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重大事故等対策の有効性評価

「２次冷却系からの除熱機能喪失」



事故シーケンスグループの概要

特徴及び炉心損傷防止対策
[1,2]

重要事故シーケンス
[6]

結 論
[22]

原子炉の出力運転中に，主給水流量喪失等が発
生するとともに，補助給水系機器の故障等によ
り蒸気発生器への注水機能が喪失することを想
定する。このため，蒸気発生器はドライアウト
して，２次冷却系からの除熱機能が喪失するこ
とから，緩和措置がとられない場合には，１次
冷却系が高温，高圧状態となり，加圧器安全弁
等からの漏えいが継続し，炉心損傷に至る。

したがって，本事故シーケンスグループでは，
１次冷却系を強制的に減圧し，高圧注入ポンプ
を用いた炉心注水により炉心を冷却することに
よって炉心損傷の防止を図る。

主給水流量喪失時に補助給
水機能が喪失する事故

重要事故シーケンスにおいても、運転員
等操作によるフィードアンドブリードを
実施することにより，炉心損傷すること
はない。

その結果，燃料被覆管温度及び酸化量，
原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧
力，原子炉格納容器バウンダリにかかる
圧力及び温度は，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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（フィードアンドブリード及び高圧再循環） ［27］

１．重大事故等対策の概略系統図（１／２） 2
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（余熱除去系による炉心冷却） ［27］

１．重大事故等対策の概略系統図（２／２） 3
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項目 主要解析条件 条件設定の考え方 

解析コード M-RELAP5 
本重要事故シーケンスの重要現象である炉心における沸騰・ボイド率変化，気液分
離・対向流等を適切に評価することが可能であるコード。 

初
期
条
件 

炉心熱出力 
（初期） 

100％(2,652MWt)×1.02 
評価結果を厳しくするように，定常誤差を考慮した上限値として設定。 
炉心熱出力が大きいと崩壊熱が大きくなり，１次冷却材の蒸発量及び燃料被覆管
温度評価の観点から厳しい設定。 

１次冷却材圧力 
（初期） 

15.41＋0.21MPa[gage] 
評価結果を厳しくするように，定常誤差を考慮した上限値として設定。 
１次冷却材圧力が高いと蓄圧注入のタイミングが遅くなり，比較的低温の冷却材
が注水されるタイミングも遅くなることから厳しい設定。 

１次冷却材平均温度 
(初期) 

306.6＋2.2℃ 
評価結果を厳しくするように，定常誤差を考慮した上限値として設定。 
初期温度（１次冷却系保有エネルギ）が高いと蓄圧注入のタイミングが遅くなり，
比較的低温の冷却材が注水されるタイミングも遅くなることから厳しい設定。 

炉心崩壊熱 
FP：日本原子力学会推奨値 

アクチニド：ORIGEN2 
(サイクル末期を仮定) 

17×17型燃料集合体を装荷した３ループプラントを包絡するサイクル末期炉心の
保守的な値を設定。燃焼度が高いと高次のアクチニドの蓄積が多くなるため長期
冷却時の崩壊熱は大きくなる。このため，燃焼度が高くなるサイクル末期時点を対
象に崩壊熱を設定。また，使用する崩壊熱はウラン・プルトニウム混合酸化物燃料
の装荷を考慮している。 

蒸気発生器 

２次側保有水量（初期） 
50t（１基当たり） 蒸気発生器２次側保有水量の設計値として設定。 

事
故
条
件 

起因事象 主給水流量喪失 主給水流量喪失が発生するものとして設定。 

安全機能の喪失 
に対する仮定 

補助給水系機能喪失 補助給水系の機能が喪失するものとして設定。 

外部電源 外部電源あり 
外部電源がある場合，１次冷却材ポンプの運転が継続され，蒸気発生器１次側と２
次側の熱伝達促進により蒸気発生器ドライアウトが早くなり，炉心崩壊熱が大き
い状態でフィードアンドブリードを開始することから，炉心の冷却上厳しい設定。 
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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
機
器
条
件 

原子炉トリップ信号 
蒸気発生器水位低 
（狭域水位11％） 
（応答時間2.0秒） 

トリップ設定値に計装誤差を考慮した低い値として，解析に用いるトリップ限界
値を設定。検出遅れや信号発信遅れ時間等を考慮して，応答時間を設定。 

高圧注入ポンプ 

最小注入特性 
（２台） 

（高圧注入特性： 
０m3/h～約230m3/h， 

０MPa[gage]～約13.0MPa[gage]） 

炉心冷却性が厳しくなる観点から，設計値に注入配管の流路抵抗等を考慮した値
として，炉心への注水量が少なくなる最小注入特性を設定。 

加圧器逃がし弁 
95t/h（１個当たり） 

（２個） 
加圧器逃がし弁の設計値として設定。 

重
大
事
故
等
対
策
に 

関
連
す
る
操
作
条
件 

フィードアンドブリード 
開始 

（非常用炉心冷却設備作動
信号手動発信＋加圧器逃が

し弁手動開） 

蒸気発生器広域水位 
０％到達の５分後 

蒸気発生器がドライアウトに至る水位として設定した蒸気発生器広域水位からフ
ィードアンドブリード開始までの運転員等操作時間余裕として，蒸気発生器ドラ
イアウト検知に対する時間余裕として２分，「非常用炉心冷却設備作動」信号手動
発信及び高圧注入ポンプの起動確認として２分，加圧器逃がし弁の手動開として
１分を想定しており，必要な時間を積み上げて設定。 
なお，運転要領における操作開始条件として設定されている蒸気発生器広域水位
10％の根拠は，広域水位計器は全て停止中に使用するため低温で校正されており，
出力運転状態でドライアウトに至った時の指示に計器誤差を見込んだものとして
いる。 
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第１図 １次冷却材圧力の推移 ［30］

１次冷却材圧力は，２次冷却系からの除熱機能喪失により一時的に上昇し，約
16.4MPa[gage]に到達するが，フィードアンドブリードにより低下する。このため，原子
炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力は約16.7MPa[gage]にとどまり，最高使用圧力の
1.2倍（20.592MPa[gage]）を下回る。

３．主要なパラメータの解析結果（１／２） 6
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第３図 燃料被覆管温度の推移［34］

燃料被覆管温度は，炉心は冠水状態にあることから初期値(約380℃)以下にと
どまり，1,200℃以下となる。

第２図 原子炉容器内水位の推移［32］
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３．主要なパラメータの解析結果（２／２） 7


