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ＲＣＰシール取替計画について

１．指摘事項
○ 耐熱型ＲＣＰシールへの取替計画について説明すること。

２．回 答
○ 耐熱型ＲＣＰ№２及び№３シールへの取替計画は下記のとおりである。
なお、№１シールについては過去の定検にて既に取替済みである。

その他

２号２１回１号２２回２号２０回１号２１回

取替済み

今定検

取替予定

取替予定

次定検

取替予定

取替済み

取替済み

Ｃ号機

Ｂ号機

Ｃ号機

Ｂ号機

Ａ号機

Ａ号機

号機

２

号

機

１

号

機

ユニット

○ 耐熱型RCPシール取替による効果を確認した結果、取替えにより全CDF（炉心損傷頻度）は、６割以上
低減（2.5E-4/炉年 → 8.8E-5/炉年）した。

米国WH社のRCPシールLOCAモデル（WOG2000モデル）に基づくRCPシールLOCAの発生確率（0.21）
を用いた評価結果
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原子炉水位監視について
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原子炉水位計の構成について

【原子炉水位計の構成】

測定原理

差圧伝送器により、原子炉容器下部のＩＣＩＳコンジットより分岐した受圧部（Hi側）に加わる水頭圧と原子炉容器ベント管より分岐した受圧部（Lo

側）に加わる圧力との差を検出することで、水位に比例した信号を検出し、信号演算処理後、中央制御室に指示、記録する。 また、事故時、ボイ

ドが発生してもコラプスト水位※の計測が可能である。

指示・記録信号演算回路

差圧伝送器
原子炉制御系計器ラック 中央制御室

原子炉水位計仕様

－常用系電源装置より給電電 源

耐震 Ｃクラス（原子炉制御系計器ラック）ＭＳ－３重要度分類

耐震 Ｓクラス

放射線 MGy

圧力、温度、放射線の耐環境試験確認値
に対し、有効性評価結果は以下のとおりで
ある。

圧力：約 0.350MPa、温度：約 138℃、

放射線量：約 5×105Gy/7日

検出器については、耐震性を有している。

圧力 MPa

検出器の耐環境性

（LOCA+MSLB）

温度 ℃

原子炉容器底部から原子炉容器頂部まで
の水位を確認可能であり、燃料集合体の
冠水を確認可能である。

0 ～ 100 %

（原子炉容器頂部～原子炉容器底部）
計測範囲

水位に比例する水頭圧を検出することが
でき、コラプスト水位※の計測となる。

差圧式水位検出器検出器種類

－１ （各１号炉及び２号炉）個 数

補 足計 器 仕 様項 目

部は商業機密に属するものですので公開できません。

0%

100%

原子炉
容器

ＩＣＩＳシール
テーブル

差圧式

水位検出器

計
測
範
囲

密度補正用温度検出器
原子炉容器内密度補正用信号

（１次冷却材圧力、１次冷却材温度）

TE

TE

TE

TE：密度補正用温度検出器

※ コラプスト水位：気液二相流体において、ボイドを排除した場合の原子炉水位

その他
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原子炉水位計の推定挙動について

川内原子力発電所の原子炉水位計の計測
には、基準水位が喪失しない構造（シール
センサ等により、封入液が蒸発、喪失する
ことがない。）となっており、原子炉容器
頂部～底部までの水位が連続で計測でき、
燃料集合体の冠水状態が確認可能である。

なお、炉心損傷時は、原子炉容器内下部
検出部が閉塞した場合、計測が困難となる
可能性があるが、美浜２号機蒸気発生器細
管損傷事象の経験反映として、炉心冷却状
態確認（主は１次冷却材温度、圧力等）の
補助パラメータとして用いている。

