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53条(6)-1 

 

1. 炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置に係る資機材に対する設計方針 

炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置に係る資機材（以下「資機材」という。）は、原則と

して、基準地震動による地震力に対して機能を喪失しないように整備するとともに、火災の発生防止

並びに早期に火災の感知及び消火を行うことができるように必要な火災防護対策を講じることによ

り、地震や火災による損傷を防止することを基本とする。また、電源を必要とする資機材は、非常用

電源設備より給電する。 

なお、「実用発電用原子炉に係る炉心損傷防止対策及び格納容器破損防止対策の有効性評価に関す

る審査ガイド」に基づき、資機材のうち、炉心の著しい損傷に至る可能性があると想定する事故の想

定において、故障を想定した資機材を除き、資機材の機能を期待することの妥当性（原子炉の圧力、

温度及び液位等）が確認できた場合には、その機能に期待できるものとする。 

 

2. 炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置に係る資機材 

第 2.1 図に炉心損傷防止措置に係る主な資機材及び手順を、第 2.2 図に格納容器破損防止措置に

係る主な資機材及び手順を示す。 

  

[2]



 

53条(6)-2 

 

 

 

  

事
象

グ
ル

ー
プ

評
価

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

炉
心

損
傷
防

止
措
置

主
な

資
機
材

（
）

内
：
主

な
関
連
系

手
順

下
線

：
自
主

対
策

炉
心

流
量

喪
失

時
原

子
炉

停
止

機
能

喪
失

（
UL
OF
）

外
部

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UL
OF
（

ⅰ
）
）

・
代

替
原
子

炉
ト
リ
ッ

プ
信

号
※

・
後

備
炉
停

止
系
用
論

理
回

路
・

後
備

炉
停

止
系

に
よ

る
原

子
炉

自
動
停
止

※
１

次
主

循
環

ポ
ン

プ
ト

リ
ッ

プ

・
代

替
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

※
検

出
器

、
計

測
装

置
・

後
備

炉
停

止
系
用
論

理
回

路
・

後
備

炉
停

止
制
御
棒

・
核

計
装
検

出
器
、
計

測
装

置
・

関
連

す
る

プ
ロ

セ
ス

計
装

検
出

器
、

計
測

装
置

（
非

常
用
電

源
設
備
）

（
圧

縮
空
気

供
給
設
備

）

※
１

次
主

循
環

ポ
ン
プ

ト
リ

ッ
プ

・
後

備
炉
停

止
系
に
よ

る
原

子
炉

自
動
停
止

時
手

順
・

原
子

炉
手

動
停
止
手

順
（

①
～

③
）
＊

1
①

手
動
ス

ク
ラ
ム
ボ

タ
ン

に
よ

る
停
止

②
手

動
操

作
に

よ
る

制
御

棒
、

後
備

炉
停

止
制

御
棒

保
持

電
磁
石

の
励
磁
断

③
手

動
操

作
に

よ
る

制
御

棒
、

後
備

炉
停

止
制

御
棒

の
駆

動
機
構

に
よ
る
挿

入
上

記
の

自
主

対
策

は
、

炉
心

損
傷

防
止

措
置

の
機

能
を

喪
失

し
た

と
判

断
し

た
場

合
に

、
炉

心
の

状
態

に
よ

ら
ず

、
①

～
③

の
順
に
実

施
す

る
。

外
部

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重

畳
事
故

（
UL
OF
（

ⅱ
）

）

１
次

主
循

環
ポ

ン
プ

軸
固

着
及

び
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

の
重

畳
事

故
（

UL
OF

（
ⅲ

）
）

過
出

力
時

原
子

炉
停
止
機
能

喪
失

（
UT
OP
）

出
力

運
転

中
の

制
御

棒
の

異
常

な
引

抜
き

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UT
OP
（

ⅰ
）

）

・
代

替
原
子

炉
ト
リ
ッ

プ
信

号
※

・
制

御
棒

連
続

引
抜

き
阻

止
イ

ン
タ
ー
ロ

ッ
ク

・
上

記
以
外

は
、

UL
OF
に

同
じ

※
原

子
炉

出
口

冷
却
材

温
度

高

・
代

替
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

※
検

出
器

、
計

測
装

置
・

制
御

棒
連

続
引

抜
き

阻
止

イ
ン

タ
ー

ロ
ッ

ク
・

上
記

以
外

は
、

UL
OF
に

同
じ

※
原

子
炉

出
口

冷
却
材

温
度

高

同
上

出
力

運
転

中
の

制
御

棒
の

異
常

な
引

抜
き

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重

畳
事
故
（
UT
OP
（
ⅱ
）
）

除
熱

源
喪

失
時

原
子
炉

停
止

機
能

喪
失

（
UL
OH
S）

２
次

冷
却

材
流

量
減

少
及

び
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

の
重

畳
事
故

（
UL
OH
S（

ⅰ
）

）

・
代

替
原
子

炉
ト
リ
ッ

プ
信

号
※

・
上
記
以
外

は
、
UL
OF
に
同
じ

※
原

子
炉

出
口

冷
却
材

温
度

高

・
代

替
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

※
検

出
器

、
計
測
装
置

・
上

記
以
外

は
、

UL
OF
に

同
じ

※
原

子
炉

出
口

冷
却
材

温
度

高

同
上

２
次

冷
却

材
流

量
減

少
及

び
原

子
炉

保
護

系
（

ス
ク

ラ
ム

）
動

作
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UL
O
HS

（
ⅱ

）
）

２
次

冷
却

材
漏

え
い

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故
（

UL
O
HS
（

ⅲ
）

）

・
上

記
に

加
え

、
２

次
冷

却
材

ナ
ト

リ
ウ

ム
漏

え
い

時
の

手
順

局
所

的
燃

料
破

損
（

LF
）

冷
却

材
流

路
閉

塞
（

千
鳥

格
子

状
）

事
故

・
燃

料
破

損
検

出
系

に
よ

る
異

常
検

知
及

び
手

動
ス

ク
ラ

ム
に

よ
る

原
子

炉
停

止

・
カ

バ
ー

ガ
ス

法
燃

料
破

損
検

出
設

備
（

一
式

）

・
燃

料
破
損

検
出
時
原

子
炉

手
動

ス
ク
ラ
ム

手
順

・
原

子
炉
手

動
停
止
手

順
（

①
～

②
）
＊

2
①

手
動

操
作

に
よ

る
制

御
棒

又
は

後
備

炉
停

止
制

御
棒

保
持

電
磁

石
の
励
磁

断
②

手
動

操
作

に
よ

る
制

御
棒

、
後

備
炉

停
止

制
御

棒
の

駆
動

機
構

に
よ
る
挿

入
・

１
次

ア
ル

ゴ
ン
ガ
ス

系
の

排
気

側
の
隔
離

手
順

＊
3

以
下

の
自
主

対
策
は
、

炉
心

損
傷

防
止
措
置

の
有

効
性

を
確
認
し

た
上

で
、

安
全
性
向

上
の

た
め

に
、
自
主

的
に

講
じ

る
措
置
で

あ
る

。
＊

1：
本

操
作

は
運

転
員

が
中

央
制

御
室

で
数

分
以

内
に

実
施

で
き

る
た

め
、

炉
心

の
著

し
い

損
傷

を
防

止
で

き
る

可
能

性
が

あ
る

が
、

操
作

に
時

間
を

要
す

る
可

能
性

を
考

慮
し

、
自

主
対

策
と

し
て

い
る

。
な

お
、
炉
心

損
傷

の
防

止
に
間
に

合
わ

な
い

場
合
で
も

、
炉

心
の

出
力
を
低

下
さ

せ
、

影
響
を
緩

和
す

る
手

段
と
な
り

得
る

。
＊

2：
原

子
炉
手

動
ス
ク

ラ
ム

に
よ

り
炉
心
の

著
し

い
損

傷
は
防
止

さ
れ

る
が

、
安
全
性

向
上

の
た

め
に
、
原

子
炉

の
出

力
を
低
下

さ
せ

る
手

順
を
整
備

す
る

。
＊

3：
炉

心
の
著

し
い
損

傷
は

防
止

さ
れ
る
た

め
、

多
量

の
放
射
性

物
質

の
放

出
は
防
止

さ
れ

る
が

、
安
全
性

向
上

の
た

め
に
、
放

射
性

物
質

の
放
出
経

路
を

閉
止

す
る
手
順

を
整

備
す

る
。

第
2.
1
図
 
炉
心
損
傷
防
止
措
置
に
係
る
主
な
資
機
材
及
び
手
順
（

1
/3
）
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事
象

グ
ル
ー
プ

評
価
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス

炉
心
損
傷
防
止
措
置

主
な
資
機
材

（
）
内
：
主
な
関
連
系

手
順

下
線
：
自
主
対
策

原
子
炉

容
器
液
位

確
保
機
能

喪
失

に
よ
る

崩
壊
熱

除
去
機
能

喪
失

（
LO
RL
）

１
次

冷
却

材
漏

え
い

（
安

全
容

器
内

配
管

（
内

管
）

破
損

）
及

び
安

全
容

器
内

配
管

（
外

管
）

破
損

の
重

畳
事
故
（
LO
RL
（
ⅰ
）
）

・
冷
却
材
の
安
全
容
器
内
保
持

・
補

助
冷

却
設

備
に

よ
る

強
制

循
環

冷
却

・
安
全
容
器

・
補
助
冷
却
設
備
※

（
原
子
炉
容
器
液
面
計
検
出
器
、

計
測
装
置

）
（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
補
機
冷
却
設
備
）

※
原

子
炉

容
器

液
面

低
低

信
号

に
よ

り
、

自
動

起
動
す
る
。

・
安

全
容

器
内

の
１

次
主

冷
却

系
の

配
管

（
内

管
及

び
外

管
）

の
破

損
が

重
畳

し
た

場
合

の
補
助
冷
却
設
備
に
よ
る
崩
壊
熱
除
去
手
順

・
補
助
冷
却

設
備
の
手
動

起
動
手
順
＊

1

上
記

の
自

主
対

策
は

、
炉

心
損

傷
防

止
措

置
（

補
助

冷
却

設
備

に
よ

る
強

制
循

環
冷

却
）

の
機

能
を

喪
失

し
た

と
判

断
し

た
場

合
に

実
施

す
る
。

１
次

冷
却

材
漏

え
い

（
１

次
主

冷
却

系
配

管
（

内
管

）
破

損
）

及
び

１
次

主
冷

却
系

配
管

（
外

管
）

破
損

の
重

畳
事

故
（

LO
RL

（
ⅱ
）
）

・
主

冷
却

系
サ

イ
フ

ォ
ン

ブ
レ

ー
ク

に
よ
る
冷
却
材
保
持

・
補

助
冷

却
設

備
に

よ
る

強
制

循
環

冷
却

・
主
冷
却
系
サ
イ
フ
ォ
ン
ブ
レ
ー
ク

・
補
助
冷
却
設
備
※

（
原
子
炉
容
器
液
面
計
検
出
器
、

計
測
装
置

）
（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
補
機
冷
却
設
備
）

※
原

子
炉

容
器

液
面

低
低

信
号

に
よ

り
、

自
動

起
動
す
る
。

・
安

全
容

器
外

の
１

次
主

冷
却

系
の

配
管

（
内

管
及

び
外

管
）

の
破

損
が

重
畳

し
た

場
合

の
補
助
冷
却
設
備
に
よ
る
崩
壊
熱
除
去
手
順

・
①
補
助
冷
却

設
備
の
手
動

起
動
手
順
＊

1
・
②
原
子
炉
容
器
外
面
冷
却
手
順
＊

2

上
記

の
自

主
対

策
は

、
炉

心
損

傷
防

止
措

置
（

補
助

冷
却

設
備

に
よ

る
強

制
循

環
冷

却
）

の
機

能
を

喪
失

し
た

と
判

断
し

た
場

合
に

、
①

～
②
の
順
に
実
施
す
る
。

１
次

冷
却

材
漏

え
い

（
１

次
補

助
冷

却
系

配
管

（
内

管
）

破
損

）
及

び
１

次
補

助
冷

却
系

配
管

（
外

管
）

破
損

の
重

畳
事

故
（

LO
RL

（
ⅲ
）
）

・
補

助
冷

却
系

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
ー

ク
に
よ
る
冷
却
材
の
保
持

・
主

冷
却

系
（

2
ル

ー
プ

）
に

よ
る

自
然
循
環
冷
却

・
補
助
冷
却
系
サ
イ
フ
ォ
ン
ブ
レ
ー
ク
※

・
１
次
主
冷
却
系
、
２
次
主
冷
却
系

（
原
子
炉
容
器
液
面
計
検
出
器
、

計
測
装
置

）
（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
圧
縮
空
気
供
給
設
備

）

※
原

子
炉

容
器

液
面

低
低

及
び

１
次

補
助

冷
却

系
ナ

ト
リ

ウ
ム

漏
え

い
信

号
に

よ
り

、
補

助
冷

却
系

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
ー

ク
弁

が
自

動
動

作
す

る
。

・
１

次
補

助
冷

却
系

の
配

管
（

内
管

及
び

外
管

）
の

破
損

が
重

畳
し

た
場

合
の

主
冷

却
系

に
よ
る
自
然
循
環
に
よ
る
崩
壊
熱
除
去
手
順

・
①

１
次

主
冷

却
系

強
制

循
環

機
能

の
復

旧
手

順
＊
1

・
②

１
次

補
助

冷
却

系
の

手
動

サ
イ

フ
ォ

ン
ブ

レ
ー

ク
及

び
原

子
炉

容
器

出
入

口
弁

閉
止

手
順
＊
3

②
の

自
主

対
策

は
、

補
助

冷
却

系
サ

イ
フ

ォ
ン

ブ
レ

ー
ク

に
異

常
が

認
め

ら
れ

た
場

合
に

実
施

す
る
。

以
下
の
自
主
対
策
は
、
炉
心
損
傷
防
止
措
置
の
有
効
性
を
確
認
し
た
上
で
、
安
全
性
向
上
の
た
め
に

、
自
主
的
に
講
じ
る
措
置
で
あ
る

。
＊
1：

強
制
循
環
機
能
喪
失
の
要
因
に
よ
っ
て
は

、
機
能
を
復
旧
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
た
め

、
自
主
対
策
と
し
て
実
施
す
る
。

＊
2：

本
操
作
を
実
施
す
れ
ば
炉
心
損
傷
を
防
止
で
き
る
た
め
、
補
助
冷
却
設
備
に
よ
る
炉
心
損
傷
防
止
措
置
に
加
え
て

