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位が放射線の遮蔽が維持される最低水位（線量率が 10mSv／h となる通

常水位から約 0.86m 下の水位）に到達するまでの時間は事象発生から

約 5 時間後となり，それ以降は原子炉建屋原子炉棟 6 階の線量率が上

昇し，その場における長時間の作業は困難となる。ただし，可搬型代

替注水中型ポンプによる代替燃料プール注水系（注水ライン）を使用

した使用済燃料プールへの注水操作は屋外での操作であるため，現場

操作に必要な遮蔽は維持される。また，燃料有効長頂部まで水位が低

下するまでの時間は事象発生から 2 日以上あり，事象発生から 8 時間

後までに可搬型代替注水中型ポンプによる代替燃料プール注水系（注

水ライン）を使用した注水が可能であるため，評価項目となるパラメ

ータに与える影響は小さい。なお，本スロッシングの評価には余震の

影響を考慮していないが，余震は本震よりも小さな地震動となると考

えられ，本震時のスロッシングによってプール水位が約 0.70m 低下し

ているため，プール水温度の上昇による水位の上昇を考慮しても余震

による有意な水位低下はないと考えられる。 

     初期条件のプールゲートの状態は，評価条件のプールゲート閉鎖に

対して最確条件はプールゲート開放であり，本評価条件の不確かさと

して，最確条件とした場合，保有水量はプールゲート閉鎖時と比べ約

1.6 倍となり，使用済燃料プールの水温上昇及び水位低下速度は緩や

かになることから，評価項目となるパラメータに対する余裕は大きく

なる。 

     破断箇所・状態及びサイフォン現象による水位低下量の想定は，評

価条件では残留熱除去系に比べて耐震性が低い燃料プール冷却浄化系

配管が破断し，燃料プール冷却浄化系配管に設置されている真空破壊

弁については閉固着を想定しているが，最確条件では事故毎に異なる。

修正不要
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   (b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

     操作条件の可搬型代替注水中型ポンプによる代替燃料プール注水系

（注水ライン）を使用した注水操作は，運転員等操作時間に与える影

響として，評価上の操作開始時間に対して，実際の操作開始時間が早

くなる場合が考えられ，この場合使用済燃料プール水位の回復が早く

なり，評価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。 

（添付資料 4.2.4） 

(2) 操作時間余裕の把握 

   操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目となるパラメ

ータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内での操作時間余裕を確認

し，その結果を以下に示す。 

   操作条件の可搬型代替注水中型ポンプによる代替燃料プール注水系（注

水ライン）を使用した使用済燃料プールへの注水操作に対する時間余裕に

ついては，放射線の遮蔽が維持される最低水位（線量率が 10mSv／h となる

通常水位から約 0.86m 下の水位）に到達するまでの時間が事象発生から 9

時間以上，燃料有効長頂部に到達するまでの時間が事象発生から 2 日以上

であり，これに対して，注水を開始するまでの時間は事象発生から 8 時間

であることから，時間余裕がある。 

（添付資料 4.2.4） 

 (3) ま と め 

   評価条件の不確かさの影響評価の範囲として，運転員等操作時間に与え

る影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び操作時間余裕を確認

した。その結果，評価条件の不確かさが運転員等操作時間に与える影響等

を考慮した場合においても，評価項目となるパラメータに与える影響は小

修正不要

記載のみ
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4.2.5 結  論 

  想定事故２では，燃料プール冷却浄化系配管の破断により漏えいが発生し

た際に真空破壊弁の機能が十分に働かず，サイフォン現象等による使用済燃

料プール水の小規模な喪失が発生し，かつ，使用済燃料プールへの水の補給

にも失敗して使用済燃料プール水位が低下することで，やがて燃料集合体が

露出し燃料損傷に至ることが特徴である。想定事故２に対する燃料損傷防止

対策としては，サイフォンブレーク用配管による漏えい防止手段及び可搬型

代替注水中型ポンプによる代替燃料プール注水系（注水ライン）を使用した

使用済燃料プールへの注水手段を整備している。 

  想定事故２について有効性評価を実施した。 

  上記の場合においても，可搬型代替注水中型ポンプによる代替燃料プール

注水系（注水ライン）を使用した使用済燃料プールへの注水により，使用済

燃料プール水位を回復し維持することができることから，放射線の遮蔽が維

持され，かつ，燃料損傷することはない。 

  また，使用済燃料プールでは燃料集合体がボロン添加ステンレス鋼製ラッ

クセルに貯蔵されており，必要な燃料間距離をとる等の設計により水密度の

状態によらず臨界未満となるため，未臨界は維持される。 

  その結果，燃料有効長頂部の冠水，放射線の遮蔽が維持される水位の確保

及び未臨界を維持できることから評価項目を満足している。また，安定状態

を維持できる。 

  評価条件の不確かさについて確認した結果，運転員等操作時間に与える影

響及び評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。また，対策の有効

性が確認できる範囲内において，操作時間余裕について確認した結果，操作

が遅れた場合でも一定の余裕がある。 

記載のみ
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第 4.2－4 図 使用済燃料プール水位の変化 

 

 
第 4.2－5 図 線量評価点における線量率と水位の関係 

事象発生から約 5.0 時間後 

使 用 済 燃 料 プ ー ル 水 温 が 100℃ に

到達し，沸騰による水位低下が開始 

解析上，事象発生と同時に，燃料プール水戻り配管水平部下端（通

常水位から約 0.23m 下）まで低下することを想定する。 

事故後の時間（ｈ） 

燃
料
有
効
長
頂
部
か
ら
の
水
位 

（ｍ） 

使 用 済 燃 料 を 線 源 と し た 線

量 率 が 支 配 的 な 水 位  

使 用 済 制 御 棒 の 露 出 開 始  

想 定 事 故 ２ で の 水 位 低 下  

（ 通 常 水 位 か ら 約 0.62 m 下 ）  

通 常 水 位（ 燃 料 有 効 長 頂 部

か ら 約 7.26 m 上 ）  

事象発生から 8 時間後 

可 搬 型 代 替 注 水 中 型 ポ ン プ に よ る 代 替 燃 料

プール注水系（注水ライン）を使用した使用

済燃料プールへの注水開始（通常水位から約

0.62m 下）  

事象発生から約 9.3 時間後に水位回復 

水位回復後は，蒸発量に応じた注水に

より水位維持 

使 用 済 制 御 棒 を 線 源

と し た 線 量 率 が 支 配

的 な 水 位

1.0E+07 

1.0E+05 

1.0E+06 

1.0E+04 

1.0E+03 

1.0E+02 

1.0E+01 

1.0E+00 

1.0E-01 

1.0E-02 

1.0E-03 

通常水位（燃料有効長頂部から約 7.26m 上） 

遮 蔽 が 維 持 さ れ る 水 位  

（ 通 常 水 位 か ら 約 0.86 m 下 ）  

（ 燃 料 有 効 長 頂 部 か ら 約 6. 4m 上 ） 
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添付 4.2.1－2 

 

  配管破断により保有水が漏えいし，燃料プール水戻り配管水平部

下端（通常水位から約 0.23m 下）まで水位が低下した場合，崩壊熱

除去機能喪失に伴い，事象発生から約 5.0 時間後に沸騰の開始によ

り水位が低下する。 

  プールの水位が放射線の遮蔽維持水位（通常水位より約 0.86m 下）

まで低下するのは事象発生から約 9.8 時間後であり，可搬型代替注

水中型ポンプによる代替燃料プール注水系（注水ライン）による注

水操作の時間余裕はある。 

項目 算出結果 

使用済燃料プール水温 100℃到達までの時間(h） 約 5.0 

燃料の崩壊熱による使用済燃料プールの保有水の蒸散量(m３／h） 約 15.1 

使用済燃料プール水位が通常水位から約 0.86m 低下するまでの時間※（h） 約 9.8 

燃料有効長頂部まで使用済燃料プール水位が低下するまでの時間※（h） 約 58.7 

使用済燃料プール水位の低下速度（m／h） 約 0.13 

※  事象発生から沸騰開始までの時間を含む 

修正不要
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添付 4.2.2－4 

 

第 1 図 ライナードレンの構造図 

 

 ③ＳＦＰゲートの損傷 

   ＳＦＰゲートは「添付資料 4.1.8 使用済燃料プール（ＳＦＰ）ゲー

トについて」に示すように十分信頼性があり，基準地震動Ｓｓに対して

もその機能は維持される。仮にゲートが外れてプール水の漏えいが発生

した場合であっても，ゲート下端（スロット部）は使用済燃料の有効長

頂部より高い位置にあるため，ゲート下端（スロット部）到達後に漏え

いは停止し，その後の崩壊熱相当の蒸発量に応じた注水を実施すること

で冠水は維持される。 

   運転員はＳＦＰゲート破損による漏えい警報確認やＳＦＰ水位の低下

使用済燃料 

床ドレンサンプへ 

 
：フローグラス 

水位検出器 
 

使用済燃料プールライナー

ドレン漏えい検知配管 

使用済燃料プール 

記載のみ

修正不要
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添付 4.2.2－5 

等により事象を認知できるため，認知は容易である。 

   原子炉ウェル及びドライヤ気水分離器貯蔵プール側の筐体に異常がな

ければ，蒸発量以上の注水をすることでＳＦＰ水位を回復させ，ＳＦＰ

水位及び冷却機能を維持することができる。また，原子炉ウェル及びド

ライヤ気水分離器貯蔵プール側の筐体から漏えいがある場合であっても，

常用の注水設備及び重大事故等対処設備（常設低圧代替注水系ポンプに

よる代替燃料プール注水系（注水ライン），又は可搬型代替注水中型ポン

プによる代替燃料プール注水系（注水ライン））等を用いることで崩壊熱

による水の蒸発に応じた注水が可能であるため，燃料の健全性は確保さ

れる。 

 ④ＳＦＰゲート開放時の原子炉ウェル及びドライヤ気水分離器貯蔵プール

側のライナー部の損傷 

   ＳＦＰゲート開放時における原子炉ウェル及びドライヤ気水分離器貯

蔵プール側のライナー部が損傷する場合においても，③と同様にゲート

下端（スロット部）以下にはＳＦＰ水位は低下せず，使用済燃料の有効

長頂部との位置関係により燃料の冠水は維持される。 

また，運転員はライナー部の破損によるＳＦＰ水位の低下等により事

象を認知できるため，認知は容易である。 

   その後，原子炉ウェル及びドライヤ気水分離器貯蔵プール側の筐体に

異常がなければ注水によってＳＦＰ水位を回復させ，ＳＦＰ水位及び冷

却機能を維持することができる。また，原子炉ウェル及びドライヤ気水

分離器貯蔵プール側の筐体から漏えいがある場合であっても，常用の注

水設備及び重大事故等対処設備（常設低圧代替注水系ポンプによる代替

燃料プール注水系（注水ライン），又は可搬型代替注水中型ポンプによる

代替燃料プール注水系（注水ライン））等を用いることで崩壊熱による水

修正不要

記載のみ
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添付 4.2.2－6 

の蒸発に応じた注水が可能であるため，燃料の健全性は確保される。 

 ⑤地震発生に伴うスロッシングによる漏えい 

   地震発生時，スロッシングによりＳＦＰの保有水が漏えいし，この時，

通常運転水位から 0.70m 程度までＳＦＰ水位が低下するが，使用済燃料

の有効長頂部の冠水は維持される。 

   スロッシング発生時，運転員は現場の漏えい検知器，ＳＦＰ水位の低

下等により事象を認知できるため，検知は容易である。 

   スロッシングによりＳＦＰ水位が低下した場合でも遮蔽は維持される

ため，オペレーティングフロアでの作業は可能であることから，可搬型

代替注水大型ポンプによる可搬型スプレイノズルを用いた代替燃料プー

ル注水系（可搬型スプレイノズル）によりスプレイを行うことも可能で

ある。また，常設低圧代替注水系ポンプによる代替燃料プール注水系（注

水ライン），又は可搬型代替注水大型ポンプによる代替燃料プール注水系

（注水ライン）等を使用した使用済燃料プールスプレイを行うことで燃

料の健全性は確保される。 

 

3. 想定事故２及び大規模損壊での想定 

 有効性評価では「2. 各事象の整理」で想定する事象の中で，「②ＳＦＰラ

イナー部の損傷」を除く事象に対して，燃料の損傷を防止できることを確認

している。 

 大規模損壊は，これらの想定時に常用の注水設備及び重大事故等対処設備

による注水操作ができない状態，漏えいが継続する状況（「②ＳＦＰライナー

部の損傷」を含む），及び常用の注水設備並びに重大事故等対処設備による注

水能力を超える漏えいによりＳＦＰ水位が維持できない状況を想定した事象

である。 

記載のみ

修正不要
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添付 4.2.2－7 

 この対策として，常設低圧代替注水系ポンプによる代替燃料プール注水系

（常設スプレイヘッダ），可搬型代替注水大型ポンプによる代替燃料プール注

水系（常設スプレイヘッダ），可搬型代替注水大型ポンプによる代替燃料プー

ル注水系（可搬型スプレイノズル）によるＳＦＰへのスプレイ及び放水設備

によるスプレイを実施することで使用済燃料の著しい損傷の進行の緩和及び

環境への放射性物質放出の低減を行う。 

 

4. 結論 

 ＳＦＰからプール水の漏えいが発生する可能性のある①～⑤の事象につい

て検討した。 

 使用済燃料の有効長頂部より高い位置で漏えいが停止する事象は③，④，

⑤であり，基準地震動Ｓｓの地震の影響を考慮して発生のおそれが小さいも

のは②，③である。 

 ①の「サイフォン現象による漏えい」は，真空破壊弁が機能しないことを

想定すると，ＳＦＰに接続する配管に耐震Ｂクラス配管が含まれることから，

漏えいが使用済燃料の燃料有効長頂部以下まで継続するおそれがあり，また，

注水ラインの破断により対応可能な注水手段が限定されることから，有効性

評価において選定している。 

 

 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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添付 4.2.3－5 

 

第 3 図 使用済燃料プール水位と線量率 

 

3. サイフォンブレーク用配管の健全性について 

 (1) 配管強度への影響について 

   ディフューザ配管及びその配管に接続されている真空破壊弁を設

置した配管は耐震Ｓクラスで設計されており，その配管にサイフォ

ンブレーク用配管を接続するため，耐震性については問題ない。 

約 0.23m

通 常 水 位 （ 燃 料 有 効 長 頂 部

か ら 約 7.26m 上 ）  

修正不要

記載のみ

記載のみ
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添付 4.2.5－5 
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績
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5.1－4 

待機中の残留熱除去系（低圧注水系）運転による原子炉水位回復後，

中央制御室及び現場※にて残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）への切

替操作を実施し，崩壊熱除去機能を回復する。 

残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）による原子炉除熱を確認するた

めに必要な計装設備は，残留熱除去系熱交換器入口温度等である。 

崩壊熱除去機能回復後，逃がし安全弁（自動減圧機能）を全閉とし，

原子炉低圧状態の維持を停止する。 

※ 残留熱除去系の系統加圧ラインの手動弁を閉状態にする。 

ｈ．使用済燃料プールの冷却操作 

代替燃料プール冷却系等を用いて使用済燃料プールへの注水及び冷却

を実施する。 

 

5.1.2 燃料損傷防止対策の有効性評価 

 (1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事故シーケンス

は，「1.2 評価対象事象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，運転

中の残留熱除去系の機能喪失を起因事象とし，崩壊熱除去機能が喪失する

「残留熱除去系の故障（ＲＨＲ喪失）＋崩壊熱除去・炉心冷却失敗」であ

る。 

本重要事故シーケンスは，運転停止中のいずれのプラント状態（以下「Ｐ

ＯＳ」という。）においても起こり得るため，崩壊熱，原子炉冷却材の保有

水量及び注水手段の多様性の観点から，「ＰＯＳ－Ａ ＰＣＶ／ＲＰＶ開放

及び原子炉ウェル満水への移行状態」を代表として，評価項目である燃料

有効長頂部の冠水，放射線の遮蔽が維持される水位の確保及び未臨界の確

保を満足することを確認する。また，他のＰＯＳも考慮した想定において

記載のみ

修正不要
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（添付資料 5.1.4，5.1.5） 

 (c) 原子炉初期水位及び原子炉初期水温 

評価対象としたＰＯＳ－Ａにおける原子炉水位は，通常運転水位（燃

料有効長頂部から約 5.1m 上）から原子炉ウェル満水（燃料有効長頂部

から約 16.7m 上）までの範囲であるが，遮蔽維持水位到達までの時間

余裕の観点で厳しい，通常運転水位を評価条件とする。また，原子炉

初期水温は残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の設計温度である

52℃を評価条件とする。 

(d) 原子炉初期圧力 

評価対象としたＰＯＳ－Ａにおける原子炉の圧力は大気圧であるた

め原子炉の初期圧力は大気圧とする。また，解析上，原子炉の水位低

下量を厳しく見積もるために，逃がし安全弁（自動減圧機能）の開操

作によって原子炉圧力が大気圧に維持されているものとする※。 

※ 実操作では待機中の残留熱除去系（低圧注水系）の起動準備が完了した

時点で原子炉減圧を実施する。原子炉圧力が大気圧より高い場合での原

子炉冷却材の蒸発量は大気圧下と比べて小さくなるため，原子炉圧力が

大気圧で維持されているとした評価は保守的な評価となる。 

(e) 残留熱除去系の初期運転状態 

     残留熱除去系の初期運転状態は，以下の状態とする。 

     ・残留熱除去系（Ａ）：原子炉停止時冷却系の状態で運転中 

     ・残留熱除去系（Ｂ）：低圧注水系の状態で待機中 

     ・残留熱除去系（Ｃ）：点検に伴い待機除外中 

 

ｂ．事故条件 

(a) 起因事象 

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし

修正不要
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と線量率の関係を第 5.1－5 図に示す。 

ａ．事象進展 

事象発生後，残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の故障に伴い崩壊

熱除去機能が喪失することにより原子炉水温が上昇し，約 1.1 時間後に

沸騰，蒸発することにより原子炉水位は低下し始める。1 時間毎の中央

制御室の巡視により，崩壊熱除去機能が喪失していることを確認し，事

象発生から 2 時間後に，待機中の残留熱除去系（低圧注水系）を起動し，

原子炉注水を行う。 

事象発生から 4 時間 40 分後，残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）へ

の切替操作を実施し，崩壊熱除去機能を回復することによって，原子炉

水温は低下する。 

ｂ．評価項目等 

原子炉水位は，第 5.1－4 図に示すとおり，燃料有効長頂部の約 4.2m

上まで低下するに留まり，燃料の冠水は維持される。 

原子炉圧力容器は未開放であり，第 5.1－5 図に示すとおり，必要な遮

蔽が維持できる水位（必要な遮蔽の目安とした 10mSv／h※が維持される

水位）である燃料有効長頂部の約 1.7m 上まで低下することはないため，

放射線の遮蔽は維持される。なお，線量率の評価点は燃料取替機床上と

している。また，全制御棒全挿入状態が維持されるため，未臨界は確保

されている。 

原子炉水位回復後，残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）による除熱

を継続することで，長期的に安定状態を維持できる。 

本評価では，「1.2.4.2 有効性を確認するための評価項目の設定」に

示す(1)から(3)の評価項目について，対策の有効性を確認した。 

※ 本事故シーケンスグループにおける必要な遮蔽の目安とした線量率は，原

燃料位置の適正化に伴う再評価結果を踏まえ修正

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正
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値を用いるか又は評価項目となるパラメータに対する余裕が小さくなる

よう保守的な設定をしていることから，その中で事象進展に有意な影響

を与えると考えられる項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

(a) 運転員等操作時間に与える影響 

初期条件の燃料の崩壊熱は，評価条件の約 18.8MW に対して最確条件

は約 18.8MW 以下であり，本評価条件の不確かさとして，最確条件とし

た場合，評価条件で設定している燃料の崩壊熱より小さくなるため，

原子炉水温上昇及び原子炉水位低下速度は緩やかになるが，原子炉へ

の注水操作は崩壊熱に応じた対応をとるものではなく，崩壊熱除去機

能喪失の認知を起点とするものであるため，運転員等操作時間に与え

る影響はない。 

初期条件の原子炉初期水温は，評価条件の 52℃に対して最確条件は

約 47℃～約 58℃である。この原子炉水温は過去の原子炉停止 1 日後の

温度の実績値であるが，原子炉停止操作の進捗状況の差異によるもの

と考えられる。本評価条件の不確かさとして，最確条件とした場合，

評価条件で設定している原子炉初期水温より高くなる場合があり，原

子炉水位が燃料有効長頂部まで低下するまでの時間余裕は短くなる場

合があるものの，原子炉への注水操作は原子炉水温に応じた対応をと

るものではなく，崩壊熱除去機能喪失の認知を起点とするものである

ため，運転員等操作時間に与える影響はない。 

初期条件の原子炉初期水位は，評価条件の通常運転水位（燃料有効

長頂部から約 5.1m 上）に対して最確条件は通常運転水位に対してゆら

ぎ（通常運転水位±10cm 程度）がある。本評価条件の不確かさとして，

最確条件とした場合，評価条件で設定している原子炉初期水位より低

くなる場合があり，燃料有効長頂部まで水位が低下する時間は短くな

記載のみ

修正不要

記載のみ

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし
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止後の時間が短く，燃料の崩壊熱が大きい場合は燃料有効長頂部が露

出するまでの時間余裕が短くなる。原子炉水温が 100℃かつ原子炉停

止から 12 時間後の燃料の崩壊熱の場合でも，必要な遮蔽が維持できる

水位（必要な遮蔽の目安とした 10mSv／h が維持できる水位）である燃

料有効長頂部の約 1.7m 上の高さに到達するまでの時間は約 2.9 時間，

燃料有効長頂部までの時間は約 4.3 時間であり，必要な放射線の遮蔽

は維持され，原子炉への注水操作に対して十分な時間余裕が確保され

ているため，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

初期条件の原子炉初期水温は，評価条件の 52℃に対して最確条件は

約 47℃～約 58℃である。本評価条件の不確かさとして，最確条件とし

た場合は，評価条件で設定している原子炉初期水温より高くなる場合

があり，原子炉水位が燃料有効長頂部まで低下するまでの時間余裕は

短くなる。原子炉水温が 100℃かつ原子炉停止から 12 時間後の燃料の

崩壊熱の場合でも，必要な遮蔽が維持できる水位（必要な遮蔽の目安

とした 10mSv／h が維持できる水位）である燃料有効長頂部の約 1.7m

上の高さに到達するまでの時間余裕は約 2.9 時間，燃料有効長頂部ま

での時間余裕は約 4.3 時間であり，必要な放射線の遮蔽は維持され，

原子炉への注水操作に対して十分な時間余裕が確保されているため，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

初期条件の原子炉初期水位は，評価条件の通常運転水位（燃料有効

長頂部から約 5.1m 上）に対して最確条件は通常運転水位に対してゆら

ぎ（通常運転水位±10cm 程度）がある。本評価条件の不確かさとして

最確条件とした場合，評価条件で設定している原子炉初期水位より低

くなる場合があるものの，原子炉初期水位のゆらぎによる変動量は，

事象発生後の水位低下量に対して十分小さいことから，評価項目とな

修正必要 記載のみ

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

記載のみ

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし
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(2) 操作時間余裕の把握 

操作遅れによる影響を把握する観点から，評価項目となるパラメータに

対して，対策の有効性が確認できる範囲内での操作時間余裕を確認し，そ

の結果を以下に示す。 

操作条件の待機中の残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水操作

については，通常運転水位から放射線の遮蔽が維持される最低水位に到達

するまでの時間は約 4.5 時間，燃料有効長頂部まで原子炉水位が低下する

までの時間は約 6.3 時間であり，これに対して，事故を認知して注水を開

始するまでの時間は 2 時間であることから，準備時間が確保できるため，

時間余裕がある。 

 

(3) ま と め 

評価条件の不確かさの影響評価の範囲として，運転員等操作時間に与え

る影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び操作時間余裕を確認

した。その結果，評価条件等の不確かさを考慮した場合においても，評価

項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

この他，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確認でき

る範囲内において，操作時間には時間余裕がある。 

（添付資料 5.1.8） 

 

5.1.4 必要な要員及び資源の評価 

 (1) 必要な要員の評価 

事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系の故障に

よる停止時冷却機能喪失）」の重大事故等対策時における必要な災害対策要

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

修正必要
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とにより，燃料損傷することはない。 

その結果，燃料有効長頂部の冠水，放射線遮蔽の維持及び未臨界の確保が

できることから，評価項目を満足している。また，安定状態を維持できる。 

評価条件の不確かさについて確認した結果，運転員等操作時間に与える影

響及び評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。また，対策の有効

性が確認できる範囲内において，操作時間余裕について確認した結果，操作

が遅れた場合でも一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可能である。ま

た，必要な水源，燃料及び電源については，7 日間以上の供給が可能である。 

以上のことから，事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱

除去系の故障による停止時冷却機能喪失）」において，残留熱除去系（低圧注

水系）による原子炉注水及び残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）による除

熱等の燃料損傷防止対策は，選定した重要事故シーケンスに対して有効であ

ることが確認でき，事故シーケンスグループ「崩壊熱除去機能喪失（残留熱

除去系の故障による停止時冷却機能喪失）」に対して有効である。 

記載のみ

修正不要
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去
系

熱
交

換
器

出

口
温

度
＊
 

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
系

統

流
量

＊
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
操

作
 

・
代

替
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

系
等

を
用

い
て

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

へ
の

注
水

及
び

冷
却

を
実

施
す

る
。

 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
 

：
有

効
性

評
価

上
考

慮
し

な
い

操
作

 

＊
 

既
許

可
の

対
象

と
な

っ
て

い
る

設
備

を
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に
位

置
付

け
る

も
の
 

修正不要

記
載
の

み

記
載
の

み
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5.1－22 

第
5
.
1
－

2
表

 
主

要
評

価
条

件
（

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
）
（

1
／

2
）

 
 ※

 
原

子
炉

停
止

か
ら

1
日

（
2
4
時

間
）

後
と

は
，

発
電

機
解

列
か

ら
の

時
間

を
示

し
て

い
る

。
通

常
停

止
操

作
に

お
い

て
原

子
炉

の
出

力
は

発
電

機
解

列
以

前
か

ら
徐

々
に

低
下

さ
せ

る
が

，
崩

壊
熱

評
価

は
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

の
よ

う
な

瞬
時

に
出

力
を

低
下

さ
せ

る
保

守
的

な
計

算
条

件
と

な
っ

て
い

る
。

 

 
 

項
 

 
目

 
主

要
評

価
条

件
 

条
件

設
定

の
考

え
方

 

初 期 条 件 

原
子

炉
圧

力
容

器
の

状
態

 
原

子
炉

圧
力

容
器

未
開

放
 

燃
料

の
崩

壊
熱

及
び

保
有

水
量

の
観

点
か

ら
設

定
 

崩
 
壊

 
熱

 

約
1
8
.
8
M
W
※
 

A
N
S
I
／

A
N
S
-
5
.
1
-
1
9
7
9
 

（
９
×
９
燃
料
（
Ａ
型
）
，
燃

焼
度

 

3
3
G
W
d
／

t
，

原
子
炉
停
止
1日

後
）
 

崩
壊

熱
が

大
き

い
方

が
原

子
炉

水
位

低
下

の
観

点
で

厳
し

い
設

定
と

な
る

た
め

，
崩

壊
熱

が
大

き
く

な
る

燃
焼

度
の

高
い

条
件

と
し

て
，

1
サ

イ
ク

ル
の

運
転

期
間

（
1
3

ヶ
月

）
に

調
整

運
転

期
間

（
約

1
ヶ

月
）

を
考

慮
し

た
運

転
期

間
に

対
応

す
る

燃
焼

度
を

設
定

 

原
子

炉
初

期
水

位
 

通
常

運
転

水
位

（
燃

料
有

効
長

頂

部
か

ら
約

5
.
1
m
上

）
 

遮
蔽

維
持

水
位

到
達

ま
で

の
時

間
余

裕
の

観
点

で
厳

し
い

，
通

常
運

転
水

位
を

設
定

 

原
子

炉
初

期
水

温
 

5
2
℃

 
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

の
設

計
値

を
設

定
 

原
子

炉
初

期
圧

力
 

大
気

圧
 

原
子

炉
の

運
転

停
止

1
日

後
の

実
績

を
設

定
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
 

3
2
℃

 
保

安
規

定
の

運
転

上
の

制
限

に
お

け
る

上
限

値
を

設
定

 

事 故 条 件 

起
因

事
象

 
残

留
熱

除
去

系
機

能
喪

失
 

運
転

中
の

残
留

熱
除

去
系

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
の

故
を

想
定

 

安
全

機
能

の
喪

失
 

に
対

す
る

仮
定

 
崩

壊
熱

除
去

系
機

能
喪

失
 

運
転

中
の

残
留

熱
除

去
系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）
の

故
障

に
よ

る
崩

壊
熱

除
去

機
能

の
喪

失
を

想
定

 

修正不要

燃
料
位
置
の
適
正
化
に
伴
う
記
載
値
の
変
更
な
し
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5.1－26 

残留熱除去系 

（原子炉停止時冷却系）の停止 

(解析上の時刻) 

（約1時間） 

非常用ディーゼル発電機等の 

自動起動の確認 

（2時間） 
待機中の残留熱除去系（低圧注水系）

による原子炉注水操作※５ 

（0秒） 

逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操

作による原子炉の低圧状態維持※４ 

残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）により原子炉除熱を継続

し，機能喪失している設備の復旧に努める。 

原子炉の水位回復※６ 

残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）

による原子炉除熱操作※８ 

プラント前提条件 

・原子炉の運転停止 1 日後 

・原子炉圧力容器未開放 

・格納容器開放 

・残留熱除去系（Ａ）：原子炉停止時冷却系の状態で運転中 

・残留熱除去系（Ｂ）：低圧注水系の状態で待機中 

・残留熱除去系（Ｃ）：点検に伴い待機除外中 

・全ての非常用ディーゼル発電機等：待機中 

・原子炉水位は通常運転水位 

凡例 
 

        ：操作・確認（運転員） 

        ：プラント状態（解析） 

        ：判断 

        ：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 

原子炉水温100℃到達 

（約2.1時間）

残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）

の停止確認※１ 

（約1.1時間）

外部電源喪失※２ 

（70分） 

原子炉保護系母線の受電操作※７ 

作業員への退避指示※３ 

逃がし安全弁（自動減圧機能）「全閉」 

待機中の残留熱除去系（低圧注水系）以外による原子炉注水操作 
・高圧炉心スプレイ系による原子炉注水操作 
・低圧炉心スプレイ系による原子炉注水操作 
・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

よる原子炉注水操作 
・代替循環冷却系による原子炉注水操作 
・可搬型代替注水中型ポンプ又は可搬型代替注水大型ポンプを用

いた低圧代替注水系（可搬型）による原子炉注水操作 
・消火系（ディーゼル駆動ポンプ）による原子炉注水操作 
・補給水系による原子炉注水操作 

Ⅰ 

残留熱除去系海水系を用いた残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）以
外による原子炉除熱操作 
・緊急用海水系，代替残留熱除去系海水系を用いた残留熱除去系（原

子炉停止時冷却系）による原子炉除熱操作 
・原子炉冷却材浄化系による原子炉除熱操作 

Ⅱ 

 
【有効性評価の対象としていないが他に取り得る手段】 

Ⅰ 

待機中の残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水を優先するが，高圧
炉心スプレイ系による原子炉注水，低圧炉心スプレイ系による原子炉注水，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），可搬型代替注水中型
ポンプ又は可搬型代替注水大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。 

技術基準上の全ての要求事項を満たすことや全てのプラント状況において使
用することは困難であるが，プラント状況によっては，事故対応に有効な設備
となる，代替循環冷却系，消火系（ディーゼル駆動ポンプ）及び補給水系によ
る原子炉注水も実施可能である。 

Ⅱ 
残留熱除去系海水系を用いた残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）を優先す

るが，緊急用海水系を用いた残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）による原子
炉除熱も実施可能である。 

技術基準上の全ての要求事項を満たすことや全てのプラント状況において使
用することは困難であるが，プラント状況によっては，事故対応に有効な設備
となる，代替残留熱除去系海水系を用いた残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）
による原子炉除熱，及び原子炉冷却材浄化系による原子炉除熱も実施可能であ
る。 

使用済燃料プールの冷却操作 

（4時間40分）

崩壊熱除去機能の確保操作 

第 5.1－2 図 崩壊熱除去機能喪失時の対応手順の概要 

※1 運転中の残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）が故障した場合は，警報等により速やかに事象発生を
認知できるが，運転員による対応操作の時間余裕を厳しく評価する観点から，本評価では警報による
認知には期待せず，1時間毎の中央制御室の巡視により残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）が停止
していることを認知するものとしている。 

※2 外部電源は事象発生1時間後に喪失するものと仮定する。ここで，事象発生と同時に外部電源が喪失
することを想定した場合，原子炉保護系電源の喪失により格納容器隔離信号が発信し，残留熱除去系
（原子炉停止時冷却系）のポンプ吸込ラインの格納容器隔離弁が自動閉となる。待機中の残留熱除去
系（原子炉停止時冷却系）を起動するためには，格納容器隔離信号のリセット操作が必要であるため，
運転員は事象後速やかに崩壊熱除去機能が喪失したことを認知することができる。このため，本評価
においては，運転員による対応操作を厳しく評価する観点から，事象発生1時間後（1時間毎の中央制
御室の巡視により事象を認知する時刻）までは外部電源がある場合を想定する。事象発生1時間以降
は，外部電源の有無によらず事象進展は同様であるが，資源の評価の観点から厳しくなる，外部電源
がない場合を想定する。 

※3 現場作業員は，当直発電長のページングによる退避指示を確認後，退避する。なお，全ての現場作業
員の退避が完了するまでの時間は，1時間程度である。 

※4 実操作においては，作業員の退避後に操作を実施するが，解析上，原子炉の水位低下量を厳しく見積
もるために，原子炉水温が100℃に到達した時点で，逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作によ
って原子炉圧力が大気圧に維持されているものとする。 

※5 注水前の原子炉水位は燃料有効長頂部から4.2m上（原子炉水位低（レベル３）から0.3m下）となる。
※6 原子炉水位（広帯域，燃料域）等により原子炉水位の回復を確認する。 
※7 残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）のポンプ吸込ラインの格納容器隔離弁を開状態にするために，

原子炉保護系母線の受電操作を行い，格納容器隔離信号をリセットする。 
※8 残留熱除去系の系統加圧ラインの手動弁を閉状態にする。 

修正必要

燃料位置の適正化に伴う再評価結果を踏まえ修正

記載のみ
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5.1－28 

 

第5.1－4図 原子炉水位の推移 

  

残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水開始 
（事象発生 2時間後，水位は燃料有効長頂部から約 4.2m 上） 

原子炉水温 100℃到達 
（事象発生約 1.1時間後） 

原子炉水位の回復後は，崩壊熱による蒸発を補うために必要な流
量での注水を実施し，その後，残留熱除去系（原子炉停止時冷却
系）による崩壊熱除去を実施する 

Ｌ８ 

Ｌ３ 

Ｌ２ 

Ｌ１ 

修正必要

燃料位置の適正化に伴う再評価結果を踏まえ修正

No.46-11
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5.1－29 

 

 

第5.1－5図 原子炉水位と線量率 

 燃料を線源とした線量率

が支配的な水位 

燃料及び上部格子板を線源と

した線量率が支配的な水位 

蒸気乾燥器及びシュラウド

ヘッドを線源とした線量率

が支配的な水位 

線 

量 

率 

（mSv／h） 

燃料有効長頂部からの水位（m） 

通常運転水位（燃料有効長頂部から約 5.1m 上） 

目標線量率（10mSv／h） 

1.0E+06 

1.0E+05 

1.0E+04 

1.0E+03 

1.0E+02 

1.0E+01 

1.0E+00 

1.0E-01 

1.0E-02 

1.0E-03 

水位の低下 

（燃料有効長頂部

から約 4.2m 上） 

遮蔽が維持される水位

（10mSv／h，燃料有効

長頂部から約 1.7m 上） 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

No.46-12
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添付5.1.3-6 

第
1
表

 
各

プ
ラ

ン
ト

状
態

に
お

け
る

評
価

項
目

に
対

す
る

影
響

（
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

及
び

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
）

 

 
 

※
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
等

の
う

ち
下

線
が

引
い

て
あ

る
も

の
は

，
津

波
襲

来
時

に
も

使
用

可
能

な
設

備
 

燃
料
有

効
長

頂
部
の

冠
水

原
子
炉

圧
力
容

器
蓋
の

開
閉

状
態

放
射
線

の
遮
蔽

が
維

持
で

き
る
水

位
の
確

保
未
臨

界
の
確

保

S
原

子
炉

冷
温
停

止
へ
の

移
行
状

態
「
崩

壊
熱
除

去
機
能

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
及
び

「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
を
想
定

し

た
有

効
性
評

価
の
条

件
に
包

絡

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ
，

Ｂ
，
Ｃ

・
高

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）
・

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
）

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

高
い
た

め
，
燃

料
有
効

長
頂
部

が
露
出

す
る
ま

で
の

時
間
余

裕
（
約

5.
3時

間
）

は
短

い
が
，

有
効
性

評
価
で

考
慮
し

て
い
る

操
作

開
始

時
間
（

約
2時

間
）

で
燃

料
損
傷

を
防
止

で
き
る

こ
と
か

ら
，
Ｐ

Ｏ
Ｓ
－

Ａ
を

想
定

し
た
有

効
性
評

価
の
条

件
に

包
絡
さ

れ
る
。

未
開
放

原
子

炉
圧

力
容
器

が
未

開
放
で

あ
り
，

原
子
炉

圧
力
容

器
蓋

，
蒸

気
乾

燥
器

及
び

気
水

分
離
器

の
遮

蔽
に
も

期
待
で

き
る
こ

と
か
ら

，
必

要
な

遮
蔽

は
確

保
さ

れ
る

。
（

添
付
資

料
5.

1.
7）

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
に

同
じ
。

A
Ｐ

Ｃ
Ｖ
／

Ｒ
Ｐ
Ｖ

開
放
へ

の
移
行

状
態

－

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ
，

Ｂ
・

高
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）
・

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
）

有
効

性
評
価

に
お
い

て
評
価

項
目

を
満
足

す
る
こ

と
を
確

認
し
て

い
る
。

未
開
放

有
効

性
評

価
に
お

い
て

評
価
項

目
を
満

足
す
る

こ
と
を

確
認

し
て

い
る

。
原

子
炉
圧

力
容
器

が
未

開
放
で

あ
り
，

原
子
炉

圧
力
容

器
蓋

，
蒸

気
乾

燥
器

及
び

気
水

分
離
器

の
遮

蔽
に
も

期
待
で

き
る
こ

と
か
ら

，
必

要
な

遮
蔽

は
確

保
さ

れ
る

。
（

添
付
資

料
5.

1.
7）

有
効
性

評
価
に

お
い
て

評
価

項
目
を

満
足
す

る
こ
と

を
確
認

し
て

い
る
。

制
御
棒

引
き
抜

き
に
関

わ
る

試
験
は

「
反
応

度
の
誤

投
入
」

に
包

絡
。

B
1

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ

・
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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代
替

注
水
系

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

・
可

搬
型

代
替
注

水
中
型

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

B
2

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ｂ

・
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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代
替

注
水
系

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

・
可

搬
型

代
替
注

水
中
型

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

B
3

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ｂ

・
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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代
替

注
水
系

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

・
可

搬
型

代
替
注

水
中
型

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

B
4

「
崩

壊
熱
除

去
機
能

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
及
び

「
使

用
済
燃

料
プ
ー

ル
　
想

定
事
故

１
」
を

想
定
し
た

有

効
性

評
価
の

条
件
に

包
絡

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ
，

Ｂ

・
高

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代
替

注
水
系

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

・
可

搬
型

代
替
注

水
中
型

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

低
く
，

保
有
水

量
が
多

い
こ
と

か
ら
，

燃
料
有

効
長

頂
部
が

露
出
す

る
ま
で

の
時

間
余
裕

は
長
く

な
る
た

め
，
Ｐ

Ｏ
Ｓ
－

Ａ
を
想

定
し

た
有
効

性
評
価

に
包
絡

さ
れ

る
。

ま
た

，
高
圧

炉
心
ス

プ
レ
イ

系
等

に
よ
る

原
子
炉

注
水
に

加
え
，

プ
ー
ル

ゲ
ー
ト

開
放

時
は
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水

系
（
常

設
）
及

び
代
替

燃
料
プ

ー
ル
注

水
系

（
可

搬
型
）

に
よ
る

使
用
済

燃
料

プ
ー
ル

へ
の
注

水
に
よ

り
，
燃

料
有
効

長
頂
部

の
冠

水
は
維

持
で
き

る
。

B
5

「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
及
び

「
使

用
済
燃

料
プ
ー

ル
　
想

定
事
故

１
」
を

想
定
し
た

有
効
性

評
価
の

条
件
に

包
絡

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ

・
高

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代
替

注
水
系

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

・
可

搬
型

代
替
注

水
中
型

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

低
く
，

保
有
水

量
が
多

い
こ
と

か
ら
，

燃
料
有

効
長

頂
部
が

露
出
す

る
ま
で

の
時

間
余
裕

は
長
く

な
る
。

崩
壊

熱
除
去

機
能
喪

失
の
発

生
に

よ
り
残

留
熱
除

去
系
の

喪
失
と

な
る
が

，
高
圧

炉
心

ス
プ
レ

イ
系
等

よ
る
原

子
炉

へ
の
注

水
に
加

え
，
プ

ー
ル
ゲ

ー
ト
開

放
時
は

代
替

燃
料
プ

ー
ル
注

水
系
（

常
設

）
及
び

代
替
燃

料
プ
ー

ル
注
水

系
（
可

搬
型
）

に
よ

る
使
用

済
燃
料

プ
ー
ル

へ
の

注
水
に

よ
り
，

燃
料
有

効
長
頂

部
の
冠

水
は
維

持
で

き
る
。

B
6

「
崩

壊
熱
除

去
機
能

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
，

「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
，
及
び

「
使

用
済
燃

料
プ
ー

ル
　
想

定
事
故

１
」
を

想
定
し
た

有
効
性

評
価
の

条
件
に

包
絡

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ
，

Ｂ
，
Ｃ

・
高

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代
替

注
水
系

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

・
可

搬
型

代
替
注

水
中
型

ポ
ン
プ

を
用

い
た
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

低
く
，

保
有
水

量
が
多

い
こ
と

か
ら
，

燃
料
有

効
長

頂
部
が

露
出
す

る
ま
で

の
時

間
余
裕

は
長
く

な
る
た

め
，
Ｐ

Ｏ
Ｓ
－

Ａ
を
想

定
し

た
有
効

性
評
価

に
包
絡

さ
れ

る
。

ま
た

，
高
圧

炉
心
ス

プ
レ
イ

系
等

に
よ
る

原
子
炉

注
水
に

加
え
，

プ
ー
ル

ゲ
ー
ト

開
放

時
は
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水

系
（
常

設
）
及

び
代
替

燃
料
プ

ー
ル
注

水
系

（
可

搬
型
）

に
よ
る

使
用
済

燃
料

プ
ー
ル

へ
の
注

水
に
よ

り
，
燃

料
有
効

長
頂
部

の
冠

水
は
維

持
で
き

る
。

C
1

「
崩

壊
熱
除

去
機
能

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
及
び

「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
を
想
定

し

た
有

効
性
評

価
の
条

件
に
包

絡

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ
，

Ｂ
，
Ｃ

・
高

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）
・

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
）

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

低
く
，

燃
料
有

効
長
頂

部
が
露

出
す
る

ま
で
の

時
間

余
裕
は

長
く
な

る
た
め

，
Ｐ

Ｏ
Ｓ
－

Ａ
を
想

定
し
た

有
効
性

評
価
に

包
絡
さ

れ
る

。

C
2

「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
を
想
定

し
た
有

効
性
評

価
の
条

件
に
包

絡

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ｂ
，

Ｃ
・

高
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）

・
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
）

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

低
く
，

燃
料
有

効
長
頂

部
が
露

出
す
る

ま
で
の

時
間

余
裕
は

長
く
な

る
。

ま
た

，
崩
壊

熱
除
去

機
能
喪

失
の

発
生
に

よ
り
残

留
熱
除

去
系
の

喪
失
と

な
る

が
，

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
を

想
定
し

た
「

全
交
流

動
力
電

源
喪
失

」
の
有

効
性
評

価
に
包

絡
さ

れ
る
。

D
起

動
準
備

状
態

「
崩

壊
熱
除

去
機
能

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
及
び

「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
を
想
定

し

た
有

効
性
評

価
の
条

件
に
包

絡

・
残

留
熱

除
去
系

－
Ａ
，

Ｂ
，
Ｃ

・
高

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
低

圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

・
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

）
・

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
）

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

低
く
，

燃
料
有

効
長
頂

部
が
露

出
す
る

ま
で
の

時
間

余
裕
は

長
く
な

る
た
め

，
Ｐ

Ｏ
Ｓ
－

Ａ
を
想

定
し
た

有
効
性

評
価
に

包
絡
さ

れ
る

。

未
開
放

Ｐ
Ｃ

Ｖ
／

Ｒ
Ｐ
Ｖ

閉
鎖
へ

の
移
行

状
態

「
全

交
流
動

力
電
源

喪
失
（

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
）

」
及
び

「
使

用
済
燃

料
プ
ー

ル
　
想

定
事
故

１
」
を

想
定
し
た

有
効
性

評
価
の

条
件
に

包
絡

未
開
放

原
子

炉
圧

力
容
器

が
未

開
放
で

あ
り
，

原
子
炉

圧
力
容

器
蓋

，
蒸

気
乾

燥
器

及
び

気
水

分
離
器

の
遮

蔽
に
も

期
待
で

き
る
こ

と
か
ら

，
必

要
な

遮
蔽

は
確

保
さ

れ
る

。
（

添
付
資

料
5.

1.
7）

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
に

同
じ
。

運
転

停
止
中

の
評
価

項
目

重
大

事
故

等
対
処

設
備
等

包
絡
事

象
プ
ラ

ン
ト
状

態
（
Ｐ

Ｏ
Ｓ
）

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－
Ａ

に
比
べ

て
崩
壊

熱
が

低
く
，

保
有
水

量
が
多

い
こ
と

か
ら
，

燃
料
有

効
長

頂
部
が

露
出
す

る
ま
で

の
余

裕
時
間

は
長
く

な
る
。

崩
壊

熱
除
去

機
能
喪

失
の
発

生
に

よ
り
残

留
熱
除

去
系
の

喪
失
と

な
る
が

，
低
圧

代
替

注
水
系

（
常
設

）
及
び

低
圧

代
替
注

水
系
（

可
搬
型

）
に
よ

る
原
子

炉
へ
の

注
水

に
加
え

，
プ
ー

ル
ゲ
ー

ト
開

放
時
は

代
替
燃

料
プ
ー

ル
注
水

系
（
常

設
）
及

び
代

替
燃
料

プ
ー
ル

注
水
系

（
可

搬
型
）

に
よ
る

使
用
済

燃
料
プ

ー
ル
へ

の
注
水

に
よ

り
，
燃

料
有
効

長
頂
部

の
冠

水
は
維

持
で
き

る
。

Ｐ
Ｏ
Ｓ

－
Ａ
に

同
じ
。

燃
料
の

取
出
・

装
荷
に

関
わ

る
作
業

は
「
反

応
度
の

誤
投
入

」
に

包
絡
。

開
放

原
子

炉
ウ

ェ
ル
満

水
時

は
保
有

水
量
が

多
い
た

め
，
遮

蔽
が

維
持

さ
れ

る
水

位
到

達
前

に
注
水

が
可

能
で
あ

る
。

ま
た

，
使

用
済
燃

料
プ

ー
ル
に

お
け
る

放
射
線

の
遮
蔽

確
保

に
つ

い
て

は
「

使
用
済

燃
料
プ

ー
ル

　
想
定

事
故
１

」
に
包

絡
さ
れ

る
。

原
子
炉

ウ
ェ
ル

満
水
状

態

記
載
の

み

燃
料
位
置
の
適
正
化
に
伴
う
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正

修正必要

No.46-13
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添付資料 5.1.4 

添付 5.1.4-1 

運転停止中の崩壊熱除去機能喪失及び全交流動力電源喪失における 

基準水位到達までの時間余裕と必要な注水量の計算方法について 

 

運転停止中の崩壊熱除去機能喪失及び全交流動力電源喪失により，基準水位到

達までの時間余裕と必要な注水量について，以下の式を用いて計算を行った。な

お，事象を厳しく評価するため，発生する崩壊熱は全て原子炉水温の上昇及び蒸

発に寄与するものとし，原子炉圧力容器や水面からの放熱は考慮しない。 

 

 (1) 100℃に至るまでの時間 

   100℃に至るまでの時間は次の式で求める。 

 ｔ１＝（ｈ１００－ｈ５２）×Ｖｃ×ρ５２／（Ｑ×3,600）＝約 1.1h 

 

ｔ１ ：100℃に至るまでの時間（h） 

ｈ１００ ：100℃の飽和水の比エンタルピ（kJ／kg）＝419.10 

ｈ５２ ：52℃の飽和水の比エンタルピ（kJ／kg）＝217.70 

Ｖｃ ：通常運転水位時の原子炉保有水の体積（m３）＝381 

ρ５２ ：52℃の水密度（kg／m３）＝987 

Ｑ ：崩壊熱（MW）＝18.8 

 

(2) 基準水位（燃料有効長頂部）又は放射線の遮蔽が維持される目安の水位に

至るまでの時間 

   崩壊熱（蒸発）によって基準水位に至るまでの時間は次の式で求める。 

 ｔ＝ｔ１＋ｔ２＝約 6.3h 

 ｔ２＝（ｈｓ－ｈ１００）×Ｖｕ×ρ５２／（Ｑ×3,600）＝約 5.2h 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果及び
余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

記載のみ
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添付 5.1.4-2 

ｔ ：基準水位に至るまでの時間（h） 

ｔ２ ：100℃到達から基準水位に至るまでの時間（h） 

ｈｓ ：飽和蒸気の比エンタルピ（kJ／kg）＝2,675.57 

Ｖｕ ：基準水位までの水の体積（m３）＝157 

 

   崩壊熱（蒸発）によって放射線の遮蔽が維持される水位に至るまでの時間

は次の式で求める。 

 ｔ＝ｔ１＋ｔ３＝約 4.5h 

 ｔ３＝（ｈｓ－ｈ１００）×Ｖｕ×ρ５２／（Ｑ×3,600）＝約 3.4h 

ｔ ：放射線の遮蔽が維持される水位に至るまでの時間（h） 

ｔ３ ：100℃到達から放射線の遮蔽が維持される水位に至るまでの時間（h）

Ｖｕ ：放射線の遮蔽が維持される水位までの水の体積（m３）＝105 

 

 (3) 崩壊熱による蒸発量 

   崩壊熱によって蒸発する冷却材の量は次の式で求める。 

Ｖｈ＝（Ｑ×3,600）／（（ｈｓ－ｈ１００）×ρ１００）＝約 32m／h３ 

Ｖｈ ：蒸発量（m３／h） 

ρ１００ ：100℃の水密度（kg／m３）＝958 

 

 (4) 必要な注水量 

   崩壊熱によって蒸発する冷却材を補うために必要な注水量は次の式で求め

る。 

ｆ＝（Ｑ×3,600）／（（ｈｓ－ｈｆ）×ρｆ） 

ｆ ：必要な注水量（m３／h） 

修正必要

燃料位置の適正化に伴う再評価結果を踏まえ修正

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の
再評価結果を踏まえ修正

燃料位置の適正化に伴う保有水量の見直し，
及び遮蔽計算の再解析結果の再評価結果を踏まえ修正
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添付資料 5.1.5 

添付 5.1.5-1 

崩壊熱除去機能喪失及び全交流動力電源喪失における 

崩壊熱の設定の考え方 

 

1. 本評価における崩壊熱の設定 

  運転停止中の原子炉における燃料損傷防止対策の有効性評価のう

ち，「崩壊熱除去機能喪失」及び「全交流動力電源喪失」の重要事故

シーケンスに対する有効性評価では，原子炉停止から1日後 ※の崩壊

熱を用いて原子炉水温の上昇及び蒸発による原子炉水位の低下を評

価している。 

  一般に，定期検査期間が数十日であることを考慮すると，原子炉

停止から1日（24時間）後の崩壊熱を用いることは保守的な設定であ

ると考えられるが，仮に原子炉停止からの時間がより短い時点での

崩壊熱を用いれば，より厳しい評価条件となる。 

※ 原子炉停止から1日（24時間）後とは，発電機解列からの時間を示して

いる。通常停止操作において原子炉の出力は発電機解列以前から徐々

に低下させるが，崩壊熱評価は原子炉スクラムのような瞬時に出力を

低下させる保守的な計算条件となっている。 

 

2. より厳しい崩壊熱を設定した場合の時間余裕への影響 

  プラント停止時の期間を復水器真空破壊からとすると，通常，復

水器真空破壊のタイミングは通常のプラント停止操作における発電

機解列から12時間以上経過している。仮に，原子炉水温が100℃かつ

原子炉停止から12時間後の崩壊熱を評価条件とした場合，燃料有効

長頂部まで原子炉水位が低下するまでの時間余裕は約4.3時間とな

り，ＰＯＳ－Ａに比べて時間余裕が約2時間短くなるが，「崩壊熱除

修正必要

燃料位置の適正化に伴う再評価結果を踏まえ修正

No.46-16
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添付 5.1.5-2 

去機能喪失」における原子炉注水開始は事象発生から2時間後，「全

交流動力電源喪失」における原子炉注水開始は事象発生から25分後

であるため，燃料有効長頂部の冠水は維持される。 

また，遮蔽維持水位到達までの時間余裕は，約2.9時間となり，Ｐ

ＯＳ－Ａに比べて時間余裕が約1.6時間短くなるものの，放射線の遮

蔽に必要な水位は維持される。 

（添付資料5.1.7） 

  このように，より厳しい崩壊熱を設定した場合においても，燃料

有効長頂部の冠水は維持され，放射線の遮蔽に必要な水位は維持さ

れることを確認した。 

 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

記載のみ

記載のみ
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添付 5.1.7-5 

上階での線量率は十分小さくなる。また，この状態はコンクリートハ

ッチ，格納容器蓋が未開放状態であり，後述する①-2 の状態に包含さ

れる。 

以上より，この状態における放射線の遮蔽の評価は不要である。 

※ 一例としてＣｏ－60 を線源とした時の 10cm の鉄の実効線量透過率は約

8.2E-02，155cm のコンクリートの実効線量透過率は約 4.1E-07 である。 

（参考 放射線施設のしゃへい計算実務マニュアル 2000 公益財団法人 

原子力安全技術センター） 

 

①-2 コンクリートハッチ取外し及び格納容器蓋取外し（第 1 図中の 2・

3，4） 

コンクリートハッチ，格納容器蓋の開放後は，これらの遮蔽効果に

は期待できなくなり，期待できる遮蔽効果は，原子炉圧力容器蓋，蒸

気乾燥器，気水分離器となる。この状態における通常運転水位時が①

-1 及び後述する②，③を包含する最も厳しい状態であるため，この状

態を線量率の評価対象とする。 

 

②原子炉圧力容器蓋取外し（第 1 図中の 5） 

原子炉圧力容器蓋開放時はフランジ約 0.5m 下まで原子炉水位を上

昇させた後，原子炉圧力容器蓋開放作業を実施する。この際，原子炉

水位の上昇により炉心燃料や上部格子板からの放射線の影響は非常に

小さくなる。また，保有水量が多くなるため，沸騰開始までの時間余

裕は①-2 に比べて長くなる（約 1.4 時間程度）。このため，この状態

における放射線の遮蔽の評価は，上記の①-2 の評価に包絡される。 

なお，原子炉圧力容器蓋の取外し中に全交流動力電源喪失等の事故

が発生した場合でも，原子炉圧力容器蓋を完全に移動させていなけれ

修正必要

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

No.46-18
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添付 5.1.7-7 

Ｒコード（Ver1.04）を用いて計算し，評価に用いた条件は以下に示す

ものを用いた。 

評価点は燃料取替機床上とした。 

※ 運転停止中の崩壊熱除去機能喪失時及び全交流動力電源喪失時の事故対

応で原子炉建屋最上階等の現場作業は不要であるため，線源に近い燃料

取替機床上を代表としている。 

 

 (1) 炉心燃料・炉内構造物の評価モデルと線源強度 

放射線源として燃料，上部格子坂，シュラウドヘッド及び蒸気乾

燥器をモデル化した。 

ａ．炉心燃料 

計算条件を以下に示す。 

○線源形状：燃料集合体の全てに燃料がある状態 

○燃料有効長：3.7m 

○ガンマ線エネルギ：計算に使用するガンマ線は，エネルギ 5

群とする。 

○線源材質：燃料及び水（密度 g／cm３） 

○線源強度：文献値※ １に記載のエネルギー当たりの線源強度を

基に，９×９燃料（Ａ型）の体積当たりの線源強度を式①で算

出した。 

  

 このときの線源条件は以下となる。なお，使用している文献

値は，燃料照射期間 10６時間（約 114 年）と，東海第二発電所

の実績を包絡した条件で評価されており，東海第二発電所に

関する本評価においても適用可能である。 

･･･① 

修正不要

正しい値

No.46-19
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添付 5.1.7-9 

 

第 3 図 燃料の線量率計算モデル 
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約
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鉄（密度 7.8g／ cm３）

原子炉圧力容器 

鉄（密度 7.8g／ cm３）

シュラウドヘッド
鉄（密度 7.8g／ cm３）

水（密度 0.958g／ cm３）

線源（円柱）φ約 4.6m×約 3.7m 

燃料（密度  g／ cm３）  
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Void 

単位：m 

×：評価点（燃料取替機床上） 

パラメータ  

（Ｔ） 

パラメータ  

（Ｔ） 

修正必要

⇒EL約29.5

⇒EL約25.8

正しい値
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添付 5.1.7-17 

線源材質  ：  平板（密度 g／cm３）※ 

※ シュラウドヘッドの材質 の密度は，同等である で代

表した 

 線量率計算モデル（遮蔽）を第 3，4 図に示す。 

 

(3) 現場の線量率の評価結果 

(1)，(2)の条件を用いて評価した現場の線量率と原子炉水位の関係

を第 7 図に示す。 

グラフより必要な遮蔽を確保できる水位（目安と考える 10mSv／h）

は，「燃料有効長頂部の約 1.7m 上」とした。 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

No.46-21
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線



 

添付 5.1.7-18 

 

第 7 図 原子炉水位と線量率 

 

 

 

 

必 要 な 遮 蔽 を 確 保 で き る 水 位

（10mSv／h） 

燃料有効長頂部の約 1.7m 上 

目標線量率（10mSv／h）

線 

量 

率 

燃料有効長頂部からの水位（m）  

（mSv／h）  

1.0E+06 
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1.0E+04 
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1.0E+00 

1.0E-01 

1.0E-02 

1.0E-03 

通常運転水位 

（燃料有効長頂部から約 5.1m 上） 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正
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添付 5.1.7-19 

(4) 必要な遮蔽を確保できる水位到達までの時間余裕 

崩壊熱除去機能喪失及び全交流動力電源喪失から放射線の遮蔽維

持に必要な水位到達までの時間を，「添付資料 5.1.3」の計算を用い

て求めた。 

計算は後述する「添付資料 5.1.8」の評価条件の不確かさを踏まえ，

原子炉停止から 12 時間後と 1 日後の 2 ケースを実施した。 

算出条件及び算出結果を第 2 表に示す。 

その結果，原子炉停止 1 日後における必要な遮蔽を確保できる水

位到達までの時間余裕は，崩壊熱除去機能喪失時の注水までの時間

（2 時間），全交流動力電源喪失時の注水開始までの時間（25 分）に

対して十分な余裕があることを確認した。 

 

第 2 表 必要な遮蔽を確保できる水位到達までの時間余裕の 

算出条件及び算出結果 

算出条件 算出結果 

原子炉停止後の時間 原子炉初期水温 崩壊熱 

必要な遮蔽を確保

できる水位到達ま

での時間余裕 

燃料有効長頂部ま

での時間余裕 

12時間 

（不確かさで確認す

る感度解析ケース）

100℃ 約 22.4MW 約 2.9時間※ 約 4.3時間 

24時間 

（有効性評価で確認

するベースケース）

52℃ 約 18.8MW 約 4.5時間 約6.3時間 

※  格納容器蓋等による放射線の遮蔽には期待していない 

 

5. 事故時の退避について 

事故発生時の現場作業員の退避について確認した。事象発生時，作

業員は，発電長のページングによる退避指示により，現場からの退避

を開始し，全ての現場作業員の退避が完了するまでの時間は，1 時間

修正必要

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

記載のみ
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添付 5.1.7-21 

初期水温 100℃の状態を想定した場合でも，ＰＯＳ－Ａに比べて 1.6

時間短くなるものの，放射線の遮蔽に必要な水位は維持される。 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

No.46-24
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か
ら
，
評
価
項
目
と
な
る

パ
ラ
メ
ー
タ
の

判
断
基
準
に
対
す
る
余
裕
が
大
き

く
な
る
。
 

ま
た
，
原
子
炉
停
止
後
の
時
間
が

短
く
，
燃
料
の

崩
壊
熱
が
大
き
い
場
合
は
注
水
ま

で
の
時
間
余
裕

が
短
く
な
る
。
原
子
炉
水
温
が

1
00
℃
か
つ
原
子
炉

停
止
か
ら

12
時
間
後
の
燃
料
の

崩
壊
熱
の
場
合
で

も
，
必
要
な
遮
蔽
が
維
持
で
き
る

水
位
（
必
要
な

遮
蔽
の
目
安
と
し
た

1
0m
Sv
／
h
が
維
持
で
き
る
水

位
）
で
あ
る
燃
料
有
効
長
頂
部
の
約

1.
7
m
上
の
高

さ
に
到
達
す
る
ま
で
の
時
間
は
約

2.
9
時
間
，
燃

料
有
効
長
頂
部
ま
で
の
時
間
は
約

4.
3
時
間
で
あ

り
，
必
要
な
放
射
線
の
遮
蔽
は
維

持
さ
れ
，
原
子

炉
へ
の
注
水
操
作
に
対
し
て
十
分

な
時
間
余
裕
が

確
保
さ
れ
て
い
る
た
め
，
評
価
項

目
と
な
る
パ
ラ

メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
は
小
さ
い

。
 

原
子
炉
初
期
水
温
 

52
℃
 

約
4
7℃

～
約

58
℃

※
１
 

（
実
績
値
）
 

残
留
熱
除
去
系
（
原

子
炉
停
止
時
冷
却

系
）
の
設
計
値
を
設

定
 

最
確
条
件
で
は
評
価
条
件
で
設
定
し
て
い
る
原
子
炉
初
期
水

温
よ
り
高
く
な
る
場
合
が
あ
り
，
原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効

長
頂
部
ま
で
低
下
す
る
ま
で
の
時
間
余
裕
が
短
く
な
る
場
合

が
あ
る
も
の
の
，
原
子
炉
へ
の
注
水
操
作
は
原
子
炉
水
温
に

応
じ
た
対
応
を
と
る
も
の
で
は
な
く
，
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪

失
の
認
知
を
起
点
と
す
る
操
作
で
あ
る
た
め
，
運
転
員
等
操

作
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

最
確
条
件
で
は
，
評
価
条
件
で
設

定
し
て
い
る
原

子
炉
初
期
水
温
よ
り
高
く
な
る
場

合
が
あ
り
，
原

子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
ま

で
低
下
す
る
ま

で
の
時
間
余
裕
は
短
く
な
る
。
原

子
炉
水
温
が

10
0℃

か
つ
原
子
炉
停
止
か
ら

12
時
間
後
の
燃
料

の
崩
壊
熱
の
場
合
で
も
，
必
要
な

遮
蔽
が
維
持
で

き
る
水
位
で
あ
る
燃
料
有
効
長
頂

部
の
約

1
.7
m
上

の
高
さ
に
到
達
す
る
ま
で
の
時
間

余
裕
は
約

2.
9

時
間
，
燃
料
有
効
長
頂
部
ま
で
の

時
間
余
裕
は
約

4.
3
時
間
で
あ
り
，
必
要
な
放
射

線
の
遮
蔽
は
維
持

さ
れ
，
原
子
炉
へ
の
注
水
操
作
に

対
し
て
十
分
な

時
間
余
裕
が
確
保
さ
れ
て
い
る
た

め
，
評
価
項
目

と
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影

響
は
小
さ
い
。
 

原
子
炉
初
期
水
位
 

通
常
運
転

水
位
 

（
燃

料
有

効
長

頂
部

か
ら

約
5.
1m
）
 

通
常
運
転
水
位
 

（
通
常
運
転
水
位
±

1
0c
m
程
度

）（
実
績
値
）
 

原
子
炉
停
止
初
期
の

通
常
水
位
付
近
に
あ

る
状
態
を
想
定
 

最
確
条
件
で
は
評
価
条
件
で
設
定
し
て
い
る
原
子
炉
初
期
水

位
よ
り
低
く
な
る
場
合
が
あ
り
，
原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効

長
頂
部
ま
で
低
下
す
る
ま
で
の
時
間
余
裕
が
短
く
な
る
場
合

が
あ
る
も
の
の
，
原
子
炉
へ
の
注
水
操
作
は
原
子
炉
水
位
に

応
じ
た
対
応
を
と
る
も
の
で
は
な
く
，
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪

失
の
認
知
を
起
点
と
す
る
も
の
で
あ
る
た
め
，
運
転
員
等
操

作
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

最
確
条
件
で
は
評
価
条
件
で
設
定

し
て
い
る
原
子

炉
初
期
水
位
よ
り
低
く
な
る
場
合

が
あ
り
，
原
子

炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
ま
で

低
下
す
る
ま
で

の
時
間
余
裕
は
短
く
な
る
場
合
が

あ
る
も
の
の
，

原
子
炉
初
期
水
位
の
ゆ
ら
ぎ
に
よ

る
変
動
量
は
，

事
象
発
生
後
の
水
位
低
下
量
に
対

し
て
十
分
小
さ

い
た
め
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ

メ
ー
タ
に
与
え

る
影
響
は
小
さ
い
。
 

※
1
 

過
去

の
プ

ラ
ン

ト
停

止
操

作
実

施
時

の
発

電
機

解
列

か
ら

約
2
4
時

間
経

過
後

の
原

子
炉

水
温

の
実

績
デ

ー
タ

。
 

  

