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（参考資料） 

1. 件 名 

高速実験炉「常陽」計測線付実験装置との干渉による回転プラグ燃料交換機能の一

部阻害について（第 2報） 

 

2. 経 緯 

高速実験炉「常陽」では、炉内燃料貯蔵ラック（以下「炉内ラック」という。）R16 

上部に計測線付実験装置（以下「MARICO-2」という。）試料部が突き出ており、回転

プラグ燃料交換機能が一部阻害されていることを、平成 19 年 11 月 2 日に確認し、平

成 19 年 11 月 9 日付け 19 原機（大速）035 をもって報告した。 

当該事象に係る状況把握、原因究明等を目的として、以下の炉内観察を実施した。

炉心上部機構下面を観察するためには、炉心上部機構下面と集合体頂部の狭隘部に観

察装置を挿入する必要があるが、既存の炉内観察装置は当該機能を有していないため、

狭隘部に挿入できる観察装置を新規に製作した。観察画像の整理・評価作業等を継続

中であるが、MARICO-2 試料部から外れたハンドリングヘッドの所在及び炉心上部機構

下端中央付近の三角形状の影は整流板であることが判明したので、その内容を報告す

る。 

・ 集合体頂部等の観察     平成 19 年 11 月 2 日～11 月 16 日 

                平成 20 年 2 月 20 日～ 3 月 14 日 

・ 炉心上部機構下面の観察   平成 20 年 7 月 8 日～ 7 月 29 日 

 

3. 炉内観察状況 

3.1 集合体頂部等の観察 

(1) 観察方法 

集合体頂部及び炉内ラック頂部におけるルースパーツ（脱落部品）、損傷等の

有無を確認するため、回転プラグの燃料交換機孔、炉内検査孔(A)等にカメラを

据え付け、上方より集合体頂部等を観察した（平成 19 年 11 月 2 日～11 月 16 日）

（図-1 参照）。また、平成 19 年 11 月 9 日付け 19 原機（大速）035 にて報告した

ように、MARICO-2 試料部との干渉により回転プラグの操作範囲が限定され、一

部の集合体については直上からのカメラによる観察ができなかったことから、制
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御棒予備孔に装荷されていた炉上部照射用実験装置を取り出し、この孔からの観

察を追加することにより、観察範囲を拡大した（平成 20 年 2 月 20 日～3 月 14

日）。 

 

(2) 観察状況 

集合体頂部等の撮影は、回転プラグを操作することで、カメラの位置を各集合

体等の直上に調整して行ったが、1回の観察で撮影できる範囲は集合体約 1体分

に限られることから、集合体頂部等の全体を観察するため、約 650 回の撮影を実

施した。これらの撮影写真を貼り合わせ 1 枚の画像としたものを図-2 に示す。

この観察から、集合体頂部等にルースパーツがないこと及び有意な傷等の異常が

ないことを確認した。 

なお、炉心第 2 列に装荷された集合体 1 体（図-2 の集合体頂部等の観察画像

の白抜き部分）については、回転プラグの操作範囲が限定されるため、直上から

のカメラによる撮影はできなかったが、ファイバースコープによる水平方向から

の観察より、当該位置についてもルースパーツがないことを確認した。 

 

3.2 炉心上部機構下面の観察 

(1) 観察装置 

炉心上部機構下面の状態を、三角形状の影を含めて詳細に確認することを目的

として、炉心上部機構を下面から上方に観察する装置を新規に製作した（図-3

参照）。炉心上部機構を下面から観察するためには、直径約 110mm の炉内検査孔

（B）から観察装置を炉内に挿入し、炉心上部機構下面と集合体頂部の間隙（約

70mm）に観察装置を挿入する必要がある。炉心上部機構下面観察装置は、観察用

ファイバースコープを装填した先端屈折部を有し、当該部を炉内で L字型に折り

曲げ、炉心上部機構下面と集合体頂部の間隙に挿入する構造となっている（図-4

参照）。また、先端屈折部を挿入する際に障害物等がないことを確認するため、

監視用のファイバースコープを有している。 

なお、炉心上部機構下面の観察に先立って、炉内設備等に影響を与えることな

く、炉心上部機構下面観察装置の屈折操作、炉心上部機構と集合体頂部の間隙へ

の挿入操作を遠隔で行えることを確認するため、炉心上部機構下面と集合体頂部



3 

 