、
信
頼
性
向
上
の
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
の
位
置
付
け
で
整
備
す
る
。

＊
3
：

本
操
作

を
実
施
す

れ
ば
液

位
を
確

保
で

き
る
た

め
、
補

助
冷

却
系

（
自

動
）

サ
イ

フ
ォ
ン

ブ
レ
ー

ク
に

よ
る
液

位
確
保

機
能

に
加
え

て
、
信

頼
性

向
上
の

た
め
の

バ
ッ

ク
ア
ッ

プ
の
位

置
付
け
で
整
備
す
る
。

第
2.
1
図
 
炉
心
損
傷
防
止
措
置
に
係
る
主
な
資
機
材
及
び
手
順
（

2
/3
）
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事
象

グ
ル
ー

プ
評
価
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス

炉
心
損
傷
防
止
措
置

主
な
資
機
材

（
）
内

：
主

な
関
連
系

手
順

下
線

：
自
主

対
策

交
流
動
力
電

源
が
存
在
し

、
か

つ
原
子
炉

容
器
液
位
が

確
保
さ
れ
た

状
態
で
の
崩

壊
熱
除
去
機

能
喪
失

（
PL
OH
S）

外
部

電
源

喪
失

及
び

強
制

循
環

冷
却

失
敗

の
重

畳
事

故
（

PL
O
HS
（
ⅰ

）
）

・
主

冷
却

系
（

2
ル
ー

プ
）
に

よ
る

自
然

循
環

冷
却

・
１
次

主
冷

却
系
、
２
次

主
冷
却
系

・
関

連
す

る
プ

ロ
セ

ス
計

装
検

出
器

、
計

測
装

置
（

非
常

用
電

源
設
備
）

（
圧
縮

空
気

供
給
設
備

）

・
自

然
循
環
に

よ
る
崩

壊
熱

除
去
手

順
・

１
次

主
冷

却
系

強
制

循
環

機
能

の
復

旧
手

順
（
外

部
電
源

復
旧
時
）

＊
1

・
自
然
循
環
に
よ
る
崩
壊
熱
除
去
手
順

・
２

次
冷
却
材

ナ
ト
リ

ウ
ム
漏
え

い
時
手
順

・
①

１
次

主
冷

却
系

強
制

循
環

機
能

の
復

旧
手

順
＊
1

・
②

原
子
炉
容

器
外
面

冷
却
手
順

＊
2

な
お

、
②

の
自

主
対

策
は

、
炉

心
損

傷
防

止
措

置
の

機
能

を
喪

失
し

た
と

判
断

し
た

場
合

に
実

施
す

る
。

２
次

冷
却

材
漏

え
い

及
び

強
制

循
環

冷
却

失
敗

の
重

畳
事

故
（

PL
OH
S

（
ⅱ

）
）

・
主

冷
却

系
（

1
ル
ー

プ
）
に

よ
る

自
然

循
環

冷
却

全
交
流

動
力
電
源
喪

失
に
よ
る

強
制
循
環
冷

却
機
能
喪
失

（
SB
O）

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
（

外
部

電
源

喪
失

及
び

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

起
動

失
敗

）
事
故

・
主

冷
却

系
（

2
ル
ー

プ
）
に

よ
る

自
然
循
環
冷
却

・
全

交
流
動
力

電
源
喪

失
時
手
順

・
手

動
に

よ
る

崩
壊

熱
除

去
手

順
（

仮
設

発
電

機
又
は
仮
設
計
器
に
よ
る
監
視
を
含
む
。
）
＊
3

・
デ

ィ
ー
ゼ
ル

発
電
機

機
能
の
復

旧
手
順
＊

4

以
下
の

自
主
対

策
は
、

炉
心
損
傷
防

止
措
置

の
有

効
性

を
確
認
し

た
上

で
、

安
全
性
向

上
の

た
め

に
、
自
主
的

に
講
じ
る

措
置
で

あ
る

。
＊
1：

強
制
循
環
機
能
喪
失
の
要
因

に
よ
っ
て

は
、

機
能

を
復
旧
で

き
る

可
能

性
が
あ
る

た
め

、
自
主

対
策
と

し
て

実
施

す
る
。

＊
2：

本
操
作
を
実
施
す
れ
ば
炉
心

損
傷
を
防

止
で
き
る

た
め
、
主

冷
却

系
に

よ
る
炉
心
損

傷
防
止
措

置
に
加

え
て

、
信

頼
性
向
上

の
た

め
の
バ

ッ
ク
ア

ッ
プ

の
位

置
付
け
で
整

備
す
る

。
＊

3
：
全

交
流

動
力
電
源

喪
失

時
に
あ

っ
て
も

崩
壊

熱
の

除
去

に
必

要
な

機
能

は
喪

失
し

な
い

設
計

と
す
る

が
、

全
交
流

動
力

電
源

喪
失

が
長

期
化

し
、

駆
動

源
や
監

視
系

の
電

源
が

枯
渇

し
た

場
合
の
対
応
の
信
頼
性
向
上

の
た
め
に

、
主
冷
却

機
ベ
ー

ン
等
の
手

動
操

作
、
仮

設
発
電

機
等
を
用

い
た
監
視
等

の
手
順
を

整
備
す

る
。

＊
4：

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
機
能
喪

失
の
要
因

に
よ
っ
て

は
、
機
能

を
復

旧
で

き
る
可
能

性
が

あ
る

た
め
、
自
主

対
策
と
し

て
実
施

す
る

。

第
2.
1
図
 
炉
心
損
傷
防
止
措
置
に
係
る
主
な
資
機
材
及
び
手
順
（
3/
3）
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事
象

グ
ル
ー
プ

評
価
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス

格
納
容
器
破
損
防
止
措
置

主
な
資
機
材

（
）
内
：
主
な
関
連
系

手
順

下
線
：
自
主
対
策

炉
心
流
量
喪

失
時
原
子
炉

停
止
機
能
喪

失
（
UL
OF
）

外
部

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UL
OF
（
ⅰ

）
）

・
非

常
用

冷
却

設
備

に
よ

る
原

子
炉

容
器
内

強
制

循
環
冷
却

１
次
主
冷
却
系
：
強
制
循
環
冷
却

２
次
主
冷
却
系
：
自
然
循
環
冷
却

・
回

転
プ

ラ
グ

を
含

む
原

子
炉

容
器

構
造

に
よ

る
即

発
臨

界
超

過
時

の
ナ
ト
リ
ウ
ム
噴
出
量
の
抑
制

・
原

子
炉

格
納

容
器

構
造

に
よ

る
即

発
臨

界
超

過
時

の
噴

出
ナ

ト
リ

ウ
ム

等
の

影
響

緩
和

（
閉

じ
込

め
機

能
維
持
）

・
１

次
主

冷
却

系
強

制
循
環
設
備

・
２

次
主

冷
却

系
自

然
循
環

・
原

子
炉

容
器

、
回

転
プ
ラ
グ

（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
圧

縮
空

気
供

給
設

備
）

・
損
傷
炉
心
物
質
の
原
子
炉
容
器
内
冷
却
手
順

・
格
納
容
器
自
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
順

・
１
次
ア
ル
ゴ
ン
ガ
ス
系
の
排
気
側
の
隔
離
手
順
＊

1
・
格
納
容
器
手
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
順
＊

2

外
部

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重

畳
事
故

（
UL

OF
（
ⅱ
）
）

１
次

主
循

環
ポ

ン
プ

軸
固

着
及

び
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

の
重
畳
事
故

（
UL
OF

（
ⅲ
）
）

過
出
力
時

原
子
炉

停
止
機
能
喪

失
（
UT
OP
）

出
力

運
転

中
の

制
御

棒
の

異
常

な
引

抜
き

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UT
OP

（
ⅰ
）
）

出
力

運
転

中
の

制
御

棒
の

異
常

な
引

抜
き

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重

畳
事

故
（

UT
OP
（
ⅱ
）
）

除
熱
源

喪
失
時

原
子
炉

停
止
機
能

喪
失

（
UL
OH
S）

２
次

冷
却

材
流

量
減

少
及

び
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

の
重

畳
事
故

（
UL
OH
S（

ⅰ
）
）

・
負

の
反

応
度

係
数

な
ど

の
固

有
の

物
理

メ
カ

ニ
ズ

ム
に

よ
る

出
力

低
減
と
冷
却
系
に
よ
る
冷
却

１
次
主
冷
却
系
：
強
制
循
環
冷
却

２
次
主
冷
却
系
：
自
然
循
環
冷
却

・
１

次
主

冷
却

系
強

制
循
環
設
備

・
２

次
主

冷
却

系
自

然
循
環

（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
圧

縮
空

気
供

給
設

備
）

・
①
UL
O
HS
に
お
け
る
炉
心
損
傷
防
止
措
置
の
機
能
喪
失
時
手
順

・
②
制
御
棒
駆
動
機
構
の
軸
の
直
接
回
転
手
順
＊

3
②

の
自

主
対

策
は

、
原

子
炉

手
動

停
止

操
作

に
よ

っ
て

も
、

制
御

棒
が

挿
入

で
き

な
か

っ
た

場
合

に
お

い
て

、
原

子
炉

が
高

温
で

安
定

静
定

し
て

い
る

場
合
に
実
施
す
る

。
２

次
冷

却
材

流
量

減
少

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重
畳
事
故

（
UL
OH
S（

ⅱ
）
）

２
次

冷
却

材
漏

え
い

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UL
OH
S
（
ⅲ

）
）

・
上
記
に
加
え

、
２
次
冷
却
材
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
時
の
手
順

局
所
的

燃
料
破
損

（
LF
）

冷
却

材
流

路
閉

塞
（

千
鳥

格
子

状
）
事
故

U
LO
F及

び
UT
OP
に
同
じ

同
左

同
左

以
下
の
自
主
対
策
は
、
炉
心
損
傷
防
止
措
置
の
有
効
性
を
確
認
し
た
上
で
、
安
全
性
向
上
の
た
め
に

、
自
主
的
に
講
じ
る
措
置
で
あ
る

。
＊
1：

格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り

、
多
量
の
放
射
性
物
質
の
放
出
は
防
止
さ
れ
る
が
、
安
全
性
向
上
の
た
め
に

、
放
射
性
物
質
の
放
出
経
路
を
閉
止
す
る
手
順
で
あ
る

。
＊
2：

格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
自
動
で
動
作
す
る
が
、
自
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
加
え
て

、
信
頼
性
向
上
の
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
の
位
置
付
け
で
整
備
す
る
。

＊
3：

本
操
作
は
現
場
対
応
班
員
が
原
子
炉
格
納
容
器
内
で
実
施
す
る
手
順
で
あ
り
、
操
作
に
時
間
を
要
す
る
可
能
性
を
考
慮
し
、
自
主
対
策
と
し
て
い
る