修正必要

遮
蔽
計
算
の
再
解
析
結
果
及
び

余
裕
時
間
の
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正

遮
蔽
計
算
の
再
解
析
結
果
及
び
余
裕
時
間
の
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正

記
載

の
み

燃
料

位
置

の
適

正
化

に
伴

う
記

載
値

の
変

更
な

し

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み
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添付 5.1.8-4 

第
2
表

 
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

（
運

転
停

止
中

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

）
（

1
／

2
）
 

項
目
 

評
価
条
件
(操

作
条
件

) 

操
作
の
不

確
か
さ
要
因
 

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
 

操
作
余
裕
時
間
 

訓
練
実
績
等
 

評
価
上
の
 

操
作
開
始

条
件
 

評
価
条
件

設
定
の
 

考
え
方
 

操 作 条 件
 

待
機

中
の

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
に

よ
る

注
水
操
作
 

事
象
発

生
か

ら
2
時
間
後
 

事
象

の
認

知
及

び
操

作
に

要
す

る
時

間
に
，
更
に
時
間
余

裕
を

考
慮

し
て

設
定
 

【
認
知
】
 

評
価
で
は
，
1
時
間
毎
の
中

央
制
御
室
の
巡
視
に

よ
り
，
崩
壊
熱
除
去
機
能
が

喪
失
し
て
い
る
こ
と

を
確
認
す
る
と
想
定
し
て
い

る
。
原
子
炉
水
位
低

下
を
認
知
し
た
後
に
原
子
炉

注
水
操
作
の
必
要
性

を
認
知
す
る
こ
と
は
容
易
で

あ
り
，
評
価
上
の
原

子
炉
注
水
操
作
開
始
時
間
に

対
し
て
，
実
際
の
原

子
炉
注
水
操
作
開
始
時
間
は

早
く
な
る
場
合
が
考

え
ら
れ
る
。
 

【
要
員
配
置
】
 

中
央
制
御
室
で
の
操
作
の
み

で
あ
り
，
運
転
員
は

中
央
制
御
室
に
常
駐
し
て
い

る
こ
と
か
ら
，
操
作

時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
移
動
】
 

中
央
制
御
室
で
の
操
作
の
み

で
あ
り
，
移
動
が
操

作
開
始
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
操
作
所
要
時
間
】
 

中
央
制
御
室
の
制
御
盤
の
ス

イ
ッ
チ
に
よ
る
簡
易

な
操
作
で
あ
り
，
緩
や
か
な

原
子
炉
水
位
低
下
に

対
し
て
操
作
に
要
す
る
時
間

は
短
く
，
操
作
開
始

時
間

に
影

響
を

及
ぼ

す
可

能
性

は
非

常
に

小
さ

い
。
 

【
他
の
並
列
操
作
の
有
無
】
 

他
の
並
列
操
作
は
な
い
こ
と

か
ら
，
操
作
時
間
に

与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
操
作
の
確
実
さ
】
 

中
央
制
御
室
の
制
御
盤
の
ス

イ
ッ
チ
に
よ
る
容
易

な
操
作
の
た
め
，
誤
操
作
は

起
こ
り
に
く
い
こ
と

か
ら
，
誤
操
作
等
が
操
作
開

始
時
間
に
影
響
を
及

ぼ
す
可
能
性
は
非
常
に
低
い
。
 

原
子

炉
水

位
低

下
を

認
知

し
た

際
に

原
子

炉
注

水
の

必
要

性
を

認
知

す
る
こ
と
は
容
易
で
あ
り
，

評
価

で
は

事
象

発
生

か
ら

2
時

間
後
の
原
子

炉
注

水
操

作
開

始
を

設
定

し
て
い
る
が
，
実
際
の
原

子
炉

注
水

操
作

開
始

時
間

は
早

く
な

る
こ

と
が

考
え
ら
れ
，
原
子
炉
水
位

の
回
復
が
早
く
な
る
。
ま

た
，
そ
の

他
の
操
作
と
並

列
し

て
実

施
す

る
場

合
で
も
，
順

次
実
施
し
所
定

の
時

間
ま

で
に

操
作

を
完

了
で

き
る

こ
と

か
ら

影
響
は
な
い
。
 

原
子

炉
注

水
操

作
開

始
が

早
く

な
る

場
合

は
原

子
炉

水
位

低
下

が
抑

制
さ
れ
，
評

価
項
目
と
な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

対
す

る
余
裕
は
大
き
く
な
る
。
な

お
，
運
転

中
の
残
留
熱
除

去
系
の
故
障
時
に
は
，
警

報
に

よ
り

事
象

発
生

を
検
知
可
能
で
あ
り
，
待
機

中
の

残
留

熱
除

去
系

を
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

と
し
て
，
速
や
か
に
起
動

す
る

こ
と

で
崩

壊
熱

除
去

機
能

を
回

復
す

る
こ

と
が
で
き
る
た
め
，
評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

の
判

断
基

準
に

対
す

る
余

裕
が

大
き

く
な

る
が
，
本
評

価
で
は
こ
れ
に

期
待

し
な

い
こ

と
と

す
る
。
 

原
子
炉
水
位
が
通
常

運
転
水
位
か
ら
放
射

線
の
遮
蔽
が
維
持
さ

れ
る
最
低
水
位
に
到

達
す
る
ま
で
の
時
間

は
約

4.
5
時
間
，
燃

料
有
効
長
頂
部
ま
で

低
下
す
る
ま
で
の
時

間
は
約

6
.3

時
間
で

あ
り
，
こ
れ
に
対
し

て
崩
壊
熱
除
去
機
能

喪
失
を
認
知
し
て
原

子
炉
注
水
を
開
始
す

る
ま
で
の
時
間
は

2
時
間
で
あ
る
こ
と
か

ら
，
時
間
余
裕
が
あ

る
。
 

中
央
制
御
室
に
お

け
る
操
作
の
た
め
，

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
に

て
訓
練
実
績
を
取

得
し
た
。
 

所
要
時
間
を

5
分

と
想
定
し
て
い
る

と
こ
ろ

，
訓
練
実
績

で
は
約

4
分
で
あ

る
。
 

想
定
で
意
図
し
て

い
る
運
転
操
作
が

実
施
可
能
な
こ
と

を
確
認
し
た
。
 

     

修正必要

遮
蔽
計
算
の
再
解
析
結
果
及
び
余
裕
時
間
の
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正
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5.2－4 

早期の電源回復不能の確認後，中央制御室及び現場にて常設代替高圧

電源装置による非常用母線の受電準備操作を実施する。 

ｈ．逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作による原子炉の低圧状態維

持 

    残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の運転停止により原子炉水温が

100℃に到達した場合は，原子炉圧力が上昇する。原子炉圧力を低圧状態

に維持するため，中央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁（自動

減圧機能）1 弁を開操作する。 

    逃がし安全弁（自動減圧機能）による原子炉の低圧状態維持を確認す

るために必要な計装設備は，原子炉圧力等である。 

  ｉ．原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（常設）） 

    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

子炉冷却材の蒸発量に応じた原子炉注水を実施し，原子炉水位を通常運

転水位付近で維持する。 

    原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（常設））に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）及び低圧代替注水系原子炉注水流量等で

ある。 

ｊ．常設代替高圧電源装置による非常用母線の受電操作 

常設代替高圧電源装置による緊急用母線の受電操作及び非常用母線の

受電準備操作の完了後，中央制御室からの遠隔操作により常設代替高圧

電源装置 3 台を追加起動し，常設代替高圧電源装置 5 台から緊急用母線

を介して非常用母線を受電する。 

常設代替高圧電源装置による非常用母線受電操作に必要な計装設備は，

Ｍ／Ｃ ２Ｃ（２Ｄ）電圧である。 

  ｋ．原子炉保護系母線の受電操作  

修正不要

記載のみ
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5.2－6 

ンスグループに含まれる事故シーケンス「残留熱除去系の故障（ＲＨＲＳ

喪失）＋崩壊熱除去・炉心冷却失敗」の燃料損傷防止対策の有効性を確認

するため，残留熱除去系海水系の喪失を仮定する。 

   本重要事故シーケンスは，運転停止中のいずれのプラント状態（以下「Ｐ

ＯＳ」という。）においても起こり得るため，崩壊熱，原子炉冷却材の保有

水量及び注水手段の多様性の観点から，「ＰＯＳ－Ａ ＰＣＶ／ＲＰＶ開放

及び原子炉ウェル満水への移行状態」を代表として，評価項目である燃料

有効長頂部の冠水，放射線の遮蔽が維持される水位の確保及び未臨界の確

保を満足することを確認する。また，他のＰＯＳも考慮した想定において

もこれらの評価項目を満足することを確認する。 

   また，評価条件の不確かさの影響評価として，本重要事故シーケンスに

おける運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータに与え

る影響及び操作時間余裕を評価する。 

（添付資料 5.1.3） 

(2) 有効性評価の条件 

   本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な評価条件を第

5.2－2 表に示す。また，主要な評価条件について，本重要事故シーケンス

特有の評価条件を以下に示す。 

  ａ．初期条件 

   (a) 原子炉圧力容器及び格納容器の状態 

     評価対象としたＰＯＳ－Ａにおける原子炉圧力容器の状態は，未開

放状態又は開放状態であるが，原子炉が通常運転水位であり，遮蔽維

持水位到達までの時間余裕の観点で厳しい，未開放状態を評価条件と

する。また，格納容器の状態は開放状態とし，格納容器蓋等の構造物

による放射線の遮蔽には期待しない評価条件とする。 

記載のみ

修正不要
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   (b) 崩壊熱 

     原子炉停止後の崩壊熱は，ＡＮＳＩ／ＡＮＳ－５．１－１９７９の

式に基づくものとする。また，評価対象としたＰＯＳ－Ａは原子炉停

止 1 日後～2 日後であるが，崩壊熱が高く，遮蔽維持水位到達までの

時間余裕の観点で厳しい，原子炉停止 1 日後の崩壊熱を評価条件とす

る。このときの崩壊熱は約 18.8MW である。 

     なお，このときの崩壊熱による原子炉冷却材の蒸発を補うために必

要な冷却材（35℃）の注水量は約 27m３／h である。 

（添付資料 5.1.4，5.1.5） 

   (c) 原子炉初期水位及び初期水温 

     評価対象としたＰＯＳ－Ａにおける原子炉水位は，通常運転水位（燃

料有効長頂部から約 5.1m 上）から原子炉ウェル満水水位（燃料有効長

頂部から約 16.7m 上）までの範囲であるが，遮蔽維持水位到達までの

時間余裕の観点で厳しい，通常運転水位を評価条件とする。また，原

子炉初期水温は残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の設計温度であ

る 52℃を評価条件とする。 

   (d) 原子炉圧力 

     評価対象としたＰＯＳ－Ａにおける原子炉の圧力は大気圧であるた

め原子炉の初期圧力は大気圧とする。また，解析上，水位低下量を厳

しく見積もるために，逃がし安全弁（自動減圧機能）の開操作によっ

て原子炉圧力が大気圧に維持されているものとする※。 

※ 実操作では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）

の起動操作が完了した時点で原子炉減圧を実施する。原子炉圧力が大気

圧より高い場合での原子炉冷却材の蒸発量は大気圧下と比べて小さくな

るため，原子炉圧力が大気圧で維持されているとした評価は保守的な評

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし

修正不要
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とにより，原子炉水温が上昇し，約 1.1 時間後に沸騰，蒸発することで

原子炉水位は低下し始めるが，事象発生後速やかに全交流動力電源喪失

を判断し，中央制御室からの遠隔操作により常設代替高圧電源装置によ

る交流電源の供給を開始し，事象発生から 25 分経過した時点で常設低

圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）の起動操作を完了

し，原子炉冷却材の蒸発量を補うために必要な注水流量で原子炉注水を

実施することによって，原子炉水位を通常運転水位付近で維持すること

ができる。 

事象発生から 4 時間 55 分経過した時点で，緊急用海水系を用いた残

留熱除去系（原子炉停止時冷却系）復旧後の原子炉除熱を開始すること

によって，原子炉水温は低下する。 

  ｂ．評価項目等 

原子炉水位は，第 5.2－4 図に示すとおり，蒸発量に応じた注水により

通常運転水位付近で維持でき，燃料は冠水を維持する。 

原子炉圧力容器は未開放であり，第 5.2－5 図に示すとおり，必要な遮

蔽を確保できる水位（必要な遮蔽の目安とした 10mSv／h※が確保される

水位）である燃料有効長頂部の約 1.7m 上まで低下することがないため，

放射線の遮蔽は維持される（必要な遮蔽の目安とした 10mSv／h を下回

る）。なお，線量率の評価点は燃料取替機床上としている。また，全制御

棒全挿入状態が維持されているため，未臨界は確保されている。 

なお，事象発生前に現場にいた作業員の退避における放射線影響につ

いては，現場環境が悪化する前に退避が可能であるため，影響はない。 

事象発生から 4 時間 55 分経過した時点で，緊急用海水系を用いた残

留熱除去系（原子炉停止時冷却系）復旧後の原子炉除熱を開始すること

により，長期的に安定状態を維持できる。 

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

修正必要
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 (1) 評価条件の不確かさの影響評価 

  ａ．初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器条件 

    初期条件，事故条件及び重大事故等対策に関連する機器条件は，第 5.2

－2 表に示すとおりであり，それらの条件設定を設計値等，最確条件と

した場合の影響を評価する。また，評価条件の設定に当たっては，設計

値を用いるか又は評価項目となるパラメータに対する余裕が小さくなる

よう保守的な設定をしていることから，その中で事象進展に有意な影響

を与えると考えられる項目に関する影響評価の結果を以下に示す。 

   (a) 運転員等操作時間に与える影響 

     初期条件の燃料の崩壊熱は，評価条件の約 18.8MW に対して最確条

件は約 18.8MW 以下であり，本評価条件の不確かさとして，最確条件と

した場合，評価条件で設定している燃料の崩壊熱より小さくなるため，

原子炉水温上昇及び原子炉水位低下速度は緩やかになるが，原子炉へ

の注水操作や給電操作は崩壊熱に応じた対応をとるものではなく，全

交流動力電源の喪失の認知を起点とするものであるため，運転員等操

作時間に与える影響はない。 

     初期条件の原子炉初期水温は，評価条件の 52℃に対して最確条件は

約 47℃～約 58℃である。この原子炉水温は過去の原子炉停止 1 日後

の温度の実績値であるが，原子炉停止操作の進捗状況の差異によるも

のと考えられる。本評価条件の不確かさとして，最確条件とした場合，

評価条件で設定している原子炉初期水温より高くなる場合があり，原

子炉水位が燃料有効長頂部まで低下するまでの時間余裕は短くなる場

合があるものの，原子炉への注水操作や給電操作は原子炉水温に応じ

た対応をとるものではなく，全交流動力電源の喪失の認知を起点とす

記載のみ

修正不要
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るものであるため，運転員等操作時間に与える影響はない。 

     初期条件の原子炉初期水位は，評価条件の通常運転水位（燃料有効

長頂部から約 5.1m 上）に対して最確条件は通常運転水位に対してゆ

らぎ（通常運転水位±10cm 程度）がある。本評価条件の不確かさとし

て，最確条件とした場合，評価条件で設定している原子炉初期水位よ

り低くなる場合があり，燃料有効長頂部まで水位が低下する時間は短

くなる場合があるものの，原子炉への注水操作は原子炉水位に応じた

対応をとるものではなく，全交流動力電源喪失の認知を起点とするも

のであるため，運転員等操作時間に与える影響はない。 

     初期条件の原子炉初期圧力は，評価条件の大気圧に対して最確条件

も大気圧であり，本評価条件の不確かさとして，最確条件とした場合，

評価条件と同様であるため，事象進展に与える影響はなく，運転員等

操作時間に与える影響はない。仮に，原子炉圧力が大気圧より高い場

合は，沸騰開始時間が遅くなり，水位低下速度は緩やかになるが，原

子炉への注水操作や給電操作は原子炉初期圧力に応じた対応をとるも

のではなく，全交流動力電源の喪失による異常の認知を起点とするも

のであるため，運転員等操作時間に与える影響はない。 

     初期条件の原子炉圧力容器の状態は，評価条件の原子炉圧力容器未

開放に対して最確条件は事故事象毎に異なるものであり，本評価条件

の不確かさとして，最確条件とした場合，原子炉圧力容器未開放の場

合は評価条件と同様であるため，事象進展に与える影響はなく，運転

員等操作時間に与える影響はない。また，原子炉圧力容器開放の場合

は原子炉減圧操作が不要となるが，事象進展に与える影響は小さく，

運転員等操作時間に与える影響は小さい。 

 

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし

記載のみ
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   (b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

     初期条件の燃料の崩壊熱は，評価条件の約 18.8MW に対して最確条

件は約 18.8MW 以下であり，本評価条件の不確かさとして，最確条件と

した場合，評価条件で設定している燃料の崩壊熱より小さくなるため，

原子炉水温上昇及び原子炉水位低下速度は緩やかになることから，評

価項目となるパラメータに対する余裕は大きくなる。また，原子炉停

止後の時間が短く，燃料の崩壊熱が大きい場合は注水までの時間余裕

が短くなる。原子炉水温が 100℃かつ原子炉停止から 12 時間後の燃料

の崩壊熱の場合でも，必要な遮蔽が維持できる水位（必要な遮蔽の目

安とした 10mSv／hが維持できる水位）である燃料有効長頂部の約1.7m

上の高さに到達するまでの時間は約 2.9 時間，燃料有効長頂部までの

時間は約 4.3 時間であり，必要な放射線の遮蔽は維持され，原子炉へ

の注水操作に対して十分な時間余裕が確保されているため，評価項目

となるパラメータに与える影響は小さい。 

     初期条件の原子炉初期水温は，評価条件の 52℃に対して最確条件は

約 47℃～約 58℃である。本評価条件の不確かさとして，最確条件とし

た場合は，評価条件で設定している原子炉初期水温より高くなる場合

があり，原子炉水位が燃料有効長頂部まで低下するまでの時間余裕は

短くなる。原子炉水温が 100℃かつ原子炉停止から 12 時間後の燃料の

崩壊熱の場合でも，必要な遮蔽が維持できる水位（必要な遮蔽の目安

とした 10mSv／h が維持できる水位）である燃料有効長頂部の約 1.7m

上の高さに到達するまでの時間余裕は約 2.9 時間，燃料有効長頂部ま

での時間余裕は約 4.3 時間であり，必要な放射線の遮蔽は維持され，

原子炉への注水操作に対して十分な時間余裕が確保されているため，

評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

記載のみ

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正
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     初期条件の原子炉初期水位は，評価条件の通常運転水位（燃料有効

長頂部から約 5.1m 上）に対して最確条件は通常運転水位に対してゆ

らぎ（通常運転水位±10cm 程度）がある。本評価条件の不確かさとし

て最確条件とした場合，評価条件で設定している原子炉初期水位より

低くなる場合があるものの，原子炉初期水位のゆらぎによる変動量は，

事象発生後の水位低下量に対して十分小さいことから，評価項目とな

るパラメータに対する影響は小さい。 

     初期条件の原子炉初期圧力は，評価条件の大気圧に対して最確条件

も大気圧であり，本評価条件の不確かさとして，最確条件とした場合，

評価条件と同様であることから，事象進展に与える影響はなく，評価

項目となるパラメータに与える影響はない。仮に，原子炉圧力が大気

圧より高い場合は，沸騰開始時間が遅くなり，原子炉水位の低下速度

は緩やかになることから，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容器の状態は，評価条件の原子炉圧力容器未

開放に対して最確条件は事故事象毎であり，本評価条件の不確かさと

して，最確条件とした場合，原子炉圧力容器未開放の場合は，評価条

件と同様であるため，事象進展に与える影響はなく，評価項目となる

パラメータに与える影響はない。原子炉圧力容器開放の場合は，原子

炉減圧操作が不要となるが，事象進展に与える影響は小さく，評価項

目となるパラメータに与える影響は小さい。 

 

  ｂ．操作条件 

    操作条件の不確かさとして，操作に係る不確かさを「認知」，「要員配

置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有無」及び「操作の確実

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし

修正不要
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に与える影響は小さい。 

 

(2) 操作時間余裕の把握 

   操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目となるパラメ

ータに対して，対策の有効性が確認できる範囲での操作時間余裕を確認し，

その結果を以下に示す。 

   操作条件の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）

の起動操作の時間余裕については，原子炉水位が通常水位から放射線の遮

蔽が維持される最低水位に到達するまでの時間は事象発生から約 4.5 時間，

通常水位から燃料有効長頂部まで低下するまでの時間余裕は約 6.3 時間で

あり，事象発生から 25 分で原子炉注水準備が完了するため，十分な時間余

裕を確保できる。 

 

(3) ま と め 

   評価条件の不確かさの影響評価の範囲として，運転員等操作時間に与え

る影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び操作時間余裕を確認

した。その結果，評価条件等の不確かさを考慮した場合においても評価項

目となるパラメータに与える影響はない。 

   この他，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確認でき

る範囲内において，操作時間には時間余裕がある。 

（添付資料 5.2.2，5.2.3） 

 

5.2.4 必要な要員及び資源の評価 

 (1) 必要な要員の評価 

   事故シーケンスグループ「全交流動力電源喪失」の重大事故等対策にお

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

修正必要
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（添付資料 5.2.6） 

 

5.2.5 結  論 

事故シーケンスグループ「全交流動力電源喪失」では，原子炉の運転停止

中に全交流動力電源が喪失し，原子炉注水機能及び崩壊熱除去機能を喪失す

ることが特徴である。事故シーケンスグループ「全交流動力電源喪失」に対

する燃料損傷防止対策としては，初期の対策として，常設代替高圧電源装置

による緊急用母線への交流動力電源の供給手段，及び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）による原子炉注水手段，安定状態に向

けた対策として，緊急用海水系を用いた残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）

による原子炉の除熱手段を整備している。 

事故シーケンスグループ「全交流動力電源喪失」の重要事故シーケンス「外

部電源喪失＋交流電源失敗＋崩壊熱除去・炉心冷却失敗」について有効性評

価を行った。 

上記の場合においても，常設代替高圧電源装置による緊急用母線への交流

動力電源の給電，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）

による原子炉注水及び緊急用海水系を用いた残留熱除去系（原子炉停止時冷

却系）復旧後の原子炉除熱を実施することにより，燃料損傷することはない。 

その結果，燃料有効長頂部の冠水，放射線遮蔽の維持及び未臨界の確保が

できることから，評価項目を満足している。また，安定状態を維持できる。 

評価条件の不確かさについて確認した結果，運転員等操作時間及び評価項

目となるパラメータに与える影響は小さい。また，対策の有効性が確認でき

る範囲内において，操作時間余裕について確認した結果，操作が遅れた場合

でも一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可能である。ま

修正不要

記載のみ
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常
設

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
の

系
統

構
成

を
実

施
す

る
。

 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

 
代

替
淡

水
貯

槽
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 
軽

油
貯

蔵
タ

ン
ク

 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流
量

 
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
 

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
 

・
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

に
伴

う
低

圧
注

水
機

能
喪

失
の

確
認

後
，

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

準
備

，
ホ

ー
ス

敷
設

等
を

実
施

す
る

。
 

西
側

淡
水

貯
水

設
備

 
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
 

 

－
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
非

常
用

母
線

の
受

電
準

備
操

作
 

・
早

期
の

電
源

回
復

不
能

の
確

認
後

，
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
に

よ
る

非
常

用
母

線
の

受
電

準
備

操
作

を
実

施
す

る
。

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 
軽

油
貯

蔵
タ

ン
ク

 

－
 

－
 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

の
手

動
操

作
に

よ
る

原
子

炉
の

低
圧

状
態

維
持

 

・
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

の
運

転
停

止
に

よ
り

，
原

子
炉

水
温

が
1
0
0
℃

に
到

達
す

る
と

，
原

子
炉

圧
力

が
上

昇
す

る
。

原
子

炉
圧

力
を

低
圧

状
態

に
維

持
す

る
た

め
，

中
央

制
御

室
か

ら
の

遠
隔

操
作

に
よ

り
逃

が
し

安
全

弁
（

自
動

減
圧

機
能

）
1
弁

を
開

操
作

す
る

。
 

逃
が

し
安

全
弁
（

自
動

減
圧

機
能

）
＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

 
非

常
用

窒
素

供
給

系
高

圧
窒

素
ボ

ン
ベ

＊
 

－
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作
（

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
）

 
・

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
冷

却
材

の
蒸

発
量

に
応

じ
た

原
子

炉
注

水
を

実
施

し
，

原
子

炉
水

位
を

通
常

運
転

水
位

付
近

で
維

持
す

る
。

 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

 
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
 

代
替

淡
水

貯
槽

 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流
量

 
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
 

 
 

 
 

：
有

効
性

評
価

上
考

慮
し

な
い

操
作

 
＊

 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
 

記
載
の

み

記
載

の
み

修正不要
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5.2－23 

 

第
5
.
2
－

1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

3
／

3
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る

非
常

用
母

線
の

受
電

操
作

 

・
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
に

よ
る

緊
急

用
母

線
の

受
電

操
作

及
び

非
常

用
母

線
の

受
電

準
備

操
作

の

完
了

後
，

非
常

用
母

線
２

Ｃ
及

び
２

Ｄ
を

受
電

す

る
。

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
 

－
 

Ｍ
／

Ｃ
 

２
Ｃ

電
圧

＊
 

Ｍ
／

Ｃ
 

２
Ｄ

電
圧

＊
 

原
子

炉
保

護
系

母
線

の
受

電
操

作
 

・
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
に

よ
る

非
常

用
母

線
受

電
操

作
の

完
了

後
，

非
常

用
母

線
を

介
し

て
原

子

炉
保

護
系

母
線

を
受

電
す

る
。

 

・
原

子
炉

保
護

系
母

線
の

受
電

後
，

格
納

容
器

隔
離

信
号

を
リ

セ
ッ

ト
す

る
。

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
 

－
 

－
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
操

作
 

・
対

応
可

能
な

要
員

に
て

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
操

作
を

実
施

す
る

。
 

－
 

－
 

－
 

緊
急

用
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

復
旧

後
の

原
子

炉
除

熱
操

作
 

・
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
に

よ
る

非
常

用
母

線
及

び
原

子
炉

保
護

系
母

線
の

受
電

操
作

の
完

了
後

，

中
央

制
御

室
か

ら
の

遠
隔

操
作

に
よ

り
緊

急
用

海
水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止

時
冷

却
系

）
の

運
転

を
開

始
す

る
。

 

・
崩

壊
熱

除
去

機
能

回
復

後
，

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

を
全

閉
と

し
，

原
子

炉
低

圧
状

態

の
維

持
を

停
止

す
る

。
 

残
留

熱
除

去
系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

＊
 

緊
急

用
海

水
系

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

残
留

熱
除

去
系

系
統

流
量

＊
 

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

入
口

温
度

＊
 

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

出
口

温
度

＊
 

緊
急

用
海

水
系

流
量

（
残

留
熱

除
去

系
熱

交
換

器
）

 

緊
急

用
海

水
系

流
量

（
残

留
熱

除
去

系
補

機
）

 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
操

作
 

・
対

応
可

能
な

要
員

に
て

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
操

作
を

実
施

す
る

。
 

－
 

－
 

－
 

 
 

 
 

：
有

効
性

評
価

上
考

慮
し

な
い

操
作

 
＊

 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
  

記
載
の

み

修正不要
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5.2－24 

第
5
.
2
－

2
表

 
主

要
評

価
条

件
（

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
）

(
1
／

2
)
 

※
 

原
子

炉
停

止
か

ら
1
日

（
2
4
時

間
）

後
と

は
，

発
電

機
解

列
か

ら
の

時
間

を
示

し
て

い
る

。
通

常
停

止
操

作
に

お
い

て
原

子
炉

の
出

力
は

発
電

機
解

列
以

前
か

ら
徐

々
に

低
下

さ
せ

る
が

，
崩

壊
熱

評
価

は
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

の
よ

う
な

瞬
時

に
出

力
を

低
下

さ
せ

る
保

守
的

な
計

算
条

件
と

な
っ

て
い

る
。
 
 

 

項
 

 
目

 
主

要
評

価
条

件
 

条
件

設
定

の
考

え
方

 

初 期 条 件 

原
子

炉
圧

力
容

器
の

状
態

 
原

子
炉

圧
力

容
器

未
開

放
 

燃
料

の
崩

壊
熱

及
び

保
有

水
量

の
観

点
か

ら
設

定
 

崩
 
壊

 
熱

 

約
1
8
.
8
M
W
※
 

A
N
S
I
／

A
N
S
-
5
.
1
-
1
9
7
9
 

（
９

×
９

燃
料

（
Ａ

型
）

，
燃

焼
度

3
3
G
W
d
／

t
，

原
子

炉
停

止
1
日

後
）

 

崩
壊

熱
が

大
き

い
方

が
原

子
炉

水
位

低
下

の
観

点
で

厳
し

い
設

定
と

な
る

た
め

，
崩

壊
熱

が
大

き
く

な
る

燃
焼

度
の

高
い

条
件

と
し

て
，
1
サ

イ
ク

ル
の

運
転

期
間
（

1
3
ヶ

月
）
に

調
整

運
転

期
間
（

約
1
ヶ

月
）
を

考
慮

し
た

運
転

期
間

に
対

応
す

る
燃

焼
度

を

設
定

 

原
子

炉
初

期
水

位
 

通
常

運
転

水
位

（
燃

料
有

効
長

頂
部

か
ら

約
5
.
1
m
上

）
 

遮
蔽

維
持

水
位

到
達

ま
で

の
時

間
余

裕
の

観
点

で
厳

し
い

，
通

常
運

転
水

位
を

設
定

 

原
子

炉
初

期
水

温
 

5
2
℃

 
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

の
設

計
値

を
設

定
 

原
子

炉
初

期
圧

力
 

大
気

圧
 

原
子

炉
の

運
転

停
止

1
日

後
の

実
績

を
設

定
 

外
部

水
源

の
温

度
 

3
5
℃

 
原

子
炉

注
水

に
よ

る
原

子
炉

水
位

維
持

の
観

点
で

厳
し

い
高

め
の

水
温

と
し

て
，

年

間
の

気
象

条
件

変
化

を
包

含
す

る
高

め
の

水
温

を
設

定
 

事 故 条 件 

起
因

事
象

 
外

部
電

源
喪

失
 

送
電

系
統

又
は

所
内

主
発

電
設

備
の

故
障

等
に

よ
る

，
外

部
電

源
喪

失
を

設
定

 

安
全

機
能

の
喪

失
に

 

対
す

る
仮

定
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 

全
て

の
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

等
の

機
能

喪
失

を
設

定
 

外
部

電
源

 
外

部
電

源
な

し
 

起
因

事
象

と
し

て
外

部
電

源
の

喪
失

を
設

定
 

燃
料
位
置
の
適
正
化
に
伴
う
記
載
値
の
変
更
な
し

修正不要
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5.2－30 

 

第5.2－4図 全交流動力電源喪失における原子炉水位の変化 

  

沸騰開始（約 1.1 時間後）までに注水準備が完了
するため，通常運転水位を維持できる 

Ｌ８ 

Ｌ３ 

Ｌ２ 

Ｌ１ 

修正不要

燃料位置の適正化に伴う評価結果を踏まえ修正
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5.2－31 

 
 

第 5.2－5 図 原子炉水位と線量率 

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

修正必要
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添付 5.2.2-1 

添付資料 5.2.2 

評
価

条
件

の
不

確
か

さ
の

影
響

評
価

に
つ

い
て

（
運

転
停

止
中

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

）
 

 
第

1
表

 
評

価
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
の

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

（
運

転
停

止
中

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

）
(
1
／

3
)
 

項
目
 

評
価
条
件
（
初
期
，
事
故
及
び
機
器
条
件
）
の
不
確
か
さ
 

評
価
条
件
設
定
の
考
え
方
 

運
転
員
等
の
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
 

評
価
条
件
 

最
確
条
件
 

初 期 条 件 

燃
料
の
崩
壊
熱
 

約
1
8.
8
MW
 

（
AN
SI
/A
N
S-
5.
1-
19
79
）
 

（
9×

9
燃
料
（
A
型
），

燃

焼
度

33
GW
d
／
t
，
原
子

炉

停
止
後

1
日
）
 

約
1
8
.8
MW

以
下
 

停
止
後
の
時
間
に
つ
い
て

は
，
停
止
後
の
時
間
が
短

く
な
る
よ
う
に

1
日
後
の

状
態
を
想
定
 

最
確
条
件
で
は
評
価
条
件
で
設
定

し
て
い
る
燃
料
の

崩
壊
熱
よ
り
小
さ
く
な
る
た
め
，
原
子
炉
水
温
の

上
昇

は
緩
や
か
に
な
る
が
，
注
水
操
作
や
給
電
操
作
は

崩
壊

熱
に
応
じ
た
対
応
を
と
る
も
の
で

は
な
く
，
全
交
流
動

力
電
源
の
喪
失
の
認
知
を
起
点
と

す
る
操
作
で
あ
る

た
め
，
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与

え
る
影
響
は
な
い
。
 

最
確
条
件

で
は
評
価
条
件
で
設
定
し
て
い
る
燃
料

の

崩
壊
熱
よ

り
小
さ
く
な
る
た
め
，
原
子
炉
水
温
上
昇
及

び
原
子
炉

水
位
低
下
速
度
は
緩
や
か
に
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
。
 

ま
た
，
原
子
炉
停
止
後
の
時
間
が
短
く
，
燃
料
の
崩
壊

熱
が
大
き

い
場
合
は
注
水
ま
で
の
時
間
余
裕
が
短

く

な
る
。
原
子
炉
水
温
が

1
00
℃
か
つ
原
子
炉
停
止
か
ら

1
2
時
間
後
の
燃
料
の
崩
壊
熱
の
場
合
で
も
，
必
要
な

遮
蔽
が
維

持
で
き
る
水
位
（
必
要
な
遮
蔽
の
目
安
と
し

た
1
0
mS
v／

h
が
維
持
で
き
る
水
位
）
で
あ
る
燃
料
有

効
長
頂
部

の
約

1
.7
m
上
の
高
さ
に
到
達
す
る
ま
で
の

時
間
は
約

2.
9
時
間
，
燃
料
有
効
長
頂
部
ま
で
の
時
間

は
約

4.
3
時
間
で
あ
り
，
必
要
な
放
射
線
の
遮
蔽
は
維

持
さ
れ
，
原

子
炉
へ
の
注
水
操
作
に
対
し
て
十
分
な
時

間
余
裕
が

確
保
さ
れ
て
い
る
た
め
，
評
価
項
目
と
な
る

パ
ラ
メ
ー

タ
に
与
え
る
影
響
は
小
さ
い
。
 

原
子
炉
初
期
水
温
 

5
2℃

 
約

4
7℃

～
約

58
℃

※
１
 

（
実
績
値

）
 

残
留
熱
除
去
系
（
原
子
炉

停
止
時
冷
却
系
）
の
設
計

値
及
び
運
転
停
止

1
日
後

の
原
子
炉
水
温
の
実
績
値

（
47
℃
～
5
8℃

）
を
踏
ま

え
て
設
定
 

最
確
条
件
で
は
評
価
条
件
で
設
定

し
て
い
る
原
子
炉

初
期
水
位
よ
り
低
く
な
る
場
合
が

あ
り
，
原
子
炉
水
位

が
燃
料
有
効
長
頂
部
ま
で
低
下
す

る
ま
で
の
時
間
余

裕
が
短
く
な
る
場
合
が
あ
る
も
の

の
，
原
子
炉
へ

の
注

水
操
作
は
原
子
炉
水
位
に
応
じ
た

対
応
を
と
る
も
の

で
は
な
く
，
崩
壊
熱
除
去
機
能
喪
失
の
認
知
を
起

点
と

す
る
も
の
で
あ
る
た
め
，
運
転
員
等
操
作
時
間
に

与
え

る
影
響
は
な
い
。
 

最
確
条
件

で
は
，
評
価
条
件
で
設
定
し
て
い
る
原
子
炉

初
期
水
温

よ
り
高
く
な
る
場
合
が
あ
り
，
原
子
炉
水

位

が
燃
料
有

効
長
頂
部
ま
で
低
下
す
る
ま
で
の
時
間

余

裕
は
短
く

な
る
。
原
子
炉
水
温
が

10
0℃

か
つ
原
子
炉

停
止
か
ら

12
時
間
後
の
燃
料
の
崩
壊
熱
の
場
合
で

も
，
必
要
な

遮
蔽
が
維
持
で
き
る
水
位
で
あ
る
燃
料
有

効
長
頂
部

の
約

1
.7
m
上
の
高
さ
に
到
達
す
る
ま
で
の

時
間
余
裕

は
約

2
.9

時
間
，
燃
料
有
効
長
頂
部
ま
で
の

時
間
余
裕

は
約

4
.3

時
間
で
あ
り
，
必
要
な
放
射
線
の

遮
蔽
は
維

持
さ
れ
，
原
子
炉
へ
の
注
水
操
作
に
対
し
て

十
分
な
時

間
余
裕
が
確
保
さ
れ
て
い
る
た
め
，
評
価

項

目
と
な
る

パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
は
小
さ
い

。
 

原
子
炉
初
期
水
位
 

通
常
運
転
水
位
 

（
燃

料
有

効
長

頂
部

か
ら

約
5
.1
m）

 

通
常
運
転

水
位
 

（
通
常
運

転
水
位
±
1
0c
m

程
度
）（

実
績
値
）
 

原
子
炉
停
止
初
期
の
通
常

水
位
付
近
に
あ
る
状
態
を

想
定
 

最
確
条
件
で
は
評
価
条
件
で
設
定

し
て
い
る
原
子
炉
初

期
水
位
よ
り
低
く
な
る
場
合
が
あ

り
，
原
子
炉
水
位
が

燃
料
有
効
長
頂
部
ま
で
低
下
す
る

ま
で
の
時
間
余
裕
が

短
く
な
る
場
合
が
あ
る
も
の
の
，

注
水
操
作
や
給
電
操

作
は
原
子
炉
水
位
に
応
じ
た
対
応

を
と
る
も
の
で
は
な

く
，
全
交
流
動
力
電
源
の
喪
失
の

認
知
を
起
点
と
す
る

操
作
で
あ
る
た
め
，
運
転
員
等
操

作
時
間
に
与
え
る
影

響
は
な
い
。
 

最
確
条
件

で
は
評
価
条
件
で
設
定
し
て
い
る
原
子

炉

初
期
水
位

よ
り
低
く
な
る
場
合
が
あ
り
，
原
子
炉
水

位

が
燃
料
有

効
長
頂
部
ま
で
低
下
す
る
ま
で
の
時
間

余

裕
は
短
く

な
る
場
合
が
あ
る
も
の
の
，
燃
料
有
効
長
頂

部
ま
で
水

位
が
低
下
す
る
時
間
は
長
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
。
 

※
1
 

過
去

の
プ

ラ
ン

ト
停

止
操

作
実

施
時

の
発

電
機

解
列

か
ら

約
2
4
時

間
経

過
後

の
原

子
炉

水
温

の
実

績
デ

ー
タ

。
 

修正必要

遮
蔽
計
算
の
再
解
析
結
果
及
び
余
裕
時
間
の
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正

遮
蔽
計
算
の
再
解
析
結
果
及

び
余
裕
時
間
の
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

燃
料

位
置

の
適

正
化

に
伴

う
記

載
値

の
変
更

な
し
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添付 5.2.2-4 

第
2
表

 
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

（
1
／

2
）

 

項
目
 

評
価
条
件
(操

作
条
件

) 

操
作
の
不
確
か
さ
要
因
 

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
 

操
作
時
間
余
裕
 

訓
練
実
績

等
 

評
価
上
の

操
作
開
始

条
件
 

評
価
条
件
設
定
の
 

考
え
方
 

操 作 条 件
 

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
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
）
の
起
動

操
作
：
事
象

発
生

か
ら

25
分
後
 

状
況

判
断

，
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

の
判

断
，

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

か
ら

の
受

電
操

作
，

及
び

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

操
作

に
要

す
る

時
間

を
考

慮
し

て
設
定
 

【
認
知
】
 

中
央

制
御

室
に

て
外

部
電

源
受
電

及
び

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
等

の
電
源

回
復

が
で

き
な

い
場

合
，

早
期

の
電

源
回
復

不
可

と
判

断
し

，
こ

れ
に

よ
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

準
備

を
開

始
す

る
手

順
と

し
て

い
る

。
事

象
判
断
の
時
間
と
し
て

10
分
を
想
定
し
て
お

り
，

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
時
に

交
流

電
源

及
び

注
水

手
段

の
確

保
の

必
要
性

を
認

知
す

る
こ

と
は

容
易

で
あ

る
こ

と
か
ら

，
認

知
遅

れ
が

操
作

開
始

時
間

に
影

響
を
及

ぼ
す

可
能

性
は
非
常
に
小
さ
い
。
 

【
要
員
配
置
】
 

中
央

制
御

室
で

の
操

作
の

み
で
あ

り
，

運
転

員
は

中
央

制
御

室
に

常
駐

し
て
い

る
こ

と
か

ら
，
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
移
動
】
 

中
央

制
御

室
で

の
操

作
の

み
で
あ

り
，

移
動

が
操
作
開
始
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
操
作
所
要
時
間
】
 

操
作
所
要
時
間
は

1
分
単
位
で
設
定
し
て
お

り
，

実
際

の
操

作
時

間
は

評
価
上

の
想

定
時

間
よ

り
も

早
く

な
る

こ
と

か
ら
，

操
作

開
始

時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
他
の
並
列
操
作
の
有
無
】
 

他
の

並
列

操
作

は
な

い
こ

と
か
ら

，
操

作
開

始
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
操
作
の
確
実
さ
】
 

中
央

制
御

室
の

制
御

盤
の

ス
イ
ッ

チ
に

よ
る

簡
単

な
操

作
で

あ
り

，
誤

操
作
は

起
こ

り
に

く
い

こ
と

か
ら

，
誤

操
作

等
が
操

作
開

始
時

間
に

影
響

を
及

ぼ
す

可
能

性
は
非

常
に

小
さ

い
。
 

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
操
作
は

，
常
設
代
替

高
圧

電
源

装
置

か
ら

の
受

電
操

作
後
に
実

施
す
る
た
め
，
受
電
操

作
の
影
響

を
受
け
る
が
，
実
際
の

操
作

時
間

が
評

価
上

の
操

作
開

始
時
間
と

ほ
ぼ
同
等
で
あ
り
，
操

作
開

始
時

間
に

与
え

る
影

響
は

小
さ
い
。
 

実
際

の
操
作
開
始
時

間
は

評
価
上
の
設
定

と
ほ

ぼ
同
等
で
あ
る

こ
と

か
ら
，
評
価
項

目
と

な
る
パ
ラ
メ
ー

タ
に

与
え
る
影
響
は

小
さ
い
。
 

原
子
炉
水
位
が
通
常

運
転
水
位
か
ら
放
射

線
の
遮
蔽
が
維
持
さ

れ
る
最
低
水
位
に
到

達
す
る
ま
で
の
時
間

は
4.
5
時
間
，
通
常

水
位
か
ら
燃
料
有
効

長
頂
部
ま
で
低
下
す

る
ま
で
の
時
間
は
約

6
.3

時
間
で
あ
り
，

こ
れ
に
対
し
て
全
交

流
動
力
電
源
喪
失
を

認
知
し
て
注
水
準
備

を
完
了
す
る
ま
で
の

時
間
は

25
分
で
あ

る
こ
と
か
ら
，
時
間

余
裕
が
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
）
の
起
動
操

作
は
，
所
要
時
間
を

3
分

と
想
定
し
て
い

る
と
こ
ろ
，
訓
練
実

績
で
は
約

3
分
で
あ

る
。
 

想
定
で
意
図
し
て
い

る
運
転
操
作
が
実
現

可
能
な
こ
と
を
確
認

し
た
。
 

  
 

遮
蔽
計
算
の
再
解
析
結
果
及
び
余
裕
時
間
の
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正

修正必要
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5.3－2 

(3) 燃料損傷防止対策 

   事故シーケンスグループ「原子炉冷却材の流出」において，燃料が著し

い損傷に至ることなく，かつ十分な冷却を可能とするため，残留熱除去系

（低圧注水系）による原子炉注水手段及び運転員による原子炉冷却材流出

の停止手段を整備する。対策の概略系統図を第 5.3－1 図に，対応手順の概

要を第 5.3－2 図に，重要事故等対策の概要を以下に示す。また，重大事故

等対策における手順と設備の関係を第 5.3－1 表に示す。 

   本事故シーケンスグループにおける重要事故シーケンスにおいて，必要

な要員は災害対策要員（初動）9 名である。 

   災害対策要員（初動）の内訳は，当直発電長 1 名，当直副発電長 1 名，

運転操作対応を行う当直運転員 3 名及び指揮，通報連絡を行う災害対策要

員（指揮者等）4 名である。 

   必要な要員と作業項目について第 5.3－3 図に示す。 

   なお，重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについては，作業項目

を重要事故シーケンスと比較し，必要な要員を確認した結果，災害対策要

員（初動）9 名で対処可能である。 

  ａ．原子炉冷却材流出の確認 

    原子炉水位の低下及びサプレッション・プールの水位の上昇を，1 時

間毎の中央制御室の巡視により確認する。 

    原子炉冷却材圧力バウンダリ外への原子炉冷却材の流出を確認するた

めに必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

（添付資料 5.1.1） 

  ｂ．作業員への退避指示 

    当直発電長は，原子炉冷却材流出を確認後，中央制御室からページン

グにより現場作業員への退避指示を行う。 

修正不要

記載のみ
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5.3－3 

（添付資料 5.1.2） 

  ｃ．待機中の残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水操作 

    原子炉冷却材の流出により低下した原子炉水位を回復するため，中央

制御室からの遠隔操作により待機中の残留熱除去系（低圧注水系）によ

る原子炉注水を実施する。これにより，原子炉水位は回復する。 

    残留熱除去系（低圧注水系）の起動確認に必要な計装設備は，残留熱

除去系系統流量等である。 

ｄ．原子炉冷却材流出箇所の隔離操作 

原子炉冷却材圧力バウンダリに接続された系統から原子炉冷却材が流

出している箇所の隔離を行うことで，原子炉冷却材の流出が停止するこ

とを確認する。 

原子炉冷却材流出箇所の隔離を確認するために必要な計装設備は，原

子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｅ．残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）による原子炉除熱操作 

待機中の残留熱除去系（低圧注水系）運転による原子炉水位回復後，

中央制御室及び現場※にて残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）への切

替操作を実施し，原子炉除熱を行う。 

残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）による原子炉除熱を確認するた

めに必要な計装設備は，残留熱除去系熱交換器入口温度等である。 

※ 残留熱除去系の系統加圧ラインの手動弁を閉状態にする。 

 

5.3.2 燃料損傷防止対策の有効性評価 

 (1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事故シーケンス

は，「1.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，原子炉冷

記載のみ

修正不要

No.48-2
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5.3－4 

却材の流出を起因事象とする，「原子炉冷却材の流出（ＲＨＲ切替時のＬＯ

ＣＡ）＋崩壊熱除去・炉心冷却失敗」である※。 

残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）は通常，2 系統あるうち 1 系統を

用いて崩壊熱除去を実施しており，プラント状態（以下「ＰＯＳ」という。）

－ＡからＰＯＳ－Ｄの期間において，作業や点検等に伴い運転号機の切替

を実施する場合がある。運転号機の切替に当たって，原子炉冷却材が系外

に流出しないように系統構成を十分に確認して行うが，操作の誤り等によ

って原子炉冷却材が系外に流出する事象を想定している。 

「ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡ」は原子炉冷却材流出事象発生時の認知が他

の作業等よりも困難な事象であり，原子炉水位が通常運転水位であるＰＯ

Ｓを想定することにより，時間余裕の観点においても最も厳しい想定とな

る。なお，原子炉水位が通常運転水位の場合は原子炉水位（広帯域，燃料

域）による警報や緩和設備の自動起動に期待できることも考えられるが，

評価上これらに期待しない場合でも評価項目を満足することを確認するこ

とにより，運転停止中の他のＰＯＳにおいても評価項目を満足できる。 

本重要事故シーケンスでは，操作の誤り等による原子炉冷却材の系外流

出により原子炉水位が低下するが，燃料有効長頂部の冠水及び未臨界を維

持できることを評価する。さらに，原子炉水位が放射線の遮蔽が維持され

る水位を確保できることを評価する。 

また，評価条件の不確かさの影響評価の範囲として，本重要事故シーケ

ンスにおける運転員等操作時間に与える影響，評価項目となるパラメータ

に与える影響及び操作時間余裕を評価する。 

※ ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡによる流出は他の原子炉冷却材流出事象と比べて燃

料損傷までの時間余裕が短い 

（添付資料 5.3.1，5.3.2） 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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5.3－5 

 (2) 有効性評価の条件 

   本重要事故シーケンスに対する初期条件も含めた主要な評価条件を第

5.3－2 表に示す。また，主要な評価条件について，本重要事故シーケンス

特有の評価条件を以下に示す。 

 

  ａ．初期条件 

   (a) 原子炉圧力容器及び格納容器の状態 

     運転停止中における原子炉圧力容器の状態は，未開放状態又は開放

状態であるが，遮蔽維持水位到達までの時間余裕の観点で厳しい未開

放状態を評価条件とする。また，格納容器の状態は開放状態とし，格

納容器蓋等の構造物による放射線の遮蔽には期待しない評価条件とす

る。なお，原子炉未開放時においては原子炉水位による警報発生や緩

和設備の自動起動等に期待できる場合があるが，本評価ではこれらに

期待しないこととする。 

  (b) 原子炉初期水位及び原子炉初期水温 

     運転停止中における原子炉水位は，通常運転水位（燃料有効長頂部

から約 5.1m 上）から原子炉ウェル満水（燃料有効長頂部から約 16.7m

上）までの範囲であるが，遮蔽維持水位到達までの時間余裕の観点で

厳しい通常運転水位を評価条件とする。なお，原子炉初期水位が原子

炉ウェル満水の場合は，原子炉圧力容器蓋による遮蔽に期待できなく

なるものの，保有水量が多く，遮蔽維持水位到達までの余裕時間は通

常運転水位の場合よりも長くなることから，通常運転水位の場合に評

価項目を満足することを確認することにより，原子炉ウェル満水の場

合においても評価項目を満足できることを確認できる。 

     また，原子炉初期水温は残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の設

燃料位置の適正化に伴う記載値の変更なし

修正不要
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5.3－8 

 (c) 残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の運転は，原子炉冷却材流出

箇所の隔離操作後に実施するものとする。 

 

 (3) 有効性評価の結果 

   本重要事故シーケンスの原子炉水位の推移を第 5.3－4 図に，原子炉水位

と線量率の関係を第 5.3－5 図に示す。 

  ａ．事象進展 

    事象発生後，原子炉冷却材が流出することにより，原子炉水位は低下

し始めるが，原子炉水位の低下により異常事象を認知し，事象発生から

2 時間経過した時点で，待機中の残留熱除去系ポンプを起動し，残留熱

除去系（低圧注水系）による原子炉注水を行う。 

その後は原子炉冷却材の流出箇所を隔離することによって流出を止め，

また，残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の運転により原子炉除熱を

行う。 

 

  ｂ．評価項目等 

    原子炉水位は，第 5.3－4 図に示すとおり，燃料有効長頂部の約 2.1m

上まで低下するにとどまり，燃料は冠水維持される。 

    原子炉圧力容器は未開放であり，必要な遮蔽が維持できる水位（必要

な遮蔽の目安とした 10mSv／h※が維持される水位）である燃料有効長頂

部の約 1.7m 上を下回ることがないため，放射線の遮蔽は維持される。な

お，線量率の評価点は燃料取替機床上としている。また，全制御棒全挿

入状態が維持されているため，未臨界は確保されている。 

    原子炉水位回復後，残留熱除去系（原子炉停止時冷却系）の運転によ

る原子炉除熱を行うことで，安定状態を維持できる。 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

燃料位置の適正化に伴う評価結果を踏まえ修正

No.48-5
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5.3－11 

   (b) 評価項目となるパラメータに与える影響 

     初期条件の原子炉初期水位及び原子炉圧力容器の状態については，

評価条件として設定した通常運転水位及び原子炉圧力容器未開放に対

し，最確条件は事故事象毎に異なる。原子炉圧力容器が開放状態で，

原子炉初期水位が原子炉ウェル満水又は原子炉ウェル満水への移行期

間，かつプールゲートが閉状態の場合においては，評価条件よりも原

子炉初期水位が高くなるため，ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡにより遮蔽が

維持される水位まで原子炉水位が低下するまでの時間は約 18.4 時間

となり，評価条件に比べて時間余裕が長くなる。また，プールゲート

が開状態の場合は更に時間余裕が長くなることから，評価項目となる

パラメータに与える余裕は更に大きくなる。 

     初期条件の原子炉初期圧力は，評価条件の大気圧に対して最確条件

も大気圧であり，本評価条件の不確かさとして，最確条件とした場合，

評価条件と同様であることから，事象進展に与える影響はなく，運転

員等操作時間に与える影響はない。 

 

  ｂ．操作条件 

    操作条件の不確かさとして，操作に係る不確かさを「認知」，「要員配

置」，「移動」，「操作所要時間」，「他の並列操作有無」及び「操作の確実

さ」の 6 要因に分類し，これらの要員が運転員等操作時間に与える影響

を評価する。また，運転員等操作時間に与える影響が評価項目となるパ

ラメータに与える影響を評価し，評価結果を以下に示す。 

   (a) 運転員等操作時間に与える影響 

     操作条件の待機中の残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水

操作は，評価上の操作開始条件として，事象発生から 2 時間後を設定

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

修正必要
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5.3－13 

操作条件の原子炉冷却材流出箇所の隔離操作は，運転員等操作時間

に与える影響として，原子炉冷却材流出の停止操作が早くなる場合は

原子炉水位の低下が抑制され，評価項目となるパラメータに対する余

裕は大きくなる。 

 

 (2) 操作時間余裕の把握 

   操作遅れによる影響度合いを把握する観点から，評価項目となるパラメ

ータに対して，対策の有効性が確認できる範囲内で操作時間余裕を確認し，

その結果を以下に示す。 

   操作条件の待機中の残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水操作

について，当該操作に対する時間余裕は，必要な遮蔽が確保される最低水

位に到達するまでに約 2.3 時間あり，これに対して，事故を認知して原子

炉注水を開始するまでの時間は 2 時間であることから，時間余裕がある。 

操作条件の原子炉冷却材流出箇所の隔離操作について，残留熱除去系（低

圧注水系）による原子炉注水操作で原子炉水位を回復させた後に実施する

操作であるため，十分な時間余裕がある。 

 

 (3) ま と め 

   評価条件の不確かさの影響評価の範囲として，運転員等操作時間に与え

る影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び操作時間余裕を確認

した。その結果，評価条件等の不確かさを考慮した場合においても評価項

目となるパラメータに与える影響は小さい。 

   この他，評価項目となるパラメータに対して，対策の有効性が確認でき

る範囲内において，操作時間には時間余裕がある。 

（添付資料 5.3.4） 

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

修正必要
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5.3－15 

転号機の切替時の操作誤り等によって原子炉冷却材が系外に流出することで

原子炉圧力容器内の保有水量が減少し，燃料損傷に至ることが特徴である。

事故シーケンスグループ「原子炉冷却材の流出」に対する炉心損傷防止対策

としては，残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水手段を整備してい

る。 

事故シーケンスグループ「原子炉冷却材の流出」の重要事故シーケンス「原

子炉冷却材の流出（ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡ）＋崩壊熱除去・炉心冷却失敗」

について，有効性評価を実施した。 

上記の場合においても，残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水を

行うことにより，燃料は露出することなく燃料有効長頂部は冠水しているた

め，燃料損傷することはない。 

その結果，燃料有効長頂部の冠水，放射線の遮蔽の維持及び未臨界の確保

ができることから，評価項目を満足している。また，安定状態を維持できる。 

評価条件の不確かさについて確認した結果，運転員等操作時間に与える影

響及び評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。また，対策の有効

性が確認できる範囲内において，操作時間余裕について確認した結果，操作

が遅れた場合でも一定の余裕がある。 

重大事故等対策時に必要な要員は，災害対策要員にて確保可能である。ま

た，必要な水源，燃料及び電源については，7 日間以上の供給が可能である。 

以上のことから，事故シーケンスグループ「原子炉冷却材の流出」におい

て，残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉注水等の燃料損傷防止対策は，

選定した重要事故シーケンスに対して有効であることが確認でき，事故シー

ケンスグループ「原子炉冷却材の流出」に対して有効である。 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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み
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5.3－17 

第
5.

