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1. 工事計画添付書類に係る補足説明資料

添付書類の記載内容を補足するための資料を以下に示す。

資料 

No. 
添付書類名称 補足説明資料（内容） 備考 

1 
クラス１機器及び炉心支持構造物の応

力腐食割れ対策に関する説明書 

2 

発電用原子炉施設の蒸気タービン，ポン

プ等の損壊に伴う飛散物による損傷防

護に関する説明書 

1. 配管破損防護対策について

今回

提出

範囲 

2. ガスタービン駆動補機（ガスタ

ービン発電機）のミサイル評価につ

いて 

3. ディーゼル駆動補機及びター

ビン駆動補機の評価対象並びに過

速度トリップ設定値について 

4. 高圧原子炉代替注水ポンプの

構造及び調速装置・非常調速装置の

作動方式について 

3 

原子炉格納容器内の原子炉冷却材の漏

えいを監視する装置の構成に関する説

明書並びに計測範囲及び警報動作範囲

に関する説明書 

4 
流体振動又は温度変動による損傷の防

止に関する説明書 

5 

非常用炉心冷却設備その他原子炉注水

設備のポンプの有効吸込水頭に関する

説明書 

6 安全弁及び逃がし弁の吹出量計算書 

2



資料 No.2 

発電用原子炉施設の蒸気タービン，ポンプ等の損壊に伴う 

飛散物による損傷防護に関する説明書に係る補足説明資料 

3



  

1. 配管破損防護対策について 
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1-1 

1.
 

適
用
規
格
に
つ
い
て
 

本
資
料
で
示
す
評
価
の
適
用
規
格
は
，
「
原
子
力
発
電
所
配
管
破
損
防
護
設
計
技
術
指
針
 
Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
-1
9
9
8（
（
社
）
日
本

電
気
協
会
）」
（
以
下
「
Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４

６
１
３
」
と
い

う
。）

及
び
「
ST
AN
DA
RD
 R
EV
IE
W 
PL
AN
 3
.6
.2
 D
ET
ER
MI
NA
TI
ON
 O
F 
RU
PT
UR
E 
LO
CA
TI
ON
S 
AN
D
 D
Y
N
A
MI
C
 E
F
F
EC
T
S
 A
S
S
OC
I
A
TE
D
 W
IT
H
 T
H
E
 P
O
S
TU
L
A
TE
D
 

RU
PT
UR
E 

OF
 
PI

PI
NG
(
SR
P3
.6
.2
 
R3
)」
（
U.
S.

 
NU
CL
EA
R 

RE
GU
LA
TO
RY
 
CO
MM
IS
SI
ON
）（

以
下
「
SR
P3
.6
.2
」
と
い
う
。）

で
あ
り
，
両
規
格

に
お
い
て
規
定
さ
れ
る
配
管

破
損
防
護
に
関
す
る
設
計
方
法

の
比
較
を
表

1－
1
に
示
す
。
 

 

表
1－

1 
Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
と

SR
P3
.6
.2

の
比
較
 

Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
 

SR
P3
.6
.2
 

備
考
 

基
本
的
な
考
え
方
 

 
原

子
炉

冷
却

材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

に
属

す
る

オ
ー

ス
テ

ナ

イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
管

が
，
も
し
破
損
し
た
と
し
て
も
，
原

子
炉
を
安
全
に
停
止
さ
せ
，
外
部
に
放
射
性
物
質
の
放
散
な
ど

の
影

響
を

及
ぼ

さ
な

い
よ

う
設

計
す

る
こ

と
が

防
護

設
計

の

考
え
方
で
あ
る

。
 

Ⅰ
. 

AR
EA
S 
OF
 R
EV
IE
W 

Ti
tl
e 
10
 o
f 
th
e 
Co
de
 o
f 
Fe
de
ra
l 
Re
gu

la
ti

on
s 
(1
0
 

CF
R)
 P
ar
t5
0,
 “

Do
me
st
ic
 L
ic
en
si
ng
 o
f 
P
r
o
du
c
t
io
n 
a
n
d
 

Ut
il
iz
at
io
n 
Fa
ci
li
ti
es
,”

Ap
pe
nd
ix
 A
, 
“
G
en
e
r
al
 

De
si
gn
 C
ri
te
ri
a 
fo
r
 N
uc
le
ar
 P
ow
er
 P
la
n
t
s
,”

 G
en
e
r
a
l
 

De
si
gn
 C
ri
te
ri
on
 (
GD
C)
 4
, 
“
En
vi
ro
nm
en
t
a
l 
a
n
d 

Dy
na
mi
c 
Ef
fe
ct
s 
De
si
gn
 B
as
es
,”

 r
eq
ui
r
e
s
, 
i
n
 

pa
rt
,t
ha
t 
st
ru
ct
ur
es
, 
sy
st
em
s,
 a
nd
 c

om
p
o
ne
n
t
s 

(S
SC
s)
 i
mp
or
ta
nt
 t
o 
sa
fe
ty
 b
e 
de
si
gn

ed
 
t
o 

ac
co
mm
od
at
e 
th
e 
ef
fe
ct
s 
of
 p
os
tu
la
te

d 
a
c
ci
d
e
nt
s
,
 

in
cl
ud
in
g 
ap
pr
op
ri
at
e 
pr
ot
ec
ti
on
 a
ga
in
s
t
 t
h
e
 

dy
na
mi
c 
ef
fe
ct
s 
of
 p
os
tu
la
te
d 
pi
pe
 r
up
t
u
re
s
. 

 S
R
P
3
.
6.
2
で
は
，安

全
上
重
要
な
設

備
が
，
配
管
破
損
を
含
む
想
定
さ
れ

る
事

故
に

よ
り

損
傷

し
な

い
よ

う

に
設

計
す

る
必

要
が

あ
る

と
記

載

さ
れ
て
お
り
，
Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３

の
記

載
と

同
義

で
あ

る
。

な
お

，

S
R
P
3
.
6.
2
に

は
配

管
の

材
質

を
限

定
す
る
記
載
な
し
。
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1-2 

 

Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
 

SR
P3
.6
.2
 

備
考
 

 配
管
破
損
想
定
位
置
 

  （
1）

タ
ー
ミ
ナ
ル
エ
ン
ド
 

 （
2）

運
転
状
態
Ⅰ
，
Ⅱ
及
び

(1
/3
)Ｓ

１
地
震
荷
重
に
対
し
て
次

の
い
ず
れ
か
の
条
件
を
満
た
す
点
 

a.
 Ｓ

ｎ
＞
2.
4・

Ｓ
ｍ
，
か
つ
，
Ｓ
ｅ
＞
2.
4・

Ｓ
ｍ
 

b.
 Ｓ

ｎ
＞
2.
4・

Ｓ
ｍ
，
か
つ
，

Ｓ
ｎ
'＞

2.
4・

Ｓ
ｍ
 

 c.
 疲

れ
累
積
係
数
＞
0.
1 

<B
TP
3-
4 
R2
> 

Po
st
ul
at
io
n 
of
 P
ip
e 
Br
ea
ks
 i
n 
Ar
ea
s 

Ot
h
e
r 
T
h
an
 

Co
nt
ai
nm
en
t 
Pe
ne
tr
at
io
n 

 (a
) 
At
 t
er
mi
na
l 
en
ds
. 

 (b
) 
At
 i
nt
er
me
di
at
e 
lo
ca
ti
on
s 
wh
er
e 

th
e
 
ma
x
i
mu
m
 

st
re
ss
 r
an
ge

＊
 a
s 
ca
lc
ul
at
ed
 b
y 
E
q.
 
(
10
)
 
an
d
 

ei
th
er
 E
q.
 (
12
) 
or
 E
q.
 (
13
) 
ex
c
e
ed
s
 
2.
4・

Ｓ
ｍ
. 

  (c
) 
At
 i
nt
er
me
di
at
e 
lo
ca
ti
on
s 
wh
er
e 
th
e
 
cu
m
u
la
t
i
v
e
 

us
ag
e 
fa
ct
or
 e
xc
ee
ds
 0
.1
. 

 ＊
：
Fo
r 
th
os
e 
lo
ad
s 
an
d 
co
nd
it
io
ns
 f

or
 
w
hi
c
h
 L
e
v
e
l
 

A 
an
d 
Le
ve
l 
B 
st
re
ss
 l
im
it
s 
ha
ve

 b
e
e
n 
s
p
ec
i
f
ie
d
 

in
 t
he
 d
es
ig
n 
sp
ec
if
ic
at
io
n 
 (
in
cl
u
d
in
g
 
th
e
 

op
er
at
in
g 
ba
si
s 
ea
rt
hq
ua
ke
).
 

