

 

（２）ＮＩＳ等の健全性確認  

ａ．事象発生時の中性子束検出器の指示値 （添付資料－１０） 

運転中の中性子束を測定する検出器は原子炉容器周辺に４つ設置しており、原子炉

自動停止時の４つの検出器（Ｎ４１～Ｎ４４）の指示値は全て低下傾向を示している

ことを確認した。 
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また、各検出器の指示値を確認した結果、初めにＮ４４が顕著に低下し、次いでＮ

４１が低下、Ｎ４２とＮ４３は同程度の低下であることを確認した。 

 

ｂ．事象発生前までの点検履歴等 （添付資料－１１） 

ＮＩＳはこれまでの定期検査にて検出器および制御盤の取替え（Ｎ４１：第２３回

定期検査、Ｎ４２：第２０回定期検査、Ｎ４３：第２１回定期検査、Ｎ４４：第２２

回定期検査、制御盤：第１７回定期検査）を行っている。 

また、１回／日の頻度で計算により求められた蒸気発生器熱出力とＮＩＳの原子

炉出力が整合していることを点検しており、至近の２０２３年１月２９日００時０

５分から００時１０分の点検では異常がないことを確認した。 

 

ｃ．健全性確認点検結果  （添付資料－１２） 

ＮＩＳの中性子束検出器について、盤内コネクタで切り離し、ケーブルを含む検

出器の絶縁抵抗測定を行った結果、各シールド・心線・対地間の絶縁は判定基準値

以上であること、静電容量が前回点検記録と同様であることおよび高圧電源電圧を

ステップ状に上昇させて信号回路の反応を確認した結果、感度に異常がないことを

確認した。 

また、トリップ回路に異常がないことを確認するため、設定器に入力した模擬信

号に対して正常に動作することおよび動作信号が原子炉保護系計器ラックへ伝達し

ていることを点検した結果、異常のないことを確認した。 

以上のことからＮＩＳに異常は認められなかった。 

 

（３）安全保護回路等の健全性確認  
ａ．原子炉保護系計器ラック＊８の確認結果 （添付資料－１０、１２） 

原子炉保護系計器ラックにおいては、原子炉トリップ回路のロジック（４つの検出

器のうち２つ以上の中性子束変化を捉えて動作する）を構築しており、実際に４つの

中性子束が変化したことを捉えてロジック回路が成立し、原子炉が自動停止している

ことから、原子炉保護系計器ラックは正常に動作していることを確認した。 

 

ｂ．原子炉安全保護盤＊８の確認結果 

原子炉安全保護盤においては、原子炉保護系計器ラックで原子炉トリップ回路の

ロジックが成立した後、原子炉トリップしゃ断器を動作させるリレー回路等を組ん

でいる盤であり、実際に原子炉トリップ回路のロジックが成立し、リレー回路等が

動作し、原子炉トリップしゃ断器が開放しているため、原子炉安全保護盤は正常に

動作していることを確認した。 
＊８ 原子炉トリップ信号等によって、原子炉の自動停止を行う設備。 

 

（４）「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信時に行っていた点検作業の状況 

ａ．「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に関する点検調査 （添付資料－１３、１４） 
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「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信前の１月２５日と１月２９日に「ＣＲＤ

Ｍ重故障」警報が発信したことから、現地表示灯を確認した結果、２ＢＤにて「重故

障」表示灯が点灯していることを確認したため、ロジックキャビネット・パワーキ

ャビネット内部の構成機器について、外観点検および電流測定を行った結果、ＭＧ

コイルおよびＳＧコイルの電流値等に異常がなかったため、警報をリセットした。 

１月３０日００時１２分に再度「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信したことから、現地

表示灯を確認した結果、これまでと同様に２ＢＤにて「重故障」表示灯が点灯して

いることを確認したため、再度、各部の点検を行った結果、２ＢＤに属する制御棒

１２本のうち制御棒１本（Ｄ６）のＭＧコイルの電流値が通常よりも低いことを確認

した。そのため、ＭＧコイルの電流を制御する電流制御ユニット（以下、「ドロワ」

という）に測定器を接続し、全電流＊９を流し電流波形を確認したところ、当該コイル

の電流波形が通常と異なる形であることを確認した。 

点検結果から「ＣＲＤＭ重故障」警報の要因が制御棒Ｄ６のＭＧコイル電流値の変

動であると推定したため、不具合原因を特定するために電流低下が認められた２Ｂ

Ｄ制御バンクＢグループ２に属する４本の制御棒（Ｄ６、Ｆ１２、Ｍ１０、Ｋ４）

の各ＭＧコイルの抵抗値を測定することとした。 
＊９ ＳＧコイルまたはＭＧコイルにおいて、制御棒をラッチさせる機構を確実に動作させる電磁力の発生に必要な

電流（８Ａ）。 

 
ｂ．２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各ＭＧコイルの抵抗値測定作業 

測定にあたっては以下の体制、手順を整備の上、実施した。 

なお、ＭＧコイルの抵抗値を測定するためにＳＧコイルを制御棒保持状態＊１０と

したが、原子炉トリップ信号が発信すれば原子炉トリップしゃ断器が開放され、全

てのＣＲＤＭのラッチが外れ原子炉は自動停止できる状態としていた。 
＊１０ ＳＧコイルに全電流を流し、制御棒をラッチさせる機構を動作させた後、ロジックキャビネットからの命令を

受付けず、制御棒を保持した状態。 

（ａ）１月３０日の作業体制 （添付資料－１５） 

作業は協力会社作業責任者１名、協力会社品質管理責任者１名、作業員１名、当

社社員１名の合計４名で行っていた。また、作業経験年数は２２年～２７年であ

り作業経験豊富な者で構成された体制であった。 

 

（ｂ）１月３０日の作業手順 （添付資料－１６～１９） 

点検開始前には当社社員、協力会社作業責任者および協力会社品質管理責任者

にて以下の誤操作防止対策が確実に実施されていることを確認し、定められた手

順に従い以下の作業を実施していた。 

・２ＢＤ以外のパワーキャビネット（１ＡＣ、２ＡＣ、１ＢＤ）の扉施錠確認

を実施 

・２ＢＤ盤内正面の作業対象以外のドロワにマスキングテープにて養生実施 

・２ＢＤ盤内裏面ＳＧ側扉の閉止確認 

・２ＢＤ盤内裏面ＭＧ側の操作対象の各電源ノーヒューズブレーカー（以下、
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「ＮＦＢ」という）に作業隔離札を貼り付け実施 

・各電源ＮＦＢの開放時は、当社社員、協力会社作業責任者および協力会社品

質管理責任者にて対象を再確認し、電源を開放 

 

上記作業を行うにあたっては、ＭＧコイルの電源を開放してもＳＧコイルで制御

棒を保持する機構であること、およびＳＧコイルへの供給電流が正常であれば制御

棒を保持できるため、プラント運転中に実施しても問題がないとのメーカ見解を得

た上で作業手順等を整備した。 

ＳＧコイルが消磁し、誤って制御棒が炉心内に落下しないようにＳＧコイルの制

御棒保持操作を実施し、ＳＧコイルの供給電流が正常で制御棒を保持できる電流値

であることを確認した上で、１月３０日１５時１８分頃にＭＧコイル主電源を開放

し、同日１５時２１分頃にＭＧコイル制御電源を開放した。その後、１５時２１分

に「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報が発信し、原子炉が自動停止した。 

 

（５）ＣＲＤＭの詳細調査 

ＣＲＤＭは、ＭＧセットおよび原子炉コントロールセンタから電源が供給され、制御

棒の保持、挿入／引抜動作および制御を行っている。ＣＲＤＭはロジックキャビネット

１面とパワーキャビネット４面から構成され、ロジックキャビネットで制御棒の駆動に

必要な電流命令信号を発生し、パワーキャビネットでロジックキャビネットからの電流

命令に従い、ＳＧコイル、ＭＧコイルおよびＬコイル＊１１に通電する電流値（全電流、

てい減電流＊１２、零電流＊１３）を変化させる。 

今回、「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信前に「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信し

ていたことから、上記ＣＲＤＭを構成する各機器について、「ＣＲＤＭ重故障」警報発

信および原子炉自動停止に関する原因調査を実施した。 
＊１１ 制御棒を上下動作させるために電磁力を発生するコイル 
＊１２ ＳＧコイルまたはＭＧコイルにおいて、全電流による動作が完了した後にその状態を保持するための電

流（４．４Ａ） 
＊１３ ＳＧコイルまたはＭＧコイルにおいて、ラッチの保持状態を解除するための電流 

a．「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に関する原因調査 （添付資料－２０、２２～２６） 

「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に至った原因について、要因分析図に基づき調査を

実施した。 

（ａ）モータ発電機セット（以下、「ＭＧセット」という。） 

ア．モータ・発電機 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る

可能性があるため、外観確認、振動測定、温度測定、発電機主回路の絶縁抵抗測

定および配線の緩みがないか調査した結果、損傷、焼損等はなく、また各測定結

果および配線の緩みについて異常がないことを確認した。 

 

イ．ＭＧセット制御盤 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る
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可能性があるため、外観確認、温度測定および自動電圧調整器等のパラメータ確

認、タッピング中のパラメータ変動の有無および配線の緩みがないか調査した結

果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、また各測定結果および配線の緩みについ

て異常がないことを確認した。 

 

（ｂ）原子炉トリップしゃ断器 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る

可能性があるため、外観確認、温度測定、しゃ断器の絶縁抵抗測定およびしゃ断器

単体の外観確認、入切動作を調査した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、温

度測定および絶縁抵抗測定結果に異常がないことを確認した。また、しゃ断器単体

の外観・動作に異常がないことを確認した。 

 

（ｃ）ＣＲＤＭ 

ア．ＣＲＤＭ分電盤 

（ア）分電盤 

各パワーキャビネットへの供給電源をしゃ断する機能を持ち、ＮＦＢがトリ

ップした場合、２ＢＤのＳＧコイル、ＭＧコイルもしくはＬコイルのいずれか

の主電源が喪失し、「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信することから、ＮＦＢの投入

状態を調査した結果、投入状態が「入」でありＮＦＢがトリップしていないこ

とを確認した。 

  

（イ）制御電源キャビネット 

電源供給機能を完全に喪失した場合には「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信する。

一方、電源系統は２重化されており、片系統のしゃ断では「ＣＲＤＭ軽故障」

警報を発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要

因ではないことを確認した。 

 

イ．ロジックキャビネット 

ロジックキャビネットからパワーキャビネット（２ＢＤ)への指令信号が喪失し

た場合、「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信する可能性があることから、出力電圧を調

査した結果、てい減電流相当の指令信号を出力しており、異常がないことを確認

した。 

 

ウ．パワーキャビネット（２ＢＤ） 

（ア）主回路 

Ⅰ．主電源トランス 

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に

至る可能性があるため、外観確認、温度測定、絶縁抵抗測定および再現試験

中にトランス２次側電圧波形を連続監視した結果、損傷、焼損、異音、異臭

等はなく、また温度測定、絶縁抵抗値、電圧波形の連続監視結果に異常がな
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いことを確認した。 

 

Ⅱ．ＮＦＢパネル 

短絡（地絡含む）によりＮＦＢがトリップし、電源が喪失した場合は「Ｃ

ＲＤＭ重故障」警報と共に「三相電源異常」警報が発信するが、今回は「Ｃ

ＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを確認した。 

 

Ⅲ．サージアブソーバ 

サージアブソーバが故障することで主電源が過渡的に変化した場合は、「Ｃ

ＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、外観確認およびバリス

タ電圧の測定を実施した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、バリスタ

電圧は定格値内であり異常がないことを確認した。 

 

（イ）電流制御ユニット 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）電流制御カード 

動作異常により制御棒の動作に関わる機能に影響を及ぼし、「ＣＲＤＭ重

故障」警報の発信に至る可能性があるため、コイル電流強制ホールドスイ

ッチ操作時の電流波形、ドロワを交換した上での再度コイル電流強制ホー

ルドスイッチ操作時の電流波形を調査した結果、電流波形に異常がないこ

とを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流制御カードの詳細調査を実

施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅱ）電流フィードバックカード 

動作異常によりコイル電流のフィードバック信号に異常が生じ、「ＣＲＤ

Ｍ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、テストポイントで電圧出

力を調査した結果、異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流フィードバックカードの詳

細調査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅲ）ゲートインターフェースカード 

制御棒の保持・動作に必要な電流を生成するパワー素子（ＩＧＢＴ)へ制

御信号を送信しており、異常が発生した場合、正しく電流を印加できず、

「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「レギュレーション故障」警報等が発信す

るが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではない

ことを確認した。 

 

（Ⅳ）コネクタ・カード接栓 

コネクタ・カード接栓に異常が生じた場合、指令信号等が異常となり、
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「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、ドロワを通電状

態とし、ユニットに接続しているケーブル（コネクタ）をタッピングした結

果、コイル電流に変動はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ココネクタ・カード接栓の詳細調

査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

Ⅱ．その他構成部品 

（Ⅰ）ダイオードブリッジ 

三相交流を直流に変換するダイオードブリッジに故障が発生した場合は、

「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「三相電源異常」警報が発信するが、今回は

「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを確認

した。 

 

（Ⅱ）アルミ電解コンデンサ 

静電容量が低下することにより、主電源投入時に急峻な電圧低下が発生

することで制御棒の動作に関わる制御に異常が生じ「ＣＲＤＭ重故障」警

報の発信に至る可能性があるため、外観確認および静電容量測定を実施し

た結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、静電容量は判定基準を満たして

おり、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅲ）サージアブソーバ 

ドロワ内のサージアブソーバの故障により、制御棒の保持・動作に必要

な電流を確保できず「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるた

め、外観確認およびバリスタ電圧測定を実施した結果、損傷、焼損、異音、

異臭等はなく、バリスタ電圧は定格値内であり異常がないことを確認した。 

 

（Ⅳ）パワー素子（ＩＧＢＴ） 

パワー素子で動作異常が発生した場合、制御棒の保持・動作に必要な電

流を確保できず「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、

外観確認を実施した結果、損傷、焼損はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、パワー素子（ＩＧＢＴ）の詳細調

査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅴ）ホールＣＴ素子（ＨＣＴ） 

制御棒の保持・動作時にコイルケーブルに流れる電流値を計測し、制御

棒の動作に関わる制御回路に出力しているが、ホールＣＴに異常が発生し

た場合、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、ＣＲＤＭ

コイル電流を検出しているテストポイントの電圧出力を調査した結果、異

常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ホールＣＴ素子の詳細調査を実
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施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅵ）ダイオード・ヒューズ 

ダイオード・ヒューズが故障することで電路が「断」となり、「ＣＲＤＭ

重故障」警報と共に「レギュレーション故障」警報等が発信するが、今回は

「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを確認

した。 

 

（ウ）制御カード 

制御カードが故障した場合、制御棒の保持・動作に関わる機能が喪失し、「Ｃ

ＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、制御カードの電源電圧お

よび再現試験時にテストポイントにおける電圧出力を調査した結果、電源電圧

および電圧出力に異常がないことを確認した。 

 

（エ）制御電源ユニット 

制御電源ユニットが故障した場合、制御棒の保持・動作に関わる機能が喪失

し、「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「ＣＲＤＭ軽故障」警報が発信するが、今

回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではないことを確認

した。 

 

（オ）共通カードフレーム 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）共通ロジックカード 

２重化されている電源の両系が故障した場合に「ＣＲＤＭ重故障」警報

の発信に至る可能性があるが、両系の電源は故障しておらず、警報リセッ

トにより警報復帰できており当該カードに異常がないため、要因ではない

ことを確認した。 

 

（Ⅱ）故障検出カード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、本カードに異常が生

じたとしても「ＣＲＤＭ重故障」警報は発信しないため要因ではないこと

を確認した。 

 

（Ⅲ）リフト切り離しカード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、本カードに異常が生

じたとしても「ＣＲＤＭ重故障」警報は発信しないため要因ではないこと

を確認した。 

 

（カ）端子台、配線 

端子台や配線に異常があった場合、抵抗成分が増大し、電源電圧や信号レベ
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ルが一時的に不安定となり「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある

ため、盤内の端子台および配線を触手およびタッピングしながらコイル電流の

フィードバック出力電圧を調査した結果、出力電圧に変動はなく異常がないこ

とを確認した。 

 

（キ）コモン回路 

コモン回路に異常が生じた場合、制御棒の保持・動作に関わる信号が影響を

受けることで「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、図面に

て回路の混触がないかを確認した結果、異常がないことを確認した。また再現

試験時にアース－０Ｖ間の電流波形を調査した結果、異常がないことを確認し

た。 

 

エ．ケーブル中継箱（原子炉格納容器内外） 

ケーブル中継箱接続部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制御バンク

Ｂグループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認を実施した結

果、緩みや損傷はなく、また、コイル電流を確認しながらタッピングを実施した

結果、コイル電流に有意な変化はなく、異常がないことを確認した。 

 

オ．原子炉格納容器貫通部 

原子炉格納容器貫通部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制御バンクＢ

グループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による緩み確認を実施

した結果、異常がないことを確認した。 

 

カ．中間コネクタパネル 

コネクタ部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲ

ＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、コイル抵抗測定中に２ＢＤ制

御バンクＢグループ２のコネクタ部のタッピングおよびコネクタ部を開放して外

観確認した結果、抵抗値およびピンの折損や篏合に異常がないことを確認した。 

また、中間コネクタパネルで、コイル電流を確認しながらタッピングを実施し

た結果、コイル電流に有意な変化がないことを確認した。 

 

キ．ＳＧコイルおよびＭＧコイル 

ＳＧコイルおよびＭＧコイル部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流が

しゃ断され、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制

御バンクＢグループ２のＳＧコイルおよびＭＧコイルの導通抵抗および絶縁抵抗

測定を実施した結果、導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確認した。 
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ク．各ケーブル 

ケーブルの導通不良（断線等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤＭ重

故障」警報の発信に至る可能性があるため、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各

ケーブルに対し導通抵抗および絶縁抵抗測定、触手による導通抵抗の変動確認を

実施した結果、導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確認した。また、

コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピングを実施した結果、

コイル電流に変動は見られず異常がないことを確認した。 

 

ケ．駆動機構 
ＣＲＤＭの動作不良によって「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性があ

るため、ステッピング試験として０から２２８ステップまでの制御棒引抜・挿入

操作を実施し、コイル電流波形および加速度信号を採取した結果、電流波形とラ

ッチ機構の動作タイミングに異常はなく、ＣＲＤＭの動作に異常がないことを確

認した。 

なお、定期検査毎に制御棒駆動系機能検査にて制御棒が全引抜状態から正常に

落下することを確認するとともに、ステッピング試験によりＣＲＤＭコイル電流

波形および加速度計信号を確認し、ＣＲＤＭの動作に異常がないこと、ならびに、

ＣＲＤＭ駆動機構のラッチ部および駆動軸の健全性を確認している。また、毎月

１回、制御棒作動試験を実施しており、至近では２０２３年１月１７日に作動試

験を行い、異常がないことを確認している。 

 

要因分析図に基づき「ＣＲＤＭ重故障」警報発信の原因調査を実施した結果、Ｃ

ＲＤＭを構成する各機器について異常はなかったが、「ＣＲＤＭ重故障」警報の再

発をうけた追加調査により、原子炉格納容器貫通部において制御棒Ｄ６、Ｍ１０、

Ｋ４のケーブルの導体抵抗値が増加していることを確認した。 

 

ｂ．原子炉自動停止に関する原因調査 （添付資料－２１～３０） 

今回、ＳＧコイルにてい減電流が供給され、制御棒を保持していたにも関わら

ず、制御棒が挿入された可能性が高いことから、「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報

発信の再現性確認試験を実施した結果、制御棒が挿入される事象の再現性は確認で

きず、原子炉自動停止時に行っていたＭＧコイル主電源および制御電源の開放操作

と原子炉自動停止事象に関連性がないことを確認した。また、再現性確認試験に伴

い制御棒を操作した結果、異常な動きは確認できなかった。そのため、原子炉自動

停止に至った原因について、要因分析図に基づき調査を実施した。 

（ａ）ＭＧセット 

ア．モータ・発電機 

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制

御棒保持時におけるコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体

差により２ＢＤ制御バンクＢグループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼ

すことは否定できないため、外観確認、振動測定、温度測定、発電機主回路の絶
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縁抵抗測定および配線の緩みがないか調査した結果、損傷、焼損等はなく、また

各測定結果および配線の緩みについて異常がないことを確認した。 

 

イ．ＭＧセット制御盤 

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制

御棒保持時におけるコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体

差により２ＢＤ制御バンクＢグループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼ

すことは否定できないため、外観確認、温度測定、自動電圧調整器等のパラメー

タ確認、タッピング中のパラメータ変動の有無および配線の緩みがないか調査し

た結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、また各測定結果および配線の緩みに

ついて異常がないことを確認した。 

 

（ｂ）原子炉トリップしゃ断器 

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制御

棒保持時におけるコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体差に

より２ＢＤ制御バンクＢグループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼすこと

は否定できないため、外観確認、温度測定、しゃ断器の絶縁抵抗測定およびしゃ断

器単体の外観確認、入切動作を調査した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、

温度測定および絶縁抵抗測定結果に異常はなかった。また、しゃ断器単体の外観・

動作に異常がないことを確認した。 

 

（ｃ）ＣＲＤＭ 

ア．ＣＲＤＭ分電盤 

（ア）分電盤 

各パワーキャビネットへの供給電源をしゃ断する機能を持ち、ＮＦＢがトリ

ップした場合、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下に至るため、ＮＦＢの投

入状態を確認した結果、投入状態が「入」でありＮＦＢがトリップしていない

ことを確認した。 

 

（イ）制御電源キャビネット 

制御電源キャビネットに異常が発生した場合、各パワーキャビネットへの供

給電源が変動、しゃ断されるが、電源系統は２重化されているため、片系統の

しゃ断で制御棒が落下することはなく、両系統がしゃ断した場合、全制御棒が

落下するため要因ではないことを確認した。 

 

イ．ロジックキャビネット 

ロジックキャビネットからパワーキャビネット（２ＢＤ)への指令信号の異常

により、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるが、

事象発生当日は制御棒を保持するための「コイル電流強制ホールドスイッチ」

を操作済であり、パワーキャビネット（２ＢＤ）は、ロジックキャビネットか
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らの指令信号を受け付けないため、要因ではないことを確認した。 

 

ウ．パワーキャビネット（２ＢＤ） 

（ア）主回路 

Ⅰ．主電源トランス 

電圧変動等が発生することで、制御棒駆動機構のＳＧラッチによる制御棒

の保持に必要なコイル電流を生成する回路に影響を及ぼし、２ＢＤ制御バン

クＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認、温度測定、

絶縁抵抗測定および再現試験中にトランス２次側電圧波形を連続監視した結

果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、温度測定、絶縁抵抗値、電圧波形の

連続監視結果に異常がないことを確認した。 

 

Ⅱ．ＮＦＢパネル 

当該ＮＦＢがトリップした場合、ＣＲＤＭコイルへの電流が喪失するが、

その場合、制御棒は４本同時落下となるため事象と一致せず、２ＢＤ制御

バンクＢグループ２の落下の要因ではないことを確認した。 

 

Ⅲ．サージアブソーバ 

サージアブソーバが故障することで、主電源が過渡的に変化することによ

り、ＳＧコイル電流全体が低下し、制御バンクＢグループ２の落下の要因と

なる可能性があるため、外観確認およびバリスタ電圧の測定を実施した結果、

損傷、焼損、異音、異臭等はなく、バリスタ電圧は定格値内であり異常がな

いことを確認した。 

 

