
高浜発電所４号機
原子炉自動停止について
（原因調査の状況）

２０２３年２月２７日

：枠組みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。
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説明項目 ページ番号

１ 原因調査 ２

２ 制御棒部分挿入事象の原因調査 ２２

３ これまでの調査結果のまとめ ２５
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 １⽉３０⽇に発⽣した原⼦炉⾃動停⽌について調査を⾏ったところ、制御棒制御系（制御
盤・ケーブル等含む）に関連する部分以外については異常は認められなかった。
（機械系、ＮＩＳ挙動解析結果については本⽇詳細ご説明）

 制御棒制御系（制御盤・ケーブル等含む）については、引き続き、現地および工場での
詳細調査を継続する。

 また、調査の過程において発⽣した制御棒２本の部分挿入事象（２⽉５⽇、２⽉７⽇）
についても調査を実施する。

１．原因調査（前回面談でのご説明（概要））



3１．原因調査（調査スケジュール（実績））

１⽉30⽇（⽉）
〜2⽉10⽇（⾦）

２⽉
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
土 ⽇ ⽉ 火 水 木 ⾦ 土 ⽇ ⽉ 火 水 木 ⾦ 土 ⽇ ⽉

プラント状態

原
因
調
査

運転
パラメータ

NIS

CRDM
電気系

CRDM
機械系

▼1/31 1:30RCS降温開始
▼2/1 3:00RCS降温完了

原⼦炉トリップ
▼1/30 15:21

パワーキャビネット
点検

ケーブル点検

データ評価・事象解明

トリップ回路動作確認

再現性確認試験（電流変化の確認）

ステッピング試験

MGセット、原⼦炉トリップ
しゃ断器他点検

メーカ工場詳細調査

通電試験

※︓電流制御ユニット
（2BD SGA、MGA）
予備品入替

※

各部接続状態
とした連続監視

警報発信に伴う点検

・コイル出⼒ケーブルコネクタ部点検
・制御電源ユニット内部点検
・警報発信時のデータ分析

・盤、ケーブル・コイルの
電流変動有無を連続確認
（通常運転状態）

２ＢＤ盤、ケーブル・コイルの連続監視

・定電圧発⽣器をケーブルに接続した状態で
ケーブル・コイルの電流変動有無を連続確認

・２ＢＤパワーキャビネットに模擬コイルを接続
した状態で盤の電流変動有無を連続確認

・電流制御ユニット構成部品異常有無確認
・コイル出⼒ケーブル屈曲確認・X線観察

ケーブル再点検

・ケーブル外観確認
・電流値を監視しながらのケーブルタッピング
・原⼦炉格納容器貫通部詳細点検

運転操作等・プラントパラメータ挙動調査

ＮＩＳ挙動解析

▼「ＣＲＤＭ重故障」警報発信（再発）
▼2/5、2/7

制御棒部分挿入事象

再現性確認試験（動作性確認）

健全性評価（ＰＬＭ等）

駆動機構の健全性確認

 ＣＲＤＭ電気関係の点検以外に実施してきた評価・分析等の調査を含めた全体スケジュールは
以下のとおり。２⽉１１⽇以降の点検結果を含め、⾚枠にて囲んだ内容を次ページ以降で説明。

２ＢＤ盤での連続監視

１ＡＣ盤、２ＡＣ盤、１ＢＤ盤での連続監視

通常の通電状態での電流変動有無を連続確認

健全である盤での電流変動有無を連続監視
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N41
N42
N43
N44

 原⼦炉が⾃動停⽌した際に落下した制御棒を特定するため、２ＢＤパワーキャビネット（以下、
２ＢＤ盤）で制御される、制御バンクＢグループ２の４本を対象に、単独または複数の組合せ
で炉⼼に数⼗ステップずつ挿入させた場合の挙動を解析し、実機のＮＩＳ出⼒トレンドとの⽐較
を⾏った。

時刻

１．原因調査（ＮＩＳ挙動解析の結果（落下した制御棒の特定）（１／３））

Ｎ
Ｉ
Ｓ
出
力
（
％
）

制御棒位置（ステップ）

【Ｍ１０位置の制御棒を単独で挿入した場合】
Ｍ１０位置の制御棒を単独で挿入した場合、実機と同様にＮ４４→
Ｎ４１→Ｎ４２→Ｎ４３の順でＮＩＳ出⼒が低下し、実機のＮＩＳ
出⼒トレンドと同様の挙動であることを確認した。

Ｎ
Ｉ
Ｓ
出
力
（
％
）

１本（Ｍ１０位置）挿入のＮＩＳ出⼒ 実機ＮＩＳ出⼒トレンド
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0

50

100

0100200300

N41出⼒
N42出⼒
N43出⼒
N44出⼒

228

制御棒位置（ステップ）

【２本同時挿入および４本同時挿入の場合】
Ｍ１０と同じ制御バンクＢグループ２の制御棒を、２本同時に挿入および４本同時に挿入し
た場合の解析を⾏った結果、実機のＮＩＳ出⼒トレンドと挙動が異なることを確認した。

N41→N44・・・の順でNIS出⼒が
低下するため、実機と整合しない

0

50

100

050100150200250

N41出⼒
N42出⼒
N43出⼒
N44出⼒

228

制御棒位置（ステップ）

全てのNIS出⼒が同時に低下
するため、実機と整合しない

2本（Ｍ１０位置とＫ０４位置）
同時挿入のＮＩＳ出⼒

４本（Ｍ１０,Ｋ０４,Ｄ０６,Ｆ１２位置）
同時挿入のNIS出⼒

Ｎ
Ｉ
Ｓ
出
力
（
％
）

Ｎ
Ｉ
Ｓ
出
力
（
％
）

１．原因調査（ＮＩＳ挙動解析の結果（落下した制御棒の特定）（２／３））
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N42(解析)
N43(解析)
N44(解析)
N41(実機)
N42(実機)
N43(実機)
N44(実機)

