
まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.1.2〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添
付
資
料

2.
4
.
1.
2 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
 

表
1－

1 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
お
よ
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

(取
水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
1
/
2）

 

添
付
資
料

2.
4
.
1.
2 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
取
水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
））

 

第
1-
1 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
Ｒ
）（

1／
2）

 

添
付
資
料

2.
4
.
1.
2 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(
取
水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
)
）
 

表
 1
－
1 

解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
)）
（
１
／
２
）
 

・相違理由は本文参照。
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表

1－
1 

解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
2
/
2）

 

 

第
1-

2 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
Ｒ
）（

2／
2）

 

 

表
1－

1 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

(取
水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
２
／
２
）
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表

1－
2 

解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
時
間
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
 

第
1-
2 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｍ
Ａ
Ａ
Ｐ
）
 

表
1－

2 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
時
間
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
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表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
1
/
3）

 

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

1／
5）

 

 

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失

(取
水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
１
／
３
）
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表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（

2
/
3）

 

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

2／
5）

 

 

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
２
／
３
）
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表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（

3
/
3）

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

3／
5）

 

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
３
／
３
）
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第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
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び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
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4／
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第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
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る
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5）

 

 

 

 

1877



柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 
表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（

1
/
4）

 

 

第
3 
表
 操

作
条
件
が
要
員
の
配
置
に
よ
る
他
の
操
作
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
及
び
操
作
時
間
余
裕
に
与
え
る
影
響
（
1／

2）
 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
１
／
２
）
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表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（

2
/
4）

 

 
第

3 
表
 操

作
条
件
が
要
員
の
配
置
に
よ
る
他
の
操
作
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
及
び
操
作
時
間
余
裕
に
与
え
る
影
響
（
2／

2）
 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（
２
／
２
）
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表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)）
（

3
/
4）

 

1880



柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 
表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
(取

水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合

)
）（

4
/
4）
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.1.3〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添
付
資
料
2
.4
.
1
.4
 

７
日
間
に
お
け
る
燃
料
の
対
応
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
取
水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
））  

添付資料 2.4.1.5 

 

7 日間における燃料の対応について 

（崩壊熱除去機能喪失（取水機能が喪失した場合）） 

 

保守的に全ての設備が，事象発生直後から 7 日間燃料を消費する

ものとして評価する。 

 

添付資料 2.4.1.3 

 

７日間における燃料の対応について 

（崩壊熱除去機能喪失（取水機能が喪失した場合）） 

 

保守的にすべての設備が，事象発生直後から７日間燃料を消費

するものとして評価する。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，緊急時

対策所用発電機用の燃

料タンクを有している。

また，モニタリングポス

トは非常用交流電源設

備又は常設代替交流電

源設備による電源供給

が可能である。 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.1.4〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添
付
資
料
2.
4.
1.
5 

常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
の
負
荷
（（

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
取
水
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
）

添付資料 2.4.1.6 

常設代替交流電源設備の負荷 

（崩壊熱除去機能喪失（取水機能が喪失した場合）） 

添付資料 2.4.1.4 

常設代替交流電源設備の負荷 

（崩壊熱除去機能喪失（取水機能が喪失した場合）） 

常設代替交流電源設備の負荷積算イメージ 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

常設代替交流電源設

備から電源供給が必要

となる負荷の相違 

主要負荷リスト 

電源設備：ガスタービン発電機   定格出力：4,800kW 

起動 

順序 
主要機器 

負荷容量

(kW) 

負荷起動時の 

最大負荷容量

(kW) 

定常時の 

最大負荷容量

(kW) 

① ガスタービン発電機付帯設備 約 111 約 300 約 111 

② 
充電器，非常用照明，非常用ガス処理系他 

（Ｄ系高圧母線受電時の自動投入負荷） 
約 518 約 695 約 629 

③ 
充電器，非常用照明，非常用ガス処理系他 

（Ｃ系高圧母線受電時の自動投入負荷） 
約 359 約 1,050 約 988 

④ Ａ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 1,158 約 1,098 

⑤ Ｂ－淡水ポンプ（移動式代替熱交換設備） 約 110 約 1,268 約 1,208 

⑥ Ｃ－残留熱除去ポンプ 約 560 約 2,151 約 1,768 

⑦ Ｂ－残留熱除去ポンプ 約 560 約 2,732 約 2,328 

⑧ Ｂ－中央制御室送風機 約 180 約 2,723 約 2,508 

⑨ Ｂ－中央制御室非常用再循環送風機 約 30 約 2,600 約 2,538 

⑩ Ｂ－中央制御室冷凍機 約 300 約 3,040 約 2,838 

⑪ Ｂ－燃料プール冷却水ポンプ 約 110 約 3,013 約 2,948 

1883



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 
添
付
資
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2.
4.
1.
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常
設
代
替
交
流
電
源
設
備
の
負
荷
（（

崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 2.4.2.崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）〕 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

2.4.2 残留熱除去系が故障した場合 

2.4.2.1 事故シーケンスグループの特徴，炉心損傷防止対策 

(1) 事故シーケンスグループ内の事故シーケンス 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に含まれ

る事故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設

定」に示すとおり，①「過渡事象＋崩壊熱除去失敗」，②「過

渡事象＋SRV 再閉失敗＋崩壊熱除去失敗」，③「通常停止＋崩

壊熱除去失敗」，④「通常停止＋SRV 再閉失敗＋崩壊熱除去失

敗」，⑤「サポート系喪失＋崩壊熱除去失敗」，⑥「サポート

系喪失＋SRV 再閉失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑦「小破断 LOCA

＋崩壊熱除去失敗」，⑧「中破断 LOCA＋RHR 失敗」及び⑨「大

破断 LOCA＋RHR 失敗」である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 事故シーケンスグループの特徴及び炉心損傷防止対策の基

本的考え方 

 

 

2.4.2 残留熱除去系が故障した場合 

2.4.2.1 事故シーケンスグループの特徴，炉心損傷防止対策 

(1) 事故シーケンスグループ内の事故シーケンス 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に含まれ

る事故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設

定」に示すとおり，①「過渡事象＋ＲＨＲ失敗」，②「過渡事

象＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＲＨＲ失敗」，③「外部電源喪

失＋ＤＧ失敗（ＨＰＣＳ成功）」，④「外部電源喪失＋ＤＧ失

敗＋逃がし安全弁再閉鎖失敗（ＨＰＣＳ成功）」，⑤「外部電

源喪失＋直流電源喪失（ＨＰＣＳ成功）」，⑥「手動停止／サ

ポート系喪失（手動停止）＋ＲＨＲ失敗」，⑦「手動停止／サ

ポート系喪失（手動停止）＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋ＲＨ

Ｒ失敗」，⑧「サポート系喪失（自動停止）＋ＲＨＲ失敗」，

⑨「サポート系喪失（自動停止）＋逃がし安全弁再閉鎖失敗

＋ＲＨＲ失敗」，⑩「サポート系喪失（直流電源故障）（外部

電源喪失）＋ＤＧ失敗（ＨＰＣＳ成功）」，⑪「サポート系喪

失（直流電源故障）（外部電源喪失）＋ＤＧ失敗＋逃がし安全

弁再閉鎖失敗（ＨＰＣＳ成功）」，⑫「小破断ＬＯＣＡ＋ＲＨ

Ｒ失敗」，⑬「中破断ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ失敗」及び⑭「大破断

ＬＯＣＡ＋ＲＨＲ失敗」である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 事故シーケンスグループの特徴及び炉心損傷防止対策の基

本的考え方 

本事故シーケンスグループは，ＬＯＣＡを起因事象とする

事故シーケンスも含め炉心冷却に成功する。中長期的な格納

2.4.2 残留熱除去系が故障した場合 

2.4.2.1 事故シーケンスグループの特徴，炉心損傷防止対策 

(1) 事故シーケンスグループ内の事故シーケンス 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失」に含まれ

る事故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の

設定」に示すとおり,①「過渡事象＋崩壊熱除去失敗」，②「過

渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗」，③「過渡事

象＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去

失敗」，④「過渡事象＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）

失敗＋高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋崩壊熱除去失敗」，

⑤「手動停止＋崩壊熱除去失敗」，⑥「手動停止＋高圧炉心

冷却失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑦「手動停止＋圧力バウンダ

リ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑧「手動

停止＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋高圧炉心

冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑨「サポート系

喪失＋崩壊熱除去失敗」，⑩「サポート系喪失＋高圧炉心冷

却失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑪「サポート系喪失＋圧力バウ

ンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑫「サ

ポート系喪失＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ再閉）失敗＋

高圧炉心冷却（ＨＰＣＳ）失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑬「冷

却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋崩壊熱除去失敗」，⑭「冷却

材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去

失敗」，⑮「冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋崩壊熱除去失

敗」，⑯「冷却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋高圧炉心冷却失

敗＋崩壊熱除去失敗」，⑰「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）

＋崩壊熱除去失敗」，⑱「冷却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋

高圧炉心冷却失敗＋崩壊熱除去失敗」，⑲「外部電源喪失＋

交流電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗」，⑳「外部電源喪失＋交流

電源（ＤＧ－Ａ，Ｂ）失敗＋圧力バウンダリ健全性（ＳＲＶ

再閉）失敗」及び○21「外部電源喪失＋直流電源（区分１，２）

失敗」である。 

 

(2) 事故シーケンスグループの特徴及び炉心損傷防止対策の基

本的考え方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」では，運転時の異常な過渡変化又は設

計基準事故（LOCA を除く）の発生後，炉心冷却には成功する

が，残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機能が喪失するこ

とを想定する。このため，原子炉冷却材温度の上昇により発

生する蒸気が逃がし安全弁により原子炉格納容器に放出さ

れ，格納容器圧力が上昇することから，緩和措置がとられな

い場合には，炉心損傷より先に原子炉格納容器が破損する。

これに伴って炉心冷却機能を喪失する場合には，原子炉水位

の低下により炉心が露出し，炉心損傷に至る。 

本事故シーケンスグループは，残留熱除去系が故障したこ

とによって最終的に炉心損傷に至る事故シーケンスグループ

である。このため，重大事故等対策の有効性評価には，残留

熱除去系の有する炉心冷却及び原子炉格納容器除熱機能に対

する重大事故等対処設備に期待することが考えられる。 

したがって，本事故シーケンスグループでは，原子炉隔離

時冷却系及び高圧炉心注水系により炉心を冷却することによ

って炉心損傷の防止を図る。また，代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による原子炉格納容器冷却，格納容器圧力逃が

し装置及び耐圧強化ベント系による原子炉格納容器除熱を実

施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

容器圧力及び雰囲気温度上昇の観点では，崩壊熱が支配要因

となることからＬＯＣＡも過渡事象も同等となり，崩壊熱除

去機能喪失に対する重大事故等対策に違いはない。また，Ｌ

ＯＣＡ時注水機能喪失及び雰囲気圧力・温度による静的負荷

（格納容器過圧・過温破損）にて，ＬＯＣＡに加えて崩壊熱

除去機能が喪失した場合の重大事故等対策の有効性を確認し

ている。以上を踏まえ，事故シーケンスグループ「崩壊熱除

去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」では，運転時の

異常な過渡変化又は設計基準事故（ＬＯＣＡを除く。）の発生

後，炉心冷却には成功するが，残留熱除去系の故障により崩

壊熱除去機能が喪失することを想定する。このため，原子炉

冷却材温度の上昇により発生する蒸気が逃がし安全弁により

格納容器に放出され，格納容器圧力が上昇することから，緩

和措置がとられない場合には，炉心損傷より先に格納容器が

破損する。これに伴って炉心冷却機能を喪失する場合には，

原子炉水位の低下により炉心が露出し，炉心損傷に至る。 

本事故シーケンスグループは，残留熱除去系が故障したこ

とによって最終的に炉心損傷に至る事故シーケンスグループ

である。このため，重大事故等対策の有効性評価には，残留

熱除去系の有する炉心冷却及び格納容器除熱機能に対する重

大事故等対処設備に期待することが考えられる。 

したがって，本事故シーケンスグループでは，原子炉隔離

時冷却系及び高圧炉心スプレイ系により炉心を冷却すること

によって炉心損傷の防止を図る。また，代替格納容器スプレ

イ冷却系（常設）による格納容器冷却，格納容器圧力逃がし

装置等による格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」では，運転時の異常な過渡変化又は設

計基準事故（ＬＯＣＡを除く）の発生後，炉心冷却には成功

するが，残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機能が喪失す

ることを想定する。このため，原子炉冷却材温度の上昇によ

り発生する蒸気が逃がし安全弁により原子炉格納容器に放出

され，格納容器圧力が上昇することから，緩和措置がとられ

ない場合には，炉心損傷より先に原子炉格納容器が破損する。

これに伴って炉心冷却機能を喪失する場合には，原子炉水位

の低下により炉心が露出し，炉心損傷に至る。 

本事故シーケンスグループは，残留熱除去系が故障したこ

とによって最終的に炉心損傷に至る事故シーケンスグループ

である。このため，重大事故等対策の有効性評価には，残留

熱除去系の有する炉心冷却及び原子炉格納容器除熱機能に対

する重大事故等対処設備に期待することが考えられる。 

したがって，本事故シーケンスグループでは，原子炉隔離

時冷却系及び低圧原子炉代替注水系（常設）により炉心を冷

却することによって炉心損傷の防止を図る。また，格納容器

代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容器冷却，格納

容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を実施す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 島根２号炉は，LOCA を

起因とし崩壊熱除去に失

敗するシーケンスが抽出

され，その対策の有効性は

「LOCA 時注水機能喪失」

及び「雰囲気圧力・温度に

よる静的負荷（格納容器過

圧・過温破損）」にて，LOCA

に崩壊熱除去機能喪失を

重畳させることで確認し

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，耐圧強化

ベントを自主設備として

位置付けている 

（以降，同様な相違につい

ては記載省略） 

1886



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」における機能喪失に対して，炉心が著

しい損傷に至ることなく，かつ，十分な冷却を可能とするた

め，初期の対策として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水

系による原子炉注水手段を整備し，安定状態に向けた対策と

して，逃がし安全弁を開維持することで，高圧炉心注水系に

よる炉心冷却を継続する。 

 

 

 

 

 

 

また，原子炉格納容器の健全性を維持するため，安定状態

に向けた対策として代替格納容器スプレイ冷却系（常設）に

よる原子炉格納容器冷却手段，格納容器圧力逃がし装置等に

よる原子炉格納容器除熱手段を整備する。これらの対策の概

略系統図を第 2.4.2.1 図から第 2.4.2.3 図に，手順の概要を

第 2.4.2.4 図に示すとともに，重大事故等対策の概要を以下

に示す。また，重大事故等対策における設備と操作手順の関

係を第 2.4.2.1 表に示す。 

 

本事故シーケンスグループの重要事故シーケンスにおい

て，事象発生 10 時間までの 6 号及び 7 号炉同時の重大事故

等対策に必要な要員は，中央制御室の運転員及び緊急時対策

要員で構成され，合計 24 名である。その内訳は次のとおり

である。中央制御室の運転員は，当直長 1 名（6 号及び 7 号

炉兼任），当直副長 2 名，運転操作対応を行う運転員 8 名で

ある。発電所構内に常駐している要員のうち，通報連絡等を

行う緊急時対策本部要員は 5 名，緊急時対策要員（現場）は

8 名である。 

また，事象発生 10 時間以降に追加で必要な要員は，フィ

ルタ装置薬液補給作業を行うための参集要員 20 名である。

必要な要員と作業項目について第 2.4.2.5 図に示す。 

 

 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」における機能喪失に対して，炉心が著

しい損傷に至ることなく，かつ，十分な冷却を可能とするた

め，初期の対策として原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレ

イ系，低圧代替注水系（常設）及び逃がし安全弁（自動減圧

機能）による原子炉注水手段を整備し，安定状態に向けた対

策として，逃がし安全弁（自動減圧機能）を開維持すること

で，低圧代替注水系（常設）による炉心冷却を継続する。 

 

 

 

 

 

また，格納容器の健全性を維持するため，安定状態に向け

た対策として代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格

納容器冷却手段及び格納容器圧力逃がし装置等による格納容

器除熱手段を整備する。これらの対策の概略系統図を第

2.4.2－1 図に，手順の概要を第 2.4.2－2 図に示すととも

に，重大事故等対策の概要を以下に示す。また，重大事故等

対策における設備と操作手順の関係を第 2.4.2－1 表に示

す。 

 

本事故シーケンスグループの重要事故シーケンスにおい

て，事象発生 2 時間までの重大事故等対策に必要な要員は，

災害対策要員（初動）18 名である。その内訳は次のとおりで

ある。中央制御室の運転員は，当直発電長 1 名，当直副発電

長 1 名及び運転操作対応を行うための当直運転員 4 名であ

る。発電所構内に常駐している要員のうち，通報連絡等を行

う要員は 4 名及び現場操作を行うための重大事故等対応要

員は 8 名である。 

 

また，事象発生 2 時間以降に追加で必要な参集要員は，タ

ンクローリによる燃料給油操作を行うための重大事故等対応

要員 2 名及び格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除

熱操作を行うための重大事故等対応要員 3 名である。必要な

要員と作業項目について第 2.4.2－3 図に示す。 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」における機能喪失に対して，炉心が著

しい損傷に至ることなく，かつ，十分な冷却を可能とするた

め，初期の対策として原子炉隔離時冷却系，低圧原子炉代替

注水系（常設）及び自動減圧機能付き逃がし安全弁による原

子炉注水手段を整備し，安定状態に向けた対策として，自動

減圧機能付き逃がし安全弁を開維持することで，低圧原子炉

代替注水系（常設）による炉心冷却を継続する。 

 

 

 

 

 

また，原子炉格納容器の健全性を維持するため，安定状態

に向けた対策として格納容器代替スプレイ系（可搬型）によ

る原子炉格納容器冷却手段，格納容器フィルタベント系によ

る原子炉格納容器除熱手段を整備する。これらの対策の概略

系統図を第 2.4.2.1-1(1)図から第 2.4.2.1-1 (3)図に，手順

の概要を第 2.4.2.1-2 図に示すとともに，重大事故等対策の

概要を以下に示す。また，重大事故等対策における設備と操

作手順の関係を第 2.4.2.1-1表に示す。 

 

本事故シーケンスグループの重要事故シーケンスにおい

て，重大事故等対策に必要な要員は，緊急時対策要員28名で

ある。その内訳は次のとおりである。中央制御室の運転員は，

当直長１名，当直副長１名，運転操作対応を行う運転員３名

である。発電所構内に常駐している要員のうち，通報連絡等

を行う要員は５名，復旧班要員は18名である。 

 

 

 

 

 

 

 

必要な要員と作業項目について第2.4.2.1-3図に示す。 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用及び体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，要員の参

集に期待せずとも必要な

作業を常駐要員により実

施可能である。 

・運用及び設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラント基数，設備設計

及び運用の違いにより必

要要員数は異なるが，タイ

ムチャートにより要員の

充足性を確認している。な

お，これら要員 28 名は夜
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なお，重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は，作業項目を重要事故シーケンスと比較し，必要な要員数

を確認した結果，24 名で対処可能である。 

 

 

 

a．原子炉スクラム確認 

運転時の異常な過渡変化又は設計基準事故が発生して原

子炉がスクラムしたことを確認する。 

 

原子炉のスクラムを確認するために必要な計装設備は，

平均出力領域モニタ等である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b．原子炉隔離時冷却系による原子炉注水 

 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下するが，原子炉水

位低（レベル 2）で原子炉隔離時冷却系が自動起動し，原

子炉注水を開始することにより，原子炉水位が回復する。 

 

 

 

 

なお，重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は，作業項目を重要事故シーケンスと比較し，必要な要員数

を確認した結果，18 名で対処可能である。 

 

 

 

ａ．原子炉スクラム確認 

運転時の異常な過渡変化又は設計基準事故が発生して原

子炉がスクラムしたことを確認する。 

 

原子炉のスクラムを確認するために必要な計装設備は，

平均出力領域計装等である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉注水 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下するが，原子炉水

位異常低下（レベル２）で原子炉隔離時冷却系及び高圧炉

心スプレイ系が自動起動し，原子炉注水を開始することに

より，原子炉水位が回復する。 

 

 

 

なお,重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は,作業項目を重要事故シーケンスと比較し,必要な要員数を

確認した結果,28名で対処可能である。 

 

 

 

ａ．外部電源喪失及び原子炉スクラム確認 

原子炉の出力運転中に外部電源喪失となり，運転時の異

常な過渡変化又は設計基準事故が発生して原子炉がスクラ

ムしたことを確認する。 

原子炉のスクラムを確認するために必要な計装設備は，

平均出力領域計装である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．原子炉隔離時冷却系による原子炉注水 

 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下するが，原子炉水

位低（レベル２）で原子炉隔離時冷却系が自動起動し，原

子炉注水を開始することにより，原子炉水位が回復する。 

 

間・休日を含め発電所に常

駐している要員である。 

 

 

 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

運用及び設備の相違に

伴う，必要要員数の相違。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA 事象

を鑑みて，外部電源の喪失

を仮定している。  

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，中性子源

領域計装（ＳＲＭ）及び中

間領域計装（ＩＲＭ），柏

崎 6/7，東海第二は起動領

域計装（ＳＲＮＭ）を採用

している。柏崎 6/7，東海

第二は，運転時挿入されて

いるＳＲＮＭにより確認

が可能な設備として，等を

記載しているが，島根２号

炉は，ＳＲＭ及びＩＲＭが

運転時引き抜きのため，平

均出力領域計装（ＡＰＲ

Ｍ）により確認することと

している。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子
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原子炉隔離時冷却系による原子炉注水を確認するために

必要な計装設備は，原子炉水位及び原子炉隔離時冷却系系

統流量等である。 

原子炉水位回復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベ

ル 2）から原子炉水位高（レベル 8）の間で維持する。 

 

 

 

c．残留熱除去系機能喪失確認 

原子炉隔離時冷却系運転により，サプレッション・チェ

ンバ・プール水温が上昇するため，残留熱除去系によるサ

プレッション・チェンバ・プール水冷却モードを起動する

が，残留熱除去系の故障によりサプレッション・プール冷

却は失敗する。 

残留熱除去系の故障を確認するために必要な計装設備

は，残留熱除去系ポンプ吐出圧力等である。 

 

d．逃がし安全弁による原子炉減圧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

運転時の異常な過渡変化又は設計基準事故により，主復

水器による原子炉減圧ができないため，中央制御室からの

遠隔操作によって主蒸気隔離弁を手動で全閉し，かつ，逃

がし安全弁を手動開操作し原子炉を減圧する。 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉注水を確認するために必要な計装設備は，原子炉水位（広

帯域），原子炉隔離時冷却系系統流量等である。 

原子炉水位回復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベ

ル３）から原子炉水位高（レベル８）の間で維持する。 

 

 

 

ｃ．残留熱除去系機能喪失確認 

原子炉隔離時冷却系運転により，サプレッション・プー

ル水温度が上昇するため，残留熱除去系（サプレッション・

プール冷却系）を起動するが，残留熱除去系の故障により

サプレッション・プール冷却は失敗する。 

 

残留熱除去系の故障を確認するために必要な計装設備

は，残留熱除去系ポンプ吐出圧力等である。 

 

ｄ．逃がし安全弁による原子炉急速減圧 

残留熱除去系機能喪失を確認後，低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水の準備※として，中央制御室からの遠隔操

作により常設低圧代替注水系ポンプ 2 台を起動する。ま

た，原子炉注水に必要な電動弁（残留熱除去系注入弁）が

開動作可能であることを確認する。 

 

 

 

 

サプレッション・プール熱容量制限により，中央制御室

からの遠隔操作によって低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水の準備が完了後，逃がし安全弁（自動減圧機能）7 

個を手動開操作し原子炉を急速減圧する。また，原子炉隔

離時冷却系による原子炉注水が停止したことを確認する。 

 

 

 

 

 

 

原子炉隔離時冷却系による原子炉注水を確認するために

必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域），原子炉隔離時冷

却ポンプ出口流量等である。 

原子炉水位回復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベ

ル２）から原子炉水位高（レベル８）の間で維持する。 

 

 

 

ｃ．残留熱除去系機能喪失確認 

原子炉隔離時冷却系運転により，サプレッション・プー

ル水温度が上昇するため，残留熱除去系（サプレッション・

プール水冷却モード）を起動するが，残留熱除去系の故障

によりサプレッション・プール冷却は失敗する。 

 

残留熱除去系の故障を確認するために必要な計装設備

は，残留熱除去ポンプ出口流量等である。 

 

ｄ．自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉減圧 

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水の準備※

として，中央制御室からの遠隔操作により常設代替交流電

源設備を起動しＳＡ低圧母線に給電後，低圧原子炉代替注

水ポンプを起動する。また，原子炉注水に必要な電動弁（Ａ

－ＲＨＲ注水弁及びＦＬＳＲ注水隔離弁）が開動作可能で

あることを確認する。 

 

 

 

原子炉隔離時冷却系の機能維持の判断目安であるサプレ

ッション・プール水温度 100℃で，中央制御室からの遠隔

操作によって自動減圧機能付き逃がし安全弁６個を手動開

操作し原子炉を急速減圧する。 

 

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。なお，高圧炉心

スプレイ系が自動起動す

る水位（レベル１H）まで

低下しない。 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

解析における水位制御

の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，外部電源

喪失を想定しているため，

常設代替交流電源設備起

動後，低圧原子炉代替注水

ポンプへ電源を供給し起

動操作を実施する。 

・設備設計及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，原子炉隔

離時冷却系の運転に期待

できる事象発生８時間後
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原子炉減圧を確認するために必要な計測設備は，原子炉

圧力である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e．高圧炉心注水系による原子炉注水 

原子炉圧力が低下するため，原子炉隔離時冷却系系統流

量が低下し原子炉水位低（レベル 1.5）で高圧炉心注水系

が自動起動し，原子炉水位は回復する。 

高圧炉心注水系による原子炉注水を確認するために必要

な計装設備は，高圧炉心注水系系統流量等である。 

原子炉水位回復確認後，原子炉隔離時冷却系は停止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f．代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容

器冷却 

原子炉急速減圧を確認するために必要な計装設備は，原

子炉圧力である。 

 

※ 本事故シーケンスでは，低圧で注水可能な系統として，

高圧炉心スプレイ系，低圧炉心スプレイ系又は残留熱除

去系（低圧注水系）Ｃ系に期待することも可能であるが，

原子炉減圧時の水位回復性能を確認する観点で，注水流

量の小さい低圧代替注水系（常設）に期待した評価とし

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｅ．低圧代替注水系（常設）による原子炉注水 

逃がし安全弁による原子炉急速減圧により，原子炉圧力

が低圧代替注水系（常設）の系統圧力を下回ると，原子炉

注水が開始され，原子炉水位が回復する。 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を確認するた

めに必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域），低圧代替注

水系原子炉注水流量（常設ライン用）等である。 

 

 

 

 

ｆ．代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷  

却 

原子炉急速減圧を確認するために必要な計装設備は，原

子炉圧力（ＳＡ），原子炉圧力，サプレッション・プール水

温度（ＳＡ）である。 

※ 本事故シーケンスでは，低圧で注水可能な系統として，

高圧炉心スプレイ系，低圧炉心スプレイ系又はＣ－残

留熱除去系（低圧注水モード）に期待することも可能

であるが，原子炉減圧時の水位回復性能を確認する観

点で，注水流量の小さい低圧原子炉代替注水系（常設）

に期待した評価としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｅ．低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水 

自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉急速減圧に

より，原子炉圧力が低圧原子炉代替注水系（常設）の系統

圧力を下回ると，原子炉注水が開始され，原子炉水位が回

復する。 

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水を確認

するために必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域），原子

炉水位（燃料域），代替注水流量（常設）等である。 

原子炉水位回復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベ

ル３）から原子炉水位高（レベル８）の間で維持する。 

 

ｆ．格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容

器冷却 

以降は低圧原子炉代替注

水系（常設）を用いて注水

を実施。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，手順上の

弁数を設定。 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉隔

離時冷却系の機能維持不

可を判断するため，サプレ

ッション・プール水温度を

監視。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 
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崩壊熱除去機能を喪失しているため，格納容器圧力及び

温度が上昇する。格納容器圧力が 0.18MPa[gage]に到達し

た場合又はドライウェル雰囲気温度が 171℃に接近した場

合は，中央制御室からの遠隔操作により代替格納容器スプ

レイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却を実施する。 

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納

容器冷却を確認するために必要な計装設備は，格納容器内

圧力，復水補給水系流量（RHR B 系代替注水流量）等であ

る。 

g．格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱 

格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱の

準備として，原子炉格納容器一次隔離弁を原子炉建屋内の

原子炉区域外からの人力操作により開する。 

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納

崩壊熱除去機能を喪失しているため，格納容器圧力及び

雰囲気温度が上昇する。格納容器圧力が 0.279MPa［gage］

に到達した場合又はドライウェル雰囲気温度が 171℃に接

近した場合は，中央制御室からの遠隔操作により代替格納

容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却を実施す

る。また，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を継

続する。 

なお，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水及び代

替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却は，

常設低圧代替注水系ポンプ 2 台により同時に実施可能な

設計としている。 

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷

却を確認するために必要な計装設備は，ドライウェル圧力，

サプレッション・チェンバ圧力，低圧代替注水系格納容器

スプレイ流量（常設ライン用）等である。

ｇ．格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱 

格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱の準備と

して，第一弁を中央制御室からの遠隔操作により開する。 

サプレッション・プール水位が，通常水位＋6.5m に到達

した場合，中央制御室からの遠隔操作により代替格納容器

スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却を停止する。

代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却

の停止後，格納容器圧力は徐々に上昇する。格納容器圧力

崩壊熱除去機能を喪失しているため，格納容器圧力及び

雰囲気温度が上昇する。格納容器圧力が 384kPa[gage]に到

達した場合又はドライウェル雰囲気温度が 171℃に接近し

た場合は，中央制御室からの遠隔操作により格納容器代替

スプレイ系（可搬型）による 原子炉格納容器冷却を実施す

る。 

格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容

器冷却を確認するために必要な計装設備は，ドライウェル

圧力（ＳＡ），サプレッション・チェンバ圧力（ＳＡ），格

納容器代替スプレイ流量等である。 

ｇ．格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱 

格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱の

準備として，ＮＧＣ非常用ガス処理入口隔離弁を中央制御

室からの遠隔操作により開する。 

サプレッション・プール水位が，通常水位＋約 1.3ｍに

到達した場合，中央制御室からの遠隔操作により格納容器

代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容器冷却を停

止する。 

島根２号炉は，原子炉注

水と格納容器スプレイの

実施について，別々のポン

プを用いることとしてい

る。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

型式の相違による格納

容器スプレイ実施基準の

相違。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，電源があ

る場合，中央制御室で操作

可能である。 

・運用の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容器

バウンダリの維持及び現

場における炉心損傷後の

ベント実施時（準備操作含

む）の被ばく評価結果を考

慮し，第２弁（ベント装置

側）から開操作する。 

・設備設計の相違

【東海第二】 

 型式の相違による格納

容器スプレイ停止基準の

相違。 
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容器冷却を継続しても，格納容器圧力が 0.31MPa[gage]に

到達した場合，原子炉格納容器二次隔離弁を中央制御室か

らの遠隔操作によって中間開操作することで，格納容器圧

力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱を

確認するために必要な計装設備は，格納容器内圧力等であ

る。 

格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱を

実施している間に炉心損傷していないことを確認するため

に必要な計装設備は，格納容器内雰囲気放射線レベル等で

ある。 

サプレッション・チェンバ側からの格納容器圧力逃がし

装置等のベントラインが水没しないことを確認するために

必要な計装設備は，サプレッション・チェンバ・プール水

位である。 

 

以降，炉心冷却は，高圧炉心注水系による注水により継

続的に行い，また，原子炉格納容器除熱は，格納容器圧力

逃がし装置等により継続的に行う。 

が 0.31MPa［gage］に到達した場合，第二弁を中央制御室

からの遠隔操作によって全開操作することで，格納容器圧

力逃がし装置等による格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

 

格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱を確認す

るために必要な計装設備は，サプレッション・チェンバ圧

力等である。 

格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱を実施し

ている間に炉心損傷していないことを確認するために必要

な計装設備は，格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ）等

である。 

サプレッション・チェンバ側からの格納容器圧力逃がし

装置等のベントラインが水没しないことを確認するために

必要な計装設備は，サプレッション・プール水位である。 

 

 

以降，炉心冷却は，低圧代替注水系（常設）による注水

により継続的に行い，また，格納容器除熱は，格納容器圧

力逃がし装置等により継続的に行う。 

 

格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容

器冷却の停止後，ＮＧＣ Ｎ２トーラス出口隔離弁を中央制

御室からの遠隔操作によって開操作することで，格納容器

フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を

確認するために必要な計装設備は，ドライウェル圧力（Ｓ

Ａ）等である。 

格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を

実施している間に炉心損傷していないことを確認するため

に必要な計装設備は，格納容器雰囲気放射線モニタ（ドラ

イウェル）等である。 

サプレッション・チェンバ側からの格納容器フィルタベ

ント系のベントラインが水没しないことを確認するために

必要な計装設備は，サプレッション・プール水位（ＳＡ）

である。 

 

以降，炉心冷却は，低圧原子炉代替注水系（常設）によ

る注水により継続的に行い，また，原子炉格納容器除熱は，

格納容器フィルタベント系により継続的に行う。 

 

・運用の相違  

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，格納容器

代替スプレイ停止基準（サ

プレッション・プール水位

通常水位＋約 1.3ｍ）到達

により格納容器代替スプ

レイを停止後，格納容器ベ

ントを実施する運用とし

ている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

 

2.4.2.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事

故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」

に示すとおり，過渡事象（原子炉水位低下の観点で厳しい給

水流量の全喪失を選定）を起因事象とし，逃がし安全弁再閉

失敗を含まず高圧状態が継続される「過渡事象（給水流量の

全喪失）＋崩壊熱除去失敗」である。 

本重要事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

2.4.2.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事

故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」

に示すとおり，過渡事象（原子炉水位低下の観点で厳しい給

水流量の全喪失を選定）を起因事象とし，逃がし安全弁再閉

失敗を含まず高圧状態が継続される「過渡事象（給水流量の

全喪失）＋ＲＨＲ失敗」である。 

本重要事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒

2.4.2.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価するうえで選定した重要

事故シーケンスは,「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設

定」に示すとおり,過渡事象(原子炉水位低下の観点で厳しい

給水流量の全喪失を選定)を起因事象とし，逃がし安全弁再閉

失敗を含まず高圧状態が継続される「過渡事象（給水流量の

全喪失）＋崩壊熱除去失敗」である。 

本重要事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒
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表面熱伝達，気液熱非平衡，沸騰遷移，燃料被覆管酸化，燃

料被覆管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・

対向流，三次元効果，原子炉圧力容器における沸騰・凝縮・

ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向流，冷却材放出（臨

界流・差圧流），ECCS 注水（給水系・代替注水設備含む）並

びに原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達，スプレイ

冷却，格納容器ベントが重要現象となる。よって，これらの

現象を適切に評価することが可能である長期間熱水力過渡変

化解析コード SAFER，シビアアクシデント総合解析コード

MAAP により原子炉圧力，原子炉水位，燃料被覆管温度，格納

容器圧力，格納容器温度等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本重要事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

(2) 有効性評価の条件

本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 2.4.2.2 表に示す。また，主要な解析条件につい

て，本重要事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象

起因事象として，給水流量の全喪失が発生するものと

する。 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定

残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機能が喪失する

ものとする。 

(c) 外部電源

外部電源は以下の観点により使用できるものと仮定す

る。 

ａ) 事象の進展に対する影響 

外部電源がある場合，事象発生と同時に再循環ポンプ

がトリップしないことにより，原子炉水位低（レベル 3）

による原子炉スクラムまでは原子炉出力が高く維持さ

れ，原子炉水位の低下が早いため，事象初期の炉心冷却

表面熱伝達，気液熱非平衡，沸騰遷移，燃料被覆管酸化，燃

料被覆管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・

対向流及び三次元効果，原子炉圧力容器における沸騰・凝縮・

ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向流，冷却材放出（臨

界流・差圧流）及びＥＣＣＳ注水（給水系・代替注水設備含

む）並びに格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達，スプレイ

冷却及び格納容器ベントが重要現象となる。よって，これら

の現象を適切に評価することが可能である長期間熱水力過渡

変化解析コードＳＡＦＥＲ及びシビアアクシデント総合解析

コードＭＡＡＰにより原子炉圧力，原子炉水位，燃料被覆管

温度，格納容器圧力，格納容器雰囲気温度等の過渡応答を求

める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本重要事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

(2) 有効性評価の条件

本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 2.4.2－2 表に示す。また，主要な解析条件につ

いて，本重要事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象

起因事象として，給水流量の全喪失が発生するものと

する。 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定

残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機能が喪失する

ものとする。 

(c) 外部電源

外部電源は以下の観点により使用できるものと仮定す

る。 

a) 事象の進展に対する影響

外部電源がある場合，事象発生と同時に再循環系ポ

ンプがトリップしないことにより，原子炉水位低（レ

ベル３）による原子炉スクラムまでは原子炉出力が高

く維持され，原子炉水位の低下が早いため，事象初期

表面熱伝達，気液熱非平衡，沸騰遷移，燃料被覆管酸化，燃

料被覆管変形，沸騰・ボイド率変化，気液分離（水位変化）・

対向流，三次元効果，原子炉圧力容器における沸騰・凝縮・

ボイド率変化，気液分離（水位変化）・対向流，冷却材放出（臨

界流・差圧流），ＥＣＣＳ注水（給水系・代替注水設備含む）

並びに原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構

造材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達，スプレ

イ冷却及び格納容器ベントが重要現象となる。よって，これ

らの現象を適切に評価することが可能である長期間熱水力過

渡変化解析コードＳＡＦＥＲ，シビアアクシデント総合解析

コードＭＡＡＰにより原子炉圧力，原子炉水位，燃料被覆管

温度，格納容器圧力，格納容器温度等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本重要事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

(2) 有効性評価の条件

本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 2.4.2.2-1 表に示す。また，主要な解析条件につ

いて，本重要事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

a．事故条件 

(a) 起因事象

起因事象として，給水流量の全喪失が発生するものと

する。 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定

残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機能が喪失する

ものとする。 

(c) 外部電源

外部電源は以下の観点により使用できないものと仮定

する。 

ⅰ 事象の進展に対する影響

外部電源がある場合，事象発生と同時に再循環ポンプ

がトリップしないことにより，原子炉水位低（レベル３）

による原子炉スクラムまでは原子炉出力が高く維持さ

れ，原子炉水位の低下が早いため，事象初期の炉心冷却

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，重大事故

等対策に対する影響が大

きい外部電源なしを設定。  
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という観点では厳しくなる。 

しかし，本評価では，初期の炉心冠水維持は原子炉隔

離時冷却系にて行い，その後に高圧炉心注水系による注

水に移行し，炉心冷却が継続されることから，外部電源

の有無の影響は小さい。 

ｂ) 重大事故等対策に対する影響 

本解析においては，残留熱除去系の喪失を仮定してお

り，非常用交流電源設備は使用可能であることから，外

部電源の有無によって，常設代替交流電源設備等の更な

る重大事故等対策が必要となることはない。 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 原子炉スクラム信号

原子炉スクラムは，原子炉水位低（レベル 3）信号に

よるものとする。 

(b) 代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能

原子炉水位の低下に伴い，原子炉水位低（レベル 3）

信号により再循環ポンプ 4 台を自動停止し，原子炉水位

低（レベル 2）信号により残りの再循環ポンプ 6 台を自

動停止するものとする。 

(c)原子炉隔離時冷却系

原子炉隔離時冷却系が原子炉水位低（レベル 2）で自

動起動し，182m3/h（8.12～1.03MPa[dif]において）の流

量で注水するものとする。 

(d)高圧炉心注水系

高圧炉心注水系が原子炉水位低（レベル 1.5）で自動

起動し，727m3/h（0.69MPa[dif]において）の流量で注水

するものとする。 

の炉心冷却という観点では厳しくなる。 

しかし，本評価では，初期の炉心冠水維持は原子炉

隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系にて行い，その

後に低圧代替注水系（常設）による注水に移行し，炉

心冷却が継続されることから，外部電源の有無の影響

は小さい。 

b) 重大事故等対策に対する影響

外部電源喪失時には，低圧代替注水系（常設）の起

動前に常設代替交流電源設備の起動が必要となるが，

運転員等操作においては，外部電源喪失についても考

慮することで，外部電源がない場合を包含する評価と

なる。 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 原子炉スクラム信号

原子炉スクラムは，原子炉水位低（レベル３）信号に

よるものとする。 

(b) ＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプトリップ機能） 

原子炉水位の低下に伴い，原子炉水位異常低下（レベ

ル２）信号により再循環系ポンプ 2 台全てを自動停止す

るものとする。 

(c) 原子炉隔離時冷却系

原子炉隔離時冷却系が原子炉水位異常低下（レベル２）

で自動起動し，136.7m３／h（7.86MPa［gage］～1.04MPa

［gage］において）の流量で注水するものとする。 

(d) 高圧炉心スプレイ系

高圧炉心スプレイ系が原子炉水位異常低下（レベル２）

で自動起動し，1,419m３／h（1.38MPa［dif］において）

（最大 1,419m３／h）の流量で注水するものとする。 

という観点では厳しくなる。 

このため，外部電源がある場合を包含する条件とし

て，原子炉スクラムは，原子炉水位低（レベル３）信号

にて発生し，再循環ポンプトリップは，原子炉水位低（レ

ベル２）信号にて発生するものとする。 

ⅱ 重大事故等対策に対する影響

本解析においては，残留熱除去系の喪失を仮定してお

り，非常用交流電源設備は使用可能であるが，外部電源

がない場合には低圧原子炉代替注水系（常設）の起動前

に常設代替交流電源設備の起動が必要となることから，

要員，資源等の観点で厳しくなる。 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 原子炉スクラム信号

原子炉スクラムは，原子炉水位低（レベル３）信号に

よるものとする。 

(b) 原子炉隔離時冷却系

原子炉隔離時冷却系が原子炉水位低（レベル２）で自

動起動し，91m3/h（8.21～0.74MPa[dif]において）の流

量で注水するものとする。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，事象を厳

しくする観点から，再循環

ポンプは原子炉水位低（レ

ベル２）でトリップするも

のとしている。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】

島根２号炉は，低圧原子

炉代替注水系（常設）の起

動に常設代替交流電源設

備が必要となる。 

・記載方針の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，外部電源

がある場合を包含する条

件として，再循環ポンプト

リップの条件を設定して

いる。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心
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(e) 逃がし安全弁 

逃がし安全弁の逃がし弁機能にて，原子炉冷却材圧力

バウンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，

原子炉減圧には自動減圧機能付き逃がし安全弁（1 個）

を使用するものとし，容量として，1 個あたり定格主蒸

気流量の約 5%を処理するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設） 

格納容器温度及び圧力抑制に必要なスプレイ流量を考

慮し，140m3/h にて原子炉格納容器内にスプレイする。 

 

 

(g) 格納容器圧力逃がし装置等 

格納容器圧力逃がし装置等により，格納容器圧力

 

 

 

 

 

(e) 逃がし安全弁 

逃がし安全弁（安全弁機能）にて，原子炉冷却材圧力

バウンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，

原子炉減圧には逃がし安全弁（自動減圧機能）（7 個）を

使用するものとし，容量として，1 個当たり定格主蒸気

流量の約 6％を処理するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 低圧代替注水系（常設） 

逃がし安全弁（自動減圧機能）による原子炉減圧後に，

最大 378m３／h にて原子炉注水し，その後は炉心を冠水

維持するように注水する。また，原子炉注水と格納容器

スプレイを同時に実施する場合は，230m３／h にて原子炉

へ注水する。 

 

 

 

 

