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はじめに 1

・私ども原子力事業者は、福島第一原子力発電所事故の反省に立ち、『自主的・継
続的に安全性向上活動を推進していかなければ日本の原子力に明日はない』という
危機感のもと、様々な安全性向上活動を推進してきた。

・とくに、安全性の向上とリスクの低減に向け、確率論的リスク評価（以下、PRA）を
意思決定のツールとして活用していくための高度化や、関連する基礎基盤の整備に
ついては、NRRCと連携しながら積極的に取り組んできた。

・今後、発電所の安全性の向上に自主的・継続的に取組んでいくことが必要。

リスク情報を活用した意思決定（Risk-Informed Decision-
Making: RIDM）を発電所のマネジメントに導入することとした。

各事業者がRIDMにより安全性を向上するための取り組みの基本方針・
アクションプラン等を『リスク情報活用の実現に向けた戦略プラン及びア
クションプラン』としてとりまとめた。
*RIDM：確率論的リスク評価から得られる知見をその他の工学的な知見とともに考慮して意思決定する手法



リスク情報活用により目指す姿 2

プラントの状況を正しく把握し、RIDMの導入により起こりうる問題のリス
ク重要度を考慮し（リスクインフォームド）、安全性向上のための意思
決定を行う。＜自律的な安全性向上のマネジメントシステムに変革する。
＞

【RIDM導入前】
決定論的手法による評価を基
に意思決定。自他プラントのト
ラブル等の是正による安全性
向上。

【RIDM導入後】
確率論的リスク評価から得ら
れるリスク情報を含めた様々
な情報をもとに、対策の優先
順位を総合的に判断



リスク情報を活用した自律的な発電所マネジメントの高度化 3

(1)
パフォーマンス
監視・評価

(3)
意思決定

実行
(2)

リスク評価

(4)是正処置プログラム（CAP）
(5)コンフィギュレーション管理

自律的な安全性向上のマネジメントシステム

・パフォーマンスを監視・評価し、課題とその
解決策の候補を抽出。

・解決策実施後の有効性を監視・評価。

ＰＲＡを含め、様々な新知見、国
内外の運転経験等の様々な事項を
考慮し、意思決定に必要な情報を
提供。

規制要件、工学的評価、
補償的措置、基準、目標
等を考慮して最良の解決
策を決定し、実施。

（４）是正処置プログラム（Corrective Action Program: CAP）
事業者における問題を発見して解決する取組み。 問題の安全上の重要性の評価、対応の
優先順位付け、解決するまで管理していくプロセスを含む。

（５）コンフィギュレーション管理
設計要件、施設構成情報、施設の物理構成の３要素の一貫性を維持するための取組み。

システムを支える機能

リスク情報を活用し発電所マネジメントを高度化
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系統監視プログラムの構築
•米国をベンチマークして系統監視プログラムを構築
（リスク情報を用いて約200の系統から重要系統40系統

を抽出し、現在21系統を整備）
• パフォーマンス低下を検知する指標、検知した際のアクション
等を整理

系統監視活動
•システムエンジニアによる系統のパフォーマンス分析・評価
（重要系統をカラーコードで評価）
•系統健全性報告書を定期発行
•系統のパフォーマンス低下を検知した場合は是正、継続改
善を実行
⇒予防保全が強化され、トラブルの発生防止に貢献。

（例：原子炉補機冷却海水系の流量低下発見・熱交
換余裕の監視強化・熱交換器内の流路清掃によ
る圧損低減実施）

システムエンジニアの育成
• 米国ACAD98-004（米国INPOが定めた技術者教育の
ガイドライン）をベースに教育カリキュラムを構築し、系統全
体を俯瞰する技術力を有するエンジニアを養成中