。
な
お
、
炉
心
損
傷
防
止
措
置
の
機
能

を
喪

失
し
て
も
高
温
で
の
安
定
状
態
に
移
行
す
る
た
め

、
操
作
を
実
施
す
る
た
め
の
時
間
は
確
保
さ
れ
る

。

第
2.
2
図
 
格
納
容
器
破
損
防
止
措
置
に
係
る
主
な
資
機
材
及

び
手
順
（

1
/3
）
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事
象

グ
ル
ー
プ

評
価
事
故

シ
ー
ケ
ン
ス

格
納
容
器
破
損
防
止
措
置

主
な
資
機
材

（
）
内
：
主
な
関
連
系

手
順

下
線
：
自
主
対
策

炉
心
流
量
喪

失
時
原
子
炉

停
止
機
能
喪

失
（
UL
OF
）

外
部

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UL
OF
（
ⅰ

）
）

・
非

常
用

冷
却

設
備

に
よ

る
原

子
炉

容
器
内

強
制

循
環
冷
却

１
次
主
冷
却
系
：
強
制
循
環
冷
却

２
次
主
冷
却
系
：
自
然
循
環
冷
却

・
回

転
プ

ラ
グ

を
含

む
原

子
炉

容
器

構
造

に
よ

る
即

発
臨

界
超

過
時

の
ナ
ト
リ
ウ
ム
噴
出
量
の
抑
制

・
原

子
炉

格
納

容
器

構
造

に
よ

る
即

発
臨

界
超

過
時

の
噴

出
ナ

ト
リ

ウ
ム

等
の

影
響

緩
和

（
閉

じ
込

め
機

能
維
持
）

・
１

次
主

冷
却

系
強

制
循
環
設
備

・
２

次
主

冷
却

系
自

然
循
環

・
原

子
炉

容
器

、
回

転
プ
ラ
グ

（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
圧

縮
空

気
供

給
設

備
）

・
損
傷
炉
心
物
質
の
原
子
炉
容
器
内
冷
却
手
順

・
格
納
容
器
自
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
順

・
１
次
ア
ル
ゴ
ン
ガ
ス
系
の
排
気
側
の
隔
離
手
順
＊

1
・
格
納
容
器
手
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
順
＊

2

外
部

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重

畳
事
故

（
UL

OF
（
ⅱ
）
）

１
次

主
循

環
ポ

ン
プ

軸
固

着
及

び
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

の
重
畳
事
故

（
UL
OF

（
ⅲ
）
）

過
出
力
時

原
子
炉

停
止
機
能
喪

失
（
UT
OP
）

出
力

運
転

中
の

制
御

棒
の

異
常

な
引

抜
き

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UT
OP

（
ⅰ
）
）

出
力

運
転

中
の

制
御

棒
の

異
常

な
引

抜
き

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重

畳
事

故
（

UT
OP
（
ⅱ
）
）

除
熱
源

喪
失
時

原
子
炉

停
止
機
能

喪
失

（
UL
OH
S）

２
次

冷
却

材
流

量
減

少
及

び
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

の
重

畳
事
故

（
UL
OH
S（

ⅰ
）
）

・
負

の
反

応
度

係
数

な
ど

の
固

有
の

物
理

メ
カ

ニ
ズ

ム
に

よ
る

出
力

低
減
と
冷
却
系
に
よ
る
冷
却

１
次
主
冷
却
系
：
強
制
循
環
冷
却

２
次
主
冷
却
系
：
自
然
循
環
冷
却

・
１

次
主

冷
却

系
強

制
循
環
設
備

・
２

次
主

冷
却

系
自

然
循
環

（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
圧

縮
空

気
供

給
設

備
）

・
①
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
時
手
順

（
除
熱
源
喪
失
時

）
・
②
制
御
棒
駆
動
機
構
の
軸
の
直
接
回
転
手
順
＊

3
②

の
自

主
対

策
は

、
原

子
炉

手
動

停
止

操
作

に
よ

っ
て

も
、

制
御

棒
が

挿
入

で
き

な
か

っ
た

場
合

に
お

い
て

、
原

子
炉

が
高

温
で

安
定

静
定

し
て

い
る

場
合
に
実
施
す
る

。
２

次
冷

却
材

流
量

減
少

及
び

原
子

炉
保

護
系

（
ス

ク
ラ

ム
）

動
作

失
敗

の
重
畳
事
故

（
UL
OH
S（

ⅱ
）
）

２
次

冷
却

材
漏

え
い

及
び

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
の

重
畳

事
故

（
UL
OH
S
（
ⅲ

）
）

・
上
記
に
加
え

、
２
次
冷
却
材
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
時
の
手
順

局
所
的

燃
料
破
損

（
LF
）

冷
却

材
流

路
閉

塞
（

千
鳥

格
子

状
）
事
故

U
LO
F及

び
UT
OP
に
同
じ

同
左

同
左

以
下
の
自
主
対
策
は
、
炉
心
損
傷
防
止
措
置
の
有
効
性
を
確
認
し
た
上
で
、
安
全
性
向
上
の
た
め
に

、
自
主
的
に
講
じ
る
措
置
で
あ
る

。
＊
1：

格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り

、
多
量
の
放
射
性
物
質
の
放
出
は
防
止
さ
れ
る
が
、
安
全
性
向
上
の
た
め
に

、
放
射
性
物
質
の
放
出
経
路
を
閉
止
す
る
手
順
で
あ
る

。
＊
2：

格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
自
動
で
動
作
す
る
が
、
自
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
加
え
て

、
信
頼
性
向
上
の
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
の
位
置
付
け
で
整
備
す
る
。

＊
3：

本
操
作
は
現
場
対
応
班
員
が
原
子
炉
格
納
容
器
内
で
実
施
す
る
手
順
で
あ
り
、
操
作
に
時
間
を
要
す
る
可
能
性
を
考
慮
し
、
自
主
対
策
と
し
て
い
る

。
な
お
、
炉
心
損
傷
防
止
措
置
の
機
能

を
喪

失
し
て
も
高
温
で
の
安
定
状
態
に
移
行
す
る
た
め

、
操
作
を
実
施
す
る
た
め
の
時
間
は
確
保
さ
れ
る

。
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事
象

グ
ル
ー
プ

評
価
事
故

シ
ー
ケ

ン
ス

格
納
容
器
破
損
防
止
措
置

主
な
資
機
材

（
）
内

：
主

な
関
連
系

手
順

下
線
：

自
主

対
策

交
流
動
力

電
源
が
存

在
し
、
か

つ
原
子
炉

容
器
液
位

が
確
保
さ

れ
た
状
態

で
の
崩
壊

熱
除
去
機

能
喪
失

（
PL
OH
S）

外
部

電
源

喪
失

及
び

強
制

循
環

冷
却

失
敗

の
重

畳
事

故
（

PL
O
HS

（
ⅰ
）
）

・
受

動
的

安
全

特
性

を
活

用
し

た
主

冷
却

系
（

１
ル

ー
プ

）
に

よ
る
自
然
循
環
冷
却

・
１
次
主
冷
却
系
、
２
次
主
冷
却
系

・
関

連
す

る
プ

ロ
セ

ス
計

装
検

出
器

、
計

測
装
置

（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
圧
縮
空
気
供
給
設
備

）

・
自
然

循
環
に
よ
る
崩
壊
熱

除
去
手
順

・
原
子
炉
容
器
外
面
冷
却
手
順
＊

1

上
記

の
自

主
対

策
は

、
主

冷
却

系
（

1
ル

ー
プ

）
に

よ
る

自
然

循
環

冷
却

機
能

を
喪

失
し

た
と
判
断
し
た
場
合
に
実
施
す
る
。

２
次

冷
却

材
漏

え
い

及
び

強
制

循
環

冷
却

失
敗

の
重

畳
事

故
（

PL
O
HS

（
ⅱ
）
）

・
コ

ン
ク

リ
ー

ト
遮

へ
い

体
冷

却
系

を
用

い
た

安
全

容
器

外
面

冷
却

に
よ

る
損

傷
炉

心
物

質
の

安
全
容
器
内
保
持

・
冷
却

・
安

全
板

に
よ

る
原

子
炉

冷
却

材
バ
ウ
ン
ダ
リ
の
過
圧
の
防
止

・
ナ

ト
リ

ウ
ム

流
出

位
置

（
安

全
板

設
置

位
置

：
原

子
炉

格
納

容
器

内
（

床
下

）
）

に
お

け
る

熱
的

影
響

緩
和

措
置

と
し

て
、

ヒ
ー

ト
シ

ン
ク

材
・

断
熱

材
を

敷
設

・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
遮
へ
い
体
冷
却
系

・
安
全
容
器

・
１
次
ア
ル
ゴ
ン
ガ
ス
系
安
全
板

・
ヒ
ー
ト
シ
ン
ク
材
・
断
熱
材

（
非

常
用
電

源
設
備
）

（
補
機
冷
却
設
備
）

・
２

次
冷

却
材

漏
え

い
及

び
強

制
循

環
冷

却
失

敗
事

故
に

お
け

る
炉

心
損

傷
防

止
措

置
の

機
能
喪
失
時
手
順

・
格
納
容
器
自
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
順

・
１

次
ア

ル
ゴ

ン
ガ

ス
系

の
排

気
側

の
隔

離
手

順
＊

2
・

格
納

容
器

手
動

ア
イ

ソ
レ

ー
シ

ョ
ン

手
順

＊
3

全
交
流

動
力
電
源

喪
失

に
よ
る

強
制
循
環

冷
却

機
能
喪
失

（
SB
O）

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
（

外
部

電
源

喪
失

及
び

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

起
動
失
敗
）
事
故

・
受

動
的

安
全

特
性

を
活

用
し

た
主

冷
却

系
（

１
ル

ー
プ

）
に

よ
る
自
然
循
環
冷
却

・
１
次
主
冷
却
系
、
２
次
主
冷
却
系

・
関

連
す

る
プ

ロ
セ

ス
計

装
検

出
器

、
計

測
装
置

（
非
常
用
電
源
設
備
）

（
圧
縮
空
気
供
給
設
備

）

・
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
時
手
順

・
手

動
に

よ
る

崩
壊

熱
除

去
手

順
（

仮
設

発
電

機
又

は
仮

設
計

器
に

よ
る

監
視

を
含

む
。

）
＊
4

・
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
機
能
の
復
旧
手
順
＊

5

以
下
の
自
主
対
策
は
、
炉
心

損
傷
防

止
措
置
の

有
効
性
を

確
認
し
た

上
で
、
安
全
性
向
上
の
た
め
に
自
主
的
に
講
じ
る
措
置
で
あ
る

。
＊
1：

本
操

作
を

実
施
す

れ
ば

炉
心

損
傷
を
防

止
で

き
る

た
め
、
主

冷
却

系
に

よ
る
措
置

に
加

え
て
、
信
頼
性

向
上

の
た

め
の
バ
ッ

ク
ア

ッ
プ

の
位
置
付

け
で

整
備

す
る
。

＊
2：

格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り

、
多
量
の
放
射
性
物
質
の
放
出
は
防
止
さ
れ
る
が
、
安
全
性
向
上
の
た
め
に

、
放
射
性
物
質
の
放
出
経
路
を
閉
止
す
る
手
順
で
あ
る

。
＊
3：

格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
自
動
で
動
作
す
る
が
、
自
動
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
加
え
て

、
信
頼
性
向
上
の
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
の
位
置
付
け
で
整
備
す
る
。

＊
4
：

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
時

に
あ

っ
て

も
崩

壊
熱

の
除

去
に

必
要

な
機

能
は

喪
失

し
な

い
設

計
と

す
る

が
、

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
が

長
期

化
し

、
駆

動
源

や
監

視
系

の
電

源
が

枯
渇
し
た
場
合
の
対
応
の
信
頼
性
向
上
の
た
め
に

、
主
冷
却
機
ベ
ー
ン
等
の
手
動
操
作
、
仮
設
発
電
機
等
を
用
い
た
監
視
等
の
手
順
を
整
備
す
る

。
＊
5：

デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
機
能
喪
失
の
要
因
に
よ
っ
て
は

、
機
能
を
復
旧
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
た
め
、
自
主
対
策
と
し
て
実
施
す
る

。
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2.1 炉心流量喪失時原子炉停止機能喪失（ULOF）に係る資機材 

ULOF は、原子炉の出力運転中に、何らかの原因で１次主冷却系の流量が喪失した後、原子炉

の停止に失敗することから、炉心の昇温によって炉心の著しい損傷に至る可能性がある事象で

ある。 

 

ULOF に対する炉心損傷防止措置は、代替原子炉トリップ信号、後備炉停止系用論理回路及び

後備炉停止制御棒による原子炉の停止であり、以下の措置により炉心の著しい損傷を防止する。 

ａ．代替原子炉トリップ信号を整備することにより、原子炉トリップ信号の発信に失敗し

た場合でも原子炉の停止を可能とする。 

ｂ．後備炉停止系用論理回路を整備することにより、原子炉保護系（スクラム）の動作に

失敗した場合でも原子炉の停止を可能とする。 

ｃ．後備炉停止系を整備することにより、制御棒（主炉停止系）の急速挿入に失敗した場

合でも原子炉の停止を可能とする。 

 