S
R
P
3
.
6.
2
は

B
T
P
3-
4
を
参
照
し
て

い
る
た
め
，B
T
P
3-
4
の
記
載
と
比
較
 

  差
異
な
し
。
 

 B
T
P
3-
4

に
お

け
る

Eq
.
(
10
)
は

Ｓ

ｎ
，
Eq
.
(
12
)は

Ｓ
ｅ
，
Eq
.
(
13
)は

Ｓ
ｎ

'の
算
出

式
で
あ

り
，

差
異

な

し
。
 

 差
異
な
し
。
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1-3 

 

Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
 

SR
P3
.6
.2
 

備
考
 

 
(i
i)
 F
lu
id
 S
ys
te
m 
Pi
pi
ng
 i
n 
Co
nt
ai
nm

en
t
 
Pe
n
e
tr
a
t
i
o
n
 

Ar
ea
s.
 B
re
ak
s 
an
d 
cr
ac
ks
 n
ee
d 
n
o
t 
b
e
 

po
st
ul
at
ed
 i
n 
th
os
e 
po
rt
io
ns
 o
f
 
pi
p
i
ng
 
f
ro
m
 

co
nt
ai
nm
en
t 
wa
ll
 t
o 
an
d 
in
cl
ud
i
n
g 
t
h
e 
i
n
bo
a
r
d 

or
 o
ut
bo
ar
d 
is
ol
at
io
n 
va
lv
es
, 
p
r
ov
i
d
ed
 
t
he
y
 

me
et
 t
he
 d
es
ig
n 
cr
it
er
ia
 o
f 
th
e
 A
S
M
E 
C
o
d
e,
 

Se
ct
io
n 
Ⅲ
, 
Su
ba
rt
ic
le
  
NE

-1
12
0,

 a
n
d
 t
h
e
 

fo
ll
ow
in
g 
ad
di
ti
on
al
 d
es
ig
n 
cr
i
t
er
i
a
: 

 (a
) 
Th
e 
ma
xi
mu
m 
st
re
ss
 r
an
ge
 b
et
we
en

 a
n
y
 t
w
o
 l
o
a
d
 

se
ts
 (
in
cl
ud
in
g 
th
e 
ze
ro
 l
oa
d 
se

t)
 
s
ho
u
l
d 
n
o
t 

ex
ce
ed
 2
.4
・
Ｓ
ｍ

 a
nd
 s
ho
ul
d 
be
 c
al
c
u
la
t
e
d 
b
y
 

Eq
. 
(1
0)
 i
n 
AS
ME

 C
od
e,
 S
ec
ti
on
 Ⅲ

,
N
B-
3
6
5
3.
 
I
f 

th
e 
ca
lc
ul
at
ed
 m
ax
im
um
 s
tr
es
s 
ra

ng
e
 
of
 
E
q.
 
(
10
)
 

ex
ce
ed
s 
2.
4・

Ｓ
ｍ

, 
th
e 
st
re
ss
 r
an
g
e
s
 c
a
l
cu
l
a
te
d
 

by
 b
ot
h 
Eq
. 
(1
2)
 a
nd
 E
q.
 (
13
) 
in

 P
a
r
ag
r
a
ph
 A
SM
E
 

Co
de
, 
Se
ct
io
n 
Ⅲ
, 
NB

-3
65
3 
sh
ou
ld
 m
e
e
t 
t
h
e 
l
i
mi
t
 

of
 2
.4
・
Ｓ
ｍ
. 

 (b
) 
Th
e 
cu
mu
la
ti
ve
 u
sa
ge
 f
ac
to
r 
sh
ou

ld
 
be
 
l
e
ss
 
t
h
a
n
 

0.
1.
 

B
T
P
3-
4
で
は
，格

納
容
器
壁
と
内
側

隔
離

弁
又

は
外

側
隔

離
弁

の
間

の

管
に
つ
い
て
は
，
ク
ラ
イ
テ
リ
ア
を

満
足
し
て
い
れ
ば
，
破
損
や
き
裂
を

想
定

す
る

必
要

が
な

い
と

規
定

さ

れ
て
い
る
。
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1-4 

 

Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
 

SR
P3
.6
.2
 

備
考
 

 
(c
) 
Th
e 
ma
xi
mu
m 
st
re
ss
, 
as
 c
al
cu
la
te

d 
b
y
 E
q
.
 (
9
)
 
i
n
 

AS
ME
 C
od
e,
Se
ct
io
n
 Ⅲ

, 
NB
-3
65
2 
un
de
r
 
th
e 

lo
ad
in
gs
 r
es
ul
ti
ng
 f
ro
m 
a 
po
st
ul

at
e
d
 p
i
p
in
g
 

fa
il
ur
e 
be
yo
nd
 t
he
se
 p
or
ti
on
s 
of

 p
i
p
in
g
,
 s
h
o
ul
d
 

no
t 
ex
ce
ed
 2
.2
5
・
Ｓ
ｍ
 a
nd
 1
.8
・
Ｓ
ｙ
,
 e
x
c
ep
t
 

th
at
 f
ol
lo
wi
ng
 a
 f
ai
lu
re
 o
ut
si
de

 c
o
n
ta
i
n
me
n
t
, 

th
e 
pi
pe
 b
et
we
en
 t
he
 o
ut
bo
ar
d 
is

ol
a
t
io
n
 
va
l
v
e 

an
d 
th
e 
fi
rs
t 
re
st
ra
in
t 
ma
y 
be
 p

er
m
i
tt
e
d
 h
i
g
he
r
 

st
re
ss
es
 p
ro
vi
de
d 
a 
pl
as
ti
c 
hi
ng

e 
i
s
 n
o
t
 f
o
r
me
d
 

an
d 
op
er
ab
il
it
y 
of
 t
he
 v
al
ve
s 
wi

th
 
s
uc
h
 

st
re
ss
es
 i
s 
en
su
re
d 
 i
n 
 a
cc
or
da

nc
e
 
wi
t
h
 t
h
e
 

cr
it
er
ia
 s
pe
ci
fi
ed
 i
n 
SR
P 
Se
ct
io
n 
3
.
9.
3
. 
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1-5 

 

Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
 

SR
P3
.6
.2
 

備
考
 

 防
護
設
計
の
実
施
 

  
配
管
の
破
損
に
対
し
て
防
護
対
象
の
機
能
を
確

保
し
，
ま
た

配
管
破
損
に
よ
る
派
生
事
象
が
安
全
評
価
上
の
「
事
故
」
の
規

模
を
上
回
ら
な
い
よ
う
に
，
防
護
設
計
は
次
の
基
本
的
な
考
え

方
に
基
づ
き
行
う
も
の
と
す
る
。
 

  

  ⅰ
）
破
損
想
定
配
管
と
防
護
対
象
は
，
相
互
に
距
離
を
離
す
。 

     ⅱ
）
隔
壁
（
建

屋
区
画
室
等
）
を
設
け
る
。
 

 

<S
RP
3.
6.
1 
R3
> 

I.
 
AR
EA
S 
OF
 R
EV
IE
W 

 1.
 
Re
vi
ew
s 
of
 t
he
 g
en
er
al
 l
ay
ou
t 
o
f
 h
i
g
h 
a
n
d 

mo
de
ra
te
 e
ne
rg
y 
pi
pi
ng
 s
ys
te
ms
 w

it
h
 
re
s
p
ec
t
 
to
 

th
e 
pl
an
t 
ar
ra
ng
em
en
t 
cr
it
er
ia
 
o
f 
S
e
ct
i
o
n 
B
.
1.
 

of
 B
ra
nc
h 
Te
ch
ni
ca
l 
Po
si
ti
on
 (
BT

P)
 
3-
3
.
 
Th
r
e
e 

ar
ra
ng
em
en
t 
si
tu
at
io
ns
 a
re
 c
ov
e
r
ed
 
b
y 
t
h
e 

cr
it
er
ia
 a
nd
 a
ll
 t
hr
ee
 m
ay
 b
e 
e
n
co
u
n
te
r
e
d 
i
n
 a
 

si
ng
le
 p
la
nt
. 
Th
ey
 a
re
: 

 A.
 A
rr
an
ge
me
nt
s 
wh
er
e 
pr
ot
ec
ti
on
 o
f
 
sa
f
e
ty
- 

re
la
te
d 
pl
an
t 
fe
at
ur
es
 i
s 
pr
ov
i
d
ed
 
b
y 

se
pa
ra
ti
on
 o
f 
hi
gh
 a
nd
 m
od
er
at
e
 
en
e
r
gy
 

sy
st
em
s 
fr
om
 e
ss
en
ti
al
 s
ys
te
ms
 
a
nd
 

co
mp
on
en
ts
. 

 B.
 A
rr
an
ge
me
nt
s 
wh
er
e 
pr
ot
ec
ti
on
 o
f
 
sa
f
e
ty
- 

re
la
te
d 
pl
an
t 
fe
at
ur
es
 i
s 
pr
ov
i
d
ed
 
b
y 

en
cl
os
in
g 
ei
th
er
 t
he
 h
ig
h 
an
d 
m
o
de
r
a
te
 
e
ne
r
g
y 

sy
st
em
s 
or
 t
he
 s
af
et
y
-r
el
at
ed
 f

e
at
u
r
es
 
i
n 

pr
ot
ec
ti
ve
 s
tr
uc
tu
re
s.
 

S
R
P
3
.
6.
2
は

SR
P3
.
6
.
1
を
参
照
し

て
い
る
た
め
，S
R
P3
.6
.
1
の
記
載
と

比
較
 

防
護

設
計

の
要

求
事

項
に

差
異

な

し
。
 

      差
異
な
し
。
 

     差
異
な
し
。
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1-6 

 

Ｊ
Ｅ
Ａ
Ｇ
４
６
１
３
 

SR
P3
.6
.2
 

備
考
 

ⅲ
）
配
管
破
損

に
よ
る
動
的
影
響
を
防
護
対
象
に
与
え
な
い

た
め
及
び
想
定
事
象
を
緩
和
す
る
た
め
，
パ
イ
プ
ホ
イ

ッ
プ

レ
ス

ト
レ

イ
ン

ト
等

の
設

置
及

び
主

要
機

器
の

支
持
設
計
を
行
う
。
 

C.
 A
rr
an
ge
me
nt
s 
wh
er
e 
ne
it
he
r 
se

pa
r
a
ti
o
n
 n
o
r
 

pr
ot
ec
ti
ve
 e
nc
lo
su
re
s 
ar
e 
pr
ac
t
i
ca
l
 
an
d
 

sp
ec
ia
l 
pr
ot
ec
ti
ve
 m
ea
su
re
s 
ar
e
 
ta
k
e
n 
t
o
 

en
su
re
 t
he
 o
pe
ra
bi
li
ty
 o
f 
sa
fe
t
y-
r
e
l
at
e
d
 

fe
at
ur
es
. 

