
事業者 PRA モデル（柏崎刈羽原子力発電所 7 号機）の適切性確認のための 
質問事項への回答（運転時内的事象レベル 1PRA） 

2022 年 3 月 23 日 東京電力 HD 株式会社 
 
質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

1 (4) シ ス

テム信頼

性の評価 
①  緩 和

設備の分

析 

・ 炉心損傷を防止

するための設備

が全てモデル化

されていること。

全てモデル化し

ていない場合は、

モデル化してい

なくても炉心損

傷頻度、重要度指

標等に影響しな

いこと。 
・ 炉心損傷を防止

するための設備

に影響するサポ

ート系が全てモ

デル化されてい

ること（電源系、

冷却系、空調系

等）。全てモデル

化していない場

合は、モデル化し

ていなくても炉

心損傷頻度、重要

度指標等に影響

しないこと。 
・ フォールトツリ

ーを用いたモデ

ル化において、ロ

ジックが成功基

準と整合し、ロジ

ックに間違いが

ないこと。 
・ 交互運転してい

る系統等の運用

がモデル化され

ていること。 

・炉心損傷を防止す

るための設備でモデ

ル化していない設備

については、炉心損

傷頻度、重要度指標

に影響しないことを

提示ください。 

準備時間や容量が成功基準を満足

しないもの，他に同等の機能の系

統・系列があるものかどうかを判断

してモデル化要否を決めているた

め，ベースケースの CDF，重要度

への影響は基本的には小さいと考

えられる。ただし特定の設備が使用

不能な条件を付与する SDP 評価等

において，モデル化していないこと

の影響が大きくなる場合があれば，

当該保守性を排除する等の追加検

討・規制庁殿との評価妥当性に対す

る議論，ご説明を適宜実施していく

ことを想定している。 
 

・炉心損傷を防止す

るための設備に影響

するサポート系でモ

デル化していない設

備については、炉心

損傷頻度、重要度指

標に影響しないこと

を提示ください。 

緩和設備のサポート系については，

必要な系統を全てモデル化してい

る。ただし必要な系統に加え更に多

様なサポート系があっても，準備時

間や容量が成功基準を満足しない

ものや，モデルに組み込んでもモデ

ルが複雑化する一方でほとんど結

果に影響がないと考えられるもの

についてはモデル化していない。 
よって，ベースケースの CDF，重

要度への影響は基本的には小さい

と考えられる。ただし，特定の設備

が使用不能な条件を付与する SDP
評価等において，モデル化していな

いことの影響が大きくなる場合が

あれば，当該保守性を排除する等の

追加検討・規制庁殿との評価妥当性

に対する議論，ご説明を適宜実施し

ていくことを想定している。 
 
 



事業者 PRA モデル（柏崎刈羽原子力発電所 7 号機）の適切性確認のための 
質問事項への回答（運転時内的事象レベル 1PRA） 

2022 年 3 月 23 日 東京電力 HD 株式会社 
 
質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・フォールトツリー

のロジックが成功基

準と整合し、ロジッ

クに間違いないこと

を、どのように確認

したかを提示くださ

い。 

成功基準とFTを比較することによ

り，FT の論理構造（OR 論理，AND
論理又は NM 論理）に，成功基準が

適切に反映されていることを確認

している。 
また，定量化結果のカットセットを

確認し，成功基準とカットセットの

内容に不整合が無いことを確認し

ている。 
 

・運転，待機状態を

切り替えて運転して

いる系統を、どのよ

うにモデル化したか

を提示ください。 

運転，待機状態を切り替えて運転す

ることをモデル上では考慮せず，運

転状態，待機状態となっている機器

の系列を固定してモデル化してい

る。 
 

・RCIC 空調を SBO
時にのみ考慮しない

理由を提示くださ

い。 

非 SBO 時には RCIC 空調喪失時に

RCIC が機能喪失するとしていた

が，SBO 時と同様，RCIC 空調が喪

失しても RCIC は機能維持可能で

あるとして，今後モデルを修正する

予定である。 
 

・CSP への水移送の

モデル化について提

示ください。 

使命時間内に必要な CSP 水量を解

析により確認し，CSP への水移送

が必要な場合はMUWPによる水移

送をモデル化しており，詳細な評価

については貸与資料に記載してい

る。 
 

・外部電源復旧の取

り扱いについて提示

ください。 

外部電源喪失事象後，非常用D/G全

台の起動に失敗した場合に外部電

源復旧に期待するモデル化をして

いる。 
 
 



