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原子力開発の歴史
電気事業連合会

オットー、マイトナーら

核分裂を発見 1938

ＣＰ－１臨界（世界初の原子炉） 1942

世界初の原爆実験

トリニティ 1945

世界初の原子力発電(ランプ点灯)

高速増殖実験炉 EBR-1(100kW) 1951

世界初のPWR商用発電

シッピングポート(10万kW) 1957

世界初の商用発電(炭酸ガス冷却炉)

コールダーホール(6万kW) 1956
世界初のBWR商用発電

ドレスデン１(20万kW) 1960

1930年 1940年 1950年 1960年

○ 核分裂の発見から７年で原爆実験。１３年ではじめての発電成功。

○ 実験室で原理の発見 → 大型化 → 実用化、商業化
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改良標準化計画
電気事業連合会

１９６０年代
米国GE社／
WH社から導入

第一次改良標準化計画
（１９７５～１９７７）
【BWR】
・格納容器大型化
（Mark-Ⅱ改良型） など
【PWR】
・燃料の改善
・蒸気発生器の改良 など

第二次改良標準化計画
（１９７８～１９８０）
【BWR】
・燃料自動交換機採用
・原子炉容器溶接線の削除
など
【PWR】
・蒸気発生器伝熱管材料改善
・PCCV製格納容器 など

第三次改良標準化計画
（１９８１～１９８５）
・改良型BWR／PWRの開発
・従来型BWR／PWRの改良標準化

■改良標準化の目標

・安全性、信頼性の向上
・稼働率の向上
・運転性の向上
・作業者被ばくの低減
・経済性の向上

【ABWR】柏崎刈羽6，7号
【APWR】敦賀３，４号

【BWR】柏崎刈羽2～5号
【PWR】大飯3，4号

【BWR】福島第二2～4号
【PWR】高浜3，4号
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開発の経緯と役割分担
電気事業連合会

電力共研

～’76 ’77 ’78 ’79 ’80 ’81 ’82 ‘83 ’84 ’85 ’86 ’87 ’96 ’97 ’98以降
第１次

改良標準化

第２次
改良標準化

第３次改良標準化

インターナルポンプ設備
確証試験 他

プラントの基本設計概念設計

コンポーネントの開発

BWR電力,日立,東芝,ＧＥ

東電,日立,東芝,ＧＥ日立,東芝,ＧＥ他

NUPEC（※）

柏崎刈羽６号

柏
崎
刈
羽
６
・７
号
機

Ａ
Ｂ
Ｗ
Ｒ
採
用
決
定

柏崎刈羽７号

商業運転

メーカー
東電の
自社研究

国

原子力発電設備改良標準化委員会
新型軽水炉改良標準化
ＡＢＷＲワーキンググループ

国と民間が開発研究と安全性実証を役割分担

※NUPEC（原子力発電技術機構）：原子力発電用機器の安全性・信頼性に関する調査、実証又は確証のための試験等を
目的として設立された財団法人（2008年に解散）。
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27%

37%

36%

ABWRの開発費
電気事業連合会

研究費総額 約７００億円

国（NUPEC）

電力

メーカー

【国（NUPEC）の実施概要】
インターナルポンプ（RIP）の炉内構造物への影響を含めた安全性、信頼性を実証
RIPの取付溶接部及び下部プレナム炉内構造物の健全性、信頼性を実証
微調整制御棒駆動機構（FMCRD）の通常運転時、経年劣化時、事故時の信頼性を実証
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開発目標とコンセプト

第一次、第二次改良標準化を経て、次世代のあるべきＢＷＲを

再構築すべきとの機運

開発目標は当時のＢＷＲの課題を反映

①安全性を犠牲にすることなく、経済性で既存ＢＷＲを大きく上回る

・・・建設費の低減、稼働率の向上

②運転員の負担軽減

・・・自動化の推進、事故時操作の容易化など

③作業被ばくの低減、廃棄物量の低減

・・・低Ｃｏ含有材料の採用、復水脱塩器前置フィルターの設置など

④過大な開発費用を避けるため、可能な限り世界に現存する技術を利用

・・・インターナルポンプの採用など

BWRの特徴である単純さの追求を開発のコンセプトに

電気事業連合会
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要素技術 インターナルポンプ（RIP）

電気事業連合会電気事業連合会

外部再循環ループの全廃による、

点検、保守の人工、作業時被ばく線量の低減

再循環ポンプの削減による圧力容器の

低重心化、耐震性向上

格納容器の小型化

最大口径配管の完全破断においても

燃料が露出しない設計
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要素技術 鉄筋コンクリート製原子炉格納容器（RCCV）

