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の影響範囲や影響程度等を明確にすることが困難な事象を抽出し

ており，これらは直接炉心損傷に至る事象として取り扱う。 

津波レベル１ＰＲＡでは，防潮堤高さを超える津波を対象に，

非常用海水ポンプの被水・没水により最終ヒートシンクが喪失す

る事象，原子炉建屋内浸水により複数の緩和機能が喪失する事象，

防潮堤損傷により屋内外の施設が広範囲にわたり機能喪失して炉

心損傷に至る事象を抽出しており，これらは津波特有の事故シー

ケンスとして抽出する。 

なお，ＬＯＣＡでは，原子炉冷却材圧力バウンダリからの原子

炉冷却材の流出規模によりプラント応答，成功基準等が異なるた

め，流出の規模に応じて以下のとおりに分類する。 

ａ．大破断ＬＯＣＡ 

原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する配管の両端破断のよ

うに，事象初期に急激な原子炉減圧を伴うもので，自動減圧系の

作動なしに低圧注水系によって冷却が可能となる規模のＬＯＣ

Ａである。 

ｂ．中小破断ＬＯＣＡ 

大破断ＬＯＣＡと比較して破断口径が小さく，原子炉減圧が緩

やかなもので，低圧注水系による炉心冷却には自動減圧系の作動

が必要となる規模のＬＯＣＡである。 

ｃ．Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ 

大破断ＬＯＣＡを上回る規模のＬＯＣＡであり，非常用炉心冷

却系の注水の成否に関わらず炉心損傷に至る。 

 

(2) 事故シーケンスのグループ化 

「1. 重大事故等への対処に係る措置の有効性評価の基本的考え方」より抜粋
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ａ．事故条件 

(a) 起因事象 

破断位置は，冷却材の流出流量が大きくなるため炉心冷却の観点で

厳しい液相部配管とし，液相部配管はシュラウド内外で燃料被覆管温

度及び事象進展に有意な差がないこと及び格納容器破損防止対策の有

効性評価（雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破

損））では原子炉冷却材圧力バウンダリに接続する配管の中で最大口径

である再循環配管（配管断面積約 2,400 ㎝２）の破断を想定すること

を考慮し，再循環配管とする。 

破断面積は，低圧代替注水系（常設）を用いた原子炉注水により燃

料被覆管の破裂発生を防止可能な範囲とし，不確かさを考慮して約

3.7 ㎝２及び約 9.5 ㎝２とする。なお，約 9.5 ㎝２の破断面積は，逃が

し安全弁（自動減圧機能）の手動操作による原子炉減圧（常設低圧代

替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉注水）

の操作時間余裕を考慮しない場合に，燃料被覆管の破裂発生防止が可

能な範囲で最大となる破断面積を確認するために設定する。 

（添付資料 2.6.1） 

(b) 安全機能の喪失に対する仮定 

高圧注水機能として高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系，

低圧注水機能として低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水

系）が機能喪失するものとする。また，原子炉減圧機能として自動減

圧系の機能が喪失するものとする。 

(c) 外部電源 

外部電源はあるものとする。 

外部電源がある場合，原子炉スクラム及び再循環ポンプトリップは，

「2.6 ＬＯＣＡ時注水機能喪失」より抜粋
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が原子炉水位高（レベル８）設定点まで回復した以降は，原子炉水位

を原子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）設

定点の範囲に維持する。 

※ MPa[dif]…原子炉圧力容器と水源との差圧（以下同様） 

(f) 代替格納容器スプレイ冷却系（常設） 

常設低圧代替注水系ポンプ 2 台を使用するものとし，スプレイ流量

は，運転手順における調整範囲の上限である 130m３／h（一定）を用い

るものとする。また，格納容器圧力が 217kPa[gage]に到達した場合に

停止し，279kPa[gage]に到達した場合に再開する。 

(g) 格納容器圧力逃がし装置 

格納容器圧力逃がし装置二次隔離弁を全開とし，格納容器圧力が

310kPa[gage]において 13.4kg／s の排気流量にて格納容器除熱を実施

するものとする。 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操作時間に対

する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設定する。 

(a) 逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作による原子炉減圧（常設

低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子

炉注水）は，外部電源がない場合も考慮し，状況判断，高圧注水機

能喪失の確認，解析上考慮しない高圧代替注水系の起動，低圧注水

機能喪失の確認，常設代替高圧電源装置による緊急用母線受電，常

設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）の起動準

備及び逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作による原子炉減圧

に要する時間を考慮して，事象発生 25 分後に実施する。 
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力が 310kPa[gage]に到達した時点で格納容器圧力逃がし装置による格

納容器除熱を実施することにより，格納容器圧力及び雰囲気温度は安定

又は低下傾向となる。なお，格納容器除熱実施時のサプレッション・プ

ール水位は，ベント管真空破壊装置及びサプレッション・チェンバ側の

ベントライン設置高さと比較して十分に低く推移するため，これらの設

備の機能は維持される。 

 

ｂ．評価項目等 

燃料被覆管温度は，第 2.6-9 図に示すとおり，常設低圧代替注水系ポ

ンプを用いた低圧代替注水系（常設）の原子炉注水により原子炉水位が

回復するまでの期間は，一時的な炉心の露出に伴い上昇し，約 3.7cm２

の破断の場合には，事象発生の約 37 分後に最高値の約 616℃に到達する

が，評価項目である 1,200℃を下回る。燃料被覆管最高温度は平均出力

燃料集合体にて発生している。また，約 9.5cm２の破断の場合には，第

2.6-25 図に示すとおり，事象発生の約 31 分後に約 842℃に到達するが，

評価項目である 1,200℃を下回る。燃料被覆管の酸化量は，約 3.7cm２の

破断の場合及び約 9.5 cm２の破断の場合ともに，酸化反応が著しくなる

前の燃料被覆管厚さの約 1％以下であり，評価項目である 15％を下回る。

原子炉圧力は，第 2.6-4 図及び第 2.6-20 図に示すとおり，逃がし安全弁

（安全弁機能）の作動により，約 7.79MPa[gage]以下に維持される。こ

のため，原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力は，原子炉圧力と原

子炉圧力容器底部圧力との差（0.3MPa 程度）を考慮しても，約

8.09MPa[gage]以下であり，評価項目である最高使用圧力の 1.2 倍

（10.34MPa[gage]）を下回る。 

格納容器圧力は，第 2.6-16 図に示すとおり，崩壊熱除去機能が喪失し
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ているため，原子炉圧力容器内で発生した蒸気が格納容器内に放出され

ることによって，事象発生後に上昇傾向が継続するが，格納容器圧力逃

がし装置による格納容器除熱により低下傾向となる。事象発生の約 28

時間後に最高値の約 0.31MPa[gage]となるが，格納容器バウンダリにか

かる圧力は，評価項目である最高使用圧力の 2 倍（0.62MPa[gage]）を下

回る。格納容器雰囲気温度は，第 2.6-17 図に示すとおり，事象発生の約

28 時間後に最高値の約 143℃となり，以降は低下傾向となっていること

から，格納容器バウンダリにかかる温度は，評価項目である 200℃を下

回る。また，格納容器圧力及び雰囲気温度は格納容器圧力逃がし装置に

よる格納容器除熱により低下傾向となることから，約 9.5 cm２の破断を

想定する場合でも,最高値は同等となる。 

第 2.6-5 図に示すように，常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代

替注水系（常設）による原子炉注水を継続することで，炉心の冠水状態

が維持され，炉心冷却が維持される。また，第 2.6-16 図及び第 2.6-17

図に示すように，格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱を継続す

ることで，高温停止での安定状態が確立する。 

格納容器圧力逃がし装置によるベント時の敷地境界での実効線量の評

価結果は，約 1.6×10－１mSv であり，5mSv を下回る。また，耐圧強化ベ

ントによるベント時の敷地境界での実効線量の評価結果は約 6.2×10－１

mSv であり，5mSv を下回る。いずれの場合も，周辺の公衆に対して著し

い放射線被ばくのリスクを与えることはない。また，評価条件としてＬ

ＯＣＡ発生の有無のみが異なる「高圧・低圧注水機能喪失」及び「ＬＯ

ＣＡ時注水機能喪失（3.7 ㎝２）」における格納容器圧力逃がし装置によ

る格納容器除熱の実施時刻（格納容器圧力 310kPa[gage]到達時）はおお

むね同等（約 28 時間後）であることから，破断面積の違いが格納容器除
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熱の実施時刻に与える影響は非常に小さい。このため，約 9.5 cm２の破

