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関西電力（株） 

美 浜 発 電 所 
美浜発電所３号機 Ａ海水ポンプ潤滑水流量計工場調査結果について 

 

はじめに 

２０２０年４月１０日（金）に発生した美浜発電所３号機 Ａ海水ポンプの自動停

止に伴うディーゼル発電機の運転上の制限の逸脱事象について、Ａ海水ポンプが自動

停止した原因を発電所にて調査した結果、Ａ海水ポンプ運転中に、海水ポンプ軸受へ

供給される潤滑水流量に問題はなかったが、Ａ海水ポンプ潤滑水流量計（ＦＩ－２０

７３）の指示値が偶発的に低下し、Ａ海水ポンプが自動停止に至ったものと推定した。 

この潤滑水流量計に関連した発電所での原因調査では、潤滑水流量計に異常は認め

られず、潤滑水流量計の偶発事象と推定し、当該流量計を予備品に取り換えるととも

に、Ａ海水ポンプの巡回点検回数を増やす等監視を強化した。また、当該流量計につ

いて、念のためメーカ工場にて詳細な原因調査を実施することについて、４月１６日

にご報告済みである。 

今般、工場調査結果をとりまとめたことからご報告するものである。 

 

１．点検場所、点検期間 

横河電機（株）三鷹工場（以下、「三鷹工場」という。）にて詳細点検を実施した。

なお、新型コロナウイルス感染症拡大防止対策のため、三鷹工場の操業を停止してい

る間は、横河マニュファクチャリング（株）甲府工場（以下、「甲府工場」という。）

にて簡略点検を実施した。 

（１）甲府工場 

点検期間：２０２０年４月１７日～４月２９日 

（２）三鷹工場 

点検期間：２０２０年５月２９日～８月４日 

 

２．工場点検内容 

添付資料－１「Ａ海水ポンプ潤滑水流量 電磁流量計 指示低下 要因分析（ＦＴ）図」

に基づき簡略点検※１および詳細点検※２を実施した。 

※１ 製品出荷時と同等の確認を行う点検 

※２ 今回の事象に着目して確認する点検 

（１）点検対象機器 

ａ．電磁流量計検出器（３ＦＴ－２０７３） 

ｂ．電磁流量計変換器（３ＦＭ－２０７３） 

 

３．甲府工場における点検結果             （添付資料－２～７、１８） 

（１）電磁流量計検出器（３ＦＴ－２０７３） 
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ａ．外観検査 

ライニング部および電極部を目視確認した結果、外観に異常は認められなかっ

た。 

なお、当該検出器の内面は通常の点検時に見受けられる黒い付着物（汚れや錆
※３）で覆われており、通常の清掃手順（ウエスで拭き取り）にて容易に拭き取れ

たことを確認した。 
※３ 類似箇所（Ｄ海水ポンプ潤滑水流量計検出器内部）の付着物を当社にて分析

した結果、鉄分酸化物（Ｆｅ）が検出されたことから、付着物は電極部（材

質：チタン）が錆びたものではない。 
ｂ．絶縁抵抗試験 

電極部およびコイル部の絶縁抵抗を測定した結果、判定基準の１００ＭΩ以上

であり異常は認められなかった。 

また、コイルの断線も認められなかった。 

 

（２）電磁流量計変換器（３ＦＭ－２０７３） 

ａ．外観検査 

変換器の外観を目視確認した結果、外観に異常は認められなかった。 

ｂ．絶縁抵抗試験 

電源回路および信号回路の絶縁抵抗を測定した結果、電源回路において判定基

準の１００ＭΩ以上であり異常は認められなかった。また、信号回路においても

判定基準の２０ＭΩ以上であり異常は認められなかった。 

ｃ．耐電圧試験 

電源回路および信号回路の耐電圧試験を実施した結果、電源回路において１４

００ＶＡＣの印加に対し電気的破壊等の異常は認められなかった。また、信号回

路においても１６０ＶＡＣ（コイル端子－接地端子間）、３５０ＶＡＣ（コイル端

子－入出力端子間）の印加に対し電気的破壊等の異常は認められなかった。 

ｄ．入出力検査 

変換器の入出力を確認した結果、基準値に対して－０．０２％（判定基準±０．

２％）であり異常は認められなかった。 

ｅ．表示器検査 

変換器内部にあるデータ選択や設定キーを操作し、表示部により意図したデー

タが正常に選択・表示されることを確認した結果、異常は認められなかった。 

ｆ．通信検査 

変換器の出力部である電流出力端子に専用通信設備を接続し、変換器の型式が

専用通信設備に表示され通信されることを確認した結果、異常は認められなかっ

た。 
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  ｇ．設定データの確認 

変換器内部に設定された各パラメータが意図した値であることを確認した結

果、異常は認められなかった。 

なお、専用ケーブルおよび外的要因に対する調査結果については、４月１０日

に実施した発電所での点検結果から、異常等は認められなかった。 

 