（イ）電流制御ユニット 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）電流制御カード 

動作異常により制御棒の動作に関わる機能に影響を及ぼし、２ＢＤ制御

バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認、タ

ッピングによるコイル電流変動の確認、カード挿抜異常の確認を実施した

結果、損傷、焼損、異音、異臭等がなく、コイル電流にも変動はなく、カー

ド挿抜も異常がないことを確認した。また、再現性確認試験時にトランス

２次側電圧および制御バンクＢおよび停止バンクＢドロワ前面テストポイ

ント出力、電流フィードバックカード前面テストポイント出力を連続監視

した結果、各測定波形に異常がないことを確認した。ドロワに模擬コイル

を接続し、ドロワを通電状態としてユニットに接続しているケーブル（コ

ネクタ）をタッピングした結果、コイル電流にも変動はなく異常がないこ

とを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流制御カードの詳細調査を実

施した結果、異常がないことを確認した。 
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（Ⅱ）電流フィードバックカード 

制御棒の動作に関わる制御機能を有しておらず２ＢＤ制御バンクＢグル

ープ２の落下の要因ではないことを確認した。 

 

（Ⅲ）ゲートインターフェースカード 

制御棒の保持・動作に必要な電流を生成するパワー素子（ＩＧＢＴ)へ制

御信号を送信しており、カードに異常が発生した場合にＣＲＤＭコイル電

流を生成できなくなるため、メーカ工場にて詳細調査を実施した結果、異

常がないことを確認した。 

 

（Ⅳ）コネクタ・カード接栓 

制御棒の動作に関わる信号に異常が生じ、２ＢＤ制御バンクＢグループ

２の落下の要因となる可能性があるため、ドロワを通電状態としてユニッ

トに接続しているケーブル（コネクタ）をタッピングした結果、コイル電流

に変動はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、コネクタ・カード接栓の詳細調査

を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

Ⅱ．その他構成部品 

（Ⅰ）ダイオードブリッジ 

三相交流を直流に変換するダイオードブリッジに短絡故障が発生した場

合、コイル電流を供給できなくなり、制御棒は４本同時落下となるため事

象と一致せず、また、一方で開放故障した場合、コイル電流は多少不安定

になるが、制御棒落下には至らないため、要因ではないことを確認した。 

 

（Ⅱ）アルミ電解コンデンサ 

静電容量が低下することにより、主電源投入時に急峻な電圧低下が発生

することで制御棒の動作に関わる制御に異常が生じ、２ＢＤ制御バンクＢ

グループ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認および静電容

量測定を実施した結果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、静電容量は判定

基準を満たしており、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅲ）サージアブソーバ 

ドロワ内のサージアブソーバの故障により、制御棒の保持・動作に必要

な電流を確保できなくなり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因

となる可能性があるため、外観確認およびバリスタ電圧測定を実施した結

果、損傷、焼損、異音、異臭等はなく、バリスタ電圧は定格値内であり異常

がないことを確認した。 
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（Ⅳ）パワー素子（ＩＧＢＴ） 

パワー素子で動作異常が発生した場合、制御棒の保持・動作に必要な電

流量を確保できなくなり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因と

なる可能性があるため、外観確認を実施した結果、損傷、焼損はなく異常

がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、パワー素子（ＩＧＢＴ）の詳細調

査を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅴ）ホールＣＴ素子（ＨＣＴ） 

制御棒の保持・動作時にコイルケーブルに流れる電流値を計測し、制御

棒の動作に関わる制御回路に出力しているが、ホールＣＴに異常が発生し

た場合、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある

ため、ＣＲＤＭコイル電流を検出しているテストポイントの電圧出力を確

認した結果、異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ホールＣＴ素子の詳細調査を実

施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（Ⅵ）ダイオード・ヒューズ 

ダイオード・ヒューズが故障することで電路が「断」となり、制御棒の保

持・動作に必要な電流量が確保できなくなり、２ＢＤ制御バンクＢグルー

プ２の落下の要因となる可能性があるため、外観確認を実施した結果、外

観に損傷、焼損はなく異常がないことを確認した。 

また、ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ダイオード・ヒューズの詳細調査

を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

（ウ）制御カード 

制御カードが故障した場合、制御棒の動作に関わる機能が喪失し、２ＢＤ制

御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、制御カードの電

源電圧および再現試験時にテストポイントにおける電圧出力を確認した結果、

電源電圧および電圧出力に異常がないことを確認した。 

 

（エ）制御電源ユニット 

電源系統は２重化構成となっているため、電源系統の単体故障で２ＢＤ制御

バンクＢグループ２の落下に至ることはないことを確認した。 

 

（オ）共通カードフレーム 

Ⅰ．プリントカード 

（Ⅰ）共通ロジックカード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、要因ではないことを

確認した。 
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（Ⅱ）故障検出カード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、要因ではないことを

確認した。 

 

（Ⅲ）リフト切り離しカード 

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、要因ではないことを

確認した。 

 

（カ）端子台、配線 

端子台や配線に異常があった場合、抵抗成分が増大し、電源電圧や信号レベ

ルが一時的に不安定となり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因とな

る可能性があるため、ドロワを通電状態とし、盤内の端子台および配線を触手

およびタッピングしながらコイル電流のフィードバック出力電圧を調査した結

果、出力電圧に変動はなく異常がないことを確認した。 

 

（キ）コモン回路 

コモン回路に異常が生じた場合、制御棒の保持・動作に関わる信号が影響を

受け、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、

図面にて回路の混触がないかを調査した結果、異常がないことを確認した。ま

た再現試験時にアース－０Ｖ間の電流波形を調査した結果、異常がないことを

確認した。 

 

エ．ケーブル中継箱（原子炉格納容器内外） 

ケーブル中継箱接続部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、２Ｂ

Ｄ制御バンクＢグループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認

を実施した結果、緩みや損傷はなく、また、コイル電流を確認しながらタッピン

グを実施した結果、コイル電流に有意な変化はなく、異常がないことを確認した。 

 

オ．原子炉格納容器貫通部 

原子炉格納容器貫通部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断さ

れ、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、２Ｂ

Ｄ制御バンクＢグループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による

緩み確認を実施した結果、異常がないことを確認した。 

 

カ．中間コネクタパネル 

コネクタ部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ

制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、コイル抵抗測定

中にコネクタ部のタッピングおよびコネクタ部を開放して外観確認した結果、抵
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抗値およびピンの折損や篏合に異常がないことを確認した。また、中間コネクタ

パネルで、コイル電流を確認しながらタッピングを実施した結果、コイル電流に

有意な変化がないことを確認した。 

 

キ．ＳＧコイルおよびＭＧコイル 

ＳＧコイルおよびＭＧコイル部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流が

しゃ断され、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるた

め、ＳＧコイルおよびＭＧコイルの導通抵抗および絶縁抵抗測定を実施した結果、

導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確認した。 

 

ク．各ケーブル 

ケーブルの導通不良（断線等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ制御バ

ンクＢグループ２の落下の要因となる可能性があるため、２ＢＤ制御バンクＢグ

ループ２の各ケーブルに対し導通抵抗および絶縁抵抗測定、触手による導通抵抗

の変動確認を実施した結果、導通抵抗値および絶縁抵抗値に異常がないことを確

認した。また、コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピング

を実施した結果、コイル電流に変動は見られず異常がないことを確認した。 

 

ケ．駆動機構 
ＣＲＤＭの異常により制御棒の落下に至る可能性があるため、再現性確認試

験として２月１日から２日間にかけ、停止バンクＡおよびＢは２２８ステップ

引抜き、制御バンクＡ、ＣおよびＤが全挿入状態において、制御バンクＢを降

温完了後の制御棒位置（６ステップ引抜状態）で２ＢＤ制御バンクＢグループ

２に属する制御棒４本について「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報発信時に実

施していた操作と同様にＳＧコイルを制御棒保持状態とした上で、ＭＧコイル

の電源（主電源および制御電源）を開放したときの制御棒の保持状態を確認し

た結果、制御棒が挿入される事象は再現しなかった。その後、警報発信前の制

御棒位置（２２８ステップ引抜状態）まで引抜操作を行い、同様な再現性確認

の操作を行った結果、制御棒が挿入される事象は再現しなかった。なお、制御

棒位置を２２８ステップまで引抜操作する際や、再現性確認試験での各制御棒

位置にて制御棒を１ステップ挿入・引抜きする操作をした際に、制御棒の動き

は操作に追従できていることを確認した。 

また、ステッピング試験として０から２２８ステップまでの引抜・挿入操作

を実施し、コイル電流波形および加速度信号を採取した結果、電流波形とラッ

チ機構の動作タイミングに異常はなく、ＣＲＤＭの動作に異常がないことを確

認した。 

これまでの取替・点検実績等については、第１７回定期検査の原子炉容器上

部蓋の取替えに合わせてＣＲＤＭ駆動機構（制御棒駆動軸およびコイルを除く）

の取替えを実施しており、また、製造時記録を確認した結果、材料や作動試験

等に異常がないことを確認した。 
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なお、定期検査毎に制御棒駆動系機能検査にて制御棒が全引抜状態から正常

に落下することを確認するとともに、ステッピング試験によりＣＲＤＭコイル

電流波形および加速度計信号を確認し、ＣＲＤＭの動作に異常がないこと、な

らびに、ＣＲＤＭ駆動機構のラッチ部および駆動軸の健全性を確認している。

また、毎月１回、制御棒作動試験を実施しており、至近では２０２３年１月１

７日に作動試験を行い、異常がないことを確認している。 

ＣＲＤＭ駆動機構のラッチ部および駆動軸の接触部に摩耗が発生する可能性

はあるが、高経年化技術評価にて、供用期間中に想定される作動回数を考慮し

ても制御棒駆動装置の動作に影響を及ぼすような摩耗量に至らないことを確認

している。 

 

要因分析図に基づき原子炉自動停止に関する原因調査を実施した結果、ＣＲＤＭ

を構成する各機器について異常はなかったが、「ＣＲＤＭ重故障」警報の再発をう

けた追加調査により、原子炉格納容器貫通部において制御棒Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４の

ケーブルの導体抵抗値が増加していることを確認した。 

 

（６）制御棒部分挿入事象に関する調査 （添付資料－３１） 

今回の原子炉自動停止事象に係る原因調査のなかで、２月５日に２ＢＤパワーキャビ

ネット盤内の点検後にドロワ（ＭＧＡ、ＳＧＡ、ＭＧＢ、ＳＧＢ）電源の復旧操作を行

ったところ、ＳＧＢ主電源を復旧（電源投入）した際に、ＳＧＢとは連動しない別グル

ープに属する停止用制御棒の２本（Ｇ７およびＪ７）が部分挿入した。 
なお、本事象は主電源を投入した際に起こる事象であり、再現性も確認できており、

原子炉自動停止事象の原因との関連性はない。 

 

（７）事象発生時のＮＩＳ挙動の解析結果 （添付資料－３２、３３） 

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、Ｎ

４１、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
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め、ここでは実機のＮＩＳ（Ｎ４４）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の

挙動に近いことを確認している。 
＊１４ ４つの検出器のうち、２つ以上の検出器において、出力運転時より中性子束の変化率が７％以上急減した

場合に、「ＰＲ中性子束急減トリップ」警報が発信され、原子炉が自動停止する。 

＊１５ 時間の経過により変化する中性子束の挙動を解析する。 

 

（８）２ＢＤ盤内の追加点検 （添付資料－３４） 

２ＢＤ盤内のドロワ以外のコイル動作に影響を及ぼす可能性のある箇所については、

既に点検を実施しており異常がないことを確認しているが、２ＢＤ盤内のコイル動作に

影響を及ぼす可能性のある配線などについて、再度以下のとおり点検を実施した。 

ａ．シーケンス図と配線図との照合、配線図と実機との照合を行い、設計通りに配線さ

れていることを確認した。 

ｂ．制御電源ユニット内部の目視点検、配線チェック、配線触手確認および目視確認を

実施した結果、異常がないことを確認した。 

ｃ．制御電源ユニットの電圧測定およびリップル測定を実施し、異常がないことを確認

した。 

ｄ．２ＢＤの盤内器具（端子台、コネクタ、トランス）および配線のタッピングを行い、

ＳＧＡおよびＭＧＡのホールＣＴ出力波形に変動がないことを確認した。 

ｅ．端子台単体の絶縁抵抗測定を実施し、異常がないことを確認した。 

 

（９）「ＣＲＤＭ重故障」警報の再発  （添付資料－３５） 

工場調査のため既設のＭＧＡおよびＳＧＡのドロワを取外し、予備品のドロワを装着

した２ＢＤについて、コイルにてい減電流を流し、測定器にてコイル電流の連続監視を

行っていたところ、２月１２日０８時５１分に「ＣＲＤＭ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、２ＢＤパワーキャビネットで「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ＭＧＡドロワにて「ＧＣＯ１」

ＬＥＤの点灯を確認した。「ＧＣＯ１」ＬＥＤはコイルの電流値が２Ａ以下となった時

に点灯するものであり、制御棒Ｄ６のＭＧコイルの電流値が０Ａになったことが判明し

た。測定器により連続監視していたコイル電流波形を確認したところ、１月３０日の「Ｃ

ＲＤＭ重故障」発生後の点検でコイル電流の低下が確認された制御棒Ｄ６のＭＧコイル

で、一時的に「ＣＲＤＭ重故障」警報の設定値を下回る電流低下が確認され、２月１２

日０８時５１分と０９時０２分にコイル電流が数秒間０Ａとなっていることを確認した。

コイル電流の他に、２ＢＤ内のドロワ上流の主電源トランスおよび電流制御カード電源

ユニットの入出力電圧を測定していたが変動はなかった。 
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（１０）ドロワ下流の各ケーブル、コイル等に対する調査 （添付資料－３６） 

予備品のドロワを装着した２ＢＤにおいて、「ＣＲＤＭ重故障」警報が再発し、制御

棒Ｄ６のＭＧコイル電流波形に変動が確認されたこと、ドロワ上流側の入出力電圧に変

動がなかったこと、ならびに、ＭＧＡおよびＳＧＡのドロワ工場調査の結果、異常が認

められなかったことから、ドロワおよびドロワ上流側の部位に異常はなく、ドロワ下流

側に異常があると推定し、下流側の部位である各ケーブル、コイル等の点検、調査を重

点的に実施した。 

調査にあたっては、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の制御棒４本のドロワ下流側のケ

ーブル、コイル等に対して網羅的に調査を実施するため、ドロワ下流側のコイル回路を

２ＢＤ盤内（ドロワ出口コネクタから盤内端子台までのケーブル）と２ＢＤ盤外のケー

ブルおよびコイルに分けて調査を実施した。 

ａ．２ＢＤ盤内ケーブルの調査  （添付資料－３７） 

ドロワ下流側の盤内ケーブルは、ドロワ出口コネクタから盤内端子台までの約２

ｍのケーブルであり、コネクタ部、ケーブル、圧着端子から構成される。ＭＧＡケ

ーブル１本およびＳＧＡケーブル１本を取外し、メーカ工場にて、外観検査、Ｘ線

観察、導通確認、ケーブル屈曲時の抵抗値確認、絶縁抵抗測定を実施した結果、異

常がないことを確認した。 

 

ｂ．２ＢＤ盤外ケーブルの調査 

（ａ）ケーブル切り分けによる点検 （添付資料－３８～４２） 

ドロワ下流側の盤外ケーブルは、制御棒１本ごとにＳＧコイル、ＭＧコイル、Ｌ

コイルを纏めた多芯ケーブルをケーブル中継箱、原子炉格納容器貫通部端子箱、中

間コネクタパネル、コイルアセンブリコネクタで接続し、パワーキャビネットから

コイルまで布設されている。各接続箇所については外観点検、タッピングによる導

通確認等で異常がないことを確認しているが、ケーブルについて各接続箇所で切り

分けを行い、ケーブルの外観点検、線間および回路間の絶縁抵抗測定を実施した結

果、異常がないことを確認した。 

 

（ｂ）定電圧発生器による点検 （添付資料－４３） 

２ＢＤからコイル間のケーブル・コイルをパワーキャビネットから切り離し、定

電圧発生器を接続して、てい減電流相当（約４．０Ａ）の電流をケーブル・コイル

に流し、電流波形の連続監視を実施した。その結果、制御棒Ｍ１０のＭＧコイル（Ｍ

１０ＭＧコイル）およびＳＧコイル（Ｍ１０ＳＧコイル）、制御棒Ｄ６のＭＧコイル

（Ｄ６ＭＧコイル）、制御棒Ｋ４のＳＧコイル（Ｋ４ＳＧコイル）において、一時的

な電流の低下を確認した。 

ア．Ｍ１０ＭＧコイルの電流波形の変動 

２月１５日２１時５８分頃の電流波形において、約７０秒間にわたり、約０．０１Ｖ

（電流０．１６Ａ相当）低下する変動が確認された。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、約０．２２Ｖ（電流３．５２Ａ相当）まで瞬時低下した後に、約３秒後に約
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０．２４Ｖ（電流３．８４Ａ相当）まで上昇し、その状態を約６０秒間継続し、

再び約０．２２Ｖまで瞬時低下した後に、最初の状態よりも約０．０１Ｖ高い約

０．２６Ｖに指示が上昇し、その後解消している。 

これは、軽微な電流変動であり、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信や制御棒の保持

機能に影響を及ぼす変動ではなかった。 

 

イ．Ｍ１０ＳＧコイルの電流波形の変動 

２月１９日１７時１４分頃の電流波形において、約１秒間にわたり、約０．０４Ｖ

（電流０．６４Ａ相当）低下する変動が確認された。 

定電圧発生器により約０．２７５Ｖ（電流４．４Ａ相当）の電圧をかけた状態

から、約０．２３５Ｖ（電流３．７６Ａ相当）まで低下した後に、約１秒後に低

下前と比較し約０．０１Ｖ低い約０．２６５Ｖ（電流４．２４Ａ相当）に指示が

復帰した。 

これは、軽微な電流変動であり、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信や制御棒の保持

機能に影響を及ぼす変動ではなかった。 

 

ウ．Ｄ６ＭＧコイルの電流波形の変動 

２月１９日２１時０８分頃の電流波形において、約５分間にわたり１０回の指

示変動が確認された。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、最大で約０．０４Ｖ（電流０．６４Ａ相当）（約８４％の減少）まで低下し１

～数秒後に復帰する変動が確認された。 

「ＣＲＤＭ重故障」警報は電流値が２．０Ａまで低下した場合に発信するが、

それに相当する電流変動が確認した。 

 

エ．Ｋ４ＳＧコイルの電流波形の変動 

２月１８日２２時頃の電流波形において、約４分間にわたり約０．０１Ｖ指示

が低下する変動が確認された。復帰１分後の２月１８日２２時０５分頃の電流波

形において、約２６分間にわたり約０．０２Ｖ（電流０．３２Ａ相当）指示が低

下する変動を確認した。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、約０．２３５Ｖ（電流３．７６Ａ相当）まで低下した後に、約４分後に低下

前と比較して約０．０１Ｖ高い約０．２５５Ｖ（電流４．０８Ａ相当）に指示が

復帰した。 

また、２月１９日２２時４９分頃の電流波形において、約０．０３５Ｖ（電流

０．５６Ａ相当）低下し復帰する変動が３回確認された。 

定電圧発生器により約０．２５Ｖ（電流４．０Ａ相当）の電圧をかけた状態か

ら、約０．２１５Ｖ（電流３．４４Ａ相当）まで低下した後に、１度目の変動は

約１秒間、２度目の変動は約３秒間継続し、３度目の変動は低下前と比較して約

０．０２Ｖ（電流０．３２Ａ相当）低い約０．２３Ｖ（電流３．６８Ａ相当）に
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指示が復帰した。 

これは、軽微な電流変動であり、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信や制御棒の保持

機能に影響を及ぼす変動ではなかった。 

 

（１１）２ＢＤパワーキャビネットドロワ下流側の切り分け調査 （添付資料－４４） 

定電圧発生器による調査の結果、Ｍ１０ＭＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコ

イル、およびＫ４ＳＧコイルの電流波形に一時的な電流の低下が認められたことから、

２ＢＤパワーキャビネットから当該コイルまでの回路について切り分けを行い、定電圧

発生器を用いて電流変化の有無の連続監視を実施した。 

連続監視は、回路を、パワーキャビネット～原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ外）、

原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ外）～原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ内）、

原子炉格納容器貫通部端子箱（Ｃ／Ｖ内）～Ｃ／Ｖ内ケーブル中継箱、Ｃ／Ｖ内ケーブ

ル中継箱～コイルの４区間に切り分けて実施した。 

ａ．Ｍ１０ＭＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、全４区間において、有意な電流の変化は確

認されなかった。 

 

ｂ．Ｍ１０ＳＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、２月２４日から２５日に、原子炉格納容器

貫通部の端子箱間で、約０．１Ｖ（電流１．６Ａ相当）付近での電流変化が確認さ

れた。電流変化が確認された回路について導体抵抗測定を実施したところ、Ｍ１０

ＳＧコイルのプラス側の導体抵抗値が通常約０．４～０．５Ω程度であるのに対

し、３．０３Ωと高くなっていることを確認した。マイナス側の導体抵抗値に有意

な増加は確認されなかった。 

残りの３区間については、有意な電流の変化は確認されなかった。 

 

ｃ．Ｄ６ＭＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、２月２５日０３時０３分頃に、原子炉格納

容器貫通部の端子箱間で約０．２Ｖ（電流３．２Ａ相当）から０Ｖ（電流０Ａ相

当）への電流の低下が確認された。電流低下が確認された回路について導体抵抗測

定を実施したところ、Ｄ６ＭＧコイルのプラス側の導体抵抗値が通常約０．４～

０．５Ω程度であるのに対し、９３．１８Ωと高くなっていることを確認した。マ

イナス側の導体抵抗値に有意な増加は確認されなかった。電圧は「電流×導体抵

抗」の関係にあり、電圧が一定であれば導体抵抗の増加によって電流が低下するこ

とから、プラス側の導体抵抗値の大幅な増加が電流低下の要因と考えられる。（［電

圧］＝［電流］×［導体抵抗］） 

なお、残りの３区間については、有意な電流の変化は確認されなかった。 
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ｄ．Ｋ４ＳＧコイル回路の調査 

２月２３日からの連続監視において、２月２４日から２５日に、原子炉格納容器

貫通部の端子箱間で、約０．１Ｖ（電流１．６Ａ相当）付近での電流変化が確認さ

れた。電流変化が確認された回路について導体抵抗測定を実施したところ、Ｋ４Ｓ

Ｇコイルのプラス側、マイナス側とも導体抵抗値に有意な増加は確認されなかっ

た。 

残りの３区間については、有意な電流の変化は確認されなかった。 

 

以上の調査から、Ｍ１０ＳＧコイル回路およびＤ６ＭＧコイル回路の電流低下につい

ては、原子炉格納容器貫通部端子箱間で導体抵抗値が増加したことが要因と考えられる。 

なお、当該の原子炉格納容器貫通部は建設以降改造した実績はない。 

 

