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重⼤事故等対策の有効性評価 1

【本⽇の説明事項】
 設置許可基準規則第三⼗七条（重⼤事故等の拡⼤の防⽌等）の要求事項に対応
するために、重⼤事故に⾄るおそれがある事故が発⽣した場合において，想定した運転
停⽌中事故シーケンスグループに対して，運転停⽌中における発電⽤原⼦炉内の燃料
体の著しい損傷を防⽌するために必要な措置を講じる設計であることを、次ページ以降に
⽰す。

 有効性評価を⾏った結果、整備した燃料損傷防⽌対策が選定した重要事故シーケンス
に対して有効であることが確認できた。泊３号炉において整備した燃料損傷防⽌対策が
先⾏PWRプラントの対策と同等であることを確認している。

 まとめ資料は、2017年３⽉までに審査を受けたものから先⾏審査実績を踏まえ、記載の
充実や表現の適正化を図っているが、燃料損傷防⽌対策や評価結果に変更は無い。
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有効性評価の結果の概要

事故シーケンスグループの特徴及び
燃料損傷防⽌対策 [7.4.1-1,2]

重要事故シーケンス
[7.4.1-6]

結 論
[7.4.1-17]

原⼦炉の運転停⽌中に余熱除去系の故障により，
余熱除去機能が喪失することを想定する。このた
め，燃料の崩壊熱により１次冷却材が蒸発する
ことから，緩和措置がとられない場合には，炉⼼
⽔位の低下により燃料が露出し，燃料損傷に⾄
る。

燃料が著しい損傷に⾄ることなく，かつ，⼗分な
冷却を可能とするため，初期の対策として充てん
ポンプ，⾼圧注⼊ポンプ及び代替格納容器スプレ
イポンプによる炉⼼注⽔を整備する。また，安定
状態に向けた対策としてＢ－格納容器スプレイポ
ンプを⽤いた代替再循環による炉⼼冷却⼿段及
びＡ－格納容器スプレイポンプを⽤いた格納容器
スプレイ並びに格納容器再循環ユニットを⽤いた
格納容器内⾃然対流冷却による原⼦炉格納容
器除熱⼿段を整備する。

燃料取出前のミッドループ
運転中に余熱除去機能
が喪失する事故

重要事故シーケンスにおいても、代替格納
容器スプレイポンプによる炉⼼注⽔を実施
することにより，燃料損傷することはない。

その結果，以下の評価項⽬を満⾜してい
る。また，安定状態を維持できる。（評価
結果はP8,9参照）
①燃料有効⻑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

3１．崩壊熱除去機能喪失

⼤飯３／４号炉と同様
ただし、初期の対策として蓄圧タンクを⽤いないのは

⽞海３／４号炉、伊⽅３号炉と同様



（炉⼼注⽔）［7.4.1-24］

重⼤事故等対策の概略系統図（１／２） 4

⼤飯３／４号炉と同様
ただし、初期の対策として蓄圧タンクを⽤いないのは

⽞海３／４号炉、伊⽅３号炉と同様



（代替再循環，格納容器スプレイ再循環及び格納容器内⾃然対流冷却）
［7.4.1-24］

重⼤事故等対策の概略系統図（２／２） 5

⼤飯３／４号炉
と対策は同様



主要解析条件（１／２） 6

表 主要解析条件 [7.4.1-22] ⼤飯３／４号炉と
条件設定の考え⽅は同様



主要解析条件（２／２） 7

表 主要解析条件 [7.4.1-23] ⼤飯３／４号炉と同様
ただし、初期の対策として蓄圧タンクを⽤いないのは

⽞海３／４号炉、伊⽅３号炉と同様



■評価項⽬ [7.4.1-10]
炉⼼上端ボイド率は，代替格納容器スプレイポンプによる炉⼼注⽔によって，炉⼼は露出することはなく燃
料は冠⽔維持される。

図 炉⼼上端ボイド率の推移［7.4.1-27］

評価結果①燃料有効⻑頂部が冠⽔していること 8

伊⽅３号炉
と評価結果は同様
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炉⼼⼊⼝サブクール度の減少に
より炉⼼での蒸気発⽣量が増加 

代替格納容器スプレイポンプに
よる注⽔開始（60分） 

代替格納容器スプレイポンプによる注⽔が継続
しており，炉⼼での定常的な蒸気発⽣が継続 
（炉⼼上端ボイド率は最⼤0.64） 
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⼤飯３／４号炉
と評価結果は同様

評価結果②，③

■評価項⽬ [7.4.1-10]