（３）実流量検査 

電磁流量計検出器（３ＦＴ－２０７３）と電磁流量計変換器（３ＦＭ－２０７３）

とを接続し、実流量検査※４を行った結果、流水量の検出は問題なく行われることを

確認した。 

なお、検出器の精度は基準値に対して－０．５９％と工場の管理精度（基準値：

±０．５％）を僅かに外れていたが、この精度の逸脱が計測値を低下させる要因で

はないこと、また、計測値以外に影響を与えるものではないことを確認した。 

※４ 実際に検出器へ水を流し流量を計測する検査 

 

（４）甲府工場における点検結果まとめ 

甲府工場での点検の結果、検出器および変換器とも異常は認められなかった。 

なお、電磁流量計検出器の内面は通常の点検時に見受けられる黒い付着物（汚れ

や錆）で覆われている状態であったことを確認した。この付着物は、通常の清掃手

順（ウエスで拭き取り）にて容易に拭き取れたことを確認した。 
 

４．三鷹工場における点検結果             （添付資料－８～１８） 

（１）電磁流量計検出器（３ＦＴ－２０７３） 

ａ．外観検査 

（ａ）検出器本体 

検出器本体への付着物および筐体の腐食を確認した結果、検出器本体への付

着物および筐体の腐食は認められなかった。 
（ｂ）検出器内部 
ア．接液部 

電極部および検出器ライニングを目視およびボアスコープにて確認した結

果、測定誤差や出力変動に繋がるような腐食や傷は認められなかった。 

イ．電気回路部 
端子台、端子台内部を目視および拡大鏡にて確認した結果、異常は認めら

れなかった。また、端子台の座面（信号線接続部、励磁線接続部）、ネジ部お

よびネジ部座面を目視および拡大鏡にて確認した結果、皮膜や腐食等は認め

られなかった。 
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端子台に接続する信号線端子部および励磁線端子部について現地にて確認

した結果、皮膜や腐食等は認められなかった。 

従って、検出器端子箱内の密閉性は確保されていたと考えられる。 

ｂ．検出器ライニング部の内径寸法検査 

検出器のライニング部に於ける内径寸法を測定した結果、測定値に影響を及ぼ

す程の歪みがないことを確認した。 

ｃ．電極部の接液抵抗検査 

電極部の接液抵抗を水道水を通じて測定した結果、各電極およびアース間でバ

ランスの取れた状態であり、異物付着や腐食がなく計測結果に影響はないことを

確認した。 

ｄ．絶縁抵抗試験 

電極部の絶縁抵抗を測定した結果、判定基準の１００ＭΩ以上（励磁電流端子

－コモン間については１ＭΩ以上）であり異常は認められなかった。 

また、コイル抵抗および導通を測定した結果、判定基準の２Ω以下（励磁電流

端子（ＥＸ１）－励磁電流端子（ＥＸ２）間については７０Ω±１０％ａｔ２５℃）

であり異常は認められなかった。 

また、導通状態に異常は認められなかった。 

 

（２）電磁流量計変換器（３ＦＭ－２０７３） 

ａ．外観検査 

（ａ）変換器内部 

変換器の内部を目視確認した結果、浸水跡や腐食痕および異物等の異常は認

められなかった。また、端子台、ネジ部およびネジ部座面に皮膜や腐食等は認

められなかった。 

端子台に接続する信号線端子部についても現地にて確認した結果、皮膜や腐

食等は認められなかった。 

（ｂ）各コネクタ部 

各コネクタ部が確実に接触し緩み等のないことを確認した結果、異常は認め

られなかった。 

（ｃ）プリント基板 

表示器、ＣＰＵボードおよび電源ボードのプリント基板に腐食や搭載部品の

損傷、焼損ならびに半田不良等のないことを確認した結果、異常は認められな

かった。 

ｂ．絶縁抵抗試験 

電源回路および信号回路の絶縁抵抗を測定した結果、電源回路において判定基

準の１００ＭΩ以上であり異常は認められなかった。また、信号回路においても
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判定基準の２０ＭΩ以上であり異常は認められなかった。 

