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１．有効性評価の条件設定の考え方及びガイドへの適合状況 

 

【原子炉停止機能喪失（主給水流量喪失＋原子炉自動停止機能喪失）】 

 

項目 主要解析条件 条件設定の考え方 ガイドへの適合状況 

解析コード SPARKLE-2  
審査ガイド 2.2.1(2) 
「実験等を基に検証されたモデルを用い
る」 

原子炉出力（初期） 100%(2,660 MWt) 定格値を設定 
審査ガイド 2.2.2(1) 
「原子炉は定格熱出力で運転されている
ものとする」 

１次冷却材圧力（初期) 15.41MPa[gage] 定格値を設定 同上 

１次冷却材温度（初期） 306.6℃ 定格値を設定 同上 

補助給水流量 150m3/h 
主蒸気安全弁作動設定圧を想定した
ときの流量を設定 

審査ガイド 2.2.2(2) 
「設備の容量は設計値を使用する」 

炉心崩壊熱 
FP：日本原子力学会推奨値 
アクチニド：ORIGEN2 
（サイクル末期を仮定） 

「５５Ｇウラン燃料＋１／４ＭＯＸ
燃料炉心」における燃焼度に基づく設
定（なお、ＦＰおよびアクチニド量が
多く崩壊熱が大きくなるサイクル末
期時点を仮定） 

審査ガイド 2.2.1(1) 
「保守的な仮定及び条件の適用を否定す
るものではない」 

審査ガイド 2.2.2(2) 
「崩壊熱等は、設計値等に基づく現実的な
値を用いる」 

減速材温度係数（初期） -13pcm/℃ 

事象進展に影響が大きいパラメータ
である減速材温度係数は、炉心サイク
ル寿命中において負のフィードバッ
ク効果が最も小さくなるサイクル初
期の減速材温度係数を考慮して保守
的に設定 

審査ガイド 2.2.1(1) 
「保守的な仮定及び条件の適用を否定す
るものではない」 

審査ガイド 2.2.3(2)e.(b)ⅳ 
「反応度係数は、炉心サイクル寿命中の変
化を考慮し、炉心のサイクル燃焼度に応
じた現実的な値を設定する」 

ＡＴＷＳ緩和設備による主
蒸気隔離及び 
補助給水ポンプ自動起動 

「蒸気発生器水位低」 
（狭域水位 7％）による 

ＡＴＷＳ緩和設備による主蒸気隔離
の自動作動及び補助給水ポンプ自動
起動を想定 

審査ガイド 2.2.3(2)e.(c)ⅰ 
「補助給水ポンプの自動起動及びタービ
ントリップ等」 

1
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２．ＡＴＷＳ解析に使用する炉心データの取り扱いについて 

 

(1) ＳＰＡＲＫＬＥ－２で用いる炉心の考え方 

ＳＰＡＲＫＬＥ－２コードは３次元炉心動特性を採用している。炉心動特性計算

で使用する３次元炉心モデルは、評価目的に合わせて任意の炉心モデルを使用する

ことができる。例えば、実機取替炉心の最確評価を行うのであれば、当該サイクル

の炉心を対象とすることになり、一方、複数の取替炉心を包絡させた評価を行う場

合には、想定する取替炉心を対象に炉心特性の変動幅を評価し、その変動幅を考慮

した炉心モデルを対象とすることになる。 

 

今回の主給水流量喪失＋ＡＴＷＳの評価では、泊３号機の取替炉心への適用性を

示すために、解析結果に影響のある核パラメータに対して、今後発生し得る取替炉

心の変動を考慮した炉心モデルを採用している。 

 

主給水流量喪失＋ＡＴＷＳにおける１次冷却材圧力評価では、１次冷却材全体の

膨張量が重要であるため、炉心の平均的な１次冷却材温度挙動及び出力応答が圧力

評価結果に影響を与える。 

主給水流量喪失＋ＡＴＷＳにおいて、炉心の平均的な出力応答に影響を与える反

応度フィードバックは以下となる。 

 

