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本日の概要
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商用軽水炉用のATF開発
現実的かつ効率的な開発戦略が必要
分野横断しての開発段階及び課題の認識共有が不可欠
開発ロードマップを適切にローリングする道具立てが必要

ロードマップをローリングする３つの道具立て：分野横断した
認識共有、外部への説明性、透明性のためのツール
TRL(Technology readiness level)：技術成熟度評価

• 基礎研究、工学開発、実用化開発のレベル設定
• 技術開発の現状と実用化までのギャップ

Metrics：開発戦略・方針
• 技術成熟度を上げていく戦略、ロードマップ上のマイルストーンの達成方針
• 候補技術のスクリーニング、開発課題の優先順位づけの手段

Attribute guide：技術課題マップ
• 解決すべき要素課題と達成目標のリスト
• Potential killerのサーベイ



OECD/NEA及び米国の動向
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OECD/NEA EGATFL(Expert Group of Accident
Tolerant Fuel for LWRs)
設立の目的：要素技術情報のアップデート、導入効果の定量化及び技
術評価の方法に向けた国際的ガイドラインの策定

ガイドラインに関して、2015年9月目途で、TRL、metricsに関する報告
書とりまとめ予定。併せて、新型被覆管の要素技術の現状技術レベル評
価に向けたattribute guide策定中(新型燃料に関しては、開発段階が
低いため、技術の現状調査に留まる見込み)

米国DOE
Technology Readiness Levels for Advanced Nuclear Fuels
and Material Developments, FCRD-FUEL-2014-000577, Jan.
2014. (新型燃料開発に関する一般的なTRL定義)

Light Water Reactor Accident Tolerant Fuel Performance
Metrics, FCRD-FUEL-2013-000264, Feb. 2014. (ATFの開発
metrics、attribute guideについても記載)

これらに基づき、2016.9月に、DOEにおいて技術選定（2022年のLTR
照射に進む、有力要素技術1-2個の選定）を予定



米国のATF研究開発スケジュール
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TRL 開発段階

性能実
証

9 商用炉利用

8 新たな許認可・規格基準に基づく新型燃料の全炉心装荷、燃料品質の確認

7 新型燃料の製品化、実ベンダーによる最終設計の確立
商用燃料として製造技術確立、新型燃料集合体の先行照射 (LUA)

原理実
証

6
新型燃料集合体の性能実証、安全評価基準の確立
新たな許認可・規格基準に基づく、プロトタイプ燃料集合体(LTA)の設計と照射試験
新型燃料製造プラントの設計

5
プロトタイプ燃料棒の性能実証
LTR照射試験 (燃料装荷、商用炉照射)
新型燃料製造プロセス性能の証明

4
新型燃料（プロトタイプ）の概念設計、燃料設計パラメータの確立
プロトタイプ燃料の照射試験 (燃料装荷なし、照射炉)
燃料製造要素技術の証明

概念実
証

3 燃料概念の実証、サンプル照射試験
工学技術の開発目標の設定

2 新たな燃料概念の具体化、達成可能範囲の評価
技術オプションの評価

1 新たな燃料概念の提案
開発課題の抽出

新型燃料の軽水炉導入に関する
技術成熟度（総合評価、例）

米国の2022年目標

フランスが重視する開発段階
(実用化に対しpotential killerが存在するか否か？)

米国レポートに準じ、報告者がとりまとめたもの
TRL評価においては、これを技術分野ごとにブレ
ークダウンし、要素技術ごとにエビデンスを示して、
技術の現状評価を行う。(例：分離変換技術のTRL評価) 5



メトリクスの例
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ATF開発
メトリクス（米国）

USDOE報告書 INL/EXT-13-29957, 
FCRS-FUEL-2013-000264



メトリクスの例
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予備的な技術スクリーニング
-製造と燃料性能のフィージビリティスタ
ディに基づく
-要素技術の専門家だけでなく、燃料設
計開発チームもレビューに加わる
-予備的な経済性評価も含む

燃料性能評価(2a)
安全性評価、既存炉心・プラントへ
の影響評価(2b)

(2012-2016)

(2017-2022)

(2016)



ATF開発メトリクス(フランス)

8J. Bischoff, French Evaluation of ATF Concepts, presented at OECD/NEA EGATFL 2015.

フランスは、Cr-coated Zryを短期
的開発課題、SiC/SiC複合材を長
期的開発課題として推進している
が、具体的な導入までの年度展開
は示していない



9USDOE報告書 INL/EXT-13-29957, FCRS-FUEL-2013-000264

Attribute guide
イメージ（米国）

 軽水炉体系への新型燃
料導入に際しては、広範
囲な技術分野間での認
識共有が重要

 燃料性能や燃料製造だ
けでなく、安全評価、輸送、
貯蔵、品質管理、規格基
準、規制、再処理等につ
いて、現行技術体系に与
える影響評価が、開発の
早い段階から不可欠

 分野ごとにattribute guide
を作成し、開発課題と達
成目標を具体的に示すこ
とは、認識共有や開発プ
ロジェクトの効率性、透明
性の観点で有効とみなさ
れている。⇒ potential 
killer が存在するか否か



まとめ
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開発ロードマップを、効率的に、かつ、技術選択や予算配分など
に透明性をもってローリングしていく評価ツールとして、TRL、
metrics、attribute guideの組合せが有効であり、米国を中心
に導入されている。
今後、我国でも、ATFに限らず、様々な軽水炉用新型燃料
（高度化燃料）の開発プロジェクトがあると予想され、TRL、
metrics、attribute guideの枠組み構築（評価に向けた一般
的なガイドラインの策定）は有効と考えられる。
ガイドライン自体のレビューも重要であり、我国では、原子力学会
レベル（研究専門委員会等）での実施が適していると思われる。
ATFに関しては、本当に軽水炉体系に入れられるのかどうか危惧
する声も多い。開発の早い段階で、potential killerが存在する
か否かを示すことは、こうした懸念にも対応できる。


