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1無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

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、原子炉の蒸気発生後における設備健全性を確認すると共に、プラン

ト全体の健全性評価を行い、今後、継続的に運転が可能であることを確

認していく。

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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プラント全体の機能試験・評価は、これまでに同試験・評価を実施して
きた、6号機及び7号機と同様の考え方に基づき、以下に示す点検・試

験により健全性評価を行う。

「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

これまでに実施してきた、原子炉の蒸気発生前に実施する点検・評価と合
わせ、全ての機器および系統の健全性が確認される。

地震を受けたことによるプラント全体の影響を確認するとともに、今後、
継続的に運転が可能であることを確認し評価する。
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原子炉からの蒸気の通気により、初めて漏えい確認等の実施が可能となる
機器に対する「プラント起動時の設備点検」

機能および性能の確認が主体となる動的機器
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 等（主ター

ビン、給水ポンプ駆動タービン 等）

漏えいの確認が主体となる静的機器
原子炉からの蒸気を熱源に使用する熱交換器と付属配管 等

（給水加熱器、蒸気系配管、弁 等）

入熱による影響を確認する必要がある支持構造物

プラント起動時の設備点検は、先行号機と同様の考え方で実施するが、復
水器インリーク試験の実施時期変更および設備構成の違いにより、設備点

検の対象機器は９０機器である。

３．「プラント起動時の設備点検」の内容（１／３）
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３．「プラント起動時の設備点検」の内容（２／３）

23)配管

25)熱交換器

26)復水器、給水加熱器、
湿分分離器

28)変圧器

31)計器、継電器、調整器、
検出器、変換器

36)空気抽出器

2)横形ポンプ

4)ポンプ駆動用タービン

9)弁

14)主タービン

15)発電機

静的機器※動的機器※

動的機器（全33機器）
作動試験を主体として実施

静的機器（全57機器）
漏えい確認を主体として実施

支持構造物（上記に係わるもの）
目視点検を主体として実施

点検内容（全90機器）

※片括弧内の符番はプラント全体の機能試験・評価計画書の3.による

◆定格出力時の発電機点検
：機能確認、漏えい確認

◆定格出力時の変圧器点検

：機能確認

⑤ ７５％、定格熱出力
時の点検・試験

◆蒸気系配管点検：漏えい確認

◆支持構造物点検：目視点検

④ 20、50％

出力時の点検・試験

◆主タービン

：作動試験、漏えい確認

◆発電機：機能確認

◆変圧器：機能確認

◆原子炉隔離時冷却系

・ポンプ ：作動試験、漏えい確認

・タービン ：作動試験、漏えい確認

・配管 ：漏えい確認

・支持構造物：目視点検

◆給水系

・タービン駆動原子炉給水ポンプ

：作動試験、漏えい確認

・給水ポンプ駆動用タービン

：作動試験、漏えい確認

・配管 ：漏えい確認

・支持構造物：目視点検

－

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
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海

低圧タービン

主復水器

主変圧器

海水

蒸気

電気

循環水ポンプ
給水ポンプ

主発電機

排気筒
給水

希ガスホールド
アップ塔

復水貯蔵槽

蒸気加減弁

タービン
バイパス弁

原子炉隔離時
冷却系ポンプ

湿分
分離器

高圧タービン

３．「プラント起動時の設備点検」の内容（３／３）

③主タービン
・作動試験、漏えい確認
④主タービン
・タービン：漏えい確認
・配管：漏えい確認
・支持構造物：目視点検

②原子炉隔離時冷却系

・ポンプ：作動試験、漏えい確認

・タービン：作動試験、漏えい確認

・配管：漏えい確認

・支持構造物：目視点検

①：真空上昇時の点検

②：原子炉昇圧時の点検

③：タービン、発電機の起動時の点検・試験

④：発電機出力20,50％時の点検・試験

⑤：発電機出力75％,定格熱出力時の点検・試験

⑥：定格熱出力一定運転時の試験

⑦：最終の健全性評価

③変圧器：機能確認
⑤変圧器：機能確認

③発電機：機能確認
⑤発電機：機能確認

漏えい確認

④蒸気系配管の漏えい確認
・空気抽出器
・湿分分離器
・グランド蒸気蒸化器
・グランド蒸気復水器

②給水系

・タービン駆動原子炉給水ポンプ：作動試験、漏えい確認

・給水ポンプ駆動用タービン：作動試験、漏えい確認

・配管：漏えい確認

・支持構造物：目視点検

④給水系

・タービン駆動原子炉給水ポンプ，給水ポンプ駆動
用タービン，給水加熱器，配管：漏えい確認

・支持構造物：目視点検

原子炉
圧力容器

④主復水器

・復水器：漏えい確認
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原子炉からの蒸気の通気により、初めて系統試験の実施が可能となる系
統に対する「プラント起動時の系統機能試験」