・減速材フィードバック 

・ドップラフィードバック 

 

次頁以降に、上記のパラメータについて、主給水流量喪失＋ＡＴＷＳの評価に使

用した炉心モデルの特性を示す。 
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(2) 減速材フィードバック※ 

a.ＳＰＡＲＫＬＥ－２での減速材フィードバックの取り扱い 

ＳＰＡＲＫＬＥ－２は３次元炉心動特性を採用しているため、一点炉近似動特性

のように反応度係数を直接入力するのではなく、核計算における燃料温度やほう素

濃度などの物理パラメータを変更することで、反応度フィードバック量を設定する。 

減速材温度係数と１次冷却材中のほう素濃度の関係は、図 1に示すメカニズムに

より、ほう素濃度が高いほど１次冷却材温度上昇時のほう素密度の減少量が大きく

なり、中性子吸収率の低下量が大きくなるため減速材温度係数は正側になる。従っ

て、ＳＰＡＲＫＬＥ－２では、３次元炉心モデルのほう素濃度を変更することによ

り減速材温度係数を任意の値に設定する。 

変更したほう素濃度を初期条件とし、事象発生後の反応度フィードバック効果は

１次冷却材温度や燃料温度の変化に応じて、ＳＰＡＲＫＬＥ－２コード内部で計算

される。 

 

b.減速材温度係数の初期値の考え方 

ＡＴＷＳ事象は、原子炉トリップによる事象終結に期待できないため、事象発生

後の１次冷却材温度（減速材温度）の上昇に伴う負のフィードバック効果に期待し

プラント状態を安定化させる。この際、負のフィードバック効果が小さいほど、す

なわち減速材温度係数が正側であるほど、過渡応答は厳しい結果となる。 

したがって、解析を行うにあたっては、高温全出力状態として、炉心サイクル寿

命中において最も減速材温度係数が正側となる時期を選定する。減速材温度係数は、

図１に示すメカニズムにより、ほう素濃度が高いほどより正側となることから、臨

界ほう素濃度が最も高いサイクル初期を選定し、減速材温度係数初期値を決定した。 

 

なお、炉心の崩壊熱については、減速材フィードバック効果によって低下するも

のではないため、崩壊熱が高めの方が原子炉出力は高めに維持される。そのため、

ＡＴＷＳ評価における崩壊熱はサイクル末期を想定した高めの値を使用している

が、主給水流量喪失＋原子炉トリップ失敗では１次冷却材が急激に過熱されるのは

短期間であるため、崩壊熱が解析結果に与える影響は小さい。 

 

c.減速材温度係数の初期値の設定 

                             
※ 減速材フィードバック効果は、物理的には冷却材の温度・圧力変化に伴う密度変化により、中性子の減速能力

の変化や冷却材が中性子を吸収する量が変化することで生じるため、減速材のフィードバック効果は減速材密

度係数で定義することもあるが、減速材フィードバック効果に関する初期値の設定に関して言えば、事象発生

前の初期状態（高温全出力：通常運転状態）のように炉心にボイドが有意に発生していない状態では減速材温

度係数と密度係数はほぼ等価であること、また、初期値の設定にあたって参照している原子炉起動前の炉物理

検査では減速材温度係数を指標として管理することから、以下本資料では、減速材フィードバックの設定につ

いて述べる際には、減速材温度係数として記述する。 
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減速材温度係数の初期値については、b.で述べたとおり、サイクル初期、高温全

出力状態を対象としており、１７×１７型燃料装荷３ループ炉心等に対して適用で

きる値として設定している。 

具体的には、高温零出力時の減速材温度係数の制限値と、上記の各ループの種々

の炉心に対する高温零出力から高温全出力に出力上昇する際の減速材温度係数の

変化幅を踏まえて設定している。 

サイクル初期、高温零出力時の減速材温度係数は、原子炉起動前の炉物理検査に

おいて負であることを確認しているため、高温零出力時の減速材温度係数の上限は

制限値の 0pcm/℃となる。また、高温零出力から高温全出力に出力上昇する際には、

希釈により臨界ほう素濃度が低下することから、高温全出力時の減速材温度係数は

高温零出力時に比べて負側に移行するが、その変化幅は炉心ごとに若干変動するも

のの、大きく変わらない。これらを踏まえ、ＡＴＷＳ解析用減速材温度係数初期値

（高温全出力）の設定にあたっては、図２に示すように、高温零出力で 0pcm/℃と

なるような炉心が高温全出力時にとり得る減速材温度係数に対し、より正側の減速

材温度係数として-13pcm/℃を設定した。 

 

