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東海第二発電所における 
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 ・評価結果の相違（柏崎

6/7 添付資料 7，東海第

二添付資料 6 について

は以後同じ） 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 島根 2号炉は，詳細評

価が必要な火災区域は

抽出されていない 
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添付資料７ 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６号及び７号炉における 

火災区域の詳細な火災影響評価について 

 

1．概要 

隣接火災区域に影響を与えない火災区域については，当該火災

区域内に設置される全機器の機能喪失を想定しても，安全停止

パスが少なくとも一つ確保されることを確認したが， 

火災区域                         については，単一故障及

び外部電源喪失を想定した場合，高温停止の成功パスが確保 で

きないことが確認された（6 号炉；表１，7 号炉；表３）。 

そこで，安全停止パス確保の観点から，当該火災区域の中で最

も評価条件が厳 しい安全区分Ⅰと安全区分Ⅲが系統分離され

ていない以下の火災区画において， 具体的な火災源を想定し詳

細な火災影響評価を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 6 

 

 

 

 

1.火災により影響を軽減するための対策  

隣接火災区域に影響を与えない火災区域及び隣接火災区域に影

響を与える火災区域に対する火災影響評価を実施した結果，火災

区域       については，当該火災区域の火災による全機能

喪失を想定すると，安全停止パスが確保できないことを確認した。 

 そこで，これらの火災区域については，火災区域を構成する火

災区画について詳細な火災影響評価を行い，系統分離等の火災防

護対策を実施することにより，原子炉の高温停止及び低温停止に

必要な安全停止パスを少なくとも一つ確保されることを確認す

る。（第 1表） 
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第 1表 火災防護対策が必要な火災区域又は火災区画の対策の概   

    要 
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2．評価結果 

詳細な火災影響評価の結果を表２（6 号炉），表４（7 号炉）

に示す。各火災区画において，最も厳しい単一火災を想定に加

え，単一故障を想定しても，高温停止の成功パスが少なくとも

一つ確保可能であることから，原子炉の安全停止に影 響はな

い。 

 

 

 

  また，当該室は持込み可燃物管理において資機材の仮置き制限

を行い，火災の発生防止に努める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.火災区画の詳細な火災影響評価結果 

 1.にて火災により安全停止に影響がある火災区画に対して，異

区分の機器等を系統分離するなどの火災防護対策を実施すること

により，安全停止パスが少なくとも一つ確保されることを確認し

た。評価結果を第 2表及び第 3表に示す。 
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添付資料 7 

 

東海第二発電所 火災の影響による 

原子炉冷却材喪失の可能性について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ・資料構成の相違（東海

第二添付資料 7 は以

後同じ） 

【東海第二】 

 原子炉を安全停止す

るための安全停止パス

が，少なくとも１つ確保

することが可能である

ことを内部火災影響評

価にて確認している 
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添付資料 7 

 

東海第二発電所 火災の影響による原子炉冷却材喪失の発生可能

性について 

 

火災の影響により原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する弁の

誤作動が発生した場合に原子炉冷却材喪失が発生する可能性につ

いて確認した。確認結果を第 1表に示す。また，原子炉冷却材圧

力バウンダリを構成する弁についての概要図を第 1図に示す。 

 火災の影響により逃がし安全弁が誤開放した場合には，原子炉

冷却材がサプレッション・プールに流出する可能性があるが，こ

の場合でも運転員が中央制御室にて回路の直流電源を切断するこ

とで，速やかに閉止することが可能である。また，逃がし安全弁

以外の弁については，火災の影響により原子炉冷却材の流出は発

生しない。 

 

第１表 原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する弁に対する火災

発生時の影響 
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第 1図 原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する弁の概要図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 2図 RHR停止時冷却ライン外側隔離弁（E12-MO-F008）の回路

図 
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第 3図 中央制御室の制御盤配置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4図 自動減圧系及び過渡時自動減圧機能の制御盤配置図 
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添付資料8 

 

東海第二発電所 火災を起因とした運転時の異常な過渡変化及び

設計基準事故の単一故障を考慮した原子炉停止について 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・島根 2号炉は，参考資

料１において，内部火

災及び単一故障を想

定した場合にも，事象

を収束させ，原子炉を

低温停止に移行でき

ること確認している 
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添付資料 8 

 

1. はじめに 

単一の内部火災を想定した場合，原子炉に外乱が及び，かつ，

安全保護系，原子炉停止系の作動を要求される「運転時の異常

な過渡変化」及び「設計基準事故」が発生する可能性があり，

「発電用軽水型原子炉施設の安全評価に関する審査指針」（以下

「安全評価審査指針」という。）に基づき，「運転時の異常な過

渡変化」及び「設計基準事故」に対処するための機器に単一故

障を想定しても，事象が収束して原子炉が支障なく低温停止に

移行できることを確認する。 

 

2. 要求事項 

安全評価審査指針では，「運転時の異常な過渡変化」及び「設

計基準事故」について解析することが要求されている。 

また，解析に当たっては，想定された事象に加えて「設計基

準事故」に対処するために必要な系統，機器について単一故障

を想定し，事象が収束して原子炉が支障なく低温停止に移行で

きることを確認する要求がある。 

「発電用軽水型原子炉施設の安全評価に関する審査指針」（抜

粋） 

2. 評価すべき範囲 

2.1 運転時の異常な過渡変化 

原子炉の運転中において，原子炉施設の寿命期間中に予

想される機器の単一の故障若しくは誤動作又は運転員の単

一の誤操作，及びこれらと類似の頻度で発生すると予測さ

れる外乱によって生ずる異常な状態に至る事象を対象とす

る。 

2.2 事故 

「運転時の異常な過渡変化」を超える異常な状態であっ

て，発生する頻度はまれであるが，発生した場合は原子炉

施設からの放射性物質の放出の可能性があり，原子炉施設

の安全性を評価する観点から想定する必要のある事象を対

象とする。 
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5. 解析に当たって考慮すべき事項 

 5.2 安全機能に対する仮定 

(2) 解析に当たっては，想定された事象に加えて，「事故」に

対処するために必要な系統，機器について，原子炉停止，

炉心冷却及び放射能閉じ込めの各基本的安全機能別に，解

析の結果を最も厳しくする機器の単一故障を仮定した解析

を行わなければならない。この場合，事象発生後短期間に

わたっては動的機器について，また，長期間にわたっては

動的機器又は静的機器について，単一故障を考えるものと

する。ただし，事象発生前から動作しており，かつ，発生

後も引き続き動作する機器については，原則として故障を

仮定しなくてもよい。静的機器については，単一故障を仮

定したときにこれを含む系統が所定の安全機能を達成でき

るように設計されている場合，その故障が安全上支障のな

い時間内に除去又は修復ができる場合，又は，その故障の

発生確率が十分低い場合においては，故障を仮定しなくて

もよい。 

 

（解説） 

4. 解析に当たって考慮すべき事項について 

4.1 解析に当たって考慮する範囲 

安全設計評価における「運転時の異常な過渡変化」及び

「事故」の解析は，通常運転の全範囲及び運転期間の全域

にわたって生じ得る異常な事象をすべて包絡して，安全設

計の基本方針に関する評価を行うものでなければならな

い。したがって，具体的な解析条件等の選定は，この趣旨

に沿って行う必要がある。さらに，解析結果は，想定した

事象が，判断基準を満足しながら支障なく収束できること

を，その事象が包絡している全事象について確認できるも

のでなければならない。そのためには，少なくとも事象が

収束して原子炉が支障なく冷態停止に移行できることが，

合理的に推定できなければならない。なお，これには事象

によって例外もあり，例えば，「原子炉冷却材喪失」の場合

について「ＥＣＣＳ性能評価指針」の基準(4)が適用される。 

4.2 安全機能に対する仮定 

(1) 安全機能を有する構築物，系統及び機器は，「重要度分
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類指針」において，安全機能の重要度に応じ，三つのクラ

スに分類され，これに対応して，異常影響緩和機能を有す

るものは，ＭＳ－１，ＭＳ－２及びＭＳ－３に分類されて

いる。異常状態が発生したときに，これを収束し，あるい

はその影響を緩和する機能は，その重要度に応じた信頼性

を有するものでなければならない。その見地から，原子炉

施設は，原則として，一般の産業施設と同様の信頼性を有

するＭＳ－３に属するものの緩和機能を期待することな

く，「事故」に対処できることが必要と考える。したがっ

て，指針本文では，「事故」の解析上期待し得る緩和機能

は，原則としてＭＳ－１に属するもの及びＭＳ－２に属す

るものによる緩和機能であるとした。ただし，ＭＳ－３に

属するものが高い信頼性を有する場合には，それらは，Ｍ

Ｓ－１あるいはＭＳ－２と同等の高い信頼性を有するこ

とが必要である。 

同様に，「運転時の異常な過渡変化」についても，解析

上期待し得る緩和機能は，原則としてＭＳ－１に属するも

の及びＭＳ－２に属するものによる緩和機能であるとし

た。ただし，ＭＳ－３に属するものの信頼性が十分であれ

ば，その緩和機能を期待することができる。具体的には，

付録Ⅰ及び付録解説においてこれらを示す。 

(2) 「安全設計審査指針」は，重要度の特に高い安全機能を

有する系統について，その系統を構成する機器の単一故障

を仮定しても，その系統の安全機能が阻害されないことを

要求しており，「重要度分類指針」は，この要求が適用さ

れる系統を具体的に示している。これは，単一故障の仮定

を系統ごとに適用するもので，いわゆる「系統別適用」で

ある。これに対して，旧指針においては，一つの安全機能

を果たすべき系統，機器の組合せに対して，結果を最も厳

しくする故障を仮定する，いわゆる「機能別適用」を要求

していたところである。ここでいう「単一故障」とは，異

常状態の発生原因としての故障とは異なるものであり，異

常状態に対処するために必要な機器の一つが所定の安全

機能を失うことをいい，従属要因に基づく多重故障を含む

ものである。 

今回の指針改訂においても，単一故障の仮定の適用に関
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する基本的な考え方に変わりはない。すなわち，「事故」

に対処するために必要なＭＳの系統，機器について，原子

炉停止，炉心冷却及び放射能閉じ込めの各基本的安全機能

ごとに，その機能遂行に必要な系統，機器の組合せに対す

る単一故障を仮定する。例えば，「原子炉冷却材喪失」に

おいて，炉心冷却という一つの安全機能を達成するために

は，冷却水を注入する非常用炉心冷却系（以下「ＥＣＣＳ」

という。）はもとより，これを起動する安全保護系，ＥＣ

ＣＳを駆動する電源，機器を冷却し最終的な熱の逃がし場

まで熱を輸送する系統等が適切に組み合わせられること

が必要である。本指針においては，このように一つの安全

機能の遂行のために形成される系統，機器の組合せに対し

て，解析の結果が最も厳しくなる単一故障を仮定すること

を求めるものである。 

本指針において求める単一故障の仮定は，「事故」に対

処するために必要なＭＳについて，重要度のクラスの如何

を問わず，上記の各基本的安全機能を果たすために必要な

すべての系統，機器を対象とするのが原則である。単一故

障を仮定する対象となる安全機能を果たすべき系統，機器

には，「重要度分類指針」でいう「当該系」のみならず，

当該系の機能遂行に直接必要となる関連系も含まれなけ

ればならない。ただし，事象発生前から機能しており，か

つ，事象の過程中も機能し続ける，いわゆる“on-duty”

の機器等については，故障の仮定から除外することができ

る。 

 

3. 評価の前提条件 

次の事項を前提とし，評価を行うことする。 

(1) 電動弁は，遮断器に接続される制御ケーブルが，火災の

影響による誤作動で，当該系統の機能を考慮し，厳しい

方向に動作するものとする。 

(2) 空気作動弁は，電磁弁に接続される制御ケーブルが，火

災の影響による誤信号で，当該系統の機能を考慮し，厳

しい方向に動作するものとする。 

(3) 電動補機は，遮断器に接続される制御ケーブルが，火災

の影響による誤信号で，当該系統の機能を考慮し，厳し
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い方向に起動または停止するものとする。 

 

4. 火災により想定される事象の抽出 

安全評価審査指針にて評価すべき具体的な事象とされる「運

転時の異常な過渡変化」及び「設計基準事故」が，単一の内部

火災により発生し得るかを分析した。火災により想定される事

象の抽出に当たっては，全ての火災区域を対象に，分析を実施

し，評価対象事象を選定した。 

なお，内部火災影響評価において，全ての火災区域を対象に，

火災による影響を考慮しても，多重化されたそれぞれの系統が

同時に機能を失うことなく，原子炉の安全停止（高温停止及び

低温停止）が可能であることを確認している。（添付資料 5，添

付資料 6） 

そこで，本評価では，原子炉の制御に重要な役割を担う中央

制御室における火災を起因として，「運転時の異常な過渡変化」

及び「設計基準事故」が発生した場合の評価を実施することと

した（第 1図）。 

なお，現場に敷設されているケーブルが火災の影響を受けて

損傷することにより「運転時の異常な過渡変化」及び「設計基

準事故」が発生することを想定した場合でも，中央制御室にお

ける火災と同様，安全評価審査指針に基づく評価と同様，単一

故障を想定しても原子炉の高温停止及び低温停止が達成でき

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第1図 対処系に係る制御盤等の関係図 
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4.1 火災を起因とした運転時の異常な過渡変化の発生 

安全評価審査指針にて評価すべき具体的な事象とされる「運

転時の異常な過渡変化」を第 1表に示す。 

このうち，「原子炉起動時における制御棒の異常な引き抜き」

及び「出力運転中の制御棒の異常な引き抜き」については，制

御棒駆動系が火災の影響を受けた場合，制御棒の常駆動系が動

作不能となるため，単一の内部火災によって発生しない事象と

整理した。また，「原子炉冷却材流量の部分喪失」及び「原子

炉冷却材系の停止ループの誤起動」については，単一の内部火

災により発生する可能性はあるが，原子炉スクラムには至らな

い事象であるため，単一の内部火災によって発生しない事象と

整理した。 

したがって，単一の内部火災を想定した場合に発生しうる

「運転時の異常な過渡変化」は，上記以外の事象である。 
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第 1表 火災を起因とした運転時の異常な過渡変化 

 

 

4.2 火災を起因とした設計基準事故の発生 

安全評価審査指針にて評価すべき具体的な事象とされる「設

計基準事故」を第 2表に示す。 

このうち，「原子炉冷却材ポンプの軸固着」，「制御棒落下」，

「放射性気体廃棄物処理施設の破損」，「主蒸気管破断」及び「燃

料集合体の落下」については，機械的な損傷に伴い発生する事

象であるため，原子炉施設の火災を想定しても発生する可能性

はない。 

また，「原子炉冷却材喪失」については，単一の内部火災に

より原子炉冷却材圧力バウンダリを構成する格納容器内側・外

側隔離弁が同時に開となる可能性はないこと，及び単一の内部

火災により逃がし安全弁が誤開する可能性はあるが中央制御
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室に常駐している運転員が誤開した逃がし安全弁を速やかに

閉止することが可能であることから，単一の内部火災によって

発生しない事象と整理した。 

したがって，単一の内部火災を想定した場合に発生しうる

「設計基準事故」は「原子炉冷却材流量の喪失」のみである。 

 

第 2表 火災を起因とした設計基準事故 

 

 

5. 抽出された事象の単一故障評価 

上記 4.で抽出された事象に加えて，事象収束に必要な系統，

機器（以下「対処系」という。）について，安全評価指針に基づ

く評価と同様に，解析の結果を最も厳しくする単一故障を想定

する。 
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5.1 火災を起因とした「運転時の異常な過渡変化」における単一

故障評価 

5.1.1 給水加熱喪失 

 (1) 事象の概要 

「給水加熱喪失」は，原子炉の出力運転中に，給水加熱器

への蒸気流量が喪失して，給水温度が徐々に低下し，炉心入

口サブクーリングが増加して原子炉出力が上昇する事象であ

る（第 2図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，抽気逆止弁に関する制御盤，制御ケーブル等が