ｃ．入出力検査 

変換器の入出力を確認した結果、流速の模擬信号（０ｍ／ｓ、０．２ｍ／ｓ、

０．５ｍ／ｓ、１ｍ／ｓ）に対し、指示値の変動もなく正常に出力されることを

確認した。 

ｄ．安定性試験 

電磁流量計キャリブレーターから流速の模擬信号（０．７５ｍ／ｓ）を入力し、

約７２時間連続稼働した結果、指示値が安定していることを確認した。 

  ｅ．設定データの確認 

変換器内部に設定された各パラメータが意図した値であることを確認した結

果、異常は認められなかった。 

 

（３）実流量検査 

電磁流量計検出器（３ＦＴ－２０７３）と電磁流量計変換器（３ＦＭ－２０７３）

とを接続し、検出部へ水道水を設定流量（６ｍ３／ｈ）を一定にした状態で約２時間

連続通水した結果、指示値の低下および変動がなく比較用流量計とも同様の推移を

示すことを確認した。 

 

（４）検証試験 

実験用設備の検出器を使用し、Ａ，Ｂの両電極部を絶縁性付着物（グリス）で覆

った状態での指示値の挙動を検証した結果、絶縁性付着物の影響により、指示値の

低下および指示値が不安定となることを確認した。 

また、メーカへの聞き取り調査の結果、突発的に異物が付着し指示低下に繋がる

知見およびこれまで実施した点検時に、Ａ，Ｂの両電極部全面が指示低下に繋がる

程度の絶縁性付着物で覆われていた実績は確認されなかった。 

 

（５）三鷹工場における点検結果まとめ 

三鷹工場での点検の結果、検出器および変換器とも異常は認められなかった。 

なお、検証試験の結果、Ａ，Ｂの両電極部が絶縁性付着物（グリス）で覆われた

場合、絶縁性付着物の影響により、指示値の低下および指示値が不安定となること

を確認した。 

 

５．工場点検結果まとめ 

甲府工場および三鷹工場にて、Ａ海水ポンプ潤滑水流量計の点検を行った結果、潤

滑水流量計の指示値を低下させる要因となる異常は認められなかったものの、検出器

の内面は通常の点検時に見受けられる黒い付着物（汚れや錆）で覆われていたことが
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認められたこと、および検証試験の結果、Ａ，Ｂの両電極部に同時に絶縁性付着物を

付着させた場合、今回認められた潤滑水流量計の指示値が低下したような事象が再現

されたことから、事象発生当時、Ａ，Ｂの両電極部に黒い付着物（汚れや錆）に加え

何らかの絶縁性付着物がＡ，Ｂの両電極部に一時的に同時に付着したことにより、偶

発的に潤滑水流量計の指示値低下に繋がった可能性があると推定した。 

なお、事象発生当時、海水ポンプが全台停止したことから、原子炉補機冷却水系統

が停止し使用済燃料ピット冷却系の機能が停止したものの、使用済燃料ピット（以下、

「ＳＦＰ」という。）の冷却機能については、ラック取替工事の一環として、事前にＳ

ＦＰの温度上昇評価を実施したうえで、ＳＦＰの冷却を計画的に停止した状態であり、

ＳＦＰ冷却機能の喪失に対して十分な裕度を有していることを確認していたことか

ら、使用済燃料の冷却に影響を与えなかった。 

 

６．更なる信頼性向上対策 

（１）電磁流量計検出器は、点検計画に基づき１Ｆの頻度で検出器本体の内部清掃を実

施しているが、電極部への付着物を確実に取り除くため、内部清掃実施時の手順に

「内部清掃実施時は、特に電極部及びその周辺を入念に清掃すること」、注意事項と

して、「絶縁性の付着物は指示に影響を与えることから、絶縁性付着物の拭き残しが

無いよう注意すること」を作業手順書に追記する。 

（２）海水ポンプの信頼性を向上させるため、ポンプの軸受を現在のゴム製軸受からテ

フロン製軸受に交換し、ポンプ潤滑水系統を不要とする工事を次回定期事業者検査

以降に順次計画する。 

以 上 
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添付資料 

１．Ａ海水ポンプ潤滑水流量 電磁流量計 指示低下 要因分析（ＦＴ）図 

２．付着物分析結果 

３．甲府工場における電磁流量計検出器 絶縁抵抗試験結果 

４．甲府工場における電磁流量計変換器 絶縁抵抗試験結果 

５．甲府工場における電磁流量計変換器 耐電圧試験結果 

６．甲府工場における電磁流量計変換器 入出力検査結果 

７．甲府工場における実流量検査結果 

８．三鷹工場における電磁流量計検出器 外観検査結果 

９．三鷹工場における電磁流量計検出器 検出器ライニング部の内径寸法検査結果 

１０．三鷹工場における電磁流量計検出器 電極部の接液抵抗検査結果 

１１．三鷹工場における電磁流量計検出器 絶縁抵抗試験結果 

１２．三鷹工場における電磁流量計変換器 外観検査結果 

１３．三鷹工場における電磁流量計変換器 絶縁抵抗試験結果 

１４．三鷹工場における電磁流量計変換器 入出力検査結果 

１５．三鷹工場における電磁流量計変換器 安定性試験結果 

１６．三鷹工場における実流量検査結果 

１７．三鷹工場における検証試験結果 

１８．Ａ海水ポンプ潤滑水流量計 工場調査工程 

１９．電磁流量計の構造 

 