SR
P3
.6
.1

で
は

具
体

的
な

防
護

設

計
の

内
容

は
説

明
さ

れ
て

い
な

い

が
，
安
全
機
能
の
作
動
を
保
証
す
る

対
策

を
行

う
こ
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。
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2. パイプホイップレストレイントについて 

配管破損防護設計上の防護対策としてのパイプホイップレストレイントについての構造例を図

2－1に示す。パイプホイップレストレイントは，配管破断時の管の変形を拘束するための支持構

造物である。なお，図 2－1は，破損想定位置の管軸方向の変形を拘束することを目的として，第

一曲げ部へ設置した例を示したものである。 

 

図 2－1 パイプホイップレストレイント構造図（例） 

  

破損想定位置 
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3. 障壁について

原子炉冷却材圧力バウンダリ（以下「ＲＣＰＢ」という。）の拡大範囲となる主配管の配置及び

障壁による区画を図 3－1に示す。 

図 3－1 障壁による区画図 
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4. 原子炉冷却材圧力バウンダリの配管破損による損傷防護について

4.1 概要 

「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基準に関する規則（原子力規制委員会 2013年

6 月）」第 15 条第 4 項及び「実用発電用原子炉及びその附属施設の技術基準に関する規則の解

釈（原子力規制委員会 2013 年 6 月）」に基づき，配管の破損に伴う飛散物により発電用原子

炉施設の安全性を損なわない設計とすることについて説明するものである。 

配管破損に関しては，設計基準対象施設に属する設備のＲＣＰＢ範囲のうち，新規制基準に

おいて拡大となった範囲を除く，既存の範囲について配管破損に伴う飛散物により，発電用原

子炉施設の安全性を損なわない設計を行うことについて説明する。 

4.2 基本方針 

設計基準対象施設に属する設備は，内部発生エネルギーの高い流体を内蔵する配管の破損に

伴う飛散物により安全性を損なわない設計とする。 

内部発生エネルギーの高い流体を内蔵する配管については，材料選定，強度設計に十分な考

慮を払うとともに，ＪＥＡＧ４６１３及び SRP3.6.2に基づき配管破損を想定し，その結果生じ

る可能性のある動的影響により，発電用原子炉施設の機能が損なわれることのないよう配置上

の考慮を払うこととする。 

なお，配管破損想定位置の想定にあたって，応力算出には弾性設計用地震動Ｓｄを用いる。 

4.3 評価 

発電用原子炉施設の安全性を損なうことが想定される内部発生エネルギーの高い流体を内蔵

する配管の破損に伴う飛散物により，発電用原子炉施設の安全性を損なわないことを評価する。 

4.3.1 内部発生エネルギーの高い流体を内蔵する配管の破損による飛散物 

4.3.1.1 評価方針 

高温高圧の流体を内包するＲＣＰＢを構成する主配管のうち既存のＲＣＰＢ範囲に

ついて，ＪＥＡＧ４６１３及び SRP3.6.2に基づき配管破損を想定し，以下の評価内容

により評価し，設計上考慮する。なお，ＬＢＢ概念は適用しない。 

ただし，ＪＥＡＧ４６１３に記載されている基準地震動Ｓ1については，弾性設計用

地震動Ｓｄに読み替え，SRP3.6.2 が参照している「STANDARD REVIEW PLAN BRANCH 

TECHNICAL POSITION 3-4 POSTULATED RUPTURE LOCATIONS IN FLUID SYSTEM PIPING 

INSIDE AND OUTSIDE CONTAINMENT(SRP BTP3-4 R2)(U.S. NUCLEAR REGULATORY 

COMMISSION)に記載されている operating basis earthquakeについては，弾性設計用

地震動Ｓｄの 1／3と読み替える。また，ＪＥＡＧ４６１３が参照している「発電用原

子力設備に関する構造等の技術基準（昭和 55年通商産業省告示第５０１号）」に関する

内容及び SRP3.6.2が参照している「2013 ASME Boiler and Pressure Vessel Code」

(The American Society of Mechanical Engineers)に関する内容については，「発電用

原子力設備規格 設計・建設規格（2005年版（2007年追補版含む。））ＪＳＭＥ Ｓ Ｎ

Ｃ１-2005/2007（日本機械学会 2007年 9月）」（以下「設計・建設規格」という。）に
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従うものとする。 

4.3.1.2 評価内容 

評価においては，配管破損想定位置を考慮した上で，防護対象を防護する。 

(1) 防護対象

防護対象は，原子炉施設の異常状態において，この拡大を防止し，又は緩和する機能

を有するもののうち，次のとおりとする。 

a. 原子炉停止系

b. 炉心冷却に必要な工学的安全施設及び関連施設

c. 原子炉冷却材喪失時に圧力障壁となり，かつ，放射性物質の放散に対する障壁を

形成するよう設計された範囲の施設

(2) 配管破損想定位置

既存のＲＣＰＢ範囲について，ＪＥＡＧ４６１３及び SRP3.6.2 に基づき，ターミナ

ル・エンド及び発生応力又は疲労累積係数が所定の値を超える点を配管破損想定位置

とする。 

a. ターミナル・エンド

b. 供用状態Ａ，Ｂ及び（1／3）・Ｓｄ地震荷重＊に対して次のいずれかの条件を満た

す点

(a) Ｓｎ＞2.4・Ｓｍ，かつ，Ｓｅ＞2.4・Ｓｍ

(b) Ｓｎ＞2.4・Ｓｍ，かつ，Ｓｎ'＞2.4・Ｓｍ

ただし，Ｓｎ ：設計・建設規格 PPB-3531 の計算式に準じて計算した一

次＋二次応力。 

Ｓｅ ：設計・建設規格 PPB-3536(6)の計算式に準じて計算した

熱膨張応力。 

Ｓｎ'：設計・建設規格 PPB-3536(3)のＳｎの計算式に準じて計

算した一次＋二次応力。 

Ｓｍ ：設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 lに規定され

る材料の設計応力強さ。 

(c) 疲労累積係数＞0.1

ただし，上述する疲労累積係数は供用状態Ａ，Ｂにおける疲労累積係数に

（1／3）・Ｓｄ（Ｓｄ－Ｄ，Ｓｄ－Ｆ１，Ｓｄ－Ｆ２，Ｓｄ－Ｎ１，Ｓｄ－Ｎ

２，及びＳｄ－１）地震のみによる疲労累積係数を加算したものとする。 

注記＊：Ｓｄ（Ｓｄ－Ｄ，Ｓｄ－Ｆ１，Ｓｄ－Ｆ２，Ｓｄ－Ｎ１，Ｓｄ－Ｎ２，及び

Ｓｄ－１）地震とは，Ⅵ-2「耐震性に関する説明書」のうち，Ⅵ-2-1-1「耐

震設計の基本方針」に示す弾性設計用地震動Ｓｄ－Ｄ，Ｓｄ－Ｆ１，Ｓｄ－

Ｆ２，Ｓｄ－Ｎ１，Ｓｄ－Ｎ２，及びＳｄ－１による動的地震力をいう。な

お，弾性設計用地震動Ｓｄの概要は，Ⅵ-2「耐震性に関する説明書」のうち，
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Ⅵ-2-1-2「基準地震動Ｓｓ及び弾性設計用地震動Ｓｄの策定概要」に示す。 

ただし，ＰＣＶ貫通部については次の条件を満たすことで配管破損を想定しない。 

c. 供用状態Ａ，Ｂ及び（1／3）・Ｓｄ地震荷重に対して次の条件を満たすこと。

(a) Ｓｎ≦2.4・Ｓｍ，又は，Ｓｅ≦2.4・Ｓｍ

(b) Ｓｎ≦2.4・Ｓｍ，又は，Ｓｎ'≦2.4・Ｓｍ

(c) 疲労累積係数≦0.1

d. ＰＣＶ貫通部について，破損想定位置における破断荷重によって，ＰＣＶ貫通部

の健全性維持範囲の配管に生じる応力は設計・建設規格 PPB-3520の計算式によ

り計算した応力が 2.25・Ｓｍ及び 1.8・Ｓｙ以下であること。

ただし，Ｓｙ ：設計・建設規格 付録材料図表 Part5 表 8に規定される材

料の設計降伏点。 

(3) 防護対策の実施

配管破損による動的影響により，他の安全機能を有する構築物，系統及び機器が損傷

しないように，必要に応じ以下の措置を講じる設計とする。 

a. 配管破損想定位置と防護対象機器は，十分な離隔距離をとる。

b. 配管破損想定位置又は防護対象機器を障壁で囲む。

c. 上記のいずれかの対策がとれない場合，配管破損による動的影響に十分耐える

パイプホイップレストレイントを設ける。

4.3.1.3 評価結果 

既存のＲＣＰＢ範囲における配管破損に関し，ＪＥＡＧ４６１３及び SRP3.6.2に基

づき評価した結果，発生応力又は疲労累積係数が所定の値を超える点及び各配管にお

けるターミナル・エンドがあり，配管破損を想定する点があることを確認した。既存の

ＲＣＰＢ範囲における配管破損想定位置を表 4－1に，各系統の配管鳥轍図を図 4－1 か

ら図 4－23に示す。 

これらの配管破損想定位置は必要な強度を有するパイプホイップレストレイントが

設置されている，又は設置されていない配管については，配管破損想定位置近傍に防護

対象設備がないことを確認した。したがって，配管の破損に伴う飛散物により発電用原

子炉施設の安全性は損なわれない。 
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表 4－1 既存のＲＣＰＢ範囲における配管破損想定位置 