②放射線の遮蔽が維持される⽔位を確保すること
燃料有効⻑上端まで⽔位が低下しても，原⼦炉容器蓋は閉⽌されている状態であり，炉⼼上
部の遮蔽物により被ばく低減を図ることができるため，燃料取替時の原⼦炉格納容器内の遮蔽
設計基準値0.15mSv/hを上回ることはなく，放射線の遮蔽は維持される。

③未臨界を確保すること
事象発⽣後の１次冷却材密度の低下に伴う炉⼼反応度の変化を評価した。その結果，事象
進展中の炉⼼反応度の最⼤値は，代表的な取替炉⼼において約－7.1％Δk/kであり，未臨
界であることを確認した。このとき，事象発⽣前の初期未臨界度は，取替炉⼼による反応度の変
動を考慮して浅く設定している。また，事象進展中の反応度変化量は，ほう素価値が取替炉⼼
で⼤きく変わらないことから，ほう素密度の変化に伴う反応度変化量も取替炉⼼で⼤きく変わらな
い。したがって，取替炉⼼を考慮した場合でも未臨界を維持できる。



有効性評価の結果の概要

事故シーケンスグループの特徴及び
燃料損傷防⽌対策 [7.4.2-1,2]

重要事故シーケンス
[7.4.2-6]

結 論
[7.4.2-18]

原⼦炉の運転停⽌中に全交流動⼒電源が喪失
することにより，従属的に原⼦炉補機冷却機能
喪失が発⽣し，原⼦炉補機冷却⽔が必要な機
器に供給できなくなることに伴い，余熱除去系に
よる余熱除去機能が喪失することを想定する。こ
のため，燃料の崩壊熱により１次冷却材が蒸発
することから緩和措置がとられない場合には，炉
⼼⽔位の低下により燃料が露出し，燃料損傷に
⾄る。

燃料が著しい損傷に⾄ることなく，かつ，⼗分な
冷却を可能とするため，初期の対策として代替格
納容器スプレイポンプ及び充てんポンプによる炉⼼
注⽔を整備する。また，安定状態に向けた対策と
して可搬型⼤型送⽔ポンプ⾞を⽤いて⾼圧注⼊
ポンプ及び格納容器再循環ユニットへ冷却⽔とし
て海⽔を通⽔することで，⾼圧注⼊ポンプを⽤い
た⾼圧代替再循環による炉⼼冷却及び格納容
器再循環ユニットを⽤いた格納容器内⾃然対流
冷却による原⼦炉格納容器除熱⼿段を整備する。

燃料取出前のミッドループ
運転中に外部電源が喪
失するとともに⾮常⽤所
内交流電源が喪失し，
原⼦炉補機冷却機能が
喪失する事故

重要事故シーケンスにおいても、代替格納
容器スプレイポンプによる炉⼼注⽔を実施
することにより，燃料損傷することはない。

その結果，以下の評価項⽬を満⾜してい
る。また，安定状態を維持できる。（評価
結果はP15,16参照）
①燃料有効⻑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

10２．全交流動⼒電源喪失

⼤飯３／４号炉と同様
ただし、初期の対策として蓄圧タンクを⽤いないのは

⽞海３／４号炉、伊⽅３号炉と同様



（炉⼼注⽔）［7.4.2-24］

重⼤事故等対策の概略系統図（１／２） 11

⼤飯３／４号炉と同様
ただし、初期の対策として蓄圧タンクを⽤いないのは

⽞海３／４号炉、伊⽅３号炉と同様
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（⾼圧代替再循環及び格納容器内⾃然対流冷却）
［7.4.2-24］

重⼤事故等対策の概略系統図（２／２） 12

⼤飯３／４号炉
と対策は同様



主要解析条件（１／２） 13

表 主要解析条件 [7.4.2-22] ⼤飯３／４号炉と
条件設定の考え⽅は同様



主要解析条件（２／２） 14

表 主要解析条件 [7.4.2-23] ⼤飯３／４号炉と同様
ただし、初期の対策として蓄圧タンクを⽤いないのは

⽞海３／４号炉、伊⽅３号炉と同様



■評価項⽬ [7.4.2-10]
炉⼼上端ボイド率は，代替格納容器スプレイポンプによる炉⼼注⽔によって，炉⼼は露出することはなく燃
料は冠⽔維持される。

図 炉⼼上端ボイド率の推移［7.4.2-28］

評価結果①燃料有効⻑頂部が冠⽔していること 15

伊⽅３号炉
と評価結果は同様
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炉⼼⼊⼝サブクール度の減少に
より炉⼼での蒸気発⽣量が増加 