上記で定めたＡＴＷＳ解析用減速材温度係数の初期値は、表１に示すとおり、

55GWd/t 燃料及びＭＯＸ燃料が装荷された平衡炉心より正側の値となっていること

から、今回の解析での使用にあたって適切である。 

 

 

表１ 減速材温度係数の評価値及び解析使用値 

 評 価 値 

解析使用値 55GWd/t燃料 

平衡炉心 

１／４ＭＯＸ燃料炉心 

代表 Pu組成 

平衡炉心 

低 Pu組成 

平衡炉心 

高 Pu組成 

平衡炉心 

減速材温度係数 

(pcm/℃) 

（サイクル初期 

 高温全出力） 

-30 -35 -34 -36 -13 
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 減速材温度上昇 

減速材中のほう素密度減少 

減速能力低下 減速材による 

中性子吸収の減少 

ほう素による 

中性子吸収の減少 

①反応度減少 ②反応度増加 ③反応度増加 

減速材密度減少 

 

 

減速材温度係数は、相反する反応度効果のバランスの結果であり、通常①の反応度

減少効果が優勢であることから負の値となるが、ほう素濃度が高い場合には③の反応

度増加効果が助長され、減速材温度係数は正側へと推移する。 

 

図１ ほう素濃度が高いほど減速材温度係数が正側となるメカニズム 
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図２ 減速材温度係数の設定方法 
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(3) ドップラフィードバック 

a.ＳＰＡＲＫＬＥ－２でのドップラフィードバックの取り扱い 

ドップラ効果は、燃料温度変化に伴う反応度変化である。そのため、ＳＰＡＲＫ

ＬＥ－２では、ドップラ効果を大きめに見積もりたい場合には、         

                                     

                 

 

b.解析で考慮したドップラ効果 

主給水流量喪失＋ＡＴＷＳ事象では、出力低下に伴う正の反応度フィードバック

効果が大きいほど、過渡応答は厳しい結果となる。 

そこで、ＡＴＷＳ解析用炉心については、55GWd/t 燃料及びＭＯＸ燃料が装荷さ

れた炉心で、共通に使用できるドップラ特性を持たせた。55GWd/t 燃料及びＭＯＸ

燃料装荷炉心とＡＴＷＳ解析用炉心のドップラ出力欠損の関係を図３に示す。 

 

 

 

図３ ドップラ出力欠損 

 

 

 

55GWd/t 燃料平衡炉心 
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３．ＡＴＷＳ解析における 1次冷却材温度と補助給水流量について 

 

 泊３号炉の有効性評価解析を行うにあたり、プラントパラメータに関わる入力条件につい

ては、メーカーが所有する 17×17 型３ループの標準入力データをベースとしつつ、標準入

力データと泊 3 号炉の設計値が異なる場合、入力条件が解析結果に及ぼす影響を確認し、泊

3 号炉としての個別解析用インプットを策定している。 

 ＡＴＷＳは比較的応答の速い事象であることから、解析の主要な入力条件のうち標準入力

データの値と泊３号炉設計値が異なる 1 次冷却材温度および補助給水流量（表１参照）にお

いて、双方を入力値とした場合に評価結果にどの程度の影響を与えるかについて比較解析を

実施したうえで、泊 3 号炉の個別解析用インプットを設定した。 

  

上記の比較解析結果としての 1 次系圧力の推移およびピーク値の比較結果を表２に示す。 

 また、事象推移の比較グラフを図１、２に示す。 

 