3－
2
表

 
主

要
評

価
条

件
（

原
子

炉
冷

却
材

の
流

出
）（

1／
2）

 

項
 
 
目
 

主
要

評
価

条
件
 

条
件
設
定

の
考
え

方
 

初 期 条 件 

原
子
炉

圧
力

容
器

の
状

態
 

原
子
炉

圧
力

容
器

未
開

放
 

原
子
炉
水

位
が
遮

蔽
水
位

に
到
達

す
る

ま
で
の
時

間
余
裕

の
観
点

か
ら
最

も
厳

し
く
な
る

，
原

子

炉
圧
力
容

器
が
未

開
放
，

か
つ
原

子
炉

水
位
が
通

常
水
位

の
状
態

を
想
定
 

原
子
炉

の
初

期
水

位
 

通
常
運
転

水
位

 

（
燃
料

有
効

長
頂

部
か

ら
約

5
.
1m
上
）
 

原
子
炉

の
初

期
水

温
 

5
2
℃
 

残
留
熱
除

去
系
（

原
子
炉

停
止
時

冷
却

系
）
の
設

計
値
を

設
定
 

原
子
炉

の
初

期
圧

力
 

大
気
圧
 

原
子
炉
の

運
転
停

止
1
日
後

の
実

績
を

設
定
 

事 故 条 件 

原
子
炉

冷
却

材
の

サ
プ

レ
ッ
シ

ョ
ン
・

チ
ェ

ン
バ

へ
の

流
出
量
 

4
5
m
３
／

h 
残

留
熱
除

去
系
の

ミ
ニ
マ

ム
フ
ロ

ー
ラ

イ
ン
の
設

計
，
及

び
原
子

炉
の

保
有
水
と

残
留
熱

除
去

系

ポ
ン
プ
の

水
頭
圧

差
か
ら

設
定
 

崩
壊
熱

に
よ

る
原

子
炉

水
温
の

上
昇
及

び
蒸

発
 

原
子
炉

水
温
の
上

昇
及

び
蒸
発

は
発
生
し

な
い

 

原
子
炉
冷

却
材
の

流
出
流

量
を
厳

し
く

評
価
す
る

た
め

，
残
留
熱

除
去
系
（
原

子
炉
停

止
時

冷
却

系
）
は

運
転

状
態
を
想

定
し

て
い

る
。
こ

の
た

め
，
崩

壊
熱
除
去

機
能

は
喪
失
し

な
い
こ

と
か

ら
，

原
子
炉
水

温
の
上

昇
及
び

蒸
発
は

発
生

し
な
い
。

 

外
部
電

源
 

外
部
電
源

あ
り

 

外
部
電
源

が
な
い

場
合
は

，
原
子

炉
保

護
系
電
源

の
喪
失

に
よ
り

残
留
熱

除
去

系
（
原

子
炉

停
止

時
冷
却
系

）
の

ポ
ン
プ

吸
込

ラ
イ

ン
の

弁
が
閉
と

な
り

，
原
子
炉

冷
却
材

の
流

出
が
停
止

す
る
こ

と
か
ら
，

原
子
炉

冷
却
材

の
流
出

の
観

点
で
厳
し

い
外
部

電
源
あ

り
を
設

定
 

修正必要

燃
料
位
置
の
適
正
化
に
伴
う
記
載
値
の
変
更
な
し

No.48-10
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修正不要



5.
3
－

2
2 

                         

（
2
時

間
）

※
1
 

残
留

熱
除

去
系

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
の

運
転

号
機

の
切

替
時

，
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

流
量

調
整

弁
の

開
度

が
不

十
分

な
状

態
で

切
替

後
に

運
転

す
る

残
留

熱
除

去
系

ポ
ン

プ
を

起
動

す
る

こ
と

に
よ

り
，

ミ
ニ

マ
ム

フ
ロ

ー
弁

が
自

動
開

と
な

り
，

開
固

着
す

る
こ

と
で

原
子

炉
冷

却
材

が
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

に
流

出
す

る
こ

と
を

想
定

す
る

（
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

量
は

4
5
m
３
／

h
，

原
子

炉
水

位
の

低
下

速
度

は
約

1
.
5
m
／

h
）
。

 
※

2
 

原
子

炉
冷

却
材

の
流

出
が

発
生

し
た

場
合

は
，

警
報

等
に

よ
り

速
や

か
に

事
象

発
生

を
認

知
で

き
る

が
，

運
転

員
に

よ
る

対
応

操
作

の
時

間
余

裕
を

厳
し

く
評

価
す

る
観

点
か

ら
，

本
評

価
で

は
警

報
に

よ
る

認
知

に
は

期
待

せ
ず

，
1
時

間
毎

の
中

央
制

御
室

の
巡

視
に

よ
り

原
子

炉
水

位
の

低
下

及
び

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
の

上
昇

を
認

知
す

る
も

の
と

し
て

い
る

。
 

※
3
 

注
水

前
の

原
子

炉
水

位
は

燃
料

有
効

長
頂

部
か

ら
約

2
.
1
m
上

（
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
－

約
2
.
4
m
）

と
な

る
。

 
※

4
 

現
場

作
業

員
は

，
当

直
発

電
長

の
ペ

ー
ジ

ン
グ

に
よ

る
退

避
指

示
を

確
認

後
，

退
避

す
る

。
な

お
，

全
て

の
現

場
作

業
員

の
退

避
が

完
了

す
る

ま
で

の
時

間
は

，
1
時

間
程

度
で

あ
る

。
 

※
5
 

中
央

制
御

室
に

お
い

て
，

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

等
に

よ
り

原
子

炉
水

位
の

回
復

を
確

認
す

る
。

 
※

6
 

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
で

原
子

炉
水

位
を

維
持

し
た

状
態

で
の

操
作

で
あ

る
た

め
，

十
分

な
時

間
余

裕
が

あ
る

。
 

※
7
 

残
留

熱
除

去
系

の
系

統
加

圧
ラ

イ
ン

の
手

動
弁

を
閉

状
態

に
す

る
。

 

待
機

中
の

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
に

よ
る

 

原
子

炉
注

水
操

作
※

３
 

残
留

熱
除

去
系

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
に

よ
る

 

原
子

炉
除

熱
操

作
※

７
 

切
替

後
に

運
転

す
る

残
留

熱
除

去
系

ポ
ン

プ
起

動
時

に
，

ミ
ニ

マ
ム

フ
ロ

ー
ラ

イ
ン

か
ら

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
へ

原
子

炉
冷

却
材

が
流

出
す

る
こ

と
で

原
子

炉
水

位
低

下
が

開
始

※
１
 

原
子

炉
水

位
回

復
確

認
※

５
 

（
約

1
時

間
）

プ
ラ

ン
ト

前
提

条
件

 

・
原

子
炉

の
運

転
停

止
1
日

後
 

・
原

子
炉

圧
力

容
器

未
開

放
 

・
格

納
容

器
開

放
 

・
残

留
熱

除
去

系
（

Ａ
）
：

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
の

状
態

で
運

転
中

 

・
残

留
熱

除
去

系
（

Ｂ
）
：

低
圧

注
水

系
の

状
態

で
待

機
中

 

・
残

留
熱

除
去

系
（

Ｃ
）
：

点
検

中
 

・
原

子
炉

水
位

は
通

常
運

転
水

位
 

原
子

炉
冷

却
材

流
出

の
確

認
※

２
 

原
子

炉
冷

却
材

流
出

箇
所

の
隔

離
操

作
※

６
 

残
留

熱
除

去
系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）
に

よ
る

原
子

炉
除

熱
を

継
続

す
る

。
ま

た
，
原

子
炉

冷
却

材
流

出
箇

所
の

更
な

る

隔
離

に
努

め
る

。
 

（
約

2
.
1
時

間
）

 

凡
例

 
  
 
 
 
 
 
 
 

：
操

作
・

確
認

（
運

転
員

）
 

 
 
 
 
 
 
 
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

 
 
 
 
 
 
 
 

：
判

断
 

 
 
 
 
 
 
 
 

：
操

作
及

び
判

断
 

 
 
 
 
 
 
 
 

：
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
 

(
0
秒

)
 

切
替

後
に

運
転

す
る

残
留

熱
除

去
系

 

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
の

起
動

操
作

 

切
替

後
に

運
転

す
る

残
留

熱
除

去
系

の
 

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
へ

の
系

統
構

成
操

作
 

停
止

し
た

残
留

熱
除

去
系

の
低

圧
注

水
系

へ
の

 

系
統

構
成

操
作

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
へ

の
原

子
炉

冷
却

材
 

流
出

停
止

に
よ

り
，

原
子

炉
水

位
の

低
下

停
止

 

運
転

中
の

残
留

熱
除

去
系

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
の

 

停
止

操
作

 

待
機

中
の

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
以

外
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
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
操

作
 

・
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
又

は
可

搬
型

代
替

注
水

大
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 
・

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
消

火
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 
・

補
給

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

Ⅰ
 

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

以
外

に
よ

る
原

子
炉

除
熱

操
作

 
・

緊
急

用
海

水
系

，
代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
系

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
に

よ
る

原
子

炉
除

熱
操

作
 

・
原

子
炉

冷
却

材
浄

化
系

に
よ

る
原

子
炉

除
熱

操
作

 

Ⅱ
 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 待

機
中

の
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

系
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

を
優

先
す

る
が

，
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
）

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

，
代

替
循

環
冷

却
系

，
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
又

は
可

搬
型

代
替

注
水

大
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
，

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
。
 

Ⅱ
 残

留
熱

除
去

系
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
系

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
を

優
先

す
る

が
，

緊
急

用
海

水
系

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）
に

よ
る

原
子

炉
除

熱
も

実
施

可
能

で
あ

る
。
 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

，
代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
系

（
原

子
炉

停
止

時
冷

却
系

）
に

よ
る

原
子

炉
除

熱
，

及
び

原
子

炉
冷

却
材

浄
化

系
に

よ
る

原
子

炉
除

熱
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

作
業

員
へ

の
退

避
指

示
※

４
 

第
5
.
3
-
2
図

 
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

グ
ル

ー
プ

｢
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

｣
の

対
応

手
順

の
概

要
 

(
解

析
上

の
時

刻
)

修正必要

記
載

の
み

燃
料
位
置
の
適
正
化
に
伴
う
再
評
価
結
果
を
踏
ま
え
修
正
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5.3－24 

 

 

第 5.3－4 図 原子炉冷却材の流出における原子炉水位の変化 

（燃料有効長頂部からの水位） 

  

原子炉注水開始 
(2 時間後 燃料有効長頂部から約 2.1m 上) 

事象発生約 2.1 時間後に通常運転水位まで回復， 
流出箇所の隔離操作開始 

Ｌ８ 

Ｌ１ 

Ｌ２ 

Ｌ３ Ｌ３ 

修正必要

燃料位置の適正化に伴う評価結果を踏まえ修正

No.48-12

415



5.3－25 

 

 

第5.3－5図 原子炉水位と線量率 

 

 燃料を線源とした線量率

が支配的な水位 

燃料及び上部格子板を線源と

した線量率が支配的な水位 

蒸気乾燥器及びシュラウド

ヘッドを線源とした線量率

が支配的な水位 

線

量

率

（mSv／h） 

燃料有効長頂部からの水位（m） 

目標線量率（10mSv／h）

水位の低下（燃料

有効長頂部から約

2.1m 上） 

1.0E+06 

1.0E+05 

1.0E+04 

1.0E+03 

1.0E+02 

1.0E+01 

1.0E+00 

1.0E-01 

1.0E-02 

1.0E-03 

通常運転水位（燃料有効長頂部から約 5.1m 上） 

遮蔽が維持される水位

（10mSv／h，燃料有効

長頂部から約 1.7m 上） 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

No.48-13
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添付資料 5.3.1 

添付 5.3.1-1 

原子炉圧力容器開放時における運転停止中の線量率評価について 

 

1. はじめに 

運転停止中の原子炉における燃料損傷防止対策の有効性評価の評価

項目として，「放射線遮蔽が維持される水位を確保すること」がある。 

  運転停止中の崩壊熱除去機能喪失，全交流動力電源喪失及び原子炉

冷却材の流出においては，原子炉圧力容器未開放時を想定しており，

必要な遮蔽を確保できる水位到達までの時間余裕は，注水開始までの

時間に対して十分な余裕があることを確認している。 

（添付資料5.1.7） 

  運転停止中の原子炉冷却材の流出の事故シーケンスでは，崩壊熱除

去機能喪失及び全交流動力電源喪失に比べて原子炉圧力容器内の保有

水量の減少が大きく，点検などに係る原子炉冷却材の流出は原子炉圧

力容器開放状態にて発生することも考えられるため，ここでは，原子

炉圧力容器開放状態を対象に線量率の評価を行う。なお，本評価にお

いては，線量率を厳しく評価するため，上部格子板，シュラウドヘッ

ド及び蒸気乾燥器を放射線源として考慮しているが，これらの構造物

による遮蔽には期待しない保守的な評価条件とした。 

 

2. 炉心燃料・炉内構造物の評価モデルと線源強度 

放射線源として燃料，上部格子板，シュラウドヘッド及び蒸気乾燥

器をモデル化した。 

(1) 炉心燃料 

計算条件を以下に示す。 

    ○線源形状：燃料集合体の全てに燃料がある状態 

    ○燃料有効長：約3.7m 正しい数値

修正不要

No.48-14
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添付 5.3.1-3 

 

第1図 燃料の水深と線量率の計算モデル 

 

第1表 燃料の線源強度 

エネルギ 

（MeV） 

線源強度 

（cm－ ３・s－ １）

1.0 6.0E+11 

2.0 1.1E+11 

3.0 2.0E+09 

4.0 3.0E+07 

 

(2) 上部格子板 

×：評価点（燃料取替機床上） 

EL約29.4

EL約25.7 

燃料及び水 

（密度： g／cm３） 

約
3
.
7
 

EL約 49.4 

 水  

（密度：0.958g／cm３ ）

線源（円柱） 

φ約4.6 

パラメータ

（Ｔ） 

単位：m 

正しい値

⇒EL約29.5

⇒EL約25.8

修正必要

No.48-15
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添付 5.3.1-9 

線源からの線量率を求める際に設定する評価点は，保守的に燃料

取替機床上とした。なお，評価では第1図～第4図の線量率計算モデ

ルに示すように原子炉ウェル筐体による遮蔽は考慮せず，線源から

評価点までの距離を入力として評価している。 

 

(2) 放射線の遮蔽が維持される水位 

   運転停止中の崩壊熱除去機能喪失，全交流動力電源喪失及び原子

炉冷却材の流出では，評価点とした燃料取替機床上がある原子炉建

屋最上階での操作は不要であり，仮に事象発生時に作業員が原子炉

建屋最上階で施設定期検査による作業を実施している場合であって

も，退避警報による事象認知後に速やかに退避するため，水位低下

後に長時間作業することはない。 

   放射線の遮蔽を維持するために必要な水位※は第5図より，燃料有

効長頂部から約6.4m上となり，原子炉ウェル満水時の水位から約

10.4m低下した水位である。 

※ 本事故シーケンスグループにおける必要な遮蔽の目安とした線量率は，

原子炉建屋原子炉棟6階での操作時間から10mSv／hと設定した。原子炉

建屋原子炉棟6階での操作は，使用済燃料プールの同時被災時における

重大事故等対応要員による使用済燃料プールスプレイの準備操作（可搬

型スプレイノズルの設置及びホース敷設等）を想定しており，原子炉建

屋原子炉棟6階を含め，原子炉建屋内に滞在する時間は2.2時間以内であ

る。そのため，重大事故等対応要員の被ばく量は最大でも22mSvであり，

緊急作業時における被ばく限度の100mSvに対して余裕がある。 

  また，作業員等が事象発生時に原子炉建屋原子炉棟6階に滞在していた

場合でも，事象発生後速やかに管理区域外へ退避するため，原子炉建屋

原子炉棟6階での被ばく量は限定的である。 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

No.48-16
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添付 5.3.1-11 

 

 第5図 原子炉水位と線量率 

 

 

燃料が放射線源として 

支配的な水位 

上部格子板が放射線源と

して支配的な水位 

シュ ラ ウ ド ヘ ッ ド 及 び 蒸 気 乾

燥器 が 放 射 線 源 と し て 支 配 的

な水位 

原子炉ウェル 

満水時の水位（燃

料 有 効 長 頂 部 か

ら約16.7m上） 

（mSv／h）  

線 

量 

率 

遮蔽が維持され

る水位（10mSv／

h，燃料有効長頂

部から約6.4m上） 

1.0E+06 

1.0E+05 

1.0E+04 

1.0E+03 

1.0E+02 

1.0E+01 

1.0E+00 

1.0E-01 

1.0E-02 

1.0E-03 

燃料有効長頂部からの水位（m） 

修正必要

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正
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添付 5.3.2-3 

3. ＰＯＳを選定する上で考慮した点 

  残留熱除去系は通常，2 系統あるうち 1 系統を用いて崩壊熱除去を実施し

ており，ＰＯＳ－ＡからＰＯＳ－Ｄの期間において，作業や点検等に伴い運

転号機の切替を実施する場合がある。これらのＰＯＳより，以下の点を考慮

してＰＯＳの選定を行った。 

 (1) 崩壊熱による原子炉水温の上昇及び蒸発 

   崩壊熱による原子炉冷却材の減少を厳しく評価する観点では，原子炉停

止後の時間が短いＰＯＳの方が適切である。ただし，本重要事故シーケン

スでは崩壊熱除去機能が喪失しないため，崩壊熱による原子炉水温の上昇

及び蒸発は発生しないことから，崩壊熱の違いによる時間余裕への影響は

ない。 

 

 (2) 原子炉圧力容器内の保有水量 

   原子炉圧力容器内の保有水量の観点では，原子炉ウェル満水の状態が最

も余裕があり，原子炉圧力容器が通常運転水位に近いほど厳しい条件とな

る。原子炉ウェル満水時における遮蔽維持水位到達までの時間余裕は約

18.4 時間であるのに対して通常運転水位における遮蔽維持水位到達まで

の時間余裕は約 2.3 時間である。 

 

 (3) 事象発生時の認知性 

   事象発生時の認知性の観点では，時間余裕が短い，すなわち保有水量が

少ないＰＯＳの方が適切である。なお，原子炉圧力容器の上蓋が閉止され

ている場合，原子炉水位の低下による警報発生や緩和設備の自動起動等に

期待できる場合があるが，有効性評価ではこれらに期待しないことで認知

性をより厳しく扱った。 

遮蔽計算の再解析結果及び余裕時間の再評価結果を踏まえ修正

修正必要

No.48-18
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添付 5.3.2-4 

 

 (4) 原子炉水位低下時の作業環境 

   原子炉水位低下時の作業環境への影響の観点では，原子炉圧力容器の上

蓋が閉止されている場合，原子炉水位が燃料有効長頂部から約 1.7m 上に低

下するまでは原子炉圧力容器の上蓋等により遮蔽される。一方，原子炉圧

力容器の上蓋が開放されている場合は，原子炉水位が燃料有効長頂部から

約 6.4m 上に低下するまでは原子炉ウェルの水により遮蔽される。 

いずれの場合においても，遮蔽が維持される下限水位到達までに注水す

ることが可能であり遮蔽が維持されることから，作業環境に与える影響は

ない。 

 

4. ＰＯＳの選定結果と考察 

  重要事故シーケンスとして選定したＲＨＲ切替時のＬＯＣＡのプラント状

態は，ＲＨＲ切替を実施する場合があるＰＯＳ－ＡからＰＯＳ－Ｄのうち，

時間余裕の観点で厳しい原子炉水位が通常運転水位であるＰＯＳ－Ａ，Ｃ，

Ｄを選定した。また，他のＰＯＳの評価が，ＰＯＳ－Ａ，Ｃ，ＤのＲＨＲ切

替時のＬＯＣＡの評価に包絡されることを第 2 表で確認した。 

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

修正必要

No.48-19
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添付 5.3.2-5 

第
1
表

 
燃

料
損

傷
ま

で
の

余
裕

時
間

 

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
 

Ｐ
Ｏ

Ｓ
 

原
子

炉
水

位
 

燃
料

損
傷

に
至

る
ま

で
 

の
保

有
水

量
（

m
３
）

※
 

冷
却

材
流

出
流

量
 

（
m
３
／

h
）

 

燃
料

損
傷

ま
で

の
 

余
裕

時
間

（
h
）

 

Ｒ
Ｈ

Ｒ
切

替
時

 

の
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
 

Ｂ
 

原
子

炉
ウ

ェ
ル

満
水

 
1
,
0
5
6
 

4
7
 

2
2
.
7
 

Ａ
，

Ｃ
，

Ｄ
 

通
常

水
位

 
1
5
7
 

4
5
 

3
.
5
 

Ｃ
Ｕ

Ｗ
ブ

ロ
ー

時
 

の
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
 

Ｃ
，

Ｄ
 

通
常

水
位

 
1
5
7
 

4
5
 

3
.
5
 

Ｃ
Ｒ

Ｄ
点

検
時

 

の
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
 

Ｂ
 

原
子

炉
ウ

ェ
ル

満
水

 
1
,
0
5
6
 

2
0
4
 

5
.
5
 

Ｌ
Ｐ

Ｒ
Ｍ

点
検

時
 

の
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
 

Ｂ
 

原
子

炉
ウ

ェ
ル

満
水

 
1
,
0
5
6
 

9
3
 

1
2
.
1
 

※
 

原
子

炉
ウ

ェ
ル

満
水

状
態

に
お

け
る

保
有

水
量

は
，

原
子

炉
側

の
み

の
水

量
を

考
慮

（
プ

ー
ル

ゲ
ー

ト
が

閉
止

状
態

で
あ

る
こ

と
を

想
定

し
，

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
保

有
水

量
を

含
め

な
い

。
）
。
 

 
燃

料
位

置
の

見
直

し
に

伴
う

保
有

水
量

の
適

正
化

に
よ
る

変
更

修正必要
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添付 5.3.2-6 

第
2
表

 
各

プ
ラ

ン
ト

状
態

に
お

け
る

評
価

項
目

に
対

す
る

影
響

（
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

）
 

 

燃
料

有
効

長
頂

部
の

冠
水

原
子

炉
圧

力
容

器
蓋

の
開

閉
状

態
放

射
線

の
遮

蔽
が

維
持

で
き

る
水

位
の

確
保

未
臨

界
の

確
保

S
原

子
炉

冷
温

停
止

へ
の

移
行

状
態

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－

Ｓ
に

お
い

て
は

，
冷

却
材

流
出

事
象

の
要

因
と

な
る

作
業

や
操

作
を

実
施

し
な

い
た

め
，

対
象

外

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－

Ｓ
に

お
い

て
は

，
冷

却
材

流
出

事
象

の
要

因
と

な
る

作
業

や
操

作
を

実
施

し
な

い
た

め
，

対
象

外
未

開
放

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－

Ｓ
に

お
い

て
は

，
冷

却
材

流
出

事
象

の
要

因
と

な
る

作
業

や
操

作
を

実
施

し
な

い
た

め
，

対
象

外
Ｐ

Ｏ
Ｓ

－
Ｓ

に
お

い
て

は
，

冷
却

材
流

出
事

象
の

要
因

と
な

る
作

業
や

操
作

を
実

施
し

な
い

た
め

，
対

象
外

A
Ｐ

Ｃ
Ｖ

／
Ｒ

Ｐ
Ｖ

開
放

へ
の

移
行

状
態

－

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ａ
，

Ｂ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

有
効

性
評

価
に

て
評

価
項

目
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
未

開
放

有
効

性
評

価
に

お
い

て
評

価
項

目
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
（

原
子

炉
圧

力
容

器
は

未
開

放
状

態
で

あ
り

，
原

子
炉

圧
力

容
器

蓋
，

蒸
気

乾
燥

器
，

シ
ュ

ラ
ウ

ド
ヘ

ッ
ド

の
遮

蔽
に

も
期

待
で

き
る

こ
と

か
ら

，
必

要
な

遮
蔽

は
確

保
さ

れ
る

）
（

添
付

資
料

5
.1

.7
）

有
効

性
評

価
に

お
い

て
評

価
項

目
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
制

御
棒

引
き

抜
き

に
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す
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検
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応
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投
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絡
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・
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除
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・

常
設

低
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を
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替
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プ
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替
燃
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系
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・
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除
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系
－
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・
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低
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替
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系
ポ
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プ
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た
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代
替
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系
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常
設

）
・

可
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型
代

替
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水
中

型
ポ
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プ

を
用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（
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型
）

・
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設
低

圧
代

替
注
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プ
を

用
い

た
代

替
燃

料
プ

ー
ル

注
水

系
・

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

燃
料

プ
ー

ル
注

水
系

B
4

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ａ
，

Ｂ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
を

用
い

た
代

替
燃

料
プ

ー
ル

注
水

系
・

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

燃
料

プ
ー

ル
注

水
系

B
5

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ａ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
を

用
い

た
代

替
燃

料
プ

ー
ル

注
水

系
・

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

燃
料

プ
ー

ル
注

水
系

B
6

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

・
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
を

用
い

た
代

替
燃

料
プ

ー
ル

注
水

系
・

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

燃
料

プ
ー

ル
注

水
系

C
1

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

C
2

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ｂ
，

Ｃ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

D
起

動
準

備
状

態

・
残

留
熱

除
去

系
－

Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ
・

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
・

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

）
・

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
）

未
開

放

運
転

停
止

中
の

評
価

項
目

重
大

事
故

等
対

処
設

備
等

包
絡

事
象

プ
ラ

ン
ト

状
態

（
Ｐ

Ｏ
Ｓ

）

原
子

炉
ウ

ェ
ル

満
水

状
態

（
原

子
炉

ウ
ェ

ル
水

抜
き

開
始

ま
で

）

冷
却

材
流

出
事

象
の

要
因

と
な

る
作

業
と

し
て

「
Ｒ

Ｈ
Ｒ

切
替

」
，

「
Ｃ

Ｒ
Ｄ

点
検

」
及

び
「

Ｌ
Ｐ

Ｒ
Ｍ

点
検

」
が

考
え

ら
れ

る
が

，
有

効
性

評
価

で
の

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－

Ａ
の

想
定

に
比

べ
，

原
子

炉
圧

力
容

器
が

開
放

状
態

の
場

合
原

子
炉

水
位

が
高

く
，

燃
料

損
傷

に
至

る
ま

で
の

時
間

が
長

い
た

め
，

「
添

付
資

料
5
.
3
.
4
　

評
価

条
件

の
不

確
か

さ
に

つ
い

て
」

に
包

絡
さ

れ
る

プ
ラ

ン
ト

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－

Ａ
に

同
じ

有
効

性
評

価
に

お
い

て
評

価
項

目
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
燃

料
の

取
出

・
装

荷
に

関
す

る
作

業
は

「
反

応
度

の
誤

投
入

」
に

包
絡

さ
れ

る

有
効

性
評

価
に

お
い

て
評

価
項

目
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
制

御
棒

引
き

抜
き

に
関

す
る

検
査

は
「

反
応

度
の

誤
投

入
」

に
包

絡
さ

れ
る

Ｐ
Ｃ

Ｖ
／

Ｒ
Ｐ

Ｖ
の

閉
鎖

へ
の

移
行

状
態

－

有
効

性
評

価
で

評
価

対
象

と
す

る
通

常
運

転
水

位
の

Ｐ
Ｏ

Ｓ
（

Ｐ
Ｏ

Ｓ
－

Ａ
，

Ｃ
，

Ｄ
）

の
想

定
に

比
べ

て
，

原
子

炉
圧

力
容

器
が

開
放

状
態

の
場

合
原

子
炉

水
位

が
高

く
，

燃
料

燃
料

長
頂

部
が

露
出

す
る

ま
で

の
時

間
余

裕
が

長
い

た
め

，
「

添
付

資
料

5
.
3
.
4
　

評
価

条
件

の
不

確
か

さ
の

影
響

評
価

に
つ

い
て

（
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

）
」

に
包

絡
さ

れ
る

有
効

性
評

価
に

て
評

価
項

目
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る

開
放

放
射

線
の

遮
蔽

を
維

持
す

る
た

め
に

必
要

な
水

位
は

原
子

炉
未

開
放

時
に

比
べ

て
高

く
な

る
が

，
有

効
性

評
価

で
評

価
対

象
と

す
る

通
常

運
転

水
位

の
Ｐ

Ｏ
Ｓ

（
Ｐ

Ｏ
Ｓ

－
Ａ

，
Ｃ

，
Ｄ

）
の

想
定

に
比

べ
原

子
炉

水
位

が
高

く
，

遮
蔽

が
維

持
さ

れ
る

水
位

を
下

回
る

ま
で

の
時

間
が

長
い

た
め

，
「

添
付

資
料

5
.
3
.
4
 
評

価
条

件
の

不
確

か
さ

の
影

響
評

価
に

つ
い

て
（

原
子

炉
冷

却
材

の
流

出
）

」
に

包
絡

さ
れ

る

有
効

性
評

価
に

お
い

て
評

価
項

目
を

満
足

す
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
（

原
子

炉
圧

力
容

器
は

未
開

放
状

態
で

あ
り

，
原

子
炉

圧
力

容
器

蓋
，

蒸
気

乾
燥

器
，

シ
ュ

ラ
ウ

ド
ヘ

ッ
ド

の
遮

蔽
に

も
期

待
で

き
る

こ
と

か
ら

，
必

要
な

遮
蔽

は
確

保
さ

れ
る

）
（

添
付

資
料

5
.1

.7
）

未
開

放

修正不要

記
載

の
み
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添付資料 5.3.4 

評
価

条
件

の
不

確
か

さ
の

影
響

評
価

に
つ

い
て

（
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

）
 

第
1
表

 
評

価
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
の

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

（
運

転
停

止
中

 
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

）
(
1
／

2
)
 

項
目
 

評
価
条
件
（
初
期
，
事
故
及
び
機

器
条
件
）

の
不
確
か

さ
 

評
価
条
件
設
定
の
考
え
方
 

運
転
員
等
の
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
 

評
価
条
件
 

最
確
条
件
 

初 期 条 件
 

原
子
炉
の

初
期
水
位

及
び
原
子

炉
圧
力
容

器
の
状
態
 

通
常

運
転

水
位

及
び

原
子

炉
圧

力
容

器
未
開
放
 

事
故
事
象
毎
 

評
価
項
目

と
な
る
パ
ラ
メ

ー
タ
に
対

し
て
時
間
余
裕

が
厳
し
く

な
る
，
通
常
水
位

を
想
定
 

原
子
炉
圧
力
容
器
が
開
放
状
態
で
，
原
子
炉
ウ
ェ
ル
満

水
又
は
原
子
炉
ウ
ェ
ル
満
水
へ
の
移
行
期
間
，
か
つ
プ

ー
ル
ゲ
ー
ト
が
閉
状
態
の
場
合
，
評
価
条
件
よ
り
も
原

子
炉
初
期
水
位
が
高
く
な
る
た
め
遮
蔽
水
位
到
達
ま

で
の
時
間
余
裕
が
長
く
な
る
が

，
残
留
熱
除
去
系
（
低

圧
注
水
系
）
に
よ

る
原
子
炉
へ
の
注
水
操
作
及
び
原
子

炉
冷
却
材
流
出
の
停
止
操
作
は
原
子
炉
冷
却
材
流
出

の
認
知
を
起
点
と
す
る
操
作
で
あ
る
た
め
，
運
転
員
等

操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

ま
た
，
原
子
炉
ウ

ェ
ル
満
水
時
に
お
い
て
プ
ー
ル
ゲ
ー

ト
が
開
状
態
の
場
合
は
更
に
時
間
余
裕
が
長
く
な
る

が
，
同
様
の
理
由

に
よ
り
運
転
員
等
操
作
時
間
に
与
え

る
影
響
は
な
い
。
 

原
子
炉
圧

力
容
器
が
開
放
状
態
で
，
原
子
炉
初
期
水

位
が
原
子

炉
ウ
ェ
ル
満
水
又
は
原
子
炉
ウ
ェ
ル
満

水
へ
の
移

行
期
間
，
か
つ
プ
ー
ル
ゲ
ー
ト
が
閉
状
態

の
場
合
，
評
価
条
件
よ
り
も
原
子
炉
初
期
水
位
が
高

く
な
る
た

め
，
遮
蔽
水
位
到
達
ま
で
の
時
間
余
裕
は

約
18
.4

時
間
と
，
評
価
条
件
に
比
べ
て
長
く
な
る
。 

ま
た
，
プ

ー
ル
ゲ
ー
ト
が
開
状
態
の
場
合
は
更
に
時

間
余
裕
が

長
く
な
る
こ
と
か
ら
，
評
価
項
目
と
な
る

パ
ラ
メ
ー

タ
に
与
え
る
余
裕
は
更
に
大
き
く
な
る

が
，
残
留
熱
除
去
系
（
低
圧
注
水
系
）
に
よ
る
原
子

炉
へ
の
注

水
操
作
及
び
原
子
炉
冷
却
材
流
出
の
停

止
操
作
は

原
子
炉
冷
却
材
流
出
の
認
知
を
起
点
と

す
る
操
作

で
あ
る
た
め
，
評
価
項
目
と
な
る
パ
ラ
メ

ー
タ
に
与

え
る
影
響
は
な
い
。
 

原
子
炉
初
期
圧
力
 

大
気
圧
 

大
気
圧
 

原
子
炉
停

止
か
ら

1
日
後

の
状
態
を

想
定
 

最
確
条
件
と
評
価
条
件
が
同
様
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
事

象
進
展
に
与
え
る
影
響
は
な
く
，
運
転
員
等
操
作
時
間

に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

評
価
条
件

と
最
確
条
件
は
同
様
で
あ
る
こ
と
か
ら
，

事
象
進
展

に
与
え
る
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
。
 

        

遮
蔽

計
算

の
再

解
析

結
果

及
び

余
裕

時
間

の
再

評
価

結
果

を
踏

ま
え

修
正

修正必要
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第
2
表

 
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

（
運

転
停

止
中

 
原

子
炉

冷
却

材
の

流
出

）
（

1
／

2
）

 

項
目
 

評
価
条
件
(操

作
条
件

)の
不
確
か
さ
 

操
作
の
不

確
か
さ
要
因
 

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
 

操
作
時
間
余
裕
 

訓
練
実
績

等
 

評
価
上
の

操
作

開
始
条
件
 

評
価
条
件

設
定
の
 

考
え
方
 

操 作 条 件
 

待
機

中
の

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
の

注
水

操
作
 

事
象
発

生
か

ら
2
時
間
後
 

事
象

の
認

知
及

び
操

作
の

時
間

を
基

に
，
更
に
時
間
余
裕

を
考
慮
し
て
設
定
 

【
認
知
】
 

評
価
で
は
，
原
子
炉
水
位
の

低
下
及
び
サ
プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・
プ
ー
ル
の
水
位
の

上
昇
を
，
1
時
間
毎

の
中
央
制
御
室
の
巡
視
に
よ

り
確
認
す
る
と
想
定

し
て
い
る
。
実
際
は
，
残
留

熱
除
去
系
（
原
子
炉

停
止
時
冷
却
系
）
の
運
転
号

機
の
切
替
時
の
プ
ラ

ン
ト
状
態
（
原
子
炉
水
位
等

）
の
確
認
に
よ
り
，

早
期
に
原
子
炉
冷
却
材
流
出

を
認
知
で
き
る
可
能

性
が
あ
る
。
 

【
要
員
配
置
】
 

中
央
制
御
室
内
で
の
操
作
の

み
で
あ
り
，
運
転
員

は
中
央
制
御
室
に
常
駐
し
て

い
る
こ
と
か
ら
，
要

員
配
置
が
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
移
動
】
 

中
央
制
御
室
内
で
の
操
作
の

み
で
あ
り
，
移
動
が

操
作
開
始
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
操
作
所
要
時
間
】
 

残
留
熱
除
去
系
（
低
圧
注
水

系
）
の
ポ
ン
プ
起
動

操
作
及
び
注
入
弁
の
開
操
作

は
，
中
央
制
御
室
内

の
操
作
盤
で
の
ス
イ
ッ
チ
に

よ
る
操
作
で
あ
る
た

め
，
容
易
な
操
作
で
あ
る
。
操
作
時
間
は

5
分
を

想
定
し
て
お
り
，
原
子
炉
水

位
の
低
下
に
対
し
て

操
作
に
要
す
る
時
間
は
短
い
。
 

【
他
の
並
列
操
作
の
有
無
】
 

他
の
並
列
操
作
は
な
い
こ
と

か
ら
，
操
作
開
始
時

間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
操
作
の
確
実
さ
】
 

中
央
制
御
室
内
の
制
御
盤
の

ス
イ
ッ
チ
に
よ
る
簡

単
な
操
作
で
あ
り
，
誤
操
作

は
起
こ
り
に
く
い
こ

と
か
ら
，
誤
操
作
等
が
操
作

開
始
時
間
に
影
響
を

及
ぼ
す
可
能
性
は
非
常
に
小
さ
い
。
 

原
子

炉
水

位
低

下
時

に
原

子
炉

注
水

操
作

の
必

要
性

を
認

知
す

る
こ

と
は
容
易
で
あ
り
，
評
価
で

は
事
象

発
生

か
ら

2
時

間
後

の
原

子
炉

注
水

開
始
を
設
定
し
て
い
る
が
，

実
際

は
運

転
員

の
残

留
熱
除
去
系
（
原
子
炉
停
止

時
冷
却
系
）
の
運
転
号
機

の
切

替
時

の
プ

ラ
ン

ト
状
態
確
認
（
原
子
炉
水
位

等
）
に
よ

る
早
期
の
認
知

に
期
待
で
き
，
そ
の
後
速

や
か

に
原

子
炉

注
水

操
作
を
実
施
す
る
た
め
，
そ

の
開

始
時

間
は

早
く

な
る
と
考
え
ら
れ
，
原
子
炉

水
位

の
回

復
が

早
く

な
る
。
ま
た
，
そ
の
他
の
操

作
と

並
列

し
て

実
施

す
る
場
合
で
も
，
順
次
実
施

し
所

定
の

時
間

ま
で

に
操

作
を

完
了

で
き

る
こ

と
か
ら
影
響
は
な
い
。
 

原
子

炉
注

水
操

作
開

始
が

早
く

な
る

場
合

は
原

子
炉

水
位

低
下

が
抑

制
さ
れ
，
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
水
位
が
通
常

運
転
水
位
か
ら
放
射

線
の
遮
蔽
が
維
持
さ

れ
る
最
低
水
位
に
到

達
す
る
ま
で
の
時
間

は
約

2.
3
時
間
，
燃

料
有
効
長
頂
部
ま
で

低
下
す
る
ま
で
の
時

間
は
約

3
.5

時
間
で

あ
り
，
こ
れ
に
対
し

て
，
原
子
炉
冷
却
材

の
流
出
を
認
知
し
て

原
子
炉
注
水
を
開
始

す
る
ま
で
の
時
間
は

2
時
間
で
あ
る
こ
と

か
ら
，
時
間
余
裕
が

あ
る
。
 

所
要
時
間
を

5
分
で

想
定
し
て
い
る
と
こ

ろ
，
訓
練
実
績
で
は

約
4
分
で
あ
る
。
 

想
定
で
意
図
し
て
い

る
運
転
操
作
時
間
が

実
施
可
能
な
こ
と
を

確
認
し
た
。
 

    

修正必要

遮
蔽

計
算

の
再

解
析

結
果

を
踏

ま
え

修
正

No.48-24
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5.4－7 

炉施設の反応度投入事象における燃焼の進んだ燃料の取扱いについて」

に示された燃料ペレット燃焼度 65,000MWd／t 以上の燃料に対するペレ

ット－被覆管機械的相互作用を原因とする破損を生じるしきい値の目安

である，ピーク出力部燃料エンタルピの増分で 167kJ／kgＵＯ２（40cal

／gＵＯ２）を用いた場合においても，これを超えることはなく燃料の健

全性は維持される。 

    ※ ドップラ反応度フィードバックを考慮しない投入反応度の最大値 

 

  ｂ．評価項目等 

    制御棒の引き抜きによる反応度の投入に伴い一時的に臨界に至るもの

の，原子炉スクラムにより未臨界は確保される。なお，原子炉水位に有

意な変動はないため，燃料有効長頂部は冠水を維持しており，放射線の

遮蔽は維持される。 

    以上により，本評価では，「1.2.4.2 有効性を確認するための評価項

目の設定」に示す(1)から(3)の評価項目について，対策の有効性を確認

した。 

（添付資料 5.4.1） 

 

5.4.3 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価 

  解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価の範囲として，運転員等操

作に与える影響，評価項目となるパラメータに与える影響及び操作時間余裕

を評価するものとする。 

  本重要事故シーケンスでは，自動作動する原子炉緊急停止系により，自動

的に原子炉をスクラムさせることで，プラントを安定状態に導くことが特徴

である。このため，運転員等操作はなく，操作時間が与える影響等はない。 

修正不要

記載のみ

No.49-1
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5.4－14 

    本重要事故シーケンスの評価では，外部電源喪失は想定していない。 

 

5.4.5 結  論 

  事故シーケンスグループ「反応度の誤投入」では，誤操作により制御棒の

過剰な引き抜きが行われ，臨界に至る反応度が投入されることで，原子炉が

臨界に達し燃料損傷に至ることが特徴である。事故シーケンスグループ「反

応度の誤投入」に対する燃料損傷防止対策としては，原子炉停止機能を整備

している。 

  事故シーケンスグループ「反応度の誤投入」の重要事故シーケンス「停止

中に実施される検査等により，最大反応度価値を有する制御棒 1 本が全引き

抜きされている状態から，他の 1 本の制御棒が操作量の制限を超える誤った

操作によって引き抜かれ，異常な反応度の投入を認知できずに燃料の損傷に

至る事故」について有効性評価を行った。 

  上記の場合においても，原子炉停止機能により，燃料が損傷することはな

く，未臨界を維持することが可能である。 

  その結果，燃料有効長頂部の冠水，放射線遮蔽の維持及び未臨界の確保が

できることから，評価項目を満足している。また，安定状態を維持できる。 

  解析条件の不確かさについて確認した結果，評価項目となるパラメータに

与える影響は小さい。 

  本事故シーケンスグループにおける重大事故等対策は自動で作動するため，

対応の要員の確保は不要である。また，スクラム動作後の原子炉の状態確認

については，中央制御室の運転員 1 名で実施可能である。 

  以上のことから，事故シーケンスグループ「反応度の誤投入」において，

原子炉停止機能の燃料損傷防止対策は，選定した重要事故シーケンスに対し

て有効であることが確認でき，事故シーケンスグループ「反応度の誤投入」

修正不要

記載のみ

No.49-2
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No.50-1

修正不要

記載のみ
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補足 1-1 

1 原子炉水位及びインターロックの概要 

 

原子炉圧力容器水位計装概要図を第 1 図に，インターロックの概要

を第 1 表に示す。 

 

第 1 図 原子炉圧力容器水位計装概要図 

No.51-1
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補足 1-2 

第 1 表 インターロック概要 

原子炉水位 基準水位との差 主要なインターロック 

Ｌ８： 

原子炉水位高（レベル８） 
＋1,400mm 

原子炉隔離時冷却系自動停止 

高圧炉心スプレイ系注入弁閉止 

Ｌ５６ ＋900mm 通常運転水位 

Ｌ３： 

原子炉水位低（レベル３） 
＋300mm 

原子炉スクラム 

非常用ガス処理系自動起動 

Ｌ２： 

原子炉水位異常低下（レベル２） 
－950mm 

原子炉隔離時冷却系自動起動 

高圧炉心スプレイ系自動起動 

主蒸気隔離弁閉止 

再循環ポンプトリップ 

Ｌ１： 

原子炉水位異常低下（レベル１） 
－3,800mm 

低圧注水系自動起動 

低圧炉心スプレイ系自動起動 

自動減圧系タイマー作動※ 

ＴＡＦ： 

燃料有効長頂部 
－4,248mm （燃料有効長頂部） 

Ｌ０： 

ジェットポンプ上端 
－5,315mm （ジェットポンプ上端） 

※：ドライウェル圧力高信号とのアンド条件で作動 

No.51-2

⇒－4,197mm
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補足 7-29 

3. 使用済燃料プールの有効性評価における評価条件の変更前後の評価結果 

評価条件の変更前後における各想定事故の評価結果を第 11 表及び第 12 表

に示す。 

 

第 11 表 評価結果（想定事故１） 

評価項目 変更前（申請時） 変更後 評価項目 

使用済燃料プール水位 
燃料有効長頂部から 

約 7.1m 上 

燃料有効長頂部から

約 6.8m 上 

燃料有効長頂部の冠水 

遮蔽維持 

（目安：10mSv／h※） 

未臨界の維持 未臨界を維持 未臨界を維持 未臨界の維持 

※：必要な遮蔽が維持される使用済燃料プール水位は燃料有効長頂部の約 6.4m 上 

 

第 12 表 評価結果（想定事故２） 

評価項目 変更前（申請時） 変更後 評価項目 

使用済燃料プール水位 
燃料有効長頂部から 

約 6.8m 上 

燃料有効長頂部から

約 6.6m 上 

燃料有効長頂部の冠水 

遮蔽維持 

（目安：10mSv／h※） 

未臨界の維持 未臨界を維持 未臨界を維持 未臨界の維持 

※：必要な遮蔽が維持される使用済燃料プール水位は燃料有効長頂部の約 6.4m 上 
 

 

  

No.52-1

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ

記載のみ
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補足 7-30 

4. 運転停止中原子炉の有効性評価における評価条件の変更前後の評価結果 

評価条件の変更前後における各重要事故シーケンスの評価結果を第 13 表

から第 15 表に示す。 

 

第 13 表 評価結果（崩壊熱除去機能喪失） 

評価項目 変更前（申請時） 変更後 評価項目 

原子炉水位 
原子炉水位の低下 

なし 

燃料有効長頂部から

約 4.2m 上 

燃料有効長頂部冠水 

遮蔽維持 

（目安：10mSv／h※） 

未臨界の維持 未臨界を維持 未臨界を維持 未臨界の維持 

※：必要な遮蔽が維持される原子炉水位は燃料有効長頂部の約 1.7m 上 

 

第 14 表 評価結果（全交流動力電源喪失） 

評価項目 変更前（申請時） 変更後 評価項目 

原子炉水位 
原子炉水位の低下 

なし 

原子炉水位の低下 

なし 

燃料有効長頂部冠水 

遮蔽維持 

（目安：10mSv／h※） 

未臨界の維持 未臨界を維持 未臨界を維持 未臨界の維持 

※：必要な遮蔽が維持される原子炉水位は燃料有効長頂部の約 1.7m 上 

 

第 15 表 評価結果（原子炉冷却材の流出） 

評価項目 変更前（申請時） 変更後 評価項目 

原子炉水位 
燃料有効長頂部から 

約 3.7m 上 

燃料有効長頂部から

約 2.2m 上 

燃料有効長頂部冠水 

遮蔽維持 

（目安：10mSv／h※） 

未臨界の維持 未臨界を維持 未臨界を維持 未臨界の維持 

※：必要な遮蔽が維持される原子炉水位は燃料有効長頂部の約 1.7m 上 

 

No.52-2

記載のみ

記載のみ

記載のみ

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

遮蔽計算の再解析結果を踏まえ修正

燃料位置及び原子炉水位の適正化に
伴う再評価結果を踏まえ修正

燃料位置及び原子炉水位の適正化に
伴う再評価結果を踏まえ修正
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補足 13-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 図 中性子束の水位（60 分まで） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4 図 原子炉水位の水位（60 分まで） 

修正必要

グラフ補助線
のみ修正

No.53-1

グラフ補助線
のみ修正
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補足 14-9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 10 図 原子炉圧力及び原子炉水位（シュラウド外水位）の推移 

（長期） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 11 図 原子炉水位（シュラウド外水位）の推移（長期） 

  

1 .原 子 炉 圧 力 変 化 （ ×0.01 M P a）  

2.  原 子 炉 水 位 （ シ ュ ラ ウ ド 外 ） 変 化 （ ×5c m）  

修正必要

グラフ補助線
のみ修正

No.54-1

グラフ補助線
のみ修正
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補足 17-6 ○：可搬型設備に代替可能 

×：可搬型設備に代替不能 

－：常設重大事故等対処設備に期待していない 

※常設設備を別の常設設備に変更することは想定しない 

格納容器破損モード 事象設定 
格納容器破損防止設備 

常設設備の可搬型での代替 
損傷炉心冷却 格納容器破損防止 電源・水源 

高圧溶融物放出／格納容

器雰囲気直接加熱 

（ＤＣＨ） 

【事象概要】 

給水流量の全喪失の発生とともに高圧及び低

圧の注水機能喪失及び全交流動力電源喪失が

発生し，重大事故等対処設備による原子炉注

水を考慮しないため炉心損傷に至る。 

手順に従い，原子炉水位が燃料有効長頂部か

ら燃料有効長の20％高い位置に到達した時点

で逃がし安全弁 2 弁を用いて原子炉を手動減

圧する。 

原子炉圧力容器破損が破損し，溶融炉心がペ

デスタル（ドライウェル部）に落下すること

で，溶融炉心と水の相互作用による荷重が生

じるが，代替循環冷却系による格納容器除熱

及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）に

よる格納容器冷却により格納容器の健全性は

維持される。また，ペデスタル（ドライウェ

ル部）のプール水及び溶融炉心落下後のペデ

スタル（ドライウェル部）注水により溶融炉

心・コンクリート相互作用は抑制される。 

その後は代替循環冷却系による格納容器除熱

を実施する。 

 

【機能喪失の前提】 

・高圧注水機能（ＨＰＣＳ，ＲＣＩＣ） 

・低圧注水機能（ＬＰＣＳ，ＬＰＣＩ） 

・全交流動力電源（外部電源，非常用ディー

ゼル発電機等） 

 

【評価上の仮定】 

・原子炉圧力容器破損までの重大事故等対処

設備による原子炉注水を考慮しない 

【高圧注水】 

－ 

 

【減圧】 

逃がし安全弁（自動減圧機能）（2 弁） 

・原子炉水位が燃料有効長頂部から燃料有

効長の 20％高い位置に到達した時点で手

動減圧（ＤＣＨ防止） 

 

【低圧注水】 

緊急用海水系，代替循環冷却系 

・原子炉圧力容器破損（約 4.5 時間後）後，

100m３／h で原子炉注水 

【格納容器スプレイ】 

常設低圧代替注水系ポンプ（2 台） 

・残留熱除去系Ｂ系ライン経由で注入 

・原子炉圧力容器破損（約 4.5 時間後）を検

知し，300m３／h でスプレイ（ペデスタル（ド

ライウェル部）注水と同時） 

・格納容器圧力が低下傾向に転じた後， 

130m３／h で圧力制御 

（400kPa[gage]～465kPa[gage]） 

 

【ペデスタル（ドライウェル部）注水】 

常設低圧代替注水系ポンプ（2 台） 

・炉心損傷を確認後，事前水張り 

・原子炉圧力容器破損（約 4.5 時間後）を検

知し，80m３／h で注水 

・格納容器圧力が低下傾向に転じた後，注水

を停止 

 

【海水除熱】 

緊急用海水系，代替循環冷却系 

・事象発生 90 分後から開始 

 

【格納容器ベント】 

－ 

 

【窒素注入】 

・格納容器内酸素濃度 4.0％（ドライ）到達で

窒素注入開始 

【電源】 

常設代替高圧電源装置 

・外部電源なし 

・プラントの状況判断の後，常

設代替高圧電源装置 2 台を起

動し，緊急用母線に給電 

（低圧代替注水系（常設）及び

代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）に給電） 

・事象発生 2 時間後から，常設

代替高圧電源装置 3 台を追加

起動し，非常用母線に給電 

 

【水源（補給含む）】 

代替淡水貯槽，サプレッショ

ン・プール 

・初期水量のみで対応可能。 

× 

＜格納容器破損防止＞ 

ペデスタル（ドライウェル部）には通常運転時から 1m 水位

が確保されているため，原子炉圧力容器破損に伴い溶融炉

心が落下することで蒸気が発生し格納容器の加圧・加温に

寄与する。作業着手が遅れた場合には格納容器スプレイに

よって原子炉圧力容器破損時の加圧・加温を抑制できない

可能性がある。また，ペデスタル（ドライウェル部）注水

も実施できないため，溶融炉心の露出やコリウムシールド

の侵食によって格納容器の健全性に影響を与える可能性が

ある。 

原子炉圧力容器外の溶融

燃料－冷却材相互作用 

（ＦＣＩ） 

溶融炉心・コンクリート

相互作用 

（ＭＣＣＩ） 
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3.1.2－16 

3.1.2.3 成功基準 

  炉心損傷（燃料損傷）を防止するために必要とされる緩和設備又

は緩和操作の組合せ，及びそれらの機能を達成するために必要な条

件を以下に定めた。 

 (1) 炉心損傷判定条件 

   炉心損傷の判定条件を次のとおり設定した。 

   ・炉心燃料の有効燃料長頂部（ＴＡＦ）が露出した状態（添付

資料 3.1.2.3－1） 

 (2) 起因事象ごとの成功基準の一覧表 

   各ＰＯＳに対して想定した起因事象ごとに，炉心損傷防止に必

要な緩和設備を設定した。設定した成功基準の一覧を第 3.1.2.3

－1 表に示す。また，ＲＨＲＳの成功基準を第 3.1.2.3－2 表に，

ＥＣＣＳポンプ室等の空調機の成功基準を第 3.1.2.3－3表に示す。 

   成功基準の設定に当たって使用した崩壊熱については，May－

Witt の式を用いて評価した。なお，崩壊熱は時間とともに減少す

るため，ＰＯＳ区間においても成功基準が変わることが考えられ

るが，評価上は崩壊熱がそのＰＯＳ区間の初期で一定と仮定し，

成功基準を設定する。 

  ａ．除熱機能に対する成功基準 

    除熱機能に対する各緩和設備の成功基準は，熱交換器の除熱

能力が崩壊熱量を上回ることとする。 

    除熱能力と崩壊熱量の評価結果を第 3.1.2.3－1 図に示す。評

価結果より，全ＰＯＳにわたり，ＲＨＲ1 系統にて，崩壊熱量を

上回る除熱能力がある。 

  ｂ．注水機能（残留熱除去系の故障時）に対する成功基準 
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3.1.2－17 

    残留熱除去系の故障時の注水機能に対する各緩和設備の成功

基準は，崩壊熱による蒸発量以上の注水能力を有することとす

る。 

    注水機能による注水量と崩壊熱による蒸発量の評価結果を第

3.1.2.3－2 図に示す。評価結果より，全ＰＯＳにわたり，ＬＰ

ＣＳ，ＬＰＣＩ，ＨＰＣＳ及びＣＳＴのいずれにおいても 1 系

統で，崩壊熱による蒸発量を上回る注水能力がある。 

  ｃ．注水機能（原子炉冷却材の流出時）に対する成功基準 

    原子炉冷却材の流出時の注水機能に対する各緩和設備の成功

基準は，原子炉冷却材の流出量以上の注水能力を有することと

する。 

    ＬＰＣＳ，ＬＰＣＩ及びＨＰＣＳにて，全ての原子炉冷却材

の流出の起因事象に対して，流出量を上回る注水能力がある。

また，ＣＳＴにおいては，「ＣＲＤ点検時のＬＯＣＡ」の大規模

流出時以外の原子炉冷却材流出の起因事象に対して，流出量を

上回る注水能力がある。 

 (3) 対処設備作動までの余裕時間及び使命時間 

  ａ．余裕時間 

    本評価では，起因事象ごとに各ＰＯＳにおける余裕時間を以

下のとおり評価した。評価に使用した冷却材の保有水量を第

3.1.2.3－3 図に示す。また，冷却材の初期水温は燃料交換作業

や原子炉周りの機器の保守が行える最高温度である 52℃と仮定

した。 

   (a) 残留熱除去系の故障，外部電源喪失 

     原子炉水位がＴＡＦに到達するまでに，除熱系緩和設備及

記載のみ
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3.1.2－18 

び注水系緩和設備の作動が必要となるため，ＴＡＦに到達す

るまでの余裕時間を以下の式を使用して評価する。評価には

以下の式を使用した。各ＰＯＳにおける余裕時間を第 3.1.2.3

－4 表に示す（添付資料 3.1.2.3－2）。 

     なお，第 3.1.2.3－4 表に示すとおり，各ＰＯＳにおける余

裕時間は最も短いＰＯＳ－Ｓでも 4 時間以上あり，ＴＡＦに

到達までに崩壊熱除去機能が喪失していることの認知に失敗

することは想定し難いため，本ＰＲＡでは認知失敗を考慮し

ないこととする。 

ⅰ) 冷却材温度が 100℃に到達するまでの余裕時間 

Ｑ

Ｃ×Ｍ×ＴΔ
=Ｔ １

１  

Ｔ１  ：冷却材温度が 100℃に到達するまでの余裕時間（h）

ΔＴ ：差温（100℃－初期水温）（℃） 

Ｍ１  ：保有水量（m３） 

Ｃ ：比熱（J／m３／℃） 

Ｑ ：崩壊熱量（J／h） 

ⅱ) 原子炉水位がＴＡＦに到達するまでの余裕時間 

Ｑ

Ｈ×
+Ｔ=Ｔ Ｖ

１２
２M

 

Ｔ２  ：ＴＡＦ到達までの余裕時間（h） 

Ｍ２  ：ＴＡＦまでの水量（m３） 

ＨＶ  ：蒸発潜熱（J／m３） 

Ｑ ：崩壊熱量（J／h） 

   (b) 原子炉冷却材の流出 

記載のみ

記載のみ

記載のみ

修正不要

記載のみ

No.58-3

442



3.1.2－19 

     原子炉冷却材の流出時の余裕時間は，原子炉水位が通常水

位の場合と原子炉ウェル満水の場合に分けて設定する（添付

資料 3.1.2.3－3）。 

    ⅰ) 通常水位の場合 

      通常水位の場合で考慮する原子炉冷却材の流出の起因事

象は「ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡ」及び「ＣＵＷブロー時の

ＬＯＣＡ」がある。事象発生後の緩和操作を遂行するまで

の余裕時間として，流出量とＴＡＦまでの保有水量から 3

時間と設定した。 

    ⅱ) 原子炉ウェル満水の場合 

      原子炉ウェル満水の場合で考慮する原子炉冷却材の流出

の起因事象は「ＣＲＤ点検時のＬＯＣＡ」，「ＬＰＲＭ点検

時のＬＯＣＡ」及び「ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡ」がある。

ＣＲＤ点検及びＬＰＲＭ点検は現場作業に伴う人的過誤で

発生する事象であるため作業員が必ず気づくことを考慮し，

本ＰＲＡでは認知失敗を考慮しないこととする。また，原

子炉ウェル満水時のＲＨＲ切替時のＬＯＣＡは，ＴＡＦ到

達までに冷却材の流出を認知するには十分な時間があり，

認知に失敗することは想定し難いため，本ＰＲＡでは認知

失敗を考慮しないこととする。 

  ｂ．使命時間 

    緩和設備が要求される安全機能を果たすために必要な運転時

間である使命時間については，以下の観点から24時間を適用し

ている。 

・ 24 時間あれば，プラントを安定した状態に移行させるこ
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3.1.2－30 

起因事象発生後の各人的過誤の評価に対して，認知失敗と操作

失敗に分けて評価している。 

   (a) 認知失敗 

     認知失敗では，警報等により異常を検知して適切な運転手

順を選択することに失敗することをモデル化する。認知失敗

確率は，ＴＨＥＲＰ手法に基づき，時間信頼性曲線を用いて

おり，対象とする人的過誤の特徴を考慮したストレスレベル

等の補正係数を乗じて算出している。なお，時間信頼性曲線

を用いる際に必要な余裕時間は，3.1.2.3項で設定した余裕時

間を用いる。ただし，残留熱除去系の故障及び外部電源喪失

が発生した場合の認知失敗については，ＴＡＦが露出するま

での時間を考慮し，認知失敗は考慮しない（添付資料3.1.2.7

－3）。 

   (b) 操作失敗 

     操作失敗では，認知成功後の対応操作に失敗することをモ

デル化する。操作失敗確率は，ＴＨＥＲＰ手法に基づき，運

転員のストレスレベルや操作の複雑性を考慮して算出する。 
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添付資料 3.1.2.3－1 

添付 3.1.2.3－1－1 

炉心損傷条件について 

 

１．炉心損傷の判定条件及び評価条件 

 (1) 炉心損傷の判定条件 

   本評価では炉心損傷の判定条件を次のとおり設定した。 

   ・炉心燃料の燃料有効長頂部（ＴＡＦ）が露出した状態 

 (2) 炉心損傷までの余裕時間評価における評価条件 

   炉心損傷の判定条件となるＴＡＦの露出までの余裕時間は，保

有水量や崩壊熱に依存する。ＰＯＳごとの評価条件について，表 1

に示す。 

表 1 炉心損傷判定の評価条件 

ＰＯＳ 原子炉水位  
プール 

ゲート  
保有水量  

評価対象

燃料 

崩壊熱を考

慮する燃料  

ＰＯＳ－Ｓ ,

Ａ ,Ｃ１ ,Ｃ２ ,

Ｄ  

原子炉通常水位  閉  炉心燃料 炉心燃料 

ＰＯＳ－Ｂ１

～Ｂ６ 
原子炉ウェル満水 開 炉心燃料 

炉心燃料 

＋  

ＳＦＰ内の  

使用済燃料

 

２．冷却材の保有水量 

  １．の評価条件における保有水量は，以下のとおり設定した。な

お，保有水量の設定に使用した保有水量のエリア分割の概要は図 1

に示すとおりである。 

 (1) 原子炉通常水位（ＰＯＳ－Ｓ，Ａ，Ｃ１，Ｃ２，Ｄ） 

   通常水位の場合の保有水量は，原子炉圧力容器底部から原子炉

通常水位までの水量（a+b+c）とした。また，崩壊熱により蒸発す

る水量はＴＡＦから通常水位までの水量（c）を考慮した。 
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添付 3.1.2.3－1－2 

 (2) 原子炉ウェル満水（ＰＯＳ－Ｂ１～Ｂ６） 

   原子炉ウェル満水時の場合の保有水量は，原子炉圧力容器底部

から原子炉ウェル満水までの水量（a+b+c+d1+d2）とした。また，

崩壊熱により蒸発する水量はＴＡＦから原子炉ウェル満水までの

水量（c+d1+d2）を考慮した。 

 

  上記の水量の設定は，評価対象を炉心またはＳＦＰいずれの燃料

とした場合にも，表 2 に示すとおり保守的な条件となっている。 

 

表 2 設定した保有水量 

原子炉 

水位  

プール 

ゲート 

評価に使用する

水量の範囲 

評価に使用する水量 現実的な水量 

対象  

燃料  

保有水量 

(保有水エリア) 

対象  

燃料  

保有水量 

(保有水エリア) 

通常  

水位  
閉  

崩 壊 熱 に よ り 水

温 が 上 昇 す る 範

囲 

炉心  炉心  

崩 壊 熱 に よ り 冷

却材が蒸発・流出

する範囲 

炉心  炉心  

原子炉 

ウェル 

満水  

開  

崩 壊 熱 に よ り 水

温 が 上 昇 す る 範

囲 

炉心  
炉心  

ＳＦＰ

崩 壊 熱 に よ り 冷

却材が蒸発・流出

する範囲 

炉心  

炉心  

ＳＦＰ
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添付 3.1.2.3－1－3 

 

 

図 1 保有水のエリア分割概要図 

 

 

エリア分割保有水量

エリア 水量（m３） 

a 原子炉圧力容器底部から燃料有効長底部まで 

b 燃料有効長底部から燃料有効長頂部まで 

c 燃料有効長頂部から通常水位まで 

d1 通常水位から原子炉圧力容器フランジまで 

d2 
原子炉圧力容器フランジから原子炉ウェル満
水水位まで 

e 燃料プール底部から燃料有効長頂部まで 

f' 
燃料有効長頂部から燃料プール通常水位まで 

f'' 

通常水位  

燃料有効長頂部（TAF）  

D/S ピ ッ ト 水

は 評 価 上 考 慮

していない 

f ’ ’  

f ’  
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添付 3.1.2.3－3－2 

表 1 冷却材流出時の燃料露出までの時間 

起因事象 
ＴＡＦまで
の保有水量 

（m３） 

冷却材流出
流量 

（m３／h） 

燃料露出まで
の時間（h）  

備考 

ＲＨＲ切替時 
のＬＯＣＡ 3.6 通常水位 

22.8 原子炉ウェル満水 

ＣＵＷブロー時 
のＬＯＣＡ 

3.6 通常水位 
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添付資料 3.1.2.3－4 

添付 3.1.2.3－4－1 

炉心損傷防止に必要な安全機能の考え方について 

 

 (1) 炉心損傷の判定条件 

   本ＰＲＡでは，炉心損傷の判定条件を次のとおり設定している。 

・炉心燃料の燃料有効長頂部（ＴＡＦ）が露出した状態 

 

 (2) 炉心損傷防止に必要な安全機能 

   各起因事象において炉心損傷防止に必要な安全機能は以下のとおりであ

る。 

  ａ．崩壊熱除去失敗（残留熱除去系の故障及び外部電源喪失） 

    崩壊熱除去失敗に係る起因事象に対して，炉心損傷防止に必要な安全

機能を表 1 に示す。 

表 1 炉心損傷防止に必要な安全機能（崩壊熱除去失敗） 

ＰＯＳ Ｓ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

RPV の状態 閉鎖 閉鎖～開放 開放 開放～閉鎖 閉鎖 

PCV の状態 開放 開放 開放 開放※１ 閉鎖 

必要な 

安全機能 

除熱機能 除熱機能 除熱機能 除熱機能 除熱機能 

注水機能 

減圧機能 

注水機能 

減圧機能※２ 
注水機能 

注水機能 

減圧機能※２ 

注水機能 

減圧機能 

PCV 除熱機能 

※１：格納容器漏えい率検査のため，ＰＣＶは一時的に閉鎖されるが，この期間は短期

間であり，崩壊熱量も小さいため，ＰＣＶ開放状態で代表させた。 

※２：ＲＰＶが閉鎖されている期間のみ。 

 

    ＲＰＶが閉鎖されている状態（ＰＯＳ－Ｓ，ＰＯＳ－Ａ，ＰＯＳ－Ｃ

及びＰＯＳ－Ｄ）においては，崩壊熱除去失敗時に冷却材温度が 100℃

に到達後，水蒸気によりＲＰＶが加圧されると，原子炉減圧が必要とな

る。 

    原子炉減圧に失敗する要因として，ＳＲＶの機械的故障と運転員によ

るＳＲＶ開操作失敗があるが，ＳＲＶの機械的故障については 18 弁の全
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添付 3.1.2.3－4－2 

弁が作動に失敗する確率は無視できるほど小さい。また，原子炉水位が

ＴＡＦに到達するまでの余裕時間が出力運転時に比べて十分長い（ＰＯ

Ｓ－Ｓの大気圧条件におけるＴＡＦ到達までの余裕時間は 4.1 時間）こ

とを踏まえると，運転員によるＳＲＶ開操作失敗確率は十分小さい。 

    そのため，本ＰＲＡでは，ＲＰＶが閉鎖されている期間においても，

減圧機能はモデル化していない。 

    また，ＰＣＶが閉鎖されている状態（ＰＯＳ－Ｄ）においては，崩壊

熱除去失敗時にＳＲＶを介してＳ／Ｃに流入した蒸気によりＳ／Ｐ温

度が上昇する。 

    しかし，ＰＯＳ－Ｄでは崩壊熱が停止直後の 1／10 以下まで低下して

おり，Ｓ／Ｐ水温の上昇が緩やかであるため，除熱操作までの時間余裕

は十分長いことから，運転員による操作失敗確率は十分小さい。 

    そのため，本ＰＲＡではＰＣＶが閉鎖されている期間においても，Ｐ

ＣＶ除熱機能はモデル化していない。 

    以上より，崩壊熱除去失敗時の炉心損傷防止に必要な安全機能として，

除熱機能又は注水機能のみをモデル化している。 

 

  ｂ．原子炉冷却材の流出 

    原子炉冷却材喪失に係る起因事象に対して，炉心損傷防止に必要な安

全機能を表 2 に示す。 

表 2 炉心損傷防止に必要な安全機能（原子炉冷却材喪失） 

ＰＯＳ Ｓ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 

RPV の状態 閉鎖 閉鎖～開放 開放 開放～閉鎖 閉鎖 

PCV の状態 開放 開放 開放 開放※１ 閉鎖 

必要な 

安全機能 
注水機能 注水機能 注水機能 注水機能 

注水機能 

除熱機能 

※１：格納容器漏えい率検査のため，ＰＣＶは一時的に閉鎖されるが，この期間は短期

間であり，崩壊熱量も小さいため，ＰＣＶ開放状態で代表させた。 
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添付資料 3.1.2.7－3 

  添付 3.1.2.7－3－1 

人的過誤に係わる認知失敗の考え方について 

 

 (1) 本ＰＲＡにおける認知失敗の設定の考え方について 

  ａ．残留熱除去系の故障，外部電源喪失 

    残留熱除去系の故障及び外部電源喪失が発生した場合の認知失

敗については，ＴＡＦが露出するまでの余裕時間が最も短いＰＯ

Ｓ－Ｓでも4時間以上あり，崩壊熱除去機能が喪失していることの

認知に失敗することは想定し難いため，認知失敗は考慮していな

い。 

  ｂ．原子炉冷却材の流出 

   (a) ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡ 

     ＲＨＲ切替は原子炉水位がウェル満水時に実施される場合と

通常水位で実施される場合が考えられる。原子炉水位がウェル

満水時の場合は，ＴＡＦ露出までの余裕時間が長く，冷却材流

出の認知に失敗する可能性は極めて低いと考えられることから，

冷却材流出の認知失敗は考慮していない。また，原子炉水位が

通常水位の場合は，余裕時間をＴＡＦ到達までの 3 時間として，

以下の人的過誤を考慮し，認知失敗確率を 1.8E-7／d と設定し

た（表 1）。 

・ＲＨＲ切替操作時のプラント状態の確認失敗 

手順書（10 項目以下）中の 1 項目を省いてしまう人的過誤

確率 

・管理者のプラント状態チェック失敗 

手順書を用いて行う慣例的な点検（作業）の作業ミスを発

見しそこなう人的過誤確率を用い，これに低従属を考慮し

記載のみ
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  添付 3.1.2.7－3－2 

評価 

・原子炉水位認知失敗（3 時間） 

運転員が 3 時間以内に原子炉水位低下の認知に失敗する確

率 

 

表 1 ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡの認知失敗確率 

項目 平均値 中央値 備考 

ＲＨＲ切替操作時の

プラント状態の確認

失敗 

－ 2.0E-03 
ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－１２７８  

Ｔａｂｌｅ２０－７（１） 

管理者のプラント状

態チェック失敗 － 1.5E-01 

ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－１２７８  

Ｔａｂｌｅ２０－２２（１）の人

的過誤確率 0.1 に低従属を考慮  

原子炉水位認知失敗 

（3 時間） － 4.6E-05 
ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－１２７８  

Ｔａｂｌｅ２０－３ 

ＲＨＲ切替時のＬＯ

ＣＡにおける運転員

認知失敗確率 

1.8E-07 － エラーファクタ（ＥＦ）：42.7 

 

   (b) ＣＵＷブロー時のＬＯＣＡ 

     ＣＵＷブロー時のＬＯＣＡが発生した場合の認知失敗につい

ては，中央制御室の運転員による原子炉水位低下の認知失敗の

他に，ブロー先である廃棄物処理設備（ＮＲ／Ｗ）制御室の運

転員による認知失敗をモデル化している。ＣＵＷブロー時の認

知に対する余裕時間をＴＡＦ到達までの 3 時間として，以下の

人的過誤を考慮し，認知失敗確率を 3.0E-7／d と設定した（表

2）。 

・中央制御室運転員認知失敗（3 時間） 

中央制御室運転員が 3 時間以内に原子炉水位低下の認知に
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  添付 3.1.2.7－3－3 

失敗する確率 

・ＮＲ／Ｗ制御室運転員認知失敗（3 時間） 

ＮＲ／Ｗ制御室運転員が 3 時間以内に廃液収集タンク等の

水位高の認知に失敗する確率 

 

表 2 ＣＵＷブロー時の認知失敗確率 

項目 平均値 中央値 備考 

中央制御室 

運転員認知失敗 

（3 時間） 

－ 9.2E-05 
ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－１２７８  

Ｔａｂｌｅ２０－３ 

ＮＲ／Ｗ制御室運転

員認知失敗 

（3 時間） 

－ 4.6E-05 
ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－１２７８ 

Ｔａｂｌｅ２０－３ 

ＣＵＷブロー時のＬ

ＯＣＡにおける運転

員認知失敗確率 

3.0E-07 － エラーファクタ（ＥＦ）：122.7 

 

   (c) ＣＲＤ点検時のＬＯＣＡ，ＬＰＲＭ点検時のＬＯＣＡ 

     ＣＲＤ点検時のＬＯＣＡ及びＬＰＲＭ点検時のＬＯＣＡが発

生した場合の認知失敗については，現場作業に伴う人的過誤で

発生する事象であるため作業員が必ず気づくことを考慮し，本

ＰＲＡでは認知失敗を考慮していない。 

 

 (2) 認知失敗確率に対する感度解析 

  ａ．残留熱除去系の故障，外部電源喪失 

    (1)で述べたとおり，本ＰＲＡにおいては，残留熱除去系の故障

及び外部電源喪失が発生した場合の認知失敗については，ＴＡＦ

到達までとした余裕時間が十分長いことから考慮していない。こ

の認知失敗について，除熱系緩和設備に対する余裕時間を 100℃
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  添付 3.1.2.7－3－4 

到達までの時間とし，注水系緩和設備に対する余裕時間をＴＡＦ

到達までの時間として評価した結果を表 1 に示す。なお，表 1 に

おける注水認知失敗確率は除熱認知に失敗する条件付き確率とし

て設定している。また，余裕時間が 1500 分を超える認知失敗につ

いては，多数の警報，定時のパラメータチェック，巡視点検，直

交代等の過誤回復手段があるため，必ず認知できるとした。 

  ｂ．原子炉冷却材の流出 

   (a) ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡ 

     (1)で述べたとおり，本ＰＲＡにおいては，ＲＨＲ切替時のＬ

ＯＣＡが発生した場合の認知失敗については，ＲＨＲ切替操作

後の確認段階における操作運転員による認知及び管理者の過誤

回復，その後の余裕時間内における運転員認知について期待で

きるものとして評価している。ただし，前者の操作後の認知及

びその過誤回復については，起因事象発生頻度を評価する際に

考慮した人的過誤との従属性に対する不確かさが考えられるた

め，保守的に期待しないとして評価した場合，認知失敗確率は

7.8E-04／d となった（表 3）。 

 

表 3 ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡの認知失敗確率（感度（通常水位）） 

項目 平均値 中央値 備考 

原子炉水位認知失敗

（3 時間） 
－ 9.2E-05 

ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－１２７８  

Ｔａｂｌｅ２０－３ 

ＲＨＲ切替時のＬＯ

ＣＡにおける運転員

認知失敗確率 

7.8E-04 － 
エラーファクタ（ＥＦ）を 30 と

設定 

 

     また，ウェル満水時のＲＨＲ切替時のＬＯＣＡの認知失敗確
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  添付 3.1.2.7－3－5 

率についても同様に評価した場合，ＴＡＦ到達までの余裕時間

（22 時間）内における認知失敗確率は 1.9E-04／d となった（表

4）。 

 

表 4 ＲＨＲ切替時のＬＯＣＡの認知失敗確率（感度（ウェル満水）） 

項目 平均値 中央値 備考 

原子炉水位認知失敗

（22 時間） 
－ 2.2E-05 

ＮＵＲＥＧ／ＣＲ－１２７８  

Ｔａｂｌｅ２０－３ 

ＲＨＲ切替時のＬＯ

ＣＡにおける運転員

認知失敗確率 

1.9E-04  
エラーファクタ（ＥＦ）を 30 と

設定 

 

