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ストレステストの概要

平成２３年９月

東北電力株式会社
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ストレステストの目的と概要

出典：原子力安全・保安院資料「発電用原子炉施設の安全性に関する総合的評価の概要」（H23年７月22日）
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実施計画

出典：原子力安全・保安院資料「発電用原子炉施設の安全性に関する総合的評価の概要」（H23年７月22日）
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ストレステストの評価項目

燃料の重大な損傷とそれに引き続き起こる放射性物質の大
規模な外部への放出に対して、多重防護の観点から、どの
ような防護対策がとられているか

シビアアクシデント・

マネジメント

海水系ポンプが全て停止し、原子炉や使用済燃料プールの
冷却が完全に停止した事象（最終ヒートシンク喪失）に対し
て、どのような安全機能でもって、どのくらいの期間まで、燃
料の重大な損傷を防止できるか

最終的な熱の逃し場
（最終ヒートシンク）

喪失

地震・津波の重畳

津波

全交流電源喪失

地震
想定を超える地震や津波に対して、どのような安全機能で、
どの程度の大きさまで、燃料の重大な損傷を防止できるか

自
然
現
象

発電所外部送電線からの受電ができず、かつ、非常用
ディーゼル発電機が全て停止し、発電所が完全に停電した
事象（全交流電源喪失）に対して、どのような安全機能で、
どのくらいの期間まで、燃料の重大な損傷を防止できるか機

能
喪
失

評価内容評価項目
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ストレステスト評価の流れ

① 地震や津波等を起因とした燃料の重大な損傷を防止する複数のシナリオを特定

② 各シナリオの安全機能を担う設備を評価対象設備として抽出

④ 燃料の重大な損傷を防止する各シナリオが機能できなくなるまでの安全余裕
を評価し、最終的に発電所全体としてどこまで耐えられるか、そのときの安全
余裕を決定付ける安全機能は何か、を特定する。（クリフエッジ※の特定）

⑤ 多重防護の観点から、燃料の重大な損傷を防止するための措置（緊急安全
対策等）と、その効果を示す。

③ 評価対象設備について、安全余裕を評価

地震：設計地震の何倍まで耐えられるか
津波：設計津波を超えて何ｍまで耐えられるか
全交流電源喪失、最終ヒートシンク喪失：

発電所外部からの支援なしに安全機能がどのくらいの期間維持できるか

Ⅰ 評価対象設備の選定

Ⅱ 対象設備の裕度評価

Ⅲ 発電所全体の裕度評価

※燃料の重大な損傷を防止できる限界点
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Ⅰ 評価対象設備の選定

① 地震や津波等を起因として燃料の重大な損傷を防止する複数のシナリオを特定
② 各シナリオの安全機能を担う設備を評価対象設備として抽出

原子炉圧
力制御
（主蒸気逃

がし安全弁）

非常用
交流電

源

高圧系
注水

格納容器
除熱（残留

熱除去系）
格納容器

ベント

起因事象：外部電源喪失（例）

原子炉減圧
(自動減圧系)

低圧系
注水

①

大容量
電源装
置電源
確保

原子炉隔
離時冷却
系注水

格納容器
除熱（残留

熱除去系）

格納容器
除熱（残留

熱除去系）

高圧電源
車による
電源確保

②

③

⑤

・・・

・・・

冷却
成功

燃料の重大な損傷を防止する安全機能（例）

大容量
電源装
置接続
失敗

代替注水
失敗

格納容器
ベント

④

原子炉減圧
(自動減圧系)

・・・

・・・

代替
注水

消防車に
よる注水

格納容器
除熱失敗

格納容器
除熱失敗

非常用
交流電
源確保
失敗

※１：原子炉を高圧のまま冷却する場合

※２：原子炉を減圧して冷却する場合

※１

※２
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○基準地震動Ｓｓで安全機能の機器に加わる力などを評価し、当該機器が
機能を維持できる許容値と比較して、裕度を評価

○許容値は、一次評価では、原則設計基準値を適用、二次評価では、構造
健全性や機能が実際に失われる値（終局耐力）を適用

地震における機器毎の裕度評価

全
体
的
な
余
裕

機器、配管類の構造健全性に係る裕度の例

地震時に加わる力の設計上の
想定値（計算値）

設計基準値

終局耐力

×

引
張
力

変形

応力ひずみ曲線

大負荷(破断)

（安全裕度）

負荷(小変形)

負荷除去(無変形)

２
次
評
価

１
次
評
価

※：一次評価においては、原則，設計基準値を用いる。
ただし，構造健全性、機能の維持を技術的に示すこと
が可能であれば許容値を超える値も適用可とする。

Ⅱ 対象設備の裕度評価①

③ 評価対象設備について、安全余裕を評価（地震評価の場合）

※
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原子炉建屋内への浸水原子炉建屋（１階）外扉からの浸水

○津波高さを大きくしていくと敷地高さを超え浸水

○安全機能の機器設置高さと津波高さの比較から機能喪失する津波高さを評価、
建屋内は機器設置高さと流入する海水の浸水高さから評価

○評価にあたっては扉の水密対策などを考慮

敷地への浸水

＋α、βｍ

←

敷
地
浸
水
範
囲

浸水範囲 津波高さ

（津波高さの変動） （断面図）（平面図）

浸水高さ水密区画

１３m（敷地高さ）

８．８m（設計想定）

津波における機器毎の裕度評価

Ⅱ 対象設備の裕度評価②

③ 評価対象設備について、安全余裕を評価（津波評価の場合）
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④－１ 燃料の重大な損傷を防止する各シナリオが機能できなくなるまでの
安全裕度を評価