断を想定する場合でも，格納容器内での核分裂生成物の減衰時間は同等

となり，実効線量の評価結果に有意な違いはないと考えられる。 

（添付資料 2.6.5） 

安定状態が確立した以降は，残留熱除去系を復旧した後，残留熱除去

系（原子炉停止時冷却系）により冷温停止状態とする。 

以上により，本評価では，「1.2.1.2 有効性を確認するための評価項

目の設定」に示す(1)から(4)の評価項目及び周辺の公衆に対して著しい

放射線被ばくのリスクを与えないことについて，対策の有効性を確認し

た。 

 

2.6.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲としては，運転員等

操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び操作時

間余裕を評価する。 

本重要事故シーケンスでは，原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する配管

に中小破断ＬＯＣＡが発生した後，高圧・低圧注水機能及び減圧機能の喪失

に伴い原子炉水位が低下するため，常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧

代替注水系（常設）の起動後に原子炉を手動減圧して原子炉注水を実施する

こと並びに崩壊熱除去機能喪失に伴い格納容器圧力及び雰囲気温度が上昇す

るため，常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷却系（常

設）により格納容器冷却を実施すること及び格納容器圧力逃がし装置による

格納容器除熱を実施することが特徴である。よって，不確かさの影響を確認

する運転員等操作は，事象進展に有意な影響を与えると考えられる操作とし

て，逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作による原子炉減圧（常設低圧
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初期条件の燃料棒最大線出力密度は，解析条件で設定した 44.0kW／

m に対して最確条件は約 33～41kW／m であり，最確条件とした場合は

燃料被覆管温度の上昇が緩和されるが，操作手順（速やかに注水手段

を準備すること）に変わりはなく，燃料被覆管温度を操作開始の起点

とする運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響

はない。 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件で設定した燃焼度

33GWd／t に対して最確条件は 33GWd／t 以下であり，最確条件とした

場合は崩壊熱がおおむね小さくなるため，原子炉からサプレッショ

ン・プールに流出する蒸気量が減少することで，原子炉水位の低下は

遅くなるが，操作手順（速やかに注水手段を準備すること）に変わり

はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。また，同様

に格納容器圧力及び雰囲気温度並びにサプレッション・プール水位及

びサプレッション・プール水温度の上昇が遅くなり，これらのパラメ

ータを操作開始の起点とする運転員等操作の開始時間は遅くなる。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量及びドライウェル雰

囲気温度は，ゆらぎにより解析条件に対して変動を与えうるが，事象

進展に与える影響は小さいことから，運転員等操作時間に与える影響

は小さい。 

事故条件の起因事象については，炉心冷却の観点で厳しい再循環配

管に対して低圧代替注水系（常設）を用いた原子炉注水により燃料被

覆管の破裂発生を防止可能な範囲とし，不確かさを考慮して約 3.7 ㎝

２及び約9.5㎝２の破断面積を設定している。破断面積が小さい場合は，

原子炉水位の低下は遅くなるが，操作手順（速やかに注水手段を準備

すること）に変わりはなく，運転員等操作時間に与える影響はない。
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破断面積が約 9.5cm２を超え，炉心損傷（一定以上の燃料被覆管の破裂

も含む。）に至る場合については，「3.1 雰囲気圧力・温度による静的

負荷（格納容器過圧・過温破損）」の対応となる。 

事故条件の外部電源の有無については，起因事象発生から原子炉ス

クラムまでの期間の原子炉水位の低下を厳しくする条件として，外部

電源ありを想定するとともに，保守的に給水流量の全喪失も想定して

いる。外部電源がない場合でも，非常用母線は非常用ディーゼル発電

機等から自動的に受電され，また，常設低圧代替注水系ポンプを用い

た低圧代替注水系（常設）の起動準備操作時間は，外部電源がない場

合も考慮して設定していることから，運転員等操作時間に与える影響

はない。 

機器条件の低圧代替注水系（常設）は，最確条件とした場合，おお

むね注水開始後の原子炉水位の回復が早くなり，炉心冠水後の原子炉

水位の維持操作の開始が早くなるが，原子炉減圧から水位回復までの

原子炉水位を継続監視している期間の流量調整操作であることから，

運転員等操作時間に与える影響はない。 

（添付資料 2.6.1，2.6.6） 

 

(b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

初期条件の燃料棒最大線出力密度は，解析条件で設定した 44.0kW／

m に対して最確条件は約 33～41kW／m であり，最確条件とした場合は

燃料被覆管温度の上昇が緩和されることから，評価項目となるパラメ

ータに対する余裕は大きくなる。 

初期条件の原子炉停止後の崩壊熱は，解析条件で設定した燃焼度

33GWd／t に対して最確条件は 33GWd／t 以下であり，最確条件とした
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場合は崩壊熱がおおむね小さくなるため，原子炉からサプレッショ

ン・プールに流出する蒸気量が減少することで，原子炉水位の低下は

緩和され，炉心露出後の燃料被覆管温度の上昇は緩和される。また，

同様に格納容器圧力及び雰囲気温度並びにサプレッション・プール水

位及びサプレッション・プール水温度の上昇は遅くなることから，評

価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

初期条件の原子炉圧力，原子炉水位，炉心流量及びドライウェル雰

囲気温度は，ゆらぎにより解析条件に対して変動を与えうるが，事象

進展に与える影響は小さいことから，評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。 

事故条件の起因事象については，炉心冷却の観点で厳しい再循環配

管に対して低圧代替注水系（常設）を用いた原子炉注水により燃料被

覆管の破裂発生を防止可能な範囲とし，不確かさを考慮して約 3.7 ㎝

２及び約9.5㎝２の破断面積を設定している。破断面積が小さい場合は，

原子炉水位の低下は遅くなり，燃料被覆管温度の上昇は緩和されるこ

とから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。破断

面積が約 9.5cm２を超え，炉心損傷（一定以上の燃料被覆管の破裂も含

む。）に至る場合については，「3.1 雰囲気圧力・温度による静的負荷

（格納容器過圧・過温破損）」の対応となる。 

事故条件の外部電源の有無については，起因事象発生から原子炉ス

クラムまでの期間の原子炉水位の低下を厳しくする条件として，外部

電源ありを想定するとともに，保守的に給水流量の全喪失も想定して

いる。外部電源がない場合は，外部電源喪失に伴い原子炉スクラム，

再循環ポンプトリップ等が発生するため，外部電源がある場合と比較

して原子炉水位の低下は緩和されることから，評価項目となるパラメ
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水
操

作
※

１
２
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型

ポ
ン

プ
に

よ
る

 

水
源

補
給

操
作

 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系

（
常

設
）

以
外

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

・
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

・
ほ

う
酸

水
注

入
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

・
消

火
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

・
補

給
水

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

・
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
常

設
）

及
び

代
替

循

環
冷

却
系

以
外

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

・
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
代

替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

（
可

搬
型

）
 

・
消

火
系

 

・
補

給
水

系
 

Ⅱ
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
に

よ
る

 

格
納

容
器

除
熱

 

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
側

）
 

原
子

炉
満

水
操

作
※

１
８
 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
以
上
に
 

回
復
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

※
１

３
 

炉
心

損
傷

な
し

の
継

続
確

認
※

９
，

１
０
 

炉
心

損
傷

が
確

認
さ

れ
た

場
合

は
，
炉

心
損

傷
後

の
対

応
手

順
に

移
行

す
る

 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る
 

燃
料

給
油

操
作

 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
※

２
 

及
び

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

発
生

の
確

認
※

３
 

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

 

逃
が

し
安

全
弁

に
よ

る
 

原
子

炉
圧

力
制

御
の

確
認

※
４
 

高
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
※

４
 

再
循

環
ポ

ン
プ

 

ト
リ

ッ
プ

の
確

認
※

４
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
 

通
常

水
位

＋
5
.
5
m
到

達
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
に

よ
る

 

格
納

容
器

除
熱

準
備

操
作

※
１
６
 

（
約

2
7
時

間
）

 

※
７

 
逃

が
し

安
全

弁
（

自
動

減
圧

機
能

）
の

手
動

操
作

に
よ

る
原

子
炉

減
圧

は
，

以
下

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

・
低

圧
で

注
水

可
能

な
系

統
（

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
）

の
準

備
完

了
 

 ※
８

 
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

以
下

と
な

っ
た

場
合

は
，

格
納

容
器

雰
囲

気
監

視
系

等
に

よ
り

格
納

容
器

内
の

水
素

・
酸

素
濃

度
を

確
認

す
る

。
 

 ※
９

 
破

断
面

積
が

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
で

の
設

定
よ

り
大

き
い

場
合

は
，

原
子

炉
水

位
の

低
下

が
早

く
な

る
こ

と
で

，
燃

料
有

効
長

頂
部

到
達

及
び

炉
心

損
傷

な
し

の
継

続
確

認
実

施
の

タ
イ

ミ
ン

グ
が

早
く

な

る
。

 