単一の内部火災による影響を受けると発生する可能性があ

る。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の盤が単一の

内部火災により影響を受けることでインターロックが誤動作

し，抽気逆止弁の自動閉となることを想定する。 

・タービン発電機補機盤（中央制御室 CP-7） 

・タービン補機補助継電器盤（中央制御室 CP-9） 

(3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくするのは安全保護系（中性子束高ス

クラム（熱流束相当））の単一故障である。 

このことを踏まえ，本事象の収束について確認した結果，

本事象の発生に至るタービン発電機補機盤及びタービン補機

補助継電器盤と，安全保護系継電器盤及び安全保護系トリッ

プユニット盤は分離して設置されており（第 3図），火災の影

響を受けないことから，安全保護系の単一故障を考慮しても，

他の安全保護系にて原子炉は自動停止する。また，高温停止

及び低温停止に必要な対処系の制御盤は火災の影響を受けな

いことから，原子炉は低温停止状態に移行することができる。 
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第 2図 「給水加熱喪失」の事象過程 
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第 3図 中央制御室制御盤の配置図（給水加熱喪失関連） 

 

5.1.2 原子炉冷却材流量制御系の誤動作 

(1) 事象の概要 

「原子炉冷却材流量制御系の誤動作」は，原子炉の出力運

転中に，原子炉冷却材の再循環流量制御系の故障により，再

循環流量が増加し，原子炉出力が上昇する事象である（第 4

図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，再循環流量制御系に関する制御盤，制御ケーブ

ル等が単一の内部火災による影響を受けると発生する可能性

がある。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の盤が単一の

内部火災により影響を受けることでインターロックが誤動作

し，再循環流量が増加することを想定する。 

・再循環流量制御系制御盤（中央制御室 H13-P634A，

H13-P634B） 

(3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくするのは安全保護系（中性子束高ス

クラム）の単一故障である。 

このことを踏まえ，本事象の収束について確認した結果，

本事象の発生に至る再循環流量制御系制御盤と，安全保護系

継電器盤及び安全保護系トリップユニット盤は分離して設置

されており（第 5図），火災の影響を受けないことから，安全
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保護系の単一故障を考慮しても，他の安全保護系にて原子炉

は自動停止する。また，高温停止及び低温停止に必要な対処

系の制御盤は火災の影響を受けないことから，原子炉は低温

停止状態に移行することができる。 
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第 4図 「原子炉冷却材流量制御系の誤動作」の事象過程 
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第 5図 中央制御室制御盤の配置図（原子炉冷却材流量制御系の

誤動作） 

 

5.1.3 負荷の喪失 

(1) 事象の概要 

「負荷の喪失」は，原子炉の出力運転中に，送電系統の故

障等により，発電機負荷遮断が生じ，蒸気加減弁が急速に閉

止し，原子炉出力が上昇する事象である（第 6図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，タービン制御系に関する制御盤，制御ケーブル

等が単一の内部火災による影響を受けると発生する可能性が

ある。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の盤が単一の

内部火災により影響を受けることでインターロックが誤動作

し，蒸気加減弁が急速に閉止することを想定する。 

・タービン発電機操作盤（中央制御室 CP-1） 

・EHC制御盤（中央制御室 CP-20A～F） 

(3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくする単一故障の想定は安全保護系

（蒸気加減弁急速閉スクラム）の単一故障である。 

このことを踏まえ，本事象の収束について確認した結果，

本事象の発生に至るタービン発電機操作盤及び EHC制御盤

と，安全保護系継電器盤及び安全保護系トリップユニット盤
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は分離して設置されており（第 7図），火災の影響を受けない

ことから，安全保護系の単一故障を考慮しても，他の安全保

護系にて原子炉は自動停止する。また，高温停止及び低温停

止に必要な対処系の制御盤は火災の影響を受けないことか

ら，原子炉は低温停止状態に移行することができる。 

 

 

第 6図 「負荷の喪失」の事象過程 
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第 7図 中央制御室制御盤の配置図（負荷の喪失） 

 

5.1.4 主蒸気隔離弁の誤閉止 

(1) 事象の概要 

「主蒸気隔離弁の誤閉止」は，原子炉の出力運転中に，原

子炉水位異常低下等の誤信号により主蒸気隔離弁が閉止し，

原子炉出力が上昇する事象である（第 8図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，主蒸気隔離弁に関する制御盤，制御ケーブル等

が単一の内部火災による影響を受けると発生する可能性があ

る。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の盤が単一の

内部火災により影響を受けることでインターロックが誤動作

し，主蒸気隔離弁が閉止することを想定する。 

・緊急時炉心冷却系操作盤（中央制御室 H13-P601） 

・格納容器内側隔離系継電器盤（中央制御室 H13-P622） 

・格納容器外側隔離系継電器盤（中央制御室 H13-P623） 

(3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくするのは安全保護系（主蒸気隔離弁

閉スクラム）の単一故障である。 

このことを踏まえ，本事象の収束について確認した結果，

本事象の発生に至る緊急時炉心冷却系操作盤，格納容器内側

隔離系継電器盤及び格納容器外側隔離系継電器盤と，安全保
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護系継電器盤及び安全保護系トリップユニット盤は分離され

ており（第 9図），火災の影響を受けないことから，安全保護

系の単一故障を考慮しても，他の安全保護系にて原子炉は自

動停止する。また，高温停止及び低温停止に必要な対処系に

ついては，主蒸気隔離弁の論理回路と非常用炉心冷却系等の

論理回路が同じ緊急時炉心冷却系操作盤に存在する（第 9図）

が，当該操作盤は安全区分に応じて分離されているため，原

子炉は低温停止状態に移行することができる。 

 

 

第 8図 「主蒸気隔離弁の誤閉止」の事象過程 
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第 9図 中央制御室制御盤の配置図（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

5.1.5 給水制御系の故障 

(1) 事象の概要 

「給水制御系の故障」は，原子炉の出力運転中に，給水制

御系の誤動作により給水流量が急激に増加し，炉心入口サブ

クーリングが増加して，原子炉出力が上昇する事象である（第

10図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，給水制御系に関する制御盤，制御ケーブル等が

単一の内部火災による影響を受けると発生する可能性があ

る。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の盤が単一の

内部火災により影響を受けることでインターロックが誤動作

し，給水流量が急激に増加することを想定する。 

・給水制御系制御盤（中央制御室 H13-P612） 

・原子炉給水ポンプ駆動タービン制御盤（中央制御室

CP-34A，34B） 

(3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくする単一故障の想定は安全保護系

（主蒸気止め弁閉スクラム）の単一故障である。 

 このことを踏まえ，本事象の収束について確認した結果，

本事象の発生に至る給水制御系制御盤及び原子炉給水ポンプ

駆動タービン制御盤と，安全保護系継電器盤及び安全保護系
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トリップユニット盤は分離して設置されており（第 11図），

火災の影響を受けないことから，安全保護系の単一故障を考

慮しても，他の安全保護系にて原子炉は原子炉停止する。ま

た，高温停止及び低温停止に必要な対処系の制御盤は火災の

影響を受けないことから，原子炉は低温停止状態に移行する

ことができる。 

 

 

第 10図 「給水制御系の故障」の事象過程 
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第 11図 中央制御室制御盤の配置図（給水制御系の故障） 

 

5.1.6 圧力制御系の故障 

(1) 事象の概要 

「圧力制御系の故障」は，原子炉の出力運転中に，圧力制

御系の誤動作により主蒸気流量が変化する事象である（第 12

図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，圧力制御系に関する制御盤，制御ケーブル等が

単一の内部火災による影響を受けると発生する可能性があ

る。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の盤が単一の

内部火災により影響を受けることでインターロックが誤動作

し，主蒸気流量が増加することを想定する。 

・EHC制御盤（中央制御室 CP-20A～F） 

 (3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくするのは安全保護系（主蒸気隔離弁

閉スクラム）の単一故障である。 

このことを踏まえ，本事象の収束について確認した結果，

本事象の発生に至る EHC制御盤と，安全保護系継電器盤及び

安全保護系トリップユニット盤は分離して設置されており

（第 13図），火災の影響を受けないことから，安全保護系の

単一故障を考慮しても，他の安全保護系にて原子炉は自動停
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止する。また，高温停止及び低温停止に必要な対処系の制御

盤は火災の影響を受けないことから，原子炉は低温停止状態

に移行することができる。 

 

 

第 12図 「圧力制御系の故障」の事象過程 
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第 13図 中央制御室制御盤の配置図（圧力制御系の故障） 

 

5.1.7 給水流量の全喪失 

(1) 事象の概要 

「給水流量の全喪失」は，原子炉の出力運転中に，給水制

御器の故障又は給水ポンプのトリップにより，部分的な給水

流量の減少又は全給水流量の喪失が起こり原子炉水位が低下

する事象である（第 14図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，給水制御系に関する制御盤，制御ケーブル等が

単一の内部火災による影響を受けると発生する可能性があ

る。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の制御盤が単

一の内部火災により影響を受けることでインターロックが誤

動作し，全給水ポンプがトリップすることを想定する。 

・給水制御系制御盤（中央制御室 H13-P612） 

・原子炉給水ポンプ駆動タービン制御盤（中央制御室

CP-34A，34B） 

 (3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくするのは安全保護系（原子炉水位低

（レベル 3）スクラム）の単一故障である。 

   このことを踏まえ，本事象の収束について確認した結果，  

本事象の発生に至る給水制御系制御盤及び原子炉給水ポンプ

駆動タービン制御盤と，安全保護系継電器盤及び安全保護系
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トリップユニット盤は分離して設置されており（第 15図），

火災の影響を受けないことから，安全保護系の単一故障を考

慮しても，他の安全保護系にて原子炉は自動停止する。また，

高温停止及び低温停止に必要な対処系の制御盤は火災の影響

を受けないことから，原子炉は低温停止状態に移行すること

ができる。 

 

 

第 14図 「給水流量の全喪失」の事象過程 
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第 15図 中央制御室制御盤の配置図（給水流量の全喪失） 

 

5.2 火災を起因とした「設計基準事故」における単一故障評価 

5.2.1 原子炉冷却材流量の全喪失 

 (1) 事象の概要 

「原子炉冷却材流量の全喪失」は，原子炉の出力運転中に，

2台の再循環ポンプが何らかの原因でトリップすることによ

り，炉心流量が定格出力時の流量から自然循環流量にまで大

幅に低下して，炉心の冷却能力が低下する事象である（第 16

図）。 

(2) 事象発生に至る火災想定 

本事象は，再循環ポンプトリップ回路に関する制御盤，制

御ケーブル等が単一の内部火災による影響を受けると発生す

る可能性がある。 

本評価では，中央制御室に設置されている次の盤が単一の

内部火災により影響を受けることでインターロックが誤動作

し，再循環ポンプ 2台がトリップすることを想定する。 

・再循環流量制御系制御盤（中央制御室 H13-P634A，

H13-P634B） 

・原子炉保護系継電器盤（中央制御室 H13-P609，H13-P611） 

 (3) 単一故障を想定した事象の収束 

本事象発生時に対処するために必要な系統，機器のうち，

解析の結果を最も厳しくする単一故障の想定は安全保護系

（原子炉水位低（レベル 3）スクラム）の単一故障である。 
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このことを踏まえ，本事象の収束について確認した。その

結果，本事象の発生に至る再循環流量制御系制御盤と，安全

保護系継電器盤及び安全保護系トリップユニット盤は分離し

て設置されている（第 17図）ため，安全保護系の単一故障を

考慮しても，他の安全保護系にて原子炉は自動停止する。一

方，原子炉保護系継電器盤には再循環ポンプトリップに係る

制御回路と原子炉スクラムに係る制御回路が存在している

が，原子炉スクラムに係る論理回路はフェイルセーフの設計

としていること，及び当該制御盤は安全区分に応じて分離さ

れていることから，安全保護系の単一故障を考慮しても，他

の安全保護系にて原子炉はスクラムする。また，高温停止及

び低温停止に必要な対処系の制御盤は火災の影響を受けない

ことから，原子炉は低温停止状態に移行することができる。 
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第 16図 「原子炉冷却材流量の喪失」の事象過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 17図 中央制御室制御盤の配置図（原子炉冷却材流量の喪失） 
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6. まとめ 

  安全評価審査指針に基づき，単一の内部火災に起因して発生

する可能性のある「運転時の異常な過渡変化」及び「設計基準

事故」について，単一故障を想定しても，原子炉を支障なく低

温停止に移行できることを確認した（第 3表）。 

   

 

 

第
3
表
 
単
一
故
障
を
考
慮
し
た
原
子
炉
停
止
の
評
価
結
果
の
概
要
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まとめ資料比較表 〔８条 火災による損傷の防止〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６号及び７号炉における 

火災により想定される事象の確認結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考資料 1 

 

東海第二発電所における 

火災により想定される事象の確認結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考資料１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

島根原子力発電所２号炉における 

火災により想定される事象の確認結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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参考資料１ 

 

柏崎刈羽原子力発電所 ６号及び７号炉における 

火災により想定される事象の確認結果 

 

 

 

 

 

内部火災により原子炉に外乱が及ぶ場合にどのような事象が発

生する可能性があるかについて，重畳事象を含めて分析し，発生

する可能性のある事象に対して単一故障の発生を想定した場合に

おいても収束が可能か否か，解析的に確認を行う。 

 

以下に，事象の抽出プロセス，解析前提条件及び解析結果を示

す。 

 

1.想定される事象の評価プロセス 

1.1.評価前提 

次の事項を前提とし，評価を行うこととする。 

・ 内部火災発生を想定する区域及びその影響範囲のクラス 1 

及びクラス 2 の火災防護対象設備は内部火災発生により機

能が喪失するが，それ以外の区域の火災防護対象設備は機能

が維持される。 

・ 原子炉建屋（以下「R/B」という。）又はタービン建屋（以

下「T/B」という。）において内部火災が発生することを仮定

し，当該建屋内の火災防護対象設備以外のもの（クラス 3 及

び常用系設備）は機能喪失を仮定する。 

 

・ R/B 又は T/B において発生した内部火災は，当該の建屋以

外に影響を及ぼさないと仮定する。 

・ 中央制御室における火災については，火災検知器による早期

検知や運転員操作によるプラント停止が期待でき，内部火災

による影響波及範囲は限定的であり，また，R/B，T/B におけ

る重畳に対する検討により，発生する外乱は包絡されている

と考えられることから，事象の抽出は行わない。 

参考資料 1 

 

東海第二発電所における火災により想定される事象の確認結果 

 

 

 

 

 

 

 内部火災により原子炉に外乱が及び，複数の起因が重畳する可

能性を考慮した場合においても，単一故障を想定した条件で安全

停止が可能であるかについて解析的に確認を行った。 

 

 

 以下に，事象の抽出プロセス，解析前提条件及び解析結果を示

す。 

 

1. 想定される事象の評価プロセス 

1.1 評価前提 

  次の事項を前提とし，評価を行うこととする。 

  ・内部火災発生を想定する区域及びその影響範囲の火災防護

対象機器及び火災防護対象ケーブルは内部火災発生により

機能が喪失するが，それ以外の区域の火災防護対象機器及

び火災防護対象ケーブルは機能が維持される。 

  ・原子炉建屋又はタービン建屋において内部火災が発生すること

を仮定し，当該建屋内の火災防護対象機器及び火災防護対

象ケーブル以外は機能喪失を仮定する。 

   

 

・原子炉建屋又はタービン建屋において発生した内部火災は，

当該建屋以外に影響はおよぼさない。 

  ・中央制御室における火災については，火災感知器による早

期感知や運転員によるプラント停止が期待でき，内部火災

による影響波及の範囲は限定的である。 

 

 

参考資料１ 

 

島根原子力発電所２号炉における 

火災により想定される事象の確認結果 

 

島根２号炉では，内部火災の影響軽減対策として，原子炉の安

全停止を達成し，維持するために必要な系統は，内部火災によっ

て同時に機能が喪失しないように系統分離等の対策を講じてお

り，安全停止パスを確保することとしている。 

その上で，内部火災により原子炉に外乱が及ぶ場合について重

畳事象も含め，どのような事象が起こる可能性があるかを分析し，

発生する事象に対して単一故障を想定した場合においても収束が

可能であるか，また，低温停止が可能であるかについて解析的に

確認を行った。 

以下に，事象の抽出プロセス，解析前提条件及び解析結果を示

す。 

 

