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 このたび、原子力科学研究所の研究用原子炉NSRRが国の施設定期検査に合格しましたので

運転を開始することとなりました。 

今後は原子炉事故時の現象を模擬する実験を進め、この成果を通して、東京電力福島第一原
子力発電所事故の際に原子炉燃料に生じた現象を把握し、理解するための実験を行い、廃止
措置の早期達成に役立ちたいと考えています。 
 今後も、安全確保を最優先に業務を進めてまいる所存であります。皆さまからのご指導とご支
援を賜りますよう、よろしくお願い申し上げます。 

 

              2013年12月○日 
                 原子力科学研究所 所長 近藤 悟 

 原子力科学研究所の安全研究用原子炉NSRRは、このたび国の施設定期検査に

合格し、運転を再開することとなりました。 

 今後は原子炉事故時の現象を模擬する実験を進め、この成果を通して、東京電
力福島第一原子力発電所事故の際に原子炉燃料に生じた現象を把握・理解し、
廃止措置の早期達成に役立ちたいと考えています。 
 今後も、安全確保を最優先に慎重に業務を進めてまいる所存であります。皆さま
からのご理解、ご支援を賜りますよう、よろしくお願い申し上げます。 

 

                    2013年12月13日 
                             原子力科学研究所 所長 近藤 悟 



NSRRの概要(1/2) 

１． NSRRとは？  

NSRRは、ごく短時間の運転（パルス運転）を行い、原子炉暴走

事故（反応度事故）を模擬することができる研究用原子炉です。
反応度事故時における原子炉燃料の挙動を調べることができ
ます。 
 

２． NSRRの安全上の特徴 
○ NSRRは、強制冷却を必要としません。全ての電源が喪失し

ても原子炉の冷却に影響はなく、原子炉燃料の健全性に影
響を及ぼしません。 

○パルス運転を主とした原子炉であり、1回の運転時間が短い
ことから１年間の出力を合計しても、発電炉の出力に比べて
桁違いに小さいので、原子炉燃料が殆ど消費しません。この
ため、原子炉燃料内に蓄積される放射性物質が発電炉に比
べて桁違いに少ない原子炉です。 

○特別な燃料を使っており、原子炉に異常があっても、速やか
に、かつ、自然に出力が低下する性質（燃料の温度が高くな
ると出力が低下する性質）を有しています。 
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約１時間 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
●発電炉と比較して炉心に内蔵するFP量が極めて小さいことについて
・FP量は、基本的に原子炉の出力に比例して増加します。NSRRは、最大出力が300kWです。（パルス運転は、積算出力が小さくFPの生成量が300kW運転に比して無視できる）一方、発電炉(110万kW級BWR)は、熱出力が390万kWであり、相対的に10^4倍の差があり、FPの蓄積量についても同様の差があります。
NSRRの場合、積算出力5.2MWd（定出力運転年間制限値）運転直後の炉心内に蓄積された全放射能量は、4.26×10^16Bq（平成20年2月21日「発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針」の改訂に伴う既設試験研究用原子炉施設の耐震安全性の評価に係る実施計画等の報告について　別紙10　NSRR原子炉施設の検討書より）です。
発電炉は、設置変更許可申請書において一般に次式でFPの炉内蓄積量を算出しており、10＾20Bqを超える蓄積を用いて事故評価を行っています。
qi,T0=3.20×10^6×P0×Yi（1-e^(-λi・T0））
qi,T0：T0時間運転後の各種iの炉心内蓄積量（Bq)
P0：炉心熱出力
Yi：核種iの核分裂収率
λi：核種iの放射性崩壊定数（s^-1）
T0：原子炉運転時間（ｓ）

●極めて高い固有の安全性について
NSRRのウラン水素化ジルコニウム燃料（ＴＲＩＧＡ燃料）は、燃料と減速材である水素化ジルコニウムが均質に混合されています。このため、原子炉出力が上昇した場合には燃料温度と減速材温度の双方が同時に上昇します。一般に、原子炉燃料温度の上昇は、U-238のドップラ効果による共鳴吸収の増加による原子炉出力の低下を招きますが、NSRRのようなTRIGA燃料を用いた原子炉では、この他に燃料に含まれる水素（減速材）温度の上昇による原子炉出力低下の効果が大きな負の温度係数を与えています。燃料温度が高くなると、燃料棒の中の中性子の温度も高くなります。これにより、核分裂断面積が減少するととともに、燃料棒からの中性子の漏れが増加します。この結果、原子炉出力上昇に対する強いフィードバック反応度がかかることになります。
・NSRRのスペクトル硬化及びドップラ効果による負の反応度係数
-9.5～-8.4×10＾-5　⊿k/k/℃（設置変更許可申請書より）
・発電炉のドップラ係数
-0.6～－2.2×10^-5　⊿k/k/℃（ATOMICAより　東京電力柏崎刈羽原子力発電所原子炉設置許可申請書平成4年10月現在P8-3-133）