ULOF に対する格納容器破損防止措置は、主冷却系による原子炉容器内での損傷炉心物質の冷

却・閉じ込め、回転プラグを含む原子炉容器構造による格納容器内へのナトリウムの噴出の防止、

格納容器構造によるナトリウム燃焼の影響緩和であり、以下の措置により格納容器の破損を防

止する。 

ａ．原子炉冷却材バウンダリの温度上昇を抑制するため、１次主冷却系における低速運

転（１次主循環ポンプのポニーモータを使用）、２次主冷却系の自然循環及び主冷却

機の自然通風による原子炉容器内冷却を可能とする。 

ｂ．回転プラグ及びその固定ボルトを含む原子炉容器構造及び格納容器構造により、即

発臨界超過により放出されるエネルギーによって原子炉容器の上部から格納容器

内に噴出したナトリウムの影響を緩和する。 

ｃ．格納容器（床上）へナトリウムが噴出し、格納容器内の圧力、温度及び床上放射能

レベルが異常に上昇した場合は、「格納容器内圧力高」、「格納容器内温度高」及び「格

納容器内床上線量率高」により警報が中央制御室に発せられ、工学的安全施設の作

動により、格納容器から放出される放射性物質を低減する。 

 

ULOF の事象推移と炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置の概要を第 2.1.1 図に、炉心

損傷防止措置の資機材を第 2.1.1表、格納容器破損防止措置の資機材を第 2.1.2表に示す。 
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第 2.1.1 表 炉心損傷防止措置の資機材 下線：自主対策に係る資機材 

要求機能 
資機材 関連系 

【】内：電源供給元＊1 
関連手順 

系統又は機器 機器 

原子炉の 

停止機能 

 

代替原子炉トリップ

信号（「１次主循環ポ

ンプトリップ」） 

検出器 － 後備炉停止系による原

子 炉 自 動 停 止 手 順

（3.2.1 節参照） 

後備炉停止系用論理

回路 

論理回路 非常用電源設備【②】 

後備炉停止制御棒 後備炉停止制御

棒駆動系 

１）駆動機構 

２）上部案内管 

３）下部案内管 

－ 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②】 

原子炉停止後の

除熱機能 

原子炉停止後の除熱

機能（ＭＳ－１）の系

統 

原子炉冷却材バ

ウンダリの一部

（１次主冷却系

及び原子炉容器） 

－ 

１次主循環ポン

プポニーモータ 

ポニーモータ動力電源【③】 

ポニーモータ制御電源【②】 

オイルプレッシャーユニット動

力電源【②】 

オイルプレッシャーユニット制

御電源【②】 

冷却材バウンダ

リ 

－ 

主冷却機 インレットベーン・ダンパ駆動

用圧縮空気供給設備＊2 

インレットベーン・ダンパ制御

電源【②】 

プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

原子炉の 

停止機能 

 

手動スクラム 手動スクラムボ

タン 

－ 原子炉手動停止手順 

（3.2.2 節参照） 

制御棒、後備炉停止制

御棒 

保持電磁石励磁

スイッチ 

－ 

制御棒、後備炉停止制

御棒（駆動機構による

挿入） 

 

駆動機構操作ス

イッチ 

非常用電源設備【②】 

制御棒駆動系 

１）駆動機構 

２）上部案内管 

３）下部案内管 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

＊1：「① 非常用ディーゼル電源系」、「② 交流無停電電源系」、「③ 直流無停電電源系」 

＊2：アキュムレータタンクより下流側を対象 
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第 2.1.2表 格納容器破損防止措置の資機材 下線：自主対策に係る資機材 

要求機能 
資機材 関連系 

【】内：電源供給元＊1 
関連手順 

系統又は機器 機器 

原子炉容器内で

の損傷炉心物質

の冷却機能 

原子炉停止後の除熱

機能（ＭＳ－１）の系

統 

原子炉冷却材バ

ウンダリの一部

（１次主冷却系

及び原子炉容器） 

－ 損傷炉心物質の原子炉

容器内冷却手順 

（3.2.3 節参照） 

１次主循環ポン

プポニーモータ 

ポニーモータ動力電源【③】 

ポニーモータ制御電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト動力電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト制御電源【②】 

冷却材バウンダ

リ 

－ 

主冷却機 インレットベーン・ダンパ駆

動用圧縮空気供給設備＊2 

インレットベーン・ダンパ制

御電源【②】 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

格納容器（床

上）へのナトリ

ウムの噴出防止

機能 

原子炉カバーガス等

のバウンダリ 

回転プラグ － 

格納容器外への

放射性物質の移

行量の低減機能 

原子炉カバーガス等

のバウンダリ 

１次アルゴンガ

ス系隔離弁（排気

側） 

非常用電源設備【①/③】 格納容器自動アイソレ

ーション手順 

（3.2.4 節参照） 

格納容器手動アイソレ

ーション手順 

（3.2.5 節参照） 

１次アルゴンガス系の

排気側の隔離手順 

（3.2.6 節参照） 

原子炉格納施設 

 

格納容器、格納容

器バウンダリに

属する配管・弁 

非常用電源設備【①/③】 

圧縮空気供給設備設備 

手動アイソレー

ションボタン 

－ 

プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

＊1：「① 非常用ディーゼル電源系」、「② 交流無停電電源系」、「③ 直流無停電電源系」 

＊2：アキュムレータタンクより下流側を対象 
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損
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囲
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Ｓ
－
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）
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動
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心
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防
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）
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＊
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措
置
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停
止
機
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原
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プ
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＊
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＊
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＊
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又
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。

●
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態

：
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：
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断

●
：
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転
員
等
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要
な
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置

黄
色
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グ
：
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性
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対
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の
措
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グ
：
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策
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事
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進
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物
質
等
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＊
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流
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次
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＊
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。

＊
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。
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【
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傷
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】
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・
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磁
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棒
駆
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ス
イ
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主
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策
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手
順

・
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手
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手
順

自
主
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格
納
容
器
破
損
防
止
措
置
の
有
効
性
評
価
の
範
囲

★

原
子
炉
自
動
停
止

失
敗
と
判
断

判
断
基
準
：
原
子
炉
の
自
動
停
止
失
敗
に
加
え
、

原
子
炉
の
手
動
停
止
（
自
主
対
策
）
に

よ
る
原
子
炉
出
力
の
低
下
に
も
失
敗
し

た
場
合
、
炉
心
の
著
し
い
損
傷
に
至
る

と
判
断
す
る
。

【
格
納
容
器
破
損
防
止
措
置
】

【
格
納
容
器
破
損
防
止
措
置
に
係
る
主
な
資
機
材
及

び
手
順
】

資
機
材

・
原
子
炉
停
止
後
の
除
熱
機
能
（
Ｍ
Ｓ
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１
）

関
連
す
る
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順

・
損
傷
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係
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＊
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損
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又
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2.2 過出力時原子炉停止機能喪失（UTOP）に係る資機材 

UTOP は、原子炉の出力運転中に、何らかの原因で過出力となった後、原子炉の停止に失敗する

ことから、炉心の昇温によって炉心の著しい損傷に至る可能性がある事象である。 

 

UTOP に対する炉心損傷防止措置は、制御棒連続引抜き阻止インターロック（異常事象が制御棒

の誤引抜きである場合）、代替原子炉トリップ信号、後備炉停止系用論理回路及び後備炉停止制御

棒による原子炉の停止であり、以下の措置により炉心の著しい損傷を防止する。 

ａ．制御棒連続引抜き阻止インターロック（異常事象が制御棒の誤引抜きである場合）

及び代替原子炉トリップ信号を整備することにより、原子炉トリップ信号の発信に失

敗した場合でも原子炉の停止を可能とする。 

ｂ．後備炉停止系用論理回路を整備することにより、原子炉保護系（スクラム）の動作に

失敗した場合でも原子炉の停止を可能とする。 

ｃ．後備炉停止系を整備することにより、制御棒（主炉停止系）の急速挿入に失敗した場

合でも原子炉の停止を可能とする。 

 

UTOPに対する格納容器破損防止措置は、主冷却系による原子炉容器内での損傷炉心物質の冷却・

閉じ込め、回転プラグを含む原子炉容器構造による格納容器内へのナトリウムの噴出の防止、格納

容器構造によるナトリウム燃焼の影響緩和であり、以下の措置により格納容器の破損を防止する。 

ａ．原子炉冷却材バウンダリの温度上昇を抑制するため、１次主冷却系における強制循

環（長期対策としては１次主循環ポンプのポニーモータを使用）、２次主冷却系の強

制循環（長期対策としては自然循環）及び主冷却機の強制通風（長期対策としては

自然通風）による原子炉容器内冷却を可能とする。 

ｂ．回転プラグ及びその固定ボルトを含む原子炉容器構造及び格納容器構造により、即

発臨界超過により放出されるエネルギーによって原子炉容器の上部から格納容器

内に噴出したナトリウムの影響を緩和する。 

ｃ．格納容器（床上）へナトリウムが噴出し、格納容器内の圧力、温度及び床上放射能

レベルが異常に上昇した場合は、「格納容器内圧力高」、「格納容器内温度高」及び「格

納容器内床上線量率高」により警報が中央制御室に発せられ、工学的安全施設の作

動により、格納容器から放出される放射性物質を低減する。 

 

UTOP の事象推移と炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置の概要を第 2.2.1 図に、炉心損

傷防止措置の資機材を第 2.2.1表、格納容器破損防止措置の資機材を第 2.1.2 表に示す。 
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第 2.2.1表 炉心損傷防止措置の資機材 下線：自主対策に係る資機材 

要求機能 
資機材 関連系 

【】内：電源供給元＊1 
関連手順 

系統又は機器 機器 

原子炉の 

停止機能 

 

代替原子炉トリップ

信号（「原子炉出口冷

却材温度高」） 

検出器 非常用電源設備【②】 後備炉停止系による原

子 炉 自 動 停 止 手 順

（3.2.1 節参照） 

制御棒連続引抜き阻

止インターロック 

タイマリレー 非常用電源設備【①/②】 

後備炉停止系用論理

回路 

論理回路 非常用電源設備【②】 

後備炉停止制御棒 後備炉停止制御

棒駆動系 

１）駆動機構 

２）上部案内管 

３）下部案内管 

－ 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

原子炉停止後の

除熱機能 

原子炉停止後の除熱

機能（ＭＳ－１）の系

統 

原子炉冷却材バ

ウンダリの一部

（１次主冷却系

及び原子炉容器） 

－ 

１次主循環ポン

プポニーモータ 

ポニーモータ動力電源【③】 

ポニーモータ制御電源【②】 

オイルプレッシャーユニット動

力電源【②】 

オイルプレッシャーユニット制

御電源【②】 

冷却材バウンダ

リ 

－ 

主冷却機 インレットベーン・ダンパ駆動

用圧縮空気供給設備＊2 

インレットベーン・ダンパ制御

電源【②】 

プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

原子炉の 

停止機能 

 

手動スクラム 手動スクラムボ

タン 

－ 原子炉手動停止手順 

（3.2.2 節参照） 

制御棒、後備炉停止制

御棒 

保持電磁石励磁

スイッチ 

－ 

制御棒、後備炉停止制

御棒（駆動機構による

挿入） 

 

駆動機構操作ス

イッチ 

非常用電源設備【②】 

制御棒駆動系 

１）駆動機構 

２）上部案内管 

３）下部案内管 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

＊1：「① 非常用ディーゼル電源系」、「② 交流無停電電源系」、「③ 直流無停電電源系」 

＊2：アキュムレータタンクより下流側を対象 
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第 2.2.2表 格納容器破損防止措置の資機材 下線：自主対策に係る資機材 

要求機能 
資機材 関連系 

【】内：電源供給元＊1 
関連手順 

系統又は機器 機器 

原子炉容器内で

の損傷炉心物質

の冷却機能 

原子炉停止後の除熱

機能（ＭＳ－１）の系

統 

原子炉冷却材バ

ウンダリの一部

（１次主冷却系

及び原子炉容器） 

－ 損傷炉心物質の原子炉

容器内冷却手順 

（3.2.3 節参照） 

１次主循環ポン

プポニーモータ 

ポニーモータ動力電源【③】 

ポニーモータ制御電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト動力電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト制御電源【②】 

冷却材バウンダ

リ 

－ 

主冷却機 インレットベーン・ダンパ駆

動用圧縮空気供給設備＊2 

インレットベーン・ダンパ制

御電源【②】 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

格納容器（床

上）へのナトリ

ウムの噴出防止

機能 

原子炉カバーガス等

のバウンダリ 

回転プラグ － 

格納容器外への

放射性物質の移

行量の低減機能 

原子炉カバーガス等

のバウンダリ 

１次アルゴンガ

ス系隔離弁（排気

側） 

非常用電源設備【①/③】 格納容器自動アイソレ

ーション手順 

（3.2.4 節参照） 

格納容器手動アイソレ

ーション手順 

（3.2.5 節参照） 

１次アルゴンガス系の

排気側の隔離手順 

（3.2.6 節参照） 

原子炉格納施設 

 