時刻

 Ｍ１０位置の制御棒が実機と同様の時間軸で落下した想定で解析（時刻歴解析）を⾏った
結果、実機のＮＩＳ出⼒トレンドとよく⼀致しており、Ｍ１０位置の制御棒が挿入されたと推
定される。

（注）解析では、時刻［15:21;55 4］でＭ１０の挿入開始が⽣じたものとしている。

(注)

時刻

⇒以上のＮＩＳ挙動解析の結果から、Ｍ１０位置の制御棒⼀本が落下したことで原⼦炉⾃
動停⽌に至ったものと推定される。

Ｎ
Ｉ
Ｓ
出
力
（
％
）

１．原因調査（ＮＩＳ挙動解析の結果（落下した制御棒の特定）（３／３））



1 原因調査 (CRDM駆 動機構の調査 (1/2))
>実機動作確認等を実施した結果、CRDM駆 に

△

するロ は t′ヽ した。、

【今 の原因調査として実施】

。 実機動作確認 (ステッピング試験 (2月 10日実施))

0～ 2 2 8STEPの引}友/挿入操イ乍を行い、CRD
Mコイル電流波形および加速度信号を採取

⇒CRDMの動作に異常はなく、コイル電流波形およ
び力口速度信号も正常であることを確認した。

● 再現性確認試験 (1月 31日～2月 2日実施)

SGラッチのみのシングルホTルド1犬態を再現し、制御
棒駆動軸が保持されることを確認 (lo分文6回 )

⇒常峰嚇 区動車m割尉寺0れ、同様の事象は再現せず。
【運転中や定期検査時の健全性確認】

ト

● 運転中や定期検査におしても、CRDMの 動作性に異常がないことを確認している。
γ ステッピング試験 (定期検査毎 に近実績:2022年 10月 18日実施))
0～ 2 2 8STEPの引抜/挿入操作を行い、CRDMの動作:1生に異常がないことを確認した。

● 制御棒落下試験 (定期検査毎 佳近実績:乏 022年 10月 21日実施)) |
γ 22 8 STEP位置より2.5秒以内に市峰Ⅱ棒が落下することを確認した。   :
o制御棒作動試験 (1 ロ /月 (至近実績 :20乏 3年 1月 17日実施))
γ 運転中の制御棒位置より挿入/引抜操作を行い、cRDMの動作性に異常がないことを確認した。

E=コ :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。

ステツピング試験
引抜操作の代表波形 (M10:22フ ⇒ 228)

7

ロ
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 製造時記録
材料や寸法、作動試験等に問題のないことを確認した。
（参考︓取替実績）
 ラッチアセンブリ︓２００７年（原⼦炉容器上蓋取替に伴う取替）
 駆動軸 ︓取替実績なし
 コイルアセンブリ︓取替実績なし

 経年劣化評価
供⽤中に想定される経年劣化事象について、これまでおよび今後の使
⽤に対する健全性に問題ないことを確認した。
（ＰＬＭ評価）
 ラッチ機構プランジャー摺動部
 ラッチアームおよび駆動軸の接触部の摩耗

⇒ いずれも、実機取替品（高浜１号機）でのサンプリング調
査結果を踏まえ、想定した動作回数での摩耗量が、許容
摩耗量と⽐較して⼗分⼩さいことを確認。

ＳＧコイル

ＭＧコイル

固定つかみ
ラッチ

固定つかみ
プランジャー

駆動軸
ラッチアセンブリ

コイルアセンブリ

可動つかみ
プランジャー

Ｌコイル

可動つかみラッチ

 制御棒の保持状態に影響を及ぼす可能性がある部位（ラッチアセンブリ、駆動軸、コイルアセンブ
リ）についても、製造時記録および経年劣化評価結果を確認し、駆動機構に問題がないことを
確認した。

１．原因調査（ＣＲＤＭ駆動機構の調査（２／２））
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 ２⽉１０⽇（⾦）
 ２ＢＤ盤内の電流制御ユニット（ＭＧＡ／ＳＧＡ）を予備品へ取替
 取外した電流制御ユニットを工場に搬出

 ２⽉１１⽇（土）〜 １８⽇（土）
＜工場＞ メーカ工場にて電流制御ユニット（ＭＧＡ／ＳＧＡ）各部詳細調査

 ２⽉１１⽇（土）
＜現地＞ 予備品の電流制御ユニット他を装着し、工場詳細調査対象以外の範囲について調査開始

（各部を接続した状態で電流値を連続確認、他電流制御ユニットとの⽐較検証）
 ２⽉１２⽇（⽇）
Ｄ６制御棒の電流変動（「ＣＲＤＭ重故障」警報の再発）を確認

 ２⽉１３⽇（⽉） 〜２４⽇（⾦）
ＣＲＤＭ重故障警報の再発を踏まえ、定電圧発⽣器を⽤い各ケーブル（芯線）およびコイルへ通電し
た上で電流変化を連続監視し、２ＢＤ盤〜コイル間の異常有無を調査
Ｄ６・Ｍ１０・Ｋ４制御棒において電流変動を確認

