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１．件名 

柏崎刈羽原子力発電所３号機 

定期検査中における制御棒１本の予期せぬ動作について 

 

２．事象発生の日時 

平成２２年１２月１日 １７時４５分 

（操作していない制御棒が動作したと判断） 

 

３．事象発生の電気工作物 

計測制御系統設備 制御材駆動装置 制御棒駆動機構 

 

４．事象発生時の運転状況 

第１０回定期検査中 

 

５．事象の概要 

柏崎刈羽原子力発電所３号機（沸騰水型、定格電気出力１１０万ｋＷ）は第１０

回定期検査中のところ、平成２２年１２月１日、燃料装荷に伴う制御棒駆動水圧系

水圧制御ユニット（以下、「ＨＣＵ」という。）の復旧作業の一環として、現場運転

員が制御棒駆動水に関連する弁を操作した際、１４時４８分、中央制御室において

「制御棒ドリフト」警報が発生した。 

中央制御室の運転員は直ちに制御棒の位置表示を確認したところ、１８５本ある

制御棒のうちの１本（３８－５９）について、本来全引抜位置「４８」ポジション

にあるべきところ、一時的に「４６」ポジションに変わり、その後全引抜位置「４

８」ポジションとなったことを確認した。また、当該制御棒ドリフト表示灯が点灯

していることを確認した。 

その後、当該制御棒の位置表示装置の機能に異常のないことが確認されたことか

ら、１７時４５分、事故・故障等検討委員会にて当該制御棒が実際に全引抜位置か

ら一時的に「４６」ポジションに動作（２ポジションで１ノッチ＝約１５cm 移動）

したと判断し、操作していない制御棒の挿入動作による、実用発電用原子炉の設置、

運転に関する規則第１９条の１７第十三号に該当するものと判断した。 

なお、本事象による外部への放射能の影響はなかった。 

（添付資料－１～５） 

 

６．事象発生時の状況 

（１）１２月１日、運転員はＨＣＵ隔離解除のため中央制御室にてＴＢＭ－ＫＹ※を

行い、１時２９分より以下の体制で燃料装荷作業を開始した。 

ａ．中央制御室の監視：運転員１名 

ｂ．現場での隔離解除監視：運転員１名 

ｃ．現場での隔離解除操作：運転員１名 
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※ ＴＢＭ－ＫＹ：作業前に関係者が集まって行う、当日の作業内容や作業に伴う人身災害

の予防等に関する打合せ。 

（２）同日１３時５０分～１３時５７分にかけて、制御棒挿入セルにダブルブレード

カイド（以下、「ＤＢＧ」という。）を移動した。 

（３）同日１４時４５分より、現場運転員２名は制御棒（４２-５９）よりＨＣＵ隔

離解除操作を行い、その後制御棒（３８－５９）のＨＣＵ隔離解除操作を開始し

た。ＨＣＵ隔離解除操作は以下のとおり。 

  ・制御棒（４２－５９） 

手順① 引抜配管止弁 （１０２弁） 全閉 → 全開 

手順② 挿入配管止弁 （１０１弁） 全閉 → 全開 

手順③ 駆動水配管止弁（１０３弁） 全閉 → 全開 

手順④ 排水配管止弁 （１０５弁） 全閉 → 全開 

  ・制御棒（３８－５９） 

手順① 引抜配管止弁 （１０２弁） 全閉 → 全開 

手順② 挿入配管止弁 （１０１弁） 全閉 → 全開 

手順③ 駆動水配管止弁（１０３弁） 全閉 → 全開 

※排水配管止弁（１０５弁）の全開操作については、「制御棒ドリフト」警報が発生し

たことから、中央制御室運転員の指示により操作を中止。 

（４）１４時４８分、中央制御室に「制御棒ドリフト」警報が発生。直ちに中央制御

室運転員は当該制御棒の位置ポジションをプラント表示装置（以下、「液晶画面」

という。）にて確認したところ、制御棒（３８－５９）が一時的に表示が「４６」

となり、その直後「９９」※１→「＊＊」※２に表示が変わったことを確認した。

また、中央制御室制御盤の全制御棒炉心表示ユニットにて当該制御棒のドリフト

を示す表示灯が点灯していることを確認した。さらに、中央制御室制御盤の液晶

画面等で、当該制御棒位置が全引抜位置（「４８」ポジション）にあることを確

認した。 

なお中央制御室運転員は「制御棒ドリフト」警報の発信を受け、直ちに現場運

転員へＨＣＵ隔離解除操作を中止するよう指示した。 

現場運転員は中央制御室運転員からの制御棒（３８－５９）のＨＣＵ隔離解除

操作中止の指示により、ＨＣＵ隔離解除操作手順④を実施せず手順③で作業を中

断した。 

※１：制御棒の位置がラッチ位置にないことを示す表示  

※２：制御棒が全引抜位置にある場合、液晶画面表示上「４８」ポジションは「＊＊」と

表示 

（５）１５時０４分、中央制御室運転員はドリフトリセット操作を行い、中央制御室

制御盤の全制御棒炉心表示ユニットにて当該制御棒ドリフト表示灯が消灯する

こと、および「制御棒ドリフト」警報の復帰を確認した。 

（６）保全箇所により制御棒手動制御系（ＲＭＣＳ）、制御棒位置指示系（ＲＰＩＳ）

の状況を確認した結果、ＲＭＣＳ／ＲＰＩＳ盤にはエラー表示が出ておらず、故
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障を示す警報は発生していないこと、またＲＭＣＳ／ＲＰＩＳ盤の故障で特定の

制御棒のみドリフトを発生させる不具合モードは考え難いことから、１７時４５

分、本事象は当該制御棒が実際に全引抜位置から一時的に「４６」ポジションに

動作し、その後、元の全引抜位置に戻ったものと判断した。 

（７）事象発生時の制御棒駆動系の状態は、以下のとおりであった。 

  ・原子炉水頭圧：約０．２ＭＰａ（原子炉水位とＨＣＵ間での水頭圧） 

  ・充填水圧力：アキュムレータの水側は、ほぼ大気圧（アキュムレータの水側圧

力はブロー済。なお、充填水ヘッダ圧力は約１３ＭＰａ） 

  ・駆動水圧力：約０．３３ＭＰａ（事象発生時、制御棒を動作させていなかった

ため、駆動水圧力は低めに調整） 

  ・冷却水圧力：約０．２２ＭＰａ 

  ・排出ヘッダ圧力：排出ヘッダは冷却水ヘッダに接続されているため、冷却水圧

力と同じ（約０．２２ＭＰａ） 

（添付資料－６） 

 

７．原因調査結果 

（１）当該制御棒の動作事象発生に関する原因調査結果 

当該制御棒の動作事象に関して、要因分析表に基づき調査を行った。 

（添付資料－７） 

ａ．ＨＣＵ構成機器の調査 

（ａ）スクラム弁の異常 

①アキュムレータが充填された状態でスクラム入口弁（１２６弁）がシートリー

ク（または開状態）し、さらにアキュムレータ充填水入口弁（１１３弁）がシ

ートリーク（または開状態）していた場合、挿入配管止弁（１０１弁）の開操

作により充填水圧力が制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事

象が発生する可能性があるが、スクラム入口弁（１２６弁）の漏えい確認を行

った結果、シートリークがなかったことから今回の事象の要因とはならない。 

          （添付資料７‐添付‐１） 

②スクラム出口弁（１２７弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、

引抜配管止弁（１０２弁）の開操作により制御棒駆動系（以下、「ＣＲＤ」と

いう。）ピストン上部圧力が減圧されＣＲＤピストン下部に原子炉の水頭圧が

加わることで制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生

する可能性があるが、スクラム排出止弁（１１２弁）が全閉状態であったこと

から今回の事象の要因とはならない。仮にスクラム出口弁（１２７弁）が開状

態でスクラム排出止弁（１１２弁）がシートリークしていた場合であっても、

事象発生時の原子炉の水頭圧は０．２ＭＰａ程度であり、制御棒の押し上げに

必要な圧力（約０．４ＭＰａ以上）を下回っていた。 

（添付資料７‐添付‐２ 図１） 
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（ｂ）方向制御弁の異常 

①引抜側方向制御弁（１２０弁）がシートリーク（または開状態）し、さらに排

水配管止弁（１０５弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、挿入

配管止弁（１０１弁）の開操作により冷却水が逆流し制御棒を押し上げる方向

（挿入側）に作用するため、今回の事象が発生する可能性があるが、事象発生

時の冷却水圧力は約０．２２ＭＰａであったことから、仮に排水配管止弁（１

０５弁）がシートリーク（または開状態）していたとしても制御棒の押し上げ

に必要な圧力（約０．４ＭＰａ以上）を下回っていたことから今回の事象の要

因とはならない。 

   （添付資料７‐添付‐２ 図２） 

②挿入側方向制御弁（１２１弁）がシートリーク（または開状態）し、さらに排

水配管止弁（１０５弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、排出

ヘッダ圧力が原子炉圧力より低いと、引抜配管止弁（１０２弁）の開操作によ

り原子炉水が逆流し、制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用するため、今

回の事象が発生する可能性があるが、排出ヘッダに接続された冷却水ヘッダの

圧力は事象発生時約０．２２ＭＰａであり、原子炉の水頭圧（約０．２ＭＰａ）

を上回っていたことから、仮に排水配管止弁（１０５弁）がシートリーク（ま

たは開状態）していた場合、冷却水が逆流し制御棒を下げる方向（引抜側）に

作用するため今回の事象の要因とはならない。 

              （添付資料７‐添付‐２ 図３） 

③引抜側方向制御弁（１２２弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、

引抜配管止弁（１０２弁）と駆動水配管止弁（１０３弁）の開操作により駆動

水圧力（約０．３３ＭＰａ）が制御棒を下げる方向（引抜側）に作用するが、

制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用しないため今回の事象の要因とはな

らない。 

④挿入側方向制御弁（１２３弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、

挿入配管止弁（１０１弁）と駆動水配管止弁（１０３弁）の開操作により駆動

水圧力（約０．３３ＭＰａ）が制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、

今回の事象が発生する可能性があるが、事象発生時の駆動水圧力は０．３３Ｍ

Ｐａ程度に調整されており、制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ

以上）を下回っていたことから今回の事象の要因とはならない。なお、挿入側

方向制御弁（１２３弁）と引抜側方向制御弁（１２２弁）間の漏えい確認を行

った結果、漏えい量は許容漏えい量（２cc/min）を下回る約０．５cc/min で

あった。また、挿入側方向制御弁（１２３弁）の分解点検を行った結果、異常

は認められなかったことから、異物等の混入による影響はなかった。 

（添付資料７‐添付‐２ 図４，添付‐３） 

（ｃ）ＨＣＵ配管内の異常 

ＨＣＵ内の配管にエア等が混入し、圧縮された状態で隔離されていた場合、挿

入配管止弁（１０１弁）の開操作によりエア等の蓄圧が開放されることで制御棒
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を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。 

また、運転員への聞き取りからも、挿入配管止弁（１０１弁）の開操作時に若

干の流水音が確認されたことから、ＣＲＤへの挿入駆動圧が存在していた可能性

がある。 

ＨＣＵ配管内に滞留するエアについては入念にベントを実施しているものの

若干のエアが残留する可能性はあり、この場合に残留エアを圧縮する加圧源とな

りうる各弁（駆動水配管止弁（１０３弁）、冷却水配管止弁（１０４弁）、排水配

管止弁（１０５弁）、アキュムレータ充填水入口弁（１１３弁））についてシート

リークの有無を確認した結果、シートリークは認められなかった。 

アキュムレータ充填入口弁（１１３弁）のシートリーク確認時にアキュムレー

タドレン弁（１０７弁）を開操作したところ、当該ドレン弁より気体が流出した。

このため、アキュムレータの窒素（以下「Ｎ２」という。）側が８．４ＭＰａで封

入された状態、充填水側が大気圧状態での漏えい確認を行った結果、０．１cc/min

程度の漏えいが認められた。 

これらのことから、ＨＣＵ配管に混入したエア等に、アキュムレータ内から漏

れたＮ２が混入し、蓄圧した可能性があることが分かった。 

（添付資料７‐添付‐４，７） 

（ｄ）スクラムパイロット弁の異常 

スクラムパイロット弁（１３９弁）が開し、スクラム出入口弁（１２６弁、１

２７弁）が開状態となった場合、挿入配管止弁（１０１弁）の開操作によりアキ

ュムレータの圧力がスクラム入口弁（１２６弁）を経由して制御棒を押し上げる

方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性があるが、事象発生直後

スクラム出入口弁（１２６弁、１２７弁）が閉していたことを中央制御室運転員

が全制御棒炉心表示ユニットにて確認したことから今回の事象の要因とはなら

ない。 

                    （添付資料７‐添付‐６，７） 

（ｅ）パイロット空気配管等の異常 

スクラムパイロット弁（１３９弁）駆動用のエア配管継手部やダイヤフラムか

らエアが漏れ、当該弁がフェール動作（弁が開方向に動作）し、スクラム出入口

弁（１２６弁、１２７弁）が開状態となった場合、挿入配管止弁（１０１弁）の

開操作によりアキュムレータの圧力がスクラム入口弁（１２６弁）を経由して制

御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある

が、事象発生直後スクラム出入口（１２６弁、１２７弁）が閉していることを中

央制御室運転員が全制御棒炉心表示ユニットにて確認したことから今回の事象

の要因とはならない。 

             （添付資料７‐添付‐６，７） 

（ｆ）ベント弁の異常 

①挿入側配管ベント弁（Ｆ５０１弁）がシートリーク（または開状態）していた

場合、ＣＲＤピストン下部圧力は減圧されるため原子炉の水頭圧が制御棒を下
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げる方向（引抜側）に作用するが、制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用