1. 想定される事象の評価プロセス 

1.1. 評価前提 

次の事項を前提とし，評価を行うこととする。 

・内部火災発生時において原子炉の安全停止に必要な機能

は，内部火災が発生した場合においても維持される。 

 

 

・原子炉建物（以下「R/B」という。）又はタービン建物（以

下「T/B」という。）において内部火災が発生を想定した

場合，原子炉の安全停止に必要な機器は，その機能が維

持されることを確認していることから，これ以外の機器

は全て機能喪失すると仮定する。 

・R/B 又は T/B において発生した内部火災は，当該の建物

以外に影響を及ぼさない。 

・中央制御室における火災については，火災感知器による

早期検知，消火設備による初期消火及び運転員操作によ

るプラント停止が期待でき，火災の影響は１区分内に限

定されるため，中央制御室が位置する制御建物について

は，検討対象外とする。※ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・確認対象の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は低温停止

までの確認を実施して

いる。 
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1.2.抽出プロセスの考え方 

内部火災に起因して様々な機器の故障や誤動作に伴う外乱の

発生が想定され，また，幾つかの外乱が同時に発生することも

考えられる。 

発生する事象の抽出にあたっては，ある火災区域において火

災が発生した場合に火災影響を受ける設備を抽出し，どのよう

な外乱が発生しえるのか，外乱発生後に事象がどのように進展

するのかについて，安全停止パスの確認と同様に全ての火災区

域について評価することが考えられる。そのためには，常用系 

設備等の火災防護対象設備に該当しない設備に対してそれらの

配置を網羅的に整理し，火災区域毎に火災影響を詳細に分析す

ることが必要である。しかしながら，このような詳細な分析を

実施することは現実的でないことから，火災防護対象設備に該

当しない常用系設備等は，設置された火災区域によらず火災影

響を受ける可能性があるという保守的な仮定を用いた代替の評

価手法により評価することとする。以上を踏まえ，R/B 及び T/B 

で内部火災により発生すると考えられる外乱の抽出を行い，内

部火災により誘発される過渡事象等の起因事象（以下「代表事

象」という。）を特定する。更に代表事象が重畳することも考慮

する。 

 

 

 

 

 

 

 

また，代表事象の重畳の組み合わせの評価については，代表

事象の事象進展の特徴から重畳した場合の事象進展を定性的に

 

 

 

 

 

 

 

1.2 抽出プロセスの考え方 

  内部火災に起因して様々な機器の故障や誤動作に伴う外乱の

発生が想定され，また，いくつかの外乱が同時に発生すること

も考えられる。 

  発生する事象の抽出に当たっては，ある火災区域において火

災が発生した場合に火災影響を受ける設備を抽出し，どのよう

な外乱が発生し得るのか，外乱発生後に事象がどのように進展

するのかについて，安全停止パスの確認と同様に全ての火災区

域について評価することが考えられる。そのためには，常用系

設備等の火災防護対象機器及び火災防護対象ケーブルに該当し

ない設備に対してそれらの配置を網羅的に整理し，火災区域毎

に火災影響を詳細に分析することが必要である。しかしながら，

このような詳細な分析を実施することは現実的ではない。また，

BWR の過渡解析においては，火災防護対象機器及び火災防護対

象ケーブルではないクラス 3 の緩和設備に期待した評価として

いることを踏まえ，火災により発生する可能性のある事象をあ

らためて抽出した上で，火災防護対象機器及び火災防護対象ケ

ーブルに該当しない常用系設備等は設置された火災区域によら

ず火災影響を受ける可能性があるという保守的な仮定を用いた

代替の評価手法により，火災により原子炉に外乱が及び，安全

保護系及び原子炉停止系の作動を要求される場合に，単一故障

を想定しても原子炉を安全停止することができることを評価す

ることとする。 

以上を踏まえ，原子炉建屋及びタービン建屋で内部火災によ

り発生すると考えられる外乱の抽出を行い，内部火災により誘

発される過渡事象等の起因事象（以下「代表事象」という。）を

特定する。さらに，代表事象が重畳することも考慮する。 

  また，代表事象の重畳の組合せの評価については，代表事象

の事象進展の特徴から重畳した場合の事象進展を定性的に推定

 ※中央制御室において発生した火災については，早期検

知，消火が可能であり，過渡事象が発生するような

状況まで事象が進展することは考え難い。また，火

災によりケーブル等が損傷すれば，電源断となりフ

ェイルセーフによりスクラムすることが考えられ，

スクラムしない事象が発生することは考え難い。 

 

1.2. 抽出プロセスの考え方 

内部火災に起因して様々な機器の故障や誤動作に伴う外乱

の発生が想定され，また，いくつかの外乱が同時に発生するこ

とも考えられる。 

しかしながら，内部火災に対する原子炉の安全停止に必要な

機器等以外の常用系等の設備に対しては，網羅的にそれらの配

置を整理し，詳細に火災影響を分析することが困難であること

から，R/B及び T/Bで内部火災により発生すると考えられる外

乱及び故障の抽出を行い，抽出された故障について厳しくなる

ものを代表事象として選定した。また，代表事象に対して，重

畳することも勘案し分析を行った。なお，全ての起因事象の重

畳を定量的に評価することは現実的ではないことから，事象の

単独発生時の事象進展の特徴から，重畳した場合の事象進展を

定性的に推定し，より厳しい評価結果となり得る組み合わせに

ついて，収束が可能であるかについて解析的に評価を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・記載の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 1.1. 評価前提におい

て，「原子炉の安全停止

に必要な機器は，その機

能が維持されることを

確認していることから，

これ以外の機器は全て

機能喪失すると仮定す

る」と記載しているた

め，改めて記載しない 
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推定することにより，より厳しい評価結果となりえる組み合わ

せを選定し，選定した重畳事象の収束が可能であるかについて

解析的に確認を行う。 

以下に，内部火災により想定される事象の抽出から解析評価

までのプロセス及びプロセスの各ステップの概要を示す。（図 

1-1） 

 

【ステップ１】 

評価事象を網羅的に抽出するため，『発電用軽水型原子炉施設

の安全評価に関する審査指針』（以下「安全評価審査指針」とい

う。）の評価事象の選定方 法に従い，原子炉に有意な影響を与

える主要な要因を抽出する。（図 2-1 参 照） 

【ステップ２】 

原子炉に有意な影響を与える主要な要因を誘発する故障を抽

出する。（図 2-1 参照） 

【ステップ３】 

ステップ２で抽出した故障が発生しえる火災区域を分析す

る。ここでは，常用系設備等の火災防護対象設備に該当しな

い設備は，設置された火災区域 によらず，火災影響を受ける

可能性があると仮定する。その際，R/B 及び T/B の一方の建

屋における火災の影響は他方の建屋に及ばないとする。（図 

2-1 参照） 

【ステップ４】  

ステップ２及びステップ３での分析を踏まえ，各建屋で発

生する代表事象として扱う事象を特定する。代表事象の特定

にあたっては，火災影響により発生する可能性のある事象の

中から最も厳しい事象を想定する。（例えば，原子炉再循環ポ

ンプ（以下「再循環ポンプ」という。）のトリップについては，

火災の規模により 1 台トリップから全台トリップまで考え

られるが，最も厳しくなる全台トリップを想定する。）（図 2-1 

参照） 

【ステップ５】 

各建屋で発生する代表事象の解析結果等を踏まえ，代表事

象の組み合わせ毎に，重畳を考慮した場合にプラントに与え

る影響が厳しくなるか否かの分析を行い，解析の要否を整理

する。 

することにより，より厳しい評価結果となり得る組合せを選定

し，選定した重畳事象の収束が可能であるかについて解析的に

確認を行う。 

  以下に，内部火災により想定される事象の抽出から解析評価

までのプロセス及びプロセスの各ステップの概要を示す。（第 1

図） 

 

【ステップ 1】 

  評価事象を網羅的に抽出するため，『発電用軽水型原子炉施設

の安全評価に関する審査指針』（以下「安全評価審査指針」とい

う。）の評価事象の選定方法に従い，原子炉に有意な影響を与え

る要因を抽出する。（第 2図参照） 

【ステップ 2】 

  原子炉に有意な影響を与える要因を誘発する故障を抽出す

る。（第 2図参照） 

【ステップ 3】 

  ステップ 2で抽出した故障が発生し得る火災区域を分析す

る。ここでは，常用系設備等の火災防護対象機器及び火災防護

対象ケーブルに該当しない設備は，設置された火災区域によら

ず，火災影響を受ける可能性があると仮定する。その際，原子

炉建屋及びタービン建屋の一方の建屋における火災の影響は他

方の建屋に及ばないとする。（第 2図参照） 

【ステップ 4】 

  ステップ 2及びステップ 3での分析を踏まえ，各建屋で発生

する代表事象として扱う事象を特定する。代表事象の特定に当

たっては，火災影響により発生する可能性のある事象の中から

最も厳しい事象を想定する。（例えば，再循環ポンプのトリップ

については，火災の規模により 1台トリップ又は 2台トリップ

が考えられるが，最も厳しくなる 2台トリップを想定する。）（第

2図参照） 

 

【ステップ 5】 

  各建屋で発生する代表事象の解析結果等を踏まえ，代表事象

の組合せ毎に，重畳を考慮した場合にプラントに与える影響が

厳しくなるか否かの分析を行い，解析の要否を整理する。 

 

 

 

 

以下に，想定される事象の抽出プロセス及び各ステップの手

順を示す。（第１-１図） 

 

 

【ステップ１】 

評価事象を網羅的に抽出するため，『発電用軽水型原子炉

施設の安全評価に関する審査指針』（以下「安全評価審査指

針」という。）の評価事象の選定方法に従い，原子炉に有意

な影響を与える主要な要因を抽出する。（第２-１図） 

【ステップ２】 

原子炉に有意な影響を与える主要な要因を誘発する故障

を抽出する。（第２-１図） 

【ステップ３】 

ステップ２で抽出した故障が発生し得る火災区域を分析

する。ここでは，常用系設備等の火災防護対象設備に該当し

ない設備は，火災影響を受ける可能性があると仮定する。そ

の際，R/B及び T/Bの一方の建物における火災の影響は他方

の建物に及ばないとする。（第２-１図） 

 

【ステップ４】 

ステップ２及びステップ３での分析を踏まえ，各建物で

発生する代表事象として扱う事象を特定する。代表事象の特

定にあたっては，火災影響により発生する可能性のある事象

の中から最も厳しい事象を想定する。（例えば，原子炉再循

環ポンプ（以下「再循環ポンプ」という。）のトリップにつ

いては，火災の規模により１台トリップから全台トリップま

で考えられるが，最も厳しくなる全台トリップを想定する。）

（第２-１図） 

【ステップ５】 

各建物で発生する代表事象の解析結果等を踏まえ，代表

事象の組み合わせ毎に，重畳を考慮した場合にプラントに与

える影響が厳しくなるか否かの分析を行い，解析の要否を整

理する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備及び記載の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

 R/B，T/B の常用系設

備等の火災防護対象設

備に該当しない設備は，

全て火災区域に設置し

ている 

また，1.1. 評価前提

において，「原子炉の安

全停止に必要な機器は，

その機能が維持される

ことを確認しているこ

とから，これ以外の機器

は全て機能喪失すると

仮定する」としている 
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【ステップ６】 

各建屋での内部火災の発生を想定した場合においても動作

を期待できる緩和系を確認する。 

【ステップ７】 

原子炉停止機能及び炉心冷却機能に単一故障を想定する。 

 

なお，ここでは，内部火災により火災影響を受ける設備※

が機能喪失していることを前提に，火災影響を受けない火災

区域にある設備に単一故障を更に重ねる。 

※：「資料１０ 柏崎刈羽原子力発電所６号及び７号炉

における内部火災影響評価について」にて評価された

設備の機能喪失が発生することを前提としている。 

【ステップ８】 

ステップ７までの分析結果等を踏まえ，抽出した事象の解

析を実施し，事象の収束ができることを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【ステップ 6】 

  各建屋での内部火災の発生を想定した場合においても動作を

期待できる緩和系を確認する。 

【ステップ 7】 

  原子炉停止機能及び炉心冷却機能に単一故障を想定する。 

   

なお，ここでは，内部火災により火災影響を受ける設備※が機

能喪失していることを前提に，火災影響を受けない火災区域に

ある設備に単一故障を更に重ねる。 

※：本資料「東海第二発電所 内部火災の影響評価について」

にて評価されている設備の機能喪失が発生することを前

提としている。 

【ステップ 8】 

  ステップ 7までの分析結果等を踏まえ，抽出した事象の解析

を実施し，原子炉が安全停止を維持できることを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【ステップ６】 

各建物での内部火災の発生を想定した場合においても動

作を期待できる緩和系を確認する。 

【ステップ７】 

安全評価審査指針に従い，原子炉停止機能，炉心冷却機

能及び放射能閉じ込め機能に単一故障を想定する。 

なお，ここでは，内部火災により火災影響を受ける設備※

が機能喪失していることを前提に，火災影響を受けない火災

区域にある設備に単一故障を更に重ねる。 

※：「資料 10 島根原子力発電所２号炉における内部火災

影響評価について」にて評価された設備の機能喪失

が発生することを前提としている。 

【ステップ８】  

ステップ７までの分析結果等を踏まえ，抽出した事象の解

析を実施し，事象の収束ができることを確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・想定の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では放射

能閉じ込め機能につい

ても単一故障を想定し

ている 
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図 1-1 評価プロセス 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1図 評価プロセス 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第１-１図 評価プロセス 
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2.代表事象の抽出【ステップ４】 

安全評価審査指針の評価事象の選定方法に従い，原子炉に有意

な影響を与える主要な要因及びその要因に対する故障の抽出結

果を図 2-1 に示す。また，同図において，抽出した故障が，R/B 

及び T/B において発生しえるかを分析し，各建屋において抽出

した代表事象を示す。 

図 2-1 において抽出された，R/B 及び T/B における内部火災

により発生する可能性のある代表事象を表 2-1 に示す。 

 

 

表 2-1 抽出された代表事象 

 

 

 

 

 

*1：R/B では再循環ポンプ全台トリップ，T/B では部分台数トリ

ップを想定 

*2：T/B ではより厳しい給水流量の全喪失を想定 

*3：原子炉給水制御系の誤信号等により，給水流量が増加する事

象は，原子炉設置変更許可申請書に倣い，単に「給水制御系

の故障」という。 

 

 

 

 

 

2. 代表事象の抽出【ステップ 1～4】 

  安全評価審査指針の評価事象の選定方法に従い，原子炉に有

意な影響を与える主要な要因及びその要因に対する故障の抽出

結果を第 2 図に示す。また，同図において，抽出した故障が，

原子炉建屋及びタービン建屋において発生し得るかを分析し，

各建屋において抽出した代表事象を示す。 

  第 2 図において抽出された，原子炉建屋及びタービン建屋に

おける内部火災により発生する可能性のある代表事象を第 1 表

に示す。 

 

第 1表 抽出された代表事象 

 

※１：タービン建屋ではより厳しい給水流量の全喪失を想定 

※２：原子炉の出力運転中に，原子炉水位高（レベル 8）信号の

誤発信により，タービンがトリップするとともに，原子炉

給水ポンプがトリップする事象 

※３：原子炉給水制御系の誤信号等により，給水流量が増加する

事象は，原子炉設置変更許可申請書に倣い，単に「給水制

御系の故障」という。 

 

 

 

 

2. 代表事象の抽出【ステップ１，２，３，４】 

安全評価審査指針の評価事象の選定方法に従い，原子炉に有

意な影響を与える主要な要因及びその要因に対する故障の抽出

結果を第 2-1図に示す。また，同図において，抽出した故障が，

R/B 及び T/B において発生し得るかを分析し，各建物において

抽出した代表事象を示す。 

第 2-1 図において抽出された，R/B 及び T/B における内部火

災により発生する可能性のある代表事象を第 2-1表に示す。 

 

 

第 2-1表 抽出された代表事象 

 

 

