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別紙 7 

 

格納容器隔離の分岐確率の根拠と 

格納容器隔離失敗事象への対応 

 

 

 

 

 

 

 

【分岐確率の根拠】 

 

柏崎刈羽原子力発電所6号及び7号炉の内部事象運転時レ

ベル 1.5PRA では，炉心損傷の時点で原子炉格納容器の隔離

に失敗している場合を考慮しており，これを「格納容器隔離」

のヘディング(分岐確率 5.0×10-3)として設定している。 

この分岐確率は，原子炉格納容器の隔離システムの信頼性

について評価している NUREG/CR-4220[1]をもとに設定してい

る。NUREG/CR-4220 では，米国 NRC の LER(Licensee Event 

Report)(1965 年～1984 年分)を分析しており，原子炉格納容

器からの大規模な漏えいが生じた事象 4件を抽出し，これを

評価時点での運転炉年(740 炉年)で割ることにより，格納容

器隔離失敗の発生頻度(5.0×10-3/炉年)を算出している。 

 

 

 

更に，格納容器隔離失敗の継続時間の情報がないことから，

工学的判断として原子炉格納容器の隔離機能が確認される

間隔を1年とし，上記の発生頻度に1年を掛けることにより，

「格納容器隔離」の失敗確率としている。 

本評価においても，原子炉格納容器の隔離機能は少なくと

も1年に1回程度は確認されるもの(1サイクルに1回程度)と

考え，上記の発生頻度に1年を掛けることにより，「格納容器

隔離」の失敗確率としている。 

 

別紙10 

 

格納容器隔離失敗の分岐確率の根拠と 

格納容器隔離失敗事象への対応について 

 

 

 

 

 

 

1. 格納容器隔離失敗の分岐確率の根拠 

 (1) 格納容器隔離失敗の分岐確率の根拠 

 

   内部事象レベル１．５ＰＲＡにおける格納容器隔離失敗の

分岐確率は，格納容器隔離失敗による大規模な漏えいを想定

しており，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－４２２０(1)を基に5.0E-3／d

として設定している。ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－４２２０では，米

国のＬＥＲ（Licensee Event Reports）（1965年～1984年）

を分析し，表1に示すとおり大規模漏えい事象4件を抽出，発

生件数4件を運転炉年（740炉年）で除すことにより，格納容

器隔離失敗の発生頻度を算出している。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙８ 

 

格納容器隔離失敗の分岐確率の妥当性と 

隔離失敗事象への対応について 

 

内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡにおいて，格納容器隔離失敗

として参考としているＮＵＲＥＧの想定及び実際の格納容器隔

離失敗の想定並びに格納容器隔離失敗事象への対応について以

下にまとめる。 

 

1. 格納容器隔離失敗の分岐確率の設定について 

(1) 分岐確率の設定根拠について 

 

内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡでは，炉心損傷の時点で

原子炉格納容器の隔離に失敗している場合を考慮しており，

これを「格納容器隔離」のヘディング（分岐確率 5.0×10－３）

として設定している。 

この分岐確率は，原子炉格納容器の隔離システムの信頼性

について評価しているＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220(1)を基に設

定している。ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220 では，米国のＬＥＲ

（Licensee Event Report）（1965 年～1984 年分）を分析し

ており，原子炉格納容器からの大規模漏えいが生じた事象４

件を抽出し，これを評価時点での運転炉年（740 炉年）で割

ることにより，格納容器隔離失敗の発生頻度（5.0×10－３／

炉年）を算出している。 

 

 

さらに，格納容器隔離失敗の継続時間の情報がないことか

ら，工学的判断として原子炉格納容器の隔離機能が確認され

る間隔を１年とし，上記の発生頻度に１年を掛けることによ

り，「格納容器隔離」の失敗確率としている。 

本評価においても，原子炉格納容器の隔離機能は少なくと

も１年に１回程度は確認されるもの（１サイクルに１回程

度）と考え，上記の発生頻度に１年を掛けることにより，「格

納容器隔離」の失敗確率としている。 

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は本別紙

の記載内容を記載 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

柏崎 6/7 は「柏崎刈

羽原子力発電所 6 号及

び 7号炉の」と記載 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

島根２号炉及び東海

第二ともＮＵＲＥＧ／

ＣＲ－4220 を参照し格

納容器隔離失敗発生頻

度について記載してお

り，内容は同等 

 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は格納容

器隔離失敗確率の考え

方について記載（柏崎

6/7 と同様） 
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なお，NUREG/CR-4220 では，潜在的な漏えいが発生する経

路として，ベント弁等の大型弁の故障や原子炉格納容器の壁

に穴が空く事象等の直接的な破損を考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【旧 JNES による検討事例】 

 

原子炉格納容器の隔離失敗については，旧独立行政法人原

子力安全基盤機構（以下「旧JNES」という。）による評価結

果[2]が報告されている。国内BWR-5MARKⅡ型格納容器プラン

トを対象に，フォールトツリーを用いて格納容器隔離の失敗

確率を評価しており，格納容器隔離の失敗確率は平均値で

8.3×10-4(エラーファクタ = 2.4)と示されている。原子炉格

納容器の貫通部を抽出した上で，貫通部の弁の構成等を考慮

し，リークのパターンをフォールトツリーでモデル化してい

 

 

 

 

 

 

 

なお，抽出された4件以外にもエアロック開放に関する事

象が75件発生しているが，これらの事象は数時間以内と短時

間であり，大規模な漏えい事象には至っていない。 

 

 

 

表1 大規模漏えいとして抽出された事象 

Reactor Year Event 

Oconee 1 1973 Isolation Valves Open 

San Onofre 1 1977 Holes in Containment 

Palisades 1979 By-pass Valves Open 

Surry 1 1980 Holes in Containment 

 

   また，上記の大規模漏えい事象はいずれもＰＷＲで発生し

た事象であり，ＢＷＲにおいては，出力運転中は格納容器内

を窒素置換し管理しているため，格納容器からの漏えいが存

在する場合は，格納容器圧力の低下等により速やかに検知で

きる可能性が高いと考えられる。 

 

2. 格納容器隔離失敗事象への対応 

 (1) 東海第二発電所で想定される格納容器隔離失敗の経路 

   東海第二発電所で想定される格納容器隔離失敗は，機械的

破損及び人的過誤による隔離機能喪失であり，以下に示すと

おりである。 

  ａ．機械的破損による隔離機能喪失 

   (b) 格納容器アクセス部からの漏えい 

     ドライウェル主フランジ，機器搬入用ハッチ，所員用

エアロック等のアクセス部のシール部又は溶接部が破

損している場合には，格納容器内雰囲気が漏えいする可

なお，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220では，潜在的な漏えいが発

生する経路として，ベント弁等の大型弁の故障や原子炉格納

容器の壁に穴が空く事象等の直接的な破損を考えている。 

 

 

 

 

ここで抽出された４件以外にもエア・ロック開放に関する

事象が75件発生しているが，これらの事象は数時間以内と短

時間であり，大規模な漏えい事象には至っていない。 

 

 

 

第1表 大規模漏えいとして抽出された事象(1) 

 

 

 

また，上記の大規模漏えい事象はいずれもＰＷＲで発生した

事象であり，ＢＷＲにおいては，出力運転中は原子炉格納容器

内を窒素置換し管理しているため，原子炉格納容器からの漏え

いが存在する場合は，格納容器圧力の低下等により速やかに検

知できる可能性が高いと考えられる。 

 

(2) 島根原子力発電所２号炉において想定される格納容器隔

離失敗（漏えい経路） 

島根原子力発電所２号炉における原子炉格納容器からの

漏えい経路は，機械的破損及び人的過誤による隔離機能喪失

であり，以下に示すものが想定される。 

ａ．機械的な破損による隔離失敗 

 (a) アクセス部からの漏えい 

ドライウェル上ぶた，機器搬入用ハッチ，所員用エ

ア・ロック等のアクセス部のシール部又は溶接部が破損

している場合には，原子炉格納容器内の雰囲気が漏えい

・記載表現の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は参照文

献の漏えい発生経路に

ついて記載（柏崎 6/7

と同様） 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は参照文

献の事象の詳細につい

て記載 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は参照文

献の大規模漏えい事象

の一覧表を記載 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は参照文

献の大規模漏えい事象

の詳細を記載 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は格納容

器隔離失敗の漏えい経

路に関する考察を記載 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

格納容器隔離失敗の

経路について記載内容

は同等な内容となって
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る。また，フォールトツリーの基事象には国内機器故障率デ

ータを使用している。 

 

【分岐確率の設定について】 

NUREG/CR-4220 では米国の運転実績から，旧 JNES による評

価では，フォールトツリーによる分析から格納容器隔離失敗

の頻度又は確率が評価されている。用いているデータ及び評

価方法は異なるものの，いずれも 1.0×10-3前後の値である。 

本評価において，ヘディング「格納容器隔離」はほかのヘ

ディングとの従属関係を持たない独立のヘディングである

ことから，プラント損傷(炉心損傷)状態の発生頻度とヘディ

ング「格納容器隔離」の確率の積がそのまま格納容器破損モ

ード「格納容器隔離失敗」による格納容器破損頻度となる。

また，原子炉格納容器の隔離に成功している確率はほぼ 1で

あることから，ヘディング「格納容器隔離」以降の格納容器

破損頻度にはほとんど影響しない。これらのことから，参照

可能と考える評価結果のうち，大きめの値を示している

NUREG/CR-4220 の評価結果をもとに，工学的判断によって分

岐確率 5.0×10-3を採用した。 

なお，現状の運転管理として原子炉格納容器内の圧力を日

常的に監視しているほか，原子炉格納容器圧力について 1日

1 回記録を採取している。仮に今回想定したような大規模な

漏えいが生じた場合，速やかに検知できる可能性が高いと考

える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

能性がある。 

   (c) 格納容器バウンダリからの漏えい 

     格納容器スプレイ配管，不活性ガス系，可燃性ガス濃

度制御系等は格納容器雰囲気と連通しており，これらの

バウンダリが破損している場合には，格納容器内雰囲気

が漏えいする可能性がある。 

   (a) 格納容器貫通部からの漏えい 

     格納容器の電気配線貫通部のシール材の劣化や配管

貫通部の管台の割れ等がある場合には，格納容器内雰囲

気が漏えいする可能性がある。 

  ｂ．人的過誤による隔離機能喪失 

   (a) 漏えい試験配管からの漏えい 

     施設定期検査時の格納容器漏えい試験の後に，試験配

管隔離弁の復旧忘れ等がある場合には、格納容器内雰囲

気が漏えいする可能性がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2) 最近の米国の格納容器隔離失敗実績に関する参考文献 

   レベル１．５ＰＲＡでは，1984年までのプラント実績デー

タを用いたＮＵＲＥＧ／ＣＲ－４２２０を基に格納容器隔

離失敗の分岐確率を設定している。最近の格納容器隔離失敗

に関する報告としては，ＥＰＲＩ報告書(2)がある。 

 

 

ＥＰＲＩ報告書では，米国における2007年時点までの総合漏

えい率試験（ＩＬＲＴ：Integrated Leak Rate Test）の実

績が整理されており，大規模漏えいに至る事象としては設計

漏えい率の35倍を基準としているが，発生実績は0件となっ

ている。 

する可能性がある。 

(b) 原子炉格納容器バウンダリ配管等からの漏えい 

格納容器スプレイ配管，窒素ガス置換系，可燃性ガス

濃度制御系等は原子炉格納容器内の雰囲気と連通して

おり，これらのバウンダリが破損している場合には，原

子炉格納容器内の雰囲気が漏えいする可能性がある。 

(c) 原子炉格納容器の貫通部からの漏えい 

原子炉格納容器の電気配線貫通部や配管貫通部が破

損している場合には，原子炉格納容器内の雰囲気が漏え

いする可能性がある。 

ｂ．人的過誤による弁・フランジの復旧忘れ 

(a) 漏えい試験配管からの漏えい 

定期事業者検査時の原子炉格納容器漏えい試験の後

に，試験配管隔離弁の復旧忘れ等がある場合には，原子

炉格納容器内の雰囲気が漏えいする可能性がある。 

なお，上述のとおり，島根原子力発電所２号炉においては

出力運転中に原子炉格納容器内の雰囲気を窒素置換するこ

ととしており，原子炉格納容器内の状態を日常的に監視する

ことから，仮に今回想定したような大規模な漏えいが生じた

場合，速やかに検知できる可能性が高いと考える。 

 

 

 

 

(3) 最近の米国の格納容器隔離失敗実績に関する参考文献 

今回の内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡでは，1984 年まで

のデータを用いたＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220 に基づいた隔離

失敗確率を用いている。それ以降の格納容器隔離失敗に関連

する情報として，米国の漏えい率試験間隔延長に関するリス

ク影響評価の報告書(2)（以下「ＥＰＲＩ報告書」という。）

がある。 

ＥＰＲＩ報告書では，2007 年までの米国におけるＩＬＲＴ

(Integrated Leak Rate Test：全体格納容器漏えい試験)の

実績 217 件が整理されている。このうち，大規模漏えいに至

る事象としては保守的に設計漏えい率の 35 倍を基準として

いるが，その発生実績は０件となっている。 

いる 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は最近の

米国の格納容器隔離失

敗実績に関する参考文

献（ＥＰＲＩ報告書）

について記載 

・記載表現の相違 

【東海第二】 

最近の米国の格納容

器隔離失敗実績に関す

る参考文献について記
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【格納容器隔離失敗事象への対応】 

格納容器隔離失敗事象には，炉心損傷の時点で原子炉格納

容器の隔離に失敗している場合や，原子炉冷却材浄化系配管

等の原子炉圧力容器に繋がる高圧配管が原子炉格納容器外

で破断した後に炉心損傷に至る場合，低圧配管との接続部で

破断した後に炉心損傷に至る場合(ISLOCA)が含まれている。 

PRA では，炉心損傷の時点で原子炉格納容器の隔離に失敗

している場合を考慮している。PRA 上，具体的な隔離失敗(漏

えい)箇所を設定しているものではないが，万一，炉心損傷

の時点で原子炉格納容器の隔離に失敗していた場合には，隔

離失敗(漏えい)箇所の隔離を試みることとなる。 

 

このため，本事象への対応としては，炉心損傷頻度の低減

を図るとともに，万一の重大事故発生時に原子炉格納容器の

隔離に失敗していることのないよう，原子炉格納容器の漏え

いに対する検知性を向上させることが有効であり，これらに

ついては重大事故等対処設備や日常の原子炉格納容器の圧

力監視等で対応している。 

また，炉心損傷の時点で原子炉格納容器の空間部に繋がる

配管が原子炉格納容器外で破断した場合には，破断箇所の隔

離を試みることとなる。 

原子炉冷却材浄化系配管等，原子炉圧力容器に繋がる配管

が原子炉格納容器外で破断した後に炉心損傷に至る場合に

ついては，配管破断の発生頻度が十分に低いため，ISLOCA を

   大規模漏えいに至る事象実績0件（計算上0.5件としてい

る）をＩＬＲＴ試験数217件で除して隔離機能喪失を以下の

とおり算出した。 

   0.5／217 ＝2.3E-3  

大規模漏えいに至る事象実績※ ：0.5件 

ＩＬＲＴ試験数 ：217件 

※ 発生経験がないため，発生実績を0.5件と仮定。 

   この値は，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－４２２０で評価された格納

容器隔離失敗確率の5.0E-3／dよりも小さい値となってお

り，ＥＰＲＩ報告書の結果を考慮してもＮＵＲＥＧ／ＣＲ－

４２２０の評価結果を適用することは妥当であると考えら

れる。 

(2) 格納容器隔離失敗事象への対応 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (1)で挙げた格納容器隔離失敗事象に対する対応として

は，重大事故等時に，万一にも格納容器の隔離機能が喪失し

ていることのないよう，格納容器の漏えいに対する検知性を

向上させることが有効であり，定期試験時及び原子炉起動前

における格納容器隔離機能の確認や手順書に基づく確実な

操作を実施している。さらに，出力運転中は格納容器内を窒

素置換し管理しているため，格納容器からの漏えいが存在す

る場合は，格納容器圧力の低下等により速やかに検知できる

可能性が高いと考える。 

 

 

 

ＥＰＲＩ報告書では，大規模漏えいに至る事象実績をＩＬ

ＲＴ試験数で除することで隔離機能喪失の確率を概算して

いる。すなわち，大規模漏えいに至る事象発生実績０件（計

算上 0.5 件としている）をＩＬＲＴ試験数 217 件で除すると

隔離機能喪失の確率は 2.3×10－３（0.5／217＝0.0023）とな

る。 

 

この値は，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220 で評価された格納容器隔

離失敗確率の 5.0×10－３よりも小さい値となっており，ＥＰ

ＲＩ報告書の結果を考慮しても，ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－4220 の

評価結果を適用することは妥当であると考えられる。 

 

2. 格納容器隔離失敗事象への対応 

格納容器隔離失敗事象には，炉心損傷の時点で原子炉格納容

器の隔離に失敗している場合や，原子炉圧力容器に繋がる高圧

配管が原子炉格納容器外で破断した後に炉心損傷に至る場合，

低圧配管との接続部で破断した後に炉心損傷に至る場合（イン

ターフェイスシステムＬＯＣＡ）が含まれている。 

内部事象運転時レベル 1.5ＰＲＡでは，炉心損傷の時点で原

子炉格納容器の隔離に失敗している場合を考慮している。ＰＲ

Ａ上，具体的な隔離失敗（漏えい）箇所を設定しているもので

はないが，万一，炉心損傷の時点で原子炉格納容器の隔離に失

敗していた場合には，隔離失敗（漏えい）箇所の隔離を試みる

こととなる。 

このため，本事象への対応としては，炉心損傷頻度の低減を

図るとともに，万一の重大事故発生時に原子炉格納容器の隔離

に失敗していることのないよう，原子炉格納容器の漏えいに対

する検知性を向上させることが有効であり，これらについては

重大事故等対処設備や日常の原子炉格納容器の圧力監視等で

対応している。 

また，炉心損傷の時点で原子炉格納容器の空間部に繋がる配

管が原子炉格納容器外で破断した場合には，破断箇所の隔離を

試みることとなる。 

主蒸気系配管等，原子炉圧力容器に繋がる配管が原子炉格納

容器外で破断した後に炉心損傷に至る場合については，配管破

断の発生頻度が十分に低いため，インターフェイスシステムＬ

載内容は同等な内容と

なっている 
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除いて PRA 上はモデル化していない。仮に配管破断が生じた

場合には，破断箇所の隔離，原子炉圧力容器の急速減圧，炉

水位をバイパス破断が生じた配管の原子炉圧力容器への接

続位置の高さ以下に保つ等，ISLOCA の場合と同様の対応をと

ることとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以 上 
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別紙 8 

 

