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1.はじめに 
 
材料試験炉 JMTR（Japan Materials Testing Reactor, 50MW）は、国内最大の熱出力を有する

軽水減速軽水冷却タンク型の照射試験炉である。これまで国内の発電用軽水炉燃料や材料の中性

子照射試験を中心に高速炉、高温ガス炉、核融合炉等の燃料・材料照射試験や医療・工業用ラジ

オアイソトープの製造等に活用されてきた。平成 18 年 8 月、初臨界から 38 年が経過し施設の高

経年化が進んできたことから、第 165 サイクル後に運転を停止した。その後、高経年化対策とし

て施設の改修を進めてきたが、新規制基準への適合が困難であることから、施設中長期計画（平

成 29 年 4 月 1 日公表）において廃止施設として決定した。令和元年 9 月 18 日原子力規制委員会

に廃止措置計画認可申請（令和 2 年 11 月 30 日及び令和 3 年 3 月 2 日に一部補正）を行い、令和

3 年 3 月 17 日に同申請が認可された。 
JMTR では現在軽水炉の高経年化に係る照射誘起応力腐食割れ（Irradiation Assisted Stress 

Corrosion Cracking, IASCC）研究のための照射試験を行うために、沸騰水型原子炉（BWR）の

水質、温度を模擬した条件下で照射試験のできる高度材料環境照射装置を開発・設置した。高度

材料環境照射装置は、照射試験に供する試験片を収納する飽和温度キャプセルと、このキャプセ

ルへ圧力、温度、水質を調整した水を供給する水環境制御装置から構成される。水環境制御装置

は、高温高圧給水、水質調整、水質精製、水補給の機能を有しており、水質については、国内 BWR
の代表的な水質の模擬が可能である。高度材料環境照射装置は平成 14 年 3 月の第 144 サイクル

から平成 18 年 8 月の第 165 サイクルまでの 22 サイクルにわたって照射試験を行った。 
これらの運転経験を基に BWR 用材料の照射試験を行うための「材料照射試験装置」を平成 20

年度から平成 22 年度に整備した 1)。当該装置は旧経済産業省原子力安全・保安院からの受託事業

「軽水炉燃材料詳細健全性調査」の一環として整備され、軽水炉（BWR）の炉内環境を模擬した

高温高圧水を供給し、キャプセル内の試験片の温度、水質等の制御を行うことが可能である。し

かし、受託事業の目的以外で使用できず、世界共通研究課題である現行軽水炉の長寿命化対策、

科学技術の向上等のための照射試験の需要に対して当該装置を活用した照射場を提供できない状

況であった。 
この課題の解決に活用される研究開発基盤を構築し、国際的研究開発の拠点化を目指して、文

部科学省の行う最先端研究基盤事業の補助対象事業に「世界最先端研究用原子炉の高度利用によ

る国際的研究開発拠点の整備」が採択された。本事業として JMTR では平成 22 年度から最先端

照射設備の整備を進めた。この照射設備のうち、「軽水炉実機水環境模擬照射装置」は、温度、圧

力、水質（溶存酸素、溶存水素等）を制御し、軽水炉（BWR 及び加圧水型原子炉（PWR））条件

の水環境を模擬しながら、炉内構造材等の中性子照射が行える照射装置である。さらに PWR 条

件用の照射装置には、従来の装置の機能に、ホウ素やリチウムを添加するための薬液注入機能を

追加した設計とした。本装置の整備では、装置の設計、製作及び据付、設置場所の環境整備を行

うとともに、付属機器である閉止フランジ、接続ユニット及びキャプセルの製作を行った 2)。 
本報告書は、最先端研究基盤事業の一環として実施した軽水炉実機水環境模擬照射装置の整備

及び整備後に実施した本装置の試験運転についてまとめたものである。 
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2.概要 
 
軽水炉実機水環境模擬照射装置の概略図を図 2-1 に示す。本装置は、JMTR の炉内に材料試験

片を内包して装荷される材料照射キャプセル内に、軽水炉（BWR 及び PWR）の炉水条件を模擬

した環境を作り出して材料試験を行うための炉外装置である。本装置により、材料照射キャプセ

ル内の試験片の温度、水質等を制御し、軽水炉の炉内構造物に関して照射環境下における応力腐

食割れ（SCC）評価等に必要な中性子照射試験を実施することが可能である。炉水条件を模擬す

る高温高圧水は本装置からキャプセルまで給水管及び排水管を通過する。これらの管は炉内のキ

ャプセルから接続ユニット、案内管、閉止フランジを通り、炉外まで引き出されて本装置に接続

される 1)。本装置は 2 系統（BWR 用及び PWR 用）から構成され、各系統はキャプセルを 2 本ず

つ（合計 4 本）接続可能である。 
図 2-22)から図 2-6 に BWR 用及び PWR 用水環境模擬照射装置、補給水系統、薬液注入系の系

統図を示す。また、軽水炉実機水環境模擬照射装置はそれぞれ以下の 5 系統で構成される。 
(1) 常温の脱気純水を高温高圧水に調整してキャプセルへ供給する循環系統 
(2) キャプセルへ供給する高温高圧水の水質を制御する水質調整系統 
(3) 試験データの計測、収集及び各系統の制御・監視を行う計測制御系統 
(4) 装置に脱気純水を補給する補給水系統（供用） 
(5) 系統内の水を外部に取り出すサンプリング系統 
次章に各系統の仕様を示す。 

 
 

3.軽水炉実機水環境模擬照射装置の仕様 
 
3.1 BWR 用水環境模擬照射装置 

BWR 用水環境模擬照射装置は、材料照射キャプセルに軽水炉（BWR）の炉内温度、圧力、水

質等の条件を模擬するため、キャプセルに水質調整された高温高圧水を供給するとともに、キャ

プセルから排出された水を精製して循環するための装置である。本装置は循環系統、水質調整系

統、計測制御系統及び補給水系統から構成される。また、水質調整系統はキャプセルへの供給水

の溶存酸素濃度及び溶存水素濃度の調節を行うことができる。 
 
3.1.1 BWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計 3)及び基本仕様 4)5) 

BWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計及び基本仕様を以下に示す。また、各機器類の構造

図を図 3.1.1-1 から図 3.1.1-14 に、機器リストを表 3.1.1-1 に示す。なお、BWR 用及び PWR 用

水環境模擬照射装置のサンプリングボックスの構造は共通である。 
(1) 循環系統 

循環系統は、水質調整系統で水質調整された水の圧力及び温度を制御してキャプセルへ供給

するとともに、キャプセルから排出され、水質調整系統で精製された水を循環する系統である。

主ポンプ、サージタンク、予熱管、加熱器、冷却管、圧力調節弁等から構成される。 
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① 主ポンプ 
主ポンプは、系統圧力を所定の圧力まで昇圧させるとともに、水質調整された水をキャプ

セルへ一定流量で供給するためのもので、プランジャーポンプとした。2 台の主ポンプを並

列に設置し、定常運転時においては 2 台とも定格容量の 50％以下で運転することにより、万

一、1 台のポンプに故障等が発生した場合においても残り 1 台のポンプで流量を確保でき、

キャプセルへの給水に極力影響を与えないようにした。また、各主ポンプ出口に脈動の低減

を図るためアキュムレータを設けた。 
② サージタンク 

サージタンクは、主ポンプの脈動及び水質分析に必要な系統水のサンプリングによる系内

の圧力変動を吸収・緩和するためのもので、ヘリウムガスの給排気による圧力調節機能を備

えたたて置き円筒型タンクとした。 
③ 予熱管 

予熱管は、キャプセルへの供給水の加熱及びキャプセルからの排水の冷却を効率良く行う

ためのもので、二重管式再生熱交換器とした。 
④ 加熱器 

加熱器は、キャプセル内に装荷された試験片の温度を所定の温度範囲に制御することが可

能な電気ヒータ式を採用し、キャプセルを接続することが可能な系統にそれぞれ設置した。

また、万一、ヒータに断線等の故障が発生した場合においても交換が可能な構造とした。 
⑤ 冷却管 

冷却管は、キャプセルからの排水をイオン交換樹脂の性能等に支障のない温度まで冷却す

るために予熱管の下流に設置するもので、二重管式熱交換器とした。 
⑥ 圧力調節弁 

圧力調節弁は、照射試験中にキャプセル内の圧力保持を行うためのもので、圧力調節を遠

隔操作で行うためダイヤフラム式空気作動弁とした。故障等の異常時には切り替えができる

ように 2 台を並列に設置した。また、弁駆動用圧空の喪失時においてもキャプセル部の流量

を確保するため、圧力調節弁を全閉とならないような機械式の全閉防止機能を設けた。 
BWR 用水環境模擬照射装置の循環系統の主な仕様を以下に示す。 

① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：325℃ 
③ 最高使用圧力  ：10 MPa 
④ 主要材質   ：ステンレス鋼 
⑤ 供給水流量  ：約 400 kg/h（キャプセル 1 本あたり） 
⑥ 設置数   ：1 基 
⑦ 接続可能なキャプセルの数 ：2 本/基 

(2) 水質調整系統 
水質調整系統は、キャプセルから排出された水を精製するとともに、照射試験の目的に応じ

た溶存酸素濃度及び溶存水素濃度の調整を行うための系統であり、クラッド除去フィルタ、イ

オン交換塔、水質調整タンク等から構成される。なお、BWR 用水環境模擬照射装置を用いた照

2.概要 
 
軽水炉実機水環境模擬照射装置の概略図を図 2-1 に示す。本装置は、JMTR の炉内に材料試験

片を内包して装荷される材料照射キャプセル内に、軽水炉（BWR 及び PWR）の炉水条件を模擬

した環境を作り出して材料試験を行うための炉外装置である。本装置により、材料照射キャプセ

ル内の試験片の温度、水質等を制御し、軽水炉の炉内構造物に関して照射環境下における応力腐

食割れ（SCC）評価等に必要な中性子照射試験を実施することが可能である。炉水条件を模擬す

る高温高圧水は本装置からキャプセルまで給水管及び排水管を通過する。これらの管は炉内のキ

ャプセルから接続ユニット、案内管、閉止フランジを通り、炉外まで引き出されて本装置に接続

される 1)。本装置は 2 系統（BWR 用及び PWR 用）から構成され、各系統はキャプセルを 2 本ず

つ（合計 4 本）接続可能である。 
図 2-22)から図 2-6 に BWR 用及び PWR 用水環境模擬照射装置、補給水系統、薬液注入系の系

統図を示す。また、軽水炉実機水環境模擬照射装置はそれぞれ以下の 5 系統で構成される。 
(1) 常温の脱気純水を高温高圧水に調整してキャプセルへ供給する循環系統 
(2) キャプセルへ供給する高温高圧水の水質を制御する水質調整系統 
(3) 試験データの計測、収集及び各系統の制御・監視を行う計測制御系統 
(4) 装置に脱気純水を補給する補給水系統（供用） 
(5) 系統内の水を外部に取り出すサンプリング系統 
次章に各系統の仕様を示す。 

 
 

3.軽水炉実機水環境模擬照射装置の仕様 
 
3.1 BWR 用水環境模擬照射装置 

BWR 用水環境模擬照射装置は、材料照射キャプセルに軽水炉（BWR）の炉内温度、圧力、水

質等の条件を模擬するため、キャプセルに水質調整された高温高圧水を供給するとともに、キャ

プセルから排出された水を精製して循環するための装置である。本装置は循環系統、水質調整系

統、計測制御系統及び補給水系統から構成される。また、水質調整系統はキャプセルへの供給水

の溶存酸素濃度及び溶存水素濃度の調節を行うことができる。 
 
3.1.1 BWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計 3)及び基本仕様 4)5) 

BWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計及び基本仕様を以下に示す。また、各機器類の構造

図を図 3.1.1-1 から図 3.1.1-14 に、機器リストを表 3.1.1-1 に示す。なお、BWR 用及び PWR 用

水環境模擬照射装置のサンプリングボックスの構造は共通である。 
(1) 循環系統 

循環系統は、水質調整系統で水質調整された水の圧力及び温度を制御してキャプセルへ供給

するとともに、キャプセルから排出され、水質調整系統で精製された水を循環する系統である。

主ポンプ、サージタンク、予熱管、加熱器、冷却管、圧力調節弁等から構成される。 
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射試験では水質の制御が特に重要であるため、系内を循環する水に含まれる不純物の除去を目

的とした全量精製が行えるようにした。 
① クラッド除去フィルタ 

クラッド除去フィルタは、キャプセルからの排水に含まれる固形状の腐食生成物（クラッ

ド）を除去するためのもので、イオン交換塔の上流側に設置する。フィルタの形式は、ろ過

性能及び逆洗性に優れ、二次廃棄物の発生が少ない中空糸膜フィルタとした。また、フィル

タの交換が容易に行える構造とした。被ばく低減を目的としてクラッド除去フィルタには、

ガンマ線を遮蔽するための遮蔽体を設けた。 
② イオン交換塔 

イオン交換塔は、キャプセルからの排水に含まれるイオン状の不純物をイオン交換樹脂に

より除去するためのもので、水を下降流で通水することで高純度に精製することが可能な混

床式を 2 基並列に設置し、水質の状況により 1 基ずつの切り替え又は 2 基を同時使用ができ

るようにした。使用済樹脂の流体移送のための配管を設け、既設の廃樹脂移送管に接続した。

廃樹脂を容易に流体移送できるような構造（樹脂を解すための逆洗ライン）を設けた。イオ

ン交換塔の遮蔽体の表面線量は 10 µSv/h 以下になるように設計した。 
③ 水質調整タンク 

水質調整タンクは、キャプセルへの供給水の水質を調整するためのもので、気液二相構造

の液相部には溶存酸素濃度及び溶存水素濃度の調整を行うための水質調整用ガス（ヘリウム、

酸素及び水素）の気泡を発生させるノズルを設けた。 
水質調整系統の主な仕様を以下に示す。 

① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：70℃ 
③ 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
④ 主要材質   ：ステンレス鋼 
供給水の水質条件を以下に示す。 

① 溶存酸素濃度  ：0～2ppm（プレフィルミング時：約 10ppm）［制御目標］ 
② 溶存水素濃度  ：0～2ppm［制御目標］ 
③ pH   ：5.6～8.6［管理目標］ 
④ 伝導率   ：≦100 µS/m［管理目標］ 
⑤ 過酸化水素濃度  ：水質調整タンク、照射キャプセル入口及び出口での測定 

(3) 計測制御系統 
計測制御系統は、BWR 用水環境模擬照射装置の運転に必要となる温度、圧力、流量、放射線

量等のプロセス量を計測及び制御するとともに、照射試験データである試験片温度、水質等の

計測データを収集する設備であり、制御盤、水質測定計器、放射線モニタ、その他の各種計測

器等から構成される。 
① 制御盤 

制御盤は、BWR 用水環境模擬照射装置の運転状態の監視、機器等の運転操作を遠隔で行う

とともに、必要な警報表示、保護動作等を行うためのものである。JMTR 炉室 1 階の照射制
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御室に設置し、パーソナルコンピュータ等の専用端末を利用した監視、操作、データ収集が

行えるようにした。 
(a) 制御はパーソナルコンピュータと制御盤の SW（Switch）及び GOT（Graphic Operation 

Terminal）で行えるようにした。操作場所の切替え SW 等を制御盤に設けた。 
(b) 制御計測系統の設計は表 3.1.1-2 から表 3.1.1-6 までを参考にした。 
(c) 計測点数はBWR用水環境模擬照射装置の100点以上のデータ収集ができる機能を有し、

トレンド表示、リアルデータの監視、1 サイクル以上のデータ保存が可能な設計にした。 
② 水質測定計器 

水質測定計器は、BWR 用水環境模擬照射装置の系内における溶存酸素濃度、溶存水素濃

度、電気伝導率及び pH を自動で計測するためのもので、水質調整タンク、キャプセル入口

及び出口等に設置した。 
③ その他の各種計測器 

BWR 用水環境模擬照射装置の運転、保守に必要となる温度、圧力、流量、水位等の計測器

及び漏水検知器等を設置した。 
(4) 電源盤 

装置の加熱器、ポンプ、空気作動弁、計装機器等へ電源を供給するための電源盤を設計した。 
(5) サンプリングボックス 

キャプセル出入口水のサンプリングを行うサンプリングボックスをキュービクル（照射設備

を設置するためにコンクリートで遮蔽された部屋）外に設置する。サンプリング水は系統圧力

以下にするため圧力調節機構を設けるとともに、ボックス内のサンプリングラインは弁座漏れ

対策として、止弁を 2 段に設けた。 
(6) 過酸化水素測定ライン 

過酸化水素測定ラインを B1F キュービクル貫通孔とサンプリングボックス間に敷設した。サ

ンプリングボックス内の 2 段の弁は止弁と流調弁とした。 
 
3.1.2 BWR 用水環境模擬照射装置の耐震設計 
(1) 機器等の区分  ：機器区分外（第 4 種機器＊1相当） 
(2) 耐震クラス   ：一般機器＊2相当 
耐震設計に使用する地震力は、静的に水平方向 0.4G、垂直方向 0.25G とする。ただし、主要配

管については JMTR 床応答スペクトルを用いてスペクトルモーダル法により解析した。 
＊1：試験研究用原子炉施設に関する構造等の技術基準に規定される機器等の区分 
＊2：原子炉設置変更許可申請書添付書類八（原子炉施設の安全設計に関する説明書）の「1.4

耐震設計」の「(2)原子炉機器の耐震設計」に示される機器構造物の種類 
 
3.1.3 BWR 用水環境模擬照射装置の使用条件及び装置の設計条件 
(1) 安全上の機能別重要度分類＊1  ：―（該当なし） 
(2) 放射線管理区分 

水環境模擬照射装置の設置場所となる放射線管理区域内の場所及びその中で行われる作業に

射試験では水質の制御が特に重要であるため、系内を循環する水に含まれる不純物の除去を目

的とした全量精製が行えるようにした。 
① クラッド除去フィルタ 

クラッド除去フィルタは、キャプセルからの排水に含まれる固形状の腐食生成物（クラッ

ド）を除去するためのもので、イオン交換塔の上流側に設置する。フィルタの形式は、ろ過

性能及び逆洗性に優れ、二次廃棄物の発生が少ない中空糸膜フィルタとした。また、フィル

タの交換が容易に行える構造とした。被ばく低減を目的としてクラッド除去フィルタには、

ガンマ線を遮蔽するための遮蔽体を設けた。 
② イオン交換塔 

イオン交換塔は、キャプセルからの排水に含まれるイオン状の不純物をイオン交換樹脂に

より除去するためのもので、水を下降流で通水することで高純度に精製することが可能な混

床式を 2 基並列に設置し、水質の状況により 1 基ずつの切り替え又は 2 基を同時使用ができ

るようにした。使用済樹脂の流体移送のための配管を設け、既設の廃樹脂移送管に接続した。

廃樹脂を容易に流体移送できるような構造（樹脂を解すための逆洗ライン）を設けた。イオ

ン交換塔の遮蔽体の表面線量は 10 µSv/h 以下になるように設計した。 
③ 水質調整タンク 

水質調整タンクは、キャプセルへの供給水の水質を調整するためのもので、気液二相構造

の液相部には溶存酸素濃度及び溶存水素濃度の調整を行うための水質調整用ガス（ヘリウム、

酸素及び水素）の気泡を発生させるノズルを設けた。 
水質調整系統の主な仕様を以下に示す。 

① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：70℃ 
③ 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
④ 主要材質   ：ステンレス鋼 

供給水の水質条件を以下に示す。 
① 溶存酸素濃度  ：0～2ppm（プレフィルミング時：約 10ppm）［制御目標］ 
② 溶存水素濃度  ：0～2ppm［制御目標］ 
③ pH   ：5.6～8.6［管理目標］ 
④ 伝導率   ：≦100 µS/m［管理目標］ 
⑤ 過酸化水素濃度  ：水質調整タンク、照射キャプセル入口及び出口での測定 

(3) 計測制御系統 
計測制御系統は、BWR 用水環境模擬照射装置の運転に必要となる温度、圧力、流量、放射線

量等のプロセス量を計測及び制御するとともに、照射試験データである試験片温度、水質等の

計測データを収集する設備であり、制御盤、水質測定計器、放射線モニタ、その他の各種計測

器等から構成される。 
① 制御盤 

制御盤は、BWR 用水環境模擬照射装置の運転状態の監視、機器等の運転操作を遠隔で行う

とともに、必要な警報表示、保護動作等を行うためのものである。JMTR 炉室 1 階の照射制
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係る区分 
① 放射線管理区域内の場所の区分＊2 
 炉室地下 1、3 階 OGL-1 キュービクル 炉運転時／停止時 ： 乙／乙 
 炉室地階全般    炉運転時／停止時 ： 乙／甲 
 照射制御室（炉室地上階）  炉運転時／停止時 ： 甲／甲 

② 放射線管理区域内の作業の区分＊3 
 水環境模擬照射装置の点検・保守（循環系、水質調整系の保守）：乙 
＊1：水冷却型試験研究用原子炉施設に関する安全設計審査指針による 
＊2：甲区域及び乙区域の基準線量率及び設計目標値 

甲区域 基準線量率：20 µSv/h 以下／設計目標値：2 µSv/h 以下 
乙区域 基準線量率：原則 100 µSv/h 以下、特別の場合 500 µSv/h 以下 
  設計目標値：原則 10 µSv/h 以下、特別の場合 50 µSv/h 以下 

＊3：乙作業の基準線量率及び設計目標値 
乙作業 基準線量率：原則 1 mSv/回以下、特別の場合 4 mSv/回以下 
  設計目標値：原則 100 µSv/回以下、特別の場合 400 µSv/回以下 

(3) 取合条件 
① 材料照射キャプセル：供給水側使用圧力 約 7.5 MPa 

供給水側使用温度 約 200℃～260℃ 
キャプセル出入口差圧 1.0 MPa（最大） 
排水側使用温度 約 200℃～290℃ 

② ユーティリティ  ：UCL 系統＊1、脱気純水補給系統、ヘリウム・水素混合ガス供給系、 
ヘリウムガス系統（低圧）、圧縮空気系統（弁操作用）、 
排水系統（水系、廃樹脂系）、排気系統及び電源系統 

＊1：UCL（Utility Cooling Loop）系統は、炉外試験設備、ディーゼル発電機、空気圧縮機、

空調機器等に必要な冷却水を供給する系統である。 
 
3.1.4 BWR 用水環境模擬照射装置の各機器類の仕様 
(1) 循環系統 

① 主ポンプ 
a. 形式   ：プランジャーポンプ 
b. 数量   ：2 台 
c. 流量   ：約 1,000 kg/h/1 台 
d. 最高吐出圧力  ：10 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 流体温度  ：約 50℃ 
g. 主要材料  ：ステンレス鋼 

② サージタンク 
a. 形式   ：たて置円筒形 
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b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス 
d. 最高使用圧力  ：10 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 0.12 m3 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

③ 予熱管 
a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水（内／外管とも） 
d. 最高使用圧力  ：10 MPa（内／外管とも） 
e. 最高使用温度  ：325℃（内／外管とも） 
f. 流量   ：800 kg/h（内／外管とも） 

（材料照射キャプセルを 2 本接続した場合の最大流量） 
g. 交換熱量  ：約 132 kW 
h. 流体温度  ：給水側（外管）入口：約 50℃／出口：約 190℃以上 

排水側（内管）入口：約 282℃／出口：約 152℃以下 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

④ 加熱器 
a. 形式   ：たて置円筒形（ヒータを引抜・交換可能な構造） 
b. 数量   ：2 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：10 MPa 
e. 最高使用温度  ：325℃ 
f. 流量   ：400 kg/h 
g. 流体温度  ：入口温度 190℃、出口温度 260℃ 
h. ヒータ容量  ：45 kW/基 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L 相当） 
j. 電源   ：AC440V、3 相、50Hz 

⑤ 冷却管 
a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：給水側（内管）：軽水 

UCL 側（外管）：UCL 冷却水 
d. 最高使用圧力  ：給水側（内管）：10 MPa 

UCL 側（外管）：0.7 MPa 
e. 最高使用温度  ：給水側（内管）：325℃ 

係る区分 
① 放射線管理区域内の場所の区分＊2 
 炉室地下 1、3 階 OGL-1 キュービクル 炉運転時／停止時 ： 乙／乙 
 炉室地階全般    炉運転時／停止時 ： 乙／甲 
 照射制御室（炉室地上階）  炉運転時／停止時 ： 甲／甲 

② 放射線管理区域内の作業の区分＊3 
 水環境模擬照射装置の点検・保守（循環系、水質調整系の保守）：乙 
＊1：水冷却型試験研究用原子炉施設に関する安全設計審査指針による 
＊2：甲区域及び乙区域の基準線量率及び設計目標値 

甲区域 基準線量率：20 µSv/h 以下／設計目標値：2 µSv/h 以下 
乙区域 基準線量率：原則 100 µSv/h 以下、特別の場合 500 µSv/h 以下 
  設計目標値：原則 10 µSv/h 以下、特別の場合 50 µSv/h 以下 

＊3：乙作業の基準線量率及び設計目標値 
乙作業 基準線量率：原則 1 mSv/回以下、特別の場合 4 mSv/回以下 
  設計目標値：原則 100 µSv/回以下、特別の場合 400 µSv/回以下 

(3) 取合条件 
① 材料照射キャプセル：供給水側使用圧力 約 7.5 MPa 

供給水側使用温度 約 200℃～260℃ 
キャプセル出入口差圧 1.0 MPa（最大） 
排水側使用温度 約 200℃～290℃ 

② ユーティリティ  ：UCL 系統＊1、脱気純水補給系統、ヘリウム・水素混合ガス供給系、 
ヘリウムガス系統（低圧）、圧縮空気系統（弁操作用）、 
排水系統（水系、廃樹脂系）、排気系統及び電源系統 

＊1：UCL（Utility Cooling Loop）系統は、炉外試験設備、ディーゼル発電機、空気圧縮機、

空調機器等に必要な冷却水を供給する系統である。 
 
3.1.4 BWR 用水環境模擬照射装置の各機器類の仕様 
(1) 循環系統 
① 主ポンプ 

a. 形式   ：プランジャーポンプ 
b. 数量   ：2 台 
c. 流量   ：約 1,000 kg/h/1 台 
d. 最高吐出圧力  ：10 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 流体温度  ：約 50℃ 
g. 主要材料  ：ステンレス鋼 

② サージタンク 
a. 形式   ：たて置円筒形 

JAEA-Technology 2024-016

- 7 -



UCL 側（外管）：70℃ 
f. 流量   ：給水側（内管）：800 kg/h 

（材料照射キャプセルを 2 本接続した場合の最大流量） 
UCL 側（外管）：8,800 kg/h（4,400 kg/h×2 パス） 

g. 交換熱量  ：約 95 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 152℃／出口：約 46℃ 

UCL 側（外管）：1 パス入口：約 34℃／出口：約 46℃ 
  ：2 パス入口：約 34℃／出口：約 46℃ 

i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 
⑥ サンプリング冷却管 

a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：給水側（内管）：軽水 

UCL 側（外管）：UCL 冷却水 
d. 最高使用圧力  ：給水側（内管）：10 MPa 

UCL 側（外管）：0.7 MPa 
e. 最高使用温度  ：給水側（内管）：325℃ 

UCL 側（外管）：70℃ 
f. 流量   ：給水側（内管）：約 44 kg/h 

UCL 側（外管）：5,000 kg/h 
g. 交換熱量  ：約 13 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 290℃／出口：約 50℃ 

UCL 側（外管）入口：約 34℃／出口：約 36℃ 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑦ 圧力調節弁 
a. 形式   ：ダイヤフラム式空気作動弁 
b. 数量   ：2 台 
c. 主要材料  ：ステンレス鋼 

(2) 水質調整系統 
① クラッド除去フィルタ 

a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. ろ過性能  ：0.1 µm（90％カット） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：容器：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 
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エレメント：中空糸膜 
② 水質調整タンク 

a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス、水素ガス、酸素ガス 
d. 最高使用圧力  ：0.5 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 0.75 m3 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

③ 水質調整タンクイオン交換塔 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：0.5 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCM11L） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

④ イオン交換塔（不純物除去用） 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：2 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L/基（充填樹脂：オルガノ製 PCM11L） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑤ 気水分離器 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス、水素ガス、酸素ガス 
d. 最高使用圧力  ：0.1 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 0.003m3（デミスタ） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

 

UCL 側（外管）：70℃ 
f. 流量   ：給水側（内管）：800 kg/h 

（材料照射キャプセルを 2 本接続した場合の最大流量） 
UCL 側（外管）：8,800 kg/h（4,400 kg/h×2 パス） 

g. 交換熱量  ：約 95 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 152℃／出口：約 46℃ 

UCL 側（外管）：1 パス入口：約 34℃／出口：約 46℃ 
  ：2 パス入口：約 34℃／出口：約 46℃ 

i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 
⑥ サンプリング冷却管 

a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：給水側（内管）：軽水 

UCL 側（外管）：UCL 冷却水 
d. 最高使用圧力  ：給水側（内管）：10 MPa 

UCL 側（外管）：0.7 MPa 
e. 最高使用温度  ：給水側（内管）：325℃ 

UCL 側（外管）：70℃ 
f. 流量   ：給水側（内管）：約 44 kg/h 

UCL 側（外管）：5,000 kg/h 
g. 交換熱量  ：約 13 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 290℃／出口：約 50℃ 

UCL 側（外管）入口：約 34℃／出口：約 36℃ 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑦ 圧力調節弁 
a. 形式   ：ダイヤフラム式空気作動弁 
b. 数量   ：2 台 
c. 主要材料  ：ステンレス鋼 

(2) 水質調整系統 
① クラッド除去フィルタ 

a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. ろ過性能  ：0.1 µm（90％カット） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：容器：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 
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(3) その他の機器 
① サンプリングボックス 

a. 形式   ：気密ボックス形 
b. 数量   ：1 基 
c. 使用流体  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：-50 mmH2O（通常使用圧力-20 mmH2O） 
e. 最高使用温度  ：35℃ 
f. 主要材料  ：SUS304 
g. 外径寸法  ：幅約 850 mm×奥行約 600 mm×高さ約 1,700 mm 
h. その他付属品  ：チェンジングボックス 1 式 

グローブポート 
グローブ 

 
3.2 PWR 用水環境模擬照射装置 

PWR 用水環境模擬照射装置は、材料照射キャプセルに軽水炉（PWR 及び BWR）の炉内温度、

圧力、水質等の条件を模擬するため、キャプセルに水質調整された高温高圧水を供給するととも

に、キャプセルから排出された水を精製して循環するための装置である。本装置は循環系統、水

質調整系統、計測制御系統及び補給水系統から構成される。また、水質調整系統はキャプセルへ

の供給水の溶存酸素濃度、溶存水素濃度の調節を行うとともに、PWR の水環境を模擬するための

ホウ素及びリチウムを添加する機能を有する。PWR ではホウ酸を冷却水中に添加して核分裂を

制御している。また、ホウ酸添加による pH の低下を防ぐため、水酸化リチウムを添加している。

なお、PWR 用水環境模擬照射装置はホウ酸及び水酸化リチウムを添加しなければ BWR の水環境

を模擬することも可能である。 
 
3.2.1 PWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計 3)及び基本仕様 4)5) 

PWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計及び基本仕様を以下に示す。また、各機器類の構造

図を図 3.2.1-1 から図 3.2.1-15 に、機器リストを表 3.2.1-1 に示す。 
(1) 循環系統 

循環系統は、水質調整系統で水質調整された水の圧力及び温度を制御してキャプセルへ供給

するとともに、キャプセルから排出され、水質調整系統で精製された水を循環する系統である。

主ポンプ、サージタンク、予熱管、加熱器、冷却管、圧力調節弁等から構成される。 
① 主ポンプ 

主ポンプは、系統圧力を所定の圧力まで昇圧させるとともに、水質調整された水をキャプ

セルへ一定流量で供給するためのもので、プランジャーポンプとした。2 台の主ポンプを並

列に設置し、定常運転時においては 2 台とも定格容量の 50％以下で運転することにより、万

一、1 台のポンプに故障等が発生した場合においても残り 1 台のポンプで流量を確保でき、

キャプセルへの給水に極力影響を与えないようにした。また、各主ポンプ出口に脈動の低減

を図るためアキュムレータを設けた。 
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② サージタンク 
サージタンクは、主ポンプの脈動及び水質分析に必要な系統水のサンプリングによる系内

の圧力変動を吸収・緩和するためのもので、ヘリウムガスの給排気による圧力調節機能を備

えたたて置き円筒型タンクとした。 
③ 予熱管 

予熱管は、キャプセルへの供給水の加熱及びキャプセルからの排水の冷却を効率良く行う

ためのもので、二重管式再生熱交換器とした。 
④ 加熱器 

加熱器は、キャプセル内に装荷された試験片の温度を所定の温度範囲に制御することが可

能な電気ヒータ式を採用し、キャプセルを接続することが可能な系統にそれぞれ設置した。

また、万一、ヒータに断線等の故障が発生した場合においても交換が可能な構造とした。 
⑤ 冷却管 

冷却管は、キャプセルからの排水をイオン交換樹脂の性能等に支障のない温度まで冷却す

るために予熱管の下流に設置するもので、二重管式熱交換器とした。 
⑥ 圧力調節弁 

圧力調節弁は、照射試験中にキャプセル内の圧力保持を行うためのもので、圧力調節を遠

隔操作で行うためダイヤフラム式空気作動弁とした。故障等の異常時には切り替えができる

ように 2 台を並列に設置した。また、弁駆動用圧空の喪失時においてもキャプセル部の流量

を確保するため、圧力調節弁を全閉とならないような機械式の全閉防止機能を設けた。 
PWR 用水環境模擬照射装置の循環系統の主な仕様を以下に示す。 

① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：375℃ 
③ 最高使用圧力  ：17 MPa 
④ 主要材質   ：ステンレス鋼 
⑤ 供給水流量  ：約 400 kg/h（キャプセル 1 本あたり） 
⑥ 設置数   ：1 基 
⑦ 接続可能なキャプセルの数 ：2 本/基 

(2) 水質調整系統 
水質調整系統は、キャプセルから排出された水を精製するとともに、照射試験の目的に応じ

た溶存酸素濃度、溶存水素濃度、金属添加等の調整を行うための系統であり、クラッド除去フ

ィルタ、イオン交換塔、水質調整タンク等から構成される。なお、PWR 用水環境模擬照射装置

を用いた照射試験では水質の制御が特に重要であるため、系内を循環する水に含まれる不純物

の除去を目的とした全量精製が行えるようにした。 
① クラッド除去フィルタ 

クラッド除去フィルタは、キャプセルからの排水に含まれる固形状の腐食生成物（クラッ

ド）を除去するためのもので、イオン交換塔の上流側に設置する。フィルタの形式は、ろ過

性能及び逆洗性に優れ、二次廃棄物の発生が少ない中空糸膜フィルタとした。また、フィル

タの交換が容易に行える構造とした。被ばく低減を目的としてクラッド除去フィルタには、

(3) その他の機器 
① サンプリングボックス 

a. 形式   ：気密ボックス形 
b. 数量   ：1 基 
c. 使用流体  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：-50 mmH2O（通常使用圧力-20 mmH2O） 
e. 最高使用温度  ：35℃ 
f. 主要材料  ：SUS304 
g. 外径寸法  ：幅約 850 mm×奥行約 600 mm×高さ約 1,700 mm 
h. その他付属品  ：チェンジングボックス 1 式 

グローブポート 
グローブ 
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PWR 用水環境模擬照射装置は、材料照射キャプセルに軽水炉（PWR 及び BWR）の炉内温度、

圧力、水質等の条件を模擬するため、キャプセルに水質調整された高温高圧水を供給するととも

に、キャプセルから排出された水を精製して循環するための装置である。本装置は循環系統、水

質調整系統、計測制御系統及び補給水系統から構成される。また、水質調整系統はキャプセルへ

の供給水の溶存酸素濃度、溶存水素濃度の調節を行うとともに、PWR の水環境を模擬するための

ホウ素及びリチウムを添加する機能を有する。PWR ではホウ酸を冷却水中に添加して核分裂を

制御している。また、ホウ酸添加による pH の低下を防ぐため、水酸化リチウムを添加している。

なお、PWR 用水環境模擬照射装置はホウ酸及び水酸化リチウムを添加しなければ BWR の水環境

を模擬することも可能である。 
 
3.2.1 PWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計 3)及び基本仕様 4)5) 

PWR 用水環境模擬照射装置の各系統の設計及び基本仕様を以下に示す。また、各機器類の構造

図を図 3.2.1-1 から図 3.2.1-15 に、機器リストを表 3.2.1-1 に示す。 
(1) 循環系統 

循環系統は、水質調整系統で水質調整された水の圧力及び温度を制御してキャプセルへ供給

するとともに、キャプセルから排出され、水質調整系統で精製された水を循環する系統である。

主ポンプ、サージタンク、予熱管、加熱器、冷却管、圧力調節弁等から構成される。 
① 主ポンプ 

主ポンプは、系統圧力を所定の圧力まで昇圧させるとともに、水質調整された水をキャプ

セルへ一定流量で供給するためのもので、プランジャーポンプとした。2 台の主ポンプを並

列に設置し、定常運転時においては 2 台とも定格容量の 50％以下で運転することにより、万

一、1 台のポンプに故障等が発生した場合においても残り 1 台のポンプで流量を確保でき、

キャプセルへの給水に極力影響を与えないようにした。また、各主ポンプ出口に脈動の低減

を図るためアキュムレータを設けた。 

JAEA-Technology 2024-016

- 11 -



ガンマ線を遮蔽するための遮蔽体を設けた。 
② イオン交換塔 

イオン交換塔はキャプセルからの排水に含まれるイオン状の不純物を除去するためのもの

で、水を下降流で通水することで高純度に精製することが可能な混床式を 2 基並列に設置し

た。通常時は遠隔操作により切り替えて使用し、水質の状況により 1 基ずつの切り替え又は

2 基同時に使用できる設計とした。電導度を 100 µS/m 以下（ホウ素、リチウム等の濃度の組

み合わせにより変化する（100～4,000 µS/m）が、添加しない場合の管理目標は 10 µS/m 以

下である）に維持するのに十分な樹脂を装荷できる構造を有するものとし、定期的に（1 回／

年を目安として）交換する。樹脂の再生は行わない。また、ホウ素、リチウム等を添加する

場合に備え、ホウ素、リチウム回収（除去）専用のイオン交換塔を設置した。使用済樹脂の

流体移送のための配管を設け、既設の廃樹脂移送管に接続した。廃樹脂を容易に流体移送で

きるような構造（樹脂を解すための逆洗ライン）を設けた。イオン交換塔の遮蔽体の表面線

量は 10 µSv/h 以下になるように設計した。 
③ 水質調整タンク 

水質調整タンクは、キャプセルへの供給水の水質を調整するためのもので、気液二相構造

の液相部には溶存酸素濃度及び溶存水素濃度の調整を行うための水質調整用ガス（ヘリウム、

酸素及び水素）の気泡を発生させるノズルを設けた。 
水質調整系統の主な仕様を以下に示す。 

① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：70℃ 
③ 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
④ 主要材質   ：ステンレス鋼 
供給水の水質条件を以下に示す。 

① 溶存酸素濃度  ：0～2ppm（プレフィルミング時：約 10ppm）［制御目標］ 
② 溶存水素濃度  ：0～100 ccSTP＊1/kg-H2O（PWR 条件模擬時）［制御目標］ 

0～2ppm（BWR 条件模擬時）［制御目標］ 
③ pH   ：4～11［管理目標］ 
④ 伝導率   ：100～400 µS/m＊2（PWR 条件模擬時）［管理目標］ 

≦100 µS/m（BWR 条件模擬時）［管理目標］ 
⑤ ホウ素濃度  ：0～4000ppm［制御目標］ 
⑥ リチウム濃度  ：0～10ppm［制御目標］ 
⑦ その他   ：亜鉛注入を考慮＊3 
＊1：STP は標準状態（1 atm、0℃（273.15 K）、1 mol = 22.4 L）を示す。 
＊2：ホウ素、リチウムの濃度の組合せによって決まる。 
＊3：機器・配管の線量当量率の低減効果があるため。 

(3) 計測制御系統 
計測制御系統は、PWR 用水環境模擬照射装置の運転に必要となる温度、圧力、流量、放射線

量等のプロセス量を計測及び制御するとともに、照射試験データである試験片温度、水質等の
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計測データを収集する設備であり、制御盤、水質測定計器、放射線モニタ、その他の各種計測

器等から構成される。 
① 制御盤 

制御盤は、PWR 用水環境模擬照射装置の運転状態の監視、機器等の運転操作を遠隔で行う

とともに、必要な警報表示、保護動作等を行うためのものである。JMTR 炉室 1 階の照射制

御室に設置し、パーソナルコンピュータ等の専用端末を利用した監視、操作、データ収集が

行えるようにした。 
(a) 制御はパーソナルコンピュータと制御盤の SW 及び GOT で行えるようにした。操作場

所の切替え SW 等を制御盤に設けた。 
(b) 制御計測系統の設計は表 3.2.1-2 から表 3.2.1-6 までを参考にした。 
(c) 計測点数はBWR用水環境模擬照射装置の100点以上のデータ収集ができる機能を有し、

トレンド表示、リアルデータの監視、1 サイクル以上のデータ保存が可能な設計にした。 
② 水質測定計器 

水質測定計器は、PWR 用水環境模擬照射装置の系内における溶存酸素濃度、溶存水素濃度、

電気伝導率及び pH を自動で計測するためのもので、水質調整タンク、キャプセル入口及び

出口等に設置した。 
③ その他の各種計測器 

PWR 用水環境模擬照射装置の運転、保守に必要となる温度、圧力、流量、水位等の計測器

及び漏水検知器等を設置した。 
(4) 電源盤 

装置の加熱器、ポンプ、空気作動弁、計装機器等へ電源を供給するための電源盤を設計した。 
(5) サンプリングボックス 

キャプセル出入口水のサンプリングを行うサンプリングボックスをキュービクル外に設置す

る。サンプリング水は系統圧力以下にするため圧力調節機構を設けるとともにボックス内のサ

ンプリングラインは弁座漏れ対策として、止弁を 2 段に設けた。 
 
3.2.2 PWR 用水環境模擬照射装置の耐震設計 
(1) 機器等の区分  ：機器区分外（第 4 種機器＊1相当） 
(2) 耐震クラス   ：一般機器＊2相当 
耐震設計に使用する地震力は、静的に水平方向 0.4G、垂直方向 0.25G とする。ただし、主要配

管については JMTR 床応答スペクトルを用いてスペクトルモーダル法により解析した。 
＊1：試験研究用原子炉施設に関する構造等の技術基準に規定される機器等の区分 
＊2：原子炉設置変更許可申請書添付書類八（原子炉施設の安全設計に関する説明書）の「1.4

耐震設計」の「(2)原子炉機器の耐震設計」に示される機器構造物の種類 
 
3.2.3 PWR 用水環境模擬照射装置の使用条件及び装置の設計条件 
(1) 安全上の機能別重要度分類＊1  ：―（該当なし） 
(2) 放射線管理区分 

ガンマ線を遮蔽するための遮蔽体を設けた。 
② イオン交換塔 

イオン交換塔はキャプセルからの排水に含まれるイオン状の不純物を除去するためのもの

で、水を下降流で通水することで高純度に精製することが可能な混床式を 2 基並列に設置し

た。通常時は遠隔操作により切り替えて使用し、水質の状況により 1 基ずつの切り替え又は

2 基同時に使用できる設計とした。電導度を 100 µS/m 以下（ホウ素、リチウム等の濃度の組

み合わせにより変化する（100～4,000 µS/m）が、添加しない場合の管理目標は 10 µS/m 以

下である）に維持するのに十分な樹脂を装荷できる構造を有するものとし、定期的に（1 回／

年を目安として）交換する。樹脂の再生は行わない。また、ホウ素、リチウム等を添加する

場合に備え、ホウ素、リチウム回収（除去）専用のイオン交換塔を設置した。使用済樹脂の

流体移送のための配管を設け、既設の廃樹脂移送管に接続した。廃樹脂を容易に流体移送で

きるような構造（樹脂を解すための逆洗ライン）を設けた。イオン交換塔の遮蔽体の表面線

量は 10 µSv/h 以下になるように設計した。 
③ 水質調整タンク 

水質調整タンクは、キャプセルへの供給水の水質を調整するためのもので、気液二相構造

の液相部には溶存酸素濃度及び溶存水素濃度の調整を行うための水質調整用ガス（ヘリウム、

酸素及び水素）の気泡を発生させるノズルを設けた。 
水質調整系統の主な仕様を以下に示す。 

① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：70℃ 
③ 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
④ 主要材質   ：ステンレス鋼 

供給水の水質条件を以下に示す。 
① 溶存酸素濃度  ：0～2ppm（プレフィルミング時：約 10ppm）［制御目標］ 
② 溶存水素濃度  ：0～100 ccSTP＊1/kg-H2O（PWR 条件模擬時）［制御目標］ 

0～2ppm（BWR 条件模擬時）［制御目標］ 
③ pH   ：4～11［管理目標］ 
④ 伝導率   ：100～400 µS/m＊2（PWR 条件模擬時）［管理目標］ 

≦100 µS/m（BWR 条件模擬時）［管理目標］ 
⑤ ホウ素濃度  ：0～4000ppm［制御目標］ 
⑥ リチウム濃度  ：0～10ppm［制御目標］ 
⑦ その他   ：亜鉛注入を考慮＊3 
＊1：STP は標準状態（1 atm、0℃（273.15 K）、1 mol = 22.4 L）を示す。 
＊2：ホウ素、リチウムの濃度の組合せによって決まる。 
＊3：機器・配管の線量当量率の低減効果があるため。 

(3) 計測制御系統 
計測制御系統は、PWR 用水環境模擬照射装置の運転に必要となる温度、圧力、流量、放射線

量等のプロセス量を計測及び制御するとともに、照射試験データである試験片温度、水質等の
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水環境模擬照射装置の設置場所となる放射線管理区域内の場所及びその中で行われる作業に

係る区分 
① 放射線管理区域内の場所の区分＊2 
 炉室地下 1、3 階 OGL-1 キュービクル 炉運転時／停止時 ： 乙／乙 
 炉室地階全般    炉運転時／停止時 ： 乙／甲 
 照射制御室（炉室地上階）  炉運転時／停止時 ： 甲／甲 

② 放射線管理区域内の作業の区分＊3 
 水環境模擬照射装置の点検・保守（循環系、水質調整系の保守）：乙 
＊1：水冷却型試験研究用原子炉施設に関する安全設計審査指針による 
＊2：甲区域及び乙区域の基準線量率及び設計目標値 

甲区域 基準線量率：20 µSv/h 以下／設計目標値：2 µSv/h 以下 
乙区域 基準線量率：原則 100 µSv/h 以下、特別の場合 500 µSv/h 以下 
  設計目標値：原則 10 µSv/h 以下、特別の場合 50 µSv/h 以下 

＊3：乙作業の基準線量率及び設計目標値 
乙作業 基準線量率：原則 1 mSv/回以下、特別の場合 4 mSv/回以下 
  設計目標値：原則 100 µSv/回以下、特別の場合 400 µSv/回以下 

(3) 取合条件 
① 材料照射キャプセル：供給水側使用圧力 約 16.0 MPa 

供給水側使用温度 約 250℃～340℃ 
キャプセル出入口差圧 1.0 MPa（最大） 
排水側使用温度 約 250℃～340℃ 

② ユーティリティ  ：UCL 系統、脱気純水補給系統、ヘリウム・水素混合ガス供給系、 
ヘリウムガス系統（低圧）、圧縮空気系統（弁操作用）、 
排水系統（水系、廃樹脂系）、排気系統及び電源系統 

 
3.2.4 PWR 用水環境模擬照射装置の各機器類の仕様 
(1) 循環系統 

① 主ポンプ 
a. 形式   ：プランジャーポンプ 
b. 数量   ：2 台 
c. 流量   ：約 1,000 kg/h/1 台 
d. 最高吐出圧力  ：17 MPa 
e. 主要材料  ：ステンレス鋼 

② サージタンク 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス 
d. 最高使用圧力  ：18.5 MPa 
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e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 0.10 m3 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

③ 予熱管 
a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水（内／外管とも） 
d. 最高使用圧力  ：17 MPa（内／外管とも） 
e. 最高使用温度  ：375℃（内／外管とも） 
f. 流量   ：800 kg/h（内／外管とも） 

（材料照射キャプセルを 2 本接続した場合の最大流量） 
g. 交換熱量  ：約 132 kW 
h. 流体温度  ：給水側（外管）入口：約 50℃／出口：約 232℃以上 

排水側（内管）入口：約 319℃／出口：約 152℃以下 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

④ 加熱器 
a. 形式   ：たて置円筒形（ヒータを引抜・交換可能な構造） 
b. 数量   ：2 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：17 MPa 
e. 最高使用温度  ：375℃ 
f. 流量   ：400 kg/h 
g. 流体温度  ：入口温度 230℃、出口温度 300℃ 
h. ヒータ容量  ：45 kW 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L 相当） 
j. 電源   ：AC440V、3 相、50Hz 

⑤ 冷却管 
a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：給水側（内管）：軽水 

UCL 側（外管）：UCL 冷却水 
d. 最高使用圧力  ：給水側（内管）：17 MPa 

UCL 側（外管）：0.7 MPa 
e. 最高使用温度  ：給水側（内管）：375℃ 

UCL 側（外管）：70℃ 
f. 流量   ：給水側（内管）：800 kg/h 

（材料照射キャプセルを 2 本接続した場合の最大流量） 

水環境模擬照射装置の設置場所となる放射線管理区域内の場所及びその中で行われる作業に

係る区分 
① 放射線管理区域内の場所の区分＊2 
 炉室地下 1、3 階 OGL-1 キュービクル 炉運転時／停止時 ： 乙／乙 
 炉室地階全般    炉運転時／停止時 ： 乙／甲 
 照射制御室（炉室地上階）  炉運転時／停止時 ： 甲／甲 

② 放射線管理区域内の作業の区分＊3 
 水環境模擬照射装置の点検・保守（循環系、水質調整系の保守）：乙 
＊1：水冷却型試験研究用原子炉施設に関する安全設計審査指針による 
＊2：甲区域及び乙区域の基準線量率及び設計目標値 