（１２）原子炉格納容器貫通部端子箱間のケーブル調査 

ａ．原子炉格納容器貫通部ケーブル導体抵抗値測定  （添付資料－４５～４７） 

原子炉格納容器貫通部は原子炉格納容器バウンダリ機能を有しており、原子炉格

納容器スリーブに溶接リング部でペネトレーション本体を溶接付けした構造となっ

ている。ペネトレーション内部は端板、アルミナ磁器およびケーブルのロウ付けに

より、ケーブルを支持する構造となっている。ケーブルはペネトレーション内部の

接続金具の外側にはんだ付け、内側にロウ付けで接続されており、接続部にシリコ

ン樹脂を充填し、その外側にエポキシ樹脂を充填した上で、エポキシ積層板で蓋を

した構造となっている。Ｃ／Ｖ内側のケーブルはＣ／Ｖ内側の端子箱で端子台に接

続され、Ｃ／Ｖ外側のケーブルはアニュラスから外部遮蔽壁の貫通部を通ってケー

ブルトレイにより布設され、Ｃ／Ｖ外側の端子箱で端子台に接続されている。 

Ｄ６ＭＧコイルおよびＭ１０ＳＧコイルのケーブルにおいては、原子炉格納容器貫

通部端子箱間で導体抵抗値の増加が確認されたため、２ＢＤ制御バンクＢグループ２

に属するケーブルについて原子炉格納容器貫通部端子箱間で導体抵抗値を再度測定し

たところ、Ｋ４ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイルおよびＭ１０ＭＧコ

イルのケーブルにて高い抵抗値が認められた。そのため、原子炉格納容器内側の端子

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

にコイル行きケーブルの余長分が覆いかぶさっていることを確認した。 

なお、他の格納容器貫通部出口のケーブルは、別のケーブルが覆いかぶさってい

る箇所は認められなかった。 

制御棒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のＣ

／Ｖ内側の端子箱ではコイル行きケーブルの余長が他の原子炉格納容器貫通部のケ

ーブルよりも長く、狭隘な端子箱内部での取り回しが厳しいため、貫通部を出た直

後のケーブル上にコイル行きケーブルが覆いかぶさった状況で施工されていた。 

更に詳細に確認したところ、Ｋ４ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイルおよびＭ１０ＳＧ

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。また、覆いかぶさったケ

ーブルを持ち上げたところ、目視にてＫ４ＳＧコイルおよびＭ１０ＳＧコイルに電
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流変動を確認したことから、ケーブル余長分の荷重による影響が考えられるため、

現場で２ＢＤ制御バンクＢグループ２に属する原子炉格納容器貫通部出口のケーブ

ルを揺らしながら当該ケーブルの導体抵抗測定を実施した結果、Ｋ４ＳＧコイル、

Ｍ１０ＳＧコイルに加え、電流変動が見られなかったＤ６ＭＧコイルにおいてケー

ブルの導体抵抗値に変動が認められた。 

なお、その他のケーブルについては、変動が認められなかった。 

以上の調査結果より、導体抵抗値の増加は今回現場で異常が認められたケーブル

に荷重が掛かった影響であると特定した。 

 

ｂ．ケーブル導体抵抗値増加のメカニズム  （添付資料－４８） 

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。 
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（１３）電流低下が確認された制御棒以外の制御棒コイル電流の監視 （添付資料－４９） 

定電圧発生器による調査において、電流値の低下が認められた制御棒３本（Ｄ６、Ｍ

１０、Ｋ４）以外の制御棒４５本のコイル電流に異常がないことを確認するため、２Ｂ

Ｄ制御バンクＢグループ２以外の制御棒４４本については２月２０日から、２ＢＤ制御

バンクＢグループ２に属する制御棒Ｆ１２については２月２６日から、パワーキャビネ

ットに測定器を接続し、連続監視を実施している。測定器は電流値が約５％（約０．３

Ａ）変動した場合に、電流波形を記録するように設定しているが、３月１日時点におい

て、電流波形は記録されておらず、制御棒４５本のコイル電流に有意な変動がないこと

を確認している。また、２月２８日に制御棒４５本の電流波形を採取したところ、電流

値に有意な変動は見られなかった。 

 

（１４）原因調査のまとめ 

「ＰＲ中性子束急減トリップ」の警報発信前のプラントパラメータに急変はなく、運

転操作も実施していなかった。また、全ての中性子束検出器や安全保護回路等を点検し

た結果、異常は認められず、誤動作したものでないことを確認した。 

警報発信は、制御棒が実際に挿入された可能性が高く、実機のＮＩＳ出力トレンドと

ＮＩＳ挙動解析結果を比較評価したところ、Ｍ１０制御棒１本が挿入したものであると

特定した。また、２チャンネルのＮＩＳが「中性子束急減トリップ」の設定値で正常に

動作していることを確認した。 

Ｍ１０制御棒の挿入は、ＣＲＤＭを実機動作した際の確認結果や製造記録等の調査に

て機械的な要因でないことを確認し、電気的な要因である可能性が高いと判断した。 

電気的な要因調査として、ＣＲＤＭ制御盤からＣＲＤＭまでの構成部品について点検

を行った結果、部品単体での異常は認められなかったが、ＣＲＤＭ制御盤内の２ＢＤ制

御バンクＢグループ２のドロワを予備品と取り替えた後に、各構成部品を接続状態とし

て電流を連続監視していたところ、再度、「ＣＲＤＭ重故障」の警報が発信し、Ｄ６制

御棒のＭＧコイルにて大幅な電流低下を確認した。また、２ＢＤパワーキャビネット出

口端子部でケーブルを切り離し、ＣＲＤＭへの電力供給を定電圧発生器に切り替えて監

視していたところ、Ｄ６、Ｍ１０およびＫ４の制御棒にて大小の電流低下を確認した。

なお、電流低下のタイミングや復帰するまでの時間に連動は認められず、制御盤内での

スイッチ操作等は行っていないことを確認した。 

以上の結果より、ドロワの上流側に異常はなく、ＣＲＤＭまでの下流側に故障の可能

性があるものと範囲を絞り込み、追加調査としての原子炉格納容器貫通部の前後に設置

している端子台間で導体抵抗を測定した結果、Ｋ４ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイル、Ｍ１

０ＳＧコイルおよびＭ１０ＭＧコイルのケーブルにて高い抵抗値が認められたことから、

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
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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。 

また、原子炉格納容器貫通部出口のケーブルを揺らしながら導体抵抗を測定した結果、

Ｋ４ＳＧコイル、Ｍ１０ＳＧコイル、Ｄ６ＭＧコイルにて抵抗値の変動が認められたこ

とから、原子炉格納容器貫通部から原子炉格納容器内側の端子台の間でこれらのケーブ

ルに荷重が掛かることにより導通不良を起こしているものと特定した。 

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。 

また、今回確認されたＤ６ＭＧコイルのケーブルの導体抵抗の増加によるコイル電流

低下により、「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信したと推定した。 

なお、同じ貫通部に布設している他のケーブルに導通不良はなく異常は認められなか

った。 

更に、これまでの連続監視にて２ＢＤ制御バンクＢグループ２に属するＤ６、Ｍ１０

およびＫ４の制御棒３本で認められた電流低下は、同グループに属するＦ１２制御棒や

他のグループに属する４４本の制御棒では認められなかった。 

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。 

 

（１５）ケーブルに関する高経年技術評価    （添付資料－５０） 

ａ．高経年化技術評価について 

高経年化技術評価においては、各設備に対して使用条件（材料、環境条件等）から

想定される経年劣化事象を抽出し、高経年化プラントの運転に際して考慮すべき事項

を評価している。 

なお、高経年化技術評価における経年劣化事象には、設計や施工等に起因する事象

は含まない。 

 

ｂ．不具合箇所の高経年化技術評価の内容 

今回の不具合箇所（電気ペネトレーションの電線ケーブル）に対して、高経年化技

術評価では経年劣化事象として導通不良を想定している。その評価において「大きな

荷重が作用しなければ、断線による導通不良に至ることはなく着目すべき経年劣化事

象ではない」としている。 

 

ｃ．今回の不具合内容の取扱い 

高経年化・経年劣化とは、設計どおりの施工を前提とした時間経過に伴い使用環境

や条件により、機能・性能に影響を及ぼすおそれがある事象である。 
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今回は、施工時の余長ケーブルが覆いかぶさった状態が継続し、ケーブル接合部に

設計上想定していない引張力が作用し続けた結果、発生した事象であり、施工内容に

起因したもので、施工時に荷重がかからないように設置すれば発生しない事象である

ことから、経年劣化事象には該当しないと考える。 

制御棒駆動装置のケーブルは、定検毎に絶縁抵抗測定を行い、絶縁性能に問題がな

いことを確認している。本事象の原因調査においても問題がないことを確認しており、

本事象は経年劣化事象によるものではないと考えている。 

 

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、点検のためにＭ

Ｇ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。 

なお、コイルの電流低下は、主電源の開放操作を行っていない状態でも発生しており、

原子炉自動停止時に行っていた作業との関連性はないものと推定した。 

 

９．対  策 

電流低下が認められたＤ６、Ｍ１０およびＫ４のＳＧコイルおよびＭＧコイルのケーブ

ルについて、以下の対策を行い電流低下の要因を排除する。 

（１）制御棒３本のケーブルについては、他の原子炉格納容器貫通部にある予備ケーブル

を使用する新たなルートに変更する。なお、予備ケーブルを使用する際には、健全

性を確認したうえで接続する。 

 

（２）原子炉格納容器貫通部のケーブルについては、覆いかぶさっていたケーブルの不要

な余長を切断し、再整線する。 

 

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。 
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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。 

 

                                   以 上 
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３号機４号機

（高浜発電所４号機 原子炉格納容器内）
原子炉格納容器

蒸気
発生器

加圧器

⼀次冷却材
ポンプ

原子炉容器

原子炉容器

制御棒
駆動装置

炉心

中性子束検出器
（Ｎ－４１）

中性子束検出器
（Ｎ－４４）

中性子束検出器
（Ｎ－４３）

中性子束検出器
（Ｎ－４２）

炉心を上から⾒た図

中性子束検出器
（Ｎ－４４）

中性子束検出器
（Ｎ－４２）

中性子束検出器
（Ｎ－４３）

中性子束検出器
（Ｎ－４１）

燃料集合体（１５７体）

制御棒（４８本）

２つの検出器で指示値低下を
検出し、「ＰＲ中性子束急減
トリップ」 警報が発信

発生場所図

添付資料－１
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　　 関連パラメータトレンドグラフ
（格納容器、補助建屋排気筒ガスモニタ）
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　　 関連パラメータトレンドグラフ
　（モニタポストＮｏ．１～Ｎｏ．５）



添付資料－２（３／３）
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　　 関連パラメータトレンドグラフ
　　　　（モニタステーション）
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「ＰＲ中性子束急減トリップ」に係る要因分析図

2023年1月30日

「PR中性子束急減トリップ」警報
が発信

要因分析図（２／２）参照 － － 別紙 別紙

－

― ― ×誤信号の検出

×

×主給水または主蒸気流量の異常急減

別紙

二次系の負荷急減等が生じることにより、中性子束が急減する。

原子炉トリップしゃ断器

制御棒制御装置
（制御盤・分電盤含む）

別紙

事象 資料

添付資料－９

添付資料－８

×

原子炉自動停止時のNISトレンドデータおよび原子炉トリップ状況を確認す
る。（事故時データ収集記録にて確認）

原子炉保護系計器ラックにおいてはトリップ回路のロジック（2/4チャンネル
で動作）を構築しており、実際に中性子束の変化を捉えてトリップ回路のロ
ジックが成立し、原子炉自動停止している事から、原子炉保護系計器ラック
は正常に動作していた。

×
添付資料－１０
添付資料－１２

添付資料－１２

NIS検出器の異常により、2チャンネル以上、中性子束急減信号を誤検出する。
NIS検出器の健全性確認のため、絶縁抵抗測定、静電容量測定、感度確認
を実施する。

以下の通り健全性を確認した。
・絶縁抵抗測定
　絶縁抵抗値が判定基準値以上であることを確認した。
・静電容量測定
　静電容量値が過去データと同様の値である事を確認した。
・感度確認
　高圧電源をステップ状に上昇させて信号回路の反応を確認した。

添付資料－１２

NISからの変化率信号を2チャンネル以上、誤検出する。原子炉保護系計器ラック

－要因分析図（２／２）参照

調査結果

Tavg等のプラントパラメータを確認した結果、自動停止の兆候を示す異常な
変動は確認できなかったため、誤信号により制御棒が連続挿入あるいは落
下したものではないことを確認した。
また、令和４年１２月１日に第２４回定期検査を終了し、定格熱出力一定運
転を継続していたが、この間のプラントパラメータの履歴等を確認した結果、
異常がないことを確認した。

×

運転操作の誤りにより、原子炉自動停止が発生する。

一次系冷却材ほう素濃度が過度に濃縮され、中性子束が急減する。

要因分析図（２／２）参照 － －

原子炉自動停止発生前のプラントパラメータに異常がないか確認する。
・Tavg、NIS、DRPI（制御棒位置指示装置）、ステップカウンタ他

本盤においては、原子炉保護系計器ラックで原子炉トリップ回路のロジックが成立
した後、原子炉トリップ遮断器を動作させるリレー回路等を組んでいる盤であり、実
際に原子炉トリップ回路のロジックが成立し、リレー回路等が動作し、原子炉トリッ
プ遮断器が動作しているため、原子炉安全保護盤は正常に動作している。

×

評価

別紙

×

別紙

要因検討 調査内容

NISの計測系の異常により、2チャンネル以上、中性子束急減信号を誤検出する。 ＮＩＳの計測系の健全性確認のため、トリップ回路確認を実施する。

要因（中分類）

設備の動作異常

要因（大分類）

制御棒制御系の異常

設備の異常

MGセット

原子炉安全保護盤

炉外核計装装置
（NIS）

要因（小分類）

関連作業

運転操作

制御棒の連続挿入および落下させる信
号発信

一次冷却材ほう素濃度の過度の濃縮

原子炉自動停止発生当日の一般作業保修作業状況表ならびに保修課員へ
の聞き取りにより、ＮＩＳ、原子炉保護系計器ラックに関連する作業の有無を
確認する。

制御棒を動作させる信号の誤発信により、連続挿入あるいは落下する。

原子炉自動停止発生当日に、ＮＩＳ、原子炉保護系計器ラックに関連する作
業は実施していないことを確認した。

ＮＩＳ、原子炉保護系計器ラック関係の作業影響により、誤って原子炉自動停止が
発生する。

添付資料－６
添付資料－７

添付資料－６
添付資料－７

添付資料－６
添付資料－７

―

一次冷却材の希釈操作や機器の切り替えなど、自動停止に至る運転操作
は行っていないことを確認した。

ほう酸ポンプ出口流量は０ｍ３／ｈであり、一次冷却材が濃縮されていないこ
とを確認した。
また、令和４年１２月１日に第２４回定期検査を終了し、定格熱出力一定運
転を継続していたが、この間のプラントパラメータの履歴等を確認した結果、
異常がないことを確認した。

原子炉自動停止発生前のプラントパラメータ、ならびに運転員への聞き取り
により、「PR中性子束急減トリップ」に至る運転操作を行っていないかを確認
する。

×

原子炉自動停止発生前のプラントパラメータに異常がないか確認する。
・ほう酸ポンプ出口流量

原子炉自動停止発生前のプラントパラメータに異常がないか確認する。
・主給水流量、主蒸気流量、タービン第1段後圧力、主蒸気圧力、Tavg、
NIS、DRPI（制御棒位置指示装置）、ステップカウンタ

主給水流量、主蒸気流量等のプラントパラメータに、自動停止の兆候を示す
異常な変動がないことを確認した。
また、令和４年１２月１日に第２４回定期検査を終了し、定格熱出力一定運
転を継続していたが、この間のプラントパラメータの履歴等を確認した結果、
異常がないことを確認した。

トリップ回路確認の結果、設定器がトリップ設定値通りに動作することを確認
した。また、原子炉保護系計器ラックに、正常に信号が受け渡されていること
を確認した。

評価欄

○：要因である。

△：要因の可能性が考えられる。

×：要因ではない。

添付資料－５
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事象発生前のプラントパラメータ
　 （Tavg・Trefパラメータ）
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事象発生前のプラントパラメータ
　　　（NISパラメータ）



A・Bバンク制御棒挿入限界

A・Bバンク制御棒位置
　(228ステップ)

原子炉トリップ
　(15:21)

ステップカウンタ指示は制御棒動作信号
により動作するが、トリップ時は即落下
させるため制御信号がなく指示は残った
ままとなる。

添付資料－６（３／１０）
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 事象発生前のプラントパラメータ
（制御棒位置記録計（CBA・CBB））



原子炉トリップ
　(15:21)

Cバンク制御棒位置
　(228ステップ)

Dバンク制御棒位置
　(210ステップ)

Dバンク制御棒挿入限界

Cバンク制御棒挿入限界

ステップカウンタ指示は制御棒動作信号
により動作するが、トリップ時は即落下
させるため制御信号がなく指示は残った
ままとなる。

添付資料－６（４／１０）
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 事象発生前のプラントパラメータ
（制御棒位置記録計（CBC・CBD））



赤：ほう酸補給流量

青：原子炉補給水補給流量

原子炉トリップ
　(15:21)

添付資料－６（５／１０）
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事象発生前のプラントパラメータ
　　（ほう酸補給記録計）



緑：A-SG狭域水位

赤：A-SG主給水流量

青：A-SG主蒸気流量

原子炉トリップ
　(15:21)

添付資料－６（６／１０）
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　事象発生前のプラントパラメータ
（A-SG主蒸気・主給水・水位記録計）



緑：B-SG狭域水位

赤：B-SG主給水流量

青：B-SG主蒸気流量

原子炉トリップ
　(15:21)
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　事象発生前のプラントパラメータ
（B-SG主蒸気・主給水・水位記録計）



原子炉トリップ
　(15:21)

青：C-SG主蒸気流量

赤：C-SG主給水流量

緑：C-SG狭域水位
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　事象発生前のプラントパラメータ
（C-SG主蒸気・主給水・水位記録計）



赤：A主蒸気圧力

青：B主蒸気圧力

緑：C主蒸気圧力

原子炉トリップ
　(15:21)
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事象発生前のプラントパラメータ
　　（SG蒸気圧力記録計）



青：タービン第一段後蒸気圧力

原子炉トリップ
　(15:21)

添付資料－６（１０／１０）
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　事象発生前のプラントパラメータ
（タービン第一段後蒸気圧力記録計）
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運転操作の確認結果

要素 運転操作 確認内容

原子炉(制御棒)制御装置の
異常

ほう素希釈操作
原子炉補給⽔流量が出ていないこと

制御弁が開放されていないこと

主蒸気流量減少操作 主蒸気流量が変動していないこと

主給⽔流量減少操作 主給⽔流量が変動していないこと

制御棒自動・手動挿入 制御棒が動作していないこと

制御棒の連続挿入
および落下

制御棒自動・手動挿入 制御棒が動作していないこと

MGセット電源または、
しゃ断器の手動開放 MGセット電源または、しゃ断器を操作していないこと

⼀次冷却材ほう素濃度の
過度の濃縮

濃縮操作(通常濃縮ライン)

ほう酸補給流量が出ていないこと

制御弁が開放されていないこと

ほう酸ポンプが起動していないこと

ほう酸タンクの⽔位が低下していないこと

濃縮操作
(緊急ほう酸濃縮ライン)

緊急ほう酸濃縮ラインの弁が開放されていないこと

ほう酸ポンプが起動していないこと

ほう酸タンクの⽔位が低下していないこと

濃縮操作
(燃料取替用⽔タンク出⼝ライン)

燃料取替用⽔タンク出⼝ラインの弁が開放されてい
ないこと

燃料取替用⽔タンクの⽔位が低下していないこと

濃縮操作
(ほう酸注入タンク注入ライン)

ほう酸注入タンク注入ラインの弁が開放されていない
こと

燃料取替用⽔タンクの⽔位が低下していないこと

主給⽔または、主蒸気流量の
異常急減

主蒸気流量減少操作 主蒸気流量が変動していないこと

主給⽔流量減少操作 主給⽔流量が変動していないこと

機器の切替 実施していないこと

運転操作確認結果

結
果
：
異
常
な
し

原子炉自動停止に⾄る運転操作について、以下のとおり確認し、関連操作は⾏って
いないことを確認した。
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※：「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に関する点検作業

※



事象発生時の中性子束検出器の指示値 
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Ｎ４１〜Ｎ４４の指示値は全て低下傾向を示していることを確認した。 
また、指示値を確認した結果、初めにＮ４４が特に顕著に低下し、次いでＮ４

１が低下、Ｎ４２とＮ４３は同程度の低下であることを確認した。 

原子炉自動停止 

N41 
N42 
N43 
N44 
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事故時データ収集印字記録（抜粋）

※ ※ ※ ※

※NISの出⼒を示すパラメータであり、
計算値である変化率（トリップ値︓

－７％）を読み取ることはできない

中性子束の
指示減少

← 原子炉トリップ遮断器の動作時刻
（中性子束の指示減少後に動作）

･･････

･･････

･･････

･･････

･･････
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NE
41A

中性子束検出器
（上部）

コネクタ コネクタ

NE
41B

NM
41A

ＮＩＳ盤

中性子束検出器
（下部）

原子炉格納容器内

中性子束検出器の点検内容および結果（１/３）

＜点検内容＞
① NIS盤内のコネクタでケーブルを切り離し、検出器側の絶縁抵抗、静電容量を測定する。
② 高圧電源電圧をステップ状に上昇させて信号回路の反応を確認する。

下部検出器 上部検出器

下部信号

上部信号

高
圧
電
源
電
圧

ｎ︓中性子

N2ガスN2ガス

ｎ︓中性子

芯線（C）内部シールド（I）
外部シールド（O）

三重同軸ケーブル（上部/下部信号ケーブル、高圧電源ケーブル）構造図

※絶縁抵抗および静電容量は各シールド・芯線間等を測定

①

②

検出器回路図

添付資料－１２（１／３）
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中性子束検出器の点検内容および結果（２/３）

測定箇所※および
印加電圧

測定値
（今回）

測定値
（前回） 判定基準

信号ライン C－I
1000V 2.0E+11 Ω 3.9E+11 Ω 1.00E+10 Ω以上

信号ライン I－O
100V 9.1E+08 Ω 1.5E+09 Ω

1.00E+07 Ω以上信号ライン O－E
500V 2.3E+09 Ω 3.8E+09 Ω

信号ライン I－E
500V 2.0E+09 Ω 3.6E+09 Ω

＜点検結果＞
以下のとおり、絶縁抵抗測定値は判定基準以上の値であり、シールド・芯線・対地間の
絶縁は保たれており、異常はなかった。また、シールド・芯線間の静電容量測定結果は
前回の測定値と大差なく、異常はなかった。
感度確認結果においても、信号ラインに感応があるため、検出器の信号回路に異常は
なかった。

＜絶縁抵抗測定結果（N41A（上部検出器）の例）＞

＜静電容量測定結果（N41A（上部検出器）の例）＞

測定箇所 測定値
（今回）

測定値
（前回）

測定値
（前々回） 判定基準

信号ライン C－I 17426 pF 17360 pF 17367 pF 前回測定値と
大差ないこと

＜感度確認結果（N41の例）＞

測定箇所 測定結果
（今回）

測定結果
（前回） 判定基準

N41A（上部） 感応あり 感応あり
電圧感応があること

N41B（下部） 感応あり 感応あり

※C︓芯線、 I︓内部シールド、 O︓外部シールド、 E︓アース

添付資料－１２（２／３）
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NE
41A

中性子束検出器
（上部）

コネクタ コネクタ

NE
41B

NM
41A

2/4ch動作で原子炉トリップ
1ch※

2ch 3ch 4ch

ＮＩＳ盤

※︓代表で１ｃｈの回路を記載

模擬信号

中性子束検出器
（下部）

NB
41B

原子炉格納容器内

原子炉保護系計器ラック

設定器
（変化率-7%で動作）

上部・下部の
信号を平均化

＜点検内容＞
NIS盤の入⼝から模擬信号入⼒し、中性子束の出⼒が変化率-7%になった際に設定器が
動作することを確認する。また、設定器が動作した信号が原子炉保護系計器ラックに伝達され
ていることを原子炉保護系計器ラックにて確認する。

項目 対象 点検結果
（今回）

点検結果
（前回） 判定基準

変化率（減少率）高
トリップ

NB41B -7.0 % -7.0 %

-8.3〜5.7 %
NB42B -7.0 % -7.0 %

NB43B -7.0 % -7.0 %

NB44B -7.0 % -7.0 %

＜点検結果＞
以下のとおり、設定器における動作値は許容誤差範囲内であり、異常なし。また、原子炉保
護系計器ラック側への信号の伝達状況も同時に確認し、異常はなかった。

