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1886年にGeorge Westinghouseによっ
て創立 

ウェスチングハウス社の功績 

 交流電力技術 

 初の商業ラジオ放送(KDKA-1920) 

 初めて米国設計によるジェットエンジン  

 原子力潜水艦USSノーチラス号 

 初の月面カメラ 

 初の商業原子力発電所 

1997年に原子力部門はBNFLに売却 

2006年に東芝がBNFLより買収 

ウェスチングハウス社の歴史 
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高い技術力と世界的な販売力を持つ原子力トップメーカー 
‒ 従業員数：約12,500人  
‒ 拠点数 ：18カ国 55拠点 

北米25拠点 アジア11拠点 欧州16拠点 

アフリカ2拠点  

Sweden 

UK 

燃料加工、BWRサービス 

燃料工場 

Columbia, SC 

Ogden, UT 

Waltz Mill, PA 

燃料加工 

フィールド・エンジニア 
リングサービス 

Germany 

本社、エンジニアリング 

Pittsburgh, PA 

フィールドセンター 

Zr材料 

日本 

南米1拠点 

ウェスチングハウス社の紹介 
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東芝とのシナジー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＰＷＲ事業主体 
‒ 建設 AP1000TM 

‒ 保全サービス 

‒ 燃料製造 

ＢＷＲ事業 
‒ 建設 ABWR 

‒ 保全サービス 

‒ 燃料供給 

AP1000TM 

東芝のBWR、ウェスチングハウスのPWRの強みを活かし相互補完 

ABWR ‒ BOP機器供給 
  （変圧器を含め） 
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AP1000TMの概要 

世界標準炉としての信頼性 
‒ 各国で型式認定を取得 （米国・EU等） 

高い安全性 
‒ 静的安全系（Full Passive Safety 

System）採用 
‒ 苛酷事故対策適用 
‒ 航空機落下・セキュリティ対策反映 

高い経済性と保守性 
‒ 静的安全系採用による物量削減 
‒ 大型SG採用による２ループ化  

電力網への適合性 
‒ 1,100MWe プラント電気出力 

AP1000TM基本仕様  

熱出力  3415MWt 

プラント寿命 ６０年 

９０％ 目標稼働率 

電気出力 1117MWe 

中国で4基、米国で4基が現在建設中 
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AP1000TM開発の経緯 

AP600 AP1000TM 

TMI事故 
1976.03 

同時テロ 
2001.09.11 

福島事故 
2011.03.11 

経済性 
向上 

中国４基建設中 
米国４基建設中 

The AP1000TM’s passive safety systems provide the ability to maintain 
core cooling for at least 72 hours with little human intervention.  72 
hours to make repairs, transport emergency equipment, and take other 
actions in response to the earthquake and tsunami that assaulted the 
Fukushima site would have made a very significant difference. 

-- Commissioner William D Magwood IV 

▼ DC取得2011.12 

▲COL取得 
2012.02 Vogtle 3&4 
2012.03 V.C. Summer 2&3 

静的安全 
設計思想 

航空機落下
対策強化 

外的事象 
安全確認 

▲FDA取得 
  1998 

▲開発開始 
  1985 

FDA：Final Design Approval 
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型式認定・ライセンス状況 

AP600 
DC取得 

契約締結 

AP1000TM NPP DC取得 
(DCD Rev. 15) 

PSAR 
発行 FSAR発行 

AP1000TM NPP DC取得 
(DCD Dev. 19) 

COLs 
取得 

ファースト 
コンクリート 

iDAC 及び iSoDA認証取得 

米国 

中国 

英国 

1F事故 

EUR適合認証 

2000 2005 2006 2008 2009 2011 2012 2013 1999 2007 2010 

EUR: European Utility Requirement 
FSAR: Final Safety Analysis Report 
iDAC: interim Design Acceptance Confirmations 

iSoDA: interim Statements of Design Acceptability 
NTTF: Near Term Task Force 
PSAR: Preliminary Safety Analysis Report 

