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美浜発電所３号機 インターフェイスシステムＬＯＣＡに係る 

手順成立性に係る説明資料 
 

１．概要 
美浜発電所 3 号機の IS-LOCA 事象の手順(事故時の操作所則等)において、事象発生後、

余熱除去系ポンプ入口弁を30分以内に操作し、余熱除去系を隔離する手順となっているか、

また、その手順(30 分以内の操作)を SA 訓練等で確認しているか。以上の観点を踏まえ手順

成立性について説明する。 
 
２．手順成立性について 

IS-LOCA の対応手順は、2 次系での急速冷却により、1 次系を減圧し、1 次系が 2.7MPa
以下になれば、RHRS を隔離する手順となっており、30 分以内に RHRS を隔離すること

は可能な手順となっている。（添付 1 参照） 
 SA 訓練については、机上訓練、中央制御室での模擬操作訓練にて、保安規定に基づく力

量の維持向上のための教育訓練を実施しており、この中の表３（技術的能力1.3）の IS-LOCA
事象の訓練で事象判断後 15 分以内（事象発生後 25 分以内）に 2 次系急速冷却まで完了で

きることを教育訓練している。（添付 2 参照） 
 また、2 次系急速冷却後に 1 次系が 2.7MPa 以下になる時間は事象発生から約 27 分後で

あり（添付 3）、その後実施する RHRS の隔離操作(余熱除去ポンプ入口弁を含めた 3 つの

電動弁の閉止操作)は電動弁の動作時間を考慮しても約 2 分以内で実施可能であり、30 分以

内に余熱除去ポンプの入口弁閉止は可能である。なお、RHRS の隔離操作は通常の電動弁

操作であり、通常の操作は 1 操作 10 秒程度で操作できるように訓練している。（添付 4 参

照） 
 なお、SA のシミュレータ訓練については、保安規定に基づく中央制御室主体の操作に係

る成立性確認のうち、格納容器バイパス事象の訓練は代表シーケンスとして SGTR 時の破

損 SG 隔離失敗事象で実施している。これは、格納容器バイパス事象として重要操作となる

中央からの 2 次系急速冷却を事象発生後から 20 分以内（原子炉トリップから 13 分以内）

で実施できるよう成立性確認訓練を実施しているものである。IS－LOCA については、2 次

系急速冷却は事象発生(原子炉トリップ)後から 25 分以内で実施することとしているため、

使命時間の早い SGTR 時の破損 SG 隔離失敗を代表シーケンスとして設定している。（添付

5、6 参照） 
 

（添付資料） 
添付 1：事故時操作所則「インターフェイスシステム LOCA」操作フロー抜粋 
添付 2：保安規定添付３ 表１~１９ 現場対応手順教育（抜粋） 
添付 3：設置変更許可申請書 添十 インターフェイスシステム LOCA 有効性解析抜粋 
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添付 4：通常の操作訓練実績（抜粋） 
添付 5：保安規定審査資料抜粋 
添付 6：中央制御室主体の操作に係る成立性確認実績（抜粋） 
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添付１

4-3枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。
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操
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現
場

対
応

操
作

（
破

損
Ｓ

Ｇ
隔

離
弁

増
締

め
操

作
 等

）
現

場
2
1

2
1

○
○

○

0
1

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
を

減
圧

す
る

た
め

の
手

順
等

の
内

容
を

理
解

し
て

い
る

－
－

原
子

炉
施

設
保

安
規

定
事

故
時

操
作

所
則

重
大

事
故

に
至

る
お

そ
れ

が
あ

る
事

故
及

び
重

大
事

故
に

対
す

る
対

策
の

有
効

性
評

価

中
央

１
名

現
場

２
名

3
5

○

中
央

１
名

6
○

中
央

１
名

現
場

３
名

中
央

１
名

1
1

○ ○

1
.
3
_
1

主
蒸

気
逃

が
し

弁
（

現
場

手
動

操
作

）
に

よ
る

主
蒸

気
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

現
場

２
名

2
8

○
○

○

運
転

操
作

所
則

教
育

資
料

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

0
4
-
0
5
-
0
3
-
A
1
,
0
4
-
0
5
-
0
2
-
K
1

1
.
3
_
2

窒
素

ボ
ン

ベ
（

主
蒸

気
逃

が
し

弁
作

動
用

）
に

よ
る

主
蒸

気
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

○

2
6

○
○

○

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
空

気
供

給
（

主
蒸

気
逃

が
し

弁
お

よ
び

補
助

給
水

流
量

制
御

弁
）

」
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

防
止

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

1
.
3
_
4

窒
素

ボ
ン

ベ
（

加
圧

器
逃

が
し

弁
作

動
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
空

気
供

給
（

主
蒸

気
逃

が
し

弁
お

よ
び

補
助

給
水

流
量

制
御

弁
）

」
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

防
止

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

現
場

２
名

2
8

○
○

○

1
.
3
_
3

可
搬

式
空

気
圧

縮
機

（
主

蒸
気

逃
が

し
弁

作
動

用
）

に
よ

る
主

蒸
気

逃
が

し
弁

の
機

能
回

復

6
○

○

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
空

気
供

給
（

ア
ニ

ュ
ラ

ス
循

環
系

ダ
ン

パ
ま

た
は

加
圧

器
逃

が
し

弁
）

」
事

故
時

操
作

所
則

　
第

三
部

「
個

別
操

作
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

防
止

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

現
場

２
名

3
5

○
○

○

1
.
3
_
7

蒸
気

発
生

器
伝

熱
管

破
損

発
生

時
の

手
順

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

Ｓ
Ｇ

Ｔ
Ｒ

時
破

損
Ｓ

Ｇ
減

圧
継

続
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

2
3

○

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
空

気
供

給
（

ア
ニ

ュ
ラ

ス
循

環
系

ダ
ン

パ
ま

た
は

加
圧

器
逃

が
し

弁
）

」
事

故
時

操
作

所
則

　
第

三
部

「
個

別
操

作
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

防
止

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
空

気
供

給
（

ア
ニ

ュ
ラ

ス
循

環
系

ダ
ン

パ
ま

た
は

加
圧

器
逃

が
し

弁
）

」
事

故
時

操
作

所
則

　
第

三
部

「
個

別
操

作
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

防
止

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

○
○

1
.
3
_
5

可
搬

式
空

気
圧

縮
機

（
加

圧
器

逃
が

し
弁

作
動

用
）

に
よ

る
加

圧
器

逃
が

し
弁

の
機

能
回

復

中
央

１
名

1
1

1
.
3
_
6

可
搬

型
バ

ッ
テ

リ
（

加
圧

器
逃

が
し

弁
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

Ｓ
Ａ
－

2

4-6



※
１

：
中

央
操

作
は

、
中

央
制

御
室

で
の

模
擬

操
作

ま
た

は
シ

ミ
ュ

レ
ー

タ
設

備
の

対
応

に
て

確
認

す
る

。

移
動

操
作

合
計

制
御

員
主

機
員

補
機

員

手
順

の
項

目
手

順
詳

細
操

作
場

所
※

１
要

員
数

備
考

美
浜

発
電

所
　

保
安

規
定

　
添

付
３

　
表

１
～

１
９

　
現

場
対

応
手

順
教

育
一

覧
表

想
定

時
間

（
分

）
対

象
ポ

ジ
シ

ョ
ン

使
用

教
材

中
央

対
応

操
作

（
蒸

気
発

生
器

、
加

圧
器

逃
が

し
弁

に
よ

る
減

温
減

圧
操

作
等

）
中

央
1
5

1
5

○

現
場

対
応

操
作

（
電

源
盤

確
認

、
復

旧
操

作
等

）
現

場
3
0

3
0

○
○

○

1
.
4
 原

子
炉

冷
却

材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

低
圧

時
に

発
電

用
原

子
炉

を
冷

却
す

る
た

め
の

手
順等

保
安

規
定

の
記

載
内

容
を

理
解

し
て

い
る

。
〇

〇
〇

対
応

操
作

を
理

解
し

て
い

る
。

〇
〇

〇

ポ
ン

プ
起

動
確

認
5

系
統

構
成

、
注

水
開

始
1
4

移
動

1
3

Ｒ
Ｈ

Ｒ
Ｓ

－
Ｃ

Ｓ
Ｓ

連
絡

ラ
イ

ン
弁

電
源

入
1

空
冷

式
非

常
用

発
電

装
置

起
動

1
0

○
（

空
冷
Ｄ

Ｇ
）

系
統

構
成

1
5

ポ
ン

プ
起

動
5

移
動

1
3

Ｒ
Ｈ

Ｒ
Ｓ

－
Ｃ

Ｓ
Ｓ

連
絡

ラ
イ

ン
弁

電
源

入
1

系
統

確
認

5

系
統

構
成

5

ポ
ン

プ
起

動
5

注
水

操
作

5

移
動

1
5

系
統

構
成

1
5

移
動

1
3

Ｒ
Ｈ

Ｒ
Ｓ

－
Ｃ

Ｓ
Ｓ

連
絡

ラ
イ

ン
弁

、
消

火
水

ラ
イ

ン
弁

電
源

入
1

系
統

構
成

中
央

１
名

3
0

3
0

○

移
動

1
2

Ｒ
Ｈ

Ｒ
Ｓ

－
Ｃ

Ｓ
Ｓ

連
絡

ラ
イ

ン
弁

電
源

入
1
8

可
搬

式
代

替
低

圧
注

水
ポ

ン
プ

通
水

ラ
イ

ン
準

備
6
0

ポ
ン

プ
起

動
確

認
1

系
統

構
成

、
注

水
開

始
4

中
央

対
応

操
作

中
央

１
名

－
－

－
○

現
場

対
応

操
作

現
場

１
名

－
－

－
○

○
○

0
1

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
低

圧
時

に
発

電
用

原
子

炉
を

冷
却

す
る

た
め

の
手

順
等

の
内

容
を

理
解

し
て

い
る

－

1
.
4
_
5

Ａ
・

Ｂ
内

部
ス

プ
レ

ポ
ン

プ
（

Ｒ
Ｈ

Ｒ
Ｓ

－
Ｃ

Ｓ
Ｓ

連
絡

ラ
イ

ン
使

用
）

に
よ

る
代

替
再

循
環

運
転

中
央

１
名

5
○

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

シ
ス

テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

」
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

防
止

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

1
.
4
_
1

Ａ
・

Ｂ
内

部
ス

プ
レ

ポ
ン

プ
（

Ｒ
Ｈ

Ｒ
Ｓ

－
Ｃ

Ｓ
Ｓ

連
絡

ラ
イ

ン
使

用
）

に
よ

る
代

替
炉

心
注

水

中
央

１
名

1
9

○ ○

1
.
3
_
8

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

シ
ス

テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

発
生

時
の

手
順

○

－

原
子

炉
施

設
保

安
規

定
事

故
時

操
作

所
則

重
大

事
故

に
至

る
お

そ
れ

が
あ

る
事

故
及

び
重

大
事

故
に

対
す

る
対

策
の

有
効

性
評

価

現
場

１
名

1
4

○
○

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
炉

心
注

入
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力

現
場

１
名

1
4

○
○

○

2
0

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
炉

心
注

入
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

現
場

１
名

1
4

○
○

1
.
4
_
2

恒
設

代
替

低
圧

注
水

ポ
ン

プ
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

中
央

１
名

3
0

○

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
炉

心
注

入
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

　
代

替
再

循
環

運
転

」
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

防
止

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

1
.
4
_
3

電
動

消
火

ポ
ン

プ
又

は
デ

ィ
ー

ゼ
ル

消
火

ポ
ン

プ
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

中
央

１
名

○

現
場

１
名

3
0

○
○

○

1
.
4
_
6

格
納

容
器

再
循

環
サ

ン
プ

ス
ク

リ
ー

ン
閉

塞
の

兆
候

が
見

ら
れ

た
場

合
の

手
順

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

時
再

循
環

サ
ン

プ
ス

ク
リ

ー
ン

閉
そ

く
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力

現
場

１
名

9
0

○
○

○

1
.
4
_
4

可
搬

式
代

替
低

圧
注

水
ポ

ン
プ

に
よ

る
代

替
炉

心
注

水

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二

部
「

共
通

操
作

 
 
代

替
炉

心
注

入
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力

Ｓ
Ａ
－

3

4-7

中
央
操
作
15
分
︓

2次
系
急
速
冷
却
開
始
ま
で
の
時
間
を
事
象
判
断
後
１
５
分
（
事
象
発
⽣
後
２
５
分
）

と
し
て
机
上
教
育
、
現
場
模
擬
操
作
訓
練
を
実
施
し
て
い
る
。
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添付４
通常の操作の訓練実績
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資料－２ 

 

重大事故等対応に係るシミュレータ訓練における成立性確認について 

 

１．目的 

有効性評価の重要事故シーケンスのうち、中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスに

対して、シミュレータ訓練を実施し、適切に対応できることを確認する。 

 

２．対象範囲 

（１）対象シーケンス：設置変更許可申請に示した有効性評価の重要事故シーケンスにおいて、

類似性及び網羅性の観点から選定した事故シーケンスを対象とする。 

（２）訓 練 対 象 者：運転員（当直員） 

 

３．実施頻度 

対象となる重要事故シーケンスについて、年１回以上実施する。 

 

４．実施方法 

当直毎に、シミュレータを用いて重要事故シーケンス訓練を実施する。 

成立性確認はシミュレータ特性と安全解析結果の違いを考慮の上、以下に留意し実施する。 

（１）シミュレータは、基本的には実機の運転状態と応答を模擬していることから、安全解析の

初期条件及び機器条件とは相違がある。  

（２）シミュレータに入力する事故条件は、原則安全解析の事故条件を入力し訓練を実施する。 

（３）インストラクタは、シミュレータ上で模擬できない部分を始めとする情報や訓練の方法に

ついて、予め対応（訓練に対する約束）を定め、訓練開始前までに運転員に周知する。 

（４）訓練では、パラメータ等のプラント挙動から手順書に従い対応できることを確認する。 

（５）成立性確認は、運転操作が解析上の操作条件を満足し、炉心損傷を防止できることを確認

する。ただし、解析上の操作条件が、シミュレータ挙動と解析挙動の違いにより一致しな

い場合は、予め解析上の操作条件の代替となる成立性確認事項を定める。 

 

５．成立性確認方法 

中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスについて、手順書に従い、有効性評価の重要

事故シーケンスの成立性確認ポイント（解析条件のうち操作条件）を満足できることを確認す

る。 

 

以上 
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重要事故シーケンスシミュレータ訓練実施内容整理表 

 
 
 

対策 
有効性評価 シミュレータ 

番号 
重要事故 
シーケンス 

訓練の可否 有効性評価重要事故シーケンスとシミュレータ訓練の相違※ 

運転中の原子炉
における重大事故
に至るおそれがある
事故 

① 
2 次冷却系からの 
除熱機能喪失 

○ 

1 次冷却系のフィードアンドブリード運転操作 
解析上は、「すべての蒸気発生器水位(広域)0％到達の 5 分後」である
が、事故時操作所則上は「すべての蒸気発生器水位(広域)が 10％未
満」で判断する。 
（10％の根拠は、広域水位計は停止中に使用するため低温で校正されて
おり、出⼒運転状態でドライアウトに至った時の指⽰に計器誤差を⾒込んだ
ものである。） 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系による炉⼼の⻑期冷却まで可能であるが、⻑期冷却開始まで
約 7.9 時間かかるため、訓練は 1 次冷却系のフィードアンドブリード運転を
開始し、炉⼼冷却が開始されたことを確認するポイントまでとする。 

⑤ 
原子炉格納容器の 

除熱機能喪失 
△ 

原⼦炉補機冷却⽔系による格納容器内⾃然対流冷却のタイミング 
解析上は、格納容器圧⼒が最⾼使用圧⼒(0.261MＰａ)到達から 30
分後から開始するが、シミュレータでは、格納容器圧⼒は最⾼使用圧⼒に
到達しないことから、格納容器循環冷暖房ユニットへの通水準備が整い次
第、⾃然対流冷却を開始する。 
シミュレータ訓練実施範囲 
⾼圧および低圧再循環による炉⼼冷却は可能であるが、格納容器最⾼使
用圧⼒到達までに約 7 時間かかるため、1 次系冷却水タンク加圧後に格
納容器内⾃然対流冷却を開始するポイントまでとする。 

⑥ 原子炉停止機能喪失 ○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系による炉⼼の⻑期冷却まで可能であるが、⻑期冷却開始まで
約 14 時間かかるため、ほう酸注⼊による原子炉出⼒の低下を確認するポ
イントまでとする。 

⑦ ＥＣＣＳ注水機能喪失 ○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
再循環切替ポイントまで約 2.7 時間（4 インチ破断）かかることから、2 次
系強制冷却により 1 次冷却系が冷却されることにより、余熱除去ポンプによ
る低圧注⼊系にて炉⼼が冷却され、アキュムレータ出⼝電動弁を閉止する
ポイントまでとする。 

⑧ ＥＣＣＳ再循環機能喪失 ○ 
シミュレータ訓練実施範囲 
再循環切替失敗と判断し、代替再循環による 1 次冷却系の冷却を開始
するポイントまでとする。 

⑩ 

格納容器バイパス 
（蒸気発生器伝熱管破損 
＋破損側蒸気発生器の 

隔離失敗） 

○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系での冷却に切替まで約 2.3 時間を要することから、⾼圧注⼊か
ら充てん注⼊への切替後に 1 次冷却系統の減温、減圧がなされていること
を確認するポイントまでとする。 

運転停止中の原
子炉における重大
事故に至るおそれ
がある事故 

⑯ 崩壊熱除去機能喪失 △ 
シミュレータ訓練実施範囲 
アキュムレータ出⼝電動弁を開放し、1 次系保有水量確保操作を開始し、
水位が回復することを確認するポイントまでとする。 

※シミュレータ訓練では、故障条件（破断サイズ等）や発生場所、発生時間等シミュレータの設定条件により有効性評価重要事故シーケンスを完全に再
現するものではない。

○︓重要事故シーケンスと同様に実施できるもの 
△︓設備の動作模擬が必要なもの 
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1 

美浜３号機 インターフェイスシステム LOCA 時の各機器の耐環境性について 
 
１．はじめに 

「充てん注入を開始して高圧安全注入を停止（事象発生の約 64分後）」の操作後に、余熱除
去ポンプ入口弁を閉止した場合（添付１）の評価として、事象発生の約 70 分後に当該弁を閉止
した場合の、蒸気漏えい区画にある事象収束に必要な各機器の耐環境性について確認した結果を
提示する。 

 
２．評価結果 
（１）必要な機器 

IS-LOCA 時に使用する設備については、既許可の添付書類十（追補含む）にて選定してい
る。選定したリストを添付２に示す。添付２のとおり、事象収束に必要な機器のうち、IS-LOCA に
伴う原子炉格納容器外の環境悪化エリアに設置している機器は、充てん／高圧注入ポンプ、安
全注入流量、余熱除去ポンプ入口弁の３つとなる。 

 
（２）環境条件 

ａ．溢水 
有効性評価において想定した余熱除去系の機器、から漏えいするものとし、各機器、弁からの

漏えいは IS-LOCA の有効性評価における漏えい量を破断⾯積⽐で按分した。事象発生の 70
分後に余熱除去ポンプ入口弁を閉止することで漏えい停止するものとし、各区画の溢水量を求め
た。 

 
ｂ．放射線 

ａ．で求めた溢水量から放射能量を算出し、その放射能量から評価対象区画の線量率を算
出し、各機器の吸収線量を求めた。評価期間は 7 ⽇を設定した。 

 
ｃ．雰囲気温度 

現状の事象発生の 30 分後に余熱除去ポンプ入口弁を閉止した場合の各区画の雰囲気温
度の評価結果を基に、事象発生の 30 分後時点での温度上昇の傾向が維持されるものとして、
事象発生の 70 分後に当該弁を閉止した場合の評価結果を保守的※に⾒積もった。 

その結果、添付３のとおり、事象発生の約 70 分後時点において、事象収束に必要な機器で
ある、充てん／高圧注入ポンプおよび安全注入流量の設置区画は約 90℃まで、余熱除去ポン
プ入口弁の設置区画は約 120℃まで上昇することとなる。本環境条件に基づき（３）では各機
器の耐環境性について確認する。 

 
※事象発生の 25 分後に 2 次系強制冷却を実施することで、１次冷却材圧⼒および温度ともに低下するた
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め、事象発生の 25 分後以降、各区画への放出される蒸気等がもつ保有エネルギーもそれにあわせて低下す