 

 

(g) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設） 

格納容器圧力及び雰囲気温度抑制に必要なスプレイ流

量を考慮し，130m３／h にて格納容器内にスプレイする。 

 

 

(h) 格納容器圧力逃がし装置等 

格納容器圧力逃がし装置等により，格納容器圧力

 

 

 

 

 

(c) 逃がし安全弁 

逃がし安全弁の逃がし弁機能にて,原子炉冷却材圧力

バウンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，

原子炉減圧には自動減圧機能付き逃がし安全弁（６個）

を使用するものとし，容量として，１個当たり定格主蒸

気流量の約８％を処理するものとする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 低圧原子炉代替注水系（常設） 

自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉減圧後に

200m3/h（原子炉圧力1.00MPa[gage]において）にて原子

炉注水し，その後は炉心を冠水維持するように注水する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 格納容器代替スプレイ系（可搬型） 

格納容器圧力及び温度抑制に必要なスプレイ流量を考

慮し，120m3/hにて原子炉格納容器内にスプレイする。 

 

 

(f) 格納容器フィルタベント系 

格納容器フィルタベント系により，格納容器圧力

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，逃がし弁

機能での圧力制御を想定

している。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，手順上の

弁数を設定。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，原子炉注

水と格納容器スプレイの

実施について，別々のポン

プを用いることとしてい

る。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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0.62MPa[gage]における最大排出流量 31.6kg/s に対し

て，原子炉格納容器二次隔離弁の中間開操作（流路面積

70%開※1）にて原子炉格納容器除熱を実施する。 

 

 

※1 操作手順においては，原子炉格納容器除熱は原子炉格納

容器二次隔離弁を流路面積70%相当で中間開操作するが，

格納容器圧力の低下傾向を確認できない場合は，増開操

作を実施する。 

 

なお，耐圧強化ベント系を用いた場合は，格納容器圧力

逃がし装置を用いた場合と比較して，排出流量は大きく

なり，格納容器圧力の低下傾向は大きくなることから，

格納容器圧力逃がし装置を用いた場合の条件に包絡され

る。 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

 

(a) 逃がし安全弁による原子炉減圧操作は，サプレッショ

ン・チェンバ・プール水温が 49℃に到達した場合に実施

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉格

納容器冷却操作は，格納容器圧力が 0.18MPa[gage]に到

達した場合に実施する。 

 

 

 

0.31MPa［gage］における排出流量 13.4kg／s に対して，

第二弁を全開にて格納容器除熱を実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお，耐圧強化ベント系を用いた場合は，格納容器圧

力逃がし装置を用いた場合と比較して，排出流量は大き

くなり，格納容器圧力の低下傾向は大きくなることから，

格納容器圧力逃がし装置を用いた場合の条件に包絡され

る。 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

 

(a) 逃がし安全弁による原子炉急速減圧操作は，サプレッ

ション・プール水温度が 65℃に到達した場合に実施す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器

冷却操作は，格納容器圧力が 0.279MPa［gage］に到達し

た場合に実施する。 

 

 

 

427kPa[gage]における最大排出流量 9.8㎏/sに対して，

格納容器隔離弁を全開操作にて原子炉格納容器除熱を実

施する。  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として,「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

 

(a) 逃がし安全弁による原子炉減圧操作は，事象発生８時

間後から開始し，減圧後に低圧原子炉代替注水系（常設）

により原子炉注水を開始するものとする。なお，低圧原

子炉代替注水ポンプ等は常設代替交流電源設備によって

給電を行うものとする。 

 

 

 

 

 

 

(b) 格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納

容器冷却操作は，格納容器圧力が384kPa[gage]に到達し

た場合に実施する。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，格納容器

隔離弁を全開操作するこ

とにより格納容器ベント

を実施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計及び運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，原子炉隔

離時冷却系の運転に期待

できる事象発生８時間後

以降は低圧原子炉代替注

水系（常設）を用いて注水

を実施。 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

型式の相違による格納

容器スプレイ実施基準の

相違 
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  なお，格納容器スプレイは，格納容器圧力が

0.31MPa[gage]に到達した後，格納容器ベント実施前に停

止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱

操作は，格納容器圧力が 0.31MPa[gage]に到達した場合

に実施する。 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価の結果 

本重要事故シーケンスにおける原子炉圧力，原子炉水位（シ

ュラウド内及びシュラウド内外）※2，注水流量，逃がし安全

弁からの蒸気流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移を

第 2.4.2.6図から第 2.4.2.11図に，燃料被覆管温度，高出力

燃料集合体のボイド率及び炉心下部プレナム部のボイド率の

推移を第 2.4.2.12 図から第 2.4.2.14 図に，格納容器圧力，

格納容器温度，サプレッション・チェンバ・プール水位及び

水温の推移を第 2.4.2.15図から第 2.4.2.18図に示す。 

 

※2 シュラウド内は，炉心部から発生するボイドを含んだ二

相水位を示しているため，シュラウド外の水位より，見

かけ上高めの水位となる。一方，非常用炉心冷却系の起

動信号となる原子炉水位計（広帯域）の水位及び運転員

が炉心冠水状態において主に確認する原子炉水位計（広

帯域・狭帯域）の水位は，シュラウド外の水位であるこ

 

  なお，格納容器スプレイは，サプレッション・プール水

位が通常水位＋6.5m に到達した場合に停止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱操作

は，格納容器圧力が 0.31MPa［gage］に到達した場合に

実施する。 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価の結果 

本重要事故シーケンスにおける原子炉圧力，原子炉水位（シ

ュラウド内及びシュラウド内外）※，注水流量，逃がし安全弁

からの蒸気流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移を第

2.4.2－4 図から第 2.4.2－9 図に，燃料被覆管温度，高出力

燃料集合体のボイド率及び炉心下部プレナム部のボイド率の

推移を第 2.4.2－10 図から第 2.4.2－12 図に，格納容器圧

力，格納容器雰囲気温度，サプレッション・プール水位及び

サプレッション・プール水温度の推移を第 2.4.2－13 図から

第 2.4.2－16 図に示す。 

※ シュラウド内は，炉心部から発生するボイドを含んだ二

相水位を示しているため，シュラウド外の水位より，見

かけ上高めの水位となる。一方，非常用炉心冷却系の起

動信号となる原子炉水位（広帯域）の水位及び運転員が

炉心冠水状態において主に確認する原子炉水位（広帯

域），原子炉水位（狭帯域）の水位は，シュラウド外の水

 

  なお，格納容器スプレイは，サプレッション・プール水

位が通常水位＋約1.3mに到達した場合に停止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱

操作は，サプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3m

到達から 10分後に実施する。 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価の結果 

本重要事故シーケンスにおける原子炉圧力，原子炉水位（シ

ュラウド内及びシュラウド内外）※，注水流量，逃がし安全弁

からの蒸気流量及び原子炉圧力容器内の保有水量の推移を第

2.4.2.2-1(1)図から第 2.4.2.2-1(6)図に，燃料被覆管温度，

高出力燃料集合体のボイド率及び炉心下部プレナム部のボイ

ド率の推移を第 2.4.2.2-1(7)図から第 2.4.2.2-1(9)図に，格

納容器圧力，格納容器温度，サプレッション・プール水位及

びサプレッション・プール水温度の推移を第 2.4.2.2-1(10)

図から第 2.4.2.2-1(13)図に示す。 

※ シュラウド内は，炉心部から発生するボイドを含んだ二

相水位を示しているため，シュラウド外の水位より，見か

け上高めの水位となる。一方，非常用炉心冷却系の起動信

号となる原子炉水位（広帯域）の水位及び運転員が炉心冠

水状態において主に確認する原子炉水位（広帯域・狭帯域）

の水位は，シュラウド外の水位であることから，シュラウ

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，格納容器

スプレイにより格納容器

圧力が制御できるため，水

位制限によりスプレイを

停止している。 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

型式の相違による格納

容器スプレイ停止基準の

相違 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，有効性評

価の格納容器ベント実施

に係る条件として，実運用

と同じ想定としている。 
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とから，シュラウド内外の水位を併せて示す。なお，水

位が有効燃料棒頂部付近となった場合には，原子炉水位

計（燃料域）にて監視する。6 号炉の原子炉水位計（燃

料域）はシュラウド内を，7 号炉の原子炉水位計（燃料

域）はシュラウド外を計測している。 

a．事象進展 

給水流量の全喪失後，原子炉水位は急速に低下する。原

子炉水位低（レベル 3）信号が発生して原子炉がスクラム

し，また，原子炉水位低（レベル 2）で原子炉隔離時冷却

系が自動起動して原子炉水位は適切に維持される。 

再循環ポンプについては，原子炉水位低（レベル 3）で 4 

台トリップし，原子炉水位低（レベル 2）で残り 6 台がト

リップする。

原子炉水位が回復した時点で，残留熱除去系の早期復旧

が期待できないことを考慮して，中央制御室からの遠隔操

作によって逃がし安全弁 1 個を手動開することで，原子炉

を減圧する。原子炉減圧後も原子炉隔離時冷却系による原

子炉注水を継続し，原子炉水位低（レベル 1.5）で高圧炉

心注水系が自動起動した後，原子炉隔離時冷却系を手動停

止する。その後は，高圧炉心注水系による原子炉注水によ

って，原子炉水位は適切に維持される。 

位であることから，シュラウド内外の水位を併せて示す。

なお，水位が燃料有効長頂部付近となった場合には，原

子炉水位（燃料域）にて監視する。原子炉水位（燃料域）

はシュラウド内を計測している。 

ａ．事象進展 

給水流量の全喪失後，原子炉水位は急速に低下する。ま

た，原子炉水位低（レベル３）信号が発生して原子炉がス

クラムし，原子炉水位異常低下（レベル２）で原子炉隔離

時冷却系及び高圧炉心スプレイ系が自動起動して原子炉水

位は適切に維持される。 

再循環系ポンプについては，原子炉水位異常低下（レベ

ル２）で 2 台全てがトリップする。

低圧代替注水系（常設）を起動し，サプレッション・プ

ール水温度がサプレッション・プール熱容量制限である

65℃に到達した時点で，中央制御室からの遠隔操作によっ

て逃がし安全弁（自動減圧機能）7 個を手動開することで，

原子炉を減圧する。原子炉減圧により原子炉隔離時冷却系

は停止する。その後は，低圧代替注水系（常設）による原

子炉注水によって，原子炉水位は適切に維持される。 

ド内外の水位を併せて示す。なお，水位が燃料棒有効長頂

部付近となった場合には，原子炉水位（燃料域）にて監視

する。原子炉水位（燃料域）はシュラウド内を計測してい

る。 

ａ．事象進展 

給水流量の全喪失後，原子炉水位は急速に低下する。原

子炉水位低（レベル３）信号が発生して原子炉がスクラム

し，また，原子炉水位低（レベル２）で原子炉隔離時冷却

系が自動起動して原子炉水位は適切に維持される。 

再循環ポンプについては，原子炉水位低（レベル２）で

２台すべてがトリップする。 

低圧原子炉代替注水系（常設）を起動し，事象発生から

８時間経過した時点で，中央制御室からの遠隔操作によっ

て自動減圧機能付き逃がし安全弁６個を手動開すること

で，原子炉を減圧する。その後は，低圧原子炉代替注水系

（常設）による原子炉注水によって，原子炉水位は適切に

維持される。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。なお，高圧炉心

スプレイ系が自動起動す

る水位（レベル１H）まで

低下しない。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

・設備設計及び運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，原子炉隔

離時冷却系の運転に期待

できる事象発生８時間後

以降は低圧原子炉代替注

水系（常設）を用いて注水

を実施。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，手順上の
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高出力燃料集合体及び炉心下部プレナム部のボイド率に

ついては，原子炉減圧により増加する。また，高圧炉心注

水系による原子炉注水時に，炉心上部プレナム部の蒸気が

凝縮され，原子炉が減圧されることにより，ボイド率が一

時的に増加し，高出力燃料集合体が一時的に露出する。 

 

 

 

 

 

 

 

崩壊熱除去機能を喪失しているため，原子炉圧力容器内

で崩壊熱により発生する蒸気が原子炉格納容器内に流入す

ることで，格納容器圧力及び温度は徐々に上昇する。その

ため，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原子炉

格納容器冷却及び格納容器圧力逃がし装置等による原子炉

格納容器除熱を行う。 

 

原子炉格納容器除熱は，事象発生から約 22 時間経過し

た時点で実施する。なお，原子炉格納容器除熱時のサプレ

ッション・チェンバ・プール水位は，真空破壊装置（約 14m）

及びベントライン（約 17m）に対して，十分に低く推移す

るため，真空破壊装置の健全性は維持される。 

 

 

b．評価項目等 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高出力燃料集合体及び炉心下部プレナム部のボイド率に

ついては，原子炉減圧により増加する。また，高圧炉心ス

プレイ系による原子炉注水時に，炉心上部プレナム部の蒸

気が凝縮され，原子炉が減圧されることにより，ボイド率

が一時的に増加し，高出力燃料集合体が一時的に露出する。 

 

 

 

 

 

 

 

崩壊熱除去機能を喪失しているため，原子炉圧力容器内

で崩壊熱により発生する蒸気が格納容器内に流入すること

で，格納容器圧力及び雰囲気温度は徐々に上昇する。その

ため，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容

器冷却及び格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱

を行う。 

 

格納容器除熱は，事象発生から約 28 時間経過した時点

で実施する。なお，格納容器除熱時のサプレッション・プ

ール水位は，真空破壊装置（約 15m）及びベントライン（約

15m）に対して，十分に低く推移するため，真空破壊装置の

健全性は維持される。 

 

 

ｂ．評価項目等 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高出力燃料集合体及び炉心下部プレナムのボイド率につ

いては，原子炉減圧により増加する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

崩壊熱除去機能を喪失しているため，原子炉圧力容器内

で崩壊熱により発生する蒸気が原子炉格納容器内に流入す

ることで，格納容器圧力及び温度は徐々に上昇する。その

ため，格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格

納容器冷却及び格納容器フィルタベント系による原子炉格

納容器除熱を行う。 

 

原子炉格納容器除熱は，事象発生から約30時間経過した

時点で実施する。なお，原子炉格納容器除熱時のサプレッ

ション・プール水位は，真空破壊装置（約5.3m）及びベン

トライン（約9.1m）に対して，低く推移するため，真空破

壊装置の健全性は維持される。 

 

 

ｂ．評価項目等 

弁数を設定 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系を使用しない

ため，同様な挙動は発生し

ない。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では，炉心の

冠水は維持される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

真空破壊装置（弁），ベ

ントラインの高さの相違。 
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原子炉水位はおおむね有効燃料棒頂部を下回ることな

く，炉心はおおむね冠水維持されるため，燃料被覆管の最

高温度は，第 2.4.2.12 図に示すとおり初期値(約 310℃)

を上回ることはなく，1,200℃以下となる。また，燃料被覆

管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管厚さの

1％以下であり，15%以下となる。 

原 子 炉 圧 力 は ， 第 2.4.2.6 図 に 示 す と お り ，

7.07MPa[gage]以下に抑えられる。原子炉冷却材圧力バウン

ダリにかかる圧力は，原子炉圧力と原子炉圧力容器底部圧

力との差（高々約 0.3MPa ）  を考慮しても，  約

7.37MPa[gage]以下であり，最高使用圧力の 1.2 倍

（10.34MPa[gage]）を十分下回る。 

また，崩壊熱除去機能を喪失しているため，原子炉圧力

容器内で崩壊熱により発生する蒸気が原子炉格納容器内に

流入することによって，格納容器圧力及び温度は徐々に上

昇するが，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却及び格納容器圧力逃がし装置等による原

子炉格納容器除熱を行うことによって，原子炉格納容器バ

ウンダリにかかる圧力及び温度の最大値は，約

0.31MPa[gage]及び約 144℃に抑えられ，原子炉格納容器の

限界圧力及び限界温度を下回る。 

 

第 2.4.2.7 図に示すとおり，高圧炉心注水系による注水

継続により炉心がおおむね冠水し，炉心の冷却が維持され

る。その後は，約 22 時間後に格納容器圧力逃がし装置等

による原子炉格納容器除熱を開始することで安定状態が確

立し，また，安定状態を維持できる。 

（添付資料 2.4.2.1） 

 

 

 

 

 

 

格納容器圧力逃がし装置等による格納容器ベント時の敷

地境界での実効線量の評価結果は，事象発生から格納容器

圧力逃がし装置等の使用までの時間が本事象より短く放射

性物質の減衰効果が少ない「2.3.1 全交流動力電源喪失（外

原子炉水位はおおむね燃料有効長頂部を下回ることな

く，炉心はおおむね冠水維持されるため，燃料被覆管の最

高温度は，第 2.4.2－10 図に示すとおり初期値（約 309℃）

を上回ることはなく，1,200℃以下となる。また，燃料被覆

管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管厚さの

1％以下であり，15％以下となる。 

原子炉圧力は，第 2.4.2－4 図に示すとおり，約 7.79MPa

［gage］ 以下に抑えられる。原子炉冷却材圧力バウンダリ

にかかる圧力は，原子炉圧力と原子炉圧力容器底部圧力と

の差（高々約 0.3MPa）を考慮しても，約 8.09MPa［gage］ 以

下であり，最高使用圧力の 1.2 倍（10.34MPa［gage］）を

十分下回る。 

また，崩壊熱除去機能を喪失しているため，原子炉圧力

容器内で崩壊熱により発生する蒸気が格納容器内に流入す

ることによって，格納容器圧力及び雰囲気温度は徐々に上

昇するが，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格

納容器冷却及び格納容器圧力逃がし装置等による格納容器

除熱を行うことによって，格納容器バウンダリにかかる圧

力及び温度の最大値は，約 0.31MPa［gage］及び約 143℃に

抑えられ，格納容器の限界圧力及び限界温度を下回る。 

 

 

第 2.4.2－5 図に示すとおり，低圧代替注水系（常設）

による注水継続により炉心がおおむね冠水し，炉心の冷却

が維持される。その後は，約 28 時間後に格納容器圧力逃

がし装置等による格納容器除熱を開始することで安定状態

が確立し，また，安定状態を維持できる。 

 

 

 

 

 

 

 

格納容器圧力逃がし装置等による格納容器ベント時の非

居住区域境界及び敷地境界での実効線量の評価結果は，サ

プレッション・プールでのスクラビングによる放射性物質

の除染効果を見込まない厳しい評価としている「2.6 ＬＯ

原子炉水位は燃料棒有効長頂部を下回ることなく，炉心

は冠水維持されるため，燃料被覆管の最高温度は，第

2.4.2.2-1(7)図に示すとおり，初期値（約309℃）を上回る

ことはなく，1,200℃以下となる。また，燃料被覆管の酸化

量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管厚さの１％以下

であり，15％以下となる。 

原子炉圧力は，第2.4.2.2-1(1)図に示すとおり，約

7.59MPa[gage]以下に抑えられる。原子炉冷却材圧力バウン

ダリにかかる圧力は，原子炉圧力と原子炉圧力容器底部圧

力との差（高々約0.3MPa）を考慮しても，約7.89 MPa[gage]

以下であり，最高使用圧力の1.2倍（10.34MPa[gage]）を十

分下回る。 

また，崩壊熱除去機能を喪失しているため，原子炉圧力

容器内で崩壊熱により発生する蒸気が原子炉格納容器内に

流入することによって，格納容器圧力及び温度は徐々に上

昇するが，格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子

炉格納容器冷却及び格納容器フィルタベント系による原子

炉格納容器除熱を行うことによって，格納容器バウンダリ

にかかる圧力及び温度の最大値は，それぞれ約

384kPa[gage]及び約153℃に抑えられ，原子炉格納容器の限

界圧力及び限界温度を下回る。 

 

第2.4.2.2－1(2)図に示すとおり，低圧原子炉代替注水系

（常設）による注水継続により炉心が冠水し，炉心の冷却

が維持される。その後は，約30時間後に格納容器フィルタ

ベント系による原子炉格納容器除熱を開始することで安定

状態が確立し，また，安定状態を維持できる。 

（添付資料2.4.2.1） 

 

 

 

 

 

 

格納容器フィルタベント系による格納容器ベント時の敷

地境界での実効線量の評価結果は，事象発生から格納容器

フィルタベント系の使用までの時間が本事象より短く放射

性物質の減衰効果が少ない「2.6 ＬＯＣＡ時注水機能喪

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，炉心の

冠水は維持される。 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 
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部電源喪失＋DG 喪失）」の実効線量の評価結果以下となり，

5mSv を下回ることから，周辺の公衆に対して著しい放射線

被ばくのリスクを与えることはない。 

 

 

 

本評価では，「1.2.1.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(1)から(4)の評価項目及び周辺の公衆に対

して著しい放射線被ばくのリスクを与えないことについ

て，対策の有効性を確認した。 

ＣＡ時注水機能喪失」のドライウェルベント時の実効線量

の評価結果以下となり，5mSv を下回ることから，周辺の公

衆に対して著しい放射線被ばくのリスクを与えることはな

い。 

（添付資料 2.4.2.1） 

 

本評価では，「1.2.1.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(1)から(4)の評価項目及び周辺の公衆に対

して著しい放射線被ばくのリスクを与えないことについ

て，対策の有効性を確認した。 

失」の実効線量の評価結果以下となり，５mSvを下回ること

から，周辺の公衆に対して著しい放射線被ばくのリスクを

与えることはない。 

 

 

 

本評価では，「1.2.1.2 有効性を確認するための評価項

目の設定」に示す(1)から(4)の評価項目及び周辺の公衆に

対して著しい放射線被ばくのリスクを与えないことについ

て，対策の有効性を確認した。 

 

 

2.4.2.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）では，炉

心冷却には成功するが，残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機

能が喪失することが特徴である。また，不確かさの影響を確認す

る運転員等操作は，事象発生から 12 時間程度までの短時間に期

待する操作及び事象進展に有意な影響を与えると考えられる操作

として，逃がし安全弁による原子炉減圧操作，代替格納容器スプ

レイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却操作及び格納容器

圧力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱操作とする。 

 

 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本重要事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影

響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響

評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは，炉心が冠水維持する場合では燃料被覆管温度は

上昇しないため不確かさは小さい。原子炉注水は原子炉隔

離時冷却系及び高圧炉心注水系の自動起動により行われ，

2.4.2.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）では，炉

心冷却には成功するが，残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機

能が喪失することが特徴である。また，不確かさの影響を確認す

る運転員等操作は，事象進展に有意な影響を与えると考えられる

操作として，逃がし安全弁による原子炉急速減圧操作，代替格納

容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却操作及び格納容

器圧力逃がし装置等による格納容器除熱操作とする。 

 

 

 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本重要事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影

響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響

評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは，炉心が冠水維持する場合では燃料被覆管温度は

上昇しないため不確かさは小さい。原子炉注水は原子炉隔

離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系の自動起動により行わ

2.4.2.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）では，炉

心冷却には成功するが，残留熱除去系の故障により崩壊熱除去機

能が喪失することが特徴である。また，不確かさの影響を確認す

る運転員等操作は，事象進展に有意な影響を与えると考えられる

操作として，逃がし安全弁による原子炉減圧操作及び低圧原子炉

代替注水系（常設）による原子炉注水開始操作，格納容器代替ス

プレイ系（可搬型）による原子炉格納容器冷却操作及び格納容器

フィルタベント系による原子炉格納容器除熱操作とする。 

 

 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本重要事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは,「1.7解析コード及び解析条件の不確かさの影

響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響

評価は以下のとおりである。 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは，炉心が冠水維持する場合では燃料被覆管温度は

上昇しないため不確かさは小さい。原子炉注水は原子炉隔

離時冷却系の自動起動及び低圧原子炉代替注水系（常設）

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発生

から 12 時間までの操作に

限らず，事象進展に有意な

影響を与えると考えられ

る操作を抽出。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 
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燃料被覆管温度を操作開始の起点としている運転員等操作

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

炉心における燃料被覆管酸化の不確かさとして，解析コ

ードは酸化量及び酸化反応に伴う発熱量の評価について保

守的な結果を与えるため，解析結果は燃料被覆管酸化を大

きく評価する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管温

度は低くなり，原子炉水位挙動に影響を与える可能性があ

るが，原子炉注水は原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水

系の自動起動により行われることから，運転員等操作時間

に与える影響はない。 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

れ，また，操作手順（原子炉減圧後速やかに低圧注水に移

行すること）に変わりはなく，燃料被覆管温度を操作開始

の起点としている運転員等操作はないことから，運転員等

操作時間に与える影響はない。 

炉心における燃料被覆管酸化の不確かさとして，解析コ

ードは酸化量及び酸化反応に伴う発熱量の評価について保

守的な結果を与えるため，解析結果は燃料被覆管酸化を大

きく評価する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管温

度は低くなり，原子炉水位挙動に影響を与える可能性があ

るが，原子炉注水は原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプ

レイ系の自動起動により行われ，また，操作手順（原子炉

減圧後速やかに低圧注水に移行すること）に変わりはない

ことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との

により行われ，また，操作手順（原子炉減圧後速やかに低

圧注水に移行すること）に変わりはなく，燃料被覆管温度

を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

炉心における燃料被覆管酸化の不確かさとして，解析コ

ードは酸化量及び酸化反応に伴う発熱量の評価について保

守的な結果を与えるため，解析結果は燃料被覆管酸化を大

きく評価する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管温

度は低くなり，原子炉水位挙動に影響を与える可能性があ

るが，原子炉注水は原子炉隔離時冷却系の自動起動及び低

圧原子炉代替注水系（常設）により行われ，また，操作手

順（原子炉減圧後速やかに低圧注水に移行すること）に変

わりはないことから，運転員等操作時間に与える影響はな

い。 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。なお，高圧炉心

スプレイ系が自動起動す

る水位（レベル１H）まで

低下しない。 

・運用の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，原子炉隔

離時冷却系で機能維持で

きる期間注水し，その後速

やかに低圧原子炉代替注

水系（常設）にて注水を実

施するため。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。なお，高圧炉心

スプレイ系が自動起動す

る水位（レベル１H）まで

低下しない。 
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材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

HDR 実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，BWR の格納容器内の区画とは異なる等，実験体

系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの解

析で確認した不確かさは小さくなるものと推定される。 

 

しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適

切に再現できていることから，格納容器圧力及び温度を操

作開始の起点としている代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）及び格納容器圧力逃がし装置等に係る運転員等操作時

間に与える影響は小さい。 

また，格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び

内部熱伝導の不確かさにおいては，CSTF 実験解析により格

納容器温度及び非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く一

致することを確認しており，その差異は小さいことから，

格納容器圧力及び温度を操作開始の起点としている代替格

納容器スプレイ冷却系（常設）及び格納容器圧力逃がし装

置等に係る運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，炉心

が冠水維持される実験解析では燃料被覆管温度をほぼ同等

に評価する。有効性評価解析においても，原子炉水位はお

おむね有効燃料棒頂部を下回ることなく，炉心はおおむね

冠水維持されるため，燃料被覆管の最高温度は初期値（約

310℃）を上回ることはないことから，評価項目となるパラ

メータに与える影響はない。 

炉心における燃料被覆管酸化の不確かさとして，解析コ

ードは燃料被覆管の酸化について，酸化量及び酸化反応に

伴う発熱量に保守的な結果を与え，燃料被覆管温度を高め

に評価するが，原子炉水位はおおむね有効燃料棒頂部を下

回ることなく，炉心はおおむね冠水維持されるため，燃料

被覆管の最高温度は初期値（約 310℃）を上回ることはな

いことから，評価項目となるパラメータに与える影響はな

熱伝達及び内部熱伝導並びに気液界面の熱伝達の不確かさ

として，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）はＨ

ＤＲ実験解析では区画によって格納容器雰囲気温度を十

数℃程度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾向を

確認しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，

実験体系に起因するものと考えられ，実機体系においては

この解析で確認した不確かさは小さくなるものと推定され

る。 

しかし，全体としては格納容器圧力及び雰囲気温度の傾

向を適切に再現できていることから，格納容器圧力及び雰

囲気温度を操作開始の起点としている代替格納容器スプレ

イ冷却系（常設）及び格納容器圧力逃がし装置等に係る運

転員等操作時間に与える影響は小さい。 

また，格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び

内部熱伝導の不確かさにおいては，ＣＳＴＦ実験解析によ

り格納容器雰囲気温度及び非凝縮性ガスの挙動は測定デー

タと良く一致することを確認しており，その差異は小さい

ことから，格納容器圧力及び雰囲気温度を操作開始の起点

としている代替格納容器スプレイ冷却系（常設）及び格納

容器圧力逃がし装置等に係る運転員等操作時間に与える影

響は小さい。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，炉心

が冠水維持される実験解析では燃料被覆管温度をほぼ同等

に評価する。有効性評価解析においても，原子炉水位はお

おむね燃料有効長頂部を下回ることなく，炉心はおおむね

冠水維持されるため，燃料被覆管の最高温度は初期値（約

309℃）を上回ることはないことから，評価項目となるパラ

メータに与える影響はない。 

炉心における燃料被覆管酸化の不確かさとして，解析コ

ードは燃料被覆管の酸化について，酸化量及び酸化反応に

伴う発熱量に保守的な結果を与え，燃料被覆管温度を高め

に評価するが，原子炉水位はおおむね燃料有効長頂部を下

回ることなく，炉心はおおむね冠水維持されるため，燃料

被覆管の最高温度は初期値（約 309℃）を上回ることはな

いことから，評価項目となるパラメータに与える影響はな

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

ＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験

体系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの

解析で確認した不確かさは小さくなるものと推定される。 

 

しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適

切に再現できていることから，格納容器圧力及び温度を操

作開始の起点としている格納容器代替スプレイ系（可搬型）

及び格納容器フィルタベント系によるベント操作に係る運

転員等操作時間に与える影響は小さい。 

また，格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び

内部熱伝導の不確かさにおいては，ＣＳＴＦ実験解析によ

り格納容器温度及び非凝縮性ガスの挙動は測定データと良

く一致することを確認しており，その差異は小さいことか

ら，格納容器圧力及び温度を操作開始の起点としている格

納容器代替スプレイ系（可搬型）及び格納容器フィルタベ

ント系によるベント操作に係る運転員等操作時間に与える

影響は小さい。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，炉心

が冠水維持される実験解析では燃料被覆管温度をほぼ同等

に評価する。有効性評価解析においても，原子炉水位は燃

料棒有効長頂部を下回ることなく，炉心は冠水維持される

ため，燃料被覆管の最高温度は初期値（約 309℃）を上回

ることはないことから，評価項目となるパラメータに与え

る影響はない。 

炉心における燃料被覆管酸化の不確かさとして，解析コ

ードは燃料被覆管の酸化について，酸化量及び酸化反応に

伴う発熱量に保守的な結果を与え，燃料被覆管温度を高め

に評価するが，原子炉水位は燃料棒有効長頂部を下回るこ

となく，炉心は冠水維持されるため，燃料被覆管の最高温

度は初期値（約 309℃）を上回ることはないことから，評

価項目となるパラメータに与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，炉心の

冠水は維持される。 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉では，炉心の

冠水は維持される。 
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い。 

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

HDR 実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，BWR の格納容器内の区画とは異なる等，実験体

系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの解

析で確認した不確かさは小さくなるものと推定される。し

かし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適切に

再現できていることから，評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，CSTF 

実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの挙動は測

定データと良く一致することを確認していることから，評

価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料 2.4.2.2） 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 2.4.2.2 表に示すとおりであり，それらの条件

設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW/mに

対して最確条件は約 42kW/m以下であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合は，燃料被覆管温度の

上昇は緩和されるが，原子炉注水は原子炉隔離時冷却系

及び高圧炉心注水系の自動起動により行われ，燃料被覆

管温度を操作開始の起点としている運転員等操作はない

ことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

い。 

格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との

熱伝達及び内部熱伝導並びに気液界面の熱伝達の不確かさ

として，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）はＨ

ＤＲ実験解析では区画によって格納容器雰囲気温度を十

数℃程度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾向を

確認しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，

実験体系に起因するものと考えられ，実機体系においては

この解析で確認した不確かさは小さくなるものと推定され

る。しかし，全体としては格納容器圧力及び雰囲気温度の

傾向を適切に再現できていることから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。また，格納容器各領域間

の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにお

いては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容器雰囲気温度及び

非凝縮性ガスの挙動は測定データと良く一致することを確

認していることから，評価項目となるパラメータに与える

影響は小さい。 

（添付資料 2.4.2.2） 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 2.4.2－2 表に示すとおりであり，それらの条

件設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW／m

に対して最確条件は約 33kW／m～約 41kW／m であり，解

析条件の不確かさとして，最確条件とした場合は，燃料

被覆管温度の上昇は緩和されるが，原子炉注水は原子炉

隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系の自動起動により

行われ，また，操作手順（原子炉減圧後速やかに低圧注

水に移行すること）に変わりはなく，燃料被覆管温度を

操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

原子炉格納容器における格納容器各領域間の流動，構造

材との熱伝達及び内部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確か

さとして，格納容器モデル（格納容器の熱水力モデル）は

ＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器温度を十数℃程

度，格納容器圧力を１割程度高めに評価する傾向を確認し

ているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験

体系に起因するものと考えられ，実機体系においてはこの

解析で確認した不確かさは小さくなるものと推定される。

しかし，全体としては格納容器圧力及び温度の傾向を適切

に再現できていることから，評価項目となるパラメータに

与える影響は小さい。また，格納容器各領域間の流動，構

造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，Ｃ

ＳＴＦ実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの挙

動は測定データと良く一致することを確認していることか

ら，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料 2.4.2.2） 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 2.4.2.2－1表に示すとおりであり，それらの条

件設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響

初期条件の最大線出力密度は,解析条件の 44.0kW/m に

対して最確条件は約 40.6kW/m 以下であり,解析条件の不

確かさとして,最確条件とした場合は,燃料被覆管温度の

上昇は緩和されるが,原子炉注水は原子炉隔離時冷却系

の自動起動及び低圧原子炉代替注水系（常設）により行

われ，また，操作手順（原子炉減圧後速やかに低圧注水

に移行する）に変わりはなく，燃料被覆管温度を操作開

始の起点としている運転員等操作はないことから，運転

・実績値の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉の最確条件

を記載。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心
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初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなることから，サプレッション・

チェンバ・プール水温及び格納容器圧力の上昇が遅くな

るが，操作手順（サプレッション・チェンバ・プール水

温に応じて原子炉減圧すること及び格納容器圧力に応じ

て格納容器ベントを実施すること）に変わりはないこと

から，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，サプ

レッション・チェンバ・プール水位，格納容器圧力及び

格納容器温度は，ゆらぎにより解析条件に対して変動を

与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，

運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環ポンプがト

リップせず原子炉水位低の信号でトリップすることで原

子炉水位の低下が早くなるように外部電源がある状態を

設定している。 

 

 

なお，外部電源がない場合は非常用ディーゼル発電機

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd／tに対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 31GWd／tであり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなることから，サプレッション・

プール水温度及び格納容器圧力の上昇が遅くなるが，操

作手順（サプレッション・プール水温度に応じて原子炉

減圧すること及び格納容器圧力に応じて格納容器ベント

を実施すること）に変わりはないことから，運転員等操

作時間に与える影響はない。 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力並び

に格納容器雰囲気温度は，ゆらぎにより解析条件に対し

て変動を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいこ

とから，運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環系ポンプが

トリップせず原子炉水位異常低下（レベル２）の信号で

トリップすることで原子炉水位の低下が早くなるように

外部電源がある状態を設定している。 

 

 

なお，外部電源がない場合は非常用ディーゼル発電機

員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は,解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり,解析条件の不確かさと

して,最確条件とした場合は，解析条件で設定している崩

壊熱よりも小さくなるため,発生する蒸気量は少なくな

り，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉冷

却材の放出も少なくなることから，サプレッション・プ

ール水温度及び格納容器圧力の上昇が遅くなるが，操作

手順（サプレッション・プール水温度に応じて原子炉減

圧すること及び格納容器圧力に応じて格納容器ベントを

実施すること）に変わりはないことから，運転員等操作

時間に与える影響はない。 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，サプ

レッション・プール水位，格納容器圧力及び格納容器温

度は，ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，

事象進展に与える影響は小さいことから，運転員等操作

時間に与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，常設代替交流

電源設備の起動が必要となり，要員，資源等の観点で厳

しくなる外部電源がない状態を設定している。また，原

子炉スクラム及び再循環ポンプトリップについては，起

因事象発生から原子炉スクラムまでの期間の原子炉水位

の低下を厳しくする条件として，外部電源がある場合を

包含する条件を設定している。 

なお，外部電源がある場合は，事象発生初期は原子炉

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

 

 

 

・実績値の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉の最確条件

を記載。 

 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，サプレッ

ション・チェンバの空間部

及び液相部のゆらぎを，サ

プレッション・プール水位

のゆらぎで代表させてい

ることから，記載していな

い。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，外部電源

ありを包含する条件を設

定。 
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により電源が供給されることから，運転員等操作時間に

与える影響はない。 

 

 

 

 

機器条件の高圧炉心注水系は，解析条件の不確かさと

して，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性（設

計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなる。冠水後

の操作として冠水維持可能な注水量に制御するが，注水

後の流量調整操作であることから，運転員等操作時間に

与える影響はない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW/mに

対して最確条件は約 42kW/m以下であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合は，燃料被覆管温度の

上昇は緩和されるが，原子炉水位はおおむね有効燃料棒

頂部を下回ることなく，炉心はおおむね冠水維持される

ため，燃料被覆管の最高温度は初期値（約 310℃）を上

回ることはないことから，評価項目となるパラメータに

与える影響はない。 

 

 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなり，格納容器圧力及び温度の上

昇は遅くなるが，格納容器圧力及び温度の上昇は格納容

等及び常設代替交流電源設備により電源が供給され，ま

た，低圧代替注水系（常設）の起動準備操作時間は外部

電源がない場合も考慮して設定していることから，運転

員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

機器条件の高圧炉心スプレイ系は，解析条件の不確か

さとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性

（設計値）の保守性），原子炉水位の回復は早くなる。冠

水後の操作として冠水維持可能な注水量に制御するが，

注水後の流量調整操作であることから，運転員等操作時

間に与える影響はない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW／m 

に対して最確条件は約 33kW／m～約 41kW／m であり，解

析条件の不確かさとして，最確条件とした場合は，燃料

被覆管温度の上昇は緩和されるが，原子炉水位はおおむ

ね燃料有効長頂部を下回ることなく，炉心はおおむね冠

水維持されるため，燃料被覆管の最高温度は初期値（約

309℃）を上回ることはないことから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響はない。 

 

 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd／tに対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 31GWd／tであり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなり，格納容器圧力及び雰囲気温

度の上昇は遅くなるが，格納容器圧力及び雰囲気温度の

隔離時冷却系にて原子炉水位が維持され，また原子炉減

圧後も低圧原子炉代替注水系（常設）により炉心冷却が

維持されるため，事象進展に影響はないことから，運転

員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

機器条件の低圧原子炉代替注水系(常設)は,解析条件

の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合(注

水特性(設計値)の保守性)，原子炉水位の回復は早くな

る。水位回復後の操作として冠水維持可能な注水量に制

御するが，注水後の流量調整操作であることから，運転

員等操作時間に与える影響はない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW/mに

対して最確条件は約 40.6kW/m以下であり，解析条件の不

確かさとして，最確条件とした場合は，燃料被覆管温度

の上昇は緩和されるが，原子炉水位は燃料棒有効長頂部

を下回ることなく，炉心は冠水維持されるため，燃料被

覆管の最高温度は初期値（約 309℃）を上回ることはな

いことから，評価項目となるパラメータに与える影響は

ない。 

 

 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件の燃焼

度 33GWd/t に対応したものとしており，その最確条件は

平均的燃焼度約 30GWd/t であり，解析条件の不確かさと

して，最確条件とした場合は，解析条件で設定している

崩壊熱よりも小さくなるため，発生する蒸気量は少なく

なり，原子炉水位の低下は緩和され，それに伴う原子炉

冷却材の放出も少なくなり，格納容器圧力及び温度の上

昇は遅くなるが，格納容器圧力及び温度の上昇は格納容

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では，炉心の

冠水は維持される。 

 

 

・実績値の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉の最確条件

を記載。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では，炉心の

冠水は維持される。 

 

 

 

・実績値の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉の最確条件

を記載。 
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器ベントにより抑制されることから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，サプ

レッション・チェンバ・プール水位，格納容器圧力及び

格納容器温度は，ゆらぎにより解析条件に対して変動を

与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことから，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環ポンプがト

リップせず原子炉水位低の信号でトリップすることで原

子炉水位の低下が早くなるように外部電源がある状態を

設定している。仮に事象発生とともに外部電源喪失が発

生する場合は，外部電源喪失と同時に再循環ポンプがト

リップするため，原子炉水位の低下が遅くなることから，

評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

 

なお，外部電源がない場合は非常用ディーゼル発電機

により電源が供給される。 

 

 

 

 

機器条件の高圧炉心注水系は，解析条件の不確かさと

して，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性（設

計値）の保守性），原子炉水位の回復が早くなることから，

評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

上昇は格納容器ベントにより抑制されることから，評価

項目となるパラメータに与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，サプレッション・プール水位，格納容器圧力並び

に格納容器雰囲気温度は，ゆらぎにより解析条件に対し

て変動を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいこ

とから，評価項目となるパラメータに与える影響は小さ

い。 

 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環系ポンプが

トリップせず原子炉水位異常低下（レベル２）の信号で

トリップすることで原子炉水位の低下が早くなるように

外部電源がある状態を設定している。仮に事象発生とと

もに外部電源喪失が発生する場合は，外部電源喪失と同

時に再循環系ポンプがトリップするため，原子炉水位の

低下が遅くなることから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなる。 

なお，外部電源がない場合は非常用ディーゼル発電機

等及び常設代替交流電源設備により電源が供給される。 

 

 

 

 

機器条件の高圧炉心スプレイ系は，解析条件の不確か

さとして，実際の注水量が解析より多い場合（注水特性

（設計値）の保守性），原子炉水位の回復が早くなること

から，評価項目となるパラメータに対する余裕は大きく

なる。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

器ベントにより抑制されることから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響はない。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器容積，サプレッション・プール水位，格納容器圧力

及び格納容器温度は，ゆらぎにより解析条件に対して変

動を与え得るが，事象進展に与える影響は小さいことか

ら，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，常設代替交流

電源設備の起動が必要となり，要員，資源等の観点で厳

しくなる外部電源がない状態を設定している。また，原

子炉スクラム及び再循環系ポンプトリップについては，

起因事象発生から原子炉スクラムまでの期間の原子炉水

位の低下を厳しくする条件として，外部電源がある場合

を包含する条件を設定している。 

 

 

なお，外部電源がある場合は，事象発生初期は原子炉

隔離時冷却系にて原子炉水位が維持され，また原子炉減

圧後も低圧原子炉代替注水系（常設）により炉心冷却が

維持されるため，事象進展に影響はないことから，評価

項目となるパラメータに与える影響はない。 

 

機器条件の低圧原子炉代替注水系(常設)は，解析条件

の不確かさとして，実際の注水量が解析より多い場合(注

水特性(設計値)の保守性)，原子炉水位の回復が早くなる

ことから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大

きくなる。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして,操作の不確かさを「認知」,

「要員配置」,「移動」,「操作所要時間」,「他の並列操作

 

 

・整理方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，サプレッ

ション・チェンバの空間部

及び液相部のゆらぎを，サ

プレッション・プール水位

のゆらぎで代表させてい

ることから，記載していな

い。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，外部電源

ありを包含する条件を設

定。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 
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無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータ

に与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の逃がし安全弁による原子炉減圧操作は，解

析上の操作開始時間としてサプレッション・チェンバ・

プール水温 49℃到達時を設定している。運転員等操作時

間に与える影響として，実態の運転操作においては，事

故時の重要監視パラメータとしてサプレッション・チェ

ンバ・プール水温を継続監視しており，また，サプレッ

ション・チェンバ・プール水温の上昇は緩やかであるこ

とから，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等

であり，操作開始時間に与える影響は小さいことから，

運転員等操作時間に与える影響も小さい。 

 

