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クロスチェック解析実施内容

クロスチェック解析結果

申請解析との比較･分析
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1．目的

蕊
の一環として、

裁の｢運転時、
の観点から最；
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2クロスﾁｪｯｸ解析実施内容
ら4

クロスチエツク解析の実施内容は､以下のとおりとする。

① ロスﾁｪｯｸ解析結果が安全
する判断基準を満足すること

『者と同じ解WT条件を用いた当該畢家【
耐旨針の『彌転時の異常な渦漉変化11：

一最小限界出力比(MCPR)は､許容限界値(1.07)以上であること。．
－燃料棒の表面熱流束は､定格の169％以下であること*。
-原子炉冷却材圧カバウンダリにかかる圧力は､最高使用圧力の1.1倍の圧力
(9.48MPakagJ)以下であること。

＊燃料被覆管は機械的に破損しないこと｡すなわち燃料被覆管の円周方向の平均塑性歪が､1鮠隙出
力密度が設計線出力密度の169％で定常的に与えられる場合に相当する)以下であること｡解析では、
表面熱流束が定格の169％以下となることを確浬することにより､線出力密度が設計線出力密度の
169％以下であり､燃料被覆管は機械的に破損しないと判断する。
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S｡2給水加熱喪失時の事象進展
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給水湿度の低下
（55℃と仮定）
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炉心入口サブクーリングの増加

炉心内ボｲドの減少

中性子束増加

鎚料棒表面鵬流束蝋加
MCPRの低下

原子炉スクラム
(中性子東夷(騰斑束相当)）

|騨篝鰹…下’
原子炉出力の低下により
｡MCPRの上昇

･憂面舶流束･原子炉圧力の催下
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3.Sクロスﾁｪｯｸ解析コード
cc●

■解析ｺｰドの説明

申請解析コード

REDY又はBANDIX

クロスﾁｪｯｸ解析コード

RELAP5/MOD3｡

ﾉー ド･ジャンクション法

2流体モデルにより貿愛､運動量､エネルギー保
存式を解いて圧力､温度､ﾙー ブ流量簿の変化
を計算。

炉出力は一点炉近似動特性方程式より計算。

項目

プ
ラ
ン
ト
解
析

解析ｺード

BWRプラントに固有のモデル化

均質流モデルにより質量､運動量､エネル
ギー保存式を解いて圧力､温度､ループ流
量簿の変化を計算。

解析手法

同左

炉心部を1ﾉー ドとしている｡バイパス流量
比は一定｡定舘時の計算より得られるｸｵ
ﾘﾃｨと炉心平均ボイド率の相関に､可変2
次遅れモデルを用いて､過渡変化時の炉
心平均ボｲド串を算出する。

炉心部を軸方向24分割。

炉心部のモデル

バイパスに分謝し､これらの間で流丑配分の変

ISCOR又はn-IRP

ループ露析の終了後に､解析結果の炉心
入口流萱､炉心出口圧力､炉心入ロエン
タルピ､炉出力の時間変化を壌界条件とし
て入力し、MCPR計算を行う｡ﾎｯﾄチャン
ネル､平均チャンネル､周辺チャンネルで
壷量配分計算(定常計算)を行う。

Ｍ
Ｃ
Ｐ
Ｒ
解
析

解析ｺード

ループ解析でﾎｯﾄチャンネルの軸方向各ノード
のｸｵﾘ予ｲ､流量は求まっているので､これら
の値をサブルーチンに引き渡し､ﾎｯﾄチャンネ
ルに対してMCPR計算を行う。

解析手法

*クロスﾁｪｯｸ解析ｺー ドでは､プラント解析とMCPR解析を同時に解析する。
~←一一.一■－－由一三三口甲､雫,､二一
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3.Sクロスﾁｪｯｸ解析コード

■RELAP5/MOD3におけるプラント解析体系
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3｡3クロスﾁｪｯｸ解析.－F
■REIAP5/MOD3における解析体系(炉心部拡大図）
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S.4クロスチエック解析条件

S.5クロスﾁｪｯｸ解析結果(1/3)
■プラント解析結果
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項目 解析条件

初期条件 原子炉熱出力

原子炉圧力

炉心流丑

初期MCPR

4,005MW(定格値の約1"%)

7.17MPabagJ(定格値労0.1MPa)

47.0xiO3t/h(定格値の90%)

gxg燃料(A型は1.22,9×g燃料(B型)は1.21

給水温度低下特性 55℃低下(時定咽の一次遅れ特性で模擬）

原子
寺

炉スクラム信号 中性子束高(熱流束相当）

定格出力の115鮠の1.02倍(=117％)＋僧号遅れ“9秒

減速材ポｲド係数

ドｯプﾗ係数

スクラム反応度

9×9燃料(A型)の平衡サイクル末期時点の値の1.25g

gx9燃料(A型)の第1サイクルの燃焼度12,9"MWd/t時

点の値の0.9倍

設計用スクラム反応度曲線

再循環流量制御系

原子炉水位低(再循環ボﾝプ4台ﾄﾘｯﾌ゚ 甑定点）

手動運転モード

ｾパﾚー ﾀｽｶー ﾄ下端から+62cm(レペル3)

枠囲いの内容は．商巣樋密に属しますので公開できません。
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3.5クロスチエツク解析結果(2／3）