対象 配管破損想定位置の有無 
パイプホイッ

プレストレイ

ント設置の有

無 

配管破損想定

位置近傍の防

護対象設備の

有無＊ 

系統名 モデル No. 
ターミナル・

エンド 

発生応力又は

疲労累積係数

が所定の値を

超える点 

給水系 
FW-PD-1 有 無 有 ― 

FW-PD-2 有 無 有 ― 

主蒸気系 

MS-PD-1 有 有 有 ― 

MS-PD-2 有 有 有 ― 

MS-PD-3 有 有 有 ― 

MS-PD-4 有 有 有 ― 

原子炉 

再循環系 

PLR-PD-1 有 無 有 ― 

PLR-PD-2 有 無 有 ― 

原子炉隔離時

冷却系 

RCIC-PD-1 無 無 無 ― 

RCIC-R-3 無 無 無 ― 

残留熱除去系 

RHR-PD-4 有 無 有 ― 

RHR-PD-5 有 無 有 ― 

RHR-PD-6 有 無 有 ― 

RHR-PD-7 有 無 無 無 

RHR-R-5A 無 無 無 ― 

RHR-R-11 無 無 無 ― 

RHR-R-16 無 無 無 ― 

原子炉浄化系 
CUW-PD-1 有 有 無 無 

CUW-R-1 無 無 無 ― 

高圧炉心 

スプレイ系 

HPCS-PD-1 有 無 有 ― 

HPCS-R-2 無 無 無 ― 

低圧炉心 

スプレイ系 

LPCS-PD-1 有 無 有 ― 

LPCS-R-2 無 無 無 ― 

注記＊：「ターミナル・エンド」及び「発生応力又は疲労累積係数が所定の値を超える点」が両方「無」

の場合，又は「パイプホイップレストレイント設置の有無」が「有」の場合は「配管破損

想定位置近傍の防護対象設備の有無」を確認する必要がないことから「―」と表記する。 
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図 4－1 配管鳥瞰図（給水系 FW-PD-1） 

図 4－2 配管鳥瞰図（給水系 FW-PD-2） 
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図 4－3 配管鳥瞰図（主蒸気系 MS-PD-1） 

図 4－4 配管鳥瞰図（主蒸気系 MS-PD-2） 
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図 4－5 配管鳥瞰図（主蒸気系 MS-PD-3） 

図 4－6 配管鳥瞰図（主蒸気系 MS-PD-4） 
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図 4－7 配管鳥瞰図（原子炉再循環系 PLR-PD-1） 

図 4－8 配管鳥瞰図（原子炉再循環系 PLR-PD-2） 
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図 4－9 配管鳥瞰図（原子炉隔離時冷却系 RCIC-PD-1） 

図 4－10 配管鳥瞰図（原子炉隔離時冷却系 RCIC-R-3） 
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図 4－11 配管鳥瞰図（残留熱除去系 RHR-PD-4） 

図 4－12 配管鳥瞰図（残留熱除去系 RHR-PD-5） 
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図 4－13 配管鳥瞰図（残留熱除去系 RHR-PD-6） 

図 4－14 配管鳥瞰図（残留熱除去系 RHR-PD-7） 
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図 4－15 配管鳥瞰図（残留熱除去系 RHR-R-5A） 

図 4－16 配管鳥瞰図（残留熱除去系 RHR-R-11） 
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図 4－17 配管鳥瞰図（残留熱除去系 RHR-R-16） 

図 4－18 配管鳥瞰図（原子炉浄化系 CUW-PD-1） 
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図 4－19 配管鳥瞰図（原子炉浄化系 CUW-R-1） 

図 4－20 配管鳥瞰図（高圧炉心スプレイ系 HPCS-PD-1） 
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図 4－21 配管鳥瞰図（高圧炉心スプレイ系 HPCS-R-2） 

図 4－22 配管鳥瞰図（低圧炉心スプレイ系 LPCS-PD-1） 
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図 4－23 配管鳥瞰図（低圧炉心スプレイ系 LPCS-R-2） 
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5. 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲及びボトムドレンライン変更範囲について

原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲及びボトムドレンライン変更範囲を図 5－1から図 5－3に示す。

図 5－1 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲（残留熱除去系系統図（Ａ系）より） 
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図 5－2 原子炉冷却材圧力バウンダリ拡大範囲（残留熱除去系系統図（Ｂ系）より） 
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図5－3 ボトムドレンライン運用変更範囲（原子炉浄化系系統図より） 
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2.  ガスタービン駆動補機（ガスタービン発電機）の 

ミサイル評価について 

 

33



目   次 

 

1. 概要・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2-1 

2. 評価対象・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2-1 

3. 評価方針・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2-2 

4. 評価内容・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2-2 

5. 評価結果・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2-5 

6. ミサイル評価報告書とガスタービン（ガスタービン発電機）の 

ミサイル評価比較・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2-6 

34



2-1 

 

1. 概要 

ガスタービン駆動補機については，使用材料の検査，製品の品質管理，規格等に基づき

安全設計及び定期検査により損壊防止を図ること，並びに調速装置及び非常調速装置を設

けることにより損壊防止対策が十分実施される。 

調速装置は，通常運転時の定格回転速度を一定に制御する機能及び事故時等の回転速度

上昇を抑制する機能を有しており，事故時等において回転速度が定格回転速度以上に上昇

しても，調速装置の機能により非常調速装置が作動する回転速度未満に制御できるように

設計する。 

非常調速装置は，万一，調速装置が機能することなく異常な過回転が生じた場合におい

ても，「発電用火力設備に関する技術基準を定める省令」及び「発電用火力設備の技術基準

の解釈」に適合する定格回転速度の 1.11倍を超えない範囲で作動し機器を自動停止させる

ことにより，本設定値以上のオーバースピードとならない設計とし，オーバースピードに

起因する機器の損壊を防止する。 

また，各機器については非常調速装置が実作動するまでのオーバースピード状態におい

ても構造上十分な機械的強度を有する設計とし，非常調速装置については，各機器をオー

バースピード状態にして非常調速装置の作動確認を行うとともに，非常調速装置が実作動

するまでのオーバースピード状態の健全性を確認することにより，機器の損壊を防止す

る。 

以上のことにより，タービンミサイルが発生するような事故は極めて起こりにくいと考

えられる。しかしながら，ガスタービンについては定格回転速度が 18000 min-1 と非常に高

速であることを踏まえ，仮想的にインペラ及びタービンディスクが損壊することを想定

し，昭和 52 年 7 月 20 日付け原子力委員会原子炉安全専門審査会報告書「タービンミサイ

ル評価について」（以下「ミサイル評価報告書」という。）に基づき影響を評価する。 

 

2. 評価対象 

ガスタービン駆動補機（ガスタービン発電機） 

機種            ：  

定格回転速度    ： 18000 min-1 

過速度トリップ  ：  min-1 

圧縮機          ：  

タービン        ：  
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3. 評価方針 

ガスタービン駆動補機（ガスタービン発電機）のインペラ及びタービンディスク損壊を

想定した場合における，ケーシング等の防護壁の貫通有無を評価する。 

 

4. 評価内容 

ケーシングの貫通に対する評価については，ミサイル評価報告書及び「ISES7607-3 軽水

炉構造機器の衝撃荷重に関する調査その 3 ミサイルの衝突による構造壁の損傷に関する評

価式の比較検討」（高温構造安全技術研究組合）（以下「ISES 7607」という。）に記載の BRL

式(Ballistic Research Laboratories Formula）を用いて評価を行う。 

また，評価においては，ミサイル評価報告書に基づき，以下の条件を考慮する。 

 

(1) 評価条件 

a. ミサイル発生時の回転速度は設計過速度の上限値とする。（ min-1) 

b. ディスクは破損する際，等分な四分割のミサイル化を考慮する。 

c. 貫通厚さの算出については，鋼板に対する貫通評価式として BRL式を使用する。 

 

(2) BRL式を用いた評価 

タービンミサイルの防護壁に必要な板厚は，ISES 7607「3.鋼板に対する評価」の BRL

式から求め，影響を評価する。 

 

    Ｔ
3/2

＝
0.5・Ｍ・Ｖ

2

17400・Ｋ
2
・ｄ

3/2
・・・ BRL 式 

ここで， 

Ｔ ＝鋼板貫通厚さ（inch） 

Ｍ ＝ミサイル質量（lb・sec2/ft） 

Ｖ ＝ミサイル速度（ft/sec） 

ｄ ＝ミサイル直径（inch） 

Ｋ ＝鋼板の grade に関する定数（≒1.0）である。 

 

ISES 7607「3.鋼板に対する評価」の BRL式については，ヤード・ポンド単位のもので

あり，SI単位に換算すると，以下のとおりとなる。 

Ｔ’＝2.54×10−2×T（m） 

Ｍ’＝14.6×M（kg） 

Ｖ’＝0.3048×V（m/s） 

ｄ’＝2.54×10−2×d（m） 
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2-3

したがって，SI 単位では BRL式は以下のとおりとなる。なお，本式については，添付

書類 Ⅵ-3「強度に関する説明書」のうちⅥ-3-別添 1-1「竜巻への配慮が必要な施設の

強度計算の方針」での強度計算式と同一である。 

Ｔ’
3/2

＝
0.5・Ｍ’・Ｖ’

2

1.4396・109・Ｋ
2
・ｄ’