中性子束検出器の点検内容および結果（３/３）

添付資料－１２（３／３）
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ＣＲＤＭ全体構成図

パワーキャビネット詳細イメージ図

原子炉外周建屋２Ｆ 原子炉格納容器

計器用インバータ電源

計器用後備定電圧装置

原子炉コントロールセンタ

ロジックキャビネット

ＳＧ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

ＭＧ
セット

ＭＧコイル

パワーキャビネット

ケーブル
中継箱

ＣＲＤＭ

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

MG用

※※︓MG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

ケーブル︓全⻑約１３５ｍ
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パワーキャビネット
（制御棒グループ分けイメージ）

＜制御棒アドレス図＞

N41 N43

N44 N42

︓ＮＩＳ配置

1/30に電流低下が
認められた制御棒(D6)
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添付資料－１４（１／７）

「CRDM重故障」警報発信に関する点検調査結果
               （1/25 実施分）
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「CRDM重故障」警報発信に関する点検調査結果
               （1/25 実施分）
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閏 電 品 暫 作 貢

‖ _ 七|ダ 陶
(ヽ

日 イ寸:2ク2,/1/27

試 験 記 録

TEST  RECORD 室温  20 ℃

記録￢

1.目 視点検

・盤内機器に焼け焦げ、異臭等の異常がないことを確認する。

結果 灸介

2.ロジックキャビネットテストポイント電圧確認
・各テストポイントの電圧を確認し、下記の通りであることを確認する。
SG/MG:てい減電 当 LIFT:Iビ ロ 当

対 象 確認結果 電圧値 (参考 )

SA レ
′

も孟′′′

SB レ
/

フ、ク0争
MA / す_′ ′′

MB レ D_,0_宇
LA レ 汐、とクι″も

~

LB し/ フ、クθξ

3.パワーキャビネットテストポイント電圧確認

1)HCT電圧確認
口各テストポイントの電圧を確認し、下記の通りであることを確認する。
SG/MG:てし 当、LIFT:ゼロ電流相当

t

※レ印は結果良好を示す。

※レ印 果良好を示す。

確認者: 洋囲
使用計量器:デ◆タレ綸晴作夕3q讐2υお埼

'倉
メ

Gr.A Gr.B GroC

電圧値(参考) 確認結果 電圧値 (参考) 確認結果 電圧値(参考)
対象

確認結果

レ /、 b`2HCTl レ スう′θ レ /、 うクb
HCT2 防

/、 渉ど0 し/ スど′ど レ /、 丁,ど

HCT3 レ ノ(ク,2 レ
/

/、 夕S0 レ スク′Z
HCT4 レ kジ 7= レ/ /、 ク32 レ スクar

レ 牟、
=24

レ/ 牛(3,す レ 生 8ユ t)

SG

HCTFB
スク,2 レ スク9′ レ た/7争HCTl レ

ス汚ク

'

HCT2 レ 人夕,ソ レ ム♭びす レ

HCT3 レ スどど0 レ/ スク3o レ スク3'
HCT4 ウ/ 人ぢξ∫ / スb ttb レ

/
スクz牛

HCTFB し/ 牛_32争 し/ 牛、3,7 レ/ 牟、ヨ,う

MG

^フ、,⊇学 ノ ン ノ JHCT4 し/

/
LIFTl

HCTFB レ
/

′、つOD ノ / /
HCT4 し/ “ὺ,,f / / / /

LIFT2
HCTFB し/ ,、 Oo0 / / / /

HCT4 レ/ ―Dヽ o鷲 / / / /

D、 r)oo / / / /
LIFT3

HCTFB レ/

/ / /HCT4 し/ ―夕υ弊 /
LIFT4

HCTFB レ θ、DOθ ′ r ′ ′

三菱電機株式会社
MITSUBISHI   ELECTRIC  CORPORAT10N

添付資料－１４（３／７）

「CRDM重故障」警報発信に関する点検調査結果
               （1/29 実施分）
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閏 f 品 冒 作 貢

中
′
樹 ′ あЯ

露

監
日 付 :ノ∂2ど/,/ブ ,

試 験 記 録

TEST  RECORD 室温  2θ ℃

記録2

く
‐

3.パワーキャビネットテストポインド電圧確認

2)KCC」-01電 F土石窪言忍
・各テストポイントの電圧を確認し、下記の通りであることを確認する。
SG/MG:て い減 電 流 本目当、LIFT:ゼ ロ 当

3)SG/MG電 流制御カード電源電圧確認
・24V相当であること。

レ 果良好を示す。

レ 良好を示す。

4.ロジック=パワニキャビネット入出力電圧確認
・各テストポイントの電圧を確認し、下記の通りであることを確認する。
SG/MG:て い減電流相当、日FT:ゼロ電流相当

t

レ

井

|

VREF RZ RR
対 象

確認結果 電圧値(参考 ) 確認結果 電圧値(参考) 確認結果 電圧値 (参 考)

レ
ユ次牛2牛 レ/ _争 ′,≧ レ

/
久 ,OθSGA

レ ―準、牛21 レ 争_′す′ レ
ン

ク、90DSGB
SGC レ ″生4′ク レ i′3, レ 0、 D09
MGA レ オ■牛′

『
レ ,～′ガ レ/ ′、000

MGB レ 一字、4′0 レ ま,71 ″
レ/ θ、,υθ

レ ―箕早ブ′ し/

`、

′ レ 沙、
'00

MGC
し/ ρヽ∂Or レ/ OⅢ θr)命 レ/ ar,r,θLIFTl

LIFT2 レ 一次,0′ レ
/ υ、∂θθ し/ 沙、∂θθ

LIFT3 レ 及 ,0! レ ′、θθθ レ ,、

'θ
θ

LIFT4 レ 一′、

'91
レ/ ′～θttD レ ∂、Oθ0

対 象 確認結果 電流制御カー電源ユニット電圧 (参考 )(V)

SG レ/ フ件、,ク 3
MG / 2年 、∂P≧

確認箇所
ロ ′ヽ ワーキャビネット端 子 台

電圧値 (参考 )

対象 グループ
確認結果 電圧値 (参考 ) 確認結果

A レ ス/;Σ レ 久/すう
B レ /、 /学 7 レ ノ、/争 /SA
C し/ ノ、プムニ室

'
レ 人′

'9A レ/ PS、 牛Sθ 豚 25、多Sr
23、 占乏わB し/ ノg、 争SO レ

/SB

C レ/ 2=、 牛P' レ/ ⊇3、 牛,G
A レ

/ ス/S, レ ノ、ノ♭0
B し/ え /伊/ レ/ た/`牛

し/ ス /ξ
‐
/ レ 人 /、←

=

MA

C

クg、 0ア ク レ クSヽ D′争A し/

B レ
/

23、 ′ム
~3

レ 2S、 ノ∫θMB

C レ
/ ワg、 ア勢争 レ/ 望

=～
/γθ

LA レ 2ζ 、3学生 レ 23、 こ字θ

LB レ/ ⊇息、3/● し/ 23、 こ身丞

不 す 。

θナ〕

三菱電機株式会社
MITSUBISHI   ELECTRIC  CORPORAT10N

添付資料－１４（４／７）

「CRDM重故障」警報発信に関する点検調査結果
               （1/29 実施分）
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試 験 記 録

ロ F イ乍 貢

ュ

ヰ 々記録 1

‐

日 202 ど0 TEST  RECORD 室 温 ℃

1.｀ 日視点検

・撃内機器に焼け焦げ、異臭等の異常がない手とを確認する。

繕某  及

2.ロ ジックキャビネットテストポイント電圧確認
,各テストボイントの電圧を確認し、下記の通りであることを確認する。
SG/MG:てい減電流相当、LIFT:ゼ ロ電流相当      .

対 象 確認結果 電圧値 (参考 )

SA /ヽ ti l,′ ′
SB ＼/ ∠〕1″ D∫
MA 、ノ ξ ′///
MB υ /, ppf
LA /ヽ 沙 、′,f
LB /ヽ 沙、ρ′

『

3.パワーキやビネウトテストポイント電圧確認

1)HCT電圧確認
口各テストポイントの電圧を確認し、下記の通りであることを確認する。
SG/MG:てい減電流相当、LIFT:ゼ ロ電流相当

※レ印は結果良好を示す。

▲C脱花が/†①
源湾k仏り生や

捧牛ri7う2丁

レ 果良好を示す。

確認者!  昇祥

Gr.A Gr.B Gr.C
対象

確認結果 電圧値 (参考 ) 確認結果 電圧値 (参 考 ) 確認結果 電圧値 (参考 )

HCTl
`ヽ/ ユ し/ スな

`も

レ′ ス,6τ 3
HCT2 /ヽ ノiX( |ノ レ/ /tと /9 ノ スつOJ
HCT3 ジ ′.7島a 、ノ ′ヽ 7う き ′ヽ ′1'ノ ≦「
HCT4 /ヽ ノ.ム ( ♭′ ノ ノ.?23 /ヽ ノ〕732

SG

HCTFB し/ 2 ノ μ.出す プ ´.32/
HCTl ▲ ノ′5t ノ ′、9′ら′ プ ノ1ク の0

HCT2 ノヽ ′、,SS r ノをおも「/ ′ヽ ノゝ とク2

HCT3 ノゝ ン ノ̀命ヨ2 /ヽ ノ:792
HCT4 ジ /ヽ ノ、Frレ ジ ノlン726

MG

HCTFB ノゝ V 亨.う ′∇ /ヽ 学、ヨ′y
HCT4 、ノ ‐つ、

'2と
ノ ノ ン ン

LIFTl
HCTFB υ ″∂.OD/ / / / /
HCT4 ジ ―∂iO′ b / / / /

LIFT2
HCTFB /ヽ おt00' / / / /

HCT4 /ヽ ‐ι)、 D?b / / / ノLIFT3
HCTFB /ヽ ぃつ、D'/ / / / /
HCT4 /ヽ ぃ″、ι?あ 「 / 「 「

HCTFB ′)D′,r)
LIFT4

レ
/

使用計量器:Sβ ク字2υ 刀刀沙/ど /デツヵ′く,レ́ケメ‐タ

添付資料－１４（５／７）

「CRDM重故障」警報発信に関する点検調査結果
           （1/30 01:00  実施分）
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添付資料－１４（６／７）
「CRDM重故障」警報発信に関する点検調査結果
      （1/30 原子炉自動停止前 実施分）

てい減電流相当の電流が流れており、
SGコイルで保持できることを確認した。
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      「ＣＲＤＭ重故障」
警報発信に関する調査作業体制表
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「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に関する作業手順書（抜粋）
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２ＢＤ盤 １ＢＤ盤 ２ＡＣ盤 １ＡＣ盤

正⾯から⾒た図

正⾯写真 背⾯写真（電源入切操作側）

ＮＦＢ

Ａ ︓協⼒会社作業員 Ｂ ︓協⼒会社作業責任者 Ｃ ︓協⼒会社品質管理責任者 Ｄ ︓当社作業責任者

２ＢＤ盤 １ＢＤ盤 ・・・２ＡＣ盤

点検時の作業員配置
（上から⾒た図）

Ａ
Ｄ

Ｂ
Ｃ

正⾯

点検に伴うスイッチ操作時は、作業員全員がパ
ワーキャビネットの裏側に配置し、盤内の作業を
⾏っていた。

２ＢＤ盤 １ＢＤ盤 ・・・２ＡＣ盤

原子炉自動停止時の作業員配置
（上から⾒た図）

正⾯

Ａ

Ｂ Ｃ Ｄ

原子炉自動停止時は、作業員全員がパワー
キャビネットの正⾯側に移動しており、関係者は作
業を⾏っていない。

背⾯

パワーキャビネットの配置および作業実施時の作業員の配置は以下のとおり。

「CRDM重故障」警報発信に関する作業員配置図

添付資料－１７
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２ＢＤ盤内正⾯の作業対象以外電源制御ユニットにマスキングテープにて養生実施

２ＢＤ盤内裏⾯ＭＧ側の各電源ＮＦＢに作業隔離札を貼り付け実施

点検作業時の誤操作防止対策

コイル電流強制ホールドスイッチ
（SGA電流制御ユニット）

テストポイント
（MGA電流制御ユニット）

MGAカード電流 SW26

MGA制御電流 SW21

MG電源制御ユニット
A主電源 NF4

MGAカード電流 SW26 MGA制御電流 SW21 MG電源制御ユニット
A主電源 NF4

添付資料－１８
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要因検討 調査内容 調査結果 結果 資料

添付資料－２２
①－１

添付資料－２２
①－２

添付資料－２２
②

×

×

添付資料－２２
④－１５

添付資料－２２
④－１

×

添付資料－２２
④－２

添付資料－２２
④－３

添付資料－２２
④－１４

×

添付資料－２２
④－５

×

添付資料－２２
④－６

MGセット
制御盤

MGセット

原子炉
トリップしゃ断器

CRDM分電盤 分電盤CRDM

ゲートインターフェース
カード

コネクタ
カード接栓

ダイオード
ブリッジ

その他
構成部品

NFB
パネル

サージ
アブソーバ

電流制御カードプリントカード

電流フィードバック
カード

制御電源
キャビネット

ロジック
キャビネット

主電源トランス主回路
パワーキャビネット

（２BD)

アルミ電解
コンデンサ

静電容量が低下することにより、主電源投入時に急峻な電圧低下が発生することで制御棒の動作に
関わる制御に異常が生じ「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・アルミ電解コンデンサの静電容量を測定し、判定基準を満たしていることを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・静電容量を測定し、判定基準を満たしていることを確認した。

×

三相交流を直流に変換するダイオードブリッジに故障が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報と共
に「三相電源異常」警報が発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因で
はない。

― ― ×

コネクタ・カード接栓に異常が生じた場合、指令信号等が異常となり、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に
至る可能性がある。

・ドロワを通電状態とし、ユニットに接続しているケーブル(コネクタ)をタッピングして、コイル電流に変
動がないことを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、コネクタ・カード接栓の詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・ケーブル（コネクタ）をタッピングしたがコイル電流に変動はなく、異常がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×

制御棒の保持・動作に必要な電流を生成するパワー素子（ＩＧＢＴ)へ制御信号を送信しており、異常
が発生した場合、正しく電流を印加できず、「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「レギュレーション故障」警報
等が発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではない。

― ― ×

動作異常により、コイル電流のフィードバック信号に異常が生じ、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る
可能性がある。

・電流フィードバックカードの前面パネルのテストポイントで、電圧出力を確認し異常がないことを確認
する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流フィードバックカードの詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・テストポイント出力はてい減電流相当の電圧値であり異常がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×

動作異常により、制御棒の動作に関わる機能に影響を及ぼし、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る
可能性がある。

・コイル電流強制ホールドスイッチ操作時の電流波形およびドロワを交換した上で、再度コイル電流
強制ホールド操作時の電流波形を確認し、波形に異常がないか確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流制御カードの詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・電流波形に異常がないことを確認した
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×
電流制御
ユニット

ロジックキャビネットからパワーキャビネット（２ＢＤ)への指令信号が喪失した場合、「ＣＲＤＭ重故障」
警報が発信する可能性がある。

・ロジックキャビネットに挿入されているパワーキャビネット2BD用DSLJカード前面の電流命令信号TP
（SA,SB,MA,MB）で出力電圧を確認する（SA,SB,MA,MB：てい減電流相当）

異常は認められなかった。
・出力電圧はてい減電流相当の指令信号を出力しており、異常は見られなかった ×

短絡（地絡含む）によりＮＦＢがトリップし、電源が喪失した場合は「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「三相
電源異常」警報が発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではない。

― ― ×

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・絶縁抵抗測定を実施する。
・再現試験中にトランス２次側電圧波形を連続監視し、変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・絶縁抵抗測定を実施し、異常がないことを確認した。
・電圧波形に有意な変動はなく、異常がないことを確認した。

×

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・しゃ断器主回路の絶縁抵抗測定を実施する。
・しゃ断器単体の外観確認、入切動作確認を実施する。

― ×

各パワーキャビネットへの供給電源をしゃ断する機能を持ち、ＮＦＢがトリップした場合、２ＢＤのＳＧコ
イル、ＭＧコイルもしくはＬコイルのいずれかの主電源が喪失し、「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信するこ
とから、ＮＦＢの投入状態を確認した結果、投入状態が「入」でありＮＦＢがトリップしていないことを確
認した。

― ― ×

サージアブソーバが故障することで主電源が過渡的に変化した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発
信に至る可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認した。

×

「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に係る要因分析図 　　＜その１＞

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・しゃ断器主回路の絶縁抵抗測定を行い、異常がないことを確認した。
・入切動作を実施し、問題ないことを確認した

×

1/25　7:24および1/29　16:46
CRDM-CS重故障発信(1,2回目）
　○中央制御室
　  「CRDM重故障」発信
　○パワーキャビネット（２BD)
　　盤前面表示等：「故障」点灯
　○２BD内詳細警報
　　共通ロジックカード：「A.Sig」点灯
警報リセット操作にて警報復帰

1/30　0:12
CRDM-CS重故障発信（3回目）
　○中央制御室
　  「CRDM重故障」発信
　○パワーキャビネット（２BD)
　　盤前面表示等：「故障」点灯
　○２BD内詳細警報
　　共通ロジックカード：「A.Sig」点灯

2/12　8：50
CRDM-CS重故障発信（４回目）
　○中央制御室
　  「CRDM重故障」発信
　○パワーキャビネット（２BD)
　　盤前面表示等：「故障」点灯
　○２BD内詳細警報
　　共通ロジックカード：「A.Sig」点灯

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・自動電圧調整器のパラメータを確認し、計器指示に異常がなく、安定した運転状態を示していること
を確認する。
・タッピングを実施し、パラメータに異常な変動がないことを確認する
・配線の緩みがないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・自動電圧調整器のパラメータ確認結果、安定した状態を示しており、異常がないことを確認した。
・配線に緩みがないことを確認した。

×

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認した。
・モータおよび発電機の振動測定、温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・発電機主回路の絶縁抵抗測定を行い、異常がないことを確認した。
・配線に緩みがないことを確認した

×

事象 部位

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・モータおよび発電機の振動測定、温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・発電機主回路の絶縁抵抗測定を実施する。
・配線の緩みがないことを確認する。

モータ・発電機

電源供給機能を完全に喪失した場合には「ＣＲＤＭ重故障」警報が発信する。一方、電源系統は２重
化されており、片系統のしゃ断では「ＣＲＤＭ軽故障」警報を発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警
報のみの発信であるため、要因ではない。

―

電圧変動等の電源異常が発生した場合は、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある。

その２へ その２へ その２へ
評価欄

○：要因である。

△：要因の可能性が考えられる。

×：要因ではない。

添付資料－２０（１／３）

－78－



要因検討 調査内容 調査結果 結果 結果

・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認を実施する。
・タッピングを実施し、コイル電流に変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認を行い、異常がな
いことを確認した。
・タッピングを実施し、コイル電流に有意な変動がないことを確認した。

添付資料－２２
⑤

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル電流
を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器を用いて
各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接続し、コ
イル電流を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低下が確認された。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、ケーブル
中継箱を含むパワーキャビネット～C/V外端子箱入口およびC/V内端子箱出口～C/V内ケーブル中継箱
出口の区間に異常がないことを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４

２ＢＤ制御バンクＢグループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による緩み確認を実
施する

異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による緩み確認を行い、
異常がないことを確認した。

添付資料－２２
⑥

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル電流
を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器を用いて
各区間の電流を連続監視する。

・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接続し、コ
イル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低下が確認され
た。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、C/V外端
子箱入口～C/V内端子箱出口の区間で電流の低下が確認された。更に詳細に調査したところ、制御棒Ｍ
１０ＳＧ・ＭＧコイル、Ｄ６ＭＧコイルおよびＫ４ＳＧコイルの電路で導通抵抗値が上昇していることを確認し
た。

添付資料－４３
添付資料－４４
添付資料－４７

・コイル抵抗測定中に２ＢＤ制御バンクＢグループ２のコネクタ部をタッピングし、抵抗値に変動がない
ことを確認する。
・コネクタ部の開放確認を行い、ピンの折損や篏合に異常がないことを確認する。
・中間コネクタパネルをタッピングし、コイル電流に変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・コイル抵抗測定中の２ＢＤ制御バンクＢグループ２のコネクタ部をタッピングし、抵抗値に変動がないこと
を確認した。
・コネクタ部の開放確認を行い、ピンの折損や篏合に異常がないことを確認した。
・中間コネクタパネルをタッピングし、コイル電流に変動がないことを確認した。

添付資料－２２
⑦

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル電流
を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器を用いて
各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接続し、コ
イル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低下が確認され
た。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、中間コネク
タパネルを含むC/V内ケーブル中継箱出口～コイルの区間に異常がないことを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４

添付資料－２２
④－８

添付資料－２２
④－９

×

添付資料－２２
④－１１

×

×

×

×

添付資料－２２
④－１２

添付資料－２２
④－１３

事象 部位

中間コネクタパネル

原子炉格納容器
貫通部

ケーブル中継箱
（原子炉格納容器内

外）

パワー素子
（IGBT)

添付資料－２２
④－７

CRDM
（続き）

ホールCT素子
（HCT)

ダイオード
ヒューズ

制御カード

制御電源
ユニット

共通
カードフレーム

コモン回路

端子台
配線

リフト切り離し
カード

故障検出
カード

共通
ロジックカード

その他
構成部品
（続き）

パワーキャビネット
（２BD)
（続き）

プリントカード

コネクタ部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に
至る可能性がある。 ×

サージ
アブソーバ

原子炉格納容器貫通部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤＭ重故障」
警報の発信に至る可能性がある。

コモン回路に異常が生じた場合、制御棒の保持・動作に関わる信号が影響を受けることで「ＣＲＤＭ
重故障」警報の発信に至る可能性がある。

・図面上で回路の混触がないことを確認する。
・再現試験時にアース－０V間の電流波形を調査し、異常な電圧変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・図面上で回路の混触がないことを確認した。
・アース－０Ｖ間の波形を確認した結果、異常がないことを確認した。

×

○

ケーブル中継箱接続部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤＭ重故障」
警報の発信に至る可能性がある ×

端子台や配線に異常があった場合、抵抗成分が増大し、電源電圧や信号レベルが一時的に不安定
となり「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある。

盤内端子台および配線を触手およびタッピングしながら、コイル電流のフィードバック出力電圧が変動
しないことを確認する。

異常は認められなかった。
・コイル電流のフィードバック信号の出力電圧に変動がなく、異常がないことを確認した。 ×

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、本カードに異常が生じたとしても「CRDM重故障」
警報は発信しないため要因ではない。

― ― ×

制御棒の保持・動作に関わる機能は有しておらず、本カードに異常が生じたとしても「CRDM重故障」
警報は発信しないため要因ではない。

― ― ×

２重化されている電源の両方が故障した場合に「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある
が、両系の電源は故障しておらず、警報リセットにより警報復帰できており当該カードに異常がないた
め、要因ではない。

― ― ×

制御電源ユニットが故障した場合、制御棒の保持・動作に関わる機能が喪失し、「ＣＲＤＭ重故障」警
報と共に「ＣＲＤＭ軽故障」警報が発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、
要因ではない。

― ― ×

制御カードが故障した場合、制御棒の保持・動作に関わる機能が喪失し、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発
信に至る可能性がある。

・制御カードの電源電圧を確認し、異常がないことを確認する。
・再現試験時にテストポイント電圧出力に異常がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・制御カードの電源電圧を確認し、異常がないことを確認した
・再現試験時の電圧出力に異常がないことを確認した。

×

ダイオード・ヒューズが故障することで電路が「断」となり、「ＣＲＤＭ重故障」警報と共に「レギュレー
ション故障」警報等が発信するが、今回は「ＣＲＤＭ重故障」警報のみの発信であるため、要因ではな
い。