 (3) 感度解析ケースの炉心損傷頻度 

   (2)で算出した各認知失敗確率を用いて炉心損傷頻度を評価した

結果を表 2，図 1 及び図 2 に示す。また，ベースケースの炉心損傷

頻度を表 3 に示す。感度解析ケースの全炉心損傷頻度は，約 5.6E-6

／炉年であり，ベースケースの約 1.1 倍となった。これは主に，Ｒ

ＨＲ切替時のＬＯＣＡの認知失敗確率が増加したことの影響による

もので，全炉心損傷頻度に対するＲＨＲ切替時のＬＯＣＡの寄与割

合も 0.1％未満から約 8.0％へ増加した。なお，本ＰＲＡではモデル

化していないが，冷却材流出時のＲＨＲ自動隔離信号に期待できる

期間もあることから，本信号を考慮することでＲＨＲ切替時のＬＯ

ＣＡの炉心損傷頻度の低減が期待できる。 

   なお，残留熱除去系の故障及び外部電源喪失が発生した場合の除

熱認知失敗及び注水認知失敗を考慮した影響は，崩壊熱除去機能喪

失（「ＲＨＲ喪失」，「ＲＨＲＳ喪失」）及び外部電源喪失の炉心損傷

修正不要
記載のみ

No.58-17

456



  

添付 3.1.2.7－3－7 

表
1 

余
裕

時
間

の
評

価
結

果
（
「

残
留

熱
除

去
系

の
故

障
」

及
び

「
外

部
電

源
喪

失
」
）

 

  
 

Ｐ
Ｏ

Ｓ
 

余
裕
時
間
 

除
熱

の
必
要

性
に
対
す
る
 

認
知
失
敗
確
率
 

注
水
の

必
要

性
に
対
す
る
 

認
知
失
敗
確
率

※
２
 

除
熱
認
知
 

（
10
0
℃
到
達
）
 

[/
h
] 

注
水

認
知

※
１

 

（
Ｔ
Ａ

Ｆ
到

達
）
 

[
/
h]
 

平
均
値
 

[
/
d]
 

E
F
 

平
均
値
 

[
/d
] 

EF
 

Ｓ
 

0
.7
  

3.
6
 

5
.
3E
-
03
 

1
0
 

1
.
5E
-0
1 

1
 

Ａ
 

1
.0
 

5.
5
 

1
.
7E
-
03
 

3
0
 

3
.
2E
-0
1 

1
 

Ｂ
１
 

1
.5
 

5
4
.2
 

1
.
7E
-
03
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 

Ｂ
２
 

2
.6
 

9
1
.9
  

1
.
0E
-
03
 

3
0
 

 
 
－

※
３
 

Ｂ
３
 

3
.1
 

1
08
.
8 

7
.
8E
-
04
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 

Ｂ
４
 

3
.7
 

1
57
.
2 
 

6
.
3E
-
04
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 

Ｂ
５
 

4
.4
 

1
76
.
8 
 

5
.
4E
-
04
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 

Ｂ
６
 

5
.0
 

2
03
.
8 
 

5
.
4E
-
04
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 

Ｃ
１
 

6
.4
 

3
7
.1
  

4
.
7E
-
04
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 

Ｃ
２
 

6
.9
 

3
9
.6
  

4
.
7E
-
04
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 

Ｄ
 

7
.2
 

4
2
.3
  

4
.
2E
-
04
 

3
0
 

 
 
－

※
３

 
※
1 

操
作
時
間

30
分
を
考
慮
 

※
2 

除
熱
認
知
に
失
敗
す
る
条
件
付
き
確
率
 

※
3 

25
時
間
以
上
の
時
間
余
裕
が
あ
る
場
合
は
，
多
数
の
警
報
，
定
時
の
パ
ラ
メ
ー
タ
―
チ
ェ
ッ
ク
，
巡
視
点
検
，
直
交
代
等
の
 

過
誤
回
復
が
手
段
あ
る
た
め
，
認
知
失
敗
を
考
慮
し
な
い
 

修正不要

記
載

の
み

No.58-18

457



－422－ 

(b-2)原子炉格納容器バウンダリにかかる温度が，限界温度を下回

る温度である 200℃を下回ること。 

(b-3)放射性物質の総放出量は，放射性物質による環境への汚染の

視点も含め，環境への影響をできるだけ小さくとどめるもので

あること。 

(b-4)原子炉圧力容器の破損までに，原子炉圧力は 2.0MPa[gage]

以下に低減されていること。 

(b-5)急速な原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用によ

る熱的・機械的荷重によって，原子炉格納容器バウンダリの機

能が喪失しないこと。 

(b-6)原子炉格納容器が破損する可能性のある水素の爆轟を防止

すること。具体的には，原子炉格納容器内の酸素濃度が 5vol％

以下であること。 

(b-7)可燃性ガスの蓄積，燃焼が生じた場合においても，(b-1)の

要件を満足すること。 

(b-8)溶融炉心による侵食によって，原子炉格納容器の構造部材の

支持機能が喪失しないこと及び溶融炉心が適切に冷却される

こと。 

(c) 使用済燃料プールにおける重大事故に至るおそれがある事故 

使用済燃料プール内の燃料損傷防止対策について，以下の項目

を満足することを確認することで，有効性があることを確認する。 

(c-1)燃料有効長頂部が冠水していること。 

(c-2)放射線の遮蔽が維持される水位を確保すること。 

(c-3)未臨界が維持されていること。 

(d) 運転停止中の原子炉における重大事故に至るおそれがある事

No.59-1
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故 

運転停止中の原子炉内の燃料損傷防止対策について，以下の項

目を満足することを確認することで，有効性があることを確認す

る。 

(d-1)燃料有効長頂部が冠水していること。 

(d-2)放射線の遮蔽が維持される水位を確保すること。 

(d-3)未臨界を確保すること（ただし，通常の運転操作における臨

界，又は燃料の健全性に影響を与えない一時的かつ僅かな出力

上昇を伴う臨界は除く。）。 

ｃ．事故に対処するために必要な施設 

「(1) 重大事故の発生及び拡大の防止に必要な措置を実施する

ために必要な技術的能力」で整備する施設のうち，「(2) 重大事故

等対策の有効性評価」において重大事故等に対処するために必要な

施設を第 10－3 表に示す。 

(ⅱ) 評価条件 

 有効性評価における解析の条件設定については，事象進展の不確か

さを考慮して，設計値等の現実的な条件を基本としつつ，原則，有効

性を確認するための評価項目となるパラメータに対して余裕が小さく

なるような設定とする。この際，解析コードの持つ重要現象に対する

不確かさや解析条件の不確かさによって，さらに本発電用原子炉施設

の有効性評価の評価項目となるパラメータ並びに運転員及び重大事故

等対応要員（以下「運転員等」という。）操作時間に対する余裕が小さ

くなる可能性がある場合は，影響評価において感度解析等を行うこと

を前提に設定する。 

ａ．主要な解析条件 

No.59-2
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のとする。格納容器圧力が低下傾向となれば，一旦格納容器ス

プレイを停止するが，再度格納容器圧力が上昇し，格納容器圧

力 465kPa[gage]に到達した場合は，130m３／h にて格納容器に

スプレイするものとする。 

(b-13)格納容器下部注水系（常設）は，原子炉圧力容器破損の判

断後に，80m３／h にてペデスタル（ドライウェル部）に注水す

るものとする。 

(b-14)可搬型窒素供給装置は，窒素 198m３／h 及び酸素 2m３／h の

流量で格納容器内に注入するものとする。 

(b-15)コリウムシールドは，耐熱材の種類をジルコニア耐熱材と

し，侵食開始温度を 2,100℃と設定する。また，ペデスタル（ド

ライウェル部）床面積は，コリウムシールドを考慮した床面積

を設定する。 

(b-16)ペデスタル（ドライウェル部）には，事象初期から 1m の水

張りがなされているものとする。 

(b-17)事故収束のための運転員等操作としては，以下のとおりと

する。 

(b-17-1)逃がし安全弁（自動減圧機能）による原子炉急速減圧操

作は，原子炉水位が燃料有効長底部から燃料有効長の 20％上

の位置に到達した時点で開始する。 

(b-17-2)緊急用海水系及び代替循環冷却系による格納容器除熱は，

事象発生 90 分後から開始する。 

(b-17-3)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操作は，原子炉圧力容

器破損の 6 分後に開始する。また，原子炉圧力容器破損後に
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することはない。 

(f) 原子炉格納容器内の酸素濃度については，これが最も厳しくな

る「大破断ＬＯＣＡ発生時に高圧注水機能及び低圧注水機能が喪

失する事故」における代替循環冷却系を使用する場合及び「過渡

事象発生時に高圧注水機能及び低圧注水機能が喪失し，さらに重

大事故等対処設備による原子炉圧力容器破損までの原子炉注水

を考慮しない事故」において，事象発生から 7 日後までの最大酸

素濃度は約 4.0vol％（ドライ条件）であり，不確かさを考慮して

も 5vol％未満に維持される。 

(g) 可燃性ガスの蓄積については，(a)に記載のとおり。可燃性ガ

スの燃焼については，これが最も厳しくなる「大破断ＬＯＣＡ発

生時に高圧注水機能及び低圧注水機能が喪失する事故」における

代替循環冷却系を使用する場合及び「過渡事象発生時に高圧注水

機能及び低圧注水機能が喪失し，さらに重大事故等対処設備によ

る原子炉圧力容器破損までの原子炉注水を考慮しない事故」にお

いて，不確かさを考慮しても可燃性ガスの燃焼は生じない。 

(h) 溶融炉心・コンクリート相互作用については，「過渡事象発生

時に高圧注水機能及び低圧注水機能が喪失し，さらに重大事故等

対処設備による原子炉圧力容器破損までの原子炉注水を考慮し

ない事故」において，ペデスタル（ドライウェル部）の溶融炉心

は適切に冷却され，コンクリートの侵食量は床面及び壁面ともに

0cm であり，不確かさを考慮しても格納容器の構造部材の支持機

能が喪失することはない。 

ｃ．使用済燃料プールにおける重大事故に至るおそれがある事故 

(a) 燃料有効長頂部の冠水については，水位低下の観点で最も厳し
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い「想定事故２」において，使用済燃料プール水位は通常水位か

ら約 0.6m 下の水位まで低下するに留まり，不確かさを考慮して

も燃料有効長頂部は冠水維持される。 

(b) 放射線の遮蔽については，水位低下の観点で最も厳しい「想定

事故２」において，使用済燃料プール水位が通常水位から約 0.6m

下の水位となった場合の原子炉建屋原子炉棟 6 階の床付近の線量

率は約 3mSv／h であり，不確かさを考慮しても放射線の遮蔽は維

持される。 

(c) 未臨界の維持については，使用済燃料プールではボロン添加ス

テンレス鋼製ラックセルに燃料が貯蔵されており，必要な燃料間

距離をとる等の設計により水密度の状態によらず臨界未満とな

るため，使用済燃料プールの未臨界は維持される。 

ｄ．運転停止中の原子炉における重大事故に至るおそれがある事故 

(a) 燃料有効長頂部の冠水については，原子炉水位の低下が最も厳

しい「原子炉冷却材の流出」において，原子炉水位は燃料有効長

頂部の約 2.1m 上の水位まで低下するに留まり，不確かさを考慮

しても燃料有効長頂部は冠水維持される。 

(b) 放射線の遮蔽が維持される水位の確保については，原子炉水位

の低下が最も厳しい「原子炉冷却材の流出」において，原子炉水

位は燃料有効長頂部の約 2.1m 上の水位まで低下するに留まり，

必要な遮蔽が維持できる水位である燃料有効長頂部の約 1.7m を

下回ることがないため，不確かさを考慮しても放射線の遮蔽は維

持される。 

(c) 未臨界の確保については，「原子炉の運転停止中に制御棒の誤

引き抜きにより反応度が投入される事故」において，制御棒の引
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「高圧・低圧注水機能喪失」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラムの確認 － － 平均出力領域計装 

起動領域計装 

高圧注水機能喪失の確認 主蒸気隔離弁 

ＡＴＷＳ緩和設

備（代替原子炉

再循環ポンプト

リップ機能） 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

高圧炉心スプレイ系系統流

量 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

低圧注水機能喪失の確認 － － 低圧炉心スプレイ系ポンプ

吐出圧力 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

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 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 常設低圧代替注水系ポンプ

吐出圧力 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

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 

逃 が し 安 全 弁

（ 自 動 減 圧 機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

－ 原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

原子炉水位の調整操作 常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

代替淡水貯槽水位 
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「高圧・低圧注水機能喪失」（2／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

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 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ ドライウェル圧力 

ドライウェル雰囲気温度 

サプレッション・チェンバ

圧力 

低圧代替注水系格納容器ス

プレイ流量 

代替淡水貯槽水位 

サプレッション・プール水

位 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

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） 

格納容器圧力逃

がし装置 

－ ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

サプレッション・プール水

位 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

フィルタ装置出口放射線モ

ニタ（高レンジ，低レン

ジ） 

可搬型代替注水中型ポンプ

による水源補給操作 

代替淡水貯槽 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

代替淡水貯槽水位 

タンクローリによる燃料給

油操作 

可搬型設備用軽

油タンク 

タンクロー

リ 

－ 
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修正不要
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「高圧注水・減圧機能喪失」 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラムの確認 － － 平均出力領域計装 
起動領域計装 

高圧注水機能喪失の確認 主蒸気隔離弁 

ＡＴＷＳ緩和設

備（代替原子炉

再循環ポンプト

リップ機能） 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

高圧炉心スプレイ系系統流

量 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

低圧炉心スプレイ系等の自

動起動の確認 

低圧炉心スプレ

イ系 

残留熱除去系

（低圧注水系） 

非常用ディーゼ

ル発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧炉心スプレイ系ポンプ

吐出圧力 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

原子炉自動減圧の確認 過渡時自動減圧

回路 

逃がし安全弁

（自動減圧機

能） 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

原子炉水位の調整操作 低圧炉心スプレ

イ系 

残留熱除去系

（低圧注水系） 

非常用ディーゼ

ル発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧炉心スプレイ系ポンプ

吐出圧力 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

残留熱除去系（サプレッシ

ョン・プール水冷却系）に

よるサプレッション・プー

ル冷却 

残留熱除去系

（サプレッショ

ン・プール水冷

却系） 

非常用ディーゼ

ル発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ サプレッション・プール水

温度 

残留熱除去系系統流量 
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「全交流動力電源喪失（長期ＴＢ）」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラム及び全交流

動力電源喪失の確認 

所内常設直流電

源設備 

常設代替直流電

源設備 

主蒸気隔離弁 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

－ 平均出力領域計装 
起動領域計装 
原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

原子炉隔離時冷却系の自動

起動の確認 

原子炉隔離時冷

却系 

所内常設直流電

源設備 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉水位の調整操作（原

子炉隔離時冷却系） 

原子炉隔離時冷

却系 

所内常設直流電

源設備 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

早期の電源回復不能の確認 － － － 

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 

－ 可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

－ 

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 

逃がし安全弁

（自動減圧機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

サプレッション・プール水

温度 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

ドライウェル雰囲気温度 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

原子炉水位の調整操作（低

圧代替注水系（可搬型）） 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

原子炉隔離時冷却系注水流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

タンクローリによる燃料給

油操作 

可搬型設備用軽

油タンク 

タンクロー

リ 

－ 
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「全交流動力電源喪失（ＴＢＤ，ＴＢＵ）」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラム及び全電源

喪失の確認 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

常設代替直流電

源設備 

－ 原子炉圧力（ＳＡ） 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

高圧代替注水系の起動操作 高圧代替注水系 

常設代替直流電

源設備 

－ 高圧代替注水系系統流量 

原子炉水位の調整操作（高

圧代替注水系） 

高圧代替注水系 

常設代替直流電

源設備 

－ 原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

高圧代替注水系系統流量 

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 

－ 可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

－ 

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 

逃 が し 安 全 弁

（ 自 動 減 圧 機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

常設代替直流電

源設備 

－ サプレッション・プール水

温度 

原子炉圧力（ＳＡ） 

ドライウェル雰囲気温度 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

原子炉水位の調整操作（低

圧代替注水系（可搬型）） 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

高圧代替注水系系統流量 

原子炉圧力（ＳＡ） 

タンクローリによる燃料給

油操作 

可搬型設備用軽

油タンク 

タンクロー

リ 

－ 

可搬型代替注水中型ポンプ

を用いた代替格納容器スプ

レイ冷却系（可搬型）によ

る格納容器冷却 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

ドライウェル圧力 

ドライウェル雰囲気温度 

サプレッション・チェンバ

圧力 

低圧代替注水系格納容器ス

プレイ流量 

サプレッション・プール水

位 
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「全交流動力電源喪失（ＴＢＰ）」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラム，全交流動

力電源喪失及び逃がし安全

弁開固着の確認 

所内常設直流電

源設備 

常設代替直流電

源設備 

主蒸気隔離弁 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

－ 平均出力領域計装 
起動領域計装 
原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

原子炉隔離時冷却系の自動

起動の確認 

原子炉隔離時冷

却系 

所内常設直流電

源設備 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉水位の調整操作（原

子炉隔離時冷却系） 

原子炉隔離時冷

却系 

所内常設直流電

源設備 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

早期の電源回復不能の確認 － － － 

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 

－ 可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

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 

逃がし安全弁

（自動減圧機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

－ 原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

原子炉水位の調整操作（低

圧代替注水系（可搬型）） 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「崩壊熱除去機能喪失（取水機能が喪失した場合）」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラムの確認 － － 平均出力領域計装 
起動領域計装 

原子炉隔離時冷却系の自動

起動の確認 

原子炉隔離時冷

却系 

主蒸気隔離弁 

ＡＴＷＳ緩和設

備（代替原子炉

再循環ポンプト

リップ機能） 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

原子炉水位の調整操作（原

子炉隔離時冷却系） 

原子炉隔離時冷

却系 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

取水機能喪失の確認 常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ サプレッション・プール水

温度 

残留熱除去系海水系系統流

量 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

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）の起動準備操作 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 常設低圧代替注水系ポンプ

吐出圧力 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

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 

逃がし安全弁

（自動減圧機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

－ サプレッション・プール水

温度 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

原子炉水位の調整操作（低

圧代替注水系（常設）） 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

代替淡水貯槽水位 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラムの確認 － － 平均出力領域計装 

起動領域計装 

高圧炉心スプレイ系及

び原子炉隔離時冷却系

の自動起動の確認 

主蒸気隔離弁 

高圧炉心スプレイ系 

原子炉隔離時冷却系 

Ａ Ｔ Ｗ Ｓ 緩 和 設 備

（代替原子炉再循環

ポ ン プ ト リ ッ プ 機

能） 

逃がし安全弁（安全

弁機能） 

非常用ディーゼル発

電機 

高圧炉心スプレイ系

ディーゼル発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

高圧炉心スプレイ系系統流

量 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

原子炉水位の調整操作

（ 原 子 炉 隔 離 時 冷 却

系） 

高圧炉心スプレイ系 

原子炉隔離時冷却系 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

崩壊熱除去機能喪失の

確認 

－ － サプレッション・プール水

温度 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

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 

常設低圧代替注水系

ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電源装

置 

軽油貯蔵タンク 

－ 常設低圧代替注水系ポンプ

吐出圧力 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

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 

逃がし安全弁（自動

減圧機能） 

非常用窒素供給系高

圧窒素ボンベ 

－ サプレッション・プール水

温度 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

 

原子炉水位の調整操作

（低圧代替注水系（常

設）） 

常設低圧代替注水系

ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電源装

置 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

代替淡水貯槽水位 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系が故障した場合）」（2／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

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 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ ドライウェル圧力 

ドライウェル雰囲気温度 

サプレッション・チェンバ

圧力 

低圧代替注水系格納容器ス

プレイ流量 

代替淡水貯槽水位 

サプレッション・プール水

位 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

 

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） 

格納容器圧力逃

がし装置 

－ ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

サプレッション・プール水

位 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

フィルタ装置出口放射線モ

ニタ（高レンジ，低レン

ジ） 

可搬型代替注水中型ポンプ

による水源補給操作 

代替淡水貯槽 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

代替淡水貯槽水位 

タンクローリによる燃料給

油操作 

可搬型設備用軽

油タンク 

タンクロー

リ 

－ 

No.59-14

修正不要

記載のみ
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－558－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「原子炉停止機能喪失」 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉停止機能喪失の確認 ＡＴＷＳ緩和設

備（代替原子炉

再循環ポンプト

リップ機能） 

－ 平均出力領域計装 

起動領域計装 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

高圧炉心スプレイ系の自動

起動確認等 

高圧炉心スプレ

イ系 

原子炉隔離時冷

却系 

逃 が し 安 全 弁

（ 逃 が し 弁 機

能） 

－ ドライウェル圧力 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

高圧炉心スプレイ系系統流

量 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

平均出力領域計装 

起動領域計装 

 

自動減圧系等の作動阻止操

作 

自動減圧系の起

動阻止スイッチ 

－ ドライウェル圧力 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

ほう酸水注入系の起動操作 ほう酸水注入系 

 

－ 平均出力領域計装 

起動領域計装 

サプレッション・プール水

温度 

ほう酸水注入ポンプ吐出圧

力 

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 

残留熱除去系

（サプレッショ

ン・プール水冷

却系） 

－ サプレッション・プール水

温度 

残留熱除去系系統流量 

原子炉水位の調整操作 ほう酸水注入系 

高圧炉心スプレ

イ系 

－ 平均出力領域計装 

起動領域計装 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

高圧炉心スプレイ系系統流

量 

No.59-15

修正不要

記載のみ

472



 

－559－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラム及びＬＯＣ

Ａ発生の確認 

－ － 平均出力領域計装 
起動領域計装 
ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

高圧注水機能喪失の確認 主蒸気隔離弁 

ＡＴＷＳ緩和設

備（代替原子炉

再循環ポンプト

リップ機能） 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

高圧炉心スプレイ系系統流

量 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

低圧注水機能喪失の確認 － － 低圧炉心スプレイ系ポンプ

吐出圧力 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

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 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 常設低圧代替注水系ポンプ

吐出圧力 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

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 

逃 が し 安 全 弁

（ 自 動 減 圧 機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

－ 原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

原子炉水位の調整操作 常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

代替淡水貯槽水位 

No.59-16

修正不要

記載のみ

473



 

－560－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」（2／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

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 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ ドライウェル圧力 

ドライウェル雰囲気温度 

サプレッション・チェンバ

圧力 

低圧代替注水系格納容器ス

プレイ流量 

代替淡水貯槽水位 

サプレッション・プール水

位 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

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） 

格納容器圧力逃

がし装置 

－ ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

サプレッション・プール水

位 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

フィルタ装置出口放射線モ

ニタ（高レンジ，低レン

ジ） 

可搬型代替注水中型ポンプ

による水源補給操作 

代替淡水貯槽 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

代替淡水貯槽水位 

タンクローリによる燃料給

油操作 

可搬型設備用軽

油タンク 

タンクロー

リ 

－ 

No.59-17

修正不要

記載のみ
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－561－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「格納容器バイパス（ＩＳＬＯＣＡ）」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

ＩＳＬＯＣＡの発生 － － － 

原子炉スクラムの確認 － － 平均出力領域計装 
起動領域計装 

原子炉隔離時冷却系の自動

起動の確認 

原子炉隔離時冷

却系 

主蒸気隔離弁 

ＡＴＷＳ緩和設

備（代替原子炉

再循環ポンプト

リップ機能） 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

ＩＳＬＯＣＡ発生の確認 － － 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

中央制御室における残留熱

除去系の注入弁の閉止操作 

－ － 原子炉水位（広帯域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

低圧炉心スプレイ系の起動

操作 

低圧炉心スプレ

イ系 

非常用ディーゼ

ル発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ 低圧炉心スプレイ系ポンプ

吐出圧力 

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 

逃がし安全弁

（自動減圧機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

－ 原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

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 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 常設低圧代替注水系ポンプ

吐出圧力 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

  

No.59-18

修正不要

記載のみ
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－562－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「格納容器バイパス（ＩＳＬＯＣＡ）」（2／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉水位の維持操作 低圧炉心スプレ

イ系 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

非常用ディーゼ

ル発電機 

軽油貯蔵タンク 

 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

代替淡水貯槽水位 

低圧炉心スプレイ系ポンプ

吐出圧力 

 

中央制御室における残留熱

除去系の弁の閉止操作 

－ － 原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

残留熱除去系（サプレッシ

ョン・プール水冷却系）に

よるサプレッション・プー

ル冷却 

残 留 熱 除 去 系

（サプレッショ

ン・プール水冷

却系） 

非常用ディーゼ

ル発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ サプレッション・プール水

温度 

残留熱除去系系統流量 

現場における残留熱除去系

の注入弁の閉止操作 

残留熱除去系注

入弁 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

原子炉水位の調整操作 低圧炉心スプレ

イ系 

非常用ディーゼ

ル発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧炉心スプレイ系系統流

量 

No.59-19

修正不要

記載のみ
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－563－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「津波浸水による注水機能喪失」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラムの確認 所内常設直流電

源設備 

常設代替直流電

源設備 

主蒸気隔離弁 

逃 が し 安 全 弁

（安全弁機能） 

－ 平均出力領域計装 
起動領域計装 
原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

原子炉隔離時冷却系の自動

起動の確認 

原子炉隔離時冷

却系 

所内常設直流電

源設備 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉水位の調整操作（原

子炉隔離時冷却系） 

原子炉隔離時冷

却系 

所内常設直流電

源設備 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

早期の電源回復不能の確認 － － － 

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 

－ 可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

－ 

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 

逃がし安全弁

（自動減圧機

能） 

非常用窒素供給

系高圧窒素ボン

ベ 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

サプレッション・プール水

温度 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

ドライウェル雰囲気温度 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ） 

原子炉水位の調整操作（低

圧代替注水系（可搬型）） 

西側淡水貯水設

備 

可搬型代替

注水中型ポ

ンプ 

 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

原子炉隔離時冷却系注水流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

タンクローリによる燃料給

油操作 

可搬型設備用軽

油タンク 

タンクロー

リ 

－ 

No.59-20

修正不要

記載のみ
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－565－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」 

（代替循環冷却系を使用する場合）（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラム，ＬＯＣＡ

発生及び全交流動力電源喪

失の確認 

所内常設直流電

源設備 

主蒸気隔離弁 

－ 平均出力領域計装 

起動領域計装 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

原子炉への注水機能喪失の

確認 

－ － 原子炉隔離時冷却系系統流

量 

炉心損傷確認 所内常設直流電

源設備 

－ 格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ） 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｓ／Ｃ） 

早期の電源回復不能の確認 － － － 

常設代替高圧電源装置によ

る緊急用母線の受電操作並

びに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

よる格納容器冷却操作及び

低圧代替注水系（常設）に

よる原子炉注水操作 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

低圧代替注水系格納容器ス

プレイ流量 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

ドライウェル雰囲気温度 

ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

代替淡水貯槽水位 

常設代替高圧電源装置によ

る非常用母線の受電操作 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

No.59-21

修正不要

記載のみ
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」 

（代替循環冷却系を使用する場合）（2／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉建屋ガス処理系及び

中央制御室換気系の起動操

作 

中央制御室換気系

非常用ガス処理系 

非常用ガス再循環

系 

－ － 

緊急用海水系による海水通

水操作 

緊急用海水系ポン

プ 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 緊急用海水系流量（残留熱

除去系熱交換器） 

代替循環冷却系による原子

炉注水及び格納容器除熱操

作 

代替循環冷却系ポ

ンプ 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 代替循環冷却系原子炉注水

流量 

代替循環冷却系格納容器ス

プレイ流量 

原子炉水位計（広帯域，燃

料域） 

原子炉水位計（ＳＡ広帯

域，ＳＡ燃料域） 

サプレッション・チェンバ

圧力 

ドライウェル圧力 

水素濃度及び酸素濃度監視

設備の起動操作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 格納容器内水素濃度（Ｓ

Ａ） 

格納容器内酸素濃度（Ｓ

Ａ） 

可搬型窒素供給装置を用い

た格納容器内窒素供給操作 

－ 可搬型窒素

供給装置 

格納容器内酸素濃度（Ｓ

Ａ） 

タンクローリによる燃料給

油操作 

可搬型設備用軽油

タンク 

タンクロー

リ 

－ 

No.59-22

修正不要

記載のみ
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」 

（代替循環冷却系を使用できない場合）（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラム，ＬＯＣＡ

発生及び全交流動力電源喪

失の確認 

所内常設直流電

源設備 

主蒸気隔離弁 

－ 平均出力領域計装 

起動領域計装 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

原子炉への注水機能喪失の

確認 

－ － 原子炉隔離時冷却系系統流

量 

炉心損傷確認 所内常設直流電

源設備 

－ 格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ） 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｓ／Ｃ） 

早期の電源回復不能の確認 － － － 

常設代替高圧電源装置によ

る緊急用母線の受電操作並

びに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

よる格納容器冷却操作及び

低圧代替注水系（常設）に

よる原子炉注水操作 

常設低圧代替注

水系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

低圧代替注水系格納容器ス

プレイ流量 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

ドライウェル雰囲気温度 

ドライウェル圧力 

サプレッション・チェンバ

圧力 

代替淡水貯槽水位 

常設代替高圧電源装置によ

る非常用母線の受電操作 

常設代替高圧電

源装置 

軽油貯蔵タンク 

－ Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

No.59-23

修正不要

記載のみ
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－569－ 

 

第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」（1／3） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉スクラム及び全交流

動力電源喪失の確認 

逃がし安全弁（安

全弁機能） 

所内常設直流電源

設備 

主蒸気隔離弁 

－ 平均出力領域計装 

起動領域計装 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

原子炉への注水機能喪失の

確認 

－ － 原子炉隔離時冷却系系統流

量 

早期の電源回復不能の確認 － － － 

常設代替高圧電源装置によ

る緊急用母線の受電操作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

高圧注水機能喪失の確認 － － 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉隔離時冷却系系統流

量 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

常設代替高圧電源装置によ

る非常用母線の受電操作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

原子炉建屋ガス処理系及び

中央制御室換気系の起動操

作 

中央制御室換気系 

非常用ガス処理系 

非常用ガス再循環

系 

－ － 

緊急用海水系による海水通

水操作 

緊急用海水ポンプ

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 緊急用海水系流量（残留熱

除去系熱交換器） 

No.59-24

修正不要

記載のみ
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」（2／3） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

代替循環冷却系による格納

容器除熱操作 

代替循環冷却系ポ

ンプ 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 代替循環冷却系格納容器ス

プレイ流量 

サプレッション・チェンバ

圧力 

ドライウェル圧力 

炉心損傷確認 所内常設直流電源

設備 

－ 格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｄ／Ｗ） 

格納容器雰囲気放射線モニ

タ（Ｓ／Ｃ） 

逃がし安全弁（自動減圧機

能）2 弁による原子炉急速

減圧操作 

逃がし安全弁（自

動減圧機能） 

非常用窒素供給高

圧窒素ボンベ 

所内常設直流電源

設備 

－ 原子炉水位（燃料域） 

原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

サプレッション・プール水

温度 

水素濃度及び酸素濃度監視

設備の起動操作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 格納容器内水素濃度（Ｓ

Ａ） 

格納容器内酸素濃度（Ｓ

Ａ） 

格納容器下部水温の継続監

視 

－ － 原子炉圧力容器温度 

格納容器下部水温 

原子炉圧力容器破損の判断 － － 格納容器下部水温 

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

格納容器冷却操作 

常設低圧代替注水

系ポンプ 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 低圧代替注水系格納容器ス

プレイ流量 

サプレッション・チェンバ

圧力 

ドライウェル圧力 

常設低圧代替注水系ポンプ

を用いた格納容器下部注水

系（常設）による溶融炉心

への注水操作 

常設低圧代替注水

系ポンプ 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 低圧代替注水系格納容器下

部注水流量 

格納容器下部水温 

代替循環冷却系による原子

炉注水及び格納容器除熱操

作 

代替循環冷却系ポ

ンプ 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 代替循環冷却系原子炉注水

流量 

代替循環冷却系格納容器ス

プレイ流量 

サプレッション・チェンバ

圧力 

ドライウェル圧力 

No.59-25

修正不要

記載のみ
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「崩壊熱除去機能喪失（残留熱除去系の故障による停止時冷却機能喪失）」 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

運 転 中 の 残 留 熱除 去系

（原子炉停止時冷却系）

の停止確認 

－ － 残留熱除去系系統流量 

残留熱除去系ポンプ吐出圧

力 

残留熱除去系熱交換器入口

温度 

残留熱除去系熱交換器出口

温度 

残留熱除去系海水系系統流

量 

逃がし安全弁（自動減圧

機能）による原子炉の低

圧状態維持 

逃がし安全弁（自

動減圧機能） 

非常用窒素供給系

高圧窒素ボンベ 

－ 原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

待 機 中 の 残 留 熱除 去系

（低圧注水系）による原

子炉注水 

残留熱除去系（低

圧注水系） 

非常用ディーゼル

発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

残留熱除去系系統流量 

原子炉保護系母線の受電 非常用ディーゼル

発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ － 

残留熱除去系（原子炉停

止時冷却系）による原子

炉冷却 

残留熱除去系（原

子 炉 停 止 時 冷 却

系） 

非常用ディーゼル

発電機 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

残留熱除去系系統流量 

残留熱除去系熱交換器入口

温度 

残留熱除去系熱交換器出口

温度 

残留熱除去系海水系系統流

量 

 

No.59-26

修正不要

記載のみ
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「全交流動力電源喪失」（1／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

全交流動力電源喪失の確認 － － － 

常設代替高圧電源装置によ

る緊急用母線の受電操作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧 

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）の起動準備操作 

常設低圧代替注水

系ポンプ 

代替淡水貯槽 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

代替淡水貯槽水位 

常設代替高圧電源装置によ

る非常用母線の受電準備操

作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ － 

逃がし安全弁（自動減圧機

能）による原子炉の低圧状

態維持 

逃がし安全弁（自

動減圧機能） 

所内常設直流電源

設備 

非常用窒素供給系

高圧窒素ボンベ 

－ 原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

原子炉水位の調整操作（低

圧代替注水系（常設）） 

常設低圧代替注水

系ポンプ 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

代替淡水貯槽 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

低圧代替注水系原子炉注水

流量 

代替淡水貯槽水位 

常設代替高圧電源装置によ

る非常用母線の受電操作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧 

原子炉保護系母線の受電操

作 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ － 

 

 

 

 

No.59-27
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「全交流動力電源喪失」（2／2） 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

残留熱除去系（原子炉停止

時冷却系）による原子炉除

熱 

残留熱除去系（原

子 炉 停 止 時 冷 却

系） 

常設代替高圧電源

装置 

軽油貯蔵タンク 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

残留熱除去系系統流量 

残留熱除去系熱交換器入口

温度 

残留熱除去系熱交換器出口

温度 

残留熱除去系海水系系統流

量 

 

No.59-28

修正不要
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第 10－3 表 事故対処するために必要な施設 

「原子炉冷却材の流出」 

操作及び確認 
重大事故等対処設備 

常設設備 可搬型設備 計装設備 

原子炉冷却材の流出の確認 － － 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

サプレッション・プール水

位 

待機中の残留熱除去系（低

圧注水系）による原子炉注

水 

残留熱除去系（低

圧注水系） 

－ 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

残留熱除去系系統流量 

原子炉冷却材漏えい箇所の

隔離 

－ － 原子炉水位（広帯域，燃料

域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域，

ＳＡ燃料域） 

 

No.59-29

修正不要

記載のみ
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10－5－187 

対応手段，対応設備，手順書一覧（8／11） 

（監視及び制御） 

分類 
機能喪失を想定する 

設計基準事故対処設備 

対応 

手段 
対応設備 整備する手順書※１ 

監
視
及
び
制
御 

－ 

監
視
及
び
制
御 

主
要
設
備 

原子炉水位（広帯域） 

原子炉水位（燃料域） 

原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

原子炉圧力 

原子炉圧力（ＳＡ） 

高圧代替注水系系統流量 

サプレッション・プール水位 

可搬型計測器 

重
大
事
故
等
対
処
設
備 

非常時運転手順書Ⅱ 

（徴候ベース） 

「水位確保」等 

 

重大事故等対策要領 

関
連
設
備 

常設高圧代替注水系ポンプ吐出

圧力 

常設高圧代替注水系ポンプ入口

圧力 

高圧代替注水系タービン入口圧

力 

高圧代替注水系タービン排気圧

力 

重
大
事
故
等
対
処
設
備 

※1：整備する手順の概要は「1.0 重大事故等対策における共通事項 重大事故等対応に係る手順書の構成と概要

について」にて整理する。 

※2：手順については「1.14 電源の確保に関する手順等」にて整備する。 

※3：手順については「1.15 事故時の計装に関する手順等」にて整備する。 

※4：運転員による操作不要の設備である。 
：自主的に整備する対応手段を示す。 

  

No.60-1

修正不要

記載のみ
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No.61-1

修正不要

記載のみ

488



No.61-2

修正不要

記載のみ

489



No.61-3

修正不要

正しい数値

正しい数値

正しい数値

正しい数値

正しい数値

正しい数値

490



No.61-4

修正不要

記
載

の
み

491



10－7－6 

ｈ．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）の起動準

備操作の完了後，中央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁（自動

減圧機能）7 弁を手動開放し，原子炉減圧を実施する。 

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に必要な

計装設備は，原子炉圧力等である。 

原子炉水位が燃料有効長頂部に到達した場合は炉心損傷がないことを

継続的に確認する。 

炉心損傷がないことを継続的に確認するために必要な計装設備は，格

納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ/Ｗ，Ｓ/Ｃ）である。 

ｉ．原子炉水位の調整操作 

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より，

原子炉圧力が常設低圧代替注水系ポンプの吐出圧力を下回ると，原子炉

注水が開始され，原子炉水位が回復したことを確認する。 

また，原子炉水位回復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベル３）

設定点から原子炉水位高（レベル８）設定点の間で維持する。 

原子炉水位の調整操作に必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域，燃

料域），低圧代替注水系原子炉注水流量等である。 

ｊ．代替循環冷却系の起動操作 

格納容器圧力が 245kPa[gage]に到達した場合は，中央制御室からの遠

隔操作により，代替循環冷却系による格納容器除熱を実施する。なお，

代替循環冷却系による格納容器除熱は解析上考慮しない。 

代替循環冷却系の起動操作に必要な計装設備は，代替循環冷却系格納

容器スプレイ流量等である。 

ｋ．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

修正不要
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10－7－14 

ａ．事象進展 

給水流量の全喪失が発生することで原子炉水位は低下し，原子炉水位

低（レベル３）信号により原子炉がスクラムする。原子炉水位が原子炉

水位異常低下（レベル２）設定点まで低下すると，主蒸気隔離弁の閉止

及び再循環ポンプトリップが発生するとともに，原子炉隔離時冷却系及

び高圧炉心スプレイ系の自動起動信号が発信するが，機器故障等により

自動起動及び手動起動に失敗する。その後，一連の操作として低圧炉心

スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水系）の手動起動を試みるが，機

器故障等により失敗し，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注

水系）の吐出圧力が確保されないため，自動減圧系についても作動しな

い。このため，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）の起動操作を実施し，事象発生の 25 分後に，手動操作により逃がし

安全弁（自動減圧機能）7 弁による原子炉減圧を実施することで，常設

低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉注

水を開始する。原子炉減圧を開始すると，原子炉冷却材の流出により原

子炉水位は低下し，燃料有効長頂部を下回るが，原子炉圧力が低下し常

設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉

注水が開始されると，原子炉水位が回復し炉心は再冠水する。 

燃料被覆管最高温度発生位置のボイド率は，原子炉減圧操作による原

子炉圧力の低下に伴い上昇する。熱伝達係数は，燃料被覆管最高温度発

生位置が露出し，核沸騰冷却から蒸気冷却に移行することで低下する。

原子炉圧力が低下し，常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水

系（常設）による原子炉注水流量が増加することで炉心が再冠水すると，

ボイド率は低下し，熱伝達係数が上昇することで燃料被覆管温度は低下

する。平均出力燃料集合体及び炉心下部プレナムのボイド率については，

修正不要
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度
が

1
7
1
℃

に
近

接
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
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
ス

プ
レ

イ
操

作
を

実
施

す
る

。
 

・
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

時
点

で
，

格
納

容
器

圧
力

逃

が
し

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
の

準
備

を
実

施

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

し
た

時
点

で
，

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

ス
プ

レ
イ

を

停
止

す
る

。
 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

 

代
替

淡
水

貯
槽

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
＊
 

－
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
＊
 

低
圧

代
替

注
水

系
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
流

量
 

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
＊
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，
燃

料
域

）
＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流
量

 

 

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

と
し

て
，

原
子

炉
水

位
を

可
能

な
限

り
高

く
維

持
す

る
。

 

・
格

納
容

器
圧

力
が

3
1
0
k
P
a
［

g
a
g
e
］

に
到

達
し

た

こ
と

を
確

認
し

，
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ

側
か

ら
格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装
置

に
よ

る
格

納

容
器

ベ
ン

ト
を

実
施

す
る

。
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
 

－
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
＊
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ

（
Ｄ

／
Ｗ

，
Ｓ

／
Ｃ

）
＊
 

フ
ィ

ル
タ

装
置

出
口

放
射

線
モ

ニ
タ

（
高

レ
ン

ジ
，

低
レ

ン
ジ

）
 

＊
 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
  

修正不要

記
載
の

み

No.62-6

497



 

10
－

7
－

4
5 

 

第
7
.
1
.
1
－

2
図

 
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

の
対

応
手

順
の

概
要

 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
 

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点
到

達
 

給
水

流
量

の
全

喪
失

 

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

 

設
定

点
到

達
 

(
0
秒

)

（
約

2
0
秒

）

（
2
5
分

）

（
約

1
4
時

間
）

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

※
１

２
 

格
納
容
器
圧
力
31
0k
Pa
[g
ag
e]
到
達
 

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

，
原

子
炉

水
位

を

維
持

し
，

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
格

納
容

器
圧

力
等

の
低

下
傾

向
を

確
認

す
る

。

ま
た

，
機

能
喪

失
し

て
い

る
設

備
の

復
旧

を
試

み
，

残
留

熱
除

去

系
の

復
旧

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

し
，

代
替

循
環

冷
却

系
又

は
残

留
熱

除
去

系

（
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

及
び

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル

冷
却

系
）

に
よ

る
除

熱
が

可
能

で
あ

る
こ

と
及

び
水

素
濃

度
制

御

が
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
後

に
格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装

置
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

を
停

止
し

，
格

納
容

器
を

隔
離

状
態

と

す
る

。
 

サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
プ
ー
ル
水
位
 

通
常
水
位
＋
6.
5m
到
達
 

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
※

３
，

４
 

高
圧

／
低

圧
注

水
機

能
の

回
復

操
作

 

Ⅰ
 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

，
ほ

う
酸

水
注

入
系

，

消
火

系
，

補
給

水
系

及
び

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
。

 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

消
火

系
及

び
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

ま
た

，
格

納
容

器
冷

却
等

が
で

き
な

い
場

合
，

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

内
ガ

ス
冷

却
装

置
に

よ
る

格
納

容
器

圧
力

等
の

上
昇

の
緩

和
も

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

。
 

※
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

 
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

操
作

は
，
以

下
に

よ
り

判
断

す
る

。

・
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

 

 

※
４

 
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

実
施

す
る

。
 

 

※
５

 
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
（

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
）

の
準

備
完

了
 

 ※
６

 
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

。
 

 ※
７

 
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

。
 

 ※
８

 
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

 

 ※
９

 
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

０
 

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

１
 

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

２
 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

常
設

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

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

３
 

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

４
 

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

５
 

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

。
）
。

 

原
子

炉
水

位
不

明
 

で
な

い
こ

と
の

確
認

※
８
 

逃
が

し
安

全
弁
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自

動
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圧
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能
）
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手
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操

作
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る
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５
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し
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第 7.1.1－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.1－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※２ 

  

主蒸気隔離弁閉止 

による圧力上昇 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 弁による手動減圧（25 分） 

逃がし安全弁（安全弁機能）の開閉による圧力制御 

（最大値：約 7.79MPa[gage]） 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

シュラウド内 

（炉心上部プレナム）※１ 

 

 

 

 

シュラウド外 

 

シュラウド内 

（平均出力燃料集合体）※１※３ 

 

 

シュラウド内 

（炉心下部プレナム）※１ 

原子炉減圧に伴う減圧 

沸騰による水位上昇（25 分） 

原子炉減圧に伴う蒸気流出 

による水位低下 

注水開始後 

徐々に水位が回復 

逃がし安全弁（安全弁機能）から 

の蒸気の流出による水位の低下 

※１ ＳＡＦＥＲでは炉心シュラウド内側を下から炉心下部プレナム，炉心，炉心上部プレナムの領域に分け水位

を計算している。事象発生 30～40 分程度では炉心上部プレナムについては下限の水位（ノード内水位なし

の状態），事象発生 30 分程度までは平均出力燃料集合体及び炉心下部プレナムについては，上限の水位（ノ

ード内の満水状態）が示されている。例えば，炉心上部プレナムの水位を「下限の水位」と表現しているの

は，その領域の冷却材が完全になくなった状態を示し，炉心部又は平均出力燃料集合体と炉心下部プレナム

の水位を「上限の水位」と表現しているのは，各々の領域が満水となっている状態を示している。 

   なお，図の点線は炉心上部プレナム，実線は平均出力燃料集合体，一点破線は炉心下部プレナムそれぞれの

領域の水位を示す。 

※２ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は二相水位を示しており，二相水位評価の範囲としてボイド率を

0.9 と制限している。（蒸気単相を仮定している蒸気ドームを除く各領域では，水と蒸気の質量及び二相混合

相のボイド率が計算され，二相混合体積から二相水位を求めている。ボイド率が 1.0 となるまで二相混合体

積を計算し続けると，水がほぼない状態でも，二相混合体積（水位）として扱われるため水位を高めに評価

することとなる。） 

※３ 「燃料被覆管温度計算の観点から，集合体初期出力を保守的な設定とした燃料集合体」として高出力燃料集

合体もモデル化している。 

   （付録 3 重大事故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント解析コードについて 第 1 部 ＳＡＦＥＲ

コード 3.3 解析モデル 3.3.1 熱水力モデル (1) ノード分割 ⑨ノード 9：燃料集合体 参照） 

再冠水以降の蒸気発生に伴うボイド

率変化に応じた二相水位の変化 

再冠水過程における露出と冠水 

の繰り返しによるボイド率の増減 

注水された未飽和水により炉心下部プレナムのボイド 

率が低下し，二相水位による満水が維持できなくなる 

ため，水位が形成される 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

修正不要

記載のみ
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10－7－59 

高圧代替注水系の起動操作に必要な計装設備は，高圧代替注水系系統

流量等である。 

ｄ．高圧注水機能の回復操作 

高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系の回復操作を実施する。 

ｅ．低圧炉心スプレイ系等の自動起動の確認 

原子炉水位異常低下（レベル１）信号発信により低圧炉心スプレイ系

及び残留熱除去系（低圧注水系）3 系統が自動起動する。 

低圧炉心スプレイ系等の自動起動の確認に必要な計装設備は，原子炉

水位（広帯域，燃料域），低圧炉心スプレイ系吐出圧力等である。 

外部電源が喪失している場合は，非常用ディーゼル発電機等が自動起

動し，非常用母線に電源を供給する。 

ｆ. 原子炉自動減圧の確認 

原子炉水位異常低下（レベル１）信号発信の 10 分後，かつ低圧炉心ス

プレイ系又は残留熱除去系（低圧注水系）の吐出圧力が確立されている

場合，過渡時自動減圧回路により逃がし安全弁（過渡時自動減圧機能）2

弁が自動開放することで原子炉が減圧される。 

原子炉自動減圧の確認に必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域，燃

料域），原子炉圧力等である。 

原子炉水位が燃料有効長頂部に到達した場合は，炉心損傷がないこと

を継続的に確認する。 

炉心損傷がないことの継続的な確認に必要な計装設備は，格納容器雰

囲気放射線モニタ（Ｄ/Ｗ，Ｓ/Ｃ）である。 

ｇ．原子炉水位の調整操作 

逃がし安全弁（過渡時自動減圧機能）による原子炉減圧により，原子

炉圧力が低圧炉心スプレイ系又は残留熱除去系（低圧注水系）の吐出圧

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ
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10－7－60 

力を下回ると，原子炉注水が開始され，原子炉水位が回復したことを確

認する。 

原子炉水位回復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベル３）設定点

から原子炉水位高（レベル８）設定点の間で維持する。 

原子炉水位の調整操作に必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域，燃

料域），低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力，残留熱除去系ポンプ吐出圧

力等である。 

ｈ．残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却系）によるサプレッシ

ョン・プール冷却 

サプレッション・プール水温度が 32℃に到達し，かつ低圧炉心スプレ

イ系により原子炉水位が維持可能であることを確認した後，残留熱除去

系（低圧注水系）を残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却系）

に機能を切り替えることでサプレッション・プール冷却を開始する。 

残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却系）によるサプレッシ

ョン・プール冷却に必要な計装設備は，サプレッション・プール水温度

等である。 

ｉ．使用済燃料プールの冷却 

代替燃料プール冷却系等を用いて使用済燃料プールへの注水及び冷却

を実施する。 

 

以降，炉心冷却は低圧炉心スプレイ系を用いた原子炉注水により継続的

に実施し，格納容器除熱は残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却

系）により継続的に実施する。 

 

7.1.2.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

修正不要
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10－7－65 

水位及びサプレッション・プール水温度の推移を第 7.1.2－15 図から第

7.1.2－18 図に示す。 

※ 炉心冷却の観点ではシュラウド内水位に着目し，運転員操作の観点ではシュ

ラウド外水位に着目するためシュラウド内外水位を合わせて示している。な

お，シュラウド内は炉心部で発生するボイドを含む水位であることから，原

子炉水位が低下する過程ではシュラウド外水位と比較して高めの水位を示す。 

 

ａ．事象進展 

給水流量の全喪失が発生することで原子炉水位は低下し，原子炉水位

低（レベル３）信号により原子炉がスクラムする。その後，原子炉水位

が原子炉水位異常低下（レベル２）設定点まで低下すると，主蒸気隔離

弁の閉止及び再循環ポンプトリップが発生するとともに，原子炉隔離時

冷却系及び高圧炉心スプレイ系の自動起動信号が発信するが，機器故障

等により自動起動及び手動起動に失敗する。 

事象発生の約 21 分後に原子炉水位が原子炉水位異常低下（レベル１）

設定点に到達すると，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水

系）が自動起動するとともに，過渡時自動減圧回路の作動タイマーが作

動し，この 10 分後，事象発生の約 31 分後に過渡時自動減圧回路により

逃がし安全弁（過渡時自動減圧機能）2 弁が自動開放する。原子炉減圧

が開始されると，逃がし安全弁（過渡時自動減圧機能）開放による蒸気

流出によって原子炉水位は低下し，燃料有効長頂部を下回るが,原子炉圧

力が低下し低圧炉心スプレイ系等による原子炉注水が開始されると，原

子炉水位が回復し炉心は再冠水する。 

燃料被覆管最高温度発生位置のボイド率は，原子炉減圧による原子炉

圧力の低下に伴い上昇する。熱伝達係数は，燃料被覆管最高温度発生位

修正不要
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大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

1
／

3
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
の

確
認

 
・

原
子

炉
が

ス
ク

ラ
ム

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 
－

 
－

 
平

均
出

力
領

域
計

装
＊

 
起

動
領

域
計

装
＊
 

高
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
 

・
原

子
炉

水
位

が
，

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
（

レ
ベ

ル
２

）
設

定
点

に
到

達
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

及
び

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

自
動

起
動

に
失

敗
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

及
び

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

手
動

起
動

操
作

を
実

施
し

，
手

動
起

動
に

失

敗
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
こ

れ
ら

に
よ

り
，

高
圧

注
水

機
能

喪
失

と
判

断
す

る
。

 

・
主

蒸
気

隔
離

弁
が

閉
止

し
，

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
に

よ
り

原
子

炉
圧

力
が

制
御

さ
れ

て

い
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
再

循
環

ポ
ン

プ
が

ト
リ

ッ
プ

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

主
蒸

気
隔

離
弁

＊
 

Ａ
Ｔ

Ｗ
Ｓ

緩
和

設
備

（
代

替
原

子
炉

再
循

環
ポ

ン
プ

ト
リ

ッ
プ

機
能

）
 

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
＊
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
＊
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

高
圧

代
替

注
水

系
の

起
動

操
作

 
・

高
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
後

，
高

圧
代

替
注

水

系
を

起
動

す
る

。
 

高
圧

代
替

注
水

系
 

－
 

高
圧

代
替

注
水

系
系

統
流

量
 

高
圧

注
水

機
能

の
回

復
操

作
 

・
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

及
び

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

回
復

操
作

を
実

施
す

る
。

 

－
 

－
 

－
 

：
有

効
性

評
価

上
考

慮
し

な
い

操
作

 

＊
 

既
許

可
の

対
象

と
な

っ
て

い
る

設
備

を
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に
位

置
付

け
る

も
の
 

修正不要

記
載

の
み
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10－7－79 

第
7
.
1
.
2
－

1
表

 
高

圧
注

水
・

減
圧

機
能

喪
失

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

2
／

3
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
等

の
自

動

起
動

の
確

認
 

・
原

子
炉

水
位

が
，

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
（

レ
ベ

ル
１

）
設

定
点

に
到

達
し

た
時

点
で

低
圧

炉
心

ス

プ
レ

イ
系

及
び

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）

が
自

動
起

動
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
外

部
電

源
が

喪
失

し
て

い
る

場
合

に
は

，
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

が
自

動
起

動
し

，
非

常
用

母

線
に

電
源

を
供

給
す

る
。

 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
＊
 

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
＊
 

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
＊
 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
ポ

ン
プ

吐
出

圧
力

＊
 

残
留

熱
除

去
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
＊
 

原
子

炉
自

動
減

圧
の

確
認

 
・

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
（

レ
ベ

ル
１

）
設

定
点

到

達
の

1
0
分

後
に

過
渡

時
自

動
減

圧
回

路
が

作
動

す

る
こ

と
に

よ
り

逃
が

し
安

全
弁
（

自
動

減
圧

機
能

）

2
弁

が
自

動
開

放
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

に
到

達
し

た
場

合
は

，
炉

心
損

傷
が

な
い

こ
と

を
継

続
的

に
確

認

す
る

。
 

過
渡

時
自

動
減

圧
回

路
 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ
（

Ｄ
／

Ｗ
，

Ｓ
／

Ｃ
）

＊
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 
・

原
子

炉
減

圧
に

よ
り

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
及

び

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
か

ら
の

原
子

炉

注
水

が
開

始
さ

れ
，

原
子

炉
水

位
が

回
復

し
た

こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
原

子
炉

水
位

回
復

後
は

，
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

。
 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
＊
 

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
＊
 

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
＊
 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
ポ

ン
プ

吐
出

圧
力

＊
 

残
留

熱
除

去
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
＊
 

＊
 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
 

 
 

修正不要

記
載
の

み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み
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－

7
－

8
8 

第
7
.
1
.
2
－

2
図

 
高

圧
注

水
・

減
圧

機
能

喪
失

の
対

応
手

順
の

概
要

 

 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
 

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点
到

達
 

給
水

流
量

の
全

喪
失

 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
の

確
認

※
１
 

(
解

析
上

の
時

刻
)

(
0
秒

)

(
約

2
0
秒

)

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
 

（
レ

ベ
ル

１
）

設
定

点
到

達
 

(
約

2
1
分

)

(
約

3
1
分

)

残
留

熱
除

去
系

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
 

プ
ー

ル
水

冷
却

系
）

に
よ

る
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
冷

却
※

１
０
 

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

 

設
定

点
到

達
 

高
圧

代
替

注
水

系
 

の
起

動
操

作
 

過
渡

時
自

動
減

圧
回

路
に

よ
る

 

原
子

炉
自

動
減

圧
 

（
逃

が
し

安
全

弁
（

過
渡

時
自

動
減

圧

機
能

）
2
弁

自
動

開
放

）
 

高
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
※

２
 

Ⅰ
 

低
圧

注
水

機
能

以
外

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

・
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
 

・
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
）

の
原

子
炉

注
水

 

原
子

炉
水

位
不

明
 

で
な

い
こ

と
の

確
認

※
７
 

水
位

不
明

 

水
位

不
明

で
は

な
い

 
原

子
炉

満
水

操
作

※
８
 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
に
到
達

※
５
 

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

※
９
 

炉
心

損
傷

な
し

の
継

続
確

認
※
６
 

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

 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
に

よ
り

原
子

炉
水

位
を

維
持

し
，
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

を
継

続
す

る
。
ま

た
，
機

能
喪

失
し

て
い

る
設

備
の

復

旧
に

努
め

る
と

と
も

に
，
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

に
切

り
替

え
，

冷
温

停
止

状
態

と
す

る
。

 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 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

が
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で

あ
る

が
，

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
よ

っ
て

は
，

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

，
ほ

う
酸

水
注

入
系

，
消

火
系

，
補

給
水

系
及

び
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
。

 

高
圧

注
水

機
能

の
 

回
復

操
作

 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
及

び
 

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
 

の
自

動
起

動
の

確
認

※
４

 

過
渡

時
自

動
減

圧
回

路
の

 

リ
セ

ッ
ト

確
認

※
３
 

原
子

炉
自

動
減

圧
の

確
認
 

(
約

3
4
分

)

(
約

4
1
分

※
１

１
)

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

※
２
 

再
循

環
ポ

ン
プ

 

ト
リ

ッ
プ

の
確

認
※

２
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
 

Ａ
 

Ａ
 

凡
 

例
 

：
操

作
・

確
認

（
当

直
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

：
解

析
上

考
慮

し
な

い
操

作
 

：
重

大
事

故
等

対
応

要
員

（
現

場
）

の
作

業
 

：
当

直
運

転
員

と
重

大
事

故
等

対
応

要
員

 

（
現

場
）

の
共

同
作

業
 

 

※
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

 
過

渡
時

自
動

減
圧

回
路

の
1
0

分
間

タ
イ

マ
ー

作
動

中
に

高
圧

代
替

注
水

系
の

起
動

又
は

高
圧

注
水

機
能

の
回

復
に

成

功
し

，
原

子
炉

水
位

異
常

低
下

（
レ

ベ
ル

１
）

設
定

点
以

上
に

回
復

し
た

場
合

は
，

タ
イ

マ
ー

が
リ

セ
ッ

ト
さ

れ
た

こ

と
を

警
報

復
帰

に
よ

り
確

認
す

る
。

 

 ※
４

 
中

央
制

御
室

に
て

機
器

ラ
ン

プ
表

示
，

警
報

，
ポ

ン
プ

吐
出

圧
力

等
に

て
確

認
す

る
。

 

 ※
５

 
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
。

 

 ※
６

 
炉

心
損

傷
は

，
以

下
に

よ
り

判
断

す
る

（
燃

料
損

傷
が

確
認

さ
れ

た
場

合
は

炉
心

損
傷

後
の

手
順

へ
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

。
 

 ※
７

 
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

 

 ※
８

 
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

と
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

。
 

 ※
９

 
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
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
。

 

 ※
１

０
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

が
3
2
℃

に
到

達
し

，
か

つ
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

に
よ

り
原

子
炉

水
位

が
維

持

可
能

で
あ

る
こ

と
を

確
認

し
，

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
か

ら
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

冷
却

系
）

に
切

り
換

え
る

。
解

析
上

は
，

原
子

炉
水

位
が

原
子

炉
水

位
高

（
レ

ベ
ル

８
）

設
定

点
に

到
達

し
た

時
点

で
切

替
操

作
を

開
始

し
，

こ
の

5
分

後
に

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
冷

却
を

開
始

す
る

想
定

と
し

て
い

る
。

 ※
１

１
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
冷

却
の

開
始

時
間

は
，

Ｍ
Ａ

Ａ
Ｐ

解
析

に
基

づ
く

も
の

で
あ

る
。

 

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み
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高圧注水・減圧機能喪失 

 

  

経過時間 

備 考 0 10  20  30  40  50 

 

 60  70  80  90 

分 

    

 

25 

時間 

操作項目 

実施箇所・必要要員数 

 

【 】は他作業後 

移動してきた要員 

操作の内容 

 

 

責任者 当直発電長 1人 
中央監視 

運転操作指揮 

補佐 当直副発電長 1人 運転操作指揮補佐 

通報連絡者 災害対策要員 2人 
災害対策本部連絡 
発電所外部連絡 

当直運転員 

(中央制御室) 

当直運転員 
(現場) 

重大事故等対応要員 
(現場) 

状況判断 
2人 
A，B 

－ － 

●原子炉スクラム確認                       

外部電源喪失の確認及び
非常用ディーゼル発電機
等の自動起動の確認は，
外部電源がない場合に実
施する 

●タービン停止の確認                       

●外部電源喪失の確認                       

●給水流量全喪失の確認                        

●再循環ポンプトリップの確認                        

●主蒸気隔離弁閉止及び逃がし安全弁（安全弁機能）による原子
炉圧力制御の確認 

                       

●非常用ディーゼル発電機等の自動起動の確認                        

●高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系の自動起動失敗の
確認 

                       

高圧注水機能喪失

の確認 

【1人】 

A 
－ － 

●高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系の手動起動操作
（失敗） 

                        

高圧代替注水系の

起動操作 

【1人】 

A 
－ － ●高圧代替注水系の手動起動操作                        解析上考慮しない 

高圧注水機能の回

復操作 
－ 

2人 
C，D 

－ ●高圧注水機能の回復操作，失敗原因調査                        解析上考慮しない 

低圧炉心スプレイ

系等の自動起動 

【1人】 

A 
－ － 

●低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水系）の 
 自動起動確認 

                       

 
原子炉自動減圧の

確認 

【1人】 

A 
－ － ●逃がし安全弁（過渡時自動減圧機能）2弁 自動開放確認                        

原子炉水位の調整

操作 

【1 人】 

A 
－ － ●低圧炉心スプレイ系による原子炉注水の調整操作                        

残留熱除去系（サ

プレッション・プ

ール水冷却系）に

よるサプレッショ

ン・プール冷却 

【1人】 

B 
－ － 

●低圧注水モードからサプレッション・プール冷却モードへの切
替操作（1系列） 

                       
手順上は原子炉水位燃料

有効長頂部回復で実施す

るが，解析上は原子炉水位

高（レベル８）到達から5

分後に開始 
●サプレッション・プール冷却運転の状態監視                        

使用済燃料プール

の冷却 

【1人】 

A 
－ － 

●常設低圧代替注水系ポンプによる代替燃料プール注水系（注水
ライン）を使用した使用済燃料プールへの注水操作 

                       

解析上考慮しない 
スロッシングによる水位
低下がある場合は代替燃
料プール冷却系の起動ま
でに実施する 

●緊急用海水系の起動操作                        
解析上考慮しない 
25時間後までに実施する 

●代替燃料プール冷却系起動操作                        

必要要員合計 
2人 

A,B 

2人 
C，D 

0人                          

 

第 7.1.2－3 図 高圧注水・減圧機能喪失時の作業と所要時間 

 

15 分 

約20秒 原子炉水位異常低下（レベル２）設定点到達 

事象発生 

約21分 原子炉水位異常低下（レベル１）設定点到達

約31分 過渡時自動減圧回路自動作動 

約41分 残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却系）への移行 

原子炉スクラム 

10 分 

4分 

プラント状況判断 

約34分 原子炉水位燃料有効長頂部到達 

4 分 

適宜確認 

適宜確認 

2分 

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 

適宜実施 

適宜実施 

20 分 

適宜確認 

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.63-7

506



 

10－7－90 

0

5

10

15

20

0 10 20 30 40 50 60

事故後の時間（min）

SA3NT2LOF99AG2NR001

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
）

（ｍ）

0

2

4

6

8

10

0 10 20 30 40 50 60

事故後の時間（min）

SA3NT2LOF99AG2NR001

原
子
炉
圧
力

（MPa[abs]）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.2－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※ 

  

主蒸気隔離弁閉止による圧力上昇 

逃がし安全弁（安全弁機能）の開閉による 

圧力制御（最大値：約 7.79MPa[gage]） 

過渡時自動減圧回路作動による自動減圧（約 31 分） 

（原子炉水位異常低下（レベル１）信号＋10 分） 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

シュラウド内 
（炉心上部プレナム） 
 
 
 
 
 
 
 

 
シュラウド外 

 
シュラウド内（高出力燃料集合体） 
 
シュラウド内 
（炉心下部プレナム） 

自動減圧（約 31 分）に伴う減圧沸騰 

による水位上昇 

原子炉減圧に伴う蒸気 

流出による水位低下 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

逃がし安全弁（安全弁機能）から 

の蒸気の流出による水位の低下 

注水された未飽和水により炉心下部プレナムのボイド率が低下

し，二相水位による満水が維持できなくなるため，水位が形成さ

れる 

低圧注水系等の注水 

による水位上昇 

原子炉の減圧に伴い，ダウンカマ部にボイドが発生

し，シュラウド外の二相水位が上昇 

低圧炉心スプレイ系の注水開始

に伴い，炉心での蒸気発生量が

増加し，原子炉圧力がわずかに

上昇 

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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な要員は初動対応要員22名及び事象発生から2時間以降に期待する参集要

員 6 名である。 

初動対応要員の内訳は，当直発電長 1 名，当直副発電長 1 名，運転操作

対応を行う当直運転員 5 名，通報連絡等を行う災害対策要員 2 名及び現場

操作を行う重大事故等対応要員 13 名である。 

参集要員の内訳は，燃料給油操作を行う重大事故等対応要員 2 名，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

水の流量調整を行う重大事故等対応要員 2 名並びに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冷却系（可搬型）による格納容器冷却

の現場系統構成及び流量調整を行う重大事故等対応要員 2 名である。 

必要な要員と作業項目について第 7.1.3.1－3 図に示す。 

なお，重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについては，作業項目

を重要事故シーケンスと比較し，必要な要員数を確認した結果，初動対応

要員 22 名及び参集要員 6 名で対処可能である。 

ａ．原子炉スクラム及び全交流動力電源喪失の確認 

外部電源が喪失するとともに，非常用ディーゼル発電機等が全て機能

喪失することで，全交流動力電源喪失となり，原子炉がスクラムしたこ

とを確認する。また，主蒸気隔離弁が閉止するとともに，再循環ポンプ

が停止したことを確認する。 

原子炉スクラム及び全交流動力電源喪失の確認に必要な計装設備は，

平均出力領域計装，原子炉圧力等である。 

ｂ．原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認 

原子炉水位が原子炉水位異常低下（レベル２）設定点に到達した時点

で原子炉隔離時冷却系が自動起動したことを確認する。 

原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認に必要な計装設備は，原子炉水

修正不要

記載のみ

No.64-1
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位（広帯域，燃料域），原子炉隔離時冷却系系統流量等である。 

