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1.1－37 

監視計器一覧（2／3） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.1.2.1 フロントライン系故障時の対応手順 

(2) 非常時運転手順書Ⅱ（徴候ベース）原子炉制御「反応度制御」 

原子炉スクラム成功確認 

判
断
基
準 

原子炉スクラム成功確認 

全制御棒全挿入ランプ 

制御棒操作監視系※２ 

平均出力領域計装※１ 

起動領域計装※１ 

原子炉再循環ポンプ停止

による原子炉出力抑制 
操
作 

原子炉出力 
平均出力領域計装※１ 

起動領域計装※１ 

原子炉再循環ポンプ運転状態 原子炉再循環ポンプ表示灯 

自動減圧系の起動阻止ス

イッチによる原子炉出力

急上昇防止 

操
作 

自動減圧系及び過渡時自動減圧機

能の起動阻止状態 

自動減圧系及び過渡時自動減圧機能

起動阻止状態表示灯 

ほう酸水注入 
操
作 

プラント停止状態 
全制御棒全挿入ランプ 

制御棒操作監視系※２ 

未臨界の監視 
平均出力領域計装※１ 

起動領域計装※１ 

原子炉圧力容器への注水量 ほう酸水貯蔵タンク液位 

最終ヒートシンクによる冷却状態

の確認 

サプレッション・プール水温度※１ 

残留熱除去系系統流量※１ 

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 

残留熱除去系海水系系統流量※１ 

補機監視機能 

局所出力領域計装 

ほう酸水注入ポンプ吐出圧力 

残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

原子炉水位低下による原

子炉出力抑制 
操
作 

原子炉出力 
平均出力領域計装※１ 

起動領域計装※１ 

原子炉隔離状態の有無 主蒸気隔離弁開閉表示灯 

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 

給水流量 

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 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

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 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備としての要求事項を満たさない常用計器及び常用代替計器により監視するパラメータを

示す。 

※3：原子炉自動スクラム信号の設定値については，添付資料 1.1.3 参照。 
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1.1－77 

技術的能力において，括弧書きで記載している設備及び分類を以下に示

す。 

1.1 

分類 括弧書きで記載している設備 

A ＡＴＷＳ緩和設備（代替制御棒挿入機能） 

A ＡＴＷＳ緩和設備（代替制御棒挿入機能）手動スイッチ 

A ＡＴＷＳ緩和設備（代替原子炉再循環ポンプトリップ機能） 

 

1.2 

分類 括弧書きで記載している設備 

C 逃がし安全弁（安全弁機能） 

A 原子炉水位（広帯域） 

A 原子炉水位（燃料域） 

A 原子炉水位（ＳＡ広帯域） 

A 原子炉水位（ＳＡ燃料域） 

A 原子炉圧力（ＳＡ） 

 

1.3 

分類 括弧書きで記載している設備 

C 逃がし安全弁（自動減圧機能） 

C 逃がし安全弁（逃がし弁機能） 

A 可搬型窒素供給装置（小型） 

  

No.1-2

記載のみ
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1.2－10 

プレッション・プール及び逃がし安全弁（安全弁機能）は重大事故等

対処設備として位置づける。 

これらの機能喪失原因対策分析の結果により選定した設備は，審査

基準及び基準規則に要求される設備が全て網羅されている。 

（添付資料1.2.1） 

以上の重大事故等対処設備により，全交流動力電源が喪失した場

合，又は全交流動力電源の喪失及び常設直流電源系統が喪失した場合

においても，原子炉を冷却することができる。 

ｄ．監視及び制御 

(a) 監視及び制御 

上記「1.2.1(2)ｂ．(a) 高圧代替注水系による原子炉注水」及び

「1.2.1(2)ｃ．(a) 全交流動力電源喪失及び常設直流電源系統喪失

時の原子炉注水」により原子炉へ注水する際は，原子炉水位を監視又

は推定する手段がある。 

また，原子炉へ注水するための常設高圧代替注水系ポンプの作動状

況を確認する手段がある。 

さらに，原子炉を冷却するための原子炉水位を制御する手段があ

る。 

なお，現場計器については，ＳＳ機能維持を担保する設計である。 

監視及び制御に使用する設備（監視計器）は以下のとおり。 

高圧代替注水系（中央制御室起動時）の監視計器 

・原子炉水位（広帯域，燃料域，ＳＡ広帯域，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 

記載のみ

修正不要

No.2-1
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1.2－11 

高圧代替注水系（現場起動時）の監視計器 

・原子炉水位（広帯域※２，燃料域※２，ＳＡ広帯域※２，ＳＡ燃

料域※２） 

・高圧代替注水系系統流量 

・可搬型計測器 

・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 

※2：中央制御室にて監視可能であるが，現場においても監視可

能。 

(b) 重大事故等対処設備 

「1.2.1(2)ｄ．監視及び制御」で使用する設備のうち，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，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及び可搬型計測

器は重大事故等対処設備として位置づける。 

これらの選定した設備は，審査基準及び基準規則に要求される設備

が全て網羅されている。 

（添付資料1.2.1） 

以上の重大事故等対処設備を用いて原子炉水位及び常設高圧代替注

水系ポンプの作動状況を監視することにより，原子炉を冷却するため

に必要な監視及び制御ができる。 

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-2
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1.2－15 

操作により原子炉隔離時冷却系ポンプを起動し，サプレッション・プール

を水源とした原子炉への注水を実施する。 

ただし，原子炉圧力容器内の圧力低下により原子炉隔離時冷却系ポンプ

が停止した場合，又は原子炉圧力容器内の圧力低下により原子炉隔離時冷

却系系統流量が確保できず，原子炉圧力容器内の水位低下が継続している

場合には，原子炉隔離時冷却系ポンプを手動停止する。なお，原子炉圧力

容器内の水位が原子炉水位異常低下（レベル１）設定点未満で，原子炉圧

力容器内の圧力が確保された場合に，原子炉隔離時冷却系ポンプを起動

し，原子炉圧力容器内の水位が燃料有効長頂部到達までに原子炉への注水

を開始する。 

ａ．手順着手の判断基準 

以下のいずれかの状況に至った場合。 

①自動起動信号が発信した場合 

原子炉水位異常低下（レベル２）信号が発信した場合。 

②手動起動の場合 

給水系（タービン駆動給水ポンプ及び電動駆動給水ポンプ）による

原子炉注水ができず，原子炉圧力容器内の水位を原子炉水位低（レベ

ル３）設定点以上に維持できない場合において，サプレッション・プ

ールの水位が確保されている場合。 

ｂ．操作手順 

原子炉隔離時冷却系による原子炉注水手順の概要は以下のとおり。 

概要図を第1.2－2図に，タイムチャートを第1.2－3図に示す。 

①発電長は，手順着手の判断基準に基づき，運転員等に原子炉隔離時

冷却系ポンプの手動起動又は自動起動の確認を指示する。 

修正不要

記載のみ

No.2-3
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1.2－19 

(1) 高圧代替注水系による原子炉注水 

ａ．中央制御室からの高圧代替注水系起動 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系が機能喪失した場合は，

中央制御室からの手動操作により常設高圧代替注水系ポンプを起動し原

子炉への注水を実施する。 

なお，原子炉を冷却するために原子炉圧力容器内の水位を原子炉水位

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

するように原子炉水位（狭帯域，広帯域，燃料域，ＳＡ広帯域，ＳＡ燃

料域）により監視する。また，これらの計測機器が故障又は計測範囲

（把握能力）を超えた場合，当該パラメータの値を推定する手順を整備

する。 

原子炉水位の監視機能が喪失した場合の手順については，「1.15 事

故時の計装に関する手順等」にて整備する。 

（添付資料1.2.5） 

(a) 手順着手の判断基準 

原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプレイ系により原子炉注水がで

きず，原子炉圧力容器内の水位を原子炉水位低（レベル３）設定点以

上に維持できない場合において，サプレッション・プールの水位が確

保されている場合。 

(b) 操作手順 

中央制御室からの高圧代替注水系起動による原子炉注水手順の概要

は以下のとおり。 

概要図を第1.2－6図に，タイムチャートを第1.2－7図に示す。 

①発電長は，手順着手の判断基準に基づき，運転員等に中央制御室

からの高圧代替注水系起動の準備を指示する。 

修正不要

記載のみ

No.2-4
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1.2－22 

される常設高圧代替注水系ポンプを中央制御室からの手動操作により起

動し原子炉への注水を実施する。 

なお，原子炉を冷却するために原子炉圧力容器内の水位を原子炉水位

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

するように原子炉水位（狭帯域，広帯域，燃料域，ＳＡ広帯域，ＳＡ燃

料域）により監視する。また，これらの計測機器が故障又は計測範囲

（把握能力）を超えた場合，当該パラメータの値を推定する手順を整備

する。 

原子炉水位の監視機能が喪失した場合の手順については，「1.15 事

故時の計装に関する手順等」にて整備する。 

（添付資料1.2.5） 

(a) 手順着手の判断基準 

全交流動力電源喪失及び常設直流電源系統が喪失し，原子炉隔離時

冷却系及び高圧炉心スプレイ系により原子炉注水ができず，原子炉圧

力容器内の水位を原子炉水位低（レベル３）設定点以上に維持できな

い場合において，サプレッション・プールの水位が確保されている場

合。 

(b) 操作手順 

中央制御室からの高圧代替注水系起動の操作手順については，

「1.2.2.2(1)ａ．中央制御室からの高圧代替注水系起動」の操作手順

と同様である。 

(c) 操作の成立性 

中央制御室からの高圧代替注水系起動の操作の成立性については，

「1.2.2.2(1)ａ．中央制御室からの高圧代替注水系起動」の操作の成

立性と同様である。 

記載のみ

修正不要
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1.2－23 

ｂ．現場での人力操作による高圧代替注水系起動 

全交流動力電源喪失及び常設直流電源系統喪失により，原子炉隔離時

冷却系及び高圧炉心スプレイ系による原子炉への注水ができない場合に

おいて，直流電源の確保ができず中央制御室からの手動操作により常設

高圧代替注水系ポンプが起動できない場合は，現場での人力による弁の

操作により常設高圧代替注水系ポンプを起動し原子炉への注水を実施す

る。 

なお，原子炉を冷却するために原子炉圧力容器内の水位を原子炉水位

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

するように原子炉水位（狭帯域，広帯域，燃料域，ＳＡ広帯域，ＳＡ燃

料域）により監視する。また，これらの計測機器が故障又は計測範囲

（把握能力）を超えた場合，当該パラメータの値を推定する手順を整備

する。 

原子炉水位の監視機能が喪失した場合の手順については，「1.15 事

故時の計装に関する手順等」にて整備する。 

「1.2.2.4 監視及び制御」の手順については，「1.2.2.3(1) ｂ．現

場での人力操作による高圧代替注水系起動」にて整備する。 

（添付資料1.2.5） 

(a) 手順着手の判断基準 

全交流動力電源喪失及び常設直流電源系統が喪失し，原子炉隔離時

冷却系及び高圧炉心スプレイ系により原子炉注水ができず，原子炉圧

力容器内の水位を原子炉水位低（レベル３）設定点以上に維持できな

い場合で，中央制御室からの手動操作により高圧代替注水系を起動で

きない場合において，サプレッション・プールの水位の水位が確保さ

れている場合。 

修正不要

記載のみ

No.2-6
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1.2－44 

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。 

※３ 

記載のみ

修正不要
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1.2－48 

第1.2－2表 重大事故等対処に係る監視計器 

監視計器一覧（1／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.1 設計基準事故対処設備を使用した対応手順 

(1) 原子炉隔離時冷却

系による原子炉注

水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 給水流量 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内への注水量 原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-8

10



 

1.2－49 

監視計器一覧（2／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.1 設計基準事故対処設備を使用した対応手順 

(2) 高圧炉心スプレイ

系による原子炉注

水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 
給水流量 

原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 
原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内への注水量 高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-9

11



 

1.2－50 

監視計器一覧（3／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.2 フロントライン系故障時の対応手順 

(1) 高圧代替注水系による原子炉注水 

ａ．中央制御室からの高

圧代替注水系起動 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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流量 
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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 
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 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-10

12



 

1.2－51 

監視計器一覧（4／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.3 サポート系故障時の対応手順 

(1) 全交流動力電源喪失及び常設直流電源系統喪失時の原子炉注水 

ａ．中央制御室からの高

圧代替注水系起動 

判
断
基
準 

電源 

275kV 東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV 系原子力１号線電圧 

メタルクラッド開閉装置（以下「メタル

クラッド開閉装置」を「Ｍ／Ｃ」とい

う。） ２Ｃ電圧※２ 

パワーセンタ（以下「パワーセンタ」を

「Ｐ／Ｃ」という。） ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

直流 125V 主母線盤 ２Ａ電圧 

直流 125V 主母線盤 ２Ｂ電圧 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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流量 
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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 
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 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

  

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-11

13



 

1.2－52 

監視計器一覧（5／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.3 サポート系故障時の対応手順 

(1) 全交流動力電源喪失及び常設直流電源系統喪失時の原子炉注水 

ｂ．現場での人力操作に

よる高圧代替注水系

起動 

判
断
基
準 

電源 

275kV 東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV 系原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

直流 125V 主母線盤 ２Ａ電圧 

直流 125V 主母線盤 ２Ｂ電圧 

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 

（可搬型計測器） 

原子炉水位（狭帯域） 

原子炉圧力容器への注水流量 

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 

高圧代替注水系系統流量※１ 

（可搬型計測器） 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 

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 

常設高圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

操
作 

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 

（可搬型計測器） 

原子炉水位（狭帯域） 

原子炉圧力容器への注水流量 
高圧代替注水系系統流量※１ 

（可搬型計測器） 

補機監視機能 

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 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-12

14



 

1.2－53 

監視計器一覧（6／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.4 監視及び制御 

(1) 原子炉水位の監視

又は推定 

判
断
基
準 「1.15 事故時の計装に関する手順等」にて整備する。 

操
作 

(2) 常設高圧代替注水

系ポンプの作動状

況確認 

判
断
基
準 

電源 

275kV 東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV 系原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

直流 125V 主母線盤 ２Ａ電圧 

直流 125V 主母線盤 ２Ｂ電圧 

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 

（可搬型計測器） 

操
作 

「1.2.2.3（1）ｂ．現場での人力操作による高圧代替注水系起動」に整備す

る。 

(3) 原子炉水位の制御 

判
断
基
準 

電源 

275kV 東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV 系原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

直流 125V 主母線盤 ２Ａ電圧 

直流 125V 主母線盤 ２Ｂ電圧 

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 

（可搬型計測器） 

原子炉圧力容器への注水流量 
高圧代替注水系系統流量※１ 

（可搬型計測器） 

操
作 

「1.2.2.3（1）ｂ．現場での人力操作による高圧代替注水系起動」に整備す

る。 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-13

15



 

1.2－54 

監視計器一覧（7／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.5 重大事故等の進展抑制時の対応手順 

(1) 重大事故等の進展抑制 

ａ．ほう酸水注入系によ

る原子炉注水 

判
断
基
準 

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（狭帯域） 

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流量 

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 

高圧代替注水系系統流量※１ 

電源 

275kV 東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV 系原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

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 

常設高圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

補機監視機能 純水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

原子炉圧力容器への注水量 
ほう酸水貯蔵タンク液位 

ほう酸水注入ポンプ吐出圧力※２ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-14

16



 

1.2－55 

監視計器一覧（8／8） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.2.2.5 重大事故等の進展抑制時の対応手順 

(1) 重大事故等の進展抑制 

ｂ．制御棒駆動水圧系に

よる原子炉注水 

判
断
基
準 

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（狭帯域） 

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流量 

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 

高圧代替注水系系統流量※１ 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 

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 

常設高圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 制御棒駆動水圧系系統流量 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 制御棒駆動系冷却水ライン流量 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.2-15

17



 

1.2－81 

審査基準，基準規則と対処設備との対応表（7／11） 

重大事故等対処設備 自主対策設備 

手段 機器名称 
既設 

新設 

解釈 

対応番号 
備考 手段 機器名称 

監
視
及
び
制
御 

原子炉水位（広帯域） 既設 

①
④
⑤
⑥
⑨ 

－ － － 

原子炉水位（燃料域） 既設 

原子炉水位（ＳＡ広帯域） 新設 

原子炉水位（ＳＡ燃料域） 新設 

原子炉圧力 既設 

原子炉圧力（ＳＡ） 新設 

高圧代替注水系系統流量 新設 

サプレッション・プール水位 既設 

可搬型計測器 新設 

常設高圧代替注水系ポンプ吐

出圧力 
新設 

常設高圧代替注水系ポンプ入

口圧力 
新設 

高圧代替注水系タービン入口

圧力 
新設 

高圧代替注水系タービン排気

圧力 
新設 

 

  

修正不要

記載のみ

No.2-16

18



1.2－97

添付資料 1.2.5 

原子炉水位計の校正条件について 

技術的能力審査基準において，監視計器のうち原子炉水位（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）及び原

子炉水位（ＳＡ燃料域）について，使用用途と校正条件を整理する。 

第 1 図 原子炉水位計の指示範囲 

記載のみ

修正必要

No.2-17
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第
1
表

 
原

子
炉

水
位

計
 

計
器

名
称

 
指

示
範

囲
 

用
途

 
校

正
条

件
 

①
原

子
炉

水
位

（
狭

帯
域

）
 

②
原

子
炉

水
位

（
広

帯
域

）
 

③
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
広

帯
域

）
 

④
原

子
炉

水
位

（
燃

料
域

）
 

⑤
原

子
炉

水
位

（
Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
 

 
 
 
 
 

0
～

1
,
5
0
0
m
m

※
１
 

－
3
,
8
0
0
～

1
,
5
0
0
m
m

※
１
 

－
3
,
8
0
0
～

1
,
5
0
0
m
m

※
１
 

－
3
,
8
0
0
～

1
,
3
0
0
m
m

※
２
 

－
3
,
8
0
0
～

1
,
3
0
0
m
m

※
２
 

通
常

の
運

転
水

位
監

視
 

過
渡

時
の

水
位

監
視

 

過
渡

時
の

水
位

監
視

 

事
故

後
の

水
位

監
視

 

事
故

後
の

水
位

監
視

 

定
格

運
転

時
の

圧
力

・
温

度
 

定
格

運
転

時
の

圧
力

・
温

度
 

定
格

運
転

時
の

圧
力

・
温

度
 

大
気

圧
・

飽
和

温
度

 

大
気

圧
・

飽
和

温
度

 

※
1
 

水
位

計
測

基
準

点
：

蒸
気

乾
燥

器
ス

カ
ー

ト
下

端
（

圧
力

容
器

基
準

点
よ

り
1
3
,
4
0
0
m
m
）

 

※
2
 

水
位

計
測

基
準

点
：

有
効

燃
料

頂
部

（
圧

力
容

器
基

準
点

よ
り

9
,
1
5
2
m
m
）

 

 

第
1
表

よ
り

，
原

子
炉

冷
却

材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

高
圧

時
に

お
い

て
，

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

及
び

原
子

炉
水

位
（

Ｓ

Ａ
燃

料
域

）
に

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
水

位
を

確
認

す
る

場
合

は
，

原
子

炉
水

位
計

の
校

正
条

件
の

違
い

か
ら

，
「

原
子

炉
水

位
（

燃
料

域
）

及
び

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）

補
正

曲
線

」
（

第
2
図

）
を

用
い

る
。

 

修正必要

記
載

の
み

，
指

示
範

囲
変

更
な

し

⇒
9
,
2
03
m
m

記
載

の
み

記
載

の
み
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第 2 図 原子炉水位（燃料域）及び原子炉水位（ＳＡ燃料域）補正曲線 

修正必要

⇒-1118

記載のみ

指示範囲変更なし

記載のみ

No.2-19
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1.3－19 

炉心損傷前において，低圧で原子炉へ注水可能な系統※１又

は低圧代替注水系※２1系統以上起動できた場合。 

※1：炉心損傷前における「低圧で原子炉へ注水可能な系統」

とは，高圧炉心スプレイ系，低圧炉心スプレイ系，残留

熱除去系（低圧注水系），給水系（電動駆動給水ポン

プ）及び復水系をいう。 

※2：炉心損傷前における「低圧代替注水系」とは，低圧代替

注水系（常設），低圧代替注水系（可搬型），代替循環

冷却系，消火系及び補給水系をいう。 

【逃がし安全弁（自動減圧機能）2個での減圧の場合】 

炉心損傷を判断した場合※３で，原子炉圧力容器内の圧力が

0.69MPa［gage］以上の場合に高圧注水系統※４が使用できず，

低圧注水系統※５1系統以上起動できた場合，又は原子炉注水手

段がなく，原子炉圧力容器内の水位が規定水位（燃料有効長

底部から燃料有効長の20％高い位置）に到達した場合。 

（添付資料1.3.8） 

※3：格納容器雰囲気放射線モニタのγ線線量率が，設計基準

事故における原子炉冷却材喪失時の追加放出量に相当す

る指示値の10倍以上となった場合，又は格納容器雰囲気

放射線モニタが使用できない場合に原子炉圧力容器温度

で300℃以上を確認した場合。 

※4：炉心損傷後における「高圧注水系統」とは，高圧炉心ス

プレイ系，給水系（電動駆動給水ポンプ），原子炉隔離

時冷却系及び高圧代替注水系をいう。 

※5：炉心損傷後における「低圧注水系統」とは，復水系，低

No.3-1

記載のみ

修正不要 22



 

1.3－23 

合，原子炉隔離時冷却系の復水貯蔵タンク循環運転による原子炉の減圧を

実施する。ただし，インターフェイスシステムＬＯＣＡ発生時の減圧手段

としては使用しない。 

原子炉隔離時冷却系の復水貯蔵タンク循環運転による原子炉の減圧がで

きない場合，主蒸気隔離弁が開可能であれば，復水器を使用したタービ

ン・バイパス弁による原子炉減圧を実施する。 

また，炉心損傷を判断した場合で，原子炉圧力容器内の圧力が0.69MPa

［gage］以上の場合に高圧注水系統が使用できず，低圧注水系統1系統以

上起動できた場合，又は原子炉注水手段がなく，原子炉圧力容器内の水位

が規定水位（燃料有効長底部から燃料有効長の20％高い位置）に到達した

場合に逃がし安全弁の中央制御室からの操作により原子炉の減圧を実施す

る。 

なお，原子炉水位低異常低下（レベル１）設定点到達10分後及び残留熱

除去系ポンプ又は低圧炉心スプレイ系ポンプが運転している場合，過渡時

自動減圧機能により逃がし安全弁（自動減圧機能）7個のうち，2個を作動

させて自動で原子炉を減圧する。 

1.3.2.2 サポート系故障時の対応手順 

(1) 常設直流電源系統喪失時の減圧 

ａ．常設代替直流電源設備による逃がし安全弁機能回復 

常設直流電源系統喪失により逃がし安全弁の原子炉減圧機能が喪失し

た場合，常設代替直流電源設備として使用する緊急用125V系蓄電池によ

り逃がし安全弁（自動減圧機能）の作動に必要な直流電源を確保し，逃

がし安全弁（自動減圧機能）を中央制御室からの手動操作により開放し

て，原子炉を減圧する。 

(a) 手順着手の判断基準 

No.3-2

記載のみ

修正不要 23



 

1.3－67 

第1.3－2表 重大事故等対処に係る監視計器 

監視計器一覧（1／6） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.3.2.1 フロントライン系故障時の対応手順 

 (1) 代替減圧 

ａ．手動による原子炉減圧 

(a) 逃がし安全弁による減圧 

【逃がし安全弁 7 個での減圧

の場合】 

判
断
基
準 

注水手段の確保（運転状態） 

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※２ 

常設低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 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

操
作 

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（狭帯域） 

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 

原子炉格納容器内の水位 サプレッション・プール水位※１ 

原子炉格納容器内の温度 サプレッション・プール水温度※１ 

ａ．手動による原子炉減圧 

(a) 逃がし安全弁による減圧 

【逃がし安全弁 2 個での減圧

の場合】 

判
断
基
準 

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 

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（燃料域）※１ 

原子炉水位（ＳＡ燃料域）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

高圧代替注水系系統流量※１ 

給水流量 

注水手段の確保（運転状態） 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力※２ 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力※２ 

常設高圧代替注水系ポンプ吐出圧力※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※２ 

常設低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 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

操
作 

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（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の温度 原子炉圧力容器温度※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.3-3

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ
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監視計器一覧（2／6） 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.3.2.1 フロントライン系故障時の対応手順 

 (1) 代替減圧 

ａ．手動による原子炉減圧 

(b) 原子炉隔離時冷却系の復

水貯蔵タンク循環運転による

減圧 

判
断
基
準 

注水手段の確保（運転状態） 

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※２ 

常設低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 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

操
作 

運転状態の監視（運転状態） 

原子炉隔離時冷却系系統流量※２ 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力※２ 

復水貯蔵タンク水位 

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（狭帯域） 

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 

原子炉格納容器内の水位 サプレッション・プール水位※１ 

原子炉格納容器内の温度 サプレッション・プール水温度※１ 

ａ．手動による原子炉減圧 

(c) タービン・バイパス弁に

よる減圧 

判
断
基
準 

注水手段の確保（運転状態） 

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※２ 

常設低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 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

運転状態の監視（運転状態） 

原子炉隔離時冷却系系統流量※２ 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力※２ 

復水貯蔵タンク水位 

操
作 

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（狭帯域） 

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 

補機監視機能 復水器真空度 

No.3-4

修正不要

記載のみ

記載のみ
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監視計器一覧（5／6） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.3.2.4 インターフェイスシステムＬＯＣＡ発生時の対応手順 

(1) 非常時運転手順書Ⅱ

（徴候ベース） 

「二次格納施設制御」 

判
断
基
準 

格納容器バイパスの監視 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力※１ 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力※１ 

低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力※１ 

残留熱除去系ポンプ吐出圧力※１ 

操
作 

格納容器バイパスの監視 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力※１ 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力※１ 

低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力※１ 

残留熱除去系ポンプ吐出圧力※１ 

主蒸気流量 

給水流量 

原子炉圧力容器への注水量 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ライン用）※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（可搬ライン用）※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 
サプレッション・プール水位※１ 

代替淡水貯槽水位※１ 

原子炉格納容器内の温度 サプレッション・プール水温度※１ 

最終ヒートシンクの確保 

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 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 
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1.3－90 

(1) フロントライン系故障時の対応手段の選択 

 

第 1.3－15 図 重大事故等時の対応手段選択フローチャート（1／2）

逃がし安全弁による 

自動減圧機能喪失 

低圧で原子炉へ注水可能な系統 
又は低圧代替注水系注水準備完了 

手動による原子炉減圧 

（逃がし安全弁（自動減圧機能） 
による減圧） 

【逃がし安全弁（自動減圧機能） 

7 個を開放】 

原子炉減圧 

手動による原子炉減圧 

（逃がし安全弁（逃がし弁 

機能）による減圧） 

【逃がし安全弁合計 7 個まで開放】 

原子炉水位異常低下（レベル１）設定点到達 10 分後 

及び 

残留熱除去系ポンプ運転 

又は低圧炉心スプレイ系ポンプ運転 

主蒸気隔離弁 

隔離条件解除 

手動による原子炉減圧 

（原子炉隔離時冷却系の復水貯蔵

タンク循環運転による減圧）※２ 

手動による原子炉減圧 

（タービン・バイパス弁 

による減圧） 

原子炉減圧の自動化 
（過渡時自動減圧機能による

減圧）※３ 

（凡例） 
：プラント状態 

：操作・確認 
：判断 
：重大事故等対処設備 

No 

No 

Yes 

Yes

Yes 

① 

（2／2）から 

Yes 

手動による原子炉減圧 

（逃がし安全弁（自動減圧機能）に

よる減圧） 

【逃がし安全弁（自動減圧機能） 

2 個を開放】 

原子炉圧力容器内の圧力が 0.69MPa

［gage］以上の場合に高圧注水系統が使

用できず，低圧注水系 1 系統以上起動 

又は 

原子炉注水手段がなく，原子炉圧力容器

内の水位が規定水位（燃料有効長底部か

ら燃料有効長の 20％高い位置）に到達 

炉心損傷 

原子炉減圧成功 

手動による原子炉減圧 
（逃がし安全弁（逃がし弁 

機能）による減圧） 

【逃がし安全弁合計 2 個まで開放】 

No 

原子炉減圧成功 

原子炉減圧成功※１ 

原子炉減圧成功 

No 

※1 逃がし安全弁が 1 個以上開放できた場合，原子炉減圧成功を判断する。 

※2 インターフェイスシステムＬＯＣＡ発生時の代替減圧手段としては使用しない。 

※3 過渡時自動減圧機能により逃がし安全弁（自動減圧機能）7 個のうち 2 個を作動させる。 

Yes 

No 
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1.3－181 

原子炉への注水を速やかに行う場合 

②高圧注水機能により原子炉水位が緩やかに上昇しているが，炉心露出

（原子炉水位が燃料有効長頂部以下）の時間が最長許容炉心露出時間

を上回った場合 

③原子炉水位不明が発生し，低圧の注水機能により原子炉圧力容器を満

水にする場合 

④インターフェイスシステムＬＯＣＡが発生し，中央制御室からの遠隔

隔離に失敗した場合 

また，以下の場合で減圧操作に時間余裕がある場合は，減圧による格

納容器への熱負荷に留意し，格納容器圧力及び温度を監視しながら逃が

し安全弁 7 弁を順次開放するが，原子炉冷却材温度変化率 55℃／h 以下

は適用されない。 

⑤サプレッション・プール熱容量制限に到達した場合 

⑥格納容器圧力を約 245kPa［gage］（0.8Pd）以下に維持できない場合 

⑦ドライウェル温度が約 171℃に到達した場合 

⑧サプレッション・プール水位が通常水位＋6.270ｍに接近又は通常水

位－50 ㎝以下となった場合 

 

本操作は，逃がし安全弁（自動減圧機能）「7 弁」を手動開放するこ

とを第一優先とする。 

それができない場合は，逃がし安全弁（自動減圧機能）以外の逃がし

安全弁を含めたものから使用可能なもの「7 弁」を手動開放する。 

 

さらに，それもできない場合は，急速減圧に必要な最小弁数である

「1 弁」以上を手動開放することにより急速減圧する。逃がし安全弁

No.3-7

修正不要

記載のみ

28



 

1.3－187 

2．炉心損傷後の原子炉の減圧操作 

 原子炉への注水手段がなく原子炉圧力容器の破損に至るおそれがある場合

には，原子炉圧力容器高圧破損防止のための原子炉手動減圧を実施する必要

がある。この際，蒸気冷却による燃料の冷却効果に期待するために原子炉減

圧を遅らせ，原子炉水位計（燃料域）で原子炉水位が「燃料有効長底部から

燃料有効長の20％高い位置」（以下「ＢＡＦ＋20％」という）を下回った場

合に，逃がし安全弁（自動減圧機能）2弁で原子炉の減圧を実施する手順とし

ている。 

 減圧を実施する水位及び弁数については，以下の評価結果をもとに決定し

ている。 

(1) 原子炉手動減圧のタイミングについて 

   原子炉への注水手段がない場合の原子炉手動減圧のタイミングを検討す

るため，原子炉水位が「原子炉水位異常低下（レベル１）」（以下「Ｌ１」

という。）に到達後10分から50分のそれぞれのタイミングで減圧する場合

の解析を実施し，水素の積算発生量を評価した。減圧に用いる逃がし安全

弁（自動減圧機能）の弁数は，7弁（逃がし安全弁（自動減圧機能）全

弁），2弁及び1弁のそれぞれで実施されるものとした。 

   評価結果を第2表に示すとともに，それぞれの弁数で減圧した場合の原

子炉水位及び積算水素発生量の推移を，第3図から第8図に示す。これらの

評価結果から，水素の積算発生量については，おおむねＬ１到達後35分か

ら50分の間で大きな差が現れた。 

   この評価結果から，酸化反応（ジルコニウム－水反応）が活発になる前

の，Ｌ１到達後35分までに減圧を実施することが望ましいと判断した。 

 

(2) 原子炉手動減圧に用いる弁数について 

No.3-8
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1.3－188 

   第2表より，(1)で判断した原子炉手動減圧を実施するタイミング（Ｌ１

到達後35分）近辺の減圧タイミングに着目すると，逃がし安全弁（自動減

圧機能）1弁の場合の水素発生量が大きくなっている。また，減圧時の炉

内蒸気流量の観点では，逃がし安全弁（自動減圧機能）7弁の場合よりも

逃がし安全弁（自動減圧機能）2弁の場合の方が，炉内蒸気流量が小さい

ことから，被覆管に対する負荷が小さいものと考える。 

   減圧完了までの時間については，第3図，第5図及び第7図のとおり，弁

数が少ないほど長くなるが，いずれの場合も原子炉圧力容器破損までの時

間に対しては十分な余裕があるため，原子炉圧力容器破損時の溶融炉心落

下量など，原子炉圧力容器破損後の事象進展に与える影響は小さい。 

以上から，原子炉手動減圧の際に開放する弁数は逃がし安全弁（自動減

圧機能）2弁とした。 

 

 (3) 原子炉手動減圧を実施する原子炉水位について 

   上記評価結果より，原子炉手動減圧をＬ１到達後35分以降に実施する場

合に水素の積算発生量に顕著な増加が見られること，また，減圧をＬ１到

達後10分から35分の間で実施する場合には水素の積算発生量に有意な傾向

が確認されないことを踏まえ，蒸気冷却による燃料の冷却効果に期待する

観点から，減圧はＬ１到達後35分で実施するものとし，判断基準としては

このタイミングに相当する原子炉水位を用いることとした。 

   第5図より，Ｌ１到達後35分での原子炉水位はＢＡＦ＋20％程度である

ことから，これを原子炉手動減圧実施の水位とした。 

   なお，海外における同様の判断基準を調査した結果，米国の緊急時操作

ガイドライン（ＥＰＧ）[1]の例では，不測事態の蒸気冷却の手順におい

て，原子炉へ注水できない場合の原子炉減圧の判断基準をＢＡＦ＋70％程
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度としていることを確認した。これは，ＢＡＦ＋70％程度よりも原子炉水

位が高い状況では，注水がなくかつ原子炉減圧していない状態でも，冠水

部分の燃料から発生する蒸気により露出部分の燃料を冷却できると判断し

ているものと推定される。当社の判断基準は，米国の例との差異はあるも

のの，上述の評価結果を踏まえ蒸気冷却効果，水素発生量及び被覆管に対

する負荷の観点から定めているものであり，妥当であると考える。 

 

 (4) 原子炉水位の確認手段について 

   原子炉水位は，原子炉水位計（燃料域）によって確認する。原子炉水位

がＢＡＦ＋20％に到達する時点（事象発生から約 38 分後）では，原子炉

圧力容器内の気相部温度は飽和温度を超えているが，ドライウェル内の気

相部温度は 80℃程度であることから，原子炉水位計の凝縮槽内の水位は

維持され，原子炉水位計による原子炉水位の確認は可能と考える。 

   また，仮に水位不明となった場合は炉心損傷を判断した時点で急速減圧

を実施する手順となっており，同等の対応となることから，運転員の対応

に影響はない。 

 

[1] “ABWR Design Control Document [Tier2，Chapter18，Human Factors 

Engineering]”，GE Nuclear Energy，Mar.1997． 
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1.3－191 

 

第 3 図 原子炉水位の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）7 弁） 

 

 

第 4 図 積算水素発生量の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）7 弁） 

 

  

TAF 

BAF+20% 

BAF 
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1.3－192 

 

第 5 図 原子炉水位の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）2 弁） 

 

 

第 6 図 積算水素発生量の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）2 弁） 

 

  

No.3-12

修正不要

記載のみ

33



 

1.3－193 

 

第 7 図 原子炉水位の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）1 弁） 

 

 

第 8 図 積算水素発生量の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）1 弁） 
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1.4－107 

第1.4－2表 重大事故等対処に係る監視計器 

監視計器一覧（1／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.1 設計基準事故対処設備を使用した対応手順 

(1) 残留熱除去系（低圧

注水系）による原子

炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

給水流量 

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 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。
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監視計器一覧（2／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.1 設計基準事故対処設備を使用した対応手順 

(2) 低圧炉心スプレイ系

による原子炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

給水流量 

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 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 低圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。
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監視計器一覧（3／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.1 設計基準事故対処設備を使用した対応手順 

(3) 残留熱除去系（原子

炉停止時冷却系）に

よる原子炉除熱 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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温度 原子炉圧力容器温度※１ 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

最終ヒートシンクの確保 

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 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。
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監視計器一覧（4／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(1) フロントライン系故障時の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(a) 低圧代替注水系（常

設）による原子炉注

水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 
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 

補機監視機能 
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 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器への注水量 
低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

補機監視機能 常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.4-4

記載のみ

記載のみ

修正不要
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1.4－111 

監視計器一覧（5／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(1) フロントライン系故障時の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(b) 低圧代替注水系（可

搬型）による原子炉

注水（淡水／海水） 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 
西側淡水貯水設備水位※１ 

代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（可搬ラ

イン用）※１ 

水源の確保 
西側淡水貯水設備水位※１ 

代替淡水貯槽水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

 

No.4-5

記載のみ

記載のみ

修正不要
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1.4－112 

監視計器一覧（6／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(1) フロントライン系故障時の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(c) 代替循環冷却系によ

る原子炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.4-6

記載のみ

記載のみ

修正不要

40



 

1.4－113 

監視計器一覧（7／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(1) フロントライン系故障時の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(d) 消火系による原子炉

注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

 

No.4-7

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.4－114 

監視計器一覧（8／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(1) フロントライン系故障時の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(e) 補給水系による原子

炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

 

No.4-8

記載のみ

記載のみ

修正不要
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1.4－115 

監視計器一覧（9／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(2) サポート系故障時の対応手順 

ａ．復旧  

(a) 残留熱除去系（低圧

注水系）復旧後の原

子炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

パワーセンタ（以下「パワーセンタ」

を「Ｐ／Ｃ」という。） ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧※２ 

緊急用Ｐ／Ｃ電圧※２ 

最終ヒートシンクの確保 

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 

残留熱除去系海水系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.4-9

記載のみ

記載のみ

修正不要
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1.4－116 

監視計器一覧（10／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(2) サポート系故障時の対応手順 

ａ．復旧 

(b) 低圧炉心スプレイ系

復旧後の原子炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧※２ 

緊急用Ｐ／Ｃ電圧※２ 

最終ヒートシンクの確保 

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 

残留熱除去系海水系系統流量※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 低圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 低圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.4-10

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.4－117 

監視計器一覧（11／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(3) 溶融炉心が原子炉圧力容器内に残存する場合の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(a) 低圧代替注水系（常

設）による残存溶融

炉心の冷却 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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温度 

ドライウェル雰囲気温度※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落下

検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆積

検知用）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

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 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 

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 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 
低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

補機監視機能 常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.4-11

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.4－118 

監視計器一覧（12／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(3) 溶融炉心が原子炉圧力容器内に残存する場合の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(b) 低圧代替注水系（可

搬型）による残存溶

融炉心の冷却（淡水

／海水） 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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温度 

ドライウェル雰囲気温度※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落下

検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆積

検知用）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 
西側淡水貯水設備水位※１ 

代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（可搬ラ

イン用）※１ 

水源の確保 
西側淡水貯水設備水位※１ 

代替淡水貯槽水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.4-12

修正不要

記載のみ

記載のみ

46



 

1.4－119 

監視計器一覧（13／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(3) 溶融炉心が原子炉圧力容器内に残存する場合の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(c) 代替循環冷却系によ

る残存溶融炉心の冷

却 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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温度 

ドライウェル雰囲気温度※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落下

検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆積

検知用）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 
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 

補機監視機能 
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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

補機監視機能 代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.4-13

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.4－120 

監視計器一覧（14／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(3) 溶融炉心が原子炉圧力容器内に残存する場合の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(d) 消火系による残存溶

融炉心の冷却 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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温度 

ドライウェル雰囲気温度※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落下

検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆積

検知用）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設ラ

イン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.4-14

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.4－121 

監視計器一覧（15／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.2 原子炉運転中における対応手順 

(3) 溶融炉心が原子炉圧力容器内に残存する場合の対応手順 

ａ．低圧代替注水 

(e) 補給水系による残存

溶融炉心の冷却 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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温度 

ドライウェル雰囲気温度※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落下

検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆積

検知用）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

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 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設

ライン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 

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 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.4-15

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.4－122 

監視計器一覧（16／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.3 原子炉運転停止中における対応手順 

(2) サポート系故障時の対応手順 

ａ．復旧 

(a) 残留熱除去系（原子

炉停止時冷却系）復

旧後の原子炉除熱 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧※２ 

緊急用Ｐ／Ｃ電圧※２ 

最終ヒートシンクの確保 

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 

残留熱除去系海水系系統流量※１ 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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温度 原子炉圧力容器温度※１ 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

最終ヒートシンクの確保 

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 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.4-16

修正不要

記載のみ
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1.4－123 

監視計器一覧（17／17） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.4.2.3 原子炉運転停止中における対応手順 

(2) サポート系故障時の対応手順 

ａ．復旧 

(b) 原子炉冷却材浄化系

による進展抑制 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の温度 原子炉圧力容器温度※１ 

最終ヒートシンクの確保 

原子炉冷却材浄化系系統流量 

原子炉冷却材浄化系原子炉出口温度 

原子炉冷却材浄化系非再生熱交換器出口

温度 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

  

No.4-17

修正不要

記載のみ
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1.5－62 

第1.5－2表 重大事故等対処に係る監視計器 

監視計器一覧（1／5） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.5.2.1 設計基準事故対処設備を使用した対応手順 

(1) 残留熱除去系海水系による冷却水（海水）の確保 

－ 

判
断
基
準 

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（狭帯域） 

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 

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 

操
作 

最終ヒートシンクの確保 

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 

残留熱除去系海水系系統流量※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備としての要求事項を満たさない常用計器及び常用代替計器により監視するパラメータを

示す。 

※3：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

 

No.5-1

修正不要

記載のみ
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1.6－110 

第 1.6－2 表 重大事故等対処に係る監視計器 

監視計器一覧（1／20） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.6.2.1 設計基準事故対処設備を使用した対応手順 

(1) 残留熱除去系（格

納容器スプレイ冷

却系）による原子

炉格納容器内の除

熱 

判
断
基
準 

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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

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 

原子炉格納容器内の水位 サプレッション・プール水位※１ 

原子炉格納容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

最終ヒートシンクの確保 
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 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

  

No.6-1

修正不要

記載のみ
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1.6－119 

監視計器一覧（10／20） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.6.2.2 炉心の著しい損傷防止のための対応手順 

(2) サポート系故障時の対応手順 

ａ．復旧 

(a) 残留熱除去系（格

納容器スプレイ冷

却系）復旧後の原

子炉格納容器内の

除熱 

判
断
基
準 

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 

最終ヒートシンクの確保 

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 

電源 

275kV 東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV 原子力 1 号線電圧 

緊急用Ｍ／Ｃ電圧※２ 

緊急用パワーセンタ（以下「パワーセンタ」

を「Ｐ／Ｃ」という。）電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

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 

原子炉格納容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

最終ヒートシンクの確保 
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 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。  

No.6-2

記載のみ
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1.6－131 

 

 

第 1.6－4 表 格納容器スプレイ開始，停止の判断基準 

（炉心の著しい損傷防止のための対応） 

炉
心
の
著
し
い
損
傷
防
止
の
た
め
の
対
応 

格納容器スプレイ開始の判断基準 

残留熱除去系 

による格納容器 

スプレイ 

（内部水源） 

代替循環冷却系 

による格納容器 

スプレイ※３ 

（内部水源） 

代替格納容器 

スプレイによる 

格納容器スプレイ 

（外部水源） 

格納容器スプレイ停止の判断基準 

圧力制御 

ドライウェル圧力指示値が 13.7kPa［gage］以上で，原子炉水位（広帯域）指示

値で-3,800mm 未満を経験し原子炉水位（燃料域）指示値で-1,067mm 以上に維持さ

れている場合 

Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｐ － － 

圧
力
制
御
・
温
度
制
御
・
水
位
制
御 

以下のいずれかの条件でスプレイを停止する。 

 

・サプレッション・チェンバ圧力指示値が 13.7kPa［gage］未満まで低下した場合 

 

・ドライウェル内ガス冷却装置戻り温度指示値が 65℃以下かつドライウェル雰囲気

温度指示値が 66℃以下 

 

・サプレッション・チェンバ雰囲気指示値が 82℃未満まで低下した場合 

 

・サプレッション・プール水位指示値が＋6.5m 以上の場合 

サプレッション・チェンバ圧力指示値が 13.7kPa［gage］以上で,24 時間継続した

場合 
Ｓ／Ｐ － － 

サプレッション・チェンバ圧力指示値が 98kPa［gage］以上で，24 時間継続した

場合 
Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｐ － － 

サプレッション・チェンバ圧力指示値が 245kPa［gage］（0.8Pd）以上の場合 Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｐ Ｄ／Ｗ － 

サプレッション・チェンバ圧力指示値が 279kPa［gage］（0.9Pd）以上の場合※１ Ｄ／Ｗ，Ｓ／Ｐ Ｄ／Ｗ Ｄ／Ｗ 

温度制御 

ドライウェル雰囲気温度指示値が 171℃に近接した場合 Ｄ／Ｗ Ｄ／Ｗ Ｄ／Ｗ 

サプレッション・チェンバ雰囲気温度指示値が 104℃に近接した場合 Ｓ／Ｐ － Ｓ／Ｐ※４ 

水位制御※２ サプレッション・プール水位指示値が＋6.0m に近接した場合 Ｄ／Ｗ Ｄ／Ｗ Ｄ／Ｗ 

※1：残留熱除去系（低圧注水系）が起動し原子炉の冷却を実施している場合は，原子炉の冷却を優先するが，サプレッション・チェンバ圧力指示値が 279kPa［gage］（0.9Pd）を超える場合は，残留熱除去系（低圧注水系）による原子炉の冷却を停止し，残留熱除去系

（格納容器スプレイ冷却系）による格納容器スプレイを実施することにより，原子炉格納容器の健全性を維持する。 

※2：原子炉冷却材喪失時，真空破壊弁の機能喪失前に原子炉格納容器内の圧力を低下させ，ドライウェルとサプレッション・チェンバの圧力を平衡にする。 

※3：代替循環冷却系は，Ｄ／Ｗのみ格納容器スプレイを実施する。残留熱除去系におけるＳ／Ｐスプレイの流量配分は，系統全流量に対して 5％相当であり，残留熱除去系よりも系統流量が少ない代替循環冷却系にてＳ／Ｐスプレイを実施してもスプレイによる除熱効果

は低く，また，代替循環冷却系はサプレッション・プールを循環することでサプレッション・プール水の除熱が可能であることから，Ｓ／Ｐスプレイを設計上考慮していない。 

※4：消火系及び補給水系による代替格納容器スプレイに限る。 

  

No.6-3

修正必要

記載のみ ⇒-1118mm
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1.6－132 

 

第 1.6－5 表 格納容器スプレイ開始，停止の判断基準 

（原子炉格納容器破損を防止するための対応） 

①，②は優先順位を示す。 

 

  

格
納
容
器
破
損
を
防
止
す
る
た
め
の
対
応 

格納容器スプレイ開始の判断基準 

格納容器 

スプレイ流量 

（m３／h） 

[最大流量] 

圧力容器 

破損前 

圧力容器 

破損後 
格納容器スプレイ停止の判断基準 

Ａ
Ｍ
初
期
対
応
・
除
熱
―
１
・
除
熱
―
３ 

代
替
循
環
冷
却
系
に
よ
る 

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ 

内
部
水
源 

代替循環冷却系 炉心損傷した場合 150 Ｄ／Ｗ Ｄ／Ｗ 
ドライウェル圧力又はサプレッション・チェンバ圧力指示値が 13.7kPa［gage］

未満まで低下した場合 

代
替
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
に
よ
る 

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ 

外
部
水
源 

代替格納容器スプレイ（常設） 

代替格納容器スプレイ（可搬型） 

（自主対策設備：消火系，補給水系） 

炉心損傷した場合 130 Ｄ／Ｗ Ｄ／Ｗ 

ドライウェル圧力指示値が 13.7kPa［gage］以上で，原子炉水位（燃料域）指示

値で-1,067mm 以上に維持できず，炉心損傷した場合，原子炉水位（燃料域）指

示値で-1,067mm まで水位が回復した場合 

サプレッション・プール水位指示値が＋6.5m 以上の場合 

ドライウェル雰囲気温度指示値が 171℃未満及び原子炉圧力容器が健全である

時，内部水源による格納容器スプレイが開始された場合 

ドライウェル圧力又はサプレッション・チェンバ圧力指示値が 13.7kPa［gage］

未満まで低下した場合 

残
留
熱
除
去
系
に
よ
る 

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ 

内
部
水
源 

残留熱除去系 
ドライウェル圧力又はサプレッション・チェンバ圧

力指示値が 245kPa［gage］（0.8Pd）以上の場合 
1,690 

①Ｓ／Ｐ 

②Ｄ／Ｗ 

①Ｄ／Ｗ 

②Ｓ／Ｐ 

ドライウェル圧力又はサプレッション・チェンバ圧力指示値が 13.7kPa［gage］

未満まで低下した場合 

No.6-4

修正必要

記載のみ
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1.7－53 

監視計器一覧（4／5） 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備としての要求事項を満たさない常用計器及び常用代替計器により監視するパラメータを

示す。 

  

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.7.2.1 原子炉格納容器の過圧破損防止のための対応手順 

(2) 代替循環冷却系によ

る原子炉格納容器内

の減圧及び除熱 

判
断
基
準 

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 

原子炉圧力容器内の温度 原子炉圧力容器温度※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 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

最終ヒートシンクの確保 残留熱除去系系統流量※１ 

補機監視機能 残留熱除去系ポンプ吐出圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※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 

最終ヒートシンクの確保 

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 

代替循環冷却系ポンプ入口温度※１ 

残留熱除去系熱交換器入口温度※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 

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（常設ライン用）※１ 

補機監視機能 
代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

No.7-1

修正不要

記載のみ
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1.8－74 

第1.8－2表 重大事故等対処に係る監視計器 

監視計器一覧（1／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.1 ペデスタル（ドライウェル部）の床面に落下した溶融炉心の冷却のための対応手順 