しないことから今回の事象の要因とはならない。 

②引抜側配管ベント弁（Ｆ５０２弁）がシートリーク（または開状態）していた

場合、ＣＲＤピストン上部圧力は減圧され原子炉の水頭圧が制御棒を押し上げ

る方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性があるが、引抜側配

管ベント弁（Ｆ５０２弁）下流のホース接続部で漏えい確認を行った結果、漏

えいはなかった。また、事象発生時に原子炉の水頭圧は０．２ＭＰａ程度であ

り制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ以上）を下回っていたこと

から今回の事象の要因とはならない。 

（添付資料７‐添付‐２ 図５，添付‐５） 

 （ｇ）冷却水配管止弁の異常 

冷却水配管止弁（１０４弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、

挿入配管止弁（１０１弁）の開操作により冷却水圧力が制御棒を押し上げる側（挿

入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性があるが、事象発生時の冷却水圧

力は約０．２２ＭＰａであり、制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ

以上）を下回っていたことから今回の事象の要因とはならない。 

               （添付資料７‐添付‐２ 図６） 

 

ｂ．ＣＲＤ系統の異常 

（ａ）ＣＲＤ駆動水差圧変動（上昇）の調査 

挿入側方向制御弁（１２３弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、

駆動水圧力の変動（上昇）により駆動水圧力が制御棒を押し上げる方向（挿入側）

に作用し、今回の事象が発生する可能性があるが、事象発生時の駆動水差圧は０．

３３ＭＰａ程度に調整されており制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰ

ａ以上）を下回っていた。また、挿入側方向制御弁（１２３弁）を取外して単体

での漏えい確認により漏えいはなかったこと、分解点検の結果シートパスの痕跡

も見られなかったことから、異物等の混入による影響はなく、今回の事象の要因

とはならない。 

              （添付資料７‐添付‐２ 図４） 

（ｂ）ＣＲＤ冷却水差圧変動（上昇）の調査 

冷却水圧力の変動（上昇）により冷却水配管止弁（１０４弁）のシート機能が

低下（またはシートリーク）した場合、挿入配管止弁（１０１弁）の開操作によ

り冷却水圧力が制御棒を押し上げる側（挿入側）に作用し、今回の事象が発生す

る可能性があるが、冷却水差圧の変動は確認されておらず、冷却水差圧低警報（設

定値：０．０８２ＭＰａ以下）が継続していたことから今回の事象の要因とはな

らない。なお、定期検査中で制御棒への冷却水が必要とされないときは、冷却水

圧力は低く調整しており、通常、冷却水差圧低警報は継続している。 

   （添付資料７‐添付‐２ 図６，添付‐７） 
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 （ｃ）リターンラインの構成不備による冷却水差圧上昇の調査 

リターンラインの構成不備により冷却水差圧が上昇して冷却水配管止弁（１０

４弁）のシート機能が低下（またはシートリーク）した場合、挿入配管止弁（１

０１弁）の開操作により冷却水圧力が制御棒を押し上げる側（挿入側）に作用し、

今回の事象が発生する可能性があるが、事象発生前からリターンラインに系統構

成を行っており冷却水圧力が上昇する可能性はないこと、冷却水差圧低警報（設

定値：０．０８２ＭＰａ以下）が継続していたことから今回の事象の要因とはな

らない。 

              （添付資料７‐添付‐２ 図６，添付‐７） 

 

ｃ．ＨＣＵ隔離解除の誤操作の調査 

（ａ）手順書の不備の調査 

ＨＣＵ隔離解除操作手順に不備がある場合、誤った手順に従って操作すること

によって制御棒が挿入側に動作し、今回の事象が発生する可能性があるが、これ

まで実績のある手順書を使用していたこと、制御棒（３８－５９）のＨＣＵ隔離

解除操作前に制御棒（４２－５９）のＨＣＵの隔離解除操作を行った際に問題が

なかったことから今回の事象の要因とはならない。 

（添付資料７‐添付‐７） 

（ｂ）弁操作順序の間違いの調査 

手順どおりにＨＣＵ隔離解除操作を行わない場合、制御棒が挿入側に動作し、

今回の事象が発生する可能性があるが、運転員への聞き取り調査の結果、ＨＣＵ

隔離解除操作は中操からの指示者に加え、現場では２名一組で手順書およびチェ

ックシートを使用して操作しており、操作順序の間違いはなかったことから今回

の事象の要因とはならない。 

           （添付資料７‐添付‐７） 

 

（２）ＨＣＵ点検・操作実績調査 

ａ．今回の定期検査におけるＨＣＵの点検・操作実績の調査 

（１）の原因調査結果より、ＨＣＵ配管内に混入したエア等にアキュムレータ内

から漏れたＮ２が混入し、蓄圧した可能性があると考えられることから、充填水ラ

イン（スクラム入口（１２６弁）～アキュムレータ間）へのエア等の混入の可能性、

アキュムレータ内から漏れたＮ２がエア等に混入（以下、「Ｎ２・エア」という。）

し蓄圧した可能性、さらに充填水ラインに蓄圧したＮ２・エアが挿入配管元弁（１

０１弁）側に移動し挿入配管止弁（１０１弁）の開操作によりＮ２・エアの蓄圧が

開放される可能性について検討するため、今回の定期検査における当該ＨＣＵの点

検・操作実績について調査した。 

その結果、ＨＣＵ点検のためにアキュムレータの充填水をブローした際（平成１

９年７月２７日）、およびスクラム弁リーク試験時（平成２０年７月２３日）に、

充填水ライン内にエア（合計約２０cc）が溜まる可能性があった。その後、平成２
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１年９月７日にアキュムレータの充填水側が大気圧の状態でＮ２を約８．８ＭＰａ

まで加圧していることから、この時点より、アキュムレータからＨＣＵ配管内へ 

Ｎ２が漏れ出て、充填水ライン内に溜まったエアにＮ２が混入し、蓄圧されてきた

可能性がある。 

また、平成２２年１０月２６日のＣＲＤベント・動作確認後の平成２２年１１月

１５・１６日にスクラム入口弁（１２６弁）を定期事業者検査／原子炉保護系イン

ターロック機能検査にて１０分～２０分程度開しており、挿入配管止弁（１０１弁）

入口側にＮ２・エアが移動した可能性があることが確認された。 

なお、今回、充填水ラインに溜まったエア（大気圧で２０ｃｃ）にアキュムレー

タから漏れ込んだＮ２が混入し、約８．４ＭＰａ程度に蓄圧された状態（Ｎ２・エ

ア２０ｃｃ）となり、これが挿入配管止弁（１０１弁）開操作時に制御棒を押し上

げるために必要な駆動圧（約０．４ＭＰａ以上）まで体積膨張すると、Ｎ２・エア

の体積は４００ｃｃとなる。これは、制御棒を１ノッチ駆動する際の制御棒駆動機

構内のピストン下部の体積変化分（約４００ｃｃ（ピストン下部面積：２６．３×

１０－４ｍ２×１ノッチ分の高さ：約１５ｃｍ））と同等であることから、今回蓄圧

されたＮ２・エアが１ノッチ程度制御棒を押し上げる可能性があることが評価結果

より得られた。 

なお、本事象発生前に実施した中越沖地震後の設備点検では、当該制御棒の駆動

機構に異常のないことを確認している。 

                   （添付資料７－添付４、添付資料－８） 

 

ｂ．過去の定期検査におけるＨＣＵの点検・復旧工程の調査 

今回の定期検査は中越沖地震後の対応を伴うものであるが、中越沖地震以前の３

号機の一般的な定期検査では今回と同様の事象は発生していないことから、今回の

定期検査におけるＨＣＵ点検・復旧工程と、過去の一般的な定期検査におけるＨＣ

Ｕ点検・復旧工程について比較調査を行った。 

その結果、今回の定期検査では、燃料装荷時に保安規定上動作可能であることが

要求される原子炉保護系計装の確認に加えて、中越沖地震後の系統機能試験として、

通常の定期検査では燃料装荷後に実施する原子炉保護系インターロック機能検査

（本検査ではスクラム入口弁（１２６弁）を実際に開動作させる）を、燃料装荷前

に実施していた。これにより、蓄圧したＮ２・エアが挿入配管止弁（１０１弁）側

に移動し、その後のＨＣＵ隔離解除時に挿入配管止弁（１０１弁）の開操作により

Ｎ２・エアの蓄圧が開放され、制御棒が挿入した可能性が考えられる。 

一方、中越沖地震以前の定期検査では、原子炉保護系インターロック機能検査は

燃料装荷後の原子炉復旧から系統構成までの間に実施するため、燃料装荷前までに

スクラム入口弁（１２６弁）を開することがなく、燃料装荷のためのＨＣＵ隔離解

除前にＮ２・エアが挿入配管止弁（１０１側）に移動することはないことから、今

回のような事象は発生しない。なお、スクラム入口弁（１２６弁）は燃料装荷後の

スクラム試験時に開し、このときＨＣＵ配管内のＮ２・エアが排出されるが、この
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ときは制御棒を実動作（実際に挿入）させることから、問題とはならない。 

               （添付資料７－添付４） 

ｃ．中越沖地震後に起動した１号機及び５号機の調査 

今回の３号機と同様、中越沖地震後の対応として、燃料装荷のためのＨＣＵ隔離解

除前に原子炉保護系インターロック機能検査を実施した１号機及び５号機のＨＣＵ

点検・復旧工程と今回の３号機のＨＣＵ点検・復旧工程について比較調査を行った。 

（ａ）１号機の調査結果 

１号機第１５回定期検査においては、燃料装荷のためのＨＣＵ隔離解除前に原子

炉保護系インターロック機能検査を実施していることから、今回の定期検査におけ

るＨＣＵ点検・復旧工程と、１号機第１５回定期検査におけるＨＣＵ点検・復旧工

程について比較調査を行った。 

その結果、１号機第１５回定期検査においては、原子炉保護系インターロック機

能検査前に、挿入配管元弁（１０１弁）～スクラム入口弁（１２６弁）間は水抜き

されており、原子炉保護系インターロック機能検査後に挿入配管元弁（１０１弁）

～スクラム入口弁（１２６弁）間を水張りしてＣＲＤベント・動作確認を行うこと

としていたことから、アキュムレータからスクラム入口弁（１２６弁）間のＨＣＵ

配管内にＮ２・エアが混入していても、原子炉保護系インターロック機能検査に伴

いスクラム入口弁（１２６弁）が開いた際にＮ２・エアが膨張し、蓄圧が開放され、

さらにその後のＣＲＤベント時に膨張したＮ２・エアが排出されたと考えられる。

そのため、今回のような事象は発生していない。 
（添付資料７－添付４） 

（ｂ）５号機の調査結果 

１、３号機と同様、５号機においても、燃料装荷のためのＨＣＵ隔離解除前に原

子炉保護系インターロック機能検査を実施していることから、今回の定期検査にお

けるＨＣＵ点検・復旧工程と、５号機第１２回定期検査におけるＨＣＵ点検・復旧

工程について比較調査を行った。 
その結果、５号機のＨＣＵ点検・復旧工程と今回の３号機の点検・復旧工程は同

様であり、類似事象の有無を確認したところ、２件の類似事象が確認された。当該

事象は、全燃料取出し状態において、原子炉保護系インターロック機能検査後のＣ

ＲＤベント・動作確認（原子炉保護系インターロック機能検査前のＣＲＤベント・

動作確認から期間が開いたため実施）のためのＨＣＵの隔離解除操作の際に、２体

の制御棒において「制御棒ドリフト」警報※が発生したものである。 
※ 全燃料取出し状態において発生した事象であるため、実用発電用原子炉の設置、運転に

関する規則第１９条の１７第十三号には該当しない。 

以下に５号機でのそれぞれの事象の概要、調査結果を示す。 
○ 制御棒（１０－３９） 

平成２１年１２月２１日、燃料装荷前のＣＲＤベント・動作確認のため、制

御棒（１０－３９）のＨＣＵ隔離解除操作を行ったところ、「制御棒ドリフト」

警報が発生すると共に、中央制御室ＣＲＴ上の制御棒位置ポジションが一時的
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に全引抜位置（「４８」ポジション）から表示が「？？」※に変わり、中央制御