 前回⾯談（２⽉１４⽇）でご説明した内容以降（２⽉１０⽇（⾦）以降）、２ＢＤ盤内の電流制
御ユニット（ＳＧＡおよびＭＧＡ）を予備品に取り替えた上で、現地およびメーカ工場にて詳細調査を実施
した。

 現地調査における詳細調査中に、ＣＲＤＭ重故障警報が再発したため、定電圧発⽣器を⽤い各ケーブル
（芯線）およびコイルへ通電した上で電流変化を連続監視し、 ２ＢＤ盤〜コイル側のケーブル・コネクタ部
の異常有無を調査した。

＜時系列＞

１．原因調査（２⽉１０⽇（⾦）以降の点検調査内容）



10１．原因調査（メーカ工場での詳細調査の結果）

部位 項目 内容 結果
ＳＧＡ ＭＧＡ

①
電
流
制
御
ユ
ニ
ッ
ト

電流制御ユニット
（全体）

外観検査 外観の破損、へこみ等の有無を確認 異常なし 異常なし
コイル電流測定 模擬コイルを接続し、適切なコイル電流が流れることを確認 異常なし 異常なし

コイル電流強制ホールド
機能確認 強制ホールド機能の異常の有無を確認 異常なし 異常なし

電流制御素⼦（ＩＧＢＴ) 機能確認 出⼒電圧を測定し、判定基準内であることを確認 異常なし 異常なし

ホールＣＴ 電圧測定 出⼒電圧を測定し、判定基準内であることを確認 異常なし 異常なし
カード 機能試験 カードの機能試験を⾏い、異常のないことを確認 異常なし 異常なし

コネクタ・カード接栓 電圧測定 タッピングを実施し、出⼒電圧の異常の有無を確認 異常なし 異常なし

②コイル出⼒ケーブル コネクタピン導通測定 各ピン間の導通がないことを確認 異常なし 異常なし
コネクタピン触手確認 触手時の抵抗値に有意な変動がないことを確認 異常なし 異常なし

【主要な調査項目】

パワーキャビネット外観
（表⾯）

（例）ＳＧ側ユニット

（裏⾯）

ＳＧ側ユニット ＭＧ側ユニット

工場詳細調査対象
①電流制御ユニット
（SGAおよびMGA）

工場詳細調査対象
②電流制御ユニット〜端⼦台
間コイル出⼒ケーブル

（SGAおよびMGA）

 ２ＢＤ盤内の以下の部位について、メーカ工場詳細調査を実施した結果、全ての項目において異常はなかった。
① 電流制御ユニット（ＳＧＡおよびＭＧＡ）
② 電流制御ユニット〜端⼦台間コイル出⼒ケーブル（ＳＧＡおよびＭＧＡ）
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 D6制御棒の電流変動の再発状況
 メーカ工場詳細調査対象以外の範囲について、「ＣＲＤＭ重故障」警報の原因調査のために、２ＢＤ

盤に予備品の電流制御ユニットを装着し、コイルの電流値等について計測器を⽤いて連続監視を⾏って
いたところ、２⽉１２⽇０８︓５１に「ＣＲＤＭ重故障」警報が再発

 直ちに現場確認を実施したところ、２ＢＤ盤で「重故障」表示灯が点灯しており、その盤内を確認すると、
予備品を使⽤しているＭＧＡ電流制御ユニットにてＤ６制御棒の異常を示す「ＧＣＯ１」の点灯を確
認（その後、数秒後に消灯）

 計測された電流波形データを確認したところ、２⽉１２⽇０８︓５１および０９︓０２に、Ｄ６制御
棒のＭＧコイル電流の変動が⾒られ、数秒間０Ａとなっていることを確認

ＧＣＯ１点灯︓コイル電流が零時のみ点灯
（電流が復旧すると消灯(⾃動リセット)）

制御棒Ｄ６のＭＧコイル（ＭＧＡの１本目のコイル）
の電流が０Ａになったことが判明

ＳＧコイル

Ｌコイル

ＭＧコイル

２ＢＤパワーキャビネット

ケーブル
中継箱

制御棒Ｄ６

コイル
電流

制御
カード

電流制御
ユニット

SGA

コイル
電流

制御
カード

電流制御
ユニット

MGA 原
子
炉
格
納
容
器
貫
通
部

中
間
コ
ネ
ク
タ
パ
ネ
ル

電流が
数秒間０Ａ

予備品予備品

１．原因調査（D6制御棒の電流変動︓再発（１／３））

ＳＧ側ユニット ＭＧ側ユニット

GCO1

ＭＧＡ電流制御ユニット（予備品）
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 計測された電流波形データ（Ｄ６制御棒のＭＧコイル電流）
 ２⽉１２⽇０８︓５１に計測された電流制御ユニットのコイル電流（電圧に変換）の計測波形は下

図のとおりであった。
 電流制御ユニット上流側の電源電圧含め、計測していたデータで異常な変動があったのは、Ｄ６制御棒

のＭＧコイル電流のみであった。

1.7V(4.25A相当)
約0.3s

警報設定電圧
0.8V(2A相当)

0.2V/div

0.5s/div
約2.5s間、0V(0A相当)継続

警報設定電圧を下回る電圧が0.18s以上継続すると
ＣＲＤＭ重故障警報が発信（このタイミングで警報が発信したと推定）

2023/02/12 08:51:41と表示ＳＧＡ電流制御ユニット
ＳＧ電流波形(Ｄ６制御棒)
ＳＧ電流波形(Ｆ１２制御棒)
ＳＧ電流波形(Ｍ１０制御棒)
ＳＧ電流波形(Ｋ４制御棒)