格納容器、格納容

器バウンダリに

属する配管・弁 

非常用電源設備【①/③】 

圧縮空気供給設備設備 

手動アイソレー

ションボタン 

－ 

プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

＊1：「① 非常用ディーゼル電源系」、「② 交流無停電電源系」、「③ 直流無停電電源系」 

＊2：アキュムレータタンクより下流側を対象 
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2.3 除熱源喪失時原子炉停止機能喪失（ULOHS）に係る資機材 

ULOHSは、原子炉の出力運転中に、何らかの原因で除熱源が喪失した後、原子炉の停止に失敗す

ることから、炉心の昇温によって炉心の著しい損傷に至る可能性がある事象である。 

 

ULOHSに対する炉心損傷防止措置は、代替原子炉トリップ信号、後備炉停止系用論理回路及び後

備炉停止制御棒による原子炉の停止であり、以下の措置により炉心の著しい損傷を防止する。 

ａ．代替原子炉トリップ信号を整備することにより、原子炉トリップ信号の発信に失敗し

た場合でも原子炉の停止を可能とする。 

ｂ．後備炉停止系用論理回路を整備することにより、原子炉保護系（スクラム）の動作に

失敗した場合でも原子炉の停止を可能とする。 

ｃ．後備炉停止系を整備することにより、制御棒（主炉停止系）の急速挿入に失敗した場

合でも原子炉の停止を可能とする。 

 

ULOHSに対する格納容器破損防止措置は、負の反応度係数などの固有の物理メカニズムによる原

子炉の出力低減、主冷却系による原子炉容器内冷却であり、以下の措置により格納容器の破損を防

止する。 

ａ．原子炉冷却材バウンダリの温度上昇を抑制するため、１次主冷却系における強制

循環（１次主循環ポンプの主電動機を使用）、２次主冷却系の自然循環及び主冷却

機の自然通風による原子炉容器内冷却を可能とする。 

ｂ．負の反応度係数などの固有の物理メカニズムによる原子炉の出力の低減を可能

とする。 

 

ULOHSの事象推移と炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置の概要を第 2.3.1図に、炉心損

傷防止措置の資機材を第 2.3.1表、格納容器破損防止措置の資機材を第 2.3.2 表に示す。 
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第 2.3.1表 炉心損傷防止措置の資機材 下線：自主対策に係る資機材 

要求機能 
資機材 関連系 

【】内：電源供給元＊1 
関連手順 

系統又は機器 機器 

原子炉の 

停止機能 

 

代替原子炉トリップ

信号（「原子炉出口冷

却材温度高」） 

検出器 非常用電源設備【②】 後備炉停止系による原

子 炉 自 動 停 止 手 順

（3.2.1 節参照） 

後備炉停止系用論理

回路 

論理回路 非常用電源設備【②】 

後備炉停止制御棒 後備炉停止制御

棒駆動系 

１）駆動機構 

２）上部案内管 

３）下部案内管 

－ 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

原子炉停止後の

除熱機能 

原子炉停止後の除熱

機能（ＭＳ－１）の系

統 

原子炉冷却材バ

ウンダリの一部

（１次主冷却系

及び原子炉容器） 

－ 

１次主循環ポン

プポニーモータ 

ポニーモータ動力電源【③】 

ポニーモータ制御電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト動力電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト制御電源【②】 

冷却材バウンダ

リ 

－ 

主冷却機 インレットベーン・ダンパ駆

動用圧縮空気供給設備＊2 

インレットベーン・ダンパ制

御電源【②】 

プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

原子炉の 

停止機能 

手動スクラム 手動スクラムボ

タン 

－ 原子炉手動停止手順 

（3.2.2 節参照） 

制御棒、後備炉停止制

御棒 

保持電磁石励磁

スイッチ 

－ 

制御棒、後備炉停止制

御棒（駆動機構による

挿入） 

 

駆動機構操作ス

イッチ 

非常用電源設備【②】 

制御棒駆動系 

１）駆動機構 

２）上部案内管 

３）下部案内管 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

＊1：「① 非常用ディーゼル電源系」、「② 交流無停電電源系」、「③ 直流無停電電源系」 

＊2：アキュムレータタンクより下流側を対象 
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第 2.3.2表 格納容器破損防止措置の資機材 下線：自主対策に係る資機材 

要求機能 
資機材 関連系 

【】内：電源供給元＊1 
関連手順 

系統又は機器 機器 

原子炉の 

高温停止状態 

への移行 

原子炉停止後の除熱

機能（ＭＳ－１）の系

統 

原子炉冷却材バ

ウンダリの一部

（１次主冷却系

及び原子炉容器） 

－ 原子炉自動停止失敗時

手順（除熱源喪失時） 

（3.4.1 節参照） 

冷却材バウンダ

リ 

－ 

主冷却機 インレットベーン・ダンパ駆

動用圧縮空気供給設備＊2 

インレットベーン・ダンパ制

御電源【②】 

１次主循環ポンプ 主電動機 主電動機動力電源【常用電

源】 

主電動機制御電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト動力電源【②】 

オイルプレッシャーユニッ

ト制御電源【②】 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

原子炉の 

停止機能 

制御棒駆動機構の軸

の直接回転に必要な

治具 

チェーンブロッ

ク等 

－ 制御棒駆動機構の軸の

直接回転手順 

（3.4.2 節参照） 

核計装、プロセス計装 検出器 非常用電源設備【②/③】 

＊1：「① 非常用ディーゼル電源系」、「② 交流無停電電源系」、「③ 直流無停電電源系」 

＊2：アキュムレータタンクより下流側を対象 
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損
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係
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】
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・
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環
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ー
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・
２
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損
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3.2 炉心流量喪失時原子炉停止機能喪失（ULOF）に対する手順 

ULOF に対する炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置に係る手順を以下に示す。第 3.2.1

表に ULOFに対する手順のタイムチャートを示す。 

＜炉心損傷防止措置＞ 下線：自主対策 

・ 後備炉停止系による原子炉自動停止手順 

・ 原子炉手動停止手順 

 

＜格納容器破損防止措置＞ 下線：自主対策 

・ 損傷炉心物質の原子炉容器内冷却手順 

・ 格納容器自動アイソレーション手順 

・ 格納容器手動アイソレーション手順 

・ １次アルゴンガス系の排気側の隔離手順 
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熱
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ラ

ム
、

制
御

棒
保

持
電

磁
石

励
磁

手
動

断
、

後
備

炉
停

止
制

御
棒

保
持

電
磁

石
励

磁
手

動
断

、
制

御
棒

駆
動

機
構

に
よ

る
制

御
棒

手
動

挿
入

又
は

後
備

炉
停

止
制

御
棒

駆
動

機
構

に
よ

る
後

備
炉

停
止

制
御

棒
手

動
挿

入
に

よ
り

、
原

子
炉

を
停

止
す

る
。

監
視

運
転

員
B
、

C
2

・
原

子
炉

の
除

熱
確

認

・
１

次
主

冷
却

系
（

ポ
ニ

ー
モ

ー
タ

低
速

運
転

）
の

運
転

状
況

を
確

認
す

る
と

と
も

に
、

２
次

主
冷

却
系

（
自

然
循

環
）

及
び

主
冷

却
機

（
自

然
通

風
）

に
異

常
等

が
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
分

）
備

考

要
員

（
名

）
（

作
業

に
必

要
な

要
員

数
）

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

6
0

▽
異
常
事
象
発
生
（外
部
電
源
喪
失
）

1
2
0
1
8
0
2
4
0

▽
事
故
発
生
の
判
断
（「
電
源
喪
失
」
に
よ
る
原
子
炉
ト
リ
ッ
プ
信
号
発
信
失
敗
）

▽
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
を
確
認

▽
原
子
炉
出
力
低
下
後
の
除
熱
状
態
の
監
視
を
開
始

5 ▽
原
子
炉
手
動
停
止
操
作
を
開
始

・
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
と
判
断
し
た
場
合
、
速
や
か
に

原
子
炉
手
動
停
止
操
作
を
開
始
す
る
。
機
器
の
操
作
時

間
に
余
裕
を
見
込
ん
だ
時
間
を
設
定
し
て
い
る
。

・
本
操
作
に
よ
り
、
炉
心
の
著
し
い
損
傷
を
防
止
で
き
る
可

能
性
が
あ
る
。
ま
た
、
炉
心
の
著
し
い
損
傷
を
防
止
で
き
な

い
場
合
で
も
、
炉
心
の
出
力
を
低
下
さ
せ
、
影
響
を
緩
和

す
る
手
段
と
な
り
う
る
た
め
、
炉
心
の
状
態
に
よ
ら
ず
、
一

連
の
操
作
を
実
施
す
る
。

・
格
納
容
器
破
損
防
止
措
置
の
原
子
炉
容
器
内
冷
却
と
並

行
し
て
操
作
を
実
施
す
る
こ
と
か
ら
、
格
納
容
器
破
損
防

止
措
置
に
影
響
は
な
い
。

第
3.

2.
1
表
 
UL
OF

に
対
す
る
手
順
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
異
常
事
象
：
外
部
電
源
喪
失
）
 

（
b）

手
順
：
原
子

炉
手
動
停
止
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手
順

の
項

目
手

順
の

内
容

（
中

央
制

御
室

）

当
直

長
・

運
転

操
作

指
揮

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
確

認
・

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
確

認
・

事
故

発
生

の
判

断

・
「

電
源

喪
失

」
に

よ
る

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
を

確
認

す
る

。

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
自

動
停

止
失

敗
と

判
断

・
炉

心
の

著
し

い
損

傷
に

至
る

と
判

断

・
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

、
後

備
炉

停
止

系
ス

ク
ラ

ム
に

失
敗

し
た

場
合

は
原

子
炉

自
動

停
止

失
敗

と
判

断
す

る
。

格
納

容
器

破
損

防
止

措
置

運
転

員
B
、

C
2

・
原

子
炉

容
器

内
冷

却
確

認

・
１

次
主

冷
却

系
（

ポ
ニ

ー
モ

ー
タ

低
速

運
転

）
の

運
転

状
況

を
確

認
す

る
と

と
も

に
、

２
次

主
冷

却
系

（
自

然
循

環
）

及
び

主
冷

却
機

（
自

然
通

風
）

に
異

常
等

が
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。

自
主

対
策

運
転

員
D

1
・

原
子

炉
冷

却
材

バ
ウ

ン
ダ

リ
及

び
原

子
炉

 
 
カ

バ
ー

ガ
ス

等
の

バ
ウ

ン
ダ

リ
内

に
放

射
性

物
 
 
質

を
閉

じ
込

め
、

貯
留

・
燃

料
破

損
検

出
系

に
よ

り
燃

料
破

損
の

有
無

を
確

認
す

る
。

・
燃

料
が

破
損

し
た

と
推

定
さ

れ
る

場
合

、
放

射
性

物
質

を
閉

じ
込

め
る

た
め

、
原

子
炉

カ
バ

ー
ガ

ス
等

の
バ

ウ
ン

ダ
リ

を
隔

離
す

る
。

格
納

容
器

破
損

防
止

措
置

運
転

員
A
、

E
2

・
格

納
容

器
ア

イ
ソ

レ
ー

シ
ョ

ン
確

認

・
「

格
納

容
器

内
圧

力
高

」
、

「
格

納
容

器
内

温
度

高
」

、
「

格
納

容
器

内
床

上
線

量
率

高
」

に
よ

り
、

原
子

炉
保

護
系

（
ア

イ
ソ

レ
ー

シ
ョ

ン
）

が
動

作
し

、
工

学
的

安
全

施
設

が
自

動
的

に
作

動
し

、
隔

離
さ

れ
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

ま
た

、
隔

離
に

失
敗

し
て

い
る

場
合

は
手

動
で

隔
離

す
る

。

要
員

（
名

）
（

作
業

に
必

要
な

要
員

数
）

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
分

）
備

考
1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

6
0

▽
異
常
事
象
発
生
（
外
部
電
源
喪
失
）

1
2
0
1
8
0
2
4
0

▽
事
故
発
生
の
判
断
（
「
電
源
喪
失
」
に
よ
る
原
子
炉
ト
リ
ッ
プ
信
号
発
信
失
敗
）

▽
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
を
確
認

▽
損
傷
炉
心
物
質
の
除
熱
状
態
の
監
視
を
開
始

5

▽
炉
心
の
著
し
い
損
傷
に
至
る
と
判
断

▽
放
射
性
物
質
閉
じ
込
め
に
係
る
監
視
を
強
化

・
燃
料
が
破
損
し
た
と
判
断
し
た
場
合
、
操
作
を

開
始
す
る
。
機
器
の
操
作
時
間
に
余
裕
を
見
込

ん
だ
時
間
を
設
定
し
て
い
る
。

・
操
作
実
施
後
は
、
放
射
性
物
質
の
閉
じ
込
め
、

貯
留
状
態
の
監
視
を
継
続
す
る
。

・
格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
運
転
員
の
操
作
を
介
在
し
な
く
て

も
、
自
動
的
に
機
能
す
る
よ
う
設
計
し
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
運
転
員

の
操
作
は
な
く
、
運
転
員
の
役
割
は
、
隔
離
状
態
の
の
確
認
及
び
監

視
と
な
る
。

・
格
納
容
器
隔
離
に
失
敗
し
た
と
判
断
し
た
場
合
、
手
動
ア
イ
ソ
レ
ー

シ
ョ
ン
操
作
を
開
始
す
る
。
機
器
の
操
作
時
間
に
余
裕
を
見
込
ん
だ

時
間
を
設
定
し
て
い
る
。
操
作
実
施
後
は
、
放
射
性
物
質
の
閉
じ
込

め
、
貯
留
状
態
の
監
視
を
継
続
す
る
。

第
3.