室制御盤の全制御棒炉心表示ユニットにてドリフトを示す表示が点灯してい

た。その後、制御棒は元の全引抜位置（「４８」ポジション）に復帰した。 
要因分析に基づき、挿入側方向制御弁（１２３弁）、駆動水配管止弁（１０

３弁）のシートパス、ＨＣＵ配管内の残圧の可能性について調査した結果、挿

入側方向制御弁（１２３弁）、駆動水配管止弁（１０３弁）にシートパスはな

かった。また、ＨＣＵ配管内の残圧の可能性が否定できないことから、ＨＣＵ

内の残圧を確認するため再現性確認を行ったが、再現はなかった。 
※ 制御棒の位置がラッチ位置にないことを示す。 

○ 制御棒（４６－３５） 
平成２２年１月６日、燃料装荷前のＣＲＤベント・動作確認のため、制御棒

（４６－３５）のＨＣＵ隔離解除操作を行ったところ、「制御棒ドリフト」警

報が発生すると共に、中央制御室ＣＲＴ上の制御棒位置ポジションが一時的に

全引抜位置（「４８」ポジション）から表示が「？？」に変わり、中央制御室

制御盤の全制御棒炉心表示ユニットにてドリフトを示す表示が点灯していた。

その後、制御棒は元の全引抜位置（「４８」ポジション）に復帰した。 
要因分析に基づき、挿入側方向制御弁（１２３弁）、駆動水配管止弁（１０

３弁）のシートパス、ＨＣＵ配管内の残圧の可能性について調査した結果、挿

入側方向制御弁（１２３弁）、駆動水配管止弁（１０３弁）にシートパスはな

かった。また、ＨＣＵ配管内の残圧の可能性が否定できないことから、ＨＣＵ

内の残圧を確認するため再現性確認を行ったが、再現はなかった。 

 
５号機での２件の事象は、いずれも挿入側方向制御棒（１２３弁）ならびにＣ

ＲＤの分解点検を行い異常は認められなかったものの、挿入側方向制御弁（１２

３弁）の許容漏えい量程度での駆動水の漏れ込みにより、制御棒挿入配管内に残

留していたエアが圧縮され、挿入配管止弁（１０１弁）の開操作時にエアが膨張

して制御棒を挿入側に動作させた可能性があると推定した。 
当該事象の対策として、地震後の復旧プラントにおいては燃料装荷前に全ＣＲ

Ｄについてベント・動作確認を実施しエア抜きすることとした。 
３号機においては、燃料装荷前の平成２２年１０月１６～３０日にかけてＣＲ

Ｄ全数のベント・動作確認をもって、当該事象への対策は完了とした（今回事象

が発生した制御棒（３８－５９）については１０月２６日に実施）。なお、ＣＲＤ

ベント・動作確認後に実施した原子炉保護系インターロック機能検査時にスクラ

ム弁（１２６弁）が開することで、蓄圧したエアがＨＣＵ配管内で挿入配管止弁

（１０１弁）入口側へ移動する可能性についてはこれまで経験がなかったことか

ら、今回の事象の防止にはつながらなかった。今後は、本事例の教訓を日常の保

安活動に反映していく。 
                 （添付資料７－添付４） 
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８．事象発生の推定メカニズム 

原因調査結果等から、当該制御棒の挿入事象発生のメカニズムは以下のとおりで

あると推定した。 

（１）アキュムレータブロー時、およびスクラム弁リーク試験時に、アキュムレータ

からスクラム入口弁（１２６弁）間にエア溜まりが発生する。 

（２）アキュムレータに封入されたＮ２がアキュムレータより微少漏えいしスクラム

入口弁（１２６弁）側に移動しエア溜まりを加圧した。 

（３）スクラム入口弁（１２６弁）の入口側に蓄積したＮ２・エアは、原子炉保護系

インターロック機能検査に伴うスクラム入口弁（１２６弁）開により、挿入配管

止弁（１０１弁）入口側に移動した。 

（４）挿入配管止弁（１０１弁）入口側で蓄圧されたＮ２・エアは、平成２２年１２

月１日、ＨＣＵ隔離解除作業で挿入配管止弁（１０１弁）を開操作した際に蓄圧

が開放され体積膨張した。 

（５）これに伴い、挿入配管止弁（１０１弁）から配管内の水に流れを生じさせ、一

時的に制御棒を動作させる圧力がＣＲＤピストン下部に加わることで、約１ノッ

チＣＲＤを挿入側に動作させ、「制御棒ドリフト」警報を発生させた。 

（６）一方、ＣＲＤピストン下部に流入した水はＣＲＤ内を通じて原子炉へ流れるた

め、挿入配管止弁（１０１弁）から下流側の圧力は減圧され、約１ノッチ挿入後、

制御棒およびＣＲＤの自重により全引抜位置まで戻った。 

 

９．推定メカニズムの確証確認 

  アキュムレータからの漏えいを確認するため、平成２２年１２月６日、サンプリ

ング的にアキュムレータ１０体についてアキュムレータ漏えい確認（充填水側が大

気圧の状態でＮ２を約８．４～８．６ＭＰａ）を行った結果、５体で微少な漏えい

（最大０．１８cc／min 程度）が認められた。 

  また、全燃料を取り出した上で制御棒全数のＨＣＵ隔離解除を行った際に挿入側

に動作するか確認したところ、１２月８日、以下の制御棒２本が挿入側に動作した。 

○制御棒（１０－５１） 

制御棒の位置が全引抜位置（「４８」ポジション）から表示が「９９」に変わり、

挿入側に動作した後、元の全引抜位置（「４８ポジション」）に戻った。その際「制

御棒ドリフト」警報が発生したこと、当該制御棒ドリフト表示灯が点灯している

ことを確認した。 

 

○制御棒（４２－５１） 

制御棒の位置が全引抜位置（「４８」ポジション）から表示が「９９」→「４６」

に変わり、制御棒は「４６」ポジションでラッチした。その後、１２月９日に当

該制御棒を全引抜位置（「４８」ポジション）に戻した。 

その際「制御棒ドリフト」警報が発生したこと、当該制御棒ドリフト表示灯が点

灯していることを確認した。 

11 



その後、動作した２本の制御棒についてアキュムレータの漏えい確認を行ったと

ころ、制御棒（１０－５１）で０．２３cc／min、制御棒（４２－５１）で０．

１８cc／min のＮ２の漏えいが認められた。加えて、挿入側配管ベント弁（Ｆ５

０１弁）を開操作し気体の流出の有無を確認した結果、挿入側配管ベント弁（Ｆ

５０１弁）より気体が流出したことが認められた。 

  以上の確認結果より、今事象は推定メカニズム通りの現象であったと考えられた。 

                        （添付資料－９） 

 

10．推定原因 

今回の制御棒挿入事象が発生した原因は、以下のとおり推定された。 
（１）アキュムレータブロー時およびスクラム弁リーク試験時に、アキュムレータか

らスクラム入口弁（１２６弁）間にエア溜まりが発生した。 
（２）アキュムレータに充填されたＮ２がアキュムレータより微少漏えいし、スクラ

ム入口弁（１２６弁）側に移動し加圧した。 
（３）原子炉保護系インターロック機能検査に伴ってスクラム入口弁（１２６弁）を

開したことにより、挿入配管止弁（１０１弁）入口側に移動した。 

（４）ＨＣＵ隔離解除に伴い挿入配管止弁（１０１弁）を開操作した際、蓄圧した  

Ｎ２・エアが体積膨張することで挿入配管止弁（１０１弁）から下流側の水が流

れ、ＣＲＤピストン下部に一時的に制御棒を動作させる圧力が発生し、当該制御

棒が挿入側に動作した。 

 
 なお、アキュムレータをＮ２のみで加圧している場合の微少漏えいは設備上の異

常ではないが、アキュムレータから漏れ出たＮ２が点検時に漏れ込んだ空気に混入

し蓄圧され、スクラム入口弁（１２６弁）の開閉タイミングによっては、スクラ

ム入口弁（１２６弁）入口側に蓄積したＮ２・エアが挿入配管止弁（１０１弁）入

口側に移動し、ＨＣＵ隔離解除に伴い挿入配管止弁（１０１弁）を開操作した際

に蓄圧したＮ２・エアが体積膨張することにより制御棒が挿入されることはこれま

で気付かず、新たに分かったものである。 

 
11．再発防止対策 

（１）ＨＣＵアキュムレータに水が充填される前にあっては、充填水ラインの加圧を

防止するとともに、ＨＣＵアキュムレータに水が充填された後にあっては、ＨＣ

Ｕ隔離解除（挿入配管止弁（１０１弁）、引抜配管止弁（１０２弁）、駆動水配管

止弁（１０３弁）、排水配管止弁（１０５弁）各々を開操作）前に蓄圧箇所の圧

抜きを実施する。 

ａ．スクラム機能が要求されない場合（アキュムレータ充填前） 

 アキュムレータに水を充填する前まで、アキュムレータドレン弁（１０７弁）

を開操作し、充填水ライン（スクラム入口弁（１２６弁）～アキュムレータドレ

ン弁（１０７弁）間）圧力を大気圧に維持することによって、アキュムレータか

12 
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らＮ２が漏えいしている場合でも充填水ラインの加圧を防止する。なお、アキュ

ムレータ充填前に充填水ラインに漏れ込んだＮ２・エアについては、以下の「ｂ．」

によりガス抜きされる。 

 

ｂ．スクラム機能が要求される場合（アキュムレータ充填後） 

アキュムレータに水を充填した後、ＨＣＵの隔離解除前に、排水配管止弁（１

０５弁）を開操作、及び制御棒「引抜」ボタンを押下して引抜方向制御弁（１２

０弁、１２２弁）を開動作させることにより、挿入配管止弁（１０１弁）～スク

ラム入口弁（１２６弁）の圧力を抜く。 

また、ＨＣＵ隔離解除操作時に挿入配管ベント弁（Ｆ５０１弁）を開すること

によって、挿入配管止弁（１０１弁）入口側に残留していた気体を排出させる。 

なお、アキュムレータ充填後には充填水圧力がＮ２圧力を上回り、アキュムレ

ータからのＮ２の漏えいはないため、蓄圧源とならない。 

 

 

（２）上記の対策を行うための圧抜き手順書を運転マニュアルに反映する。 

（添付資料－１０） 

 

以 上 
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添付資料－１（１／３）

時 系 列 

 
平成１９年７月２７日 
 ＨＣＵ全数隔離／アキュムレータブロー 

 
平成２０年７月２２日～平成２０年７月２４日 
 スクラム弁分解前リーク試験（３８－５９実施日 平成２０年７月２３日） 

 
平成２０年７月２３日～平成２０年７月２４日 
 ＣＲＤ水抜き作業（充填水，駆動水，冷却水各ヘッダ水抜き含む） 

 
平成２０年１０月１７日～平成２０年１０月３１日 
 制御棒（３８－５９）ＨＣＵ内機器点検 
  ・挿入配管止弁（１０１弁），引抜配管止弁（１０２弁）点検 

・マニホールドフィルタ点検 

 
平成２１年８月４日～平成２１年８月２０日 
 制御棒（３８－５９）方向制御弁（１２０弁，１２１弁，１２２弁，１２３弁） 
分解点検 

 
平成２１年９月７日～ 
 ＨＣＵアキュムレータ全数 Ｎ２封入作業 

 
平成２２年１０月１４日 
 駆動水ヘッダ，冷却水ヘッダ水張り 

 
平成２２年１０月１６日～平成２２年１０月３０日 
 燃料装荷前 ＣＲＤベント・動作確認 
 （平成２２年１０月２６日：制御棒（３８－５９）動作試験） 
  ・ＣＲＤ内部エアベント 連続挿入・引抜操作３回実施 
  ・ＣＲＤ動作試験 連続挿入・引抜操作２回実施 
  ・ＣＲＤ１ノッチ動作確認 （１ノッチ操作にて全挿入・全引抜１回） 

  
平成２２年１１月１５日，１６日 
 原子炉保護系インターロック機能検査（その１）でスクラム出入口弁（１２６弁，１

２７弁）動作 
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添付資料－１（２／３）

 
平成２２年１１月２２日 
 ＣＲＤ充填水ライン水張り（アキュムレータ充填水入口弁（１１３弁）まで） 

 
平成２２年１２月１日 
０１：２９ 燃料装荷作業 開始 
１３：５０ 制御棒（３８－５９）挿入セルへＤＢＧ移動（ステップ５６）開始 
１３：５７ 制御棒（３８－５９）挿入セルへＤＢＧ移動（ステップ５６）終了 
１４：４５ 手順書に基づき、制御棒（４２－５９）用ＨＣＵ隔離解除操作を実施 