原子炉の起動が必要な系統試験は以下の４項目

原子炉隔離時冷却系機能試験
（原子炉の蒸気によりタービンを駆動するポンプの試験）

気体廃棄物処理系機能試験
（原子炉から復水器へ運ばれた非凝縮性ガスを処理する設備の試験）

蒸気タービン性能試験（その１）
（主タービンの運転性能を確認する試験）

蒸気タービン性能試験（その２）
（主タービンの保安装置の機能を確認する試験）

原子炉の蒸気発生前に実施する系統機能試験と、上記の４項目の試験の実施
により、省令で要求される系統機能はすべて確認される

４．「プラント起動時の系統機能試験」の内容（１／２）
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海

低圧タービン

主復水器

主変圧器

海水

電気

循環水ポンプ

給水ポンプ

主発電機

排気筒

希ガスホールド
アップ塔

復水貯蔵槽

蒸気加減弁

タービン
バイパス弁

原子炉隔離時
冷却系ポンプ

高圧タービン

⑥ 気体廃棄物処理系
機能試験

⑥ 原子炉隔離時冷却系機能試験

湿分
分離器

４．「プラント起動時の系統機能試験」の内容（２／２）

原子炉
圧力容器

③ 蒸気タービン性能試験（その２）
⑥ 蒸気タービン性能試験（その１）

①：真空上昇時の点検

②：原子炉昇圧時の点検

③：タービン、発電機の起動時の点検・試験

④：発電機出力20,50％時の点検・試験

⑤：発電機出力75％,定格熱出力時の点検・試験

⑥：定格熱出力一定運転時の試験

⑦：最終の健全性評価
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プラント運転状態で、運転に関する設備の状態を確認し、安定、安全運転
が可能であることを確認する「プラント確認試験」

５．「プラント確認試験」の内容（１／４）

各系統機能を総合したプラント全体の総合性能を確認するため、「パラメータ
採取による総合確認」を実施する（詳細は次頁参照）。

プラント起動に伴い運転するポンプ類に対し、今後、安定して運転が可能であ
ることの確認を目的とし、JEAG4221（原子力発電所の設備診断に関する技

術指針 -回転機械振動診断技術）に基づく「振動診断」を実施する。

昇圧過程における変化をより慎重に確認するため、通常実施している定格圧力
近傍（約7.0MPa）に加え、定格圧力の約半分（約3.5MPa）において、原子

炉格納容器内設備に対する目視点検（「ドライウェル内点検」）を実施する。

地震の影響を考慮した総合確認として、「地震後の点検・評価で異常が確認さ
れた設備に対する点検」（低圧タービン等）を実施する。
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５．「プラント確認試験」の内容（２／４）

パラメータ採取による総合確認の内容

採取するパラメータ（約９0０項目）
主要パラメータ
総合負荷性能検査、蒸気タービン性能検査（その１）おいて採取している

パラメータ、発電機に関連するパラメータ

プラント起動時に動作する主要ポンプ、発電機、変圧器、熱交換器に関連
するパラメータ

漏えい検知に関するパラメータ
各系統の圧力、流量および放射線モニタ 等

地震後の点検・評価で異常が確認された設備に関連するパラメータ

確認方法
運転パラメータについては、以下のような判定基準を設け、確認を行う。

 保安規定に定めている値（運転上の制限）を満たしていること

 警報が発報する値になっていないこと

また、地震前の運転パラメータとの比較を行い、過去の運転パラメータの
最大値～最小値の範囲にあることについても確認を行う。
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判定基準の設定（ＪＥＡＣ４２０９）の考え方