 ※
１

０
 

炉
心

損
傷

は
，
以

下
に

よ
り

判
断

す
る

。（
炉

心
損

傷
が

確
認

さ
れ

た
場

合
は

炉
心

損
傷

後
の

手
順

に

移
行

）
 

・
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

ガ
ン

マ
線

線
量

率
が

設
計

基
準

事
故

（
原

子
炉

冷
却

材
喪

失
）

相
当

の
1
0
倍

以
上

 

な
お

，
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
Ｄ

／
Ｗ

）
及

び
（

Ｓ
／

Ｃ
）

に
よ

る
炉

心
損

傷
発

生
の

判
断

が
で

き
な

い
場

合
は

，
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

 ※
１

１
 

原
子

炉
減

圧
時

に
は

原
子

炉
水

位
計

凝
縮

槽
内

の
原

子
炉

冷
却

材
の

減
圧

沸
騰

に
よ

り
原

子
炉

水
位

の
指

示
値

の
信

頼
性

が
損

な
わ

れ
る

お
そ

れ
が

あ
る

た
め

，
原

子
炉

水
位

不
明

で
な

い
こ

と
を

確
認

す
る

。
原

子
炉

水
位

不
明

は
，

以
下

の
い

ず
れ

か
に

よ
り

判
断

す
る

。
 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

と
原

子
炉

圧
力

の
関

係
が

原
子

炉
水

位
不

明
領

域
に

入
っ

た
場

合
 

・
原

子
炉

水
位

の
計

装
電

源
が

喪
失

し
た

場
合

 

・
原

子
炉

水
位

の
指

示
値

の
ば

ら
つ

き
が

大
き

く
燃

料
有

効
長

頂
部

以
上

で
あ

る
こ

と
が

判
断

で

き
な

い
場

合
 

 ※
１

２
 

原
子

炉
水

位
不

明
の

場
合

は
，
原

子
炉

圧
力

容
器

を
満

水
と

し
，
原

子
炉

圧
力

と
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・

チ
ェ

ン
バ

圧
力

の
差

圧
を

確
認

す
る

こ
と

で
，

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
頂

部
以

上
で

あ
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

 ※
１

３
 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
に

よ
り

，
原

子
炉

水
位

を
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
設

定
点

か
ら

原
子

炉
水

位
高
（

レ
ベ

ル
８

）
設

定
点

の
間

に
維

持
す

る
。

 ※
１

４
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
及

び
格

納
容

器
除

熱
は

以
下

の
運

用
と

し
て

い
る

。
 

・
原

子
炉

注
水

に
当

た
っ

て
は

，
冷

却
水

を
必

要
と

し
な

い
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）

を
優

先
し

，

冷
却

水
が

確
保

さ
れ

た
後

に
切

り
替

え
る

。
 

・
格

納
容

器
除

熱
に

当
た

っ
て

は
，

格
納

容
器

圧
力

が
2
4
5
k
P
a
[
g
a
g
e
]
到

達
後

，
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
を

実
施

す
る

。
ま

た
，

原
子

炉
注

水
は

継
続

し
て

実
施

す
る

。
 

 ※
１

５
 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

常
設

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

は
，

解
析

上
は

1
3
0
m

３
／

h
一

定
流

量
で

，
格

納
容

器
圧

力
を

2
1
7
k
P
a
[
g
a
g
e
]
か

ら

2
7
9
k
P
a
[
g
a
g
e
]
の

範
囲

に
維

持
す

る
よ

う
間

欠
運

転
と

し
て

い
る

が
，

実
際

に
は

運
転

手
順

に
従

い

格
納

容
器

圧
力

を
2
1
7
k
P
a
[
g
a
g
e
]
か

ら
2
7
9
k
P
a
[
g
a
g
e
]
の

範
囲

に
維

持
す

る
よ

う
1
0
2
 
～

1
3
0
m
３
／

h
の

範
囲

で
ス

プ
レ

イ
流

量
を

調
整

す
る

。
 

 ※
１

６
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
が

通
常

水
位

＋
5
.
5
m
に

到
達

し
た

場
合

は
，

格
納

容
器

ベ
ン

ト
準

備
の

た
め

，
中

央
制

御
室

に
て

機
器

ラ
ン

プ
表

示
に

よ
り

系
統

構
成

を
確

認
す

る
と

と
も

に
，

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
一

次
隔

離
弁

を
全

開
と

す
る

。
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
一

次
隔

離
弁

の
開

操
作

は
，「

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

側
」

を
優

先
し

て
実

施
し

，
中

央
制

御
室

か
ら

の
遠

隔
操

作
及

び
現

場
で

の
手

動
操

作
に

失
敗

し
た

場
合

は
，

「
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
側

」
の

開
操

作
を

実
施

す
る

。
 

 ※
１

７
 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

常
設

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

の
停

止
は

，
以

下
に

よ
り

判
断

す
る

。
 

・
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

が
通

常
水

位
＋

6
.
5
m
に

到
達

 

 ※
１

８
 

格
納

容
器

ベ
ン

ト
操

作
前

に
，

原
子

炉
水

位
を

可
能

な
限

り
高

く
維

持
す

る
こ

と
で

，
原

子
炉

格
納

容
器

へ
の

放
熱

を
抑

制
し

，
格

納
容

器
圧

力
の

上
昇

を
緩

和
す

る
（

解
析

上
考

慮
し

な
い

。
）
。

 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

，
他

に
取

り
得

る
可

能
性

の
あ

る
も

の
】

 

Ⅰ
 炉

心
損

傷
防

止
と

し
て

の
流

量
は

確
保

で
き

な
い

が
，
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
に

よ
る

原
子

炉
圧

力
容

器
へ

の
注

水
が

継
続

し
て

い
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

ま
た

，
追

加
起

動
の

準
備

も
開

始
す

る
。

 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
と

同
等

の
流

量
は

確
保

で
き

な
い

が
，

ほ
う

酸
水

注
入

系
，

消
火

系
及

び
補

給
水

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

注
水

開
始

時
間

は
遅

く
な

る
が

，
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅱ
 常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
を

用
い

た
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
（

常
設

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

を
優

先

す
る

が
，
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

流
量

は
少

な
い

が
，

消
火

系
及

び
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅲ
 格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
を

優
先

す
る

が
，
耐

圧
強

化
ベ

ン
ト

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

 

の
手

動
操

作
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
※

７
 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
に
 

到
達

※
８
，
９
 

代
替

循
環

冷
却

系
の

 

起
動

操
作

※
１

４
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
 

冷
却

操
作

 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
以

外
に

よ

る
格

納
容

器
除

熱
 

・
耐

圧
強

化
ベ

ン
ト

系
 

Ⅲ
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

 

（
可

搬
型

）
の

起
動

準
備

操
作

 

※
１

：
原

子
炉

水
位

の
低

下
を

厳
し

く
す

る
観

点
か

ら
，

給
水

流
量

の
全

喪
失

を
想

定
す

る
。

 

 ※
２

：
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

は
，

中
央

制
御

室
に

て
平

均
出

力
領

域
計

装
等

に
よ

り
確

認
す

る
。

 

 ※
３

：
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
発

生
は

，
以

下
に

よ
り

判
断

す
る

。
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

1
3
.
7
k
P
a
[
g
a
g
e
]
に

到
達

 

 ※
４

：
中

央
制

御
室

に
て

，
機

器
ラ

ン
プ

表
示

，
警

報
，

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
，

系
統

流
量

，
原

子
炉

水

位
（

広
帯

域
）
，

原
子

炉
圧

力
等

に
て

確
認

す
る

。
 

 ※
５

：
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）

の
起

動
準

備
操

作
は

，

以
下

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

・
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

 

 

※
６

：
外

部
電

源
が

な
い

場
合

に
は

，
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
に

よ
る

緊
急

用
母

線
受

電
操

作
を
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添付資料 2.6.1 

添付 2.6.1-1 

「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」の事故条件の設定について 

 

1. 事故シーケンスグループ「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」の特徴 

「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」は，原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する

配管に中小破断ＬＯＣＡが発生した後に，高圧注水機能及び低圧注水機能が

喪失することを想定する。このため，原子炉へ注水する機能が喪失するとと

もに，破断口及び逃がし安全弁からの原子炉冷却材の流出により，原子炉水

位が低下し，緩和措置が取られない場合には炉心が露出することで炉心損傷

に至ることが特徴である。よって，「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」の有効性評価

においては，重大事故等対処設備である常設低圧代替注水系ポンプを用いた

低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を実施する。また，低圧注水機能

喪失に伴い残留熱除去系による崩壊熱除去機能喪失を想定することから，代

替循環冷却系に期待しない場合は，格納容器圧力逃がし装置を用いた格納容

器除熱を実施する。 

ＬＯＣＡ事象は，破断位置及び破断面積により原子炉冷却材の流出流量や

原子炉圧力挙動が変化し，事象進展や評価結果に影響を与えることから，「Ｌ

ＯＣＡ時注水機能喪失」の炉心損傷防止対策の有効性評価における破断位置

及び破断面積の事故条件設定の考え方について以下に示す。 

 