ｃ．原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系） 

原子炉隔離時冷却系の起動により原子炉注水が開始され，原子炉水位

が回復したことを確認する。また，原子炉水位回復後は，原子炉水位を

原子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）設定点

の間で維持する。 

原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系）に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｄ．早期の電源回復不能の確認 

全交流動力電源喪失の確認後，中央制御室からの遠隔操作により外部

電源の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。これにより，

常設代替高圧電源装置による非常用母線の受電準備操作を開始する。 

ｅ．電源確保操作対応 

早期の電源回復不能の確認後，非常用ディーゼル発電機等の機能回復

操作及び外部電源の機能回復操作を実施する。 

ｆ．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 

全交流動力電源喪失に伴う低圧注水機能喪失の確認後，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）による原子炉注水準備

を開始する。原子炉建屋内の現場操作にて原子炉注水に必要な系統構成

を実施し，屋外の現場操作にて可搬型代替注水中型ポンプの準備，ホー

ス敷設等を実施後にポンプ起動操作を実施する。 

ｇ．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 

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

修正不要

記載のみ

記載のみ
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（原子炉が高圧の場合は 65℃）に到達したことを確認し，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）の起動準備操作が完了

した後に，中央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁（自動減圧機

能）7 弁を手動開放し，原子炉減圧を実施する。 

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に必要な

計装設備は，原子炉圧力等である。 

原子炉水位が燃料有効長頂部に到達した場合は炉心損傷がないことを

継続的に確認する。 

炉心損傷がないことを継続的に確認するために必要な計装設備は，格

納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ）である。 

ｈ．原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（可搬型）） 

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より，

原子炉圧力が可搬型代替注水中型ポンプの吐出圧力を下回ると，原子炉

注水が開始され，原子炉水位が回復したことを確認する。原子炉水位回

復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位

高（レベル８）設定点の間で維持する。また，原子炉圧力の低下により

原子炉隔離時冷却系が停止したことを確認する。 

原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（可搬型））に必要な計装設備

は，原子炉水位（広帯域，燃料域），低圧代替注水系原子炉注水流量等で

ある。 

ｉ．タンクローリによる燃料補給操作 

タンクローリにより可搬型設備用軽油タンクから可搬型代替注水中型

ポンプに燃料給油を実施する。 

ｊ．直流電源の負荷切離操作 

早期の電源回復不能の確認後，中央制御室内及び現場配電盤にて所内

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
長

期
Ｔ

Ｂ
）

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

1
／

4
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
及

び
全

交
流

動

力
電

源
喪

失
の

確
認

 

・
外

部
電

源
が

喪
失

す
る

と
と

も
に

，
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

等
が

全
て

機
能

喪
失

す
る

こ
と

で
，

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
と

な
り

，
原

子
炉

が

ス
ク

ラ
ム

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
主

蒸
気

隔
離

弁
が

閉
止

し
，

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
に

よ
り

原
子

炉
圧

力
が

制
御

さ
れ

て

い
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
再

循
環

ポ
ン

プ
が

停
止

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

＊
 

常
設

代
替

直
流

電
源

設
備

 

主
蒸

気
隔

離
弁

＊
 

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
＊
 

－
 

平
均

出
力

領
域

計
装

＊
 

起
動

領
域

計
装

＊
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

Ｍ
／

Ｃ
 

２
Ｃ

電
圧

＊
 

Ｍ
／

Ｃ
 

２
Ｄ

電
圧

＊
 

緊
急

用
Ｍ

／
Ｃ

電
圧

 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

自
動

起

動
の

確
認

 

・
原

子
炉

水
位

が
原

子
炉

水
位

異
常

低
下

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点
に

到
達

し
た

時
点

で
原

子
炉

隔
離

時

冷
却

系
が

自
動

起
動

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
＊
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作
（

原
子

炉

隔
離

時
冷

却
系

）
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

の
起

動
に

よ
り

，
原

子
炉

注
水

が
開

始
さ

れ
，

原
子

炉
水

位
が

回
復

し
た

こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
原

子
炉

水
位

回
復

後
は

，
原

子
炉

水
位

を
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
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
。

 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
＊
 

＊
 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
  

 
 

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み
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1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
長

期
Ｔ

Ｂ
）

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

2
／

4
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

早
期

の
電

源
回

復
不

能
の

確
認

 
・

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

確
認

後
，

中
央

制
御

室

か
ら

の
遠

隔
操

作
に

よ
り

外
部

電
源

の
受

電
及

び

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
等

の
起

動
を

試
み

る

が
，

失
敗

し
た

こ
と

を
確

認
し

，
早

期
の

電
源

回

復
不

能
を

確
認

す
る

。
 

－
 

－
 

－
 

電
源

確
保

操
作

対
応

 
・

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
等

の
回

復
操

作
を

実

施
す

る
。

 

・
外

部
電

源
の

回
復

操
作

を
実

施
す

る
。

 

－
 

－
 

－
 

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
 

・
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

に
伴

う
低

圧
注

水
機

能
喪

失
の

確
認

後
，

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

準
備

を
開

始
す

る
。

 

－
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

 

－
 

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
 

・
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

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。
 

・
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

の
完

了

後
，
逃

が
し

安
全

弁
（

自
動

減
圧

機
能

）
7
弁

の
手

動
開

放
に

よ
り

，
原

子
炉

減
圧

を
実

施
す

る
。

 

・
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

を
下

回
っ

た
場

合
は

，
炉

心
損

傷
が

な
い

こ
と

を
継

続
的

に
確

認

す
る

。
 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

＊
 

非
常

用
窒

素
供

給
系

高
圧

窒
素

ボ
ン

ベ
＊
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温

度
＊
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
＊
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ

（
Ｄ

／
Ｗ

，
Ｓ

／
Ｃ

）
＊

 

 

：
有

効
性

評
価

上
考

慮
し

な
い

操
作

 

＊
 

既
許

可
の

対
象

と
な

っ
て

い
る

設
備

を
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に
位

置
付

け
る

も
の

  

 
 

修正不要

記
載
の

み
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表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
長

期
Ｔ

Ｂ
）

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

3
／

4
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作
（

低
圧

代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
）

 

・
原

子
炉

減
圧

に
よ

り
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

）
か

ら

の
原

子
炉

注
水

が
開

始
さ

れ
，

原
子

炉
水

位
が

回

復
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
以

降
，

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

。
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

が
停

止
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

西
側

淡
水

貯
水

設
備

 
可

搬
型

代
替

注

水
中

型
ポ

ン
プ

 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流

量
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
注

水
流

量
＊
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る
燃

料
給

油

操
作

 

・
タ

ン
ク

ロ
ー

リ
に

よ
り

可
搬

型
代

替
注

水
設

備
用

軽
油

タ
ン

ク
か

ら
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ

に
燃

料
給

油
を

実
施

す
る

。
 

可
搬

型
設

備
用

軽
油

タ
ン

ク
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

 
－

 

直
流

電
源

の
負

荷
切

離
操

作
 

・
早

期
の

電
源

回
復

不
能

の
確

認
後

，
中

央
制

御
室

及
び

現
場

に
て

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

の
不

要

な
負

荷
の

切
離

し
を

実
施

す
る

。
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

＊
 

－
 

－
 

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）
に

よ
る

格
納

容

器
冷

却
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

2
7
9
k
P
a
[
g
a
g
e
]
又

は
ド

ラ
イ

ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
が

1
7
1
℃

に
近

接
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
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
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

格

納
容

器
冷

却
を

実
施

す
る

。
 

西
側

淡
水

貯
水

設
備

 
可

搬
型

代
替

注

水
中

型
ポ

ン
プ

 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

圧

力
＊
 

低
圧

代
替

注
水

系
格

納
容

器
ス

プ

レ
イ

流
量

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
＊
 

＊
 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
 

 

修正不要

記
載
の

み
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2
図

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
長

期
Ｔ

Ｂ
）

の
対

応
手

順
の

概
要

 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
※

１
及

び
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

確
認

 

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
※

６
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
受

電
操

作
 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
 

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点
到

達
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

 

自
動

起
動

の
確

認
※

２
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

 

6
5
℃

到
達

 
（

約
3
時

間
）

（
約

1
3
時

間
）

残
留

熱
除

去
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

及
び

格
納

容
器

除
熱

※
１

２
 

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
を

継
続

す
る

こ
と

で
，

原
子

炉
水

位
を

維
持

し
，

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

よ
る

格
納

容
器

除
熱

を
継

続
す

る
。

ま
た

，
原

子
炉

建
屋

ガ
ス

処
理

系
及

び
中

央
制

御
室

換
気

系
を

起
動

し
，

機
能

喪
失

し
て

い
る

設
備

の
復

旧
に

努
め

る
と

と
も

に
，
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

に
切

り
替

え
，

冷
温

停
止

状
態

と
す

る
。

 

（
解

析
上

の
時

刻
）

 

（
0
秒

）

原
子

炉
水

位
不

明
 

で
な

い
こ

と
の

確
認

※
９
 

水
位

不
明

で
は

な
い

 
原

子
炉

満
水

操
作

※
１
０
 

電
源

確
保

操
作

対
応

 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

，
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

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
並

び
に

 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

内
ガ

ス
冷

却
装

置
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

 

水
位

不
明

 

早
期

の
電

源
回

復
不

能
の

確
認

※
４
 

格
納
容
器
圧
力
 

27
9k
Pa
[g
ag
e]
到
達
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
低

圧
代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
）

※
１
１
 

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

及
び

 

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
に

よ
る

 

原
子

炉
圧

力
制

御
の

確
認

※
２
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る

燃
料

給
油

操
作

 

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）

以
外

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

Ⅵ
 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

も
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅱ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

が
，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

消
火

系
（

デ
ィ

ー
ゼ

ル
駆

動
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅲ
 電

源
容

量
に

よ
り

使
用

で
き

る
設

備
が

限
ら

れ
る

が
，

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

が
使

用
で

き
な

い
場

合
は

可
搬

型
代

替
低

圧
電

源
車

に
よ

り
受

電
す

る
。

 

Ⅳ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

が
，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

消
火

系
（

デ
ィ

ー
ゼ

ル
駆

動
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅴ
 緊

急
用

海
水

系
，

代
替

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
の

使
用

も
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅵ
 代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
，
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
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

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

消
火

系
及

び
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

ま
た

，
格

納
容

器
冷

却
等

が
で

き
な

い
場

合
，

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

内
ガ

ス
冷

却
装

置
に

よ
り

格
納

容
器

圧
力

等
の

上
昇

の
緩

和
も

可
能

で
あ

る
。

 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

）
※
３
 

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
※

５
 

（
約

8
時

間
）

 

（
2
4
時

間
）

 

直
流

電
源

の
負

荷
切

離

操
作

（
現

場
）

 

（
8
時

間
）

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

 

Ⅱ
 

再
循

環
ポ

ン
プ

停
止

の
確

認
※

２
 

直
流

電
源

の
負

荷
切

離

操
作

（
中

央
制

御
室

）
 

（
1
時

間
）

可
搬

型
代

替
低

圧
電

源
車

に
よ

る
受

電
操

作
 

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
）
以

外
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

・
消

火
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

緊
急

用
海

水
系

，
代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

及
び

格
納

容
器

除
熱

 
Ⅴ

 

Ⅳ
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

 

の
冷

却
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

緊
急

用
母

線
受

電
操

作
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
の

受
電

準
備

操
作

 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
以

外
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

Ⅰ
 

凡
 

例
 

：
操

作
・

確
認

（
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

：
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
。

 

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
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記
載
の
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記
載

の
み
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第 7.1.3.1－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.3.1－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※ 

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合，二相水位を示している。  

原子炉隔離時冷却系の起動／停止により炉内の蒸気発生量が増減するため，

原子炉圧力は低下／上昇を繰り返し，圧力上昇時は逃がし安全弁（安全弁機

能）の開閉により制御される。（原子炉への注水中は，原子炉圧力が降下す

る。崩壊熱の減少に伴い，圧力の低下幅が大きくなる） 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 弁による手動減圧（約 8 時間） 

主蒸気隔離弁閉止による原子炉圧力上昇 

（最大値：約 8.16MPa[gage]） 

原子炉減圧による蒸気流出 

に伴う水位の低下（約 8 時間） 

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

原子炉水位の維持 原子炉隔離時冷却系に 

よる原子炉水位の維持 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

シュラウド内 

（炉心上部プレナム） 

 

 

 

 

シュラウド外 

 

 

 

シュラウド内 

（高出力燃料集合体） 

 

 

シュラウド内 

（炉心下部プレナム） 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

(h)

(h)

注水された未飽和水により炉心下部プ

レナムのボイド率が低下し，二相水位に

よる満水が維持できなくなるため，水位

が形成される 

注水開始後徐々に水位が回復 

原子炉注水により炉心バイパス部から下

部プレナム部に流入した未飽和水が炉心

部に到達することでボイド率が低下し，

水位が低下する 
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※2 直流電源喪失時には，平均出力領域計装等による原子炉スクラム確認は

できないが，直流電源喪失に伴いスクラムパイロット電磁弁が無励磁と

なり原子炉スクラムが発生する。また，原子炉スクラムに失敗している

場合は，炉心での蒸気発生量が多くなり圧力設定点の高い逃がし安全弁

が作動し，また作動頻度も高くなることから，原子炉圧力（ＳＡ）を監

視することで原子炉スクラムの成功／失敗を推定できるものと考える。 

ｂ．高圧代替注水系の起動操作 

全電源喪失に伴う高圧注水機能喪失の確認後，高圧代替注水系に必要

な負荷の電源切替えを実施し，中央制御室からの遠隔操作により，高圧

代替注水系を起動する。 

高圧代替注水系の起動操作に必要な計装設備は，高圧代替注水系系統

流量である。 

ｃ．原子炉水位の調整操作（高圧代替注水系） 

高圧代替注水系の起動により，原子炉注水が開始され，原子炉水位が

回復したことを確認する。また，原子炉水位回復後は，原子炉水位を原

子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）設定点の

間で維持する。 

原子炉水位の調整操作（高圧代替注水系）に必要な計装設備は，原子

炉水位（ＳＡ広帯域，ＳＡ燃料域）及び高圧代替注水系系統流量である。 

ｄ．電源確保操作対応 

早期の電源回復不能の確認後，直流電源の機能回復操作及び外部電源

の機能回復操作を実施する。 

ｅ．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 

全電源喪失に伴う低圧注水機能喪失の確認後，可搬型代替注水中型ポ
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ンプを用いた低圧代替注水系（可搬型）による原子炉注水準備を開始す

る。原子炉建屋内の現場操作にて原子炉注水に必要な系統構成を実施し，

屋外の現場操作にて可搬型代替注水中型ポンプの準備，ホース敷設等を

実施した後にポンプ起動操作を実施する。 

ｆ．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 

全電源喪失の確認後，逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作によ

る原子炉減圧に必要な負荷の電源切替えを実施する。 

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 65℃）に到達したことを確認し，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）の起動準備操作及び逃

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必要な電源

の切替え操作が完了した後に，中央制御室からの遠隔操作により逃がし

安全弁（自動減圧機能）7 弁を手動開放し，原子炉減圧を実施する。 

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に必要な

計装設備は，原子炉圧力（ＳＡ）等である。 

原子炉水位が燃料有効長頂部に到達した場合は炉心損傷がないことを

継続的に確認する。 

炉心損傷がないことを継続的に確認するために必要な計装設備は，格

納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ）である。 

ｇ．原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（可搬型）） 

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より，

原子炉圧力が可搬型代替注水中型ポンプの吐出圧力を下回ると，原子炉

注水が開始され，原子炉水位が回復する。原子炉水位回復後は，原子炉

水位を原子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）

設定点の間で維持する。また，原子炉圧力の低下により高圧代替注水系
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が停止したことを確認する。 

原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（可搬型））に必要な計装設備

は，原子炉水位（ＳＡ広帯域，ＳＡ燃料域），低圧代替注水系原子炉注水

流量等である。 

ｈ．タンクローリによる燃料給油操作 

タンクローリにより可搬型設備用軽油タンクから可搬型代替注水中型

ポンプに燃料給油を実施する。 

ｉ．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冷却系（可

搬型）による格納容器冷却 

全電源喪失に伴い崩壊熱除去機能が喪失しているため，格納容器圧力

及び雰囲気温度が上昇する。格納容器圧力が 279kPa[gage]に到達した場

合又はドライウェル雰囲気温度が 171℃に近接した場合は，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冷却系（可搬型）による

格納容器冷却を実施する。また，同じ可搬型代替注水中型ポンプを用い

て原子炉注水を継続する。 

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冷却系（可

搬型）による格納容器冷却に必要な計装設備は，ドライウェル圧力，サ

プレッション・チェンバ圧力，低圧代替注水系格納容器スプレイ流量，

サプレッション・プール水位等である。 

ｊ．常設代替高圧電源装置による緊急用母線の受電操作 

外部電源喪失の確認後，中央制御室からの遠隔操作により常設代替高

圧電源装置から緊急用母線を受電する。 

常設代替高圧電源装置による緊急用母線の受電操作に必要な計装設備

は，緊急用Ｍ／Ｃ電圧である。 
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子
炉

注
水

流

量
 

高
圧

代
替

注
水

系
系

統
流

量
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る
燃

料
給

油

操
作

 

・
タ

ン
ク

ロ
ー

リ
に

よ
り

可
搬

型
代

替
注

水
設

備
用

軽
油

タ
ン

ク
か

ら
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ

に
燃

料
給

油
を

実
施

す
る

。
 

可
搬

型
設

備
用

軽
油

タ
ン

ク
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

 
－

 

＊
 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
 

修正不要

記
載
の

み

記
載

の
み

No.65-5
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第
7
.
1
.
3
.
2
－

2
図

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
Ｔ

Ｂ
Ｄ

，
Ｔ

Ｂ
Ｕ

）
の

対
応

手
順

の
概

要
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 

直
流

電
源

喪
失

 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
の

確
認

※
１
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
及

び
 

直
流

電
源

喪
失

の
確

認
※

２
 

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
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

緊
急

用
母

線
の

受
電

操
作

 

高
圧

代
替

注
水

系
の

起
動

操
作

※
４
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

 

6
5
℃

到
達

 

緊
急

用
母

線
か

ら
の

 

非
常

用
母

線
の

受
電

操
作

 

残
留

熱
除

去
系

に
よ

る
 

原
子

炉
注

水
及

び
 

格
納

容
器

除
熱

※
１

３
 

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
を

継
続

す
る

こ
と

で
，

原
子

炉
水

位
を

維
持

し
，

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

よ
る

格
納

容
器

除
熱

を
継

続
す

る
。

ま
た

，
原

子
炉

建
屋

ガ
ス

処
理

系
及

び
中

央
制

御
室

換
気

系
を

起
動

し
，

機
能

喪
失

し
て

い
る

設
備

の
復

旧
に

努
め

る
と

と
も

に
，
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

に
切

り
替

え
，

冷
温

停
止

状
態

と
す

る
。

 

（
解

析
上

の
時

刻
）

 

（
0
秒

）

原
子

炉
水

位
不

明
 

で
な

い
こ

と
の

確
認

※
１
０
 

水
位

不
明

で
は

な
い

 
原

子
炉

満
水

操
作

※
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
）
の

 

起
動

準
備

操
作

※
６
 

電
源

確
保

操
作

対
応

 

緊
急

用
海

水
系

，
代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
に

よ
る

原
子

注

水
及

び
格

納
容

器
除

熱
 

水
位

不
明

 

格
納
容
器
圧
力
 

27
9k
Pa
[g
ag
e]
到
達
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
低

圧
代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
）

※
１
２
 

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

※
３
 

及
び

逃
が

し
安

全
弁

に
よ

る
 

原
子

炉
圧

力
制

御
の

確
認
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る

燃
料

給
油

操
作

 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

，
常

設
低

圧
代

替
注

水
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

常
設

）
及

び
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
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

並
び

に
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
 

Ⅴ
 

Ⅵ
 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

が
，

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
よ

っ
て

は
，

事
故

対
応

に
有

効
な

設
備

と

な
る

消
火

系
（

デ
ィ

ー
ゼ

ル
駆

動
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅱ
 常

設
代

替
直

流
電

源
設

備
が

使
用

で
き

な
い

場
合

は
，

可
搬

型
代

替
直

流
電

源
装

置
に

よ
り

非
常

用
直

流
母

線
へ

受
電

す
る

。
 

Ⅲ
 電

源
容

量
に

よ
り

使
用

で
き

る
設

備
が

限
ら

れ
る

が
，

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

が
使

用
で

き
な

い
場

合
は

可
搬

型
代

替
低

圧
電

源
車

に
よ

り
受

電
す

る
。

 

Ⅳ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

が
，

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
よ

っ
て

は
，

事
故

対
応

に
有

効
な

設
備

と

な
る

消
火

系
（

デ
ィ

ー
ゼ

ル
駆

動
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅴ
 緊

急
用

海
水

系
及

び
代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
系

の
使

用
も

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅵ
 代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
，

常
設

低
圧

代
替

注
水

ポ
ン

プ
を

用
い

た
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
常

設
）

及
び

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
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

消
火

系
及

び
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
高

圧
代

替
注

水
系

）
※
５
 

（
約

8
時

間
）

（
2
4
時

間
）

 

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
 

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
 

格
納

容
器

冷
却

 

Ⅰ
 

再
循

環
ポ

ン
プ

停
止

の
確

認
 

可
搬

型
代

替
低

圧
電

源
車

に
よ

る
受

電
操

作
 

Ⅲ
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
 

冷
却

 

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
）

以
外

に
よ

る

原
子

炉
注

水
 

・
消

火
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

可
搬

型
代

替
直

流
電

源

装
置

に
よ

る
非

常
用

直

流
母

線
へ

の
給

電
操

作
 

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
冷

却
系

（
可

搬
型

）

以
外

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

Ⅳ
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
の

受
電

準
備

操
作

 

凡
 

例
 

：
操

作
・

確
認

（
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

：
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
 

 

 

（
約

1
3
時

間
）

Ⅱ
 

炉
心

損
傷

な
し

の
継

続
確

認
※
９
 

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
に
到
達

※
８
 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
以
上
に
 

回
復
 

※
１

 
直

流
電

源
喪

失
時

に
は

，
平

均
出

力
領

域
計

装
等

に
よ

る
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

確
認

は
で

き
な

い
が

，
直

流
電

源
喪

失
に

伴
い

ス
ク

ラ
ム

パ
イ

ロ
ッ

ト
電

磁
弁

が
無

励
磁

と
な

り
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

が
発

生
す

る
。
ま

た
，
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

に
失

敗
し

て
い

る
場

合
は

，

炉
心

で
の

蒸
気

発
生

量
が

多
く

な
り

圧
力

設
定

点
の

高
い

逃
が

し
安

全
弁

が
作

動
し

，
ま

た
作

動
頻

度
も

高
く

な
る

こ
と

か
ら

，
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

を
監

視
す

る
こ

と
で

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
の

成
功

／
失

敗
を

推
定

で
き

る
も

の
と

考
え

る
。

 

※
２

 
直

流
電

源
喪

失
は

，
中

央
制

御
室

に
て

，
照

明
の

消
灯

，
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

の
機

器
ラ

ン
プ

表
示

，
機

器
故

障
警

報
，

非
常

用
交

流
母

線
電

圧
，

直
流

母
線

電
圧

等
に

よ
り

判
断

す
る

。
 

 
 

 
ま

た
，

全
電

源
喪

失
を

確
認

し
，

早
期

の
電

源
回

復
不

能
と

判
断

す
る

。
 

※
３

 
主

蒸
気

隔
離

弁
は

制
御

電
源

が
喪

失
す

る
こ

と
で

閉
と

な
る

。
 

※
４

 
高

圧
代

替
注

水
系

の
起

動
操

作
は

以
下

に
よ

り
判

断
し

，
高

圧
代

替
注

水
系

に
必

要
な

負
荷

の
電

源
切

替
え

を
実

施
し

て
か

ら
高

圧
代

替
注

水
系

を
起

動
す

る
。

 

・
全

電
源

喪
失

 

※
５

 
高

圧
代

替
注

水
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
。

 

※
６

 
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
，

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

。
 

※
７

 
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
及

び
逃

が
し

安
全

弁
（

自
動

減
圧

機
能

）
に

必
要

な
電

源
の

切
替

え
操

作

の
完

了
後

に
原

子
炉

減
圧

操
作

を
実

施
す

る
。

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
高

圧
代

替
注

水
系

が
停

止
す

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
）

の
原

子
炉

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

高
圧

代
替

注
水

系
は

停
止

す
る

想
定

と
し

て
い

る
。

 

※
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

 
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

０
 

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

恐
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

１
 

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

２
 

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

３
 

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
）

に
切

り
替

え
る

。
 

（
2
5
分

）

（
約

2
4
時

間
）

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み
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第 7.1.3.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.3.2－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※ 

  

注水開始後 

徐々に水位が回復 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

高圧代替注水系の起動／停止により炉内の蒸気発生量が増減するため，圧力の

低下／上昇を繰り返し，圧力上昇時は逃がし安全弁（安全弁機能）の開閉によ

り圧力は制御される（原子炉への注水中は原子炉圧力が降下し，崩壊熱の減少

に伴い，圧力の低下幅が大きくなる） 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 弁による手動減圧（約 8 時間） 

主蒸気隔離弁閉止による 

原子炉圧力上昇 

（最大値：約 8.16MPa[gage]） 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

シュラウド内 

（炉心上部プレナム） 

 

 

シュラウド外 

 

シュラウド内 

（高出力燃料集合体） 

 

 

 

 

 

シュラウド内 

炉心下部プレナム 

高圧代替注水系の 

起動／停止による 

原子炉水位の維持 

原子炉減圧による蒸気流出 

に伴う水位低下（約 8 時間） 

※：シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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10－7－208 

ｂ．原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認 

原子炉水位が原子炉水位異常低下（レベル２）設定点に到達した時点

で原子炉隔離時冷却系が自動起動したことを確認する。 

原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認に必要な計装設備は，原子炉水

位（広帯域，燃料域），原子炉隔離時冷却系系統流量等である。 

ｃ．原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系） 

原子炉隔離時冷却系の起動により原子炉注水が開始され，原子炉水位

が回復したことを確認する。また，原子炉水位回復後は，原子炉水位を

原子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）設定点

の間で維持する。 

原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系）に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

原子炉隔離時冷却系による原子炉注水は，逃がし安全弁の開固着によ

って，原子炉隔離時冷却系が動作できない範囲に原子炉圧力が低下する

までの間継続する。 

原子炉隔離時冷却系の停止後は，逃がし安全弁を介して原子炉圧力容

器内の蒸気が流出し，保有水量が減少することで原子炉水位が徐々に低

下するため，燃料有効長頂部に到達したことを確認した場合は，炉心損

傷がないことを継続的に確認する。 

炉心損傷がないことを継続的に確認するために必要な計装設備は，格

納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｃ）である。 

ｄ．早期の電源回復不能の確認 

全交流動力電源喪失の確認後，中央制御室からの遠隔操作により外部

電源の受電及び非常用ディーゼル発電機等の起動ができず，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。これによ

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ
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10－7－210 

（レベル８）設定点の間で維持する。 

原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（可搬型））に必要な計装設備

は，原子炉水位（広帯域，燃料域），低圧代替注水系原子炉注水流量等で

ある。 

ｉ．タンクローリによる燃料給油操作 

タンクローリにより可搬型設備用軽油タンクから可搬型代替注水中型

ポンプに燃料給油を実施する。 

ｊ．直流電源の負荷切離操作 

早期の電源回復不能の確認後，中央制御室内及び現場配電盤にて所内

常設直流電源設備の不要な負荷の切離しを実施することにより 24 時間

後までの蓄電池による直流電源供給を確保する。 

ｋ．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冷却系（可

搬型）による格納容器冷却 

全交流動力電源喪失に伴い崩壊熱除去機能を喪失しているため，格納

容器圧力及び雰囲気温度が上昇する。格納容器圧力が 279kPa[gage]に到

達した場合又はドライウェル雰囲気温度が 171℃に近接した場合は，現

場操作にて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冷

却系（可搬型）による格納容器冷却を実施する。また，同じ可搬型代替

注水中型ポンプを用いて原子炉注水を継続する。 

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冷却系（可

搬型）による格納容器冷却に必要な計装設備は，ドライウェル圧力，サ

プレッション・チェンバ圧力，低圧代替注水系格納容器スプレイ流量，

サプレッション・プール水位等である。 

ｌ．常設代替高圧電源装置による緊急用母線の受電操作 

外部電源喪失の確認後，中央制御室からの遠隔操作により常設代替高

修正不要

記載のみ

No.66-2

524



10－7－218 

逃がし安全弁 1 弁が開固着することで，蒸気の流出が継続し，事象発

生の約 1.3 時間後に原子炉圧力が 1.04MPa[gage]まで低下し，原子炉隔

離時冷却系が停止することで原子炉水位は徐々に低下し，燃料有効長頂

部を下回る。 

事象発生の 3 時間後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）の準備が完了した時点で，逃がし安全弁（自動減圧機能）

7 弁の手動操作による原子炉減圧を実施する。逃がし安全弁（自動減圧

機能）開放による蒸気流出によって原子炉水位は低下するが，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）の原子炉注水が開

始されると，原子炉水位は回復し炉心は再冠水する。 

燃料被覆管最高温度発生位置のボイド率は，逃がし安全弁の開固着に

より蒸気が流出することで炉心が露出し上昇する。その後，原子炉減圧

操作による減圧沸騰に伴い一時的に燃料被覆管最高温度発生位置が再冠

水し，ボイド率は低下する。熱伝達係数は，燃料被覆管最高温度発生位

置が露出し，核沸騰冷却から蒸気冷却に移行することで低下する。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）による原子炉注水流量が増加することで炉心が再冠水すると，ボ

イド率は低下し，熱伝達係数が上昇することで燃料被覆管温度は低下す

る。平均出力燃料集合体及び炉心下部プレナムのボイド率については，

原子炉水位及び原子炉圧力の変化に伴い増減する。 

事象発生から 24 時間後に常設代替高圧電源装置による非常用母線へ

の交流動力電源供給を開始し，その後中央制御室からの遠隔操作により

残留熱除去系（低圧注水系）を起動し，原子炉注水を開始することで，

その後も炉心の冷却は維持される。 

また，全交流動力電源喪失に伴い崩壊熱除去機能が喪失しているため，

修正不要

記載のみ
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10－7－234 

第
7
.
1
.
3
.
3
－

1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
Ｔ

Ｂ
Ｐ

）
時

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

1
／

5
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
，
全

交
流

動
力

電

源
喪

失
及

び
逃

が
し

安
全

弁
開

固

着
の

確
認

 

・
外

部
電

源
が

喪
失

す
る

と
と

も
に

，
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ

ル
発

電
機

等
が

全
て

機
能

喪
失

す
る

こ
と

で
，

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
と

な
り

，
原

子
炉

が

ス
ク

ラ
ム

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
主

蒸
気

隔
離

弁
が

閉
止

し
，

原
子

炉
圧

力
が

逃
が

し
安

全
弁

の
設

定
点

以
下

ま
で

低
下

す
る

こ
と

に

よ
り

異
常

を
検

知
し

，
逃

が
し

安
全

弁
の

開
固

着

を
確

認
す

る
。

 

・
再

循
環

ポ
ン

プ
が

停
止

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

＊
 

常
設

代
替

直
流

電
源

設
備

 

主
蒸

気
隔

離
弁

＊
 

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
＊
 

－
 

平
均

出
力

領
域

計
装

＊
 

起
動

領
域

計
装

＊
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

Ｍ
／

Ｃ
 

２
Ｃ

電
圧

＊
 

Ｍ
／

Ｃ
 

２
Ｄ

電
圧

＊
 

緊
急

用
Ｍ

／
Ｃ

電
圧

 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

自
動

起

動
の

確
認

 

・
原

子
炉

水
位

が
，

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
（

レ
ベ

ル
２

）
設

定
点

に
到

達
し

た
時

点
で

原
子

炉
隔

離

時
冷

却
系

が
自

動
起

動
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
＊
 

＊
 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
 

修正不要
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載
の
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10－7－235 

第
7
.
1
.
3
.
3
－

1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
Ｔ

Ｂ
Ｐ

）
時

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

2
／

5
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作
（

原
子

炉

隔
離

時
冷

却
系

）
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

の
起

動
に

よ
り

原
子

炉
注

水
が

開
始

さ
れ

，
原

子
炉

水
位

が
回

復
し

た
こ

と

を
確

認
す

る
。

 

・
原

子
炉

水
位

回
復

後
は

，
原

子
炉

水
位

を
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
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
。

 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

は
，

逃
が

し
安

全
弁

の
開

固
着

に
よ

っ
て

，
原

子
炉

隔

離
時

冷
却

系
が

動
作

で
き

な
い

範
囲

に
原

子
炉

圧

力
が

低
下

す
る

ま
で

の
間

継
続

す
る

。
 

・
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

の
停

止
後

は
，

逃
が

し
安

全
弁

の
開

固
着

に
よ

り
原

子
炉

水
位

が
徐

々
に

低

下
し

，
燃

料
有

効
長

頂
部

に
到

達
し

た
こ

と
を

確

認
し

た
場

合
は

，
炉

心
損

傷
が

な
い

こ
と

を
継

続

的
に

確
認

す
る

。
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
＊
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ

（
Ｄ

／
Ｗ

，
Ｓ

／
Ｃ

）
＊
 

早
期

の
電

源
回

復
不

能
の

確
認

 
・

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

確
認

後
，

中
央

制
御

室

か
ら

の
遠

隔
操

作
に

よ
り

外
部

電
源

の
受

電
及

び

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
等

の
起

動
を

試
み

る

が
，

失
敗

し
た

こ
と

を
確

認
し

，
早

期
の

電
源

回

復
不

能
を

確
認

す
る

。
 

－
 

－
 

－
 

電
源

確
保

操
作

対
応

 
・

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
等

の
回

復
操

作
を

実

施
す

る
。

 

・
外

部
電

源
の

回
復

操
作

を
実

施
す

る
。

 

－
 

－
 

－
 

：
有

効
性

評
価

上
考

慮
し

な
い

操
作

 

＊
 

既
許

可
の

対
象

と
な

っ
て

い
る

設
備

を
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に
位

置
付

け
る

も
の
  

修正不要

記
載
の

み

記
載

の
み
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1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
Ｔ

Ｂ
Ｐ

）
時

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

3
／

5
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

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
 

・
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

に
伴

う
低

圧
注

水
機

能
喪

失
の

確
認

後
，

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

準
備

を
開

始
す

る
。

 

・
逃

が
し

安
全

弁
の

開
固

着
に

よ
り

原
子

炉
圧

力
が

低
下

し
て

い
る

こ
と

か
ら

，
原

子
炉

圧
力

が
低

圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

の
吐

出
圧

力
を

下
回

っ

た
場

合
は

，
原

子
炉

注
水

が
開

始
さ

れ
る

。
 

－
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
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
 

・
可

搬
型

代
替

注
水

ポ
ン

プ
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
の

起
動

準
備

操
作

の
完

了
後

，

逃
が

し
安

全
弁
（

自
動

減
圧

機
能

）
7
弁

の
手

動
開

放
に

よ
り

，
原

子
炉

減
圧

を
実

施
す

る
。

 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

＊
 

非
常

用
窒

素
供

給
系

高
圧

窒
素

ボ
ン

ベ
＊
 

－
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作
（

低
圧

代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
）

 

・
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

原
子

炉
注

水
に

よ
り

，

原
子

炉
水

位
が

回
復

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
原

子
炉

水
位

回
復

後
は

，
原

子
炉

水
位

を
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
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
。

 

西
側

淡
水

貯
水

設
備

 
可

搬
型

代
替

注

水
中

型
ポ

ン
プ

 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流

量
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る
燃

料
給

油

操
作

 

・
タ

ン
ク

ロ
ー

リ
に

よ
り

可
搬

型
設

備
用

軽
油

タ
ン

ク
か

ら
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
へ

の
燃

料

給
油

を
実

施
す

る
。

 

可
搬

型
設

備
用

軽
油

タ
ン

ク
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

 
－

 

＊
 
既

許
可

の
対

象
と

な
っ

て
い

る
設

備
を

重
大

事
故

等
対

処
設

備
に

位
置

付
け

る
も

の
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第
7
.
1
.
3
.
3
－

2
図

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

（
Ｔ

Ｂ
Ｐ

）
の

対
応

手
順

の
概

要
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 

逃
が

し
安

全
弁

の
開

固
着

 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
※

１
及

び
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

確
認

 

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

※
８
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
受

電
操

作
 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
 

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点
到

達
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

 

自
動

起
動

の
確

認
※

２
 

（
約

1
8
5
秒

）

残
留

熱
除

去
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

及
び

格
納

容
器

除
熱

※
１

３
 

（
約

1
4
時

間
）

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
を

継
続

す
る

こ
と

で
，

原
子

炉
水

位
を

維
持

し
，

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

よ
る

格
納

容
器

除
熱

を
継

続
す

る
。

ま
た

，
原

子
炉

建
屋

ガ
ス

処
理

系
及

び
中

央
制

御
室

換
気

系
を

起
動

し
，

機
能

喪
失

し
て

い
る

設
備

の
復

旧
に

努
め

る
と

と
も

に
，
残

留
熱

除
去

系
（

原
子

炉
停

止
時

冷
却

系
）

に
切

り
替

え
，

冷
温

停
止

状
態

と
す

る
。

 

（
解

析
上

の
時

刻
）

（
0
秒

）

原
子

炉
水

位
不

明
 

で
な

い
こ

と
の

確
認

※
１

０

水
位

不
明

で
は

な
い

 
原

子
炉

満
水

操
作

※
１
１
 

電
源

確
保

操
作

対
応

 

水
位

不
明

 

早
期

の
電

源
回

復
不

能
の

確
認

※
５
 

格
納
容
器
圧
力
 

27
9k
Pa
[g
ag
e]
到
達
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
低

圧
代

替
注

水
系

（
可

搬
型

）
）

※
１
２
 

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

及
び

 

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
に

 

よ
る

原
子

炉
圧

力
制

御
の

確
認

※
２
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る

燃
料

給
油

操
作

 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

も
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅱ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

が
，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な

る
消

火
系

（
デ

ィ
ー

ゼ
ル

駆
動

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅲ
 電

源
容

量
に

よ
り

使
用

で
き

る
設

備
が

限
ら

れ
る

が
，

常
設

代
替

交
流

電
源

設
備

が
使

用
で

き
な

い
場

合
は

可
搬

型
代

替
交

流
電

源
設

備
に

よ
り

受
電

す
る

。
 

Ⅳ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

が
，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な

る
消

火
系

（
デ

ィ
ー

ゼ
ル

駆
動

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅴ
 緊

急
用

海
水

系
及

び
代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
系

の
使

用
も

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅵ
 代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
，
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
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
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な

る
消

火
系

及
び

補
給

水
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

ま
た

，
格

納
容

器
冷

却
等

が
で

き
な

い
場

合
，

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

内
ガ

ス
冷

却
装

置
に

よ
り

格
納

容
器

圧
力

等
の

上
昇

の
緩

和
も

可
能

で
あ

る
。

 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

）
※
４
 

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

※
６
 

（
約

3
時

間
）

（
2
4
時

間
）

 

直
流

電
源

の
負

荷
切

離

操
作

（
現

場
）

 

（
8
時

間
）

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

 

Ⅱ
 

再
循

環
ポ

ン
プ

停
止

の
確

認
※

２
 

直
流

電
源

の
負

荷
切

離

操
作

（
中

央
制

御
室

）
 

（
1
時

間
）

可
搬

型
代

替
交

流
電

源
設

備
に

よ
る

受
電

操
作

 

Ⅲ
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
 

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
）

以
外

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

・
消

火
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
に
到
達

※
７
 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
以
上
に
 

回
復

 

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）

以
外

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

Ⅳ
 

炉
心

損
傷

な
し

の
継

続
確

認
※
９
 

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

 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

，
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
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

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器

冷
却

並
び

に
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
 

Ⅵ
 

緊
急

用
海

水
系

及
び

代
替

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
及

び
格

納
容

器
除

熱
 

Ⅴ
 

（
約

7
9
分

）

逃
が

し
安

全
弁

開
固

着
の

確
認

※
３
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

緊
急

用
母

線
受

電
操

作
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
の

受
電

準
備

操
作

 

原
子

炉
圧

力
1
.
0
4
M
P
a
[
g
a
g
e
]
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
注

水
停

止
 

凡
 

例
 

：
操

作
・

確
認

（
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

：
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
隔

離
時

冷
却

系
以

外
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 
Ⅰ

 

※
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

：
主

蒸
気

隔
離

弁
の

閉
止

時
に

原
子

炉
圧

力
が

逃
が

し
安

全
弁

の
設

定
圧

力
以

下
ま

で
低

下
す

る
こ

と
に

よ
り

異
常

を
検

知
し

，
逃

が
し

安
全

弁
の

開
固

着
を

確
認

す
る

。
 

※
４

：
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
。

 

※
５

：
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
。

 

※
６

：
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
，

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
。

 

※
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
監

視
系

等
に

よ
り

格
納

容
器

内
の

水
素

・
酸

素
濃

度
を

確
認

す
る

。
 

※
８

：
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

。
 

※
９

：
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

０
：

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

１
：

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

２
：

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

３
：

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
）

に
切

り
替

え
る

。
 

（
約

2
4
時

間
）

修正不要

記
載

の
み 記

載
の

み

記
載

の
み

記
載
の

み
記
載

の
み
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第 7.1.3.3－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.3.3－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※ 

  

原子炉隔離時冷却系停止による 

圧力上昇 

主蒸気隔離弁閉止による圧力上昇 

（最大値：約 8.16MPa[gage]） 

逃がし安全弁（自動減圧機能）6 弁による 

手動減圧（開固着の 1 弁と合わせ 7 弁に 

よる減圧）（約 3 時間） 

シュラウド内 

（炉心上部プレナム） 

 

 

 

 

 

シュラウド外 

 

 

シュラウド内 

（平均出力燃料集合体） 

 

シュラウド内 

（炉心下部プレナム） 

原子炉隔離時冷却系停止に伴う 

水位低下 

手動減圧に伴う減圧沸騰により 

二相水位が上昇（約 3 時間） 

注水開始後 

徐々に水位が回復 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 
注水された未飽和水が炉心バイパス部から炉心下部プレナムに流

入しボイド率が低下することで二相水位による満水が維持できな

くなるため，水位が形成される 

逃がし安全弁 1 弁開固着による 

圧力低下 

原子炉隔離時冷却系 

による水位回復 

炉心部は高ボイド率のため二相水位が高めとなる 

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 

臨界流モデルへの切替わりに

より，蒸気流量が減少し，原子

炉圧力が高めに維持される 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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第 7.1.3.3－19 図 原子炉圧力の推移（遅れ時間 55 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.3.3－20 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移（遅れ時間 55

分） 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

原子炉隔離時冷却系停止 

による圧力上昇 

主蒸気隔離弁閉止による圧力上昇 

（最大値：約 8.16MPa[gage]） 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

による手動減圧（開固着の 1 弁 

と合わせ 7 弁による減圧） 

（236 分） 

逃がし安全弁 1 弁開固着による 

圧力低下 

原子炉隔離時冷却系再起動 

による圧力低下 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

シュラウド内 

（炉心上部プレナム） 

 

 

 

 

 

シュラウド外 

 

 

シュラウド内 

（平均出力燃料集合体） 

 

シュラウド内 

（炉心下部プレナム） 

原子炉隔離時冷却系停止による 

水位低下 

手動減圧に伴う減圧沸騰 

による水位上昇（236 分） 

注水開始後 

除々に水位が回復 

注水された未飽和水が炉心バイパス部から炉心下部プレナムに流入しボ

イド率が低下することで二相水位による満水が維持できなくなるため，水

位が形成される 

 

原子炉隔離時冷却系再起動に伴う 

減圧沸騰による二相水位の上昇 
原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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10－7－264 

に向けた対策として，緊急用海水系を用いた残留熱除去系（格納容器スプ

レイ冷却系及びサプレッション・プール水冷却系）による格納容器除熱手

段を整備する。対策の概略系統図を第 7.1.4.1－1 図に，対応手順の概要

を第 7.1.4.1－2 図に示すとともに，対策の概要を以下に示す。また，重

大事故等対策の手順と設備との関係を第 7.1.4.1－1 表に示す。 

本事故シーケンスグループにおける重要事故シーケンスにおいて，必要

な要員は初動対応要員 18 名である。 

初動対応要員の内訳は，当直発電長 1 名，当直副発電長 1 名，運転操作

対応を行う当直運転員 4 名，通報連絡等を行う災害対策要員 2 名及び現場

操作を行う重大事故等対応要員 10 名である。 

必要な要員と作業項目について第 7.1.4.1－3 図に示す。 

なお，重要事故シーケンス以外の事故シーケンスについては，作業項目

を重要事故シーケンスと比較し，必要な要員数を確認した結果，初動対応

要員 18 名で対処可能である。 

ａ．原子炉スクラムの確認 

運転時の異常な過渡変化又は設計基準事故が発生して原子炉がスクラ

ムしたことを確認する。 

原子炉スクラムの確認に必要な計装設備は，平均出力領域計装等であ

る。 

ｂ．原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認 

原子炉水位が原子炉水位異常低下（レベル２）設定点に到達した時点

で原子炉隔離時冷却系が自動起動したことを確認する。また，主蒸気隔

離弁が閉止するとともに，再循環ポンプがトリップしたことを確認する。 

原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認に必要な計装設備は，原子炉水

位（広帯域，燃料域），原子炉隔離時冷却系系統流量等である。 

修正不要

記載のみ
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10－7－265 

ｃ．原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系） 

原子炉隔離時冷却系の起動により原子炉注水が開始され，原子炉水位

が回復したことを確認する。また，原子炉水位回復後は，原子炉水位を

原子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）設定点

の間で維持する。 

原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系）に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｄ．取水機能喪失の確認 

サプレッション・プール水温度が 32℃に到達したことを確認し，中

央制御室からの遠隔操作により残留熱除去系によるサプレッション・プ

ール冷却を試みるが，残留熱除去系海水系の起動に失敗したことを確認

し，取水機能喪失を確認する。 

取水機能喪失の確認に必要な計装設備は，残留熱除去系海水系系統流

量等である。 

外部電源が喪失している場合，中央制御室からの遠隔操作により常設

代替高圧電源装置から緊急用母線を介して非常用母線を受電する。 

ｅ．残留熱除去系海水系の回復操作 

取水機能喪失の確認後，残留熱除去系海水系の回復操作を実施する。 

ｆ．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 

取水機能喪失に伴う低圧注水機能喪失の確認後，中央制御室からの遠

隔操作により常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）

を起動する。 

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）の起動準

備操作に必要な計装設備は，常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力等であ
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10－7－266 

る。 

ｇ．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 

取水機能喪失に伴う低圧注水機能喪失の確認後，可搬型代替注水中型

ポンプ準備及びホース敷設等を実施する。 

ｈ．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）の起動準

備操作の完了後，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 65℃）に到達したことを確認

し，中央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁（自動減圧機能）の

7 弁を手動開放し，原子炉減圧を実施する。 

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に必要な

計装設備は，原子炉圧力等である。 

ｉ．原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（常設）） 

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より，

原子炉圧力が常設低圧代替注水系ポンプの吐出圧力を下回ると，原子炉

注水が開始され，原子炉水位が回復することを確認する。原子炉水位回

復後は，原子炉水位を原子炉水位低（レベル３）設定点から原子炉水位

高（レベル８）設定点の間で維持する。また，原子炉圧力の低下により

原子炉隔離時冷却系が停止したことを確認する。 

原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（常設））に必要な計装設備

は，原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｊ．緊急用海水系を用いた海水通水操作 

取水機能喪失の確認後，中央制御室からの遠隔操作により緊急用海水

系を起動する。 
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搬
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－
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を
用

い
た

 

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
の

 

起
動

準
備

操
作

※
５

，
６

 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
 

冷
却

 

代
替

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
を

用
い

た

残
留

熱
除

去
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

及
び

格
納

容
器

除
熱

 

Ⅲ
 

凡
 

例
 

：
操

作
・

確
認

（
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

：
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
 

 

取
水

機
能

喪
失

の
確

認
※

４
，

５
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

 

3
2
℃

到
達

 

※
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
。

 

な
お

，
外

部
電

源
が

な
い

場
合

は
，

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
等

が
一

旦
自

動
起

動
す

る
が

，
取

水
機

能
喪

失
に

よ
り

非
常

用
デ

ィ
ー

ゼ
ル

発
電

機
海

水
ポ

ン
プ

が
起

動
し

て
い

な
い

場
合

は
，

イ
ン

タ
ー

ロ
ッ

ク
に

よ
り

6
0
秒

間
運

転
を

継
続

し
た

後
に

停
止

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

 
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
温

度
3
2
℃

到
達

に
て

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
冷

却
の

実
施

を
判

断
す

る
が

，
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

の
起

動
操

作
に

失
敗

す
る

こ
と

で
取

水
機

能
喪

失
を

判
断

す
る

。
 

 ※
５

 
外

部
電

源
が

な
い

場
合

に
は

，
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
か

ら
緊

急
用

母
線

及
び

非
常

用
母

線
を

受
電

す

る
。

 

 ※
６

 
取

水
機

能
喪

失
の

確
認

後
，

あ
ら

か
じ

め
低

圧
で

注
水

可
能

な
系

統
の

準
備

操
作

を
実

施
す

る
。

 

 ※
７

 
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
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
を

実
施

す
る

。
ま

た
，

実
際

の
操

作
で

は
，

原
子

炉
圧

力
が

低
下

し
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

が
開

始
さ

れ
た

後
に

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
が

停
止

す
る

が
，

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

み
に

よ
る

原
子

炉
注

水
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

。
 

 ※
８

 
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
 

 

※
９

 
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

０
 

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

１
 

取
水

機
能

喪
失

の
確

認
後

，
緊

急
用

海
水

系
の

起
動

操
作

を
実

施
す

る
。

 

実
際

に
は

緊
急

用
海

水
系

の
起

動
操

作
が

完
了

し
た

時
点

で
，

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

が

3
2
℃

を
超

過
し

て
い

る
場

合
は

残
留

熱
除

去
系

に
よ

る
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷
却

，
格

納
容

器

圧
力

が
2
4
5
k
P
a
[
g
a
g
e
]
を

超
過

し
て

い
る

場
合

は
残

留
熱

除
去

系
に

よ
る

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

を
実

施

す
る

が
，

評
価

上
は

格
納

容
器

圧
力

が
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
の

実
施

基
準

で
あ

る
2
7
9
k
P
a
[
g
a
g
e
]

に
到

達
し

た
時

点
で

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

を
開

始
す

る
想

定
と

し
て

い
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
原

子
炉

注
水

運
転

に
切

り
替

え
，

原

子
炉

水
位

高
（

レ
ベ

ル
８

）
設

定
点

に
て

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

運
転

に
切

り
替

え
る

。
 

残
留

熱
除

去
系

海
水

系

の
回

復
操

作
 

緊
急

用
海

水
系

を
用

い
た

 

海
水

通
水

操
作

※
５

，
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

）
の

起
動

準
備

操
作

 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
以

外
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

Ⅰ
 

残
留

熱
除

去
系

以
外

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
又

は
格

納
容

器
冷

却
 

・
代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
 

・
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
 

・
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
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

・
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

も
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅱ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ
る

が
，

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
よ

っ
て

は
，

事
故

対
応

に
有

効
な

設
備

と
な

る
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
，

ほ
う

酸
水

注
入

系
，

消
火

系
，

補
給

水
系

及
び

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

。
 

Ⅲ
 代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
系

の
使

用
も

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅳ
 代

替
循

環
冷

却
系

，
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

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

技
術

基
準

上
の

全
て

の
要

求
事

項
を

満
た

す
こ

と
や

全
て

の
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

お
い

て
使

用
す

る
こ

と
は

困
難

で
あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有

効
な

設
備

と
な

る
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
。

 

ま
た

，
格

納
容

器
冷

却
等

が
で

き
な

い
場

合
，

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

内
ガ

ス
冷

却
装

置
に

よ
る

格
納

容
器

圧
力

等
の

上
昇

の
緩

和
も

可
能

で
あ

る
。

 

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み
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第 7.1.4.1－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.4.1－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※ 

  

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

原子炉隔離時冷却系の起動／停止により炉内の蒸気発生量が増減するため，圧力の 

低下／上昇を繰り返し，圧力上昇時は逃がし安全弁（安全弁機能）の開閉により圧力 

は制御される（原子炉への注水中は，原子炉圧力が降下する。崩壊熱の減少に伴い， 

圧力の低下幅が大きくなる）（最大値：約 7.79MPa[gage]） 

主蒸気隔離弁閉止による 

原子炉圧力上昇 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 弁による手動減圧（約 2 時間） 

シュラウド内（炉心上部プレナム） 
 
 
 
 
シュラウド外 
 
 
 
シュラウド内（高出力燃料集合体） 
 
 
 
シュラウド内（炉心下部プレナム） 

原子炉隔離時冷却系

の起動／停止による

原子炉水位の維持 

レベル 2 

燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

レベル 3 

レベル 1 

原子炉減圧による蒸気流出に

伴う水位低下（約 2 時間） 

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／停止に

よる水位制御 
原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

(h) 

(h)

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 
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10－7－313 

高圧炉心スプレイ系及び原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認に必要

な計装設備は，原子炉水位（広帯域，燃料域），原子炉隔離時冷却系系統

流量等である。 

外部電源が喪失している場合は，ディーゼル発電機が自動起動し，非

常用母線が受電される。 

ｃ．原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系） 

原子炉水位回復後は，原子炉水位を監視しつつ，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）設定点の間で維持する。 

原子炉水位の調整操作（原子炉隔離時冷却系）に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｄ．崩壊熱除去機能喪失の確認 

サプレッション・プール水温度が 32℃に到達したことを確認し，残留

熱除去系（サプレッション・プール水冷却系）によるサプレッション・

プール冷却操作を試みるが，残留熱除去系の起動に失敗したことを確認

し，崩壊熱除去機能喪失を確認する。 

崩壊熱除去機能喪失の確認に必要な計装設備は，残留熱除去系ポンプ

吐出圧力等である。 

ｅ．残留熱除去系の回復操作 

崩壊熱除去機能喪失の確認後，残留熱除去系の機能回復操作を実施す

る。 

ｆ．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 

崩壊熱除去機能喪失の確認後，低圧で注水可能な系統※として，中央

制御室からの遠隔操作により常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代
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原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（常設））に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｉ．代替循環冷却系の起動操作 

格納容器圧力が 245kPa[gage]に到達した場合は，中央制御室からの遠

隔操作により，代替循環冷却系による格納容器除熱を実施する。なお，

代替循環冷却系による格納容器除熱は解析上考慮しない。 

代替循環冷却系の起動操作に必要な計装設備は，代替循環冷却系格納

容器スプレイ流量等である。 

ｊ．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 

崩壊熱除去機能を喪失しているため，格納容器圧力及び雰囲気温度が

上昇する。格納容器圧力が 279kPa[gage]に到達した場合又はドライウェ

ル雰囲気温度が 171℃に近接した場合は，中央制御室からの遠隔操作に

より常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による格納容器冷却を実施する。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）による原子炉注水を継続する。 

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に必要な計装設備は，ドライウェル圧力，サプ

レッション・チェンバ圧力，低圧代替注水系格納容器スプレイ流量，サ

プレッション・プール水位等である。 

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に伴い，サプレッション・プール水位は徐々に

上昇する。サプレッション・プール水位が，通常水位＋5.5m に到達した

場合，格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱の準備として，中央

制御室からの遠隔操作により格納容器圧力逃がし装置一次隔離弁の開操
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設
定

点
到

達
 

（
約

2
0
秒

）
 

(
約

0
秒

）
 

※
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

 
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

及
び

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
。

原
子

炉
水

位
が

安
定

し
て

維
持

さ

れ
る

場
合

は
，

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
は

待
機

状
態

と
す

る
。

 

 ※
４

 
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
温

度
3
2
℃

到
達

に
て

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
冷

却
の

実
施

を
判

断
す

る

が
，

操
作

に
失

敗
す

る
こ

と
で

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
を

判
断

す
る

。
 

 ※
５

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

の
確

認
後

，
あ

ら
か

じ
め

低
圧

で
注

水
可

能
な

系
統

の
準

備
操

作
を

実
施

す
る

。
な

お
，

本
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

で
は

，
低

圧
で

注
水

可
能

な
系

統
と

し
て

，
自

動
起

動
し

た
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ

系
若

し
く

は
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

又
は

残
留

熱
除

去
系

（
低

圧
注

水
系

）
Ｃ

系
の

手
動

起
動

に
期

待
す

る

こ
と

も
可

能
で

あ
る

が
，

原
子

炉
減

圧
時

の
水

位
回

復
性

能
を

確
認

す
る

観
点

で
，

注
水

流
量

の
小

さ
い

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
期

待
し

た
評

価
と

し
て

い
る

。
 

 ※
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

実
施

す
る

。
 

 ※
７

 
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

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

が
開

始
さ

れ
た

後
に

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
が

停
止

す

る
が

，
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
み

に
よ

る
原

子
炉

注
水

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
。

 

 ※
８

 
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

 
 

※
９

 
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

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
 

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

２
 

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

３
 

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
４

 
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

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

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

６
 

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

，
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

。
 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
及

び
原

子
炉

隔

離
時

冷
却

系
の

自
動

起
動

の
確

認
※

２
 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
の

確
認

※
１
 

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
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

6
5
℃

到
達

 

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

※
１

３
 

格
納

容
器

圧
力

 

2
7
9
k
P
a
[
g
a
g
e
]
到

達
 

（
約

2
時

間
）

 

（
約

1
3
時

間
）

 

残
留

熱
除

去
系

 

の
回

復
操

作
 

（
約

2
8
時

間
）

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位

通
常

水
位

＋
6
.
5
m
到

達
 

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
操

作
※

１
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
※

５
，

６
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

3
2
℃

到
達

 

原
子

炉
水

位
不

明
で

 
な

い
こ

と
の

確
認

※
８
 

水
位

不
明

で
は

な
い

 
原

子
炉

 
満

水
操

作
※

９
 

格
納
容
器
圧
力
31
0k
Pa
[g
ag
e]
到
達
 

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
）
 

水
位

不
明

 

(
解

析
上

の
時

刻
)
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型

ポ
ン

プ
に

よ
る

 
水

源
補

給
操

作
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る
 

燃
料

給
油

操
作

 

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

及
び

 
逃

が
し

安
全

弁
（

安
全

弁
機

能
）

 
に

よ
る

原
子

炉
圧

力
制

御
の

確
認

※
２

 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 
（
原
子
炉
隔
離
時
冷
却
系
）

※
３

 

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
の

確
認

※
４

 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 
（
低
圧
代
替
注
水
系
（
常
設
））

※
１
１
 

代
替

循
環

冷
却

系

の
起

動
操

作
※

１
２

 

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

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
 

・
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

 
・

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

内
ガ

ス
冷

却
装

置
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

 

Ⅲ
 

原
子

炉
満

水
操

作
※

１
６

 

Ⅱ
 

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

 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

も
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅱ
 技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

，
ほ

う
酸

水
注

入
系

，

消
火

系
，

補
給

水
系

及
び

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
。

 
Ⅲ

 常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

常
設

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

を
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
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

格
納

容

器
冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 
技

術
基

準
上

の
全

て
の

要
求

事
項

を
満

た
す

こ
と

や
全

て
の

プ
ラ

ン
ト

状
況

に
お

い
て

使
用

す
る

こ
と

は
困

難
で

あ

る
が

，
プ

ラ
ン

ト
状

況
に

よ
っ

て
は

，
事

故
対

応
に

有
効

な
設

備
と

な
る

消
火

系
及

び
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷

却
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 
ま

た
，

格
納

容
器

冷
却

等
が

で
き

な
い

場
合

，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

り
格

納
容

器
圧

力
等

の
上

昇

を
緩

和
さ

せ
る

こ
と

も
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅳ
 格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
ベ

ン
ト

を
優

先
す

る
が

，
耐

圧
強

化
ベ

ン
ト

系
に

よ
る

格
納

容
器

除

熱
も

可
能

で
あ

る
。

 

再
循

環
ポ

ン
プ

 
ト

リ
ッ

プ
の

確
認

※
２

 

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

，
原

子
炉

水
位

を
維

持
し

，
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

格
納

容
器

圧

力
等

の
低

下
傾

向
を

確
認

す
る

。
ま

た
，

機
能

喪
失

し
て

い
る

設
備

の
復

旧

を
試

み
，

残
留

熱
除

去
系

の
復

旧
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
し

，
代

替
循

環
冷

却
系

又
は

残
留

熱
除

去

系
（

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
及

び
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷
却

系
）

に
よ

る
除

熱
が

可
能

で
あ

る
こ

と
及

び
水

素
濃

度
制

御
が

可
能

で
あ

る
こ

と

を
確

認
し

た
後

に
格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
を

停

止
し

，
格

納
容

器
を

隔
離

状
態

と
す

る
。

 

（
約

2
7
時

間
）

 

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
４
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
以

外
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

操
作

 
・

耐
圧

強
化

ベ
ン

ト
系

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
 

Ⅳ
 

凡
 

例
 

：
操

作
・

確
認

（
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

：
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

 

 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
及

び
原

子
炉

隔
離

時
冷

却

系
以

外
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

Ⅰ
 

炉
心

損
傷

な
し

の
 

継
続

確
認

※
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

 

（
約

2
4
時

間
）
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み
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第 7.1.4.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.4.2－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※ 

  

原子炉隔離時冷却系の起動／停止により炉内の蒸気発生量が増減するため，圧力の 

低下／上昇を繰り返し，圧力上昇時は逃がし安全弁（安全弁機能）の開閉により 

圧力は制御される（原子炉への注水中は，原子炉圧力が降下する。崩壊熱の減少に

伴い，圧力の低下幅が大きくなる）（最大値：約 7.79MPa[gage]） 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 弁による手動減圧（約 2 時間） 

高圧炉心スプレイ系の起動により 

圧力が大幅に低下 

原
子
炉
圧
力 

MPa[abs] 

レベル 2 

燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

レベル 3 

レベル 1 

シュラウド内 
（炉心上部プレナム） 
 
 
 
 
シュラウド外 
 
 
シュラウド内 
（高出力燃料集合体） 
 
 
 
シュラウド内 
（炉心下部プレナム） 

原子炉隔離時冷却系の起動／停止による

原子炉水位の維持 

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／

停止による原子炉水位の維持 

原子炉減圧による蒸気流出に

伴う水位低下（約 2 時間） 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

(h)

(h)

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 
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た，ほう酸水の全量注入完了を確認した後は，ほう酸水注入系を停止す

るとともに，高圧炉心スプレイ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）設定点の範囲に維持する。 

原子炉水位の調整操作に必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域，燃

料域），起動領域計装等である。 

ｇ．使用済燃料プールの冷却 

代替燃料プール冷却系等を用いて使用済燃料プールへの注水及び冷却

を実施する。 

 

以降，炉心冷却は高圧炉心スプレイ系を用いた原子炉注水による原子炉

注水により継続的に実施し，格納容器除熱は残留熱除去系（サプレッショ

ン・プール水冷却系）により継続的に実施する。 

 

7.1.5.2 炉心損傷防止対策の有効性評価 

(1) 有効性評価の方法 

本事故シーケンスグループを評価する上で選定した重要事故シーケンス

は，「6.2 評価対象の整理及び評価項目の設定」に示すとおり，過渡事象

（反応度印加の観点で厳しい主蒸気隔離弁の誤閉止を選定）を起因事象と

し，原子炉圧力上昇による反応度印加の観点で厳しくなる「過渡事象（主

蒸気隔離弁の誤閉止）＋原子炉停止失敗」である。また，本事故シーケン

スでは，原子炉水位が高めに維持され，炉心入口サブクーリングが大きく

なることで原子炉出力の観点で厳しい条件として，評価上，重大事故等対

処設備ではない給復水系が一定期間運転を継続する条件としている。 

なお，本事故シーケンスグループにおける事故シーケンスのうち，ＬＯ

ＣＡを起因事象とする事故シーケンスは，原子炉冷却材の流出により，ほ

No.69-1
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表

 
原

子
炉

停
止

機
能

喪
失

に
お

け
る

重
大

事
故

対
策

に
つ

い
て

（
2
／

4
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
の

自
動

起

動
確

認
等

 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
高

（
1
3
.
7
k
P
a
[
g
a
g
e
]
）

設
定

点
に

到
達

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

が
自

動
起

動
し

，
原

子
炉

注
水

を
開

始
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
ま

た
，

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
及

び
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

系
）

も
自

動
起

動
し

，
ミ

ニ
フ

ロ

ー
運

転
に

て
起

動
待

機
状

態
に

な
っ

た
こ

と
を

確

認
す

る
。

 

・
主

蒸
気

隔
離

弁
の

閉
止

に
よ

り
タ

ー
ビ

ン
駆

動
給

水
ポ

ン
プ

は
停

止
す

る
が

，
電

動
駆

動
給

水
ポ

ン

プ
に

よ
り

原
子

炉
注

水
が

継
続

さ
れ

て
い

る
こ

と

を
確

認
す

る
。

 

・
逃

が
し

安
全

弁
（

逃
が

し
弁

機
能

）
に

よ
り

原
子

炉
圧

力
が

制
御

さ
れ

て
い

る
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
原

子
炉

水
位

を
原

子
炉

水
位

異
常

低
下

（
レ

ベ
ル

１
）

設
定

点
近

傍
ま

で
低

下
さ

せ
る

こ
と

で
原

子

炉
出

力
を

抑
制

す
る

。
 

・
給

水
加

熱
喪

失
と

な
り

原
子

炉
出

力
が

徐
々

に
上

昇
す

る
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
そ

の
後

，
復

水
器

ホ
ッ

ト
ウ

ェ
ル

水
位

低
下

に
よ

り
，

給
復

水
系

が
全

停
と

な
る

が
，

原
子

炉
水

位

が
原

子
炉

水
位

異
常

低
下

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点

に
到

達
す

る
と

，
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

が
自

動

起
動

し
，

原
子

炉
注

水
を

開
始

し
た

こ
と

を
確

認

す
る

。
 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
＊
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
＊
 

逃
が

し
安

全
弁

（
逃

が
し

弁
機

能
）

＊
 

－
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
＊
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
＊
 

平
均

出
力

領
域

計
装

＊
 

起
動

領
域

計
装

＊
 

 

＊
 

既
許

可
の

対
象

と
な

っ
て

い
る

設
備

を
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に
位

置
付

け
る

も
の
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7
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1
表

 
原

子
炉

停
止

機
能

喪
失

に
お

け
る

重
大

事
故

対
策

に
つ

い
て

（
3
／

4
）

 