数値

目標基準（目標値、管理値、または、目安値）
（設備の状態を確認するために定めるもので、監視強化や
個別評価を行うレベル）

警報値（軽故障、早期診断）

運転上の制限
（通常の原子炉運転状態からの逸脱を示すレベル）

通
常
の
範
囲

一
定
期
間
内
に
対
応
処
置
が

必
要
と
な
る
範
囲

運転上の制限、もしくは、警報値のいずれかの数値のうち、より
厳しい値を「判定基準」に採用している

※運転上の制限や警報値を持たない運転パラメータについては、地震前の運転パラ
メータや、他の同種のパラメータとの比較を行い、異常のないことを確認する。

５．「プラント確認試験」の内容（３／４）
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海

低圧タービン

主復水器

主変圧器

海水

電気

循環水ポンプ

給水ポンプ

主発電機

排気筒

希ガスホールド
アップ塔

復水貯蔵槽

蒸気加減弁

タービン
バイパス弁

原子炉隔離時
冷却系ポンプ

湿分
分離器

高圧タービン

②：ドライウェル
内点検

①～⑦：パラメータ採取
による総合確認

①～⑦：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

②、④～⑥：動的機器

の振動診断

原子炉
圧力容器

５．「プラント確認試験」の内容（４／４）

①：真空上昇時の点検

②：原子炉昇圧時の点検

③：タービン、発電機の起動時の点検・試験

④：発電機出力20、50％時の点検・試験

⑤：発電機出力75％、定格熱出力時の点検・試験

⑥：定格熱出力一定運転時の点検・試験

⑦：最終の健全性評価
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６．プラント全体の機能試験・評価の計画工程

◆発電機出力75%、定格熱出力

時の配管振動確認

◆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

・機能、漏えい確認

◆定格熱出力時の変圧器点検

・機能確認

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

・復水器の状態監視開始

－

◆蒸気系配管・機器点検

・目視点検、漏えい確認

◆支持構造物点検

・目視点検

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）

－－
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

プラント
確認試験

－

◆タービン点検

・作動、漏えい確認

◆発電機並列時点検

・機能確認

◆発電機並列時の変圧器類点検

・機能確認、変圧器潮流試験

◆原子炉隔離時冷却系設備点検

・作動、漏えい確認

◆給水ポンプ等起動時の点検

・作動、漏えい確認

◆給水系配管点検

・漏えい確認

◆支持構造物点検

・目視点検

－
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

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

発電機本並列

復水器
真空度

※：赤字は地震後の健全性確認のため特別に実施する点検項目
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【参考１】起動にあたっての留意事項

起動に際しては、以下の条件を確認する

点検・評価計画書で定める、原子炉の蒸気発生前に実施する点検・評価

がすべて終了し、異常のないこと

地震時に確認された、プラント起動および運転に関する不適合の処置が

実施されていること（他プラントで確認されている不適合も含む）

起動に関する運転計画（起動予定曲線）が定められていること

起動手順および異常発生時の停止手順が定められていること

起動および運転に関する保安規定、社内マニュアルの要求事項を満足す

ること

起動中および運転中に異常が確認された場合には、異常の状況、プラ

ントの運転への影響等を速やかに評価し、必要に応じてプラントを停

止し、原因究明と対策を実施する
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先行してプラント全体の機能試験を実施した、６／７号機のプラント

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

開が必要と判断した不適合事象について、以下のように対応している。

 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

いることを確認する。

 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する。

本資料では、６／７号機で確認された不適合事象のうち、プラント起

動工程に影響を与えた主な不適合事象について、１号機における対応

状況をご説明する。

【参考２】６／７号機で確認された不適合への対応について



15無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

【参考２】６／７号機で確認された不適合への対応について

 M/D FCVおよびCUW系
の弁について、プラント
起動中に異常のないこと
を確認する。

 １号機の当該箇所（M/D FCV）については、
振動対策に実績のある開度計を使用しているこ
とから、対策は不要であると判断している。

 同型計器を使用しており、類似事象の発生する
可能性がある原子炉冷却材浄化系（CUW系）
については、振動対策品への交換を実施した。

電動機駆動原子炉給

水ポンプ給水流量調

節弁の開度表示の不

具合
3

 マニュアルに従い、
RCIC系起動前にS/Cの

プール水位を低くし、定

例試験を実施する。

 また、S/Cのプール水移
送についても適宜マニュ

アルに従い実施する。

 RCIC系起動前にS/Cのプール水位を低くする
ようにマニュアルに定めた。

 RCIC系起動中はS/C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

2

 7.0MPa時の定例試験時
において、異常のないこ

とを確認する。

１号機プラント全体の機能

試験における対応状況

 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

確認した。

 バックシートが干渉していないことを確認した。

 トリップ動作確認試験を実施し異常のないこと
を確認した。

原子炉隔離時冷却系

（RCIC）の通常操

作での停止不可

1

１号機における起動前対応事項不適合概要No.

