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高速増殖炉/高速炉の安全性強化を目指した研究開発の基本方針

１．検討の基本方針
○高速増殖炉/高速炉の安全性の確保は、研究開発を行う際の大前提となる課題であり、安全性強化を目指した研究開

発は、最優先に継続的かつ確実に取り組む必要がある。
○我が国では、これまでも「もんじゅ」の設計・許認可等を通じて、設計基準事象のみならず、設計基準を超える事象の一

部にも対応し得る高速増殖炉/高速炉の安全性確保のための技術体系を構築してきた。
○一方、東電福島原発事故は、シビアアクシデントの発生防止及びシビアアクシデント発生時の緩和対応策の重要性を

改めて提起したことから、高速増殖炉/高速炉に関わる深層防護のあり方を吟味する研究開発が必要である。特にシビ
アアクシデント発生後の緩和対応方策と緊急対応方策を検討することにより、高速増殖炉/高速炉の安全技術体系の
強化を図ることが重要である。

○ 「もんじゅ」は実存するプラントとして運転やアクシデントマネジメントの検討・訓練等を通じて高速増殖炉/高速炉全体
の安全技術体系を構築するための研究開発の場を提供することができる重要な施設である。

○一方で、炉心溶融時の基礎データ取得等の「もんじゅ」で行うことが困難な実験条件について、他の試験施設において
実施したり、プラントシミュレーションによる原子炉の挙動解析等で行ったりすることも安全技術体系を構築するために
は必要な研究開発である。

○これらを総合的に実施することにより、高速増殖炉/高速炉の安全技術体系の構築の実現を図ることが可能となる。こ
のため、「もんじゅ」で実施する研究開発項目と「もんじゅ」以外で実施する研究開発項目に整理し、高速増殖炉/高速炉
の安全性強化を目指した研究開発を実施する。
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「もんじゅ」等の研究計画について（中間的な論点のとりまとめ） H24年12月より

IV. 高速増殖炉/高速炉の安全性強化を目指した研究開発について



安全目標、基本安全原則

性能要求（安全設計クライテリア：SDC)
（安全要件）

仕様要求（安全設計ガイドライン：SDG)
(民間規格）

設計基準の安全設計・運転対策
（設計・運転Ⅰ）

シビアアクシデントマネジメント策と訓練・運
用（設計・運転Ⅱ）

安全評価手法（ＤＢＡ/ SA) （評価Ⅰ）

検証データ
（「もんじゅ」/「もんじゅ」以外）

（評価Ⅱ）

発生頻度と影響評価手法 （評価Ⅲ）

信頼性データ（「もんじゅ」） （評価Ⅳ）

安全基準

頻
度

影響

安全設計・運転

第4世代炉の
国際標準SDC、
SDGにも国際
協力の取組の
一環として反
映を目指す

安全評価

安全基準に適合する
深層防護各レベル
の安全設計・運転 安全設計・運転に関わる

研究成果の反映

安全評価に関わる
研究成果の反映

安全基準に適合する
深層防護各レベル

の安全評価

安全性強化
策の評価

安全評価
に基づく安
全性強化

・決定論的安全評価

・確率論的安全評価
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高速増殖炉/高速炉の安全性強化を目指した
研究開発成果の体系化

研究開発成果は、 「安全基準」 、 「安全設計・運転」 、 「安全評価」 の３つの観点から集約し、互いに連携させ

つつ安全技術としての体系化を図る。すなわち、安全目標・基本安全原則に基づき、研究開発成果を踏まえ、
高速増殖炉／高速炉の安全基準類を整備するとともに、安全基準に適合するよう研究開発を進め、安全設計・
運転技術と適用を通じて得られる成果、及び安全評価手法・データと適用を通じて得られる成果を統合する。
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深層防護 第1～３層 第４層（シビアアクシデント対策）

目的
事故の発生と

進展の防止、制
御

著しい炉心損傷の防止 炉心損傷時の影響緩和
（格納機能維持）

安全性強化に必要な
技術及び対策の研究

開発成果

・性能試験に基
づく安全系等の
設計・評価技術
(Ⅰ- ④)

・受動的な安全特性である自
然循環除熱等を利用した安全
強化対策・評価技術等
(Ⅰ- ③)