等のモックアップを製作し、炉外動作試験を実施した（図-5 参照）。 

 

(2) 観察方法 

炉心上部機構下面観察装置先端屈折部上面から炉心上部機構下面までの距離

が約 40mm と近接しており、1 回の観察で撮影できる範囲が狭いため、直径約 1m

の炉心上部機構下面を 57 領域に分割し、それぞれの領域で先端屈折部の位置を

調整した上で、回転プラグを操作して炉心上部機構を移動させながら撮影を行っ

た（図-6 参照）。 

炉内のガンマ線等の影響により、観察中にファイバースコープの画質が低下す

ることから、ファイバースコープを交換して観察を 2回実施した。また、観察装

置の撮影範囲が狭いことから、変形を受けた箇所、変形量等の詳細な評価を実施

するためには、非常に多くの観察画像の貼り合わせ等が必要であり、作業を継続

している。 

 

(3) 観察状況 

観察状況を以下に示す。 

① MARICO-2 試料部のハンドリングヘッドが保持部と接続された状態で、炉心

上部機構内の MARICO-2 上部案内管内部に存在し、炉心上部機構が移動した方

向（平成 19 年 6 月 1 日に、炉内ラック R16 上での MARICO-2 試料部切離作業

終了後、回転プラグを基準位置に戻した際の炉心上部機構の移動方向）の反

対側の方向に傾いていることを確認した（図-7 参照）。また、MARICO-2 のハ

ンドリングヘッドと試料部を接続していた固定ピン6本（概略寸法：直径6mm、

長さ 13mm）は、ハンドリングヘッド部分では確認できなかった。 

② 炉心上部機構が移動した方向と反対側の方向に上部案内管の下端が変形し

ていることを確認した（図－7参照）。この変形は、炉心上部機構が移動した

際に、MARICO-2 上部案内管と MARICO-2 試料部が接触したことにより生じたも

のである。 

③ 炉心上部機構下面の三角形状の影は、整流板が破損・変形し、下側に約 27mm

変位したものであることを確認した（図-8 参照）。概ね炉心上部機構下面と

MARICO-2 試料部が接触した領域に沿って整流板及び案内スリーブの変形が生
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じている。なお、回転プラグを基準位置に戻した時の移動軌跡から評価した

炉心上部機構下面におけるMARICO-2試料部と整流板が接触した長さは約80cm

である。 

④ 炉心上部機構が移動した方向と反対側の方向にセンター孔案内スリーブが

移動し、変形していることを確認した（図-9 参照）。センター孔案内スリー

ブの移動及び変形は、炉心上部機構を移動した際に、MARICO-2 試料部と接触

して生じたものである。 

⑤ 集合体出口温度測定用熱電対 115 本のうち、センター孔案内スリーブに隣

接した少なくとも 2 本について、相対位置の変位があることを確認した（一

例：図-9 参照）。 

⑥ 制御棒 No.2 の上部案内管の一部に変形があり、当該制御棒上部案内管に近

接した炉心上部機構フランジ下面に擦り跡があることを確認した（図-10 参

照）。これらの変形等は、炉心上部機構を移動した際に、MARICO-2 試料部と

の接触により生じたものである。 

 

4. 原 因 

上記 3.2 に示したように、MARICO-2 試料部のハンドリングヘッドが、保持部に接続

された状態で MARICO-2 上部案内管内部に存在することを確認した。当該観察より、

原子炉停止後、炉内ラック R16 において MARICO-2 試料部と保持部の切離作業を実施

した際に、試料部が正常に切り離されなかったことが、MARICO-2 試料部が突き出た原

因であることが確認できた。試料部が正常に切り離されなかった原因については、現

在、究明作業を進めている。 

 

5. 今後の予定 

炉心上部機構下面の変形箇所や変形量等を評価するため、炉心上部機構下面観察画

像の貼り合わせ等の観察画像の整理・分析を継続し、これらの結果を踏まえて復旧に

向けた対策を検討する。原因究明、ルースパーツの確認及び復旧に向けた対策につい

ては、今後報告する。 

 