2. 事故シーケンスグループ「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」に対する評価項目 

「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」は格納容器圧力逃がし装置を使用する事故シ

ーケンスグループであるため，「実用発電用原子炉及びその付属施設の位置，

構造及び設備基準に関する規則の解釈」及び「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，以下の評価項目をいずれも満足する必要がある。 
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①炉心の著しい損傷が発生するおそれのないものであり，かつ炉心を十

分に冷却できるものであること 

(a) 燃料被覆管の最高温度が 1,200℃以下であること 

(b) 燃料被覆管の酸化量は酸化反応が著しくなる前の被覆管厚さの

15％以下であること 

②格納容器圧力逃がし装置を使用する事故シーケンスグループの有効性

評価では，敷地境界での実効線量を評価し，周辺の公衆に対して著し

い放射線被ばくリスクを与えないこと（発生事故当たりおおむね 5mSv

以下） 

 

燃料被覆管温度の最高温度が 1,200℃以下で，①の評価項目を満足する場

合でも，燃料被覆管の最高温度が約 900℃を超え，破裂が発生する燃料棒の

割合が 1％を超えると，燃料棒ギャップ中に蓄積した放射性物質が原子炉冷

却材中に放出され，破断口及び逃がし安全弁を介して格納容器内に蓄積し，

格納容器ベント実施時に環境に放出されることで，敷地境界外での実効線量

が 5mSv を超過し，②の評価項目を満足しない（添付資料 2.6.7 参照）。また，

この場合には，格納容器内空間線量率がドライウェルで約 4.8×10３Gy／h，

サプレッション・チェンバで約 4.3×10４Gy／h を超えることから，炉心損傷

後の運転手順へ移行する判断基準を上回る。 

以上により，炉心損傷防止対策の有効性評価においては，燃料被覆管の破

裂が発生しないことを判断の目安とする。 

 

3. 「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」の事故条件設定の考え方 

3.1 破断位置の事故条件設定の考え方 

(1) 破断位置の分類 
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ＬＯＣＡの破断を想定する原子炉冷却材圧力バウンダリに接続する配管

は，大きく以下の 3 通りに分類することができる。また，原子炉圧力容器

に接続する代表的な配管（ノズル）を第 1 表及び第 1 図に示す。 

ａ．気相部配管 

気相部配管に破断が発生した場合は，液相部配管破断と比較して破断

流量は小さくなる。また，原子炉の減圧が促進されることから，低圧の

原子炉注水開始が早くなる。 

ｂ．シュラウド外の液相部配管 

液相部配管に破断が発生した場合は，配管の接続位置が低いほど水頭

圧の影響により破断流量は大きくなる。シュラウド外の液相部配管に破

断が発生した場合，燃料棒が配置されるシュラウド内からの原子炉冷却

材流出は，崩壊熱による蒸発及びジェットポンプ上端からのオーバーフ

ローとなる。このため，シュラウド内に崩壊熱相当の流量で注水するこ

とにより，ジェットポンプ上端までのシュラウド内冠水は維持され，炉

心冷却は確保される。 

ｃ．シュラウド内の液相部配管 

シュラウド内の液相部配管に破断が発生した場合，シュラウド内から

の原子炉冷却材流出は，崩壊熱による蒸発，ジェットポンプ上端からの

オーバーフロー及び破断口からの流出となる。このため，ジェットポン

プ上端までのシュラウド内冠水を維持するためには，崩壊熱相当の流量

に破断流量を加えた原子炉注水が必要となる。 
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第 1 表 代表的な原子炉圧力容器に接続する配管 
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として配管高さの低い底部ドレン配管（出口ノズル）にベースケースと同

じ約 3.7 ㎝２（0.004ft２）の破断面積を設定した場合の感度解析を実施し

た。原子炉圧力，水位及び燃料被覆管温度挙動の比較を第 2 図に，評価結

果の比較を第 2 表に示す。 

この結果，気相部配管の破断を想定した場合は，シュラウド内外の液相

部配管に破断を想定した場合と比較して，燃料被覆管最高温度が低くなる。

また，液相部配管についてはシュラウド内外で燃料被覆管温度及び事象進

展に有意な差はない。したがって，格納容器破損防止対策の有効性評価（雰

囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損））において原子

炉冷却材圧力バウンダリに接続する配管の中で最大口径である再循環配管

（出口ノズル）の破断を想定していることを考慮し，「ＬＯＣＡ時注水機能

喪失」で想定する破断位置は，再循環配管（出口ノズル）を設定した。 

第 2 表 破断位置の感度解析結果 

破断位置 破断面積 燃料被覆管最高温度 

ａ.主蒸気配管（出口ノズル） 

（気相部配管） 

約 3.7 ㎝２ 

約 338℃ 

ｂ.再循環配管（出口ノズル） 

（シュラウド外の液相部配管）
約 616℃ 

ｃ.底部ドレン配管（出口ノズル）

（シュラウド内の液相部配管）
約 617℃ 

3.2 破断面積の事故条件設定の考え方 

(1) 燃料被覆管の破裂を回避可能な破断面積の範囲

2.に示すとおり，「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」では，燃料被覆管の破裂

が発生しないことを判断の目安としている。この考え方に基づき，常設低

圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉注水に

より燃料被覆管の破裂を回避できる破断面積を感度解析により確認し，再
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循環配管（出口ノズル）に対して約 9.5cm２の破断面積の範囲までは燃料被

覆管の破裂発生を防止することが可能であることを確認した。ベースケー

ス（約 3.7cm２）と感度解析ケース（約 9.5cm２）との原子炉圧力，水位及

び燃料被覆管温度挙動の比較を第3図に，感度解析の結果を第3表に示す。 

第 3 図に示すとおり，ベースケースと感度解析ケースとでは，事象進展

に有意な差が生じるものではない。また，逃がし安全弁（自動減圧機能）

による原子炉減圧操作（常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水

系（常設）による原子炉注水）の操作条件（事象発生の 25 分後）は，10

分間の状況判断の後に高圧炉心スプレイ系等の手動起動を試みる操作など

一連の操作時間を考慮して設定したものであり，パラメータを起点とした

条件設定としていないことから，破断面積の違いによる影響はない。 

 

第 3 表 破断面積の感度解析結果 

破断位置 破断面積 破裂の有無 

再循環配管（出口ノズル） 

（シュラウド外の液相部配管）

約 9.5 ㎝２ 無 

約 9.6 ㎝２ 有 

 

(2) 有効性評価における破断面積の事故条件の設定 

有効性評価においては，逃がし安全弁（自動減圧機能）による原子炉減

圧操作（低圧代替注水系（常設）による原子炉注水）に対して評価上の操

作時間余裕を確認している。 

再循環配管（出口ノズル）に対して破断面積の事故条件を燃料被覆管の

破裂発生防止が可能な限界である 9.5cm２の破断を設定すると，評価上の操

作余裕時間がなくなることから，炉心損傷防止対策の有効性評価では，燃

料被覆管の破裂防止が可能であり，かつ，10 分程度の操作時間余裕が確保

できる破断面積として，再循環配管（出口ノズル）に対して 3.7cm２の破断
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を事故条件として設定する。 

また，約 9.5 ㎝２の破断を想定し，これが運転員等操作の操作時間余裕

を考慮せずに，燃料被覆管の破裂発生防止が可能な最大の破断面積となる

ことを確認する。 

なお，実際にＬＯＣＡが発生した場合，破断面積を確認することはでき

ないため，運転手順においては，ＬＯＣＡの確認（ドライウェル圧力

13.7kPa[gage]）後に炉心損傷発生の有無によってその後の対応手順を選択

することとしている。また，ＬＯＣＡ時に高圧及び低圧注水機能が喪失す

る場合の有効性評価は，炉心損傷防止対策としてのＬＯＣＡ時注水機能喪

失及び格納容器破損防止対策としての雰囲気圧力・温度による静的負荷（格

納容器過圧・過温破損）により中小破断ＬＯＣＡから大破断ＬＯＣＡまで

の範囲を確認している。 

(3) 炉心損傷防止対策が有効である破断面積について

気相部配管，シュラウド内の液相部配管及びシュラウド外の液相部配管

に対して常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）によ

る原子炉注水により燃料被覆管の破裂を回避できる破断面積を感度解析に

より確認した。評価結果を第 4 表並びに第 4 図及び第 5 図に示す。 

この結果，低圧代替注水系（常設）による炉心損傷防止対策が有効に実

施可能な破断面積の範囲は以下のとおりとなる。 

ａ．主蒸気配管（出口ノズル）（気相部配管）：約 224cm２以下 

ｂ．再循環配管（出口ノズル）（シュラウド外の液相部配管）： 

約 9.5cm２以下 

ｃ．底部ドレン配管（出口ノズル）（シュラウド内の液相部配管）： 

約 9.2cm２以下 
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確率論的リスク評価（以下「ＰＲＡ」という。）では，ＮＵＲＥＧ－1150