当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件を除

く）の不確かさにより操作開始時間が遅れる可能性があ

るが，中央制御室で行う操作であり，他の操作との重複

もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る原子炉格納容器冷却操作は，解析上の操作開始時間と

して格納容器圧力0.18MPa[gage]到達時を設定している。

運転員等操作時間に与える影響として，実態の運転操作

においては，炉心損傷前の格納容器スプレイの操作実施

基準（格納容器圧力 0.18MPa[gage]）に到達するのは，

事象発生の約 10時間後であり，格納容器スプレイの準備

操作は格納容器圧力の上昇傾向を監視しながらあらかじ

め操作が可能であることから，実態の操作開始時間は解

析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時間に与える影

響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も

小さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条

件を除く）の不確かさにより操作開始時間が遅れる可能

性があるが，中央制御室で行う操作であり，他の操作と

の重複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータ

に与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の逃がし安全弁による原子炉急速減圧操作

は，解析上の操作開始時間としてサプレッション・プー

ル水温度 65℃到達時を設定している。運転員等操作時間

に与える影響として，実態の運転操作においては，事故

時の重要監視パラメータとしてサプレッション・プール

水温度を継続監視しており，また，サプレッション・プ

ール水温度の上昇は緩やかであることから，実態の操作

開始時間は解析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時

間に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間に

与える影響も小さい。 

 

当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件を除

く。）の不確かさにより操作開始時間が遅れる可能性があ

るが，中央制御室で行う操作であり，他の操作との重複

もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る格納容器冷却操作は，解析上の操作開始時間として格

納容器圧力 0.279MPa［gage］到達時を設定している。運

転員等操作時間に与える影響として，常設低圧代替注水

系ポンプ 2 台により格納容器スプレイと原子炉注水を

同時に実施可能な流量が確保されており，また，並列し

て実施する場合がある操作は同一の制御盤による実施が

可能であるため，不確かさ要因により操作開始時間に与

える影響は小さく，実態の操作開始時間は解析上の設定

とほぼ同等であり，操作開始時間に与える影響は小さい

ことから，運転員等操作時間に与える影響も小さい。当

該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件を除く。）

の不確かさにより操作開始時間が遅れる可能性がある

が，中央制御室で行う操作であり，並列して実施する場

合がある操作は同一の制御盤により実施可能であること

から，他の操作に与える影響はない。 

有無」及び「操作の確実さ」の６要因に分類し,これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また,運転

員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータに

与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の逃がし安全弁による原子炉減圧操作及び低

圧原子炉代替注水系（常設）による注水開始操作は，解

析上の操作開始時間として，事象発生８時間後から開始

し，減圧後に注水を開始するものとしている。運転員等

操作時間に与える影響として，実際の運転操作において

は，事故時の重要監視パラメータとしてサプレッショ

ン・プール水温度を継続監視しており，また，サプレッ

ション・プール水温度の上昇は緩やかであることから，

実態の操作開始時間は解析上の設定と同等であり，操作

開始時間に与える影響は小さいことから，運転員等操作

時間に与える影響も小さい。 

当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条件を除

く）の不確かさにより操作開始時間が遅れる可能性があ

るが，中央制御室で行う操作であり，他の操作との重複

もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による

原子炉格納容器冷却操作は，解析上の操作開始時間とし

て格納容器圧力が 384kPa[gage]到達時を設定している。

運転員等操作時間に与える影響として，格納容器圧力の

上昇は緩慢であり，継続監視していることから，操作開

始の起点である格納容器圧力384kPa[gage]到達時点で速

やかに操作を実施可能であり，操作開始時間に与える影

響は小さいことから，運転員等操作開始時間に与える影

響は小さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操

作条件を除く）の不確かさにより操作開始時間は遅れる

可能性があるが，中央制御室の運転員とは別に現場操作

を行う要員を配置しており，他の操作との重複もないこ

とから，他の操作に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備設計及び運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，原子炉隔

離時冷却系の運転に期待

できる事象発生８時間後

以降は低圧原子炉代替注

水系（常設）を用いて注水

を実施。 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

型式の相違による格納

容器スプレイ実施基準の

相違 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉注

水と格納容器スプレイの

実施について，別々のポン

プを用いることとしてい

る。 
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操作条件の格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格

納容器除熱操作は，解析上の操作開始時間として格納容

器圧力 0.31MPa［gage］到達時を設定している。運転員

等操作時間に与える影響として，実態の運転操作におい

ては，炉心損傷前の格納容器ベントの操作実施基準（格

納容器圧力 0.31MPa［gage］）に到達するのは，事象発生

の約 22時間後であり，格納容器ベントの準備操作は格納

容器圧力の上昇傾向を監視しながらあらかじめ実施可能

である。また，格納容器ベントの操作時間は時間余裕を

含めて設定していることから，実態の操作開始時間は解

析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時間に与える影

響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も

小さい。ただし，格納容器ベント実施時に遠隔操作に失

敗した場合は，現場操作にて対応するため，約 20分程度

操作開始時間が遅れる可能性があるが，原子炉格納容器

の限界圧力は 0.62MPa[gage]であることから，原子炉格

納容器の健全性の点では問題とならない。当該操作は，

解析コード及び解析条件（操作条件を除く）の不確かさ

により操作開始時間は遅れる可能性があるが，中央制御

室で行う操作であり，他の操作との重複もないことから，

他の操作に与える影響はない。なお，格納容器ベント実

施時に遠隔操作に失敗した場合においても，現場操作に

て対応することから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響

操作条件の逃がし安全弁による原子炉減圧操作は，運

転員等操作時間に与える影響として，実態の操作開始時

間は解析上の設定とほぼ同等であることから，評価項目

となるパラメータに与える影響は小さい。 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置等による格納容器

除熱操作は，解析上の操作開始時間として格納容器圧力

0.31MPa［gage］到達時を設定している。運転員等操作時

間に与える影響として，実態の運転操作においては，炉

心損傷前の格納容器ベントの操作実施基準（格納容器圧

力 0.31MPa［gage］）に到達するのは，事象発生の約 28 時

間後であり，格納容器ベントの準備操作はサプレッショ

ン・プール水位の上昇傾向を監視しながらあらかじめ実

施可能である。また，当該操作は中央制御室からの遠隔

操作により実施可能であることから，実態の操作開始時

間は解析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時間に与

える影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える

影響も小さい。ただし，格納容器ベント実施時に遠隔操

作に失敗した場合は，現場操作にて対応するため，約 75 

分程度操作開始時間が遅れる可能性があるが，格納容器

の限界圧力は 0.62MPa［gage］であることから，格納容

器の健全性の点では問題とならない。当該操作は，解析

コード及び解析条件（操作条件を除く。）の不確かさによ

り操作開始時間は遅れる可能性があるが，中央制御室で

行う操作であり，並列して実施する場合がある操作とは

同一の制御盤により実施可能であることから，他の操作

に与える影響はない。なお，格納容器ベント実施時に遠

隔操作に失敗した場合においても，現場操作にて対応す

ることから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響

操作条件の逃がし安全弁による原子炉急速減圧操作

は，運転員等操作時間に与える影響として，事故時の重

要監視パラメータとしてサプレッション・プール水温度

を継続監視しており，また，サプレッション・プール水

温度の上昇は緩やかであることから，実態の操作開始時

間は解析上の設定とほぼ同等であり，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。

操作条件の格納容器フィルタベント系による原子炉格

納容器除熱操作は，解析上の操作開始時間としてサプレ

ッション・プール水位が通常水位＋約 1.3m に到達から

10分後を設定している。運転員等操作時間に与える影響

として，実態の運転操作においては，炉心損傷前の格納

容器ベントの操作実施基準(サプレッション・プール水位

が通常水位＋約 1.3m)に到達するのは，事象発生の約 30

時間後であり，格納容器ベントの準備操作は格納容器圧

力の上昇傾向を監視しながらあらかじめ実施可能であ

る。また，格納容器ベントの操作時間は時間余裕を含め

て設定していることから，実態の操作開始時間は解析上

の設定とほぼ同等であり，操作開始時間に与える影響は

小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も小さ

い。ただし，格納容器ベント実施時に遠隔操作に失敗し

た場合は，現場操作にて対応するため，90分程度操作開

始時間が遅れる可能性があるが，原子炉格納容器の限界

圧力は 853kPa[gage]であることから，原子炉格納容器の

健全性の点では問題とならない。当該操作は，解析コー

ド及び解析条件（操作条件を除く）の不確かさにより操

作開始時間は遅れる可能性があるが，中央制御室で行う

操作であり，他の操作との重複もないことから，他の操

作に与える影響はない。なお，格納容器ベント実施時に

遠隔操作に失敗した場合においても，現場操作にて対応

することから，他の操作に与える影響はない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響

操作条件の逃がし安全弁による原子炉減圧操作及び低

圧原子炉代替注水系（常設）による注水開始操作は，運

転員等操作時間に与える影響として，実態の操作開始時

間は解析上の設定とほぼ同等であることから，評価項目

となるパラメータに与える影響は小さい。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，有効性評

価の格納容器ベント実施

に係る条件として，実運用

と同じ想定としている。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・運用の相違

【東海第二】 

島根２号炉は，格納容器

ベントの準備操作を格納

容器圧力基準で実施する

こととしている。 

・運用の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

現場操作時間の相違。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉（Mark-Ⅰ改）

と柏崎 6/7（ABWR），東海

第二（Mark-Ⅱ）の最高使

用圧力の相違。 

・運用の相違

【東海第二】 

・設備設計及び運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，原子炉隔

離時冷却系の運転に期待

できる事象発生８時間後

以降は低圧原子炉代替注

水系（常設）を用いて注水

を実施。 
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操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る原子炉格納容器冷却操作は，運転員等操作時間に与え

る影響として，実態の操作開始時間は解析上の設定とほ

ぼ同等であることから，評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。格納容器スプレイ開始時間が早くな

る場合，遅くなる場合のいずれにおいても，事象進展は

ほぼ変わらないことから，評価項目となるパラメータに

与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格

納容器除熱操作は，運転員等操作時間に与える影響とし

て，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であ

ることから，評価項目となるパラメータに与える影響は

小さい。 

 

 

 

仮に，格納容器ベント実施時に遠隔操作に失敗した場

合は，現場操作にて対応するため，約 20分程度操作開始

時間が遅れる可能性がある。 

格納容器ベント操作開始時間が遅くなった場合，格納

容器圧力は 0.31MPa［gage］より若干上昇するため，評

価項目となるパラメータに影響を与えるが，原子炉格納

容器の限界圧力は 0.62MPa［gage］であることから，原

子炉格納容器の健全性という点では問題とはならない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目

となるパラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲

内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下に示す。 

操作条件の逃がし安全弁による原子炉減圧操作について

は，逃がし安全弁による原子炉減圧までの時間は事象発生か

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る格納容器冷却操作は，運転員等操作時間に与える影響

として，常設低圧代替注水系ポンプ 2 台により格納容器

スプレイと原子炉注水を同時に実施可能な流量が確保さ

れており，また，並列して実施する場合がある操作は同

一の制御盤による実施が可能であるため，不確かさ要因

により操作開始時間に与える影響は小さく，実態の操作

開始時間は解析上の設定とほぼ同等であることから，評

価項目となるパラメータに与える影響は小さい。格納容

器スプレイ開始時間が早くなる場合，遅くなる場合のい

ずれにおいても，事象進展はほぼ変わらないことから，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置等による格納容器

除熱操作は，運転員等操作時間に与える影響として，格

納容器ベントの準備操作はサプレッション・プール水位

の上昇傾向を監視しながらあらかじめ実施可能である。

また，当該操作は中央制御室からの遠隔操作により実施

可能であることから，実態の操作開始時間は解析上の設

定とほぼ同等であり，評価項目となるパラメータに与え

る影響は小さい。 

仮に，格納容器ベント実施時に遠隔操作に失敗した場

合は，現場操作にて対応するため，約 75 分程度操作開

始時間が遅れる可能性がある。 

格納容器ベント操作開始時間が遅くなった場合，格納

容器圧力は 0.31MPa［gage］より若干上昇するため，評

価項目となるパラメータに影響を与えるが，格納容器の

限界圧力は 0.62MPa［gage］であることから，格納容器

の健全性という点では問題とはならない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目

となるパラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲

内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下に示す。 

操作条件の逃がし安全弁による原子炉急速減圧操作につい

ては，逃がし安全弁による原子炉減圧までの時間は事象発生

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による

原子炉格納容器冷却操作は，運転員等操作時間に与える

影響として，格納容器圧力の上昇は緩慢であり，継続監

視していることから，操作開始の起点である格納容器圧

力384kPa[gage]到達時点で速やかに操作を実施可能であ

り，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であ

ることから，評価項目となるパラメータに与える影響は

小さい。 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器フィルタベント系による原子炉格納

容器除熱操作は，運転員等操作時間に与える影響として，

実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であること

から，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

 

 

 

仮に，格納容器ベント実施時に遠隔操作に失敗した場合

は，現場操作にて対応するため，90分程度操作開始時間が

遅れる可能性がある。 

格納容器ベント操作開始時間が遅くなった場合，格納容

器圧力は 384kPa[gage]より若干上昇するため，評価項目と

なるパラメータに影響を与えるが，原子炉格納容器の限界

圧力は 853kPa[gage]であることから，原子炉格納容器の健

全性という点では問題とはならない。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目

となるパラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲

内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下に示す。 

操作条件の逃がし安全弁による原子炉減圧操作及び低圧原

子炉代替注水系（常設）による注水開始操作については，逃

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，原子炉注

水と格納容器スプレイの

実施について，別々のポン

プを用いることとしてい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 現場操作時間の相違。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉（Mark-Ⅰ改）

と柏崎 6/7（ABWR），東海

第二（Mark-Ⅱ）の最高使

用圧力の相違。 

 

 

 

 

 

・設備設計及び運用の相違 

【柏崎 6/7】 
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ら約 1 時間であり，準備時間が確保できることから，時間余

裕がある。 

 

 

 

 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による原

子炉格納容器冷却操作については，格納容器スプレイ開始ま

での時間は事象発生から約 10時間あり，準備時間が確保でき

ることから，時間余裕がある。 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容

器除熱操作については，格納容器ベント開始までの時間は事

象発生から約 22時間あり，準備時間が確保できるため，時間

余裕がある。 

 

また，遠隔操作の失敗により，格納容器ベント操作開始時

間が遅れる場合においても，格納容器圧力は 0.31MPa［gage］

から上昇するが，格納容器圧力の上昇は緩やかであるため，

原子炉格納容器の限界圧力 0.62MPa［gage］に至るまでの時

間は，過圧の観点で厳しい「3.1 雰囲気圧力・温度による静

的負荷（格納容器過圧・過温破損）」においても事象発生約

38 時間後であり，約 16 時間以上の準備時間が確保できるこ

とから，時間余裕がある。 

（添付資料 2.4.2.2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

から約 2 時間であり，準備時間が確保できることから，時間

余裕がある。 

 

 

 

 

 

操作条件の代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格

納容器冷却操作については，格納容器スプレイ開始までの時

間は事象発生から約 13 時間あり，準備時間が確保できるこ

とから，時間余裕がある。 

 

操作条件の格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱

操作については，格納容器ベント開始までの時間は事象発生

から約 28 時間あり，準備時間が確保できるため，時間余裕

がある。 

 

また，遠隔操作の失敗により，格納容器ベント操作開始時

間が遅れる場合においても，格納容器圧力は 0.31MPa［gage］

から上昇するが，格納容器圧力の上昇は緩やかであるため，

格納容器の限界圧力 0.62MPa［gage］に至るまでの時間は，

格納容器スプレイを停止した時点の格納容器圧力約

0.256MPa［gage］から 0.31MPa［gage］到達までの時間が約 1 

時間であることを考慮すると，0.31MPa［gage］から 0.62MPa

［gage］に到達するまでに 5 時間程度の準備時間が確保で

き，現場操作に要する時間は 75 分程度であることから，時

間余裕がある。 

（添付資料 2.1.7，2.4.2.2） 

 

 

 

 

 

 

 

(4) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

がし安全弁による原子炉減圧までの時間は事象発生から８時

間であり，準備時間が確保できることから，時間余裕がある。 

 

 

 

 

 

操作条件の格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子

炉格納容器冷却操作については，格納容器スプレイ開始まで

の時間は事象発生から約 19時間あり，準備時間が確保できる

ことから，時間余裕がある。 

 

操作条件の格納容器フィルタベント系による原子炉格納容

器除熱操作については，格納容器ベント開始までの時間は事

象発生から約 30時間あり，準備時間が確保できるため，時間

余裕がある。 

 

また，遠隔操作の失敗により，格納容器ベント操作開始時

間が遅れる場合においても，格納容器圧力は 384kPa[gage]か

ら上昇するが，格納容器圧力の上昇は緩やかであるため，原

子炉格納容器の限界圧力 853 kPa[gage]に至るまでの時間は，

過圧の観点で厳しい「3.1 雰囲気圧力・温度による静的負荷

（格納容器過圧・過温破損）」においても事象発生約 35 時間

後であり，約５時間以上の準備時間が確保できることから，

時間余裕がある。 

（添付資料 2.4.2.2，3.1.3.8） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

島根２号炉は，原子炉隔離

時冷却系の運転に期待で

きる事象発生８時間後以

降は低圧原子炉代替注水

系（常設）を用いて注水を

実施。 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉（Mark-Ⅰ改）

と柏崎 6/7（ABWR），東海

第二（Mark-Ⅱ）の最高使

用圧力の相違。 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉及び柏崎

6/7 では，3.1 雰囲気圧

力・温度による静的負荷

（格納容器過圧・過温破

損）の評価結果を引用。東

海第二は，本シーケンスで

の評価結果を元に余裕時

間を算出。 
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ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。この他，評価項目となるパラ

メータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内において，

操作時間には時間余裕がある。 

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。この他，評価項目となるパラ

メータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内において，

操作時間には時間余裕がある。 

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。この他，評価項目となるパラ

メータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内において，

操作時間には時間余裕がある。 

 

2.4.2.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」において，6号及び 7号炉同時の重大

事故等対策時における事象発生 10 時間までに必要な要員は，

「2.4.2.1(3) 炉心損傷防止対策」に示すとおり 24名である。

「6.2 重大事故等対策時に必要な要員の評価結果」で説明し

ている運転員，緊急時対策要員等の 72名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，事象発生 10 時間以降に必要な参集要員は 20 名であ

り，発電所構外から 10時間以内に参集可能な要員の 106名で

確保可能である。 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」において，必要な水源，燃料及び電源

は，「6.1(2) 資源の評価条件」の条件にて評価を行い，その

結果を以下に示す。 

 

2.4.2.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」において，重大事故等対策時における

事象発生 2 時間までに必要な要員は，「2.4.2.1(3) 炉心損傷

防止対策」に示すとおり 18 名である。「6.2 重大事故等対策

時に必要な要員の評価結果」で説明している災害対策要員（初

動）の 39 名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，事象発生 2 時間以降に必要な参集要員は 5 名であ

り，発電所構外から 2 時間以内に参集可能な要員の 72 名で

確保可能である。 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」において，必要な水源，燃料及び電源

は，「6.1(2) 資源の評価条件」の条件にて評価を行い，その

結果を以下に示す。 

 

2.4.2.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」において，重大事故等対策時に必要な

要員は，「2.4.2.1(3) 炉心損傷防止対策」に示すとおり28

名である。「6.2 重大事故等対策に必要な要員の評価結果」で

説明している緊急時対策要員の45名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除

去系が故障した場合）」において，必要な水源，燃料及び電源

は，「6.1(2) 資源の評価条件」の条件にて評価している。そ

の結果を以下に示す。 

 

 

 

 

・運用及び体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，要員の参

集に期待せずとも必要な

作業を常駐要員により実

施可能である。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラント基数，設備設計

及び運用の違いにより必

要要員数は異なるが，タイ

ムチャートにより要員の

充足性を確認している。な

お，これら要員 28 名は夜

間・休日を含め発電所に常

駐している要員である。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，要員の参

集に期待せずとも必要な

作業を常駐要員により実

施可能である。 
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ａ．水源 

原子炉隔離時冷却系，高圧炉心注水系による原子炉注水

及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器

スプレイについては，7 日間の対応を考慮すると，号炉あ

たり合計約 6,200m3の水が必要となる。6号及び 7号炉の同

時被災を考慮すると，合計 12,400m3の水が必要である。 

 

水源として，各号炉の復水貯蔵槽に約 1,700m3 及び淡水

貯水池に約 18,000m3 の水を保有している。これにより，6

号及び 7 号炉の同時被災を考慮しても，必要な水源は確保

可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，事象発生 12時間以降に淡水貯水池の水を，可搬型

代替注水ポンプ（A-2 級）により復水貯蔵槽へ給水するこ

とで，復水貯蔵槽を枯渇させることなく復水貯蔵槽を水源

とした 7日間の注水継続実施が可能となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで，復水貯蔵槽への補給の開始を事象発生 12時間後

としているが，これは，可搬型設備を事象発生から 12時間

以内に使用できなかった場合においても，その他の設備に

て重大事故等に対応できるよう設定しているものである。 

なお，外部電源喪失を想定した場合でも同様の対応であ

る。 

（添付資料 2.4.2.3） 

ａ．水源 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水及び代替格納

容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器スプレイにつ

いては，7 日間の対応を考慮すると，合計約 5,410m３の水

が必要である。 

 

 

水源として，代替淡水貯槽に約 4,300m３及び西側淡水貯

水設備に約 4,300m３の水を保有している。これにより，必

要な水源は確保可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，西側淡水貯水設備の水を可搬型代替注水中型ポン

プにより代替淡水貯槽へ給水することで，代替淡水貯槽を

枯渇させることなく，代替淡水貯槽を水源とした 7 日間の

注水継続実施が可能となる。 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉注水については，サプレッション・チェンバのプール水

を水源として注水することから，水源が枯渇することはな

い。なお，外部電源喪失を想定した場合でも同様の対応で

ある。 

（添付資料 2.4.2.3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ａ．水源 

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水及び格

納容器代替スプレイ系（可搬型）による格納容器スプレイ

については，７日間の対応を考慮すると，合計約3,600m3

の水が必要となる。 

 

 

水源として，低圧原子炉代替注水槽に約740m3及び輪谷貯

水槽（西１／西２）に約7,000m3の水を保有している。これ

により，必要な水源は確保可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，事象発生８時間以降に輪谷貯水槽（西１／西２）

の水を，低圧原子炉代替注水槽へ給水することで，低圧原

子炉代替注水槽を枯渇させることなく低圧原子炉代替注水

槽を水源とした７日間の注水継続が可能となる。 

原子炉隔離時冷却系による原子炉注水については，サプ

レッション・チェンバのプール水を水源とし注水すること

から，水源が枯渇することはない。 

 

 

（添付資料 2.4.2.3) 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，原子炉注

水と格納容器スプレイの

実施について，別々のポン

プを用いることとしてい

る。 

・水量評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA 事象を

鑑みて，外部電源の喪失を

仮定している。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発生

後から必要な可搬型設備

を準備し，使用することを

想定。 
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ｂ．燃料 

可搬型代替注水ポンプ（A-2 級）による復水貯蔵槽への

給水については，保守的に事象発生直後からの可搬型代替

注水ポンプ（A-2級）の運転を想定すると，7日間の運転継

続に号炉あたり約 15kLの軽油が必要となる。 

 

 

 

 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機による電源供給を想定し，事象発生後 7 日間非常用

ディーゼル発電機を最大負荷で運転した場合，号炉あたり

約 753kLの軽油が必要となる。 

5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型電源設備及び

モニタリング・ポスト用発電機による電源供給については，

事象発生直後からの運転を想定すると，7 日間の運転継続

に合計約 13kLの軽油が必要となる（6号及び 7号炉合計約

1,549kL）。 

 

 

 

 

 

 

6 号及び 7 号炉の各軽油タンクにて約 1,020kL（6 号及

び 7 号炉合計約 2,040kL）の軽油を保有しており，これら

の使用が可能であることから，可搬型代替注水ポンプ（A-2 

級）による復水貯蔵槽への給水，非常用ディーゼル発電機

による電源供給，5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬

型電源設備による電源供給及びモニタリング・ポスト用発

電機による電源供給について，7 日間の継続が可能である。 

（添付資料 2.4.2.4） 

 

 

ｃ．電源 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

 

ｂ．燃 料 

可搬型代替注水中型ポンプ（1 台）による代替淡水貯槽

への給水については，保守的に事象発生直後からの可搬型

代替注水中型ポンプ（1 台）の運転を想定すると，7 日間

の運転継続に約 6.0kL の軽油が必要となる。可搬型設備用

軽油タンクにて約 210kL の軽油を保有しており，この使用

が可能であることから，可搬型代替注水中型ポンプ（1 台）

による代替淡水貯槽への給水について，7 日間の継続が可

能である。 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機等及び常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装

置 2 台）による電源供給を想定し，事象発生後 7 日間これ

らを最大負荷で運転した場合，合計約 755.5kL の軽油が必

要となる。 

軽油貯蔵タンクにて約 800kL の軽油を保有しており，こ

の使用が可能であることから，非常用ディーゼル発電機等

及び常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 2 台）

による電源供給について，7 日間の継続が可能である。 

 

 

 

 

 

 

緊急時対策所用発電機による電源供給については，事象

発生直後からの運転を想定すると，7 日間の運転継続に約

70.0kL の軽油が必要となる。緊急時対策所用発電機燃料油

貯蔵タンクにて約 75kL の軽油を保有しており，この使用

が可能であることから，緊急時対策所用発電機による電源

供給について，7 日間の継続が可能である。 

（添付資料 2.4.2.4） 

 

 

 

ｃ．電 源 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

 

ｂ．燃料 

常設代替交流電源設備による電源供給については，事象

発生後からの運転を想定すると，７日間の運転継続に約

352m3の軽油が必要となる。ガスタービン発電機用軽油タン

クにて約450m3の軽油を保有しており，この使用が可能であ

ることから常設代替交流電源設備による電源供給につい

て，７日間の運転継続が可能である。 

 

 

 

非常用ディーゼル発電機等による電源供給については，

事象発生後７日間非常用ディーゼル発電機等を最大負荷で

運転した場合，運転継続に約 700m3 の軽油が必要となる。

大量送水車による低圧原子炉代替注水槽への給水及び格納

容器スプレイについては，保守的に事象発生直後からの大

量送水車の運転を想定すると，７日間の運転継続に約 11m3

の軽油が必要となる。合計約 711m3 の軽油が必要となる。

ディーゼル燃料貯蔵タンクにて約 730m3 の軽油を保有して

おり，この使用が可能であることから非常用ディーゼル発

電機等による電源供給，大量送水車による低圧原子炉代替

注水槽への給水及び格納容器スプレイについて７日間の運

転継続が可能である。 

 

 

 

緊急時対策所用発電機による電源供給については，事象

発生直後からの運転を想定すると，７日間の運転継続に約

８m3
の軽油が必要となる。緊急時対策所用燃料地下タンク

にて約45m3
の軽油を保有しており，この使用が可能である

ことから，緊急時対策所用発電機による電源供給について，

７日間の継続が可能である。 

（添付資料 2.4.2.4) 

 

 

 

ｃ．電源 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA 事象

を鑑みて，外部電源の喪失

を仮定している。 

・燃料評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA 事象

を鑑みて，外部電源の喪失

を仮定している。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，】 

島根２号炉は，緊急時対

策所用発電機は専用の燃

料タンクを有している。ま

た，モニタリングポストは

非常用交流電源設備又は

常設代替交流電源設備に

よる電源供給が可能であ

る。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，モニタリ

ングポストの電源は非常

用交流電源設備又は常設

代替交流電源設備の電源

負荷に含まれる。 

 

 

 

・解析条件の相違 
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していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機による電源供給を想定した場合においても，6 号及

び 7 号炉において重大事故等対策時に必要な負荷は，各号

炉の非常用ディーゼル発電機負荷に含まれることから，非

常用ディーゼル発電機による電源供給が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型電源設

備及びモニタリング・ポスト用発電機についても，必要負

荷に対しての電源供給が可能である。 

 

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機等による電源供給を想定した場合においても，重大

事故等対策時に必要な負荷は，非常用ディーゼル発電機等

の負荷に含まれることから，非常用ディーゼル発電機等に

よる電源供給が可能である。 

 

 

 

 

常設代替交流電源設備の電源負荷については，重大事故

等対策時に必要な負荷として，約 1,141kW 必要となるが，

常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 2 台）の連

続定格容量は約 2,208kW であり，必要負荷に対しての電源

供給が可能である。 

 

 

 

 

また，緊急時対策所用発電機についても，必要負荷に対

しての電源供給が可能である。 

（添付資料 2.4.2.5） 

 

外部電源は使用できないものと仮定し，非常用ディーゼ

ル発電機等及び常設代替交流電源設備によって給電を行う

ものとする。重大事故等対策時に必要な負荷は，非常用デ

ィーゼル発電機等の負荷に含まれることから，非常用ディ

ーゼル発電機等による電源供給が可能である。 

 

 

 

 

常設代替交流電源設備の電源負荷については，重大事故

等対策に必要な負荷として，約354kW必要となるが，常設代

替交流電源設備は連続定格容量が約4,800kWであり，必要負

荷に対しての電源供給が可能である。 

 

 

 

 

 

また，緊急時対策所用発電機についても，必要負荷に対

しての電源供給が可能である。 

 

（添付資料 2.4.2.5) 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA 事象

を考慮して，外部電源の喪

失を想定している。 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系ディーゼル発

電機もある。 

 

・電源設備容量の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，常設代替

電源設備から電源供給す

る負荷が異なる。なお，柏

崎 6/7 は必要負荷につい

て外部電源で電源供給を

行う。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，モニタリ

ングポストの電源は非常

用交流電源設備又は常設

代替交流電源設備の電源

負荷に含まれる。 

2.4.2.5 結論 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系

が故障した場合）」では，炉心冷却には成功するが，残留熱除去系

の故障により崩壊熱除去機能が喪失し，炉心損傷より先に原子炉

格納容器が破損し，これに伴って炉心冷却機能を喪失する場合に

は，原子炉水位の低下により炉心が露出して炉心損傷に至ること

が特徴である。事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残

留熱除去系が故障した場合）」に対する炉心損傷防止対策として

は，初期の対策として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系に

よる原子炉注水手段，安定状態に向けた対策として代替格納容器

スプレイ冷却系（常設）による原子炉格納容器冷却手段及び格納

容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容器除熱手段を整備して

2.4.2.5 結論 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系

が故障した場合）」では，炉心冷却には成功するが，残留熱除去系

の故障により崩壊熱除去機能が喪失し，炉心損傷より先に格納容

器が破損し，これに伴って炉心冷却機能を喪失する場合には，原

子炉水位の低下により炉心が露出して炉心損傷に至ることが特徴

である。事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱

除去系が故障した場合）」に対する炉心損傷防止対策としては，初

期の対策として原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレイ系，低圧

代替注水系（常設）及び逃がし安全弁（自動減圧機能）による原

子炉注水手段，安定状態に向けた対策として代替格納容器スプレ

イ冷却系（常設）による格納容器冷却手段及び格納容器圧力逃が

2.4.2.5 結論 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系

が故障した場合）」では，炉心冷却には成功するが，残留熱除去

系の故障により崩壊熱除去機能が喪失し，炉心損傷より先に原子

炉格納容器が破損し，これに伴って炉心冷却機能を喪失する場合

には，原子炉水位の低下により炉心が露出して炉心損傷に至るこ

とが特徴である。事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失

（残留熱除去系が故障した場合）」に対する炉心損傷防止対策と

しては，初期の対策として原子炉隔離時冷却系，低圧原子炉代替

注水系（常設）及び自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉

注水手段，安定状態に向けた対策として格納容器代替スプレイ系

（可搬型）による原子炉格納容器冷却手段及び格納容器フィルタ

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心
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いる。 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系

が故障した場合）」の重要事故シーケンス「過渡事象（給水流量の

全喪失）＋崩壊熱除去失敗」について有効性評価を行った。 

上記の場合においても，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水

系による原子炉注水，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ

る原子炉格納容器冷却，格納容器圧力逃がし装置等による原子炉

格納容器除熱を実施することにより，炉心損傷することはない。 

その結果，燃料被覆管温度及び酸化量，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリにかかる圧力，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力及

び温度は，評価項目を満足している。また，安定状態を維持でき

る。 

なお，格納容器圧力逃がし装置等の使用による敷地境界での実

効線量は，周辺の公衆に対して著しい放射線被ばくのリスクを与

えることはない。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，運転員及び緊急時対策要員

にて確保可能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可

能である。 

以上のことから，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系によ

る原子炉注水，格納容器圧力逃がし装置等による原子炉格納容器

除熱等の炉心損傷防止対策は，選定した重要事故シーケンスに対

して有効であることが確認でき，事故シーケンスグループ「崩壊

し装置等による格納容器除熱手段を整備している。 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系

が故障した場合）」の重要事故シーケンス「過渡事象（給水流量の

全喪失）＋ＲＨＲ失敗」について有効性評価を行った。上記の場

合においても，原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレイ系，低圧

代替注水系（常設）及び逃がし安全弁（自動減圧機能）による原

子炉注水，代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器

冷却，格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱を実施する

ことにより，炉心損傷することはない。 

その結果，燃料被覆管温度及び酸化量，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリにかかる圧力並びに格納容器バウンダリにかかる圧力及び

温度は，評価項目を満足している。また，安定状態を維持できる。 

なお，格納容器圧力逃がし装置等の使用による非居住区域境界

及び敷地境界での実効線量は，周辺の公衆に対して著しい放射線

被ばくのリスクを与えることはない。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可能

である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

以上のことから，原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレイ系，

低圧代替注水系（常設）及び逃がし安全弁（自動減圧機能）によ

る原子炉注水，格納容器圧力逃がし装置等による格納容器除熱等

の炉心損傷防止対策は，選定した重要事故シーケンスに対して有

ベント系による原子炉格納容器除熱手段を整備している。 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系

が故障した場合）」の重要事故シーケンス「過渡事象（給水流量

の全喪失）＋崩壊熱除去失敗」について有効性評価を行った。 

上記の場合においても，原子炉隔離時冷却系，低圧原子炉代替

注水系（常設）及び自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉

注水，格納容器代替スプレイ系（可搬型）による原子炉格納容器

冷却，格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を実

施することにより，炉心損傷することはない。 

その結果，燃料被覆管温度及び酸化量，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリにかかる圧力，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力及

び温度は，評価項目を満足している。また，安定状態を維持出来

る。 

なお，格納容器フィルタベント系の使用による敷地境界での実

効線量は，周辺の公衆に対して著しい放射線被ばくのリスクを与

えることはない。 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，緊急時対策要員にて確保可

能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

以上のことから，原子炉隔離時冷却系，低圧原子炉代替注水系

（常設）及び自動減圧機能付き逃がし安全弁による原子炉注水，

格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱等の炉心損

傷防止対策は，選定した重要事故シーケンスに対して有効である

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉心

スプレイ系及び低圧炉心

スプレイ系に期待しない

想定としているため，原子

炉減圧後は低圧原子炉代

替注水系（常設）による注

水を実施。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，高圧炉心ス

プレイ系及び低圧炉心ス
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熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」に対して有効で

ある。 

効であることが確認でき，事故シーケンスグループ「崩壊熱除去

機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」に対して有効である。 

 

 

 

ことが確認でき，事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失

（残留熱除去系が故障した場合）」に対して有効である。 

プレイ系に期待しない想

定としているため，原子炉

減圧後は低圧原子炉代替

注水系（常設）による注水

を実施。 
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第 2.4.2.1 図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した

場合）」の重大事故等対策の概略系統図（1/3） 

（原子炉減圧及び原子炉注水） 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－1 図 崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場

合）時の重大事故等対策の概略系統図（1／4） 

（原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉注水

段階） 

 

 

 

 

第 2.4.2－1 図 崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場

合）時の重大事故等対策の概略系統図（2／4） 

（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水段階） 

 

 

  

第 2.4.2.1－1(1)図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故

障した場合）」の重大事故等対策の概略系統図 

（原子炉減圧及び原子炉注水） 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第 2.4.2.2 図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した

場合）」の重大事故等対策の概略系統図（2/3） 

（原子炉減圧，原子炉注水及び原子炉格納容器除熱） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2.3 図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した

場合）」の重大事故等対策の概略系統図（3/3） 

（原子炉注水及び原子炉格納容器除熱） 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－1 図 崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場

合）時の重大事故等対策の概略系統図（3／4） 

（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水及び代替格納容器ス

プレイ冷却系（常設）による格納容器冷却段階） 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－1 図 崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場

合）時の重大事故等対策の概略系統図（4／4） 

（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水及び格納容器圧力逃

がし装置等による格納容器除熱段階） 

 

 

 

 

第 2.4.2.1-1(2)図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障

した場合）」の重大事故等対策の概略系統図 

（原子炉注水及び原子炉格納容器冷却） 

  

 

 

 

  

第 2.4.2.1-1(3)図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障

した場合）」の重大事故等対策の概略系統図 

（原子炉注水及び原子炉格納容器除熱） 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，高圧炉

心スプレイ系及び低圧炉

心スプレイ系に期待しな

い想定としているため，

原子炉減圧後は低圧原子

炉代替注水系（常設）に

よる注水を実施。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

外部水源による格納容

器スプレイを実施する場

合，スプレイ実施以降の

炉心損傷の発生を想定す

ると，格納容器内の保有

水量の観点から，スプレ

イを実施しない場合に比

べ，格納容器ベントまで

の時間が短くなる。 島根

２号炉は，ベント遅延効

果を図るため，残留熱除

去系又は残留熱代替除去

系の復旧が期待できない

場合は格納容器代替スプ

レイ系による格納容器冷

却操作を実施しない。 
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東海第二発電所 （2018.9.12版） 備  考 

第
2.
4.
2－

2 
図
 崩

壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
）
の
対
応
手
順
の
概
要
 

差異理由は，島根２号炉

「第 2.4.2.1-2 図 「崩

壊熱除去機能喪失（残留

熱除去系が故障した場

合）」の対応手順の概要」

の備考欄参照

① ② ③
1921



 

 

島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

 

 

第
2.
4.
2.
1-
2
図
 
「
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
）」

の
対
応
手
順
の
概
要
 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①島根２号炉は，SA事象

を鑑みて，外部電源の喪

失を仮定している。 

・運用の相違 

【東海第二】 

②島根２号炉は，原子炉

注水と格納容器スプレイ

の実施について，別々の

ポンプを用いることとし

ている。 

・運用の相違  

【柏崎 6/7，東海第二】 

③島根２号炉は，格納容

器代替スプレイ停止基準

（サプレッション・プー

ル水位通常水位＋約 1.3

ｍ）到達により格納容器

代替スプレイを停止後，

格納容器ベントを実施す

る運用としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①
 

②
 

1922



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 備  考 

  

第 2.4.2.5 図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」の作業と所要時間 

差異理由は，島根２号炉

「第 2.4.2.1-3 図 「崩

壊熱除去機能喪失（残留

熱除去系が故障した場

合）」の作業と所要時間」

の備考欄参照 
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東海第二発電所 （2018.9.12版） 備  考 

 

 

第 2.4.2－3 図 崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）の作業と所要時間（1／2） 

差異理由は，島根２号炉

「第 2.4.2.1-3 図 「崩

壊熱除去機能喪失（残留

熱除去系が故障した場

合）」の作業と所要時間」

の備考欄参照 
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東海第二発電所 （2018.9.12版） 備  考 

 

 

第 2.4.2－3 図 崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）の作業と所要時間（2／2） 

差異理由は，島根２号炉

「第 2.4.2.1-3 図 「崩

壊熱除去機能喪失（残留

熱除去系が故障した場

合）」の作業と所要時間」

の備考欄参照 
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島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

 

第 2.4.2.1-3図 「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」の作業と所要時間 

 

・解析結果の相違に基づ

く差異 

・設備設計・手順に基づ

く想定時間の差異 

・解析上考慮しない操作

を含めて実際に実施す

る操作について要員の

充足性を確認（ただし，

事前に対応する要員を

定めることが難しい機

能回復操作を除く） 
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第 2.4.2.6 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

第 2.4.2.7 図 原子炉水位（シュラウド内水位）の推移 

 

 

 

第 2.4.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－5 図 原子炉水位（シュラウド内水位）の推移 

 

  

  

第 2.4.2.2-1(1)図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 
第 2.4.2.2-1(2)図 原子炉水位（シュラウド内水位）の推移 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①東海第二及び島根２号

炉は，Ｌ２でＭＳＩＶが

自動閉し，原子炉隔離時

冷却系が自動起動する

が，柏崎 6/7 では，Ｌ２

で原子炉隔離時冷却系の

自動起動により原子炉注

水が行なわれ，ＭＳＩＶ

自 動 閉 の 設定 で ある

L1.5 まで原子炉水位が

低下しないことから，原

子炉圧力の挙動が異な

る。 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②原子炉注水に使用する

設備及び原子炉水位維持

範囲の相違 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① 
① ① 

② 

② 

② 
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第 2.4.2.8 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

第 2.4.2.9 図 注水流量の推移 

第 2.4.2－6 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

第 2.4.2－7 図 注水流量の推移 

第 2.4.2.2-1(3)図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

第 2.4.2.2-1(4)図 注水流量の推移 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

注水設備の相違※によ

る注水パターンの相違 

※ 

島根２号炉：原子炉隔離

時冷却系，低圧原子炉代

替注水系（常設）（減圧後） 

東海第二：原子炉隔離時

冷却系，高圧炉心スプレ

イ系，低圧代替注水系（常

設）（減圧後） 

柏崎 6/7：原子炉隔離時

冷却系，高圧炉心注水系

（減圧後） 
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第 2.4.2.10 図 逃がし安全弁からの蒸気流量の推移 

 

 

 

 

 

第 2.4.2.11 図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

 

第 2.4.2－8 図 逃がし安全弁からの蒸気流量の推移 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－9 図 原子炉圧力容器内保有水量の推移 

 

 

  

第 2.4.2.2-1(5)図 逃がし安全弁からの蒸気流量の推移 

 

 

 

 

 

  

第 2.4.2.2-1(6)図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①東海第二及び島根２号

炉は，事象発生早期に原

子炉水位が L2 に到達し

た時点で MSIV閉となり，

SRV により原子炉圧力が

制御される。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②原子炉減圧に使用する

弁数の違いによる蒸気流

量及び原子炉圧力容器保

有水量の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 

② 

② 
① 

① 

② ② 

② 
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第 2.4.2.12 図 燃料被覆管温度の推移 

 

 

 

 

第 2.4.2.13 図 高出力燃料集合体のボイド率の推移 

 

 

第 2.4.2－10 図 燃料被覆管温度の推移 

 

 

 

 

第 2.4.2－11 図 高出力燃料集合体のボイド率の推移 

 

 

   

第 2.4.2.2-1(7)図 燃料被覆管温度の推移 

 

 

 

 

  

第 2.4.2.2-1(8)図 高出力燃料集合体のボイド率の推移 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

東海第二及び島根２号

炉は，原子炉減圧後，低

圧代替注水による原子炉

注水を実施することか

ら，柏崎 6/7 の挙動とは

ならない。 
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第 2.4.2.14 図 炉心下部プレナム部のボイド率の推移 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－12 図 炉心下部プレナム部のボイド率の推移 

 

 

 

 

   

第 2.4.2.2-1(9)図 炉心下部プレナム部のボイド率の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

原子炉減圧に使用する

弁数の違いによるボイド

率増加量の相違。 
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第 2.4.2.15 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

  