る。したがって、事象発生の 30 分後以降の温度上昇傾向は鈍化するため、単純な直線外挿とすることは保

守的と言える。 

 
（３）機器の耐環境性 

ａ．溢水 
IS-LOCA 時の事象収束に必要な機器のうち、IS-LOCA に伴う原子炉格納容器外の環境

悪化エリアに設置している機器の設置場所（高さ）、機能喪失高さ、設置場所における没水高
さは、表１のとおり。弁閉止時間を 70 分とした場合においても、各機器は溢水の影響を受けない
ことを確認している。 

 
表１．各機器の溢水影響について 

機器名 設置場所 機能喪失高さ 
フロア床⾯からの没水高さ 

溢水影響 
30 分閉止 70 分閉止 

充てん／高圧注入ポンプ E.L.17.0m E.L.17.63m 0m 0m 無 
安全注入流量 E.L.17.0m E.L.17.82m 0.01m 0.03m 無 
余熱除去ポンプ入口弁 E.L.5.3 m E.L.6.95m 0.04m 0.14m 無 
※１︓充てん／高圧注入ポンプの機能喪失高さは、最も低い C 充てん／高圧注入ポンプの値を記載 
※２︓充てん／高圧注入ポンプ室入口の堰高さ 0.1m を超えての浸水なし 

 
ｂ．放射線 

IS-LOCA 時の事象収束に必要な機器のうち、IS-LOCA に伴う原子炉格納容器外の環境
悪化エリアに設置している各機器の吸収線量と健全性確認条件を、添付４のとおり整理した。確
認の結果、弁閉止時間を 70 分とした場合においても、各機器は放射線に対する健全性を有す
ることを確認している。 
 

ｃ．雰囲気温度 
IS-LOCA 時の過酷な環境条件に対して、添付４のとおり各機器の各構成品の健全性確認

温度が上回っていることを確認している。また、これらの構成品のうち、健全性確認温度の低い安
全注入流量本体および充てん／高圧注入ポンプの実⼒評価では、90℃環境下で安全注入流
量本体は約 28 時間、充てん／高圧注入ポンプは約 2,000 時間の健全性を有しており、弁閉止
時間を 70 分とした場合においても、十分な耐環境性を有することを確認している。なお、各区画の
圧⼒および湿度への健全性についても添付４の通り、耐環境性を有することを確認している。 
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３．まとめ 
IS-LOCA 時の事象収束に必要な機器のうち、IS-LOCA に伴う原子炉格納容器外の環境悪化

エリアに設置している機器について、有効性評価の手順のフローに基づき、事象発生の約 70 分後に
余熱除去ポンプ入口弁を閉止した場合にも、当該機器の耐環境性が確保されることを確認した。 

 
以 上 
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美浜３号機　有効性評価手順フロー

※有効性評価手順フローに一部追記
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Ｍ３　IS-LOCA対応に使用する計器リスト
パラメータ 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

出⼒領域中性子束 〇 ① ※
中間領域中性子束 〇 ① ※
中性子源領域中性子束 〇 ① ※
安全注入作動警報 安全注入流量等で確認可能 ー
安全注入流量 〇 ② 〇
余熱除去クーラ出口流量 燃料取替用水タンク水位等で確認可能 ー
燃料取替用水タンク水位 〇 ③ 〇
冷却材圧⼒（広域） 〇 ① 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
格納容器再循環サンプ水位（広域） 〇 ① 〇
蒸気発生器水位（狭域） 〇 ① 〇
主蒸気圧⼒ 〇 ③ 〇

補助建屋サンプ水位 冷却材圧⼒（広域）、加圧器水位、格納容器再循環サンプ水位
（広域）、蒸気発生器水位（狭域）、主蒸気圧⼒で確認可能

ー

補助建屋排気筒ガスモニタ
格納容器ガスモニタ
格納容器じんあいモニタ
格納容器入口エリアモニタ
炉内計装区域エリアモニタ
復水器空気抽出器ガスモニタ
蒸気発生器ブローダウン水モニタ
高感度主蒸気管モニタ
余熱除去ポンプ出口圧⼒
加圧器逃がしタンク水位
加圧器逃がしタンク温度
加圧器逃がしタンク圧⼒
余熱除去クーラ出口流量 燃料取替用水タンク水位等で確認可能 ー
燃料取替用水タンク水位 〇 ③ 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
1次冷却材高温側広域温度 〇 ① 〇
1次冷却材低温側広域温度 〇 ① 〇
冷却材圧⼒（広域） 〇 ① 〇
補助給水流量 〇 ③ 〇
主蒸気圧⼒ 〇 ③ 〇
蒸気発生器水位（狭域） 〇 ① 〇
蒸気発生器水位（広域） 〇 ① 〇
復水タンク水位 〇 ③ 〇
安全注入流量 〇 ② 〇
格納容器圧⼒
格納容器圧⼒（広域）
格納容器内温度
充てん流量 燃料取替用水タンク水位、加圧器水位、原子炉水位等で確認可能 ー
原子炉水位 〇 ① 〇
ほう酸タンク水位
1次系純水タンク水位
2次系純水タンク水位

IS-LOCA対応に使用する機器リスト
使用機器 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

燃料取替用水タンク 〇 ③

余熱除去ポンプ
蒸気発生器で除熱可能
モード５への冷却を実施する場合は蒸気発生器２次側のフィードアン
ドブリードにより実施可能

②

充てん/高圧注入ポンプ 〇 ②
アキュムレータ 〇 ①
主蒸気逃がし弁 〇 ③
タービン動補助給水ポンプ 〇 ③
電動補助給水ポンプ 〇 ③
蒸気発生器 〇 ①
復水タンク 〇 ③
ディーゼル発電機 〇 ③
燃料油貯蔵タンク 〇 ③
加圧器逃がし弁 〇 ①
アキュムレータ出口弁 〇 ①
余熱除去ポンプ入口弁 〇 ②

※①︓ＣＶ内
 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）

※ＩＳ－ＬＯＣＡにより、原子炉格納容器外の環境が悪化する前
に、計器の使命期間を終えるため、耐環境性を考慮する必要がな
い。

※①︓ＣＶ内
 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）

事象初期
(ﾌﾟﾗﾝﾄ停

止、SI動作)

事象収束

冷却材圧⼒（広域）、加圧器水位で確認可能

冷却材圧⼒（広域）、加圧器水位で確認可能

冷却材圧⼒（広域）、加圧器水位、格納容器再循環サンプ水位
（広域）、蒸気発生器水位（狭域）、主蒸気圧⼒で確認可能

燃料取替用水タンクへの補給手段として、使用可能であれば確認 ー

事象判断

ー

ー

ー
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充てん／高圧注入ポンプ設置区画雰囲気温度評価結果
　　　　　　（安全注入流量も同区画に設置）

美浜３号機　各区画における雰囲気温度の推移

余熱除去ポンプ入口弁設置区画雰囲気温度評価結果

※技術的能⼒まとめ資料 添付資料1.3.20に一部追記

添付３



美浜３号機 IS-LOCA時に使用する設備の耐環境性
 IS-LOCA時に使用する設備については、既許可の添付書類十にて選定している。 これらの設備のうち、原子炉格納容器外の環

境悪化エリアに設置している構成品を下表に示す。
 IS-LOCA時の環境条件（温度、放射線、湿度、圧⼒）に対し、各構成品の健全性確認条件が上回っていることを確認済み。

使用設備 構成品

温度 放射線 湿度 圧力 エビ
デン
ス環境条件

健全性

確認条件
環境条件

健全性

確認条件
環境条件

健全性

確認条件
環境条件

健全性

確認条件

安全注入流量
本体

90℃
125℃

28.5Gy
100Gy

100%

100%

大気圧

100kPa[gage] ①

ケーブル 165℃ 0.5MGy 100% 49kPa[gage] ②

余熱除去ポンプ
入口弁

電動弁 120℃ 190℃ 59.3Gy 1.5MGy 100% 413kPa[gage] ③

充てん／高圧
注入ポンプ

本体

90℃
150℃

19.8Gy
100kGy 100% 18.8MPa[gage]※ ④

ポンプ
モータ

120℃ 2MGy 100% 大気圧 ⑤

※：内部流体の最高圧力
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⾼浜１，２号機の⼿順の成⽴性について 
 

インターフェイスシステムＬＯＣＡの対応⼿順は、２次系での急速冷却により、１次系を減圧し、１次系が

2.7MPa[gage]以下になれば、余熱除去系統を隔離する⼿順となっております。この操作を事象発⽣の 30 分以内に実施

できることは教育訓練により担保しています。 

具体的には、ＳＡ訓練については、机上訓練、中央制御室での模擬操作訓練にて、保安規定に基づく⼒量の維持向上

のための教育訓練を実施しており、技術的能⼒ 1.3 に関連するインターフェイスシステムＬＯＣＡ事象の訓練で事象判断後

15 分以内（事象発⽣後 25 分以内）に２次系急速冷却まで完了できることを教育訓練しています。 

また、２次系急速冷却後に 1 次系が 2.7MPa[gage]以下になる時間は事象発⽣から約 27 分後であり、その後実施す

る余熱除去系統の隔離操作（余熱除去ポンプ⼊⼝弁（電動弁）を含めた３つの電動弁の閉⽌操作）は電動弁の動作

時間を考慮しても約 2 分以内で実施可能であり、30 分以内に余熱除去ポンプの⼊⼝弁閉⽌は可能です。なお、余熱除去

系統の隔離操作は通常の電動弁操作であり、通常の操作は 1 操作 10 秒程度で操作できるように訓練しています。 

なお、ＳＡのシミュレータ訓練については、保安規定に基づく中央制御室主体の操作に係る成⽴性確認のうち、格納容器

バイパス事象の訓練は代表シーケンスとして蒸気発⽣器伝熱管破損時の破損蒸気発⽣器隔離失敗事象で実施しています。 
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拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

系
統

確
認

5

蒸
気

発
生

器
水

張
り

ポ
ン

プ
起
動

5

移
動

1
0

脱
気

器
循

環
ポ

ン
プ

起
動

5

移
動

1
2

起
動

前
点

検
・

系
統

構
成

1
0

ス
タ

ー
テ

ィ
ン

グ
レ

バ
ー

操
作

2

ポ
ン

プ
起

動
操
作

1
0

〇

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
共

通
操

作
0
1
 
 
S
/
G給

水
機

能
回

復
」

方
法
１

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

1
.
2
_3

タ
ー

ビ
ン

動
補

助
給

水
ポ

ン
プ

（
現

場
手

動
操

作
）

及
び

タ
ー

ビ
ン

動
補

助
給

水
ポ

ン
プ

起
動

弁
（

現
場

手
動

操
作

）
に

よ
る

タ
ー

ビ
ン

動
補

助
給

水
ポ

ン
プ

の
機

能
回
復

現
場

(
2
名

)
3
4

〇

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
共

通
操

作
0
1
 
 
S
/
G給

水
機

能
回

復
」

方
法
２

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

現
場

(
1
名

)
1
5

〇

1
.
2
_2

蒸
気

発
生

器
水

張
り

ポ
ン

プ
に

よ
る

蒸
気

発
生

器
へ

の
注
水

中
央

（
1
名

）
1
0

0
1

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
高

圧
時

に
発

電
用

原
子

炉
を

冷
却

す
る

た
め

の
手

順
等

の
内

容
を

理
解

し
て

い
る

ー

原
子

炉
施

設
保

安
規
定

事
故

時
操

作
所
則

重
大

事
故

に
至

る
お

そ
れ

が
あ

る
事

故
及

び
重

大
事
故

に
対

す
る

対
策

の
有

効
性

評
価

4
〇

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
未

臨
界

の
維

持
(
1
)」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

1
.
1
_3

原
子

炉
出

力
抑

制
（

手
動
）

中
央

(
2
名

)

〇

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
未

臨
界

の
維

持
(
1
)」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

現
場

(
1
名

)
1
4

中
央

(
2
名

)
1
7

〇

1
.
1
_1

手
動

に
よ

る
原

子
炉

緊
急

停
止

使
用

教
材

備
考

実
用

発
電

用
原

子
炉

に
係

る
発

電
用

原
子

炉
設

置
者

の
重

大
事

故
の

発
生

及
び

拡
大

の
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

力
に

係
る

審
査

基
準

1
.
1
 
緊

急
停

止
失

敗
時

に
発

電
用

原
子

炉
を

未
臨

界
に

す
る

た
め

の
手

順
等

0
1

緊
急

停
止

失
敗

時
に

発
電

用
原

子
炉

を
未

臨
界

に
す

る
た

め
の

手
順

等
の

内
容

を
理

解
し

て
い
る

ー

原
子

炉
施

設
保

安
規
定

事
故

時
操

作
所
則

重
大

事
故

に
至

る
お

そ
れ

が
あ

る
事

故
及

び
重

大
事
故

に
対

す
る

対
策

の
有

効
性

評
価

※
１

：
中

央
操

作
は

、
中

央
制

御
室

で
の

模
擬

操
作

ま
た

は
シ

ミ
ュ

レ
ー

タ
設

備
の

対
応

に
て

確
認

す
る
。

※
２

：
３

，
４

号
機

へ
の

給
電

操
作

手
順

の
項
目

手
順

詳
細

操
作

場
所

※
１

想
定

時
間

（
分
）

対
象

ポ
ジ

シ
ョ

ン
／

確
認
者

Ｓ
Ａ
－

1

6-1-5



高
浜

１
２

号
機

　
保

安
規

定
　

添
付

３
　

表
１

～
１

９
　

現
場

対
応

手
順

教
育

一
覧
表

移
動

操
作

合
計

制
御
員

主
機
員

補
機

員

使
用

教
材

備
考

※
１

：
中

央
操

作
は

、
中

央
制

御
室

で
の

模
擬

操
作

ま
た

は
シ

ミ
ュ

レ
ー

タ
設

備
の

対
応

に
て

確
認

す
る
。

※
２

：
３

，
４

号
機

へ
の

給
電

操
作

手
順

の
項
目

手
順

詳
細

操
作

場
所

※
１

想
定

時
間

（
分
）

対
象

ポ
ジ

シ
ョ

ン
／

確
認
者

1
.
3
 
原

子
炉

冷
却

材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

を
減

圧
す

る
た

め
の

手
順

等

保
安

規
定

の
記

載
内

容
を

理
解

し
て

い
る
。

〇
〇

〇

対
応

操
作

を
理

解
し

て
い

る
。

〇
〇

〇

移
動

1
5

開
操
作

1
0

系
統

構
成

5

主
蒸

気
逃

が
し

弁
開

操
作

1

移
動

1
2

ホ
ー

ス
接
続

3

系
統

構
成

1
5

ラ
イ

ン
充
圧

1
0

系
統

構
成

5

主
蒸

気
逃

が
し

弁
開

操
作

1

移
動

1
2

ホ
ー

ス
接
続

3

系
統

構
成

1
5

ラ
イ

ン
充
圧

2

系
統

状
態

確
認

5

加
圧

器
逃

が
し

弁
開

操
作

1

移
動

1
1

系
統

構
成

2
4

系
統

状
態

確
認

5

加
圧

器
逃

が
し

弁
開

操
作

1

移
動

1
1

系
統

構
成

1
5

バ
ッ

テ
リ

移
動

、
ケ

ー
ブ

ル
接

続
及

び
バ

ッ
テ

リ
起

動
準
備

1
0

給
電

準
備

2
3

バ
ッ

テ
リ

起
動

1

給
電

操
作

5

加
圧

器
逃

が
し

弁
開

操
作

1

中
央

対
応

操
作

（
破

損
S
G
隔

離
操

作
等
）

中
央

2
2

〇

現
場

対
応

操
作

（
破

損
S
G
隔

離
弁

増
締

め
操

作
等
）

現
場

1
5

1
5

〇

中
央

対
応

操
作

（
蒸

気
発

生
器

、
加

圧
器

逃
が

し
弁

に
よ
る

減
温

減
圧

操
作

等
）

中
央

1
6

1
6

〇

現
場

対
応

操
作

（
電

源
盤

確
認

、
復

旧
操

作
等
）

現
場

3
0

3
0

〇

1
.
3
_8

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

シ
ス

テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

発
生

時
の

手
順

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
イ

ン
タ

ー
フ

ェ
イ

ス
シ

ス
テ

ム
L
O
C
A」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

1
.
3
_7

蒸
気

発
生

器
伝

熱
管

破
損

発
生

時
の

手
順

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
S
G
T
R時

破
損
S
/
G減

圧
継

続
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

〇

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
共

通
操

作
1
1
　

代
替

空
気

供
給

（
ア

ニ
ュ

ラ
ス

循
環

排
気

系
ダ

ン
パ

ま
た

は
加

圧
器

逃
が

し
弁

」
 
別

表
-
1

事
故

時
操

作
所

則
　

第
三
部

「
個

別
操

作
1
2
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
　

別
表
-
4

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

1
.
3
_6

可
搬

型
バ

ッ
テ

リ
（

加
圧

器
逃

が
し

弁
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

中
央

(
2
名

)
4
0

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
共

通
操

作
1
1
　

代
替

空
気

供
給

（
ア

ニ
ュ

ラ
ス

循
環

排
気

系
ダ

ン
パ

ま
た

は
加

圧
器

逃
が

し
弁

）
」

方
法
2
-
2

事
故

時
操

作
所

則
　

第
三
部

「
個

別
操

作
1
2
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
　

別
表
-
2

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

現
場

(
2
名

)
2
6

〇

中
央

(
1
名

)
6

〇

1
.
3
_5

可
搬

式
空

気
圧

縮
機

（
加

圧
器

逃
が

し
弁

作
動

用
）

に
よ

る
加

圧
器

逃
が

し
弁

の
機

能
回
復

現
場

(
2
名

)
3
5

〇

〇
事

故
時

操
作

所
則

　
第

二
部

「
共

通
操

作
1
1
　

代
替

空
気

供
給

（
ア

ニ
ュ

ラ
ス

循
環

排
気

系
ダ

ン
パ

ま
た

は
加

圧
器

逃
が

し
弁

）
」

方
法
2
-
1

事
故

時
操

作
所

則
　

第
三
部

「
個

別
操

作
1
2
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
　

別
表
-
1

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

〇

1
.
3
_4

窒
素

ボ
ン

ベ
（

加
圧

器
逃

が
し

弁
作

動
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

中
央

(
1
名

)
6

〇
事

故
時

操
作

所
則

　
第

二
部

「
共

通
操

作
1
0
　

代
替

空
気

供
給

（
主

蒸
気

逃
が

し
弁

お
よ

び
タ

ー
ビ

ン
動

補
助

給
水

流
量

制
御

弁
）

」
方
法

２ 重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

現
場

(
2
名

)
3
2

〇

1
.
3
_3

可
搬

式
空

気
圧

縮
機

（
主

蒸
気

大
気

放
出

弁
作
動

用
）

に
よ

る
主

蒸
気

大
気

放
出

弁
開

操
作

中
央

(
1
名

)
6

〇
事

故
時

操
作

所
則

　
第

二
部

「
共

通
操

作
1
0
　

代
替

空
気

供
給

（
主

蒸
気

逃
が

し
弁

お
よ

び
タ

ー
ビ

ン
動

補
助

給
水

流
量

制
御

弁
）

」
方

法
1

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

現
場

（
2
名

）
4
0

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
全

交
流

電
源

喪
失

　
モ

ー
ド
1
,
2
,
3
,
4
(余

熱
除

去
運

転
中

以
外
]

運
転

操
作

所
則

教
育

資
料

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

1
.
3
_2

窒
素

ボ
ン

ベ
（

主
蒸

気
大

気
放

出
弁

作
動

用
）

に
よ

る
主

蒸
気

大
気

放
出

弁
開

操
作

中
央

(
1
名

)
6

現
場

(
3
名

)
2
5

〇
1
.
3
_1

主
蒸

気
大

気
放

出
弁

（
現

場
手

動
操

作
）

に
よ

る
主

蒸
気

大
気

放
出

弁
の

機
能

回
復

0
1

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
を

減
圧

す
る

た
め

の
手

順
等

の
内

容
を

理
解

し
て

い
る

ー

原
子

炉
施

設
保

安
規
定

事
故

時
操

作
所
則

重
大

事
故

に
至

る
お

そ
れ

が
あ

る
事

故
及

び
重

大
事
故

に
対

す
る

対
策

の
有

効
性

評
価

Ｓ
Ａ
－

2

6-1-6

中
央
操
作
16
分
︓

2次
系
急
速
冷
却
開
始
ま
で
の
時
間
を
事
象
判
断
後
１
５
分
（
事
象
発
⽣
後
２
５
分
）

に
加
え
、
加
圧
器
逃
し
弁
開
放
操
作
１
分
と
し
て
机
上
教
育
、
模
擬
操
作
訓
練
を

実
施
し
て
い
る
。



7.1.8-56

7.1.8.10

7.1.8.9

25

25

7

15.9MPa[gage]

