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中国電力株式会社島根原子力発電所1号機起動試験の実績と成果

中国電力株式会杜島根原子力発電所向け1号機は,国産第1号機として注目されて

いたが,最終段階の起動試験を無事完了し,昭和49年3月29日より営業運転を開始し

た｡

いわゆる｢起動試験+には11個月を要したが,輸入制御棒組立不良などによるプラン

ト総合点検の4個月を除くと,試験期間は7個月であった｡

本稿は,起動試験を全般的な実績と,原子炉静特性試験,プラント動特性試験,プ

ラント機器試験及びプラント総合性能試験とに分類し記述した｡

沸騰水型原子力発電設備の最近の動向

現在,原子力発電の主i充をなす軽水炉のうち沸騰水型原子力発電設備(BWR)は,

アメリカ,GE祉が開発,実用化したものであるが,安生性のよi)いっそうの向上,

大容量化などの要求にこたえて､長年月にわたり進歩改良が加えられてきた｡特に最

近,経済性及び安全惟を重視した新設計のBWR16型を完成し高い信頼性が得られて

いる｡

本稿は,最新のBWR-6型標準プラントの特長と改良点につき紹介し,BWR進歩

る｡

原子力用タービン発電機の最近の動向

我が国における原子力発電の計画も年々大容二星化し,800～1,000MWeの単機出力

プラントが建設されている現二伏である｡

本稿は,ニのような大容量プラントに使用するタービン発電機の特徴について述べる

と同時に,最近の原子力タービン発電機の運転実績について紹介し,関係者の参考に

供したい｡

沸騰水型原子力発電所用放射性固体廃棄物滅容処理装置の開発研究

沸騰水型原子力発電所の運転に伴って発生する低レベル放射性固体廃棄物のi威容を

主【限とした処理装置の開発研究を行なった｡すなわち,膿縮J亮液の仮焼固化装置,イ

オン交換樹脂･フィルタ スラッジ及び雉固体の焼却装置について実用規模試験装置を

試作し,確性試験を行なった｡その結果,イ反焼同化装置について約%,焼却装置につ

いで約ラ品のi威容比が得られ,実用に供し得ることを確認したのでここに論述する｡

新型転換炉原型炉｢ふげん+炉本体研究開発の概要

新型転換炉原型炉(重水ざ戒適沸騰軽水冷却型原‾チ炉)｢ふげん+は,現在国一家プロジ

ェクトとして動力炉･核燃料開発事業団の手により開発が進められている｡
｢ふげん+の原子炉本体構造は,圧力管集合体,カランドリア及び鉄水しゃへい体か

ら構成されてお1),その構造は軽水炉と全く異なっている｡それゆえ,実機の設計,

製作,試験検査及び供用期間中検査の実施に先立ち,多くの研究開発プログラムが計

i珂され実施された｡

本稿は,日立製作所が行なったj京子炉本体構造に関する研究開発の概要を示すもの

である｡

高速増殖炉用蒸気発生器の開発

液体金属ナトリウム冷却高速増殖炉(Liquid MetalFast Breeder Reactor以【F,

LMFBRと略す)の開発が世界各国において進められているが,その中でも蒸気発生

器は,鼓も重要な機器の一つである｡本蒸気発生器は,高i温のナトリウムを加熱媒体

としていること及びナトリウムー水反応事故の危険性を有しているため,設計,製作

及び検査の全般にわたって解i失すべき多くの問題点がある｡

日立製作所においても早くからナトリウム加熱蒸気発生器に関する二基礎的な研究開

発を行なってきた｡

本稿は,日立製作所において行なってきた研究開発の一部のうち,フェライト鋼

(2%Cr-1Mo鋼)及び安定化されたフェライト鋼の脱炭とクリープ特性,ヘリカルコ

イル形伝熱管の静的･動的熱伝達特性及びナトリウムー水反応事故時の材料損耗と安

全解析について述べるものである｡

†ヽ
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中国電力株式会社島根原子力発電所l号機+

起動試験の実績と成果
Shimane Nuclear Power Plant Unitl.Chugoku Electric

Power CompanY Startup Test and Results

No･1ge=e｢at●ng U=iti=Stalled at theShimaneNuclearPowerPla=t.Chugoku

Elect｢ic Power Companv′Which engaged public∂ttention∂S the†irst domestic

P｢Od=Ct′WaS P=tin commercialoperatio=0= March29.1974.a†ter p∂SS-ng

SuCeSSf州y extensive start-=P teStS.The sta什UP teStS tOOkllmonlhsin alし
i=C山di=g4mo=thsspe=ti=0Veralli=SPeCtiono†thepねntwhichco山dhavebeen

SaVedifitwere=0=orlhe fa=l=ou=di=theassembtvoftheimportedcontrol

rods,This test reporlcoversgenera†operation results.reactorstaticcharacteristic

tests′Plantdynamiccharacleristictests.andplantoverallperformancetests.