原子炉圧力容器内の溶融燃料－冷却材相互作用に 

関する知見の整理 

 

1. 現象の概要 

原子炉圧力容器内での水蒸気爆発による原子炉格納容器

の破損はαモード破損と呼ばれ，WASH-1400から研究が続け

られてきた。この現象は，溶融炉心が原子炉圧力容器の炉心

下部プレナムに溜まっている水中に落下した時に水蒸気爆

発が発生し，それにより水塊がミサイルとなって炉内構造物

を破壊し，原子炉圧力容器上蓋に衝突することで上蓋を固定

するボルトを破壊し，上蓋が原子炉格納容器に衝突して原子

炉格納容器の破損に至るという現象である。 

原子炉内での現象は，以下のようなメカニズムであると考

えられている。 

①原子炉内の原子炉冷却材が喪失し，炉心が溶融して，その

溶融炉心が炉心下部プレナムの水中に落下する。水と接触

した溶融炉心は，その界面の不安定性により，溶融炉心の

一部もしくは大部分が分裂し，膜沸騰を伴う水との混合状

態となる(粗混合)。更に，自発的もしくは外部からの圧力

パルスにより，膜沸騰が不安定化し(トリガリング)，二液

が直接接触する。 

②炉心下部プレナムにおける二液の直接接触により，急速な

熱の移動が発生し，急速な蒸気発生・溶融炉心の微細化に

よって，更に液体どうしの接触を促進し (伝播)，蒸気発

生を促進する。この蒸気発生により，圧力波が発生する。 

③発生した圧力波が通過した後の高温高圧領域(元々は粗混

合領域)の膨張により運動エネルギーが発生し，それによ

り水塊がミサイルとなって炉内構造物を破壊し，原子炉圧

力容器上蓋に衝突することで上蓋を固定するボルトを破

壊し，上蓋が原子炉格納容器に衝突して原子炉格納容器の

破損に至る。 

 

2. 過去の実験結果の整理[1] 

原子炉圧力容器内の溶融燃料－冷却材相互作用（以下「炉

【同等内容の別紙なし】   別紙９ 

 

原子炉圧力容器内における水蒸気爆発を格納容器破損 

モードの評価対象から除外する理由について 

 

1. 現象の概要 

原子炉圧力容器内での水蒸気爆発による原子炉格納容器

の破損はαモード破損と呼ばれ，ＷＡＳＨ－1400から研究が

続けられてきた。この現象は，溶融炉心が原子炉圧力容器の

炉心下部プレナムに溜まっている水中に落下した時に水蒸

気爆発が発生し，それにより水塊がミサイルとなって炉内構

造物を破壊し，原子炉圧力容器上蓋に衝突することで上蓋を

固定するボルトを破壊し，上蓋が原子炉格納容器に衝突して

原子炉格納容器の破損に至るという現象である。 

原子炉内での現象は，以下のようなメカニズムであると考

えられている。 

① 原子炉内の原子炉冷却材が喪失し，炉心が溶融して，そ

の溶融炉心が炉心下部プレナムの水中に落下する。水と接

触した溶融炉心は，その界面の不安定性により，溶融炉心

の一部又は大部分が分裂し，膜沸騰を伴う水との混合状態

となる（粗混合）。さらに，自発的又は外部からの圧力パ

ルスにより，膜沸騰が不安定化し（トリガリング），二液

が直接接触する。 

② 炉心下部プレナムにおける二液の直接接触により，急速

な熱の移動が発生し，急速な蒸気発生・溶融炉心の微細化

によって，更に液体どうしの接触を促進し（伝播），蒸気

発生を促進する。この蒸気発生により，圧力波が発生する。 

③ 発生した圧力波が通過した後の高温高圧領域（元々は粗

混合領域）の膨張により運動エネルギが発生し，それによ

り水塊がミサイルとなって炉内構造物を破壊し，原子炉圧

力容器上蓋に衝突することで上蓋を固定するボルトを破

壊し，上蓋が原子炉格納容器に衝突して原子炉格納容器の

破損に至る。 

 

 

 

・記載表現の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は解析コ

ード説明資料の記載内
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内FCI」という。）について，過去に実施された比較的大規模

な実験概要及び結果を以下に示す。 

 

2.1 FARO実験 

FARO実験は，イタリアのイスプラ研究所において実施され

た実験で，炉内FCIを調べることを主な目的とした試験であ

る。多くの実験は高圧・飽和水条件で実施されているが，原

子炉圧力容器外を対象とした低圧・サブクール水条件の実験

も実施されている。 

第2.1図に試験装置の概要図を示す。試験装置は主にるつ

ぼと保温容器で構成されている。るつぼ内で溶融させた溶融

物を一度リリースベッセルに保持し，その底部にあるフラッ

プを開放することにより溶融物を水プールに落下させる。溶

融物の落下速度は，リリースベッセルの圧力を調整すること

により調整可能である。 

実験は，酸化物の溶融物(80wt%UO2+20wt%ZrO2)又は金属Zr

を含む溶融物(77wt%UO2+19wt%ZrO2+4wt%Zr)を用いて実施さ

れた。 

第2.1表に試験条件及び試験結果を示す。 

結果として，いずれの実験においても，水蒸気爆発の発生

は確認されなかった。 

溶融物の粒子化量について，高圧条件・低サブクール水条

件においては水深約1mの場合で溶融物の約半分が粒子化し，

残りはジェット状でプール底面に衝突し，パンケーキ状に堆

積したとの結果が得られている。また，低圧条件・サブクー

ル水条件では，全ての溶融物は粒子化した。 

さらに，粒子の質量中央径は3.2mm～4.8mmであり，試験パ

ラメータ(初期圧力，水深，溶融物の落下速度，サブクール

度)に依存しないことが報告されている。 

 

2.2 COTELS実験 

COTELS実験は，旧(財)原子力発電技術機構により実施され

た実験であり，原子炉圧力容器底部が溶融破損して溶融物が

原子炉格納容器床面上の水プールに落下した場合の水蒸気

爆発の発生の有無を調べることを目的に実施された。第2.2

図に実験装置の概要図を示す。実験は，シビアアクシデント
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時の溶融物の成分を模擬するため，比較的多くの金属成分を

含む模擬溶融物(55wt%UO2+5wt%ZrO2+25wt%Zr+15wt%SUS)が

用いられた。また，多くの実験ケースはプール水深40cm，飽

和水温度で実施されている第2.2表に実験条件及び結果を示

す。 

結果として，いずれの実験においても，水蒸気爆発の発生

は確認されなかった。 

プールに落下した溶融物はほとんどが粒子化し，落下速度

が大きいケースでは，全ての溶融物が粒子化するとの結果が

得られている。 

また，溶融物の落下速度が大きいケースを除いて，粒径分

布に大きな差はなく，質量中央径で6mm程度であり，落下速

度が大きいケースでは粒子径は小さくなっている。 

 

2.3 KROTOS実験 

KROTOS実験はイスプラ研究所で実施された実験であり，

FARO実験が高圧条件を主目的として実施されたのに対して，

KROTOS実験では，低圧・サブクール水を主として実施されて

いる。 

第2.3図に実験装置の概要図を示す。本実験では摸擬溶融

物としてUO2混合物(80wt%UO2+20wt%ZrO2)又は酸化アルミニ

ウムを用いた実験を行っている。また，外部トリガ装置によ

りトリガを与えることで，水蒸気爆発を誘発させる実験も実

施されている。 

第2.3表に実験条件及び結果を示す。 

酸化アルミニウムを用いた実験では，サブクール水(ケー

ス38,40,42,43,49)の場合，外部トリガなしで水蒸気爆発が

発生，低サブクール水(ケース41,44,50,51)の場合，外部ト

リガがある場合(ケース44)に水蒸気爆発が発生した。一方，

UO2混合物を用いた実験では，サブクール度が4～102Kの場

合，外部トリガなしでは水蒸気爆発が発生せず，外部トリガ

ありの場合でも，溶融物の重量が大きい，又は，水プールの

サブクール度が高い場合(ケース52)に水蒸気爆発が観測さ

れている。 

これらの差異として，粒子径は酸化アルミニウムの8～

17mmに対しUO2混合物は1～1.7mmであり，UO2混合物の方が小
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さく，粒子化直後の表面積が大きいため粗混合時に水プール

が高ボイド率となり，トリガの伝播を阻害した可能性があ

る。また，酸化アルミニウムは比重が小さいことから水面近

傍でブレークアップし，径方向に拡がったことによりトリガ

が伝搬しやすくなったと考えられている。一方，UO2混合物

は，粒子表面と水が接触した直後に表面が固化することによ

り蒸気膜が崩壊した際の微粒子化が起こりにくく，これが一

つの要因となって水蒸気爆発の発生を阻害すると考えられ

る。 

 

2.4 ALPHA実験 

旧原子力研究所(JAERI)で実施された実験であり，シビア

アクシデント時の原子炉格納容器内の諸現象を明らかにし，

原子炉格納容器の耐性やアクシデントマネジメント策の有

効性を評価することを目的に，1988年から事故時原子炉格納

容器挙動試験の一環で実施されている。 

第2.4図に実験装置の概要図を示す。実験では，溶融ステ

ンレス鋼又は酸化アルミニウムと鉄からなる溶融物を実験

装置の摸擬原子炉格納容器内に設置した水プールに落下さ

せるもので，摸擬原子炉格納容器の寸法は，内径約4m，高さ

約5m，内容積約50m3である。 

第2.4表に実験条件及び結果を示す。 

酸化アルミニウムと鉄の溶融物の実験では，溶融物の重量

が20kg，雰囲気圧力が0.1MPaで，サブクール度が73～90Kに

おいて実施されたケース(ケース2,3,5,9,17,18)において水

蒸気爆発が発生している。溶融物量を半減させたケース

1,10,13では，ケース10のみ水蒸気爆発が確認された。この3

ケースの条件には有意な差がないことから，この3ケースの

条件がこの実験体系における水蒸気爆発の発生の有無の境

界近傍であること及びこの結果からは，溶融物の落下量が多

い場合に水蒸気爆発が発生し易いことが示されている。水プ

ールを飽和水としたケース14では水蒸気爆発は観測されな

かった。一方，ケース8,12,15,25は雰囲気圧力を0.5～1.6MPa

の範囲で変化させているが，最も低い0.5MPaのケースのみ水

蒸気爆発が観測された。 

以上の結果から，高雰囲気圧力あるいは低サブクール水の
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場合に水蒸気爆発発生が抑制される傾向があることが示さ

れている。 

ケース6,11,19,20,21は，溶融物を分散させ複数のジェッ

トを形成させたケースであり，ケース6,20を除く3ケースで

水蒸気爆発が観測された。水蒸気爆発の規模については抑制

される場合と増大する場合があり，溶融物と冷却水の粗混合

状態が溶融燃料－冷却材相互作用（以下「FCI」という。）の

進展に大きな影響を及ぼすことを示していると結論付けら

れている。 

 

3. 知見のまとめ 

上記で示した主な実験結果をまとめると以下のとおりと

なる。 

・UO2 混合物を用いた実験では，水蒸気爆発は確認されて

いない。(FARO 実験，COTELS 実験) 

・高圧力条件，又は，低サブクール水条件は，水蒸気爆発

を抑制する傾向がある。(ALPHA 試験) 

・粒子化割合は，サブクール度に依存し，サブクール度が

大きいと粒子化割合は高くなる。(FARO 実験) 

・粒子化割合は，溶融物の落下速度に依存し，落下速度が

大きいと粒子化が促進される。(COTELS 実験) 

・溶融物落下後の水プールが高ボイド率状態になると，ト

リガの伝播を阻害する可能性がある。(KROTOS 実験) 

・溶融物と水の粗混合状態が，FCI の進展に大きな影響を

及ぼす。(ALPHA 実験) 

BWR体系に対して，上記の実験結果を踏まえた分析結果を

第3.1表に示す。 

実験結果からは，水蒸気爆発の発生は不確実さが大きいと

考えられるものの，BWR体系では原子炉内における水蒸気爆

発は発生しにくいと考えられることが分かる。 

また，BWRにおいて原子炉内での自発的水蒸気爆発(外部ト

リガなしの状態での水蒸気爆発)が発生しにくい理由とし

て，BWRの原子炉内の水が低サブクール(飽和水に近い状態)

であり，低サブクールであれば溶融炉心を覆う蒸気膜が凝縮

効果によって崩壊する可能性が低いことから，蒸気膜の安定

性が高く，蒸気膜の崩壊(トリガリング)が生じにくいことが
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挙げられている。[1] 

炉内FCIの発生確率低減に対する炉心下部の構造物の効果

として考慮される事項としては，以下の事項が考えられる。

また，溶融炉心の流路を第3.1図に示す。 

・水蒸気爆発に寄与する溶融炉心の質量が限られること。 

炉心下部の構造物によって，溶融炉心の流路が阻害さ

れ，一度に水中に落下する溶融炉心の質量が限定(水中

に移行する溶融炉心のエネルギーが抑制される。)され

ることにより，水蒸気爆発を仮定してもそのエネルギー

が低く抑えられると考えられる。 

・溶融炉心の落下速度が抑えられること。 

溶融炉心の落下速度が大きい場合，粗混合時の粒径が

小さくなることが報告されている。炉心下部の構造物に

よって，溶融炉心の落下速度が抑制されれば，粗混合時

の粒径が大きくなり，溶融炉心の表面積が小さくなるこ

とから，蒸気膜の表面積も小さくなり，トリガリング発

生の可能性が小さくなると考えられる。 

 

4. 専門家会議等の知見[1, 2] 

BWRの炉内FCIの発生確率に関して，専門家の間で議論がな

されており，その結果を第4.1表に示す。 

 

 

 

 

 

専門家の間での議論の結果として，BWR体系では炉心下部

プレナムに制御棒案内管等が密に存在しており，これらは溶

融炉心落下時の粗混合を制限すると考えられるため，水蒸気

爆発の発生確率はプラント全体で見た際にほかの要因によ

る格納容器破損頻度に比べて十分小さく無視できると結論

付けられている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 専門家会議等の知見 

原子炉圧力容器内における水蒸気爆発については，国際的

な専門家会議において議論がなされてきた。第1表にＢＷＲ

体系の原子炉圧力容器内における水蒸気爆発に関する専門

家会議の知見をまとめる。 

 

 

 

専門家の間での議論の結果として，ＢＷＲ体系では下部プ

レナムに制御棒案内管等が密に存在しており，これらは溶融

炉心落下時の粗混合を制限すると考えられるため，原子炉圧

力容器内における水蒸気爆発は格納容器破損の脅威とはな

らないと結論付けられている。 
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5. まとめ 

これまでに実施された各種実験結果および専門家による

工学的判断の結果から，BWR体系における炉内FCI発生の可能

性は十分小さいと考えられる。 

したがって，BWRにおける原子炉格納容器破損モードとし

て，炉内FCIの考慮は不要である。 

 

6. 参考文献 

[1] 社団法人日本原子力学会「シビアアクシデント熱流動現

象評価」平成 12 年 3 月 

[2] 財団法人原子力安全研究協会「シビアアクシデント対策

評価のための格納容器イベントツリーに関する検討」平

成 13 年 7 月 

[3] I.Huhtiniemi et al., "Results of Recent KROTOS FCI 

Tests: Aluminavs. Corium Metls", JAERI-Conf 97-011, 

1997. 

[4] H.S. Park et al., "Vapor Explosions in a 

One-Dimensional LargeScale Geometry With Simulant 

Melts", NUREG/CR-6623, 1999. 

[5] D.F.Fletcher, "A Review of the Available Information 

on theTriggering Stage of a Steam Explosion", Nuclear 

Safety, Vol.35,No.1, 1994. 

[6] N.Yamano et al., "Large-scale Steam Explosion 

Experiments",Proceedings of the Seminar on the Vapor 

Explosions In Nulear PowerSafety, Kanzanji 1995. 

[7] N.Yamano et al., "Consideration of molten core 

coolability incontainment from a viewpoint of severe 

accident management",Proceedings of NUTHOS-5, April 

1997, Beijing, China. 