事故時、ＰＣＶ内温度が飽和温度以上に
上昇し、水位計基準側の凝縮槽及び計装配
管内の水が蒸発することにより基準水位が
低下し、差圧計に受ける差圧は低下する。

原子炉水位計は原子炉内の実水位が低下
しているに係らず、見かけ上昇する。

今回の原子炉水位計の原因は、基準水位
が喪失し正確な計測が出来ていなかったと
推定されている。

通常は水位計基準水面器（凝縮槽）に基
準水位が保たれ、差圧が水位として測定可
能である。

（参考）

・水位が高い場合、差圧計が受ける差圧

は少なくなる。

・水位が低い場合、差圧計が受ける差圧

は大きくなる。

川内原子力発電所 原子炉水位計福島第一原子力発電所 原子炉水位計の挙動

シールセンサ

シールセンサ

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

水位

検出器

（差圧式）

計
測
範
囲

シールセンサ等により、封入液の蒸発、
喪失を考慮した構造とし、基準水位を維
持する。

LT

凝縮槽

差圧計

ＲＰＶ

ＰＣＶ

基準
水位

【通常状態】

水
位
計
測
範
囲

LT

凝縮槽

差圧計

ＲＰ
Ｖ

ＰＣＶ

蒸発による基準水位低下

ＲＰＶ

【基準水位側の低下状態】

水
位
計
測
範
囲

その他
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（参考）原子炉水位計の測定方式の比較について

部は商業機密に属するものですので公開できません。

・原子炉容器頂部～上部炉心板までの水位をセンサ設置間
隔で段階的に検出可能。

・検出器は無機物で構成されており、耐環境性に優れる。

・原子炉容器頂部～底部までの水位が連続で計測でき、燃
料集合体の冠水状態が確認可能。

・シールセンサ付差圧検出器は、豊富な使用実績があり、信
頼性のある検出方式

監視性他

コラプスト水位※の計測
（ボイドの影響防止のため保護管設置）

コラプスト水位※の計測ボイドの影響

総合精度 約 ％（設計精度）

差圧方式

検出器 個の設置間隔

温度方式

精 度

検出原理

測定方式

シールセンサ

シールセンサ

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

水位検出器

（差圧式）

100%

0%

水

位

差 圧

【 測 定 原 理 】

原子炉容器の底部と頂部

の圧力差（差圧）ΔＰから、

水面の高さを算出。

【 測 定 原 理 】

測定点が液中ではＡ点とＢ点の温度差は小さく、

蒸気中ではＡ点（Ａ点のみヒータにより加温されて

いる）の温度が高くなり、Ｂ点との温度差が大きく

なる（気体と液体の熱伝達係数の違い。） この温

度差に対応する電気出力を測定することにより、水

位を検出する。

100%

0%

計
測
範
囲

その他

※ コラプスト水位：気液二相流体において、ボイドを排除した場合の原子炉水位
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【原子炉水位計】

平成３年２月の美浜２号機蒸気発生器細管損傷事象において、加圧器水位の測定値が下限以下となる期間が生じ、事後の評価において原子炉容
器の頂部で減圧沸騰によるボイドが発生したと評価された。
上記事象に対し、調査特別委員会報告書において「異常な事象の発生時におけるプラントの状態把握をより向上させる必要がある。」との指摘もあり、
自主保安強化のうち計測システムの改善として原子炉水位計の設置を行った。

○ 監視目的
美浜２号機蒸気発生器細管損傷事象の経験反映として、炉心冷却状態確認（主は１次冷却材温度、圧力等）の補助パラメータとして用いるもの
である。
事故時の原子炉水位計（差圧式）の計測については、炉内の流動が比較的穏やかな事象であれば使用可能であるが、炉内の流動の影響

が大きな場合は水位計の計測精度が悪くなるが、原子炉容器内の水位低下等の傾向は推定可能である。

（参考）原子炉水位計設置経緯及び監視目的について

0%

100%

加

圧

器

蒸
気
発
生
器

原子炉容器

計

測

範

囲

１次冷却材ポンプ

（ＲＣＰ）

ＩＣＩＳ

シールテーブル

二相水位

液相と気相が混ざった
気液二相状態の水位

コラプスト水位

気液二相状態において
ボイドを排除した状態の水位

その他