3/2

(3) タービンミサイル計算条件及び計算値

タービンミサイルの計算条件及び計算値を以下の表 4－1 に示す。

表 4－1 タービンミサイル計算条件及び計算値 

評価部位 

ミサイル

質量

Ｍ’（kg） 

ミサイル

速度

Ｖ’（m/s） 

ミサイル

直径

ｄ’（m） 

鋼板の 

grade に 

対する定数 

Ｋ 

防護上 

必要な板厚 

Ｔ’（mm） 
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2-4

(4) ガスタービン構造図

ガスタービンの構造を以下の図 4－1に示す。

図 4－1 ガスタービン構造図 
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2-5

5. 評価結果

ガスタービン駆動補機に関して，仮想的にインペラ及びタービンディスクが損壊するこ

とを想定しても，ケーシング厚さはタービンミサイルの防護上必要な板厚を上回ることか

ら，損壊した回転体がケーシングを貫通することなくケーシング内部に留まるため，ター

ビンミサイルは発生しない。 

仮想的損壊時のミサイル評価結果を表 5－1に示す。 

表 5－1 ガスタービン駆動補機（ガスタービン発電機）のミサイル評価結果 

評価部位 ケーシング板厚（mm） 防護上必要な板厚（mm） 評価 
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2-6

6.
ミ
サ
イ
ル
評
価
報
告
書
と
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
比
較

原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い
て 昭
和
５
２
年
７
月
２
０
日
 

原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会

―
―
―
―
―
 

本
比
較
表
中
の
 

 
 
 
 は

，
ミ
サ
イ
ル
評
価
報
告
書
の
評
価
内
容
を
ガ
 

ス
タ
ー
ビ
ン
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
お
け
る
評
価

対
象
と
す
る
事
項
を
示
す
。
ま
た
，
そ
の
補
足
説
明
を
下
線
に
て
示
す
。
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2-7

原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

は
 
 
じ

 
 
め
 

 
に
 

本
検
討
会
は
「
発
電
用
軽
水
型
原
子
炉
施
設
に
関
す
る
安
全
設
計
審
査
指
針
」
の
指
針
５

.に
言
う

飛
来
物
の
内
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
を
ど
の
よ
う
に
評
価
す
る
か
に
つ
い
て
の
判
断
基
準
を
決
定
す
る

こ
と
を
目
的
と
し
た
。
 

本
検
討
会
は
昭
和
５
２
年
６
月
の
第
１
６
０
回
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
で
上
記
目
的
の
た
め
に

設
置
さ
れ
た
。
以
降
合
計
４
回
の
会
合
を
持
ち
，
鋭
意
検
討
を
行
い
，
本
報
告
書
を
ま
と
め
た
。
 

Ⅰ
 
評
価
モ
デ
ル
 

１
.

タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
の
想
定

ⅰ
) 
低
圧
タ
ー
ビ
ン
羽
根
 

ⅱ
) 
Ｔ
－
Ｇ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
 

ⅲ
) 
低
圧
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク
（
一
体
型
ロ
ー
タ
を
含
む
）
 

ⅳ
) 
そ
の
他
（
タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ
，
発
電
機
ロ
ー
タ
等
）
を
考
え
る
。
 

Ⅰ
 評

価
モ
デ
ル
 

1
.
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
の
想
定

ⅰ
) 
評
価
対
象
外
（
羽
根
：
小
型
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
翼
で
あ
る
た
め
，
質
量
（
ミ
サ
イ
ル
質
量
：
Ｍ
）
が
小
さ
く
飛
散

時
の
エ
ネ
ル
ギ
が
小
さ
い
）
 

ⅱ
) 
評
価
対
象
外
（
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
：
重
心
位
置
が
中
央
寄
り
で
あ
る
た
め
，
評
価
速
度
（
ミ
サ
イ
ル
速
度
：
Ｖ
）

が
小
さ
い
。
ま
た
，
小
径
で
質
量
（
ミ
サ
イ
ル
重
量
：
Ｍ
）
が
小
さ
く
飛
散

時
の
エ
ネ
ル
ギ
が
小
さ
い
）
 

ⅲ
) 
評
価
対
象
と
し
て
，
イ
ン
ペ
ラ
，
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク
を
考
慮
す
る
。
 

ⅳ
) 
評
価
対
象
外
（
Ｐ
Ｔ
Ｏ
シ
ャ
フ
ト
：
重
心
位
置
が
中
央
寄
り
で
あ
る
た
め
，
評
価
速
度
（
ミ
サ
イ
ル
速
度
：
Ｖ
）

が
小
さ
く
飛
散
時
の
エ
ネ
ル
ギ
が
小
さ
い
。
）
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2-8 

 

原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

２
. 

ミ
サ
イ
ル
防
護
の
対
象
と
す
べ
き
機
器
等

(1
)  

 
 
 以

下
の
観
点
か
ら
対
象
を
選
定
す
る
。
 

ⅰ
) 
原
子
炉
の
安
全
な
停
止
機
能
の
確
保
 

ⅱ
) 
原
子
炉
格
納
容
器
と
原
子
炉
冷
却
材
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
同
時
破
損
防
止
 

ⅲ
) 
燃
料
及
び
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
健
全
性
の
確
保
 

ⅳ
) 
残
留
熱
除
去
機
能
の
確
保
 

ⅴ
) 
非
常
用
電
源
の
確
保
 

 
 
 上

記
の
う
ち
 

系
統
の
多
重
性
、
配
置
等
の
関
連
で
具
体
的
に
格
納
容
器
内
冷
却
材
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ
、
使

用
済
燃
料
プ
ー
ル
が
対
象
と
な
る
 

 

３
. 

確
率
評
価
の
モ
デ
ル
 

タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
の
評
価
は
発
生
確
率
（
Ｐ

１
）、

到
達
確
率
（
Ｐ

２
）
、
破
損
確
率
（
Ｐ

３
）

を
総
合
し
た
下
記
の
式
に
よ
り
行
う
こ
と
と
す
る
。
 

Ｐ
＝
∑
（
Ｐ

１
i×

Ｐ
２
i×

Ｐ
３
i）

  
（
ⅰ
＝
Ｂ
，
Ｃ
，
Ｄ
，
Ｒ
）
 

 

但
し

 
Ｂ
：
低
圧
タ
ー
ビ
ン
羽
根
 

 
 
 
 
 
 
 
Ｃ
：
Ｔ
－
Ｇ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
 

 
 
 
 
 
 
 
Ｄ
：
低
圧
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク
 

 
 
 
 
 
 
 
Ｒ
：
タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ
、
発
電
機
ロ
ー
タ
 

 

(
1)
 発

生
確
率
（
Ｐ

１
）
 

Ⅰ
，
１
で
想
定
さ
れ
て
い
る
各
項
目
が
ミ
サ
イ
ル
化
す
る
確
率
は
、
理
論
的
な
確
率
評
価

に
も
と
づ
き
、
そ
の
妥
当
性
が
確
認
さ
れ
た
も
の
、
も
し
く
は
、
実
績
に
基
づ
き
そ
の
妥
当

性
が
確
認
さ
れ
た
も
の
を
使
用
す
る
。
 

妥
当
性
が
確
認
さ
れ
な
い
と
き
は
、
ミ
サ
イ
ル
確
率
（
∑
Ｐ

１
i）

は
１
．
０

－
４
／
年

（
１
）

と
す
る
。
 

低
圧
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク
の
ミ
サ
イ
ル
発
生
確
率
は
５
×
１
０

－
５
／
年
と
す
る
。
 

2
. 
ミ
サ
イ
ル
防
護
の
対
象
と
す
べ
き
機
器
等
 

評
価
対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

         3
. 
確
率
評
価
の
モ
デ
ル
 

評
価
対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

         (
1)
 発

生
確
率
 

評
価
対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

 

ⅰ
 

ⅰ
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原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

(
2)

到
達
確
率
（
Ｐ

２
）

Ⅰ
，
２
の
対
象
物
に
到
達
す
る
確
率
は
次
の
条
件
で
算
出
し
た
も
の
と
す
る
。

①
低
圧
タ
ー
ビ
ン
羽
根

ⅰ
) 
低
圧
タ
ー
ビ
ン
最
終
段
動
翼
１
枚
が
ミ
サ
イ
ル
化
し
た
と
考
え
る
。
 

ⅱ
) 
飛
散
羽
根
は
羽
根
植
込
部
を
含
め
た
も
の
と
す
る
。
 

ⅲ
) 
ミ
サ
イ
ル
発
生
時
の
回
転
速
度
は
設
計
過
速
度
の
上
限
値
と
す
る
。
 

ⅳ
) 
外
部
ケ
ー
シ
ン
グ
に
よ
り
飛
び
出
し
た
時
の
残
存
エ
ネ
ル
ギ
率
を
２
％
と
す
る
。

 

ⅴ
) 

ミ
サ
イ
ル
の
飛
び
出
し
角
度
の
確
率
分
布
に
つ
い
て
は
０
～
２
５
°
（
外
側
）
の
偏
角
内
に

一
様
と
す
る
。
 

②
Ｔ
－
Ｇ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

ⅰ
) 
ロ
ー
タ
に
焼
ば
め
し
た
部
分
か
ら
脱
落
飛
散
し
て
ミ
サ
イ
ル
化
し
た
も
の
と
し
て
考
え
る
。
 

ⅱ
) 
ミ
サ
イ
ル
発
生
時
の
回
転
速
度
は
設
計
過
速
度
の
上
限
値
と
す
る
。
 

ⅲ
) 
脱
落
後
の
飛
び
出
し
時
の
残
存
エ
ネ
ル
ギ
率
を

4.
5％

と
す
る
。
 

ⅳ
) 