手順① 引抜配管止弁 （１０２）弁「閉」→「開」 
手順② 挿入配管止弁 （１０１）弁「閉」→「開」 
手順③ 駆動水配管止弁（１０３）弁「閉」→「開」 
手順④ 排水配管止弁 （１０５）弁「閉」→「開」 
※ ＨＣＵ隔離解除操作前、当該制御棒が全引抜状態であることを確認している。 

 その後、手順書に基づき、制御棒（３８－５９）用ＨＣＵ隔離解除操作を実施 
上記手順①→②→③まで実施 
※ ＨＣＵ隔離解除操作前、当該制御棒が全引抜状態であることを確認している。 

※ 手順①、②操作時、若干水の流れる音を確認。 

※ 手順④は、下記警報発生のため未実施。 

１４：４８ 「制御棒ドリフト」警報発生  
       警報発生直後、プラント表示装置にて制御棒位置を確認したところ、制

御棒（３８－５９）の表示が以下のとおり変化したことを確認。 
「４６」→「９９」→「＊＊」 
※ 制御棒位置「９９」：制御棒の位置がラッチ位置にない場合に表示 

※ 制御棒位置「＊＊」：制御棒が全引抜である場合「４８」ポジションで表示 

※ 「４６」、「９９」表示は約２秒程度の点滅表示 

１４：５０ 当直長は、「制御棒ドリフト」警報発生を運転管理部長に報告 
１４：５０ 燃料装荷中断（ステップ６２終了にて） 
１４：５６ 事故・故障等検討委員会招集・開催 
１５：０４ 「制御棒ドリフト」警報リセット 

 
その後、運転管理部長は事故・故障等検討委員会にて、原子炉ＧＭ、計測制御

ＧＭに今回の事象の原因調査・対応措置を指示。あわせて、今回の事象について

所長及び原子炉主任技術者に報告。 
 計測制御ＧＭは制御棒手動制御系・制御棒位置指示系の異常の有無を確認。そ

の結果、制御棒手動制御系・制御棒位置指示系の盤にはエラー表示が出ておらず、

故障を表示する警報も発生していないことから、制御棒手動制御系・制御棒位置

指示系に異常はないと考えられた。 
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添付資料－１（３／３）

 
１７：４５ 事故・故障等検討委員会にて、制御棒手動制御系・制御棒位置指示系に

異常がないことから、制御棒が実際に動作したものと判断 
１９：３１ 制御棒（３８－５９）、（４２－５９）用ＨＣＵ再隔離実施 

 
 以 上 
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添付資料－２

18

30 34 38 42 46 50 54 5814 18 22 26

07

02 06 10

03

23

19

15

11

制御棒・燃料配置図

59

55

51

47

27

43

39

35

31

全引抜き位置から挿入側に動作した制御棒（38-59）

：全引抜き位置の制御棒

：全挿入位置の制御棒

：中性子源領域モニタ検出器

：事象発生時装荷されていた燃料集合体



添付資料－３

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「制御棒ドリフト」

警報発生 

 ～
 
～

 

（中  略）  

アラームタイパ印字記録（事象発生時） 

「制御棒ドリフト」

警報クリア 
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スクラム排出配管止弁（１１２弁） スクラム排出逆止弁(１１４弁) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

：逆止弁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

制御棒駆動水圧系系統概略図 

駆動水ヘッダより 

冷却水 
ヘッダより 

スクラム排出ヘッダへ 
制御棒 

排水ヘッダへ 
排水配管止弁（１０５弁）

①引抜配管止弁（１０２弁） 

②挿入配管止弁（１０１弁） 

スクラム出口弁（１２７弁） 

 スクラム入口弁（１２６弁）

③駆動水配管止弁 
（１０３弁） 引抜側方向 

制御弁（１２０弁） 

挿入側方向 
制御弁（１２１弁） 

引抜側方向 
制御弁（１２２弁） 

挿入側方向 
制御弁（１２３弁） 

（注）弁の開閉状態は事象発生時の状態を示す 

駆動水逆止弁

(１３７弁)

冷却水配管止弁（１０４弁） 

ループシール 

アキュムレータ 
充填水入口弁（１１３弁）

アキュムレータ充填水逆止弁(１１５弁) 

挿入側配管 
ベント弁（Ｆ５０１） 

水 

窒素 

アキュムレータ 窒素容器 

冷却水逆止弁(１３８弁) 

ドレン弁（１０７弁） 

ドレン 

Ｐ３ 

：全閉

：全開

凡例 

Ｐ４ 

Ｐ１ 

Ｐ２ 

隔離復旧作業として、①１０２、

②１０１、③１０３の順に開操作

を実施中、事象が発生。 

：マニホールドフィルタ 

引抜側配管 
ベント弁（Ｆ５０２弁）
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充填水ヘッダより 
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添付資料－５

 

圧力計 

スクラム入口弁(126 弁)本体 

アキュムレータドレン弁(107 弁) 

アキュムレータ 

窒素容器 

引抜側方向制御弁(120 弁) 

挿入側方向制御弁(121 弁) 

挿入側方向制御弁(123 弁) 

マニホールド 

引抜側方向制御弁(122 弁) 

スクラム入口弁(126 弁) 

スクラム出口弁(127 弁) 冷却水配管止弁(104 弁) 

挿入配管止弁(101 弁) 

スクラム排出配管止弁(112 弁) 

駆動水配管止弁(103 弁) 

引抜配管止弁(102 弁) 
排水配管止弁(105弁)

水圧制御ユニット構造図 
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事象発生時のＣＲＤ系状態概略図 
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【凡例】 

：全開 

：全閉 

：調整開 

ＰI 

FI 

DPI 

：圧力計 

：流量計 

：差圧計 

：マニホールドフィルタ 

排水ヘッダ 

駆動水ヘッダ間差圧

０．１３MPa

スクラム入口弁 

（126弁） 

スクラム出口弁 

（127弁） 

CRD 

PCV 

H2O

N2

N2 

引抜 

方向制御弁

（122弁） 

排 水 配 管 止 弁

（105弁） 

挿入配管止弁 

（101弁） 

引抜配管止弁 

（102弁） 

ﾄﾞﾚﾝ 
アキュムレータ 

充填水入口弁 

（113弁） 

冷却水配管止弁 

（104弁） 
ドレン弁 

（107弁） 

スクラム排出配管止弁 

（112弁） 

PI 

挿入 

方向制御弁

（123弁） 

挿入 

方向制御弁 

（121弁） 

引抜 

方向制御弁 

（120弁） 

冷却水ヘッダ間差圧

０．０２MPa 

冷却水ヘッダ 充填水ヘッダ 駆動水ヘッダ 

CRD リターン運転中 

充填水ヘッダ圧力

１２．８MPa 

駆動水ヘッダ元弁

「開」 

充填水ヘッダ元弁 

「開」 

系統流量 

６０㍑／min 

FIC 

FI 冷却水流量 

0 ㍑／min 

DPI 

原子炉圧力より 

原子炉圧力より 

FI 駆動水流量 

0 ㍑／min 

冷却水ヘッダ元弁

「開」 

ＣＲＤポンプより 

DPI 

冷却水ヘッダへ 

スクラム排出容器へ 

ＰI 

ＨＣＵユニット 

ＦＣＶ 

ＰＣＶ 

ＭＯ 

引抜側配管ベント弁
（Ｆ502弁） 

挿入側配管ベント弁
（Ｆ501弁） 

駆動水逆止弁 

（1３７弁） 

P1 

P2 

P3 

P4 

：逆止弁 

スクラム排出逆止弁 

(114 弁) 

ループシール 

アキュムレータ充填水逆止弁 

(115 弁) 

駆動水配管止弁 

（103弁） 

冷却水逆止弁 

(138 弁) 

アキュムレータ圧力

約８．４MPa 



○：可能性が高い　△：可能性がある　×：可能性は無い

発生事象 調査項目 添付資料
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発生要因

制御棒（３８－５９）の予期せぬ動作の要因分析表

添付－２
（図４）

ＨＣＵ内部配管（挿入側配管）にエア等が混入し、圧縮された状態で隔離されていた場合、１０１弁
の開操作によりエア等の蓄圧が開放されることで、制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今
回の事象が発生する可能性がある。

スクラムパイロット弁（１３９弁）が開し、スクラム出入口弁（１２６弁、１２７弁）が開状態と
なった場合、１０１弁の開操作によりアキュムレータの圧力が１２６弁を経由して制御棒を押し上げ
る方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。（１２７弁開状態となった場合に
ついては、「スクラム出口弁（１２７弁）異常」に対する調査結果参照）

Ｆ５０１弁がシートリーク（または開状態）していた場合、ＣＲＤピストン下部圧力は減圧されるた
め原子炉の水頭圧が制御棒を下げる方向（引抜側）に作用するが、制御棒を押し上げる方向（挿入
側）に作用する可能性はないため、今回の事象は発生しない。なお、当該ベント弁の操作は、ＨＣＵ
の隔離解除操作手順に含まれておらず関連性はない。

Ｆ５０２弁がシートリーク（または開状態）していた場合、ＣＲＤピストン上部圧力が減圧され原子
炉の水頭圧が制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。な
お、当該ベント弁の操作は、ＨＣＵの隔離解除操作手順に含まれておらず関連性はない。

事象発生時の系統状態の確認

×

添付－２
（図６）
添付－７

事象発生時の駆動水差圧は０．３３ＭＰａ程度に調整されており制御棒の押し上げに必要な圧力（約
０．４ＭＰａ以上）を下回っていた。また、１２３弁を取り外して単体での漏えい確認により漏えいは
なかったこと、分解点検の結果シートパスの痕跡も見られなかったことから、異物等の混入による影響
はなく、今回の事象の要因とはならない。

事象発生時の系統状態の確認
警報発生状態の確認

×
事象発生時からリターンラインに系統構成を行っており冷却水圧力が上昇する可能性はないこと、冷却
水差圧低警報（設定値：設定値：０．０８２ＭＰａ）が継続して発生していたことから、今回の事象の
要因とはならない。

事象発生時の駆動水差圧調整の有無の確
認
１２３弁の漏えい等の確認
駆動水圧力による制御棒押し上げの可能
性評価

×

事象発生時の系統状態の確認
警報発生状態の確認

×
冷却水差圧の変動は確認されておらず、冷却水差圧低警報（設定値：０．０８２ＭＰａ）が継続してい
たことから、今回の事象の要因とはならない。

添付－７

添付－７

他のＨＣＵ隔離復旧操作手順との相違 ×
他のＨＣＵ隔離復旧手順を確認したところ、同じ様式の手順を使用しており、他のＨＣＵ復旧操作時に
は問題がなかったことから、今回の事象の要因とはならない。

ＨＣＵ隔離復旧操作を行った操作員への
聞き取り調査

×
運転員への聞き取り調査の結果、ＨＣＵ隔離復旧操作は中操からの指示者に加え、現場操作は２名一組
で、手順書及びチェックシートを使用して操作しており、操作順序の間違いはなかったことから、今回
の事象の要因とはならない。

弁操作順序の
間違い

ＨＣＵ隔離復旧操作手順に不備がある場合、誤った手順に従って操作することによって、制御棒が挿
入側に動作し、今回の事象が発生する可能性がある。

手順どおりにＨＣＵ隔離復旧操作を行わない場合、制御棒が挿入側に動作し、今回の事象が発生する
可能性がある。

×

１２３弁の漏えい等の確認
駆動水圧力による制御棒押し上げの可能
性評価

×

１０１，１０２弁開操作時の状況
加圧源の調査

△

１０４弁がシートリーク（または開状態）していた場合、１０１弁開操作により冷却水圧力が制御棒
を押し上げる側（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。

冷却水圧力による制御棒押し上げの可能
性評価

ＨＣＵ隔離復旧
操作の誤操作

手順書の不備

１２３弁がシートリーク（または開状態）していた場合、駆動水圧力の変動（上昇）により駆動水圧
力が制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。

リターンラインの
構成不備による
冷却水差圧上昇

リターンラインの構成不備により冷却水差圧が上昇して１０４弁のシート機能が低下（またはシート
リーク）した場合、１０１弁の開操作により冷却水圧力が制御棒を押し上げる側（挿入側）に作用
し、今回の事象が発生する可能性がある。

ＣＲＤ系統
異常

ＣＲＤ駆動水
差圧変動（上昇）

ＣＲＤ冷却水
差圧変動（上昇）

冷却水圧力の変動（上昇）により１０４弁のシート機能が低下（またはシートリーク）した場合、１
０１弁の開操作により冷却水圧力が制御棒を押し上げる側（挿入側）に作用し、今回の事象が発生す
る可能性がある。

