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川内１号機の系統構成（原子炉格納容器）

原子炉格納施設 
排気筒 

原子炉格納容器 

 

アニュラス部 
蒸気発生器

機器搬入口

原子炉容器

格納容器 

ポーラクレーン

外周コンクリート壁 

アニュラス・シール 
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川内１号機の系統構成（補機冷却水系） 

 

添付資料５－６－１（８／８）
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防護措置に係る系統概要 

機  能 
東日本大震災前に 

整備した防護措置 
頁 

東日本大震災後に 

整備した防護措置 
頁 

原子炉停止 

機能 

 

 

1-1 手動原子炉トリップ 

1-2 緊急ほう酸注入 

1-3 緊急２次系冷却 

1-4 緊急２次系冷却の多様化 

1/14 

1/14 

1/14 

1/14 

  

炉心冷却機能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-1 代替注入 

2-2 ２次系強制冷却による低圧

注入 

2-3 ２次系強制冷却による低圧

再循環 

2-4 ２次系強制冷却によるサン

プ水冷却 

2-5 水源補給による注入継続 

2-6 代替格納容器気相冷却 

2-7 １次系注水・減圧 

2-8 代替給水 

2-9 ２次系水源補給 

2-10 フィードアンドブリード 

2-11 タービンバイパス系の活用

 

2-12 代替再循環 

2-13 格納容器内自然対流冷却 

2-14 代替補機冷却 

2-15 クールダウン＆リサーキュ

レーション 

2/14 

2/14 

 

2/14 

 

2/14 

 

3/14 

7/14 

4/14 

5/14 

5/14 

5/14 

2/14 

5/14 

3/14 

7/14 

12/14

4/14 

 

a-1 ２次系水源補給の多様化

（ＳＧへの給水源確保） 

a-2 低温停止状態への移行のた

めの手段の確保 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6/14 

 

6/14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

放射性物質の 

閉じ込め機能 

 

 

 

3-1 代替格納容器気相冷却 

3-2 格納容器手動隔離 

3-3 格納容器内自然対流冷却 

3-4 格納容器内注水 

3-5 １次系強制減圧 

7/14 

8/14 

7/14 

7/14 

9/14 

b-1 水素爆発防止対策（全交流
電源喪失時のアニュラスの
排気） 

 

 

10/14

 

 

 

 

安全機能の 

サポート機能 

 

 

 

 

4-1 電源復旧 

4-2 直流電源確保 

4-3 補機冷却水系回復 

4-4 代替制御用空気供給 

4-5 代替補機冷却 

4-6 号機間電源融通 

11/14

11/14

12/14

13/14

12/14

11/14

c-1 緊急時の電源確保（高圧発

電機車の配備） 

 

 

 

 

10/14

11/14

 

 

 

 

そ の 他 

 

 

 

 

 

 

 

  

d-1 使用済燃料ピットへの水補

給 

d-2 中央制御室の作業環境の確

保 

d-3 緊急時における発電所構内

通信手段の確保 

d-4 高線量対応防護服等の資機

材の確保及び放射線管理の

ための体制の整備 

d-5 がれき撤去用の重機の配備

14/14

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 
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１．原子炉停止機能に係る対策 

  

  原子炉停止が必要な場合は、制御棒が自動的に挿入され、原子炉は停止する。 

 万一、原子炉が自動停止しない場合は、 

   

（１）手動で原子炉を停止する。【1-1：手動原子炉トリップ】 

（２）高濃度のほう酸水を炉心に緊急注入する。【1-2：緊急ほう酸注入】 

（３）蒸気発生器への給水確保のため、補助給水ポンプが自動起動しない場合、手動起

動する。【1-3：緊急２次系冷却】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４）補助給水ポンプが手動起動できない場合、主給水ポンプを再起動する。 

【1-4：緊急２次系冷却の多様化】 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

制御棒 

1-1 
原子炉の手動停止 
（手動で制御棒を挿入） 

（
失
敗
時
）

原子炉 

１次冷却材
ポンプ 

1-3 
２次系による炉心発生熱の除去

補助給水ポンプ

蒸 気
発生器

1-4 
２次系による炉心発生熱の除去

制御棒 

原子炉 

１次冷却材
ポンプ 

蒸 気
発生器

補助給水ポンプ

主給水ポンプ

1-2 
充てん／高圧注入ポンプ等による高濃度
ほう酸水の注入 

充てん／高圧注入ポンプ 
ほう酸タンク

ほう酸ポンプ 
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２．炉心冷却機能に係る対策（１） 

   

ＬＯＣＡが発生した場合は、ＥＣＣＳが自動起動され、炉心を冷却する。 

万一、ＥＣＣＳが自動起動しない場合は、 

 

（１）ＥＣＣＳや化学体積制御系のポンプを手動起動する。【2-1：代替注入】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さらに、原子炉が高圧状態にある場合に、充てん／高圧注入ポンプ又は格納容器スプレ

イポンプが使用できない場合は、 

 

（２）主蒸気逃がし弁を使用し、２次系からの除熱で原子炉を冷却・減圧し、余熱除去

ポンプにより炉心を冷却する。 

【2-2：２次系強制冷却による低圧注入／2-3：低圧再循環／2-4：サンプ水冷却】 

（３）主蒸気逃がし弁が使用できない場合、タービンバイパス弁を使用する。 

【2-11：タービンバイパス系の活用】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スプレイリング

原子炉格納容器

格納容器サンプ

格納容器スプレイポンプ 

ＲＷＳＴ 

余熱除去ポンプ 

充てん／高圧注入ポンプ

格納容器スプレイ冷却器 

余熱除去冷却器

蒸気 
発生器 原子炉

容器 

加
圧
器

スプレイリング

原子炉格納容器

格納容器サンプ

格納容器スプレイポンプ 

ＲＷＳＴ

余熱除去ポンプ

充てん／高圧注入ポンプ 

格納容器スプレイ冷却器 

余熱除去冷却器 

蒸気
発生器 原子炉

容器

加
圧
器

主蒸気逃がし弁 

補助給水ポンプ 

2-2、3、4 
主蒸気逃がし弁手動開による
２次系強制冷却 

2-11 
主蒸気逃がし弁手動開失敗時
タービンバイパス弁手動開 
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２．炉心冷却機能に係る対策（２） 

 

ＬＯＣＡが発生した場合は、ＥＣＣＳが自動起動され、ＲＷＳＴ水を原子炉へ注水する。 

ＥＣＣＳの水源は、ＲＷＳＴ水の注入を終了した時点で格納容器サンプ側に切り替えら

れ、長期的に炉心の冷却を確保する。 

万一、ＥＣＣＳの水源の切替えができない場合は、 

 

（１） ＲＷＳＴにほう酸水を補給しながら、原子炉へ注水を継続する。 

【2-5：水源補給による注入継続】 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

万一、再循環に失敗した場合は、 

 

（２） ＥＣＣＳの１つである余熱除去系と格納容器スプレイ系を接続し、格納容器ス

プレイポンプを用いて再循環する。【2-12：代替再循環】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※代替再循環に係る設備変更については

添付資料５－６－５に示す。 

補給
水源スプレイリング 

原子炉格納容器 

格納容器サンプ

格納容器スプレイポンプ 

ＲＷＳＴ 

余熱除去ポンプ

充てん／高圧注入ポンプ

格納容器スプレイ冷却器 

余熱除去冷却器

蒸気 
発生器 原子炉 

容器 

加
圧
器

蒸気 
発生器 原子炉 

容器 

加
圧
器

再循環失敗

余熱除去ポンプ

格納容器スプレイポンプ

格納容器スプレイ冷却器

余熱除去冷却器

原子炉格納容器 

格納容器サンプ

補給
水源

ＲＷＳＴ 

スプレイリング
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２．炉心冷却機能に係る対策（３） 

 

ＳＧ伝熱管破損等が発生した場合は、漏えい箇所を隔離し２次系と１次系を均圧にして、

１次系の保有水を維持することにより炉心を冷却する。 

万一、漏えい箇所の隔離ができない場合は、 

 

（１） ＥＣＣＳにより原子炉へほう酸水を注入し、主蒸気逃がし弁により原子炉を冷

却するとともに加圧器逃がし弁等により１次系を減圧して漏えいを抑制し、余

熱除去系を接続して長期的に炉心を冷却する。【2-7：１次系注水・減圧】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 常用系機器が使用可能な場合は、充てん／高圧注入ポンプにより原子炉へ注水