    表１ 

 １次冷却材平均温度 補助給水流量 

17×17 型 3 ループ 標準入力データ 302.3℃ 280 m3/hr 

泊 3 号炉 個別解析用インプット 306.6℃ 150m3/hr 

 

    表２ 

解析ケース 1 次冷却材平均温度 補助給水流量 
1 次系圧力ピーク

（MPa[gage]） 

ケース１ 302.3℃ 280m3/hr 18.5 

ケース２ 306.6℃ 280m3/hr 19.2 

ケース３ 

(泊３申請書ベース) 
306.6℃ 150m3/hr 19.4 
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図 1 1 次冷却材平均温度（初期値）に関する比較結果 
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図 2 補助給水流量に関する比較結果 

ケース１ 

ケース２ 

ケース３ 

ケース２ 
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４．ＡＴＷＳ緩和設備について 

 

１．はじめに 

泊発電所３号機においては、ディジタル安全保護系を採用したことに伴い、ディジ

タル安全保護系の共通要因故障による機能喪失を想定し、ソフトウェアを使用せず、

ハードウェア回路を用いることで多様性及び独立性を備えた「共通要因故障対策盤」

を設置している。 

この「共通要因故障対策盤」に運転時の異常な過渡変化時における原子炉緊急停止

機能喪失（以下、ＡＴＷＳ(Anticipated Transient Without Scram)という。）に対応

するための設備（以下、ＡＴＷＳ緩和設備という）を設け、ＡＴＷＳ事象を緩和させ

ることとしている。 

なお、既設の「共通要因故障対策盤」は、重大事故対処設備に求められる耐震性を

有する設計ではないことから、新たに耐震化した盤を設置する。 

本資料では、このＡＴＷＳ事象を緩和させるＡＴＷＳ緩和設備について説明する。 

 

２．ＡＴＷＳ緩和設備の設計方針 

（１）設計方針 

ＡＴＷＳに対しては、共通要因故障対策盤に設けるＡＴＷＳ緩和設備から、原子炉

出力の抑制及び 1次系の過圧を防止する設備を作動させることにより、ＡＴＷＳ事象

を緩和する。 

 

（２）ＡＴＷＳの発生要因 

ＡＴＷＳは、運転時の異常な過渡変化時に原子炉トリップに失敗し、原子炉を緊急

停止出来ない事象である。ＡＴＷＳの発生要因としては、以下の共通要因故障を想定

している。 

①ディジタル安全保護系の機能喪失 

②原子炉トリップ遮断器開失敗による制御棒落下機能喪失 

 

（３）ＡＴＷＳ緩和設備に要求される機能 

ＡＴＷＳ緩和設備には、①原子炉出力を抑制すること及び②１次系の過圧を防止す

ることが求められるが、「実用発電用原子炉及びその附属施設の位置、構造及び設備

の基準に関する規則の解釈」の第 44条 2(2)a)に従い、以下の機能を設けている。 

 

①原子炉出力抑制 

１次系から２次系への除熱量を一時的に減少させ、１次冷却材温度を上昇させ

ることで、減速材温度係数による負の反応度フィードバック効果により原子炉出

力を低下させる。このため、ＡＴＷＳ緩和設備によりタービンをトリップさせる

とともに、更に本機能を強化するため主蒸気隔離弁も閉止させる。 
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②１次系過圧防止 

低下した原子炉出力に相当する発生熱を蒸気発生器（以下、ＳＧと言う）を介

して除熱することにより、１次系の過圧を防止する。このため、ＳＧ２次側保有

水量の減少を抑制することを目的として補助給水ポンプを全て起動させる。 

 

