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核計装（起動系）検出器の更新における既設検出器との同等性について 

 

令和５年８月 31日 

原子力科学研究所 

臨界技術第１課 

 

１．概要 

ＳＴＡＣＹでは、確実な運転再開に向けた高経年対策として、起動系の検出器を更新す

る。既設検出器と更新する検出器に関する同等性を以下に示す。 

 

２．更新する検出器の同等性 

2.1 更新前後の検出器の仕様 

以下に更新前後の検出器の仕様を示す。設工認記載事項である検出器の種類、計測 

範囲、系統数は同じである。なお、詳細仕様については、一部の寸法及び材質が異なる

ものの、設工認記載の性能に影響するものではない。 

 

 更新後 更新前 備考 

(1) 検出器の種類※ 
Ｂ-10比例計数管 

（型式：E6863-300） 
Ｂ-10比例計数管 表１参照 

(2) 計測範囲※ １～２×105［cps］ １～２×105［cps］ 第 2.2項参照 

(3) 系統数※ ２系統 ２系統  

(4) 寸法（参考） 

全 長（mm） 

外 径（mm） 

有感長（mm） 

 

395 

25.4 

300 

 

379.48 

25.4 

266.70 

図１参照 

(5) 材質等（参考） 

  外容器材 

  中性子反応物質 

  ガス種類 

  ガス圧 

 

ＳＵＳ３０４ 

ボロン１０ 

Ａｒ＋ＣＯ２ 

26 kPa 

 

Ａℓ 

ボロン１０ 

Ａｒ＋ＣＯ２ 

20 cmHg(≈26.7 kPa) 

表１参照 

※ 設工認申請書 記載事項 

  

補足説明資料１ 
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表１ 検出器（更新後）仕様 

（中性子比例計数管カタログ（キャノン電子管デバイス(株)）より抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１ 検出器（更新後）外形図 

（中性子比例計数管カタログ（キャノン電子管デバイス(株)）より抜粋） 
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2.2 更新後の検出器の計測範囲 

図２に示す出力パルス波形は、更新する検出器で中性子を検出した際のパルスを計

測したものである。この図における出力パルス幅（Tw）は、立上がり、立下がり、リン

ギング（波形の振動現象）及び不感時間を考慮した時間である。このパルス幅は 3.4μs

であり、1／3.4μs＝2.94×105 パルス検出／s であることから、既設の計測範囲（1～

2×105 cps）を満足する。 

また、図３に更新前の検出器で中性子を検出した際のパルス波形を示す。図３に示す

とおり更新前の検出器における出力パルス幅（Tw’)は 3.2μsであり、計測範囲に係る

性能として検出器の更新前後で同等であることを確認した。 

 

 

図２ 出力パルス波形（更新後） 
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図３ 出力パルス波形（更新前） 

 

 

2.3 起動系検出器の不感時間に伴う数え落としの影響 

更新後の起動系核計装では、2.2項で示したとおり 1～2×105 cpsまで測定が可能

であり、設工認の設計仕様（要求事項）である計測範囲を満足している。このとき、

高計数率領域（概ね 1×104cps以上）では起動系検出器の不感状態に伴う数え落とし

が多くなるものの(1)、当該高計数率領域を運転系出力系の計測範囲としてオーバーラ

ップさせることにより中性子束を連続的に監視することが可能である(2)。このため、

高計数率領域の真の係数率を起動系検出器により精緻に評価することは不要である。 

以上のとおり、起動系検出器の高計数率領域では、検出器が窒息せずに中性子束の

増減状態を把握し、運転系出力系と相まって原子炉内の中性子束を連続的に監視可能

である。 

 

以上 

 

(1) 不感時間を 3.4μs と仮定すると、測定値 1×104cps のときの計数損失は約 3.4%となる。 

(2) 運転系出力系の計測範囲は原子炉出力として 2mW～2kW であり、その計測範囲の下限値

（2mW）は計数率として概ね数百 cps（炉心構成により可変）に相当する。このため、起動系

核計装の高計数率領域（概ね 1×104cps 以上）を運転系出力系の計測範囲としてオーバーラ

ップさせることが可能である。

Tw’=3.2μsec 
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（別添１） 

更新前後の検出器による出力パルス幅の計測方法について 

 

１．概 要 

 本資料は、図２及び図３で示した出力パルス幅の計測方法について示す。 

 

２．試験方法 

 2.1 試験検出器の仕様 

 (1) 更新する検出器（更新後） 

名  称 B10比例計数管 

型  式 E6863-300（キャノン電子管デバイス製） 

 (2) 既設の検出器（更新前） 

名  称 B10比例計数管 

型  式 WL-22793（ウェスティングハウス製） 

 

2.2 試験検出器への印加電圧 

 (1) 更新する検出器（更新後） 

印加電圧 1,000 Ⅴ 

 (2) 既設の検出器（更新前） 

印加電圧 1,000 Ⅴ 

 

2.3 中性子源 

線源の種類 Ａｍ－Ｂｅ（起動用中性子源） 

線源の強度 約 74 GBq 

 

2.4 試験系統 

 試験系統を下図に示す。前置増幅器、高圧電源、主増幅器、波高弁別器、起動系

計数率計は、実機を用いた。 

 

 

  



6 

３．試験手順 

① 中性子源の近くに試験検出器を設置する。 

② 中性子検出に伴う主増幅器からの出力パルスをオシロスコープにて計測する。 

③ 出力パルス幅を計測する。  
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（別添２） 

核計装設備の配置及び計測範囲について 

 

１．概 要 

 本資料は、ＳＴＡＣＹ核計装設備の配置及び計測範囲を示し、起動系と運転出力系

（線型及び対数）並びに運転出力系（線型及び対数）と安全出力系の計測範囲がオーバ

ーラップしていることを示す。 

 

２．核計装設備の配置及び計測範囲 

 ＳＴＡＣＹの核計装設備は、起動系２系統、運転系線型出力系２系統、運転系対数出

力系２系統、安全出力系２系統から構成する。検出器の配置を図４に、核計装設備の計

測範囲を図５に示す。 

 起動系及び運転出力系（線型及び対数）の検出器は、炉心構成で決まる中性子束分布

に応じて炉心タンク内の配置を変更することを前提としている。炉心を構成するとき

は、炉心内中性子束分布と各核計装の計測範囲を考慮して、起動系及び運転出力系の検

出器を炉心タンク内に適切に配置し、起動系と運転出力系並びに運転出力系と安全出力

系の計測範囲をオーバーラップさせることにより、中性子束を連続的に計測する。起動

系（検出器：B-10比例計数管、計測範囲：1～2×105 cps）は原子炉起動時の低い出力

域において中性子束を計測するものであり、それより上位の出力域では運転出力系の核

計装（検出器：γ線補償型電離箱、計測範囲：2×10-3～2×103 W）並びに炉室天井に固

定されている安全出力系（検出器：γ線補償型電離箱、計測範囲：2～220 W）により出

力を計測する。 

 

 

図４ ＳＴＡＣＹ核計装検出器配置図  
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図５ ＳＴＡＣＹ核計装設備計測範囲 