6

6-1-7

2.7

約27分

設置変更許可申請書 添⼗ インターフェイスシステムLOCA（解析グラフ） 抜粋

※説明用に一部追記



6-1-8

通
常
の
操
作
に
つ
い
て
、

所
定
時
間
（
10
秒
）
以
内
で

実
施
で
き
る
こ
と
を
訓
練
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資料－２ 

 

重大事故等対応に係るシミュレータ訓練における成立性確認について 

 

１．目的 

有効性評価の重要事故シーケンスのうち、中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスに

対して、シミュレータ訓練を実施し、適切に対応できることを確認する。 

 

２．対象範囲 

（１）対象シーケンス：設置変更許可申請に示した有効性評価の重要事故シーケンスにおいて、

類似性及び網羅性の観点から選定したシーケンスを対象とする。 

（２）対象者：運転員（当直員） 

 

３．実施頻度 

対象となる重要事故シーケンスについて、年１回実施する。 

 

４．実施方法 

当直毎に、シミュレータを用いて重要事故シーケンス訓練を実施する。 

成立性確認はシミュレータ特性と安全解析結果の違いを考慮の上、以下に留意し実施する。 

（１）シミュレータは、基本的には実機の運転状態と応答を模擬していることから、安全解析の

初期条件及び機器条件とは相違がある。 

（２）シミュレータに入力する事故条件は、原則安全解析の事故条件を入力し訓練を実施する。 

（３）インストラクタは、シミュレータ上で模擬できない部分を始めとする情報や訓練の方法に

ついて、予め対応（訓練に対する約束）を定め、訓練開始前までに運転員に周知する。 

（４）訓練では、パラメータ等のプラント挙動から手順書に従い対応できることを確認する。 

（５）成立性確認は、運転操作が解析上の操作条件を満足し、炉心損傷を防止できることを確認

する。ただし、解析上の操作条件が、シミュレータ挙動と解析挙動の違いにより一致しな

い場合は、予め解析上の操作条件の代替となる成立性確認事項を定める。 

 

５．成立性確認内容 

中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスについて、手順書に従い、有効性評価の重要

事故シーケンスの成立性確認ポイント（解析条件のうち操作条件）を満足できることを確認す

る。 

 

以 上 
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重要事故シーケンスシミュレータ訓練実施内容整理表 

 
 
 

対策 
有効性評価 シミュレータ装置 

番号 
重要事故 
シーケンス 

訓練の可否 有効性評価重要事故シーケンスとシミュレータ訓練の相違※ 

運転中の原子炉
における重大事故
に至るおそれがある
事故 

① 
2 次冷却系からの 
除熱機能喪失 

○ 

1 次冷却系のフィードアンドブリード運転操作 
解析上は、「すべての蒸気発⽣器水位(広域)0％到達の 5 分後」である
が、事故時操作所則上は「すべての蒸気発⽣器水位(広域)が 10％未
満」で判断する。 
（10％の根拠は、広域水位計は停⽌中に使用するため低温で校正されて
おり、出⼒運転状態でドライアウトに至った時の指⽰に計器誤差を⾒込んだ
ものである。） 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系による炉⼼の⻑期冷却まで可能であるが、⻑期冷却開始まで
約 7.9 時間かかるため、訓練は 1 次冷却系のフィードアンドブリード運転を
開始し、炉⼼冷却が開始されたことを確認するポイントまでとする。 

⑤ 
原子炉格納容器の 

除熱機能喪失 
△ 

原⼦炉補機冷却系による格納容器内⾃然滞留冷却のタイミング 
解析上は、格納容器圧⼒が最⾼使用圧⼒(0.261MＰａ)到達から 30
分後から開始するが、シミュレータでは、格納容器圧⼒は最⾼使用圧⼒に
到達しないことから、格納容器循環冷暖房ユニットへの通水準備が整い次
第、⾃然対流冷却を開始する。 
シミュレータ訓練実施範囲 
再循環運転による炉⼼冷却は可能であるが、格納容器最⾼使用圧⼒到
達までに約7.0時間かかるため、1 次系冷却水タンク加圧後に格納容器内
⾃然対流冷却を開始するポイントまでとする。 

⑥ 原子炉停⽌機能喪失 ○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系による炉⼼の⻑期冷却まで可能であるが、⻑期冷却開始まで
約 11 時間かかるため、ほう酸注⼊による原子炉出⼒の低下を確認するポ
イントまでとする。 

⑦ ＥＣＣＳ注水機能喪失 ○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
再循環切替ポイントまで約 2.7 時間（4 インチ破断）かかることから、2 次
系強制冷却により 1 次冷却系が冷却されることにより、余熱除去ポンプによ
る低圧注⼊系にて炉⼼が冷却され、アキュムレータ出⼝弁を閉⽌するポイン
トまでとする。 

⑧ ＥＣＣＳ再循環機能喪失 ○ 
シミュレータ訓練実施範囲 
再循環切替失敗と判断し、代替再循環による 1 次冷却系の冷却を開始
するポイントまでとする。 

⑩ 
格納容器バイパス 

（蒸気発⽣器伝熱管破
損） 

○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系での冷却に切替まで約 2.3 時間を要することから、⾼圧注⼊か
ら充てん注⼊への切替後に 1 次冷却系統の減温、減圧がなされていること
を確認するポイントまでとする。 

運転停⽌中の原
子炉における重大
事故に至るおそれ
がある事故 

⑯ 崩壊熱除去機能喪失 △ 

シミュレータ訓練実施範囲 
アキュムレータ出⼝弁を開放し、1 次系保有水量確保操作を開始し、水位
が回復することを確認するポイントまでとする。 
恒設代替低圧注水ポンプ準備は、現場主体操作でありシミュレータ訓練範
囲外とする。 

※シミュレータ訓練では、故障条件（破断サイズ等）や発⽣場所、発⽣時間等シミュレータの設定条件により有効性評価重要事故シーケンスを完全に再
現するものではない。

○︓重要事故シーケンスと同様に実施できるもの 
△︓設備の動作模擬が必要なもの 
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⾼浜３，４号機の⼿順の成⽴性について 
 

インターフェイスシステムＬＯＣＡの対応⼿順は、２次系での急速冷却により、１次系を減圧し、１次系が

2.7MPa[gage]以下になれば、余熱除去系統を隔離する⼿順となっております。この操作を事象発⽣の 60 分以内に実施

できることは教育訓練により担保しています。 

具体的には、ＳＡ訓練については、机上訓練、中央制御室、現場での模擬操作訓練にて、保安規定に基づく⼒量の維持

向上のための教育訓練を実施しており、技術的能⼒ 1.3 に関連するインターフェイスシステムＬＯＣＡ事象の訓練で事象判

断後 15 分以内（事象発⽣後 25 分以内）に２次系急速冷却まで完了できることを教育訓練しています。 

また、２次系急速冷却後に１次系が 2.7MPa[gage]以下になる時間は事象発⽣から約 27 分後であり、その後実施す

る余熱除去系統の隔離操作（２つの電動弁および余熱除去ポンプ⼊⼝弁（ツインパワー弁）の閉⽌操作）は電動弁の

動作時間およびツインパワー弁の閉⽌想定時間 30 分を考慮しても、60 分以内に余熱除去ポンプの⼊⼝弁閉⽌は可能で

す。ツインパワー弁の閉⽌⼿順については、インターフェイスシステムＬＯＣＡ⼿順に記載されており、ツインパワー弁に窒素を

供給するため、窒素供給設備のホース接続、窒素ボンベ⼝⾦・出⼝弁開放、窒素ボンベ出⼝減圧弁で圧⼒調整後に窒素

供給弁を開放し、ツインパワー弁を閉⽌します。 

なお、ＳＡのシミュレータ訓練については、保安規定に基づく中央制御室主体の操作に係る成⽴性確認のうち、格納容器

バイパス事象の訓練は代表シーケンスとして蒸気発⽣器伝熱管破損時の破損蒸気発⽣器隔離失敗事象で実施していしま

す。 
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枠囲みの範囲は機密に係る事項ですので公開することはできません。 6-2-2
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中

央
１

名
10

10
○

ター
ビン

トリ
ップ

Ｃ
Ｓ

操
作

1
主

蒸
気

隔
離

弁
閉

操
作

1
電

動
及

び
ター

ビン
動

補
助

給
水

ポ
ン

プ
の

⼿
動

起
動

操
作

1
1.

1̲
4

ほ
う酸

水
注

⼊
系

統
構

成
中

央
１

名
5

5
○

  
  

原
⼦

炉
冷

却
材

圧
⼒

バ
ウ

ン
ダ

リ⾼
圧

時
に

発
電

⽤
原

⼦
炉

を
冷

却
す

る
た

め
の

⼿
順

等

1.
2̲

1
１

次
冷

却
系

の
フィ

ー
ドア

ン
ドブ

リー
ド

中
央

対
応

操
作

中
央

1名
－

－
－

○

事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「蒸
気

発
⽣

器
除

熱
機

能
の

維
持

」
重

大
事

故
の

発
⽣

及
び

拡
大

防
⽌

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
⼒

移
動

9
起

動
前

点
検

・ラ
イン

ア
ップ

6
ス

ター
テ

ィン
グ

レ
バ

ー
操

作
2

ポ
ン

プ
起

動
操

作
3

  
  

原
⼦

炉
冷

却
材

圧
⼒

バ
ウ

ン
ダ

リを
減

圧
す

る
た

め
の

⼿
順

等
移

動
7

開
操

作
8

系
統

構
成

5
主

蒸
気

逃
が

し弁
開

操
作

5
移

動
9

カプ
ラ接

続
10

系
統

構
成

5
ライ

ン
充

圧
5

系
統

状
態

確
認

5

加
圧

器
逃

が
し弁

開
操

作
5

移
動

14

系
統

構
成

16

系
統

状
態

確
認

5
加

圧
器

逃
が

し弁
開

操
作

5
移

動
14

系
統

構
成

16

加
圧

器
逃

が
し弁

開
操

作
中

央
１

名
5

5
○

移
動

7

給
電

準
備

23

給
電

操
作

5

中
央

対
応

操
作

（
破

損
SG

隔
離

操
作

等
）

中
央

1名
2

2
○

現
場

対
応

操
作

（
破

損
SG

隔
離

弁
増

締
め

操
作

 等
）

現
場

1名
12

12
○

○
○

中
央

対
応

操
作

（
蒸

気
発

⽣
器

、加
圧

器
逃

が
し弁

に
よ

る
減

温
減

圧
操

作
等

）
中

央
10

10
○

現
場

対
応

操
作

（
破

断
系

列
の

余
熱

除
去

系
列

隔
離

操
作

等
）

現
場

30
30

○
○

○

⼿
順

詳
細

操
作

場
所

※
１

要
員

数

想
定

時
間

（
分

）

1.
2̲

2

1.
3̲

1

1.
1̲

3

対
象

ポ
ジ

シ
ョン

※
１

︓
中

央
操

作
は

、中
央

制
御

室
で

の
模

擬
操

作
ま

た
は

シ
ミュ

レ
ー

タ設
備

の
対

応
に

て
確

認
す

る
。

※
２

︓
⾼

浜
発

電
所

 第
⼀

発
電

室
員

も
対

象
※

３
︓

⾼
浜

発
電

所
 第

⼀
発

電
室

員
の

み
対

象

使
用

教
材

1.
1̲

1
⼿

動
に

よ
る

原
子

炉
緊

急
停

⽌

中
央

２
名

事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「未
臨

界
の

維
持

」
重

大
事

故
の

発
⽣

及
び

拡
大

防
⽌

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
⼒

○

14
○

○

⼿
順

の
項

目

主
蒸

気
逃

が
し弁

（
現

場
⼿

動
操

作
）

に
よ

る
主

蒸
気

逃
が

し
弁

の
機

能
回

復
現

場
３

名
15

事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「共
通

操
作

  S
/G

給
水

機
能

回
復

」
重

大
事

故
の

発
⽣

及
び

拡
大

防
⽌

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
⼒

○
○

○
ター

ビン
動

補
助

給
水

ポ
ン

プ
（

現
場

⼿
動

操
作

）
及

び
ター

ビン
動

補
助

給
水

ポ
ン

プ
起

動
弁

（
現

場
⼿

動
操

作
）

に
よ

る
ター

ビ
ン

動
補

助
給

水
ポ

ン
プ

の
機

能
回

復
現

場
２

名
20

現
場

１
名

18
○

原
子

炉
出

⼒
抑

制
（

⼿
動

）
中

央
２

名
3

○

事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「共
通

操
作

  代
替

空
気

供
給

（
主

蒸
気

逃
が

し弁
お

よ
び

ター
ビ

ン
動

補
助

給
水

流
量

調
節

弁
）

」
重

大
事

故
の

発
⽣

及
び

拡
大

防
⽌

に
必

要
な

措
置

を
実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
⼒

○ ※
２

○ ※
２

○ ※
２

運
転

操
作

所
則

教
育

資
料

重
大

事
故

の
発

⽣
及

び
拡

大
防

⽌
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

⼒

1.
3̲

2
窒

素
ボ

ン
ベ

（
主

蒸
気

逃
が

し弁
作

動
用

）
に

よ
る

主
蒸

気
逃

が
し弁

開
操

作
現

場
２

名
29

○
○

○

中
央

１
名

10
○

○

○
事

故
時

操
作

所
則

　第
二

部
「共

通
操

作
  代

替
空

気
供

給
（

ア
ニュ

ラス
空

気
浄

化
系

ダン
パ

ま
た

は
加

圧
器

逃
が

し弁
）

」
事

故
時

操
作

所
則

　第
三

部
「個

別
操

作
　Ｒ

Ｃ
Ｓ

の
減

圧
」

重
大

事
故

の
発

⽣
及

び
拡

大
防

⽌
に

必
要

な
措

置
を実

施
す

る
た

め
に

必
要

な
技

術
的

能
⼒

1.
3̲

3
窒

素
ボ

ン
ベ

（
加

圧
器

逃
が

し弁
作

動
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し弁

の
機

能
回

復

中
央

１
名

10

事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「共
通

操
作

  代
替

空
気

供
給

（
ア

ニュ
ラス

空
気

浄
化

系
ダン

パ
ま

た
は

加
圧

器
逃

が
し弁

）
」

事
故

時
操

作
所

則
　第

三
部

「個
別

操
作

　Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
重

大
事

故
の

発
⽣

及
び

拡
大

防
⽌

に
必

要
な

措
置

を実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

⼒

1.
3̲

4
可

搬
式

空
気

圧
縮

機
（

加
圧

器
逃が

し弁
作

動
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し弁

の
機

能
回

復

現
場

２
名

30
○ ※
２

○ ※
２

○ ※
２

現
場

２
名

30
○ ※
２

○ ※
２

○ ※
２

中
央

１
名

30
○

1.
3̲

6
蒸

気
発

⽣
器

伝
熱

管
破

損
発

⽣
時の

⼿
順

事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「S
G

TR
破

損
S/

G
減

圧
継

続
」

重
大

事
故

の
発

⽣
及

び
拡

大
防

⽌
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

⼒

現
場

１
名

35
○

○
○

1.
3̲

5
可

搬
型

バ
ッテ

リ（
加

圧
器

逃
が

し弁
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「共
通

操
作

  代
替

空
気

供
給

（
ア

ニュ
ラス

空
気

浄
化

系
ダン

パ
ま

た
は

加
圧

器
逃

が
し弁

）
」

事
故

時
操

作
所

則
　第

三
部

「個
別

操
作

　Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧

」
重

大
事

故
の

発
⽣

及
び

拡
大

防
⽌

に
必

要
な

措
置

を実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

⼒ 事
故

時
操

作
所

則
　第

二
部

「イ
ン

ター
フェ

イス
シ

ス
テ

ム
LO

CA
」

重
大

事
故

の
発

⽣
及

び
拡

大
防

⽌
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能

⼒

1.
3̲

7
イン

ター
フェ

イス
シ

ス
テ

ム
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
発

⽣
時

の
⼿

順

S
A
-1

6-2-8

中
央
操
作
10
分
︓

余
熱
除
去
系
統
隔
離
操
作
10
分
（
←
訓
練
で
の
確
認
事
項
）

＋
補
助
給
水
系
確
認
・
主
蒸
気
逃
が
し
弁
開
放
操
作
5分

（
←
通
常
操
作
の
た
め
本
訓
練
の
対
象
外
）

⇒
2次

系
急
速
冷
却
開
始
ま
で
の
時
間
を
事
象
判
断
後
１
5分

（
事
象
発
⽣
後
２
5分

）
 
と
し
て
机
上
教
育
、
模
擬
操
作
訓
練
を
実
施
し
て
い
る
。

現
場
操
作
30
分
︓

余
熱
除
去
ポ
ン
プ
入
口
弁
操
作
を
30
分
以
内
に
実
施
す
る
こ
と
を
机
上
教
育
、

現
場
模
擬
操
作
訓
練
を
実
施
し
て
い
る
。



 

 10-7-378 

16

12

8

4

0

１
次
系
圧
力

86420

時　間　（時）

（MPa[gage]）

第 7.1.8.10 図 １次冷却材温度の推移  

（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）  

１次冷却材漏えいに伴う圧力低下 

余熱除去ポンプ入口逃がし弁 
吹き止まり圧力到達（約 15 分） 

２次系強制冷却開始（約 25 分） 

余熱除去冷却器出口逃がし弁 
吹止まり圧力到達（約 7 分） 

初期値 
：約 15.9MPa[gage] 

蓄圧注入開始（約 7 分） 

余熱除去ポンプ入口逃がし弁の 
開閉に伴う圧力の変動 

＊：炉心圧力を表示 

350

300

250

200

150

100

50

0

１
次
系
温
度

86420

時　間　（時）

（℃）

 １次系温度
 １次系飽和温度

２次系強制冷却開始による減温 

余熱除去ポンプ入口逃がし弁の 
開閉に伴う温度の変動 

１次冷却材温度は飽和温度で推移 

第 7.1.8.9 図 １次冷却材圧力の推移  

（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）  
 

１
次
冷
却
材
圧
力 

１
次
冷
却
材
温
度 

１次冷却材温度 
１次冷却材飽和温度 

＊ 

6-2-9

約27分

2.7

設置変更許可申請書 添⼗ インターフェイスシステムLOCA（解析グラフ） 抜粋

※説明用に一部追記
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資料－２ 

 

重大事故等対応に係るシミュレータ訓練における成立性確認について  

   

１．目的  

有効性評価の重要事故シーケンスのうち、中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスに

対して、シミュレータ訓練を実施し、適切に対応できることを確認する。  

  

２．対象範囲  

（１） 対象シーケンス：設置変更許可申請に示した有効性評価の重要事故シーケンスにおいて、類

似性および網羅性の観点から選定したシーケンスを対象とする。  

（２） 対象者：運転員（当直員） 

  

３．実施頻度  

対象となる重要事故シーケンスについて、年１回実施する。  

  

４．実施方法 

当直毎に、シミュレータを用いて重要事故シーケンス訓練を実施する。 

成立性確認はシミュレータ特性と安全解析結果の違いを考慮の上、以下に留意し実施する。  

（１） シミュレータは、基本的には実機の運転状態と応答を模擬していることから、安全解析

の初期条件及び機器条件とは相違がある。  

（２） シミュレータに入力する事故条件は、原則安全解析の事故条件を入力し訓練を実施す

る。  

（３） インストラクタは、シミュレータ上で模擬できない部分を始めとする情報や訓練の方法

について、予め対応（訓練に対する約束）を定め、訓練開始前までに運転員に周知す

る。  

（４） 訓練では、パラメータ等のプラント挙動から手順書に従い対応できることを確認する。  

（５） 成立性確認は、運転操作が解析上の操作条件を満足し、炉心損傷を防止できることを確

認する。ただし、解析上の操作条件が、シミュレータ挙動と解析挙動の違いにより一致

しない場合は、予め解析上の操作条件の代替となる成立性確認事項を定める。 

 

５．成立性確認内容  

中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスについて、手順書に従い、有効性評価の重要事

故シーケンスの成立性確認ポイント（解析条件のうち操作条件）を満足できることを確認する。 

以上 

 

  

6-2-10

T34保安規定審査資料抜粋
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重要事故シーケンスシミュレータ訓練実施内容整理表 

 

番号 重要事故
シーケンス 訓練の可否 有効性評価重要事故シーケンスとシミュレータ訓練の相違※

1次冷却系            運転操作
解析上は、「全ての蒸気発⽣器広域水位0％到達の5分後」であるが、事故時操作所則上は
「すべてのS/G広域水位が10％未満」で判断する。
（10％ 根拠  広域水位計 停⽌中 使用    低温 較正      出⼒運転状
態        ⾄  時 指⽰ 計器誤差 ⾒込        ）

