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6号機プラント全体の

機能試験・評価結果について
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1．はじめに

これまで、「新潟県中越沖地震後の設備健全性に係る点検・評価計画

書」に基づき、原子炉の蒸気発生前に実施する点検・評価（以下、「地

震後の点検・評価」という）を行い、設備健全性を確認してきた。

上記点検・評価の完了後、「プラント全体の機能試験・評価」を実施

した。その結果、地震影響による設備への影響は確認されず、今後、安

定してプラントが運転可能であると評価した。

プラント全体の機能試験・評価の全体フロー

地震応答解析

設備健全性の総合評価

プラント確認試験

地震後の点検・評価 プラント全体の機能試験・評価

設備点検

系統機能試験 プラント起動時の系統機能試験

プラント起動時の設備点検
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「プラント起動時の設備点検」

プラント起動時に初めて確認可能となる作動確認、漏えい確認等を
実施し、機器レベルの健全性を確認する。

「プラント起動時の系統機能試験」

プラント起動時に初めて実施可能となる系統機能試験を実施し、系
統レベルの健全性を確認する。

「プラント確認試験」

プラント運転状態でのパラメータ採取、運転に関連する設備の状態
監視等を実施し、プラント全体の総合性能を確認する。

2．プラント全体の機能試験・評価の概要（１／２）
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2．プラント全体の機能試験・評価の概要（２／２）

海

低圧タービン

主復水器

主変圧器

海水

蒸気

電気

制御棒

循環水ポンプ

給水ポンプ

主発電機

インターナル
ポンプ

排気筒
給水

希ガスホールド
アップ塔

原子炉
圧力容器

復水貯蔵槽

蒸気加減弁

タービン
バイパス弁

圧力抑制室

原子炉隔離時
冷却系ポンプ

湿分分離
加熱器

高圧タービン

入熱による影響を確認する
必要がある支持構造物

【 目視点検 】

原子炉からの蒸気が流れる
配管、弁、熱交換器
【 漏えい確認 】

原子炉からの蒸気
により駆動される

タービンおよび発電機
【 作動試験 ・機能確認】

蒸気タービン
性能試験（その1,2）

原子炉格納容器

ドライウェル内
点検

気体廃棄物処理系
機能試験

パラメータ採取による
総合確認

地震後の点検・評価で
異常が確認された設備

（低圧タービン等）の点検

動的機器の
振動診断

：プラント起動時の設備点検

：プラント起動時の系統機能試験

：プラント確認試験

原子炉隔離時
冷却系機能試験
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3．プラント全体の機能試験・評価の進捗状況