・炉心損傷対策・評価技術
(EAGLE等) (Ⅱ－①）
・冷却系機能喪失に関する安
全性強化対策・評価技術
（AｔheNa等）（Ⅱ－②）

・実機でのシビアアクシデントマネジメント策及び訓練の知識化
(Ⅰ- ①) (Ⅰ- ②)

・実機運転に基づく、信頼性データ蓄積及びプラント設計・評価技術（Ⅰ－④）

安全性強化に必要な技術の研究開発成果の深層防護レベル上の位置づけ

高速増殖炉/高速炉の安全性強化に必要な技術の
研究開発成果の体系化

「もんじゅ」の運転に基づくプラント性能評価及び信頼性データ、訓練等の「もんじゅ」によって
得られる研究開発成果（表中青字で表示）、並びに、「もんじゅ」以外にて実施する安全性強
化を目指した研究開発成果は、安全の基本的な概念である「深層防護」の階層に従って整理
できる。

＊図中の番号は、4ページの研究開発項目の番号を示す。
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高速増殖炉/高速炉の安全性強化に必要な技術の
研究開発項目について

①確率論的安全評価等によるシビアアクシデント評価技術の構築と安全性向上策の摘出
●地震等の外部事象を含む確率論的安全評価（PSA） （評価Ⅲ）
●ストレステストでの知見の集約 （評価Ⅰ）

②シビアアクシデントマネジメント策の充実とその実証的な確認や訓練・運用
● シビアアクシデントマネジメント策の整備 （設計・運転Ⅱ）
● シビアアクシデントマネジメント策の訓練・運用と改良 （設計・運転Ⅱ）

③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証 （設計・運転Ⅱ、評価Ⅰ,Ⅱ）
④設計基準ベースの安全設計・評価技術 （設計運転Ⅰ、評価Ⅰ,Ⅱ,Ⅳ）

①炉心損傷時の再臨界の防止と事象の炉容器内終息を図るための研究
● 炉心損傷時の挙動分析のための試験（EAGLE ） （評価Ⅱ）
● 炉心安全性評価手法の開発と整備 （評価Ⅰ）

②損傷炉心燃料等を安定に冷却できる手段の多様化を行う研究
● シビアアクシデント後の炉心冷却性に関するナトリウム試験（AtheNa）（評価Ⅱ）
● シビアアクシデント対策冷却性評価手法の開発 （評価Ⅰ）

●その他、蒸気発生器及び炉外事象等の安全性評価手法の確立とシビアアクシデント
対策としての計測技術等の研究 （評価Ⅰ,Ⅱ、設計・運転Ⅱ）

Ⅱ. 「もんじゅ」以外で実施する安全性強化の研究開発

Ⅰ. 「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発

＊表中の括弧内の表記は2ページの安全設計・運転及び安全評価の分類を示す。



●地震等の外部事象を含む確率論的安全評価（PSA）

Ⅰ. 「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発 （1/3)
①確率論的安全評価等によるシビアアクシデント評価技術の構築と安全性向上策の摘出
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（例）
•指標値増加速度
•継続時間

外部事象に対する
重要パラメータ同定 最新知見考慮

SA対策の強化

●ストレステストでの知見の集約
【目的】設計基準を超える想定に対する実機の耐性、安全裕度を確認する。
【方法】 「もんじゅ」に対するストレステストで得られる安全性強化に関する知見を

集約する。

【反映先】「もんじゅ」の安全性向上策の検討に活用するとともに、今後の高速増
殖炉のSAM策検討のための安全技術基盤として活用する。

もんじゅ

PSAの実施と
安全性向上策の摘出

【目的】：地震・津波等の幅広い外部事象を含むPSAを「もん

じゅ」実機に対して実施し、リスク情報を活用して継続的に
安全性向上策を摘出するとともに、それらを通じて、高速
炉のシビアアクシデント(SA)の評価技術を構築する。

【方法】：「もんじゅ」を運転することにより、ナトリウム機器の信頼
性データを蓄積し、それらに基づく確率論的安全評価、及
び実機でのプラントウォークダウン等による実機条件の取
得等を踏まえ、ナトリウム冷却高速増殖炉の特徴を踏まえ
た安全性向上策を摘出する。