2.
1
表
 
UL
OF

に
対
す
る
手
順
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
異
常
事
象
：
外
部
電
源
喪
失
）
 

（
c）

手
順
：
損
傷
炉
心
物
質
の
原
子
炉
容
器
内
冷
却
等
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3.2.1 後備炉停止系による原子炉自動停止手順 

（1）概要 

本手順は、原子炉の緊急停止が必要な異常事象が生じた場合に原子炉トリップ信号や原子炉

保護系（スクラム）の動作による原子炉自動停止に失敗した際の後備炉停止系による原子炉自動

停止に係る手順である。 

 

（2）成功基準 

後備炉停止系による原子炉自動停止は、運転員の操作を介在しなくても、自動的に機能するよ

うに設計している。このため、運転員の役割は、原子炉自動停止の確認及び原子炉自動停止後の

除熱の監視となる。 

 

（3）操作手順 

① 原子炉の緊急停止が必要な異常事象が発生した場合、当直長は、運転員に原子炉自動停止

の確認及び原子炉自動停止後の除熱の監視を指示する。 

② 運転員（中央制御室）Aは、代替原子炉トリップ信号の発信及び後備炉停止系による原子

炉自動停止を確認するとともに、原子炉出力の低下を確認する。 

※ 代替原子炉トリップ信号は、ULOFの場合「１次主循環ポンプトリップ」、UTOP及び ULOHS

の場合「原子炉容器出口冷却材温度高」である。 

※ 原子炉出力の低下の確認には、核計装（線形出力系）を用いる。また、未臨界の維持

の確認には、核計装（起動系）を用いる。 

※ 原子炉が自動停止していない場合、原子炉手動停止操作を実施する（3.2.2 節参照）。 

③ 運転員（中央制御室）B 及び Cは、以下により原子炉自動停止後の除熱を監視する。 

・ １次主冷却系（ポニーモータ等による強制循環運転）の運転状況を監視する。 

※ 上記の監視には、１次主冷却系の流量検出器を用いる。 

・ ２次主冷却系及び主冷却機に異常等がないことを監視する。 

※ 上記の監視には、２次主冷却系の流量検出器及び主冷却器出口冷却材の温度検出器を

用いる。 

・ 主冷却器出口冷却材温度及び原子炉容器出口冷却材温度が安定することを監視する。 

※ 上記の監視には、主冷却器出口冷却材の温度検出器、原子炉容器出口冷却材の温度検

出器を用いる。 

 

（4）操作の成立性 

上記の操作は、現場作業を伴わない中央制御室での操作である。 

上記②は、運転員 1名で 5分以内に確認することが可能である。 
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3.2.2 原子炉手動停止手順【自主対策】 

（1）概要 

本手順は、原子炉の自動停止に失敗した際の原子炉手動停止に係る手順である。本手順は、中

央制御室で運転員が短時間で実施できるため、炉心損傷を防止できる可能性があるが、操作に時

間を要する可能性を考慮すると ULOFや UTOP では、炉心損傷の防止に間に合わない場合がある。 

なお、炉心損傷の防止に間に合わない場合でも、原子炉の出力を低下させ、影響を緩和する手

段となり得ることから、本手順は、炉心の状態によらず実施する。 

 

（2）成功基準 

原子炉手動停止は、安全性向上のために自主的に講じるものである。 

 

（3）操作手順 

① 運転員（中央制御室）Aは、原子炉の自動停止に失敗した場合、以下の順に原子炉手動停

止操作を実施する（第 3.2.2.1図参照）。 

※ 原子炉保護系（スクラム）や後備炉停止系用論理回路の動作等の作動条件を満たして

いるにもかかわらず、制御棒又は後備炉停止制御棒が挿入されず、原子炉出力が低下

していない場合、原子炉の自動停止に失敗したと判断する。 

※ ULOFの場合、原子炉保護系（スクラム）の作動条件の確認には、１次主冷却系の流量

検出器、１次主循環ポンプトリップ検出器を用いる。 

※ UTOPの場合、原子炉保護系（スクラム）の作動条件の確認には、核計装（線形出力系）、

原子炉出口冷却材の温度検出器を用いる。 

※ ULOHSの場合、原子炉保護系（スクラム）の作動条件の確認には、原子炉出入口冷却材

の温度検出器、２次主冷却系の流量検出器を用いる。 

※ 原子炉出力の低下の確認には、核計装（線形出力系）を用いる。また、未臨界の維持

の確認には、核計装（起動系）を用いる。 

a. 手動スクラムボタンを押し、原子炉保護系（スクラム）を動作させる。 

b. a.の操作を実施しても制御棒又は後備炉停止制御棒を挿入できない場合は、以下の順

に操作を実施し、制御棒又は後備炉停止制御棒保持電磁石の励磁を切る。 

ⅰ. 励磁制御棒全数スイッチを「切」とする。 

ⅱ. 各制御棒又は各後備炉停止制御棒の励磁スイッチを「切」とする。 

ⅲ. 各制御棒又は各後備炉停止制御棒の励磁電源スイッチを「切」とする。 

c. b.の操作を実施しても制御棒又は後備炉停止制御棒を挿入できない場合は、各制御棒

又は各後備炉停止制御棒の駆動機構のスイッチを「挿入」として個別に挿入する。 

 なお、ULOHS において、上記 a.～c.の操作によっても制御棒又は後備炉停止制御棒を

挿入できない場合、現場（格納容器内）にて、制御棒駆動機構の軸を直接回転させ、

制御棒を挿入する操作を実施する（3.4.2節参照）。 

② 運転員（中央制御室）B 及び Cは、以下により①の操作後の除熱を監視する。 

a. ①の a.の操作に成功した場合、3.2.1 節に同じ。 

b. ①の b.又は c.の操作に成功した場合、冷却系は、操作前の状態が維持される場合があ
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り、必要に応じて、１次主冷却系（ポニーモータ等による低速運転）、２次主冷却系（自

然循環）、主冷却機（自然通風）の状態へ移行させる。 

 

（4）操作の成立性 

上記の操作は、現場作業を伴わない中央制御室での操作である。 

上記①の操作は、運転員 1 名で 10分以内に実施することが可能である。また、当該操作は、

炉心損傷の防止に間に合わない場合であっても、原子炉の出力を低下させ、影響を緩和する手段

となり得ることから、炉心の状態によらず実施する。 
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第 3.2.2.1図 原子炉手動停止の補足  

＜原子炉附属建物2階＞

＜中央制御室（A-712）＞

＜原子炉制御盤＞
手動スクラムボタン（操作手順：「① a.」）

励磁制御棒全数スイッチ
（操作手順：「① b. ⅰ.」）

駆動機構スイッチ
（操作手順：「① c.」）
（1，3，4，6：制御棒）

（2，5：後備炉停止制御棒）

励磁スイッチ
（操作手順：「① b. ⅱ.」）
（ 1，3，4，6 ：制御棒）
（2，5：後備炉停止制御棒）

励磁電源スイッチ（操作手順：「① b. ⅲ.」）
（ 1，3，4，6 ：制御棒）
（2，5：後備炉停止制御棒）

核物質防護情報（管理情報）が含まれているため
公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

[31]



 

53条(6)-39 

 

3.2.3 損傷炉心物質の原子炉容器内冷却手順 

（1）概要 

本手順は、炉心流量の喪失又は過出力時に原子炉の停止に失敗し、炉心の著しい損傷に至ると

判断した際の損傷炉心物質の原子炉容器内冷却に係る手順である。本手順では、炉心が健全な状

態又は部分的な損傷状態のまま事故が静定する可能性も考慮し、可能な限り速やかに系統降温

を実施し、原子炉冷却材バウンダリの健全性の維持を最優先として対応する。 

 

（2）成功基準 

損傷炉心物質の冷却は、運転員の操作を介在しなくても、自動的に機能するように設計してい

る。このため、運転員の役割は、原子炉の状態の監視となる。 

 

（3）操作手順 

① 当直長は、原子炉の停止に失敗した場合、炉心の著しい損傷に至ると判断し、運転員に原

子炉の状態の監視強化及び系統降温の実施を指示する。 

※ 原子炉の自動停止に加え、原子炉の手動停止により原子炉出力の低下にも失敗した場

合に炉心の著しい損傷に至ると判断する。 

※ 原子炉出力の低下の確認には、核計装（線形出力系）を用いる。また、未臨界の維持

の確認には、核計装（起動系）を用いる。 

② 運転員（中央制御室）A、B、C及び Eは、以下により原子炉の状態を監視する。 

・ １次主冷却系（ポニーモータ等による低速運転）の運転状況を監視する。 

※ 上記の監視には、１次主冷却系の流量検出器を用いる。 

・ ２次主冷却系及び主冷却機に異常等がないことを監視する。 

※ 上記の監視には、２次主冷却系の流量検出器及び主冷却器出口冷却材の温度検出器を

用いる。 

・ 主冷却器出口冷却材温度及び原子炉容器出口冷却材温度を監視する。 

※ 上記の監視には、主冷却器出入口冷却材の温度検出器、原子炉容器出口冷却材の温度

検出器を用いる。 

・ 格納容器の温度、圧力及び線量率を監視する。 

※ 上記の監視には、格納容器（床上及び床下）の温度検出器、格納容器（床上及び床下）

の圧力検出器及び格納容器内高線量エリアモニタを用いる。 

※ 格納容器の温度、圧力又は線量率が原子炉保護系（アイソレーション）の作動設定値

に達した場合、格納容器アイソレーションの作動を確認する（3.2.4節参照）。 

③ 運転員（中央制御室）B及び Cは、原子炉の状態を監視しつつ、可能な限り速やかに系統

降温を実施する。 

・ 可能な場合には、２次主循環ポンプを用いる。 

 

（4）操作の成立性 

上記の操作は、現場作業を伴わない中央制御室での操作である。 
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3.2.4 格納容器自動アイソレーション手順 

（1）概要 

本手順は、炉心の著しい損傷等により格納容器の温度、圧力又は線量率が原子炉保護系（アイ

ソレーション）の作動設定値に達した際の格納容器自動アイソレーションに係る手順である。 

 

（2）成功基準 

格納容器自動アイソレーションは、運転員の操作を介在しなくても、自動的に機能するように

設計している。このため、運転員の役割は、隔離の確認となる。 

 

（3）操作手順 

① 運転員（中央制御室）A及び Eは、格納容器の温度、圧力又は線量率が原子炉保護系（ア

イソレーション）の作動設定値に達した場合に格納容器が自動で隔離されることを確認す

る（第 3.2.4.1図参照）。 

※ 上記の確認は、隔離弁の状態表示灯により行う。 

※ 隔離弁が自動で動作していない場合、手動による隔離操作を実施する（3.2.5節参照）。 

 

（4）操作の成立性 

上記の操作は、現場作業を伴わない中央制御室での操作である。 
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第 3.2.4.1図 格納容器自動アイソレーションの補足（2/3：検出器の配置）  

格納容器

格納容器（床下）

格納容器（床上）

※： 格納容器（床上）と格納容器（床下）の内部は、開口等により連通しており、検出器
の設置場所において、当該区画のパラメータを計測可能

※： 格納容器（床下）の検出器は、主に漏えいした１次冷却材が堆積する地下中2階で、か
つ、空調系の吸込み口を設置するR-203室に設置

格納容器（床上）のアイソレーション信号
に係る検出器の配置図（原子炉建物1階）

格納容器（床下）のアイソレーション信号
に係る検出器の配置図（原子炉建物地下中2階）

T

M

P

：温度検出器

：圧力検出器

：放射線モニタ

※： 格納容器（床上）の検出器は、
R-501に設置

※： 格納容器（床下）の検出器は、
R-203に設置

核物質防護情報（管理情報）が含まれているため
公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含まれているため
公開できません。
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第 3.2.4.1図 格納容器自動アイソレーションの補足（3/3：操作場所）  

＜原子炉附属建物2階＞

＜中央制御室（A-712）＞

＜原子炉制御盤＞

隔離弁状態表示
（全閉時に点灯）

アイソレーション警報項目

核物質防護情報（管理情報）が含まれているため
公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。
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3.2.5 格納容器手動アイソレーション手順【自主対策】 

（1）概要 

本手順は、格納容器の温度、圧力又は線量率が原子炉保護系（アイソレーション）の作動設定

値に達した場合に格納容器が自動で隔離されなかった際の手動による隔離に係る手順である。 

 

