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「シミュレーション技術のリスク評価への適用」 
東京大学 大学院工学系研究科 原⼦⼒国際専攻 教授 高田 孝 様 

リスクとは、「目的に対する不確かさの影響」（ISO31000︓2018、リスクマネジメント - 指針）であり、

想定されるシナリオや発⽣頻度／確率、およびその影響について、不確かさを含めた評価が重要となる。近

年、これらの不確かさをシミュレーション上でモデル化し、多数の解析を統計処理することでリスクを評価

する、動的リスク評価手法の適用が検討されつつある。 

本講演では、主に原⼦⼒分野で用いられているリスク評価とシミュレーション技術との関係、動的リスク評

価手法や今後の課題等について概説する。 
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アドバンスソフト株式会社についてと
先生のご紹介

第5回 アドバンス・シミュレーション・セミナー 2024
（東京大学 大学院工学系研究科 原⼦⼒国際専攻

教授 高田 孝 様）

2024年8月23⽇（⾦）開催
アドバンスソフト株式会社
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技術第４部 ●● ●●

22

アドバンスソフトとは
産業界のニーズ

シミュレーション技術

統合化

連成
ソフトの商用化

産業界での実用化

・・・・・

・・・・・

流体解析FrontFlow

二相流解析FrontFlow/MP

構造解析FrontSTR

管路系解析FrontNet

プリポストREVOCAP

独自開発ソフト

・・・・・

デジタル
エンジニアリング

・・・・・

第一原理計算 PHASE

戦略的革新シミュレーションソフトウェアの開発 (2005～2007)

戦略的基盤ソフトウェアの開発 (2002～2004)

アドバンストソフト
株式会社設立

(2002)

半導体DESSERT
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製造開発設計研究調査

事業分野

産業の主要な分野のあらゆるフェーズで直面する課題に対し、

科学技術計算によるソリューションをご提供します。

流体解析分野

構造解析分野

ナノ分野

半導体分野

プリポスト

連携計算、
統合システム
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ご経歴
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専門は、熱流動数値シミュレーション、原子炉安全工学、リスク評価。

高田 孝 先生 のご紹介

ご研究内容

東京工業大学大学院理工学研究科卒業（修士）。1994年
学位取得（大阪大学、工学博士）。2007年
川崎重工業株式会社。1994〜2005年
大阪大学。2005〜2015年
日本原子力研究開発機構を経て、2015〜2021年
より、東京大学工学系研究科原子力国際専攻教授。2021年
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Department of Nuclear Engineering and Management
School of Engineering, The University of Tokyo

5 2024
2024 8 23

○
○

2
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*1

*2

*3

3 *4

What can go wrong.
How likely it is to occur.

What the consequences might be.

3

*1 JIS Q31000: 2019

*2 JIS Q9000: 2015

*3 JIS Z8051: 2015 (ISO/IEC Guide51)

*4 U.S. NRC Glossary
https://www.nrc.gov/reading-

rm/basic-ref/glossary/risk.html

↓

○

○
○

4*
* , INSS Journal, 24, C-4, 2017.

95%
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LOCA*1

↓
WASH-1400*2

, PRA*3

LOCA

↓
1979

LOCA
↓

5

*3 Probabilistic Risk Assessment
Probabilistic Safety Assessment, PSA

*1 Loss Of Coolant Accident
*2 USNRC, NUREG-75/014, 1975.

3 PRA

6

1PRA

2PRA

FP*

3PRA

https://www.jpower.co.jp/bs/nuclear/

* 
    Fission Products
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1PRA
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ET

FT , 48, 4, 2006

AND

OR

ET
○

○

PRA
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ADAPT*1, RAPID*2

CMMC*3

9

*1 https://www.sandia.gov/adapt/
*2 , 2020 , 1L02, 2020.
*3 , Journal of Nuclear Science and Technology,

1749-1757, 53, 11, 2016.

CMMC
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Temperature [C deg.]

[℃] [℃] [hr]

564.6 34.5 23.8

510.0 37.4 15.1
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650℃
24hr

6.6 10-3 9.0 10-5⇒ 24hr
2

95%
621.4℃ 571.5℃⇒ PRA

15

○
○

○
○ 0.11
○
○

1000
16
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50

[℃] [℃] [hr]

510.0 37.4 15.1

444.0 88.9 11.7

18

No. ( )

1 600.8℃ 0.013
2

ACS

2 589.0℃ 0.003 ACS2

3 585.6℃ 0.013
1

ACS

Worst
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SSHS 5*, 70m/s
(DG)

12hr

DG

0.5
PRA

(+100℃)

19

* Saffir-Simpson hurricane wind scale

1000

20

100

3 6.86 10-9

1

DG

95%, 99%
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24hr

21

A B C
1 0 0 0 0 0 905 0.905 397.1
2 0 0 0 1 0
3 0 0 1 0 0 4 0.004 397.1
4 0 1 0 0 0 1 0.001 407.6
5 0 0 1 1 0
6 0 1 0 1 0
7 0 1 1 0 0
8 0 1 1 1 0 All ACS-ACs failure
9 1 0 0 0 0 47 0.047 444.5 No ACS-AC failure