事業者 PRA モデル（柏崎刈羽原子力発電所 7 号機）の適切性確認のための 
質問事項への回答（運転時内的事象レベル 1PRA） 

2022 年 3 月 23 日 東京電力 HD 株式会社 
 
質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・保全による待機除

外の取り扱いについ

て提示ください。 

保全による待機除外はモデルにお

いて考慮しており，また，保全期間

中の起因事象発生を考慮するため

に，保守的ではあるものの，冗長機

器の保全による同時待機除外をモ

デルに含めている。 
 

・静的故障モードの

取り扱いについて提

示ください。 

動的機器の静的故障モードについ

てはモデル化しているが，静的故障

モードの CCF については発生の可

能性が低いと想定しモデル化して

いない。CCF を考慮する対象は国

際的にも確立されておらず今後の

重要な課題と認識しており，CCF
対象としてモデルに追加すること

が望ましいかどうかは今後検討し

ていく。 
 

・ＣＣＦの取り扱い

について提示くださ

い。 

動的機器の動的故障モードについ

ては全て CCF を設定し，静的故障

モードについては CCF の発生の可

能性が低いと想定しモデル化して

いない。 
静的機器については，CCF をモデ

ル化していない。 
 

・系統外流出のモデ

ル化対象外とした配

管の根拠を提示くだ

さい。 

系統外流出のモデル化対象外配管

の選定根拠としては，NUREG/CR 
2815 を参考にしてさらにマージン

をとり，スクリーニング基準を主配

管口径の1/4以下の口径の枝配管と

設定している。 
 
 
 
 



事業者 PRA モデル（柏崎刈羽原子力発電所 7 号機）の適切性確認のための 
質問事項への回答（運転時内的事象レベル 1PRA） 

2022 年 3 月 23 日 東京電力 HD 株式会社 
 
質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・中央制御室の雰囲

気温度が事故時等に

おいて設計温度に達

するまでの時間余裕

を提示ください。 

事故時において中央制御室の温度

が高くなる条件として，SBO によ

る中央制御室の空調機能停止を想

定した場合，設計温度の 40℃には

24 時間以降に到達することを確認

している。 
 

・デジタル制御系の

CCF の値の根拠を

提示ください。 

デジタル制御系の CCF について

は ， NUREG/CR-5497(2015) の

「3.1.2.1 ALL CCF RATE BASED 
EVENTS 1997 TO CURRENT 
SPAR: CCF-RATE」に示されるパ

ラメータを根拠としている。 
 

・内的事象と内部溢

水の境界について提

示ください。 

内的事象としては原子炉圧力容器

に接続している配管破断により，直

接的に原子炉のパラメータの変動

を誘発する事象を考慮している。 
 

・CSP の必要水量の

計算条件及び評価結

果について提示くだ

さい。 

必要注水量が多くなると考えられ

る起因事象，事故シーケンスを解析

条件として設定して評価し，緩和系

に応じて使命時間内の CSP への補

給要否を整理している。詳細につい

ては貸与資料に記載している。 
 

・S/R 弁開維持がで

きなくなる時間の根

拠を提示ください。 

アキュムレータが枯渇して S/R 弁

開維持ができなくなる時間につい

ては，D/W 圧力解析結果及び必要

となる設計上の窒素消費量（D/W
圧力をパラメータとする）を基に確

認している。 
詳細な評価については貸与資料に

記載している。 
 
 



事業者 PRA モデル（柏崎刈羽原子力発電所 7 号機）の適切性確認のための 
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2022 年 3 月 23 日 東京電力 HD 株式会社 
 