 

3. まとめ 

これまでに実施された専門家間における議論の結果から，

ＢＷＲ体系では原子炉圧力容器内における水蒸気爆発（炉内

ＦＣＩ）発生の可能性は十分小さいと考えられる。 

したがって，ＢＷＲにおける原子炉格納容器破損モードと

して，原子炉圧力容器内における水蒸気爆発（炉内ＦＣＩ）

の考慮は不要である。 
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第 2.1 図 FARO 試験装置 
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第 2.1 表 FARO 試験の試験条件及び FCI 発生の有無 
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第 2.2 図 COTELS 試験装置 
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第 2.2 表 COTELS 試験の試験条件及び FCI 発生の有無 
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第 2.3 図 KROTOS 試験装置 

   

付録1-345



 

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 2.3 表 KROTOS 試験の試験条件及び FCI 発生の有無[3, 4] 
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第 2.4 図 ALPHA 試験装置 
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第 2.4 表 ALPHA 試験の試験条件及び FCI 発生の有無[3, 5- 7] 
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第 3.1 図 BWR における溶融炉心の流路[1] 
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第4.1 表 BWR 体系における炉内FCI 現象の発生確率に関する議

論の整理 

 

 第1表 炉内ＦＣＩ現象の発生確率に関する議論の整理 
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「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-355



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
  

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-356



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-357



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
  

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-358



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-359



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-360



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-361



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
  

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-362



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-363



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-364



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-365



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-366



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-367



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
  

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-368



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
  

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-369



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
子
力
規
制
庁
）
」
へ
の
島
根
原
子
力
発
電
所
２
号
炉
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
 

 

 

付録1-370



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 （2018.9.18 版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
Ｐ

Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
(平

成
25

年
9
月
 
原
子
力
規
制
庁
)」

へ
の
柏
崎
刈
羽
原
子
力
発
電
所

6
号
及
び

7
号
炉
の

P
R
A
の
対
応
状
況
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項
（
平
成

25
年

9
月
 

原
子
力
規
制
庁
）」

へ
の
東
海
第
二
発
電
所
の
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
対
応
状
況
に
つ
い
て
 

 

「
Ｐ
Ｒ
Ａ
の
説
明
に
お
け
る
参
照
事
項

（
平
成

25
年
９
月
 
原
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 2.1.高圧・低圧注水機能喪失〕 
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2. 運転中の原子炉における重大事故に至るおそれがある事故

2.1 高圧・低圧注水機能喪失 

2.1.1 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「高圧・低圧注水機能喪失」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＋高圧注水失敗＋低圧注水失

敗」，②「過渡事象＋SRV 再閉失敗＋高圧注水失敗＋低圧注水失

敗」，③「通常停止＋高圧注水失敗＋低圧注水失敗」，④「通常

停止＋SRV 再閉失敗＋高圧注水失敗＋低圧注水失敗」，⑤「サポ

ート系喪失＋高圧注水失敗＋低圧注水失敗」及び⑥「サポート

系喪失＋SRV 再閉失敗＋高圧注水失敗＋低圧注水失敗」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「高圧・低圧注水機能喪失」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，高圧注水機能が喪失し，原子炉減圧には成功するが，低

圧注水機能が喪失することを想定する。このため，逃がし安全

弁による圧力制御に伴う蒸気流出により原子炉圧力容器内の保

有水量が減少し，原子炉水位が低下することから，緩和措置が

とられない場合には，原子炉水位の低下により炉心が露出し，

炉心損傷に至る。また，低圧注水機能喪失を想定することから，

あわせて残留熱除去系機能喪失に伴う崩壊熱除去機能喪失等を

想定する。 

本事故シーケンスグループは，原子炉圧力容器内への高圧・

低圧注水機能を喪失したことによって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，高圧・低圧注水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。 

ここで，高圧・低圧注水機能喪失が生じた際の状況を想定す

ると，事象発生後，重大事故等対処設備によって高圧注水を実

2. 運転中の原子炉における重大事故に至るおそれがある事故

2.1 高圧・低圧注水機能喪失 

2.1.1 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「高圧・低圧注水機能喪失」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＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉

心冷却失敗」，②「過渡事象＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋高圧炉

心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」，③「手動停止／サポート系喪

失（手動停止）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」，④「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＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」，⑤「サポート系喪

失（自動停止）＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」及び

⑥「サポート系喪失（自動停止）＋逃がし安全弁再閉鎖失敗＋

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失」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「高圧・低圧注水機能喪失」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，高圧注水機能が喪失し，原子炉減圧には成功するが，

低圧注水機能が喪失することを想定する。このため，逃がし安

全弁による圧力制御に伴う蒸気流出により原子炉圧力容器内の

保有水量が減少し，原子炉水位が低下することから，緩和措置

がとられない場合には，原子炉水位の低下により炉心が露出し，

炉心損傷に至る。また，低圧注水機能喪失を想定することから，

併せて残留熱除去系機能喪失に伴う崩壊熱除去機能喪失等を想

定する。 

本事故シーケンスグループは，原子炉圧力容器内への高圧・

低圧注水機能を喪失したことによって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，高圧・低圧注水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。 

ここで，高圧・低圧注水機能喪失が生じた際の状況を想定す

ると，事象発生後，重大事故等対処設備によって高圧注水を実

2．運転中の原子炉における重大事故に至るおそれがある事故 

2.1 高圧・低圧注水機能喪失 

2.1.1 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「高圧・低圧注水機能喪失」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＋高圧炉心冷却失敗＋低圧

炉心冷却失敗」，②「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＋低圧炉心冷却失

敗」，③「手動停止＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」，

④「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＋低圧炉心冷却失敗」，⑤「サポー

ト系喪失＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」及び⑥「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＋低圧炉心冷却失敗」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「高圧・低圧注水機能喪失」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，高圧注水機能が喪失し，原子炉減圧には成功するが，

低圧注水機能が喪失することを想定する。このため，逃がし安

全弁による圧力制御に伴う蒸気流出により原子炉圧力容器内の

保有水量が減少し，原子炉水位が低下することから，緩和措置

がとられない場合には，原子炉水位の低下により炉心が露出し，

炉心損傷に至る。また，低圧注水機能喪失を想定することから，

併せて残留熱除去系機能喪失に伴う崩壊熱除去機能喪失等を想

定する。 

本事故シーケンスグループは，原子炉圧力容器内への高圧・

低圧注水機能を喪失したことによって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，高圧・低圧注水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。 

ここで，高圧・低圧注水機能喪失が生じた際の状況を想定す

ると，事象発生後，重大事故等対処設備によって高圧注水を実

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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施して炉心損傷を防止する場合よりも，高圧注水に期待せず，

原子炉を減圧し，低圧注水に移行して炉心損傷を防止する場合

の方が，原子炉の減圧により原子炉圧力容器内の保有水量が減

少し，原子炉水位がより早く低下することから，事故対応とし

て厳しいと考えられる。このことから，本事故シーケンスグル

ープにおいては，高圧注水機能に期待せず，原子炉の減圧後，

低圧注水に移行して炉心損傷を防止する対策の有効性を評価す

ることとする。なお，高圧・低圧注水機能喪失が生じ，重大事

故等対処設備の高圧注水機能のみに期待する事故シーケンスと

しては，全交流動力電源喪失時の原子炉隔離時冷却系喪失があ

り，「2.3.2 全交流動力電源喪失（外部電源喪失＋DG 喪失）＋

RCIC 失敗」において主に高圧代替注水系の有効性を確認してい

る。 

したがって，本事故シーケンスグループでは，逃がし安全弁

の手動開操作により原子炉を減圧し，原子炉減圧後に低圧代替

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，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」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，初期の対策として低圧代替注水

系（常設）及び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，逃がし安全弁を開維持すること

で，低圧代替注水系（常設）による炉心冷却を継続する。また，

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

施して炉心損傷を防止する場合よりも，高圧注水に期待せず，

原子炉を減圧し，低圧注水に移行して炉心損傷を防止する場合

の方が，原子炉の減圧により原子炉圧力容器内の保有水量が減

少し，原子炉水位がより早く低下することから，事故対応とし

て厳しいと考えられる。このことから，本事故シーケンスグル

ープにおいては，高圧注水機能に期待せず，原子炉の減圧後，

低圧注水に移行して炉心損傷を防止する対策の有効性を評価す

ることとする。なお，高圧・低圧注水機能喪失が生じ，重大事

故等対処設備の高圧注水機能に期待する事故シーケンスとして

は，全交流動力電源喪失時の原子炉隔離時冷却系喪失があり，

「2.3.2 全交流動力電源喪失（ＴＢＤ，ＴＢＵ）」において主に

高圧代替注水系の有効性を確認している。 

 

したがって，本事故シーケンスグループでは，逃がし安全弁

の手動開操作により原子炉を減圧し，原子炉減圧後に低圧代替

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，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及び耐圧強化ベント系（以下「格

納容器圧力逃がし装置等」という。）による格納容器除熱を実施

する。 

 

 

 

なお，代替循環冷却系による格納容器除熱も実施可能である。 

 

 

 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」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

施して炉心損傷を防止する場合よりも，高圧注水に期待せず，

原子炉を減圧し，低圧注水に移行して炉心損傷を防止する場合

の方が，原子炉の減圧により原子炉圧力容器内の保有水量が減

少し，原子炉水位がより早く低下することから，事故対応とし

て厳しいと考えられる。このことから，本事故シーケンスグル

ープにおいては，高圧注水機能に期待せず，原子炉の減圧後，

低圧注水に移行して炉心損傷を防止する対策の有効性を評価す

ることとする。なお，高圧・低圧注水機能喪失が生じ，重大事

故等対処設備の高圧注水機能に期待する事故シーケンスとして

は，全交流動力電源喪失時の原子炉隔離時冷却系喪失があり，

「2.3.2 全交流動力電源喪失（ＴＢＵ）」において主に高圧原

子炉代替注水系の有効性を確認している。 

 

したがって，本事故シーケンスグループでは，逃がし安全弁

の手動開操作により原子炉を減圧し，原子炉減圧後に低圧原子

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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 炉心損傷防止対策 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」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，初期の対策として低圧原子炉代

替注水系（常設）及び逃がし安全弁（自動減圧機能付き）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（自動減圧機能付き）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

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，低圧原

子炉代替注水系（可搬型）

にも期待する。 

 

 

 

 

・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） 

・運用の相違 

【東海第二】 

島根２号炉は，自主設

備として位置付けてい

る。 
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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2.1.1 

図から第 2.1.3 図に，手順の概要を第 2.1.4 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 2.1.1 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，

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 2.1.5 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，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。 

却系（常設）による格納容器冷却手段，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 2.1－1 図に，手順の概要を第 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 2.1－1 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，

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 2.1－3 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，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。 

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 2.1.1－

1(1)図から第 2.1.1－1(3)図に，手順の概要を第 2.1.1－2 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 2.1.1－1 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,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 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,通報連絡等を行う緊急時対策本部要員は５名，

緊急時対策要員（現場）は 18名である。 

 

 

 

 

 

必要な要員と作業項目について第 2.1.1-3 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，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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。 

・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 
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b. 高圧・低圧注水機能喪失確認 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下し続け，原子炉水位低

（レベル 2）で原子炉隔離時冷却系，原子炉水位低（レベル 1.5）

で高圧炉心注水系，原子炉水位低（レベル 1）で残留熱除去系

（低圧注水モード）の自動起動信号が発生するが全て機能喪失

していることを確認する。 

高圧・低圧注水機能喪失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. 逃がし安全弁による原子炉急速減圧 

高圧・低圧注水機能喪失を確認後，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

より復水移送ポンプ 1台を追加起動し，2台運転とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．高圧・低圧注水機能喪失確認 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下し続け，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

イ系が自動起動及び手動起動に失敗する。その後，低圧炉心ス

プレイ系及び残留熱除去系（低圧注水系）の手動起動にも失敗

し全て機能喪失していることを確認する。 

高圧・低圧注水機能喪失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．逃がし安全弁による原子炉急速減圧 

高圧・低圧注水機能喪失を確認後，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．高圧・低圧注水機能喪失確認 

原子炉スクラム後，原子炉水位は低下し続け，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及び手動起動に

失敗する。その後，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）の手動起動にも失敗しす

べて機能喪失していることを確認する。 

高圧・低圧注水機能喪失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．逃がし安全弁による原子炉急速減圧 

高圧・低圧注水機能喪失を確認後，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。 

 

 

 

 

 

【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（ＩＲ

Ｍ），柏崎 6/7，東海第二

は起動領域計装（ＳＲＮ

Ｍ）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ＳＲ

ＮＭ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（ＡＰＲＭ）

により確認することとし

ている。 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

柏崎6/7は10分以内に

自動起動信号まで水位低

下するが，島根２号炉は

10 分以内に自動起動水

位まで低下しないため手

動起動を試み起動失敗し

たことを確認している。 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，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
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また，原子炉注水に必要な電動弁（残留熱除去系注入弁及び

残留熱除去系洗浄水弁）が開動作可能であることを確認する。

低圧代替注水系（常設）のバイパス流防止系統構成のためにタ

ービン建屋負荷遮断弁を全閉にする。 

 

 

 

 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水の準備が完了後，

中央制御室からの遠隔操作によって逃がし安全弁 8 個を手動開

操作し原子炉を急速減圧する。 

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。 

 

 

d. 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，復水補給水系流量（RHR B 系

代替注水流量）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。 

 

e. 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 

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。 

 

 

 

 

 

 

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。 

 

 

 

 

 

 

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水の準備が完了後，

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 個を手動開操作し原子炉を急速減圧する。 

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。 

 

 

ｄ．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），原子炉水位（燃料域），

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ライン用）等である。 

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。 

 

ｅ．代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納容器冷却 

 

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。 

 

 

また，原子炉注水に必要な電動弁（Ａ－ＲＨＲ注水弁及びＦ

ＬＳＲ注水隔離弁）が開動作可能であることを確認する。 

 

 

 

 

 

 

低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水の準備が完

了後，中央制御室からの遠隔操作によって逃がし安全弁（自動

減圧機能付き）６個を手動開操作し原子炉を急速減圧する。 

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），原子炉圧力である。 

 

 

ｄ．低圧原子炉代替注水系（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。 

 

ｅ．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 

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。 

 

 

 

 

給し起動操作を実施す

る。 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，配管構

成の違いにより，バイパ

ス流防止措置は不要であ

る。 

 

・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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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】 

 型式の相違による格納

容器スプレイ実施基準の
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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，格納容器内圧力及び

復水補給水系流量（RHR B 系代替注水流量）である。 

 

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

冷却時に，原子炉水位が原子炉水位低（レベル 3）まで低下し

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）を停止し，原子炉注水を実施する。原子炉

水位高（レベル 8）まで原子炉水位が回復した後，原子炉注水

を停止し，格納容器スプレイを再開する。 

 

f. 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）による原子炉格納容器冷

却を実施しても，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。 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

ｆ．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（Ｓ

Ａ），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。 

 

 

 

 

 

 

 

ｆ．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（以下「第２弁」と

いう。）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。  

 

 

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（以下「第１弁」

という。）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，格納容器フィルタベント系による原子炉格納容器除熱を

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，全て中央制御

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。 

・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
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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，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，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。 

 

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。 

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（ＳＡ）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。 

 

（ 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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 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）＋

高圧注水失敗＋低圧注水失敗」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，炉心ヒートアップ解

析コード CHASTE 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（以降，格納容器温度とは

2.1.2 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）＋

高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却失敗」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Ｓ

ＡＦＥＲ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。 

2.1.2 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＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉

心冷却失敗」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ＳＡ

ＦＥＲ，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

容器気相部温度（以下「格納容器温度」という。）等の過渡応答
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原子炉格納容器気相部の温度を指す。）等の過渡応答を求める。 

本重要事故シーケンスでは，炉心露出時間が長く，燃料被覆

管の最高温度が高くなるため，輻射による影響が詳細に考慮さ

れる CHASTE により燃料被覆管の最高温度を詳細に評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 2.1.2 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 

高圧注水機能として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心注水

系，低圧注水機能として残留熱除去系（低圧注水モード）の

機能が喪失するものとする。 

 

 

(c) 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，事象発生と同時に原子炉冷却材再循

環ポンプ（以下「再循環ポンプ」という。）がトリップしない

 

本重要事故シーケンスでは，ＳＡＦＥＲコードによる燃料被

覆管温度の評価結果は，燃料被覆管の破裂判断基準に対して十

分な余裕があることから，輻射による影響が詳細に考慮される

ＣＨＡＳＴＥコードは使用しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 2.1－2 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 

高圧注水機能として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレ

イ系，低圧注水機能として低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去

系（低圧注水系）の機能が喪失するものとする。 

 

 

(c) 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

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2.1.2－1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 

高圧注水機能として原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプ

レイ系，低圧注水機能として低圧炉心スプレイ系及び残留熱

除去系（低圧注水モード）の機能が喪失するものとする。 

 

 

(c) 外部電源 

外部電源なしの場合は，対策の成立性，必要燃料量の観点

で厳しくなることから，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

 

・評価方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉における本

重要事故シーケンスで

は，ＳＡＦＥＲコードに

よる燃料被覆管温度の評

価結果は，燃料被覆管の

破裂判断基準に対して十

分な余裕があることか

ら，輻射による影響が詳

細に考慮されるＣＨＡＳ

ＴＥコードは使用しな

い。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

ＡＢＷＲとＢＷＲ-５

の設備の相違。 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，SA事象
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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，炉心冷却上厳しくなる。 

 

 

 

 

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) ATWS 緩和設備（代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能） 

ATWS 緩和設備（代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能）

（以下「代替冷却材再循環ポンプ・トリップ機能」という。）

は，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) 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（8 

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。 

 

 

 

 

 

(d) 低圧代替注水系（常設） 

逃がし安全弁による原子炉減圧後に，最大 300m3/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。 

 

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，炉心冷却上厳しくなる。 

また，運転員等操作時間の評価においては，外部電源が使用

できない場合についても考慮する。 

 

 

 

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） 

ＡＴＷＳ緩和設備（代替再循環系ポンプトリップ機能）は，

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) 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。 

 

 

 

 

 

(d) 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。 

よって給電を行うものとする。 

また，原子炉スクラムまでの原子炉出力が高く維持され，

原子炉水位の低下が大きくなることで炉心の冷却の観点で厳

しくなり，外部電源がある場合を包含する条件として，再循

環ポンプトリップは，原子炉水位低（レベル２）信号にて発

生するものとする。 

 

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) 逃がし安全弁 

逃がし安全弁（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，原子炉減圧には逃がし安全弁（自動減圧機能付き）

（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。 

 

 

 

 

 

(c) 低圧原子炉代替注水系（常設） 

逃がし安全弁（自動減圧機能付き）による原子炉減圧後に，

最大250m3/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。 

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，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。 

 

 

・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。 

・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。 

・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】 
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なお，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水は，格納

容器スプレイと同じ復水移送ポンプを用いて弁の切替えにて

実施する。 

 

 

 

 

 

(e) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設） 

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，140m3/h にて原子炉格納容器内にスプレイする。なお，

格納容器スプレイは，原子炉注水と同じ復水移送ポンプを用

いて弁の切替えにて実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 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

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 

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。 

 

 

 

 

 

 

(e) 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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 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 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) 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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 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

427kPa[gage]における最大排出流量9.8㎏/sに対して，第１弁

の中央制御室からの遠隔操作による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】 

・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】 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，第１弁

を全開操作することによ

り格納容器ベントを実

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。 
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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) 低圧代替注水系（常設）の追加起動及び中央制御室におけ

る系統構成は，高圧・低圧注水機能喪失を確認後実施する

が，事象判断の時間を考慮して，事象発生から 10分後に開

始するものとし，操作時間は約 4分間とする。 

 

 

 

 

 

 

(b) 逃がし安全弁による原子炉急速減圧操作は，中央制御室操

作における低圧代替注水系（常設）の準備時間を考慮して，

事象発生から約 14分後に開始する。 

 

 

 

(c) 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。 

 

 

 

 

  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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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，中央制御室

において，状況判断の時間，高圧・低圧注水機能喪失の

確認時間及び低圧代替注水系（常設）の準備時間を考慮

して，事象発生から 25 分後に開始する。 

 

 

(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。 

 

 

 

 

  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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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) 常設代替交流電源設備の起動及び受電並びに低圧原子炉

代替注水系（常設）起動及び中央制御室における系統構成

は，高圧・低圧注水機能喪失を確認後実施するが，事象判

断の時間を考慮して，事象発生から10分後に開始するもの

とし，操作時間は20分間とする。 

 

 

 

 

 

(b) 逃がし安全弁による原子炉急速減圧操作は，中央制御室

操作における低圧原子炉代替注水系（常設）の準備時間を

考慮して，事象発生から30分後に開始する。 

 

 

 

(c) 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。 

 

 

 

 

  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（真空破壊装置下端－0.45m）に到達

した場合に停止する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件及び設備設計

の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 注水設備の準備時間の

相違。 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間の

相違。 

 

 

・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。 

 

・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
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(d) 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，原子炉圧力容器内の保有水量の推移を第2.1.6

図から第 2.1.11 図に，燃料被覆管温度，燃料被覆管の最高温度

発生位置における熱伝達係数，燃料被覆管の最高温度発生位置

におけるボイド率，高出力燃料集合体のボイド率，炉心下部プ

レナム部のボイド率の推移及び燃料被覆管に破裂が発生する時

点の燃料被覆管温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係を第

2.1.12 図から第 2.1.17 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

2.1.18 図から第 2.1.21 図に示す。 

 