◆配管振動確認

◆発電機出力75%、定格熱出力
時の状態監視

◆発電機出力75、100%、およ
び定格熱出力時の主要パラメー
タ採取

－

◆定格熱出力時の発電機点検
◆定格熱出力時の変圧器点検

⑤ 発電機出力75％、定格
熱出力時の点検・試験

－

－

◆気体廃棄物処理系機能試験

◆原子炉隔離時冷却系機能試験

◆蒸気タービン性能試験

（その１）

－

⑥ 定格熱出力一定運転

時の試験

◆配管振動確認

◆発電機出力20、50%出力時
の主要パラメータ採取

◆異常が確認された設備の確認

・第1給水加熱器基礎部の状
態監視開始

・低圧ドレンポンプ基礎部の
状態監視開始

・タービン系配管の状態監視
開始

－

◆蒸気系配管点検

◆支持構造物点検

④ 発電機出力20、50％

時の点検・試験

－－
◆配管の熱変位量確認

◆配管振動確認－その他

主
な
点
検
項
目

－

◆蒸気タービン性能試験
（その２）

－

◆蒸気タービン性能試験
（その２）プラント起動時

の系統機能試験

◆定格熱出力一定運転時の

状態監視

◆定格熱出力一定運転時に

おける主要パラメータ採取

◆一定時間毎の主要パラメータ
採取

◆異常が確認された設備の確認

・タービンの状態監視開始

・発電機の状態監視開始

・変圧器の状態監視開始

◆炉圧約3.5MPa、約7.0MPa時
のドライウェル内点検

◆一定時間毎の主要パラメータ
採取

◆一定時間毎の主要パラメー
タ採取

◆異常が確認された設備の
確認

・復水器の状態監視開始

・給水加熱器ベント系配管オ
イルスナバの状態監視開始

プラント
確認試験

－

◆タービン点検

◆発電機並列時の発電機点検

◆発電機並列時の変圧器類点検

◆原子炉隔離時冷却系設備点検

◆給水ポンプ等起動時の点検

◆給水系配管点検

◆支持構造物点検

◆復水器点検

◆復水ろ過脱塩装置点検プラント起動時
の設備点検

⑦ 最終の健全性評価
③ タービン、発電機の

起動時の点検・試験
② 原子炉昇圧時の点検① 真空上昇時の点検

：復水器真空度
：原子炉圧力
：タービン回転速度
：発電機出力

：評価会議（各出力段階において試

験状況の評価を行い、次工程への

移行の妥当性を判断している）

凡例

発電機出力約20%

発電機出力約75%

発電機出力約50%

定格熱出力一定運転

タービン系主要
ポンプ全数起動

復水器
真空上昇

制御棒引抜
開始～臨界
（8/26）

主タービン起動原子炉圧力
7.0MPa

原子炉圧力
3.5MPa

発電機仮並列

評価
発電機出力
75%時

評価
（最終評価）評価

（定格熱出力時）

評価
発電機出力
50%時

評価
（制御棒引抜前）

評価
（原子炉格納容器内点検）

7.0MPa

評価
（仮並列後）

① ②-1 ③-1
評価

（原子炉格納容器内点検）
3.5MPa

評価
発電機出力
20%時

④-1 ⑤-1 ⑥

評価
（主ﾀｰﾋﾞﾝ起動後）

②-2 ③-2 ④-2 ⑤-2

評価
発電機出力
100%時

⑦

⑤-3

タービン
回転速度

1500rpm

プラント全体の機能試験の進捗状況

発電機
本並列

（8/31）

復水器
真空度

10/7 現在
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４． 7号機で確認された主な不適合事象への対応

７号機「プラント全体の機能試験・評価」において確認された不適合事

象のうち、水平展開が必要な不適合事象について、以下のように対応。

 プラント起動前に確認・対応が必要な事項について、確実に実施されていることを確認

した

 プラント全体の機能試験・評価期間中に対応を実施するものについて、適切な時期に必

要な対策が実施されていることを確認した

良

定期的なヨウ素濃度測定の結果、

ヨウ素の検出がないことを確認

また、念のためにフィルタ付き

局部排風機も運転

 ヨウ素が検出される可能性のある電動駆動およびタービ
ン駆動原子炉給水ポンプ等へ、フィルタ付き局部排風機
を設置

 局所排風機入口部および主排気筒について定期的なヨウ
素濃度測定を実施

 復水回収タンクＵシールおよびドレンファンネルへの水
張りを実施

主排気筒からのヨウ素
（I-133）の検出

良

良

結
果

試験実施にあたり、マニュアルに従

い圧力抑制室のプ－ル水位を低くし

たり、プール水移送についても監視

を実施

7.0MPa時の定例試験時において

異常のないことを確認

6号機プラント全体の機能試験にお
ける対応状況

 RCIC系起動前に圧力抑制室のプール水位を低くする、
RCIC系起動中は圧力抑制室のプール水を速やかに移送
できるよう監視する体制をとることをマニュアルに定め
た

圧力抑制室（S/C）の
水位上昇

 トリップ機構のラッチ力を測定し、機械式および電磁式
トリップにおける動作力が、ラッチを外すために必要な
力を十分上回っていることを確認

 トリップ動作確認試験を実施し異常のないことを確認

原子炉隔離時冷却系

（RCIC）の通常操作

での停止不可

6号機における主な起動前対応事項
７号機での

主な不適合概要
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５．評価のまとめ

１．プラント起動時の設備点検の評価結果

プラント起動時の設備点検の結果、いずれの設備にも地震の影響と考えられる
異常は確認されず、地震による設備健全性への影響がないと評価した。

２．プラント起動時の系統機能試験の評価結果

プラント起動時の系統機能試験の結果、いずれの試験においても判定基準を満
足しており、また、重点的に確認する項目についても異常は確認されず、系統機
能が正常に発揮され、技術基準に適合しているものと評価した。

３．プラント確認試験の評価結果

プラント確認試験の結果、地震の影響を示す兆候は確認されず、地震によるプ
ラント全体の運転状態への影響はないものと評価した。また、プラントパラメー
タが安定していることを確認し、今後の継続運転の観点からも問題のないものと
評価した。