【反映先】：継続的な安全性向上評価とシビアアクシデントマネジ
メント(SAM)策の充実を図るとともに、高速増殖炉特有の
PSA評価技術を構築する。



Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発 (2/3)
②シビアアクシデントマネジメント策の充実とその実証的な確認や訓練・運用

6

●シビアアクシデントマネジメント策の整備（外部事象（地震、津波等）及び全電源喪失事故
への対策強化等）

【目的】幅広い外部事象を含むシビアアクシデント事象シーケンスに対して、ナトリウム冷却
高速増殖炉の特徴を踏まえたSAM策を検討し、安全性の向上を図る。

【方法】「もんじゅ」実機に対して、設計基準を超える外部事象等の幅広い事象に関する安
全機能の維持・回復、影響緩和等の安全性向上策を整備し、最適評価手法による安
全評価手法を整備し、有効性を評価するとともに、定期的にSAM策を評価・改善する。

【反映先】継続的な安全性レビューとSAM策の充実を図る。

●シビアアクシデントマネジメント策の訓練・運用と改良
【目的】SAM策に関する運転員等の操作等の習熟を高め、安全性の向上を図るとともに、

それらの経験を知識化し、技術継承が可能な体系化を図る。
【方法】SAM策における運転員等の操作・対策の実施手順について、「もんじゅ」運転員等

による訓練・運用を実施し、運転手順を含めたSAM策の改良を行うとともに、経験・
知識の集約を図る。

【反映先】「もんじゅ」のSAM策への反映と高速増殖炉におけるSAMの実践のための安全
技術基盤を構築する。



Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発 (3/3)
③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証
④設計基準ベースの安全設計・評価技術

7

③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証

【目的】ナトリウム冷却炉の特徴である高い自然循環性能
による崩壊熱除去を実機スケールで実証する。

【方法】「もんじゅ」性能試験において、原子炉トリップ後の
自然循環除熱による崩壊熱除去試験を実施する。

【反映先】安全評価解析コード（プラント動特性解析コード）
の検証等へ反映する。

約７ｍ

約１７ｍ

空気

最終ヒートシンク：大気

中間熱交換器

中間熱交換器

原子炉容器

空気冷却器

原子炉の中心

熱交換

炉心

全電源喪失時を想定した自然循環試験

高低差によるナトリウム
冷却材の自然循環

確認項目
・温度成層化
・流動安定性
・ループ間相互作用
・事故時運転制御性
・事故時計測性 等

もんじゅ

実機データ

・信頼性データ
・設計評価データ

④設計基準ベースの安全設計・評価技術

【目的】設計基準内の評価技術の確立のため、性能試験に
おいて安全系等の設計評価及び蒸気発生器急速ブ
ロー評価等を実施する。

【方法】「もんじゅ」実機での性能試験や運転を通して、安全
系の信頼性データを蓄積・評価する。また、「もん
じゅ」性能試験の蒸気発生器ブローに係る試験により、
Na-水反応時の安全性を評価する。

【反映先】実機により得られた信頼性データは、リスク情報
に基づく安全性向上策検討へ反映する。蒸気発生器
試験でのブロー特性データは設計の評価に反映する。



● 炉心損傷時の挙動分析のための試験（EAGLE試験等）の実施とSA
評価技術の確立
【目的】炉心損傷時の挙動分析のための試験（EAGLE試験等）により、

再臨界防止策等の安全性強化方策の有効性を確認するとともに、
炉心損傷時の燃料挙動評価手法を確立する。

【方法】 日、仏、カザフスタンの国際協力により、カザフスタン国立原子
力センター（NNC）のIGR試験炉と炉外試験装置、及び大洗研究
開発センターのMELT試験装置において、炉内及び炉外での燃
料溶融試験を実施するとともに、SA評価コードの検証を行う。

●炉心安全性評価手法の開発と整備
【目的】ＳＡの安全評価に用いる標準的手法としてSAS4A、SIMMER

コードを整備する。
【方法】 SAS4Aコードについては、既実施の試験データを用いて体系

的な検証を日米仏の共同研究として実施する。また、SIMMER
コードについては、EAGLE試験、MELT試験等を反映し日仏の
共同研究として検証解析を実施する。
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Ⅱ. 「もんじゅ」以外で実施する安全性強化の研究開発 (1/2)
①炉心損傷時の再臨界の防止と事故の炉容器内終息を図るための研究