代替格納容器スプレイポンプに
よる注⽔開始（60分） 

代替格納容器スプレイポンプによる注⽔が継続
しており，炉⼼での定常的な蒸気発⽣が継続 
（炉⼼上端ボイド率は最⼤0.64） 
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⼤飯３／４号炉
と評価結果は同様

評価結果②，③

■評価項⽬ [7.4.2-10,11]

②放射線の遮蔽が維持される⽔位を確保すること
燃料有効⻑上端まで⽔位が低下しても，原⼦炉容器蓋は閉⽌されている状態であり，炉⼼上
部の遮蔽物により被ばく低減を図ることができるため，燃料取替時の原⼦炉格納容器内の遮蔽
設計基準値0.15mSv/hを上回ることはなく，放射線の遮蔽は維持される。

③未臨界を確保すること
事象発⽣後の１次冷却材密度の低下に伴う炉⼼反応度の変化を評価した。その結果，事象
進展中の炉⼼反応度の最⼤値は，代表的な取替炉⼼において約－7.1％Δk/kであり，未臨
界であることを確認した。このとき，事象発⽣前の初期未臨界度は，取替炉⼼による反応度の変
動を考慮して浅く設定している。また，事象進展中の反応度変化量は，ほう素価値が取替炉⼼
で⼤きく変わらないことから，ほう素密度の変化に伴う反応度変化量も取替炉⼼で⼤きく変わらな
い。したがって，取替炉⼼を考慮した場合でも未臨界を維持できる。



有効性評価の結果の概要

事故シーケンスグループの特徴及び
燃料損傷防⽌対策 [7.4.3-1,2]

重要事故シーケンス
[7.4.3-5]

結 論
[7.4.3-17，18]

原⼦炉の運転停⽌中に原⼦炉冷却材圧⼒バウ
ンダリに接続された系統から，運転員の誤操作等
により系外への１次冷却材の流出が発⽣すること
を想定する。このため，１次冷却材の流出に伴い
余熱除去機能が喪失し，緩和措置がとられない
場合には，１次冷却系保有⽔量が減少すること
で燃料が露出し，燃料損傷に⾄る。

燃料が著しい損傷に⾄ることなく，かつ，⼗分な
冷却を可能とするため，初期の対策として充てん
ポンプによる炉⼼注⽔を整備する。また，安定状
態に向けた対策として格納容器スプレイポンプによ
る代替再循環及び格納容器スプレイ並びに格納
容器再循環ユニットによる格納容器内⾃然対流
冷却を整備する。

燃料取出前のミッドループ
運転中に原⼦炉冷却材
圧⼒バウンダリ機能が喪
失する事故

重要事故シーケンスにおいても、充てんポン
プによる炉⼼注⽔を⾏うことにより，燃料は
露出することはなく燃料有効⻑頂部は冠⽔
しているため，燃料損傷することはない。

その結果，以下の評価項⽬を満⾜してい
る。また，安定状態を維持できる。（評価
結果はP22,23参照）
①燃料有効⻑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

17３．原⼦炉冷却材の流出

⼤飯３／４号炉
と同様



（炉⼼注⽔）［7.4.3-24］

重⼤事故等対策の概略系統図（１／２） 18

⼤飯３／４号炉
と対策は同様



（代替再循環，格納容器スプレイ再循環及び格納容器内⾃然対流冷却）
［7.4.3-24］

重⼤事故等対策の概略系統図（２／２） 19

⼤飯３／４号炉
と対策は同様



主要解析条件（１／２） 20

表 主要解析条件 [7.4.3-22] ⼤飯３／４号炉と
条件設定の考え⽅は同様



主要解析条件（２／２） 21

表 主要解析条件 [7.4.3-23] ⼤飯３／４号炉と
条件設定の考え⽅は同様



■評価項⽬ [7.4.3-8,9]
炉⼼上端ボイド率は，充てんポンプによる炉⼼注⽔によって，炉⼼は露出することはなく燃料は冠⽔維持さ
れる。

図 炉⼼上端ボイド率の推移［7.4.3-27］

評価結果①燃料有効⻑頂部が冠⽔していること 22

⼤飯３／４号炉
と評価結果は同様
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⼤飯３／４号炉
と評価結果は同様

評価結果②，③

■評価項⽬ [7.4.3-9]