(1) ペデスタル（ドライウェル部）への注水 

ａ．格納容器下部注水系

（常設）によるペデ

スタル（ドライウェ

ル部）への注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉格納容器内の温度 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落

下検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

メタルクラッド開閉装置（以下「メタ

ルクラッド開閉装置」を「Ｍ／Ｃ」と

いう。） ２Ｃ電圧※２ 

パワーセンタ（以下「パワーセンタ」

を「Ｐ／Ｃ」という。） ２Ｃ電圧※

２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 制御棒位置指示 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

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（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

原子炉格納容器内の水位 

格納容器下部水位（高さ 1m 超検知

用）※１ 

格納容器下部水位（高さ 0.5m，1.0m

未満検知用）※１ 

格納容器下部水位（満水管理用）※１ 

原子炉格納容器への注水量 
低圧代替注水系格納容器下部注水流量
※１ 

補機監視機能 常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.8-1

修正不要

記載のみ
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1.8－75 

監視計器一覧（2／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.1 ペデスタル（ドライウェル部）の床面に落下した溶融炉心の冷却のための対応手順 

(1) ペデスタル（ドライウェル部）への注水 

ｂ．格納容器下部注水系

（可搬型）によるペ

デスタル（ドライウ

ェル部）への注水

（淡水／海水） 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉格納容器内の温度 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落

下検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

原子炉格納容器への注水量 
低圧代替注水系格納容器下部注水流量
※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

制御棒位置指示 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 
西側淡水貯水設備水位※１ 
代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

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（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

原子炉格納容器内の水位 

格納容器下部水位（高さ 1m 超検知

用）※１ 

格納容器下部水位（高さ 0.5m，1.0m

未満検知用）※１ 

格納容器下部水位（満水管理用）※１ 

原子炉格納容器への注水量 
低圧代替注水系格納容器下部注水流量
※１ 

水源の確保 西側淡水貯水設備水位※１ 
代替淡水貯槽水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.8-2

修正不要

記載のみ
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1.8－76 

監視計器一覧（3／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.1 ペデスタル（ドライウェル部）の床面に落下した溶融炉心の冷却のための対応手順 

(1) ペデスタル（ドライウェル部）への注水 

ｃ．消火系によるペデス

タル（ドライウェル

部）への注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉格納容器内の温度 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落

下検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

原子炉格納容器への注水量 
低圧代替注水系格納容器下部注水流量
※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 
制御棒位置指示 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

操
作 

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（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

原子炉格納容器内の水位 

格納容器下部水位（高さ 1m 超検知

用）※１ 

格納容器下部水位（高さ 0.5m，1.0m

未満検知用）※１ 

格納容器下部水位（満水管理用）※１ 

原子炉格納容器への注水量 
低圧代替注水系格納容器下部注水流量
※１ 

補機監視機能 消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.8-3

修正不要

記載のみ
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1.8－77 

監視計器一覧（4／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.1 ペデスタル（ドライウェル部）の床面に落下した溶融炉心の冷却のための対応手順 

(1) ペデスタル（ドライウェル部）への注水 

ｄ．補給水系によるペデ

スタル（ドライウェ

ル部）への注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉格納容器内の温度 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ落

下検知用）※１ 

格納容器下部水温（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

原子炉格納容器への注水量 
低圧代替注水系格納容器下部注水流量
※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

制御棒位置指示 

常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

操
作 

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（水温計兼デブリ堆

積検知用）※１ 

原子炉格納容器内の水位 

格納容器下部水位（高さ 1m 超検知

用）※１ 

格納容器下部水位（高さ 0.5m，1.0m

未満検知用）※１ 

格納容器下部水位（満水管理用）※１ 

原子炉格納容器への注水量 
低圧代替注水系格納容器下部注水流量
※１ 

補機監視機能 復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.8-4

修正不要

記載のみ
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1.8－78 

監視計器一覧（5／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ａ．原子炉隔離時冷却系

による原子炉圧力容

器への注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 
高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

給水流量 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 
高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

補機監視機能 原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

  

No.8-5

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.8－79 

監視計器一覧（6／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ｂ．高圧代替注水系によ

る原子炉圧力容器へ

の注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

給水流量 
原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※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 

補機監視機能 常設高圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.8-6

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.8－80 

監視計器一覧（7／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ｃ．低圧代替注水系（常

設）による原子炉圧

力容器への注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

給水流量 
高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

低圧炉心スプレイ系系統流量※１ 
残留熱除去系系統流量※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

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 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 
低圧代替注水系原子炉注水流量（常設

ライン用）※１ 

補機監視機能 常設低圧代替注水系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 代替淡水貯槽水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.8-7

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.8－81 

監視計器一覧（8／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ｄ．低圧代替注水系（可

搬型）による原子炉

圧力容器への注水

（淡水／海水） 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

給水流量 
高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

低圧炉心スプレイ系系統流量※１ 
残留熱除去系系統流量※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設

ライン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

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吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 
西側淡水貯水設備水位※１ 
代替淡水貯槽水位※１ 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設

ライン用）※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（可搬

ライン用）※１ 

水源の確保 西側淡水貯水設備水位※１ 
代替淡水貯槽水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。  

No.8-8

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.8－82 

監視計器一覧（9／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ｅ．代替循環冷却系によ

る原子炉圧力容器へ

の注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

給水流量 
高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

低圧炉心スプレイ系系統流量※１ 
残留熱除去系系統流量※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設

ライン用）※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

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吐出圧力 

水源の確保 サプレッション・プール水位※１ 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

補機監視機能 代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確認 サプレッション・プール水位※１ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.8-9

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.8－83 

監視計器一覧（10／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ｆ．消火系による原子炉

圧力容器への注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

給水流量 

高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

低圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

残留熱除去系系統流量※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設

ライン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

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吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

補機監視機能 消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 ろ過水貯蔵タンク水位 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.8-10

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.8－84 

監視計器一覧（11／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ｇ．補給水系による原子

炉圧力容器への注水 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 

給水流量 

高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

低圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

残留熱除去系系統流量※１ 

低圧代替注水系原子炉注水流量（常設

ライン用）※１ 

代替循環冷却系原子炉注水流量※１ 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 

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吐出圧力 

代替循環冷却系ポンプ吐出圧力 

消火系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 残留熱除去系系統流量※１ 

補機監視機能 復水移送ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。 

No.8-11

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.8－85 

監視計器一覧（12／12） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.8.2.2 溶融炉心のペデスタル（ドライウェル部）の床面への落下遅延・防止のための対応手順 

(1) 原子炉圧力容器への注水 

ｈ．ほう酸注入系による

原子炉圧力容器への

ほう酸水注入 

判
断
基
準 

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 

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 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

Ｍ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｃ電圧※２ 

Ｍ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

Ｐ／Ｃ ２Ｄ電圧※２ 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 

原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 
ほう酸水貯蔵タンク液位 

ほう酸水注入ポンプ吐出圧力※２ 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大

事故等対処設備とする。

No.8-12

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.11－163 

 放射線の遮蔽の維持に必要な使用済燃料プールの遮蔽水位は，その状況

（必要となる現場及び操作する時間）によって異なる。重大事故であること

を考慮し，例えば原子炉建屋最上階において 10mSv／h の場合は，通常水位

から約 0.86m 下の位置より高い遮蔽水位が必要となる。 

 

第 2 図 放射線の遮蔽に必要な使用済燃料プールの遮蔽水位 

 

3. 使用済燃料プールの高さと断面積について 

使用済燃料プールの高さを第 3 図に，使用済燃料プールの断面積及び保有

水の容積を第 1 表に示す。 

 

第 3 図 東海第二発電所 使用済燃料プールの構造高さ 

 

燃料集合体 

放射線の遮蔽が維持さ
れる最低水位 
（10mSv／h の場合） 

約 6.40m 

通常水位 

燃料有効長頂部 

約 0.86m 

約 4.25m 

約 7.26m 

  

 

制御棒貯蔵ラック 

制御棒貯蔵ハンガ 

燃料集合体 

②約 6.40m 

通常水位 

燃料有効長頂部 

①約 0.86m 

③約 4.25m 

約 7.26m 

放射線の遮蔽が維持され
る最低水位 
（10mSv／h の場合） 

制御棒貯蔵ハンガ 

  

 

制御棒貯蔵ラック 

No.9-1

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.11－165 

360010)(
)()()()(40)(100)(

３

３３

燃料の崩壊熱

／水の密度量使用済燃料プールの水／℃／水の比熱℃－℃
＝沸騰までの時間

MW
mkgmkgkJh

ｂ．沸騰開始からの水位低下時間 

)()(
360010)()( 1

kgkJmkg
MWhm

／蒸発潜熱／水の密度

燃料の崩壊熱
＝／る蒸発量時間当たりの沸騰によ

３

３
３

360010)(
)()()()(

３

※３※２３３

燃料の崩壊熱

／蒸発潜熱／水の密度長頂部までの水量通常水位から燃料有効
＝水位低下時間

MW
kgkJmkgmh

ｃ．沸騰による水位低下平均速度 

)(
)()(

h
mhm

かかる時間長頂部まで水位低下に通常水位から燃料有効

長頂部までの高低差通常水位から燃料有効
＝／水位低下速度  

使用済燃料プールの下部は機器等が設置されており，保有水が少ないため，

使用済燃料プールの下部では水位低下速度は早く，使用済燃料プール上部で

は水位低下速度は遅い。ここでは，上記３．のとおり，下部から上部までの

平均的な断面積により水位低下速度の平均値を求め，一律適用する。これは，

遮蔽が維持されるまでの水位の評価において保守的な想定である。 

上記計算式を用いて，以下の条件にて算定した。 

水の比熱※１ 
（kJ／kg／℃） 

使用済燃料プールの水量
（m３） 

水の密度※２ 
（kg／m３） 

燃料の崩壊熱 
（MW） 

4.185 1,189.9 958 9.058 
 

蒸発潜熱※３ 
（kJ／kg） 

通常水位から燃料有効長頂
部までの水量（m３） 

通常水位から燃料有効長頂
部までの高低差（m） 

通常水位から約0.86mま
での水量（m３） 

2,256.47 837.6 7.26 100 

※1 65℃から 100℃までの飽和水の比熱のうち，最小となる 65℃の値を使用（1999 年

蒸気表より） 

※2 65℃から 100℃までの飽和水の密度のうち，最小となる 100℃の値を使用（1999

年蒸気表より） 

※3 100℃の飽和水のエンタルピと 100℃飽和蒸気のエンタルピの差より算出（1999

年蒸気表より） 

 なお，ａ．～ｃ．の算出においては以下の保守的な仮定と非保守的な仮定

No.9-2

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ
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1.11－166 

があるが，使用済燃料プールの水面や壁面からの放熱を考慮していないこと

の影響が大きいと考えられ，総合的に保守的な評価になっていると考えられ

る。 

 【保守的な仮定】 

  ・温度変化に対する比熱及び密度の計算にて最も厳しくなる値を想定して

いる。 

  ・使用済燃料プールの水面や壁面からの放熱を考慮していない。 

 【非保守的な仮定】 

  ・簡易的な評価とするため，プール水は全て均一の温度と仮定し，プール

全体が 100℃に到達した時間を沸騰開始としている。 

 なお，注水等の操作時間余裕は十分に大きいことからこれらの評価の仮定

による影響は無視できる程度だと考える。 

(2) 算定結果 

項目 算定結果 

使用済燃料プール水温100℃到達までの時間（h） 約 5.1 

燃料の崩壊熱による使用済燃料プールの保有水の蒸発量（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※４（h） 約 11.7 

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※４（h） 約 60.6 

使用済燃料プール水位の低下速度（m／h） 約 0.13 

※4 事象発生から沸騰開始までの時間を含む 

  使用済燃料プールの冷却機能が喪失した場合，燃料の崩壊熱により使用済

燃料プール温度が上昇し，約 5.1 時間後に沸騰開始となり，蒸発により水位

低下が始まる。この時の蒸発量は約 15.1m３／h である。 

  よって，使用済燃料プールの水位が放射線の遮蔽が維持される最低水位

（通常水位より約 0.86m 下）まで低下するのは約 11.7 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）を使用し

た注水操作の時間余裕は十分にある。  

No.9-3

修正不要

記載のみ
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1.11－168 

 

 

第 1 図 想定事故２の想定 

 

  配管破断により保有水が漏えいし，水平配管の配管下端部（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 

  

水平配管下端まで水位低下 

真空破壊弁の閉固着を想定 

燃料集合体 

残留熱除去系ポンプ 

燃料プール冷却浄化系ポンプ 

使用済燃料プール 

燃料プール冷却浄化系 

熱交換器 
Ｍ 

サイフォンブレ

ーク用配管 

残留熱除去系熱交換器 

配管破断 

No.9-4

修正不要

記載のみ
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1.13－235 

監視計器一覧（12／21） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.13.2.1 水源を利用した対応手順 
(5) ろ過水貯蔵タンク又は多目的タンクを水源とした対応手順 

ｃ．ろ過水貯蔵タンク又は多目的タンクを水源とした原子炉格納容器下部への注水 

(a) 消火系によるペデスタル
（ドライウェル部）への注
水 

判
断
基
準 「1.8 原子炉格納容器下部の溶融炉心を冷却するための手順等」に

て整備する。 

操
作 

ｄ．ろ過水貯蔵タンク又は多目的タンクを水源とした使用済燃料プールへの注水 

(a) 消火系による使用済燃料プ
ール注水 

判
断
基
準 

「1.11 使用済燃料貯蔵槽の冷却等のための手順等」にて整備する。 

操
作 

1.13.2.1 水源を利用した対応手順 
(6) 復水貯蔵タンクを水源とした対応手順 

ａ．復水貯蔵タンクを水源とした原子炉冷却材圧力バウンダリ高圧時の原子炉圧力容器への注水 

(a) 原子炉隔離時冷却系による
復水貯蔵タンクを水源とし
た原子炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 
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 給水流量 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 
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 

原子炉圧力容器内への 
注水量 

原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大事故等

対処設備とする。 

  

No.10-1

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.13－236 

監視計器一覧（13／21） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.13.2.1 水源を利用した対応手順 
(6) 復水貯蔵タンクを水源とした対応手順 

ａ．復水貯蔵タンクを水源とした原子炉冷却材圧力バウンダリ高圧時の原子炉圧力容器への注水 

(b) 高圧炉心スプレイ系による
復水貯蔵タンクを水源とし
た原子炉注水 

判
断
基
準 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 
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 
給水流量 
原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

補機監視機能 
原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

操
作 

原子炉圧力容器内の水位 

原子炉水位（狭帯域） 
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 

原子炉圧力容器内への 
注水量 

高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

(c) 制御棒駆動水圧系による原
子炉注水 

判
断
基
準 

「1.2 原子炉冷却材圧力バウンダリ高圧時に発電用原子炉を冷却す
るための手順等」にて整備する。 

操
作 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大事故等

対処設備とする。 

  

No.10-2

記載のみ

修正不要

記載のみ
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1.13－237 

監視計器一覧（14／21） 

対応手順 
重大事故等の対応に 

必要となる監視項目 
監視パラメータ（計器） 

1.13.2.1 水源を利用した対応手順 
(6) 復水貯蔵タンクを水源とした対応手順 

ａ．復水貯蔵タンクを水源とした原子炉冷却材圧力バウンダリ高圧時の原子炉圧力容器への注水 

(d) 原子炉隔離時冷却系による

原子炉圧力容器への注水

（溶融炉心のペデスタル

（ドライウェル部）の床面

への落下遅延・防止） 

判
断
基
準 

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 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 
高圧炉心スプレイ系系統流量※１ 

給水流量 

電源 

275kV東海原子力線１Ｌ，２Ｌ電圧 

154kV原子力１号線電圧 

メタルクラッド開閉装置 ２Ｃ電圧※２ 

パワーセンタ ２Ｃ電圧※２ 

メタルクラッド開閉装置 ２Ｄ電圧※２ 

パワーセンタ ２Ｄ電圧※２ 

補機監視機能 
高圧炉心スプレイ系ポンプ吐出圧力 
給水系ポンプ吐出ヘッダ圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

操
作 

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 

原子炉圧力容器内の圧力 
原子炉圧力※１ 
原子炉圧力（ＳＡ）※１ 

原子炉圧力容器への注水量 原子炉隔離時冷却系系統流量※１ 

補機監視機能 原子炉隔離時冷却系ポンプ吐出圧力 

水源の確保 復水貯蔵タンク水位 

※1：重大事故等対処設備としての要求事項を満たした重要監視パラメータ及び重要代替監視パラメータを示す。 

※2：重大事故等対処設備を活用する手順等の着手の判断基準として用いるパラメータ（計器）については，重大事故等

対処設備とする。 

  

No.10-3

記載のみ

修正不要

記載のみ
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1.0－78 

1.2 原子炉冷却材圧力バウンダリ高圧時に発電用原子炉を冷却するための手順等  

対
応
手
段
等 

監
視
及
び
制
御 

「高圧代替注水系による原子炉注水」及び「現場での人力操作による

高圧代替注水系起動」により原子炉へ注水する際には，原子炉水位を，

原子炉水位（広帯域，燃料域，ＳＡ広帯域，ＳＡ燃料域）等により監視

する。 

また，これらの計測機器が故障又は計測範囲（把握能力）を超えた場

合，当該パラメータの値を推定する。 

中央制御室からの操作により高圧代替注水系を起動する場合は，高

圧代替注水系の作動状況を原子炉水位（広帯域，燃料域，ＳＡ広帯域，

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・プール水位により監視する。 

現場での人力操作により高圧代替注水系を起動する場合は，高圧代

替注水系の作動状況を原子炉水位（広帯域，燃料域，ＳＡ広帯域，ＳＡ

燃料域），高圧代替注水系系統流量等により監視する。 

原子炉水位の調整が必要な場合は，中央制御室からの操作，又は現場

での弁の操作により原子炉水位を制御する。 

重
大
事
故
等
の
進
展
抑
制 

ほ
う
酸
水
注
入
系 

に
よ
る
原
子
炉
注
水 

原子炉隔離時冷却系，高圧炉心スプレイ系及び高圧代替注水系による

原子炉注水により原子炉水位が維持できない場合には，重大事故等の進

展を抑制するため，ほう酸水貯蔵タンクを水源として，ほう酸水注入系

により原子炉へ注水する。 

配
慮
す
べ
き
事
項 

重
大
事
故
等
時
の
対
応
手
段
の
選
択 

フ
ロ
ン
ト
ラ
イ
ン
系
故
障
時 

設計基準事故対処設備である原子炉隔離時冷却系及び高圧炉心スプ

レイ系が機能喪失し，原子炉圧力容器内の水位を原子炉水位低（レベル

３）設定点以上に維持できない場合は，中央制御室からの手動操作によ

り高圧代替注水系を起動し原子炉へ注水する。 

この対応手段により，原子炉冷却材圧力バウンダリの減圧対策及び原

子炉冷却材圧力バウンダリ低圧時の冷却対策の準備が整うまでの期間，

高圧代替注水系の運転を継続する。 

No.11-1

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ
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1.0－123 

  

1.15 事故時の計装に関する手順等 

対
応
手
段
等 

監
視
機
能
喪
失 

計
器
の
計
測
範
囲
（
把
握
能
力
）
を
超
え
た
場
合 

代
替
パ
ラ
メ
ー
タ
に
よ
る
推
定 

原子炉圧力容器内の温度，圧力及び水位並びに原子炉圧力容器

及び原子炉格納容器への注水量を監視するパラメータのうち，パ

ラメータの値が計器の計測範囲を超えるものは，原子炉圧力容器

内の温度と水位である。 

 原子炉圧力容器内の温度及び水位の値が計器の計測範囲を超え

た場合に原子炉施設の状態を推定するための手順を以下に示す。 

・原子炉圧力容器内の温度を監視するパラメータである原子炉

圧力容器温度が計測範囲を超えた場合は，炉心損傷状態と推

定して対応する。なお，原子炉圧力容器温度（下鏡部）をＲＰ

Ｖ破損徴候パラメータとして「300℃到達」が検知され，やが

てＲＰＶ破損に至る可能性が高い状況であると判断し，破損

判断パラメータである格納容器下部水温を常時監視する。 

・原子炉圧力容器内の水位を監視するパラメータである原子炉

水位が計測範囲を超えた場合は，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計から崩壊熱除去に必要

な水量の差を算出し，直前まで判明していた水位に変換率を

考慮することにより原子炉圧力容器内の水位を推定する。 

  なお，原子炉圧力容器内が満水状態であることは，原子炉圧力

又は原子炉圧力（ＳＡ）とサプレッション・チェンバ圧力の差

圧により，原子炉圧力容器内の水位が有効燃料長頂部以上であ

ることは推定可能である。 

 

可
搬
型
計
装
器
に
よ
る
計
測 

原子炉圧力容器内の温度を監視するパラメータの値が計器の計

測範囲を超えた場合で，重要代替計器の故障等により代替パラメー

タによる推定が困難となった場合に，可搬型計測器により原子炉圧

力容器温度を計測する。 

No.11-2

修正不要

記載のみ
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1.0.3-5 

安全機能 

（設置許可基準規則第12条） 
系統・設備 

非常用の直流電源機能 直流電源設備 

非常用の計測制御用直流電源機能 計測制御用電源設備 

補機冷却機能 残留熱除去系海水系※ 及び  

ディーゼル発電機海水系※ 

冷却用海水供給機能 残留熱除去系海水系※ 及び  

ディーゼル発電機海水系※ 

原子炉制御室非常用換気空調機能 中央制御室換気系 

圧縮空気供給機能 逃がし安全弁及び自動減圧機能のア

キュムレータ並びに主蒸気隔離弁の

アキュムレータ 

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 

原子炉冷却材圧力バウンダリ隔離弁 

原子炉格納容器バウンダリを構成す

る配管の隔離機能 

原子炉格納容器バウンダリ隔離弁 

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 

安全保護系（スクラム機能） 

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 

安全保護系（非常用炉心冷却系作動，

主蒸気隔離，原子炉格納容器隔離， 

原子炉建屋ガス処理系作動） 

事故時の原子炉の停止状態の把握機

能 

起動領域計装 

原子炉スクラム用電磁接触器の状態

監視設備及び制御棒位置監視設備 

事故時の炉心冷却状態の把握機能 原子炉水位計装（広帯域，燃料域） 

原子炉圧力計装 

事故時の放射能閉じ込め状態の把握

機能 

原子炉格納容器圧力計装 

サプレッション・プール水温度計装 

原子炉格納容器エリア放射線量率計

装 

事故時のプラント操作のための情報

の把握機能 

原子炉圧力計装 

原子炉水位計装（広帯域，燃料域） 

原子炉格納容器圧力計装 

サプレッション・プール水温度計装 

原子炉格納容器水素濃度計装 

原子炉格納容器酸素濃度計装 

主排気筒放射線モニタ計装 

※ 予備品（第1.0.3－2表 １．予備品）を保管する系統 

 

  

No.12-1

修正不要

記載のみ

記載のみ
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1.0.6-14 

添付１ 

炉心損傷開始の判断基準について 

 

 炉心損傷に至るケースとしては，注水機能喪失により原子炉水位が燃料有効

長頂部（以下「ＴＡＦ」という。）以上に維持できない場合において，原子炉

水位が低下し，炉心が露出し冷却不全となる場合が考えられる。 

 非常時運転手順書Ⅱ（徴候ベース）では，原子炉への注水系統を十分に確保

できず原子炉水位がＴＡＦ未満となった際，ＣＡＭＳを用いて，ドライウェル

又はウェットウェルのγ線線量率の状況を確認し，図１に示す設計基準原子炉

冷却材喪失事故時追加放出相当の10倍以上となった場合を，炉心損傷の判断と

している。 

 炉心損傷等により燃料被覆管から原子炉内に放出される希ガス等の核分裂生

成物が逃がし安全弁等を介して原子炉格納容器内に流入する事象進展を踏まえ

て，原子炉格納容器内のγ線線量率の値の上昇を，運転操作における炉心損傷

の判断及び炉心損傷の進展割合の推定に用いているものである。 

 また，福島第一原子力発電所の事故時に原子炉水位計，ＣＡＭＳ等の計器が

使用不能となり，炉心損傷を迅速に判断できなかったことに鑑み，ＣＡＭＳに

頼らない炉心損傷の判断基準について検討しており，その結果，ＣＡＭＳの使

用不能の場合は，「原子炉圧力容器温度：300℃以上」を炉心損傷の判断基準と

して手順に追加する。 

 原子炉圧力容器温度は，炉心が冠水している場合には，逃がし安全弁動作圧

力（安全弁機能の最大8.31MPa[gage]）における飽和温度約299℃を超えること

なく，300℃以上にはならない。一方，原子炉水位の低下により炉心が露出した

場合には過熱蒸気雰囲気となり，温度は飽和温度を超えて上昇するため，300℃

以上になると考えられる。上記より，炉心損傷の判断基準を300℃以上としてい

修正不要

記載のみ

記載のみ

No.13-1

80



別紙３（5/15） 

1.0.6-別紙 3-5 
赤数字：操作内容の判断は別紙５参照

修正必要

No.13-2

81



別紙３（8/15） 

1.0.6-別紙 3-8 

 

赤数字：操作内容の判断は別紙５参照 

修正必要

No.13-3

82



別紙３（9/15） 

1.0.6-別紙 3-9 

 

 

赤数字：操作内容の判断は別紙５参照 

修正不要

No.13-4

83



別紙３（11/15） 

1.0.6-別紙 3-11 赤数字：操作内容の判断は別紙５参照

修正不要

No.13-5

84



別紙３（12/15） 

1.0.6-別紙 3-12 赤数字：操作内容の判断は別紙５参照

修正不要

No.13-6

85



別紙３（13/15） 

1.0.6-別紙 3-13 赤数字：操作内容の判断は別紙５参照

修正不要

No.13-7

86



別紙３（14/15） 

1.0.6-別紙 3-14 

  

赤数字：操作内容の判断は別紙５参照 

修正不要

No.13-8

87



別紙３（15/15） 

1.0.6-別紙 3-15 赤数字：操作内容の判断は別紙５参照

修正不要

No.13-9

88



別紙４（3/13） 

1.0.6-別紙 4-3 

ＥＯＰ 目的及び基本的な考え方 

運転操作手順書名称 目的 導入条件 脱出条件 基本的な考え方 

原
子
炉
制
御 

「水位確保」 

（ＲＣ／Ｌ） 

・原子炉水位を燃料有効長頂

部（TAF）以上に回復させ，

安定に維持する。 

【略語】 

L－8：原子炉水位高（レベル８） 

L－3：原子炉水位低（レベル３） 

L－2：原子炉水位異常低（レベル２） 

L－1：原子炉水位異常低（レベル１） 

TAF ：燃料有効長頂部 

記載のみ

記載のみ

修正不要

No.13-10

89

線



別紙４（7/13） 

1.0.6-別紙 4-7 

ＥＯＰ 目的及び基本的な考え方 

運転操作手順書名称 目的 導入条件 脱出条件 基本的な考え方 

格
納
容
器
制
御 

「Ｓ／Ｐ水位制御」 

（ＳＰ／Ｌ） 

（続き） 

・S/P 水位を監視し，制御す

る。

「ＰＣＶ水素濃度 

制御」 

（ＰＣ／Ｈ） 

・PCV 内の水素及び酸素濃度

を監視し，制御する。

【略語】 

FCS ：可燃性ガス濃度制御系 

CAMS：ＰＣＶ雰囲気モニタ 

修正不要

No.13-11

90



別紙４（9/13） 

1.0.6-別紙 4-9 

ＥＯＰ 目的及び基本的な考え方 

運転操作手順書名称 目的 導入条件 脱出条件 基本的な考え方 

不
測
事
態 

「水位回復」 

（Ｃ１） 

・原子炉水位を回復する。

【略語】 

RCIC：原子炉隔離時冷却系 

修正不要

No.13-12

91



別紙４（11/13） 

1.0.6-別紙 4-11 

ＥＯＰ 目的及び基本的な考え方 

運転操作手順書名称 目的 導入条件 脱出条件 基本的な考え方 

不
測
事
態 

「急速減圧」 

（Ｃ２） 

（続き） 

・原子炉を速やかに減圧する。 

修正不要

No.13-13

92



別
紙
５
－
１
２
（
4/
6）

 

1.0.6-別紙 5-12-4 

Ｅ
Ｏ

Ｐ
「

水
位

回
復

（
Ｃ

１
）

」
操

作
等

判
断

基
準

一
覧

 

制
御

項
目

 
対

応
時

の
判

断
項

目
 

判
断

の
た

め
の

確
認

項
目

 
操

作
手

順
 

水
位

 

上
昇

中
 

C
1
 

3
-
1

R
C
I
C
又

は
高

圧
代

替
注

水
系

作
動

中
 

・
原

子
炉

水
位

・
R
C
I
C
の

運
転

状
態

・
高

圧
代

替
注

水
系

の
運

転
状

態

C
1
 

3
-
2

T
A
F
継

続
時

間
の

確
認

 

・
原

子
炉

水
位

・
最

長
許

容
炉

心
露

出
時

間

・
原

子
炉

停
止

後
の

時
間

・
T
A
F
継

続
時

間

C
1
 

3
-
3

T
A
F
未

満
 

・
原

子
炉

水
位

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

修正不要

No.13-14

93



別
紙
５
－
１
５
（
2/
3）

 

1.0.6-別紙 5-15-2 

Ｅ
Ｏ

Ｐ
「

Ａ
Ｍ

初
期

対
応

（
Ｃ

４
）

」
操

作
等

判
断

基
準

一
覧

 

制
御

項
目

 
対

応
時

の
判

断
項

目
 

判
断

の
た

め
の

確
認

項
目

 
操

作
手

順
 

Ａ
Ｍ

初
期

 

対
応

 

Ｃ
４

 

C
4
 

1
-
2

原
子

炉
水

位
L
－

1
未

満
 
・

原
子

炉
水

位

C
4
 

1
-
3

原
子

炉
水

位
 

B
A
F
＋

2
0
％

到
達

 
・

原
子

炉
水

位

C
4
 

1
-
4

炉
心

損
傷

開
始

確
認

 

・
C
A
M
S
に

よ
る

γ
線

線
量

率

・
原

子
炉

停
止

後
の

経
過

時
間

・
R
P
V
温

度

修正不要

記
載

の
み

No.13-15

94



別紙７（1/11） 

1.0.6-別紙 7-1 

 

 

修正不要

No.13-16

95



別紙７（2/11） 

1.0.6-別紙 7-2 
赤数字：操作内容の判断は別紙９参照

修正不要

No.13-17

96



別紙８（1/4） 

1.0.6-別紙 8-1 

ＳＯＰ 目的及び基本的な考え方 

ストラテジ名称 目的 移行条件 基本的な考え方 

注水－1 

「損傷炉心への注水」 

・炉心損傷後，最初に実施され

るストラテジであり，損傷炉

心へ注水することによって

損傷炉心の冷却を行い，RPV

の破損を回避する。

注水－2 

「長期の原子炉水位の確

保」 

・原子炉の水位を長期的に確保

する。

修正不要

No.13-18

97



別
紙
９
－
１
（
3/
4）

 

1.0.6-別紙 9-1-3 

Ｓ
Ｏ

Ｐ
「

注
水

－
１

：
損

傷
炉

心
へ

の
注

水
」

操
作

等
判

断
基

準
一

覧
 

制
御

項
目

 
対

応
時

の
判

断
項

目
 

判
断

の
た

め
の

確
認

項
目

 
操

作
手

順
 

初
期

注
水

 

注
水

1
 

1
-
3

低
圧

注
水

系
統

使
用

 

可
能

 
・

低
圧

注
水

系
統

の
状

態

注
水

1
 

1
-
4

原
子

炉
水

位
B
A
F
＋

2
0
％

到
達

 
・

原
子

炉
水

位

修正不要

記
載

の
み

No.13-19

98



No.15-1

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ

99



No.15-2

修正不要

記載のみ

100



No.16-1

記載のみ

修正不要
101



No.17-1

修正不要

記載のみ

102



No.17-2

修正不要

記載のみ

記載のみ

103



No.17-3

修正不要

記載のみ

104



No.17-4

修正不要

記載のみ

105



No.17-5

修正不要

記載のみ

106



No.17-6

修正不要

記載のみ

107



No.17-7

修正不要

記載のみ

108



No.17-8

修正不要

記載のみ

記載のみ

109



No.17-9

修正不要

記載のみ

記載のみ

110



No.17-10

修正不要

記載のみ

記載のみ

111



No.17-11

記載のみ

記載のみ

修正不要
112



No.17-12

修正不要

記載のみ

記載のみ

113



No.17-13

記載のみ

記載のみ

修正不要 114



No.17-14

修正不要

記載のみ

記載のみ

115



No.17-15

記載のみ

記載のみ

修正不要
116



No.18-1

記載のみ

修正不要
117



No.18-2

記載のみ

修正不要
118



No.18-3

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ

119



No.18-4

修正不要

記載のみ

記載のみ

120



No.18-5

記載のみ

記載のみ

修正不要
121



No.18-6

修正不要

記載のみ

122



No.19-1

修正不要

記載のみ

記載のみ

123



No.19-2

修正不要

記載のみ

記載のみ

124



No.19-3

修正不要

記載のみ

記載のみ

125



No.19-4

修正不要

記載のみ

記載のみ

126



No.19-5

修正不要

記載のみ

記載のみ

127



No.19-6

修正不要

記載のみ

記載のみ

128



No.19-7

修正不要

記載のみ

記載のみ

129



No.19-8

修正不要

記載のみ

記載のみ

130



No.19-9

修正不要

記載のみ

記載のみ

131



No.19-10

修正不要

記載のみ

記載のみ

132



No.19-11

修正不要

記載のみ

記載のみ

133



No.19-12

修正不要

記載のみ

記載のみ

134



No.19-13

修正不要

記載のみ

記載のみ

135



No.19-14

修正不要

記載のみ

記載のみ

136



No.19-15

修正不要

記載のみ

記載のみ

137



No.19-16

修正不要

記載のみ

138



No.19-17

修正不要

記載のみ

139



No.20-1

修正不要

記載のみ

140



No.21-1

修正不要

記載のみ

141



No.21-2

修正不要

記載のみ

142



No.21-3

記載のみ

⇒-1118mm

修正必要 143



No.21-4

修正必要

記載のみ

⇒-1118mm

144



No.22-1

修正不要

記載のみ

145



No.23-1

修正不要

記載のみ

146



No.23-2

修正不要

記載のみ

147



No.23-3

修正不要

記載のみ

148



No.23-4

修正不要

記載のみ

149



No.23-5

修正不要

記載のみ

記載のみ

150



No.23-6

修正不要

記載のみ

記載のみ

151



No.23-7

修正不要

記載のみ

記載のみ

152



No.23-8

修正不要

記載のみ

記載のみ

153



No.23-9

修正不要

記載のみ

記載のみ

154



No.23-10

修正不要

記載のみ

記載のみ

155



No.23-11

修正不要

記載のみ

記載のみ

156



No.23-12

修正不要

記載のみ

記載のみ

157



No.24-1

修正不要

記載のみ

記載のみ

158



No.24-2

修正不要

記載のみ

記載のみ

159



No.24-3

修正不要

記載のみ

記載のみ

160



2.1－91 

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。 

  

修正不要

記載のみ

No.26-1
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添付 2.1.10－8 

 

当
面
達
成
す
べ
き
目
標
 

「
炉
心
損
傷
回
避
又
は
緩
和
」
 

「
原
子
炉
格
納
容
器
破
損
回
避
又
は
緩
和
」
 

「
SF
P水

位
確
保
及
び
燃
料
体
の
損
傷
回
避
又
は
緩
和
」
 

「
放
射
性
物
質
の
放
出
低
減
」
 

           

Y 

1
.1
4 

 
 
 

Ｃ
 

①
ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
 

確
保
戦
略
 

⑧
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
 

除
熱
戦
略
 

1.
11
 

1
.1
，
1.
3 

1
.4
，
1.
13
 
 
 
 
 
 

Y 

1
.1
1 

1.
9，

1.
10
 
 
 
 

Y 

N 

1.
1 

 
 
 
 
 

N 

1.
5，

1.
6 

1.
7，

1.
8 

 
 
 
 
 

N 

1.
12
 
 
 
 
 

Y 

原
子
炉
停
止
 

成
功
 

③
原
子
炉
停
止
戦
略
 

炉
心
損
傷
 

発
生
 

⑤
水
素
爆
発
防
止
戦
略
 

原
子
炉
注
水
 

成
功
 

④
原
子
炉
注
水
戦
略
 

格
納
容
器
 

除
熱
成
功
 

⑥
格
納
容
器
除
熱
戦
略
 

ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
 

確
保
要
 

電
源
喪
失
 

⑩
電
源
確
保
戦
略
 

放
射
性
物
質
拡
散
抑
制
 

戦
略
が
必
要
な
場
合

※
９
 

⑨
放
射
性
物
質
拡
散
抑
制
戦
略
 

Ｂ
 

Ｃ
 

Ｃ
 

Ｃ
 

Ｃ
 

Ｄ
 

注
)手

順
に
つ
い
て
は
，
今
後
の
訓
練
に
よ
っ
て
見
直
す
可
能
性
が
あ
る
 

Y Y 
Y 

Y 
Y 

N 
N 

N 

N 

※
９
放
射
性
物
質
拡
散
抑
制
戦
略
が
必

要
な
場
合
と
は
，
以
下
の
い
ず
れ

か
が
該
当
す
る
場
合
と
す
る
。
 

 炉
心
損
傷
を
判
断
し
た
場
合
に
お
い

て
，
あ
ら
ゆ
る
注
水
手
段
を
講
じ
て

も
原
子
炉
へ
の
注
水
が
確
認
で
き
な

い
場
合

 
 S

FP
水
位
が
低
下
し
た
場
合
に
お
い

て
，
あ
ら
ゆ
る
注
水
手
段
を
講
じ
て

も
水
位
低
下
が
継
続
す
る
場
合

 
 大

型
航
空
機
の
衝
突
な
ど
，
原
子
炉

建
屋
外
観
で
大
き
な
損
傷
を
確
認
し

た
場
合

 

火
災
発
見
 

②
消
火
戦
略
 

N 

Y 

SF
P水

位
低
下
 

有
 

⑦
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
 

注
水
戦
略
 

N 

SF
P水

位
維
持
 

【
確
認

パ
ラ
メ

ー
タ
】

８
７
 

未
臨
界
の

監
視

 

・
平
均

出
力
領

域
計
装

 

・
起
動

領
域
計

装
 

【
確
認

パ
ラ
メ

ー
タ
】

※
８
 

原
子
炉
圧

力
容
器

内
の
水

位
 

・
原
子

炉
水
位
（
S
A
広
帯

域
・

S
A
燃
料

域
）
 

・
原

子
炉
水

位
（
広

帯
域
・
燃

料
域

）
 

原
子
炉
圧

力
容
器

内
の
圧

力
 

・
原
子

炉
圧
力

 

・
原
子

炉
圧
力

(S
A
) 

【
確

認
パ
ラ

メ
ー
タ

】
※
８
 

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
）
 

・
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ
（
S
／
C
）
 

原
子
炉

圧
力
容

器
内
の

温
度

 

・
原

子
炉
圧

力
容
器

温
度
 

 （
【
確
認

パ
ラ
メ

ー
タ
】
及
び
原

子
炉

へ
の

注
水

が
確

認
で

き

な
い

場
合

，
炉

心
損

傷
し

た

も
の
と
み

な
す
）

 

【
確

認
パ
ラ

メ
ー
タ

】
※
８
 

格
納
容

器
内
の

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
 

格
納
容

器
内
の

圧
力

 

・
ド

ラ
イ
ウ

ェ
ル
圧

力
 

・
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
圧
力
 

【
確

認
パ
ラ

メ
ー
タ
】

※
８
 

使
用
済
燃

料
プ
ー

ル
の
監

視
 

・
使

用
済
燃

料
プ
ー
ル

温
度
（

SA
）
 

・
使
用

済
燃
料
プ

ー
ル
水

位
・
温
度

（
SA

広
域
）
 

・
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
）
 

・
使
用
済

燃
料
プ
ー

ル
監
視

カ
メ
ラ

 

※
８
確
認
パ
ラ
メ
ー
タ
が
採

取
で
き
な
い
場
合
は
，

判
断
要
素
と
し
て
代
替

で
き
る
他
の
パ
ラ
メ
ー

タ
を
採
取
す
る
。
代
替

パ
ラ
メ
ー
タ
も
採
取
で

き
な
い
場
合
，
間
接
的

な
手
段
（
例
，
現
場
で

の
可
搬
型
線
量
計
で
の

確
認
，
現
場
で
の
目
視

に
よ
る
確
認
）
に
て
確

認
す
る
 

N 

【
ス
テ
ッ
プ
③
】
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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。 

  

修正不要

正しい数値
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1-28 

(1) 想定事故１ 

使用済燃料プールの冷却機能又は注水機能が喪失することにより，使用

済燃料プール内の水の温度が上昇し，蒸発により水位が低下する事故 

(2) 想定事故２ 

サイフォン現象等により使用済燃料プール内の水の小規模な喪失が発生

し，使用済燃料プールの水位が低下する事故 

 

1.2.3.2 有効性を確認するための評価項目 

「1.2.3.1 想定事故」に挙げた想定事故ついては，使用済燃料プールにお

ける燃料損傷を防止するための対策に対して有効性があることを確認するた

め，以下の評価項目を設定する。 

(1) 燃料有効長頂部が冠水していること。 

(2) 放射線の遮蔽が維持される水位を確保すること。 

(3) 未臨界が維持されていること。 

 

1.2.4 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 

1.2.4.1 事故シーケンスのグループ化と重要事故シーケンスの選定 

「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」につい

ては，復水器真空破壊から制御棒引き抜き開始までの期間を評価対象※とし，

原子炉の水位，温度，圧力などのプラントパラメータの類似性，保守点検状

況などに応じた緩和設備の使用可能性，起因事象，成功基準に関する類似性

に応じて，プラントの状態を適切に区分する。また，区分したプラント状態

を考慮し，燃料の著しい損傷に至る可能性があると想定する事故シーケンス

を，本発電用原子炉施設を対象としたＰＲＡの結果を踏まえ運転停止中事故

シーケンスグループにグループ化し，運転停止中事故シーケンスグループご
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1-32 

 

各運転停止中事故シーケンスグループに含まれる事故シーケンス及び重

要事故シーケンスについて整理した結果を第 1.2－4 表に示す。 

 

1.2.4.2 有効性を確認するための評価項目の設定 

「1.2.4.1 事故シーケンスのグループ化と重要事故シーケンスの選定」に

挙げた事故シーケンスグループについては，運転停止中の原子炉における燃

料の著しい損傷を防止するための対策に対して有効性があることを確認する

ため，以下の評価項目を設定する。 

(1) 燃料有効長頂部が冠水していること。 

(2) 放射線の遮蔽が維持される水位を確保すること。 

(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。）。 

 

1.3 評価に当たって考慮する事項 

1.3.1 有効性評価において考慮する措置 

グループ化した事故シーケンス毎に関連する措置を「技術的能力に係る審

査基準への適合状況説明資料」及び「重大事故等対処設備について」との関

係を含めて整理して評価を行う。評価に当たっては，「技術的能力に係る審査

基準への適合状況説明資料」で講じることとした措置のうち，「重大事故等対

処設備について」で重大事故等対策として用いたものを対象とするが，手順

及び体制としてはその他の措置との関係も含めて必要となる水源，燃料，電

源等の資源や要員を整理し，資源及び要員の確保に関する評価を行う。なお，

「運転中の原子炉における重大事故に至るおそれがある事故」及び「運転停
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(f) 主要機器の形状 

原子炉圧力容器，格納容器等の形状に関する条件は設計値を用いる

ものとする。 

（添付資料 1.5.5） 

 

(2) 重大事故等対策に関連する機器条件 

ａ．安全保護系等の設定点 

原子炉緊急停止系作動回路のスクラム設定点として，以下の値を用い

るものとする。 

原子炉水位低（レベル３）設定点 

セパレータスカート下端から＋66cm 

（燃料有効長頂部から＋452cm）（遅れ時間 1.05 秒） 

工学的安全施設作動回路等の設定点として，以下の値を用いるものと

する。 

原子炉水位異常低下（レベル２）（原子炉隔離時冷却系起動，高圧炉

心スプレイ系起動）設定点 

セパレータスカート下端から－63cm 

（燃料有効長頂部から＋323cm） 

原子炉水位異常低下（レベル２）（再循環ポンプ全台トリップ）設定

点 

セパレータスカート下端から－63cm 

（燃料有効長頂部から＋323cm） 

原子炉水位異常低下（レベル２）（主蒸気隔離弁閉止）設定点 

セパレータスカート下端から－63cm 

（燃料有効長頂部から＋323cm） 

No.27-3

修正不要

正しい数値

正しい数値

正しい数値

正しい数値

166



1-52 

原子炉水位異常低下（レベル１）（低圧炉心スプレイ系起動，低圧注

水系起動，自動減圧系作動信号）設定点 

セパレータスカート下端から－345cm 

（燃料有効長頂部から＋41cm） 

原子炉水位高（レベル８）（原子炉隔離時冷却系等による原子炉注水

停止）設定点 

セパレートスカート下端から＋175cm 

（燃料有効長頂部から＋561cm） 

原子炉圧力高（再循環ポンプ全台トリップ）設定点 

原子炉圧力 7.39MPa［gage］ 

ドライウェル圧力高（非常用炉心冷却系起動，自動減圧系作動信号）

設定点 

ドライウェル圧力 13.7kPa［gage］ 

ｂ．逃がし安全弁 

原子炉停止機能喪失以外においては，安全弁機能（以下「逃がし安全

弁（安全弁機能）」という。）による原子炉圧力制御に期待することとし，

原子炉停止機能喪失においては，高圧炉心スプレイ系による原子炉注水

流量が大きくなる条件として逃がし弁機能（以下「逃がし安全弁（逃が

し弁機能）」という。），による原子炉圧力制御に期待することとする。逃

がし安全弁の吹出し圧力及び容量（吹出し圧力における値）は，設計値

として以下の値を用いるものとする。 

逃がし弁機能 

7.37MPa[gage]×2 個，354.6t／h／個 

7.44MPa[gage]×4 個，357.8t／h／個 

7.51MPa[gage]×4 個，361.1t／h／個 
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第
1
.
4
－

7
表

 
Ｍ

Ａ
Ａ

Ｐ
に

お
け

る
重

要
現

象
の

不
確

か
さ

等
（

1
／

4
）

 

分
 

類
 

重
要

現
象

 
解

析
モ

デ
ル

 
不

確
か

さ
 

炉
心

 

崩
壊

熱
 

炉
心

モ
デ

ル
（

原
子

炉
出

力
及

び

崩
壊

熱
）

 

入
力

値
に

含
ま

れ
る

。
 

保
守

的
な

崩
壊

熱
を

入
力

値
に

用
い

て
お

り
，

解
析

モ
デ

ル
の

不
確

か
さ

の
影

響
は

な
い

。
 

燃
料

棒
内

温
度

変
化

 
炉

心
モ

デ
ル

（
炉

心
熱

水
力

モ
デ

ル
）

 

溶
融

炉
心

の
挙

動
モ

デ
ル

（
炉

心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ

）
 

T
M
I
事

故
解

析
に

お
け

る
炉

心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
時

の
水

素
ガ

ス
発

生
，
炉

心
領

域
で

の
溶

融
進

展
状

態

に
つ

い
て

，
T
M
I
事

故
分

析
結

果
と

良
く

一
致

す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

C
O
R
A

実
験

解
析

に
お

け
る

，
燃

料
被

覆
管

，
制

御
棒

及
び

チ
ャ

ン
ネ

ル
ボ

ッ
ク

ス
の

温
度

変
化

に
つ

い
て

，
測

定
デ

ー
タ

と
良

く
一

致
す

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
 

炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ

速
度

の
増

加
（

被
覆

管
酸

化
の

促
進

）
を

想
定

し
，

仮
想

的
な

厳
し

い
振

り
幅

で
は

あ
る

が
，

ジ
ル

コ
ニ

ウ
ム

－
水

反
応

速
度

の
係

数
を

2
倍

と
し

た
感

度
解

析
に

よ
り

影
響

を
確

認
し

た
。

 

・
T
Q
U
V
，

大
破

断
L
O
C
A
シ

ー
ケ

ン
ス

と
も

に
，

炉
心

溶
融

の
開

始
時

刻
へ

の
影

響
は

小
さ

い
。

 

・
下

部
プ

レ
ナ

ム
へ

の
溶

融
炉

心
移

行
の

開
始

時
刻

は
，

ほ
ぼ

変
化

し
な

い
。

 

燃
料

棒
表

面
熱

伝
達

 

燃
料

被
覆

管
酸

化
 

燃
料

被
覆

管
変

形
 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率
変

化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

水
位

計
算

モ

デ
ル

）
 

T
Q
U
X
及

び
中

小
破

断
L
O
C
A
シ

ー
ケ

ン
ス

に
対

し
て

，
M
A
A
P
コ

ー
ド

と
S
A
F
E
R
コ

ー
ド

の
比

較
を

行

い
，

以
下

の
傾

向
を

確
認

し
た

。
 

・
M
A
A
P
コ

ー
ド

で
は

S
A
F
E
R
コ

ー
ド

で
考

慮
し

て
い

る
C
C
F
L
を

取
り

扱
っ

て
い

な
い

こ
と

等
か

ら
，

水
位

変
化

に
差

異
が

生
じ

た
も

の
の

，
水

位
低

下
幅

は
M
A
A
P
コ

ー
ド

の
方

が
保

守
的

で
あ

り
，

そ

の
後

の
注

水
操

作
に

よ
る

有
効

燃
料

棒
頂

部
ま

で
の

水
位

回
復

時
刻

は
両

コ
ー

ド
で

同
等

で
あ

る
。

 

気
液

分
離

（
水

位
変

化
）
・

対

向
流

 

原
子

炉
 

圧
力

容
器

 

（
逃

が
し

安
全

 

弁
含

む
）

 

冷
却

材
放

出
（

臨
界

流
・

差
圧

流
）

 

原
子

炉
圧

力
容

器
モ

デ
ル

（
破

断

流
モ

デ
ル

）
 

逃
が

し
安

全
弁

か
ら

の
流

量
は

，
設

計
値

に
基

づ
い

て
計

算
さ

れ
る

。
 

E
C
C
S
注

水
（

給
水

系
・
代

替
注

水
設

備
含

む
）

 

