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別紙 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

安全施設における環境条件の想定 
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12条(3)-別紙 1-1 

安全施設の設計においては、通常運転時、運転時の異常な過渡変化時及び設計基準事故時に想定さ

れる圧力、温度、中性子照射量等の環境条件を想定する。なお、炉心の変更に伴い、通常運転時の原

子炉熱出力：100MW、原子炉出口冷却材温度：約 456℃、原子炉入口冷却材温度：約 350℃としている

こと、運転時の異常な過渡変化時及び設計基準事故時における燃料最高温度、被覆管最高温度、冷却

材最高温度は、既許可に包絡されることから、原子炉冷却材バウンダリや原子炉格納容器バウンダリ

等の設計温度や圧力等の変更を必要とするものはなく、安全施設は、設計基準事故時及び設計基準事

故に至るまでの間に想定される全ての環境条件において、その機能を発揮することができる。 

 

【主要な環境条件の想定】 

 ＜温度＞ 

・ 原子炉容器／主中間熱交換器／１次主冷却系ホットレグ配管：550℃ 

・ １次主循環ポンプ／１次主冷却系コールドレグ配管    ：450℃ 

・ 主冷却器／２次主冷却系ホットレグ配管         ：520℃ 

・ ２次主循環ポンプ／２次主冷却系コールドレグ配管    ：400℃ 

・ 制御棒駆動系／後備炉停止制御棒駆動系：65℃（駆動部） 

130℃／550℃ 

（上部案内管回転プラグ上面エリア／下面エリア） 

650℃（ラッチ機構） 

500℃／550℃／650℃（下部案内管下部／中部／上部） 

・ 原子炉格納容器（鋼壁温度）     ：最高 150℃／最低-15℃ 

・ 燃料交換機／燃料出入機／トランスファーロータ：275℃／275℃／150℃ 

 ＜圧力＞ 

・ 原子炉容器     ：7.2kg／cm2[gage](約 0.706MPa[gage]) 

・ 主中間熱交換器   ：管側 5.0kg／cm2[gage](約 0.49MPa[gage]) 

胴側 1.0kg／cm2[gage](約 0.098MPa[gage]) 

・ １次主循環ポンプ  ：7.0kg／cm2[gage](約 0.686MPa[gage]) 

・ 主冷却器      ：3.0kg／cm2[gage](約 0.294MPa[gage]) 

・ ２次主循環ポンプ  ：5.0kg／cm2[gage](約 0.49MPa[gage]) 

・ 原子炉格納容器   ：内圧 1.35kg／cm2[gage]（約 0.13MPa[gage]） 

外圧 0.05kg／cm2[gage]（約 0.0049MPa[gage]） 

・ 燃料交換機     ：内圧 1.0kg／cm2[gage]（約 0.098MPa[gage]） 

外圧 1.0kg／cm2[gage]（約 0.098MPa[gage]） 

・ 燃料出入機     ：内圧 0.5kg／cm2[gage]（約 0.049MPa[gage]） 

外圧 1.0kg／cm2[gage]（約 0.098MPa[gage]） 

・ トランスファーロータ：内圧 1.35kg／cm2[gage]（約 0.13MPa[gage]） 

外圧 0.05kg／cm2[gage]（約 0.0049MPa[gage]） 
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＜中性子照射量＞ 

・ 原子炉容器：1×1020n/cm2（E＞1MeV） ※ 設計寿命推定量：8.0×1018n/cm2（E＞1MeV） 

（3.48×1019n/cm2（E＞0.1MeV）＊に相当） 

＊： 「常陽」建設当時にあっては、高速中性子を「E＞1MeV」と定義。一方で、サーベイランス材

を用いて、中性子照射による材料への影響を確認する際に使用する規格・基準にあっては、高速

中性子を「E＞0.1MeV」と定義しており、「常陽」では、併用。 

[4]



別紙 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

安全施設における試験又は検査 
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12条(3)-別紙 2-1 
 