ミ
サ
イ
ル
の
飛
び
出
し
角
度
の
確
率
分
布
に
つ
い
て
は
±
２
５
°
の
偏
角
内
に
一
様
に
分
布

す
る
も
の
と
す
る
。
 

③
低
圧
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク

ⅰ
) 

低
圧
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク
の
う
ち
１
段
が
ミ
サ
イ
ル
化
し
た
と
考
え
格
段
の
到
達
確
率
を
平

均
し
て
求
め
る
。
 

ⅱ
) 

ミ
サ
イ
ル
の
飛
び
出
し
角
度
の
確
率
分
布
に
つ
い
て
は
最
終
段
デ
ィ
ス
ク
０
～
２
５
°
（
外

側
）

(3
) 、

中
間
段
デ
ィ
ス
ク
±
５
°

(3
) の

偏
角
内
に
一
様
に
分
布
す
る
も
の
と
す
る
。

 

ⅲ
) 
ミ
サ
イ
ル
発
生
時
の
回
転
速
度
は
設
計
過
速
度
の
上
限
値
と
す
る
。
 

ⅳ
) 
デ
ィ
ス
ク
は
破
損
す
る
際
、
等
分
に
四
分
割
し
、
上
方
に
２
片
の
ミ
サ
イ
ル
化
を
考
慮
す
る
。 

(
2)

到
達
確
率

①
低
圧
タ
ー
ビ
ン
の
羽
根

評
価
対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）

②
Ｔ
－
Ｇ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

評
価
対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）

③
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク

ⅰ
) 
評
価
対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

ⅱ
) 
評
価
対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

ⅲ
) 
ミ
サ
イ
ル
発
生
時
の
回
転
速
度
は
設
計
過
速
度
の
上
限
値
と
す
る
。
 

過
速
度
ト
リ
ッ
プ
設
定
値
の

mi
n
-1
 と

す
る
。
 

・
原
子
力
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
は
，
蒸
気
加
減
弁
を
急
閉
し
て
も
，
蒸
気
加
減
弁
が
閉
ま
る
ま
で
に
蒸
気
が
流
れ
て

お
り
，
ま
た
，
蒸
気
加
減
弁
か
ら
タ
ー
ビ
ン
ま
で
の
間
に
お
い
て
も
蒸
気
が
残
っ
て
お
り
，
過
速
度
回
転
か

ら
オ
ー
バ
ー
シ
ュ
ー
ト
量
を
考
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

・
一
方
で
，
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
は
，
燃
焼
ガ
ス
は
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
本
体
内
に
あ
る
の
み
で
あ
り
，
燃
料
遮
断
し
た

後
に
は
タ
ー
ビ
ン
を
加
速
さ
せ
る
ほ
ど
の
燃
焼
ガ
ス
は
残
っ
て
い
な
い
。
ま
た
，
圧
縮
機
と
タ
ー
ビ
ン
が
同

軸
で
繋
が
っ
て
お
り
，
機
能
的
に
は
タ
ー
ビ
ン
が
回
転
す
る
と
，
圧
縮
機
が
ブ
レ
ー
キ
役
に
な
る
た
め
，
タ

ー
ビ
ン
は
オ
ー
バ
ー
シ
ュ
ー
ト
し
に
く
く
な
っ
て
い
る
。

ⅳ
) 
デ
ィ
ス
ク
は
破
損
す
る
際
，
等
分
に
四
分
割
し
，
上
方
に

2 
片
の
ミ
サ
イ
ル
化
を
考
慮
す
る
。
 

デ
ィ
ス
ク
は
破
損
す
る
際
，
等
分
な
四
分
割
の
ミ
サ
イ
ル
化
を
考
慮
す
る
。
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原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

④
そ
の
他
 

高
圧
タ
ー
ビ
ン
ロ
ー
タ
、

発
電
機
ロ
ー
タ
に
関
し
て
ミ
サ
イ
ル
化
が
考
え
ら
れ
る
も
の
に
つ
い

て
は
低
圧
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク
に
準
じ
た
評
価
を
行
う
も
の
と
す
る
。
 

 

(
3)
 破

損
確
率
（
Ｐ

３
）
 

タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
の
衝
突
に
よ
り
Ⅰ
，
２
の
対
象
物
が
破
損
す
る
確
率
は
、
そ
の
妥
当
性
が
確

認
さ
れ
た
も
の
を
使
用
す
る
。
妥
当
性
が
確
認
さ
れ
な
い
と
き
は
，
破
損
確
率
を
１
と
す
る
。
 

 

Ⅱ
 
判
 
定
 
基
 
準
 

基
本
的
な
考
え
方
は
、
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
に
よ
り
安
全
上
重
要
な
機
器
（
Ⅰ
，
２
の
機
器
）
が
破
損

す
る
確
率
が
１
０

－
７
／
年

(1
) 以

下
と
な
る
こ
と
を
確
認
す
る
こ
と
で
あ
る
。
 

具
体
的
な
判
断
基
準
は
以
下
の
と
お
り
と
す
る
。
 

 

１
. 

到
達
確
率
（
∑
Ｐ

２
i）

の
み
で
評
価
す
る
場
合
に
は
Ⅰ
，
２
の
そ
れ
ぞ
れ
対
象
と
す
べ
き
機
器
に

対
し
、
そ
の
確
率
が
１
０

－
３
(1
) 以

下
で
あ
れ
ば
Ｐ

１
が
１
０

－
４
／
年
と
し
て
も
総
合
的
に
み
て
機
器

が
破
損
す
る
確
率
は
１
０

－
７
／
年
以
下
と
な
る
と
評
価
し
て
よ
い
。
 

１
０

－
３
を
こ
え
る
場
合
に
は
配
置
の
変
更
、
ま
た
は
防
護
対
策
の
強
化
等
に
よ
り
１
０

－
３
以
下
に

で
き
れ
ば
よ
い
。
 

 

２
. 

上
記
Ⅱ
，
１
を
満
足
し
な
い
場
合
に
あ
っ
て
は
、
ミ
サ
イ
ル
発
生
確
率
Ｐ

１
i
に
つ
い
て
評
価
し
て

∑
（
Ｐ

１
i×

Ｐ
２
i）

が
１
０

－
７
／
年
以
下
と
な
れ
ば
よ
い
。
 

 ３
. 

上
記
Ⅱ
，
２
を
満
足
し
な
い
場
合
に
あ
っ
て
は
さ
ら
に
破
損
確
率
Ｐ

３
i
を
評
価
し
て
全
体
と
し
て

∑
（
Ｐ

１
i×

Ｐ
２
i×

Ｐ
３
i）

の
値
が
１
０

－
７
／
年
以
下
で
あ
れ
ば
よ
い
。
 

 

付
 
 
 
 

 
録
 

 １
. 

ミ
サ
イ
ル
発
生
時
の
エ
ネ
ル
ギ
 

ミ
サ
イ
ル
発
生
時
の
エ
ネ
ル
ギ
と
し
て
は
、
タ
ー
ビ
ン
の
回
転
に
よ
る
運
動
エ
ネ
ル
ギ
の
み
と
し
、
ミ

サ
イ
ル
化
の
際
の
弾
性
歪
、
車
室
内
蒸
気
エ
ネ
ル
ギ
の
効
果
は
考
慮
し
な
い
。
 

④
 そ

の
他
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
評
価
と
し
て
，
イ
ン
ペ
ラ
の
損
壊
を
考
慮
し
，
上
記
③
（
タ
ー
ビ
ン
デ
ィ
ス
ク
）
の
ⅲ
 

及
び
ⅳ
に
準
じ
た
評
価
を
行
う
。
 

 (
3)
 破

損
確
率
 

対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

  Ⅱ
 判

定
基
準
 

対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

                 1
. 
ミ
サ
イ
ル
発
生
時
の
エ
ネ
ル
ギ
 

対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

ⅰ
 

ⅰ
 

ⅰ
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2-11 

 

原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

２
. 

デ
ィ
ス
ク
ミ
サ
イ
ル
の
ケ
ー
シ
ン
グ
貫
通
後
の
飛
び
出
し
速
度
 

ケ
ー
シ
ン
グ
貫
通
部
の
飛
び
出
し
速
度
は

V
mi
n～

Vm
ax

に
一
様
に
分
布
す
る
と
す
る
。
こ
こ
で

Vm
ax

及
び

Vm
in

は
内
部
固
定
構
造
物

(ノ
ズ
ル
、
ダ
イ
ア
フ
ラ
ム
外
輪
、
翼
根
リ
ン
グ
、
翼
環
な
ど

)の
変

形
、
内
部
ケ
ー
シ
ン
グ
及
び
外
部
ケ
ー
シ
ン
グ
の
変
形
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
損
失
及
び
飛
散
物
の
変

形
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
損
失
を
考
慮
し
て
求
め
た
最
大
及
び
最
小
速
度
で
あ
る
。
な
お
，
変
形
及
び
貫

通
に
用
い
る
式
は
理
論
や
実
験
で
裏
付
け
ら
れ
、
タ
ー
ビ
ン
ケ
ー
シ
ン
グ
構
造
に
対
し
妥
当
と
考
え

ら
れ
る
式
を
使
用
す
る
も
の
と
す
る
。
 

な
お
ケ
ー
シ
ン
グ
内
部
で
は
直
進
及
び
回
転
エ
ネ
ル
ギ
を
評
価
す
る
が
、
ケ
ー
シ
ン
グ
を
飛
び
出

し
た
後
は
す
べ
て
直
進
エ
ネ
ル
ギ
に
な
る
も
の
と
す
る
。
 

 

３
. 