を確保しつつ、タービンバイパス系により原子炉を冷却し、加圧器スプレイ等

により原子炉を減圧して漏えいを抑制する。また、余熱除去系による冷却に失

敗した場合は、ＲＷＳＴへほう酸の補給を行いつつ、フィードアンドブリード

操作により炉心を冷却した後、ＥＣＣＳ再循環を実施する。 

【2-15：クールダウン＆リサーキュレーション】 
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加圧器逃がし弁手動開
による１次系の減圧 

加圧器 
逃がし弁 

原子炉 
容器 

加
圧
器

加圧器逃がしタンク

蒸気発生器（健全側） 

補助給水ポンプ 

主蒸気逃がし弁 

充てん／高圧 
注入ポンプ 

ＲＷＳＴ 

余熱除去冷却器 

余熱除去ポンプ 

主蒸気逃がし弁手動開
によるサブクール確保

ＥＣＣＳ手動起動
による１次冷却系
への注入確保 

原子炉格納容器

格納容器 

加圧器スプレイ 

／補助スプレイ 

加
圧
器

加圧器逃がしタンク

蒸気発生器 
（健全側） 

補助給水ポンプ

主蒸気逃がし弁 

原子炉容器 

加圧器 
逃がし弁 タービンバイパス弁 

補給水源 

ＲＷＳＴ

充てん／高圧注入ポンプ 

格納容器サンプ

原子炉格納容器

余熱除去冷却器 

余熱除去ポンプ



 

 

２．炉心冷却機能に係る対策（４（１／２）） 

 

過渡事象等が発生した場合は、ＳＧに補助給水ポンプ等で給水し、主蒸気逃がし弁や主

蒸気安全弁から蒸気を放出することにより炉心を冷却する。 

万一、２次系からの炉心冷却に関して、 

 

（１）補助給水系が使用できない場合は、主給水系を手動起動する。【2-8：代替給水】 

（２）補助給水系の水源が不足する場合は、他の水源から水を補給する。 

【2-9：２次系水源補給】 

（３）蒸気放出量が十分に確保できない場合、タービンバイパス弁を開放する。 

【2-11：タービンバイパス系の活用】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  万一、ＳＧによる２次系からの炉心冷却ができない場合は、 

 

（４）高圧注入系により原子炉へほう酸水を注入し、加圧器逃がし弁を開放する。 

【2-10：フィードアンドブリード】 
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2-8 
主給水系による代替給水 

主給水 
ポンプ 

加
圧
器原子炉

容器

蒸気
発生器

補助給水
ポンプ

復水タンク 

2-9 
復水タンクへ他の水源
からの補給 

主蒸気 
逃がし弁 

補給 
水源 

主蒸気逃がし弁

2-11 
主蒸気逃がし弁手動開失敗時
タービンバイパス弁手動開 

原子炉格納容器

タービンバイパス弁 

加圧器逃がし弁開

蒸気発生器

原子炉
容器

加圧器逃がしタンク

補助給水ポンプ 

主給水ポンプ 

ＲＷＳＴ

充てん／ 
高圧注入ポンプ 

2-10 
高圧注入系からほう酸水を注
入し、加圧器逃がし弁を開放

原子炉格納容器

格納容器サンプ



 

 

２．炉心冷却機能に係る対策（４（２／２）） 

 

万一、全交流電源喪失が発生した場合は、 

 

（５）仮設ポンプ等によりろ過水貯蔵タンク等の他の水源から復水タンクへ補給しつつ、

タービン動補助給水ポンプでＳＧに継続的に給水することにより炉心の冷却を継

続する。【a-1：２次系水源補給の多様化（ＳＧへの給水源確保）】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（６）仮設ポンプ等を使用して蒸気発生器に給水して主蒸気ドレンラインから排出する

ことにより、原子炉を低温停止状態まで冷却する。 

【a-2：低温停止状態への移行のための手段の確保】 
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タービン動補助
給水ポンプ 

主蒸気逃がし弁

復水タンク

２次系純水タンク

仮設 
ポンプ

池又は海 防火水槽 

ろ過水貯蔵タンク

仮設 
ポンプ

原子炉格納容器 

加
圧
器原子炉 

容器 

蒸気 
発生器 

仮設 
ポンプ

排水 

主蒸気逃がし弁

防火水槽

原子炉格納容器 

池又は海 

ろ過水貯蔵タンク

仮設 
ポンプ



 

 

３．放射性物質の閉じ込め機能に係る対策（１） 

 

 ＬＯＣＡが発生した場合は、原子炉格納容器が水蒸気により加圧されるため、格納容器

スプレイ系により水蒸気を凝縮して原子炉格納容器を冷却し、圧力上昇を抑制する。 

 万一、格納容器スプレイ系が使用できない場合は、 

 

（１） 常用格納容器冷却系を手動起動する。【3-1：代替格納容器気相冷却】 

（２） ファンが起動できない場合は原子炉補機冷却水系を加圧し、常用格納容器冷却系

の空調冷却器に原子炉補機冷却水（ＣＣＷ）を通水し、原子炉格納容器内に自然

対流を発生させる。【3-3：格納容器内自然対流冷却】 

なお、代替格納容器気相冷却及び格納容器内自然対流冷却は、炉心冷却機能に係る対

策【2-6】及び【2-13】としても有効である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

万一、格納容器内自然対流冷却も使用できない場合は、 

 

（３）消火水系と格納容器スプレイ系を接続し、消火ポンプを用いてろ過水貯蔵タンク

の水を格納容器内に注水する。【3-4：格納容器内注水】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ※格納容器内自然対流冷却、格納容器注水に係る設備

変更については添付資料５－６－５に示す。

スプレイリング 

蒸 気
発生器 加圧器 

原子炉容器

デブリ 

消火ポンプ

格納容器スプレイポンプ 

ろ過水貯蔵タンク

原子炉格納容器 

格納容器サンプ
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常用格納容器冷却系 

蒸 気
発生器 加圧器 

原子炉容器

Ｃ／Ｃ

ＣＣＷ

3-1 
格納容器再循環ファン 
を手動起動 

3-3 
空調冷却器にＣＣＷ
を通水 

原子炉格納容器 

スプレイリング

ＣＣＷ

格納容器 
再循環ユニット 

格納容器 
再循環ファン 

ファンの起動に失敗した場合 

格納容器スプレイ冷却器



 

 

３．放射性物質の閉じ込め機能に係る対策（２） 

 

ＬＯＣＡが発生した場合は、格納容器貫通部に設けられた隔離弁等により原子炉格納容

器を隔離する。 

万一、隔離弁が自動的に閉止しない場合は、 

 

（１）隔離弁を手動で閉止する。【3-2：格納容器手動隔離】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉格納容器 

蒸 気 
発生器 

加圧器 

原子炉容器

格納容器隔離弁 
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３．放射性物質の閉じ込め機能に係る対策（３） 

   

過渡事象等が発生した場合は、２次系からの除熱手段により炉心を冷却する。 

 万一、高圧注入系の機能喪失及びＳＧによる冷却失敗により１次系が高圧状態のまま炉

心の健全性が脅かされている場合には、 

 

（１）加圧器逃がし弁を手動開放して原子炉を減圧する。【3-5：１次系強制減圧】 
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原子炉格納容器 

加圧器逃がし弁開 

蒸気発生器 

原子炉
容器 

加圧器逃がしタンク 

補助給水ポンプ 

主給水ポンプ 

RWST 
充てん／ 

高圧注入ポンプ 



 

 

３．放射性物質の閉じ込め機能に係る対策（４） 

  

ＬＯＣＡが発生した場合は、環境への放射性物質の放出を抑制するため、アニュラス空

気浄化系によりアニュラス部を負圧に保ちながら空気を再循環させ、アニュラス空気浄化

フィルタユニットにより放射性よう素を除去する。 

 万一、全交流電源喪失に伴って炉心損傷が発生し、さらに原子炉格納容器内で発生した

水素がアニュラス部に漏えいした場合には、 

（１）アニュラス空気浄化ファンに高圧発電機車から給電し、アニュラス空気浄化設備

により、滞留する水素を外部に放出する。 
【b-1：水素爆発防止対策（全交流電源喪失時のアニュラスの排気）】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