 安全施設は、その健全性及び能力を確認するため、その安全機能の重要度に応じ、適切な方法によ

り、原子炉の運転中又は停止中に試験又は検査ができるように設計する。ここでは、「実用発電用原

子炉及びその附属施設の位置、構造及び設備の基準に関する規則の解釈」を参考に、以下の安全施設

を対象とした。これらの安全施設における試験又は検査の方法等を第 1表に示す。 

 

・ 原子炉冷却材バウンダリ機能（ＰＳ－１） 

・ 原子炉の緊急停止及び未臨界維持機能（ＭＳ－１） 

・ １次冷却材漏えい量の低減機能（ＭＳ－１） 

・ 原子炉停止後の除熱機能（ＭＳ－１） 

・ 放射性物質の閉じ込め機能（ＭＳ－１） 

・ 工学的安全施設及び原子炉停止系への作動信号の発生機能（ＭＳ－１） 

・ 安全上特に重要な関連機能（ＭＳ－１） 

・ 原子炉冷却材バウンダリに直接接続されていないものであって、放射性物質を貯蔵する機能

のうち、使用済燃料貯蔵設備に関するもの（ＰＳ－２） 

・ 燃料を安全に取り扱う機能（ＰＳ－２） 

・ 燃料プール水の保持機能（ＭＳ－２） 

・ 放射線の遮蔽及び放出低減機能（ＭＳ－２）の一部 
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第
1
表
 
安
全
施
設
に
お
け
る
試
験
又
は
検
査
（
1/
3）

 

 

機
能
 

構
築
物
、
系
統
又
は
機
器
 

特
記
す
べ
き
関
連
系
 

試
験
又
は
検
査
の
方
法
等
 

原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
機
能
 

（
Ｐ
Ｓ
－
１
）
 

①
 
原
子
炉
容
器
 

 
１
）
本
体
 

②
 

１
次
主

冷
却
系

、
１
次

補
助

冷
却

系
及

び
１
次
ナ
ト
リ
ウ
ム
充
填
・
ド
レ
ン
系
 

 
１

）
原
子

炉
冷
却

材
バ
ウ

ン
ダ

リ
に

属
す

る
容
器
・
配
管
・
ポ
ン
プ
・
弁
（
た
だ
し
、

計
装
等
の
小
口
径
の
も
の
を
除
く
。
）
 

 
・

 
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
検
出
器
の
作
動
が
な
い
こ
と
に
よ
り
、
原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン

ダ
リ
の
健
全
性
を
確
認
。
 

・
 
検
査
孔
に
お
い
て
、
配
管
（
内
側
）
の
外
表
面
に
損
傷
や
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
が
な

い
こ
と
を
検
査
（
供
用
期
間
中
検
査
）。

 

・
 
供
用
期
間
中
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査

（
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

【
別
添

1
】
 

原
子
炉
の
緊
急
停
止
 

及
び
未
臨
界
維
持
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
１
）
 

①
 
制
御
棒
 

②
 
制
御
棒
駆
動
系
 

 
１
）
駆
動
機
構
 

 
２
）
上
部
案
内
管
 

 
３
）
下
部
案
内
管
 

③
 
後
備
炉
停
止
制
御
棒
 

④
 
後
備
炉
停
止
制
御
棒
駆
動
系
 

 
１
）
駆
動
機
構
 

 
２
）
上
部
案
内
管
 

 
３
）
下
部
案
内
管
 

①
 
炉
心
支
持
構
造
物
 

 
１
）
炉
心
支
持
板
 

 
２
）
支
持
構
造
物
 

②
 
炉
心
バ
レ
ル
構
造
物
 

 
１
）
バ
レ
ル
構
造
体
 

③
 
炉
心
構
成
要
素
 

 
１
）
炉
心
燃
料
集
合
体
 

 
２
）
照
射
燃
料
集
合
体
 

 
３
）
内
側
反
射
体
 

 
４
）
外
側
反
射
体
（
Ａ
）
 

 
５
）
材
料
照
射
用
反
射
体
 

 
６
）
遮
へ
い
集
合
体
 

 
７
）
計
測
線
付
実
験
装
置
 

 
８
）
照
射
用
実
験
装
置
 

・
 
原
子
炉
起
動
前
に
ス
ク
ラ
ム
検
査
、
作
動
検
査
、
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
検
査
を
実
施
。

