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1 はじめに 

昨年 11 月、原子力規制委員会は、高速増殖原型炉もんじゅ（以下、「もんじゅ」と

いう。）の運営主体に関する勧告を行った[1]。この勧告は、もんじゅにおける保守管

理上の不備に端を発するものであるが、その技術的な背景として、研究開発段階発電

用原子炉（以下、「研開炉」という。）の保守管理の在り方がこれまで十分に整理され

てこなかったことがあると考えられる。 

新型炉部会は、第 4 世代原子炉及び将来の原子力エネルギーシステムならびに周辺

燃料関連技術に関する研究活動を支援し、その開発発展に貢献することを目的として

活動している。今回、部会として研開炉の保守管理に関する技術的な課題を整理し、

本来の在り方を示すことが重要であると考え、「研究開発段階炉の保守管理の在り方に

関する検討会」1を設置し、検討を行った。本報告書は、その成果をとりまとめたもの

である。 

 

2 研開炉の定義と目的 

 法令上、研開炉の一般的な定義はなく、「核原料物質、核燃料物質及び原子炉の規制

に関する法律施行令」において、発電の用に供する高速増殖炉と重水減速沸騰軽水冷却

型原子炉が具体的に指定されているのみである[2]。ここでは新型炉を対象としたより

一般的な議論を行うために、研開炉を、新しい型式の発電用原子炉であり、実用化を目

指した研究開発段階のものと定義する。この定義から、研開炉の目的は、新しい型式の

発電用原子炉を実用化するために必要な研究開発を行うことである。安定な電力供給を

目的とする実用発電用原子炉（以下、「実用炉」という。）とは、目的が異なっている。 

 

3 研開炉の保守管理において考慮すべき観点 

 既存の実用炉である商用軽水炉と、研開炉の例としてもんじゅを比較すると、図 1 に

示すように、①炉型による差と②運転経験の差の大きく二つの差が存在する。既存実用

炉で採用されている考え方や方法の中には研開炉で大いに参考になるものが多く存在

すると考えられるが、研開炉に適用する際には、この二つの差について注意しなければ

ならない。 

                                                   
1 委員リスト及び活動実績と計画を付録に示す。 
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図 1 既存実用炉（商用軽水炉）と研開炉（例：もんじゅ）の比較 

 

商用軽水炉の保守管理の基本要件は、「原子力発電所の保守管理規程」に定められて

いる[3]。同規程中の保守管理の実施フローでは、計画、実施、評価及び改善のサイク

ルが複数の階層で設けられ、継続的な改善が図られるようになっている。このように常

に改善を促す保守管理の実施フローは、研開炉にも適用可能であると考えられるが、具

体的な実施内容については、研開炉の特徴を適切に考慮しなければならない。 

研開炉では、①炉型の差から、例えば、既存実用炉と類似名称の機器であっても、安

全上の重要性や想定される劣化メカニズム等が異なる場合があり、既存実用炉の保全プ

ログラムをそのまま適用することはできないこと、②運転経験の差から、保全プログラ

ムは保全対象や保全技術に関する知見の蓄積・拡充により段階的に適正化していくべき

対象であることを考慮して、研開炉自身で、原子炉施設の安全性を確保しながら、実用

化に向けて炉型に適した保全プログラムを構築していく必要がある。 

 

4 研開炉の保守管理の在り方 

4.1 炉型に適した保全プログラムの構築 

 まず、原子炉施設の安全性確保の観点から、炉型によって安全設計の特徴が異なり、

懸念されるリスク特性も異なることに注意する必要がある。リスク分析手法を活用して、

炉心損傷等に至る支配的な事故シーケンスやその際にクリティカルとなる系統・機器を

抽出し、炉型特有のリスクを把握することが重要である。また、人的・経済的資源を適

切に配分し、原子炉施設の安全性を確保する考え方として、機器や活動等の重要性に応

じてマネジメントにおける要求レベルを決定する Graded Approach（以下、「GA」と
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言う。）が提案されている[4-6]。GA は既に商用軽水炉向けの「原子力発電所の保守管