（４）ＡＴＷＳ緩和設備の作動ロジック 

ＡＴＷＳ発生時は、原子炉が停止していないため原子炉出力は比較的高い状態を維

持するものの、ＳＧ２次側保有水量が十分に確保されている限り炉心発生熱とＳＧに

よる除熱がバランスするところで収束する。従って、ＡＴＷＳ緩和設備は、１次系か

らＳＧへの除熱が急激に悪化するＳＧ２次側保有水量の低下を検知することにより

作動するものとする。 

１次系からＳＧへの除熱が急激に悪化した場合には、全ループのＳＧ２次側保有水

量が低下することから、ＡＴＷＳ緩和設備の作動ロジックとしては、蒸気発生器水位

低の全ループ一致（3/3ロジック(1ｃｈ/ＳＧ)）となるが、運転中の検出器故障によ

る不動作を考慮して 2/3ロジックとする。 

ＡＴＷＳ緩和設備は、設計基準事故対処設備の不動作時に機能すべきものであり、

設計基準事故対処設備が正常に動作している場合のＡＴＷＳ緩和設備の不必要な作

動を防止する観点から、正常に原子炉トリップした場合には、主蒸気ライン隔離信号

及びタービントリップ信号の発信を阻止する。また、正常に補助給水ポンプが起動し

た場合には、補助給水系起動信号の発信を阻止する。 

 

（５）ＡＴＷＳ緩和設備の故障による安全保護系への影響防止対策 

ＡＴＷＳ緩和設備の故障による安全保護系への影響を防止するため、ＡＴＷＳ緩和

設備は安全保護系設備に対して電気的、物理的分離を図り、安全保護系設備への故障

影響の波及を防止する設計としている。 
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２．ＡＴＷＳ緩和設備の設備概要 

（１）機器仕様 

a.ＡＴＷＳ緩和設備 

(a)設置場所：原子炉補助建屋 T.P.17.8m（１面） 

(b)設備概要：原子炉緊急停止機能喪失時に原子炉出力を抑制する設備等の作動信号

を発信する 

(c)機能 

①蒸気発生器水位低によるタービントリップ 

②蒸気発生器水位低による主蒸気ライン隔離 

③蒸気発生器水位低による補助給水系起動 

 

b.ＡＴＷＳ緩和設備の作動ロジック等 

(a)検出器：蒸気発生器水位検出器(狭域) A,B,Cループ各 1台 

(b)作動ロジック：蒸気発生器水位低の 2 out of 3 

(c)作動設定値：計器スパンの 7％以上かつ 11％以下（セット値：9％） 

(d)作動信号：タービントリップ 

     主蒸気ライン隔離 

     補助給水系起動 

 

(e)作動信号を発信させない条件 

・正常に原子炉トリップ遮断器が動作した場合、ＡＴＷＳ緩和設備からのタービ

ントリップ、主蒸気ライン隔離信号は発信させない。 

・正常に補助給水ポンプが起動した場合、ＡＴＷＳ緩和設備からの補助給水系起

動信号は発信させない。 

・プラント起動停止時に不要な動作防止のため、ＡＴＷＳ緩和設備からのタービ

ントリップ、主蒸気ライン隔離信号及び補助給水系隔離信号を手動で阻止する

ことができる。 
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（２）設定値の根拠 

ＡＴＷＳ緩和設備の作動に要する信号のセット値は、不必要な作動を防止するた

め、安全保護系からの「蒸気発生器水位低」原子炉トリップのセット値 13％に対し

て、安全保護系の計装誤差 2％及びＡＴＷＳ緩和設備の計装誤差 2％を差し引き、9％

に設定する。 

  設定値は、セット値に計装誤差を考慮して 9%±2％とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）設備概要 

  a.設置場所及び外観 

中央制御室（原子炉補助建屋 T.P.17.8m）の隣に配置されている 3B-安全系計装盤

室に設置する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3B-安全系計装盤室 ＡＴＷＳ緩和設備(共通要因故障対策盤) 

（写真は１号機に設置したもの） 

※セット値：実機の計装設備にセットする作動値 

 計装誤差：検出器の計器誤差などに余裕を加算したもの 

セット値 

 計装誤差（2％） 

「蒸気発生器水位低」 

原子炉トリップ信号 

セット値 

 

設定値 

 

計装誤差（2％） 

           

計装誤差（2％） 

           

13 ％ 

 

11 ％ 

 