原子炉格納容器 

アニュラス部 

排気筒

外部遮へい 

空調ユニット 

Ｍ

高圧発電機車 

非常用母線 

仮設ケーブル 

b-1 

アニュラス空気浄化設備に

より、排気筒より放出 

c-1 

高圧発電機車

から仮設ケー

ブルをつなぎ

こみ給電 

蒸 気
発生器 加圧器 

原子炉容器
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４．安全機能のサポート機能に係る対策（１） 

 

 外部電源が喪失した場合は、非常用所内電源系、直流電源系等から安全系機器へ電源を

供給する。 

 万一、全交流電源が喪失した場合は、 

 

（１）非常用ディーゼル発電機（Ｄ／Ｇ）を手動で起動する等、電源系統の回復を図る。 

【4-1：電源復旧】 

（２）直流電源から不要な負荷を切り離し、蓄電池を効果的に利用する。 

【4-2：直流電源確保】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）隣接プラントの非常用ディーゼル発電機から動力用の交流電源を融通する。 

  【4-6：号機間電源融通】 

なお、隣接プラントも含め全交流電源が喪失した場合は、 

（４）ディーゼル発電機盤又はメタクラしゃ断器へ高圧発電機車を繋ぎ込み給電する。

【c-1：緊急時の電源確保（高圧発電機車の配備）】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

起動変圧器 予備変圧器

外部電源喪失

非常用母線C 非常用母線D

しゃ断器

安全系補機 安全系補機蓄電池設備

直流補機用電源、制御電源
非常用ディーゼル

発電機 

4-1 
外部電源、非常用
ディーゼル発電機
の復旧 

4-2 
事象収束に不要な直流電源
からの負荷の切り離し 

D/G D/G 

起動変圧器 予備変圧器

非常用母線C 非常用母線D

しゃ断器

非常用ディーゼル
発電機 

炉心冷却に 
必要な負荷 

電源融通経路

非常用母線C 非常用母線D

D/G運転に 
必要な負荷 

隣接プラントで
使用する負荷 

4-6 
隣接する原子炉施設から交流電源を融通 

全交流電源喪失した原子炉施設 隣接する原子炉施設（健全側）

D/G D/G D/G D/G 
 
 

高圧発電機車 

c-1 

D/G 盤又はメタクラ

しゃ断器へ高圧発電

機車から給電 

添付資料５－６－３（11／14）



 

 

４．安全機能のサポート機能に係る対策（２） 

 

 安全機能を有するポンプ等は、原子炉補機冷却水系から軸受等を冷却する冷却水が共有

されている。 

 万一、原子炉補機冷却水系から冷却水を供給できない場合は、 

 

（１）原子炉補機冷却水系の回復を図るとともに、必要な機器への冷却水を確保する。 

【4-3：補機冷却水系回復】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）空調用冷水系を余熱除去ポンプの原子炉補機冷却水系に接続し、余熱除去ポンプ

の運転を再開する。【4-5：代替補機冷却】 

なお、代替補機冷却は、炉心冷却機能に係る対策【2-14】としても有効である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CCW冷却器 

その他 
の安全 
系補機 

常用補機 
(格納容器再循環
ユニット等) 

CCWサージタンク

補給 
水源 

CCWポンプ 
海水系 

格納容器 
スプレイ 
ポンプ 

余熱除去
ポンプ 

格納容器
スプレイ
冷却器 

余熱除去 
冷却器 

充てん／高圧 
注入ポンプ 

CCW系統 

空調用 
冷凍機 

CCW冷却器 

CCWポンプ 

空調用冷水系統 

空調用冷水ポンプ 

※代替補機冷却に係る設備変更については

添付資料５－６－５に示す。 

余熱除去ポンプ 
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４．安全機能のサポート機能に係る対策（３） 

 

 安全機能を有する計装系や空気作動弁等には、制御用空気系から駆動用の空気が供給さ

れている。 

 万一、制御用空気系から空気が供給できない場合は、 

 

 （１）所内用空気系から空気を供給する。【4-4：代替制御用空気供給】 
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制御用空気系Ａ 

制御用空気系Ｂ 

所内用空気系 供 給 先

バックアップ

 
供 給 先 

・ 安全機能を有する 
計装系や空気作動弁等 

 



 

 

５．その他の対策 

 

 使用済燃料ピットでは、通常使用済燃料ピット浄化冷却系により保管している使用済燃

料から発生する崩壊熱を除去する。 

 万一、全交流電源喪失に伴って使用済燃料ピットの冷却機能が喪失し、通常の系統を用

いて使用済燃料を冷却できなくなった場合は、 

 

（１）使用済燃料ピット水量の減少を補うため、仮設ポンプ等により使用済燃料ピット

へ水の供給を行う。 

【d-1：使用済燃料ピットへの水補給】 
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使用済燃料ピット
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ろ過水貯蔵タンク
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水
系

 
イ

 

Ｅ
Ｃ

Ｃ
Ｓ

再
循

環
機

能

喪
失

の
影

響
緩
和
 

2
-
1
4
 

代
替

補
機

冷
却

 
既

存
設

備
の

利
用
、

空
調

用
冷

水
系

か
ら

余
熱

除
去

ポ
ン

プ
の

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
へ

の
供

給
・

戻
り

連
絡

配
管

の
設

置
、

手
順

書
の

整
備

 
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

へ
の

供
給

・
戻

り
連

絡
配
管

 

ロ
第

1
1
回

定
検

 

2
-
4
 

２
次
系
強

制
冷

却
に

よ
る

サ
ン

プ
水

冷
却

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

補
助
給
水

系
、
主
蒸

気
系

 
イ

 

2
-
6
 

代
替
格
納

容
器

気
相

冷
却

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

格
納

容
器

空
気

再
循

環
系

、
原

子
炉

補
機

冷

却
水
系
、

海
水
系
 

イ  
 

2
-
1
1
 

タ
ー
ビ
ン

バ
イ

パ
ス

系
の

活
用

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

主
蒸
気
系

、
循
環
水

系
、
復

水
系

 
イ

 

格
納

容
器

空
気

再
循

環
系

、
原

子
炉

補
機

冷

却
水
系
、

海
水
系
 

イ
 

炉
心

 

冷
却
機
能

 

格
納

容
器

の
除

熱
機

能

喪
失

の
影

響
緩
和
 

2
-
1
3
 

格
納
容
器

内
自

然
対

流
冷

却
 

既
存

設
備

の
利

用
、

格
納

容
器

再
循

環
ユ

ニ
ッ

ト
の

ダ
ク

ト
開

放
機

構
、

格
納

容
器

広
域

圧
力

計
の

設
置

、
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

の
窒

素
加

圧
設

備
及

び
圧

力
計

の
設

置
、

手
順

書
の

整
備

ダ
ク
ト
開

放
機
構
、
格

納
容
器

広
域
圧

力
計

、

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
の

窒
素

加
圧

設
備

及

び
圧
力
計

 

ロ
第

1
1
回
定
検

 

備
考
：

※
１

：
イ

）
工

事
計

画
で
対
象

と
し
た

設
備
、
ロ

）
東
日

本
大
震

災
以

前
に

設
置

し
た

工
事

計
画

対
象

外
の

設
備

、
ハ

）
緊

急
安

全
対

策
（

短
期

）
又

は
シ
ビ

ア
ア
ク
シ

デ
ン
ト
へ

の
対
応

に
関
す
る

措
置
（

短
期
）
に

係
る
設

備
、

 

ニ
）

設
備

強
化
対
策

等
（
緊

急
安
全
対

策
及
び

シ
ビ
ア
ア

ク
シ

デ
ン

ト
へ

の
対

応
に

関
す

る
措

置
に

係
る

報
告

書
に

て
計

画
さ

れ
て

い
る

中
長
期
対
策

の
う
ち

整
備
済

み
の
設
備

等
）

 

 
 

 
※

２
：

設
備

変
更

等
を
実
施
し

た
防
護

措
置
に
係

る
設
置

時
期

 

添付資料５－６－４（１／４）



川
内
１
号
機
 
防
護
措
置
の
整
備
状
況
（
炉
心
損
傷
防
止
）
（
２
／
２
）
 

機
能

 
目
的

 
防
護
措
置

 
対
策
概
要

 
主
要
な
系
統
等

※
１
 

設
置
時
期

※
２
 

2
-
7
 

１
次

系
注

水
・

減
圧

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

安
全

注
入

系
、

原
子

炉
冷

却
系

、
補

助
給

水

系
、

主
蒸

気
系

、
余

熱
除

去
系

、
原

子
炉

補

機
冷
却
水

系
、
海
水

系
 

イ
 

漏
え

い
箇

所
の
隔
離

 