建設許可発行、 
ファーストコンクリート 

NTTF 
発行 

DC : Design Certification (設計認証) 
COL : Combined Construction and Operating License (一括建設運転許認可) 

“AP1000TMはNTTF
勧告への対応に必要
な設計特徴を既に有
している”との結論 

福島第一原子力発電所の事故後にDC及びCOLを取得 

欧州 
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AP1000TMの技術的特徴 

静的安全系(Full Passive Safety 
System)採用 
– 重力落下・自然循環・凝縮・蒸発等の静的手段で 

安全系を構成 
– 最新の安全要求を満足、苛酷事故にも対応 
– 安全系設備システムの極少化 

大型SG採用による２ループ化 
– 旧Combustion Engineering社技術 

（WECが2000年に買収） 

最新技術の適用 
– フルデジタル計装制御システム 
– 東芝高性能タービン技術 

モジュール構造の採用 
– 36ヶ月建設工程、現地工事の極少化 

（初コンクリート充填～燃料装荷） 
東芝高性能タービン  

中央制御室  

WECの実績ある技術をベースに新規開発した革新的技術を導入 
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静的安全系適用 - Full Passive Safety System 

＜静的炉心冷却系＞ ＜静的格納容器冷却系＞ ＜苛酷事故対策＞ 

 非常時に畜圧/重力/ 
自然循環で崩壊熱除去 
/原子炉へ注水 

 原子炉一次/二次系破断 
時に自然循環で格納容器 
を冷却 
 

 苛酷事故時に原子炉 
キャビティに注水して 
原子炉容器外側から冷却 

動的機器とAC電源を使
用せずに炉心冷却 

自然循環により事故後72
時間は運転員操作不要 

原子炉容器内で保持 
(In-Vessel Retention)
コアキャッチャー不要 

ACC
:Accumulator

Pressurizer

CMT
:Core Makeup Tank

SG

ADS: Automatic Depressurization System
Stage 1~3

IRWST: In-containment Refueling Water 
Storage Tank

PRHR Hx
:Passive Residual Heat   
Removal Heat exchanger

ADS
Stage 4

RV

RCP

ACC
:Accumulator

Pressurizer

CMT
:Core Makeup Tank

SG

ADS: Automatic Depressurization System
Stage 1~3

IRWST: In-containment Refueling Water 
Storage Tank

PRHR Hx
:Passive Residual Heat   
Removal Heat exchanger

ADS
Stage 4

RV

RCP

http://www.theodora.com/maps/china_map.html
http://wzus.ask.com/r?t=p&d=us&s=a&c=a&l=dir&o=0&sv=0a30051e&ip=9348ea05&id=A487C9F905CCEFA6DC43E3D30FEE1987&q=european+union&p=1&qs=178&ac=23&g=654fVGEczkahq%&en=da&io=0&ep=&eo=&b=sa&bc=&br=&tp=d&ec=9&pt=&ex=da_sn=00010&da_lhs=1373454&da_lhx=PSA:+CIA:+EU&da_rhs=0&da_rht=Image&da_rhx=image:+European+Union&da_sro=1373780&da_stp=&da_iid=&da_lit=&url=https://www.cia.gov/cia/publications/factbook/geos/ee.html&u=https://www.cia.gov/cia/publications/factbook/geos/ee.html
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サイト内の動的常用設備にて水を補給 
‒ PCS補助タンクより給水 （72時間以降7日間まで） 
‒ 脱塩水系、消化系より給水 （８日目以降） 

全交流電源喪失（SBO）時の長期冷却 

PCS: Passive Containment  Cooling System  

SBO：Station Blackout 

PCS補助タンク 

PCS 循環ポンプ 

M 

DG 

常用DGまたは補助DG 

M 

DG 

動的常用設備 
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安全性 － 世界最高レベルの安全性を確保 