※１：T/Bではより厳しい給水流量の全喪失を想定 

※２：原子炉給水制御系の故障により，給水流量が増加する事象

は，原子炉設置変更許可申請書に倣い，単に「給水制御系

の故障」という。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，抽出される事象が

異なる 
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・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，抽出される事象が

異なる 
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・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，抽出される事象が

異なる 
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・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，抽出される事象が

異なる 
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3.重畳を考慮した内部火災影響評価事象の抽出【ステップ５】 

3.1.重畳を考慮すべき事象の分析 

2 項にて抽出した R/B 及び T/B における内部火災により

発生する可能性のある代表事象について，重畳を考慮した場

合に，事象を厳しくする可能性について検討した。結果につ

いて表 3-1 及び表 3-2 に示す。 

重畳を考慮すべき事象として抽出された代表事象の概要を表 

3-3 に示す。 

 

表 3-1 R/B における抽出事象及び重畳考慮の要否 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 重畳を考慮した内部火災影響評価事象の抽出【ステップ 5】 

3.1 重畳を考慮すべき事象の分析 

  2.にて抽出した，原子炉建屋及びタービン建屋における内部火

災により発生する可能性のある代表事象について，重畳を考慮

した場合に，事象を厳しくする可能性について検討した。結果

を第 2表及び第 3表に示す。 

  重畳を考慮すべき事象として抽出された代表事象の概要を第

4表に示す。 

 

第 2表 原子炉建屋における抽出事象及び重畳考慮の要否 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 重畳を考慮した内部火災影響評価事象の抽出【ステップ５】  

3.1. 重畳を考慮すべき事象の分析 

2項にて抽出した R/B及び T/Bにおける内部火災により発生

する可能性のある代表事象について，重畳を考慮した場合に，

事象を厳しくする可能性について検討した。結果について第

3-1表及び第 3-2表に示す。 

重畳を考慮すべき事象として抽出された代表事象の概要を

第 3-3表に示す。 

 

第 3-1表 R/Bにおける抽出事象及び重畳考慮の要否 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，抽出される事象が

異なる 

・考慮対象の相違 

【東海第二】 

東海第二は「RCIC の

誤起動」を重畳事象の考

慮対象としていない 
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表 3-2 T/B における抽出事象及び重畳考慮の要否 

 

 

*1：重畳を考慮しない理由 

 

 

 

 

①圧力が低下する事象は重畳しても結果を厳しくしない。 

②原子炉冷却材流量（炉心流量）の減少を伴わず，出力が低下

する事象は重畳しても結果を厳しくしない。 

 

 

 

表 3-3 抽出された代表事象の概要 

 

第 3表 タービン建屋における抽出事象及び重畳考慮の要否 

 

 

※ 重畳を考慮しない理由 

①再循環流量が減少する事象は，BWR-5 では再循環ポンプの慣性

が大きく，炉心流量の減少による炉心の冷却能力低下に対し，

原子炉出力の減少が早めに作用するため，重畳を考慮しても結

果を厳しくしない。 

②圧力が低下する事象は重畳を考慮しても結果を厳しくしない。 

③再循環流量の減少を伴わず，出力が低下する事象は重畳を考慮

しても結果を厳しくしない。 

 

 

 

第 4表 抽出された代表事象の概要 

 

 

 

 

 

 

 

第 3-2表 T/Bにおける抽出事象及び重畳考慮の要否 

 

※１：重畳を考慮しない理由 

① 再循環流量が減少する事象は，BWR-5では再循環ポンプの

慣性が大きく，炉心流量の減少による炉心の冷却能力低下

に対し，原子炉出力の減少が早めに作用するため，重畳し

ても結果は厳しくならない。 

② 圧力が低下する事象は重畳しても結果は厳しくならない。 

③ 出力が低下する事象は重畳しても結果は厳しくならない。 

 

 

 

 

第 3-3表 抽出された代表事象の概要  

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，抽出される事象が

異なる 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，重畳を考慮しない

理由が異なる 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，抽出される事象が

異なる 

・考慮対象の相違 

【東海第二】 

東海第二は「RCIC の

誤起動」を代表事象とし

て抽出していない 
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3.2.抽出事象に対する重畳の分析結果 

3.1 項で抽出された重畳を考慮した場合に事象を厳しくする

可能性のある事象について，スクラムのタイミング等のプラン

ト挙動について整理し，これらの観点から，重畳の組み合わせ

を考慮した場合に事象を厳しくする可能性があるかについて，

更なる検討を行う。 

この検討においては，2 つの事象の組み合わせについて，重

畳を考慮したとしてもどちらか 1 つの事象に包絡される，重畳

を考慮した場合には厳しい評価となる可能性がある，又は，重

畳を考慮しない（単独の事象）方が厳しい評価 となるかについ

て，定性的に評価を行う。 

なお，重畳を考慮した場合に厳しくなる事象の組み合わせが

複数同定される場合には，更なる重畳を検討することが必要と

なるが，次に示すとおり，厳しくなる組み合わせが 2 つ以上は

なかったことから，3 つ以上の事象の重畳につ いても 2 つの

事象の重畳に包含されることを確認した。 

 

(1) R/B における抽出事象の重畳 

表 3-1 にて抽出された事象について，スクラムのタイミング

等のプラント挙動について整理した結果を，表 3-4 に示す。こ

れを踏まえ，重畳を考慮した場合について検討した結果を表 

3-6 に示す。 

表 3-1 に示すとおり，R/B における内部火災を想定した場

合，10 の事象が 想定されるが，検討の結果，「給水制御系の故

障」及び「原子炉冷却材流量の喪失＋給水制御系の故障」の解

析を行うこととする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 抽出事象に対する重畳の分析結果 

  3.1 で抽出された重畳を考慮した場合に事象を厳しくする可

能性のある事象について，スクラムのタイミング等のプラント

挙動について整理し，これらの観点から，重畳の組合せを考慮

した場合に事象を厳しくする可能性があるかについて，更なる

検討を行う。 

  この検討においては，2 つの事象の組合せについて，重畳を

考慮したとしてもどちらか 1 つの事象に包絡される，重畳を考

慮した場合には厳しい評価となる可能性がある，又は，重畳を

考慮しない（単独の事象）方が厳しい評価となるかについて，

定性的に評価を行う。 

  なお，重畳を考慮した場合に厳しくなる事象の組合せが複数

同定される場合には，更なる重畳を検討することが必要となる

が，次に示すとおり，厳しくなる組合せが 2 つ以上はなかった

ことから，3 つ以上の事象の重畳についても 2 つの事象の重畳

に包含されることを確認した。 

 

3.2.1 原子炉建屋における代表事象の重畳 

  第 2 表にて抽出された事象について，スクラムのタイミング

等のプラント挙動について整理した結果を，第 5表に示す。 

 

「給水流量の全喪失＋タービントリップ」，「主蒸気隔離弁の

誤閉止」，「給水制御系の故障」は，いずれも弁の閉止に伴い発

生する原子炉圧力上昇事象である。これらの事象の中では，主

蒸気隔離弁に比べて弁の閉止速度が速いタービントリップ（主

蒸気止め弁閉）を伴う事象であり，「給水流量の全喪失＋タービ

ントリップ」に比べてタービントリップ時の出力が高い「給水

制御系の故障」が最も厳しい結果を与える。また，「給水制御系

の故障」と「原子炉冷却材流量制御系の誤動作」を比較すると，

弁閉止に伴う原子炉圧力の上昇に起因して大きな反応度の加わ

る「給水制御系の故障」の方が厳しい結果を与える。なお，「主

蒸気隔離弁の誤閉止」については，原子炉圧力が最も高い事象

となっているが，ＭＣＰＲの判断基準に対する余裕が大きく「給

水制御系の故障」に比べてΔＭＣＰＲが有意に小さいこと，原

子炉圧力は最高使用圧力に至らず判断基準に対する裕度が大き

いこと及びスクラムのタイミングが早く他の事象との重畳を考

3.2. 抽出事象に対する重畳の分析結果 

3.1項で抽出した重畳を考慮した場合に事象を厳しくする可

能性のある事象について，スクラムのタイミング等のプラント

挙動について整理し，これらの観点から，重畳の組み合わせを

考慮した場合に事象を厳しくする可能性があるかについて，更

なる検討を行う。 

この検討においては，２つの事象の組み合わせについて，重

畳を考慮したとしてもどちらか１つの事象に包絡される，重畳

を考慮した場合には厳しい評価となる可能性がある，又は，重

畳を考慮しない（単独の事象）方が厳しい評価となるかについ

て，定性的に評価を行う。 

なお，重畳を考慮した場合に厳しくなる事象の組み合わせが

複数同定される場合には，更なる重畳を検討することが必要と

なるが，次に示すとおり，厳しくなる組み合わせが２つ以上は

なかったことから，３つ以上の事象の重畳についても２つの事

象の重畳に包含されることを確認した。 

 

 (1) R/Bにおける代表事象の重畳 

第 3-1表に抽出された事象について，スクラムのタイミ

ング等のプラント挙動について整理した結果を第 3-4 表

に示す。 

「給水流量の全喪失＋タービントリップ」，「主蒸気隔離

弁の誤閉止」及び「給水制御系の故障」は，いずれも主要

弁の閉止を伴う圧力上昇事象である。 

これらの事象のうち，「主蒸気隔離弁の誤閉止」は，タ

ービン・バイパス弁に期待することができないため，圧力

上昇の観点では最も厳しい事象となる。また，出力上昇の

観点では，スクラムタイミングの遅い「給水制御系の故障」

が最も厳しい事象となる。 

「原子炉冷却材流量制御系の誤動作」は，出力ピークが

最も高くなるものの，初期状態が部分出力状態であること

及び燃料の熱伝達遅れのため，炉心平均表面熱流束の観点

からは厳しい事象とならない。 

なお，「RCICの誤起動」による注水流量の増加分は，「給

水制御系の故障」による流量増加分と比べると少ないた

め，結果に大きな影響はない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・事象進展の分析結果の

相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は代表事

象の選定の考え方を記

載している。また，BWR

と ABWR の相違により，

選定した代表事象が異

なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

解析結果が異なること

から選定した代表事象

が異なる 
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(2) T/B における抽出事象の重畳 

表3-2 にて抽出された事象について，スクラムのタイミング

等のプラント挙動について整理した結果を，表 3-5 に示す。こ

れを踏まえ，重畳を考慮した場合について検討した結果を表 

3-7 に示す。 

表 3-2 に示すとおり，T/B における内部火災を想定した場

合，6 つの事象が想定されるが，検討の結果，「給水制御系の故

障」の解析を行うこととする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

慮した場合であっても事象を厳しくしないことから，「給水制御

系の故障」の方が厳しい結果を与えると判断した。 

また，上記を踏まえ，重畳を考慮した場合について検討した

結果を第 7 表に示す。本表のとおり，事象の重畳が厳しい結果

を与えることはない。 

以上のことから，原子炉建屋における内部火災を想定した場

合の評価事象は，「給水制御系の故障」とする。 

 

 

3.2.2 タービン建屋における代表事象の重畳 

  第 3 表にて抽出された事象について，スクラムのタイミング

等のプラント挙動について整理した結果を，第 6 表に示す。こ

れを踏まえ，重畳を考慮した場合について検討した結果を第 8

表に示す。 

  弁の閉止が最も速い事象は，タービン加減弁急速閉を伴う「負

荷の喪失」であり，タービントリップ（主蒸気止め弁閉）を伴

う「給水制御系の故障」より弁の閉止速度は若干速い。ただし，

「給水制御系の故障」は，弁の閉止時までの出力上昇があり，

「負荷の喪失」に比べて厳しい結果を与える。また，第 8 表の

とおり，「給水制御系の故障」については，「給水加熱喪失」と

の重畳が厳しい結果を与えるものと考えられ，その他の事象に

比べて厳しい結果を与えるものと考える。 

なお，後述のとおり，タービン建屋における内部溢水では MS-3

機能を有するタービンバイパス弁に期待できないことを考慮す

ると，「負荷の喪失」は他の単独事象に比べて厳しい事象となる

が，「給水制御系の故障」と「給水加熱喪失」の重畳事象はスク

ラム時点での原子炉出力が「負荷の喪失」よりも高くなること

から，「負荷の喪失」よりも厳しい結果となると考えられる。 

 

以上のことから，タービン建屋における内部火災を想定した

場合の評価事象は，「給水制御系の故障＋給水加熱喪失」とする。 

 

 

 

 

 

 

 

上記を踏まえ，重畳を考慮した場合について検討した結

果を第 3-6表に示す。本表のとおり，事象の重畳が厳しい

結果を与えることはない。 

以上のことから，R/Bにおける内部火災を想定した場合

の代表事象は，「給水制御系の故障」及び「主蒸気隔離弁

の誤閉止」とする。 

 

(2) T/Bにおける代表事象の重畳 

第 3-2表に抽出した事象について，スクラムのタイミン

グ等のプラント挙動について整理した結果を第 3-5 表に

示す。 

 

出力上昇の観点から，スクラムタイミングの遅い「給水

加熱喪失」が最も厳しい結果を与える。また，第 3-7表に

示すとおり，「給水加熱喪失」と「給水制御系の故障」は

事象開始時に同時に発生すると，タービントリップ時の出

力が高めになるため，その他の事象に比べて厳しい結果に

なると考えられる。 

 

 

なお，後述のとおり，タービン建物における内部火災で

はタービン・バイパス弁に期待できないことを考慮する

と，「負荷の喪失」は他の単独事象に比べて厳しい事象と

なるが，「給水制御系の故障＋給水加熱喪失」の重畳事象

はスクラム時点での原子炉出力が「負荷の喪失」よりも高

くなることから，「負荷の喪失」よりも厳しい結果となる

と考えられる。 

以上のことから，T/Bにおける内部火災を想定した場合

の代表事象は，「給水制御系の故障＋給水加熱喪失」の重

畳事象とする。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・事象進展の分析結果の

相違 

【柏崎 6/7】 

島根２号炉は代表事

象の選定の考え方を記

載している。また，BWR

と ABWR の相違により，

選定した代表事象が異

なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

代表事象選定の考え方

は異なるが，選定した代

表事象は同じ 
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・設備の相違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

及び単独事象の解析結

果が異なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

単独事象の解析結果が

異なる 
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イパスプラントのため，

単独事象での解析結果

が異なることから選定
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4.内部火災発生時に期待できる緩和系の整理【ステップ６】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 内部火災発生時に期待できる緩和系の整理【ステップ６】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 内部火災発生時に期待できる緩和系の整理【ステップ６】 

4.1. 内部火災による緩和設備に対する機能維持状態 

除熱機能の２区分のうち，１区分は機能を維持するよう対策

を実施しているものの，「運転時の異常な過渡変化」又は「設

計基準事故」の発生と同時に残留熱除去系（原子炉停止時冷却

モード）又はフィードアンドブリード（以下「残留熱除去系等」

という。）による除熱機能が喪失した場合，さらに，単一故障

を想定すると，除熱機能が喪失する可能性がある。 

このため，残留熱除去系等の制御系から実際の機器配置場所

までを以下の区画及び建物を対象に調査することで「運転時の

異常な過渡変化」又は「設計基準事故」の発生と同時に除熱機

能が喪失する状況にあるかについて系統分離の考え方ととも

に網羅的に確認した。 

 

