
２．運転経験を通じた
ナトリウム取扱技術の確立

３） ナトリウム機器の技術評価
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２．３） ナトリウム機器の技術評価

技術蓄積に必要なデータには、設計に関するもの、状態計測データ、
運転記録、保守・補修記録等がある

「もんじゅ」における既存のデータベース群を活用しつつ、設計の評価、
合理的・計画的な保全、安全確保を可能にするための情報システムとし
ての総合データベース構築に向けた研究開発を行う。次世代ナトリウム
冷却炉のためのデータベース構築技術としての継承を図る。

・保全データベースでは、重要度分類やPSAに基づく保全のための情報の収集、機器や

部品の劣化データ、保全記録の蓄積、処理及び提供機能を開発する。

・設計に関するデータベースについては、今後の変更申請等に関わる安全性の確認を
根拠に基づいた一連の工学的判断／評価の結論として提示するための情報システム
として構築する。また、裕度や可能な変更範囲を含んだ理解を支援する機能を開発す
る。

・また、これらの経験を実証炉以降に繋げる。



79

２．３） ナトリウム機器の技術評価

「適切な機器を適切な時期に適切な
方法で」保守する仕組みを確立する
ことにより、保全の最適化を図る。

保全のPDCAのサイクルを重ねるご

とに得られた各種保全データの把握
を可能にし、これによって補修要員
が技術論に基づいた保全活動の改
善努力を行えるようにする。

保全活動管理指標を用いた保全の
有効性評価など保全活動の評価の「
見える化」を進めるとともに、規制当
局への各種申請の際のエビデンス
の提出を支援する。

保守管理の実施方針及び目標設定

保全対象範囲の策定

保全重要度の設定

保全計画の策定
（点検計画の策定）

保全活動管理指標
の設定

保全の実施 保全活動管理指標
の監視

点検・補修等の結果
の評価・確認

保全の有効性評価

保守管理の有効性評価

不
適
合
管
理

是
正
処
置

保全

保守管理
JEAC4209-2007で明確化

事業者の目指す保全活動の充実（制度の前提となる「事業者の自主保安」）
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２．３） ナトリウム機器の技術評価

【保全の重要度を決定（確率論的手法等の利用】

発電所を構成する
系統の明確化管理指標

重要な機能を有する
系統の抽出

重要な機能を有する
機器の抽出

《定検間隔を延長する場合》 《定検間隔を延長しない場合》

（例：LCO機器のみ）

【現状保全の妥当性
／保全の適正化】 各機器の保全の

妥当性評価

現状の保全内容と考慮すべき 各機器の設備情報、保全情報
劣化メカニズムとの整合を確認 （検査記録、工事記録等）の整備

プラント系統リスト
（シート１）

系統機能整理表
（シート２）

機器影響度決定表
（シート３）

保全内容決定表
（シート４）

劣化メカニズム
整理表 データベース

(長期課題)

関連する
品証規程

保
全
活
動
管
理
指
標

点
検
周
期
表

保

全

計

画

書

保全計画書におけるデータベースの位置付け(本体系の完成は供用開始時）
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２．３） ナトリウム機器の技術評価
各表における作成例 (完成は供用開始時）
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２．３） ナトリウム機器の技術評価

目的：

・変更申請などの規制当局から認可を得るための技術検討・評価をより円滑・確実にするた
めの機能の開発

・現在の「もんじゅ」をベースとして、仕様間の関連に基づいて可能な変更の範囲を把握する。

・実証炉以降の設計情報の構築・継承のためのソフトウェア技術を開発する。

必要な開発技術：

・プラント動特性、多次元熱流動解析、炉心燃焼計算、構造解析などにおいて、元となる設計
情報、解析における想定条件、用いたコード及び解析結果を関連付けて管理する。

・設計根拠を記述した資料群の相互の関係を表現するソフトウェア技術

・「もんじゅ」の設計情報を、設計解の空間中の「点」ではなく「場の中心」として表現する技術

設計情報データベース
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２．３） ナトリウム機器の技術評価
「もんじゅ」総合データベースの構築（保全データベースの整備が最優先）

もんじゅプラントデータベース

基本設計
技術資料

設計根拠書

安全総点検
報告書

安全審査
関連資料

機器基本
仕様

個別機器
仕様

使用条件

安全審査
関連資料

詳細設計
技術資料

配管系統図

機器配置図

補修結果

点検結果

改造内容

運転データ

故障データ

作業報告

機器故障
統計データ

Na機器

破損事例集

海外炉情報

軽水炉情報

他プラント情報 設計データ 機器信頼性
データ

設備機器
データ

運転保守履歴
データ

R&D情報

プラント動特性解析
詳細熱流動解析
炉心解析
構造解析 PSA解析

報告書

試験データ

論文
詳細設計
技術資料

図面データ

計測データ
収集システム
（新技術による
状態監視システム）

解析事例データ

境界条件、入力データ、
解析結果、検証データ

プロセスデータ

保全サイクルデータ

管理指標目標、有効性評価、
劣化メカニズム、保全計画

設計の
「何故」、
「どこまで変更可能か」
「改良の余地」
見送られたオプション、
などを知るための機能

保全を規則ではなく技術論
に基づいて「合理的」、「確実」に
継続的な改善を伴い、根拠を示
しつつ行うための機能

緊急課題
保全対象の全系統・機器・部品への共通IDの付与
・保全システムの前提条件
・既存・新規のデータベース間の連携の前提条件
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２．３） ナトリウム機器の技術評価