の定義と同様にＬＯＣＡを第 5 表のとおり分類しており，125A（約 126cm

２）以上の配管破断は大破断ＬＯＣＡと定義されることから，炉心損傷防

止対策が有効に実施可能な気相部配管の破断面積は大破断ＬＯＣＡ相当と

なる。一方，液相部配管破断は炉心損傷防止対策が有効に実施可能な破断

面積は小さいが，原子炉冷却材の流出が長期的に継続すること及び原子炉

の高圧状態が維持されるための原子炉減圧が必要となることから，事象進

展の厳しさとしては中破断ＬＯＣＡ相当となる。 

第 4 表 破断面積の感度解析結果 

破断位置 破断面積 破裂の有無 

ａ.主蒸気配管（出口ノズル） 

（気相部配管） 

約 224 ㎝２ 無 

約 225 ㎝２ 有 

ｂ.再循環配管（出口ノズル） 

（シュラウド外の液相部配管）

約 9.5 ㎝２ 無

約 9.6 ㎝２ 有

ｃ.底部ドレン配管（出口ノズル） 

（シュラウド内の液相部配管）

約 9.2 ㎝２ 無 

約 9.3 ㎝２ 有 

第 5 表 ＬＯＣＡ関連事象の分類定義 

事象分類 状態定義 等価破断径 流出流量 

漏えい 
常用系（ＣＲＤポンプ等）で 

補給可能な範囲 

小破断ＬＯＣＡ ＲＣＩＣで注水可能な範囲 

中破断ＬＯＣＡ 
小破断ＬＯＣＡと大破断ＬＯ

ＣＡの中間範囲 

大破断ＬＯＣＡ 
事象発生により原子炉が減圧

状態になる範囲 

ＤＢＡ超過 

ＬＯＣＡ 

設計基準事象でのＬＯＣＡを

超える範囲 
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(4) 再循環配管の破断に伴う炉心損傷の発生頻度について 

原子炉冷却材圧力バウンダリの溶接箇所における配管の破断により，Ｌ

ＯＣＡが発生することを想定し，かつ，非常用炉心冷却系によるＬＯＣＡ

発生後の事象緩和に期待できないものとして，以下の式により炉心損傷頻

度を算出した。 

配管の破断による炉心損傷頻度 

損傷確率発生時の条件付き炉心各発生頻度各
ダリでの全溶接線数原子炉圧力容器バウン

溶接線数配管の機能維持に係る LOCALOCA  

各系統の配管口径別の溶接線数と炉心損傷頻度を第 5 表に示す。なお，

ＬＯＣＡ発生頻度及び全非常用炉心冷却系機能喪失確率はＰＲＡで用いた

値を使用した。 

 

第 5 表 各系統における溶接線数とＬＯＣＡ後炉心損傷頻度 

系統 

小破断ＬＯＣＡ 中破断ＬＯＣＡ 

溶接 

線数※１

配管破断

発生頻度

(／炉年)

条件付き

炉心損傷

確率 

炉心損傷

頻度 

(／炉年)

溶接 

線数※１ 

配管破断

発生頻度

(／炉年)

条件付き

炉心損傷

確率 

炉心損傷

頻度 

(／炉年)

RCIC 33 1.3×10－５ －※２ －※２ 33 8.4×10－６ －※２ －※２ 

HPCS 19 7.2×10－６ －※２ －※２ 19 4.8×10－６ －※２ －※２ 

LPCS 19 7.2×10－６ －※２ －※２ 19 4.8×10－６ －※２ －※２ 

RHR-A 21 8.0×10－６ －※２ －※２ 21 5.3×10－６ －※２ －※２ 

RHR-B 21 8.0×10－６ －※２ －※２ 21 5.3×10－６ －※２ －※２ 

RHR-C 21 8.0×10－６ －※２ －※２ 21 5.3×10－６ －※２ －※２ 

PLR 193 7.4×10－５ 1.5×10－４ 1.1×10－８ 193 4.9×10－５ 1.5×10－４ 7.4×10－９

底部ﾄﾞﾚﾝ 118 4.5×10－５ －※２ －※２ 118 3.0×10－５ －※２ －※２ 

その他の

原子炉圧

力バウン

ダリ 

342 1.3×10－４ －※２ －※２ 342 8.7×10－５ －※２ －※２ 

合計 787 3.0×10－４   787 2.0×10－４   

※1：溶接線数はクラス 1 機器の検査カテゴリ B-F 及び B-J から抽出。 

※2：再循環配管の破断による炉心損傷頻度の算出には不要であるため，記載を省略した。 

 

再循環配管の破断によりＬＯＣＡが発生し，非常用炉心冷却系による事

象緩和ができず，炉心損傷に至る頻度は 1.1×10－８／炉年である。なお，

破断面積約 9.5cm２以下のＬＯＣＡは炉心損傷防止が可能であるため，実際

に炉心損傷に至る頻度は 1.1×10－８／炉年より小さくなる。 
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また，国内外の先進的な対策を考慮しても炉心損傷防止対策を有効に実

施することが困難である大破断ＬＯＣＡについては，ＰＲＡにおいて，炉

心損傷頻度を 3.0×10－８／炉年としている。なお，気相部配管の破断面積

224cm２以下のＬＯＣＡは，炉心損傷防止が可能であるため，実際に炉心損

傷に至る頻度は 3.0×10－８／炉年より小さくなる。したがって，再循環配

管の破断により発生するＬＯＣＡで炉心損傷に至る頻度は十分に小さいも

のであると整理される。 

 

(5) 国内外の先進的な対策との比較 

炉心損傷防止対策が有効な破断面積以上のＬＯＣＡに対しては，炉心損

傷防止対策を有効に実施することが困難であることから，審査ガイドに基

づき,「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」に対する重大事故等対策である低圧代替

注水系（常設）が国内外の先進的な対策と同等であることを確認する。 

炉心損傷防止対策が有効な破断面積以上のＬＯＣＡに対して炉心損傷防

止対策を有効に実施するためには，ＬＯＣＡ時の原子炉水位低下速度に対

して，燃料被覆管の破裂を回避できる大容量かつ即時の原子炉注水手段が

必要となる。東海第二発電所と欧米のプラントで講じられている諸対策の

対比を第 6 表に示す。 

第 6 表に示すとおり，国外プラントにおいてＬＯＣＡ時の原子炉水位低

下速度に対して，燃料被覆管の破裂を回避できる大容量かつ即時の原子炉

注水手段については確認されなかった。 

なお，東海第二発電所の重大事故等対策のうち高圧注水機能の強化策で

ある蒸気駆動の常設高圧代替注水系ポンプは，国外では見られない対策で

あり，大破断ＬＯＣＡを除く事象初期において重要な高圧注水機能の多重

性向上及び駆動源の多様性向上の観点で有用な対策である。 
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表

 
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

（
3
／

4
）

 

項
 

目
 

解
析

条
件

の
不

確
か

さ
 

条
件

設
定

の
考

え
方

 
運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
 

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

 
解

析
条

件
 

最
確

条
件

 

初 期 条 件 

外
部

水
源

の
容

量
 

約
9
,
3
0
0
m
３
 

約
9
,
3
0
0
m
３
以

上
（

北
側

淡
水

池
＋

高
所

淡
水

池

＋
代

替
淡

水
貯

槽
）

 

北
側

淡
水

池
，
高

所
淡

水
池

及
び

代
替

淡

水
貯

槽
の

管
理

下
限

値
を

設
定

 

管
理

値
下

限
の

容
量

と
し

て
事

象
発

生
か

ら
7
日

間
後

ま
で

に
必

要
な

容
量

を
備

え
て

お
り

，
水

源
は

枯
渇

し
な

い
こ

と
か

ら
運

転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 

－
 

燃
料

の
容

量
 

約
1
,
0
1
0
k
L
 

約
1
,
0
1
0
k
L
以

上
 

（
軽

油
貯

蔵
タ

ン
ク

＋

可
搬

型
設

備
用

軽
油

タ

ン
ク

）
 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
及

び
可

搬
型

設
備

用

軽
油

タ
ン

ク
の

管
理

下
限

値
を

設
定

 