安
全

系
モ

デ
ル

（
非

常
用

炉
心

冷

却
系

）
 

安
全

系
モ

デ
ル
（

代
替

注
水

設
備

）
 

入
力

値
に

含
ま

れ
る

。
 

保
守

的
な

注
水

特
性

を
入

力
値

に
用

い
て

お
り

，
解

析
モ

デ
ル

の
不

確
か

さ
の

影
響

は
な

い
。
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第
1
表

 
運

転
員

等
の

操
作

余
裕

時
間

に
対

す
る

有
効

性
評

価
上

の
仮

定
（

1
4
／

1
9
）

 

重
要

事
故

 

シ
ー

ケ
ン

ス
等

 
運

転
員

等
操

作
 

解
析

上
の

操
作

開
始

条
件

 
操

作
条

件
設

定
の

考
え

方
 

高
圧

溶
融

物
放

出
／

格
納

容
器

雰
囲

気
直

接
加

熱
 

原
子

炉
急

速
減

圧
操

作
 

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料
有

効
長

の
1
9
％

高
い

位
置

に
到

達

し
た

時
点

 

ｃ
 

原
子

炉
水

位
は

事
象

発
生

後
か

ら
緩

や
か

に
低

下

す
る

も
の

で
あ

り
，
本

操
作

の
至

近
に

別
操

作
も

な

い
た

め
，
操

作
開

始
条

件
到

達
時

に
は

操
作

す
る

こ

と
が

可
能

 

代
替

循
環

冷
却

系
ポ

ン
プ

を
用

い

た
代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
格

納

容
器

冷
却

 

事
象

発
生

9
0
分

後
 

ａ
 

状
況

判
断

及
び

操
作

に
要

す
る

時
間

を
積

上
げ

5
分

単
位

で
切

上
げ

 

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

 

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
か

ら
6
分

後
（

約
4
.
6
時

間
後

）
 

ｂ
 

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
の

確
認

・
操

作
項

目
を

勘
案

し
，
余

裕
時

間
を

含
め

て
設

定
し

た
確

認
時

間
及

び

操
作

時
間

を
積

上
げ

 

溶
融

炉
心

落
下

後
の

常
設

低
圧

代

替
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添付 1.5.1-4 

3. 幾何形状データ

(1) 主蒸気管，燃料棒等に関するデータ

項 目  対  象  データ  備 考

蒸 気 ド ー ム 部 出 口 か ら

主 蒸 気 隔 離 弁 ま で の デ

ータ 

長さ，断面積(内径 )，

容 積 ， エ レ ベ ー シ ョ

ン 

第 2図参照 注記1， 2 

設計値

主 蒸 気 隔 離 弁 か ら 主 蒸

気加減弁までのデータ  

（主蒸気ヘッダを含む） 

長さ，断面積(内径 )，

容 積 ， エ レ ベ ー シ ョ

ン 

第 2 図参照 注記 2 

設計値

主 蒸 気 ラ イ ン か ら タ ー

ビ ン バ イ パ ス 弁 ま で の

データ 

長さ，断面積(内径 )，

容 積 ， エ レ ベ ー シ ョ

ン 

第 2 図参照 注記 2 

設計値

燃 料 集 合 体 （ 9×9 燃 料

（Ａ型））のデータ  

長さ  第 3-1 図参照 各 燃 料 型 式 毎 に

記載 

設計値  

蒸気ドーム部のデータ 長さ，容積 第 4 図参照 設計値

燃 料 棒 （ 9×9 燃 料 （ Ａ

型））のデータ  

長 さ ， 半 数 ， ギ ャ ッ

プ 熱 伝 達 係 数 （ 炉 心

平均，ホット）  

第 5-1 図参照 各 燃 料 型 式 毎 に

記載 

設計値  

水位計のタップ位置
圧 力 容 器 底 部 か ら の

高さ 
設計値

注記 1：蒸気ドーム部から主蒸気隔離弁までの配管長さ等のデータについては、各ライン

（ 4本）の個別データを提示した。  

注記 2：配管の始点・終点の明確化のため名称を併せて記載した。  

（例） 蒸気ドーム部～主蒸気隔離弁入口，長さ  ××mm，断面積 ××mm２ ・・・
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添付 1.5.1-5 

(2) 原子炉圧力容器に関するデータ 

項  目  対   象  
寸   法  

(m) 
備   考  

原 子 炉 の エ レ ベ ー

シ ョ ン に 関 す る デ

ータ 

・蒸気ドーム部  

（ベッセル内）高さ  

設計値  

・蒸気乾燥器頂部高さ  設計値  

・蒸気出口ノズル下端高さ

及び内径 

設計値  

・蒸気乾燥器底部高さ  設計値  

・気水分離器頂部高さ  設計値  

・通常運転水位  解 析 で は 狭 帯 域 と

広 帯 域 の 初 期 水 位

は同一とする。  

設計値  

・シュラウドヘッド・ドー

ム頂部高さ（内側）  

設計値  

・シュラウドヘッド・ドー

ム底部高さ  

設計値  

・チャンネルボックス上端

高さ 

設計値  

・燃料有効長頂部高さ  設計値  

・ジェットポンプ底部高さ  設計値  

・ジェットポンプ・スロー

ト入口高さ  
設計値  

・燃料有効長底部高さ  設計値  

・再循環水出口ノズル下端

高さ及び内径  

設計値  

・支持板底部高さ  設計値  

・制御棒案内管頂部高さ  設計値  

・制御棒案内管底部高さ  設計値  

・給水スパージャノズル高

さ 

設計値  

（原子炉圧力容器底部からの高さ） 
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添付 1.5.1-6 

項   目  対   象
体 積  

（ m３ ）

ボイド率

（％） 
備  考  

原 子 炉 の 体 積 に 関

するデータ  

(1)下部プレナム  

・下部プレナム底部から炉

心支持板までの体積

（ 制 御 棒 案 内 管 体 積 は 除

く） 

－ 設計値

・制御棒案内管体積 － 設計値

(2)炉心  

（チャンネル内）

・下部体プレート内部及び

燃料サポート内部

－ 設計値

・燃料有効長底部から燃料

有 効 長 頂 部 ま で の 体 積

及び平均ボイド率  

38 設計値

・燃料有効長頂部からチャ

ン ネ ル ボ ッ ク ス 上 端 ま

で の 体 積 及 び 平 均 ボ イ

ド率 

64 

設計値

(3)バイパス

（シュラウド内）

・炉心支持板からチャンネ

ル ボ ッ ク ス 上 端 ま で の

体積及び平均ボイド率

0 設計値

(4)上部プレナム ・チャンネルボックス上端

か ら シ ュ ラ ウ ド ヘ ッ

ド・ドーム頂部までの体

積及び平均ボイド率  

60 

設計値

・気水分離器

（全数，スタンドパイプ及

び 気 水 分 離 器 ス カ ー ト

内 を 除 く 溢 水 レ ベ ル ま

で） 

－

設計値

・スタンドパイプ（全数） － 設計値
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項   目  仕   様  入力値  備   考  

Ｒ PEL(mm) 燃料ペレット半径   

Ｒ FCI(mm) 被覆管内半径   

Ｒ GP(mm) ギャップ幅   

Ｒ FCO(mm) 被覆管外半径   

Ｌ F(mm) 燃料棒有効長(標準 ) 

燃料棒有効長(部分長) 

下端位置(部分長 ) 

上端位置(部分長 ) 

部 分 長 の 下 端 ／ 上

端 位 置 は 標 準 の 下

端 を 基 準 (0mm)と し

たときの値とする。

ペレット  

径方向発熱分布  

 SAFER：平坦

SCAT：別添 3 

①参照  

 

ペレット密度  (kg／ m３ )  

ペレット物性値  温 度 (K)と 熱 伝 導 率 (W／ m･K)の テ ー ブ

ル 

温度 (K)と比熱 (J／ kg･K)のテーブル  

表 5-1-1 参照 温度 300～ 3000K の

範囲  

被覆管密度  (kg／ m３ )  

被覆管物性値  温 度 (K)と 熱 伝 導 率 (W／ m･K)の テ ー ブ

ル 

温度 (K)と比熱 (J／ kg･K)のテーブル  

表 5-1-2 参照

 

温度 300～ 1100K 

(被 覆 管 の 物 性 値 と

して現実的な範囲)

ギャップ  

コンダクタンス  

(W／ m２ ･K) 

平均：  

 

ホット： 

図 3-1 9×9 燃

料 (A 型 )集合

体略図参照  

集 合 体 の ギ ャ ッ プ

コ ン ダ ク タ ン ス の

ため、図 3-1 への記

載とする。  

第 5-1 図 9×9 燃料(Ａ型)燃料棒略図  

Ｒ FCO

Ｒ FCI 

Ｒ REL

燃料 ﾍﾟﾚｯﾄ

被覆管  

Ｒ GP
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添付 1.5.2-2 

第 1 表 代表的な原子炉圧力容器に接続する配管 

 

第 2 表 破断位置の感度解析結果 

破断位置 破断面積 
燃料被覆管 

最高温度 

①主蒸気配管（出口ノズル） 

（気相部配管） 

約 3.7 ㎝２ 

338℃ 

②再循環配管（出口ノズル） 

（シュラウド外の液相部配管） 
616℃ 

③底部ドレン配管（出口ノズル） 

（シュラウド内の液相部配管） 
617℃ 

 

ｂ．破断面積 

炉心損傷防止対策の有効性を確認する上で，「ＬＯＣＡ時注水機能喪失」

の事象進展の特徴を代表できる破断面積約 3.7cm２（0.004ft２）を設定し
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添付 1.5.8-2 

第 1 表 逃がし安全弁作動数による減圧時間の違い 

原子炉圧力 

7 弁減圧 

（高圧・低圧注水 

機能喪失） 

2 弁減圧 

（高圧注水・ 

減圧機能喪失） 

時間の差 

3MPa[gage] 1.7 分後 6.4 分後 約 4.7 分 

2MPa[gage] 2.7 分後 9.2 分後 約 5.8 分 

1MPa[gage] 4.6 分後 14.3 分後 約 9.7 分 

 

(2) 逃がし安全弁作動数を 7 弁から 2 弁にした場合に評価項目に与

える影響 

事故シーケンスグループ「高圧・低圧注水機能喪失」及び「Ｌ

ＯＣＡ時注水機能喪失」の有効性評価においては，高圧注水機能

が喪失することから，運転手順に従い逃がし安全弁 7 弁にて原子

炉を減圧し，常設低圧代替注水ポンプを用いた低圧代替注水系（常

設）による原子炉注水を実施する。 

これらの事故シーケンスについては，減圧操作の開始が 10 分程

度遅れた場合でも，評価項目を満足するとともに燃料被覆管の破

裂が発生しないことを確認している。 

よって，原子炉減圧時の逃がし安全弁の作動数を 7 弁から 2 弁

にした場合でも，炉心損傷防止対策の有効性評価における評価項

目に与える影響は小さく，逃がし安全弁の作動数については，7 弁

確保されていれば十分と考えられる。 

 

3. ＤＣＨ発生防止に対する逃がし安全弁 7 弁のＳＡ設備化の十分性 

炉心損傷後，原子炉注水手段がない場合には，燃料有効頂底部＋

20％水位にて逃がし安全弁（自動減圧機能）2 弁を開け原子炉を減圧
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添付 1.5.9-2 

であることを考慮し，例えば原子炉建屋最上階において 10mSv／h の場

合は，通常水位から約 0.86m※下の位置より高い遮蔽水位が必要となる。 

※ 放射線の遮蔽の維持のために必要な水位の算出方法については添付資料

4.1.3 に示す。 

 

第 2 図 放射線の遮蔽に必要な使用済燃料プールの遮蔽水位について 

 

3. 使用済燃料プールの高さと断面積について 

使用済燃料プールの高さを第 3 図に，使用済燃料プールの断面積及

び保有水の容積を第 1 表に示す。 

 

第 3 図 東海第二発電所 使用済燃料プールの構造高さ 

燃料集合体  

②約 6.40m

通常水位（NWL） 

燃料有効長頂部

①約 0.86m

③約 4.25m

約 7.26m

放射線の遮蔽が維持さ
れる最低水位  
（10mSv／h の場合）  

制御棒貯蔵ハンガ  

  

 

制御棒貯蔵ラック  

燃料集合体  

放 射 線 の 遮 蔽 が 維 持
される最低水位  
（10mSv／h の場合）  

約 6.40m

通常水位（NWL） 

燃料有効長頂部

約 0.86m  

約 4.25m

約 7.26m

  

 

制御棒貯蔵ラック  

制御棒貯蔵ハンガ  
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添付 1.5.9-4 

360010)(
)()()()(40)(100)(

３

３３

燃料の崩壊熱

／水の密度量使用済燃料プールの水／℃／水の比熱℃－℃
＝沸騰までの時間

MW
mkgmkgkJh

ｂ．沸騰開始からの水位低下時間 

)()(
360010)()( 1

kgkJmkg
MWhm

／蒸発潜熱／水の密度

燃料の崩壊熱
＝／る蒸発量時間当たりの沸騰によ

３

３
３  

360010)(
)()()()(

３

※３※２３３

燃料の崩壊熱

／蒸発潜熱／水の密度長頂部までの水量通常水位から燃料有効
＝水位低下時間

MW
kgkJmkgmh

ｃ．沸騰による水位低下平均速度 

)(
)()(

h
mhm

かかる時間長頂部まで水位低下に通常水位から燃料有効

長頂部までの高低差通常水位から燃料有効
＝／水位低下速度  

使用済燃料プールの下部は機器等が設置されており，保有水が少な

いため，使用済燃料プールの下部では水位低下速度は早く，使用済燃

料プール上部では水位低下速度は遅い。ここでは，上記３．のとおり，

下部から上部までの平均的な断面積により水位低下速度の平均値を求

め，一律適用する。これは，遮蔽が維持されるまでの水位の評価にお

いて保守的な想定である。 

 

上記計算式を用いて，以下の条件にて算定した。 

水の比熱※１ 
(kJ／kg／℃) 

使用済燃料プールの水
量(m３) 

水の密度※２ 
（kg／m３） 

燃料の崩壊熱 
（MW） 

4.185 約 1,189 958 9.058 
 

蒸発潜熱※３ 
（kJ／kg） 

通常水位から燃料有効長
頂部までの水量（m３） 

通常水位から燃料有効長
頂部までの高低差（m） 

通常水位から約0.86m
までの水量（m３） 

2,256.47 837.6 7.26 100 

※1 65℃から 100℃までの飽和水の比熱のうち，最小となる 65℃の値を使用

（1999 年蒸気表より） 

※2 65℃から 100℃までの飽和水の密度のうち，最小となる 100℃の値を使用

（1999 年蒸気表より） 

※3 100℃の飽和水のエンタルピと 100℃飽和蒸気のエンタルピの差より算出

（1999 年蒸気表より） 

 

なお，ａ．～ｃ．の算出においては以下の保守的な仮定と非保守的

な仮定があるが，使用済燃料プールの水面や壁面からの放熱を考慮し

ていないことの影響が大きいと考えられ，総合的に保守的な評価にな
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添付 1.5.9-5 

っていると考えられる。 

【保守的な仮定】 

・温度変化に対する比熱及び密度の計算にて最も厳しくなる値を想

定している。 

・使用済燃料プールの水面や壁面からの放熱を考慮していない。 

【非保守的な仮定】 

・簡易的な評価とするため，プール水は全て均一の温度と仮定し，

プールの全体が 100℃に到達した時間を沸騰開始としている。 

なお，注水等の操作時間余裕は十分に大きいことからこれらの評価

の仮定による影響は無視できる程度だと考える。 

 

(2) 算定結果 

項目 算定結果 

使用済燃料プール水温100℃到達までの時間（h） 約 5.1 

燃料の崩壊熱による使用済燃料プールの保有水の蒸発量（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 11.7 

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 60.6 

使用済燃料プール水位の低下速度（m／h） 約 0.13 

 

使用済燃料プールの冷却機能が喪失した場合，燃料の崩壊熱により

使用済燃料プール温度が上昇し，約 5.1 時間後に沸騰開始となり，蒸

発により水位低下が始まる。この時の蒸発量は約 15.1m３／h である。 

よって，使用済燃料プールの水位が放射線の遮蔽が維持される最低

水位（通常水位より約 0.86m 下）まで低下するのは約 11.7 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）を使用した注水操作の時間余裕は十分にある。 

 

＜参考＞ 

有効性評価では崩壊熱が厳しい定検中に全炉心燃料が取り出される想
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定であり，通常運転中の想定は以下のとおりとなる。 

使用済燃料プール冷却機能が喪失した場合，燃料の崩壊熱により使用

済燃料プール温度が上昇し，約 37.8 時間後に沸騰開始となり，その後使

用済燃料プールの水位が放射線の遮蔽が維持される最低水位（通常水位

より約 0.86m 下）まで低下するのは約 66.4 時間後となる。このように原

子炉運転中の使用済燃料プールは，原子炉停止中の使用済燃料プールに

比べてさらに長い時間余裕がある。 

項目 算定結果 

燃料の崩壊熱（MW） 約 2.1 

使用済燃料プールの初期水温※４（℃） 40 

使用済燃料プール水温100℃到達までの時間（h） 約 37.8 

燃料の崩壊熱による使用済燃料プールの保有水の蒸発量（m３／h） 約 3.5 

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※５（h） 約 66.4 

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※５（h） 約 277.8 

使用済燃料プール水位の低下速度（m／h） 約 0.03 

※4 使用済燃料プールの水温の実績値を包含する高めの水温を設定 

※5 事象発生から沸騰開始までの時間を含む 
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添付 1.5.9-11 

  

 

第 4 図 使用済燃料の線量率計算モデル 
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9
.
9
－

Ｔ
 

 水  
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約
3
.
7
 

EL.約 38.9 

 
EL.約 35.2 

線源（直方体） 
約 7.8×約 7.8×約 3.7 

約 7.8 

※Ｔ：遮蔽水位の高さを示す 
（単位：m） 
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添付 1.5.9-25 

 

第 10 図 放射線の遮蔽が維持される水位 

約 6.40m

約 0.86m 

使 用 済制 御 棒の 自己 遮 蔽の モ デル

は 露 出後 も 露出 前と 同 様の 水 とし

て評価をしているため，ほぼ同等の

値となっている（露出前の評価は大

きな保守性を持っている）。  

1.0E+07 

1.0E+06 
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1.0E+03 

1.0E+02 

1.0E+01 

1.0E+00 

1.0E-01 

1.0E-02 
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使用済制御棒を線源とし

た線量率が支配的な水位  

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  
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2.1-5 

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を起動し，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）の手動による原子炉減圧操作 

常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）の起動操

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）の手動による原子炉減圧操作に必要な

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）及び格納容器雰囲気放射線モニタ

（Ｓ／Ｃ）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）の手動による原子炉減圧操作により，

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。 

修正不要
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2.1-6 

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），原

子炉水位（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 

海水系による冷却水供給が確保された時点で中央制御室からの遠隔操

作により，代替循環冷却系を起動し，原子炉注水を実施する。また，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

循環冷却系の起動操作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操作 

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

ル雰囲気温度がドライウェル設計温度である 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操作を実施する。

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操作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。 

修正不要
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2.1-14 

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

水操作を開始する。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，

原子炉水位及び原子炉圧力の変化に伴い増減する。 

また，崩壊熱除去機能が喪失しているため，原子炉圧力容器で発生し

た蒸気が逃がし安全弁を介して格納容器内に放出されることで，格納容

器圧力及び雰囲気温度が上昇する。このため，格納容器圧力が

279kPa[gage]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）による格納容器冷却操作を実施する

ことにより，格納容器圧力及び雰囲気温度の上昇は抑制される。また，

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）

修正不要
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）
 

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

）
＊
 

：
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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2.1-35 

第
2
.
1
－

1
表

 
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

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
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）
）

 

・
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
）

＊
 

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
）

 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流
量

 

代
替

淡
水

貯
槽

水
位

 

代
替

循
環

冷
却

系
の

起
動

操
作

 
・

海
水

系
に

よ
る

冷
却

水
供

給
が

確
保

さ
れ

た
時

点

で
代

替
循

環
冷

却
系

を
起

動
し

，
原

子
炉

注
水

を

実
施

す
る

。
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

2
4
5
k
P
a
［

g
a
g
e
］

に
到

達
し

た

場
合

は
，

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

ス

プ
レ

イ
操

作
を

実
施

す
る

。
 

 

緊
急

用
海

水
系

 

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
 

－
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
＊
 

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
流

量
原

子
炉

注
水

流
量

 

代
替

循
環

冷
却

系
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
流

量
 

：
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

記
載
の

み
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2.1-36 

第
2
.
1
－

1
表

 
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

4
／

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
 

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

 

・
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

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

設
計

温
度

で

あ
る

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
冷

却
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
減

圧
及

び
除

熱
操

作

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

冷
却

操
作

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
）

＊
 

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
）

 

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
減

圧
及

び
除

熱
操

作

（
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

減
圧

及
び

除
熱

操
作

を
実

施
す

る
。

 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
 

耐
圧

強
化

ベ
ン

ト
系

 

－
 

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

）
＊
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ

（
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

記
載
の

み
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2.
1-

4
6 

 

第
2
.
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

操
作

※
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

の
減

圧

及
び

除
熱

操
作

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
減

圧
及

び
除

熱
操

作
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
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

代
替

循
環

冷
却

系
，

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

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
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
冷

却
系

（
常

設
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作

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
操

作
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

可
搬

型
代

替
注

水
大

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系
（

可
搬

型
）
，
消

火
系

及
び

補
給

水
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
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
減

圧
及

び
除

熱
操

作
を

優
先

す
る

が
，

耐
圧

強
化

ベ
ン

ト
系

に
よ

る

格
納

容
器

減
圧

及
び

除
熱

操
作

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

に
よ

る
原

子
炉

減
圧

操
作

は
，

以
下

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

・
低

圧
で

原
子

炉
注

水
可

能
な

系
統

又
は

低
圧

代
替

注
水

系
1
系

統
以

上
起

動
で

き
た

場
合

 

 ※
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
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
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
 

解
析

上
考

慮
し

な
い

代
替

循
環

冷
却

系
は

，
実

際
に

は
以

下
の

運
用

と
し

て
い

る
。

 

・
事

象
初

期
に

お
け

る
原

子
炉

注
水

に
当

た
っ

て
は

，
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

供
給

を
必

要
と

し
な

い
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）

を
優

先
し

，
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

供
給

が
確

保
さ

れ
た

後
に

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ

る
原

子
炉

注
水

に
切

り
替

え
る

。
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

2
4
5
k
P
a
[
g
a
g
e
]
に

到
達

し
た

時
点

で
，

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

を

実
施

す
る

。
ま

た
，

代
替

循
環

冷
却

系
は

，
原

子
炉

注
水

及
び

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

の
併

用
が

可
能

な
設

計

と
し

て
い

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

操
作

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
操

作
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

減
圧

及
び

除
熱

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

（
自

動
減

圧
機

能
）

 

の
手

動
操

作
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
※

５
 

水
位

不
明

 

水
位

不
明

で
は

な
い

 

原
子

炉
満

水
操

作
※

９
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型

ポ
ン

プ
に

よ
る

 

水
源

補
給

操
作

 

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

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
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
操

作
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

・
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

操
作

 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
 

Ⅱ
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
に

よ
る

 

格
納

容
器

減
圧

及
び

除
熱

操
作

 

（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
チ
ェ
ン
バ
側
）

 

原
子

炉
満

水
操

作
※

１
５
 

低
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
※

２
 

代
替

循
環

冷
却

系
 

の
起

動
操

作
※

１
１
 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
に
到
達

※
６
 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
以
上
に
 

回
復
 

炉
心

損
傷

な
し

の
継

続
確

認
※
７
 

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
の

確
認

※
１
 

（
約

2
9
分

）

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
に

よ
る

格

納
容

器
減

圧
及

び
除

熱
の

準
備

操
作

※
１
３
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
操

作
 Ⅲ
 

(
解

析
上

の
時

刻
)
 

（
約

2
7
時

間
）

(
約

2
8
時

間
)

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
 

 

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

 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
以

外
に

よ
る

格
納

容
器

 

減
圧

及
び

除
熱

操
作

 

・
耐

圧
強

化
ベ

ン
ト

系
に

よ
る

格
納

容
器

減
圧

及
び

 

除
熱

操
作

 

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

 

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
 

再
循

環
ポ

ン
プ

 

ト
リ

ッ
プ

の
確

認
※

２
 

高
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
※

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

の
停

止
操

作
※
１
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
 

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

（
常

設
）
）

※
１

０
 

高
圧

代
替

注
水

系
の

起
動

操
作

 

（
約

2
4
時

間
）

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
以

外
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

 

・
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
ほ

う
酸

水
注

入
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
 

・
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

）
の

原
子

炉
注

水
操

作
 

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 2.1－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.1－5 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

記載のみ
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添付 2.1.1-4 

 

平均出力燃料集合体 高出力燃料集合体 

第 2 図 原子炉水位挙動の例（高圧・低圧注水機能喪失） 

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ

記載のみ

No.28-10
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2.2-4 

圧代替注水系による原子炉注水は，解析上考慮しない。 

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 

高圧注水機能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），原子炉水位（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，過渡時自動減圧機能により逃がし安全弁（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），原

子炉水位（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）及び格納容器雰囲気放射線モニタ

（Ｓ／Ｃ）である。 

記載のみ

記載のみ

修正不要

記載のみ
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2.2-5 

ｇ．原子炉水位の調整操作（低圧炉心スプレイ系） 

逃がし安全弁（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），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

ポンプ吐出圧力等である。 

ｈ．残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）によるサプレッショ

ン・プール水の除熱操作 

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・プール水の除熱操作を開始す

る。 

残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）によるサプレッショ

ン・プール水の除熱操作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。 

 

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・プール冷却系）

記載のみ

修正不要

No.29-2

193



2.2-10 

ム部のボイド率の推移及び燃料被覆管破裂が発生した時点の燃料被覆管温

度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係を第2.2－9図から第2.2－14図に，

格納容器圧力，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 2.2－15 図から第 2.2－18 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，過渡時自動減圧機能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機能により

逃がし安全弁（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（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，原子炉水位が回記載のみ

修正不要
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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

記
載
の

み

記
載
の

み

記
載
の

み
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2.
2-

3
4 

第
2
.
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
冷

却
系

）
に

よ
る

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

の
除

熱
操

作
※

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
機

能
に

よ
る

 

原
子

炉
自

動
減

圧
 

（
逃

が
し

安
全

弁
（

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

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

 

・
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
ほ

う
酸

水
注

入
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
 

・
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

操
作

 

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
 

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
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
，

代
替

循
環

冷
却

系
，

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
機

能
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

（
安

全
弁

機
能

）
に

よ

る
原

子
炉

圧
力

制
御

の
確

認
※

２
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
操

作
 

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

機
能

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
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ

（
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
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

水
の

除
熱

を
開

始
す

る
想

定
と

し
て

い
る

。

 ※
１

１
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

の
除

熱
操

作
の

開
始

時
間

は
，

Ｍ
Ａ

Ａ
Ｐ

解
析

に
基

づ
く

も
の

で
あ

る
。

 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
低

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

）
※

９
 

再
循

環
ポ

ン
プ

 

ト
リ

ッ
プ

の
確

認
※

２
 

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

N
o
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2.2-35 

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 

指揮者等 
災害対策要員 

（指揮者等） 
4人 

初動での指揮 
発電所内外連絡 

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 

－ － 

●原子炉スクラムの確認                       

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） 

                        

常設代替高圧電源

装置による緊急用

母線の受電操作 

【1人】 

B 
－ － 

●常設代替高圧電源装置2台の起動操作及び緊急用母線の受電操
作 

                       
外部電源がない場合に実

施する 

中央制御室からの

高圧代替注水系起

動操作 

【1人】 

A 
－ － ●高圧代替注水系による原子炉注水の系統構成操作及び起動操作                        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 

低圧注水機能の自

動起動確認 

【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（自動減圧機能）2弁の自動開放確認                        

原子炉水位の調整

操作(低圧炉心ス

プレイ系) 

【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

ール冷却系）によ

る サ プレ ッ シ ョ

ン・プール水の除

熱操作 

【1人】 

B 
－ － 

●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・プール冷却系）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 

●残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）によるサプレ
ッション・プール水の除熱状態の監視 

                       

使用済燃料プール

の冷却操作 

【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 

●緊急用海水系による海水通水の系統構成操作及び起動操作                        
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の起動操作                        

必要要員合計 
2人 
A,B 

2人 
C，D 

0人                          

 

第 2.2－3 図 高圧注水・減圧機能喪失時の作業と所要時間 

 

2分 

 4分 

適宜実施 

適宜確認 

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 

20 分 

適宜確認 

4 分 

適宜確認 

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 過渡時自動減圧機能自動作動 

約41分 残留熱除去系（サプレッション・プール冷却系）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 
記載のみ

修正不要

記載のみ
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第 2.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.2－5 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]） 

過渡時自動減圧機能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。 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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添付 2.2.3-3 

0

5

10

15

20

0 10 20 30 40 50 60

事故後の時間（min）

SA3NT2LOF99AG76R001

）

0

200

400

600

800

1000

1200

0 10 20 30 40 50 60

事故後の時間（min）

SA3NT2LOF99AG76R001

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移（感度解析ケース） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 図 燃料被覆管温度の推移（感度解析ケース）

原
子

炉
水
位
（
シ
ュ
ラ
ウ
ド
内
外
水
位
） 

(m)  

炉心上部プレナム  
 
 
 
 
 
 
 
シュラウド外  
 

高出力燃料集合体  
 
 
炉心下部プレナム  

原子炉減圧による蒸気  
流出により水位低下  

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 

低圧注水系の注水  
による水位上昇  

自動減圧に伴う減圧沸騰  
による水位上昇  

逃がし安全弁からの蒸気の  
流出による水位の低下  

原子炉減圧による 

飽和温度の低下 

炉心露出による 

燃料被覆管温度上昇 

燃料被覆管最高温度発生（約 821℃，約 43 分） 

（発熱部 10 分割中，下から 7 番目の位置） 

炉心再冠水に 

より飽和温度 

付近まで低下 

原 子炉スクラム後

の 出力低下及び減

圧 に伴う冷却材飽

和 温度低下により

燃 料被覆管温度が

低下  

燃
料
被
覆
管
温
度 

(℃ )  

注水された冷却材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  

記載のみ

修正不要

記載のみ

No.29-9

200



2.3.1-4 

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），原子炉水位（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），原子炉水位（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

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

操作を実施し，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。 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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2.3.1-5 

ｇ．逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作 

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）の手動による原子炉減圧操作に必要な

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）及び格納容器雰囲気放射線モニタ

（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）の手動による原子炉減圧操作により，

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），原子炉水位（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

記載のみ

修正不要

記載のみ
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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
＊

 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

 

－
 

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

）
＊
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ

（
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

  

 
 

記
載

の
み

修正不要

No.30-4

204



  

2.3.1-34 2.3.1-34 

第
2
.
3
.
1
－

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
（

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
）

＊
 

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
）

 

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
操

作
 

・
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

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

設
計

温
度

で

あ
る

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
操

作
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
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2.
3
.1

-
46

 

 

第
2
.
3
.
1
－

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
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
操

作
※

６
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
の

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
（

低
圧

注
水

系
）
に

よ

る
原

子
炉

注
水

並
び

に
残

留
熱

除
去

系
（

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
）
又

は
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

冷
却

系
）
に

よ
る

格
納

容

器
除

熱
操

作
※

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
残

留
熱

除
去

系
（

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

 

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

操
作

 

可
搬

型
代

替
注

水
大

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
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

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
）

及
び

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

代
替

注
水

大
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
型

）
及

び
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
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
の

使
用

も
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
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

代
替

注
水

大
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
型

）
，

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

操
作

 

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
 

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
の

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

操
作

 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

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
原

子
炉

注
水

可
能

な
系

統
又

は
低

圧
代

替
注

水
系

1
系

統
以

上
起

動
で

き
た

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
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

残
留

熱
除

去
系

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷

却
系

）
に

切
り

替
え

る
。

 

緊
急

用
海

水
系

又
は

代
替

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

系
）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
並

び
に

残
留

熱
除

去
系
（

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
）
又

は
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
冷

却
系

）
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

操
作
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

操
作

，
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
又

は
可

搬
型

代
替

注
水

大
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

操
作

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
操

作
 

Ⅴ
 

Ⅵ
 

Ⅰ
 

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

操
作

 

・
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

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

記
載

の
み

記
載

の
み

修正不要

記
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の
み

記
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の
み

記
載

の
み
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第 2.3.1－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.3.1－5 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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修正不要

記載のみ
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2.3.2-4 

※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。 

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，一連の操作として高圧

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），原子炉水位（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 

記載のみ

修正不要
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2.3.2-5 

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

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）の手動による原子炉減圧操作 

全電源喪失の確認後，逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原

子炉減圧操作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）の手動による原子炉減圧操作に必要な電源

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）の手動による原子炉減圧操作に必要な

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）及び格納容器雰囲気放射線モニタ

（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）の手動による原子炉減圧操作により，

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
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2.3.2-6 

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

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），原子炉水位（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操作 

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ドライウェル設計温度である 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操作を実施する。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操作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

修正不要
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／
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＊
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／
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＊
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＊
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搬

型
）
の

 

起
動

準
備

操
作

※
６
 

電
源

確
保

操
作

対
応

 

緊
急

用
海

水
系

又
は

代
替

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

系
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

並
び

に
残

留
熱

除
去

系
（

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
）

又
は

残
留

熱
除

去
系

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷
却

系
）

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
 

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

 

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

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
）

及
び

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

代
替

注
水

大
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
型

）
及

び
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
。

 

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
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

代
替

注
水

大
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
型

）
，

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

 

（
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

操
作

 

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

操
作

 

・
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

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

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
操

作
 

・
可

搬
型

代
替

注
水

大
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ

冷
却

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

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
 

※
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
原

子
炉

注
水

可
能

な
系

統
又

は
低

圧
代

替
注

水
系

1
系

統
以

上
起

動
で

き
，

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

に
必

要
な

電
源

の
切

替
え

操
作

が
完

了
し

た
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

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
）
）

又
は

残
留

熱
除

去
系

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷

却
系

）
に

切
り

替
え

る
。

 

（
2
5
分

）

（
約

2
4
時

間
）

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

操
作

，
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
又

は
可

搬
型

代
替

注
水

大
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

操
作

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
操

作
 

※
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

。
 

※
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

。
 

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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2.3.2-49 
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第 2.3.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.3.2－5 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。 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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2.3.3-4 

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），原子炉水位（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），原子炉水位（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）及び格納容器雰囲気放射線モニタ

（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

修正不要

記載のみ

記載のみ

記載のみ
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2.3.3-6 

炉注水操作により，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），原子炉水位（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操作 

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ドライウェル設計温度である

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操作を実

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操作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，

修正不要

記載のみ
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2.3.3-14 

(3) 有効性評価の結果 

本重要事故シーケンスにおける原子炉圧力，原子炉水位（シュラウド内

外水位）※，注水流量，逃がし安全弁からの蒸気流量及び原子炉圧力容器

内の保有水量の推移を第 2.3.3－4 図から第 2.3.3－8 図に，燃料被覆管温

度，燃料被覆管最高温度発生位置における熱伝達係数，燃料被覆管最高温

度発生位置におけるボイド率，平均出力燃料集合体のボイド率，炉心下部

プレナム部のボイド率の推移及び燃料被覆管破裂が発生した時点の燃料被

覆管温度と燃料被覆管の円周方向の応力の関係を第 2.3.3－9 図から第

2.3.3－14 図に，格納容器圧力，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 2.3.3－15 図か

ら第 2.3.3－18 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 

全交流動力電源喪失後，原子炉スクラム，主蒸気隔離弁の閉止及び再

循環ポンプの停止が発生し，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，原子炉へ

の注水が開始されることで，原子炉水位は維持される。 

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 79 分後に原子炉圧力が 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

修正不要

記載のみ
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2.3.3-32 

第
2
.
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

 

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
＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

 

－
 

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
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
 

記
載

の
み

記
載
の

み

修正不要
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2.3.3-33 

第
2
.
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
＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

 

－
 

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
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

）
＊
 

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

 
・

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
  

記
載
の

み

修正不要

記
載
の

み
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2.3.3-34 

第
2
.
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
（

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

。
 

西
側

淡
水

貯
水

設
備

 
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
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
操

作
 

・
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
＊

 

所
内

常
設

直
流

電
源

設
備

 

－
 

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
）

＊
 

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
）

 

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
 

 
 

記
載
の

み

修正不要

記
載

の
み
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2.
3
.3

-
47

 

 

第
2
.
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

に
よ

る
原

子
炉

減
圧

操
作

※
８
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
の

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
（

低
圧

注
水

系
）
に

よ

る
原

子
炉

注
水

並
び

に
残

留
熱

除
去

系
（

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
）
又

は
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

冷
却

系
）
に

よ
る

格
納

容

器
除

熱
操

作
※

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
残

留
熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
冷

却
系

）
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

操
作

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
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

）
及

び
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
代

替
注

水
大

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

可
搬

型
）

及
び

消
火

系
（

デ
ィ

ー
ゼ

ル
駆

動
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
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
。

 

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

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
操

作
，
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
代

替
注

水
大

型
ポ

ン
プ

を
用

い
た

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
（

可
搬

型
）
，

消
火

系
及

び
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

操
作

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

操
作

 

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

操
作

 

・
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

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

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
操

作
 

・
可

搬
型

代
替

注
水

大
型

ポ
ン

プ
を

用
い

た
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

操
作

 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

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

操
作

，
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
又

は
可

搬
型

代
替

注
水

大
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

操
作

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

操
作

 

Ⅵ
 

緊
急

用
海

水
系

又
は

代
替

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
を

用
い

た
残

留
熱

除
去

系
（

低
圧

注
水

系
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

並
び

に
残

留
熱

除
去

系
（

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
）

又
は

残
留

熱
除

去
系

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷
却

系
）

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
 

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
の

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
操

作
 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

 

操
作

 
Ⅰ

 

※
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
）

又
は

残
留

熱
除

去
系

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

冷

却
系

）
に

切
り

替
え

る
。

 

（
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

 
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
。

 記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

修正不要
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第 2.3.3－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.3.3－5 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 2.3.3－19 図 原子炉圧力の推移（遅れ時間 55 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.3.3－20 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) 

記載のみ

修正不要
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添付資料 2.3.3.3 

添付 2.3.3.3-1 

原子炉注水開始が遅れた場合の影響について 

（全交流動力電源喪失（ＴＢＰ）） 

 

1. はじめに 

事故シーケンスグループ「全交流動力電源喪失（ＴＢＰ）」では，

原子炉水位異常低下（レベル２）設定点で原子炉隔離時冷却系が自

動起動して注水を開始し，原子炉圧力の低下によって注水が停止す

る。その後，低圧代替注水系（可搬型）の準備が完了した後，事象

発生の 3 時間 1 分後に逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作に

よる原子炉減圧を実施する。 

実際の運転手順では，原子炉隔離時冷却系が停止した後に原子炉

水位が低下し，原子炉水位異常低下（レベル１）設定点を下回り燃

料有効長頂部に到達する前までに原子炉隔離時冷却系の再起動を試

みることとなっている。よって，ここでは，原子炉隔離時冷却系の

再起動に期待した場合の減圧・注水の時間余裕を評価する。 

 

2. 評価条件 

原子炉圧力の低下に伴い原子炉隔離時冷却系が停止した後，原子

炉水位が燃料有効長頂部まで低下した時点で原子炉隔離時冷却系を

再起動するものとする。また，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）は，事象発生の 3 時間 56

分後（55 分遅れ）及び事象発生の 4 時間 1 分後（60 分遅れ）の場合

を評価する。なお，その他の条件はベースケースの解析条件と同様

とする。 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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第 1 図 原子炉圧力の推移（遅れ時間 55 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移（遅れ時間 55 分） 
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2.4.1-4 

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），原子炉水位（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。 

記載のみ

修正不要

記載のみ

No.33-1

226



2.4.1-5 

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）の手動による原子炉減圧操作 

常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）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）の手動による原子炉減圧操作に必要な

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）の手動による原子炉減圧操作により，

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），原子炉水位（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

記載のみ

修正不要
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蔵

タ
ン

ク
＊

 

－
 

原
子

炉
水

位
（

広
帯

域
）

＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

広
帯

域
）

 

残
留

熱
除

去
系

系
統

流
量

＊
 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流

量
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

圧

力
＊
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温

度
＊
 

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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2.
4
.1

-
40

 

 
第

2
.
4
.
1
－

2
図

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

（
取

水
機

能
が

喪
失

し
た

場
合

）
の

対
応

手
順

の
概

要
 

給
水

流
量

の
全

喪
失

 

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
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
操

作
※

７
 

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

2
0
秒

）

（
約

2
時

間
）

（
約

1
3
時

間
）

緊
急

用
海

水
系

を
用

い
た

残
留

熱
除

去
 

系
（

低
圧

注
水

系
）

に
よ

る
原

子
炉

注

水
操

作
並

び
に

残
留

熱
除

去
系

（
格

納

容
器

ス
プ

レ
イ

冷
却

系
）

又
は

残
留

熱

除
去

系
（

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル

冷
却

系
）

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
※

５
，

１
１

，
１

２
 

残
留

熱
除

去
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

及
び

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

よ
り

冷
温

停

止
状

態
と

す
る

。
 

（
解

析
上

の
時

刻
）

（
約

0
秒

）

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

 

設
定

点
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

 

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
（
常
設
））

※
１
０
 

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

 

逃
が

し
安

全
弁

（
安

全
弁

機
能

）
に

よ

る
原

子
炉

圧
力

制
御

確
認

※
２
 

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
操

作
 

・
代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
 

・
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
 

・
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

操
作

 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

・
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

操
作

 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
 

Ⅳ
 

原
子

炉
水

位
の

調
整

操
作

 

（
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

）
※
３
 

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
以

外
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
ほ

う
酸

水
注

入
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

・
消

火
系

（
デ

ィ
ー

ゼ
ル

駆
動

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
補

給
水

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
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
操

作
 

Ⅱ
 

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

）
の

 

起
動

準
備

操
作

※
５

，
６

 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
 

冷
却

操
作

 

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

操
作

 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

。
な

お
，

解
析

上
は

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

温
度

の
初

期
値

を
3
2
℃

に
設

定
し

て
い

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

。
 

【
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
 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

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
。

 

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
操

作
 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作
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第 2.4.1－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.1－5 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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添付 2.4.1.2-2 

第
1
-
2
表

 
解

析
コ

ー
ド

に
お

け
る

重
要

現
象

の
不

確
か

さ
が

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

 

（
Ｓ

Ａ
Ｆ

Ｅ
Ｒ

）
（

2
／

2
）

 

分
類

 
重

要
現

象
 

解
析

モ
デ

ル
 

不
確

か
さ

 
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

 

炉 心 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率
変

化
，

気
液

分
離

（
水

位
変

化
）
・
対

向
流

，

三
次

元
効

果
 

二
相

流
体

の
流

動

モ
デ

ル
 

T
B
L
，

R
O
S
A
-
Ⅲ

，
F
I
S
T
-
A
B
W
R
の

実
験

解
析

に
お

い
て

，

二
相

水
位

変
化

は
，

解
析

結
果

に
重

畳
す

る
水

位
振

動

成
分

を
除

い
て

，
実

験
結

果
と

お
お

む
ね

同
等

の
結

果

が
得

ら
れ

て
い

る
。

低
圧

代
替

注
水

系
の

注
水

に
よ

る

燃
料

棒
冷

却
（

蒸
気

単
相

冷
却

又
は

噴
霧

流
冷

却
）

の

不
確

か
さ

は
＋

2
0
℃

～
＋

4
0
℃

程
度

で
あ

る
。

 

ま
た

，
原

子
炉

圧
力

の
評

価
に

お
い

て
，
R
O
S
A
-
Ⅲ

で
は

，

2
M
P
a
よ

り
低

い
圧

力
で

系
統

的
に

圧
力

低
下

を
早

め
に

予
測

す
る

傾
向

を
呈

し
て

お
り

，
解

析
上

，
低

圧
注

水

系
の

起
動

タ
イ

ミ
ン

グ
を

早
め

る
可

能
性

が
示

さ
れ

る
。

し
か

し
，

実
験

で
圧

力
低

下
が

遅
れ

た
理

由
は

，

水
面

上
に

露
出

し
た

上
部

支
持

格
子

等
の

構
造

材
の

温

度
が

燃
料

被
覆

管
か

ら
の

輻
射

や
過

熱
蒸

気
に

よ
り

上

昇
し

，
L
P
C
S
ス

プ
レ

イ
の

液
滴

で
冷

却
さ

れ
た

際
に

蒸

気
が

発
生

し
た

た
め

で
あ

り
，

低
圧

代
替

注
水

系
を

注

水
手

段
と

し
て

用
い

る
本

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
で

は
考

慮

す
る

必
要

の
な

い
不

確
か

さ
で

あ
る

。
こ

の
た

め
，

燃

料
被

覆
管

温
度

に
大

き
な

影
響

を
及

ぼ
す

低
圧

代
替

注

水
系

の
注

水
タ

イ
ミ

ン
グ

に
特

段
の

差
異

を
生

じ
る

可

能
性

は
な

い
と

考
え

ら
れ

る
。

 
 

運
転

操
作

は
シ

ュ
ラ

ウ
ド

外
水

位
（

原
子

炉
水

位
計

）
に

基
づ

く
操

作
で

あ

る
こ

と
か

ら
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
原

子
炉

圧
力

容
器

の

分
類

に
て

示
す

。
 

解
析

コ
ー

ド
は

，
燃

料
被

覆
管

温
度

に
対

し
て

，
解

析
結

果
に

重
畳

す
る

水

位
振

動
に

伴
う

燃
料

棒
冷

却
の

不
確

か
さ

の
影

響
を

考
慮

す
る

と
2
0
℃

～

4
0
℃

程
度

低
め

に
評

価
す

る
可

能
性

が
あ

る
が

，
有

効
性

評
価

解
析

で
は

原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

を
下

回
る

こ
と

が
な

く
，
炉

心
露

出
後

の
再

冠
水

過
程

で
現

れ
る

解
析

結
果

に
重

畳
す

る
水

位
振

動
成

分
を

考
慮

す
る

必
要

が
な

い
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 圧 力 容 器 

沸
騰

・
凝

縮
・

ボ
イ

ド
率

変
化

，
気

液
分

離
（

水
位

変
化

）
・

対
向

流
 

二
相

流
体

の
流

動

モ
デ

ル
 

下
部

プ
レ

ナ
ム

の
二

相
水

位
を

除
き

，
ダ

ウ
ン

カ
マ

の

二
相

水
位

（
シ

ュ
ラ

ウ
ド

外
水

位
）

に
関

す
る

不
確

か

さ
を

取
り

扱
う

。
シ

ュ
ラ

ウ
ド

外
水

位
に

つ
い

て
は

，

燃
料

被
覆

管
温

度
及

び
運

転
員

操
作

の
ど

ち
ら

に
対

し

て
も

二
相

水
位

及
び

こ
れ

を
決

定
す

る
二

相
流

動
モ

デ

ル
の

妥
当

性
の

有
無

は
重

要
で

な
く

，
質

量
及

び
水

頭

の
バ

ラ
ン

ス
だ

け
て

定
ま

る
コ

ラ
プ

ス
ト

水
位

が
取

り

扱
え

れ
ば

十
分

で
あ

る
。

こ
の

た
め

，
特

段
の

不
確

か

さ
を

考
慮

す
る

必
要

は
な

い
。

 

解
析

コ
ー

ド
は

，
ダ

ウ
ン

カ
マ

部
の

二
相

水
位

変
化

を
適

切
に

評
価

す
る

こ

と
か

ら
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
小

さ
い

。
 

解
析

コ
ー

ド
は

，
ダ

ウ
ン

カ
マ

部
の

二
相

水
位

変
化

を
適

切
に

評
価

す
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

。
 

冷
却

材
放

出
（

臨
界

流
・

差
圧

流
）

 
臨

界
流

モ
デ

ル
 

T
B
L
，

R
O
S
A
-
Ⅲ

，
F
I
S
T
-
A
B
W
R
の

実
験

解
析

に
お

い
て

，

圧
力

変
化

は
実

験
結

果
と

お
お

む
ね

同
等

の
解

析
結

果

が
得

ら
れ

て
お

り
，

臨
界

流
モ

デ
ル

に
関

し
て

特
段

の

不
確

か
さ

を
考

慮
す

る
必

要
は

な
い

。
 

解
析

コ
ー

ド
は

，
原

子
炉

圧
力

変
化

を
適

切
に

評
価

す
る

こ
と

か
ら

，
運

転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
小

さ
い

。
 

破
断

口
及

び
逃

が
し

安
全

弁
か

ら
の

流
出

は
，

圧
力

容
器

ノ
ズ

ル
又

は
ノ

ズ

ル
に

接
続

す
る

配
管

を
通

過
し

，
平

衡
均

質
流

に
達

す
る

の
に

十
分

な
長

さ

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

管
入

口
付

近
の

非
平

衡
の

影
響

は
無

視
で

き
る

と
考

え

ら
れ

，
平

衡
均

質
臨

界
流

モ
デ

ル
を

適
用

可
能

で
あ

る
。

 

解
析

コ
ー

ド
は

，
原

子
炉

圧
力

変
化

を
適

切
に

評
価

す
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

。
 

破
断

口
及

び
逃

が
し

安
全

弁
か

ら
の

流
出

は
，
圧

力
容

器
ノ

ズ
ル

又
は

ノ
ズ

ル
に

接
続

す
る

配
管

を
通

過
し

，
平

衡
均

質
流

に
達

す
る

の
に

十
分

な
長

さ

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
管

入
口

付
近

の
非

平
衡

の
影

響
は

無
視

で
き

る
と

考
え

ら
れ

，
平

衡
均

質
臨

界
流

モ
デ

ル
を

適
用

可
能

で
あ

る
。

 

E
C
C
S
注

水
（

給
水

系
・

代
替

注
水

系
含

む
。

）
 

原
子

炉
注

水
系

モ

デ
ル

 

