
概要 / 目的:

新しいプラントシステム設計（PSD）規格の紹介

講演者紹介:

現在原子力には、コスト削減と安全性の強化という大きな課題があります。

これらを両方達成するには、これまでとは異なる設計アプローチが必要です。

このため、原子力産業は現在、設計と建設の方法を変えるプラントシステム

設計（Plant Systems Design（PSD））の規格化に取り組んでいます。この規格

は特定の設計手法によらない設計基準で、設計者に必要要件、設計ガイド

を含む設計の枠組みを提供するものです。これまでのアプローチとは違い、

PSDは（a）設計初期段階でのハザード解析に基づく全設計プロセスの統合

化、（b）既存のシステム設計プロセス、設計事例、設計ツールの有効活用

（c）リスク情報に基づく確率論的設計手法と伝統的な決定論的設計手法の

統合を目指しています。今回のWebinarでは、設計プロセスと安全評価をPSD

規格を用い統合化するアプローチを紹介し、今後も高まり続けるコスト削減と

安全性向上への要求を満たすために、原子力プラントの設計をどのように今

後行っていくべきかをお話しします。

Nawal Prinja教授は、学界及び産業界で40年にわたり原子力
関連の活動を行ってきた。彼はJacobs (Clean Energy)社の技
術ディレクターであり、英国の4大学で名誉教授の地位にある。
現在彼は国際原子力協会（WNA）において、原子力規格の調
和に関する活動を行っている。
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Introducing New Plant Systems Design (PSD) Code 
The nuclear sector is facing two major challenges. The first is to reduce cost of 
decommissioning old and building new nuclear power plants. In the UK, the Nuclear 
Sector Deal issued by the UK Government has called for 20% reduction in 
decommissioning costs and 30% reduction in the new build cost by 2030. The second 
challenge is to increase safety. The safety requirements have been toughened by the 
IAEA’s Design Extension Conditions that require plants to withstand multiple hazards 
and extreme hazards. The challenge is to reduce cost whilst increasing safety and that 
calls for a different design approach. The nuclear industry is responding to this challenge 
of reducing cost without compromising safety by taking part in the development of new 
Plant Systems Design (PSD) code that will change the way design and construction is 
done. This presentation will explain the new initiative that is being taken by committee of 
international experts under the aegis of ASME to develop the PSD code which is a 
technology neutral standard that provides a framework, including requirements and 
guidance, for design organisations. In traditional nuclear industry approach the design 
process goes through concept, preliminary design, detail design, construction, 
commissioning, and operation. The emphasis is mostly on component design not on 
system design and the whole design process is sequential. The PSD standard aims to 
bring in three main changes: (a) integrate process hazard analysis in the early stages of 
design; (b) incorporate and integrate existing systems engineering design processes, 
practices and tools with traditional architect engineering design processes, practices and 
tools; and (c) to integrate risk informed probabilistic design methodologies with traditional 
deterministic design. Main features and advantages of systems-based approach to 
integrate design and safety in the PSD code will be described. In brief, this presentation 
will show how the nuclear plants need to be designed in future to meet the ever-
increasing cost and safety challenges. 

Free webcast! 

 

March 25, 2021 8:30 am EDT  
(UTC-4) 

Register NOW at: 
https://attendee.gotowebinar.com/regist
er/208639340794823184 

Who should attend: 
policymakers, managers, 
regulators, students, general public 

 

Professor Nawal Prinja has 40 years of academic and 
industrial experience in the nuclear sector.  He is the 
Technology Director of Jacobs (Clean Energy) and holds a 
position of Honorary Professor at four British universities. 
Currently he is working with WNA on Harmonisation of 
Nuclear Codes. He has been on IAEA missions to China, 
South Africa, UAE, Spain and Poland. He was appointed 
as an advisor to the UK Government to help formulate 
their long-term R&D strategy for nuclear industry and 
continues to advise as a member of the Fusion Advisory 
Board of UKRI and Nuclear Propulsion Science and 
Technology Advisory Group of Ministry of Defence. He 
participates in a number of international committees 
notably the ASME code committee for developing new 
Plant Systems Design code and represents the UK at the 
Senior Industry Advisory Panel of the Generation IV 
International Forum. 

