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発電所緊急安全対策及びシビアアクシデント（SA）対策等として、福島第一原子力発電所事故以降に新たに

導入された設備を MAAP のプラントモデルに組み込み、動作確認を行っている。本稿ではこの内、仮設中圧

ポンプ、電動消火ポンプ、及びディーゼル消火ポンプをモデル化した。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所（1F）事故を踏まえ、発電所緊急安全対策及びシビアアクシデント（SA）対策等と

して新たに導入された設備を事象進展予測コード「MAAP」のプラントモデルに組み込み、動作確認を行っ

た。本稿では SA 対策設備ではないものの、SA 時に格納容器スプレイ等に使用される可能性のある仮設中圧

ポンプ、電動消火ポンプ、及びディーゼル消火ポンプのモデル化について説明する。 

2. MAAP へのポンプモデル化に関する概要 

2-1. 圧力損失を考慮したポンプのモデル化 

ポンプ流量は、取水源と移送先の水頭差、及びポンプの QH カーブ（流量と揚程）から決定される。MAAP 

Version 4 では圧力損失が考慮されていないため、流量を過大評価してしまう恐れがある。より現実的な設定

を行うためには、ポンプ揚程を圧力損失分だけ低く、必要 NPSH は圧力損失分だけ高く設定する必要がある。 

2-2. 格納容器スプレイモデルへの反映 

MAAP4 では、次式からポンプを隔てた取水源と移送先の水頭差が計算され、計算結果と QH カーブの設定

データの対応からポンプ流量が決定される[1]。 

DZPUMP = (P2×VW2/GRAV+DZ2) - (P1×VW1/GRAV+DZ1) 

ここで、P1 は取水源の圧力、VW1 はポンプ入口配管内の水の比容積、DZ1は取水源からポンプ入口のエレ

ベーション（EL）差、P2 は移送先の圧力、VW2 はポンプ出口配管内の水の比容積、DZ2はポンプ入口から移

送先までの EL 差、GRAV は重力加速度を表す。 

しかしながら、MAAP4 では DZ2 を定義できるパラメータがなく、格納容器（CV）上部区画の床面からス

プレイヘッダまでの高さを表すパラメータ ZSPA が DZ2として用いられている。ZSPA は水頭差の計算だけで

なく、スプレイの落下高さを定義するパラメータとして使用されている。ZSPA はスプレイ使用時の CV 除熱

量等に影響を及ぼすと考えられることから、実際のポンプ設置位置から移送先（スプレイヘッダ）までの高

さと ZSPA の設定値との差は、ポンプの揚程を変更することで考慮した。 

3. 結論 

SA 対策設備ではないものの、SA 時に使用される可能性のある仮設中圧ポンプ、電動消火ポンプ、及びデ

ィーゼル消火ポンプを MAAP4 に組み込み、問題なく動作していることが確認できた。なお、組み込まれた

モデルについては関西電力原子力防災訓練のプラント事象進展シナリオ解析に活用している[2]。 
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