入
力

値
に

含
ま

れ
る

。
 

各
系

統
の

設
計

条
件

に
基

づ
く

原
子

炉
圧

力
と

注
水

流

量
の

関
係

を
使

用
し

て
お

り
，

実
機

設
備

仕
様

に
対

し

て
注

水
流

量
を

少
な

め
に

与
え

，
燃

料
被

覆
管

温
度

を

高
め

に
評

価
す

る
。

 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
」

に
て

確
認

。
 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

」
に

て
確

認
。
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2.4.2－4 

れるとともに，再循環ポンプがトリップしたことを確認する。 

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），原子炉水位（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。また，原子炉隔離時冷却系により

原子炉水位の維持が可能な場合は，高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（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），原子炉水位（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。 
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2.4.2－6 

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。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（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），原子炉水位（燃料域）等である。 

ｉ．代替循環冷却系の起動操作 

海水系による冷却水供給が確保された時点で中央制御室からの遠隔操

作により，代替循環冷却系を起動し，原子炉注水を実施する。また，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

循環冷却系の起動操作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操作 

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操作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，

修正不要

記載のみ

No.34-2

234



 

 

2.4.2-33 

第
2
.
4
.
2
－

1
表

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

時
（

残
留

熱
除

去
系

が
故

障
し

た
場

合
）

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
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
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

 

・
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
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格

納
容

器
減

圧
及

び
除

熱
操

作
が

可
能

で
あ

る
。

 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
 

耐
圧

強
化

ベ
ン

ト
系

 

－
 

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

）
＊
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ

（
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

記
載
の

み
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2.
4
.2

-
48

 

 
第

2
.
4
.
2
－

2
図

 
崩

壊
熱

除
去

機
能

喪
失

（
残

留
熱

除
去

系
が

故
障

し
た

場
合

）
の

対
応

手
順

の
概

要

給
水

流
量

の
全

喪
失

 

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
 

（
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
の

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
 

解
析

上
考

慮
し

な
い

代
替

循
環

冷
却

系
は

，
実

際
に

は
以

下
の

運
用

と
し

て
い

る
。

 
・

事
象

初
期

に
お

け
る

原
子

炉
注

水
に

当
た

っ
て

は
，

海
水

系
に

よ
る

冷
却

水
供

給
を

必
要

と
し

な
い

低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）

を
優

先
し

，
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

供
給

が
確

保
さ

れ
た

後
に

代
替

循
環

冷

却
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

に
切

り
替

え
る

。
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

24
5k

Pa
[g

ag
e]
に

到
達

し
た

時
点

で
，

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

ス
プ

レ

イ
を

実
施

す
る

。
ま

た
，

代
替

循
環

冷
却

系
は

，
原

子
炉

注
水

及
び

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

の
併

用
が

可

能
な

設
計

と
し

て
い

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

操
作

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

減
圧

及
び

除
熱

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
（

解
析

上
考

慮
し

な
い

。
）
。

 

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

に
よ

る
原

子
炉

減
圧

操
作

※
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

操
作

※
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
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

減
圧

及
び

除
熱

操
作

 

（
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

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
）

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

・
可

搬
型

代
替

注
水

大
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
操

作
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

・
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

操
作

 
・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
 

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
操

作
 

・
代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 
・

制
御

棒
駆

動
水

圧
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 
・

ほ
う

酸
水

注
入

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

 
・
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

操
作

 
・
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

 

【
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

代
替

循
環

冷
却

系
，
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
，
ほ

う
酸

水
注

入

系
，

消
火

系
，

補
給

水
系

，
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
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
。

 
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
）
及

び
可

搬
型

代
替

注
水

大
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

減
圧

及
び

除
熱

を
優

先
す

る
が

，
耐

圧
強

化
ベ

ン
ト

系
に

よ
る

格
納

容
器

減

圧
及

び
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

減
圧

及
び

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

残
留

熱
除

去
系

（
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
減

圧
及

び
除

熱
の

準
備

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

減
圧

及
び

除
熱

操
作

 
・

耐
圧

強
化

ベ
ン

ト
系

に
よ

る
格

納
容

器
減

圧
及

び

除
熱

操
作

 

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
操

作
 

・
高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

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
）

 

修正不要

記
載

の
み

記
載

の
み
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第 2.4.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.4.2－5 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。 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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添付 2.4.2.2-1 

解
析

コ
ー

ド
及

び
解

析
条

件
の

不
確

か
さ

の
影

響
評

価
に

つ
い

て
（

崩
壊

熱
除

去
機

能
喪

失
（

残
留

熱
除

去
系

が
故

障
し

た
場

合
）
）

 

 

第
1
-
1
表

 
解

析
コ

ー
ド

に
お

け
る

重
要

現
象

の
不

確
か

さ
が

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

 

（
Ｓ

Ａ
Ｆ

Ｅ
Ｒ

）
（

1
／

2
）

 

分
類

 
重

要
現

象
 

解
析

モ
デ

ル
 

不
確

か
さ

 
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

 

炉 心 

崩
壊

熱
 

崩
壊

熱
モ

デ
ル

 

入
力

値
に

含
ま

れ
る

。
 

最
確

条
件

を
包

絡
で

き
る

条
件

を
設

定
す

る
こ

と
に

よ

り
崩

壊
熱

を
大

き
く

す
る

よ
う

考
慮

し
て

い
る

。
 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
」

に
て

確
認

。
 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
」

に
て

確
認

。
 

燃
料

棒
表

面
熱

伝

達
，

沸
騰

遷
移

，
気

液
熱

非
平

衡
 

燃
料

棒
表

面
熱

伝

達
モ

デ
ル

 

T
B
L
，

R
O
S
A
-
Ⅲ

の
実

験
解

析
に

お
い

て
，

熱
伝

達
係

数

を
低

め
に

評
価

す
る

可
能

性
が

あ
り

，
他

の
解

析
モ

デ

ル
の

不
確

か
さ

と
あ

い
ま

っ
て

コ
ー

ド
全

体
と

し
て

，

ス
プ

レ
イ

冷
却

の
な

い
実

験
結

果
の

燃
料

被
覆

管
温

度

に
比

べ
て

最
大

5
0
℃

程
度

高
め

に
評

価
す

る
。

ま
た

，

低
圧

代
替

注
水

系
に

よ
る

注
水

で
の

燃
料

棒
冷

却
過

程

に
お

け
る

蒸
気

単
相

冷
却

又
は

噴
霧

流
冷

却
の

不
確

か

さ
は

＋
2
0
℃

～
＋

4
0
℃

程
度

で
あ

る
。

 

解
析

コ
ー

ド
は

，
実

験
結

果
の

燃
料

被
覆

管
温

度
に

比
べ

て
最

大
5
0
℃

高
め

に
評

価
す

る
こ

と
か

ら
，

解
析

結
果

は
燃

料
棒

表
面

の
熱

伝
達

係
数

を
小

さ

く
評

価
す

る
可

能
性

が
あ

る
。

よ
っ

て
，

実
際

の
燃

料
棒

表
面

で
の

熱
伝

達

は
大

き
く

な
る

こ
と

で
，

燃
料

被
覆

管
温

度
は

低
く

な
る

が
，

事
象

初
期

の

原
子

炉
注

水
は

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

に
よ

り
確

保
さ

れ
，

燃
料

被
覆

管
温

度
を

操
作

開
始

の
起

点
と

す
る

運

転
員

等
操

作
は

な
い

こ
と

か
ら

，
運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
は

な

い
。

 

実
解

析
コ

ー
ド

は
，

実
験

解
析

に
お

い
て

熱
伝

達
モ

デ
ル

の
保

守
性

に
よ

り

燃
料

被
覆

管
温

度
を

高
め

に
評

価
し

，
有

効
性

評
価

解
析

に
お

い
て

も
燃

料

被
覆

管
温

度
を

高
め

に
評

価
す

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
。

た
だ

し
，

炉
心

部
の

冠
水

が
維

持
さ

れ

る
本

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
で

は
，

こ
の

影
響

は
小

さ
い

。
 

燃
料

被
覆

管
酸

化
 

ジ
ル

コ
ニ

ウ
ム

－

水
反

応
モ

デ
ル

 

酸
化

量
及

び
酸

化
反

応
に

伴
う

発
熱

量
を

よ
り

大
き

く

見
積

も
る

B
a
k
e
r
-
J
u
s
t
式

に
よ

る
計

算
モ

デ
ル

を
採

用

し
て

お
り

，
保

守
的

な
結

果
を

与
え

る
。

 

解
析

コ
ー

ド
は

，
酸

化
量

及
び

酸
化

反
応

に
伴

う
発

熱
量

の
評

価
に

つ
い

て

保
守

的
な

結
果

を
与

え
る

た
め

，
燃

料
被

覆
管

温
度

を
高

め
に

評
価

す
る

可

能
性

が
あ

る
。

よ
っ

て
，

実
際

の
燃

料
被

覆
管

温
度

は
低

く
な

る
が

，
事

象

初
期

の
原

子
炉

注
水

は
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
に

よ
り

確
保

さ
れ

，
燃

料
被

覆
管

温
度

を
操

作
開

始
の

起
点

と

す
る

運
転

員
等

操
作

は
な

い
こ

と
か

ら
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影

響
は

な
い

。
 

解
析

コ
ー

ド
は

，
酸

化
量

及
び

酸
化

反
応

に
伴

う
発

熱
量

の
評

価
に

つ
い

て

保
守

的
な

結
果

を
与

え
る

た
め

，
燃

料
被

覆
管

温
度

を
高

く
評

価
す

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
。

た

だ
し

，
お

お
む

ね
炉

心
部

の
冠

水
が

維
持

さ
れ

る
本

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
で

は
，

こ
の

影
響

は
小

さ
い

。
 

燃
料

被
覆

管
変

形
 

膨
れ

・
破

裂
評

価
モ

デ
ル

 

膨
れ

・
破

裂
は

，
燃

料
被

覆
管

温
度

と
円

周
方

向
応

力

に
基

づ
い

て
評

価
さ

れ
，

燃
料

被
覆

管
温

度
は

上
述

の

よ
う

に
高

め
に

評
価

さ
れ

，
円

周
方

向
応

力
は

燃
焼

期

間
中

の
変

化
を

考
慮

し
て

燃
料

棒
内

圧
を

大
き

く
設

定

し
保

守
的

に
評

価
し

て
い

る
。

し
た

が
っ

て
，

ベ
ス

ト

フ
ィ

ッ
ト

曲
線

を
用

い
る

場
合

も
破

裂
の

判
定

は
お

お

む
ね

保
守

的
と

な
る

。
 

有
効

性
評

価
解

析
で

は
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

を
下

回
る

こ
と

は

な
く

，
燃

料
被

覆
管

最
高

温
度

は
初

期
値

を
上

回
る

こ
と

が
な

い
こ

と
か

ら
，

燃
料

被
覆

管
の

破
裂

判
定

の
不

確
か

さ
が

運
転

員
等

操
作

に
与

え
る

影
響

は

な
い

。
 

有
効

性
評

価
解

析
で

は
原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

を
下

回
る

こ
と

は

な
く

，
燃

料
被

覆
管

最
高

温
度

は
初

期
値

を
上

回
る

こ
と

が
な

い
こ

と
か

ら
，

燃
料

被
覆

管
の

破
裂

判
定

の
不

確
か

さ
が

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に

与
え

る
影

響
は

な
い

。
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添付 2.4.2.2-2 

第
1
-
1
表

 
解

析
コ

ー
ド

に
お

け
る

重
要

現
象

の
不

確
か

さ
が

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

 

（
Ｓ

Ａ
Ｆ

Ｅ
Ｒ

）
（

2
／

2
）

 

分
類

 
重

要
現

象
 

解
析

モ
デ

ル
 

不
確

か
さ

 
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

 

炉 心 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率
変

化
，

気
液

分
離

（
水

位
変

化
）
・
対

向
流

，

三
次

元
効

果
 

二
相

流
体

の
流

動

モ
デ

ル
 

T
B
L
，

R
O
S
A
-
Ⅲ

，
F
I
S
T
-
A
B
W
R
の

実
験

解
析

に
お

い
て

，

二
相

水
位

変
化

は
，

解
析

結
果

に
重

畳
す

る
水

位
振

動

成
分

を
除

い
て

，
実

験
結

果
と

お
お

む
ね

同
等

の
結

果

が
得

ら
れ

て
い

る
。

低
圧

代
替

注
水

系
の

注
水

に
よ

る

燃
料

棒
冷

却
（

蒸
気

単
相

冷
却

又
は

噴
霧

流
冷

却
）

の

不
確

か
さ

は
＋

2
0
℃

～
＋

4
0
℃

程
度

で
あ

る
。

 

ま
た

，
原

子
炉

圧
力

の
評

価
に

お
い

て
，
R
O
S
A
-
Ⅲ

で
は

，

2
M
P
a
よ

り
低

い
圧

力
で

系
統

的
に

圧
力

低
下

を
早

め
に

予
測

す
る

傾
向

を
呈

し
て

お
り

，
解

析
上

，
低

圧
注

水

系
の

起
動

タ
イ

ミ
ン

グ
を

早
め

る
可

能
性

が
示

さ
れ

る
。

し
か

し
，

実
験

で
圧

力
低

下
が

遅
れ

た
理

由
は

，

水
面

上
に

露
出

し
た

上
部

支
持

格
子

等
の

構
造

材
の

温

度
が

燃
料

被
覆

管
か

ら
の

輻
射

や
過

熱
蒸

気
に

よ
り

上

昇
し

，
L
P
C
S
ス

プ
レ

イ
の

液
滴

で
冷

却
さ

れ
た

際
に

蒸

気
が

発
生

し
た

た
め

で
あ

り
，

低
圧

代
替

注
水

系
を

注

水
手

段
と

し
て

用
い

る
本

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
で

は
考

慮

す
る

必
要

の
な

い
不

確
か

さ
で

あ
る

。
こ

の
た

め
，

燃

料
被

覆
管

温
度

に
大

き
な

影
響

を
及

ぼ
す

低
圧

代
替

注

水
系

の
注

水
タ

イ
ミ

ン
グ

に
特

段
の

差
異

を
生

じ
る

可

能
性

は
な

い
と

考
え

ら
れ

る
。

 
 

運
転

操
作

は
シ

ュ
ラ

ウ
ド

外
水

位
（

原
子

炉
水

位
計

）
に

基
づ

く
操

作
で

あ

る
こ

と
か

ら
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
原

子
炉

圧
力

容
器

の

分
類

に
て

示
す

。
 

解
析

コ
ー

ド
は

，
燃

料
被

覆
管

温
度

に
対

し
て

，
解

析
結

果
に

重
畳

す
る

水

位
振

動
に

伴
う

燃
料

棒
冷

却
の

不
確

か
さ

の
影

響
を

考
慮

す
る

と
2
0
℃

～

4
0
℃

程
度

低
め

に
評

価
す

る
可

能
性

が
あ

る
が

，
有

効
性

評
価

解
析

で
は

原

子
炉

水
位

が
燃

料
有

効
長

頂
部

を
下

回
る

こ
と

が
な

く
，

炉
心

露
出

後
の

再

冠
水

過
程

で
現

れ
る

解
析

結
果

に
重

畳
す

る
水

位
振

動
成

分
を

考
慮

す
る

必

要
が

な
い

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 圧 力 容 器 

沸
騰

・
凝

縮
・

ボ
イ

ド
率

変
化

，
気

液
分

離
（

水
位

変
化

）
・

対
向

流
 

二
相

流
体

の
流

動

モ
デ

ル
 

下
部

プ
レ

ナ
ム

の
二

相
水

位
を

除
き

，
ダ

ウ
ン

カ
マ

の

二
相

水
位

（
シ

ュ
ラ

ウ
ド

外
水

位
）

に
関

す
る

不
確

か

さ
を

取
り

扱
う

。
シ

ュ
ラ

ウ
ド

外
水

位
に

つ
い

て
は

，

燃
料

被
覆

管
温

度
及

び
運

転
員

操
作

の
ど

ち
ら

に
対

し

て
も

二
相

水
位

及
び

こ
れ

を
決

定
す

る
二

相
流

動
モ

デ

ル
の

妥
当

性
の

有
無

は
重

要
で

な
く

，
質

量
及

び
水

頭

の
バ

ラ
ン

ス
だ

け
て

定
ま

る
コ

ラ
プ

ス
ト

水
位

が
取

り

扱
え

れ
ば

十
分

で
あ

る
。

こ
の

た
め

，
特

段
の

不
確

か

さ
を

考
慮

す
る

必
要

は
な

い
。

 

解
析

コ
ー

ド
は

，
ダ

ウ
ン

カ
マ

部
の

二
相

水
位

変
化

を
適

切
に

評
価

す
る

こ

と
か

ら
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
小

さ
い

。
 

解
析

コ
ー

ド
は

，
ダ

ウ
ン

カ
マ

部
の

二
相

水
位

変
化

を
適

切
に

評
価

す
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

。
 

冷
却

材
放

出
（

臨
界

流
・

差
圧

流
）

 
臨

界
流

モ
デ

ル
 

T
B
L
，

R
O
S
A
-
Ⅲ

，
F
I
S
T
-
A
B
W
R
の

実
験

解
析

に
お

い
て

，

圧
力

変
化

は
実

験
結

果
と

お
お

む
ね

同
等

の
解

析
結

果

が
得

ら
れ

て
お

り
，

臨
界

流
モ

デ
ル

に
関

し
て

特
段

の

不
確

か
さ

を
考

慮
す

る
必

要
は

な
い

。
 

解
析

コ
ー

ド
は

，
原

子
炉

圧
力

変
化

を
適

切
に

評
価

す
る

こ
と

か
ら

，
運

転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
小

さ
い

。
 

破
断

口
及

び
逃

が
し

安
全

弁
か

ら
の

流
出

は
，

圧
力

容
器

ノ
ズ

ル
又

は
ノ

ズ

ル
に

接
続

す
る

配
管

を
通

過
し

，
平

衡
均

質
流

に
達

す
る

の
に

十
分

な
長

さ

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

管
入

口
付

近
の

非
平

衡
の

影
響

は
無

視
で

き
る

と
考

え

ら
れ

，
平

衡
均

質
臨

界
流

モ
デ

ル
を

適
用

可
能

で
あ

る
。

 

解
析

コ
ー

ド
は

，
原

子
炉

圧
力

変
化

を
適

切
に

評
価

す
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

。
 

破
断

口
及

び
逃

が
し

安
全

弁
か

ら
の

流
出

は
，

圧
力

容
器

ノ
ズ

ル
又

は
ノ

ズ

ル
に

接
続

す
る

配
管

を
通

過
し

，
平

衡
均

質
流

に
達

す
る

の
に

十
分

な
長

さ

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

管
入

口
付

近
の

非
平

衡
の

影
響

は
無

視
で

き
る

と
考

え

ら
れ

，
平

衡
均

質
臨

界
流

モ
デ

ル
を

適
用

可
能

で
あ

る
。

 

E
C
C
S

注
水

（
給

水

系
・

代
替

注
水

系
含

む
）

 

原
子

炉
注

水
系

モ

デ
ル

 

入
力

値
に

含
ま

れ
る

。
 

各
系

統
の

設
計

条
件

に
基

づ
く

原
子

炉
圧

力
と

注
水

流

量
の

関
係

を
使

用
し

て
お

り
，

実
機

設
備

仕
様

に
対

し

て
注

水
流

量
を

少
な

め
に

与
え

，
燃

料
被

覆
管

温
度

を

高
め

に
評

価
す

る
。

 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
」

に
て

確
認

。
 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
」

に
て

確
認

。
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2.5-6 

ほう酸水の全量注入完了を確認するまでは，運転手順に従い高圧炉心ス

プレイ系により原子炉水位を原子炉水位異常低下（レベル１）設定点近

傍に維持することで，自然循環による炉心流量の増加を抑制する。また，

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。 

 

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・プール冷却系）

により継続的に実施する。 

 

2.5.2 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，「1.2 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

記載のみ

修正不要
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2.5-54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－17 図 原子炉圧力及び原子炉水位の推移（長期） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.5－18 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 
約 28 分後にサプレッション・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 

約 131 秒後に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 

修正必要

⇒9,203mm高さの補助線
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添付 2.5.7-9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 12 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 13 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 水 位 ） 変 化 （ ×5c m） 

事故後の時間(m) 

1.原 子 炉 水 位 （ シ ュ ラ ウ ド 外 水 位 ） 変 化 （ ×5cm） 

修正必要

⇒9,203mm高さの補助線
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2.6-5 

低圧注水機能喪失の確認に必要な計装設備は，各系統のポンプ吐出圧

力である。 

ｅ．高圧・低圧注水機能の回復操作 

高圧注水機能及び低圧注水機能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）の起動操

作 

低圧注水機能喪失及びＬＯＣＡ発生の確認後，一連の操作として原子

炉冷却材浄化系吸込弁の閉止操作を実施し，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）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）の手動による原子炉減圧操作 

常設低圧代替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）の起動操

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）の手動による原子炉減圧操作に必要な

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

記載のみ

修正不要
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2.6-6 

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）及び格納容器雰囲気放射線モニタ（Ｓ／Ｃ）

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

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（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），原子炉水位（燃料域）等である。 

ｊ．代替循環冷却系の起動操作 

海水系による冷却水供給が確保された時点で中央制御室からの遠隔操

作により，代替循環冷却系を起動し，原子炉注水を実施する。また，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

循環冷却系の起動操作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操作 

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

修正不要

記載のみ
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2.6-18 

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 

中小破断ＬＯＣＡ及び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

記載のみ

修正不要
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表

 
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
時

注
水

機
能

喪
失

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

1
／

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
ス

ク
ラ

ム
及

び
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
発

生
の

確
認

 

・
原

子
炉

が
ス

ク
ラ

ム
し

た
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

1
3
.
7
k
P
a
[
g
a
g
e
]
に

到
達

し
た

こ
と

に
よ

り
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
が

発
生

し
た

こ
と

を
確

認
す

る
。

 

－
 

－
 

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
 

・
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
）

＊
 

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
）

 

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
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認
後

，
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操
作
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し

て
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注
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流
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－
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代
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注
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系
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統
流

量
 

低
圧

注
水

機
能

喪
失

の
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認
 

・
高

圧
注

水
機

能
喪

失
及

び
高

圧
代

替
注

水
系

の
起

動
操

作
失

敗
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

操
作

を
実

施
し

，
手

動
起

動
に

失
敗

し
た

こ
と

を
確

認

す
る

。
 

－
 

－
 

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
ポ

ン
プ

吐

出
圧

力
＊
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留
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除

去
系
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ン

プ
吐
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力
＊
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し
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操
作

 

＊
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等
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Ｃ
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時

注
水

機
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喪
失

に
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け
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重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

2
／

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
 

高
圧

注
水

機
能

及
び

低
圧

注
水

機

能
の

回
復

操
作

 

・
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

，
原

子
炉

隔
離

時
冷

却
系

，

低
圧

炉
心

ス
プ

レ
イ

系
及

び
残

留
熱

除
去

系
（

低

圧
注

水
系

）
の

回
復

操
作

を
実

施
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
操

作
 

・
低

圧
注

水
機

能
喪

失
及

び
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
発

生
の

確
認

後
，

原
子

炉
冷

却
材

浄
化

系
吸

込
弁

の
閉

止
操

作

を
実

施
し

，
常

設
代

替
注

水
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

喪
失

し
て

い
る

場
合

は
，
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設

代
替

高
圧

電
源

装
置

を
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動
し
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緊

急
用

母
線

を
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す
る

。
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設

低
圧

代
替

注
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系
ポ
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プ

 

代
替

淡
水

貯
槽
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設

代
替

高
圧

電
源

装
置

 

軽
油

貯
蔵
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ン

ク
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設

低
圧

代
替

注
水

系
ポ

ン
プ

吐

出
圧

力
 

緊
急

用
Ｍ

／
Ｃ

電
圧

 

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

及
び

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

 

－
 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

の
手

動
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
操

作
 

・
常

設
低

圧
代

替
注

水
系

ポ
ン

プ
を

用
い

た
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）
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

操
作

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
＊
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内
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設

直
流
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設
備

 

－
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子
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力
＊
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力
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Ｓ
Ａ
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／
Ｗ
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＊
 

格
納

容
器

雰
囲

気
放

射
線

モ
ニ

タ

（
Ｓ

／
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圧
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を
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（
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ベ
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代
替

淡
水

貯
槽
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設

代
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装
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ク
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炉
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位
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＊
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炉
水

位
（

燃
料

域
）

＊
 

原
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Ｓ
Ａ
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）
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Ｓ
Ａ
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）

 

低
圧

代
替

注
水

系
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流

量
 

代
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事
故
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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
 

代
替

循
環

冷
却

系
の

起
動

操
作

 
・

海
水

系
に

よ
る

冷
却

水
供

給
が

確
保

さ
れ

た
時

点

で
代

替
循

環
冷

却
系

を
起

動
し

，
原

子
炉

注
水

を

実
施

す
る

。
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

2
4
5
k
P
a
［

g
a
g
e
］

に
到

達
し

た

場
合

は
，

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

ス

プ
レ

イ
操

作
を

実
施

す
る

。
 

 

緊
急

用
海

水
系

 

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
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
＊
 

－
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
チ

ェ
ン

バ
圧

力
＊
 

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
流

量
原

子
炉

注

水
流

量
 

代
替

循
環

冷
却

系
格

納
容

器
ス

プ

レ
イ

流
量

 

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

 

・
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

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

設
計

温
度

で

あ
る

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
冷

却
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
減

圧
及

び
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

冷
却

操
作

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
）

＊
 

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
）

 

低
圧

代
替

注
水

系
原

子
炉

注
水

流

量
 

 

：
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

No.36-6

253



 

2.
6-

5
1 

 

第
2
.
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

操
作

※
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
の

減
圧

及
び

除
熱

操
作

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
減

圧
及

び
除

熱
操

作
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

の
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
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

操
作

 

・
代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

 

・
制

御
棒

駆
動

水
圧

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

・
ほ

う
酸

水
注

入
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
 

・
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

 

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
又

は
可

搬
型

代
替

注
水

大

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
操

作
 

・
消

火
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
操

作
 

・
補

給
水

系
に

よ
る

格
納

容
器

冷
却

操
作

 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス

冷
却

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱

操
作

 

Ⅱ
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
に

よ
る

格

納
容

器
減

圧
及

び
除

熱
操

作
（

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

 

（
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）
）

※
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
減

圧
及

び
除

熱
の

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

に
よ

る
原

子
炉

減
圧

操
作

は
，

以
下

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

・
低

圧
で

原
子

炉
注

水
可

能
な

系
統

又
は

低
圧

代
替

注
水

系
1
系

統
以

上
起

動
で

き
た

場
合

 

 ※
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
 

解
析

上
考

慮
し

な
い

代
替

循
環

冷
却

系
は

，
実

際
に

は
以

下
の

運
用

と
し

て
い

る
。

 

・
事

象
初

期
に

お
け

る
原

子
炉

注
水

に
当

た
っ

て
は

，
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

供
給

を
必

要
と

し
な

い
低

圧
代

替
注

水
系

（
常

設
）

を
優

先
し

，
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

供
給

が
確

保
さ

れ
た

後
に

代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

に
切

り
替

え
る

。
 

・
格

納
容

器
圧

力
が

2
4
5
k
P
a
[
g
a
g
e
]
に

到
達

し
た

時
点

で
，

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

ス

プ
レ

イ
を

実
施

す
る

。
ま

た
，

代
替

循
環

冷
却

系
は

，
原

子
炉

注
水

及
び

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

の

併
用

が
可

能
な

設
計

と
し

て
い

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

操
作

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
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１
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格
納

容
器

減
圧

及
び

除
熱

操
作

前
に

，
原

子
炉

水
位

を
可

能
な

限
り

高
く

維
持

す
る

こ
と

で
，

原
子

炉
格

納
容

器
へ

の
放

熱
を

抑
制

し
，
格

納
容

器
圧

力
の

上
昇

を
緩

和
す

る
（

解
析

上
考

慮
し

な
い

。
）
。

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

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

代
替

循
環

冷
却
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，
制

御
棒

駆

動
水

圧
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消
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給
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搬
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中
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ン

プ
又
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搬
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注

水
大
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ポ

ン
プ
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用

い
た

低
圧

代
替

注
水

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作

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
冷

却
系
（

常
設
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よ
る

格
納

容
器

冷
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操
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す
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搬
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代

替
格

納
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プ
レ

イ
冷

却
系

（
可

搬
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よ
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納
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操

作
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可
能
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。
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困
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水
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搬
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。
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納
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圧

力
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上
昇

の
緩

和
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可
能

で
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る
。

 

Ⅲ
 格

納
容

器
圧

力
逃

が
し
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置
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よ
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格

納
容

器
減

圧
及

び
除

熱
操

作
を

優
先

す
る

が
，
耐

圧
強

化
ベ

ン
ト

系
に

よ
る

格
納

容
器

減
圧

及
び

除
熱

操
作

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

逃
が

し
安

全
弁
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自
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減

圧
機

能
）

 

の
手
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る

原
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圧
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作
※

７
 

原
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炉
水
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燃
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達

※
８
，
９
 

代
替
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環
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却
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の

 

起
動
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作

※
１

４
 

使
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燃

料
プ

ー
ル

の
 

冷
却

操
作
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納

容
器

圧
力

逃
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し
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に

よ
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器

 

減
圧
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操
作

 

・
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圧
強
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よ
る

格
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減
圧

及
び

 

除
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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

）
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
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原

子
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ス
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ラ
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中
央

制
御

室
に
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平

均
出

力
領

域
計

装
等

に
よ
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確

認
す

る
。

 

 ※
３

：
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
発

生
は
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以

下
に

よ
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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
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中

央
制

御
室

に
て
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機

器
ラ

ン
プ

表
示
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警
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ポ
ン

プ
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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
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
）

 

記
載

の
み

記
載

の
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記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

記
載

の
み

修正不要
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2.6-54 
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第 2.6－4 図 原子炉圧力の推移（約 3.7cm２の破断） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.6－5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。 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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第 2.6－20 図 原子炉圧力の推移（約 9.5cm２の破断） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2.6－21 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
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シュラウド内（炉心上部プレナム） 
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シュラウド内（炉心下部プレナム） 
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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） 
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燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 
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） 
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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。 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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添付 2.6.1-4 

第 1 表 代表的な原子炉圧力容器に接続する配管 

修正必要

燃料有効長頂部の高さを修正しても、位置関係に影響はない
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第 2 図 破断位置の違いによるパラメータ推移の違いの比較 
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添付 2.6.1-11 

破断面積：約 3.7cm２ 破断面積：約 9.5cm２ 

  

  

  

第 3 図 破断面積約 3.7cm２と約 9.5cm２とのパラメータ推移の比較 
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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
を

下
回

る
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
，
運
転
手

順
に
従

い
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

 

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
に

よ
る
原

子
炉
減

圧
操
作

※
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
 

（
低
圧

炉
心
ス

プ
レ
イ

系
）

※
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

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 

（
基
準
水

位
（
蒸

気
乾
燥

器
下
端
レ

ベ
ル
）

を
0
㎜
と
し
た

相
対
水

位
を
示

す
）
 

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

調
整
操

作
 

（
低
圧
代

替
注
水

系
（
常

設
）
）

※
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
操

作
 

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

系
（
可

搬
型
）

に
よ
る

原
子
炉

注
水
も

実
施
可

能
で
あ

る
。
 

ま
た

，
高
圧

代
替
注

水
系
に

よ
る
原

子
炉
注
水

も
可
能

で
あ
る
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第2.7－4図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第2.7－5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
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内
外
水
位
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(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]） 
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2.8-4 

ａ．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。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。 

外部電源が喪失している場合は，津波による非常用ディーゼル発電機

用海水ポンプの機能喪失により全交流電源喪失となる。 

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。 

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。 

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

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。 
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2.8-5 

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，敷地に遡上す

る津波の影響を受けない高所において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

（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，
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2.8-6 

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給油操作 

敷地に遡上する津波の影響を受けない高所においてタンクローリによ

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 

津波により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
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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
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

 

記
載
の

み

修正不要

No.38-6
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2.
8-

2
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第
2
.
8
－

3
図

 
津

波
浸

水
に

よ
る

注
水

機
能

喪
失

の
対

応
手

順
の

概
要

 

敷
地

に
遡

上
す

る
津

波
到

達
※

１
 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
※

２
の

確
認

 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

 

に
よ

る
原

子
炉

減
圧

操
作

※
７
 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
の

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
※

３
 

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
）

緊
急

用
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
※

１
３
 

（
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
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
及

び
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

※
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

※
３
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る

燃
料

給
油

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
 高

圧
代

替
注

水
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅱ
 代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
原

子
炉

注
水

及
び

格
納

容
器

除
熱

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
）

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
。

 

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
 

（
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

 

再
循

環
ポ

ン
プ

停
止

の
確

認
※

３
 

直
流

電
源

の
負

荷
切

離
 

操
作

（
中

央
制

御
室

）
 

（
1
時

間
）

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
の

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

 

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
 

凡
 

例
 

 

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

（
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
。

 

電
源

確
保

操
作

対
応

 

原
子
炉
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂
部
に
到
達

※
８
 

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
以
上
に
 

回
復
 

（
約

2
4
時

間
）

（
約

8
時

間
）

※
１

 
敷

地
に

遡
上

す
る

津
波

の
到

達
に

伴
い

循
環

水
ポ

ン
プ

が
停

止
し

復
水

器
が

使
用

不
能

と
な

る
こ

と
で

給
水

流
量

の
全

喪
失

が
発

生
す

る
。

ま
た

，
重

要
事

故
シ

ー
ケ

ン
ス

に
お

い
て

は
，
「

外
部

電
源

喪
失

＋
Ｄ

Ｇ
失

敗
＋

Ｈ
Ｐ

Ｃ
Ｓ

失
敗

（
Ｒ

Ｃ
Ｉ

Ｃ

成
功

）
」

と
の

従
属

性
を

考
慮

し
て

，
外

部
電

源
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
等

に
よ

り
確

認
す

る
。

 

※
３

 
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

。
 

※
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
 

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

。
 

※
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

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

原
子

炉
冷

却
材

喪
失

事
故

時
追

加
放

出
相

当
の

1
0
倍

以
上

 

※
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
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
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3.1.2－20 

ＥＲの評価結果との比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価

結果の方が保守的であり，注水操作による燃料有効長頂部までの水位回

復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との差異は小さいことを確認

している。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操作及び低圧代替注水系（常設）によ

る原子炉注水操作については，大破断ＬＯＣＡが発生し，高圧・低圧注

水機能の喪失により炉心損傷したと判断した場合，速やかに常設低圧代

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を行

う手順となっており，原子炉水位を操作開始の起点としている運転員等

操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。 

    格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び内

部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確かさとして，格納容器モデル（格納

容器の熱水力モデル）はＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器雰囲

気温度を十数℃程度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾向を確

認しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験体系に起

因するものと考えられ，実機体系においてはこの解析で確認された不確

かさは小さくなるものと推定される。しかし，全体としては格納容器圧

力及び雰囲気温度の傾向を適切に再現できており，本評価事故シーケン

スでは，格納容器圧力及び雰囲気温度を操作開始の起点としている運転

員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響はない。また，

格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び内部熱伝導の不確かさ

においては，ＣＳＴＦ実験解析により格納容器温度及び非凝縮性ガスの

挙動は測定データと良く一致することを確認しており，その差異は小さ

い。本評価事故シーケンスでは，格納容器圧力及び雰囲気温度を操作開

記載のみ

修正不要
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3.1.2－22 

（添付資料 3.1.2.11） 

  ｂ．評価項目となるパラメータに与える影響 

    炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化

及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒートアップに関するモデ

ルは，ＴＭＩ事故についての再現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性

を確認している。炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応

速度の係数についての感度解析）では，格納容器圧力及び雰囲気温度へ

の影響は小さいことを確認していることから，評価項目となるパラメー

タに与える影響は小さい。 

    炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対向流

の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算モデル）は，原子炉水位

挙動について原子炉圧力容器内のモデルが精緻である解析コードＳＡＦ

ＥＲの評価結果との比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価

結果の方が保守的であり，注水操作による燃料有効長頂部までの水位回

復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との差異は小さいことを確認

していることから，評価項目となるパラメータに与える影響は小さい。 

    格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び内

部熱伝導，気液界面の熱伝達の不確かさとして，格納容器モデル（格納

容器の熱水力モデル）はＨＤＲ実験解析では区画によって格納容器雰囲

気温度を十数℃程度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾向を確

認しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験体系に起

因するものと考えられ，実機体系においてはこの解析で確認された不確

かさは小さくなるものと推定される。しかし，全体としては格納容器圧

力及び雰囲気温度の傾向を適切に再現できていることから，評価項目と

なるパラメータに与える影響は小さい。また，格納容器各領域間の流動，

修正不要
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3.1.2－36 

第
3.

1.
2－

1
表

 
「

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る
静

的
負

荷
（

格
納

容
器

過
圧

・
過

温
破

損
）
」

の
重

大
事

故
等

対
策

に
つ

い
て

 

（
代

替
循

環
冷

却
系

を
使

用
す

る
場

合
）（

2／
5）

 

 
 

：
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
 

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

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
 

・
早

期
の

電
源

回
復

不
能

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
 

軽
油

貯
蔵

タ

ン
ク
 

－
 

緊
急
用

Ｍ
／
Ｃ
電

圧
 

・
緊

急
用

母
線

の
受

電
を

確
認

後
，

原
子

炉
冷

却
材

浄
化

系
吸

込
弁

の
閉

止
操

作
を

実
施

し
，

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

。
 

常
設

低
圧

代

替
注

水
系

ポ

ン
プ
 

代
替

淡
水

貯

槽
 

－
 

低
圧
代

替
注
水
系

原
子
炉

注
水

流
量
 

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
）

 

代
替

淡
水

貯
槽
水

位
 

・
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

開
始

し
た

後
，

低
圧

代
替

注
水

系
（

常
設

）
に

よ
る

原
子

炉

注
水
を
実

施
す
る

。
 

常
設

低
圧

代

替
注

水
系

ポ

ン
プ
 

代
替

淡
水

貯

槽
 

－
 

低
圧
代

替
注
水
系

格
納
容

器
ス

プ
レ
イ
流

量
 

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
 

・
原

子
炉

冷
却

材
喪

失
に

よ
り

，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
雰

囲
気

温
度

の
指

示
が

原
子

炉
圧

力
の

飽
和

温
度

を
超

え
る

場
合

は
水

位
不

明
と

判

断
し

，
原

子
炉

底
部

か
ら

原
子

炉
水

位
Ｌ

０
ま

で
冠

水
さ

せ
る

た

め
に

必
要

な
注

水
量

及
び

崩
壊

熱
分

の
注

水
量

を
考

慮
し

，
原

子

炉
注

水
流

量
に

応
じ

た
必

要
注

水
時

間
の

原
子

炉
注

水
を

実
施

す

る
。
 

常
設

低
圧

代

替
注

水
系

ポ

ン
プ
 

代
替

淡
水

貯

槽
 

－
 

原
子

炉
圧

力
＊
 

原
子

炉
圧

力
（
Ｓ

Ａ
）
 

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル
雰

囲
気
温

度
＊
 

電
源

確
保

操
作

対
応
 

・
非

常
用

デ
ィ

ー
ゼ
ル
発

電
機
等

の
機
能

回
復
操

作
を
実

施
す
る

。
 

・
外

部
電

源
の

機
能
回
復

操
作
を

実
施
す

る
。
 

－
 

－
 

－
 

記載のみ

修正不要
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3.1.2－38 

第
3.

1.
2－

1
表

 
「

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る
静

的
負

荷
（

格
納

容
器

過
圧

・
過

温
破

損
）
」

の
重

大
事

故
等

対
策

に
つ

い
て

 

（
代

替
循

環
冷

却
系

を
使

用
す

る
場

合
）（

4／
5）

 

 
 

：
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
 

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
 

代
替

循
環

冷
却

系
に
よ

る
原

子
炉

注
水

操
作
並

び
に

格
納

容
器

内
の
減

圧
及

び
除

熱
操

作
 

・
緊
急

用
海
水
系

に
海
水

を
通
水

し
た
後

，
中

央
制
御
室

か
ら

の
遠

隔
操

作
に

よ
り
代
替

循
環

冷
却
系
ポ

ン
プ
を
起
動

す
る

こ
と

で
，

原
子

炉
注
水
並

び
に

格
納
容
器

内
の
減
圧
及

び
除

熱
を

実
施

す
る

。
 

代
替
循

環
冷

却
系

ポ

ン
プ
 

サ
プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・

プ
ー
ル

＊
 

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
（

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
）
 

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
を

用
い

た
格
納

容
器

下
部

注
水

系
（
常

設
）

に
よ

る
ペ

デ
ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

水
位

の
確

保
操
作
 

・
代
替

循
環
冷
却

系
に
よ

る
原
子

炉
注
水

操
作

並
び
に
格

納
容

器
内

の
減

圧
及

び
除
熱
操

作
を

実
施
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
格

納
容

器
下

部
注
水
系

（
常

設
）
に
よ

る
ペ
デ
ス
タ

ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部
）
へ

の
注

水
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
 

－
 

低
圧
代
替

注
水

系
格
納
容

器
下
部

注
水

流
量
 

格
納
容
器

下
部

水
位
 

代
替
淡
水

貯
槽

水
位
 

水
素

濃
度

及
び

酸
素
濃

度
監

視
設

備
の

起
動
操

作
 

・
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
ペ

デ
ス

タ
ル
（
ド

ラ
イ
ウ
ェ
ル

部
）

水
位

の
確

保
操

作
を
実
施

後
，

中
央
制
御

室
か
ら
の
遠

隔
操

作
に

よ
り

水
素

濃
度
及
び

酸
素

濃
度
監
視

設
備
を
起
動

す

る
。

 

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
）
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ

ー
ル

水
ｐ

Ｈ
制

御
装
置

に
よ

る
薬

液
注

入
操
作
 

・
水
素

濃
度
及
び

酸
素
濃

度
監
視

設
備
の

起
動

操
作
を
実

施

後
，

中
央

制
御

室
か
ら
の

遠
隔

操
作
に
よ

り
サ
プ
レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

ｐ
Ｈ
制
御

装
置

（
自
主
対

策
設
備
）
に

よ
る

薬
液

注
入

を
行

う
。
 

－
 

－
 

－
 

修正不要

記載のみ
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3.
1.

2
－

4
8 

 

 
第

3.
1
.2

－
2
図

 
「

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る
静

的
負

荷
（

格
納

容
器

過
圧

・
過

温
破

損
）

」
 

の
対

応
手

順
の

概
要

（
代

替
循

環
冷

却
系

を
使

用
す

る
場

合
）

 

原
子
炉
水
位
異
常
低
下
（
レ
ベ
ル
１
）
設
定
点

及
び
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
圧
力

1
3
.7
k
P
a
［
g
a
g
e
］
 

到
達

※
２
 

※
１

 
外
部

電
源

喪
失

に
伴

い
，

原
子
炉

ス
ク

ラ
ム

，
主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

及
び

再
循
環

ポ
ン

プ
停
止

と
な

る
が

，
解

析
上

は
原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル
３

）
設

定
点

到
達
に

て
原

子

炉
ス
ク

ラ
ム

信
号

が
発

信
す

る
も
の

と
す

る
。

主
蒸

気
隔
離

弁
閉

止
及

び
再
循

環
ポ

ン

プ
停

止
に

つ
い

て
は

，
外
部

電
源

喪
失

時
と

す
る
。

 

 ※
２

 
原

子
炉

水
位

異
常

低
下

（
レ

ベ
ル

１
）

設
定

点
及

び
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
1
3
.
7
k
P
a

［
g
a
ge

］
到

達
に

よ
り
，

床
ド

レ
ン

制
限
弁

，
機

器
ド

レ
ン
制

限
弁
及

び
原

子
炉

補
機

冷
却

水
制

限
弁

が
自

動
閉
止

す
る

こ
と

を
確

認
す
る

。
 

 ※
３

 
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
。

 

 ※
４

 
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
 

 ※
５

 
非
常
用

炉
心
冷
却
系

の
機
能
喪

失
に
よ
り
原

子
炉
へ
の

注
水
機
能
が

喪
失
す
る
。
 

 ※
６

 
炉
心
損

傷
は
，
以
下

に
よ
り
判

断
す
る
。
 

・
格
納
容

器
雰
囲
気

放
射
線
モ

ニ
タ
γ
線

線
量
率
が

，
設
計
基
準

事
故
に

お
け
る

原
子

炉
冷
却

材
喪
失
時

の
追
加
放
出

量
に
相
当

す
る
指
示
値

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

 
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
。
 

 ※
８
 
原
子

炉
冷
却

材
浄
化

系
吸
込

弁
の
閉

止
操
作

を
実
施

す
る
。
 

 ※
９

 
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
低
圧

代
替
注
水
系

（
常
設
）

の
起
動
操
作

は
，
以
下

に
よ
り

判
断
す
る
。

 

 
 

 
・
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
発
生
の

確
認
，
か

つ
，
炉
心
損

傷
の
確
認

 

 ※
1
0
 
格
納
容

器
ス
プ
レ
イ

流
量
は

1
3
0
m３

／
h
と
し

，
原
子
炉
注

水
流
量
は

2
3
0
m３

／
h
と

す

る
。

な
お

，
原

子
炉
注

水
に

伴
い

炉
心
部

に
お

け
る

蒸
気
発

生
に

よ
り
格

納
容

器
温

度

が
上

昇
す
る
こ

と
を
考

慮
し

，
格
納
容

器
ス
プ

レ
イ

を
優
先
す
る

。
 

 ※
1
1
 
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

計
の
電

源
が

喪
失
し
た

場
合
 

 
 
 
・

原
子

炉
水

位
計
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
Ｌ
０

（
水

位
不
明

判
断

時
は

原
子
炉

水
位
Ｌ

０
以
上

ま
で

冠
水

さ
せ
る

た

め
に
必

要
な

水
量
を

注
水
し
た

場
合

）
に
よ

り
，
損
傷

炉
心

冷
却

成
功

を
判

断
す
る
。

 

 ※
1
3
 
残

留
熱
除

去
系
熱

交
換

器
へ
の

海
水

通
水

並
び
に

代
替
循

環
冷
却

系
の

系
統

構
成
及

び

起
動
が

問
題

な
く
行

わ
れ
た
こ

と
を

も
っ

て
，
代

替
循
環
冷

却
系

の
運
転
可

能
を
判

断

す
る

。
 

 ※
1
4
 
原
子

炉
注
水
流

量
は

1
0
0
m
３
／

h
と
し

，
格
納
容

器
ス
プ

レ
イ

流
量

は
1
5
0
m３

／
h
と

す

る
。
 

 ※
1
5
 
原
子

炉
水

位
Ｌ

０
到

達
を

判
断
し

，
代

替
循

環
冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
並
び

に
格

納
容

器
内

の
減

圧
及

び
除

熱
を

開
始

し
た

後
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

）
に

よ
る

原
子

炉
注

水
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
の

停
止
操
作

を
実
施
す
る

。
 

 ※
1
6
 

ペ
デ
ス
タ

ル
（
ド
ラ
イ

ウ
ェ
ル
部

）
内
床
ド
レ

ン
サ
ン
プ

の
1
m
水
位

維
持
機

能
を

使
用

し
た
追

加
注

水
に
よ
り

水
位
を

確
保

す
る
。
 

水
位
確
保

操
作

は
，

非
常
用

母
線

か
ら

の
負

荷
切

替
操
作

，
注
水

開
始
操

作
，
水
位

上

昇
及
び

注
水

停
止
操
作

を
考
慮

し
た

時
間
（
約

2
4
分
）
で

実
施
す
る
。

そ
の

後
，

サ
プ

レ
ッ
シ

ョ
ン

・
チ
ェ
ン

バ
へ
の

排
水

に
よ
り
水

位
が
約

1
m
と
な
っ
た
時

点
で

，
床

ド
レ

ン
排
水

弁
及

び
機
器
ド

レ
ン
排

水
弁

は
自
動
閉

止
す
る

。
 
 

 ※
1
7
 

炉
心
損

傷
を

確
認

し
た
場

合
，
水
素

濃
度

及
び

酸
素
濃

度
監

視
設

備
を

起
動
し

，
他

の

パ
ラ
メ

ー
タ

同
様
，
格

納
容
器

内
水

素
濃
度
及

び
酸
素

濃
度

を
継
続
し

て
監

視
す
る
。

 

 ※
1
8
 
サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水
ｐ

Ｈ
制

御
装

置
（
自

主
対

策
設

備
）

に
よ

る
薬
液

注
入

操
作
は

，
ペ
デ

ス
タ

ル
（
ド
ラ

イ
ウ
ェ

ル
部

）
水
位
の

確
保
後
か
ら

実
施
す
る

。
 

 ※
1
9
 
可
搬

型
窒

素
供

給
装

置
に

よ
る
格

納
容

器
内

へ
の
窒

素
注

入
操

作
は

，
格

納
容
器

内
酸

素
濃
度

が
4
.
0
v
o
l
％
に
到

達
し
た
時

点
で
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・
チ

ェ
ン

バ
へ
の

窒
素
注

入
を

実
施

す
る

。
た

だ
し

，
窒

素
注

入
後

に
格

納
容

器
内
酸

素
濃

度
の

上
昇
が
継

続
す

る
場

合
に

は
，

追
加

で
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
へ

の
窒

素
注

入
を
実

施
す

る
。

な
お
，
可

搬
型

窒
素
供

給
装
置
の

起
動
準
備

操
作
は
，

格
納
容
器

内
酸
素
濃

度
が

3
.
5
v
o
l
％
に

到
達

し

た
時
点

で
開
始

す
る

。
 

（
9
0
分
）
 

代
替
循
環
冷
却
系
に
よ
る
原
子
炉
注
水
操
作
 

並
び
に
格
納
容
器
内
の
減
圧
及
び
除
熱
操
作

※
１
４
 

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
崩

壊
熱
相
当
の

原
子
炉
 

注
水

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
の

継
続

 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装
置
に
よ
る

 

格
納

容
器
減

圧
及
び

除
熱
操
作
 

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・

チ
ェ

ン
バ
側

）
 

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

 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と
し

て
い

な
い

が
他

に
取
り

得
る

手
段
】

 

Ⅰ
 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
。
 

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
）
，

補
給

水
系

及
び
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
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

。
 

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
 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
（