Ｆ５０２弁の漏えい確認
原子炉の水頭圧による制御棒押し上げの
可能性評価

×

パイロット
空気配管等の異常

挿入側方向制御弁
（１２３弁）異常

スクラムパイロット弁（１３９弁）駆動用の空気配管継手部やダイヤフラム弁からエアが漏れ、当該
弁がフェール動作（弁が開方向に動作）し、スクラム出入口弁（１２６弁、１２７弁）が開状態と
なった場合、１０１弁の開操作によりアキュムレータの圧力が１２６弁を経由して制御棒を押し上げ
る方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。（１２７弁開状態となった場合に
ついては、「スクラム出口弁（１２７弁）異常」に対する調査結果参照）

スクラム
パイロット弁

異常

１２３弁がシートリーク（または開状態）していた場合、１０１弁及び１０３弁開操作により駆動水
圧力が制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。

冷却水配管止弁
（１０４）異常

挿入側配管ベント弁
（Ｆ５０１弁）異常

引抜側配管ベント弁
（Ｆ５０２弁）異常

ベント弁異常

引抜側方向制御弁
（１２２弁）異常

１２０弁がシートリーク（または開状態）し、さらに排水配管止弁（１０５弁）がシートリーク（ま
たは開状態）していた場合、１０１弁の開操作により冷却水が逆流して制御棒を押し上げる方向（挿
入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。

１２１弁がシートリーク（または開状態）し、さらに１０５弁がシートリーク（または開状態）して
いた場合、排水ヘッダ圧力が原子炉圧力より低いと、１０２弁の開操作により原子炉水が逆流して制
御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。

１２２弁がシートリーク（または開状態）していた場合、駆動水配管止弁（１０３弁）及び１０２弁
開操作により駆動水圧力が制御棒を下げる方向（引抜側）に作用するが、制御棒を押し上げる方向
（挿入側）に作用しないため、今回の事象の要因とはならない。

調査結果

ＨＣＵ内部配管
（挿入側配管）

の蓄圧
配管内の異常

方向制御弁
異常

挿入側方向制御弁
（１２１弁）異常

スクラム入口弁
（１２６弁）異常

スクラム出口弁
（１２７弁）異常

１２６弁の漏えい確認 ×
１２６弁の漏えい確認を行った結果、シートリークがなかったことから、今回の事象の要因とはならな
い。

当該制御棒の動作
スクラム弁

異常
ＨＣＵ構成
機器異常

冷却水ヘッダ圧力による制御棒押し上げ
の可能性評価

原子炉の水頭圧による制御棒押し上げの
可能性評価

アキュムレータが充填された状態で１２６弁がシートリーク（または開状態）し、さらにアキュム
レータ充填水入口弁（１１３弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、挿入配管止弁（１
０１弁）の開操作により充填水圧力が制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発
生する可能性がある。

１２７弁がシートリーク（または開状態）し、さらにスクラム排出配管止弁（１１２弁）がシート
リーク（または開状態）していた場合、引抜配管止弁（１０２弁）の開操作によりＣＲＤピストン上
部が減圧されＣＲＤピストン下部に原子炉の水頭圧が加わることで制御棒を押し上げる方向（挿入
側）に作用し、今回の事象が発生する可能性がある。

引抜側方向制御弁
（１２０弁）異常

添付－１

添付－２
（図１）

添付－２
（図３）

事象発生時の冷却水圧力は約０．２２ＭＰａであったことから、仮に１０５弁がシートリーク（または
開状態）していたとしても制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ以上）を下回っていたこと
から、今回の事象の要因とはならない。

事象発生時、１１２弁は全閉状態であったことから、今回の事象の要因とはならない。
仮に１２７弁が開状態であっても、事象発生時の原子炉の水頭圧は約０．２ＭＰａであり、制御棒の押
し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ以上）を下回っていたことから、今回の事象の要因とはならな
い。

添付－２
（図２）

×

添付－２
（図６）
添付－７

事象発生時の冷却水圧力は約０．２２ＭＰａであり、制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ
以上）を下回っていることから、今回の事象の要因とはならない。

添付－２
（図６）

添付－２
（図５）
添付－５

Ｆ５０２からの漏えいは確認されなかった。また、事象発生時に原子炉の水頭圧は約０．２ＭＰａ程度
であり、制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ以上）に満たないことから、今回の事象の要
因とはならない。

添付－２
（図４）
添付－３

添付－４
添付－７

原子炉の水頭圧による制御棒押し上げの
可能性評価

×

排水ヘッダに接続された冷却水ヘッダの圧力は事象発生時約０．２２ＭＰａであり、原子炉の水頭圧
（約０．２ＭＰａ）を上回っていたことから、仮に１０５弁がシートリーク（または開状態）していた
場合でも、冷却水が逆流し制御棒を下げる方向（引抜側）に作用するため、今回の事象の要因とはなら
ない。

×
事象発生後、スクラム出入口弁（１２６弁、１２７弁）が閉していたことを中操運転員が全制御棒炉心
表示ユニットにて確認したことから、今回の事象の要因とはならない。

運転員への聞き取りから、１０１弁の開操作時に若干の流水音が確認されたことから、ＣＲＤへの挿入
駆動圧が存在していた可能性がある。
なお、ＨＣＵ配管内に滞留するエアについては入念にベントを実施しているものの若干のエアが残留す
る可能性はあり、この場合に残留エアを圧縮する加圧源となりうる各弁（１０３弁、１０４弁、１０５
弁、１１３弁）についてシートリークの有無を確認した結果、シートリークは認められなかった。
なお、１１３弁のシートリーク確認時にアキュムレータドレン弁（１０７弁）を開操作したところ、気
体が当該ドレン弁より流出した。
このため、アキュムレータ（Ｎ２が通常圧の約８．４ＭＰａで封入された状態）の漏えい確認を行った
結果、０．１cc/min程度の漏えいが認められた。

１２３弁と１２２弁間の漏えい確認を行った結果、漏えい量は許容漏えい量（２cc/min）を下回る約
０．５cc/minであった。また、１２３弁の分解点検を行った結果、異常は認められなかったことから、
異物等による混入の影響はなかった。なお、事象発生時の駆動水圧力は０．３３ＭＰａ程度に調整され
ており、制御棒の押し上げに必要な圧力（約０．４ＭＰａ以上）を下回っていたことから、今回の事象
の要因とはならない。

添付－６
添付－７

事象発生時の系統状態の確認 ×
事象発生後、スクラム出入口弁（１２６弁、１２７弁）が閉していることを中操運転員が全制御棒炉心
表示ユニットにて確認していることから、今回の事象の要因とはならない。

添付－６
添付－７

添付資料－７



添付資料－７ 

添付－１ 

 

スクラム入口弁（１２６弁）の漏えい確認結果 

 

１．目的 

アキュムレータが充填された状態でスクラム入口弁（１２６弁）がシートリークし、

さらにアキュムレータ充填水入口弁（１１３弁）がシートリークしていた場合、挿入

配管止弁（１０１弁）の開操作により充填水圧力が制御棒を押し上げる方向（挿入側）

に作用し、今回の事象が発生する可能性があることから、当該弁の漏えい確認を行う。 

 

２．確認方法 

通常の点検と同様の手順により、アキュムレータドレン弁（１０７弁）から１５．

２ＭＰａまで加圧し、Ｐ３接続口にて漏えい量を１分間測定する。（図１参照) 

 

３．確認結果 

１分間の測定において漏えいは０ｃｃ／ｍｉｎであり、１２６弁のシートリークが

ないことを確認した。 

 

４．考察 

１２６弁の漏えい確認の結果、シートリークは確認されなかったことから、今回の

事象の要因とはならない。 

以 上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

図１.スクラム入口弁（１２６弁）の漏えい量確認時における系統図 
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：マニホールドフィルタ 
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添付－２（１／９）

 

 

事象発生時の系統状態における制御棒押し上げの可能性評価 

 

１．目的 

事象発生時の系統状態を確認し、制御棒の押し上げ方向（挿入側）への動作に必要

な圧力を算定する。また、事象発生時に制御棒に作用した可能性のある圧力について、

制御棒を押し上げる可能性を評価する。 

 

２．事象発生時の系統構成（添付資料－６参照） 

事象発生時の当該系統の状態及び関連パラメータについては、添付資料－６参照。 

なお、事象発生時の系統構成は、全ＨＣＵ隔離による冷却水圧力上昇（系統加圧）

防止の観点から、原子炉への戻りライン（ＣＲＤリターンライン）をインサービスし

ている。 

 

３．制御棒押し上げに必要な圧力の算定 

制御棒の押し上げ方向（挿入側）のみが加圧された状態において、制御棒が押し上

げられる圧力を以下に示す。 

（１） 算出条件 

ａ．制御棒の押し上げ方向（挿入側）のみ駆動圧が加わった状態を考える。 

ｂ．制御棒（CR）及び制御棒駆動部の重量は水中における質量を適用する。 

ｃ．保守側に、駆動時のフリクション（制御棒駆動機構内部等での摩擦抵抗）は

考慮しないものとする。 

 （２）算出方法 

 図－１に示す計算モデルによる荷重バランスから、制御棒が挿入側に駆動する圧

力 Fを算出する。 

W  ：制御棒(CR)・制御棒駆動機構(CRD)可動部の水中における質量 

＝109kg (79(CR)＋30(CRD)） 

F

W

Al

挿入側

引抜側Al ：インデックスチューブ下側受圧面積 = 26.3 ×10-4 m2 

F  ：駆動圧 Pa 

g  ：重力加速度 = 9.80665 m/s2 

   F・Al － W・G ＝ 0  

   F ＝ W・g／Al  

＝ 109 × 9.80665 / 26.3×10-4 

     ＝ 0.406 MPa 

 以上より、挿入側に 0.4MPa 以上が加わること 

で制御棒が押し上げられる可能性がある。      図－１ 計算モデル 
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４．今回の事象発生可能性の評価（図１～６参照） 

事象発生時の制御棒駆動系の状態（添付資料－６参照）を考慮すると、充填水圧力

が作用しない限り、制御棒が押し上げられる（挿入側に動作する）可能性はないもの

と評価される。 

・ 原子炉水頭圧：約 0.2MPa（原子炉水位と HCU 間での水頭圧） 

・ 充填水圧力：アキュムレータの水側は、ほぼ大気圧（アキュムレータの水側圧

力はブロー済。なお、充填水ヘッダ圧力は約 0.33 MPa） 

・ 駆動水圧力：原子炉圧力（水頭圧）＋ 0.13MPa ＝ 約 0.33MPa 

・ 冷却水圧力：原子炉圧力（水頭圧）＋ 0.02MPa ＝ 約 0.22MPa 

・ 排出ヘッダ圧力：排出ヘッダは冷却水ヘッダに接続されているため、冷却水圧

力と同じ（約 0.22MPa） 

 

以 上 
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：逆止弁  

 

 

 

 

図１ 制御棒駆動水圧系系統概略図 
（スクラム出口弁（１２７弁）のシートリークにより原子炉の水頭圧が制御棒挿入に作用する可能性について） 
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スクラム排出ヘッダへ 

制御棒 

排水ヘッダへ 
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（１０５弁） 

引抜配管止弁 
（１０２弁） 

挿入配管止弁 
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スクラム出口弁 
（１２７弁） 

スクラム入口弁 
（１２６弁） 

駆動水配管止弁 
（１０３弁） 

引抜側 
方向制御弁 
（１２０弁） 

挿入側 
方向制御弁 
（１２１弁） 

引抜側 
方向制御弁 
（１２２弁） 

挿入側 
方向制御弁 
（１２３弁） 

（注）弁の開閉状態は事象発生時の状態を示す 

駆動水逆止弁

(１３７弁)

冷却水配管止弁 
（１０４弁） 

スクラム排出逆止弁 
(１１４弁) スクラム排出配管止弁 

（１１２弁）

ループシール 
引抜側配管ベント弁 
（Ｆ５０２弁） 

充填水ヘッダより 

アキュムレータ 
充填水入口弁（１１３弁）

アキュムレータ充填水逆止弁 
(１１５弁) 

挿入側配管ベント弁 
（Ｆ５０１） 

水 

窒素 

アキュムレータ 窒素容器 

冷却水逆止弁 
(１３８弁) 

ドレン弁（１０７弁） 

Ｐ１ 

Ｐ２ 

Ｐ４ 

Ｐ３ 

ドレンへ 

PI 

シートリーク 
（または開状態） 

シートリーク 
（または開状態） 

「開」 

：マニホールドフィルタ 

凡例 

：全閉

：全開
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事象発生時の原子炉の水頭圧力は

約 0.2MPa であり、制御棒の押し

上げに必要な圧力約 0.4MPa に満

たない（「参考」参照） 
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図２ 制御棒駆動水圧系系統概略図 
（引抜側方向制御弁（１２０弁）のシートリークにより原子炉の水頭圧が制御棒挿入に作用する可能性について） 
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冷却水 
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スクラム排出ヘッダへ 
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（冷却水ヘッダより冷却水が逆流） 

