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SFR の開発に携わる各国では、互いに影響を及ぼしつつも、それぞれ独自の技術をとりいれた設計を行っ

ている。様々な安全設計上の特徴を持つ各国の次世代 SFR に対して、安全設計クライテリアに適合する設

計とするために整備すべき主要系統に対する安全設計ガイドラインの要点を説明する。 
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1. 緒言 第 4 世代 SFR を対象とした系統別の安全設計ガイドライン(SDG)について、軽水炉との違いや我

が国の次世代SFRの設計概念の特徴を踏まえ抽出した14項目の要点についてガイドラインとして記載すべ

き内容の検討を行っている。ここでは、14 項目に関係する第 4 世代原子炉システム国際フォーラム(GIF)

参加国の設計概念に関する情報を収集整理するとともに、GIF における今後の系統別 SDG 構築に資するため

の検討を行った。 

2. 各国の設計概念 対象としたのは、フランスの ASTRID(酸化物燃料、タンク型、電気出力 600MWe)、日

本の次世代 SFR(酸化物燃料、ループ型、電気出力 750～1500MWe)、ロシアの BN1200(窒化物燃料、タンク型、

電気出力 1200MWe)、韓国の PGSFR(金属燃料、タンク型、電気出力 150MWe)、米国の PRISM(金属燃料、タン

ク型、電気出力 311MWe)である。炉心については均質炉心に加えてナトリウムボイド反応度低減をねらった

上部ナトリウムプレナム付や非均質構成が検討されている。受動的炉停止機構としてキュリー点切離式制

御棒や流体圧浮遊式制御棒、炉心損傷の影響緩和策として原子炉容器内底部にコアキャッチャーを設置し

た設計などがみられる。崩壊熱除去設備については、原子炉容器内設置型が多く、自然循環機能の有無や

原子炉容器内の設置位置、熱交換器の型式等によって多様性を持たせている。また、ガードベッセルの外

面から冷却する設備を組み合わせる設計も行われている。 

3. 系統別ガイドラインにおける考慮事項 14 項目の要点に関する各国の考え方については今後情報を得

ていく必要があるが、日本の次世代 SFR と共通化できるものも多い。比較的各国の対応が分かれると考え

られるのは、「受動的炉停止または固有フィードバックを活用した炉停止」と「崩壊熱除去設備の信頼性確

保（多様性・多重性）」であり、これらについては共通事項を抽出するとともに（図参照）、各国概念特融

の留意事項を可能な範囲で検討してお

くこととした。 

4. 結論 各国の第4世代SFRの設計概念

に関する情報を収集分析し、我が国次世

代SFRを対象とした主要な設計留意事項

との共通性と留意点を分析した。今後、

本結果をGIFにおける系統別SDGの検討

に資する。本報告は、経済産業省からの

受託事業である「高速炉等技術開発」の

一環として実施した成果を含む。 
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1Japan Atomic Energy Agency 図 受動的炉停止または固有フィードバックを活用した炉停止に 
関する共通事項の抽出例 

各国の設計概念

• ナトリウムボイド反応度低減（炉心
サイズにも依存）

• 燃料の違い（酸化物、金属）による
ドップラ反応度等の違い

• 炉心膨張反応度
• 制御棒軸熱膨張反応度

固有の反応度特性

• キュリー点切離式制御棒
• 熱膨張切離式制御棒
• 流体圧浮遊式制御棒
• ガス膨張機構

受動的炉停止機構

共通事項

適切な組み合わせ
による設計

妥当性評価

選択した技術に対して
• 炉心核熱設計、過渡挙動把握の

ための研究開発
• 反応度投入機構と効果の定量化
• 不確かさ要因分析と定量化

固有の反応度特性

選択した技術に対して
• 材料試験、過渡試験等を含む機

器開発
• 応答特性の定量化
• 不確かさ要因分析と定量化
• 動作機構の失敗要因分析

受動的炉停止機構

安全解析

炉心損傷発生頻度評
価（リスク低減効果の
確認）

実機における機能確認

想定起因事象（発生頻度、
過渡特性と影響を考慮した
代表性等を考慮して設定）

検証された解析ツールによ
る機能確認（判断基準を満
足すること）

異常な過渡変化時の能動的炉停止失敗を想定しても炉心損傷を防止
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