デ
ィ
ー

ゼ
ル
駆
動
）
，

補
給

水
系
及

び
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
。
 

Ⅳ
 代

替
残

留
熱

除
去
系

海
水
系

に
よ

る
海

水
通

水
も
可

能
で
あ
る

。
 

Ⅴ
 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
）
，

補
給

水
系

及
び
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
格

納
容
器
下

部
注
水

系
（

可
搬
型
）

に
よ
る
ペ
デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注
水

も
実

施
可

能
で

あ
る
。

 

Ⅵ
 サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン
・

チ
ェ
ン

バ
側

か
ら

の
格

納
容
器

ベ
ン
ト
を

優
先
す
る
が

，
ド
ラ
イ
ウ

ェ
ル
側
か
ら

の
格
納
容

器
ベ
ン
ト
に
よ

る
格
納

容
器
減
圧
及

び
除
熱
も

実
施
可
能

で
あ
る
。
 

Ａ
 

格
納
容
器
雰
囲
気
温
度
・
圧
力
下
降
 

Ａ
 

 
凡

 
例
 

 

：
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
 

：
操

作
・
確
認
（
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン
ト
状
態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

 

対
応

操
作

は
原

子
炉
水

位
・

格
納

容
器
圧

力
等
の

徴
候

に
応

じ
て

対
応

を
行
う

た
め

，

今
回

想
定

し
て

い
る
破

断
規

模
・

破
断
位

置
が
異

な
る

場
合

及
び

破
断

位
置
が

特
定

で

き
な

い
場
合

に
お
い

て
も

，
対
応
す

る
操
作

手
順

に
変

更
は

な
い

。
 

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
 

炉
心
損
傷
開
始
（
燃
料
被
覆
管
温
度
 

1
,
0
0
0
K
（
約

72
7
℃
）
到
達
）
 

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
 

炉
心
損
傷
の
確
認

※
６
 

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

※
１
０
 

使
用

済
燃
料

プ
ー
ル
 

の
冷

却
操
作

 

燃
料
被
覆
管
温
度

1
,
20
0
℃
到
達
 

原
子
炉
へ
の
注
水
機
能
喪
失
の
確
認

※
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
）
 

及
び

低
圧
代
替
注
水
系
（
常
設
）
の
 

起
動
操
作

※
８
，
９
 

早
期
の
電
源
回
復
不
能
の
確
認

※
７
 

（
約

9
分
）
 

原
子
炉
冷
却
材
喪
失
（
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
）
 

全
交
流
動
力
電
源
喪
失
 

原
子
炉
ス
ク
ラ
ム

※
３
，
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
発
生

※
４
 

及
び
全
交
流
動
力
電
源
喪
失
の
確
認
 

ほ
う

酸
水
注

入
系

に
よ

る
原
子

炉
圧

力
 

容
器

へ
の
ほ

う
酸

水
注

入
操

作
 

電
源
確
保
操
作
対
応
 

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
 

（
約

4
分
）
 

（
2
5
分
）
 

代
替

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ
冷

却
系

（
常

設
）

以
外
に

よ
る

格
納
容

器
冷

却
 

・
消

火
系

（
デ

ィ
ー

ゼ
ル
駆

動
）

に
よ

る
格

納
容
器

冷
却

 

・
補

給
水

系
に

よ
る

格
納
容

器
冷

却
 

・
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

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
 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
内

ガ
ス
冷

却
装

置
に

よ
る

格
納
容

器
除

熱
操
作

 

Ⅲ
 

Ⅱ
 

炉
心
溶
融
開
始
（
燃
料
温
度
 

2
,
5
0
0
K
（
約

2,
2
2
7
℃
）
到
達
）
 

原
子
炉
圧
力
－
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
温
度
に
よ
る
 

「
水
位
不
明
判
断
曲
線
」
で
水
位
不
明
を
 

判
断

※
１
１
 

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
操
作
 

・
消

火
系
（

デ
ィ
ー

ゼ
ル

駆
動
）
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
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
 

緊
急
用
海
水
系
及
び
 

代
替
循
環
冷
却
系
の
準
備
操
作
 

（
電
源
切
替
操
作
）
 

Ⅳ
 

代
替

残
留
熱

除
去

系
海

水
系
に

よ
る

 

冷
却

水
（
海

水
）

の
確

保
操

作
 

（
約

2
7
分
）
 

（
6
5
分
）
 

代
替
循
環
冷
却
系
 

運
転
可
能

※
１
３
 

Y
e
s
 

N
o
 

緊
急
用
海
水
系
に
よ
る
冷
却
水
 

（
海
水
）
の
確
保
操
作
 

代
替
循
環
冷
却
系
の
準
備
操
作
 

サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
プ
ー
ル
水
ｐ
Ｈ
 

制
御
装
置
に
よ
る
薬
液
注
入
操
作

※
１
８
 

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
 

ペ
デ
ス
タ
ル
（
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
部
）
水
位
 

の
確
保
操
作

※
１
６
 

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
）

以
外

に
よ

る
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水
 

・
消

火
系
（

デ
ィ

ー
ゼ

ル
駆

動
）
に

よ
る

ペ
デ

ス
タ

ル
（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注
水

 

・
補

給
水

系
に

よ
る

ペ
デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ
ル

部
）

注
水
 

・
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

格
納

容
器

下
部

注
水

系
（

可
搬
型
）

に
よ

る
ペ
デ

ス
タ
ル

（
ド

ラ
イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

 

以
上
の
対
応

手
順

に
よ
り
，

代
替
循

環
冷
却
系

に
よ

る
原
子
炉
注

水
並

び
に
格
納

容
器

内
の
減
圧
及

び
除

熱
を

継
続

す
る

こ
と

で
，

損
傷

炉

心
冷
却
を
維

持
し

格
納
容
器

を
破
損

さ
せ
る
こ

と
な

く
安
定
状
態

を
維

持
す
る
。

ま
た

，
格
納
容
器

内
酸

素
濃

度
の

監
視

を
継

続
す

る
と

と

も
に
，
格
納
容
器
内
酸
素
濃
度

4
.
3
v
o
l
％
（
ド
ラ
イ
条
件
）

に
到
達
す
る
場
合
に
は
，
格
納
容
器
圧
力
逃
が
し

装
置

に
よ

り
格

納
容

器
内

の

可
燃
性
ガ
ス

を
排

出
す
る
こ

と
で
，

格
納
容
器

内
水

素
燃
焼
を
防

止
す

る
。
さ
ら

に
，

機
能
喪
失
し

て
い

る
設

備
の

復
旧

に
努

め
，

残
留

熱

除
去
系
及
び

可
燃

性
ガ
ス
濃

度
制
御

系
の
復
旧

後
は

，
可
搬
型
窒

素
供

給
装
置
に

よ
る

格
納
容
器
内

へ
の

窒
素

注
入

，
残

留
熱

除
去

系
又

は

代
替
循
環
冷

却
系

に
よ
る
原

子
炉
注

水
並
び
に

格
納

容
器
内
の
減

圧
及

び
除
熱
，

可
燃

性
ガ
ス
濃
度

制
御

系
に

よ
る

水
素

濃
度

制
御

を
実

施

す
る
こ
と
で
，
安
定
状
態
を
維
持
す
る
。
 

可
搬
型
窒
素
供
給
装
置
に
よ
る
 

格
納
容
器
内
へ
の
窒
素
注
入
操
作

※
１
９
 

格
納
容
器
内
酸
素
濃
度

4
.
0
v
ol
％
 

（
ド
ラ
イ
条
件
）
到
達
 

Ⅵ
 

（
0
秒
）
 

（
解
析
上
の
時
刻
）
 

原
子
炉
水
位
Ｌ
０
 

（
ジ
ェ
ッ
ト
ポ
ン
プ
上
端
）
到
達
 

原
子
炉
水
位
Ｌ
０
到
達
判
断

※
１
２
 

（
約

4
3
分
）
 

原
子
炉
水
位
低
（
レ
ベ
ル
３
）
 

設
定
点
到
達

※
１
 

水
素
濃
度
及
び
酸
素
濃
度
 

監
視
設
備
の
起
動

※
１
７
 

（
約

8
4
時
間
）
 

可
搬

型
代

替
低

圧
電

源
車
 

に
よ

る
受

電
操

作
 

Ⅴ
 

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
停
止
操
作

※
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
停
止
操
作

※
１
５
 

タ
ン
ク
ロ
ー
リ
に
よ
る
 

燃
料
給
油
操
作
 

修正不要

記
載

の
み

No.39-5
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3.1.2－51 

第 3.1.2－4 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

第 3.1.2－5 図 注水流量の推移 
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(m3／h)

代替循環冷却系による格納容器減圧及び除熱操作（150m３／h）（90 分） 

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（230m３／h）（25 分） 

代替循環冷却系による原子炉注水操作（100m３／h）（90 分） 

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（130m３／h）（25 分） 

燃料有効長底部 

燃料有効長頂部 

原子炉水位Ｌ０ 

シュラウド内（二相水位） 

シュラウド外（コラプスト水位） 

ＬＯＣＡにより低下したシュラウド内の原子炉水位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）による原子炉注水操作（25 分）により回復 

代替循環冷却系による原子炉注水操作（90 分）により水位維持 

可搬型窒素供給装置による格納容器内への窒素注

入操作（約 84 時間）による格納容器圧力及び原子

炉圧力の変動に伴う水位の変動 

炉心が一部溶融することで原子

炉水位Ｌ０以上に損傷炉心はな

いため損傷炉心は冠水維持 

（m３／h） 

修正不要

記載のみ
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3.1.2－52 

 

第 3.1.2－6 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移（～3 時間） 

 

 

 

 

第 3.1.2－7 図 注水流量の推移（～3 時間） 
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代替循環冷却系（常設）による

原子炉注水操作（90 分）によっ

て冷却材温度が上昇し，二相水

位を形成 

ＬＯＣＡにより低下したシュラウド内の原子炉水位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）による原子炉注水操作（25 分）により回復 

水位回復後，低温の外部水源に

よって冷却材温度が低下し，気

相水位が低下してコラプスト水

位相当で推移 

シュラウド内（二相水位） 

シュラウド外（コラプスト水位） 

原子炉水位Ｌ０ 

燃料有効長底部 

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（230m３／h）（25 分） 

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（130m３／h）（25 分） 

代替循環冷却系による格納容器減圧

及び除熱操作（150m３／h）（90 分） 

代替循環冷却系による原子炉注水操作

（100m３／h）（90 分） 

燃料有効長頂部 

記載のみ

修正不要
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添付資料 3.1.2.2 

添付 3.1.2.2－1 

原子炉水位不明時の対応について 

 

1. 概 要 

  重大事故等対処設備とする原子炉水位計は，原子炉水位（ＳＡ広帯域）及

び原子炉水位（ＳＡ燃料域）があり，それぞれの計測範囲で原子炉圧力容器

内の水位を確認する。 

 

2. 水位不明判断条件 

  以下のいずれかに該当する場合，原子炉水位不明と判断する。 

  ａ．原子炉水位計の電源が喪失した場合 

  ｂ．原子炉水位計の指示に「ばらつき」があり，原子炉水位が燃料有効長

頂部以上であることが判定できない場合 

  ｃ．ドライウェル雰囲気温度が，原子炉圧力に対する飽和温度に達した場

合（非常時運転手順書Ⅱの中で定める水位不明判断曲線で水位不明領

域に入った場合） 

 

第1図 水位不明判断曲線 

ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
雰
囲
気
温
度 

(℃) 

修正不要

記載のみ

記載のみ
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 添付資料 3.1.2.11 

添付 3.1.2.11－1 

解
析

コ
ー

ド
及

び
解

析
条

件
の

不
確

か
さ

の
影

響
評

価
に

つ
い

て
 

（
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
））

 
 

第
1
表

 
解

析
コ

ー
ド

に
お

け
る

重
要

現
象

の
不

確
か

さ
が

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

(1
／

2)
 

分
類

 
重
要

現
象
 

解
析
モ

デ
ル
 

不
確
か
さ

 
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
 

炉
心
 

崩
壊
熱
 

炉
心

モ
デ

ル
（

原
子

炉
出

力
及
び
崩

壊
熱
）

 
入
力
値

に
含
ま

れ
る
。
 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目
と

な
る
パ

ラ
メ
ー
タ

に
与
え

る
影
響

」
に
て

確
認
。

 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目
と
な
る

パ
ラ
メ

ー
タ
に

与
え
る

影
響
」

に
て
確

認
。
 

燃
料

棒
内

温
度

変

化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

熱
水

力
モ
デ
ル

）
 

 溶
融

炉
心

の
挙

動
モ

デ
ル

（
炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
）

 

TM
I
事

故
解
析

に
お
け
る

炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
時
の

水
素
ガ
ス

発

生
，
炉

心
領

域
で

の
溶

融
進

展
状

態
に
つ

い
て
，
T
M
I

事
故
分

析

結
果
と

良
く
一

致
す
る

こ
と
を
確

認
し
た

。
 

CO
R
A
実
験

解
析
に

お
け
る

，
燃
料
被

覆
管
，
制
御
棒
及
び

チ
ャ
ン

ネ
ル
ボ

ッ
ク

ス
の

温
度

変
化

に
つ

い
て
，

測
定
デ
ー

タ
と
良
く

一

致
す
る

こ
と
を

確
認
し

た
。
 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
速

度
の

増
加

（
被
覆

管
酸
化
の

促
進
）
を

想

定
し
，
仮
想
的

な
厳
し

い
振
り
幅

で
は
あ

る
が
，
ジ
ル

コ
ニ
ウ

ム
-

水
反
応

速
度
の

係
数
を

2
倍
と
し
た

感
度
解

析
に
よ
り
影

響
を
確

認
し
た

。
 

・
T
Q
UV
，
大

破
断

L
OC
A
シ
ー

ケ
ン
ス

と
も
に

炉
心
溶
融
の

開
始
時

刻
へ

の
影
響

は
小
さ

い
。
 

・
下
部

プ
レ

ナ
ム

へ
の

溶
融

炉
心

移
行
の

開
始
時
刻

は
，
ほ
ぼ

変

化
し

な
い
。

 

炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
に
関

す
る
モ

デ
ル
は

，
T
MI

事
故
に
つ

い
て
の

再
現
性

及
び

CO
R
A
実
験
に
つ

い
て
の

再
現
性

を
確
認

し
て
い
る
。

炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
の

感
度
解

析
（
ジ
ル
コ

ニ
ウ
ム

－
水
反

応
速
度

の
係
数

に
つ
い

て
の
感

度
解
析

）
で
は
，
炉
心

溶
融
時

間
に
与

え
る
影

響
は
小
さ
い

こ
と
を

確
認
し

て
い
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
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

に
つ
い
て

は
，
大
破

断
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
が

発
生
し
，
高

圧
・
低
圧

注
水
機

能
の
喪

失
に
よ
り

炉
心
損

傷
し
た

と
判
断

し
た
場

合
，
速
や

か
に
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
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

）
に
よ
る

原
子

炉
注
水

操
作
を

行
う
手
順

と
な
っ

て
お
り

，
燃
料
被

覆
管
温

度
等
を

操
作
開

始
の
起

点
と
し

て
い
る
運

転
員
等

操
作
は

な
い
こ

と
か
ら

，
運
転
員

等
操
作

時
間
に

与
え
る

影
響
は
な

い
。
 

ま
た
，
炉

心
ヒ
ー

ト
ア
ッ
プ

の
感
度

解
析
で

は
，
格
納
容
器

圧
力
及

び
雰
囲

気
温
度

へ
の
影

響
は
小
さ

い
こ
と

を
確
認

し
て
お

り
，
格
納

容
器
圧

力
及
び

雰
囲

気
温

度
を

操
作

開
始

の
起

点
と

し
て

い
る

運
転

員
等

操
作

は
な

い
こ

と
か
ら

，
運
転

員
等
操
作

時
間
に

与
え
る

影
響
は

な
い
。

 

炉
心
ヒ
ー
ト

ア
ッ
プ

に
関
す

る
モ
デ

ル
は
，

TM
I
事
故

に
つ
い

て
の
再

現
性

及
び

C
O
RA

実
験

に
つ
い

て
の
再

現
性
が

確
認
さ

れ
て

い
る
。

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ
プ
の
感

度
解
析
（

ジ
ル
コ

ニ
ウ
ム

－
水
反

応
速
度

の
係
数

に
つ
い

て
の

感
度
解
析
）
で

は
，
格
納

容
器
圧

力
及
び

雰
囲
気

温
度

へ
の
影

響
は
小

さ
い

こ
と
を
確
認

し
て
い

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
。

 

燃
料

棒
表

面
熱

伝

達
 

燃
料
被
覆

管
酸
化
 

燃
料
被
覆

管
変
形
 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率

変
化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

水
位

計
算
モ
デ

ル
）
 

TQ
U
X
シ
ー

ケ
ン
ス

及
び
中

小
破
断

L
OC
A
シ

ー
ケ
ン

ス
に
対
し

て
，

MA
A
P
コ
ー

ド
と

S
AF
E
R
コ
ー

ド
の
比
較

を
行
い
，
以
下
の

傾
向
を

確
認
し

た
。
 

・
M
AA
P
コ

ー
ド
で

は
SA
F
ER

コ
ー
ド
で

考
慮
し

て
い
る

C
CF
L
を

取
り

扱
っ
て

い
な
い
こ

と
等
か

ら
，
水

位
変
化
に

差
異

が
生
じ

た
も

の
の

水
位

低
下

幅
は

M
AA
P

コ
ー

ド
の
方
が

保
守
的
で

あ

り
，

そ
の
後

の
注
水
操

作
に
よ

る
燃
料

有
効
長
頂

部
ま

で
の
水

位
回

復
時
刻

は
両
コ

ー
ド
で
同

等
で
あ

る
。
 

原
子

炉
水

位
挙

動
に

つ
い

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

モ
デ

ル
が

精
緻

で
あ

る
解
析

コ
ー
ド

S
AF
E
R
の
評

価
結
果

と
の
比

較
に
よ

り
水
位

低
下
幅

は
解
析

コ
ー
ド

M
AA
P
の
評
価

結
果
の

方
が
保

守
的
で

あ
り
，
注
水

操
作
に

よ
る
燃

料
有
効

長
頂
部

ま
で
の
水

位
回
復

時
刻
は

解
析
コ

ー
ド

S
AF
E
R
の
評

価
結
果

と
の
差

異
は
小

さ
い
こ
と

を
確
認

し
て
い

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
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

に
つ
い
て

は
，
大
破

断
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
が

発
生
し
，
高

圧
・
低
圧

注
水
機

能
の
喪

失
に
よ
り

炉
心
損

傷
し
た

と
判
断

し
た
場

合
，
速
や

か
に
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
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

）
に
よ
る

原
子

炉
注
水

操
作
を

行
う
手
順

と
な
っ

て
お
り

，
原
子
炉

水
位
を

操
作
開

始
の
起

点
と
し

て
い
る

運
転
員
等

操
作
は

な
い
こ

と
か
ら

，
運
転
員

等
操
作

時
間
に

与
え
る

影
響
は

な
い
。
 

原
子

炉
水

位
挙

動
に

つ
い

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

モ
デ

ル
が

精
緻

で
あ

る
解
析
コ
ー

ド
SA
F
ER

の
評
価

結
果
と

の
比
較

に
よ
り

水
位
低

下
幅
は

解
析

コ
ー
ド

MA
AP

の
評
価
結

果
の
方

が
保
守

的
で
あ

り
，

注
水
操

作
に
よ

る
燃

料
有
効
長
頂

部
ま
で

の
水
位

回
復
時

刻
は
解

析
コ
ー

ド
SA
F
ER

の
評
価

結
果

と
の
差
異
は

小
さ
い

こ
と
を

確
認
し

て
い
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
。
 

気
液

分
離

（
水

位

変
化
）
・
対
向

流
 

原
子

炉
 

圧
力
容
器

 

E
C
CS

注
水
（
給
水

系
・

代
替

注
水

設

備
含
む
）

 

安
全

系
モ

デ
ル

（
非

常
用

炉
心
冷
却

系
）
 

安
全

系
モ

デ
ル

（
代

替
注

水
設
備
）

 

入
力
値

に
含
ま

れ
る
。
 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目
と

な
る
パ

ラ
メ
ー
タ

に
与
え

る
影
響

」
に
て

確
認
。

 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目
と
な
る

パ
ラ
メ

ー
タ
に

与
え
る

影
響
」

に
て
確

認
。
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添付資料 3.1.2.12 

添付 3.1.2.12－1 

大破断ＬＯＣＡを上回る規模のＬＯＣＡに対する 

格納容器破損防止対策の有効性について 

 

 大破断ＬＯＣＡを上回る規模のＬＯＣＡ（以下「Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣ

Ａ」という。）が発生した場合には，原子炉冷却材の流出による原子炉水位の低

下が早く，かつ，非常用炉心冷却系が使用できない場合は，早期に炉心損傷に

至ることとなり，炉心損傷防止対策を講じることは困難である。 

 Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡは，一次冷却材圧力バウンダリとなる複数の配

管が同時に破断する場合を想定するが，破断箇所により事象進展は大きく変わ

る。炉心や格納容器への影響の観点から，破断箇所は大きく以下の２通りに分

類できる。 

・注水系配管破断の有無（注水可否） 

   非常用炉心冷却系等による原子炉への注水が不可能となるため，原子炉

水位低下による炉心損傷後は，原子炉圧力容器破損に至ることとなる。 

・燃料有効長頂部位置以下の配管破断の有無 

   燃料有効長頂部位置より下に設置している配管が破断した場合，液相配

管破断であることから原子炉冷却材の流出量が多く，原子炉水位の低下が

早くなる。また，炉心の冠水を維持するためのバウンダリが喪失すること

から，原子炉注水に成功した場合でも破断面積や注水流量によっては炉心

冠水を維持できない可能性がある。 

 上記を踏まえ，事故の想定に当たり破断配管の選定を第 1 表のとおり整理し

た。 
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添付 3.1.2.12－2 

第 1 表 破断配管の選定 

 燃料有効長頂部位置以下の配管破断 

無 有 

注
水
配
管
破
断 

無 

炉心の冠水を維持するためのバウン

ダリは喪失しないためＥｘｃｅｓｓ

ｉｖｅ ＬＯＣＡ発生後の原子炉へ

の注水が行われると，大破断ＬＯＣ

Ａと同等程度の事象進展になると考

えられる。 

炉心の冠水を維持するためのバウンダ

リは喪失するが，Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ

ＬＯＣＡ発生後の原子炉への注水を考

慮すると，冠水するまでに要する時間

は左記に比べて長くなるものの，大破

断ＬＯＣＡと同等程度の事象進展にな

ると考えられる。 

有 

原子炉水位の低下は早まるが，「過渡

事象＋高圧炉心冷却失敗＋手動減圧

失敗＋炉心損傷後の手動減圧失敗＋

ＤＣＨ」と同等程度の事象進展にな

ると考えられる。 

原子炉水位の低下は早まり，原子炉注

水による炉心冷却もできず，かつ，炉

心の冠水を維持するためのバウンダリ

が喪失するため，事象進展は極端に早

くなる。 

 

第 1 表より，破断箇所は包絡的な条件である注水系配管及び燃料有効長頂部

位置以下の配管が同時に破断した場合を想定した評価を実施することとする。

なお，破断箇所が異なることで事象進展は変わると考えられるものの，原子炉

圧力容器から格納容器内へ放出されるエネルギは同程度であり，長期的な挙動

は大破断ＬＯＣＡと同等と考えられるため，「大破断ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失

敗＋低圧炉心冷却失敗」時と同様の格納容器破損防止対策が有効に機能するこ

とで，格納容器の閉じ込め機能を維持できるものと考えられる。 

ここでは，「Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ＋高圧炉心冷却失敗＋低圧炉心冷

却失敗」について，格納容器破損防止対策が有効に機能することを確認するた

め，保守的に以下の配管が同時に破断することを想定した解析を実施する。 
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添付 3.1.2.12－3 

＜主な破断想定箇所＞ 

注水配管 

燃料有効長頂部位置以上の配管 

蒸気配管 

給水配管 

低圧注水系配管 

低圧炉心スプレイ系配管 

高圧炉心スプレイ系配管 

燃料有効長頂部位置以下の配管 
再循環配管 

底部ドレン配管 

 

Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ＬＯＣＡ発生後，原子炉水位は急速に低下する。水位低

下により炉心は露出し，事象発生後早期に燃料被覆管の最高温度は 1,000K（約

727℃）に到達し，炉心損傷が開始する。また，事象発生から約 17 分後に燃料

温度は約 2,500K（約 2,227℃）に到達する。事象発生から 25 分後に常設低圧代

替注水系ポンプを用いた低圧代替注水系（常設）による原子炉注水を開始する

が，注水配管が破断しているため原子炉圧力容器へは注水されず，原子炉水位

は回復することなく原子炉圧力容器破損に至る。 

事象発生から 25 分後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を開始し，90 分後から代替循環冷却

系による格納容器除熱に切り替えることで，原子炉圧力容器破損前の格納容器

圧力及び雰囲気温度上昇を抑制する。原子炉圧力容器破損後は，代替循環冷却

系による格納容器除熱に加えて，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及び格納容器下部注水系（常

設）によるペデスタル（ドライウェル部）注水を実施することで，格納容器圧

力及び雰囲気温度上昇を抑制するとともに，ペデスタル（ドライウェル部）へ

落下した溶融炉心の冷却を維持する。 

格納容器圧力，格納容器雰囲気温度等の推移を第 1 図から第 7 図に示す。 

第 1 図のとおり，格納容器バウンダリにかかる圧力は，評価項目となるパラ

メータである最高使用圧力の 2 倍（0.62MPa[gage]）を超えない。また，第 2

修正不要
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3.1.3－19 

は小さいことを確認している。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操作及び低圧代替

注水系（常設）による原子炉注水操作については，大破断ＬＯＣＡが発

生し，高圧・低圧注水機能の喪失により炉心損傷したと判断した場合，

速やか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

原子炉注水操作を行う手順となっており，燃料被覆管温度等を操作開始

の起点としている運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与

える影響はない。また，炉心ヒートアップの感度解析では，格納容器圧

力及び雰囲気温度への影響は小さいことを確認しており，格納容器圧力

及び雰囲気温度を操作開始の起点としている運転員等操作はないことか

ら，運転員等操作時間に与える影響はない。 

    炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対向流

の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算モデル）は，原子炉水位

挙動について原子炉圧力容器内のモデルが精緻である解析コードＳＡＦ

ＥＲの評価結果との比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価

結果の方が保守的であり，注水操作による燃料有効長頂部までの水位回

復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との差異は小さいことを確認

している。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操作及び低圧代替注水系（常設）によ

る原子炉注水操作については，大破断ＬＯＣＡが発生し，高圧・低圧注

水機能の喪失により炉心損傷したと判断した場合，速やかに常設低圧代

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を行

う手順となっており，原子炉水位を操作開始の起点としている運転員等

修正不要
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3.1.3－22 

    炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対向流

の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算モデル）では，原子炉水

位挙動について原子炉圧力容器内のモデルが精緻である解析コードＳＡ

ＦＥＲの評価結果との比較により，水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの

評価結果の方が保守的であり，注水操作による燃料有効長頂部までの水

位回復時刻は解析コードＳＡＦＥＲの評価結果との差異は小さいことを

確認していることから，評価項目となるパラメータに与える影響は小さ

い。 

    格納容器における格納容器各領域間の流動，構造材との熱伝達及び内

部熱伝導並びに気液界面の熱伝達の不確かさとして，格納容器モデル

（格納容器の熱水力モデル）はＨＤＲ実験解析では区画によって格納容

器雰囲気温度を十数℃程度，格納容器圧力を 1 割程度高めに評価する傾

向を確認しているが，ＢＷＲの格納容器内の区画とは異なる等，実験体

系に起因するものと考えられ，実機体系においては不確かさが小さくな

るものと推定される。しかし，全体としては格納容器圧力及び雰囲気温

度の傾向を適切に再現できていることから，評価項目となるパラメータ

に与える影響は小さい。また，格納容器各領域間の流動，構造材との熱

伝達及び内部熱伝導の不確かさにおいては，ＣＳＴＦ実験解析により格

納容器温度及び非凝縮性ガス濃度の挙動は測定データとよく一致するこ

とを確認しており，その差異は小さいことから，評価項目となるパラメ

ータに与える影響は小さい。 

    炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及び構造材との

熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデルはＴＭＩ事故について

の再現性を確認している。また，炉心ノード崩壊のパラメータを低下さ

せた感度解析により炉心溶融開始時間に与える影響は小さいことを確認

修正不要
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。
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＊
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Ｓ

Ａ
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＊
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3.
1.

3
－

4
8 

 
第

3.
1
.3

－
2
図

 
「

雰
囲

気
圧

力
・

温
度

に
よ

る
静

的
負

荷
（

格
納

容
器

過
圧

・
過

温
破

損
）

」
 

の
対

応
手

順
の

概
要

（
代

替
循

環
冷

却
系

を
使

用
で

き
な

い
場

合
）

 

代
替

格
納

容
器
ス
プ

レ
イ
冷

却
系

（
常

設
）

以
外
に

よ
る

格
納
容

器
冷

却
 

・
消

火
系

（
デ
ィ
ー

ゼ
ル
駆

動
）

に
よ

る
格

納
容
器

冷
却

 

・
補

給
水

系
に
よ
る

格
納
容

器
冷

却
 

・
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

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
 

・
ド

ラ
イ

ウ
ェ
ル
内

ガ
ス
冷

却
装

置
に

よ
る

格
納
容

器
除

熱
操
作

 

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
 

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

※
１
８
 

サ
プ
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ッ
シ
ョ
ン
・
プ
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ル
水
ｐ
Ｈ
 

制
御
装
置
に
よ
る
薬
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作
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１
７
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損
傷
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度
 

1
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約
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℃
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達
）
 

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
 

炉
心
損
傷
の
確
認

※
６
 

常
設
低
圧
代
替
注
水
系
ポ
ン
プ
を
用
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た
 

代
替
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納
容
器
ス
プ
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イ
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）
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冷
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作
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び
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Ⅲ
 

Ⅱ
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よ
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線
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２
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熱
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Ａ
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源
車
 

に
よ
る

受
電

操
作
 Ⅰ
 

電
源
確
保
操
作
対
応
 

緊
急
用
海
水
系
及
び
 

代
替
循
環
冷
却
系
の
準
備
操
作
 

（
電
源
切
替
操
作
）
 

Ⅳ
 

代
替

残
留
熱
除

去
系

海
水
系

に
よ
る

 

冷
却

水
（
海

水
）

の
確

保
操

作
 

（
約

4
分
）
 

（
2
5
分
）
 

（
約

2
7
分
）
 

（
約

3
.
9
時
間
）
 

代
替
循
環
冷
却
系
 

運
転
可
能

※
１
４
 

N
o
 

Y
e
s
 

（
約

1
6
時
間
）
 

（
約

1
9
時
間
）
 

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
 

ペ
デ
ス
タ
ル
（
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
部
）
水
位
 

の
確
保
操
作

※
１
５
 

Ⅵ
 

格
納
容
器
圧
力
逃
が
し
装
置
に
よ
る
 

格
納
容
器
減
圧
及
び
除
熱
操
作
 

（
サ
プ
レ
ッ
シ
ョ
ン
・
チ
ェ
ン
バ
側
）

※
２
３
 

緊
急
用
海
水
系
に
よ
る
冷
却
水
 

（
海
水
）
の
確
保
操
作
 

代
替
循
環
冷
却
系
の
準
備
操
作
 

代
替

循
環
冷

却
系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
 

並
び

に
格

納
容

器
内

の
減
圧

及
び

除
熱

操
作
 

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
）

以
外
に

よ

る
ペ

デ
ス
タ

ル
（
ド

ラ
イ
ウ

ェ
ル
部

）
注

水
 

・
消

火
系
（

デ
ィ
ー

ゼ
ル

駆
動

）
に

よ
る
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注
水
 

・
補

給
水
系

に
よ
る

ペ
デ
ス

タ
ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）
注

水
 

・
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
格

納

容
器

下
部
注

水
系

（
可

搬
型

）
に
よ

る
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水
 

Ⅴ
 

使
用

済
燃
料

プ
ー
ル

 

の
冷
却

操
作
 

原
子
炉
へ
の
注
水
機
能
喪
失
の
確
認

※
５
 

原
子
炉
ス
ク
ラ
ム

※
３
，
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
発
生

※
４
 

及
び
全
交
流
動
力
電
源

喪
失
の
確
認
 

原
子
炉
水
位
異
常
低
下
（
レ
ベ
ル
１
）
設
定
点
 

及
び
ド
ラ
イ
ウ
ェ
ル
圧
力

1
3
.7
k
P
a
［
g
a
g
e
］
 

到
達

※
２
 

（
6
5
分
）
 

原
子
炉
水
位
Ｌ
０
 

（
ジ
ェ
ッ
ト
ポ
ン
プ
上
端
）
到
達
 

原
子
炉
水
位
Ｌ
０
到
達
判
断

※
１
２
 

（
約

4
3
分
）
 

水
素
濃
度
及
び
酸
素
濃
度
 

監
視
設
備
の
起
動

※
１
６
 

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

※
２
２
 

※
１
 
外

部
電

源
喪

失
に

伴
い

，
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

，
主

蒸
気

隔
離

弁
閉
止

及
び

再
循

環
ポ
ン

プ
停

止
と

な
る

が
，

解
析

上
は

原
子

炉
水

位
低
（

レ
ベ

ル
３

）
設

定
点

到
達
に

て
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

信
号

が
発

信
す

る
も

の
と
す

る
。

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止
及

び
再

循
環
ポ

ン
プ

停
止

に
つ

い
て
は

，
外

部
電
源
喪

失
時

と
す

る
。

 

 ※
２

 
原

子
炉

水
位

異
常

低
下

（
レ

ベ
ル

１
）

設
定

点
及

び
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力

1
3
.
7
k
P
a
［

g
a
g
e
］
到

達
に
よ

り
，
床

ド
レ
ン

制
限
弁

，
機
器
ド

レ
ン

制
限
弁

及
び
原

子
炉

補
機
冷

却
水

制
限

弁
が

自
動
閉

止
す

る
こ
と
を

確
認

す
る

。
 

 ※
３
 
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
。
 

 ※
４
 
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
発

生
は
，

以
下

に
よ

り
判

断
す
る

。
 

 
 
 

・
格

納
容
器

圧
力
が

13
.
7
k
P
a［

g
a
g
e
］

に
到
達
 

 ※
５
 

非
常

用
炉

心
冷

却
系

の
機

能
喪
失

に
よ

り
原

子
炉

へ
の

注
水

機
能

が
喪

失
す

る
。
 

 ※
６
 
炉

心
損

傷
は

，
以
下

に
よ

り
判

断
す

る
。
 

・
格

納
容

器
雰

囲
気

放
射

線
モ

ニ
タ
の

γ
線
線

量
率

が
，
設

計
基

準
事
故

に

お
け
る

原
子

炉
冷
却

材
喪

失
時

の
追
加

放
出

量
に
相
当

す
る

指
示
値
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
 

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
。
 

 ※
８
 

原
子
炉

冷
却
材

浄
化

系
吸
込
弁

の
閉
止

操
作

を
実
施
す
る

。
 

 ※
９
 

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
低
圧

代
替
注
水

系
（
常
設

）
の
起
動

操
作
は

，
以
下

に
よ
り

判

断
す
る
。
 

・
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ

発
生
の
確

認
，
か
つ
，

炉
心
損
傷

の
確
認
 

 ※
1
0
 
格

納
容
器

ス
プ
レ
イ

流
量
は

1
30
m
３
／

h
と
し

，
原
子
炉

注
水
流
量

は
2
3
0
m３

／
h
と
す

る
。

な
お

，
原

子
炉

注
水

に
伴

い
炉

心
部

に
お
け

る
蒸
気
発

生
に

よ

り
格
納
容

器
温
度
が

上
昇
す
る

こ
と
を
考

慮
し
，
格

納
容
器

ス
プ
レ

イ
を
優

先

す
る
。
 

 ※
1
1
 
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

計
の

電
源
が
喪

失
し
た

場
合

 

 
 
 

・
原
子

炉
水
位
計

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
Ｌ
０
（

水
位
不
明

判
断
時
は

原
子
炉
水

位
Ｌ
０

以
上
ま

で
冠
水

さ

せ
る
た
め

に
必
要
な

水
量
を
注

水
し
た
場

合
）
に
よ

り
，
損

傷
炉
心

冷
却
成

功

を
判
断
す
る

。
 

 ※
1
3
 
原

子
炉

水
位

Ｌ
０

到
達

の
判

断
後

，
代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
原
子

炉
注

水
並

び
に
格
納

容
器
内
の

減
圧
及
び

除
熱
が
で

き
な
い
場

合
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
）

に
よ
る

原
子
炉

注
水
流

量

を
崩
壊
熱

相
当
に
調

整
す
る
と

と
も
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
を

停

止
す
る
。
 

 ※
1
4
 
残

留
熱
除

去
系
熱
交

換
器
へ
の

海
水
通
水

並
び
に
代

替
循
環

冷
却
系

の
系
統

構

成
及
び
起

動
が
問
題

な
く
行
わ

れ
た
こ
と

を
も
っ
て

，
代
替

循
環
冷

却
系
の

運

転
可
能
を
判

断
す
る
。

 

 ※
1
5
 
ペ

デ
ス
タ

ル
（
ド
ラ

イ
ウ
ェ
ル

部
）
内
床

ド
レ
ン
サ

ン
プ
の

1
m
水

位
維

持
機

能
を
使
用
し

た
追
加
注

水
に
よ
り
水

位
を
確
保

す
る
。
 

水
位
確
保

操
作
は
，

非
常
用
母

線
か
ら
の

負
荷
切
替

操
作
，

注
水
開

始
操
作

，

水
位

上
昇
及

び
注

水
停

止
操

作
を
考

慮
し

た
時

間
（

約
24

分
）

で
実

施
す

る
。
そ
の
後

，
サ
プ
レ

ッ
シ
ョ
ン
・

チ
ェ
ン
バ

へ
の
排
水
に
よ
り
水

位
が
約

1
m

と
な
っ
た

時
点
で
，

床
ド
レ
ン

排
水
弁
及

び
機
器
ド

レ
ン
排

水
弁
は

自
動
閉

止

す
る
。
 

 ※
1
6
 

炉
心

損
傷

を
確

認
し

た
場

合
，
水

素
濃

度
及

び
酸

素
濃

度
監

視
設
備

を
起

動

し
，
他
の

パ
ラ
メ
ー

タ
同
様
，

格
納
容
器

内
水
素
濃

度
及
び

酸
素
濃

度
を
継

続

し
て
監
視
す

る
。
 

 ※
1
7
 
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
プ

ー
ル

水
ｐ

Ｈ
制

御
装

置
（

自
主

対
策

設
備
）

に
よ

る
薬

液
注
入
操

作
は
，
ペ

デ
ス
タ
ル

（
ド
ラ
イ

ウ
ェ
ル
部

）
水
位

の
確
保

後
か
ら

実

施
す
る
。
 

 ※
1
8
 

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

，
解
析
上

は
1
30
m
３
／
h

一
定
流
量

で
，
格

納
容
器

圧
力

を
40
0
k
Pa
［

g
a
ge
］

か
ら

4
65
k
P
a
［

ga
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

4
00
k
P
a
［

ga
g
e
］
か

ら
4
6
5k
P
a
［

g
ag
e
］

の
範

囲
に

維
持

す
る

よ
う

1
0
2
～
1
3
0
m３

／
h
の
範
囲
で

ス
プ

レ
イ
流

量
を
調
整
す
る
。

 

 ※
1
9
 
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
の

第
一
弁

を

全
開

と
す

る
。

第
一
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
。
 

 ※
2
0
 
中
央

制
御
室
待

避
室
の

準
備

操
作
は
，

以
下
を

実
施

す
る

。
 

・
中
央

制
御

室
待
避
室

内
の
正

圧
化

準
備
操
作
 

・
可

搬
型
照
明

（
Ｓ

Ａ
）
の

設
置
 

・
デ

ー
タ
表
示

装
置

（
待
避

室
）
の
起

動
操

作
 

・
衛

星
電
話
設

備
（

可
搬
型

）
（

退
避
室

）
の

設
置
 

な
お
，

中
央

制
御

室
退

避
室
内

の
正

圧
化

は
，
サ

プ
レ
ッ

シ
ョ
ン

・
プ
ー

ル
水

位
が

通
常
水
位

＋
6
.
4
m
に

到
達
す
る
こ

と
に
よ
り

開
始

す
る
。
 

 ※
2
1
 
格
納

容
器
圧
力

逃
が
し
装

置
の
第
二

弁
の
現
場

操
作

場
所
へ
の

移
動

完
了
後

，

正
圧

化
を
実

施
す
る

。
 

 ※
2
2
 
サ
プ

レ
ッ
シ

ョ
ン
・

プ
ー
ル

水
位
が

通
常
水

位
＋
6
.
5
m
に
到
達

す
る
こ
と
に

よ

り
判

断
す
る

。
 

 ※
2
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
の

停
止
操
作

を
実

施
後

，
本

操
作

を
実
施

す

る
。
 

 ※
2
4
 
格
納

容
器
ベ

ン
ト
操

作
実
施

後
，
発

電
長
，

運
転
員

A
及
び
運

転
員

B
は
，
中

央
制

御
室
待
避

室
へ
退
避

す
る
。
そ

の
後
，
中

央
制

御
室

待
避

室
外

の
雰
囲

気

線
量

率
が
低

下
し
た

こ
と
を

確
認
し

，
中
央

制
御
室

待
避
室
か
ら

退
室
す
る
。

 

 

ほ
う

酸
水
注

入
系
に

よ
る

原
子

炉
圧

力
 

容
器

へ
の
ほ
う

酸
水

注
入

操
作
 

常
設
低
圧
代
替
注
水
系
ポ
ン
プ
を
用
い
た
 

低
圧
代
替
注
水
系
（
常
設
）
に
よ
る
 

原
子
炉
注
水
の
流
量
調
整
操
作

※
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
停
止
操
作

※
１
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
 

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
に
よ
る
水
源
補

給
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
 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
。

 

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

）
，

補
給

水
系
及

び
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
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

。
 

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
 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

（
デ

ィ
ー
ゼ

ル
駆
動

），
補

給
水

系
及
び

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
。

 

Ⅳ
 代

替
残

留
熱

除
去
系

海
水
系

に
よ

る
海

水
通

水
も
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅴ
 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

）
，

補
給

水
系
及

び
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
格
納

容
器

下
部

注
水
系
（
可

搬
型

）
に

よ
る

ペ
デ
ス
タ

ル
（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注

水
も
実

施
可

能
で

あ
る

。
 

Ⅵ
 サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ
ン

バ
側

か
ら

の
格

納
容
器

ベ
ン

ト
を
優
先

す
る
が
，
ド
ラ

イ
ウ
ェ
ル

側
か
ら

の
格

納
容
器
ベ

ン
ト
に
よ
る

格
納
容
器

減
圧
及

び
除

熱
も
実
施
可
能

で
あ
る
。
 

以
上
の
対
応
手
順
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
）
に
よ
る
原
子
炉

注
水
及

び
格

納
容

器

圧
力
逃
が
し
装
置
に
よ
る
格
納
容
器
減
圧
及
び
除
熱
を
継
続
す
る
こ
と
で
，
損
傷
炉
心
冷
却
を
維
持
し
格
納
容
器
を

破
損
さ

せ
る

こ
と

な

く
安
定
状
態
を
維
持
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
又
は

代
替
循

環
冷

却
系

及

び
可
燃
性
ガ
ス
濃
度
制
御
系
の
復
旧
後
は
，
可
搬
型
窒
素
供
給
装
置
に
よ
る
格
納
容
器
内
へ
の
窒
素
注
入
，
残
留
熱

除
去
系

又
は

代
替

循

環
冷
却
系
に
よ
る
原
子
炉
注
水
並
び
に
格
納
容
器
内
の
減
圧
及
び
除
熱
，
可
燃
性
ガ
ス
濃
度
制
御
系
に
よ
る
水
素
濃

度
制
御

を
実

施
す

る

と
と
も
に
，
格
納
容
器
ベ
ン
ト
を
停
止
し
，
安
定
状
態
を
維
持
す
る
。
 

 
凡

 
例
 

 

：
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
 

：
操

作
・
確
認
（

運
転
員
）
 

：
プ

ラ
ン
ト
状
態

（
解
析
）
 

：
判

断
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3.1.3－51 

第 3.1.3－4 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

 

 

第 3.2.1.3－5 図 注水流量の推移 
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水
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(m3／h)

シュラウド内（二相水位） 

原子炉水位Ｌ０ 

燃料有効長頂部 

燃料有効長底部 
シュラウド外（コラプスト水位） 

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（230m３／h）（25 分） 

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（130m３／h）（25 分） 

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（130m３／h）（約 3.9 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） 

による原子炉注水操作（崩壊熱相当で流量調整） 

格納容器圧力逃がし装置による格納容器減圧及び除熱操作（約 19 時間）

の実施に伴い，原子炉圧力が低下しシュラウド内水位が上昇 

ＬＯＣＡにより低下したシュラウド内水位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）による原子炉注水操作（25 分）により回復 

（m３／h） 

修正不要

記載のみ
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3.1.3－52 

第 3.1.3－6 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移（～3 時間） 

 

 

 

 

第 3.1.3－7 図 注水流量の推移（～3 時間） 
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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

（130m３／h）（25 分） 

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（230m３／h）（25 分） 

燃料有効長底部 

原子炉水位Ｌ０ 

燃料有効長頂部 

シュラウド内（二相水位） 

シュラウド外（コラプスト水位） 

ＬＯＣＡにより低下したシュラウド内の原子炉水位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）による原子炉注水操作（25 分）により回復 

水位回復後，低温の外部水源に

よって冷却材温度が低下し，気

相水位が低下してコラプスト水

位相当で推移 

原子炉水位Ｌ０到達後，注水量

を崩壊熱による蒸発を補う量に

調整するため，冷却材温度が上

昇し二相水位を形成 

原子炉水位Ｌ０到達判断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停止 

原子炉水位Ｌ０到達判断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）による

原子炉注水を崩壊熱による蒸発量相当の注水流量

に調整 

修正不要

記載のみ
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3.1.3－57 

 

第 3.1.3－16 図 事象発生から 50 分後に原子炉注水を開始した場合の 

原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 

 

 

第 3.1.3－17 図 事象発生から 50 分後に原子炉注水を開始した場合の 

格納容器圧力の推移 
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シュラウド内（二相水位） 

0.62MPa［gage］ 

ＬＯＣＡにより低下したシュラウド内水位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）による原子炉注水操作（50 分）により回復 

格納容器圧力逃がし装置による格納容器減圧及び除熱操作（約 21 時間）

の実施に伴い，原子炉圧力が低下しシュラウド内水位が上昇 

ＬＯＣＡ破断口からの蒸気流出に伴い格納容器圧力が上昇する

ため常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ

冷却系（常設）による格納容器冷却操作（50 分）を実施し格納

容器圧力の上昇を抑制 

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（約 5.1 時間）に伴う圧力変化 

最大圧力 約 0.47MPa［gage］（約 5.1 時間） 

格納容器圧力逃がし装置による格納容器減圧及び除熱操作（約

21 時間）の実施に伴う格納容器圧力の低下 

格納容器圧力低下後，サプレッション・プールの沸騰に伴い，

一時的に圧力上昇するが，崩壊熱の減少により徐々に圧力低下 

ベント管の水没長さ分の水頭圧によるドライ 

ウェルとサプレッション・チェンバの圧力差 

修正不要

記載のみ
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添付 3.1.3.1－60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3 図 監視操作画面（概念図） 

 

常設低圧代替注水 操作監視

燃料プール注水系 格納容器頂部注水系 格納容器スプレイ注水系原子炉注水系

格納容器下部注水系

可搬型低圧代替注水系 操作監視

低圧代替注水代替電源設備 代替循環冷却 代替循環冷却 フィルタベント 格納容器監視
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常設低圧代替注水系ポンプによる原子
炉注水及び代替格納容器スプレイを同

時に実施中の画面表示

常設低圧代替注水 操作監視

燃料プール注水系 格納容器頂部注水系 格納容器スプレイ注水系原子炉注水系

格納容器下部注水系

可搬型低圧代替注水系 操作監視

低圧代替注水代替電源設備 代替循環冷却 代替循環冷却 フィルタベント 格納容器監視
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修正不要
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添付資料 3.1.3.2 

添付 3.1.3.2－1 

炉心損傷の判断基準及び炉心損傷判断前後の運転操作の差異について 

 

1. 炉心損傷の判断基準 

1.1 炉心損傷の判断基準について 

  炉心損傷に至るケースとしては，注水機能喪失により原子炉水位が燃料有

効長頂部（以下「ＴＡＦ」という。）以上に維持できない場合において，原子

炉水位が低下し，炉心が露出し冷却不全となる場合が考えられる。 

 炉心損傷の判断基準は非常時運転手順書Ⅱ（徴候ベース）において，原子

炉への注水系統を十分に確保できず原子炉水位がＴＡＦ未満となった場合，

格納容器雰囲気放射線モニタを用いてドライウェル及びサプレッション・チ

ェンバ内のγ線線量率の状況を確認し，第 1 図に示す設計基準事故における

原子炉冷却材喪失※１時の追加放出量（以下「追加放出量」という。）に相当

する指示値の 10 倍以上となった場合を，炉心損傷の判断としている。炉心損

傷により燃料被覆管から原子炉内に放出される希ガス等の核分裂生成物（Ｆ

Ｐ）が，逃がし安全弁等を介して格納容器内に流入する事象進展を踏まえて，

格納容器内のγ線線量率の値の上昇を，運転操作における炉心損傷の判断及

び炉心損傷の進展割合の推定に用いる。 

  ※１ 設計基準事故の中で格納容器内の核分裂生成物の存在量が最大とな

る事象 

  また，格納容器内雰囲気放射線モニタが使用不能の場合は，原子炉圧力容

器温度 300℃以上を炉心損傷判断基準として手順に追加する。原子炉圧力容

器温度は，炉心が冠水している場合には，逃がし安全弁動作圧力（安全弁機

能の最大 8.31MPa[gage]）における飽和温度約 299℃を超えることなく，300℃

以上にはならない。一方，炉心損傷が進展し，溶融炉心が原子炉圧力容器下

部に移行する場合には，原子炉圧力容器温度は飽和温度を超えて上昇するた
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添付資料 3.1.3.8 

