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これまでの経緯
• 第３４回 事故分析検討会（２０２３年１２月２０日）

– 株式会社テプコシステムズ（以下、TEPSYS）によるGOTHICコード
を用いた３号機の水素濃度分布解析の紹介

• 東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間
取りまとめ（２０２３年版）
「本シミュレーションは、「多段階事象」モデルの成立可能性を示唆す
るものと、東京電力は評価をしている。調査チームとしては、境界条件
の詳細やシミュレーション結果の安定性などについての追加の意見交換
を予定しており、現段階では評価を確定していない。」

２０２３年２月７日、３月２日、５月２５日に面談を実施。
第３８回 事故分析検討会（本日）で追加説明。

• 第３７回 事故分析検討会（２０２３年４月２４日）
– JAEAより水素凝縮による水素局在化現象に関する解析の紹介

2

本発表は、以上の経緯を踏まえて、TEPSYSの解析から得られた示唆、及

び今後必要と考えられる検討をまとめたものである。



TEPSYS GOTHIC解析の概要
解析条件
トップヘッドフランジ部から水蒸気と水素の混合ガスが原子炉ウェルに噴出した。
示唆された現象
1. 混合ガスの漏洩が継続すると５階は高温状態となり、水蒸気の凝縮量が減少した。
2. ４階以下に押し込まれた混合ガスは、水蒸気が凝縮したため、水素濃度が大きくなり、燃焼

可能な雰囲気が形成された。
→４階以下では燃焼可能雰囲気となり、５階は水蒸気濃度が大きいため、燃焼不可能な雰囲気が維
持された（酸素欠乏状態）。
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漏洩混合ガス流量に関するパラメータ解析から得られた示唆
空気-蒸気-水素のシャピロ線図を用いて、各解析ケースにおける各階の燃焼可能性の時間変化を評
価した。

混合ガス流入量によってシャピロ線図内での時間過渡が変化するものの、５階よりも下
層階（４階以下）の方が燃焼しやすい傾向

広い条件で下層階のほうが燃焼しやすい状態が続く可能性が示唆された。



重要現象と用いられた物理モデルに関して

重要現象：凝縮と乱流輸送
1. 凝縮モデル1-4：GOTHICマニュアルで推奨され、幅広い実験データで検証されたモ

デルを使用した。
2. 乱流モデル5,6：ヨーロッパの大型模擬格納容器を用いた熱水力実験結果を用いて検

証されたモデルを使用した。
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第３４回事故分析検討会（２０２２年１２月２０日）以降の面談で以下のことを確認



TEPSYS解析のまとめ①

• ３号機において、４階で第一段階の爆発が生じた経緯を説明で
きる結果を示した。

• シビアアクシデント時の原子炉建屋内での混合ガス輸送に関し
て、これまで注目されていなかった現象を示唆した。

水蒸気凝縮が重要現象となり、漏洩点付近から離れた場所で、漏洩点付近
よりも燃焼しやすい条件に到達する。
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TEPSYS解析のまとめ②

放出源から離れた下層階（４階以下）で可燃領域に到達する
• 混合ガス流量に関するパラメータ解析から、幅広い条件で成立する

ことが確認できた。
• TEPSYSのGOTHIC解析で用いられた物理モデルは、幅広い実験デ

ータを用いて有効性評価を実施がなされており、妥当であることが
確認できた。
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解析で得られた現象は定性的に妥当なものであり、３号機において
４階で第一段階の爆発が生じたことを説明できる。



CIGMA実験による下層階燃焼領域の形成メカニズムの把握
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CIGMA実験 数値流体解析

GOTHIC解析

外部有識者（知見）

実験条件具体化

助言・提案

規制庁（現地調査）
実験の補間的役割
• 各種境界条件
• 高次物理量などの取得

フィードバック

報告・議論

評価用データの提供



CIGMA実験と解析の目的

１．５階よりも下層階（４階以下）で燃焼可能領域が形成されることに関して
• 現象の把握（凝縮及び乱流挙動）
• 実験データベースの拡充及び構築

２．詳細な数値流体解析によるCIGMA実験の解析
• 実験データの補間
• 解析精度の定量性把握→精度向上→実スケールでの解析
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下層階に燃焼領域が形成される条件の整理



スケジュール案

• ７～８月：
– JAEAから外部有識者（TEPSYS等）にCIGMAの装置仕

様の詳細説明
– 外部有識者から着目するべき現象、実験への要望などを

JAEAに伝える
• ９月

– プレCFD解析の紹介
– JAEAから実験ベースの提案、外部有識者との議論

• １月：実験開始
– 結果を報告
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