質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・繰り返し動作する

機器のモデル化の方

針について提示くだ

さい。 

繰り返し動作する機器のモデル化

については，時間故障モデルを採用

している。2 回目以降のサイクル動

作は初回動作による状態変更に成

功しており故障発生確率が十分小

さいと考え，モデル化していない。 
 

2 ②  緩 和

設備に要

求される

機能の喪

失原因 

・ 要求される機能

の喪失原因とし

て、必要な緩和設

備が全てモデル

化されているこ

と。全てモデル化

していない場合

は、モデル化して

いなくても炉心

損傷頻度、重要度

指標等に影響し

ないこと。 
 

・要求される機能の

喪失原因として必要

な緩和設備でモデル

化されていない緩和

設備については、炉

心損傷頻度、重要度

指標等に影響しない

ことを提示くださ

い。 

要求される機能の喪失原因として

必要な緩和設備（機器）の失敗をモ

デル化している。 

3 ③  緩 和

設備の故

障 

・ 緩和設備の故障

として、機器の故

障モードが全て

モデル化されて

いること。全てモ

デル化していな

い場合は、モデル

化していなくて

も炉心損傷頻度、

重要度指標等に

影響しないこと。 

緩和設備の故障とな

る機器故障モードで

モデル化されていな

い故障モードについ

ては、炉心損傷頻度、

重要度指標等に影響

しないことを提示く

ださい。 

外部リーク（液体）はモデル化して

いない。モデル化する場合でも，使

命時間中の外部リークとなること

から，炉心損傷頻度，重要度指標等

への影響は小さいと考えている。 
なお，溢水 PRA 実施後，外部リー

クによる間接的影響（没水，被水に

よる他機器への影響）が大きいと判

断した場合，間接的影響を含めた外

部リークのモデル化を検討する。 
 

・PRA でモデル化す

るスクラム信号を提

示ください。 

スクラム信号は，原子炉圧力高信

号，原子炉水位低信号で代表させて

モデル化している。 
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質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・制御棒挿入失敗に

関する CCF のモデ

ル化手法を提示くだ

さい。 

NERUG/CR5500 の手法を参考に

CCF をモデル化している。RPS を

構成する機器（制御棒駆動機構等）

に対して，CCF により半数以上が

失敗（制御棒駆動機構であれば，全

205 基の 103 基以上の挿入失敗）し

た場合に制御棒挿入失敗としてい

る。 
 

・SLC による原子炉

に注入する時間の根

拠を提示ください。 

ほう酸水の注入時間は，炉水中のボ

ロン濃度変化限度を基に設定して

いる。具体的には，最低反応度印加

速度以上，水中にほう酸水を均一に

分散させるための注入速度以下で，

未臨界達成に必要なボロン濃度に

到達するように注入する時間を計

算している。 
 

・SLC 起動の手動操

作の手順書を提示く

ださい。 
 

SLC 機能の手動操作の手順書を提

示する。 
 

・給復水系について

24 時間にわたり、 
主復水器が水源とし

て利用できる根拠を

提示ください。 

インベントリ評価に基づき，

MUWC による CSP からの補給水

に成功した場合に，24 時間にわた

り水源として利用できるとしてモ

デル化している。詳細な評価につい

ては貸与資料に記載している。 
 

・M/D-RFP の成功

基準の根拠を提示く

ださい。 

M/D-RFP の容量は，解析で考慮し

ている HPCF の容量よりも十分に

大きく，HPCFと同様にM/D-RFP1
台で成功基準を満足すると判断し

ている。 
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質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・TGS 系統、AO 系

統、OG 系統が機能

喪失した場合の緩和

設備に及ぼす影響を

提示ください。 

TGS，AO，OG 系はいずれも復水器

の真空度維持に必要なサポート系

であり，これらが機能喪失した場合

には復水器による除熱機能に影響

を及ぼす。 
 

・LOCA 時に破損を

想定した配管を使用

した注水について提

示ください。 

大，中 LOCA 時には破断口径が大

きいため破損した配管を使用した

注水に期待していないが，小 LOCA
時は破断口径が小さいため HPCF
や LPFL であれば破損した配管を

使用した注水は可能と判断してい

る。 
 

・短期の S/P 冷却と

長期の S/P 冷却のモ

デルの違いを提示く

ださい。 

短期の S/P 冷却と長期の S/P 冷却

のモデル自体には違いは無いが，短

期PCV除熱機能としてRHRのS/P
冷却のみをモデル化し，長期 PCV
除熱機能としてRHR の S/P 冷却及

び DW スプレイをモデル化してい

るという違いがある。 
 

・HPCF の水源切り

替えの取り扱いにつ

いて提示ください。 

S/P 水位高が発生することで初期

水源である CSP から S/P への水源

の自動切替が発生することをモデ

ル化している。また，S/P への水源

自動切替後に S/P 冷却に失敗し水

源として使用できなくなる場合は，

CSP への水源手動切替することを

モデル化している。 
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質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・RCIC の水源切り

替えの取り扱いにつ

いて提示ください。 

S/P 水位高が発生することで初期

水源である CSP から S/P への水源

の自動切替が発生することをモデ

ル化している。また，S/P への水源

自動切替後に S/P 冷却に失敗し水

源として使用できなくなる場合は，

CSP への水源手動切替することを

モデル化している。 
 

・HPAC について手

動起動のモデル化方

針を提示ください。 

HPAC 手動起動のための人的過誤

をモデル化している。人的過誤の詳

細な評価は貸与資料に記載してい

る。 
 

・LPFL による水位

制御について提示く

ださい。 

LPFL による水位制御については，

現実的には起動後は運転員による

流量制御を行い，崩壊熱量に見合っ

た注水を行い原子炉水位 L3～L8
で制御を行うが，水位が L8 を超過

した場合，S/R 弁より水源であるサ

プレッションプールに循環させる

ことで原子炉満水及び格納容器除

熱を達成できることから，モデル上

では不要としている。 
 

・LPFL の長期のミ

ニフロー運転につい

て提示ください。 

使命時間中のポンプの継続運転失

敗をモデル化しており，長期のミニ

フロー運転中の故障も当該継続運

転失敗に含まれると想定している。 
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質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・RHR の停止時冷