・「もんじゅ」機器、部品の劣化データ、保全記録

→機構論的な劣化現象の把握を支援

「もんじゅ」固有の仕様条件下で計測された劣化データから一般化が可能な知見を
獲得し、異なる仕様条件下での劣化現象の予測を可能にする。

・「もんじゅ」設計における工学的判断＋運転・保守経験

→柔軟で幅広い設計検討ケーススタディを支援

「もんじゅ」設計当時に行われた幅広い選択肢に関する検討をベースに、仕様間の相
互依存性に沿った仮想的な設計変更＋現行の「もんじゅ」の運転保守経験を通した評
価を組み合わせて、将来炉の開発方針に関する幅広い検討を支援する。

・膨大で相互に緊密に関連する情報群

→情報群の信頼性の確保

実証炉以降への貢献を可能にするための課題



３．FBR実用化に向けた

研究開発の場として活用・利用

１） もんじゅ高度化



３．１） もんじゅ高度化

C
C C

C

C

FC 
C

C

C F

F 

B

B

B

CB 

B

B

C

遮蔽体等 

内側炉心 

外側炉心 

照射用集合体 

制御棒 

高度化の概念
・長運転ｻｲｸﾙ化
・高燃焼度化等

MA含有燃料などの開発に資する

○炉心性能の向上
・燃料・炉心性能高度化実証

・実証炉・実用炉で採用する燃料を「も

んじゅ」を用いて工学規模で照射

・段階的な炉心高度化について燃料

供給計画も含めて検討する予定

○高速中性子場としての活用
・照射能力を活かす研究開発

最大線出力
Max. linear power

３６０W/cm
サイクル長

Cycle Length
５ months

最大線出力
３６０W/cm

サイクル長
５ months

平均燃焼度
８０ ［GWd/t］

MA,FP燃焼試験
MA, FP burn up

最大線出力
Max. linear power
４５０～４８０

W/cm

サイクル長
Cycle Length
≧１２ months

最大線出力
400～480

W/cm

サイクル長
10～12 months

平均燃焼度
１００～１５０

［GWd/t］

照射スペース
６～１８assemblies

MA燃焼試験

低燃→高燃炉心 高度化炉心

「もんじゅ」
高度化炉心配置図（例）

○新型燃料研究開発施設（仮称）
・「もんじゅ」で照射した試験燃料の健全性確認
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「もんじゅ」MA燃焼実証プロジェクト（ＧＡＣＩＤ）

世界に開かれた研究開発拠点として、国際協力を利用した研究開発に活用し、海外からの期待に応えるとともに、海外の技術者が集い、最
先端技術を広く発信していくため、国際協力を一層充実させ、国際共同プロジェクトを推進していくことを目的とする。

「もんじゅ」をFBRの実用化研究開発に活用

「もんじゅ」を用いて、マイナーアクチニド
（MA）含有燃料を燃焼（長半減期核種を減少）
させる実証試験の計画を、日仏米３国共同で
検討している。Gen-IV/SFR の枠組みの下、に
プロジェクト取り決めを締結。

なお、仏国の高速原型炉フェニックスは2009
年に運転を終了する予定であり、「もんじゅ」は
工学規模での高速中性子照射の場として国際
的に期待が寄せられている。

日米等の１２カ国共同の第４世代原子力システム研究開発
（Gen-IV）において、「もんじゅ」の開発を進める日本がナトリウ
ム冷却高速炉（SFR）の開発に主導的役割を担い、「もんじゅ」を
活用する検討等を進めている。

国際機関を通じた協力と「もんじゅ」活用
国際機関を通じた協力の枠組みでの技術情報交換を実施して

おり、 IAEA等の国際機関の場で「もんじゅ」を活用。

また、 WANOのピアレビューにも参加してプラント運転・保守の
安全・信頼性向上にも取り組んでいる。

高速炉開発協力

先進技術協力

高速炉運転協力

原子力技術協力

・EJCC : Europe-Japan Coordinating Committee
・GIF : Generation IV international Forum
・NEA : Nuclear Energy Agency
・TWGFR : Technical Working Group on Fast Reactors
・WANO : World Association of Nuclear Operators

【国際協力の枠組み】

「もんじゅ」

「フェニックス」（仏）

３．１） もんじゅ高度化

平成24年度を目途に「プラントデータ解析共同研究所（仮称）」の開設
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３．１） もんじゅ高度化

ＧＡＣＩＤ：Ｇｌｏｂａｌ Ａｃｔｉｎｉｄｅ Ｃｙｃｌｅ
Ｉｎｔｅｒnational  Demonstration

JoyoJoyo

Monju
集合体照射

試験燃料製造試験燃料製造

MonjuMonju

計画検討計画検討

MonjuMonjuJoyoJoyo

ステップステップ--11
Np/Am含有
燃料のピン照射

ステップステップ--33
Np/Am/Cm含有
燃料の集合体照射

ステップステップ--22
Np/Am/Cm含有
燃料のピン照射

・目的
高速増殖炉の実用炉用燃料と
して有力なマイナーアクチニド
（MA）含有燃料（TRU燃料とも
言う）を、「もんじゅ」及び「常陽」
を利用して照射

GACID全体スケジュール

MA含有燃料の照射 [「もんじゅ」MA燃焼実証プロジェクト(GACID)、日米仏]

・高速増殖炉で燃焼させることによりMA
全量リサイクルの可能性を示す

・3ステップで段階的に実施

・第４世代国際原子力システムフォーラ
ム(GIF)／ナトリウム冷却高速炉プロジェ
クトの一つ

（日本）

（米国）

（仏国）