10 1 0 0 1 0
11 1 0 1 0 0
12 1 1 0 0 0
13 1 0 1 1 0
14 1 1 0 1 0
15 1 1 1 0 0
16 1 1 1 1 0 All ACS-ACs failure
17 1 0 0 0 1 43 0.043 536.8 No ACS-AC failure
18 1 0 0 1 1
19 1 0 1 0 1
20 1 1 0 0 1
21 1 0 1 1 1
22 1 1 0 1 1
23 1 1 1 0 1
24 1 1 1 1 1 All ACS-ACs failure

Fraction [-] Av. Temp.
[ºC]No. Pump

trip
ACS-AC

Fire Counts [-] Category

Normal operation

No pump trip No fire

One ACS-AC failure

Two ACS-ACs failure

Pump trip

No fire

One ACS-AC failure

Two ACS-ACs failure

Tank fire

One ACS-AC failure

Two ACS-ACs failure

⇒
*

…

• i

•

22

* Zheng X. , Reliability Engineering & System Safety, 223, 2022/7.

, ,(1 )i i j i j
j failure j sucess

P Pf Pf
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23

0.5
DG

Pfpump PfACS

Original 0.0966 0.0019

Modified 0.483 0.475 Pfpump×5, PfACS×250

(100samples)

3
5.02 10-9 , 6.89 10-9 24

A B C
1 0 0 0 0 0 905 126 0.905 0.941 397.1 397.1
2 0 0 0 1 0 62 9.74E-04 401.8
3 0 0 1 0 0 4 69 0.004 0.001 397.1 402.2
4 0 1 0 0 0 1 90 0.001 0.001 407.6 403.9
5 0 0 1 1 0 66 2.18E-06 440.8
6 0 1 0 1 0 86 2.84E-06 424.9
7 0 1 1 0 0 28 9.25E-07 436.9
8 0 1 1 1 0 67 4.66E-09 516.3 All ACS-ACs failure
9 1 0 0 0 0 47 25 0.047 0.021 444.5 444.2 No ACS-AC failure

10 1 0 0 1 0 18 3.24E-05 443.0
11 1 0 1 0 0 44 7.91E-05 456.9
12 1 1 0 0 0 36 6.47E-05 448.6
13 1 0 1 1 0 26 9.83E-08 495.9
14 1 1 0 1 0 32 1.21E-07 471.4
15 1 1 1 0 0 8 3.03E-08 489.6
16 1 1 1 1 0 25 1.99E-10 556.7 All ACS-ACs failure
17 1 0 0 0 1 43 40 0.043 0.034 536.8 530.6 No ACS-AC failure
18 1 0 0 1 1 24 4.31E-05 523.7
19 1 0 1 0 1 20 3.60E-05 529.2
20 1 1 0 0 1 36 6.47E-05 540.7
21 1 0 1 1 1 16 6.05E-08 563.9
22 1 1 0 1 1 24 9.08E-08 539.6
23 1 1 1 0 1 12 4.54E-08 544.4
24 1 1 1 1 1 20 1.59E-10 563.0 All ACS-ACs failure

No.
ACS-AC

FirePump
trip Modified

Counts [-] Fraction* [-] Av. Temp. [ºC]

CategoryOriginal Original OriginalModified Modified

One ACS-AC failure

Two ACS-ACs failure

Normal operation

No pump trip No fire

Pump trip

No fire

Tank fire

One ACS-AC failure

Two ACS-ACs failure

One ACS-AC failure

Two ACS-ACs failure

* 
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650℃ 1.66 10-3

95% 99%

→ ⇒

26

⇒
PRA
○ Fussel-Vesely(FV)
○ *

○

**

* Risk Achievement Worth, RAW

** , 2023 , 1N14, 2023.
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アドバンスソフト
からの情報提供

1. 今後のセミナー予定

2. セミナー資料のダウンロード

3. アーカイブ動画のご案内
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今後のセミナー予定

第6回 2024年9月20⽇（⾦）
14︓00〜15︓30

「ポスト・エクサ、
ポストムーア時代の HPC と AI」

神⼾⼤学 ⼤学院理学研究科 惑星学専攻
特命教授 牧野 淳⼀郎 様

受付中

第7回 2024年10月11⽇（⾦）
14︓00〜15︓30

「建築・都市の新たな風環境デザイン」

千葉工業大学 創造工学部 建築学科
元教授 森川 泰成 様

受付中
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下記のURLから、過去のセミナー資料をダウンロード可能です。
https://www.advancesoft.jp/download/
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YouTubeにて、セミナーのアーカイブ動画を配信中
https://www.youtube.com/user/advancesoft
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警告 
このレポートに収録されている⽂章および内容については、ご⾃⾝のために役⽴てる用途に限定して無料配布しています。 
このレポートを、販売、オークション、その他の目的で利用するには、著作権者の許諾が必要になります。 
このレポートに含まれている内容を、その⼀部でも著作権者の許諾なしに、複製、改変、配布を⾏うことおよびインター 
ネット上で提供する等により、⼀般へ送ることは法律によって固く禁⽌されています。 
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