排水配管止弁 
（１０５弁） 

引抜配管止弁 
（１０２弁） 

挿入配管止弁 
（１０１弁）

スクラム出口弁 
（１２７弁） 

スクラム入口弁 
（１２６弁） 

駆動水配管止弁 
（１０３弁） 

引抜側 
方向制御弁 
（１２０弁） 

挿入側 
方向制御弁 
（１２１弁） 

引抜側 
方向制御弁 
（１２２弁） 

挿入側 
方向制御弁 
（１２３弁） 

（注）弁の開閉状態は事象発生時の状態を示す 

駆動水逆止弁

(１３７弁)

冷却水配管止弁 
（１０４弁） 

ループシール 

充填水ヘッダより 

アキュムレータ 
充填水入口弁（１１３弁）

アキュムレータ充填水逆止弁 
(１１５弁) 

挿入側配管ベント弁 
（Ｆ５０１） 

水 
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アキュムレータ 窒素容器 

冷却水逆止弁 
(１３８弁) 

ドレン弁（１０７弁） 

Ｐ１ 

Ｐ２ 

Ｐ４ 

Ｐ３ 

ドレンへ 

PI 

シートリーク 
（または開状態） 

シートリーク 
（または開状態）「開」操作 

排水ヘッダは冷却水に接続されており、事象

発生時の冷却水圧力は、約 0.22 MPa であるた

め、制御棒の押し上げに必要な圧力（約 0.4 
MPa 以上）に満たない。 

：マニホールドフィルタ 

凡例 

：全閉

：全開
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排水ヘッダへ 

引抜側配管ベント弁 
（Ｆ５０２弁） 

スクラム排出配管止弁 
（１１２弁）

スクラム排出逆止弁 
(１１４弁) 



 

 

 

 

 

 

：逆止弁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 制御棒駆動水圧系系統概略図 
（挿入側方向制御弁（１２１弁）のシートリークによる制御棒引抜に作用する可能性について） 

駆動水ヘッダより 

 
（冷却水ヘッダより冷却水が逆流） 

排水ヘッダへ 

冷却水 
ヘッダより 

スクラム排出ヘッダへ 

制御棒 

排水配管止弁 
（１０５弁） 

引抜配管止弁 
（１０２弁） 

挿入配管止弁 
（１０１弁）

スクラム出口弁 
（１２７弁） 

スクラム入口弁 
（１２６弁） 
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であり原子炉の水頭圧（約 0.2MPa）より大き

い。この場合、冷却水が逆流し制御棒引抜側

に作用する。 

充填水ヘッダより 

アキュムレータ 
充填水入口弁（１１３弁）

アキュムレータ充填水逆止弁 
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冷却水逆止弁 
(１３８弁) 

ドレン弁（１０７弁） 

ドレンへ 

PI 

：マニホールドフィルタ 

凡例 

：全閉

：全開
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0.33MPa であり、制御棒押し上げに必

要な圧力（約 0.4MPa 以上）に満たな
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（または開状態） 

排水ヘッダへ 
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図４ 制御棒駆動水圧系系統概略図 
（挿入側方向制御弁（１２３弁）のシートリークにより原子炉の水頭圧が制御棒挿入に作用する可能性について） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
：逆止弁  

 

 

 

 

図５ 制御棒駆動水圧系系統概略図 
（引抜側ベント弁（Ｆ５０２弁）のシートリークにより原子炉の水頭圧が制御棒挿入に作用する可能性について） 
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（１２２弁） 

挿入側 
方向制御弁 
（１２３弁） 
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考」参照） 
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）図６ 制御棒駆動水圧系系統概略図 

（冷却水配管止弁（１０４弁）のシートリークにより原子炉の水頭圧が制御棒挿入に作用する可能性について） 



添付資料－７

添付－２（９／９）

（参考）制御棒に結合 

 

原子炉圧力容器底部 

引抜配管 

駆動ピストン 

原子炉の水頭圧がボール逆止弁

を経由して制御棒を押し上げる方

向（挿入側）に作用する。 

原子炉の水頭圧 

ハウジング 

挿入及びスクラム配管 

ボール逆止弁 

原子炉の水頭圧による 
制御棒挿入の概要 
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添付－３（１／３）

 

挿入側方向制御弁（１２３弁）の漏えい等の調査結果 

 

１．目的 

挿入側方向制御弁（１２３弁）がシートリーク（または開状態）していた場合、駆

動水配管止弁（１０３弁）開操作により駆動水圧力が制御棒を押し上げる方向（挿入

側）に作用し、今回の事象が発生する可能性があることから、当該弁の漏えい確認を

行う。また、異物の混入により方向制御弁にシートリークが発生する可能性があるこ

とから、方向制御弁内部、マニホールドフィルタの分解点検（異物の有無確認等）を

行う。 

 

２．確認方法 

通常の点検と同様の手順により、以下についての確認を行う。 

（１）方向制御弁の漏えい確認（方向制御弁取付状態での複数同時試験） 

リークテスト装置により、マニホールドフィルタＰ１プラグから弁入口側に水圧

（２．５ＭＰａ以上）をかけ、マニホールドフィルタＰ２に接続したメスシリンダに

より弁出口側への漏えい量を確認する。（図１参照） 

（２）方向制御弁の漏えい確認（方向制御弁取外状態での単品試験） 

方向制御弁を取り外してリークテスト装置を用いて弁入口側に水圧（２．４５ 

ＭＰａ以上）をかけ、弁出口側からの漏えい量を確認する。 

（３）方向制御弁の分解点検 

方向制御弁を分解し、弁体・弁座のシート部における傷等の異常の有無、各部の外

観、内部における異物の有無を確認する。 

（４）マニホールドフィルタの点検 

フィルタ（Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４）の外観、捕捉されている異物の有無について

確認を行う。また、フィルタ取外し時の排水内の異物の有無についても確認を行う。 

 

３．確認結果 

（１）方向制御弁の漏えい確認（方向制御弁取付状態での複数同時試験） 

方向制御弁の漏えい確認を行った結果、１２２弁・１２３弁間に水圧をかけた状態

で約０．５cc/min の漏えいが認められた（判定基準：２cc/min 以下）。また、１２０

弁・１２１弁は漏えいは認められなかった。 

（２）方向制御弁の漏えい確認（方向制御弁取外状態での単品試験） 

方向制御弁の単品での漏えい確認を行った結果、漏えいは認められなかった。 

なお、１２２弁・１２３弁間に水圧をかけた状態での漏えい試験では漏えいが認め

られたが、これは漏えい確認時の弁の着座状況のわずかな相違によるものと推定され

る。（注） 

（３）方向制御弁の分解点検 

    各部いずれも外観に異常はなかった。また異物等も確認されなかった。 

（弁座及びシート面については図２、３参照） 
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添付－３（２／３）（４）マニホールドフィルタの点検 

マニホールドフィルタ（Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４）の外観に異常はなかった（図４

参照）。また、フィルタ内部、フィルタ取外し時の排水内に異物は確認されなかった。 

 

 

以 上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

図１．１２３弁、１２２弁のＬ／Ｔ時における系統図 

 
 

（注）単品での漏えい試験は、ＨＣＵより取り外した方向制御弁を試験装置に取り

付け、弁内部の水張りのため弁の開閉をした後、試験を実施していることか

ら、弁間の漏えい試験時と弁の着座状況にわずかな違いが発生したものと推

定される。 
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添付－３（３／３）

 

図３．弁体シート面（１２３弁） 図２．弁座外観（１２３弁） 

図４．マニホールドフィルタ外観 
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添付－４（１／９）

 

 

ＨＣＵ内部配管の蓄圧による制御棒押し上げの可能性評価 

 

 

１．目的 

ＨＣＵ内部配管（制御棒挿入側配管）に空気等が混入し、蓄圧された状態

で隔離されていた場合、挿入配管止弁（１０１弁）の開操作により空気等が

開放され、制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、今回の事象が発生

する可能性があるため、評価を行う。 

 

２．ＨＣＵ内部配管の蓄圧源の調査 

（１）駆動水配管（１０３弁）からの漏れ込み 

マニホールドフィルタ（Ｐ１）を取り外したところ、フィルタへの系統水

の流入がなかったことから、１０３弁からの漏れ込みはなかった。 

 

（２）冷却水配管（１０４弁）からの漏れ込み 

マニホールドフィルタ（Ｐ３）を取り外したところ、フィルタへの系統水

の流入がなかったことから、１０４弁からの漏れ込みはなかった。 

 

（３）排水配管（１０５弁）からの漏れ込み 

マニホールドフィルタ（Ｐ２）を取り外したところ、フィルタへの系統水

の流入がなかったことから、１０５弁からの漏れ込みはなかった。 

 

（４）充填水配管（１１３弁）からの漏れ込み 

ドレン弁（１０７弁）を開操作したところ、配管内の残水が排出され、以

降、水の流出はなかった。 

なお、ドレン弁開操作時に、配管内に残圧があり、微少のＮ２が漏れ出て

くることが確認された。 

 

３．アキュムレータの点検 

（１）アキュムレータ（ピストンシール部）の漏えい確認 

アキュムレータに窒素が封入（８．４ＭＰａ）された状態でＮ２リーク量

を測定した結果、０．１cc/min 程度の微少漏えいが認められた。また、アキ

ュムレータを取り外し、通常の点検時と同様の手順によりアキュムレータピ

ストン下部を加圧（０．９８ＭＰａ）して漏えい確認を行った結果、漏えい

は認められなかった。 
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添付－４（２／９）

（２）アキュムレータの分解点検 

アキュムレータを分解して、シリンダ内面、ピストンに傷等の異常の無い

ことを確認した。また、ピストンシールリングについても、傷・変形等の異

常のないことを確認した。 

 

４．内部配管蓄圧による挿入可能性評価 

（１）Ｎ２によるアキュムレータ～スクラム入口弁（１２６弁）間の蓄圧 

アキュムレータのＮ２はＨ２１年９月７日に封入し、以降約１４ヶ月間圧

力を保持している状態であった。 

一方、停止期間中のアキュムレータブロー時、及びスクラム弁リークテ

スト時のテスト装置接続の際にエアが混入する可能性がある。これにより、

アキュムレータブロー時またはスクラム弁リークテストに伴いアキュムレ

ータ～スクラム弁（１２６弁）間にエアが混入しＮ２が漏れ込む空間が確保

され、その後Ｎ２封入状態を長期間保持したことにより、漏れ込んだＮ２が

蓄圧された状態となる可能性がある。 

 

（２）挿入配管（１２３弁～１０１弁間）の蓄圧 

ＨＣＵ内部配管の取り回し（高低差）を考慮すると、アキュムレータ～

スクラム入口弁（１２６弁）間が蓄圧された状態、かつＨＣＵが隔離され

た状態において、スクラム入口弁（１２６弁）のシートリークがある場合

あるいはスクラム入口弁（１２６弁）の開動作を行った場合、圧縮された

Ｎ２は挿入配管（１２３弁～１０１弁間）に移動する可能性がある。 

スクラム入口弁の漏えい確認及びスクラム入口弁の開動作実績調査を行

ったところ、スクラム弁の漏えいは確認されなかったが、至近のＨＣＵ隔

離～今回の隔離解除の間に系統機能試験として実施した原子炉保護系イン

ターロック機能検査（その１）時（Ｈ２２年１１月１５～１６日）にスク

ラム入口弁が開動作していたことが確認された。 

 

（３）Ｎ２蓄圧による制御棒挿入可能性 

アキュムレータから漏れ込んだＮ２が、アキュムレータと同圧（８．４Ｍ

Ｐａ）から制御棒駆動に必要な圧力（０．４ＭＰａ）まで膨張した場合、

以下のとおり、制御棒を押し上げる可能性があることがわかった。 

・ 制御棒を 1 ノッチ駆動する際の制御棒駆動機構内のピストン下部の

体積変化は約４００ｃｃ 

・ ＨＣＵへのエア混入量は配管等の位置関係の評価より約２０ｃｃで

あり、これが膨張した場合の体積変化は約４００ｃｃ。 
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添付－４（３／９）

 

４．考察 

Ｎ２を封入した状態でアキュムレータ～スクラム弁（１２６弁）間にＮ２

・エアが約８．４ＭＰａ程度まで蓄圧され、ＨＣＵ隔離状態でスクラム弁

の開動作を伴う試験を行った際に制御棒挿入配管に移動・蓄圧されたこと

が本事象の要因であると推定される。 

 

 

以 上 
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図１．アキュムレータピストン内部 

 

 