SBO対応時間（コーピングタイム） 

 

 

 

 

炉心損傷確率の比較 
0 25 50 75 100 125 150 175

AP1000

Existing US Plants

NRC Requirement

Hours 

4 

168時間 (7日間) 

4 – 8時間 

• AC電源不要；動的機器無し（自然力の
み）で長期的なプラントの安全を確保  

– 静的プラントに要求される72時間対応可能 

– 動的プラントのSBO対応時間は8時間以下  米国既設プラント 

AP1000TM   

NRC要求 

 (a) CDFは出力運転および停止状態でのランダム
故障および内部ハザード事象を含む 

1 x 

10-4 
(a)

5 x 

10-5

1 x 

10-5 
(a)

5.1 x 

10-7 
(a)

Core Damage Frequency per Year

U. S. NRC

Requirements

Current

Plants

US Utility

Requirements
AP1000

Results
U.S. NRC 

要求 
既設プラント 米国ユーティリティ 

要求 
AP1000TM  

1 x10-4
(a) 5 x10-5 1 x10-5

(a
) 5.1 x10-7

(a) 

炉心損傷頻度（CDF） （／炉年） 

4時間 

72時間 

© 2014 Toshiba Corporation 14 原子力建設プロジェクトを中心としたウェスチングハウス社の活動の紹介 

経済性 – 物量削減 

従来型ＰＷＲより、大幅な物量削減を達成 

従来型1100Mwe級PWRとの比較 

 50%削減   35%削減  80%削減   45%削減   85%削減  

制御系 
ケーブル 

耐震建屋 
体積 

 

安全系 
配管 

ポンプ 
 
 

安全系 
バルブ 
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経済性・保守性 – 安全系設備の極少化 

 「安全系」の建屋・設備を極少 （建設費低減・保守性向上） 

従来型 PWR AP1000TM 

着色部：安全系 建屋・システム 
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AP1000TM建設（中国 三門1号） 

• 2009 to 2014 
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中国AP1000TM 最新建設状況 

三門サイト状況（2014年2月）  

三門1号機 中央制御室稼働（2014年3月）  

三門1号機 PCSタンク設置（2014年3月） 
PCS: Passive Containment Cooling System 

▲ ▲ 

山東省 
海陽1/2号 

浙江省 
三門1/2号 

▲ ▲ 

中国で4基のAP1000TMが順調に建設中 
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米国AP1000TM 最新建設状況 

ボーグル3号機 大型モジュール搭載（2014年3月）  

ボーグル3号機 格納容器内部（2014年1月）  

ボーグルサイト 全景（2014年2月）  

米国で4基のAP1000TMが順調に建設中 

▲ ▲ 

サウスキャロライナ州 
VCサマー2/3号 

ジョージア州 
ボーグル 3/4号 

▲ ▲ 
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   コアバレル（炉内構造物） 

AP1000TMの東芝シナジー 

低圧タービン 

東芝BOP技術、原子炉機器製造技術によるシナジーを実現 
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閉鎖基数 

運転基数 

-20

-10

0

10

20

30

40

発注基数 

キャンセル基数 

規制強化、建設費の高騰等で約３０年間新規発注なし 

1979年3月TMI事故 1986年4月チェルノブイリ事故 99基運転中 

33基閉鎖 

（263基） 

（127基） 

出典：Annual Energy Review 2005、Monthly Energy Review April 2014 
     Energy Information Administration 

1971年8月 
ニクソンショック 

1973年10月 
第一次オイルショック 

原子力発電所建設の推移 

（時期不明３基含む） 

その他：長期休止中１基 

0 
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原子力再興に向けた原子力業界の取組み経緯 

規制緩和と産業界の推進体制強化が同時進行 
AEC：Atomic Energy Commission   AIF：Atomic Industrial Forum 
ANEC：American Nuclear Energy Council   INPO：Institute of Nuclear Power Operations 
NEI：Nuclear Energy Institute   NRC：Nuclear Regulatory Commission 
NUMARC：Nuclear Management and Resources Council  USCEA：U.S. Committee for Energy Awareness 
WANO：World Association of Nuclear Operators 