口 緒 言

中国電力可未式会社島根原子力発電所1号機の起動試験は,

昭和48年5月1日よr)の燃料装荷で開始され,昭和49年3月

29日の通商産業省の竣工検査をもって終了した｡

燃料装荷を終了し加熱試験に入った段階において,輸入制

御棒組立不良品など点検が必要となり,不良品の交換を中心

とするプラント総合点検のため約4個月にわたり起動試験を

中断せぎるを得なかった｡再開後の大気圧試験,加熱試験及び

出力上昇試験は順調に進み,無事営業運転に入ることができた｡

今回の起動試験の特長としては,

(1)燃料交換台車のトラブルがなく,燃料装荷及びプラント

総合点検が順調に行なわれた｡

(2)制御棒駆動部のトラブルがなく,起動試験を順調に進め

ることができた｡

(3)試験実施に当たっては,事前検討を十分に行なったので,

出力段階での予定外スクラム回数は6回にすぎず,プラント総

合点検の期間を除き,当初予定の工程で進められる-･1司となった｡

(4)原子炉出力上昇計画にくふうを凝らして実施したため,

炉心のメ犬況を極めて良好なメ犬態に維持することができた｡

(5)プロセス電子計算機が起動試験開始時点にはすでに順調

に稼動しており,プラント状態の確認,試験データの採取に

活用された｡

これらは,工程どおりの試験進･捗の主因となっている｡

本稿は,2.に起動試験の全般的な実績を,3.～6.にわたっ

て,起動試験中に実施した試験について,それぞれJ京子炉静

特性i試験,プラント動特性試験,プラント機器試験及びプラ

ント総合性能試験に分類し記述した｡

臣l 起動試験の実績

燃料装荷開始から定格出力保証試験までの,いわゆる｢起

動試験+の実績工程は図1に示すと.おりである｡仝所要日数

は11個月で,組立不良の輸入制御棒などの点検,交換を中心と

する｢プラント総合点検+に4個月を要していることが分かる｡

起動試験項目,測定点の一覧は,表1,2に示すとおりで

ある｡試験項目は37項目あり,全道転領域にわたってきめ細

かく試験を実施し,プラントの性能,安全性を実証した｡

薬師寺薫*

仁木可也♯*

末 松茂***

払0γ以1もん以5ん小

mぶんiyα 〃i鬼才

Sん∫ダer址S加e〝氾～ぶ址

田 原子炉静特性試験

題記試験に属する試験項目は15項目あるが,そのうち代表

的な項目につき以下に述べる｡

3.1燃料装荷と最小臨界

燃料装荷は,諸種の系統別機能試験が終了し,炉心の安全

性に関する試験前必要条件が確認された昭和48年5月1日か

ら開始し,同月23日に無事終了した｡この間,炉心の安全性

の確認及び核特性に関する諸試験,すな_わち未臨界の確認,

制御棒の機能試験,般小臨界の測定,制御棒価値の測定,炉

停止余裕の確認などを実施した｡

燃料装荷の実績の概要は図3に示すとおりである｡

‾最小臨界の測定は,設計手法の妥当性を確認する重安な試

験の一つである｡これは,燃料装荷の過程で最小臨界炉心を

組み,炉周期法などにより,炉心反応度を測定するものであ

る｡図4から分かるように,測:右値と計算値の一致度は極め

て良いことが確認された｡

3.2 炉停止余裕

炉心の核的安全性を確認する重要な試験として,炉停止余

裕の確認が挙げられる｡これは,どのような条件においても,

炉心を十分末臨界にすることができることを確認するもので

ある｡この場合,考慮せねばならない条件としては次のとお

りである｡

(1)炉心が常温であり,しかもキセノンなどの中性子吸収毒

物がない状態,すなわち炉心反応度が最も高い場合｡

(2)燃焼度が進み,炉心反応度が燃焼初期より高い場合｡

(3)制御棒が万一,スティックし,挿入不能となる場合｡

以上のいずれの条件が重なった疑惑の場合でも,炉心は十

分未臨界にできることが確認できた｡

3.3 炉心性能評価

出力状態での炉心の核熱特性に関するデータを測定し,炉

心の安全性の確認を行なうのが本試験の目的である｡

プラントに設置された流量計,温度計などの測定値を使い,

熱計算に基づき,炉心熱出力を求める｡また,走行形中性子

検出著削こより,炉心内の出力分こ布を測定する｡更にこれらの

結果より,プラント運転の主要な熟的パラメータである燃料

被覆管の最大熟流束(以下,MHFと略す)や,最小限界熱

*中国電力株式会社島根悦子力発電所所拉 =中国電力株式会社島根原子力発電所技術課課長 =*

日立製作所日立工場
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匡= 起動試験実績工程表 起動試験中の大きなイベントを時系列的に示したもので,上側2段には各試