以 上 
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時系列 

(1/4) 

日付 実施内容 備考 

平成 19 年 

5 月 14 日 

 

MK-Ⅲ第 6’サイクル終了。 

 

5 月 15 日 第 15 回施設定期検査を開始した。  

5 月 28 日 回転プラグを操作して MARICO-2 を照射位置（炉心

第 3列：3E3）から炉内ラック R16 へ移動した。 

 

5 月 30 日 ガス配管及び熱電対ケーブル等を切断し、MARICO-

2 の保持部と試料部を切り離した。 

 

6 月 1 日 回転プラグを操作し、MARICO-2 保持部を元の位置

（炉心第 3列：3E3）に戻した。 

回転プラグ駆動モー

タ電流値の異常な上

昇等はなかった。 

  ↓ 

 

この間、外部電源喪失試験（定期検査）、燃料交換

に向けた運転前確認を実施した。 

 

 

6 月 11 日 燃料交換作業の準備として、燃料交換機を回転プラ

グ上に取り付け、回転プラグを炉内ラック R16 の近

傍の基準位置で下降させた際に、燃料交換機の新ホ

ールドダウン軸に荷重異常が発生した。 

 

6 月 15 日 荷重異常の確認について週報で報告した。  

6 月 19 日 新ホールドダウン軸を点検し、下面２ヶ所に圧痕が

あることを確認した。 

 

6 月 22 日 新ホールドダウン軸先端部の圧痕について週報で

報告した。 

 

6 月 28 日 新ホールドダウン軸の詳細点検を行い、真円度に問

題がなく、曲がりも生じていないこと、グリッパ先

端部の構成部品に脱落等がないことを確認した。圧

痕の寸法を測定し、その他の部位に圧痕等の異常が

ないことを確認した。 

 

8 月 21 日 燃料交換機孔から炉内ラック R16 上部を観察し、黒

い影のようなものを確認した。 

炉心の崩壊熱の低下

を待ってナトリウム

液位を集合体頂部以

下まで下げて観察を

実施 

9 月 11 日 昭和 62,63 年に使用したファイバースコープによ

り炉内ラック R16 上部等を観察し、干渉物からの反

射と思われる光を確認した。また、炉心上部機構下

端部に三角形状の黒い影を確認した。 

 

参考資料 1 



 

1-2 

 

 

(2/4) 

日付 実施内容 備考 

9 月 14 日 ホールドダウン軸と接触したと推定される物につ

いて週報で報告した。 

 

10 月 10 日 炉内検査孔（A）から新規に製作したファイバース

コープを挿入し、干渉物が MARICO-2 試料部である

こと、また、炉心上部機構の下端部に三角形状の黒

い影を確認した。 

 

10 月 11 日 

 

炉内検査孔（B）からファイバースコープを挿入し、

炉心上部機構の下端部に三角形状の黒い影を確認

した。 

 

10 月 17 日 炉内検査孔（B）を移動して、10 月 10 日と反対方

向から MARICO-2 試料部を水平方向から観察し、ハ

ンドリングヘッドがラッパ管の継ぎ手部分から外

れていることを確認した。 

 

10 月 18 日 炉内検査孔（B）より、MARICO-2 試料部を垂直方向

から観察した。 

 

10 月 22 日 炉内検査孔（B）より、小回転プラグを操作しなが

ら、炉心上部機構下端部の三角形状の黒い影を観察

した。 

 

10 月 23 日 炉内検査孔(A)にカメラを取り付け、真上方向から

MARICO-2 試料部を観察した。 

 

 ↓ 

10 月 29 日 

これまでの観察結果を整理した。炉内検査孔（A）

を MARICO-2 試料部に接近させるための手順等を確

認した。 

 

10 月 31 日 炉内検査孔(A)を MARICO-2 試料部に接近させ、炉内

ラック R16 上に突き出た試料部の寸法等を観察し

た。 

 