甲区域 基準線量率：20 µSv/h 以下／設計目標値：2 µSv/h 以下 
乙区域 基準線量率：原則 100 µSv/h 以下、特別の場合 500 µSv/h 以下 
  設計目標値：原則 10 µSv/h 以下、特別の場合 50 µSv/h 以下 

＊3：乙作業の基準線量率及び設計目標値 
乙作業 基準線量率：原則 1 mSv/回以下、特別の場合 4 mSv/回以下 
  設計目標値：原則 100 µSv/回以下、特別の場合 400 µSv/回以下 

(3) 取合条件 
① 材料照射キャプセル：供給水側使用圧力 約 16.0 MPa 

供給水側使用温度 約 250℃～340℃ 
キャプセル出入口差圧 1.0 MPa（最大） 
排水側使用温度 約 250℃～340℃ 

② ユーティリティ  ：UCL 系統、脱気純水補給系統、ヘリウム・水素混合ガス供給系、 
ヘリウムガス系統（低圧）、圧縮空気系統（弁操作用）、 
排水系統（水系、廃樹脂系）、排気系統及び電源系統 

 
3.2.4 PWR 用水環境模擬照射装置の各機器類の仕様 
(1) 循環系統 
① 主ポンプ 

a. 形式   ：プランジャーポンプ 
b. 数量   ：2 台 
c. 流量   ：約 1,000 kg/h/1 台 
d. 最高吐出圧力  ：17 MPa 
e. 主要材料  ：ステンレス鋼 

② サージタンク 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス 
d. 最高使用圧力  ：18.5 MPa 
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UCL 側（外管）：8,800 kg/h（4,400 kg/h×2 パス） 
g. 交換熱量  ：約 95 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 152℃／出口：約 50℃ 

UCL 側（外管）：1 パス入口：約 34℃／出口：約 46℃ 
  ：2 パス入口：約 34℃／出口：約 40℃ 

i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 
⑥ サンプリング冷却管 

a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：給水側（内管）：軽水 

UCL 側（外管）：UCL 冷却水 
d. 最高使用圧力  ：給水側（内管）：17 MPa 

UCL 側（外管）：0.7 MPa 
e. 最高使用温度  ：給水側（内管）：375℃ 

UCL 側（外管）：70℃ 
f. 流量   ：給水側（内管）：約 44 kg/h 

UCL 側（外管）：5,000 kg/h 
g. 交換熱量  ：約 13 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 290℃／出口：約 50℃ 

UCL 側（外管）入口：約 34℃／出口：約 36℃ 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑦ 圧力調節弁 
a. 形式   ：ダイヤフラム式空気作動弁 
b. 数量   ：2 台 
c. 主要材料  ：ステンレス鋼 

(2) 水質調整系統 
① クラッド除去フィルタ 

a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. ろ過性能  ：0.1 µm（90％カット） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：容器：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

エレメント：中空糸膜 
② 水質調整タンク 

a. 形式   ：たて置円筒形 
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b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス、水素ガス、酸素ガス 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 0.75 m3 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

③ 水質調整タンクイオン交換塔 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCM11L） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

④ イオン交換塔（不純物除去用） 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：2 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCM11L） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑤ イオン交換塔（リチウム除去用） 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCC1L） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑥ イオン交換塔（ホウ素除去用） 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 

UCL 側（外管）：8,800 kg/h（4,400 kg/h×2 パス） 
g. 交換熱量  ：約 95 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 152℃／出口：約 50℃ 

UCL 側（外管）：1 パス入口：約 34℃／出口：約 46℃ 
  ：2 パス入口：約 34℃／出口：約 40℃ 

i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 
⑥ サンプリング冷却管 

a. 形式   ：二重管式 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：給水側（内管）：軽水 

UCL 側（外管）：UCL 冷却水 
d. 最高使用圧力  ：給水側（内管）：17 MPa 

UCL 側（外管）：0.7 MPa 
e. 最高使用温度  ：給水側（内管）：375℃ 

UCL 側（外管）：70℃ 
f. 流量   ：給水側（内管）：約 44 kg/h 

UCL 側（外管）：5,000 kg/h 
g. 交換熱量  ：約 13 kW 
h. 流体温度  ：給水側（内管）入口：約 290℃／出口：約 50℃ 

UCL 側（外管）入口：約 34℃／出口：約 36℃ 
i. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑦ 圧力調節弁 
a. 形式   ：ダイヤフラム式空気作動弁 
b. 数量   ：2 台 
c. 主要材料  ：ステンレス鋼 

(2) 水質調整系統 
① クラッド除去フィルタ 

a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. ろ過性能  ：0.1 µm（90％カット） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：容器：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

エレメント：中空糸膜 
② 水質調整タンク 

a. 形式   ：たて置円筒形 
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d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCA1） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑦ 気水分離器 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス、水素ガス、酸素ガス 
d. 最高使用圧力  ：0.1 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 0.003 m3（デミスタ） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

(3) その他の機器 
① サンプリングボックス 

a. 形式   ：気密ボックス形 
b. 数量   ：1 基 
c. 使用流体  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：-50 mmH2O（通常使用圧力-20 mmH2O） 
e. 最高使用温度  ：35℃ 
f. 主要材料  ：SUS304 
g. 外径寸法  ：幅約 850 mm×奥行約 600 mm×高さ約 1,700 mm 
h. その他付属品  ：チェンジングボックス 1 式 

グローブポート 
グローブ 

 
3.3 補給水系統 

補給水系統は、JMTR の純水補給系統から供給された脱気純水を貯蔵、脱気及び精製し、BWR
用水環境模擬照射装置及び PWR 用水環境模擬照射装置に供給する系統である。 

 
3.3.1 補給水系統の基本仕様 

JMTR の純水補給系統から供給された脱気純水を精製し、BWR 用水環境模擬照射装置及び

PWR 用水環境模擬照射装置純水を供給するための系統であり、補給水タンク、イオン交換塔、UV
ランプ等から構成される。補給水タンクでは、純水を貯蔵するとともに、ヘリウムガスのバブリ

ングにより純水の脱気も行う。本系統内の水は、イオン交換塔により不純物が除去され、UV ラン

プにより微生物等の発生を防止し精製される。また、各機器類の構造図を図 3.3.1-1 から図 3.3.1-
2 に、機器リストを表 3.3.1-1 に示す。 
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(1) 供給水   ：軽水 
(2) 最高使用温度  ：50℃ 
(3) 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
(4) 主要材質   ：ステンレス鋼 
 
3.3.2 補給水系統の耐震設計 
(1) 機器等の区分  ：機器区分外（第 4 種機器＊1相当） 
(2) 耐震クラス   ：一般機器＊2相当 
耐震設計に使用する地震力は、静的に水平方向 0.4G、垂直方向 0.25G とする。 
＊1：試験研究用原子炉施設に関する構造等の技術基準に規定される機器等の区分 
＊2：原子炉設置変更許可申請書添付書類八（原子炉施設の安全設計に関する説明書）の「1.4

耐震設計」の「(2)原子炉機器の耐震設計」に示される機器構造物の種類 
 
3.3.3 補給水系統の使用条件及び装置の設計条件 5) 
(1) 安全上の機能別重要度分類＊1  ：―（該当なし） 
(2) 放射線管理区分 

水環境模擬照射装置の設置場所となる放射線管理区域内の場所及びその中で行われる作業に

係る区分 
① 放射線管理区域内の場所の区分＊2 
 炉室地下 1、3 階 OGL-1 キュービクル 炉運転時／停止時 ： 乙／乙 
 照射制御室（炉室地上階）  炉運転時／停止時 ： 甲／甲 

② 放射線管理区域内の作業の区分＊3 
 水環境模擬照射装置の点検・保守（補給水系の保守） ：甲 
＊1：水冷却型試験研究用原子炉施設に関する安全設計審査指針による 
＊2：甲区域及び乙区域の基準線量率及び設計目標値 

甲区域 基準線量率：20 µSv/h 以下／設計目標値：2 µSv/h 以下 
乙区域 基準線量率：原則 100 µSv/h 以下、特別の場合 500 µSv/h 以下 
  設計目標値：原則 10 µSv/h 以下、特別の場合 50 µSv/h 以下 

＊3：甲作業の基準線量率及び設計目標値 
甲作業 基準線量率：原則 20 µSv/h 以下 
  設計目標値：原則 2 µSv/h 以下 

 
3.3.4 補給水系統の各機器類の仕様 
(1) 補給水タンク 

a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス 
d. 最高使用圧力  ：0.5 MPa 

d. 最高使用圧力  ：1.0 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCA1） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

⑦ 気水分離器 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ヘリウムガス、水素ガス、酸素ガス 
d. 最高使用圧力  ：0.1 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 0.003 m3（デミスタ） 
g. 流体温度  ：約 50℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

(3) その他の機器 
① サンプリングボックス 

a. 形式   ：気密ボックス形 
b. 数量   ：1 基 
c. 使用流体  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：-50 mmH2O（通常使用圧力-20 mmH2O） 
e. 最高使用温度  ：35℃ 
f. 主要材料  ：SUS304 
g. 外径寸法  ：幅約 850 mm×奥行約 600 mm×高さ約 1,700 mm 
h. その他付属品  ：チェンジングボックス 1 式 

グローブポート 
グローブ 

 
3.3 補給水系統 

補給水系統は、JMTR の純水補給系統から供給された脱気純水を貯蔵、脱気及び精製し、BWR
用水環境模擬照射装置及び PWR 用水環境模擬照射装置に供給する系統である。 

 
3.3.1 補給水系統の基本仕様 

JMTR の純水補給系統から供給された脱気純水を精製し、BWR 用水環境模擬照射装置及び

PWR 用水環境模擬照射装置純水を供給するための系統であり、補給水タンク、イオン交換塔、UV
ランプ等から構成される。補給水タンクでは、純水を貯蔵するとともに、ヘリウムガスのバブリ

ングにより純水の脱気も行う。本系統内の水は、イオン交換塔により不純物が除去され、UV ラン

プにより微生物等の発生を防止し精製される。また、各機器類の構造図を図 3.3.1-1 から図 3.3.1-
2 に、機器リストを表 3.3.1-1 に示す。 
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e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 1.5m3 
g. 流体温度   ：約 50℃ 
h. 主要材料   ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

(2) 補給水タンクイオン交換塔 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：0.5 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCM11L） 
g. 流体温度   ：約 50℃ 
h. 主要材料   ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

 
3.4 薬液注入系 6) 

薬液注入系は PWR 用水環境模擬照射装置の炉内環境を模擬した水質調整を行うために、ホウ

酸及びリチウムを注入するためのものである。 
 

3.4.1 薬液注入系の各系統の設計及び基本仕様 
薬液注入系の各系統の設計及び基本仕様を以下に示す。また、各機器類の構造図を図 3.4.1-1 及

び図 3.4.1-2 に、購入機器リストを表 3.4.1-1 に示す。 
(1) 薬液注入系 

薬液注入系は一次冷却水の反応度制御及びキャプセルに供給する水質のpHを調整するため、

ホウ素（ホウ酸水溶液（H3BO3））とリチウム（水酸化リチウム水溶液（LiOH））を注入するも

のであり、ホウ素濃度とリチウム濃度を組み合わせて pH、ホウ素濃度及びリチウム濃度の管理

を行う。水質調整は、調整タンクにホウ酸水溶液と水酸化リチウム水溶液を投入し、補給水を

供給してホウ素濃度及びリチウム濃度を調整後、水溶液を供給ポンプで同装置の水質調整タン

クに移送する。ポンプ注入流量を調整することによりキャプセル供給水中の濃度を調整し、試

験条件を設定する。また、供給ポンプ出口から調整タンクへの戻りラインを設け、薬液注入系

内で循環し、系内の pH 調整及び濃度管理ができる。キャプセル照射により、軽水炉実機水環

境模擬照射装置内のホウ素濃度及びリチウム濃度調整が必要となった場合を考慮し、ホウ酸又

は水酸化リチウムを供給するための薬液供給タンクを設けた。ホウ素濃度の制御目標値は 0～
4,000ppm、リチウム濃度の制御目標値は 0～10ppm とした。 

薬液注入系の主な仕様を以下に示す。 
① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：50℃ 
③ 最高使用圧力  ：散水頭圧／1.0 MPa 
④ 雰囲気温度  ：約 25℃ 
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⑤ 雰囲気圧力  ：大気圧 
⑥ 主要材質   ：ステンレス鋼 

(2) 計測制御系 
計測制御系は、薬液注入系の運転に必要となる流量、液位、濃度等のプロセス量の計測及び

供給ポンプ、弁等を制御するものである。 
 

3.4.2 薬液注入系の耐震設計 
(1) 機器等の区分  ：機器区分外（第 4 種機器＊1相当） 
(2) 耐震クラス   ：一般機器＊2相当 
耐震設計に使用する地震力は、静的に水平方向 0.4G、垂直方向 0.25G とする。 
＊1：試験研究用原子炉施設に関する構造等の技術基準に規定される機器等の区分 
＊2：原子炉設置変更許可申請書添付書類八（原子炉施設の安全設計に関する説明書）の「1.4

耐震設計」の「(2)原子炉機器の耐震設計」に示される機器構造物の種類 
 

3.4.3 薬液注入系の使用条件及び装置の設計条件 
(1) 安全上の機能別重要度分類＊1  ：―（該当なし） 
(2) 放射線管理区分 

薬液注入系の設置場所となる放射線管理区域内の場所及びその中で行われる作業に係る区分 
① 放射線管理区域内の場所の区分＊2 
 炉室地下 3 階 OGL-1 キュービクル 炉運転時／停止時 ： 乙／乙 
 炉室地階全般    炉運転時／停止時 ： 乙／甲 
 照射制御室（炉室地上階）  炉運転時／停止時 ： 甲／甲 

② 放射線管理区域内の作業の区分＊3 
 薬液注入系の作業 ：乙 
＊1：水冷却型試験研究用原子炉施設に関する安全設計審査指針による 
＊2：甲区域及び乙区域の基準線量率及び設計目標値 

甲区域 基準線量率：20 µSv/h 以下／設計目標値：2 µSv/h 以下 
乙区域 基準線量率：原則 100 µSv/h 以下、特別の場合 500 µSv/h 以下 
  設計目標値：原則 10 µSv/h 以下、特別の場合 50 µSv/h 以下 

＊3：乙作業の基準線量率及び設計目標値 
乙作業 基準線量率：原則 1 mSv/回以下、特別の場合 4 mSv/回以下 
  設計目標値：原則 100 µSv/回以下、特別の場合 400 µSv/回以下 

(3) 取合条件 
① 水質調整タンク止め弁：最高使用圧力 ：1.0 MPa 

最高使用温度 ：70℃ 
流体温度  ：約 50℃ 
呼び径  ：15 A 
弁型式  ：グローブ弁 

e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 容量   ：約 1.5m3 
g. 流体温度   ：約 50℃ 
h. 主要材料   ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316） 

(2) 補給水タンクイオン交換塔 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水 
d. 最高使用圧力  ：0.5 MPa 
e. 最高使用温度  ：70℃ 
f. 樹脂充填量  ：40 L（充填樹脂：オルガノ製 PCM11L） 
g. 流体温度   ：約 50℃ 
h. 主要材料   ：ステンレス鋼（主要部材：SUS316L） 

 
3.4 薬液注入系 6) 

薬液注入系は PWR 用水環境模擬照射装置の炉内環境を模擬した水質調整を行うために、ホウ

酸及びリチウムを注入するためのものである。 
 

3.4.1 薬液注入系の各系統の設計及び基本仕様 
薬液注入系の各系統の設計及び基本仕様を以下に示す。また、各機器類の構造図を図 3.4.1-1 及

び図 3.4.1-2 に、購入機器リストを表 3.4.1-1 に示す。 
(1) 薬液注入系 

薬液注入系は一次冷却水の反応度制御及びキャプセルに供給する水質のpHを調整するため、

ホウ素（ホウ酸水溶液（H3BO3））とリチウム（水酸化リチウム水溶液（LiOH））を注入するも

のであり、ホウ素濃度とリチウム濃度を組み合わせて pH、ホウ素濃度及びリチウム濃度の管理

を行う。水質調整は、調整タンクにホウ酸水溶液と水酸化リチウム水溶液を投入し、補給水を

供給してホウ素濃度及びリチウム濃度を調整後、水溶液を供給ポンプで同装置の水質調整タン

クに移送する。ポンプ注入流量を調整することによりキャプセル供給水中の濃度を調整し、試

験条件を設定する。また、供給ポンプ出口から調整タンクへの戻りラインを設け、薬液注入系

内で循環し、系内の pH 調整及び濃度管理ができる。キャプセル照射により、軽水炉実機水環

境模擬照射装置内のホウ素濃度及びリチウム濃度調整が必要となった場合を考慮し、ホウ酸又

は水酸化リチウムを供給するための薬液供給タンクを設けた。ホウ素濃度の制御目標値は 0～
4,000ppm、リチウム濃度の制御目標値は 0～10ppm とした。 

薬液注入系の主な仕様を以下に示す。 
① 供給水   ：軽水 
② 最高使用温度  ：50℃ 
③ 最高使用圧力  ：散水頭圧／1.0 MPa 
④ 雰囲気温度  ：約 25℃ 
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主要材質  ：SUSF316 
② 補給水系配管    ：最高使用圧力 ：0.5 MPa 

最高使用温度 ：70℃ 
流体温度  ：約 50℃ 
呼び径  ：15 A 
主要材料  ：ステンレス鋼 

③ ユーティリティ   ：排水系統、排気系統及び電源系統 
 
3.4.4 薬液注入系の各機器類の仕様 
(1) 薬液注入系 

① 調整タンク 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ホウ酸、水酸化リチウム 
d. 最高使用圧力  ：散水頭圧 
e. 最高使用温度  ：50℃ 
f. 容量   ：約 0.6 m3 
g. 流体温度  ：約 25℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼 

② 薬液供給タンク 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ホウ酸、水酸化リチウム 
d. 最高使用圧力  ：散水頭圧 
e. 最高使用温度  ：約 50℃ 
f. 容量   ：約 0.3 m3 
g. 流体温度  ：約 25℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼 

③ 供給ポンプ 
a. 形式   ：マグネット駆動カスケードポンプ 
b. 数量   ：1 台 
c. 流量   ：約 0.3 m3/h 
d. 吐出圧力（最大） ：1.0 MPa 
e. 主要材料  ：ステンレス鋼 

(2) 計測制御系 
計測制御系は JMTR 炉室 1 階の照射制御室で操作できるように照射制御室内に制御盤を設け

た。制御盤は、薬液注入系のタンク液位、圧力、流量等の計測及び監視、供給ポンプの起動、停止

等が行うことができる。また、現場で操作できるように現場操作盤を設けた。操作盤は、制御盤
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同様に薬液注入系のタンク液位、圧力、流量等の計測及び監視、供給ポンプの起動、停止等が行

うことができる。 
制御盤では調整タンク液位系の設定値が液位「高」及び「低」時に警報を発報できるようにし

た。また、供給ポンプでは調整タンク液位「低低」時に停止するインターロックを設けた。合わ

せて軽水炉実機水環境模擬照射装置の水質調整タンク液位「高高」時に停止するインターロック

も設けた。 
 
 

4.設置場所の選定と環境整備 2)7) 
 
軽水炉実機水環境模擬照射装置の設置場所については、以下の条件を満たす場所を検討した。 

 照射試験中にキャプセル内で発生する放射化物により、循環させる高温高圧水が高線量に達

するため、十分な遮蔽能力を有すること 
 高温高圧水を循環させるために炉プールから軽水炉実機水環境模擬照射装置の間に貫通孔を

有すること 
 遮蔽室外に計測盤、電源盤等の機器を設置するための十分な空間を有すること 

検討の結果、本装置の設置場所には大洗ガスループ 1 号（Oarai Gas Loop-1、以下「OGL-1」
という。）照射設備が設置されていた炉室地下 1 階のキュービクル及び炉室地下 3 階のキュービ

クルを選定した。しかし、炉室地下 1 階キュービクル及び炉室地下 3 階キュービクルには、OGL-
1 照射設備の残存機器が約 50 トン設置されていた。本装置の設置のため、平成 22 年度にキュー

ビクル内に設置してあった残存機器の一部及び OGL-1 照射設備増設電源盤（合計約 20 トン）を

解体・撤去し、環境整備を行った。 
キュービクル内機器として、配管類、高温配管、真空ポンプ、再生熱交換器、放出蓄圧タンク、

フィルタ、ファンコイルユニット、イオン交換樹脂塔、保温材等を撤去した。 
① 配管類 

炉室地下 1 階キュービクル及び炉室地下 3 階キュービクル内に敷設されている一次系、二次

系、真空排気系、その他附属系統（精製系は除く）の配管を撤去した。配管類は核分裂生成物

や放射化した腐食性生成物で汚染されていることが予想されたため、バッグ及び簡易フードを

設置して汚染レベルを確認しながら撤去作業を行った。配管の切断は、汚染飛散防止のための

養生を確実に行い、切断後は、すぐに切り口をビニル、テープ等で養生した。また、高所の配

管はキュービクル内に設置した足場を使用して撤去した。 
② 高温配管 

炉室地下 3 階キュービクル内にある再生熱交換器から OGL-1 炉内管へ通じていた高温配管

の切断作業は以下の理由により非常に困難であることが予想されていた。 
 高温配管が汚染されている 
 重量物である 
 2 重管になっており、内筒管は非常に硬い金属ハステロイを使用している 
 2 重管内には保温材が巻かれている 

主要材質  ：SUSF316 
② 補給水系配管    ：最高使用圧力 ：0.5 MPa 

最高使用温度 ：70℃ 
流体温度  ：約 50℃ 
呼び径  ：15 A 
主要材料  ：ステンレス鋼 

③ ユーティリティ   ：排水系統、排気系統及び電源系統 
 
3.4.4 薬液注入系の各機器類の仕様 
(1) 薬液注入系 
① 調整タンク 

a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ホウ酸、水酸化リチウム 
d. 最高使用圧力  ：散水頭圧 
e. 最高使用温度  ：50℃ 
f. 容量   ：約 0.6 m3 
g. 流体温度  ：約 25℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼 

② 薬液供給タンク 
a. 形式   ：たて置円筒形 
b. 数量   ：1 基 
c. 流体の種類  ：軽水、ホウ酸、水酸化リチウム 
d. 最高使用圧力  ：散水頭圧 
e. 最高使用温度  ：約 50℃ 
f. 容量   ：約 0.3 m3 
g. 流体温度  ：約 25℃ 
h. 主要材料  ：ステンレス鋼 

③ 供給ポンプ 
a. 形式   ：マグネット駆動カスケードポンプ 
b. 数量   ：1 台 
c. 流量   ：約 0.3 m3/h 
d. 吐出圧力（最大） ：1.0 MPa 
e. 主要材料  ：ステンレス鋼 

(2) 計測制御系 
計測制御系は JMTR 炉室 1 階の照射制御室で操作できるように照射制御室内に制御盤を設け

た。制御盤は、薬液注入系のタンク液位、圧力、流量等の計測及び監視、供給ポンプの起動、停止

等が行うことができる。また、現場で操作できるように現場操作盤を設けた。操作盤は、制御盤
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 作業場所が狭く作業効率が非常に悪い 
以上の理由から、高温配管を撤去する際は専用の要領書を定めた後に作業を実施した。 

③ 真空ポンプ 
炉室地下 3 階キュービクル内（中 2 階）に設置されている真空ポンプを分解・撤去した。分

解した真空ポンプは廃棄物容器に収納した。 
④ 再生熱交換器 

炉室地下 3 階キュービクル内の再生熱交換器（一次系）を解体・撤去した。再生熱交換器は

重量物でありキュービクル内で大まかに分解・切断することが不可能であったため、再生熱交

換器に附属の配管類を撤去後、グリーンハウスを設置してエアラインマスク装備で解体、細断、

梱包して廃棄物容器に収納した。 
⑤ 放出蓄圧タンク 

炉室地下 3 階キュービクル内放出蓄圧タンクは重量物であったため、放出蓄圧タンク周辺に

簡易ハウスを設置して全面マスク装備で分解、細断、梱包して廃棄物容器に収納した。 
⑥ フィルタ 

炉室地下 3 階キュービクル内のガス循環器入口に設置されているフィルタを撤去した。フィ

ルタは内部が汚染されている可能性が高いため、フィルタ下部に養生を施し、慎重に撤去した。

撤去後、グリーンハウスに搬入して解体・細断を行い廃棄物容器に収納した。 
⑦ ファンコイルユニット 

炉室地下 3 階キュービクル内を冷却するために設置されているファンコイルユニット 6 基を

撤去した。 
⑧ イオン交換樹脂塔 

炉室地下 1 階キュービクル内に設置されているイオン交換樹脂塔に接続されている不要配管

にビニルバッグを取付け、パイプカッター等にて配管を切断・撤去した。配管の開口部に閉止

キャップを溶接後、イオン交換樹脂塔を撤去した。 
機器の解体・撤去の際は作業員の不必要な被ばくをできるだけ低く抑え、放射性汚染物の飛散

防止、汚染拡大防止を図るためにキュービクル内機器の線量測定を行い、グリーンハウスを設置

する等合理的な作業計画を立てて実施した。撤去後の機器は細断、分別、解体物品の梱包、重量

及び線量測定を行い、保管箱又は廃棄物容器（ペール缶、ドラム缶等）に収納した。OGL-1 増設

電源盤は炉室地下 3 階キュービクル前に設置されており、分解・切断して撤去した後に汚染検査

を実施して汚染がないことを確認した。撤去後はサポートの撤去、床、壁、扉等の補修を行った。

OGL-1 照射設備の撤去作業前後の状況を図 4-1 に示す。 
 
 

5.機器の製作 
 
機器の製作については、平成 23 年度より開始した。製作にあたって、系統圧が負荷される塔槽

類や配管等の耐圧強度計算、耐震計算、遮蔽体の遮蔽性能計算、予熱管・冷却管の熱交換性能計

算、イオン交換塔の性能計算、水質調整タンクの水質調整性能計算等を行った。これらの結果か
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(10) バイパス流量調節弁（AV-04）の自動制御の動作確認 
(11) 加熱器の運転 
(12) He バブリングの動作確認 
(13) 酸素バブリングの動作確認 
(14) サンプリングラインの水質 
(15) 水質調整試験（常温精製運転による水質の推移） 
(16) 最小流量 
(17) 定格流量 
(18) キャプセル系統の圧力及び流量調節機能の確認 
(19) 制御性の確認（PID のチューニング含む） 
(20) 流量制御点変更試験 
これらのうち、平成 28 年度は、主ポンプ、圧力調節弁、サージタンク等の性能確認を中心とし

た試験を実施した。平成 29 年 4 月 1 日に公表された施設中長期計画により JMTR は廃止措置施

設に位置付けられ、JMTR の再稼働の見込みが立たなくなった。そのため、平成 29 年以降は照射

技術継承や人材育成の観点から試験運転を継続し、全ての試験運転を令和 4 年度に完了した。 
 
7.2 試験結果 

軽水炉実機水環境模擬照射装置を設置してから初の試験運転であったため、各ポンプの動作確

認から行った。動作が正常であることを確認した後に系統を確立して各試験運転を実施した。試

験運転では BWR 用水環境模擬照射装置及び PWR 用水環境模擬照射装置について主ポンプと圧

力調節弁の組合せ、サンプリングラインへの通水、バイパスラインを使用した運転、サージタン

クの性能確認等を実施した。 
これらの試験運転によって、BWR 用水環境模擬照射装置及び PWR 用水環境模擬照射装置がそ

れぞれ定格圧力で運転できることを確認した。また、これらの試験運転中に不具合事象も確認さ

れ、対応を検討した。これらの平成 28 年度に実施した試験運転結果をまとめ、付録添付資料 1 か

ら添付資料 19 に示す。 
 
 

8.まとめ 
 
軽水炉（BWR 及び PWR）条件の水環境を模擬しながら、炉内構造材等の中性子照射を行う軽

水炉実機水環境模擬照射装置を整備した。BWR 及び PWR の水環境を模擬するため、BWR 用及

び PWR 用水環境模擬照射装置は循環系統、水質調整系統、計測制御系統、補給水系統及びサン

プリング系統で構成し、さらに PWR 用水環境模擬照射装置にはホウ素やリチウムを添加するた

めの薬液注入機能を追加した。本装置の各系統を設計、製作し、据付調整を行った。据付調整に

おいては設置場所として OGL-1 キュービクルを選定し、キュービクル内及びその周辺の機器等

を撤去してスペースを確保した。据付調整完了後は試験運転を平成 28 年度に開始し、軽水炉実機

水環境模擬照射装置の性能を確認した。平成 28 年度に実施した試験運転の結果を本報告書でま
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とめた。これらの試験によって、BWR 用水環境模擬照射装置及び PWR 用水環境模擬照射装置が

それぞれ定格圧力で運転できることを確認した。平成 29 年度以降は照射技術継承や人材育成の

観点から試験運転を継続し、令和 4 年度に完了した。 
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B(
1)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
1)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

61
 

B-
TR

-5
01

B(
2)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
2)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

62
 

B-
TR

-5
01

B(
3)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
3)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

63
 

B-
TR

-5
01

B(
4)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
4)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

64
 

B-
TR

-5
01

B(
5)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
5)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

65
 

B-
TR

-5
01

B(
6)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
6)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

66
 

B-
TR

-5
01

B(
7)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
7)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

67
 

B-
TR

-5
01

B(
8)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B(
8)

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
（

K
熱
電
対
）

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

68
 

B-
FI

RC
A-

01
 

主
ポ
ン
プ
出
口
流
量

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
オ
リ
フ
ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
1 

2 
 

69
 

B-
FI

RA
-0

2 
給
水
流
量

 
指
示
記
録

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
オ
リ
フ
ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
1 

2 
 

70
 

B-
FI

RC
A-

03
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
流
量

A 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

26
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
オ
リ
フ
ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
0.

4 
0.

8 
 

71
 

B-
FI

RC
A-

03
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
流
量

B 
指
示
記
録

制
御
警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

26
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
オ
リ
フ
ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
0.

4 
0.

8 
 

72
 

B-
FI

RC
-0

4 
バ
イ
パ
ス
流
量

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
オ
リ
フ
ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
0.

2 
0.

5 
 

73
 

B-
FI

R-
05

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
2 

- 
2 

 
74

 
B-

FI
Q

-0
6 

脱
気
純
水
供
給
流
量

 
現
場
指
示
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
面
積
式

 
- 

- 
- 

- 
積
算
流
量
計

 

 

 
 
 
  

表
3.

1.
1-

2 
軽

水
炉

実
機
水

環
境

模
擬

照
射

装
置

（
BW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及
び
補
給
水
系
統
）
計
測
点
リ
ス
ト
（

2/
5）

 
項
番

 
計
器
 

N
o.

 
(T

ag
 N

o.
) 

項
目

 
用
途
 

計
測
対
象

 
備
考

 
流
体

 
放
射
能
濃
度

 
温
度

(℃
) 

圧
力

(M
Pa

) 
検
出
器
 

（
種
類
）

 
測
定
範
囲

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
単
位

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 

19
 

B-
PI

RC
A-

16
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
減
圧
弁
出
口
圧
力

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
1 

圧
力
伝
送
器

 
M

Pa
 

0 
- 

1 
 

20
 

B-
PI

-1
7 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ボ
ッ
ク
ス
圧
力

 
現
場
指
示
 

空
気

 
37

m
Bq

/cm
3
以
下

 
- 

25
 

50
 

- 
-0

.5
kP

a 
0.

5k
Pa

 
連
成
計

 
kP

a 
-1

 
- 

1 
 

21
 

B-
PI

A-
51

 
補
給
水
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
現
場
指
示
 

警
報
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
5 

0.
7 

接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

1 
 

22
 

B-
PI

A-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
現
場
指
示
 

警
報
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
5 

0.
7 

接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

1 
 

23
 

B-
PI

A-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供

給
圧
力

 
現
場
指
示
 

警
報
 

H
e＋

H
2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

5 
0.

7 
接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

1 
 

24
 

B-
PI

A-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
元
圧

 
現
場
指
示
 

警
報
 

O
2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

15
 

接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

25
 

 

25
 

B-
PI

A-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
圧
力

 
現
場
指
示
 

警
報
 

O
2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

5 
0.

7 
接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

1 
 

26
 

B-
PI

A-
56

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
元
圧

 
現
場
指
示
 

警
報
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
15

 
接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

25
 

 

27
 

B-
PI

A-
57

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
現
場
指
示
 

警
報
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

7.
5 

10
 

接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

15
 

 

28
 

B-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ
差
圧

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
1 

差
圧
伝
送
器

 
kP

a 
0 

- 
40

0 
 

29
 

B-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

20
00

 
 

30
 

B-
LI

RC
A-

02
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
液
位
 

指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

15
00

 
 

31
 

B-
LI

RC
A-

03
 

補
給
水
タ
ン
ク
液
位

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

10
00

 
 

32
 

B-
TR

-0
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
水
温
度

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
測
温
抵
抗
体

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

33
 

B-
TR

-0
2 

予
熱
管
低
温
側
入
口
温
度

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

34
 

B-
TR

-0
3 

予
熱
管
低
温
側
出
口
温
度

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

16
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

35
 

B-
TI

RC
A-

04
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

A 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

26
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

36
 

B-
TI

RC
A-

04
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

B 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

26
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

37
 

B-
TR

-0
5A

 
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
温
度

A 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

38
 

B-
TR

-0
5B

 
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
温
度

B 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

39
 

B-
TR

-0
6 

予
熱
管
高
温
側
入
口
温
度

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

29
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

40
 

B-
TR

-0
7 

予
熱
管
高
温
側
出
口
温
度

 
記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

18
0 

32
5 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
35

0 
 

41
 

B-
TI

RA
-0

8 
冷
却
管
出
口
温
度

 
指
示
記
録

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
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表
3.

1.
1-

2 
軽

水
炉

実
機
水

環
境

模
擬

照
射

装
置

（
BW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及
び
補
給
水
系
統
）
計
測
点
リ
ス
ト
（

4/
5）

 
項
番

 
計
器
 

N
o.

 
(T

ag
 N

o.
) 

項
目

 
用
途
 

計
測
対
象

 
備
考

 
流
体

 
放
射
能
濃
度

 
温
度

(℃
) 

圧
力

(M
Pa

) 
検
出
器
 

（
種
類
）

 
測
定
範
囲

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
単
位

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
75

 
B-

FI
R-

07
 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示
 

記
録
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
2 

- 
2 

 

76
 

B-
FI

A-
08

 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
1 

フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
10

 
- 

10
0 

 

77
 

B-
FI

RA
-0

9 
冷
却
管

U
CL

流
量

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

7 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

1.
5 

- 
15

 
 

78
 

B-
FI

RA
-1

0 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

流
量

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

7 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
6 

- 
6 

 

79
 

B-
FI

-1
1 

キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
冷
却
器

U
CL

流
量

 
現
場
指
示
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

7 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
5 

- 
5 

 

80
 

B-
FI

RC
-1

2 
過
酸
化
水
素
測
定
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
オ
リ
フ
ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
- 

0.
1 

 

81
 

B-
FI

C-
51

 
補
給
水
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

82
 

B-
FI

C-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供

給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

83
 

B-
FI

C-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

84
 

B-
FI

C-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供

給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
e＋

H
2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

85
 

B-
FI

C-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

O
2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

86
 

B-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

87
 

B-
FI

A-
10

2 
補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

88
 

B-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

89
 

B-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度
計
流

量
 

現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

90
 

B-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
2)
出
口
電
導
度
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

91
 

B-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃

度
 

指
示
 

記
録
 

制
御
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

 
 

92
 

B-
H

IR
-1

02
 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃
度

 
指
示
記
録
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
電
極
式

 
µg

/l(
pp

b)
 

0 
- 

20
00

 
 

93
 

B-
H

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
計

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

 
 

94
 

B-
O

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃

度
 

指
示
記
録

制
御
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l(
pp

b)
 

0 
- 

20
00

0 
 

95
 

B-
O

IR
C-

10
2 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

96
 

B-
O

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

97
 

B-
CI

R-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
0 

 

98
 

B-
CI

R-
10

2 
補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
0 
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表
3.

1.
1-

2 
軽

水
炉

実
機
水

環
境

模
擬

照
射

装
置

（
BW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及
び
補
給
水
系
統
）
計
測
点
リ
ス
ト
（

5/
5）

 
項
番

 
計
器
 

N
o.

 
(T

ag
 N

o.
) 

項
目

 
用
途
 

計
測
対
象

 
備
考

 
流
体

 
放
射
能
濃
度

 
温
度

(℃
) 

圧
力

(M
Pa

) 
検
出
器
 

（
種
類
）

 
測
定
範
囲

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
単
位

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
99

 
B-

CI
R-

10
3 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
0 

 

10
0 

B-
CI

RA
-1

04
 

イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
0 

 

10
1 

B-
CI

R-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
2)
出
口
電
導
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
0 

 

10
2 

B-
pH

IR
-1

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
ｐ

H
 

指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
- 

0 
- 

14
 

 

10
3 

B-
pH

IR
-1

02
 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
ｐ

H
 

指
示
 

記
録
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
電
極
式

 
- 

0 
- 

14
 

 

10
4 

B-
pH

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
ｐ

H
 

指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
- 

0 
- 

14
 

 

10
5 

B-
H

2I
RA

-0
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
水
素
濃
度

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

H
e,

H
2,O

2
ガ
ス

 
37

m
Bq

/cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
接
触
燃
焼
式

 
%

 
0 

- 
4 

 

10
6 

B-
γI

RA
-0

1A
 

炉
室
地
下

1
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内

γ
線
量

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

空
気

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0 
γ
線
電
離
箱

 
m

Sv
/h

 
10

-3
 

- 
10

3  
 

10
7 

B-
γI

RA
-0

1B
 

炉
室
地
下

3
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内

γ
線
量

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

空
気

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0 
γ
線
電
離
箱

 
m

Sv
/h

 
10

-3
 

- 
10

3  
 

10
8 

B-
XA

-0
1A

 
炉
室
地
下

1
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内
漏
水

 
警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0 
電
極
式

 
- 

- 
- 

- 
 

10
9 

B-
XA

-0
1B

 
炉
室
地
下

3
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内
漏
水

 
警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0 
電
極
式

 
- 

- 
- 

- 
 

11
0 

B-
XA

-0
2 

主
ポ
ン
プ
出
口
逃
し
弁
作
動

 
警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
- 

- 
- 

- 
 

11
1 

B-
XA

-0
3A

 
加
熱
器

A
出
口
安
全
弁
作
動

 
警
報
 

水
・
蒸
気

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

26
0 

32
5 

0 
- 

1 
K

熱
電
対

 
- 

- 
- 

- 
 

11
2 

B-
XA

-0
3B

 
加
熱
器

B
出
口
安
全
弁
作
動

 
警
報
 

水
・
蒸
気

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

26
0 

32
5 

0 
- 

1 
K

熱
電
対

 
- 

- 
- 

- 
 

11
3 

B-
XA

-0
4 

圧
力
調
節
弁
出
口
逃
し
弁
作
動

 
警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
電
極
式

 
- 

- 
- 

- 
 

 

 
 
 
  

表
3.

1.
1-

2 
軽

水
炉

実
機
水

環
境

模
擬

照
射

装
置

（
BW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及
び
補
給
水
系
統
）
計
測
点
リ
ス
ト
（

4/
5）

 
項
番

 
計
器
 

N
o.

 
(T

ag
 N

o.
) 

項
目

 
用
途
 

計
測
対
象

 
備
考

 
流
体

 
放
射
能
濃
度

 
温
度

(℃
) 

圧
力

(M
Pa

) 
検
出
器
 

（
種
類
）

 
測
定
範
囲

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
単
位

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
75

 
B-

FI
R-

07
 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示
 

記
録
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
2 

- 
2 

 

76
 

B-
FI

A-
08

 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
1 

フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
10

 
- 

10
0 

 

77
 

B-
FI

RA
-0

9 
冷
却
管

U
CL

流
量

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

7 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

1.
5 

- 
15

 
 

78
 

B-
FI

RA
-1

0 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

流
量

 
指
示
 

記
録
 

警
報
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

7 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
6 

- 
6 

 

79
 

B-
FI

-1
1 

キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
冷
却
器

U
CL

流
量

 
現
場
指
示
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

7 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
5 

- 
5 

 

80
 

B-
FI

RC
-1

2 
過
酸
化
水
素
測
定
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
7.

5 
10

 
オ
リ
フ
ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
- 

0.
1 

 

81
 

B-
FI

C-
51

 
補
給
水
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

82
 

B-
FI

C-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供

給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

83
 

B-
FI

C-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
eガ

ス
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

0.
2 

0.
5 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

84
 

B-
FI

C-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供

給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

H
e＋

H
2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

85
 

B-
FI

C-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示
 

制
御
 

O
2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

86
 

B-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

87
 

B-
FI

A-
10

2 
補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

88
 

B-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

89
 

B-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度
計
流

量
 

現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

90
 

B-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
2)
出
口
電
導
度
計
流
量

 
現
場
指
示
 

警
報
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

91
 

B-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃

度
 

指
示
 

記
録
 

制
御
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

 
 

92
 

B-
H

IR
-1

02
 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃
度

 
指
示
記
録
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
電
極
式

 
µg

/l(
pp

b)
 

0 
- 

20
00

 
 

93
 

B-
H

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
計

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

 
 

94
 

B-
O

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃

度
 

指
示
記
録

制
御
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l(
pp

b)
 

0 
- 

20
00

0 
 

95
 

B-
O

IR
C-

10
2 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示
 

記
録
 

制
御
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

96
 

B-
O

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

97
 

B-
CI

R-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

37
kB

q/
cm

3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
0 

 

98
 

B-
CI

R-
10

2 
補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示
 

記
録
 

水
 

無
 

- 
50

 
70

 
0 

- 
0.

5 
電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
0 
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表
3.

1.
1-

3 
軽

水
炉

実
機

水
環
境

模
擬

照
射

装
置

（
BW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及

び
補

給
水
系
統
）
警
報
及
び
制
御
項
目
リ
ス
ト
（

1/
3）

 
N

o.
 

警
 
報
 
名
 
称

 
警
 
報
 
発
 
生
 
元

 
警
報
表
示
 

設
置
場
所

 
動
作
 

分
類

 
警
報

 
制
御
、
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
動
作

 
備
考

 
発
信
計
器

 
設
置
場
所

 

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
圧
力
 

高
/低

 
B-

PI
RC

A-
01

 
水
質
調
整
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.4
M

Pa
 

L:
0.

1M
Pa

 
＞

0.
35

M
Pa

 →
 B

-A
V5

4
開
 

＜
0.

15
M

Pa
 →

 B
-A

V5
3
開
 

上
記
以
外
 
→
 
B-

AV
53

閉
、

B-
AV

54
閉

 
 

2 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
02

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

ラ
プ

チ
ャ

ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.1
5M

Pa
 

- 
 

3 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
圧
力
 

高
/低

 
B-

PI
RC

A-
05

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:8

.0
M

Pa
 

L:
7.

4M
Pa

  
＞

7.
8M

Pa
 →

 B
-A

V5
6
開
 

＜
7.

6M
Pa

 →
 B

-A
V5

5
開
 

上
記

以
外

 →
 B

-A
V5

5
閉
、

B-
AV

56
閉
 

 

4 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
06

 
サ

ー
ジ

タ
ン

ク
ラ

プ
チ

ャ
ー

デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:3

.0
M

Pa
  

- 
 

5 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

A 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

07
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

A 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

.6
M

Pa
  

L:
7.

4M
Pa

  
設

定
値

（
7.

5M
Pa

）
 ←

 B
-A

V-
02

A
制
御

 
 

6 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

B 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

07
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

B 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

.6
M

Pa
  

L:
7.

4M
Pa

  
設

定
値

（
7.

5M
Pa

）
 ←

 B
1-

AV
-0

2
制
御

 
 

7 
圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

A 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

10
A 

圧
力
調
節
弁
入
口

A 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:6

.6
M

Pa
  

L:
6.

4M
Pa

  
設

定
値

（
6.

5M
Pa

）
 ←

 B
-A

V-
06

A
制
御

 
 

8 
圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

B 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

10
B 

圧
力
調
節
弁
入
口

B 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:6

.6
M

Pa
  

L:
6.

4M
Pa

  
設

定
値

（
6.

5M
Pa

）
 ←

 B
-A

V-
06

B
制
御

 
 

9 
圧
力
調
節
弁
出
口
圧
力
 

高
 

B-
PI

RA
-1

1 
圧
力
調
節
弁
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:0
.8

M
Pa

  
＞

0.
8M

Pa
 →

 A
,B

切
換

 
 

10
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
出
口
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
12

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

精
製

ラ
イ

ン
ポ
ン
プ
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.5
M

Pa
  

- 
 

11
 

補
給
水
タ
ン
ク
圧
力
 

高
/低

 
B-

PI
RC

A-
13

 
補
給
水
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.4
M

Pa
  

L:
0.

1M
Pa

  
＞

0.
35

M
Pa

 →
 B

-A
V5

2
開
 

＜
0.

15
M

Pa
 →

 B
-A

V5
1
開
 

上
記
以
外
 
→

 B
-A

V5
1
閉
、

B-
AV

52
閉

 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

12
 

補
給
水
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
14

 
補

給
水

タ
ン

ク
ラ

プ
チ

ャ
ー

デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.1
5M

Pa
  

- 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

13
 

補
給
水
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
出
口
 

高
 

B-
PI

A-
15

 
補

給
水

タ
ン

ク
精

製
ラ

イ
ン

ポ
ン
プ
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.5
M

Pa
  

- 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

14
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
減
圧
弁
出
口
圧
力
 

高
 

B-
PI

RC
A-

16
 

サ
ン

プ
リ

ン
グ

ラ
イ

ン
減

圧
弁

出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.4
5M

Pa
  

＞
0.

45
M

Pa
 →

 B
－

M
V-

01
閉
 

＞
0.

30
M

Pa
 →

 B
-M

V-
01

出
口
圧
力
下
降
 

＜
0.

25
M

Pa
 →

 B
-M

V-
01

出
口
圧
力
上
昇

 
 

15
 

補
給
水
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
51

 
補

給
水

タ
ン

ク
ヘ

リ
ウ

ム
ガ

ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

16
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
52

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
 

17
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水

素
ガ
ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
 

18
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
元
圧
 

低
 

B-
PI

A-
54

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

酸
素

ガ
ス

供
給
元
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
2.

5M
Pa

  
- 

 

19
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
55

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

酸
素

ガ
ス

供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
 

20
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
元
圧
低

 
B-

PI
A-

56
 

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス

供
給
元
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
10

M
Pa

  
- 

 

21
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
57

 
サ

ー
ジ

タ
ン

ク
ヘ

リ
ウ

ム
ガ

ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:8

.0
M

Pa
  

- 
 

22
 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ
差
圧
 

高
 

B-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:3

00
kP

a 
 

- 
 

23
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
液
位
高

/低
 

B-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

25
m

m
 

L:
32

5m
m

 
＞

70
0m

m
 →

 B
-A

V-
09

閉
 

＜
35

0m
m

 →
 B

-A
V-

09
開

 
 

24
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
液
位
 

高
/低

/低
低

 
B-

LI
RC

A-
02

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:1
10

0m
m

 
L:

80
0m

m
 

LL
:6

00
m

m
 

＞
89

0m
m

 →
 B

-P
1A

,1
B
制
御
解
除
、

B-
AV

-5
6
閉
 

＜
82

5m
m

 →
 B

-P
1A

,1
B
制
御
（
流
量
増
加
）
、

B-
AV

-5
6
開
 

＜
60

0m
m

 →
 B

-A
V-

01
閉

 
 

25
 

補
給
水
タ
ン
ク
液
位
 

高
/低

 
B-

LI
RC

A-
03

 
補
給
水
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

00
m

m
 

L:
30

0m
m

 
＞

65
0m

m
 →

 B
-A

V-
08

閉
 

＜
35

0m
m

 →
 B

-A
V-

08
開

 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

［
動
作
分
類
］

1：
警
報
、

2
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
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表
3.

1.
1-

3 
軽

水
炉

実
機

水
環
境

模
擬

照
射

装
置

（
BW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及

び
補

給
水
系
統
）
警
報
及
び
制
御
項
目
リ
ス
ト
（

2/
3）

 
N

o.
 

警
 
報
 
名
 
称

 
警
 
報
 
発
 
生
 
元

 
警
報
表
示
 

設
置
場
所

 
動
作
 

分
類

 
警
報

 
制
御
、
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
動
作

 
備
考

 
発
信
計
器

 
設
置
場
所

 
26

 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

A 
高

/高
高

 
B-

TI
RC

A-
04

A 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

A 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:2
60

℃
 

H
H

:2
70

℃
 

＞
27

0℃
 →

 B
-H

T1
A
停
止
 

設
定
温
度

 ←
 B

-H
T1

A
制
御

 
 

27
 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

B 
高

/高
高

 
B-

TI
RC

A-
04

B 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

B 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:2
60

℃
 

H
H

:2
70

℃
 

＞
27

0℃
 →

 B
-H

T1
B
停
止
 

設
定
温
度

 ←
 B

-H
T1

B
制
御

 
 

28
 

冷
却
管
出
口
温
度
 

高
 

B-
TI

RA
-0

8 
冷
却
管
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:5

0℃
 

- 
 

29
 

キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
監
視
用
１
）
 

高
/T

/C
断
線

 
B-

TI
A-

50
0A

-1
 

キ
ャ
プ
セ
ル

A（
監
視
用
１
）

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:2

90
℃
 

H
H

:断
線
検
出

 
設
定
温
度

 ←
 B

-H
T1

A
制
御

 
 

30
 

キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
監
視
用
１
）
 

高
/T

/C
断
線

 
B-

TI
A-

50
0B

-1
 

キ
ャ
プ
セ
ル

B（
監
視
用
１
）

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:2

90
℃
 

H
H

:断
線
検
出

 
設
定
温
度

 ←
 B

-H
T1

B
制
御

 
 

31
 

キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
監
視
用

2）
 

高
/T

/C
断
線

 
B-

TI
A-

50
0A

-2
 

キ
ャ
プ
セ
ル

A（
監
視
用

2）
 

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:2

90
℃
 

H
H

:断
線
検
出

 
設
定
温
度

 ←
 B

-H
T1

A
制
御

 
 

32
 

キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
監
視
用

2）
 

高
/T

/C
断
線

 
B-

TI
A-

50
0B

-2
 

キ
ャ
プ
セ
ル

B（
監
視
用

2）
 

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:2

90
℃
 

H
H

:断
線
検
出

 
設
定
温
度

 ←
 B

-H
T1

B
制
御

 
 

33
 

主
ポ
ン
プ
出
口
流
量
 

低
 

B-
FI

RC
A-

01
 

主
ポ
ン
プ
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
0.