大洗研究開発センター

MELT試験装置

カザフスタンIGR試験炉



● SA後の炉心冷却性に関するナトリウム試験（AtheNa）の実
施とSA評価技術の確立

【目的】大規模な炉外のナトリム試験施設であるAtheNa施

設により、炉心損傷時の冷却対策検討のための試験
データの取得を行うとともに、炉心損傷時除熱評価手
法を確立する。

【方法】 AtheNa施設を用いて、SA後の炉心冷却性に関す

るナトリウム試験を実施し、安全評価コードの検証を実
施する。米、仏に加え、第４世代国際フォーラム（GIF）
参加国による国際協力による実施を計画。

● 炉外事象安全性評価手法開発

【目的】原子炉容器外へ炉心溶融物が至る想定事象につい
て、レベル２PSAや安全評価に用いる標準ツールとし
てCONTAIN/LMRコードを整備する。

【方法】格納容器内諸現象を扱う解析モデルの機能確認、改
良・検証を実施する。

●その他、蒸気発生器等の安全性評価手法の確立とSA対策
計測技術等の研究を実施する。 9

コアキャッチャにおけるデブリ冷却特性、
炉容器壁冷却系など多様な冷却システ
ムのナトリウム試験を計画

Ⅱ. 「もんじゅ」以外で実施する安全性強化の研究開発 (2/2)
②損傷炉心燃料等を安定に冷却できる手段の多様化を行う研究

大洗 AtheNa施設

・電源: 7,000kVA
・クレーン: 120 ton
・ナトリウム:260 ton
・試験部高さ：約45m

炉容器内冷却 炉容器外面冷却



「引き続き検討が必要な課題」に対する対応方針

○ 原子力規制委員会が今後策定する予定の新安全基準の動向を踏まえつつ、安全性を
高めるために自ら取り組むべきことについて検討を行う。

○ シビアアクシデント対策強化の研究開発を国際協力の下で行うため、ＧＩＦの枠組みの有
効活用等も視野に入れつつ、具体的な検討を行う。
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「もんじゅ」等の研究計画について（中間的な論点のとりまとめ） H24年12月より

• 今後策定される新安全基準で規定されるＳＡの防止・緩和策に関する安全要求につい
て、高速炉の特徴を踏まえた適切な対策の考え方を整理し、それらの判断基準を整備
するとともに、「もんじゅ」への適用を図っていく。

• PSA等の手法によって、定期的に最新知見を反映した安全性向上のための評価を実
施し、継続的な安全性向上に自ら取り組んでいく。

• 炉心損傷時の挙動分析のための試験（EAGLE試験等）及びSA後の炉心冷却性に関
するナトリウム試験（AtheNa）等について、それぞれ２国間協力、GIFの枠組み等の国

際協力の有効活用を図るとともに、他にも継続的に国際的な連携の可能性を探ってい
く。

「引き続き検討が必要な課題」に対する対応方針

「引き続き検討が必要な課題」



添 付

個別実施内容
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Ⅰ. 「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発

12

①確率論的安全評価等によるシビアアクシデント評価技術の構築と安全性向

上策の摘出

②シビアアクシデントマネジメント策の充実とその実証的な確認や訓練・運用

③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証

④設計基準ベースの安全設計・評価技術



●地震等の外部事象を含む確率論的安全評価（PSA）

Ⅰ. 「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
①確率論的安全評価等によるシビアアクシデント評価技術の構築と安全性向上策の摘出
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ハザード評価