 

別 紙  

美浜発電所３号機 Ａ海水ポンプの自動停止に伴うディーゼル発電機の運転上の制限

の逸脱について 
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絶
縁
抵
抗
測
定

、
耐
電
圧
試
験

 
異

常
な

し

三
鷹

工
場
・
単
体
試
験
(入
出
力

検
査
再

確
認
) 

異
常

な
し

・
安
定

性
確

認
 

異
常

な
し

甲
府

工
場
単
体
試
験

、
絶
縁
抵
抗
測
定

、
耐
電
圧
試
験

 
異

常
な

し
(入
出
力

検
査

、
表

示
器

検
査

、
通
信

検
査
)

甲
府

工
場

三
鷹

工
場

外
観

確
認

 
異

常
な

し

外
観

確
認
(内

部
基
板

含
む
) 

異
常

な
し

×

×

専
用
ケ
ー
ブ
ル
振
動

確
認

4
/
1
0
の
現

場
作
業
状
況

を
確

認
し
た

結
果

、
近
辺

で
振
動

を
伴
う
作
業

等
は
実
施

し
て
い

な
か
っ
た

外
的

要
因

流
水

な
し

流
水
状
態

の
聞
き
取

り
確

認

専
用
ケ
ー
ブ
ル

絶
縁
不
良

絶
縁
抵
抗
試
験

4
/
1
0
の
絶
縁
抵
抗

確
認

に
お
い

て
異

常
は

認
め
ら
れ

な
か
っ
た

電
極

部
の
損
傷
・
異
物

付
着Ａ
海

水
ポ

ン
プ

潤
滑

水
流

量
 
電
磁

流
量

計
 

指
示

低
下

 
要

因
分
析

（
Ｆ
Ｔ

）
図

要
因
１

要
因
２

調
査

内
容

調
査

結
果

×

× ×

コ
イ
ル

の
絶
縁

低
下

コ
イ
ル

の
断
線

コ
イ
ル

の
断
線

確
認

× ×

三
鷹

工
場
電
極

部
の
接
液
抵
抗

を
水
道

水
を
通
じ

て
測
定

し
異
物

付
着

等
を

確
認

 
異

常
な

し

ラ
イ
ニ

ン
グ

の
変
形

三
鷹

工
場

甲
府

工
場

甲
府

工
場

甲
府

工
場
断
線

の
確

認
 
断
線

な
し

三
鷹

工
場
コ
イ
ル
抵
抗
値

の
確

認
 

異
常

な
し

導
通

の
確

認
 

異
常

な
し

〇
◎

 
 

甲
府

工
場

 
 

三
鷹

工
場

◎
絶
縁
抵
抗
測
定
(再

確
認
) 

異
常

な
し

× ×
〇

評
価

×

ボ
ア
ス
コ
ー

プ
に

よ
る

確
認

 
異

常
な

し
電
極
回
路
抵
抗
値

確
認

 異
常

な
し

×

絶
縁
抵
抗
測
定

 
異

常
な

し

外
観

確
認

 
異

常
な

し

電
極

の
絶
縁
劣
化

電
極

部
の
絶
縁
抵
抗

確
認

×

コ
イ
ル

部
の
絶
縁
抵
抗

確
認

甲
府

工
場
絶
縁
抵
抗
測
定

 
異

常
な

し
×

三
鷹

工
場
絶
縁
抵
抗
測
定
(再

確
認
) 

異
常

な
し

× ×
×

-〇
◎

検
出

器
端

子
部
と
ケ
ー

ブ
ル

の
接
続
不
良

〇
◎

〇
◎

〇
◎

実
流

量
試
験
問
題

な
し

（
但

し
最
大
誤
差

－
0
.5
9
%
)(

甲
府

工
場
)

甲
府

工
場

三
鷹

工
場
実

流
量
試
験
(変

換
器

内
部
信
号
観
測

、
安
定

性
確

認
含

む
) 