75
㎥

/h
 

設
定
流
量

 ←
 B

-P
1A

,1
B
制
御

 
 

34
 

給
水
流
量
 

低
 

B-
FI

RA
-0

2 
給
水
ラ
イ
ン

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
0.

6
㎥

/h
 

- 
 

35
 

キ
ャ
プ
セ
ル
流
量

A 
低

/低
低

 
B-

FI
RC

A-
03

A 
キ
ャ
プ
セ
ル

A 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
L:

0.
35

㎥
/h

 
LL

:0
.1

㎥
/h

 
設
定
流
量

 ←
 B

-A
V-

03
A
制
御
 

＜
0.

1
㎥

/h
 →

 B
-H

T1
A
停
止

 
 

36
 

キ
ャ
プ
セ
ル
流
量

B 
低

/低
低

 
B-

FI
RC

A-
03

B 
キ
ャ
プ
セ
ル

B 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
L:

0.
35

㎥
/h

 
LL

:0
.1

㎥
/h

 
設
定
流
量

 ←
 B

-A
V-

03
B
制
御
 

＜
0.

1
㎥

/h
 →

 B
-H

T1
B
停
止

 
 

37
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
流
量
 

低
 

B-
FI

A-
08

 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
12

ℓ/
h 

- 
 

38
 

冷
却
管
Ｕ
Ｃ
Ｌ
流
量
 

低
 

B-
FI

RA
-0

9 
冷
却
管
Ｕ
Ｃ
Ｌ
ラ
イ
ン

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
5
㎥

/h
 

- 
 

39
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管
Ｕ
Ｃ
Ｌ
流
量
 

低
 

B-
FI

RA
-1

0 
サ

ン
プ

リ
ン

グ
冷

却
管

Ｕ
Ｃ

Ｌ
ラ
イ
ン

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
3
㎥

/h
 

- 
 

40
 

過
酸
化
水
素
測
定
ラ
イ
ン
流
量
 

制
御
偏
差
大

 
B-

FI
RC

-1
2 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン

 
― 

― 
― 

設
定
流
量

 ←
 B

-A
V-

12
自

動
制
御

 
 

41
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量
 

低
 

B-
FI

A-
10

1 
水

質
調

整
タ

ン
ク

精
製

ラ
イ

ン
水
質
計

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
10

0m
ℓ
/m

in
 

- 
 

42
 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量
 

低
 

B-
FI

A-
10

2 
補

給
水

タ
ン

ク
精

製
ラ

イ
ン

水
質
計

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
10

0m
ℓ
/m

in
 

- 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

43
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量
 

低
 

B-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
10

0m
ℓ
/m

in
 

- 
 

44
 

イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度
計
流
量
 

低
 

B-
FI

A-
10

4 
イ

オ
ン

交
換

塔
(IX

1A
,B

)出
口

電
導
度
計

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
10

0m
ℓ
/m

in
 

- 
 

45
 

イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
2)
出
口
電
導
度
計
流
量
 

低
 

B-
FI

A-
10

5 
イ

オ
ン

交
換

塔
(IX

2)
出

口
電

導
度
計

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
10

0m
ℓ
/m

in
 

- 
 

46
 

イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度
 

高
 

B-
CI

RA
-1

04
 

イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
 

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

0µ
S/

m
 

- 
 

47
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
水
素
濃
度
高

/高
高

 
B-

H
2I

RA
-0

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:3
.0

%
 

H
H

:3
.5

%
  

0～
2.

0%
 ←

 B
-F

E5
2,

54
制
御
 

＞
3.

5%
 →

 B
-F

E5
2
開
、

B-
FE

54
閉

 
 

48
 

炉
室
地
下
１
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内

γ
線
量
 

高
 

B-
γI

RA
-0

1A
 

炉
室

地
下

1
階

キ
ュ

ー
ビ

ク
ル

内
 

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

00
m

Sv
/h

 
- 

BW
R
及
び

PW
R
共
通

 

49
 

炉
室
地
下

3
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内

γ
線
量
 

高
 

B-
γI

RA
-0

1B
 

炉
室

地
下

3
階

キ
ュ

ー
ビ

ク
ル

内
 

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

00
m

Sv
/h

 
- 

BW
R
及
び

PW
R
共
通

 

50
 

炉
室
地
下

1
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内
漏
水

 
B-

XA
-0

1A
 

炉
室

地
下

1
階

キ
ュ

ー
ビ

ク
ル

内
 

計
測
制
御
盤

 
1 

漏
水
検
出
時

 
- 

BW
R
及
び

PW
R
共
通

 
電
極
式

 
51

 
炉
室
地
下

3
階
キ
ュ
ー
ビ
ク
ル
内
漏
水

 
B-

XA
-0

1B
 

炉
室

地
下

3
階

キ
ュ

ー
ビ

ク
ル

内
 

計
測
制
御
盤

 
1 

漏
水
検
出
時

 
- 

BW
R
及
び

PW
R
共
通

 
電
極
式

 
52

 
主
ポ
ン
プ
出
口
逃
し
弁
作
動

 
B-

XA
-0

2 
主
ポ
ン
プ
出
口
逃
し
弁

 
計
測
制
御
盤

 
1 

逃
し
弁
作
動
時

 
- 

電
極
式

 
53

 
加
熱
器

A
出
口
安
全
弁
作
動

 
B-

XA
-0

3A
 

加
熱
器

A
出
口
安
全
弁

 
計
測
制
御
盤

 
1 

安
全
弁
作
動
時

 
- 

K
熱
電
対
に
て

10
0℃

 
54

 
加
熱
器

B
出
口
安
全
弁
作
動

 
B-

XA
-0

3B
 

加
熱
器

B
出
口
安
全
弁

 
計
測
制
御
盤

 
1 

安
全
弁
作
動
時

 
- 

K
熱
電
対
に
て

10
0℃

 
55

 
圧
力
調
節
弁
出
口
逃
し
弁
作
動

 
B-

XA
-0

4 
圧
力
調
節
弁
出
口
逃
し
弁

 
計
測
制
御
盤

 
1 

逃
し
弁
作
動
時

 
- 

電
極
式

 

［
動
作
分
類
］

1：
警
報
、

2
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

 

 
 
 
 
  

表
3.

1.
1-

3 
軽

水
炉

実
機

水
環
境

模
擬

照
射

装
置

（
BW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及

び
補

給
水
系
統
）
警
報
及
び
制
御
項
目
リ
ス
ト
（

1/
3）

 
N

o.
 

警
 
報
 
名
 
称

 
警
 
報
 
発
 
生
 
元

 
警
報
表
示
 

設
置
場
所

 
動
作
 

分
類

 
警
報

 
制
御
、
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
動
作

 
備
考

 
発
信
計
器

 
設
置
場
所

 

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
圧
力
 

高
/低

 
B-

PI
RC

A-
01

 
水
質
調
整
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.4
M

Pa
 

L:
0.

1M
Pa

 
＞

0.
35

M
Pa

 →
 B

-A
V5

4
開
 

＜
0.

15
M

Pa
 →

 B
-A

V5
3
開
 

上
記
以
外
 
→
 
B-

AV
53

閉
、

B-
AV

54
閉

 
 

2 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
02

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

ラ
プ

チ
ャ

ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.1
5M

Pa
 

- 
 

3 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
圧
力
 

高
/低

 
B-

PI
RC

A-
05

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:8

.0
M

Pa
 

L:
7.

4M
Pa

  
＞

7.
8M

Pa
 →

 B
-A

V5
6
開
 

＜
7.

6M
Pa

 →
 B

-A
V5

5
開
 

上
記

以
外

 →
 B

-A
V5

5
閉
、

B-
AV

56
閉
 

 

4 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
06

 
サ

ー
ジ

タ
ン

ク
ラ

プ
チ

ャ
ー

デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:3

.0
M

Pa
  

- 
 

5 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

A 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

07
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

A 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

.6
M

Pa
  

L:
7.

4M
Pa

  
設

定
値

（
7.

5M
Pa

）
 ←

 B
-A

V-
02

A
制
御

 
 

6 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

B 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

07
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

B 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

.6
M

Pa
  

L:
7.

4M
Pa

  
設

定
値

（
7.

5M
Pa

）
 ←

 B
1-

AV
-0

2
制
御

 
 

7 
圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

A 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

10
A 

圧
力
調
節
弁
入
口

A 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:6

.6
M

Pa
  

L:
6.

4M
Pa

  
設

定
値

（
6.

5M
Pa

）
 ←

 B
-A

V-
06

A
制
御

 
 

8 
圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

B 
高

/低
 

B-
PI

RC
A-

10
B 

圧
力
調
節
弁
入
口

B 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:6

.6
M

Pa
  

L:
6.

4M
Pa

  
設

定
値

（
6.

5M
Pa

）
 ←

 B
-A

V-
06

B
制
御

 
 

9 
圧
力
調
節
弁
出
口
圧
力
 

高
 

B-
PI

RA
-1

1 
圧
力
調
節
弁
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:0
.8

M
Pa

  
＞

0.
8M

Pa
 →

 A
,B

切
換

 
 

10
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
出
口
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
12

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

精
製

ラ
イ

ン
ポ
ン
プ
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.5
M

Pa
  

- 
 

11
 

補
給
水
タ
ン
ク
圧
力
 

高
/低

 
B-

PI
RC

A-
13

 
補
給
水
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.4
M

Pa
  

L:
0.

1M
Pa

  
＞

0.
35

M
Pa

 →
 B

-A
V5

2
開
 

＜
0.

15
M

Pa
 →

 B
-A

V5
1
開
 

上
記
以
外
 
→

 B
-A

V5
1
閉
、

B-
AV

52
閉

 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

12
 

補
給
水
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
14

 
補

給
水

タ
ン

ク
ラ

プ
チ

ャ
ー

デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.1
5M

Pa
  

- 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

13
 

補
給
水
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
出
口
 

高
 

B-
PI

A-
15

 
補

給
水

タ
ン

ク
精

製
ラ

イ
ン

ポ
ン
プ
出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.5
M

Pa
  

- 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

14
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
減
圧
弁
出
口
圧
力
 

高
 

B-
PI

RC
A-

16
 

サ
ン

プ
リ

ン
グ

ラ
イ

ン
減

圧
弁

出
口

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.4
5M

Pa
  

＞
0.

45
M

Pa
 →

 B
－

M
V-

01
閉
 

＞
0.

30
M

Pa
 →

 B
-M

V-
01

出
口
圧
力
下
降
 

＜
0.

25
M

Pa
 →

 B
-M

V-
01

出
口
圧
力
上
昇

 
 

15
 

補
給
水
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
51

 
補

給
水

タ
ン

ク
ヘ

リ
ウ

ム
ガ

ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

16
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
52

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
 

17
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水

素
ガ
ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
 

18
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
元
圧
 

低
 

B-
PI

A-
54

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

酸
素

ガ
ス

供
給
元
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
2.

5M
Pa

  
- 

 

19
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
55

 
水

質
調

整
タ

ン
ク

酸
素

ガ
ス

供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
  

- 
 

20
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
元
圧
低

 
B-

PI
A-

56
 

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス

供
給
元
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

L:
10

M
Pa

  
- 

 

21
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力
 

高
 

B-
PI

A-
57

 
サ

ー
ジ

タ
ン

ク
ヘ

リ
ウ

ム
ガ

ス
供
給
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:8

.0
M

Pa
  

- 
 

22
 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ
差
圧
 

高
 

B-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:3

00
kP

a 
 

- 
 

23
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
液
位
高

/低
 

B-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

25
m

m
 

L:
32

5m
m

 
＞

70
0m

m
 →

 B
-A

V-
09

閉
 

＜
35

0m
m

 →
 B

-A
V-

09
開

 
 

24
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
液
位
 

高
/低

/低
低

 
B-

LI
RC

A-
02

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:1
10

0m
m

 
L:

80
0m

m
 

LL
:6

00
m

m
 

＞
89

0m
m

 →
 B

-P
1A

,1
B
制
御
解
除
、

B-
AV

-5
6
閉
 

＜
82

5m
m

 →
 B

-P
1A

,1
B
制
御
（
流
量
増
加
）
、

B-
AV

-5
6
開
 

＜
60

0m
m

 →
 B

-A
V-

01
閉

 
 

25
 

補
給
水
タ
ン
ク
液
位
 

高
/低

 
B-

LI
RC

A-
03

 
補
給
水
タ
ン
ク

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

00
m

m
 

L:
30

0m
m

 
＞

65
0m

m
 →

 B
-A

V-
08

閉
 

＜
35

0m
m

 →
 B

-A
V-

08
開

 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 

［
動
作
分
類
］

1：
警
報
、

2
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
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表
3.

1.
1-

3 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

BW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
及

び
補

給
水
系
統
）
警
報
及
び
制
御
項
目
リ
ス
ト
（

3/
3）

 
N

o.
 

警
 
報
 
名
 
称

 
警
 
報
 
発
 
生
 
元

 
警
報
表
示
 

設
置
場
所

 
動
作
 

分
類

 
警
報

 
制
御
、
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
動
作

 
備
考

 
発
信
計
器

 
設
置
場
所

 
56

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃
度
 

制
御
偏
差
大

 
B-

H
IR

C-
10

1 
水

質
調

整
タ

ン
ク

精
製

ラ
イ

ン
溶
存
水
素
計

 
― 

― 
― 

0～
20

00
µｇ

/l(
pp

b)
 ←

 B
-F

E5
2,

 5
3,

 5
4
制
御

 
水
素
流
量
調
整

 

57
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度
 

制
御
偏
差
大

 
B-

O
IR

C-
10

1 
水

質
調

整
タ

ン
ク

精
製

ラ
イ

ン
溶
存
酸
素
計

 
― 

― 
― 

0～
10

00
0µ

ｇ
/l(

pp
b)

 ←
 B

-F
E5

3,
 5

5
制
御

 
酸
素
流
量
調
整

 

58
 

補
給
水
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度
 

制
御
偏
差
大

 
B-

O
IR

C-
10

2 
補

給
水

タ
ン

ク
精

製
ラ

イ
ン

溶
存
酸
素
計

 
― 

― 
― 

0～
20

0µ
ｇ

/l(
PP

B)
 ←

 B
-F

E5
1
制
御

 
BW

R
及
び

PW
R
共
通

 
酸
素
流
量
調
整

 

［
動
作
分
類
］

1：
警
報
、

2
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
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表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（1/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

1 
水質調整タンク圧力 

異常 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
水質調整タンク圧力 

高/低 
- 〇 〇 

H:0.4MPa
L:0.1MPa

B-PIRCA-01 2 〇   Y 

＞0.35MPa→B-AV-54 開 
＜0.15MPa→B-AV-53 開 
上記以外 → B-AV-53 閉、

B-AV-54 閉

2 
RD 二次側圧力 

高 
〇 - - - - 3 〇   W - 

 
水質調整タンクラプチャーディスク 

２次側圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.15MPa B-PIA-02 1 〇   Y - 

 
サージタンクラプチャーディスク 

２次側圧力 
高 

- 〇 〇 H:3.0MPa B-PIA-06 1 〇   Y - 

 
補給水タンクラプチャーディスク 

２次側圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.15MPa B-PIA-14 1 〇   Y - 

3 
サージタンク圧力 

異常 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
サージタンク圧力 

高/低 
- 〇 〇 

H:8.0MPa
L:7.4MPa

B-PIRCA-05 2 〇   Y 

＞7.8MPa → B-AV-56 開 
＜7.6MPa → B-AV-55 開 
上記以外 → B-AV-55 閉 

B-AV-56 閉

4 
キャプセル入口圧力 

異常 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 
キャプセル入口圧力 A 

高/低 
- 〇 〇 

H:7.6MPa
L:7.4MPa

B-PIRCA-07A 2 〇   Y - 

 
キャプセル入口圧力 B 

高/低 
- 〇 〇 

H:7.6MPa
L:7.4MPa

B-PIRCA-07B 2 〇   Y - 

5 
圧力調節弁圧力 

異常 
〇 - - - - 5 〇   O - 

 
圧力調節弁入口圧力 A 

高/低 
- 〇 〇 

H:6.6MPa
L:6.4MPa

B-PIRCA-10A 2 〇   Y - 

 
圧力調節弁入口圧力 B 

高/低 
- 〇 〇 

H:6.6MPa
L:6.4MPa

B-PIRCA-10B 2 〇   Y - 

 
圧力調節弁出口圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.8MPa B-PIRA-11 1  〇  O ＞0.8MPa→A,B 切換 

6 
循環ポンプ出口圧力 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
水質調整タンク循環ポンプ出口圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.5MPa B-PIA-12 1 〇   Y - 

 
補給水タンク循環ポンプ出口圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.5MPa B-PIA-15 1 〇   Y - 

7 
補給水タンク圧力 

異常 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
補給水タンク圧力 

高/低 
- 〇 〇 

H:0.4MPa
L:0.1MPa

B-PIRCA-13 2 〇   Y 

＞0.35MPa → B-AV-52 開

＜0.15MPa → B-AV-51 開

上記以外 → B-AV-51 閉、

B-AV-52 閉

8 
サンプリング減圧弁出口圧力 

高 
〇 〇 〇 H:0.45MPa B-PIRCA-16 1  〇  O 

＞0.45MPa → B-MV-01 閉 
＞0.30MPa → B-MV-01 

出口圧力下降

＜0.25MPa → B-MV-01 
出口圧力上昇

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（2/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

9 
ガス圧力 

異常 
〇 - - - - 7 〇   W - 

 
補給水タンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-51 1 〇   Y - 

 
水質調整タンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-52 1 〇   Y - 

 
水質調整タンクヘリウム・水素ガス 

供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-53 1 〇   Y - 

 
水質調整タンク酸素ガス供給元圧 

低 
- 〇 〇 L:2.5MPa B-PIA-54 1 〇   Y - 

 
水質調整タンク酸素ガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-55 1 〇   Y - 

 
サージタンクヘリウムガス供給元圧 

低 
- 〇 〇 L:10MPa B-PIA-56 1 〇   Y - 

 
サージタンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:8.0MPa B-PIA-57 1 〇   Y - 

10 
クラッド除去フィルタ差圧 

高 
〇 〇 〇 H:300kPa B-DPIRA-01 1 〇   W - 

11 
タンク液位 

異常 
〇 - - - - 6 〇   W - 

 
水質調整タンク液位 

高/低 
- 〇 〇 

H:725mm
L:325mm

B-LIRCA-01 2 〇   Y 
＞700mm → B-AV-09 閉 
＜350mm → B-AV-09 開 

 
サージタンク液位 

高/低 
- 〇 〇 

H:1100mm
L:800mm

B-LIRCA-02 2 〇   Y 

＞890mm → B-P1A,1B 
制御解除、B-AV-56 閉

＜825mm → B-P1A,1B 
制御(流量増加)、B-AV-56 開

 
補給水タンク液位 

高/低 
- 〇 〇 

H:700mm
L:300mm

B-LIRCA-03 2 〇   Y 
＞650mm → B-AV-08 閉 
＜350mm → B-AV-08 開 

12 
サージタンク液位 

低低 
〇 〇 〇 LL:600mm B-LIRCA-02 1  〇  O ＜600mm → B-AV-01 開 

13 
キャプセル入口温度 

高高 
〇 - - - - 2 〇   O - 

 
キャプセル入口温度 A 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04A 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1A 停止 

 
キャプセル入口温度 B 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04B 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1B 停止 

14 
キャプセル入口温度 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
キャプセル入口温度 A 

高 
- 〇 〇 H:260℃ B-TIRCA-04A 1 〇   Y - 

 
キャプセル入口温度 B 

高 
- 〇 〇 H:260℃ B-TIRCA-04B 1 〇   Y - 

15 
冷却管出口温度 

高 
〇 〇 〇 H:50℃ B-TIRA-08 1 〇   W - 

16 
キャプセル温度監視用 

T/C 断線 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 
キャプセル温度 A（監視用 1） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500A-1 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 B（監視用 1） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500B-1 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 A（監視用 2） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500A-2 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 B（監視用 2） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500B-2 1 〇   Y - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（3/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3 

ハード GOT PC (SCADA)

17 
キャプセル温度 

高 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 
キャプセル温度 A（監視用 1） 

高 
- 〇 〇 H:290℃ B-TIA-500A-1 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 B（監視用 1） 

高 
- 〇 〇 H:290℃ B-TIA-500B-1 1 〇   Y - 

 キャプセル温度 A（監視用 2） 
高 

- 〇 〇 H:290℃ B-TIA-500A-2 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 B（監視用 2） 

高 
- 〇 〇 H:290℃ B-TIA-500B-2 1 〇   Y - 

18 
主ポンプ出口流量 

低 
〇 〇 〇 L:0.75m3/h B-FIRCA-01 1 〇   W - 

19 
給水流量 

低 
〇 〇 〇 L:0.6m3/h B-FIRA-02 1 〇   W - 

20 
キャプセル流量 

低低 
〇 - - - - 2 〇   O - 

 
キャプセル流量 A 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h B-FIRCA-03A 1  〇  O ＜0.1m3/h → B-HT1A 停止

 
キャプセル流量 B 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h B-FIRCA-03B 1  〇  O ＜0.1m3/h → B-HT1B 停止

21 
キャプセル流量 

低 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
キャプセル流量 A 

低 
- 〇 〇 L:0.35m3/h B-FIRCA-03A 1 〇   Y - 

 
キャプセル流量 B 

低 
- 〇 〇 L:0.35m3/h B-FIRCA-03B 1 〇   Y - 

22 
サンプリングライン流量 

低 
〇 〇 〇 L:12ℓ/h B-FIA-08 1 〇   W - 

23 
UCL 流量 

低 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
冷却管 UCL 流量 

低 
- 〇 〇 L: 5m3/h B-FIRA-09 1 〇   Y - 

 
サンプリング冷却管 UCL 流量 

低 
- 〇 〇 L: 3m3/h B-FIRA-10 1 〇   Y - 

24 
過酸化水素測定ライン流量 

制御偏差大 
- 〇 〇  B-FIRC-12 1 〇   W - 

25 
水質計流量 

低 
〇 - - - - 5 〇   W - 

 
水質調整タンク精製ライン水質計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min B-FIA-101 1 〇   Y - 

 
補給水タンク精製ライン水質計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min B-FIA-102 1 〇   Y - 

 
サンプリングライン水質計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min B-FIA-103 1 〇   Y - 

 
イオン交換塔(IX1A,B)出口電導度計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min B-FIA-104 1 〇   Y - 

 
イオン交換塔(IX2)出口電導度計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min B-FIA-105 1 〇   Y - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
  

表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（2/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

9 
ガス圧力 

異常 
〇 - - - - 7 〇   W - 

 
補給水タンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-51 1 〇   Y - 

 
水質調整タンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-52 1 〇   Y - 

 
水質調整タンクヘリウム・水素ガス 

供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-53 1 〇   Y - 

 
水質調整タンク酸素ガス供給元圧 

低 
- 〇 〇 L:2.5MPa B-PIA-54 1 〇   Y - 

 
水質調整タンク酸素ガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:0.7MPa B-PIA-55 1 〇   Y - 

 
サージタンクヘリウムガス供給元圧 

低 
- 〇 〇 L:10MPa B-PIA-56 1 〇   Y - 

 
サージタンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:8.0MPa B-PIA-57 1 〇   Y - 

10 
クラッド除去フィルタ差圧 

高 
〇 〇 〇 H:300kPa B-DPIRA-01 1 〇   W - 

11 
タンク液位 

異常 
〇 - - - - 6 〇   W - 

 
水質調整タンク液位 

高/低 
- 〇 〇 

H:725mm
L:325mm

B-LIRCA-01 2 〇   Y 
＞700mm → B-AV-09 閉 
＜350mm → B-AV-09 開 

 
サージタンク液位 

高/低 
- 〇 〇 

H:1100mm
L:800mm

B-LIRCA-02 2 〇   Y 

＞890mm → B-P1A,1B 
制御解除、B-AV-56 閉

＜825mm → B-P1A,1B 
制御(流量増加)、B-AV-56 開

 
補給水タンク液位 

高/低 
- 〇 〇 

H:700mm
L:300mm

B-LIRCA-03 2 〇   Y 
＞650mm → B-AV-08 閉 
＜350mm → B-AV-08 開 

12 
サージタンク液位 

低低 
〇 〇 〇 LL:600mm B-LIRCA-02 1  〇  O ＜600mm → B-AV-01 開 

13 
キャプセル入口温度 

高高 
〇 - - - - 2 〇   O - 

 
キャプセル入口温度 A 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04A 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1A 停止 

 
キャプセル入口温度 B 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04B 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1B 停止 

14 
キャプセル入口温度 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
キャプセル入口温度 A 

高 
- 〇 〇 H:260℃ B-TIRCA-04A 1 〇   Y - 

 
キャプセル入口温度 B 

高 
- 〇 〇 H:260℃ B-TIRCA-04B 1 〇   Y - 

15 
冷却管出口温度 

高 
〇 〇 〇 H:50℃ B-TIRA-08 1 〇   W - 

16 
キャプセル温度監視用 

T/C 断線 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 
キャプセル温度 A（監視用 1） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500A-1 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 B（監視用 1） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500B-1 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 A（監視用 2） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500A-2 1 〇   Y - 

 
キャプセル温度 B（監視用 2） 

T/C 断線 
- 〇 〇 HH:断線検出 B-TIA-500B-2 1 〇   Y - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（4/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

26 
イオン交換塔(IX1A,B)出口電導度 

高 
〇 〇 〇 H:10µS/m B-CIRA-104 1 〇   W - 

27 
水質調整タンク水素濃度 

高高 
〇 〇 〇 HH:3.5% B-H2IRA-01 1  〇  O 

＞3.5% → B-FE-52 開、 
          B-FE-54 閉 

28 
水質調整タンク水素濃度 

高 
〇 〇 〇 H:3.0% B-H2IRA-01 1 〇   W - 

29 
γ線量 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
炉室地下 1 階キュービクル内γ線量 

高 
- 〇 〇 H:100mSv/h B-γIRA-01A 1 〇   Y - 

 
炉室地下 3 階キュービクル内γ線量 

高 
- 〇 〇 H:100mSv/h B-γIRA-01B 1 〇   Y - 

30 漏水 〇 - - - - 2 〇   W - 
 炉室地下 1 階キュービクル内漏水 - 〇 〇 漏水検出時 B-XA-01A 1 〇   Y - 
 炉室地下 3 階キュービクル内漏水 - 〇 〇 漏水検出時 B-XA-01B 1 〇   Y - 

31 
安全弁・逃し弁 

作動 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 主ポンプ出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 B-XA-02 1 〇   Y - 
 圧力調節弁出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 B-XA-04 1 〇   Y - 
 加熱器 A 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 B-XA-03A 1 〇   Y - 
 加熱器 B 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 B-XA-03B 1 〇   Y - 

32 
水質調整タンク精製ライン溶存水素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  B-HIRC-101 1 〇   W - 

33 
水質調整タンク精製ライン溶存酸素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  B-OIRC-101 1 〇   W - 

34 
補給水タンク精製ライン溶存酸素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  B-OIRC-102 1 〇   W - 

35 サージタンク圧力注意 - 〇 〇  B-PIRCA-05 1 〇   W - 

36 
加熱器 
故障 

〇 - - 故障時 - 4 〇   R - 

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

37 
主ポンプ 
故障 

〇 - - 故障時 - 6 〇   R - 

 
主ポンプ A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-P1A 1  〇  R B-P1A 停止 

 
主ポンプ A 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 B-P1A 1  〇  R B-P1A 停止 

 
主ポンプ A 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 B-P1A 1  〇  R B-P1A 停止 

 
主ポンプ B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-P1B 1  〇  R B-P1B 停止 

 
主ポンプ B 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 B-P1B 1  〇  R B-P1B 停止 

 
主ポンプ B 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 B-P1B 1  〇  R B-P1B 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（5/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)
38 循環ポンプ故障 〇 - - 故障時 - 4 〇   R - 

 
水質調整タンク循環ポンプ 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-P2 1  〇  R B-P2 停止 

 
水質調整タンク循環ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 B-P2 1  〇  R B-P2 停止 

 
補給水タンク循環ポンプ 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-P3 1  〇  R B-P3 停止 

 
補給水タンク循環ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 B-P3 1  〇  R B-P3 停止 

 
補給水タンク循環ポンプ 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-P2 1  〇  R B-P2 停止 

 
水質調整タンク循環ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 B-P2 1  〇  R B-P2 停止 

39 
電源盤 

電源喪失 
〇 〇 〇 電源喪失時 - 1 〇   R - 

40 
制御盤 

電源喪失 
〇 〇 〇 電源喪失時 - 1 〇   R - 

41 
制御盤 
故障 

〇 - - - - 11 〇   R - 

 
PLC 
故障 

 〇 〇 故障時 - 1 〇   R - 

 
コンフロー 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール A(1) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール A(2) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール A(3) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール B(1) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール B(2) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール B(3) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
水質計盤 
故障 

 〇 〇 故障時 - 1 〇   R - 

 
炉室地下 1 階γ線エリアモニタ 

故障 
 〇 〇 故障時 B-γIRA-01A 1 〇   R - 

 
炉室地下 3 階γ線エリアモニタ 

故障 
 〇 〇 故障時 B-γIRA-01B 1 〇   R - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
  

表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（4/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

26 
イオン交換塔(IX1A,B)出口電導度 

高 
〇 〇 〇 H:10µS/m B-CIRA-104 1 〇   W - 

27 
水質調整タンク水素濃度 

高高 
〇 〇 〇 HH:3.5% B-H2IRA-01 1  〇  O 

＞3.5% → B-FE-52 開、 
          B-FE-54 閉 

28 
水質調整タンク水素濃度 

高 
〇 〇 〇 H:3.0% B-H2IRA-01 1 〇   W - 

29 
γ線量 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
炉室地下 1 階キュービクル内γ線量 

高 
- 〇 〇 H:100mSv/h B-γIRA-01A 1 〇   Y - 

 
炉室地下 3 階キュービクル内γ線量 

高 
- 〇 〇 H:100mSv/h B-γIRA-01B 1 〇   Y - 

30 漏水 〇 - - - - 2 〇   W - 
 炉室地下 1 階キュービクル内漏水 - 〇 〇 漏水検出時 B-XA-01A 1 〇   Y - 
 炉室地下 3 階キュービクル内漏水 - 〇 〇 漏水検出時 B-XA-01B 1 〇   Y - 

31 
安全弁・逃し弁 

作動 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 主ポンプ出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 B-XA-02 1 〇   Y - 
 圧力調節弁出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 B-XA-04 1 〇   Y - 
 加熱器 A 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 B-XA-03A 1 〇   Y - 
 加熱器 B 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 B-XA-03B 1 〇   Y - 

32 
水質調整タンク精製ライン溶存水素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  B-HIRC-101 1 〇   W - 

33 
水質調整タンク精製ライン溶存酸素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  B-OIRC-101 1 〇   W - 

34 
補給水タンク精製ライン溶存酸素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  B-OIRC-102 1 〇   W - 

35 サージタンク圧力注意 - 〇 〇  B-PIRCA-05 1 〇   W - 

36 
加熱器 
故障 

〇 - - 故障時 - 4 〇   R - 

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

37 
主ポンプ 
故障 

〇 - - 故障時 - 6 〇   R - 

 
主ポンプ A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-P1A 1  〇  R B-P1A 停止 

 
主ポンプ A 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 B-P1A 1  〇  R B-P1A 停止 

 
主ポンプ A 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 B-P1A 1  〇  R B-P1A 停止 

 
主ポンプ B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-P1B 1  〇  R B-P1B 停止 

 
主ポンプ B 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 B-P1B 1  〇  R B-P1B 停止 

 
主ポンプ B 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 B-P1B 1  〇  R B-P1B 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（6/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

42 
電源盤 
故障 

〇 - - - - 39 〇   R - 

 
電源盤 

NFB トリップ 
- 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
空気作動弁 

開故障/閉故障 
- 〇 〇 故障時 

B-AV-01 
B-AV-05A 
B-AV-05B 
B-AV-07A 
B-AV-07B 
B-AV-08 
B-AV-09 

B-AV-10A 
B-AV-10B 
B-AV-11 
B-AV-51 
B-AV-52 
B-AV-53 
B-AV-54 
B-AV-55 
B-AV-56 

B-AV-301 

34 〇   R - 

 
電磁弁 

開故障/閉故障 
- 〇 〇 故障時 

B-SV-01A 
B-SV-01B 

4 〇   R - 

43 
加熱器（ボイラー） 

異常 
※ - - 異常時 - 8 〇   R 

※：電源盤の表示灯にて表示、

ブザー付き 

 
キャプセル入口温度 A 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04A 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1A 停止 

 
キャプセル入口温度 B 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04B 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1B 停止 

 
キャプセル流量 A 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h B-FIRCA-03A 1  〇  O ＜0.1m3/h → B-HT1A 停止

 
キャプセル流量 B 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h B-FIRCA-03B 1  〇  O ＜0.1m3/h → B-HT1B 停止

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.1.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（6/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

42 
電源盤 
故障 

〇 - - - - 39 〇   R - 

 
電源盤 

NFB トリップ 
- 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
空気作動弁 

開故障/閉故障 
- 〇 〇 故障時 

B-AV-01 
B-AV-05A 
B-AV-05B 
B-AV-07A 
B-AV-07B 
B-AV-08 
B-AV-09 

B-AV-10A 
B-AV-10B 
B-AV-11 
B-AV-51 
B-AV-52 
B-AV-53 
B-AV-54 
B-AV-55 
B-AV-56 

B-AV-301 

34 〇   R - 

 
電磁弁 

開故障/閉故障 
- 〇 〇 故障時 

B-SV-01A 
B-SV-01B 

4 〇   R - 

43 
加熱器（ボイラー） 

異常 
※ - - 異常時 - 8 〇   R 

※：電源盤の表示灯にて表示、

ブザー付き 

 
キャプセル入口温度 A 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04A 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1A 停止 

 
キャプセル入口温度 B 

高高 
- 〇 〇 HH:270℃ B-TIRCA-04B 1  〇  O ＞270℃ → B-HT1B 停止 

 
キャプセル流量 A 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h B-FIRCA-03A 1  〇  O ＜0.1m3/h → B-HT1A 停止

 
キャプセル流量 B 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h B-FIRCA-03B 1  〇  O ＜0.1m3/h → B-HT1B 停止

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1A 1  〇  R B-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 B-HT1B 1  〇  R B-HT1B 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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〇
 

 

23
 

B-
PI

A-
54

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

酸
素
ガ
ス

 
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

24
 

B-
PI

A-
55

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

酸
素
ガ
ス

 
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

25
 

B-
PI

A-
56

 
サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
 

供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

26
 

B-
PI

A-
57

 
サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
 

供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

27
 

B-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド

除
去
フ

ィ
ル
タ
差

圧
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
 

 

28
 

B-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整

タ
ン
ク

液
位

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

29
 

B-
LI

RC
A-

02
 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
液

位
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

30
 

B-
LI

RC
A-

03
 

補
給
水
タ

ン
ク
液

位
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇
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31
 

B-
TR

-0
1 

水
質
調
整

タ
ン
ク

水
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

32
 

B-
TR

-0
2 

予
熱
管
低

温
側
入

口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

33
 

B-
TR

-0
3 

予
熱
管
低

温
側
出

口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

34
 

B-
TI

RC
A-

04
A 

キ
ャ
プ
セ

ル
入
口

温
度

A 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

35
 

B-
TI

RC
A-

04
B 

キ
ャ
プ
セ

ル
入
口

温
度

B 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

36
 

B-
TR

-0
5A

 
キ
ャ
プ
セ

ル
出
口

温
度

A 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

37
 

B-
TR

-0
5B

 
キ
ャ
プ
セ

ル
出
口

温
度

B 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

38
 

B-
TR

-0
6 

予
熱
管
高

温
側
入

口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

39
 

B-
TR

-0
7 

予
熱
管
高

温
側
出

口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

40
 

B-
TI

RA
-0

8 
冷
却
管
出

口
温
度

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
 

 

41
 

B-
TR

-0
9 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管
入
口

温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

42
 

B-
TR

-1
0 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管
出
口

温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

43
 

B-
TR

-1
1 

冷
却
管

U
CL

入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

44
 

B-
TR

-1
2 

冷
却
管

U
CL

出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
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16
 

B-
PI

RC
A-

13
 

補
給
水
タ

ン
ク
圧

力
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

17
 

B-
PI

A-
14

 
補
給
水
タ

ン
ク
ラ

プ
チ
ャ
ー

 
デ
ィ
ス

ク
2
次

側
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

18
 

B-
PI

A-
15

 
補
給
水
タ

ン
ク
循

環
ポ
ン
プ

 
出
口
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

19
 

B-
PI

RC
A-

16
 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン
減
圧

弁
 

出
口
圧
力

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

20
 

B-
PI

A-
51

 
補
給
水
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
 

供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

21
 

B-
PI

A-
52

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

ヘ
リ
ウ
ム

ガ
ス

 
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

22
 

B-
PI

A-
53

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

ヘ
リ
ウ
ム

・
水
素

 
ガ
ス
供
給

圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

23
 

B-
PI

A-
54

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

酸
素
ガ
ス

 
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

24
 

B-
PI

A-
55

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

酸
素
ガ
ス

 
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

25
 

B-
PI

A-
56

 
サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
 

供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

26
 

B-
PI

A-
57

 
サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
 

供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

27
 

B-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド

除
去
フ

ィ
ル
タ
差

圧
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
 

 

28
 

B-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整

タ
ン
ク

液
位

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

29
 

B-
LI

RC
A-

02
 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
液

位
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

30
 

B-
LI

RC
A-

03
 

補
給
水
タ

ン
ク
液

位
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇
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45
 

B-
TR

-1
3 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管

U
CL

 
入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

46
 

B-
TR

-1
4 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管

U
CL

 
出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

47
 

B-
TI

A-
50

0A
-1

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

監
視

用
1）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

48
 

B-
TI

A-
50

0B
-1

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

監
視

用
1）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

49
 

B-
TI

A-
50

0A
-2

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

監
視

用
2）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

50
 

B-
TI

A-
50

0B
-2

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

監
視

用
2）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

51
 

B-
TR

-5
01

A(
1)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

1）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

52
 

B-
TR

-5
01

A(
2)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

2）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

53
 

B-
TR

-5
01

A(
3)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

3）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

54
 

B-
TR

-5
01

A(
4)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

4）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

55
 

B-
TR

-5
01

A(
5)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

5）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

56
 

B-
TR

-5
01

A(
6)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

6）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

57
 

B-
TR

-5
01

A(
7)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

7）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

58
 

B-
TR

-5
01

A(
8)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

8）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇
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59
 

B-
TR

-5
01

B(
1)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

1）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

60
 

B-
TR

-5
01

B(
2)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

2）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

61
 

B-
TR

-5
01

B(
3)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

3）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

62
 

B-
TR

-5
01

B(
4)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

4）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

63
 

B-
TR

-5
01

B(
5)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

5）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

64
 

B-
TR

-5
01

B(
6)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

6）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

65
 

B-
TR

-5
01

B(
7)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

7）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

66
 

B-
TR

-5
01

B(
8)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

8）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

67
 

B-
FI

RC
A-

01
 

主
ポ
ン
プ

出
口
流

量
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

68
 

B-
FI

RA
-0

2 
給
水
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

69
 

B-
FI

RC
A-

03
A 

キ
ャ
プ
セ

ル
流

量
A 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

70
 

B-
FI

RC
A-

03
B 

キ
ャ
プ
セ

ル
流

量
B 

1 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

71
 

B-
FI

RC
-0

4 
バ
イ
パ
ス

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

 

72
 

B-
FI

R-
05

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

73
 

B-
FI

R-
07

 
補
給
水
タ

ン
ク
精

製
ラ
イ
ン

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇
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45
 

B-
TR

-1
3 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管

U
CL

 
入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

46
 

B-
TR

-1
4 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管

U
CL

 
出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

47
 

B-
TI

A-
50

0A
-1

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

監
視

用
1）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

48
 

B-
TI

A-
50

0B
-1

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

監
視

用
1）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

49
 

B-
TI

A-
50

0A
-2

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

監
視

用
2）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

50
 

B-
TI

A-
50

0B
-2

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
B（

監
視

用
2）

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

51
 

B-
TR

-5
01

A(
1)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

1）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

52
 

B-
TR

-5
01

A(
2)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

2）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

53
 

B-
TR

-5
01

A(
3)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

3）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

54
 

B-
TR

-5
01

A(
4)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

4）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

55
 

B-
TR

-5
01

A(
5)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

5）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

56
 

B-
TR

-5
01

A(
6)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

6）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

57
 

B-
TR

-5
01

A(
7)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

7）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

58
 

B-
TR

-5
01

A(
8)

 
キ
ャ
プ
セ

ル
温

度
A（

8）
 

1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
〇
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74
 

B-
FI

A-
08

 
サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

75
 

B-
FI

RA
-0

9 
冷
却
管

U
CL

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

76
 

B-
FI

RA
-1

0 
サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管

U
CL

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

77
 

B-
FI

RC
-1

2 
過
酸
化
水

素
測
定

ラ
イ
ン
流

量
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

 

78
 

B-
FI

C-
51

 
補
給
水
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
 

供
給
流
量

 
1 

〇
M

FC
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
M

FC
は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

79
 

B-
FI

C-
52

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

気
相
部
ヘ

リ
ウ
ム

 
ガ
ス
供
給

流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

80
 

B-
FI

C-
53

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

ヘ
リ
ウ
ム

ガ
ス

 
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

81
 

B-
FI

C-
54

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

ヘ
リ
ウ
ム

・
水

 
素
ガ
ス
供

給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

82
 

B-
FI

C-
55

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

酸
素
ガ
ス

 
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

83
 

B-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
 

水
質
計
流

量
 

1 
〇

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

84
 

B-
FI

A-
10

2 
補
給
水
タ

ン
ク
精

製
ラ
イ
ン

 
水
質
計
流

量
 

1 
〇

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

85
 

B-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン

 
水
質
計
流

量
 

1 
〇

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

86
 

B-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交

換
塔
（

IX
1A

,B
)出

口
 

電
導
度
計

流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

87
 

B-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交

換
塔
（

IX
2)
出
口

 
電
導
度
計

流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

88
 

B-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
 

溶
存
水
素

濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
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89
 

B-
H

IR
-1

02
 

補
給
水
タ

ン
ク
精

製
ラ
イ
ン

 
溶
存
水
素

濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

90
 

B-
H

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン

 
溶
存
水
素

計
 

1 
〇

 
指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

91
 

B-
O

IR
C-

10
1 

水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
 

溶
存
酸
素

濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

92
 

B-
O

IR
C-

10
2 

補
給
水
タ

ン
ク
精

製
ラ
イ
ン

 
溶
存
酸
素

濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

93
 

B-
O

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン

 
溶
存
酸
素

濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

94
 

B-
CI

R-
10

1 
水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
 

電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

95
 

B-
CI

R-
10

2 
補
給
水
タ

ン
ク
精

製
ラ
イ
ン

 
電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

96
 

B-
CI

R-
10

3 
サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン
電
導

度
 

1 
〇

 
指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

97
 

B-
CI

RA
-1

04
 

イ
オ
ン
交

換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
 

電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

98
 

B-
CI

R-
10

5 
イ
オ
ン
交

換
塔

(IX
2)
出
口

 
電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

99
 

B-
pH

IR
-1

01
 

水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
pH

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

10
0 

B-
pH

IR
-1

02
 

補
給
水
タ

ン
ク
精

製
ラ
イ

ン
pH

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

10
1 

B-
pH

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン

pH
 

1 
〇

 
指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

10
2 

B-
H

2I
RA

-0
1 

水
質
調
整

タ
ン
ク

水
素
濃
度

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
〇

 
指
示
計

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
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74
 

B-
FI

A-
08

 
サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

75
 

B-
FI

RA
-0

9 
冷
却
管

U
CL

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

76
 

B-
FI

RA
-1

0 
サ
ン
プ
リ

ン
グ
冷

却
管

U
CL

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

77
 

B-
FI

RC
-1

2 
過
酸
化
水

素
測
定

ラ
イ
ン
流

量
 

1 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

 

78
 

B-
FI

C-
51

 
補
給
水
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
 

供
給
流
量

 
1 

〇
M

FC
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
M

FC
は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

79
 

B-
FI

C-
52

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

気
相
部
ヘ

リ
ウ
ム

 
ガ
ス
供
給

流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

80
 

B-
FI

C-
53

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

ヘ
リ
ウ
ム

ガ
ス

 
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

81
 

B-
FI

C-
54

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

ヘ
リ
ウ
ム

・
水

 
素
ガ
ス
供

給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

82
 

B-
FI

C-
55

 
水
質
調
整

タ
ン
ク

酸
素
ガ
ス

 
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

83
 

B-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
 

水
質
計
流

量
 

1 
〇

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

84
 

B-
FI

A-
10

2 
補
給
水
タ

ン
ク
精

製
ラ
イ
ン

 
水
質
計
流

量
 

1 
〇

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

85
 

B-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ

ン
グ
ラ

イ
ン

 
水
質
計
流

量
 

1 
〇

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

86
 

B-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交

換
塔
（

IX
1A

,B
)出

口
 

電
導
度
計

流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

87
 

B-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交

換
塔
（

IX
2)
出
口

 
電
導
度
計

流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

88
 

B-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整

タ
ン
ク

精
製
ラ
イ

ン
 

溶
存
水
素

濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
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10
3 

B-
γI

RA
-0

1A
 

炉
室
地

下
1
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
γ
線

量
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

ﾓ
ﾆ
ﾀ
盤

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

10
4 

B-
γI

RA
-0

1B
 

炉
室
地

下
3
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
γ
線

量
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

ﾓ
ﾆ
ﾀ
盤

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

10
5 

B-
XA

-0
1A

 
炉
室
地

下
1
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
漏
水

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
漏
水
監
視

盤
に
も

 
警
報
出
力

 

10
6 

B-
XA

-0
1B

 
炉
室
地

下
3
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
漏
水

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
漏
水
監
視

盤
に
も

 
警
報
出
力

 

10
7 

B-
XA

-0
2 

主
ポ
ン
プ

出
口
逃

し
弁
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

10
8 

B-
XA

-0
3A

 
加
熱
器

A
安

全
弁

作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

10
9 

B-
XA

-0
3B

 
加
熱
器

B
安

全
弁

作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

11
0 

B-
XA

-0
4 

圧
力
調
節

弁
出
口

逃
し
弁
作

動
 

1 
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

11
1 

B-
AV

-0
1 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
連

絡
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

11
2 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
連

絡
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

11
3 

B-
AV

-0
5A

 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
A 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

11
4 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
A 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

11
5 

B-
AV

-0
5B

 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
B 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

11
6 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
B 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇
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状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

11
7 

B-
AV

-0
7A

 

イ
オ
ン
交

換
塔

(IX
1A

)出
口

弁
 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

11
8 

イ
オ
ン
交

換
塔

(IX
1A

)出
口

弁
 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

11
9 

B-
AV

-0
7B

 

イ
オ
ン
交

換
塔

(IX
1B

)出
口

弁
 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

12
0 

イ
オ
ン
交

換
塔

(IX
1B

)出
口

弁
 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

12
1 

B-
AV

-0
8 

補
給
水
タ

ン
ク
脱

気
純
水
供

給
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

12
2 

補
給
水
タ

ン
ク
脱

気
純
水
供

給
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

12
3 

B-
AV

-0
9 

水
質
調
整

タ
ン
ク

補
給
水
供

給
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

12
4 

水
質
調
整

タ
ン
ク

補
給
水
供

給
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

12
5 

B-
AV

-1
0A

 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
選

択
弁
（
キ

ャ
プ
セ

ル
出
口

A）
 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

12
6 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
選

択
弁
（
キ

ャ
プ
セ

ル
出
口

A）
 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

12
7 

B-
AV

-1
0B

 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
選

択
弁
（
キ

ャ
プ
セ

ル
出
口

B）
 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

12
8 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
選

択
弁
（
キ

ャ
プ
セ

ル
出
口

B）
 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

12
9 

B-
AV

-1
1 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
選

択
弁
（
キ

ャ
プ
セ

ル
入
口
）

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
0 

サ
ン
プ
リ

ン
グ
選

択
弁
（
キ

ャ
プ
セ

ル
入
口
）

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇
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示
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示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

10
3 

B-
γI

RA
-0

1A
 

炉
室
地

下
1
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
γ
線

量
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

ﾓ
ﾆ
ﾀ
盤

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

10
4 

B-
γI

RA
-0

1B
 

炉
室
地

下
3
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
γ
線

量
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

ﾓ
ﾆ
ﾀ
盤

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
 

10
5 

B-
XA

-0
1A

 
炉
室
地

下
1
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
漏
水

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
漏
水
監
視

盤
に
も

 
警
報
出
力

 

10
6 

B-
XA

-0
1B

 
炉
室
地

下
3
階

キ
ュ
ー
ビ
ク

ル
内

 
漏
水

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
漏
水
監
視

盤
に
も

 
警
報
出
力

 

10
7 

B-
XA

-0
2 

主
ポ
ン
プ

出
口
逃

し
弁
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

10
8 

B-
XA

-0
3A

 
加
熱
器

A
安

全
弁

作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

10
9 

B-
XA

-0
3B

 
加
熱
器

B
安

全
弁

作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 
 

11
0 

B-
XA

-0
4 

圧
力
調
節

弁
出
口

逃
し
弁
作

動
 

1 
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

 

11
1 

B-
AV

-0
1 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
連

絡
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

11
2 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
連

絡
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

11
3 

B-
AV

-0
5A

 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
A 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

11
4 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
A 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

11
5 

B-
AV

-0
5B

 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
B 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

11
6 

圧
力
調
節

弁
切
替

弁
B 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇
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示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