（例）
•指標値増加速度
•継続時間

重要パラメータ同定

ｶﾃｺﾞﾘ 範囲

HC1 ○○/s

HC2 ○○/s

HC3 ○○/s

HC4 ○○/s

HC5 ○○/s

頻
度

ハザード強さ

HC1 2 3 4 5

最新知見考慮

事象シーケンス評価

成功 健全

成功 失敗 損傷

失敗 成功 健全

失敗 損傷

機能喪失評価(フラジリティ）

SA対策の強化

【目的】：地震・津波等の幅広い外部事象を含むPSAを「もんじゅ」

実機に対して実施し、リスク情報を活用して継続的に安全性

向上策を摘出するとともに、それらを通じて、高速炉のシビア

アクシデント(SA)の評価技術を構築する。

【方法】：「もんじゅ」を運転することにより、ナトリウム機器の信頼性

データを蓄積し、それらに基づく確率論的安全評価、及び実

機でのプラントウォークダウン等による実機条件の取得等を

踏まえ、ナトリウム冷却高速増殖炉の特徴を踏まえた安全

性向上策を摘出する。

【反映先】：継続的な安全性向上評価とSAM策の充実を図るととも

に、高速増殖炉特有のPSA評価技術を構築する。



【実施内容】

14

詳細評価の対象とな
る可能性のある
外部ハザード例

発生頻度

・サイト条件や頻度から除外
できると判断されるもの。
・発生しても影響がごく軽微
なもの。
・時間的な進展が遅く対処
可能なもの。
・他の現象の評価により、包
含的に評価できるもの。

頻繁 稀

地震

洪水・津波

強風
火山噴火

外部人為事象
(航空機、火災、有害ガス、船舶等）

異常低温・積雪

異常降水

生物異常発生

プ
ラ
ン
ト
へ
の
影
響

重大

軽微 海岸浸食

森林火災

雪崩

海岸浸食

砂嵐

・・・

ダム決壊

従来の内的事象を中心としたPSA評価に加えて、地震・津波、さらには幅広い自然災害等の外部事象につ
いて、発生頻度とプラントへの影響の観点から、詳細評価が必要なハザードの絞り込み（スクリーニング）
を行い、PSAを実施する等の検討を進め、高速炉の特徴を踏まえたPSA手法の整備と適用を実施する。

スクリーニング条件

落雷

異常高温 干ばつ

地震随伴事象（地すべり）
竜巻

●地震等の外部事象を含む確率論的安全評価（PSA） (続き）

Ⅰ. 「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
①確率論的安全評価等によるシビアアクシデント評価技術の構築と安全性向上策の摘出



Ⅰ．「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
①確率論的安全評価等によるシビアアクシデント評価技術の構築と安全性向上策の摘出

15

●ストレステストでの知見の集約
【目的】設計基準を超える想定に対する実機の耐性、安全裕度を確認する。
【方法】ストレステストで得られる安全性強化に関する知見を集約する。

【反映先】「もんじゅ」の安全性向上策の検討に活用するとともに、今後の高速
増殖炉のSAM策検討のための安全技術基盤として活用する。

＜評価項目＞
・地震
・津波
・地震と津波の重畳
・全交流電源喪失（SBO)
・最終ヒートシンクの喪失（LUHS)
・SBOとLUHSの重畳
・その他のシビアアクシデントマネジメント

(SA時通信手段、中央制御室環境、サポート系信頼性、SBO時Na漏えい等）

JAEA報告書として公開報告書に取りまとめる。

【実施内容】



Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
②シビアアクシデントマネジメント策の充実とその実証的な確認や訓練・運用

16

●シビアアクシデントマネジメント策の整備（外部事象（地震、津波等）及び全電源喪失事故への対策強化等）

【目的】幅広い外部事象を含むＳＡ事象シーケンスに対して、ナトリウム冷却高速増殖炉の特徴を踏まえた
SAM策を検討し、安全性の向上を図る。

【方法】「もんじゅ」実機に対して、設計基準を超える外部事象等の幅広い事象に関する安全機能の維持・
回復、影響緩和等の安全性向上策を整備し、最適評価手法による安全評価手法を整備し、有効性
を評価するとともに、定期的にSAM策を評価・改善する。

【反映先】継続的な安全性レビューとSAM策の充実を図る。

シビアアクシデントを
含む新安全基準

SAM策の整備 SAM策の安全評価手法を整備

安全機能について
・設計拡張性(耐性）
・多様性
・代替策、回復策
・影響緩和策 等を確認・整備

・重大な炉心損傷に至る可能性のある事
象の評価（損傷の防止）
・重大な炉心損傷に至った場合の格納機
能の評価（炉心損傷時の影響緩和）
・ナトリウム冷却材特有事象の評価