シミュレータ訓練実施範囲
余熱除去系   炉⼼ ⻑期冷却  可能     ⻑期冷却開始  約12.4時間   
   訓練 1次冷却系            運転 開始  炉⼼冷却 開始      確
認するポイントまでとする。

原⼦炉補機冷却系   格納容器内⾃然対流冷却      
解析上  格納容器圧⼒ 最⾼使用圧⼒（283ｋＰａ）到達  30分後  開始  
           格納容器圧⼒ 最⾼使用圧⼒ 到達        格納容器再循環
      通水準備 整 次第 ⾃然対流冷却 開始   

シミュレータ訓練実施範囲
⾼圧 低圧再循環運転及 格納容器内⾃然対流冷却   原子炉及 原子炉格納容器
 ⻑期冷却  可能     再循環切替      約7時間      格納容器内⾃然
対流冷却 開始            

ＡＴＷＳ緩和設備未対応
ＡＴＷＳ緩和設備のシミュレータへの導⼊が未対応のため、ＡＴＷＳ緩和設備のインターロッ
   動作  設備（警報発信 補助給水   起動 主蒸気隔離弁閉⽌） 模擬  動
作    運転員 動作状態 確認 ⾏  

シミュレータ訓練実施範囲
余熱除去系   炉⼼ ⻑期冷却  可能     ⻑期冷却開始  約13.5時間   
     酸注⼊   原子炉出⼒ 低下 確認            

⑦ ＥＣＣＳ注水機能喪失 ○

シミュレータ訓練実施範囲
再循環切替      約2.7時間（6   破断）        2次系強制冷却   1
次冷却系 冷却         余熱除去      低圧注⼊系  炉⼼ 冷却   蓄
圧タンク出⼝弁を閉⽌するポイントまでとする。

⑧ ＥＣＣＳ再循環機能喪失 ○
シミュレータ訓練実施範囲
再循環切替失敗 判断  代替再循環   1次冷却系 冷却 開始          
る。

⑩ 格納容器バイパス
（蒸気発⽣器伝熱管破損） ○

シミュレータ訓練実施範囲
余熱除去系  冷却 切替  約2.2時間 要       ⾼圧注⼊  充  注⼊  切
替後にＲＣＳの減温、減圧がなされていることを確認するポイントまでとする。

運転停⽌中の原子
炉における重大事故
に⾄るおそれがある
事故

⑯ 崩壊熱除去機能喪失 △

シミュレータ訓練実施範囲
蓄圧   出⼝弁 開放  1次系保有水量確保操作 開始  水位 回復     確認
するポイントまでとする。
恒設代替低圧注水ポンプ準備は、現場主体操作でありシミュレータ訓練範囲外とする。

※シミュレータ訓練では、故障条件（破断サイズ等）や発⽣場所、発⽣時間等シミュレータの設定条件により有効性評価重要事故シーケンスを完全に再現するものではない。

有効性評価

原子炉格納容器の
除熱機能喪失④

⑤ 原子炉停⽌機能喪失

○︓重要事故シーケンスと同様に実施できるもの
△︓設備の動作模擬が必要なもの

運転中の原子炉に
おける重大事故に⾄
るおそれがある事故

① ２次冷却系   
除熱機能喪失 ○

対策

シミュレータ装置

△

△
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中
央

制
御

室
操

作
主

体
の

重
要

事
故
シ

ー
ケ

ン
ス

に
お

け
る

操
作
の

類
似

性
 

 
 

シ
ー

ケ
ン

ス
の

類
似

性
に

よ
り

、
⑨

は
⑩

に
包

含
さ

れ
る

。
ま

た
、

操
作

の
類

似
性

に
よ

り
、

⑱
は

⑯
に

、
⑲

は
⑤

・
⑯

に
そ

れ
ぞ

れ
包

含
さ

れ
る

。
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る
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7分
10
秒

原
子
炉
ト
リ
ッ
プ
13
分
以
内

＝
事
象
発
⽣
後
19
分
以
内



⼤飯３，４号機の⼿順の成⽴性について 
 
  インターフェイスシステム LOCA の対応⼿順は、2 次系での急速冷却により、1 次系を減圧し、1 次系が 2.75MPa 以下に

なれば、RHRS を隔離する⼿順となっており、60 分以内に RHRS を隔離することは可能な⼿順となっている。 

 SA 訓練については、机上訓練、中央制御室、現場での模擬操作訓練にて、保安規定に基づく⼒量の維持向上のための

教育訓練を実施しており、この中の表 3（技術的能⼒ 1.3）のインターフェイスシステム LOCA 事象の訓練で事象判断後

15 分以内（事象発⽣後 25 分以内）に 2 次系急速冷却まで完了できることを教育訓練しており、加えて、現場操作であ

る余熱除去ポンプ⼊⼝弁（ツインパワー弁）の閉⽌操作を想定時間 30 分以内で完了できることを教育訓練している。 

 また、2次系急速冷却後に1次系が2.75MPa以下になる時間は事象発⽣から約28分後であり、その後実施するRHRS

隔離操作における電動弁操作に加えて⼊⼝弁（ツインパワー弁）の閉⽌想定時間 30 分を考慮しても 60 分以内に余熱

除去ポンプの⼊⼝弁閉⽌は可能である。 

 なお、SA のシミュレータ訓練については、保安規定に基づく中央制御室主体の操作に係る成⽴性確認のうち、格納容器バ

イパス事象の訓練は代表シーケンスとして SGTR 時の破損 SG 隔離失敗事象で実施している。（美浜 3 号機同様） 
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3
号

4
号

当
直

課
長

、
当

直
主

任
1

1
●

号
炉

ご
と

　
運

転
操

作
指

揮

●
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

、
タ

ー
ビ

ン
ト

リ
ッ

プ
確

認

●
所

内
電

源
及

び
外

部
電

源
の

確
認

●
安

全
注

入
シ

ー
ケ

ン
ス

作
動

確
認

●
余

熱
除

去
系

か
ら

の
漏

え
い

の
判

断

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
加

圧
器

逃
が

し
弁

開
操

作
　

※
1

5
分

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
余

熱
除

去
系

の
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

か
ら

の
隔

離
操

作
5
分

●
余

熱
除

去
系

の
１

次
冷

却
系

か
ら

の
隔

離
操

作
5
分

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
破

断
系

列
の

余
熱

除
去

系
隔

離
操

作
3
0
分

　
　

　
　

　
（
現

場
操

作
）

●
補

助
給

水
ポ

ン
プ

起
動

確
認

、
補

助
給

水
流

量
確

立
の

確
認

4
分

●
主

蒸
気

逃
が

し
弁

開
操

作
1
分

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

補
給

系
統

構
成

　
　

　
　

　
（
現

場
操

作
）

●
燃

料
取

替
用

水
ピ

ッ
ト

補
給

操
作

5
分

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
充

て
ん

注
入

開
始

操
作

5
分

●
高

圧
注

入
停

止
操

作
5
分

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
蓄

圧
タ

ン
ク

出
口

弁
閉

操
作

5
分

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
電

源
盤

確
認

、
復

旧
操

作
 ※

3

　
　

　
　

　
（
現

場
操

作
）

●
電

源
盤

確
認

、
機

能
喪

失
し

た
機

器
の

復
旧

作
業

 ※
4

　
　

　
　

　
（
現

場
操

作
）

機
器

の
復

旧
作

業
保

修
班

等

電
源

盤
確

認
、

復
旧

操
作

－【1
】

【
１

】
蓄

圧
タ

ン
ク

出
口

弁
操

作
運

転
員

Ｂ

【1
】

【1
】

※
4
:通

常
の

交
通

状
態

で
の

召
集

を
期

待
。

－【1
】

【
１

】

適
宜

実
施

⑩
「
格

納
容

器
バ

イ
パ

ス
(イ

ン
タ

ー
フ

ェ
イ

ス
シ

ス
テ

ム
L
O

C
A

)」
に

お
け

る
対

応
手

順
と

所
要

時
間

運
転

員
Ｃ

3
0
分

　
適

宜
実

施
復

旧
に

失
敗

※
3
：電

源
盤

確
認

実
施

に
要

す
る

時
間

は
3
0分

に
網

羅
さ

れ
る

。
そ

の
後

は
他

に
考

え
ら

れ
る

原
因

を
調

査
し

回
復

を
試

み
る

。

燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
補

給
操

作
　

　
　

　
（
解

析
上

考
慮

せ
ず

）

充
て

ん
開

始
、

高
圧

注
入

停
止

操
作

7

運
転

員
Ｂ

【1
】

【1
】

2
5
分

運
転

員
Ｂ

備
考

6
0

経
過

時
間

（
分

）
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
／

　
　

　
　

経
過

時
間

（
時

間
）

5
3
0

1
0

2
0

3
7
0

4
4
0

5
0

6

1
0
分

運
転

員
Ａ

、
Ｂ

、
Ｃ

要
員

（
名

）
（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

運
転

員
Ａ

手
順

の
内

容

運
転

員
Ｄ

1

2
次

冷
却

系
強

制
冷

却
が

、
解

析
上

、
期

待
し

て
い

る
約

2
5分

ま
で

に
実

施
で

き
る

。

運
転

員
Ｂ

11

運
転

員
Ａ

※
1
：１

次
冷

却
系

の
サ

ブ
ク

ー
ル

度
を

確
保

し
た

段
階

で
実

施
す

る
。

【
１

】
【
１

】

【1
】

【1
】

【
１

】
【
１

】

※
2
：余

熱
除

去
系

統
隔

離
操

作
を

適
宜

実
施

す
る

。
適

宜
実

施
　

※
2

２
次

冷
却

系
強

制
冷

却
操

作

必
　

要
　

な
　

要
　

員
　

と
　

作
　

業
　

項
　

目

手
順

の
項

目

状
況

判
断

１
次

冷
却

系
強

制
減

圧
操

作

3
3

余
熱

除
去

系
の

分
離

、
隔

離
操

作

運
転

員
Ｅ

1

上
記

要
員

に
加

え
、

緊
急

時
対

策
本

部
要

員
６

名
に

て
関

係
各

所
に

通
報

連
絡

を
行

う
。

な
お

、
各

設
定

時
間

は
操

作
場

所
、

操
作

条
件

並
び

に
実

際
の

現
場

移
動

を
含

む
作

業
時

間
等

を
考

慮
し

た
上

で
解

析
上

の
仮

定
と

し
て

設
定

し
た

も
の

で
あ

り
、

運
転

員
は

手
順

書
に

従
っ

て
各

操
作

条
件

を
満

た
せ

ば
順

次
操

作
を

実
施

す
る

。

ま
た

、
運

転
員

が
解

析
上

設
定

し
た

操
作

余
裕

時
間

内
に

対
応

で
き

る
こ

と
は

訓
練

等
に

基
づ

き
確

認
し

て
い

る
（
一

部
の

機
器

に
つ

い
て

は
想

定
時

間
に

よ
り

算
出

。
）
。

事
象

発
生

事
象

発
生

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
約

2
1
秒

「
原

子
炉

圧
力

低
」
非

常
用

炉
心

冷
却

設
備

作
動

プ
ラ

ン
ト

状
況

判
断約

2
5
分

２
次

冷
却

系
強

制
冷

却
開

始
約

7
時

間
余

熱
除

去
系

か
ら

の
漏

え
い

停
止

約
6
3
分

充
て

ん
注

入
開

始
、

高
圧

注
入

停
止

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

別
紙

4-
3

【
対

応
操

作
】

手
順

フ
ロ

ー
の

ス
テ

ッ
プ

8
ま

で
に

実
施

【
対
応
操
作
】

手
順
フ
ロ
ー
の
ス
テ
ッ
プ
1
0
を
実
施

【
対

応
操

作
】

手
順

フ
ロ

ー
の

ス
テ

ッ
プ

1
5
を

実
施

【
対

応
操

作
】

手
順

フ
ロ

ー
の

ス
テ

ッ
プ

1
1
を

実
施

【
対
応
操
作
】

手
順
フ
ロ
ー
の
ス
テ
ッ
プ
1
1
を
実
施

3
0
分

【
対

応
操

作
】

手
順

フ
ロ

ー
の

ス
テ

ッ
プ

2
を

実
施

設
置
変
更
許
可
申
請
書
 
添
⼗
 
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
シ
ス
テ
ム
LO
CA
（
有
効
性
評
価
タ
イ
ム
チ
ャ
ー
ト
）
 
抜
粋

※
説
明
用
に
一
部
追
記
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大
飯

発
電

所
　

保
安

規
定

　
添

付
３

　
表

１
～

１
９

　
現

場
対

応
手

順
教

育
一

覧
表

移
動

操
作

合
計

制
御
員

主
機
員

補
機
員

※
１

：
中

央
操

作
は

、
中

央
制

御
室

で
の
模

擬
操

作
ま

た
は

シ
ミ

ュ
レ

ー
タ

設
備

の
対

応
に

て
確

認
す

る
。

手
順

の
項
目

手
順

詳
細

操
作

場
所

※
１

想
定

時
間

（
分
）

対
象

ポ
ジ

シ
ョ

ン
／

確
認
者

使
用

教
材

備
考

1
.
3
 原

子
炉

冷
却

材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

を
減

圧
す

る
た

め
の

手
順
等 保
安

規
定

の
記

載
内

容
を

理
解

し
て

い
る
。

〇
〇

〇

対
応

操
作

を
理

解
し

て
い

る
。

〇
〇

〇

系
統

構
成

1
0

加
圧

器
補

助
ス

プ
レ

イ
弁

開
操
作

5

移
動

5

加
圧

器
補

助
ス

プ
レ

イ
弁

電
源
入

5

移
動

1
0

開
操
作

1
0

移
動

2
0

開
操
作

1
0

系
統

構
成

5

主
蒸

気
逃

が
し

弁
開

操
作

1
0

移
動

1
0

カ
プ

ラ
接
続

5

系
統

構
成

5

主
蒸

気
逃

が
し

弁
開

操
作

、
駆

動
用

空
気

ラ
イ

ン
充
圧

1
0

系
統

構
成

5

加
圧

器
逃

が
し

弁
開

操
作

5

移
動

2
5

系
統

構
成

3
0

系
統

構
成

5

加
圧

器
逃

が
し

弁
開

操
作

5

移
動

1
5

系
統

構
成

4
0

加
圧

器
逃

が
し

弁
開

操
作

中
央

（
１

名
）

5
5

○

移
動

1
5

給
電

準
備

3
5

給
電

操
作

5

0
1

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
を

減
圧

す
る

た
め

の
手

順
等

の
内

容
を

理
解

し
て

い
る

－

原
子

炉
施

設
保

安
規
定

事
故

時
操

作
所
則

重
大

事
故

に
至

る
お

そ
れ

が
あ

る
事

故
及

び
重

大
事

故
に

対
す

る
対

策
の

有
効

性
評
価

1
.
3
_1

加
圧

器
補

助
ス

プ
レ

イ
弁

に
よ

る
減
圧

中
央

(
１

名
)

現
場

(
１

名
)

