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背景 福島第一原子力発電所事故
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○2011年3月11日に発生した地震・津波により、福島第一原子力発電所では、苛酷事故
状況となり、格納容器圧力を逃がす目的で放射性物質の放出を伴う格納容器ベント
（以下、「ベント」という）を実施。

○柏崎刈羽原子力発電所では、シビアアクシデントに
備えた安全対策を実施してきており、福島第一の
ようなベントを伴う事故の可能性を低減してきている。
その一方、深層防護第４層として事故時の影響を
緩和するため、フィルタベント装置やpH制御装置を
設置。

○また、福島第一の事故の際には、事故進展を把握する
ための情報が十分でなかったため、ベントの時刻を予測
をタイムリーに把握することができず、計画的な作業を阻害する要因となった。

フィルタベント容器の搬入
（柏崎刈羽原子力発電所）
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背景 海外の動向
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・福島第一原子力発電所の事故以降、格納容器からの放出に関連する
即応性の高い（Fast-running）解析ツールの採用が活発化
・事故の経験を教訓とした活用性のあるツールの開発に着手
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背景 格納容器の圧力が上昇する要因と不確かさ

格納容器圧力上昇（または抑制）に関わる操作の時刻を織り込んで事前に解析しておくこと
は効率的ではない。また、緊急時に解析するのは現実的ではない。
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・福島第一の事故では「注水・スプレイ・除熱」が格納容器圧力の上昇（放出タイミング）に強く影響



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved. 無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

事象進展予測ツールのコンセプトと要求仕様
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■ツールコンセプト
・シンプルであること
－緊急時に使用するものであるため、入力項目が多いと混乱する
・即応性が高いこと
－事故時のめまぐるしく変化する状況に対応するためには、計算に数十分以上要するツールは不適格
・一定の技術的説明性を確保できていること
－他ツールとの比較計算等を実施し、著しい乖離がないことを確認

■ツールの基本要求仕様
【入力項目】
（別スライド参照）
【出力項目】
原子炉内挙動進展（RPV破損等）
格納容器圧力進展（ベント基準到達）
核種毎放出量

【計算所要時間】
数秒～数分／１計算
【適用プラント】
複数プラント事故に対応可能
【計算環境等】
汎用PCで利用できること
オフラインで利用できること

緊急時対策本部訓練の様子
（柏崎刈羽原子力発電所）
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事象進展予測ツールの内部構造イメージ
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事象進展に関す
るデータベース

環境放出割合
に関するデータベ

ース

炉内初期
インベントリ

現時点の
インベントリ

事故シナリオ

事象進展に関する出力
・TAF到達時刻
・BAF+10%到達時刻
・BAF到達時刻
・リロケーション時刻
・RPV破損時刻
・PCV圧力制限値到達時刻

過酷事故対策

希ガス、ヨウ素、セシウム
の環境放出量

希ガス、ヨウ素（粒子状、無機、有機）、
セシウムの環境放出量

MAAP解析

データベース
作成

環境放出割合

崩壊計算

同位体毎の周辺線量率を用いて、
I-131、Cs-137沈着量へ換算

NUREG-1465ベースの無機、
有機ヨウ素割合を適用
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事前データベース化イメージ
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PCV圧力挙動に関する技術ベース水素発生量に関する技術ベースRPV水位低下に関する技術ベース

ベントタイミング予想時間

注意点

①対象とする事象がその技術
ベースの適用範囲であることが
必要

②各フェーズの予測誤差が積
み重なり、ベント予測時間の
誤差となる

③複雑なシナリオは苦手

詳細な圧力トレンドに
注目するのではなく、
各フェーズにおける

PCV増分を積み重ねて
いく
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緊急時に入力するパラメータ
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入力項目 目的 選択肢
スクラム時刻 崩壊熱評価開始の起点とするため 時刻プルダウン
SAシナリオ LOCAの有無により格納容器圧力上昇挙動が大き

く異なるため
LOCAあり／LOCAなし

LOCA状況 LOCA破断面積/位置により事故進展が大きく異な
るため

破断面積：大,中,小,微小
破断位置：上部,中部,下部

原子炉注水停止時刻：S/P水源 原子炉水位低下（炉心露出）評価を行うため 時刻プルダウン
原子炉注水停止時刻：外部水源 原子炉水位低下（炉心露出）評価を行うため 時刻プルダウン
原子炉注水停止時水位 原子炉水位低下（炉心露出）評価を行うため 水位手入力
RPV急速減圧時刻 RPV減圧による水位低下評価を行うため 時刻プルダウン
RPV急速減圧時弁数 RPV減圧による水位低下評価を行うため 1～8弁
環境放出経路 ソースターム評価を行うため D/Wベントライン／W/Wベン

トライン
ペデスタル注水 RPV破損時の圧力上昇評価を行うため あり／なし
RPV破損後の原子炉注水 ソースターム評価を行うため あり／なし
ベント直前のD/Wスプレイ実施状況 ソースターム評価を行うため あり／なし
FCVS ソースターム評価を行うため あり／なし
pH制御 ソースターム評価を行うため あり／なし
環境放出判定 放出タイミング判断基準の設定のため PCV圧力（手入力）/時刻/

環境放出無し

事象進展に特に有意な影響を与えるパラメータに絞り、入力パラメータを選定
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入力画面の例
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複数プラント評価可能

・ユーザーインターフェイスは改良途上
・可能なものはプルダウン形式で選択し時間短縮に繋げる

実測値が得られている場合には、
実測値を用いて、補正することも可能
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出力画面の例（全プラントサマリ）
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それぞれのプラントの進展及び放出に関わる情報を出力可能
（この例は、柏崎刈羽6,7号機のみ）
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出力画面（個別プラントレポート）

10
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出力画面（個別プラントレポート）
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出力画面（個別プラントレポート）
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出力画面（個別プラントレポート）
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放射性プルーム起因、フィルタ装置起因の現場作業時被ばく線量を評価

作業時間帯を入力
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デスクトップシミュレータ（開発中）
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まとめ
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・プラントが重大事故あるいはそれに進展しうる状態になり避難を必要とする事態に
陥った場合に、事象の進展をタイムリーに簡易評価するためのツールを開発した。

・MAAP解析を事前に複数回実施し、それらの結果をデータベース化することで、
緊急時に評価に要する時間の短縮化を図った。

・今後も引き続き、柏崎刈羽原子力発電所における緊急時対策本部内訓練で使用
し、現場での利便性向上を図っていく。



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved. 無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

柏崎刈羽原子力発電所の安全対策（炉心損傷防止）
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柏崎刈羽原子力発電所の安全対策（格納容器破損防止）
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柏崎刈羽原子力発電所の安全対策（ソースターム低減）
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柏崎刈羽原子力発電所の安全対策（ソースターム低減）
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