安全審査
及び

レビュー

地震等の外部事象を含む
PSA等から摘出される課題



IAEA深層防護 1～３層 第４層（ＳＡ対策）

事故の発生と進
展の防止、制御

著しい炉心損傷の防止 炉心損傷時の影響緩和
（格納機能維持）

「もんじゅ」の主な安
全対策 （既存設備）

設計基準事故対
策

・自然循環による除熱 等 ・大型格納容器によるエネ
ルギー吸収 等

ＳＡＭ策

（恒設設備の追加
を含めて、継続的
に安全性向上を図

る）

（事故時操作）
シナリオに準じた対策・操作
（事象シーケンス依存）（従来）

＜フレキシブルな対策・操作＞
（外的事象等によるシナリオレスな機能喪失想定に対して

使用可能なものをすべて活用し頑健性を向上）
・可搬型電源接続 ・水素爆発防止対策
・空冷、SG冷却操作 ・除熱源復旧対策
・ナトリウム火災対策 ・炉外燃料貯蔵槽冷却対策 等

【実施内容】設計基準を超える事故が発生した場合について、事故シーケンスを分析し、炉心損傷の防止
と影響緩和策を構築する。その際、外的事象等によるシナリオレスな機能喪失が発生するこ
とも考慮し、使用可能な対策をすべて活用する多様性を高めたフレキシブルなＳＡＭ策を充
実する。それらの対策に対して、最適評価手法による安全評価手法を整備し、有効性を評価
するとともに、定期的にSAM策を評価・改善する。

防
災
対
策
へ
連
結
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Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
②シビアアクシデントマネジメント策の充実とその実証的な確認や訓練・運用

●シビアアクシデントマネジメント策の整備（続き）



Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
②シビアアクシデントマネジメント策の充実とその実証的な確認や訓練・運用
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従来構築してきたＳＡＭ策

シナリオに準じた対策・操作
（事象シーケンス依存）

＜フレキシブルな対策・操作＞
（外的事象等によるシナリオレスな機能喪失想定に対して使用可

能なものをすべて活用し頑健性を向上）
・可搬型電源接続 ・水素爆発防止対策
・空冷、SG冷却操作 ・除熱源復旧対策
・ナトリウム火災対策 ・炉外燃料貯蔵槽冷却対策 等

東電福島第１発電所事故教訓の
反映 （SAM関係）
・事象想定の不足(外部事象）
・対策・手段の不足（代替策）
・訓練の不足（支援体制）

海外知見の反映（SAM関係）
・IAEA（DiD第４層）の安全要件
・IAEA SAMガイド(NS-G-2.15)
・米国の外部事象に対する安全要件

支援体制: 操作/対策実施支援＋技術支援(アドバイサリ）

SAM手順書

SAM支援システム
（対策/設備情報/知識ベース）

想定範囲
の拡大

SAM訓練

継続的PDCAサイクル

フィードバック

体系化

【実施内容】事故教訓を反映したSAM策の整備と訓練とPDCAサイクル手法の構築

●シビアアクシデントマネジメント策の訓練・運用と改良
【目的】SAM策に関する運転員等の操作等の習熟を高め、安全性の向上を図るとともに、

それらの経験を知識化し、技術継承が可能な体系化を図る。
【方法】SAM策における運転員等の操作・対策の実施手順について、「もんじゅ」運転員等

による訓練・運用を実施し、運転手順を含めたSAM策の改良を行うとともに、経験・
知識の集約を図る。

【反映先】「もんじゅ」のSAM策への反映と高速増殖炉におけるSAMの実践のための安全
技術基盤を構築する。

有効性レビュー



Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証
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③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証