多
重
化
し
た
系
統
及
び
機
器
に
あ
っ
て
は
、
各
々
が
独
立
し
て
試
験
又
は
検
査
が
可
能
。
 

・
 
出
力
運
転
に
先
立
ち
、
過
剰
反
応
度
検
査
、
反
応
度
抑
制
効
果
検
査
、
最
大
反
応
度

付
加
率
検
査
、
原
子
炉
停
止
余
裕
検
査
を
実
施
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

１
次
冷
却
材
漏
え
い
量
 

の
低
減
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
１
）
 

①
 
原
子
炉
容
器
 

 
１
）
リ
ー
ク
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
 

②
 

１
次
主

冷
却
系

、
１
次

補
助

冷
却

系
及

び
１
次
ナ
ト
リ
ウ
ム
充
填
・
ド
レ
ン
系
の
う

ち
、
原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
に
属
す
る

容
器
・
配
管
・
ポ
ン
プ
・
弁
の
配
管
（
外
側
）

又
は
リ
ー
ク
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
 

③
 
１
次
主
冷
却
系
 

 
１
）
逆
止
弁
 

④
 
１
次
補
助
冷
却
系
 

 
１
）
サ
イ
フ
ォ
ン
ブ
レ
ー
ク
弁
 

⑤
 
１
次
予
熱
窒
素
ガ
ス
系
 

 
１
）
仕
切
弁
 

①
 
関
連
す
る
プ
ロ
セ
ス
計
装
（
ナ
ト
リ
ウ
ム

漏
え
い
検
出
器
）
 

・
 
原
子
炉
起
動
前
に
弁
の
作
動
検
査
を
実
施
。
 

 ・
 
原
子
炉
起
動
前
に
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
検
出
器
に
つ
い
て
、
検
出
回
路
の
動
作
や

検
出
器
の
断
線
有
無
を
確
認
。
 

 【
別
添

2】
、【

別
添

3】
 

[7]
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第
1
表
 
安
全
施
設
に
お
け
る
試
験
又
は
検
査
（
2/
3）

 

 

機
能
 

構
築
物
、
系
統
又
は
機
器
 

特
記
す
べ
き
関
連
系
 

試
験
又
は
検
査
 

原
子
炉
停
止
後
 

の
除
熱
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
１
）
 

①
 
１
次
主
冷
却
系
 

 
１
）
１
次
主
循
環
ポ
ン
プ
ポ
ニ
ー
モ
ー
タ
 

 
２
）
逆
止
弁
 

②
 
２
次
主
冷
却
系
 

 
１
）
主
冷
却
機
（
主
送
風
機
を
除
く
。
）
 

①
 
原
子
炉
容
器
 

 
１
）
本
体
 

②
 
１
次
主
冷
却
系
、
１
次
補
助
冷
却
系
及
び

１
次
ナ
ト
リ
ウ
ム
充
填
・
ド
レ
ン
系
 

 
１
）
原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
に
属
す
る

容
器
・
配
管
・
ポ
ン
プ
・
弁
（
た
だ
し
、
計

装
等
の
小
口
径
の
も
の
を
除
く
。
）
 

③
 
２
次
主
冷
却
系
、
２
次
補
助
冷
却
系
、
２

次
ナ

ト
リ

ウ
ム

純
化

系
及

び
２

次
ナ

ト
リ

ウ

ム
充
填
・
ド
レ
ン
系
 

 
１
）
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
に
属
す
る
容
器
・

配
管
・
ポ
ン
プ
・
弁
（
た
だ
し
、
計
装
等
の

小
口
径
の
も
の
を
除
く
。
）
 

・
 
原
子
炉
起
動
前
に
１
次
主
循
環
ポ
ン
プ
ポ
ニ
ー
モ
ー
タ
の
作
動
検
査
及
び
性
能
検
査

を
実
施
。
多
重
化
し
た
系
統
及
び
機
器
に
あ
っ
て
は
、
各
々
が
独
立
し
て
試
験
又
は
検
査

が
可
能
。
 

・
 
原
子
炉
起
動
前
に
主
冷
却
機
イ
ン
レ
ッ
ト
ベ
ー
ン
・
ダ
ン
パ
の
作
動
検
査
を
実
施
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