(1) 中央制御室及び補助盤室 

(2) 非常用電気室 

(3) ケーブル処理室 

(4) 中央制御室外原子炉停止装置（RSS）盤室 

(5) 建物内（R/B,T/B,Rw/B）及び海水ポンプエリア 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定の考え方の記載 
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(1) 中央制御室及び補助盤室

a. 中央制御室及び補助盤室における火災防護上の設計の

考え方 

 中央制御室及び補助盤室の制御盤は，スイッチ，配

線等の構成部品に単一火災を想定しても，近接する

他構成部品に影響が波及しないことを確認した実

証試験の知見に基づく分離設計を行っているため，

制御盤間の延焼が生じることはない。 

 火災により中央制御室及び補助盤室の制御盤1区画

の安全機能が喪失したとしても，他区画の制御盤の

運転操作及び現場操作により，原子炉の高温停止及

び低温停止を達成し，維持できる。 

 中央制御室には運転員が常駐していることから火

災の早期感知・消火が可能であるため，制御盤にて

火災が発生した場合であっても火災による影響は

限定的である。なお，補助盤室には全域ガス消火設

備を設置する。 

第 4-1 図, 第 4-2 図において，中央制御室及び補助

盤室の残留熱除去系等関連制御盤の配置状況を示す。 

第 4-1図 残留熱除去系等関連制御盤の配置状況（中央制御室） 

・選定の考え方の記載

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉は内部火

災発生時に期待できる

緩和系の整理に関して，

「運転時の異常な過渡

変化」や「設計基準事故」

の発生と同時に除熱機

能が喪失する状況があ

るかどうかの確認結果

を記載している 

1821



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

第 4-2図 残留熱除去系等関連制御盤の配置状況（補助盤室） 

b. 中央制御室及び補助盤室の火災による残留熱除去系等

への影響 

中央制御室及び補助盤室における単一火災におい

て，「運転時の異常な過渡 変化」又は「設計基準事故」

の発生と残留熱除去系等の機能喪失（操作手段の一部

喪失）の関係について整理した。第 4-1 表に整理結果

を示す。また，各盤における火災により，発生の可能

性のある故障について第 4-2表に示す。 

評価の結果，「運転時の異常な過渡変化」又は「設計

基準事故」の発生と同時に残留熱除去系等の操作手段

が一部喪失する事象があることを確認した。 

このため，以下に示す他の操作手段により，残留熱

除去系等の機能維持が可能であることを確認した。 

・選定の考え方の記載
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島根２号炉は内部火
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変化」や「設計基準事故」

の発生と同時に除熱機

能が喪失する状況があ

るかどうかの確認結果

を記載している 
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(a)RSS盤による RSS操作への切換え

中央制御室及び補助盤室における単一火災におい

て，残留熱除去系等の操作手段が一部喪失した場合に

おいても，RSS操作への切換えを行うことにより，RSS

盤室において残留熱除去系等を操作可能である。 

例えば，「B-RHRポンプ操作スイッチ」が使用でき

なくなる場合においても，現場の機器は健全である

ことから，RSS 盤において，「中央」から「RSP」に

操作を切り替えることで，残留熱除去系等により，

原子炉の低温停止が可能である。 

(b)「他の中央制御室及び補助盤室の制御盤でのジャンパ

／リフト対応」，「現場 MCC 等電気盤におけるジャン

パ／リフト対応」による信号入力 

(a)と同様に中央制御室及び補助盤室の制御盤を

使用した残留熱除去系等の操作ができない場合にお

いても，「他の中央制御室及び補助室の制御盤でのジ

ャンパ／リフト対応」，「現場 MCC 等電気盤における

ジャンパ／リフト対応」による信号入力が可能であ

る。 

例えば，「B-RHRポンプ操作スイッチ」が使用でき

ない場合においても，当該制御盤ではなく，非常用

電気室にて起動指令をジャンパすることで B-RHR ポ

ンプを起動可能である。

「現場 MCC 等電気盤におけるジャンパ／リフト対

応による信号入力」の例を第 4-3図に示す。 

以上より，中央制御室及び補助盤室における単一火災におい

て，単一故障を想定した場合においても残留熱除去系等により，

原子炉の低温停止が可能であることを確認した。 

・選定の考え方の記載
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第 4-1表 中央制御室及び補助盤室の火災により発生する事象と 

残留熱除去系等への影響確認結果 

※：ａ．RSS盤による RSS操作への切換え 

  ｂ．「他の中央制御室及び補助盤の制御盤でのジャンパ／

リフト対応」，「現場 MCC等電気盤におけるジャンパ

／リフト対応」による信号入力 

・選定の考え方の記載
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第 4-2表 残留熱除去系等関連盤と発生の可能性のある 

「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」の整理結果 

第 4-3図 現場 MCC等電気盤におけるジャンパ／リフト対応によ

る信号入力の例 

・選定の考え方の記載
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能が喪失する状況があ
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(2) 非常用電気室

a. 非常用電気室における火災防護上の設計の考え方

第 4-4 図に示すとおり，非常用電気室は安全系区分

ごとに分離配置されており，それぞれ別の火災区域と

なっている。 

このことから，非常用電気室において，単一火災に

よって複数の区分が同時に機能喪失することはない。 

第 4-4図 非常用電気室における分離状況 

b. 非常用電気室の火災による残留熱除去系等への影響

非常用電気室における単一火災において，「運転時の

異常な過渡変化」又は「設計基準事故」の発生と残留熱

除去系等の機能喪失の関係について整理した。第 4-3図

に整理結果を示す。 

評価の結果，「運転時の異常な過渡変化」又は「設計

基準事故」の起因となる系統の設備が存在する盤を抽出

した。 

抽出した盤において，原子炉に有意な影響を与える主

要な要因に対応する故障を発生させるような機器とし

て，「RCICタービン制御盤」が抽出され，当該機器の機

能喪失により，代表事象の一つである「RCICの誤起動」

が発生することとなる。しかしながら，本事象は原子炉

スクラムには至らない事象であるため，「運転時の異常

・選定の考え方の記載
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な過渡変化」又は「設計基準事故」の発生と残留熱除去

系等の機能喪失の重畳を考慮する必要はない。 

以上より，非常用電気室における単一火災において，単一

故障を想定した場合においても残留熱除去系等により，原子

炉の低温停止が可能であることを確認した。 

第 4-3 表 非常用電気室火災により発生する事象と残留熱除去系

等への影響確認結果 

・選定の考え方の記載
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(3)ケーブル処理室

a. ケーブル処理室における火災防護上の設計の考え方

第 4-5図に示すとおり，ケーブル処理室は安全系区分ご

とに分離配置されており，影響軽減対策を実施している。 

さらに，ケーブル処理室は，中央制御室及び補助盤室の

制御盤フロア下に設け，ケーブルを布設する構造である

が，中央制御室及び補助盤室の制御盤直下は狭隘であり，

互いに相違する系列の火災防護対象ケーブルは近接して

布設されており，区域による区分分離ができないことか

ら，火災の影響軽減のための対策として，全域ガス自動消

火設備及び１時間の耐火能力を有する隔壁（耐火ラッピン

グ）により分離している。 

このことから，ケーブル処理室において，単一火災によ

って複数の区分が同時に機能喪失することはない。 

b. ケーブル処理室の火災による残留熱除去系等への影響

ケーブル処理室においては，「残留熱除去系等関連機

器」，「運転時の異常な過渡変化又は設計基準事故の起因と

なる機器」及び動力ケーブルは配置されていないため，ケ

ーブル処理室において火災が発生したとしても，これらの

機器は健全である。 

また，ケーブル処理室における火災発生時においては，

中央制御室及び補助盤室の制御盤における火災発生時と

同様に「現場 MCC 等電気盤におけるジャンパ／リフト対

応」により信号を入力することで対応が可能である。 

以上より，ケーブル処理室における単一火災において，単

一故障を想定した場合においても残留熱除去系等により，原

子炉の低温停止が可能であることを確認した。 

・選定の考え方の記載
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変化」や「設計基準事故」

の発生と同時に除熱機

能が喪失する状況があ

るかどうかの確認結果

を記載している 
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第 4-5図 ケーブル処理室における分離状況 

(4) 中央制御室外原子炉停止装置（RSS）盤室

a. 中央制御室外原子炉停止装置（RSS）盤室における火災防

護上の設計の考え方 

（a）火災の感知設備 

発信箇所が特定でき，異なる種類の信号を有する火

災感知器を火災区域内に設置し，火災の発生を常時監

視する。 

（b）自動消火設備 

当該火災区域の全域を消火範囲としたガス自動消火

設備を設置する。 

（c）影響軽減対策 

３時間以上の耐火能力を有する耐火壁により，他の

火災区域と分離する。 

第 4-6 図において，残留熱除去系等の関連制御盤の配置状

況を示す。 

・選定の考え方の記載
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第 4-6図 残留熱除去系等関連制御盤の配置状況（RSS盤室） 

b. 中央制御室外原子炉停止装置（RSS）盤室の火災による残

留熱除去系等への影響 

RSS盤室における単一火災においては，中央制御室及び

補助盤室の制御盤における火災発生時の対応と同様に「現

場 MCC等電気盤におけるジャンパ／リフト対応」により信

号を入力することで対応が可能である。 

また，RSS盤は，１区分のみ設置されており，RSS盤室

における火災発生時に他区分の残留熱除去系等が機能喪

失することはない。 

したがって，RSS盤室において火災が発生した場合につ

いても安全停止上の問題は発生しない。 

・選定の考え方の記載
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(5) 建物内（R/B,T/B,Rw/B）及び海水ポンプエリア

a. 建物内（R/B,T/B,Rw/B）及び海水ポンプエリアにおける

火災防護上の設計の考え方 

建物内（R/B,T/B,Rw/B）及び海水ポンプエリアの各区域

は，火災源となる系統があり，また，火災影響を受ける隣

接区域からの火災による影響の可能性があるため，「運転

時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」の発生と同時

に緩和機能である除熱機能が喪失することがないか確認

する。 

第 4-4 表に残留熱除去系等による原子炉の低温停止の

可否を確認する観点から，残留熱除去系等に必要となる主

要なフロント系及びサポート系を抽出した。 

第 4-7図において，火災区域の設定状況を示す。 

b. 建物内（R/B,T/B,Rw/B）及び海水ポンプエリアの火災に

よる残留熱除去系等への影響 

第 4-5 表に火災により発生の可能性がある事象を抽出

し，事象発生の起因となりうる設備及びその設置場所（火

災区域）を整理し，火災区域における「残留熱除去系等関

連機器」の設置有無を確認することで，「運転時の異常な

過渡変化」又は「設計基準事故」の発生と同時に残留熱除

去系等の機能喪失が発生することがなく，加えて，残留熱

除去系等に単一故障を想定した場合においても，低温停止

が可能であることを確認した。 

事象発生の起因となりうる設備と「残留熱除去系等関連

機器」が同一区域に存在する場合もあるが，個別に発生す

る事象の詳細確認を行い，スクラムしない事象であるこ

と，PCV内はプラント運転中は，窒素で置換されており，

火災は発生しないこと，スクラムしても除熱機能は維持さ

れることから，原子炉の低温停止に対して影響はない。 

以上より，「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」

の発生と同時に残留熱除去系等が機能喪失する事象がないこと

を確認した。この結果より，主要建物における単一火災におい

て，単一故障を想定した場合においても残留熱除去系等により，

原子炉の低温停止が可能であることを確認した。 

・選定の考え方の記載
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第 4-4表 残留熱除去系等のフロント系及びサポート系機器 

（１／４） 

※：別添１資料 10添付１に記載の火災区域番号 

・選定の考え方の記載
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第 4-4表 残留熱除去系等のフロント系及びサポート系機器 

（２／４） 

※：別添１資料 10添付１に記載の火災区域番号 

・選定の考え方の記載
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第 4-5表 「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」発
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第 4-5表 「運転時の異常な過渡変化」又は「設計基準事故」発

生の可能性がある機器と残留熱除去系等関連機器の関係（11／11） 
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R/B 又は T/B における内部火災において，動作を期待できる

緩和機能を表 4-1 に示す。 

表 4-1 内部火災発生時に期待できる緩和系 

*1：「資料 10 柏崎刈羽原子力発電所６号及び 7 号炉におけ

る内部火災影響評価について」 において維持可能と評価された系

統の機能を想定。 

5.解析における機能喪失の仮定

5.1.内部火災影響による機能喪失の仮定

4 項で示した動作を期待できる緩和機能を前提に，火災影響

により解析において機能喪失を仮定する緩和系を表 5-1 に

示す。MS-3 機能については，内部火 災が発生する建屋毎に

機能喪失を仮定する。タービン系の原子炉保護系(タービ ン

系 RPS)(主蒸気止め弁閉スクラム，蒸気加減弁急速閉スクラ

ム)については， T/B における内部火災に対して機能喪失す

ると仮定する。 

  原子炉建屋又はタービン建屋における内部火災において，動

作を期待できる緩和機能を第 9表に示す。 

第 9表 内部火災発生時に期待できる緩和系 

※：本資料「東海第二発電所 内部火災の影響評価について」にて

評価されている設備の機能喪失が発生することを前提として

いる。 

5. 解析における機能喪失の仮定

5.1 内部火災影響による機能喪失の仮定 

  原子炉建屋又はタービン建屋における内部火災により機能喪

失を仮定する緩和機能を第 10表に示す。MS-3機能については，

内部火災が発生する建屋毎に機能喪失を仮定する。タービン系

の原子炉保護系（RPS）(主蒸気止め弁閉スクラム・加減弁急閉

スクラム)については，タービン建屋における内部火災に対して

機能喪失すると仮定する。 

4.2. 内部火災発生時に期待できる緩和設備 

R/B又は T/Bにおける内部火災において，動作を期待できる

緩和機能を第 4-6表に示す。 

第 4-6表 内部火災発生時に期待できる緩和系 

5. 解析における機能喪失の仮定

5.1. 内部火災影響による機能喪失の仮定 

4.2項で示した動作を期待できる緩和機能を前提に，火災影

響により解析において機能喪失を仮定する緩和系を第 5-1表

に示す。MS-3機能については，内部火災が発生する建物毎に

機能喪失を仮定する。タービン系の原子炉保護系(RPS)(主蒸気

止め弁閉スクラム・蒸気加減弁急速閉スクラム)については，

T/Bにおける内部火災に対して機能喪失すると仮定する。 

・設備の相違及び考慮対

象の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

BWR と ABWR の相違に

より，期待できる緩和系

が異なる 

また，島根２号炉は低

温停止まで考慮してい

るため，低温停止に係る

系統についても記載し

ている 
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表 5-1 機能喪失を仮定する緩和機能 

5.2.単一故障の仮定【ステップ７】 

解析を行うに際し，安全評価審査指針に従い，想定した事象

に加え，原子炉停止機能，及び炉心冷却機能に対し，解析の

結果を厳しくする機器の単一故障 を仮定する。具体的な単一

故障の想定と解析への影響を表 5-2 に示す。なお， R/B 及

び T/B での解析を実施する事象発生時に期待する緩和系は

表 4-1 のとおりである。 

表 5-2 単一故障の仮定と解析への影響 

第 10表 機能喪失を仮定する緩和機能 

5.2 単一故障の仮定【ステップ７】 

  解析を行うに際し，安全評価審査指針に従い，想定した事象

に加え，原子炉停止機能及び炉心冷却機能に対し，解析の結果

を厳しくする機器の単一故障を仮定する。具体的な単一故障の

想定と解析への影響を第 11表に示す。なお，原子炉建屋及びタ

ービン建屋での解析を実施する事象発生時に期待する緩和系は

第 9表のとおりである。 

第 11表 単一故障の仮定と解析への影響

第 5-1表 機能喪失を仮定する緩和機能 

5.2. 単一故障の仮定【ステップ７】 

解析を行うに際し，安全評価審査指針に従い，想定した事象

に加え，原子炉停止，炉心冷却及び放射能閉じ込めの各基本的

安全機能別に，解析の結果を厳しくする機器の単一故障を仮定

する。具体的な単一故障の想定と解析への影響を第 5-2表に示

す。また，R/B及び T/Bでの代表事象発生時に期待する緩和系

は第 4-6表のとおりである。 

第 5-2表 単一故障の仮定と解析への影響 

・想定の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では放射

能閉じ込め機能につい

ても単一故障を想定し

ている 

・想定の相違及び考慮対

象の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉では放射

能閉じ込め機能につい

ても単一故障を想定し

ている 

また，低温停止まで考

慮しているため，低温停

止に係る系統について

も記載している 
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6.解析の実施【ステップ８】 

6.1.使用する解析コード 

解析にあたっては，表 6-1 に示すとおり，設置許可申請解

析において使用しているプラント動特性解析コード（REDY）及

び単チャンネル熱水力解析コード（SCAT）を使用している。 

 

表 6-1 解析コード 

 

 

 

6.2.解析条件 

プラントの初期状態等を設計基準事象である過渡事象におけ

る前提条件を踏襲する。主な解析条件を表 6-2 に示す。 

 

 

表 6-2 主な解析条件 

 

 

 