機
能

喪
失

の
影
響
緩

和
2
-
1
5
 

ク
ー

ル
ダ

ウ
ン

＆
リ

サ
ー

キ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

化
学

体
積

制
御

系
、

原
子

炉
冷

却
系

、
主

蒸

気
系

、
主

給
水

系
、

復
水

系
、

循
環

水
系

、

余
熱

除
去

系
、

原
子

炉
補

機
冷

却
系

、
海

水

系
 

イ
 

2
-
8
 

代
替
給
水

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

主
給
水
系

、
復
水
系

、
２
次

系
純
水
タ

ン
ク

イ
 

2
-
9
 

２
次
系
水

源
補

給
 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
２

次
系
純

水
タ
ン
ク

 
イ

 

2
-
1
0
 

フ
ィ
ー
ド

ア
ン

ド
ブ

リ
ー

ド
 

 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
安

全
注
入

系
、
原
子

炉
冷
却

系
 

イ
 

2
-
1
1
 

タ
ー
ビ
ン

バ
イ

パ
ス

系
の

活
用

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

主
蒸
気
系

、
循
環
水

系
、
復

水
系

 
イ

 

補
助

給
水

系
、

２
次

系
純

水
タ

ン
ク

、
ろ

過

水
貯
蔵
タ

ン
ク
、
防

火
水
槽

 

イ
 

a
-
1
 

２
次

系
水

源
補

給
の

多
様

化
（

Ｓ
Ｇ

へ
の

給

水
源

確
保

）
 

既
存

設
備

の
利

用
、

仮
設

ポ
ン

プ
及

び
仮

設
ホ

ー
ス

の
配

備
、

手
順

書
の

整
備

 

仮
設
ポ
ン

プ
及
び
仮

設
ホ
ー

ス
 

ハ
平

成
2
3
年

4
月

 

ろ
過
水
貯

蔵
タ
ン
ク

、
防
火

水
槽

 
イ

 

炉
心

 

冷
却
機
能
 

２
次

系
か

ら
の
除
熱

 

機
能

喪
失

の
影
響
緩

和

a
-
2
 

 

低
温

停
止

状
態

へ
の

移
行

の
た

め
の

手
段

の

確
保

 

既
存

設
備

の
利

用
、

仮
設

ポ
ン

プ
及

び
仮

設
ホ

ー
ス

の
配

備
、

手
順

書
の

整
備

 
仮

設
ポ
ン

プ
及
び
仮

設
ホ
ー

ス
 

ニ
平

成
2
3
年

5
月

 

4
-
1
 

電
源

復
旧

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

所
内
電
源

系
、
送
電

系
 

イ
 

4
-
2
 

直
流

電
源

確
保

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

直
流
電
源

系
 

イ
 

4
-
6
 

号
機

間
電

源
融

通
 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
所

内
電
源

系
 

イ
 

所
内
電
源

系
 

イ
 

電
源

喪
失

の
影
響
緩

和

c
-
1
 

緊
急

時
の

電
源

確
保

（
高

圧
発

電
機

車
の

配

備
）

 

既
存

設
備

の
利

用
、

高
圧

発
電

機
車

及
び

電
源

ケ
ー

ブ
ル

の
配

備
、

手
順

書
の

整
備

 
高

圧
発
電

機
車
及
び

電
源
ケ

ー
ブ
ル
 

ハ
平

成
2
3
年

4
月

 

4
-
3
 

補
機

冷
却

水
系

回
復

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

原
子

炉
補

機
冷

却
水

、
海

水
系

、
２

次
系

純

水
タ

ン
ク

、
１

次
系

純
水

タ
ン

ク
、

燃
料

取

替
用
水
系

 

イ
 

空
調
用
冷

水
系
、
海

水
系

 
イ

 

  補
機

冷
却

水
喪
失
の

 

影
響

緩
和

 
4
-
5
 

代
替

補
機

冷
却

 
既

存
設

備
の

利
用
、

空
調

用
冷

水
系

か
ら

余
熱

除
去

ポ
ン

プ
の

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
へ

の
供

給
・

戻
り

連
絡

配
管

の
設

置
、

手
順

書
の

整
備

 
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

へ
の

供
給

・
戻

り
連

絡
配
管

 

ロ
第

1
1
回

定
検

 

安
全
機
能

の
 

サ
ポ
ー
ト

機
能

 

制
御

用
空

気
喪
失
の

 

影
響

緩
和

 

4
-
4
 

 

代
替
制
御

用
空

気
供

給
 

 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
所

内
用
空

気
系
、
制

御
用
空

気
系

 
イ

 

備
考
：

※
１

：
イ

）
工

事
計

画
で
対
象

と
し
た

設
備
、
ロ

）
東
日

本
大
震

災
以

前
に

設
置

し
た

工
事

計
画

対
象

外
の

設
備

、
ハ

）
緊

急
安

全
対

策
（

短
期

）
又

は
シ
ビ

ア
ア
ク
シ

デ
ン
ト
へ

の
対
応

に
関
す
る

措
置
（

短
期
）
に

係
る
設

備
、

 

ニ
）

設
備

強
化
対
策

等
（
緊

急
安
全
対

策
及
び

シ
ビ
ア
ア

ク
シ

デ
ン

ト
へ

の
対

応
に

関
す

る
措

置
に

係
る

報
告

書
に

て
計

画
さ

れ
て

い
る

中
長
期
対
策

の
う
ち

整
備
済

み
の
設
備

等
）

 

 
 

 
※

２
：

設
備

変
更

等
を
実
施
し

た
防
護

措
置
に
係

る
設
置

時
期

 

※
３

：
網

掛
け

は
、

緊
急
安

全
対
策
及

び
シ
ビ

ア
ア
ク
シ

デ
ン

ト
へ

の
対

応
に

関
す

る
措

置
と

し
て

、
東

日
本

大
震

災
後

新
た

に
整

備
し

た
も

の
で

あ
る
。
 

添付資料５－６－４（２／４）



川
内
１
号
機
 
防
護
措
置
の
整
備
状
況
（
格
納
容
器
機
能
防
止
）
 

機
能

 
目
的

 
防
護
措
置

 
対
策
概
要

 
主
要
な
系
統
等

※
１
 

設
置
時
期

※
２
 

3
-
1
 

代
替

格
納

容
器

気
相

冷
却

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

格
納

容
器

空
気

再
循

環
系

、
原

子
炉

補
機

冷

却
水
系
、

海
水
系
 

イ
 

格
納

容
器

空
気

再
循

環
系

、
原

子
炉

補
機

冷

却
水
系
、

海
水
系
 

イ
 

3
-
3
 

格
納

容
器

内
自

然
対

流
冷

却
 

既
存

設
備

の
利

用
、

格
納
容

器
再

循
環

ユ
ニ
ッ

ト
の

ダ
ク

ト
開

放
機

構
、

格
納

容
器

広
域

圧
力

計
の

設
置

、
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

の
窒

素
加

圧
設

備
及

び
圧

力
計

の
設

置
、

手
順

書
の

整
備

ダ
ク
ト
開

放
機
構
、
格

納
容
器

広
域
圧

力
計

、

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
の

窒
素

加
圧

設
備

及

び
圧
力
計

 

ロ
第

1
1
回

定
検

 

消
火
水
系

、
格
納
容

器
ス
プ

レ
イ
系
 

イ
 

3
-
4
 

格
納

容
器

内
注

水
 

既
存

設
備

の
利

用
、

消
火

水
系

と
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
系

の
連

絡
配

管
及

び
積

算
流

量
計

の
設

置
、

手
順

書
の

整
備

 
消

火
水

系
と

格
納

容
器

ス
プ

レ
イ

系
の

連
絡

配
管
及
び

積
算
流
量

計
 

ロ
第

1
1
回

定
検

 

格
納

容
器

の
除

熱
機

能

喪
失

の
影

響
緩
和
 

3
-
5
 

１
次

系
強

制
減

圧
 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
原

子
炉
冷

却
系

 
イ

 