②放射線の遮蔽が維持される⽔位を確保すること
燃料有効⻑上端まで⽔位が低下しても，原⼦炉容器蓋は閉⽌されている状態であり，炉⼼上
部の遮蔽物により被ばく低減を図ることができるため，燃料取替時の原⼦炉格納容器内の遮蔽
設計基準値0.15mSv/hを上回ることはなく，放射線の遮蔽は維持される。

③未臨界を確保すること
事象発⽣後の１次冷却材密度の低下に伴う炉⼼反応度の変化を評価した。その結果，事象
進展中の炉⼼反応度の最⼤値は，代表的な取替炉⼼において約－7.1％Δk/kであり，未臨
界であることを確認した。このとき，事象発⽣前の初期未臨界度は，取替炉⼼による反応度の変
動を考慮して浅く設定している。また，事象進展中の反応度変化量は，ほう素価値が取替炉⼼
で⼤きく変わらないことから，ほう素密度の変化に伴う反応度変化量も取替炉⼼で⼤きく変わらな
い。したがって，取替炉⼼を考慮した場合でも未臨界を維持できる。



有効性評価の結果の概要

事故シーケンスグループの特徴及び
燃料損傷防⽌対策 [7.4.4-1,2]

重要事故シーケンス
[7.4.4-4]

結 論
[7.4.4-13,14]

原⼦炉の運転停⽌中に，化学体積制御系の弁
の誤動作等により，１次冷却材中に純⽔が注⽔
されることを想定する。このため，１次冷却材中の
ほう素濃度が低下することから，緩和措置がとら
れない場合には，反応度が添加されることで，原
⼦炉は臨界に達し，燃料損傷に⾄る。

燃料が著しい損傷に⾄ることなく，かつ，⼗分な
冷却を可能とするため，初期の対策として化学体
積制御系弁の「閉」操作及び１ 次系補給⽔ポン
プの停⽌操作により、１ 次冷却系への純⽔注⽔
を停⽌する。また，安定状態に向けた対策として
充てんポンプにより１次冷却材を濃縮するほう酸
注⼊を整備する。

原⼦炉起動時に，化学
体積制御系の弁の誤動
作等により原⼦炉へ純⽔
が流⼊する事故

重要事故シーケンスにおいても、原⼦炉が
臨界になる前に，運転員が警報により異
常な状態を検知し，希釈停⽌操作実施に
⼗分な時間余裕があり，未臨界は維持さ
れる。また，当該期間においては純⽔が注
⽔され，原⼦炉容器は⽔で満たされている
状態で維持されており，燃料有効⻑頂部
が冠⽔している状態であるとともに，原⼦炉
容器蓋が閉⽌されている状態であることから，
放射線の遮蔽は維持される。その後は，ほ
う酸注⼊による濃縮操作により未臨界を維
持することが可能である。

その結果，以下の評価項⽬を満⾜してい
る。また，安定状態を維持できる。（評価
結果はP29参照）
①燃料有効⻑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

24４．反応度の誤投⼊

⼤飯３／４号炉
と同様



（希釈停⽌操作）［7.4.4-18］

重⼤事故等対策の概略系統図（１／２） 25

⼤飯３／４号炉
と対策は同様
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（ほう酸注⼊）［7.4.4-18］

重⼤事故等対策の概略系統図（２／２） 26

⼤飯３／４号炉
と対策は同様
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主要評価条件（１／２） 27

表 主要評価条件 [7.4.4-16] ⼤飯３／４号炉と
条件設定の考え⽅は同様



主要評価条件（２／２） 28

表 主要評価条件 [7.4.4-17] ⼤飯３／４号炉と
条件設定の考え⽅は同様



■評価項⽬ [7.4.4-7]
①燃料有効⻑頂部が冠⽔していること及び
②放射線の遮蔽が維持される⽔位を確保すること
当該期間においては純⽔が注⽔され，原⼦炉
容器は⽔で満たされている状態で維持されており，
燃料有効⻑頂部が冠⽔している状態であるととも
に，原⼦炉容器蓋が閉⽌されている状態であるこ
とから，放射線の遮蔽を維持できる。

③未臨界を確保すること
希釈開始から「中性⼦源領域炉停⽌時中性⼦
束⾼」警報が発信されるまで約64分要し，臨界に
⾄るまでにはさらに約16分を要する。
したがって，運転員が異常状態を検知し，希釈
停⽌操作の実施に⼗分な時間余裕があり，未臨
界を維持することができる。図 反応度の誤投⼊時の臨界到達時間評価結果［7.4.4-21］

評価結果①，②，③ 29

⼤飯３／４号炉
と評価結果は同様