 ・
 
原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
及
び
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
の
健
全
性
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム

漏
え
い
検
出
器
の
作
動
が
な
い
こ
と
に
よ
り
確
認
。
 

 

放
射
性
物
質
 

の
閉
じ
込
め
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
１
）
 

①
 
格
納
容
器
 

②
 

格
納

容
器

バ
ウ

ン
ダ

リ
に

属
す

る
配

管
・
弁
 

 
・

 
原
子
炉
起
動
前
に
格
納
容
器
隔
離
弁
の
作
動
検
査
を
実
施
。
 

・
 
定
期
的
に
、
格
納
容
器
全
体
の
漏
え
い
率
検
査
を
実
施
。
 

・
 
隔
離
弁
や
貫
通
部
に
つ
い
て
、
漏
え
い
検
査
を
実
施
。
多
重
化
し
た
系
統
及
び
機
器

に
あ
っ
て
は
、
各
々
が
独
立
し
て
試
験
又
は
検
査
が
可
能
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

工
学
的
安
全
施
設
 

及
び
原
子
炉
停
止
系
へ
の
 

作
動
信
号
の
発
生
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
１
）
 

①
 
原
子
炉
保
護
系
（
ス
ク
ラ
ム
）
 

②
 
原
子
炉
保
護
系
（
ア
イ
ソ
レ
ー
シ
ョ
ン
） 

①
 
関
連
す
る
核
計
装
 

②
 
関
連
す
る
プ
ロ
セ
ス
計
装
 

 

・
 
原
子
炉
起
動
前
に
設
定
値
確
認
検
査
及
び
作
動
検
査
を
実
施
。
多
重
化
し
た
系
統
及

び
機
器
に
あ
っ
て
は
、
各
々
が
独
立
し
て
試
験
又
は
検
査
が
可
能
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

・
 
信
号
バ
イ
パ
ス
ス
イ
ッ
チ
を
設
け
、
原
子
炉
運
転
中
に
あ
っ
て
も
、
緊
急
遮
断
の
た

め
の
性
能
検
査
と
し
て
、
原
子
炉
保
護
系
の
動
作
要
素
の
設
定
値
の
確
認
を
実
施
で
き
る

よ
う
に
措
置
（
１
次
主
循
環
ポ
ン
プ
ト
リ
ッ
プ
、
２
次
主
循
環
ポ
ン
プ
ト
リ
ッ
プ
、
外
部

電
源
喪
失
を
除
く
。）
。
 

安
全
上
特
に
重
要
な
 

関
連
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
１
）
 

①
 
中
央
制
御
室
 

②
 

非
常
用

デ
ィ
ー

ゼ
ル
電

源
系

（
Ｍ

Ｓ
－

１
に
関
連
す
る
も
の
）
 

③
 

交
流
無

停
電
電

源
系
（

Ｍ
Ｓ

－
１

に
関

連
す
る
も
の
）
 

④
 

直
流
無

停
電
電

源
系
（

Ｍ
Ｓ

－
１

に
関

連
す
る
も
の
）
 

①
 

関
連
す
る
補
機
冷
却
設
備
 

 

・
 
原
子
炉
起
動
前
に
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
の
作
動
検
査
、
蓄
電
池
の
作
動
検
査
及
び
外

観
検
査
を
実
施
。
多
重
化
し
た
系
統
及
び
機
器
に
あ
っ
て
は
、
各
々
が
独
立
し
て
試
験
又

は
検
査
が
可
能
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
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12条(3)-別紙 2-4 

    

第
1
表
 
安
全
施
設
に
お
け
る
試
験
又
は
検
査
（
3/
3）

 

 