格
納

容
器

隔
離

機
能

喪

失
の

影
響

緩
和

 

3
-
2
 

格
納

容
器

手
動

隔
離

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

格
納
容
器

隔
離
弁
を

有
す
る

系
統

 
イ

 

放
射
性

物
質

の

閉
じ
込

め
機

能
 

水
素

発
生

の
影
響
緩

和
b
-
1
 

水
素

爆
発

防
止

対
策

（
全

交
流

電
源

喪
失

時

の
ア
ニ
ュ

ラ
ス

の
排

気
）

 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
ア

ニ
ュ
ラ

ス
再
循
環

系
 

イ
 

4
-
1
 

電
源

復
旧

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

所
内
電
源

系
、
送
電

系
 

イ
 

4
-
2
 

直
流

電
源

確
保

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

直
流
電
源

系
 

イ
 

4
-
6
 

号
機

間
電

源
融

通
 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
所

内
電
源

系
 

イ
 

所
内
電
源

系
 

イ
 

電
源

喪
失

の
影
響
緩

和

c
-
1
 

緊
急

時
の

電
源

確
保

（
高

圧
発

電
機

車
の

配

備
）

 

既
存

設
備

の
利

用
、

高
圧

発
電

機
車

及
び

電
源

ケ
ー

ブ
ル

の
配

備
、

手
順

書
の

整
備

 
高

圧
発
電

機
車
及
び

電
源
ケ

ー
ブ
ル
 

ハ
平

成
2
3
年

4
月

 

4
-
3
 

補
機

冷
却

水
系

回
復

 
既

存
設

備
の

利
用

、
手

順
書

の
整

備
 

原
子

炉
補

機
冷

却
水

、
海

水
系

、
２

次
系

純

水
タ

ン
ク

、
１

次
系

純
水

タ
ン

ク
、

燃
料

取

替
用
水
系

 

イ
 

空
調
用
冷

水
系
、
海

水
系

 
イ

 

  補
機

冷
却

水
喪
失
の

 

影
響

緩
和

 
4
-
5
 

代
替

補
機

冷
却

 
既

存
設

備
の

利
用
、

空
調

用
冷

水
系

か
ら

余
熱

除
去

ポ
ン

プ
の

原
子

炉
補

機
冷

却
水

系
へ

の
供

給
・

戻
り

連
絡

配
管

の
設

置
、

手
順

書
の

整
備

 
原

子
炉

補
機

冷
却

水
系

へ
の

供
給

・
戻

り
連

絡
配
管

 

ロ
第

1
1
回

定
検
 

安
全
機
能

の
 

サ
ポ
ー
ト

機
能

 

制
御

用
空

気
喪
失
の

 

影
響

緩
和

 

4
-
4
 

代
替

制
御

用
空

気
供

給
 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
所

内
用
空

気
系
、
制

御
用
空

気
系

 
イ

 

備
考
：

※
１

：
イ

）
工

事
計

画
で
対
象

と
し
た

設
備
、
ロ

）
東
日

本
大
震

災
以

前
に

設
置

し
た

工
事

計
画

対
象

外
の

設
備

、
ハ

）
緊

急
安

全
対

策
（

短
期

）
又

は
シ
ビ

ア
ア
ク
シ

デ
ン
ト
へ

の
対
応

に
関
す
る

措
置
（

短
期
）
に

係
る
設

備
、

 

ニ
）

設
備

強
化
対
策

等
（
緊

急
安
全
対

策
及
び

シ
ビ
ア
ア

ク
シ

デ
ン

ト
へ

の
対

応
に

関
す

る
措

置
に

係
る

報
告

書
に

て
計

画
さ

れ
て

い
る

中
長
期
対
策

の
う
ち

整
備
済

み
の
設
備

等
）

 

 
 

 
※

２
：

設
備

変
更

等
を
実
施
し

た
防
護

措
置
に
係

る
設
置

時
期

 

※
３

：
網

掛
け

は
、

緊
急
安

全
対
策
及

び
シ
ビ

ア
ア
ク
シ

デ
ン

ト
へ

の
対

応
に

関
す

る
措

置
と

し
て

、
東

日
本

大
震

災
後

新
た

に
整

備
し

た
も

の
で

あ
る
。
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川
内
１
号
機
 
防
護
措
置
の
整
備
状
況
（
そ
の
他
の
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
対
応
）
 

機
能

 
目
的

 
防
護
措
置

 
対
策
概
要

 
主
要
な
系
統
等

※
１
 

設
置
時
期

※
２
 

燃
料

取
替

用
水

系
、

２
次

系
純

水
タ

ン
ク

、

ろ
過
水
貯

蔵
タ
ン
ク

、
防
火

水
槽

 

イ
 

Ｓ
Ｆ

Ｐ
冷

却
機

能
喪

失

の
影
響
緩

和
 

d
-
1
 

使
用
済
燃

料
ピ

ッ
ト

へ
の

水
補

給
 

既
存

設
備

の
利

用
、

仮
設

ポ
ン

プ
及

び
仮

設
ホ

ー
ス

の
配

備
、

手
順

書
の

整
備

 
仮

設
ポ
ン

プ
及
び
仮

設
ホ
ー

ス
 

ハ
平

成
2
3
年

4
月

 

d
-
2
 

中
央
制
御

室
の
作
業

環
境

の
確

保
 

既
存

設
備

の
利

用
、

手
順

書
の

整
備

 
中

央
制
御

室
換
気
空

調
系

 
イ

 

ペ
ー
ジ
ン

グ
設
備
 

イ
 

d
-
3
 

緊
急

時
に

お
け

る
発

電
所

構
内

通
信

手
段

の
確

保
 

既
存

通
信

設
備
（

ペ
ー

ジ
ン

グ
設

備
）
の

利
用

、
携

帯
型

有

線
通

話
装

置
（

乾
電

池
式

）
の

配
備

 
携

帯
型
有

線
通
話
装

置
 

ハ
平

成
2
3
年

6
月

 

d
-
4
 

高
線

量
対

応
防

護
服

等
の

資
機

材
の

確
保

及
び

放
射
線
管

理
の
た
め

の
体

制
の

整
備

 

高
線

量
対

応
防

護
服

の
配

備
、
放

射
線

管
理

の
た

め
の
体

制

の
整

備
 

高
線

量
対

応
防

護
服

 
―

平
成

2
3
年

6
月

 

そ
の
他
 

  事
故

対
応

環
境
等
 

の
強
化

 

d
-
5
 

が
れ

き
撤

去
用

の
重

機
の

配
備

 
フ

ォ
ー

ク
リ

フ
ト

、
ホ

イ
ー

ル
ロ

ー
ダ

の
配

備
 

フ
ォ

ー
ク

リ
フ

ト
、

ホ
イ

ー
ル

ロ
ー

ダ
 

ハ
平

成
2
3
年

6
月

 

備
考
：

※
１

：
イ

）
工

事
計

画
で
対
象

と
し
た

設
備
、
ロ

）
東
日

本
大
震

災
以

前
に

設
置

し
た

工
事

計
画

対
象

外
の

設
備

、
ハ

）
緊

急
安

全
対

策
（

短
期

）
又

は
シ
ビ

ア
ア
ク
シ

デ
ン
ト
へ

の
対
応

に
関
す
る

措
置
（

短
期
）
に

係
る
設

備
、

 

ニ
）

設
備

強
化
対
策

等
（
緊

急
安
全
対

策
及
び

シ
ビ
ア
ア

ク
シ

デ
ン

ト
へ

の
対

応
に

関
す

る
措

置
に

係
る

報
告

書
に

て
計

画
さ

れ
て

い
る

中
長
期
対
策

の
う
ち

整
備
済

み
の
設
備

等
）

 

 
 

 
※

２
：

設
備

変
更

等
を
実
施
し

た
防
護

措
置
に
係

る
設
置

時
期

 

※
３

：
網

掛
け

は
、

緊
急
安

全
対
策
及

び
シ
ビ

ア
ア
ク
シ

デ
ン

ト
へ

の
対

応
に

関
す

る
措

置
と

し
て

、
東

日
本

大
震

災
後

新
た

に
整

備
し

た
も

の
で

あ
る
。
 

  

添付資料５－６－４（４／４）



 

                             

川
内
１
号
機
 
設
備
変
更
を
実
施
し
た
防
護
措
置
の
概
略
図
（
代
替
再
循
環
）
 

冷
却
材
貯
蔵
タ
ン
ク
 

ス
プ
レ
イ
ヘ
ッ
ダ

 