（2）成功基準 

格納容器手動アイソレーションは、安全性向上のために自主的に講じるものである。 

 

（3）操作手順 

① 運転員（中央制御室）A及び Eは、以下の順に格納容器の隔離を実施する（第 3.2.5.1図

参照）。 

a. 手動アイソレーションボタンを押し、原子炉保護系（アイソレーション）を動作させる。 

b. a.によっても格納容器の隔離ができない場合、隔離弁を個別に「閉」とする。 

 

（4）操作の成立性 

上記の①の a.の操作は、現場作業を伴わない中央制御室での操作である。 

上記の①の b.の操作は、大部分が中央制御室での操作であるが、一部は現場での操作である。 

①の a.の操作は、運転員 1 名で格納容器が自動でアイソレーションされなかったことを確認

してから 5分以内で実施することが可能である。 

①の b.の操作は、運転員 2名で a.による隔離弁手動操作の判断から 30 分以内（現場への移動

時間を含む。）に実施することが可能である。 
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第 3.2.5.1図 格納容器手動アイソレーションの補足 

（1/3：手動アイソレーションボタンの操作（操作手順：「① a.」））  

＜原子炉附属建物2階＞

＜中央制御室（A-712）＞

＜原子炉制御盤＞

手動アイソレーションボタン

核物質防護情報（管理情報）が含まれているため
公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

[38]



 

53条(6)-46 

 

 

 

 

第 3.2.5.1図 格納容器手動アイソレーションの補足 

（2/3：中央制御室における隔離弁の個別操作（操作手順：「① b.」））  

＜原子炉附属建物2階＞

＜中央制御室（A-712）＞

＜１次制御盤＞ ＜Ar,N2ガス供給系盤＞

※：燃料取扱設備格内廃ガス隔離弁（V24-215/V24-216）を除く隔離弁を操作

核物質防護情報（管理情報）が含まれているため
公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。
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第 3.2.5.1図 格納容器手動アイソレーションの補足 

（3/3：燃料取扱設備格内廃ガス隔離弁の操作場所（操作手順：「① b.」）） 

  

＜原子炉附属建物1階＞

＜原子炉附属建物2階＞

＜管理区域出入管理棟1階＞

＜原子炉附属建物中2階＞

燃取系共通操作盤

※：運転員1名は、中央制御室を出て管理区域に入域し、燃料
取扱設備操作室（アクセスルート：→）の燃取系共通操作
盤にて操作（隔離弁手動操作の判断から操作まで30分以内
で実施可能）

【アクセスルート】
・中央制御室から原子炉附属建物1階へ（①）
・原子炉附属建物1階から管理区域出入管理棟1階へ（②）
・管理区域出入管理棟1階から管理区域入口へ（③）
・管理区域入口から燃取系共通操作盤へ（④）

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情
報）が含まれているため

公開できません。
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3.2.6 １次アルゴンガス系の排気側の隔離手順【自主対策】 

（1）概要 

本手順は、燃料の破損が推定される際に原子炉カバーガス中の放射性物質を閉じ込めるため

の１次アルゴンガス系の排気側の隔離に係る手順である。 

 

（2）成功基準 

１次アルゴンガス系の排気側の隔離は、安全性を向上させるために自主的に講じるものであ

る。 

 

（3）操作手順 

① 炉心の著しい損傷に至ると判断した場合、運転員（中央制御室）D は、燃料破損検出系に

より燃料破損の有無を監視する。 

※ 上記の監視には、燃料破損検出系等を用いる。 

② 運転員（中央制御室）Dは、燃料が破損したと推定される場合、１次アルゴンガス系の排

気側の隔離弁を「閉」とする（第 3.2.6.1 図参照）。 

 

（4）操作の成立性 

上記の操作は、現場作業を伴わない中央制御室での操作である。 

②の操作は、運転員 1名で燃料が破損したと推定してから 5分以内に実施可能である。 
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第 3.2.6.1図 １次アルゴンガス系の排気側の隔離の補足 

  

＜原子炉附属建物2階＞

＜１次制御盤＞

＜１次アルゴンガス系各スイッチ類＞

１次アルゴンガス系排気隔離弁スイッチ

※：原子炉カバーガス中の放射性物質を閉じ込めるため、１次アルゴンガス系排気ラインの隔離弁
を「全閉」にする(隔離弁手動操作の判断から隔離弁操作まで5分以内)。

＜中央制御室（A-712）＞核物質防護情報（管理情報）が含まれているため
公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。

核物質防護情報（管理情報）が含
まれているため公開できません。 核物質防護情報（管理情報）が含

まれているため公開できません。
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3.3 過出力時原子炉停止機能喪失（UTOP）に対する手順 

UTOP に対する炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置に係る手順を以下に示す。第 3.3.1

表に UTOPに対する手順のタイムチャートを示す。 

＜炉心損傷防止措置＞ 下線：自主対策 

・ 後備炉停止系による原子炉自動停止手順 

※ ：上記の手順は、3.2.1節に同じである。 

・ 原子炉手動停止手順 

※ ：上記の手順は、3.2.2節に同じである。 

 

＜格納容器破損防止措置＞ 下線：自主対策 

・ 損傷炉心物質の原子炉容器内冷却手順 

※ ：上記の手順は、3.2.3節に同じである。 

・ 格納容器自動アイソレーション手順 

※ ：上記の手順は、3.2.4節に同じである。 

・ 格納容器手動アイソレーション手順 

※ ：上記の手順は、3.2.5節に同じである。 

・ １次アルゴンガス系の排気側の隔離手順 

※ ：上記の手順は、3.2.6節に同じである。 
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手

順
の

内
容

（
中

央
制

御
室

）

当
直

長
・

運
転

操
作

指
揮

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
確

認
・

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
確

認
・

事
故

発
生

の
判

断

・
「

中
性

子
束

高
（

出
力

領
域

）
」

に
よ

る
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

を
確

認
す

る
。

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
自

動
停

止
失

敗
と

判
断

・
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

、
後

備
炉

停
止

系
ス

ク
ラ

ム
に

失
敗

し
た

場
合

は
原

子
炉

自
動

停
止

失
敗

と
判

断
す

る
。

自
主

対
策

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
手

動
停

止

・
手

動
ス

ク
ラ

ム
、

制
御

棒
保

持
電

磁
石

励
磁

手
動

断
、

後
備

炉
停

止
制

御
棒

保
持

電
磁

石
励

磁
手

動
断

、
制

御
棒

駆
動

機
構

に
よ

る
制

御
棒

手
動

挿
入

又
は

後
備

炉
停

止
制

御
棒

駆
動

機
構

に
よ

る
後

備
炉

停
止

制
御

棒
手

動
挿

入
に

よ
り

、
原

子
炉

を
停

止
す

る
。

監
視

運
転

員
B
、

C
2

・
原

子
炉

の
除

熱
確

認

・
１

次
主

冷
却

系
（

主
電

動
機

定
格

運
転

又
は

ポ
ニ

ー
モ

ー
タ

低
速

運
転

）
の

運
転

状
況

を
確

認
す

る
と

と
も

に
、

２
次

主
冷

却
系

（
強

制
循

環
又

は
自

然
循

環
）

及
び

主
冷

却
機

（
強

制
通

風
又

は
自

然
通

風
）

に
異

常
等

が
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
分

）
備

考

要
員

（
名

）
（

作
業

に
必

要
な

要
員

数
）

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

6
0

▽
異
常
事
象
発
生
（制
御
棒
の
異
常
な
引
抜
き
）

1
2
0
1
8
0
2
4
0

▽
事
故
発
生
の
判
断
（「
中
性
子
束
高
（
出
力
領
域
）」
に
よ
る
原
子
炉
ト
リ
ッ
プ
信
号
発
信
失
敗
）

▽
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
を
確
認

▽
原
子
炉
出
力
低
下
後
の
除
熱
状
態
の
監
視
を
開
始

5 ▽
原
子
炉
手
動
停
止
操
作
を
開
始

・
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
と
判
断
し
た
場
合
、
速
や
か
に

原
子
炉
手
動
停
止
操
作
を
開
始
す
る
。
機
器
の
操
作
時

間
に
余
裕
を
見
込
ん
だ
時
間
を
設
定
し
て
い
る
。

・
本
操
作
に
よ
り
、
炉
心
の
著
し
い
損
傷
を
防
止
で
き
る
可

能
性
が
あ
る
。
ま
た
、
炉
心
の
著
し
い
損
傷
を
防
止
で
き
な

い
場
合
で
も
、
炉
心
の
出
力
を
低
下
さ
せ
、
影
響
を
緩
和

す
る
手
段
と
な
り
う
る
た
め
、
炉
心
の
状
態
に
よ
ら
ず
、
一

連
の
操
作
を
実
施
す
る
。

・
格
納
容
器
破
損
防
止
措
置
の
原
子
炉
容
器
内
冷
却
と
並

行
し
て
操
作
を
実
施
す
る
こ
と
か
ら
、
格
納
容
器
破
損
防

止
措
置
に
影
響
は
な
い
。

第
3.
3.
1
表
 
UT
OP

に
対
す
る
手
順
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
異
常
事
象
：

制
御
棒
の
異
常
な
引
抜
き
）
 

（
b）

手
順
：
原
子
炉
手
動
停
止

 

[45]
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手
順

の
項

目
手

順
の

内
容

（
中

央
制

御
室

）

当
直

長
・

運
転

操
作

指
揮

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
確

認
・

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
確

認
・

事
故

発
生

の
判

断

・
「

中
性

子
束

高
（

出
力

領
域

）
」

に
よ

る
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

失
敗

を
確

認
す

る
。

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
自

動
停

止
失

敗
と

判
断

・
炉

心
の

著
し

い
損

傷
に

至
る

と
判

断

・
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

、
後

備
炉

停
止

系
ス

ク
ラ

ム
に

失
敗

し
た

場
合

は
原

子
炉

自
動

停
止

失
敗

と
判

断
す

る
。

格
納

容
器

破
損

防
止

措
置

運
転

員
B
、

C
2

・
原

子
炉

容
器

内
冷

却
確

認

・
１

次
主

冷
却

系
（

主
電

動
機

定
格

運
転

又
は

ポ
ニ

ー
モ

ー
タ

低
速

運
転

）
の

運
転

状
況

を
確

認
す

る
と

と
も

に
、

２
次

主
冷

却
系

（
強

制
循

環
又

は
自

然
循

環
）

及
び

主
冷

却
機

（
強

制
通

風
又

は
自

然
通

風
）

に
異

常
等

が
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。

自
主

対
策

運
転

員
D

1
・

原
子

炉
冷

却
材

バ
ウ

ン
ダ

リ
及

び
原

子
炉

 
 
カ

バ
ー

ガ
ス

等
の

バ
ウ

ン
ダ

リ
内

に
放

射
性

物
 
 
質

を
閉

じ
込

め
、

貯
留

・
燃

料
破

損
検

出
系

に
よ

り
燃

料
破

損
の

有
無

を
確

認
す

る
。

・
燃

料
が

破
損

し
た

と
推

定
さ

れ
る

場
合

、
放

射
性

物
質

を
閉

じ
込

め
る

た
め

、
原

子
炉

カ
バ

ー
ガ

ス
等

の
バ

ウ
ン

ダ
リ

を
隔

離
す

る
。

格
納

容
器

破
損

防
止

措
置

運
転

員
A
、

E
2

・
格

納
容

器
ア

イ
ソ

レ
ー

シ
ョ

ン
確

認

・
「

格
納

容
器

内
圧

力
高

」
、

「
格

納
容

器
内

温
度

高
」

、
「

格
納

容
器

内
床

上
線

量
率

高
」

に
よ

り
、

原
子

炉
保

護
系

（
ア

イ
ソ

レ
ー

シ
ョ

ン
）

が
動

作
し

、
工

学
的

安
全

施
設

が
自

動
的

に
作

動
し

、
隔

離
さ

れ
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

ま
た

、
隔

離
に

失
敗

し
て

い
る

場
合

は
手

動
で

隔
離

す
る

。

要
員

（
名

）
（

作
業

に
必

要
な

要
員

数
）

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
分

）
備

考
1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

6
0

▽
異
常
事
象
発
生
（
制
御
棒
の
異
常
な
引
抜
き
）

1
2
0
1
8
0
2
4
0

▽
事
故
発
生
の
判
断
（
「
中
性
子
束
高
（
出
力
領
域
）
」
に
よ
る
原
子
炉
ト
リ
ッ
プ
信
号
発
信
失
敗
）

▽
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
を
確
認

▽
損
傷
炉
心
物
質
の
除
熱
状
態
の
監
視
を
開
始

5

▽
炉
心
の
著
し
い
損
傷
に
至
る
と
判
断

▽
放
射
性
物
質
閉
じ
込
め
に
係
る
監
視
を
強
化

・
燃
料
が
破
損
し
た
と
判
断
し
た
場
合
、
操
作
を

開
始
す
る
。
機
器
の
操
作
時
間
に
余
裕
を
見
込

ん
だ
時
間
を
設
定
し
て
い
る
。

・
操
作
実
施
後
は
、
放
射
性
物
質
の
閉
じ
込
め
、

貯
留
状
態
の
監
視
を
継
続
す
る
。

・
格
納
容
器
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
運
転
員
の
操
作
を
介
在
し
な
く
て