添付 3.1.3.8－1 

解
析

コ
ー

ド
及

び
解

析
条

件
の

不
確

か
さ

の
影

響
評

価
に

つ
い

て
 

（
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
)）

 
 

第
1
表

 
解

析
コ

ー
ド

に
お

け
る

重
要

現
象

の
不

確
か

さ
が

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

(1
／

2)
 

分
類
 

重
要

現
象
 

解
析
モ

デ
ル
 

不
確
か
さ

 
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
 

炉
心

 

崩
壊
熱
 

炉
心

モ
デ

ル
（

原
子

炉
出

力
及
び
崩

壊
熱
）

 
入
力
値

に
含
ま

れ
る
。
 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目
と

な
る
パ

ラ
メ
ー
タ

に
与
え

る
影
響

」
に
て

確
認
。

 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目
と
な
る

パ
ラ
メ

ー
タ
に

与
え
る

影
響
」

に
て
確

認
。
 

燃
料

棒
内

温
度

変

化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

熱
水

力
モ
デ
ル

）
 

 溶
融

炉
心

の
挙

動
モ

デ
ル

（
炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
）

 

TM
I
事

故
解
析

に
お
け
る

炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
時
の

水
素
ガ
ス

発

生
，
炉

心
領

域
で

の
溶

融
進

展
状

態
に
つ

い
て
，
T
M
I

事
故
分

析

結
果
と

良
く
一

致
す
る

こ
と
を
確

認
し
た

。
 

CO
R
A
実
験

解
析
に

お
け
る

，
燃
料
被

覆
管
，
制
御
棒
及
び

チ
ャ
ン

ネ
ル
ボ

ッ
ク

ス
の

温
度

変
化

に
つ

い
て
，

測
定
デ
ー

タ
と
良
く

一

致
す
る

こ
と
を

確
認
し

た
。
 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
速

度
の

増
加

（
被
覆

管
酸
化
の

促
進
）
を

想

定
し
，
仮
想
的

な
厳
し

い
振
り
幅

で
は
あ

る
が
，
ジ
ル

コ
ニ
ウ

ム
-

水
反
応

速
度
の

係
数
を

2
倍
と
し
た

感
度
解

析
に
よ
り
影

響
を
確

認
し
た

。
 

・
T
QU
V
，
大
破

断
LO
C
A
シ
ー

ケ
ン
ス
と

も
に
，
炉
心
溶
融

の
開
始

時
刻

へ
の
影

響
は
小

さ
い
 

・
下
部

プ
レ

ナ
ム

へ
の

溶
融

炉
心

移
行
の

開
始
時
刻

は
，
ほ
ぼ

変

化
し

な
い
 

炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
に
関

す
る
モ

デ
ル
は

，
T
MI

事
故
に
つ

い
て
の

再
現
性

及
び

CO
R
A
実
験
に
つ

い
て
の

再
現
性

を
確
認

し
て
い
る
。

炉
心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ
の

感
度
解

析
（
ジ
ル
コ

ニ
ウ
ム

－
水
反

応
速
度

の
係
数

に
つ
い

て
の
感

度
解
析

）
で
は
，
炉
心

溶
融
時

間
に
与

え
る
影

響
は
小
さ
い

こ
と
を

確
認
し

て
い
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
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

に
つ
い
て

は
，
大
破

断
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
が

発
生
し
，
高

圧
・
低
圧

注
水
機

能
の
喪

失
に
よ
り

炉
心
損

傷
し
た

と
判
断

し
た
場

合
，
速
や

か
に
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
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

）
に
よ
る

原
子

炉
注
水

操
作
を

行
う
手
順

と
な
っ

て
お
り

，
燃
料
被

覆
管
温

度
等
を

操
作
開

始
の
起

点
と
し

て
い
る
運

転
員
等

操
作
は

な
い
こ

と
か
ら

，
運
転
員

等
操
作

時
間
に

与
え
る

影
響
は
な

い
。
 

ま
た
，
炉

心
ヒ
ー

ト
ア
ッ
プ

の
感
度

解
析
で

は
，
格
納
容
器

圧
力
及

び
雰
囲

気
温
度

へ
の
影

響
は
小
さ

い
こ
と

を
確
認

し
て
お

り
，
格
納

容
器
圧

力
及
び

雰
囲

気
温

度
を

操
作

開
始

の
起

点
と

し
て

い
る

運
転

員
等

操
作

は
な

い
こ

と
か
ら

，
運
転

員
等
操
作

時
間
に

与
え
る

影
響
は

な
い
。

 

炉
心
ヒ
ー
ト

ア
ッ
プ

に
関
す

る
モ
デ

ル
は
，

TM
I
事
故

に
つ
い

て
の
再

現
性

及
び

C
O
RA

実
験

に
つ
い

て
の
再

現
性
が

確
認
さ

れ
て

い
る
。

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ
プ
の
感

度
解
析
（

ジ
ル
コ

ニ
ウ
ム

－
水
反

応
速
度

の
係
数

に
つ
い

て
の

感
度
解
析
）
で

は
，
格
納

容
器
圧

力
及
び

雰
囲
気

温
度

へ
の
影

響
は
小

さ
い

こ
と
を
確
認

し
て
い

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
。

 

燃
料

棒
表

面
熱

伝

達
 

燃
料
被
覆

管
酸
化
 

燃
料
被
覆

管
変
形
 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率

変
化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

水
位

計
算
モ
デ

ル
）
 

TQ
U
X
シ
ー

ケ
ン
ス

及
び
中

小
破
断

L
OC
A
シ

ー
ケ
ン

ス
に
対
し

て
，

MA
A
P
コ
ー

ド
と

S
AF
E
R
コ
ー

ド
の
比
較

を
行
い
，
以
下
の

傾
向
を

確
認
し

た
。
 

・
M
AA
P
コ

ー
ド
で

は
SA
F
ER

コ
ー
ド
で

考
慮
し

て
い
る

C
CF
L
を

取
り

扱
っ
て

い
な
い
こ

と
等
か

ら
，
水

位
変
化
に

差
異

が
生
じ

た
も

の
の

水
位

低
下

幅
は

M
AA
P

コ
ー

ド
の
方
が

保
守
的
で

あ

り
，

そ
の
後

の
注
水
操

作
に
よ

る
燃
料

有
効
長
頂

部
ま

で
の
水

位
回

復
時
刻

は
両
コ

ー
ド
で
同

等
で
あ

る
。
 

原
子

炉
水

位
挙

動
に

つ
い

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

モ
デ

ル
が

精
緻

で
あ

る
解
析

コ
ー
ド

S
AF
E
R
の
評

価
結
果

と
の
比

較
に
よ

り
水
位

低
下
幅

は
解
析

コ
ー
ド

M
AA
P
の
評
価

結
果
の

方
が
保

守
的
で

あ
り
，
注
水

操
作
に

よ
る
燃

料
有
効

長
頂
部

ま
で
の
水

位
回
復

時
刻
は

解
析
コ

ー
ド

S
AF
E
R
の
評

価
結
果

と
の
差

異
は
小

さ
い
こ
と

を
確
認

し
て
い

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
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

に
つ
い
て

は
，
大
破

断
Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ
が

発
生
し
，
高

圧
・
低
圧

注
水
機

能
の
喪

失
に
よ
り

炉
心
損

傷
し
た

と
判
断

し
た
場

合
，
速
や

か
に
代

替
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
冷

却
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

）
に
よ
る

原
子

炉
注
水

操
作
を

行
う
手
順

と
な
っ

て
お
り

，
原
子
炉

水
位
を

操
作
開

始
の
起

点
と
し

て
い
る

運
転
員
等

操
作
は

な
い
こ

と
か
ら

，
運
転
員

等
操
作

時
間
に

与
え
る

影
響
は

な
い
。
 

原
子

炉
水

位
挙

動
に

つ
い

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

モ
デ

ル
が

精
緻

で
あ

る
解
析
コ
ー

ド
SA
F
ER

の
評
価

結
果
と

の
比
較

に
よ
り

水
位
低

下
幅
は

解
析

コ
ー
ド

MA
AP

の
評
価
結

果
の
方

が
保
守

的
で
あ

り
，

注
水
操

作
に
よ

る
燃

料
有
効
長
頂

部
ま
で

の
水
位

回
復
時

刻
は
解

析
コ
ー

ド
SA
F
ER

の
評
価

結
果

と
の
差
異
は

小
さ
い

こ
と
を

確
認
し

て
い
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
。
 

気
液

分
離

（
水

位

変
化
）
・

対
向
流
 

原
子
炉
 

圧
力
容

器
 

E
C
CS

注
水
（
給
水

系
・

代
替

注
水

設

備
含
む
）

 

安
全

系
モ

デ
ル

（
非

常
用

炉
心
冷
却

系
）
 

安
全

系
モ

デ
ル

（
代

替
注

水
設
備
）

 

入
力
値

に
含
ま

れ
る
。

 
「

解
析

条
件

を
最

確
条

件
と

し
た

場
合

の
運

転
員

等
操

作
時

間
及

び
評

価

項
目
と

な
る
パ

ラ
メ
ー
タ

に
与
え

る
影
響

」
に
て

確
認
。

 

「
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
の

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目
と
な
る

パ
ラ
メ

ー
タ
に

与
え
る

影
響
」

に
て
確

認
。
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添付 3.1.3.9－4 

 

第 2 図 操作 25 分遅れにおける原子炉水位の推移 

 

 

 

第 3 図 操作 25 分遅れにおける注水流量の推移 
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燃料有効長頂部 
原子炉水位Ｌ０

ＬＯＣＡにより低下したシュラウド内水位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）による原子炉注水操作（50 分）により回復 

格納容器圧力逃がし装置による格納容器減圧及び除熱操作（約 21 時間）

の実施に伴い，原子炉圧力が低下しシュラウド内水位が上昇 

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（230m３／h）（50 分） 

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） 
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による原子炉注水（崩壊熱相当で流量調整） 

（m３／h） 
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3.2－7 

する。 

    炉心損傷を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）等である。 

  ｏ．逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作 

    原子炉水位の低下が継続し，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，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）2 弁を手動で開放し，原子炉を急速減圧する。な

お，この原子炉減圧のタイミングは，原子炉水位が燃料有効長頂部以下

となった場合，原子炉減圧を遅らせた方が，原子炉圧力容器内の原子炉

冷却材の量を多く維持できるため，原子炉圧力容器破損に至る時間を遅

らせることができる一方で，ジルコニウム－水反応が著しくなる前に原

子炉を減圧することで水素の発生量を抑えられることを考慮して設定し

たものである。 

    逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作に必要な

計装設備は，原子炉水位（燃料域）等である。 

    原子炉減圧後は，逃がし安全弁（自動減圧機能）の開状態を保持し，

原子炉圧力を低圧状態に維持する。 

（添付資料 3.2.1） 

  ｐ．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

るペデスタル（ドライウェル部）水位の確保操作 

    代替循環冷却系による格納容器除熱操作を実施後，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格納容器下部注水系

（常設）によるペデスタル（ドライウェル部）への注水操作を実施する。

この場合の注水は，水蒸気爆発の発生を仮定した場合の影響を抑制しつ

つ溶融炉心・コンクリートの影響を緩和する観点から格納容器下部水位
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を考慮する。 

   なお，格納容器過圧・過温破損の観点については，「3.1 雰囲気圧力・

温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」にて示したとおり，Ｌ

ＯＣＡをプラント損傷状態とする評価事故シーケンスで確認している。こ

れは，過圧の観点ではＬＯＣＡによるドライウェルへの蒸気の放出及び原

子炉注水による蒸気の発生が重畳する事故シーケンスへの対応が最も厳し

いためであり，過温の観点では，事象初期に炉心が露出し過熱状態に至る

事故シーケンスへの対応が最も厳しいためである。また，本格納容器破損

モードを評価する上では，原子炉圧力容器が高圧の状態で破損に至る事故

シーケンスを選定する必要があることから，ＬＯＣＡをプラント損傷状態

とする事故シーケンスは，本格納容器破損モードの評価事故シーケンスに

は適さない。 

   本格納容器破損モードではプラント損傷状態をＴＱＵＸとし，「3.3 原

子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」及び「3.5 溶融炉心・コン

クリート相互作用」ではプラント損傷状態をＴＱＵＶとしており，異なる

プラント損傷状態を選定している。 

   ＴＱＵＶでは，安全機能の喪失に対する仮定として，減圧機能は喪失し

ていないが，低圧注水機能が喪失していることから原子炉注水ができない

ため，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

達した時点で逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動操作によって原子炉を

減圧し，高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱の発生防止を図る。 

   ＴＱＵＸでは，安全機能の喪失に対する仮定として，減圧機能が喪失し

ているため，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，重大事故等対処設備としての逃がし安全弁（自動減

圧機能）の手動操作によって原子炉を減圧し，高圧溶融物放出／格納容器
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     原子炉圧力容器破損の判断後に，溶融炉心の冠水継続が可能な流量

を考慮し，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。 

   (i) 可搬型窒素供給装置 

     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。 

   (j) コリウムシールド耐熱材の種類 

     コンクリートの侵食を抑制する観点から，ジルコニア耐熱材を設定

する。 

   (k) コリウムシールド耐熱材の侵食開始温度 

     ジルコニア耐熱材の侵食試験結果に基づき，2,100℃を設定する。 

（添付資料 3.5.1） 

   (l) ペデスタル（ドライウェル部）床面積 

     溶融炉心の拡がり面積が狭いことにより，コンクリート侵食量の観

点で厳しくなることから，コリウムシールドを考慮した床面積を設定

する。 

 

  ｃ．重大事故等対策に関連する操作条件 

    運転員等操作に関する条件として，「1.3.5 運転員等の操作時間に対

する仮定」に示す分類に従って以下のとおり設定する。 

   (a) 逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作は，設

計基準事故対処設備による原子炉注水機能（非常用炉心冷却系及び

原子炉隔離時冷却系）のみならず，重大事故等対処設備による原子

炉注水機能を含む全ての原子炉注水機能が喪失している場合の運転

手順に従い，原子炉水位が燃料有効長底部から燃料有効長の 20％
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上の位置に到達した時点で開始するものとする。 

   (b) 代替循環冷却系による格納容器除熱操作は，緊急用海水系及び代替

循環冷却系の準備時間等を考慮し，事象発生 90 分後から開始する

ものとする。その後，原子炉圧力容器破損後に格納容器圧力が低下

傾向に転じて 30 分後に，ドライウェルと原子炉へ流量配分し，そ

れぞれ連続スプレイ及び連続注水を実施することで，代替循環冷却

系による原子炉注水及び格納容器除熱を実施するものとする。 

   (c) 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

よるペデスタル（ドライウェル部）水位の確保操作は，炉心損傷後

に代替循環冷却系による格納容器除熱操作を実施した後に開始し，

格納容器下部水位が 1m を超えて上昇したことを確認した場合に停

止するが，ペデスタル（ドライウェル部）には事象初期から約 1m

の水位を形成していることから，有効性評価上は本操作を考慮しな

いものとする。 

   (d) 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（原子炉圧力容器破損後）は，原

子炉圧力容器破損の判断及び操作実施に必要な時間を考慮し，原子

炉圧力容器破損の 6 分後に開始するものとする。また，原子炉圧力

容器破損後に格納容器圧力が低下傾向に転じて 30 分後に停止する

ものとする。その後，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，格納容器

圧力が 465kPa［gage］に到達した場合に開始し，格納容器圧力が

400kPa［gage］まで低下した場合に停止する間欠注水を行うものと

する。 

   (e) 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
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常用炉心冷却系及び原子炉隔離時冷却系）が機能喪失し，重大事故等対

処設備による原子炉注水機能についても使用できないものと仮定するこ

とから，原子炉水位は急速に低下する。水位低下により炉心が露出し，

事象発生から約 35 分後に炉心損傷が開始する。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（事象発生から

約 38 分後）で，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）2 弁を手動で開放することで，原子炉急速減圧を実施する。 

    事象発生から 90 分後に代替循環冷却系による格納容器除熱を行う。

また，代替循環冷却系による格納容器除熱操作を実施後，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）によるペデスタル

（ドライウェル部）水位の確保操作を実施し，格納容器下部水位を約

1.0m に調整する。 

    原子炉減圧後の低圧代替注水系（常設）又は代替循環冷却系による原

子炉注水は実施しないものと仮定するため，事象発生から約 4.5 時間後

に原子炉圧力容器破損に至る。 

    原子炉圧力容器が破損し，溶融炉心がペデスタル（ドライウェル部）

の水位約 1m の水中に落下する際に，溶融炉心からペデスタル（ドライ

ウェル部）プール水への伝熱が起こり，水蒸気が発生することに伴う圧

力上昇が生じる。 

    溶融炉心がペデスタル（ドライウェル部）に落下した後は，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）によりペデスタ

ル（ドライウェル部）に 80m３／h の注水を行い，溶融炉心を冠水維持

することで，継続的に溶融炉心の冷却を実施する。 

    崩壊熱が格納容器内に蒸気として放出されるため，格納容器圧力は急

激に上昇する。原子炉圧力容器破損前から代替循環冷却系による格納容
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ジェット径，エントレインメント係数，デブリ粒子径，ジルコニウム－水反

応速度，限界熱流束に係る係数，下部プレナムギャップ除熱量に係る係数，

溶接部破損時の最大ひずみを変化させた場合の本格納容器破損モードに対す

る影響は小さいことを確認している。 

  また，原子炉水位を監視し，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原子炉急速減圧を行うといった，兆候を

捉えた対応を図ることによって，炉心下部プレナムへの溶融炉心移行が発生

する前に速やかに 2.0MPa［gage］を十分下回る圧力まで原子炉を減圧可能

であることを確認している。 

 

 (1) 解析コードにおける重要現象の不確かさの影響評価 

   本格納容器破損モードにおいて不確かさの影響評価を行う重要現象とは，

「1.7 解析コード及び解析条件の不確かさの影響評価方針」に示すとおり

であり，それらの不確かさの影響評価は以下のとおりである。 

  ａ．運転員等操作時間に与える影響 

    炉心における燃料棒内温度変化，燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化

及び燃料被覆管変形の不確かさとして，炉心ヒートアップに関するモデ

ルは，ＴＭＩ事故についての再現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性

を確認している。炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応

速度の係数についての感度解析）では，炉心溶融時間及び炉心下部プレ

ナムへの溶融炉心移行の開始時間に対する感度は数分程度であり，影響

は小さいことを確認している。本評価事故シーケンスでは，重大事故等

対処設備を含む全ての原子炉への注水機能が喪失することで原子炉圧力

容器破損に至ることを想定しており，最初に実施すべき操作は原子炉水

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の
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逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作であり，ま

た，燃料被覆管温度及び原子炉圧力容器温度等を操作開始の起点として

いる運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に与える影響はな

い。 

    炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対向流

の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算モデル）は，原子炉水位

挙動について原子炉圧力容器内のモデルが精緻である解析コードＳＡＦ

ＥＲの評価結果との比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価

結果の方が保守的であることを確認している。このため，原子炉水位が

燃料有効長底部から燃料有効長の 20％上の位置に到達する時間が早ま

る可能性があるが，数分程度の差異であることから，運転員等操作時間

に与える影響は小さい。 

    炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及び構造材との

熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデルはＴＭＩ事故について

の再現性を確認している。また，炉心ノード崩壊のパラメータを低下さ

せた感度解析により原子炉圧力容器破損時間に与える影響は小さいこと

を確認している。本評価事故シーケンスでは，リロケーション及び構造

材との熱伝達を操作開始の起点としている運転員等操作はないことから，

運転員等操作時間に与える影響はない。 

    炉心損傷後の原子炉圧力容器における原子炉圧力容器内ＦＣＩ（溶融

炉心細粒化）及び原子炉圧力容器内ＦＣＩ（デブリ粒子熱伝達）の不確

かさとして，下部プレナムでの溶融炉心の挙動に関する感度解析により，

原子炉圧力容器破損時の原子炉圧力に与える影響は小さいことを確認し

ている。本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器内ＦＣＩを操作開

始の起点としている運転員等操作はないことから，運転員等操作時間に
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ルは，ＴＭＩ事故についての再現性及びＣＯＲＡ実験についての再現性

を確認している。炉心ヒートアップの感度解析（ジルコニウム－水反応

速度の係数についての感度解析）では，炉心溶融時間及び炉心下部プレ

ナムへの溶融炉心移行の開始時間への感度は数分程度であり，影響は小

さいことを確認している。本評価事故シーケンスでは，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の逃が

し安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧操作によって速やか

に原子炉圧力を 2.0MPa［gage］以下に低減し，原子炉圧力容器破損ま

でに原子炉圧力を 2.0MPa［gage］以下に維持しているため，運転員等

操作時間に与える影響はないことから，評価項目となるパラメータに与

える影響はない。 

    炉心における沸騰・ボイド率変化及び気液分離（水位変化）・対向流

の不確かさとして，炉心モデル（炉心水位計算モデル）は，原子炉水位

挙動について原子炉圧力容器内のモデルが精緻である解析コードＳＡＦ

ＥＲの評価結果との比較により水位低下幅は解析コードＭＡＡＰの評価

結果の方が保守的であることを確認している。このため，原子炉水位が

燃料有効長底部から燃料有効長の 20％上の位置に到達する時間が早ま

る可能性があるが，数分程度の差異であり，原子炉急速減圧操作後に原

子炉圧力は速やかに低下することから，評価項目となるパラメータに与

える影響は小さい。 

    炉心損傷後の原子炉圧力容器におけるリロケーション及び構造材との

熱伝達の不確かさとして，溶融炉心の挙動モデルはＴＭＩ事故について

の再現性を確認している。また，炉心ノード崩壊のパラメータを低下さ

せた感度解析より炉心溶融時間に与える影響は小さいことを確認してい

る。本評価事故シーケンスでは，原子炉圧力容器破損が発生する前に，
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おむね小さくなるため，発生する蒸気量は少なくなり，原子炉水位の

低下は緩和され，逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉

減圧操作の開始が遅くなるが，原子炉圧力容器破損も遅くなり，原子

炉減圧操作開始後に原子炉圧力は速やかに低下することから，評価項

目となるパラメータに与える影響はない。 

     初期条件の原子炉圧力，原子炉水位及び炉心流量は，解析条件の不

確かさとして，ゆらぎにより解析条件に対して変動を与え得るが，事

象進展に与える影響は小さいことから，評価項目となるパラメータに

与える影響は小さい。 

（添付資料 3.2.9） 

  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，これらの要因が，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 

     操作条件の逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による原子炉減圧

操作は，解析上の操作時間として原子炉水位が燃料有効長底部から燃

料有効長の 20％上の位置に到達時（事象発生から約 38 分後）を設定

している。運転員等操作時間に与える影響として，原子炉水位が燃料

有効長底部から燃料有効長の 20％上の位置に到達するまでには事象

発生から約 38 分の時間余裕があり，また，原子炉減圧操作は原子炉

水位の低下傾向を監視しながらあらかじめ準備が可能であり，実態の

操作開始時間は解析上の設定とほぼ同等であるため，操作開始時間に
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熱

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

2／
6）

 

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

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
。

 

・
中
央

制
御
室
か

ら
の
遠

隔
操

作
に
よ
り

原
子

炉
隔
離
時
冷

却
系

の
手

動

起
動

に
失

敗
し

た
こ
と
を

確
認
す

る
。
 

－
 

－
 

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
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
，

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
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・
プ
ー

ル
＊
 

常
設

代
替

直
流

電
源
設
備

 

－
 

高
圧

代
替

注
水

系
系
統
流

量
 

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

完
了

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
。
 

・
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
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
建

屋
ガ

ス
処

理
系

及
び

中
央

制
御

室
換

気
系

の
起

動
操

作
 

・
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
に

よ
る

非
常

用
母

線
の

受
電

操
作

完
了

後
，

中
央

制
御

室
か

ら
の

遠
隔

操
作

に
よ

り
原

子
炉

建
屋

ガ
ス

処
理

系
及

び

中
央

制
御

室
換

気
系
を
起

動
す
る

。
 

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

＊
 

－
 

－
 

ほ
う

酸
水

注
入

系
に

よ
る

原
子

炉
圧

力
容

器
へ

の
ほ

う
酸

水
注

入
操

作
 

・
常

設
代

替
高

圧
電

源
装

置
に

よ
る

非
常

用
母

線
の

受
電

操
作

完
了

後
，

中
央

制
御

室
か

ら
の

遠
隔

操
作

に
よ

り
ほ

う
酸

水
注

入
系

に
よ

る
原

子

炉
圧

力
容

器
へ

の
ほ
う
酸

水
注
入

操
作
を

実
施
す

る
。
 

ほ
う

酸
水

注
入

系
＊
 

－
 

ほ
う

酸
水

注
入

ポ
ン
プ
吐

出

圧
力

＊
 

 
 

：
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

 
高

圧
溶

融
物

放
出

／
格

納
容

器
雰

囲
気

直
接

加
熱

に
お

け
る

重
大

事
故

等
対

策
に

つ
い

て
（

3／
6）

 

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
 

緊
急

用
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

（
海

水
）

の
確

保
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

機
能

喪
失

を
確

認
し

た
後

，
中

央
制

御
室

に
て

，

非
常

用
母

線
の

負
荷

と
な

っ
て

い
る

緊
急

用
海

水
系

及
び

代
替

循
環

冷

却
系

の
弁

を
対

象
に

，
緊

急
用

母
線

か
ら

電
源

が
供

給
さ

れ
る

よ
う

電

源
切

り
替

え
操

作
を
実
施

す
る

。
 

・
中

央
制

御
室

か
ら

の
遠

隔
操

作
に

よ
り

緊
急

用
海

水
ポ

ン
プ

を
起

動

し
，

緊
急

用
海

水
系
に
海

水
を

通
水
す
る

。
 

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

）
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納
容

器
除
熱
操

作
 

・
緊

急
用

海
水

系
に

海
水

を
通

水
し

た
後

，
中

央
制
御

室
か

ら
の

遠
隔
操

作
に

よ
り

代
替

循
環

冷
却

系
ポ

ン
プ

を
起

動
す

る
こ

と
で

，
格

納
容

器

ス
プ

レ
イ

を
実

施
し
，
格

納
容

器
除
熱
を

実
施
す
る
。

 

代
替

循
環

冷
却

系
ポ

ン

プ
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ

ー
ル

＊
 

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
 

ド
ラ
イ
ウ

ェ
ル
圧

力
＊
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ
圧
力

＊
 

炉
心
損

傷
の
確
認

 
・

原
子

炉
水

位
の

低
下

に
よ

る
炉

心
の

露
出

に
伴

い
，

炉
心

損
傷

し
た

こ

と
を

確
認

す
る

。
炉

心
損

傷
の

判
断

は
，

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
と
な

っ
た

場
合

と
す
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

）
＊
 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

の
手

動
に

よ
る

原
子
炉

減
圧
操
作

 

・
原

子
炉

水
位

の
低

下
が

継
続

し
，

燃
料

有
効

長
底
部

か
ら

燃
料

有
効
長

の
2
0
％

上
の

位
置

に
到

達
し

た
時

点
で

，
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

）
2
弁

を
手

動
で

開
放

し
，

原
子

炉
を

急
速
減
圧

す
る

。
 

・
原

子
炉

急
速

減
圧

後
は

，
逃

が
し

安
全

弁
（

自
動
減

圧
機

能
）

の
開
状

態
を

保
持

し
，

原
子
炉
圧

力
を

低
圧
状
態

に
維
持
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

＊
 

所
内

常
設

直
流

電
源

設

備
 

－
 

原
子
炉
水

位
（
燃

料
域

）
＊
 

原
子

炉
水

位
（

Ｓ
Ａ

燃
料

域
）
 

原
子
炉
圧

力
＊
 

原
子
炉
圧

力
（
Ｓ

Ａ
）

 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水
温
度

＊
 

＊
 

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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主

要
解

析
条

件
（

高
圧
溶

融
物

放
出

／
格

納
容

器
雰

囲
気

直
接

加
熱

）
（

7／
7）

 

項
目
 

主
要
解
析
条

件
 

条
件

設
定

の
考
え

方
 

重 大 事 故 等 対 策 に 関 連 す る 操 作 条 件 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

の

手
動
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
操
作
 

原
子

炉
水

位
が
燃

料
有
効

長
底

部
か
ら
燃

料
有
効

長
の

20
％

高
い
位

置
に
到

達
し

た
時
点
 

炉
心
損

傷
後
の
酸

化
反
応

の
影
響

緩
和
を

考
慮

し
て
設
定

 

緊
急

用
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

（
海

水
）

の
確

保
操

作
及

び
代

替
循

環
冷

却

系
に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操
作
 

事
象

発
生

か
ら

90
分

後
 

緊
急
用

海
水
系
及

び
代
替

循
環

冷
却

系
の

準
備

時
間
等
を

考
慮
し

て
設
定

 

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

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）
水

位
の

確
保

操
作

 

解
析

上
考

慮
し
な

い
 

ペ
デ
ス

タ
ル
（
ド

ラ
イ
ウ

ェ
ル
部

）
に
は

事
象

初
期
か
ら

1
m
の

水
位
を

形

成
し
て

い
る
こ
と

か
ら
，

解
析
上

は
本
操

作
を

考
慮
し
な

い
 

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

（
原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
後
）
 

原
子

炉
圧

力
容
器

破
損

6
分
後

に
開
始
し

，
格
納

容
器

圧
力

が
低
下

傾
向
に

転
じ

て
か
ら

3
0

分
後

に
停

止
 

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
の

判
断

及
び

操
作

実
施

に
必

要
な

時
間

を
考

慮
し

て
設
定

 

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

に
よ

る
ペ

デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

操

作
 

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
（

原
子
炉

圧
力

容
器
破
損

後
）
開

始
か

ら
1
分
後
に

開
始
し

，
格

納
容
器
下

部
水
位

2
.
7
5
m
に

到
達

し
た

時
点
で
停

止
 

そ
の

後
は

，
2
.
25
m

ま
で

低
下

し
た
時
点

で
開
始

し
，

2.
7
5
m
に

到
達

し
た
時
点

で
停
止
 

操
作
実

施
に
必
要

な
時
間

を
考
慮

し
て
設

定
 

炉
心

損
傷

後
の

原
子

炉
圧

力
容

器
の

破
損

に
よ

る
溶

融
炉

心
・

コ
ン

ク
リ

ー
ト
相

互
作
用
の

影
響
緩

和
を
考

慮
し
設

定
 

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
 

格
納

容
器

圧
力

4
6
5
k
P
a
［

ga
g
e
］

に
到

達
し

た

場
合

に
開

始
し

，
格

納
容

器
圧

力
4
0
0k
P
a

［
g
a
ge
］

ま
で
低

下
し
た

時
点

で
停
止
 

格
納
容

器
圧
力
の

抑
制
効

果
を
踏

ま
え
て

設
定

 

可
搬

型
窒

素
供

給
装

置
に

よ
る

格
納

容

器
内
へ

の
窒

素
注

入
操

作
 

格
納

容
器

内
酸

素
濃

度
が

4.
0
v
o
l
％

（
ド

ラ
イ

条
件

）
に

到
達
し

た
場
合

に
開

始
 

格
納
容

器
内
酸
素

濃
度
が

ベ
ン
ト

基
準
で

あ
る

4
.
3
vo
l％

（
ド
ラ

イ
条

件
）
到

達
を
防
止

す
る
観

点
で
設

定
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記
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「

高
圧

溶
融

物
放

出
／

格
納

容
器

雰
囲

気
直

接
加

熱
」

の
対

応
手

順
の

概
要

 

【
有

効
性

評
価

の
対

象
と

し
て

い
な

い
が

他
に

取
り

得
る

手
段

】
 

Ⅰ
 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
。

 

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
（

デ
ィ

ー
ゼ

ル
駆

動
）
，

補
給

水
系

及
び

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
。

 

Ⅲ
 代

替
残

留
熱

除
去

系
海

水
系

に
よ

る
海

水
通

水
も

可
能

で
あ

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

）
，

補
給

水
系

及
び

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

格
納

容
器

下
部

注
水

系
（

可
搬

型
）

に
よ

る
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注

水
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

Ⅴ
 サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
側

か
ら

の
格

納
容

器
ベ

ン
ト

を
優

先
す

る
が

，
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
側

か
ら

の
格

納
容

器
ベ

ン
ト

に
よ

る
格

納
容

器
減

圧
及

び
除

熱
も

実
施

可
能

で
あ

る
。

 

 

※
１

：
外

部
電

源
喪

失
に

伴
い

，
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム

，
主

蒸
気

隔
離

弁
閉

止
及

び
再

循
環

ポ
ン

プ
停

止
と

な
る

が
，

解
析

上
は

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

設
定

点
到

達
に

て
原

子

炉
ス

ク
ラ

ム
信

号
が

発
信

す
る

も
の

と
す

る
。

主
蒸

気
隔

離
弁

閉
止

及
び

再
循

環
ポ

ン

プ
停

止
に

つ
い

て
は

，
外

部
電

源
喪

失
時

と
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

：
全

交
流

動
力

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
の

自
動

起
動

失
敗

に
よ

り
原

子
炉

へ
の

注
水

機
能

が
喪

失
す

る
。

 

 ※
４

：
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

。
 

 ※
５

：
中

央
制

御
室

に
て

，
機

器
ラ

ン
プ

表
示

，
警

報
，

ポ
ン

プ
吐

出
圧

力
計

，
系

統
流

量

計
，

原
子

炉
水

位
計

，
原

子
炉

圧
力

計
等

に
て

確
認

す
る

。
 

 ※
６

：
原

子
炉

冷
却

材
浄

化
系

吸
込

弁
の

閉
止

操
作

を
実

施
す

る
。

 

 ※
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
操

作

は
，

以
下

に
よ

り
判

断
す

る
。

 

 
 

 
・

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

発
生

の
確

認
な

し
，

か
つ

，
高

圧
・

低
圧

注
水

機
能

喪
失

 

 ※
８

：
格

納
容

器
破

損
モ

ー
ド

「
高

圧
溶

融
物

放
出

／
格

納
容

器
雰

囲
気

直
接

加
熱

」
の

有
効

性
評

価
を

実
施

す
る

上
で

，
原

子
炉

圧
力

容
器

破
損

ま
で

は
重

大
事

故
等

対
処

設
備

に

よ
る

原
子

炉
注

水
機

能
に

つ
い

て
も

考
慮

し
な

い
も

の
と

仮
定

す
る

。
 

 ※
９

：
炉

心
損

傷
は

，
以

下
に

よ
り

判
断

す
る

。
 

・
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
注

水
の

手
段

が
全

く
な

い
場

合
，

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料

有
効

長
の

2
0
％

高
い

位
置

に
到

達
し

た
時

点
で

，
原

子
炉

減
圧

操
作

の
実

施
を

判
断

す

る
。

 

「
燃

料
有

効
長

底
部

か
ら

燃
料

有
効

長
の

2
0
％

高
い

位
置

」
と

は
，

原
子

炉
水

位
（

燃

料
域

）
で

－
2
9
6
6
m
m
を

示
す

。
 

 ※
1
1
：

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
（

レ
ベ

ル
１

）
設

定
点

及
び

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

圧
力

1
3
.
7
k
P
a

［
g
a
g
e
］

到
達

に
よ

り
，

床
ド

レ
ン

制
限

弁
，

機
器

ド
レ

ン
制

限
弁

及
び

原
子

炉
補

機

冷
却

水
制

限
弁

が
自

動
閉

止
す

る
こ

と
を

確
認

す
る

。
 

 ※
1
2
：

残
留

熱
除

去
系

熱
交

換
器

へ
の

海
水

通
水

並
び

に
代

替
循

環
冷

却
系

の
系

統
構

成
及

び

起
動

が
問

題
な

く
行

わ
れ

た
こ

と
を

も
っ

て
，

代
替

循
環

冷
却

系
の

運
転

可
能

を
判

断

す
る

。
 

 ※
1
3
：

炉
心

損
傷

し
て

い
る

こ
と

及
び

原
子

炉
注

水
機

能
が

喪
失

し
て

い
る

こ
と

に
よ

り
代

替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

操
作

を
実

施
す

る
。

 

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

流
量

は
2
5
0
m
３
／

h
で

開
始

す
る

。
 

 ※
1
4
：

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

内
床

ド
レ

ン
サ

ン
プ

の
1
m
水

位
維

持
機

能
を

使
用

し
た

追
加

注
水

に
よ

り
水

位
を

確
保

す
る

。
 

水
位

確
保

操
作

は
，

非
常

用
母

線
か

ら
の

負
荷

切
替

え
操

作
，

注
水

開
始

操
作

，
水

位

上
昇

及
び

注
水

停
止

操
作

を
考

慮
し

た
時

間
（

約
2
4
分

）
で

実
施

す
る

。
そ

の
後

，
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
へ

の
排

水
に

よ
り

水
位

が
約

1
m
と

な
っ

た
後

，
床

ド
レ

ン

排
水

弁
及

び
機

器
ド

レ
ン

排
水

弁
は

自
動

閉
止

す
る

。
 

 ※
1
5
：

炉
心

損
傷

を
確

認
し

た
場

合
，

水
素

濃
度

及
び

酸
素

濃
度

監
視

設
備

を
起

動
し

，
他

の

パ
ラ

メ
ー

タ
同

様
，

格
納

容
器

内
水

素
濃

度
及

び
酸

素
濃

度
を

継
続

し
て

監
視

す
る

。
 

 ※
1
6
：

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

ｐ
Ｈ

制
御

装
置

（
自

主
対

策
設

備
）

に
よ

る
薬

液
注

入

操
作

は
，

格
納

容
器

下
部

水
位

確
保

後
か

ら
実

施
す

る
。

 

 ※
1
7
：

原
子

炉
圧

力
容

器
温

度
（

下
鏡

部
）

が
3
0
0
℃

に
到

達
し

た
こ

と
に

よ
り

原
子

炉
圧

力

容
器

の
破

損
徴

候
を

確
認

し
，

原
子

炉
圧

力
容

器
の

破
損

の
速

や
か

な
判

断
の

た
め

に

格
納

容
器

下
部

水
温

を
継

続
監

視
す

る
。

 

原
子

炉
圧

力
容

器
の

破
損

徴
候

判
断

パ
ラ

メ
ー

タ
は

以
下

の
と

お
り

。
 

 
・

原
子

炉
水

位
の

「
低

下
（

喪
失

）
」

 

 
・

制
御

棒
位

置
の

指
示

値
の

「
喪

失
数

増
加

」
 

 
・

原
子

炉
圧

力
容

器
温

度
（

下
鏡

部
）

が
「

3
0
0
℃

到
達

」
 

 ※
1
8
：

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
の

判
断

は
，

以
下

の
破

損
判

断
パ

ラ
メ

ー
タ

に
よ

り
行

う
。

 

・
格

納
容

器
下

部
水

温
の

「
上

昇
」

又
は

「
喪

失
」

 

 
 

 
併

せ
て

，
格

納
容

器
下

部
水

温
（

2
0
c
m

位
置

）
の

指
示

変
化

（
オ

ー
バ

ー
ス

ケ
ー

ル
や

ダ
ウ

ン
ス

ケ
ー

ル
）

に
よ

り
溶

融
炉

心
の

多
量

落
下

を
判

断
す

る
。

 

 ※
1
9
：

原
子

炉
圧

力
容

器
が

破
損

し
た

こ
と

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
操

作
（

原
子

炉

圧
力

容
器

破
損

後
）

を
実

施
す

る
。

 

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

流
量

は
3
0
0
m
３
／

h
で

開
始

し
，

格
納

容
器

圧
力

が
低

下
傾

向
に

転
じ

た
後

，
ス

プ
レ

イ
を

停
止

す
る

。
 

 ※
2
0
：

溶
融

炉
心

の
多

量
落

下
に

伴
い

，
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

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

操
作

を
実

施

す
る

。
 

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

流
量

は
8
0
m
３
／

h
で

開
始

し
，

格
納

容
器

下

部
水

位
が

2
.
7
5
m

に
到

達
後

，
注

水
を

停
止

す
る

。
そ

の
後

は
格

納
容

器
下

部
水

位
を

約
2
.
2
5
m
～

約
2
.
7
5
m

の
範

囲
に

制
御

す
る

。
な

お
，

実
手

順
と

し
て

は
，

作
業

員
及

び
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
へ

の
注

水
弁

に
対

す
る

負
荷

低
減

の
観

点
か

ら
，

全
炉

心
の

崩
壊

熱
に

よ
る

蒸
発

量
相

当
の

注
水

量
で

注
水

を
実

施
す

る
。

た
だ

し
，

全
炉

心
の

崩
壊

熱
に

よ
る

蒸
発

量
相

当
の

注
水

量
が

格
納

容
器

下
部

注
水

系
（

常

設
）

の
最

低
流

量
を

下
回

る
場

合
は

，
最

低
流

量
に

て
注

水
す

る
運

用
と

す
る

。
 

 ※
2
1
：

原
子

炉
圧

力
容

器
の

破
損

後
に

格
納

容
器

圧
力

が
低

下
傾

向
に

転
じ

た
後

，
代

替
循

環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
及

び
格

納
容

器
除

熱
操

作
を

実
施

す
る

と
と

も
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
を

停
止

す
る

。
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
流

量
は

1
0
0
m
３
／

h
と

し
，

格
納

容
器

ス
プ

レ

イ
流

量
は

1
5
0
m
３
／

h
と

す
る

。
 

 ※
2
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
操

作
は

，
解

析
上

は
1
3
0
m
３
／

h
一

定
流

量
で

，
格

納
容

器
圧

力
を

4
0
0
k
P
a
［

g
a
g
e
］

か
ら

4
6
5
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

4
0
0
k
P
a
［

g
a
g
e
］

か
ら

4
6
5
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

。
 

 ※
2
3
：

可
搬

型
窒

素
供

給
装

置
に

よ
る

格
納

容
器

内
へ

の
窒

素
注

入
操

作
は

，
格

納
容

器
内

酸

素
濃

度
が

4
.
0
v
o
l
％

に
到

達
し

た
時

点
で

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

チ
ェ

ン
バ

へ
の

窒
素

注

入
を

実
施

す
る

。
た

だ
し

，
窒

素
供

給
後

に
格

納
容

器
内

酸
素

濃
度

の
上

昇
が

継
続

す

る
場

合
に

は
，

追
加

で
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
へ

の
窒

素
注

入
を

実
施

す
る

。
な

お
，

可
搬

型

窒
素

供
給

装
置

の
起

動
準

備
操

作
は

，
格

納
容

器
内

酸
素

濃
度

が
3
.
5
v
o
l
％

に
到

達
し

た
時

点
で

開
始

す
る

。
 

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
 

サ
プ

レ
ッ

シ
ョ

ン
・

プ
ー

ル
水

ｐ
Ｈ

 

制
御

装
置

に
よ

る
薬

液
注

入
操

作
※

１
６
 

炉
心

損
傷

開
始

（
燃

料
被

覆
管

温
度

 

1
,
0
0
0
K
（

約
7
2
7
℃

）
到

達
）

 

常
設

代
替

高
圧

電
源

装
置

に
よ

る
 

非
常

用
母

線
の

受
電

操
作

 

炉
心

損
傷

の
確

認
※

９
 

Ⅱ
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

 

の
冷

却
操

作
 

原
子

炉
へ

の
注

水
機

能
喪

失
の

確
認

※
３
 

早
期

の
電

源
回

復
不

能
の

確
認

※
４
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
及

び
格

納
容

器
除

熱
，

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
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
へ

の
注

水
を

継
続

し
，

機
能

喪
失

し
て

い
る

設
備

の
復

旧
に

努
め

る
。

 

ま
た

，
格

納
容

器
内

酸
素

濃
度

の
監

視
を

継
続

す
る

と
と

も
に

，
可

搬
型

窒
素

供
給

装
置

に
よ

る
格

納
容

器
内

へ
の

窒
素

注
入

は
，

格
納

容
器

圧
力

が
3
1
0
k
P
a
［

g
a
g
e
］

到
達

に
て

停
止

し
，

そ
の

後
，

格
納

容
器

内
酸

素
濃

度
4
.
3
v
o
l
％

（
ド

ラ
イ

条
件

）

到
達

に
て

，
格

納
容

器
圧

力
逃

が
し

装
置

に
よ

り
格

納
容

器
内

の
可

燃
性

ガ
ス

を
排

出
す

る
こ

と
で

，
格

納
容

器
内

で
の

水
素

燃

焼
を

防
止

す
る

。
 

可
燃

性
ガ

ス
濃

度
制

御
系

の
復

旧
後

は
，

可
搬

型
窒

素
供

給
装

置
に

よ
る

格
納

容
器

内
へ

の
窒

素
注

入
，

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ

る
原

子
炉

注
水

及
び

格
納

容
器

除
熱

並
び

に
可

燃
性

ガ
ス

濃
度

制
御

系
に

よ
る

水
素

濃
度

制
御

を
実

施
す

る
と

と
も

に
，

格
納

容

器
ベ

ン
ト

を
停

止
す

る
。

 

（
0
秒

）
 

給
水

流
量

の
全

喪
失

 

注
水

機
能

喪
失

 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
 

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム
※

２
及

び
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

確
認

 

高
圧

注
水

機
能

喪
失

の
確

認
※

５
 

原
子

炉
水

位
低

（
レ

ベ
ル

３
）

 

設
定

点
到

達
※

１
 

可
搬

型
代

替
低

圧
電

源
車

 

に
よ

る
受

電
操

作
 Ⅰ
 

電
源

確
保

操
作

対
応

 

Ⅲ
 

代
替

残
留

熱
除

去
系

海
水

系
に

よ
る

 

冷
却

水
（

海
水

）
の

確
保

操
作

 

（
約

3
8
分

）
 

（
約

3
5
分

）
 

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

 

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

水
位

 

の
確

保
操

作
※

１
４
 

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料

有
効

長
の

2
0
％

高
い

位
置

に
到

達
※

１
０

 

逃
が

し
安

全
弁

（
自

動
減

圧
機

能
）

 

の
手

動
に

よ
る

原
子

炉
減

圧
操

作
 

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
 

（
約

4
.
5
時

間
）

 

水
蒸

気
発

生
に

伴
う

格
納

容
器

圧
力

上
昇

 

（
溶

融
燃

料
－

冷
却

材
相

互
作

用
）

 

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
の

判
断

※
１

８
 

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
）

以
外

に
よ

る
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注

水
 

・
消

火
系

（
デ

ィ
ー

ゼ
ル

駆
動

）
に

よ
る

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

 

・
補

給
水

系
に

よ
る

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

 

・
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
格

納
容

器
下

部
注

水
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

ペ
デ

ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注

水
 

Ａ
 

代
替

循
環

冷
却

系
 

運
転

可
能

※
１

２
 

緊
急

用
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

 

（
海

水
）

の
確

保
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

 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

 

格
納

容
器

除
熱

操
作

※
１

３
 

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

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

操
作

※
２

０
 

格
納

容
器

雰
囲

気
温

度
・

圧
力

低
下

 

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
 

格
納

容
器

圧
力

逃
が

し
装

置
に

よ
る

 

格
納

容
器

減
圧

及
び

除
熱

 

（
サ

プ
レ

ッ
シ

ョ
ン

・
チ

ェ
ン

バ
側

）
 

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
停

止
 

Ａ
 

Y
e
s
 

N
o
 

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
）

以
外

に
よ

る
ペ

デ
ス

タ
ル

（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部

）
注

水
 

・
消

火
系

（
デ

ィ
ー

ゼ
ル

駆
動

）
に

よ
る

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

 

・
補

給
水

系
に

よ
る

ペ
デ

ス
タ

ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）

注
水

 

・
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
格

納
容

器
下

部
注

水
系

（
可

搬
型

）
に

よ
る

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

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
※

１
９

 

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

（
デ

ィ
ー

ゼ
ル

駆
動

）
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
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

 

溶
融

炉
心

落
下

 

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
※

２
２
 

Ⅳ
 

原
子

炉
圧

力
容

器
温

度
（

下
鏡

部
）

 

3
0
0
℃

到
達

 

（
解

析
上

の
時

刻
）

 

高
圧

代
替

注
水

系
の

起
動

操
作

 

緊
急

用
海

水
系

及
び

 

代
替

循
環

冷
却

系
の

準
備

操
作

 

（
電

源
切

替
操

作
）

 

（
9
0
分

）
 

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
時

 

原
子

炉
圧

力
2
.
0
M
P
a
［

g
a
g
e
］

以
下

 

代
替

循
環

冷
却

系
の

準
備

操
作
 

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

原
子

炉
注

水
操

作
 

及
び

格
納

容
器

除
熱

操
作

※
２

１
 

Ⅳ
 

Ⅴ
 

(
約

2
.
7
時

間
)
 

格
納

容
器

下
部

水
温

の
継

続
監

視
※

１
７
 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
 

（
レ

ベ
ル

２
）

設
定

点
到

達
 

可
搬

型
窒

素
供

給
装

置
に

よ
る

 

格
納

容
器

内
へ

の
窒

素
注

入
操

作
※

２
３
 

格
納

容
器

内
酸

素
濃

度
4
.
0
v
o
l
％

 

（
ド

ラ
イ

条
件

）
到

達
 

タ
ン

ク
ロ

ー
リ

に
よ

る
 

燃
料

給
油

操
作

 

水
素

濃
度

及
び

酸
素

濃
度

 

監
視

設
備

の
起

動
※

１
５
 

燃
料

被
覆

管
温

度
1
,
2
0
0
℃

到
達

 
（

約
5
2
分

）
 

炉
心

溶
融

開
始

（
燃

料
温

度
 

2
,
5
0
0
K
（

約
2
,
2
2
7
℃

）
到

達
）

 
（

約
1
.
2
時

間
）

 

格
納

容
器

圧
力

4
6
5
k
P
a
［

g
a
g
e
］

到
達

 
（

約
6
.
7
時

間
）

 

（
約

1
6
7
時

間
）

 

（
約

4
.
6
時

間
）

 

原
子

炉
水

位
異

常
低

下
（

レ
ベ

ル
１

）
 

設
定

点
及

び
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
圧

力
 

1
3
.
7
k
P
a
［

g
a
g
e
］

到
達

※
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

）
の

 

起
動

操
作

※
６

，
※

７
，

※
８

 

（
約

4
0
分

）
 

ほ
う

酸
水

注
入

系
に

よ
る

原
子

炉
 

圧
力

容
器

へ
の

ほ
う

酸
水

注
入

操
作

 

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
 

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

 