■MCPR解析結果(9×9燃料(A型))
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*初期MCPRは9×9燃料(A型):1.22
であり､MCPRの制限値1.07より
AMCPRの制限値は､Q15となる。1血
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3.5クロスチエツク解析結果(3／3）
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■MCPR解析結果(9×9燃料(B型))
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*初期MCPRは9×9燃料(B型):121
であり､MCPRの制限値1.07より
AMCPRの制限値は､014となる。
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S.6クロスﾁｪｯｸ解析のまとめ

9×9燃料(A型)及び9×9燃料(B型)について、

(1)最小限界出力比(MCPR)は1.07であり､判断基準を満足する。
(2)燃料棒の表面熱流束の最大値は117％であり､判断基準を満足する。
(3)原子炉冷却材圧カバウンダリにかかる圧力の最大値は7.44MPa[gage]であ

り_判断基準を満足する。

弔一

判断基準

1 9×9燃料(A型)の解硬

2 9×9燃料(B型)の鮮優

…

遍高圧力
<MPakam])

948以下

池4

ミフレ
騨析結果が安全評価指針の1浬戦時、
壗星寸黒F少穿穂認1.弗一

判断埜準の指標

通大平均然流束
〈定格の割合”

169以下

11フ

AMCPR

9×9儀料(A型):OJ5以下
9X9幾料(B型):0.14以下
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4.1申請解析との比較･分析
■■■■●O由●a◆●

■クロスﾁｪｯｸ解析と申請解析の比較
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《A型>の呼質について示した(甲舗鯛折I土匪醜及翻SCORによる解断絃果)．
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4.1申請解析との比較･分析

ｸﾛｽﾁｴｯｸ解析と申請解析は､全体的な過渡応答は良く一致している。
AMCPRの値は､クロスチエック解析と申請解析とで一致している。

なお､スクラムの時間に若干差異があり､申請解析の方がスクラムする
までの時間がやや長くなっている。

この要因として､以下の点が考えられる。

申請解析は､炉心を熱水力的に1点で扱うモデルであるのに比して､ｸ
ﾛｽﾁｴｯｸ解析では､炉心を軸方向24分割して過渡応答を解析している。
この炉心モデルの差により､加わる反応度に若干の差が生じていると推
定される。

ミニン
1■■

一

炉心モデルを申請解析のモデルに近づけた解析を行い検討。
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4.1申請解析との比較･分析

■炉心モデルを申請解析のモデルに近づけた解析
■申請解析の炉心モデル

・炉心部を1ﾉー ドでモデル化し､炉心ボｲド率は､定常時の計算より得られるｸｵﾘﾃｨと炉心平均ポイ
ド率の関係テーブルにより求め､これに可変2次遅れモデルを用いて過遮変化時の炉心平均ボｲド率
を算出する。

・平均出力の燃料棒1本について､軸方向の平均出力の1ﾉー ドで燃料温度計算を行う。

■クロスﾁｪｯｸ解析の炉心ﾓデル
・炉心を軸方向に24分割して計算している｡各ﾉー ドに対してボｲド率を求める。
・平均出力の撚料棒1本について､軸方向に24分割して､各ﾉー ドで燃料温度計算を行う。

獣f撤縣鵠謹渤築鯛禦毒蝋鶴認識譲ってくる可能性がある。

言こ＞
■ｸﾛｽﾁｴﾂｸ解析の炉心モデルを申鯖解析のモデルに近づける解析を行った。

営譲論駕繍鵜騨縄①ハ
スﾁｪｯｸ解析力約50％＆
応庵侭勘審やや小さく騨個

甥瀞溌騨
､黒土稚壼さ蜘昂一

この初期状態の炉心平均ポｲド率の違いは､瀧速材ボｲド係数に対して約10％に相当するので､ク
ロスﾁｪｯｸ解析のポｲド反応度ﾌｨー ドパｯｸ雌0.9倍して解析を行った。

軸方向24ﾉー ドの中で､平均出力位澄の1ﾉー ドに対する燃料温度を
ように変更して解析した。
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4．1申請解析との比較･分析(検討1）

■炉心モデルを申請解析のモデルに近づけた解析結果
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4.1申請解析との比較･分析(検討2）

■スクラム時間に対するAMCPRの感度解析（給水温度低下特性を変更）
．感度解折(給水温度低下特性の時定師可●AMCPRの感度□
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5．まとめ

東京電力株式会社東通原子力発電所の安全審査の一環として､運転時の異常な過渡変化
のうち、MCPR評価の観点から最も厳しい｢給水加熱喪失』を対象として､申請者と同じ解析
入力及び規制側解析ｺー ドを用いてｸﾛｽﾁｴﾂｸ解析を実施し､以下を確認した。

(1)ｸﾛｽﾁｴｯｸ解析結果により､当該事象が安全評価指針の判断基準を満足することを確麗
･最小限界出力比(MCPR)は許容限界値以上
･燃料棒の表面熱流束は制限値以下
･原子炉冷却材圧力バウンダリーにかかる圧力は､最高使用圧力の1.1倍以下

②申請者の実施した解析が安全評価指針の要求に照らして妥当であることを､以下の観点か
ら確認

･申論解析とｸﾛｽﾁｪｯｸ解析を比較し､AMCPRの値は両者で一致し､表面熱流束及び最高
圧力も同等な結果となっている。

･申請解析とｸﾛｽﾁｴｯｸ解析とはスクラム時間に若干差があるため､念のため､クロスチエッ
ク解析ｺードの解析ﾓデﾙ等を変更し､申請解析の再現解析を実施するとともに､ｽｸﾗﾑ時
間に関する感度解析を実施し、AMCPRの値はほとんど変化しないことを確認。．
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