― ― ×

制御棒の保持・動作時にコイルケーブルに流れる電流値を計測し、制御棒の動作に関わる制御回路
に出力しているが、ホールＣＴに異常が発生した場合、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性が
ある。

・ＣＲＤＭコイル電流を検出している電流フィードバックカードのテストポイントの電圧出力を確認して異
常がないことを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ホールCT素子（HCT）の詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・テストポイントの電圧出力はてい減電流相当の電圧値が出力しており、異常がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×

パワー素子で動作異常が発生した場合、制御棒の保持・動作に必要な電流を確保できず「ＣＲＤＭ重
故障」警報の発信に至る可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損がないことを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、パワー素子（IGBT)の詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×

ドロワ内のサージアブソーバの故障により、制御棒の保持・動作に必要な電流を確保できず「ＣＲＤＭ
重故障」警報の発信に至る可能性がある。

・外観確認、温度測定を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認した。

×

「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に係る要因分析図 　　＜その２＞

評価欄

○：要因である。

△：要因の可能性が考えられる。

×：要因ではない。

添付資料－２０（２／３）
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要因検討 調査内容 調査結果 結果 結果

２ＢＤ制御バンクＢグループ２のＳＧコイル／ＭＧコイルの導通抵抗、絶縁抵抗測定を実施する。
異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２のＳＧコイル／ＭＧコイルの導通抵抗、絶縁抵抗測定を行い、異常がないこ
とを確認した。

添付資料－２２
⑧、⑨

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル電流
を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器を用いて
各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接続し、コ
イル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低下が確認され
た。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、コイルを含
むC/V内ケーブル中継箱出口～コイルの区間に異常がないことを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４

・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各ケーブルに対し、導通抵抗、絶縁抵抗測定および触手による導通
抵抗変動有無の確認を実施する。
・コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピングを実施し、コイル電流に変動がないこ
とを確認する。

異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各ケーブルに対し、導通抵抗、絶縁抵抗測定および触手による導通抵抗
変動確認を行った結果、異常がないことを確認した。
・コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピングを実施し、コイル電流に有意な変動がない
ことを確認した。

添付資料－２２
⑩

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル電流
を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器を用いて
各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接続し、コ
イル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低下が確認され
た。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、各ケーブ
ルに異常がないことを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４

添付資料－２２
⑪

添付資料－２３～３０

事象 部位

駆動機構

各ケーブル

ＳＧコイル／ＭＧコイ
ル

CRDM
（続き）

ＣＲＤＭ駆動装置の動作不良によって「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る可能性がある。
ステッピング試験を実施し、CRDM駆動装置の電流状態や加速度計信号を確認し健全性を確認す
る。

異常は認められなかった。
・ステッピング試験にてコイル電流波形とラッチ機構の動作タイミングを確認し、異常がないことを確認し
た。

×

ケーブルの導通不良（断線等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤＭ重故障」警報の発信に至る
可能性がある。 ×

ＳＧコイルおよびＭＧコイル部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、「ＣＲＤＭ重
故障」警報の発信に至る可能性がある。 ×

「ＣＲＤＭ重故障」警報発信に係る要因分析図 　　＜その３＞

評価欄

○：要因である。

△：要因の可能性が考えられる。

×：要因ではない。

添付資料－２０（３／３）
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要因検討 調査内容 調査結果 結果 資料

―

「ＰＲ中性子束急減トリップ」に係る要因分析図（ＣＲＤＭ）　＜その１＞

添付資料－２２
①－１

添付資料－２２
①－２

添付資料－２２
②

添付資料－２２
③

―

―

添付資料－２２
④－１

―

添付資料－２２
④－２

ゲートインターフェース
カード

制御棒の保持・動作に必要な電流を生成するパワー素子（ＩＧＢＴ)へ制御信号を送信しており、
カードに異常が発生した場合にＣＲＤＭコイル電流を生成できなくなるため、要因となる可能性が
ある。

・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ゲートインターフェースカードの詳細調査を実施する。
異常は認められなかった。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。 ×

アルミ電解
コンデンサ

静電容量が低下することにより、主電源投入時に急峻な電圧低下が発生することで制御棒の動
作に関わる制御に異常が生じ、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・アルミ電解コンデンサの静電容量を測定し、判定基準を満たしていることを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・静電容量を測定し、判定基準を満たしていることを確認した。

×

添付資料－２２
④－４

添付資料－２２
④－５

―

添付資料－２２
④－６

電流フィードバック
カード

制御棒の動作に関わる制御機能を有しておらず、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因で
はない。

― ― ×

その他
構成部品

ダイオード
ブリッジ

三相交流を直流に変換するダイオードブリッジに短絡故障が発生した場合、コイル電流を供給で
きなくなり、制御棒は４本同時落下となるため事象と一致せず、また、一方で開放故障した場合、
コイル電流は多少不安定になるが、制御棒落下には至らないため、要因ではない。

― ― ×

コネクタ
カード接栓

制御棒の動作に関わる信号に異常が生じ、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可
能性がある。

・ドロワを通電状態とし、ユニットに接続しているケーブル(コネクタ)をタッピングして、コイル電流に
変動がないことを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、コネクタ・カード接栓の詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・ケーブル（コネクタ）をタッピングしたがコイル電流に変動はなく、異常がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×

×

×

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認した。

×

電流制御
ユニット

プリントカード 電流制御カード
動作異常により、制御棒の動作に関わる機能に影響を及ぼし、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の
落下の要因となる可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・タッピングを実施し、コイル電流の変動を確認する。
・電流制御ユニット内を点検し、カード挿抜し異常がないことを確認する。
・再現試験時にトランス２次側電圧および制御バンクＢおよび停止バンクＢドロワ前面テストポイン
ト出力、電流フィードバックカード前面のテストポイント出力を連続監視し、各波形に異常がないこ
とを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、電流制御カードの詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・当該カードをタッピングしたが、コイル電流に変動はなく、異常がないことを確認した。
・カード挿抜を実施し、異常がないことを確認した。
・再現試験時の各波形に異常がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

× 添付資料－２２
④－３

ロジック
キャビネット

ロジックキャビネットからパワーキャビネット（２ＢＤ)への指令信号の異常により、２ＢＤ制御バンク
Ｂグループ２の落下の要因となる可能性があるが、事象発生当日は制御棒を保持するための「コ
イル電流強制ホールドスイッチ」を操作済であり、パワーキャビネット（２ＢＤ）は、ロジックキャビ
ネットからの指令信号を受け付けないため、要因ではない。

― ―

サージ
アブソーバ

サージアブソーバが故障することで、主電源が過渡的に変化することでＳＧコイル電流全体が低
下し、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。

NFB
パネル

当該ＮＦＢがトリップした場合、ＣＲＤＭコイルへの電流が喪失するが、その場合、制御棒は４本同
時落下となるため事象と一致せず、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因ではない。

― ―

制御電源
キャビネット

制御電源キャビネットに異常が発生した場合、各パワーキャビネットへの供給電源が変動、しゃ断
されるが、電源系統は２重化されているため、片系統のしゃ断で制御棒が落下することはなく、両
系統がしゃ断した場合は全制御棒が落下するため要因ではない。

― ― ×

パワーキャビネット
（２BD)

主回路 主電源トランス
電圧変動等が発生することで、制御棒駆動機構のＳＧラッチによる制御棒の保持に必要なコイル
電流を生成する回路に影響を及ぼし、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性
がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・絶縁抵抗測定を実施する。
・再現試験中にトランス２次側電圧波形を連続監視し、変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・絶縁抵抗測定を実施し、異常がないことを確認した。
・電圧波形に有意な変動はなく、異常がないことを確認した。

×

×

MGセット
制御盤

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制御棒保持時におけ
るコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体差により２ＢＤ制御バンクＢグ
ループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼすことは否定できないため、要因となる可能性が
ある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・自動電圧調整器のパラメータを確認し、計器指示に異常がなく、安定した運転状態を示している
ことを確認する。
・タッピングを実施し、パラメータに異常な変動がないことを確認する
・配線の緩みがないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・自動電圧調整器のパラメータ確認結果、安定した状態を示しており、異常がないことを確認し
た。
・配線に緩みがないことを確認した。

CRDM CRDM分電盤 分電盤
各パワーキャビネットへの供給電源をしゃ断する機能を持ち、ＮＦＢがトリップした場合、２ＢＤ制御
バンクＢグループ２の落下に至るため、要因となる可能性がある。

・ＮＦＢの投入状態に異常がないことを確認する。

×

原子炉
トリップしゃ断器

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制御棒保持時におけ
るコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体差により２ＢＤ制御バンクＢグ
ループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼすことは否定できないため、要因となる可能性が
ある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・しゃ断器主回路の絶縁抵抗測定を実施する。
・しゃ断器単体の外観確認、入切動作確認を実施する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・しゃ断器主回路の絶縁抵抗測定を行い、異常がないことを確認した。
・入切動作を実施し、問題ないことを確認した

×

異常は認められなかった。
・ＮＦＢの投入状態が「入」であり、異常がないことを確認した。 ×

事象 部位

【自動停止】
１/30　「PR中性子束急減トリップ」警報
が発信し、原子炉自動停止するとともに
タービンおよび発電機が自動停止
○パワーキャビネット ２ＢＤに属する制
御棒が落下
○制御棒保持状態
　シングルホールド（SGでホールド）

MGセット モータ・発電機

電圧変動等が生じることで、全てのパワーキャビネットに影響を及ぼすが、制御棒保持時におけ
るコイル電流を制御するドロワの電気素子等の構成部品の個体差により２ＢＤ制御バンクＢグ
ループ２のパワーキャビネットにのみ影響を及ぼすことは否定できないため、要因となる可能性が
ある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・モータおよび発電機の振動測定、温度測定を実施し、異常がないことを確認する。
・発電機主回路の絶縁抵抗測定を実施する。
・配線の緩みがないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認した。
・モータおよび発電機の振動測定、温度測定を実施し、異常がないことを確認した。
・発電機主回路の絶縁抵抗測定を行い、異常がないことを確認した。
・配線に緩みがないことを確認した

その２へ その２へ その２へ 評価欄

○：要因である。

△：要因の可能性が考えられる。

×：要因ではない。

添付資料－２１（１／３）
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要因検討 調査内容 調査結果 結果 資料

・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認を実施す
る。
・タッピングを実施し、コイル電流に変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の中継箱接続部の外観確認および触手による緩み確認を行い、
異常がないことを確認した。
・タッピングを実施し、コイル電流に有意な変動がないことを確認した。

添付資料－２２
⑤

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル
電流を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器
を用いて各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接
続し、コイル電流を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低下が確
認された。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、
ケーブル中継箱を含むパワーキャビネット～C/V外端子箱入口およびC/V内端子箱出口～C/V
内ケーブル中継箱出口の区間に異常がないことを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４

２ＢＤ制御バンクＢグループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による緩み確認
を実施する

異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の原子炉格納容器貫通部の外観確認および触手による緩み確認
を行い、異常がないことを確認した。

添付資料－２２
⑥

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル
電流を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器
を用いて各区間の電流を連続監視する。

・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接
続し、コイル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低
下が確認された。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、
C/V外端子箱入口～C/V内端子箱出口の区間で電流の低下が確認された。更に詳細に調査した
ところ、制御棒Ｍ１０ＳＧ・ＭＧコイル、Ｄ６ＭＧコイルおよびＫ４ＳＧコイルの電路で導通抵抗値が上
昇していることを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４
添付資料－４７

・コイル抵抗測定中に２ＢＤ制御バンクＢグループ２のコネクタ部をタッピングし、抵抗値に変動が
ないことを確認する。
・コネクタ部の開放確認を行い、ピンの折損や篏合に異常がないことを確認する。
・中間コネクタパネルをタッピングし、コイル電流に変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・コイル抵抗測定中の２ＢＤ制御バンクＢグループ２のコネクタ部をタッピングし、抵抗値に変動が
ないことを確認した。
・コネクタ部の開放確認を行い、ピンの折損や篏合に異常がないことを確認した。
・中間コネクタパネルをタッピングし、コイル電流に変動がないことを確認した。

添付資料－２２
⑦

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル
電流を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器
を用いて各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接
続し、コイル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低
下が確認された。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、中
間コネクタパネルを含むC/V内ケーブル中継箱出口～コイルの区間に異常がないことを確認し
た。

添付資料－４３
添付資料－４４

―

―

―

添付資料－２２
④－１２

添付資料－２２
④－１３

原子炉格納容器
貫通部

原子炉格納容器貫通部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ制御バン
クＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。 ○

ケーブル中継箱
(原子炉格納容器内

外）

ケーブル中継箱接続部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ制御バン
クＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。 ×

中間コネクタパネル
コネクタ部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ制御バンクＢグループ
２の落下の要因となる可能性がある。 ×

コモン回路
コモン回路に異常が生じた場合、制御棒の保持・動作に関わる信号が影響を受け、２ＢＤ制御バ
ンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。

・図面上で回路の混触がないことを確認する。
・再現試験時にアース－０V間の電流波形を調査し、異常な電圧変動がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・図面上で回路の混触がないことを確認した。
・アース－０Ｖ間の波形を確認した結果、異常がないことを確認した。

×

端子台
配線

端子台や配線に異常があった場合、抵抗成分が増大し、電源電圧や信号レベルが一時的に不
安定となり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。

盤内端子台および配線を触手およびタッピングしながら、コイル電流のフィードバック出力電圧が
変動しないことを確認する。

異常は認められなかった。
・コイル電流のフィードバック信号の出力電圧に変動がなく、異常がないことを確認した。 ×

制御棒の保持、動作に関わる機能は有しておらず、要因ではない。 ― ― ×

― ×

故障検出
カード

制御棒の保持、動作に関わる機能は有しておらず、要因ではない。 ― ― ×

共通
カードフレーム

プリントカード
共通

ロジックカード
制御棒の保持、動作に関わる機能は有しておらず、要因ではない。 ―

リフト切り離し
カード

制御電源
ユニット

電源系統は２重化構成となっているため、電源系統の単体故障で２ＢＤ制御バンクＢグループ２
の落下に至ることはない。

― ― ×

制御カード
制御カードが故障した場合、制御棒の動作に関わる機能が喪失し、２ＢＤ制御バンクＢグループ２
の落下の要因となる可能性がある。

・制御カードの電源電圧を確認し、異常がないことを確認する。
・再現試験時にテストポイント電圧出力に異常がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・制御カードの電源電圧を確認し、異常がないことを確認した
・再現試験時の電圧出力に異常がないことを確認した。

×

ダイオード
ヒューズ

ダイオード・ヒューズが故障することで電路が「断」となり、制御棒の保持・動作に必要な電流量が
確保できなくなり、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ダイオード・ヒューズの詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷・焼損等がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×

添付資料－２２
④－１１

―

添付資料－２２
④－１０

ホールCT素子
（HCT)

制御棒の保持・動作時にコイルケーブルに流れる電流値を計測し、制御棒の動作に関わる制御
回路に出力しているが、ホールＣＴに異常が発生した場合、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下
の要因となる可能性がある。

・ＣＲＤＭコイル電流を検出している電流フィードバックカードのテストポイントの電圧出力を確認し
て異常がないことを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、ホールCT素子（HCT）の詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・テストポイントの電圧出力はてい減電流相当の電圧値が出力しており、異常がないことを確認し
た。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

×

パワー素子
（IGBT)

パワー素子で動作異常が発生した場合、制御棒の保持・動作に必要な電流量を確保できなくな
り、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・ドロワをメーカ工場に持ち帰り、パワー素子（IGBT)の詳細調査を実施する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認した。
・メーカ工場にて詳細調査を実施し、異常がないことを確認した。

× 添付資料－２２
④－８

添付資料－２２
④－９

ドロワ内のサージアブソーバの故障により、制御棒の保持・動作に必要な電流を確保できなくな
り、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。

・外観確認を実施し、損傷、焼損等がないことを確認する。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認する。

異常は認められなかった。
・外観確認を実施し、損傷、焼損、異音、異臭等がないことを確認した。
・サージアブソーバのバリスタ電圧を測定し、定格値内であり、異常がないことを確認した。

×

「ＰＲ中性子束急減トリップ」に係る要因分析図（ＣＲＤＭ）　＜その２＞
事象 部位

CRDM
（続き）

パワーキャビネット
（２BD)
（続き）

その他
構成部品
（続き）

サージ
アブソーバ

添付資料－２２
④－７

その３へ

評価欄

○：要因である。

△：要因の可能性が考えられる。

×：要因ではない。
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要因検討 調査内容 調査結果 結果 資料

２ＢＤ制御バンクＢグループ２のＳＧコイル／ＭＧコイルの導通抵抗、絶縁抵抗測定を実施する。
異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２のＳＧコイル／ＭＧコイルの導通抵抗、絶縁抵抗測定を行い、異常
がないことを確認した。

添付資料－２２
⑧、⑨

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル
電流を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器
を用いて各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接
続し、コイル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低
下が確認された。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、コ
イルを含むC/V内ケーブル中継箱出口～コイルの区間に異常がないことを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４

・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各ケーブルに対し、導通抵抗、絶縁抵抗測定および触手による
導通抵抗変動の確認を実施する。
・コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピングを実施し、コイル電流に変動がな
いことを確認する。

異常は認められなかった。
・２ＢＤ制御バンクＢグループ２の各ケーブルに対し、導通抵抗、絶縁抵抗測定および触手による
導通抵抗変動確認を行った結果、異常がないことを確認した。
・コイルケーブルについて、コイル電流を確認しながらタッピングを実施し、コイル電流に有意な変
動がないことを確認した。

添付資料－２２
⑩

パワーキャビネット下流の電路をパワーキャビネットから切り離し、定電圧発生器を用いてコイル
電流を連続監視する。異常が確認された場合は、電路を複数の区間に切り分け、定電圧発生器
を用いて各区間の電流を連続監視する。

異常は認められなかった。
・パワーキャビネット出口の端子台で下流側のケーブルを解線後、定電圧発生器をケーブルに接
続し、コイル電流の変動を連続監視したところ、３本の制御棒（Ｍ１０、Ｄ６、Ｋ４）でコイル電流の低
下が確認された。
・パワーキャビネット下流の電路を４つの区間に切り分け、各区間の電流を連続監視した結果、各
ケーブルに異常がないことを確認した。

添付資料－４３
添付資料－４４

駆動機構
ＣＲＤＭ駆動装置の異常により制御棒の落下に至る可能性があるため、要因となる可能性があ
る。

ステッピング試験を実施し、CRDM駆動装置の電流状態や加速度計信号を確認し健全性を確認
する。

異常は認められなかった。
・ステッピング試験にてコイル電流波形とラッチ機構の動作タイミングを確認し、異常がないことを
確認した。

×

各ケーブル
ケーブルの導通不良（断線等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ制御バンクＢグループ２の落
下の要因となる可能性がある。 ×

添付資料－２２
⑪

添付資料－２３～３０

事象 部位

CRDM
（続き）

ＳＧコイル／ＭＧコイル
ＳＧコイルおよびＭＧコイル部の導通不良（接触不良等）によりコイル電流がしゃ断され、２ＢＤ制
御バンクＢグループ２の落下の要因となる可能性がある。 ×

「ＰＲ中性子束急減トリップ」に係る要因分析図（ＣＲＤＭ）　＜その３＞

評価欄

○：要因である。

△：要因の可能性が考えられる。

×：要因ではない。

添付資料－２１（３／３）
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CR
D
M
各
部
点
検
結
果
（
１
／
３
）

点
検
部
位

点
検
内
容

点
検
箇
所
（
測
定
箇
所
）

判
定
基
準

点
検
結
果

①
-1

①
-2

Ｍ
Ｇ

セ
ット

外
観

確
認

Ｍ
Ｇ

セ
ット

、制
御

盤
損

傷
、変

色
が

な
い

こと

異
常
な
し

配
線

緩
み

確
認

Ｍ
Ｇ

セ
ット

、制
御

盤
接

続
状

態
に

異
常

が
な

い
こと

絶
縁

抵
抗

測
定

Ｍ
Ｇ

セ
ット

１
Ｍ

Ω
以

上

振
動

測
定

Ｍ
Ｇ

セ
ット

30
μm

（
p-

p）
以

下

運
転

中
パ

ラメ
ー

タ確
認

制
御

盤
安

定
した

運
転

状
態

を
示

す
こと

②
原

子
炉

トリ
ップ

しゃ
断

器

外
観

確
認

原
子

炉
トリ

ップ
しゃ

断
器

損
傷

、変
色

が
な

い
こと

異
常
な
し

絶
縁

抵
抗

測
定

原
子

炉
トリ

ップ
しゃ

断
器

１
０

Ｍ
Ω

以
上

入
切

動
作

確
認

（
手

動
・電

動
）

原
子

炉
トリ

ップ
しゃ

断
器

動
作

に
異

常
が

な
い

こと

③
Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
分

電
盤

Ｎ
Ｆ

Ｂ
状

態
確

認
Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
分

電
盤

Ｎ
Ｆ

Ｂ
「入

」で
あ

る
こと

異
常
な
し

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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CR
D
M
各
部
点
検
結
果
（
２
／
３
）

点
検
部
位

点
検
内
容

点
検
箇
所
（
測
定
箇
所
）

判
定
基
準

点
検
結
果

④
-1 〜

④
-1

5

Ｃ
Ｒ

Ｄ
Ｍ

制
御

盤
（

２
Ｂ

Ｄ
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

）

外
観

確
認

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
損

傷
、焼

損
が

な
い

こと

異
常
な
し

絶
縁

抵
抗

測
定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
１

Ｍ
Ω

以
上

再
現

確
認

試
験

（
電

圧
・電

流
波

形
測

定
）

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ
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電

圧
・電

流
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に

異
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い
こと

サ
ー
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タ電
圧
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定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ
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メー
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準

を
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足
す

る
こと
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擬
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ル

を
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い
た
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ル

電
流

変
動

確
認

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
電

流
値

に
異

常
な

変
動

が
な

い
こと

ア
ル

ミ電
解

コン
デ

ン
サ

静
電

容
量

測
定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
メー

カ基
準

を
満

足
す

る
こと

制
御

回
路

電
圧

測
定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
メー

カ基
準

を
満

足
す

る
こと

制
御

盤
内

ケ
ー

ブ
ル

接
続

状
態

確
認

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
接

続
状

態
に

異
常

が
な

い
こと

電
流

制
御
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ニ
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成
部
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調

査
）

パ
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ー
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ット
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準

を
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足
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る
こと

⑤
ケ

ー
ブ
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中
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原
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納

容
器
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外

）
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確
認
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し

タッ
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グ
確

認
ケ
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流
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な
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定
電

圧
発

生
器
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用
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た
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電
流
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動

確
認

ケ
ー

ブ
ル
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継

箱
電

流
値

に
異
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な

変
動

が
な

い
こと

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
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Ｇ

コイ
ル
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Ｂ
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ー
キ
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ット
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ー

ブ
ル

中
継

箱
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Ｒ
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Ｍ

原
子
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コイ
ル

電
流

制
御

カー
ド

電
流

制
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ット
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用
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ル

電
流

制
御
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電
流
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御
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ニ

ット
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G用

※
※
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同
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に
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続

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨
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各
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ー
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）
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⑤
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⑨
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／

