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(2) 高圧注水・減圧機能喪失 

項 目 東海第二 柏崎刈羽６，７号炉 理   由 

解析コード SAFER／MAAP SAFER／MAAP 相違点はない。 

事故条件 外部電源 外部電源あり 

ただし，運転員等操作の観点では，外部

電源なしを考慮 

外部電源あり 相違点はない。 

東海第二では，運転員等操作の観点では外部電源がない場合も考慮してい

る。 

機器条件 逃 が し 安 全 弁

（原子炉圧力制

御時） 

安全弁機能 逃がし弁機能 逃がし弁機能の駆動用窒素を供給する不活性ガス系は重大事故等対処設備

には位置づけないため，東海第二においては，原子炉圧力制御時は駆動に窒

素を必要としない安全弁機能に期待している。 

低圧ＥＣＣＳの台数 残留熱除去系（低圧注水系）3 台及び低

圧炉心スプレイ系 

低圧注水系 1 台 東海第二においては，高圧注水・減圧機能喪失時の機能喪失状態を考慮し，

自動起動する低圧ＥＣＣＳ全台による原子炉注水を設定している。 

なお，残留熱除去系（低圧注水系）１台による原子炉注水を想定した場合の

感度解析を実施し，この場合にも評価項目を満足することを確認している。
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(10) インターフェイスシステムＬＯＣＡ 

項 目 東海第二 柏崎刈羽６，７号炉 理   由 

SAFER SAFER 相違点はない。 

事故条件 起因事象 残留熱除去系Ｂ系熱交換器フランジの

破断 

破断面積は約 21cm２ 

高圧炉心注水系の吸込配管の

破断 

破断面積は約 127cm２ 

東海第二においては，ＩＳＬＯＣＡ発生時の構造健全性評価の結果を

踏まえ設定している。 

安全機能の喪失

に対する過程 

インターフェイスシステムＬＯＣＡの

発生を想定する残留熱除去系Ｂ系並び

に同じ原子炉建屋西側区画に設置され

ている高圧炉心スプレイ系及び残留熱

除去系Ｃ系の機能喪失 

インターフェイスシステムＬ

ＯＣＡが発生した側の高圧炉

心注水系の機能喪失 

東海第二においては，保守的に原子炉建屋への原子炉冷却材漏えいに

より同じ原子炉建屋西側区画に設置されている系統（高圧炉心スプレ

イ系及び残留熱除去系Ｃ系）は機能喪失する設定としている。

外部電源 外部電源あり 

ただし，運転員等操作の観点では，外部

電源なしを考慮し，保守的に給水流量の

全喪失を想定 

外部電源なし 外部電源はありとしているが，運転員等操作の観点では外部電源がな

い場合も考慮し，保守的に給水流量の全喪失の発生を想定しているこ

とから，実態として相違点はない。 

機器条件 逃 が し 安 全 弁

（原子炉圧力制

御時） 

安全弁機能 逃がし弁機能 逃がし弁機能の駆動用窒素を供給する不活性ガス系は重大事故等対処

設備には位置づけないため，東海第二においては，原子炉圧力制御時

は駆動に窒素を必要としない安全弁機能に期待している。 

現場環境評価時の想定 実耐力評価：破損は発生しない 

漏えい面積：21cm２

隔離時間：事象発生 5 時間 

実耐力評価： 

漏えい面積 1cm２以下 

漏えい面積：10cm２

隔離時間：事象発生 5.5 時間

東海第二においては，ＩＳＬＯＣＡ発生時の構造健全性評価の結果を

踏まえ保守的に 21cm２の漏えい面積を想定しインターフェイスシステ

ムＬＯＣＡ時の現場環境評価を行い，作業の成立性及び設備の機能維

持を確認している。 

2
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22. 平均出力燃料集合体での燃料被覆管最高温度の代表性について 

1. 燃料集合体初期出力の燃料被覆管最高温度への影響の整理 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」及び「ＬＯＣＡ時注