13
1 

B-
AV

-5
1 

補
給
水
タ

ン
ク
気

相
部
ヘ
リ

ウ
ム
ガ

ス
供
給
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
2 

補
給
水
タ

ン
ク
気

相
部
ヘ
リ

ウ
ム
ガ

ス
供
給
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
3 

B-
AV

-5
2 

補
給
水
タ

ン
ク
排

気
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
4 

補
給
水
タ

ン
ク
排

気
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
5 

B-
AV

-5
3 

水
質
調
整

タ
ン
ク

気
相
部
ヘ

リ
ウ
ム

ガ
ス
供
給

弁
 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
6 

水
質
調
整

タ
ン
ク

気
相
部
ヘ

リ
ウ
ム

ガ
ス
供
給

弁
 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
7 

B-
AV

-5
4 

水
質
調
整

タ
ン
ク

排
気
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
8 

水
質
調
整

タ
ン
ク

排
気
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
9 

B-
AV

-5
5 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
供
給

弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
0 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
供
給

弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

14
1 

B-
AV

-5
6 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
排
気

弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
2 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
排
気

弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

14
3 

B-
AV

-3
01

 

ク
ラ
ッ
ド

排
出
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
4 

ク
ラ
ッ
ド

排
出
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇
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記
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報

 
ア
ナ
ロ
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 接
点

 

13
1 

B-
AV

-5
1 

補
給
水
タ

ン
ク
気

相
部
ヘ
リ

ウ
ム
ガ

ス
供
給
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
2 

補
給
水
タ

ン
ク
気

相
部
ヘ
リ

ウ
ム
ガ

ス
供
給
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
3 

B-
AV

-5
2 

補
給
水
タ

ン
ク
排

気
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
4 

補
給
水
タ

ン
ク
排

気
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
5 

B-
AV

-5
3 

水
質
調
整

タ
ン
ク

気
相
部
ヘ

リ
ウ
ム

ガ
ス
供
給

弁
 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
6 

水
質
調
整

タ
ン
ク

気
相
部
ヘ

リ
ウ
ム

ガ
ス
供
給

弁
 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
7 

B-
AV

-5
4 

水
質
調
整

タ
ン
ク

排
気
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

13
8 

水
質
調
整

タ
ン
ク

排
気
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

13
9 

B-
AV

-5
5 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
供
給

弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
0 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
供
給

弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

14
1 

B-
AV

-5
6 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
排
気

弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
2 

サ
ー
ジ
タ

ン
ク
ヘ

リ
ウ
ム
ガ

ス
排
気

弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

14
3 

B-
AV

-3
01

 

ク
ラ
ッ
ド

排
出
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
4 

ク
ラ
ッ
ド

排
出
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇
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ナ
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グ

 接
点

 

14
5 

B-
SV

-0
1A

 

過
酸
化
水

素
測
定

ラ
イ
ン
電

磁
弁

A 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
6 

過
酸
化
水

素
測
定

ラ
イ
ン
電

磁
弁

A 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

14
7 

B-
SV

-0
1B

 

過
酸
化
水

素
測
定

ラ
イ
ン
電

磁
弁

B 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

14
8 

過
酸
化
水

素
測
定

ラ
イ
ン
電

磁
弁

B 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

14
9 

 
受
電

 
1 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
 

 

15
0 

B-
H

T1
A 

加
熱
器

A 
運

転
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

15
1 

加
熱
器

A 
停

止
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
 

15
2 

B-
H

T1
B 

加
熱
器

B 
運

転
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

15
3 

加
熱
器

B 
停

止
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
 

15
4 

B-
P1

A 
主
ポ
ン

プ
A 

運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

15
5 

主
ポ
ン

プ
A 

停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

15
6 

B-
P1

B 
主
ポ
ン

プ
B 

運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

15
7 

主
ポ
ン

プ
B 

停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

15
8 

B-
P2

 

水
質
調
整

タ
ン
ク

循
環
ポ
ン

プ
 

運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

15
9 

水
質
調
整

タ
ン
ク

循
環
ポ
ン

プ
 

停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇
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点

 

16
0 

B-
P3

 
補
給
水
タ

ン
ク
循

環
ポ
ン
プ

 
運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

16
1 

補
給
水
タ

ン
ク
循

環
ポ
ン
プ

 
停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

16
2 

B-
FC

01
 

主
ポ
ン
プ

制
御
点

選
択

 
主
ポ
ン
プ

出
口
流

量
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

 
 

 

16
3 

主
ポ
ン
プ

制
御
点

選
択

 
給
水
流
量

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 
 

16
4 

 
圧
力
調
節

弁
選
択

 
A
系

 
1 
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表 3.1.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（1/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

1 
B-AV-01 

サージタンク連絡弁 開  PBL×1 PB×1 

2 サージタンク連絡弁 閉  PBL×1 PB×1 

3 
B-AV-07A 

イオン交換塔（IX1A）出口弁 開  PBL×1 PB×1 

4 イオン交換塔（IX1A）出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

5 
B-AV-07B 

イオン交換塔（IX1B）出口弁 開  PBL×1 PB×1 

6 イオン交換塔（IX1B）出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

7 
B-AV-08 

補給水タンク脱気純水供給弁 開 PB×1  PB×1 

8 補給水タンク脱気純水供給弁 閉 PB×1  PB×1 

9 
B-AV-09 

水質調整タンク補給水供給弁 開 PB×1  PB×1 

10 水質調整タンク補給水供給弁 閉 PB×1  PB×1 

11 
B-AV-10A 

サンプリング選択弁（キャプセル出口 A） 開  PBL×1 PB×1 

12 サンプリング選択弁（キャプセル出口 A） 閉  PBL×1 PB×1 

13 
B-AV-10B 

サンプリング選択弁（キャプセル出口 B） 開  PBL×1 PB×1 

14 サンプリング選択弁（キャプセル出口 B） 閉  PBL×1 PB×1 

15 
B-AV-11 

サンプリング選択弁（キャプセル入口） 開  PBL×1 PB×1 

16 サンプリング選択弁（キャプセル入口） 閉  PBL×1 PB×1 

17 
B-AV-51 

補給水タンク気相部ヘリウムガス供給弁 開 PB×1  PB×1 

18 補給水タンク気相部ヘリウムガス供給弁 閉 PB×1  PB×1 

19 
B-AV-52 

補給水タンク排気弁 開 PB×1  PB×1 

20 補給水タンク排気弁 閉 PB×1  PB×1 

21 
B-AV-53 

水質調整タンク気相部ヘリウムガス供給弁 開 PB×1  PB×1 

22 水質調整タンク気相部ヘリウムガス供給弁 閉 PB×1  PB×1 
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表 3.1.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（2/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

23 
B-AV-54 

水質調整タンク排気弁 開 PB×1  PB×1 

24 水質調整タンク排気弁 閉 PB×1  PB×1 

25 
B-AV-55 

サージタンクヘリウムガス供給弁 開 PB×1  PB×1 

26 サージタンクヘリウムガス供給弁 閉 PB×1  PB×1 

27 
B-AV-56 

サージタンクヘリウムガス排気弁 開 PB×1  PB×1 

28 サージタンクヘリウムガス排気弁 閉 PB×1  PB×1 

29 
B-AV-301 

クラッド排出弁 開  PBL×1 PB×1 

30 クラッド排出弁 閉  PBL×1 PB×1 

31 
B-SV-01A 

過酸化水素測定ライン電磁弁 A 開  PBL×1 PB×1 

32 過酸化水素測定ライン電磁弁 A 閉  PBL×1 PB×1 

33 
B-SV-01B 

過酸化水素測定ライン電磁弁 B 開  PBL×1 PB×1 

34 過酸化水素測定ライン電磁弁 B 閉  PBL×1 PB×1 

35 
B-HT1A 

加熱器 A 運転  PBL×1 PB×1 

36 加熱器 A 停止  PBL×1 PB×1 

37 
B-HT1B 

加熱器 B 運転  PBL×1 PB×1 

38 加熱器 B 停止  PBL×1 PB×1 

39 
B-P1A 

主ポンプ A 運転  PBL×1 PB×1 

40 主ポンプ A 停止  PBL×1 PB×1 

41 
B-P1B 

主ポンプ B 運転  PBL×1 PB×1 

42 主ポンプ B 停止  PBL×1 PB×1 

43 
B-P2 

水質調整タンク循環ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

44 水質調整タンク循環ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 
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表 3.1.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（3/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

45 
B-P3 

補給水タンク循環ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

46 補給水タンク循環ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 

47  圧力調節弁選択 A 系  
COS×1 

PB×1 

48  圧力調節弁選択 B 系  PB×1 

49 
B-FC01 

主ポンプ制御点選択 主ポンプ出口流量 PB×1  PB×1 

50 主ポンプ制御点選択 給水流量 PB×1  PB×1 

51  自動サンプリング系統選択 入口   PB×1 

52  自動サンプリング系統選択 A 出口   PB×1 

53  自動サンプリング系統選択 B 出口   PB×1 

54  自動サンプリング系統選択 過酸化水素測定ライン   PB×1 

55  自動サンプリング 開始   PB×1 

56  自動サンプリング 停止   PB×1 

57  制御開始 PB×1   

58  制御停止 PB×1   

59  サージタンク制御 自動 PB×1   

60  サージタンク制御 手動 PB×1   

61  操作場所選択 制御盤  
COS×1 

 

62  操作場所選択 PC   

63  ランプテスト  PB×1  

64  警報停止  PB×1  

65  警報リセット  PB×1  

  

表 3.1.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（BWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（2/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

23 
B-AV-54 

水質調整タンク排気弁 開 PB×1  PB×1 

24 水質調整タンク排気弁 閉 PB×1  PB×1 

25 
B-AV-55 

サージタンクヘリウムガス供給弁 開 PB×1  PB×1 

26 サージタンクヘリウムガス供給弁 閉 PB×1  PB×1 

27 
B-AV-56 

サージタンクヘリウムガス排気弁 開 PB×1  PB×1 

28 サージタンクヘリウムガス排気弁 閉 PB×1  PB×1 

29 
B-AV-301 

クラッド排出弁 開  PBL×1 PB×1 

30 クラッド排出弁 閉  PBL×1 PB×1 

31 
B-SV-01A 

過酸化水素測定ライン電磁弁 A 開  PBL×1 PB×1 

32 過酸化水素測定ライン電磁弁 A 閉  PBL×1 PB×1 

33 
B-SV-01B 

過酸化水素測定ライン電磁弁 B 開  PBL×1 PB×1 

34 過酸化水素測定ライン電磁弁 B 閉  PBL×1 PB×1 

35 
B-HT1A 

加熱器 A 運転  PBL×1 PB×1 

36 加熱器 A 停止  PBL×1 PB×1 

37 
B-HT1B 

加熱器 B 運転  PBL×1 PB×1 

38 加熱器 B 停止  PBL×1 PB×1 

39 
B-P1A 

主ポンプ A 運転  PBL×1 PB×1 

40 主ポンプ A 停止  PBL×1 PB×1 

41 
B-P1B 

主ポンプ B 運転  PBL×1 PB×1 

42 主ポンプ B 停止  PBL×1 PB×1 

43 
B-P2 

水質調整タンク循環ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

44 水質調整タンク循環ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 
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ィ
ス

 
m

3 /h
 

0 
0.

2 
0.

5 
 

74
 

P-
FI

R-
05

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
2 

- 
2 

 

75
 

P-
FI

A-
08

 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
10

 
- 

10
0 

 

76
 

P-
FI

RA
-0

9 
冷
却
管

U
CL

流
量

 
指
示

 
記
録

 
警
報

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
7 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

1.
5 

- 
15

 
 

77
 

P-
FI

RA
-1

0 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

流
量

 
指
示

 
記
録

 
警
報

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
7 

フ
ロ
ー
ト
式

 
m

3 /h
 

0.
6 

- 
6 

 

 
 
  

表
3.

2.
1-

2 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
計
測
点
リ
ス
ト
（

2/
4）

 
項
番

 
計
器

 
N

o.
 

(T
ag

 N
o.

) 
項
目

 
用
途

 
計
測
対
象

 
備
考

 
流
体

 
放
射
能
濃
度

 
温
度

(℃
) 

圧
力

(M
Pa

) 
検
出
器

 
測
定
範
囲

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
（
種
類
）

 
単
位

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
21

 
P-

PI
A-

55
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
圧
力

 
現
場
指
示

 
警
報

 
O

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

5 
1 

接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

2 
 

22
 

P-
PI

A-
56

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
元
圧

 
現
場
指
示

 
警
報

 
H

eガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

20
 

接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

35
 

 

23
 

P-
PI

A-
57

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
現
場
指
示

 
警
報

 
H

eガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
16

 
18

.5
 

接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

30
 

 

24
 

P-
PI

A-
58

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
元
圧

 
現
場
指
示

 
警
報

 
CO

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

- 
接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

25
 

 

25
 

P-
PI

A-
59

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
圧
力

 
現
場
指
示

 
警
報

 
CO

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
接
点
付
圧
力
計

 
M

Pa
 

0 
- 

1 
 

26
 

P-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ
差
圧

 
指
示

 
記
録

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

差
圧
伝
送
器

 
kP

a 
0 

- 
40

0 
 

27
 

P-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

20
00

 
 

28
 

P-
LI

RC
A-

02
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
液
位

 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
16

 
18

.5
 

差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

15
00

 
 

29
 

P-
LI

A-
04

A 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

A
液
位

 
指
示

 
警
報

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

15
00

 
 

30
 

P-
LI

A-
04

B 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

B
液
位

 
指
示

 
警
報

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

15
00

 
 

31
 

P-
LI

A-
05

 
リ
チ
ウ
ム
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
指
示

 
警
報

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

30
0 

 

32
 

P-
LI

A-
06

 
ホ
ウ
素
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
指
示

 
警
報

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
差
圧
伝
送
器

 
m

m
 

0 
- 

25
00

 
 

33
 

P-
TR

-0
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
水
温
度

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

測
温
抵
抗
体

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

34
 

P-
TR

-0
2 

予
熱
管
低
温
側
入
口
温
度

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

35
 

P-
TR

-0
3 

予
熱
管
低
温
側
出
口
温
度

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

24
5 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

36
 

P-
TI

RC
A-

04
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

A 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

30
0 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

37
 

P-
TI

RC
A-

04
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

B 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

30
0 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

38
 

P-
TR

-0
5A

 
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
温
度

A 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

32
0 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

39
 

P-
TR

-0
5B

 
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
温
度

B 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

32
0 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

40
 

P-
TR

-0
6 

予
熱
管
高
温
側
入
口
温
度

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

32
0 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

41
 

P-
TR

-0
7 

予
熱
管
高
温
側
出
口
温
度

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

18
0 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

42
 

P-
TI

RA
-0

8 
冷
却
管
出
口
温
度

 
指
示

 
記
録

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

43
 

P-
TR

-0
9 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管
入
口
温
度

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

32
0 

37
5 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
40

0 
 

44
 

P-
TR

-1
0 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管
出
口
温
度

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
16

 
17

 
K

熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

45
 

P-
TR

-1
1 

冷
却
管

U
CL

入
口
温
度

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
7 

K
熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

46
 

P-
TR

-1
2 

冷
却
管

U
CL

出
口
温
度

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
7 

K
熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

47
 

P-
TR

-1
3 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

入
口
温
度

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
7 

K
熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
 

48
 

P-
TR

-1
4 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

出
口
温
度

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
7 

K
熱
電
対

 
℃

 
0 

- 
10

0 
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表
3.

2.
1-

2 
軽
水

炉
実

機
水

環
境

模
擬

照
射

装
置

（
PW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
計
測
点
リ
ス
ト
（

4/
4）

 
項
番

 
計
器

 
N

o.
 

(T
ag

 N
o.

) 
項
目

 
用
途

 
計
測
対
象

 
備
考

 
流
体

 
放
射
能
濃
度

 
温
度

(℃
) 

圧
力

(M
Pa

) 
検
出
器

 
測
定
範
囲

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
（
種
類
）

 
単
位

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
78

 
P-

FI
R-

12
 

亜
鉛
調
整
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
10

 
- 

10
0 

 

79
 

P-
FI

R-
13

 
リ
チ
ウ
ム
調
整
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
10

 
- 

10
0 

 

80
 

P-
FI

R-
14

 
ホ
ウ
素
調
整
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
30

 
- 

30
0 

 

81
 

P-
FI

C-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス

 
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
H

eガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

82
 

P-
FI

C-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
H

eガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

83
 

P-
FI

C-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス

 
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
H

e＋
H

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

84
 

P-
FI

C-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
O

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

85
 

P-
FI

C-
56

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
CO

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

86
 

P-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

87
 

P-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

88
 

P-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

89
 

P-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
2)
出
口
電
導
度
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

90
 

P-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃
度

 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

91
 

P-
H

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
計

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

92
 

P-
O

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

93
 

P-
O

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

94
 

P-
CI

R-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
00

0 
 

95
 

P-
CI

R-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
00

0 
 

96
 

P-
CI

RA
-1

04
 

イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度

 
指
示

 
記
録

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
00

0 
 

97
 

P-
CI

R-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
2)
出
口
電
導
度

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µS

/m
 

0 
- 

20
00

0 
 

98
 

P-
pH

IR
-1

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン

pH
 

指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
- 

0 
- 

14
 

 

99
 

P-
pH

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン

pH
 

指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
- 

0 
- 

14
 

 

10
0 

P-
H

2I
RA

-0
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
水
素
濃
度

 
指
示

 
記
録

 
警
報

 
H

e,
H

2,O
2
ガ
ス

 
37

m
Bq

/cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

接
触
燃
焼
式

 
%

 
0 

- 
4 

 

10
1 

P-
XA

-0
2 

主
ポ
ン
プ
出
口
逃
し
弁
作
動

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
電
極
式

 
- 

- 
- 

- 
 

10
2 

P-
XA

-0
3A

 
加
熱
器

A
出
口
安
全
弁
作
動

 
警
報

 
水
・
蒸
気

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

30
0 

37
5 

0 
- 

1 
K

熱
電
対

 
- 

- 
- 

- 
 

10
3 

P-
XA

-0
3B

 
加
熱
器

B
出
口
安
全
弁
作
動

 
警
報

 
水
・
蒸
気

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

30
0 

37
5 

0 
- 

1 
K

熱
電
対

 
- 

- 
- 

- 
 

10
4 

W
-X

A-
04

 
圧
力
調
節
弁
出
口
逃
し
弁
作
動

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
電
極
式

 
- 

- 
- 

- 
 

10
5 

W
-X

A-
05

 
予
熱
管
出
口
安
全
弁
作
動

 
警
報

 
水
・
蒸
気

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

23
0 

37
5 

0 
- 

1 
K

熱
電
対

 
- 

- 
- 

- 
 

10
6 

W
-X

A-
06

A 
キ
ャ
プ
セ
ル
用
安
全
弁

A
作
動

 
警
報

 
水
・
蒸
気

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

30
0 

37
5 

0 
- 

1 
K

熱
電
対

 
- 

- 
- 

- 
 

10
7 

W
-X

A-
06

B 
キ
ャ
プ
セ
ル
用
安
全
弁

B
作
動

 
警
報

 
水
・
蒸
気

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

30
0 

37
5 

0 
- 

1 
K

熱
電
対

 
- 

- 
- 

- 
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表
3.

2.
1-

3 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
）
警
報
及
び
制
御
項
目
リ
ス
ト
（

1/
2）

 
N

o.
 

警
 
報
 
名
 
称

警
 
報
 
発
 
生
 
元

警
報
表
示

設
置
場
所

動
作

分
類

警
報

制
御
、
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

動
作

備
考

発
信
計
器

設
置
場
所

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
圧
力

高
/低

 
P-

PI
RC

A-
01

 
水
質
調
整
タ
ン
ク

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.9
M

Pa
 

L:
0.

1M
Pa

 
＞

0.
85

M
Pa

 →
 P

-A
V5

4
開

 
＜

0.
15

M
Pa

 →
 P

-A
V5

3
開

 
上
記
以
外

 →
 P

-A
V5

3
閉
、

P-
AV

54
閉

 
2 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力

 
高

P-
PI

A-
02

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー

デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.3
M

Pa
 

- 

3 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
圧
力

高
/低

 
P-

PI
RC

A-
05

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

6.
5M

Pa
 

L:
15

.9
M

Pa
 

＞
16

.3
M

Pa
 →

 P
-A

V5
6
開

 
＜

16
.1

M
Pa

 →
 P

-A
V5

5
開

 
上
記
以
外

 →
 P

-A
V5

5
閉
、

P-
AV

56
閉

 
4 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

2
次
側
圧
力

 
高

P-
PI

A-
06

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー

 
デ
ィ
ス
ク

2
次
側

 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:5

.0
M

Pa
 

- 

5 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

A 
高

/低
 

P-
PI

RC
A-

07
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

A 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

6.
1M

Pa
 

L:
15

.9
M

Pa
 

設
定
値
（

16
.0

M
Pa

）
 ←

 P
-A

V-
02

A
制
御

6 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

B 
高

/低
 

P-
PI

RC
A-

07
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口

B 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

6.
1M

Pa
 

L:
15

.9
M

Pa
 

設
定
値
（

16
.0

M
Pa

）
 ←

 P
-A

V-
02

B
制
御

7 
圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

A 
高

/低
 

P-
PI

RC
A-

10
A 

圧
力
調
節
弁
入
口

A 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

5.
1M

Pa
 

L:
14

.9
M

Pa
 

設
定
値
（

15
.0

M
Pa

）
 ←

 P
-A

V-
06

A
制
御

8 
圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

B 
高

/低
 

P-
PI

RC
A-

10
B 

圧
力
調
節
弁
入
口

B 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

5.
1M

Pa
 

L:
14

.9
M

Pa
 

設
定
値
（

15
.0

M
Pa

）
 ←

 P
-A

V-
06

B
制
御

9 
圧
力
調
節
弁
出
口
圧
力

高
P-

PI
RA

-1
1 

圧
力
調
節
弁
出
口

計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:0
.8

M
Pa

 
＞

0.
8M

Pa
 →

 A
,B

切
換

10
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
出
口
圧
力

高
P-

PI
A-

12
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン

ポ
ン
プ
出
口

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.5
M

Pa
 

- 

11
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
減
圧
弁
出
口
圧
力

高
P-

PI
RC

A-
16

 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
減
圧
弁

出
口

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.4
5M

Pa
  

＞
0.

45
M

Pa
  
→

 P
－

M
V-

01
閉

 
＞

0.
30

M
Pa

 →
 P

-M
V-

01
出
口
圧
力
下
降

 
＜

0.
25

M
Pa

 →
 P

-M
V-

01
出
口
圧
力
上
昇

 
12

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

高
P-

PI
A-

52
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム

ガ
ス
供
給
側

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

.2
M

Pa
 

- 

13
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供
給
圧
力

高
P-

PI
A-

53
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・

水
素
ガ
ス
供
給
側

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

.2
M

Pa
 

- 

14
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
元
圧

低
P-

PI
A-

54
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス

供
給
元
側

計
測
制
御
盤

 
1 

L:
2.

5M
Pa

 
- 

15
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
圧
力

高
P-

PI
A-

55
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス

供
給
側

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

.2
M

Pa
 

- 

16
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
元
圧

低
P-

PI
A-

56
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス

供
給
元
側

計
測
制
御
盤

 
1 

L:
17

M
Pa

 
- 

17
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

高
P-

PI
A-

57
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス

供
給
側

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

7M
Pa

 
- 

18
 

亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
元
圧

低
P-

PI
A-

58
 

亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス

供
給
元
側

計
測
制
御
盤

 
1 

L:
2.

5M
Pa

 
- 

19
 

亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
圧
力

高
P-

PI
A-

59
 

亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス

供
給
側

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:0

.7
M

Pa
 

- 

20
 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ
差
圧

高
P-

D
PI

RA
-0

1 
ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:3

00
kP

a 
- 

21
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
液
位

高
/低

 
P-

LI
RC

A-
01

 
水
質
調
整
タ
ン
ク

計
測
制
御
盤

 
1 

H
:7

25
m

m
 

L:
32

5m
m

 
＞

70
0m

m
 →

 P
-A

V-
09

閉
  

＜
35

0m
m

 →
 P

-A
V-

09
開

 

22
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
液
位

高
/低

/低
低

 
P-

LI
RC

A-
02

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

計
測
制
御
盤

 
1,

2 
H

:1
10

0m
m

 
L:

80
0m

m
 

LL
:6

00
m

m
 

＞
89

0m
m

 →
 P

-P
1A

,1
B
制
御
解
除
、

P-
AV

-5
6
閉

 
＜

82
5m

m
 →

 P
-P

1A
,1

B
制
御
（
流
量
増
加
）
、

P-
AV

-5
6
開

 
＜

60
0m

m
  
→

 P
-A

V-
01

閉
 

23
 

亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

A
液
位

 
高

/低
 

P-
LI

A-
04

A 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

A 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

10
0m

m
 

L:
30

0m
m

 
-

24
 

亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

B
液
位
高

/低
P-

LI
A-

04
B 

亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

B 
計
測
制
御
盤

 
1 

H
:1

10
0m

m
 

L:
30

0m
m

 
-

［
動
作
分
類
］

1：
警
報
、

2
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク

 

 
 
  

表
3.

2.
1-

2 
軽
水

炉
実

機
水

環
境

模
擬

照
射

装
置

（
PW

R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
計
測
点
リ
ス
ト
（

4/
4）

 
項
番

 
計
器

 
N

o.
 

(T
ag

 N
o.

) 
項
目

 
用
途

 
計
測
対
象

 
備
考

 
流
体

 
放
射
能
濃
度

 
温
度

(℃
) 

圧
力

(M
Pa

) 
検
出
器

 
測
定
範
囲

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
（
種
類
）

 
単
位

 
m

in
 

標
準

値
 

m
ax

 
78

 
P-

FI
R-

12
 

亜
鉛
調
整
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
10

 
- 

10
0 

 

79
 

P-
FI

R-
13

 
リ
チ
ウ
ム
調
整
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
10

 
- 

10
0 

 

80
 

P-
FI

R-
14

 
ホ
ウ
素
調
整
ラ
イ
ン
流
量

 
指
示

 
記
録

 
水

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
フ
ロ
ー
ト
式

 
l/h

 
30

 
- 

30
0 

 

81
 

P-
FI

C-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス

 
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
H

eガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

82
 

P-
FI

C-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
H

eガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

83
 

P-
FI

C-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス

 
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
H

e＋
H

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

84
 

P-
FI

C-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
O

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

3 
1 

ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

85
 

P-
FI

C-
56

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
流
量

 
指
示

 
制
御

 
CO

2
ガ
ス

 
無

 
- 

50
 

70
 

0 
0.

2 
0.

5 
ﾏ
ｽ
ﾌ
ﾛ
ｰ
ｺ
ﾝ
ﾄ
ﾛ
ｰ
ﾗ
ｰ
 

l/m
in

 
0 

- 
10

 
 

86
 

P-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

87
 

P-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

88
 

P-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
1A

,B
)出

口
電
導
度
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

89
 

P-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔

(IX
2)
出
口
電
導
度
計
流
量

 
現
場
指
示

 
警
報

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

1 
フ
ロ
ー
ト
式

 
m

l/m
in

 
50

 
- 

50
0 

 

90
 

P-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃
度

 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

91
 

P-
H

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
計

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

92
 

P-
O

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示

 
記
録

 
制
御

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

93
 

P-
O

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
5 

電
極
式

 
µg

/l 
(p

pb
) 

0 
- 

20
00

0 
 

94
 

P-
CI

R-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
電
導
度

 
指
示

 
記
録

 
水

 
37

kB
q/

cm
3
以
下

 
- 

50
 

70
 

0 
- 

0.
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表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（1/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

1 
水質調整タンク圧力 

異常 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
水質調整タンク圧力 

高/低 
- 〇 〇 

H:0.9MPa
L:0.1MPa

P-PIRCA-01 2 〇   Y 

＞0.85MPa → P-AV-54 開

＜0.15MPa → P-AV-53 開

上記以外 → P-AV-53 閉、

P-AV-54 閉

2 
RD 二次側圧力 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
水質調整タンクラプチャーディスク 

2 次側圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.3MPa P-PIA-02 1 〇   Y - 

 サージタンクラプチャーディスク 
2 次側圧力 

高 
- 〇 〇 H:5.0MPa P-PIA-06 1 〇   Y - 

3 
サージタンク圧力 

異常 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
サージタンク圧力 

高/低 
- 〇 〇 

H:16.5MPa
L:15.9MPa

P-PIRCA-05 2 〇   Y 

＞16.3MPa → P-AV-56 開

＜16.1MPa → P-AV-55 開

上記以外 → P-AV-55 閉、

P-AV-56 閉

4 
キャプセル入口圧力 

異常 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 キャプセル入口圧力 A 
高/低 

- 〇 〇 
H:16.1MPa
L:15.9MPa

P-PIRCA-07A 2 〇   Y - 

 キャプセル入口圧力 B 
高/低 

- 〇 〇 
H:16.1MPa
L:15.9MPa

P-PIRCA-07B 2 〇   Y - 

5 
圧力調節弁圧力 

異常 
〇 - - - - 5 〇   O - 

 圧力調節弁入口圧力 A 
高/低 

- 〇 〇 
H:15.1MPa
L:14.9MPa

P-PIRCA-10A 2 〇   Y - 

 圧力調節弁入口圧力 B 
高/低 

- 〇 〇 
H:15.1MPa
L:14.9MPa

P-PIRCA-10B 2 〇   Y - 

 圧力調節弁出口圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.8MPa P-PIRA-11 1  〇  O ＞0.8MPa → A,B 切換 

6 
循環ポンプ出口圧力 

高 
〇 - - - - 1 〇   W - 

 水質調整タンク循環ポンプ出口圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.5MPa P-PIA-12 1 〇   Y - 

7 
サンプリングライン減圧弁出口圧力 

高 
〇 〇 〇 H:0.45MPa P-PIRCA-16 1  〇  O 

＞0.45MPa → P-MV-01 閉

≦0.30MPa → P-MV-01 
               出口圧力下降

＜0.25MPa → P-MV-01 
               出口圧力上昇

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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（
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2）

 
N

o.
 

警
 
報
 
名
 
称

警
 
報
 
発
 
生
 
元

警
報
表
示
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場
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作

分
類

警
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ッ
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表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（2/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)
8 ガス圧力異常 〇 - - - - 8 〇   W - 
 水質調整タンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:1.2MPa P-PIA-52 1 〇   Y - 

 水質調整タンクヘリウム・水素ガス 
供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:1.2MPa P-PIA-53 1 〇   Y - 

 水質調整タンク酸素ガス供給元圧 
低 

- 〇 〇 L:2.5MPa P-PIA-54 1 〇   Y - 

 水質調整タンク酸素ガス供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:1.2MPa P-PIA-55 1 〇   Y - 

 サージタンクヘリウムガス供給元圧 
低 

- 〇 〇 H:17.0MPa P-PIA-56 1 〇   Y - 

 サージタンクヘリウムガス供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:17.0MPa P-PIA-57 1 〇   Y - 

 亜鉛調整タンク炭酸ガス供給元圧 
低 

- 〇 〇 L:2.5MPa P-PIA-58 1 〇   Y - 

 亜鉛調整タンク炭酸ガス供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.7MPa P-PIA-59 1 〇   Y - 

9 
クラッド除去フィルタ差圧 

高 
〇 〇 〇 H:300kPa P-DPIRA-01 1 〇   W - 

10 
タンク液位 

異常 
〇 - - - - 12 〇   W - 

 水質調整タンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:725mm
L:325mm

P-LIRCA-01 2 〇   Y 
＞700mm → P-AV-09 閉 
＜350mm → P-AV-09 開 

 

サージタンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1100mm
L:800mm

P-LIRCA-02 2 〇   Y 

＞890mm → P-P1A,1B 
                制御解除、

                P-AV-56 閉

＜825mm → P-P1A,1B 制御

            (流量増加)、 
           P-AV-56 開 

 亜鉛調整タンク A 液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1100mm
L:300mm

P-LIA-04A 2 〇   Y - 

 亜鉛調整タンク B 液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1100mm
L:300mm

P-LIA-04B 2 〇   Y - 

 リチウム調整タンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:240mm
L:80mm 

P-LIA-05 2 〇   Y - 

 ホウ素調整タンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1750mm
L:300mm

P-LIA-06 2 〇   Y - 

11 
サージタンク液位 

低低 
〇 〇 〇 LL:600mm P-LIRCA-02 1  〇  O ＜600mm → P-AV-01 閉 

12 
キャプセル入口温度 

高高 
〇 - - - - 2 〇   O - 

 キャプセル入口温度 A 
高高 

- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04A 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1A 停止 

 キャプセル入口温度 B 
高高 

- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04B 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1B 停止 

13 
キャプセル入口温度 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 キャプセル入口温度 A 
高 

- 〇 〇 H:300℃ P-TIRCA-04A 1 〇   Y - 

 キャプセル入口温度 B 
高 

- 〇 〇 H:300℃ P-TIRCA-04B 1 〇   Y - 

14 
冷却管出口温度 

高 
〇 〇 〇 H:50℃ P-TIRA-08 1 〇   W - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（3/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

15 
キャプセル温度監視用 

T/C 断線 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 キャプセル温度 A(監視用 1) 
T/C 断線 

- 〇 〇 HH:断線検出 P-TIA-500A-1 1 〇   Y - 

 キャプセル温度 B(監視用 1) 
T/C 断線 

- 〇 〇 HH:断線検出 P-TIA-500B-1 1 〇   Y - 

 キャプセル温度 A(監視用 2) 
T/C 断線 

- 〇 〇 HH:断線検出 P-TIA-500A-2 1 〇   Y - 

 キャプセル温度 B(監視用 2) 
T/C 断線 

- 〇 〇 HH:断線検出 P-TIA-500B-2 1 〇   Y - 

16 
キャプセル温度 

高 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 キャプセル温度 A(監視用 1) 
高 

- 〇 〇 H:320℃ P-TIA-500A-1 1 〇   Y - 

 キャプセル温度 B(監視用 1) 
高 

- 〇 〇 H:320℃ P-TIA-500B-1 1 〇   Y - 

 キャプセル温度 A(監視用 2) 
高 

- 〇 〇 H:320℃ P-TIA-500A-2 1 〇   Y - 

 キャプセル温度 B(監視用 2) 
高 

- 〇 〇 H:320℃ P-TIA-500B-2 1 〇   Y - 

17 
主ポンプ出口流量 

低 
〇 〇 〇 L:0.75m3/h P-FIRCA-01 1 〇   W - 

18 
給水流量 

低 
〇 〇 〇 L:0.6m3/h P-FIRA-02 1 〇   W - 

19 
キャプセル流量 

低低 
〇 - - - - 2 〇   O - 

 
キャプセル流量 A 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h P-FIRCA-03A 1  〇  O ＜0.1m3/h → P-HT1A 停止

 
キャプセル流量 B 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h P-FIRCA-03B 1  〇  O ＜0.1m3/h → P-HT1B 停止

20 
キャプセル流量 

低 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
キャプセル流量 A 

低 
- 〇 〇 L:0.44m3/h P-FIRCA-03A 1 〇   Y - 

 
キャプセル流量 B 

低 
- 〇 〇 L:0.44m3/h P-FIRCA-03B 1 〇   Y - 

21 
サンプリングライン流量 

低 
〇 〇 〇 L:12ℓ/h P-FIA-08 1 〇   W - 

22 
UCL 流量 

低 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 
冷却管 UCL 流量 

低 
- 〇 〇 L:5m3/h P-FIRA-09 1 〇   Y - 

 
サンプリング冷却管 UCL 流量 

低 
- 〇 〇 L:3m3/h P-FIRA-10 1 〇   Y - 

23 
水質計流量 

低 
〇 - - - - 4 〇   W - 

 
水質調整タンク精製ライン水質計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min P-FIA-101 1 〇   Y - 

 
サンプリングライン水質計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min P-FIA-103 1 〇   Y - 

 
イオン交換塔(IX1A,B)出口電導度計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min P-FIA-104 1 〇   Y - 

 
イオン交換塔(IX2)出口電導度計流量 

低 
- 〇 〇 L:100mℓ/min P-FIA-105 1 〇   Y - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
  

表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（2/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)
8 ガス圧力異常 〇 - - - - 8 〇   W - 
 水質調整タンクヘリウムガス供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:1.2MPa P-PIA-52 1 〇   Y - 

 水質調整タンクヘリウム・水素ガス 
供給圧力 

高 
- 〇 〇 H:1.2MPa P-PIA-53 1 〇   Y - 

 水質調整タンク酸素ガス供給元圧 
低 

- 〇 〇 L:2.5MPa P-PIA-54 1 〇   Y - 

 水質調整タンク酸素ガス供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:1.2MPa P-PIA-55 1 〇   Y - 

 サージタンクヘリウムガス供給元圧 
低 

- 〇 〇 H:17.0MPa P-PIA-56 1 〇   Y - 

 サージタンクヘリウムガス供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:17.0MPa P-PIA-57 1 〇   Y - 

 亜鉛調整タンク炭酸ガス供給元圧 
低 

- 〇 〇 L:2.5MPa P-PIA-58 1 〇   Y - 

 亜鉛調整タンク炭酸ガス供給圧力 
高 

- 〇 〇 H:0.7MPa P-PIA-59 1 〇   Y - 

9 
クラッド除去フィルタ差圧 

高 
〇 〇 〇 H:300kPa P-DPIRA-01 1 〇   W - 

10 
タンク液位 

異常 
〇 - - - - 12 〇   W - 

 水質調整タンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:725mm
L:325mm

P-LIRCA-01 2 〇   Y 
＞700mm → P-AV-09 閉 
＜350mm → P-AV-09 開 

 

サージタンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1100mm
L:800mm

P-LIRCA-02 2 〇   Y 

＞890mm → P-P1A,1B 
                制御解除、

                P-AV-56 閉

＜825mm → P-P1A,1B 制御

            (流量増加)、 
           P-AV-56 開 

 亜鉛調整タンク A 液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1100mm
L:300mm

P-LIA-04A 2 〇   Y - 

 亜鉛調整タンク B 液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1100mm
L:300mm

P-LIA-04B 2 〇   Y - 

 リチウム調整タンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:240mm
L:80mm 

P-LIA-05 2 〇   Y - 

 ホウ素調整タンク液位 
高/低 

- 〇 〇 
H:1750mm
L:300mm

P-LIA-06 2 〇   Y - 

11 
サージタンク液位 

低低 
〇 〇 〇 LL:600mm P-LIRCA-02 1  〇  O ＜600mm → P-AV-01 閉 

12 
キャプセル入口温度 

高高 
〇 - - - - 2 〇   O - 

 キャプセル入口温度 A 
高高 

- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04A 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1A 停止 

 キャプセル入口温度 B 
高高 

- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04B 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1B 停止 

13 
キャプセル入口温度 

高 
〇 - - - - 2 〇   W - 

 キャプセル入口温度 A 
高 

- 〇 〇 H:300℃ P-TIRCA-04A 1 〇   Y - 

 キャプセル入口温度 B 
高 

- 〇 〇 H:300℃ P-TIRCA-04B 1 〇   Y - 

14 
冷却管出口温度 

高 
〇 〇 〇 H:50℃ P-TIRA-08 1 〇   W - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（4/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

24 
イオン交換塔(IX1A,B)出口電導度 

高 
〇 〇 〇 H:10µS/m P-CIRA-104 1 〇   W - 

25 
水質調整タンク水素濃度 

高高 
〇 〇 〇 HH:3.5% P-H2IRA-01 1  〇  O 

＞3.5% → P-FE-52 開、 
           P-FE-54 閉 

26 
水質調整タンク水素濃度 

高 
〇 〇 〇 H:3.0% P-H2IRA-01 1 〇   W - 

27 
安全弁・逃し弁 

作動 
〇 - - - - 7 〇   W - 

 主ポンプ出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 P-XA-02 1 〇   Y - 
 圧力調節弁出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 P-XA-04 1 〇   Y - 
 加熱器 A 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-03A 1 〇   Y - 
 加熱器 B 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-03B 1 〇   Y - 
 予熱管出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-05 1 〇   Y - 
 キャプセル用安全弁 A 作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-06A 1 〇   Y - 
 キャプセル用安全弁 B 作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-06B 1 〇   Y - 

28 
水質調整タンク精製ライン溶存水素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  P-HIRC-101 1 〇   W - 

29 
水質調整タンク精製ライン溶存酸素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  P-OIRC-101 1 〇   W - 

30 サージタンク圧力注意 - 〇 〇  P-PIRCA-05 1 〇   W - 

31 
加熱器 
故障 

〇 - - 故障時 - 4 〇   R - 

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

32 
主ポンプ 

故障 
〇 - - 故障時 - 6 〇   R - 

 
主ポンプ A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P1A 1  〇  R P-P1A 停止 

 
主ポンプ A 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 P-P1A 1  〇  R P-P1A 停止 

 
主ポンプ A 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 P-P1A 1  〇  R P-P1A 停止 

 
主ポンプ B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P1B 1  〇  R P-P1B 停止 

 
主ポンプ B 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 P-P1B 1  〇  R P-P1B 停止 

 
主ポンプ B 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 P-P1B 1  〇  R P-P1B 停止 

33 循環ポンプ故障 〇 - - 故障時 - 2 〇   R - 

 
水質調整タンク循環ポンプ 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P2 1  〇  R P-P2 停止 

 
水質調整タンク循環ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 P-P2 1  〇  R P-P2 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（5/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

34 
供給ポンプ 

故障 
〇 - - 故障時 - 9 〇   R - 

 
亜鉛供給ポンプ 
ELB トリップ 

- 〇 〇 発生時 P-P4 1  〇  R P-P4 停止 

 
亜鉛供給ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 P-P4 1  〇  R P-P4 停止 

 
亜鉛供給ポンプ 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 P-P4 1  〇  R P-P4 停止 

 
リチウム供給ポンプ 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P5 1  〇  R P-P5 停止 

 
リチウム供給ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 P-P5 1  〇  R P-P5 停止 

 
リチウム供給ポンプ 
ストロークモータ故障 

- 〇 〇 故障時 P-P5 1  〇  R P-P5 停止 

 
ホウ素供給ポンプ 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P6 1  〇  R P-P6 停止 

 
ホウ素供給ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 P-P6 1  〇  R P-P6 停止 

 
ホウ素供給ポンプ 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 P-P6 1  〇  R P-P6 停止 

35 
電源盤 

電源喪失 
〇 〇 〇 電源喪失時 - 1 〇   R - 

36 
制御盤 

電源喪失 
〇 〇 〇 電源喪失時 - 1 〇   R - 

37 
制御盤 
故障 

〇 - - - - 9 〇   R - 

 
PLC 
故障 

 〇 〇 故障時 - 1 〇   R - 

 
コンフロー 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール A(1) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール A(2) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール A(3) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール B(1) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール B(2) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
スペトロール B(3) 

異常 
 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
水質計盤 
故障 

 〇 〇 故障時 - 1 〇   R - 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
  

表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（4/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

24 
イオン交換塔(IX1A,B)出口電導度 

高 
〇 〇 〇 H:10µS/m P-CIRA-104 1 〇   W - 

25 
水質調整タンク水素濃度 

高高 
〇 〇 〇 HH:3.5% P-H2IRA-01 1  〇  O 

＞3.5% → P-FE-52 開、 
           P-FE-54 閉 

26 
水質調整タンク水素濃度 

高 
〇 〇 〇 H:3.0% P-H2IRA-01 1 〇   W - 

27 
安全弁・逃し弁 

作動 
〇 - - - - 7 〇   W - 

 主ポンプ出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 P-XA-02 1 〇   Y - 
 圧力調節弁出口逃し弁作動 - 〇 〇 逃し弁作動時 P-XA-04 1 〇   Y - 
 加熱器 A 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-03A 1 〇   Y - 
 加熱器 B 出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-03B 1 〇   Y - 
 予熱管出口安全弁作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-05 1 〇   Y - 
 キャプセル用安全弁 A 作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-06A 1 〇   Y - 
 キャプセル用安全弁 B 作動 - 〇 〇 安全弁作動時 P-XA-06B 1 〇   Y - 

28 
水質調整タンク精製ライン溶存水素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  P-HIRC-101 1 〇   W - 

29 
水質調整タンク精製ライン溶存酸素濃度 

制御偏差大 
- 〇 〇  P-OIRC-101 1 〇   W - 

30 サージタンク圧力注意 - 〇 〇  P-PIRCA-05 1 〇   W - 

31 
加熱器 
故障 

〇 - - 故障時 - 4 〇   R - 

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

32 
主ポンプ 

故障 
〇 - - 故障時 - 6 〇   R - 

 
主ポンプ A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P1A 1  〇  R P-P1A 停止 

 
主ポンプ A 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 P-P1A 1  〇  R P-P1A 停止 

 
主ポンプ A 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 P-P1A 1  〇  R P-P1A 停止 

 
主ポンプ B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P1B 1  〇  R P-P1B 停止 

 
主ポンプ B 
過負荷 

- 〇 〇 発生時 P-P1B 1  〇  R P-P1B 停止 

 
主ポンプ B 

ストロークモータ故障 
- 〇 〇 故障時 P-P1B 1  〇  R P-P1B 停止 

33 循環ポンプ故障 〇 - - 故障時 - 2 〇   R - 

 
水質調整タンク循環ポンプ 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-P2 1  〇  R P-P2 停止 

 
水質調整タンク循環ポンプ 

過負荷 
- 〇 〇 発生時 P-P2 1  〇  R P-P2 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（6/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

38 
電源盤 
故障 

〇 - - - - 35 〇   R - 

 
電源盤 

NFB トリップ 
- 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
空気作動弁 

開故障/閉故障 
- 〇 〇 故障時 

P-AV-01 
P-AV-05A 
P-AV-05B 
P-AV-07A 
P-AV-07B 
P-AV-09 

P-AV-10A 
P-AV-10B 
P-AV-11 
P-AV-21 
P-AV-22 
P-AV-23 
P-AV-53 
P-AV-54 
P-AV-55 
P-AV-56 

P-AV-301 

34 〇   R - 

39 
加熱器（ボイラー） 

異常 
※ - - 異常時 - 8 〇   R 

※：電源盤の表示灯にて表示、

ブザー付き 

 
キャプセル入口温度 A 

高高 
- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04A 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1A 停止 

 
キャプセル入口温度 B 

高高 
- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04A 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1B 停止 

 
キャプセル流量 A 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h P-FIRCA-03A 1  〇  O ＜0.1m3/h → P-HT1A 停止

 
キャプセル流量 B 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h P-FIRCA-03B 1  〇  O ＜0.1m3/h → P-HT1B 停止

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
  

JAEA-Technology 2024-016

- 70 -



 
 
  

表
3.

2.
1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
監
視
項
目
リ
ス
ト
（

1/
11

）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

1 
P-

PI
RC

A-
01

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
圧
力

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

2 
P-

PI
A-

02
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

 
2
次
側
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

3 
P-

PI
R-

03
 

主
ポ
ン
プ
入
口
圧
力

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

4 
P-

PI
R-

04
 

主
ポ
ン
プ
出
口
圧
力

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

5 
P-

PI
RC

A-
05

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
圧
力

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

6 
P-

PI
A-

06
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ラ
プ
チ
ャ
ー
デ
ィ
ス
ク

 
2
次
側
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

7 
P-

PI
RC

A-
07

A 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

A 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

★ 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
★

P-
PI

R-
08

A
と

兼
用

 

8 
P-

PI
RC

A-
07

B 
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
圧
力

B 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

★ 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 
★

P-
PI

R-
08

B
と

兼
用

 

9 
P-

PI
R-

08
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
圧
力

A 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

10
 

P-
PI

R-
08

B 
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
圧
力

B 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

11
 

P-
PI

R-
09

 
キ
ャ
プ
セ
ル
流
量
調
節
弁
出
口
圧
力

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

12
 

P-
PI

RC
A-

10
A 

圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

A 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

13
 

P-
PI

RC
A-

10
B 

圧
力
調
節
弁
入
口
圧
力

B 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

14
 

P-
PI

RA
-1

1 
圧
力
調
節
弁
出
口
圧
力

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

15
 

P-
PI

A-
12

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
出
口
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

表 3.2.1-4 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
警報表示項目リスト（6/6） 

No. 警報名称 
表示形態・表示場所 

設定値 
原因接点 重要度分類 表 

示 
色 

制御動作 制御盤 照射制御室
発信計器 点数 1 2 3

ハード GOT PC (SCADA)

38 
電源盤 
故障 

〇 - - - - 35 〇   R - 

 
電源盤 

NFB トリップ 
- 〇 〇 発生時 - 1 〇   R - 

 
空気作動弁 

開故障/閉故障 
- 〇 〇 故障時 

P-AV-01 
P-AV-05A 
P-AV-05B 
P-AV-07A 
P-AV-07B 
P-AV-09 

P-AV-10A 
P-AV-10B 
P-AV-11 
P-AV-21 
P-AV-22 
P-AV-23 
P-AV-53 
P-AV-54 
P-AV-55 
P-AV-56 

P-AV-301 

34 〇   R - 

39 
加熱器（ボイラー） 

異常 
※ - - 異常時 - 8 〇   R 

※：電源盤の表示灯にて表示、

ブザー付き 

 
キャプセル入口温度 A 

高高 
- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04A 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1A 停止 

 
キャプセル入口温度 B 

高高 
- 〇 〇 HH:310℃ P-TIRCA-04A 1  〇  O ＞310℃ → P-HT1B 停止 

 
キャプセル流量 A 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h P-FIRCA-03A 1  〇  O ＜0.1m3/h → P-HT1A 停止

 
キャプセル流量 B 

低低 
- 〇 〇 LL:0.1m3/h P-FIRCA-03B 1  〇  O ＜0.1m3/h → P-HT1B 停止

 
加熱器 A 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 A 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1A 1  〇  R P-HT1A 停止 

 
加熱器 B 

ELB トリップ 
- 〇 〇 発生時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

 
加熱器 B 

サイリスタ故障 
- 〇 〇 故障時 P-HT1B 1  〇  R P-HT1B 停止 

【重要度分類】1：警報、2：インターロック、3：原子炉スクラム 
【表示色】W：白色、Y：黄色、O：橙色、R：赤色 
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1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
監
視
項
目
リ
ス
ト
（

2/
11

）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

16
 

P-
PI

RC
A-

16
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
減
圧
弁
出
口
圧
力

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

17
 

P-
PI

A-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

18
 

P-
PI

A-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供

給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

19
 

P-
PI

A-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

20
 

P-
PI

A-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

21
 

P-
PI

A-
56

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

22
 

P-
PI

A-
57

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

23
 

P-
PI

A-
58

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

24
 

P-
PI

A-
59

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

25
 

P-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ
差
圧

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

26
 

P-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

27
 

P-
LI

RC
A-

02
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
液
位

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

28
 

P-
LI

A-
04

A 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

A
液
位

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

29
 

P-
LI

A-
04

B 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

B
液
位

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

30
 

P-
LI

A-
05

 
リ
チ
ウ
ム
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
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リ
ス
ト
（
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N
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Ta
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N
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監
視
項
目

名
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員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
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室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

31
 

P-
LI

A-
06

 
ホ
ウ
素
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

32
 

P-
TR

-0
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
水
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

33
 

P-
TR

-0
2 

予
熱
管
低
温
側
入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

34
 

P-
TR

-0
3 

予
熱
管
低
温
側
出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

35
 

P-
TI

RC
A-

04
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

A 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

36
 

P-
TI

RC
A-

04
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
温
度

B 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

37
 

P-
TR

-0
5A

 
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
温
度

A 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

38
 

P-
TR

-0
5B

 
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口
温
度

B 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

39
 

P-
TR

-0
6 

予
熱
管
高
温
側
入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

40
 

P-
TR

-0
7 

予
熱
管
高
温
側
出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

41
 

P-
TI

RA
-0

8 
冷
却
管
出
口
温
度

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
 

42
 

P-
TR

-0
9 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管
入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

43
 

P-
TR

-1
0 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管
出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

44
 

P-
TR

-1
1 

冷
却
管

U
CL

入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

45
 

P-
TR

-1
2 

冷
却
管

U
CL

出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 
 
  

表
3.