ＳＧＣ電流制御ユニット
ＳＧ電流波形(Ｇ７制御棒)
ＳＧ電流波形(Ｇ９制御棒)
ＳＧ電流波形(Ｊ９制御棒)
ＳＧ電流波形(Ｊ７制御棒)

ＭＧＡ電流制御ユニット
ＭＧ電流波形(Ｄ６制御棒)
ＭＧ電流波形(Ｆ１２制御棒)
ＭＧ電流波形(Ｍ１０制御棒)
ＭＧ電流波形(Ｋ４制御棒)

ＭＧＣ電流制御ユニット
ＭＧ電流波形(Ｇ７制御棒)
ＭＧ電流波形(Ｇ９制御棒)
ＭＧ電流波形(Ｊ９制御棒)
ＭＧ電流波形(Ｊ７制御棒)

注）当該時間に制御棒駆動装置に関する操作・点検等は実施していない。

２⽉１２⽇０８︓５１時点の電流波形データ

１．原因調査（D6制御棒の電流変動︓再発（２／３））
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 ＣＲＤＭ重故障警報の発信を踏まえた調査範囲の絞り込み
 計測器を⽤いたコイルの電流値等の連続監視中は、電流制御ユニットから下流側のコイル出⼒電流の他に、電流制御ユ

ニット上流側の２ＢＤ盤内のＭＧ⽤電源変圧器や電流制御カード電源ユニットの入出⼒電圧も計測。
 ２⽉１２⽇０８︓５１および０９︓０２に計測された波形データを確認したところ、異常な変動があったのは、電流制

御ユニット下流側のＤ６制御棒のＭＧコイル電流波形のみであった。なお、電流制御ユニットの上流側にあるＭＧ⽤電
源変圧器や電流制御カード電源ユニットの入出⼒波形に変動はなかった。

⇒ これまでの調査結果から、重故障警報発信時には電流制御ユニット下流側のみで電流の異常な変動が発⽣しているこ
と、その変動は予備品の電流制御ユニットに取り替えた後に発⽣していることから、ＳＧＡとＭＧＡの下流側各ケーブル・
コイル等の調査が必要と判断した。

パワーキャビネット内の回路イメージ

︓「ＣＲＤＭ重故障」警報発信時計測点

電流波形データの変動が確認され
た計測箇所

「ＣＲＤＭ重故障」警報再発時に
「ＧＣ０１」点灯が確認された
電流制御ユニット

ＭＧＡの電流制御ユニット下流側
の各ケーブル、コイル等の点検、
調査が必要MG上流側の計測箇所

については、電流波
形データの変動なし

SG側の計測箇所に
ついては、電流波形
データの変動なし

他のMG⽤電流制御
ユニットについては
電流波形データの変
動なし

１．原因調査（D6制御棒の電流変動︓再発（３／３））
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２ＢＤ盤外のケーブルについて、各接続箇所で切り分けを実施し、詳細点検を実施した結果、異常はなかった。

項目 内 容 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

絶縁
抵抗
測定

線間、回路間の
絶縁抵抗測定値を測定

線
間
（
＋
・
－
）

ＳＧ 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし －※２

ＭＧ 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし －※２

Ｌ 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし －※２

回
路
間

ＳＧ－ＭＧ 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

ＭＧ－Ｌ 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

ＬーＭＧ 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

目視点検 外観に破損等の異常の有無を確認※１ 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし 異常なし

SGコイル

Lコイル

MGコイルパワー
キャビネット

中
間
コ
ネ
ク
タ

パ
ネ
ル

端
子
箱

端
子
箱

③ケーブル

④原子炉格納容器貫通部

⑤ケーブル

⑥C/V内
ケーブル中継箱⑦コネクタ付

ケーブル
⑧コネクタ付
ケーブル

⑨コイルアセンブリ②C/V外
ケーブル中継箱

①ケーブル

※１︓可視可能範囲を実施
※２︓実施不可

１．原因調査（電流制御ユニット下流側の点検、調査（１／５））

【調査項目】

ケーブル中継箱 原⼦炉格納容器貫通部
端⼦台格納容器内 中間コネクタパネル

原⼦炉格納容器貫通部
端⼦台格納容器外
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 ２⽉１３⽇から２ＢＤ盤のＳＧＡおよびＭＧＡ電流制御ユニットと連動する制御棒（Ｄ６，Ｆ１２，
Ｍ１０，Ｋ４）のケーブルを２ＢＤ盤から切り離し、定電圧発⽣器を⽤いて各ケーブル（芯線）およびコ
イルへ通電した上で電流変化を連続監視した。

 ２⽉１６⽇、１９⽇、２０⽇、 ２１⽇に以下のコイル駆動回路について電流変動があることを確認した。
 ２⽉１５⽇〜１６⽇︓Ｍ１０制御棒のＭＧコイル
 ２⽉１８⽇〜１９⽇︓Ｋ４制御棒のＳＧコイル
 ２⽉１９⽇〜２０⽇︓Ｍ１０制御棒のＳＧコイル、Ｄ６制御棒のＭＧコイル※、Ｋ４制御棒のＳＧコイル
 ２⽉２０⽇〜２１⽇︓Ｍ１０制御棒のＳＧコイル、Ｋ４制御棒のＳＧコイル