第 2.4.2.16 図 格納容器気相部温度の推移 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－13 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

第 2.4.2－14 図 格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2.2-1(10)図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

  

第 2.4.2.2-1(11)図 格納容器温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①解析時間の相違。 

 

 

 

 

 

 

  

① 

① ① 

① 
① ① 
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第 2.4.2.17 図 サプレッション・チェンバ・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2.18 図 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移 

 

 

 

 

第 2.4.2－15 図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－16 図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

 

第 2.4.2.2-1(12)図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

 第 2.4.2.2-1(13)図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①解析時間の相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

① ① ① 

① 

① 
① 
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熱
除
去
機
能
喪
失
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故
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の
重
大
事
故
等
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策
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つ
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て
 

第
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1 
表
 崩

壊
熱
除
去
機
能
喪
失
時
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
）
に
お
け
る
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
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3
）
 

第
2.
4.
2.
1-
1
表
 
「
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
）」

の
重
大
事
故
等
対
策
に
つ
い
て
（
１
／
３
）
 

本文比較表に記載の差異

以外で主要な差異につい

て記載 

・記載表現の相違

【東海第二】 

①島根２号炉は，重大事

故等時に設計基準対処施

設としての機能を期待す

る設備を「重大事故等対

処設備（設計基準拡張）」

と位置付けている。 

①
 

①
 

①
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重
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第
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表
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要
解
析
条
件
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崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
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場
合
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1
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表
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解
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系
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主
要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
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残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
１
／
４
）
 

 
 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

①条件設定は同じだが，

通常運転時の熱的制限値

を設定していることを明

確に記載。 

【東海第二】 

②条件設定は同じだが，

設定プロセスが異なり，

平衡炉心サイクル末期の

炉心平均燃焼度に対し

て，ばらつきとして 10％

の保守性を考慮し設定。 

 

③柏崎 6/7 及び島根２号

炉は，格納容器容積（サ

プレッション・チェンバ）

及びサプレッション・プ

ール水位の解析条件を通

常水位で設定。東海第二

では圧力抑制効果を厳し

くする観点で，通常運転

時のサプレッション・プ

ール水位の下限値を設

定。 

 

④島根２号炉において

も，通常運転時の格納容

器温度はドライウェル冷

却機にて制御されてお

り，条件設定の考え方と

しては同様。 

 

 

 

 

 

 

①
 

①
 ①

 

②
 

②
 ②

 

③
 

③
 

③
 ③

 

③
 

④
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系
が
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し
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場
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２
／
４
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・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第

2.
4.
2.
2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
3
/5
）
 

 

第
2.
4.
2－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
3／

6）
 

 

第
2.
4.
2.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
３
／
４
）
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

⑤柏崎 6/7 及び島根２号

炉は，逃がし安全弁１個

当たりの蒸気流量をグラ

フに記載。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⑤
 

1939



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備  考 
第

2.
4.
2.
2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
4
/5
）
 

 

第
2.
4.
2－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
4／

6）
 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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第
2.
4.
2－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
5／

6）
 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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表
 主

要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
5
/5
）
 

第
2.
4.
2－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
6／

6）
 

第
2.
4.
2.
2-
1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
４
／
４
）
 

・解析条件の相違

【東海第二】
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.2.1〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添付資料2.4.2.1 

安定状態について 

 

 

崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）時の安定状

態については以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，設計基準事故対処設備及び

重大事故等対処設備を用いた炉心冷却に

より，炉心冠水が維持でき，また，冷却

のための設備がその後も機能維持できる

と判断され，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定される事

象悪化のおそれがない場合，安定停止状

態が確立されたものとする。 

原子炉格納容器安定状態：炉心冠水後に，設計基準事故対処設

備及び重大事故等対処設備を用いた

原子炉格納容器除熱機能（格納容器

圧力逃がし装置等，残留熱除去系又

は代替循環冷却系）により，格納容

器圧力及び温度が安定又は低下傾向

に転じ，また，原子炉格納容器除熱

のための設備がその後も機能維持で

きると判断され，かつ，必要な要員

の不足や資源の枯渇等のあらかじめ

想定される事象悪化のおそれがない

場合，安定状態が確立されたものと

する。 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

逃がし安全弁を開維持することで，高圧炉心注水系による注水

継続により炉心が冠水し，炉心の冷却が維持され，原子炉安定

停止状態が確立される。 

 

 

 

 

 

添付資料 2.4.2.1 

安定状態について 

（ 崩壊熱除去機能喪失（ 残留熱除去系が故障した場合）） 

 

崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）時の安定状

態については，以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，設計基準事故対処設備及び

重大事故等対処設備を用いた炉心冷却が

維持可能であり，また，冷却のための設

備がその後も機能維持でき，かつ，必要

な要員の不足や資源の枯渇等のあらかじ

め想定される事象悪化のおそれがない場

合に安定停止状態が確立されたものとす

る。 

格納容器安定状態 ： 炉心冷却が維持された後に，設計基準事

故対処設備及び重大事故等対処設備を用

いた格納容器除熱により格納容器圧力及

び温度が安定又は低下傾向に転じ，また， 

格納容器除熱のための設備がその後も機

能維持でき，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定される事

象悪化のおそれがない場合に安定状態が

確立されたものとする。 

 

 

 

 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系の原子炉注水によ

り炉心冷却が維持される。サプレッション・プール熱容量制限

に到達後，原子炉を減圧し，常設低圧代替注水系ポンプを用い

た低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を実施することで， 

引き続き炉心の冷却は維持され，原子炉安定停止状態が確立さ

れる。 

 

 

添付資料 2.4.2.1 

安定状態について（崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障し

た場合）) 

 

崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）時の安定状

態については以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，設計基準事故対処設備及

び重大事故等対処設備を用いた炉心冷

却により，炉心冠水が維持でき，また，

冷却のための設備がその後も機能維持

できると判断され，かつ，必要な要員の

不足や資源の枯渇等のあらかじめ想定

される事象悪化のおそれがない場合，安

定停止状態が確立されたものとする。 

原子炉格納容器安定状態：炉心冠水後に，設計基準事故対処設

備及び重大事故等対処設備を用いた

原子炉格納容器除熱機能（格納容器フ

ィルタベント系，残留熱除去系又は残

留熱代替除去系）により，格納容器圧

力及び温度が安定又は低下傾向に転

じ，また，原子炉格納容器除熱のため

の設備がその後も機能維持できると

判断され，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定され

る事象悪化のおそれがない場合，安定

状態が確立されたものとする。 

 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

原子炉隔離時冷却系の原子炉注水により炉心冷却が維持され

る。事象発生から８時間後に原子炉を減圧し，低圧原子炉代替

注水系（常設）による原子炉注水を実施することで， 引き続

き炉心の冷却は維持され，原子炉安定停止状態が確立される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，耐圧強

化ベントを自主設備と

して位置付けている。 

（以降，同様な相違につ

いては記載省略） 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，高圧炉

心スプレイ系自動起動

水位まで低下しない。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，原子炉
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

原子炉格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，事象発生から約22 時間後に格納容器圧力逃

がし装置等による原子炉格納容器除熱を開始することで，格納

容器圧力及び温度は安定又は低下傾向になり，格納容器温度は

150℃を下回るとともに，ドライウェル温度は，低圧注水継続の

ための逃がし安全弁の機能維持が確認されている126℃を上回

ることはなく，原子炉格納容器安定状態が確立される。 

なお,除熱機能として格納容器圧力逃がし装置等を使用するが,

本事象より使用までの時間が短く放射性物質の減衰効果が少な

い「2.3.1 全交流動力電源喪失（外部電源喪失＋DG 喪失）」の

実効線量約4.9×10-2mSv 以下となり，燃料被覆管破裂は発生し

ないため,周辺の公衆に対して著しい放射線被ばくのリスクを

与えることはなく，敷地境界での実効線量評価は5mSv を十分に

下回る。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，また，

必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の炉心損傷防止対策を継続することにより安定状態を維持

できる。 

また，代替循環冷却系を用いて又は残留熱除去系機能を復旧し

て除熱を行い，原子炉格納容器を隔離することによって，安定

状態の更なる除熱機能の確保及び維持が可能となる。 

（添付資料2.1.1 別紙1） 

格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，事象発生の約28時間後に格納容器圧力逃が

し装置等を用いた格納容器除熱を実施することで，格納容器圧

力及び温度は安定又は低下傾向となる。格納容器雰囲気温度は

150℃を下回るとともに，ドライウェル雰囲気温度は，低圧注水

継続のための逃がし安全弁の機能維持が確認されている126℃

を上回ることはなく，格納容器安定状態が確立される。 

なお，除熱機能として格納容器圧力逃がし装置等を使用するが，

敷地境界における実効線量は，サプレッション・プールでのス

クラビングによる放射性物質の除染効果を見込まない厳しい評

価としている「2.6 ＬＯＣＡ時注水機能喪失」の評価結果約6. 

2×10－１mSv以下となり，また，燃料被覆管の破裂も発生しない

ことから，周辺公衆に対して著しい放射線被ばくのリスクを与

えることはない。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，必要

な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の炉心損傷防止対策を継続することにより安定状態を維持

できる。 

また， 代替循環冷却系又は残留熱除去系の復旧により除熱を行

い， 格納容器ベントを閉止し格納容器を隔離することで， 安

定状態の更なる除熱機能の確保及び維持が可能となる。 

（ 添付資料2.1. 2 別紙1） 

原子炉格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，事象発生から約 30 時間後に格納容器フィ

ルタベント系による原子炉格納容器除熱を開始することで，

格納容器圧力及び温度は安定又は低下傾向となり，格納容器

温度は 150℃を下回るとともに，ドライウェル温度は，低圧注

水継続のための逃がし安全弁の機能維持が確認されている

126℃を上回ることはなく，原子炉格納容器安定状態が確立さ

れる。 

なお，除熱機能として格納容器フィルタベント系を使用する

が，本事象より使用までの時間が短く放射性物質の減衰効果

が少ない「2.6 ＬＯＣＡ時注水機能喪失」の実効線量約

1.7×10-２mSv 以下となり，燃料被覆管破裂は発生しないた

め，周辺の公衆に対して著しい放射線被ばくのリスクを与え

ることなく，敷地境界での実効線量評価は５mSv を十分に下回

る。 また，重大事故対策に必要な要員は確保可能であり，ま

た，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の炉心損傷防止対策を継続することにより安定状態を維

持できる。 

また，残留熱代替除去系を用いて又は残留熱除去系機能を復旧

して除熱を行い，原子炉格納容器を隔離することによって，安

定状態の更なる除熱機能の確保及び維持が可能となる。 

（添付資料 2.1.1 別紙１参照） 

隔離時冷却系が機能維

持できる時間として設

定。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.2.2〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添
付
資
料

2.
4
.
2.
2 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））

 

表
1－

1 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
お
よ
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））

 

添
付
資
料

2.
4
.
2.
2 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））

 

第
1-
1 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
Ｒ
）（

1／
2）

 

添
付
資
料

2.
4
.
2.
2 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
）
）
 

表
 1
－
1 

解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
）
）（

１
／
２
）
 

v

・相違理由は本文参照。
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第
1-

1 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
Ｒ
）（

2／
2）

 

表
1－

1 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
２
／
２
）
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表

1－
2 

解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
時
間
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））

 

 

第
1-
2 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｍ
Ａ
Ａ
Ｐ
）
  

表
1－

2 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
時
間
 

（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
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表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
1/
3）

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

1／
6
）
 

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
１
／
３
）
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表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
2/
3）

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

2／
6）

 

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
２
／
３
）
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表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
3/
3）

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

3／
6）

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
３
／
３
）
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第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

4／
6）
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第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

5／
6）
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第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

6／
6）
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表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
1/
3）

 

 

第
3 
表
 操

作
条
件
が
要
員
の
配
置
に
よ
る
他
の
操
作
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
及
び
操
作
時
間
余
裕
に
与
え
る
影
響
（
1／

4）
 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
１
／
３
）
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表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
2/
3）

 

 

第
3 
表
 操

作
条
件
が
要
員
の
配
置
に
よ
る
他
の
操
作
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
及
び
操
作
時
間
余
裕
に
与
え
る
影
響
（
2／

4）
 

 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
２
／
３
）
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表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
3/
3）

 

第
3 
表
 操

作
条
件
が
要
員
の
配
置
に
よ
る
他
の
操
作
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
及
び
操
作
時
間
余
裕
に
与
え
る
影
響
（
3／

4）
 

表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
 

（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））
（
３
／
３
）
 

1956



柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

第
3 
表
 操

作
条
件
が
要
員
の
配
置
に
よ
る
他
の
操
作
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
及
び
操
作
時
間
余
裕
に
与
え
る
影
響
（
4／

4）
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.2.3〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添
付
資
料

2.
4
.
2.
3 

７
日
間
に
お
け
る
水
源
の
対
応
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））

 

添付資料 2.4.2.3 

7 日間における水源の対応について 

（ 崩壊熱除去機能喪失（ 残留熱除去系が故障した場合）） 

1. 水源に関する評価

① 淡水源（ 有効水量）

・代替淡水貯槽： 約 4,300m３

・西側淡水貯水設備： 約 4,300m３

2. 水使用パターン

① 常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設） 

による原子炉注水

サプレッション・プール水温度が 65℃に到達する事象発生

約 2時間後，代替淡水貯槽を水源とした常設低圧代替注水系

ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を

実施する。 

炉心冠水後は，原子炉水位高（レベル８）設定点から原子

炉水位低（レベル３）設定点の範囲で注水する。 

② 常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ

冷却系（常設）による格納容器冷却

格納容器圧力が 0.2 79 MP a[gage]に到達する事象発生約

13時間後，代替淡水貯槽を水源とした常設低圧代替注水系ポ

ンプを用いた代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格

納容器冷却を実施する。 

サプレッション・プール水位が通常水位＋6.5 mに到達後，

常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷

却系（常設）による格納容器冷却を停止する。 

③ 西側淡水貯水設備から代替淡水貯槽への補給

可搬型代替注水中型ポンプによる水源補給準備が完了後，

西側淡水貯水設備の水を代替淡水貯槽へ補給する。 

添
付
資
料

2.
4
.
2.
3 

７
日
間
に
お
け
る
水
源
の
対
応
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
））

 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，原子炉

減圧後に低圧原子炉代

替注水系（常設）による

原子炉注水を想定。 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生後から必要な可搬型

設備を準備し，使用する

ことを想定。 

1958
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3. 時間評価 

事象発生から常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水

系（常設）による原子炉注水が開始されるまでは，原子炉隔離時

冷却系により原子炉注水を実施するため，代替淡水貯槽の水量は

減少しない。 

事象発生 2 時間以降は，原子炉注水等によって，代替淡水貯槽

の水量は減少する。 

可搬型代替注水中型ポンプによる水源補給の準備が完了する事

象発生後約 300分時点で代替淡水貯槽は枯渇していない。その後， 

西側淡水貯水設備から代替淡水貯槽への補給を実施するため，代

替淡水貯槽は枯渇することがない。 

 

 

第 1 図 外部水源による積算注水量 

（崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

 

4. 水源評価結果 

時間評価の結果から代替淡水貯槽が枯渇することはない。また，

7日間の対応を考慮すると，合計約 5, 41 0m３ の水が必要となる。

代替淡水貯槽及び西側淡水貯水設備に合計約 8,600m３の水を保有

することから必要水量を確保している。このため，安定して冷却

を継続することが可能である。 

 

 

 

 

1959



まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.2.4〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添
付
資
料

2.
4
.
2.
4 

７
日
間
に
お
け
る
燃
料
の
対
応
に
つ
い
て
（
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
（
残
留
熱
除
去
系
が
故
障
し
た
場
合
）
）

 

添付資料 2.4.2.4 

7 日間における燃料の対応について 

（崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

保守的に全ての設備が，事象発生直後から 7 日間燃料を消費する

ものとして評価する。 

添付資料 2.4.2.4 

７日間における燃料の対応について（崩壊熱除去機能喪失

（残留熱除去系が故障した場合）） 

保守的にすべての設備が，事象発生直後から７日間燃料を

消費するものとして評価する。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，緊急

時対策所用発電機用の

燃料タンクを有してい

る。また，モニタリン

グポストは非常用交流

電源設備又は常設代替

交流電源設備による電

源供給が可能である。 

・評価結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.4.2.5〕 
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資料なし 添付資料 2.4.2.5 

 

常設代替交流電源設備の負荷 

（崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

 

 

添付資料 2.4.2.5 

 

常設代替交流電源設備の負荷 

（崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

 

 
常設代替交流電源設備の負荷積算イメージ 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA 事

象を考慮して，外部電源

の喪失を想定している。 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

常設代替電源設備か

ら電源供給する負荷が

異なる。なお，柏崎 6/7

では必要負荷について

外部電源で電源供給を

行う。 

 

 

 

 

主要負荷リスト 

電源設備：ガスタービン発電機   定格出力：4,800kW 

 

起動 

順序 
主要機器 

負荷容量

(kW) 

負荷起動時の 

最大負荷容量

(kW) 

定常時の 

最大負荷容量

(kW) 

① ガスタービン発電機付帯設備 約 111 約 300 約 111 

② 代替所内電気設備負荷（自動投入負荷） 約 18 約 129 約 129 

③ 低圧原子炉代替注水ポンプ 約 210 約 471 約 339 

④ 低圧原子炉代替注水設備非常用送風機 約 15 約 409 約 354 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 2.5 原子炉停止機能喪失〕 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

2.5 原子炉停止機能喪失 

2.5.1 事故シーケンスグループの特徴，炉心損傷防止対策 

(1) 事故シーケンスグループ内の事故シーケンス 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に含まれ

る事故シーケンスは，｢1.2 評価対象の整理及び評価項目の設

定｣に示すとおり，①「過渡事象＋原子炉停止失敗」，②「小

破断 LOCA＋原子炉停止失敗」，③「中破断 LOCA＋原子炉停止

失敗」及び④「大破断 LOCA＋原子炉停止失敗」である。 

 

 

(2) 事故シーケンスグループの特徴及び炉心損傷防止対策の基

本的考え方 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」では，運

転時の異常な過渡変化の発生後，原子炉停止機能が喪失する

ことを想定する。このため，原子炉は臨界状態を継続し，原

子炉出力が高い状態が維持されることから，緩和措置がとら

れない場合には，炉心損傷に至る。 

本事故シーケンスグループは，原子炉停止機能を喪失した

ことによって最終的に炉心損傷に至る事故シーケンスグルー

プである。このため，重大事故等対策の有効性評価には，原

子炉停止機能に対する重大事故等対処設備に期待することが

考えられる。 

したがって，本事故シーケンスグループでは，代替制御棒

挿入機能による原子炉停止又は代替冷却材再循環ポンプ・ト

リップ機能によって原子炉出力を低下させること等によって

炉心損傷の防止を図り，ほう酸水注入系による炉心へのほう

酸水の注入によって原子炉停止する。また，残留熱除去系（サ

プレッション・チェンバ・プール水冷却モード）による原子

炉格納容器除熱を実施する。 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」における

機能喪失に対して，炉心が著しい損傷に至ることなく，かつ，

十分な冷却を可能とするため，初期の対策として代替制御棒

挿入機能又は代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能及びほ

う酸水注入系による原子炉停止又は反応度抑制手段を整備す

2.5 原子炉停止機能喪失 

2.5.1 事故シーケンスグループの特徴，炉心損傷防止対策 

(1) 事故シーケンスグループ内の事故シーケンス 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に含まれ

る事故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設

定」に示すとおり，①「過渡事象＋原子炉停止失敗」，②「サ

ポート系喪失（自動停止）＋原子炉停止失敗」，③「小破断Ｌ

ＯＣＡ＋原子炉停止失敗」，④「中破断ＬＯＣＡ＋原子炉停止

失敗」及び⑤「大破断ＬＯＣＡ＋原子炉停止失敗」である。 

 

(2) 事故シーケンスグループの特徴及び炉心損傷防止対策の基

本的考え方 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」では，運

転時の異常な過渡変化の発生後，原子炉停止機能が喪失する

ことを想定する。このため，原子炉は臨界状態を継続し，原

子炉出力が高い状態が維持されることから，緩和措置がとら

れない場合には，炉心損傷に至る。 

本事故シーケンスグループは，原子炉停止機能を喪失した

ことによって最終的に炉心損傷に至る事故シーケンスグルー

プである。このため，重大事故等対策の有効性評価には，原

子炉停止機能に対する重大事故等対処設備に期待することが

考えられる。 

したがって，本事故シーケンスグループでは，代替制御棒

挿入機能による原子炉停止又はＡＴＷＳ緩和設備（代替再循

環系ポンプトリップ機能）によって原子炉出力を低下させる

こと等によって炉心損傷の防止を図り，ほう酸水注入系によ

る炉心へのほう酸水の注入によって原子炉停止する。また，

残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）による格納

容器除熱を実施する。 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」における

機能喪失に対して，炉心が著しい損傷に至ることなく，かつ，

十分な冷却を可能とするため，初期の対策として代替制御棒

挿入機能又はＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプトリッ

プ機能）及びほう酸水注入系による原子炉停止又は反応度抑

2.5 原子炉停止機能喪失 

2.5.1 事故シーケンスグループの特徴，炉心損傷防止対策 

(1) 事故シーケンスグループ内の事故シーケンス 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に含まれ

る事故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の

設定」に示すとおり，①「過渡事象＋原子炉停止失敗」，②

「冷却材喪失（小破断ＬＯＣＡ）＋原子炉停止失敗」，③「冷

却材喪失（中破断ＬＯＣＡ）＋原子炉停止失敗」及び④「冷

却材喪失（大破断ＬＯＣＡ）＋原子炉停止失敗」である。 

 

(2) 事故シーケンスグループの特徴及び炉心損傷防止対策の基

本的考え方 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」では，運

転時の異常な過渡変化の発生後，原子炉停止機能が喪失する

ことを想定する。このため，原子炉は臨界状態を継続し，原

子炉出力が高い状態が維持されることから，緩和措置がとら

れない場合には，炉心損傷に至る。 

本事故シーケンスグループは，原子炉停止機能を喪失した

ことによって最終的に炉心損傷に至る事故シーケンスグルー

プである。このため，重大事故等対策の有効性評価には，原

子炉停止機能に対する重大事故等対処設備に期待することが

考えられる。 

したがって，本事故シーケンスグループでは，ＡＴＷＳ緩

和設備（代替制御棒挿入機能）による原子炉停止又はＡＴＷ

Ｓ緩和設備（代替原子炉再循環ポンプトリップ機能）によっ

て原子炉出力を低下させること等によって炉心損傷の防止を

図り，ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水の注入によっ

て原子炉停止する。また，残留熱除去系（サプレッション・

プール水冷却モード）による原子炉格納容器除熱を実施する。 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」における

機能喪失に対して，炉心が著しい損傷に至ることなく，かつ，

十分な冷却を可能とするため，初期の対策としてＡＴＷＳ緩

和設備（代替制御棒挿入機能）又はＡＴＷＳ緩和設備（代替

原子炉再循環ポンプトリップ機能）及びほう酸水注入系によ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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るとともに高圧炉心注水系及び原子炉隔離時冷却系による原

子炉注水手段を整備し，安定状態に向けた対策として，高圧

炉心注水系及び原子炉隔離時冷却系による炉心冷却を継続す

る。また，原子炉格納容器の健全性を維持するため，安定状

態に向けた対策として残留熱除去系（サプレッション・チェ

ンバ・プール水冷却モード）による原子炉格納容器除熱手段

を整備する。ただし，重要事故シーケンスに対する有効性評

価では，保守的に代替制御棒挿入機能には期待しないものと

する。これらの対策の概略系統図を第 2.5.1 図から第 2.5.3 

図に，手順の概要を第 2.5.4 図に示すとともに，重大事故等

対策の概要を以下に示す。また，重大事故等対策における設

備と操作手順の関係を第 2.5.1 表に示す。 

本事故シーケンスグループの重要事故シーケンスにおい

て，6 号及び 7 号炉同時の重大事故等対策に必要な要員は，

中央制御室の運転員及び緊急時対策要員で構成され，合計 12 

名である。その内訳は次のとおりである。中央制御室の運転

員は，当直長 1 名（6 号及び 7 号炉兼任），当直副長 2 名，

運転操作対応を行う運転員 4 名である。発電所構内に常駐し

ている要員のうち，通報連絡等を行う緊急時対策本部要員は

5 名である。必要な要員と作業項目について第 2.5.5 図に示

す。 

 

 

 

 

 

なお，重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は，作業項目を重要事故シーケンスと比較し，必要な要員数

を確認した結果，12 名で対処可能である。 

 

 

 

 

ａ．原子炉スクラム失敗確認 

運転時の異常な過渡変化の発生に伴い，原子炉がスクラ

ムすべき状況にもかかわらず，制御棒が原子炉に緊急挿入

されない場合，原子炉スクラム失敗を確認する。 

原子炉スクラムの失敗を確認するために必要な計装設備

制手段を整備するとともに高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔

離時冷却系による原子炉注水手段を整備し，安定状態に向け

た対策として，高圧炉心スプレイ系による炉心冷却を継続す

る。また，格納容器の健全性を維持するため，安定状態に向

けた対策として残留熱除去系（サプレッション・プール冷却

系）による格納容器除熱手段を整備する。ただし，重要事故

シーケンスに対する有効性評価では，保守的に代替制御棒挿

入機能には期待しないものとする。これらの対策の概略系統

図を第 2.5－1 図に，手順の概要を第 2.5－2 図に示すととも

に，重大事故等対策の概要を以下に示す。また，重大事故等

対策における設備と操作手順の関係を第 2.5－1 表に示す。 

 

本事故シーケンスグループの重要事故シーケンスにおい

て，重大事故等対策に必要な要員は，災害対策要員（初動）

10 名である。その内訳は次のとおりである。中央制御室の運

転員は，当直発電長 1 名，当直副発電長 1名及び運転操作対

応を行うための当直運転員 4 名である。発電所構内に常駐し

ている要員のうち，通報連絡等を行う要員は 4 名である。必

要な要員と作業項目について第 2.5－3 図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

なお，重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は，作業項目を重要事故シーケンスと比較し，必要な要員数

を確認した結果，10 名で対処可能である。 

 

 

 

 

ａ．原子炉スクラム失敗確認 

運転時の異常な過渡変化の発生に伴い，原子炉がスクラ

ムすべき状況にもかかわらず，制御棒が原子炉に緊急挿入

されない場合，原子炉スクラム失敗を確認する。 

原子炉スクラムの失敗を確認するために必要な計装設備

る原子炉停止又は反応度抑制手段を整備するとともに高圧炉

心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系による原子炉注水手段

を整備し，安定状態に向けた対策として，高圧炉心スプレイ

系による炉心冷却を継続する。また，原子炉格納容器の健全

性を維持するため，安定状態に向けた対策として残留熱除去

系（サプレッション・プール水冷却モード）による原子炉格

納容器除熱手段を整備する。ただし，重要事故シーケンスに

対する有効性評価では，保守的にＡＴＷＳ緩和設備（代替制

御棒挿入機能）には期待しないものとする。これらの対策の

概略系統図を第2.5.1－1(1)図から第2.5.1－1 (3)図に，手順

の概要を第2.5.1－2図に示すとともに，重大事故等対策の概

要を以下に示す。また，重大事故等対策における設備と操作

手順の関係を第2.5.1－1表に示す。 

本事故シーケンスグループの重要事故シーケンスにおい

て，重大事故等対策に必要な要員は，緊急時対策要員合計11

名である。その内訳は次のとおりである。中央制御室の運転

員は，当直長１名，当直副長１名，運転操作対応を行う運転

員４名である。発電所構内に常駐している要員のうち，通報

連絡等を行う要員は５名である。必要な要員と作業項目につ

いて第2.5.1－3図に示す。 

 

 

 

 

 

 

なお,重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについて

は,作業項目を重要事故シーケンスと比較し,必要な要員数を

確認した結果,11名で対処可能である。 

 

 

 

 

ａ．原子炉スクラム失敗確認 

運転時の異常な過渡変化の発生に伴い，原子炉がスクラ

ムすべき状況にもかかわらず，制御棒が原子炉に緊急挿入

されない場合，原子炉スクラム失敗を確認する。 

原子炉スクラムの失敗を確認するために必要な計装設備

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，ＲＣＩ

Ｃの水源をサプレッショ

ン・プールとしているが，

サプレッション・プール

水温度 100℃到達まで機

能維持できることを確認

しており，100℃到達で停

止する運用であることか

ら，原子炉隔離時冷却系

を記載していない。 

・運用及び設備設計の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラント基数，設備設

計及び運用の違いにより

必要要員数は異なるが，

タイムチャートにより要

員の充足性を確認してい

る。なお，これら要員 11

名は夜間・休日を含め発

電所に常駐している要員

である。 

 

 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 運用及び設備の相違に

伴う，必要要員数の相違。 
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は，平均出力領域モニタ等である。 

また，主蒸気隔離弁の閉止による原子炉圧力高信号によ

り再循環ポンプ 4 台がトリップし，炉心流量が低下し，原

子炉出力が低下する。 

主蒸気隔離弁の閉止によりタービン駆動給水ポンプはト

リップするが，電動駆動給水ポンプが自動起動して給水を

継続する。 

主蒸気遮断により給水加熱喪失の状態となり，給水温度

が低下するため，徐々に出力が増加する傾向となる。 

ｂ．格納容器圧力上昇による高圧・低圧注水系起動確認 

逃がし安全弁の作動により，格納容器圧力が上昇し，ド

ライウェル圧力高（13.7kPa [gage]）により，原子炉隔離

時冷却系，高圧炉心注水系及び低圧注水系が自動起動する。 

高圧・低圧注水系の起動を確認するために必要な計装設

備は，各系統の流量指示等である。 

ｃ．原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系による原子炉水

位維持 

主蒸気隔離弁の閉止により，復水器ホットウェルの水位

は，平均出力領域計装等である。 

また，主蒸気隔離弁の閉止による原子炉圧力高信号によ

り再循環系ポンプ 2 台全てがトリップし，炉心流量が低下

し，原子炉出力が低下する。 

主蒸気隔離弁の閉止によりタービン駆動給水ポンプはト

リップするが，電動駆動給水ポンプが自動起動して給水を

継続する。 

主蒸気遮断により給水加熱喪失の状態となり，給水温度

が低下するため，徐々に出力が増加する傾向となる。 

ｂ．格納容器圧力上昇による高圧・低圧注水系起動確認 

逃がし安全弁の作動により，格納容器圧力が上昇し，ド

ライウェル圧力高（13.7kPa［gage］）により，高圧炉心ス

プレイ系，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注

水系）が自動起動する。 

高圧・低圧注水系の起動を確認するために必要な計装設

備は，各系統の流量等である。 

ｃ. 原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉水位維持 

主蒸気隔離弁の閉止により，復水器ホットウェルの水位

は，平均出力領域計装である。 

また，主蒸気隔離弁の閉止による原子炉圧力高信号によ

り再循環ポンプ２台すべてがトリップし，炉心流量が低下

し，原子炉出力が低下する。 

主蒸気隔離弁の閉止によりタービン駆動給水ポンプはト

リップするが，電動機駆動給水ポンプが自動起動して給水

を継続する。 

主蒸気遮断により給水加熱喪失の状態となり，給水温度

が低下するため，徐々に出力が増加する傾向となる。 

ｂ．格納容器圧力上昇による高圧・低圧注水系起動確認 

逃がし安全弁の作動により，格納容器圧力が上昇し，格

納容器圧力高（13.7kPa[gage]）により，高圧炉心スプレイ

系，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水モー

ド）が自動起動する。 

高圧・低圧注水系の起動を確認するために必要な計装設

備は，各ポンプの出口流量等である。 

ｃ．原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉水位維持 

主蒸気隔離弁の閉止により，復水器ホットウェルの水位

・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 
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が低下し給復水ポンプがトリップする。これにより給水流

量の全喪失となり，原子炉水位は低下するが，原子炉隔離

時冷却系及び高圧炉心注水系による原子炉注水が継続して

いるため炉心の冠水は維持される。 

 

 

なお，ここでの原子炉水位の低下に伴い，原子炉水位低

（レベル 2）で再循環ポンプ 6 台がトリップし，炉心流量

が低下し，原子炉出力が低下する。 

 

この後は，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系の流

量を調整することにより原子炉水位低（レベル 1.5）以上

に水位を維持する。 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系による原子炉水

位の維持を確認するために必要な計装設備は，原子炉水位

及び各系統の流量指示等である。 

 

ｄ．自動減圧系の自動起動阻止 

 

 

 

 

 

 

ドライウェル圧力高（13.7kPa[gage]）信号と原子炉水位

低（レベル 1）信号の両方が 30 秒継続した場合であって，

高圧炉心注水系又は低圧注水系のポンプが 1 台以上運転し

ている（各ポンプの吐出側の系統圧力が設定値を超えてい

る）場合，自動減圧系が自動起動する。 

 

 

 

原子炉スクラム失敗時に自動減圧系が自動起動すると，

高圧炉心注水系及び低圧注水系から大量の冷水が注水さ

れ，出力の急激な上昇に繋がる可能性があるため，自動減

圧系の起動阻止スイッチを用いて自動減圧系の自動起動を

未然に阻止する。なお，自動減圧系の起動阻止スイッチの

操作により，代替自動減圧ロジックによる自動減圧も未然

が低下し給水・復水系のポンプがトリップする。これによ

り給水流量の全喪失となり，原子炉水位は低下し，原子炉

水位異常低下（レベル２）により原子炉隔離時冷却系が自

動起動する。原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系

による原子炉注水により炉心冷却は維持される。 

 

 

 

 

 

この後は，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系

の流量を調整することにより原子炉水位異常低下（レベル

１）近傍に水位を維持する。 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉水位の維持を確認するために必要な計装設備は，原子炉

水位（広帯域）及び各系統の流量等である。 

 

ｄ．自動減圧系の自動起動阻止 

 

 

 

 

 

 

ドライウェル圧力高（13.7kPa［gage］）信号と原子炉水

位異常低下（レベル１）信号の両方が 120 秒継続した場合

であって，低圧炉心スプレイ系又は残留熱除去系（低圧注

水系）のポンプが 1 台以上運転している（各ポンプの吐出

側の系統圧力が設定値を超えている）場合，自動減圧系が

自動起動する。 

 

 

原子炉スクラム失敗時に自動減圧系が自動起動すると，

高圧炉心スプレイ系，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去

系（低圧注水系）から大量の冷水が注水され，出力の急激

な上昇につながる可能性があるため，自動減圧系の起動阻

止スイッチを用いて自動減圧系の自動起動を未然に阻止す

る。なお，自動減圧系の起動阻止スイッチの操作により，

が低下し復水・給水系のポンプがトリップする。これによ

り給水流量の全喪失となり，原子炉水位は低下し，原子炉

水位低（レベル２）により原子炉隔離時冷却系が自動起動

する。原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による

原子炉注水により炉心冷却は維持される。 

 

 

 

 

 

この後は，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系

の流量を調整することにより原子炉水位低（レベル１Ｈ）

以上に水位を維持する。 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉水位の維持を確認するために必要な計装設備は，原子炉

水位（広帯域），各ポンプの出口流量等である。 

 

ｄ．自動減圧系及び代替自動減圧機能の自動起動阻止 

 

 

 

 

 

 

格納容器圧力高（13.7kPa[gage]）信号と原子炉水位低（レ

ベル１）信号の両方が120秒継続した場合であって，低圧炉

心スプレイ系又は残留熱除去系（低圧注水モード）のポン

プが1台以上運転している（遮断器が閉）場合，自動減圧系

が自動起動する。 

 

 

 

原子炉スクラム失敗時に自動減圧系が自動起動すると，

高圧炉心スプレイ系，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去

系（低圧注水モード）から大量の冷水が注水され，出力の

急激な上昇に繋がる可能性があるため，自動減圧系の起動

阻止スイッチを用いて自動減圧系の自動起動を未然に阻止

する。また，代替自動減圧機能の起動阻止スイッチ操作に

 

・設備設計の相違 
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の設備の相違。 
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に阻止される。 

 

 

 

 

ｅ．ほう酸水注入系による原子炉未臨界操作 

原子炉スクラムの失敗を確認後，ほう酸水注入系を中央

制御室からの遠隔操作により手動起動し，炉心へのほう酸

水の注入を開始する。ほう酸水の注入により，中性子束が

徐々に減少し原子炉は臨界未満に至る。 

原子炉の臨界未満確保を確認するために必要な計装設備

は，起動領域モニタ等である。 

 

f. 残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・プール水冷却

モード）運転 

事象発生直後からの逃がし安全弁の作動により，サプレ

ッション・チェンバ・プール水温が上昇する。サプレッシ

ョン・チェンバ・プール水温が 49℃を超えて上昇する場合，

中央制御室からの遠隔操作により残留熱除去系（サプレッ

ション・チェンバ・プール水冷却モード）の運転を開始し，

原子炉格納容器除熱を開始する。 

残留熱除去系による原子炉格納容器除熱を確認するため

に必要な計装設備は，残留熱除去系系統流量及びサプレッ

ション・チェンバ・プール水温度である。 

以降，炉心冷却及び原子炉格納容器除熱は，残留熱除去

系により継続的に行う。 

過渡時自動減圧機能による自動減圧も未然に阻止される。 

 

 

 

 

ｅ．ほう酸水注入系による原子炉未臨界操作 

原子炉スクラムの失敗を確認後，ほう酸水注入系を中央

制御室からの遠隔操作により手動起動し，炉心へのほう酸

水の注入を開始する。ほう酸水の注入により，中性子束が

徐々に減少し原子炉は臨界未満に至る。 

原子炉の臨界未満確保を確認するために必要な計装設備

は，起動領域計装等である。 

 

ｆ．残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）運転 

 

事象発生直後からの逃がし安全弁の作動により，サプレ

ッション・プール水温度が上昇する。サプレッション・プ

ール水温度が 32℃以上の場合，中央制御室からの遠隔操作

により残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）の

運転を開始し，格納容器除熱を開始する。 

 

残留熱除去系による格納容器除熱を確認するために必要

な計装設備は，残留熱除去系系統流量及びサプレッショ

ン・プール水温度である。 

以降，炉心冷却は高圧炉心スプレイ系による注水により

継続的に行い，また，格納容器除熱は，残留熱除去系によ

り継続的に行う。 

 

より，代替自動減圧機能による自動減圧を未然に阻止する。 

 

 

 

 

ｅ．ほう酸水注入系による原子炉未臨界操作 

原子炉スクラムの失敗を確認後，ほう酸水注入系を中央

制御室からの遠隔操作により手動起動し，炉心へのほう酸

水の注入を開始する。ほう酸水の注入により，中性子束が

徐々に減少し原子炉は臨界未満に至る。 

原子炉の臨界未満確保を確認するために必要な計装設備

は，中性子源領域計装等である。 

 

ｆ．残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却モード）

運転 

事象発生直後からの逃がし安全弁の作動により，サプレ

ッション・プール水温度が上昇する。サプレッション・プ

ール水温度が49℃を超えて上昇する場合，中央制御室から

の遠隔操作により残留熱除去系（サプレッション・プール

水冷却モード）の運転を開始し，原子炉格納容器除熱を開

始する。 

残留熱除去系による原子炉格納容器除熱を確認するため

に必要な計装設備は，残留熱除去ポンプ出口流量及びサプ

レッション・プール水温度（ＳＡ）である。 

以降，炉心冷却は高圧炉心スプレイ系による注水により

継続的に行い，また，原子炉格納容器除熱は，残留熱除去

系により継続的に行う。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は自動減圧

系，代替自動減圧系に

各々自動起動阻止スイッ

チがある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，運転手

順上は 35℃以上でサプ

レッション・プール冷却

を実施するが，解析上は

49℃以上で実施する。 

 

2.5.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事

故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」

に示すとおり，過渡事象（反応度印加の観点で最も厳しく，

原子炉隔離によって炉心からの発生蒸気が全て原子炉格納容

器に流入する主蒸気隔離弁の誤閉止を選定）を起因事象とし，

原子炉圧力上昇による反応度印加に伴う出力増加の観点で厳

しくなる「過渡事象（主蒸気隔離弁の誤閉止）＋原子炉停止

失敗」である。 

2.5.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事

故シーケンスは，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」

に示すとおり，過渡事象（反応度印加の観点で最も厳しく，

原子炉隔離によって炉心からの発生蒸気が全て格納容器に流

入する主蒸気隔離弁の誤閉止を選定）を起因事象とし，原子

炉圧力上昇による反応度印加に伴う出力増加の観点で厳しく

なる「過渡事象（主蒸気隔離弁の誤閉止）＋原子炉停止失敗」

である。 

2.5.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事

故シーケンスは,「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」

に示すとおり,過渡事象（反応度印加の観点で最も厳しく，原

子炉隔離によって炉心からの発生蒸気がすべて原子炉格納容

器に流入する主蒸気隔離弁の誤閉止を選定）を起因事象とし，

原子炉圧力上昇による反応度印加に伴う出力増加の観点で厳

しくなる「過渡事象（主蒸気隔離弁の誤閉止）＋原子炉停止

失敗」である。 
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本重要事故シーケンスでは，炉心における核分裂出力，出

力分布変化，反応度フィードバック効果（ボイド・ドップラ/

ボロン），崩壊熱，燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，沸

騰遷移，沸騰・ボイド率変化，気液熱非平衡，原子炉圧力容

器における冷却材流量変化，冷却材放出（臨界流・差圧流），

ECCS 注水（給水系・代替注水設備含む），ほう酸水の拡散並

びに原子炉格納容器におけるサプレッション・プール冷却が

重要現象となる。よって，これらの現象を適切に評価するこ

とが可能であるプラント動特性解析コード REDY，単チャンネ

ル熱水力解析コード SCAT により中性子束，平均表面熱流束，

燃料被覆管温度，炉心流量，原子炉圧力，原子炉水位，サプ

レッション・チェンバ・プール水温，格納容器圧力等の過渡

応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本重要事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 2.5.2表に示す。また，主要な解析条件について，

本重要事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，主蒸気隔離弁の誤閉止が発生するも

のとする。 

(b) 安全機能等の喪失に対する仮定 

1) 原子炉停止機能喪失として原子炉スクラム失敗を仮定

する。 

2) 手動での原子炉スクラムを実施できないものと仮定す

る。 

3) 代替制御棒挿入機能は保守的に作動しないものと仮定

する。 

(c) 評価対象とする炉心の状態 

評価対象とする炉心の状態は，平衡炉心のサイクル末

期とする。これは，本評価では，サイクル末期の方がサ

イクル初期に比べて動的ボイド係数の絶対値が大きいた

本重要事故シーケンスでは，炉心における核分裂出力，出

力分布変化，反応度フィードバック効果（ボイド・ドップラ

／ボロン），崩壊熱，燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，

沸騰遷移，沸騰・ボイド率変化及び気液熱非平衡，原子炉圧

力容器における冷却材流量変化，冷却材放出（臨界流・差圧

流），ＥＣＣＳ注水（給水系・代替注水設備含む）及びほう酸

水の拡散並びに格納容器におけるサプレッション・プール冷

却が重要現象となる。よって，これらの現象を適切に評価す

ることが可能であるプラント動特性解析コードＲＥＤＹ及び

単チャンネル熱水力解析コードＳＣＡＴにより中性子束，平

均表面熱流束，燃料被覆管温度，炉心流量，原子炉圧力，原

子炉水位，サプレッション・プール水温度，格納容器圧力等

の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本重要事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第 2.5－2 表に示す。また，主要な解析条件につい

て，本重要事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

 

ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，主蒸気隔離弁の誤閉止が発生するも

のとする。 

(b) 安全機能等の喪失に対する仮定 

ⅰ) 原子炉停止機能喪失として原子炉スクラム失敗を仮

定する。 

ⅱ) 手動での原子炉スクラムを実施できないものと仮定

する。 

ⅲ) 代替制御棒挿入機能は保守的に作動しないものと仮

定する。 

(c) 評価対象とする炉心の状態 

評価対象とする炉心の状態は，平衡炉心のサイクル末

期とする。これは，本評価では，サイクル末期の方がサ

イクル初期に比べて動的ボイド係数の絶対値が大きいた

本重要事故シーケンスでは，炉心における核分裂出力，出

力分布変化，反応度フィードバック効果（ボイド・ドップラ

／ボロン），崩壊熱，燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，

沸騰遷移，沸騰・ボイド率変化及び気液熱非平衡，原子炉圧

力容器における冷却材流量変化，冷却材放出（臨界流・差圧

流），ＥＣＣＳ注水（給水系・代替注水設備含む）及びほう酸

水の拡散並びに原子炉格納容器におけるサプレッション・プ

ール冷却が重要現象となる。よって，これらの現象を適切に

評価することが可能であるプラント動特性解析コードＲＥＤ

Ｙ及び単チャンネル熱水力解析コードＳＣＡＴにより中性子

束，平均表面熱流束，燃料被覆管温度，炉心流量，原子炉圧

力，原子炉水位，サプレッション・プール水温度，格納容器

圧力等の過渡応答を求める。 

また，解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範

囲として，本重要事故シーケンスにおける運転員等操作時間

に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び

操作時間余裕を評価する。 

 

(2) 有効性評価の条件 

本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な解

析条件を第2.5.2-1表に示す。また，主要な解析条件について，

本重要事故シーケンス特有の解析条件を以下に示す。 

 

a．事故条件 

(a) 起因事象 

起因事象として，主蒸気隔離弁の誤閉止が発生するも

のとする。 

(b) 安全機能等の喪失に対する仮定 

ⅰ) 原子炉停止機能喪失として原子炉スクラム失敗を仮定

する。 

ⅱ) 手動での原子炉スクラムを実施できないものと仮定す

る。 

ⅲ) ＡＴＷＳ緩和設備（代替制御棒挿入機能）は保守的に

作動しないものと仮定する。 

(c) 評価対象とする炉心の状態 

評価対象とする炉心の状態は，９×９燃料（Ａ型）及

びＭＯＸ燃料228体を装荷した平衡炉心のサイクル末期

とする。これは，本評価では，サイクル末期の方がサイ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，ＭＯＸ
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めボイド反応度印加割合が大きく，保守的な評価となる

ことを考慮してサイクル末期として設定したものであ

る。 

（添付資料 2.5.1） 

(d) 外部電源 

外部電源は使用できるものとする。外部電源がある場

合，事象発生と同時に再循環ポンプがトリップしないこ

とにより，原子炉出力が高く維持されることから，燃料

被覆管温度，格納容器圧力及びサプレッション・チェン

バ・プール水温の上昇の観点で事象進展が厳しくなる。 

 

 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 主蒸気隔離弁の閉止に要する時間 

主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，最も短い時間と

して設計値の下限である 3 秒とする。 

 

(b) 代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能 

代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能は， 原子炉圧

力高（7.48MPa[gage]）又は原子炉水位低（レベル 3）信

号により再循環ポンプ 4 台がトリップし，原子炉水位低

（レベル 2）信号により残り再循環ポンプ 6 台がトリッ

プするものとする。なお，4 台以上の再循環ポンプがト

リップした際に残りの再循環ポンプの回転速度を 5%/秒

で速やかに低下させる高速ランバック機能については，

保守的に使用できないものと仮定する。 

また，再循環ポンプが 2 台以上トリップしている状態

で運転点が運転特性図上の高出力－低炉心流量領域に入

った場合に作動する選択制御棒挿入についても作動しな

いものと仮定する。 

 

(c) 逃がし安全弁 

 

 

 

 

逃がし安全弁の逃がし弁機能にて，原子炉冷却材圧力

めボイド反応度印加割合が大きく，保守的な評価となる

ことを考慮してサイクル末期として設定したものであ

る。 

（添付資料 2.5.1） 

(d) 外部電源 

外部電源は使用できるものとする。外部電源がある場

合，事象発生と同時に給水・復水系及び再循環系ポンプ

がトリップしないことにより，原子炉出力が高く維持さ

れることから，燃料被覆管温度，格納容器圧力及びサプ

レッション・プール水温度の上昇の観点で事象進展が厳

しくなる。 

 

 

ｂ．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 主蒸気隔離弁の閉止に要する時間 

主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，最も短い時間と

して設計値の下限である 3 秒とする。 

 

(b) ＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプトリップ機能） 

ＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプトリップ機能）

は，原子炉圧力高（7.39MPa［gage］）又は原子炉水位異

常低下（レベル２）信号により再循環系ポンプ 2 台が全

てトリップするものとする。 

 

 

 

 

また，再循環系ポンプが 1 台以上トリップしている状

態で運転点が運転特性図上の高出力－低炉心流量領域に

入った場合に作動する選択制御棒挿入についても作動し

ないものと仮定する。 

 

(c) 逃がし安全弁 

原子炉圧力が低めに維持される方が，原子炉圧力に依

存する高圧炉心スプレイ系の注水流量が大きくなり，原

子炉水位が高めに維持されることで，原子炉出力の観点

で厳しい設定となる。 

このため，原子炉圧力が低めに維持される逃がし安全弁

クル初期に比べて動的ボイド係数の絶対値が大きいため

ボイド反応度印加割合が大きく，保守的な評価となるこ

とを考慮してサイクル末期として設定したものである。 

（添付資料2.5.1，2.5.2） 

(d) 外部電源 

外部電源は使用できるものとする。外部電源がある場

合，事象発生と同時に復水・給水系及び再循環ポンプが

トリップしないことにより，原子炉出力が高く維持され

ることから，燃料被覆管温度，格納容器圧力及びサプレ

ッション・プール水温度の上昇の観点で事象進展が厳し

くなる。 

 

 

b．重大事故等対策に関連する機器条件 

(a) 主蒸気隔離弁の閉止に要する時間 

  主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，最も短い時間とし

て設計値の下限である３秒とする。 

 

(b)  ＡＴＷＳ緩和設備（代替原子炉再循環ポンプトリップ

機能） 

ＡＴＷＳ緩和設備（代替原子炉再循環ポンプトリップ

機能）は，原子炉圧力高（7.41MPa[gage]）又は原子炉

水位低（レベル２）信号により再循環ポンプ２台がすべ

てトリップするものとする。 

 

 

 

また，再循環ポンプが１台以上トリップしている状態

で運転点が運転特性図上の高出力－低炉心流量領域に

入った場合に作動する選択制御棒挿入についても作動

しないものと仮定する。 

 

(c) 逃がし安全弁 

 

 

 

 

逃がし安全弁の逃がし弁機能にて，原子炉冷却材圧力

適用プラントであること

から，炉心状態としてＭ

ＯＸ燃料を装荷した平衡

炉心サイクルを想定。 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 東海第二と島根２号炉

は，給水加熱喪失による

影響も考慮して復水・給

水系も記載。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

ＡＢＷＲとＢＷＲ－５

の設備の相違。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 ＡＢＷＲとＢＷＲ－５

の設備の相違。 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は逃がし弁

機能を使用しており，他

シーケンスでも同様だ
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バウンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，

逃がし安全弁（18 個）は，容量として，1 個あたり定格

主蒸気流量の約 5%を処理するものとする。 

(d) 電動駆動給水ポンプ

主蒸気隔離弁の閉止によりタービン駆動給水ポンプが

トリップした後，電動駆動給水ポンプが自動起動するも

のとする。また，復水器ホットウェル水位の低下により

電動駆動給水ポンプがトリップするものとする。 

(e) 原子炉隔離時冷却系

原子炉隔離時冷却系は原子炉水位低（レベル 2）又は

ドライウェル圧力高（13.7kPa[gage]）で自動起動し，

182m3/h（8.12～1.03MPa [dif]において）の流量で給水

するものとする。 

(f) 高圧炉心注水系

高圧炉心注水系は原子炉水位低（レベル 1.5）又はド

ライウェル圧力高（ 13.7kPa[gage] ）で自動起動し， 182

～ 727m3/h （ 8.12 ～ 0.69MPa[dif]において）の流量

で給水するものとする。 

(g) ほう酸水注入系

ほう酸水注入系は原子炉スクラムの失敗を確認後，10分

（逃がし弁機能）にて，原子炉冷却材圧力バウンダリの

過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，逃がし安全

弁（18 個）は，容量として，1 個当たり定格主蒸気流量

の約 6％を処理するものとする。 

(d) 電動駆動給水ポンプ

主蒸気隔離弁の閉止によりタービン駆動給水ポンプが

トリップした後，電動駆動給水ポンプが自動起動するも

のとする。また，復水器ホットウェル水位の低下により

電動駆動給水ポンプがトリップするものとする。 

(e) 原子炉隔離時冷却系

原子炉隔離時冷却系は原子炉水位異常低下（レベル２）

で自動起動し，136.7m３／h（原子炉圧力 7.86MPa［gage］

～1.04MPa［gage］において）の流量で給水するものとす

る。 

また，サプレッション・プール水温度が原子炉隔離時冷

却系の高温耐性（116℃）に余裕を考慮した温度である

106℃に到達した時点で停止するものとする。 

(f) 高圧炉心スプレイ系

高圧炉心スプレイ系は原子炉水位異常低下（レベル２）

又はドライウェル圧力高（13.7kPa［gage］）で自動起動

し，145m３／h～1,506m３／h（8.30MPa［dif］～0MPa［dif］

において）の流量で給水するものとする。 

注水流量は，炉心に冷水が大量に注水され，原子炉水位

が高めに維持される方が原子炉出力の観点で厳しい設定

となることから，ポンプ性能評価に基づく大きめの注水

流量特性を設定している。 

(g) ほう酸水注入系

ほう酸水注入系は事象発生から 6 分後に手動起動し，

バウンダリの過度の圧力上昇を抑えるものとする。また，

逃がし安全弁（12個）は，容量として，１個あたり定格

主蒸気流量の約８％を処理するものとする。 

(d) 電動機駆動給水ポンプ

主蒸気隔離弁の閉止によりタービン駆動給水ポンプが

トリップした後，電動機駆動給水ポンプが自動起動する

ものとする。また，復水器ホットウェル水位の低下によ

り電動機駆動給水ポンプがトリップするものとする。 

(e) 原子炉隔離時冷却系

原子炉隔離時冷却系は原子炉水位低（レベル２）で自

動起動し，91m3/h（8.21～0.74MPa[dif]において）の流

量で給水するものとする。 

また，サプレッション・プール水温度が原子炉隔離時冷

却系の高温耐性（110℃）に余裕を考慮した温度である

100℃に到達した時点で停止するものとする。 

(f) 高圧炉心スプレイ系

高圧炉心スプレイ系は原子炉水位低（レベル１Ｈ）又

は格納容器圧力高（13.7kPa［gage］）で自動起動し，318 

～1,050m3/h（8.14～1.38MPa[dif]において）の流量で給

水するものとする。 

(g) ほう酸水注入系

ほう酸水注入系は原子炉スクラムの失敗を確認後，10

が，東海第二は他シーケ

ンスで安全弁機能を使用

しているため，逃がし弁

機能を使用する理由を記

載。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7】 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析条件の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，サプレ

ッション・プール水温度

100℃到達まで機能維持

できることを確認してお

り，100℃到達で停止す

る。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析条件の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，注水特

性は設計値を設定。 

・解析条件の相違

1969



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

間が経過した時点で手動起動し，190L/min の流量及びほう

酸濃度 13.4wt%で注入するものとする。 

 

 

 

 

(h) 残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・プール水冷

却モード） 

伝熱容量は，熱交換器 1 基あたり約 8MW（サプレッショ

ン・チェンバ・プール水温 52℃，海水温度 30℃において）

とする。 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

(a) 自動減圧系の自動起動阻止操作 

原子炉が停止できない場合にドライウェル圧力高

（13.7kPa[gage]）及び原子炉水位低（レベル 1）によっ

て自動減圧系の自動起動信号が発信されることを阻止す

るため，自動減圧系の自動起動阻止を手順に定めている。

本評価では運転員による自動減圧系の自動起動を阻止す

る操作を期待する。 

 

（添付資料 2.5.2） 

 

 

 

 

(b) ほう酸水注入系及び残留熱除去系（サプレッション・

チェンバ・プール水冷却モード）運転操作 

本評価では，ほう酸水注入系は原子炉スクラムの失敗

を確認後，10分間が経過した時点で手動起動することと

している。残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・

プール水冷却モード）は，サプレッション・チェンバの

プール水の平均温度が 49℃に到達することをもって実施

することとしており，サプレッション・チェンバ・プー

ル水温が 49℃に到達した時点から，10 分間が経過した

163L／min の流量及びほう酸濃度 13.4wt％で注入するも

のとする。 

 

 

 

 

(h) 残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系） 

 

伝熱容量は，熱交換器 1 基当たり約 53MW（サプレッシ

ョン・プール水温度 100℃，海水温度 27.2℃において）

とする。 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

(a) 自動減圧系等の起動阻止操作 

原子炉停止機能喪失の確認及び自動減圧系等の起動阻

止操作に要する時間を考慮して，事象発生 4 分後に自動

減圧系等の起動阻止操作を実施する。 

 

（添付資料 2.5.2） 

 

 

 

 

 

 

 

(b) ほう酸水注入系の起動操作 

自動減圧系等の起動阻止操作が完了する事象発生の 4 

分後からほう酸水注入系の起動操作に要する時間を考慮

して，事象発生から 6 分後にほう酸水注入系の起動操作

を実施する。 

(c) 残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）によ

る格納容器除熱操作 

事象発生の約 1 分後にドライウェル圧力高信号が発信

してから 10分間は低圧注水モード優先のインターロッ

分間が経過した時点で手動起動し，162L/分の流量及び

ほう酸濃度13.4wt％で注入するものとする。 

 

 

 

 

(h) 残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却モード） 

 

伝熱容量は，熱交換器１基あたり約９MW（サプレッシ

ョン・プール水温度52℃，海水温度30℃において）とす

る。 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として,「1.3.5 運転員等の操

作時間に対する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設

定する。 

(a) 自動減圧系等の起動阻止操作 

原子炉停止機能喪失の確認及び自動減圧系等の起動阻

止操作に要する時間を考慮して，事象発生５分後に自動

減圧系等の起動阻止操作を実施する。 

 

（添付資料2.5.3） 

 

 

 

 

 

 

 

(b) ほう酸水注入系の起動操作 

本評価では，ほう酸水注入系は原子炉スクラムの失敗

を確認後，10分間が経過した時点で手動起動することと

している。 

 

(c)残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却モード） 

による原子炉格納容器除熱操作 

事象発生の約80秒後に格納容器圧力高信号が発信してか

ら240秒間は低圧注水モード優先のインターロックがある

【東海第二】 
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時点で残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・プー

ル水冷却モード）を手動起動することとしている。 

 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価の結果 

本重要事故シーケンスにおける中性子束，平均表面熱流束，

炉心流量，原子炉蒸気流量，給水流量，原子炉隔離時冷却系

流量，高圧炉心注水系流量，原子炉圧力，原子炉水位（シュ

ラウド外水位）※1，逃がし安全弁の流量，炉心平均ボイド率，

燃料被覆管温度，熱伝達係数及びクオリティの推移を第 2.5.6

図から第 2.5.20 図に，サプレッション・チェンバ・プール

水温及び格納容器圧力の推移を第 2.5.21 図に示す。 

 

※1 非常用炉心冷却系の起動信号となる原子炉水位計（広

帯域）の水位及び運転員が炉心冠水状態において主に確

認する原子炉水位計（広帯域・狭帯域）の水位は，シュ

ラウド外の水位であることから，シュラウド外の水位を

示す。 

 

ａ．事象進展 

主蒸気隔離弁の誤閉止の発生後，主蒸気隔離弁閉信号が

発生するものの，この信号による原子炉スクラムに失敗す

る。主蒸気隔離弁が閉止されると原子炉圧力が上昇し，こ

れによるボイドの減少によって正の反応度が印加され，中

性子束が増加するとともに平均表面熱流束が上昇し，これ

に伴い燃料被覆管表面で沸騰遷移が生じるため，燃料被覆

管の温度が一時的に約 730℃まで上昇する。約 2 秒後に原

子炉圧力高信号で代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能

により再循環ポンプ 4 台がトリップする。なお，本評価で

は保守的に期待していない代替制御棒挿入機能は，本来こ

の原子炉圧力高信号（7.48MPa[gage]）で作動する。 

 

 

 

クがあることから，これに操作に要する時間を考慮して，

事象発生 17 分後に残留熱除去系（サプレッション・プ

ール冷却系）による格納容器除熱操作を実施する。 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価の結果 

本重要事故シーケンスにおける中性子束，平均表面熱流束，

炉心流量，原子炉蒸気流量，給水流量，原子炉隔離時冷却系

流量，高圧炉心スプレイ系流量，原子炉圧力，原子炉水位（シ

ュラウド外水位）※１，逃がし安全弁の流量，炉心平均ボイド

率，燃料被覆管温度，熱伝達係数及びクオリティの推移を第

2.5－4 図から第 2.5－18 図に，サプレッション・プール水

温度及び格納容器圧力の推移を第 2.5－19 図に示す。 

 

※1 非常用炉心冷却系の起動信号となる原子炉水位（広帯

域）の水位及び運転員が炉心冠水状態において主に確認

する原子炉水位（広帯域）及び原子炉水位（狭帯域）の

水位は，シュラウド外の水位であることから，シュラウ

ド外の水位を示す。 

 

ａ．事象進展 

主蒸気隔離弁の誤閉止の発生後，主蒸気隔離弁閉信号が

発生するものの，この信号による原子炉スクラムに失敗す

る。主蒸気隔離弁が閉止されると原子炉圧力が上昇し，こ

れによるボイドの減少によって正の反応度が印加され，中

性子束が増加するとともに平均表面熱流束が上昇し，これ

に伴い燃料被覆管表面で沸騰遷移が生じるため，燃料被覆

管の温度が一時的に約 872℃まで上昇する。約 2 秒後に原

子炉圧力高信号でＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプ

トリップ機能）により再循環系ポンプが 2 台全てトリップ

する。なお，本評価では保守的に期待していない代替制御

棒挿入機能は，本来この原子炉圧力高信号（7.39MPa［gage］）

で作動する。 

 

 

ことから，これに操作に要する時間を考慮して，事象発生

11.6分後に残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却

モード）による原子炉格納容器除熱操作を実施する。 

 

 

 

 

 

(3) 有効性評価の結果 

本重要事故シーケンスにおける中性子束，平均表面熱流束，

炉心流量，原子炉蒸気流量，給水流量，原子炉隔離時冷却系

流量，高圧炉心スプレイ系流量，原子炉圧力，原子炉水位（シ

ュラウド外水位）※1，逃がし安全弁の流量，炉心平均ボイド

率，燃料被覆管温度，熱伝達係数及びクオリティの推移を第

2.5.2－1(1)図から第2.5.2－1(15)図に，サプレッション・プ

ール水温度及び格納容器圧力の推移を第2.5.2－1(16)図に示

す。 

※1 非常用炉心冷却系等の起動信号となる原子炉水位計

（広帯域）の水位及び運転員が炉心冠水状態において

主に確認する原子炉水位計（広帯域・狭帯域）の水位

は，シュラウド外の水位であることから，シュラウド

外の水位を示す。 

 

ａ．事象進展 

主蒸気隔離弁の誤閉止の発生後，主蒸気隔離弁閉信号が

発生するものの，この信号による原子炉スクラムに失敗す

る。主蒸気隔離弁が閉止されると原子炉圧力が上昇し，こ

れによるボイドの減少によって正の反応度が印加され，中

性子束が増加するとともに平均表面熱流束が上昇し，これ

に伴い燃料被覆管表面で沸騰遷移が生じるため，燃料被覆

管の温度が一時的に約818℃まで上昇する。約2.5秒後に原

子炉圧力高信号でＡＴＷＳ緩和設備（代替原子炉再循環ポ

ンプトリップ機能）により再循環ポンプ２台すべてがトリ

ップする。なお，本評価では保守的に期待していないＡＴ

ＷＳ緩和設備（代替制御棒挿入機能）は，本来この原子炉

圧力高信号（7.41MPa[gage]）で作動する。 

 

 

・設備設計の相違 
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主蒸気隔離弁の閉止により，タービン駆動給水ポンプは

トリップするが，電動駆動給水ポンプが自動起動して給水

が継続される。炉心流量の低下に伴い中性子束及び平均表

面熱流束も低下するが，再循環ポンプの回転速度が最低と

なり，炉心流量が安定した後は徐々に出力が増加する。こ

れは，主蒸気が遮断されて給水加熱喪失状態となるため，

給水温度が低下して炉心入口サブクール度が増加するため

である。これに伴い燃料被覆管表面で沸騰遷移が生じるた

め，燃料被覆管の温度が一時的に約 1060℃まで上昇する。 

 

逃がし安全弁の逃がし弁機能の作動により主蒸気がサプ

レッション・チェンバへ流入するため，サプレッション・

チェンバ・プール水位が上昇し，事象発生から約 24 秒後

に高圧炉心注水系の水源が復水貯蔵槽からサプレッショ

ン・チェンバのプール水へと自動で切り替わる。あわせて

格納容器圧力も上昇するため，事象発生から約 34 秒後に

ドライウェル圧力高信号（13.7kPa[gage]）によって原子炉

隔離時冷却系の水源がサプレッション・チェンバのプール

水へと自動で切り替わるとともに，原子炉隔離時冷却系，

高圧炉心注水系及び低圧注水系が起動する。サプレッショ

ン・チェンバ・プール水温も上昇し，事象発生から約 43 秒

後にサプレッション・チェンバ・プール水温が 49℃に到達

し，その後も上昇傾向が継続する。 

 

 

 

事象発生から約 173 秒後に復水器ホットウェルの水位低

下により電動駆動給水ポンプがトリップするため，原子炉

水位が低下し，事象発生から約 191 秒後に原子炉水位低（レ

ベル 2）信号で代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能に

よって残り 6 台の再循環ポンプがトリップする。原子炉隔

離時冷却系及び高圧炉心注水系による原子炉注水が継続し

ているため，炉心は冠水維持される。 

 

 

 

 

 

主蒸気隔離弁の閉止により，タービン駆動給水ポンプは

トリップするが，電動駆動給水ポンプが自動起動して給水

が継続される。炉心流量の低下に伴い中性子束及び平均表

面熱流束も低下するが，炉心流量が安定した後は徐々に出

力が増加する。これは，主蒸気が遮断されて給水加熱喪失

状態となるため，給水温度が低下して炉心入口サブクール

度が増加するためである。これに伴い燃料被覆管表面で沸

騰遷移が生じるため，燃料被覆管の温度が一時的に約839℃

まで上昇する。 

 

逃がし安全弁の逃がし弁機能の作動により主蒸気がサプレ

ッション・チェンバへ流入するため，格納容器圧力が上昇し，

事象発生から約 57秒後にドライウェル圧力高信号（13.7kPa

［gage］）によって高圧炉心スプレイ系，低圧炉心スプレイ系

及び残留熱除去系（低圧注水系）が起動する。サプレッショ

ン・プール水温度も上昇し，事象発生から約 85 秒後にサプ

レッション・プール水温度が 49℃に到達し，その後も上昇傾

向が継続する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から約 131 秒後に復水器ホットウェルの水位低下

により給水・復水系のポンプがトリップするため，原子炉水

位が低下し，事象発生から約 153 秒後に原子炉水位異常低下

（レベル２）信号で原子炉隔離時冷却系が起動する。原子炉

隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉注水が継

続しているため，炉心冷却は維持される。 

 

 

 

 

 

 

主蒸気隔離弁の閉止により，タービン駆動給水ポンプは

トリップするが，電動機駆動給水ポンプが自動起動して給

水が継続される。炉心流量の低下に伴い中性子束及び平均

表面熱流束も低下するが，炉心流量が安定した後は徐々に

出力が増加する。これは，主蒸気が遮断されて給水加熱喪

失状態となるため，給水温度が低下して炉心入口サブクー

ル度が増加するためである。これに伴い燃料被覆管表面で

沸騰遷移が生じるため，燃料被覆管の温度が一時的に約

598℃まで上昇する。 

 

逃がし安全弁の逃がし弁機能の作動により主蒸気がサプ

レッション・チェンバへ流入するため，格納容器圧力が上

昇し，事象発生から約80秒後に格納容器圧力高信号

（13.7kPa［gage］）により高圧炉心スプレイ系，低圧炉心

スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水モード）が起動す

る。サプレッション・プール水温度も上昇し，事象発生か

ら約96秒後にサプレッション・プール水温度が49℃に到達

し，その後も上昇傾向が継続する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

事象発生から約230秒後に復水器ホットウェルの水位低

下により復水・給水系のポンプがトリップするため，原子

炉水位が低下し，事象発生から約266秒後に原子炉水位低

（レベル２）信号で原子炉隔離時冷却系が起動する。原子

炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉注水

が継続しているため，炉心冷却は維持される。 

 

その後は，サプレッション・プール水温度が100℃に到達し

た時点で原子炉隔離時冷却系を停止する。 
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事象発生から約 11 分後（原子炉スクラムの失敗確認か

ら 10 分後），手動操作によりほう酸水注入系による炉心へ

のほう酸水の注入を開始する。 

同時に（サプレッションプール水温高到達から 10 分後）

残留熱除去系ポンプ 3 台によるサプレッション・チェン

バ・プール水冷却モードも手動起動する。ほう酸水の注入

開始後，中性子束は徐々に減少し，臨界未満に至る。これ

に伴い，原子炉出力の上昇が抑制されるため，原子炉水位

は上昇し，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系の運転

員操作により，原子炉水位低（レベル 1.5）以上に原子炉

水位を維持する※2 とともに，サプレッション・チェンバの

プール水の冷却を維持する。 

※2 ほう酸水注入による原子炉出力の抑制は継続して

いるが，原子炉水位上昇により原子炉出力が上昇する

おそれがあるため事故対応手順に基づき原子炉出力

の上昇を抑制するために原子炉水位低（レベル 1.5）

以上に原子炉水位を維持する。

ｂ． 評価項目等 

燃料被覆管の温度は，第 2.5.11 図に示すとおり，給水

加熱喪失の状態によって出力が増加し，沸騰遷移が生じる

期間が最も厳しく，事象発生から約 176 秒で最高の約

1060℃に到達するが，1200℃以下となる。また，燃料被覆

管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管厚さの

2%以下であり，15%以下となる。 

原子炉圧力は，第 2.5.9 図に示すとおり，逃がし安全弁

の作動により，約 8.92MPa[gage]以下に抑えられる。原子

炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力は，原子炉圧力と原

事象発生から 6 分後，手動操作によりほう酸水注入系によ

る炉心へのほう酸水の注入を開始する。 

事象発生から 17 分後に残留熱除去系（サプレッション・プ

ール冷却系）2 台による格納容器除熱操作を開始する。ほう

酸水の注入開始後，中性子束は徐々に減少し，臨界未満に至

る。これに伴い，原子炉出力の上昇が抑制されるため，原子

炉水位は上昇し，高圧炉心スプレイ系の運転員操作により，

原子炉水位異常低下（レベル１）近傍に原子炉水位を維持す

る※2 とともに，サプレッション・プール冷却を維持する。 

※2 ほう酸水注入による原子炉出力の抑制は継続している

が，原子炉水位上昇により原子炉出力が上昇するおそれ

があるため事故対応手順に基づき原子炉出力の上昇を抑

制するために原子炉水位異常低下（レベル１）近傍に原

子炉水位を維持する。 

ｂ．評価項目等 

燃料被覆管の温度は，第 2.5－10 図に示すとおり，主蒸

気隔離弁閉止に伴い炉内のボイドが急減することで出力が

増加し，沸騰遷移が生じる期間が最も厳しく，事象発生か

ら約 13 秒で最高の約 872℃に到達するが，1,200℃以下と

なる。また，燃料被覆管の酸化量は酸化反応が著しくなる

前の燃料被覆管厚さの 1％以下であり，15％以下となる。 

原子炉圧力は，第 2.5－7 図に示すとおり，逃がし安全

弁の作動により，約 8.19MPa［gage］以下に抑えられる。

原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力は，原子炉圧力

事象発生から11.6分後（原子炉スクラムの失敗確認から

10分後），手動操作によりほう酸水注入系による炉心へのほ

う酸水の注入を開始する。 

同時（サプレッション・プール水温度高から10分後）に残

留熱除去ポンプ２台によるサプレッション・プール水冷却

モードも手動起動する。ほう酸水の注入開始後，中性子束

は徐々に減少し，臨界未満に至る。これに伴い，原子炉出

力の上昇が抑制されるため，原子炉水位は上昇し，原子炉

隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系の運転員操作によ

り，原子炉水位低（レベル１Ｈ）以上に原子炉水位を維持

する※２とともに，サプレッション・プール水の冷却を維持

する。 

※２ ほう酸水注入による原子炉出力の抑制は継続して

いるが，原子炉水位上昇により原子炉出力が上昇

するおそれがあるため事故対応手順に基づき原子

炉出力の上昇を抑制するために原子炉水位低（レ

ベル１Ｈ）以上に原子炉水位を維持する。 

ｂ．評価項目等 

燃料被覆管の温度は，第2.5.2－1(6)図に示すとおり，主

蒸気隔離弁閉止に伴い炉内のボイドが急減することで出力

が増加し，沸騰遷移が生じる期間が最も厳しく，事象発生

から約５秒で最高の約818℃に到達するが，1,200℃以下と

なる。また，燃料被覆管の酸化量は酸化反応が著しくなる

前の燃料被覆管厚さの１％以下であり，15％以下となる。 

原子炉圧力は，第2.5.2-1(4)図に示すとおり，逃がし安

全弁の作動により，約8.68MPa[gage]以下に抑えられる。原

子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力は，原子炉圧力と

できることを確認してお

り，100℃到達で停止す

る。 

・解析条件の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，操作余

裕時間を考慮して設定。 

・解析条件の相違

【東海第二】 

 島根２号炉は，ほう酸

水注入開始と同時に実

施。 

・運用の相違

【東海第二】 

 原子炉水位調整時の目

標水位の相違。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，燃料被

覆管の温度は事象発生か

らリウェットするまでの

期間が最も厳しいが，柏

崎 6/7は給水加熱喪失の

状態によって出力が増加

する期間が最も厳しい。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】
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子炉圧力容器底部圧力との差（高々約 0.3MPa）を考慮して

も，約 9.22MPa[gage]以下であり，最高使用圧力の 1.2 倍

（10.34MPa[gage]）を十分下回る。 

 

また，ほう酸水注入系と残留熱除去系の起動後も，格納

容器圧力及びサプレッション・チェンバ・プール水温は緩

やかに上昇するが，それぞれ約 0.19MPa[gage]，約 113℃以

下に抑えられ，原子炉格納容器の限界圧力及び限界温度を

下回る。 

ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水の注入によって

中性子束は徐々に減少し，臨界未満に至る。その後は，原

子炉水位及びサプレッション・チェンバのプール水の冷却

を維持することで安定状態が確立し，また，安定状態を維

持できる。 

（添付資料 2.5.3） 

 

本評価では，「1.2.1.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(1)から(4)の評価項目について，対策の有

効性を確認した。 

 

と原子炉圧力容器底部圧力との差（高々約 0.3MPa）を考慮

しても，約 8.49MPa［gage］ 以下であり，最高使用圧力の

1.2 倍（10.34MPa［gage］）を十分下回る。 

 

また，ほう酸水注入系と残留熱除去系の起動後も，格納

容器圧力及びサプレッション・プール水温度は緩やかに上

昇するが，それぞれ約 0.20MPa［gage］及び約 115℃以下に

抑えられ，格納容器の限界圧力及び限界温度を下回る。 

 

ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水の注入によって

中性子束は徐々に減少し，臨界未満に至る。その後は，原

子炉水位及びサプレッション・プール冷却を維持すること

で安定状態が確立し，また，安定状態を維持できる。 

 

（添付資料 2.5.3） 

 

本評価では，「1.2.1.2 有効性を確認するための評価項目

の設定」に示す(1)から(4)の評価項目について，対策の有

効性を確認した。 

原子炉圧力容器底部圧力との差（高々約0.3MPa）を考慮し

ても，約8.98MPa[gage]以下であり，最高使用圧力の1.2倍

（10.34MPa[gage]）を十分下回る。 

 

また，ほう酸水注入系と残留熱除去系の起動後も，格納

容器圧力及びサプレッション・プール水温度は緩やかに上

昇するが，それぞれ約167kPa[gage]，約110℃以下に抑えら

れ，原子炉格納容器の限界圧力及び限界温度を下回る。 

 

ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水の注入によって

中性子束は徐々に減少し，臨界未満に至る。その後は，原

子炉水位及びサプレッション・プール水の冷却を維持する

ことで安定状態が確立し，また，安定状態を維持できる。 

 

（添付資料2.5.4） 

 

本評価では，「1.2.1.2 有効性を確認するための評価項

目の設定」に示す(1)から(4)の評価項目について，対策の

有効性を確認した。 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

2.5.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

原子炉停止機能喪失では，運転時の異常な過渡変化の発生後，

原子炉停止機能を喪失することが特徴である。また，不確かさの

影響を確認する運転員等操作は，事象発生から 12 時間程度まで

の短時間に期待する操作及び事象進展に有意な影響を与えると考

えられる操作として，自動減圧系の自動起動阻止操作，ほう酸水

注入系運転操作及び残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・

プール水冷却モード）運転操作とする。 

 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本重要事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影

響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響

評価は以下のとおりである。 

2.5.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

原子炉停止機能喪失では，運転時の異常な過渡変化の発生後，

原子炉停止機能を喪失することが特徴である。また，不確かさの

影響を確認する運転員等操作は，事象進展に有意な影響を与える

と考えられる操作として，自動減圧系等の起動阻止操作，ほう酸

水注入系の起動操作及び残留熱除去系（サプレッション・プール

冷却系）による格納容器除熱操作とする。 

 

 

 

(1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本重要事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは，「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影

響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響

評価は以下のとおりである。 

2.5.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，

運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与

える影響及び操作時間余裕を評価するものとする。 

原子炉停止機能喪失では，運転時の異常な過渡変化の発生後，

原子炉停止機能を喪失することが特徴である。また，不確かさの

影響を確認する運転員等操作は，事象進展に有意な影響を与える

と考えられる操作として，自動減圧系等の起動阻止操作，ほう酸

水注入系の起動操作及び残留熱除去系（サプレッション・プール

水冷却モード）による原子炉格納容器除熱操作とする。 

 

 

 

 (1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

本重要事故シーケンスにおいて不確かさの影響評価を行う

重要現象とは,「1.7解析コード及び解析条件の不確かさの影

響評価方針」に示すとおりであり，それらの不確かさの影響

評価は以下のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，事象発

生から 12時間までの操

作に限らず，事象進展に

有意な影響を与えると考

えられる操作を抽出。 
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ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における出力分布変化の不確かさとして，解析コー

ドでは保守的に中央ピークに基づく軸方向出力分布を代表

的に与えるため，解析結果は燃料被覆管温度を高めに評価

する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管温度は低く

なるが，燃料被覆管温度をパラメータとして操作開始の起

点としている運転員等操作はないことから，運転員等操作

時間に与える影響はない。 

炉心における燃料棒内温度変化の不確かさとして，解析

コードでは燃料ペレットと燃料被覆管間のギャップ熱伝達

係数を高めに設定するため，解析結果は燃料被覆管温度を

高めに評価する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管

温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開始の起点とし

ている運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に

与える影響はない。 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは保守的な熱伝達モデル等を採用しているため，解

析結果は燃料棒表面の熱伝達係数を小さく評価する可能性

がある。よって，実際の燃料棒表面での熱伝達は大きくな

り燃料被覆管温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開

始の起点としている運転員等操作はないことから，運転員

等操作時間に与える影響はない。 

炉心における沸騰遷移の不確かさとして，解析コードは

沸騰遷移が生じやすい条件として MCPR に関する燃料の許

容設計限界（以下「SLMCPR」という。）で沸騰遷移が発生す

るよう設定しているため，解析結果は燃料被覆管温度を高

めに評価する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管温

度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開始の起点として

いる運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与

える影響はない。 

原子炉圧力容器におけるほう酸水の拡散の不確かさとし

て，解析コードは保守的な値を用いているため，実際の炉

心内におけるほう酸水の拡散は早く，ボロン反応度印加割

合が大きくなり臨界未満までの時間が早くなるが，ほう酸

水の注入開始以降に実施する運転操作はないことから，運

転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における出力分布変化の不確かさとして，解析コー

ドでは保守的に中央ピークに基づく軸方向出力分布を代表

的に与えるため，解析結果は燃料被覆管温度を高めに評価

する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管温度は低く

なるが，燃料被覆管温度をパラメータとして操作開始の起

点としている運転員等操作はないことから，運転員等操作

時間に与える影響はない。 

炉心における燃料棒内温度変化の不確かさとして，解析

コードでは燃料ペレットと燃料被覆管間のギャップ熱伝達

係数を高めに設定するため，解析結果は燃料被覆管温度を

高めに評価する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管

温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開始の起点とし

ている運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に

与える影響はない。 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは保守的な熱伝達モデル等を採用しているため，解

析結果は燃料棒表面の熱伝達係数を小さく評価する可能性

がある。よって，実際の燃料棒表面での熱伝達は大きくな

り燃料被覆管温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開

始の起点としている運転員等操作はないことから，運転員

等操作時間に与える影響はない。 

炉心における沸騰遷移の不確かさとして，解析コードは

沸騰遷移が生じやすい条件としてＭＣＰＲに関する燃料の

許容設計限界（以下「ＳＬＭＣＰＲ」という。）で沸騰遷移

が発生するよう設定しているため，解析結果は燃料被覆管

温度を高めに評価する可能性がある。よって，実際の燃料

被覆管温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開始の起

点としている運転員等操作はないことから，運転員等操作

時間に与える影響はない。 

原子炉圧力容器におけるほう酸水の拡散の不確かさとし

て，解析コードは保守的な混合特性を用いるため，実際の

炉心内におけるほう酸水の拡散は早くなり，ボロン反応度

の印加が早くなることで未臨界の達成時間が早くなること

から，格納容器圧力及びサプレッション・プール水温度が

低下傾向に転じる時間も早くなるが，これらのパラメータ

の上昇が遅れる側であり，関連する運転員等操作に与える

影響は小さいことから，運転員等操作に与える影響はない。 

ａ．運転員等操作時間に与える影響 

炉心における出力分布変化の不確かさとして，解析コー

ド（ＳＣＡＴコード）では保守的に中央ピークに基づく軸

方向出力分布を代表的に与えるため，解析結果は燃料被覆

管温度を高めに評価する可能性がある。よって，実際の燃

料被覆管温度は低くなるが，燃料被覆管温度をパラメータ

として操作開始の起点としている運転員等操作はないこと

から，運転員等操作時間に与える影響はない。 

炉心における燃料棒内温度変化の不確かさとして，解析

コードでは燃料ペレットと燃料被覆管間のギャップ熱伝達

係数を高めに設定するため，解析結果は燃料被覆管温度を

高めに評価する可能性がある。よって，実際の燃料被覆管

温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開始の起点とし

ている運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に

与える影響はない。 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは保守的な熱伝達モデル等を採用しているため，解

析結果は燃料棒表面の熱伝達係数を小さく評価する可能性

がある。よって，実際の燃料棒表面での熱伝達は大きくな

り燃料被覆管温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開

始の起点としている運転員等操作はないことから，運転員

等操作時間に与える影響はない。 

炉心における沸騰遷移の不確かさとして，解析コードは

沸騰遷移が生じやすい条件としてＭＣＰＲに関する燃料の

許容設計限界（以下「ＳＬＭＣＰＲ」という。）で沸騰遷移

が発生するよう設定しているため，解析結果は燃料被覆管

温度を高めに評価する可能性がある。よって，実際の燃料

被覆管温度は低くなるが，燃料被覆管温度を操作開始の起

点としている運転員等操作はないことから，運転員等操作

時間に与える影響はない。 

原子炉圧力容器におけるほう酸水の拡散の不確かさとし

て，解析コードは保守的な混合特性を用いるため，実際の

炉心内におけるほう酸水の拡散は早くなり，ボロン反応度

の印加が早くなることで未臨界の達成時間が早くなること

から，格納容器圧力及びサプレッション・プール水温度が

低下傾向に転じる時間も早くなるが，これらのパラメータ

の上昇が遅れる側であること，また，ほう酸水の注入開始

以降に実施する運転操作はないことから，運転員等操作時
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（添付資料 2.5.4） 

 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における出力分布変化の不確かさとして，解析コー

ドは保守的に中央ピークに基づく軸方向出力分布を代表的

に与えることにより燃料被覆管温度を高めに評価し，有効

性評価解析でも燃料被覆管温度を高めに評価することか

ら，評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

炉心における燃料棒内温度変化の不確かさとして，解析

コードは燃料ペレットと燃料被覆管間のギャップ熱伝達係

数を高めに設定することにより燃料被覆管温度を高めに評

価し，有効性評価解析でも燃料被覆管温度を高めに評価す

ることから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大

きくなる。 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは保守的な熱伝達モデル等により燃料被覆管温度を

高めに評価するため，有効性評価解析でも燃料被覆管温度

を高めに評価することから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなる。なお，燃料棒表面熱伝達につい

ての更に保守的な取扱いとして，リウェットを考慮しない

場合の感度解析を「(3) 感度解析」にて実施する。 

炉心における沸騰遷移の不確かさとして，解析コードは

沸騰遷移が生じやすい条件設定により燃料被覆管温度を高

めに評価する可能性があり，有効性評価解析でも燃料被覆

管温度を高めに評価する可能性があることから，評価項目

となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

原子炉圧力容器におけるほう酸水の拡散の不確かさとし

て，解析コードはほう酸水の拡散に関して保守的な値を用

いているため，臨界未満までの時間を遅く評価し，サプレ

ッション・チェンバ・プール水温及び格納容器圧力を高め

に評価することから，評価項目となるパラメータに対する

余裕は大きくなる。 

（添付資料 2.5.4，2.5.5） 

 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

（添付資料 2.5.4） 

 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における出力分布変化の不確かさとして，解析コー

ドは保守的に中央ピークに基づく軸方向出力分布を代表的

に与えることにより燃料被覆管温度を高めに評価し，有効

性評価解析でも燃料被覆管温度を高めに評価することか

ら，評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

炉心における燃料棒内温度変化の不確かさとして，解析

コードは燃料ペレットと燃料被覆管間のギャップ熱伝達係

数を高めに設定することにより燃料被覆管温度を高めに評

価し，有効性評価解析でも燃料被覆管温度を高めに評価す

ることから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大

きくなる。 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは保守的な熱伝達モデル等により燃料被覆管温度を

高めに評価するため，有効性評価解析でも燃料被覆管温度

を高めに評価することから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなる。なお，燃料棒表面熱伝達につい

ての更に保守的な取扱いとして，リウェットを考慮しない

場合の感度解析を「(3) 感度解析」にて実施する。 

炉心における沸騰遷移の不確かさとして，解析コードは

沸騰遷移が生じやすい条件設定により燃料被覆管温度を高

めに評価する可能性があり，有効性評価解析でも燃料被覆

管温度を高めに評価する可能性があることから，評価項目

となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

原子炉圧力容器におけるほう酸水の拡散の不確かさとし

て，解析コードはほう酸水の拡散に関して保守的な値を用

いているため，臨界未満までの時間を遅く評価し，サプレ

ッション・プール水温度及び格納容器圧力を高めに評価す

ることから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大

きくなる。 

（添付資料 2.5.4，2.5.5） 

 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

間に与える影響はない。 

（添付資料 2.5.5） 

 

ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

炉心における出力分布変化の不確かさとして，解析コー

ド（ＳＣＡＴコード）は保守的に中央ピークに基づく軸方

向出力分布を代表的に与えることにより燃料被覆管温度を

高めに評価し，有効性評価解析でも燃料被覆管温度を高め

に評価することから，評価項目となるパラメータに対する

余裕は大きくなる。 

炉心における燃料棒内温度変化の不確かさとして，解析

コードは燃料ペレットと燃料被覆管間のギャップ熱伝達係

数を高めに設定することにより燃料被覆管温度を高めに評

価し，有効性評価解析でも燃料被覆管温度を高めに評価す

ることから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大

きくなる。 

炉心における燃料棒表面熱伝達の不確かさとして，解析

コードは保守的な熱伝達モデル等により燃料被覆管温度を

高めに評価するため，有効性評価解析でも燃料被覆管温度

を高めに評価することから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなる。なお，燃料棒表面熱伝達につい

ての更に保守的な取扱いとして，リウェットを考慮しない

場合の感度解析を「（3）感度解析」にて実施する。 

炉心における沸騰遷移の不確かさとして，解析コードは

沸騰遷移が生じやすい条件設定により燃料被覆管温度を高

めに評価する可能性があり，有効性評価解析でも燃料被覆

管温度を高めに評価する可能性があることから，評価項目

となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

原子炉圧力容器におけるほう酸水の拡散の不確かさとし

て，解析コードはほう酸水の拡散に関して保守的な値を用

いているため，臨界未満までの時間を遅く評価し，サプレ

ッション・プール水温度及び格納容器圧力を高めに評価す

ることから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大

きくなる。 

（添付資料 2.5.5，2.5.6） 

 

(2) 解析条件の不確かさの影響評価 

ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

 島根２号炉は，ほう酸

水注入開始と同時に実

施。 
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条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 2.5.2 表に示すとおりであり，それらの条件設

定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。ま

た，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラメ

ータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の炉心流量は，解析条件の 52,200t/h（定格

流量（100%））に対して最確条件は定格流量の約 91%～約

110%である。炉心流量が少ない場合は相対的にボイド率

が高くなるため，主蒸気隔離弁の閉止による圧力上昇時

に印加される正のボイド反応度が大きくなり，事象進展

に影響を与え，運転員等操作時間に影響を与える。よっ

て，炉心流量が少ない場合（定格流量の 90%）の感度解

析を「(3) 感度解析」にて実施する。 

 

 

 

初期条件の最小限界出力比は，解析条件の 1.22 に対

して最確条件は 1.30 以上であり，解析条件の不確かさ

として，最確条件とした場合，解析条件よりも大きくな

るため，燃料被覆管温度の上昇は緩和されるが，燃料被

覆管温度を操作開始の起点としている運転員等操作はな

いことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW/m に

対して最確条件は約 42kW/m 以下であり，解析条件の不

確かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 2.5－2 表に示すとおりであり，それらの条件

設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の炉心流量は，解析条件の約 41,060ｔ／h（定

格流量（85％））に対して最確条件は定格流量の約 86％

～約 104％である。炉心流量が大きい場合は相対的にボ

イド率が低くなるため，主蒸気隔離弁の閉止による圧力

上昇時に印加される正のボイド反応度が小さくなり，原

子炉出力の上昇が緩和されることで事象初期の運転員等

操作時間に対する余裕は大きくなるが，事象発生の約 2 

秒後に原子炉圧力高信号により再循環系ポンプが 2 台全

てトリップするため，この影響は小さく，運転員等操作

時間に与える影響は小さい。 

 

初期条件の最小限界出力比は，解析条件の 1.24（限界

出力比指標※(1.00)）に対して最確条件は限界出力比指標

で 0.98 以下であり，解析条件の不確かさとして，最確

条件とした場合，最小限界出力比は解析条件よりも大き

くなるため，燃料被覆管温度の上昇は緩和されるが，燃

料被覆管温度を操作開始の起点としている運転員等操作

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW／m 

に対して最確条件は約 33kW／m～約 41kW／m であり，解

析条件の不確かさとして，最確条件とした場合，燃料被

条件 

初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器

条件は，第 2.5.2-1表に示すとおりであり，それらの条件

設定を設計値等，最確条件とした場合の影響を評価する。

また，解析条件の設定に当たっては，評価項目となるパラ

メータに対する余裕が小さくなるような設定があることか

ら，その中で事象進展に有意な影響を与えると考えられる

項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の炉心流量は，解析条件の 35,600t/h（定格

流量（100％））に対して最確条件は定格流量の約 85％～

約 104％である。炉心流量が少ない場合は相対的にボイ

ド率が高くなるため，主蒸気隔離弁の閉止による圧力上

昇時に印加される正のボイド反応度が大きくなり，事象

進展に影響を与えるが，事象発生の約 2.5秒後に原子炉

圧力高信号により再循環ポンプが２台すべてトリップす

るため，この影響は小さく，運転員等操作時間に与える

影響は小さい。なお，炉心流量が少ない場合（定格流量

の 85％）の感度解析を「(3)感度解析」にて実施する。 

 

初期条件の最小限界出力比は，解析条件の 1.25に対し

て最確条件は 1.35以上であり，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合，解析条件よりも大きくなるた

め，燃料被覆管温度の上昇は緩和されるが，燃料被覆管

温度を操作開始の起点としている運転員等操作はないこ

とから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW/mに

対して最確条件は約 40.6kW/m以下であり，解析条件の不

確かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・実績値の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉の最確条件

を記載。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 解析条件の相違による

不確かさ影響の相違。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，Ａ型燃

料及びＢ型燃料の最小限

界出力比の運転上の制限

が同じであるため限界出

力比指標ではなく最小限

界出力比を用いて炉心管

理をしている。 

・実績値の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉の最確条件

を記載。 

 

・実績値の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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上昇は緩和されるが，燃料被覆管温度をパラメータとし

て操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

初期条件の核データ（動的ボイド係数）は，解析条件

の平衡サイクル末期の値の 1.25 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，動的ボイド係数の絶

対値が小さくなるため燃料被覆管温度の上昇が緩和され

るが，これによるプラント挙動への影響は小さいことか

ら，運転員等操作時間に与える影響は小さい。なお，解

析コードの不確かさ等を考慮して設定している動的ボイ

ド係数の保守因子の大きさは，本重要事故シーケンスの

事象進展に応じて変動し得るが，動的ボイド係数の保守

因子の変動に動的ドップラ係数の保守因子の変動も考慮

して厳しい組み合せとした場合においても，プラント挙

動への影響は小さいことを確認している（「付録 3 重大

事故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント解析

コードについて」）。 

 

 

 

初期条件の核データ（動的ドップラ係数）は，解析条

件の平衡サイクル末期の値の 0.9 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，動的ドップラ係数の

絶対値が大きくなるため燃料被覆管温度の上昇が緩和さ

れるが，これによるプラント挙動への影響は小さいこと

から，運転員等操作時間に与える影響は小さい。なお，

解析コードの不確かさ等を考慮して設定している動的ド

ップラ係数の保守因子に関しては，核データ（動的ボイ

ド係数）に記載のとおりプラント挙動への影響は小さい

ことを確認している（「付録 3 重大事故等対策の有効性

評価に係るシビアアクシデント解析コードについて」）。 

 

 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

覆管温度の上昇は緩和されるが，燃料被覆管温度をパラ

メータとして操作開始の起点としている運転員等操作は

ないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

初期条件の核データ（動的ボイド係数）は，解析条件

の平衡サイクル末期の値の 1.25 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，動的ボイド係数の絶

対値が小さくなるため燃料被覆管温度の上昇が緩和され

るが，これによるプラント挙動への影響は小さいことか

ら，運転員等操作時間に与える影響は小さい。なお，解

析コードの不確かさ等を考慮して設定している動的ボイ

ド係数の保守因子の大きさは，本重要事故シーケンスの

事象進展に応じて変動し得るが，動的ボイド係数の保守

因子の変動に動的ドップラ係数の保守因子の変動も考慮

して厳しい組合せとした場合においても，プラント挙動

への影響は小さいことを確認している（「付録３ 重大事

故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント解析コ

ードについて」）。 

 

 

 

初期条件の核データ（動的ドップラ係数）は，解析条

件の平衡サイクル末期の値の 0.9 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，動的ドップラ係数の

絶対値が大きくなるため燃料被覆管温度の上昇が緩和さ

れるが，これによるプラント挙動への影響は小さいこと

から，運転員等操作時間に与える影響は小さい。なお，

解析コードの不確かさ等を考慮して設定している動的ド

ップラ係数の保守因子に関しては，核データ（動的ボイ

ド係数）に記載のとおりプラント挙動への影響は小さい

ことを確認している（「付録３ 重大事故等対策の有効性

評価に係るシビアアクシデント解析コードについて」）。 

 

 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

上昇は緩和されるが，燃料被覆管温度をパラメータとし

て操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

初期条件の核データ（動的ボイド係数）は，解析条件

の平衡サイクル末期の値の 1.25×1.02 倍に対して最確

条件は平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件

の不確かさとして，最確条件とした場合，動的ボイド係

数の絶対値が小さくなるため燃料被覆管温度の上昇が緩

和されるが，これによるプラント挙動への影響は小さい

ことから，運転員等操作時間に与える影響は小さい。な

お，解析コードの不確かさ等を考慮して設定している動

的ボイド係数の保守因子の大きさは，本重要事故シーケ

ンスの事象進展に応じて変動し得るが，動的ボイド係数

の保守因子の変動に動的ドップラ係数の保守因子の変動

も考慮して厳しい組合せとした場合においても，プラン

ト挙動への影響は小さいことを確認している。（「沸騰水

型原子力発電所 重大事故等対策の有効性評価に係るシ

ビアアクシデント解析コード(ＲＥＤＹ)について」，日立

ＧＥニュークリア・エナジー株式会社，HLR-121，東芝エ

ネルギーシステムズ株式会社，TLR-092，平成 30年５月） 

 

初期条件の核データ（動的ドップラ係数）は，解析条

件の平衡サイクル末期の値の 0.9×0.99 倍に対して最確

条件は平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件

の不確かさとして，最確条件とした場合，動的ドップラ

係数の絶対値が大きくなるため燃料被覆管温度の上昇が

緩和されるが，これによるプラント挙動への影響は小さ

いことから，運転員等操作時間に与える影響は小さい。

なお，解析コードの不確かさ等を考慮して設定している

動的ドップラ係数の保守因子に関しては，核データ（動

的ボイド係数）に記載のとおりプラント挙動への影響は

小さいことを確認している。（「沸騰水型原子力発電所 

重大事故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント

解析コード(ＲＥＤＹ)について」，日立ＧＥニュークリ

ア・エナジー株式会社，HLR-121，東芝エネルギーシステ

ムズ株式会社，TLR-092，平成 30年５月） 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

島根２号炉の最確条件

を記載。 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

適用プラントであるため

Pu同位体の組成変動を

考慮。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

適用プラントであるため

Pu同位体の組成変動を

考慮。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 
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容器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，格納

容器圧力及びサプレッション・チェンバ・プール水温は，

ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象

進展に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間

に与える影響は小さい。 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環ポンプがト

リップせず，また，電動駆動給水ポンプによる原子炉圧

力容器への低温の給水が継続することにより，原子炉出

力が高く維持されることから，燃料被覆管温度，格納容

器圧力及びサプレッション・チェンバ・プール水温の上

昇の観点で厳しくなるよう外部電源がある状態を設定し

ている。なお，外部電源がない場合は非常用ディーゼル

発電機により電源が供給されることから，運転員等操作

時間に与える影響はない。 

機器条件の主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，解析

条件の 3 秒に対して最確条件は 3 秒以上 4.5 秒以下で

あり，解析条件の不確かさとして，解析条件で設定して

いる主蒸気隔離弁の閉止時間を長くした場合，初期の原

子炉圧力上昇により印加される反応度は小さくなるが，

事象発生からごく短時間での動作であることから，運転

員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（添付資料 2.5.4） 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の炉心流量は，解析条件の 52,200t/h（定格

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，格納容器圧力並びにサプレッション・プール水温

度は，ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，

事象進展に与える影響は小さいことから，運転員等操作

時間に与える影響は小さい。 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環系ポンプが

トリップせず，また，電動駆動給水ポンプによる原子炉

圧力容器への低温の給水が継続することにより，原子炉

出力が高く維持されることから，燃料被覆管温度，格納

容器圧力及びサプレッション・プール水温度の上昇の観

点で厳しくなるよう外部電源がある状態を設定してい

る。なお，外部電源がない場合は非常用ディーゼル発電

機等により電源が供給されることから，運転員等操作時

間に与える影響はない。 

機器条件の主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，解析

条件の 3 秒に対して最確条件は 3 秒以上 4.5 秒以下で

あり，解析条件の不確かさとして，解析条件で設定して

いる主蒸気隔離弁の閉止時間を長くした場合，初期の原

子炉圧力上昇により印加される反応度は小さくなり，原

子炉出力の上昇が緩和されることで事象初期の運転員等

操作時間に対する余裕は大きくなるが，事象発生の約 2 

秒後に原子炉圧力高信号により再循環系ポンプが 2 台全

てトリップするため，この影響は小さく，運転員等操作

時間に与える影響は小さい。 

 

※ 限界出力比指標は，運転管理に用いる指標であり，最

小限界出力比の運転上の制限を実際の最小限界出力比

で除したものであり，この値が 1 以下であれば最小限

界出力比は運転上の制限を下回らない。 

（添付資料 2.5.4，2.5.6） 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の炉心流量は，解析条件の約 41,060ｔ／h（定

容器圧力及びサプレッション・プール水温度は，ゆらぎ

により解析条件に対して変動を与え得るが，事象進展に

与える影響は小さいことから，運転員等操作時間に与え

る影響は小さい。 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環ポンプがト

リップせず，また，電動機駆動給水ポンプによる原子炉

圧力容器への低温の給水が継続することにより，原子炉

出力が高く維持されることから，燃料被覆管温度，格納

容器圧力及びサプレッション・プール水温度の上昇の観

点で厳しくなるよう外部電源がある状態を設定してい

る。なお，外部電源がない場合は非常用ディーゼル発電

機等により電源が供給されることから，運転員等操作時

間に与える影響はない。 

機器条件の主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，解析

条件の３秒に対して最確条件は３秒以上５秒以下であ

り，解析条件の不確かさとして，解析条件で設定してい

る主蒸気隔離弁の閉止時間を長くした場合，初期の原子

炉圧力上昇により印加される反応度は小さくなり，原子

炉出力の上昇が緩和されることで事象初期の運転員等操

作時間に対する余裕は大きくなるが，事象発生の約 2.5

秒後に原子炉圧力高信号により再循環ポンプが２台すべ

てトリップするため，この影響は小さく，運転員等操作

時間に与える影響は小さい。 

 

 

 

 

 

 (添付資料 2.5.5) 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の炉心流量は，解析条件の 35,600t/h（定格

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器体積の空間部及び液相

部の解析条件と最確条件

が同様であるため，ゆら

ぎを考慮していない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，Ａ型燃

料及びＢ型燃料の最小限

界出力比の運転上の制限

が同じであるため限界出

力比指標ではなく最小限

界出力比を用いて炉心管

理をしている。 

 

・解析条件の相違 
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流量（100%））に対して最確条件は定格流量の約 91%～約

110%である。炉心流量が少ない場合は相対的にボイド率

が高くなるため，主蒸気隔離弁の閉止による圧力上昇時

に印加される正のボイド反応度が大きくなる等により，

評価項目となるパラメータに影響を与える。よって，炉

心流量が少ない場合（定格流量の 90%）の感度解析を「(3) 

感度解析」にて実施する。 

 

 

 

初期条件の最小限界出力比は，解析条件の 1.22 に対

して最確条件は 1.30 以上であり，解析条件の不確かさ

として，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の上昇は

緩和されることから，評価項目となるパラメータに対す

る余裕は大きくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW/m に

対して最確条件は約 42kW/m以下であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の上

昇は緩和されることから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなる。 

 

初期条件の核データ（動的ボイド係数）は，解析条件

の平衡サイクル末期の値の 1.25 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の上

昇は緩和されることから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなるが，その影響は小さい。なお，

解析コードの不確かさ等を考慮して設定している動的ボ

格流量（85％））に対して最確条件は定格流量の約 86％

～約 104％である。炉心流量が大きい場合は相対的にボ

イド率が低くなるため，主蒸気隔離弁の閉止による圧力

上昇時に印加される正のボイド反応度が小さくなり，原

子炉出力の上昇が小さくなることから，評価項目となる

パラメータに対する余裕は大きくなるが，事象発生の約

2 秒後に原子炉圧力高信号により再循環系ポンプが 2 台

全てトリップするため，この影響は小さい。 

 

 

初期条件の最小限界出力比は，解析条件の 1.24（限界

出力比指標※(1.00)）に対して最確条件は限界出力比指標

で 0.98 以下であり，解析条件の不確かさとして，最確

条件とした場合，燃料被覆管温度の上昇は緩和されるこ

とから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大き

くなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW／m 

に対して最確条件は約 33kW／m～約 41kW／m であり，解

析条件の不確かさとして，最確条件とした場合，燃料被

覆管温度の上昇は緩和されることから，評価項目となる

パラメータに対する余裕は大きくなる。 

 

初期条件の核データ（動的ボイド係数）は，解析条件

の平衡サイクル末期の値の 1.25 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の上

昇は緩和されることから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなるが，その影響は小さい。なお，

解析コードの不確かさ等を考慮して設定している動的ボ

流量（100％））に対して最確条件は定格流量の約 85％～

約 104％である。炉心流量が少ない場合は相対的にボイ

ド率が高くなるため，主蒸気隔離弁の閉止による圧力上

昇時に印加される正のボイド反応度が大きくなる等によ

り，評価項目となるパラメータに影響を与えるが，事象

発生の約 2.5秒後に原子炉圧力高信号により再循環ポン

プが２台すべてトリップするため，この影響は小さい。

なお，炉心流量が少ない場合（定格流量の 85％）の感度

解析を「(3)感度解析」にて実施する。 

 

初期条件の最小限界出力比は，解析条件の 1.25に対し

て最確条件は 1.35以上であり，解析条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の上昇は緩和

されることから，評価項目となるパラメータに対する余

裕は大きくなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期条件の最大線出力密度は，解析条件の 44.0kW/mに

対して最確条件は約 40.6kW/m以下であり，解析条件の不

確かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の

上昇は緩和されることから，評価項目となるパラメータ

に対する余裕は大きくなる。 

 

初期条件の核データ（動的ボイド係数）は，解析条件

の平衡サイクル末期の値の 1.25×1.02 倍に対して最確

条件は平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件

の不確かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温

度の上昇は緩和されることから，評価項目となるパラメ

ータに対する余裕は大きくなるが，その影響は小さい。

なお，解析コードの不確かさ等を考慮して設定している

【柏崎 6/7，東海第二】 

・実績値の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉の最確条件

を記載。 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 解析条件の相違による

不確かさ影響の相違。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

・運用の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，Ａ型燃

料及びＢ型燃料の最小限

界出力比の運転上の制限

が同じであるため限界出

力比指標ではなく最小限

界出力比を用いて炉心管

理をしている。 

・実績値の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉の最確条件

を記載。 

 

・実績値の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉の最確条件

を記載。 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

適用プラントであるため

Pu同位体の組成変動を

考慮。 
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イド係数の保守因子の大きさは，本重要事故シーケンス

の事象進展に応じて変動し得るが，動的ボイド係数の保

守因子の変動に動的ドップラ係数の保守因子の変動も考

慮して厳しい組み合せとした場合においても，評価項目

となるパラメータに対する影響は小さいことを確認して

いる（「付録 3 重大事故等対策の有効性評価に係るシビ

アアクシデント解析コードについて」）。 

 

初期条件の核データ（動的ドップラ係数）は，解析条

件の平衡サイクル末期の値の 0.9 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の上

昇は緩和されることから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなる。解析コードの不確かさ等を考

慮して設定している動的ドップラ係数の保守因子に関し

ては，核データ（動的ボイド係数）に記載のとおり評価

項目となるパラメータに対する影響は小さいことを確認

している（「付録 3 重大事故等対策の有効性評価に係る

シビアアクシデント解析コードについて」）。 

 

 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器容積（ウェットウェル）の空間部及び液相部，格納

容器圧力及びサプレッション・チェンバ・プール水温は，

ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事象

進展に与える影響は小さいことから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響は小さい。 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環ポンプがト

リップせず，また，電動駆動給水ポンプによる原子炉圧

力容器への低温の給水が継続することにより，原子炉出

力が高く維持されることから，燃料被覆管温度，格納容

器圧力及びサプレッション・チェンバ・プール水温の上

昇の観点で厳しくなるよう外部電源がある状態を設定し

ている。仮に事象発生とともに外部電源喪失が発生する

イド係数の保守因子の大きさは，本重要事故シーケンス

の事象進展に応じて変動し得るが，動的ボイド係数の保

守因子の変動に動的ドップラ係数の保守因子の変動も考

慮して厳しい組合せとした場合においても，評価項目と

なるパラメータに対する影響は小さいことを確認してい

る（「付録３ 重大事故等対策の有効性評価に係るシビア

アクシデント解析コードについて」）。 

 

初期条件の核データ（動的ドップラ係数）は，解析条

件の平衡サイクル末期の値の 0.9 倍に対して最確条件は

平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件の不確

かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温度の上

昇は緩和されることから，評価項目となるパラメータに

対する余裕は大きくなる。解析コードの不確かさ等を考

慮して設定している動的ドップラ係数の保守因子に関し

ては，核データ（動的ボイド係数）に記載のとおり評価

項目となるパラメータに対する影響は小さいことを確認

している（「付録３ 重大事故等対策の有効性評価に係る

シビアアクシデント解析コードについて」）。 

 

 

 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器体積（サプレッション・チェンバ）の空間部及び液

相部，格納容器圧力並びにサプレッション・プール水温

度は，ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，

事象進展に与える影響は小さいことから，評価項目とな

るパラメータに与える影響は小さい。 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環系ポンプが

トリップせず，また，電動駆動給水ポンプによる原子炉

圧力容器への低温の給水が継続することにより，原子炉

出力が高く維持されることから，燃料被覆管温度，格納

容器圧力及びサプレッション・プール水温度の上昇の観

点で厳しくなるよう外部電源がある状態を設定してい

る。仮に事象発生とともに外部電源喪失が発生する場合

動的ボイド係数の保守因子の大きさは，本重要事故シー

ケンスの事象進展に応じて変動し得るが，動的ボイド係

数の保守因子の変動に動的ドップラ係数の保守因子の変

動も考慮して厳しい組合わせとした場合においても，評

価項目となるパラメータに対する影響は小さいことを確

認している。 

 

 

初期条件の核データ（動的ドップラ係数）は，解析条

件の平衡サイクル末期の値の 0.9×0.99 倍に対して最確

条件は平衡サイクル初期から末期の値であり，解析条件

の不確かさとして，最確条件とした場合，燃料被覆管温

度の上昇は緩和されることから，評価項目となるパラメ

ータに対する余裕は大きくなる。解析コードの不確かさ

等を考慮して設定している動的ドップラ係数の保守因子

に関しては，核データ（動的ボイド係数）に記載のとお

り評価項目となるパラメータに対する影響は小さいこと

を確認している。（「沸騰水型原子力発電所 重大事故等

対策の有効性評価に係るシビアアクシデント解析コード

(ＲＥＤＹ)について」，日立ＧＥニュークリア・エナジー

株式会社，HLR-121，東芝エネルギーシステムズ株式会社，

TLR-092，平成 30年５月） 

 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量，格納

容器圧力及びサプレッション・プール水温度は，ゆらぎ

により解析条件に対して変動を与え得るが，事象進展に

与える影響は小さいことから，評価項目となるパラメー

タに与える影響は小さい。 

 

 

事故条件の外部電源の有無については，炉心冷却上厳

しくする観点から，事象発生と同時に再循環ポンプがト

リップせず，また，電動機駆動給水ポンプによる原子炉

圧力容器への低温の給水が継続することにより，原子炉

出力が高く維持されることから，燃料被覆管温度，格納

容器圧力及びサプレッション・プール水温度の上昇の観

点で厳しくなるよう外部電源がある状態を設定してい

る。仮に事象発生とともに外部電源喪失が発生する場合

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

適用プラントであるため

Pu同位体の組成変動を

考慮。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・整理方針の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，格納容

器体積の空間部及び液相

部の解析条件と最確条件

が同様であるため，ゆら

ぎを考慮していない。 
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場合は，第 2.5.22 図から第 2.5.26 図に示すとおり，外

部電源喪失と同時に再循環ポンプがトリップし，電動駆

動給水ポンプによる原子炉圧力容器への給水も行われ

ず，原子炉出力が低くなることから，評価項目となるパ

ラメータに対する余裕は大きくなる。なお，外部電源が

ない場合は非常用ディーゼル発電機により電源が供給さ

れる。 

 

 

 

機器条件の主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，解析

条件の 3 秒に対して最確条件は 3 秒以上 4.5 秒以下で

あり，解析条件の不確かさとして，主蒸気隔離弁の閉止

時間を長くした場合，初期の原子炉圧力上昇により印加

される反応度は小さくなり，初期の原子炉出力上昇が小

さくなることから，評価項目となるパラメータに対する

余裕は大きくなる。 

 

 

（添付資料 2.5.4，2.5.6，2.5.9） 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータ

に与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の自動減圧系の自動起動阻止操作は，解析上

の操作開始時間として原子炉水位低（レベル 1）到達後

30 秒以内を設定している。運転員等操作時間に与える影

響として，ほう酸水注入系の起動操作，制御棒の挿入操

作等他の事象収束のための操作を並行して行うため，操

作開始時間は変動し得るが，本操作が遅れないようにタ

イマー動作の警報が発報すること及び運転員は 2 名で対

応することから，操作が遅れる可能性は低く，実態の操

作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であり，操作開始

は，第 2.5－21 図から第 2.5－25 図に示すとおり，外部

電源喪失と同時に再循環系ポンプがトリップし，電動駆

動給水ポンプによる原子炉圧力容器への給水も行われ

ず，原子炉出力が低くなることから，評価項目となるパ

ラメータに対する余裕は大きくなる。なお，外部電源が

ない場合は非常用ディーゼル発電機等により電源が供給

される。 

 

 

 

機器条件の主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，解析

条件の 3 秒に対して最確条件は 3 秒以上 4.5 秒以下で

あり，解析条件の不確かさとして，主蒸気隔離弁の閉止

時間を長くした場合，初期の原子炉圧力上昇により印加

される反応度は小さくなり，初期の原子炉出力上昇が小

さくなることから，評価項目となるパラメータに対する

余裕は大きくなるが，事象発生の約 2 秒後に原子炉圧力

高信号により再循環系ポンプが 2 台全てトリップするた

め，この影響は小さい。 

（添付資料 2.5.4，2.5.6，2.5.7） 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして，操作の不確かさを「認知」，

「要員配置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有

無」及び「操作の確実さ」の 6 要因に分類し，これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また，運

転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータ

に与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の自動減圧系等の起動阻止操作は，解析上の

操作開始時間として事象発生から 4 分後を設定してい

る。運転員等操作時間に与える影響として，自動減圧系

のタイマーが作動した場合には本操作が遅れないように

警報が発報し，この 120 秒後に逃がし安全弁が自動開放

すること，中央制御室の制御盤のスイッチによる簡易な

操作であり不確かさ要因により操作開始時間に与える影

響は小さいことから，実態の操作開始時間は解析上の設

定とほぼ同等であり，操作開始時間に与える影響は小さ

は，第 2.5.3-1(1)図から第 2.5.3-1(5)図に示すとおり，

外部電源喪失と同時に再循環ポンプがトリップし，電動

機駆動給水ポンプによる原子炉圧力容器への給水も行わ

れず，原子炉出力が低くなることから，評価項目となる

パラメータに対する余裕は大きくなる。なお，外部電源

がない場合は非常用ディーゼル発電機等により電源が供

給される。 

 

 

 

機器条件の主蒸気隔離弁の閉止に要する時間は，解析

条件の３秒に対して最確条件は３秒以上５秒以下であ

り，解析条件の不確かさとして，主蒸気隔離弁の閉止時

間を長くした場合，初期の原子炉圧力上昇により印加さ

れる反応度は小さくなり，初期の原子炉出力上昇が小さ

くなることから，評価項目となるパラメータに対する余

裕は大きくなるが，事象発生の約 2.5秒後に原子炉圧力

高信号により再循環ポンプが２台すべてトリップするた

め，この影響は小さい。 

 (添付資料 2.5.2，2.5.5，2.5.7，2.5.8) 

 

ｂ．操作条件 

操作条件の不確かさとして,操作の不確かさを「認知」,

「要員配置」,「移動」,「操作所要時間」,「他の並列操作

有無」及び「操作の確実さ」の６要因に分類し,これらの要

因が運転員等操作時間に与える影響を評価する。また,運転

員等操作時間に与える影響が評価項目となるパラメータに

与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

操作条件の自動減圧系等の起動阻止操作は，解析上の

操作開始時間として事象発生から５分後を設定してい

る。運転員等操作時間に与える影響として，中央制御室

の制御盤のスイッチによる簡易な操作であり不確かさ要

因により操作開始時間に与える影響は小さいことから，

実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であり，

操作開始時間に与える影響は小さいことから，運転員等

操作時間に与える影響も小さい。当該操作は，操作手順

に変わりがなく，パラメータを起点としていない操作で

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，高圧炉

心スプレイ系ディーゼル

発電機もある。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 起動阻止操作を実施す

る運転員の確認項目が異

なっているため，プラン

ト状況判断時間が異な

る。 

・解析結果の相違 
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時間に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間

に与える影響も小さい。当該操作は，解析コード及び解

析条件（操作条件を除く）の不確かさにより，操作開始

時間は遅れる可能性があるが，中央制御室で行う操作で

あり，他の操作との重複もないことから，他の操作に与

える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件のほう酸水注入系運転操作は，解析上の操作

開始時間として原子炉スクラムの失敗を確認した後から

10 分後を設定している。運転員等操作時間に与える影響

として，状態把握の時間及び操作時間に余裕を含めて解

析上は 10 分間を想定しているが，ほう酸水注入系の起

動操作は，制御棒挿入失敗が確認され次第，再循環ポン

プの停止及び自動減圧系の自動起動阻止操作後に速やか

に実施する手順となっていること，また，本操作は中央

制御室内での簡易なスイッチ操作であることから，操作

開始時間は解析上の設定よりも早まる可能性があり，原

子炉圧力容器へのほう酸水注入系による注入開始時間も

早まることから，運転員等操作時間に対する余裕は大き

くなる。当該操作は，操作手順に変わりがなく，パラメ

ータを起点としていない操作であることから，解析コー

ド及び解析条件（操作条件を除く）の不確かさによる操

作開始時間に与える影響はない。また，当該操作は，中

央制御室で行う操作であり，他の操作と重複もないこと

から，他の操作に与える影響はない。 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・

プール水冷却モード）運転操作は，解析上の操作開始時

間としてサプレッション・チェンバ・プール水温 49℃到

いことから，運転員等操作時間に与える影響も小さい。

当該操作は，操作手順に変わりがなく，パラメータを起

点としていない操作であることから，解析コード及び解

析条件（操作条件を除く。）の不確かさにより，操作開始

時間に与える影響はない。また，当該操作は，中央制御

室で行う操作であり，他の操作との重複もないことから，

他の操作に与える影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件のほう酸水注入系の起動操作は，解析上の操

作開始時間として事象発生から 6 分後を設定している。

運転員等操作時間に与える影響として，前段に実施する

原子炉停止機能喪失の認知に係る確認時間及び自動減圧

系等の起動阻止の操作時間並びにほう酸水注入系起動の

操作時間は，時間余裕を含めて設定しており，また，本

操作は中央制御室内での簡易なスイッチ操作であること

から，操作が遅れる可能性は低く，実態の操作開始時間

は解析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時間に与え

る影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影

響も小さい。当該操作は，操作手順に変わりがなく，パ

ラメータを起点としていない操作であることから，解析

コード及び解析条件（操作条件を除く。）の不確かさによ

る操作開始時間に与える影響はない。また，当該操作は，

中央制御室で行う操作であり，他の操作と重複もないこ

とから，他の操作に与える影響はない。 

 

 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・プール冷

却系）による格納容器除熱操作は，解析上の操作開始時

間として事象発生から 17分後を設定している。運転員等

あることから，解析コード及び解析条件（操作条件を除

く）の不確かさにより，操作開始時間に与える影響はな

い。また，当該操作は，中央制御室で行う操作であり，

他の操作との重複もないことから，他の操作に与える影

響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

操作条件のほう酸水注入系の起動操作は，解析上の操

作開始時間として原子炉スクラムの失敗を確認した後か

ら 10分後を設定している。運転員等操作時間に与える影

響として，前段に実施する原子炉停止機能喪失の認知に

係る確認時間及び自動減圧系等の起動阻止の操作時間並

びにほう酸水注入系起動の操作時間は，時間余裕を含め

て設定しており，また，本操作は中央制御室内での簡易

なスイッチ操作であることから，操作が遅れる可能性は

低く，実態の操作開始時間は解析上の設定よりも早まる

可能性があり，原子炉圧力容器へのほう酸水注入系によ

る注水開始時間も早まることから，運転員等操作時間に

対する余裕は大きくなる。当該操作は，操作手順に変わ

りがなく，パラメータを起点としていない操作であるこ

とから，解析コード及び解析条件（操作条件を除く）の

不確かさによる操作開始時間に与える影響はない。また，

当該操作は，中央制御室で行う操作であり，他の操作と

の重複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・プール水

冷却モード）による原子炉格納容器除熱操作は，解析上

の操作開始時間としてサプレッション・プール水温度

【東海第二】 

 東海第二は，自動減圧

系等の起動阻止操作の前

に自動減圧系のタイマー

が作動する。 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，手順に

従いＡＤＳの自動起動を

阻止。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7は，原子炉水

位低（レベル１）を起点

としており，運転員操作

が変動する可能性を記

載。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，操作余

裕時間を考慮して 10分

を設定。 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，操作余

裕時間を考慮しているた

め，実態の操作開始時間

は解析上の設定よりも早

まる可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 
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達後 10 分後を設定している。運転員等操作時間に与え

る影響として，ほう酸水注入系の起動操作，制御棒の挿

入操作等他の事象収束のための操作を並行して行うこと

も踏まえて，状況把握の時間及び操作時間に時間余裕を

含めて設定していることから，実態の操作開始時間は解

析上の設定とほぼ同等であり，操作開始時間に与える影

響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響も

小さい。当該操作は，解析コード及び解析条件（操作条

件を除く）の不確かさにより，操作開始時間は遅れる可

能性があるが，中央制御室で行う操作であり，他の操作

との重複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

（添付資料 2.5.4） 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の自動減圧系の自動起動阻止操作は，運転員

等操作時間に与える影響として，実態の操作開始時間は

解析上の設定とほぼ同等であることから，評価項目とな

るパラメータに与える影響はない。 

操作条件のほう酸水注入系運転操作は，操作の不確か

さが操作開始時間に与える影響として，実態の操作開始

時間は解析上の設定よりも早くなり，その場合，格納容

器圧力及び温度は解析結果よりも低くなることから，評

価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。な

お，燃料被覆管温度は，ほう酸水注入系運転操作開始前

に最大となることから，評価項目となるパラメータに与

える影響はない。 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・

プール水冷却モード）運転操作は，運転員等操作時間に

与える影響として，実態の操作開始時間は解析上の設定

とほぼ同等であることから，評価項目となるパラメータ

に与える影響は小さい。 

（添付資料 2.5.4） 

 

(3) 感度解析 

解析条件の不確かさとして，初期条件の炉心流量が少ない

操作時間に与える影響として，サプレッション・プール

水温度の上昇に伴い警報が発報し，また，中央制御室内

での簡易なスイッチ操作であることから，操作が遅れる

可能性は低く，実態の操作開始時間は解析上の設定とほ

ぼ同等であり，操作開始時間に与える影響は小さいこと

から，運転員等操作時間に与える影響も小さい。当該操

作は，操作手順に変わりがなく，パラメータを起点とし

ていない操作であることから，解析コード及び解析条件

（操作条件を除く。）の不確かさにより，操作開始時間に

与える影響はない。また，当該操作は，中央制御室で行

う操作であり，他の操作との重複もないことから，他の

操作に与える影響はない。 

（添付資料 2.5.4） 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の自動減圧系等の起動阻止操作は，運転員等

操作時間に与える影響として，実態の操作開始時間は解

析上の設定とほぼ同等であることから，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。 

操作条件のほう酸水注入系の起動操作は，運転員等操

作時間に与える影響として，実態の操作開始時間は解析

上の設定とほぼ同等であることから，評価項目となるパ

ラメータに与える影響はない。 

 

 

 

 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・プール冷

却系）による格納容器除熱操作は，運転員等操作時間に

与える影響として，実態の操作開始時間は解析上の設定

とほぼ同等であることから，評価項目となるパラメータ

に与える影響は小さい。 

（添付資料 2.5.4） 

 

(3) 感度解析 

 

49℃到達後 10分後を設定している。運転員等操作時間に

与える影響として，サプレッション・プール水温度の上

昇に伴い警報が発報し，また，中央制御室内での簡易な

スイッチ操作であることから，操作が遅れる可能性は低

く，実態の操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であ

り，操作開始時間に与える影響は小さいことから，運転

員等操作時間に与える影響も小さい。当該操作は，操作

手順に変わりがなく，パラメータを起点としている操作

であることから，解析コード及び解析条件（操作条件を

除く）の不確かさにより，操作開始時間は遅れる可能性

があるが，中央制御室で行う操作であり，他の操作との

重複もないことから，他の操作に与える影響はない。 

 

 (添付資料 2.5.5) 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の自動減圧系等の起動阻止操作は，運転員等

操作時間に与える影響として，実態の操作開始時間は解

析上の設定とほぼ同等であることから，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。 

操作条件のほう酸水注入系の起動操作は，操作の不確

かさが操作開始時間に与える影響として，実態の操作開

始時間は解析上の設定よりも早くなり，その場合，格納

容器圧力及び温度は解析結果よりも低くなることから，

評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。

なお，燃料被覆管温度は，ほう酸水注入系運転操作開始

前に最大となることから，評価項目となるパラメータに

与える影響はない。 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・プール冷

却モード）による原子炉格納容器除熱操作は，運転員等

操作時間に与える影響として，実態の操作開始時間は解

析上の設定とほぼ同等であることから，評価項目となる

パラメータに与える影響は小さい。 

（添付資料 2.5.5） 

 

(3) 感度解析 

解析条件の不確かさとして，初期条件の炉心流量が少ない

【東海第二】 

 島根２号炉は，ほう酸

水注入開始と同時に実

施。 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，サプレ

ッション・プール水温度

を起点としており，運転

員操作が変動する可能性

を記載。 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，操作余

裕時間を考慮して設定し

ているため，実態の操作

開始時間は解析上の設定

よりも早まる可能性があ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 
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場合には，評価項目となるパラメータに影響を与えることか

ら，本重要事故シーケンスにおいて炉心流量を定格流量の 90%

とした感度解析を行う。その結果，第 2.5.27 図から第 2.5.31 

図に示すとおり，燃料被覆管の最高温度は約 1080℃となり，

「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す最高温度約 1060℃に

比べて上昇するものの，1200℃を下回っている。燃料被覆管

の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管厚さの 3%以

下であり，「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す燃料被覆管

厚さの 2%以下に比べて上昇するものの，15%を下回っている。

また，原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力の最高値は

約 9.12MPa[gage] ※ 3 であり，最高使用圧力の 1.2 倍

（10.34MPa[gage]）を下回っている。なお，その他の評価項

目である，燃料被覆管の酸化量，原子炉格納容器バウンダリ

にかかる圧力及びサプレッション・チェンバ・プール水温に

ついては，「2.5.2(3)有効性評価の結果」で示す最高値と同じ

である。 

 

 

 

解析コードにおける重要現象の不確かさとして，燃料棒表

面熱伝達が小さい場合には，評価項目となるパラメータに影

響を与えることから，保守的な取扱いとして，リウェットを

考慮しないことを仮定した場合の感度解析を行う。その結果，

初期条件の炉心流量が定格流量の場合には，第 2.5.32 図に

示すとおり，燃料被覆管の最高温度は約 1150℃であり，

「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す最高温度約 1060℃に

比べて上昇するものの，1200℃を下回っている。燃料被覆管

の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管厚さの 4%以

下であり，「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す燃料被覆管

厚さの 2%以下に比べて増加するものの，15%を下回っている。 

 

 

また，初期条件の炉心流量が少ない場合（定格流量の 90%）

には，第 2.5.33 図に示すとおり，燃料被覆管の最高温度は

約 1180℃であり，リウェットを考慮した場合における最高温

度約 1080℃に比べて上昇するものの，1200℃を下回っている。

燃料被覆管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管

厚さの 5%以下であり，リウェットを考慮した場合における燃

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解析コードにおける重要現象の不確かさとして，燃料棒表

面熱伝達が小さい場合には，評価項目となるパラメータに影

響を与えることから，保守的な取扱いとして，リウェットを

考慮しないことを仮定した場合の感度解析を行う。その結果，

第 2.5－20 図に示すとおり，燃料被覆管の最高温度は約

1,060℃であり，「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す最高温

度約872℃に比べて上昇するものの，1,200℃を下回っている。

燃料被覆管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管

厚さの約 2％以下であり，「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で

示す燃料被覆管厚さの 1％以下に比べて増加するものの，15％

を下回っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

場合には，評価項目となるパラメータに影響を与えることか

ら，本重要事故シーケンスにおいて炉心流量を定格流量の

85％とした感度解析を行う。その結果，第 2.5.3-1(6)図から

第 2.5.3-1(9)図に示すとおり，燃料被覆管の最高温度は約

820℃となり，「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す最高温

度約 818℃に比べてわずかに上昇するものの，1,200℃を下回

っている。燃料被覆管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の

燃料被覆管厚さの１％以下であり，「2.5.2(3)有効性評価の結

果」で示す燃料被覆管厚さの 1％以下と同様に 15％を下回っ

ている。また，原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力の

最高値は約 8.94MPa[gage]※３であり，最高使用圧力の 1.2倍

（10.34MPa[gage]）を下回っている。なお，その他の評価項

目である，サプレッション・プール水温度及び原子炉格納容

器バウンダリにかかる圧力はそれぞれ 111℃，170kPa[gage]

となる。「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す温度及び圧力

110℃，167kPa[gage]に比べわずかに上昇するものの，限界温

度，限界圧力を十分に下回る。 

 

 

解析コードにおける重要現象の不確かさとして，燃料棒表

面熱伝達が小さい場合には，評価項目となるパラメータに影

響を与えることから，保守的な取扱いとして，リウェットを

考慮しないことを仮定した場合の感度解析を行う。その結果，

初期条件の炉心流量が定格流量の場合には，第 2.5.3-1(10)

図に示すとおり，燃料被覆管の最高温度は約 1,080℃であり，

「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す最高温度約 818℃に比

べて上昇するものの，1,200℃を下回っている。燃料被覆管の

酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃料被覆管厚さの 3.1％

以下であり，「2.5.2(3) 有効性評価の結果」で示す燃料被覆

管厚さの１％以下に比べて増加するものの，15％を下回って

いる。 

 

また，初期条件の炉心流量が少ない場合（定格流量の 85％）

には，第 2.5.3-1(11)図に示すとおり，燃料被覆管の最高温

度は約 1,155℃であり，リウェットを考慮した場合における

最高温度約 820℃に比べて上昇するものの，1,200℃を下回っ

ている。燃料被覆管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の燃

料被覆管厚さの 4.3％以下であり，リウェットを考慮した場

【東海第二】 

島根２号炉は，炉心流

量が少ない場合の感度解

析を実施（東海第二では

炉心流量 85％をベース

ケースとしているため感

度解析を実施していな

い）。 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 

・解析結果の相違 
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料被覆管厚さの 3%以下に比べて上昇するものの，15%を下回

