
水・蒸気系、タービン・発電機性能確認

水・蒸気系起動バイパス系統の運転状態にお
いて、気水分離器出口圧力制御系、蒸発器給
水流量制御系及びフラッシュタンク出口圧力制
御系等の制御信号に外乱印加を行い制御系の
過渡応答性を確認するとともに、安全かつ安定
な制御が行われプラントが起動できるよう、制御
系の調整を実施する。

プラントの起動・停止、過渡試験を通じて発電プラントとして、ナトリウム系（１次・2次冷却系）と水・蒸気
系の相互の運転、制御安定性を確認する。

発電機側からの外乱（50％出力以下の負荷をしゃ断）によっても、蒸気をタービンバイパスさせることに
より、タービン発電機が安定して制御され運転を継続するとともに、原子炉側もトリップすることなく安定し
て運転継続することを確認するとともに、その応答特性データを取得する。

水・蒸気系起動バイパス系統などの調整を行い、安全かつ安定してプラント起動ができることを
確認するとともに、ループ型発電炉の原型炉として、定格運転（発電）を継続できることを確認
する。また、負荷しゃ断試験を実施して、実機ループ型炉の特性データを取得する。

ナトリウム冷却系と水・蒸気、タービン・発電機システム全体での応答特性確認

水・蒸気系起動バイパス系統制御特性確認 水・蒸気系起動
バイパス系統

１次冷却系 ２次冷却系 水・蒸気系

オーバフロータンク

１次冷却系 ２次冷却系 水・蒸気系

オーバフロータンク ダンプタンク

概 略 系 統 図
２次系ナトリウム

（独立したＡ，Ｂ，Ｃループからなる）外部しゃへい建物

原子炉格納容器

１次系
ナトリウム

中間熱
交換器

１次主循環
ポンプ

制御棒

炉心燃料

空気
冷却器

過熱器

蒸発器

タービン

発電機

循環水
ポンプ

放水路へ

冷却水
（海水）

給水

２次主循環
ポンプ

復水器

システム全体
応答特性

脱気器

循環水
ポンプ

気水分
離器

フラッ
シュタ
ンク

過熱器
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出力変更試験・発電機負荷しゃ断試験

１次主冷
却系流量
制御系

２次主冷
却系流量
制御系

出
力

主蒸気温度
制御系

主蒸気圧力
制御系

発電機

出力指令装置

原子炉
出力

制御系

温
度

流
量

流
量

流
量

給水流量
制御系

差
圧

制御棒

１次主循環ポンプ ２次主循環ポンプ 主給水ポンプ

中
間
熱
交
換
器

蒸
発
器

復水器

給水流量
制御系

気水
分離器

蒸気加減弁

主蒸気
止め弁

タービン
バイパス弁

給水調節弁

過熱器ﾊﾞｲﾊﾟｽ弁

原子炉

過熱器

圧
力

温
度

温
度

水・蒸気系、タービン・発電機性能確認

40 100 (%)
プラント出力

流
量
（
％
）

流量可変制御

原子炉側からの外乱（出力指令信号回路にステップ信号を印加）を入れた際、原子炉出力制御系等の下流側の制御系が
外乱を吸収して、プラントが安定して運転継続できることを確認する。

発電機側からの外乱（50％出力以下の負荷しゃ断）を入れた際、蒸気をタービンバイパスさせることにより、タービン発電機
が安定して制御され運転を継続するとともに、原子炉側もトリップすることなく安定して運転継続することを確認する。

←原子炉側の外乱

発電機側の
外乱
↓
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ループ型炉の計測設備信頼性確認（１/２）

水漏えい検出器特性の試験データ

水漏えい検出系は、プラント起動時等の過渡状態において信
号に変化が生じることが知られている。

「もんじゅ」性能試験では、起動時等各運転状態における指
示値を測定して、警報設定値の最適化を検討していく。特に、
蒸気発生器伝熱管から２次冷却系に透過してくる水素の挙動
を確認することで、蒸気発生器伝熱管からの透過水素量や水
漏えい検出系のリーク検出の有効性を評価する。