2.
1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
監
視
項
目
リ
ス
ト
（

2/
11

）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
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示
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示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

16
 

P-
PI

RC
A-

16
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
減
圧
弁
出
口
圧
力

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

17
 

P-
PI

A-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

18
 

P-
PI

A-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供

給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

19
 

P-
PI

A-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

20
 

P-
PI

A-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

21
 

P-
PI

A-
56

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

22
 

P-
PI

A-
57

 
サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

23
 

P-
PI

A-
58

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
元
圧

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

24
 

P-
PI

A-
59

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
圧
力

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

25
 

P-
D

PI
RA

-0
1 

ク
ラ
ッ
ド
除
去
フ
ィ
ル
タ
差
圧

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

26
 

P-
LI

RC
A-

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

27
 

P-
LI

RC
A-

02
 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
液
位

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

28
 

P-
LI

A-
04

A 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

A
液
位

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

29
 

P-
LI

A-
04

B 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク

B
液
位

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

30
 

P-
LI

A-
05

 
リ
チ
ウ
ム
調
整
タ
ン
ク
液
位

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
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46
 

P-
TR

-1
3 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

47
 

P-
TR

-1
4 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

48
 

P-
TI

A-
50

0A
-1

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
監
視
用

1）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

49
 

P-
TI

A-
50

0B
-1

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
監
視
用

1）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

50
 

P-
TI

A-
50

0A
-2

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
監
視
用

2）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

51
 

P-
TI

A-
50

0B
-2

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
監
視
用

2）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

52
 

P-
TR

-5
01

A(
1)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
1）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

53
 

P-
TR

-5
01

A(
2)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
2）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

54
 

P-
TR

-5
01

A(
3)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
3）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

55
 

P-
TR

-5
01

A(
4)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
4）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

56
 

P-
TR

-5
01

A(
5)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
5）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

57
 

P-
TR

-5
01

A(
6)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
6）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

58
 

P-
TR

-5
01

A(
7)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
7）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

59
 

P-
TR

-5
01

A(
8)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
8）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

60
 

P-
TR

-5
01

B(
1)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
1）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
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N
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員
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現
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制
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照
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制
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備
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G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
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指
示
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報

 指
示
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表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

61
 

P-
TR

-5
01

B(
2)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
2）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

62
 

P-
TR

-5
01

B(
3)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
3）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

63
 

P-
TR

-5
01

B(
4)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
4）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

64
 

P-
TR

-5
01

B(
5)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
5）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

65
 

P-
TR

-5
01

B(
6)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
6）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

66
 

P-
TR

-5
01

B(
7)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
7）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

67
 

P-
TR

-5
01

B(
8)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
8）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

68
 

P-
FI

RC
A-

01
 

主
ポ
ン
プ
出
口
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

69
 

P-
FI

RA
-0

2 
給
水
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

70
 

P-
FI

RC
A-

03
A 

キ
ャ
プ
セ
ル
流
量

A 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

71
 

P-
FI

RC
A-

03
B 

キ
ャ
プ
セ
ル
流
量

B 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

調
節
計

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

72
 

P-
FI

RC
-0

4 
バ
イ
パ
ス
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

73
 

P-
FI

R-
05

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

74
 

P-
FI

A-
08

 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

75
 

P-
FI

RA
-0

9 
冷
却
管

U
CL

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇
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G

O
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ハ
ー
ド
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CA

D
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指
示
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報

 指
示
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表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

46
 

P-
TR

-1
3 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

入
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

47
 

P-
TR

-1
4 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

出
口
温
度

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

48
 

P-
TI

A-
50

0A
-1

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
監
視
用

1）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

49
 

P-
TI

A-
50

0B
-1

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
監
視
用

1）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

50
 

P-
TI

A-
50

0A
-2

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
監
視
用

2）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

51
 

P-
TI

A-
50

0B
-2

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
監
視
用

2）
 

1 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

52
 

P-
TR

-5
01

A(
1)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
1）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

53
 

P-
TR

-5
01

A(
2)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
2）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

54
 

P-
TR

-5
01

A(
3)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
3）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

55
 

P-
TR

-5
01

A(
4)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
4）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

56
 

P-
TR

-5
01

A(
5)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
5）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

57
 

P-
TR

-5
01

A(
6)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
6）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

58
 

P-
TR

-5
01

A(
7)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
7）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

59
 

P-
TR

-5
01

A(
8)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

A（
8）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

60
 

P-
TR

-5
01

B(
1)

 
キ
ャ
プ
セ
ル
温
度

B（
1）

 
1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

〇
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76
 

P-
FI

RA
-1

0 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

77
 

P-
FI

R-
12

 
亜
鉛
供
給
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

78
 

P-
FI

R-
13

 
リ
チ
ウ
ム
供
給
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

79
 

P-
FI

R-
14

 
ホ
ウ
素
供
給
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

80
 

P-
FI

C-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供

給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

81
 

P-
FI

C-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

82
 

P-
FI

C-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供

給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

83
 

P-
FI

C-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

84
 

P-
FI

C-
56

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

85
 

P-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

86
 

P-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

87
 

P-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1A

,B
）
出
口

 
電
導
度
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

88
 

P-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
2）

出
口

 
電
導
度
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

89
 

P-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃

度
 

1 
〇

 
指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

90
 

P-
H

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
計

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
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91
 

P-
O

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素

 
濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

92
 

P-
O

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
酸
素
濃
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

93
 

P-
CI

R-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

94
 

P-
CI

R-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

95
 

P-
CI

RA
-1

04
 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1A

,B
）
出
口
電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

96
 

P-
CI

R-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
2）

出
口
電
導
度

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

97
 

P-
pH

IR
-1

01
 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン

pH
 

1 
〇

 
指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

98
 

P-
pH

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン

pH
 

1 
〇

 
指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

99
 

P-
H

2I
RA

-0
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
水
素
濃
度

 
1 

 
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
調
節
計

 
〇

 
指
示
計

 
〇

 
〇

 
 

〇
 

〇
 

〇
 

10
0 

P-
XA

-0
2 

主
ポ
ン
プ
出
口
逃
し
弁
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 

10
1 

P-
XA

-0
3A

 
加
熱
器

A
安
全

弁
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 

10
2 

P-
XA

-0
3B

 
加
熱
器

B
安
全

弁
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 

10
3 

P-
XA

-0
4 

圧
力
調
節
弁
出
口
逃
し
弁
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 

10
4 

P-
XA

-0
5 

予
熱
管
出
口
安
全
弁
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 

10
5 

P-
XA

-0
6A

 
キ
ャ
プ
セ
ル
用
安
全
弁

A
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇
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76
 

P-
FI

RA
-1

0 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
冷
却
管

U
CL

流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

〇
 

〇
 

 
〇

 
〇

 
〇

 

77
 

P-
FI

R-
12

 
亜
鉛
供
給
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

78
 

P-
FI

R-
13

 
リ
チ
ウ
ム
供
給
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

79
 

P-
FI

R-
14

 
ホ
ウ
素
供
給
ラ
イ
ン
流
量

 
1 

〇
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

 

80
 

P-
FI

C-
52

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供

給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

81
 

P-
FI

C-
53

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

82
 

P-
FI

C-
54

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
・
水
素
ガ
ス
供

給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

83
 

P-
FI

C-
55

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
酸
素
ガ
ス
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

84
 

P-
FI

C-
56

 
亜
鉛
調
整
タ
ン
ク
炭
酸
ガ
ス
供
給
流
量

 
1 

〇
 

M
FC

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

M
FC

は
、
水

質
計

盤
に
設
置

 

85
 

P-
FI

A-
10

1 
水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

86
 

P-
FI

A-
10

3 
サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
水
質
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

87
 

P-
FI

A-
10

4 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1A

,B
）
出
口

 
電
導
度
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

88
 

P-
FI

A-
10

5 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
2）

出
口

 
電
導
度
計
流
量

 
1 

〇
 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

〇
 

〇
 

89
 

P-
H

IR
C-

10
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
精
製
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
濃

度
 

1 
〇

 
指
示
計

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 
〇

 
調
節
計

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
〇

 
偏
差
大

 指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
 

90
 

P-
H

IR
-1

03
 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
ラ
イ
ン
溶
存
水
素
計

 
1 

〇
 

指
示
計

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 
 

指
示
計
は

、
水
質

計
盤
に
設

置
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表
3.

2.
1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
監
視
項
目
リ
ス
ト
（

8/
11

）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

10
6 

P-
XA

-0
6B

 
キ
ャ
プ
セ
ル
用
安
全
弁

B
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 

10
7 

P-
AV

-0
1 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
連
絡
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

10
8 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
連
絡
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

10
9 

P-
AV

-0
5A

 
圧
力
調
節
弁
切
替
弁

A 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
0 

圧
力
調
節
弁
切
替
弁

A 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
1 

P-
AV

-0
5B

 
圧
力
調
節
弁
切
替
弁

B 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
2 

圧
力
調
節
弁
切
替
弁

B 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
3 

P-
AV

-0
7A

 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1A

）
出
口
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
4 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1A

）
出
口
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
5 

P-
AV

-0
7B

 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1B

）
出
口
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
6 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1B

）
出
口
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
7 

P-
AV

-0
9 

水
質
調
整
タ
ン
ク
補
給
水
供
給
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
8 

水
質
調
整
タ
ン
ク
補
給
水
供
給
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
9 

W
-A

V-
10

A 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口

A）
 
全

開
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

12
0 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口

A）
 
全

閉
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
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表
3.

2.
1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
監
視
項
目
リ
ス
ト
（

9/
11

）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

12
1 

W
-A

V-
10

B 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口

B）
 
全

開
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

12
2 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口

B）
 
全

閉
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 

12
3 

P-
AV

-1
1 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
）
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

12
4 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
入
口
）
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

12
5 

P-
AV

-2
1 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
4,

5）
バ
イ
パ
ス
弁
 

全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

12
6 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
4,

5）
バ
イ
パ
ス
弁
 

全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

12
7 

P-
AV

-2
2 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
4）

出
口
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

12
8 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
4）

出
口
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

12
9 

P-
AV

-2
3 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
5）

出
口
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

13
0 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
5）

出
口
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

13
1 

P-
AV

-5
3 

水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供

給
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

13
2 

水
質
調
整
タ
ン
ク
気
相
部
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供

給
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

13
3 

P-
AV

-5
4 

水
質
調
整
タ
ン
ク
排
気
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

13
4 

水
質
調
整
タ
ン
ク
排
気
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

 
 
  

表
3.

2.
1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
）
監
視
項
目
リ
ス
ト
（

8/
11

）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

10
6 

P-
XA

-0
6B

 
キ
ャ
プ
セ
ル
用
安
全
弁

B
作
動

 
1 

 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 
〇

 
〇

 

10
7 

P-
AV

-0
1 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
連
絡
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

10
8 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
連
絡
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

10
9 

P-
AV

-0
5A

 
圧
力
調
節
弁
切
替
弁

A 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
0 

圧
力
調
節
弁
切
替
弁

A 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
1 

P-
AV

-0
5B

 
圧
力
調
節
弁
切
替
弁

B 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
2 

圧
力
調
節
弁
切
替
弁

B 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
3 

P-
AV

-0
7A

 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1A

）
出
口
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
4 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1A

）
出
口
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
5 

P-
AV

-0
7B

 
イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1B

）
出
口
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
6 

イ
オ
ン
交
換
塔
（

IX
1B

）
出
口
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
7 

P-
AV

-0
9 

水
質
調
整
タ
ン
ク
補
給
水
供
給
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

11
8 

水
質
調
整
タ
ン
ク
補
給
水
供
給
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

11
9 

W
-A

V-
10

A 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口

A）
 
全

開
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

12
0 

サ
ン
プ
リ
ン
グ
選
択
弁

 
（
キ
ャ
プ
セ
ル
出
口

A）
 
全

閉
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
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表
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1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
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監
視
項
目
リ
ス
ト
（

10
/1

1）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

13
5 

P-
AV

-5
5 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

13
6 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
供
給
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

13
7 

P-
AV

-5
6 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
排
気
弁

 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

13
8 

サ
ー
ジ
タ
ン
ク
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
排
気
弁

 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

13
9 

P-
AV

-3
01

 
ク
ラ
ッ
ド
排
出
弁
 
全
開

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

14
0 

ク
ラ
ッ
ド
排
出
弁
 
全
閉

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

14
1 

 
受
電

 
1 

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 
 

 
 

14
2 

P-
H

T1
A 

加
熱
器

A 
運

転
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

14
3 

加
熱
器

A 
停

止
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 

14
4 

P-
H

T1
B 

加
熱
器

B 
運

転
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
〇

 
 

14
5 

加
熱
器

B 
停

止
 

1 
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

〇
 

 
 

 

14
6 

P-
P1

A 
主
ポ
ン
プ

A 
運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

14
7 

主
ポ
ン
プ

A 
停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

14
8 

P-
P1

B 
主
ポ
ン
プ

B 
運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

14
9 

主
ポ
ン
プ

B 
停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇
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1-

5 
軽

水
炉

実
機

水
環

境
模

擬
照

射
装

置
（

PW
R
用

水
環

境
模

擬
照

射
装
置
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監
視
項
目
リ
ス
ト
（
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/1

1）
 

N
o.

 
Ta

g 
N

o.
 

監
視
項
目

名
称

 
員
数

 
現
場

 
制
御
盤

 
照
射
制
御

室
 

備
考

 
G

O
T 

ハ
ー
ド

 
PC

(S
CA

D
A)

 

指
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
警
報

 
指
示

 
状
態

 
表
示

 
警
報

 指
示

 状
態

 
表
示

 
記
録

 
警
報

 
ア
ナ
ロ
グ

 接
点

 

15
0 

P-
P2

 
水
質
調
整
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
 
運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

15
1 

水
質
調
整
タ
ン
ク
循
環
ポ
ン
プ
 
停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

15
2 

P-
P4

 
亜
鉛
供
給
ポ
ン
プ
 
運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

15
3 

亜
鉛
供
給
ポ
ン
プ
 
停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

15
4 

P-
P5

 
リ
チ
ウ
ム
供
給
ポ
ン
プ
 
運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

15
5 

リ
チ
ウ
ム
供
給
ポ
ン
プ
 
停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

15
6 

P-
P6

 
ホ
ウ
素
供
給
ポ
ン
プ
 
運
転

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

15
7 

ホ
ウ
素
供
給
ポ
ン
プ
 
停
止

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
 

15
8 

P-
FC

01
 

主
ポ
ン
プ
制
御
点
選
択

 
主
ポ
ン
プ
出
口
流
量

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

15
9 

主
ポ
ン
プ
制
御
点
選
択
 
給
水
流
量

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
 

 
 

〇
 

 
 

 

16
0 

 
圧
力
調
節
弁
選
択
 

A
系

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

16
1 

 
圧
力
調
節
弁
選
択
 

B
系

 
1 

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

 
〇

 
 

〇
 

 

16
2 

 
主
ポ
ン
プ
起
動
許
可

 
1 

 
 

 
 

 
 

〇
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表 3.2.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（1/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

1 
P-AV-01 

サージタンク連絡弁 開  PBL×1 PB×1 

2 サージタンク連絡弁 閉  PBL×1 PB×1 

3 
P-AV-07A 

イオン交換塔(IX1A)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

4 イオン交換塔(IX1A)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

5 
P-AV-07B 

イオン交換塔(IX1B)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

6 イオン交換塔(IX1B)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

7 
P-AV-09 

水質調整タンク補給水供給弁 開 PB×1  PB×1 

8 水質調整タンク補給水供給弁 閉 PB×1  PB×1 

9 
P-AV-10A 

サンプリング選択弁（キャプセル出口 A） 開  PBL×1 PB×1 

10 サンプリング選択弁（キャプセル出口 A） 閉  PBL×1 PB×1 

11 
P-AV-10B 

サンプリング選択弁（キャプセル出口 B） 開  PBL×1 PB×1 

12 サンプリング選択弁（キャプセル出口 B） 閉  PBL×1 PB×1 

13 
P-AV-11 

サンプリング選択弁（キャプセル入口） 開  PBL×1 PB×1 

14 サンプリング選択弁（キャプセル入口） 閉  PBL×1 PB×1 

15 
P-AV-21 

イオン交換塔(IX4,5)バイパス弁 開  PBL×1 PB×1 

16 イオン交換塔(IX4,5)バイパス弁 閉  PBL×1 PB×1 

17 
P-AV-22 

イオン交換塔(IX4)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

18 イオン交換塔(IX4)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

19 
P-AV-23 

イオン交換塔(IX5)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

20 イオン交換塔(IX5)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

21 
P-AV-53 

水質調整タンク気相部ヘリウムガス供給弁 開 PB×1  PB×1 

22 水質調整タンク気相部ヘリウムガス供給弁 閉 PB×1  PB×1 
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表 3.2.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（2/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

23 
P-AV-54 

水質調整タンク排気弁 開 PB×1  PB×1 

24 水質調整タンク排気弁 閉 PB×1  PB×1 

25 
P-AV-55 

サージタンクヘリウムガス供給弁 開 PB×1  PB×1 

26 サージタンクヘリウムガス供給弁 閉 PB×1  PB×1 

27 
P-AV-56 

サージタンクヘリウムガス排気弁 開 PB×1  PB×1 

28 サージタンクヘリウムガス排気弁 閉 PB×1  PB×1 

29 
P-AV-301 

クラッド排出弁 開  PBL×1 PB×1 

30 クラッド排出弁 閉  PBL×1 PB×1 

31 
P-HT1A 

加熱器 A 運転  PBL×1 PB×1 

32 加熱器 A 停止  PBL×1 PB×1 

33 
P-HT1B 

加熱器 B 運転  PBL×1 PB×1 

34 加熱器 B 停止  PBL×1 PB×1 

35 
P-P1A 

主ポンプ A 運転  PBL×1 PB×1 

36 主ポンプ A 停止  PBL×1 PB×1 

37 
P-P1B 

主ポンプ B 運転  PBL×1 PB×1 

38 主ポンプ B 停止  PBL×1 PB×1 

39 
P-P2 

水質調整タンク循環ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

40 水質調整タンク循環ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 

41 
P-P4 

亜鉛供給ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

42 亜鉛供給ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 

43 
P-P5 

リチウム供給ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

44 リチウム供給ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 

  

表 3.2.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（1/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

1 
P-AV-01 

サージタンク連絡弁 開  PBL×1 PB×1 

2 サージタンク連絡弁 閉  PBL×1 PB×1 

3 
P-AV-07A 

イオン交換塔(IX1A)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

4 イオン交換塔(IX1A)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

5 
P-AV-07B 

イオン交換塔(IX1B)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

6 イオン交換塔(IX1B)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

7 
P-AV-09 

水質調整タンク補給水供給弁 開 PB×1  PB×1 

8 水質調整タンク補給水供給弁 閉 PB×1  PB×1 

9 
P-AV-10A 

サンプリング選択弁（キャプセル出口 A） 開  PBL×1 PB×1 

10 サンプリング選択弁（キャプセル出口 A） 閉  PBL×1 PB×1 

11 
P-AV-10B 

サンプリング選択弁（キャプセル出口 B） 開  PBL×1 PB×1 

12 サンプリング選択弁（キャプセル出口 B） 閉  PBL×1 PB×1 

13 
P-AV-11 

サンプリング選択弁（キャプセル入口） 開  PBL×1 PB×1 

14 サンプリング選択弁（キャプセル入口） 閉  PBL×1 PB×1 

15 
P-AV-21 

イオン交換塔(IX4,5)バイパス弁 開  PBL×1 PB×1 

16 イオン交換塔(IX4,5)バイパス弁 閉  PBL×1 PB×1 

17 
P-AV-22 

イオン交換塔(IX4)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

18 イオン交換塔(IX4)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

19 
P-AV-23 

イオン交換塔(IX5)出口弁 開  PBL×1 PB×1 

20 イオン交換塔(IX5)出口弁 閉  PBL×1 PB×1 

21 
P-AV-53 

水質調整タンク気相部ヘリウムガス供給弁 開 PB×1  PB×1 

22 水質調整タンク気相部ヘリウムガス供給弁 閉 PB×1  PB×1 
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表 3.2.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（3/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

45 
P-P6 

ホウ素供給ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

46 ホウ素供給ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 

47  圧力調節弁選択 A 系  
COS×1 

PB×1 

48  圧力調節弁選択 B 系  PB×1 

49 
P-FC01 

主ポンプ制御点選択 主ポンプ出口流量 PB×1  PB×1 

50 主ポンプ制御点選択 給水流量 PB×1  PB×1 

51  自動サンプリング系統選択 入口   PB×1 

52  自動サンプリング系統選択 A 出口   PB×1 

53  自動サンプリング系統選択 B 出口   PB×1 

54  自動サンプリング 開始   PB×1 

55  自動サンプリング 停止   PB×1 

56  制御開始 PB×1   

57  制御停止 PB×1   

58  サージタンク制御 自動 PB×1   

59  サージタンク制御 手動 PB×1   

60  操作場所選択 制御盤  
COS×1 

 

61  操作場所選択 PC   

62  ランプテスト  PB×1  

63  警報停止  PB×1  

64  警報リセット  PB×1  
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表 3.2.1-6 軽水炉実機水環境模擬照射装置（PWR 用水環境模擬照射装置） 
操作項目リスト（3/3） 

No. 機器番号 操作項目名称 
操作開閉器の員数及び種類 

制御盤 照射制御室

GOT ハード PC(SCADA)

45 
P-P6 

ホウ素供給ポンプ 運転  PBL×1 PB×1 

46 ホウ素供給ポンプ 停止  PBL×1 PB×1 

47  圧力調節弁選択 A 系  
COS×1 

PB×1 

48  圧力調節弁選択 B 系  PB×1 

49 
P-FC01 

主ポンプ制御点選択 主ポンプ出口流量 PB×1  PB×1 

50 主ポンプ制御点選択 給水流量 PB×1  PB×1 

51  自動サンプリング系統選択 入口   PB×1 

52  自動サンプリング系統選択 A 出口   PB×1 

53  自動サンプリング系統選択 B 出口   PB×1 

54  自動サンプリング 開始   PB×1 

55  自動サンプリング 停止   PB×1 

56  制御開始 PB×1   

57  制御停止 PB×1   

58  サージタンク制御 自動 PB×1   

59  サージタンク制御 手動 PB×1   

60  操作場所選択 制御盤  
COS×1 

 

61  操作場所選択 PC   

62  ランプテスト  PB×1  

63  警報停止  PB×1  

64  警報リセット  PB×1  
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図 2-1 軽水炉実機水環境模擬照射装置の概略図 
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図 2-2 軽水炉実機水環境模擬照射装置の系統図 
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図 4-1 装置設置場所の環境整備（整備前後の写真） 
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添付資料 1 
試験 No.：BWR-① 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 10 月 20 日（木） 
1. 試験概要 

本試験では、主ポンプ A と圧力調節弁 A の組み合せによる運転状態（周波数、圧力、流量等）

の確認を行った。最初の性能試験なので、主ポンプ出口流量は定格の 30％程度（メーカーが推奨

する最低流量の 0.3 m3/h）になるような条件で行った。 
 
2. 試験内容 

試験に先立ち、本装置は長期間停止していたため、ポンプを寸動し、正常に動作することを確

認した。あわせて回転方向の確認を行った。 
主ポンプ A 及び圧力調節弁 A を使用してラインを構成した。自動運転で主ポンプを起動後、主

ポンプ出口流量が 0.3 m3/h で主ポンプ B を停止し、主ポンプ A で手動運転を行い各部の異音、

振動、漏水等の確認を行った。 
主ポンプ出口流量が 0.3 m3/h、0.4 m3/h、0.5 m3/h 程度になるように周波数を調整し、その時

の周波数の確認及び各系統の圧力、流量等のデータを取得した。また、キャプセルバイパス流量

が 0.1 m3/h 程度になるようにキャプセルバイパスライン流量調節弁を調節した。なお、圧力調節

弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 

2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数可変） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.3 m3/h、約 0.4 m3/h、約 0.5 m3/h 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A 
圧力調節系 A 系 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング 前半なし、後半あり（自動運転） 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主ポンプ A、圧力調節弁 A を使用した運転状態（周波数、圧力、流量）及び水質の試験データ

は以下の通りである。 
(1) 運転データ 

 
主ポンプ
出口流量 周波数 主ポンプ

出口圧力 
圧力調節弁 A 
入口圧力 

（m3/h） （Hz） （MPa） （MPa） 
前半 0.55 27.28 5.21 5.15 

後半 
0.34 21.05 3.31 3.22 
0.40 24.05 4.21 4.10 
0.52 27.15 5.25 5.10 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 

イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 5.6 
水質調整タンクライン電導度（μS/m） 53.4 5.3 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 53.5 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 5,510 1,560 

※溶存酸素濃度：バブリング開始時の瞬時値、バブリング終了時の瞬時値 
電導度：ポンプ起動 5 分前の安定期間の平均値、ポンプ停止 5 分前の安定期間の平均値 

（安定期間の時間は目安） 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 周波数 VS 流量データ（拡大） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

ポンプを寸動し、異音、異常な振動等がなく正常に動作することを確認し、あわせて回転

方向も正常であることを確認した。 
図 1 に示すように、圧力、流量は安定しており、装置各部の異音、振動、漏水等はなかっ

た。ただし、午前の運転では流量が 0.55 m3/h 時、主ポンプ出口流量の指示の振れ幅がキャ

プセル流量、バイパス流量に比べて大きかった。原因はオリフィスの設置場所がプランジャ

ーポンプに近いため、ポンプの脈動の影響によるものと考えられる。給水流量とキャプセル

流量 B の指示値が異常であったが、これは差圧伝送器の高圧側と低圧側の接続が誤っていた

ことが原因だった。 
水質データでは、電導度は主ポンプを起動後に徐々に低下した。溶存酸素濃度はヘリウム
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ガスバブリング後に徐々に低下した。pH は全期間ほぼ一定の値に保たれていた。He バブリ

ングを行わない状態では溶存酸素濃度が徐々に上昇した。この原因は、系統内にある水の溶

存酸素濃度が高いことだと考えられるが、今後の運転データを蓄積して原因を明らかにする。 
(2) 周波数・流量の相関データ 

午後の運転において流量が 0.55 m3/h の時、圧力の上昇に比べて流量の増加幅が大きかっ

た。これは流量増加により脈動がさらに大きくなり、オリフィスから差圧伝送器までの配管

が振動して異常な値になったと考えられる。また周波数と流量の相関はリニアであるが、こ

のことから判断しても異常な指示である。 
図 2 では主ポンプ出口流量が 0.3 m3/h、0.4 m3/h、0.5 m3/h において、バイパス流量を調

整した時の圧力、流量のデータを示す。バイパス流量の調整は各流量において、ほぼ 0.1 m3/h
に調整できた。 

 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象(1) 
(1) 原因 

主ポンプ出口流量を 0.3 m3/h に設定して主ポンプを起動したところ、流量が約 0.55 m3/h
まで上昇した。流量制御には「通常モード」と「高流量モード」があり、今回の異常の原因

は高流量モードが選択されていたからである。 
(2) 対策案 

主ポンプ起動時に「通常モード」と「高流量モード」が判別できないため、現在のモード

が判断できるように改良する。 
 
4.2 不具合事象(2) 
(1) 原因 

主ポンプ出口流量値が周波数：27Hz 付近で流量の変動が大きくなった。原因はオリフィ

スの設置場所がプランジャーポンプに近いため、ポンプの脈動の影響により出口流量計のオ

リフィス配管（差圧発信器のチューブ）が振動したためと考えられる。オリフィス配管は、

配管サポートに固定されているが、一部サポートの間隔が広い箇所があり、激しく振動して

いた。 
(2) 対策案 

激しく振動していたオリフィス配管のサポートの間隔が広い箇所には、束線バンド等で固

定することにより、振動を軽減させる。 
 
4.3 不具合事象(3) 
(1) 原因 

水質調整タンク精製ライン電導度が徐々に上昇した。循環ラインのイオン交換塔出口電導

度には変化がなく一定であるため、原因は流量計内に時々見える気泡が電極部にたまり電導

度が徐々に上昇したものと考えられる。 

3. 試験結果 
3.1 試験データ 
主ポンプ A、圧力調節弁 A を使用した運転状態（周波数、圧力、流量）及び水質の試験データ

は以下の通りである。 
(1) 運転データ 

 
主ポンプ
出口流量 周波数 主ポンプ

出口圧力 
圧力調節弁 A 
入口圧力 

（m3/h） （Hz） （MPa） （MPa） 
前半 0.55 27.28 5.21 5.15 

後半 
0.34 21.05 3.31 3.22 
0.40 24.05 4.21 4.10 
0.52 27.15 5.25 5.10 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 

イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 5.6 
水質調整タンクライン電導度（μS/m） 53.4 5.3 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 53.5 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 5,510 1,560 

※溶存酸素濃度：バブリング開始時の瞬時値、バブリング終了時の瞬時値 
電導度：ポンプ起動 5 分前の安定期間の平均値、ポンプ停止 5 分前の安定期間の平均値 

（安定期間の時間は目安） 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 周波数 VS 流量データ（拡大） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

ポンプを寸動し、異音、異常な振動等がなく正常に動作することを確認し、あわせて回転

方向も正常であることを確認した。 
図 1 に示すように、圧力、流量は安定しており、装置各部の異音、振動、漏水等はなかっ

た。ただし、午前の運転では流量が 0.55 m3/h 時、主ポンプ出口流量の指示の振れ幅がキャ

プセル流量、バイパス流量に比べて大きかった。原因はオリフィスの設置場所がプランジャ

ーポンプに近いため、ポンプの脈動の影響によるものと考えられる。給水流量とキャプセル

流量 B の指示値が異常であったが、これは差圧伝送器の高圧側と低圧側の接続が誤っていた

ことが原因だった。 
水質データでは、電導度は主ポンプを起動後に徐々に低下した。溶存酸素濃度はヘリウム
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(2) 対策案 
電導度計の流量を一時的に増減させることにより、電極部にたまった気泡を取り除く。 

 
4.4 操作上の問題点 

本試験は、主ポンプを手動制御（周波数制御）で行ったため、4.1 項及び 4.2 項の不具合が発生

しても大きな影響はなかったが、自動制御（流量制御）で実施した場合は、流量値が発散すると

制御不能となり大きな事故等に繋がる恐れがあり、対策する必要がある。 
 

以上 
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図 1 運転履歴 
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78 イオン交換塔（ＩＸ１Ａ，Ｂ）出口電導度 CIRA-104 (1軸)
79 イオン交換塔（ＩＸ２）出口電導度 CIR-105 (1軸)
80 水質調整タンク精製ラインｐＨ pHIR-101 (2軸)
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66 水質調整タンクヘリウムガ
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72 水質調整タンク精製ライン
溶存酸素濃度 OIRC-101 (2軸)
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60 水質調整タンク精製ライン流量 FIR-05 (1軸)
16 水質調整タンク液位 LIRCA-01 (2軸)

(2) 対策案 
電導度計の流量を一時的に増減させることにより、電極部にたまった気泡を取り除く。 

 
4.4 操作上の問題点 

本試験は、主ポンプを手動制御（周波数制御）で行ったため、4.1 項及び 4.2 項の不具合が発生

しても大きな影響はなかったが、自動制御（流量制御）で実施した場合は、流量値が発散すると

制御不能となり大きな事故等に繋がる恐れがあり、対策する必要がある。 
 

以上 
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添付資料 2 
試験 No.：BWR-② 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 10 月 21 日（金） 
1. 試験概要 

本試験では、主ポンプ B と圧力調節弁 B の組み合せによる運転状態（圧力、流量等）の確認を

行った。また、圧力調節弁の切替え操作及びサージタンクの接続・切断が問題なく行えることを

確認した。当操作を実施するのは初であったため、主ポンプ出口流量が定格の 30％程度（メーカ

ーが推奨する最低流量の 0.3 m3/h）になる条件で行った。 
 
2. 試験内容 

主ポンプ B 及び圧力調節弁 B を使用してラインを構成した。主ポンプ B を手動で運転し、主

ポンプ出口流量が 0.3 m3/h 程度になるように周波数を調整した。流量が安定したら、圧力調節弁

の切替え操作を行い、圧力、流量等の変化のデータを取得した。 
サージタンクを系統に接続する前にサージタンクをヘリウムガスにより 2 MPa 程度まで加圧

した。またサージタンクの水置換のため、系統の圧力が 4 MPa 程度になるような流量（約 0.4 
m3/h）に設定し、連絡弁を開き、サージタンクと系統内の圧力が平衡になるまでデータを取得し

た。サージタンクの切断は、次回のサージタンク接続に適した圧力に下げてから行った。今回は

主ポンプ流量を下げて、サージタンクの圧力を下げた。なお、圧力調節弁は手動で全開として制

御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.32（20Hz）→約 0.56（27Hz）
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ B 
圧力調節系 B 系 

A 系への切り替えあり（午前） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
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サージタンク 接続あり（午後） 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（午前）自動運転

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主ポンプ B と圧力調節弁 B を使用した運転状態（圧力、流量）の試験データは以下の通りであ

る。 
(1) 運転データ 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
27.27 0.433 5.02 4.87 
24.00 0.372 4.04 3.92 
20.91 0.329 3.16 3.07 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 40.9 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 38.1 5.4 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 40.9 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 2,010 1,059 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力調節弁の切り替え 
(3) 図 3 サージタンクの接続＆切断 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に主ポンプ B と圧力調節弁 B を使用した時の運転状態（圧力、流量、水質等）のデー

タを示す。流量の増加とともに圧力は上昇して、流量を保持した状態では、ほぼ安定した。

圧力調節弁を切替えた時は圧力、流量とも大幅に変化した。 
水質データでは、電導度は主ポンプを起動後に徐々に低下した。溶存酸素濃度はヘリウム

ガスバブリング後に徐々に低下した。pH は全期間ほぼ一定の値に保たれた。He バブリング

を行わない状態では溶存酸素濃度が徐々に上昇した。この原因は、系統内にある水の溶存酸

素濃度が高いことだと考えられるが、今後の運転データを蓄積して原因を明らかにする。 
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(2) 圧力調節弁の切り替え 
圧力調節弁は、高圧系の圧力を保持するうえで重要な弁である。この弁に異常があった場

合、予備の弁に切替えるが、その手順は以下の①から③の通りである。（これは B から A に

切り替える例） 
① A 系：閉、B 系：開 （切り替わる前、ボタン操作で次へ） 
② A 系：開、B 系：開 （数秒間後、次へ） 
③ A 系：開、B 系：閉 （切り替わった後） 
切り替え操作時の圧力と流量の詳細を図 2 に示す。今回の試験では、上記②の状態が約 6

秒あり、③の状態になってから切替え前の状態に戻るまで約 30 秒かかった。切替え時には、

系統内の圧力、キャプセル A 及びキャプセル B の流量が大幅に変動した。この原因は圧力調

節弁 A 及び B の同時開の時間が長いためであり、切替え時間に関しては、実際の運転状態

（定格圧力）で、キャプセル流量への影響が最小となる最適値を決める必要がある。 
(3) サージタンクの接続＆切断 

サージタンクは主ポンプの脈動等による圧力変動を吸収し、主ポンプ等の異常により圧力

が急激に低下することを緩和するためのものである。 
系統内の圧力とサージタンク圧力に応じて、下記の 3 通りの状態がある。 
①系統内圧力＞サージタンク圧力：サージタンクの液位が上がる（サージタンクに水が入

る） 
②系統内圧力＜サージタンク圧力：サージタンクの液位が下がる（サージタンクから水が

出る） 
③系統内圧力＝サージタンク圧力：サージタンク液位は変化しない（平衡状態） 
サージタンクと系統の接続は通常同じ圧力で接続するが、今回はサージタンクの水を系統

内の水に置換することも考慮した運転であり、①の状態であり、接続後は系統の圧力はサー

ジタンク圧力まで低下した。サージタンクに給水するために随時流量を増加した。その後、

サージタンクを切断するため、流量を低下して②の運転状態にした。これにより、サージタ

ンクの水置換が行われた。サージタンクを接続＆切断した時の詳細を図 3 に示す。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
(1) 図 1 の注 1 

水質調整タンク精製ライン電導度が、11:13 頃に急激に下がっている。これは、配管内のエ

ア抜きを行ったことによる。 
(2) 図 1 の注 2 

水質調整タンク He ガス供給流量が 11:15 頃に急激に下がっている。He バブリングは、

「自動 DO」で運転している。溶存酸素が設定値 10ppb より高い状態で、He ガス供給流量

が 4 L/min 程度まで下がった要因は不明であるが PID が最適に設定されていないためと考

えられるため、今後最適値を決めていく必要がある。 
 

サージタンク 接続あり（午後） 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（午前）自動運転

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 
主ポンプ B と圧力調節弁 B を使用した運転状態（圧力、流量）の試験データは以下の通りであ

る。 
(1) 運転データ 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
27.27 0.433 5.02 4.87 
24.00 0.372 4.04 3.92 
20.91 0.329 3.16 3.07 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 40.9 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 38.1 5.4 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 40.9 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 2,010 1,059 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力調節弁の切り替え 
(3) 図 3 サージタンクの接続＆切断 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に主ポンプ B と圧力調節弁 B を使用した時の運転状態（圧力、流量、水質等）のデー

タを示す。流量の増加とともに圧力は上昇して、流量を保持した状態では、ほぼ安定した。

圧力調節弁を切替えた時は圧力、流量とも大幅に変化した。 
水質データでは、電導度は主ポンプを起動後に徐々に低下した。溶存酸素濃度はヘリウム

ガスバブリング後に徐々に低下した。pH は全期間ほぼ一定の値に保たれた。He バブリング

を行わない状態では溶存酸素濃度が徐々に上昇した。この原因は、系統内にある水の溶存酸

素濃度が高いことだと考えられるが、今後の運転データを蓄積して原因を明らかにする。 
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(3) 図 3 の注 3－① 
主ポンプ出口流量は、流量が大きくなると圧力変動が大きくなり、オリフィスが振動等の

影響を受けて、流量が正確に測定できないと考えられる。したがって総流量は、（パイパス＋

キャプセル A＋キャプセル B）の流量とする。 
(4) 図 3 の注 3－② 

給水流量のレンジの最小値は 0.2 m3/h であるため、それ以下の時はほぼ 0 m3/h にみえる。

この時間帯の流量は、キャプセル A とキャプセル B の流量を参照する。 
 

以上 
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図 1 運転履歴 
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He バブリングﾞ 

循環ポンプ起動 

注１ 
注１ 

圧力調節弁切り替え(２回) 
①Ｂ系→Ａ系 
②Ａ系→Ｂ系 

(詳細は図２参照) 

サージタンク接続 
（詳細は図３参照） 

主ポンプ起動 
手動運転（1 台、B） 

約 20Hz 約 24Hz 

約 27Hz 

主ポンプ停止 

主ポンプ起動 
手動運転（1 台、B） 

約 24Hz 

約 27Hz 

主ポンプ停止 

循環ポンプ起動 

(3) 図 3 の注 3－① 
主ポンプ出口流量は、流量が大きくなると圧力変動が大きくなり、オリフィスが振動等の

影響を受けて、流量が正確に測定できないと考えられる。したがって総流量は、（パイパス＋

キャプセル A＋キャプセル B）の流量とする。 
(4) 図 3 の注 3－② 

給水流量のレンジの最小値は 0.2 m3/h であるため、それ以下の時はほぼ 0 m3/h にみえる。

この時間帯の流量は、キャプセル A とキャプセル B の流量を参照する。 
 

以上 
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添付資料 3 
試験 No.：BWR-③ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 10 月 25 日（火） 
1. 試験概要 

照射試験中は、通常主ポンプを 2 台並行に運転するが、どちらかのポンプに異常が発生した場

合は 1 台運転になる。また、圧力調節弁は通常 1 系統を使用するが、異常時には別系統に切替え

ることがあるため、それぞれの特性を把握する必要がある。 
本試験では、主ポンプ A と圧力調節弁 A の組合せによる運転状態（圧力、流量等）を確認した。

また、サージタンクの接続と切り離しが問題なく行えることを確認した。 
 
2. 試験内容 

主ポンプ A 及び圧力調節弁 A を使用してラインを構成した。主ポンプ A を手動で起動し、流

量を監視しながら周波数を定格の 30Hz まで徐々に上げて、系統の圧力、流量等のデータを取得

した。また、操作中に問題が発生した場合は主ポンプを停止することにした。なお、圧力調節弁

は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数：20.0Hz～30.0Hz） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.34（20Hz）→約 0.5（30Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

 前半 後半 
主ポンプ A 
圧力調節系 A 系 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 接続あり 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングなし バブリングあり 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用した運転状態（圧力、流量）の試験データ及び水質データは

以下の通りである。 
(1) 運転データ（10:46～10:55）サージタンク接続なし 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
22.00 0.226 3.48 3.43 
24.00 0.266 4.07 4.02 
25.00 0.276 4.39 4.34 
26.00 0.281 4.72 4.66 
27.00 0.434 5.16 5.01 
28.00 0.446 5.50 5.30 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 運転データ（11:15～11:44）サージタンク接続なし 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
20.00 0.312 2.99 2.90 
21.00 0.328 3.23 3.17 
22.00 0.342 3.5 3.43 
23.00 0.348 3.79 3.73 
24.00 0.367 4.15 4.03 
25.00 0.402 4.46 4.33 
26.00 0.418 4.78 4.64 
26.66 0.428 5.02 4.87 
27.00 0.430 5.15 4.99 
27.16 0.435 5.22 5.06 
27.20 0.437 5.26 5.1 
27.27 0.438 5.27 5.11 
27.30 0.439 5.29 5.14 
27.40 0.440 5.31 5.15 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
 
 
 

添付資料 3 
試験 No.：BWR-③ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 10 月 25 日（火） 
1. 試験概要 

照射試験中は、通常主ポンプを 2 台並行に運転するが、どちらかのポンプに異常が発生した場

合は 1 台運転になる。また、圧力調節弁は通常 1 系統を使用するが、異常時には別系統に切替え

ることがあるため、それぞれの特性を把握する必要がある。 
本試験では、主ポンプ A と圧力調節弁 A の組合せによる運転状態（圧力、流量等）を確認した。

また、サージタンクの接続と切り離しが問題なく行えることを確認した。 
 
2. 試験内容 

主ポンプ A 及び圧力調節弁 A を使用してラインを構成した。主ポンプ A を手動で起動し、流

量を監視しながら周波数を定格の 30Hz まで徐々に上げて、系統の圧力、流量等のデータを取得

した。また、操作中に問題が発生した場合は主ポンプを停止することにした。なお、圧力調節弁

は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数：20.0Hz～30.0Hz） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.34（20Hz）→約 0.5（30Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

 前半 後半 
主ポンプ A 
圧力調節系 A 系 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 接続あり 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングなし バブリングあり 
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(3) 運転データ（13:58～16:13）サージタンク接続中 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
24.00 0.332 3.55 3.44 
25.00 0.339 3.64 3.52 
26.00 0.367 3.90 3.78 
26.20 0.376 4.06 3.93 
26.40 0.407 4.62 4.48 
26.60 0.420 4.98 4.83 
26.80 0.429 5.08 4.93 
27.00 0.430 5.15 5.00 
27.20 0.433 5.19 5.05 
27.30 0.435 5.25 5.10 
27.40 0.440 5.29 5.14 
27.50 0.440 5.37 5.22 
27.60 0.441 5.37 5.20 
27.70 0.442 5.42 5.25 
27.80 0.443 5.46 5.30 
27.90 0.443 5.48 5.30 

※上記の値は、安定期間の平均値 
(4) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 72.5 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 95.4 5.6 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 65.2 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 2,170 1,292 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（10:46～10:55、11:15～11:44）サージタンク接続なし 
(3) 図 3 圧力及び流量データ（13:58～16:13）サージタンク接続あり 
(4) 図 4 周波数毎の圧力及び流量データ（3 ケースのデータを重ねた） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用した時の運転状態（圧力、流量、水質等）のデー
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タを示す。手動運転で 22Hz から 28Hz まで周波数を徐々に上げると、それに伴って圧力と

流量が上昇したが、周波数を 27Hz 以上にした時に、主ポンプ出口流量が発散したため、主

ポンプを一時停止した。流量発散時に圧力が上昇していないことを確認して再度主ポンプ A
を起動したが、主ポンプ出口流量の指示が 27Hz を超えたところから異常が発生したと考え

られる。また、サージタンクを接続しても、主ポンプ出口流量は同様の現象が起きた。 
主ポンプ周波数が 27Hz においてサージタンクを接続した場合と接続しない場合の圧力及

び流量変動を確認した。(2)、(3)より圧力変動の幅及び流量の変動幅に多少の改善が見られた。 
15 時 20 分頃、キャプセルバイパス流量調節弁開度出力を 77％から 100％ （全閉）にして、

給水流量とキャプセル流量の変化を確認した。開度変更前の給水流量、キャプセル A+B 流

量、キャプセルバイパス流量（安定期間の平均：1 分間）は各々「0.346 m3/h、0.324 m3/h、
0.113 m3/h」、変更後の流量は「0.458 m3/h、0.433 m3/h、0 m3/h」となりキャプセルバイパ

ス流量の減少分 （0.113 m3/h）だけ給水流量、キャプセル A+B 流量は増加しており、各流量

は正常値であった。 
水質データについては、イオン交換塔出口電導度は主ポンプの起動後に徐々に低下して 10 

μS/m 以下になっているが、水質調整タンク循環ライン電導度は午前中ではほとんど低下せ

ず、午後の運転で循環ラインのエア抜きを実施したのち急激に低下し、10 μS/m 以下になっ

た。溶存酸素濃度は、ヘリウムガスバブリングを約 30 分実施し、約 2,200ppb から 1,300ppb
に低下した。pH は全期間ほぼ一定の値 6 程度に保たれた。 

(2) 圧力及び流量データの詳細（サージタンク接続なし） 
図 2 に午前中の運転状態（圧力、流量）の詳細を示す。手動運転で周波数を 1Hz 刻みで上

げると、それに伴って圧力と流量は上昇した。周波数を 27Hz から 28Hz まで上げた時、主

ポンプの音が変わり、主ポンプ出口流量が急増したので主ポンプを緊急停止した （10:55 頃）。 
そこで、周波数を 26Hz 以上に上げる場合、系統内が充分に安定した状態になったのを確

認後、周波数を小刻みに上げた（11:22 以降）。 
周波数が 26Hz 以上になると、主ポンプ出口流量は、主ポンプ出口圧力のカーブと相似し

ていないので、流用計の指示値に異常が発生したと考えられる。一方、キャプセル AB＋バイ

パス流量は、主ポンプ出口圧力のカーブと相似しているので、この値が正しいと考えられる。 
主ポンプ周波数が 27Hz において、圧力変動はキャプセル A 及び B 入口圧力で平均値 5.03 

MPa、変動幅±0.01 MPa であった。またキャプセル A 流量は平均値 0.172 m3/h、変動幅

±0.001、キャプセル B 流量は平均値 0.168 m3/h、変動幅＋0、－0.001 であった。 
(3) 圧力及び流量データの詳細（サージタンク接続あり） 

図 3 にサージタンクを接続した時の運転状態（圧力、流量）の詳細を示す。主ポンプ周波

数が 27Hz において、圧力変動はキャプセル A 及び B 入口圧力で平均値 5.03 MPa、変動幅

＋0.01MPa、－0MPaであった。またキャプセルA流量は平均値 0.169 m3/h、変動幅＋0.001、
キャプセル B 流量は平均値 0.159 m3/h、変動幅は±0 であった。 

(4) 周波数毎の圧力及び流量データ 
図 4 に周波数に対する主ポンプ出口流量及び圧力を示す。これより、周波数 26Hz 以下で

は、圧力及び流量は周波数の増加に伴いリニアに増加している。27Hz を超えたところから

(3) 運転データ（13:58～16:13）サージタンク接続中 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
24.00 0.332 3.55 3.44 
25.00 0.339 3.64 3.52 
26.00 0.367 3.90 3.78 
26.20 0.376 4.06 3.93 
26.40 0.407 4.62 4.48 
26.60 0.420 4.98 4.83 
26.80 0.429 5.08 4.93 
27.00 0.430 5.15 5.00 
27.20 0.433 5.19 5.05 
27.30 0.435 5.25 5.10 
27.40 0.440 5.29 5.14 
27.50 0.440 5.37 5.22 
27.60 0.441 5.37 5.20 
27.70 0.442 5.42 5.25 
27.80 0.443 5.46 5.30 
27.90 0.443 5.48 5.30 

※上記の値は、安定期間の平均値 
(4) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 72.5 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 95.4 5.6 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 65.2 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 2,170 1,292 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（10:46～10:55、11:15～11:44）サージタンク接続なし 
(3) 図 3 圧力及び流量データ（13:58～16:13）サージタンク接続あり 
(4) 図 4 周波数毎の圧力及び流量データ（3 ケースのデータを重ねた） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用した時の運転状態（圧力、流量、水質等）のデー
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流量が急激に増加しているが、圧力はリニアに変化している。このことから流量の異常と考