電気事業連合会

原子炉建屋

原子炉格納容器

原子炉圧力容器

原子炉再循環ポンプ

インターナルポンプ採用による原子炉格納容器の小型化

生体遮蔽壁に耐圧強度を、

鋼製ライナーに耐漏洩機能を持たせる合理化

上部構造物を含む原子炉建屋と

一体構造として設計、評価

鋼製ライナー付鉄筋コンクリート製

原子炉格納容器を建屋と併行して建設

大幅な建設工程の短縮
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建設工程の短縮
電気事業連合会

３３.７ヶ月 １４.１ヶ月 １０.４ヶ月

柏崎刈羽
３号

59.8ヶ月

２７.２ヶ月 １２.８ヶ月 １１.８ヶ月

柏崎刈羽
６号

（ABWR）
51.4ヶ月

岩盤検査

▼

原子炉建屋主要部分完成

▼

燃料装荷

▼

運転開始

▼

－６.５ヶ月 －１.３ヶ月 １.４ヶ月

全天候型建設工法

機器配管ユニット化拡大

RCCV部材大ブロック化
等

トラスモジュール工法

等
－

短縮

改良

・

改善
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要素技術 微調整制御棒駆動機構（FMCRD）

電気事業連合会

原子炉圧力容器

モータ

スクラム水入口

【従来】ステップ動作

（引抜き時の反応度変化抑制のため、1回／１制御棒）

FMCRD：電動駆動連続動作

→ 最大２６本まで同時に操作可能

複数本同時操作により

起動時間の短縮と運転自動化を拡大

水圧駆動のバックアップとして

電動駆動による挿入で信頼性を向上
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中央制御盤マンマシンインターフィエス改良
電気事業連合会

第１世代
1F1～2F2

(1971～1984)

・中央集中監視制御

の方式

・誤操作/誤判断の

防止対策を考慮

（重要計器類の色分け、

警報の重要度分類
等)

第２世代
2F3/4～K3/4

(1985～1994)

前世代の特長に加え

・主盤・副盤分離により

運転操作の役割分担

・CRTを多用して監視

体系を充実強化

第３世代(ABWR)
K6/7～ (1996～）

室内全体を含め総合設計改良

・座った状態で監視操作可能な

コンパクトな主盤

・大型表示盤で情報を即時共有

・CRT/フラットディスプレイに

よるタッチオペレーション

・警報を集約、階層化

・総合デジタル化制御

・自動化範囲拡大

福島第一６号機 福島第二３号機 柏崎刈羽７号機
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国内外の実績
電気事業連合会

龍門原子力発電所（台湾） １号機／２号機（建設中）

出 力 １３５０ＭＷ

着 工 １９９９年

運 開 ２００９年７月：１号機 ２０１０年７月：２号機

主契約者 原子炉系：ＧＥ タービン系：三菱重工 ＲＷ系：日立製作所

サウステキサスプロジェクト原子力発電所（米国） ３号機／４号機（計画中）

出 力 １３８０ＭＷ

着 工 ２０１１年

運 開 ２０１５年～２０１６年頃

主契約者 東芝

運転中（４機）

柏崎刈羽６号機／７号機、浜岡５号機、志賀２号機

建設中／計画中（４機）

島根３号機、大間、東京東通１号機／２号機

【国 内】

【海 外】

更
な
る
展
開
も
期
待
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開発の成功要因
電気事業連合会

開発目標
運転経験を踏まえた具体的な技術的開発目標の設定

明確な採用プロジェクトの存在（柏崎刈羽６，７号機）

実証性
実証性を重んじた基本概念

欧米で実績のある技術を組み合わせて、その時点で理想的なBWRを指向

経済性
競合炉と比肩できる経済性の達成

関係機関の適切な協調
具体的採用プロジェクトを前提とした電力の関与

概念設計、基本設計当初からメーカー３社（GE、東芝、日立）が

協力して共同作業を実施

規制と推進を一体で担う研究開発機関（ＮＵＰＥＣ）が参画