アキュムレータ内面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２．アキュムレータ内面 
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制御棒の予期せぬ挿入 推定メカニズム（３号機 第１０回定期検査時）
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圧縮窒素の膨張による
一時的なＣＲドリフト（１
ノッチ挿入）後、ＣＲＤピ
ストン下部に加わる圧
力が減圧され、ＣＲ、ＣＲ
Ｄの自重により全引抜
位置に戻った。

アキュムレータ

カプラ
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注） この推定メカニズムは、点検・復旧の中で本事象のポイントとなる状態だけを簡易的に示している。
注） 図（A)(B)については、次ページ参照

※１ アキュムレータの水をブロー
※２ ５号機における制御棒ドリフト事象の対策として全ＨＣＵで実施
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K-5については窒素封
入前にＣＲＤベント・動
作確認を実施している
ためこの範囲に水が
張られている

Ｋ－５

Ｋ－３

⑧ＣＲＤベント・動作確認（前回動作から期間

が開いたため）

（Ｈ２１年１２月１８日～Ｈ２２年１月７日）

⑦ＲＰＳインターロックテスト

（Ｈ２１年１１月１６日）
「⑥窒素封入」の前に実施⑥窒素封入（Ｈ２１年３月２～６日）

⑩燃料装荷のための部分隔離解除
（Ｈ２２年１２月１日）

⑨ＲＰＳインターロックテスト

（Ｈ２２年１１月１５～１６日）

⑧ＣＲＤベント・動作確認

（Ｈ２２年１０月２６日）
⑦ＨＣＵ隔離解除（ベント・動作確認前）⑥窒素封入（Ｈ２１年９月７日）

Ｋ－１ ⑩燃料装荷のための部分隔離解除
⑨ＣＲＤベント・動作確認

（Ｈ２１年１１月２７～１２月６，１０日）

⑧ＲＰＳインターロックテスト

（Ｈ２１年１１月２７日）
⑦ＲＰＳインターロックテスト前⑥窒素封入（Ｈ２１年２月１９～２３日）
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① アキュムレータブ

ロー前は、Ｕシー

ルドレンラインは

水抜き状態であ

り、アキュムレー

タドレン弁（１０

７弁）～Ｕシール

ドレンラインカプ

ラ～Ｕシールドレ

ンラインとＵシー

ルドレン弁との分

岐点間にもエアが

存在。 

アキュムレータ
上面

Ｕシールドレン弁

Ｕシールドレンライン
のカプラ 

１０７弁 

Ｕシール
ドレンライン 

：水 

１１５弁

１２６弁 

アキュムレータ
上面

Ｕシールドレン弁

Ｕシールドレンライン
のカプラ 

１０７弁 

Ｕシール
ドレンライン 

：水 

１１５弁

１２６弁 

アキュムレータ 
上面 

Ｕシールドレン弁 

Ｕシールドレンライン 
のカプラ

１０７弁 

Ｕシール
ドレンライン 

：水 

１１５弁 

１２６弁 

② アキュムレータド

レン弁（１０７弁）

を開し、アキュム

レータブローを開

始すると、Ｕシー

ルドレン弁上部に

ブローされた水が

溜る。 
その後、ブロー水

がＵシールドレン

ラインとＵシール

ドレン弁との分岐

点まで溜まるまで

の間、エアと水が

置換。

アキュムレータブロー時、
約１０ｃｃのエアが置換
される 

約１０ｃｃ 

③ さらにアキュムレータブ

ローが進み、アキュムレー

タ水側の圧が抜けると、カ

プラ部のエア（約１０ｃ

ｃ）がスクラム入口弁（１

２６弁）の真下に移動。

図（Ａ） 充填水ラインへの空気混入メカニズム（１／２）

（アキュムレータブロー時（平成１９年７月２７日）） 

ブロー中 ブロー終了 ブロー開始前 添
付

資
料

－
７

添
付

－
４

（
８
／

９
）
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アキュムレータ上面 

カプラ（オス側）

１０７弁 

：水

10cc 

１２６弁 

１１５弁 

① スクラム弁のリークテスト

のため、アキュムレータド

レン弁（１０７弁）のカプ

ラに加圧ポンプを接続した

際に、１０７弁との間に約

１０ｃｃのエア溜りが発

生。 

加圧ポンプ 

図（Ｂ） 充填水ラインへの空気混入メカニズム（２／２） 

（カプラ接続時（平成２０年７月２３日）） 

添
付

資
料

－
７

添
付

－
４

（
９
／

９
）

アキュムレータ上面 

カプラ（オス側）

１０７弁 

：水 

10cc＋10cc＝20cc 

１２６弁 

１１５弁  

② スクラム弁のリークテストのため、

アキュムレータドレン弁（１０７

弁）を開した際に、カプラ部のエア

（約１０ｃｃ）がスクラム入口弁

（１２６弁）の真下に移動。 
このため、アキュームレータブロー

時に混入した約１０ｃｃのエアと

合わせ、スクラム入口弁（１２６弁）

の下側に約２０ｃｃのエア溜りが

発生 

加圧ポンプ 
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引抜側配管ベント弁の漏えい確認結果 

 
１．目的 

引抜側配管ベント弁（Ｆ５０２弁）がシートリーク（または開状態）して

いた場合、原子炉の水頭圧が制御棒を押し上げる方向（挿入側）に作用し、

今回の事象が発生する可能性があることから、当該弁の漏えい確認を行う。 
  （図１参照） 

 
２．確認方法 

Ｆ５０２弁下流のホース接続部からの漏えいの有無を目視により確認す

る。また、周囲の漏えいの痕跡の有無についても目視により確認を行う。

（図２参照） 

 
３．確認結果 

Ｆ５０２弁下流のホース接続部からの漏えいは確認されなかった。また、

周囲に漏えいの痕跡も確認されなかった。 

 
４．考察 

引抜側配管ベント弁（Ｆ５０２弁）からの漏えいは確認されなかったこと

から、今回の事象の要因とはならない。 

 
以 上 
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図１．Ｆ５０２弁の系統内における配置 
 

 

 

 

 

126弁

127弁

CRD 

PCV

101弁

102弁

ﾄﾞﾚﾝ 

ﾄﾞﾚﾝ 

F502弁 

F501弁 
引抜 

105弁 

103弁 
挿入 

挿入 

ドレン弁のリークにより圧力低下の可能性 

121弁

122弁

137弁

123弁 引抜 
120弁

ベント弁（F502） 

ホース接続部 

図２．Ｆ５０２弁の現場写真
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ＣＲＤ 

励磁 計装用空気 

スクラム入口弁 
（１２６弁） 

スクラム出口弁 
（１２７弁） 

スクラムパイロット弁 
（１３９弁） 

スクラム排出ヘッダ アキュムレータ 

通常時 

スクラム時 

スクラムパイロット弁の動作概略図 

無励磁 

スクラム排出ヘッダ 

ＣＲＤ 

スクラムパイロット弁 
（１３９弁） 

アキュムレータ 

スクラム入口弁 
（１２６弁） 

計装用空気 

スクラム出口弁 
（１２７弁） 
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制御棒駆動水圧装置（ＨＣＵ）隔離解除時の操作内容 

 

１．体制 

中央制御室運転員 ： ＨＣＵ隔離解除監視者 

現場運転員    ： 現場隔離解除監視者、現場隔離解除操作者 

＊２名の現場運転員については、ＨＣＵ隔離解除の操作経験が複数回あり。 

 

２．操作手順 

３号機設備別操作手順書（制御棒駆動水圧装置全数完全隔離からの部分復旧）

に従い、操作前の確認項目を確認した後、現場運転員は以下の手順により制御棒

（３８－５９）のＨＣＵ隔離解除操作を開始した。 

①引抜配管止弁 （１０２弁）全閉→全開 

②挿入配管止弁 （１０１弁）全閉→全開 

③駆動水配管止弁（１０３弁）全閉→全開 

④排水配管止弁 （１０５弁）全閉→全開  ←③操作時、中操からの指示で操

作中止したため④は実施せず。 

 

  

113弁

スクラム排出

排水ヘッダ

123弁

126弁

127弁

CRD 

PCV

H2O

N2 
N2 

122弁 121弁

120弁

105弁 

101弁

102弁

冷却水 充填水 駆動水 

ﾄﾞﾚﾝ104弁 103弁 

107弁 

112弁 

137弁

 

 開操作 

① 

開操作 

② 

④ 

開操作 

③ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CRD 系統より 

                  

 （ＨＣＵ ３８－５９） 
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３．操作状況 

２名の現場運転員は、中央制御室監視者からの指示を受け手順書とチェックシ

ートに従い弁のＨＣＵ隔離解除操作を開始した。 

現場運転員は２人一組で隔離解除操作を実施し、操作手順書およびチェックシ

ートに従い、隔離解除操作者が弁操作、隔離解除監視者が操作のチェックを行っ

た。 

また、本事象発生時のＨＣＵ隔離解除対象は１０体予定されており、制御棒（３

８－５９）のＨＣＵ隔離解除は２体目の操作であった。 

なお、１体目のＨＣＵ隔離解除操作時には、操作手順書及びチェックシートに

より操作を行い、その時は「制御棒ドリフト」警報は発生しなかった。 

 

４．聞き取り調査結果（１２月１日） 

（１）ＨＣＵ操作前、リターン運転とし、冷却水差圧低警報が継続していた状態

であることを確認していた。 

（２）現場運転員は操作手順を確認後、弁操作順序に従い当該ＨＣＵ隔離解除の

ための弁操作を行った。 

弁操作順序（①１０２弁（閉→開）→②１０１弁（閉→開）→③１０３弁

（閉→開））は間違いなく行われていた。 

さらに、弁操作に当たっては、監視者と操作者間で、弁銘板を確認しなが

らの指差呼称を実践し、操作を行った。 

（３）中央制御室より「制御棒ドリフト」警報発生の連絡があったため、現場運

転員は弁操作を中断した。なお、連絡を受け、１０３弁の全開操作実施まで

で中断し、１０５弁は全閉のまま操作しなかった。また、警報発生時、中央

制御室運転員は、全制御棒炉心表示ユニットに「スクラム」表示が点灯して

いないことから、スクラムパイロット弁が動作していないことを確認した。 

（４）１０２弁→１０１弁→１０３弁の操作について、現場運転員は同時操作を

行っておらず、各々の弁操作を約１０秒間隔で行っていた。 

 

５．考察（操作の妥当性評価） 

操作手順書およびチェックシートの確認、ならびに操作員からの聞き取り結果

を評価すると、今回のＨＣＵ隔離解除に関して問題になる操作は認められなかっ

た。また、１体目のＨＣＵ隔離解除操作実施時には異常が認められなかったこと

から、手順書の内容についても問題は無いと判断できる。 

以上のことから、本事象における操作については妥当と評価される。 
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制御棒駆動水圧装置部分復旧操作に関わる運転操作手順書 
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以 上 
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中越沖地震後の設備点検に関する調査 

 

 

本事象発生前に実施した中越沖地震後の設備点検では、制御棒（３８－５

９）の制御棒駆動機構、方向制御弁並びにアキュムレータ等の目視点検の結

果、変形等の損傷は確認されておらず、大気圧状態でのＣＲＤ動作確認の結

果、異常のないことを確認している。 

また、本事象により実施した方向制御弁、アキュムレータの分解点検の結

果においても、各部に変形等の損傷は確認されなかった。よって本事象は、

地震によるものではないと考えている。 

設備点検として、今後、全数の制御棒について、運転圧によるスクラム試

験および常駆動試験を実施する。 

 

以 上 
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推定メカニズムの確証確認 

 
１．目  的 

制御棒（３８－５９）の予期せぬ動作事象のメカニズムとして、挿入配管止弁  

（１０１弁）、挿入側方向制御弁（１２３弁）間にアキュムレータのＮ２圧力により

蓄圧されたＮ２・エアが滞留しているものと推定したが、他のＨＣＵについても  

同様に１０１弁、１２３弁間に蓄圧されたＮ２・エアが滞留している可能性がある

ことから、他のＨＣＵの１０１弁、１２３弁間のＮ２・エア蓄積の有無を確認する

ことにより、推定メカニズムの検証を行う。 

 

2. 実施方法 

（１）アキュムレータの漏えい確認 

１０体のアキュムレータについて、アキュムレータドレン弁（１０７弁）下流

にマノメータを設置し、Ｎ２漏えい量を測定する。 

 

（２）ＨＣＵ隔離解除によるＣＲＤのドリフト傾向確認 

隔離解除されていないＨＣＵについて、全燃料を取り出した上で事象発生時と

同等の系統状態（流量、圧力）、同一の手順（通常時のＨＣＵ隔離解除手順）で

隔離解除を行い、ＣＲＤの動作有無を確認する。 

 

（３）挿入側配管ベント確認 

ＨＣＵ隔離解除後、挿入側配管ベント弁（Ｆ５０１弁）を開操作し、エアの吹

き出しの有無を確認する。なお、原子炉保護系インターロック機能試験前に実施

したＣＲＤ動作確認の際に、全ＨＣＵの挿入配管はベントを実施済みである。 

 