※2 炉心露出から再冠水の過程を示すという観点で，シュラウ

ド内の水位を示す。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

 

 

(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

2.1－4 図から第 2.1－9 図に，燃料被覆管温度，燃料被覆管の

最高温度発生位置における熱伝達係数，燃料被覆管の最高温度

発生位置におけるボイド率，平均出力燃料集合体のボイド率，

炉心下部プレナム部のボイド率の推移及び燃料被覆管に破裂が

発生する時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管の円周方向の応力

の関係を第 2.1－10 図から第 2.1－15 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 2.1－16 図から第 2.1－19 図

に示す。 

※ 炉心露出から再冠水の過程を示すという観点で，シュラウ

ド内の水位を示す。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。原子炉

 

 

(d) 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（真

空破壊装置下端－0.45m）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，原子炉圧力容器内の保有水量の推移を第2.1.2－

1(1)図から第2.1.2－1(6)図に，燃料被覆管温度，燃料被覆管の

最高温度発生位置における熱伝達係数，燃料被覆管の最高温度

発生位置におけるボイド率，平均出力燃料集合体のボイド率，

炉心下部プレナム部のボイド率の推移及び燃料被覆管に破裂が

発生する時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管の円周方向の応力

の関係を第2.1.2－1(7)図から第2.1.2－1(12)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2.1.2－1(13)図から第2.1.2－

1(16)図に示す。 

※ 炉心露出から再冠水の過程を示すという観点で，シュラウ

ド内の水位を示す。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

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。 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，平均出

力燃料集合体でＰＣＴが

発生している。 
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水位低（レベル 3）信号が発生して原子炉がスクラムするが，

原子炉水位低（レベル 2）で原子炉隔離時冷却系の起動に失敗

し，原子炉水位低（レベル 1.5）で高圧炉心注水系の起動に失

敗し，原子炉水位低（レベル 1）で残留熱除去系（低圧注水モ

ード）の起動に失敗する。これにより，残留熱除去系（低圧注

水モード）の吐出圧力が確保されないため，自動減圧系につい

ても作動しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

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。主蒸気隔離弁は，原子炉水位低（レベル 1.5）で全閉す

る。 

 

事象発生から約 14 分後に中央制御室からの遠隔操作によっ

て逃がし安全弁 8 個を手動開することで，原子炉急速減圧を実

施し，原子炉減圧後に低圧代替注水系（常設）による原子炉注

水を開始する。 

 

 

 

 

 

原子炉急速減圧を開始すると，原子炉冷却材の流出により原

子炉水位は低下し，有効燃料棒頂部を下回るが，低圧代替注水

系（常設）による注水が開始されると原子炉水位が回復し，炉

心は再冠水する。 

燃料被覆管の最高温度発生位置におけるボイド率は，原子炉

減圧により，原子炉水位が低下し，炉心が露出することから上

昇する。その結果，燃料被覆管の伝熱様式は核沸騰冷却から蒸

気冷却となり熱伝達係数は低下する。 

その後，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水により，

水位低（レベル３）信号が発生して原子炉がスクラムするが，

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

圧炉心スプレイ系の起動に失敗し，その後，低圧炉心スプレイ

系及び残留熱除去系（低圧注水系）の起動にも失敗する。これ

により，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水系）

の吐出圧力が確保されないため，自動減圧系についても作動し

ない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

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。主蒸気隔離弁は，原子炉水位異常

低下（レベル２）で全閉する。 

 

 

事象発生から 25 分後に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

炉急速減圧を実施し，原子炉減圧後に低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水を開始する。 

 

 

 

 

 

原子炉急速減圧を開始すると，原子炉冷却材の流出により原

子炉水位は低下し，燃料有効長頂部を下回るが，低圧代替注水

系（常設）による注水が開始されると原子炉水位が回復し，炉

心は再冠水する。 

燃料被覆管の最高温度発生位置におけるボイド率は，原子炉

減圧により，原子炉水位が低下し，炉心が露出することから上

昇する。その結果，燃料被覆管の伝熱様式は核沸騰冷却から蒸

気冷却となり熱伝達係数は低下する。 

その後，低圧代替注水系（常設）による原子炉注水により，

水位低（レベル３）信号が発生して原子炉がスクラムするが，

原子炉水位低（レベル２）で原子炉隔離時冷却系の起動に失敗

し，その後，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）の起動にも失敗する。これによ

り低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水モード）の

遮断器閉が確保されないため，自動減圧系についても作動しな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

再循環ポンプについては，原子炉水位低（レベル２）で２台

すべてトリップする。主蒸気隔離弁は，原子炉水位低（レベル

２）で全閉する。 

 

 

事象発生から30分後に中央制御室からの遠隔操作によって

逃がし安全弁（自動減圧機能付き）６個を手動開することで，

原子炉急速減圧を実施し，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開始する。 

 

 

 

 

 

原子炉急速減圧を開始すると，原子炉冷却材の流出により原

子炉水位は低下し，燃料棒有効長頂部を下回るが，低圧原子炉

代替注水系（常設）による注水が開始されると原子炉水位が回

復し，炉心は再冠水する。 

燃料被覆管の最高温度発生位置におけるボイド率は，原子炉

減圧により，原子炉水位が低下し，炉心が露出することから上

昇する。その結果，燃料被覆管の伝熱様式は核沸騰冷却から蒸

気冷却となり熱伝達係数は低下する。 

その後，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水に

 

 

 

・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，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 ECCS

系の遮断器閉を条件とし

ている。 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7】 

再循環ポンプの個数の

相違。 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間の

相違。 

・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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燃料の露出と冠水を繰り返すため，燃料被覆管の最高温度発生

位置におけるボイド率及び熱伝達係数は増減する。炉心が再冠

水すると，ボイド率が低下し，熱伝達係数が上昇することから，

燃料被覆管温度は低下する。 

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，原子炉水位及び原子炉圧力の変化に伴い変化する。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 17 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 

燃料被覆管の最高温度は，第 2.1.12 図に示すとおり，原子

炉水位が回復するまでの間に炉心が一時的に露出するため燃料

被覆管の温度が上昇し，約 874℃に到達するが，1,200℃以下と

なる。 

燃料被覆管の最高温度は，高出力燃料集合体にて発生してい

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 2.1.6 図に示すとおり，逃がし安全弁の作

動により，約 7.51MPa[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

7.81MPa[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。 

燃料の露出と冠水を繰り返すため，燃料被覆管の最高温度発生

位置におけるボイド率及び熱伝達係数は増減する。炉心が再冠

水すると，ボイド率が低下し，熱伝達係数が上昇することから，

燃料被覆管温度は低下する。 

平均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，原子炉水位及び原子炉圧力の変化に伴い変化する。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 

燃料被覆管の最高温度は，第 2.1－10 図に示すとおり，原子

炉水位が回復するまでの間に炉心が一時的に露出するため燃料

被覆管の温度が上昇し，約 338℃に到達するが，1,200℃以下と

なる。 

燃料被覆管の最高温度は，平均出力燃料集合体にて発生して

いる。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 2.1－4 図に示すとおり，逃がし安全弁（安

全弁機能）の作動により，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。 

より，燃料の露出と冠水を繰り返すため，燃料被覆管の最高温

度発生位置におけるボイド率及び熱伝達係数は増減する。炉心

が再冠水すると，ボイド率が低下し，熱伝達係数が上昇するこ

とから，燃料被覆管温度は低下する。 

平均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，原子炉水位及び原子炉圧力の変化に伴い変化する。

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 

燃料被覆管の最高温度は，第2.1.2－1(7)図に示すとおり，

原子炉水位が回復するまでの間に炉心が一時的に露出するた

め燃料被覆管の温度が上昇し，約509℃に到達するが，1,200℃

以下となる。 

燃料被覆管の最高温度は，平均出力燃料集合体にて発生して

いる。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2.1.2－1(1)図に示すとおり，逃がし安全

弁（逃がし弁機能）の作動により，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7.89MPa[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。 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，平均出

力燃料集合体でＰＣＴが

発生している。 

 

 

 

 

・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。 

 

 

 

 

・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】 

島根２号炉は，平均出

力燃料集合体でＰＣＴが

発生している。 

 

・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。 

・解析結果の相違 
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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 2.1.7 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冠水し，炉心の冷却が維持される。その後

は，約 17 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 2.1.1） 

 

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。 

 

 

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 2.1－5 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 ＬＯＣＡ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 2.1.1，2.1.2，2.6.2） 

 

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。 

 

 

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，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2.1.2－1(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2.1.1） 

 

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。 

 

【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】 

 

 

 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

2.1.3 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。 

高圧・低圧注水機能喪失では，高圧注水機能が喪失し，原子炉

減圧には成功するが，低圧注水機能が喪失することが特徴である。

2.1.3 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。 

高圧・低圧注水機能喪失では，高圧注水機能が喪失し，原子

炉減圧には成功するが，低圧注水機能が喪失することが特徴で

2.1.3 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。 

高圧・低圧注水機能喪失では，高圧注水機能が喪失し，原子

炉減圧には成功するが，低圧注水機能が喪失することが特徴で
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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，低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水操作（原子炉急速減圧操作を含む），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

ドは実験結果の燃料被覆管温度に比べて+50℃高めに評価する

ことから，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，操作手順（速やかに注水

手段を準備すること）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，操作手順（速や

かに注水手段を準備すること）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

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，低圧代替

注水系（常設）による原子炉注水操作（原子炉急速減圧操作を

含む。），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

ドは実験結果の燃料被覆管温度に比べて＋50℃高めに評価する

ことから，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，操作手順（速やかに注水

手段を準備すること）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，操作手順（速や

かに注水手段を準備すること）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ＨＤＲ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

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，低圧原子

炉代替注水系（常設）による原子炉注水操作（原子炉急速減圧

操作開始），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

ドは実験結果の燃料被覆管温度に比べて＋50℃高めに評価する

ことから，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，操作手順（速やかに注水

手段を準備すること）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，操作手順（速や

かに注水手段を準備すること）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の原子

炉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

・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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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 2.1.2） 

 

 

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，実験解析

では熱伝達モデルの保守性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ため，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 2.1.2） 

 

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 2.1.3） 

 

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，実験解析

では熱伝達モデルの保守性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。 

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ＨＤＲ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ため，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 2.1.3） 

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 2.1.2） 

 

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，実験解析

では熱伝達モデルの保守性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ため，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 2.1.2） 
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(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 2.1.2 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，操作手順（速やかに注水手段を準備すること）

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。 

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，また，炉心露出後の燃料被覆管温度の上昇

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，格納容器圧力及び温度の上昇が遅くなるが，操作手

順（速やかに注水手段を準備すること）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。 

 

 

 

(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 2.1－2 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，操作手順（速やかに注水手段を準備すること）

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。 

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，また，炉心露出後の燃料被覆管温度の上昇は緩和され，そ

れに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなることから，格納容器

圧力及び雰囲気温度の上昇が遅くなるが，操作手順（速やかに

注水手段を準備すること）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。 

 

 

 

(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 2.1.2－1 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,操作手順（速やかに注水手段を準備すること）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。 

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,また,炉心露出後の燃料被覆管温度の上昇は緩和され,

それに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなることから,格納容

器圧力及び温度の上昇が遅くなるが,操作手順(速やかに注水

手段を準備すること)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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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 

【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
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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。 

 

 

 

 

機器条件の低圧代替注水系（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。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 2.1.2） 

 

(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，また，炉心露出後の燃料被覆管温度の上昇

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，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

 

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

機及び高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機（以下「非常用デ

ィーゼル発電機等」という。）並びに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。 

 

機器条件の低圧代替注水系（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。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 2.1.3） 

 

(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，また，炉心露出後の燃料被覆管温度の上昇は緩和され，そ

れに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなることから，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

 

事故条件の外部電源の有無については，対策の成立性，必要

燃料量の観点から厳しい外部電源がない状態を設定している。

なお，外部電源がある場合は外部電源により電源が供給される

ため，低圧原子炉代替注水系（常設）の起動操作時間は早まる

可能性があり，原子炉への注水開始時間も早まることから，運

転員等操作時間に与える影響も小さい。 

 

 

 

 

 

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。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 2.1.2) 

 

(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，また,炉心露出後の燃料被覆管温度の上昇は緩和され，

それに伴う原子炉冷却材の放出も少なくなることから，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，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

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，SA事象

を鑑みて，外部電源の喪

失を仮定している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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 

【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】 
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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

位の低下が遅くなり，炉心露出時間も短くなることから，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。 

 

機器条件の低圧代替注水系（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 2.1.2） 

 

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 

操作条件の低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作

（原子炉急速減圧操作を含む）は，解析上の操作開始時間と

して事象発生から約 14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，高圧・低圧注水機能喪失の認知に係

る確認時間及び低圧代替注水系（常設）による原子炉注水準

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り，炉心露出時間も短くなることか

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。 

 

機器条件の低圧代替注水系（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 2.1.3） 

 

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 

操作条件の低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作（原

子炉急速減圧操作を含む。）は，解析上の操作開始時間として事

象発生から 25 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，高圧・低圧注水機能喪失の認知に係る確認時間，

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水準備の操作時間及び

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，対策の成立性，必要

燃料量の観点から厳しい外部電源がない状態を設定している

が，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（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

がある状態を包含する条件を設定している。仮に事象発生と同

時に再循環ポンプがトリップする条件を設定した場合は，原子

炉水位の低下が遅くなり，炉心露出時間も短くなることから，

評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

 

 

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 2.1.2) 

 

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 

操作条件の低圧原子炉代替注水系(常設)による原子炉注水

操作(原子炉急速減圧操作開始)は，解析上の操作開始時間とし

て事象発生から 30 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，高圧・低圧注水機能喪失の認知に係る確認

時間及び低圧原子炉代替注水系(常設)による原子炉注水準備

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，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 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 注水設備の準備時間の
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備の操作時間は，時間余裕を含めて設定していることから，

その後に行う原子炉急速減圧の操作開始時間は解析上の設定

よりも若干早まる可能性があり，原子炉への注水開始時間も

早まることから，運転員等操作時間に与える影響も小さい。 

 

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，

原子炉注水を優先するため，原子炉水位高（レベル 8）到達

後に低圧代替注水系（常設）から代替格納容器スプレイ冷却

系（常設）へ切り替えることとしており，原子炉注水の状況

により格納容器スプレイの操作開始は格納容器圧力

0.18MPa[gage]付近となるが，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，原子炉注水との切替え操作であるた

め，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 17 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，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

逃がし安全弁の操作時間は，時間余裕を含めて設定しているこ

とから，原子炉急速減圧の操作開始時間は解析上の設定よりも

若干早まる可能性があるが，状況判断から原子炉減圧操作まで

は一連の操作として実施し，同一の運転員による並列操作はな

く，運転員等操作時間に与える影響も小さい。 

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低圧代替注水系（常設）

による原子炉注水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。 

 

 

 

 

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

の操作時間は,時間余裕を含めて設定していることから，その

後に行う原子炉急速減圧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,原子炉への注水開始時間も早まること

から，運転員等操作時間に与える影響も小さい。 

 

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。 

 

 

 

 

 

 

 

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

相違。 

 

 

 

 

・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 

【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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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
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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。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 2.1.2） 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作

（原子炉急速減圧操作を含む）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よりも早

くなる可能性があり，その場合には燃料被覆管温度は解析結

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。 

 

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，原子炉注水の状況により格納容器スプレイの操作開始

は格納容器圧力 0.18MPa［gage］付近となるが，格納容器圧

力の上昇は緩やかであり，格納容器スプレイの開始時間が早

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，

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。

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 2.1.3） 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作（原

子炉急速減圧操作を含む。）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よりも早くなる可

能性があり，その場合には燃料被覆管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。 

 

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。 

 

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，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 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

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。

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 2.1.2) 

 

 

 

 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

操作条件の低圧原子炉代替注水系(常設)による原子炉注水操

作（原子炉急速減圧操作開始）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よりも早くな

る可能性があり，その場合には燃料被覆管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。 

 

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

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】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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。 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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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 2.1.2） 

 

 

 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1.22 図から第 2.1.24 図に示すとおり，操作条件の低圧

代替注水系（常設）による原子炉注水操作については，事象発

生から約 19 分後（操作開始時間 5分程度の遅れ）までに低圧代

替注水系（常設）による注水が開始できれば，燃料被覆管の最

高温度は約 944℃となり 1,200℃以下となることから，炉心の著

しい損傷は発生せず，評価項目を満足することから時間余裕が

ある。 

また，ウェットウェルのベントラインを経由した格納容器圧

力逃がし装置による格納容器ベント時の敷地境界線量は約

4.3×10-2mSv，ドライウェルのベントラインを経由した耐圧強化

ベント系による格納容器ベント時の敷地境界線量は約 1.4mSv

［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 2.1.3） 

 

 

 

 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の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。 

操作条件の低圧代替注水系（常設）による原子炉注水操作（原

子炉急速減圧操作を含む。）については，高圧・低圧注水機能喪

失及び給水流量の全喪失を想定することから安全機能の喪失状

態が同じであり，原子炉減圧操作も同じ 25 分であるが，原子

炉水位低下の観点では本重要事故シーケンスより厳しい「2.6 

ＬＯＣＡ時注水機能喪失」において，操作開始時間の 10 分程

度の時間遅れまでに低圧代替注水系（常設）による注水が開始

できれば，燃料被覆管の破裂及び炉心の著しい損傷は発生せず，

評価項目を満足することから時間余裕がある。 

また，格納容器ベント時の非居住区域境界及び敷地境界での

実効線量は燃料被覆管の破裂が発生しないことから「2.1.2 炉

心損傷防止対策の有効性評価 (3)有効性評価の結果」と同等と

なり，5mSv を下回る。 

操作開始時間の 25 分程度の時間遅れでは，一部の燃料被覆管

に破裂が発生するが，炉心の著しい損傷は発生せず，評価項目

を満足する。 

 

 

 

 

また，格納容器ベント時の非居住区域境界での実効線量は約

4.4mSv，敷地境界での実効線量は約 4.4mSv であり，5mSv を下

回る。 

 

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 2.1.2） 

 

 

 

 

 

(3) 操作時間余裕の把握 

操作開始時間の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。 

操作条件の低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉注水

操作（原子炉急速減圧操作を含む。）については，事象発生から

50 分後（操作開始時間 20分程度の遅れ）までに低圧原子炉代替

注水系（常設）による注水のための原子炉減圧が開始できれば，

燃料被覆管の破裂及び炉心の著しい損傷は発生せず，評価項目

を満足することから時間余裕がある。 

 

 

 

格納容器ベント時の敷地境界での実効線量は燃料被覆管の破裂

が発生しないことから，「2.1.2(3)有効性評価の結果」と同等と

なり，５mSv を下回る。 

 