異
常

な
し

ノ
イ
ズ

作
業
環
境

等
の
ノ
イ
ズ
発
生

確
認

4
/
1
0
の
現

場
作
業
状
況

を
確

認
し
た

結
果

、
近
辺

で
溶
接
作
業

等
は
実
施

し
て
い

な
か
っ
た

-
--

流
体

の
導
電
率
が

低
下

流
水
状
態

の
聞
き
取

り
確

認
海

水
ヘ
ッ
ダ
か
ら

潤
滑

水
を
供
給
す

る
系
統

で
あ

り
流
体
(海

水
)の
導
電
率
が

変
化

し
た
こ
と
は

考
え

に
く
い

-
-

-

××

4
/
1
0
の
通

水
確

認
に

お
い

て
流

水
が

認
め
ら
れ
た
こ
と
か
ら

要
因
と
は

考
え

に
く
い

信
号
回
路

異
常

単
体
試
験

(入
出
力

検
査

、
表

示
器

検
査

、
通
信

検
査
)

-
-

〇
◎

デ
ー
タ
誤
設
定

設
定
デ
ー
タ

の
確

認
三

鷹
工

場
変

換
器

内
部
設
定
デ
ー
タ

の
確

認
(再

確
認
) 

異
常

な
し

変
換

器
内

部
設
定
デ
ー
タ

の
確

認
 

異
常

な
し

甲
府

工
場

× ×
×

-

◎
変

換
器

端
子

部
と
ケ
ー

ブ
ル

の
接
続
不
良

端
子

部
の

確
認

専
用
ケ
ー
ブ
ル

の
振
動

に
よ

る
影

響

××

-

×

〇
◎

甲
府

工
場
目
視

に
よ

る
外
観

異
常

な
し

×

三
鷹

工
場

電
源
回
線

異
常

電
気
回
路

の
絶
縁
抵
抗

、
耐
電
圧
試
験

外
観

検
査

外
観

異
常

× ×

絶
縁
抵
抗
測
定

 
異

常
な

し
、
耐
電
圧
試
験
(再

確
認
) 
実
施
せ
ず

※

× ×
×

× ×
×

〇
◎

水
道

水
に

よ
る
接
液
抵
抗

確
認

-
◎

検
証
試
験

三
鷹

工
場

検
出

器
（
実
験
用

）
の
電
極

（
Ａ
，
Ｂ

）
を
同
時

に
グ
リ
ス

で
覆
い

指
示
値

の
挙
動

を
検
証

 
指

示
値

の
低

下
お

よ
び

指
示
時
が
不
安
定
と

な
る
こ
と

を
確

認
△

－
◎

変
換

器

外
観

異
常

外
観

検
査

×
－

◎
三

鷹
工

場
検
出

器
本
体

へ
の

付
着
物

確
認

 
異

常
な

し
筐
体

の
腐

食
確

認
 

異
常

な
し

検
出

器

〇
◎

-
◎

×

三
鷹

工
場
拡
大
鏡

に
よ

る
確

認
 

異
常

な
し

内
径
寸
法
測
定

 
歪

な
し

×
×

添付資料－１
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【
分
析
結
果
】

類
似
箇
所
（

D海
水
ポ
ン
プ
潤
滑
水
流
量
計
検
出
器
内
部
）
の
付
着
物
を
採
取
し
、
当
社
に
て

SE
M分
析
を
行
っ
た
結
果
、
鉄
分
酸
化
物
（

Fｅ
）
が
検
出
さ
れ
、

電
極
部
（
材
質
：
チ
タ
ン
）
が
錆
び
た
も
の
で
は
な
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。

D-
SW

P潤
滑

水
流

量
計

検
出

器
内

部
付

着
物
採
取

付
着
物

3,
50

0倍
拡
大
写
真

鉄
分
酸
化
物

（
Fe

)

付
着
物
分
析

結
果

考
察

：
鉄
分
酸
化
物

（
F
e
)が
目
立
っ

て
検
出
さ
れ

て
お

り
、
チ
タ

ン
（
T
i）
は

検
出
さ
れ

て
い

な
い
。

添付資料－２
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【
点
検
内
容
】

【
点
検
結
果
】

甲
府
工
場
に
お
け
る
電
磁
流
量
計
検
出
器
 
絶
縁
抵
抗
試
験
結
果

測
定
値

信
号
端
子
 
－
 
信
号
端
子

1
0
0
M
Ω
以
上

測
定
箇
所

試
験
電
圧

判
定
基
準

 
 
電
極
部
お
よ
び
コ
イ
ル
部
の
絶
縁
抵
抗
を
測
定
し
た
結
果
、
判
定
基
準
を
満
足
し
て
お
り
異
常
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