却モードの取り扱い

について提示くださ

い。 

RHR の停止時冷却モードについて

は，使命時間中に期待できる除熱機

能としてはモデル化しておらず，除

熱機能の Safe and Stable を達成で

きることの根拠の１つとして，使命

時間以降に期待できる想定として

いる。 
 

・ハードベント及び

フィルターベントに

ついて操作する弁及

び操作内容を提示く

ださい。 

ハードベント及びフィルターベン

トについて操作する弁及び操作内

容については貸与資料に記載して

いる。 
 
 

・RCW/RSW の系統

機能要求時の起動台

数について提示くだ

さい。 

RCW/RSW の系統機能要求時の起

動台数（ポンプ，熱交換器）として

は，高温待機モード(外部電源あり)
で 1/2 台，LOCA モード及び高温待

機モード（外部電源なし)で 2/2 台

運転である。 
 

・RCW/RSW の運転

状態の想定について

提示ください。 

RCW/RSW の運転状態の想定につ

いては，A 系列でポンプ(A)運転状

態・ポンプ(D)待機状態，B 系列で

ポンプ(B)運転状態・ポンプ(E)待機

状態，C 系列でポンプ(C)運転状態・

ポンプ(F)待機状態としている。 
 

・直流電源の復旧手

段としての GTG の

取り扱いについて提

示ください。 

外部電源，非常用 D/G 及び常設直

流電源喪失後，GTG による給電が

可能な場合，GTG による直流電源

の供給による遮断器の制御電源に

期待できるモデルとしている。 
 
 
 



事業者 PRA モデル（柏崎刈羽原子力発電所 7 号機）の適切性確認のための 
質問事項への回答（運転時内的事象レベル 1PRA） 

2022 年 3 月 23 日 東京電力 HD 株式会社 
 
質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・HECW 系統が機

能喪失した場合に他

の緩和設備に与える

影響を提示くださ

い。 

HECW 系統が機能喪失した場合の

影響としては，空調機能喪失による

電源盤機能喪失（室温上昇の影響）

といった従属的な機器の機能喪失

を想定している。詳細は貸与資料に

記載している。 
 

・非常用 DG 及び燃

料移送ポンプの使命

時間として 24 時間

を使用している根拠

を提示ください。 

緩和設備について，safe and stable
を達成するために必要となる継続

運転時間である 24 時間を使用して

おり，それに合わせて非常用 DG 及

び燃料移送ポンプの使命時間とし

て 24 時間を使用している。 
 

・MUWC の運転状

態の想定について提

示ください。 

MUWC の運転状態の想定について

は，A 系ポンプを運転状態，B 系お

よび C 系を待機状態としている。 
 

・IA 及び SA 系統が

機能喪失した場合

に、緩和設備に与え

る影響を提示くださ

い。 
 

IA 及び SA 系統が機能喪失した場

合の影響としては，給復水系等の

AO弁への空気供給停止による機能

喪失を想定している。詳細は貸与資

料に記載している。 
 

・HVAC 系統が機能

喪失した場合に他の

緩和設備に与える影

響を提示ください。 

HVAC 系統が機能喪失した場合の

影響としては，空調機能喪失による

電源盤機能喪失（室温上昇の影響）

といった従属的な機器の機能喪失

を想定している。詳細は貸与資料に

記載している。 
 
 
 
 
 
 



事業者 PRA モデル（柏崎刈羽原子力発電所 7 号機）の適切性確認のための 
質問事項への回答（運転時内的事象レベル 1PRA） 

2022 年 3 月 23 日 東京電力 HD 株式会社 
 
質問 
番号 

適切性の 
確認項目 

判断基準 確認のための質問 回答 

・フォールトツリー

解析を実施せずにア

ンアベイラビリティ

を設定している緩和

系について、そのア

ンアベイラビリティ

およびその設定根拠

を提示ください。 

フォールトツリー解析を実施せず

にアンアベイラビリティを設定し

ているものとしては，以下が該当す

る。 
・隣接 4 本+分散炉心失敗（RPS の

FT 内基事象，設定内容については

貸与資料に記載している） 
・S/R 弁開失敗（M2）ヘディング

（発生する可能性小さいと考えら

れることから，極小値（1E-20）を

設定） 
 

 