また，第 2.1.3－1(1)図から第 2.1.3－1(3)図に示すとおり，

事象発生から 60 分後（操作開始時間 30 分程度の遅れ）までに

低圧原子炉代替注水系（常設）による注水のための原子炉減圧

が開始できれば，一部の燃料被覆管に破裂が発生するが，燃料

被覆管の最高温度は約 902℃となり 1,200℃以下となることか

ら，炉心の著しい損傷は発生せず，評価項目を満足する。 

 

サプレッション・チェンバのベントラインを経由した格納容器

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

線量は約 4.8×10-２mSv であり５mSv を下回る。 

 

現場操作時間の相違。 

・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。 

 

 

 

 

 

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 評価を実施するシナリ

オの相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【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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であり，5mSv を下回る。事象発生から約 24 分後（操作開始時

間 10分程度の遅れ）では，炉心の著しい損傷は発生せず，評価

項目を満足することから時間余裕がある。また，ウェットウェ

ルのベントラインを経由した格納容器圧力逃がし装置による格

納容器ベント時の敷地境界線量は約 1.3mSv となり，また，ドラ

イウェルのベントラインを経由した耐圧強化ベント系による格

納容器ベント時の敷地境界線量は約 36mSv であり，5mSv を超え

る。この場合，格納容器内雰囲気放射線レベル計（CAMS）によ

り炉心損傷の判断を行い，格納容器圧力 0.62MPa［gage］に至

るまでに格納容器ベントすることとなることから,重大事故で

の対策の範囲となる。 

 

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 17 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。 

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 20 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 2.1.2，2.1.3） 

 

 

 

 

 

(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ー

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 14 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ことから，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 0.247MPa［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 2.1.3，2.1.7，2.6.7） 

 

 

 

 

(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ー

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 22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ことから，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 853kPa[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 2.1.2，2.1.3，3.1.3.8） 

 

 

 

 

 

 

(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ー

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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。 

・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】 

東海第二は，２Pd到達

時間と現場に要する時間

の比較を実施。 
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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。 

 

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。 

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。このほか，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。 

2.1.4 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「高圧・低圧注水機能喪失」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事象発生

10 時間までに必要な要員は，「2.1.1(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及び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「高圧・低圧注水機能喪失」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」

2.1.4 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「高圧・低圧注水機能喪失」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，「2.1.1（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「高圧・低圧注水機能喪失」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」

2.1.4 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「高圧・低圧注水機能喪失」におい

て，重大事故等対策時における必要な要員は，「2.1.1(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 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「高圧・低圧注水機能喪失」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

 

 

 

・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。 

・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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の条件にて評価している。その結果を以下に示す。 

 

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，号炉あたり合計約 5,300m3 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，合計約

10,600m3 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 2.1.4） 

 

 

 

 

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

の条件にて評価している。その結果を以下に示す。 

 

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 5,350m３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 2.1.4） 

 

 

 

 

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

条件にて評価している。その結果を以下に示す。 

 

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２

時間 30 分以降に輪谷貯水槽（西１／西２）の水を，大量送水車

により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日間の注水継続実施が可能となる。 

（添付資料2.1.4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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，保守的に

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

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

 

 

 

・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】 

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。 

 

 

 

・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，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。 
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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 2.1.5） 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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 2.1.5） 

 

 

 

 

 

 

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 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

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。非常用ディーゼル発電機燃料貯

蔵タンク及び高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機燃料貯蔵タ

ンク（以下「非常用ディーゼル発電機燃料貯蔵タンク等」とい

う。）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日間の運転継続が

可能である。 

（添付資料 2.1.5） 

 

 

ｃ．電源 

 

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

・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。 

・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。 

 

・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 

【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 

【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 は必

要負荷について外部電源

で電源供給を行う。 

2.1-27



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 

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。 

の電源供給が可能である。 

（添付資料 2.1.6） 

の電源供給が可能である。 

（添付資料 2.1.6） 

・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。 

 

2.1.5 結論 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」では，

高圧注水機能が喪失し，原子炉減圧には成功するが，低圧注水

機能が喪失することで，原子炉水位の低下により炉心が露出し，

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「高

圧・低圧注水機能喪失」に対する炉心損傷防止対策としては，

初期の対策として低圧代替注水系（常設）及び逃がし安全弁に

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

備している。 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」の重要

事故シーケンス「過渡事象（給水流量の全喪失）＋高圧注水失

敗＋低圧注水失敗」について有効性評価を行った。 

上記の場合においても，逃がし安全弁による原子炉減圧，低

圧代替注水系（常設）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

2.1.5 結 論 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」では，

高圧注水機能が喪失し，原子炉減圧には成功するが，低圧注水

機能が喪失することで，原子炉水位の低下により炉心が露出し，

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「高

圧・低圧注水機能喪失」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「高圧・低圧注水機能喪失」の重要

事故シーケンス「過渡事象（給水流量の全喪失）＋高圧炉心冷

却失敗＋低圧炉心冷却失敗」について有効性評価を行った。 

上記の場合においても，逃がし安全弁（自動減圧機能）によ

る原子炉減圧，低圧代替注水系（常設）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及び格

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，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

2.1.5 結論  

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」では，

高圧注水機能が喪失し，原子炉減圧には成功するが，低圧注水

機能が喪失することで，原子炉水位の低下により炉心が露出し，

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「高

圧・低圧注水機能喪失」に対する炉心損傷防止対策としては，

初期の対策として低圧原子炉代替注水系（常設）及び逃がし安

全弁（自動減圧機能付き）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「高圧・低圧注水機能喪失」の重要

事故シーケンス「過渡事象＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷却

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，逃がし安全弁（自動減圧機能付き）

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，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
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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，低圧代替注水系（常設）及び逃がし安全弁

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「高圧・低圧注水機能喪失」に対して有効である。 

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，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効であることが確認でき，事故シー

ケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」に対して有効であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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，低圧原子炉代替注水系（常設）及び逃がし

安全弁（自動減圧機能付き）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ことが確

認でき，事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」

に対して有効である。 
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第 2.1.1 図 「高圧・低圧注水機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（1/3）（原子炉急速減圧及び原子炉注水） 

 

 

 

第 2.1.2 図 「高圧・低圧注水機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（2/3）（原子炉注水及び原子炉格納容器冷却） 

 

 

 

第 2.1－1 図 高圧・低圧注水機能喪失時の重大事故等対策の概略

系統図（1／3）（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水段階） 

 

 

 

 

第 2.1－1 図 高圧・低圧注水機能喪失時の重大事故等対策の概略

系統図（2／3）（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 2.1.1－1(1)図 「高圧・低圧注水機能喪失」の重大事故等 

対策の概略系統図（原子炉急速減圧及び原子炉注水） 

 

 

第 2.1.1－1(2)図 「高圧・低圧注水機能喪失」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） 

 

 

・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】 
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第 2.1.3 図 「高圧・低圧注水機能喪失」の重大事故等対策の 

概略系統図（3/3）（原子炉注水及び原子炉格納容器除熱） 

 

 

 

 

第 2.1－1 図 高圧・低圧注水機能喪失時の重大事故等対策の概略

系統図（3／3）（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 2.1.1－1(3)図 「高圧・低圧注水機能喪失」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） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【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） 備  考 

 

第
2.
1.
4 
図

 「
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
」
の
対
応
手
順
の
概
要
 

差異理由は，島根２号炉「第

2.1.1-2 図 「高圧・低圧注水

機能喪失」の対応手順の概要」

の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

①
 

②
 

③
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東海第二発電所 （2018.9.12 版） 備  考 

 

第
2.
1－

2 
図
 高

圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
の
対
応
手

順
の
概
要
 

差異理由は，島根２号炉「第

2.1.1-2 図 「高圧・低圧注水

機能喪失」の対応手順の概要」

の備考欄参照。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①
 

②
 

③
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島根原子力発電所 ２号炉 備  考 

 

第
2.
1.
1－

2
図
 
「
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
」
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 

【柏崎 6/7，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

1.3ｍ）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。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①
 

②
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 備  考 

 

第 2.1.5 図 「高圧・低圧注水機能喪失」の作業と所要時間（1/2） 

差異理由は，島根２号炉「第

2.1.1-3 図 「高圧・低圧注水

機能喪失」の作業と所要時間」

の備考欄参照。 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20 版） 備  考 

 

第 2.1.5 図 「高圧・低圧注水機能喪失」の作業と所要時間（2/2） 

差異理由は，島根２号炉「第

2.1.1-3 図 「高圧・低圧注水

機能喪失」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 2.1－3 図 高圧・低圧注水機能喪失の作業と所要時間（1／2） 

差異理由は，島根２号炉「第

2.1.1-3 図 「高圧・低圧注水

機能喪失」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 2.1－3 図 高圧・低圧注水機能喪失の作業と所要時間（2／2） 

差異理由は，島根２号炉「第

2.1.1-3 図 「高圧・低圧注水

機能喪失」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 2.1.1-3 図 「高圧・低圧注水機能喪失」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）。 

・体制の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根２号炉は，シミュレータ

訓練等において，中央制御室の

対応を１名にて実施可能なこと

を確認している。 
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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 2.1.6 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

第 2.1.7 図 原子炉水位（シュラウド内水位）の推移※2 

 

 

 

 

第 2.1－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

第 2.1－5 図 原子炉水位（シュラウド内水位）の推移※２ 

 

 

 

 

第 2.1.2－1(1)図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

第 2.1.2－1(2)図 原子炉水位（シュラウド内水位）の推移※2 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①MSIV 閉作動の原子炉

水位設定点（島根２号

炉：L2，柏崎 6/7：L1.5）

の違いにより，原子炉圧

力上昇のタイミングが異

なる。 

【東海第二】 

①外部電源の有無（島根

２号炉：無，東海第二：

有）の違いにより原子炉

水位の低下速度が異な

り， MSIV 閉作動の原子

炉水位設定点到達（東海

第二：L2）のタイミング

が早い東海第二では，原

子炉圧力の停滞は発生し

ない。 

【柏崎 6/7】 

②ポンプ特性（流量及び

吐出圧）の違いにより，

柏崎 6/7 では発生蒸気量

の増加による原子炉圧力

上昇が発生。 

【柏崎 6/7，東海第二】 

③ポンプ特性（流量及び

吐出圧）の違いによる原

子炉水位回復の速さの相

違。 

【柏崎 6/7】 

④島根２号炉は，平均出

力燃料集合体にて燃料被

覆管の最高温度が発生し

ているため，平均出力燃

料集合体の原子炉水位を

示している。 

 

① 
① 

① 

② 

② 
② 

③ 

③ ③ 

④ 
④ 

④ 
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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 2.1.8 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

第 2.1.9 図 注水流量の推移 

 

 

第 2.1－6 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

第 2.1－7 図 注水流量の推移 

 

 

 

第 2.1.2－1(3)図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

第 2.1.2－1(4)図 注水流量の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①柏崎 6/7 では炉心部冠

水後，90ｍ3/ｈ一定で注

水を実施。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① 
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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 2.1.10 図 逃がし安全弁からの蒸気流量の推移 

 

 

第 2.1.11 図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

 

第 2.1－8 図 逃がし安全弁からの蒸気流量の推移 

 

 

第 2.1－9 図 原子炉圧力容器内の保有水量の推移 

 

 

 

第 2.1.2－1(5)図 逃がし安全弁からの蒸気流量の推移 

 

  

第 2.1.2－1(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 

【東海第二】 

①島根２号炉は，原子炉

圧力の増減に伴い，モデ

ルが切り替わっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7】 

②柏崎 6/7 では炉心部冠

水後，90ｍ3/ｈ一定で注

水を実施するため，流量

が低減されるため水量が

減少する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① ① 

① 

② 

② 

② 
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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 2.1.12 図 燃料被覆管温度の推移 

 

 

第 2.1.13 図 燃料被覆管の最高温度発生位置における 

熱伝達係数の推移 

 

 

 

第 2.1－10 図 燃料被覆管温度の推移 

 

 

第 2.1－11 図 燃料被覆管の最高温度発生位置における 

熱伝達係数の推移 

 

 

第 2.1.2－1(7)図 燃料被覆管温度の推移 

 

 

第 2.1.2－1(8)図 燃料被覆管の最高温度発生位置における 

熱伝達係数の推移 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

ポンプ特性（流量及び

吐出圧）の違いにより炉

心露出時間に違いがある

ため燃料被覆管温度の挙

動が異なる。 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

ポンプ特性（流量及び

吐出圧）の違いにより炉

心露出時間に違いがある

ため熱伝達係数の推移が

異なる。 
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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 2.1.14 図 燃料被覆管の最高温度発生位置における 

ボイド率の推移 

 

 

第 2.1.15 図 高出力燃料集合体のボイド率の推移※ 

 

※ 高出力燃料集合体内に水位があることから，二相水位以下のボイド率を示

している。 

 

 

 

第 2.1－12 図 燃料被覆管の最高温度発生位置における 

ボイド率の推移 

 

 

第 2.1－13 図 平均出力燃料集合体のボイド率の推移 

 

 

第 2.1.2－1(9)図 燃料被覆管の最高温度発生位置における 

ボイド率の推移 

 

 

第 2.1.2－1(10)図 平均出力燃料集合体のボイド率の推移※ 

 

※平均出力燃料集合体内に水位があることから，二相水位以下のボイド率を

示している。 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

ポンプ特性（流量及び

吐出圧）の違いにより炉

心露出時間に違いがある

ためボイド率の推移が異

なる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

ポンプ特性（流量及び

吐出圧）の違いにより炉

心露出時間に違いがある

ため熱伝達係数の推移が

異なる。 

 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，平均出

力燃料集合体で燃料被覆

管の最高温度が発生する

ため平均出力燃料集合体

のボイド率の推移を示し

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 2.1.16 図 炉心下部プレナム部のボイド率の推移 

 

 

 

第 2.1－14 図 炉心下部プレナム部のボイド率の推移 

 

  

第 2.1.2－1(11)図 炉心下部プレナム部のボイド率の推移 

 

※１炉心下部プレナム水位形成により水位以下の体積が減少している

こと，及び炉心下部プレナムでのボイド上昇が抑えられたことか

ら，ボイド率が相対的に増加している。 

※２炉心下部プレナム部ではＣＣＦＬ（気液対向流制限）が発生してお

り，炉心部からの原子炉冷却材の落下が断続的に繰り返されるため

ボイド率が増減する。 

 

・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 2.1.17 図 燃料被覆管に破裂が発生する時点の燃料被覆管

温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係 

 

 

 

第 2.1－15 図 燃料被覆管に破裂が発生する時点の燃料被覆管温

度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係 

 

 

第 2.1.2－1(12)図 燃料被覆管に破裂が発生する時点の燃料被覆

管温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉及び東海第

二は，炉心露出時間が短

いため，燃料被覆管の最

高温度が柏崎 6/7 と比較

して低い。 
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第 2.1.18 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

第 2.1.19 図 格納容器気相部温度の推移 

 

 

 

第 2.1－16 図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

第 2.1－17 図 格納容器雰囲気温度の推移 

 

 

  

第 2.1.2－1(13)図 格納容器圧力の推移 

 

 

 

第 2.1.2－1(14)図 格納容器温度の推移 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

①解析時間の相違。 
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① 

① 
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第 2.1.20 図 サプレッション・チェンバ・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

第 2.1.21 図 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移 

 

 

第 2.1－18 図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

第 2.1－19 図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

  

 

第 2.1.2－1(15)図 サプレッション・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

第 2.1.2－1(16)図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

①解析時間の相違。 
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第 2.1.22 図 操作開始時間 5 分遅れのケースにおける 

原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

第 2.1.23 図 操作開始時間 5 分遅れのケースにおける 

原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

第 2.1.3－1(1)図 操作開始時間 30 分遅れのケースにおける 

原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

第 2.1.3－1(2)図 操作開始時間 30 分遅れのケースにおける 

原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

東海第二は，「2.6ＬＯ

ＣＡ時注水機能喪失」で

同様の感度解析を実施。 
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第 2.1.24 図 操作開始時間 5 分遅れのケースにおける 

燃料被覆管温度の推移 

 

 

 

第 2.1.3－1(3)図 操作開始時間 30 分遅れのケースにおける 

燃料被覆管温度の推移 

 

 

 

 

・記載箇所の相違 

【東海第二】 

東海第二は，「2.6 ＬＯ

ＣＡ時注水機能喪失」で

同様の感度解析を実施。 
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大
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喪
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重
大
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高
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注
水
機
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喪
失
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の
重
大
事
故
等
対
策
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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。 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，既許可

の対象設備を重大事故等

対処設備として位置付け

るものを明確化してい

る。 

【東海第二】 

②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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・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島根２号炉及び柏崎

6/7 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。 
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・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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・解析条件の相違 

【東海第二】 

⑤島根２号炉及び柏崎

6/7 は，逃がし安全弁１

個当たりの蒸気流量をグ

ラフに記載。 
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・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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・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 2.1.1〕 

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 2.1.1 

安定状態について 

 

高圧・低圧注水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 

逃がし安全弁を開維持することで，低圧代替注水系（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，原

子炉安定停止状態が確立される。 

 

 

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 17 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

添付資料 2.1.2 

安定状態について（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

高圧・低圧注水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 

逃がし安全弁により原子炉減圧状態を維持し，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。 

 

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

添付資料 2.1.1 

安定状態について（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

高圧・低圧注水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 

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。 

 

 

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になり，格納容器温度は

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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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。（別紙 1） 
 

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。（別紙１） 

 

 

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」での約 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，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。（別紙１） 
 

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。 

 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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(別紙１) 

 

安定状態の維持について 

 

1. 安定状態の維持に関する定量評価 

サプレッション・チェンバ水温に関する長期間解析及び残留熱

除去系の復旧に関する定量評価について示す。 

 

（1）サプレッション・チェンバ水温に関する長期間解析 

 

代替循環冷却系又は格納容器ベントを使用した場合のサプレッ

ション・チェンバ・プール水温の挙動を確認するため，有効性評

価の対象とした事故シーケンスのうち，サプレッション・チェン

バ・プール水温が高く推移する重大事故として「格納容器過圧・

過温破損（代替循環冷却系を使用する場合及び代替循環冷却系を

使用しない場合）」について，運転中の原子炉における重大事故に

至るおそれがある事故として，格納容器ベントを行い，事故発生

40 時間時点のサプレッション・チェンバ・プール水温が最も高く

約 125℃である「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系の故障）」に

ついて，サプレッション・チェンバ・プール水温が約 100℃に低

下するまでの長期間解析を実施した。 

図 1.1 から図 1.3 に，格納容器過圧・過温破損（代替循環冷却

系を使用する場合）における格納容器圧力・温度及びサプレッシ

ョン・チェンバ・プール水温の解析結果を示す。同様に，図 1.4 か

ら図 1.6 に，格納容器過圧・過温破損（代替循環冷却系を使用し

ない場合）の解析結果を，図 1.7 から図 1.9 に，崩壊熱除去機能

喪失（残留熱除去系の故障）の解析結果を示す。 

図 1.3，図 1.6，及び図 1.9 に示すように，いずれの解析結果

においても事故後 7 日時点では，サプレッション・チェンバ・プ

ール水温は最高使用温度の 104℃（原子炉格納容器設計条件を決

定するための冷却材喪失事故時の解析結果での最高温度に余裕を

もたせた温度）を上回っているが，事故発生 7 日間以降の 100℃

に低下するまでの全期間にわたって 150℃を下回っている。トッ

プヘッドフランジや機器搬入用ハッチに使用されている改良EPDM 

製シール材は一般特性として耐温度性は 150℃であることから，

原子炉格納容器の放射性物質の閉じ込め機能は維持される。 

したがって，事故発生 7 日間以降にサプレション・チェンバ・

プール水温が最高使用温度を上回っていても原子炉格納容器の健

(別紙１) 