４．その他の確認項目の結果

プラント起動前の確認、プラント長期停止の影響の確認および、耐震強化工事
を実施した設備の確認を行った結果、いずれにおいても異常は確認されなかった。

起動前に実施した点検・評価の結果も踏まえ、プラント全体の健全性
評価を行った結果、今後継続的にプラントが運転可能であると評価した。



７号機における燃料棒からの放射性物
質の漏えいならびに停止後の点検・検
査について
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１．運転データの監視

原子炉建屋

タービン建屋

給水

復水器

タービン

主蒸気

原子炉

原子炉格納容器

放射線
モニタ

高感度
放射線
モニタ

よう素

ガス

制御棒

燃料
集合体

排気筒放射線モニタに変動は見
られない③高感度オフガスモニタ

放射線
モニタ

放射線
モニタ

活性炭式希ガスホールド
アップ塔出口放射線モニタ

②排ガス放射線モニタ（線形）

排ガス
フィルタ

排ガス
再結合器

除湿
冷却器

蒸気式
空気抽出器

主
排
気
筒

活性炭式希ガス
ホールドアップ塔

①原子炉水中よう素131濃度 放射性希ガス（キセノン１３３ ）濃度

気体廃棄物処理系除湿冷却器出口放射線モニタ

排気筒放射線モニタ（高レンジ）
排気筒放射線モニタ（通常レンジ）
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２．運転監視データの推移

○運転データの監視を継続していたが、特に有為な変動は見られていない。

○８月２０日（金）からは、主な監視運転データについてホームページ上で公開。
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①原子炉水中のよう素１３１濃度
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２．運転監視データの推移

②排ガス放射線モニタ
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排ガス放射線モニタ（線形）

発電機電力

Ｈ２１．７．２４ １７時 原子炉出力降下開始

Ｈ２１．７．３１ ２２時 原子炉出力上昇開始

Ｈ２１．９．２６ ０時５６分 原子炉停止

Ｈ２１．９．２５ １０時 原子炉出力降下開始
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２．運転監視データの推移

③高感度オフガスモニタ

2009/7/24 14:45頃

316 cps (7/24 max)
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7/24 17:00

出力降下開始

7/24 19:01

８００ＭＷｅ到達

高感度オフガスモニタ
（キセノン133）指示値

7/31 22:00

出力上昇開始

8/5 11:29

減衰管ラインに復旧

8/5 11:54

移動平均時間の設定を

3分から60分に変更

7/29 16:46～23:52

漏えい燃料周辺の制

御棒挿入

8/5 1:30

定格熱出力到達

9/18 10:06～19:15

CRパターン調整

9/25 10:00

出力降下開始

出力降下に伴い，燃料被覆管の外圧が低下するこ

とにより，燃料被覆管内のキセノン１３３が一時的

に放出されて計数率が上昇した。
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３．停止後の燃料集合体の点検・検査の概要について
 今回は通常定期検査時や漏えい燃料発生時の標準的な対応に比べて点検項目を増やし，

詳細な点検を実施する。

シッピング検査

外観
検査

超音波
探傷検査

ファイバー
スコープ検査

漏えい燃料特定後、漏えい燃料に対する調査を開始
（他に漏えい燃料がないことを確認するため、シッピング検査は並行して実
施）

【点検工程概要】

 今後も予断を持たずにあらゆる可能性を考慮して、漏えい燃料の点検を実施し原因を調査
していく。

※1：系統的な要因が疑われず，偶発的な燃料漏えいと推定される場合の対応

詳細点検を

行う場合

（今回のケー
ス）

標準的な

対応※1

漏えい燃料発生時

通常

定期検査

×

×

○
継続装荷燃料※2

×

×

×

○
継続装荷燃料※2

＋
漏えい燃料

○

点検項目比較

○

○

○
継続装荷燃料※2

＋
漏えい燃料

○

漏えい燃料棒およびスペーサ部の外観，
燃料集合体内に侵入した異物，異物痕
跡の確認

ファイバースコープに
よる検査

漏えい燃料棒の特定

燃料集合体の形状・性状の確認

※2：継続装荷燃料は燃料タイプ毎に
２体を検査

漏えい燃料集合体の特定

点検・検査の目的

超音波探傷検査

燃料集合体外観検査

シッピング検査

点検・検査
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３－１ シッピング検査の概要

燃料
つかみ具

燃料
集合体

希ガス

希ガスを含んだ
原子炉水を吸水

（装置へ）

吸水
ホース

漏えい燃料の場合

テレスコープ

シッピング
装置

シッピング装置

検査原理
・燃料集合体を燃料交換機によって吊上げ、周囲の水圧を減少させる。

漏えい燃料であれば、水圧の減少に伴い漏えい燃料棒内の放射性希ガ
スがチャンネルボックス内に放出される。

・放射性希ガスが溶け込んだチャンネルボックス内の水をサンプリング
し、シッピング装置内で気体と液体に分離する。

・気体中の放射性希ガス量を分析することにより、漏えい燃料か否かを
判定。
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３－１ シッピング検査の概要