理規程」等にも取り入れられているが、原子炉施設の安全性を確保しながら、効率的に

実用化に向けて保全プログラムを構築していかなければならない研開炉では、特に GA

の活用が有効である。炉型の特徴を考慮してリスク分析結果を参考に重要性が高い系

統・機器を選定し、GA の考え方に基づき、より高い品質の保全を実施することで、原

子力施設の安全性を確保しつつ、研開炉の目的の一つである保全プログラムの構築に関

する研究開発を進めることができる。 

 更に、保全の具体的な実施内容は、劣化メカニズムを考慮して定められるが、炉型に

よって使用環境等の条件が異なるため、考慮すべき劣化メカニズムも異なる場合がある。

炉型に適した保全を実施するために、既存実用炉の知見を踏まえつつ、運転経験が限ら

れる初期の段階では、科学的知見や、設計的知見、実験炉や海外炉の経験から劣化メカ

ニズムを設定し、運転経験の蓄積によって検証していく必要がある。 

 

4.2 運転経験の蓄積による保全プログラムの段階的構築 

 まず、運転開始後の初期段階では、設計・施工や運転・管理等に関する不具合が顕在

化する可能性に注意が必要である。どのような不具合が発生するかを予測することは難

しいことから、リスクの大きさに応じて、不具合の早期検知を目的とした保全を重点的

に実施することが望ましい。運転経験の蓄積により、設計・施工や運転・管理等の妥当

性が確認されるにつれて、重点化対象や検知方法等の見直しを行う。 

次に、保全計画策定の技術的根拠となっている劣化メカニズムを含めた各種知見を、

実際のプラントの環境で検証することが重要である。得られた知見を標準等の形で整理

していくことで、実用化の際に知見を有益に活用できるようになる。また、検証結果が

保全だけでなく、対象設備の設計等にも影響することが考えられる。保全の有効性評価

の際には、幅広く影響を評価し、当該炉での改善や後継炉に対する課題の整理を行うこ

とが重要である。 

また、運転経験の蓄積により新たに得られた知見を迅速に保全プログラムに反映でき

るように、保全プログラム 2における関係するプロセスの変更手順を予め明確に策定し

ておくことが重要である。この際にも、GA の考え方を反映し、系統・機器が有するリ

                                                   
2 組織が行う保全の計画、実施、評価及び改善の活動を行うために必要なプロセス及びその

内容を適切な単位ごとに具体的に定めたもの[3] 
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スクやプロセスの変更によるリスクに応じて、変更に係る検討の要求レベルを設定する

必要がある。 

最後に、原子炉施設の安全性が確保されていること、現状の保全プログラムが実用炉

に対してどの程度であるかを客観的に把握するためには、定量的な指標を用いることが

有効である。指標の候補としては、原子力施設の安全性確保の観点からは、計画外スク

ラム回数等が、保全の有効性の観点からは、作業日数や個人被ばく線量等が考えられる。

原子力施設の安全性確保の観点から設定した指標に劣化が無いことを確認しながら、保

全の有効性の観点から設定した指標の向上を目指すことで、実用化に向けた保全プログ

ラムの確実な構築が図られると期待される。 

  