1
.
3
_3

窒
素

ボ
ン

ベ
（

主
蒸

気
逃

が
し

弁
作

動
用

）
に

よ
る

主
蒸

気
逃

が
し

弁
機

能
回
復

中
央

（
１

名
）

1
.
3
_2

主
蒸

気
逃

が
し

弁
（

現
場

手
動

操
作

）
に

よ
る

主
蒸

気
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

現
場

（
３

名
）

現
場

（
１

名
）

1
0

○
○

○

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

3
0

○
○

○

運
転

操
作

所
則

教
育

資
料

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

2
0

1
5

○
事

故
時

操
作

所
則

　
第

一
部

「
蒸

気
発

生
器

細
管

破
損
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

現
場

（
１

名
）

5
5

○
○

○○

○
○

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
共

通
操

作
 
 
代

替
空

気
供

給
（

主
蒸

気
逃

が
し

弁
お
よ

び
タ

ー
ビ

ン
動

補
助

給
水

ラ
イ

ン
流

量
調

節
弁

）
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

○

1
5

現
場

（
１

名
）

3
0

○

1
.
3
_5

可
搬

式
空

気
圧

縮
機

（
代

替
制

御
用

空
気

供
給

用
）

に
よ

る
加

圧
器

逃
が

し
弁

の
機

能
回
復

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
共

通
操

作
 
 
代

替
空

気
供

給
(
ア

ニ
ュ

ラ
ス

空
気

浄
化

系
ダ

ン
パ

お
よ

び
加

圧
器

逃
が

し
弁
)
」

事
故

時
操

作
所

則
　

第
三
部

｢
個

別
操

作
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧
｣

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

1
.
3
_4

窒
素

ボ
ン

ベ
（

代
替

制
御

用
空

気
供

給
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

中
央

（
１

名
）

1
0

○

現
場

（
１

名
）

5
5

○
○

○

中
央

（
１

名
）

1
0

○
事

故
時

操
作

所
則

　
第

二
部

「
共

通
操

作
 
 
代

替
空

気
供

給
(
ア

ニ
ュ

ラ
ス

空
気

浄
化

系
ダ

ン
パ

お
よ

び
加

圧
器

逃
が

し
弁
)
」

事
故

時
操

作
所

則
　

第
三
部

｢
個

別
操

作
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧
｣

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

現
場

（
１

名
）

5
5

○
○

○

1
.
3
_6

可
搬

型
バ

ッ
テ

リ
（

加
圧

器
逃

が
し

弁
用

）
に

よ
る

加
圧

器
逃

が
し

弁
の

機
能

回
復

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
共

通
操

作
 
 
代

替
空

気
供

給
(
ア

ニ
ュ

ラ
ス

空
気

浄
化

系
ダ

ン
パ

お
よ

び
加

圧
器

逃
が

し
弁
)
」

事
故

時
操

作
所

則
　

第
三
部

｢
個

別
操

作
　

Ｒ
Ｃ

Ｓ
の

減
圧
｣

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

Ｓ
Ａ

－
2
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大
飯

発
電

所
　

保
安

規
定

　
添

付
３

　
表

１
～

１
９

　
現

場
対

応
手

順
教

育
一

覧
表

移
動

操
作

合
計

制
御
員

主
機
員

補
機
員

※
１

：
中

央
操

作
は

、
中

央
制

御
室

で
の
模

擬
操

作
ま

た
は

シ
ミ

ュ
レ

ー
タ

設
備

の
対

応
に

て
確

認
す

る
。

手
順

の
項
目

手
順

詳
細

操
作

場
所

※
１

想
定

時
間

（
分
）

対
象

ポ
ジ

シ
ョ

ン
／

確
認
者

使
用

教
材

備
考

中
央

対
応

操
作

（
破

損
S
G
隔

離
操

作
等
）

中
央

2
2

○

現
場

対
応

操
作

（
破

損
S
G
隔

離
弁

増
締

め
操

作
等
）

現
場

1
2

1
2

○
○

○

中
央

対
応

操
作

（
蒸

気
発

生
器

、
加

圧
器

逃
が

し
弁

に
よ

る
減

温
減

圧
操

作
等
）

中
央

1
0

1
0

○

現
場

対
応

操
作

（
破

断
系

列
の

余
熱

除
去

系
列

隔
離

操
作

等
）

現
場

3
0

3
0

○
○

○

1
.
4
 原

子
炉

冷
却

材
圧

力
バ

ウ
ン

ダ
リ

低
圧

時
に

発
電

用
原

子
炉

を
冷

却
す

る
た

め
の

手
順等

保
安

規
定

の
記

載
内

容
を

理
解

し
て

い
る
。

〇
〇

〇

対
応

操
作

を
理

解
し

て
い

る
。

〇
〇

〇

系
統

構
成

8

ポ
ン

プ
起
動

5

現
場

移
動

5

R
H
R
S
-
C
S
S連

絡
ラ

イ
ン

弁
電

源
入

5

空
冷

式
非

常
用

発
電

装
置

起
動

中
央

（
１

名
）

5
5

○
（

空
冷

Ｄ
Ｇ
）

系
統

構
成

（
R
H
R
S
-
C
S
S連

絡
ラ

イ
ン

弁
開

操
作
）

中
央

（
１

名
）

2
2

移
動

1
5

系
統

構
成

1
0

ポ
ン

プ
電

源
入

3

ポ
ン

プ
起
動

2

移
動

5

R
H
R
S
-
C
S
S連

絡
ラ

イ
ン

弁
電

源
入

2

系
統

確
認

5

系
統

構
成

5

ポ
ン

プ
起
動

5

注
水

操
作

5

移
動

1
5

系
統

構
成

1
5

移
動

5

R
H
R
S
-
C
S
S連

絡
ラ

イ
ン

弁
及

び
消

火
水

ラ
イ

ン
弁

電
源
入

5

1
.
4
_1

Ａ
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
ポ

ン
プ

（
Ｒ

Ｈ
Ｒ

Ｓ
－

Ｃ
Ｓ

Ｓ
連

絡
ラ

イ
ン

使
用

）
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

0
1

原
子

炉
冷

却
材

圧
力

バ
ウ

ン
ダ

リ
低

圧
時

に
発

電
用

原
子

炉
を

冷
却

す
る

た
め

の
手

順
等

の
内

容
を

理
解

し
て

い
る

－

原
子

炉
施

設
保

安
規
定

事
故

時
操

作
所
則

重
大

事
故

に
至

る
お

そ
れ

が
あ

る
事

故
及

び
重

大
事

故
に

対
す

る
対

策
の

有
効

性
評
価

○
○

○

中
央

（
１

名
）

1
3

○

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

1
.
3
_8

イ
ン

タ
ー

フ
ェ

イ
ス

シ
ス

テ
ム

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

発
生

時
の

手
順

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
イ

ン
タ

ー
フ

ェ
イ

ス
シ

ス
テ

ム
L
O
C
A」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

1
.
3
_7

蒸
気

発
生

器
伝

熱
管

破
損

発
生

時
の

手
順

事
故

時
操

作
所

則
　

第
二
部

「
S
G
T
R破

損
S
/
G減

圧
継

続
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

現
場

（
１

名
）

1
0

有
効

性
評

価
の

重
要

事
故

シ
ー

ケ
ン

ス
に

係
る

対
応

手
順

現
場

（
１

名
）

3
0

○
○

○
1
.
4
_2

恒
設

代
替

低
圧

注
水

ポ
ン

プ
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

現
場

（
１

名
）

7
○

○
○

事
故

時
操

作
所

則
　

　
第

二
部

「
共

通
操

作
 
 
炉

心
注

入
・

代
替

炉
心

注
入
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

○

事
故

時
操

作
所

則
　

　
第

二
部

「
共

通
操

作
 
 
炉

心
注

入
・

代
替

炉
心

注
入
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

1
.
4
_3

電
動

消
火

ポ
ン

プ
又

は
デ

ィ
ー

ゼ
ル

消
火

ポ
ン

プ
に

よ
る

代
替

炉
心

注
水

現
場

（
１

名
）

3
0

○
○

○

現
場

（
１

名
）

1
0

○

中
央

（
１

名
）

2
0

○

事
故

時
操

作
所

則
　

　
第

二
部

「
共

通
操

作
 
 
炉

心
注

入
・

代
替

炉
心

注
入
」

重
大

事
故

の
発

生
及

び
拡

大
防

止
に

必
要

な
措

置
を

実
施

す
る

た
め

に
必

要
な

技
術

的
能
力

○
○

Ｓ
Ａ

－
3

6-3-5

中
央
操
作
10
分
︓

2次
系
急
速
冷
却
開
始
ま
で
の
時
間
を
事
象
判
断
後
１
5分

（
事
象
発
⽣
後
２
5分

）
と
し
て
机
上
教
育
、
模
擬
操
作
訓
練
を
実
施
し
て
い
る
。

（
運
転
員
Aが

実
施
す
る
加
圧
器
逃
が
し
弁
開
操
作
、
主
蒸
気
逃
が
し
弁
開
操
作
を
10
分
）

（
運
転
員
Bが

実
施
す
る
余
熱
除
去
系
統
の
燃
料
取
替
用
⽔
ピ
ッ
ト
か
ら
の
隔
離
操
作
、

 
1次

冷
却
系
か
ら
の
隔
離
操
作
を
10
分
）

現
場
操
作
30
分
︓

余
熱
除
去
ポ
ン
プ
入
口
弁
操
作
を
30
分
以
内
に
実
施
す
る
こ
と
を
机
上
教
育
、

現
場
模
擬
操
作
訓
練
を
実
施
し
て
い
る
。
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資料－２ 

 

重大事故等対応に係るシミュレータ訓練における成立性確認について  

   

１．目的  

有効性評価の重要事故シーケンスのうち、中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスに

対して、シミュレータ訓練を実施し、適切に対応できることを確認する。  

  

２．対象範囲  

（１）対象シーケンス：設置変更許可申請に示した有効性評価の重要事故シーケンスにおいて、

類似性及び網羅性の観点から選定したシーケンスを対象とする。 

（２）対象者：運転員（当直員） 

  

３．実施頻度  

対象となる重要事故シーケンスについて、年１回実施する。  

  

４．実施方法 

当直毎に、シミュレータを用いて重要事故シーケンス訓練を実施する。 

成立性確認はシミュレータ特性と安全解析結果の違いを考慮の上、以下に留意し実施する。  

（１）シミュレータは、基本的には実機の運転状態と応答を模擬していることから、安全解析の

初期条件及び機器条件とは相違がある。  

（２）シミュレータに入力する事故条件は、原則安全解析の事故条件を入力し訓練を実施する。  

（３）インストラクタは、シミュレータ上で模擬できない部分を始めとする情報や訓練の方法に

ついて、予め対応（訓練に対する約束）を定め、訓練開始前までに運転員に周知する。  

（４）訓練では、パラメータ等のプラント挙動から手順書に従い対応できることを確認する。  

（５）成立性確認は、運転操作が解析上の操作条件を満足し、炉心損傷を防止できることを確認

する。ただし、解析上の操作条件が、シミュレータ挙動と解析挙動の違いにより一致しな

い場合は、予め解析上の操作条件の代替となる成立性確認事項を定める。 

 

５．成立性確認内容  

中央制御室操作を主体とした重要事故シーケンスについて、手順書に従い、有効性評価の重要

事故シーケンスの成立性確認ポイント（解析条件のうち操作条件）を満足できることを確認す

る。 

 

以上 
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重要事故シーケンスシミュレータ訓練実施内容整理表 

 
 
 

対策 
有効性評価 シミュレータ装置 

番号 
重要事故 
シーケンス 

訓練の可否 有効性評価重要事故シーケンスとシミュレータ訓練の相違※ 

運転中の原子炉
における重⼤事故
に至るおそれがある
事故 

① 
2 次冷却系    
除熱機能喪失 

○ 

1 次冷却系            運転操作 
解析上は、「すべての蒸気発⽣器水位(広域)0％到達の 5 分後」である
が、事故時操作所則上は「すべての蒸気発⽣器水位(広域)が 10％未
満」で判断する。 
（10％の根拠は、広域水位計は停⽌中に使用するため低温で校正されて
   出⼒運転状態        至  時 指⽰ 計器誤差 ⾒込  
ものである。） 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系   炉⼼ ⻑期冷却  可能     ⻑期冷却開始  
約 3.7 時間      訓練 1 次冷却系            運転 
開始  炉⼼冷却 開始      確認             

⑤ 
原子炉格納容器の 

除熱機能喪失 
△ 

原⼦炉補機冷却系   格納容器内⾃然滞留冷却       
解析上  格納容器圧⼒ 最⾼使用圧⼒(0.39MＰａ)到達から 30 分
後  開始             格納容器圧⼒ 最⾼使用圧⼒ 到
達しないことから、格納容器再循環ユニットへの通水準備が整い次第、自
然対流冷却 開始    
シミュレータ訓練実施範囲 
⾼圧再循環   炉⼼冷却 可能     格納容器最⾼使用圧⼒到
達   約 8.6 時間      原子炉補機冷却水      加圧後 
格納容器内自然対流冷却 開始             

⑥ 原子炉停⽌機能喪失 ○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系   炉⼼ ⻑期冷却  可能     ⻑期冷却開始  
約 13.2 時間        酸注⼊   原子炉出⼒ 低下 確認  
ポイントまでとする。 

⑦ ＥＣＣＳ注水喪失 ○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
再循環切替      約 3.6 時間（4 インチ破断）かかることから、2 次
系強制冷却   1 次冷却系 冷却         余熱除去     
 低圧注⼊系  炉⼼ 冷却   蓄圧   出⼝弁 閉⽌       
でとする。 

⑧ ＥＣＣＳ再循環機能喪失 ○ 
シミュレータ訓練実施範囲 
再循環切替失敗 判断  代替再循環   1 次冷却系 冷却 開始
するポイントまでとする。 

⑨ 
格納容器バイパス 

（蒸気発⽣器伝熱管破
損） 

○ 

シミュレータ訓練実施範囲 
余熱除去系  冷却 切替  約 2.3 時間を要することから、⾼圧注⼊か
 充  注⼊  切替後 1 次冷却系統 減温 減圧         
を確認するポイントまでとする。 

運転停⽌中の原
子炉における重⼤
事故に至るおそれ
がある事故 

⑯ 崩壊熱除去機能喪失 △ 

シミュレータ訓練実施範囲 
蓄圧   出⼝弁 開放  1 次系保有水量確保操作 開始  水位 
回復     確認             
恒設代替低圧注水ポンプ準備は、現場主体操作でありシミュレータ訓練範
囲外とする。 

※シミュレータ訓練では、故障条件（破断サイズ等）や発⽣場所、発⽣時間等シミュレータの設定条件により有効性評価重要事故シーケンスを完全に再
現するものではない。

○︓重要事故シーケンスと同様に実施できるもの 
△︓設備の動作模擬が必要なもの 
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⾼浜 1~4 号機、⼤飯 3,4 号機のインターフェイスシステム LOCA 時の機器等の耐環境性について 
 
１．はじめに 

本資料では、余熱除去ポンプ⼊⼝弁の閉⽌操作が、⾼圧注⼊から充てん注⼊に切り替えた後に、
余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場合の、機器等の耐環境性に係る検討結果について記載する。 

 
２．検討結果 
（１）対象プラントについて 

⾼浜 1~4 号機および⼤飯 3,4 号機 
 
（２）事象収束のために必要な機器について 

IS-LOCA 時に使用する設備については、既許可の添付書類十（追補含む）にて選定してい
る。選定したリストを添付１に示す。添付１のとおり、各プラントで事象収束に必要な機器のうち、
IS-LOCA に伴う原子炉格納容器外の環境悪化エリアに設置している機器は表１の通りとなる。 

 
表１．IS-LOCA 時に必要な機器のうち原子炉格納容器外の環境悪化エリアに設置している機器 

プラント 事象収束のために必要な機器 

⾼浜 1,2 号機 
充てん／⾼圧注⼊ポンプ、低温側安全注⼊流量 
余熱除去ポンプ⼊⼝弁 

⾼浜 3,4 号機 充てん／⾼圧注⼊ポンプ、余熱除去ポンプ⼊⼝弁 

⼤飯 3,4 号機 
⾼圧注⼊ポンプ、⾼圧注⼊流量、余熱除去ポンプ⼊⼝弁 
余熱除去ポンプ、余熱除去冷却器、余熱除去流量 

 
 
（３）本検討における余熱除去ポンプ⼊⼝弁の閉⽌のタイミングについて 

各プラントにおける余熱除去ポンプ⼊⼝弁の閉⽌タイミングは充てん注⼊への切替に、⾼浜 1,2
号機であれば電動弁の閉⽌時間、⾼浜 3,4 号機および⼤飯 3,4 号機であればツインパワー弁の
閉⽌時間を考慮して設定する。 

具体的には、⾼浜 1,2 号機であれば充てん注⼊への切替が事象発⽣の約 64 分後であること
から、電動弁の閉⽌時間を考慮して 70 分後に、⾼浜 3,4 号機であれば充てん注⼊への切替が
事象発⽣の約 62 分後であることから、ツインパワー弁の閉⽌時間を考慮して 80 分後に、⼤飯
3,4 号機であれば充てん注⼊への切替が事象発⽣の約 63 分後であることから、ツインパワー弁の
閉⽌時間を考慮して 80 分後に、余熱除去ポンプ⼊⼝弁の閉⽌とした場合の各機器の耐環境性
について検討する。 
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（４）環境条件 
ａ．溢水 

有効性評価において想定した余熱除去系の機器、弁から漏えいするものとし、各機器、弁から
の漏えいは IS-LOCA の有効性評価における漏えい量を破断⾯積⽐で按分する。 

 
ｂ．放射線 

ａ．で求めた溢水量から放射能量を算出し、その放射能量から評価対象区画の線量率を算
出し、各機器の吸収線量を求めた。評価期間は 7 ⽇を設定した。 

 
ｃ．雰囲気温度 

⾼浜 1,2 号機については、現状の事象発⽣の 30 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場
合の各区画の雰囲気温度の評価結果を基に、事象発⽣の 30 分後時点での温度上昇の傾向が
維持されるものとして、事象発⽣の 70 分後に当該弁を閉⽌した場合の評価結果を⾒積もった。そ
の結果、添付２－１のとおり、事象発⽣の 70 分後時点において、事象収束に必要な機器であ
る、充てん／⾼圧注⼊ポンプおよび低温側安全注⼊流量の設置区画は約 90℃まで、余熱除去
ポンプ⼊⼝弁の設置区画は約 110℃まで上昇することとなる。 

⾼浜 3,4 号機については、現状の事象発⽣の 60 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場
合の雰囲気温度評価を確認したところ、添付２－２のとおり、60 分以前の段階で最⾼値約
123℃に達した後、60 分後の時点において低下傾向を示している。事象発⽣の 60 分時点での
低下傾向を踏まえると、事象発⽣の 80 分後まで当該弁を閉⽌できない場合の 20 分間で再度
温度上昇に転じ、約 123℃を上回ることは考え難いことから、本検討においても雰囲気温度の最
⾼値は約 123℃を適用する。 

⼤飯 3,4 号機については、現状の事象発⽣の 60 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場
合の雰囲気温度の評価結果を基に、事象発⽣の 60 分後時点での温度上昇の傾向が維持され
るものとして、事象発⽣の 80 分後に当該弁を閉⽌した場合の評価結果を⾒積もった。その結果、
添付２－３のとおり、事象収束に必要な機器である、余熱除去ポンプ⼊⼝弁以外の機器の設置
区画は約 95℃まで上昇することとなり、余熱除去ポンプ⼊⼝弁の設置区画については、事象発⽣
の 80 分後時点において、事象発⽣の約 10 分後の最⾼値である約 118℃を上回らないことを確
認した。 

各プラントについて、上記環境条件に基づき（５）では各機器の耐環境性について確認する。 
 
（５）機器の耐環境性について 

ａ．溢水 
（ａ）⾼浜 1,2 号機 

新規制基準に係る審査時に示した余熱除去ポンプ⼊⼝弁を事象発⽣の 30 分後に閉⽌し
た際の溢水評価の結果を表２に示す。本評価結果を踏まえると、30 分時点において機能喪失
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⾼さとフロア床⾯からの没水⾼さには十分な裕度があることが分かる（最も裕度が⼩さいものでも
機能喪失⾼さとフロア床⾯からの没水⾼さとの⽐が 80 以上ある）。したがって、その後 40 分経
過した事象発⽣の 70 分時点においても機能喪失に至ることはなく、耐環境性を有するものと考
える。 

 
表２．各機器の溢水影響について（事象発⽣の 30 分後に閉⽌した場合） 

機器名 設置場所 機能喪失⾼さ 
フロア床⾯からの 

没水⾼さ 
溢水 
影響 

充てん／⾼圧注⼊ポンプ E.L.17.0m 
1 号機︓E.L.17.35m※１ 
２号機︓E.L.17.56m※１ 

1 号機︓0m※２ 
２号機︓0m※２ 

無 

低温側安全注⼊流量 E.L.17.0m 
１号機︓E.L.17.66m   
２号機︓E.L.17.59m   

1 号機︓0.006m 
２号機︓0.007m 

無 

余熱除去ポンプ⼊⼝弁 E.L.5.3m 
１号機︓E.L.7.14m   
２号機︓E.L.7.14m   

1 号機︓0.037m 
２号機︓0.031m 

無 

※１︓充てん／⾼圧注⼊ポンプのうち、機能喪失⾼さが⼀番低いポンプの⾼さを記載。 
※２︓充てん／⾼圧注⼊ポンプ室⼊⼝の堰⾼さ 0.1m を上回らない。なお、充てん／⾼圧注⼊ポンプ室の隣接

区画である通路区画の没水⾼さは「低温側安全注⼊流量」の区画の没水⾼さであり、堰⾼さ 0.1m と没
水⾼さとの⽐が 14 以上あること、加えて、堰⾼さから機能喪失⾼さまでもさらに余裕があることから、事象発
⽣の 70 分時点においても機能喪失に至ることはなく、耐環境性を有するものと考える。 

 
（ｂ）⾼浜 3,4 号機 

新規制基準に係る審査時に示した余熱除去ポンプ⼊⼝弁を事象発⽣の 60 分後に閉⽌し
た際の溢水評価の結果を表３に示す。本評価結果を踏まえると、60 分時点において機能喪失
⾼さとフロア床⾯からの没水⾼さには十分な裕度があることが分かる（最も裕度が⼩さいものでも
機能喪失⾼さとフロア床⾯からの没水⾼さとの⽐が 3 以上ある）。したがって、その後 20 分経
過した事象発⽣の 80 分時点においても機能喪失に至ることはなく、耐環境性を有するものと考
える。 

表３．各機器の溢水影響について（事象発⽣の 60 分後に閉⽌した場合） 

機器名 設置場所 機能喪失⾼さ 
フロア床⾯からの 

没水⾼さ 
溢水 
影響 

充てん／⾼圧注⼊ポンプ E.L.10.5m 
３号機︓E.L.11.02m 
４号機︓E.L.11.01m 

3 号機︓0m 
4 号機︓0m 

無 

余熱除去ポンプ⼊⼝弁 E.L.ー2.0m 
３号機︓E.L.-1.09m 
４号機︓E.L.0.03m 

3 号機︓0.272m 
4 号機︓0.272m 

無 

※１︓充てん／⾼圧注⼊ポンプのうち、機能喪失⾼さが⼀番低いポンプの⾼さを記載。 
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（ｃ）⼤飯 3,4 号機 
新規制基準に係る審査時に示した余熱除去ポンプ⼊⼝弁を事象発⽣の 60 分後に閉⽌し

た際の溢水評価の結果を表４に示す。本評価結果を踏まえると、60 分時点において機能喪失
⾼さとフロア床⾯からの没水⾼さには十分な裕度があることが分かる（⾼圧注⼊ポンプおよび余
熱除去ポンプを除き、最も裕度が⼩さいものでも機能喪失⾼さとフロア床⾯からの没水⾼さとの
⽐が４以上ある）。ただし、⾼圧注⼊ポンプおよび余熱除去ポンプについては裕度が⼩さい（機
能喪失⾼さとフロア床⾯からの没水⾼さとの⽐が 1.6 程度である）ことから、事象発⽣の 80 分
時点のフロア床⾯からの没水⾼さについて確認した。⾼圧注⼊ポンプおよび余熱除去ポンプにつ
いてはフロア床⾯からの没水⾼さは 0.297m となり、機能喪失⾼さに至らない。以上のことから、
溢水に対して耐環境性を有するものと考える。 

 
表４．各機器の溢水影響について（事象発⽣の 60 分後に閉⽌した場合） 

機器名 設置場所 機能喪失⾼さ 
フロア床⾯からの 

没水⾼さ 
溢水 
影響 

⾼圧注⼊ポンプ E.L.3.5m E.L.3.851m 0.215m 無 
⾼圧注⼊流量 E.L.3.5m E.L.4.532m 0.215m 無 

余熱除去ポンプ⼊⼝弁 
E.L.3.5m 

（中間床） 
―※１ 0m※１ 無 

余熱除去ポンプ E.L.3.5m E.L.3.851m 0.215m 無 
余熱除去クーラ E.L.10.0m ―※２ 0.111m 無 
余熱除去流量 E.L.10.0m E.L.10.982m 0.111m 無 
※１︓余熱除去ポンプ⼊⼝弁の設置区画は E.L.3.5m の中間床であり、漏えい水は中間床に滞留することはな

く、E.L.3.5m に流れるため、溢水影響は受けない。 
※２︓余熱除去冷却器は⾦属部品で構成されており、溢水の影響を受けない。 

 
ｂ．放射線 

⾼浜 1~4 号機および⼤飯 3,4 号機について、新規制基準に係る審査時に示した余熱除去ポ
ンプ⼊⼝弁の閉⽌時間とした場合の、各機器の吸収線量について表５〜７に整理する。いずれの
機器の吸収線量についても健全性確認条件に対して十分な裕度がある。余熱除去ポンプ⼊⼝弁
の閉⽌タイミングを⾼圧注⼊から充てん注⼊に切り替えた後閉⽌した場合（⾼浜 1,2 号機であれ
ば 40 分遅らせた場合、⾼浜 3,4 号機および⼤飯 3,4 号機であれば 20 分遅らせた場合）、蒸
気漏えい等に伴い、区画に滞留する放射性物質の量が増加することとなるが、裕度が十分にある
ことから、放射線により各機器の健全性は喪失することはなく、耐環境性を有するものと考える。 
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ｃ．雰囲気温度 
２．（４）ｃ．で検討した余熱除去ポンプの閉⽌タイミングを遅らせた場合での雰囲気温度

