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高速炉のレベル 2PRA 評価手法として、現象相関ダイアグラム(以下「PRD」という。)を用いた事故シナリ

オの定量化手法の検討を行っている。本報告では、炉心流量低下型スクラム失敗事象(以下「ULOF 事象」と

いう。)の炉心物質再配置及び事故後除熱過程(以下「PAMR/PAHR」という。)への適用例について報告する。 
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１．はじめに レベル 2PRA では、複雑な事象進展においても、結果を支配

する因子の分岐条件及び分岐確率の設定はより客観性・説明性を持たせるこ

とが求められる。このため、原子力規制庁では、PRD を用いたシナリオの定

量化手法を検討している。高速炉のレベル 2PRA では、事象進展に応じて炉

心及び炉容器・1 次系構造の状態が時々刻々変化するうえ、再臨界が発生す

る場合には炉心状態が急激に変化するためシナリオを定量化することは難

しいことが課題であるが、本報では ULOF 事象を対象に定量化を試みた。 
２．シナリオ定量化の検討実績 除熱失敗事象では、現象の変化や事象進展

がほぼ連続的であるため、プラント動特性解析等の解析結果を PRD に適用

し、シナリオを定量評価した実績がある[1]。一方、ULOF 事象では、再臨界

が発生すると現象が急激に変化するため定量評価が難しい。しかし、既存の

解析結果のデータベースに基づき支配因子の変化に対するエネルギー変化

等に着目してエネルギー伝達因子に確率密度を与えて伝搬させることにより、評価可能な見通しである[2]。 
３．PRD の ULOF 事象 PAMR/PAHR 過程への適用性検討 ここでは、典型的な高速炉を対象とした ULOF
事象の PAMR/PAHR 過程における試評価の例を説明する。図１は、再臨界発生後に炉心物質(デブリ)が炉心

から炉心支持板、炉容器底部へ移行する挙動を示している。図２は、炉容器内保持の観点から重要となるデ

ブリの安定冷却性を評価するための PRD を示す。それぞれの堆積場所に存在するデブリ質量に基づき、再臨

界の発生などの核的現象に基づくデブリベッ

ド冷却性をサブ PRD として下位展開して評

価した（図中の Sub-PRD N）。同時に、デブリ

ベッド形状やポロシティ等の支配因子の不確

かさを考慮して、Lipinski [3]や Gabor ら[4]の
ドライアウト熱流束の実験相関式等を用い、

熱流動現象に基づく冷却可能性をサブ PRD
として下位展開し評価した（図中の Sub-PRD 
T)。これらの評価結果を演算することにより、

それぞれの堆積場所でのデブリの安定冷却性

の確率密度分布を評価した。評価結果は安定

冷却性 S についてまとめ、S は以下のように

デブリベッドが安定冷却するまでの尤度とし

て定義した。 

𝑆𝑆 = 1 − (
𝐻𝐻
𝐻𝐻𝑑𝑑

) 

ここで H は熱流束、Hdはドライアウト熱流束を示している。試評価の結果、炉容器底部での安定冷却性の確

率密度分布は、全体の約 50%で S が約 0.62～0.7 の値をとることが分かった。 
４．まとめ 高速炉の ULOF 事象の PAMR/PAHR 過程を対象として、PRD を用いて安定冷却性の確率密度を

定量化できる見通しを得た。 
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図１ 炉心物質再配置 
シナリオの例 

図２ PRD 構造の例 
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