えられる。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
(1) 原因 

主ポンプを起動して、ある一定の周波数（約 27.8Hz）で主ポンプ出口流量値が発散する現

象があった。これは主ポンプの振動あるいは圧力の変動に主ポンプ出口流量計のオリフィス

配管（差圧発信器のチューブ）が共振したために、起こった現象である。オリフィス配管は、

配管サポートに固定されているが、一部サポートの間隔が広い箇所があり、激しく振動して

いた。 
(2) 対策案 

激しく振動していたオリフィス配管を周囲の配管サポートに束線バンド等で固定すること

を予定している。それまでは、キャプセル流量 AB+バイパス流量を参照する。 
 

以上 
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周波数をよ
り小刻みに
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サージタンク 
接続解除 

循環ポンプ起動 
循環ポンプ起動 

配管内のエア抜きを
行った 

He バブリング 

流量が急激に増加しているが、圧力はリニアに変化している。このことから流量の異常と考

えられる。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
(1) 原因 

主ポンプを起動して、ある一定の周波数（約 27.8Hz）で主ポンプ出口流量値が発散する現

象があった。これは主ポンプの振動あるいは圧力の変動に主ポンプ出口流量計のオリフィス

配管（差圧発信器のチューブ）が共振したために、起こった現象である。オリフィス配管は、

配管サポートに固定されているが、一部サポートの間隔が広い箇所があり、激しく振動して

いた。 
(2) 対策案 

激しく振動していたオリフィス配管を周囲の配管サポートに束線バンド等で固定すること

を予定している。それまでは、キャプセル流量 AB+バイパス流量を参照する。 
 

以上 
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添付資料 4 
試験 No.：BWR-④ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 11 月 1 日（火） 
1. 試験概要 

照射試験中は、通常主ポンプを 2 台並行に運転するが、どちらかのポンプに異常が発生した場

合は 1 台運転になる。また、圧力調節弁は通常 1 系統を使用するが、異常時には別系統に切替え

ることがあるため、それぞれの特性を把握する必要がある。主ポンプ及び圧力調節弁は、それぞ

れの性能、設置位置、配管の長さ等が異なるため、主ポンプと圧力調節弁の組合せにより、運転

状態（圧力、流量等）が若干異なる可能性がある。本試験では、主ポンプ A と圧力調節弁 A の組

合せによる運転状態（圧力、流量等）を確認した。 
 
2. 試験内容 

主ポンプ A 及び圧力調節弁 A を使用してラインを構成した。主ポンプ A を手動で起動し、周

波数をパラメータに流量を変化させ、系統の圧力、流量等のデータを取得した。なお、圧力調節

弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.26（22Hz）→約 0.5（30Hz）
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A 
圧力調節系 A 系 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングなし 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 運転データ 

主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用した運転状態（圧力、流量）の試験データは以下の通り

である。 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
30 0.479 6.29 6.10 
29 0.468 5.91 5.74 
28 0.449 5.55 5.37 
27 0.434 5.18 5.02 
26 0.420 4.83 4.67 
25 0.393 4.49 4.34 
24 0.360 4.16 4.03 
22 0.291 3.56 3.43 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 110.6 5.6 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 52.9 9.4 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 46.5 5.4 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） － － 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 主ポンプ A－圧力調節弁 A 圧力及び流量データグラフ （3.1 項の試験データ） 
 
3.3 考察 

3.1 項に示す通り、主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用した運転状態（圧力、流量）の試験デー

タを取得した。今後は、同じ条件で他の組合せ（主ポンプ、圧力調節弁）の試験を実施し、データ

を比較することにより、組合せによる特性を把握できると考えられる。 
主ポンプの流量特性は周波数 30Hz において設計値と実測値を比較すると設計値「0.453 m3/h」

に対して実測値「0.479 m3/h」であり、設計値を満足した。また最大流量のデータについては、圧

力調節弁の並列運転等を考慮しながら取得する。 
流量データについては、主ポンプ出口流量データを使用する予定だったが、不具合事象により

キャプセル AB 流量+バイパス流量のデータを採用した。不具合事象の詳細は、次項（4.1 項）を
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参照する。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
(1) 原因 

主ポンプを起動して、ある一定の周波数（約 27.8Hz）で主ポンプ出口流量値が発散する現

象があった。主ポンプの振動に主ポンプ出口流量計のオリフィス配管（差圧発信器のチュー

ブ）が共振したため発生した現象である。オリフィス配管は、配管サポートに固定されてい

るが、一部サポートの間隔が広い箇所があり、激しく振動していた。 
(2) 対策案 

激しく振動していたオリフィス配管を周囲の配管サポートに束線バンド等で固定すること

により、振動が軽減された。次試験で、オリフィス配管を固定して、流量値が正常値になる

ことを確認する。また、主ポンプ B を使用して、同現象の再現性を確認する。 
 
4.2 操作上の問題点 

本試験では、主ポンプは手動（周波数制御）で実施したため、4.1 項の不具合が発生しても大き

な影響はなかったが、自動制御（流量制御）で実施した場合は、流量値が発散すると制御不能と

なり大きな問題（事故等）になるため、その場合は、速やかに主ポンプの制御を手動に切替える

必要がある。異常時の対処法を明確にしておく必要がある。 
 

以上 
  

3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 運転データ 

主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用した運転状態（圧力、流量）の試験データは以下の通り

である。 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
30 0.479 6.29 6.10 
29 0.468 5.91 5.74 
28 0.449 5.55 5.37 
27 0.434 5.18 5.02 
26 0.420 4.83 4.67 
25 0.393 4.49 4.34 
24 0.360 4.16 4.03 
22 0.291 3.56 3.43 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 110.6 5.6 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 52.9 9.4 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 46.5 5.4 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） － － 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 主ポンプ A－圧力調節弁 A 圧力及び流量データグラフ （3.1 項の試験データ） 
 
3.3 考察 

3.1 項に示す通り、主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用した運転状態（圧力、流量）の試験デー

タを取得した。今後は、同じ条件で他の組合せ（主ポンプ、圧力調節弁）の試験を実施し、データ

を比較することにより、組合せによる特性を把握できると考えられる。 
主ポンプの流量特性は周波数 30Hz において設計値と実測値を比較すると設計値「0.453 m3/h」

に対して実測値「0.479 m3/h」であり、設計値を満足した。また最大流量のデータについては、圧

力調節弁の並列運転等を考慮しながら取得する。 
流量データについては、主ポンプ出口流量データを使用する予定だったが、不具合事象により

キャプセル AB 流量+バイパス流量のデータを採用した。不具合事象の詳細は、次項（4.1 項）を
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添付資料 5 
試験 No.：BWR-⑤ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 11 月 2 日（水） 
1. 試験概要 

照射試験中は、通常主ポンプを 2 台並行に運転するが、どちらかのポンプに異常が発生した場

合は 1 台運転になる。また、圧力調節弁は通常 1 系統を使用するが、異常時には別系統に切替え

ることがあるため、それぞれの特性を把握する必要がある。主ポンプ及び圧力調節弁は、それぞ

れの性能、設置位置、配管の長さ等が異なるため、主ポンプと圧力調節弁の組合せにより、運転

状態（圧力、流量等）が若干異なる可能性がある。 
本試験では、主ポンプ B と圧力調節弁 B の組合せによる運転状態（圧力、流量等）を確認した。 

 
2. 試験内容 

主ポンプ B 及び圧力調節弁 B を使用してラインを構成した。主ポンプ B を手動で起動し、周

波数をパラメータに流量を変化させ、系統の圧力、流量等のデータを取得した。なお、圧力調節

弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数可変） 
圧力調節系 手動（100→91％） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.3*1（21Hz）→約 0.5*1（30Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
*1：キャプセル A 流量+キャプセル流量 B+バイパス流量 

(2) ライン構成（使用機器等） 
主ポンプ B 
圧力調節系 B 系 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 B 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング なし 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主ポンプ B と圧力調節弁 B を使用した運転状態（圧力、流量）の試験データは以下の通りであ

る。 
(1) 運転データ 

周波数 

キャプセル A 流量
+ 

キャプセル B 流量 
+ 

バイパス流量 

主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁 A
入口圧力 

圧力調節弁 B 
開度 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） ％ 
21 0.329 3.30 3.20 100 
22 0.284（0.291） 3.54 3.43 100 
23 0.339 3.87 3.75 100 
24 0.365（0.360） 4.12 3.99 100 
25 0.394（0.393） 4.50 4.36 100 
26 0.418（0.420） 4.78 4.64 100 
27 0.433（0.434） 5.16 5.01 100 
28 0.445（0.449） 5.50 5.32 100 
29 0.464（0.468） 5.89 5.70 100 

30 
0.478（0.479） 6.23 6.04 100 

0.467 7.33 7.15 91 
※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。またカッコ内の流量データは主ポンプ A、圧

力調節弁 A を使用した時のデータである。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 

イオン交換塔出口電導度（μS/m） 40.3 5.6 
水質調整タンクライン電導度（μS/m） 50.1 6.5 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 39.7 5.4 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） ― ― 

※溶存酸素濃度：バブリング開始時の瞬時値、バブリング終了時の瞬時値 
電導度：ポンプ起動 5 分前の安定期間の平均値、ポンプ停止 5 分前の安定期間の平均値 

（安定期間の時間は目安） 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 主ポンプ B-圧力調節弁 B 圧力及び流量データグラフ 
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3.3 考察 
3.1 項に示す通り、主ポンプ B 圧力調節弁 B を使用した流量データと BWR-④主ポンプ A 圧力

調節弁 A の流量データを比較したところ、ほぼ同様な流量特性だった。周波数が 22Hz の流量は

低い値を示しているが、これはバイパス流量が下限リミット以下 （レンジの 10％以下）のためで

あり流量がゼロと表示されることが原因である。実際には 0.04~0.05 m3/h 流れていると考えられ

る。また、圧力がほぼリニアに上昇していることから流量も増加していると考えられる。今後は、

同じ条件で他の組合せ（主ポンプ、圧力調節弁）の試験データを蓄積してデータを比較すること

により、組合せによる特性を把握できると考えられる。 
図 1 及び図 2 に示すように、流量の増加とともに圧力は上昇して流量を保持した状態では、ほ

ぼ安定した。主ポンプを起動して 5 分程度給水流量の指示が異常であったが、これは給水流量が

流量計の下限リミット以下 （レンジの 10％以下）であったためであり、キャプセルバイパス流量

を絞った状態では指示が正常に表示された。図 2 に流量、圧力の詳細を示す。 
主ポンプの流量特性は、周波数 30Hz において設計値と実測値を比較すると圧力調節弁入口圧

力が 6.04 MPa の時、流量は設計値：0.453 m3/h に対して実測値：0.478 m3/h となり設計値を満

足した。 
また、圧力調節弁入口圧力を圧力調節弁 B の開度を調整（100 から 91％まで絞る）することに

より BWR の圧力条件 7.15 MPa と設定できることを確認した。この時の流量の実測値は 0.467 
m3/h でありこの状態においても設計値を満足した。 
水質については、電導度はポンプ運転して約 20 分後に 10 μS/m 以下に到達し、pH については

一定の値であった。溶存酸素については、調整を実施しなかったが、1,600ppb から 2,200ppb ま

で上昇した。これはキャプセル側に通水したためと考えられる。キャプセル側の溶存酸素が水質

調整タンクに比べて高いが、その原因は運転データを蓄積することにより明確になると考えられ

る。 
流量データについては、主ポンプ出口流量データを使用する予定であったが、振動による不具

合事象を考慮して主ポンプ出口流量計のバルブを閉とし、キャプセル A 流量+キャプセル B 流量

+バイパス流量のデータを採用した。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 

主ポンプ出口流量値が周波数：27.8Hz 付近で発散する事象 
(1) 原因 

主ポンプの振動に主ポンプ出口流量計のオリフィス配管（差圧発信器のチューブ）が共振

したために起こった。オリフィス配管は、配管サポートに固定されているが、一部サポート

の間隔が広い箇所があり、激しく振動していた。 
(2) 対策案 

激しく振動していたオリフィス配管を周囲の配管サポートに束線バンド等で固定する。 
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4.2 操作上の問題点 
本試験は、主ポンプを手動制御（周波数制御）で行ったため、4.1 項の不具合が発生した場合で

も大きな影響はなかったが、自動制御（流量制御）で実施した場合は、流量値が発散すると制御

不能となり大きな事故等に繋がる可能性がある。現状では制御不能となった場合に速やかに主ポ

ンプを手動制御に切替えることができるか懸念があるため対処法を考える必要がある。 
 

以上 
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あり流量がゼロと表示されることが原因である。実際には 0.04~0.05 m3/h 流れていると考えられ

る。また、圧力がほぼリニアに上昇していることから流量も増加していると考えられる。今後は、

同じ条件で他の組合せ（主ポンプ、圧力調節弁）の試験データを蓄積してデータを比較すること

により、組合せによる特性を把握できると考えられる。 
図 1 及び図 2 に示すように、流量の増加とともに圧力は上昇して流量を保持した状態では、ほ

ぼ安定した。主ポンプを起動して 5 分程度給水流量の指示が異常であったが、これは給水流量が

流量計の下限リミット以下 （レンジの 10％以下）であったためであり、キャプセルバイパス流量

を絞った状態では指示が正常に表示された。図 2 に流量、圧力の詳細を示す。 
主ポンプの流量特性は、周波数 30Hz において設計値と実測値を比較すると圧力調節弁入口圧

力が 6.04 MPa の時、流量は設計値：0.453 m3/h に対して実測値：0.478 m3/h となり設計値を満

足した。 
また、圧力調節弁入口圧力を圧力調節弁 B の開度を調整（100 から 91％まで絞る）することに

より BWR の圧力条件 7.15 MPa と設定できることを確認した。この時の流量の実測値は 0.467 
m3/h でありこの状態においても設計値を満足した。 
水質については、電導度はポンプ運転して約 20 分後に 10 μS/m 以下に到達し、pH については

一定の値であった。溶存酸素については、調整を実施しなかったが、1,600ppb から 2,200ppb ま

で上昇した。これはキャプセル側に通水したためと考えられる。キャプセル側の溶存酸素が水質

調整タンクに比べて高いが、その原因は運転データを蓄積することにより明確になると考えられ

る。 
流量データについては、主ポンプ出口流量データを使用する予定であったが、振動による不具

合事象を考慮して主ポンプ出口流量計のバルブを閉とし、キャプセル A 流量+キャプセル B 流量

+バイパス流量のデータを採用した。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
主ポンプ出口流量値が周波数：27.8Hz 付近で発散する事象 

(1) 原因 
主ポンプの振動に主ポンプ出口流量計のオリフィス配管（差圧発信器のチューブ）が共振

したために起こった。オリフィス配管は、配管サポートに固定されているが、一部サポート

の間隔が広い箇所があり、激しく振動していた。 
(2) 対策案 

激しく振動していたオリフィス配管を周囲の配管サポートに束線バンド等で固定する。 
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添付資料 6 
試験 No.：BWR-⑥ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 11 月 4 日（金） 
1. 試験概要 

照射試験中は、通常主ポンプを 2 台並行に運転するが、どちらかのポンプに異常が発生した場

合は 1 台運転になる。また、圧力調節弁は通常 1 系統を使用するが、異常時には別系統に切替え

ることがあるため、それぞれの特性を把握する必要がある。主ポンプ及び圧力調節弁は、それぞ

れの性能、設置位置、配管の長さ等が異なるため、主ポンプと圧力調節弁の組合せにより、運転

状態（圧力、流量等）が若干異なる可能性がある。 
本試験では、主ポンプ A と圧力調節弁 B 及び主ポンプ B と圧力調節弁 A の組合せによる運転

状態（圧力、流量等）を確認した。 
 
2. 試験内容 

午前は主ポンプ A 及び圧力調節弁 B を使用してラインを構成した。主ポンプ A を手動で起動

し、周波数をパラメータに流量を変化させ、系統の圧力、流量等のデータを取得した。 
午後は主ポンプ B と圧力調節弁 A を使用してラインを構成した。主ポンプ B を手動で起動し、

周波数をパラメータに流量を変化させ、系統の圧力、流量等のデータを取得した。 
なお、圧力調節弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 

 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.28*1（18Hz）→約 0.48*1（30Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
*1：キャプセル A、B 流量+バイパス流量 

(2) ライン構成（使用機器等） 
主ポンプ A（午前）、B（午後） 
圧力調節系 B 系（午前）、A 系（午後） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
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サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングなし 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主ポンプと圧力調節弁を使用した運転状態（圧力、流量）の試験データは以下の通りである。 
(1) 運転データ（主ポンプ A－圧力調節弁 B） 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
30.0 0.480*2 6.24*2 6.07*2 
28.0 0.449 5.50 5.33 
26.0 0.419 4.79 4.64 
24.0 0.358 4.16 4.02 
20.0 0.314 3.01 2.90 
18.0 0.281 2.51 2.42 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
*2：ロギングデータ欠落のため、PLC のデータから瞬時値を取得 

(2) 運転データ （主ポンプ B－圧力調節弁 A） 

周波数 
キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
30.0 0.481 6.25 6.06 
29.0 0.465 5.85 5.66 
28.0 0.446 5.48 5.31 
27.0 0.429 5.12 4.95 
26.0 0.417 4.77 4.62 
25.0 0.399 4.43 4.29 
24.0 0.368 4.11 3.98 
23.0 0.338 3.81 3.70 
22.0 0.323 3.51 3.40 
21.0 0.327 3.26 3.15 
20.0 0.315 2.97 2.87 
19.0 0.298 2.72 2.63 
18.0 0.280 2.47 2.39 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
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(3) 水質データ 
 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 52.9 5.6 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 70.8 20.4 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 52.4 5.4 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） － － 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（主ポンプ A－圧力調節弁 B） 
(3) 図 3 圧力及び流量データ（主ポンプ B－圧力調節弁 A） 
(4) 図 4 周波数毎の圧力及び流量データ（2 ケースの運転データを重ねた） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に主ポンプ A と圧力調節弁 B 及び主ポンプ B と圧力調節弁 A を使用した時の運転状

態（圧力、流量、水質等）のデータを示す。どちらのケースも、流量の増加とともに圧力は

上昇して、流量を保持した状態では、ほぼ安定した。 
主ポンプの流量特性は、図 4 に示すように、周波数 30Hz において設計値と実測値を比較

すると設計値「0.453 m3/h」に対して実測値は、主ポンプ A は「0.480 m3/h」、主ポンプ B は

「0.481 m3/h」であり、設計値を満足した。また、主ポンプ A と主ポンプ B の圧力及び流量

のデータを周波数毎に比較すると、ほぼ同じ値を示しており、ポンプの特性に差異はみられ

なかった。 
水質データについては、電導度は循環ポンプ、主ポンプを起動後に徐々に低下した。今回

は、ヘリウムガスのバブリングは行わなかったので、溶存酸素濃度は変化がみられなかった。

pH は全期間ほぼ一定の値に保たれた。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
(1) 主ポンプ出口流量 

主ポンプを起動して、ある周波数（27～28Hz）で主ポンプ出口流量値が発散した。これは

主ポンプの振動に主ポンプ出口流量計のオリフィス配管（差圧発信器のチューブ）が共振し

たため発生した現象である。オリフィス配管は、配管サポートに固定されているが、一部サ

ポートの間隔が広い箇所があり、激しく振動していた。 
(2) 図 2 の注 1－①、② 

図 3 の流量（バイパス＋キャプセル A＋キャプセル B）において、周波数が 22Hz の時の

流量が、20Hz の時の流量より小さくなっているが、実際には②はこれよりも流れており、こ
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以上 
  

(3) 水質データ 
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主ポンプの振動に主ポンプ出口流量計のオリフィス配管（差圧発信器のチューブ）が共振し

たため発生した現象である。オリフィス配管は、配管サポートに固定されているが、一部サ

ポートの間隔が広い箇所があり、激しく振動していた。 
(2) 図 2 の注 1－①、② 

図 3 の流量（バイパス＋キャプセル A＋キャプセル B）において、周波数が 22Hz の時の

流量が、20Hz の時の流量より小さくなっているが、実際には②はこれよりも流れており、こ
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添付資料 7 
試験 No.：BWR-⑦ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 11 月 17 日（木） 
1. 試験概要 

本試験では、サンプリングラインへ通水を行い、その時の運転状態（圧力、流量）のデータを

取得した。サンプリングラインへの通水は初めてなので、運転前に充分なバルブの確認を行い、

コンフローを手動で徐々に開けた。また、通水後は各種調節弁の調整を行った。 
 
2. 試験内容 
午前は主ポンプ B と圧力調節弁 B を使用してラインを構成した。主ポンプ B を手動で起動し、

主ポンプ出口流量が約 0.5 m3/h になるまで周波数を徐々に増加した。また、サンプリングライン

に通水するため、手動弁の開閉を確認した。 
午後は主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用してラインを構成した。主ポンプ A を手動で起動し、

主ポンプ出口流量が約 0.5 m3/h になるまで周波数を増加した。 
サンプリングラインに通水して、系統の圧力、流量等のデータを取得した。サンプリング系統

はキャプセル入口を選択（AV-11 開）し、運転状態を確認しながらコンフローを徐々に開いた。

なお、サンプリングラインの流量計（FIA-08）の指示値は現場で確認した。通水後はサンプリン

グライン流量調節弁（HV-32）、サンプリングライン流量計出口流量調節弁（HV-36）の調整を行

い、規定流量に設定した。圧力調節弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下

に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数：～30.8Hz） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 →約 0.5（30.8Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

 前半 後半 
主ポンプ B A 
圧力調節系 B 系 A 系 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
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イオン交換塔 A 系 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 通水あり 
He バブリング バブリングあり バブリングあり 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 

サンプリングラインの通水あり/なしの両ケースの運転状態（圧力、流量）及び水質データは以

下の通りである。 
(1) 運転データ：主ポンプ B と圧力調節弁 B サンプリングライン通水なし 

周波数 
給水流量 

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
30.8 0.504 7.22 7.03 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 運転データ：主ポンプ A と圧力調節弁 A サンプリングライン通水、コンフロー開度：0％時 

周波数 
給水流量 

+バイパス流量 
主ポンプ出口圧力 

圧力調節弁 B 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
30.8 0.515 6.34 6.14 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(3) 運転データ：周波数：30.8Hz、コンフロー開度調整 

コンフロ

ー開度 
（%） 

給水流量 
 
（m3/h） 

キャプセ

ル A 流量 
（m3/h）

キャプセ

ル B 流量 
（m3/h）

バイパス

流量 
（m3/h）

主ポンプ

出口圧力 
（MPa） 

圧力調節弁

B 入口圧力 
（MPa） 

0 0.414 0.192 0.184 0.101 6.34 6.14 
20 0.415 0.191 0.184 0.102 6.27 6.08 
40 0.420 0.189 0.181 0.103 6.13 5.94 
60 0.426 0.185 0.178 0.101 5.87 5.69 

※上記の値は、安定後 2 分間の平均値とする。 
(4) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 80.4 5.3 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 72.5 11.6 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 70.4 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 1,261 350 
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主ポンプ出口流量が約 0.5 m3/h になるまで周波数を徐々に増加した。また、サンプリングライン

に通水するため、手動弁の開閉を確認した。 
午後は主ポンプ A と圧力調節弁 A を使用してラインを構成した。主ポンプ A を手動で起動し、

主ポンプ出口流量が約 0.5 m3/h になるまで周波数を増加した。 
サンプリングラインに通水して、系統の圧力、流量等のデータを取得した。サンプリング系統

はキャプセル入口を選択（AV-11 開）し、運転状態を確認しながらコンフローを徐々に開いた。

なお、サンプリングラインの流量計（FIA-08）の指示値は現場で確認した。通水後はサンプリン

グライン流量調節弁（HV-32）、サンプリングライン流量計出口流量調節弁（HV-36）の調整を行

い、規定流量に設定した。圧力調節弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下

に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 手動（周波数：～30.8Hz） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 →約 0.5（30.8Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

 前半 後半 
主ポンプ B A 
圧力調節系 B 系 A 系 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
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3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（サンプリングライン通水） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 にサンプリングラインに通水しない場合（午前）と、通水した場合（午後）の運転状

態（圧力、流量、水質等）のデータを示す。主ポンプの周波数は午前と午後ともに 30.8Hz 固

定とした時間帯があるが、圧力と流量が異なる値を示している（3.1 項の試験データを参照）。 
午前と午後で異なる条件は、主ポンプ A/B、圧力調節弁 A/B、サンプリングラインの通水

あり/なしである。主ポンプと圧力調節弁の組合せに関しては、11 月 1 日、11 月 2 日及び 11
月 4 日の試験で組合せによる差異がないことを確認している。よって、午前と午後の差異は、

サンプリングラインの AV-11 を開けたことによるものと考えられる。 
水質データについては、3.1 項の試験データ(4)に示すように電導度は循環ポンプ、主ポン

プを起動後に徐々に低下して、約 1 時間後に約 10 μS/m まで低下している。溶存酸素濃度

は、ヘリウムガスバブリングを約 2 時間 40 分行い、1,260ppm から 350ppm まで低下して

いる。pH は全期間ほぼ一定の値を示している。 
(2) サンプリングラインの通水 

図 2 にサンプリングラインに通水した場合の運転状態（圧力、流量）のデータを示す。図

1 に載せた主ポンプ出口流量には発散がみられるので、図 2 には（給水＋パイパス）の流量

を載せた。また、サンプリングラインの流量計（FIA-08）は現場指示計であり、試験データ

取得に使用したロギングファイルには出力されない。代用として「給水－キャプセル A－キ

ャプセル B」をサンプリングラインの流量として記載した。 
サンプリング選択弁（AV-11）を開くと、サンプリングライン減圧弁出口圧力が 0.12 から

0.15 MPa まで上昇した。コンフローを段階的に開けると、3.1 項の試験データ(3)に示すよう

にキャプセル流量 A、B が減少した。この減少分がサンプリングラインに流れたものと思わ

れる。よってコンフローは正常に機能している。給水流量はわずかに増加したが、ポンプの

周波数は一定であるため流量が増加するとは考えにくいが、データを蓄積することにより原

因が解明できるものと思われる。バイパス流量はほぼ一定であった。 
サンプリングラインの水質計は通水しても、電導度、溶存酸素濃度、pH の各計器の指示値

は変化しなかった。そこで、エア抜きを行ったところ電導度と溶存酸素濃度については指示

が現れたが水質調整タンクの値と比較して誤差が大きく、pH については指示が現れなかっ

た。原因はポンプ出口圧力が午前の運転と比較して 1 MPa 程度低かったこと、規定の流量を

確保することができなかったこと及び配管にエアが残っていることであると考えられる。 
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4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
(1) 流量計の不具合 

サンプリングラインの流量計（FIA-08）のフロートが動かないので、サンプリングライン

に流れる流量が把握できず、当初予定していた流量調整ができなかった。 
流量計を分解点検する必要がある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 水質分析計の不具合 

電導度、溶存酸素濃度、pH の値が正しく動いていない。HV-35 を閉じて水質分析計ラッ

ク（2）に通水するとコンフローの出口圧力が上がった。原因は水質分析計ラック（2）にエ

アが入ったことにより通水しにくいことだと考えられる。 
現設備では、水質分析ラックの最上位配管からエア抜きを行う仕組みがないので問題であ

る。流量計 （F103）の継ぎ手を外してエア抜きを行ったがエアは完全には抜けず、水質分析

計の指示値は正常に表示されないまま試験を終了した。引き続き、水質分析計ラック（2）の

エア抜きが必要である。 
(3) 図 2 の注 1 

14:32～14:38、14:50～14:55 の時間帯、圧力、流量に変化がみられる。これは(2)の HV-35
を調整したことによるものと考えられるが、今後サンプリングラインの通水を行う場合、同

様の現象が発生するのか注意して観察する。 
 

以上 
  

装置を停止しても、フロートが浮いて
いる。（フロートが動かない） 

3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（サンプリングライン通水） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 にサンプリングラインに通水しない場合（午前）と、通水した場合（午後）の運転状

態（圧力、流量、水質等）のデータを示す。主ポンプの周波数は午前と午後ともに 30.8Hz 固

定とした時間帯があるが、圧力と流量が異なる値を示している（3.1 項の試験データを参照）。 
午前と午後で異なる条件は、主ポンプ A/B、圧力調節弁 A/B、サンプリングラインの通水

あり/なしである。主ポンプと圧力調節弁の組合せに関しては、11 月 1 日、11 月 2 日及び 11
月 4 日の試験で組合せによる差異がないことを確認している。よって、午前と午後の差異は、

サンプリングラインの AV-11 を開けたことによるものと考えられる。 
水質データについては、3.1 項の試験データ(4)に示すように電導度は循環ポンプ、主ポン

プを起動後に徐々に低下して、約 1 時間後に約 10 μS/m まで低下している。溶存酸素濃度

は、ヘリウムガスバブリングを約 2 時間 40 分行い、1,260ppm から 350ppm まで低下して

いる。pH は全期間ほぼ一定の値を示している。 
(2) サンプリングラインの通水 

図 2 にサンプリングラインに通水した場合の運転状態（圧力、流量）のデータを示す。図

1 に載せた主ポンプ出口流量には発散がみられるので、図 2 には（給水＋パイパス）の流量

を載せた。また、サンプリングラインの流量計（FIA-08）は現場指示計であり、試験データ

取得に使用したロギングファイルには出力されない。代用として「給水－キャプセル A－キ

ャプセル B」をサンプリングラインの流量として記載した。 
サンプリング選択弁（AV-11）を開くと、サンプリングライン減圧弁出口圧力が 0.12 から

0.15 MPa まで上昇した。コンフローを段階的に開けると、3.1 項の試験データ(3)に示すよう

にキャプセル流量 A、B が減少した。この減少分がサンプリングラインに流れたものと思わ

れる。よってコンフローは正常に機能している。給水流量はわずかに増加したが、ポンプの

周波数は一定であるため流量が増加するとは考えにくいが、データを蓄積することにより原

因が解明できるものと思われる。バイパス流量はほぼ一定であった。 
サンプリングラインの水質計は通水しても、電導度、溶存酸素濃度、pH の各計器の指示値

は変化しなかった。そこで、エア抜きを行ったところ電導度と溶存酸素濃度については指示

が現れたが水質調整タンクの値と比較して誤差が大きく、pH については指示が現れなかっ

た。原因はポンプ出口圧力が午前の運転と比較して 1 MPa 程度低かったこと、規定の流量を

確保することができなかったこと及び配管にエアが残っていることであると考えられる。 
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図 2 圧力及び流量データ（サンプリングライン通水） 
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添付資料 8 
試験 No.：BWR-⑧ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 12 日（月） 
1. 試験概要 

前半の試験は、第 1 種圧力容器（加熱器）休止措置のための確認試験を実施した。第 1 種圧力

容器（加熱器）を休止した場合、加熱器ライン（キャプセル系統）には通水できなくなるため、バ

イパスラインを使用した精製運転を実施し、キャプセル系統への漏れ込みの有無を確認した。 
後半の試験は、圧力調節弁を手動で両系統同時開にできるように改良したため、圧力調節弁を

両系統使用して精製運転を実施し、圧力調節弁を 1 系統使用した場合と両系統使用した場合の運

転データ（流量、圧力）の比較を行った。 
 
2. 試験内容 
(1) 前半の試験 

キャプセル AB 系統の圧力調節弁及び流量調節弁を全閉にし、バイパスラインに通水し、

圧力調節弁は両系統使用するラインを構成した。主ポンプ A を自動運転し、流量をパラメー

タに運転を実施した。系統の最大流量は、バイパスラインの最大レンジが 0.5 m3/h であるた

め、余裕をみて 0.4 m3/h（最大）にした。 
(2) 後半の試験 

主ポンプ B を使用して、キャプセル両系統及び圧力調節弁両系統に通水するラインを構成

した。主ポンプ出口流量を 0.4 m3/h に設定して、自動運転を実施し、主ポンプ出口圧力及び

圧力調節弁入口圧力のデータを取得した。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

  前半の試験 後半の試験 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.3→約 0.4 m3/h 約 0.4 m3/h 
キャプセル系統 通水しない 通水する（成り行き） 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
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(2) ライン構成（使用機器等） 
 前半の試験 後半の試験 
主ポンプ A B 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 通水しない 通水する 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングなし バブリングあり 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 運転データ 

① 前半の試験（キャプセル系統への漏れ込みの有無確認試験） 
主ポンプ出口 バイパス流量 圧力調節弁 A 入口 キャプセル AB 
流量（m3/h） （m3/h） 圧力（MPa） 系統圧力（MPa）

0.00 0.00 0.23 0.14 
0.28 0.36 0.99 0.14 
0.35 0.38 1.04 0.14 
0.40 0.42 1.21 0.14 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
② 後半の試験（圧力調節弁使用系統による比較） 

本試験のデータ（圧力調節弁両系統使用）と試験 No.BWR_⑥（圧力調節弁 1 系統）

のデータを比較した結果を以下に示す。 
 圧力調節弁 1 系統※1 圧力調節弁両系統 

主ポンプ出口流量（m3/h） 約 0.4 約 0.4 
主ポンプ出口圧力（MPa） 4.16 1.31 

圧力調節弁入口圧力（MPa） 4.02 1.19 
※1：試験 No.BWR_⑥のデータ（主ポンプ A+圧力調節弁 B）。 

(2) 水質データ 
 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 59.4 5.6 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 134.3 5.6 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 22.5 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 910 342 

 
 

添付資料 8 
試験 No.：BWR-⑧ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 12 日（月） 
1. 試験概要 

前半の試験は、第 1 種圧力容器（加熱器）休止措置のための確認試験を実施した。第 1 種圧力

容器（加熱器）を休止した場合、加熱器ライン（キャプセル系統）には通水できなくなるため、バ

イパスラインを使用した精製運転を実施し、キャプセル系統への漏れ込みの有無を確認した。 
後半の試験は、圧力調節弁を手動で両系統同時開にできるように改良したため、圧力調節弁を

両系統使用して精製運転を実施し、圧力調節弁を 1 系統使用した場合と両系統使用した場合の運

転データ（流量、圧力）の比較を行った。 
 
2. 試験内容 
(1) 前半の試験 

キャプセル AB 系統の圧力調節弁及び流量調節弁を全閉にし、バイパスラインに通水し、

圧力調節弁は両系統使用するラインを構成した。主ポンプ A を自動運転し、流量をパラメー

タに運転を実施した。系統の最大流量は、バイパスラインの最大レンジが 0.5 m3/h であるた

め、余裕をみて 0.4 m3/h（最大）にした。 
(2) 後半の試験 

主ポンプ B を使用して、キャプセル両系統及び圧力調節弁両系統に通水するラインを構成

した。主ポンプ出口流量を 0.4 m3/h に設定して、自動運転を実施し、主ポンプ出口圧力及び

圧力調節弁入口圧力のデータを取得した。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

  前半の試験 後半の試験 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.3→約 0.4 m3/h 約 0.4 m3/h 
キャプセル系統 通水しない 通水する（成り行き） 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
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3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 運転データグラフ （3.1 項の試験データ） 
 
3.3 考察 
(1) 前半の試験（キャプセル系統への漏れ込みの有無確認試験） 

第 1 種圧力容器（加熱器）の休止措置のため、キャプセル系統への漏れ込みの有無を確認

した。3.1 項（1）に示す通り、流量をパラメータに系統の圧力を最大 2.1 MPa まで上昇させ

たが、キャプセル系統の圧力は起動前の圧力 0.14 MPa のまま変動はなかった。この試験結

果から、キャプセル系統への漏れ込みがないことを確認できた。 
(2) 後半の試験（圧力調節弁使用系統による比較） 

圧力調節弁を両系統使用して精製運転を実施した。3.1 項(2)に示す通り、両系統使用する

ことにより、1 系統使用より、主ポンプの吐出圧力が 1/3 以下に抑えられた。これまで、圧力

の関係で 0.4 m3/h までの試験しかできなかったが、今後は流量を増加した試験が可能になっ

た。 
 
4. 特記事項 
4.1 操作上の問題点 
第 1 種圧力容器（加熱器）の休止措置として、キャプセル系統に通水しない試験運転を実施し

たが、今後、第 1 種圧力容器（加熱器）を休止した場合、キャプセル系統の圧力及び流量調節弁

を閉じる操作が必要となり、今までの精製運転の操作手順とは異なるため、操作手順書を見直す

必要がある。 
 

以上 
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図 1 運転履歴 
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3 主ポンプ出口圧力 PIR-04 (1軸)
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79 イオン交換塔（ＩＸ２）出口電導度 CIR-105 (1軸)
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66 水質調整タンクヘリウムガス
供給流量 FIC-53 (1軸)
72 水質調整タンク精製ライン溶
存酸素濃度 OIRC-101 (2軸)
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16 水質調整タンク液位
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3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 運転データグラフ （3.1 項の試験データ） 
 
3.3 考察 
(1) 前半の試験（キャプセル系統への漏れ込みの有無確認試験） 

第 1 種圧力容器（加熱器）の休止措置のため、キャプセル系統への漏れ込みの有無を確認

した。3.1 項（1）に示す通り、流量をパラメータに系統の圧力を最大 2.1 MPa まで上昇させ

たが、キャプセル系統の圧力は起動前の圧力 0.14 MPa のまま変動はなかった。この試験結

果から、キャプセル系統への漏れ込みがないことを確認できた。 
(2) 後半の試験（圧力調節弁使用系統による比較） 

圧力調節弁を両系統使用して精製運転を実施した。3.1 項(2)に示す通り、両系統使用する

ことにより、1 系統使用より、主ポンプの吐出圧力が 1/3 以下に抑えられた。これまで、圧力

の関係で 0.4 m3/h までの試験しかできなかったが、今後は流量を増加した試験が可能になっ

た。 
 
4. 特記事項 
4.1 操作上の問題点 
第 1 種圧力容器（加熱器）の休止措置として、キャプセル系統に通水しない試験運転を実施し

たが、今後、第 1 種圧力容器（加熱器）を休止した場合、キャプセル系統の圧力及び流量調節弁

を閉じる操作が必要となり、今までの精製運転の操作手順とは異なるため、操作手順書を見直す

必要がある。 
 

以上 
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添付資料 9 
試験 No.：BWR-⑨ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 14 日（水） 
1. 試験概要 

圧力調節弁の不具合により、主ポンプを 2 台起動するとポンプの吐出圧力が定格圧力（8 MPa）
以上になり、定格流量（0.8 m3/h）を流すことができなかった。そのため、本装置に新しい機能を

追加した。追加した機能は主ポンプの出力制限（30％以下（メーカー推奨値））を解除し、出力 30％
以下でも運転できること及び圧力調節弁の両系統を同時に開にすることにより、ポンプの吐出圧

力を低く抑え、定格流量（0.8 m3/h）運転を可能にすることである。本試験では、追加した機能を

確認するために以下の試験について実施した。 
試験①では、圧力調節弁を両系統使用して精製運転を実施し、圧力調節弁を手動で絞り、系統

の昇圧を実施した。また、昇圧後はキャプセル系統の流量調整を実施した。 
試験②では、圧力調節弁を自動制御にして、系統の切替え試験を実施した。主ポンプ 1 台を最

低流量（ポンプ出力 30％以下）で運転し、系統圧力を手動で昇圧後、圧力調節弁を自動制御にし

てから系統の切替えを行った。 
試験③では、BWR 系統及び PWR 系統の主ポンプ 2 台運転を同時に実施し、お互いに干渉がな

いことを確認した。 
 
2. 試験内容 
(1) 試験①（定常状態及びキャプセル流量調整） 

キャプセル両系統の圧力調節弁及び流量調節弁を全開にし、キャプセル系統及びバイパス

ラインに通水し、圧力調節弁は両系統使用するラインを構成した。主ポンプ 2 台を自動起動

し、定格流量（0.8 m3/h）で運転した。系統の圧力は、定格圧力（約 8 MPa）になるまで手

動で圧力調節弁を絞った。昇圧後はキャプセル系統流量を手動で調整した。 
(2) 試験②（圧力調節弁の切替え） 

主ポンプ A を使用して、キャプセルは両系統、圧力調節弁は A 系統に通水するラインを構

成した。 
試験条件は主ポンプ出口流量を 0.3 m3/h に設定して自動運転を行い、系統の圧力は圧力調

節弁を手動で操作して約 4.0 MPa に設定した。昇圧後は圧力調節弁の制御モードを手動から

自動にして、圧力調節弁の系統を A から B に切替え、その挙動を調査した。 
(3) 試験③（BWR 及び PWR 装置同時運転） 

主ポンプ A 及び B による 2 台並列を行い、お互いの装置による干渉がないことを確認し

た。ライン構成は試験①と同様にした。 
試験条件は、主ポンプ 2 台を自動起動し、目標流量を 0.6 m3/h に設定して、通常の精製運

転を実施した。系統は昇圧しなかった。  
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2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

  試験① 試験② 試験③ 

制御方法 
主ポンプ 自動→手動 自動 自動→手動 
圧力調節系 手動（100→74％） 手動→自動 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（調整） 手動（全開） 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.8 m3/h 約 0.3 m3/h 約 0.6 m3/h 
キャプセル系統 通水（調整） 通水（成り行き） 

圧力 圧力調節系 8MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

 試験① 試験② 試験③ 
主ポンプ A、B A A、B 
圧力調節系 A、B 系 A 系 A、B 系 
キャプセル系統 通水する 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 試験①データ 

① 流量データ 
主ポンプ出口 給水流量 バイパス流量 キャプセル A キャプセル B
流量（m3/h） （m3/h） （m3/h） 流量（m3/h） 流量（m3/h）

0.400 0.012 0.089 0.147 0.142 
0.512 0.432 0.146 0.232 0.227 
0.691 0.467 0.161 0.253 0.248 
0.803 0.628 0.170 0.303 0.294 

0.803 ※1 0.600 ※1 0.199 ※1 0.253 ※1 0.316 ※1 
※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
※1：キャプセル A 系統の流量を 0.25 m3/h に調整した時の測定値 

② 圧力データ 
この圧力データは、①の流量データ 0.400、0.512、0.691、0.803、0.803 m3/h に対応し

ている。 
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主ポンプ出口 圧力調節弁入口 圧力調節弁入口 キャプセル A キャプセル B
圧力（MPa） 圧力 A（MPa） 圧力 B（MPa） 圧力（MPa） 圧力（MPa）

1.36 1.23 1.23 1.24 1.25 
2.85 2.57 2.57 2.70 2.71 
3.35 3.02 3.03 3.20 3.20 
7.83 7.40 7.40 7.67 7.67 

7.86 ※1 7.38 ※1 7.38 ※1 7.71 ※1 7.69 ※1 
※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
※1：キャプセル A 系統の流量調整時の測定値 

(2) 試験②データ 
① 圧力調節弁操作 手動（弁開度：74％）→自動 

圧力調節弁操作 主ポンプ出口 圧力調節弁入口 キャプセル AB 
制御 圧力（MPa） 圧力（MPa） 圧力（MPa） 

開始時（手動→自動） 3.99 3.93 3.89 
9 秒後、最大値 5.51 5.45 5.41 
30 秒後、最小値 3.65 3.58 3.55 
42 秒後、復帰 3.98 3.92 3.88 

② 圧力調節弁操作 自動→手動 
圧力調節弁操作 主ポンプ出口 圧力調節弁入口 キャプセル AB 

（制御） 圧力（MPa） 圧力（MPa） 圧力（MPa） 
開始時（自動→手動） 4.14 4.08 4.04 
21 秒後、最大値 7.48 7.41 7.37 
90 秒後、復帰 4.14 3.58 4.05 

(3) 試験③データ 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(4) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 43.8 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 15.4 5.3 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 13.5 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 501.0 273.0 

 

主ポンプ 
出口流量 

キャプセル AB 
+バイパス流量 給水流量 バイパス流

量 
圧力調節弁 AB

入口圧力 
（m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa） 

0.59 0.56 0.45 0.10 2.3  
0.69 0.66 0.50 0.15 3.0  

2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

  試験① 試験② 試験③ 

制御方法 
主ポンプ 自動→手動 自動 自動→手動 
圧力調節系 手動（100→74％） 手動→自動 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（調整） 手動（全開） 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.8 m3/h 約 0.3 m3/h 約 0.6 m3/h 
キャプセル系統 通水（調整） 通水（成り行き） 

圧力 圧力調節系 8MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

 試験① 試験② 試験③ 
主ポンプ A、B A A、B 
圧力調節系 A、B 系 A 系 A、B 系 
キャプセル系統 通水する 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 試験①データ 

① 流量データ 
主ポンプ出口 給水流量 バイパス流量 キャプセル A キャプセル B
流量（m3/h） （m3/h） （m3/h） 流量（m3/h） 流量（m3/h）

0.400 0.012 0.089 0.147 0.142 
0.512 0.432 0.146 0.232 0.227 
0.691 0.467 0.161 0.253 0.248 
0.803 0.628 0.170 0.303 0.294 

0.803 ※1 0.600 ※1 0.199 ※1 0.253 ※1 0.316 ※1 
※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
※1：キャプセル A 系統の流量を 0.25 m3/h に調整した時の測定値 

② 圧力データ 
この圧力データは、①の流量データ 0.400、0.512、0.691、0.803、0.803 m3/h に対応し

ている。 
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3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 流量－圧力相関図 （3.1 項（1）~（3）の試験データ） 
 
3.3 考察 
(1) 試験①について 

圧力調節弁を両系統使用し、主ポンプ 2 台による自動制御で精製運転を実施した。3.1 項

(1)に示す通り、両系統使用することにより、流量は定格流量（0.8 m3/h）まで流せることを

確認した。その後、手動で圧力調節弁を 100％から 2～4％ステップで絞り、74％の開度で、

ほぼ定格圧力（約 7.5 MPa）より若干高い圧力 7.7 MPa に到達した（4％ステップで絞って

いるので、7.5 MPa に調整することは可能である）。 
流量が 0.6 m3/h の時、主ポンプ流量及び給水流量のバラツキが大きく安定しないため、手

動に切替えた。流量が 0.8 m3/h になってからは、安定していた。流量が安定しなかった原因

は、ポンプ 1 台あたりの出力（周波数）が 30％以下（メーカーの推奨は 30％以上）であっ

たこと及びポンプの振動により流量計（オリフィス配管）が共振する周波数であったことが

考えられる。同じ現象が起きるのか今後の試験で確認する必要がある。 
キャプセル A 及び B の流量調整に先立ち、キャプセルバイパス弁を調整して、キャプセル

A 及び B の流量調整が可能であることを確認した。また、キャプセル A の流量を 0.3 m3/h
から 0.25 m3/h まで手動で流量調節弁を絞り調整した。3.1 項（1）①のデータより、キャプ

セル A の流量を絞ったことによりキャプセル B 及びバイパス系統の流量が増えており、流量

調整が可能であることを確認した。今後は、キャプセル両系統の流量を自動制御にして流量

の調整範囲を確認する必要がある。ただし、その試験前にキャプセル流量計の最適 PID 値を

設定する必要がある。 
(2) 試験②について 

圧力調節弁を手動から自動制御に切り替え、圧力調節系の切り替え試験を実施するために、

主ポンプ 1 台を最低流量（0.3 m3/h）で起動し、ポンプ出力 30％以下で起動することを確認

した。図 2 からわかるようにポンプ出力 30％以下で起動はできたが、流量のばらつきが大き

いことがわかった。これもメーカーが推奨（出力 30％以上）する出力以下の運転であること

が考えられる。 
その後、圧力調節弁の開度を 74％（試験①の条件のまま）の状態で手動から自動に切替え

たところ、開度が一度閉方向に向かってから目標値に戻った。図 2 からわかるように、目標

値に安定する際に多少オーバーシュートする傾向があった。再度、手動から自動に切替えた

時には、バルブの開度信号が 0％ （全閉）となったため手動に切替え、バルブ開度信号を最速

で調整した。これらのデータを 3.1 項(2)①②に示すが、収束する時間は手動調整より自動調

節の方が早かった （約半分の時間で復帰）。これは手動による調整は時間が掛かり、全閉（0％）

－全開（100％）の調整速度を早くする必要がある。 
手動から自動、自動から手動の制御モード変更において開度信号は現在値を保持すると考

えていたが、一度全閉信号（ノーマル状態）になることがわかった。このような現象が起き
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る状態で圧力調節弁の系統切替え試験は難しいと判断して実施を断念した。今後は、圧力調

節の制御方法を確立してから系統切替えの試験を実施する。 
(3) 試験③について 

PWR 同時起動による干渉を確認するための試験を実施した。主ポンプ 2 台を自動で起動

して目標流量 0.6 m3/h で実施したが、主ポンプ出口流量が安定しないため、手動（周波数）

に切替え、0.7 m3/h になるように周波数を調整した。主ポンプ出口流量が不安定になった原

因は、流量計オリフィス配管の設置場所が主ポンプ（プランジャーポンプ）の近傍のため、

ポンプの脈動の影響を受け、共振したためと思われる。流量を 0.7 m3/h にしてからは主ポン

プ出口流量も安定し、通常の運転状態と変わらなかったため、PWR と同時起動による干渉は

ないと考えられるが、運転条件によってはポンプ 2×2 台による振動が流量計に影響を与える

ことも考えられるため、今後の試験において確認する必要がある。 
(4) 水質について 

電導度については、主ポンプ起動後徐々に低下し、試験終了時には、目標値の 10 μS/m 以

下の値を示している。溶存酸素濃度については、バブリング開始後徐々に低下はしているが、

まだ目標の 10ppb 以下に達していないため、今後もバブリング運転を継続する予定である。 
 
4. 特記事項 
4.1 今後の課題 
試験②で、圧力調節弁制御モードを変更するとき、現在値が保持されず、一度ノーマル状態に

なってから現在値に戻る現象が発生した。この現象は、バルブ制御及び温度制御（調節計を用い

た制御に類似している制御方法）に発生することが予想され、詳細な検討が必要である。系統の

昇圧時の制御や圧力調節弁の系統切替え、温度制御、キャプセル及びバイパス流量制御等、様々

なケースを今後の性能試験で試してみる必要がある。 
 

以上 
  

3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 流量－圧力相関図 （3.1 項（1）~（3）の試験データ） 
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圧力調節弁を両系統使用し、主ポンプ 2 台による自動制御で精製運転を実施した。3.1 項