を踏まえた各機器の健全性について表５〜７に整理する。表５〜７のとおり、各機器の雰囲気
温度の環境条件は健全性確認条件を上回ることはなく健全性が確保され、雰囲気温度に対して
耐環境性を有するものと考える。 

 
表５．⾼浜 1,2 号機の放射線および雰囲気温度の影響について 

機器名 構成品 
放射線 雰囲気温度 

環境条件※１ 
健全性 

確認条件 
環境条件※２ 

健全性 
確認条件 

充てん／⾼圧注⼊ポンプ 
本体 

8.5Gy 
1kGy 

90℃ 
150℃ 

モータ 2MGy 130℃ 

低圧側安全注⼊流量 
本体 

10.7Gy 
100Gy 

90℃ 
125℃ 

ケーブル 2MGy 190℃ 
余熱除去ポンプ⼊⼝弁 電動弁 19.7Gy 1.5MGy 110℃ 190℃ 

※１︓事象発⽣の 30 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場合の各機器の吸収線量 
※２︓2.(4)c.で検討した事象発⽣の 70 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場合の雰囲気温度 
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表６．⾼浜 3,4 号機の放射線および雰囲気温度の影響について 

機器名 構成品 
放射線 雰囲気温度 

環境条件※１ 
健全性 

確認条件 
環境条件※２ 

健全性 
確認条件 

充てん／⾼圧注⼊ポンプ 
本体 

4.3Gy 
1kGy 

123℃ 
150℃ 

モータ 2MGy 130℃ 
余熱除去ポンプ⼊⼝弁 ツインパワー弁 16.6Gy 1kGy 123℃ 165℃ 

※１︓事象発⽣の 60 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場合の各機器の吸収線量 
※２︓2.(4)c.で検討した事象発⽣の 80 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場合の雰囲気温度 

 
表７．⼤飯 3,4 号機の放射線および雰囲気温度の影響について 

機器名 構成品 
放射線 雰囲気温度 

環境条件※１ 
健全性 

確認条件 
環境条件※２ 

健全性 
確認条件 

⾼圧注⼊ポンプ 
本体 

20.8Gy 
1kGy 

95℃ 
150℃ 

モータ 2MGy 120℃ 

⾼圧注⼊流量 
本体 

10.2Gy 
100Gy 

95℃ 
125℃ 

ケーブル 2MGy 190℃ 
余熱除去ポンプ⼊⼝弁 ツインパワー弁 18.7Gy 1kGy 118℃ 165℃ 

余熱除去ポンプ 
本体 

18.7Gy 
1kGy 

95℃ 
200℃ 

モータ 2MGy 120℃ 

余熱除去冷却器 本体 16.0Gy 8.7MGy 95℃ 
管側︓200℃ 
胴側︓ 95℃ 

余熱除去流量 
本体 

36.7Gy 
100Gy 

95℃ 
125℃ 

ケーブル 2MGy 190℃ 
※１︓事象発⽣の 60 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場合の各機器の吸収線量 
※２︓2.(4)c.で検討した事象発⽣の 80 分後に余熱除去ポンプ⼊⼝弁を閉⽌した場合の雰囲気温度 
 
３．まとめ 

IS-LOCA 時の事象収束に必要な機器のうち、IS-LOCA に伴う原子炉格納容器外の環境悪化
エリアに設置している機器について、⾼圧注⼊から充てん注⼊に切り替えた後に、余熱除去ポンプ⼊
⼝弁を閉⽌した場合にも、当該機器等の耐環境性が確保されることを確認した。 

 
以 上 
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Ｔ１２　IS-LOCA対応に使用する計器リスト
パラメータ 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

出⼒領域中性子束 〇 ① ※
中間領域中性子束 〇 ① ※
中性子源領域中性子束 〇 ① ※
安全注⼊作動警報 低温側安全注⼊流量等で確認可能 ー
低温側安全注⼊流量 〇 ② 〇
余熱除去クーラ出⼝流量 燃料取替用水タンク水位等で確認可能 ー
燃料取替用水タンク水位 〇 ③ 〇
1次冷却材圧⼒ 〇 ① 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
格納容器サンプB広域水位 〇 ① 〇
蒸気発⽣器狭域水位 〇 ① 〇
主蒸気ライン圧⼒ 〇 ③ 〇

補助建屋サンプ水位 1次冷却材圧⼒、加圧器水位、格納容器サンプB広域水位、蒸気
発⽣器狭域水位、主蒸気ライン圧⼒で確認可能

ー

補助建屋排気筒ガスモニタ
復水器空気抽出器ガスモニタ
蒸気発⽣器ブローダウン水モニタ
⾼感度主蒸気管モニタ
余熱除去ポンプ出⼝圧⼒
加圧器逃がしタンク水位
加圧器逃がしタンク温度
加圧器逃がしタンク圧⼒
余熱除去クーラ出⼝流量 燃料取替用水タンク水位等で確認可能 ー
燃料取替用水タンク水位 〇 ③ 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
1次冷却材⾼温側温度（広域） 〇 ① 〇
1次冷却材低温側温度（広域） 〇 ① 〇
1次冷却材圧⼒ 〇 ① 〇
補助給水流量 〇 ③ 〇
主蒸気ライン圧⼒ 〇 ③ 〇
蒸気発⽣器狭域水位 〇 ① 〇
蒸気発⽣器広域水位 〇 ① 〇
復水タンク水位 〇 ③ 〇
低温側安全注⼊流量 〇 ② 〇
格納容器圧⼒
格納容器広域圧⼒
格納容器内温度
充てんライン流量 燃料取替用水タンク水位、加圧器水位、原子炉水位等で確認可能 ー
原子炉水位 〇 ① 〇
ほう酸タンク水位
1次系純水タンク水位
2次系純水タンク水位

IS-LOCA対応に使用する機器リスト
使用機器 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

燃料取替用水タンク 〇 ③

余熱除去ポンプ
蒸気発⽣器で除熱可能
モード５への冷却を実施する場合は蒸気発⽣器２次側のフィードアン
ドブリードにより実施可能

②

充てん/⾼圧注⼊ポンプ 〇 ②
アキュムレータ 〇 ①
主蒸気⼤気放出弁 〇 ③
タービン動補助給水ポンプ 〇 ③
電動補助給水ポンプ 〇 ③
蒸気発⽣器 〇 ①
復水タンク 〇 ③
ディーゼル発電機 〇 ③
燃料油貯油そう 〇 ③
加圧器逃がし弁 〇 ①
アキュムレータ出⼝弁 〇 ①
余熱除去ポンプ⼊⼝弁 〇 ②

※①︓ＣＶ内
　 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
　 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）

燃料取替用水タンクへの補給⼿段として、使用可能であれば確認 ー

※①︓ＣＶ内
　 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
　 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）

1次冷却材圧⼒、加圧器水位、格納容器サンプB広域水位、蒸気
発⽣器狭域水位、主蒸気ライン圧⼒で確認可能

ー

1次冷却材圧⼒、加圧器水位で確認可能 ー

事象収束

1次冷却材圧⼒、加圧器水位で確認可能 ー

事象初期
(ﾌﾟﾗﾝﾄ停

⽌、SI動作)

※ＩＳ－ＬＯＣＡにより、原子炉格納容器外の環境が悪化する前
に、計器の使命期間を終えるため、耐環境性を考慮する必要がな
い。

事象判断
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Ｔ３４　IS-LOCA対応に使用する計器リスト
パラメータ 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

出⼒領域中性子束 〇 ① ※
中間領域中性子束 〇 ① ※
中性子源領域中性子束 〇 ① ※
安全注⼊作動警報 ⾼圧安全注⼊流量等で確認可能 ー
⾼圧安全注⼊流量 〇 ③ 〇
余熱除去流量 燃料取替用水タンク水位等で確認可能 ー
燃料取替用水タンク水位 〇 ③ 〇
1次冷却材圧⼒ 〇 ① 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
格納容器再循環サンプ広域水位 〇 ① 〇
蒸気発⽣器狭域水位 〇 ① 〇
蒸気発⽣器蒸気圧⼒ 〇 ③ 〇
格納容器広域圧⼒
格納容器内温度

補助建屋サンプタンク水位 1次冷却材圧⼒、加圧器水位、格納容器再循環サンプ広域水位、
蒸気発⽣器狭域水位、蒸気発⽣器蒸気圧⼒で確認可能

ー

補助建屋排気筒ガスモニタ
格納容器ガスモニタ
格納容器じんあいモニタ
格納容器内エアロック区域エリアモニタ
炉内計装区域エリアモニタ
復水器空気抽出器ガスモニタ
蒸気発⽣器ブローダウン水モニタ
⾼感度主蒸気管モニタ
余熱除去ポンプ吐出圧⼒
加圧器逃がしタンク水位
加圧器逃がしタンク温度
加圧器逃がしタンク圧⼒
余熱除去流量 燃料取替用水タンク水位等で確認可能 ー
燃料取替用水タンク水位 〇 ③ 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
1次冷却材⾼温側温度（広域） 〇 ① 〇
1次冷却材低温側温度（広域） 〇 ① 〇
1次冷却材圧⼒ 〇 ① 〇
蒸気発⽣器補助給水流量 〇 ③ 〇
蒸気発⽣器蒸気圧⼒ 〇 ③ 〇
蒸気発⽣器狭域水位 〇 ① 〇
蒸気発⽣器広域水位 〇 ① 〇
復水タンク水位 〇 ③ 〇
⾼圧安全注⼊流量 〇 ③ 〇
格納容器広域圧⼒
格納容器広域圧⼒（ＡＭ用）
格納容器内温度
充てん水流量 燃料取替用水タンク水位、加圧器水位、原子炉水位等で確認可能 ー
原子炉水位 〇 ① 〇
ほう酸タンク水位
1次系純水タンク水位
2次系純水タンク水位

IS-LOCA対応に使用する機器リスト
使用機器 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

燃料取替用水タンク 〇 ③

余熱除去ポンプ
蒸気発⽣器で除熱可能
モード５への冷却を実施する場合は蒸気発⽣器２次側のフィードアン
ドブリードにより実施可能

②

充てん/⾼圧注⼊ポンプ 〇 ②
蓄圧タンク 〇 ①
主蒸気逃がし弁 〇 ③
タービン動補助給水ポンプ 〇 ③
電動補助給水ポンプ 〇 ③
蒸気発⽣器 〇 ①
復水タンク 〇 ③
ディーゼル発電機 〇 ③
燃料油貯油そう 〇 ③
加圧器逃がし弁 〇 ①
蓄圧タンク出⼝弁 〇 ①
余熱除去ポンプ⼊⼝弁 〇 ②

事象収束

1次冷却材圧⼒、加圧器水位で確認可能 ー

事象初期
(ﾌﾟﾗﾝﾄ停

⽌、SI動作)

※ＩＳ－ＬＯＣＡにより、原子炉格納容器外の環境が悪化する前
に、計器の使命期間を終えるため、耐環境性を考慮する必要がな
い。

事象判断

1次冷却材圧⼒、加圧器水位、格納容器再循環サンプ広域水位、
蒸気発⽣器狭域水位、蒸気発⽣器蒸気圧⼒で確認可能

ー

1次冷却材圧⼒、加圧器水位、格納容器再循環サンプ広域水位、
蒸気発⽣器狭域水位、蒸気発⽣器蒸気圧⼒で確認可能

ー

1次冷却材圧⼒、加圧器水位で確認可能 ー

燃料取替用水タンクへの補給⼿段として、使用可能であれば確認 ー

※①︓ＣＶ内
　 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
　 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）

※①︓ＣＶ内
　 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
　 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）
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Ｏ３４　IS-LOCA対応に使用する計器リスト
パラメータ 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

出⼒領域中性子束 〇 ① ※
中間領域中性子束 〇 ① ※
中性子源領域中性子束 〇 ① ※
安全注⼊作動警報 ⾼圧注⼊流量等で確認可能 ー
⾼圧注⼊流量 〇 ② 〇
余熱除去流量 燃料取替用水ピット水位等で確認可能 ー
燃料取替用水ピット水位 〇 ③ 〇
1次冷却材圧⼒ 〇 ① 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
格納容器再循環サンプ水位（広域） 〇 ① 〇
蒸気発⽣器水位（狭域） 〇 ① 〇
主蒸気圧⼒ 〇 ③ 〇

原子炉周辺建屋サンプ水位 1次冷却材圧⼒、加圧器水位、格納容器再循環サンプ水位（広
域）、蒸気発⽣器水位（狭域）、主蒸気圧⼒で確認可能

ー

排気筒ガスモニタ
復水器空気抽出器ガスモニタ
蒸気発⽣器ブローダウン水モニタ
⾼感度型主蒸気管モニタ
余熱除去ポンプ吐出圧⼒
加圧器逃がしタンク水位
加圧器逃がしタンク温度
加圧器逃がしタンク圧⼒(広域)
余熱除去流量 〇 ② 〇 ⻑期的な対応である健全側余熱除去系統による冷却時に使用する。
燃料取替用水ピット水位 〇 ③ 〇
加圧器水位 〇 ① 〇
1次冷却材⾼温側温度（広域） 〇 ① 〇
1次冷却材低温側温度（広域） 〇 ① 〇
1次冷却材圧⼒ 〇 ① 〇
蒸気発⽣器補助給水流量 〇 ③ 〇
主蒸気圧⼒ 〇 ③ 〇
蒸気発⽣器水位（狭域） 〇 ① 〇
蒸気発⽣器水位（広域） 〇 ① 〇
復水ピット水位 〇 ③ 〇
⾼圧注⼊流量 〇 ② 〇
格納容器圧⼒（広域）
ＡＭ用格納容器圧⼒
格納容器内温度
充てん水流量 燃料取替用水ピット水位、加圧器水位、原子炉水位等で確認可能 ー
原子炉水位 〇 ① 〇
ほう酸タンク水位
1次系純水タンク水位
No.3淡水タンク水位

IS-LOCA対応に使用する機器リスト
使用機器 必須 必須でない理由 設置エリア※ 耐環境性 備考

燃料取替用水ピット 〇 ③
余熱除去ポンプ 〇 ② ⻑期的な対応である健全側余熱除去系統による冷却時に使用する。
⾼圧注⼊ポンプ 〇 ②
蓄圧タンク 〇 ①
主蒸気逃がし弁 〇 ③
タービン動補助給水ポンプ 〇 ③
電動補助給水ポンプ 〇 ③
蒸気発⽣器 〇 ①
復水ピット 〇 ③
ディーゼル発電機 〇 ③
燃料油貯蔵タンク 〇 ③
重油タンク 〇 ③
充てんポンプ 〇 ③
加圧器逃がし弁 〇 ①
蓄圧タンク出⼝弁 〇 ①
余熱除去ポンプ⼊⼝弁 〇 ②
余熱除去冷却器 〇 ② ⻑期的な対応である健全側余熱除去系統による冷却時に使用する。

燃料取替用水ピットへの補給⼿段として、使用可能であれば確認 ー

事象初期
(ﾌﾟﾗﾝﾄ停

⽌、SI動作)

※ＩＳ－ＬＯＣＡにより、原子炉格納容器外の環境が悪化する前
に、計器の使命期間を終えるため、耐環境性を考慮する必要がな
い。

事象判断
1次冷却材圧⼒、加圧器水位、格納容器再循環サンプ水位（広
域）、蒸気発⽣器水位（狭域）、主蒸気圧⼒で確認可能

ー

1次冷却材圧⼒、加圧器水位で確認可能 ー

※①︓ＣＶ内
　 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
　 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）

※①︓ＣＶ内
　 ②︓ＣＶ外（環境悪化エリア）
　 ③︓ＣＶ外（環境悪化エリア外）

事象収束

1次冷却材圧⼒、加圧器水位で確認可能 ー
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⾼浜１号機　各機器の設置区画における雰囲気温度の推移

※技術的能⼒まとめ資料 添付資料1.3.20に⼀部追記

余熱除去ポンプ⼊⼝弁設置区画雰囲気温度評価結果

余熱除去ポンプ⼊⼝弁以外の機器の設置区画雰囲気温度評価結果

添付２－１



7-12

⾼浜２号機　各機器の設置区画における雰囲気温度の推移

※技術的能⼒まとめ資料 添付資料1.3.20に⼀部追記

余熱除去ポンプ⼊⼝弁設置区画雰囲気温度評価結果

余熱除去ポンプ⼊⼝弁以外の機器の設置区画雰囲気温度評価結果



7-13

⾼浜3,4号機　各機器の設置区画における雰囲気温度の推移

※技術的能⼒まとめ資料 添付資料1.3.20に⼀部追記

各機器の設置区画雰囲気温度評価結果

※事象発生の60分後時点で低下傾向を示している。

添付２－２



7-14

⼤飯３、４号機　各機器の設置区画における雰囲気温度の推移

※技術的能⼒まとめ資料 添付資料1.3.20に⼀部追記

余熱除去ポンプ⼊⼝弁設置区画雰囲気温度評価結果

余熱除去ポンプ⼊⼝弁以外の機器の設置区画雰囲気温度評価結果

添付２－３



 

設置変更許可申請における記載の適正化例について 
 

これまで当社は、設置変更許可申請の機会をとらえ、記載の適正化を実施してきた。 
記載の適正化については、以下の通り記載の適正化に係る考え方を踏まえた対応を行っ

てきている。 
・設置変更許可申請書の本文参考図及び添付書類八の記載内容のうち、工事計画認可申請

書本文及び設計図書の記載内容と整合していないものについては、変更申請の機会を

とらえ修正する。 
・修正する範囲については設置変更許可の対象の原則として関連範囲とする。 
・関連範囲としては、実用炉規則第２条第１項第２号（現 第３条第１項第２号）に掲げ

る、「原子炉施設の位置、構造及び設備」の中区分に応じる。 
 
 新規制基準制定後における過去に実施した記載の適正化例について添付 1 に示すが、い

ずれも申請した設置変更許可の関連部分について記載の適正化を行っている。 
 

この度ご相談させて頂いた IS-LOCA に係る適正化については、添付書類十の適正化であ

り、上記の例に則ると、添付書類十の変更を含む申請において実施することが、妥当である

と考える。 
 

以  上 
 
添付１：新規制基準制定後の例 
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熱
除

去
系

統
か

ら
の

漏
え

い
は
以

下
で

確
認

。
 

 
 
 

・
補
助

建
屋

内
放

射
線

監
視

モ
ニ
タ

、
蒸

気
発

生
器
細

管
漏

え
い

監
視
モ

ニ
タ

、
加

圧
器
水

位
及

び
圧

力
、

 
補

助
建

屋
サ

ン
プ
水

位
、

余
熱

除
去
ポ

ン
プ

出
口

圧
力

 
※

3 
：

余
熱

除
去
系

統
か

ら
の

漏
え

い
を
隔

離
で

き
な

い
も

の
と

す
る

。
 

※
4 

：
燃

料
取

替
用

水
タ

ン
ク

へ
の

補
給
操

作
。

 
 

 
 

・
原
子

炉
補

給
水

制
御

系
（

ほ
う
酸

タ
ン

ク
、

１
次
系

純
水

タ
ン

ク
)
 

 
 
 