• カリキュラムを修了したうえで資格認定のための力量確認を
実施し、システムエンジニアとして配置（現在5名を配置、
今後拡大予定）

系統監視プログラム検討

プラント 系統番号

KK-7 P13

監視機能名称 状態 内容

(MS-1)[水源機能（CSP)] G -

(PS-3)[復水貯蔵機能] G -

(PS-3)[復水補給機能] G -

(MS-3)[封水機能（加圧維持機能)] G -

(MS-1)[PCVバウンダリ機能（PCIS対象弁あり)] W -

(MS-3)[CRD系及びRCIC系の水源機能] G -

(PS-3)[原子炉冷却材の補給機能（２)] G -

(ノンクラス)[機器洗浄、水張り機能] G -

(PS-3)[制御棒駆動水圧系（パージ水)供給機能] G -

(ノンクラス)[代替注水機能（ＡＭ対策)] W -

(ノンクラス)[その他のバウンダリ（作業員安全へ影響する高温・

高圧エネルギーなどを内包する)]
W -

(MS-3)[RCIC系・HPCＦ系のテスト機能] W -

(MS-2)[指示機能] G -

(MS-3)[指示機能] G -

(ノンクラス)[補助機能] W -

(ノンクラス)［使用済燃料プールを冷却（除熱）する機能］ W -

（重大事故等クラス2）[原子炉隔離時冷却系の機能喪失対策機

能]
G -

（重大事故等クラス2）[代替高圧注入系機能] G -

（重大事故等クラス2）[低圧代替注水機能（常設）] G -

（重大事故等クラス3）[低圧代替注水機能（可搬型）] G -

（重大事故等クラス2）[代替格納容器スプレイ冷却機能（常設）] G -

（重大事故等クラス2）[格納容器下部注水機能（常設）] G -

（重大事故等クラス3）[格納容器下部注水機能（可搬型）] G -

（重大事故等クラス2）[燃料プール代替注水機能（常設）] G -

（重大事故等クラス2）[水源確保、水移送手段、注水手段機能] G -

監視期間系統名称

復水補給水系 H28.10.1～H29.8.31

監視パラメータ

性能監視結果
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【異常】機能は喪失している

【注意】機能は喪失する可能性がある

【監視強化】機能は維持されているが、改善すべき事項がある

【正常】機能は維持されている

【監視対象外】機能を監視しない

[参考] 系統の状態(運用)

・ポンプ３台中１台運転。約１ヶ月ごとに切替。

パラメータ監視

【結果】

・監視期間内に検出基準を超える監視パラメータがないことを確認。

【特記事項】

・なし

ウォークダウン

【内容】

・設備待機中/運転中において機能に影響を及ぼす恐れのある不具合の有無や、機能を阻害する恐れのあ

る環境の有無の確認。

【結果】

・ウォークダウン未実施。

【特記事項】

・なし

CBM監視

【内容】

・MUWCポンプ/電動機の振動・赤外線診断。

【結果】

・問題は確認されなかった。

【特記事項】

・なし

系統健全性報告書

シミュレータ訓練を含む教育

発電所マネジメントの高度化に向けた取組み内容の例
（パフォーマンス監視：東京電力HD）
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リスクモニタを日常的に活用中
•工事のリスク評価を行い、工程変更や追加措置によるリスク軽減等を検討、実施
•リスク予報のメール発信と掲示を行い、本社と発電所内でリスクを周知
•本社と発電所が毎日行うプラント情報会議で、リスクを確認