操
作

及
び

確
認

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

自
動

減
圧

系
等

の
作

動
阻

止
操

作
 

・
原

子
炉

停
止

機
能

喪
失

の
確

認
後

，
自

動
減

圧
系

の
起

動
阻

止
ス

イ
ッ

チ
に

よ
り

原
子

炉
の

自
動

減

圧
を

阻
止

す
る

。
 

・
自

動
減

圧
系

の
作

動
阻

止
操

作
に

よ
り

，
過

渡
時

自
動

減
圧

系
に

つ
い

て
も

作
動

が
阻

止
さ

れ
る

。
 

自
動

減
圧

系
の

起
動

阻
止

ス
イ

ッ
チ

 

－
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

ほ
う

酸
水

注
入

系
の

起
動

操
作

 
・

原
子

炉
停

止
機

能
喪

失
及

び
再

循
環

ポ
ン

プ
ト

リ

ッ
プ

に
よ

る
原

子
炉

出
力

低
下

を
確

認
し

た
後

，

平
均

出
力

領
域

計
装

指
示

値
が

1
0
％

以
上

で
，

か

つ
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
温

度
が

4
9
℃

に

近
接

又
は

超
過

し
て

い
る

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
ほ

う
酸

水
注

入
系

の
起

動
操

作
を

実
施

す
る

。
 

・
中

性
子

束
振

動
の

発
生

を
確

認
し

た
場

合
に

も
，

ほ
う

酸
水

注
入

系
の

起
動

操
作

を
実

施
す

る
。

 

・
ほ

う
酸

水
の

注
入

に
よ

り
原

子
炉

出
力

が
徐

々
に

低
下

し
，

未
臨

界
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を
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認

す
る

。
 

ほ
う

酸
水

注
入
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＊
 

 

－
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装

＊
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＊
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＊
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＊
 

＊
 

既
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熱
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熱
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。
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熱
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去
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容
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熱
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以
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，
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力
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熱
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ョ
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熱
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間
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ョ
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・
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の
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レ
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ル
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。
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熱
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＊
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＊
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を

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
（

レ
ベ

ル
１

）

設
定

点
近

傍
に

維
持

す
る

。
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を

原
子

炉
水

位

低
（
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＊
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第 7.1.5－17 図 原子炉圧力及び原子炉水位の推移（長期） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.5－18 図 原子炉水位（シュラウド外水位）の推移（長期） 

  

主蒸気隔離弁の閉止に伴う 

原子炉圧力の上昇 

高圧炉心スプレイ系に

よる原子炉水位低下維

持操作 
サプレッション・プール水温度の

上昇により原子炉隔離時冷却系

を停止したことで，原子炉水位が

低下 

1. 原子炉圧力変化（×0.01MPa） 

2. 原子炉水位（シュラウド外水位）変化（×5cm） 

逃がし安全弁（逃がし弁機能）の開閉に伴う 

蒸気流量の変動 

事故後の時間(min) 

事故後の時間(min) 

1. 原子炉水位（シュラウド外水位）変化（×5cm） 

タービン駆動給水ポンプトリップ

に伴う原子炉水位の低下 

電動駆動給水ポンプ及び非常用炉心冷却系の起動

による原子炉水位回復 

電動駆動給水ポンプの停止による原子炉水位の低下 

ほう酸水注入系の反応度抑制

効果に伴う原子炉水位の回復 

No.69-5

修正必要

⇒9,203mm高さの補助線
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10－7－425 

を用いた低圧代替注水系（常設）を起動する。 

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）の起動準

備操作に必要な計装設備は，常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力である。 

外部電源が喪失している場合，中央制御室からの遠隔操作により常設

代替高圧電源装置から緊急用母線を受電する。 

緊急用母線の受電に必要な計装設備は，緊急用Ｍ／Ｃ電圧である。 

ｇ．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 

低圧注水機能喪失の確認後，可搬型代替注水中型ポンプ準備，ホース

敷設等を実施する。 

ｈ．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）の起動準

備操作の完了後，中央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁（自動

減圧機能）7 弁を手動開放し，原子炉減圧を実施する。 

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に必要な

計装設備は，原子炉圧力等である。 

原子炉水位が燃料有効長頂部に到達した場合は炉心損傷がないことを

継続的に確認する。 

炉心損傷がないことの継続的な確認に必要な計装設備は，格納容器雰

囲気放射線モニタ（Ｄ/Ｗ，Ｓ/Ｃ）である。 

ｉ．原子炉水位の調整操作 

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より，

原子炉圧力が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）

の吐出圧力を下回ると，原子炉注水が開始され，原子炉水位が回復した

ことを確認する。また，原子炉水位回復後は，原子炉水位を原子炉水位

修正不要

記載のみ

No.70-1
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低（レベル３）設定点から原子炉水位高（レベル８）設定点の間で維持

する。 

原子炉水位の調整操作に必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域，燃

料域）等である。 

ｊ．代替循環冷却系の起動操作 

格納容器圧力が 245kPa[gage]に到達した場合は，中央制御室からの遠

隔操作により，代替循環冷却系による格納容器除熱を実施する。なお，

代替循環冷却系による格納容器除熱は解析上考慮しない。 

代替循環冷却系の起動操作に必要な計装設備は，代替循環冷却系格納

容器スプレイ流量等である。 

ｋ．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 

崩壊熱除去機能を喪失しているため，格納容器圧力及び雰囲気温度が

上昇する。格納容器圧力が 279kPa[gage]に到達した場合又はドライウェ

ル雰囲気温度が 171℃に近接した場合は，中央制御室からの遠隔操作に

より，常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷却系

（常設）による格納容器冷却を実施する。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）による原子炉注水を継続する。 

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に必要な計装設備は，ドライウェル圧力，サプ

レッション・チェンバ圧力，低圧代替注水系格納容器スプレイ流量，サ

プレッション・プール水位等である。 

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に伴い，サプレッション・プール水位は徐々に

上昇する。サプレッション・プール水位が，通常水位＋5.5m に到達した

修正不要

記載のみ
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格納容器雰囲気温度，サプレッション・プール水位及びサプレッション・

プール水温度の推移を第7.1.6－16図から第7.1.6－19図に示す。同様に，

約9.5cm２の破断を想定する場合のパラメータの推移を第7.1.6－20図から

第 7.1.6－31 図に示す。 

※ 炉心冷却の観点ではシュラウド内水位に着目し，運転員操作の観点ではシュ

ラウド外水位に着目するためシュラウド内外水位を合わせて示している。な

お，シュラウド内は炉心部で発生するボイドを含む水位であることから，原

子炉水位が低下する過程ではシュラウド外水位と比較して高めの水位を示す。 

ａ．事象進展 

給水流量の全喪失が発生することで原子炉水位は低下し，原子炉水位

低（レベル３）信号により原子炉がスクラムする。原子炉水位が原子炉

水位異常低下（レベル２）設定点まで低下すると，主蒸気隔離弁の閉止

及び再循環ポンプトリップが発生するとともに，原子炉隔離時冷却系及

び高圧炉心スプレイ系の自動起動信号が発信するが，機器故障等により

自動起動及び手動起動に失敗する。その後，一連の操作として低圧炉心

スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注水系）の手動起動を試みるが，機

器故障等により失敗し，低圧炉心スプレイ系及び残留熱除去系（低圧注

水系）の吐出圧力が確保されないため，自動減圧系についても作動しな

い。このため，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）の起動操作を実施し，事象発生の 25 分後に，手動操作により逃がし

安全弁（自動減圧機能）7 弁による原子炉減圧を実施することで，常設

低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉注

水を開始する。原子炉減圧を開始すると，原子炉冷却材の流出により原

子炉水位は低下し，燃料有効長頂部を下回るが，原子炉圧力が低下し常

設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉

修正不要

記載のみ
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事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

3
／

4
）

 

確
認

及
び

操
作

 
手

 
 

順
 

重
大

事
故

等
対

処
設

備
 

常
設

設
備

 
可

搬
型

設
備

 
計

装
設

備
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 
・

原
子

炉
減

圧
に

よ
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
）

か
ら

の

原
子

炉
注

水
が

開
始

さ
れ

，
原

子
炉

水
位

が
回

復

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

・
原

子
炉

水
位

回
復

後
は

，
原

子
炉

水
位

を
原

子
炉

水
位

低
（

レ
ベ

ル
３

）
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
。

 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

 

代
替

淡
水

貯
槽

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
＊
 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，
Ｓ

Ａ

燃
料

域
）

 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流

量
 

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

を

用
い

た
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ

冷
却

系
(
常

設
)
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

 

・
格

納
容

器
圧

力
が

2
7
9
k
P
a
[
g
a
g
e
]
又

は
ド

ラ
イ

ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
が

1
7
1
℃

に
近

接
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
常

設
代

替
注

水
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

ス
プ

レ
イ

操
作

を
実

施
す

る
。

 

・
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

時
点

で
，

格
納

容
器

圧
力

逃

が
し

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
の

準
備

を
実

施

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

し
た

時
点

で
，

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

ス
プ

レ
イ

を

停
止

す
る

。
 

常
設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

 

代
替

淡
水

貯
槽

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 

軽
油

貯
蔵

タ
ン

ク
＊
 

－
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
＊
 

低
圧

代
替

注
水

系
格

納
容

器
ス

プ

レ
イ

流
量

 

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

水
位

＊
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
，

燃
料

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
，
Ｓ

Ａ

燃
料

域
）

 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流

量
 

 

＊
 

既
許

可
の

対
象

と
な

っ
て

い
る

設
備

を
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に
位

置
付

け
る

も
の
 

修正不要

記
載
の

み

記
載
の

み

No.70-5

555



 

1
0－
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第
7
.
1
.
6
－

2
図

 
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
時

注
水

機
能

喪
失

（
中

小
破

断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）

の
対

応
手

順
の

概
要

 

低
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
※

４
 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
 

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点
到

達
 

原
子

炉
冷

却
材

喪
失
（

中
小

破
断

L
O
C
A
）
 

（
給

水
流

量
の
全
喪
失

※
１
）
 

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

 

設
定

点
到

達
 

(
解

析
上

の
時

刻
)

(
0
秒

)

(
約

2
2
秒

)

(
約

2
5
分

)

(
約

1
6
時

間
)

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

※
１

５
 

格
納
容
器
圧
力
 

27
9k
Pa
[g
ag
e]
到
達
 

格
納
容
器
圧
力
31
0k
Pa
[g
ag
e]
到
達
 

(
約

2
8
時

間
)

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
，
原

子
炉

水
位

を

維
持

し
，
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
格

納
容

器
圧

力
等

の
低

下
傾

向
を

確
認

す
る

。

ま
た

，
機

能
喪

失
し

て
い

る
設

備
の

復
旧

を
試

み
，
残

留
熱

除
去

系
の

復
旧

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

し
，
代

替
循

環
冷

却
系

又
は

残
留

熱
除

去
系

（
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

及
び

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

冷
却

系
）
に

よ
る

除
熱

が
可

能
で

あ
る

こ
と

及
び

水
素

濃
度

制
御

が
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
後

に
格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
を

停
止

し
，
格

納
容

器
を

隔
離

状
態

と
す

る
。

 

サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
プ
ー
ル
水
位
 

通
常
水
位
＋
6.
5m
到
達
 

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

停
止

操
作

※
１
７
 

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
※

５
，

６
 

高
圧

代
替

注
水

系
の

 

起
動

操
作

 

高
圧

・
低

圧
注

水
 

機
能

の
回

復
操

作
 

Ⅰ
 

凡
 

例
 

：
操

作
・

確
認

（
当

直
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

：
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
不

明
 

で
な

い
こ

と
の

確
認

※
１
１

水
位

不
明

 

水
位

不
明

で
は

な
い

 

原
子

炉
満

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
 

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

。
）
。

 

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

実

施
す

る
。

 

 

（
約

2
4
時

間
）

 

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
 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
 

容
器

除
熱

 

【
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

。
 

ま
た

，
格

納
容

器
冷

却
等

が
で

き
な

い
場

合
，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

り
格

納
容

器
圧

力
等

の

上
昇

の
緩

和
も

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

。
 

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

No.70-6

556
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第 7.1.6－4 図 原子炉圧力の推移（約 3.7cm２の破断） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第7.1.6－5図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移（約3.7cm２の破断） 

  

逃がし安全弁（安全弁機能）開閉による圧力制御 

（最大値：約 7.79MPa[gage]） 

主蒸気隔離弁閉止 

による圧力上昇 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 弁による手動減圧（約 25 分） 

シュラウド内（炉心上部プレナム） 

 

 

 

 

 

 

 

シュラウド外 

シュラウド内 

（平均出力燃料集合体） 

 

シュラウド内（炉心下部プレナム） 

原子炉減圧に伴う減圧沸騰 

による水位上昇（約 25 分） 

原子炉減圧に伴う 

蒸気流出による 

水位低下 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

注水開始後，徐々に 

水位が回復 

再冠水過程における露出と冠水の繰り返しによる

ボイド率の増減に応じた二相水位の変化 

逃がし安全弁（安全弁機能）から 

の蒸気の流出による水位の低下 

注水された未飽和水により炉心下部プレナムのボイ

ド率が低下し，二相水位による満水が維持できなく

なるため，水位が形成される 

再冠水以降の蒸気発生 

に伴うボイド率変化に 

応じた二相水位の変化 

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.70-7

557
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第 7.1.6－20 図 原子炉圧力の推移（約 9.5cm２の破断） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 7.1.6－21 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）（約 9.5cm２の破断）※ 

  

逃がし安全弁（安全弁機能）開閉による圧力制御 

（最大値：約 7.79MPa[gage]） 

主蒸気隔離弁の閉止 

による圧力上昇 

逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 弁による手動減圧（25 分） 

 

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

シュラウド内（炉心上部プレナム） 

 

 

 

 

 

 

 

シュラウド外 

シュラウド内 

（平均出力燃料集合体） 

 

シュラウド内（炉心下部プレナム） 

手動減圧に伴う減圧沸騰 

による水位上昇 

原子炉減圧に伴う 

蒸気流出による 

水位低下（25 分） 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 
注水開始後， 

徐々に水位が回復 

再冠水過程における露出と冠水の繰り返しによるボイド

率の増減に応じた二相水位の変化 

逃がし安全弁（安全弁機能）からの 

蒸気の流出による水位の低下 

注水された未飽和水により炉心下部プレナムのボイ

ド率が低下し，二相水位による満水が維持できなく

なるため，水位が形成される。 

再冠水以降の蒸気発生 

に伴うボイド率変化に 

応じた二相水位の変化 

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.70-8

558



10－7－492 

ａ．ＩＳＬＯＣＡの発生 

原子炉冷却材圧力バウンダリと接続された系統で，高圧設計部分と低

圧設計部分とを分離するための隔離弁の誤開等により，低圧設計部分が

過圧されて破損することで，ＩＳＬＯＣＡが発生する。 

ｂ．原子炉スクラムの確認 

事象発生後に給水流量の全喪失が発生し，原子炉がスクラムしたこと

を確認する。 

原子炉スクラムの確認に必要な計装設備は，平均出力領域計装等であ

る。 

ｃ．原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認 

原子炉水位が原子炉水位異常低下（レベル２）設定点に到達した時点

で原子炉隔離時冷却系が自動起動したことを確認する。また，主蒸気隔

離弁が閉止するとともに，再循環ポンプがトリップしたことを確認する。 

原子炉隔離時冷却系の自動起動の確認に必要な計装設備は，原子炉水

位（広帯域，燃料域），原子炉隔離時冷却系系統流量等である。 

ｄ．ＩＳＬＯＣＡ発生の確認 

隔離弁（残留熱除去系の注入弁）の開操作に伴いポンプ吐出圧力が変

動したこと，主蒸気隔離弁が閉止し原子炉隔離時冷却系が自動起動した

にも関わらず原子炉水位の低下が継続していること等によりＩＳＬＯＣ

Ａが発生したことを確認する。 

ＩＳＬＯＣＡ発生の確認に必要な計装設備は，原子炉水位（広帯域，

燃料域），残留熱除去系ポンプ吐出圧力等である。 

監視可能であれば，原子炉建屋内空間線量率，区画浸水警報，火災警

報等による情報も総合的に確認する。 

 

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.71-1

559



10－7－493 

ｅ．中央制御室における残留熱除去系の注入弁の閉止操作 

ＩＳＬＯＣＡ発生の確認後，中央制御室からの遠隔操作により残留熱

除去系の注入弁の閉止操作を実施するが，これに失敗する。 

また，残留熱除去系ポンプのコントロールスイッチを停止位置に固定

するとともに，レグシールポンプを停止する。 

中央制御室における残留熱除去系の注入弁の閉止操作に必要な計装設

備は，原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｆ．低圧炉心スプレイ系の起動操作 

中央制御室における残留熱除去系の注入弁の閉止失敗後，中央制御室

からの遠隔操作により低圧炉心スプレイ系を起動する。 

低圧炉心スプレイ系の起動操作に必要な計装設備は，低圧炉心スプレ

イ系ポンプ吐出圧力である。 

外部電源が喪失している場合は，非常用ディーゼル発電機等が自動起

動し，非常用母線に電源を供給する。 

ｇ．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 

低圧炉心スプレイ系の起動後，破断箇所からの漏えい抑制のため，中

央制御室からの遠隔操作により逃がし安全弁（自動減圧機能）7 弁を手

動開放し，原子炉減圧を実施する。 

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に必要な

計装設備は，原子炉圧力等である。 

ｈ．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 

ＩＳＬＯＣＡ発生の確認後，外部水源にて注水可能な系統として中央

制御室からの遠隔操作により常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代

替注水系（常設）を起動する。 
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10－7－494 

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

備操作に必要な計装設備は，常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力である。 

外部電源が喪失している場合は，中央制御室からの遠隔操作により常

設代替高圧電源装置から緊急用母線を受電する。 

緊急用母線の受電に必要な計装設備は，緊急用Ｍ／Ｃ電圧である。 

ｉ．原子炉水位の維持操作 

原子炉減圧操作に伴い，原子炉水位が一時的に低下し，その後原子炉

水位が原子炉水位低（レベル３）設定点以上に回復した以降は，破断口

からの漏えい抑制のため，原子炉水位を，原子炉水位異常低下（レベル

２）設定点以上で可能な限り低めに維持する。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）による原子炉注水により原子

炉水位の維持が可能なことを確認した後，低圧炉心スプレイ系による原

子炉注水を停止する。 

原子炉水位の調整操作（低圧代替注水系（常設））に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域）等である。 

ｊ．中央制御室における残留熱除去系の弁の閉止操作 

原子炉圧力が 3MPa［gage］に到達後，中央制御室からの遠隔操作によ

り残留熱除去系の注入弁以外の電動弁の閉止操作を実施する。 

中央制御室における残留熱除去系の注入弁の閉止操作に必要な計装設

備は，原子炉水位（広帯域，燃料域），原子炉圧力等である。 

ｋ．残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却系）によるサプレッシ

ョン・プール冷却 

サプレッション・プール水温度が 32℃に到達したことを確認し，中央

制御室からの遠隔操作により残留熱除去系（サプレッション・プール水

冷却系）によるサプレッション・プール冷却を実施する。 
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10－7－495 

残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却系）によるサプレッシ

ョン・プール冷却に必要な計装設備は，サプレッション・プール水温度

等である。 

ｌ．現場における残留熱除去系の注入弁の閉止操作 

現場操作により残留熱除去系の注入弁を閉止し，残留熱除去系を隔離

する。 

現場における残留熱除去系の注入弁の閉止操作に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｍ．原子炉水位の調整操作 

残留熱除去系の隔離成功後は，低圧炉心スプレイ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

点の間で維持する。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）による原子炉注水を停止する。 

原子炉水位の調整操作（低圧炉心スプレイ系）に必要な計装設備は，

原子炉水位（広帯域，燃料域）等である。 

ｎ．使用済燃料プールの冷却 

代替燃料プール冷却系等を用いて使用済燃料プールへの注水及び冷却

を実施する。 

 

以降，炉心冷却は低圧炉心スプレイ系を用いた原子炉注水により継続的

に実施し，格納容器除熱は残留熱除去系（サプレッション・プール水冷却

系）により継続的に実施する。 
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No.71-7
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第
7.

1
.7

－
2
図

 
格

納
容

器
バ
イ

パ
ス

（
Ｉ

Ｓ
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
）

の
対

応
手

順
の

概
要

 

※
１
 

評
価
上

は
給
水

流
量
の

全
喪
失

を
想
定
し

て
い
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
 

原
子
炉

水
位
異

常
低
下
（
レ

ベ
ル
２
）
信
号

に
て
高

圧
炉
心

ス
プ
レ

イ
系
も

自
動
起

動
す
る

が
，
評
価
上

は
漏
え

い
が
発

生
す
る
西

側
区

画
に
設

置
さ
れ

て
い
る

高
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系
の

機
能
喪

失
を
想

定
し
て

い
る
。

 

 ※
４
 

中
央
制

御
室

に
て

，
機
器

ラ
ン

プ
表
示

，
自

動
起
動

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
 

複
数
の

パ
ラ
メ

ー
タ
に

よ
り
Ｉ

Ｓ
Ｌ
Ｏ
Ｃ

Ａ
の
発

生
を
確

認
す
る

（
補
足

１
）
。
 

 ※
６
 

原
子
炉

水
位
挙

動
の
変

化
，
残
留
熱
除

去
系
の

吐
出
圧

の
変
化

，
原

子
炉
建

屋
床
ド

レ
ン
サ

ン
プ
ポ

ン
プ
運

転
頻
度

の
低
下

等
に
よ
り

総

合
的
に

隔
離
成

功
を
確

認
す
る

。
 

 ※
７
 

Ｉ
Ｓ
Ｌ

Ｏ
Ｃ
Ａ

発
生
時

は
，
外
部
水
源

の
原
子

炉
注
水

系
統
を

確
保
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
）

を
起
動

す
る
。

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
実
施

す
る
。
 

 ※
８
 

原
子
炉

注
水
を

原
子
炉

隔
離
時

冷
却
系
の

み
で
実

施
中
の

場
合
は

，
漏
え

い
抑
制

の
た
め

の
原
子

炉
減
圧

操
作
の

実
施
前

に
低
圧
炉

心
ス

プ
レ
イ

系
等
を

起
動
し

，
低
圧

で
注
水

可
能
な
系

統
を
確

保
す
る

。
 

 ※
９
 

Ｉ
Ｓ
Ｌ

Ｏ
Ｃ
Ａ

発
生
時

に
中
央

制
御
室
か

ら
の
注

入
弁
閉

止
に
よ

る
隔
離

に
失
敗

し
た
場

合
は
，
低
圧
で

注
水
可

能
な
系

統
を
確
保

し
た

後
に
漏

え
い
抑

制
の
た

め
原
子

炉
を
減

圧
す
る
。

 

 ※
１
０

 
残
留

熱
除
去

系
の
弁

の
閉
止

操
作
は
，
原
子
炉

減
圧
操

作
に
伴

い
原
子

炉
圧
力

が
残
留

熱
除
去

系
の
低

圧
設
計

部
の
最

高
使
用
圧

力
で

あ
る

3M
P
a[
g
ag
e
]以

下
ま
で

低
下
し

た
後
に
実

施
す
る

。
 

 ※
１
１

 
Ｉ
Ｓ

Ｌ
Ｏ
Ｃ

Ａ
発
生

時
は
，
隔
離
操

作
が
完

了
す
る

ま
で
の

間
，
漏
え
い

抑
制
の

た
め
に

原
子
炉

水
位
を

低
め
に

維
持
す

る
の
が
望

ま

し
い

こ
と
及

び
原
子

炉
水
位

異
常
低
（
レ
ベ

ル
２
）
に
て

高
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

の
自
動

起
動
信

号
，
主
蒸
気

隔
離
弁

の
自
動

閉
止
信

号
等

が
発
信

す
る
こ

と
を
踏

ま
え
，
原
子
炉

水
位
異

常
低
下
（
レ

ベ
ル
２

）
以

上
で
可

能
な
限

り
原
子

炉
水
位

を
低
く

維
持
す

る
。（

補

足
２

）
 

 ※
１
２

 
格
納

容
器
バ

イ
パ
ス

事
象
で

あ
る
が
，
漏

え
い
抑

制
の
た

め
の
原

子
炉
減

圧
等
に

伴
い
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・
プ
ー
ル

水
温
度

が
3
2
℃
を

超
え

る
場
合

は
，
残

留
熱
除

去
系
に

よ
る
サ
プ

レ
ッ
シ

ョ
ン
・

プ
ー
ル

冷
却
を

実
施
す

る
。
 

 ※
１
３

 
残
留

熱
除
去

系
の
注

入
弁
の

閉
止
完
了

後
は
，
原
子

炉
注
水

を
低
圧

炉
心
ス

プ
レ
イ

系
に
切

り
替
え

，
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

。
 

I
SL
O
CA

発
生
（
給
水
流
量
の
全
喪
失

※
１
）
 

原
子

炉
ス
ク

ラ
ム
の

確
認

※
２
 

原
子
炉
水

位
低
（

レ
ベ
ル

３
）
 

設
定

点
到
達

 

原
子
炉
水

位
異
常

低
下
（

レ
ベ
ル

２
）
 

設
定

点
到
達

 

残
留
熱
除

去
系
に

よ
る
 

サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
プ
ー
ル
冷
却
操
作

※
１
２
 

現
場
に

お
け
る

残
留
熱

除
去
系

の
 

注
入

弁
の
閉

止
操
作

 

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

※
９
 

（
0
秒
）

低
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

の
起
動

操
作

※
８
 

原
子
炉
水

位
の
調

整
操
作

※
１

３
 

低
圧
炉
心

ス
プ
レ

イ
系
に

よ
り
原

子
炉
水

位
を
維

持
し
，

残
留
熱
除

去
系
に

よ
る
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン
・
プ

ー
ル
冷

却

を
継
続
す

る
。
そ
の

後
，
残
留

熱
除
去

系
を
原

子
炉
停

止

時
冷
却
モ

ー
ド
運

転
と
し

，
冷
温

停
止
状

態
と
す

る
。
 

（
1
5分

）
 

(5
時
間

) 

補
足

１
 

Ｉ
Ｓ

Ｌ
Ｏ
Ｃ

Ａ
の
発

生
は
，

隔
離
弁

等
の
開

操
作
実

施
時
に

以
下
の

パ
ラ
メ

ー
タ
に

よ
り
確
認

す
る
。

 

・
弁
操

作
を
実
施

し
た
系

統
の
圧

力
変
動

（
残
留

熱
除
去

系
ポ
ン

プ
吐
出

圧
力
）

 

・
主
蒸
気
隔

離
弁
が

閉
止
し

，
原
子
炉

隔
離
時

冷
却
系
に
よ

る
原
子

炉
注
水

が
開
始

さ
れ
た

に
も
関
わ

ら
ず
原

子
炉
水

位
の
低

下

が
継
続

（
原
子

炉
水
位

（
広
帯

域
，
Ｓ

Ａ
広
帯

域
，
燃

料
域
，

Ｓ
Ａ
燃

料
域
）
，
原

子
炉
隔

離
時
冷
却

系
系
統

流
量
）
 

 監
視

可
能
で

あ
れ
ば

，
以
下

の
パ
ラ

メ
ー
タ

に
よ
る

情
報
も

勘
案
し

総
合
的

に
Ｉ
Ｓ

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

発
生
を

確
認
す

る
。
 

・
系
統

異
常
過
圧

警
報
（

RH
R
 P
U
MP
 
DI
S
CH
 
PR
E
SS
 
AB
N
OR
M
AL
 
HI
/
LO
W
等

）
発
報

 

・
区
画

浸
水
警
報

（
R
HR
 
Hx
 
AR
E
A 
F
LO
O
DI
N
G
等
）

発
報
 

・
区
画

温
度
上
昇

警
報
（

RH
R
 E
Q
UI
P
ME
N
T 
A
RE
A
 A
M
BI
E
NT
 
TE
M
P 
H
I
等
）

発
報
 

・
火
災

警
報
発
報

 

・
原
子

炉
建
屋
内

空
間
線

量
率
上

昇
警
報

（
R
/B
 
AR
E
A 
R
AD
I
AT
I
ON
 
HI
G
H）

発
報
 

・
原
子

炉
建
屋
内

ダ
ス
ト

モ
ニ
タ

上
昇
警

報
（
D
U
ST
 
MO
N
IT
O
R 
S
YS
 
AB
N
OR
M
AL
）
発

報
 

・
主
蒸

気
流
量
と

給
水
流

量
と
の

ミ
ス
マ

ッ
チ
発

生
 

・
原
子

炉
建
屋
内

異
常
漏

え
い
警

報
（
R
/
B 
F
D 
S
UM
P
 L
E
AK
A
GE
 
HI
G
H，

R/
B
 F
D
 S
U
MP
 
LE
V
EL
 
HI
-H
I
等

）
発
報

 

・
原
子

炉
建
屋
機

器
ド
レ

ン
サ
ン

プ
温
度

高
（
R
/
B 
E
D 
S
UM
P
 T
E
MP
 
HI
G
H）

発
報
 

・
ド
ラ

イ
ウ
ェ
ル

圧
力
及

び
雰
囲

気
温
度

が
有
意

に
上
昇

し
て
い

な
い
 

 

中
央

制
御
室

に
お
け

る
 

残
留
熱
除

去
系
の

 

注
入
弁
の
閉
止
操
作
 

失
敗
 

成
功

 

隔
離
成

功
の
確
認

※
６
 

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

※
７
 

原
子
炉

圧
力

3M
P
a[
g
ag
e
]到

達
 

補
足

２
 

Ｉ
Ｓ

Ｌ
Ｏ
Ｃ

Ａ
の
発

生
時
は

，
原

子
炉
水
位

異
常
低

下
（

レ
ベ
ル

２
）
以
上
を

維
持
し

つ
つ
，
漏
え

い
抑
制

の
た
め

可
能
な

限
り
原

子
炉

水
位
を

低
め
に

維
持
す

る
。
 

・
原
子
炉

水
位
低

（
レ
ベ

ル
３
）
・
・
・

・
・
・

・
・
3
0
0m
m
 

・
原
子
炉

水
位
異

常
低
下

（
レ
ベ
ル

２
）
・
・
・

・
・
－

95
0
mm
 

・
高
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

注
水
ノ
ズ

ル
 
・
・
・

・
・
－

1,
2
27
m
m 

・
低
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

注
水
ノ
ズ

ル
 
・
・
・

・
・
－

1,
2
27
m
m 

・
原
子
炉

水
位
異

常
低
下

（
レ
ベ
ル

１
）
・
・
・

・
・
－

3,
8
00
m
m 

・
残
留
熱

除
去
系

注
水
ノ

ズ
ル
・
・

・
 
・
・
・

・
・
－

3,
9
38
m
m 

・
燃
料
有

効
長
頂

部
 
・
・
・

・
・
・
・

・
・
・

・
・
－

4,
2
48
m
m 

定
期

試
験
開

始
 

「
残

留
熱
除

去
系
Ｂ

系
 

電
動
弁

作
動
試

験
」
 

残
留

熱
除
去

系
Ｂ
系

注
入
弁

全
開
試

験

時
「
R
H
R 
P
U
MP
 B
 D
I
SC
H
 P
R
E
SS

 A
B
N
OR
M
AL

 

HI
/
LO
」
警
報
発
報

 

本
評
価

に
お
い

て
は
，
残
留
熱

除
去
系

Ｂ
系
の

Ｉ
Ｓ
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

事
象
を

想
定
し

て
い

る
が
，
残
留

熱
除
去

系
Ａ
系
等

に
お
い

て
Ｉ
Ｓ

Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
事
象

が
発
生

し
た
場

合
で

も
，
同

様
の
対

応
を
取

る
こ
と
に

よ
り
事

象
を
収

束
す
る

こ
と
が

で
き
る

。
 

な
お
，
残

留
熱
除

去
系
Ａ

系
に
お
け

る
Ｉ
Ｓ

Ｌ
Ｏ
Ｃ

Ａ
を
想

定
し
，
保

守
的
に

原
子

炉
建
屋

東
側
に

設
置
さ

れ
て
い
る

機
器
の

機
能
喪

失
を
仮

定
す
る

場
合
，
原
子

炉
隔

離
時
冷

却
系
及

び
低
圧

炉
心
ス
プ

レ
イ
系

に
代
わ

り
，
高
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

を
使

用
す
る

。
 

原
子

炉
隔
離

時
冷
却
系

に
よ
り

原
子
炉

水
位
を

維
持
し

，

残
留

熱
除
去

系
に
よ
る

サ
プ
レ

ッ
シ
ョ

ン
・
プ
ー
ル
冷
却

を
実

施
す
る

。
そ

の
後
，
原
子
炉

を
減
圧

し
，
残
留
熱
除

去
系

を
原
子

炉
停
止
時

冷
却
モ

ー
ド
運

転
と
し

，
冷
温
停

止
状

態
と
す

る
。
 

原
子
炉
水

位
の
維

持
操
作

※
１

１
 

主
蒸
気

隔
離
弁

閉
止
及
び
 

逃
が

し
安
全

弁
に
よ
る

 

原
子

炉
圧
力

制
御
の
確

認
※
４
 

再
循
環
ポ

ン
プ
 

ト
リ
ッ
プ
の
確
認

※
４
 

 
凡

 
例
 

：
操
作

・
確
認

（
運
転

員
）
 

：
プ
ラ

ン
ト
状

態
（
解

析
）
 

：
判
 

断
 

：
解
析

上
考
慮

し
な
い

操
作
 

：
重
大

事
故
等

対
応
要

員
（
現

場
）
 

：
運
転

員
と
重

大
事
故

等
対
応

要
員
 

（
現

場
）
の

共
同
作

業
 

(
解
析
上
の

時
刻
)

IS
L
OC
A
発
生
の
確

認
※
５
 

原
子
炉

隔
離
時

冷
却
系

の
自
動

起
動
の

確
認

※
３

，
４
 

中
央
制
御

室
に
お
け

る
残
留

熱
除
去

系

の
弁
の
閉

止
操
作

※
１

０
 

使
用
済
燃

料
プ
ー

ル
の
 

冷
却

 

可
搬
型

代
替
注
水

中
型
 

ポ
ン
プ

に
よ
る
 

水
源
補

給
操
作
 

タ
ン
ク
ロ

ー
リ
に

よ
る
 

燃
料
給
油

操
作
 

Ⅰ
 

低
圧
炉

心
ス
プ

レ
イ
系

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

）
の
原
子

炉
注
水

 

・
高
圧

代
替
注

水
系
に

よ
る
原
子

炉
注
水

 

【
有
効
性

評
価
の

対
象
と

し
て
い
な

い
が
他

に
取
り

得
る
手

段
】
 

Ⅰ
 技

術
基
準
上

の
全
て

の
要
求

事
項
を

満
た
す
こ

と
や
全

て
の
プ

ラ
ン
ト

状
況
に

お
い
て

使
用
す

る
こ
と

は
困
難

で
あ
る

が
，
プ

ラ
ン
ト
状

況
に
よ

っ
て
は

，
事
故
対

応
に
有

効
な
設

備
と
な

る
制
御

棒
駆
動

水
圧
系

，
ほ
う

酸
水
注

入
系
，
消
火
系

，
補
給

水
系
及

び
可
搬
型

代
替
注

水
中
型

ポ
ン
プ
を

用
い
た

低
圧
代

替
注
水
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第7.1.7－4図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第7.1.7－5図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移※ 

  

主蒸気隔離弁 

閉止による 

圧力上昇 

逃がし安全弁（自動減圧機能）7 弁による 

手動減圧（15 分） 

シュラウド内 

（炉心上部プレナム） 

レベル 3 

レベル 2 

レベル 1 
燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 

レベル 8 

シュラウド内 

（高出力燃料集合体） 

シュラウド内 

（炉心下部プレナム） 

シュラウド外 

低圧炉心スプレイ系の起動／

停止による水位制御 

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）による水位維持

原
子
炉
圧
力 

(MPa[abs]) 

原
子
炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m) 

(h) 

(h) 

臨界流モデルの切り替わりに伴い減圧することで

二相水位が上昇 

原子炉減圧操作に伴いボイドが発生し， 

二相水位が上昇（15 分） 

臨界流モデルの切り替わりによる 

圧力低下 

※ シュラウド内外水位はボイドを含む場合は，二相水位を示している。 

逃がし安全弁（安全弁機能）の開閉による圧力制御 

（最大値：約 7.79MPa[gage]） 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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第 54－13－1 表 未臨界性評価の基本計算条件 

   項目 仕様 

燃料仕様  

燃料種類  ９×９燃料（Ａ型）  

U235 濃縮度   wt％ ※１ 

ペレット密度  理論密度の 97％ 

ペレット直径  0.96 ㎝  

被覆管外径  1.12 ㎝  

被覆管厚さ  0.71 ㎜  

燃料有効長  3.71 m  

使用済燃料ラック  

ラックタイプ  キャン型  

ラックピッチ  ㎜  

材料  ボロン添加ステンレス鋼 

ボロン濃度   wt％ ※２ 

板厚  ㎜  

内のり  ㎜  

※１：未臨界性評価用燃料集合体（k∞＝1.3 未燃焼組成，Gd なし） 

※２：ボロン濃度の解析使用値は，製造公差下限値とする。 
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添付 2.1.12－11 

第 6 表 未臨界性評価の基本計算条件 

   項目 仕様 

燃料仕様  

燃料種類  ９×９燃料（Ａ型）  

U235濃縮度  .8 wt％ ※１  

ペレット密度  理論密度の 97％  

ペレット直径  0.96 ㎝  

被覆管外径  1.12 ㎝  

被覆管厚さ  0.71 ㎜  

燃料有効長  3.71m  

使用済燃料ラック 

ラックタイプ  キャン型  

ラックピッチ  ㎜  

材料  ボロン添加ステンレス鋼  

ボロン濃度   wt％ ※２  

板厚  ㎜  

内のり  ㎜  

 

※１：未臨界性評価用燃料集合体（k∞＝1.3 未燃焼組成，Gd なし） 

※２：ボロン濃度の解析使用値は，製造公差下限値とする。 
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東海第二発電所の使用済燃料プールでは，ボロン添加ステンレス鋼（以下「B-

SUS」という。）製ラックセルに燃料を貯蔵する。使用済燃料プールには，通常は

限られた体数の新燃料と照射済燃料を貯蔵するが，臨界設計では，新燃料及びい

かなる燃焼度の照射済燃料を貯蔵しても十分安全側の評価を得るように，炉心装

荷時の無限増倍率が 1.30 となる燃料を用いて評価している。また，使用済燃料プ

ール水温，ラック製造公差，ボロン添加率，ラックセル内燃料配置それぞれにつ

いて最も結果が厳しくなる状態で評価している。未臨界性評価の基本計算条件を

第 1 表に，計算体系を第 2 図に示す。 

 

3.2.2 計算条件 

評価の計算条件は以下のとおりである。 

(a) 燃料の濃縮度は  wt％とする。 

(b) 水の密度は，0～1.0 g/cm3 とする。 

(c) 燃料有効長は，3.71 m とする。 

(d) ボロン濃度の解析使用値は，製造公差下限値の  wt％とする。 

 

以下の計算条件は公称値に正負の製作公差を未臨界性評価上厳しくなる側に不

確定性として考慮するものである。なお，ラックセル内での燃料配置については，

ラック内で燃料が偏心すると，中性子の強吸収体である B-SUS に接近することに

より，燃料領域の熱中性子が減少するため，実効増倍率が最も高くなるラックセ

ル内中央配置とする（第 2 図）。 

 

(e) ラックピッチ 

(f) ラック板厚 

(g) ラック内のり 

 

3.3 計算結果 

使用済燃料プール水漏えい時の未臨界性評価結果を第 3 図に示す。実効増倍率は不

確定性を考慮しても最大で 0.93 となり，0.95 以下を満足している。 
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第 1 表 未臨界性評価の基本計算条件 

 項目 仕様 

燃 料 仕 様

燃料種類 ９×９燃料（Ａ型） 

U235 濃縮度 wt％＊1 

ペレット密度 理論密度の 97 ％ 

ペレット直径 0.96 cm 

被覆管外径 1.12 cm 

被覆管厚さ 0.71 mm 

燃料有効長 3.71 m 

使 用 済 燃 料 ラ ッ ク

ラックタイプ キャン型 

ラックピッチ  mm 

材料 ボロン添加ステンレス鋼 

ボロン濃度  wt％＊2 

板厚  mm 

内のり  mm 

注記 ＊1：未臨界性評価用燃料集合体（k∞＝1.3 未燃焼組成，Gd なし） 

＊2：ボロン濃度の解析使用値は，製造公差下限値とする。 
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別 2-2 

2. 評価条件  

・放熱面積 ：取出燃料の燃料被覆管表面積（約9.20 m2）1 体 

・崩壊熱 ：取出燃料（約11.9 kW）1 体 

・使用済燃料プール雰囲気 ：100 ℃の飽和蒸気 

・放熱手段 ：対流及び輻射 

 

3. 評価方法  

（１）放熱面積A（約9.20 m2）  

A＝π×Drod×L×Nrod×Nfa1≒9.20 [m2] 

ここで， 

Drod：燃料棒外径（11.2×10-3 m） 

Nrod：燃料集合体あたりの燃料棒数（通常燃料棒66 本，部分長燃料棒8 本） 

L  ：燃料棒有効長さ（通常燃料棒約3.71 m，部分長燃料棒約2.16 m） 

Nfa1：燃料集合体数（1 体） 

 

（２）崩壊熱B（約11.9 kW）  

「Ｖ-1-3-4 使用済燃料貯蔵槽の冷却能力に関する説明書」第3.2-3表の崩壊熱を用いて， 

B＝Dh÷Nfa2≒11.9×103 [W] 

ここで， 

Dh  ：5サイクル目の取出燃料の崩壊熱（1.09×106 W[９×９（Ａ型）燃料]） 

Nfa2：燃料集合体数（92 体：5サイクル目の取出燃料体数[９×９（Ａ型）燃料]） 

 

（３）対流及び輻射による放熱C，D（C+D＝崩壊熱B） 

対流及び輻射による放熱は，以下の式を満足することから，その合計が崩壊熱と等しくなる

燃料被覆管表面温度（TS）を求める。 

（対流）C 

C=(TS-TA)×A×h 

（輻射）D 

D=((TS+T0)4-(TA+T0)4)×A×f×σ×F12 

ここで，  

TS：燃料被覆管表面温度（℃） 

TA：雰囲気温度（100 ℃） 

（スプレイ水が崩壊熱による蒸発量を上回ることから熱平衡状態を仮定） 

h ：対流熱伝達率（9.23 W/m2・K） 
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8 条-別添 1-資料 1-36 

第 1-6 表 放射線分解による水素蓄積防止対策の実施状況 

対策箇所 対策内容 対策実施根拠 実施状況 

・残留熱除去系蒸気

凝縮系配管 

・原子炉水位計等計

装配管 

・配管撤去及び取替 経済産業省指示文書 

「中部電力株式会社浜岡原子力

発電所第 1 号機の余熱除去系配

管破断に関する再発防止対策に

ついて」(平成 14 年 5 月) 

実施済 

・原子炉圧力容器頂

部スプレイ配管 

・ベント配管を設置 (社)火力原子力発電技術協会 

「BWR 配管における混合ガス(水

素・酸素)蓄積防止に関するガ

イドライン」(平成 17 年 10 月) 

実施済 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1-8 図 残留熱除去系蒸気凝縮系配管撤去の概要 

：配管撤去範囲 
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8 条-別添 1-資料 1-37 

 修繕前 修繕後 

原子炉圧力容器 

ノズルライン修繕 

  

原子炉水位計用 

ライン修繕 

  

第 1-9 図 原子炉水位計等計装配管修繕の概要 
 

 

第 1-10 図 原子炉圧力容器頂部スプレイ配管追設の概要 

主蒸気配管 

計器へ 

凝縮槽 基準水面 
レベル 

主蒸気配管 

計器へ 

基準水面 
レベル 

原子炉 

圧力容器 

計器へ 

凝縮槽 基準水面 
レベル 

交換 

2B 

原子炉 

圧力容器 

計器へ 

凝縮槽 基準水面 
レベル 

3/4B 

：ベント配管設置範囲 
MO 

AO 

※原子炉圧力容器と凝縮槽間の距離が短いため，配管

径拡大及び構造変更により，配管内で気体が循環し

やすくなり，凝縮槽での水素蓄積を防止する 
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8 条-別添 1-資料 1-118 

第1-11表 制御室外原子炉停止装置による監視・操作機能 

設置場所 

監視計器 

原子炉水位計 

原子炉圧力計 

サプレッションプール水位計 

サプレッションプール温度計 

ドライウェル圧力計 

原子炉減圧系 主蒸気逃がし弁3弁 

高圧炉心注水系 原子炉隔離時冷却系 

残留熱除去系 残留熱除去系(A) 

低圧注水系 残留熱除去系(A) 

残留熱除去系海水系 残留熱除去系海水系ポンプ(A)，(C) 

電源設備 非常用交流電源(2C系) 

 

② 原子炉格納容器内の系統分離(別紙1資料8) 

原子炉格納容器内は，プラント運転中については，窒素が封入され雰

囲気が不活性化されていることから，火災の発生は想定されない。 

一方で，窒素が封入されていない期間のほとんどは原子炉が低温停止

に到達している期間であるが，わずかではあるものの原子炉が低温停止

に到達していない期間もあることを踏まえ，以下のとおり火災の影響軽

減対策を講じる。 

なお，原子炉格納容器内での作業に伴う持込み可燃物について，持込

み期間・可燃物量・持込み場所等を管理する。また，原子炉格納容器内

の油内包設備，分電盤等については，金属製の筐体やケーシングで構成

すること，発火性又は引火性物質である潤滑油を内包する設備は溶接構
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8 条-別添 1-資料 1-参考 3-4 

第1表 重要度が特に高い安全機能を有するもの（２／２） 

 

実用発電用原子炉及びその付属施設

の位置，構造及び設備の基準に関す

る規則の解釈 

重要度が特に高い安全機能を有

するもの JEAG 4612 2010 

原子炉の

安全停止

機能 

放射性物

質貯蔵等

の機能 

防護対策

必要機器 

圧縮空気供給機能 

逃がし安全弁（駆動用窒素源） ○ － × 

自動減圧系（駆動用窒素源） ○ － × 

主蒸気隔離弁駆動用窒素源 － － × 

原子炉冷却材圧力バウンダリを構成

する配管の隔離機能 

原子炉冷却材圧力ﾊﾞｳﾝﾀﾞﾘを構成

する機器(隔離弁) 
○ － ○ 

原子炉格納容器バウンダリを構成す

る配管の隔離機能 

原子炉格納容器隔離弁及び格納

容器ﾊﾞｳﾝﾀﾞﾘ配管 
－ ○ × 

原子炉停止系に対する作動信号（常用

系として作動させるものを除く）の発

生機能 

原子炉緊急停止の安全保護回路 ○ － ○※2 

工学的安全施設に分類される機器若

しくは系統に対する作動信号の発生

機能 

非常用炉心冷却系の安全保護回

路 
○ － ○※2 

主蒸気隔離の安全保護回路 

原子炉格納容器隔離の安全保護

回路 

－ ○ × 

原子炉建屋ガス処理系作動の安

全保護回路 
－ ○ ○※1,2 

事故時の原子炉の停止状態の把握機

能 

中性子束(起動領域ﾓﾆﾀ) ○ － ○ 

原子炉ｽｸﾗﾑ用電磁弁接触器の状

態，制御棒の位置 
○ － × 

事故時の炉心冷却状態の把握機能 
原子炉水位(広帯域，燃料域) 

原子炉圧力 
○ － ○ 

事故時の放射能閉じ込め状態の把握

機能 

原子炉格納容器圧， 

ｻﾌﾟﾚｯｼｮﾝﾌﾟｰﾙ水温度 

原子炉格納容器ｴﾘｱ放射線量率 

○ － ○ 

事故時のプラント操作のための情報

の把握機能 

[低温停止へ移行] 

原子炉圧力，原子炉水位(広帯域) 

[ﾄﾞﾗｲｳｪﾙｽﾌﾟﾚｲ] 

原子炉水位(広帯域，燃料域)，原

子炉格納容器圧力 

[ｻﾌﾟﾚｯｼｮﾝﾌﾟｰﾙ冷却] 

原子炉水位(広帯域，燃料域)，ｻﾌﾟ

ﾚｯｼｮﾝﾌﾟｰﾙ水温度 

[可燃性ｶﾞｽ濃度制御系] 

原子炉格納容器水素濃度 

原子炉格納容器酸素濃度 

○ － ○ 

放射能監視設備 － ○ × 

○：火災防護対象機器として防護対策が必要な機器 

×：火災防護対象系統の機器ではあるが，火災によっても原子炉の安全停止機能に影響をおよぼさないため追加の

防護対策が不要な機器 

※1：放射性物質貯蔵等の機能を有する火災防護対象機器のため，火災の影響軽減として区分分離を実施していな

いもの 

※2：機能要求時に火災によって機能喪失させないように火災防護及び火災区域の分離を実施しているもの 
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8 条-別添 1-資料 1-参考 3-30 

 

 

非常用炉心冷却系の安全保護回路(低圧炉心スプレイ系，残留熱除去系) 

 

非常用炉心冷却系の安全保護回路(高圧炉心スプレイ系) 

第 17 図 非常用炉心冷却系の安全保護回路 系統概略図 
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8 条-別添 1-資料 1-参考 3-31 

 

非常用炉心冷却系の安全保護回路(自動減圧系) 

第 18 図 非常用炉心冷却系の安全保護回路 系統概略図 

 

第 19 図 主蒸気隔離の安全保護回路 系統概略図 
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8 条-別添 1-資料 1-参考 3-33 

 

原子炉建屋ガス処理系(A)作動の安全保護回路 

 

原子炉建屋ガス処理系(B)作動の安全保護回路 

第 21 図 原子炉建屋ガス処理系の安全保護回路 系統概略図 
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8 条-別添 1-資料 1-参考 3-38 

⑬事故時のプラント操作のための情報の把握機能 

 事故時のプラント操作のための情報の把握機能は「事故時監視計器の一部（原子炉

圧力，原子炉水位（広帯域，燃料域），原子炉格納容器圧力，サプレッション・プー

ル水温度，原子炉格納容器水素濃度，原子炉格納容器酸素濃度，放射能監視設備）」

である。 

 こられ監視計器のうち，原子炉圧力，原子炉水位（広帯域，燃料域），原子炉格納

容器圧力，サプレッション・プール水温度，原子炉格納容器水素濃度については，火

災防護対象機器等として火災防護に係る審査基準に基づき火災発生防止対策，感知・

消火対策，火災の影響軽減対策をそれぞれ実施する。 

 原子炉格納容器酸素濃度，放射能監視設備(主排気筒放射線モニタ)は，検出器を多

重化し位置的分散を図る設計とする。また，電路についても IEEE384 に準じて電線

管の使用等により分離して配置する設計とすることから，火災により複数の区分が

同時に機能喪失する可能性はきわめて小さい（第 25 図）。さらに，火災防護に係る審

査基準に基づき火災発生防止対策として難燃ケーブルの使用等の対策を講じる設計

とする。 

 したがって，火災により複数の区分が同時に機能を喪失することはなく，火災が発

生した場合においても，独立した複数の機能を有していると考える。 
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8 条-別添 1-資料 7-添付 1-5 

第 1 表 異なる区分の区域に設置されている機器及び系統分離対策（３／４） 
区域番号 

場所 
設置場所 

区画(部屋) 
機種 異区分設置機器 系統分離対策 

［系統分離対策凡例］ 

a.３時間以上の耐火能力を有する隔壁等による分離 

b.６m＋火災感知・自動消火設備 

c.１時間の耐火能力を有する隔壁等＋火災感知＋自動消火設備 
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8 条-別添 1-資料 8-10 

 

 修繕前 修繕後 

原子炉圧力容器 

ノズルライン修繕 

  

原子炉水位計用 

ライン修繕 

  

第 8-4 図 原子炉水位計等計装配管修繕の概要 

主蒸気配管 

計器へ 

凝縮槽 基準水面 
レベル 

主蒸気配管 

計器へ 

基準水面 
レベル 

原子炉 

圧力容器 

計器へ 

凝縮槽 基準水面 
レベル 

交換 

2B 

原子炉 

圧力容器 

計器へ 

凝縮槽 基準水面 
レベル 

3/4B 

※原子炉圧力容器と凝縮槽間の距離が短いため，配管

径拡大及び構造変更により，配管内で気体が循環し

やすくなり，凝縮槽での水素蓄積を防止する 

No.101-15
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8 条-別添 1-資料 8-43 

機能 機器番号 機器名称 種類 
火災防

護対策

要否 

火災による機能への影響評価 

原子炉停止後の

除熱機能 

逃がし安全弁(K)※ 空気作動弁 要 
逃がし安全弁は ADS 機能付電磁弁に

より，安全停止に必要な機能を確保

する。なお，当該電磁弁は低温停止

時に機能要求がなく，逃がし安全弁

自体は不燃材で構成されているた

め，火災によって影響を受けない。 

逃がし安全弁(L)※ 空気作動弁 要 

逃がし安全弁(R)※ 空気作動弁 要 

RCIC 蒸気ライン内側

隔離弁 
電動弁 要 低温停止時は機能要求なし 

原子炉停止後の

除熱機能／炉心

冷却機能 

RHR 停止時冷却内側

隔離弁 
電動弁 要  

プロセス監視 

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 
要  

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 
要  

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 
要  

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 
要  

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 
要  

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 要  

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 要  

起動領域計装(検出

器) 

中性子束計

装設備 要  

原子炉水位(広帯域) 
水位計装設

備 
要 低温停止時は機能要求なし 

原子炉水位(広帯域) 
水位計装設

備 
要 低温停止時は機能要求なし 

原子炉水位(燃料域) 
水位計装設

備 
要 低温停止時は機能要求なし 

原子炉水位(燃料域) 
水位計装設

備 
要 低温停止時は機能要求なし 

原子炉圧力 
水位計装設

備 
要 低温停止時は機能要求なし 

原子炉圧力 
水位計装

設備 
要 低温停止時は機能要求なし 

サプレッション・

プール水温度 

温度計装

設備 
要  

サプレッション・

プール水温度 

温度計装

設備 
要  

サプレッション・

プール水温度 

温度計装

設備 
要  
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射
性

物
質

の
貯

蔵
又

は
閉

じ
込

め
機

能
に

係
ら

な
い

機
能

）
 

［
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
ス

プ
レ

イ
］

 

・
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

，
燃

料
域

）
 

・
原

子
炉

格
納

容
器

圧
力

 

［
可

燃
性

ガ
ス

濃
度

制
御

系
起

動
］

 

・
原

子
炉

格
納

容
器

水
素

濃
度

 

・
原

子
炉

格
納

容
器

酸
素

濃
度

 

2
）

異
常

状

態
の

緩
和

機
能

 

BW
R
に

は
対

象
機

能
な

し
 

－
 

－
 

－
 

3
）

制
御

室

外
か

ら
の

安
全

停
止

機
能

 

制
御

室
外

原
子

炉
停

止
装

置
（

安
全

停
止

に
関

連
す

る
も

の
）

 

制
御

室
外

原
子

炉
停

止
装

置
（

安
全

停
止

に
関

連
す

る
も

の
）
の

操
作

回

路
 

－
 

－
 

（
放

射
性

物
質

の
貯

蔵
又

は
閉

じ
込

め
機

能
に

係
ら

な
い

機
能

）
 

PS
-
3
 

1
）

異
常

状
態

の

起
因

事
象

と
な

る
も

の
で

あ
っ

て
，

P
S-

1
及

び

P
S-

2
以

外
の

構

築
物

，
系

統
及

び

機
器

 

1
）

原
子

炉

冷
却

材
保

持
機

能

（
PS

-
1
，

PS
-
2
以

外

の
も

の
）

 

原
子

炉
冷

却
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

か
ら

除
外

さ
れ

る
計

装
等

の
小

口
径

配
管

 

計
装

配
管

，
弁

 

－
 

－
 

（
放

射
性

物
質

の
貯

蔵
又

は
閉

じ
込

め
機

能
に

係
ら

な
い

機
能

）
 

試
料

採
取

管
，

弁
 

ド
レ

ン
配

管
，

弁
 

ベ
ン

ト
配

管
，

弁
 

2
）

原
子

炉

冷
却

材
の

循
環

機
能

 

原
子

炉
冷

却
材

再
循

環
系

 
原

子
炉

再
循

環
ポ

ン
プ

，
配

管
，

弁
，
ラ

イ
ザ

ー
管

（
炉

内
）
，

ジ
ェ

ッ

ト
ポ

ン
プ

 
－

 
－

 

（
放

射
性

物
質

の
貯

蔵
又

は
閉

じ
込

め
機

能
に

係
ら

な
い

機
能

）
 

No.101-17

記
載
の

み

記
載
の

み

記
載

の
み

修正不要
613



東
　

海
　

第
　

二
　

発
　

電
　

所

名
称

日
本

原
子

力
発

電
株

式
会

社

8条-別添1-資料10-添付1-4

火
災

区
域

(区
画

）番
号

を
明

示
し

た
図

面
(そ

の
4
)

No.101-18

修正不要
614



東
　

海
　

第
　

二
　

発
　

電
　

所

名
称

日
本

原
子

力
発

電
株

式
会

社

8条-別添1-資料10-添付1-5

火
災

区
域

(区
画

）番
号

を
明

示
し

た
図

面
(そ

の
5
)

No.101-19

修正不要
615



8 条-別添-1-資料 10-添付 3-2 

 

火災区域特性表Ⅰ

火災区域特性表のまとめ 1/1

プラント NT-2 建屋 原子炉建屋 火災区域番号 R-6

No.101-20

修正不要
616



8 条-別添-1-資料 10-添付 3-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No.101-21

修正不要
617



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-1 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-22

修正不要
618



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-3 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

○
：

火
災

影
響

な
し

（
安

全
機

能
確

保
）
，

 
―

：
火

災
影

響
あ

り
（

安
全

機
能

喪
失

）

No.101-23

修正不要
619



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-4 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-24

修正不要
620



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-6 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-25

修正不要
621



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-7 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-26

修正不要
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8 条-別添 1-資料 10-添付 5-8 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-27

修正不要
623

線

線



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-9 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-28

修正不要
624



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-10 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-29

修正不要
625



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-11 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-30

修正不要
626



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-12 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-31

修正不要
627



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-13 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-32

修正不要
628



8 条-別添 1-資料 10-添付 5-14 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-33

修正不要
629



8 条-別添 1-資料 10-添付 6-40 

第
2
表

 
東

海
第

二
発

電
所

火
災

区
画

の
火

災
影

響
評

価
（

火
災

区
域

R
-
3
 

3
7
／

5
0
）

 

No.101-34

修正不要
630



8 条-別添 1-資料 10-添付 6-41 No.101-35

修正不要
631



8 条-別添 1-資料 10-添付 6-62 

第
3
表

 
東

海
第

二
発

電
所

の
火

災
影

響
評

価
（

火
災

区
域

R
-
3
）

 

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-36

修正不要
632



8 条-別添 1-資料 10-添付 6-63 

第
3
表

 
東

海
第

二
発

電
所

の
火

災
影

響
評

価
（

火
災

区
域

R
-
6
）

火
災

 

区
域

 

番
号

 

安
全

 

保
護

系
 

原
子

炉
 

停
止

系
 

工
学

的
 

安
全

施
設

等
 

非
常

用
 

所
内

電
源

系
 

事
故

時
 

監
視

計
器

 

残
留

熱
 

除
去

系
 

最
終

的
な

熱
の

逃
し

場
 

補
助

設
備

 

評
価

結
果

 

高
温

 

停
止

 

低
温

 

停
止

 
確

認
事

項
 

No.101-37

修正不要
633



8 条-別添 3-添付 1-2 

火災区域特性表Ⅰ

火災区域特性表のまとめ 1/1

プラント NT-2 建屋 原子炉建屋 火災区域番号 R-6

No.101-38

修正不要
634



41-1-34

第41-1-5表 放射線分解による水素蓄積防止対策の実施状況 

対策箇所 対策内容 対策実施根拠 実施状況 

・残留熱除去系蒸気

凝縮系配管 

・原子炉水位計等計

装配管 

・配管撤去及び取替 経済産業省指示文書 

「中部電力株式会社浜岡原子力

発電所1号機の余熱除去系配管

破断に関する再発防止対策につ

いて」(平成14年5月) 

実施済 

・原子炉圧力容器頂

部スプレイ配管 

・ベント配管を設置 (社)火力原子力発電技術協会 

「ＢＷＲ配管における混合ガス

(水素・酸素)蓄積防止に関する

ガイドライン」(平成17年10月) 

実施済 

第41-1-9図 残留熱除去系蒸気凝縮系配管撤去の概要 

：配管撤去範囲

No.102-1

修正不要

記載のみ

635



41-1-35 

 修繕前 修繕後 

原子炉圧力容器 

ノズルライン修繕 

  

原子炉水位計用 

ライン修繕 

  

第41-1-10図 原子炉水位計等計装配管修繕の概要 

 

第41-1-11図 原子炉圧力容器頂部スプレイ配管追設の概要 

主蒸気配管  

計器へ  

凝縮槽  基準水面
レベル  

主蒸気配管  

計器へ  

基準水面
レベル  

原子炉  
圧力容器  

計器へ  

凝縮槽  基準水面
レベル  

交換  

2B 

原子炉  
圧力容器  

計器へ  

凝縮槽  基準水面
レベル  

3/4B 

※原子炉圧力容器と凝縮槽間の距離が短いため，配管

径拡大及び構造変更により，配管内で気体が循環し

やすくなり，凝縮槽での水素蓄積を防止する 

：ベント配管設置範囲 
MO 

AO 

No.102-2

修正不要

記載のみ

記載のみ
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41-2-添付 1-27 
 
 

重大事故等対処施設一覧表（建屋内及び建屋外）（２６／３５） 

 

関連 
条文 系統機能 主要設備 対策 備考 

58 

原子炉圧力容器内の

温度 原子炉圧力容器温度 ①  

原子炉圧力容器内の

圧力 
原子炉圧力 ①  

原子炉圧力（SA） ①  

原子炉圧力容器内の

水位 

原子炉水位（広帯域） ①  

原子炉水位（燃料域） ①  

原子炉水位（SA広帯域) ①  

原子炉水位（SA燃料域) ①  

原子炉圧力容器への

注水量 

高圧代替注水系系統流量 ①  

低圧代替注水系原子炉注水流量 ①  

代替循環冷却系原子炉注水流量 ①  

原子炉隔離時冷却系系統流量 ①  

高圧炉心スプレイ系系統流量 ①  

残留熱除去系系統流量 ①  

低圧炉心スプレイ系系統流量 ①  

原子炉格納容器への

注水量 

低圧代替注水系格納容器スプレイ流

量 
①  

低圧代替注水系格納容器下部注水流

量 
①  

原子炉格納容器内の

温度 

ドライウェル雰囲気温度 ①  
サプレッション・チェンバ雰囲気温

度 
①  

サプレッション・プール水温度 ①  

格納容器下部水温 ①  

原子炉格納容器内の

圧力 
ドライウェル圧力 ①  

サプレッション・チェンバ圧力 ①  

原子炉格納容器内の

水位 
サプレッション・プール水位 ①  

格納容器下部水位 ①  
原子炉格納容器内の

水素濃度 格納容器内水素濃度（SA） ①  

No.102-3

修正不要

記載のみ

記載のみ

637



41-2-添付 1-28 
 
 

重大事故等対処施設一覧表（建屋内及び建屋外）（２７／３５） 

関連 
条文 系統機能 主要設備 対策 備考 

58 

原子炉格納容器内の

放射線量率 

格納容器雰囲気放射線モニタ（D/W） ①  

格納容器雰囲気放射線モニタ（S/C） ①  

未臨界の維持又は監

視 

起動領域計装 ①  

平均出力領域計装 ①  

最終ヒートシンクの

確保（格納容器圧力逃

がし装置） 

フィルタ装置水位 ①  

フィルタ装置圧力 ①  

フィルタ装置スクラビング水温度 ①  
フィルタ装置出口放射線モニタ（高

レンジ・低レンジ） 
①  

フィルタ装置入口水素濃度 ①  
最終ヒートシンクの

確保（耐圧強化ベント

系） 
耐圧強化ベント系放射線モニタ ② 

屋外に設置されており，周囲に可燃物

がないことから火災による影響はな

い 

最終ヒートシンクの

確保（代替循環冷却

系） 

サプレッション・プール水温度 ①  

代替循環冷却系ポンプ入口温度 ①  

代替循環冷却系原子炉注水流量 ①  
代替循環冷却系格納容器スプレイ流

量 
①  

最終ヒートシンクの

確保（残留熱除去系） 

残留熱除去系熱交換器入口温度 ①  

残留熱除去系熱交換器出口温度 ①  

残留熱除去系系統流量 ①  

残留熱除去系海水系系統流量 ①  
緊急用海水系流量（残留熱除去系熱

交換器） 
①  

緊急用海水系流量（残留熱除去系補

機） 
①  

格納容器バイパスの

監視 

原子炉水位（広帯域） ①  

原子炉水位（燃料域） ①  

原子炉水位（ＳＡ広帯域） ①  

原子炉水位（ＳＡ燃料域） ①  

原子炉圧力 ①  

原子炉圧力（ＳＡ） ①  

ドライウェル雰囲気温度 ①  

ドライウェル圧力 ①  

No.102-4

修正不要

記載のみ

記載のみ
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電
株
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社
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34 条-別添 1-5-29 

第 5.4－1 表 ＳＰＤＳデータ表示装置で確認できるパラメータ一覧 

(1/6) 

目的 対象パラメータ 
SPDS 

パラメータ 

ERSS 伝送 

パラメータ 

バック 

アップ対象 

パラメータ

炉 心 反 応 度

の状態確認 

平均出力領域計装 平均 ○ ○ ○ 

平均出力領域計装  A ○ － ○ 

平均出力領域計装  B ○ － ○ 

平均出力領域計装  C ○ － ○ 

平均出力領域計装  D ○ － ○ 

平均出力領域計装  E ○ － ○ 

平均出力領域計装  F ○ － ○ 

起動領域計装 A ○ ○ ○ 

起動領域計装 B ○ ○ ○ 

起動領域計装 C ○ ○ ○ 

起動領域計装 D ○ ○ ○ 

起動領域計装 E ○ ○ ○ 

起動領域計装 F ○ ○ ○ 

起動領域計装 G ○ ○ ○ 

起動領域計装 H ○ ○ ○ 

炉 心 冷 却 の

状態確認 

原子炉水位(狭帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(広帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(燃料域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(SA 広帯域) ○ － ○ 