原子炉圧
力制御
（主蒸気逃

がし安全弁）

非常用
交流電
源確保

高圧系
注水

格納容器
除熱（残留
熱除去系）

①

冷却
成功

燃料の重大な損傷を防止する安全機能（例）

Ⅲ 発電所全体の裕度評価①

Ｃ

Ａ
Ａ

Ｃ
Ｂ

高圧炉心スプレイ系

機能喪失
Ｄ

原子炉隔離時冷却系

機能喪失
Ｃ

≪系統の裕度≫
一つの機器損傷で
機能喪失
→裕度が最小の機器

の値が当該系統の
裕度となる

≪高圧系注水の裕度≫
両系統のどちらかが機能すれば
安全機能が達成
→裕度が最大の系統の値が

安全機能の裕度となる

注）裕度の大きさは
Ｄ＜Ｃ＜Ｂ＜Ａを仮定

Ｂ

原子炉蒸気

Ｂ

Ｂ
Ｄ非常用

ディーゼル
発電機

Ａ

タンク

ポンプ

直流電源

Ａ
Ｃ

Ａ

ポンプ

≪シナリオの裕度≫
安全機能がすべて機能することによりシナリオが成立
→裕度が最小の安全機能の値が当該シナリオの裕度となる

Ｂ

シナリオの裕度

安全機能の裕度
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原子炉圧
力制御

（主蒸気逃が
し安全弁）

非常用
交流電

源

高圧系
注水

格納容器
除熱（残留

熱除去系）
格納容器

ベント

原子炉減圧
(自動減圧系)

低圧系
注水

①

大容量
電源装
置電源
確保

原子炉隔
離時冷却
系注水

格納容器
除熱（残留

熱除去系）

格納容器
除熱（残留
熱除去系）

高圧電源
車による
電源確保

②

③

⑤

・・・

・・・

冷却
成功

燃料の重大な損傷を防止する安全機能（例）

大容量
電源装
置接続
失敗 代替注水

失敗

格納容
器ベント

④

原子炉減圧
(自動減圧系)

・・・

・・・

代替注水

消防車に
よる注水

格納容器
除熱失敗

格納容器
除熱失敗

非常用
交流電
源確保
失敗

収束シナリオの耐震裕度の最大値
（ここまで耐えられる値）
収束シナリオは③と④

緊急安全対策
等の安全機能
によりクリフ
エッジを回避

Ｂ

低圧系注水

安全余裕を決定
付ける安全機能

④－２ 最終的に発電所としてどこまで耐えられるか、そのときの安全余裕を
決定付ける安全機能は何か、を特定する。（クリフエッジの特定）

⑤－１ 多重防護の観点から、クリフエッジを回避するための措置（緊急安全
対策等）と、その効果を示す。

Ⅲ 発電所全体の裕度評価②

Ｃ

Ｃ

Ｂ

Ｂ



11

Ⅲ 発電所全体の裕度評価③

原子炉圧
力制御
（主蒸気逃

がし安全弁）

格納容器
除熱（残留

熱除去系） 格納容器
ベント

原子炉減
圧(自動減

圧系)

①大容量電
源装置に
よる電源

確保

原子炉隔
離時冷却
系注水

格納容器
除熱（残留

熱除去系） 格納容器
ベント

格納容器
ベント

原子炉減
圧(自動減

圧系)

代替
注水

格納容器
ベント

高圧電源
車による
電源確保

消防車に
よる注水

②

③

④

・・・

・・・

冷却
成功

燃料の重大な損傷を防止する安全機能（例）

代替注水
失敗

代替
注水

・・・
代替注水

失敗

注水機能
水源枯渇
時間評価

水源タンク等
・復水貯蔵槽
・純水タンク
・ろ過水タンク
・防火水槽
・原水槽
・河川
・海水

電源機能
電源装置燃料
枯渇時間評価

燃料タンク
・非常用ＤＧ用軽油タンク

⑤－２ 発電所外部からの支援を得られないとの条件で、燃料の重大な損傷を防止
する注水機能に着目し、これをサポートする水源や電源などを評価する。

大容量電
源装置接
続失敗
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機能

　①直流蓄電池

　②大容量電源装置電源機能

　③電源車

種類
起因事象発生からの時間

←約８時間

　

　

機能
起因事象発生からの時間

【使用済燃料プール】

注水機能

　①復水貯蔵槽

　②その他淡水タンク
　　　　純水タンク
　　　　ろ過水タンク
        防火水槽
　　　　原水槽

　③河川水または海水

種類

＜消防車を使用＞

機能

注水機能

　①復水貯蔵槽

起因事象発生からの時間

　③河川水または海水

　②その他淡水タンク
　　　　純水タンク
　　　　ろ過水タンク
        防火水槽
　　　　原水槽

【原子炉】

種類

　

＜消防車を使用＞

注水機能
水源枯渇時間評価（例）

電源機能
電源装置燃料枯渇時間評価（例）

Ⅲ 発電所全体の裕度評価④

緊急安全
対策により
追加された
安全機能 充電器

各負荷

・原子炉隔離時冷却系への給電
・運転監視機能への給電
・自動減圧系への給電

非常用高圧電源母線

非常用電源母線

高圧電源しゃ断器

しゃ断器

しゃ断器

しゃ断器

変圧器

大容量電源装置

電源車使用済燃料プール

純水タンク復水貯蔵槽

復水移送
ポンプ

原子炉
圧力容器

純水移送
ポンプ

原子炉隔離
時冷却系

防火水槽

ろ過水タンク

原水槽

 

 

小老部川または海水

消火系
ポンプ

屋内消火
栓

河川水または海水

屋内消火栓