※︓重故障警報発信（電流２．０Ａ以下）相当の変動有り

１．原因調査（電流制御ユニット下流側の点検、調査（２／５））
 定電圧発⽣器を⽤いた電流制御ユニット下流側連続監視

定電圧発⽣器で電流の変動有無を連続監視

ケーブルおよびコイルの連続監視イメージ

 Ｄ６,Ｆ１２,Ｍ１０,Ｋ４⽤ケーブルのＳＧコイル、ＭＧコイルの芯線を２ＢＤ盤内の端⼦台から切り離
し。

 切り離したケーブル（芯線）を、定電圧発⽣器に接続。
 定電圧発⽣器を⽤いて各ケーブル（芯線）およびコイルへ通電し、電流の変動有無を連続監視。

（２⽉１３⽇から定電圧発⽣器を接続した連続監視を実施）

F12用ケーブル
M10用ケーブル
K4用ケーブル

D6用ケーブル

F12用ケーブル
M10用ケーブル
K4用ケーブル

D6用ケーブル
F12用ケーブル
M10用ケーブル
K4用ケーブル

D6用ケーブル
F12用ケーブル
M10用ケーブル
K4用ケーブル

D6用ケーブル
F12用ケーブル
M10用ケーブル
K4用ケーブル

パワー
キャビ
ネット
2BD

原
子
炉
格
納

容
器
貫
通
部

ケーブル
中継箱
（CV外）

Ｃ
Ｒ
Ｄ
Ｍ
コ
イ
ル

原
⼦
容
器
上
部

D6用ケーブル D6用ケーブル
F12用ケーブル
M10用ケーブル
K4用ケーブル

ケーブル
中継箱
（CV内）

中
間
パ
ネ
ル

D6用ケーブル
（６芯）

SGコイル駆動回路（2芯）

MGコイル駆動回路（2芯）

LIFTコイル駆動回路（2芯）

D6用ケーブル
（６芯）1

2

～

9
10

Ｌ
コ
イ
ル
用

端
子
台

1
2

～

9
10

Ｍ
Ｇ
コ
イ
ル
用

端
子
台

1
2

～

9
10

Ｓ
Ｇ
コ
イ
ル
用

端
子
台

16 18〜

⇒ Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４制御棒において、パワーキャビネット〜コイル間で電流変動が発⽣する可能性がある。

計測点計測点

定電圧
発生器

定電圧
発生器



16１．原因調査（電流制御ユニット下流側の点検、調査（３／５））
 ２⽉１９⽇〜２０⽇の間で確認されたＭ１０制御棒ＳＧコイル電流変動
 重故障警報の発信や制御棒の保持機能に影響を及ぼすレベルではない、軽微な電流変動が確認された。

0.275V
=4.4A※

0.235V
=3.76A 指示値4.4Aに対し、0.64A（約15%）瞬時低下

約1sec※︓連続監視開始直後であり電流値が⾼めに指示。
（電流調整用の抵抗器の温度が温まってないため）

19⽇ 17:14
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19⽇ 21:08

１．原因調査（電流制御ユニット下流側の点検、調査（４／５））

0.25V
=4.0A

0.04Ｖ
=0.64A

指示値4.0Aに対し、約3.4A（約84%）低下

約17sec
約5sec

 ２⽉１９⽇〜２０⽇の間で確認されたＤ６制御棒ＭＧコイル電流変動
 重故障警報の発信に相当する電流変動が確認された。
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約3sec
約1sec0.25V

=4.0A

0.215V
=3.44A

指示値4.0Aに対し、約0.56A（約14%）低下する事象が3回発生
復帰後も、0.32A（約8%）指示が低下した状態が継続

0.23V
=3.68A

19⽇ 22:49

１．原因調査（電流制御ユニット下流側の点検、調査（５／５））
 ２⽉１９⽇〜２０⽇の間で確認されたＫ４制御棒ＳＧコイル電流変動
 重故障警報の発信や制御棒の保持機能に影響を及ぼすレベルではない、軽微な電流変動が確認された。



19１．原因調査（結果のまとめ（１／３））
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

２ＢＤパワーキャビネット

ケーブル
中継箱

ＣＲＤＭ

原⼦炉Ｃ／Ｃ※２

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

※１
※１︓MG⽤側も

同様に接続

① ② ④

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 ＭＧセット
絶縁抵抗測定 ＭＧセット １ＭΩ以上 異常なし

（単体）試運転 ＭＧセット メーカ基準を満足すること

② 原⼦炉トリップしゃ断器
絶縁抵抗測定 原⼦炉トリップしゃ断器 １０ＭΩ以上

異常なし
（単体）外観点検 原⼦炉トリップしゃ断器 損傷、変色がないこと

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 ＣＲＤＭ分電盤 ＮＦＢ状態確認 ＣＲＤＭ分電盤 ＮＦＢ「入」であること 異常なし
（単体）

④ ＣＲＤＭ制御盤
（パワーキャビネット）

制御盤内外観点検 パワーキャビネット 損傷、焼損がないこと

異常なし
（単体、連続監視）

サージアブソーバー単体試験 パワーキャビネット メーカ基準を満足すること
絶縁抵抗測定 パワーキャビネット １ＭΩ以上

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

再現確認試験（電圧・電流波形測定） パワーキャビネット 各部位の電圧・電流波形測定
電流制御ユニット構成部品他（工場調査） パワーキャビネット メーカ基準を満足すること

模擬コイルを⽤いたコイル電流変動確認 パワーキャビネット 電流値に異常な変動がないこと

③
原
子
炉
格
納
容
器
貫
通
部

中
間
コ
ネ
ク
タ
パ
ネ
ル

※２︓原⼦炉コントロールセンタ
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点検部位 点検内容 点検箇所（測定箇所） 判定基準 点検結果