⇒リスクの低い工事工程の策定や、バックアップ対策の事前準備が可能となる。

発電所マネジメントの高度化に向けた取組み内容の例
（リスク情報活用：東京電力HD）



②抽出した事故ｼｰｹﾝｽｸﾞﾙｰﾌﾟとCV機能喪失ﾓｰﾄﾞのそれぞれから、更なる安全性向上対策
案を検討

高浜３号機 安全性向上評価に係るPRA評価結果の分析方法
現状のプラントの安全性を更に向上するための効果的な対策案を立案するため、以下の方法に
より検討を実施。

①事故ｼｰｹﾝｽｸﾞﾙｰﾌﾟと格納容器(CV)機能喪失ﾓｰﾄﾞの中でリスク評価上重要なものを抽出
（重要度高、中、低に分類）

6

事故ｼｰｹﾝｽｸﾞﾙｰﾌﾟ毎の発生頻度(/炉年)
注：CV機能喪失モードは横軸が1桁小さい

Ｃ
Ｄ
Ｆ
へ
の
寄
与
割
合
（
％
）

10

20

30

40

50

10-7 10-6 10-5 10-4

低 中

高

低

発電所マネジメントの高度化に向けた取組み内容の例
（リスク情報活用：関西電力）1/2

原子力学会標準『原子力発電所におけるシビアアクシデントマネジメントの
整備及び維持向上に関する実施基準：2013』 を参考に対応を検討

抽出結果
重要度「高」
・水蒸気・非凝縮ガス蓄積による過圧破損

重要度「低」
・原子炉補機冷却機能喪失
・ECCS注水機能喪失
・崩壊熱除去機能喪失(停止時)
・原子炉冷却材の流出(停止時)
・格納容器隔離失敗
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RCPシャットダウンシール
（自主的対策）

ハード面

運転操作・事故時の活動において、さらなるプラン
トの信頼性・安全性向上のため、以下を実施

・健全性確認手順の追加による設備の信頼性
向上

・運転員を対象とした運転操作訓練や、緊対要
員訓練の教育・訓練プログラム策定等への活用

ソフト面

シール水を
注入するポンプ

シャットダウンシール

RCPの軸

第1段シール

第2段シール

第3段シール

発電所マネジメントの高度化に向けた取組み内容
（リスク情報活用：関西電力）2/2

高浜３号機 PRA評価結果分析による安全性向上対策案
重要度｢高」の事故シナリオを更に分析し、ハード面の安全性向上対策案を、重要度「低」の事
故シナリオ分析からソフト面の安全性向上対策案を検討した。

SBO時等のRCPシールLOCA発生リスクの
低減によるCDF、CFFの低減が期待できる。



RIDMの導入に向けた戦略プラン 8

フェーズ１（2020年もしくはプラント再稼働までの期間）
Øリスク情報を活用した自律的な発電所マネジメントの高度化。

⇒具体的な取組みをアクションプランとして策定
フェーズ２（2020年もしくはプラント再稼働以降）
Ø自律的な発電所マネジメントを継続的に改善するとともにＲＩＤＭ活用範囲を拡大。

⇒日常の発電所運転・保守管理について、RIDM活用範囲を拡大。
⇒PRA等の必要な機能を高め、将来的には、米国同様の運転中保全のようなRIDMを導入した安全

性向上のマネジメントの仕組みにまで適用範囲を拡大。



9フェーズ2におけるリスク情報活用の取組み

フェーズ2におけるリスク情報を活用した取組み
① 自律的な発電所マネジメントシステムの更なる改善を行う。
② PRAの高度化（レベル2、火災、溢水、自然外部事象）を通じたマネジメントシステ

ムの機能の更なる拡大・充実を進め、安全性向上の実績を積み重ねる。
③ リスク情報活用を発電所の様々なプロセスに適用し、更なる安全性の向上を目指す。

（適用例（米国の場合））
●許容待機除外時間／完了時間の最適化
●定期試験間隔の延長
●リスク情報を活用した供用期間中検査（RI-ISI）
●運転中保全



まとめ 10

・発電所の安全性向上に継続的に取り組んでいくためには、自律的な発電所マネジメン
トの高度化が重要であると認識。

・プラントの状況を正しく把握し、RIDMの導入により起こりうる問題のリスク重要度を判
断の物差しとして考慮し（リスクインフォームド）、安全性向上のための意思決定を行う。

・各社が発電所マネジメントへのRIDMの導入のための取り組みの基本方針・アクションプ
ランをリスク情報活用の実現に向けた戦略プラン及びアクションプランとしてとりまとめた。

フェーズ１（2020年もしくはプラント再稼働までの期間）として、
リスク情報を活用した自律的な発電所マネジメントの高度化を実施し、
フェーズ２（2020年もしくはプラント再稼働以降）として、
自律的な発電所マネジメントを継続的に改善するとともにＲＩＤＭ活用範囲
を拡大していく計画である。
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