6.3.判断基準 

火災を起因として発生する代表事象に対して，単一故障を想

定しても，影響緩和系により事象は収束することを確認する。 

 

 

 

 

 

6. 解析の実施【ステップ８】 

6.1 使用する解析コード 

  解析に当たっては，第 12表に示すとおり，設置許可申請解析

において使用しているプラント動特性解析コード（REDY）及び

単チャンネル熱水力解析コード（SCAT）を使用している。 

 

第 12表 解析コード 

 

 

 

 

6.2 解析条件 

  プラントの初期状態などについて，設計基準事象である過渡

事象における前提条件を踏襲する。主要な解析条件を第 13表に

示す。 

 

第 13表 主要な解析条件 

 

 

 

6.3 判断基準 

  内部火災を起因として発生する代表事象に対して，単一故障

を想定しても，影響緩和系により事象は収束し，原子炉が安全

停止を維持できることを確認する。ここで，事象が収束するこ

との判断基準は，「設計基準事故」の判断基準を適用すること

とする。 

  また，本評価に適用する具体的な判断基準は次のとおりであ

る。 

6. 解析の実施【ステップ８】 

6.1. 使用する解析コード 

解析にあたっては，第 6-1表に示すとおり，設置許可申請解

析において使用しているプラント動特性解析コード（REDY）及

び単チャンネル熱水力解析コード（SCAT）を使用している。 

 

第 6-1表 解析コード  

 

 

 

6.2. 主要な解析条件 

プラントの初期状態等の解析条件については，設計基準事象

である過渡事象における前提条件を踏襲する。主な解析条件を

第 6-2表に示す。 

 

第 6-2表 主な解析条件  

 

 

 

6.3. 判断基準 

内部火災を起因として発生する代表事象に対して，単一故障

を想定しても，影響緩和系により事象が収束することを確認す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解析条件の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

プラントの相違によ

り解析条件が異なる 

 

 

 

 

 

 

・判断基準の記載 

【東海第二】 

島根２号炉は具体的

な判断基準を表 6-3～

6-5に記載している 
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6.4.解析結果 

解析を実施する事象について，解析結果を表 6-3～表 6-5，

並びに図 6-1， 図 6-3 及び図 6-5 に，事象の推移を図 6-2，

図 6-4 及び図 6-6 示す。 

(1) R/B での内部火災に起因する事象

R/B での内部火災に起因する事象の解析結果について以下に

示す。 

・炉心は著しい損傷に至ることなく，かつ，十分な冷却が

可能であること（燃料被覆管の温度が 1,200℃を下回る

こと）。 

・原子炉冷却材圧力バウンダリにかかる圧力は，最高使用

圧 力 で あ る 8.62MPa[gage] の 1.2 倍 の 圧 力

10.34MPa[gage]以下であること。 

6.4 解析結果 

  解析を実施する事象について，解析結果を第 14 表及び第 15

表，第 3図及び第 5図に，事象推移のフローチャートを第 4図

及び第 6図に示す。 

6.4.1 原子炉建屋での内部火災に起因する事象 

  原子炉建屋での内部火災に起因する事象の解析結果について

以下に示す。 

6.4. 解析結果 

解析を実施する事象について，解析結果を第 6-3表～第 6-5

表，第 6-1 図～第 6-4 図，第 6-6 図～第 6-9 図及び第 6-11 図

～第 6-14図に，事象の推移を第 6-5図，第 6-10図及び第 6-15

図に示す。 

(1) R/Bでの内部火災に起因する事象

R/B での内部火災に起因する事象の解析結果について以下

に示す。 

(a) 主蒸気隔離弁の誤閉止

ⅰ 原子炉停止状態 

主蒸気隔離弁の閉止により，主蒸気が遮断されると，原

子炉圧力は上昇するが，主蒸気隔離弁が全開位置から 10%

閉止すると，主蒸気隔離弁閉信号により原子炉はスクラム

する。 

ⅱ 炉心冷却状態 

主蒸気隔離弁の閉止により，給水ポンプ速度が低下する

ため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔離時冷却

系等により注水は維持される。また，主蒸気隔離弁閉止と

ともに原子炉圧力は上昇するが，逃がし安全弁（安全弁機

能）の作動により，原子炉圧力の抑制を図ることが可能で

ある。 

ⅲ 安全停止状態 

原子炉スクラム及び炉心冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる 
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(a) 給水制御系の故障 

i.原子炉停止状態 

 給水流量増加に伴う炉心入口サブクールの増加により，原

子炉出力が上昇する。原子炉水位が上昇し，原子炉水位高

（レベル 8）に達するとタービントリップし，主蒸気止め

弁閉信号が発生する。主蒸気止め弁の閉信号により，原子

炉はスクラムする。 

ii. 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがトリッ

プするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔離時

冷却系等により注水は維持される。また，タービントリップ

に伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増加するが，

逃がし安全弁（安全弁機能）の作動により，原子炉圧力の抑

制を図ることが可能である。 

iii. 事象の収束 

原子炉スクラム及び原子炉冷却により事象は収束する。 

 

 

 

(b) 原子炉冷却材流量の喪失＋給水制御系の故障  

i.原子炉停止状態 

給水流量増加に伴う炉心入口サブクールの増加により，

正の反応度が 加わる。一方，再循環ポンプ全台トリップに

より炉心流量急減スクラムに至る。 

ii. 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがト

リップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉

隔離時冷却系等により注水は維持される。また，タービン

トリップに伴う主蒸気止め弁閉止ととも に原子炉圧力は

増加するが，タービンバイパス弁の作動により，原子炉 圧

力の抑制を図ることが可能である。 

iii. 事象の収束 

原子炉スクラム及び原子炉冷却により事象は収束する。 

 

 

 

 (1) 給水制御系の故障 

  (a) 原子炉停止状態 

    給水制御系故障による炉心入口サブクールの増加によ

り，原子炉出力が上昇する。原子炉水位が上昇し，原子炉

水位高（レベル 8）に達するとタービントリップし，主蒸

気止め弁閉信号が発生する。主蒸気止め弁の閉信号により，

原子炉はスクラムする。 

  (b) 炉心冷却状態 

    原子炉水位高（レベル 8）到達により給水ポンプがトリ

ップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔

離時冷却系等により注水は維持される。また，タービント

リップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増加

するが，逃がし安全弁（安全弁機能）の作動により，原子

炉圧力の抑制を図ることが可能である。 

  (c) 安全停止状態 

    原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の安全停止

の維持は可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 給水制御系の故障 

ⅰ 原子炉停止状態 

給水流量の増加による炉心入口サブクーリングの増加に

よってボイドが減少し，原子炉出力が上昇する。原子炉水

位が上昇し，原子炉水位高（レベル８）に達するとタービ

ントリップし，主蒸気止め弁閉信号が発生する。主蒸気止

め弁の閉止により，原子炉はスクラムする。 

ⅱ 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル８）到達により，給水ポンプがト

リップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉

隔離時冷却系等により注水は維持される。また，タービン

トリップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は上

昇するが，タービン・バイパス弁の作動により，原子炉圧

力の抑制を図ることが可能である。 

ⅲ 安全停止状態 

原子炉スクラム及び炉心冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

逃がし安全弁ではなく

タービン・バイパス弁で

圧力を抑制する 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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(2) T/B での内部火災に起因する事象

T/B での内部火災に起因する事象の解析結果について以下に

示す。

6.4.2 タービン建屋での内部火災に起因する事象 

タービン建屋での内部火災に起因する事象の解析結果につい

て以下に示す。 

(1) 給水制御系の故障＋給水加熱喪失

(a) 原子炉停止状態

給水制御系故障と給水加熱喪失による炉心入口サブクー

ルの増加によって，原子炉出力が上昇する。原子炉水位が

上昇し，原子炉水位高（レベル 8）に達するとタービント

リップし，主蒸気止め弁が閉止する。主蒸気止め弁閉信号

によるスクラム機能は喪失を仮定しているため，主蒸気止

め弁閉ではスクラムに至らない。ただし，主蒸気止め弁の

閉止により原子炉圧力が上昇するため中性子束が上昇して

中性子束高スクラムに至る。 

(b) 炉心冷却状態

原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがト

リップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉

隔離時冷却系等により注水は維持される。また，タービン

トリップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増

加するが，逃がし安全弁（逃がし弁機能）の作動により，

原子炉圧力の抑制を図ることが可能である。 

(c) 安全停止状態

原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の安全停止

の維持は可能である。 

(2) T/Bでの内部火災に起因する事象

T/B での内部火災に起因する事象の解析結果について以下

に示す。 

(a) 給水制御系の故障＋給水加熱喪失

ⅰ 原子炉停止状態 

給水流量の増加と給水加熱喪失による炉心入口サブクー

リングの増加によってボイドが減少し，原子炉出力が上昇

する。また，給水流量の増加により原子炉水位が上昇し，

原子炉水位高（レベル８）に達するとタービントリップし，

主蒸気止め弁閉信号が発生するが，タービン系 RPS の機能

喪失を仮定するため，この時点ではスクラムしない。主蒸

気止め弁の閉止により原子炉圧力が上昇し，炉心内のボイ

ドの減少により原子炉出力が上昇するため，中性子束高信

号が発生し，原子炉はスクラムする。 

ⅱ 炉心冷却状態 

原子炉水位高（レベル８）到達により，給水ポンプがト

リップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉

隔離時冷却系等により注水は維持される。また，タービン

トリップに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は上

昇するが，逃がし安全弁（逃がし弁機能）の作動により，

原子炉圧力の抑制を図ることが可能である。 

ⅲ 安全停止状態 

原子炉スクラム及び炉心冷却により原子炉の安全停止の

維持は可能である。 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

1860



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

(a) 給水制御系の故障

i.原子炉停止状態

給水流量増加に伴う炉心入口サブクールの増加により，原

子炉出力が上昇する。原子炉水位が上昇し，原子炉水位高（レ

ベル 8）に達するとタ ービントリップし，主蒸気止め弁が閉

止する。主蒸気止め弁閉信号によるスクラム機能は喪失を仮

定しているため，主蒸気止め弁閉ではスクラ ムに至らない。

ただし，主蒸気止め弁閉止により原子炉圧力が上昇する ため

中性子束が上昇して中性子束高スクラムに至る。 

ii. 炉心冷却状態

原子炉水位高（レベル 8）到達により，給水ポンプがトリ

ップするため，原子炉水位は徐々に低下するが，原子炉隔離

時冷却系等により注水は維持される。また，タービントリッ

プに伴う主蒸気止め弁閉止とともに原子炉圧力は増加する

が，逃がし安全弁（逃がし弁機能）の作動により，原子炉圧

力の抑制を図ることが可能である。 

iii. 事象の収束

原子炉スクラム及び原子炉冷却により原子炉の事象は収束

する。 

以上より，火災を起因として発生する過渡的な事象に対して，

単一故障を想定しても，影響緩和系により事象は収束することを

確認した。 

 以上より，内部火災を起因として発生する過渡的な事象に対し

て，単一故障を想定しても，影響緩和系により事象は収束し，原

子炉が安全停止を維持できることを確認した。 

以上より，内部火災を起因として発生する可能性のある過渡

的な事象に対して，単一故障を想定しても，影響緩和系により

事象が収束し，原子炉を安全停止できることを確認した。 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

1861



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-3 解析結果まとめ表 

 

 

表 6-4 解析結果まとめ表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 14表 解析結果まとめ表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 6-3表 解析結果まとめ表（R/B 主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 

第 6-4表 解析結果まとめ表（R/B 給水制御系の故障） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる 

 

・設備及び解析条件の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

解析条件の相違によ

り結果が異なる 

また，島根２号炉はフ

ルバイパスプラントの

ため，タービン・バイパ

ス弁により原子炉圧力

を抑制することから，安

全弁が作動しない 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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表 6-5 解析結果まとめ表 

第 15表 解析結果まとめ表 

第 6-5表 解析結果まとめ表 

（T/B 給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

・解析条件の相違

【東海第二】 

解析条件の相違によ

り，結果が異なる 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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第 6-1図 R/Bにおける内部火災による事象変化（中性子束） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 

第 6-2図 R/Bにおける内部火災による事象変化（原子炉水位） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる 
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第 6-3図 R/Bにおける内部火災による事象変化（原子炉圧力） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

第 6-4図 R/Bにおける内部火災による事象変化（燃料被覆管温

度） 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる 
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第 6-5図 R/Bにおける事象推移のフローチャート 

（主蒸気隔離弁の誤閉止） 

 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

【東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

選定した代表事象が異

なる 
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図 6-1 給水制御系の故障解析結果（R/B 起因）（1/2） 第 3図 給水制御系の故障解析結果（原子炉建屋起因） 

（1／2） 

第 6-6図 R/Bにおける内部火災による事象変化（中性子束） 

（給水制御系の故障） 

第 6-7図 R/Bにおける内部火災による事象変化（原子炉水位） 

（給水制御系の故障） 

・設備及び解析条件の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

解析条件の相違によ

り結果が異なる 

また，島根２号炉はフ

ルバイパスプラントの

ため，プラント挙動が異

なる 

1867



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

図 6-1 給水制御系の故障解析結果（R/B 起因）（2/2） 第 3図 給水制御系の故障解析結果（原子炉建屋起因） 

（2／2） 

第 6-8図 R/Bにおける内部火災による事象変化（原子炉圧力） 

（給水制御系の故障） 

第 6-9図 R/Bにおける内部火災による事象変化（燃料被覆管温

度） 

（給水制御系の故障） 

・設備及び解析条件の相

違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

解析条件の相違によ

り結果が異なる 

また，島根２号炉はフ

ルバイパスプラントの

ため，プラント挙動が異

なる 
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図 6-2 給水制御系故障事象進展フロー（R/B 起因） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 4図 給水制御系の故障事象進展フロー（原子炉建屋起因） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 6-10図 R/Bにおける事象推移のフローチャート 

（給水制御系の故障） 

 

 

 

 

 

・設備の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根２号炉はフルバ

イパスプラントのため，

タービン・バイパス弁に

より原子炉圧力を抑制

することから，安全弁が

作動しない 
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図 6-3  原子炉冷却材流量の喪失＋給水制御系の故障解析結果

（R/B起因）(1/2） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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図 6-3  原子炉冷却材流量の喪失＋給水制御系の故障解析結果

（R/B起因）(2/2） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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図 6-4 原子炉冷却材流量の喪失＋給水制御系の 

故障事象進展フロー（R/B 起因） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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第 5図 給水制御系の故障＋給水加熱喪失解析結果 

（タービン建屋起因）（1／2） 

 

 

 

 

 

 

第 6-11図 T/Bにおける内部火災による事象変化（中性子束） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

 

第 6-12図 T/Bにおける内部火災による事象変化（原子炉水位） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

・解析条件の相違 

【東海第二】 

解析条件の相違によ

り，結果が異なる 
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第 5図 給水制御系の故障＋給水加熱喪失解析結果 

（タービン建屋起因）（2／2）

第 6-13図 T/Bにおける内部火災による事象変化（原子炉圧力） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

第 6-14図 T/Bにおける内部火災による事象変化（燃料被覆管温

度） 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 

・解析条件の相違

【東海第二】 

解析条件の相違によ

り，結果が異なる 
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第 6図 給水制御系の故障＋給水加熱喪失事象進展フロー 

（タービン建屋起因）

第 6-15図 T/Bにおける事象推移のフローチャート 

（給水制御系の故障＋給水加熱喪失） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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図 6-5 給水制御系の故障解析結果（T/B  建屋起因）(1/2） 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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図 6-5 給水制御系の故障解析結果（T/B  建屋起因）(2/2） 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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図 6-6 給水制御系の故障事象進展フロー（T/B 起因） 

 

 

 

 

 

・選定した代表事象の相

違 

【柏崎 6/7】 

BWR と ABWR の相違に

より，選定した代表事象

が異なる 
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まとめ資料比較表 〔８条 火災による損傷の防止〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉  備考 

別添 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

柏崎刈羽原子力発電所 6 号及び 7 号炉 

 

 

 

運用，手順能力説明資料 

火災による損傷の防止 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別添2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

東海第二発電所 

 

 

 