(1)に示す通り、両系統使用することにより、流量は定格流量（0.8 m3/h）まで流せることを

確認した。その後、手動で圧力調節弁を 100％から 2～4％ステップで絞り、74％の開度で、

ほぼ定格圧力（約 7.5 MPa）より若干高い圧力 7.7 MPa に到達した（4％ステップで絞って

いるので、7.5 MPa に調整することは可能である）。 
流量が 0.6 m3/h の時、主ポンプ流量及び給水流量のバラツキが大きく安定しないため、手

動に切替えた。流量が 0.8 m3/h になってからは、安定していた。流量が安定しなかった原因

は、ポンプ 1 台あたりの出力（周波数）が 30％以下（メーカーの推奨は 30％以上）であっ

たこと及びポンプの振動により流量計（オリフィス配管）が共振する周波数であったことが

考えられる。同じ現象が起きるのか今後の試験で確認する必要がある。 
キャプセル A 及び B の流量調整に先立ち、キャプセルバイパス弁を調整して、キャプセル

A 及び B の流量調整が可能であることを確認した。また、キャプセル A の流量を 0.3 m3/h
から 0.25 m3/h まで手動で流量調節弁を絞り調整した。3.1 項（1）①のデータより、キャプ

セル A の流量を絞ったことによりキャプセル B 及びバイパス系統の流量が増えており、流量

調整が可能であることを確認した。今後は、キャプセル両系統の流量を自動制御にして流量

の調整範囲を確認する必要がある。ただし、その試験前にキャプセル流量計の最適 PID 値を

設定する必要がある。 
(2) 試験②について 

圧力調節弁を手動から自動制御に切り替え、圧力調節系の切り替え試験を実施するために、

主ポンプ 1 台を最低流量（0.3 m3/h）で起動し、ポンプ出力 30％以下で起動することを確認

した。図 2 からわかるようにポンプ出力 30％以下で起動はできたが、流量のばらつきが大き

いことがわかった。これもメーカーが推奨（出力 30％以上）する出力以下の運転であること

が考えられる。 
その後、圧力調節弁の開度を 74％（試験①の条件のまま）の状態で手動から自動に切替え

たところ、開度が一度閉方向に向かってから目標値に戻った。図 2 からわかるように、目標

値に安定する際に多少オーバーシュートする傾向があった。再度、手動から自動に切替えた

時には、バルブの開度信号が 0％ （全閉）となったため手動に切替え、バルブ開度信号を最速

で調整した。これらのデータを 3.1 項(2)①②に示すが、収束する時間は手動調整より自動調

節の方が早かった （約半分の時間で復帰）。これは手動による調整は時間が掛かり、全閉（0％）

－全開（100％）の調整速度を早くする必要がある。 
手動から自動、自動から手動の制御モード変更において開度信号は現在値を保持すると考

えていたが、一度全閉信号（ノーマル状態）になることがわかった。このような現象が起き
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添付資料 10 
試験 No.：BWR-⑩ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 16 日（金） 
1. 試験概要 

サージタンクは主ポンプの脈動等による圧力変動を吸収し、系統内の圧力が急激に低下するこ

とを緩和する機能がある。本試験では、意図的に圧力変動を起こし、サージタンクの圧力変動吸

収能力を確認した。また、照射試験中と同様に、主ポンプ 2 台を自動運転してサージタンクを接

続した定格運転を行い問題がないことを確認した。 
 
2. 試験内容 

圧力調節弁は両系統を全開にしてラインを構成した。 
主ポンプ 2 台を起動して自動運転で主ポンプ出口流量を定格流量（0.8 m3/h）にした。流量が

安定後、圧力調節弁を操作して系統内の圧力を定格圧力（7.5 MPa 程度）まで加圧してからサー

ジタンクを接続した。 
午前の試験では流量が安定したら、主ポンプ B を停止し、各種圧力、流量等の変化のデータを

取得した。午後の試験ではサージタンクを接続してから 1 時間以上保持して問題ないことを確認

した。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口流量） 
圧力調節系 手動（100％→76％） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4（約 12Hz）→0.8（約 24Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A、B（2 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続あり 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（自動運転） 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主な運転状態（圧力、流量）と水質データは以下の通りである。 
(1) 運転データ （主ポンプ 2 台、圧力調節弁の両系統開） 

自動運転

設定値 
周波数 

キャプセル AB 流量

+バイパス流量 
主ポンプ

出口圧力

圧力調節 A
入口圧力 備考 

（m3/h) （Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 

0.8 23.85 0.765 7.14 6.71 AM データ：サー
ジタンク接続前 

0.8 23.92 0.748 7.23*1 6.85 PM データ：サー
ジタンク接続中 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
*1：サージタンク圧力 

(2) 運転データ （主ポンプ 1 台（ポンプ A）、圧力調節弁の両系統開） 
自動運転

設定値 
周波数 

キャプセル AB 流量 
+バイパス流量 

主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁Ａ 
入口圧力 

（m3/h） （Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
0.8 46.87 0.770 7.46 7.03 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(3) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 21.9 5.4 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 34.5 5.3 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 37.4 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 397*2 227 

*2：主ポンプを起動後、系統内の水全体が循環して、安定した測定値を表示したもの。 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 サージタンクの圧力変動吸収能力の確認（ポンプ 1 台停止した場合） 
(3) 図 3 サージタンクを接続した定格運転（1 時間保持） 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に主ポンプ 2 台で自動運転を行った時の運転状態（圧力、流量、水質等）を示す。自

動運転では制御点を主ポンプ出口流量とし、午前は目標流量を 0.4 m3/h、0.8 m3/h の 2 段階

で設定した。午後は、自動運転の目標流量を最終目標値（0.8 m3/h）に設定すると、約 3 分

で目標流量に達した。流量が安定したら、圧力調節弁を段階的に少しずつ絞り、系統内を加

圧してからサージタンクと接続した。この時、圧力調節弁の出口圧力は最大で 0.36 MPa と
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収能力を確認した。また、照射試験中と同様に、主ポンプ 2 台を自動運転してサージタンクを接

続した定格運転を行い問題がないことを確認した。 
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圧力調節弁は両系統を全開にしてラインを構成した。 
主ポンプ 2 台を起動して自動運転で主ポンプ出口流量を定格流量（0.8 m3/h）にした。流量が

安定後、圧力調節弁を操作して系統内の圧力を定格圧力（7.5 MPa 程度）まで加圧してからサー

ジタンクを接続した。 
午前の試験では流量が安定したら、主ポンプ B を停止し、各種圧力、流量等の変化のデータを

取得した。午後の試験ではサージタンクを接続してから 1 時間以上保持して問題ないことを確認

した。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口流量） 
圧力調節系 手動（100％→76％） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4（約 12Hz）→0.8（約 24Hz） 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A、B（2 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続あり 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（自動運転） 
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なり、設計値 1 MPa 以下を満たしており、圧力調節弁の両系統を開いた場合は、定格値まで

加圧しても問題ないことを確認した。水質データについては、水質調整系統の電導度は循環

ポンプを起動後に徐々に低下している。溶存酸素濃度は He のバブリング後に低下（図 1-注
2）と上昇（図 1-注 3）がある。これは、下記と解釈できる。 
注 2 ：循環ポンプ起動後で、水質調整系統の水が流れ、He のバブリングによって溶存酸素濃

度が下がる。 
注 3：主ポンプ起動後に、キャプセル系統の水が流れ、その配管にあった水によって溶存酸

素濃度の指示値が高くなっている。水が全体を循環した頃から、He のバブリングの効

果がみえはじめ、11:19 以降は溶存酸素濃度が下がる傾向を示す。 
pH は全期間ほぼ一定の値に保たれている。 

(2) サージタンクの圧力変動吸収能力の確認 
主ポンプ 2 台で自動運転中にサージタンクを接続し、安定したら主ポンプを 1 台停止して

圧力を変動させた。その時の各種圧力、流量の様子を図 2 に示す。主ポンプを 1 台停止した

直後は、主ポンプ出口流量は 0.8 m3/h から 0.43 m3/h まで激減した。この時、サージタンク

の水が一気に系統内へ流れ、給水流量ならびにバイパス流量の変動幅は小さかった。その後、

自動制御の働きにより、約 5 分後には主ポンプ出口流量は回復した。圧力変動があった時の

キャプセルの詳細をみると、圧力の変動は 7.17→6.65 MPa、流量の変動は 0.297→0.285 m3/h
であった。サージタンクが、主ポンプの変動を吸収し、キャプセル流量の変動は抑えたが、

圧力低下は抑えきれなかった。 
(3) サージタンクを接続した定格運転（1 時間保持） 

主ポンプ 2 台で定格流量 （0.8 m3/h）の自動運転を行い、流量が安定したら圧力が 7.5 MPa
程度になるように圧力調節弁をしぼる。その後、サージタンクを接続し、その状態を 1 時間

保持した時の詳細を図 3 に示す。圧力調節弁を両系統開けば、主ポンプ 2 台の自動運転で、

サージタンクを接続した定格運転ができることを確認した。また、キャプセル流量 A とキャ

プセル流量 B には若干の差があったので、流量調節弁 A を操作した。開度を 15％にしたら、

キャプセル流量 A とキャプセル流量 B を同じにできた。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象 
(1) 図 1 の注 1 

イオン交換塔（IX1A、B）出口電導度が、10:45 頃に急激に下がっている。この時間に主ポ

ンプは動いていない。水の流れがないのに電導度が変化した原因は不明である。 
 

以上 
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4.1 不具合事象 
(1) 図 1 の注 1 

イオン交換塔（IX1A、B）出口電導度が、10:45 頃に急激に下がっている。この時間に主ポ

ンプは動いていない。水の流れがないのに電導度が変化した原因は不明である。 
 

以上 
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添付資料 11 
試験 No.：BWR-⑪ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 26 日（月） 
1. 試験概要 

12 月 18 日から第一種圧力容器が休止期間に入り、キャプセル系統に通水することができなく

なった。本試験では、12 月 12 日の試験で行ったキャプセル系統に通水しない運転条件を基に、

休止期間中の精製運転を行い、その運転状態（圧力、流量等）に問題がないことを確認した。 
また、サンプリングラインへ通水を行い、水質分析計ラック（2）の水質データを確認した。 

 
2. 試験内容 
本試験では、キャプセル圧力調節弁（AV-02A、02B）を全閉、キャプセル圧力流量弁（AV-03A、

03B）を全閉、バイパス流量調節弁（AV-04）を全開、圧力調整弁を A と B の両系統を全開とし

てラインを構成した。自動運転で主ポンプ A の流量を 0.4 m3/h とし、系統の圧力、流量等のデー

タを取得した。 
午後の試験は、サンプリングラインへ通水を行い、水質分析計ラックの各種データを取得した。

なお、圧力調節弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口流量） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4 m3/h 
キャプセル系統 通水なし 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A（1 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統）とも全閉 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水あり 
He バブリング バブリングあり 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 

休止期間中の常温精製運転を行った時の運転状態（圧力、流量）の試験データ及び水質データ

は以下の通りである。 
(1) 運転データ：主ポンプ A、圧力調節弁 A,B 両系統全開、サンプリングライン通水なし 

周波数 主ポンプ出口流量 主ポンプ出口圧力 圧力調節弁 A 入口圧力

（Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
23.39 0.40 1.36 1.23 

※上記の値は、安定後 5 分間の平均値とする。 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 66.4 5.7 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 82.1 5.3 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 48.6 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 375 115 
サンプリングライン電導度（μS/m） 95.6 *1 57.1 *1 
サンプリングライン溶存酸素濃度（ppb） 44,290 *1 2,950 *1 

*1：期待通りには動いていない 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に、キャプセル系統に通水しない常温精製運転を行った時の運転状態（圧力、流量、

水質）のデータを示す。 
流量の増加とともに圧力は上昇し、目標流量（0.4 m3/h）を保持した状態で安定している。

目標流量は定格 （1.0 m3/h）より低い値としたので、主ポンプ出口圧力は定格（8 MPa）より

低い値（1.36 MPa）となり、キャプセル系統を閉じたバルブ（AV-02A、AV-02B、AV-03A、

AV-03B）には問題は起きず、キャプセルへの通水はなかった。実際には、主ポンプ起動前と

起動後で、キャプセル圧力に変動が起きなかったので、通水がなかったと判断した。 
サンプリングラインの水質計の動作を確認するため、AV-11 を開としてマスフローコント

ローラーを 15％開けて通水した。この時キャプセルバイパス流量が 0.418 m3/h から 0.356 
m3/h（いずれのデータも 10 分間の平均値）まで低下した。この低下した 0.062 m3/h（約 1 
L/min）がサンプリングラインに流れていると考えるが、流量計（FIA-08）の指示が表示さ

れなかったため確認できなかった。 
 

添付資料 11 
試験 No.：BWR-⑪ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 26 日（月） 
1. 試験概要 

12 月 18 日から第一種圧力容器が休止期間に入り、キャプセル系統に通水することができなく

なった。本試験では、12 月 12 日の試験で行ったキャプセル系統に通水しない運転条件を基に、

休止期間中の精製運転を行い、その運転状態（圧力、流量等）に問題がないことを確認した。 
また、サンプリングラインへ通水を行い、水質分析計ラック（2）の水質データを確認した。 

 
2. 試験内容 
本試験では、キャプセル圧力調節弁（AV-02A、02B）を全閉、キャプセル圧力流量弁（AV-03A、

03B）を全閉、バイパス流量調節弁（AV-04）を全開、圧力調整弁を A と B の両系統を全開とし

てラインを構成した。自動運転で主ポンプ A の流量を 0.4 m3/h とし、系統の圧力、流量等のデー

タを取得した。 
午後の試験は、サンプリングラインへ通水を行い、水質分析計ラックの各種データを取得した。

なお、圧力調節弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口流量） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4 m3/h 
キャプセル系統 通水なし 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A（1 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統）とも全閉 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水あり 
He バブリング バブリングあり 
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(2) 水質調整タンク精製ラインの水質データ 
電導度は、主ポンプを起動後に徐々に低下した。溶存酸素濃度は、ヘリウムガスバブリン

グ後に徐々に低下した。pH は、全期間ほぼ一定の値に保たれた。 
これらのデータより、水が精製されたことが確認できた。 

(3) サンプリングラインの水質データ 
サンプリングラインへの通水を行っても、各種水質分析計は期待通りに動いていない。当

ラインには流量計（FIA-08）があるが、フロートが動かず、流量が確認できない問題がある。

水質分析ラック（2）への流量を上げようと HV-35 を絞ると、減圧装置の圧力が上昇した。

これは水質分析ラック内の配管にエアが入り、分析ラック側が流れにくい状態であること又

は系内に異物が混入していることが原因であると考えられる。そこで、水質分析ラック内配

管のエア抜きを行ったが、上記不具合は解消されていないため、さらなる原因究明が必要で

ある。 
図 1-注 1：サンプリングラインに流れが無い時に、溶存酸素が変化している。 
図 1-注 2：エア抜きを行っても、溶存酸素計の値に改善がみられない。 
図 1-注 3：エア抜きを行っても、電導度の値に改善がみられない。 
図 1-注 4：pH の値は、まったく変化しない。 

 
以上 
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注 1 

注 2 

注 3 

注 4 

循環ポンプ起動 循環ポンプ起動 サンプリングラインのエア抜き作業  

ｷｬﾌﾟｾﾙ圧力調節弁 B：全閉 
ｷｬﾌﾟｾﾙ流量調節弁 B：全閉 

キャプセル B に流れなし 

ｷｬﾌﾟｾﾙ圧力調節弁 A：全閉 
ｷｬﾌﾟｾﾙ流量調節弁 A：全閉 

キャプセル A に流れなし 

圧力調節弁：A,B 両系統開 

目標流量 
=0.4m

3
/h 

主ポンプ起動 
自動運転（1 台、A） 

主ポンプ A 
周波数：23.46Hz 

主ポンプ A 停止 
主ポンプ A 停止 

主ポンプ起動 
自動運転（1 台、A） AV-11：閉→開 

ｺﾝﾌﾛｰ：0%→85%開 

AV-11：開→閉 

ｺﾝﾌﾛｰ：85%→0%開 

サンプリング 
ラインの通水 

(2) 水質調整タンク精製ラインの水質データ 
電導度は、主ポンプを起動後に徐々に低下した。溶存酸素濃度は、ヘリウムガスバブリン

グ後に徐々に低下した。pH は、全期間ほぼ一定の値に保たれた。 
これらのデータより、水が精製されたことが確認できた。 

(3) サンプリングラインの水質データ 
サンプリングラインへの通水を行っても、各種水質分析計は期待通りに動いていない。当

ラインには流量計（FIA-08）があるが、フロートが動かず、流量が確認できない問題がある。

水質分析ラック（2）への流量を上げようと HV-35 を絞ると、減圧装置の圧力が上昇した。

これは水質分析ラック内の配管にエアが入り、分析ラック側が流れにくい状態であること又

は系内に異物が混入していることが原因であると考えられる。そこで、水質分析ラック内配

管のエア抜きを行ったが、上記不具合は解消されていないため、さらなる原因究明が必要で

ある。 
図 1-注 1：サンプリングラインに流れが無い時に、溶存酸素が変化している。 
図 1-注 2：エア抜きを行っても、溶存酸素計の値に改善がみられない。 
図 1-注 3：エア抜きを行っても、電導度の値に改善がみられない。 
図 1-注 4：pH の値は、まったく変化しない。 
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添付資料 12 
試験 No.：PWR-① 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 6 日（火） 
1. 試験概要 

PWR の主ポンプを初めて起動するため、主ポンプ単体試験を実施し、ポンプの回転方向及び異

音がないことを確認した。主ポンプ単体試験終了後、主ポンプの流量をパラメータに各系統の運

転状態や各機器（計器等）の動作確認を行った。 
 
2. 試験内容 

キャプセル AB 系統に通水し、圧力調節弁は両系統使用するラインを構成した。主ポンプは、

自動運転で 2 台（A、B）を起動し、起動後直ちに手動に切替えて運転する予定であったが、自動

から手動に切替わらない不具合（詳細は、4 項を参照）が発生したため、主ポンプ AB を自動運転

で起動後、B ポンプを停止し A ポンプによる 1 台運転を実施した。主ポンプ出口流量をパラメー

タ（0.4 m3/h～0.7 m3/h）に運転し、各系統の運転状態及び各計器の動作を確認した。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） ※ 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.4→約 0.7 m3/h 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 15 MPa 以下 
※手動で運転する予定であったが、手動に切替わらない不具合が発生したため、自動運転で

実施した。 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 A、B 系 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 運転データ 

主ポンプ 
出口流量 

給水 
流量 

バイパス 
流量 

キャプセル

A 流量 
キャプセル 
B 流量※1 

圧力調節弁 
入口圧力 

（m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa） 
0.00 0.00  0.00  0.00  0.00  0.22  
0.40 0.30  0.10  0.14  0.19  2.94  
0.50 0.39  0.10  0.18  0.18  4.24  
0.60 0.48  0.09  0.23  0.16  5.53  
0.70 0.62  0.10  0.29  0.00  8.78  

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値。一部 5 分以下の平均値データもあり。 
※1：キャプセル流量計（差圧伝送器）の不具合により、流量値が正確に出力されなかった。

（不具合の詳細は、4 項参照のこと） 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 6.0 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 87.5 8.7 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 38.9 5.4 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 420.0 155.0 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 運転データグラフ （3.1 項の試験データ） 
(3) 図 3 流量－圧力グラフ 
 
3.3 考察 

主ポンプ単体試験では、ポンプの回転方向も正常で、異音もなく正常に動作することを確認で

きた。主ポンプの性能試験については、3.1 項(1)に示す通り、流量をパラメータに各系統の流量

データを取得した。給水流量+バイパス流量が主ポンプ出口流量とほぼ同じ値を示し、正常に流れ

ていることを確認できた。 
図 1 に示すように、主ポンプ起動時にキャプセル AB の流量が表示されなかったため、主ポン

プ出口流量を 0.6 から 0.4 m3/h に変更して流量計（差圧伝送器）のエア抜きを実施した。エア抜

きを実施した後、キャプセル B 流量は表示されたが、キャプセル A は表示されなかったため、原

因の調査を行った。調査の結果、差圧伝送器のオリフィス配管の 1 次側と 2 次側が逆に取り付け

られていたことが原因であり、オリフィス配管を入れ替えた後は、給水流量の約 1/2 の値を示し

正常な値であることを確認できた。キャプセル B 流量については、値は表示されたものの正常な

値ではないため、キャプセル A 流量の原因と同様、差圧伝送器のオリフィス配管の取り付け違い

添付資料 12 
試験 No.：PWR-① 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 6 日（火） 
1. 試験概要 

PWR の主ポンプを初めて起動するため、主ポンプ単体試験を実施し、ポンプの回転方向及び異

音がないことを確認した。主ポンプ単体試験終了後、主ポンプの流量をパラメータに各系統の運

転状態や各機器（計器等）の動作確認を行った。 
 
2. 試験内容 
キャプセル AB 系統に通水し、圧力調節弁は両系統使用するラインを構成した。主ポンプは、

自動運転で 2 台（A、B）を起動し、起動後直ちに手動に切替えて運転する予定であったが、自動

から手動に切替わらない不具合（詳細は、4 項を参照）が発生したため、主ポンプ AB を自動運転

で起動後、B ポンプを停止し A ポンプによる 1 台運転を実施した。主ポンプ出口流量をパラメー

タ（0.4 m3/h～0.7 m3/h）に運転し、各系統の運転状態及び各計器の動作を確認した。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） ※ 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.4→約 0.7 m3/h 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 15 MPa 以下 
※手動で運転する予定であったが、手動に切替わらない不具合が発生したため、自動運転で

実施した。 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 A、B 系 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 
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の可能性が高く、次の試験時にはオリフィス配管を入れ替えて試すことを検討した。キャプセル

B 流量は、主ポンプ出口流量 0.7 m3/h の時、系統圧力も高圧になったことで、差圧伝送器のエア

抜きバルブから漏れが発生し、流量値が 0 m3/h になった。この不具合ついては試験終了後対応し

た。 
水質データについては、水質調整タンクライン及び IX2 出口電導度は循環ポンプ起動後に徐々

に低下し、ポンプ停止時には設計の要求値（10 μS/m）を十分満足した。IX1 出口電導度は午前の

運転においてはレンジオーバーしたが、午後の運転において測定ラインのエア抜き、流量調整を

行った結果、正常な指示（10 μS/m 以下）に復帰した。 
水質調整タンク溶存酸素濃度は、主循環ポンプ起動後の系統内水循環に伴い増加しているが、

約 3 時間の He バブリングにより 420ppb から 155ppb まで低下した。 
pH はポンプ運転期間、ほぼ一定の値であるが、水質調整タンクの圧力制御に伴い指示が 6.4 か

ら 4.8 まで低下し、直ちに 7.1 まで上昇して 6.4 に復帰している。 
図 2 に流量と圧力の詳細データを示す。流量が 0.7 m3/h の時、周波数は 40.7Hz であった。こ

の周波数における設計流量は 0.62 m3/h であり、実測値が設計値を上回った。また、流量と圧力

の関係について、図 3 に示す通り、主ポンプ出口流量 0.7 m3/h の時の圧力値が約 8.8 MPa であ

り、他の流量時と比較しても上昇する傾きが大きい。また、主ポンプ出口流量が 0.6 m3/h（周波

数約 32Hz）を超えた付近で主ポンプ出口流量及び給水流量を計測するオリフィス管が振動して

おり、正常な流量値でない可能性もあった。表示された値より実際には多く流れている場合も考

えられるため、検討が必要である。本試験では A ポンプを使用したが、B ポンプを使用した場合

や 2 台運転した場合など、いろいろなケースの試験を実施し、データを比較することにより解明

できると考える。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象(1) 
主ポンプの運転が自動から手動に切替わらなかった。 

(1) 原因 
GOT の手動切替えボタンを押しても反応しなかったため、GOT のプログラムが原因であ

ると推測された。 
(2) 対策案 

メーカーに GOT プログラムの修正を依頼する。 
 
4.2 不具合事象(2) 

キャプセル A 流量値が出力されなかった。差圧伝送器には、“AL30 OVER”と表示されてい

た。 
(1) 原因 

キャプセル A 流量については、流量計（差圧伝送器）のオリフィス配管の 1 次側と 2 次側

の取付け違いが原因である。 
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(2) 対策案 
差圧伝送器側でオリフィス配管の 1 次側と 2 次側を入れ替えた。 

 
4.3 不具合事象(3) 
キャプセル B の流量は正しい値を示していない。また、試験途中でいきなり 0 m3/h になった。 

(1) 原因 
(a) キャプセル B の流量値については、4.2 項と同じ原因の可能性が高い。 
(b) 0 m3/h になった原因は、差圧伝送器のエア抜き用のバルブの閉めきりが悪く、漏れてい

た。 
(2) 対策案 

(a) 差圧伝送器側で、オリフィス配管の 1 次側と 2 次側を入れ替える。 
(b) 試験終了後、差圧伝送器のエア抜きバルブを閉めきった。 

 
4.4 不具合事象(4) 

pH の指示が圧力変化により変動する。 
(1) 原因 

圧力変化に伴い、流量が変動しているが、あるいは電極の劣化等が考えられる。 
(2) 対策案 

原因を明確にし、対策を考える。 
 

以上 
  

の可能性が高く、次の試験時にはオリフィス配管を入れ替えて試すことを検討した。キャプセル

B 流量は、主ポンプ出口流量 0.7 m3/h の時、系統圧力も高圧になったことで、差圧伝送器のエア

抜きバルブから漏れが発生し、流量値が 0 m3/h になった。この不具合ついては試験終了後対応し

た。 
水質データについては、水質調整タンクライン及び IX2 出口電導度は循環ポンプ起動後に徐々

に低下し、ポンプ停止時には設計の要求値（10 μS/m）を十分満足した。IX1 出口電導度は午前の

運転においてはレンジオーバーしたが、午後の運転において測定ラインのエア抜き、流量調整を

行った結果、正常な指示（10 μS/m 以下）に復帰した。 
水質調整タンク溶存酸素濃度は、主循環ポンプ起動後の系統内水循環に伴い増加しているが、

約 3 時間の He バブリングにより 420ppb から 155ppb まで低下した。 
pH はポンプ運転期間、ほぼ一定の値であるが、水質調整タンクの圧力制御に伴い指示が 6.4 か

ら 4.8 まで低下し、直ちに 7.1 まで上昇して 6.4 に復帰している。 
図 2 に流量と圧力の詳細データを示す。流量が 0.7 m3/h の時、周波数は 40.7Hz であった。こ

の周波数における設計流量は 0.62 m3/h であり、実測値が設計値を上回った。また、流量と圧力

の関係について、図 3 に示す通り、主ポンプ出口流量 0.7 m3/h の時の圧力値が約 8.8 MPa であ

り、他の流量時と比較しても上昇する傾きが大きい。また、主ポンプ出口流量が 0.6 m3/h（周波

数約 32Hz）を超えた付近で主ポンプ出口流量及び給水流量を計測するオリフィス管が振動して

おり、正常な流量値でない可能性もあった。表示された値より実際には多く流れている場合も考

えられるため、検討が必要である。本試験では A ポンプを使用したが、B ポンプを使用した場合

や 2 台運転した場合など、いろいろなケースの試験を実施し、データを比較することにより解明

できると考える。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象(1) 
主ポンプの運転が自動から手動に切替わらなかった。 

(1) 原因 
GOT の手動切替えボタンを押しても反応しなかったため、GOT のプログラムが原因であ

ると推測された。 
(2) 対策案 

メーカーに GOT プログラムの修正を依頼する。 
 
4.2 不具合事象(2) 

キャプセル A 流量値が出力されなかった。差圧伝送器には、“AL30 OVER”と表示されてい

た。 
(1) 原因 

キャプセル A 流量については、流量計（差圧伝送器）のオリフィス配管の 1 次側と 2 次側

の取付け違いが原因である。 
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添付資料 13 
試験 No.：PWR-② 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 7 日（水） 
1. 試験概要 

主ポンプの性能試験を実施した。主ポンプの流量をパラメータに各系統の運転状態や各機器（計

器等）の動作確認を行った。 
 
2. 試験内容 

キャプセル AB 系統に通水し、圧力調節弁は両系統使用するラインを構成した。主ポンプ AB
を自動運転で起動後、A ポンプを停止し B ポンプによる 1 台運転を実施した。主ポンプ出口流量

をパラメータ（0.3 m3/h～0.7 m3/h）に運転し、各系統の運転状態及び各計器の動作を確認した。

イオン交換塔 B 系統は樹脂が充填されていないため通水していなかったが、水質維持のため通水

した。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口）  
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 約 0.3→約 0.7 m3/h 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 15 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ B 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 A、B 系 
イオン交換塔 A 系（一時的に B 系にも通水） 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 

 
 
 
 

 

図
3 

流
量

－
圧

力
グ

ラ
フ

 

JAEA-Technology 2024-016

- 205 -



3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 運転データ 

主ポンプ 
出口流量 

給水 
流量 

バイパス 
流量 

キャプセル

A 流量 
キャプセル 
B 流量※1 

圧力調節弁 
入口圧力 

（m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa） 
0.30  0.27  0.00  0.13  0.13  1.70  
0.40  0.36  0.00  0.17  0.17  2.64  
0.50  0.42  0.10  0.20  0.20  4.20  
0.55  0.46  0.11  0.21  0.21  4.68  
0.60  0.48  0.11  0.23  0.23  5.37  
0.65  0.55  0.10  0.26  0.26  6.26  
0.70  0.60  0.10  0.28  0.28  7.75  

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 5.6 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 37.7 10.1 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 21.0 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 136.3 91.6 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 運転データグラフ （3.1 項の試験データ） 
(3) 図 3 流量－圧力グラフ 
 
3.3 考察 

3.1 項（1）に示す通り、流量をパラメータに各系統の流量データを取得した。給水流量+バイパ

ス流量が主ポンプ出口流量とほぼ同じ値を示し、正常な値であることを確認できた。キャプセル

A 流量及び B 流量も同じ値を示し、2 系統合わせると給水流量とほぼ同じ値になり、正常な値で

ある。これより主ポンプ A と B の流量特性は、12 月 6 日と 12 月 7 日のデータからほぼ同様であ

ると考えられる。 
図 1 に示すように、午前の運転ではキャプセル流量 B の指示が表示されず、差圧伝送器の一次

と二次側を入れ替えた。午後の運転では、差圧伝送器のエア抜き後は正常な指示が表示された。

各流量計はほぼ正常な指示値であると考えられるが、給水流量とキャプセル A と B を加算した流

量を比較すると、給水流量が 0.02~0.04 m3/h 程度高く表示されているため、今後詳細な検討が必

要である。 
水質データについては水質調整タンク精製ライン、IX1 及び IX2 出口電導度はポンプ起動後に
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徐々に低下し、ポンプ停止時には設計の要求値 （10 μS/m）を十分満足した。14 時頃 IX1 出口電

導度が急激に上昇しているが、これは今まで通水したことがない IX1B を使用したからである。

通水は 10 分程度行ったが、IX1B 通水終了後電導度は急激に低下している。電導度の大きい水が

水質調整タンクに流入したため、水質調整タンク精製ライン電導度が最大 20 μS/m 程度まで上昇

した。 
水質調整タンク溶存酸素濃度は IX1B に通水したため一時的に上昇したが、約 3 時間のバブリ

ングで 140ppb から 90ppb まで低下している。 
pH はポンプ運転期間中ほぼ一定の値であるが、水質調整タンクの圧力制御に伴い指示が変化

している。 
図 2 に流量と圧力の詳細データを示す。また、流量と圧力の関係について、PWR-②試験結果

（本試験）と PWR-①試験結果（12 月 6 日に実施した試験）を比較した。（図 3 参照）。PWR-②
試験では主ポンプ B を使用し、PWR-①試験では主ポンプ A を使用したので、ポンプによる特性

も含めて比較した。図 3 に示す通り、流量が 0.7 m3/h 未満の場合は、主ポンプ AB とも同様の値

を示しているが、0.7 m3/h では、主ポンプ AB 共に傾きが大きくなる傾向にあり、主ポンプ A の

方が主ポンプ B と比較して高い値である。これがポンプの特性によるものなのか、それとも他の

要因があるのかは、今後、同様の試験やポンプ 2 台運転の試験などを実施し多くのデータを取得

して検討する。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象(1) 
キャプセル B 流量値が出力されなかった。差圧伝送器には、マイナス表示や“AL30 OVER”と

表示されていた。 
(1) 原因 

キャプセル B 流量計の差圧伝送器のオリフィス配管の 1 次側と 2 次側の取付け違いが原因

であった。 
(2) 対策案 

差圧伝送器側でオリフィス配管の 1 次側と 2 次側を入れ替えたら正常に表示した。 
 

以上 
  

3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 運転データ 

主ポンプ 
出口流量 

給水 
流量 

バイパス 
流量 

キャプセル

A 流量 
キャプセル 
B 流量※1 

圧力調節弁 
入口圧力 

（m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa） 
0.30  0.27  0.00  0.13  0.13  1.70  
0.40  0.36  0.00  0.17  0.17  2.64  
0.50  0.42  0.10  0.20  0.20  4.20  
0.55  0.46  0.11  0.21  0.21  4.68  
0.60  0.48  0.11  0.23  0.23  5.37  
0.65  0.55  0.10  0.26  0.26  6.26  
0.70  0.60  0.10  0.28  0.28  7.75  

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 5.6 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 37.7 10.1 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 21.0 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 136.3 91.6 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 運転データグラフ （3.1 項の試験データ） 
(3) 図 3 流量－圧力グラフ 
 
3.3 考察 

3.1 項（1）に示す通り、流量をパラメータに各系統の流量データを取得した。給水流量+バイパ

ス流量が主ポンプ出口流量とほぼ同じ値を示し、正常な値であることを確認できた。キャプセル

A 流量及び B 流量も同じ値を示し、2 系統合わせると給水流量とほぼ同じ値になり、正常な値で

ある。これより主ポンプ A と B の流量特性は、12 月 6 日と 12 月 7 日のデータからほぼ同様であ

ると考えられる。 
図 1 に示すように、午前の運転ではキャプセル流量 B の指示が表示されず、差圧伝送器の一次

と二次側を入れ替えた。午後の運転では、差圧伝送器のエア抜き後は正常な指示が表示された。

各流量計はほぼ正常な指示値であると考えられるが、給水流量とキャプセル A と B を加算した流

量を比較すると、給水流量が 0.02~0.04 m3/h 程度高く表示されているため、今後詳細な検討が必

要である。 
水質データについては水質調整タンク精製ライン、IX1 及び IX2 出口電導度はポンプ起動後に
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添付資料 14 
試験 No.：PWR-③ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 9 日（金） 
1. 試験概要 

平成 28 年 12 月 18 日から第一種圧力容器が休止期間に入ったため、この期間はキャプセル系

統に通水しない。そこで、主ポンプの出口流量が定格の 30％程度（メーカーが推奨する最低流量

の 0.3 m3/h）の条件で、キャプセル系統に通水しない運転ができるか確認した。 
照射試験中は、通常主ポンプを 2 台並行に運転するが、どちらかのポンプに異常が発生した場

合は 1 台運転になる。本試験では主ポンプ B の 1 台で定格流量（0.8 m3/h）まで流してその運転

状態（圧力、流量等）を確認した。 
 
2. 試験内容 

圧力調節弁は A、B 両系統を全開、キャプセル圧力調節弁 A、B、キャプセル流量調節弁 A、B
を全閉にしてラインを構成した。 
主ポンプ 1 台を起動後、自動運転で主ポンプ出口流量を 0.3～0.35 m3/h にした時、キャプセル

の圧力が変化せず、キャプセル系統に通水がないことを確認した。 
その後、キャプセル圧力調節弁 A、B、キャプセル流量調節弁 A、B を全開として、自動運転で

流量を徐々に上げて、主ポンプ出口流量が定格流量（0.8 m3/h）となるまでのデータを取得した。 
試験条件を以下に示す。 

 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口流量） 
圧力調節系 手動（100％） 
キャプセル系統 手動（全閉→全開） 

流量 

主ポンプ出口流量 0.3→0.35→0.4→0.5→0.6 
→0.62→0.64→0.66→0.68 
→0.7→0.72→0.74→0.76 
→0.78 →0.8m3/h 

キャプセル系統 成り行き 
圧力 圧力調節系 16MPa 以下 
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(2) ライン構成（使用機器等） 
主ポンプ B（1 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（自動運転） 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主な運転状態（圧力、流量）と水質データは以下の通りである。 
(1) 運転データ（主ポンプ B、自動運転、圧力調節弁 A,B 両系統開） 

周波数 
主ポンプ 
出口流量 

キャプセル A,B 流量

+バイパス流量 
主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （m3/h） （MPa） （MPa） 
44.45 0.80 0.749 7.53 6.83 
43.85 0.78 0.747 7.40 6.67 
43.14 0.76 0.737 7.19 6.48 
42.27 0.74 0.713 6.90 6.24 
41.85 0.72 0.707 6.78 6.14 
41.06 0.70 0.692 6.55 5.93 
40.55 0.68 0.681 6.40 5.79 
39.60 0.66 0.631 5.72 5.20 
36.70 0.64 0.615 5.63 5.15 
35.19 0.62 0.592 5.32 4.88 
33.03 0.60 0.550 4.94 4.51 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(2) 各流量計データ（図 4 で使用したデータ） 

周波数 
 
（Hz） 

主ポンプ

出口流量 
（m3/h） 

給水流量 
 
（m3/h） 

バイパス

流量 
（m3/h）

キャプセル

A 流量 
（m3/h） 

キャプセル

B 流量 
（m3/h） 

圧力調節弁

入口圧力 
（MPa） 

44.45 0.800 0.685 0.106 0.321 0.322 6.83 
43.14 0.760 0.667 0.092 0.322 0.323 6.48 
41.06 0.700 0.634 0.096 0.297 0.298 5.93 
33.03 0.600 0.474 0.101 0.224 0.225 4.51 

 

JAEA-Technology 2024-016

- 212 -



(3) 主ポンプ出口流量と演算流量データ 
周波数 
（Hz） 

主ポンプ出口流量 
（m3/h） 

給水流量＋バイパス

流量（m3/h） 
キャプセル A＋B 流量 
＋バイパス流量（m3/h） 

44.45 0.800 0.792 0.749 
43.14 0.760 0.759 0.737 
41.06 0.700 0.730 0.692 
33.03 0.600 0.575 0.550 

(4) 水質データ 
 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 39.3 5.4 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 67.9 9.1 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 64.5 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 112.3*1 71.9 

*1：主ポンプを起動後、系統内の水全体が循環して、安定した測定値を表示したもの。 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（キャプセル系統を閉じた運転の試行） 
(3) 図 3 圧力及び流量データ（主ポンプ出口流量を定格まで上げる） 
(4) 図 4 主ポンプ B 流量・圧力特性 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 に主ポンプ B と圧力調節弁 A、B 両系統開で自動運転を行った時の運転状態（圧力、

流量、水質等）を示す。主ポンプ出口流量は、自動運転で指定した目標流量に近づき安定、

目標流量を変更するとその値に近づき安定し、自動運転で問題ないことを確認した。 
3.1 項に示すように、主ポンプ出口流量を 0.5～0.8 m3/h の範囲で変更して、各系統のデー

タを取得した。表中に 0.5 m3/h のデータがないのは、キャプセルバイパス流量が 0.05 m3/h
以下（流量レンジの 10％以下は指示がカットされる）で流量が測定できなかったからである。 
主ポンプ出口流量、（給水流量＋キャプセルバイパス流量）、（キャプセル A 流量＋B 流量

＋キャプセルバイパス流量）は理想的には全て同一の流量となるが、3.1 項表(3)のデータで

は各々異なる流量を示している。 
図 1 の注 1 において水質調整タンク精製ライン電導度が 11:03 頃に急激に下がっている。

これは、配管内のエア抜きを行ったことによる。注 2 において水質調整タンク精製ライン電

導度が 15:40 頃から徐々に上昇傾向を示したが、この時の IX1 出口電導度はほぼ一定 5.5 
μS/m であり、水質調整タンクの電導度を上昇させる要因はない。これらのデータから考える

と、いずれかの水質計に何らかの原因で問題が生じるものと考えられる。 

(2) ライン構成（使用機器等） 
主ポンプ B（1 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（自動運転） 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 
主な運転状態（圧力、流量）と水質データは以下の通りである。 

(1) 運転データ（主ポンプ B、自動運転、圧力調節弁 A,B 両系統開） 

周波数 
主ポンプ 
出口流量 

キャプセル A,B 流量

+バイパス流量 
主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （m3/h） （MPa） （MPa） 
44.45 0.80 0.749 7.53 6.83 
43.85 0.78 0.747 7.40 6.67 
43.14 0.76 0.737 7.19 6.48 
42.27 0.74 0.713 6.90 6.24 
41.85 0.72 0.707 6.78 6.14 
41.06 0.70 0.692 6.55 5.93 
40.55 0.68 0.681 6.40 5.79 
39.60 0.66 0.631 5.72 5.20 
36.70 0.64 0.615 5.63 5.15 
35.19 0.62 0.592 5.32 4.88 
33.03 0.60 0.550 4.94 4.51 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(2) 各流量計データ（図 4 で使用したデータ） 

周波数 
 
（Hz） 

主ポンプ

出口流量 
（m3/h） 

給水流量 
 
（m3/h） 

バイパス

流量 
（m3/h）

キャプセル

A 流量 
（m3/h） 

キャプセル

B 流量 
（m3/h） 

圧力調節弁

入口圧力 
（MPa） 

44.45 0.800 0.685 0.106 0.321 0.322 6.83 
43.14 0.760 0.667 0.092 0.322 0.323 6.48 
41.06 0.700 0.634 0.096 0.297 0.298 5.93 
33.03 0.600 0.474 0.101 0.224 0.225 4.51 
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溶存酸素濃度は、主ポンプ起動後の系統内の水循環で一時的に上がるものの、He バブリン

グの効果によって約 110ppb から 72ppb まで徐々に低下した。 
水質調整タンクの溶存酸素濃度が目標値（10ppb）以上の時は、ヘリウムガスが自動的に供

給される。溶存酸素が目標値より十分に高い 70ppb 以上の時に、供給量が 6~10 L/min の間

で激しく動いている。また、注 3 において一時的に供給量の減少がみられる。これはヘリウ

ムガスを供給する自動運転の PID が関係していると考えられる。今後はヘリウムガスを供給

する自動運転の PID 値の最適値を求める必要がある 
pH は全期間ほぼ一定の値に保たれたが、水質調整タンクの圧力制御に伴い指示が変化し

た。 
水質データについては、電導度は循環ポンプならびに主ポンプを起動後に徐々に低下し、

ポンプ停止時には設計の要求値（10 μS/m）を満足した。 
午前の運転では、主ポンプ出口流量の目標流量を 0.5、0.6、0.7、0.75m3/h と上げていっ

た。その時の圧力及び流量データを図 2 に示す。注 4 の時間帯では、キャプセル流量 A、キ

ャプセル流量 B、バイパス流量が増加傾向なのに、主ポンプ出口流量に一時的な減少が見ら

れる。また、注 5 の時間帯では、主ポンプ出口流量が安定しているのに対して、給水流量、

キャプセル流量、主ポンプ出口圧力、キャプセル圧力及び圧力調節弁入口圧力は変動する現

象がみられる。これらの現象が自動運転の影響によるものか確認するために、主ポンプを手

動運転に切替えようとしたが、手動運転に切替わらない不具合があった。 
午後の運転では、自動制御の外乱を極力小さくするために目標流量で充分に安定してから、

目標流量を小刻みに 0.6～0.8 m3/h を 0.02 m3/h ステップで変更する運転を行った。その時

の圧力及び流量データを図 3 に示す。この運転方法では図 2 でみられたような大きな圧力変

動は表れなかったが、原因の特定には至らなかった。 
注 6 の時間帯では、流量及び圧力が変動しているが、これは流量の制御性確認のために流

量の目標値を 0.8 m3/h から 0.72 m3/h に変更して 0.8 m3/h に戻したことによる。 
図 4 に主ポンプ B の流量・圧力特性を示す。流量は周波数に対してリニアに増加している。 
今回の試験で、圧力調節弁 A,B 両系統を開ければ、定格流量（0.8 m3/h）まで流すことが

確認できた。また流量制御についても良好であることが確認できた。 
(2) キャプセル系統を閉じた運転の試行 

キャプセル圧力調節弁とキャプセル流量調節弁を全閉にした状態で、主ポンプ 1 台を自動

運転し、主ポンプ出口流量を 0.3、0.35 m3/h とした時の運転状態（圧力と流量）を図 2 に示

す。10:33～11:05 を見ると、主ポンプ出口圧力が上昇しているのに対して、キャプセル入口

圧力 A は変化が無く、流量（キャプセル A＋キャプセル B）はゼロで、キャプセル系統に水

が流れていないことを確認した。この条件であれば、第一種圧力容器が休止期間中でもキャ

プセル系統に通水せずに常温精製運転が行える見通しがついた。 
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4. 特記事項 
4.1 不具合事象(1) 
(1) 図 3 の主ポンプ出口流量と流量（キャプセル A＋キャプセル B＋バイパス）の比較 

主ポンプ出口流量のカーブと、流量（キャプセル A＋キャプセル B＋バイパス）のカーブ

は相似形になると考えられるが、現在は、15:10～15:40 の時間帯で、大小関係が逆転してい

る。疑わしいのは、自動運転又は自動運転のインプット情報（例えば主ポンプ出口流量計の

指示値）である。今後は、主ポンプの手動運転の試験を行うことや自動運転の PID 値の最適

値を求める試験が必要である（当試験での値は、P:0.5、I:10.0、D:1.0）。 
 

以上 
  

溶存酸素濃度は、主ポンプ起動後の系統内の水循環で一時的に上がるものの、He バブリン

グの効果によって約 110ppb から 72ppb まで徐々に低下した。 
水質調整タンクの溶存酸素濃度が目標値（10ppb）以上の時は、ヘリウムガスが自動的に供

給される。溶存酸素が目標値より十分に高い 70ppb 以上の時に、供給量が 6~10 L/min の間

で激しく動いている。また、注 3 において一時的に供給量の減少がみられる。これはヘリウ

ムガスを供給する自動運転の PID が関係していると考えられる。今後はヘリウムガスを供給

する自動運転の PID 値の最適値を求める必要がある 
pH は全期間ほぼ一定の値に保たれたが、水質調整タンクの圧力制御に伴い指示が変化し

た。 
水質データについては、電導度は循環ポンプならびに主ポンプを起動後に徐々に低下し、

ポンプ停止時には設計の要求値（10 μS/m）を満足した。 
午前の運転では、主ポンプ出口流量の目標流量を 0.5、0.6、0.7、0.75m3/h と上げていっ

た。その時の圧力及び流量データを図 2 に示す。注 4 の時間帯では、キャプセル流量 A、キ

ャプセル流量 B、バイパス流量が増加傾向なのに、主ポンプ出口流量に一時的な減少が見ら

れる。また、注 5 の時間帯では、主ポンプ出口流量が安定しているのに対して、給水流量、

キャプセル流量、主ポンプ出口圧力、キャプセル圧力及び圧力調節弁入口圧力は変動する現

象がみられる。これらの現象が自動運転の影響によるものか確認するために、主ポンプを手

動運転に切替えようとしたが、手動運転に切替わらない不具合があった。 
午後の運転では、自動制御の外乱を極力小さくするために目標流量で充分に安定してから、

目標流量を小刻みに 0.6～0.8 m3/h を 0.02 m3/h ステップで変更する運転を行った。その時

の圧力及び流量データを図 3 に示す。この運転方法では図 2 でみられたような大きな圧力変

動は表れなかったが、原因の特定には至らなかった。 
注 6 の時間帯では、流量及び圧力が変動しているが、これは流量の制御性確認のために流

量の目標値を 0.8 m3/h から 0.72 m3/h に変更して 0.8 m3/h に戻したことによる。 
図 4 に主ポンプ B の流量・圧力特性を示す。流量は周波数に対してリニアに増加している。 
今回の試験で、圧力調節弁 A,B 両系統を開ければ、定格流量（0.8 m3/h）まで流すことが

確認できた。また流量制御についても良好であることが確認できた。 
(2) キャプセル系統を閉じた運転の試行 

キャプセル圧力調節弁とキャプセル流量調節弁を全閉にした状態で、主ポンプ 1 台を自動

運転し、主ポンプ出口流量を 0.3、0.35 m3/h とした時の運転状態（圧力と流量）を図 2 に示

す。10:33～11:05 を見ると、主ポンプ出口圧力が上昇しているのに対して、キャプセル入口

圧力 A は変化が無く、流量（キャプセル A＋キャプセル B）はゼロで、キャプセル系統に水

が流れていないことを確認した。この条件であれば、第一種圧力容器が休止期間中でもキャ

プセル系統に通水せずに常温精製運転が行える見通しがついた。 
 
 
 
 

JAEA-Technology 2024-016

- 215 -



流
量
の
詳
細 

圧
力
の
詳
細 

キ
ャ
プ
セ
ル
A
の
詳
細

キ
ャ
プ
セ
ル
B
の
詳
細

水
質
等
の
詳
細
(1) 

水
質
等
の
詳
細
(2) 

水
質
調
整
タ
ン
ク
の
詳
細 

図 1 運転履歴 
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55 主ポンプ出口流量 FIRCA-01 (1軸)
56 給水流量 FIRA-02 (1軸)
59 バイパス流量 FIRC-04 (1軸)
流量（キャプセルA＋キャプセルB＋バイパス）（1軸）
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3 主ポンプ出口圧力 PIR-04 (1軸)
10 圧力調節弁入口圧力Ａ PIRCA-10A (1軸)
12 圧力調節弁出口圧力 PIRA-11 (2軸)
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5 キャプセル入口圧力Ａ PIRCA-07A (1軸)
7 キャプセル出口圧力Ａ PIR-08A (1軸)
57 キャプセル流量Ａ FIRCA-03A (2軸)
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6 キャプセル入口圧力Ｂ PIRCA-07B (1軸)
8 キャプセル出口圧力Ｂ PIR-08B (1軸)
58 キャプセル流量Ｂ FIRCA-03B (2軸)
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72 水質調整タンク精製ライン電導度 CIR-101 (1軸)
74 イオン交換塔（ＩＸ１Ａ，Ｂ）出口電導度 CIRA-104 (1軸)
75 イオン交換塔（ＩＸ２）出口電導度 CIR-105 (1軸)
76 水質調整タンク精製ラインｐＨ pHIR-101 (2軸)
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添付資料 15 
試験 No.：PWR-④ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 12 日（月） 
1. 試験概要 