っている。 

※3 解析コードによる評価結果を示す。一方，「2.5.2(3) 

有効性評価の結果」では，原子炉圧力の最高値に原子炉

圧力と原子炉圧力容器底部に加わる圧力との差（高々約

0.3MPa）を加えた値を原子炉冷却材圧力バウンダリにか

かる圧力の最高値として示している。本感度解析の結果

についても「2.5.2(3) 有効性評価の結果」と同様に原

子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力の最高値を評

価する場合，その最高値は，原子炉圧力の最高値

（8.97MPa）に原子炉圧力と原子炉圧力容器底部に加わ

る圧力との差（高々約 0.3MPa）を加えた値の 9.27MPa と

な る が ， こ の 値 は 最 高 使 用 圧 力 の 1.2 倍

（10.34MPa[gage]）を下回っている。 

（添付資料 2.5.5，2.5.6） 

 

(4) 操作時間余裕の把握 

操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目

となるパラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲

内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下に示す。 

操作条件の自動減圧系の自動起動阻止操作については，自

動減圧系の自動起動阻止操作が行われなかった場合でも，自

動減圧系の作動による原子炉減圧開始から低圧注水系による

原子炉注水が開始されるまでには，低圧注水系による注水が

可能な圧力に原子炉が減圧されるまで約 160 秒の時間があ

り，この間に自動起動阻止操作及び開放された逃がし安全弁

の閉止操作を実施することで低圧注水系による原子炉注水を

防止でき，実際にはこの間についても操作時間として確保で

きることから，時間余裕がある。 

 

 

 

 

運転状態の原子炉圧力(約 7MPa)から逃がし安全弁 8 個で減

圧する場合について，同操作を実施している「2.1 高圧・低

圧注水機能喪失」を参照すると，原子炉圧力(図 2.1.6 参照)

は逃がし安全弁 8 個による減圧開始後約 160 秒で約 2MPa ま

で低下している。このことから，自動減圧系の作動により逃

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（添付資料 2.5.5） 

 

(4) 操作時間余裕の把握 

操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目

となるパラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲

内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下に示す。 

操作条件の自動減圧系等の起動阻止操作については，解析

上，ドライウェル圧力高（13.7kPa［gage］）及び原子炉水位

異常低下（レベル１）の設定点に到達し自動減圧系のタイマ

ーが作動するのは事象発生の約 232 秒後であり，仮に，自動

減圧系等の起動阻止操作が遅れた場合には，この 120秒後に

逃がし安全弁（自動減圧機能）が自動開放する。操作が遅れ

て自動減圧系が作動した場合でも，原子炉圧力が低圧炉心ス

プレイ系の注水開始圧力に低下するまでに本操作を実施し，

自動開放した逃がし安全弁を閉止することで，原子炉減圧及

び低圧炉心スプレイ系からの注水に伴う急激な原子炉水位上

昇による正の反応度印加は防止できる。 

 

 

逃がし安全弁（自動減圧機能）7 個にて原子炉減圧をする場

合について，同じ操作を実施している「2.1 高圧・低圧注水

機能喪失」を参照すると，減圧開始から約 160秒で原子炉圧

力が約 2MPa［gage］まで低下している。よって，合計で解析

上の操作開始時間である事象発生の 4 分後から約 270 秒程

合における燃料被覆管厚さの１％以下に比べて上昇するもの

の，15％を下回っている。 

※３ 解析コードによる評価結果を示す。一方，「2.5.2(3) 

有効性評価の結果」では，原子炉圧力の最高値に原子

炉圧力と原子炉圧力容器底部に加わる圧力との差

（高々約 0.3MPa）を加えた値を原子炉冷却材圧力バ

ウンダリにかかる圧力の最高値として示している。本

感度解析の結果についても「2.5.2(3) 有効性評価の

結果」と同様に原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる

圧力の最高値を評価する場合，その最高値は，原子炉

圧力の最高値（8.74MPa）に原子炉圧力と原子炉圧力

容器底部に加わる圧力との差（高々約 0.3MPa）を加

えた値の 9.04MPaとなるが，この値は最高使用圧力の

1.2倍（10.34MPa）を下回っている。 

（添付資料 2.5.6，2.5.8） 

 

(4) 操作時間余裕の把握 

操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目

となるパラメータに対して，対策の有効性が確認できる範囲

内での操作時間余裕を確認し，その結果を以下に示す。 

操作条件の自動減圧系等の起動阻止操作については，解析

上，格納容器圧力高（13.7kPa［gage］）及び原子炉水位低（レ

ベル１）の設定点に到達し自動減圧系等のタイマーが作動す

るのは事象発生の約 7.9分後であり，仮に，自動減圧系等の

起動阻止操作が遅れた場合には，この自動減圧系のタイマー

作動後の 120秒後に自動減圧機能付き逃がし安全弁が自動開

放する。操作が遅れて自動減圧系が作動した場合でも，原子

炉圧力が低圧炉心スプレイ系の注水開始圧力に低下するまで

に自動減圧系等の起動阻止操作を実施し，自動開放した自動

減圧機能付き逃がし安全弁を閉止することで，原子炉減圧及

び低圧炉心スプレイ系等からの注水に伴う急激な原子炉水位

上昇による正の反応度印加は防止できる。 

 

自動減圧機能付き逃がし安全弁６個で減圧する場合につい

て，同じ操作を実施している「2.1 高圧・低圧注水機能喪失」

を参照すると，減圧開始から約130秒で約２MPa[gage]まで低

下している。よって，合計で解析上の操作開始時間である事

象発生の５分後から約7.1分程度の時間余裕がある。 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 柏崎 6/7は，減圧開始

から注水までの操作時間

余裕について記載（島根

２号炉，東海第二は減圧

開始前と注水までの操作

時間余裕をそれぞれ記

載）。 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 急速減圧に必要な逃が

し安全弁操作個数の相

違。 
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がし安全弁 8 個による減圧が開始された場合であっても，減

圧開始から約 160 秒の間に自動減圧系の自動起動阻止操作を

実施することで，低圧注水系による原子炉注水を防止できる。 

 

ほう酸水注入系運転操作は，手順上，事象発生直後に行う

再循環ポンプの停止及び自動減圧系の自動起動阻止操作後に

開始する操作としている。ほう酸水注入系の運転開始時間は，

主にサプレッション・チェンバ・プール水温及び格納容器圧

力に影響するが，事象発生から 10 分後に操作を開始した場

合でも，格納容器圧力及び温度の最大値は原子炉格納容器の

限界圧力及び限界温度をそれぞれ下回るため， 10 分以上の

操作時間が確保できることから，時間余裕がある。 

 

 

 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・プ

ール水冷却モード）運転操作については，サプレッション・

チェンバ・プール水温の高警報の発報から 10 分程度あり，

操作時間が確保できることから，時間余裕がある。 

 

 

 

 

（添付資料 2.5.4，2.5.10） 

 

(5) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。この他，評価項目となるパラ

メータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内において，

操作時間には時間余裕がある。 

度の時間余裕がある。 

 

 

 

操作条件のほう酸水注入系の起動操作については，操作開

始時間が遅れた場合には未臨界達成タイミングが遅れること

で格納容器圧力及びサプレッション・プール水温度の上昇が

大きくなる。操作開始時間が 10 分程度遅れる場合において

も，格納容器圧力及びサプレッション・プール水温度の最高

値はそれぞれ約 0.20MPa［gage］，約 115℃から上昇するが，

これらのパラメータの上昇は緩やかであるため，格納容器の

限界圧力 0.62MPa［gage］及び限界温度 200℃に対して十分な

余裕があることから時間余裕がある。 

 

 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）

によるサプレッション・プール冷却操作については，操作が

遅れた場合にはサプレッション・プール水温度の上昇が大き

くなる。操作開始時間が遅れる場合においても，サプレッシ

ョン・プール水温度の最高値は約 115℃から上昇するが，サ

プレッション・プール水温度の上昇は緩やかであるため，限

界温度 200℃に対して十分な余裕があることから時間余裕が

ある。 

（添付資料 2.5.4，2.5.8） 

 

(5) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。この他，評価項目となるパラ

メータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内において，

操作時間には時間余裕がある。 

 

 

 

 

操作条件のほう酸水注入系の起動操作については，手順上，

事象発生直後に行う再循環ポンプの停止及び自動減圧系等の

自動起動阻止操作後に開始する操作としている。ほう酸水注

入系の運転開始時間は，主にサプレッション・プール水温度

及び格納容器圧力に影響するが，事象発生から10分後に操作

を開始した場合でも，格納容器圧力及び温度の最大値は原子

炉格納容器の限界圧力及び限界温度をそれぞれ下回るため，

10分以上の操作時間が確保できることから，時間余裕がある。 

 

 

 

 

操作条件の残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却

モード）による原子炉格納容器除熱については，操作が遅れ

た場合にはサプレッション・プール水温度の上昇が大きくな

る。操作開始時間が遅れる場合においても，サプレッション・

プール水温度の最高値は約 110℃から上昇するが，サプレッ

ション・プール水温度の上昇は緩やかであるため，限界温度

200℃に対して十分な余裕があることから時間余裕がある。 

（添付資料2.5.5，2.5.9，2.5.10） 

 

 

(5) まとめ 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲とし

て，運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメ

ータに与える影響及び操作時間余裕を確認した。その結果，

解析コード及び解析条件の不確かさが運転員等操作時間に与

える影響等を考慮した場合においても，評価項目となるパラ

メータに与える影響は小さい。この他，評価項目となるパラ

メータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内において，

操作時間には時間余裕がある。 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 記載表現は異なるが，

ほう酸水注入系運転操作

の開始時間の不確かさが

格納容器圧力及び温度に

与える影響が小さいこと

を説明しており，実質的

な相違なし。 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 
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2.5.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」において，

6 号及び 7 号炉同時の重大事故等対策時における必要な要員

は，「2.5.1(3) 炉心損傷防止対策」に示すとおり 12 名であ

る。「6.2 重大事故等対策時に必要な要員の評価結果」で説明

している運転員，緊急時対策要員等の 72 名で対処可能であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」において，

必要な水源，燃料及び電源は，「6.1(2) 資源の評価条件」の

条件にて評価を行い，その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系による原子炉注

水については，事象発生初期に復水貯蔵槽からサプレッシ

ョン・チェンバ・プールに水源が切り替わった後は，サプ

レッション・チェンバのプール水を水源として注水するこ

とから，水源が枯渇することはないため，7 日間の注水継

続実施が可能である。 

なお，外部電源喪失を想定した場合でも同様の対応とな

る。 

 

ｂ．燃料 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

2.5.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」において，

重大事故等対策時における必要な要員は，「2.5.1(3) 炉心損

傷防止対策」に示すとおり 10 名である。「6.2 重大事故等対

策時に必要な要員の評価結果」で説明している災害対策要員

（初動）の 39 名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」において，

必要な水源，燃料及び電源は，「6.1(2) 資源の評価条件」の

条件にて評価を行い，その結果を以下に示す。 

 

ａ．水 源 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉注水については，サプレッション・チェンバのプール水

を水源として注水することから，水源が枯渇することはな

い。 

 

 

なお，外部電源喪失を想定した場合でも同様の対応とな

る。 

 

ｂ．燃料 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

2.5.4 必要な要員及び資源の評価 

(1) 必要な要員の評価 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」において，

重大事故等対策時における必要な要員は，「2.5.1(3) 炉心損

傷防止対策」に示すとおり 11名である。「6.2 重大事故等対

策時に必要な要員の評価結果」で説明している緊急時対策要

員の 45名で対処可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 必要な資源の評価 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」において，

必要な水源，燃料及び電源は，「6.1(2) 資源の評価条件」の

条件にて評価を行い，その結果を以下に示す。 

 

ａ．水源 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子

炉注水については，サプレッション・チェンバのプール水

を水源として注水することから，水源が枯渇することはな

いため，７日間の注水継続実施が可能である。 

 

 

なお，外部電源喪失を想定した場合でも同様の対応とな

る。 

 

ｂ．燃料 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

 

 

 

 

・運用及び体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラント基数，設備設

計及び運用の違いにより

必要要員数は異なるが，

タイムチャートにより要

員の充足性を確認してい

る。なお，これら要員 11

名は夜間・休日を含め発

電所に常駐している要員

である。 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，サプレ

ッション・チェンバが水

源である。 
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していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機による電源供給を想定し，事象発生後 7 日間非常用

ディーゼル発電機を最大負荷で運転した場合，号炉あたり

約 753kL の軽油が必要となる。5 号炉原子炉建屋内緊急時

対策所用可搬型電源設備及びモニタリング・ポスト用発電

機による電源供給については，事象発生直後からの運転を

想定すると，7日間の運転継続に合計約 13kL の軽油が必要

となる（6 号及び 7 号炉合計約 1,519kL）。 

 

6 号及び 7 号炉の各軽油タンクにて約 1,020kL（6 号及

び 7 号炉合計約 2,040kL）の軽油を保有しており，これら

の使用が可能であることから，非常用ディーゼル発電機に

よる電源供給，5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型

電源設備による電源供給及びモニタリング・ポスト用発電

機による電源供給について，7 日間の継続が可能である。 

 

 

 

 

 

ｃ．電源 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機による電源供給を想定した場合においても，6 号及

び 7 号炉において重大事故等対策時に必要な負荷は，各号

炉の非常用ディーゼル発電機負荷に含まれることから，非

常用ディーゼル発電機による電源供給が可能である。 

 

 

 

 

 

 

また，5 号炉原子炉建屋内緊急時対策所用可搬型電源設

備及びモニタリング・ポスト用発電機についても，必要負

荷に対しての電源供給が可能である。 

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機等及び常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装

置 2 台）による電源供給を想定し，事象発生後 7 日間これ

らを最大負荷で運転した場合，合計約 755.5kL の軽油が必

要となる。軽油貯蔵タンクにて約 800kL の軽油を保有して

おり，この使用が可能であることから，非常用ディーゼル

発電機等及び常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装

置 2 台）による電源供給について，7日間の継続が可能で

ある。緊急時対策所用発電機による電源供給については，

事象発生直後からの運転を想定すると，7 日間の運転継続

に約 70.0kL の軽油が必要となる。緊急時対策所用発電機

燃料油貯蔵タンクにて約 75kL の軽油を保有しており，こ

の使用が可能であることから，緊急時対策所用発電機によ

る電源供給について，7 日間の継続が可能である。 

（添付資料 2.5.9） 

 

 

 

 

 

ｃ．電 源 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機等による電源供給を想定した場合においても，重大

事故等対策時に必要な負荷は，非常用ディーゼル発電機等

の負荷に含まれることから，非常用ディーゼル発電機等に

よる電源供給が可能である。常設代替交流電源設備の電源

負荷については，重大事故等対策時に必要な負荷として，

約 951kW 必要となるが，常設代替交流電源設備（常設代替

高圧電源装置 2 台）の連続定格容量は約 2,208kW であり，

必要負荷に対しての電源供給が可能である。 

 

 

また，緊急時対策所用発電機についても，必要負荷に対

しての電源供給が可能である。 

（添付資料 2.5.10） 

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機等による電源供給を想定し，事象発生後７日間非常

用ディーゼル発電機等を最大負荷で運転した場合，運転継

続に約700m3の軽油が必要となる。ディーゼル燃料貯蔵タン

クにて約730m3の軽油を保有しており，この使用が可能であ

ることから非常用ディーゼル発電機等による電源供給につ

いて，７日間の運転継続が可能である。 

緊急時対策所用発電機による電源供給については，事象

発生直後からの運転を想定すると，７日間の運転継続に約

８m3 の軽油が必要となる。緊急時対策所用燃料地下タンク

にて約 45m3の軽油を保有しており，この使用が可能である

ことから，緊急時対策所用発電機による電源供給について，

７日間の継続が可能である。 

（添付資料2.5.13） 

 

 

 

 

 

 

ｃ．電源 

本重要事故シーケンスの評価では外部電源の喪失は想定

していないが，仮に外部電源が喪失して非常用ディーゼル

発電機等による電源供給を想定した場合においても，重大

事故等対策時に必要な負荷は，非常用ディーゼル発電機等

の負荷に含まれることから，非常用ディーゼル発電機等に

よる電源供給が可能である。 

 

 

 

 

 

 

また，緊急時対策所用発電機についても，必要負荷に対

しての電源供給が可能である。 

 

 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

・燃料評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，緊急時

対策所用発電機用の燃料

タンクを有している。ま

た，モニタリングポスト

は非常用交流電源設備又

は常設代替交流電源設備

による電源供給が可能で

ある。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，高圧炉

心スプレイ系ディーゼル

発電機もある。 

・設備設計の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は必要負荷

に対して外部電源で電源

供給を行う。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，モニタ

リングポストの電源は非
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常用交流電源設備又は常

設代替交流電源設備の電

源負荷に含まれる。 
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2.5.5 結論 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」では，運転時

の異常な過渡変化の発生後，原子炉停止機能を喪失し，反応度制

御や原子炉水位の維持に失敗し，炉心損傷に至ることが特徴であ

る。事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に対する炉

心損傷防止対策としては，初期の対策として代替冷却材再循環ポ

ンプ・トリップ機能による炉心流量の低減，原子炉隔離時冷却系

及び高圧炉心注水系による原子炉水位の維持，ほう酸水注入系に

よる炉心へのほう酸水の注入手段，安定状態に向けた対策として

残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・プール水冷却モード）

による原子炉格納容器除熱手段を整備している。また，重要事故

シーケンスに対する有効性評価では使用できないものと仮定した

ものの，原子炉停止機能のバックアップとして代替制御棒挿入機

能，手動での原子炉スクラムの手段を整備している。 

 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」の重要事故シ

ーケンス「過渡事象（主蒸気隔離弁の誤閉止）＋原子炉停止失敗」

について有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機

能による炉心流量の低減，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水

系による原子炉水位の維持，ほう酸水注入系による炉心へのほう

酸水の注入，残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・プール

水冷却モード）による原子炉格納容器除熱を実施することにより，

炉心損傷することはない。 

 

その結果，燃料被覆管温度及び酸化量，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリにかかる圧力，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力及

び温度は，評価項目を満足している。また，安定状態を維持でき

る。 

 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

 

なお，解析条件の不確かさ等を考慮して感度解析を実施してお

2.5.5 結論 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」では，運転時

の異常な過渡変化の発生後，原子炉停止機能を喪失し，反応度制

御や原子炉水位の維持に失敗し，最終的に炉心損傷に至ることが

特徴である。事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に

対する炉心損傷防止対策としては，初期の対策としてＡＴＷＳ緩

和設備（代替再循環系ポンプトリップ機能）による炉心流量の低

減，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉水

位の維持，ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水の注入手段，

安定状態に向けた対策として残留熱除去系（サプレッション・プ

ール冷却系）による格納容器除熱手段を整備している。また，重

要事故シーケンスに対する有効性評価では使用できないものと仮

定したものの，原子炉停止機能のバックアップとして代替制御棒

挿入機能，手動での原子炉スクラムの手段を整備している。 

 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」の重要事故シ

ーケンス「過渡事象（主蒸気隔離弁の誤閉止）＋原子炉停止失敗」

について有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，ＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポン

プトリップ機能）による炉心流量の低減，原子炉隔離時冷却系及

び高圧炉心スプレイ系による原子炉水位の維持，ほう酸水注入系

による炉心へのほう酸水の注入，残留熱除去系（サプレッション・

プール冷却系）による格納容器除熱を実施することにより，炉心

損傷することはない。 

 

その結果，燃料被覆管温度及び酸化量，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリにかかる圧力，格納容器バウンダリにかかる圧力及び温度

は，評価項目を満足している。また，安定状態を維持できる。 

 

 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

 

なお，解析条件の不確かさ等を考慮して感度解析を実施してお

2.5.5 結論  

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」では，運転時

の異常な過渡変化の発生後，原子炉停止機能を喪失し，反応度制

御や原子炉水位の維持に失敗し，炉心損傷に至ることが特徴であ

る。事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に対する炉

心損傷防止対策としては，初期の対策としてＡＴＷＳ緩和設備（代

替原子炉再循環ポンプトリップ機能）による炉心流量の低減，原

子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉水位の維

持，ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水の注入手段，安定状

態に向けた対策として残留熱除去系（サプレッション・プール水

冷却モード）による原子炉格納容器除熱手段を整備している。ま

た，重要事故シーケンスに対する有効性評価では使用できないも

のと仮定したものの，原子炉停止機能のバックアップとしてＡＴ

ＷＳ緩和設備（代替制御棒挿入機能），手動での原子炉スクラムの

手段を整備している。 

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」の重要事故シ

ーケンス「過渡事象（主蒸気隔離弁の誤閉止）＋原子炉停止失敗」

について有効性評価を行った。 

 

上記の場合においても，ＡＴＷＳ緩和設備（代替原子炉再循環

ポンプトリップ機能）による炉心流量の低減，原子炉隔離時冷却

系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉水位の維持，ほう酸水注

入系による炉心へのほう酸水の注入，残留熱除去系（サプレッシ

ョン・プール水冷却モード）による原子炉格納容器除熱を実施す

ることにより，炉心損傷することはない。 

 

その結果，燃料被覆管温度及び酸化量，原子炉冷却材圧力バウ

ンダリにかかる圧力，原子炉格納容器バウンダリにかかる圧力及

び温度は，評価項目を満足している。また，安定状態を維持でき

る。 

 

解析コード及び解析条件の不確かさについて確認した結果，運

転員等操作時間に与える影響及び評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。また，対策の有効性が確認できる範囲内にお

いて，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合で

も一定の余裕がある。 

 

なお，解析条件の不確かさ等を考慮して感度解析を実施してお
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り，いずれの場合においても評価項目を満足することを確認して

いる。 

（添付資料 2.5.6，2.5.7，2.5.8，2.5.9） 

 

重大事故等対策時に必要な要員は，運転員及び緊急時対策要員

にて確保可能である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可

能である。 

以上のことから，代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能によ

る炉心流量の低減，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水系によ

る原子炉水位の維持，ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水の

注入，残留熱除去系（サプレッション・チェンバ・プール水冷却

モード）による原子炉格納容器除熱等の炉心損傷防止対策は，選

定した重要事故シーケンスに対して有効であることが確認でき，

事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に対して有効で

ある。 

り，いずれの場合においても評価項目を満足することを確認して

いる。 

 

 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可能

である。また，必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

 

以上のことから，ＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプトリッ

プ機能）による炉心流量の低減，原子炉隔離時冷却系及び高圧炉

心スプレイ系による原子炉水位の維持，ほう酸水注入系による炉

心へのほう酸水の注入，残留熱除去系（サプレッション・プール

冷却系）による格納容器除熱等の炉心損傷防止対策は，選定した

重要事故シーケンスに対して有効であることが確認でき，事故シ

ーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に対して有効である。 

り，いずれの場合においても評価項目を満足することを確認して

いる。 

（添付資料2.5.7，2.5.8，2.5.9，2.5.11，2.5.12） 

 

重大事故等対策時に必要な要員は，緊急時対策要員にて確保可

能である。また，必要な水源，燃料及び電源も供給可能である。 

 

以上のことから，ＡＴＷＳ緩和設備（代替原子炉再循環ポンプ

トリップ機能）による炉心流量の低減，原子炉隔離時冷却系及び

高圧炉心スプレイ系による原子炉水位の維持，ほう酸水注入系に

よる炉心へのほう酸水の注入，残留熱除去系（サプレッション・

プール水冷却モード）による原子炉格納容器除熱等の炉心損傷防

止対策は，選定した重要事故シーケンスに対して有効であること

が確認でき，事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」に

対して有効である。 
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第 2.5.1 図 「原子炉停止機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（1/3）（原子炉減圧及び原子炉注水） 

 

 

 

 

 

第 2.5.2 図 「原子炉停止機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（2/3）（原子炉未臨界操作，原子炉注水及び原子炉格

納容器除熱） 

 

 

 

 

第 2.5－1 図 原子炉停止機能喪失時の重大事故等対策の概略系統

図（1／3） 

（原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉注水

並びにＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプトリップ機能）に

よる原子炉出力の抑制段階） 

 

 

 

 

第 2.5－1 図 原子炉停止機能喪失時の重大事故等対策の概略系統

図（2／3） 

（原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉注

水，ほう酸水注入系による原子炉停止並びに残留熱除去系（サプ

レッション・プール冷却系）による格納容器除熱段階） 

 

 

第 2.5.1－1(1)図 「原子炉停止機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（原子炉減圧及び原子炉注水） 

 

 

 

 

第 2.5.1－1(2)図 「原子炉停止機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（原子炉未臨界操作，原子炉注水及び原子炉格納容器

除熱） 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1993



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

第 2.5.3 図 「原子炉停止機能喪失」の重大事故等対策の概略系

統図（3/3）（原子炉注水，原子炉格納容器除熱及び原子炉冷却） 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－1 図 原子炉停止機能喪失時の重大事故等対策の概略系統

図（3／3） 

（高圧炉心スプレイ系による原子炉注水及び残留熱除去系（サプ

レッション・プール冷却系）による格納容器除熱段階） 

 

 

第 2.5.1－1(3)図 「原子炉停止機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（原子炉注水，原子炉格納容器除熱及び原子炉冷却） 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1994



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 備考 
 

 

第
2.
5.
4 
図
 
「
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
」
の
対
応
手
順
の
概
要
 

相違理由は，島根２号炉

「第 2.5.1-2 図 「原子

炉停止機能喪失」の対応

手順の概要」の備考欄参

照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1995



 

東海第二発電所 （2018.9.12版） 備考 
 

 

第
2.
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2 
図
 原

子
炉
停
止
機
能
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失
の
対
応
手
順
の
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要
 

相違理由は，島根２号炉

「第 2.5.1-2 図 「原子

炉停止機能喪失」の対応

手順の概要」の備考欄参

照。 
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1996



 

島根原子力発電所 ２号炉 備考 
 

 

第
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図
 
「
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失
」
の
対
応
手
順
の
概
要
 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

①島根２号炉は，燃料プ

ール冷却系の停止を想定

していないため記載して

いない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1997



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 備考 

 

 

第 2.5.5 図 「原子炉停止機能喪失」の作業と所要時間 

相違理由は，島根２号炉

「第 2.5.1-3図 「原子

炉停止機能喪失」の作業

と所要時間」の備考欄参

照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1998



 

東海第二発電所 （2018.9.12版） 備考 

 

 

第 2.5－3 図 原子炉停止機能喪失時の作業と所要時間 

相違理由は，島根２号炉

「第 2.5.1-3図 「原子

炉停止機能喪失」の作業

と所要時間」の備考欄参

照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1999



 

島根原子力発電所 ２号炉 備考 

 

 

第 2.5.1－3図 「原子炉停止機能喪失」の作業と所要時間 

 

 

・解析結果の相違に基づ

く相違。 

・設備設計・手順に基づ

く想定時間の相違。 

・解析上考慮しない操作

を含めて実際に実施す

る操作について要員の

充足性を確認。 

 

  

2000



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

  
第 2.5.6 図 中性子束, 平均表面熱流束, 炉心流量の推移 

（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5.7 図 原子炉蒸気流量, 給水流量の推移 

（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5－4 図 中性子束，平均表面熱流束及び炉心流量の推移 

（短期） 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－5 図 原子炉蒸気流量及び給水流量の推移 

（短期） 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(1)図 中性子束，平均表面熱流束，炉心流量の推移 

 （事象発生から 300秒後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(2)図 原子炉蒸気流量，給水流量の推移 

      （事象発生から 300秒後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①ＡＢＷＲとＢＷＲの設

備の相違（再循環ポンプ

トリップ台数及びトリッ

プ条件並びに給水ポンプ

トリップタイミング，原

子炉水位低下速度の相違

による中性子束等の挙動

の相違）。 

 

再循環ポンプ 

（島根２号炉） 

ポンプ台数２台 

原子炉圧力高 全台トリ

ップ（約 2.5秒後） 

（東海第二） 

ポンプ台数２台 

原子炉圧力高 全台トリ

ップ（約２秒後） 

（柏崎 6/7） 

ポンプ台数 10台 

原子炉圧力高４台トリッ

プ（約２秒後） 

原子炉水位低６台トリッ

プ（約 191秒後） 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②給水ポンプトリップ時

間の相違。 

（島根２号炉） 

約 230秒後 

（柏崎 6/7） 

約 173秒後 

（東海第二） 

約 2.2分後 
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2001



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

第 2.5.8 図 原子炉隔離時冷却系, 高圧炉心注水系の流量の推移 

 

 

 

 

 

第 2.5.9 図 原子炉圧力, 原子炉水位（シュラウド外水位）, 

逃がし安全弁の流量の推移（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5－6 図 原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系の流量

の推移（短期） 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－7 図 原子炉圧力，原子炉水位（シュラウド外水位）及び 

逃がし安全弁の流量の推移（短期） 

 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(3)図 原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレイ系の

流量の推移（事象発生から 300秒後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(4)図 原子炉圧力，原子炉水位（シュラウド外水位）， 

逃がし安全弁の流量の推移（事象発生から 300秒後まで） 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①注水量の相違。 

島根２号炉 ＨＰＣＳ 

1,050m3/h 

（1.38MPa[dif]） 

柏崎 6/7 ＨＰＣＦ 

727m3/h 

（0.69MPa[dif]） 

東海第二 ＨＰＣＳ 

1,506m3/h 

（0MPa[dif]） 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②注水流量の相違による

原子炉水位低下速度の相

違。 
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2002



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

第 2.5.10 図 炉心平均ボイド率の推移 

（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－8 図 炉心平均ボイド率の推移（短期） 

 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(5)図 炉心平均ボイド率の推移 

（事象発生から 300秒後まで） 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①ＡＢＷＲとＢＷＲの設

備の相違（再循環ポンプ

トリップ台数及びトリッ

プ条件）。 

 

（島根２号炉，東海第二） 

再循環ポンプ全台トリッ

プによる炉心流量減少に

よりボイド率増加（約 20

秒まで） 

（柏崎 6/7） 

再循環ポンプ４台トリッ

プ等による炉心流量減少

によりボイド率の増加

（約 50秒まで） 

原子炉水位低下による再

循環ポンプ６台トリップ

に伴う炉心流量低下によ

るボイド率の増加 

（約 200秒付近） 
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① 

2003



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.11 図 燃料被覆管温度※の推移 

（15 ノード，事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

第 2.5.12 図 燃料被覆管温度※の推移（14 ノード（第 4 スペー

サ位置）及び 15 ノード，事象発生から 400 秒後まで） 

※ 燃料被覆管については，外面より内面の方が高い温度となるも

のの，今回の評価が燃料の著しい損傷の有無（重大事故防止）

を確認していることに鑑み，燃料が露出し燃料温度が上昇した

場合に，酸化によって破損が先行すると考えられる燃料被覆管

表面で燃料被覆管温度を評価している。 

 

 

 

第 2.5－9 図 燃料被覆管温度（燃料被覆管最高温度発生位置） 

の推移（短期） 

 

 

 

第 2.5－10 図 燃料被覆管温度（沸騰遷移発生位置）の推移 

（短期） 

燃料被覆管については，外面より内面の方が高い温度となるもの

の，今回の評価が燃料の著しい損傷の有無（重大事故防止）を確

認していることに鑑み，燃料が露出し燃料温度が上昇した場合に，

酸化の有無によって破損が先行すると考えられる燃料被覆管表面

で，最高温度を評価している。 

 

 

 

第 2.5.2－1(6)図 燃料被覆管温度※の推移 

（13ノード，事象発生から 300秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(7)図 燃料被覆管温度※の推移 

（13ノード及び 20ノード，事象発生から 300秒後まで） 

※ 燃料被覆管については，外面より内面の方が高い温度となる

ものの，今回の評価が燃料の著しい損傷の有無（重大事故防

止）を確認していることに鑑み，燃料が露出し燃料温度が上

昇した場合に，酸化によって破損が先行すると考えられる燃

料被覆管表面で燃料被覆管の最高温度を評価している 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①ＡＢＷＲとＢＷＲの設

備の相違により，事象初

期以降も柏崎 6/7では再

循環ポンプ６台の運転が

継続しているため，給水

加熱喪失過程における出

力上昇が大きく燃料被覆

管温度が上昇。 

島根２号炉と東海第二で

は，リウェットタイミン

グの違いにより，島根２

号炉の方が燃料被覆管温

度は低い。 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.13 図 熱伝達係数の推移（燃料被覆管の最高温度の 

発生位置，事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5.14 図 クオリティの推移（燃料被覆管の最高温度の 

発生位置，事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

第 2.5－11 図 熱伝達係数（燃料被覆管最高温度発生位置） 

の推移（短期） 

 

 

 

 

第 2.5－12 図 クオリティ（燃料被覆管最高温度発生位置） 

の推移（短期） 

 

 

第 2.5.2－1(8)図 熱伝達係数（燃料被覆管の最高温度発生位置）

の推移（事象発生から 300 秒後まで） 

 

 

 

 
第 2.5.2－1(9)図 クオリティ（燃料被覆管の最高温度発生位置）

の推移（事象発生から 300 秒後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

第 2.5.15 図 中性子束の推移（事象発生から 40 分後まで） 

 

 

 

第 2.5.16 図 炉心流量の推移（事象発生から 40 分後まで） 

 

 

 

第 2.5－13 図 中性子束の推移（長期） 

 

 

 

第 2.5－14 図 炉心流量の推移（長期） 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(10)図 中性子束の推移（事象発生から 50分後まで） 

 

 

 

第 2.5.2－1(11)図 炉心流量の推移（事象発生から 50分後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.17 図 原子炉蒸気流量, 給水流量の推移 

（事象発生から 40 分後まで） 

 

 

 

 

第 2.5.18 図 原子炉隔離時冷却系, 高圧炉心注水系の流量の推移 

（ 事象発生から 40 分後まで） 

 

 

第 2.5－15 図 原子炉蒸気流量及び給水流量の推移（長期） 

 

 

 

 

 

第 2.5－16 図 原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系の 

流量の推移（長期） 

 

 

 

第 2.5.2－1(12)図 原子炉蒸気流量，給水流量の推移 

（事象発生から 50分後まで） 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(13)図 原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレイ系の

流量の推移（事象発生から 50分後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.19 図 原子炉圧力, 原子炉水位（シュラウド外水位）の 

推移（事象発生から 40 分後まで） 

 

 

 

第 2.5.20 図 原子炉水位（シュラウド外水位）の推移 

（事象発生から 40 分後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5－17 図 原子炉圧力及び原子炉水位（シュラウド外水位） 

の推移（長期） 

 

 

 

 

 

第 2.5－18 図 原子炉水位（シュラウド外水位）の推移（長期） 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(14)図 原子炉圧力，原子炉水位（シュラウド外水位）

の推移（事象発生から 50分後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(15)図 原子炉水位（シュラウド外水位）の推移 

（事象発生から 50分後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2008



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.21 図 サプレッション・チェンバ・プール水温, 

格納容器圧力の推移（事象発生から 40 分後まで） 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－19 図 サプレッション・プール水温度及び格納容器圧力

の推移（長期） 

 

 

 

 

第 2.5－20 図 燃料被覆管温度（リウェット考慮をしない場合） 

（短期） 

 

 

 

 

 

第 2.5.2－1(16)図 サプレッション・プール水温度， 

格納容器圧力の推移（事象発生から 50分後まで） 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，第

2.5.2-1(27)図に記載。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2009



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.22 図 外部電源がない場合の中性子束の推移 

（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5－21 図 外部電源がない場合の中性子束の推移（短期） 

 

 

 

 

第 2.5.3－1(1)図 外部電源が無い場合の中性子束の推移 

    （事象発生から 300 秒後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2010



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.23 図 外部電源がない場合の炉心流量の推移 

（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5.24 図 外部電源がない場合の原子炉圧力,原子炉水位 

シュラウド外水位）の流量の推移（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5－22 図 外部電源がない場合の炉心流量の推移 

（短期） 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－23 図 外部電源がない場合の原子炉圧力及び原子炉水位 

（シュラウド外水位）の推移（短期） 

 

 

 

 

第 2.5.3－1(2)図 外部電源が無い場合の炉心流量の推移 

（事象発生から 300秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5.3－1(3)図 外部電源が無い場合の原子炉圧力，原子炉水

位（シュラウド外水位）の推移（事象発生から 300秒後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2011



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 
第 2.5.25 図 外部電源がない場合の燃料被覆管温度※の推移 

（15 ノード，事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5.26図 外部電源がない場合のサプレッション・チェンバ・

プール水温，格納容器圧力の推移（事象発生から 40分後まで） 

 

 

第 2.5－24 図 燃料被覆管温度（燃料被覆管最高温度発生位置）

の推移（外部電源がない場合）（短期） 

 

 

 

 

 

第 2.5－25 図 外部電源がない場合のサプレッション・プール水

温度及び格納容器圧力の推移（長期） 

 

 

 
第 2.5.3－1(4)図 外部電源が無い場合の燃料被覆管温度※ 

の推移（15ノード，事象発生から 300秒後まで） 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.5.3－1(5)図 外部電源が無い場合のサプレッション・プー

ル水温度，格納容器圧力の推移（事象発生から 50分後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2012



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.27 図 初期炉心流量 90%の場合の中性子束， 

平均表面熱流束の推移（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

 

第 2.5.28 図 初期炉心流量 90%の場合の炉心流量の推移 

（事象発生から 400 秒後まで） 

  

 

第 2.5.3－1(6)図 初期炉心流量 85％の場合の中性子束，平均表

面熱流束，炉心流量の推移（事象発生から 300秒後まで） 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，炉心流

量が少ない場合の感度解

析を実施（東海第二では

炉心流量 85％をベース

ケースとしているため感

度解析を実施していな

い）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

2013



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.29 図 初期炉心流量 90%の場合の原子炉圧力，原子炉水位 

（シュラウド外水位）の推移 

（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

 

第 2.5.30 図 初期炉心流量 90%の場合の燃料被覆管温度※の推移 

（15 ノード，事象発生から 400 秒後まで） 

  

 

 

第 2.5.3－1(7)図 初期炉心流量 85％の場合の原子炉圧力，原子

炉水位（シュラウド外水位），逃がし安全弁流量の推移 

（事象発生から 300秒後まで） 

 

 

 

第 2.5.3－1(8)図 初期炉心流量 85％の場合の燃料被覆管温度※

の推移（14ノード，事象発生から 300秒後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，炉心流

量が少ない場合の感度解

析を実施（東海第二では

炉心流量 85％をベース

ケースとしているため感

度解析を実施していな

い）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，炉心流

量が少ない場合の感度解

析を実施（東海第二では

炉心流量 85％をベース

ケースとしているため感

度解析を実施していな

い）。 

 

 

 

 

 

 

  

2014



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

第 2.5.31 図 初期炉心流量 90%の場合のサプレッション・チェ

ンバ・プール水温，格納容器圧力の推移 

（事象発生から 40 分後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5.32 図 燃料被覆管温度の推移（リウェット考慮せず， 

初期炉心流量 100%）（事象発生から 400 秒後まで） 

  

 

 

第 2.5.3－1(9)図 初期炉心流量 85％の場合のサプレッション・

プール水温度，格納容器圧力の推移 

（事象発生から 50分後まで） 

 

 

 

 

 

第 2.5.3－1(10)図 燃料被覆管温度※の推移（リウェット考慮せ

ず，初期炉心流量 100％）（事象発生から 300秒後まで） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，炉心流

量が少ない場合の感度解

析を実施（東海第二では

炉心流量 85％をベース

ケースとしているため感

度解析を実施していな

い）。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015



 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

第 2.5.33 図 燃料被覆管温度の推移（リウェット考慮せず， 

初期炉心流量 90%）（事象発生から 400 秒後まで） 

 

 

【比較のため，「第 2.5－20 図」を記載】 

 

第 2.5－20 図 燃料被覆管温度（リウェット考慮をしない場合） 

（短期） 

【ここまで】 

 

 

 

第 2.5.3－1(11)図 燃料被覆管温度※の推移（リウェット考慮せ

ず，初期炉心流量 85％）（事象発生から 300秒後まで） 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2016



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
第

2.
5.
1 
表
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原
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停
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喪
失
」
の
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大
事
故
等
対
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重
大
事
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（
１
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）
 

 

・本文比較表に記載の相

違以外で主要な相違につ

いて記載 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

①島根２号炉は，重大事

故等時に設計基準対象施

設としての機能を期待す

る設備を「重大事故等対

処設備（設計基準拡張）」

と位置付けている。 
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2017



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
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2018



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
第

2.
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表
 主

要
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（
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）
 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

①島根２号炉は，プラン

ト設計のベースとなる定

格炉心流量を設定。低炉

心流量の影響は感度解析

で確認。 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②島根２号炉は，ＭＯＸ

燃料を考慮した設定とし

ている。 

 

【東海第二】 

③島根２号炉は，サプレ

ッション・プール水位に

設計値を使用（東海第二

は設計値の下限を使用）。 

 

【柏崎 6/7】 

④島根２号炉は，水源を

サプレッション・プール

としている（柏崎 6/7は

水源を CSPから S/Pに切

り替えている）。 
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2019



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
第
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表
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2
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・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2020



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
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・解析条件の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
第

2.
5.
2 
表
 主

要
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析
条
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（
原
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停
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失
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3
/
5）
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失
）（

３
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）
 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

⑤ＲＣＩＣとＨＰＣＳの

注水遅れについて，島根

２号炉は設計値に基づい

た設定としている（東海

第二は原子炉水位を高め

にする条件として，遅れ

時間０秒を設定してい

る）。 

 

⑥ＨＰＣＳの注水流量特

性について，島根２号炉

は，設計値を設定してい

る（東海第二は水位を高

めにする条件として，大

きめの注水流量特性を設

定している）。 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
第
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表
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（
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失
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4
/
5）

 

 

第
2.
5－

2 
表
 主

要
解
析
条
件
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

5
／
6）

 

 

第
2.
5.
2－

1
表
 
主
要
解
析
条
件
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

４
／
５
）
 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2023



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
第
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表
 主

要
解
析
条
件
（
原
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炉
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止
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能
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失
）（

5
/
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）
 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

⑦島根２号炉は，９×９

燃料とＭＯＸ燃料の混在

を考慮しているため，燃

料被覆管温度を評価する

燃料を記載。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.5.1〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 添付資料2.5.1 

 

評価対象の炉心を平衡炉心のサイクル末期とすることの妥当性 

 

今回の申請において示した解析ケース（以下「ベースケース」

という。）では，評価対象の炉心を平衡炉心のサイクル末期として

いる。この評価条件とした理由を以下に示す。 

プラントの動特性の評価では，動的ボイド係数が重要なパラメ

ータとなる。原子炉圧力の上昇等によって炉心のボイド率が低下

した場合，動的ボイド係数の絶対値が大きいほど，炉心に印加さ

れる正の反応度が大きくなり，出力増加量を厳しくする。 

動的ボイド係数は，減速材ボイド係数を遅発中性子発生割合（β

値）で除した値であり，動的ボイド係数は一般にサイクル末期の

方が絶対値が大きい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，今回の評価ではボイド率が40%から55%程度で推移するこ

とから，動的ボイド係数はサイクル末期の方が絶対値が大きい。

サイクル初期とサイクル末期の遅発中性子発生割合（β値）を表1

に，今回の評価におけるボイド率の推移を図1に，減速材ボイド係

数を図2に，動的ボイド係数を図3に示す。 

上記のとおり，サイクル末期の方がサイクル初期に比べてボイ

ド反応度印加割合が大きく，保守的な評価となることを考慮し，

添付資料2.5.1 

 

プラント動特性評価における評価対象炉心の選定について 

 

原子炉圧力の上昇等によって炉心のボイド率が低下した場合， 

動的ボイド係数の絶対値が大きいほど， 炉心に印加される正の反

応度が大きくなり， 原子炉出力の増加量が大きくなる。よって， 

プラント動特性評価では， 動的ボイド係数が重要なパラメータと

なる。 

 