信
号
端
子
 
－
 
コ
モ
ン

 
 
電
極
部
お
よ
び
コ
イ
ル
部
の
絶
縁
抵
抗
を
測
定
す
る
。

判
定

1
0
0
M
Ω
以
上

励
磁
端
子
 
－
 
信
号
端
子
／
コ
モ
ン

1
0
0
M
Ω
以
上

良 良 良

5
0
0
V
D
C

1
0
0
M
Ω

以
上

添付資料－３
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【
点
検
内
容
】

【
点
検
結
果
】

 
電
源
回
路
お
よ
び
信
号
回
路
の
絶
縁
抵
抗
を
測
定
し
た
結
果
、
電
源
回
路
に
お
い
て
判
定
基
準
の
１
０
０
Ｍ
Ω
以
上
で
あ
り
異
常
は
認
め
ら
れ
な

か
っ
た
。

 
ま
た
、
信
号
回
路
に
お
い
て
も
判
定
基
準
の
２
０
Ｍ
Ω
以
上
で
あ
り
異
常
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

 
電
源
回
路
お
よ
び
信
号
回
路
の
絶
縁
抵
抗
を
測
定
す
る
。

判
定

5
0
0
V
D
C

1
0
0
M
Ω

以
上

1
0
0
V
D
C

2
0
M
Ω

以
上

電
源
端
子
 
－
 
接
地
端
子

電
源
端
子
 
－
 
信
号
端
子
／
励
磁
端
子

接
地
端
子
 
－
 
信
号
端
子
／
励
磁
端
子

信
号
端
子
 
－
 
信
号
端
子
／
励
磁
端
子

1
0
0
0
M
Ω
以
上

1
0
0
0
M
Ω
以
上

1
0
0
0
M
Ω
以
上

1
0
0
0
M
Ω
以
上

良 良良 良

甲
府
工
場
に
お
け
る
電
磁
流
量
計
変
換
器
 
絶
縁
抵
抗
試
験
結
果

測
定
値

測
定
箇
所

試
験
電
圧

判
定
基
準

添付資料－４
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【
点
検
内
容
】

【
点
検
結
果
】

甲
府
工
場
に
お
け
る
電
磁
流
量
計
変
換
器
 
耐
電
圧
試
験
結
果

判
定

 
 
電
源
回
路
お
よ
び
信
号
回
路
の
耐
電
圧
試
験
を
実
施
し
た
結
果
、
電
源
回
路
に
お
い
て
１
４
０
０
Ｖ
Ａ
Ｃ
の
印
可
に
対
し
電
気
的
破
壊
等
の
異
常
は

認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

 
ま
た
、
信
号
回
路
に
お
い
て
も
１
６
０
Ｖ
Ａ
Ｃ
（
コ
イ
ル
端
子
－
接
地
端
子
間
）
、
３
５
０
Ｖ
Ａ
Ｃ
（
コ
イ
ル
端
子
－
入
出
力
端
子
間
）
の
印
可
に

対
し
電
気
的
破
壊
等
の
異
常
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

 
 
電
源
回
路
お
よ
び
信
号
回
路
の
耐
電
圧
試
験
を
実
施
す
る
。

試
験
電
圧

試
験
電
圧

印
加
時
間

試
験
箇
所

電
源
端
子
－
接
地
端
子

電
源
端
子
－
信
号
端
子

1
4
0
0
V
A
C

1
6
0
V
A
C

接
地
端
子
－
励
磁
端
子

信
号
端
子
－
励
磁
端
子

良 良 良 良

2
秒

3
5
0
V
A
C

添付資料－５
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【
点
検
内
容
】

【
点
検
結
果
】

0
.
0
1

0
.
0
0

-
0
.
0
2

1
.
0
0
0
1

甲
府
工
場
に
お
け
る
電
磁
流
量
計
変
換
器
 
入
出
力
検
査
結
果

 
変
換
器
の
入
出
力
を
確
認
し
た
結
果
、
基
準
値
に
対
し
て
－
０
．
０
２
％
(
判
定
基
準
±
０
．
２
％
）
で
あ
り
異
常
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

 
 
変
換
器
に
模
擬
信
号
を
入
力
し
、
入
力
値
に
対
す
る
出
力
値
が
正
常
に
出
力
さ
れ
る
こ
と
を
確
認
す
る
。

校
 
正

 
点

（
％
）

出
 

 
力

実
測
値

(
m
/
s
)

誤
 
差

（
％
）

0
0
.
0
0
0
0

0
.
0
0
0
0

0
.
0
0

2
0

0
.
2
0
0
0

0
.
4
9
9
9

0
.
5
0
0
0

1
.
0
0
0
0

5
0

1
0
0

基
準
値

(
m
/
s
)