68
66
64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
08
06
04
02

01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67

：出力抑制法により全挿入した制御棒

：漏えいが確認された燃料集合体

９×９燃料（A型）
異物フィルタ付
平成14年７月12日原子炉内装荷

■漏えいが確認された燃料
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３－２ 超音波探傷検査結果の例

測定方法

ＵＴ
プローブ

被覆管

ペレット

破損孔

水

測定原理
健全燃料棒の測定波形例

浸水燃料棒の測定波形例
（健全燃料棒に比べ信号が弱い）

測定波形

７号機第４回定検

健全燃料棒 漏えい燃料棒

・反射波の高さの違いにより、漏えい燃料棒
を特定
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３－３ ファイバースコープ検査結果の例（１）

CB

水素化による

微小な膨らみ

ファイバスコープ挿入状況

ファイバー

スコープ

（下視）

上方向からの断面図
D

CB

A

ファイバースコープ

の視野

水素化による微小な膨らみの確認例

健全健全

挿入方向

A

漏えい

燃料棒

D

・ファイバースコープで燃料集合体内部の異物や漏えい燃料棒の表面状態を確認

健全

燃料棒
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３－４ ファイバースコープ検査結果の例（２）

・異物の確認例（７号機第４回定検）

太さ：約0.2mm
長さ：約25mm

ウォーターロッドタブ

スペーサと異物の位置関係

異物の確認例（スペーサ下方向からの観察）
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その他号機の最近の状況について
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７号機

５号機

２号機

１号機

６号機

４号機

３号機

進捗率

100%
目視点検 作動試験・機能試験 漏えい試験

地震後の点検、
技術者による目視点検

完了

完了

完了

完了

完了

H21.10.5現在

１．各号機の健全性確認進捗状況

機器単位の健全性確認

完了
完了
完了

完了

完了
完了
完了
完了

完 了

完 了
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２．各号機の耐震強化工事の進捗状況

平成21年９月24日現在

１号機 ２号機 ３号機 ４号機 ５号機 ６号機 ７号機

準備工事
（平成21年３月10日～
平成21年７月15日）

（平成21年３月16日～
平成21年４月27日）

強化工事 （平成21年７月16日～） （平成21年４月28日～）

準備工事

強化工事

準備工事
（平成21年２月２日～
平成21年７月20日）

（平成21年２月２日～
平成21年７月５日）

（平成21年２月２日～
平成21年６月22日）

強化工事 （平成21年７月21日～） （平成21年７月６日～） （平成21年６月23日～）

準備工事
（平成21年４月６日～
平成21年６月８日）

（平成21年９月14日～）

強化工事 （平成21年６月９日～） 時期調整中

準備工事
（平成21年１月23日～
平成21年１月29日）

強化工事
（平成21年１月30日～

平成21年10月８日予定）

※ 耐震強化対象箇所の評価を引き続き実施中であるため、項目等は変わる可能性があります。
また、耐震安全性評価の中で耐震強化工事に反映すべき点があれば、適宜対応していきます。

完了
（平成20年11月３日）

完了
（平成20年10月24日）

完了
（平成20年９月30日）

（平成21年２月16日～
平成21年７月26日）

完了
（平成20年10月16日）

完了
（平成21年５月22日）

完了
（平成21年７月７日）

完了
（平成21年７月13日）

完了
（平成21年８月21日）

完了
（平成21年９月７日）

配管等
サポート

完了
（平成21年１月19日）

原子炉建屋
屋根トラス

排気筒 完了
（平成20年10月29日）

（平成21年７月27日～）

検討中 検討中 検討中

完了
（平成21年１月25日）

完了
（平成20年11月１日）

検討中

完了
（平成21年８月28日）

完了
（平成21年９月24日）

検討中

原子炉建屋
天井クレーン

検討中 検討中

燃料取替機 検討中

項 目
※

完了
（平成21年１月12日）

完了
（平成20年10月27日）