到
達
確
率
（
Ｐ

２
i）

の
評
価
法
 

計
算
方
法
に
つ
い
て
は
Ｓ
Ｒ
Ｐ

 
3.
5.
1.
3
Ap
pe
nd
ix
 
A
(2
) 又

は
立
面
の
効
果
を
考
慮
出
来
る
同
等
の

方
法

（
３
）
を
準
用
す
る
。
 

 

４
. 

貫
通
厚
さ
（
Ｔ
）
の
算
出
に
つ
い
て

 

以
下
に
示
す
式
及
び
係
数
を
使
用
す
る
。
 

（
１
）
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
対
し
て
は
修
正
Ｎ
Ｄ
Ｒ
Ｃ
の
式

(1
)(
4)
を
使
用
す
る
。
 

形
状
係
数
（
Ｎ
）
に
つ
い
て
は
 

タ
ー
ビ
ン
羽
根

 
 
 
 
Ｎ
＝
１
．
１
４
 

Ｔ
－
Ｇ
カ
ッ
プ
リ
ン
グ
 
Ｎ
＝
０
．
７
２
 

デ
ィ
ス
ク

 
 
 
 
 
 
Ｎ
＝
０
．
８
４
 

ロ
ー
タ
 
 
 
 
 
 
 
Ｎ
＝
０
．
８
４
 

2
. 
デ
ィ
ス
ク
ミ
サ
イ
ル
の
ケ
ー
シ
ン
グ
貫
通
後
の
飛
び
出
し
速
度
 

対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

・
本
評
価
は
主
タ
ー
ビ
ン
等
大
型
タ
ー
ビ
ン
評
価
に
用
い
る
も
の
で
あ
り
，
実
施
試
験
結
果
等
を
踏
ま
え
構
築
デ
 

ー
タ
が
得
ら
れ
て
い
る
場
合
の
評
価
で
あ
る
。
小
型
タ
ー
ビ
ン
で
あ
る
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
の
場
合
，
構
築
デ
ー
タ
 

が
得
ら
れ
て
お
ら
ず
，
実
験
等
に
よ
る
検
証
等
が
必
要
で
あ
る
。
 

     3
. 
到
達
確
率
（

P 2
i）

の
評
価
法
 

対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

  4
. 
貫
通
厚
さ
（
Ｔ
）
の
算
出
に
つ
い
て
 

 (
1)
 対

象
外
（

(2
)の

鋼
板
に
て
評
価
を
行
う
）
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2-12 

 

原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

（
２
）
鋼
板
に
対
し
て
は
Ｂ
Ｒ
Ｌ

(1
)(
4)
の
式
を
使
用
す
る
。
 

               

５
. 

遮
蔽
効
果
の
と
り
方
 

貫
通
確
率
（
Ｐ
´

２
）
 

Ｐ
´

2
＝

∫
Ｐ
´

(V
)d

V
V

m
a

x

V
m

in ∫
d

V
V

m
a

x

V
m

in

 

こ
こ
で
は
Ｐ
´
(V
)は

図
－
１
に
示
す
よ
う
に
 

 
 
 
V 
＜
 V
P １

 の
場
合
 
Ｐ
´
(V
)＝

０
 

 
 
 
VP

1 
≤
 V
 ≤
 V
P
2 
の
場
合
 

 
 
 
 
Ｐ
´

(V
)＝

T
m

a
x

(V
)−

T

T
m

a
x

(V
)−

T
m

in
(V

) 

 
  
  
 V
P
2 
＜

 V
 の

場
合
 
Ｐ
´
(V
)＝

１
 

 
 
 
で
あ
る
。
 

 
 
 
た
だ
し
、
Tm
ax
(V
)：

ミ
サ
イ
ル
の
最
小
投
影
面
積
に
対
応
す
る
貫
通
最
大
厚
さ
 

 
 
 
 
 
 
 

Tm
in
(V
)：

ミ
サ
イ
ル
の
最
大
投
影
面
積
に
対
応
す
る
貫
通
最
小
厚
さ
 

 
 
 
 
 
 
 

T 
  
  
 ：

有
効
壁
厚
 

(
2)
 鋼

板
に
対
し
て
は

BR
L 
の
式
を
使
用
す
る
。
 

貫
通
評
価
と
し
て
，

BR
L 
式
を
用
い
る
。
詳
細
は
，
以
下
に
基
づ
く
。
 

I
SE
S 
76
07

-3
 高

温
構
造
安
全
技
術
研
究
組
合

 軽
水
炉
構
造
機
器
の
衝
撃
荷
重
に
関
す
る
調
査
そ
の

3 
ミ
 

サ
イ
ル
の
衝
突
に
よ
る
構
造
壁
の
損
傷
に
関
す
る
評
価
式
の
比
較
検
討
 

 B
RL
 式

（
Ba
ll
i
st
ic
 R
es
ea
rc
h 
La
bo
ra
to
ri
es
 F
or
mu
la
）
 

Ｔ
3

/
2
＝

0
.5
・
Ｍ
・
Ｖ

2

1
7

4
0

0
・
Ｋ

2
・
ｄ

3
/2
 

こ
こ
で
，
 

Ｔ
＝
鋼
板
貫
通
厚
さ
（

in
ch
）
 

Ｍ
＝
ミ
サ
イ
ル
質
量
（

lb
・

se
c2

/f
t）

 

Ｖ
＝
ミ
サ
イ
ル
速
度
（

ft
/s
ec
）
 

ｄ
＝
ミ
サ
イ
ル
直
径
（

in
ch
）
 

Ｋ
＝
鋼
板
の

gr
ad
e
 に

関
す
る
定
数
（
≒
1
.0
）
で
あ
る
。
 

 5
. 
遮
蔽
効
果
の
と
り
方
 

対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
 

…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
 
 
（
Ａ
－
１
）
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2-13 

 

原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

６
. 

入
射
角
の
効
果
に
つ
い
て
 

ミ
サ
イ
ル
貫
通
厚
さ
の
計
算
に
、
壁
に
対
す
る
ミ
サ
イ
ル
の
入
射
角
の
効
果
を
考
慮
し
て
も
よ
い
。
 

た
だ
し
、
壁
面
に
対
す
る
ミ
サ
イ
ル
入
射
角
を
θ
と
す
れ
ば
そ
の
効
果
は

co
s2
θ

(3
) と

す
る
。
 

  

6
. 
入
射
角
の
効
果
に
つ
い
て
 

対
象
外
（
ミ
サ
イ
ル
と
な
っ
た
場
合
の
評
価
事
項
）
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2-14 

 

原
子
力
委
員
会
原
子
炉
安
全
専
門
審
査
会
報
告
書
「
タ
ー
ビ
ン
ミ
サ
イ
ル
評
価
に
つ
い

て
」
 

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
駆
動
補
機
（
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
）
の
ミ
サ
イ
ル
評
価
（
ケ
ー
シ
ン

グ
貫
通
評
価
）
 

 参
 

 
考
 

 
文
 
 
献
 

 (
1)
 R
.G
.1
.1
15
 R
ev
 1
.W
or
ki
ng
 P
ap
er
“
B”
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Ja
n1
97
7“

Pr
o
te
ct
io
n 
Lo
w 
Tr
aj
ec
to
ry
 T
ur
bi
ne
 

M
is
si
le
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(
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 S
ta
nd
ar
d 
Re
vi
ew
 P
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n 
SE
C 
3.
5.
1.
3 
“
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in
e 
Mi
ss
il
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”
 

(
3)
 N
uc
le
ar
 S
af
et
y 
Vo
l 
14
 N
o.
3 
Ma
y
-J
u
ne
 1
97
3 
“

Pr
ob
ab
il
it
y 
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ag
e 
to
 N
uc
le
ar
 

C
om
po
ne
nt
s 
Du
e 
to
 T
ur
bi
ne
 F
ai
lu
re
”
 b
y 
Sp
en
ce
r 
H.
Bu
sh
 

(
4)
 I
SE
S 
76
07

-3
 高

温
構
造
安
全
技
術
研
究
組
合
 

 
 
軽
水
炉
構
造
機
器
の
衝
撃
荷
重
に
関
す
る
調
査
 

 
 
 
そ
の
８
 
ミ
サ
イ
ル
の
衝
突
に
よ
る
構
造
壁
の
損
傷
に
関
す
る
評
価
式
の
比
較
検
討
 

        (
4)
 I
SE
S 
76
07

-3
 高

温
構
造
安
全
技
術
研
究
組
合
 

軽
水
炉
構
造
機
器
の
衝
撃
荷
重
に
関
す
る
調
査
 

そ
の

8 
ミ
サ
イ
ル
の
衝
突
に
よ
る
構
造
壁
の
損
傷
に
関
す
る
評
価
式
の
比
較
検
討
 

 B
RL
 式

の
引
用
と
し
て
，
本
文
献
を
参
照
す
る
。
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3.  ディーゼル駆動補機及びタービン駆動補機の評価対象 

並びに過速度トリップ設定値について 
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3-1 

 

1. ディーゼル駆動補機，蒸気タービン駆動補機及びガスタービン駆動補機の評価対象につ

いて 

ディーゼル駆動補機，蒸気タービン駆動補機及びガスタービン駆動補機の高速回転機器

の損傷に関しては，高速回転機器が加速度に起因する損傷に伴う飛散物とならないことを

説明するものであるが，設計基準対象施設に関しては技術基準規則の要求事項に変更がな

い。 

このことから，今回の評価対象機器としては，ディーゼル駆動補機，蒸気タービン駆動

補機及びガスタービン駆動補機のうち，新たな設計基準対象施設及び重大事故等対処設備

とする。 

表 1－1にディーゼル駆動補機，蒸気タービン駆動補機及びガスタービン駆動補機の評価

対象を示す。 

 