機
能
 

構
築
物
、
系
統
又
は
機
器
 

特
記
す
べ
き
 

関
連
系
 

試
験
又
は
検
査
 

原
子
炉
冷
却
材
 

バ
ウ
ン
ダ
リ
に
 

直
接
接
続
さ
れ
て
い
な
い
 

も
の
で
あ
っ
て
、
 

放
射
性
物
質
を
 

貯
蔵
す
る
機
能
の
う
ち
、
 

使
用
済
燃
料
貯
蔵
設
備
に
関
す
る
も
の
 

（
Ｐ
Ｓ
－
２
）
 

①
 
原
子
炉
附
属
建
物
使
用
済
燃
料
貯
蔵
設
備
 

１
）
貯
蔵
ラ
ッ
ク
 

２
）
水
冷
却
池
 

②
 
第
一
使
用
済
燃
料
貯
蔵
建
物
使
用
済
燃
料
貯
蔵
設
備
 

１
）
貯
蔵
ラ
ッ
ク
 

２
）
水
冷
却
池
 

③
 
第
二
使
用
済
燃
料
貯
蔵
建
物
使
用
済
燃
料
貯
蔵
設
備
 

１
）
貯
蔵
ラ
ッ
ク
 

２
）
水
冷
却
池
 

 
・

 
水
冷
却
池
及
び
貯
蔵
ラ
ッ
ク
の
外
観
検
査
を
実
施
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

燃
料
を
安
全
に
 

取
り
扱
う
機
能
 

（
Ｐ
Ｓ
－
２
）
 

①
 
核
燃
料
物
質
取
扱
設
備
 

 
・

 
燃
料
取
扱
用
キ
ャ
ス
ク
カ
ー
及
び
燃
料
洗
浄
設
備
に
お
け
る
冷
却
能
力
確
認
検
査
、

回
転
プ
ラ
グ
や
燃
料
交
換
機
、
燃
料
出
入
機
等
の
作
動
検
査
を
実
施
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

燃
料
プ
ー
ル
水
 

の
保
持
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
２
）
 

①
 
原
子
炉
附
属
建
物
使
用
済
燃
料
貯
蔵
設
備
 

 
１
）
水
冷
却
池
 

 
２
）
水
冷
却
浄
化
設
備
の
う
ち
、
サ
イ
フ
ォ
ン
ブ
レ
ー
ク
弁
 

②
 
第
一
使
用
済
燃
料
貯
蔵
建
物
使
用
済
燃
料
貯
蔵
設
備
 

 
１
）
水
冷
却
池
 

 
２
）
水
冷
却
浄
化
設
備
の
う
ち
、
サ
イ
フ
ォ
ン
ブ
レ
ー
ク
弁
 

③
 
第
二
使
用
済
燃
料
貯
蔵
建
物
使
用
済
燃
料
貯
蔵
設
備
 

 
１
）
水
冷
却
池
 

 
２
）
水
冷
却
浄
化
設
備
の
う
ち
、
サ
イ
フ
ォ
ン
ブ
レ
ー
ク
弁
 

 
・

 
水
冷
却
池
の
外
観
検
査
を
実
施
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
 

 ・
 
サ
イ
フ
ォ
ン
ブ
レ
ー
ク
弁
の
作
動
検
査
を
実
施
。
 

  

放
射
線
の
遮
蔽
 

及
び
放
出
低
減
機
能
 

（
Ｍ
Ｓ
－
２
）
 

の
一
部
 

①
 
ア
ニ
ュ
ラ
ス
部
排
気
系
 

 
１
）
ア
ニ
ュ
ラ
ス
部
排
気
系
（
ア
ニ
ュ
ラ
ス
部
常
用
排
気
フ

ィ
ル
タ
を
除
く
。
）
 

②
 
非
常
用
ガ
ス
処
理
装
置
 

 
・

 
ア
ニ
ュ
ラ
ス
部
排
気
系
の
圧
力
確
認
検
査
を
実
施
。
 

・
 
非
常
用
ガ
ス
処
理
装
置
の
作
動
検
査
及
び
捕
集
効
率
検
査
を
実
施
。
 

・
 
上
記
検
査
は
、
原
子
炉
等
規
制
法
関
係
法
令
に
規
定
さ
れ
る
試
験
又
は
検
査
（
施
設

定
期
検
査
又
は
施
設
定
期
自
主
検
査
）
に
該
当
。
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12条(3)-別紙 2-5 