・
１
次

系
純

水
タ

ン
ク

か
ら

使
用
済

燃
料

ピ
ッ

ト
脱
塩

塔
経

由
等

。
 

※
5 

：
漏

え
い

し
て

い
る

余
熱

除
去

系
統
の

隔
離

操
作

等
の

時
間

を
考

慮
し
て

、
解

析
上

で
は
、

約
25

分
後

の
開
始

と
し

て
い

る
が
、

 
実

際
の

操
作

で
は

、
準

備
が

完
了
し

た
段

階
で

１
次
冷

却
系

保
有

水
の

減
少

抑
制

の
た
め

に
実

施
す

る
。

 
※

6 
：

実
際

の
操
作

に
お

い
て

は
、

１
次
冷

却
材

圧
力

を
監

視
し

つ
つ

準
備
が

整
い

次
第

、
余
熱

除
去

ポ
ン

プ
入
口

弁
閉

操
作

で
隔
離

を
実

施
す

る
。

 
（
な

お
、

解
析

に
お
い

て
は

、
余

熱
除

去
ポ

ン
プ

入
口
弁

閉
操

作
を

考
慮
し

な
い

。
）

 
※

7 
：

余
熱

除
去
系

統
か

ら
の

漏
え

い
停
止

は
以

下
で

確
認

。
 

（
な

お
、

解
析

に
お
い

て
は

、
余

熱
除

去
ポ

ン
プ

入
口
弁

閉
操

作
を

考
慮
し

て
い

な
い

た
め
漏

え
い

は
停

止
し
な

い
。）

 
・
余

熱
除

去
ポ

ン
プ
出

口
圧

力
、

加
圧
器

圧
力

及
び

水
位
、

１
次

冷
却

材
圧

力
、

充
て

ん
流
量

、
原

子
炉

水
位
及

び
燃

料
取

替
用
水

タ
ン

ク
 

水
位
等

の
挙

動
か

ら
総
合

的
に

確
認

す
る
。

 
※

8 
：

実
際

の
操
作

に
お

い
て

は
、

２
次
冷

却
系

強
制

冷
却

に
よ

る
１

次
冷
却

系
の

サ
ブ

ク
ー
ル

度
の

確
保

を
確
認

し
た

段
階

で
必
要

に
よ

り
 

実
施

し
、

保
有
水

の
確

保
を

図
る
。

 
ま

た
、
そ

の
後

の
漏

え
い
量

低
減

の
た

め
、
操

作
は

適
宜

実
施
。

 
（

解
析
に

お
い

て
は

、
操
作

条
件

に
達

し
な
い

た
め

実
施

し
て
い

な
い

。
）

 
※

9 
：

冷
却

材
圧
力

(広
域

)計
指

示
が

0.
6M

Pa
[g

ag
e]
に

な
れ

ば
閉
操

作
す

る
。

 
※

10
：

原
子

炉
格
納
容

器
外

へ
の

漏
え
い

を
抑

制
す

る
た
め

、
充

て
ん

注
入

は
高

圧
注

入
系
の

停
止

準
備

が
整
っ

て
か

ら
開

始
す
る

。
 

※
11

：
漏

え
い

が
停

止
し

、
１

次
冷

却
材
温

度
が

安
定

ま
た

は
低

下
傾

向
。

 

：
操
作

、
確

認
 

：
プ

ラ
ン

ト
状
態

（
解

析
）

 

：
判

断
 

（
Ye

s）
 

〔
原

子
炉

安
定

状
態

〕
 蒸

気
発

生
器

を
使

用
し

た
２
次

冷
却

系
に

よ
る

 
長

期
炉

心
冷

却
継

続
 

原
子

炉
格

納
容

器
の

健
全
性

は
、

 
格

納
容
器

ス
プ

レ
イ

に
よ
り

維
持

さ
れ

る
 

充
て

ん
注
入

を
開

始
し

て
 

高
圧

安
全

注
入

を
停

止
※

10
 

余
熱

除
去

系
統

の
隔

離
失
敗

※
3  

余
熱

除
去
系

統
か

ら
の

漏
え
い

を
 

停
止

す
る
操

作
を

実
施

※
6  

ア
キ

ュ
ム

レ
ー
タ

出
口

電
動

弁
を
閉

操
作

※
9  

加
圧

器
逃

が
し

弁
開
操

作
に

よ
る

 
１
次

冷
却

系
強

制
減
圧

※
8  

中
央

制
御

室
で

の
主

蒸
気
逃

が
し

弁
 

開
操

作
に

よ
る

２
次

冷
却

系
強

制
冷
却

、
減

圧
※

5  

高
圧

及
び

低
圧

注
入

系
自

動
作

動
を

確
認
 

補
助

給
水

ポ
ン

プ
の

起
動

、
 

補
助

給
水

流
量

確
立

の
確

認
 

余
熱

除
去

系
統

の
隔

離
 

蓄
圧
注

入
系

動
作

 

原
子

炉
低

温
停
止

状
態

※
11
 

蒸
気

発
生

器
を

使
用
し

た
 

２
次
冷

却
系

に
よ

る
冷

却
継

続
 

余
熱

除
去

系
統
か

ら
の

漏
え

い
が
停

止
※

7  

緊
急

時
対

策
本

部
要

員
に

連
絡

 

 

  

凡
例

 

 

イ
ン

タ
ー

フ
ェ
イ

ス
シ

ス
テ

ム
 

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

発
生

 

「
原

子
炉
圧

力
異

常
低

」
非
常

用
炉

心
 

冷
却

設
備

作
動

限
界

値
に

到
達

 

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
、
タ

ー
ビ

ン
ト

リ
ッ
プ

の
確

認
 

非
常
用

炉
心

冷
却

設
備
作

動
信

号
発

信
の
確

認
 （

N
o）

 
「
全

交
流

動
力

電
源
喪

失
」

時
の

処
置
へ
 

(約
17

秒
) 

「
所
内

電
源

及
び

外
部
電

源
喪

失
※

1 」
で

な
い
 

(約
62

分
) 

9-1-2現
⾏

修
正
案



当直課長 1 ●運転操作指揮

●原子炉トリップ、タービントリップ確認

●所内電源及び外部電源の確認

●安全注入シーケンス作動確認

●余熱除去系統からの漏えいの判断

　　　　　（中央制御室確認）

●加圧器逃がし弁開操作　※1 1分

　　　　　（中央制御室操作）

●余熱除去系統の燃料取替用水タンクからの隔離操作

●余熱除去系統の１次冷却系からの隔離操作 5分

　　　　　（中央制御室操作）

●補助給水ポンプ起動確認、補助給水流量確立の確認 4分

●主蒸気逃がし弁開操作 1分

　　　　　（中央制御室操作）

●燃料取替用水タンク補給系統構成

　　　　　（現場操作）

●燃料取替用水タンク補給操作

　　　　　（中央制御室操作）

●充てん注入開始操作

●高圧安全注入停止操作

　　　　　（中央制御室操作）

●アキュムレ－タ出口電動弁閉操作

　　　　　（中央制御室操作）

●電源盤確認、復旧操作 ※3

　　　　　（現場操作）

●電源盤確認、機能喪失した機器の復旧作業 ※4

　　　　　（現場操作）

30分　

5分

機器の復旧作業

5分

－

運転員Ｃ

適宜実施

適宜実施

第7.1.8.7図　「格納容器バイパス」の作業と所要時間
（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）

運転員Ａ 【1】

※1：１次冷却系のサブクール度を確保した段
階で必要により実施する。今回の解析におい
ては、操作条件に達しないため実施していな
い。

電源盤確認、復旧操作

アキュムレ－タ出口電動弁操作 運転員Ａ

【1】

充てん開始、安全注入停止操
作

【１】

復旧に失敗
※3：電源盤確認実施に要する時間は30分に
網羅される。その後は他に考えられる原因を
調査し回復を試みる。

※4:通常の交通状態での召集を期待。

保修班等

適宜実施　※2

10分

運転員Ｂ 【1】

【１】

運転員Ｂ

【1】

備考
70 320 40 430

　　　　経過時間（分）　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　経過時間（時間）

6260 510 50
必　要　な　要　員　と　作　業　項　目

手順の項目

燃料取替用水タンク補給操作
　　　　（解析上考慮せず）

手順の内容

状況判断

１次冷却系強制減圧操作

3

1

【1】

運転員Ｄ

運転員Ｂ

２次冷却系強制冷却操作

要員（名）
（作業に必要な要員数）

【　】は他作業後
移動してきた要員

運転員Ａ、Ｂ、Ｃ

運転員Ｂ
余熱除去系統の分離、隔離
操作

２次冷却系強制冷却が、解析上、期待してい
る約25分までに実施できる。

25分

10分

5分

※2：余熱除去系統隔離操作を適宜実施す
る。

5分

5分

事象発生

原子炉トリップ、安全注入作動

プラント状況判断

約25分 ２次冷却系強制冷却開始

約64分 充てん開始、安全注入停止

次操作へ

上記要員に加え、緊急時対策本部要員４名にて関係各所に通報連絡を行う。
なお、各設定時間は操作場所、操作条件並びに実際の現場移動を含む作業時間等を考慮した上で解析上の仮定として設定したものであり、運転員は手順書に従って各操作条件を満たせば順次操作を実施する。
また、運転員が解析上設定した操作余裕時間内に対応できることは訓練等に基づき確認している（一部の機器については想定時間により算出。）。

約62分 アキュムレータ隔離

次操作へ

次操作へ

次操作へ

次操作へ

当直課長 1 ●運転操作指揮

●原子炉トリップ、タービントリップ確認

●所内電源及び外部電源の確認

●安全注入シーケンス作動確認

●余熱除去系統からの漏えいの判断

　　　　　（中央制御室確認）

●加圧器逃がし弁開操作　※1 1分

　　　　　（中央制御室操作）

●余熱除去系統の燃料取替用水タンクからの隔離操作

●余熱除去系統の１次冷却系からの隔離操作

●余熱除去ポンプ入口弁閉操作　※2

　　　　　（中央制御室操作）

●補助給水ポンプ起動確認、補助給水流量確立の確認 4分

●主蒸気逃がし弁開操作 1分

　　　　　（中央制御室操作）

●燃料取替用水タンク補給系統構成

　　　　　（現場操作）

●燃料取替用水タンク補給操作

　　　　　（中央制御室操作）

●充てん注入開始操作

●高圧安全注入停止操作

　　　　　（中央制御室操作）

●アキュムレ－タ出口電動弁閉操作

　　　　　（中央制御室操作）

●電源盤確認、復旧操作 ※4

　　　　　（現場操作）

●電源盤確認、機能喪失した機器の復旧作業 ※5

　　　　　（現場操作）

30分　

5分

機器の復旧作業

5分

－

運転員Ｃ

適宜実施

適宜実施

5分

第7.1.8.7図　「格納容器バイパス」の作業と所要時間
（インターフェイスシステムＬＯＣＡ）

運転員Ａ 【1】

※1：１次冷却系のサブクール度を確保した段
階で必要により実施する。今回の解析におい
ては、操作条件に達しないため実施していな
い。

電源盤確認、復旧操作

アキュムレ－タ出口電動弁操作 運転員Ａ

【1】

充てん開始、安全注入停止操
作

【１】

復旧に失敗
※4：電源盤確認実施に要する時間は30分に
網羅される。その後は他に考えられる原因を
調査し回復を試みる。

※5:通常の交通状態での召集を期待。

※2：１次冷却材圧力を監視しつつ準備が整
い次第、余熱除去ポンプ入口弁閉操作にて
隔離を実施する。今回の解析においては、当
該弁閉操作を考慮していない。

保修班等

適宜実施　※3

10分

運転員Ｂ 【1】

【１】

運転員Ｂ

【1】

備考
70 320 40 430

　　　　経過時間（分）　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　経過時間（時間）

6260 510 50
必　要　な　要　員　と　作　業　項　目

手順の項目

燃料取替用水タンク補給操作
　　　　（解析上考慮せず）

手順の内容

状況判断

１次冷却系強制減圧操作

3

1

【1】

運転員Ｄ

運転員Ｂ

２次冷却系強制冷却操作

要員（名）
（作業に必要な要員数）

【　】は他作業後
移動してきた要員

運転員Ａ、Ｂ、Ｃ

運転員Ｂ
余熱除去系統の分離、隔離
操作

２次冷却系強制冷却が、解析上、期待してい
る約25分までに実施できる。

25分

10分

5分

※3：燃料取替用水タンク補給操作にあわせ
て、余熱除去系統隔離操作を適宜実施する。
今回の解析においては、余熱除去ポンプ入
口弁閉操作を考慮していない。

5分

5分

事象発生

原子炉トリップ、安全注入作動

プラント状況判断

約25分 ２次冷却系強制冷却開始

約64分 充てん開始、安全注入停止

次操作へ

上記要員に加え、緊急時対策本部要員４名にて関係各所に通報連絡を行う。
なお、各設定時間は操作場所、操作条件並びに実際の現場移動を含む作業時間等を考慮した上で解析上の仮定として設定したものであり、運転員は手順書に従って各操作条件を満たせば順次操作を実施する。
また、運転員が解析上設定した操作余裕時間内に対応できることは訓練等に基づき確認している（一部の機器については想定時間により算出。）。

約62分 アキュムレータ隔離

次操作へ

次操作へ

次操作へ

次操作へ

9-1-3

修正案

現⾏



10-7-324 
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9-1-4

【美浜３号機　添付書類十　本文　適正化箇所】
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15.9MPa[gage]
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9-1-5

解析上考慮していないため削除



10-7-314 
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(j)  
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b. 

9-1-6

参考で、添付書類十の手順部分の本文を添付



9-2-1

美浜３号機以外の記載適正化(案)

資料９－２



1
号

2
号

当
直

課
長

、
当

直
主

任
1

1
●

号
炉

ご
と

　
運

転
操

作
指

揮

●
原

子
炉

ト
リ

ッ
プ

、
タ

ー
ビ

ン
ト

リ
ッ

プ
確

認

●
所

内
電

源
及

び
外

部
電

源
の

確
認

●
安

全
注

入
シ

ー
ケ

ン
ス

作
動

確
認

●
余

熱
除

去
系

統
か

ら
の

漏
え

い
の

判
断

　
　

　
　

　
（
中

央
制

御
室

確
認

）

●
加

圧
器

逃
が

し
弁
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操
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作
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御
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操
作
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盤
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認
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旧
操

作
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場
操

作
）
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器

の
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部

門
員
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盤
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認
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能
喪

失
し

た
機

器
の

復
旧

作
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（
現

場
操

作
）

備
考

7
0

3
2
0

6
2

6
0

5

※
1
:１

次
冷

却
系

の
サ

ブ
ク

ー
ル

度
を

確
保

し
た

段
階

で
必

要
に

よ
り

実
施

す
る
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今

回
の

解
析

に
お

い
て

は
、

操
作

条
件

に
達

し
な

い
た

め
実

施
し

て
い

な
い

。

4
3
0

1
0

5
0

経
過

時
間

（
分

）
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
／

　
　

経
過

時
間

（
時

間
）

4
0

【
1
】

※
2
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１

次
冷

却
材

圧
力

を
監

視
し

つ
つ

準
備

が
整

い
次

第
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余
熱

除
去

ポ
ン

プ
入

口
弁

閉
操

作
に

て
隔

離
を

実
施

す
る

。
今

回
の

解
析

に
お

い
て

は
、

当
該

弁
閉

操
作

を
考

慮
し

て
い

な
い

。

２
次

冷
却

系
強

制
冷

却
が

、
解

析
上

、
期

待
し

て
い

る
約

2
5
分

ま
で

に
実

施
で

き
る

。

5
分

1
5
分

【
1
】

【
1
】

5
分

適
宜

実
施

　
※

3

5
分

1

要
員
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業
に

必
要
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は
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作
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移
動

し
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き
た
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Ｂ

運
転

員
Ａ
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Ａ
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要
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員
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作
　

業
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目

手
順
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項

目
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断

１
次

冷
却

系
強

制
減

圧
操

作
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順
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容

余
熱

除
去

系
統

の
分

離
、

隔
離

操
作

1

1
0
分

3
3

【
1
】

【
1
】

【
1
】

【
1
】

運
転

員
Ｄ

充
て

ん
開

始
、

安
全

注
入

停
止

操
作

【
1
】

【
1
】

運
転

員
Ｂ

２
次

冷
却

系
強

制
冷

却
操

作
運

転
員

Ｂ

【
1
】

【
1
】

運
転

員
Ｂ

燃
料

取
替

用
水

タ
ン

ク
補

給
操

作
　

　
　

　
（
解

析
上

考
慮

せ
ず

）

【
1
】

ア
キ

ュ
ム

レ
ー

タ
出

口
弁

操
作

運
転

員
Ａ

復
旧

に
失

敗
※

4
:電

源
盤

確
認

実
施

に
要

す
る

時
間

は
3
0
分

に
網

羅
さ

れ
る

。
そ

の
後

は
他

に
考

え
ら

れ
る

原
因

を
調

査
し

回
復

を
試

み
る

。

5
分

⑩
「
格

納
容

器
バ

イ
パ

ス
(イ

ン
タ

ー
フ

ェ
イ

ス
シ

ス
テ

ム
L
O

C
A

)」
に

お
け

る
対

応
手

順
と

所
要

時
間

適
宜

実
施

※
5
:通

常
の

交
通

状
態

で
の

召
集

を
期

待
。

－
－

運
転

員
Ｃ

3
0
分

　
適

宜
実

施

※
3
：
燃

料
取

替
用

水
タ

ン
ク

補
給

操
作

に
あ

わ
せ

て
、

余
熱

除
去

系
統

隔
離

操
作

を
適

宜
実

施
す

る
。

今
回

の
解

析
に

お
い

て
は

、
余

熱
除

去
ポ

ン
プ

入
口

弁
閉

操
作

を
考

慮
し

て
い

な
い

。

【
1
】

【
1
】

電
源

盤
確

認
、

復
旧

操
作

上
記

要
員

に
加

え
、

本
部

要
員

６
名

に
て

関
係

各
所

に
通

報
連

絡
を

行
う

。
な

お
、

各
設

定
時

間
は

操
作

場
所

、
操

作
条

件
並

び
に

実
際

の
現

場
移

動
を

含
む

作
業

時
間

等
を

考
慮

し
た

上
で

解
析

上
の

仮
定

と
し

て
設

定
し

た
も

の
で

あ
り

、
運

転
員

は
手

順
書

に
従

っ
て

各
操

作
条

件
を

満
た

せ
ば

順
次

操
作

を
実

施
す

る
。

ま
た

、
運

転
員

が
解

析
上

設
定

し
た

操
作

余
裕

時
間

内
に

対
応

で
き

る
こ

と
は

訓
練

等
に

基
づ

き
確

認
し

て
い

る
（
一

部
の

機
器

に
つ

い
て

は
想

定
時

間
に

よ
り

算
出

。
）
。

プ
ラ

ン
ト

状
況

判
断

約
25

分
２

次
冷

却
系

強
制

冷
却

開
始

事
象

発
生

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
、

安
全

注
入

作
動

約
6
4分

充
て

ん
開

始
、

安
全

注
入

停
止

次
操

作
へ

次
操

作
へ

次
操

作
へ

約
6
2分

ア
キ

ュ
ム

レ
ー

タ
隔

離

次
操

作
へ 次

操
作

へ

9-2-2

高
浜
1,
2号

機



 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

第 2.8.1.4 図 「格納容器バイパス」の対応手順の概要 
（「インターフェイスシステムＬＯＣＡ」の事象進展） 

 

燃料取替用水タンクの 
保有水確保※4 (約25分) 

（解析上の時刻） 

（約0分) 

(約64分) 

余熱除去系統からの漏えいの判断※2 

（蒸気発生器２次側による冷却） 

25 分後 
を仮定 

補給操作は解

析上考慮せず 

※1 ：すべての非常用母線及び常用母線の電圧が「零」ボルトを示した場合。 
※2 ：余熱除去系統からの漏えいは以下で確認。 
   ・補助建屋内放射線監視モニタ、蒸気発生器細管漏えい監視モニタ、加圧器水位及び圧力、補助建屋サンプ水位 

余熱除去ポンプ出口圧力 
※3 ：余熱除去系統からの漏えいを隔離できないものとする。 
※4 ：燃料取替用水タンクへの補給操作。 
   ・原子炉補給水制御系（ほう酸タンク、１次系純水タンク） 
   ・１次系純水タンクから使用済燃料ピット脱塩塔経由等。 
※5 ：漏えいしている余熱除去系統の隔離操作等の時間を考慮して、解析上では、約 25 分後の開始としているが、 

実際の操作では、準備が完了した段階で１次冷却系保有水の減少抑制のために実施する。 
※6 ：実際の操作においては、１次冷却材圧力を監視しつつ準備が整い次第、余熱除去ポンプ入口弁閉操作で隔離を実施する。 

（なお、解析においては、余熱除去ポンプ入口弁閉操作を考慮しない。） 
※7 ：余熱除去系統からの漏えい停止は以下で確認。 

（なお、解析においては、余熱除去ポンプ入口弁閉操作を考慮していないため漏えいは停止しない。） 
・余熱除去ポンプ出口圧力、加圧器圧力及び水位、 
１次冷却材圧力、充てん水流量、原子炉水位及び燃料取替用水タンク水位等の挙動から総合的に確認する。 

※8 ：実際の操作においては、２次冷却系強制冷却による１次冷却系のサブクール度の確保を確認した段階で必要により 
実施し、保有水の確保を図る。 
また、その後の漏えい量低減のため、操作は適宜実施。 

※9 ：１次冷却材圧力計指示が 0.6MPa[gage]になれば閉操作する。 
※10 ：原子炉格納容器外への漏えいを抑制するため、充てん注入は高圧注入系の停止準備が整ってから開始する。 
※11 ：漏えいが停止し、1 次冷却材温度が安定または低下傾向。 

：操作、確認 

：プラント状態（解析） 

：判断 

（Yes） 

〔原子炉安定状態〕 

蒸気発生器を使用した２次冷却系による 
長期炉心冷却継続 

原子炉格納容器の健全性は、 
格納容器スプレイにより維持される 

充てん注入を開始して 
高圧安全注入を停止※10 

余熱除去系統の隔離失敗※3 

余熱除去系統からの漏えいを 
停止する操作を実施※6 

アキュムレータ出口弁を閉操作※9 

加圧器逃がし弁開操作による 
１次冷却系強制減圧※8 

中央制御室での主蒸気大気放出弁 
開操作による２次冷却系強制冷却、減圧※5 

高圧及び低圧注入系自動作動を確認 

補助給水ポンプの起動、 
補助給水流量確立の確認 

余熱除去系統の隔離 

蓄圧注入系動作 

原子炉低温停止状態※11 

蒸気発生器を使用した 
２次冷却系による冷却継続 

余熱除去系統からの漏えいが停止※7 

本部要員に連絡 

 

 

 

凡例 

 

インターフェイスシステム 
ＬＯＣＡ発生 

「原子炉圧力異常低」非常用炉心 
冷却設備作動限界値に到達 

原子炉トリップ、タービントリップの確認 

非常用炉心冷却設備作動信号発信の確認 
（No） 

「全交流動力電源喪失」時の処置へ 「所内電源及び外部電源喪失※1」でない 

(約62分) 

（約17秒) 

9-2-3

高浜1,2号機



10-7-330 

. 
 