 
凡

 
例
 

：
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
 

：
操

作
・

確
認

（
運

転
員

）
 

：
プ

ラ
ン

ト
状

態
（

解
析

）
 

：
判

断
 

 

Ｂ
Ａ

Ｆ
＋

２
０

％
＝
Ｔ

Ａ
Ｆ

－
８

０
％

3
7
0
8
m
m
×
0
.
8
＝
2
9
66
.
4
m
m

Ｔ
Ａ

Ｆ
が

０
点

の
た
め

、
Ｂ

Ａ
Ｆ

＋
２

０
％

＝
-
2
9
6
6
.
4
m
m

で
あ

り
，

正
し

い
数
値

を
記

載

修正不要

記
載

の
み
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3.2－60 

高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱 

 

 

経過時間（分） 

備考 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

                    

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 

指揮者等 
災害対策要員 

（指揮者等） 
4人 

初動での指揮 
発電所内外連絡 

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 
－ － 

●原子炉スクラムの確認  

 

●タービン停止の確認  

●外部電源喪失の確認  

●再循環ポンプ停止の確認  

●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失敗の確認  

●原子炉への注水機能喪失の確認  

早期の電源回復不能の確認 

【1人】 

A 
－ － ●高圧炉心スプレイ系ディーゼル発電機の手動起動操作（失敗）                     

 
【1人】 

B 
－ － ●非常用ディーゼル発電機の手動起動操作（失敗）                     

電源確保操作対応 － － 
2人 
a，b 

●電源回復操作                     解析上考慮しない 

常設代替高圧電源装置による緊急用

母線の受電操作 

【1人】 

B 
－ － ●常設代替高圧電源装置2台の起動操作及び緊急用母線の受電操作                      

高圧注水機能喪失の確認 
【1人】 

A 
－ － ●原子炉隔離時冷却系の手動起動操作（失敗）                      

中央制御室からの高圧代替注水系

の起動操作 

【1人】 

A 
－ － 

●高圧代替注水系による原子炉注水の系統構成操作及び起動操
作 

                    解析上考慮しない 

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）及び低圧代替注水系（常設）の

起動操作 

【1人】 

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）に
よる原子炉注水及び代替格納容器スプレイ冷却系（常設）によ
る格納容器冷却に必要な負荷の電源切替操作 

                    

原子炉注水は解析上考慮 
しない 

●原子炉冷却材浄化系吸込弁の閉止操作                     

【1人】 

A 
－ － 

●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及び低圧代替注水系（常設）に
よる原子炉注水の系統構成操作及び起動操作 

                    

緊急用海水系による冷却水（海水）

の確保操作 

【1人】 

A 
－ － 

●緊急用海水系による海水通水に必要な負荷の電源切替操作                     
 

●緊急用海水系による海水通水の系統構成操作及び起動操作                     

代替循環冷却系による原子炉注水操

作及び格納容器除熱操作 

【1人】 

A 
－ － 

●代替循環冷却系による原子炉注水及び格納容器除熱に必要な負
荷の電源切替操作 

                    
原子炉注水は解析上考慮 
しない ●代替循環冷却系による原子炉注水及び格納容器除熱の系統構成

操作及び起動操作 
                    

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

ペデスタル（ドライウェル部）水位

の確保操作 

【1人】 

A 
－ － 

●格納容器下部注水系（常設）によるペデスタル（ドライウェル
部）注水に必要な負荷の電源切替操作 

                    

解析上考慮しない 
●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）によるペデスタル（ドライウェル部）水位の調整操作 

                    

水素濃度及び酸素濃度監視設備の

起動操作 

【1人】 

A 
－ － ●水素濃度及び酸素濃度監視設備の起動操作                     

通常運転時は外部電源で常時
暖気状態であり，交流電源喪
失時は代替交流電源設備によ
り緊急用母線受電後，暖気が
自動的に開始される 

サプレッション・プール水ｐＨ制御

装置による薬液注入操作 

【1人】 

A 
－ － サプレッション・プール水ｐＨ制御装置による薬液注入操作                     解析上考慮しない 

炉心損傷の確認 
【1人】 

B 
－ － ●炉心損傷の確認                      

逃がし安全弁（自動減圧機能）の

手動による原子炉減圧操作 

【1人】 

B 
－ － ●逃がし安全弁（自動減圧機能）2弁の手動開放操作                      

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 

【1人】 

B 
－ － ●非常用母線の受電準備操作(中央制御室）                     

 

－ 
2人 

C，D 
－ ●非常用母線の受電準備操作(現場）                     

常設代替高圧電源装置による非常用

母線の受電操作 

【1人】 

B 
－ － 

●常設代替高圧電源装置3台の追加起動操作                     
 

●非常用母線の受電操作                     

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 

【1人】 

B 
－ － 

●原子炉建屋ガス処理系の起動操作                     
 

●中央制御室換気系の起動操作                     

ほう酸水注入系による原子炉圧力

容器へのほう酸水注入操作 

【1人】 

B 
－ － 

●ほう酸水注入系の起動操作                     
解析上考慮しない 

●ほう酸水注入系の注入状態監視                     

第 3.2－3 図 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱の作業と所要時間（1／2）  

起動操作実施後，適宜状態監視 

 

 

起動操作実施後，適宜状態監視 

 

75 分 

 

事象発生 

原子炉スクラム 

約 38分 

原子炉水位が燃料有効長底部から 

燃料有効長の 20％高い位置に到達 

2時間 

原子炉建屋ガス処理系及び 

中央制御室換気系の起動による負圧達成 

2分 

 1 分 

10 分 

 4 分 

 

プラント状況判断

2分 

4分 

4分 

 

適宜実施 

水位調整後，適宜状態監視 

4 分 

格納容器除熱開始後，適宜状態監視 35 分 

 

 

6 分 

20 分 海水通水開始後，適宜状態監視 

4分 

2 分 

3分 

15 分 

2 分 

1 分 

35 分 

 5 分 

8 分 

適宜，格納容器内水素濃度及び酸素濃度の監視 

2分 

ほう酸水全量注入完了まで適宜状態監視 

8分 

約35分 

炉心損傷開始（燃料被覆管温度 1,000K 到達） 

約52分 

燃料被覆管温度 1,200℃到達 

約1.2時間 

炉心溶融開始（燃料温度 2,500K 到達） 

20 分 

 5 分 

 6 分 
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3.2－62 

第 3.2－4 図 原子炉圧力の推移 

 

 

 

第 3.2－5 図 原子炉水位（シュラウド内外水位）の推移 
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2.0MPa［gage］ 

逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動

による原子炉減圧（約 38 分） 

逃がし安全弁（安全弁機能）による原子炉圧力制御 

（最大圧力：約 8.3MPa［gage］） 

下部プレナムへの溶融炉心移行に伴う圧力上昇 

約 2.5MPa［gage］（約 2.5 時間） 

原子炉圧力容器破損直前 

約 0.3MPa［gage］（約 4.5 時間） 

燃料有効長頂部 

原子炉水位Ｌ０ 

燃料有効長底部 

逃がし安全弁からの蒸気

放出による水位の低下 

下部プレナムへの溶融炉心の移行

（約 2.5 時間）に伴い下部プレナ

ム水が蒸発し，水位が低下 

落下した溶融炉心による

見かけ上の水位上昇 

逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動による

原子炉減圧（約 38 分）に伴い水位が低下 

下部プレナム 

（二相水位） 

シュラウド外 

（コラプスト水位） 

シュラウド内 

（二相水位） 

原子炉圧力容器破損（約 4.5 時間）に伴い

下部プレナム内の全溶融炉心がペデスタル

（ドライウェル部）へ落下 

代替循環冷却系による原子炉注水開始

（約 5.1 時間）に伴う水位上昇 

事故後の時間(h) 

事故後の時間(h) 

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

よる格納容器冷却開始に伴い格納容器

圧力が低下し，減圧沸騰により水位が

上昇 
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添付資料 3.2.1 

添付 3.2.1－1 

原子炉圧力容器高圧破損防止のための原子炉手動減圧について 

 

 原子炉への注水手段がなく原子炉圧力容器の破損に至るおそれがある場合に

は，原子炉圧力容器高圧破損防止のための原子炉手動減圧を実施する必要があ

る。この際，蒸気冷却による燃料の冷却効果に期待するために原子炉減圧を遅

らせ，原子炉水位計（燃料域）で原子炉水位が「燃料有効長底部から燃料有効

長の20％高い位置」（以下「ＢＡＦ＋20％」という。）を下回った場合に，逃

がし安全弁（自動減圧機能）2弁で原子炉の減圧を実施する手順としている。 

 減圧を実施する水位及び弁数については，以下の評価結果をもとに決定して

いる。 

 

 (1) 原子炉手動減圧のタイミングについて 

   原子炉への注水手段がない場合の原子炉手動減圧のタイミングを検討す

るため，原子炉水位が「原子炉水位異常低下（レベル１）」（以下「Ｌ１」

という）に到達後10分から50分のそれぞれのタイミングで減圧する場合の

解析を実施し，水素の積算発生量を評価した。減圧に用いる逃がし安全弁

（自動減圧機能）の弁数は，7弁（逃がし安全弁（自動減圧機能）全弁），

2弁及び1弁のそれぞれで実施されるものとした。 

   評価結果を第1表に示すとともに，それぞれの弁数で減圧した場合の原子

炉水位及び積算水素発生量の推移を，第1図から第6図に示す。これらの評

価結果から，水素の積算発生量については，おおむねＬ１到達後35分から

50分の間で大きな差が現れた。 

   この評価結果から，酸化反応（ジルコニウム－水反応）が活発になる前

の，Ｌ１到達後35分までに減圧を実施することが望ましいと判断した。 
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添付 3.2.1－2 

 (2) 原子炉手動減圧に用いる弁数について 

   第1表より，(1)で判断した原子炉手動減圧を実施するタイミング（Ｌ１

到達後35分）近辺の減圧タイミングに着目すると，逃がし安全弁（自動減

圧機能）1弁の場合の水素発生量が大きくなっている。また，減圧時の炉内

蒸気流量の観点では，逃がし安全弁（自動減圧機能）7弁の場合よりも逃が

し安全弁（自動減圧機能）2弁の場合の方が，炉内蒸気流量が小さいことか

ら，被覆管に対する負荷が小さいものと考える。 

   減圧完了までの時間については，第1図，第3図及び第5図のとおり，弁数

が少ないほど長くなるが，いずれの場合も原子炉圧力容器破損までの時間

に対しては十分な余裕があるため，原子炉圧力容器破損時の溶融炉心落下

量など，原子炉圧力容器破損後の事象進展に与える影響は小さい。 

   以上から，原子炉手動減圧の際に開放する弁数は逃がし安全弁（自動減

圧機能）2弁とした。 

 

 (3) 原子炉手動減圧を実施する原子炉水位について 

   上記評価結果より，原子炉手動減圧をＬ１到達後35分以降に実施する場

合に水素の積算発生量に顕著な増加が見られること，また，減圧をＬ１到

達後10分から35分の間で実施する場合には水素の積算発生量に有意な傾向

が確認されないことを踏まえ，蒸気冷却による燃料の冷却効果に期待する

観点から，減圧はＬ１到達後35分で実施するものとし，判断基準としては

このタイミングに相当する原子炉水位を用いることとした。 

   第3図より，Ｌ１到達後35分での原子炉水位はＢＡＦ＋20％程度であるこ

とから，これを原子炉手動減圧実施の水位とした。 

   なお，海外における同様の判断基準を調査した結果，米国の緊急時操作

ガイドライン（ＥＰＧ）[1]の例では，不測事態の蒸気冷却の手順において，
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添付 3.2.1－3 

原子炉へ注水できない場合の原子炉減圧の判断基準をＢＡＦ＋70％程度と

していることを確認した。これは，ＢＡＦ＋70％程度よりも原子炉水位が

高い状況では，注水がなくかつ原子炉減圧していない状態でも，冠水部分

の燃料から発生する蒸気により露出部分の燃料を冷却できると判断してい

るものと推定される。当社の判断基準は，米国の例との差異はあるものの，

上述の評価結果を踏まえ蒸気冷却効果，水素発生量及び被覆管に対する負

荷の観点から定めているものであり，妥当であると考える。 

 

 (4) 原子炉水位の確認手段について 

   原子炉水位は，原子炉水位計（燃料域）によって確認する。原子炉水位

がＢＡＦ＋20％に到達する時点（事象発生から約 38 分後）では，原子炉圧

力容器内の気相部温度は飽和温度を超えているが，ドライウェル内の気相

部温度は 80℃程度であることから，原子炉水位計の凝縮槽内の水位は維持

され，原子炉水位計による原子炉水位の確認は可能と考える。 

   また，仮に水位不明となった場合は炉心損傷を判断した時点で急速減圧

を実施する手順となっており，同等の対応となることから，運転員の対応

に影響はない。 

 

[1] “ ABWR Design Control Document [Tier2， Chapter18， Human Factors 

Engineering]”，GE Nuclear Energy，Mar.1997． 
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添付 3.2.1－5 

 

第 1 図 原子炉水位の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）7 弁） 

 

 

第 2 図 積算水素発生量の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）7 弁） 
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添付 3.2.1－6 

 

第 3 図 原子炉水位の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）2 弁） 

 

 

第 4 図 積算水素発生量の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）2 弁） 
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添付 3.2.1－7 

 

第 5 図 原子炉水位の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）1 弁） 

 

 

第 6 図 積算水素発生量の時間変化（逃がし安全弁（自動減圧機能）1 弁） 
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添付資料 3.2.6 

添付 3.2.6－1 

高温環境下での逃がし安全弁の開保持機能維持について 

 

1. はじめに 

 原子炉水位が燃料有効長頂部を下回り，炉心損傷に至るような状況では，

原子炉圧力容器（以下「ＲＰＶ」という。）内に高温の過熱蒸気が発生する。

高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱（以下「ＤＣＨ」という。）を防止

するためには，その様な環境下でも逃がし安全弁（以下「ＳＲＶ」という。）

を開保持し，ＲＰＶ内の圧力を 2.0MPa[gage]以下の低圧に維持する必要があ

る。 

 ＳＲＶは本体と補助作動装置から構成されているが，補助作動装置の温度

が上昇すると，電磁弁又はピストンのシール部が熱によって損傷し，ＳＲＶ

の開保持機能に影響を及ぼす恐れがある。 

 ここでは，炉心損傷後，ＤＣＨ防止のために原子炉の減圧を継続する環境

下においても，ＳＲＶの開保持機能が損なわれないことを評価する。 

 

2. 評価方法 

 電力共同研究「安全上重要な機器の信頼性確認に関する研究」において，

設計基準事故を包含する保守的な環境条件として，「171℃において 3 時間継

続の後，160℃において 3 時間継続した状態」でのＳＲＶ機能維持について確

認されている（以下「ＳＲＶ環境試験」という。）。また，長期の機能維持の

観点から，126℃において試験開始 24 時間後から 15 日後までの機能維持を確

認している。第 2 図にＳＲＶ環境試験条件を示す。 

このため，ＭＡＡＰコードによるＤＣＨ有効性評価解析より得られた環境

温度条件を入力として，３次元熱流動解析コード（ＳＴＡＲ－ＣＣＭ＋）に

よりＳＲＶの温度を評価し，ＳＲＶ環境試験の温度条件に包含されることを
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の
不

確
か

さ
が

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

(1
／

2)
 

分
類

 
重

要
現

象
 

解
析

モ
デ
ル

 
不
確
か

さ
 

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
 

炉
心

 

崩
壊
熱

 
炉

心
モ

デ
ル

（
原

子
炉

出

力
及
び

崩
壊

熱
）

 

入
力
値

に
含

ま
れ

る
。

 
「

解
析

条
件

を
最

確
条

件
と

し
た

場
合

の
運

転
員

等
操

作
時

間
及

び
評

価

項
目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー
タ

に
与

え
る

影
響

」
に
て

確
認
。

 

「
解

析
条
件

を
最

確
条

件
と

し
た

場
合

の
運

転
員

等
操

作
時

間
及

び
評

価

項
目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー
タ

に
与

え
る

影
響

」
に

て
確

認
。

 

燃
料

棒
内

温
度

変

化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

熱
水

力
モ
デ

ル
）

 

 溶
融

炉
心

の
挙

動
モ

デ
ル

（
炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ
）

 

TM
I
事
故
解

析
に

お
け

る
炉

心
ヒ

ー
ト
ア

ッ
プ

時
の

水
素
ガ
ス

発

生
，
炉

心
領

域
で

の
溶

融
進
展

状
態

に
つ

い
て
，

T
M
I
事

故
分

析

結
果
と

一
致

す
る

こ
と

を
確
認

し
た

。
 

CO
R
A
実
験

解
析

に
お

け
る

，
燃
料

被
覆
管

，
制

御
棒

及
び
チ
ャ

ン

ネ
ル
ボ

ッ
ク

ス
の

温
度

変
化
に

つ
い

て
，
測
定

デ
ー

タ
と
良
く

一

致
す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ

速
度

の
増

加
(
被

覆
管

酸
化

の
促

進
)
を

想

定
し
，
仮

想
的

な
厳

し
い

振
り
幅

で
は

あ
る

が
，
ジ

ル
コ
ニ
ウ

ム

－
水
反

応
速

度
の

係
数

を
2
倍
と

し
た
感

度
解

析
に

よ
り
影
響

を

確
認
し

た
。

 

・
T
QU
V
，

大
破
断

LO
CA

シ
ー
ケ

ン
ス
と

も
に

，
炉

心
溶
融
の

開

始
時

刻
へ
の

影
響

は
小
さ

い
 

・
炉
心
下

部
プ

レ
ナ

ム
へ

の
溶

融
炉
心

移
行

の
開
始

時
刻

は
，
ほ

ぼ
変

化
し
な

い
 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
に
関

す
る

モ
デ

ル
は

，
T
M
I
事

故
に
つ

い
て

の
再

現
性

及
び

C
OR
A
実

験
に
つ

い
て
の

再
現

性
を
確

認
し

て
い

る
。

 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
の
感

度
解

析
（
ジ

ル
コ

ニ
ウ

ム
－
水
反

応
速

度
の

係
数

に
つ
い

て
の

感
度

解
析

）
で

は
，
炉
心

溶
融

時
間

及
び
炉
心

下
部

プ
レ

ナ
ム

へ
の
溶

融
炉

心
移

行
の
開

始
時

間
に

対
す

る
感
度

は
数
分

程
度
で

あ
り

，
影

響
は
小

さ
い

こ
と

を
確
認

し
て

い
る

。
 

本
評
価

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

で
は
，
重
大

事
故

等
対

処
設
備
を

含
む

全
て

の
原

子
炉

へ
の

注
水

機
能

が
喪

失
す

る
こ

と
で

原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
に

至
る

こ
と
を

想
定

し
て

お
り
，
最
初

に
実
施

す
べ

き
操

作
は
原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料
有

効
長

の
長

さ
の

2
0
％

上
の
位

置
に

到
達

し
た

時

点
の
原

子
炉

減
圧

操
作
で

あ
り

，
ま
た

，
燃

料
被

覆
管
温
度

等
を

操
作

開
始

の
起
点

と
し

て
い

る
運
転

員
等

操
作

は
な

い
こ
と

か
ら
，
運

転
員
等

操
作

時

間
に
与

え
る

影
響

は
な
い

。
 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
に
関

す
る

モ
デ

ル
は

，
T
MI

事
故

に
つ

い
て

の
再

現
性

及
び

C
O
RA

実
験
に

つ
い

て
の
再

現
性

を
確

認
し

て
い

る
。

炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ
の

感
度

解
析
（

ジ
ル

コ
ニ
ウ

ム
－

水
反

応
速

度
の

係
数

に
つ

い
て

の
感

度
解
析

）
で
は

，
炉

心
溶

融
時
間

及
び

炉
心

下
部

プ
レ

ナ
ム

へ
の

溶
融

炉
心

移
行
の

開
始

時
間

へ
の
感

度
は

数
分

程
度

で
あ

り
，
影

響
は

小
さ

い
こ

と
を

確
認
し

て
い

る
。

 

本
評
価

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

で
は

，
原

子
炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料
有
効

長
の

長
さ

の
2
0%
上
の
位

置
に

到
達

し
た

時
点

で
の

運
転

員
等

操
作

に
よ

る
原

子
炉

急
速

減
圧

に
よ

っ
て

速
や

か
に

原
子

炉
圧

力
を

2
.
0M
P
a
[
ga
ge
]以

下
に
低
減
し
，
原

子
炉
圧

力
容

器
破

損
時

の
原

子
炉

圧
力

を
2
.0
M
Pa
[
g
ag
e
]
以

下
に

維
持

し
て
い

る
た

め
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に

与
え
る

影
響

は
な

い
こ
と

か
ら

，
評

価
項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響
は

な
い

。
 

燃
料

棒
表

面
熱

伝

達
 

燃
料
被

覆
管

酸
化
 

燃
料
被

覆
管

変
形
 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率

変
化

 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

水
位

計
算
モ

デ
ル

）
 

TQ
U
X
シ

ー
ケ

ン
ス
及

び
中

小
破
断

L
O
CA

シ
ー
ケ

ン
ス
に

対
し
て
，

MA
A
P
コ
ー

ド
と

SA
FE
R
コ

ー
ド
の

比
較

を
行

い
，
以

下
の
傾
向

を

確
認
し

た
。

 

・
M
AA

P
コ
ー

ド
で

は
S
A
F
ER

コ
ー

ド
で

考
慮
し

て
い
る

C
C
F
L
を

取
り

扱
っ
て

い
な

い
こ
と

等
か

ら
，
水
位

変
化

に
差

異
が
生

じ

た
も

の
の
水

位
低

下
幅
は

M
AA
P
コ

ー
ド

の
方

が
保

守
的
で

あ

り
，
そ
の

後
の
注

水
操

作
に
よ

る
燃

料
有

効
長

燃
料

有
効
長

頂

部
ま

で
の
水

位
回

復
時
刻

は
両

コ
ー

ド
で

同
等
で

あ
る

 

原
子

炉
水

位
挙

動
に

つ
い

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

モ
デ

ル
が

精
緻

で
あ

る
解
析

コ
ー
ド

SA
F
E
R

の
評

価
結

果
と

の
比

較
に

よ
り
水

位
低

下
幅

は
解

析
コ
ー

ド
M
AA
P
の

評
価

結
果

の
方
が

保
守

的
で

あ
る
こ
と

を
確

認
し

て
い

る
。

こ
の

た
め

，
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
す

る
時

間
が

早
ま

る
可

能
性

が
あ

る
が

，
数

分
程

度

の
差

違
で

あ
る

こ
と

か
ら

，
運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え

る
影

響
は

小
さ

い
。

 

原
子

炉
水
位

挙
動

に
つ

い
て

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
モ

デ
ル

が
精

緻
で

あ

る
解

析
コ
ー

ド
S
A
F
E
R

の
評

価
結

果
と

の
比

較
に

よ
り

水
位

低
下
幅

は
解

析
コ
ー
ド

M
A
AP

の
評

価
結
果
の

方
が

保
守

的
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
。

こ
の
た

め
，

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料
有

効
長

の

2
0
%
上
の

位
置

に
到

達
す

る
時

間
が

早
ま

る
可
能

性
が

あ
る

が
，
数

分
程
度

の
差
違

で
あ

り
，
原

子
炉

急
速
減

圧
操

作
後

に
原

子
炉

圧
力

は
速

や
か

に
低

下
す
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
。

 
気

液
分

離
（

水
位

変
化
）

・
対

向
流
 

原
子

炉
 

圧
力
容

器
 

冷
却

材
放

出
（

臨

界
流
・

差
圧

流
）
 

原
子

炉
圧

力
容

器
モ

デ
ル

（
破
断

流
モ

デ
ル

）
 

逃
が
し

安
全

弁
か

ら
の

流
量
は

，
設

計
値

に
基

づ
い

て
計
算
さ

れ

る
。

 

逃
が
し

安
全

弁
か

ら
の
流

量
は
，
設
計

に
基

づ
い

て
流
量
が

計
算

さ
れ

て
い

る
こ
と

か
ら

不
確

か
さ
は

小
さ

い
。
こ
の

た
め

，
事

象
進
展

に
与

え
る

影
響

は
な
い

こ
と

か
ら

，
運
転

員
等

操
作

時
間

に
与
え

る
影
響

は
な
い

。
 

逃
が
し

安
全

弁
か

ら
の
流

量
は

，
設

計
に
基

づ
い

て
計

算
さ

れ
て

い
る

こ
と

か
ら
不

確
か

さ
は

小
さ
い

。
こ
の

た
め

，
原

子
炉

急
速

減
圧

操
作

後
の

原
子

炉
圧
力

の
低

下
挙

動
に
対

す
る

影
響

は
な

い
こ

と
か

ら
，
評
価

項
目

と
な

る

パ
ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る
影

響
は

な
い

。
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第
2
表

 
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

(
3／

4)
 

項
 
目

 

解
析

条
件
（

初
期

条
件
，
事
故

条
件
及

び
機

器
条

件
）
の

不
確

か
さ

 
条
件
設

定
の

考
え

方
 

運
転

員
等
操

作
時

間
に
与

え
る

影
響

 
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ
メ

ー
タ

 

に
与

え
る
影

響
 

解
析
条

件
 

最
確
条

件
 

事 故 条 件 

起
因

事
象

 
給
水

流
量
の

全
喪

失
 

－
 

原
子

炉
水

位
の

低
下

の
観

点
で

厳
し

い
事

象
を
設

定
 

起
因
事

象
と

し
て

，
原

子
炉

水
位

の
低
下

の
観

点
で

よ
り
厳

し
い

事
象

で
あ

る

L
O
CA

等
の

原
子

炉
冷

却
材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

喪
失

を
仮
定
し

た
場

合
は
，
減

圧

操
作
が

不
要

と
な

る
。

 

起
因
事

象
と

し
て
，
原
子

炉
水

位
の
低

下
の

観
点

で
よ
り
厳

し
い

事
象

で
あ
る

LO
C
A
等
の

原
子

炉
冷

却
材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

喪
失
を

仮
定

し
た
場

合
は

，
減

圧

操
作
が

不
要

と
な

る
。

 

安
全

機
能
の

喪
失

に

対
す

る
仮
定

 

高
圧

注
水
機

能
及

び
低

圧
注

水
機
能

の
喪

失
 

全
交

流
動
力

電
源

喪
失

 

－
 

高
圧

注
水

機
能

と
し

て
高

圧
炉

心
ス

プ
レ

イ
系

及
び

原
子

炉
隔

離
時

冷
却

系
，
低

圧
注

水
機

能
と

し
て
低

圧
炉

心

ス
プ

レ
イ
系

及
び

残
留
熱

除
去

系
（

低

圧
注

水
系
）

の
機

能
喪
失

を
設

定
 

全
交

流
動

力
電

源
喪

失
の

重
畳

を
考

慮
し

設
定

 

－
 

－
 

重
大

事
故
等

対
処

設

備
に

よ
る
原

子
炉

注

水
に

対
す
る

仮
定

 

原
子

炉
圧
力

容
器

破
損

前
の

重
大
事

故
等

対
処

設
備

に
よ
る

原
子

炉
注

水
を

考
慮
し

な
い

 

－
 

原
子

炉
圧

力
容

器
が

破
損

す
る

条
件

と
し

て
，
原

子
炉

注
水

を
考
慮

し
な

い

設
定

 

－
 

－
 

外
部

電
源

 
外
部

電
源
な

し
 

－
 

安
全

機
能

の
喪

失
に

対
す

る
仮

定
に

基
づ

き
設
定

 

た
だ

し
，
原

子
炉

ス
ク

ラ
ム
に

つ
い

て

は
，
外

部
電

源
あ

り
の

場
合
を

包
括

す

る
条

件
と
し

て
，
機
器

条
件
に

示
す

と

お
り

設
定

 

－
 

－
 

高
温

ガ
ス
に

よ
る

配

管
等

の
ク
リ

ー
プ

破

損
や

漏
え
い

等
 

考
慮

し
な
い

 
発

生
す

る
可

能
性

は
否

定
で
き

な
い

 

原
子

炉
圧

力
を

厳
し

く
評

価
す

る
も

の
と

し
て
設

定
 

高
温

ガ
ス

に
よ

る
配

管
等

の
ク

リ
ー

プ
破

損
や

漏
え

い
等

が
生

じ
る

原
因

と

し
て
炉

心
ヒ

ー
ト

ア
ッ
プ

に
よ

る
影

響
と

推
定

で
き

る
が

，
本

シ
ナ

リ
オ
で

は

ク
リ

ー
プ

破
損

や
漏

え
い

等
の

発
生

前
に

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部

（
B
A
F
）

＋
2
0
％

位
置

に
て

減
圧

操
作

を
実

施
す

る
こ

と
か

ら
，

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

な
い

。
 

(添
付

資
料

3
.2
.
4
)
 

高
温

ガ
ス

に
よ

る
配

管
等

の
ク

リ
ー

プ
破

損
や

漏
え

い
等

が
生

じ
る

原
因

と

し
て
炉

心
ヒ

ー
ト

ア
ッ
プ

に
よ

る
影

響
と

推
定
で

き
る
が

，
本

シ
ナ

リ
オ

で
は

ク
リ

ー
プ

破
損

や
漏

え
い

等
の

発
生

前
に

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部

（
BA
F
）

＋
2
0
％

位
置

に
て

減
圧

操
作

を
実

施
す

る
こ

と
か

ら
，

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
な

い
。

 

(
添
付

資
料

3
.2
.
4
)
 

 
 

修正不要

記
載
の

み
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添付 3.2.9－7 

第
3
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
／

3
)
 

項
目

 

解
析
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

 

解
析
条

件
 

条
件
設

定
の

 

考
え

方
 

操 作 条 件 

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

操
作

 

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料
有

効
長

の
2
0
％

上
の

位
置

に
到

達
し

た
時
点

 

（
事

象
発

生
か

ら
約

38
分
後
）

 

炉
心

損
傷

後

の
酸

化
反

応

の
影

響
緩

和

を
考

慮
し

て

設
定

 

【
認
知

】
 

操
作
開

始
時

間
に

到
達
す

る
の

は
事

象
発

生
か
ら

約
38

分
後

で
あ
り

，
原

子
炉
水

位
は

事
故

時
の

重
要
監

視
パ

ラ
メ

ー
タ
と

し
て

継
続

監
視

し
て
い

る
た
め

，
認

知
に

大
幅

な
時

間
遅
れ

を
生

じ
る

こ

と
は
考

え
に

く
く

，
認
知

遅
れ

に
よ

る
操

作
時
間

に
与
え

る
影
響

は
な

し
。

 

【
要
員

配
置

】
 

中
央
制

御
室

で
の

操
作
の

み
で

あ
り

，
当

直
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

し
。

 

【
移
動

】
 

中
央
制

御
室

で
の

操
作
の

み
で

あ
り

，
当

直
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

し
。

 

【
操
作

所
要

時
間

】
 

制
御
盤

の
ス

イ
ッ

チ
に
よ

る
簡

易
な

操
作

の
た
め

，
操
作

時
間
に

与
え

る
影
響

は
な

し
。

 

【
他
の

並
列

操
作

有
無
】

 

当
該

操
作

に
対

応
す

る
当

直
運

転
員

に
他

の
並

列
操
作

は
な

く
，

操
作

時
間

に
与
え

る
影

響
は

な

し
。

 

【
操
作

の
確

実
さ

】
 

中
央
制

御
室

の
制

御
盤
の

ス
イ

ッ
チ

に
よ

る
簡
易

な
操
作

の
た
め

，
誤
操

作
は

起
こ

り
に

く
く

，
そ

の
た
め

誤
操

作
等

に
よ
り

操
作

時
間

が
長

く
な
る

可
能
性

は
低
い

。
 

原
子

炉
水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料
有

効
長

の
2
0%

上

の
位

置
に

到
達

す
る

ま
で

に
は

事
象

発
生

か
ら

約
3
8

分
の

時

間
余

裕
が

あ
り

，
ま

た
，

原
子

炉
急

速
減

圧
操

作
は

原
子

炉
水

位
の

低
下

傾
向

を
監

視
し

な
が

ら
あ

ら
か

じ
め

準
備

が
可

能
で

あ
り

，
実

態
の

操
作

開
始

時
間

は
解

析
上

の
設

定
と

ほ
ぼ

同
等

で
あ

る
た

め
，

操
作

開
始

時
間

に
与

え
る

影
響

は
小

さ
い

こ
と

か
ら

，
運

転
員

等
操

作
時

間
に

与
え
る

影
響

も
小

さ
い

。
 

当
該

操
作

は
，

解
析

コ
ー

ド
及

び
解

析
条

件
（

操
作

条
件

を
除

く
）

の
不

確
か

さ
に

よ
り

操
作

開
始

時
間

は
遅

れ
る

可
能

性
が

あ
る

が
，

中
央

制
御

室
で

行
う

作
業

で
あ

り
，

他
の

操
作

と
の

重
複

も
な

い
こ

と
か

ら
，

他
の

操
作
に

与
え

る
影

響
は

な
い
。

 

実
態

の
操

作
時

間

は
解

析
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
急

速
減

圧
操

作
に

つ
い

て
は
，
原

子
炉

圧
力

容

器
破

損
ま

で
に

完
了

す
る

必
要

が
あ
る

が
，
原

子
炉

圧

力
容

器
破

損
ま

で
の

時
間

は
事

象
発
生

か
ら

約
4.
5
時

間
で

あ
り
，
準

備
時

間
が

確

保
で

き
る
た

め
，
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

。
 

訓
練

で
は
，
原

子
炉

水

位
が

燃
料

有
効

長
底

部
か

ら
燃

料
有

効
長

の
2
0
％

上
の

位
置

に

到
達

後
，
1
分

で
逃

が

し
安

全
弁
（
自

動
減

圧

機
能

）
の

2
弁

開
に

よ

る
減

圧
操
作

を
開

始
。
 

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

。
 

緊
急

用
海

水
系

に
よ

る
冷

却
水

の
確

保
操

作
及

び
代

替
循

環
冷

却
系

に
よ

る
格

納
容

器
除

熱
操

作
 

事
象
発
生

9
0
分
後

 

操
作

所
要

時

間
を

踏
ま

え

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
の

非
常

用
高
圧

系
統

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
緊

急
用
海

水
系
の
起

動

準
備
を

開
始

す
る

手
順
と

し
て

い
る

。
そ
の

た
め

，
認
知
遅

れ
に

よ
り

操
作
開

始
時
間

に
与
え

る
影

響
は
な

し
。

 

【
要
員

配
置

】
 

中
央

制
御

室
内

で
の

操
作

の
み

で
あ

り
，

当
直

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

し
。

 

【
移
動

】
 

中
央
制

御
室

で
の

操
作
の

み
で

あ
り

，
当

直
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

し
。

 

【
操
作

所
要

時
間

】
 

中
央
制

御
室

に
お

け
る
操

作
は

，
ポ

ン
プ
起

動
，
系

統
構
成

に
か

か
る

時
間
と

し
て
緊

急
用
海

水
系

の
起
動

に
2
0
分

，
代
替

循
環
冷

却
系

の
起

動
に

3
5
分
を
想

定
し

て
お

り
，
操

作
時
間

に
余
裕
を

確

保
し
て

い
る

。
 

 【
他

の
並
列

操
作
有

無
】

 

当
該

操
作

に
対

応
す

る
当

直
運

転
員

に
他

の
並

列
操
作

は
な

く
，

操
作

時
間

に
与
え

る
影

響
は

な

し
。

 

【
操
作

の
確

実
さ

】
 

中
央
制

御
室

の
制

御
盤
の

ス
イ

ッ
チ

に
よ

る
簡
易

な
操
作

の
た
め

，
誤
操

作
は

起
こ

り
に

く
く

，
そ

の
た
め

誤
操

作
等

に
よ
り

操
作

時
間

が
長

く
な
る

可
能
性

は
低
い

。
 

代
替

循
環

冷
却

系
運

転
は

事
象

発
生

9
0

分
後

に
開

始
す

る
こ

と
と

し
て

い
る

が
，

時
間

余
裕

を
含

め
て

設
定

さ
れ

て
い

る
た

め
操

作
の

不
確

か
さ

が
操

作
開

始
時

間
に

与
え

る
影

響
は

小
さ

い
こ

と
か

ら
，

運
転

員
等

操
作

時
間

に
与

え
る

影
響

は
小

さ

い
。

ま
た

，
本

操
作

の
操

作
開

始
時

間
は

，
緊

急
用

海
水

系
の

準
備

期
間

を
考

慮
し

て
設

定
し

た
も

の
で

あ
り

，
緊

急
用

海
水

系
の

操
作

開
始

時
間

が
早

ま
れ

ば
，

本
操

作
の

操
作

時
間

も
早

ま
る

可
能

性
が

あ
り

，
代

替
循

環
冷

却
系

の
運

転
開

始
時

間
も

早
ま

る
が

，
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
。

 

緊
急

用
海

水
系

の

操
作

開
始

時
間

が

早
ま

っ
た

場
合

に

は
，本

操
作
も

早
ま

る
可
能

性
が

あ
り

，

格
納

容
器

圧
力

及

び
雰

囲
気

温
度

を

早
期

に
低

下
さ

せ

る
可

能
性

が
あ

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

。
 

緊
急

用
海

水
系

及
び

代
替

循
環

冷
却

系
に

よ
る

格
納

容
器

除
熱

開
始

ま
で

の
時

間
は

事
象
発

生
か

ら
9
0
分

あ
り

，
準

備
時

間
が

確
保

で

き
る

た
め
，
時

間
余

裕
が

あ

る
。
な

お
，
本

操
作

が
大

幅

に
遅

れ
る

よ
う

な
事

態
に

な
っ

た
場
合

で
も

，
原
子

炉

圧
力

容
器

破
損

に
至

る
ま

で
の

時
間

は
事

象
発

生
か

ら
約

4
.
5
時

間
で

あ
り
，
約

3
時

間
の

余
裕

が
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
（
模

擬
操

作

含
む

。
）
に
て

訓
練

実

績
を

取
得
。

 

訓
練

で
は

緊
急

用
海

水
系

起
動
に

約
1
6
分

。

代
替

循
環

冷
却

系
起

動
に

約
27

分
。

 

想
定

し
て

い
る

範
囲

内
で

意
図

し
て

い
る

運
転

操
作

が
実

施
可

能
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

た
。
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3.3－5 

解析条件のうち事故条件の不確かさとして評価する。 

   また，本評価事故シーケンスにおいては，電源の復旧，注水機能の確保

等，必要となる事故対処設備が多く，格納容器への注水・除熱を実施する

までの対応時間を厳しく評価する観点から，全交流動力電源喪失の重畳を

考慮する。 

   なお，本評価事故シーケンスは，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱」及び「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」において有効

性を評価したシーケンスと同様のシーケンスである。本格納容器破損モー

ド及び「3.5 溶融炉心・コンクリート相互作用」ではプラント損傷状態を

ＴＱＵＶとし，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加熱」ではプ

ラント損傷状態をＴＱＵＸとしており，異なるプラント損傷状態を選定し

ている。しかしながら，どちらのプラント損傷状態であっても原子炉水位

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逃がし

安全弁（自動減圧機能）の手動開操作によって原子炉を減圧する手順であ

り，原子炉減圧以降も，溶融炉心の挙動に従って一連の流れで生じる各格

納容器破損モードを，定められた一連の手順に従って防止することとなる。

このことから，これらの格納容器破損モードについては同じシーケンスで

評価する。 

   本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒内温度変化，

燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆管変形，沸騰・ボイド率変

化，気液分離（水位変化）・対向流，炉心損傷後の原子炉圧力容器におけ

るリロケーション，構造材との熱伝達，原子炉圧力容器破損，格納容器に

おける格納容器各領域間の流動，炉心損傷後の格納容器における原子炉圧

力容器外ＦＣＩ（溶融炉心細粒化）並びに原子炉圧力容器外ＦＣＩ（デブ

リ粒子熱伝達）が重要現象となる。 
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添付 3.3.6－1 

解
析

コ
ー

ド
及

び
解

析
条

件
の

不
確

か
さ

の
影

響
評

価
に

つ
い

て
（

原
子

炉
圧

力
容

器
外

の
溶

融
燃

料
－

冷
却

材
相

互
作

用
）

 
 

第
1
表

 
解

析
コ

ー
ド

に
お

け
る

重
要

現
象

の
不

確
か

さ
が

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

(1
／

2)
 

分
類

 
重

要
現

象
 

解
析

モ
デ
ル

 
不
確
か

さ
 

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
 

炉
心

 

崩
壊
熱

 
炉

心
モ

デ
ル

（
原

子
炉

出

力
及
び

崩
壊

熱
）

 

入
力
値

に
含

ま
れ

る
。

 
「

解
析

条
件

を
最

確
条

件
と

し
た

場
合

の
運

転
員

等
操

作
時

間
及

び
評

価

項
目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー
タ

に
与

え
る

影
響

」
に
て

確
認
。

 

「
解

析
条
件

を
最

確
条

件
と

し
た

場
合

の
運

転
員

等
操

作
時

間
及

び
評

価

項
目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー
タ

に
与

え
る

影
響

」
に

て
確

認
。

 

燃
料

棒
内

温
度

変

化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

熱
水

力
モ
デ

ル
）

 

 溶
融

炉
心

の
挙

動
モ

デ
ル

（
炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ
）

 

TM
I
事

故
解

析
に
お

け
る

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
時

の
水
素
ガ
ス

発

生
，
炉

心
領

域
で

の
溶

融
進
展

状
態

に
つ

い
て
，

T
M
I
事
故
分

析

結
果
と

良
く

一
致

す
る

こ
と
を

確
認

し
た

。
 

CO
R
A
実
験

解
析

に
お

け
る

，
燃
料

被
覆

管
，
制

御
棒

及
び
チ
ャ

ン

ネ
ル
ボ

ッ
ク

ス
の

温
度

変
化
に

つ
い

て
，
測

定
デ

ー
タ
と
良
く

一

致
す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
速

度
の
増

加
（
被

覆
管

酸
化
の

促
進

）
を

想

定
し

，
仮

想
的

な
厳
し

い
振

り
幅

で
は

あ
る

が
，
ジ

ル
コ
ニ
ウ

ム

-水
反

応
速
度

の
係

数
を

2
倍
と

し
た

感
度

解
析

に
よ
り
影
響

を

確
認
し

た
。

 

・
T
QU
V
，

大
破
断

LO
CA

シ
ー
ケ

ン
ス
と

も
に

，
炉

心
溶
融
の

開

始
時

刻
へ
の

影
響

は
 

小
さ

い
 

・
炉
心
下

部
プ

レ
ナ

ム
へ

の
溶

融
炉
心

移
行

の
開
始

時
刻

は
，
ほ

ぼ
変

化
し
な

い
 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
に
関

す
る

モ
デ

ル
は

，
T
M
I
事

故
に
つ

い
て

の
再

現
性

及
び

CO
R
A
実

験
に

つ
い

て
の

再
現
性

が
確

認
さ

れ
て
い
る

。
炉

心
ヒ

ー
ト

ア
ッ
プ

の
感

度
解

析
（
ジ

ル
コ

ニ
ウ
ム

－
水

反
応

速
度
の
係

数
に

つ
い

て
の

感
度
解

析
）
で
は

，
炉
心

溶
融

時
間
及

び
炉

心
下

部
プ
レ
ナ

ム
へ

の
溶

融
炉

心
移
行

の
開

始
時

間
に
対

す
る

感
度

は
数

分
程
度

で
あ
り

，
影

響
は

小
さ

い

こ
と
を

確
認

し
て

い
る
。

 

本
評
価

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

で
は
，
燃
料

被
覆

管
温

度
等
を
操

作
開

始
の

起
点

と
し
て

い
る

運
転

員
等
操

作
は

な
い

こ
と

か
ら
，
運

転
員
等

操
作

時
間

に
与

え
る
影

響
は

な
い

。
 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
に
関

す
る

モ
デ

ル
は

，
T
MI

事
故

に
つ

い
て

の
再

現
性

及
び

C
O
RA

実
験
に

つ
い

て
の
再

現
性

を
確

認
し

て
い

る
。

炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ
の

感
度

解
析
（

ジ
ル

コ
ニ
ウ

ム
－

水
反

応
速

度
の

係
数

に
つ

い
て

の
感

度
解
析

）
で
は

，
格

納
容

器
圧
力

挙
動

へ
の

影
響

は
小

さ
い

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
こ
と

か
ら

，
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー

タ
に

与
え

る
影

響
は

な

い
。

 
燃

料
棒

表
面

熱
伝

達
 

燃
料
被

覆
管

酸
化
 

燃
料
被

覆
管

変
形
 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率

変
化

 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

水
位

計
算
モ

デ
ル

）
 

TQ
U
X
シ
ー

ケ
ン

ス
及

び
中

小
破
断

L
O
CA

シ
ー
ケ
ン

ス
に
対
し
て

，

MA
A
P
コ
ー

ド
と

SA
FE
R
コ

ー
ド
の

比
較

を
行

い
，
以

下
の
傾
向

を

確
認
し

た
。

 

・
M
AA
P
コ
ー

ド
で

は
S
A
F
ER

コ
ー

ド
で

考
慮
し

て
い
る

C
C
F
L
を

取
り

扱
っ

て
い

な
い

こ
と

等
か

ら
水

位
変

化
に

差
異

が
生

じ

た
も

の
の
水

位
低

下
幅
は

M
AA
P
コ

ー
ド

の
方

が
保

守
的
で

あ

り
，
そ
の

後
の
注

水
操

作
に
よ

る
有

効
燃

料
棒

頂
部

ま
で
の

水

位
回

復
時
刻

は
両

コ
ー
ド

で
同

等
で

あ
る

 

原
子

炉
水

位
挙

動
に

つ
い

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

モ
デ

ル
が

精
緻

で
あ

る
解
析

コ
ー
ド

SA
F
E
R

の
評

価
結

果
と

の
比

較
に

よ
り
水

位
低

下
幅

は
解

析
コ
ー

ド
M
AA
P
の

評
価

結
果

の
方
が

保
守

的
で

あ
る
こ
と

を
確

認
し

て
い

る
こ
と

か
ら

，
運

転
員
等

操
作

時
間

に
与

え
る
影

響
は
小

さ
い
。

 

原
子

炉
水
位

挙
動

に
つ

い
て

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
モ

デ
ル

が
精

緻
で

あ

る
解

析
コ
ー

ド
S
A
F
E
R

の
評

価
結

果
と

の
比

較
に

よ
り

水
位

低
下
幅

は
解

析
コ
ー
ド

M
A
AP

の
評

価
結
果
の

方
が

保
守

的
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

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
。
 

気
液

分
離

（
水

位

変
化
）

・
対

向
流
 

格
納
容

器
 

格
納

容
器

各
領

域

間
の
流

動
 

格
納

容
器

モ
デ

ル
（

格
納

容
器
の

熱
水

力
モ

デ
ル
）

 

HD
R
実
験
解

析
で

は
，

格
納

容
器

圧
力
及

び
雰

囲
気

温
度
に
つ

い

て
，
温
度
成

層
化

含
め

て
傾

向
を

良
く
再

現
で

き
る

こ
と
を
確

認

し
た
。
格

納
容

器
雰

囲
気

温
度
を

十
数

℃
程

度
高
め

に
，
格
納

容

器
圧
力

を
1
割
程

度
高

め
に
評

価
す

る
傾

向
が
確

認
さ
れ

た
が
，

実
験
体

系
に

起
因

す
る

も
の
と

考
え

ら
れ

，
実

機
体

系
に
お
い

て

は
こ
の

種
の

不
確

か
さ

は
小
さ

く
な

る
も

の
と
考

え
ら
れ

る
。
ま

た
，
非
凝

縮
性

ガ
ス

濃
度

の
挙
動

に
つ

い
て

，
解

析
結
果
が
測

定

デ
ー
タ

と
良

く
一

致
す

る
こ
と

を
確

認
し

た
。

 

CS
T
F
実
験

解
析

で
は
，
格
納

容
器

温
度
及

び
非

凝
縮

性
ガ
ス
濃

度

の
挙
動

に
つ

い
て

，
解

析
結

果
が

測
定
デ

ー
タ

と
良

く
一
致
す

る

こ
と
を

確
認

し
た

。
 

HD
R
実

験
解
析
で

は
区

画
に

よ
っ

て
格

納
容
器

温
度

を
十
数

℃
程

度
，
格

納

容
器
圧

力
を

1
割
程

度
高

め
に

評
価

す
る
傾

向
を

確
認

し
て

い
る

が
，
B
W
R

の
格
納

容
器

内
の

区
画
と

は
異

な
る

等
，
実

験
体

系
に
起
因

す
る

も
の

と
考

え
ら
れ

，
実

機
体
系

に
お

い
て

は
こ
の

解
析

で
確

認
さ
れ
た

不
確

か
さ

は
小

さ
く
な

る
も

の
と

推
定
さ

れ
る

。
し
か
し

，
全

体
と

し
て
は

格
納

容
器

圧
力

及
び
雰

囲
気

温
度

の
傾
向

を
適

切
に

再
現

で
き
て

い
る
。
本

評
価
事

故
シ

ー

ケ
ン
ス

で
は
，
格
納

容
器

圧
力

及
び
雰

囲
気

温
度

を
操
作
開

始
の

起
点

と
し

て
い
る

運
転

員
等

操
作
は

な
い

こ
と

か
ら

，
運

転
員

等
操
作

時
間

に
与

え
る

影
響
は

小
さ

い
。

 

H
D
R

実
験

解
析

で
は

区
画

に
よ

っ
て

格
納

容
器

雰
囲

気
温

度
を

十
数

℃
程

度
，
格
納

容
器

圧
力

を
1
割
程
度

高
め

に
評

価
す

る
傾

向
を

確
認

し
て

い
る

が
，
BW
R
の

格
納

容
器
内

の
区

画
と

は
異

な
る

等
，
実

験
体

系
に

起
因

す
る

も
の
と

考
え

ら
れ

，
実

機
体
系
に

お
い

て
は

こ
の

解
析

で
確

認
さ

れ
た

不
確

か
さ
は

小
さ

く
な

る
も
の

と
推

定
さ

れ
る

。
し

か
し

，
全

体
と

し
て
は

格
納

容
器

圧
力
及

び
雰

囲
気

温
度

の
傾

向
を

適
切

に
再

現
で

き
て

い
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
。
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3.5－4 