1953 

1979 

1987 

1986 

1994 

AIF 分裂解体 

ANEC 

広報機能 1983 
USCEA 

1975 

TMI事故 

1984 
NUMARC 

チェルノブイリ事故 

政策・政府業務 

宣伝・広報 

規制問題 NEI 

推進機能 

INPO 
WANO 

1989 
1979 

1975 

NRC AEC 

1954 

政策立案・調整機能を統合 

許認可手続き合理化 
1989 

許認可更新規制（寿命延長） 
1995 

1998以降 
リスクインフォームド型規制本格化 
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原子力再興に向けた規制側（NRC）の取組み 

許認可手続き合理化（1989年10CFRPart52改定，1992年国家エネルギー政策法にて追認） 

– 建設許可（CP）→ 運転認可（OL）の二段階方式から 
     一括建設運転許可方式（COL）へ 

 審査期間の短縮，建設開始後の審査リスク回避 

許認可更新規則（1995年10CFRPart54改定） 

– 運転認可期間を40年間からさらに20年間延長可能に 

←2000年3月、Calvert Cliffs-1,2の更新を初めて正式承認 

リスクインフォームド型規則の導入（1995年安全規制におけるPRA活用方法に関する政策声明発表） 

– PRA及び運転実績等に基づいた安全評価を行い、合理的な判断基準を制定 

 機器類の試験間隔の延長 

 供用期間中検査（ISI）の検査箇所の削減，検査間隔の延長 

 許容待機除外時間の延長→オンラインメンテナンス範囲拡大 

   ←1998年以降、本規制に基づく許認可申請・承認が本格化 

NRC：Nuclear Regulatory Commission（原子力規制委員会） 

科学的・合理的知見に基づく規制緩和の推進 

CP：Construction Permit    OL：Operating Permit 

PRA：Probabilistic Assessment 確率論的リスク評価 
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電気事業者の取組み：定検日数短縮 

保守点検の確実な実施 

– オンラインメンテナンスの拡大 

NRCリードによるリスクインフォームド型の合理的な保守点検 

定検日数の低減と安全性を同時に実現 

NEIホームページより引用 
http://www.nei.org/Knowledge-Center/Nuclear-Statistics/US-Nuclear-Power-Plants/US-Nuclear-Refueling-Outage-Days 
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電気事業者の取組み：稼働率の向上 

稼働率向上のための取組み 

– 長期サイクル運転の実現 （1980年代以降18か月運転が一般化） 

– 計画外停止回数の削減 

稼働率の大幅向上を実現 

NEIホームページより引用 
http://www.nei.org/Knowledge-Center/Nuclear-Statistics/US-Nuclear-Power-Plants/US-Nuclear-Industry-Scram-Trend 
http://www.nei.org/Knowledge-Center/Nuclear-Statistics/US-Nuclear-Power-Plants/US-Nuclear-Capacity-Factors 
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原子力発電への国民支持の向上 

規制側の安全に対する厳しい取組みと電力事業者が安全運転
を継続して実現した結果、原子力発電に対する支持率は6割以
上を獲得した（NEI調査による） 

原子力発電に対する国民の信頼は回復 

賛成 

反対 

米NEIの世論調査 

2011年3月福島事故 1986年4月チェルノブイリ事故 
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原子力発電所の新規建設支援政策 