Upcoming Webinars 

22 April 2021 
Experience of HTTR licensing for 
Japan's New Nuclear Regulation, 
Mr. Etsuo Ishitsuka, JAEA Japan 

19 May 2021 
Advanced Manufacturing for Gen 
IV Reactors, Dr. Isabella Van 
Rooyen, INL, USA 

24 June 2021 
In Service Inspection and Repair 
Developments for SFRs and 
Extension to other Gen4 
Systems, Dr. Francois Baque, 
CEA, France 

For more information, please contact Patricia Paviet at patricia.paviet@pnnl.gov or visit the GIF 
website at www.gen-4.org www.gen-4.org 

https://gif.jaea.go.jp/webinar/index.html#webinar051


原子力分野の主要課題－安全とコスト:
通常、技術はその成熟に伴ってコストの抑制が進むが、原子力発電におい
ては安全性向上の要求が強まることでコストは増大傾向にあった。安全性と
コストの両立は、全世界の原子力における主要な課題である。

プラントシステム設計(PSD)規格の目的:

1. 定量的な安全レベルに基づく、安全かつより効率的なシステム設計
2. より効率的な要求管理

3. 問題解決と設計成熟化のための、より費用対効果の高いタイムリーな
戦略

4. 信頼性/稼働率目標を用いることによる、リスク情報を活用した確率論的
設計手法と従来の決定論的設計手法の融合

5. プラントの全ライフサイクル（設計、建設、運転、除染、廃炉）における設
備システムの設計をカバーする

6. コンポーネントベースではないシステムベースの手法で、複数の分野を
カバーする

FIG A

Need to Increase Safety and Decrease Cost

Generation I

Generation II

Generation III

Near-Term  
Deployment

Early  
Prototype

Reactors
Commercial  

Power Advanced LWR’s

Generation IV

Evolutionary

Improved safety

Better economics
 Highly Economical

 Enhanced Safety

 Minimal Waste

 Proliferation Resistant

Gen I Gen II Gen III Gen III+ Gen-IV

 M8agnox

 Shippingport

 Dresden, Fermi I  LWR-PWR,BWR

 CANDU

 WER/RBMK

 AGR

 ABWR / EPR

 System 80+

 AP600/ AP1000

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

UK Nuclear Sector Deal calls for  
30% reduction in the cost of new  
build projects by 2030

Extreme events beyond design  
basis have to be considered

5



米国機械学会 PSD委員会:
米国機械学会（ASME）は、発電、石油化学、廃棄物処理施設等に共通して
適用可能な新たなプラントシステム設計規格の開発を行う委員会を設立した。

リスク情報活用性能ベース(RIPB) アプローチ:
RIPBアプローチは、安全上もっとも重要な評価項目を特定し、性能クライテリア
を満足するための方法である。信頼性/稼働率目標を達成するため、望ましくな

いイベントの発生頻度を低下させる、あるいは、発生時の影響を抑制する、もしく
はこれらを組み合わせた方法が用いられる。
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らせん型アプローチ:
プラントシステム設計にはらせん型アプローチが用いられる。米国電力研
究所(EPRI)が発刊したレポートでは、らせん型アプローチに基づき設計、ハ

ザードの特定、影響解析、発生頻度の解析という四種類の手順を繰り返し実
施する工程が図示されている。

プラントシステム設計へのRIPB適用:
設計の初期段階から、ハザードの特定が行われハザード曲線（望ましくないイベ

ントの発生頻度）が作成される。それより後の工程で、フラジリティ曲線（条件付き
破損確率）が作成される。リスク評価は、これら二種類の曲線を数学的に組み合
わせることで実施される。
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