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 4 ループ PWR プラントを対象に原子炉プラントシステム解析コード Apros を用いて、インターフェースシ

ステム冷却材喪失事故（ISLOCA）時の原子炉の挙動と原子炉建屋内の溢水伝播の連携解析を実施した。本連

携解析で得られた機器の没水までの時間と破断流量を一定として計算した場合の機器の没水までの時間を比

較し、その差異について分析し、確率論的リスク評価（PRA）における影響を検討した。 
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1. 序論 原子炉建屋内の溢水を対象にしたリスク評価方法の高度化を目的として、原子炉プラントシステム

解析コード Apros[1]を用いた原子炉の挙動と原子炉建屋内の溢水伝播の連携解析に取り組んでいる[2,3]。本

稿では、原子炉の挙動と原子炉建屋内の溢水伝播の連携解析が、内部溢水 PRA で用いるパラメータである機

器の没水までの時間及び人的過誤確率に与える影響を紹介する。 

2. 手法 解析対象とする事象は、4 ループ PWR プラントの原子炉建屋内の溢水事象であり、かつ原子炉の挙

動が変化する事象である ISLOCA とした。炉心損傷を防止する対策として、原子炉トリップ後、2 次系強制

冷却により原子炉の冷却及び減圧を行い、蓄圧注入系及び低圧注入系から炉心へ注水を行うこととした。 

 Apros を用いて原子炉、原子炉周り及び建屋のモデルを作成することで、ISLOCA 時の原子炉の挙動と溢水

伝播の連携解析を実施し、機器が没水するまでの時間を算出した。この時間を、破断時の配管の内圧等から

得られる一定の破断流量並びに床面積及び機器の高さを用いて、簡易的に算出した機器が没水するまでの時

間と比較することで、原子炉の挙動と溢水伝播の連携解析による人的過誤確率への影響を調べた。 

3. 結論 右図に Apros を用いた連携解析による破断

流量（case1）と原子炉の挙動を考慮しない場合の破

断流量（case2）の結果を示す。ISLOCA 発生直後の両

破断流量は同程度であるものの、その後、原子炉の挙

動の影響により、破断流量の差異が大きくなってい

る。また、約 6651 秒で没水により低圧注入ポンプが

機能喪失し、一次系の保有水量が減少することによ

り、破断流量が減少している。本連携解析により、溢

水伝播解析の結果を原子炉の挙動に反映させること

ができた。右表は機器の没水までの時間を比較してお

り、算出方法により結果が大きく異なっている。これ

により、溢水の隔離操作に係る人的過誤確率へ大きな影

響があることが分かった。 
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図 破断流量の比較 

表 機器の没水までの時間の比較 

原子炉圧力の低下 

低圧注入系により保有水量増加 

低圧注入ポンプ没水 

最大破断流量 低圧注入ポンプの没水までの時間

case1 約1327[kg/s] 約6651[s]

case2
約1411[kg/s]

(破断流量は一定)
約397[s]
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