0
.
2
0
0
0

添付資料－６
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【
点
検
内
容
】

【
点
検
結
果
】

2
3
.
4

2
3
.
5

2
3
.
5

2
3
.
5

2
.
1
0
3
7

4
.
0
2
4
1

6
.
1
9
9
3

7
.
5
6
6
2

-
0
.
5
9

-
0
.
5
5

-
0
.
5
8

-
0
.
5
1

5
0
.
6
[
2
.
2
9
]
 

9
5
.
1
[
4
.
3
1
]

2
.
1
1
6
1

4
.
0
4
6
3

6
.
2
3
5
6

7
.
6
0
4
7

甲
府
工
場
に
お
け
る
実
流
量
検
査
結
果

 
電
磁
流
量
計
検
出
器
（
３
Ｆ
Ｔ
－
２
０
７
３
）
と
電
磁
流
量
計
変
換
器
（
３
Ｆ
Ｍ
－
２
０
７
３
）
と
を
接
続
し
、
実
流
量
検
査
を
行
っ
た
結
果
、
流

水
量
の
検
出
は
問
題
な
く
行
わ
れ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。

 
な
お
、
検
出
器
の
精
度
は
基
準
値
に
対
し
て
－
０
．
５
９
％
と
工
場
の
管
理
精
度
（
基
準
：
±
０
．
５
％
）
を
僅
か
に
外
れ
て
い
た
が
、
こ
の
精
度

の
逸
脱
が
計
測
値
を
低
下
さ
せ
る
要
因
で
は
な
い
こ
と
、
ま
た
、
計
測
値
以
外
に
影
響
を
与
え
る
も
の
で
は
な
い
こ
と
を
確
認
し
た
。

 
電
磁
流
量
計
検
出
器
（
３
Ｆ
Ｔ
－
２
０
７
３
）
と
電
磁
流
量
計
変
換
器
（
３
Ｆ
Ｍ
－
２
０
７
３
）
と
を
接
続
し
、
実
流
量
検
査
を
行
う
。

出
 

 
力

誤
 
差

（
％
）

基
準
値

(
m
3
/
h
)

実
測
値

(
m
3
/
h
)

液
体
温
度

(
℃
)

設
定
値

Q
(
%
)
[
V
(
m
/
s
）
]

0
.
0
[
0
.
0
0
]

0
.
0
0
0
0

0
.
0
0
0
0

0
.
0
0

2
3
.
5

2
6
.
5
[
1
.
2
0
]

7
7
.
9
[
3
.
5
3
]

添付資料－７

－ 14 －



【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における電磁流量計検出器 外観検査結果

  検出器本体への付着物および筐体の腐食を確認した結果、検出器本体への付着
物および筐体の腐食は認められなかった。

 検出器本体への付着物および筐体の腐食の有無を確認する。

（検出器本体）

【検出器本体】

【アースリング（上流側）】

【アースリング（下流側）】

添付資料－８（１／４）
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【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における電磁流量計検出器 外観検査結果

  電極部および検出器ライニングを目視およびボアスコープにて確認した結果、
測定誤差や出力変動に繋がるような腐食や傷は認められなかった。

 電極部および検出器ライニングを目視等にて確認する。

（検出器内部：接液部）

【Ａ電極部】 【Ａ電極部（拡大）】

※実流量校正後（清掃後）の状態※実流量校正後（清掃後）の状態

ライニング

電極

ライニング

電極

電極

電極

※実流量校正後（清掃後）の状態※実流量校正後（清掃後）の状態

【Ｂ電極部】 【Ｂ電極部（拡大）】
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【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における電磁流量計検出器 外観検査結果

  端子台、端子台内部を目視および拡大鏡にて確認した結果、異常は認められな
かった。 また、端子台の座面（信号線接続部、励磁線接続部）を目視および拡
大鏡にて確認した結果、皮膜や腐食等は認められなかった。

 端子台、端子台内部、端子台の座面（信号線接続部、励磁線接続部）を目視等
にて確認する。

（検出器内部：電気回路 １／２）

【端子台】 【端子台内部】

（浸水跡は認められない）

【端子台座面（信号線接続部）】 【端子台座面（励磁線接続部）】

添付資料－８（３／４）
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【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における電磁流量計検出器 外観検査結果

  ネジ部およびネジ部座面を目視および拡大鏡にて確認した結果、皮膜や腐食等
は認められなかった。
 また、端子台に接続する信号線端子部および励磁線端子部についても現地にて
確認した結果、皮膜や腐食等は認められなかった。