本格運転以降も、長時間の使用実績を基にした検出性能の
変化及び寿命等を評価する。これらのデータは、将来炉プラン
ト設計に貴重なデータとなる。

取得するデータ及び情報
・蒸気発生器伝熱管からの水素透過量データ
・リーク検出性評価
・定常運転時の２次冷却系（ナトリウム中、アルゴンガス中）水

素濃度のバックグランドとその揺らぎの実測値 など

静的室

イオンポンプ

校正弁

水素検出器

加熱器

動的室

イオンポンプ

校正弁

２次Ａｒガス系

２次Ｎａ充填ドレン系

ニッケル膜

ニッケル膜

電磁ポンプ

冷却管

２
次
主
冷
却
系
主
配
管

２次Ａｒガス系

２次Ａｒガス
ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ装置

バッファタンク
圧縮機

ベーパ
トラップ ニッケル膜

動的室／静的室

イオンポンプ

校正弁

水素検出器

加熱器

ドレン
ポット

蒸
気
発
生
器

ナトリウム中水漏えい検出設備

アルゴンガス中水漏えい検出設備

ループ型特有な又はFBRプラントに特有な計測設備について、性能試験・本格運転を通して性
能・信頼性確認を行うとともに、実機での経年データ（検出器性能の変化、寿命等）を蓄積する。
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ループ型炉の計測設備信頼性確認（２/２）

「もんじゅ」では、ループ型炉の特徴として、中性子計装が原子炉容器外に水平横方向
に配置されており、このような計装での炉心監視の有効性を実機で確認する。

なお、中性子計装の調整作業として各出力段階に応じて、線源領域系（SRM)、広域系
（WRM)のプラトー、ディスクリ特性の確認、WRMのパルス／キャンベル切替特性の確認
及び出力領域系（PRM）の熱出力校正、飽和特性確認、ガンマ線補償特性の確認を行う。

中性子検出器特性の試験データ

 

炉心

炉心槽

原子炉容器

ガードベッセル

０°方向

原子炉容器室壁

出力領域系1

線源領域系1

広域系1

出力領域系3

線源領域系2

広域系3

出力領域系4

広域系2

出力領域系2

出力領域系5

中性子検出器配置図

1.E-09 1.E-08 1.E-07 1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00 1.E+01 1.E+02 1.E+03

原子炉出力 [%]

線源領域系（SRM）

広域系（WRM）

出力領域系（PRM）

中性子感度
約30 [cps/nv]

中性子感度（パルスモード）
約0.3 [cps/nv] キャンベルモード

100 [cps]

100 [cps]

パルス/キャンベル切換点：105 [cps] DCモード

105 [cps]

109 [cps]
相当

120%

中性子計装の監視出力領域 27



台車型直動式燃料取扱システム性能確認

燃料交換、燃料洗浄、燃料貯蔵などの燃料取扱作業を通じて、我が国独自のシステムが単純な台車型直動式
燃料取扱システムの性能を確認し、実証するとともに、将来炉の燃料交換作業の信頼性向上、交換期間短縮
のための運転ノウハウ、設計改良に資する知見を取得する。

走行台車

本体Ａ（Na中及びArガス中での取扱い）

本体Ｂ（空気中及び水中での取扱い）

グリッパ

台車型直動式燃料出入設備
本体A及び本体Bで燃料等を保持し、

走行台車で原子炉容器から水中

台車までの各設備に燃料等を移送

する。

本体Ａ本体B

燃料プール

原子炉容器

パンタグラフ式
燃料交換装置燃料移送機使用済燃料

搬出

Na 中

Arｶﾞｽ中

水 中

空気中「もんじゅ」燃料取扱システム（使用済燃料搬出プロセス）

燃料交換装置

海外の例（Ｓｕｐｅｒ Ｐｈｅｎｉｘ＊）
Ａフレーム方式燃料出入方法

回転プラグ

移動チャンバ

ﾏﾆｭﾌﾟﾚｰﾀ

燃料出入
ｼｭｰﾄ

炉心

＊：基礎高速炉工学（日刊工業新聞社：P241）

燃 料 交 換
燃 料 移 送
燃料洗浄・貯蔵

・運転データ、保守データ、不具合データ及び対策処置経験等の蓄積・評価
・実機でしか確認できない例：ナトリウムベーパーやナトリウム蒸着による影響（遠隔自動操作性、不具合摘出）、放射化、