⑤ ケーブル中継箱
（Ｃ／Ｖ内・Ｃ／Ｖ外） ケーブル接続状態確認 ケーブル中継箱

（Ｃ／Ｖ内・Ｃ／Ｖ外） 接続状態に異常がないこと 異常なし
（単体）

⑥ 原⼦炉格納容器貫通部 外観点検 原⼦炉格納容器貫通部 接続状態に異常がないこと 異常なし
（単体）

⑦ 中間コネクタパネル 外観点検 中間コネクタパネル 接続状態に異常がないこと 異常なし
（単体）

⑧ ＭＧコイル

絶縁抵抗測定 ケーブル中継箱 １０ＭΩ以上
異常なし
（単体）

コイル抵抗測定 ケーブル中継箱 メーカ基準を満足すること

コイル電流測定 パワーキャビネット メーカ基準を満足すること

⑨ ＳＧコイル

絶縁抵抗測定 ケーブル中継箱 １０ＭΩ以上
異常なし
（単体）コイル抵抗測定 ケーブル中継箱 メーカ基準を満足すること

コイル電流測定 パワーキャビネット メーカ基準を満足すること

⑩ 各ケーブル
外観点検 各ケーブル 損傷、変色がないこと 異常なし

（単体）絶縁抵抗測定 各ケーブル １０ＭΩ以上

ＳＧコイル

Ｌコイル

ＭＧコイル

ＣＲＤＭ

⑤

⑦

⑧

⑨

⑩
（各ケーブル）

⑥

ロジックキャビネット

Ｃ
Ｒ
Ｄ
Ｍ

分
電
盤

原⼦炉
トリップ

しゃ断器
ＭＧ
セット

２ＢＤパワーキャビネット

ケーブル
中継箱

原⼦炉Ｃ／Ｃ※２

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

※１
※１︓MG⽤側も

同様に接続

① ② ④③
原
子
炉
格
納
容
器
貫
通
部

※２︓原⼦炉コントロールセンタ

１．原因調査（結果のまとめ（２／３））

中
間
コ
ネ
ク
タ
パ
ネ
ル
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点検部位 点検内容 点検箇所（測定箇所） 判定基準 点検結果

④〜⑩ 各部を接続した状態 予備品の電流制御ユニットへ取替後の
コイル電流変動確認

パワーキャビネット、
各ケーブル他 電流値に異常な変動がないこと 電流変動あり

（連続監視）

⑤〜⑩ ケーブル・コネクタを接
続した状態 定電圧発⽣器を⽤いたコイル電流変動確認 ケーブル中継箱、

各ケーブル他 電流値に異常な変動がないこと 電流変動あり
（連続監視）

ＳＧコイル

Ｌコイル

ＭＧコイル

ＣＲＤＭ

⑤

⑦

⑧

⑨

⑩
（各ケーブル）

⑥

ロジックキャビネット

Ｃ
Ｒ
Ｄ
Ｍ

分
電
盤

原⼦炉
トリップ

しゃ断器
ＭＧ
セット

２ＢＤパワーキャビネット

ケーブル
中継箱

原⼦炉Ｃ／Ｃ※２

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

※１
※１︓MG⽤側も

同様に接続

原
子
炉
格
納
容
器
貫
通
部

※２︓原⼦炉コントロールセンタ

定電圧発⽣器※３

（仮設）
※３︓4．０Ａを印加

下流側︓電流変動あり上流側︓異常なし 異常なし

④

１．原因調査（結果のまとめ（３／３））

中
間
コ
ネ
ク
タ
パ
ネ
ル
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制御棒アドレス図

 Ｇ７
 2/5の部分挿入︓228ステップ ⇒ 約186ステップ
 2/7の部分挿入︓228ステップ ⇒ 約222ステップ

 Ｊ７
 2/5の部分挿入︓228ステップ ⇒ 約222ステップ
 2/7の部分挿入︓228ステップ ⇒ 約222ステップ

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

２ＢＤパワーキャビネット

ケーブル
中継箱

中
間
コ
ネ
ク
タ
パ
ネ
ル

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
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※２︓MG⽤側も
同様に接続

ロジックキャビネット

制御電源

原
子
炉
格
納
容
器
貫
通
部

※２

 事象概要
２⽉５⽇、原⼦炉⾃動停⽌事象に係る原因調査の⼀環として、炉⼼の停⽌余裕を確保した上で、故障箇所の特
定調査のため２ＢＤ盤の電流制御ユニットに模擬コイル接続した通電確認を実施していた。
その通電確認後、２ＢＤ盤の電流制御ユニットから模擬コイルを取り外すため、ＭＧＡ、ＳＧＡ、ＭＧＢ、ＳＧＢ
の制御電源、主電源を開放後、模擬コイルの取り外しを終え、各部電源の復旧を⾏っていた。
復旧する電源は計８個あるが、最後の８個目（ＳＧＢ主電源）の復旧を⾏ったところ、電源投入を実施したＳＧＢ
と連動していないＭＧＣおよびＳＧＣと連動する停⽌バンクの制御棒２本（Ｇ７およびＪ７）が部分挿入した。※１

２ＢＤ盤のＭＧＡ・ＳＧＡ・ＭＧＢ・ＳＧＢの制御電源および主電源を順に復旧（切⇒入）していた。
（電源２種（主電源・制御電源）×４ユニット＝計８個）
復旧順序は次のとおりであり、2⽉5⽇では⑧のタイミングで、2⽉7⽇では⑦のタイミングで事象が発⽣した。
①ＭＧＡ制御電源 ⇒ ②ＭＧＢ制御電源 ⇒ ③ＭＧＡ主電源 ⇒ ④ＭＧＢ主電源 ⇒ 
⑤ＳＧＡ制御電源 ⇒ ⑥ＳＧＢ制御電源 ⇒ ⑦ＳＧＡ主電源（2/7事象）⇒
⑧ＳＧＢ主電源（2/5事象）