【目的】ナトリウム冷却炉の特徴である高い自然循環性能
による崩壊熱除去を実機スケールで実証する。

【方法】「もんじゅ」性能試験において、原子炉トリップ後の
自然循環除熱による崩壊熱除去試験を実施する。

【反映先】安全評価解析コード（プラント動特性解析コード）
の検証等へ反映する。

約７ｍ

約１７ｍ

空気

最終ヒートシンク：大気

中間熱交換器

中間熱交換器

原子炉容器

空気冷却器

原子炉の中心

熱交換

炉心

全電源喪失時を想定した自然循環試験

高低差によるナトリウム
冷却材の自然循環

確認項目
・温度成層化
・流動安定性
・ループ間相互作用
・事故時運転制御性
・事故時計測性 等



目的及び概要：・ 「もんじゅ」性能試験において、自然循環試験を実施

・ 全交流電源喪失時の炉心冷却手段として、自然循環によっても炉心崩壊熱除去が
でき、安全にプラントが停止できることを実証

炉心と中間熱交換器、中間熱交換器と空気冷却器、それぞれの伝熱中心高さの差を適切に取ることで、十分な自然循
環除熱能力を有する。

約７ｍ

約１７ｍ

冷却材の流れ
（冷たいナトリウム）

空気

大気へ熱を放散

空気冷却器の中心

中間熱交換器の中心

中間熱交換器

原子炉容器

空気冷却器

原子炉の中心

冷やす所
（空気冷却器）

熱の出る所
（炉心）

自然循環除熱能力を有した設計

冷却材の流れ
（熱いナトリウム）

①空気冷却器を最終除熱源とすることから
高所配置が可能で、伝熱中心差を大き
くとることが可能

②動的機器が少ないので、信頼性が高い
③冷却材が単相なので、安定して循環し易

い

【高速炉の自然循環による炉心冷却】

【ループ型高速増殖炉の自然循環除熱
性能を実証】

試験で確認する内容

① 自然循環冷却能力
自然循環により炉心崩壊熱が除去でき
ることの確認

② 自然循環時運転特性
自然循環時のプラントの動特性の把握

【実施内容(1)】：「もんじゅ」は、長時間の全交流電源喪失時等の設計基準を超える状態に
おいても、ＳＡＭ策として、自然循環による崩壊熱除去が可能である。その実証のため、
自然循環除熱性能試験データを取得する。
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Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証



【実施内容(2)】「もんじゅ」にて取得した実機スケールでのデータを活用し、安全評価解析コー
ド（最適動特性解析モデル）、多次元解析コードの検証を実施する。
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高速炉に関す
るシビアアクシ
デントに対する
安全評価手法
を確立

反映

Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
③自然循環試験による高速増殖炉の崩壊熱除去能力の実証



Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
④設計基準ベースの安全設計・評価技術

安全系（計装、保護動作）の設計技術・評価技術

「もんじゅ」実機でしか得られない、安全系の信頼性・ロバスト性に関するデータを蓄積・評価して、リスク
情報に基づくプラント運用の合理化を図る。

ﾌｫｰﾙﾄﾂﾘｰ解析によ
る原子炉ﾄﾘｯﾌﾟ頻度
評価
（ﾚﾍﾞﾙ0PSA）

炉心損傷
頻度評価

(ﾚﾍﾞﾙ1PSA)

格納容器破損
確率評価

(ﾚﾍﾞﾙ2PSA)

機器故障確率
起因事象発生頻度

安全・安定な
プラント運転 トラブル・

機器故障
データ

高速炉運転データベース整備
・FBR機器信頼性データベース

(CORDS)
・設計情報データベース（MONDE）

ﾘｽｸ重要度

Living PSA

LCO逸脱→要求される措置

復旧
炉
心
損
傷
頻
度

炉
心
損
傷
頻
度

AOT：許容待機
除外時間

基準 R(pi=0)

例：評価対象設備又は機器の機能
喪失がないと想定（発生確率を０と
した）場合の炉心損傷頻度の低減
→RRW,FV重要度

運転信頼性の向上

安全性の向上 もんじゅ

蓄積されたデータ
で安全系の信頼
性評価，常用系の
ロバスト性評価を
行い，安全・安定
運転に資する。

リスク情報に基づくプラント運用の高度化 安全系の信頼性・ロバスト性等に
関するデータ蓄積
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●ナトリウム-水反応防止/緩和設備の設計技術・評価技術

「もんじゅ」実機の性能試験において、蒸気発生器の伝熱管水漏えい模擬試験を実施し、

所定のインタロックの動作によりプラントが安全に停止することを確認する。また、試験で得

られる水・蒸気系統の減圧特性データを踏まえて、高温ラプチャ型伝熱管破損防止に対す

る急速ブロー特性の評価技術を確立する。

その他、各種最新の技術・基準等の知見を反映し、安全設計・評価技術を確立する。

Ⅰ.「もんじゅ」で実施する安全性強化の研究開発
④設計基準ベースの安全設計・評価技術
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