 

動的ボイド係数は，減速材ボイド係数を遅発中性子発生割合（β

値）で除した値であり， 一般にサイクル末期の方が絶対値が大き

い。サイクル初期とサイクル末期の遅発中性子発生割合（β値） を

第1表に，今回の評価におけるボイド率の推移を第1 図に， 減速

材ボイド係数を第2図に， 動的ボイド係数を第3図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今回の評価ではボイド率が40％ から60％ 程度で推移すること

から，第3 図に示すとおり，動的ボイド係数はサイクル末期の方

が絶対値が大きくなり， ボイド効果により炉心に印加される正の

反応度が大きくなる。 

よって， プラント動特性評価における評価対象炉心として平衡

炉心のサイクル末期を選定した。 

 

添付資料2.5.1 

 

評価対象の炉心を平衡炉心サイクル末期とすることの妥当性 

 

原子炉圧力の上昇等によって炉心のボイド率が低下した場合， 

動的ボイド係数の絶対値が大きいほど， 炉心に印加される正の反

応度が大きくなり，原子炉出力の増加量が大きくなる。よって， プ

ラント動特性評価では， 動的ボイド係数が重要なパラメータとな

る。 

 

 

動的ボイド係数は，減速材ボイド係数を遅発中性子発生割合（β

値）で除した値であり一般にサイクル末期の方が絶対値が大きい。

サイクル初期とサイクル末期の遅発中性子発生割合（β値） を表

１に，主要核種の遅発中性子発生割合（β値）を表２に，今回の

評価におけるボイド率の推移を図１に， 減速材ボイド係数を図２

に， 動的ボイド係数を図３に示す。 

遅発中性子発生割合（β値）は，燃焼に伴って下記のとおり変

化する。 

・ウラン燃料は燃焼に伴い239Ｐｕと241Ｐｕの核分裂寄与割合は

大きくなるが，遅発中性子発生割合（β値）の大きい235Ｕの

核分裂寄与割合が小さくなるので，ウラン燃料の遅発中性子

発生割合（β値）は燃焼に伴い減少する。 

・ＭＯＸ燃料は燃焼に伴い239Ｐｕの核分裂寄与割合は小さくな

り，遅発中性子発生割合（β値）の大きい241Ｐｕの核分裂寄

与割合が大きくなるので，ＭＯＸ燃料の遅発中性子発生割合

（β値）は燃焼に伴い大きくなる。 

１／３ＭＯＸ燃料装荷炉心では，ウラン燃料が２／３，ＭＯＸ燃

料が１／３で構成される炉心であることから，ウラン燃料による

変化割合が支配的であり，サイクル初期から末期へかけて遅発中

性子発生割合（β値）は単調に減少する。また，今回の評価では

ボイド率が40％から50％程度で推移することから，図３に示すと

おり，動的ボイド係数はサイクル末期の方が絶対値が大きくなり， 

ボイド効果により炉心に印加される正の反応度が大きくなる。 

よって， プラント動特性評価における評価対象炉心として平衡

炉心のサイクル末期を選定した。 
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評価対象の炉心を平衡炉心のサイクル末期とした。 

以上 

 

表1 サイクル初期とサイクル末期の遅発中性子割合（β値）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 ベースケースにおける炉心平均ボイド率の推移 

（事象発生から400秒後まで） 

 

 

 

第 1表 サイクル初期とサイクル末期の遅発中性子発生割合 

（β値） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1 図 ベースケースにおける炉心平均ボイド率の推移 

 

 

 

表１ サイクル初期とサイクル末期の遅発中性子発生割合（β値） 

 

 

 

表２ 主要核種の遅発中性子発生割合（β値） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ベースケースにおける炉心平均ボイド率の推移 

（事象発生から 300秒後まで） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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【柏崎 6/7，東海第二】 
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図2 減速材ボイド係数（9×9燃料（A型）取替え炉心） 

 

 

 

第 2 図 減速材ボイド係数（９×９燃料（Ａ型）取替炉心） 

 

 

図２ ボイド係数 

（９×９燃料（Ａ型）及びＭＯＸ燃料 228体を装荷した平衡炉心） 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図3 動的ボイド係数（9×9燃料（A型）取替え炉心） 

 

第 3 図 動的ボイド係数（９×９燃料（Ａ型）取替炉心） 

 
 

図３ 動的ボイド係数 

（９×９燃料（Ａ型）及びＭＯＸ燃料 228体を装荷した平衡炉心） 
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【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

適用プラントであるこ

とから，ＭＯＸ燃料を装

荷した平衡炉心を想定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2028



 

まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.5.2〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

資料なし 資料なし 添付資料 2.5.2 

Ｐｕ同位体組成による動的ボイド係数，動的ドップラ係数への影

響 

ＭＯＸ燃料に使用するＰｕ組成は，再処理される燃料の初期

235Ｕ濃縮度，燃焼度，冷却期間等に依存して変化する。さらに，

Ｐｕ中に含まれる核分裂性の核種である 241Ｐｕは，比較的短い

寿命（半減期約 14年）で非核分裂性の 241Ａｍに壊変するため，

再処理後，装荷までの時間経過に伴い，Ｐｕ組成は変化する。 

以下に，Ｐｕ同位体組成による動的ボイド係数（ボイド係数

／実効遅発中性子割合）及び動的ドップラ係数（ドップラ係数

／実効遅発中性子割合）への影響，解析条件の妥当性について

説明する。 

(1) 解析において想定している初期Ｐｕ組成の範囲

ＭＯＸ燃料の原料として想定される初期Ｐｕ組成の範囲を表

１及び図１に示す。 

(2) 初期Ｐｕ組成による影響

初期Ｐｕ組成による動的ボイド係数及び動的ドップラ係数

への影響を以下に示す。ここでは炉心のＭＯＸ燃料すべての

初期Ｐｕ組成が変化したと仮定して評価を行う。 

ａ．動的ボイド係数 

動的ボイド係数に及ぼす初期Ｐｕ組成の影響評価を図２

に示す。なお，図２は標準組成（表１のＢ２）の動的ボイ

ド係数を基準とした相対変化であり，負側に変化する方が

絶対値が大きくなることを意味している。 

初期Ｐｕ組成のＰｕf 割合が低いほどＰｕ含有率が大き

くなり，共鳴吸収物質である 240Ｐｕ量が多くなるため，動

的ボイド係数の絶対値は大きくなる。しかし，240Ｐｕは自

己遮へい効果により中性子吸収が飽和傾向にあることか

ら，初期Ｐｕ組成が動的ボイド係数に及ぼす影響は小さい。 

b．動的ドップラ係数 

動的ドップラ係数に及ぼす初期Ｐｕ組成の影響評価を図

・解析条件の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，ＭＯＸ

燃料適用プラントであ

ることから，解析条件と

してＭＯＸを考慮。 
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３に示す。図３で示した炉心状態は，反応度投入事象にお

いて燃料エンタルピの増分が厳しくなる減速材温度 20℃で

の状態としている。なお，図３は，標準組成（表１のＢ２）

の動的ドップラ係数を基準とした相対変化であり，負側に

変化する方が絶対値が大きくなることを意味している。 

初期Ｐｕ組成のＰｕｆ割合が低いほどＰｕ含有率が大き

くなり共鳴吸収物質である 240Ｐｕ量が多くなるため，動的

ドップラ係数の絶対値は大きくなる。しかし，240Ｐｕは自

己遮へい効果により中性子吸収が飽和傾向にあることか

ら，初期Ｐｕ組成が動的ドップラ係数に及ぼす影響は小さ

い。 

(3) 装荷時期の遅れによる影響

ＭＯＸ燃料の製造後，装荷時期が想定より遅れた場合，241

Ｐｕが半減期約 14 年で 241Ａｍに壊変し，Ｐｕ組成が時間とと

もに変化するため，核特性が若干変化する。 

ＭＯＸ燃料を装荷した炉心に対して，５年までの装荷時期の

遅れによるＰｕ組成変化の反応度係数に対する影響評価を以

下に示す。炉内には複数バッチのＭＯＸ燃料が存在するが，

ここでは，炉心のＭＯＸ燃料すべてに同一の装荷遅れを仮定

して評価を行う。 

a．動的ボイド係数 

動的ボイド係数に及ぼす装荷遅れ時間の影響評価を図４

に示す。図４は，標準組成（表１のＢ２）の動的ボイド係数

を基準とした相対変化であり，負側に変化する方が絶対値が

大きくなることを意味する。装荷遅れに伴い共鳴吸収断面積

の大きい 241Ａｍが増加するため，動的ボイド係数は僅かに負

側に変化する。 

b．動的ドップラ係数 

動的ドップラ係数に及ぼす装荷遅れ時間の影響評価を図

５に示す。図５は，標準組成（表１のＢ２）の動的ドップラ

係数を基準とした相対変化であり，負側に変化する方が絶対

値が大きくなることを意味する。重要な共鳴吸収核種である

238Ｕと 240Ｐｕの量は装荷遅れにより変化しないので，ほとん

ど変化しない。 
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(4) 解析入力条件への影響

「原子炉停止機能喪失」では，原子炉圧力上昇による出力上

昇を厳しく見積もる解析を実施しており，ボイド係数について

は標準組成のＭＯＸ燃料を装荷した炉心のボイド係数を 1.02

倍した値を，またドップラ係数については標準組成のＭＯＸ燃

料を装荷した炉心のドップラ係数を 0.99 倍した値を用いてい

る。 

ここでは，初期Ｐｕ組成及び装荷遅れを合わせて考慮した場

合の反応度係数への影響を示すことにより，解析入力条件の設

定が妥当であることを説明する。 

a．動的ボイド係数 

初期Ｐｕ組成及び５年の装荷遅れを合わせて考慮した場

合の動的ボイド係数の影響評価結果を図６に示す。動的ボイ

ド係数の絶対値が標準組成（表１のＢ２）に比べて増加する

割合は１％程度であり，２％より小さいことから，解析で標

準組成のＭＯＸ燃料を装荷した炉心の動的ボイド係数を

1.02倍した値を用いることは妥当であると考える。 

b．動的ドップラ係数 

初期Ｐｕ組成及び５年の装荷遅れを合わせて考慮した場

合の動的ドップラ係数の影響評価結果を図７に示す。動的ド

ップラ係数の絶対値が標準組成（表１のＢ２）に比べて減少

する割合は１％より少ないことから，解析で標準組成のＭＯ

Ｘ燃料を装荷した炉心の動的ドップラ係数を 0.99 倍した値

を用いることは妥当であると考える。 
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表１ 原料として想定される初期Ｐｕ組成の範囲 
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図２ 初期Ｐｕ組成が動的ボイド係数に及ぼす影響評価 

（実行遅発中性子割合は各組成の値）（基準は標準組成） 

図３ 初期Ｐｕ組成が動的ドップラ係数に及ぼす影響評価 

（実行遅発中性子割合は各組成の値）（基準は標準組成） 
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図４ 装荷遅れが動的ボイド係数に及ぼす影響評価 

（遅発中性子割合の変動考慮※）（基準は標準組成） 

※ 装荷遅れによるＰｕ組成の変動（241Ｐｕの減少と 241Ａｍの増

加）により，遅発中性子割合が変動することを考慮している

ことをいう。

図５ 装荷遅れが動的ドップラ係数に及ぼす影響評価 

（遅発中性子割合の変動考慮）（基準は標準組成） 
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図６ 初期組成が動的ボイド係数に及ぼす影響評価 

（実効遅発中性子割合は各組成の値，全ＭＯＸ燃料５年の装荷遅

れ考慮）（基準は標準組成） 

 

 

 

図７ 初期組成が動的ドップラ係数に及ぼす影響評価 

（実効遅発中性子割合は各組成の値，全ＭＯＸ燃料５年の装荷遅

れ考慮）（基準は標準組成） 
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(5) 解析結果へ及ぼす影響

解析コード（ＲＥＤＹコード）[1]（以下，本補足では「コー

ド説明資料」という。）では，原子炉圧力，燃料被覆管温度が

注目パラメータとなる短時間領域をサブ時間領域１（出力変動

期），サブ時間領域２（出力抑制期），サブ時間領域３（出力再

上昇期）の３つのサブ時間領域に細分化した上で動的反応度係

数の保守因子の評価をしており，その結果は下表のとおりであ

る。

表２ 原子炉スクラム失敗を仮定した主蒸気隔離弁の誤閉止事象

中の動的反応度係数の保守因子（平衡サイクル末期） 

ＭＯＸ燃料を装荷した炉心では標準組成ＭＯＸ燃料装荷炉

心を想定しているため，これに加えて，初期Ｐｕ組成変動，及

び装荷遅れの影響を考慮し，更に動的ボイド係数で

倍，動的ドップラ係数で 倍を見込む必要があ

る。このため，島根２号炉について，表２の動的ボイド係数，

動的ドップラ係数の上限値／下限値にＰｕ組成による変動を

組み合わせた場合の感度解析を実施した。なお，サブ時間領域

１は事象進展に伴う炉心状態変化による不確かさの増加は小

さいと考えられるため，表２の（※）はコード説明資料の「そ

の他の要因による安全余裕」を含まず記載しているが，感度解

析では保守的に「その他の要因による安全余裕」として動的ボ

イド係数 ％，動的ドップラ係数  ％を考慮した。 

感度解析結果によると，有効性評価結果からの上昇幅は最

大でも原子炉圧力で約 0.09MPa，燃料被覆管温度で約 12℃であ

り，いずれの場合においても判断基準に対して十分な余裕があ

ることを確認した。 

参考文献 

［1］「沸騰水型原子力発電所 重大事故等対策の有効性評価に係

るシビアアクシデント解析コード(ＲＥＤＹ)について」，日

立ＧＥニュークリア・エナジー株式会社，HLR-121，東芝エ

ネルギーシステムズ株式会社，TLR-092，平成 30年 5月
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添付資料2.5.2 

自動減圧系の自動起動阻止操作の考慮について 

1. 自動減圧系の自動起動阻止操作について

自動減圧系は，ドライウェル圧力高（13.7kPa[gage]）信号が発

生し，原子炉水位低（レベル1）信号が発生すると自動起動信号が

発信され，発信から30秒の時間遅れの後，高圧炉心注水ポンプ又

は低圧注水ポンプの吐出圧力が確立している場合に作動する。 

自動減圧系の作動によって急激に原子炉圧力容器が減圧された

場合，高圧炉心注水系，低圧注水系によって，炉心に大量の低温

の水が注入される。これは，制御棒等による未臨界が確保されて

いない原子炉に対しては，炉心のボイドの急激な潰れに伴う急激

な出力上昇をもたらすこととなる。 

この急激な出力上昇を防ぐために，原子炉スクラム失敗時に自

動減圧系の自動起動を阻止するための起動阻止スイッチを設けて

おり，手順書の整備及び継続的な訓練を実施している。これを考

慮し，本評価では運転員による自動減圧系の自動起動を阻止する

操作を期待する。 

2. 自動減圧系の自動起動阻止操作に関する訓練について

本事象では，事象発生から約4分で自動減圧系の自動起動信号が

発信されるため，その後30秒の間に自動減圧系の自動起動阻止操

作を実施することとしている。 

添付資料2.5.2 

自動減圧系の自動起動阻止操作の考慮について 

1. 自動減圧系の自動起動阻止操作について

自動減圧系は，中小破断ＬＯＣＡ時に高圧炉心スプレイ系等の

機能が十分に発揮されずに原子炉水位を維持することができない

場合に自動作動し， 原子炉を減圧することで低圧炉心スプレイ系

等による原子炉注水をうながし，原子炉水位を維持するための系

統である。 

自動減圧系は，ドライウェル圧力高（13.7 kPa［gage］）信号及

び原子炉水位異常低下（レベル１）信号により自動作動信号が発

信され，120秒の時間遅れの後，低圧炉心スプレイ系ポンプ又は残

留熱除去系ポンプの吐出圧力が確立している場合に，逃がし安全

弁（自動減圧機能）7 個を開放する。 

原子炉停止機能喪失時に自動減圧系により原子炉が自動減圧

し，これに伴い低圧炉心スプレイ系等により炉心に大量の低温水

が注入されると，ボイド効果等により炉心に正の反応度が投入さ

れることで， 急激な原子炉出力上昇をもたらすこととなる。 

このため，運転手順において原子炉停止機能喪失時には自動減

圧系の起動を阻止することを明確にしており，また，起動阻止用

の操作スイッチを設けている。 

2. 自動減圧系の自動起動阻止操作について

原子炉停止機能喪失の有効性評価では，事象発生の約232 秒後

に自動減圧系のタイマーが作動し，起動阻止操作をしない場合に

は，この120秒後に逃がし安全弁が開放する。このため，原子炉停

止機能喪失の確認及び自動減圧系等の起動阻止操作に要する時間

を考慮して，事象発生の4 分後に自動減圧系等の起動阻止操作を

添付資料2.5.3 

自動減圧系等の自動起動阻止操作の考慮について 

１．自動減圧系等の自動起動阻止操作について 

自動減圧系は，中小破断ＬＯＣＡ時に高圧炉心スプレイ系等の

機能が十分に発揮されずに原子炉水位を維持することができない

場合に自動作動し， 原子炉を減圧することで低圧炉心スプレイ系

等による原子炉注水をうながし，原子炉水位を維持するための系

統である。 

自動減圧系は,格納容器圧力高(13.7kPa[gage])信号及び原子炉

水位低(レベル１)信号により自動起動信号が発信され，発信から

120秒の時間遅れの後，低圧炉心スプレイ系ポンプ又は残留熱除去

ポンプの遮断機が閉となっている場合に，自動減圧機能付き逃が

し安全弁６個が開放する。 

原子炉停止機能喪失時に自動減圧系等により原子炉が自動減圧

し，これに伴い低圧炉心スプレイ系等により炉心に大量の低温水

が注入されると，ボイド効果等により炉心に正の反応度が投入さ

れることで急激な出力上昇をもたらすこととなる。 

このため，運転手順において原子炉停止機能喪失時には自動減

圧系の起動を阻止することを明確にしており，起動阻止用の操作

スイッチを設けている。また，代替自動減圧機能についても同じ

タイミングで起動を阻止することとしており，別に起動阻止用の

操作スイッチを設けている。 

２．自動減圧系等の自動起動阻止操作に関する訓練について 

原子炉停止機能喪失の有効性評価では，事象発生から約7.9分で

自動減圧系の自動起動信号が発信されるため，起動阻止操作をし

ない場合には，120秒後に自動減圧機能付き逃がし安全弁が開放す

る。このため，原子炉停止機能喪失の確認及び自動減圧系等の起

動阻止操作に要する時間を考慮して，事象発生の５分後に自動減

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は自動減

圧系，代替自動減圧系に

各々自動起動阻止スイ

ッチがある。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，自動減

圧系が作動するインタ

ーロックとして低圧Ｅ

ＣＣＳ系の遮断機閉を

条件としている。 

・設備設計の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は自動減

圧系，代替自動減圧系に

各々自動起動阻止スイ

ッチがある。 

・解析結果の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 
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これは事象発生から10分以内の操作であり，他の操作では見込ん

でいる運転員操作までの10分の時間余裕を考慮していない。 

本操作は制御棒挿入失敗事象が発生した場合の重要な操作であ

り，運転員の訓練を重ねている操作であるが，他の操作と同様に

10分の時間余裕を条件とすると，評価に組み込むことができず，

炉心損傷防止の手順に沿った有効性評価とならない。 

このため，本操作に関しては，その操作が容易なスイッチ操作

であること，本操作の重要性を訓練で繰り返し運転員に周知して

いること，本操作の判断の余裕として設計されている時間が30秒

であること等を考慮し，事象発生から10分以内の操作であるもの

の，設計の思想どおりに評価に見込むものとした。 

なお，運転員の手順書においては自動減圧系の自動起動信号が

発信する前に，それに至る可能性がある場合は自動起動阻止操作

を実施することを定めている。 

以上 

実施することとしている。 

これは事象発生から10分以内の操作であり，他の事象で見込んで

いる事象発生からの10分の状況判断時間を考慮していない。 

原子炉停止機能喪失を確認した場合は，その時点で原子炉停止機

能喪失時の反応度制御操作に移行することを手順書で明確に定め

るとともに，中央制御室に操作スイッチを設置し，継続的な訓練

を実施していることから， 10分以内の操作であっても運転員によ

る対応は可能である。また，他の事故シーケンスグループと同様

に10分の状況判断時間を条件として評価に組み込むと，原子炉停

止機能喪失時の炉心損傷防止の手順に沿った有効性評価を行うこ

とができない。 

以上により，原子炉停止機能喪失の有効性評価においては，10 

分の状況判断時間を考慮するのではなく，原子炉停止機能喪失の

確認及び操作に要する時間に余裕時間を考慮して，事象発生の4 

分後に自動減圧系の自動起動阻止操作が完了する操作条件を設定

している。 

なお， 訓練実績によると原子炉停止機能喪失の確認から自動減

圧系の自動起動阻止操作の完了まで約2 分で実施可能である。 

圧系等の起動阻止操作を実施することとしている。 

これは事象発生から10分以内の操作であり，他の事象で見込んで

いる事象発生からの10分の状況判断時間を考慮していない。 

原子炉停止機能喪失を確認した場合は，その時点で原子炉停止機

能喪失時の反応度制御操作に移行することを手順書で明確に定め

るとともに，中央制御室に操作スイッチを設置し，継続的な訓練

を実施していることから，10分以内の操作であっても運転員によ

る対応は可能である。また，他の事故シーケンスグループと同様

に10分の状況判断時間を条件として評価に組み込むと，原子炉停

止機能喪失時の炉心損傷防止の手順に沿った有効性評価を行うこ

とができない。 

以上により，原子炉停止機能喪失の有効性評価においては，10

分間の状況判断時間を考慮するのではなく，原子炉停止機能喪失

の確認及び操作に要する時間に余裕時間を考慮して，事象発生の

５分後に自動減圧系等の自動起動阻止操作が完了する操作条件を

設定している。 

なお，訓練実績によると原子炉停止機能喪失の確認から自動減

圧系等の自動起動阻止操作の完了まで約１分で実施可能である。 

島根２号炉は，手順に

従ったＡＤＳの自動起

動阻止操作の時間を設

定。 

【東海第二】 

 起動阻止操作を実施

する運転員の確認項目

が異なっているため，プ

ラント状況判断時間が

異なる。 

・解析条件の相違

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，手順に

従ったＡＤＳの自動起

動阻止操作の時間を設

定。 

【東海第二】 

 起動阻止操作を実施

する運転員の確認項目

が異なっているため，プ

ラント状況判断時間が

異なる。 

・訓練実績の相違

【東海第二】 

・運用の相違

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は原子炉

停止機能喪失時に自動
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

添付資料2.5.3 

 

安定状態について 

 

原子炉停止機能喪失時の安定状態については以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，設計基準事故対処設備及び

重大事故等対処設備を用いた炉心冷却に

より，炉心冠水が維持でき，また，冷却

のための設備がその後も機能維持できる

と判断され，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定される事

象悪化のおそれがない場合，安定停止状

態が確立されたものとする。 

原子炉格納容器安定状態：炉心冠水後に，設計基準事故対処設

備及び重大事故等対処設備を用いた

原子炉格納容器除熱機能（格納容器

圧力逃がし装置等，残留熱除去系又

は代替循環冷却系）により，格納容

器圧力及び温度が安定又は低下傾向

に転じ，また，原子炉格納容器除熱

のための設備がその後も機能維持で

きると判断され，かつ，必要な要員

の不足や資源の枯渇等のあらかじめ

想定される事象悪化のおそれがない

場合，安定状態が確立されたものと

する。 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

高圧炉心注水系及び原子炉隔離時冷却系による原子炉注水によ

り炉心が冠水し，炉心の冷却が維持される。 

また，ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水注入により中性

子束は徐々に低下し，未臨界が維持され，原子炉安定停止状態

が確立される。 

 

 

 

 

添付資料 2.5.3 

 

安定状態について（原子炉停止機能喪失） 

 

原子炉停止機能喪失時の安定状態については，以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，設計基準事故対処設備及び

重大事故等対処設備を用いた炉心冷却が

維持可能であり，また，冷却のための設

備がその後も機能維持でき，かつ，必要

な要員の不足や資源の枯渇等のあらかじ

め想定される事象悪化のおそれがない場

合に安定停止状態が確立されたものとす

る。 

格納容器安定状態 ： 炉心冷却が維持された後に，設計基準事

故対処設備及び重大事故等対処設備を用

いた格納容器除熱により格納容器圧力及

び温度が安定又は低下傾向に転じ，また， 

格納容器除熱のための設備がその後も機

能維持でき，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定される事

象悪化のおそれがない場合に安定状態が

確立されたものとする。 

 

 

 

 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系による原子炉注水

により炉心の冷却が維持される。 

ほう酸水注入系を用いた炉心へのほう酸水注入により中性子束

は徐々に低下し未臨界が達成され，その後も高圧炉心スプレイ

系を用いた原子炉注水を継続することで炉心の冷却は維持さ

れ，原子炉安定停止状態が確立される。 

 

 

 

添付資料 2.5.4 

 

安定状態について（原子炉停止機能喪失） 

 

原子炉停止機能喪失時の安定状態については以下のとおり。 

原子炉安定停止状態：事象発生後，設計基準事故対処設備及び

重大事故等対処設備を用いた炉心冷却に

より，炉心冠水が維持でき，また，冷却の

ための設備がその後も機能維持できると

判断され，かつ，必要な要員の不足や資源

の枯渇等のあらかじめ想定される事象悪

化のおそれがない場合，安定停止状態が確

立されたものとする。 

原子炉格納容器安定状態：炉心冠水後に，設計基準事故対処設

備及び重大事故等対処設備を用いた

原子炉格納容器除熱機能（格納容器フ

ィルタベント系，残留熱除去系又は残

留熱代替除去系）により，格納容器圧

力及び温度が安定又は低下傾向に転

じ，また，原子炉格納容器除熱のため

の設備がその後も機能維持できると

判断され，かつ，必要な要員の不足や

資源の枯渇等のあらかじめ想定され

る事象悪化のおそれがない場合，安定

状態が確立されたものとする。 

 

【安定状態の確立について】 

原子炉安定停止状態の確立について 

高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系による原子炉注水

により炉心が冠水し，炉心の冷却が維持される。 

また，ほう酸水注入系による炉心へのほう酸水注入により中性

子束は徐々に低下し，未臨界が達成され，その後も高圧炉心ス

プレイ系を用いた原子炉注水を継続することで炉心の冷却は維

持され，原子炉安定停止状態が確立される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，耐圧強

化ベントを使用しない。 
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原子炉格納容器安定状態の確立について 

残留熱除去系によるサプレッション・チェンバ・プール水冷却

モード運転による原子炉格納容器除熱を開始することで，格納

容器圧力及び温度は安定又は低下傾向になり，格納容器温度は

150℃を下回るとともに，低圧注水継続のための逃がし安全弁

の機能維持が確認されている126℃を上回ることはなく，原子

炉格納容器安定状態が確立される。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，また，

必要な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の炉心損傷防止対策を継続することにより安定状態を維持

できる。 

また，残留熱除去系機能を維持し，除熱を行うことによって，

安定状態の維持が可能となる。 

格納容器安定状態の確立について 

炉心冷却を継続し，残留熱除去系（サプレッション・プール冷

却系）による格納容器除熱を実施する。原子炉出力が高めに維

持されている期間は，格納容器圧力及び温度は緩やかに上昇を

継続するが，ほう酸水注入系により未臨界が達成されると低下

傾向となり，格納容器温度は150℃を下回るとともに，逃がし安

全弁の機能維持が確認されている126℃を上回ることはなく， 

格納容器安定状態が確立される。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，必要

な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の炉心損傷防止対策を継続することにより安定状態を維持

できる。 

また，残留熱除去系の機能を維持し除熱を継続することで，安

定状態の維持が可能となる。制御棒挿入機能の復旧後は，制御

棒を挿入することで，ほう酸水による未臨界維持に代わる未臨

界の維持が可能となる。 

（ 添付資料2. 1 . 2 別紙1） 

原子炉格納容器安定状態の確立について 

残留熱除去系によるサプレッション・プール水冷却モード運転

による原子炉格納容器の除熱を開始することで，格納容器圧力

及び温度は安定又は低下傾向になり，格納容器温度は 150℃を下

回るとともに，低圧注水継続のための逃がし安全弁の機能維持

が確認されている 126℃を上回ることはなく，原子炉格納容器安

定状態が確立される。 

また，重大事故等対策時に必要な要員は確保可能であり，必要

な水源，燃料及び電源を供給可能である。 

【安定状態の維持について】 

上記の炉心損傷防止対策を継続することにより安定状態を維持

できる。 

また，残留熱除去系の機能を維持し除熱を継続することで，安

定状態の維持が可能となる。制御棒挿入機能の復旧後は，制御

棒を挿入することで，ほう酸水による未臨界維持に代わる未臨

界の維持が可能となる。（添付資料 2.1.1別紙１参照） 
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添
付
資
料

2.
5
.
4 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）
 

表
1－

1 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
お
よ
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

1/
2）

 

添
付
資
料

2.
5
.
4 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）
 

第
1-

1 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｙ
）（

1／
2
）
 

添
付
資
料

2.
5
.
5 

解
析
コ
ー
ド
及
び
解
析
条
件
の
不
確
か
さ
の
影
響
評
価
に
つ
い
て
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）
 

表
1－

1 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

1/
2）

 

・相違理由は本文参照。

2043



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所 （2018.9.12版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 
表

1－
1 

解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
時
間
 

（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

2/
2）

 

第
1
－
1 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｙ
）（

2／
2
）
 

表
1－

1
 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

2
/2
） 
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表

1－
2 

解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
時
間
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）
 

第
1－

2 
表
 解

析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
 評

価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
Ｓ
Ｃ
Ａ
Ｔ
）
 

表
1－

2 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）
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表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

1/
4）

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

1／
6
）
 

表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

1/
4）
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表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

2/
4）

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

2／
6）

 

表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

2/
4）
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２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

3/
4）

 

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

3／
6）

 

表
２

 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

3/
4）
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表
３
 
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
及
び
操
作
時
間
余
裕
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

4
/
4）

第
2 
表
 解

析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（

4／
6）

表
２
 
解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
原
子
炉
停
止
機
能
喪
失
）（

4/
4）
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第
2 
表

 解
析
条
件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
価
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な
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パ
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タ
に
与
え
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影
響
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第
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を
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確
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し
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作
時
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目
と
な
る
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与
え
る
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運
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等
操
作
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に
与
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る
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，
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と
な
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パ
ラ
メ
ー
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影
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作
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（
原
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喪
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1
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作
条
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要
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の
配
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他
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操
作
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評
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項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
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作
時
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余
裕
に
与
え
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表
３
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転
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等
操
作
時
間
に
与
え
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影
響
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評
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目
と
な
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パ
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添付資料2.5.5 

 

リウェットを考慮しない場合の燃料被覆管温度への影響 

 

1. リウェットの考慮と燃料被覆管温度への影響 

有効性評価では，炉心の著しい損傷を防止する対策の有効性

を確認するための評価項目として，「炉心の著しい損傷が発生

するおそれがないものであり，かつ，炉心を十分に冷却できる

ものであること。」が挙げられており，その要件として，「燃料

被覆管の最高温度が1200℃以下であること。」及び「燃料被覆

管の酸化量は，酸化反応が著しくなる前の被覆管厚さの15%以

下であること。」（以下「炉心冷却の要件」という。）が定めら

れている。 

 

原子炉停止機能喪失の有効性評価における燃料被覆管温度

の上昇は，原子炉圧力の上昇，原子炉圧力容器へのサブクール

度の大きな冷却材の注入等，反応度投入に伴う出力上昇によ

り，燃料被覆管表面での沸騰遷移（ドライアウト）が生じる状

況下で確認される。 

ドライアウトに至り，急激に上昇した燃料被覆管温度は，再

び冷却材によって冷却されることで急激に低下するが，燃料被

覆管温度が上昇している途中で冷却材によって冷却される場

合，冷却に転じる時点の燃料被覆管温度はリウェットのモデル

の影響を大きく受けることとなる。 

柏崎刈羽原子力発電所6号及び7号炉の有効性評価「原子炉停

止機能喪失」では，リウェット評価に日本原子力学会標準にお

ける相関式2を用いている。「原子炉停止機能喪失」のような燃

料被覆管温度が高温となる範囲でも相関式2の保守性は維持さ

れるものと考えるが，一方で，相関式2によるリウェット時刻

の予測が及ぼす影響を確認しておくことは重要と考えられる。

このため，ここではリウェットを考慮しない条件での燃料被覆

管温度を評価し，その最高温度を確認した。 

 

2. 評価条件 

リウェットを考慮しないものとし，初期炉心流量を90%及び

100%とした場合について評価した。その他の条件については，

今回の申請において示した解析ケース（以下「ベースケース」

添付資料2.5.5 

 

リウェットを考慮しない場合の燃料被覆管温度への影響 

 

1. リウェットの考慮と燃料被覆管温度への影響 

原子炉停止機能喪失の有効性評価においては，主蒸気隔離弁

閉止による原子炉圧力の上昇や，給水加熱喪失に伴う炉心入口

サブクール度上昇による反応度印加に伴い原子炉出力が上昇

し， 燃料被覆管表面で沸騰遷移（ドライアウト）が発生する

ことで燃料被覆管温度が上昇する。ドライアウトの発生により

上昇した燃料被覆管温度は再び水に覆われた状態となる（リウ

ェット）ことで急減に低下する。よって，燃料被覆管の最高温

度は，このリウェットを判定するモデルの影響を大きく受ける

こととなる。 

原子炉停止機能喪失の有効性評価では，リウェット判定に

「ＢＷＲにおける過渡的な沸騰遷移後の燃料健全性評価基準: 

2003」（2003年6月，日本原子力学会）における相関式２を用い

ている。相関式２によるリウェット判定は燃料被覆管温度に依

存し，解析コードは燃料被覆管温度を高めに評価することか

ら，相関式２によるリウェット判定時刻も遅くなる傾向とな

り，燃料被覆管温度評価の観点では保守的な評価となる。一方

で，相関式２によるリウェット時刻の予測が及ぼす影響を確認

しておくことは重要と考えられることから，ここではリウェッ

トを考慮しない条件での燃料被覆管温度を評価し，その最高温

度を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 評価条件 

リウェットを考慮しないものとし， その他の条件について

は，有効性評価の解析ケース（ 以下「ベースケース」という。） 

と同じである。 

添付資料2.5.6 

 

リウェットを考慮しない場合の燃料被覆管温度への影響 

 

１．リウェットの考慮と燃料被覆管温度への影響 

原子炉停止機能喪失の有効性評価においては，主蒸気隔離弁

閉止による原子炉圧力の上昇や，給水加熱喪失に伴う炉心入口

サブクール度上昇による反応度印加に伴い原子炉出力が上昇

し， 燃料被覆管表面で沸騰遷移（ドライアウト）が発生する

ことで燃料被覆管温度が上昇する。ドライアウトの発生により

上昇した燃料被覆管温度は再び水に覆われた状態となる（リウ

ェット）ことで急減に低下する。よって，燃料被覆管の最高温

度は，このリウェットを判定するモデルの影響を大きく受ける

こととなる。 

原子炉停止機能喪失の有効性評価では，リウェット判定に

「ＢＷＲにおける過渡的な沸騰遷移後の燃料健全性評価基準: 

2003」（2003年6月，日本原子力学会）における相関式２を用い

ている。相関式２によるリウェット判定は燃料被覆管温度に依

存し，解析コードは燃料被覆管温度を高めに評価することか

ら，相関式２によるリウェット判定時刻も遅くなる傾向とな

り，燃料被覆管温度評価の観点では保守的な評価となる。一方

で，相関式２によるリウェット時刻の予測が及ぼす影響を確認

しておくことは重要と考えられることから，ここではリウェッ

トを考慮しない条件での燃料被覆管温度を評価し，その最高温

度を確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．評価条件 

リウェットを考慮しないものとし，初期炉心流量を85％及び

100％とした場合について評価した。その他の条件については，

今回の有効性評価において示した解析ケース(以下「ベースケ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 
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という。）と同じである。 

 

3. 評価結果 

リウェットを考慮しないものとし，初期炉心流量を90%及び

100%とした場合の燃料被覆管温度の評価結果を図1 及び図2 

に，ベースケースの燃料被覆管温度の評価結果を図3 に示す。

また，評価結果のまとめを表1 に示す。 

 

 

 

 

リウェットを考慮しない場合，事象発生の起因としている主

蒸気隔離弁の閉止に伴う反応度投入により，事象発生直後に燃

料被覆管表面での沸騰遷移（ドライアウト）が生じ，リウェッ

トに伴う大幅な温度低下が生じることなく燃料被覆管温度の

高い状態が継続する。その後，復水器ホットウェルの水位低下

に伴う電動駆動給水ポンプの停止，それに伴う原子炉水位の低

下（レベル2）による再循環ポンプ6 台のトリップにより，原

子炉の出力が抑制されることで，燃料被覆管温度は大幅に低下

する。 

燃料被覆管の最高温度は，リウェットを考慮しないことによ

ってベースケースに比べて高い値となるが，炉心冷却の要件の

1 つである1200℃を下回る。また，燃料被覆管の酸化量は，リ

ウェットを考慮しないことによって燃料被覆管表面が高温で

維持される時間が長くなるため，ベースケースに比べて大きな

値となるが，炉心冷却の要件の1 つである15%を下回る。 

また，リウェットを考慮しない場合について，初期炉心流量

の違いの影響を確認すると，初期炉心流量が90%の場合の方が，

燃料被覆管の最高温度及び燃料被覆管の酸化量のいずれも厳

しい結果となったが，その幅は燃料被覆管の最高温度において

約30℃，燃料被覆管の酸化量において1%以下であり，リウェッ

トを考慮しないことで燃料被覆管の最高温度が約90℃，燃料被

覆管の酸化量が約2%増加したことに比べるとその変化幅は小

さく，いずれも炉心冷却の要件を満たしていることから，特別

な対応が必要となるものではないと考える。 

 

以上の結果より，柏崎刈羽原子力発電所6 号及び7 号炉で

は，リウェットを考慮しないものとし，初期炉心流量を90%及

 

 

3. 評価結果 

リウェットを考慮しない場合の燃料被覆管温度の評価結果

を第1図にベースケースの評価結果を第2 図に示す。また，リ

ウェットを考慮しない場合とベースケースとを比較した評価

結果を第1表に，燃料被覆管最高温度発生位置における燃料被

覆管温度及び燃料被覆管表面熱流束のベースケースとリウェ

ットを考慮しない場合の比較を第3 図及び第4 図に示す。 

 

 

リウェットを考慮しない場合，燃料被覆管表面でドライアウ

トが発生した後，燃料被覆管温度はリウェットによる低下がな

く高い状態を継続する。その後，復水器ホットウェルの水位低

下による給水・復水系の停止に伴い原子炉水位が低下し， 原

子炉出力が抑制されることで燃料被覆管温度は低下傾向とな

る。 

 

 

 

燃料被覆管の最高温度及び酸化量は，リウェットを考慮しな

いことによってベースケースに比べて高い値となるが，評価項

目である1, 200℃ 及び酸化反応が著しくなる前の被覆管厚さ

の15％を下回る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の結果より，リウェットを考慮しない場合について， 原

子炉停止機能喪失の重大事故等防止対策の有効性を評価して

ース」という。)と同じである。 

 

３．評価結果 

リウェットを考慮しないものとし，初期炉心流量を85％及び

100％とした場合の燃料被覆管温度の評価結果を図１及び図２

に，べースケースの燃料被覆管温度の評価結果を図３に示す。

また，評価結果のまとめを表１に示す。 

 

 

 

 

リウェットを考慮しない場合，燃料被覆管表面でドライアウ

トが発生した後，燃料被覆管温度はリウェットによる低下がな

く高い状態を継続する。その後，復水器ホットウェルの水位低

下による給水・復水系の停止に伴い原子炉水位が低下し， 原

子炉出力が抑制されることで燃料被覆管温度は大幅に低下す

る。 

 

 

 

燃料被覆管の最高温度及び酸化量は，リウェットを考慮しな

いことによってベースケースに比べて高い値となるが，評価項

目である1,200℃及び酸化反応が著しくなる前の被覆管厚さの

15％を下回る。 

また，リウェットを考慮しない場合について，初期炉心流量

の違いの影響を確認すると，初期炉心流量が85％の場合の方

が，燃料被覆管の最高温度及び燃料被覆管の酸化量のいずれも

厳しい結果となったが，その幅は燃料被覆管の最高温度におい

て約75℃，燃料被覆管の酸化量において約1.2％であり，リウ

ェットを考慮しないことで燃料被覆管の最高温度が約262℃，

燃料被覆管の酸化量が最大でも約3.1％増加したことに比べる

とその変化幅は小さく，いずれも評価項目を満たしていること

から，特別な対応が必要となるものではないと考える。 

 

 

 

以上の結果より，リウェットを考慮しないものとし，初期炉

心流量を85％及び100％とした場合について，原子炉停止機能

 

 

 

・解析条件の相違 
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・設備設計の相違 
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・解析結果の相違 
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び100%とした場合について，原子炉停止機能喪失事象への炉心

損傷防止対策の有効性を評価しても炉心冷却の要件を満足す

ることを確認した。したがって，柏崎刈羽原子力発電所6 号及

び7 号炉では，リウェットのモデルの精度に係らず，有効性評

価「原子炉停止機能喪失」において炉心冷却の要件を満足する

ことが可能である。 

 

以 上 

 

 

表 1 リウェット考慮の有無による評価項目への影響 

 

も評価項目を満足することを確認した。よって，リウェットモ

デルの精度に係らず，事故シーケンスグループ「原子炉停止機

能喪失」において評価項目を満足することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

 

第1表 リウェット考慮の有無による評価項目パラメータへの影響 

 

喪失の重大事故等防止対策の有効性を評価しても評価項目を

満足することを確認した。よって,リウェットモデルの精度に

係らず，事故シーケンスグループ「原子炉停止機能喪失」にお

いて評価項目を満足することを確認した。 

 

 

 

 

 

 

表１ リウェット考慮の有無による評価項目への影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

ＡＢＷＲとＢＷＲの

設備の相違により，事象

初期以降も柏崎 6/7 で

は再循環ポンプ 6 台の

運転が継続しているた

め，給水加熱喪失過程に

おける出力上昇が大き

い。 

【東海第二】 

島根２号炉は東海第

二に比べ給水ポンプト

リップの時間が遅く，比

較的出力が高い状態が

より長く継続すること

から，燃料被覆管温度が

高い。 
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図1 燃料被覆管温度の推移 

（リウェット考慮せず，初期炉心流量 90%） 

 

 

 

図2 燃料被覆管温度の推移 

（リウェット考慮せず，初期炉心流量 100%） 

 

 

 

第 1 図 燃料被覆管温度の推移 

（リウェットを考慮しない場合） 

 

 

 

 

第 2 図 燃料被覆管温度の推移 

（ ベースケース（ 相関式２ ）） 

 

 

図１ 燃料被覆管温度の推移 

（リウェット考慮せず，初期炉心流量 85%） 

 

 

 

 

 

図２ 燃料被覆管温度の推移 

（リウェット考慮せず，初期炉心流量 100%） 

・解析結果の相違 
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図 3 燃料被覆管温度の推移（ベースケース） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 図 燃料被覆管最高温度発生位置における燃料被覆管温度の

ベースケースとリウェットを考慮しない場合の比較 

 

 

 

第 4 図 燃料被覆管最高温度発生位置における燃料被覆管表面 

熱流束のベースケースとリウェットを考慮しない場合の比較 

 

 

図３ 燃料被覆管温度の推移（ベースケース） 

・解析結果の相違 
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