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重大事故等対策の有効性評価

「原子炉停止機能喪失」



特徴及び炉心損傷防止対策
[1，2]

重要事故シーケンス
[5，6]

結 論
[25，26]

運転時の異常な過渡変化の発生後，原子炉停止機
能が喪失することを想定する。このため，原子炉は
臨界状態を継続し，原子炉出力が高い状態が維持さ
れることから，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，主蒸気
ライン隔離により減速材温度を上昇させ，負の反応
度帰還効果により原子炉出力を抑制するとともに補
助給水ポンプによる蒸気発生器への注水により１次
冷却系の過圧を防止することで，炉心損傷の防止を
図り，ほう酸注入系による炉心へのほう酸水の注入
によって原子炉停止する。また，原子炉格納容器の
圧力が上昇した場合は原子炉格納容器スプレイ作
動信号により，原子炉格納容器スプレイ設備による
原子炉格納容器除熱を実施する。

主給水流量喪失時に原子炉ト
リップ機能が喪失する事故

及び

負荷の喪失時に原子炉トリップ
機能が喪失する事故

重要事故シーケンスにおいても，共通要
因故障対策盤（自動制御盤）（ATWS緩和
設備）により，自動的に主蒸気ラインを隔
離し，補助給水ポンプを自動起動すること
により，１次冷却材圧力が過度に上昇す
ることはなく，ほう酸ポンプによる緊急ほう
酸濃縮及び余熱除去系による炉心冷却を
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。

（主給水流量喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故）及び
（負荷の喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故）

事故シーケンスグループの概要
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（ATWS緩和設備及び緊急ほう酸濃縮） [34]

2１．重大事故等対策の概略系統図（１／２）



（余熱除去系による炉心冷却） [34]

3１．重大事故等対策の概略系統図（２／２）



（主給水流量喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故）（１／２） [29]

4２．主要解析条件（１／４）



（主給水流量喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故）（２／２） [30]

5２．主要解析条件（２／４）



（負荷の喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故）（１／２） [31]

6２．主要解析条件（３／４）



（負荷の喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故）（２／２） [32]

7２．主要解析条件（４／４）



（主給水流量喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故） [40]

第１図 １次冷却材圧力の推移

原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力の最高値は約18.6MPa[gage]であり，
最高使用圧力の1.2倍（20.592MPa[gage]）を下回る。
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＊原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力の最高値を表示

加圧器安全弁の閉止による一時的な圧力上昇

8３．主要なパラメータの解析結果（１／４）



（主給水流量喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故） [42]

第２図 燃料実効温度と１次冷却材温度の推移

燃料被覆管温度は，原子炉停止機能喪失によりわずかに上昇し，約360℃に達し
た後，原子炉出力の低下に伴い低下し，1,200℃以下となる。当該温度条件では，
燃料被覆管の酸化反応は著しくならない。
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＊ 燃料被覆管温度は、3次元炉心計算によって得られるノード単位の
燃料被覆管温度最高点の温度を示す。

＊

炉心発熱量と２次冷却系除熱量が
バランスし燃料実効温度が整定

9３．主要なパラメータの解析結果（２／４）



（負荷の喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故） [47]
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＊原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力の最高値を表示

加圧器安全弁の閉止による一時的な圧力上昇

第３図 １次冷却材圧力の推移

原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力の最高値は約18.6MPa[gage]であり，
最高使用圧力の1.2倍（20.592MPa[gage]）を下回る。

10３．主要なパラメータの解析結果（３／４）



第４図 燃料実効温度と１次冷却材温度の推移

（負荷の喪失時に原子炉トリップ機能が喪失する事故） [49]

燃料被覆管温度は，原子炉停止機能喪失によりわずかに上昇し，約360℃に達し
た後，原子炉出力の低下に伴い低下し，1,200℃以下となる。当該温度条件では，
燃料被覆管の酸化反応は著しくならない。

原子炉出力低下に伴う温度低下

最高値約360℃
（約118秒）

＊ 燃料被覆管温度は、３次元炉心計算によって得られる
ノード単位の燃料被覆管温度最高点の温度を示す。
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炉心発熱量と２次冷却系除熱量が
バランスし燃料実効温度が整定

11３．主要なパラメータの解析結果（４／４）