水機能喪失」において，平均出力燃料集合体で燃料被覆管最高温度が発生す

る理由は，以下のように整理できる。 

・注水設備の観点からは，これらの事故シーケンスでは事象発生後，早期に

低圧代替注水系（常設）を用いた原子炉注水を行うため，原子炉水位の低

下により平均出力燃料集合体及び高出力燃料集合体は一部露出するものの

高出力燃料集合体が過度に露出することはない。平均出力燃料集合体と高

出力燃料集合体は，上下プレナム間差圧が均等になるよう集合体入口流量

が分配されるため，初期の燃料集合体出力が高く，発生するボイドの割合

が大きい高出力燃料集合体では，二相水位としては高めとなり，燃料被覆

管温度が最大となる位置においても炉心の露出時間が長期間とならないこ

とから，燃料被覆管温度の上昇が抑制される。 

・崩壊熱の観点からは，設計基準事故のＬＯＣＡ解析と比較して，これらの

事故シーケンスは事故後時間が経過しているため崩壊熱が十分低下してお

り，平均出力燃料集合体と高出力燃料集合体の燃料棒1本当たりの出力の差

（絶対値）は，事故直後に比べて小さくなり，温度上昇率の差が小さくな

る。このため，二相水位が低いことにより炉心露出期間が長くなる平均出

力燃料集合体における燃料被覆管温度が高くなる傾向となる。 

2. 燃料集合体初期出力に対する燃料被覆管最高温度の感度解析 

燃料集合体初期出力の燃料被覆管最高温度への影響を確認するため，第 1

表に示すとおり，代表的な事故シーケンスについて，高出力燃料集合体の初

コメント No.163-09 に対する回答 
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期出力を変化させた場合の燃料被覆管最高温度に関する感度解析を実施した。 

第 1 図に，燃料集合体初期出力と燃料被覆管最高温度の関係を示す。高圧

注水・減圧機能喪失では，申請解析条件での高出力燃料集合体初期出力の場

合において燃料被覆管最高温度が最も高くなり，高圧・低圧注水機能喪失及

びＬＯＣＡ時注水機能喪失では，いずれの高出力燃料集合体初期出力の場合

においても，ほぼ同等の燃料被覆管最高温度となっている。 

以上から，高圧・低圧注水機能喪失及びＬＯＣＡ時注水機能喪失において，

平均出力燃料集合体の燃料被覆管最高温度を代表としても問題とならない。 

4
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第 1 表 高出力燃料集合体初期出力と燃料被覆管最高温度の関係 

事故シーケンス 高出力燃料集合体初期出力 

高圧・低圧注水機
能喪失 

約 8.7MW 申請解析条件 

約 6.0MW 申請解析と平均出力燃料集合体初期出力
の中間 

約 4.3MW 平均出力燃料集合体初期出力と同等 

高圧注水・減圧機
能喪失 

約 8.7MW 申請解析条件 

約 6.0MW 申請解析と平均出力燃料集合体初期出力
の中間 

約 4.3MW 平均出力燃料集合体初期出力と同等 

Ｌ Ｏ Ｃ Ａ 時 注 水
機能喪失 

約 8.7MW 申請解析条件 

約 6.0MW 申請解析と平均出力燃料集合体初期出力
の中間 

約 4.3MW 平均出力燃料集合体初期出力と同等 

第 1 図 燃料集合体初期出力に対する燃料被覆管最高温度（ＰＣＴ） 

の感度解析結果 
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83．運転員等操作の判断基準について 

運転員等操作の判断基準及び設定の考え方について，以下に示す。 

運転員等操作 判断基準 考え方 

原子炉減圧 高圧・低圧注水機能喪失，

高圧代替注水系起動失敗か

つ低圧代替注水系（常設）

の準備完了 

注水機能の優先順位を考慮した上

で，注水機能喪失による原子炉水位

低下時には低圧で注水可能な系統の

準備が完了した時点で速やかに原子

炉減圧を実施し，低圧の注水機能に

より原子炉注水を実施する 

サプレッション・プール水

温度；サプレッション・プ

ール熱容量制限 

原子炉減圧に伴うサプレッション・

プール水温度の上昇を考慮しても，

サプレッション・チェンバの最高使

用温度（104℃）を超えない領域とし

てサプレッション・プール熱量量制

限を設定 

サプレッション・

プール冷却 

サプレッション・プール水

温度；32℃ 

保安規定の運転上の制限を踏まえて

設定 

代替格納容器スプ

レイ開始 

（炉心損傷前） 

サプレッション・チェンバ

圧力；279kPa[gage](0.9Pd)