表 1－1 ディーゼル駆動補機，蒸気タービン駆動補機及びガスタービン駆動補機の評価対象 

補機（回転機器） 
ディーゼル 

駆動 

ガスタービン 

駆動 

蒸気タービン 

駆動 

評価 

対象 

設
計
基
準
対
象
施
設 

原子炉隔離時冷却ポンプ   〇  

蒸気タービン   〇  

非常用ディーゼル発電設備 〇    

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発

電設備 
〇   

 

タービン駆動原子炉給水ポンプ   〇  

発電機   〇  

重
大
事
故
等
対
処
設
備 

大量送水車 ○＊   〇 

大型送水ポンプ車 ○   〇 

高圧原子炉代替注水ポンプ   ○ 〇 

ガスタービン発電機  ○  〇 

高圧発電機車 ○   〇 

可搬式窒素供給装置用発電設備 ○   〇 

緊急時対策所用発電機 ○   〇 

注記＊：大量送水車の送水ポンプについては，非常調速装置がないため，異常な過回転に伴

う異常振動等が確認された場合，手動での非常停止が可能な設計とする。 
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3-2

2. ディーゼル駆動補機，蒸気タービン駆動補機及びガスタービン駆動補機の過速度トリッ

プ設定値について 

高速回転機器のうち，非常調速装置を設けている新たな設計基準対象施設及び重大事故

等対処設備であるディーゼル駆動補機，蒸気タービン駆動補機及びガスタービン駆動補機

の過速度トリップの設定値をそれぞれ表 2－1，表 2－2及び表 2－3に示す。 

表 2－1 ディーゼル駆動補機の過速度トリップ設定値 

機器（回転機器） 

回転速度 

定格 

回転速度 

（min-1） 

過速度 

トリップ

回転速度 

（min-1） 

＜参考＞ 

発火基準＊１ 

(非常調速装置) 

＜参考＞ 

ＮＥＧＡ＊２ 

（保護装置） 

大型送水ポンプ車 2300 
2645 

（約 115％） 

1.16倍を 

超える以前 
116％以下 

高圧発電機車 1800 
2088 

（約 116％） 

可搬式窒素供給装置用

発電設備 
1800 

2070 

（約 115％） 

緊急時対策所用発電機 1800 
2070 

（約 115％） 

注記＊１：発電用火力設備に関する技術基準を定める省令及び発電用火力設備の技術基準の

解釈に基づく過速防止装置の作動範囲 

  ＊２：可搬形発電設備技術基準（ＮＥＧＡ Ｃ ３３１：2005）に基づく過回転防止装

置の動作値 

表 2－2 蒸気タービン駆動補機の過速度トリップ設定値 

機器（回転機器） 

回転速度 

定格回転速度 

（min-1） 

過速度トリップ回転

速度 

（min-1） 

＜参考＞ 

ISO 10437 

高圧原子炉代替注水

ポンプ 
120％以下 
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表 2－3 ガスタービン駆動補機の過速度トリップ設定値 

機器（回転機器） 

回転速度 

定格回転速度 

（min-1） 

過速度 

トリップ

回転速度 

（min-1） 

＜参考＞ 

発火基準＊ 

（非常調速装置） 

ガスタービン発電機 18000 
1.11倍を 

超える以前 

注記＊：発電用火力設備に関する技術基準を定める省令及び発電用火力設備の技術基準の解

釈に基づく過速防止装置の作動範囲 
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4.  高圧原子炉代替注水ポンプの構造及び調速装置・ 

非常調速装置の作動方式について 
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1. 高圧原子炉代替注水ポンプの構造について

高圧原子炉代替注水ポンプはタービン及びポンプが１つのケーシングに収まる一体型ケ

ーシング構造であり,軸封部のない設計である。 

また,高圧原子炉代替注水ポンプの流量制御は，電源不要の機械式ガバナを用いることに

より,ポンプ吐出のベンチュリ圧力差により圧力ガバナピストンが動作し,リンク機構を通

じて蒸気加減弁の開度を調整し,ポンプ流量を制御する設計である。 

また,軸受箱に流入する自系統水により軸受が潤滑する自己冷却方式であるため，潤滑油

装置が不要な設計となっている。 

以上のことから,高圧原子炉代替注水ポンプの運転に電源は必須ではなく，系統の弁操作

のみで起動停止可能であり,起動時にＨＰＡＣ注水弁を開操作した後は，蒸気外側隔離弁の

開閉操作でポンプの起動停止操作が可能な設計である。 

高圧原子炉代替注水系ポンプの構造概要を図 1－1に示す。 

図 1－1 高圧原子炉代替注水ポンプ 構造概要図 
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2. 動翼及び非常調速装置の構造について

高圧原子炉代替注水ポンプの駆動用タービンは，単段式のタービンであり，タービン翼は

一体鍛造品の円板から放電加工により翼型を削り出す方法で製造されているものを適用す

ることで，タービンが破損により飛散することがない設計とする。 

高圧原子炉代替注水ポンプの駆動用タービンは，何らかの原因でタービン回転数が異常に

上昇すると，トリップボルトが遠心力によりばね力に打ち勝ちボルトの重心が移動し，トリ

ップ機構を作動させることにより，駆動蒸気を遮断しポンプを自動停止させ，オーバースピ

ードにならない設計とする。 

高圧原子炉代替注水ポンプの駆動用タービン構造を図 2－1に示す。 

図 2－1 高圧原子炉代替注水ポンプの駆動用タービン構造図 
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3. 調速装置及び非常調速装置の作動方式について

高圧原子炉代替注水ポンプの作動方式概要を図 3－1に示す。

図 3－1 高圧原子炉代替注水ポンプの作動方式概要図 

ａ．通常待機時（ポンプ停止状態） 

・圧力ガバナのピストン（①）は，ピストンロッドに取り付けられたスプリングにより上昇

した状態であり，②のリンク機構を介して接続されるタービンスロットル弁のピストン

（③）は最下方に下降した状態となっている。この状態においては，駆動用高圧蒸気入口

ポート（④）が全開状態にある。ここに高圧蒸気が供給されればタービンは起動するが，

通常待機状態ではＲＣＩＣ ＨＰＡＣタービン蒸気入口弁（⑤）が「全閉」であることか

ら蒸気は供給されずポンプは待機停止状態にある。

ｂ．ポンプ起動～定格流量 

・通常待機時の状態で，ＲＣＩＣ ＨＰＡＣタービン蒸気入口弁（⑤）を「開」（中央制御

室スイッチ操作又は現場人力操作）とすると，トリップ装置のピストン（⑭）内を通り高

圧蒸気がピストン左側に通気され，蒸気力によりピストンが右方向へ移動し，全開状態の

駆動用高圧蒸気入口ポート（④）を通り蒸気がタービンに供給され，タービン駆動のポン

プが起動する。

・起動後，タービンは速やかに定格回転数に到達し，ポンプが水を吐き出し始めポンプ吐出

部のベンチュリノズルから低圧側ライン（⑥）及び高圧側ライン（⑦）を通じて高/低圧

水が圧力ガバナに供給される。
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・ポンプ定格流量状態では，低圧側ライン（⑥）圧力，高圧側ライン（⑦）圧力及び圧力ガ

バナのスプリング力がバランスし，タービンスロットル弁のピストン（③）は駆動用高圧

蒸気入口ポート（④）の中間位置で定格流量一定制御状態となる。

ｃ．流量変動時の制御動作 

・定格流量状態での運転中に流量が上昇すると，ベンチュリ効果により低圧側

ライン（⑥）の圧力と高圧側ライン（⑦）の圧力のバランスが崩れ，圧力ガバナのピスト

ン（①）は下降し，②のリンクを介してタービンスロットル弁のピストン（③）を上方に

押し上げる。 

・これにより駆動用高圧蒸気入口ポート（④）のポートが閉じ始め，タービンへの駆動蒸気

量が減少することでタービン回転数が低下しポンプ吐出量を減少させる。

・定格流量状態での運転中に流量が低下した場合は，上記と逆の動きにより流

量を増加させる。

ｄ．過速度トリップ 

・何らかの原因でタービン回転数が異常に上昇すると，定格状態ではシャフト内にスプリン

グで保持されているトリップボルト（⑧）が遠心力により飛び出し，レバー（⑨）を押し

上げ，リンクを介してトリップ排気弁のピストンロッド（⑩）を下降させる。 

・トリップ排気弁のピストンロッド（⑩）に接続しているピストンは，通常，高圧蒸気検出

ライン（⑪）と低圧（背圧側）蒸気検出ライン（⑫）を分断しているが，ピストンが下降

することにより高圧蒸気検出ライン（⑪）と低圧（背圧側）蒸気検出ライン（⑫）が通じ，

高圧蒸気検出ライン（⑪）の圧力が低圧（背圧側）蒸気検出ライン（⑫）を通し，タービ

ン排気室に抜ける。

・高圧蒸気検出ラインはトリップ装置の空間（⑬）につながっており，通常時は高圧蒸気に

よりトリップ装置のピストン（⑭）を右側に押し付け，タービンスロットル弁（③）が「開」

状態となり蒸気をタービンに供給しているが，上記の動作により高圧蒸気検出ライン（⑪）

の圧力が低下すると，トリップ装置のピストン（⑭）は蒸気力により左側に移動し蒸気が

遮断されポンプが停止する。

以上のとおり，高圧原子炉代替注水ポンプは，直流電源の電動弁を中央制御室から「開」

又は現場にて手動「開」とすることで起動可能であり，その後の定格運転の流量制御はポン

プ吐出水によるベンチュリ効果で自己制御される。 
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