 ネジ部、ネジ部座面、端子台に接続する信号線端子部および励磁線端子部を目
視等にて確認する。

（検出器内部：電気回路 ２／２）

【ネジ部（信号線Ａ部）】 【ネジ部座面（信号線Ａ部）】

ライニング

電極 電極

【信号線端子部）】 【励磁線端子部）】
《現 場 確 認 分》

添付資料－８（４／４）
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【点検内容】

【点検結果】

  電極部の接液抵抗を水道水を通じて測定した結果、各電極およびアース間でバ
ランスの取れた状態であり、異物付着や腐食がなく計測結果に影響はないことを
確認した。

測定箇所 測定結果

Ａ（＋）、Ｂ（－） １７ｋΩ

Ａ（－）、Ｂ（＋） １８ｋΩ

 使用流体＝水道水（導電率＝200μs/cm）

 水道水の測定導電率(200μs/cm)から導いた接液抵抗：16.7kΩ

Ｂ（＋）、Ｃ（－） １７ｋΩ

Ｂ（－）、Ｃ（＋） １７ｋΩ

【測定条件】

  水道水を電極部に充填した状態で、各電極およびアース間の接液抵抗値を測定
する。

三鷹工場における電磁流量計検出器
電極部の接液抵抗検査結果

Ａ（＋）、Ｃ（－） １８ｋΩ

Ａ（－）、Ｃ（＋） １８ｋΩ

添付資料－１０
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【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における電磁流量計変換器 外観検査結果

  変換器の内部を目視確認した結果、浸水跡や腐食痕および異物等の異常は認め
られなかった。
 端子台、ネジ部およびネジ部座面に皮膜や腐食等は認められなかった。
 また、端子台に接続する信号線端子部についても現地にて確認した結果、皮膜
や腐食等は認められなかった。

 変換器の内部を目視確認し、浸水跡や腐食痕および異物等の有無を確認する。

（変換器内部）

【変換器内部（全体像）】 【表示器裏側】

【端子台座面（全体）】 【端子台座面（信号線部拡大）】

【ネジ部（信号線Ａ側）】 【ネジ部座面（信号線Ａ側）】

（浸水跡は認められない）

（座面に皮膜や腐食等は認められない）

（皮膜や腐食等は

認められない）

（腐食痕や異物等は認められない）

（座面に皮膜や腐食等は認められない）

（座面に被膜や腐食等は

認められない）

【信号線端子部】
《現場確認分》

（端子部に異常は

認められない）
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【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における電磁流量計変換器 外観検査結果

 各コネクタ部が確実に接触し緩み等のないことを確認した結果、異常は認めら
れなかった。

 各コネクタ部が確実に接触し緩み等のないことを確認する。

（各コネクタ部）

【ＣＰＵボード側コネクタ部】

【電源ボード側コネクタ部】
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【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における電磁流量計変換器 外観検査結果

 表示器、ＣＰＵボードおよび電源ボードのプリント基板に腐食や搭載部品の損
傷、焼損ならびに半田不良等のないことを確認した結果、異常は認められなかっ
た。

 表示器、ＣＰＵボードおよび電源ボードのプリント基板に腐食や搭載部品の損
傷、焼損ならびに半田不良等のないことを確認する。

（プリント基板）

【表示器裏側】

【ＣＰＵボード】

【電源ボード】
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【点検内容】

【点検結果】

三鷹工場における検証試験結果

 実験用設備の検出器を使用し、Ａ，Ｂの電極部を絶縁性付着物（グリス）で
覆った状態での指示値の挙動を検証した結果、絶縁性付着物の影響により、指示
値の低下および指示値が不安定となることを確認した。

 実験用設備の検出器を使用し、Ａ，Ｂの電極部を絶縁性付着物（グリス）で
覆った状態での指示値の挙動を検証する。

【絶縁物付着検証試験データ】

チャートの進行方向

５分

0m/s 0.5m/s 0.8m/s

正常時の約30%低下

流量ゼロにダウン＊

流量ゼロから復帰

再度流量ゼロにダウン

（付着を模擬した状態）

（正常時）

【正常値の試験データ（付着物なし）】

約0.8m/sで一定

チャートの進行方向

５分

0m/s 0.5m/s 0.8m/s

【電極部へグリスを付着させた状態】

＊出力ゼロは電極と測定流体が絶縁された

状態であり、一定値以下で出力をゼロに

落とす閾値はない。

使用グリス：信越シリコーン

形名：KE-4898-T

主成分：ケイ素と酸素が交互に結びついた

シロキサン結合(Si-O-Si)

グリス塗布部
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