炉心損傷前の格納容器ベント実施の

判断基準（310kPa[gage](1Pd)）に対

して余裕を考慮して設定 

代替格納容器スプ

レイ停止 

（炉心損傷前） 

サプレッション・チェンバ

圧力；217kPa[gage](0.7Pd)

格納容器圧力が高いほど格納容器ス

プレイによる圧力抑制効果が高まる

ことから，スプレイ開始基準から一

定の操作幅を考慮して設定 

サプレッション・プール水

位；通常水位＋6.5m 

サプレッション・チェンバ側のベン

トライン高さに対して余裕を考慮し

て設定 

格納容器ベント準

備 

サプレッション・プール水

位；通常水位＋5.5m 

外部水源による格納容器スプレイ停

止基準（＋6.5m）に対して余裕時間

を考慮して設定 

格納容器ベント サプレッション・チェンバ

圧力；310kPa[gage] 

格納容器最高使用圧力を踏まえて設

定 
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運転員等操作 判断基準 考え方 

ほう酸水注入系の

起動 

サプレッション・プール水

温度；49℃ 

ほう酸水注入系は原子炉スクラム

（自動及び手動）のバックアップ機

能であることを踏まえ，サプレッシ

ョン・プール水温度の手動スクラム

実施基準（49℃）以上で，かつ，な

るべく早いタイミングとして設定 

原子炉隔離時冷却

系の停止 

サプレッション・プール水

温度；106℃ 

原子炉隔離時冷却系の高温耐性

（116℃）に余裕を考慮して設定 

7
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補足 87-1 

87． ＩＳＬＯＣＡ時の格納容器バウンダリにかかる圧力及び温度に

対する設計基準事故の代表性について 

インターフェイスシステムＬＯＣＡ（以下「ＩＳＬＯＣＡ」という。）

時の格納容器バウンダリにかかる圧力及び温度は，設計基準事故「原

子炉格納容器内圧力，雰囲気等の異常な変化」の「原子炉冷却材喪失」

の 解 析 結 果 を 参 考 に 評 価 項 目 で あ る 最 高 使 用 圧 力 の 2 倍

（0.62MPa[gage]）及び 200℃を下回るとしており，以下のとおり代表

性を確認している。 

（１）格納容器内に蓄積する熱量について 

格納容器内に蓄積する熱量（ＱＰ Ｃ Ｖ）は，崩壊熱（Ｑｄ），格納容

器内の液相部の初期熱量（Ｑｗ）及び格納容器気相部の初期熱量（Ｑ

ｇ）の合計の熱量から残留熱除去系による格納容器からの除熱量（Ｑ

Ｒ Ｈ Ｒ）及び格納容器外に流出する熱量（Ｑｅ）を引いた熱量となる。

熱移行の概要図を第 1 図に示す。 

よって，ＩＳＬＯＣＡ及び原子炉冷却材喪失における格納容器内

に蓄積する熱量ＱＰ Ｃ Ｖは，それぞれ以下のとおり表される。 

・ＩＳＬＯＣＡ；ＱＰ Ｃ Ｖ＝Ｑｄ＋Ｑｗ＋Ｑｇ－ＱＲ Ｈ Ｒ－Ｑｅ

・原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）；ＱＰ Ｃ Ｖ＝Ｑｄ＋Ｑｗ＋Ｑｇ－ＱＲ Ｈ Ｒ  

（２）ＩＳＬＯＣＡと原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）の熱量比較 

 ＩＳＬＯＣＡと原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）の解析条件等を比較

することで，（１）で設定した各熱量の大小関係を比較し，原子炉

冷却材喪失（ＤＢＡ）の格納容器圧力及び雰囲気温度の評価が，Ｉ

8
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ＳＬＯＣＡの評価を包含することを示す。ＩＳＬＯＣＡと原子炉冷