炉型 オープンプール・トリガ型パルス炉 

臨界年月日 昭和50年6月30日 
最大熱出力 23,000MW（パルス運転）数10ms 

300kW（定出力運転）も可能 

炉心形状・
大きさ 

円柱型 
 等価直径約63cm 
 有効高さ約38cm 

燃料 20wt%濃縮ウラン－水素化ジルコニウ
ム合金（トリガ燃料） 

冷却材 軽水（自然冷却） 

運転形態 試験時のみ短時間の運転 

NSRRの概要(2/2) 
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3.11地震から施設定期検査までの活動 

平成23年 

3.11地震 

被災状況調査及び補修した設備等の確認 

施設・設備の補修 

発電炉新基準への適合性の確認 全電源喪失の評価 
（ストレステスト的評価） 

施設定期検査 

平成24年 平成25年 

3月 4月 

2月 

11月 12月 

1月 2月 

8月 12月 
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復旧前 復旧後 

 
地盤沈下 
 
⇒ 埋め戻し 

 
原子炉建家等のコ
ンクリート部に微細
なひび割れ 
 
⇒ エポキシ樹脂注
入により補修 

被災箇所の復旧と確認（1/2） 
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○ 3.11地震で未曾有の揺れに見舞われましたが、それでも、原子炉の安全性に影響するような被害はありま
せんでした。 

○ その後、建家などの軽微な損傷に対する復旧作業を行うとともに、設備機器の目視検査や機能検査等によ
り健全であることを確認しました。なお、国も施設定期検査で対象となる設備を除いた、全ての設備機器に
ついて保安検査官が確認しています。また、施設定期検査で対象となる設備については、施設定期検査の
中で健全性が確認されました。 



復旧前 復旧後 

 
燃料棟天井の雨漏れ 
 
⇒ 樹脂によるコーキン
グ処理により補修 

 
機械棟排風機室床等
のひび割れ 
 
 ⇒ エポキシ樹脂注
入により補修 

外面よりコーキング処理 
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被災箇所の復旧と確認（2/2） 



ストレステスト的評価、新規制基準への適合性 
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(1) ストレステスト的評価： 全電源喪失時の炉心健全性 
平成23年4月、規制当局からの要求により、福島第一原発で起こったよう
な全電源機能喪失時における炉心等の健全性評価を行いました。NSRRは、
そもそも運転中でも強制冷却を必要としないことから、全電源喪失が生
じても燃料の健全性に影響はありません。同月、その結果を規制当局に
報告しました。 

 
(2) 新規制基準への適合性の確認 
平成25年１月、まだ研究炉用新規制基準が策定されていない状況の折、
発電炉に対する新規制基準骨子（平成25年１月取り纏め）への適合性に
ついて検討し、適合上問題のないことを確認しました。また、研究炉用
新規制基準に対しては、7月以降その骨子案が示され、逐次、適合性を確
認しています。 



○ 平成25年9月、原子力規制委員会の検討チーム会合で「低出力炉は、
その運転が一般公衆に著しい放射線被ばくのリスクを与えるおそれ
がないと評価されることから、新規制基準施行後の初回定検に入る
までの間、運転することを妨げない」とされました。 

 「低出力炉」：500 kW未満の研究炉であって、NSRRを含む。 

○ また、被災箇所の補修は全て完了しており、原子炉の運転を行う準
備が整っています。 

 

これらの状況から、平成25年10月23日から11月18日にかけて原子力規制
庁により原子炉の運転を伴う施設定期検査を受検し、12月11日に合格証
受領しました。12月17日から運転を再開します。 

 

なお、施設定期検査は、安全を確保する上で必要となる設備の健全性及
び性能が適切に維持されていることを、国が検査し、確認するものです。 

運転に向けた施設定期検査の受検 
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コメントへの回答
御指摘のとおりです。



