
ＮＳＲＲの概要について

 NSRRの目的

 実験燃料棒に高い出力をパルス状に加える運転（パルス運転）を
行うことで、原子力発電所の事故時に原子炉内の燃料が破損する
条件や破損のメカニズムなどを実験的に研究するための原子炉

今後は、原子炉の反応度事故時の燃料のふるまいを調べる実
験、東京電力ホールディングス株式会社福島第一原子力発電
所の事故のようなシビアアクシデントの際に燃料に生じる変化
等を把握するための実験、NSRR運転実習による人材育成等を
通して、原子力の更なる安全性向上に貢献します。
また、実験で得られた研究成果を原子力機構の報告書や学術

論文として社会に発信するとともに、原子炉施設の安全規制を
支援することで、原子力技術の発展に貢献します。

建家鳥瞰図
炉 型 濃縮ウラン燃料水素化ジルコニウム減速非均質型原子炉

臨界年月日 昭和50年6月15日

最大熱出力
300kW（定出力運転）

2,300万kW（パルス運転） （＝23,000MW）

炉心形状・

大きさ

円柱型 ・等価直径 約63cm

・有効高さ 約38cm

制御棒
安全棒（2本）、調整棒（6本）、調整用トランジェント棒（1本）、

高速トランジェント棒（2本）

燃 料
TRIGA燃料：濃縮ウラン－水素化ジルコニウム合金（U-ZrH）、

ウラン濃縮度約20wt%

冷 却 材 軽水（自然冷却）

運転形態 短時間の運転（デイリー運転）

【NSRRの諸元】

NSRR原子炉プール断面図
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新規制基準を踏まえた主な対応について

許可基準規則 新規制基準対応

地震 ・耐震Cクラスの3建家について現行の建築基準法の手法に基づき評価、補強

竜巻

・竜巻飛来物の飛散防止対策を規定化
・敷地及び周辺における過去の記録を踏まえた影響が最も大きい竜巻（F1、最
大風速49m/s）の発生を考慮しても安全機能を損なうおそれがない設計である
ことを確認

森林火災
・施設周辺の草木管理を規定化
・森林火災により安全機能を損なうおそれがない設計であることを確認

安全保護回路
・類焼を防止するため、2系統間のケーブルの1系統を金属管により物理的に
分離するよう改造

安全避難通路等 ・避難用照明を一部新規設置

液体廃棄物の
廃棄施設

・休日夜間等においても液体廃棄物の漏えいを早期に連絡できるよう中央警
備室監視に改造
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ＮＳＲＲを使用した今後の研究について（１／２）

1. 反応度事故時の燃料挙動の評価
 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*1がある。

 NSRR運転再開後は、原子力発電所の安全性を更に向上させる目的で開発されてきた燃料*2

を対象とした反応度事故模擬実験を行う。

 この実験では、海外の原子力発電所で試験的に照射された燃料集合体から採取した試験
燃料棒を実験カプセルに封入後、NSRRの特性を活かして高い出力をパルス状に加え燃料
が破損する条件などを明らかにする。

 得られた研究成果は、今後国が行う適合性審査の判断根拠として活用される*3。
(*1：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急上昇する事故。*2：新しい合金を採用した被覆管、結晶組織を変更
した燃料ペレットの採用により、主に通常運転時の燃料被覆管の腐食、燃料棒の内圧上昇等の抑制を図った燃料。*3：原子力規制委員会、「平成２９年度
安全研究計画」(http://www.nsr.go.jp/data/000191282.pdf)、p.96)

燃料被覆管破損部の破面

脆性破断

延性破断

酸化膜 水素化物

上端

下端

割れ

脆性破面 延性破面 20µm 20µm 

NSRR実験で破損した燃料被覆管の断面

長期間使用された燃料を
対象としたNSRR実験で

見られた破損の例

試験的に照射された試験燃料棒を対象としたNSRRパルス照射実験の流れ
過去行われたNSRRパルス照射実験結果の一例

(発電所で長期間使用した燃料を対象として実施)

燃料棒

実験カプセル
試験的に照射された

燃料集合体から燃料棒を抜取り

NSRRパルス照射実験

~4
 m

試験燃料棒製作
・切断採取
・端栓を溶接し密封

計装類取付け
・被覆管温度
・燃料棒内圧

などを測定

経過時間
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力
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燃料温度

NSRR出力

約10ミリ秒



4

2. シビアアクシデント時の燃料挙動の評価

 シビアアクシデントにおいて原子炉内の燃料に生じる種々の変化*を実験的に解明する。

＊：水蒸気による燃料被覆管の酸化、燃料ペレットと燃料被覆管間の相互作用による溶融開始温度低下など

 実験カプセル内のガスの組成や試験燃料の周囲に配置する物質（制御材、構造材など）
を変えて試験燃料棒を加熱することで、それらが燃料の挙動や事故進展に及ぼす影響を
明らかにする。

 事故模擬実験における燃料の挙動をリアルタイムで観察するための技術開発を進める。

 得られた研究成果は、東京電力ホールディングス株式会社福島第一原子力発電所におけ
る事故進展の解明、原子力発電所の安全評価や安全対策に貢献するものである。

ＮＳＲＲを使用した今後の研究について（２／２）

実験体系の概念図(例)

試験燃料棒

水（減速材）

空気、不活性ガス、等

熱電対

熱電対の役割
・ 温度情報の取得
・ 溶融物移動の検出
・ 解析の境界条件の取得

(X)

(X)
高速度
カメラ

試験
燃料棒

ペリスコープ

(a) 炉内燃料加熱実験(例) (b)事故時の燃料状態その場観察用
技術開発

実験カプセル

内
カ
プ
セ
ル

実験カプセルの例
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