原子炉水位(SA 燃料域) ○ － ○ 

原子炉圧力 ○ ○ ○ 

原子炉圧力(SA) ○ － ○ 

高圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

低圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

原子炉隔離時冷却系系統流量 ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 A ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 B ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 C ○ ○ ○ 

逃がし安全弁出口温度 ○ ○ ○ 

原子炉再循環ポンプ入口温度 ○ ○ ○ 

原子炉給水流量 ○ ○ ○ 

  

No.103-1

計器名称の記載のみ

修正不要
642



 

61-9-5-29 

第 5.4－1 表 ＳＰＤＳデータ表示装置で確認できるパラメータ一覧 

(1/6) 

目的 対象パラメータ 
SPDS 

パラメータ 

ERSS 伝送 

パラメータ 

バック 

アップ対象 

パラメータ

炉 心 反 応 度

の状態確認 

平均出力領域計装 平均 ○ ○ ○ 

平均出力領域計装  A ○ － ○ 

平均出力領域計装  B ○ － ○ 

平均出力領域計装  C ○ － ○ 

平均出力領域計装  D ○ － ○ 

平均出力領域計装  E ○ － ○ 

平均出力領域計装  F ○ － ○ 

起動領域計装 A ○ ○ ○ 

起動領域計装 B ○ ○ ○ 

起動領域計装 C ○ ○ ○ 

起動領域計装 D ○ ○ ○ 

起動領域計装 E ○ ○ ○ 

起動領域計装 F ○ ○ ○ 

起動領域計装 G ○ ○ ○ 

起動領域計装 H ○ ○ ○ 

炉 心 冷 却 の

状態確認 

原子炉水位(狭帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(広帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(燃料域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(SA 広帯域) ○ － ○ 

原子炉水位(SA 燃料域) ○ － ○ 

原子炉圧力 ○ ○ ○ 

原子炉圧力(SA) ○ － ○ 

高圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

低圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

原子炉隔離時冷却系系統流量 ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 A ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 B ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 C ○ ○ ○ 

逃がし安全弁出口温度 ○ ○ ○ 

原子炉再循環ポンプ入口温度 ○ ○ ○ 

原子炉給水流量 ○ ○ ○ 

  

No.104-1

修正不要

計器名称の記載のみ

643



修正不要

正しい数値

644



No.123-1

修正不要

記載のみ

記載のみ

645



No.124-1

修正不要

記載のみ

646



No.125-1

修正不要

記載のみ

647



No.106-1

修正不要

正しい数値

正しい記載項目

正しい記載項目

648

線



記
載

の
み

No.107-1

修正不要 649



記
載

の
み

No.108-1

修正不要 650



記
載

の
み

No.109-1

修正不要 651



機
器
名
称
と
し
て
正
し
い
た
め

修
正

不
要

計
測
範
囲
と
し
て
正
し
い
値

で
あ
り
修
正
不
要

基
準

点
の
レ

ベ
ル

が
、

異
な

る
値
を

使
用

し
て
お

り
修

正
が

必
要

基
準

点
と
し

て
正

し
い

位
置

、
名

称
で

あ
り

修
正

不
要

No.110-1

修正必要

652



記
載
の
み

記
載

の
み

No.111-1

修正不要 653



記
載

の
み

記
載

の
み

No.112-1

修正不要 654



記
載

の
み

No.113-1

修正不要 655



No.114-1

修正不要

記載のみ

656



No.115-1

修正不要

記載のみ

657



No.115-2

修正不要

記載のみ

658



No.115-3

修正不要

記載のみ

659



記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

No.116-1

修正不要

660



記
載

の
み

記
載

の
み

No.116-2

修正不要

661



記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

No.116-3

修正不要

662



記
載

の
み

記
載

の
み

No.116-4

修正不要

663



記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

No.116-5

修正不要

664



記
載

の
み

No.116-6

修正不要

665



記
載

の
み

No.116-7

修正不要

666



No.117-1

記載のみ

修正不要

667



No.118-1

修正不要

記載のみ

668



No.118-2

名称に合致した数値であり
修正不要

名称に合致した数値であり
修正不要

修正不要
669



No.118-3

名称に合致した数値であり
修正不要

修正不要

670



No.119-1

名称に合致した数値であり
修正不要

修正不要

671



No.120-1

修正不要

記載のみ

672



No.121-1

記載のみ

修正不要

673



No.122-1

修正不要

記載のみ

674



No.123-1

修正不要

記載のみ

記載のみ

675-1



No.123-2

修正不要

記載のみ

675-2



No.124-1

修正不要

記載のみ

676





No.125-1

修正不要

記載のみ

677



14 条-29 

代替高圧電源装置）から電力供給が可能であり，蓄電池からの電力供

給は不要となる。 

     このため，基本的に要求時間は 95 分と設定する。なお，有効性評価

の全交流動力電源喪失では，常設代替交流電源設備（常設代替高圧電

源装置）からの給電に期待していないことを考慮し，この場合の重大

事故等対応に係る設備については 95 分以降も蓄電池からの給電を行

うものとする。このうち，原子炉隔離時冷却系等 8 時間までの作動に

期待する設備については，要求時間を 8 時間と設定する。 

また，蓄電池（非常用）2 区分からの給電が確保されている計装設

備の一部について，全交流動力電源喪失で，同様の計装設備が重大事

故等対処設備で確保している設備に対し，設計基準事故対処設備のう

ち 1 系統については，要求時間を 8 時間と設定する。 

     なお，8 時間以降に不要となる設備のうち，容易な操作で負荷削減

に効果がある負荷については，切り離しを行うこととする。 

    この要求時間を適用する具体的な設備は，以下のとおりである。 

原子炉隔離時冷却系 

直流非常灯 

原子炉水位（広帯域），原子炉水位（燃料域），原子炉圧力 

（下線部：建設時，直流の電力供給を必要とした設備） 

 

  ｄ．全交流動力電源喪失 8 時間後から 24 時間まで 

     ｃ．の給電対象設備のうち，切り離しを行っていない残りの設備を

給電継続対象設備とする。ここでの要求時間は，有効性評価の全交流

動力電源喪失では 24 時間交流動力電源設備からの給電に期待してい

ないこと，設置許可基準規則第 57 条では 24 時間蓄電池からの給電を

No.126-1

記載のみ

修正不要 678



 

 

14 条-34 

第
2
.
2
－

1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

時
に

蓄
電

池
（

非
常

用
）

か
ら

電
力

供
給

す
る

設
備

（
3
／

1
0
）

 

条
文

 
内

容
 

追
加

要
求

事
項

 

番
号

 
電

力
供

給
す

る
設

備
 

機
能

※
１
 

蓄
電

池
（

非
常

用
）

 
（

参
考

）
 

蓄
電

池
（

緊
急

用
）

 

要
求

 

時
間

 

蓄
電

池
か

ら
の

電
力

供
給

時
間

 

A
-
1
 

A
-
2
 

B
-
1
 

B
-
2
 

区
分

Ⅰ
 

区
分

Ⅱ
 

中
性

子
 

モ
ニ

タ

用
 

蓄
電

池
 

 

（
参

考
）

 

区
分

Ⅲ
 

（
参

考
）

 

緊
急

用
 

1
2
5
V
系

 

蓄
電

池
 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

必 要 負 荷 

注 ） 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

不 要 負 荷 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

必 要 負 荷 

注 ） 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

不 要 負 荷 

2
3
条

 
計

測
制

御
系

統
施

設
 

無
 

2
3
-
3
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

 

（
5
8
-
3
と

同
じ

）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
3
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
4
 

原
子

炉
圧

力
 

（
5
8
-
5
と

同
じ

）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
5
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
5
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

（
Ｄ

Ｂ
）

 
Ｄ

Ｂ
 

●
②

 
－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
3
-
6
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

（
Ｄ

Ｂ
）

 
Ｄ

Ｂ
 

●
②

 
－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
3
-
7
 

格
納

容
器

内
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
D
/
W
）

(
5
8
-
1
3
と

同
じ

)
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
1
3
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
8
 

格
納

容
器

内
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
S
/
C
）

(
5
8
-
1
4
と

同
じ

)
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
1
4
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
9
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
（

Ｄ

Ｂ
）

 
Ｄ

Ｂ
 

●
②

 
－

 
－

 
－

 
9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
3
-
1
0
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量

（
5
8
-
2
1
と

同
じ

）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
2
1
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
4
条

 
安

全
保

護
回

路
 

有
 

2
4
-
1
 

安
全

保
護

系
 

Ｄ
Ｂ

 
●

②
 

－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
5
条

 
反

応
度

制
御

系
統

及
び

原
子

炉
制

御
系

統
 

無
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

2
6
条

 
原

子
炉

制
御

室
等

 
有

 
2
6
-
1
 

外
の

状
況

を
監

視
す

る
設

備
 

（
構

内
監

視
カ

メ
ラ

等
）

※
４
 

Ｄ
Ｂ

 
●

②
 

－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
9
時

間
 

－
 

－
 

－
 

－
 

2
7
条

 
放

射
性

廃
棄

物
の

処
理

施
設

 
無

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 

2
8
条

 
放

射
性

廃
棄

物
の

貯
蔵

施
設

 
無

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－

 
－
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－

 
－
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14 条-38 

第
2
.
2
－

1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

時
に

蓄
電

池
（

非
常

用
）

か
ら

電
力

供
給

す
る

設
備

（
7
／

1
0
）

 

条
文

 
内

容
 

追
加

要
求

事
項

 

番
号

 
電

力
供

給
す

る
設

備
 

機
能

※
１
 

蓄
電

池
（

非
常

用
）

 
（

参
考

）
 

蓄
電

池
（

緊
急

用
）

 

要
求

 

時
間

 

蓄
電

池
か

ら
の

電
力

供
給

時
間

 

A
-
1
 

A
-
2
 

B
-
1
 

B
-
2
 

区
分

Ⅰ
 

区
分

Ⅱ
 

中
性

子
 

モ
ニ

タ

用
 

蓄
電

池
 

 

（
参

考
）

 

区
分

Ⅲ
 

（
参

考
）

 

緊
急

用
 

1
2
5
V
系

 

蓄
電

池
 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

必 要 負 荷 

注 ） 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

不 要 負 荷 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

必 要 負 荷 

注 ） 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

不 要 負 荷 

5
5
条

 
工

場
等

外
へ

の
放

射
性

物
質

の
拡

散
を

抑
制

す
る

た
め

の
設

備
 

有
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

5
6
条

 
重

大
事

故
等

の
収

束
に

必
要

と
な

る
水

の
供

給
設

備
 

有
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

5
7
条

 
電

源
設

備
 

有
 

－
 

蓄
電

池
（

非
常

用
）

か
ら

電
力

供
給

す
る

具
体

的
な

設
備

に
つ

い
て

は
，

各
設

備
の

条
文

に
て

設
備

の
抽

出
を

行
う

 

5
8
条

 
計

装
設

備
 

有
 

5
8
-
1
 

平
均

出
力

領
域

計
装

※
３
 

(
2
3
-
1
と

同
じ

)
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

2
3
条

(
計

測
制

御
系

統
施

設
)
の

（
2
3
-
1
）

で
整
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て
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5
8
-
2
 

起
動

領
域

計
装

※
３
 

(
2
3
-
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と

同
じ

)
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

2
3
条

(
計

測
制

御
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施
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2
3
-
2
）
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し
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載
 

5
8
-
3
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

 

（
2
3
-
5
と

同
じ

）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
●

①
 

－
 

－
 

－
 

2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

9
時

間
 

－
 

－
 

－
 

5
8
-
4
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水
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（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 
Ｓ

Ａ
 

－
 

－
 

●
①

 
－
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

－
 

2
4
時
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5
8
-
5
 

原
子

炉
圧

力
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2
3
-
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）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
●

①
 

－
 

－
 

－
 

2
4
時
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2
4
時

間
 

9
時
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－
 

－
 

－
 

5
8
-
6
 

原
子

炉
圧

力
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Ｓ
Ａ

）
 

Ｓ
Ａ

 
－
 

－
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①

 
－
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

－
 

2
4
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間
 

5
8
-
7
 

原
子

炉
圧
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器
温

度
 

Ｓ
Ａ
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－
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4
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－
 

－
 

－
 

－
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4
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-
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ラ

イ
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ェ
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4
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間
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－
 

－
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時

間
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－
 

－
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4
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14 条-44 

第 2.2－2 表 設置許可基準規則の第 44 条～第 58 条において必要な計装設

備(1／3) 

主要設備 
設置許可基準規則（条） 

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 

原子炉圧力容器温度 － － ○ － － － － － － － － － － － ○ 

原子炉圧力 ○ ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉圧力（ＳＡ） ○ ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（広帯域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（燃料域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（ＳＡ広帯域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（ＳＡ燃料域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

高圧代替注水系系統流量 － ○ ○ － － － － － － － － － － － ○ 

低圧代替注水系原子炉注水流量 － － － ○ － － － － － － － － － － ○ 

代替循環冷却系原子炉注水流量 － － － － － － ○ － － － － － － － ○ 

低圧代替注水系格納容器スプレイ流量 － － － － － ○ － － － － － － － － ○ 

低圧代替注水系格納容器下部注水流量 － － － － － － － ○ － － － － － － ○ 

代替循環冷却系格納容器スプレイ流量 － － － － － － ○ － － － － － － － ○ 

ドライウェル雰囲気温度 － － ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － － － － － ○ 

サプレッション・チェンバ雰囲気温度 － － － ○ ○ ○ ○ ○ ○ － － － － － ○ 

サプレッション・プール水温度 ○ － ○ － ○ ○ ○ － － － ○ － － － ○ 

格納容器下部水温 － － － － － － － 〇 － － － － － － ○ 

ドライウェル圧力 － － ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － － － － － ○ 

サプレッション・チェンバ圧力 － － － ○ ○ ○ ○ － ○ － － － － － ○ 

サプレッション・プール水位 － ○ ○ ○ － ○ ○ － － － － － ○ － ○ 

格納容器下部水位 － － － － － － － ○ － － － － － － ○ 

格納容器内水素濃度（ＳＡ） － － － － － － ○ － ○ － － － － － ○ 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ） － － ○ － － － ○ － ○ － － － － － ○ 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ） － － ○ － － － ○ － ○ － － － － － ○ 

起動領域計装 ○ － － － － － － － － － － － － － ○ 

平均出力領域計装 ○ － － － － － － － － － － － － － ○ 

フィルタ装置水位 － － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 

フィルタ装置圧力 － － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 

フィルタ装置スクラビング水温度 － － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 

フィルタ装置出口放射線モニタ 

（高レンジ・低レンジ） 
－ － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 
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故

シ
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ス
グ
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備
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1
／

5
）

 

主
要

設
備

 

有
効

性
評

価
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1 
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1 
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2 
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3.
3 

2.
4.
1 

2.
4.
2 

2.
5 

2.
6 

2.
7 

2.
8 

3.
1.
2 

3.
1.
3 

3.
2 

3.
3 

3.
4 

3.
5 

4.
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【
動

力
電

源
象

】
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
 

－
 

－
 

○
 

－
 

○
 

○
 

○
 

○
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

高
圧

代
替

注
水

系
 

－
 

－
 

－
 

○
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
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－
 

－
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○
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○
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○
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－
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○
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○
 

○
 

○
 

－
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

－
 

－
 

○
 

○
 

－
 

－
 

原
子

炉
圧

力
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Ｓ
Ａ

）
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

○
 

〇
 

○
 

○
 

○
 

○
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○
 

○
 

○
 

○
 

－
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○
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○
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○
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○

 
○

 
－
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○
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○

 
○

 
－
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○
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○
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－
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○
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○
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－
 

－
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－
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○

 
○

 
○

 
○
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14 条-別紙 10-2 

※2 ＤＢ／ＳＡ分離盤（区分Ⅰ）（突合せ給電を除く）は以下の設備 

   ・原子炉隔離時冷却系系統流量，ドライウェル圧力，サプレッション・

プール水温度（ＤＢ），サプレッション・プール水位，原子炉水位用凝

縮槽温度 

※3 ＤＢ／ＳＡ分離盤（区分Ⅰ）（突合せ給電）は以下の設備 

   ・原子炉圧力，原子炉水位（広帯域），原子炉水位（燃料域），低圧炉心

スプレイ系ポンプ吐出圧力，残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

※4 ＤＣ制御他は以下の設備 

   ・安全保護系計装・制御回路，蓄電池水素濃度，逃がし安全弁，格納容

器雰囲気放射線モニタ(Ｄ／Ｗ)，格納容器雰囲気放射線モニタ(Ｓ/

Ｃ)，ＡＴＷＳ緩和設備（代替制御棒挿入機能），ＡＴＷＳ緩和設備

（代替原子炉再循環ポンプトリップ機能）,使用済プールライナード

レン漏えい検知，原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力，タービン制御

系，計測制御設備等の小容量設備を集約 

※5 将来の負荷増加を考慮し，評価上，0-1 分に負荷余裕を見込んでいる。 
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14 条-別紙 10-3 

第 2 表 125V 系蓄電池Ｂ系「その他の負荷」の内訳 

負荷名称 0-1 分 1 分-60 分 1-9 時間 9-24 時間 

無停電電源装置Ｂ※１ 

ＤＢ／ＳＡ分離盤（区分
Ⅱ）（突合せ給電を除く）
※２ 

ＤＢ／ＳＡ分離盤（区分
Ⅱ）（突合せ給電）※３ 

データ伝送装置 

直流非常灯 

Ｆ Ｒ Ｖ Ｓ ／ Ｓ Ｇ Ｔ Ｓ 
ＣＰ－６Ｂ 

ＤＣ制御他※４ 

負荷余裕※５ 

合計 

単位：A 

 

※1 無停電電源装置Ｂの負荷は以下の設備 

   ・平均出力領域計装，原子炉建屋燃料取替床換気系排気ダクト放射線モ

ニタ，原子炉建屋換気系排気ダクト放射線モニタ，衛星電話設備，デ

ータ伝送装置 

※2 ＤＢ／ＳＡ分離盤（区分Ⅱ）（突合せ給電を除く）は以下の設備 

   ・ドライウェル圧力，サプレッション・プール水温度(DB)，サプレッシ

ョン・プール水位(ＤＢ)，原子炉水位用凝縮槽温度 

※3 ＤＢ／ＳＡ分離盤（区分Ⅱ）（突合せ給電）は以下の設備 

   ・原子炉圧力，原子炉水位（広帯域），原子炉水位（燃料域），残留熱除

去系ポンプ吐出圧力 

※4 ＤＣ制御他は以下の設備 
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35 条-別紙 6-3 

別紙 第 6－1 表 ＳＰＤＳデータ表示装置で確認できるパラメータ 

(1/6) 

目的 対象パラメータ 
SPDS 

パラメータ 

ERSS 伝送 

パラメータ 

バック 

アップ対象 

パラメータ 

炉心反応度の

状態確認 

平均出力領域計装 平均 ○ ○ ○ 

平均出力領域計装  A ○ － ○ 

平均出力領域計装  B ○ － ○ 

平均出力領域計装  C ○ － ○ 

平均出力領域計装  D ○ － ○ 

平均出力領域計装  E ○ － ○ 

平均出力領域計装  F ○ － ○ 

起動領域計装 A ○ ○ ○ 

起動領域計装 B ○ ○ ○ 

起動領域計装 C ○ ○ ○ 

起動領域計装 D ○ ○ ○ 

起動領域計装 E ○ ○ ○ 

起動領域計装 F ○ ○ ○ 

起動領域計装 G ○ ○ ○ 

起動領域計装 H ○ ○ ○ 

炉心冷却の状

態確認 

原子炉水位(狭帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(広帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(燃料域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(SA 広帯域) ○ － ○ 

原子炉水位(SA 燃料域) ○ － ○ 

原子炉圧力 ○ ○ ○ 

原子炉圧力(SA) ○ － ○ 

高圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

低圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

原子炉隔離時冷却系系統流量 ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 A ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 B ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 C ○ ○ ○ 

逃がし安全弁出口温度 ○ ○ ○ 

原子炉再循環ポンプ入口温度 ○ ○ ○ 

原子炉給水流量 ○ ○ ○ 

 

  

修正不要
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57 条－9 

常用電源設備の２Ｃ・２Ｄ非常用ディーゼル発電機，高圧炉心スプレイ

系ディーゼル発電機，２Ｃ・２Ｄ非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ

及び高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用海水ポンプを使用する。 

非常用ディーゼル発電機は，残留熱除去系海水系ポンプ，残留熱除去

系ポンプ，低圧炉心スプレイ系ポンプ，中央制御室換気系空気調和機フ

ァン，中央制御室換気系フィルタ系ファン，非常用ガス再循環系排風機，

非常用ガス処理系排風機，ほう酸注入ポンプ，非常用ディーゼル発電機

用海水ポンプ，格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ），格納容器雰囲

気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ），原子炉圧力，原子炉水位（広帯域），原子

炉水位（燃料域），残留熱除去系海水系系統流量，残留熱除去系系統流

量，残留熱除去系熱交換器入口温度，残留熱除去系熱交換器出口温度，

低圧炉心スプレイ系系統流量，平均出力領域計装，ＳＰＤＳ（データ伝

送装置，緊急時対策支援システム及びＳＰＤＳデータ表示装置），衛星

電話設備（固定型），統合原子力防災ネットワークに接続する通信連絡

設備及びデータ伝送設備へ電力を給電できる設計とする。 

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機は，高圧炉心スプレイ系ポンプ，

高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用海水ポンプ及び高圧炉心スプレ

イ系系統流量へ電力を給電できる設計とする。 

具体的な設備は，以下のとおりとする。 

・２Ｃ非常用ディーゼル発電機 

・２Ｄ非常用ディーゼル発電機 

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機 

・２Ｃ非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ 

・２Ｄ非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ 

・高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機用海水ポンプ 

No.128-1
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57－9－42 

・原子炉再循環ポンプ（Ｂ）出口

弁 

・残留熱除去系熱交換器（Ｂ）入

口弁 

・残留熱除去系ポンプ（Ｂ）停止

時冷却ライン入口弁 

・残留熱除去系ポンプ（Ｂ）停止

時冷却注入弁 

 

計装設備 

＜低圧代替注水系（常設）＞ 

・原子炉水位（広帯域） 

・原子炉水位（燃料域） 

・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

・原子炉圧力 

・原子炉圧力（ＳＡ） 

・低圧代替注水系原子炉注水流量

（常設ライン用） 

・代替淡水貯槽水位 

・常設低圧代替注水系ポンプ吐出

圧力 

＜低圧代替注水系（可搬型）＞ 

・原子炉水位（広帯域） 

・原子炉水位（燃料域） 

・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

・原子炉圧力 

・原子炉圧力（ＳＡ） 

・低圧代替注水系原子炉注水流量

（常設ライン用） 

・低圧代替注水系原子炉注水流量

（可搬ライン） 

・代替淡水貯槽水位 

・西側淡水貯槽水設備水位 

<低圧炉心スプレイ系> 

・原子炉水位（広帯域） 

・原子炉水位（燃料域） 

・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

・低圧炉心スプレイ系系統流量 

・低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出

圧力 

<残留熱除去系（低圧注水系）> 

・原子炉水位（広帯域） 

・原子炉水位（燃料域） 

・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

・原子炉圧力 

・原子炉圧力（ＳＡ） 

・残留熱除去系系統流量 

・サプレッション・プール水位 

・残留熱除去系ボンプ吐出圧力 

＜残留熱除去系（原子炉停止時冷

却系）＞ 

・残留熱除去系系統流量 

・残留熱除去系熱交換器入口温度

・残留熱除去系熱交換器出口温度

・ドライウェル雰囲気温度 

・サプレッション・チェンバ雰囲

気温度 

・ドライウェル圧力 

・サプレッション・チェンバ圧力

 

常設低圧代替注水系ポンプは，常設低圧代替注水系格納槽内に，残留

熱除去系ポンプ及び低圧炉心スプレイ系ポンプは原子炉建屋原子炉棟地

下2階に設置し，位置的分散を図る設計とする。(第57－9－(1.3.1－6)～

(1.3.1－7)図) 

低圧代替注水系（常設）及び低圧代替注水系（可搬型）は，第57－9－

(1.3.1－8)図のとおり屋外（常設代替高圧電源装置置場）に設置する常

設代替高圧電源装置から代替所内電気設備を経由し，低圧炉心スプレイ
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57－9－44 

第57－9－(1.3.1－3)表 計装設備用電路 低圧代替注水系（常設）及び低

圧代替注水系（可搬型）（47条）（1／2） 

重大事故防止設備 設計基準事故対処設備 

S1 
原子炉圧力 

 

中央 

制御室 

現場計器

原子炉建

屋原子炉

棟 3 階 

D1 

残留熱除去

系(A)系統流

量 

中央制御室 

（H13-P601） 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S2 
原子炉圧力 

 

中央 

制御室 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟 3 階 

D2

残留熱除去

系ポンプ(A)

吐出圧力 

中央制御室 

（H13-P925） 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S3 

原子炉圧力

（SA） 

 

中央 

制御室 

現場計器

原子炉建

屋原子炉

棟 3 階 

D3 

残留熱除去

系(B)系統流

量 

中央制御室 

（H13-P601） 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S4 

原子炉圧力 

（SA） 

 

中央 

制御室 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟 3 階 

D4 

残留熱除去

系ポンプ(B)

吐出圧力 

中央制御室 

（H13-P926） 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S5 

原子炉水位 

（広帯域） 

 

中央 

制御室 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟 3 階 

D5 

残留熱除去

系(C)系統流

量 

中央制御室 

（H13-P601） 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S6 
原子炉水位 

（広帯域） 

中央 

制御室 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟 3 階 

D6 

残留熱除去

系ポンプ(C)

吐出圧力 

中央制御室 

（H13-P926） 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S7 
原子炉水位 

（SA 広帯域） 

中央 

制御室 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟 3 階 

D7 

低圧炉心 

スプレイ系 

系統流量 

中央制御室 

（H13-P601） 

現場計器

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S8 
原子炉水位 

（燃料域） 

中央 

制御室 

現場計器

原子炉建

屋原子炉

棟 2 階 

D8 

低圧炉心ス

プレイ系ポ

ンプ吐出圧

力 

中央制御室 

（H13-P925）

現場計器

原子炉建

屋原子炉

棟地下 1

階 

S9 

原子炉水位 

（燃料域） 

 

中央 

制御室 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟 2 階 

 － － － 

S10 
原子炉水位 

（SA 燃料域） 

中央 

制御室 

現場計器 

原子炉建

屋原子炉

棟 2 階 

 － － 
－ 

 

※1：供給元：常設／可搬 

※2：狭帯域流量 

※3：供給元：可搬 

  

No.129-2

記載のみ

記載のみ

記載のみ

修正不要 688



57－9－104 

第 57－9－(47－3)図 原子炉建屋２階 
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57－10－27 

代替高圧電源装置）から電力供給が可能であり，蓄電池からの電力供

給は不要となる。 

     このため，基本的に要求時間は 95 分と設定する。なお，有効性評価

の全交流動力電源喪失では，常設代替交流電源設備（常設代替高圧電

源装置）からの給電に期待していないことを考慮し，この場合の重大

事故等対応に係る設備については 95 分以降も蓄電池からの給電を行

うものとする。このうち，原子炉隔離時冷却系等 8 時間までの作動に

期待する設備については，要求時間を 8 時間と設定する。 

また，蓄電池（非常用）2 区分からの給電が確保されている計装設

備の一部について，全交流動力電源喪失で，同様の計装設備が重大事

故等対処設備で確保している設備に対し，設計基準事故対処設備のう

ち 1 系統については，要求時間を 8 時間と設定する。 

     なお，8 時間以降に不要となる設備のうち，容易な操作で負荷削減

に効果がある負荷については，切り離しを行うこととする。 

    この要求時間を適用する具体的な設備は，以下のとおりである。 

原子炉隔離時冷却系 

直流非常灯 

原子炉水位（広帯域），原子炉水位（燃料域），原子炉圧力 

（下線部：建設時，直流の電力供給を必要とした設備） 

 

  ｄ．全交流動力電源喪失 8 時間後から 24 時間まで 

     ｃ．の給電対象設備のうち，切り離しを行っていない残りの設備を

給電継続対象設備とする。ここでの要求時間は，有効性評価の全交流

動力電源喪失では 24 時間交流動力電源設備からの給電に期待してい

ないこと，設置許可基準規則第 57 条では 24 時間蓄電池からの給電を
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57－10－32 

第
2
.
2
－

1
表

 
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

時
に

蓄
電

池
（

非
常

用
）

か
ら

電
力

供
給

す
る

設
備

（
3
／

1
0
）

 

条
文

 
内

容
 

追
加

要
求

事
項

 

番
号

 
電

源
供

給
す

る
設

備
 

機
能

※
１
 

蓄
電

池
（

非
常

用
）

 
（

参
考

）
 

蓄
電

池
（

緊
急

用
）

 

要
求

 

時
間

 

蓄
電

池
か

ら
の

電
力

供
給

時
間

 

A
-
1
 

A
-
2
 

B
-
1
 

B
-
2
 

区
分

Ⅰ
 

区
分

Ⅱ
 

中
性

子
 

モ
ニ

タ

用
 

蓄
電

池
 

 

（
参

考
）

 

区
分

Ⅲ
 

（
参

考
）

 

緊
急

用
 

1
2
5
V
系

 

蓄
電

池
 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

必 要 負 荷 

注 ） 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

不 要 負 荷 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

必 要 負 荷 

注 ） 

Ｓ Ｂ Ｏ 時 

不 要 負 荷 

2
3
条

 
計

測
制

御
系

統
施

設
 

無
 

2
3
-
3
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

 

（
5
8
-
3
と

同
じ

）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
3
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
4
 

原
子

炉
圧

力
 

（
5
8
-
5
と

同
じ

）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
5
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
5
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

（
Ｄ

Ｂ
）

 
Ｄ

Ｂ
 

●
②

 
－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
3
-
6
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

水
温

度
（

Ｄ

Ｂ
）

 
Ｄ

Ｂ
 

●
②

 
－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
3
-
7
 

格
納

容
器

内
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
D
/
W
）

(
5
8
-
1
3
と

同
じ

)
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
1
3
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
8
 

格
納

容
器

内
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
S
/
C
）

(
5
8
-
1
4
と

同
じ

)
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
1
4
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
3
-
9
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
（

Ｄ

Ｂ
）

 
Ｄ

Ｂ
 

●
②

 
－

 
－

 
－

 
9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
3
-
1
0
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量

（
5
8
-
2
1
と

同
じ

）
 

Ｄ
Ｂ

／

Ｓ
Ａ

 
第

5
8
条

(
計

測
設

備
)
の

（
5
8
-
2
1
）

で
整

理
し

て
記

載
 

2
4
条

 
安

全
保

護
回

路
 

有
 

2
4
-
1
 

安
全

保
護

系
 

Ｄ
Ｂ

 
●

②
 

－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
2
4
時

間
 

2
4
時

間
 

－
 

－
 

－
 

2
5
条

 
反

応
度

制
御

系
統

及
び

原
子

炉
制

御
系

統
 

無
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

－
 

2
6
条

 
原

子
炉

制
御

室
等

 
有

 
2
6
-
1
 

外
の

状
況

を
監

視
す

る
設

備
 

（
構

内
監

視
カ

メ
ラ

等
）

※
４
 

Ｄ
Ｂ

 
●

②
 

－
 

－
 

－
 

9
5
分

 
9
時

間
 

－
 

－
 

－
 

－
 

2
7
条

 
放

射
性

廃
棄

物
の

処
理

施
設

 
無

 
－

 
－

 
－
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57－10－42 

第 2.2－2表 設置許可基準規則の第 44条～第 58条において必要な計装設備

(1／3) 

主要設備 
設置許可基準規則（条） 

44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 

原子炉圧力容器温度 － － ○ － － － － － － － － － － － ○ 

原子炉圧力 ○ ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉圧力（ＳＡ） ○ ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（広帯域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（燃料域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（ＳＡ広帯域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

原子炉水位（ＳＡ燃料域） － ○ ○ ○ － － ○ － － － － － － － ○ 

高圧代替注水系系統流量 － ○ ○ － － － － － － － － － － － ○ 

低圧代替注水系原子炉注水流量 － － － ○ － － － － － － － － － － ○ 

代替循環冷却系原子炉注水流量 － － － － － － ○ － － － － － － － ○ 

低圧代替注水系格納容器スプレイ流量 － － － － － ○ － － － － － － － － ○ 

低圧代替注水系格納容器下部注水流量 － － － － － － － ○ － － － － － － ○ 

代替循環冷却系格納容器スプレイ流量 － － － － － － ○ － － － － － － － ○ 

ドライウェル雰囲気温度 － － ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － － － － － ○ 

サプレッション・チェンバ雰囲気温度 － － － ○ ○ ○ ○ ○ ○ － － － － － ○ 

サプレッション・プール水温度 ○ － ○ － ○ ○ ○ － － － ○ － － － ○ 

格納容器下部水温 － － － － － － － 〇 － － － － － － ○ 

ドライウェル圧力 － － ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － － － － － ○ 

サプレッション・チェンバ圧力 － － － ○ ○ ○ ○ － ○ － － － － － ○ 

サプレッション・プール水位 － ○ ○ ○ － ○ ○ － － － － － ○ － ○ 

格納容器下部水位 － － － － － － － ○ － － － － － － ○ 

格納容器内水素濃度（ＳＡ） － － － － － － ○ － ○ － － － － － ○ 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ） － － ○ － － － ○ － ○ － － － － － ○ 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ） － － ○ － － － ○ － ○ － － － － － ○ 

起動領域計装 ○ － － － － － － － － － － － － － ○ 

平均出力領域計装 ○ － － － － － － － － － － － － － ○ 

フィルタ装置水位 － － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 

フィルタ装置圧力 － － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 

フィルタ装置スクラビング水温度 － － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 

フィルタ装置出口放射線モニタ 

（高レンジ・低レンジ） 
－ － － － ○ － ○ － ○ － － － － － ○ 
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62-6-13 

 

第 62-6-4 表 ＳＰＤＳデータ表示装置で確認できるパラメータ 

(1/6) 

目的 対象パラメータ 
SPDS 

パラメータ 

ERSS 伝送 

パラメー

タ 

バック 

アップ対象 

パラメータ 

炉心反応度の

状態確認 

平均出力領域計装 平均 ○ ○ ○ 

平均出力領域計装  A ○ － ○ 

平均出力領域計装  B ○ － ○ 

平均出力領域計装  C ○ － ○ 

平均出力領域計装  D ○ － ○ 

平均出力領域計装  E ○ － ○ 

平均出力領域計装  F ○ － ○ 

起動領域計装 A ○ ○ ○ 

起動領域計装 B ○ ○ ○ 

起動領域計装 C ○ ○ ○ 

起動領域計装 D ○ ○ ○ 

起動領域計装 E ○ ○ ○ 

起動領域計装 F ○ ○ ○ 

起動領域計装 G ○ ○ ○ 

起動領域計装 H ○ ○ ○ 

炉心冷却の状

態確認 

原子炉水位(狭帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(広帯域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(燃料域) ○ ○ ○ 

原子炉水位(SA 広帯域) ○ － ○ 

原子炉水位(SA 燃料域) ○ － ○ 

原子炉圧力 ○ ○ ○ 

原子炉圧力(SA) ○ － ○ 

高圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

低圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ 

原子炉隔離時冷却系系統流量 ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 A ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 B ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量 C ○ ○ ○ 

逃がし安全弁出口温度 ○ ○ ○ 

原子炉再循環ポンプ入口温度 ○ ○ ○ 

原子炉給水流量 ○ ○ ○ 
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第 3 表 安全パラメータ表示システム（ＳＰＤＳ）主要伝送パラメータ(1/6) 

目的 
 

対象パラメータ 

緊急時対策所 

への伝送 

パラメータ 

ＥＲＳＳ伝送 

パラメータ 

基準規則等 

への適合に 

必要な主要 

パラメータ＊1 

バック 

アップ対象 

パラメータ 

炉心反応度の状

態確認 

平均出力領域計装 平均 ○ ○ － ○ 

平均出力領域計装 A ○ － ○ ○ 

平均出力領域計装 B ○ － ○ ○ 

平均出力領域計装 C ○ － ○ ○ 

平均出力領域計装 D ○ － ○ ○ 

平均出力領域計装 E ○ － ○ ○ 

平均出力領域計装 F ○ － ○ ○ 

起動領域計装 A ○ ○ ○ ○ 

起動領域計装 B ○ ○ ○ ○ 

起動領域計装 C ○ ○ ○ ○ 

起動領域計装 D ○ ○ ○ ○ 

起動領域計装 E ○ ○ ○ ○ 

起動領域計装 F ○ ○ ○ ○ 

起動領域計装 G ○ ○ ○ ○ 

起動領域計装 H ○ ○ ○ ○ 

炉心冷却の状態

確認 

原子炉水位(狭帯域) ○ ○ － ○ 

原子炉水位(広帯域) ○ ○ ○ ○ 

原子炉水位(燃料域) ○ ○ ○ ○ 

原子炉水位(ＳＡ広帯域) ○ － ○ ○ 

原子炉水位(ＳＡ燃料域) ○ － ○ ○ 

原子炉圧力 ○ ○ ○ ○ 

原子炉圧力(ＳＡ) ○ － ○ ○ 

高圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ ○ 

低圧炉心スプレイ系系統流量 ○ ○ ○ ○ 

原子炉隔離時冷却系系統流量 ○ ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量A ○ ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量B ○ ○ ○ ○ 

残留熱除去系系統流量C ○ ○ ○ ○ 

逃がし安全弁出口温度 ○ ○ － ○ 

原子炉再循環ポンプ入口温度 ○ ○ － ○ 

原子炉給水流量 ○ ○ － ○ 

注記 ＊1：選定パラメータについては，以下の規則及び審査基準から選定する。 

「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置，構造及び設備の基準に関する規則」 

第五十四条（使用済燃料貯蔵槽の冷却等のための設備） 

第五十八条（計装設備） 

「実用発電用原子炉に係る発電用原子炉設置者の重大事故の発生及び拡大の防止に必

要な措置を実施するために必要な技術的能力に係る審査基準」に係る適合状況説明資

料 

1.11（使用済燃料貯蔵槽の冷却等のための手順等） 

1.15（事故等の計装に関する手順等）  

記載のみ

記載のみ

修正不要

No.132-1

697



－ 1-17 － 

b. 技術評価 

① 健全性評価 

中性子照射脆化に対する健全性評価上厳しい箇所は，炉心領域の胴である。東

海第二の胴内表面での中性子照射量は，2016 年 11 月時点*1 で 3.26×1017 n/cm2

（＞1 MeV）程度，運転開始後 60 年時点で 5.35×1017 n/cm2（＞1 MeV）程度と評

価される。 

また，評価に用いられる板厚 1/4 深さ位置での中性子照射量は，2016 年 11 月

時点*1で 2.38×1017 n/cm2（＞1 MeV）程度，運転開始後 60 年時点で 3.91×1017 n/cm2

（＞1MeV）程度と評価される。 

*1：中性子照射量については，2011 年 3 月 11 日のプラント停止より中性子

照射が停止し，それ以降の中性子照射の累積がないことから，2011 年 3

月 11 日時点での中性子照射量とする。 

本項では東海第二の監視試験結果と「日本電気協会 電気技術規程」（以下，

「JEAC」という）に基づいた評価を示す。 

なお，JEAC における「監視試験の対象」である相当運転期間末期の最大中性子

照射量が容器内面で 1×1017 n/cm2（＞1 MeV）を超えると予測される炉心領域近

傍には，低圧注水ノズルがあるが，運転開始後 60年時点において，その中性子照

射量は 0.87×1017 n/cm2（＞1 MeV）であり中性子照射脆化を考慮する必要のある

累積中性子照射量以下であることから，中性子照射脆化に対する健全性評価は，

胴について実施する。 

定期検査で行う漏えい検査は，比較的温度が低い状態で運転圧力まで昇圧する

ため，非延性破壊に対して最も厳しい状態となる。このため，漏えい検査時には

原子炉圧力容器の最低使用温度を守るよう運転管理を行っている。 

なお，JEAC においては，PWR プラントの原子炉（圧力）容器の炉心領域部の非

延性破壊に対して供用状態 C，D で最も厳しい状態として加圧熱衝撃（PTS）評価

を要求しているが，BWR プラントの原子炉圧力容器は通常運転時には蒸気の飽和

圧力温度となっており，事故時に非常用炉心冷却系が作動しても冷却水の注入に

伴って圧力が低下するため，高圧（高い応力がかかった状態）のまま低温になる

ことはなく，BWR プラントでは実施する必要がない。 

また，設計上，低温の水が導かれるようなノズルにはサーマルスリーブが設け

られており，原子炉圧力容器が急速に冷却されないようになっている。 

 

No.133-1

修正不要

(原子炉圧力容器)解析に用いている有効炉心長が
正しい値（3708ｍｍであることを確認）
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(2) 照射誘起型応力腐食割れ［炉心シュラウド，上部格子板，炉心支持板，中央・周辺

燃料支持金具，制御棒案内管］ 

a. 事象の説明 

ステンレス鋼については，中性子照射を受けると材料自身の応力腐食割れの感受

性が高まるとともに，材料周辺の腐食環境が水の放射線分解により厳しくなること

が知られている。照射誘起型応力腐食割れは，この状況に引張応力場が重畳される

と粒界型応力腐食割れを生じる現象である。 

図 2.3-2に示すように，BWR環境下のステンレス鋼については，比較的高い累積照

射量（5×1024 n/m2（以下，「しきい照射量」という）を受けた場合に応力腐食割れ

の感受性への影響が現れると考えられている。 

 

b. 技術評価 

① 健全性評価 

1. 中性子照射要因 

炉心シュラウド，上部格子板，炉心支持板，周辺燃料支持金具，制御棒案内

管は，炉心を取り囲む機器であり高い中性子照射を受けるため，照射誘起型応

力腐食割れの感受性が増加する可能性がある。運転開始後 60 年時点の予想照射

量の最大値は上部格子板の約 2.9×1025 n/m2 であり，照射誘起型応力腐食割れ

の発生する可能性は否定できない。 

なお，運転開始後 60 年時点での照射量は以下の値と予想される。 

・炉心シュラウド    ：約 2.0×1025 n/m2 

・上部格子板      ：約 2.9×1025 n/m2 

・炉心支持板     ：約 2.1×1024 n/m2 

・周辺燃料支持金具  ：約 7.1×1023 n/m2 

・制御棒案内管    ：約 2.1×1024 n/m2 

 

2. 応力要因 

現状では，照射誘起型応力腐食割れの応力依存性に関するデータは少ないが，

高い引張応力の存在が応力腐食割れ発生条件の一つとなると考えられる。この

引張応力の発生要因を検討すると，差圧，熱，自重等に起因する引張応力成分

は低く，応力腐食割れの主要因となる可能性は小さい。 

一方，溶接残留応力については，正確に把握することは困難であるが，過去

の経験から比較的高い引張応力となり，応力腐食割れの主要因となる可能性が

ある。 

上部格子板については，グリッドプレートにおいてしきい照射量を超えるも

のの，溶接部はなく，運転中の差圧，熱，自重等に起因する引張応力成分は低

く，照射誘起型応力腐食割れの主要因となる可能性は小さい。 
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(2) 放射線照射による強度低下 

a. 事象の説明 

コンクリートが中性子照射やガンマ線照射を受けると，照射量によっては，コ

ンクリートの強度が低下する可能性がある。 

 

b. 技術評価 

① 健全性評価 

中性子照射と強度の関係に関する Hilsdorf 等の文献によると，少なくとも 1

×1020 n/cm2程度の中性子照射量では有意な強度低下は見られない（図 2.3-3）。 

運転開始後 60年時点で予想される中性子照射量（E>0.1 MeV）は，放射線照

射量解析の結果，原子炉圧力容器ペデスタル上部において 4.10×1015 n/cm2で

あり，1×1020 n/cm2を超えることはないと推定され，中性子照射によるコンク

リートの強度低下への影響はないものと判断する。 

また，日本原子力研究所（現：日本原子力研究開発機構）動力試験炉の生体

遮へいコンクリートから採取したコンクリートの試験結果によると，中性子照

射量は，上記より少ない 1×1013～1017 n/cm2（E>0.11 MeV）ではあるが，圧縮

強度の低下は見られない（図 2.3-4）。 

一方，ガンマ線照射量と強度との関係についても Hilsdorf 等の文献による

と，ガンマ線照射量が 2.0×1010 rad 以下では有意な強度低下は見られない（図

2.3-5）。 

運転開始後 60 年時点で予想されるガンマ線照射量は，放射線照射量解析の

結果，一次遮へい壁炉心側において 7.80×106 rad であり，2.0×1010 rad を超

えることはないと推定されるため，ガンマ線照射によるコンクリートの強度低

下への影響はないものと判断する。 

なお，特別点検における破壊試験の結果，原子炉圧力容器ペデスタル及び一

次遮へい壁から採取したコアサンプルの平均圧縮強度は，設計基準強度を上

回っている（表 2.3-2）。 

以上より，放射線照射による強度低下に対しては，長期健全性評価上問題と

ならない。 

 

  表 2.3-2 原子炉圧力容器ペデスタル及び一次遮へいにおけるコンクリートの破壊試験結果 

評価対象部位 
実施時期 

（運転開始後経過年数） 
設計基準強度 平均圧縮強度 

原子炉建屋 
（原子炉圧力容器

ペデスタル） 

2016 年 
（38 年） 

22.1 N/mm2 
（225 kgf/cm2） 

39.3 N/mm2 
（401 kgf/cm2） 

原子炉建屋 
（一次遮へい壁） 

2015 年 
（37 年） 

22.1 N/mm2 
（225 kgf/cm2） 

50.5 N/mm2 
（515 kgf/cm2） 
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2. 技術評価 

(1) 健全性評価 

炉心を取り囲む機器である炉内構造物，炉心近傍に位置する制御棒のうち，材料がス

テンレス鋼の機器については，日本機械学会 「発電用原子力設備規格 維持規格 JSME 

S NA1-2008」（以下，「維持規格」という）に示される比較的高い累積照射量（以下，し

きい照射量という）を受けた場合に応力腐食割れの感受性が現れると考えられている。

（表 1参照） 

 

表 1 照射誘起型応力腐食割れの感受性発現しきい照射量 

材質 しきい照射量（n/m2 ［E＞1MeV］） 

ステンレス鋼（SUS304） 5×1024 

ステンレス鋼（SUS316） 1×1025 

 

a. 炉内構造物（炉心シュラウド，上部格子板，炉心支持板，周辺燃料支持金具，制御

棒案内管） 

   炉内構造物のうち，炉心を取り囲む機器である炉心シュラウド，上部格子板，炉心

支持板，周辺燃料支持金具，制御棒案内管における運転開始後 60 年時点での予想中

性子照射量［E＞1MeV］は以下の値と想定される。（表 2 参照） 

炉内構造物の各部における運転開始後 60 年時点での中性子照射量，その算出の考え方

及び算出過程については別紙 3 に示す。 

 

表 2 炉内構造物各機器の運転開始後 60年時点での中性子照射量 

名称 材料 中性子照射量（n/m2 ［E＞1MeV］） 

炉心シュラウド SUS304 約 2.0×1025  

上部格子板 SUS304 約 2.9×1025 

炉心支持板 SUS304 約 2.1×1024 

周辺燃料支持金具 SUS304 約 7.1×1024 

制御棒案内管 SUS304 約 2.1×1024 

 

照射誘起型応力腐食割れ感受性の発生が考えられるしきい照射量以上の中性子照射

量を受ける炉内構造物は，炉心シュラウド並びに上部格子板である。 

炉心シュラウドと上部格子板においては，累積照射量がしきい照射量を上回り，

IASCC 発生の可能性が否定できないため，60 年時点での亀裂進展評価及び破壊評価を

実施し，上部格子板については 60年時点での想定欠陥の応力拡大係数が破壊靭性値の

下限値を下回ることから不安定破壊の可能性がないことを確認した。 
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解析に用いている有効炉心長が
正しい値（3708ｍｍであることを確認）

703



No.136-1

修正必要

⇒9203mm

704

線



No.136-2

修正必要

⇒9203mm

705

線

線

線



No.137-1

修正必要

⇒9203mm

706

線

線



 

別添 2－16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用済燃料プール水位・温度（SA 広域）のうち，水位検出図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用済燃料プール水位・温度（SA 広域）のうち，温度検出図 

図1.2－11 使用済燃料プール水位・温度（SA広域）の設置図 

EL.46,577mm

EL.34,689mm

EL.35,077mm

EL.46,500mm

EL.34,689mm

EL.39,377mm

使用済燃料 

ラック 

EL.46,195mm（N.W.L）

EL.36,334mm

EL.43,344mm

EL.46,500mm

：測温抵抗体 

EL.45,645mm 

（スロッシング時の低

下水位） 

EL.39,377mm

EL.46,195mm（N.W.L）

使用済燃料

ラック 

EL.45,995mm 

サイフォンブレーク 

配管下端 

EL.45,645mm 

（スロッシング時の低

下水位） 

EL.46,000mm（水位低）

計測範囲 
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正しい燃料有効長
に基づく寸法であ
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修正不要
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別紙 1 

各計測装置の記録及び保存について 

 

 「実用発電用原子炉及びその付属施設の技術基準に関する規則」第三十四条

において使用済燃料プールの温度，水位及び線量当量率について，「表示，記録，

保存」が追加要求されており，「東海第二発電所原子炉施設保安規定第 11 章記

録及び報告 第 120 条」に定める保安に関する記録及び社内規程に基づき保存

期間等を定めて保管することとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

要求項目 計測装置 記録方法 保存期間 

一 炉心における中性子束密

度 

起動領域モニタ 記録紙 10 年 

平均出力領域モニタ 記録紙 10 年 
三 制御棒の位置及び液体制

御材を使用する場合にあ

っては、その濃度 

制御棒位置 
制御棒位置

記録 
5 年 

四 一次冷却材に関する次の

事項 
 

イ 放射性物質及び不純物の

濃度 
原子炉水導電率 運転日誌 5 年 

ロ 原子炉圧力容器の入口及

び出口における圧力、温

度及び流量 

主蒸気圧力 運転記録 10 年 
主蒸気流量 運転記録 10 年 
主蒸気温度 運転記録 10 年 
給水圧力 運転記録 10 年 
給水流量 運転記録 10 年 
給水温度 運転記録 10 年 

五 原子炉圧力容器（加圧器

がある場合は、加圧器）

内及び蒸気発生器内の水

位 

原子炉水位（停止域） － － 

原子炉水位（燃料域） 記録紙 5 年 
原子炉水位（広帯域） 記録紙 5 年 
原子炉水位（狭帯域） 記録紙 5 年 

六 原子炉格納容器内の圧

力、温度、可燃性ガスの

濃度、放射線物質の濃度

及び線量当量率 

格納容器圧力 運転記録 10 年 

格納容器内温度 運転記録 10 年 

格納容器内水素ガス濃度 記録紙 5 年 

格納容器内酸素ガス濃度 記録紙 5 年 
原子炉格納容器モニタ 記録紙 5 年 
格納容器内核分裂生成物

モニタ 
記録紙 5 年 

No.138-2

名称の記載のみ

修正不要
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第 2 図 使用済燃料プール水位の警報設定範囲概要図 

 

 (2) 運転操作における警報設定値の評価 

   以下の諸条件（有効性評価で使用）を用いて評価した。 

   ・プール保有水量：1,189m３ 

   ・プール断面積：116m２ 

   ・使用済燃料プールの冷却系の機能喪失後，プール水温上昇速度： 

7.0℃／h 

   ・使用済燃料プール冷却系の機能喪失後，プール水位低下速度： 

    0.131m／h 

 

   水位低警報設定値は通常水位－142mm（EL.46,053mm）であり，必要な水

遮蔽（10mSv／h の場合）は通常水位から約－0.9m である。仮に使用済燃料

EL.46,500mm（運転操作床） 

EL.46,231mm（水位高） 

EL.46,195mm（N.W.L） 

EL.46,043mm（スキマサージタンク 

       オーバーフローゲート） 

EL.46,053mm（水位低） 
3mm（計器誤差） 

3mm（計器誤差） 

20mm（ﾘｾｯﾄｽﾊﾟﾝ） 25.4mm（計器誤差） 

25.4mm（計器誤差） 

20mm（ﾘｾｯﾄｽﾊﾟﾝ） 

水位高警報から 

オーバーフロー 

までの到達時間 

約 66min 

水遮蔽に必要な 

水深通常水位から 

約 0.9m 

水位低警報から水遮蔽

に必要な水深までの到

達時間約 6 時間 

3mm（計器誤差） 

3mm（計器誤差） 

20mm（ﾘｾｯﾄｽﾊﾟﾝ） 
25.4mm（計器誤差） 

25.4mm（計器誤差） 

20mm（ﾘｾｯﾄｽﾊﾟﾝ） 

フロート式 ディスプレーサ式 

No.138-3

正しい燃料有効長に基づいた
評価結果であること確認済

修正不要
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54-11-12 

使用済燃料プールエリア放射線モニタの計測範囲は，重大事故等時に使

用済燃料プール水位の異常な低下が発生し，使用済燃料が露出した場合に

想定される最大線量率を計測できる範囲（～10５Sv／h）とする。（第 54-

11-8 図参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 54-11-8 図 水位と放射線線量率の関係  
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遮蔽区分 B（0.01mSv/h）

燃料ラック上端 

（TAF） 

：重大事故等対処設備 

：設計基準対象施設 

No.139-1

正しい燃料有効長に基づく評価結果
であること確認済
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54-13-4 

 

 

 

 

第 54-13-1 表 未臨界性評価の基本計算条件 

   項目 仕様 

燃料仕様  

燃料種類  ９×９燃料（Ａ型）  

U235 濃縮度   wt％ ※１ 

ペレット密度  理論密度の 97％ 

ペレット直径  0.96 ㎝  

被覆管外径  1.12 ㎝  

被覆管厚さ  0.71 ㎜  

燃料有効長  3.71 m  

使用済燃料ラック  

ラックタイプ  キャン型  

ラックピッチ  ㎜  

材料  ボロン添加ステンレス鋼 

ボロン濃度   wt％ ※２ 

板厚  ㎜  

内のり  ㎜  

※１：未臨界性評価用燃料集合体（k∞＝1.3 未燃焼組成，Gd なし） 

※２：ボロン濃度の解析使用値は，製造公差下限値とする。 

No.139-2

正しい数値

修正不要

711



6 

6.8.2.2 悪影響防止 

基本方針については，「1.1.7.1 多様性，位置的分散，悪影響防止

等」に示す。 

過渡時自動減圧機能の論理回路は，自動減圧系とは別の制御盤に収納

することで，自動減圧系に悪影響を及ぼさない設計とする。 

過渡時自動減圧機能は，原子炉水位異常低下（レベル１）及び残留熱

除去系ポンプ又は低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力高の検出器からの

入力信号並びに論理回路からの逃がし安全弁（自動減圧機能）作動用電

磁弁制御信号は，自動減圧系と共有するが自動減圧系の信号は，制御リ

レーにより分離し，論理回路電源は，配線用遮断器及びヒューズにより

分離することで，自動減圧系に悪影響を及ぼさない設計とする。 

過渡時自動減圧機能は，他の設備と電気的に分離することで，他の設

備に悪影響を及ぼさない設計とする。 

非常用窒素供給系は，自動減圧機能用アキュムレータへの窒素供給圧

力の低下を検出し，自動的に通常待機時の系統構成から，弁の作動によ

って重大事故等対処設備としての系統構成とすることで，他の設備に悪

影響を及ぼさない設計とする。 

非常用逃がし安全弁駆動系は，通常待機時の系統構成から，弁の操作

によって重大事故等対処設備としての系統構成とすることで，他の設備

に悪影響を及ぼさない設計とする。 

 

6.8.2.3 容量等 

基本方針については，「1.1.7.2 容量等」に示す。 

過渡時自動減圧機能は，重大事故等時において炉心の著しい損傷を防

止するために作動する回路であることから，炉心が露出しないように燃

次頁参照

修正不要

No.140-1
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7 

料有効長頂部より高い設定として原子炉水位異常低下（レベル１）の信

号の計器誤差を考慮して確実に作動する設計とする。また，逃がし安全

弁が作動すると冷却材が放出され，その補給に残留熱除去系ポンプ又は

低圧炉心スプレイ系ポンプによる注水が必要であることから，原子炉水

位異常低下（レベル１）及び残留熱除去系ポンプ又は低圧炉心スプレイ

系ポンプが運転の場合に作動する設計とする。 

非常用窒素供給系高圧窒素ボンベは，重大事故等時において炉心の損

傷及び原子炉格納容器の破損を防止するため，逃がし安全弁（自動減圧

機能）を作動させ，原子炉冷却材圧力バウンダリを減圧するために必要

となる容量を有するものを，1 セット 10 個（Ａ系統 5 個，Ｂ系統 5 個）

使用する。保有数は，1 セット 10 個，保守点検は目視点検であり，保守

点検中でも使用可能であるため，保守点検用は考慮せずに，故障による

待機除外時の予備用として 10 個の合計 20 個を保管する。 

非常用逃がし安全弁駆動系高圧窒素ボンベは，重大事故等時において

炉心の損傷及び原子炉格納容器の破損を防止するため，逃がし安全弁

（自動減圧機能）を作動させ，原子炉冷却材圧力バウンダリを減圧する

ために必要となる容量を有するものを，1セット 3個（Ａ系統 3個，Ｂ系

統 3 個）使用する。 

保有数は，1 セット 3個及び故障による待機除外時の予備用として 9個

の合計 12 個を保管する。 

 

6.8.2.4 環境条件等 

基本方針については，「1.1.7.3 環境条件等」に示す。 

過渡時自動減圧機能は，中央制御室，原子炉建屋付属棟及び原子炉建

屋原子炉棟内に設置し，重大事故等時における環境条件を考慮した設計

L1はTAFより高い水位に設定されていることに変更なし

修正不要

No.140-2
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3.3-13 

第3.3-1表 逃がし安全弁（自動減圧機能）に関する重大事故等対処設備 

一覧 

設備区分 設備名 

主要設備 逃がし安全弁(自動減圧機能)【常設】＊１ 

自動減圧機能用アキュムレータ【常設】 

関連設備 付属設備 － 

水源 － 

流路 主蒸気系配管・クエンチャ【常設】 

注水先 － 

電源設備＊２ 

（燃料給油

設備含む） 

所内常設直流電源設備 

125V系蓄電池 Ａ系【常設】 

125V系蓄電池 Ｂ系【常設】 

常設代替直流電源設備 

緊急用125V系蓄電池【常設】 

可搬型代替交流電源設備 

可搬型代替低圧電源車【可搬】 

可搬型代替直流電源設備 

可搬型代替低圧電源車【可搬】 

可搬型整流器【可搬】 

代替所内電気設備 

 緊急用電源切替盤【常設】 

燃料給油設備 

可搬型設備用軽油タンク【常設】 

タンクローリ【可搬】 

計装設備＊３ 原子炉圧力【常設】 

原子炉圧力（ＳＡ）【常設】 

原子炉水位（広帯域）【常設】 

原子炉水位（ＳＡ広帯域）【常設】 

原子炉水位（燃料域）【常設】 

原子炉水位（ＳＡ燃料域）【常設】 

サプレッション・プール水位【常設】 

サプレッション・プール水温度【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ）【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ）【常設】 

原子炉圧力容器温度【常設】 

高圧炉心スプレイ系系統流量【常設】 
 

記載のみ

修正不要

No.140-3
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3.3-15 

第3.3-2表 逃がし安全弁（逃がし弁機能）に関する重大事故等対処設備 

一覧 

設備区分 設備名 

主要設備 逃がし安全弁（逃がし弁機能）【常設】＊１ 

関連設備 付属設備 非常用逃がし安全弁駆動系高圧窒素ボンベ 

【可搬】 

水源 － 

流路 主蒸気系配管・クエンチャ【常設】 

非常用逃がし安全弁駆動系 配管・弁【常設】 

注水先 － 

電源設備＊２ 

（燃料給油

設備含む） 

常設代替直流電源設備 

緊急用125V系蓄電池【常設】 

可搬型代替直流電源設備 

可搬型代替低圧電源車【可搬】 

可搬型整流器【可搬】 

燃料給油設備 

可搬型設備用軽油タンク【常設】 

タンクローリ【可搬】 

計装設備＊３ 原子炉圧力【常設】 

原子炉圧力（SA）【常設】 

原子炉水位（広帯域）【常設】 

原子炉水位（SA広帯域）【常設】 

原子炉水位（燃料域）【常設】 

原子炉水位（SA燃料域）【常設】 

サプレッション・プール水位【常設】 

サプレッション・プール水温度【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（D/W）【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（S/C）【常設】 

原子炉圧力容器温度【常設】 

高圧炉心スプレイ系系統流量【常設】 

原子炉隔離時冷却系系統流量【常設】 

高圧代替注水系系統流量【常設】 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力【常設】 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力【常設】 

常設高圧代替注水系ポンプ吐出圧力【常設】 

残留熱除去系ポンプ吐出圧力【常設】 
  

記載のみ

修正不要

No.140-4

715



3.3-31 

第3.3-9表 過渡時自動減圧機能に関する重大事故等対処設備一覧 

設備区分 設備名 

主要設備 過渡時自動減圧機能【常設】 

逃がし安全弁（自動減圧機能）【常設】＊１ 

関連設備 付属設備 自動減圧機能用アキュムレータ【常設】 

水源 － 

流路 主蒸気系配管・クエンチャ【常設】 

注水先 － 

電源設備＊２

（燃料給油

設備含む） 

非常用交流電源設備 

２Ｃ 非常用ディーゼル発電機【常設】 

２Ｄ 非常用ディーゼル発電機【常設】 

２Ｃ 非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ 

【常設】 

２Ｄ 非常用ディーゼル発電機用海水ポンプ 

【常設】 

燃料給油設備 

２Ｃ 非常用ディーゼル発電機 燃料移送ポン 

プ【常設】 

２Ｄ 非常用ディーゼル発電機 燃料移送ポン 

プ【常設】 

軽油貯蔵タンク【常設】 

計装設備＊３ 原子炉圧力【常設】 

原子炉圧力（ＳＡ）【常設】 

原子炉水位（広帯域）【常設】 

原子炉水位（ＳＡ広帯域）【常設】 

原子炉水位（燃料域）【常設】 

原子炉水位（ＳＡ燃料域）【常設】 

サプレッション・プール水位【常設】 

サプレッション・プール水温度【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ）【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ）【常設】 

原子炉圧力容器温度【常設】 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力【常設】 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力【常設】 

常設高圧代替代替注水系ポンプ吐出圧力【常設】 

残留熱除去系ポンプ吐出圧力【常設】 
  

記載のみ

修正不要
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3.3-40 

3.3.2.2.3.2 設置許可基準規則第43条第2項への適合方針 

(1) 容量（設置許可基準規則第43条第2項一） 

(ⅰ) 要求事項 

想定される重大事故等の収束に必要な容量を有するものであること。 

 

(ⅱ) 適合性 

基本方針については，「2.3.2 容量等」に示す。 

 

過渡時自動減圧機能は，想定される重大事故等時において，炉心の

著しい損傷を防止するために作動する回路であることから，炉心が露

出しないように燃料有効長頂部より高い設定として原子炉水位異常低

下（レベル１）信号の計器誤差を考慮して確実に作動する設計とする。

また，逃がし安全弁が作動すると冷却材が放出され，その補給に残留

熱除去系ポンプ又は低圧炉心スプレイ系ポンプによる注水が必要であ

ることから，原子炉水位異常低下（レベル１）及び残留熱除去系ポン

プ（低圧注水系）又は低圧炉心スプレイ系ポンプが運転の場合に作動

する設計とする。 

 

過渡時自動減圧機能の動作対象台数は，炉心損傷に至らない台数を

考慮した設計とする。 

 

過渡時自動減圧機能の動作対象弁は，サプレッション・プールの熱

負荷を考慮し，異なる主蒸気配管の逃がし安全弁（自動減圧機能）と

なるよう設計する。 

（46-6-2～4） 

L1がTAFより高い
水位に設定されて
いることに変更
なし。

修正不要
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3.3-99 

第3.3-28表 インターフェイスシステムＬＯＣＡ隔離弁に関する 

重大事故等対処設備 

設備区分 設備名 

主要設備 高圧炉心スプレイ系注入弁【常設】 

原子炉隔離時冷却系原子炉注入弁【常設】 

低圧炉心スプレイ系注入弁【常設】 

残留熱除去系Ａ系注入弁【常設】 

残留熱除去系Ｂ系注入弁【常設】 

残留熱除去系Ｃ系注入弁【常設】 

関連設備 付属設備 － 

水源 － 

流路 － 

注水先 － 

電源設備 － 

計装設備＊ 

 

原子炉圧力【常設】 

原子炉圧力（SA）【常設】 

原子炉水位（広帯域）【常設】 

原子炉水位（SA広帯域）【常設】 

原子炉水位（燃料域）【常設】 

原子炉水位（SA燃料域）【常設】 

原子炉圧力容器温度【常設】 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力【常設】 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力【常設】 

残留熱除去系ポンプ吐出圧力【常設】 

低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力【常設】 

ドライウェル雰囲気温度【常設】 

ドライウェル圧力【常設】 

＊：主要設備を用いた炉心損傷防止及び格納容器破損防止対策を成功させるために把

握することが必要な原子炉施設の状態計装設備については「3.15計装設備（設置

許可基準規則第58条に対する設計方針を示す章）」で示す。 

 

  

記載のみ

修正不要
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46-6-3 

過渡時自動減圧機能 

名  称 原子炉水位異常低下（レベル１） 

保護目的／機能 

原子炉冷却材圧力バウンダリが高圧の場合であって設計

基準事故対処設備の原子炉の有する減圧機能が喪失した

場合において，炉心の著しい損傷及び原子炉格納容器破

損（炉心の著しい損傷後に発生するものに限る。）を防

止するため，原子炉水位異常低下（レベル１）及び残留

熱除去系ポンプ又は低圧炉心スプレイ系ポンプ運転状態

で逃がし安全弁（自動減圧機能）を作動させる。 

設定値 原子炉圧力容器ゼロレベル＊より 960cm 以上 

【設定根拠】 

過渡事象時に高圧注水機能が喪失し，原子炉水位のみ低下していく事象で

は，ドライウェル圧力高が発生せず，自動減圧系が自動起動しない。そのた

め，自動減圧系の代替として，原子炉を減圧させるため，残留熱除去系ポン

プ又は低圧炉心スプレイ系ポンプ運転中のみ，自動減圧系と同様の原子炉水

位異常低下（レベル１）を設定する。 

 注記＊：原子炉圧力容器ゼロレベルは，原子炉圧力容器基準点を示す。 

＜補足＞ 

・炉心の著しい損傷を防止するために作動する回路であることから，炉心

が露出しないように燃料有効長頂部より高い設定として，原子炉水位異

常低下（レベル１）とする。 

・逃がし安全弁の作動は冷却材の放出となり，その補給に残留熱除去系，

低圧炉心スプレイ系により注水が必要であることを考慮して，残留熱除

去系，低圧炉心スプレイ系が自動起動する原子炉水位異常低下（レベル

１）の設定とする。 

 