 

安定状態の維持について 

 

1. 安定状態の維持に関する定量評価 

サプレッション・プール水温度に関する長期間解析及び残留熱

除去系の復旧に関する定量評価について以下に示す。 

 

(1) 格納容器ベントを使用した場合のサプレッション・プール水

温度に関する長期間解析 

格納容器ベントを使用した場合の長期的なサプレッション・プ

ール水温度の挙動を確認するため，運転中の原子炉における重大

事故に至るおそれがある事故において，格納容器ベントを実施す

る事故シーケンスのうち，サプレッション・プール水温度が高く

推移する「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」

について，サプレッション・プール水温度が約 100℃に低下する

までの長期間解析を実施した。 

 

 

 

 

第 1 図から第 4図に格納容器圧力及び雰囲気温度，サプレッシ

ョン・プール水温度並びにサプレッション・プール水位の解析結

果を示す。 

 

 

 

第 3 図に示すとおり，事象発生から 7日後時点では，サプレッ

ション・プール水温度は最高使用温度の 104℃（格納容器設計条

件を決定するための冷却材喪失事故時の解析結果での最高温度に

余裕をもたせた温度）を上回っているが，事象発生から 7日以降

の 100℃に低下するまでの全期間にわたって 150℃を下回ってい

る。トップヘッドフランジや機器搬入用ハッチに使用されている

改良ＥＰＤＭ製シール材は一般特性として耐温度性は 150℃であ

ることから，格納容器の放射性物質の閉じ込め機能は維持される。 

 

したがって，事故発生 7日以降にサプレッション・プール水温

度が最高使用温度を上回っていても格納容器の健全性が問題とな

(別紙１) 

 

安定状態の維持について 

 

１．安定状態の維持に関する定量評価 

サプレッション・プール水温度に関する長期間解析及び残留熱

除去系の復旧に関する定量評価について示す。 

 

（１）サプレッション・プール水温度に関する長期間解析 

 

残留熱代替除去系又は格納容器フィルタベント系を使用した場

合のサプレッション・プール水温度の挙動を確認するため，有効

性評価の対象とした事故シーケンスのうち，サプレッション・プ

ール水温度が高く推移する重大事故として「格納容器過圧・過温

破損（残留熱代替除去系を使用する場合）」及び「格納容器過圧・

過温破損（残留熱代替除去系を使用しない場合）」について，運転

中の原子炉における重大事故に至るおそれがある事故として，格

納容器ベントを行い，サプレッション・プール水温度が比較的高

い「高圧・低圧注水機能喪失」について，サプレッション・プー

ル水温度が約 100℃に低下するまでの長期間解析を実施した。 

 

図 1.1 から図 1.3 に，格納容器過圧・過温破損（残留熱代替除

去系を使用する場合）における格納容器圧力・温度及びサプレッ

ション・プール水温度の解析結果を示す。同様に，図 1.4 から図

1.6 に，格納容器過圧・過温破損（残留熱代替除去系を使用しな

い場合）の解析結果を，図 1.7 から図 1.9 に，高圧・低圧注水機

能喪失の解析結果を示す。 

図 1.3，図 1.6 及び図 1.9 に示すように，いずれの解析結果に

おいても事故後７日時点では, サプレッション・プール水温度は

最高使用温度の104℃(原子炉格納容器設計条件を決定するための

冷却材喪失事故時の解析結果での最高温度に余裕をもたせた温

度)を上回っているが，事故発生７日以降は，100℃に低下するま

での全期間にわたって 150℃を下回っている。トップヘッドフラ

ンジや機器搬入用のハッチに使用されている改良ＥＰＤＭ製シー

ル材は一般特性として耐温度性は 150℃であることから，原子炉

格納容器の放射性物質の閉じ込め機能は維持される。 

 したがって，事故発生７日間以降にサプレッション・プール水

温度が最高使用温度を上回っていても原子炉格納容器の健全性が

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，格納容

器ベントを行うサプレ

ッション・プール水温度

は同程度（事故シーケン

ス間で約１℃の差異）と

なることから，代表的に

「高圧・低圧注水機能喪

失」を選定している。 
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全性が問題となることはない。 ることはない。 

第 4図に示すとおり，サプレッション・プール水位は，事象発

生 30日後において安定しており，緩やかな低下傾向となってい

る。これ以降も，仮にサプレッション・プールからの放熱が全て

流入蒸気の凝縮に使われるとして計算した場合，サプレッショ

ン・プール水位がベントラインに到達するのは，事象発生から 1

年後程度となることから，長期間にわたって格納容器圧力逃がし

装置等による格納容器除熱の継続が可能である（別紙 2）。 

なお，実際には準備が完了した時点で，代替循環冷却系及び緊

急用海水系を用いた原子炉注水及び格納容器除熱に移行する。緊

急用海水系及び代替循環冷却系の起動操作は，中央制御室からの

遠隔操作により約 1時間で実施可能であることから，第 5図に示

すとおり事象発生 7日までに十分な時間余裕をもって完了するこ

とができる。 

 

問題となることはない。 
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図 1.1 格納容器圧力の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用する場合） 

 

 

 

図 1.2 格納容器気相温度の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用する場合） 

【比較のため，「添付資料 3.1.2.9」の一部を記載】 

 

第 1図 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用する場合）における格納容器圧力の推移 

 

 

第 2図 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用する場合）における格納容器雰囲気温度

の推移 

 

 

図 1.1 格納容器圧力の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（残留熱代替除去系を使用する場合） 

 

 

 

図 1.2 格納容器温度の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（残留熱代替除去系を使用する場合） 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

①島根２号炉は，残留代

替除去系の運転開始後

に，窒素を注入している

ことから，柏崎 6/7 のよ

うに格納容器圧力が低

下しない。 

 

 

 

 

 

【柏崎 6/7，東海第二】 

②島根２号炉は，酸素濃

度基準での格納容器ベ

ントは 30 日以降に実

施。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① ① 

② 

② 

② ② 
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図 1.3 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移（格納容

器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用する場合） 

 

第 3図 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用する場合）におけるサプレッション・プ

ール水温度の推移 

 

図 1.3 サプレッション・プール水温度の推移（格納容器過圧・

過温破損） 

（残留熱代替除去系を使用する場合） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図 1.4 格納容器圧力の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用しない場合） 

 

 

 

 

図 1.5 格納容器気相部温度の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用しない場合） 

 

第 4図 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）における格納容器圧力の

推移 

 

 

第 5図 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）における格納容器雰囲気

温度の推移 

 

 

図 1.4 格納容器圧力の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

 

 

 

 

図 1.5 格納容器温度の推移（格納容器過圧・過温破損） 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

・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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図 1.6 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移（格納容

器過圧・過温破損） 

（代替循環冷却系を使用しない場合） 

 

第 6図 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温

破損） 

（代替循環冷却系を使用できない場合）におけるサプレッショ

ン・プール水温度の推移 

【ここまで】 

 

 

図 1.6 サプレッション・プール水温度（格納容器過圧・過温破

損） 

（残留熱代替除去系を使用しない場合） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図 1.7 格納容器圧力の推移（崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去

系の故障）） 

 

 

 

 

図 1.8 格納容器気相部温度の推移（崩壊熱除去機能喪失（残留

熱除去系の故障）） 

 

 

 

第 1図 格納容器圧力の推移 

（崩壊熱除去系機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

 

 

 

第 2図 格納容器雰囲気温度の推移 

（崩壊熱除去系機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

 

 

 

図 1.7 格納容器圧力の推移（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

 

 

 

 

図 1.8 格納容器気相部温度の推移（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 
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図 1.9 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移 

（崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系の故障）） 

 

第 3図 サプレッション・プール水温度の推移 

（崩壊熱除去系機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

 

第 4図 サプレッション・プール水位の推移 

（崩壊熱除去系機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）） 

 

第 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 

 

図 1.9 サプレッション・プール水温度の推移 

（高圧・低圧注水機能喪失） 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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（2）残留熱除去系の復旧に関する定量評価 

ここでは，残留熱除去系の復旧による安定状態の評価として，

安定状態は確立し，炉心の冷却は維持され，格納容器圧力及び温

度は低下傾向に向かうものの，サプレッション・チェンバ・プー

ル水位が比較的高く推移する崩壊熱除去機能喪失（取水機能が喪

失した場合）を例に評価を行った。 

図 1.10 及び図 1.11 に，格納容器圧力及びサプレッション・チ

ェンバ・プール水温の時間変化を，図 1.12 及び図 1.13 に，注水

流量及びサプレッション・チェンバ・プール水位の時間変化を，

それぞれ事故発生後 14 日間について示す。 

サプレッション・チェンバ・プール水位については，水位が真

空破壊装置－1m に到達した時点で，低圧代替注水系(常設)による

原子炉注水を停止することで外部水源からの注水を制限し，かつ，

代替原子炉補機冷却系を用いた残留熱除去系による除熱により，

炉心及び原子炉格納容器の冷却を行いつつ，図 1.12 に示すよう

に適宜サプレッション・チェンバのプール水を水源とする残留熱

除去系（低圧注水モード）による原子炉注水を行うことで，図 1.13 

に示すようにサプレッション・チェンバ・プール水位の上昇は抑

制される。 

また，図 1.11 に示すように，サプレッション・チェンバ・プ

ール水温は事象発生 20 時間後に残留熱除去系（サプレッション・

チェンバ・プール水冷却モード）の運転を開始して以降，低下が

継続し，事故発生 7 日後までには最高使用温度(104℃)を下回る。

事故発生 7 日後に残留熱除去系（原子炉停止時冷却モード）で運

転することにより，除熱能力が改善され，図 1.10 及び図 1.11 に

示すように，格納容器圧力及びサプレッション・チェンバ・プー

ル水温は大幅に低下する。 

以上から，残留熱除去系の復旧により安定状態の更なる除熱機

能の確保及び維持が可能である。 

(2) 残留熱除去系の復旧に関する定量評価 

ここでは，残留熱除去系の復旧による安定状態の維持に関する

定量評価として，崩壊熱除去機能喪失（取水機能が喪失した場合）

を例に残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の運転を実施した場

合の長期間解析を実施した。 

 

第 6 図から第 8図に格納容器圧力，格納容器雰囲気温度及びサ

プレッション・プール水温度の解析結果を，それぞれ事象発生の

14 日後まで示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 8 図に示すとおり，サプレッション・プール水温度は事象発

生の約 13時間後に残留熱除去系による格納容器除熱を開始した

以降に低下傾向となり，事象発生の 7日後までに最高使用温度

（104℃）を下回る。その後，事象発生の 7日後に残留熱除去系（原

子炉停止時冷却系）の運転を開始すると，除熱性能が向上し，第

6図及び第 8図に示すとおり，格納容器圧力及びサプレッション・

プール水温度は大幅に低下する。 

 

以上から，残留熱除去系の復旧により安定状態の更なる除熱機

能の確保及び維持が可能である。 

 

（２）残留熱除去系の復旧に関する定量評価 

ここでは，残留熱除去系の復旧による安定状態の評価として，

安定状態は確立し，炉心の冷却は維持され，格納容器圧力及び温

度が低下傾向に向かう崩壊熱除去機能喪失(取水機能が喪失した

場合)を例に評価を行った。 

 

図 1.10 から図 1.12 に，格納容器圧力，格納容器温度及びサプ

レッション・プール水温度の時間変化を，図 1.13 及び図 1.14 に，

注水流量及びサプレッション・プール水位の時間変化を，それぞ

れ事故発生後 14 日間について示す。 

 

 

 

原子炉補機代替冷却系を用いた残留熱除去系による除熱によ

り，原子炉格納容器の冷却を行いつつ，サプレッション・プール

水を水源とする残留熱除去系（低圧注水モード）による原子炉注

水を行うことで，図 1.14 に示すようにサプレッション・プール水

位の上昇は抑制される。 

 

また，図 1.12 に示すように，サプレッション・プール水温度は

事象発生８時間後に残留熱除去系のサプレッション・プール水冷

却モードの運転を開始して以降，低下が継続し，事故発生 7 日後

までには最高使用温度(104℃)を下回る。事故発生 7日後に残留熱

除去系（原子炉停止時冷却モード）で運転することにより，除熱

能力が改善され，図 1.10 及び図 1.12 に示すように，格納容器圧

力及びサプレッション・プール水温度は大幅に低下する。 

 

以上から，残留熱除去系の復旧により安定状態の更なる除熱機

能の確保及び維持が可能である。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7】 
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図 1.10 格納容器圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.11 サプレッション・チェンバ・プール水温の推移 

 

第 6図 格納容器圧力の推移 

 

第 7図 格納容器雰囲気温度の推移 

 

第 8図 サプレッション・プール水温度の推移 

 

 

  

図 1.10 格納容器圧力の推移 

  

図 1.11 格納容器温度の推移 

  

図 1.12 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】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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図 1.12 注水流量の推移

 

図 1.13 サプレッション・チェンバ・プール水位の推移 

 

 

 

 

 

 

図 1.13 注水流量の推移 

  

図 1.14 サプレッション・プール水位の推移 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 
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2. 残留熱除去系の復旧方法について 

（1）残留熱除去系の復旧方法及び予備品の確保について 

 

残留熱除去系の機能喪失の原因によっては，大型機器の交換が

必要となり復旧に時間がかかる場合も想定されるが，予備品の活

用やサイト外からの支援などを考慮すれば，1 ヶ月程度で残留熱

除去系を復旧させることが可能であると考えられる。 

 

残留熱除去系の復旧にあたり，原子炉補機冷却海水系，原子炉

補機冷却水系については，予備品を保有することで復旧までの時

間が短縮でき，成立性の高い作業で機能回復できる機器として，

電動機を重大事故等により同時に影響を受けない場所に予備品と

して確保している。 

 

 

一方，残留熱除去系については，防潮堤等の津波対策及び原子

炉建屋内の内部溢水対策により区分分離されていること，さらに

ABWR の残留熱除去系は 3 系統あることから，東日本大震災のよう

に複数の残留熱除去系が同時浸水により機能喪失することはない

と考えられる。 

 

なお，ある 1 系統の残留熱除去系の電動機が浸水し，当該の残

留熱除去系が機能喪失に至った場合においても，他系統の残留熱

除去系の電動機を接続することにより復旧する手順を準備する

（「1.0 重大事故対策における共通事項 添付資料 1.0.15 格納容

器の長期にわたる状態維持に係わる体制の整備について」参照）。 

 

 

（2）残留熱除去系の復旧手順について 

炉心損傷又は格納容器破損に至る可能性のある事象が発生した

場合に，運転員及び緊急時対策要員により残留熱除去系を復旧す

るための手順を整備してきている。 

 

本手順では，機器の故障箇所，復旧に要する時間，炉心損傷又

は格納容器破損に対する時間余裕に応じて「恒久対策」，「応急対

策」又は「代替対策」のいずれかを選択するものとしている。 

 

具体的には，故障箇所の特定と対策の選択を行い，故障箇所に

2.  残留熱除去系及び残留熱除去系海水系の復旧方法について 

(1) 残留熱除去系及び残留熱除去系海水系の復旧方法並びに予

備品の確保について 

残留熱除去系の機能喪失の原因によっては，大型機器の交換が

必要となり復旧に時間かかる場合も想定されるが，予備品の活用

やサイト外からの支援等を考慮すれば，1 ヶ月程度で残留熱除去

系を復旧させることが可能な場合もあると考えられる。 

 

残留熱除去系の復旧に当たり，残留熱除去系海水系については，

予備品を保有することで復旧までの時間が短縮でき，成立性の高

い作業で機能回復できる機器であり，機械的故障と電気的故障の

要因が考えられる残留熱除去系海水系ポンプ電動機を予備品とし

て確保し，重要安全施設との位置的分散を考慮し保管する（詳細

は技術的能力に係る審査基準への適合状況説明資料の添付資料

1.0.3「予備品等の確保及び保管場所について」参照）。 

一方，残留熱除去系については，防潮堤等の津波対策及び原子

炉建屋内の内部溢水対策により区分分離されていることから，複

数の残留熱除去系が同時浸水により機能喪失することはないと考

えられる。 

 

 

なお，ある 1系統の残留熱除去系の電動機が浸水し，当該の残

留熱除去系が機能喪失に至った場合においても，残りの系統の残

留熱除去系の電動機を接続することにより復旧する手順を準備す

る。 

 

 

 

(2) 残留熱除去系及び残留熱除去系海水系の復旧手順について 

炉心損傷又は格納容器破損に至る可能性のある事象が発生した

場合に，災害対策要員が残留熱除去系及び残留熱除去系海水系を

復旧するための手順を「アクシデントマネジメント故障機器復旧

手順ガイドライン」にて整備している。 

本手順では，機器の故障個所，復旧に要する時間，炉心損傷あ

るいは格納容器破損に対する時間余裕に応じて「恒久対策」，「応

急対策」，又は「代替対策」のいずれかを選択するものとしている。 

 

具体的には，故障個所の特定と対策の選択を行い，故障個所に

２．残留熱除去系の復旧方法について 

(1) 残留熱除去系の復旧方法及び予備品の確保について 

 

残留熱除去系の機能喪失の原因によっては，大型機器の交

換が必要となり復旧に時間がかかる場合も想定されるが，予

備品の活用やサイト外からの支援などを考慮すれば，１ヶ月

程度で残留熱除去系を復旧させることが可能であると考えら

れる。 

残留熱除去系の復旧にあたり，原子炉補機海水系について

は，予備品を保有することで復旧までの時間が短縮でき，成

立性の高い作業で機能回復できる機器として，電動機を重大

事故等により同時に影響を受けない場所に予備品として確保

している。 

 

 