も
、
自
動
的
に
機
能
す
る
よ
う
設
計
し
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
運
転
員

の
操
作
は
な
く
、
運
転
員
の
役
割
は
、
隔
離
状
態
の
の
確
認
及
び
監

視
と
な
る
。

・
格
納
容
器
隔
離
に
失
敗
し
た
と
判
断
し
た
場
合
、
手
動
ア
イ
ソ
レ
ー

シ
ョ
ン
操
作
を
開
始
す
る
。
機
器
の
操
作
時
間
に
余
裕
を
見
込
ん
だ

時
間
を
設
定
し
て
い
る
。
操
作
実
施
後
は
、
放
射
性
物
質
の
閉
じ
込

め
、
貯
留
状
態
の
監
視
を
継
続
す
る
。

第
3.
3.
1
表
 

UT
OP

に
対
す
る
手
順
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
異
常
事
象
：
制
御
棒
の
異
常
な
引
抜
き
）
 

（
c）

手
順
：
損
傷
炉
心
物
質
の
原
子
炉
容
器
内
冷
却
等

 

[46]
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3.4 除熱源喪失時原子炉停止機能喪失（ULOHS）に対する手順 

ULOHS に対する炉心損傷防止措置及び格納容器破損防止措置に係る手順を以下に示す。第 3.4.1

表に ULOHSに対する手順のタイムチャートを示す。 

＜炉心損傷防止措置＞ 下線：自主対策 

・ 後備炉停止系による原子炉自動停止手順 

※ ：上記の手順は、3.2.1節に同じである。 

・ 原子炉手動停止手順 

※ ：上記の手順は、3.2.2節に同じである。 

 

＜格納容器破損防止措置＞ 下線：自主対策 

・ 原子炉自動停止失敗時手順（除熱源喪失時） 

・ 制御棒駆動機構の軸の直接回転手順 

  

[47]
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手
順

の
項

目
手

順
の

内
容

（
中

央
制

御
室

）

当
直

長
・

運
転

操
作

指
揮

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
確

認
・

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
確

認
・

事
故

発
生

の
判

断

・
「

２
次

冷
却

材
流

量
低

」
に

よ
る

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
を

確
認

す
る

。

炉
心

損
傷

防
止

措
置

運
転

員
A

1
・

代
替

ト
リ

ッ
プ

信
号

発
信

及
び

原
子

炉
ス

ク
 
 
ラ

ム
確

認
・

後
備

炉
停

止
系

ス
ク

ラ
ム

確
認

・
「

原
子

炉
出

口
冷

却
材

温
度

高
」

に
よ

る
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

（
自

動
停

止
）

を
確

認
す

る
。

・
「

原
子

炉
出

口
冷

却
材

温
度

高
」

に
よ

る
後

備
炉

停
止

系
用

論
理

回
路

動
作

に
伴

う
後

備
炉

停
止

系
に

よ
る

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
（

自
動

停
止

）
を

確
認

す
る

。

監
視

運
転

員
B
、

C
2

・
原

子
炉

停
止

後
の

除
熱

確
認

・
１

次
主

冷
却

系
（

ポ
ニ

ー
モ

ー
タ

低
速

運
転

）
の

運
転

状
況

を
確

認
す

る
と

と
も

に
、

２
次

主
冷

却
系

（
自

然
循

環
）

及
び

主
冷

却
機

（
自

然
通

風
）

に
異

常
等

が
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。

備
考

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
分

）

要
員

（
名

）
（

作
業

に
必

要
な

要
員

数
）

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

6
0

▽
異
常
事
象
発
生
（２
次
冷
却
材
流
量
減
少
）

1
2
0
1
8
0
2
4
0

▽
事
故
発
生
の
判
断
（「
２
次
冷
却
材
流
量
低
」に
よ
る
原
子
炉
ト
リ
ッ
プ
信
号
発
信
失
敗
）

▽
代
替
ト
リ
ッ
プ
信
号
に
よ
る
原
子
炉
自
動
停
止
を
確
認

▽
原
子
炉
停
止
後
の
除
熱
状
態
の
監
視
を
開
始

5

・
炉
心
損
傷
防
止
措
置
は
、
運
転
員
の
操
作
を
介
在
し
な
く

て
も
、
自
動
的
に
機
能
し
、
原
子
炉
は
自
動
停
止
す
る
よ
う

設
計
し
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
運
転
員
の
操
作
は
な
く
、
運

転
員
の
役
割
は
、
原
子
炉
停
止
の
確
認
及
び
停
止
後
の

除
熱
の
監
視
と
な
る
。

第
3.
4.
1
表
 
UL
OH
S
に
対
す
る
手
順
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
異
常
事
象
：
２
次
冷
却
材
流
量
減
少
）
 

（
a）

手
順
：
後
備

炉
停
止
系
に
よ
る
原
子
炉

自
動
停
止
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手
順

の
項

目
手

順
の

内
容

（
中

央
制

御
室

）

当
直

長
・

運
転

操
作

指
揮

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
確

認
・

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
確

認
・

事
故

発
生

の
判

断

・
「

２
次

冷
却

材
流

量
低

」
に

よ
る

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
信

号
発

信
失

敗
を

確
認

す
る

。

状
況

判
断

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
自

動
停

止
失

敗
と

判
断

・
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

、
後

備
炉

停
止

系
ス

ク
ラ

ム
に

失
敗

し
た

場
合

は
原

子
炉

自
動

停
止

失
敗

と
判

断
す

る
。

自
主

対
策

運
転

員
A

1
・

原
子

炉
手

動
停

止

・
手

動
ス

ク
ラ

ム
、

制
御

棒
保

持
電

磁
石

励
磁

手
動

断
、

後
備

炉
停

止
制

御
棒

保
持

電
磁

石
励

磁
手

動
断

、
制

御
棒

駆
動

機
構

に
よ

る
制

御
棒

手
動

挿
入

又
は

後
備

炉
停

止
制

御
棒

駆
動

機
構

に
よ

る
後

備
炉

停
止

制
御

棒
手

動
挿

入
に

よ
り

、
原

子
炉

を
停

止
す

る
。

自
主

対
策

現
場

対
応

班
員

5
・

制
御

棒
駆

動
機

構
の

軸
を

直
接

回
転

さ
せ

る
こ

と
に

よ
り

制
御

棒
を

炉
心

に
挿

入

・
原

子
炉

手
動

停
止

が
で

き
な

い
場

合
、

自
主

対
策

設
備

を
用

い
て

、
制

御
棒

駆
動

機
構

の
軸

を
直

接
回

転
さ

せ
る

こ
と

に
よ

り
制

御
棒

を
炉

心
に

挿
入

し
、

低
温

停
止

に
必

要
な

反
応

度
を

挿
入

す
る

。

監
視

運
転

員
B
、

C
2

・
原

子
炉

の
除

熱
確

認

・
１

次
主

冷
却

系
（

主
電

動
機

定
格

運
転

又
は

ポ
ニ

ー
モ

ー
タ

低
速

運
転

）
の

運
転

状
況

を
確

認
す

る
と

と
も

に
、

２
次

主
冷

却
系

（
自

然
循

環
）

及
び

主
冷

却
機

（
自

然
通

風
）

に
異

常
等

が
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。

必
要

な
要

員
と

作
業

項
目

経
過

時
間

（
分

）
備

考

要
員

（
名

）
（

作
業

に
必

要
な

要
員

数
）

1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

6
0

▽
異
常
事
象
発
生
（
２
次
冷
却
材
流
量
減
少
）

1
2
0
1
8
0
2
4
0

▽
事
故
発
生
の
判
断
（
「
２
次
冷
却
材
流
量
低
」
に
よ
る
原
子
炉
ト
リ
ッ
プ
信
号
発
信
失
敗
）

▽
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
を
確
認

▽
原
子
炉
出
力
低
下
後
の
除
熱
状
態
の
監
視
を
開
始

5 ▽
原
子
炉
手
動
停
止
操
作
を
開
始

・
原
子
炉
自
動
停
止
失
敗
と
判
断
し
た
場
合
、
速
や
か
に

原
子
炉
手
動
停
止
操
作
を
開
始
す
る
。
機
器
の
操
作
時

間
に
余
裕
を
見
込
ん
だ
時
間
を
設
定
し
て
い
る
。

▽
制
御
棒
駆
動
機
構
の
軸
の
直
接
回
転
操
作
を
開
始

第
3.
4.
1
表
 
UL
OH
S
に
対
す
る
手
順
の
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
（
異
常
事
象
：
２
次
冷
却
材
流
量
減
少
）
 

（
b）

手
順
：
原
子
炉
手
動
停
止
等
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3.4.1 原子炉自動停止失敗時手順（除熱源喪失時） 

（1）概要 

本手順は、除熱源喪失時に原子炉の自動停止に失敗した際の炉心及び冷却系の物理特性によ

る炉心損傷防止に係る手順である。 

 

（2）成功基準 

炉心及び冷却系の物理特性による炉心損傷防止は、運転員の操作を介在しなくても、自動的に

機能するように設計している。このため、運転員の役割は、原子炉の状態の監視となる。 

 

（3）操作手順 

① 当直長は、原子炉の自動停止に失敗した場合、運転員に原子炉の状態の監視強化を指示す

る。 

② 運転員（中央制御室）B 及び Cは、以下により原子炉の状態を監視する。 

・ １次主冷却系（主電動機による定格運転）の運転状況を監視する。 

※ 上記の監視には、１次主冷却系の流量検出器を用いる。 

・ ２次主冷却系及び主冷却機に異常等がないことを監視する。 

※ 上記の監視には、２次主冷却系の流量検出器及び主冷却器出口冷却材の温度検出器を

用いる。 

・ 主冷却器出口冷却材温度及び原子炉容器出口冷却材温度を監視する。 

※ 上記の監視には、主冷却器出入口冷却材の温度検出器、原子炉容器出口冷却材の温度

検出器を用いる。 

 

（4）操作の成立性 

上記の操作は、現場作業を伴わない中央制御室での操作である。 
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3.4.2 制御棒駆動機構の軸の直接回転手順【自主対策】 

（1）概要 

本手順は、原子炉の手動停止手順によっても制御棒又は後備炉停止制御棒を挿入できない場

合に、現場（格納容器内）にて、制御棒駆動機構の軸を直接回転させることによる制御棒の挿入

に係る手順である。 

 

（2）成功基準 

制御棒駆動機構の軸の直接回転手順は、安全性向上のために自主的に講じるものである。 

 

（3）操作手順 

① 現場対応班長は、原子炉の手動停止操作（3.2.2節参照）によっても、制御棒が挿入でき

ない場合には、原子炉上部に設置されている各制御棒駆動機構の駆動軸を機械的に回転さ

せて制御棒を炉心に挿入することを指示する。 

② 現場対応班員（格納容器内）5名は、被ばくを防止するための防護措置を講じるとともに、

原子炉上部の線量率を測定し、異常がないことを確認した上で、以下の a.～f.の操作（第

3.4.2.1図参照）により、制御棒駆動機構の中間部上のハウジングを切り離し、炉心第 3列

に配置している制御棒 1本を手動で下端まで挿入する。なお、当該制御棒を下端まで挿入で

きない場合は、他の炉心第 3列に配置している制御棒を操作し、低温停止に必要な反応度を

挿入する。また、以下の作業中は、中央制御室において運転員による反応度及び出力等の監

視を強化する。 

a. 駆動部の電源を遮断し、電源ケーブルを切り離す。 

b. 駆動部ハウジング内の加圧ガスを停止する。 

c. 駆動部の中間部上ハウジングを切り離す。 

d. 駆動部の駆動軸に手動ハンドルを取り付ける。 

e. 手動ハンドルを反時計まわりに回転させ、延長管を下降（制御棒を挿入）させる。 

f. 駆動部が完全に挿入されたことを下端表示ランプ点灯により確認する。 

※ 「常陽」の制御棒は、制御棒（主炉停止系）4本、後備炉停止制御棒（後備炉停止系）

2 本の全 6 本で構成される。制御棒 1 本をサイクル運転初期の引き抜き位置から下端

まで挿入すると約 0.01Δk/k の反応度が挿入され、低温停止に必要な反応度（0.0092

Δk/k）を挿入することができる。 

 

（4）操作の成立性 

上記②の操作は、資機材の準備も含めて、現場対応班員 5名により 5時間以内に実施すること

が可能である。 
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第
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4.
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図
 
制
御
棒
駆
動
機
構
の
軸
の
直
接
回
転
手
順
の
補
足
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