国家エネルギー政策（2001年） 

– 原子力発電許認可手続きの合理化による既設炉の有効活用等を提言 

原子力2010プログラム（2002年） 

– 2010年までに新規原子力発電所を建設し、運転開始を目指す米国エネルギ
ー省（DOE）の支援プログラム 

包括エネルギー法（2005年） 

– プライス・アンダーソン法（原賠法）の2025年まで延長 

– 新規建設に対する貸付債務保証 

– 新設原子力発電所に対する発電税控除 

– 新規建設遅延に伴う損失補償 

新規建設実現のための優遇政策を実行  
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米国NRCより建設・運転一括許可（COL）取得 

米国で34年ぶりに新規建設再開 

サザン電力 
ボーグル3、4号機 
     2012年2月 

スキャナ電力 
VCサマー2、3号機 
      2012年3月 
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目次 

ウェスチングハウス社について 
 

 AP1000TM概要 
 

中国・米国でのAP1000TM建設プロジェクト 
 

 TMI事故から新規プラント建設までの道のり 
 

 AP1000TMのグローバル展開 
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世界の原子力新設動向 

原子力発電はCO2フリーであり、基幹電源として根強い需要があることから、中
国・インド等をはじめとした新興国では旺盛な新設計画があり、原子力市場全体
では今後も引続き安定した成長を見込む。 

今後も成長が見込まれる世界の原子力市場で拡販活動を展開 

U.S. Energy Information Administration, International Energy Outlook 2013 
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【ベトナム】○ 
 
・計画変更なし 

【イギリス】 ○ 
 
・新設計画が具体化 

電力需要拡大を背景に、原子力発電所の建設は継続 

【フィンランド】 ○ 
 
・将来は原子力依存度減 

【UAE】○ 
 
・新規建設着工 

海外の事業環境 

【サウジアラビア】○ 
・再生可能エネルギーと 
    原子力導入を決定 

【トルコ】○ 
 
・計画変更なし 

【メキシコ】○ 
・新規建設を含めた 
    国家エネルギー戦略公表 

【カナダ】△ 
 
・新規建設は延期 

【南アフリカ】○ 
 
・新エネルギー計画承認 

【ポーランド】○ 
 
・安全優先で原子力導入 

【ブラジル】○ 
 
・新規建設を当面見送り 

【リトアニア】○ 
 
・計画変更なし 

【カザフスタン】○ 
 
・ロシアと原発建設（2016年運開） 

【エジプト】△ 
 
・入札公示延期 

【アメリカ】○ 
・新設計画多数、 
  シェールガス革命により遅延 

【チェコ】○ 
 
・入札プロセス延期 

【中国】○ 
・エネルギー計画に 
 基づき第3世代原子炉を推進 

【インド】○ 
・安全強化に向け 
    独立の規制機関創設 

【インドネシア】△ 
 
・将来的に建設する方針 

【タイ】△ 
 
・計画延期 

【スウェーデン】○ 
 
・将来は原子力依存度減 

○：計画継続  △：計画延期 or 動向注視  ×：中止 

【ドイツ】×   
・新規建設中止、 
 運転プラントは段階的に廃止 

【スイス】× 
 
・2034年までに順次廃止 

【イタリア】× 
・国民投票結果を受け、   
    原子力再開から撤退   
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英国 NuGenプロジェクト 

電力経営とEPC履行を両立するビジネスモデルの推進 
 フランス GdFスエズ社とスペイン イベルドローラ社から株式を取得し電力

会社の経営権を行使 
 株式取得により英国AP1000TM×3基建設の権利を獲得 

 

NuGen Moorsideサイト 

http://www.nugeneration.com/moorside.html 
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まとめ 

米国では、TMI事故以来、新規建設が再開されるまで、政府、
規制当局、産業界において原子力発電の信頼回復に努めた 

2012年2月にCOLが発給され、34年ぶりに建設が再開し、
AP1000TMがボーグル3/4号機、V.C.サマー2／3号機で建設
中であり、中国でも 三門1／2号機、海陽1／2号機を建設中
である 

東芝・ウェスチングハウスは、CO2削減、安定エネルギー供給の 
観点から引き続きAP1000TMの拡販を進めていく 
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