ス
プ
レ
イ
ヘ
ッ
ダ

 

A､
Bル

ー
プ
低
温
配
管
 

B､
Cル

ー
プ
低
温
配
管
 

B､
Cル

ー
プ
高
温
配
管
 

ＭＭＭＭ

Ｍ 
Ｍ Ｍ

Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ

C
/V
内

消
火
ポ
ン
プ

Ａ
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
冷
却
器

Ｂ
格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
冷
却
器

Ａ
余
熱
除
去
冷
却
器

 

Ｂ
余
熱
除
去
冷
却
器

 

Ａ
格
納
容

器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ

Ｂ
格
納
容

器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ

Ａ
余
熱
除
去
ポ
ン
プ

Ｂ
余
熱
除
去
ポ
ン
プ

R
WS
T

C/
V再

循
環

サ
ン

プ

R
WS
T

C/
V再

循
環

サ
ン

プ

C/
V再

循
環

サ
ン

プ

Ｂ
ル

ー
プ
高
温
配
管

R
WS
T

Ｃ
ル

ー
プ
高
温
配
管

R
WS
T

C/
V再

循
環

サ
ン

プ

主
な
設
備
変
更
内
容

 
 ①

Ａ
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
系

→
Ａ

余
熱

除
去

系
連

絡
ラ
イ
ン
の
追
設
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川
内
１
号
機
 
設
備
変
更
を
実
施
し
た
防
護
措
置
の
概
略
図
（
代
替
補
機
冷
却
）
 

①
①

②

C
C
W
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

代
替
補
機
冷
却
の
対
象
ポ
ン
プ

 
…
Ａ
余
熱
除
去
ポ
ン
プ

 
（
低
圧
注
入
ポ
ン
プ
）

 

主
な
設
備
変
更
内
容

 
 
①
空
調
用
冷
水
の
供
給
・
戻
り
ラ
イ
ン
 

の
追
設

 
 ②
Ｃ
Ｃ
Ｗ
Ｓ
の
隔
離
弁
の
追
設

 

：
ク
イ
ッ
ク
カ
ッ
プ
ラ

 

：
流
量
計

 

戻
り
母
管

供
給
母
管

F
F
 

F

空
調
用
冷
水
膨
張
タ
ン
ク

戻
り
母
管

空
調
用
冷
水
ポ
ン
プ

空
調
用
冷
凍
機

供
給
母
管

電
 動

 機
 

Ａ
余
熱
除
去
ポ
ン
プ

（
低
圧
注
入
ポ
ン
プ
）

C
C
W
ポ
ン
プ

C
C
W
冷
却
器
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川
内
１
号
機
 
設
備
変
更
を
実
施
し
た
防
護
措
置
の
概
略
図
（
格
納
容
器
内
自
然
対
流
冷
却
）
 

Ｍ

格
納
容
器

再
循
環

ユ
ニ
ッ
ト

①
 

②

④

③
 

N
2

ボ ン ベ

N
2
 

マ ニ ホ ー ル ド

Ｐ

薬
品
添
加
口

Ｐ
C
C
W
サ
ー
ジ
タ
ン
ク

C
C
W
ポ
ン
プ

C
C
W
冷
却
器

供
給
母
管

戻
り
母
管

Ｆ
Ｍ

主
な
設
備
変
更
内
容

 
 ①

Ｎ
２
ボ

ン
ベ

→
Ｃ

Ｃ
Ｗ

サ
ー

ジ
タ

ン
ク

加
圧

ラ
イ
ン
の
追
設

 
 ②

Ｃ
Ｃ

Ｗ
サ

ー
ジ

タ
ン

ク
圧

力
計

（
広

域
）

の
追
設

 
 ③
格
納
容
器
圧
力
計
（
広
域
）
の
追
設
 

 ④
ダ
ク
ト
開
放
機
構
の
追
設

 

Ｐ

Ｐ
 

：
ク
イ
ッ
ク
カ
ッ
プ
ラ

：
圧
力
計

 

：
流
量
計

 
F
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川
内
１
号
機
 
設
備
変
更
を
実
施
し
た
防
護
措
置
の
概
略
図
（
格
納
容
器
内
注
水
）
 

②
①

Ｍ Ｍ

Ｍ
Ｍ

主
な
設
備
変
更
内
容

 
 
①

消
火

用
水

系
統

→
格

納
容

器
ス

プ
レ

イ
系

統
の

接
続
ラ
イ
ン
の
追
設

 
 ②
消
火
用
水
流
量
計
の
追
設

 

原
子
炉
格
納
容
器

 

ス
プ
レ
イ
リ
ン
グ

 

Ｆ Ｆ

Ｆ 

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
冷
却
器

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ
ポ
ン
プ

各
消

火
用
水
系
統
へ

電
動
消
火
ポ
ン
プ

デ
ィ
ー
ゼ
ル
消
火
ポ
ン
プ

ろ
過
水
貯
蔵
タ
ン
ク

ろ
過
水
貯
蔵
タ
ン
ク
 

燃
料
取
替
用
水
タ
ン
ク
 

Ｍ 

余
熱
除
去
系

Ａ Ｂ

：
流
量
計

 
F
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炉心損傷に係るイベントツリーと防護措置の関係（１／２） 

カテゴリ１ カテゴリ２ カテゴリ３

機
能 

目  的 防 護 措 置 
大破断

ＬＯＣＡ

中破断

ＬＯＣＡ

小破断

ＬＯＣＡ

極小 

リーク 

余熱除去系 

隔離弁 

ＬＯＣＡ 

蒸気発生器

伝熱管破損
Ａ Ｔ Ｗ Ｓ

1-1  手動原子炉トリップ       ○ 

1-2  緊急ほう酸注入       ○ 

1-3  緊急２次系冷却       ○ 

原
子
炉
停
止
機
能 

原子炉停止機能

喪失の影響緩和 

1-4  緊急２次系冷却の多様化       ○ 

2-1  代替注入 
ＥＣＣＳが自動起動しない場合及び高圧注入系の代替として充てん系が使用できる場合の

防護措置として有効である。 

2-2  ２次系強制冷却による低圧注入  ○ ○ ○    

ＥＣＣＳ注入機

能喪失の影響緩

和 

2-11 タービンバイパス系の活用  ○ ○ ○    

2-3  ２次系強制冷却による低圧再循環  ○ ○ ○    

2-5  水源補給による注入継続 ○       

2-11 タービンバイパス系の活用  ○ ○ ○    

2-12 代替再循環 ○ ○ ○     

ＥＣＣＳ再循環

機能喪失の影響

緩和 

2-14 代替補機冷却        

2-4  ２次系強制冷却によるサンプ水冷却  ○ ○     

2-6  代替格納容器気相冷却  ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

2-11 タービンバイパス系の活用  ○ ○     

格納容器の除熱

機能喪失の影響

緩和 

2-13 格納容器内自然対流冷却  ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

2-7  １次系注水・減圧     ○ ○  漏えい箇所の隔

離機能喪失の影

響緩和 2-15 クールダウン＆リサーキュレーション     ○ ○  

2-8  代替給水        

2-9  ２次系水源補給 
補給水源へ水を供給することにより、ＳＧを介した２次系からの除熱機能を継続する場合

の防護措置として有効である。 

2-10 フィードアンドブリード   ○ ○ ○ ○ ○ 

2-11 タービンバイパス系の活用  ○ ○ ○    

a-1  ２次系水源補給の多様化 

（ＳＧへの給水源確保） 
       

炉
心
冷
却
機
能 

２次系からの除

熱機能喪失の影

響緩和 

a-2  低温停止状態への移行のための手段の

確保 
全交流電源喪失時に低温停止状態まで冷却するための防護措置として有効である。 

4-1  電源復旧        

4-2  直流電源確保 事象収束に必要な設備を可能な限り長期間使用するための防護措置として有効である。 

4-6  号機間電源融通        

電源喪失の影響

緩和 

c-1  緊急時の電源確保       

（高圧発電機車の配備） 
       

4-3  補機冷却水系回復        補機冷却水喪失

の影響緩和 
4-5  代替補機冷却        

安
全
機
能
の
サ
ポ
ー
ト
機
能 

制御用空気喪失

の影響緩和 
4-4  代替制御用空気供給 空気作動弁の作動制御用空気が要求される場合の防護措置として有効である。 

※ 表中、起因事象毎に有効な防護措置を○で示した。 

※ 網掛けは、緊急安全対策又はシビアアクシデントへの対応に関する措置として、東日本大震災後新たに整備したもの。 
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炉心損傷に係るイベントツリーと防護措置の関係（２／２） 