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

抵
抗

測
定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
メー

カ基
準

を
満

足
す

る
こと

異
常
な
し

絶
縁

抵
抗

測
定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
１

０
Ｍ

Ω
以

上
定

電
圧

発
生

器
を

用
い

た
コイ

ル
電

流
変

動
確

認
Ｓ

Ｇ
コイ

ル
／

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

電
流

値
に

異
常

な
変

動
が

な
い

こと

⑩
各

ケ
ー

ブ
ル

抵
抗

測
定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
メー

カ基
準

を
満

足
す

る
こと

異
常
な
し

絶
縁

抵
抗

測
定

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
１

０
Ｍ

Ω
以

上
タッ

ピン
グ

確
認

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱
コイ

ル
電

流
に

異
常

な
変

動
が

な
い

こと
定

電
圧

発
生

器
を

用
い

た
コイ

ル
電

流
変

動
確

認
２

Ｂ
Ｄ

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
電

流
値

に
異

常
な

変
動

が
な

い
こと

⑪
CR

D
M

駆
動

機
構

ス
テ

ッピ
ン

グ
試

験
駆

動
機

構
動

作
に

異
常

が
な

い
こと

異
常
な
し

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル

CR
D
M
各
部
点
検
結
果
（
３
／
３
）

※
︓
一
時
的
な
電
流
低
下
が
確
認
さ
れ
た
た
め
、追

加
調
査
を
実
施
。

追
加
調
査
の
結
果
、制

御
棒
M
10
(S
G
,M
G
),
D
6(
M
G
),
K4
(S
G
)に
お
い
て
導
通
抵
抗
値
が
増
加
して
い
る
こと
を
確
認
した
。
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
①

－
１

】
【部

位
︓

Ｍ
Ｇ

セ
ット

（
モー

タ・
発

電
機

）
】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

（
温

度
測

定
含

む
）

を実
施

し、
異

常
が

な
い

こと
を確

認
す

る。
モー

タお
よび

発
電

機
の

振
動

測
定

を実
施

し、
異

常
が

な
い

こと
を確

認
す

る
。

発
電

機
主

回
路

の
絶

縁
抵

抗
測

定
を実

施
す

る。
配

線
の

緩
み

が
な

い
こと

を確
認

す
る。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

、温
度

測
定

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
モ

ー
タお

よび
発

電
機

の
振

動
測

定
の

結
果

、管
理

基
準

値
内

で
あ

り、
異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。
配

線
に

緩
み

が
な

い
こと

を外
観

確
認

に
より

確
認

した
。

発
電

機
主

回
路

の
絶

縁
抵

抗
測

定
を⾏

い
、管

理
基

準
値

内
で

あ
り、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

振
動

値
︓

最
大

4.
6μ

m
（

p-
p）

絶
縁

抵
抗

値
︓

＞
１

０
０

０
Ｍ

Ω

（
２

）
判

定
基

準
外

観
確

認
︓

グ
リー

ス
漏

れ
、発

錆
等

が
な

い
こと

。
振

動
値

︓
30

μm
（

p-
p）

以
下

配
線

緩
み

︓
接

続
状

態
に

異
常

が
な

い
こと

。
絶

縁
抵

抗
値

︓
１

Ｍ
Ω

以
上

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
①

－
１

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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テ孝れf奪 :′ η

4号機 第 一 回 定期点検工事 点検記録 ―GA2

(

(P

認

ロロ

a 緒 イ
点検機器名 :A一 MGセット(発電機 )

4.絶縁抵抗測定記録(500V l分値)

平〃
|

7｀ ウ9′ 夕拡 tクく。

5.点検結果の問題点及び処置

巧/負

絶縁抵抗測定記録
(制御盤内測定)

子
値

定
測

国
実 >/とクνノ 、     MΩ

管理基準 1.OMΩ 以上

温  度 立/tノ ℃

湿  度 %/2(/
測 定 日

"巧
一ヴ″t″

測定者・確認者 /1＼ 密  称
判  定 絵

使用計器 管理番号 有効期限

働 升 漉♂,力 渉 ヵガ′″/必

点検記録①－１
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点検記録 一GA2 驚稲性■

ノ

4号機 第 一 回 定期点検工事

一　

く

関 電 品 管 作 責

雰
点検機器名 :B一 MGセット(発電機 )

4.絶縁抵抗測定記録(500V l分 値)

ヾ
か

　

５

,Ⅲ t体 ,

点検結果の問題点及び処置

/T湘

絶縁抵抗測定記録
(制御盤内測定)

子
値

定
測

回
実 >ど

'″
θ ヽν   MΩ

管理基準 1.OMΩ 以上

温  度 D,/t/ ℃

湿  度 /2、 / %

測 定 日

"ぢ
~ク

ノ
測定者・確認者 ‐ヤ(%ヽ ィ卒

判  定 秩
使用計器 管理番号 有効期限 .

影初 ♂クフ′少/ο ど ノ列 ′Zた

'」独1

峰ジ

点検記録①－１
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
①

－
２

】
【部

位
︓

Ｍ
Ｇ

セ
ット

（
Ｍ

Ｇ
セ

ット
制

御
盤

）
】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

（
温

度
測

定
含

む
）

を実
施

し、
異

常
が

な
い

こと
を確

認
す

る。
自

動
電

圧
調

整
器

の
パ

ラメ
ー

タを
確

認
し、

計
器

指
示

に
異

常
が

な
く、

安
定

した
運

転
状

態
を

示
して

い
る

こと
を確

認
す

る
。

タッ
ピン

グ
を実

施
し、

パ
ラメ

ー
タに

異
常

な
変

動
が

な
い

こと
を確

認
す

る。
配

線
の

緩
み

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

、温
度

測
定

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
異

音
、異

臭
が

な
い

こと
を確

認
した

。
自

動
電

圧
調

整
器

の
パ

ラメ
ー

タ確
認

結
果

、
安

定
した

状
態

を
示

して
お

り、
異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。
配

線
に

緩
み

が
な

い
こと

を確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
外

観
確

認
︓

リレ
ー

類
の

うな
り音

等
が

な
い

こと
。

自
動

電
圧

調
整

器
電

圧
・パ

ラメ
ー

タ︓
計

器
指

示
に

異
常

が
な

く、
安

定
した

運
転

状
態

を示
す

こと
。

配
線

緩
み

︓
各

部
品

の
端

子
締

付
ネ

ジ
の

緩
み

が
な

い
こと

。
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

①
－

２
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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ラフ考:(蕉ユ
rF

2運 転パラメータ確認
関  電 品 管 作 責

爛 、
^｀ 十 篤簿

点検記録2

(1)MGセッド運転状態において、盤面指示計等による運転パラメータ確認を行う。

【判定基準 :計器指示に異常がなく、安定した運転状態を示すこと。】

<確認記録>

確認日 之っヮ∂ 年  ミ 月  と 日  確認者 :′寸り桁   判定:え

時 刻
(時 :分 )

4A一 MG 4B一 MG

発 電 1脱電 l上

R―S(V)
発電機電 l上

R_TrvⅢ
発 電機電止

T―R`V)
発電機電止

R―S(Vう

発 電機 電 l上

S―T(V)
発 電 磯 電 l上

T―R(V)

/P:沙D =2と とク 2と と
'

2bと
'

2`∂ 皇6' ?ど とク

一

一

一

時 刻
(時 :分 )

4A一 MG 4B― MG

,と 電機 電 流

R(A)
発電稿を電流

a rAⅢ

発 電 1月逸電流
T(A)

寿 電 イ幾電 流

R(A)
売屯磯電流

S(A)
ラと竜磯電流

T(A)

ど
=:θ

D ♪ビ 載θ ごθ づゼ ♂゙ ど,とク

時 刻
(時 :分 )

4A一 MG 4B― MG

界れ盟電流

`Aう

発 電 機 電 力

(W)
発電磯 刀挙

(0/。 )

界れ阪電流
(A)

,と電 lBを 再 刀

(W)
発電機 力率

ro/。 ぅ

/′ :ってァ o.,θ ′ブ々
と周￠

ブ,% ェザθ ′子た
た埼f

フ 夕平

一

時 刻
(時 :分 )

4A/4B一 MG

MG64地 冶 電 l上表 示

(V)

/,:∂∂ θ

=

(

篭

点検記録①－２
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(

1外観点検 (停止時 ) 点検記録 1

点検日:  2つ p「 年   つ 月 口 点検者 点検結果、良…レ、否…X

関  電 品 管 作 責

FFIlr二 1:, ⌒ ｀ 十 喬ス場

No 項    目 内   容

結   果

4A一 MG盤 4B一 MG盤

刊 /
2 /
3 韓 /
4 ∞

/
/

5 ノ

/

/
6 鰤

/
/

フ /

8 端子ボルトのゆるみ
/

?)各部品の端子締付ネジの緩みはないか。 γ r
9 申 /
10 雑

/
/

11
/

/

12 鶏

/
/

/

特
記
事
項

※停止バンクBグループ2スリップ事象に伴い、MGセットが停止した際に各部品の端子締付ネジの緩みはないか確認する。

【

εf,/

点検記録①－２
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
②

】
【部

位
︓

原
子

炉
トリ

ップ
しゃ

断
器

】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

（
温

度
測

定
含

む
）

を実
施

し、
異

常
が

な
い

こと
を確

認
す

る。
しゃ

断
器

主
回

路
の

絶
縁

抵
抗

測
定

を実
施

す
る

。
しゃ

断
器

単
体

の
外

観
確

認
、入

切
動

作
確

認
を実

施
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

、温
度

測
定

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
異

音
、異

臭
が

な
い

こと
を確

認
した

。
しゃ

断
器

主
回

路
の

絶
縁

抵
抗

測
定

を⾏
い

、異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
しゃ

断
器

単
体

の
入

切
動

作
確

認
を⾏

い
、異

常
な

く動
作

す
るこ

とを
確

認
した

。
絶

縁
抵

抗
値

︓
＞

１
０

０
０

Ｍ
Ω

（
２

）
判

定
基

準
外

観
確

認
︓

盤
お

よび
盤

内
機

器
に

破
損

や
変

形
等

の
な

い
こと

。
絶

縁
抵

抗
値

︓
１

０
Ｍ

Ω
以

上
しゃ

断
器

単
体

入
切

動
作

︓
手

動
操

作
・電

動
操

作
とも

に
５

回
操

作
し、

異
常

の
な

い
こと

。
（

３
）
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／
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︓
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③
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が
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が
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引
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受
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縁
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℃
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イ
オ
ー
ド
有

1
2
5
m
s以

下

4
3V
印

加
品

:
1
5
V
以

上
 
楽
呼
印
理
曝
‐
毎
判
決
峯

4
3V
印

加
品

:
3
7
V
以

下
 

襲
畔

印
翔

曝
■
∞

削
映

手

5
回

実
施

異
常

の
な

い
こ
と

5
回

実
施
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縁

抵
抗

計
使

用
(
5
0
0V
レ

ン
ジ

)

目
視

目
視
・
手

触

目
視

点
検

前
/
点

検
後

点
検

項
目

SH
―

C
]イ

ル
抵

抗
測

定

S
H
 
T
コ

イ
ル
抵

抗
測

定

フェ
ー
ス
フ°
レー

ト取
付
け

ヨ
イ
ル
抵

抗
測

定

温
度

上
昇

測
定

開
極

時
間

測
定

(
温

度
上

昇
試

験
後

)

開
放

電
圧

測
定

(
温

度
上

昇
試

験
後

)

最
低

投
入

可
能

電
圧

測
定

(温
度

上
昇

試
験

後
)

手
野
l,

開
閉

試
験

電
磁

開
閉

試
験

l
t
縁
抵
抗
測
定

主
回
路

一
大
地
問

他
縁

抵
抗

測
定

各
相

端
子

間

l
t
縁

抵
抗

測
定

各
相

間

l
t
縁

抵
抗

測
定

常
1
4
,
回

路
一
大

地
問

取
外

し
た
部

品
の

復
旧

。 子
t
t
認

各
き「

の
締

付
け
状

態
確

認

異
物

混
入

動
作

回
数

確
認

温
度

(
℃

)

湿
度

(0
/o

)

使
用

計
測

器
番

号

】 今
4
4
!
UF
―
∂
θ つ
∂ す

」 E
を
爾

U
卜
乃

9
2う

出身
年
92

uF
】
ο D

7
θ

使
用

計
測

器
名

デ
ヅ
タル

マ
ル
チ
メー
タ

直
流

電
圧

計

直
流

電
圧

計

ギ
ア
タル

時
間
計

絶
縁

抵
抗

計

鉄
製

直
尺

す
き
ま
ケ・
―
シ・

i・
メ
タ
ル
温

度
計

υ V | T
試 　 　 験 総 合 点 検 備 考

N
o 10 1
2

点検記録②

添付資料ー22（25/152）

－108－



制
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︓
③

】

【部
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︓
Ｃ

Ｒ
Ｄ

Ｍ
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電
盤

－
分

電
盤

】

１
．

調
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内
容

Ｎ
Ｆ

Ｂ
の

投
入

状
態

に
異

常
が

な
い

こと
を

確
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。

２
．

調
査
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（
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常
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１
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Ｎ
Ｆ

Ｂ
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Ｆ
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︓
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⑤
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関  
「 品 暫 作 貢

切体 笥 嘲
</コ

そァ試 験 記 録
記録3

日付:之λ浴/ヱ/7 TEST  RECORD 室温 ヱ必 ℃

イ
ヽ

原子炉トリップ要因調査(停電中)

4.変圧器絶縁抵抗測定 判定 i 後

・検電にて無電圧であることを確認後、変圧器の一次側及び二次側の端子を解線し、

絶縁抵抗 フ プ

2,′かでジと lMΩ 以上 (DC500V)

5.二相電源ケーブル絶縁抵抗測定(CRDM分電盤～パワーキヤビネット2BD)

=制御棒駆動装置用分電盤のNFB断を確認し、パワーキャビネット側二相電源ケーブルを解線する。

解線後ケーブル～対地間、ケーブル間の絶縁抵抗を測定する。測定後は放電し、
た ブ

ΥT!↓2″′TΩ以二妹 半1

θ

(

0

対象 絶縁抵抗値(MΩ )

ン1次 -2次

1次一アース γTl(SG)

2次―アース し/

1次-2次 し/

1次一アース /T2(MG)
2次―アース /
1次-2次 レ/

1次―アース γ

2BD
変圧器

T3(LIFT)

2次エアース γ

対象 CRDM分電盤～パ
ワーキャビネット2BD

トリップしや断器～
CRDM分電盤

U―V間 レ/ /
V―W間 レ ン

U―W問 ン

「U―アース間 ン 〆

γV―アース間 レ/

SG

W―アース間 レ
/

1/

U―V間 V/ /
V―W聞 し/ レ

/

U―W間 V/ 〆

U―アース間 ア レ/

V―アース間 ン r

MG

W―アース間 γ し/

U一V間 ン レ/

V―W間 γ /

/U―W間 r

U―アース間 レ
/

/
V―アース間 め レ

/

W―アース間
y /

パワーキャビ
ネット2BD

とlFT

lMΩ 以上(DC500V)

三菱電機株式会社
MITSUBISHI   ELECTRIC  CORPORAT10N

懲患
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冒鳥E泳が 〔没・/フ

試 験 記 録
TEST RECORD 室 温

Room Temp.

多拶%ι 之

7必 ℃

2.竃源電圧演」定

(1)電流制御ユニットカードフレーム

懸

毯

試験者

使用計測謡

多為 た明

半」定 及

結果メlrlの

対象
定格
電圧

演」定点 判定基準 結果両 系監 電8き

=告
‖徒]拒ヨ切頁 ネ菖助告‖布8目】耳

SGA電流制御ユニット 24V KCF」・KGIJ(ユ )(補 )

電源テストポイント
2352V-2520V

,γ、θ/ pγ./∂ 皮γ、少ど虚監沙′ /

画 糸総 電 時 片糸 総 ℃ 8▼

三 制 御 目 源 補 助 制 往,雪源

対象
定格

電圧
測定点 判定基準

主常H御霞 涼

結果

MGA電流制御ユニット 24V KCF」 。KGIJ(主 )(補 )

電源テストポイント
2352∨-2520V

,r、∂宝ヱな沙ざ―pど 、/P ⊇無 7 /

定格電圧 測定値(V) 結果対象 測定点 判定基準

SG電流制御ユニットA 跡 y 2352V～ 2520V ⊇γt∂ 滲 /
24VMG電流制御ユニットA

KCC」電源
テストポイント

2352V-2520V 投γ、ο7 γ

対象 測定点 判定基率
測定値 (ヽか

△―R抹凰閤 △―f｀末日簡 R…∩ホ日P自弓 n∩ 9∩∩、/

SG電流制御ユニットA
電流制御ユニット
テストポイント 参考僣l＼/1

/7じ、タ //t夕、′ /〆′、′/Ztr
MG電流制御ユニットA /γむ、r' /,てご、〉P /∫rか、〆ユ/ユ 、,

作 貢 品 管 関電

胎
て

七i引 体a

令拝t陸帝イXギ 房“が″>歩

三菱電機株式会社 電カシステム製作所
MITsuBIs日 IELFCTRIC CORPORATION

匡NERGY SYSTEMS OENTER
,(ナ
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Ａ
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Ｂ
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Ａ
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
２

】
【部

位
︓

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
（

主
回

路
－

構
成

部
品

－
サ

ー
ジ

アブ
ソー

バ
）

】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。
サ

ー
ジ

ア
ブソ

ー
バ

の
バ

リス
タ電

圧
を測

定
し、

定
格

値
内

で
あ

り異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。ま
た

、異
音

、異
臭

が
な

い
こと

を確
認

した
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ー

ジ
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︓
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︓
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︓
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位
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ワ

ー
キ
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ネ

ット
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電
流

制
御

ユ
ニッ

ト－
電

流
制

御
カー

ド）
】

１
．

調
査

内
容

コイ
ル

電
流

強
制

ホ
ー

ル
ドス

イッ
チ

操
作

時
の

電
流

波
形

お
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ドロ
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交
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制
ホ

ー
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確

認
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波
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常
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ト内

を点
検

し、
カー
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が
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す
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２
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制
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試 験 記 録
記録 1

ノ

Y
|

て

霊

日 付 :
r>オ必 TEST  RECORD 室温 2` ℃

原子炉 トリップ要因調査

1,CRDM′刀
｀
電 盤  NFB】犬態 確 認

・CRDM分電盤 2BDttNFBの状態 目視にて確認し、投入状態 (NFB「入」)であることを確認する。

・判定基準:NFBが「入』】犬態であること。

2.パ ワーキャビネット2BD二 相電源NFBl犬態確認

・パワーキヤビネット2BDの SGA用 (C8B― Gr.2用 )二相電源NFBの 状態を目視にて確認し、

投入状態 (NFBr入 )で るこ する。

,判定基準 :NFBが「入」1犬態であること。

3.パワーキャビネット2BD電 流制御ユニットロ視確認

・パ ワーキャビネット2BDの SGA用 (C8B一 G丘2用 )電流制御ユニットの二相主電源 NFB、

電流制御カード電源 CP、 制御電源 CPを「断」とした後、電流制御ユニットを引き出し、

ユニツト に損傷・焼損が いことを目 に

・判定基準 :

ユニット内部に損傷・焼損が無いこと。
4.パワーキャビネット2BDコイル電流変動有無確認

ッミワー キ ャビネウト2BDの SGA用 (CBB一 Gr.2用 )電流 制

「入」 で 、

ツ 盗

△

しヽ

且
5,パワーキャビネット2BDコイルケーブル端子台緩み確認

・コイルケーブル端子台のケーブル接続部について、接続状態の異常の有無を触手・目視にて確認する。

,判定基準 :

異常のないこと。

対象 状態

SG 入

MG 災2BD
L二FT 入

対象 状態

2BD
NFl~

(SGA用 ) 入

対象 目視点検結果

2BD
SG

電流制御ユニットA 駐詫写υ

、NFB等をタッピングしてコイ
生

ケー ル ネクタ)

よびCRDM重故障警報の

タッピングによるコイ
ル電流変動有無 P

RDM重故障警報
の発生有無

コイル電流変動又はCRDM重故障警報が
発生した場合は、タッピング部位を記載対 象

HCTl
HCT2
HCT3

2BD
KCF」 -01

HCT4
巧レ 守 υ

が発生しないこ

対 象 端子台番号 線番号 ロッド番号 緩み石無

TB103-1 CR72Dl
TB103-2 CR72D2

D-6 ?じ
TB103-3 CR72El
TB103-4 CR72E2

F-12 奪し
TB103-5 CR72Fl
TB103-6 CR72F2

M-10 可し
TB103-7 CR72Bl

2BD
SGA

TB103-3 CR72B2
K-4 守 骸

群 町
・

0破

三菱電機株式会社
MITSUBIS‖ I   ELECTRIC  CORPORAT10N

≧脅
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る
。
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結
果
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）
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︓
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⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
５

】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
電

源
制

御
ユ

ニッ
ト－

コネ
クタ

・カ
ー

ド接
栓

）
】

１
．

調
査

内
容

ドロ
ワ

を通
電

状
態

とし
、ユ

ニッ
トに

接
続

して
い

る
ケ

ー
ブル

(コ
ネ

クタ
)を

タッ
ピン

グ
して

、コ
イル

電
流

に
変

動
が

な
い

こと
を

確
認

す
る

。
ドロ

ワ
を工

場
に

持
ち

帰
り、

コネ
クタ

・カ
ー

ド接
栓

の
詳

細
調

査
を実

施
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

ケ
ー

ブル
（

コネ
クタ

）
をタ

ッピ
ング

した
が

コイ
ル

電
流

に
変

動
は

な
く、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

ドロ
ワを

メー
カ工

場
に

持
ち帰

り、
異

常
が

な
い

こと
を

確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
コイ

ル
電

流
の

変
動

が
な

い
こと

Ｃ
Ｒ

Ｄ
Ｍ

重
故

障
警

報
が

発
生

しな
い

こと
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

④
－

５
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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関 冒 品 質 作 音

口体 争蜀
々
覧試 験 記 録

日付:ユθユ3/>// TEST  RECORD

字そ細
“
´
／

記録2

室温 れど℃

1.パヮーキャビネット2BDコイル電流変動有無確認

パワーキャビネット2BDのSGA用 (CBB―Gr2用 )電流制御ユニットの制御電源CP、

電流制御カード電源CP、 三相主電源を「入」とした状態で、盤内ケーブル (コネクタ)

、端子台、NFB等をタッピングしてコイル電流の変動有無およびCRDM重故障警報の

発生有無を確認する。

・判定基準 :変動有無が無いこと。
:CRDM重故障警報が発生しないこと。

い

CRDM重故障警報が発生しないこと。

(

怪
)

対象
タッピングFこ よるコイ
ル電流変動有無

CRDM重故障警報
の発生有無

コイル電流変動又はCRDM重 故障警報が
発生した場合は、タッピング部位を記載

HCTl
HCT2
HCT3

2BD
KCF」-01

HCT4

多 携

基 甚

府

三菱電機株式会社
MITSUBISHI   ELECTRIC  CORPORAT10N
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
６

】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
構

成
部

品
－

ア
ル

ミ電
解

コン
デ

ンサ
）

】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

を
実

施
し、

損
傷

・焼
損

が
な

い
こと

を
確

認
す

る
。

アル
ミ電

解
コン

デ
ンサ

の
静

電
容

量
を測

定
し、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

を
実

施
し、

損
傷

、焼
損

、異
音

、異
臭

が
な

い
こと

を確
認

した
。

静
電

容
量

を
測

定
し、

判
定

基
準

を満
足

して
い

る
こと

を
確

認
した

。
（

２
）

判
定

基
準

外
観

確
認

︓
損

傷
・焼

損
、異

音
、異

臭
が

な
い

こと
静

電
容

量
︓

参
考

値
56

00
μF

相
当

で
あ

る
こと

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
④

－
６

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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日 イ寸

DATE ュ9ユき、,、 /0

言式  馬父  言己  3最
TEST RECORD

繊″翅とで

室 温

Room Temp.食 ど C

添

1。 1外観確認

試馬父要領 :電流制御ユニ ット外観の異常の有無を確認する。

判定基準 外観に凹み、破損の無しヽこと。

配線状態に異常がなしヽこと。

水滴痕がないこと。

半|1 申 庚

作 責 品管 関 電

B棒

笏る、昨ワ

舞 、海
'