２．制御棒部分挿入事象の原因調査（１／３）

※１︓２⽉５⽇の事象を受け、２⽉７⽇に再現試験を実施したところ、７個目（ＳＧＡ主電源）の電源投入を⾏った
際、２⽉５⽇と同じ制御棒２本（G7およびＪ７）が部分挿入し、事象の再現が認められた。
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電

電

SG
コイル

ラッチの状態(C系コイル)

MG
コイル 保持

保持

︓電流制御ユニット︓主電源︓コンデンサ

A:切→入

B:切→入 B:切→入

A:切→入

C:電源入 C:電源入

 ＣＲＤＭ（２ＢＤ盤）の回路図

２．制御棒部分挿入事象の原因調査（２／３）

ＳＧＡ・ＳＧＢ「入」の時に、ＳＧＣＳＧＡ・ＳＧＢ「入」の時に、ＳＧＣ
への電流が瞬間的に喪失

ＭＧＡ・ＭＧＢ「入」の時ＭＧＡ・ＭＧＢ「入」の時
に、ＭＧＣへの電流が瞬間
的に喪失
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① ＭＧＡ、ＭＧＢのＭＧコイルの電源投入の際に、ＭＧＣのＭＧコイルの電流が瞬間的に喪失
その後電流が回復したが、ＭＧラッチは開放したまま※

② ＳＧＡ、ＳＧＢのＳＧコイルの電源投入の際に、ＳＧＣのＳＧコイルの電流が瞬間的に喪失
制御棒が挿入開始

③ 電流回復により、ＭＧ・ＳＧの両コイルにより、制御棒をつかみ、挿入は停⽌

今回の部分挿入事象は、調査の過程において主電源の投入操作に起因した事象であり、
原子炉自動停止事象との関連性はない。

２．制御棒部分挿入事象の原因調査（３／３）
 推定メカニズム

※︓ＭＧコイルの電流が4.4Aの電流が流れるもののＳＧコイルにより⽣じる磁⼒により、
その電流ではＭＧラッチは開放状態が継続

MG
コイル

SG
コイル

ＭＧＣおよびＳＧＣと連動する停⽌バンクのラッチの状態
① ＭＧＡ、ＭＧＢのＭＧコイル電源投入

時にＭＧＣのＭＧコイルが開放
② ＳＧＡ、ＳＧＢのＳＧコイル電源投入時

にＳＧＣのＳＧコイルが開放
③ ＳＧＣのＳＧコイルの電流回復により、
挿入は停止

開放

保持

開放

開放

挿入
開始

保持

保持

挿入
停⽌

制御棒の挿入が開始 ②でＳＧコイルが開放したことにより、
ＭＧラッチも制御棒を保持

ＭＧＣの電流が回復後も、4.4Aでは、ＭＧ
ラッチは開放したまま



25３．これまでの調査結果のまとめ（１／２）
 調査結果
 ＮＩＳ挙動解析結果と実機のＮＩＳ出⼒トレンドを⽐較評価した結果、原⼦炉⾃動停⽌の要因はＭ

１０制御棒１本が挿入されたことによると推定した。
 ＣＲＤＭの実機動作確認や製造時記録等の調査等を実施した結果、異常は認められず、Ｍ１０制御

棒が挿入されたのは、機械的要因ではないことを確認した。
 調査の過程で発⽣した部分挿入事象は、主電源の投入操作に起因した事象であり、今回の原⼦炉⾃動

停⽌事象との関連性はない。
 電気的要因に関する現地調査において、下表の通り「重故障」警報の再発と電流変動が確認された。

なお、２ＢＤ盤のＡグループ以外に関する制御棒においては、警報発信や電流変動は認められなかった。
1/25 1/29 1/30 2/12 2/15〜16 2/18〜19 2/19〜20 2/20〜21

警 報 重故障 重故障 重故障 トリップ 重故障

D6
ＭＧ － － 変動あり（推定） － 変動あり（大） － － 変動あり（大）※ －
ＳＧ － － － － － － － － －

M10
ＭＧ － － － － － 変動あり（⼩） － － －
ＳＧ － － － 変動あり（推定） － － － 変動あり（⼩） ※ 変動あり（⼩） ※

K4
ＭＧ － － － － － － － － －
ＳＧ － － － － － － 変動あり（⼩） 変動あり（⼩） ※ 変動あり（⼩） ※

F12
ＭＧ － － － － － － － － －
ＳＧ － － － － － － － － －

設備状態 通常運転中 パワーキャビネット（2BD）を切り離し、定電圧発⽣器による
通電状態にて連続監視

Ｄ６・Ｍ１０・Ｋ４・Ｆ１２共通の電流制御ユニット（ＭＧ・ＳＧ）を予備品に取替えた上で
連続監視

ＦＴ図に基づき、現地・メーカ工場で網羅的に原因調査を実施した結果、Ｄ６、Ｍ１０、Ｋ４制御棒
において、パワーキャビネット〜コイル間で電流変動が発生する可能性があることが判明。