管
理

値
下

限
の

容
量

と
し

て
事

象
発

生
か

ら
7
日

間
後

ま
で

に
必

要
な

容
量

を
備

え
て

お
り

，
燃

料
は

枯
渇

し
な

い
こ

と
か

ら
運

転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 
－

 

事 故 条 件 

起
因

事
象

 

再
循

環
配

管
に

 

約
3
.
7
c
m
２
及

び
 

約
9
.
5
c
m
２
の

破
断

が
 

発
生

 

－
 

破
断

位
置

は
，
冷

却
材

の
流

出
流

量
が

大

き
く

な
る

た
め

炉
心

冷
却

の
観

点
で

厳

し
い

液
相

部
配

管
と

し
，
シ

ュ
ラ

ウ
ド

内

外
で

燃
料

被
覆

管
温

度
及

び
事

象
進

展

に
有

意
な

差
が

な
い

こ
と

及
び

格
納

容

器
破

損
防

止
対

策
の

有
効

性
評

価
で

は

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

接

続
す

る
配

管
の

中
で

最
大

口
径

の
破

断

を
想

定
す

る
こ

と
を

考
慮

し
，
再

循
環

配

管
と

す
る

。
 

破
断

面
積

は
，
低

圧
代

替
注

水
系
（

常
設

）

を
用

い
た

原
子

炉
注

水
に

よ
り

燃
料

被

覆
管

の
破

裂
発

生
を

防
止

可
能

な
範

囲

と
し

，
不

確
か

さ
を

考
慮

し
て

約
3
.
7

㎝
２
及

び
約

9
.
5
㎝

２
と

す
る

。
 

破
断

面
積

が
小

さ
い

場
合

，
原

子
炉

水
位

の
低

下
は

遅
く

な
る

が
，

操
作

手
順

（
速

や
か

に
注

水
手

段
を

準
備

す
る

こ
と

）
に

変
わ

り

は
な

く
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 

破
断

面
積

が
約

9
.
5
c
m
２
を

超
え

，
炉

心
損

傷
が

発
生

す
る

場
合

は
，
「

3
.
1
 

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る
静

的
負

荷
（

格
納

容
器

過
圧

・
過

温
破

損
）
」

の
対

応
と

な
る

。
 

（
添

付
資

料
2
.
6
.
1
）

 

破
断

面
積

が
小

さ
い

場
合

，
原

子
炉

水
位

の
低

下
は

遅
く

な
り

，
燃

料
被

覆
管

温
度

の
上

昇
は

緩
和

さ
れ

る
こ

と
か

ら
，
評

価
項

目
と

な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
対

す
る

余
裕

は
大

き
く

な
る

。
 

破
断

面
積

が
約

9
.
5
c
m
２
を

超
え

，
炉

心
損

傷
が

発
生

す
る

場
合

は
，

「
3
.
1
 

雰
囲

気
圧

力
・
温

度
に

よ
る

静
的

負
荷
（

格
納

容
器

過
圧

・

過
温

破
損

）
」

の
対

応
と

な
る

。
 

（
添

付
資

料
2
.
6
.
1
）

 

安
全

機
能

の
喪

失
 

に
対

す
る

仮
定

 

高
圧

注
水

機
能

喪
失

 

低
圧

注
水

機
能

喪
失

 

減
圧

機
能

喪
失

 

－
 

高
圧

注
水

機
能

と
し

て
高

圧
炉

心
ス

プ

レ
イ

系
及

び
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

，
低

圧
注

水
機

能
と

し
て

低
圧

炉
心

ス
プ

レ

イ
系

及
び

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水

系
）

の
機

能
喪

失
を

設
定

 

ま
た

，
原

子
炉

減
圧

機
能

と
し

て
自

動
減

圧
系

の
機

能
喪

失
を

設
定

 

－
 

－
 

外
部

電
源

 
外

部
電

源
あ

り
 

－
 

外
部

電
源

が
あ

る
場

合
，
原

子
炉

ス
ク

ラ

ム
及

び
再

循
環

ポ
ン

プ
ト

リ
ッ

プ
は

，
そ

れ
ぞ

れ
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
信

号
及

び
原

子
炉

水
位

異
常

低
下
（

レ
ベ

ル

２
）
信

号
と

な
り

，
原

子
炉

水
位

の
低

下

が
大

き
く

な
る

こ
と

で
，
燃

料
被

覆
管

温

度
の

観
点

で
厳

し
く

な
る

 

外
部

電
源

が
な

い
場

合
で

も
，

非
常

用
母

線
は

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ

ル
発

電
機

等
か

ら
自

動
的

に
受

電
さ

れ
，

ま
た

，
常

設
低

圧
代

替

注
水

系
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）

の
起

動
準

備
操

作

は
，

外
部

電
源

が
な

い
場

合
も

考
慮

し
て

設
定

し
て

い
る

こ
と

か

ら
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 

外
部

電
源

が
な

い
場

合
は

，
外

部
電

源
喪

失
に

伴
い

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
，
再

循
環

ポ
ン

プ
ト

リ
ッ

プ
等

が
発

生
す

る
た

め
，
外

部
電

源
が

あ
る

場
合

と
比

較
し

て
原

子
炉

水
位

の
低

下
は

緩
和

さ
れ

る
こ

と

か
ら

，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

対
す

る
余

裕
は

大
き

く
な

る
。
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解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

（
5
／

5
）

 

項
 

目
 

解
析

条
件

の
不

確
か

さ
 

条
件

設
定

の
考

え
方

 
運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
 

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

 
解

析
条

件
 

最
確

条
件

 

重 大 事 故 等 対 策 に 関 連 す る 機 器 条 件 

低
圧

代
替

注
水

系
 

（
常

設
）

 

（
原

子
炉

注
水

単
独

時
）
 

（
2
台

）
 

・
注

水
流

量
：

 

0
m
３
／

h
～

3
7
8
m
３
／

h
 

 ・
注

水
圧

力
：

 

0
M
P
a
[
d
i
f
]
～

 

2
.
3
8
M
P
a
[
d
i
f
]
 

（
原

子
炉

注
水

単
独

時
）
 

（
2
台

）
 

・
注

水
流

量
：

 

0
m
３
／

h
～

3
7
8
m
３
／

h
 

以
上

 

・
注

水
圧

力
：

 

0
M
P
a
[
d
i
f
]
～

 

2
.
3
8
M
P
a
[
d
i
f
]
 

炉
心

冷
却

性
の

観
点

で
厳

し
い

設
定

と

し
て

，
設

備
設

計
上

の
最

低
要

求
値

で
あ

る
最

小
流

量
特

性
を

設
定

 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
，

お
お

む
ね

注
水

開
始

後
の

原
子

炉
水

位

の
回

復
が

早
く

な
り

，
原

子
炉

水
位

の
維

持
操

作
の

開
始

が
早

く

な
る

が
，

原
子

炉
減

圧
か

ら
水

位
回

復
ま

で
の

原
子

炉
水

位
を

継

続
監

視
し

て
い

る
期

間
の

流
量

調
整

操
作

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
は

な
い

。
 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
，
お

お
む

ね
注

水
開

始
後

の
原

子
炉

水
位

の

回
復

が
早

く
な

り
，
炉

心
の

再
冠

水
が

早
ま

る
こ

と
か

ら
，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

対
す

る
余

裕
は

大
き

く
な

る
。

 

（
原

子
炉

注
水

と
格

納

容
器

ス
プ

レ
イ

併
用

時
）
 

・
注

水
流

量
：

2
3
0
m
３
／

h
 

 

（
原

子
炉

注
水

と
格

納

容
器

ス
プ

レ
イ

併
用

時
）
 

・
注

水
流

量
：

2
3
0
m
３
／

h

以
上

 

併
用

時
の

系
統

評
価

に
基

づ
き

，
保

守
的

な
流

量
を

設
定

 

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ

イ
冷

却
系

（
常

設
）

 

ス
プ

レ
イ

流
量

：
 

1
3
0
m
３
／

h
（

一
定

）
 

ス
プ

レ
イ

流
量

：
 

1
0
2
m
３
／

h
～

1
3
0
m
３
／

h
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

水
位

の
上

昇

が
早

く
な

り
，
格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装

置
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

ま
で

の
操

作

時
間

余
裕

の
観

点
で

厳
し

い
条

件
と

し

て
，
運

転
手

順
の

流
量

調
整

範
囲

に
お

け

る
上

限
を

設
定

 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
，

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
の

上

昇
が

緩
和

さ
れ

る
こ

と
か

ら
，

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位

を
操

作
開

始
の

起
点

と
す

る
操

作
の

開
始

は
遅

く
な

る
。

 