参
考
：

 
「
実
用
発
電
用
原
子
炉
及
び
そ
の
附
属
施
設
の
位
置
、
構
造
及
び
設
備
の
基
準
に
関
す
る
規
則
の
解
釈
」
に
お
い
て
、
そ
の
健
全
性
及
び
能
力
を
確
認
す
る
た
め
、
発

電
用
原
子
炉
の
運
転
中
又
は
停
止
中
に
試
験
又
は
検
査
が
で
き
る
も
の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
安
全
施
設
と
要
求
事
項

 

 

構
築
物
、
系
統
及
び
機
器

 
要
求
事
項
 

該
当
す
る
「
常
陽
」
の
安
全
施
設

 

反
応
度
制
御
系
及
び
原
子
炉
停
止
系

 
・
 
試
験
の
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ
と

 
原
子
炉
の
緊
急
停
止
及
び
未
臨
界
維
持
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）

 

原
子
炉
冷
却
材
圧
力
バ
ウ
ン
ダ
リ

 
・
 
原
子
炉
の
供
用
期
間
中
に
試
験
及
び
検
査
が
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ
と
 

原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
機
能
（
Ｐ
Ｓ
－
１
）

 

１
次
冷
却
材
漏
え
い
量
の
低
減
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）

 

残
留
熱
を
除
去
す
る
系
統

 
・
 
試
験
の
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ
と

 
原
子
炉
停
止
後
の
除
熱
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）

 

非
常
用
炉
心
冷
却
系

 
・
 
定
期
的
に
試
験
及
び
検
査
で
き
る
と
と
も
に
、
そ
の
健
全
性
及
び
多
重
性
の
維
持
を
確
認
す

る
た
め
、
独
立
に
各
系
の
試
験
及
び
検
査
が
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ
と

 
－
（
該
当
な
し
）
 

最
終
的
な
熱
の
逃
が
し
場

 

へ
熱
を
輸
送
す
る
系
統

 
・
 
試
験
の
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ
と

 
原
子
炉
停
止
後
の
除
熱
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）

 

原
子
炉
格
納
容
器
 

・
 
定
期
的
に
、
所
定
の
圧
力
に
よ
り
原
子
炉
格
納
容
器
全
体
の
漏
え
い
率
測
定
が
で
き
る
設
計

で
あ
る
こ
と
 

・
 
電
線
、
配
管
等
の
貫
通
部
及
び
出
入
口
の
重
要
な
部
分
の
漏
え
い
試
験
が
で
き
る
こ
と

 

放
射
性
物
質
の
閉
じ
込
め
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）

 

隔
離
弁
 

・
 
隔
離
弁
は
、
定
期
的
な
動
作
試
験
が
可
能
で
あ
り
、
か
つ
、
重
要
な
弁
に
つ
い
て
は
、
漏
え

い
試
験
が
で
き
る
こ
と

 
放
射
性
物
質
の
閉
じ
込
め
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）

 

原
子
炉
格
納
容
器
熱
除
去
系

 
・
 
試
験
の
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ
と

 
－
（
該
当
な
し
）
 

原
子
炉
格
納
施
設
雰
囲
気

 

を
制
御
す
る
系
統
 

・
 
試
験
の
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ
と

 
放
射
線
の
遮
蔽
及
び
放
出
低
減
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
２
）
の
一
部
 

安
全
保
護
系
 

・
 
原
則
と
し
て
原
子
炉
の
運
転
中
に
、
定
期
的
に
試
験
が
で
き
る
と
と
も
に
、
そ
の
健
全
性
及

び
多
重
性
の
維
持
を
確
認
す
る
た
め
、
各
チ
ャ
ン
ネ
ル
が
独
立
に
試
験
で
き
る
設
計
で
あ
る
こ

と
 

工
学
的
安
全
施
設
及
び
原
子
炉
停
止
系
へ
の
作
動
信
号
の
発
生
機

能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）
 

電
気
系
統
 

・
 
重
要
度
の
高
い
安
全
機
能
に
関
連
す
る
電
気
系
統
は
、
系
統
の
重
要
な
部
分
の
適
切
な
定
期

的
試
験
及
び
検
査
が
可
能
な
設
計
で
あ
る
こ
と

 
安
全
上
特
に
重
要
な
関
連
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
１
）

 