新規制基準施行後の適合確認については、次回定期検査時に規制当局の確認を得ます。 
 
新規制基準として新たに要求された主な項目及びその適合性を以下に示します。 
①外部電源喪失に備え、原子炉の安全停止、停止後に監視等の必要な電源を一定時間
確保できる設計であること 

⇒外部電源が喪失した場合、制御棒駆動装置と電磁石で結合された制御棒は、電磁石の
電源が切れるため、自然に落下して原子炉は停止します。また、外部電源喪失後は、制
御棒が炉心に挿入されていること、炉心の冠水が維持されていること、原子炉建家の健
全性が維持されていることを監視します。これらは、目視で確認することが可能です。 

 
②地震以外の自然現象（竜巻、降水、落雷、火山の影響、生物学的事象、森林火災）対策 
⇒原子力発電所の評価ガイド等を用いて、地震以外の自然現象が施設に与える影響につ
いて検討を行っていますが、これらにより. NSRRの安全機能が喪失しても、蓄積された核

分裂生成物量が極めて少ないことから、一般公衆に著しい被ばくを及ぼす恐れはありま
せん。 

 
③設計基準事故に加えて考慮すべき事故：  NSRRは対象外 

⇒「設計基準事故より発生頻度は低いが、敷地周辺の一般公衆に対し、著しい放射線被
ばくのリスクを与える事故が発生する恐れがある原子炉施設」は、設計で想定した事故
に加えて考慮すべき事故への対策が要求されますが、低出力炉の原子炉施設はこの要
件が求められておらず、 NSRRは対象にはなりません。 
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今後の計画（バックフィット対応） 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コメントへの回答
●NSRRについては、炉心の冠水が維持されていれば燃料の健全性が維持されることから、停止、冠水維持、閉じ込めの監視を行うとの記述に改めます。

●設計基準事故に加えて考慮すべき事故へのコメント
規制基準骨子案の記述に従った標記に変更します。低出力炉が対象外になる理由としては、公衆に著しい放射線被ばくのリスクを及ぼす恐れがないためと考えられます。「著しい放射線被ばくのリスク」に関しては、パブリックコメントへの回答案の中でも、「発生事故あたり5mSvを超えなければリスクは小さいと考える」というICRPの1990年勧告をもとにした考え方が示されています。



今後の計画（利用計画） 
 NSRR 

福島原発事故における燃料挙動の解明 

原子力発電所で使用されている燃料の反応度事故時挙動評価 

福島原発事故の際に原子炉内の燃料に生じた種々の現象*を把握し理解するた
めの実験を行います。福島原発の廃炉作業を迅速かつ安全に進めていく上で炉
内状況の把握は急務であり、本実験の果たす役割は大きいと言えます。得られ
た結果は他の原子力発電所に関する今後の安全評価や安全対策にも反映されま
す。 

（＊：水蒸気による被覆管の酸化反応、異種金属との相互作用による溶融低下など） 

国が原子力発電所の安全性を審査する際に想定する事故の一つに反応度事故*
があります。実際に発電所で使用されている燃料に対して反応度事故模擬実験
を行うことで、燃料が破損する条件やその影響など、国の規制判断に必要な技
術的根拠を整備拡充します。 

(* 何らかの原因により原子炉から制御棒が飛び出す等して燃料の出力が異常に上昇する事故） 
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人材育成のための運転訓練実習 

原子力に携わっている、若しくは、将来携わる人材や、広く科学技術系人材の育成は、将来的にも重要
なタスクであると認識しています。運転操作を失敗しても原子炉が停止するだけで安全上の問題を引き
起こすことがないというNSRRの高い固有の安全性を活かし、我が国を支える人材の育成に貢献したいと
考えています。 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コメントへの回答
●炉内の冷却材が喪失に至る過程を含め、想定し得る様々な条件のもとに燃料挙動を把握することを目的としています。「冷却材喪失を模擬した条件下で」と記載した場合、想像される炉内事象が限定的になるように思われるため現状の記載としたいと思います。

●本研究は、福島第一原発の炉内状況の把握に資するものですが、その実験目的は、福島第一のみならず、発電炉のシビアアクシデント時における燃料挙動を把握することにあります。研究成果は、一般に公開することが前提であり、規制への活用が基本となりますが推進側も利用可能です。
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