※それぞれ異なるタイミングで発⽣【凡例】（大）︓重故障警報が発信するレベルの電流変動
（⼩）︓重故障は発信せず、かつ、制御棒保持機能に影響がない範囲の電流変動

補足）1/31〜2/24までの間で電流変化を確認してきたが、警報や電流変動が認めら結果のみを纏めた表である
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 これまでの点検調査により、原⼦炉⾃動停⽌の原因は、ＣＲＤＭの電気的
な故障によるものであると推定している。

電気的な故障は、制御棒グループ２ＢＤ盤のＡグループ（Ｄ６、Ｆ１２、
Ｍ１０、Ｋ４）のうち、２ＢＤ盤のパワーキャビネットからコイルの範囲にある
と特定した。

 また、電流変動は、原⼦炉⾃動停⽌時に⾏っていた主電源の開放操作との
関連はなく、操作を⾏っていない状態でも発⽣し、ＭＧコイルやＳＧコイルの
電流変動のタイミングが異なっていることから、それぞれが独⽴した事象である
と推定している。

従って、Ｍ１０制御棒が落下した背景として、シングルホールド状態にあった
ＳＧラッチのコイル単独の電気的故障にてＳＧラッチが開放したものと推定し
ている。

３．これまでの調査結果のまとめ（２／２）
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参考資料
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駆動軸ハウジング

ラッチハウジング

上げ磁極
Ｌコイル

可動つかみ磁極
ＭＧコイル
固定つかみ磁極
ＳＧコイル

制御棒駆動軸

ＳＧコイル

ＭＧコイル

Ｌコイル

固定つかみ磁極

可動つかみ磁極

上げ磁極
案内管

制御棒駆動軸

固定つかみラッチ

固定つかみラッチリンク

固定つかみラッチ支持管

可動つかみラッチリンク
可動つかみラッチ

可動つかみプランジャー

固定つかみプランジャー

 ＣＲＤＭの概要図
ＣＲＤＭは、上から上げコイル※、ＭＧコイル、ＳＧコイルが設置され、それぞれのコイルを励磁・消磁するこ
とにより、ラッチ機構を介して制御棒駆動軸を上下させる。
なお、原⼦炉トリップ信号または停電でコイルが消磁されると、制御棒駆動軸等の重量でラッチが外れて制
御棒は⾃重で炉⼼内へ落下する仕組みとなっている。

※︓Liftコイル（制御棒を引き抜く際に使⽤するコイル。以下、Ｌコイル）

参考資料︓ＣＲＤＭの概要（１／２）
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 制御棒駆動系統の構成図
ＣＲＤＭは、モータ発電機セット（以下、ＭＧセット）および原⼦炉コントロールセンタ（以下、Ｃ／Ｃ）から電源が供給され、制御
棒駆動軸を上下させる動作を制御している。
中央制御室での操作によりロジックキャビネットに指示が入⼒され、パワーキャビネットを介してＣＲＤＭを動作させている。
なお、原⼦炉を緊急停⽌する際には、原⼦炉トリップしゃ断器を動作させることにより、制御棒が⾃重で炉⼼内へ落下する仕
組みとなっている。

参考資料︓ＣＲＤＭの概要（２／２）

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

２ＢＤパワーキャビネット

ケーブル
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電流
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パワーキャビネット外観

ＳＧ側ユニット ＭＧ側ユニット

ＳＧ⽤制御電源 Ｌ⽤・ＭＧ⽤制御電源

ＳＧ⽤変圧器

ＭＧ⽤電流制御ユニット

Ｌ⽤変圧器

ＭＧ⽤変圧器

ＳＧ⽤電流制御ユニット

Ｌ⽤電流制御ユニット
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１ＡＣ

２ＡＣ

１ＢＤ

２ＢＤ

G3・C9・J13・N7

D4・D12・M12・M4

F2・B10・K14・P6

C7・G13・N9・J3

H6・F8・H10・K8

B6・F14・P10・K2

E5・E11・L11・L5

H2・B8・H14・P8

F4・D10・K12・M6

G7・G9・J9・J7

F6・F10・K10・K6

ＳＧＡ ＭＧＡ

ＳＧＢ ＭＧＢ

ＳＧＣ ＭＧＣ

ＳＧＡ ＭＧＡ

ＳＧＢ ＭＧＢ

ＳＧＣ ＭＧＣ

ＳＧＡ ＭＧＡ

ＳＧＢ ＭＧＢ

ＳＧＣ ＭＧＣ

ＳＧＢ ＭＧＢ

ＳＧＣ ＭＧＣ

パワーキャビネット 制御棒アドレス

制御棒アドレス図

 パワーキャビネットの構成図
全体で４８本ある制御棒は、入⼒電源の異なる４⾯のパワーキャビネットで制御されている。各パワーキャビ
ネットは、それぞれ３つずつのグループで構成されている。それぞれのグループは、１つのグループで４本の制御
棒を動作させる構成となっている。
各パワーキャビネットおよびグループに属する制御棒のアドレスは「制御棒アドレス図」のとおりである。

N42

N43N41

N44

︓ＮＩＳ配置

D6・F12・M10・K4ＭＧＡＳＧＡ

制御バンクＡ︓グループ１

制御バンクＣ︓グループ１

停⽌バンクＡ︓グループ１

制御バンクＡ︓グループ２

制御バンクＣ︓グループ２

停⽌バンクＡ︓グループ２

制御バンクＢ︓グループ１

制御バンクＤ︓グループ１

停⽌バンクＢ︓グループ１

制御バンクＤ︓グループ２

停⽌バンクＢ︓グループ２

制御バンクＢ︓グループ２

参考資料︓パワーキャビネットの構成図