燃
料
の
貯
蔵
設
備
及
び
取
扱
設
備

 
・
 
安
全
機
能
を
有
す
る
構
築
物
、
系
統
及
び
機
器
は
、
適
切
な
定
期
的
試
験
及
び
検
査
が
で
き

る
こ
と
 

原
子
炉
冷
却
材
バ
ウ
ン
ダ
リ
に
直
接
接
続
さ
れ
て
い
な
い
も
の
で

あ
っ
て
、
放
射
性
物
質
を
貯
蔵
す
る
機
能
の
う
ち
、
使
用
済
燃
料

貯
蔵
設
備
に
関
す
る
も
の
（
Ｐ
Ｓ
－
２
）

 

燃
料
を
安
全
に
取
り
扱
う
機
能
（
Ｐ
Ｓ
－
２
）

 

燃
料
プ
ー
ル
水
の
保
持
機
能
（
Ｍ
Ｓ
－
２
）
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12条(3)-別紙 2-別添 1-1 
 

別添 1 

配管エルボ部の試験検査 

 

原子炉冷却材バウンダリにおける試験又は検査に関し、ナトリウム漏えい検出器による常時監視を

基本としている。原子炉冷却材バウンダリを構成する配管には、以下に示す対策を講じており、設計

条件において、配管の破断が生じることはない。また、配管エルボに代表される応力集中部における

熱膨張応力や熱応力等による疲労（クリープ疲労）破損が、相対的に、最も注意すべき破損様式とな

るが、設計にあっては、当該破損様式も考慮しており、設計条件の下で配管の破損が生じることはな

く、当該監視は、原子炉冷却材バウンダリの機能確保に十分な試験検査性を有する。 

（ⅰ）１次主冷却系及び１次補助冷却系の配管・機器には、高温強度とナトリウム環境効果に対す

る適合性が良好なステンレス鋼を使用する。 

（ⅱ）１次主冷却系及び１次補助冷却系の配管は、エルボを用いて引き回し、十分な撓性を備えた

ものとする。 

（ⅲ）１次主冷却系及び１次補助冷却系の配管・機器は、冷却材温度変化による熱応力、設計地震

力等に十分耐えるよう設計する。 

（ⅳ）１次主冷却系及び１次補助冷却系の配管・機器の腐食を防止するため、１次冷却材の純度を

適切に管理する。 

 

ただし、相対的に、最も注意すべき疲労破損の発生を想定した場合、当該破損は、疲労き裂が進展

し、配管肉厚を貫通した形態となる。「常陽」の供用期間中検査にあっては、当該疲労破損に着目し、

配管エルボの側面を代表点（ホットレグ：1点×2ループ、コールドレグ：1点×2ループ）とし、外

観目視検査を実施している（第 2回～第 13回施設定期検査では施設定期検査項目として実施／第 14

回施設定期検査では施設定期自主検査項目として実施）。 

配管検査孔の構造を第 1図に示す。当該検査孔を用いて、配管表面にき裂、腐食、変形及びナトリ

ウム漏れがないことを目視にて確認している（配管検査孔外観：第 2図参照、配管表面写真：第 3図

参照）。 
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12条(3)-別紙 2-別添 1-2 

 

IHX

R.V.

PUMPA－12
（B－12）

A－20
（B－20）

（　）内Bループ

φ144

検査表面

検査孔フランジ

検査用スリーブ

外管

内管

6.5t/12B
9.5t/20B

検査孔

t

 

第１図 １次主冷却系配管検査孔の構造（検査用スリーブを取り付けた状態） 
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12条(3)-別紙 2-別添 1-3 

 

  

 

第 2図 配管検査孔外観（一例） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3図 配管表面写真（一例）

通常時 検査時 

ホットレグ（例：Ａループ） コールドレグ（例：Ａループ） 

 

昭和 55年 12月 1日（第 2回施設定期検査） 

平成 17年 7月 21日（第 14回施設定期検査） 
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12条(3)-別紙 2-別添 2-1 
 

別添 2 

リークジャケットの健全性確保の考え方 

 