３．実施結果 

（１）アキュムレータの漏えい確認 

１０体中５体のアキュムレータで微少な漏えいが確認された（最大０．１８

cc/min 程度）。 

（表－１参照） 

 

（２）ＨＣＵ隔離解除によるＣＲＤのドリフト傾向確認 

   当該ＣＲＤを除く１８４体のＨＣＵの隔離解除を行ったところ、制御棒（１０

－５１）、制御棒（４２－５１）の２体のＣＲＤでドリフト事象が確認された。 

この２体のＣＲＤについて、アキュムレータの漏えい確認を追加で実施したと

ころ、制御棒（１０－５１）のＣＲＤで０．２３cc/min、制御棒（４２－５１）
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のＣＲＤで０．１８cc/min の漏えい量が測定された。 

（添付－１、２参照） 
（３）挿入側配管ベント確認 
   隔離解除を行ったすべての挿入側配管ベント弁（Ｆ５０１弁）において気体が

排出された。 

 
４．考 察 
（１）アキュムレータ圧力と制御棒挿入側動作について 

微少な漏えいが確認されたアキュムレータがあったこと、事象発生時と同等の

系統状態、同一の隔離解除手順によりドリフトが発生したこと、また、挿入配管

ベント弁（Ｆ５０１弁）から気体の排出があったことから、挿入配管止弁（１０

１弁）入口側の蓄圧されたＮ２・エアが、隔離解除操作（１０１弁開）に伴い体

積膨張し、下流側の水を押し出すという、推定メカニズムとおりの現象が発生し

たものと考えられる。 
なお、比較的多い漏えい量が測定されたアキュムレータに接続されるＣＲＤで

あってもドリフトは発生しなかったが、これは、アキュムレータ～スクラム弁間

で窒素が蓄圧された状態での圧力値、圧縮窒素が挿入配管側に移行した後の１０

１弁・１２３弁・１２０弁のシール性、ＣＲＤ内部のシール性、ＣＲＤ内部の摩

擦抵抗、窒素の膨張速度（１０１弁の開操作度合い）など、ＣＲＤドリフト発生

に影響する因子が個々に異なるためと推定される。 

 
（２）アキュムレータピストン部のシール性について 
 ａ．アキュムレータピストンシール部の構造とシール機能（図１～３） 

 ＨＣＵアキュムレータピストンにはシール部品としてＴリングとその両側に

バックアップリング（以下、Ｔリング）を使用し、窒素ガス（Ｎ２）及び充填水

のシールをする構造を採用している。バックアップリングは、Ｔリングが片方向

から圧力が印加された場合におけるピストンとアキュムレータ内壁間での巻き

込み等による破損を防止するために配置されており、Ｔリングに変形・傷等の異

常が発生しにくい構造となっている。 
 本Ｔリングは圧縮された状態で取りつけられ、圧縮復元力による初期の接触圧

力と、圧力が作用した場合には、これに応じて接触圧力を増しシール機能（セル

フシール）を維持する。 
 シール性能については、図２に示すように流体による圧力が作用した場合、Ｔ

リングのシール面圧は流体圧力Ｐより大きくなるため、原理的にはリークは生じ

難い。 
 ＨＣＵアキュムレータについては、通常運転においてピストン上面は充填水圧
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が、ピストン下面はＮ２圧力が負荷されており、Ｔリングが上／下面より圧力を

受けることにより、セルフシール性を高めていると考える。（図３参照） 

 
ｂ．今回のＮ２漏えい原因 

 原因調査の過程において、当該事象が発生したＣＲＤ（３８－５９）ＨＣＵア

キュムレータのピストンシール部より、ピストン下部に封入されたＮ２がわずか

に漏れ出ていることが確認されている（確証確認においても、１０体中５体のア

キュムレータで微少な漏えいが確認されている（表－１参照））。 
 Ｎ２リークが発生した際のＨＣＵアキュムレータの状態は、充填水側が大気圧

でありＴリングの充填水側の圧力が低い一方、Ｎ２側が高圧（約８ＭＰａ）のた

めセルフシール性能が通常運転時より低下していたため、Ｎ２が充填水側へリー

ク（水マノメータによる測定で０．１cc/min程度）したものと推定した。 
 制御棒が予期せぬ動作をしたＨＣＵ（３８－５９）アキュムレータについて、

通常の保全データとの比較のために通常点検時と同様の方法（Ｎ２側を０．９８

ＭＰａで加圧・保持、充填水側が大気圧の状態で、圧力降下法による漏えい量測

定）で測定したところ、漏えい量は０ cc/min（通常点検時の判定値：０．１cc/min）
であった。 
 さらに、アキュムレータを分解してシリンダ内面、ピストン及びシール部材の

目視点検を行ったが、Ｔリングに傷、変形等の異常は確認されなかった。 
 したがって、アキュムレータのＮ２側のみ圧力がかかった状態において、Ｔリ

ングからの漏えいは発生する可能性が高まるものの、Ｔリングにバックアップリ

ングを配することで破損しにくい構造となっていることから、本事象は設備的な

異常ではないと判断した。 
 なお、漏えいが確認された５体のアキュムレータについても微少な漏えいは想

定されるものであり、設備的な異常はなく、分解点検で確認する必要はないと判

断した。 

 
ｃ．結論 

 Ｎ２のみにより加圧した場合にわずかに漏えいを生じることは、シール材の傷、

変形によるものではなく、シール材であるＴリングの構造上発生しうるものであ

る。また、通常運転状態（充填水：約１２ＭＰａ、Ｎ２：約１２ＭＰａ）におい

て、Ｔリングのセルフシール性はより高まり漏えいを防止していると考えられる。 
 なお、スクラム機能が求められる状態（アキュムレータがチャージされた状態）

において、万一ピストン下面への水の漏れ込みがあったとしても、漏れ量を常時

監視しており、スクラム機能を担保した状態を管理することが可能である。 
 また、以上のことから、アキュムレータをＮ２のみで加圧している場合の微少
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漏えいは設備上の異常ではなく、スクラム入口弁（１２６弁）の開閉タイミング

によっては、スクラム入口弁（１２６弁）入口側に蓄積したＮ２・エアの影響に

より制御棒が挿入されることが分かった。 
以 上 

表-１ アキュムレータ漏えい確認結果 

 
 制御棒番号 

（Ｌ／Ｎ） 

漏えい量 

cc/min 

点検 

時期 

備考 

４２－５９ 0.00 10 回定検※ 

３４－４３ 0.01 9 回定検 

３４－３１ 0.01 3 回定検 

３８－２３ 0.09 4 回定検 

３４－０３ 0.18 6 回定検 

３０－０７ 0.00 6 回定検 

２６－５５ 0.01 5 回定検 

１８－５９ 0.00 10 回定検※ 

１８－２７ 0.00 7 回定検 

３０－０３ 0.00 10 回定検 

当該制御棒（３８－５９）

のアキュムレータは第８

回定検で点検を実施 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
※：地震後の設備健全性確認における予めの追加点検対象 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PＵ

Ｔリングによるシール構造
（図２参照）

ピストン 

PＬ

拡大 

（動作性確保のため 

 設置、シール機能無し） 

図１．アキュムレータ構造 

添付資料－９（４／５）

Ｏリング 
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図２．Ｔリングの構造及びシールの原理

Ｔリング 

取付時の反力 

Ｔリング取付時 

（加圧されていない状態）

加圧状態
P 

バックア プッ リング 

バックアップリング 

Ｔリング 
Ｔリング 

（ＰＴＦＥ※） （フッ素ゴム） 

※ テフロン 

 （フッ素樹脂） 

PＬ

PＵ （充填水圧力） 

（Ｎ２圧力） 

図３．充填水及びＮ２ガスによる加圧状態 
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ＣＲＤ（38-59）

ＣＲＤ（４２-５１）

 60

ＨＣＵ隔離解除時にドリフト事象が確認された制御棒位置 

：全引抜き位置の制御棒

：ドリフト事象が確認された制御棒

ＣＲＤ（１０-５１）

：中性子源領域モニタ検出器
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「制御棒ドリフト」

警報発生 

 

～
 
～

 （中  略） 
 

 

「制御棒ドリフト」

警報クリア 

「制御棒ドリフト」

警報発生 

アラームタイパ印字記録（確証確認時） 
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メカニズム検証時のＣＲＤ系状態概略図 

注：（ ）内は事象発生時の状態 
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【凡例】 

：全開 

：全閉 

：調整開 

ＰI 

FI 

DPI 

：圧力計 

：流量計 

：差圧計 

：マニホールドフィルタ 

排水ヘッダ 

駆動水ヘッダ間差圧

０．１４ＭＰａ 

（０．１３MPa） 

スクラム入口弁 

（126弁） 

スクラム出口弁 

（127弁） 

CRD 

PCV 

H2O

N2

N2 

引抜 

方向制御弁

（122弁） 

排 水 配 管 止 弁

（105弁） 

挿入配管止弁 

（101弁） 

引抜配管止弁 

（102弁） 

ﾄﾞﾚﾝ 

アキュムレータ 

充填水入口弁 

（113弁） 

冷却水配管止弁 

（104弁） 
ドレン弁 

（107弁） 

スクラム排出配管止弁 

（112弁） 

PI 

挿入 

方向制御弁

（123弁） 

挿入 

方向制御弁 

（121弁） 

引抜 

方向制御弁 

（120弁） 

冷却水ヘッダ間差圧

０．０２MPa 

（０．０２MPa） 

冷却水ヘッダ 充填水ヘッダ 駆動水ヘッダ 

CRD リターン運転中 

充填水ヘッダ圧力

１２．８MPa 

（１２．８MPa） 

駆動水ヘッダ元弁

「開」 

充填水ヘッダ元弁 

「開」 

系統流量 

６０㍑／min 

（６０㍑／min）

FIC 

FI 冷却水流量 

0 ㍑／min 

（0 ㍑／min） 

DPI 

原子炉圧力より 

原子炉圧力より 

FI 駆動水流量 

0 ㍑／min 

冷却水ヘッダ元弁

「開」 

ＣＲＤポンプより 

DPI 

冷却水ヘッダへ 

スクラム排出容器へ 

ＰI 

ＨＣＵユニット 

ＦＣＶ 

ＰＣＶ 

ＭＯ 

引抜側配管ベント弁
（Ｆ502弁） 

挿入側配管ベント弁
（Ｆ501弁） 

駆動水逆止弁 

（1３７弁） 

P1 

P2 

P3 

P4 

：逆止弁 

スクラム排出逆止弁 

（114 弁） 

 

ループシール 

アキュムレータ充填水逆止弁 

(115 弁) 

駆動水配管止弁 

（103弁） 

冷却水逆止弁 

(138 弁) 

アキュムレータ圧力 

約８．４MPa 



再発防止対策の手順

＜アキュムレータ充填前＞
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）

：充填水

：窒素

：空気

【凡例】
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101104

123

126

120

107

ＰＩ

通常状態
（停止直後）

122121

102

103105
排水

排水（ファンネル）

ＣＲＤ

113

101104

123

126

120

107開

ＰＩ

アキュムレータブロー
（アキュムレータ～126弁の圧が抜ける）

122121

102

103105
排水

排水（ファンネル）

107弁が開いている

ので圧が常に抜けて
いる

ＣＲＤ

アキュムレータブロー後も107弁を開のままとし、
アキュムレータ～126弁間の圧が常に抜ける状
態を維持する。

約12.1MPa

約10.5MPa

大気圧



113

101104

123

126

120

ＰＩ

対策を行う必要のある状態

122121

102

103105
排水 駆動水

①Ｎ２封入状態

ＣＲＤ

105

113

101104

123

126

120

107

ＰＩ

ＨＣＵ隔離解除前 制御棒引抜操作
（101弁～126弁間の圧抜き）

122121

102

103
排水 駆動水

ＣＲＤ

105

113

101104

123

126

120

107

ＰＩ

ＨＣＵ隔離解除時 ベント操作

122121

102

103
排水 駆動水

ＣＲＤ

アキュムレータに窒素が封入された状態で126弁
が開動作した場合、蓄圧された気体が101弁～
126弁間に移動する

HCU隔離解除前に105弁を開けた後、制御棒引抜
操作を実施して120弁が開動作することにより101
弁～126弁間の圧抜きを実施（空気は残ったまま）

HCU隔離解除時に101弁を開けた後、F501弁を
開けてベントを実施し残っていた空気を抜く

再発防止対策の手順

＜アキュムレータ充填後＞
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１
０
（
２
／
２
）

②126弁開動作

：蓄圧された気体

：充填水

：窒素

：空気

【凡例】

③蓄圧された気体
が１０１弁手前まで
移動

F501F501F501

ベント ベント ベント

圧は抜けるが空
気は残ったまま
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