( ) 177  
( ) 2.7MPa[gage]  

(3)  
a.  

7.1.8.4

7.1.8.9
7.1.8.20

7.1.8.21 7.1.8.22  
(a)  

 
17

 
7

 
25

64

 

9-2-4

高浜1,2号機

解析上考慮していないため削除



10-7-331 

 
(b)  

7.1.8.20
390

1,200
 

7.1.8.9
15.9MPa[gage]

16.2MPa[gage]
1.2 (20.59MPa[gage])  

3.5.1 

0.233MPa[gage] 122

(0.261MPa[gage]) 122
 

7.1.8.9 7.1.8.10
180

380

 
b. 

 

9-2-5

高浜1,2号機



10-7-319 

(h)  

 

 

 
(i)  

 

 
(j)  

0.6MPa[gage]
 

 
(k) 

 

 

 
(l)  

 

9-2-6

高浜1,2号機

参考で、添付書類十の手順部分の本文を添付
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操
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流
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認
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作
 ※

4

　
　

　
　

　
（
現

場
操

作
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機
器
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復

旧
作

業
保

修
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確
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・
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失
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た
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）

復
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失

敗
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4
：
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源
盤

確
認

実
施

に
要

す
る

時
間

は
3
0
分

に
網

羅
さ

れ
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。
そ

の
後

は
他

に
考

え
ら

れ
る

原
因

を
調

査
し

回
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み
る
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容

器
バ

イ
パ

ス
(イ

ン
タ

ー
フ

ェ
イ

ス
シ

ス
テ

ム
L
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C
A
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に

お
け

る
対

応
手

順
と

所
要

時
間

適
宜

実
施

※
5
:通

常
の

交
通

状
態

で
の

召
集

を
期

待
。

－
－

運
転

員
Ｃ

3
0
分

　
適

宜
実

施

※
3
：
余

熱
除

去
系

統
が

隔
離

で
き

な
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期
間

に
お

い
て

は
、

燃
料

取
替

用
水

タ
ン

ク
補

給
操

作
に

あ
わ

せ
て
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余

熱
除

去
系

統
隔

離
操

作
を

適
宜

実
施

す
る
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【
１

】

【
1
】

電
源

盤
確

認
・
復

旧
操

作
【
1
】

【
1
】

運
転

員
Ｄ

充
て

ん
開

始
・
安

全
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停

止
操

作

【
1
】

【
1
】

運
転

員
Ｂ

２
次

系
強
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冷

却
操

作
運
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員

Ｂ

【
１

】
【
１

】

運
転

員
Ｂ

余
熱

除
去

系
統

の
分

離
・
隔

離
操

作

運
転

員
Ｅ

1

1

蓄
圧

タ
ン

ク
出

口
弁

操
作

運
転

員
Ｂ

状
況

判
断

１
次

系
強

制
減

圧
操

作

3
3

【
１

】

6
1
0

5
0

【
1
】

【
1
】

4
0

5
3
0

要
員

（
名

）
（
作

業
に

必
要

な
要

員
数

）

【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員

運
転

員
Ｂ

運
転

員
Ａ

、
Ｂ

、
Ｃ

運
転

員
Ａ

必
　

要
　

な
　

要
　

員
　

と
　

作
　

業
　

項
　

目

手
順

の
項

目

燃
料

取
替

用
水

タ
ン

ク
補

給
操

作
　

　
　

　
（
解

析
上

考
慮

せ
ず

）

手
順

の
内

容

【
１

】

※
2
：
１

次
冷

却
材

圧
力

を
監

視
し

つ
つ

準
備

が
整

い
次

第
、

余
熱

除
去

ポ
ン

プ
入

口
弁

閉
操

作
に

て
隔

離
を

実
施

す
る

。
今

回
の

解
析

に
お

い
て

は
、

当
該

弁
閉

操
作

を
約

7
時

間
に

設
定

し
て

い
る

。

2
次

系
強

制
冷

却
が

、
解

析
上

、
期

待
し

て
い

る
約

2
5
分

ま
で

に
実

施
で

き
る

。

適
宜

実
施

　
※

3

1

2
5
分

備
考

7
0

4
2
0

1

※
1
：
１

次
系

の
サ

ブ
ク

ー
ル

度
を

確
保

し
た

段
階

で
必

要
に

よ
り

実
施

す
る

。
今

回
の

解
析

に
お

い
て

は
、

操
作

条
件

に
達

し
な

い
た

め
実

施
し

て
い

な
い

。

【
１

】

1
0
分

【
1
】

3
0
分

経
過

時
間

（
分

）
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

経
過

時
間

（
時

）

7
3

6
0

上
記

要
員

に
加

え
、

本
部

要
員

６
名

に
て

関
係

各
所

に
通

報
連

絡
を

行
う

。
な

お
、

各
設

定
時

間
は

操
作

場
所

、
操

作
条

件
並

び
に

実
際

の
現

場
移

動
を

含
む

作
業

時
間

等
を

考
慮

し
た

上
で

解
析

上
の

仮
定

と
し

て
設

定
し

た
も

の
で

あ
り

、
運

転
員

は
手

順
書

に
従

っ
て

各
操

作
条

件
を

満
た

せ
ば

順
次

操
作

を
実

施
す

る
。

ま
た

、
運

転
員

が
解

析
上

設
定

し
た

操
作

余
裕

時
間

内
に

対
応

で
き

る
こ

と
は

訓
練

等
に

基
づ

き
確

認
し

て
い

る
。

（
一

部
の

機
器

に
つ

い
て

は
想

定
時

間
に

よ
り

算
出

）

事
象

発
生

事
象

発
生

原
子

炉
ト

リ
ッ

プ
安

全
注

入
作

動

プ
ラ

ン
ト

状
況

判
断約

2
5分

２
次

系
強

制
冷

却
開

始
約

7時
間

余
熱

除
去

系
か

ら
の

漏
え

い
停

止
約

62
分

充
て

ん
開

始
・
安

全
注

入
停

止

次
操

作

次
操

作

次
操

作

次
操

作

9-2-7

高
浜
3,
4号

機



 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 燃料取替用水タンクの 

補給操作＊4 (約25分) 

（解析上の時刻） 

(約0分) 

(約62分) 

余熱除去系統からの漏えいの判断＊2 

(蒸気発生器２次側による冷却) 

25 分後 
を仮定 

補給操作は解

析上考慮せず 

＊1 ：すべての非常用母線及び常用母線の電圧が「零」ボルトを示した場合 
＊2 ：余熱除去系統からの漏えいは以下で確認 

  補助建屋内ＲＭＳ、格納容器内ＲＭＳ、蒸気発生器関連ＲＭＳ、加圧器水位・圧力、補助建屋サンプタンク水位、 
余熱除去ポンプ出口圧力 

＊3 ：余熱除去系統からの漏えいを隔離できないものとする 
＊4 ：燃料取替用水タンクへの補給操作 

 ・原子炉補給水制御系(ほう酸タンク・１次系純水タンク) 
 ・１次系純水タンクから使用済燃料ピット脱塩塔経由等 

＊5 ：漏えいしている余熱除去系統の隔離操作等の時間を考慮して、解析上では、約 25 分後の開始としているが、 
実際の操作では、準備が完了した段階で１次系保有水の減少抑制のために実施する 

＊6 ：実際の操作においては、１次冷却材圧力を監視しつつ準備が整い次第、余熱除去ポンプ入口弁閉操作で隔離を実施する。 
（なお、解析においては、事象発生約 7 時間後まで漏えい停止を考慮しない。） 

＊7 ：余熱除去系統からの漏えい停止は以下で確認 
 ・余熱除去ポンプ出口圧力、加圧器圧力・水位、１次冷却材圧力、充てん流量、原子炉水位及び燃料取替用水タンク 

水位等の挙動から総合的に確認する 
＊8 ：実際の操作においては、２次系強制冷却による１次系のサブクール度の確保を確認した段階で必要により実施し、 

保有水の確保を図る。また、その後の漏えい量低減のため、操作は適宜実施 
＊9 ：格納容器外への漏えいを抑制するため、充てん注入は高圧注入系の停止準備が整ってから開始する 
＊10 ：１次冷却材圧力が 0.6MPa[gage]になれば閉止する 
＊11 ：漏えいが停止し、１次冷却材温度が安定又は低下傾向 

：操作・確認 

：プラント状態（解析） 

：判断 

（Yes） 

〔原子炉安定状態〕 

蒸気発生器を使用した2次系による 
長期炉心冷却継続 

原子炉格納容器の健全性は、格納容器 
スプレイにより維持される 

充てん注入を開始して 
高圧安全注入を停止＊9 

余熱除去系統の隔離失敗＊3 

余熱除去系統からの漏えいを 
停止する操作を実施＊6 

蓄圧タンク出口弁閉止＊10 

加圧器逃がし弁開放による 
１次系強制減圧＊8 

中央制御室での主蒸気逃がし弁 
開放による２次系強制冷却・減圧＊5 

低圧・高圧注入系自動作動を確認 

補助給水ポンプの起動・ 
補助給水流量確立の確認 

余熱除去系統の隔離 

蓄圧注入系動作 

原子炉低温停止状態＊11 

蒸気発生器を使用した 
２次系による冷却継続 

余熱除去系統からの漏えいが停止＊7 

本部要員に連絡 

 

 

 
凡例 

 

インターフェイスシステム 
ＬＯＣＡ発生 

「原子炉圧力異常低」非常用炉心 
冷却設備作動限界値に到達 

原子炉トリップ･タービントリップの確認 

非常用炉心冷却設備作動信号発信の確認 

（No） 
「全交流動力電源喪失」時の処置へ 

(約15秒) 

「所内電源及び外部電源喪失＊1」でない 

9-2-8

高浜3,4号機



 10-7-338 

. 
 

. 
 

( ) 177  
( ) 2.7MPa[gage]  

(3)  
a.  

7.1.8.4

7.1.8.9
7.1.8.20

7.1.8.21 7.1.8.22  
(a)  

 
15

 
7

 
25

62

9-2-9

高浜3,4号機



 10-7-339 

 

 
(b)  

7.1.8.20
380 1,2

00
 

7.1.8.9 1
5.9MPa[gage]

16.2MPa[gage]
1.2 20.59MPa[gage]  

3.5.1 

0.249MPa[gage] 125

0.283MPa[gage] 13
2  

7.1.8.9 7.1.8.10
8

433

 

9-2-10

高浜3,4号機

有効性評価解析として事象発生の7時間後に閉止していることから
本記載については現状のままとする。
ただし、実際の手順では１次冷却材圧力を監視しつつ、
準備が整い次第閉止するため、その旨はフローおよびタイムチャートで
明確に記載させていただく。
なお、添付書類十の手順の記載（次頁参照）では、
「１次冷却材圧力を監視しつつ、準備が整い次第閉止する」旨は
設置許可段階から記載している。



 10-7-327 

 
(h)  

 

 

 
(i)  

 

 
(j)  

0.6MPa[gage]
 

 
(k) 

 

 

 
(l)  

9-2-11

高浜3,4号機
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（
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央
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止
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作
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場
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作
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器
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復
旧

作
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場
操

作
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２
次

冷
却
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強

制
冷

却
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作

必
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要
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と
　

作
　

業
　

項
　

目

手
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の
項

目

状
況

判
断

１
次

冷
却

系
強

制
減

圧
操

作
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3

余
熱

除
去

系
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分
離
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隔

離
操

作

運
転

員
Ｅ

1

※
1
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冷

却
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の
サ

ブ
ク

ー
ル

度
を

確
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し
た

段
階
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施
す

る
。

【
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】
【
１

】

【1
】

【1
】
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１

】
【
１

】

※
3
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熱
除

去
系

統
が

隔
離

で
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な
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期
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に
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い
て

は
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燃
料

取
替

用
水

ピ
ッ

ト
補

給
操

作
に

あ
わ

せ
て

、
余

熱
除

去
系

統
隔

離
操

作
を

適
宜

実
施

す
る
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適

宜
実

施
　

※
3

運
転

員
Ｄ
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※
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冷
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材

圧
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視
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つ
つ
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備
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余
熱
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ポ
ン

プ
入

口
弁

閉
操

作
に
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隔

離
を

実
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す
る

。
今

回
の

解
析
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お

い
て

は
、

当
該

弁
閉

操
作

を
約

7
時

間
に

設
定

し
て

い
る
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2
次

冷
却

系
強

制
冷

却
が

、
解

析
上

、
期

待
し

て
い

る
約

2
5分

ま
で

に
実

施
で

き
る

。

運
転

員
Ｂ
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運
転

員
Ａ

3
0
分

1
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運
転

員
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、
Ｂ

、
Ｃ

要
員

（
名

）
（
作

業
に

必
要

な
要

員
数
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【
　

】
は

他
作

業
後

移
動

し
て

き
た

要
員
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員
Ａ

手
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容

備
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経
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間

（
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間
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5
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3
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5
0
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「
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イ
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テ

ム
L
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C
A
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お
け

る
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応
手

順
と

所
要
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間

運
転

員
Ｃ

3
0
分

　
適

宜
実

施
復
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失
敗

※
4
：
電

源
盤

確
認
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る
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れ
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の
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燃
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作
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解

析
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せ
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充
て
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始
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高
圧

注
入
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操
作

7

運
転

員
Ｂ

【1
】

【1
】

2
5
分
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転

員
Ｂ

※
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常
の

交
通
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態
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の

召
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待
。
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】

【
１

】
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宜
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１

】
蓄
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タ
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ク

出
口

弁
操

作
運

転
員

Ｂ

【1
】
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機
器
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旧
作
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修
班

等

電
源

盤
確

認
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復
旧

操
作

－【1
】

上
記

要
員
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え
、

緊
急
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対
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本
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員
６

名
に

て
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係
各

所
に

通
報

連
絡

を
行

う
。

な
お

、
各

設
定

時
間

は
操

作
場

所
、

操
作

条
件

並
び

に
実

際
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現
場

移
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含

む
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業
時

間
等

を
考

慮
し

た
上

で
解

析
上

の
仮

定
と

し
て

設
定

し
た

も
の

で
あ

り
、

運
転

員
は

手
順

書
に

従
っ

て
各

操
作

条
件

を
満

た
せ

ば
順

次
操

作
を

実
施

す
る

。

ま
た

、
運

転
員

が
解

析
上

設
定

し
た

操
作

余
裕

時
間

内
に

対
応

で
き

る
こ

と
は

訓
練

等
に

基
づ

き
確

認
し

て
い

る
（
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凡例 

 

燃料取替用水ピットの 
補給操作※4 (約25分) 

（解析上の時刻） 

(約0分) 

余熱除去系統からの漏えいの判断※2 

（蒸気発生器２次側による冷却） 

25 分後 
を仮定 

補給操作は解

析上考慮せず 

※1 ：すべての非常用母線及び常用母線の電圧が「零」ボルトを示した場合。 
※2 ：余熱除去系統からの漏えいは以下で確認。 

  補助建屋内放射線監視モニタ、蒸気発生器伝熱管漏えい監視モニタ、加圧器水位及び圧力、 
原子炉周辺建屋サンプタンク水位、余熱除去ポンプ出口圧力 

※3 ：余熱除去系統からの漏えいを隔離できないものとする。 
※4 ：燃料取替用水ピットへの補給操作 

 ・原子炉補給水制御系（ほう酸タンク、１次系純水タンク） 
 ・１次系純水タンクから使用済燃料ピット脱塩塔経由等 

※5 ：漏えいしている余熱除去系統の隔離操作等の時間を考慮して、解析上では、約 25 分後の開始としているが、 
実際の操作では、準備が完了した段階で１次冷却系保有水の減少抑制のために実施する。 

※6 ：実際の操作においては、１次冷却材圧力を監視しつつ準備が整い次第、余熱除去ポンプ入口弁閉操作で隔離を実施する。 
（なお、解析においては、事象発生約 7 時間後まで漏えい停止を考慮しない。） 

※7 ：余熱除去系統からの漏えい停止は以下で確認。 
 ・余熱除去ポンプ出口圧力、加圧器圧力及び水位、１次冷却材圧力、充てん水流量、原子炉水位、燃料取替用水ピット水位等の 

挙動から総合的に確認する。 
※8 ：実際の操作においては、２次冷却系強制冷却による１次冷却系のサブクール度の確保を確認した段階で必要により実施し、 

保有水の確保を図る。また、その後の漏えい量低減のため、操作は適宜実施。 
※9 ：原子炉格納容器外への漏えいを抑制するため、充てん注入は高圧注入系の停止準備が整ってから開始する。 
※10 ：１次冷却材圧力計指示が 0.6MPa[gage]になれば閉操作する。 
※11 ：漏えいが停止し、１次冷却材温度が安定又は低下傾向。 

：操作、確認 

：プラント状態（解析） 

：判断 

（Yes） 

〔原子炉安定状態〕 

健全側の余熱除去系による 
長期炉心冷却継続 

原子炉格納容器の冷却については、原

子炉格納容器雰囲気の状態に応じて

格納容器再循環ファンを運転し継続

的に行う 

充てん注入を開始して 
高圧注入を停止※9 

余熱除去系統の隔離失敗※3 

余熱除去系統からの漏えいを 
停止する操作を実施※6 

蓄圧タンク出口弁を閉操作※10 

加圧器逃がし弁開操作による 
１次冷却系強制減圧※8 

中央制御室での主蒸気逃がし弁開 
操作による２次冷却系強制冷却、減圧※5 

高圧及び低圧注入系自動作動を確認 

補助給水ポンプの起動、 
補助給水流量確立の確認 

余熱除去系統の隔離 

蓄圧注入系動作 

原子炉低温停止状態※11 

健全側余熱除去系による 
１次冷却系の冷却 

余熱除去系統からの漏えいが停止※7 

緊急時対策本部要員に連絡 

 

 

 

インターフェイスシステム 
ＬＯＣＡ発生 

「原子炉圧力低」非常用炉心 
冷却設備作動限界値に到達 

原子炉トリップ、タービントリップの確認 

非常用炉心冷却設備作動信号発信の確認 

（No） 
「全交流動力電源喪失」時の処置へ 

(約21秒) 

「所内電源及び外部電源喪失※1」でない 

(約63分) 
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40 50%  
( )  

20  
10  

. 

2  
( ) 40  
( ) 50%  
( ) 

 
( ) 

1  
. 

 
. 

 
( ) 177  
( ) 2.7MPa[gage]  

(3)  
a.  

7.1.8.4

7.1.8.9
7.1.8.20

7.1.8.21 7.1.8.22  
(a)  
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25

63
63

 

 
(b)  

7.1.8.20
390 1,200

 
7.1.8.9

15.9MPa[gage]
16.3MPa[gage]

1.2 (20.59MPa[gage])  

3.5.1 
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有効性評価解析として事象発生の7時間後に閉止していることから
本記載については現状のままとする。
ただし、実際の手順では１次冷却材圧力を監視しつつ、
準備が整い次第閉止するため、その旨はフローおよびタイムチャートで
明確に記載させていただく。
なお、添付書類十の手順の記載（次頁参照）では、
「１次冷却材圧力を監視しつつ、準備が整い次第閉止する」旨は
設置許可段階から記載している。
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(i)  

 

 
(j)  

0.6MPa[gage]
 

 
(k) 

 

 

 
(l) 1  
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