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燃料       見 事故 分類
燃料      著  影響 及  軽水炉 事故

     冷却材喪失事故 反応度事故    

冷却材喪失事故  極端 事例       事故 

東電福島事故 代表         

反応度事故  出力 制御    状態    原子炉

出力 急上昇 暴走   事故    原子炉燃料 

過熱   破損 至 可能性      事故 原因

     例   制御棒 何   原因 原子炉  

飛 出      落下     考     

       原子力発電所事故       生  

最大 反応度事故      事故  炉心頂部  

   上部 待機     制御棒 急速 挿入  

過程  炉心   中性子 漏  押 戻 結果 

招        

PWR 例
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    計 画 

 NSRR計画  軽水炉    反応度事故時 燃料      実験的 研究
     原子炉安全性研究炉 NSRR) 使用  実験計画    1975年 開始
   第 期計画  未照射燃料 対象   燃料及 冷却条件        

数多  実験 実施   1989年   燃焼 進  照射済燃料 主 対象   
第 期計画 進       更 高燃焼度燃料 MOX燃料  対象 進     
    結果  安全評価指針 策定 役立       

日米協力
SPERT,PBF

日仏協力
CABRI
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     概 要
 NSRR  燃料 安全性研究専用炉    1975年以来使用      
原子炉 米国GA社 TRIGA-ACPR(Annular Core Pulse Reactor  基本      
1989年  運転能力向上    改良 行   
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     運 転 性 能

     

改良
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未 照 射 燃 料 実 験 用 設 備
 未照射燃料実験用設備     実験目的 応  様  設備 開発    

     大気圧     高温高圧     高温高圧水    更     

内部 試験燃料      高速度    撮影    世界初 可視    

等        設備 燃料破損 伴 核分裂生成物   放射性物質 閉 

込     発生 可能性   圧力波 閉 込  構造    

   照射済燃料実験用 基本的  二重    構造      
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投入反応度 燃料       量   燃料     相違

 出力暴走   燃料  当   発生                 反応度事故

時 燃料 基本的      被覆管 温度挙動 実験後 外観写真 示  

 未照射燃料 大気圧実験     

被覆管表面温度変化
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予加圧燃料     

予加圧燃料 破損   値

実験後 試験燃料 外観

破損部拡大
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欠陥   燃料 浸水燃料      

 万一 欠陥   燃料 被覆管 貫通孔    水 浸入  存在  場合 
考慮  浸水燃料実験 実施    

 比較的小  出力暴走 燃料 破損       粉     飛散 圧力波
 発生 確認    破損    値 約90cal/g UO2    
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被覆管 脆化破損 被覆管 内圧破損 被覆管 溶融破損

燃料 過渡時     可視化
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反応度投入事象       出力部 定義

燃料内外圧差 対  燃料被覆破損限界

発熱量260cal/g UO2相当

NSRR実験    発熱量 発電炉 燃料       関係
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流路断面積 燃料破損   値 及  影響

流路断面積 燃料破損   値 及  影響

破損   値 
約15 低下
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各種      燃料破損   値 及  影響

各種      燃料破損   値 及  影響



15

浸水燃料破裂時 衝撃圧力   値 衝撃圧力   機械的     
変換係数及 評価曲線

浸水燃料破裂   衝撃圧力 評価曲線



反応度投入事象 関  評価指針

     第 期計画 成果 元 安全評価指針 策定    (1984年    際 
軽水炉  体系 違    考慮  上 十分 安全率 見込        

    実験  発熱量 実験結果 整理      安全評価指針   燃料

       基準         除熱 効果等 考慮  値    発熱量

  小  値    
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運転時 異常 過渡
変化 対  

事故 対  制限値

浸水燃料 破裂   衝撃圧力
      原子炉停止能力及 
圧力容器 健全性 損      
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発電炉    過渡挙動解析例

反応度投入   出力 燃料棒温度 過渡
変化解析例 BWR制御棒落下事故 
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照射   燃料 影響    

燃料 燃焼度 増加

•被覆管 酸化及 水素吸収 増加
•  状核分裂生成物 蓄積

燃料破損   値
低下 可能性
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照射   燃料 影響 ( 2  

PCMI: Pellet Clad Mechanical Interaction
         -被覆管機械的相互作用
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照射   燃料 影響 ( 3 

未照射燃料  見    
大  膨  発生

未
照
射
燃
料
外

径
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       上段
破損時      : : 77cal g UO2
燃焼度 : 44 MW d/kg
    :大飯 17×17 PWR 

        下段
破損時            cal g UO2
燃焼度         d/kg
       高浜   ×       

照射済燃料実験 実験後 燃料



燃焼 進  燃料 関  評価指針

         照射済燃料実験結果及 米国      実験結果    

 原子炉安全基準専門部会    燃焼 進  燃料    I破損   値
 策定    (2000年 
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 反応度事故     炉内模擬実験等 数多  知見  得   
      成果 設計基準事故 評価指針 役立       

        炉内実験   軽水炉 内的事象 起因  
  重大事故時 燃料      関  有用 知見 含   
     積極的 活用  価値                 
  蒸気雰囲気  可視実験 貴重 情報 提供       

 反応度事故 関  設計基準事故   制御棒1本 炉心  
   飛 出  前提       重大事故     制御棒 本
  以上 同時飛 出      欠陥燃料 存在  状況  
  備  評価 含 知見 集約    必要     
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