11 月 1 日 MARICO-2 試料部の寸法及び角度等から、回転プラ

グの操作範囲を評価した。 

 

11 月 2 日 計測線付実験装置の干渉による回転プラグ燃料交

換機能の一部阻害を確認し、文部科学省、茨城県及

び関係市町村へ報告した。また、集合体頂部等の観

察を開始した。 
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(3/4) 

日付 実施内容 備考 

11 月 9 日 高速実験炉「常陽」計測線付実験装置との干渉によ

る回転プラグ燃料交換機能の一部阻害について（第

1報）を提出した。 

平成 19 年 11 月 9

日付け 19 原機（大

速）035 

11 月 16 日 MARICO-2 試料部との干渉により、直上からのカメ

ラによる観察ができなかった範囲を除き、集合体頂

部等の観察を終了した。 

 

 ↓ 集合体頂部等の観察結果の整理作業を実施した。  

11 月 19 日 炉上部照射用実験装置の取出作業を開始した。  

12 月 3 日 原因究明作業の一環として、事象再現試験を実施す

るため、MARICO-2 試料部切離機構のモックアップ

の製作を開始した。 

 

12 月 20 日 炉心上部機構下面観察装置用ファイバースコープ

の設計・製作を開始した。 

 

 ↓ 

平成 20 年 

1 月 9 日 

炉上部照射用実験装置の取出作業を終了した。  

 ↓ 

1 月 18 日 

集合体等の観察結果の整理作業を終了した。集合体

頂部等にルースパーツがないこと及び傷等の異常

がないことを確認した。 

 

1 月 23 日 炉心上部機構下面観察装置の設計・製作を開始し

た。 

 

1 月 30 日 施設定期検査期間を変更し、三カ年運転計画を届け

出た。 

2 月 1 日付週報で

報告。 

2 月 20 日 炉上部照射用実験装置を取り出した孔等からの集

合体頂部等の観察を開始した。 

 

↓ 

3 月 14 日 

炉上部照射用実験装置を取り出した孔等からの集

合体頂部等の観察を終了した。また、集合体頂部等

の観察結果の整理作業を実施した。 

 

↓ 

3 月 19 日 

炉心上部機構下面観察装置用ファイバースコープ

の設計・製作を終了した。 

 

3 月 24 日 炉心上部機構下面観察装置用ファイバースコープ

（交換用）の設計・製作を開始した。 

 

↓ 

4 月 30 日 

炉心上部機構下面観察装置の設計・製作を終了し

た。 
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(4/4) 

日付 実施内容 備考 

5 月 12 日 原因究明の一環として、保管中の MARICO-1 の観察

作業を開始した。 

 

5 月 16 日 炉心上部機構下面観察装置のモックアップ試験準

備中に、観察用ファイバースコープが折損している

ことが判明した。 

 

5 月 20 日 炉心上部機構下面観察装置用ファイバースコープ

の再製作を開始した。 

 

↓ 

5 月 30 日 

MARICO-1 の観察作業を終了した。  

↓ 

6 月 6 日 

炉心上部機構下面観察装置用ファイバスコープ（交

換用）の設計・製作を終了した。 

 

6 月 10 日 炉心上部機構下面観察装置のモックアップ試験を

開始した。 

 

 ↓ 

6 月 20 日 

MARICO-2 試料部切離機構のモックアップの製作を

終了した。 

 

 ↓ 

6 月 24 日 

炉心上部機構下面観察装置のモックアップ試験を

終了した。 

 

 ↓ 

7 月 4 日 

炉心上部機構下面観察装置用ファイバースコープ

の再製作を終了した。 

 

7 月 8、9 日 炉心上部機構下面観察（その 1）を実施した。  

7 月 15 日 MARICO-2 試料部切離機構のモックアップを用いた

事象再現試験体系の設定を開始した。 

 

 ↓ 

7 月 25 日 

炉心上部機構下面観察装置のファイバースコープ

の交換を実施した。 

 

7 月 28、29 日 炉心上部機構下面観察（その 2）を実施した。  

 ↓ 炉心上部機構下面観察結果の整理作業を継続中で

ある。 
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炉心上部機構の外観（建設時に撮影） 
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