5 まとめ 

研開炉の保守管理では、原子炉施設の安全性を確保しながら、保全の有効性を向上さ

せ、炉型に適した保全プログラムを実用化に向けて構築していくことが重要である。 

リスク情報の活用、GA の考え方に基づく人的・経済的資源の適切な配分、原子力施

設の安全性確保の観点及び保全の有効性の観点からの定量的指標の導入により、原子炉

施設の安全性を確保しながら、実用化に向けた保全プログラムを構築していくことが可

能になる。 

また、炉型に適した保全プログラムの構築のためには、初期に科学的知見や設計的知

見等に基づき想定した劣化メカニズムの妥当性を、研開炉での運転経験の蓄積により検

証し、当該炉型で考慮すべき劣化メカニズムとして標準化していくことも重要である。 

研開炉の保守管理が、研開炉の目的である実用化に向けた研究開発を実施しつつ、よ

り安全かつ円滑に行われることを期待する。 
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付 録 

1. 委員リスト 
日本原子力学会 新型炉部会 

「研究開発段階炉の保守管理の在り方に関する検討会」  

氏 名 所  属 
 

山口 彰 東京大学 大学院工学研究科 （主査） 

伊藤 隆哉 三菱 FBRシステムズ株式会社  （副主査） 

小竹 庄司 日本原子力発電株式会社 （副主査） 

島田 裕一 原子力安全推進協会 （事務局） 

山野 秀将 日本原子力研究開発機構  （事務局） 

笠原 直人 東京大学 大学院工学研究科 
 

澤田 哲生 東京工業大学 先導原子力研究所 
 

堺 公明 東海大学 工学部 
 

望月 正人 大阪大学 大学院工学研究科 
 

宮﨑 慶次 大阪大学名誉教授 
 

望月 弘保 福井大学附属国際原子力工学研究所 
 

Van Rooijen, Willem F. G. 福井大学附属国際原子力工学研究所 
 

奥出 克洋 米国サウスウエスト研究所 
 

荒谷 昌輝 日立 GEニュークリア・エナジー株式会社 
 

糸岡 聡 日立 GEニュークリア・エナジー株式会社 
 

福家 賢 株式会社東芝 
 

内藤 俶孝 株式会社ナイス 
 

後藤 正治 東京電力ホールディングス株式会社 
 

大本 正人 関西電力株式会社 
 

黒目 和也 三菱重工業株式会社 
 

柳澤 務 元 日本原子力研究開発機構  
 

荒井 眞伸 日本原子力研究開発機構  
 

桾木 孝介 日本原子力研究開発機構  
 

久保 重信 日本原子力研究開発機構  
 

高屋 茂 日本原子力研究開発機構  
 

近澤 佳隆 日本原子力研究開発機構  
 

   計２６名 
 



 
 

2. 活動実績と計画 
 2015 年度 2016 年度 
 3 4 5 6 7 8 9 ～ 

検討会 
 

    ▲ 
第 1 回 

（5/20） 

▲   ▲ 
第 2 回 第 3 回 

（6/8） （6/23） 

▲   ▲ 
第 4 回 第 5 回

（7/12） （7/27） 

▲   ▲ 
第 6 回 第 7 回

（8/9） （8/31） 

 
 

 

その他 
（外部報告

等） 

▲（3/27） 
部会主催ｾｯｼｮﾝに

て検討会設置決定 

▲（4/22） 
運営委員会にて検

討会設置承認 

    ▲（9/8） 
（学会秋の企画

セッション） 

△ 
（解説記

事） 
 

検討会 
第 1 回：2016/5/20 
・趣旨確認 
・検討会の進め方 
・問題点の整理（関連情報の

整理） 

第 2 回：2016/6/8 
・問題点の整理（関連情報の

整理） 
 

第 3 回：2016/6/23 
・研開炉規程を規格化してい

くための方策の検討 
・関連情報の整理 
・検討会報告書目次案の検討 

第 4 回：2016/7/12 
・検討会報告書たたき台

（骨子）の検討 
・関連情報の整理 

第 5 回：2016/7/27 
・検討会報告書ドラ

フト（原子力学会秋

の予稿）の検討 

第 6 回：2016/8/9 
・検討会報告書ドラフト（事

例）の検討 
・企画セッション資料の確認 

第 7 回：2016/8/31 
・検討会報告書最終版の確認 
・企画セッション資料の確認 

   

 
外部報告等 

〇新型炉部会主催セッション（2016/3/27） 

「もんじゅ」運営見直しに対する規制委勧告の背景事情と

対応に関する意見交換について」 

・原子力規制委員会勧告の背景事情と文科省「もんじゅ」

の在り方検討会の状況 

・「もんじゅ」保守管理不備の経緯 

・有識者意見 

〇原子力学会秋の大会新型炉部会企画セッション

（2016/9/8） 

「研究開発段階発電用原子炉施設の保守管理の在り方」 

・研究開発段階炉の保守管理の在り方に関する検討会の概

要 

・現状の保守管理における技術課題 

・研究開発段階炉の保守管理の在り方 

〇原子力学会誌解説

記事 

投稿（2016 年末） 
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