ス
プ

レ
イ

流
量

は
，
格

納
容

器
圧

力
の

上
昇

を
抑

制
可

能
な

範
囲

で

調
整

し
，
ま

た
，
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系
（

常
設

）
の

停

止
後

に
格

納
容

器
最

高
使

用
圧

力
に

到
達

し
た

時
点

で
格

納
容

器

ベ
ン

ト
を

実
施

す
る

運
転

員
等

操
作

に
変

わ
り

は
な

く
，
格

納
容

器

圧
力

の
最

大
値

は
お

お
む

ね
格

納
容

器
ベ

ン
ト

時
の

圧
力

で
決

定

さ
れ

る
た

め
，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
は

な

い
。

 

格
納

容
器

圧
力

 

逃
が

し
装

置
 

排
気

流
量

：
1
3
.
4
k
g
／

s
 

（
格

納
容

器
圧

力

3
1
0
k
P
a
[
g
a
g
e
]
 

に
お

い
て

）
 

排
気

流
量

：
1
3
.
4
k
g
／

s
 

 
 

以
上

 

（
格

納
容

器
圧

力

3
1
0
k
P
a
[
g
a
g
e
]
 

に
お

い
て

）
 

格
納

容
器

減
圧

特
性

の
観

点
で

厳
し

い

設
定

と
し

て
，
設

備
設

計
上

の
最

低
要

求

値
で

あ
る

最
小

流
量

特
性

を
設

定
 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

は
，

格
納

容
器

ベ
ン

ト
後

の
格

納
容

器

圧
力

の
低

下
が

早
く

な
る

が
，

格
納

容
器

ベ
ン

ト
後

に
格

納
容

器

圧
力

を
操

作
開

始
の

起
点

と
す

る
操

作
は

な
い

こ
と

か
ら

，
運

転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

は
，
格

納
容

器
ベ

ン
ト

後
の

格
納

容
器

圧

力
の

低
下

が
早

く
な

る
が

，
格

納
容

器
最

高
使
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で
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納
容
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に
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納
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格
納

容
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と
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ー
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に
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は

な
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2.3.1-11 

とし，原子炉注水と格納容器スプレイを同時に実施する場合は，50m３

／h（一定）を用いるものとする。また，原子炉水位が原子炉水位高（レ

ベル８）設定点まで回復した以降は，原子炉水位を原子炉水位低（レ

ベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）設定点の範囲に維持す

る。 

(h) 代替格納容器スプレイ冷却系（可搬型） 

低圧代替注水系（可搬型）と同じ可搬型代替注水中型ポンプ 2 台を

使用するものとし，スプレイ流量は，運転手順に基づき 130m３／h（一

定）を用いるものとする。また，格納容器圧力が 217kPa[gage]に到達

した場合に停止し，279kPa[gage]に到達した場合に再開する。 

(i) 残留熱除去系（格納容器スプレイ冷却系） 

残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水を停止している期間

に 1.9×10３t／h の流量で格納容器へスプレイするものとし，そのう

ち 95％をドライウェルへ，5％をサプレッション・チェンバへ分配す

るものとする。なお，格納容器スプレイ実施中に格納容器圧力が

13.7kPa[gage]に到達した時点でサプレッション・プール冷却運転に切

り替える。 

伝熱容量は，熱交換器 1 基当たり約 43MW（サプレッション・プール

水温度 100℃，海水温度 32℃において）とする。 

 

ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操作時間に対

する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設定する。 

(a) 交流動力電源は 24 時間使用できないものとし，事象発生から 24 時

間後に常設代替高圧電源装置により非常用母線への給電を開始す

「2.3.1 全交流動力電源喪失（長期ＴＢ）」より抜粋
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：
解

析
上

考
慮

し
な

い
操

作
 

：
重

大
事

故
等

対
応

要
員

（
現

場
）

の
作

業
 

：
運

転
員

と
重

大
事

故
等

対
応

要
員

（
現

場
）

 

の
共

同
作

業
 

 

 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
に
到
達

※
７
 

炉
心

損
傷

な
し

の
継

続
確

認
※
８
 

炉
心

損
傷

が
確

認
さ

れ
た

場

合
は

，
炉

心
損

傷
後

の
対

応
手

順
に

移
行

す
る

 
原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
以
上
に
 

回
復
 

（
約

2
4
時

間
）

※
１

 
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

は
，

中
央

制
御

室
に

て
平

均
出

力
領

域
計

装
等

に
よ

り
確

認
す

る
。

 

※
２

 
中

央
制

御
室

に
て

，
機

器
ラ

ン
プ

表
示

，
警

報
，

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
，

系
統

流
量

，
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
，

原
子

炉
圧

力
等

に
て

確
認

す
る

。
 

※
３

 
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

に
よ

り
，

原
子

炉
水

位
を

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

設
定

点
か

ら
原

子
炉

水
位

高
（

レ
ベ

ル
８

）
設

定
点

の
間

に
維

持
す

る
。

 

※
４

 
中

央
制

御
室

か
ら

の
遠

隔
操

作
に

よ
り

外
部

電
源

受
電

及
び

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
の

起
動

が
で

き
ず

，
非

常
用

母
線

の
電

源
回

復
が

で
き

な
い

場
合

，
早

期
の

電
源

回
復

不
能

と
判

断
す

る
。

 

※
５

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

に
伴

う
低

圧
注

水
機

能
喪

失
を

確
認

し
た

場
合

は
，

速
や

か
に

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

の
準

備
を

開
始

す
る

。
な

お
，

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注

水
系

（
可

搬
型

）
及

び
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

は
同

じ
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
を

用
い

る
。

 
※

６
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

が
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

熱
容

量
制

限
（

原
子

炉
が

高
圧

の
場

合
は

6
5
℃

）
に

到
達

又
は

超
過

し
た

場
合

は
，

低
圧

で
注

水
可

能
な

系
統

の
準

備
完

了
後

に
原

子
炉

減
圧

操
作

を
実

施
す

る
。

ま
た

，
実

際
の

操
作

で
は

，
原

子
炉

圧
力

が
低

下
し

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

が
開

始
さ

れ
た

後
に

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
が

停
止

す
る

が
，

評
価

上
は

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

の
み

に
よ

る
水

位
回

復
性

能
を

確
認

す
る

観
点

で
，

原
子

炉
減

圧
開

始
と

同
時

に
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

は
停

止
す

る
想

定
と

し
て

い
る

。
 

※
７

 
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

以
下

と
な

っ
た

場
合

は
，

格
納

容
器

雰
囲

気
γ

線
モ

ニ
タ

に
よ

り
燃

料
の

健
全

性
を

確
認

す
る

。
ま

た
，

格
納

容
器

雰
囲

気
監

視
系

に
よ

り
格

納
容

器
内

の
水

素
・

酸
素

濃
度

を
確

認
す

る
。

 

※
８

 
炉

心
損

傷
は

，
以

下
に

よ
り

判
断

す
る

。
（

炉
心

損
傷

が
確

認
さ

れ
た

場
合

は
炉

心
損

傷
後

の
手

順
に

移
行

）
 

・
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

ガ
ン

マ
線

線
量

率
が

設
計

基
準

事
故

（
原

子
炉

冷
却

材
喪

失
）

相
当

の
1
0
倍

以
上

 

な
お

，
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
Ｄ

／
Ｗ

）
及

び
（

Ｓ
／

Ｃ
）

に
よ

る
炉

心
損

傷
発

生
の

判
断

が
で

き
な

い
場

合
は

，
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

※
９

 
原

子
炉

減
圧

時
に

は
原

子
炉

水
位

計
凝

縮
槽

内
の

原
子

炉
冷

却
材

の
減

圧
沸

騰
に

よ
り

原
子

炉
水

位
の

指
示

値
の

信
頼

性
が

損
な

わ
れ

る
お

そ
れ

が
あ

る
た

め
，

原
子

炉
水

位
不

明
で

な
い

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

原
子

炉
水

位
不

明
は

，
以

下
の

い
ず

れ
か

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

と
原

子
炉

圧
力

の
関

係
が

原
子

炉
水

位
不

明
領

域
に

入
っ

た
場

合
 

・
原

子
炉

水
位

の
計

装
電

源
が

喪
失

し
た

場
合

 

・
原

子
炉

水
位

の
指

示
値

の
ば

ら
つ

き
が

大
き

く
燃

料
有

効
長

頂
部

以
上

で
あ

る
こ

と
が

判
断

で
き

な
い

場
合

 

※
１

０
 

原
子

炉
水

位
不

明
の

場
合

は
，

原
子

炉
圧

力
容

器
を

満
水

と
し

，
原

子
炉

圧
力

と
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
の

差
圧

を
確

認
す

る
こ

と
で

，
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

以
上

で
あ

る
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

※
１

１
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

に
よ

り
，

原
子

炉
水

位
を

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

設
定

点
か

ら
原

子
炉

水
位

高
（

レ
ベ

ル
８

）
設

定
点

の
間

に
維

持
す

る
。

 