一方，残留熱を除去する機能を有する残留熱除去系は２系

統（残留熱除去系３系統のうち１系統は注水機能のみ）あり，

防波壁等の津波対策及び原子炉建物内の内部溢水対策により

区分分離されていることから，東日本大震災のように複数の

残留熱除去系が同時浸水により機能喪失することはないと考

えられる。 

なお，ある１系統の残留熱除去系の電動機が浸水し，当該

の残留熱除去系が機能喪失に至った場合において，他系統の

残留熱除去系の電動機を接続することにより復旧する手順を

準備する。（「1.0 重大事故対策における共通事項 添付資料 

1.0.15 格納容器の長期にわたる状態維持に係わる体制の整

備について」参照）。 

 

(2) 残留熱除去系の復旧手順について 

炉心損傷又は格納容器破損に至る可能性のある事象が発生

した場合に，緊急時対策要員により残留熱除去系を復旧する

ための手順を整備してきている。 

 

本手順では，機器の故障箇所，復旧に要する時間，炉心損

傷又は格納容器破損に対する時間余裕に応じて「恒久対策」，

「応急対策」又は「代替対策」のいずれかを選択するものと

している。 

具体的には，故障箇所の特定と対策の選択を行い，故障箇

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

 

 

 

 

 

・設備設計の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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応じた復旧手順にて復旧を行う。図 2.1 に手順書の記載例を示す。 応じた復旧手順にて復旧を行う。 所に応じた復旧手順にて復旧を行う。図 2.1 に手順書の記載

例を示す。 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（1/8） 

 

 

図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（１／８） 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（2/8） 

  

 

図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（２／８） 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（3/8） 

 

 

図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（３／８） 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（4/8） 

 

 

図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（４／８） 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（5/8） 

 

 

図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（５／８） 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（6/8） 

 

 
図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（６／８） 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（7/8） 

 

 

図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（７／８） 
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図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（8/8） 

 

 

図 2.1 残留熱除去系の復旧手順書の記載例（８／８） 
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3. 原子炉格納容器内の可燃性ガス濃度制御 

(1) 格納容器ベントの場合 

重大事故時において格納容器ベントにより格納容器除熱を実施

している場合は，事象発生前に原子炉格納容器内に封入されてい

た窒素等及び炉心損傷に伴うジルコニウム－水反応によって発生

した水素等が格納容器ベント時に原子炉格納容器外に排出された

後，原子炉格納容器内で発生し続ける水蒸気及び水の放射線分解

等によって発生する水素ガス及び酸素ガスが継続的に排出されて

いる状態である。このため，残留熱除去系による格納容器除熱機

能が使用可能な状態になり，長期にわたり原子炉格納容器の冷却

が可能であること，原子炉格納容器内の可燃性ガス濃度測定が可

能であり，可燃性ガス濃度制御系により原子炉格納容器内の水の

放射線分解等によって発生する水素ガス及び酸素ガスを可燃限界

濃度に到達することなく制御が可能である※ことが確認された場

合に，格納容器ベントを停止することができる。 

 

※可燃性ガス濃度制御系の処理能力は，定格値（吸込流量

255m3/h[normal]，再結合率 95％）では，初期酸素濃度 3.5vol％

において 0.046mol/s の酸素ガスを処理可能である。重大事故時

において，水の放射線分解により原子炉格納容器内で発生する酸

素ガスは，「3.4 水素燃焼」の条件で 0.029mol/s（事象発生 24 時

間後）であることから，可燃性ガス濃度制御系が使用可能となっ

た場合，原子炉格納容器内の酸素濃度の制御が可能である。 

 

残留熱除去系による格納容器除熱は，格納容器スプレイ又はサ

プレッション・チェンバ・プール水冷却運転により実施する。し

かし，長期安定停止状態における格納容器ベント停止後の格納容

器除熱は，崩壊熱が低下しているためサプレッション・チェンバ・

プール水冷却運転のみで実施可能である。 

 

なお，格納容器スプレイを実施するような場合においては，格

納容器内の急激な蒸気凝縮により格納容器圧力が負圧になること

を防止するため，格納容器圧力高スクラム設定点を格納容器スプ

レイ停止設定値としている。運転員は格納容器スプレイ停止設定

値に至らないように格納容器スプレイ流量の調整及び格納容器ス

プレイ停止操作を行う。残留熱除去系による格納容器スプレイは

運転員の操作により実施され，自動的に動作するものではない。 

【比較のため，「添付資料 3.1.2.9」の一部を記載】 

2. 格納容器内の可燃性ガス濃度制御 

 

重大事故時において格納容器圧力逃がし装置により格納容器

除熱（以下「格納容器ベント」という。）を実施している場合

は， 

 

 

 

残留熱除去系による格納容器除熱機能が使用可能な状態にな

り，長期にわたり格納容器の冷却が可能であること，格納容器

内の可燃性ガス濃度測定が可能であり，可燃性ガス濃度制御系

により格納容器内の水の放射線分解により発生する酸素及び水

素を可燃限界濃度に到達することなく制御が可能であることが

確認された場合に，格納容器ベントを停止することができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

残留熱除去系による格納容器除熱は，格納容器スプレイ又は

サプレッション・プール水冷却運転で実施する。しかし，長期

安定停止状態における格納容器ベント停止後の格納容器除熱

は，崩壊熱が低下しているためサプレッション・プール水冷却

運転のみで実施可能である。 

 

なお，格納容器スプレイを実施するような場合においては，

格納容器内の急激な蒸気凝縮により格納容器圧力が負圧になる

ことを防止するため，格納容器圧力高スクラム設定点を格納容

器スプレイ停止設定値としており，運転員は格納容器スプレイ

停止操作を行う。残留熱除去系による格納容器スプレイは運転

員の操作により実施され，自動的に動作するものではない。 

 

 

３．原子炉格納容器内の可燃性ガス濃度制御 

（１）格納容器ベントの場合 

 重大事故時において格納容器ベントにより原子炉格納容器除熱

を実施している場合は，事象発生前に原子炉格納容器内に封入さ

れていた窒素等及び炉心損傷に伴うジルコニウム－水反応によっ

て発生した水素等が格納容器ベント時に原子炉格納容器外に排出

された後，原子炉格納容器内で発生し続ける水蒸気及び水の放射

線分解等によって発生する水素ガス及び酸素ガスが継続的に排出

されている状態である。このため，残留熱除去系による原子炉格

納容器除熱機能が使用可能な状態になり，長期にわたり原子炉格

納容器の冷却が可能であること，原子炉格納容器内の可燃性ガス

濃度測定が可能であり，可燃性ガス濃度制御系により原子炉格納

容器内の水の放射線分解等によって発生する水素ガス及び酸素ガ

スを可燃限界濃度に到達することなく制御が可能である※ことが

確認された場合に，格納容器ベントを停止することができる。 

 

※可燃性ガス濃度制御系の処理能力は，定格値（吸込流量

255m3/h[normal]，再結合率 95％）では，初期酸素濃度 2.5vol％

において 0.06mol/s の酸素ガスを処理可能である。重大事故時

において，水の放射線分解により原子炉格納容器内で発生する

酸素ガスは，「3.4 水素燃焼」の条件で 0.02mol/s（事象発生 24 

時間後）であることから，可燃性ガス濃度制御系が使用可能と

なった場合，原子炉格納容器内の酸素濃度の制御が可能である。 

 

 残留熱除去系による原子炉格納容器除熱は，格納容器スプレイ

又はサプレッション・プール水冷却運転により実施する。しかし，

長期安定停止状態における格納容器ベント停止後の原子炉格納容

器除熱は，崩壊熱が低下しているためサプレッション・プール水

冷却運転のみで実施可能である。 

 

 なお，格納容器スプレイを実施するような場合においては，原

子炉格納容器内の急激な蒸気凝縮により格納容器圧力が負圧にな

ることを防止するため，格納容器圧力高スクラム設定点を格納容

器スプレイ停止設定値としている。運転員は格納容器スプレイ停

止設定値に至らないように格納容器スプレイ流量の調整及び格納

容器スプレイ停止操作を行う。残留熱除去系による格納容器スプ

レイは運転員の操作により実施され，自動的に動作するものでは

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7】 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7】 
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格納容器ベント停止後の格納容器可燃性ガス濃度制御は，可燃

性ガス濃度制御系により格納容器内の酸素及び水素を再結合する

ことにより，可燃限界濃度に到達することなく長期安定停止状態

を維持することが可能である。 

残留熱除去系による格納容器の除熱が継続し，格納容器内での

水蒸気発生がなくなる状態（例えば，サプレッション・チェンバ・

プール水温 100℃以下）に対して余裕を見込んだサプレッション・

チェンバ・プール水温においては，格納容器負圧破損防止のため

に窒素注入を実施する。（補足説明資料「33.原子炉格納容器への

窒素注入について」参照） 

 

(2) 代替循環冷却系の場合 

代替循環冷却系により原子炉及び格納容器の除熱を実施してい

る場合は，格納容器過圧破損防止としての格納容器ベントを実施

することはないが，可燃性ガス濃度制御系が使用できない場合に

は，格納容器水素爆発防止として格納容器圧力逃がし装置等を用

いた可燃性ガス（水素ガス及び酸素ガス）の排出を実施する。可

燃性ガス排出時は代替循環冷却系運転継続のために急激な圧力低

下を招かないように格納容器圧力を制御する。格納容器内水素ガ

ス濃度及び格納容器内酸素ガス濃度が十分に低下し，低下傾向が

確認できなくなった時点で，格納容器圧力逃がし装置等を用いた

可燃性ガスの排出を停止する。 

代替循環冷却系による格納容器の除熱が継続し，格納容器内で

の水蒸気発生がなくなる状態（例えば，サプレッション・チェン

バ・プール水温 100℃以下）に対して余裕を見込んだサプレッシ

ョン・チェンバ・プール水温においては，酸素濃度可燃限界到達

防止及び格納容器負圧破損防止のために窒素注入を実施する。（補

足説明資料「33.原子炉格納容器への窒素注入について」参照） 

 

(3) 格納容器への窒素ガス注入について 

格納容器への窒素ガス注入は，可搬型窒素供給装置又は不活性

ガス系による窒素ガス注入により実施する。 

可搬型窒素供給装置による窒素ガス注入は，格納容器圧力逃が

し装置等で使用する設備と同様に空気中から窒素を抽出し，直接

格納容器へ窒素ガスを注入する。 

不活性ガス系による窒素ガス封入は，通常運転時に格納容器を

 

 

格納容器ベント停止後の格納容器可燃性ガス濃度制御は，可

燃性ガス濃度制御系により格納容器内の酸素及び水素を再結合

することにより，可燃限界濃度に到達することなく長期安定停

止状態を維持することが可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さらに，長期的な保管として，格納容器の不活性化を可搬型

窒素供給装置による窒素注入により実施することができる。 

【ここまで】 

 

ない。 

 

 格納容器ベント停止後の格納容器可燃性ガス濃度制御は，可燃

性ガス濃度制御系により原子炉格納容器内の酸素及び水素を再結

合することにより，可燃限界濃度に到達することなく長期安定停

止状態を維持することが可能である。 

残留熱除去系による原子炉格納容器の除熱が継続し，原子炉格

納容器内での水蒸気発生がなくなる状態（例えば，サプレッショ

ン・プール水温度 100℃以下）に対して余裕を見込んだサプレッ

ション・プール水温度においては，格納容器負圧破損防止のため

に窒素注入を実施する。 

 

 

（２）残留熱代替除去系の場合 

残留熱代替除去系により原子炉及び原子炉格納容器の除熱を実

施している場合は，格納容器過圧破損防止としての格納容器ベン

トを実施することはないが，可燃性ガス濃度制御系が使用できな

い場合には，格納容器水素爆発防止として格納容器フィルタベン

ト系を用いた可燃性ガス（水素ガス及び酸素ガス）の排出を実施

する。可燃性ガス排出時は残留熱代替除去系運転継続のために急

激な圧力低下を招かないように格納容器圧力を制御する。原子炉

格納容器内水素ガス濃度及び原子炉格納容器内酸素ガス濃度が十

分に低下し，低下傾向が確認できなくなった時点で，格納容器フ

ィルタベント系を用いた可燃性ガスの排出を停止する。 

残留熱代替除去系による原子炉格納容器の除熱が継続し，原子

炉格納容器内での水蒸気発生がなくなる状態（例えば，サプレッ

ション・プール水温度 100℃以下）に対して余裕を見込んだサプ

レッション・プール水温度においては，酸素濃度可燃限界到達防

止及び格納容器負圧破損防止のために窒素注入を実施する。 

 

 

（３）原子炉格納容器への窒素ガス注入について 

 原子炉格納容器への窒素ガス注入は，可搬式窒素供給装置又は

窒素ガス制御系による窒素ガス注入により実施する。 

可搬式窒素供給装置による窒素ガス注入は，格納容器フィルタ

ベント系で使用する設備と同様に空気中から窒素を抽出し，直接

原子炉格納容器へ窒素ガスを注入する。 

窒素ガス制御系による窒素ガス封入は，通常運転時に原子炉格

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，耐圧強

化ベントを使用しない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は，耐圧強
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不活性化する恒設設備で実施する。液体窒素で保管している貯槽

から気化する設備を通して窒素ガスとして格納容器に供給され

る。この設備を使用する場合は，タンクローリ等による貯槽への

補給体制，気化する設備への加熱源復旧，貯槽から格納容器まで

の配管健全性確認及び計装用空気・電源等のユーティリティー復

旧が必要となる。 

納容器を不活性化する恒設設備で実施する。液体窒素で保管して

いる貯槽から気化する設備を通して窒素ガスとして原子炉格納容

器に供給される。この設備を使用する場合は，タンクローリ等に

よる貯槽への補給体制，気化する設備への加熱源復旧，貯槽から

原子炉格納容器までの配管健全性確認及び計装用空気・電源等の

ユーティリティー復旧が必要となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

化ベントを使用しない。 
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 （別紙 2） 

長期間でのサプレッション・プール水位の挙動について 

 

格納容器ベントを使用した場合の長期的なサプレッション・プー

ル水位の挙動を確認するため，サプレッション・プールからの放熱

量の概算値からサプレッション・プール水位の上昇によるベントラ

イン到達までの期間を算出した。 

 

(1) 評価条件 

サプレッション・プールからの放熱の概要図を第 1図に示す

とともに，評価条件を以下に示す。なお，事象発生の 30 日後

においては，サプレッション・プール水及びサプレッション・

チェンバ内の蒸気は飽和状態で平衡しており，温度差が非常に

小さいことから，サプレッション・プール上面からサプレッシ

ョン・チェンバ空間部への放熱は考慮しない。 

 

第 1 表 評価に使用するデータ一覧 

 

 

 

  

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，同様の

評価を実施していない。 
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＜評価式＞ 

①床面からの放熱量（ＱＦ：単位 kW） 

ＱＦ＝ＫＦ（Ｔ１－Ｔ２）π（Ｒ１／2）２／1000 

1／ＫＦ＝1／Ａ１＋Ｄ１／λ＋1／Ａ２ 

②壁面からの放熱量（ＱＷ：単位 kW） 

ＱＷ＝ＫＷ（Ｔ１－Ｔ２）πＲ２ＨＳ／1000 

1／ＫＷ＝1／Ａ１＋Ｄ２／λ＋1／Ａ２ 

③サプレッション・プール水の増加速度（Ｉ：単位 kg／

sec） 

Ｉ＝（ＱＦ＋ＱＷ）／Ｅ 

④ベントライン水没までの時間（Ｐ：単位 sec） 

Ｐ＝30×24×60×60＋1000（ＨＶ－ＨＳ）Ｌ／Ｉ 

 

 

第 1 図 サプレッション・プールからの放熱の概要図 

 

(2) 評価結果 

サプレッション・プールからの放熱量は，約 63kW と評価さ

れ，これがサプレッション・プールへ流入する蒸気の凝縮に使

われるとした場合，サプレッション・プール水位がベントライ

ンに到達するのは，事象発生からおおよそ 470 日後となる。な

お，サプレッション・プールからの放熱量を保守的に 100kW

と仮定した場合でも，サプレッション・プール水位がベントラ

インに到達するのは，事象発生からおおよそ 310 日後となる。 
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メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

（
Ｓ
Ａ
Ｆ
Ｅ
Ｒ
）（

1／
2）

 

 

添
付
資
料

2.
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
（
高
圧
・
低
圧
注
水
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
 

（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
）（

1/
2）
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・相違理由は本文参照。 
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注
水
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（
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第
1-
1
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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
－
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ー
ド
に
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け
る
重
要
現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
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間
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評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
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）

（
2/
2）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.1-88



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－
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
 

（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
）
 

 

第
1-

2
表

 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
要
現
象
の
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員
等
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目
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パ
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ー
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与
え
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Ｍ
Ａ
Ａ
Ｐ
）
 

 

表
1－

2 
解
析
コ
ー
ド
に
お
け
る
重
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現
象
の
不
確
か
さ
が
運
転
員
等
操
作
時
間
及
び
評
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目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
時
間
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・
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注
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喪
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析
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件
を
最
確
条
件
と
し
た
場
合
に
運
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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
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確
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と
し
た
場
合
の
運
転
員
等
操
作
時
間
及
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評
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目
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パ
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メ
ー
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与
え
る
影
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・
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注
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能
喪
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最
確
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と
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に
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作
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及
び
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な
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え
る
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と
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操
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影
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・
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注
水
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喪
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解
析
条
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を
最
確
条
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と
し
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操
作
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及
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評
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喪
失
）（

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
（

4／
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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
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項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
ー
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に
与
え
る
影
響
（
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圧
・
低
圧
注
水
機
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喪
失
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作
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に
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え
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影
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評
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項
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と
な
る
パ
ラ
メ
ー
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影
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作
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圧
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注
水
機
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喪
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操
作
条
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要
員
の
配
置
に
よ
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評
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目
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な
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パ
ラ
メ
ー
タ
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操
作
時
間
余
裕
に
与
え
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響
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1
／
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等
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作
時
間
に
与
え
る

影
響
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評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ
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影
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作
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間
余
裕
（
高
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圧
注
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機
能
喪
失
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に
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え
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と
な
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パ
ラ
メ
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与
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影
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作
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間
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圧
・
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圧
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水
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能
喪
失
）（

2/
3）

 

第
3
表
 
操
作
条
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要
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よ
る
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な
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ラ
メ
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に
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／
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
（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
）（

2/
3）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.1-97



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
（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
）（

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
（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
）（

3/
3）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-98



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）
 

 

 

  

 

2.1-99



まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.1.3〕 

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 2.1.3 

 

 

 

 

 

 

 

減圧・注水操作が遅れる場合の影響について 

 

 

 

 

1.はじめに 

運転員による原子炉減圧操作が有効性評価における設定より

も遅れた場合の評価項目及び敷地境界の実効線量への影響につ

いて評価した。 

 

 

 

 

 