運用，手順能力説明資料 

火災による損傷の防止 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別添２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

島根原子力発電所2号炉 

 

 

 

運用，手順能力説明資料 

火災による損傷の防止 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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第８条 火災による損傷の防止(1/6) 第8条 火災による損傷の防止（1/6） 第８条 火災による損傷の防止（１／６） 
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第８条 火災による損傷の防止(2/6) 第8条 火災による損傷の防止（2/6） 第８条 火災による損傷の防止（２／６） ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根 2 号炉の安全機

能を有する機器は，

IEEE383 試験および UL

垂直燃焼試験により難

燃性を確認した難燃ケ

ーブルを使用している 
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第８条 火災による損傷の防止(3/6) 第8条 火災による損傷の防止（3/6） 第８条 火災による損傷の防止（３／６） ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根 2号炉は，火災発

生時に煙の充満等によ

り消火活動が困難なと

ころには，消火剤にハロ

ン 1301 を用いた全域ガ

ス消火設備を設置して

いる 
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第８条 火災による損傷の防止(4/6) 第8条 火災による損傷の防止（4/6） 第８条 火災による損傷の防止（４／６） ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根 2号炉は，中央制

御室に隣接する補助盤

室に対しても，中央制御

室と同様の影響軽減対

策を実施している 
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第８条 火災による損傷の防止(5/6) 第8条 火災による損傷の防止（5/6） 第８条 火災による損傷の防止（５／６） ・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根 2号炉は，ケーブ

ル処理室のケーブルに

対して，１時間耐火隔壁

及び全域ガス自動消火

設備による系統分離を

実施している 

【東海第二】 

使用済燃料乾式貯蔵

設備は，東海第二特有の

設備設備である 
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第８条 火災による損傷の防止(6/6) 

  

 

 

 

 

 

 

 

第8条 火災による損傷の防止（6/6） 

 

 

 

 

第８条 火災による損傷の防止（６／６） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

・運用の相違 

【柏崎 6/7，東海第二】 

体制の相違等により

火災防護計画に定める

内容が異なる 
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表 3-1 運用、手順に係る対策等（設計基準） 第 1表 運用，手順に係る対策等（設計基準） 第３-１表 運用，手順に係る対策等（設計基準） 
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・設備の相違

【柏崎 6/7，東海第二】 

島根 2号炉は，中央制

御室に隣接する補助盤

室に対しても，中央制御

室と同様の影響軽減対

策を実施している 
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まとめ資料比較表 〔８条 火災による損傷の防止〕 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

別添 3 

柏崎刈羽原子力発電所 6 号及び 7 号炉 

火災防護に係る等価時間算出プロセスについて 

別添3 

東海第二発電所 

火災防護に係る等価時間算出プロセスについて 

別添３ 

島根原子力発電所2号炉 

火災防護に係る等価時間算出プロセスについて 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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1．概要

「実用発電用原子炉及びその附属施設の火災防護に係る審査

基準」（以下「火災防護審査基準」という。）では，原子炉施設

が火災によりその安全性が損なわれないよう，必要な火災防護

対策を要求しており，「原子力発電所の内部火災影響評価ガイ

ド」（以下「内部火災影響評価ガイド」という。）では，これら

の要求に基づく火災防護対策により，原子炉施設内で火災が発

生しても，原子炉の安全停止に係わる安全機能が確保されるこ

とを確認するために実施する内部火災影響評価の手順の一例が

示されている。 

本資料は，柏崎刈羽原子力発電所 6 号及び 7 号炉に対して

「内部火災影響評価ガイド」を参照して内部火災影響評価を行

う際のインプット情報となる等価時間の算出プロセスについ

て，その概要をまとめたものである。 

2．火災影響評価における要求事項 

内部火災影響評価は，「火災防護審査基準」の「2.3 火災の影

響軽減 2.3.2」 に基づき実施することが要求されている。 

2.3.2  原子炉施設内のいかなる火災によっても，安全保護系及び

原子炉停止系の作動が要求される場合には，火災による影

響を考慮しても，多重化されたそれぞれの系統が同時に機

能を失うことなく，原子炉を高温停止及び低温停止できる

設計であること。 

また，原子炉の高温停止及び低温停止が達成できること

を，火災影響評価により確認すること。 

（火災影響評価の具体的手法は「原子力発電所の内部火災

影響評価ガイド」による。） 

（参考） 

「高温停止及び低温停止できる」とは，想定される火災の原

子炉への影響を考慮して，高温停止状態及び低温停止状態

の達成，維持に必要な系統及び機器がその機能を果たすこ

とができることをいう。 

1.概要

「実用発電用原子炉及びその附属施設の火災防護に係る審査基

準」(以下「火災防護に係る審査基準」という。)」では，原子炉

施設が火災によりその安全性が損なわれないよう，必要な火災防

護対策を要求しており，「原子力発電所の内部火災影響評価ガイ

ド」(以下「内部火災影響評価ガイド」という。)では，これらの

要求に基づく火災防護対策により，原子炉施設内で火災が発生し

ても，原子炉の安全停止に関わる安全機能が確保されることを確

認するために実施する内部火災影響評価の手順の一例が示されて

いる。 

 本資料では，東海第二発電所に対して「内部火災影響評価ガイ

ド」を参照して内部火災影響評価を行う際のインプット情報とな

る等価時間の算出プロセスについて，その概要をまとめたもので

ある。 

2.火災影響評価における要求事項

内部火災影響評価は，「火災防護に係る審査基準」の「2.3火災

の影響軽減 2.3.2」に基づき実施することが要求されている。 

2.3.2 原子炉施設のいかなる火災によっても，安全保護系及び原

子炉停止系の作動が要求される場合には，火災による影響

を考慮しても，多重化されたそれぞれの系統が同時に機能

を失うことなく，原子炉を高温停止及び低温停止できる設

計であること。 

 また，原子炉の高温停止及び低温停止が達成できること

を，火災影響評価により確認すること。 

(火災影響評価の具体的手法は「原子力発電所の内部火災

影響評価ガイド」による。) 

(参考) 

「高温停止及び低温停止できる」とは，想定される火災の原子炉

への影響を考慮して，高温停止状態及び低温停止状態の達成，維

持に必要な系統及び機器がその機能を果たすことができることを

いう。 

1. 概要

「実用発電用原子炉及びその附属施設の火災防護に係る審査

基準」（以下，「火災防護審査基準」という。）では，発電用

原子炉施設が火災によりその安全性が損なわれないよう，必要

な火災防護対策を要求しており，「原子力発電所の内部火災影

響評価ガイド」（以下，「内部火災影響評価ガイド」という。）

では，これらの要求に基づく火災防護対策により，発電用原子

炉施設内で火災が発生しても，原子炉の安全停止に係る安全機

能が確保されることを確認するために実施する内部火災影響評

価の手順の一例が示されている。 

本資料は，島根原子力発電所２号炉に対して「内部火災影響

評価ガイド」を参照して内部火災影響評価を行う際のインプッ

ト情報となる等価時間の算出プロセスについて，その概要をま

とめたものである。 

2. 火災影響評価における要求事項

内部火災影響評価は，「火災防護審査基準」の「2.3 火災の

影響軽減 2.3.2」に基づき実施することが要求されている。 

2.3.2 原子炉施設内のいかなる火災によっても、安全保護系及

び原子炉停止系の作動が要求される場合には、火災によ

る影響を考慮しても、多重化されたそれぞれの系統が同

時に機能を失うことなく、原子炉を高温停止及び低温停

止できる設計であること。 

また、原子炉の高温停止及び低温停止が達成できるこ

とを、火災影響評価により確認すること。 

（火災影響評価の具体的手法は「原子力発電所の内部火

災影響評価ガイド」による。） 

（参考） 

「高温停止及び低温停止できる」とは、想定される火災の原

子炉への影響を考慮して、高温停止状態及び低温停止状態

の達成，維持に必要な系統及び機器がその機能を果たすこ

とができることをいう。 
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また，いかなる火災によっても原子炉を高温停止及び低温停止

できる設計であることを確認する際，原子炉の安全確保の観点に

より，内部火災影響評価ガイドにおいて要求される以下の事項を

考慮する。 

4.火災時の原子炉の安全確保

3.に想定する火災に対して，

・原子炉の安全停止に必要な機能を有する系統が，その安全機

能を失わないこと（信頼性要求に基づき独立性が確保され，

多重性又は多様性を有する系統が同時にその機能を失わない

こと）。

内部火災により原子炉に外乱が及び，かつ，安全保護系，

原子炉停止系の作動を要求される場合には，その影響（火災）

を考慮し，安全評価指針に基づき安全解析を行う必要がある。 

内部火災影響評価ガイドでは，「火災影響評価は，『火災区

域／火災区画の設定』，『情報及びデータの収集，整理』，『ス

クリーニング』，『火災伝播評価』というステップで実施する」

ということが示されている。 

等価時間は，「情報及びデータの収集･整理」において設定

した火災区域の耐火壁の耐火能力を評価するための指標であ

り，火災区域内の可燃性物質の量と火災区域の面積から算出

される火災の継続時間に相当する。 

3．等価時間の算出 

等価時間の算出は以下の手順で行う（第１図参照）。 

(1) 火災区域及び火災区画の設定

原子炉の高温停止及び低温停止を達成し,維持するため

に必要な構築物,系統及び機器（具体的には，機器，配管，

弁，ダクト，ケーブル，トレイ，電線管，盤等）が設置さ

れる火災区域及び火災区画の設定にあたっては，原子炉の

高温停止及び低温停止を達成し,維持するために必要な構

築物,系統及び機器の設置箇所，建屋の間取り，障壁，貫通

部，扉の設置状況，機器やケーブル等の配置，耐火壁の能

力，系統分離基準等を総合的に勘案し設定した。 

 また，いかなる火災によっても原子炉を高温停止及び冷温停止

できる設計であることを確認する際，原子炉の安全確保の観点に

より，内部火災影響評価ガイドにおいて要求される以下の事項を

考慮する。 

4.火災時の原子炉の安全確保

3.に想定する火災に対して，

・原子炉の安全停止に必要な機能を有する系統が，その安全機

能を失わないこと(信頼性要求に基づき独立性が確保され，多重

性又は多様性を有する系統が同時にその機能を失わないこと)。 

内部火災により原子炉に外乱が及び，かつ，安全保護系，原

子炉停止系の作動を要求される場合には，その影響(火災)を考

慮し，安全評価指針に基づき安全解析を行う必要がある。 

 内部火災影響評価ガイドでは，「火災影響評価は，『火災区域/

火災区画の設定』，『情報及びデータの収集，整理』，『スクリーニ

ング』，『火災伝搬評価』というステップで実施する」ということ

が示されている。(第 1図参照) 

 等価時間は，「情報及びデータの収集・整理」において設定した

火災区域の耐火壁の耐火能力を評価するための指標であり，火災

区域内の可燃性物質の量と火災区域の面積から算出される火災の

継続時間に相当する。 

3.等価時間の算出

等価時間の算出は以下の手順で行う。

(1)火災区域(区画)の設定 

  原子炉の安全停止に必要な機器等(具体的には，機器，配管，

弁，ダクト，ケーブル，トレイ，電線管，盤等)が設置される火

災区域(区画)の設定にあたっては，原子炉の安全停止に必要な

機器等の設置箇所，建屋の間取り，障壁，貫通部，扉の設置状

況，機器やケーブル等の配置，耐火壁の能力，系統分離基準等

を総合的に勘案し設定した。 

また，いかなる火災によっても原子炉を高温停止及び低温停

止できる設計であることを確認する際，原子炉の安全確保の観

点により，内部火災影響評価ガイドにおいて要求される以下の

事項を考慮する。 

４．火災時の原子炉の安全確保 

３．に想定する火災に対して， 

・原子炉の安全停止に必要な機能を有する系統が、その安全機

能を失わないこと（信頼性要求に基づき独立性が確保され、

多重性又は多様性を有する系統が同時にその機能を失わない

こと）。

内部火災により原子炉に外乱が及び、かつ、安全保護系、

原子炉停止系の作動を要求される場合には、その影響（火災）

を考慮し、安全評価指針に基づき安全解析を行う必要がある。 

内部火災影響評価ガイドでは，「火災影響評価は，『火災区

域／火災区画の設定』，『情報及びデータの収集、整理』，『ス

クリーニング』，『火災伝播評価』というステップで実施する」

ということが示されている。 

等価時間は，「情報及びデータの収集，整理」において設定

した火災区域の耐火壁の耐火能力を評価するための指標であ

り，火災区域内の可燃性物質の量と火災区域の面積から算出さ

れる火災の継続時間に相当する。 

3. 等価時間の算出

等価時間の算出は以下の手順で行う（第１図参照）。

(1) 火災区域及び火災区画の設定

原子炉の高温停止及び低温停止を達成し,維持するため

に必要な構築物，系統及び機器（具体的には，機器，配管，

弁，ダクト，ケーブル，トレイ，電線管，盤等）が設置さ

れる火災区域及び火災区画の設定にあたっては，原子炉の

高温停止及び低温停止を達成し,維持するために必要な構

築物，系統及び機器の設置箇所，建物の間取り，障壁，貫

通部，扉の設置状況，機器やケーブル等の配置，耐火壁の

能力，系統分離基準等を総合的に勘案し設定した。 
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(2) 火災区域及び火災区画内の可燃物の選定

a.可燃物量調査範囲について

可燃物量調査範囲は，火災影響評価の信頼性向上を図

るため建屋内の全ての場所について網羅的に把握する観

点から，下記のとおりとした。 

・原子炉建屋全域

・タービン建屋全域

・廃棄物処理建屋全域

・コントロール建屋全域

b.可燃物量調査対象について

可燃物量調査対象は，上記 a.の範囲の全ての可燃物を

対象とする。 

ただし，除外する可燃物については以下のとおりとす

る。 

(a) 表示板，パッキン，塗料及び計器内の可燃物，工具

棚，本設機器付属品（弁のキャップ），ページング，保

安電話，拡声器，PHS アンテナ等は，発火の可能性が

極めて低いこと，可燃物量としては少量であり，油等

を加えた総熱量に対してその影響が小さいことから除

外する。 

(b)電線管内のケーブルは，酸素の供給が不十分で継続的

な燃焼とならないので除外する。

(c)仮置き資機材については定期検査期間中の一時的な

持ち込みであること，持込み可燃物管理にて管理すべ

きものであることから除外とする。また，長期設置資

機材（発電用資材として保管している潤滑油等は除く）

については，足場材や冶工具等の鋼材が主であること

から a)と同様な理由から除外する。

(3) 火災区域及び火災区画内の可燃物量調査

火災区域及び火災区画の可燃物量調査については，図面

等の設計図書による図書調査，プラントウォークダウンに

よる現場調査を基本とする。 

(2)火災区域(区画)内の可燃物の選定 

  a.可燃物量調査範囲について 

可燃物量の調査範囲は，火災影響評価の信頼性向上を図る

ために建屋内の全ての場所について網羅的に把握する観点か

ら，以下のとおりとした。 

・原子炉建屋全域

・タービン建屋全域

・廃棄物処理建屋全域

・取水口廻り

  b.可燃物量調査対象について 

可燃物量調査対象は，上記 a.の範囲の全ての可燃物を対象

とする。 

ただし，除外する可燃物については以下のとおりとする。 

(a)表示板，パッキン，塗料及び計器内の可燃物，工具棚，

本設機器付属品(弁のキャップ)，ページング，保安電話，

拡声器，PHSアンテナ等は発火の可能性が極めて低いこ

と，可燃物量としては少量であり，油等を加えた総熱量

に対してその影響が小さいことから除外する。 

(b)電線管内のケーブルは，酸素の供給が不十分で継続的な

燃焼とならないので除外する。 

(c)仮置き資材については定期検査期間中の一時的な持ち

込みであること，持込み可燃物管理にて管理すべきもの

であることから除外とする。 

また，長期設置資機材(発電用資材として保管している潤

滑油等は除く)については，足場材や治工具等の鋼材が主

であることから，a)と同様な理由から除外する。 

(3)火災区域(区画)内の可燃物調査 

  火災区域(区画)の可燃物量調査については，図面等の設計図

書による図書調査，プラントウォークダウンによる現場調査を

基本とする。 

(2) 火災区域及び火災区画内の可燃物の選定

a. 可燃物量調査範囲について

可燃物量調査範囲は，火災影響評価の信頼性向上を図

るため建物内の全ての場所について網羅的に把握する観

点から，下記のとおりとした。 

・原子炉建物全域

・タービン建物全域

・廃棄物処理建物全域

・制御室建物全域

b. 可燃物量調査対象について

可燃物量調査対象は，上記a.の範囲の全ての可燃物を

対象とする。 

ただし，除外する可燃物については以下のとおりとす

る。 

(a) 表示板，パッキン，塗料及び計器内の可燃物，工具

棚，本設機器付属品（弁のキャップ），ページング，

保安電話，拡声器，PHS アンテナ等は，発火の可能性

が極めて低いこと，可燃物量としては少量であり，油

等を加えた総熱量に対してその影響が小さいことから

除外する。 

(b) 電線管内のケーブルは，酸素の供給が不十分で継続

的な燃焼とならないので除外する。 

(c) 仮置き資機材については定期検査期間中の一時的な

持ち込みであること，持込み可燃物管理にて管理すべ

きものであることから除外とする。また，長期設置資

機材（発電用資材として保管している潤滑油等は除く）

については，足場材や冶工具等の鋼材が主であること

から(a)と同様な理由から除外する。 

(3) 火災区域及び火災区画内の可燃物量調査

火災区域及び火災区画の可燃物量調査については，図面

等の設計図書による図書調査，プラントウォークダウンに

よる現場調査を基本とする。 

・調査範囲の相違

【東海第二】 

設備配置が異なる 
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ただし，火災影響評価に用いる可燃物については本設備