カテゴリ４ カテゴリ５ 

機
能 

目  的 防 護 措 置 
主給水

喪失 

２次冷却系

の破断 
過渡事象 手動停止 

外部電源 

喪失 

補機冷却

水の喪失

ＤＣ母線

１系列喪失

1-1  手動原子炉トリップ        

1-2  緊急ほう酸注入        

1-3  緊急２次系冷却        

原
子
炉
停
止
機
能 

原子炉停止機能

喪失の影響緩和 

1-4  緊急２次系冷却の多様化        

2-1  代替注入 
ＥＣＣＳが自動起動しない場合及び高圧注入系の代替として充てん系が使用できる場合の

防護措置として有効である。 

2-2  ２次系強制冷却による低圧注入     ○ ○  

ＥＣＣＳ注入機

能喪失の影響緩

和 

2-11 タービンバイパス系の活用      ○  

2-3  ２次系強制冷却による低圧再循環     ○ ○  

2-5  水源補給による注入継続        

2-11 タービンバイパス系の活用      ○  

2-12 代替再循環     ○ ○  

ＥＣＣＳ再循環

機能喪失の影響

緩和 

2-14 代替補機冷却      ○  

2-4  ２次系強制冷却によるサンプ水冷却     ○ ○  

2-6  代替格納容器気相冷却 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

2-11 タービンバイパス系の活用      ○  

格納容器の除熱

機能喪失の影響

緩和 

2-13 格納容器内自然対流冷却 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

2-7  １次系注水・減圧        漏えい箇所の隔

離機能喪失の影

響緩和 2-15 クールダウン＆リサーキュレーション        

2-8  代替給水 ○  ○ ○   ○ 

2-9  ２次系水源補給 
補給水源へ水を供給することにより、ＳＧを介した２次系からの除熱機能を継続する場合

の防護措置として有効である。 

2-10 フィードアンドブリード ○ ○ ○ ○ ○ ○  

2-11 タービンバイパス系の活用      ○  

a-1  ２次系水源補給の多様化 

（ＳＧへの給水源確保） 
    ○   

炉
心
冷
却
機
能 

２次系からの除

熱機能喪失の影

響緩和 

a-2  低温停止状態への移行のための手段の

確保 
全交流電源喪失時に低温停止状態まで冷却するための防護措置として有効である。 

4-1  電源復旧     ○   

4-2  直流電源確保 事象収束に必要な設備を可能な限り長期間使用するための防護措置として有効である。 

4-6  号機間電源融通     ○   

電源喪失の影響

緩和 

c-1  緊急時の電源確保       

（高圧発電機車の配備） 
    ○   

4-3  補機冷却水系回復      ○  補機冷却水喪失

の影響緩和 
4-5  代替補機冷却      ○  

安
全
機
能
の
サ
ポ
ー
ト
機
能 

制御用空気喪失

の影響緩和 
4-4  代替制御用空気供給 空気作動弁の作動制御用空気が要求される場合の防護措置として有効である。 

※ 表中、起因事象毎に有効な防護措置を○で示した。 

※ 網掛けは、緊急安全対策又はシビアアクシデントへの対応に関する措置として、東日本大震災後新たに整備したもの。 
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原
子
炉
格
納
容
器
内
で
の
事
象
進
展
に
係
る
物
理
現
象

（
イ
メ
ー
ジ
図
）

 

原
子
炉
格
納
容
器

 

原
子
炉
キ
ャ
ビ
テ
ィ

加 圧 器
蒸 気 発 生 器

原 子 炉 容 器

格
納
容
器
雰
囲
気
直
接
加
熱

 

１
次

系
が

高
圧

状
態

で
原

子
炉

容
器

が
破

損
し

、
高

温
の

溶
融

物
が

噴
出

・
分

散
放

出
さ
れ

る
と

、
溶

融
物

の
微

細
化

に
よ

り
雰

囲
気
ガ

ス
へ

の
熱

移
動

及
び

化
学

反
応

が
促

進
さ
れ

、
格

納
容

器
内

雰
囲

気
が

溶
融

物
か

ら
直
接

加
熱
さ

れ
る

。
 

格
納
容
器
直
接
接
触

 

１
次

系
が

高
圧

状
態

で
原

子
炉

容
器

が
破

損
し

、
噴

出
・

分
散

放
出

さ
れ

た
高

温
の

溶
融
物

が
格
納

容
器

に
直

接
接

触
す

る
。

 

ホ
ッ
ト
レ
グ
ク
リ
ー
プ
破
損

 

炉
心
部
で
加
熱
さ
れ
た
ガ
ス
の
流
れ
に
よ
り

高
温

と
な

っ
た

ホ
ッ

ト
レ

グ
に

荷
重

が
加

わ
り
、
ク
リ
ー
プ
変
形
を
起
こ
し
、
破
損
す
る
｡ 

過
 
 
温

 

格
納

容
器

内
に

水
が

十
分

に
存

在
し

な
い

状
態

で
崩

壊
熱

に
よ

り
格

納
容

器
内

雰
囲

気
が
加

熱
さ

れ
、

格
納

容
器

内
の

温
度

が
異

常
に
上

昇
し

て
過

熱
状

態
と

な
り

、
貫

通
部

な
ど
が

破
損
す

る
。

 

ベ
ー
ス
マ
ッ
ト
溶
融
貫
通
 

原
子

炉
キ

ャ
ビ

テ
ィ

に
水

が
な

い
状

態
で

高
温

の
溶

融
炉

心
が

落
下

し
、

床
面

の
コ

ン
ク
リ

ー
ト

が
熱

分
解

さ
れ

て
溶

融
・

侵
食

が
起
こ

り
、
ベ

ー
ス

マ
ッ

ト
の

貫
通

に
至

る
。

 

準
静
的
過
圧
 

格
納

容
器

内
で

の
水

蒸
気

及
び

非
凝

縮
性

ガ
ス

の
蓄

積
、

格
納

容
器

内
の

温
度

上
昇

等
に

よ
り

格
納

容
器

内
の

圧
力

が
上

昇
し

、
耐

圧
限

界
を
超

え
る

。
 

水
蒸
気
爆
発
（
炉
内
・
炉
外
）

 

高
温

の
溶

融
物

が
原

子
炉

容
器

下
部

（
炉

内
）

及
び

原
子

炉
キ

ャ
ビ

テ
ィ

（
炉

外
）

に
落

下
し

、
落

下
先

に
あ

る
水

と
接

触
す

る
こ

と
で

激
し

い
水

蒸
気

生
成

が
起

こ
り

、
圧

力
ス

パ
イ

ク
が

発
生

す
る

。
 

可
燃
性
ガ
ス
の
高
濃
度
で
の
燃
焼

 

燃
料

被
覆

管
の

ジ
ル

コ
ニ

ウ
ム

と
水

蒸
気

と
の

反
応

及
び

コ
ア

－
コ

ン
ク

リ
ー

ト
反

応
等

で
発

生
し

た
水

素
が

高
濃

度
と

な
り

、
何

ら
か

の
着

火
源

の
存

在
に

よ
り

着
火

、
燃

焼
す

る
。

 

誘
因
蒸
気
発
生
器
伝
熱
管
破
損

 

炉
心

部
で

加
熱

さ
れ

た
ガ

ス
の

流
れ

に
よ

り
高

温
と

な
っ

た
蒸

気
発

生
器

伝
熱

管
に

荷
重

が
加

わ
り

、
ク

リ
ー

プ
変

形
を

起
こ

し
、

破
損

す
る
。
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格
納
容
器
機
能
喪
失
に
係
る
イ
ベ
ン
ト
ツ
リ
ー
と
防
護
措
置
の
関
係
 

機
 

 
能

 
目

 
 
的

 
防

 
護

 
措

 
置

 
格

納
容

器
機

能
喪

失
カ

テ
ゴ

リ
１

 
（

大
破

断
Ｌ

Ｏ
Ｃ

Ａ
等

）

格
納

容
器

機
能

喪
失

カ
テ

ゴ
リ

２
 

(
中

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

)