燃 〆―′ 'rク2ν /́てP

患

試験者

1。 2電解コンデンサ単体確認

試験要領 :電流制御ユニット内に搭載されている電解コンデンサの静電容量を計演」する。

判定基準 :5600 μF相当であること。 (参考値)

対象 基準値 測定値

SGA電 流制御ユニット

5600 μF

子島と∂ォ″
MGA電流制御ユニット

nttθつ″戸
予備 SG電流制御ユニット 歳ず協 戸
予備 MG電 流制御ユニット や 物 戸

結果欄のレ点は良好を示す。

試験者

使用計測器

★」寝彙 結果

SGA電流制御ユニット /

MGA電 流制御ユニ ット /

ラ備 SG電流制御ユニット γ

ラ備 MG電流制御ユニット レ/

三菱電機株式会社 電カシステム製作所

代/11TSUBIS日 I ELECTRIC CORPORAT10N
ENERGY SYSTEMS CENTER

′ア
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
７

】
【部

位
︓

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
（

構
成

部
品

－
サ

ー
ジ

アブ
ソー

バ
）

】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。
サ

ー
ジ

ア
ブソ

ー
バ

の
バ

リス
タ電

圧
を測

定
し、

定
格

値
内

で
あ

り異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。ま
た

、異
音

、異
臭

が
な

い
こと

を確
認

した
。

サ
ー

ジ
アブ

ソー
バ

の
バ

リス
タ電

圧
を測

定
し、

定
格

値
内

で
あ

り異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

バ
リス

タ電
圧

︓
38

9〜
44

9V
（

最
小

値
〜

最
大

値
）

（
２

）
判

定
基

準
外

観
確

認
︓

損
傷

、焼
損

、異
音

、異
臭

が
な

い
こと

バ
リス

タ電
圧

測
定

︓
定

格
値

内
で

あ
る

こと
（

43
0V

±
10

％
(3

87
〜

47
3V

)）
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

④
－

７
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
８

】
【部

位
︓

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
（

構
成

部
品

－
パ

ワー
素

子
）

】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

を
実

施
し、

損
傷

・焼
損

が
な

い
こと

を
確

認
す

る
。

SG
A（

２
Ｂ

Ｄ
制

御
バ

ンク
Ｂ

グ
ル

ー
プ２

）
電

流
制

御
ユ

ニッ
トを

盤
か

ら引
き出

しの
うえ

上
部

カバ
ー

を開
放

し、
ユ

ニッ
ト内

部
の

外
観

確
認

を
実

施
して

、損
傷

・焼
損

が
な

い
か

を確
認

す
る

。
ドロ

ワ
をメ

ー
カ工

場
に

持
ち

帰
り、

パ
ワ

ー
素

子
（

IG
BT

)の
詳

細
調

査
を実

施
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

を
実

施
し、

損
傷

・焼
損

が
な

い
こと

を確
認

した
。

ドロ
ワを

メー
カ工

場
に

持
ち帰

り、
異

常
が

な
い

こと
を

確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
外

観
確

認
︓

損
傷

・焼
損

が
な

い
こと

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
④

－
８

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
９

】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
構

成
部

品
－

ホ
ー

ル
Ｃ

Ｔ
素

子
）

】

１
．

調
査

内
容

CR
DM

コイ
ル

電
流

を
検

出
して

い
る

電
流

フィ
ー

ドバ
ック

カー
ドの

テ
ス

トポ
イン

ト電
圧

出
⼒

を
確

認
して

、異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。
ドロ

ワを
メー

カ工
場

に
持

ち帰
り、

ホ
ー

ル
Ｃ

Ｔ
素

子
（

HC
T）

の
詳

細
調

査
を実

施
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
１

）
評

価
テ

ス
トポ

イン
ト出

⼒
は

、判
定

基
準

値
内

で
あ

り異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

ドロ
ワを

メー
カ工

場
に

持
ち帰

り、
異

常
が

な
い

こと
を

確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
メー

カー
基

準
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

④
－

９
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
１

０
】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
構

成
部

品
－

ダイ
オ

ー
ド・

ヒュ
ー

ズ
）

】

１
．

調
査

内
容

SG
A（

２
Ｂ

Ｄ
制

御
バ

ンク
Ｂ

グ
ル

ー
プ２

）
電

流
制

御
ユ

ニッ
トを

盤
か

ら引
き出

しの
うえ

上
部

カバ
ー

を開
放

し、
ユ

ニッ
ト内

部
の

外
観

確
認

を
実

施
して

、損
傷

・焼
損

が
な

い
か

を確
認

す
る

。
ドロ

ワ
をメ

ー
カ工

場
に

持
ち

帰
り、

ダイ
オ

ー
ド・

ヒュ
ー

ズ
の

詳
細

調
査

を実
施

す
る。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

を
実

施
し、

損
傷

・焼
損

が
な

い
こと

を確
認

した
。

ドロ
ワを

メー
カ工

場
に

持
ち帰

り、
異

常
が

な
い

こと
を

確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
外

観
確

認
︓

損
傷

・焼
損

が
な

い
こと

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
④

－
１

０
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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試 験 記 録
記録 1

ノ

Y
|

て

霊

日 付 :
r>オ必 TEST  RECORD 室温 2` ℃

原子炉 トリップ要因調査

1,CRDM′刀
｀
電 盤  NFB】犬態 確 認

・CRDM分電盤 2BDttNFBの状態 目視にて確認し、投入状態 (NFB「入」)であることを確認する。

・判定基準:NFBが「入』】犬態であること。

2.パ ワーキャビネット2BD二 相電源NFBl犬態確認

・パワーキヤビネット2BDの SGA用 (C8B― Gr.2用 )二相電源NFBの 状態を目視にて確認し、

投入状態 (NFBr入 )で るこ する。

,判定基準 :NFBが「入」1犬態であること。

3.パワーキャビネット2BD電 流制御ユニットロ視確認

・パ ワーキャビネット2BDの SGA用 (C8B一 G丘2用 )電流制御ユニットの二相主電源 NFB、

電流制御カード電源 CP、 制御電源 CPを「断」とした後、電流制御ユニットを引き出し、

ユニツト に損傷・焼損が いことを目 に

・判定基準 :

ユニット内部に損傷・焼損が無いこと。
4.パワーキャビネット2BDコイル電流変動有無確認

ッミワー キ ャビネウト2BDの SGA用 (CBB一 Gr.2用 )電流 制

「入」 で 、

ツ 盗

△

しヽ

且
5,パワーキャビネット2BDコイルケーブル端子台緩み確認

・コイルケーブル端子台のケーブル接続部について、接続状態の異常の有無を触手・目視にて確認する。

,判定基準 :

異常のないこと。

対象 状態

SG 入

MG 災2BD
L二FT 入

対象 状態

2BD
NFl~

(SGA用 ) 入

対象 目視点検結果

2BD
SG

電流制御ユニットA 駐詫写υ

、NFB等をタッピングしてコイ
生

ケー ル ネクタ)

よびCRDM重故障警報の

タッピングによるコイ
ル電流変動有無 P

RDM重故障警報
の発生有無

コイル電流変動又はCRDM重故障警報が
発生した場合は、タッピング部位を記載対 象

HCTl
HCT2
HCT3

2BD
KCF」 -01

HCT4
巧レ 守 υ

が発生しないこ

対 象 端子台番号 線番号 ロッド番号 緩み石無

TB103-1 CR72Dl
TB103-2 CR72D2

D-6 ?じ
TB103-3 CR72El
TB103-4 CR72E2

F-12 奪し
TB103-5 CR72Fl
TB103-6 CR72F2

M-10 可し
TB103-7 CR72Bl

2BD
SGA

TB103-3 CR72B2
K-4 守 骸

群 町
・

0破

三菱電機株式会社
MITSUBIS‖ I   ELECTRIC  CORPORAT10N
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
１

１
】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
制

御
カー

ド）
】

１
．

調
査

内
容

制
御

カー
ドの

電
源

電
圧

を確
認

す
る

。
再

現
試

験
時

に
テ

ス
トポ

イン
ト出

⼒
に

異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

制
御

カー
ドの

電
源

電
圧

を確
認

し、
異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。
再

現
試

験
時

の
電

圧
出

⼒
に

異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
電

源
電

圧
出

⼒
︓

SG
/M

Gと
も

24
V出

⼒
相

当
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

④
－

１
１

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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試 験 記 録
記録3

関 f 品 冒 作 貢

a歩豫゙ト移I∩
了
|~珀

口 : Z92う 2 じ

カー テストポイントの電源電圧を確認する。

※レ印

△

SGA(CBB一 Gr2)電流制御ユニット電源電圧確認

・SGA CB ットの る。

※ レ

室温 Z' ℃

判定基準:24V相 当であること。

・判定基準 :

24V:-2%～+50/o(23.52～ 25.20V)

確認者 宮偽
使用計量器 :卒iヅ分′ぞ!好/^夕 ,看牟字2Uおおつr,I

TEST  RECORD

原子炉 トリッブ要因調査
△

⑫  SG電流制御カード電源電圧確認

ｒ

か

ｋ

態

確認結 果 電流制御カード電源ユニット電圧(V)対 象

2学t,7SG レ/

2子・
●9MG レ

/

8

対 象 確認結果 電源電圧(V)

SG(主電源 ) し′ 2牛,,7
SG(補助電源 )

レ/
2牛 ./0

レ 2字 ,0娑MG(主電源 )

/ 之粋′ク∫MG(補助電源 )

三菱電機株式会社
MITSUBISHI   ELECTRIC  CORPORAT10N
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
１

２
】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
端

子
台

、配
線

）
】

１
．

調
査

内
容

盤
内

端
子

台
お

よ
び

配
線

を触
手

お
よび

タッ
ピン

グ
しな

が
ら、

コイ
ル

電
流

の
フィ

ー
ドバ

ック
出

⼒
電

圧
が

変
動

しな
い

こと
を確

認
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

コイ
ル

電
流

の
フィ

ー
ドバ

ック
信

号
の

出
⼒

電
圧

に
変

動
が

な
く、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
（

２
）

判
定

基
準

タッ
ピン

グ
時

に
電

圧
値

の
変

動
が

な
い

こと
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

④
－

１
２

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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関 冒 品 質 作 音

口体 争蜀
々
覧試 験 記 録

日付:ユθユ3/>// TEST  RECORD

字そ細
“
´
／

記録2

室温 れど℃

1.パヮーキャビネット2BDコイル電流変動有無確認

パワーキャビネット2BDのSGA用 (CBB―Gr2用 )電流制御ユニットの制御電源CP、

電流制御カード電源CP、 三相主電源を「入」とした状態で、盤内ケーブル (コネクタ)

、端子台、NFB等をタッピングしてコイル電流の変動有無およびCRDM重故障警報の

発生有無を確認する。

・判定基準 :変動有無が無いこと。
:CRDM重故障警報が発生しないこと。

い

CRDM重故障警報が発生しないこと。

(

怪
)

対象
タッピングFこ よるコイ
ル電流変動有無

CRDM重故障警報
の発生有無

コイル電流変動又はCRDM重 故障警報が
発生した場合は、タッピング部位を記載

HCTl
HCT2
HCT3

2BD
KCF」-01

HCT4

多 携

基 甚

府

三菱電機株式会社
MITSUBISHI   ELECTRIC  CORPORAT10N
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
１

３
】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
コモ

ン回
路

）
】

１
．

調
査

内
容

図
⾯

上
で

回
路

の
混

触
が

な
い

こと
を確

認
す

る
。

再
現

試
験

時
に

アー
ス

－
０

V間
の

電
流

波
形

を調
査

し、
異

常
な

電
圧

変
動

が
な

い
こと

を確
認

す
る。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

図
⾯

上
で

回
路

の
混

触
が

な
い

こと
を確

認
した

。
ア

ー
ス

－
０

Ｖ
間

の
波

形
を確

認
した

結
果

、異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
図

⾯
上

で
回

路
の

混
触

が
な

い
こと

波
形

に
異

常
が

な
い

こと
。

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
④

－
１

３
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
１

４
】

【部
位

︓
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

（
電

流
制

御
ユ

ニッ
ト－

電
流

フィ
ー

ドバ
ック

カー
ド）

】

１
．

調
査

内
容

電
流

フィ
ー

ドバ
ック

カー
ドの

前
⾯

パ
ネ

ル
の

テ
ス

トポ
イン

トで
、電

圧
出

⼒
を確

認
し異

常
が

な
い

こと
を確

認
す

る
。

ドロ
ワ

をメ
ー

カ工
場

に
持

ち
帰

り、
電

流
フィ

ー
ドバ

ック
カー

ドの
詳

細
調

査
を実

施
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

当
該

カー
ドの

テ
ス

トポ
イン

ト出
⼒

は
、判

定
基

準
値

内
で

あ
り異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。
ドロ

ワを
メー

カ工
場

に
持

ち帰
り、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
（

２
）

判
定

基
準

メー
カー

基
準

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
④

－
１

４
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
④

－
１

５
】

【部
位

︓
ロジ

ック
キ

ャビ
ネ

ット
】

１
．

調
査

内
容

外
観

確
認

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。
ロジ

ック
キ

ャビ
ネ

ット
に

挿
入

され
て

い
る

パ
ワー

キ
ャビ

ネ
ット

2B
D用

DS
LJ

カー
ド前

⾯
の

電
流

命
令

信
号

TP
（

SA
,S

B,
M

A,
M

B）
で

出
⼒

電
圧

を確
認

す
る

（
SA

,S
B,

M
A,

M
B︓

て
い

減
電

流
相

当
）

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

を
実

施
し、

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
当

該
カー

ドの
出

⼒
電

圧
は

、判
定

基
準

値
内

で
あ

り異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
外

観
確

認
︓

焼
損

、異
臭

等
が

な
い

こと
。

出
⼒

電
圧

︓
メー

カー
基

準
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

④
－

１
５

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
⑤

】
【部

位
︓

ケ
ー

ブル
中

継
箱

（
原

子
炉

格
納

容
器

内
外

）
】

１
．

調
査

内
容

２
Ｂ

Ｄ
制

御
バ

ンク
Ｂ

グ
ル

ー
プ２

の
ケ

ー
ブル

中
継

箱
に

つ
い

て
、外

観
確

認
お

よ
び

触
手

に
よる

配
線

緩
み

確
認

を実
施

す
る

。
タッ

ピン
グ

を実
施

し、
コイ

ル
電

流
に

変
動

が
な

い
こと

を確
認

す
る

。
２

．
調

査
結

果
（

異
常

な
し）

（
１

）
評

価
外

観
確

認
お

よび
触

手
に

よる
緩

み
確

認
を⾏

い
、異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。タ
ッピ

ング
を実

施
し、

コイ
ル

電
流

に
有

意
な

変
動

が
な

い
こと

を確
認

した
。

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
出

⼝
の

端
子

台
で

下
流

側
の

ケ
ー

ブル
を

解
線

後
、定

電
圧

発
生

器
を

ケ
ー

ブル
に

接
続

し、
コイ

ル
電

流
を連

続
監

視
した

とこ
ろ

、
３

本
の

制
御

棒
（

Ｍ
１

０
、Ｄ

６
、Ｋ

４
）

で
コイ

ル
電

流
の

低
下

が
確

認
され

た
。

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
下

流
の

電
路

を４
つ

の
区

間
に

切
り分

け
、各

区
間

の
電

流
を

連
続

監
視

した
結

果
、ケ

ー
ブ

ル
中

継
箱

を含
む

パ
ワー

キ
ャビ

ネ
ット

〜
C/

V外
端

子
箱

入
⼝

お
よび

C/
V内

端
子

箱
出

⼝
〜

C/
V内

ケ
ー

ブル
中

継
箱

出
⼝

の
区

間
に

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
（

２
）

判
定

基
準

緩
み

確
認

︓
接

続
状

態
に

異
常

が
な

い
こと

。
コイ

ル
電

流
︓

有
意

な
変

化
が

な
い

こと
。

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
⑤

参
照

添
付

資
料

ー
４

３
，

４
４

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
⑥

】
【部

位
︓

原
子

炉
格

納
容

器
貫

通
部

】

１
．

調
査

内
容

２
Ｂ

Ｄ
制

御
バ

ンク
Ｂ

グ
ル

ー
プ

２
の

原
子

炉
格

納
容

器
貫

通
部

に
つ

い
て

、外
観

確
認

お
よび

触
手

に
よ

る配
線

緩
み

確
認

を
実

施
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
要
因
で
あ
る

）
（

１
）

評
価

外
観

確
認

お
よび

触
手

に
よる

緩
み

確
認

を⾏
い

、異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
出

⼝
の

端
子

台
で

下
流

側
の

ケ
ー

ブル
を

解
線

後
、定

電
圧

発
生

器
を

ケ
ー

ブル
に

接
続

し、
コイ

ル
電

流
の

変
動

を連
続

監
視

した
とこ

ろ、
３

本
の

制
御

棒
（

Ｍ
１

０
、Ｄ

６
、Ｋ

４
）

で
コイ

ル
電

流
の

低
下

が
確

認
され

た
。

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
下

流
の

電
路

を４
つ

の
区

間
に

切
り分

け
、各

区
間

の
電

流
を

連
続

監
視

した
結

果
、C

/V
外

端
子

箱
入

⼝
〜

C/
V内

端
子

箱
出

⼝
の

区
間

で
電

流
の

低
下

が
確

認
され

た
。更

に
詳

細
に

調
査

した
とこ

ろ、
制

御
棒

Ｍ
１

０
Ｓ

Ｇ
・Ｍ

Ｇ
コイ

ル
、Ｄ

６
Ｍ

Ｇ
コイ

ル
お

よ
び

Ｋ
４

Ｓ
Ｇ

コイ
ル

の
電

路
で

導
通

抵
抗

値
が

上
昇

して
い

る
こと

を確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
緩

み
確

認
︓

接
続

状
態

に
異

常
が

な
い

こと
。

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
⑥

参
照

添
付

資
料

ー
４

３
，

４
４

，
４

７
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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局罰〒 品 冒 作 貢

う焼 初
T陥試 験 記 録

:日 住ど望型区望生_   TEST RECORD
記録4

室温  ク′ ℃

原子炉トリップ要因調査

9.コ イル含めたケエブル抵抗/絶縁抵抗測定 判 定 λ

・、パヮーキャビネット(2BD)の SGAコイル出力端子台にてコイルケーブルを解線し、コイルケーブル端
よリコイルを含めたケーブルの導通確認(抵抗測定)を実施する。

Hコイルケーブル端よリコイルを含めたケーブルの絶縁抵抗測定(メガリング)を実施する。
・R/Vトップにてコネクタをタッピングしながら導通確認(抵抗測定)を実施し、

コイルを含めたケーブル抵抗値の変動有無を確認すると
'中 間コネクタパネルにてコネクタをタッピングしながら導通確認(抵抗測定)を実施し、
コイルを めたケーブ 動有無を確認する。

半1

②絶縁抵抗値110MΩ 以上
③抵抗値の変動ん`ないこと

半1

②絶縁抵抗値:10MΩ 以上
③抵抗値の変動がないこと

￢O.ケーブル中継箱(」 B)、 ペネ接続箱ケーブル接続状態確認 判 定 盈

・パ ワーキャビネット2BDの SGA(CB白―Gr2)ラインの ケーブル 中継 箱 (」 B)、 ペネ接続 箱 (TB25)
に て の に て

※レ印は す 。

確認者:堂角

使用計量器 :霧 ノカ歩てl財ルタJ働牛牛2嘱ハ∂虐 r

ヨバンクロ

グループ
ロッド名 線番号

抵抗値
(Ω )

絶縁抵抗
値(MΩ ) R/Vトッブコネクタ 中間コネクタパネルコネクタ

D6 CR72Dl、 D2 Я夕b～ア絆 ″′,pυ ttVL レ レ

F12 CR72El、 E2 2↑0～″

'ユ

〉ノク,0川 vi レ
チ

レ

M10 CR72Fl、 F2 触,fん

'0.2ι

),伊υυ河調 レ レ

CBB
Gr,2

(SG)
K4 CR72Bl、 B2 「0、 牛ユ″′砿剖 >P,♂ !ク 朋n レ レ

コネクタタッビング酢!の抵抗値変動有無バンク・
グザレープ

ロッド名 線番号
抵抗値
(Ω )

絶縁抵抗
値(MΩ ) R/Vトッブコネクタ 中間コネクタパネルコネクタ

CR72D5、 D6 兌
`・

r,^アど|D6 >′,,υtt vとぃ レ レ

F司 2 CR72E5、 E6 Яιユ～2夕2 >′000加 ↓ レ レ

M10 CR72F5、 F6 2Jfへえ?F >′9,υ川五 レ レ

CBB
Gr.2

(MG)
K4 CR72B5、 B6 スタf^ア ♂2 >ん90加了L レ レ

ケーブル中継箱 ベネ(#E606)接続箱対象
4」 B―CRlと3(E/B) 4CR」 B-2(C/V) TB-25A(A/B) TB-258(C/V)

確認結果SGA
レ レ レ レ

三菱電機株式会社
MITSU81SHI   ELECTRIC  CORPORAT10N

拿0

点検記録⑥
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
⑦

】
【部

位
︓

中
間

コネ
クタ

パ
ネ

ル
】

１
．

調
査

内
容

コイ
ル

抵
抗

測
定

中
に

２
Ｂ

Ｄ
制

御
バ

ンク
Ｂ

グ
ル

ー
プ２

の
コネ

クタ
部

の
タッ

ピン
グ

を実
施

し、
抵

抗
値

に
変

動
が

な
い

こと
を

確
認

す
る

。
コネ

クタ
部

の
開

放
確

認
を⾏

い
、ピ

ンの
折

損
や

篏
合

に
異

常
が

な
い

こと
を確

認
す

る
。

中
間

コネ
クタ

パ
ネ

ル
をタ

ッピ
ング

し、
コイ

ル
電

流
に

変
動

が
な

い
こと

を確
認

す
る。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

コイ
ル

抵
抗

測
定

中
の

２
Ｂ

Ｄ
制

御
バ

ンク
Ｂ

グ
ル

ー
プ２

の
コネ

クタ
部

の
タッ

ピン
グ

を実
施

し、
抵

抗
値

に
変

動
が

な
い

こと
を確

認
した

。
コネ

クタ
部

の
開

放
確

認
を⾏

い
、ピ

ンの
折

損
や

篏
合

に
異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。
中

間
コネ

クタ
パ

ネ
ル

をタ
ッピ

ング
し、

コイ
ル

電
流

に
変

動
が

な
い

こと
を確

認
した

。
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

出
⼝

の
端

子
台

で
下

流
側

の
ケ

ー
ブル

を
解

線
後

、定
電

圧
発

生
器

を
ケ

ー
ブル

に
接

続
し、

コイ
ル

電
流

の
変

動
を連

続
監

視
した

とこ
ろ、

３
本

の
制

御
棒

（
Ｍ

１
０

、Ｄ
６

、Ｋ
４

）
で

コイ
ル

電
流

の
低

下
が

確
認

され
た

。
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

下
流

の
電

路
を４

つ
の

区
間

に
切

り分
け

、各
区

間
の

電
流

を
連

続
監

視
した

結
果

、中
間

コネ
クタ

パ
ネ

ル
を含

む
C/

V内
ケ

ー
ブ

ル
中

継
箱

出
⼝

〜
コイ

ル
の

区
間

に
異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。
（

２
）

判
定

基
準

出
⼒

変
動

︓
タッ

ピン
グ

時
に

測
定

の
変

動
が

な
い

こと
コネ

クタ
部

の
異

常
︓

変
形

等
異

常
が

な
い

こと

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
⑦

参
照

添
付

資
料

ー
４

３
，

４
４

参
照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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局罰〒 品 冒 作 貢