却材喪失（ＤＢＡ）の解析条件を表１に示す。 

【入熱量】 

①崩壊熱（Ｑｄ） 

 原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）では，原子炉熱出力として 105％出

力を想定しており，また崩壊熱評価には保守的なＭａｙ－Ｗｉｔ

ｔの式を使用していることから，Ｑｄは原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）

の方が大きくなる。 

②格納容器内の液相部及び気相部の初期熱量（Ｑｗ及びＱｇ） 

ドライウェル雰囲気温度の初期条件はＩＳＬＯＣＡ及び原子炉

冷却材喪失（ＤＢＡ）で同じである。サプレッション・プール水

温度は原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）の方が若干高めの設定となっ

ている。よって，Ｑｗ及びＱｇの合計値は原子炉冷却材喪失（ＤＢ

Ａ）の方が若干大きくなる。 

【除熱量】 

③格納容器外に流出する熱量（Ｑｅ） 

ＩＳＬＯＣＡ時に格納容器外に流出する熱量は，原子炉減圧操

作を実施する事象発生の 15 分後までに格納容器外へ流出する冷却

材量（50m３；ＳＡＦＥＲ解析結果より）及び冷却材温度（288℃）

から概算すると約 60GJ となる。 

④残留熱除去系による格納容器からの除熱量（ＱＲ Ｈ Ｒ） 

原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）では，事象発生の 15 分後から残留

熱除去系による格納容器除熱に期待している。仮に格納容器除熱

の開始が 10 分遅れることを想定する場合，その間の除熱量の減少

は約 26GJ となる。（保守的に除熱量が大きくなるように，サプレ
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ッション・プール水温度 100℃における残留熱除去系の除熱量 43MW

を想定） 

（３）まとめ 

 原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）における格納容器への入熱量はＩＳ

ＬＯＣＡと比較して大きく，また除熱量については，仮にＩＳＬＯ

ＣＡにおける残留熱除去系による格納容器除熱の開始が原子炉冷却

材喪失（ＤＢＡ）で設定している 15 分から 10 分程度遅れた場合で

も，ＩＳＬＯＣＡ時の格納容器外に流出する熱量の方が大きくなる。 

 以上により，原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）における格納容器への

熱負荷はＩＳＬＯＣＡより大きく，ＩＳＬＯＣＡ時の格納容器圧力

及び雰囲気温度は原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）の評価結果に包含さ

れるものと考えられる。 
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サ プ レ ッ シ ョ ン ・ プ

ー ル

格 納 容 器 外 に  

流 出 す る 熱 量 Ｑ ｅ

格 納 容 器 気 相 部 の  

初 期 熱 量 Ｑ ｇ

格 納 容 器 内 の 液 相 部 の  

初 期 熱 量 Ｑ ｗ

崩 壊 熱 Ｑ ｄ

残 留 熱 除 去 系 に よ る  

格 納 容 器 か ら の 除 熱 量 Ｑ ｒ

サ プ レ ッ シ ョ ン ・ プ

ー ル格 納 容 器 内 の 液 相 部 の  

初 期 熱 量 Ｑ ｗ

崩 壊 熱 Ｑ ｄ

残 留 熱 除 去 系 に よ る  

格 納 容 器 か ら の 除 熱 量 Ｑ ｒ

第 1 図 熱移行の概要図

格 納 容 器 気 相 部 の  

初 期 熱 量 Ｑ ｇ

【ＩＳＬＯＣＡ】

【「原子炉冷却材喪失」】
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第 1 表 ＩＳＬＯＣＡと原子炉冷却材喪失（ＤＢＡ）の解析条件の比較 

項  目  ＩＳＬＯＣＡ 「原子炉冷却材喪失」  

初
期
条
件

原子炉熱出力 
3,293MWt 

（ 100％）  

3,440MWt 

（約 105％）  

原子炉停止後の崩壊熱 
ANSI-ANS-5.1-1979 

（燃焼度 33GWd／ t）  
May-Witt の式  

格納容器圧力 5kPa[gage] 
約 5kPa[gage] 

（ 0.05kg／ cm２ g）  

ドライウェル雰囲気温度 57℃  57℃  

格納容器体積（ドライウェル） 5,700m３  5,700m３

格納容器体積 

（ウェットウェル） 

空間部： 4,100m３

液相部： 3,300m３

空間部： 4,100m３

液相部： 3,300m３

サプレッション・プール水位  
6.983m 

（通常水位－ 4.7cm）  
通常運転水位 

サプレッション・プール水温度 32℃  35℃  

操
作

条
件

格納容器除熱 －

事象発生 15 分後に  

残留熱除去系（格納容器スプレイ冷

却系）による 

格納容器除熱開始 

1
2


