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報告の目的

レベル２ＰＳＡにおける事故シナリオの分類

ソースタームの評価例

簡易モデルによるＬＥＲＦの算定

まとめ

性能目標のパラメータとして、炉心損傷頻度のほかに、格納容器
の破損やソースタームの特性を考慮したパラメータとしてＬＥＲＦ，ＬＲ
Ｆ，ＣＦＦ，ＥＣＦＦといったパラメータがあげられている。これらのパラ
メータの選択のための参考として、算出の方法や関連する知見を述
べる。

内容
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レベル２ＰＳＡにおける事故シナリオの分類

炉心損傷事故シーケンス： 炉心損傷を防止するための安全

設備や運転操作の成功失敗で事故シナリオを分類

プラント損傷状態： 炉心損傷事故シーケンスを、その後の事

故進展の類似性で分類

格納容器破損事故シーケンス（事故進展ビン）： プラント損傷

状態毎に格納容器イベントツリーを作成して格納容器破損に

至るシナリオを分類し、その結果得られた各パスを格納容器

破損事故シーケンスという。また、格納容器破損事故シーケ

ンスを、ソースタームへの影響の観点で類似のものに分類し

たものを事故進展ビンという。

ソースタームの評価は格納容器破損事故シーケンス（または

事故進展ビン）に対して行う。
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炉心損傷事故シーケンスに関するイベントツリーの例
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注）逃がし安全弁による原子炉圧力制御には成功すると仮定する。 
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炉心損傷事故シーケンスの事故進展の類似性
による分類

事故開始からの経過時間 (h)

Group 3
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炉
心
損
傷
事
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想
定
）
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原子炉圧力容器破損
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格納容器破損
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炉心冷却機能喪失過圧破損
シナリオグループ

低圧系作動過圧破損
シナリオグループ

高圧系作動過圧破損
シナリオグループ

全交流電源喪失長期過圧破損
シナリオグループ

原子炉スクラム失敗過圧
破損シナリオグループ

Group 5

冷却材初期インベントリと流出速度

バッテリ電源持続時間

崩壊熱による圧力抑制プール温度上昇とそれによる低圧注水
ポンプ機能喪失の可能性

ATWS時炉心出力と圧力抑制プール温度・圧力上昇

格納容器破損までの時間
の支配因子

崩壊熱による水蒸気発生での圧力抑制プ
ールの温度・圧力上昇及び金属・水反応
等による非凝縮性ガス発生

Group 3 の条件＋バッテリー電源持
続時間

Group 3 と同じ
ATWS時炉心出力と圧力抑制プール
温度上昇・圧力上昇

格納容器過圧破損時刻及び過圧破損時のECCS機能への影響

炉心損傷までの時間の支配因子

崩壊熱による水蒸気発生での圧力
抑制プールの温度・圧力上昇
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格納容器イベントツリーの例
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ソースタームの評価例

原研では、Mark-II格納容器をもつ110万kW級BWR-5をモ
デルプラントとしてPSA研究を実施してきた。その一環とし
て原研で開発された総合的シビアアクシデント解析コード
THALES-2を用いてソースターム評価を実施した。

この評価を例として一般的な知見を示す。
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THALES-2によるBWR Mark-IIプラント
のボリューム区分図
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THALES-2コードにおけるFP移行挙動の模式図
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ソースタームの評価例
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ソースターム評価例

 1
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Source Terms[-]

 Xe  Cs  I  Sr

隔離失敗 

側壁溶融 
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水素燃焼 

ドライウエル過圧破損 

格納容器破
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管理放出 

事故終息 

BWRでの炉心冷却失敗シーケンスの評価例

格納容器直接加熱
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ソースタームの不確実さの評価例

NUREG-1150
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格納容器の破損時刻 ソースタームへの影響

対象シナリオ：炉心冷却機能喪失シーケンスのTQUV 、過圧破損

ソースタームの不確実さの評価例（原研）
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ＬＥＲＦ算定用簡易格納容器イベントツリーモデルの例

炉心損傷
格納容器隔
離成功バイ

パスなし
一次系減圧

圧力容器内
事故終息

SG伝熱管損
傷なし

圧力容器破
損時格納容

器なし

早期死亡の
可能性なし

パス
大規模早期

放出

1 2 3 4 5 6 7
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No
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No

No

No

Yes

9

10

11

12

5

6

7

8

1

2

3

4

（PWR大型ドライ格納容器）

米国では早期大規模放出頻度（ＬＥＲＦ）の簡易評価法が提案されている。
(NUREG/CR-6595,Rev.1)

ここでは、水蒸気爆発等の物理現象による破損確率については、ある程度広
いプラントを包絡できる大きめの値を提示しており、LERFの許容値に対して
大幅に余裕のある場合はこのイベントツリーによる評価値を用いても良いとさ
れている。

プラントの設計に
そって個別に評価を
行うことが基本であ
り、我が国ではその
ための評価手法の
標準が原子力学会
において進められて
いるが、安全目標へ
の適合性の観点の
みであればこうした
手法や一般的評価
値も用いうると考え
られる。
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まとめ

ソースタームは、格納容器破損に至る事故シーケンス（格納容器破損事故
シーケンス、または事故進展ビンと呼ぶ）毎に算出される。

格納容器破損に至る事故シーケンスは、炉心損傷事故シーケンスを事故進
展の類似性で整理したプラント損傷状態と格納容器の破損モードの組み合
わせとして表現される。

格納容器破損事故シーケンス毎に算出されるソースタームに対して、条件付
き個人リスクの算出や早期/後期の区別がなされる。この結果をもとに早期
破損頻度や早期放出頻度が評価される。

ソースタームは、格納容器破損事故シーケンスによって３から４桁程度の幅
に広がり、主要な影響因子は、格納容器破損モードの相違（エネジェティック
事象によるか否か、バイパスか否か、管理放出か否か等）である。

格納容器破損事故シーケンス（事故進展ビン）のソースタームの不確実さ幅
については、評価例は少ない。特定のシナリオについては（上下に） １桁程
度との評価例がある。

米国では早期大規模放出頻度の簡易評価法が提案されている。安全目標
への適合性判断の目的ではこのような考え方もある程度利用可能と考えら
れる。（ただし、格納容器設計や運転管理への利用ではより詳細な方法が必
要となりうる。）