う焼 初
T陥試 験 記 録

:日 住ど望型区望生_   TEST RECORD
記録4

室温  ク′ ℃

原子炉トリップ要因調査

9.コ イル含めたケエブル抵抗/絶縁抵抗測定 判 定 λ

・、パヮーキャビネット(2BD)の SGAコイル出力端子台にてコイルケーブルを解線し、コイルケーブル端
よリコイルを含めたケーブルの導通確認(抵抗測定)を実施する。

Hコイルケーブル端よリコイルを含めたケーブルの絶縁抵抗測定(メガリング)を実施する。
・R/Vトップにてコネクタをタッピングしながら導通確認(抵抗測定)を実施し、

コイルを含めたケーブル抵抗値の変動有無を確認すると
'中 間コネクタパネルにてコネクタをタッピングしながら導通確認(抵抗測定)を実施し、
コイルを めたケーブ 動有無を確認する。

半1

②絶縁抵抗値110MΩ 以上
③抵抗値の変動ん`ないこと

半1

②絶縁抵抗値:10MΩ 以上
③抵抗値の変動がないこと

￢O.ケーブル中継箱(」 B)、 ペネ接続箱ケーブル接続状態確認 判 定 盈

・パ ワーキャビネット2BDの SGA(CB白―Gr2)ラインの ケーブル 中継 箱 (」 B)、 ペネ接続 箱 (TB25)
に て の に て

※レ印は す 。

確認者:堂角

使用計量器 :霧 ノカ歩てl財ルタJ働牛牛2嘱ハ∂虐 r

ヨバンクロ

グループ
ロッド名 線番号

抵抗値
(Ω )

絶縁抵抗
値(MΩ ) R/Vトッブコネクタ 中間コネクタパネルコネクタ

D6 CR72Dl、 D2 Я夕b～ア絆 ″′,pυ ttVL レ レ

F12 CR72El、 E2 2↑0～″

'ユ

〉ノク,0川 vi レ
チ

レ

M10 CR72Fl、 F2 触,fん

'0.2ι

),伊υυ河調 レ レ

CBB
Gr,2

(SG)
K4 CR72Bl、 B2 「0、 牛ユ″′砿剖 >P,♂ !ク 朋n レ レ

コネクタタッビング酢!の抵抗値変動有無バンク・
グザレープ

ロッド名 線番号
抵抗値
(Ω )

絶縁抵抗
値(MΩ ) R/Vトッブコネクタ 中間コネクタパネルコネクタ

CR72D5、 D6 兌
`・

r,^アど|D6 >′,,υtt vとぃ レ レ

F司 2 CR72E5、 E6 Яιユ～2夕2 >′000加 ↓ レ レ

M10 CR72F5、 F6 2Jfへえ?F >′9,υ川五 レ レ

CBB
Gr.2

(MG)
K4 CR72B5、 B6 スタf^ア ♂2 >ん90加了L レ レ

ケーブル中継箱 ベネ(#E606)接続箱対象
4」 B―CRlと3(E/B) 4CR」 B-2(C/V) TB-25A(A/B) TB-258(C/V)

確認結果SGA
レ レ レ レ

三菱電機株式会社
MITSU81SHI   ELECTRIC  CORPORAT10N

拿0

点検記録⑦
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点検記録⑦
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工
事

件
名

:高
浜
4
号

機
制

御
棒

駆
動

装
置

制
御

盤
他

点
検

工
事

の
う
ち
高

浜
4
号

機
原

子
炉

容
器

他
点
検

工
事

①
 
④
 C
RD
Mケ

ー
ブ
ル
コ
ネ
ク
タ
外
観
点
検

い 型
式
確
認
記
録

記 録 確 認
|

確
認

日

確
認

者

マ
つ́ 3
1
'
P
/

'
新
ヽ

,
汐
う ・ =〔

■―
/

,ち
婿「ヽ

実
施

日

実
施

者

フ
D
2
ち

、  
ァ

)
芥

ミ
、
か

zD
フ
ラ,

2,
7

3
ヽ
み

ふ
,併

R
V

外
観

点
検

夕く
(

夕と 体 泳 徐 終 ″く 像

中
間

パ
ネ
ル

コ
ネ
ク
タ

型
式

ヤ ヤ ヤ キ ヤ ヤ キ キ

外
観

点
検

夕く 夕々 ″ 除 タ タ 旅 抹

ケ I ブ ル 番 巧

C
R
72
1
3

C
R
72
1
4

C
R
72
1
5

C
R
72
1
6

C
R
74
1
3

C
R
74
1
4

C
R
74
1
5

C
R
74
1
6

R
V

外
観

点
検

泳 泳 後 歩 殊 後 揉 像

中
間

パ
ネ

ル

ヤコ
ネ
ク
タ

型
式

ヤ ヤ キ ヤ キ ヤ ヤ ヤ

外
観

点
検

泳 熔 夕
く

旅 弗 旅 泳 久

ロ ツ ド 名 K
4

D
6

F
12

M
10 G
7

G
9

」
9

J
7

グ ル ー プ 2 2

バ ン ク 制 御 Ｂ 停 止 Ｂ

点検記録⑦
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関 冒 品 質 作 音

口体 争蜀
々
覧試 験 記 録

日付:ユθユ3/>// TEST  RECORD

字そ細
“
´
／

記録2

室温 れど℃

1.パヮーキャビネット2BDコイル電流変動有無確認

パワーキャビネット2BDのSGA用 (CBB―Gr2用 )電流制御ユニットの制御電源CP、

電流制御カード電源CP、 三相主電源を「入」とした状態で、盤内ケーブル (コネクタ)

、端子台、NFB等をタッピングしてコイル電流の変動有無およびCRDM重故障警報の

発生有無を確認する。

・判定基準 :変動有無が無いこと。
:CRDM重故障警報が発生しないこと。

い

CRDM重故障警報が発生しないこと。

(

怪
)

対象
タッピングFこ よるコイ
ル電流変動有無

CRDM重故障警報
の発生有無

コイル電流変動又はCRDM重 故障警報が
発生した場合は、タッピング部位を記載

HCTl
HCT2
HCT3

2BD
KCF」-01

HCT4

多 携

基 甚

府

三菱電機株式会社
MITSUBISHI   ELECTRIC  CORPORAT10N

点検記録⑦

添付資料ー22（129/152）

－212－



制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
⑧

、⑨
】

【部
位

︓
Ｓ

Ｇ
コイ

ル
／

Ｍ
Ｇ

コイ
ル

】
１

．
調

査
内

容
２

Ｂ
Ｄ

制
御

バ
ンク

Ｂ
グ

ル
ー

プ２
の

Ｓ
Ｇ

コイ
ル

／
Ｍ

Ｇ
コイ

ル
に

つ
い

て
、導

通
抵

抗
・絶

縁
抵

抗
測

定
を実

施
す

る
。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

導
通

抵
抗

・絶
縁

抵
抗

測
定

を⾏
い

、異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

導
通

抵
抗

値
︓

8.
91

〜
9.

14
Ω

（
最

小
値

〜
最

大
値

）
絶

縁
抵

抗
値

︓
＞

２
0Ｍ

Ω
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

出
⼝

の
端

子
台

で
下

流
側

の
ケ

ー
ブル

を
解

線
後

、定
電

圧
発

生
器

を
ケ

ー
ブル

に
接

続
し、

コイ
ル

電
流

の
変

動
を連

続
監

視
した

とこ
ろ、

３
本

の
制

御
棒

（
Ｍ

１
０

、Ｄ
６

、Ｋ
４

）
で

コイ
ル

電
流

の
低

下
が

確
認

され
た

。
パ

ワ
ー

キ
ャビ

ネ
ット

下
流

の
電

路
を４

つ
の

区
間

に
切

り分
け

、各
区

間
の

電
流

を
連

続
監

視
した

結
果

、コ
イル

を含
む

C/
V内

ケ
ー

ブル
中

継
箱

出
⼝

〜
コイ

ル
の

区
間

に
異

常
が

な
い

こと
を確

認
した

。
（

２
）

判
定

基
準

導
通

抵
抗

値
︓

8.
63

〜
9.

20
Ω

絶
縁

抵
抗

値
︓

１
０

Ｍ
Ω

以
上

（
３

）
点

検
記

録
点

検
記

録
⑧

、⑨
参

照
添

付
資

料
ー

４
３

，
４

４
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル
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関西電力
202o.ュ 1タ工事件名:高浜4号機 制御棒駆動装置制御盤他点検工事のうち高浜4号機 原子炉容器他点検工事

⑥ CRDMコイル抵抗,絶録抵抗測定記録

9泳

判定基準

穂を握二ぜ:4:MΩ子と

'i:争

i51濠
機 拳 )

特縁抵抗計:こ _14下 _ora7

ディジタルマルチメータ!=ユ ー,と下-0「●う   、

結 果

バ

ン
ク

グ
ル
ー

プ

ロ

ツ

ド
名

結果:久
コイル子ム子几

温度  ,3 ℃

SG
(Ω )

M G
(Ω )

LIFT

(Ω )

実施日
実施者

確認日
確認者

制
御

Ｂ

2

K4 ぢ、?タ タィつ' ＼
z。フ31217

↓、ハ

′lヽ  ル

″拶ェグク
ラち奪、

D6 夕rι〉′ 距 夕/ ＼

F12 夕f/J 夕1∂ J ＼

M10 ′,夕す よt'デ ＼

停

止

Ｂ

2

G7 `″ frチ 7t′つ ＼ :zψ,7127

い春

0、 娃

,つ必う,2、 7

'噺
ヽ

G9 ?ィ
/え 夕f沙す ＼

」 9 夕・′√ と 7ど ＼

」 7 /1ア 7 ″′θο ＼

ン
　
ク

グ
ル
ー

プ

ロ

ツ

ド
名

結果: 夕く
絶縁強孤

温度  ,D ℃
S―M
(MΩ )

M― L
(MΩ )

L― S
(MΩ )

S―G
(MΩ )

M―G
(MΩ )

L―G
(MΩ )

測定日
測定者

確認ロ
確認者

制
御

Ｂ

2

K4 >'‐0 >>0 >2o >20 ″,´ο ″ カ

″。Z多 1'7

↓モ本

いを

鬼クユ」7.■ 7

ヲギ民、
D6 〉2C) 夕20 >20 >2o 夕,ォD ,》 」みつ

F12 ノ,D ,>,O 夕2[) ″ユ6 〉,´つ >2う

M10
'2て

) >ユ∂ >ユ〔) 〉ユ0 >カ ,〉

'て

)

停
止

Ｂ

2

G7
>20 〉2(〉 〉20 >ユ◇ 〉″0 >多て〉

292,′ >,7

(工、舜

お、務

'つア主7

夕芳 ヽ
G9 >必 C) >″0 ″2Э >,0 〉カ 夕多D

」 9
〉20 〉

'レ

C〉 〉み。 >多て》 >夕 O >フ◇

」 7
)/D >メ0 >26 >2´て〉 アタ() >,″0

点検記録⑧、⑨
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
⑩

】
【部

位
︓

各
ケ

ー
ブル

】

１
．

調
査

内
容

２
Ｂ

Ｄ
制

御
バ

ンク
Ｂ

グ
ル

ー
プ２

の
各

ケ
ー

ブル
に

つ
い

て
、導

通
抵

抗
お

よび
絶

縁
抵

抗
測

定
を実

施
す

る。
触

手
に

よる
緩

み
確

認
を

実
施

す
る

。
２

．
調

査
結

果
（

異
常

な
し）

（
１

）
評

価
導

通
抵

抗
・絶

縁
抵

抗
測

定
結

果
、判

定
基

準
値

内
で

あ
り、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

触
手

に
よ

る
導

通
抵

抗
の

変
動

確
認

を⾏
った

結
果

、異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

コイ
ル

電
流

を確
認

しな
が

らタ
ッピ

ング
を実

施
し、

コイ
ル

電
流

に
有

意
な

変
化

が
な

い
こと

を確
認

した
。

導
通

抵
抗

値
︓

9.
58

〜
10

.5
4Ω

（
最

小
値

〜
最

大
値

）
絶

縁
抵

抗
値

︓
＞

10
00

Ｍ
Ω

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
出

⼝
の

端
子

台
で

下
流

側
の

ケ
ー

ブル
を

解
線

後
、定

電
圧

発
生

器
を

ケ
ー

ブル
に

接
続

し、
コイ

ル
電

流
の

変
動

を連
続

監
視

した
とこ

ろ、
３

本
の

制
御

棒
（

Ｍ
１

０
、Ｄ

６
、Ｋ

４
）

で
コイ

ル
電

流
の

低
下

が
確

認
され

た
。

パ
ワ

ー
キ

ャビ
ネ

ット
下

流
の

電
路

を４
つ

の
区

間
に

切
り分

け
、各

区
間

の
電

流
を

連
続

監
視

した
結

果
、各

ケ
ー

ブル
に

異
常

が
な

い
こと

を
確

認
した

。
（

２
）

判
定

基
準

導
通

抵
抗

値
︓

抵
抗

値
の

変
動

が
な

い
こと

（
抵

抗
値

は
参

考
値

）
絶

縁
抵

抗
値

︓
１

０
Ｍ

Ω
以

上
コイ

ル
電

流
変

動
︓

タッ
ピン

グ
時

、コ
イル

電
流

に
有

意
な

変
動

が
な

い
こと

。

（
３

）
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検
記

録
点

検
記
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⑩
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４
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Ｃ Ｒ Ｄ Ｍ
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Ｇ
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Ｇ
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Ｂ
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ネ
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ケ
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Ｒ
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／
Ｃ
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流
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流

制
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ユ
ニ
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用
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ル
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流

制
御
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ド

電
流

制
御

ユ
ニ

ット

M
G用

※
※

︓
M

G用
側

も
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様
に

接
続

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪
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ー

ブ
ル
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継

箱
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局罰〒 品 冒 作 貢

う焼 初
T陥試 験 記 録

:日 住ど望型区望生_   TEST RECORD
記録4

室温  ク′ ℃

原子炉トリップ要因調査

9.コ イル含めたケエブル抵抗/絶縁抵抗測定 判 定 λ

・、パヮーキャビネット(2BD)の SGAコイル出力端子台にてコイルケーブルを解線し、コイルケーブル端
よリコイルを含めたケーブルの導通確認(抵抗測定)を実施する。

Hコイルケーブル端よリコイルを含めたケーブルの絶縁抵抗測定(メガリング)を実施する。
・R/Vトップにてコネクタをタッピングしながら導通確認(抵抗測定)を実施し、

コイルを含めたケーブル抵抗値の変動有無を確認すると
'中 間コネクタパネルにてコネクタをタッピングしながら導通確認(抵抗測定)を実施し、
コイルを めたケーブ 動有無を確認する。

半1

②絶縁抵抗値110MΩ 以上
③抵抗値の変動ん`ないこと

半1

②絶縁抵抗値:10MΩ 以上
③抵抗値の変動がないこと

￢O.ケーブル中継箱(」 B)、 ペネ接続箱ケーブル接続状態確認 判 定 盈

・パ ワーキャビネット2BDの SGA(CB白―Gr2)ラインの ケーブル 中継 箱 (」 B)、 ペネ接続 箱 (TB25)
に て の に て

※レ印は す 。

確認者:堂角

使用計量器 :霧 ノカ歩てl財ルタJ働牛牛2嘱ハ∂虐 r

ヨバンクロ

グループ
ロッド名 線番号

抵抗値
(Ω )

絶縁抵抗
値(MΩ ) R/Vトッブコネクタ 中間コネクタパネルコネクタ

D6 CR72Dl、 D2 Я夕b～ア絆 ″′,pυ ttVL レ レ

F12 CR72El、 E2 2↑0～″

'ユ

〉ノク,0川 vi レ
チ

レ

M10 CR72Fl、 F2 触,fん

'0.2ι

),伊υυ河調 レ レ

CBB
Gr,2

(SG)
K4 CR72Bl、 B2 「0、 牛ユ″′砿剖 >P,♂ !ク 朋n レ レ

コネクタタッビング酢!の抵抗値変動有無バンク・
グザレープ

ロッド名 線番号
抵抗値
(Ω )

絶縁抵抗
値(MΩ ) R/Vトッブコネクタ 中間コネクタパネルコネクタ

CR72D5、 D6 兌
`・

r,^アど|D6 >′,,υtt vとぃ レ レ

F司 2 CR72E5、 E6 Яιユ～2夕2 >′000加 ↓ レ レ

M10 CR72F5、 F6 2Jfへえ?F >′9,υ川五 レ レ

CBB
Gr.2

(MG)
K4 CR72B5、 B6 スタf^ア ♂2 >ん90加了L レ レ

ケーブル中継箱 ベネ(#E606)接続箱対象
4」 B―CRlと3(E/B) 4CR」 B-2(C/V) TB-25A(A/B) TB-258(C/V)

確認結果SGA
レ レ レ レ

三菱電機株式会社
MITSU81SHI   ELECTRIC  CORPORAT10N

拿0

点検記録⑩
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西電力

,o23.2,7

工事件名 :高浜4号機 制御棒駆動装置制御盤他点検工事のうち高浜4号機 原子炉容器他点検工事

の CRDMケーブル(中間パネル～RV頂部)抵抗・絶録抵抗測定記録

絶縁抵Ⅲ几計: こととμ7二 。IZ7

ディジタルマルチメータ:と―rT'°「さラ

バ

ン
ク

グ
ル
ー

プ

ロ

ツ

ド
名

ケーブル番号
結果: ″く

導通抵抗
温度 Fe ℃

S G
(Ω )

MG
(Ω )

LIFT

(Ω )

実施日
実施者

確認日
確認者

制
御

Ｂ

2

K4 CR7213 ど)t∂タ ∂,ι》タ ηθク
房ツ,1フ i'7

と,、 舟

t〕 乃ヽ

′′'Di k/

デTジ7″
ヽ

D6 CR7214 沙′つ〕 ν、ど》チ 2つタ

F12 CR7215 沙、し)と λ つえ ν′つぢ

M10 CR7216 み θ必 つでつ/ 沙tε>

停
止

Ｂ

2

G7 CR7413 ι)(ι)え 汐 (沙 え 〃̀テ B
ン2,,フ、7

じ芳ヽ

fも 、汚

,ρ>=ュ  ,/

デ折ヽG9 CR7414 沙tの チ 沙(沙 r フfつき

」 9 CR7415 沙tつ 、R フイつ7‐
0(D′

」 7 CR7416 沙(〔)タ νlつ 渉 ∂(Dあ

ン

ク

グ

ル
ー

プ

ロ

ツ

ド
名

ケープル番号
′?   。c

SG
(MΩ )

MG
(MΩ )

LIFT
(MΩ )

測定日
測定者

確認日
確認者

制
御
Ｂ

2

K4 CR7213 ンフ沙 ク2∂ >み∂

z02',フ、7
じヽ芥

ドル

,タメテ′k/

ジ考万マ、

D6 CR7214 >"
' >ユι》 ″>て )

F12 CR7215 >,つ >夕∂ >ユο

M10 CR7216 >,っ >歩∂ >ユO

停
止
Ｂ

2

G7 CR7413 >2C) >,´0 >,ど )

2つフ
',之

,7

↓、秀

t〕 トル

郷弓∴7

,手ア′了ヽ
G9 CR7414 >妙 >ユ 0 >,つ

」 9 CR7415 >'ё >ヵ ,>'卜つ

」 7 CR7416 >,´ C) >'0 >20
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制
御

棒
制

御
装

置
の

点
検

【点
検

箇
所

︓
⑪

】

【部
位

︓
駆

動
機

構
】

１
．

調
査

内
容

ス
テ

ッピ
ング

試
験

を
実

施
し、

CR
D

M
駆

動
装

置
の

電
流

状
態

や
加

速
度

計
信

号
を確

認
し健

全
性

を確
認

す
る

。

２
．

調
査

結
果

（
異

常
な

し）
（

１
）

評
価

ス
テ

ッピ
ング

試
験

に
て

コイ
ル

電
流

波
形

とラ
ッチ

機
構

の
動

作
タイ

ミン
グ

を
確

認
し、

異
常

が
な

い
こと

を確
認

した
。

（
２

）
判

定
基

準
コイ

ル
電

流
波

形
とラ

ッチ
機

構
の

動
作

タイ
ミン

グ
に

異
常

が
な

い
こと

。
（

３
）

点
検

記
録

点
検

記
録

⑪
参

照

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

２
Ｂ
Ｄ

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

⑤

⑥
⑦

⑧ ⑨

⑩
（

各
ケ

ー
ブ

ル
）

①
②

④
③

⑪

原 子 炉 格 納 容 器 貫 通 部

ケ
ー

ブ
ル

中
継

箱

⑤
中 間 コ ネ ク タ パ ネ ル

添付資料ー22（143/152）

－226－



点検記録⑪

添付資料ー22（144/152）

－227－



添付資料-22(145/152)
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4.評価方法

採取したデータに対 して、以下に示す評価を実施する。

4.15波形重ね書き

CRDM動作にミスステップ、スリップ、落下等の異常が生じていないことを確認す

るために、0⇔228stepの波形データに対して、lstep分の波形を重ね書きして異常波

形の有無を確認する。

4,2動作時間確認 (タ イミング確認 )

今回採取したデータから動作時間※1を算出し、これまでの動作実績範囲※2内 にあ

ることを確認する。女ヽl象ア ドレスは、事象が発生した M‐ 10と し、step位置は制御棒落

下事象発生時の録持位置である228step及び定事検の評価対象stepである45⇔ 50step

を対象とする。

※1:磁極の動作開始のタィミングは直接確認することができないため、CRDMの動作

性を確認する際には、制御シーケンス上のコイアレ電流信号発信 (コ イ′レONまた

はOFF)から磁極動作完了までの時間に着日して評価する。この時間を「動作時

間」と定義する。

※2:三菱が過去に分析した全プラントの正常に動作している動作時間 (最 も充実して

いる定事検データ (45⇔ 50、 50⇔55ステップ等)をベース)の最大/最小値を使

用。詳細な数値を表 1に示す。     ヽ

表 1動作実績範囲の詳細データ (CNF)

単位 i meec

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。

臥 n Lout Min Mout Sin Sout

引抜 最大

最小

挿入 最大

最小

中
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表 2動作実績範囲との動作時間の比較 (M‐ 10、 BI抜操作 )

単位 ■lsec

表 3動作実績範囲との動作時間の比較 (M‐ 10、 挿入操作)

単位 :msec

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。

引抜、step位置 hn Lout Min Mout Sin Sout

45-,46

46-'47

47-'48

48-'49

49→50

227→228

動 作 実 績

範囲

最大

最小

結果 OK OK OK OK OK OK

挿入、step位置 Lin Lout Vfin Mout Sh Sout

228→ 227

50-→ 49

49-→ 48

48→47

47-→ 46

46-→ 45

動 作 実 績

範囲

最大

最刑ヽ

結果 OK OK OK OK OK OK

中
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選

”

露
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翁
Ｅ
Ｍ
〓
Ｆ

辱
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濃
繋

中
哩
腿
暇

罠

濃
娯
娯
観

▲
ヽ
▼
日
∪
い

空

）

濃
察
娯
剛

Δ
ヽ
予

同
∪
逐

ｑ
）

（＜
〉

．零

留荀
∝
“
　
卜
，Ｎ

Φ
帯

い
帯

鶴
旺
　
　
Φ
一＼
３
お
碍自

０
中
―
】

ト
ト
韓
付
い
い
０

ヽ
」
３

１
４

）
と
鬱

誤

一
留

　

”
引
幅

螺
四
　
　
ｐ

号

と

臨

（和
榊
黒
側
Ｇ
α
ｏ
中
の
Ю
照
ギ
）
α
ｏ
中
の
Ｏ
ゆ
↑
ゆ
寸

中
幾
婆
墨
訴

‐ 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。-232-
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０
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４
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‐ :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-234-
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Ｒ
　
　
ヽ
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