生ずる一連の物理現象であることから，「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃

料－冷却材相互作用」と同じプラント損傷状態を選定し一連のプラント挙

動を確認することを考慮し，ＴＱＵＶを選定した。 

   また，本評価事故シーケンスにおいては，電源の復旧，注水機能の確保

等，必要となる事故対処設備が多く，格納容器への注水・除熱を実施する

までの対応時間を厳しく評価する観点から，全交流動力電源喪失の重畳を

考慮する。 

   なお，本評価事故シーケンスは，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱」及び「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」

において有効性を評価したシーケンスと同様のシーケンスである。本格納

容器破損モード及び「3.3 原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用」

ではプラント損傷状態をＴＱＵＶとし，「3.2 高圧溶融物放出／格納容器

雰囲気直接加熱」ではプラント損傷状態をＴＱＵＸとしており，異なるプ

ラント損傷状態を選定している。しかしながら，どちらのプラント損傷状

態であっても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逃がし安全弁（自動減圧機能）の手動開操作によって

原子炉を減圧する手順であり，原子炉減圧以降も，溶融炉心の挙動に従っ

て一連の流れで生じる各格納容器破損モードを，定められた一連の手順に

従って防止することとなる。このことから，これらの格納容器破損モード

については同様のシーケンスで評価する。 

   本評価事故シーケンスでは，炉心における崩壊熱，燃料棒内温度変化，

燃料棒表面熱伝達，燃料被覆管酸化，燃料被覆管変形，沸騰・ボイド率変

化，気液分離（水位変化）・対向流，炉心損傷後の原子炉圧力容器におけ

るリロケーション，構造材との熱伝達，下部プレナムでの溶融炉心の熱伝

達，原子炉圧力容器破損，原子炉圧力容器内ＦＰ挙動，炉心損傷後の格納

No.43-1

修正不要

記載のみ
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添付 3.5.4－1 

解
析

コ
ー

ド
及

び
解

析
条

件
の

不
確

か
さ

の
影

響
評

価
に

つ
い

て
（

溶
融

炉
心

・
コ

ン
ク

リ
ー

ト
相

互
作

用
）

 
 

第
1
表

 
解

析
コ

ー
ド

に
お

け
る

重
要

現
象

の
不

確
か

さ
が

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

(1
／

3)
 

分
類

 
重

要
現

象
 

解
析

モ
デ
ル

 
不
確
か

さ
 

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

 

炉
心

 

崩
壊
熱

 
炉

心
モ

デ
ル

（
原

子
炉

出

力
及
び

崩
壊

熱
）

 

入
力
値

に
含

ま
れ

る
。

 
「

解
析

条
件

を
最

確
条

件
と

し
た

場
合

の
運

転
員

等
操

作
時

間
及

び
評

価

項
目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー
タ

に
与

え
る

影
響

」
に
て

確
認
。

 

「
解

析
条
件

を
最

確
条

件
と

し
た

場
合

の
運

転
員

等
操

作
時

間
及

び
評

価

項
目
と

な
る

パ
ラ

メ
ー
タ

に
与

え
る

影
響

」
に

て
確

認
。

 

燃
料

棒
内

温
度

変

化
 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

熱
水

力
モ
デ

ル
）

 

 溶
融

炉
心

の
挙

動
モ

デ
ル

（
炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ
）

 

TM
I
事

故
解

析
に
お

け
る

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
時

の
水
素
ガ
ス

発

生
，
炉

心
領

域
で

の
溶

融
進
展

状
態

に
つ

い
て
，

T
M
I
事
故
分

析

結
果
と

一
致

す
る

こ
と

を
確
認

し
た

。
 

CO
R
A
実
験

解
析

に
お

け
る

，
燃
料

被
覆

管
，
制

御
棒

及
び
チ
ャ

ン

ネ
ル
ボ

ッ
ク

ス
の

温
度

変
化
に

つ
い

て
，
測

定
デ

ー
タ
と
良
く

一

致
す
る

こ
と

を
確

認
し

た
。

 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
速

度
の
増

加
（
被

覆
管

酸
化
の

促
進

）
を

想

定
し

，
仮

想
的

な
厳
し

い
振

り
幅

で
は

あ
る

が
，
ジ

ル
コ
ニ
ウ

ム

-水
反

応
速
度

の
係

数
を

2
倍
と

し
た

感
度

解
析

に
よ
り
影
響

を

確
認
し

た
。

 

・
T
QU
V
，

大
破
断

LO
CA

シ
ー
ケ

ン
ス
と

も
に

，
炉

心
溶
融
の

開

始
時

刻
へ
の

影
響

は
小
さ

い
。

 

・
炉
心
下

部
プ

レ
ナ

ム
へ

の
溶

融
炉
心

移
行

の
開
始

時
刻

は
，
ほ

ぼ
変

化
し
な

い
。

 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
に
関

す
る

モ
デ

ル
は

，
T
M
I
事

故
に
つ

い
て

の
再

現
性

及
び

CO
R
A
実

験
に

つ
い

て
の

再
現
性

を
確

認
し

て
い
る
。

炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ
の

感
度

解
析
（

ジ
ル

コ
ニ

ウ
ム
－

水
反

応
速

度
の
係
数

に
つ

い
て

の
感

度
解
析

）
で

は
，
炉

心
溶

融
時

間
及
び

炉
心

下
部

プ
レ
ナ
ム

へ
の

溶
融

炉
心

移
行
の

開
始

時
間

に
対
す

る
感

度
は

数
分

程
度
で

あ
り
，
影

響
は
小

さ
い

こ

と
を
確

認
し

て
い

る
。

 

本
評
価

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

で
は
，
原
子

炉
圧

力
容

器
破
損
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
冷

却
操

作
及

び
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

ペ
デ
ス

タ
ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）
注
水

操
作
を

実
施

す
る

が
，
下
部

プ
レ

ナ
ム

へ
の
溶
融

炉
心

移
行

の
開

始
時
間

の
不

確
か

さ
は
小

さ
く
，
下
部

プ
レ

ナ
ム

へ
溶
融
炉

心
が

移
行

し
た

際
の
原

子
炉

圧
力

容
器
温

度
（

下
鏡
部

）
の

上
昇

及
び
原
子

炉
圧

力
容

器
破

損
時
の

格
納

容
器

下
部
水

温
の

上
昇

は
急

峻
で
あ

る
こ
と

か
ら
，
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
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

ペ
デ
ス

タ
ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）
注

水
操

作
に

係
る
運

転
員

等
操

作
時

間
に
与

え
る
影

響
は
小

さ
い

。
 

炉
心
ヒ

ー
ト

ア
ッ

プ
に
関

す
る

モ
デ

ル
は

，
T
MI

事
故

に
つ

い
て

の
再

現
性

及
び

C
O
RA

実
験
に

つ
い

て
の
再

現
性

を
確

認
し

て
い

る
。

炉
心

ヒ
ー

ト
ア

ッ
プ
の

感
度

解
析
（

ジ
ル

コ
ニ
ウ

ム
－

水
反

応
速

度
の

係
数

に
つ

い
て

の
感

度
解
析

）
で
は

，
炉

心
溶

融
時
間

及
び

炉
心

下
部

プ
レ

ナ
ム

へ
の

溶
融

炉
心

移
行
の

開
始

時
間

に
対
す

る
感

度
は

数
分

程
度

で
あ

り
，
影
響

は
小

さ
い

こ

と
を
確

認
し

て
い

る
。

 

本
評
価

事
故

シ
ー

ケ
ン
ス

で
は

，
原

子
炉
圧

力
容

器
破

損
時

点
で

ペ
デ

ス
タ

ル
（
ド

ラ
イ

ウ
ェ

ル
部
）

に
事

前
水

張
り

が
実

施
さ

れ
て
い

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
。

 

燃
料

棒
表

面
熱

伝

達
 

燃
料
被

覆
管

酸
化
 

燃
料
被

覆
管

変
形
 

沸
騰

・
ボ

イ
ド

率

変
化

 

炉
心

モ
デ

ル
（

炉
心

水
位

計
算
モ

デ
ル

）
 

TQ
U
X
シ
ー

ケ
ン

ス
及

び
中

小
破
断

L
O
CA

シ
ー
ケ
ン

ス
に
対
し
て

，

MA
A
P
コ
ー

ド
と

SA
FE
R
コ

ー
ド
の

比
較

を
行

い
，
以

下
の
傾
向

を

確
認
し

た
。

 

・
M
AA
P
コ
ー

ド
で

は
S
A
F
ER

コ
ー

ド
で

考
慮
し

て
い
る

C
C
F
L
を

取
り

扱
っ
て

い
な

い
こ
と

等
か

ら
，
水
位

変
化

に
差

異
が
生

じ

た
も

の
の
水

位
低

下
幅
は

M
AA
P
コ

ー
ド

の
方

が
保

守
的
で

あ

り
，
そ
の

後
の
注

水
操

作
に
よ

る
有

効
燃

料
棒

頂
部

ま
で
の

水

位
回

復
時
刻

は
両

コ
ー
ド

で
同

等
で

あ
る

。
 

原
子

炉
水

位
挙

動
に

つ
い

て
原

子
炉

圧
力

容
器

内
の

モ
デ

ル
が

精
緻

で
あ

る
解
析

コ
ー
ド

SA
F
E
R

の
評

価
結

果
と

の
比

較
に

よ
り
水

位
低

下
幅

は
解

析
コ
ー

ド
M
AA
P
の

評
価

結
果

の
方
が

保
守

的
で

あ
る
こ
と

を
確

認
し

て
い

る
こ
と

か
ら

，
運

転
員
等

操
作

時
間

に
与

え
る
影

響
は
小

さ
い
。

 

原
子

炉
水
位

挙
動

に
つ

い
て

原
子

炉
圧

力
容

器
内

の
モ

デ
ル

が
精

緻
で

あ

る
解

析
コ
ー

ド
S
A
F
E
R

の
評

価
結

果
と

の
比

較
に

よ
り

水
位

低
下
幅

は
解

析
コ
ー
ド

M
A
AP

の
評

価
結
果
の

方
が

保
守

的
で

あ
る

こ
と

を
確

認
し

て
い

る
。
ま
た

，
原

子
炉

圧
力
容

器
破

損
時

点
で
ペ

デ
ス

タ
ル
（
ド

ラ
イ
ウ

ェ
ル

部
）
に
事

前
水
張

り
が

実
施

さ
れ

て
い
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

。
 

気
液

分
離

（
水

位

変
化
）

・
対

向
流
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第
2
表

 
解

析
条

件
を

最
確

条
件

と
し

た
場

合
に

運
転

員
等

操
作

時
間

及
び

評
価

項
目

と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る

影
響

(
5／

6)
 

項
 
目

 

解
析

条
件
（

初
期

条
件
，
事
故

条
件
及

び
機

器
条

件
）
の

不
確

か
さ

 
条
件
設

定
の

考
え

方
 

運
転
員

等
操

作
時

間
に
与

え
る

影
響

 
評

価
項

目
と

な
る

パ
ラ
メ

ー
タ

 

に
与

え
る
影

響
 

解
析
条

件
 

最
確
条

件
 

機 器 条 件 

原
子

炉
ス
ク

ラ
ム

 
原
子

炉
水
位

低
 

(
レ
ベ

ル
３

)
信
号

 

タ
ー
ビ

ン
蒸

気
加

減
弁

急
速
閉

信
号

又
は

原
子

炉
保
護

系
電

源
喪

失
 

短
時

間
で

あ
る

が
原

子
炉

熱
出

力
が

維
持

さ

れ
る

厳
し
い

設
定

と
し
て

，
外

部
電
源
喪

失
時

の
タ

ー
ビ

ン
蒸

気
加

減
弁

急
閉

及
び

原
子

炉

保
護

系
電

源
喪

失
に

よ
る

原
子

炉
ス

ク
ラ

ム

に
つ

い
て
は

保
守

的
に
考

慮
せ

ず
，
原
子

炉
水

位
低
（

レ
ベ

ル
３

）
に
て

ス
ク

ラ
ム
す
る

も
の

と
し

て
設
定

 

最
確
条

件
と

し
た

場
合
に

は
，
原

子
炉

熱
出
力

の
低

下
が
早

く
な

る
た

め
，
発

生
す
る

蒸
気

量
は

少
な
く

な
る

こ
と

か
ら
，
原

子
炉

水
位

低
下

が
緩

や
か

に
な

り
，
燃

料
有

効
長

底
部
か

ら
燃

料
有

効
長

の
2
0
％

高

い
位

置
到

達
を

操
作

開
始

の
起

点
と

し
て

い
る

原
子

炉
急

速
減

圧
操

作
の
開

始
が

遅
く

な
る
。
ま

た
，
原
子

炉
圧
力

容
器

破
損
に

至
る

ま
で

の
事
象

進
展

が
緩

や
か
に

な
り

，
原
子

炉
圧
力

容
器

破
損
を

操
作

開
始

の
起

点
と

し
て

い
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
操

作
及

び
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
ペ

デ
ス

タ
ル
（

ド
ラ

イ
ウ

ェ
ル

部
）
注

水
操
作
の

開

始
が
遅

く
な

る
。

 

最
確
条

件
と

し
た

場
合
に

は
，
原
子

炉
熱
出

力
の

低
下

が
早

く
な

る
た
め

，
溶

融
炉
心

の
持

つ
エ

ネ
ル
ギ

が
小

さ
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
。

 

主
蒸

気
隔
離

弁
 

事
象

発
生
と

同
時

に
閉

止
 

原
子
炉

保
護

系
電

源
喪

失
又
は

原
子

炉
水

位
異

常
低
下
（
レ

ベ
ル

２
）
信

号
 

短
時

間
で

あ
る

が
主

蒸
気

が
格

納
容

器
内

に

維
持

さ
れ
る

厳
し

い
設
定

と
し

て
，
原
子

炉
保

護
系

電
源

喪
失

及
び

原
子

炉
水

位
異

常
低

下

（
レ

ベ
ル
２

）
信

号
に
よ

る
主

蒸
気
隔
離

弁
閉

止
に

つ
い
て

は
保

守
的
に

考
慮

せ
ず
，
事

象
発

生
と

同
時

に
主

蒸
気

隔
離

弁
閉

止
す

る
も

の

と
し

て
設
定

 

最
確
条

件
と

し
た

場
合
に

は
，
逃

が
し

安
全
弁

を
通

じ
て
格

納
容

器
内

に
放
出

さ
れ

る
蒸

気
流
量

が
減

少
す

る
こ

と
か
ら

，
格

納
容

器
圧

力
及

び
雰
囲

気
温

度
の

上
昇
が

遅
く

な
る

が
，
操

作
手

順
（
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
を

実
施

す
る

こ
と

）
に

変
わ
り

は
な

い
こ

と
か
ら

，
運

転
員

等
操
作

時
間

に
与

え
る

影
響
は

な
い
。

 

最
確
条

件
と

し
た

場
合
に

は
，
逃

が
し

安
全

弁
を

通
じ
て
格

納
容

器
内

に
放
出

さ
れ
る

蒸
気

流
量

が
減
少

す
る

こ
と

か
ら

，
格

納
容

器
圧
力

及
び

雰
囲

気
温
度

の
上
昇

が
遅

く
な

る
が
．
そ
の

影
響

は
小
さ

い
こ

と
か

ら
，
評

価
項
目
と

な
る

パ
ラ
メ

ー
タ

に
与

え
る
影

響
は

小
さ

い
。

 

再
循

環
ポ
ン

プ
 

事
象

発
生
と

同
時

に
停

止
 

電
源
喪

失
に

よ
る

ポ
ン

プ
停
止
（

事
象

発
生
と

同

時
）

 

事
象

進
展

に
与

え
る

影
響

は
軽

微
で

あ
る

こ

と
か

ら
，
全

交
流

動
力
電

源
喪

失
に
よ
る

ポ
ン

プ
停

止
を
踏

ま
え

て
設
定

 

解
析
条

件
と

最
確

条
件
は

同
様

で
あ

り
，
事
象

進
展

に
与
え

る
影

響
は

な
い
こ

と
か

ら
，

運
転
員

等
操

作
時

間
に

与
え
る

影
響
は

な
い
。

 

解
析
条

件
と

最
確

条
件
は

同
様

で
あ

り
，
事

象
進

展
に
与
え

る
影

響
は

な
い
こ

と
か
ら

，
評

価
項

目
と
な

る
パ

ラ
メ

ー
タ

に
与
え

る
影
響

は
な
い

。
 

逃
が

し
安
全

弁
 

（
原

子
炉
圧

力
制

御
時
）
 

安
全

弁
機
能

 

7
.7
9
 M

Pa
[
ga

ge
]
～
 

8
.3
1
MP

a[
g
ag

e]
 

3
85
.
2 

t／
h
／
弁
～
 

4
10
.
6t

／
h
／
弁
 

（
原
子

炉
圧

力
制

御
時

）
 

安
全
弁

機
能

 

7
.
79
M
P
a
[g
a
g
e
]～

 

8
.
31
M
P
a
[g
a
g
e
]
 

3
8
5.
2
t
／
h
／
弁
～

 

4
1
0.
6
t
／
h
／
弁
 

（
設
計

値
）

 

設
計

値
を
設

定
 

な
お

,
安

全
弁

機
能

は
逃

が
し

弁
機

能
に

比
べ

て
原

子
炉

圧
力

が
高

め
に

維
持

さ
れ
,
原

子
炉

減
圧

操
作

時
に

原
子

炉
圧

力
が

所
定

の
圧

力

に
到

達
す

る
ま

で
の

時
間

が
遅

く
な
る

た
め

,

事
象

発
生

初
期

に
お

い
て

高
圧

注
水

機
能

及

び
低

圧
注

水
機

能
が

喪
失

す
る

事
故

シ
ー

ケ

ン
ス

に
お
い

て
は

，
評
価

項
目

に
対
し
て

厳
し

い
条

件
と
な

る
 

解
析
条

件
と

最
確

条
件
は

同
様

で
あ

る
こ

と
か
ら

，
事

象
進

展
に

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
。

 

解
析
条

件
と

最
確

条
件
は

同
様

で
あ

る
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4.1－7 

できることで，燃料有効長頂部の冠水は維持される。また，未臨界が維持

されることについては，使用済燃料プール水の水密度によらず未臨界が維

持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，想定事故１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 4.1.2，4.1.3） 

 

 

 

 (2) 有効性評価の条件 

   想定事故１に対する初期条件も含めた主要な評価条件を第 4.1－2 表に

示す。また，主要な評価条件について，想定事故１特有の評価条件を以下

に示す。 

   なお，本評価では，崩壊熱及び当直運転員の人数の観点から厳しい条件

である，原子炉運転停止中の使用済燃料プールを前提とする。原子炉運転

中の使用済燃料プールは，崩壊熱が原子炉運転停止中の使用済燃料プール

に比べて小さく事象進展が緩やかになること，また，より多くの当直運転

員による対応が可能であることから本評価に包絡される。 

（添付資料 4.1.2） 

  ａ．初期条件 

   (a) 使用済燃料プールの初期水位及び初期水温 

     使用済燃料プールの初期水位は通常水位とし，保有水量を厳しく見

積もるため，使用済燃料プールと隣接する原子炉ウェルの間に設置さ

れているプールゲートは閉状態を仮定する。また，使用済燃料プール
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4.1－10 

める。 

 

  ｂ．評価項目等 

    使用済燃料プール水位は，第 4.1－4 図に示すとおり，通常水位から約

0.38m 下まで低下するにとどまり，燃料有効長頂部は冠水維持される。

また，使用済燃料プール水は事象発生約 5.1 時間で沸騰し，その後 100℃

付近で維持される。 

    また，第 4.1－5 図に示すとおり，使用済燃料プール水位が通常水位か

ら約 0.38m 下の水位になった場合の線量率は，約 1.1mSv／h であり，必

要な遮蔽の目安と考える 10mSv／h と比べて低いことから，この水位にお

いて放射線の遮蔽は維持されている。なお，線量率の評価点は原子炉建

屋原子炉棟 6 階における制御棒貯蔵ハンガ真上の床面高さとしている。 

    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

度によらず未臨界は維持される。 

    事象発生 8 時間後から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を行うこ

とで使用済燃料プール水位は回復し，その後，蒸発量に応じた使用済燃

料プールへの注水を継続し，機能喪失している設備の回復に努める。回

復後は残留熱除去系等による冷却を実施することで安定状態を維持でき

る。 

    本評価では，「1.2.3.2 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 4.1.4，4.1.5，4.1.13） 
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4.1－14 

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。 

     初期条件の使用済燃料プール水位は，評価条件の通常水位に対して

最確条件は通常水位付近であり，本評価条件の不確かさとして，その

変動を考慮した場合，通常水位より低くなることも考えられ，それに

より時間余裕が短くなることが考えられるが，仮に初期水位を水位低

警報レベル（通常水位から約 0.14m 低下した位置）とした場合であっ

ても，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 10 時間，水位が燃料有効長頂部まで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。

また，初期に地震誘因のスロッシングが発生していた場合は，最大で

約 0.70m 程度の水位の低下が発生し，使用済燃料プール水位が放射線

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。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
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4.1－16 

した使用済燃料プールスプレイの準備操作の所要時間，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操作の所要時間を考慮すると，実際に

は使用済燃料プールへの注水開始時間は早くなることが考えられるた

め，使用済燃料プール水位の回復は早くなる。 

   (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 4.1.9） 

 

 (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 11

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 4.1.9） 
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4.1－19 

常設代替交流電源設備からの電源供給を考慮する負荷については約

394kW 必要であるが，常設代替交流電源設備（常設代替高圧電源装置 2

台）の連続定格容量は 2,208kW であることから，必要負荷に対しての電

源供給が可能である。 

（添付資料 4.1.12） 

 

4.1.5 結  論 

   想定事故１では，使用済燃料プールの冷却機能が喪失し，使用済燃料プ

ール水温が上昇し，やがて沸騰して蒸発することによって使用済燃料プー

ル水位が緩慢に低下することから，緩和措置がとられない場合には，使用

済燃料プール水位の低下により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１に対する燃料損傷防止対策としては，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）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１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

用済燃料プールの水位を回復させ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。 
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料

貯
蔵

ラ
ッ

ク
に

最
大

体
数

貯
蔵

さ
れ

て
い

る
こ

と
を

想
定

し
，

崩
壊

熱
は

Ｏ
Ｒ

Ｉ
Ｇ

Ｅ
Ｎ

２
を

用
い

て
算

出
 

事 故 条 件 

安
全

機
能

の
喪

失
に

対
す

る
仮

定
 
使
用
済

燃
料
プ
ー
ル
冷

却
機
能

 
及
び
注

水
機
能
喪
失
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

冷
却

機
能

及
び

注
水

機
能

喪
失

と
し

て
，

残
留

熱
除

去
系

（
使

用
済

燃
料

プ
ー

ル
水

の
冷

却
及

び
補

給
）
，

燃
料

プ
ー

ル
冷

却
浄

化
系

及
び

補
給

水
系

の
機

能
喪

失
を

設
定

 

外
部
電
源

 
外
部
電

源
な
し
 

外
部

電
源

の
有

無
は

事
象

進
展

に
影

響
し

な
い

こ
と

か
ら

，
資

源
の

観
点

で
厳

し
い

外
部

電
源

な
し

を
設

定
 

重 大 事 故 等 対 策 に 

関 連 す る 機 器 条 件 

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

流
量

 

50
m
３
／

h
 

燃
料

の
崩

壊
熱

に
よ

る
使

用
済

燃
料

プ
ー

ル
水

の
蒸

発
量

を
上

回
り

燃
料

損
傷

防
止

が
可

能
な

流
量

と
し

て
設

定
 

重 大 事 故 等 対 策 に 

関 連 す る 操 作 条 件 

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
 

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

操
作

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
（

可
搬

型
ス

プ
レ

イ
ノ

ズ
ル

）
を

使
用

し
た

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

ス
プ

レ
イ

の
準

備
操

作
（

ホ
ー

ス
敷

設
，
可

搬
型

ス
プ

レ
イ

ノ
ズ

ル
設

置
）
の

終
了

後
か

ら
開

始
す

る
も

の
と

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

の
時

間
を

考
慮

し
て

設
定

 

※
1
 

東
海

第
二

発
電

所
の

施
設

定
期

検
査

に
お

け
る

実
績

を
確

認
し

，
解

列
後

か
ら

全
燃

料
取

出
完

了
ま

で
の

最
短

期
間

で
あ

る
約

9
日

を
考

慮
し

て
原

子
炉

停
止

後
9
日

を
設

定
。

原
子

炉
停

止
後

9
日

と
は

発
電

機
解

列
以

前
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
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

。
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4.1－27 

        
第 4.1－4 図 使用済燃料プール水位の変化 

 

 

第 4.1－5 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 5.1 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 

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 0.38m 下） 

事故後の時間（ｈ） 

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 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 １ で の 水 位 低 下  

（ 通 常 水 位 か ら 約 0.38 m 下 ）  

事象発生から約 9.2 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 

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 7.2 6 m 上 ）  

燃
料
有
効
長
頂
部
か
ら
の
水
位 

（ｍ） 

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 ） 

通常水位（燃料有効長頂部から約 7.26m 上） 
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であることを考慮し，例えば原子炉建屋原子炉棟 6 階において 10mSv

／h の場合は，通常水位から約 0.86m※下の位置より高い遮蔽水位が必

要となる。 

※ 放射線の遮蔽の維持のために必要な水位の算出方法については

添付資料 4.1.3 に示す。 

 

第 2 図 放射線の遮蔽に必要な使用済燃料プールの遮蔽水位 

 

3. 使用済燃料プールの高さと断面積について 

使用済燃料プールの高さを第 3 図に，使用済燃料プールの断面積及

び保有水の容積を第 1 表に示す。 

 

燃料集合体  

②約 6.40m  

通常水位 

燃料有効長頂部

①約 0.86m

③約 4.25m

約 7.26m

放射線の遮蔽が維持さ
れる最低水位  
（10mSv／h の場合）  

制御棒貯蔵ハンガ  

  

 

制御棒貯蔵ラック  

燃料集合体  

放 射 線 の 遮 蔽 が 維 持
される最低水位  
（10mSv／h の場合）  

約 6.40m

通常水位 

燃料有効長頂部

約 0.86m  

約 4.25m

約 7.26m

  

 

制御棒貯蔵ラック  

制御棒貯蔵ハンガ  
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添付 4.1.2－4 

 

(1) 算定方法，算定条件 

ａ．冷却機能停止から沸騰までの時間 
※２

３

３３※１

燃料の崩壊熱

／水の密度量使用済燃料プールの水／℃／水の比熱℃－℃
＝沸騰までの時間

360010)(
)()()()(65)(100)(

MW
mkgmkgkJh

ｂ．沸騰開始からの水位低下時間 

※３※２３

３
３

／蒸発潜熱／水の密度

燃料の崩壊熱
＝／る蒸発量時間当たりの沸騰によ

)()(
360010)()( 1

kgkJmkg
MWhm

360010)(
)()()()(

３

※３※２３３

燃料の崩壊熱

／蒸発潜熱／水の密度長頂部までの水量通常水位から燃料有効
＝水位低下時間

MW
kgkJmkgmh

ｃ．沸騰による水位低下平均速度 

)(
)()(

h
mhm

かかる時間長頂部まで水位低下に通常水位から燃料有効

長頂部までの高低差通常水位から燃料有効
＝／水位低下速度  

使用済燃料プールの下部は機器等が設置されており，保有水が少な

いため，使用済燃料プールの下部では水位低下速度は早く，使用済燃

料プール上部では水位低下速度は遅い。ここでは，３．のとおり，下

部から上部までの平均的な断面積により水位低下速度の平均値を求め，

一律適用する。これは，遮蔽が維持されるまでの水位の評価において

保守的な想定である。 

上記計算式を用いて，以下の条件にて算定した。 

水の比熱※１ 
（kJ／kg／℃） 

使用済燃料プールの水
量（m３） 

水の密度※２ 
（kg／m３） 

燃料の崩壊熱 
（MW） 

4.185 約 1,189 958 約 9.1 
 

蒸発潜熱※３ 
（kJ／kg） 

通常水位から燃料有効長
頂部までの水量（m３） 

通常水位から燃料有効
長頂部までの高低差（m）

通常水位から約0.86m
下までの水量（m３） 

2,256.47 837.6 7.26 100 

※1 65℃から 100℃までの飽和水の比熱のうち，最小となる 65℃の値を使用

（1999 年蒸気表より） 

※2 65℃から 100℃までの飽和水の密度のうち，最小となる 100℃の値を使用

（1999 年蒸気表より） 

※3 100℃の飽和水の比エンタルピと 100℃飽和蒸気の比エンタルピの差より
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算出（1999 年蒸気表より） 

 なお，ａ．～ｃ．の算出においては以下の保守的な仮定と非保守的

な仮定があるが，総合的に使用済燃料プールの水面や壁面からの放熱

を考慮していないことの影響が大きいと考えられ，保守的な評価にな

っていると考えられる。 

 【保守的な仮定】 

  ・温度変化に対する比熱及び密度の計算にて最も厳しくなる値を想

定している。 

  ・使用済燃料プールの水面や壁面からの放熱を考慮していない。 

 【非保守的な仮定】 

  ・簡易的な評価とするため，プール水は全て均一の温度と仮定し，

プール全体が 100℃に到達した時間を沸騰開始としている。 

 なお，注水等の操作時間余裕は十分に大きいことからこれらの評価

の仮定による影響は無視できる程度であると考える。 

 

(2) 算定結果 

項目 算定結果 

使用済燃料プール水温100℃到達までの時間（h） 約 5.1 

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

必要注水流量（m３／h）※４ 約 13.0 

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※５（h） 約 11.7 

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※５（h） 約 60.6 

使用済燃料プール水位の低下速度（m／h） 約 0.13 

※4 必要注水流量は次の式で求める 

 必要注水流量＝（崩壊熱×3,600）／（（ｈｓ－ｈｆ）×ρｆ） 

 ｈｓ：飽和蒸気の比エンタルピ（kJ／kg）2,675.57 

 ｈｆ：注水（35℃飽和水）の比エンタルピ（kJ／kg）＝146.64 

 ρｆ：注水（35℃飽和水）の密度（kg／m３）＝994 

※5 事象発生から沸騰開始までの時間を含む 
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  使用済燃料プールの冷却機能が喪失した場合，燃料の崩壊熱により

使用済燃料プール温度が上昇し，約 5.1 時間後に沸騰開始となり，蒸

発により水位低下が始まる。このときの蒸発量は約 15.1m３／h である。 

  よって，使用済燃料プールの水位が放射線の遮蔽が維持される最低

水位（通常水位より約 0.86m 下）まで低下する時間のは約 11.7 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）を使用した注水操作の時間余裕は十分にある。 

＜参考＞ 

 有効性評価では崩壊熱が厳しい施設定期検査中に全炉心燃料が取り出

される想定であり，通常運転中の想定は以下のとおりとなる。 

 使用済燃料プール冷却機能が喪失した場合，燃料の崩壊熱により使用

済燃料プール温度が上昇し，約 37.8 時間後に沸騰開始となり，その後使

用済燃料プールの水位が放射線の遮蔽が維持される最低水位（通常水位

より約 0.86m 下）まで低下するのは約 66.4 時間後となる。このように原

子炉運転中の使用済燃料プールは，原子炉停止中の使用済燃料プールに

比べて更に長い時間余裕がある。 

項目 算定結果 

燃料の崩壊熱（MW） 約 2.1 

使用済燃料プールの初期水温※６（℃） 40 

使用済燃料プール水温100℃到達までの時間（h） 約 37.8 

燃料の崩壊熱による使用済燃料プールの保有水の蒸発量（m３／h） 約 3.5 

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※７（h） 約 66.4 

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※７（h） 約 277.8 

使用済燃料プール水位の低下速度（m／h） 約 0.03 

※6 使用済燃料プールの水温の実績値を包含する高めの水温を設定 

※7 事象発生から沸騰開始までの時間を含む 
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※2 原子炉停止後 9 日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，線源強度評価は崩壊熱評価と同様にスクラムのような瞬

時に出力を低下させる保守的な条件となっている。 

○計算モデル：直方体線源 

  線量率計算はＱＡＤ－ＣＧＧＰ２Ｒコード（ver1.04）を用いてお

り，その評価モデルを第 1 図に示す。また，式①で算出した体積当

たりの線源強度を第 1 表に示す。なお，評価モデルにおいては，燃

料有効長以外の構造体は評価対象に含めていないが，実際の使用済

燃料では，燃料有効長以外の構造体（上部タイプレート等）におい

ても，放射化等により線源を有している。しかしながら，燃料有効

長以外の構造体の線源強度は，10９ cm－ ３・s－ １程度と考えられ※ ３，

燃料有効長に比べて 1％程度と小さい。本線量評価は，使用済燃料プ

ールにおいて放射線の遮蔽が維持される水位を評価するものであり，

放射線の遮蔽が維持される水位（通常水位から約 0.86m 下）におい

ては，使用済燃料由来の線量率は小さく（第７図参照），線量率全体

の 0.01％未満の寄与であるため，評価結果に対する燃料有効長以外

の構造体の影響は十分に無視できる。 

※3 同等の材料組成及び中性子照射量を受けていると考えられる制御棒

中間部と同等の線源強度と仮定（第 2 表参照） 
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第 1 図 使用済燃料の線量率計算モデル 

  

※Ｔ 遮蔽水位 の高 さを示 す 
（単位 ：m） 

評価点

約
9
.
9
－

Ｔ
 

約
3
.
7
 

E L.約 38.9 

EL.約 35.2 

 水  
（密度： 0.958g／ cm３ ）  

線源（直方体） 
約 7.8×約 7.8×約 3.7 

燃料及び水 
（密度： 4g／ cm３ ）  

約 7.8 

パラメータ  
（ T）  

正しい数値
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第 7 図 放射線の遮蔽が維持される水位 

約 6.40m 

約 0.86m 

使 用 済制 御棒 の自 己遮蔽の モ デル

は 露 出後 も露 出前 と同様の 水 とし

て 評 価を して いる ため，ほ ぼ 同等

の 値 とな って いる （露出前 の 評価

は大きな保守性を持っている）。  

1.0E-02 

1.0E+07 

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-03 

使用済制御棒を線源とし

た線量率が支配的な水位  

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  

記載のみ

修正不要
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添付 4.1.5－3 

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） 

Ｕ２ ３ ５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。 

  

正しい数値

修正不要
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添付 4.1.8－4 

用済燃料の崩壊熱によりＳＦＰ水位が燃料有効長頂部まで低下するま

での時間余裕を評価した。 

 なお，原子炉が未開放の状態であった場合，漏えいした燃料プールの

保有水が原子炉ウェルやドライヤ気水分離器貯蔵プールに流れ込むこ

とで原子炉ウェルの水位を上昇させ，原子炉ウェル側とＳＦＰ側の水

位が均一になった際にＳＦＰからの保有水の漏えいが停止することも

考えられるが，本評価においてはその効果に期待しないものとした。 

・ＳＦＰ内の使用済燃料の崩壊熱は，想定事故１及び想定事故２と同様，

約 9.1MW とした。 

・サイフォン等による漏えいはサイフォンブレーク用配管や現場の隔離

操作により停止されるものとした。 

ＳＦＰ保有水量（流出前） 約 1,189m３  

原子炉ウェル等への流出量 約 813m３ 

プール保有水量（流出後） 約 376m３ 

プール水位低下量（通常運転水位からの低下） 約 7.0m 

 

○評価結果 

事象発生からＳＦＰ保有水の沸騰開始までの時間余裕は約 1.6 時間で

あった。また，沸騰によりＳＦＰ水位が低下し，ＳＦＰ水位が燃料有効

長頂部まで低下するまでの時間余裕は約 3.2 時間であった。 

ＳＦＰ水位の低下により原子炉建屋原子炉棟 6 階の線量率は上昇する

ため，原子炉建屋原子炉棟 6 階での作業は困難となるが，事象開始から

燃料有効長頂部までＳＦＰ水位が低下する時間余裕は約 3.2 時間あるた

め，原子炉建屋原子炉棟 6 階での作業が不要である注水手段（代替燃料

プール注水系（注水ライン））によりＳＦＰにおける燃料損傷を防止する

ことができる。 

記載のみ

修正不要

記載のみ
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添付 4.1.8－5 

 

冷却機能停止及びＳＦＰゲートからの流出後，

ＳＦＰ水が沸騰するまでの時間 
約 1.6 時間 

事象発生から燃料有効長頂部までＳＦＰ水位が

低下するまでの時間 
約 3.2 時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

○まとめ 

ＳＦＰゲート部はスロッシング荷重等を考慮しても十分に信頼性があ

るものであり，かつ万一ＳＦＰゲート部からリークがあった場合でも，

ＳＦＰ水位が約 7.0m 低下するが，燃料が露出することはなく，ＳＦＰ水

位が燃料有効長頂部まで低下する時間の約 3.2 時間後までに原子炉建屋

原子炉棟 6 階での作業が不要である注水手段（代替燃料プール注水系（注

水ライン））により注水を開始することでＳＦＰ内燃料の損傷を防止する

ことが可能である。 

制御棒貯蔵
ラック  

 
燃料集合体  

通常水位（EL.約 46.2） 

燃料有効長頂部（EL.約 38.9） 

約 4.25m

約 0.28m  

制御棒貯蔵  
ハンガ  

ＳＦＰ底部（EL.約 34.7）

ＳＦＰゲート底部（EL.約 39.2） 

ＳＦＰ

原 子 炉

漏 え い し た 燃 料 プ ー ル の 保
有水により，原子炉ウェルや
ド ラ イ ヤ 気 水 分 離 器 貯 蔵 プ
ールの水位が上昇し，漏えい
が停止した場合（約 3.5m）

スロット部  

記載のみ

修正不要

記載のみ

記載のみ
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添付 4.1.9－1 

添付資料 4.1.9 

評
価

条
件

の
不

確
か

さ
の

影
響

評
価

に
つ

い
て

（
想

定
事

故
１

）
 

 

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

(
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
パ
ラ
メ
ー
タ
に
与
え
る
影
響
 

評
価
条
件
 

最
確
条
件
 

初 期 条 件
 

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
初

期
水

位
 

通
常
水
位
 

通
常

水
位

付
近
 

通
常
水
位
を
設
定
 

評
価

条
件

で
は

通
常

水
位

を
設

定
し

て
い
る
た
め
，
通
常
水
位
よ
り
低
い
水
位
の

変
動
を
考
慮
し
た
場
合
，
そ
れ
に
よ
り
時

間
余

裕
及

び
水

位
低

下
に

よ
る

異
常

の
認

知
の

時
間

が
短

く
な

る
こ

と
が

考
え

ら
れ
る
が
，
本
事
象
に
お
け
る
注
水
操
作

は
，
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
水
の
初
期
水
位

に
応
じ
た
対
応
を
と
る
も
の
で
は
な
く
，

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

の
冷

却
機

能
喪

失
に

よ
る

異
常

の
認

知
を

起
点

と
し

て
操

作
を
開
始
す
る
た
め
，
そ
の
起
点
よ
り
操

作
開
始
が
遅
く
な
る
こ
と
は
な
く
，
運
転

員
等
操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

ま
た
，
初
期
に
地
震
誘
因
の
ス
ロ
ッ
シ
ン

グ
が
発
生
し
て
い
た
場
合
は
，
最
大
で
約

0.
70
m
程
度
の
水
位
の
低
下
が
発
生
し
，

こ
の
場
合
，
事
象
発
生
か
ら
約

5
時
間
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

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
。
こ
の
た
め
，
運
転
員
等

操
作
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

評
価
条

件
で

は
通
常
水
位
を
設

定
し
て
い
る

た
め
，
そ
の
変
動

を
考

慮
し
た
場
合
，
通

常
水
位

よ
り

も
低
く
な
る
こ
と

が
考
え
ら
れ

，
そ
れ
に
よ
り
時

間
余

裕
が
短
く
な
る
こ

と
が

考
え

ら
れ

る
が

，
仮

に
初

期
水

位
を

水
位

低
警

報
レ

ベ
ル

（
通

常
水

位
か

ら
約

0.
14
m
低
下
し
た
位
置

）と
し
た
場
合
で
あ
っ
て

も
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

11
時
間
，
水
位
が
燃
料
有
効
長
頂

部
ま
で
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
。
 

ま
た

，
初

期
に

地
震

誘
因

の
ス

ロ
ッ

シ
ン

グ
が

発
生

し
て

い
た

場
合

は
，

最
大

で
約

0.
70
m
程
度
の
水
位
の
低
下
が
発
生
し
，
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
水
位
が
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

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
。

な
お
，

本
ス

ロ
ッ
シ
ン
グ
の
評

価
に
は
余
震

の
影
響
は
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
.7
0m

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
。
 

 
 

修正不要

記
載
の

み
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添付 4.1.9－4 

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

時
間
 

評
価
条
件

設
定

の
考
え
方
 

操 作 条 件 

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
 

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

の
操
作
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
（
可

搬
型

ス
プ

レ
イ

ノ
ズ
ル
）
を
使
用

し
た

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

ス
プ

レ
イ

の
準

備
操

作
（

ホ
ー

ス
敷

設
，
可
搬
型
ス
プ

レ
イ

ノ
ズ

ル
設

置
）
の
終
了
後
か

ら
開

始
す

る
も

の
と
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

の
時

間
を

考
慮

し
て

設
定
 

【
認
知
】
 

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
の
開
始
は
事
象
発

生
か
ら

8
時
間
後
と
し
て
い
る
が
，
そ
れ
ま
で
に
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
の
冷

却
機
能
の
喪
失
に
よ
る
異
常
を
認
知
で
き
る
時
間
は
十
分
に
あ
り

，
認
知
遅

れ
に
よ
り
操
作
開
始
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
要
員
配
置
】
 

当
該
操
作
を
行
う
重
大
事
故
等
対
応
要
員
は
，
注
水
操
作
の
実
施
期
間
中
に

他
の
操
作
を
担
っ
て
い
な
い
こ
と
か
ら
，
操
作
開
始
時
間
に
与
え
る
影
響
は

な
い
。
 

【
移
動
】
 

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
）
で
使
用
す
る
可
搬
型
代
替
注
水
中
型
ポ
ン
プ
等
は
車
両
で
あ
り
，
自

走
に
て
作
業
現
場
へ
移
動
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
る
。
仮
に
地
震
等
の
外

部
事
象
が
起
因
事
象
の
場
合
に
，
ア
ク
セ
ス
ル
ー
ト
に
被
害
が
あ
っ
て
も
，

ホ
イ

ー
ル

ロ
ー

ダ
等

に
て

必
要

な
ア

ク
セ

ス
ル

ー
ト

を
復

旧
で

き
る

体
制

と
し
て
い
る
。
 

【
操
作
所
要
時
間
】
 

要
員
の
移
動
時
間
に

20
分
,可

搬
型
代
替
注
水
中
型
ポ
ン
プ
準
備

，
西
側
淡

水
貯
設
備
か
ら
の
ホ
ー
ス
敷
設
等
の
準
備
操
作
に
移
動
時
間
を
含

め
1
50

分
を
想
定
し
て
い
る
。
評
価

上
の
操
作
開
始
時
間
を

8
時
間
後
と
設
定
し
て
い

る
が

，
使
用
済
燃
料
プ
ー

ル
の
冷
却
機
能
の
喪
失
に
よ
る
異
常
を
認
知
し
た

時
点
で
の
準
備
が
可
能
で
あ
る
。
な
お
，
そ
の
場
合
は
実
際
の
操
作
開
始
時

間
は
早
く
な
る
場
合
が
考
え
ら
れ
る
。
 

【
他
の
並
列
操
作
の
有
無
】
 

本
操
作
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
（
可
搬
型
ス
プ
レ
イ
ノ
ズ
ル
）
を
使
用
し
た
使
用
済
燃
料
プ
ー
ル
ス
プ
レ

イ
の
準
備
操
作
（
ホ
ー
ス
敷
設
，
可
搬
型
ス
プ
レ
イ
ノ
ズ
ル
設
置
）
の
終
了

後
か

ら
開

始
す

る
も

の
で

あ
り

当
該

操
作

に
対

応
す

る
重

大
事

故
等

対
応

要
員
に
他
の
並
列
操
作
は
な
く
，
操
作
開
始
時
間
に
与
え
る
影
響
は
な
い
。
 

【
操
作
の
確
実
さ
】
 

重
大
事
故
等
対
応
要
員
の
現
場
操
作
は
，
操
作
の
信
頼
性
向
上
や
要
員
の
安

全
の
た
め

2
人

1
組
で
実
施
す
る
こ
と
と
し
て
お
り
，
誤
操
作
は
起
こ
り
に

く
く

，
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
。
 

評
価

上
の

操
作

開
始

時
間

を
事

象
発

生
8
時

間
後

と
し

て
設

定
し

て
い

る
が
，
本
操
作
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
（
可
搬
型
ス

プ
レ
イ
ノ

ズ
ル
）
を
使
用

し
た

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

ス
プ

レ
イ

の
準

備
操

作
（
ホ
ー
ス
敷
設
，
可
搬

型
ス

プ
レ

イ
ノ

ズ
ル

設
置
）
の
終
了
後
か
ら

開
始

す
る
も
の

で
あ
り
，
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
）
を
使
用

し
た

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

ス
プ

レ
イ

の
準

備
操

作
の
所
要

時
間
，
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

操
作

の
所

要
時

間
を

考
慮
す
る

と
，
実
際
に
は

使
用

済
燃

料
プ

ー
ル

へ
の

注
水

開
始

時
間

は
早

く
な

る
こ

と
が

考
え

ら
れ
る
た
め
，
使
用
済

燃
料

プ
ー

ル
水

位
の

回
復

は
早
く
な
る

。
 

評
価

上
の

操
作

開
始

時
間

に
対

し
，

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
。
 

当
該
操
作
に

対
す
る

時
間
余
裕
は

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
が

事
象

発
生

か
ら

約
1
1.
7
時
間

，
燃
料
有

効
長
頂
部
ま

で
水
位

が
低
下
す
る

ま
で
の

時
間
が
事
象

発
生
か

ら
2
日
以
上
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

8
時
間
で
あ
る

た
め
，
時
間

余
裕
が

あ
る
。
 

可
搬

型
代

替
注

水
中

型
ポ

ン
プ

準
備
，
ホ
ー
ス
敷

設
等
は
，
移
動
も

含
め

所
要

時
間

を
1
70

分
と
想
定

し
て
い
る
。
要
員

の
移

動
時

間
は

20
分

以
内

で
あ

り
，
可
搬
型
代
替

注
水

中
型

ポ
ン

プ
準
備
，
ホ
ー
ス

敷
設
等
は
，
移
動

も
含

め
訓

練
実

績
等
で
は
約

15
4

分
。
想
定
し
て
い

る
範

囲
内

で
意

図
し

て
い

る
運

転
操

作
が

実
施

可
能

で
あ

る
こ

と
を
確
認
し
た
。
 

 
 

記
載
の

み
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4.2－7 

び蒸発によって使用済燃料プール水位は低下する。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）を用いた使用済燃料プー

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）を確保

できることを評価する。なお，放射線の遮蔽が維持される使用済燃料プー

ル水位を確保できることで，燃料有効長頂部の冠水は維持される。また，

未臨界が維持されることについては，使用済燃料プール水の水密度によら

ず未臨界が維持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，想定事故２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 4.1.4，4.2.1，4.2.2） 

 

(2) 有効性評価の条件 

想定事故２に対する初期条件も含めた主要な評価条件を第 4.2－2 表に

示す。また，主要な評価条件について，想定事故２特有の評価条件を以下

に示す。 

なお，本評価では，崩壊熱及び当直運転員の人数の観点から厳しい条件

である，原子炉運転停止中の使用済燃料プールを前提とする。原子炉運転

中の使用済燃料プールは，崩壊熱が原子炉運転停止中の使用済燃料プール

に比べて小さく事象進展が緩やかになること，また，より多くの当直運転

員による対応が可能であることから本評価に包絡される。 

（添付資料 4.2.1） 

ａ．初期条件 

(a) 使用済燃料プールの初期水位及び初期水温 

修正不要
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4.2－11 

ｂ．評価項目等 

使用済燃料プール水位の時間変化は第 4.2－4 図に示すとおり，通常水

位から約 0.62m 下まで低下するにとどまり，燃料有効長頂部は冠水維持

される。また，使用済燃料プール水温は事象発生後約 5.0 時間で沸騰し，

その後 100℃付近で維持される。 

    また，第 4.2－5 図に示すとおり，使用済燃料プール水位が通常水位か

ら約 0.62m 下の水位になった場合の線量率は，約 3.1mSv／h であり，必

要な遮蔽の目安と考える 10mSv／h と比べて低い値であることから，この

水位において放射線の遮蔽は維持される。なお，線量率の評価点は原子

炉建屋原子炉棟 6 階における制御棒貯蔵ハンガ真上の床面高さとしてい

る。 

    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

度によらず未臨界は維持される。 

    事象発生 8 時間後から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を行うこ

とで使用済燃料プール水位は回復し，その後，蒸発量に応じた使用済燃

料プールへの注水を継続し，機能喪失している設備の回復に努める。回

復後は補給水系によりスキマサージタンクへの注水を実施し，漏えい箇

所を隔離した状態で残留熱除去系等により冷却を実施することで安定状

態を維持できる。 

    本評価では，「1.2.3.2 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 4.1.2，4.2.4） 
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4.2－15 

が始まることも考えられる。しかし，自然蒸発による影響は沸騰によ

る水位低下と比べてわずかであり，気化熱により使用済燃料プール水

は冷却される。また，使用済燃料プールの水温の非一様性も沸騰開始

後の気泡上昇を駆動力とした対流により影響が小さくなることが考え

られる。仮に事象発生直後から沸騰による水位低下が開始すると想定

した場合は，使用済燃料プール水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 4 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。 

     初期条件の使用済燃料プール水位は，評価条件の通常水位に対して

最確条件では通常水位付近であり，本評価条件の不確かさとして，そ

の変動を考慮した場合，通常水位よりも低くなることも考えられるが，

仮に初期水位を水位低警報レベル（通常水位から約 0.14m 低下した位

置）とした場合であっても，漏えいによる水位低下は，サイフォンブ

レーク用配管により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）で停止することから，評価項目となるパラメータに与え

る影響はない。また，初期に地震誘因のスロッシングが発生していた

場合は，最大で約 0.70m の水位の低下が発生し，使用済燃料プール水

修正不要
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