７号機で確認された主な不適合事象への対応
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【参考２】６／７号機で確認された不適合への対応について

 系統インサービス時に
漏えい試験を実施し、
必要に応じ増し締め等
を実施する。

 蒸気系の弁については、フランジ部のギャップ測
定もしくはトルク確認を実施した。

 今回の停止中に分解点検を実施した弁については、
トルク確認またはフランジのギャップ測定を実施
した。

タービン駆動原子
炉給水ポンプ(A)
吐出弁上蓋部から
の漏えい

8

－

 １号機においては、ドレンポンプ吐出水は復水器
に流入しており、原子炉給水ポンプの吸込部への
流入がないことから、対策は不要と判断した。
（事象の原因は、原子炉給水ポンプの吸込部に、
高圧ドレンポンプの吐出水（高圧タービンからの
抽気蒸気が凝縮したものを含んでおり、ヨウ素濃
度が高い）が流入していることに起因してい
る。）

主排気筒からのヨ

ウ素（I-133）の

検出

６

－

 耐震強化工事を実施した全数について現場確認を
実施した。配管サポート撤去

対象物の誤り

５

 巡視点検において、ポ
ンプの運転状況を確認
する。

 グリスにじみは軽微であり、当該ポンプの機能に
影響をあたえる事象ではないことから、水平展開
は不要であると判断した。

高圧ヒータドレン
ポンプ軸結合部か
らのグリスにじみ

7

－
 本事象は一過性の事象であり、本事象が発生した
場合においても、プラントの運転に影響がないこ
とから、水平展開は不要であると判断した。

直流電源設備直流
125V 7B 地絡警
報の発生

4

１号機プラント全体の機

能試験における対応状況
１号機における起動前対応事項不適合概要No.
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 プラント起動時にサポートと
配管接触の有無等、入熱影響

に伴う異常の有無を確認する。

 プラント起動による入熱に伴う事象である
ことから、プラント起動後に入熱影響の確
認を行う。

入熱に伴う耐震強化

サポートと配管保温

材との干渉

２

 蒸気通気時に漏えい確認を実
施する。

 類似箇所（主蒸気系、原子炉隔離時冷却
系）のＹストレーナについて、ガスケット

交換を実施した。

主蒸気ドレンライン

からの微少な漏えい１

１号機プラント全体の機能試験

における対応状況
１号機における起動前対応事項不適合概要No.

【参考２】６／７号機で確認された不適合への対応について

６号機で確認された主な不適合事象への対応
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1号機のプラント型式は沸騰水型原子炉（BWR）であるが、これまでに
プラント全体の機能試験・評価を実施してきた６、７号機は、改良型沸
騰水型原子炉（ABWR）である。主な相違点を以下に示す。

湿分分離加熱器湿分分離器主タービン湿分分離方式

水圧駆動＋電動駆動水圧駆動制御棒駆動機構

鉄筋コンクリート製原子炉格納容器鋼製格納容器原子炉格納容器型式

インターナルポンプ冷却材再循環ポンプ及び配管冷却材再循環方式

主
要
ス
ペ
ッ
ク

205185制御棒本数

7.17MPa7.03MPa原子炉圧力

7640t/hr6410t/hr主蒸気流量

872764燃料集合体本数

216℃216℃給水温度

3926MW3293MW原子炉熱出力

1356MW1100MW電気出力

ABWR（KK-6/7）BWR（KK-1）項目

プラント型式による主な相違点の比較

【参考３】プラント型式について
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プラント型式の相違に伴い、１号機には原子炉冷却材再循環系の配管・ポ
ンプが存在する等の違いがあるため、プラント確認試験におけるパラメー
タ採取項目に相違が生じるが、採取するパラメータ内容は概ね同一である。

－・ジェットポンプ流量
ABWRにはない

－
・原子炉冷却材再循環ポンプ
シールキャビティ圧力

・制御棒駆動機構漏えい流量

・原子炉・制御棒パージ水ヘッダ

差圧

・制御棒充てん水ヘッダ圧力

・制御棒駆動系系統流量

－

－

・原子炉再循環ポンプモーター

ケーシング振動

・原子炉冷却材再循環ポンプ速度

柏崎刈羽６／７号機

－

・原子炉・制御棒ヘッダ間差圧

・制御棒充てん水ヘッダ圧力

・制御棒駆動系系統流量

・ジェットポンプ差圧

・原子炉冷却材再循環ポンプ流量

・原子炉冷却材再循環ポンプ振動

・原子炉冷却材再循環ポンプ速度

柏崎刈羽１号機

6/7号機はシー
ル部あり

１号機は制御棒
駆動のための差
圧を監視

スクラム用の充
填水は共通

(A)(B)の流量を
監視

備考

流量監視は共通

制御棒駆動系

１号機：水圧駆動

6/7号機：電動駆動

（スクラムはいずれも水圧）

速度や振動は共
通の監視項目

原子炉冷却材再循環系

１号機：炉外ポンプおよび

配管、ジェットポンプ

6/7号機：インターナルポンプ

プラント型式による相違設備に関連するパラメータ採取項目の一例

【参考４】パラメータ採取項目について