格
納
容
器

機
能
喪
失

カ
テ
ゴ
リ

３
 

(
小

破
断

Ｌ
Ｏ

Ｃ
Ａ

等
)

格
納
容
器

機
能
喪
失

カ
テ
ゴ
リ

４
 

(
主

給
水

喪
失

等
) 

格
納
容
器

機
能
喪
失

 
カ

テ
ゴ
リ

５
 

(蒸
気
発

生
器

伝
熱

管
破

損
等
) 

2
-
4
  

２
次

系
強

制
冷

却
に

よ
る

サ
ン

プ
水

冷
却

 
 

○
 

○
 

 
 

2
-
6
  

代
替

格
納

容
器

気
相

冷
却

 
 

○
 

○
 

 
○

 

2
-
1
1 

タ
ー
ビ
ン
バ
イ
パ
ス
系
の
活
用
 

 
○

 
○

 
 

 

格
納

容
器

の
除

熱
機

能
喪

失
の
影

響
緩
和
 

2
-
1
3 

格
納

容
器

内
自

然
対

流
冷

却
 

 
○

 
○

 
 

○
 

2
-
7
  

１
次

系
注

水
・

減
圧

 
 

 
 

 
○

 
漏

え
い

箇
所

の
隔

離
機

能
喪
失
の

影
響
緩
和

 
2
-
1
5 

ク
ー

ル
ダ

ウ
ン

＆
リ

サ
ー

キ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
 

 
 

 
 

○
 

炉
心

冷
却

機
能

 

２
次

系
か

ら
の

除
熱

機
能

喪
失
の

影
響
緩
和

 
2
-
1
0 

フ
ィ

ー
ド

ア
ン

ド
ブ

リ
ー

ド
 

 
 

 
 

○
 

3
-
1
  

代
替

格
納

容
器

気
相

冷
却

 
○

 
○

 
○

 
○

 
 

3
-
3
  

格
納

容
器

内
自

然
対

流
冷

却
 

○
 

○
 

○
 

○
 

 

3
-
4
  

格
納

容
器

内
注

水
 

○
 

○
 

○
 

○
 

 

格
納

容
器

の
除

熱
機

能
喪

失
の
影

響
緩
和
 

3
-
5
  

１
次

系
強

制
減

圧
 

 
 

○
 

○
 

 

格
納

容
器

隔
離

機
能

喪
失

の
影
響

緩
和

 
3
-
2
  

格
納

容
器

手
動

隔
離

 
○

 
○

 
○

 
○

 
 

放
射

能
物

質
の

閉
じ

込
め

機
能

 

水
素
発
生

の
影
響
緩

和
 
b
-
1
  

水
素

爆
発

防
止

対
策

 
（

全
交
流

電
源

喪
失

時
の

ア
ニ

ュ
ラ

ス
の

排
気

）
 

格
納

容
器

外
に

水
素

が
漏

え
い

し
た

場
合

の
防

護
措
置
と

し
て
は

有
効
で
あ

る
。

 

4
-
1
  

電
源

復
旧

 

4
-
2
  

直
流

電
源

確
保

 

4
-
6
  

号
機

間
電

源
融

通
 

電
源
喪
失

の
影
響
緩

和
 

c
-
1
  

緊
急

時
の

電
源

確
保

 
（

高
圧
発

電
機

車
の

配
備

）
 

4
-
3
  

補
機

冷
却

水
系

回
復

 
補

機
冷

却
水

喪
失

の
影

響
緩

和
 

4
-
5
  

代
替

補
機

冷
却

 

安
全

機
能

の
サ

ポ
ー

ト
機

能
 

制
御

用
空

気
喪

失
の

影
響

緩
和

 
4
-
4
  

代
替

制
御

用
空

気
供

給
 

サ
ポ

ー
ト

機
能

が
喪

失
し

て
い

る
場

合
は

、
添

付
資

料
５

－
６

－
３

に
ま

と
め

た
安

全
機

能
の

サ
ポ

ー
ト

機
能

に
係

る
防

護
措

置
が

有
効

で
あ

る
。

 

※
 
表
中
、
カ
テ
ゴ
リ
毎
に
有
効
な
防
護
措
置
を
○
で
示
し

た
。
 

※
 
格
納
容
器
機
能
喪
失
カ
テ
ゴ
リ
５
は
、
「
炉
心
損
傷
に

係
る
イ
ベ
ン
ト
ツ
リ
ー
と
防
護
措
置
の
関
係
」
に
お
け
る
「
余
熱
除
去
系
隔
離
弁
Ｌ
Ｏ
Ｃ
Ａ
」
及
び
「
蒸
気
発
生
器
伝
熱
管
破
損
」
に
同
じ
。
 

※
 
網
掛
け
は
、
緊
急
安
全
対
策
又
は
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン

ト
へ
の
対
応
に
関
す
る
措
置
と
し
て
、
東
日
本
大
震
災
後
新
た
に
整
備
し
た
も
の
。
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防護措置の実施組織及び体制の概要 

発電所対策本部 

中央制御室の運転員 

中央制御室 

緊急時対策所 

支援組織 

指示、指導、助言 報告、連絡、相談

本部長 

総括班 情報の整理、通報連絡
等 

運転支援班 

運転班 

安全管理班 

保修班 

資材の補給、緊急医療
対応等 

広報班 

総務班 

広報業務等 

事故拡大防止の運転措
置及び保安上の技術的
支援 

事故拡大防止に必要な
運転上の措置等 

放射線測定、汚染の除
去等 

発電設備の応急復旧計
画策定、措置等 

原子炉主任

技術者 

副本部長等 

研修生等の避難誘導

土木建築班 

原子力訓練センター班

土木建築設備の応急措
置計画策定、措置 

（運転支援班長） 
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フ
ェ
ー
ズ
Ⅰ
Ａ
Ｍ
 

フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
Ａ
Ｍ
 

運 転 員 用 

       

 

       

 

 

       

 

支 援 組 織 用 

 

 

 

手
順
書
移
行
 

炉
心
損
傷
 

炉
心

損
傷

後
に

、
炉
心

損
傷
の

影

響
を

緩
和

す
る

た
め

の
操

作
手

順
を

記
載

 

設
計

想
定

外
の

事
象

が
発

生
し

た

場
合

に
、

炉
心

損
傷

を
防

止
す

る

た
め

の
操

作
手

順
を

記
載

 

設
計
基
準
事
象
 

設
計

基
準

事
象

の
想

定
シ

ナ

リ
オ

に
基

づ
く

操
作

手
順

を

記
載
 

運
転
基
準
緊
急
処
置
編
 

（
第
二
部
）
 

運
転
基
準
緊
急
処
置
編
 

（
第
三
部
）
 

防
護
措
置
の
手
順
書
類
等
の
構
成
概
要
 

運
転
基
準
緊
急
処
置
編
 

参
考
情
報
 

炉
心

損
傷

後
の

シ
ビ

ア
ア

ク
シ

デ

ン
ト

・
マ

ネ
ジ

メ
ン

ト
対

策
を

、

プ
ラ

ン
ト

状
態

に
応

じ
て

総
合

的

に
判

断
す

る
た

め
の

、
情

報
の

整

理
と

判
断

方
法

を
記

載
し

た
ガ

イ

ド
ラ

イ
ン

 

シ
ビ

ア
ア

ク
シ

デ
ン

ト
・

マ
ネ

ジ
メ

ン
ト

対
策

を
実

施
す

る
上

で
必

要
と

な
る

技
術

的
な

情
報

や
根

拠
を

ま
と
め
た

も
の

 

ア
ク
シ
デ
ン
ト
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
 

知
識
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
 

（
緊
急
安
全
対
策
）
 

保
安
規
定
に
基
づ
く
保
修

業
務
要
領
他
 

津
波
に
よ
っ
て
交
流
電
源
を
供
給
す
る
全
て
の
設
備
の
機
能
、
海
水
を
使
用
し
て
原
子
炉
施

設
を
冷
却
す
る
全
て
の
設
備
の
機
能
及
び
使
用
済
燃
料
ピ
ッ
ト
を
冷
却
す
る
全
て
の
設
備

の
機
能
が
喪
失
し
た
場
合
に
お
け
る
原
子
炉
施
設
の
保
全
の
た
め
の
活
動
を
記
載
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