※
１

２
 

残
留

熱
除

去
系

は
，

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

設
定

点
に

て
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

系
）

に
切

り
替

え
，

原
子

炉
水

位
高

（
レ

ベ
ル

８
）

設
定

点
に

て
残

留
熱

除
去

系
（

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
又

は
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷
却

系
）

に
切

り
替

え

る
。
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第
2
表

 
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

（
4
／

4
）

 

項
 

目
 

解
析

条
件

の
不

確
か

さ
 

条
件

設
定

の
考

え
方

 
運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
 

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
 

与
え

る
影

響
 

解
析

条
件

 
最

確
条

件
 

重 大 事 故 等 対 策 に 関 連 す る 機 器 条 件 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下

（
レ

ベ
ル

２
）
信

号
に

て

自
動

起
動

 

・
注

水
流

量
：

 

1
3
6
.
7
m
３
／

h
 

・
注

水
圧

力
：

 

1
.0
4
M
P
a[
g
a
g
e]
～

 

7
.8
6
M
P
a[
g
a
g
e]
 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下

（
レ

ベ
ル

２
）
信

号
に

て

自
動

起
動

 

・
注

水
流

量
：

 

1
3
6
.
7
m
３
／

h
 

・
注

水
圧

力
：

 

1
.0
4
M
P
a[
g
a
g
e]
～

 

7
.8
6
M
P
a[
g
a
g
e]
 

設
計

値
を

設
定

 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
は

，
タ

ー
ビ

ン
回

転
数

制
御

に
よ

り
原

子
炉

圧
力

に
依

ら

ず
一

定
の

流
量

に
て

注
水

す
る

設
計

と

な
っ

て
い

る
 

解
析

条
件

と
最

確
条

件
は

同
様

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

事
象

進
展

に

影
響

は
な

く
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 

解
析

条
件

と
最

確
条

件
は

同
様

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
事

象
進

展
に

影

響
は

な
く

，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
は

な

い
。

 

残
留

熱
除

去
系

 

（
低

圧
注

水
系

）
 

・
注

水
流

量
：

 

0
m
３
／

h
～

1
.
6
7
6
m
３
／

h
 

 ・
注

水
圧

力
：

 

0
M
P
a
[
d
i
f
]
～

 

1
.
5
5
M
P
a
[
d
i
f
]
 

・
注

水
流

量
：

 

0
m

３
／

h
～

1
,
6
7
6
m

３
／

h

以
上

 

・
注

水
圧

力
：

 

0
M
P
a
[
d
i
f
]
～

 

1
.
5
5
M
P
a
[
d
i
f
]
 

炉
心

冷
却

の
観

点
で

厳
し

い
設

定
と

し

て
，
設

計
基

準
事

故
の

解
析

で
用

い
る

最

小
流

量
特

性
を

設
定

 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
，

お
お

む
ね

注
水

開
始

後
の

原
子

炉
水

位

の
回

復
が

早
く

な
り

，
原

子
炉

水
位

の
維

持
操

作
の

開
始

が
早

く

な
る

が
，

注
水

後
の

調
整

操
作

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

運
転

員
等

操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
は

な
い

。
 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
，
お

お
む

ね
注

水
開

始
後

の
原

子
炉

水
位

の

回
復

が
早

く
な

る
こ

と
か

ら
，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

対

す
る

余
裕

は
大

き
く

な
る

。
 

低
圧

代
替

注
水

系
 

（
可

搬
型

）
 

（
原

子
炉

注
水

単
独

時
）
 

・
注

水
流

量
：

 

0
m
３
／

h
～

1
1
0
m
３
／

h
 

 

・
注

水
圧

力
：

 

0
M
P
a
[
d
i
f
]
～

 

1
.
4
M
P
a
[
d
i
f
]
 

（
原

子
炉

注
水

単
独

時
）
 

・
注

水
流

量
：

 

0
m
３
／

h
～

1
1
0
m
３
／

h
 

以
上

 

・
注

水
圧

力
：

 

0
M
P
a
[
d
i
f
]
～

 

1
.
4
M
P
a
[
d
i
f
]
 

炉
心

冷
却

性
の

観
点

で
厳

し
い

設
定

と

し
て

，
設

備
設

計
上

の
最

低
要

求
値

で
あ

る
最

小
流

量
特

性
を

設
定

 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
，

お
お

む
ね

注
水

開
始

後
の

原
子

炉
水

位

の
回

復
が

早
く

な
り

，
原

子
炉

水
位

の
維

持
操

作
の

開
始

が
早

く

な
る

が
，

原
子

炉
減

圧
か

ら
水

位
回

復
ま

で
の

原
子

炉
水

位
を

継

続
監

視
し

て
い

る
期

間
の

流
量

調
整

操
作

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
は

な
い

。
 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
，
お

お
む

ね
注

水
開

始
後

の
原

子
炉

水
位

の

回
復

が
早

く
な

る
こ

と
か

ら
，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

対

す
る

余
裕

は
大

き
く

な
る

。
 

（
原

子
炉

注
水

と
格

納

容
器

ス
プ

レ
イ

併
用

時
）
 

・
注

水
流

量
：

5
0
 m

３
／

h
 

 

（
原

子
炉

注
水

と
格

納

容
器

ス
プ

レ
イ

併
用

時
）
 

・
注

水
流

量
：

5
0
m
３
／

h

以
上

 

併
用

時
の

系
統

評
価

に
基

づ
き

，
保

守
的

な
流

量
を

設
定

 

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
型

）
 

ス
プ

レ
イ

流
量

：
 

1
3
0
m
３
／

h
（

一
定

）
 

ス
プ

レ
イ

流
量

：
 

1
3
0
m
３
／

h
（

一
定

）
 

格
納

容
器

圧
力

上
昇

を
抑

制
可

能
な

流

量
と

し
て

，
運

転
手

順
に

基
づ

き
設

定
 

解
析

条
件

と
最

確
条

件
は

同
様

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

事
象

進
展

に

影
響

は
な

く
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 

解
析

条
件

と
最

確
条

件
は

同
様

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
事

象
進

展
に

影

響
は

な
く

，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
は

な

い
。

 

残
留

熱
除

去
系
（

格
納

容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

）
 

ス
プ

レ
イ

流
量

：
 

1
.
9
×

1
0
３
t
／

h
 

（
9
5
％

：
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
，

5
％

：
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
）

 

ス
プ

レ
イ

流
量

：
 

1
.
9
×

1
0
３
t
／

h
 

（
9
5
％

：
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
，

5
％

：
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
）

 

設
計

値
を

設
定

 
解

析
条

件
は

最
確

条
件

と
同

等
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
事

象
進

展
に

影
響

は
な

く
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
な

い
。

 

解
析

条
件

は
最

確
条

件
と

同
等

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
事

象
進

展
に

影

響
は

な
く

，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
は

な

い
。

 

残
留

熱
除

去
系
（

サ
プ

レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
冷

却
系

）
 

熱
交

換
器

1
基

当
た

り
 

約
4
3
M
W
 

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
温

度
1
0
0
℃

，
海

水
温

度
3
2
℃

に
お

い
て

）
 

 

熱
交

換
器

1
基

当
た

り
 

約
4
3
M
W
以

上
 

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
温

度
1
0
0
℃

，
海

水
温

度
3
2
℃

以
下

に
お

い
て

）
 

残
留

熱
除

去
系

の
除

熱
性

能
を

厳
し

く

す
る

観
点

で
，
過

去
の

実
績

を
包

含
す

る

高
め

の
海

水
温

度
を

設
定

 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

は
，

海
水

温
度

が
お

お
む

ね
低

め
と

な

り
除

熱
性

能
が

向
上

す
る

た
め

，
格

納
容

器
圧

力
及

び
サ

プ
レ

ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

の
上

昇
が

遅
く

な
る

が
，

残
留

熱
除

去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

冷
却

系
）

に
よ

る
格

納
容

器

除
熱

後
に

こ
れ

ら
の

パ
ラ

メ
ー

タ
を

操
作

開
始

の
起

点
と

す
る

運

転
員

等
操

作
は

な
い

こ
と

か
ら

，
運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る

影
響

は
な

い
。

 

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

は
，
海

水
温

度
が

お
お

む
ね

低
め

と
な

り

除
熱

性
能

が
向

上
す

る
た

め
，
格

納
容

器
圧

力
及

び
雰

囲
気

温
度

の

上
昇

が
緩

和
さ

れ
る

こ
と

か
ら

，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

対
す

る
余

裕
が

大
き

く
な

る
。

 

 
 