ＣＰが付着した機器のメンテナンス性、燃料洗浄時の電導度の挙動など
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「もんじゅ」系統図

検査ロボットガード
ベッセル

原子炉容器廻り検査装置

蒸気発生器

検査プローブ

蒸気発生器伝熱管検査装置

検査ロボット
１次系の主配管

１次主冷却系配管検査装置

原子炉容器

ループ型炉の検査技術の開発（ISI技術）

・高温雰囲気（約200℃）
・高放射線環境（最大10Sv/hr）
・無軌道の狭隘（幅30cm）空間を自動走行

など

・配管屈曲部（エルボ）の自動走行/検査
・高放射線環境（配管への取付時間：目標５分以内）
・ｶﾌﾟﾗﾝﾄ（接触媒質）不要のﾀｲﾔ型超音波探触子
など

・強磁性体材料（蒸発器）
・厚肉（3.5mm以上）
・プローブの挿入が困難な長尺（約90m）

かつ複雑形状の伝熱管 など

特徴 特徴
特徴

• 「もんじゅ」の原子炉容器、１次主冷却系配管および蒸気発
生器伝熱管の供用期間中検査に用いる検査装置について、
整備を終了した上で、保全計画に従い「もんじゅ」に適用し、
高温・高放射線環境などを特徴とする高速炉機器のISI技術
を開発する。

開発整備しているループ型炉特有な検査技術を実機で適用し
信頼性や確実性向上を目指した開発を実施
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放射性物質挙動のデータ

ナトリウム純度確認のデータ

１次冷却系、２次冷却系のナトリウムをサンプリングし、ナトリウム中の不純物濃度

を測定することで、腐食生成物発生の主要因子である酸素濃度の運転データ及びト
リチウムの移行分布の主要因子である水素濃度の運転データが取得できるとともに、
ナトリウム中への不純物持込量やコールドトラップの純化効率の評価を行うことがで
きる。実機規模でループ型としてのデータ取得は、「もんじゅ」のみである。

このデータは、将来炉での線源評価コードの適用性や検証、及びコールドトラップの
設計、ナトリウム純度管理の運用基準を設定するために不可欠なデータである。

１次冷却系内の放射性腐食生成物の分布、特に配管・機器表面への沈着分布に

関するデータを得ることができる。また、１次系、２次系及び水・蒸気系のトリチウムを
測定し、トリチウム分布に関するデータを得ることができるのは「もんじゅ」のみである。
これらのデータを基に、計算コードの検証を通して解析評価手法の確立を図り、将来
予測評価を行って被ばく低減化及びトリチウム管理の検討へ反映させることができる。

１次系／２次系のＮａ中の酸素、水素濃度や1次系配管・機器に付着する放射化物質（CP等）
の挙動特性を実環境下でのデータとして取得し、ループ型高速増殖炉発電プラントのナトリウム
管理技術を確立する。
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ナトリウム管理技術の確立（実環境下での特性確認）（１/２）



ナトリウム管理技術の確立（実環境下での特性確認）（２/２）

放射性腐食生成物(CP)の配管沈着密度とこれらに起因する機器・配
管周りの線量率を測定。

計算コードによる線量率予測評価(例)

・計算コードの検証、解析評価手法の確立への反映
・点検・補修時における作業員の被ばく管理への反映

1次冷却系放射性物質の挙動評価

 
（CLスナバ配管保温材表面）
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 （HLスナバ配管保温材表面）
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EVSTへの炉心構成要素搬入本数とナトリウム中酸素濃度

系統昇温時の配管機器表面からの不純物溶出量や燃料交
換時等の不純物持込量をコールドトラップ温度及びプラグ温
度により評価する。

系統昇温による不純物溶出量や燃料交換
に伴う不純物持込量評価

日数(day)
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