 リークジャケットは、万一、原子炉冷却材バウンダリの破損が生じた場合においても、１次冷却材

の漏えい拡大を防止し、１次冷却材の液位を必要な高さに保持する構造を有する。また、当該二重構

造の間隙にナトリウム漏えい検出器を設けることで、原子炉冷却材バウンダリからの１次冷却材の漏

えいを検出可能としている。さらに、当該二重構造の間隙に、窒素ガス予熱系の予熱用窒素ガス加熱

器により加熱された窒素ガスを通気し、原子炉容器の予熱にも使用される。リークジャケットは原子

炉冷却材バウンダリとは独立に設置し、耐震重要度分類ＳクラスかつＭＳ－１の安全施設として設計

する。また、その構造、使用環境（窒素ガス雰囲気、低圧）から、破損が生じる可能性は低い。リー

クジャケットの健全性確保の考え方を以下に示す。 

・ 原子炉停止時において、メンテナンスのため、１次冷却材を１次冷却材ダンプタンクにドレン

する場合がある。１次冷却材ドレン時にあっては、予熱窒素ガス系隔離弁を「開」とし、加熱さ

れた窒素ガス（約 200℃）を通気する。１次冷却材充填後にあっては、予熱窒素ガス系隔離弁を

「閉」とするため、リークジャケットの内圧は、リークジャケット圧力制御系により、約 3.43

～約 13.24kPaの一定の範囲＊1に制御される。リークジャケットの健全性が損なわれた場合、リ

ークジャケットの内圧の低下や供給弁の作動頻度の増大等により、その異常を検知できる。 

＊1： 当該内圧は、その外側に位置する安全容器の内圧（約 0.686～約 2.94kPa）を上回

るものとし、リークジャケットへの外圧の付加を防止。 

※ リークジャケット系統図：第 1図参照 

・ リークジャケット～仕切弁の範囲にあっては、原子炉容器と同様、オーステナイト系ステンレ

ス鋼（SUS304）を使用している。中性子照射による材料への影響は、原子炉容器構造材のサーベ

イランス材を用いた試験で代表（原子炉容器の設計寿命（設計定格出力運転時間：131,500時間）

における中性子照射量（E＞0.1MeV）の推定値（3.48×1019n/cm2）を超える中性子照射にあって

も、原子炉容器等の材料の機械的強度特性は許容値を満足）されており、十分な破壊じん性を有

する。 

※ リークジャケットと仕切弁の配置図（Aループ）：第 2図参照 

・ 上記より、リークジャケットについて、供用中の試験検査をしなくとも、その機能は高い信頼

性で確保できるものと判断できる。 
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12条(3)-別紙 2-別添 2-2 

 

主中間熱交換器A

ポンプオーバ
フローコラムA

原子炉容器

安全容器廃ガス

P

安全容器呼吸系
（窒素ガス供給系）

窒素ガス処理系

主中間熱交換器B

ポンプオーバ
フローコラムB
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第 1図 リークジャケット系統図 
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第 2図 リークジャケットと仕切弁の配置図（Aループ）
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別添 3 

１次主冷却系逆止弁の健全性確保の考え方 

 

 １次主冷却系逆止弁は、１ループの１次主循環ポンプで冷却材を循環させる事象が生じた場合にあ

って、１次主循環ポンプが停止しているループに、冷却材が逆流し、炉心流量が大きく低下すること

を防止することを主な目的としている。 

１次主冷却系逆止弁の構造を第１図に示す。当該逆止弁は、スイング式に該当し、１次主循環ポン

プ運転時には、流動している冷却材の圧力で弁体が押し開かれる一方で、１ループのポンプ停止時に

は、配管内の逆流により弁が閉じる構造を有する。構造が簡単であり、駆動源を必要としないことも

相まって、供用中の試験検査をしなくとも、その機能は高い信頼性で確保できるものと判断できる。

なお、設計基準事故である「１次主循環ポンプ軸固着事故」では、「事故ループの逆止弁の開固着」

を単一故障として想定している。当該機能を喪失した場合にあっても、必要な炉心流量を確保できる

ため、原子炉停止後の除熱機能に過度な影響を及ぼすことはない。 
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