9 ％ 

 

7 ％ 
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b.回路構成 

(a)安全保護系設備とＡＴＷＳ緩和設備の概略ブロック図 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

ＡＴＷＳ 

緩和設備 

タービントリップ 

主蒸気ライン隔離 

補助給水系起動 

L L 

論理回路 

（2/3 ﾛｼﾞｯｸ､ｲﾝﾀｰﾛｯｸ） 

L L 

論理演算 

（2/4 ロジック） 

他チャンネル 

A ループ B ループ C ループ 

原子炉安全 

保護盤（Ⅰ） 

（Ⅱ） 

（Ⅲ） 

（Ⅳ） 

セット値：13% 

論理演算 

（2/4 ロジック） 

 

L 

セット値：9% 

論理演算 

（2/4 ロジック） 

他チャンネル 他チャンネル 

原子炉トリップ 

遮断器（Ⅰ） 

… 

2/4 

原子炉トリップ 

蒸気発生器 

水位伝送器 
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(b) ＡＴＷＳ緩和設備からのタービントリップ、主蒸気ライン隔離及び補助給水系起動信

号の回路図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

(c)原子炉緊急停止失敗時に原子炉を未臨界にするための設備の概略系統 
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５．事故発生直後に確認すべき主要パラメータおよび動作機器 

原子炉補機冷却水 

サージタンク 

原子炉補機 

冷却海水ポンプ 

燃料取替用水ピット 

使用済燃料 

ピットポンプ 

使用済燃料ピット 

余熱除去ポンプ 

格納容器スプレイポンプ 

格納容器スプレイ 

加

圧

器 

RCP 

タービン動補助

給水ポンプ 

補助給水ピット 

２次系純水タンク 

電動補助 

給水ポンプ 

燃料取替用水ポンプ 

高圧注入ポンプ 

格納容器再循環サンプ 

制御棒 

蓄圧 

タンク 

原子炉容器 

蒸気 

発生器 

主蒸気 

隔離弁 

    原子炉補機 

冷却水冷却器 

原子炉補機 

冷却水ポンプ 

                    

復水器 

タービン 

冷却水（海水） 

放水路へ 

放水路へ 原子炉格納容器 

タービン 

バイパス弁 

ほう酸注入タンク 

格納容器再循環 

ユニット 

２７５ｋＶ送電線 

主変圧器 

所内変圧器 

発電機 

予備変圧器 

各機器 

中央制御盤等 

代替非常用発電機 

 

蓄電池 

アニュラス 

海水 

非常用ディーゼル 

発電機 

 

代替再循環配管 

加圧器 

逃がしタンク 

海水のみ 

燃料設備 

加圧器 

逃がし

弁 

ディーゼル発電機 

燃料油貯油槽 

 