12 月 6 日の試験で、主ポンプ出口流量が 0.7 m3/h の時、主ポンプ出口圧力が 9.6 MPa となり、

予想値より高い値を示した。この試験以降にキャプセル流量計の誤接続対策を行ったため、上記

の再現性を確認する試験を行った（試験①）。 
また、自動運転では制御点を主ポンプ出口流量に設定した運転しか行っていなかった。主ポン

プ出口流量の挙動が予想外の挙動を示すこともあったため、制御点を給水流量に設定した運転を

行った（試験②）。 
 
2. 試験内容 

圧力調節弁は A、B 両系統を全開、キャプセル圧力調節弁 A、B を全開、キャプセル流量調節

弁 A、B を全開にしてラインを構成した。 
試験①は、主ポンプ 1 台を起動し、自動運転で制御点の主ポンプ出口流量を 0.4→0.6→0.8 m3/h

と段階的に変えて、系統の圧力、流量等のデータを取得した。 
試験②は、主ポンプ 1 台を起動し、自動運転で制御点の給水流量を 0.4→0.5 m3/h と変えて、

系統の圧力、流量等のデータを取得した。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 

主ポンプ 自動運転（P：0.5、I：10.0、D：1.0） 
制御点：主ポンプ出口流量（試験①） 

給水流量（試験②） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 
給水流量 

0.4 → 0.6 → 0.8 m3/h（試験①） 
0.4 → 0.5 m3/h（試験②） 

キャプセル系統 成り行き 
圧力 圧力調節系 16 MPa 以下 

(2) ライン構成（使用機器等） 
主ポンプ A（1 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
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イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（自動運転） 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主ポンプ A と圧力調節弁 A,B 両系統を使用して、自動運転の制御点を主ポンプ出口流量と給水

流量で運転した時の運転状態（圧力、流量）と水質データは以下の通りである。 
(1) 運転データ（試験①：自動運転の制御点：主ポンプ出口流量） 

主ポンプ 
出口流量

設定値 

主ポンプ 
出口流量 周波数 

キャプセ

ルバイパ

ス流量 

キャプセ AB
流量+バイパ

ス流量 

主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁 A
入口圧力 

（m3/h） （m3/h） （Hz） （m3/h） （m3/h） （MPa） （MPa） 
0.4 0.400 約 23.18 0.004 0.342 2.44 2.20 
0.6 0.599 約 32.78 0.058 0.543 4.41 3.97 
0.8 0.799 約 44.68 0.097 0.755 7.67 6.92 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(2) 運転データ（試験②：自動運転の制御点：給水流量） 

給水流量

設定値 

 
給水流量 周波数 

キャプセ

ルバイパ

ス流量 

キャプセ AB
流量+バイパ

ス流量 

主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁 A
入口圧力 

（m3/h） （m3/h） （Hz） （m3/h） （m3/h） （MPa） （MPa） 
0.4 0.400 約 26.00 0.005 0.384 2.97 2.68 
0.5 0.500 約 32.06 0.060 0.532 4.25 3.83 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(3) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 57.8 5.7 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 81.3 50.4 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 70.3 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 99.4 56.4 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（試験①、試験②） 
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3.3 考察 
(1) 運転履歴 

12 月 12 日の午前は、BWR は性能試験を行い、PWR は水質調整タンクの循環ポンプ起動

と He バブリングを行った。午後は、BWR は水質調整タンクの循環ポンプ起動と He バブリ

ングを行い、PWR は試験①と試験②を行った。図 1 に PWR の運転状態（圧力、流量、水質

等）を示す。 
自動運転は、一般的にはオーバーシュートさせずに、できるだけ早く目標値に到達させる

ことが求められる。今回の PID 値では、オーバーシュート及びハンチングをせずに、目標の

流量に近づき安定した。到達時間については、今後の PID 値をパラメータした試験で、最適

値を求める必要がある（当試験での値は、P:0.5、I:10.0、D:1.0）。 
水質データについては、電導度は循環ポンプならびに主ポンプを起動後に徐々に低下して

試験終了時には 10 μS/m 以下になっているが、水質調整タンク循環ライン電導度は 50 μS/m
と高い値を示している。この現象は前回の試験 PWR③（H28.12.9）においても発生してお

り、この時はラインのエア抜きを行って指示が正常に復帰している。今回も同様の原因と考

えられる。 
溶存酸素濃度は、主ポンプ起動後の系統内の水循環で一時的に上がるものの、He バブリン

グの効果によって徐々に低下して試験終了時には 56ppb となっている。 
pH は全期間ほぼ一定の値に保たれたが、瞬間的な変動もみられる。これは、He ガス供給

量が変動し、それによって水質調整タンクの圧力が変動し、pH 計が影響を受けていると考え

られる。 
(2) 試験①について 

図 2 に試験①の圧力と流量のデータを示す。制御点を主ポンプ出口流量に設定した自動運

転は、目標値を変更しても、（主ポンプ出口流量＝給水流量＋バイパス流量）の関係が保たれ

ているようにみえる。 
12 月 6 日の試験では、主ポンプ出口流量が 0.7 m3/h の時、主ポンプ出口圧力が 9.6 MPa

と予想以上に高い値になった。今回は主ポンプ出口流量が 0.8m3/h の時、主ポンプ出口圧力

が 7.67 MPa となり、12 月 6 日の再現はしなかった。原因は流量計の不良、流路のバルブ開

度が試験により異なる等が考えられるが、現時点においては特定できない。さらに 12 月 6 日

時点では、キャプセル流量計の接続ミスがあったので、その影響も考えられる。 
(3) 試験②について 

図 2 に試験②の圧力と流量のデータを示す。制御点を給水流量に設定した自動運転は、目

標値を変更しても、給水流量を目標流量に近づけ安定した。 
しかし、試験①でみられた、（主ポンプ出口流量＝給水流量＋バイパス流量）の関係は、注

3 の部分ではみられたが、注 2 の部分ではバイパス流量がゼロのため、主ポンプ出口流量と

給水流量がほぼ等しかった。 
給水流量で制御した場合、給水流量と（キャプセル A+B 流量）は等しい指示になる。この

試験においては給水流量が（キャプセル A+B 流量）と比較して約 0.02～0.03 m3/h 程度高い

指示を示している。この差は、給水流量の許容誤差（0.004 m3/h）を大幅に超えているため、
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設置されている流量計の指示が正しいか確認する必要がある。 
 
4. 特記事項 
4.1 不具合事象(1) 
(1) 図 1 の注 1 

He バブリングは自動運転で、溶存酸素濃度が 10ppb 以上の時は He ガスが供給される。

供給量は自動運転の PID 値によって決まる。注１の部分では、溶存酸素濃度が 40ppb 程度

の時に、He ガスの供給量が大きく変化しているが、目標値 （10ppb）に近くなったために制

御が働いていると考えられるが、現時点においては不明である。また、ほぼ等間隔で He の

流量が低下して復帰しているが、これは水質調整タンクの圧力が減圧した時に生じている。

15 時頃、He ガス流量が大きく変動しているが、流量制御を主ポンプ出口から給水流量に変

更するために主ポンプを停止して再起動したためと思われる。現在の自動運転の PID 値はチ

ューニングされたものでないので、今後、最適値を求める試験が必要である。 
(2) 図 2 の注 2 

図 2 の主ポンプ出口流量のカーブを見ると、所々で変動（ヒゲ状）が見られる。これは流

量の制御を給水流量に選択したため、制御動作により主ポンプの回転数が変化し、その結果、

主ポンプの近くに設置されている主ポンプ出口流量が変動すると思われるが、今後の運転に

おいて原因を究明する。 
 

以上 
  

3.3 考察 
(1) 運転履歴 

12 月 12 日の午前は、BWR は性能試験を行い、PWR は水質調整タンクの循環ポンプ起動

と He バブリングを行った。午後は、BWR は水質調整タンクの循環ポンプ起動と He バブリ

ングを行い、PWR は試験①と試験②を行った。図 1 に PWR の運転状態（圧力、流量、水質

等）を示す。 
自動運転は、一般的にはオーバーシュートさせずに、できるだけ早く目標値に到達させる

ことが求められる。今回の PID 値では、オーバーシュート及びハンチングをせずに、目標の

流量に近づき安定した。到達時間については、今後の PID 値をパラメータした試験で、最適

値を求める必要がある（当試験での値は、P:0.5、I:10.0、D:1.0）。 
水質データについては、電導度は循環ポンプならびに主ポンプを起動後に徐々に低下して

試験終了時には 10 μS/m 以下になっているが、水質調整タンク循環ライン電導度は 50 μS/m
と高い値を示している。この現象は前回の試験 PWR③（H28.12.9）においても発生してお

り、この時はラインのエア抜きを行って指示が正常に復帰している。今回も同様の原因と考

えられる。 
溶存酸素濃度は、主ポンプ起動後の系統内の水循環で一時的に上がるものの、He バブリン

グの効果によって徐々に低下して試験終了時には 56ppb となっている。 
pH は全期間ほぼ一定の値に保たれたが、瞬間的な変動もみられる。これは、He ガス供給

量が変動し、それによって水質調整タンクの圧力が変動し、pH 計が影響を受けていると考え

られる。 
(2) 試験①について 

図 2 に試験①の圧力と流量のデータを示す。制御点を主ポンプ出口流量に設定した自動運

転は、目標値を変更しても、（主ポンプ出口流量＝給水流量＋バイパス流量）の関係が保たれ

ているようにみえる。 
12 月 6 日の試験では、主ポンプ出口流量が 0.7 m3/h の時、主ポンプ出口圧力が 9.6 MPa

と予想以上に高い値になった。今回は主ポンプ出口流量が 0.8m3/h の時、主ポンプ出口圧力

が 7.67 MPa となり、12 月 6 日の再現はしなかった。原因は流量計の不良、流路のバルブ開

度が試験により異なる等が考えられるが、現時点においては特定できない。さらに 12 月 6 日

時点では、キャプセル流量計の接続ミスがあったので、その影響も考えられる。 
(3) 試験②について 

図 2 に試験②の圧力と流量のデータを示す。制御点を給水流量に設定した自動運転は、目

標値を変更しても、給水流量を目標流量に近づけ安定した。 
しかし、試験①でみられた、（主ポンプ出口流量＝給水流量＋バイパス流量）の関係は、注

3 の部分ではみられたが、注 2 の部分ではバイパス流量がゼロのため、主ポンプ出口流量と

給水流量がほぼ等しかった。 
給水流量で制御した場合、給水流量と（キャプセル A+B 流量）は等しい指示になる。この

試験においては給水流量が（キャプセル A+B 流量）と比較して約 0.02～0.03 m3/h 程度高い

指示を示している。この差は、給水流量の許容誤差（0.004 m3/h）を大幅に超えているため、
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添付資料 16 
試験 No.：PWR-⑤ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 13 日（火） 
1. 試験概要 

試験前半は、主ポンプ 1 台による精製運転を実施し、定常状態になってから圧力調節を行い、

定格の圧力（約 15 MPa）になることを確認した。試験後半は、主ポンプ 2 台運転による最初の

性能試験を実施した。主ポンプの流量をパラメータに各系統の運転状態や各機器（計器等）の健

全性確認を行った。 
 
2. 試験内容 

試験前半は、主ポンプ B を使用して、キャプセル AB 系統に通水し、圧力調節弁両系統を使用

するラインを構成した。主ポンプ B を自動運転で起動し、最大流量（0.8 m3/h）まで上げ、流量、

圧力等が安定したら、圧力調節弁を手動で徐々に絞って、定格圧力（約 15 MPa）にした。試験後

半は、主ポンプ AB2 台を使用し、試験前半と同じラインを構成した。主ポンプ出口流量をパラメ

ータ（0.4 m3/h～0.8 m3/h）に運転し、各系統の運転状態及び各計器の健全性を確認した。また、

精製運転（He バブリングも含む）は、試験の前後半とも実施した。 
試験条件を以下に示す。 

 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御

方法 

主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） 
圧力調節系 手動（100％→71％）

【試験前半】 
手動（全開） 
【試験後半】 

キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4→0.6→0.8 m3/h 

【試験前半】 
0.4～0.8 m3/h 
【試験後半】 

キャプセル系統 成り行き 
圧力 圧力調節系 15 MPa 以下 

(2) ライン構成（使用機器等） 
主ポンプ B【試験前半】、AB【試験後半】 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 A、B 系 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
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サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 

 
3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 昇圧試験（試験前半）の運転データ 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
※1：午前中の試験は、圧力 10.1 MPa まで実施し、午後から再起動して 15 MPa まで昇圧。 

(2) 主ポンプ 2 台による性能試験データ（試験後半） 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(3) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 5.4 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 63.3 6.7 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 63.0 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 77.4 47.0 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 流量－圧力相関グラフ 
 

圧力調節弁開度

（AV-06A-1/2、
06B-1/2 の 4 台）

主ポンプ 
出口流量 

キャプセル AB
+バイパス流量

給水流量
バイパス 
流量 

圧力調節弁 AB
入口圧力 

（％） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa）※1 
100 0.40  0.33 0.35 0.00 2.2 
100 0.60  0.57 0.52 0.07 4.2 
100 0.80 0.79 0.71 0.10 7.4 
86 0.80 0.77 0.70 0.09 10.1 
71 0.80  0.77 0.72 0.07 15.0 

主ポンプ 
出口流量 

周波数 キャプセル AB 
+バイパス流量 給水流量

バイパス 
流量 

圧力調節弁 AB
入口圧力 

（m3/h） （Hz） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa） 
0.40  11.67 0.35  0.37  0.00  2.2  
0.50  14.32 0.44  0.46  0.00  3.1  
0.60  17.13 0.53  0.54  0.00  4.3  
0.70  20.12 0.67  0.64  0.06  5.7  
0.80  23.04 0.78  0.71  0.09  7.3  
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試験日：平成 28 年 12 月 13 日（火） 
1. 試験概要 

試験前半は、主ポンプ 1 台による精製運転を実施し、定常状態になってから圧力調節を行い、

定格の圧力（約 15 MPa）になることを確認した。試験後半は、主ポンプ 2 台運転による最初の

性能試験を実施した。主ポンプの流量をパラメータに各系統の運転状態や各機器（計器等）の健

全性確認を行った。 
 
2. 試験内容 

試験前半は、主ポンプ B を使用して、キャプセル AB 系統に通水し、圧力調節弁両系統を使用

するラインを構成した。主ポンプ B を自動運転で起動し、最大流量（0.8 m3/h）まで上げ、流量、

圧力等が安定したら、圧力調節弁を手動で徐々に絞って、定格圧力（約 15 MPa）にした。試験後

半は、主ポンプ AB2 台を使用し、試験前半と同じラインを構成した。主ポンプ出口流量をパラメ

ータ（0.4 m3/h～0.8 m3/h）に運転し、各系統の運転状態及び各計器の健全性を確認した。また、

精製運転（He バブリングも含む）は、試験の前後半とも実施した。 
試験条件を以下に示す。 

 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御

方法 

主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） 
圧力調節系 手動（100％→71％）

【試験前半】 
手動（全開） 
【試験後半】 

キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4→0.6→0.8 m3/h 

【試験前半】 
0.4～0.8 m3/h 
【試験後半】 

キャプセル系統 成り行き 
圧力 圧力調節系 15 MPa 以下 

(2) ライン構成（使用機器等） 
主ポンプ B【試験前半】、AB【試験後半】 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 A、B 系 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
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3.3 考察 
(1) 昇圧試験（試験前半）について 

主ポンプ 1 台による精製運転を実施し、定格流量（0.8 m3/h）で安定した状態から、昇圧

試験を実施した。昇圧試験は、本試験が初めてであるため、圧力の調整は手動で実施した。

PWR の圧力調節弁は、1 系統に 2 つの圧力調節弁 （AV-06A-1&06A-2、AV-06B-1&06B-2 の

4 台）が設けられており、本試験では両系統使用したので、計 4 台の圧力調節弁を同じ開度

で 1％ずつ絞っていった。午前中は、10 MPa 程度まで昇圧したところで一旦運転を停止し

た。この時の圧力調節弁の開度は 86％であった。午後からは、引き続き同じ開度（圧力調節

弁開度：86％）で運転を再開した。圧力調節弁の開度を約 71％にしたところで定格圧力（約

15 MPa）に到達した（図 2 参照）。各系統の運転状態も安定しており、問題ないことを確認

できた。 
(2) 主ポンプ 2 台による性能試験（試験後半）について 

初めて主ポンプ 2 台による性能試験を実施した。主ポンプ出口流量をパラメータに 0.4 
m3/h から定格流量の 0.8 m3/h までの運転データを取得した。3.1 （2）に示す通り、主ポンプ

出口流量に対して、キャプセル AB 流量+バイパス流量を比較すると 0.02~0.07 m3/h の範囲

で主ポンプ出口流量が大きい値を示している。これは流量計の測定誤差（約 0.2％FS）を大

きく超えているため、流量計の比較校正試験が必要と思われる。また、ポンプ 1 台運転に比

べて 2 台運転の方が、1 台あたりの周波数が約半分に抑えられ、共振する領域まで達しない

ため、ポンプ周りの配管の振動も少なく安定していた。しかし、図 2 からわかるように、同

じ流量（0.4 m3/h）でもポンプ 2 台の方が、ポンプ 1 台に比べて振れ幅が大きい。これは、

ポンプ 1 台あたりの周波数が約 12Hz であり、メーカーが推奨するポンプ出力 30％以上（周

波数 18Hz 以上）でないため、ポンプの性能が十分に発揮されていないか、あるいはポンプ

2 台運転による振動等により、流量計に悪影響を与えていないか等が考えられる。今後は、

低流量（0.6 m3/h 未満）で運転する場合、ポンプ 1 台運転が望ましいと考えられる。 
(3) 水質について 

電導度については、主ポンプ起動後徐々に低下し、試験終了時には、目標値の 10 μS/m 以

下の値を示している。溶存酸素濃度については、バブリング開始後徐々に低下して運転終了

時には 47ppb となっているが、まだ目標の 10ppb 以下に達していないため、バブリング運

転を継続する必要がある。 
 
4. 特記事項 
4.1 今後の課題 

PWR の圧力調節弁は、1 系統に 2 つの調節弁が設けられており、本試験では、手動で全ての調

節弁を同じ開度にして昇圧した。照射試験では、自動制御で運転することを考えると、自動での

制御方法を確立する必要がある。2 つの調節弁を自動制御にした場合、どのような動きをするの

か確認する。また、一方を手動制御で固定し、もう一方を自動制御にするという運転方法もある

ため、様々なケースで試験することが重要である。最善策としては、圧力調節弁を使用流量に適

した CV 値の弁に交換すべきである。また、圧力調節弁の系統切替えについては、切替え中の圧

JAEA-Technology 2024-016

- 228 -



力変動や適切な切替え時間、調節弁の開度の保持等も確認する必要がある。 
 

以上 
  

3.3 考察 
(1) 昇圧試験（試験前半）について 

主ポンプ 1 台による精製運転を実施し、定格流量（0.8 m3/h）で安定した状態から、昇圧

試験を実施した。昇圧試験は、本試験が初めてであるため、圧力の調整は手動で実施した。

PWR の圧力調節弁は、1 系統に 2 つの圧力調節弁 （AV-06A-1&06A-2、AV-06B-1&06B-2 の

4 台）が設けられており、本試験では両系統使用したので、計 4 台の圧力調節弁を同じ開度

で 1％ずつ絞っていった。午前中は、10 MPa 程度まで昇圧したところで一旦運転を停止し

た。この時の圧力調節弁の開度は 86％であった。午後からは、引き続き同じ開度（圧力調節

弁開度：86％）で運転を再開した。圧力調節弁の開度を約 71％にしたところで定格圧力（約

15 MPa）に到達した（図 2 参照）。各系統の運転状態も安定しており、問題ないことを確認

できた。 
(2) 主ポンプ 2 台による性能試験（試験後半）について 

初めて主ポンプ 2 台による性能試験を実施した。主ポンプ出口流量をパラメータに 0.4 
m3/h から定格流量の 0.8 m3/h までの運転データを取得した。3.1 （2）に示す通り、主ポンプ

出口流量に対して、キャプセル AB 流量+バイパス流量を比較すると 0.02~0.07 m3/h の範囲

で主ポンプ出口流量が大きい値を示している。これは流量計の測定誤差（約 0.2％FS）を大

きく超えているため、流量計の比較校正試験が必要と思われる。また、ポンプ 1 台運転に比

べて 2 台運転の方が、1 台あたりの周波数が約半分に抑えられ、共振する領域まで達しない

ため、ポンプ周りの配管の振動も少なく安定していた。しかし、図 2 からわかるように、同

じ流量（0.4 m3/h）でもポンプ 2 台の方が、ポンプ 1 台に比べて振れ幅が大きい。これは、

ポンプ 1 台あたりの周波数が約 12Hz であり、メーカーが推奨するポンプ出力 30％以上（周

波数 18Hz 以上）でないため、ポンプの性能が十分に発揮されていないか、あるいはポンプ

2 台運転による振動等により、流量計に悪影響を与えていないか等が考えられる。今後は、

低流量（0.6 m3/h 未満）で運転する場合、ポンプ 1 台運転が望ましいと考えられる。 
(3) 水質について 

電導度については、主ポンプ起動後徐々に低下し、試験終了時には、目標値の 10 μS/m 以

下の値を示している。溶存酸素濃度については、バブリング開始後徐々に低下して運転終了

時には 47ppb となっているが、まだ目標の 10ppb 以下に達していないため、バブリング運

転を継続する必要がある。 
 
4. 特記事項 
4.1 今後の課題 

PWR の圧力調節弁は、1 系統に 2 つの調節弁が設けられており、本試験では、手動で全ての調

節弁を同じ開度にして昇圧した。照射試験では、自動制御で運転することを考えると、自動での

制御方法を確立する必要がある。2 つの調節弁を自動制御にした場合、どのような動きをするの

か確認する。また、一方を手動制御で固定し、もう一方を自動制御にするという運転方法もある

ため、様々なケースで試験することが重要である。最善策としては、圧力調節弁を使用流量に適

した CV 値の弁に交換すべきである。また、圧力調節弁の系統切替えについては、切替え中の圧
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添付資料 17 
試験 No.：PWR-⑥ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 14 日（水） 
1. 試験概要 

試験前半は、異常時を想定して、主ポンプ 2 台による定常運転時に 1 台のポンプが停止した場

合の各系統の運転状態（流量、圧力等）の挙動を確認した。また、試験後半は、BWR 系統及び

PWR 系統の主ポンプ 2 台運転を同時に実施し、お互いに干渉がないことを確認した。 
 
2. 試験内容 
試験前半は、主ポンプ 2 台（AB）を使用して、キャプセル AB 系統に通水し、圧力調節弁両系

統を使用するラインを構成した。主ポンプは、自動運転で起動し、最大流量（0.8 m3/h）まで上げ、

流量、圧力等が安定したら、圧力調節弁を手動で徐々に絞って、定格圧力（約 15 MPa）まで昇圧

した。定常状態で安定してから主ポンプ B を停止し、各系統の運転状態を確認した。試験後半は、

主ポンプ AB2 台を使用し、試験前半と同じラインを構成した。目標流量を 0.6 m3/h とし、系統

の昇圧はせず、通常の精製運転（He バブリングも含む）を実施した。 
試験条件を以下に示す。 

 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

  試験前半 試験後半 

制御

方法 

主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） 
圧力調節系 手動（100％→70％） 手動（100％） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4→0.6→0.8 m3/h 0.6 m3/h 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 15.1 MPa（最大） 15.0 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ 試験前半：AB→A（B 停止）、試験後半：AB 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 A、B 系 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 
(1) 定常状態から主ポンプ 1 台停止試験 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(2) BWR 及び PWR 同時起動による干渉確認 

※上記の値は、約 5 分間（安定期間）の平均値 
(3) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 49.0 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 48.6 7.1 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 45.2 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 66.6 40.7 

 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 主ポンプ 1 台停止による流量-圧力相関グラフ 
 
3.3 考察 
(1) 主ポンプ 1 台停止試験について 

主ポンプ 2 台による自動運転を実施し、定常状態（流量：0.8 m3/h、圧力：15 MPa）から

主ポンプ 1 台を停止した。ポンプ 1 台を停止することにより、各系統の流量、圧力の挙動を

確認した。3.1 （1）項に示す通り、流量（キャプセル AB＋バイパス流量）については 0.774 
m3/h から 0.463 m3/h まで約 50 秒で降下したもののその後は徐々に回復して約 3 分後に

0.463 から 0.687 m3/h になり、ここで試験を終了した。圧力についても 15.1 MPa から 7.21 
MPa まで降下したのち徐々に回復して 12.1 MPa となった。詳細を図 2 に示す。 

主ポンプ 
出口流量 

キャプセル AB 
+バイパス流量 給水流量 バイパス流量 圧力調節弁 AB

入口圧力 
（m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa） 

0.398 0.341 0.355 0.004 2.20 
0.600  0.574 0.525 0.067 4.31 
0.800  0.774 0.701 0.091 15.1 

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ 
0.467 0.463 0.397 0.002 7.21 

主ポンプ 
出口流量 

キャプセル AB 
+バイパス流量 給水流量 バイパス流量 圧力調節弁 AB

入口圧力 
（m3/h） （m3/h） （m3/h） （m3/h） （MPa） 

0.395  0.341 0.359  0.003  2.15  
0.600  0.572  0.535  0.057  4.26 

添付資料 17 
試験 No.：PWR-⑥ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 14 日（水） 
1. 試験概要 

試験前半は、異常時を想定して、主ポンプ 2 台による定常運転時に 1 台のポンプが停止した場

合の各系統の運転状態（流量、圧力等）の挙動を確認した。また、試験後半は、BWR 系統及び

PWR 系統の主ポンプ 2 台運転を同時に実施し、お互いに干渉がないことを確認した。 
 
2. 試験内容 
試験前半は、主ポンプ 2 台（AB）を使用して、キャプセル AB 系統に通水し、圧力調節弁両系

統を使用するラインを構成した。主ポンプは、自動運転で起動し、最大流量（0.8 m3/h）まで上げ、

流量、圧力等が安定したら、圧力調節弁を手動で徐々に絞って、定格圧力（約 15 MPa）まで昇圧

した。定常状態で安定してから主ポンプ B を停止し、各系統の運転状態を確認した。試験後半は、

主ポンプ AB2 台を使用し、試験前半と同じラインを構成した。目標流量を 0.6 m3/h とし、系統

の昇圧はせず、通常の精製運転（He バブリングも含む）を実施した。 
試験条件を以下に示す。 

 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

  試験前半 試験後半 

制御

方法 

主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口） 
圧力調節系 手動（100％→70％） 手動（100％） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4→0.6→0.8 m3/h 0.6 m3/h 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 15.1 MPa（最大） 15.0 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ 試験前半：AB→A（B 停止）、試験後半：AB 
圧力調節系 A、B 系 
キャプセル系統 A、B 系 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり 
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主ポンプ出口流量及び給水流量は、ポンプ停止から約 10 秒で最下点に達したのに対して

キャプセル流量は、約 50 秒となり大幅に異なった。しかし圧力の挙動と一致しているのは

（キャプセル AB＋バイパス流量）であり、主ポンプ出口及び給水流量については系統の圧

力変動の影響を受けて異常な値となったと推察するが、今後原因究明を行う必要がある。 
本試験では、サージタンクとは接続せず試験を実施したが、今後はサージタンクと接続し

て、サージタンクの効果でどの程度圧力変動が軽減されるのか確認する必要がある。また、

本試験では、主ポンプ流量のみ自動制御であったが、全ての調節機器を自動制御にした試験

も実施する必要があると思われる。その場合、適切な PID が要求されるので、試験前に適切

な PID を設定する必要がある。 
(2) BWR 及び PWR 同時起動による干渉確認について 

図 1 に示すように、流量及び圧力の変動もなく、3.1(2)項に示す通り、通常の運転状態と変

わらず、この運転条件においては BWR と同時運転による干渉はみられなかった。現場でも

BWR 及び PWR の主ポンプの振動や異音等を確認したが、特に大きな振動もなくポンプ音

も正常であった。ポンプ 1 台運転よりは 2 台運転の方が 1 台あたりの出力も半分であるた

め、音も静かで安定していた。 
(3) 水質について 

電導度については、主ポンプ起動後徐々に低下し、試験終了時には、目標値の 10 μS/m 以

下の値を示している。溶存酸素濃度については、バブリング開始後徐々に低下はしているが、

まだ目標の 10ppb 以下に達していないため、バブリング運転を継続する必要がある。 
 
4. 特記事項 
4.1 今後の課題 
(1) 圧力調節弁の制御について 

PWR の圧力調節弁は、1 系統に 2 つの調節弁が設けられており、本試験では、手動で全て

の調節弁を同じ開度にして昇圧した。照射試験では、自動制御で運転することを考えると、

制御方法を確立する必要がある。2 つの調節弁を自動制御にした場合や片方を手動固定し、

もう片方を自動にする場合など、いろいろなケースを試すことで、より良い制御方法を確立

できると考える。また、圧力調節弁の系統切替えについては、切替え中の圧力変動や適切な

切替え時間、調節弁の開度の保持等も確認が必要である。 
(2) 自動制御について 

本試験では、自動制御は主ポンプ流量のみで、残りは全て手動制御で実施した。全て自動

制御で実施した場合は、ポンプ 1 台停止による影響は、かなり軽減されると考えられる。た

だし、自動制御は PID 制御であるため、適切な PID 値が要求される。今後、適切な PID 値

を求めることが重要である。 
 

以上 
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図 1 運転履歴 
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バイパス＋キャプセルＡ＋キャプセルＢ（1軸）

通常の精製運転（試験後半）

定格の運転状態からポンプ１台停止（試験前半）
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3 主ポンプ出口圧力 PIR-04 (1軸)
10 圧力調節弁入口圧力Ａ PIRCA-10A (1軸)
12 圧力調節弁出口圧力 PIRA-11 (2軸)
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5 キャプセル入口圧力Ａ PIRCA-07A (1軸)
7 キャプセル出口圧力Ａ PIR-08A (1軸)
57 キャプセル流量Ａ FIRCA-03A (2軸)
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6 キャプセル入口圧力Ｂ PIRCA-07B (1軸)
8 キャプセル出口圧力Ｂ PIR-08B (1軸)
58 キャプセル流量Ｂ FIRCA-03B (2軸)
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72 水質調整タンク精製ライン電導度 CIR-101 (1軸)
74 イオン交換塔（ＩＸ１Ａ，Ｂ）出口電導度 CIRA-104 (1軸)
75 イオン交換塔（ＩＸ２）出口電導度 CIR-105 (1軸)
76 水質調整タンク精製ラインｐＨ pHIR-101 (2軸)
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65 水質調整タンクヘリウムガス供給流量 FIC-53 (1軸)
70 水質調整タンク精製ライン溶存酸素濃度 OIRC-101 (2軸)
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主ポンプ出口流量及び給水流量は、ポンプ停止から約 10 秒で最下点に達したのに対して

キャプセル流量は、約 50 秒となり大幅に異なった。しかし圧力の挙動と一致しているのは

（キャプセル AB＋バイパス流量）であり、主ポンプ出口及び給水流量については系統の圧

力変動の影響を受けて異常な値となったと推察するが、今後原因究明を行う必要がある。 
本試験では、サージタンクとは接続せず試験を実施したが、今後はサージタンクと接続し

て、サージタンクの効果でどの程度圧力変動が軽減されるのか確認する必要がある。また、

本試験では、主ポンプ流量のみ自動制御であったが、全ての調節機器を自動制御にした試験

も実施する必要があると思われる。その場合、適切な PID が要求されるので、試験前に適切

な PID を設定する必要がある。 
(2) BWR 及び PWR 同時起動による干渉確認について 

図 1 に示すように、流量及び圧力の変動もなく、3.1(2)項に示す通り、通常の運転状態と変

わらず、この運転条件においては BWR と同時運転による干渉はみられなかった。現場でも

BWR 及び PWR の主ポンプの振動や異音等を確認したが、特に大きな振動もなくポンプ音

も正常であった。ポンプ 1 台運転よりは 2 台運転の方が 1 台あたりの出力も半分であるた

め、音も静かで安定していた。 
(3) 水質について 

電導度については、主ポンプ起動後徐々に低下し、試験終了時には、目標値の 10 μS/m 以

下の値を示している。溶存酸素濃度については、バブリング開始後徐々に低下はしているが、

まだ目標の 10ppb 以下に達していないため、バブリング運転を継続する必要がある。 
 
4. 特記事項 
4.1 今後の課題 
(1) 圧力調節弁の制御について 

PWR の圧力調節弁は、1 系統に 2 つの調節弁が設けられており、本試験では、手動で全て

の調節弁を同じ開度にして昇圧した。照射試験では、自動制御で運転することを考えると、

制御方法を確立する必要がある。2 つの調節弁を自動制御にした場合や片方を手動固定し、

もう片方を自動にする場合など、いろいろなケースを試すことで、より良い制御方法を確立

できると考える。また、圧力調節弁の系統切替えについては、切替え中の圧力変動や適切な

切替え時間、調節弁の開度の保持等も確認が必要である。 
(2) 自動制御について 

本試験では、自動制御は主ポンプ流量のみで、残りは全て手動制御で実施した。全て自動

制御で実施した場合は、ポンプ 1 台停止による影響は、かなり軽減されると考えられる。た

だし、自動制御は PID 制御であるため、適切な PID 値が要求される。今後、適切な PID 値

を求めることが重要である。 
 

以上 
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添付資料 18 
試験 No.：PWR-⑦ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 16 日（金） 
1. 試験概要 

照射試験中と同様に、主ポンプ 2 台の自動運転で定格運転を行い、問題がないことを確認した。

なお、自動運転では、目標値を段階的に更新するのではなく、1 回の設定で目標値（0.8 m3/h）に

到達して安定することを確認した。また、同時間帯に BWR も定格運転を行い、お互いが干渉し

ないことを確認した。 
 
2. 試験内容 
圧力調節弁は A、B 両系統を全開にしてラインを構成した。主ポンプ自動運転の制御点を主ポ

ンプ出口流量とし、目標流量を 0.8 m3/h に設定して、主ポンプ 2 台を自動運転で起動した。試験

前半は流量が目標流量になり次第、その状態を保持してデータを取得した。試験後半は流量が目

標流量で安定した後、系統内の圧力が 15.5 MPa 程度になるまで圧力調節弁を絞り、その状態を

保持してデータを取得した。 
試験条件を以下に示す。 

 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口流量） 
圧力調節系 手動（100⇔71％） 
キャプセル系統 手動（全開） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.8 
キャプセル系統 成り行き 

圧力 圧力調節系 16 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A、B（2 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統） 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水なし 
He バブリング バブリングあり（自動運転） 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 

主な運転状態（圧力、流量）と水質データは以下の通りである。 
(1) 運転データ （主ポンプ 2 台、圧力調節弁の A、B 両系統開） 

主ポン

プ出口

流量 
周波数 

キャプセル A,B 流量

+バイパス流量 
主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁

A 入口圧力 備考 

（m3/h） （Hz） （m3/h） （MPa） （MPa） 
0.80 23.17 0.776 

(0.769~0.782) 
8.13 

(8.05~8.18) 
7.33 

(7.25~7.39) 
午前データ：圧

力調節弁：100％
0.80 23.85 0.773 

(0.767~0.775) 
15.68 

(15.45~15.77)

14.90 
(14.67~14.98) 

午後データ：圧

力調節弁：71％ 
※上記の値は、1 時間（安定期間）の平均値及びカッコ内の数値は最小値～最大値 

(2) 水質データ 
 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 70.2 5.4 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 78.0 7.2 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 61.2 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 65.8*1 34.5 

*1：主ポンプを起動後、系統内の水全体が循環して、安定した測定値を表示したもの。 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（定格流量で保持、同時間帯に BWR の試験あり） 
(3) 図 3 圧力及び流量データ（定格運転で約 1 時間保持、同時間帯に BWR も定格運転） 
 
3.3 考察 

今回の試験で、圧力調節弁 A、B 両系統を開ければ、主ポンプ 2 で定格流量（0.8 m3/h）、系統

内を定格圧力（16 MPa 程度）にした運転ができることを確認できた。 
(1) 運転履歴 

主ポンプ 2 台と圧力調節弁 A、B 両系統開で自動運転を行った時の運転状態（圧力、流量、

水質等）を図 1 に示す。主ポンプ出口流量の制御設定値を 0.8 m3/h に設定してポンプを起動

し、流量制御の状態を確認した。目標値に到達する時間は、AM/PM とも約 7 分であった。

保持時の流量、圧力等は 3.1 試験データ(1)に示すように安定しており、良好な結果であった。 
電導度は循環ポンプならびに主ポンプを起動後に徐々に低下して運転終了時は 10 μS/m以

下であった。 
溶存酸素濃度は、主ポンプ起動後の系統内の水循環で一時的に上がるものの、He バブリン
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グの効果によって徐々に低下して約 3 時間のバブリングで 66ppb から 35ppb になった。 
pH は全期間ほぼ一定の値に保たれた。 

(2) 定格流量で保持、同時間帯に BWR の試験あり 
自動運転により定格流量（0.8 m3/h）、主ポンプ出口圧力が約 8 MPa で 1 時間運転したと

きの運転状態を図 2 に示す。 
図 2 の注 2：11:35 を境にバイパス流量の振れ幅に変化がみられる。11:35 頃には、BWR

の試験で、主ポンプを 2 台運転から 1 台運転に変えている。1 台で定格運転を続けるために、

ポンプの周波数が上がり（23.85→46.87Hz）その影響が PWR の装置に影響した可能性が考

えられる。今後、非定常状態での BWR と PWR の組合せ試験が必要と考える。 
(3) 定格運転で約 1 時間保持、同時間帯に BWR も定格運転 

主ポンプ流量が定格流量（0.8 m3/h）、主ポンプ出口圧力がほぼ定格圧力（15.5 MPa）の状

態で、約 1 時間の運転を行った時のデータを図 3 に示す。 
図 3 の注 3 ：定格運転中に、主ポンプ出口流量の変動が何度か発生した。BWR と PWR の

両方で操作を行っていないため、この変動が発生した原因は不明であるが、変動幅として運

転に悪影響を及ぼすものではなかった。しかし、原因追及が必要である。 
図 3 の注 4 ：圧力調節弁の開閉操作時に、キャプセル流量 A とキャプセル流量 B に変動が

見られた。絞る時は、2％刻みでゆっくり開いたので、その変動幅は小さい。開く時は、4～
5％刻みで開いたためか、その変動幅は少し大きかった。また、同じ時間帯、バイパス流量に

は変動が見られなかった。今後、キャプセル流量を自動制御にした時にどの程度の流量変動

になるか確認して、圧力調節弁の開け方、閉め方についての検討を進める。 
図 3 の注 5：主ポンプ起動後と、停止前に、バイパス流量の変動幅が大きくなっている。

系統内の圧力が 10 MPa 未満の時に起きる現象にみえた。今後、定格以下の運転についても

調べる必要がある。 
 
4. 特記事項 
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主な運転状態（圧力、流量）と水質データは以下の通りである。 

(1) 運転データ （主ポンプ 2 台、圧力調節弁の A、B 両系統開） 
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流量 
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キャプセル A,B 流量
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主ポンプ 
出口圧力 

圧力調節弁
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0.80 23.17 0.776 

(0.769~0.782) 
8.13 
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力調節弁：100％
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15.68 

(15.45~15.77)

14.90 
(14.67~14.98) 

午後データ：圧

力調節弁：71％ 
※上記の値は、1 時間（安定期間）の平均値及びカッコ内の数値は最小値～最大値 

(2) 水質データ 
 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 70.2 5.4 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 78.0 7.2 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 61.2 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 65.8*1 34.5 

*1：主ポンプを起動後、系統内の水全体が循環して、安定した測定値を表示したもの。 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
(2) 図 2 圧力及び流量データ（定格流量で保持、同時間帯に BWR の試験あり） 
(3) 図 3 圧力及び流量データ（定格運転で約 1 時間保持、同時間帯に BWR も定格運転） 
 
3.3 考察 

今回の試験で、圧力調節弁 A、B 両系統を開ければ、主ポンプ 2 で定格流量（0.8 m3/h）、系統

内を定格圧力（16 MPa 程度）にした運転ができることを確認できた。 
(1) 運転履歴 

主ポンプ 2 台と圧力調節弁 A、B 両系統開で自動運転を行った時の運転状態（圧力、流量、

水質等）を図 1 に示す。主ポンプ出口流量の制御設定値を 0.8 m3/h に設定してポンプを起動

し、流量制御の状態を確認した。目標値に到達する時間は、AM/PM とも約 7 分であった。

保持時の流量、圧力等は 3.1 試験データ(1)に示すように安定しており、良好な結果であった。 
電導度は循環ポンプならびに主ポンプを起動後に徐々に低下して運転終了時は 10 μS/m以

下であった。 
溶存酸素濃度は、主ポンプ起動後の系統内の水循環で一時的に上がるものの、He バブリン
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添付資料 19 
試験 No.：PWR-⑧ 
 

軽水炉実機水環境模擬照射装置の精製運転・性能試験のまとめ 
 

試験日：平成 28 年 12 月 26 日（月） 
1. 試験概要 

12 月 18 日から第一種圧力容器が休止期間になったため、キャプセル系統に通水することがで

きなくなった。12 月 9 日の試験で行ったキャプセル系統に通水しない運転条件を基に、休止期間

中の精製運転を行い、その運転状態（圧力、流量等）に問題がないことの確認を行った。また、サ

ンプリングラインへ通水を行い、水質分析計ラック（2）の水質データの確認を行った。 
 
2. 試験内容 
本試験では、キャプセル圧力調節弁（AV-02A、02B）を全閉、キャプセル圧力流量弁（AV-03A、

03B）を全閉、バイパス流量調節弁（AV-04）を全開、圧力調整弁を A と B の両系統を全開とし

てラインを構成した。自動運転で主ポンプ A の流量を 0.4 m3/h とし、系統の圧力、流量等のデー

タを取得した。試験後半は、サンプリングラインへ通水を行い、水質分析計ラックの各種データ

を取得した。なお、圧力調節弁は手動で全開として制御は行わなかった。試験条件を以下に示す。 
 
2.1 試験条件 
(1) 運転条件 

制御方法 
主ポンプ 自動（制御点：主ポンプ出口流量） 
圧力調節系 手動（全開） 
キャプセル系統 手動（全閉） 

流量 
主ポンプ出口流量 0.4 m3/h 
キャプセル系統 通水なし 

圧力 圧力調節系 8 MPa 以下 
(2) ライン構成（使用機器等） 

主ポンプ A（1 台運転） 
圧力調節系 A、B（両系統を開く） 
キャプセル系統 A、B（両系統）とも全閉 
イオン交換塔 A 系 
サージタンク 接続なし 
サンプリングライン 通水あり 
He バブリング バブリングあり 
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3. 試験結果 
3.1 試験データ 

休止期間中の常温精製運転を行った時の運転状態（圧力、流量）の試験データ及び水質データ

は以下の通りである。 
(1) 運転データ：主ポンプ A、圧力調節弁 A、B 両系統全開、サンプリングライン通水なし 

 

周波数 
キャプセル A 系統 キャプセル B 系統 

入口圧力 出口圧力 流量 入口圧力 出口圧力 流量 
（Hz） （MPa） （MPa） （m3/h） （MPa） （MPa） （m3/h）
20.61 0.129 0.128 0 0.134 0.132 0 

※上記の値は、約 50 分間（安定期間）の平均値 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 100.8 6.0 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 74.3 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 47.8 12.2 
サンプリングライン電導度（μS/m） 0.3*1 160.5*1 
サンプリングライン溶存酸素濃度（ppb） 7440*1 2290*1 

*1：指示不良 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 及び試験データ 3.1 項に、キャプセル系統に通水しない状態の常温精製運転データ（圧

力、流量、水質）を示す。 
午前は、主ポンプ出口流量 0.4 m3/h の自動運転で約 1 時間運転して、流量 0.40 m3/h、主

ポンプ出口圧力 1.89 MPa と安定した運転が行われた。また、キャプセル系統（加熱器を含

む）は圧力 0.13 MPa と上昇が見られず、流量も 0 m3/h であった。ただし、サンプリングラ

インの溶存酸素が変化（注 2）しているが通水していないため、原因不明である。 
午後は、サンプリングラインに通水した状態において、主ポンプ出口流量 0.4 m3/h の自動

周波数 
主ポンプ 
出口流量 

バイパス流量 主ポンプ出口圧力 
圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （m3/h） （MPa） （MPa） 
20.61 0.40 0.366 1.89 1.80 
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運転を約 2.5 時間実施した。コンフローの開度を 0％から 80％まで変更してサンプリング

ラインに通水した時、圧力、流量とも一時的に低下した。その後、主ポンプ出口流量は自動

制御動作により回復したが、キャプセルバイパス流量が 0.366 m3/h から 0.434 m3/h に、圧

力も 1.91 MPa から 2.54 MPa まで上昇した。さらにコンフローの開度を 80％から 85％
に変更した時、キャプセルバイパス流量が 0.397 m3/h に、圧力が 2.19 MPa に低下した。そ

の後、この状態を保持したが、試験終了前に AV-11 を閉じたことによりキャプセルバイパス

流量が 0.397 m3/h から 0.457 m3/h に、圧力が 2.19 MPa から 2.75 MPa までともに上昇し

た。キャプセルバイパス流量の増加分（0.06 m3/h）、サンプリングラインに流れていたと考

える。 
サンプリングラインへ通水した時にキャプセルバイパス流量は低下すると考えられるが、

反して流量が増加している。原因は、主ポンプ出口流量の指示が低下して制御動作により流

量を回復したからである。主ポンプ出口流量が低下した原因は明確でないが、サンプリング

ラインへの通水により主ポンプ出口流量の測定に悪影響を及ぼしたからだと考えられる。な

お、この間流量制御目標値が 0.4 m3/h と同じにもかかわらず、主ポンプ周波数は 22.68Hz か

ら 25.9Hz まで増加したことからもわかる。 
これにより、キャプセルバイパス流量、圧力が上昇したが、キャプセル系統（加熱器を含

む）は、圧力上昇もなく、バルブ（AV-02A、AV-02B、AV-03A、AV-03B）の閉め切り状態

は良好であり、キャプセルへの通水はなかった。 
(2) 水質調整タンク精製ラインの水質データ 

電導度は、主ポンプを起動後に徐々に低下して運転終了時は 10 μS/m 以下であった。 
溶存酸素濃度は、ヘリウムガスバブリング後に徐々に低下して約 3.5 時間のバブリングに

より約 50ppb から 12ppb まで低下した。 
pH は、全期間ほぼ一定の値に保たれている。 
これらのデータで、水質調整タンク精製ライン内の水が精製されたのが確認できる。 

(3) サンプリングラインの水質データ 
サンプリングラインへの通水を行ったが、水質データは正常な値を示さなかった。原因は

水質計の故障又はサンプリングラインに規定の流量が流れていないこと（圧力が 15 MPa に

比べて低い）が考えられる。水質計の故障についてはエア抜きの時、溶存酸素と電導度の値

が一時的に変化しているため、故障の可能性は低いと考えられるが調査は必要である。 
サンプリングラインの流量については、FI-103 の指示が不良（振り切れ）であるため、水

質分析ラック（2）への流量 （FI-103）を調整した。流量の調整は HV-35 を絞ることにより

行ったが、一時的に減圧装置の圧力 （PIRCA-16）が上昇した。原因としては配管内のエア等

が考えられるため、水質分析ラック内配管のエア抜きを行った。エア抜きはラインがなく、

流量計の上部継ぎ手を外して行ったため、十分なエア抜きが行われたか確認できなかった。

何回か流量調整を行ったが、水質計の指示値は正常に復帰しなかった。原因については、今

後調査する必要がある。 
図 1-注 1：エア抜きを行っても、電導度の値に改善がみられない。 
図 1-注 2：サンプリングラインに流れが無い時に、溶存酸素が変化している。 

3. 試験結果 
3.1 試験データ 
休止期間中の常温精製運転を行った時の運転状態（圧力、流量）の試験データ及び水質データ

は以下の通りである。 
(1) 運転データ：主ポンプ A、圧力調節弁 A、B 両系統全開、サンプリングライン通水なし 

 

周波数 
キャプセル A 系統 キャプセル B 系統 

入口圧力 出口圧力 流量 入口圧力 出口圧力 流量 
（Hz） （MPa） （MPa） （m3/h） （MPa） （MPa） （m3/h）
20.61 0.129 0.128 0 0.134 0.132 0 

※上記の値は、約 50 分間（安定期間）の平均値 
(2) 水質データ 

 試験開始時 試験終了時 
イオン交換塔出口電導度（μS/m） 200.0 5.5 
水調調整タンクライン電導度（μS/m） 100.8 6.0 
水質調整タンク IX2 出口電導度（μS/m） 74.3 5.3 
水質調整タンク溶存酸素濃度（ppb） 47.8 12.2 
サンプリングライン電導度（μS/m） 0.3*1 160.5*1 
サンプリングライン溶存酸素濃度（ppb） 7440*1 2290*1 

*1：指示不良 
 
3.2 試験結果グラフ 
(1) 図 1 運転履歴 
 
3.3 考察 
(1) 運転履歴 

図 1 及び試験データ 3.1 項に、キャプセル系統に通水しない状態の常温精製運転データ（圧

力、流量、水質）を示す。 
午前は、主ポンプ出口流量 0.4 m3/h の自動運転で約 1 時間運転して、流量 0.40 m3/h、主

ポンプ出口圧力 1.89 MPa と安定した運転が行われた。また、キャプセル系統（加熱器を含

む）は圧力 0.13 MPa と上昇が見られず、流量も 0 m3/h であった。ただし、サンプリングラ

インの溶存酸素が変化（注 2）しているが通水していないため、原因不明である。 
午後は、サンプリングラインに通水した状態において、主ポンプ出口流量 0.4 m3/h の自動

周波数 
主ポンプ 
出口流量 

バイパス流量 主ポンプ出口圧力 
圧力調節弁 A 
入口圧力 

（Hz） （m3/h） （m3/h） （MPa） （MPa） 
20.61 0.40 0.366 1.89 1.80 
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図 1-注 3：エア抜きを行っても、溶存酸素計の値に改善がみられない。 
図 1-注 4：pH の値は、まったく変化しない。 
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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乗数 名称 名称記号 記号乗数



国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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