 

 

  

No.141-1

L1はTAFより高い水位に設定されていることに変更なし

修正不要
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58 条－7 

常設の重大事故等対処設備のうち以下のパラメータを計測する設備は，設

計基準事故時の計測機能と兼用しており，設計基準事故時に使用する場合の

計測範囲が，計器の不確かさを考慮しても設計基準を超える状態において発

電用原子炉施設の状態を推定できるため，設計基準事故対処設備と同仕様の

設計とする。 

・原子炉圧力 

・原子炉水位（広帯域） 

・原子炉水位（燃料域） 

・原子炉隔離時冷却系系統流量 

・高圧炉心スプレイ系系統流量 

・残留熱除去系系統流量 

・低圧炉心スプレイ系系統流量 

・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ） 

・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ） 

・起動領域計装 

・平均出力領域計装 

・残留熱除去系熱交換器入口温度 

・残留熱除去系熱交換器出口温度 

・残留熱除去系海水系系統流量 

・原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

・高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

・残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

・低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

・使用済燃料プール水位・温度（ＳＡ広域） 

常設の重大事故等対処設備のうち以下のパラメータを計測する設備は，計

修正不要

記載のみ

No.142-1
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58 条－8 

器の不確かさを考慮しても設計基準を超える状態において発電用原子炉施設

の状態を推定できる設計とする。 

・原子炉圧力容器温度 

・原子炉圧力（ＳＡ） 

・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

・高圧代替注水系系統流量 

・低圧代替注水系原子炉注水流量 

・代替循環冷却系原子炉注水流量 

・低圧代替注水系格納容器スプレイ流量 

・低圧代替注水系格納容器下部注水流量 

・代替循環冷却系格納容器スプレイ流量 

・ドライウェル雰囲気温度 

・サプレッション・チェンバ雰囲気温度 

・サプレッション・プール水温度 

・格納容器下部水温 

・ドライウェル圧力 

・サプレッション・チェンバ圧力 

・サプレッション・プール水位 

・格納容器下部水位 

・格納容器内水素濃度（ＳＡ） 

・フィルタ装置水位 

・フィルタ装置圧力 

・フィルタ装置スクラビング水温度 

・フィルタ装置出口放射線モニタ（高レンジ・低レンジ） 

修正不要

記載のみ

No.142-2
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58 条－11 

・原子炉圧力 

・原子炉圧力（ＳＡ） 

・原子炉水位（広帯域） 

・原子炉水位（燃料域） 

・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

・高圧代替注水系系統流量 

・低圧代替注水系原子炉注水流量  

・代替循環冷却系原子炉注水流量 

・原子炉隔離時冷却系系統流量 

・高圧炉心スプレイ系系統流量 

・残留熱除去系系統流量 

・低圧炉心スプレイ系系統流量 

・低圧代替注水系格納容器スプレイ流量 

・低圧代替注水系格納容器下部注水流量 

・代替循環冷却系格納容器スプレイ流量 

・ドライウェル圧力 

・サプレッション・チェンバ圧力 

・サプレッション・プール水位 

・格納容器内水素濃度（ＳＡ） 

・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ） 

・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ） 

・代替循環冷却系ポンプ入口温度 

・残留熱除去系熱交換器入口温度 

・残留熱除去系熱交換器出口温度 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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58 条－14 

必要がない設計とする。 

安全パラメータ表示システム（ＳＰＤＳ）のうち緊急時対策支援システム

伝送装置は，緊急時対策所建屋内に設置し，想定される重大事故等時におけ

る環境条件を考慮した設計とする。緊急時対策支援システム伝送装置は，想

定される重大事故等時に操作を行う必要がない設計とする。 

安全パラメータ表示システム（ＳＰＤＳ）のうちＳＰＤＳデータ表示装置

は，緊急時対策所内に設置し，想定される重大事故等時における環境条件を

考慮した設計とする。ＳＰＤＳデータ表示装置の操作は，想定される重大事

故等時において，設置場所（監視場所）で可能な設計とする。 

データ表示装置は，原子炉建屋付属棟内及び緊急時対策所建屋内に保管し，

重大事故等時は原子炉建屋付属棟内に設置するため，想定される重大事故等

時における環境条件を考慮した設計とする。データ表示装置の操作は，想定

される重大事故等時において，設置場所（監視場所）で可能な設計とする。 

可搬型計測器は，原子炉建屋付属棟内及び緊急時対策所建屋内に保管し，

重大事故等時は原子炉建屋付属棟内に設置するため，想定される重大事故等

時における環境条件を考慮した設計とする。可搬型計測器の操作は，想定さ

れる重大事故等時において，設置場所（計測場所）で可能な設計とする。 

 

6.4.2.5 操作性の確保 

基本方針については，「1.1.7.4 操作性及び試験・検査性について」に

示す。 

常設の重大事故等対処設備のうち以下のパラメータを計測する設備は，設

計基準対象施設として使用する場合と同じ構成で使用できる設計とする。 

・原子炉圧力 

・原子炉水位（広帯域） 

修正不要

記載のみ
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58 条－15 

・原子炉水位（燃料域） 

・原子炉隔離時冷却系系統流量 

・高圧炉心スプレイ系系統流量 

・残留熱除去系系統流量 

・低圧炉心スプレイ系系統流量 

・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ） 

・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ） 

・起動領域計装 

・平均出力領域計装 

・残留熱除去系熱交換器入口温度 

・残留熱除去系熱交換器出口温度 

・残留熱除去系海水系系統流量 

・原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

・高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

・残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

・低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

・使用済燃料プール水位・温度（ＳＡ広域） 

常設の重大事故等対象設備のうち以下のパラメータを計測する設備は，設

計基準対象施設と兼用せず，他の系統と切り替えることなく使用できる設計

とする。 

・原子炉圧力容器温度 

・原子炉圧力（ＳＡ） 

・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

・高圧代替注水系系統流量 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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58 条－21 

(5) 原子炉水位（燃料域） 

兼用する設備は以下のとおり。 

・原子炉プラント・プロセス計装 

・計装設備（重大事故等対処設備） 

個  数     2 

計測範囲     －3,800mm～1,300mm 

 

(6) 原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

個  数     1 

計測範囲     －3,800mm～1,500mm 

 

(7) 原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

個  数     1 

計測範囲     －3,800mm～1,300mm 

 

(8) 高圧代替注水系系統流量 

個  数     1 

計測範囲     0L／s～50L／s 

 

(9) 低圧代替注水系原子炉注水流量 

低圧代替注水系（常設） 

個  数    1 

計測範囲    0m３／h～500m３／h 

低圧代替注水系（常設） 

個  数    1 

修正不要

記載のみ

記載のみ

計測範囲変更なし

計測範囲変更なし
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第
6
.
4
－

3
表

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

及
び

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
（

重
大

事
故

等
対

処
設

備
）
（

1
／

1
1
）

 

分
類

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

 

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
 

個
数

 
計

測
範

囲
 

設
計

基
準

 
把

握
能

力
（

計
測

範
囲

の
考

え
方

）
 

可
搬

型
 

計
測

器
 

個
数

 

① 原 子 炉 圧 力 容 器 内 の 温 度 
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圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

 
※

2
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

圧
力

 
※

2
 

「
⑦

原
子
炉
格
納
容
器
内
の
圧
力
」
を
監
視
す
る
パ
ラ
メ
ー
タ
と
同
じ
。

 

 
 

修正必要
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⇒
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3
表

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

及
び

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
（

重
大

事
故

等
対

処
設

備
）
（

3
／

1
1
）

 

分
類

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

 

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
 

個
数

 
計

測
範

囲
 

設
計

基
準

 
把

握
能

力
（

計
測

範
囲

の
考

え
方

）
 

可
搬

型
 

計
測

器
 

個
数

 

④ 原 子 炉 圧 力 容 器 へ の 注 水 量 

高
圧

代
替

注
水

系
系

統
流

量
 

※
1
 

1
 

0
～

5
0
L
／

s
 

－
※

6
 

常
設

高
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

の
最

大
流

量
（

3
8
L
／

s
）
を

監
視

可

能
。

 

1
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
 

※
1
 

1
 

0
～

5
0
L
／

s
 

4
0
L
／

s
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
ポ

ン
プ

の
最

大
流

量
（

4
0
L
／

s
）
を

監
視

可

能
。

 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
 

※
1
 

1
 

0
～

5
0
0
L
／

s
 

4
3
8
L
／

s
 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
ポ

ン
プ

の
最

大
流

量
（

4
3
8
L
／

s
）
を

監
視

可

能
。

 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

 

流
量

 

（
常

設
ラ

イ
ン

用
）

 
※

1
 

1
 

0
～

5
0
0
m
３
／

h
※

7
 

－
※

6
 

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
に

よ
る

原
子

炉
圧

力
容

器
へ

の
注

水

時
に

お
け

る
最

大
流

量
（

3
7
8
m
３
／

h
）

を
監

視
可

能
。

 

1
 

（
常

設
ラ

イ
ン

用
）

 
※

1
 

1
 

0
～

8
0
m
３
／

h
※

7
,
※

9
 

－
※

6
 

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
に

よ
る

原
子

炉
圧

力
容

器
へ

の
注

水

時
に

お
け

る
ミ

ニ
フ

ロ
ー

調
整

時
の

最
大

流
量
（

7
5
m
３
／

h
）
を

監

視
可

能
。

 

（
可

搬
ラ

イ
ン

用
）

 
※

1
 

1
 

0
～

3
0
0
m
３
／

h
※

8
 

－
※

6
 

低
圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
原

子
炉

圧
力

容
器

へ
の

注

水
時

に
お

け
る

最
大

流
量

（
1
1
0
m
３
／

h
）

を
監

視
可

能
。

 

（
可

搬
ラ

イ
ン

用
）

 
※

1
 

1
 

0
～

8
0
m
３
／

h
※

8
,
※

9
 

－
※

6
 

低
圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
原

子
炉

圧
力

容
器

へ
の

注

水
時

に
お

け
る

ミ
ニ

フ
ロ

ー
調

整
時

の
最

大
流

量
（

7
5
m
３
／

h
）

を
監

視
可

能
。

 

代
替

循
環

冷
却

系
原

子
炉

注
水

流
量

 
※

1
 

2
 

0
～

1
5
0
m
３
／

h
 

－
※

6
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
圧

力
容

器
へ

の
注

水
時

に
お

け

る
最

大
流

量
（

1
0
0
m
３
／

h
）

を
監

視
可

能
。

 

残
留

熱
除

去
系

系
統

流
量

 
※

1
 

3
 

0
～

6
0
0
L
／

s
 

4
7
0
L
／

s
 

残
留

熱
除

去
系

ポ
ン

プ
の

最
大

流
量

（
4
7
0
L
／

s
）

を
監

視
可

能
。
 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
 

※
1
 

1
 

0
～

6
0
0
L
／

s
 

4
5
6
L
／

s
 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
ポ

ン
プ

の
最

大
流

量
（

4
5
6
L
／

s
）
を

監
視

可

能
。

 

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

 
※

2
 

「
⑭

水
源

の
確

保
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
 

※
2
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
 

※
2
 

「
⑧

原
子

炉
格

納
容

器
内

の
水

位
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 
※

2
 

「
③

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
水

位
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

※
2
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

 
※

2
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 
※

2
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3
表

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

及
び

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
（

重
大

事
故

等
対

処
設

備
）
（

8
／

1
1
）

 

分
類

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

 

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
 

個
数

 
計

測
範

囲
 

設
計

基
準

 
把

握
能

力
（

計
測

範
囲

の
考

え
方

）
 

可
搬

型
 

計
測

器
 

個
数

 

⑫ 最 終 ヒ ー ト シ ン ク の 確 保 （ ２ ／ ２ ） 

＜
残

留
熱

除
去

系
＞

 
 

 
 

 

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

入
口

温
度

 
 

2
 

0
～

3
0
0
℃

 
2
4
9
℃

以
下

 
残

留
熱

除
去

系
の

運
転

時
に

お
け

る
，

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

入
口

温
度

の
変

動
範

囲
（

2
4
9
℃

）
を

監
視

可
能

。
 

1
 

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

出
口

温
度

 
 

2
 

0
～

3
0
0
℃

 
2
4
9
℃

以
下

 
残

留
熱

除
去

系
の

運
転

時
に

お
け

る
，

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

出
口

温
度

の
変

動
範

囲
（

2
4
9
℃

）
を

監
視

可
能

。
 

1
 

残
留

熱
除

去
系

系
統

流
量

 
 

「
④

原
子

炉
圧

力
容

器
へ

の
注

水
量

」
を

監
視

す
る

パ
ラ

メ
ー

タ
と

同
じ

。
 

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
系

統
流

量
 

 
2
 

0
～

5
5
0
L
／

s
 

4
9
3
L
／

s
 

残
留

熱
除

去
系

の
運

転
時

に
お

け
る

，
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

ポ

ン
プ

の
最

大
流

量
（

4
9
3
L
／

s
）

を
監

視
可

能
。

 

1
 

緊
急

用
海

水
系

流
量

（
残

留
熱

除
去

系
 

熱
交

換
器

）
 

※
1
 

1
 

0
～

8
0
0
m
３
／

h
 

－
※

6
 

緊
急

用
海

水
系

の
運

転
時

に
お

け
る

，
緊

急
用

海
水

系
流

量
（

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

）
の

最
大

流
量

（
6
5
0
m
３
／

h
）

を
監

視
可

能
。

 

緊
急

用
海

水
系

流
量

（
残

留
熱

除
去

系
 

補
機

）
 

※
1
 

1
 

0
～

5
0
m
３
／

h
 

－
※

6
 

緊
急

用
海

水
系

の
運

転
時

に
お

け
る

，
緊

急
用

海
水

系
流

量
（

残
留

熱
除

去
系

補
機

）
の

最
大

流
量

（
4
0
m
３
／

h
）

を
監

視
可

能
。

 

原
子

炉
圧

力
容

器
温

度
 

※
2
 

「
①

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
温

度
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
 

※
2
 

「
⑥

原
子

炉
格

納
容

器
内

の
温

度
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
雰

囲
気

温
度

 
※

2
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

 
※

2
 

「
⑦

原
子

炉
格

納
容

器
内

の
圧

力
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
 

※
2
 

⑬ 格 納 容 器 バ イ パ ス の 監 視 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 
 

「
③

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
水

位
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

 
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 
 

原
子

炉
圧

力
 

 
「

②
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

圧
力

」
を

監
視

す
る

パ
ラ

メ
ー

タ
と

同
じ

。
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
 

 
「

⑥
原

子
炉

格
納

容
器

内
の

温
度

」
を

監
視

す
る

パ
ラ

メ
ー

タ
と

同
じ

。
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

 
 

「
⑦

原
子

炉
格

納
容

器
内

の
圧

力
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。
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3
表

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

及
び

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
（

重
大

事
故

等
対

処
設

備
）
（

1
0
／

1
1
）

 

分
類

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

 

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
 

個
数

 
計

測
範

囲
 

設
計

基
準

 
把

握
能

力
（

計
測

範
囲

の
考

え
方

）
 

可
搬

型
 

計
測

器
 

個
数

 

⑭ 水 源 の 確 保 

（ ２ ／ ２ ） 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 
※

2
 

「
③

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
水

位
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

 
※

2
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

 
※

2
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 
※

2
 

⑮ 原 子 炉 建 屋 内 の

水 素 濃 度 

原
子

炉
建

屋
水

素
濃

度
 

※
1
 

2
 

0
～

1
0
v
o
l
％

 
 

－
※

6
 

 

重
大

事
故

等
時

に
お

い
て

，
水

素
と

酸
素

の
可

燃
限

界
（

水
素

濃

度
：

4
v
o
l
％

）
を

監
視

可
能

。
 

－
 

3
 

0
～

2
0
v
o
l
％

 
－

 

静
的

触
媒

式
水

素
再

結
合

器
動

作
監

視
装

置
 

※
2
 

4
 

※
1
8
 

0
～

3
0
0
℃

 

 

－
※

6
 

 

重
大

事
故

等
時

に
お

い
て

，
静

的
触

媒
式

水
素

再
結

合
器

の
最

高

使
用

温
度

（
3
0
0
℃

）
を

監
視

可
能

。
 

2
 

⑯ 原 子 炉 格 納 容 器 内 

の 酸 素 濃 度 

格
納

容
器

内
酸

素
濃

度
（

Ｓ
Ａ

）
 

※
1
 

1
 

0
～

2
5
v
o
l
％

 
5
.
0
v
o
l
％

以
下

 

重
大

事
故

等
時

に
お

い
て

，
原

子
炉

格
納

容
器

内
の

水
素

燃
焼

の

可
能

性
を

把
握

す
る

上
で

，
酸

素
濃

度
の

可
燃

限
界

（
5
v
o
l
％

）

を
監

視
可

能
。

 

－
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ
（

Ｄ
／

Ｗ
）
 
※

2
 

「
⑩

原
子

炉
格

納
容

器
内

の
放

射
線

量
率

」
を

監
視

す
る

パ
ラ

メ
ー

タ
と

同
じ

。
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ
（

Ｓ
／

Ｃ
）
 
※

2
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

 
※

2
 

「
⑦

原
子

炉
格

納
容

器
内

の
圧

力
」

を
監

視
す

る
パ

ラ
メ

ー
タ

と
同

じ
。

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

圧
力

 
※

2
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3
表

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

及
び

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
（

重
大

事
故

等
対

処
設

備
）
（

1
1
／

1
1
）

 

分
類

 
重

要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

 

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
 

個
数

 
計

測
範

囲
 

設
計

基
準

 
把

握
能

力
（

計
測

範
囲

の
考

え
方

）
 

可
搬

型
 

計
測

器
 

個
数

 

⑰ 使 用 済 燃 料 プ ー ル の 監 視 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

水
位

・
温

度
（

Ｓ
Ａ

 

広
域

）
 

 

1
 

－
4
,
3
0
0
～

＋
7
,
2
0
0
m
m
 

※
1
9
 

（
E
L
.
3
5
,
0
7
7
～

4
6
,
5
7
7
m
m
）

＋
6
,
8
1
8
m
m
 

（
E
L
.
4
6
,
1
9
5
m
m
）

 

重
大

事
故

等
時

に
変

動
す

る
可

能
性

の
あ

る
使

用
済

燃
料

プ
ー

ル

上
部

か
ら

使
用

済
燃

料
ラ

ッ
ク

下
端
（

E
L
.
3
5
,
0
9
7
m
m
）
ま

で
の

範

囲
に

わ
た

り
水

位
を

監
視

可
能

。
 

－
 

1
 

※
2
0
 

0
～

1
2
0
℃

 
6
6
℃

以
下

 
重

大
事

故
等

時
に

変
動

す
る

可
能

性
の

あ
る

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
温

度
（

1
0
0
℃

）
を

監
視

可
能

。
 

1
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

温
度

（
Ｓ

Ａ
）

 
 

1
 

※
2
1
 

0
～

1
2
0
℃

 
－

※
6
 

重
大

事
故

等
時

に
変

動
す

る
可

能
性

の
あ

る
使

用
済

燃
料

プ
ー

ル

の
温

度
（

1
0
0
℃

）
を

監
視

可
能

。
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

エ
リ

ア
放

射
線

モ
ニ

タ
 

（
高

レ
ン

ジ
・

低
レ

ン
ジ

）
 

 

1
 

1
0
－

２
～

1
0
５
S
v
／

h
 

－
※

6
 

重
大

事
故

等
時

に
変

動
す

る
可

能
性

が
あ

る
放

射
線

量
率

（
3
.
0
m
S
v
／

h
以

下
）

を
監

視
可

能
。

 
－

 

1
 

1
0
－

３
～

1
0
４
m
S
v
／

h
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

監
視

カ
メ

ラ
 

 
1
 

－
 

－
※

6
 

重
大

事
故

等
時

に
お

い
て

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

及
び

そ
の

周
辺

の

状
況

を
監

視
可

能
。

 
－

 

※
1
 
：

分
類

の
う

ち
，

重
要

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
と

し
て

の
み

使
用

す
る

。
 

 
※

2
：

分
類

の
う

ち
，

重
要

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
と

し
て

の
み

使
用

す
る

。
 

※
3
 
：

設
計

基
準

事
故

時
に

想
定

さ
れ

る
原

子
炉

圧
力

容
器

の
最

高
圧

力
に

対
す

る
飽

和
温

度
。

 

※
4
 
：

基
準

点
は

蒸
気

乾
燥

器
ス

カ
ー

ト
下

端
（

ベ
ッ

セ
ル

ゼ
ロ

レ
ベ

ル
よ

り
1
,
3
4
0
c
m
）

。
 

 
※

5
：

基
準

点
は

燃
料

有
効

長
頂

部
（

ベ
ッ

セ
ル

ゼ
ロ

レ
ベ

ル
よ

り
9
1
5
c
m
）

。
 

※
6
 
：

重
大

事
故

等
時

に
使

用
す

る
設

備
の

た
め

，
設

計
基

準
事

故
時

は
値

な
し

。
 

※
7
 
：

常
設

設
備

に
よ

る
対

応
時

及
び

可
搬

型
設

備
に

よ
る

対
応

時
の

両
方

で
使

用
。

 
 

※
8
：

可
搬

型
設

備
に

よ
る

対
応

時
に

使
用

。
 

 
※

9
：

狭
帯

域
流

量
。

 

※
1
0
：

Ｒ
Ｐ

Ｖ
破

損
及

び
デ

ブ
リ

落
下

・
堆

積
検

知
（

高
さ

0
m
,
0
.
2
m
位

置
水

温
計

兼
デ

ブ
リ

検
知

器
）

。
 

 
※

1
1
：

ペ
デ

ス
タ

ル
底

面
（

コ
リ

ウ
ム

シ
ー

ル
ド

上
表

面
：

E
L
.
1
1
,
8
0
6
m
m
）

か
ら

の
高

さ
。
 

※
1
2
：

基
準

点
は

通
常

運
転

水
位

E
L
.
3
,
0
3
0
m
m
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

底
部

よ
り

7
,
0
3
0
m
m
）

。
 

 
※

1
3
：

Ｒ
Ｐ

Ｖ
破

損
前

ま
で

の
水

位
管

理
（

高
さ

1
m
超

水
位

計
）
。

 

※
1
4
：

Ｒ
Ｐ

Ｖ
破

損
後

の
水

位
管

理
（

デ
ブ

リ
堆

積
高

さ
＜

0
.
2
m
の

場
合

）
（

高
さ

0
.
5
m
,
1
.
0
m
未

満
水

位
計

）
。

 

※
1
5
：

Ｒ
Ｐ

Ｖ
破

損
後

の
水

位
管

理
（

デ
ブ

リ
堆

積
高

さ
≧

0
.
2
m
の

場
合

）
（

満
水

管
理

水
位

計
）

。
 

※
1
6：

炉
心

損
傷

は
，
原

子
炉

停
止

後
の

経
過

時
間

に
お

け
る

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ
の

値
で

判
断

す
る

。
原

子
炉

停
止

直
後

に
炉

心
損

傷
し

た
場

合
の

判
断

値
は

約
1
0
S
v
／

h（
経

過
時

間
と

と
も

に
判

断
値

は
低

く
な

る
）

で
あ

り
，

設
計

基
準

で
は

炉
心

損
傷

し
な

い
こ

と
か

ら
こ

の
値

を
下

回
る

。
 

※
1
7
：

平
均

出
力

領
域

計
装

A
～

F
の

6
チ

ャ
ン

ネ
ル

の
う

ち
，

A
,
B
の

2
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
対

象
。

平
均

出
力

領
域

計
装

の
A
,
C
,
E
チ

ャ
ン

ネ
ル

に
は

そ
れ

ぞ
れ

2
1
個

，
B
,
D
,
F
に

は
そ

れ
ぞ

れ
2
2
個

の
検

出

器
が

あ
る

。
 

※
1
8
：

2
個

の
静

的
触

媒
式

水
素

再
結

合
器

に
対

し
て

出
入

口
に

1
個

ず
つ

設
置

。
 

※
1
9
：

基
準

点
は

使
用

済
燃

料
ラ

ッ
ク

上
端

E
L
.
3
9
,
3
7
7
m
m
（

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

底
部

よ
り

4
,
6
8
8
m
m
）

。
 

※
2
0
：

検
出

点
2
箇

所
。

 
 

※
2
1
：

検
出

点
8
箇

所
。
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5
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⇒
92

0c
m

記
載

の
み

修正必要

No.142-12

731



 

58 条－48 

第
6
.
4
－

4
表

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

る
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

定
（

1
／

1
4
）

 

※
1
：

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
の

番
号

は
優

先
順

位
を

示
す

。
 

※
2：
［

 
］
は

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
又

は
常

用
代

替
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
（

耐
震

性
又

は
耐

環
境

性
等

は
な

い
が

，
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
発

電
用

原
子

炉
施

設
の

状
態

を
把

握
す

る
こ

と
が

可
能

な
計

器
）

を
示

す
。

 

 
 

分
類

 
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

※
１
 

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
推

定
方

法
 

原 子 炉 圧 力 容 器 内 の 温 度 

原
子

炉
圧

力
容

器
温

度
 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
 

①
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

の
1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合
は

，
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
に

よ
り

推
定

す
る

。
 

②
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
原

子
炉

水
位

か
ら

原
子

炉
圧

力

容
器

内
が

飽
和

状
態

に
あ

る
と

想
定

す
る

こ
と

で
,
原

子
炉

圧
力

よ
り

飽
和

温
度

／
圧

力
の

関

係
を

利
用

し
て

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
温

度
を

推
定

す
る

。
 

ま
た

,
ス

ク
ラ

ム
後

，
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

に
到

達
す

る
ま

で
の

経
過

時
間

よ
り

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
温

度
を

推
定

す
る

。
 

③
残

留
熱

除
去

系
が

運
転

状
態

で
あ

れ
ば

，
残

留
熱

除
去

系
熱

交
換

器
入

口
温

度
に

よ
り

推
定

す

る
。

 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

を
優

先
す

る
。

 

 

②
原

子
炉

圧
力

 

②
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

③
残

留
熱

除
去

系
熱

交
換

器
入

口
温

度
 

原 子 炉 圧 力 容 器 内 の 圧 力 

原
子

炉
圧

力
 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
 

②
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

 

①
原

子
炉

圧
力

の
1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合
は

，
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
に

よ
り

推
定

す
る

。
 

②
原

子
炉

圧
力

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
原

子
炉

圧
力
（

Ｓ
Ａ

）
に

よ
り

推
定

す
る

。
 

③
原

子
炉

水
位

か
ら

原
子

炉
圧

力
容

器
内

が
飽

和
状

態
に

あ
る

と
想

定
す

る
こ

と
で

,
原

子
炉

圧

力
容

器
温

度
よ

り
飽

和
温

度
／

圧
力

の
関

係
を

利
用

し
て

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
圧

力
を

推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

を
優

先
す

る
。

 

 

③
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

③
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
 

②
原

子
炉

圧
力

 

①
原

子
炉

圧
力
（

Ｓ
Ａ

）
の

1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合
は

，
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
に

よ
り

推
定

す
る

。
 

②
原

子
炉

圧
力
（

Ｓ
Ａ

）
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
，
原

子
炉

圧
力

に
よ

り
推

定
す

る
。
 

③
原

子
炉

水
位

か
ら

原
子

炉
圧

力
容

器
内

が
飽

和
状

態
に

あ
る

と
想

定
す

る
こ

と
で

,
原

子
炉

圧

力
容

器
温

度
よ

り
飽

和
温

度
／

圧
力

の
関

係
を

利
用

し
て

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
圧

力
を

推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

を
優

先
す

る
。

 

 

③
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

③
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

 

記
載

の
み

記
載

の
み

修正不要
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第
6
.
4
－

4
表

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

る
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

定
（

2
／

1
4
）

 

※
1
：

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
の

番
号

は
優

先
順

位
を

示
す

。
 

※
2：
［

 
］
は

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
又

は
常

用
代

替
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
（

耐
震

性
又

は
耐

環
境

性
等

は
な

い
が

，
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
発

電
用

原
子

炉
施

設
の

状
態

を
把

握
す

る
こ

と
が

可
能

な
計

器
）

を
示

す
。

 

 
 

分
類

 
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

※
１
 

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
推

定
方

法
 

原 子 炉 圧 力 容 器 内 の 水 位 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

①
原

子
炉

水
位
（

広
帯

域
）
又

は
原

子
炉

水
位
（

燃
料

域
）
の

1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合

は
，

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

に
よ

り
推

定
す

る
。

 

②
原

子
炉

水
位
（

広
帯

域
）
又

は
原

子
炉

水
位
（

燃
料

域
）
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
,

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

又
は

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

に
よ

り
推

定
す

る
。

 

③
高

圧
代

替
注

水
系

系
統

流
量

，
低

圧
代

替
注

水
系

原
子

炉
注

水
流

量
，
代

替
循

環
冷

却
系

原
子

炉
注

水
流

量
，
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

系
統

流
量

，
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

，
残

留

熱
除

去
系

系
統

流
量

，
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

の
う

ち
機

器
動

作
状

態
に

あ
る

流
量

よ
り

，
崩

壊
熱

に
よ

る
原

子
炉

水
位

変
化

量
を

考
慮

し
,
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

水
位

を
推

定

す
る

。
 

④
原

子
炉

圧
力

容
器

へ
の

注
水

に
よ

り
主

蒸
気

配
管

よ
り

上
ま

で
注

水
し

，
原

子
炉

圧
力

，
原

子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
と

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

圧
力

の
差

圧
か

ら
原

子
炉

圧
力

容
器

の
満

水
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

を
優

先
す

る
。

 

 

③
高

圧
代

替
注

水
系

系
統

流
量

 

③
低

圧
代

替
注

水
系

原
子

炉
注

水
流

量
 

③
代

替
循

環
冷

却
系

原
子

炉
注

水
流

量
 

③
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

系
統

流
量

 

③
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

 

③
残

留
熱

除
去

系
系

統
流

量
 

③
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

 

④
原

子
炉

圧
力

 

④
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

 

④
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 

①
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

①
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

①
原

子
炉

水
位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）
又

は
原

子
炉

水
位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ

た
場

合
は

，
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
又

は
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
に

よ
り

推
定

す
る

。
 

②
高

圧
代

替
注

水
系

系
統

流
量

，
低

圧
代

替
注

水
系

原
子

炉
注

水
流

量
，
代

替
循

環
冷

却
系

原
子

炉
注

水
流

量
，
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

系
統

流
量

，
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

，
残

留

熱
除

去
系

系
統

流
量

，
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

の
う

ち
機

器
動

作
状

態
に

あ
る

流
量

よ
り

，
崩

壊
熱

に
よ

る
原

子
炉

水
位

変
化

量
を

考
慮

し
,
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

水
位

を
推

定

す
る

。
 

③
原

子
炉

圧
力

容
器

へ
の

注
水

に
よ

り
主

蒸
気

配
管

よ
り

上
ま

で
注

水
し

，
原

子
炉

圧
力

，
原

子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
と

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

圧
力

の
差

圧
か

ら
原

子
炉

圧
力

容
器

の
満

水
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

水
位

を
直

接
計

測
す

る
原

子
炉

水
位
（

広
帯

域
）
又

は
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
を

優
先

す
る

。
 

 

②
高

圧
代

替
注

水
系

系
統

流
量

 

②
低

圧
代

替
注

水
系

原
子

炉
注

水
流

量
 

②
代

替
循

環
冷

却
系

原
子

炉
注

水
流

量
 

②
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

系
統

流
量

 

②
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

 

②
残

留
熱

除
去

系
系

統
流

量
 

②
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

 

③
原

子
炉

圧
力

 

③
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

 

③
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
 

記
載

の
み

修正不要
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4
表

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

る
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

定
（

3
／

1
4
）

 

※
1
：

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
の

番
号

は
優

先
順

位
を

示
す

。
 

※
2：
［

 
］
は

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
又

は
常

用
代

替
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
（

耐
震

性
又

は
耐

環
境

性
等

は
な

い
が

，
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
発

電
用

原
子

炉
施

設
の

状
態

を
把

握
す

る
こ

と
が

可
能

な
計

器
）

を
示

す
。

 

 
 

分
類

 
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

※
１
 

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
推

定
方

法
 

原 子 炉 圧 力 容 器 へ の 注 水 量 （ １ ／ ２ ） 

高
圧

代
替

注
水

系
系

統
流

量
 

①
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

①
高

圧
代

替
注

水
系

系
統

流
量

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

,
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ
ッ

シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

の
変

化
に

よ
り

注
水

量
を

推
定

す
る

。
 

②
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

高
圧

代
替

注
水

系
系

統
流

量
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

環
境

悪
化

の
影

響
が

小
さ

い
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

を
優

先
す

る
。

 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流
量

 
①

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

 

①
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

①
低

圧
代

替
注

水
系

原
子

炉
注

水
流

量
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
,
水

源
で

あ
る

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

又
は

西
側

淡
水

貯
水

設
備

水
位

の
変

化
に

よ
り

注
水

量
を

推
定

す
る

。
 

②
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流
量

を
推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

環
境

悪
化

の
影

響
が

小
さ

い
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
を

優
先

す
る

。
 

代
替

循
環

冷
却

系
原

子
炉

注
水

流
量

 
①

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

 
①

代
替

循
環

冷
却

系
原

子
炉

注
水

流
量

の
1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合
は

，
他

チ
ャ

ン
ネ

ル

に
よ

り
推

定
す

る
。
（

他
系

統
が

運
転

状
態

の
場

合
）

 

②
代

替
循

環
冷

却
系

原
子

炉
注

水
流

量
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
,
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
の

変
化

に
よ

り
注

水
量

を
推

定
す

る
。

 

③
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

代
替

循
環

冷
却

系
原

子
炉

注
水

流
量

を
推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

を
優

先
す

る
。

 

②
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

③
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
 

①
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

①
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

系
統

流
量

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

の
変

化
に

よ
り

注
水

量
を

推
定

す
る

。
 

②
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
系

統
流

量
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

環
境

悪
化

の
影

響
が

小
さ

い
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

を
優

先
す

る
。

 

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
 

①
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

①
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

の
変

化
に

よ
り

注
水

量
を

推
定

す
る

。
 

②
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

高
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

環
境

悪
化

の
影

響
が

小
さ

い
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

を
優

先
す

る
。
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4
表

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

る
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

定
（

4
／

1
4
）

 

※
1
：

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
の

番
号

は
優

先
順

位
を

示
す

。
 

※
2：
［

 
］
は

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
又

は
常

用
代

替
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
（

耐
震

性
又

は
耐

環
境

性
等

は
な

い
が

，
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
発

電
用

原
子

炉
施

設
の

状
態

を
把

握
す

る
こ

と
が

可
能

な
計

器
）

を
示

す
。

 

 
 

分
類

 
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

※
１
 

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
推

定
方

法
 

原 子 炉 圧 力 容 器 へ の 注 水 量 （ ２ ／ ２ ）

残
留

熱
除

去
系

系
統

流
量

 
①

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

 
①

残
留

熱
除

去
系

系
統

流
量

の
1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合
は

，
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
に

よ
り

推

定
す

る
。
（

他
系

統
が

運
転

状
態

の
場

合
）

 

②
残

留
熱

除
去

系
系

統
流

量
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
，
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
の

変
化

に
よ

り
注

水
量

を
推

定
す

る
。

 

③
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

残
留

熱
除

去
系

系
統

流
量

を
推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

を
優

先
す

る
。

 

 

②
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

③
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
 

①
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

①
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

の
変

化
に

よ
り

注
水

量
を

推
定

す
る

。
 

②
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
系

統
流

量
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

環
境

悪
化

の
影

響
が

小
さ

い
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

を
優

先
す

る
。

 

 

原 子 炉 格 納 容 器 へ の 注 水 量 

低
圧

代
替

注
水

系
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
流

量
 

①
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
 

①
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
 

②
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

①
低

圧
代

替
注

水
系

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

流
量

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
水

源
で

あ

る
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
又

は
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
の

変
化

に
よ

り
注

水
量

を
推

定
す

る
。
 

②
注

水
先

の
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・
プ

ー
ル

水
位

の
変

化
に

よ
り

低
圧

代
替

注
水

系
格

納
容

器
ス

プ

レ
イ

流
量

を
推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

環
境

悪
化

の
影

響
が

小
さ

い
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
を

優
先

す
る

。
 

 

低
圧

代
替

注
水

系
格

納
容

器
下

部
注

水
流

量
 

①
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
 

①
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
 

②
格

納
容

器
下

部
水

位
 

①
低

圧
代

替
注

水
系

格
納

容
器

下
部

注
水

流
量

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
水

源
で

あ

る
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
又

は
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
の

変
化

に
よ

り
注

水
量

を
推

定
す

る
。
 

②
注

水
先

の
格

納
容

器
下

部
水

位
の

変
化

に
よ

り
低

圧
代

替
注

水
系

格
納

容
器

下
部

注
水

流
量

を
推

定
す

る
。

 

推
定

は
，
環

境
悪

化
の

影
響

が
小

さ
い

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

又
は

西
側

淡
水

貯
水

設
備

水
位

を
優

先
す

る
。
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4
表

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

る
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

定
（

1
1
／

1
4
）

 

※
1
：

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
の

番
号

は
優

先
順

位
を

示
す

。
 

※
2：
［

 
］
は

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
又

は
常

用
代

替
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
（

耐
震

性
又

は
耐

環
境

性
等

は
な

い
が

，
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
発

電
用

原
子

炉
施

設
の

状
態

を
把

握
す

る
こ

と
が

可
能

な
計

器
）

を
示

す
。

 
 

分
類

 
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

※
１
 

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
推

定
方

法
 

格 納 容 器 バ イ パ ス の 監 視 

＜
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

状
態

＞
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

 

原
子

炉
圧

力
 

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ
（

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）
，

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）
，

原
子

炉
圧

力
，

原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）
）

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
う

ち
，

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）
，

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）
，

原
子

炉
圧

力
及

び
原

子
炉

圧
力
（

Ｓ
Ａ

）
の

1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合
は

，
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
に

よ

り
推

定
す

る
。

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
，

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）
，

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）
，

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）
，

原
子

炉
圧

力
及

び
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

の
監

視
が

不
可

能
と

な

っ
た

場
合

は
，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
，
エ

リ
ア

放
射

線
モ

ニ
タ

（
有

効
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

）
に

よ
り

格
納

容
器

バ
イ

パ
ス

の
発

生
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
（

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）
，

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）
，

原
子

炉
圧

力
，

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
）

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
を

優
先

す
る

。
 

 

②
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

 

②
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
 

②
［

エ
リ

ア
放

射
線

モ
ニ

タ
］

※
２
 

＜
原

子
炉

格
納

容
器

内
の

状
態

＞
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
）

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
う

ち
，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

の
1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合

は
，

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

に
よ

り
推

定
す

る
。

 

②
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
，
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
，

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）
，

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）
，

原
子

炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
，

原
子

炉
圧

力
，

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
及

び
エ

リ
ア

放
射

線
モ

ニ
タ

（
有

効
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ

）
に

よ
り

格
納

容
器

バ
イ

パ
ス

の
発

生
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度
）

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
を

優
先

す
る

。
 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

圧
力

 

②
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

 

②
［

エ
リ

ア
放

射
線

モ
ニ

タ
］

※
２
 

 

＜
原

子
炉

建
屋

内
の

状
態

＞
 

［
エ

リ
ア

放
射

線
モ

ニ
タ

］
 

①
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

①
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

①
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

①
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

①
原

子
炉

圧
力

 

①
原

子
炉

圧
力

（
Ｓ

Ａ
）

 

①
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

 

①
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
 

 

①
エ

リ
ア

放
射

線
モ

ニ
タ
（

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
）
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
，
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
，

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）
，

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）
，

原
子

炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
，

原
子

炉
圧

力
，

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
，

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

雰
囲

気
温

度

及
び

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

に
よ

り
格

納
容

器
バ

イ
パ

ス
の

発
生

を
推

定
す

る
。
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4
表

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

る
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

定
（

1
2
／

1
4
）

 

※
1
：

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
の

番
号

は
優

先
順

位
を

示
す

。
 

※
2：
［

 
］
は

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
又

は
常

用
代

替
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
（

耐
震

性
又

は
耐

環
境

性
等

は
な

い
が

，
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
発

電
用

原
子

炉
施

設
の

状
態

を
把

握
す

る
こ

と
が

可
能

な
計

器
）

を
示

す
。

 

 
 

分
類

 
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

※
１
 

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
推

定
方

法
 

水 源 の 確 保 （ １ ／ ２ ） 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
 

①
高

圧
代

替
注

水
系

系
統

流
量

 

①
代

替
循

環
冷

却
系

原
子

炉
注

水
流

量
 

①
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

系
統

流
量

 

①
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

 

①
残

留
熱

除
去

系
系

統
流

量
 

①
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

系
統

流
量

 

②
常

設
高

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
 

②
代

替
循

環
冷

却
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
 

②
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
 

②
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
 

②
残

留
熱

除
去

系
ポ

ン
プ

吐
出

圧
力

 

②
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
 

①
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・

プ
ー

ル
を

水
源

と
す

る
高

圧
代

替
注

水
系

，
代

替
循

環
冷

却
系

，
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

，
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

，
残

留
熱

除
去

系
，
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

の
流

量
か

ら
各

系
統

が
正

常

に
動

作
し

て
い

る
こ

と
を

把
握

す
る

こ
と

に
よ

り
，
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

の
水

位
が

確
保

さ
れ

て
い

る
こ

と
を

推
定

す
る

。
 

②
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・
プ

ー
ル

を
水

源
と

す
る

常
設

高
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

，
代

替
循

環
冷

却

系
ポ

ン
プ

，
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

ポ
ン

プ
，
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

ポ
ン

プ
，
残

留
熱

除
去

系
ポ

ン
プ

，
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

ポ
ン

プ
の

吐
出

圧
力

か
ら

各
ポ

ン
プ

が
正

常
に

動
作

し
て

い
る

こ
と

を
把

握
す

る
こ

と
に

よ
り

，
水

源
で

あ
る

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

水
位

が
確

保

さ
れ

て
い

る
こ

と
を

推
定

す
る

。
 

＜
ポ

ン
プ

停
止

基
準

＞
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

位
不

明
時

は
，

上
記

①
又

は
②

の
推

定
方

法
に

よ
り

，
水

源

が
確

保
さ

れ
て

い
る

こ
と

を
推

定
す

る
。
原

子
炉

圧
力

容
器

へ
の

注
水

中
に

，
Ｅ

Ｃ
Ｃ

Ｓ
系

の
配

管
破

断
な

ど
に

よ
り

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

が
流

出
し

，
ポ

ン
プ

の
必

要
Ｎ

Ｐ

Ｓ
Ｈ

が
得

ら
れ

ず
，

吐
出

圧
力

の
異

常
（

圧
力

低
下

，
ハ

ン
チ

ン
グ

な
ど

）
が

確
認

さ
れ

た

場
合

に
，

ポ
ン

プ
を

停
止

す
る

。
 

推
定

は
，

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
を

水
源

と
す

る
ポ

ン
プ

の
注

水
量

を
優

先
す

る
。

 

 

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

 
①

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流
量

 

①
低

圧
代

替
注

水
系

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

流
量

 

①
低

圧
代

替
注

水
系

格
納

容
器

下
部

注
水

流
量

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

②
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

③
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
 

 

①
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
，
代

替
淡

水
貯

槽
を

水
源

と
す

る
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
に

よ
る

各
注

水
先

へ
の

流
量

か
ら

，
代

替
淡

水
貯

槽
水

位
を

推
定

す
る

。
 

②
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

及
び

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

を
推

定
す

る
。
な

お
，
代

替
淡

水
貯

槽
の

補
給

状
況

も
考

慮
し

た
上

で
水

位
を

推
定

す
る

。
 

③
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
の

吐
出

圧
力

か
ら

，
ポ

ン
プ

が
正

常
に

動
作

し
て

い
る

こ
と

を

把
握

す
る

こ
と

に
よ

り
，
水

源
で

あ
る

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

が
確

保
さ

れ
て

い
る

こ
と

を
推

定

す
る

。
 

推
定

は
，

代
替

淡
水

貯
槽

を
水

源
と

す
る

ポ
ン

プ
の

注
水

量
を

優
先

す
る

。
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－

4
表

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

る
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
推

定
（

1
3
／

1
4
）

 

※
1
：

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
の

番
号

は
優

先
順

位
を

示
す

。
 

※
2：
［

 
］
は

有
効

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
又

は
常

用
代

替
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
（

耐
震

性
又

は
耐

環
境

性
等

は
な

い
が

，
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
発

電
用

原
子

炉
施

設
の

状
態

を
把

握
す

る
こ

と
が

可
能

な
計

器
）

を
示

す
。

 

 
 

分
類

 
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

 
代

替
パ

ラ
メ

ー
タ

※
１
 

代
替

パ
ラ

メ
ー

タ
推

定
方

法
 

水 源 の 確 保 （ ２ ／ ２ ） 

西
側

淡
水

貯
水

設
備

水
位

 

   

①
低

圧
代

替
注

水
系

原
子

炉
注

水
流

量
 

①
低

圧
代

替
注

水
系

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

流
量

 

①
低

圧
代

替
注

水
系

格
納

容
器

下
部

注
水

流
量

 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

②
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 

①
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
，
西

側
淡

水
貯

水
設

備
を

水
源

と
す

る
可

搬
型

代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
に

よ
る

各
注

水
先

へ
の

流
量

か
ら

，
西

側
淡

水
貯

水
設

備
水

位
を

推
定

す
る

。
 

②
注

水
先

の
原

子
炉

水
位

及
び

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

水
位

の
水

位
変

化
に

よ
り

西
側

淡
水

貯
水

設
備

水
位

を
推

定
す

る
。
な

お
，
西

側
淡

水
貯

水
設

備
の

補
給

状
況

も
考

慮
し

た
上

で
水

位
を

推
定

す
る

。
 

推
定

は
，

西
側

淡
水

貯
水

設
備

を
水

源
と

す
る

ポ
ン

プ
の

注
水

量
を

優
先

す
る

。
 

 

原 子 炉 建 屋 内 

の 水 素 濃 度 

原
子

炉
建

屋
水

素
濃

度
 

①
主

要
パ

ラ
メ

ー
タ

の
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
 

①
原

子
炉

建
屋

水
素

濃
度

の
1
チ

ャ
ン

ネ
ル

が
故

障
し

た
場

合
は

，
他

チ
ャ

ン
ネ

ル
に

よ
り

推
定

す
る

。
 

②
原

子
炉

建
屋

水
素

濃
度

の
監

視
が

不
可

能
と

な
っ

た
場

合
は

，
静

的
触

媒
式

水
素

再
結

合
器

動

作
監

視
装

置
（

静
的

触
媒

式
水

素
再

結
合

器
入

ロ
／

出
ロ

の
差

温
度

に
よ

り
水

素
濃

度
を

推

定
）

に
よ

り
推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

主
要

パ
ラ

メ
ー

タ
の

他
チ

ャ
ン

ネ
ル

を
優

先
す

る
。

 

 

②
静

的
触

媒
式

水
素

再
結

合
器

動
作

監
視

装
置

 

原 子 炉 格 納 容 器 内 

の 酸 素 濃 度 

格
納

容
器

内
酸

素
濃

度
（

Ｓ
Ａ

）
 

①
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
Ｄ

／
Ｗ

）
 

①
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
Ｓ

／
Ｃ

）
 

①
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
 

①
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
 

①
格

納
容

器
内

酸
素

濃
度
（

Ｓ
Ａ

）
の

監
視

が
不

可
能

と
な

っ
た

場
合

は
，
格

納
容

器
雰

囲
気

放

射
線

モ
ニ

タ
（

Ｄ
／

Ｗ
）
又

は
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ
（

Ｓ
／

Ｃ
）
に

て
炉

心
損

傷

を
判

断
し

た
後

，
初

期
酸

素
濃

度
と

保
守

的
な

Ｇ
値

を
入

力
と

し
た

評
価

結
果

（
解

析
結

果
）

に
よ

り
推

定
す

る
。

 

①
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
又

は
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
に

よ
り

，
格

納
容

器
内

圧
力

が

正
圧

で
あ

る
こ

と
を

確
認

す
る

こ
と

で
，

事
故

後
の

原
子

炉
格

納
容

器
内

へ
の

空
気

（
酸

素
）

の
流

入
有

無
を

把
握

し
，

水
素

燃
焼

の
可

能
性

を
推

定
す

る
。

 

②
監

視
可

能
で

あ
れ

ば
格

納
容

器
内

酸
素

濃
度
（

常
用

代
替

監
視

パ
ラ

メ
ー

タ
）
に

よ
り

，
酸

素

濃
度

を
推

定
す

る
。

 

推
定

は
，

重
要

代
替

計
器

で
あ

る
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
Ｄ

／
Ｗ

）
，

格
納

容
器

雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
Ｓ

／
Ｃ

）
，

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

及
び

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

圧

力
を

優
先

す
る

。
 

 

②
［

格
納

容
器

内
酸

素
濃

度
］

※
２
 

記
載

の
み

修正不要

No.142-19

738



 

58 条－64 

 
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

 

（
Ｄ

／
Ｗ

) 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

 

チ
ェ

ン
バ

（
Ｓ

／
Ｃ

) 

原
子

炉
格

納
容

器
 

原
子

炉
圧

力
容

器
  

5
9
 

5
8 

5
7
 

5
7
 

5
6
 

5
6 

5
5
 

5
4
 

4
9
 

4
9
 

5
3
 

5
3
 

5
3
 

5
3
 

5
3
 

5
2
 

5
1
 

5
0 

4
8
 

4
8
 

4
8
 

4
7
 

4
7
 

4
6
 

4
6
 

4
6 

4
6 

4
6
 

4
6
 

4
6 

4
6
 

4
5
 

4
4
 

4
3
 

4
3
 

4
2
 

4
2
 

4
1 

4
1
 

4
0 

4
0
 

3
9 

3
9 

3
9 

○49
格
納
容

器
下
部

水
温
（

0m
，
5
個

）
 

○49
格
納
容

器
下
部

水
温
（

0.
2m
，
5
個
）
 

○53
格
納
容

器
下
部

水
位
（

0.
5m
，
2
個
）
 

○53
格
納
容

器
下
部

水
位
（

1m
未

満
，
2
個
）
 

○53
格
納
容

器
下
部

水
位
（

1m
超

，
2
個

）
 

○53
格

納
容
器

下
部
水
位

 

（
2
.2
5
m，

2
個
）

 

○5
3
格
納
容

器
下
部

水
位
 

（
2.
7
5m
，
2
個
）

 

貫
通

孔
 

（
内

径
約

1
5c
m
）
 

満
水
管

理
水
位

計
 

ペ
デ

ス
タ

ル
内

の
計

器
設

置
図

 

3
9 

第
6
.4

－
2図

 
計

装
設

備
（

重
大

事
故

等
対

処
設

備
）

系
統

概
要

図
（

2）
 

（
監

視
機

能
喪

失
時

に
使

用
す

る
設

備
）

 

○50
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
 

○51
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
 

○52
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 
○53

格
納

容
器

下
部

水
位

 

○54
格

納
容

器
内

水
素

濃
度

（
Ｓ

Ａ
）

 

○55
格

納
容

器
内

酸
素

濃
度

（
Ｓ

Ａ
）

 
○56

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ
(
Ｄ

／
Ｗ

)
 

○57
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

(
Ｓ

／
Ｃ

)
 

○58
起

動
領

域
計

装
 

○59
平

均
出

力
領

域
計

装
 

○39
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

 

○40
原

子
炉

圧
力

 
○41

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

○42
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

○43
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

○44
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

○45
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

○46
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

 

○47
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
雰

囲
気

温
度

 
○48

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

 

○49
格

納
容

器
下

部
水

温
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第 3.15－1 表 計装設備に関する重大事故等対処設備一覧（1／4） 

設備区分 設備名 

主要設備※１ 原子炉圧力容器温度【常設】 

原子炉圧力【常設】 

原子炉圧力（ＳＡ）【常設】 

原子炉水位（広帯域）【常設】 

原子炉水位（燃料域）【常設】 

原子炉水位（ＳＡ広帯域)【常設】 

原子炉水位（ＳＡ燃料域）【常設】 

高圧代替注水系系統流量【常設】 

低圧代替注水系原子炉注水流量【常設】 

代替循環冷却系原子炉注水流量【常設】 

原子炉隔離時冷却系系統流量【常設】 

高圧炉心スプレイ系系統流量【常設】 

残留熱除去系系統流量【常設】 

低圧炉心スプレイ系系統流量【常設】 

低圧代替注水系格納容器スプレイ流量【常設】 

低圧代替注水系格納容器下部注水流量【常設】 

代替循環冷却系格納容器スプレイ流量【常設】 

ドライウェル雰囲気温度【常設】 

サプレッション・チェンバ雰囲気温度【常設】 

サプレッション・プール水温度【常設】 

格納容器下部水温【常設】 

ドライウェル圧力【常設】 

サプレッション・チェンバ圧力【常設】 

サプレッション・プール水位【常設】 

格納容器下部水位【常設】 

格納容器内水素濃度（ＳＡ）【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ）【常設】 

格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ）【常設】 

起動領域計装【常設】 

平均出力領域計装【常設】 

フィルタ装置水位【常設】 

フィルタ装置圧力【常設】 

フィルタ装置スクラビング水温度【常設】 

フィルタ装置出口放射線モニタ（高レンジ・低レンジ）【常設】 

  

記載のみ

修正不要

記載のみ
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第
3
.1

5
－

3
図

 
計

装
設

備
（

重
大

事
故

等
対

処
設

備
）

 
系

統
概

要
図

（
2
）

 

（
監

視
機

能
喪

失
時

に
使

用
す

る
設

備
）

 

○50
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
 

○51
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
 

○52
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
位

 
○53

格
納

容
器

下
部

水
位

 

○54
格

納
容

器
内

水
素

濃
度

（
Ｓ

Ａ
）

 

○55
格

納
容

器
内

酸
素

濃
度

（
Ｓ

Ａ
）

 
○56

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ
(
Ｄ

／
Ｗ

)
 

○57
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

(
Ｓ

／
Ｃ

)
 

○58
起

動
領

域
計

装
 

○59
平

均
出

力
領

域
計

装
 

○39
原

子
炉

圧
力

容
器

温
度

 

○40
原

子
炉

圧
力

 
○41

原
子

炉
圧

力
（

Ｓ
Ａ

）
 

○42
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

○43
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

○44
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

○45
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

○46
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

 

○47
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
雰

囲
気

温
度

 
○48

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

 

○49
格

納
容

器
下

部
水

温
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

 

（
Ｄ

／
Ｗ

) 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

 

チ
ェ

ン
バ

（
Ｓ

／
Ｃ

) 

原
子

炉
格

納
容

器
 

原
子

炉
圧

力
容

器
  

5
9
 

5
8
 

5
7 

5
7
 

5
6 

5
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5 
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4 
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9 
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3 
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3 
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2
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1
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4
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7 

4
6 
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6 

4
6
 

4
6
 

4
6
 

4
6 

4
6 

4
6 

4
5 
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4
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3
 

4
2 

4
2
 

4
1
 

4
1
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0
 

4
0
 

3
9
 

3
9 

3
9 

○49
格

納
容
器

下
部
水

温
（
0
m
，
5
個
）

 

○49
格

納
容
器

下
部
水

温
（
0
.
2m
，
5
個

）
 

○53
格

納
容
器

下
部
水

位
（
0
.
5m
，
2
個

）
 

○53
格

納
容
器

下
部
水

位
（
1
m
未

満
，
2
個

）
 

○53
格

納
容
器

下
部
水

位
（
1
m
超

，
2
個
）
 

○5
3
格
納

容
器
下

部
水
位
 

（
2.
2
5m
，
2
個
）
 

○53
格
納
容

器
下
部
水

位
 

（
2
.
75
m
，
2
個

）
 

貫
通

孔
 

（
内

径
約

1
5c
m
）
 

満
水
管
理

水
位
計

 

ペ
デ

ス
タ

ル
内

の
計

器
設

置
図

 

3
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3.15.2.1.2 主要設備の仕様 

  主要機器の仕様を第 3.15－2 表に示す。 

第 3.15－2 表 計装設備の主要機器仕様（1／4） 

名称 検出器の種類 計測範囲 個数 取付箇所 

原子炉圧力容器温度 熱電対 0～500℃ 4 原子炉格納容器内 

原子炉圧力 弾性圧力検出器 0～10.5MPa[gage] 2 原子炉建屋原子炉棟 3階

原子炉圧力（ＳＡ） 弾性圧力検出器 0～10.5MPa[gage] 2 原子炉建屋原子炉棟 3階

原子炉水位（広帯域） 差圧式水位検出器 －3,800～1,500mm※１ 2 原子炉建屋原子炉棟 3階

原子炉水位（燃料域） 差圧式水位検出器 －3,800～1,300mm※２ 2 原子炉建屋原子炉棟 2階

原子炉水位（ＳＡ広帯域） 差圧式水位検出器 －3,800～1,500mm※１ 1 原子炉建屋原子炉棟 3階

原子炉水位（ＳＡ燃料域） 差圧式水位検出器 －3,800～1,300mm※２ 1 原子炉建屋原子炉棟 2階

高圧代替注水系系統流量 差圧式流量検出器 0～50L／s 1 
原子炉建屋原子炉棟地下

2 階 

低圧代替注水系原子炉注

水流量 
差圧式流量検出器 

0～500m３／h※３ 

0～ 80m３／h※３,※５ 
各 1 原子炉建屋原子炉棟 3階

0～300m３／h※４ 

0～ 80m３／h※４,※５ 
各 1 原子炉建屋原子炉棟 2階

代替循環冷却系原子炉注

水流量 
差圧式流量検出器 0～150m３／h 

1 
原子炉建屋原子炉棟地下

2 階 

1 原子炉建屋原子炉棟 2階

原子炉隔離時冷却系系統

流量 
差圧式流量検出器 0～50L／s 1 

原子炉建屋原子炉棟地下

2 階 

高圧炉心スプレイ系系統

流量 
差圧式流量検出器 0～500L／s 1 

原子炉建屋原子炉棟地下

1 階 

残留熱除去系系統流量 差圧式流量検出器 0～600L／s 3 
原子炉建屋原子炉棟地下

1 階 

低圧炉心スプレイ系系統

流量 
差圧式流量検出器 0～600L／s 1 

原子炉建屋原子炉棟地下

1 階 

低圧代替注水系格納容器

スプレイ流量 
差圧式流量検出器 

0～500m３／h※３ 1 
原子炉建屋原子炉棟地下

1 階 

0～500m３／h※４ 1 原子炉建屋原子炉棟 3階

低圧代替注水系格納容器

下部注水流量 
差圧式流量検出器 0～200m３／h 1 原子炉建屋原子炉棟 3階

代替循環冷却系格納容器

スプレイ流量 
差圧式流量検出器 0～300m３／h 2 

原子炉建屋原子炉棟地下

2 階 

ドライウェル雰囲気温度 熱電対 0～300℃ 8 原子炉格納容器内 

  

修正不要

記載のみ
計測範囲変更なし
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第 3.15－2 表 計装設備の主要機器仕様（4／4） 

名称 検出器の種類 計測範囲 個数 取付箇所 

原子炉建屋水素濃度 

触媒式 

水素検出器 
0～10vol％ 2 原子炉建屋原子炉棟6階

熱伝導式 

水素検出器 
0～20vol％ 3 

原子炉建屋原子炉棟地下

1 階，2 階 

静的触媒式水素再結合器 

動作監視装置 
熱電対 0～300℃ 4※13 原子炉建屋原子炉棟 6階

格納容器内酸素濃度 

（ＳＡ） 

磁気力式 

酸素検出器 
0～25vol％ 1 原子炉建屋原子炉棟3階

使用済燃料プール水位・

温度（ＳＡ広域） 

ガイドパルス式 

水位検出器 

－4,300～＋7,200mm※14 

（EL.35,077～46,577mm）
1 

原子炉建屋原子炉棟 6階

測温抵抗体 0～120℃ 1※15 

使用済燃料プール温度

（ＳＡ） 
熱電対 0～120℃ 1※16 原子炉建屋原子炉棟 6階

使用済燃料プールエリア

放射線モニタ（高レンジ・

低レンジ） 

イオンチェンバ

10－２～10５Sv／h 1 

原子炉建屋原子炉棟 6階
10－３～10４mSv／h 1 

使用済燃料プール監視 

カメラ（使用済燃料プー

ル監視カメラ用空冷装置

含む） 

赤外線カメラ － 1 

原子炉建屋原子炉棟 6 階

（使用済燃料プール監視

カメラ用空冷装置：原子

炉建屋付属棟 4 階） 

※1 ：基準点は蒸気乾燥器スカート下端（ベッセルゼロレベルより 1,340cm） 

※2 ：基準点は燃料有効長頂部（ベッセルゼロレベルより 915cm） 

※3 ：常設設備による対応時及び可搬型設備による対応時の両方で使用 

※4 ：可搬型設備による対応時に使用 

※5 ：狭帯域流量 

※6 ：ＲＰＶ破損及びデブリ落下・堆積検知（高さ 0m,0.2m 位置水温計兼デブリ検知器） 

※7 ：ペデスタル底面（コリウムシールド上表面：EL.11,806mm）からの高さ 

※8 ：基準点は通常運転水位 EL.3,030mm（サプレッション・チェンバ底部より 7,030mm） 

※9 ：ＲＰＶ破損前までの水位管理（高さ 1m 超水位計） 

※10：ＲＰＶ破損後の水位管理（デブリ堆積高さ＜0.2m の場合）（高さ 0.5m,1.0m 未満水位計） 

※11：ＲＰＶ破損後の水位管理（デブリ堆積高さ≧0.2m の場合）（満水管理水位計） 

※12：平均出力領域計装 A～F の 6 チャンネルのうち，A,B の 2 チャンネルが対象。平均出力領域計装

の A,C,E チャンネルにはそれぞれ 21 個，B,D,F にはそれぞれ 22 個の検出器がある。 

※13：2 個の静的触媒式水素再結合器に対して，出入口に 1 個ずつ設置 

※14：基準点は使用済燃料ラック上端 EL.39,377mm（使用済燃料プール底部より 4,688mm） 

※15：検出点 2 箇所 

※16：検出点 8 箇所 

  

修正必要

915cm⇒920cm
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第 3.15－3 表 想定する環境条件（原子炉格納容器内） 

環境条件 対応 

環境温度・環境圧力・

湿度／屋外の天候／

放射線／荷重 

設置場所である原子炉格納容器内で想定される環境温

度，環境圧力，湿度及び放射線条件に耐えられる性能

を確認した機器を使用する。 

屋外の天候による影

響 

屋外に設置する設備ではないため，天候による影響は

受けない。 

海水を通水する系統

への影響 

海水を通水することはない。 

地震 適切な地震荷重との組合わせを踏まえ，機器の損傷等

の影響を考慮した設計とする。（詳細は「2.1.2 耐震

設計の基本方針」に示す。） 

津波 津波を考慮し防潮堤及び浸水防護設備を設置する設計

とする。 

風（台風），竜巻，積

雪，火山の影響 

原子炉格納容器内に設置するため，風（台風），竜

巻，積雪及び火山の影響は受けない。 

電磁的障害 重大事故等が発生した場合においても，電磁波による

影響を考慮した設計とする。 

 

    重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータのうち以下のパラメ

ータを計測する設備は，原子炉建屋原子炉棟内に設置する設備であるこ

とから，その機能を期待される重大事故等が発生した場合における原子

炉建屋原子炉棟内の環境条件を考慮し，以下の第 3.15－4 表に示す設計

とする。 

    ・原子炉圧力 

    ・原子炉圧力（ＳＡ） 

    ・原子炉水位（広帯域） 

    ・原子炉水位（燃料域） 

    ・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

    ・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

    ・高圧代替注水系系統流量 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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 (2) 操作性（設置許可基準規則第 43 条第 1 項二） 

 （ⅰ）要求事項 

    想定される重大事故等が発生した場合において確実に操作できるもの

であること。 

 

 （ⅱ）適合性 

    基本方針については，「2.3.4 操作性及び試験・検査性について」に

示す。 

    常設の重大事故等対処設備のうち以下のパラメータを計測する設備は，

設計基準対象施設として使用する場合と同じ構成で使用できる設計とす

る。 

    ・原子炉圧力 

    ・原子炉水位（広帯域） 

    ・原子炉水位（燃料域） 

    ・原子炉隔離時冷却系系統流量 

    ・高圧炉心スプレイ系系統流量 

    ・残留熱除去系系統流量 

    ・低圧炉心スプレイ系系統流量 

    ・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｄ／Ｗ) 

    ・格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ) 

    ・起動領域計装 

    ・平均出力領域計装 

    ・残留熱除去系熱交換器入口温度 

    ・残留熱除去系熱交換器出口温度 

    ・残留熱除去系海水系系統流量 

修正不要

記載のみ
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    ・原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

    ・高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

    ・残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

    ・低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

    ・使用済燃料プール水位・温度（ＳＡ広域） 

 

    常設の重大事故等対処設備のうち以下のパラメータを計測する設備は，

設計基準対象施設と兼用せず，他の系統と切り替えることなく使用でき

る設計とする。 

    ・原子炉圧力容器温度 

    ・原子炉圧力（ＳＡ） 

    ・原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

    ・原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

    ・高圧代替注水系系統流量 

    ・低圧代替注水系原子炉注水流量 

    ・代替循環冷却系原子炉注水流量 

    ・低圧代替注水系格納容器スプレイ流量 

    ・低圧代替注水系格納容器下部注水流量 

    ・代替循環冷却系格納容器スプレイ流量 

    ・ドライウェル雰囲気温度 

    ・サプレッション・チェンバ雰囲気温度 

    ・サプレッション・プール水温度 

    ・格納容器下部水温 

    ・ドライウェル圧力 

    ・サプレッション・チェンバ圧力 

修正不要

記載のみ
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