≪発電機トリップ≫ 

■発電機負荷開閉器「切」 

■界磁遮断器「切」 

≪全交流動力電源喪失≫ 

■常用母線電圧 ０V 

■非常用母線電圧 ０V 
 

≪原子炉トリップ≫ 

■原子炉トリップしゃ断器開放 

■制御棒 全挿入 

■中性子束 減少 

≪全交流動力電源喪失≫ 

■非常用ディーゼル発電機 

 起動不能 

■ディーゼル発電機しゃ断器 

 の状態確認 

≪原子炉トリップ失敗≫ 

■タービン動補助給水ポンプ起動 

■電動補助給水ポンプ起動 

■補助給水流量 

≪原子炉補機冷却機能喪失≫ 

■原子炉補機冷却水ポンプ起動不能 

■原子炉補機冷却水サージタンク水位 

■原子炉補機冷却海水ポンプ起動不能 

補助給水流量計 

主蒸気 

逃がし弁 

大気放出 

≪２次冷却材喪失＞ 

■蒸気発生器水位 ■主蒸気ライン圧力 

■１次冷却材温度 

■主蒸気流量、主給水流量 

≪蒸気発生器伝熱管破損≫ 

■破損側蒸気発生器水位 

■１次冷却材圧力 

■１次冷却材温度 ■加圧器水位 

■主蒸気流量、主給水流量 

■復水器排気ガスモニタ、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 

≪１次冷却材喪失≫ 

■１次冷却材圧力 ■１次冷却材温度 

■加圧器水位 

■格納容器内圧力 ■格納容器内温度 

■格納容器サンプ水位上昇率 

■凝縮液量測定装置水位 

■格納容器ガスモニタ・じんあいモニタ 

■高圧注入ポンプ、余熱除去ポンプ、 

 格納容器スプレイポンプ起動 

■高圧注入ポンプ出口流量、高圧注入ポンプ 

 出口圧力 

■余熱除去ライン流量、余熱除去ポンプ出口 

 圧力 

■格納容器スプレイ冷却器出口流量、 

 格納容器スプレイポンプ出口圧力 

≪タービントリップ≫ 

■主蒸気止め弁、 

 蒸気加減弁「閉」 

■タービン回転数 

 低下 

※１：赤色で記載している確認項目は、特定事象の判別に使用するもの。 

※２：青色で記載している確認項目は、特定事象の判別に使用するものではなく、 

   どの事象であっても確認しておくべき項目 

主給水 

ポンプ 

≪主給水流量喪失≫ 

■蒸気発生器水位 

■主給水ポンプ全台停止 

■主給水流量 

≪原子炉トリップ失敗≫ 

■加圧器逃がし弁動作 

 状態 

■主蒸気逃がし弁動作 

 状態 

■主蒸気隔離弁「閉」 
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６．１次冷却系濃縮開始から低温停止へ移行するまでの手順の概要 

 

 ○ 事象発生後、手順に従い１次冷却系濃縮操作を実施する。１次冷却系の濃縮完了後、通常のプラント停止

操作手順により、主蒸気逃がし弁および補助給水系による１次冷却系の冷却、加圧器スプレイ弁による１次

冷却系の減圧を実施し、その後、１次冷却系の冷却を主蒸気逃がし弁から余熱除去系へ切替え冷却を継続す

る。 

 

原子炉停止機能喪失 

（主給水流量喪失＋原子炉停止機能喪失（原子炉トリップ失敗）） 

 

 
緊急ほう酸濃縮操作完了 

 
１次冷却系の冷却・減圧 

 
○主蒸気逃がし弁の調整および補助給水系 

による２次系からの冷却 
○加圧器スプレイ弁の調整により 

１次冷却系を減圧 

 
余熱除去系の運転へ移行 

 
低温停止への冷却継続 

 
低温停止への移行 

 

化学体積制御系により、ほう酸 
タンク水を１次冷却系に注入 
する。 

 

高圧注入系により、ほう酸 
注入タンクまたは、燃料取 
替用水ピット水を１次冷却 
系に注入する。 

 
緊急ほう酸濃縮操作 



図１ １次冷却系濃縮開始から低温停止へ移行するまでの概要図 

Ｚ 

原子炉 

１次冷却材 
ポンプ 

蒸気 
発生器 

制御棒 

原子炉格納容器 

主蒸気 
逃がし弁 

主蒸気 
安全弁 

主蒸気隔離弁 

タービンへ 

主給水ポンプ 

補助給水ポンプ 

充てんポンプ 
ほう酸ポンプ 

ほう酸 
タンク 

補助給水 
ピット 

ＡＴＷＳ緩和設備 
主蒸気隔離弁自動閉信号 

ＡＴＷＳ緩和設備 
補助給水ポンプ自動起動信号 

余熱除去ポンプ 

余熱除去冷却器 

加
圧
器 

加圧器 
逃がし弁 

燃料取替用水 
ピット 

ほう酸注入 
タンク 

高圧注入ポンプ 

加圧器安全弁 

    緊急ほう酸濃縮（化学体積制御系または高圧注入系によるほう酸水注入） 
    短期の１次冷却系の冷却・減圧（主蒸気逃がし弁の調整および補助給水系） 
    短期および長期の１次冷却系の冷却・減圧（余熱除去系） 
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