の可燃物であり，増減が生じる場合は改造工事に起因する

ものであることから，工事主管箇所への聞き取り等による

調査も考慮する。 

なお，火災区域及び火災区画の面積については，設計図

書から算定した。 

a.図書調査

上記(2)で選定した可燃物のうち，ポンプや電動機等で

使用される潤滑油，グリース，ケーブルの物量について

は，設計図面等を用いて調査した。 

また，新規制基準対応への適合のための火災防護対策

の検討に伴い，火災区域及び火災区画の見直しが発生し

た場合には，都度，図面等と現場を照合し，新しい火災

区域及び火災区画における機器の配置等を確認し，可燃

物の増減を評価する。 

b.現場調査

上記(2)で選定した可燃物のうち，火災区域及び火災区

画にケーブルトレイ，電源盤，油内包機器について，現

場ウォークダウンにより調査した。 

具体的には，各火災区域に設置されているケーブルト

レイの布設状態の確認，油内包機器の種類・数量，現場

の各種電気盤の面数及び寸法の確認を実施した。 

(4) 可燃物の単位発熱量及び可燃物量調査結果に対する考慮

可燃物に係る単位発熱量については，最新の知見及び最

も広く使用されている実績のある NFPA Fire Protection 

Handbook 最新版（20th Edition）を原則として使用する。 

火災影響評価に用いる火災区画の総可燃物量の算出に際

しては，図書調査，現場調査における可燃物量の不確かさ

を考慮し，調査した総可燃物量に裕度を持たせることとす

る。 

具体的には，調査結果を基に算出した総発熱量に安全率 

20%を加味する。 

  ただし，火災影響評価を用いる可燃物については本設備の可

燃物であり，増減が生じる場合は改造工事に起因するものであ

ることから，工事主管箇所への聞き取り等による調査も考慮す

る。 

  なお，火災区域(区画)の面積については，設計図書から算出

した。 

  a.図書調査 

上記(2)で選定した可燃物のうち，ポンプや電動機等で使用

される潤滑油，グリース，ケーブルの物量については，設計

図面等を用いて調査した。 

また，新規性基準対応への適合のための火災防護対策の検

討に伴い，火災区域(区画)の見直しが発生した場合には，都

度，図面等と現場を照合し，新しい火災区域(区画)における

機器の配置等を確認し，可燃物の増減を評価する。 

  b.現場調査 

 上記(2)で選定した可燃物のうち，火災区域(区画)にケー

ブルトレイ，電源盤，油内包機器について，現場ウォーク

ダウンにより調査した。 

具体的には，各火災区域に設置されているケーブルトレ

イの布設状態の確認，油内包機器の種類・数量，現場の各

種電源盤の面数及び寸法の確認を実施した。 

(4)可燃物の単位発熱量及び可燃物量調査結果に対する考慮 

  可燃物に係る単位発熱量については，最新の知見及び最も広

く使用されている実績のある NFPA Fire Protection Handbook

最新版(20th Edition)を原則として使用する。 

  火災影響評価に用いる火災区画の総可燃物量の算出に際して

は，図書調査，現場調査における可燃物量の不確かさを考慮し，

調査した総可燃物量に安全率 20％を加味する。 

ただし，火災影響評価に用いる可燃物については本設備

の可燃物であり，増減が生じる場合は改造工事に起因する

ものであることから，工事主管箇所への聞き取り等による

調査も考慮する。 

なお，火災区域及び火災区画の面積については，設計図

書から算定した。 

a. 図書調査

上記(2)で選定した可燃物のうち，ポンプや電動機等で

使用される潤滑油，グリース，ケーブルの物量について

は，設計図面等を用いて調査した。 

また，新規制基準対応への適合のための火災防護対策

の検討に伴い，火災区域及び火災区画の見直しが発生し

た場合には，都度，図面等と現場を照合し，新しい火災

区域及び火災区画における機器の配置等を確認し，可燃

物の増減を評価する。 

b. 現場調査

上記(2)で選定した可燃物のうち，火災区域及び火災区

画にケーブルトレイ，電源盤，油内包機器について，現

場ウォークダウンにより調査した。 

具体的には，各火災区域に設置されているケーブルト

レイの布設状態の確認，油内包機器の種類・数量，現場

の各種電気盤の面数及び寸法の確認を実施した。 

(4) 可燃物の単位発熱量及び可燃物量調査結果に対する考慮

可燃物に係る単位発熱量については，最新の知見及び最

も広く使用されている実績のあるNFPA Fire Protection 

Handbook 最新版（20th Edition）を原則として使用する。 

火災影響評価に用いる火災区画の総可燃物量の算出に際

しては，図書調査，現場調査における可燃物量の不確かさ

を考慮し，調査した総可燃物量に裕度を持たせることとす

る。 

具体的には，調査結果を基に算出した総発熱量に安全率

20%を加味する。 
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(5) 等価時間の算出

等価時間の算出については，火災区域に存在する可燃物

の総発熱量を算出し，各火災区域の単位床面積あたりの発

熱量である火災荷重を，下式により算定する。（内部火災影

響評価ガイドと同様） 

等価時間(h)＝火災荷重／燃焼率 

＝発熱量／火災区画の面積／燃焼率 

ここで， 

火災荷重＝発熱量／火災区画の面積 

燃 焼 率 ： 単 位 時 間 単 位 面 積 当 た り の 発 熱 量

（908,095kJ/m2/h）  

発熱量：火災区画内の総発熱量（kJ） 

＝可燃性物質の量×熱含有量 

可燃性物質の量：火災区画内の各種可燃性物質の量（m3 

又は kg） 

火災区画の面積：火災区画の床面積（m2） 

燃 焼 率 と し て は NFPA(National Fire Protection 

Association)ハンドブックの  Fire Protection Handbook 

Section/Chapter 18,“Confinement of Fire in Buildings 

Association)”の標準火災曲線のうち最も厳しい燃焼クラス

である CLASS Eの値である 908,095kJ/m2/hr を用いる。 

(6) 火災区域特性表の作成

可燃物量の調査結果は，火災区域特性表として整理した。

火災区域特性表の代表例を添付資料１に示す。 

各火災区域の可燃物量の調査結果については，火災区域特

性表Ⅱにまとめるとともに，火災影響評価のデータシートと

して火災区域の部屋毎に設置機器や可燃物量を整理したデー

タシートを作成した。

改造工事等の設備更新を行う場合は、設計管理の中で可燃

物量の増減の確認し，その結果をデータシートに反映する。 

(7) 今後の対応

a.「火災区域特性表」による火災荷重・等価時間の管理

(5)等価時間の算出 

  等価時間の算出については，火災区域に存在する可燃物の総

発熱量を算出し，各火災区域の単位床面積あたりの発熱量であ

る火災荷重を，下式により算定する。(内部火災影響評価ガイド

と同様) 

等価時間(h)=火災荷重／燃焼率 

＝発熱量／火災区画の面積／燃焼率 

ここで， 

火災荷重＝発熱量／火災区画の面積 

 燃焼率 ：単位時間単位面積当たりの発熱量

(908,095kJ/m2/h) 

発熱量 ：火災区画内の総発熱量(kJ) 

  ＝可燃性物質の量×熱含有量 

可燃性物質の量：火災区画内の各種可燃性物質の量(m3

又は kg) 

火災区画の面積：火災区画の床面積(m2) 

燃焼率としては NFPA(National Fire Protection Association)

ハンドブックの Fire Protection Handbook Section/Chapter 18,

“Confinement of Fire in Buildings Association)”の標準火災

曲線のうち最も厳しい燃焼クラスである CLASS Eの値である

908,095kJ/m2/hrを用いる。 

(6)火災区域特性表の作成

可燃物量の調査結果は，火災区域特性表として整理した。火

災区域特性表の代表例を添付資料 1に示す。 

  各火災区域の可燃物量の調査結果については，火災区域特性

表Ⅱにまとめるとともに，火災影響評価のデータシートとして

火災区域の部屋毎に設置機器や可燃物量を整理したデータシー

トを作成した。

改造工事等の設備更新を行う場合は，設計管理の中で可燃物

量の増減を確認し，その結果をデータシートに反映する。 

(7)今後の対応 

  a.「火災区域特性表」による火災荷重・等価時間の管理 

(5) 等価時間の算出

等価時間の算出については，火災区域に存在する可燃物

の総発熱量を算出し，各火災区域の単位床面積あたりの発

熱量である火災荷重を，下式により算定する。（内部火災

影響評価ガイドと同様） 

等価時間(h)＝火災荷重／燃焼率 

＝発熱量／火災区画の面積／燃焼率 

ここで， 

火災荷重＝発熱量／火災区画の面積 

燃 焼 率  ： 単 位 時 間 単 位 面 積 当 た り の 発 熱 量

（908,095kJ/m2/h） 

発熱量 ：火災区画内の総発熱量（kJ） 

＝可燃性物質の量×熱含有量 

可燃性物質の量：火災区画内の各種可燃性物質の量（m3 

又はkg） 

火災区画の面積：火災区画の床面積（m2） 

燃 焼 率 と し て は NFPA(National Fire Protection 

Association)ハンドブックの Fire Protection Handbook 

Section/Chapter 18, “ Confinement of Fire in Buildings 

Association)”の標準火災曲線のうち最も厳しい燃焼クラス

であるCLASS E の値である908,095kJ/m2/hr を用いる。 

(6) 火災区域特性表の作成

可燃物量の調査結果は，火災区域特性表として整理した。

火災区域特性表の代表例を添付資料１に示す。 

各火災区域の可燃物量の調査結果については，火災区域特

性表Ⅱにまとめるとともに，火災影響評価のデータシートと

して火災区域の部屋毎に設置機器や可燃物量を整理したデー

タシートを作成した。

改造工事等の設備更新を行う場合は、設計管理の中で可燃

物量の増減の確認し，その結果をデータシートに反映する。 

(7) 今後の対応

a. 「火災区域特性表」による火災荷重・等価時間の管理
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火災荷重・等価時間の管理については，「火災区域特性

表」を用いて内部火災影響評価の一環として実施する。

等価時間の算出手順を含めた内部火災影響評価の手順及

び実施頻度については，火災防護計画で定める。 

また，改造工事等の設備更新を行う場合は，設計管理

の中で可燃物量の増減の確認，既存の内部火災影響評価

結果に影響を与えないことを確認することを火災防護計

画で定める。 

b.持込み可燃物管理

持込み可燃物の管理は，火災発生防止及び火災発生時

の規模の局限化，影響軽減を目的として実施する。持込

み可燃物の運用管理手順には，発電所の通常運転に関す

る可燃物，保守や改造に使用するために持ち込まれる可

燃物（一時的に持ち込まれる可燃物を含む）の管理を含

む。 

具体的には，原子炉施設内の各火災区域（部屋）の耐

火障壁の耐火能力，設置されている火災感知器，消火設

備の情報から管理基準を定め，火災区域（部屋）に持ち

込まれ 1 日以上仮置される可燃物と火災区域（部屋）の

既存の可燃物の火災荷重の総和を評価し，その管理基準

を超過しないよう持込み可燃物を管理する。 

以上 

火災荷重・等価時間の管理については，「火災区域特性表」

を用いて内部火災影響評価の一環として実施する。等価時間

の算出手順を含めた内部火災影響評価の手順及び実施頻度に

ついては，火災防護計画で定める。 

また，改造工事等の設備更新を行う場合は，設備管理の中

で可燃物量の増減の確認，既存の内部火災影響評価結果に影

響を与えないことを確認すること火災防護計画に定める。 

b.持込み可燃物管理

持込み可燃物の管理は，火災発生防止及び火災発生時の規

模の局限化，影響軽減を目的として実施する。持込み可燃物

の運用管理手順には，発電所の通常運転に関する可燃物，保

守や改造に使用するために持ち込まれる可燃物(一時的に持

ち込まれる可燃物含む)の管理を含む。 

具体的には，原子炉施設内の各火災区域(部屋)の耐火障壁

の耐火能力，設置されている火災感知器，消火設備の情報か

ら管理基準を定め，火災区域(部屋)に持ち込まれ 1 日以上仮

置きされる可燃物と火災区域(部屋)の既存の可燃物の火災荷

重の総和を評価し，その管理基準を超過しないよう持込み可

燃物を管理する。 

火災荷重・等価時間の管理については，「火災区域特

性表」を用いて内部火災影響評価の一環として実施する。

等価時間の算出手順を含めた内部火災影響評価の手順及

び実施頻度については，火災防護計画で定める。 

また、改造工事等の設備更新を行う場合は、設計管理

の中で可燃物量の増減の確認，既存の内部火災影響評価

結果に影響を与えないことを確認することを火災防護計

画で定める。 

b. 持込み可燃物管理

持込み可燃物の管理は，火災発生防止及び火災発生時

の規模の局限化，影響軽減を目的として実施する。持込

み可燃物の運用管理手順には，発電所の通常運転に関す

る可燃物，保守や改造に使用するために持ち込まれる可

燃物（一時的に持ち込まれる可燃物を含む）の管理を含

む。 

具体的には，発電用原子炉施設内の各火災区域（部屋）

の耐火障壁の耐火能力，設置されている火災感知器，消

火設備の情報から管理基準を定め，火災区域（部屋）に

持ち込まれ１日以上仮置きされる可燃物と火災区域（部

屋）の既存の可燃物の火災荷重の総和を評価し，その管

理基準を超過しないよう持込み可燃物を管理する。 

1897



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

第 1 図  等価時間の算出フロー 第 1図 等価時間の算出フロ－ 第１図 等価時間の算出フロー 

1898



 

柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

添付資料 1 

柏崎刈羽原子力発電所７号炉の 

火災区域特性表の例 

添付資料 1 

東海第二発電所の 

火災区域特性表の例 

添付資料１ 

島根原子力発電所２号炉の 

火災区域特性表の例 
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柏崎刈羽原子力発電所 ６／７号炉 （2017.12.20版） 東海第二発電所（2018.9.18版） 島根原子力発電所 ２号炉 備考 

別添4 

東海第二発電所 

非難燃ケーブルの対応について 

・設備の相違

【東海第二】 

 島根 2 号炉の安全機

能を有する機器は，

IEEE383 試験および UL

垂直燃焼試験により難

燃性を確認した難燃ケ

ーブルを使用している 

（島根 2 号炉は非難燃

ケーブルを使用してい

ないため，表紙以降の記

載は省略する） 

実線・・設備運用又は体制等の相違（設計方針の相違） 

波線・・記載表現，設備名称の相違（実質的な相違なし） 
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