2.評価項目及び敷地境界の実効線量への影響 

（1）評価項目への影響 

減圧時間を有効性評価における設定より操作開始時間が 5 

分及び 10 分遅れた場合における評価項目（燃料被覆管の最

高温度及び酸化量）への感度解析を行った。表 1 に評価結果

を示す。また，燃料被覆管に破裂が発生する時点の燃料被覆

管温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係を図 1 に，操作

開始時間 10 分遅れの場合における原子炉圧力，原子炉水位

（シュラウド内外水位），燃料被覆管温度及び燃料被覆管酸

化量の推移を図 2 から 5 に示す。 

10 分程度の操作開始時間遅れの場合，燃料被覆管の破裂

はベストフィット曲線で判定すると一部で発生するものの，

燃料被覆管温度1200℃及び燃料被覆管酸化量15%を超えるこ

【比較のため，「添付資料 2.6.7」を記載】 

 

添付資料 2.6.7 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉注水開始が遅れた場合の影響について 

（ＬＯＣＡ時注水機能喪失） 

 

 

 

 

逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作が

遅れることで，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）による原子炉注水の開始時間が有効性評価における設

定よりも遅れた場合の評価項目となるパラメータに与える影響を

確認した。 

なお，解析は，ベースケースと同様に輻射熱伝達を保守的に取

り扱うＳＡＦＥＲコードを使用している。 

 

1. 燃料被覆管破裂を回避可能な範囲での原子炉減圧の時間余裕 

 

逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作

が有効性評価における設定よりも 10 分及び 25 分遅れた場合の

感度解析結果を第 1表に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 2.1.3 

 

 

 

 

 

 

 

減圧・注水操作が遅れる場合の影響について 

（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

 

 

 

逃がし安全弁（自動減圧機能付き）の手動による原子炉減圧操

作が遅れることで，低圧原子炉代替注水系（常設）による原子炉

注水の開始時間が有効性評価における設定よりも遅れた場合の評

価項目となるパラメータに与える影響を確認した。 

 

なお，解析は，ベースケースと同様に輻射熱伝達を保守的に取

り扱うＳＡＦＥＲコードを使用している。 

 

１．燃料被覆管破裂を回避可能な範囲での原子炉減圧の時間余裕 

 

逃がし安全弁（自動減圧機能付き）の手動による原子炉減圧

操作が有効性評価における設定よりも 20 分及び 30 分遅れた場

合の感度解析結果を表１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 

 島根２号炉は，燃料棒

破裂防止の観点から操

作余裕時間を評価して

いるが，柏崎 6/7 は敷地

境界実効線量の観点か

ら評価しており，本資料

の構成は異なっている。  

 

・評価方針の相違 

【東海第二】 

 評価を実施するシナ

リオの相違。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【東海第二】 
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とはない。そのため，少なくとも 10 分程度の操作開始時間

遅れの場合でも評価項目を満足する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）敷地境界の実効線量への影響 

 

上記と同様に減圧時間を有効性評価における設定よりも

操作開始時間が5 分及び10 分遅れた場合における敷地境界

の実効線量への感度解析を行った。ここでは，燃料被覆管の

破裂本数については，実機炉心設計を考慮した。表 2,3 に，

操作開始時間が5 分又は10 分遅れた場合の平衡炉心サイク

ル初期における燃料被覆管の破裂本数と全炉心の破裂割合

の評価結果を，表 4 に敷地境界の実効線量の評価結果を示

す。 

表 2,3 に示したとおり，5 分程度の操作開始時間遅れで

は，燃料被覆管の破裂本数は全炉心の約 1%となるが，事象発

生初期は燃料の線出力密度が高いため，10 分程度の操作開

始時間遅れで，全炉心の約 26%の燃料被覆管に破裂が発生す

る。また，表 4 に示したとおり，5分程度の操作開始時間遅

れの場合，敷地境界での実効線量は 5mSv を下回るが，10 分

程度の操作開始時間遅れの場合，格納容器圧力逃がし装置を

使用しないドライウェルベントの場合，敷地境界での実効線

量は 5mSv を上回る。したがって，敷地境界での実効線量の

観点からは 5 分程度の操作遅れの時間余裕がある。 

なお，10 分程度の操作開始時間遅れの場合，格納容器内

雰囲気放射線レベル計（CAMS）にて炉心損傷と判断されるた

め，格納容器最高使用圧力（0.31MPa[gage]）での格納容器

 

 

また，燃料棒破裂発生時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管の

円周方向の応力の関係を第 1 図に，逃がし安全弁（自動減圧機

能）の手動による原子炉減圧操作が 10分遅れた場合の原子炉圧

力，原子炉水位（シュラウド内外水位），燃料被覆管温度及び燃

料被覆管酸化割合の推移を第 2図から第 5図に示す。 

 

 

 

第 1 図に示すとおり，10分の遅れ時間を想定した場合でも，

燃料被覆管の破裂は発生しないことから，運転員による原子炉

減圧操作には少なくとも 10 分程度の時間余裕は確保されてい

る。 

 

2. 燃料被覆管に破裂が発生した場合の非居住区域境界及び敷地

境界での実効線量評価 

炉心損傷防止対策の有効性評価においては，周辺の公衆に対

して著しい放射線被ばくリスクを与えないことを考慮し，燃料

被覆管の破裂が発生しないことを目安としている。 

一方で，実際の炉心は線出力密度の異なる燃料棒から構成さ

れており，線出力密度の高い一部の燃料棒のみに破裂が発生し，

その他の燃料棒には破裂が発生しない場合もある。一部の燃料

棒に破裂が発生しても，炉心全体に対する破裂割合が低い場合

には，非居住区域境界及び敷地境界での実効線量が評価項目で

ある 5mSv 以下となることが考えられる。よって，逃がし安全弁

（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作が有効性評価に

おける設定よりも 25 分遅れ，線出力密度の高い一部の燃料棒に

破裂が発生するとした場合の非居住区域境界及び敷地境界にお

ける実効線量を評価した。具体的には，燃料棒線出力密度の違

いによる燃料被覆管の破裂発生の有無を解析により確認し，許

認可で想定する代表的な９×９燃料（Ａ型）平衡炉心において，

破裂が発生する燃料棒線出力密度を超える燃料棒本数から炉心

全体に対する燃料棒の破裂発生割合を設定し，この破裂発生割

合を考慮した非居住区域境界及び敷地境界での実効線量を評価

した。評価結果を第 2表及び第 3表に示す。 

評価の結果，25分の減圧操作遅れを仮定した場合には，燃料

棒線出力密度が約 36.1kW／m を超える燃料棒に破裂が発生し，

 

 

また，燃料被覆管最高温度と燃料被覆管の円周方向の応力の

関係を図１に，逃がし安全弁（自動減圧機能付き）の手動によ

る原子炉減圧操作が 30分遅れた場合の原子炉圧力，原子炉水位

（シュラウド内外水位），燃料被覆管温度及び燃料被覆管酸化量

の推移を図２から図５に示す。 

 

 

 

図１に示すとおり，20 分の遅れ時間を想定した場合でも，燃

料被覆管の破裂は発生しないことから，運転員による原子炉減

圧操作には少なくとも 20分程度の時間余裕は確保されている。 

 

 

２．燃料被覆管に破裂が発生した場合の敷地境界での実効線量評

価 

炉心損傷防止対策の有効性評価においては，周辺の公衆に対

して著しい放射線被ばくリスクを与えないことを考慮し，燃料

被覆管の破裂が発生しないことを目安としている。 

一方で，実際の炉心は線出力密度の異なる燃料棒から構成さ

れており，線出力密度の高い一部の燃料棒のみに破裂が発生し，

その他の燃料棒には破裂が発生しない場合もある。一部の燃料

棒に破裂が発生しても，炉心全体に対する破裂割合が低い場合

には，敷地境界での実効線量が評価項目である５mSv 以下とな

ることが考えられる。よって，逃がし安全弁（自動減圧機能付

き）の手動による原子炉減圧操作が有効性評価における設定よ

りも 30 分遅れ，線出力密度の高い一部の燃料棒に破裂が発生す

るとした場合の敷地境界における実効線量を評価した。具体的

には，燃料棒線出力密度の違いによる燃料被覆管の破裂発生の

有無を解析により確認し，許認可で想定する代表的な９×９燃

料（Ａ型）平衡炉心において，破裂が発生する燃料棒線出力密

度を超える燃料棒本数から炉心全体に対する燃料棒の破裂発生

割合を設定し，この破裂発生割合を考慮した敷地境界での実効

線量を評価した。評価結果を表２及び表３に示す。 

 

評価の結果，30分の減圧操作遅れを仮定した場合には，燃料

棒線出力密度が約 41.0kW/m を超える燃料棒に破裂が発生し，そ

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【東海第二】 

 島根２号炉は，燃料被

覆管が破裂するケース

の解析図を記載してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析結果の相違 

【東海第二】 
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ベント操作から格納容器限界圧力（0.62MPa[gage]）での格

納容器ベント操作に移行する。 

 

 

 

 

 

 

 

3．まとめ 

5 分程度の操作開始時間遅れの場合，評価項目（燃料被覆管の

最高温度及び酸化量）を満足し，敷地境界での実効線量は 5mSv を

下回る。一方，10 分程度の操作開始時間遅れの場合，評価項目を

満足するが，敷地境界での実効線量は 5mSv を上回る場合がある。

したがって，原子炉減圧操作は 5 分程度の時間遅れ以内に実施す

ることが必要となる。 

 

 

 

 

 

 

 

その割合は全燃料棒の約 0.2％となる。これを踏まえて，実効

線量の評価においては，保守的に全燃料棒の 1％に破裂が発生

するものとすると，非居住区域境界及び敷地境界での実効線量

の最大値は約 4.4mSv となり，評価項目である 5mSv を下回る。

なお，この場合には，格納容器内空間線量率がドライウェルで

最大約 4.8×10３Gy／h，サプレッション・チェンバで最大約

4.3×10４Gy／h となり，炉心損傷後の運転操作へ移行する判断

基準を上回る。 

 

 

 

の割合は全燃料棒の約１％となる。これを踏まえて，実効線量

の評価においては，保守的に全燃料棒の１％に破裂が発生する

ものとすると，敷地境界での実効線量の最大値は約

4.8×10-2mSv となり，評価項目である５mSv を下回る。なお，こ

の場合には，格納容器内空間線量率が格納容器雰囲気放射線モ

ニタにおける炉心損傷の判断基準を上回る。 
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表１：炉心の健全性に関する感度解析結果（CHASTE 解析）

 

 

 

表２：燃料被覆管の破裂本数と全炉心の破裂割合 

（解析上の操作開始時間が 5分遅れた場合）

 

 

第 1 表 減圧遅れによる燃料被覆管温度及び酸化量への影響 

 

 

 

 

第 2 表 燃料被覆管の破裂本数と全炉心の破裂割合 

（遅れ時間 25分） 

 

 

表１ 減圧遅れによる燃料被覆管温度及び酸化量への影響

 

 

 

 

表２ 燃料被覆管の破裂本数と全炉心の破裂割合 

（遅れ時間 30分） 

 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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表３：燃料被覆管の破裂本数と全炉心の破裂割合 

（解析上の操作時間開始が 10分遅れた場合）

 

表４：敷地境界の実効線量に関する感度解析結果

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 表 非居住区域境界及び敷地境界での実効線量評価結果 

（遅れ時間 25分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 敷地境界での実効線量評価結果 

（遅れ時間 30分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・評価条件の相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は，SRV を

通した S/P でのスクラ

ビング効果に期待でき

ることから W/W ベント

も D/W ベントも同様の

結果としている。 

【東海第二】 

島根２号炉は，耐圧強

化ベントを自主対策設

備と位置付けている。 
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図１ 燃料被覆管に破裂が発生する時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管

の円周方向の応力※の関係 

 

 

第 1図 燃料棒破裂発生時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管の 

円周方向の応力※の関係 

 

 

図１ 燃料被覆管に破裂が発生する時点の燃料被覆管温度と 

燃料被覆管の円周方向の応力※の関係 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 
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※：燃料被覆管の円周方向の応力算出方法について 

 

燃料被覆管の破裂については，SAFER の解析結果である燃料被

覆管温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係から判定する。 

 

燃料被覆管の円周方向応力σについては，次式により求められ

る。（図 1-1 参照） 

 

 

 

燃料被覆管内側にかかる圧力 Pin は，燃料プレナム部とギャッ

プ部の温度及び体積より，次式で計算される。 

 

 

燃料棒に破裂が発生する時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管の

円周方向の応力の関係図（図 1）に示される実験は，LOCA 条件下

での燃料棒の膨れ破裂挙動を把握することが目的であり，燃料被

覆管内にガスを封入して圧力をかけた状態で加熱することにより

LOCA 条件を模擬している。このため，これらの実験ではペレット

－被覆管の接触圧を考慮していない。 

また，燃料被覆管内側にかかる圧力のうち，ペレット－被覆管

の接触圧は，設計用出力履歴において最大線出力密度を維持する

※ 燃料被覆管の円周方向の応力算出方法について 

 

燃料被覆管の破裂については，ＳＡＦＥＲの解析結果である燃

料被覆管温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係から判定す

る。 

燃料被覆管の円周方向応力σについては，次式により求められ

る。 

 

ここで， 

D ：燃料被覆管内径 

t ：燃料被覆管厚さ 

Pin ：燃料被覆管内側にかかる圧力 

Pout ：燃料被覆管外側にかかる圧力（＝原子炉圧力） 

である。 

 

燃料被覆管内側にかかる圧力Pinは，燃料プレナム部とギャッ

プ部の温度及び体積より，次式で計算される。 

 

ここで， 

V ：体積     添字P：燃料プレナム部 

T ：温度       F：ギャップ部 

N ：ガスモル数 

R ：ガス定数 

である。 

 

燃料棒に破裂が発生する時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管

の円周方向の応力の関係図に示される実験は，ＬＯＣＡ条件下

での燃料棒の膨れ破裂挙動を把握することが目的であり，燃料

被覆管内にガスを封入して圧力をかけた状態で加熱することに

よりＬＯＣＡ条件を模擬している。このため，これらの実験で

はペレット－被覆管の接触圧を考慮していない。 

また，燃料被覆管内側にかかる圧力のうち，ペレット－被覆

管の接触圧は，設計用出力履歴において最大線出力密度を維持

※：燃料被覆管の円周方向の応力算出方法について 

 

 燃料被覆管の破裂については，ＳＡＦＥＲの解析結果である燃

料被覆管温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係から判定す

る。 

 燃料被覆管の円周方向応力 については，次式により求められ

る。 

 

 

 

 

燃料被覆管内側にかかる圧力
inP は，燃料棒プレナム部とギャッ

プ部の温度及び体積より，次式で計算される。 

  

 

 

燃料棒に破裂が発生する時点の燃料被覆管温度と燃料被覆管の

円周方向の応力の関係図に示される実験は，ＬＯＣＡ条件下での

燃料棒の膨れ破裂挙動を把握することが目的であり，燃料被覆管

内にガスを封入して圧力をかけた状態で加熱することによりＬＯ

ＣＡ条件を模擬している。このため，これらの実験ではペレット

－被覆管の接触圧を考慮していない。 

また，燃料被覆管内側にかかる圧力のうち，ペレット－被覆管

の接触圧は，設計用出力履歴において最大線出力密度を維持する

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 
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最大燃焼度，すなわち燃料被覆管温度評価を最も厳しくする燃焼

度の時に運転中の最大値をとるものの，スクラムによる出力低下

に伴って接触圧は緩和される。このため，燃料被覆管内側にかか

る圧力にペレット－被覆管の接触圧を考慮しない。 

 

 

図 1-1 燃料棒断面図 

する最大燃焼度，すなわち燃料被覆管温度評価を最も厳しくす

る燃焼度の時に運転中の最大値を取るものの，スクラムによる

出力低下に伴って接触圧は緩和される。このため，燃料被覆管

内側にかかる圧力にペレット－被覆管の接触圧を考慮しない。 

 

最大燃焼度，すなわち燃料被覆管温度評価を最も厳しくする燃焼

度の時に運転中の最大値をとるものの，スクラムによる出力低下

に伴って接触圧は緩和される。このため，燃料被覆管内側にかか

る圧力にペレット－被覆管の接触圧を考慮しない。 

 

 

 

 

 

・記載方針の相違 

【柏崎 6/7】 
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図２ 操作開始時間 10分遅れの場合における原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

図３ 操作開始時間 10分遅れの場合における原子炉水位 

（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

第 2図 原子炉圧力の推移（遅れ時間 10 分） 

 

 

 

第 3図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

（遅れ時間 10分） 

 

 

 ※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示

している。 

 

  

図２ 操作開始時間 30分遅れの場合における原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

図３ 操作開始時間 30分遅れの場合における原子炉水位 

（シュラウド内外水位）の推移 

 

・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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図４ 操作開始時間 10分遅れの場合における燃料被覆管温度の

推移 

 

 

 

図５ 操作開始時間 10分遅れの場合における燃料被覆管酸化量

の推移 

 

 

第 4図 燃料被覆管温度の推移（遅れ時間 10 分） 

 

 

 

 

 

第 5 図 燃料被覆管酸化割合の推移（遅れ時間 10分） 

 

【ここまで】 

 

 

 

 

 

 

図４ 操作開始時間 30分遅れの場合における燃料被覆管温度の

推移 

※ 燃料被覆管の最高温度発生位置の露出に伴う燃料被覆管温度

の上昇。 

 

 
 

図５ 操作開始時間 30分遅れの場合における燃料被覆管酸化量

の推移 

 

・解析結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1-109



まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.1.4〕 

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.
1
.
4 

７
日
間
に
お
け
る
水
源
の
対
応
に
つ
い
て
（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
）

 

添付資料 2.1.4 

7 日間における水源の対応について 

（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

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 

事象発生 25 分後，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 0.279MPa[gage]に到達する事象発生約 14

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＋6.5m 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 

可搬型代替大型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.
1
.4
 

７
日
間
に
お
け
る
水
源
の
対
応
に
つ
い
て
（
高
圧
・
低
圧
注
水
機
能
喪
失
）
 

 

・評価結果の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

水量評価結果の相違。 

・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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3. 時間評価 

事象発生直後から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

完了する事象発生約 360 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 

（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

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 5,350m３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。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.1.5〕 

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
.
1
.5
 

７
日
間
に
お
け
る
燃
料
の
対
応
に
つ
い
て
（
高
圧
・
低
圧
注
水

機
能
喪
失
）

 

添付資料 2.1.5 

 

7 日間における燃料の対応について 

（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

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 2.1.5 

 

７日間における燃料の対応について 

（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

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】 

燃料評価結果の相違。 
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まとめ資料比較表 〔有効性評価 添付資料 2.1.6〕 

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 添付資料 2.1.6 

 

常設代替交流電源設備の負荷 

（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

 

添付資料 2.1.6 

 

常設代替交流電源設備の負荷（高圧・低圧注水機能喪失） 

 

 

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

象を想定して，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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