琶英一設階での電気出力と炉出力を表わしている｡

Fig.1Result of Sta｢tup Test Schedu】e

i充束比(以下,MCHFRと略す)を求め,これらパラメータ

が設計限界値内,すなわち,MHF≦126W/cm2,MCHFR≧

1.9であることを確認する｡

MHF,MCHFRの計算手順の概要は図5に示すとおりであ

る｡試験結果は,限界値内を十分に満足している｡

3.4 プロセス電子計算1幾

プヮセス電子計算機については,ハードウェア面の試験が

系統別機能試験の段階でほぼ終わっていたため,起動試験で

はソフトウェアの面に重点が置かれた｡突入力の稼動状態で,

多岐にわたる膨大な確認試験が数回にわたり実施され,全体

として完全な機能を有することが実証された｡その結果,起

動試験期間中のデータ採取及びプラント状態確認に役立ち,

起動試験全体の効率化に大いに貢献した｡

64

注:起動試験所要日数

全 日 数(332日)

｢プラント総合点検+を

除いた日数(209日)

【】 プラント動特性試験

題記試験に属する試験は11項目あるがそのうち代表的な試

験結果について以下に述べる｡試験は,いずれも定格出力に

よったものである｡

4.1主蒸気隔離弁(MSlV)

｢主蒸気管流量大+信号を模擬して,全部のMSIVの魯速

閉試験を行なった｡その過渡応答結果は図6に示すとおF)で

ある｡ここでMSIV閉に伴い原子炉はスクラム,｢主蒸気i充

量+及び｢電気出力+は直ちにゼロとなっている｡｢原子炉圧

力+は76.2kg/cm2gまで上昇し,炉逃し弁(1弁)が自動作動し

て圧力の上昇を抑えている｡

｢原子炉水位+は十分に確保されており,この試験により通
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表l 起動試験項目の一覧 表中の数字は図2に示した原子炉状態に対応する｡項目番号｢35+は欠番

である｡

TablelSta｢tup Test P｢09｢am

j設階

項目

1 2 3 4

大気圧試験 加熱試験
出 力 上 昇 言式 王険 保証試験

15% 25% 50% 75% 100% 100%

l 化学及び放射化学 I 2 3 4 了 10 14 14

2 制御棒駆動装置(CRD) l 2 3 4 7 10 14

3 燃 料 装 荷 l

4 炉停止余裕 l

5 放射線量率 l Z 4 7 10 14 14

6 制御棒(CR)引抜き手順 l 2 14

7 中性子三原領域モニタ(SRM)の性能 l 2

8 中間領土或モニタ(lRM)の一校正 2 3

9 プロセス電子計算機 l 2 3 4 5,6,7 8.=】 12,J3.14

10 炉圧力容器(RPV)温度 2

ll 系 の 熟 且彰張 2 3

12 主蒸気隔離弁(MSlV) 2 4 了 10 14

13 炉隔離時プ令却系(RCIC) 2 3 14

14 高圧炉心注水系(HPCり 2 3 14

15 再 循 環 系 4 6,7 14

16 再循環流量制御 5,7 10 【2,13,14

17 タービントリップ 6.7 10 14

18 負荷 L や 断 4 7 10 14

19 圧 力 調整器(lPR) 3 4 6,7 10,】l 】3,14,15

20 タービン バイパス弁(TBV) 4 7 10 14

2l 給 水 系 3 4 6,7 】0,l】 I3,14,15

22 制御棒(CR)に対する中性子束応答 3 6.7 10,ll 14,15

23 炉 逃 L 弁(RV) 7

24 局部出力領j或モニタ(+PRM)の校正 3 4 7 14

25 平均出力領j或モニタ(APRM)の校正 3 4 7 10 14 14

26 炉心性能評価(CPE) 2 3 4 5,6,7 8,9,10,= 12.13.14.15 ‡4

27 制御棒(CR)の出力に対する校正 5, 7 8 12

28 軸方向出力分布 3 4 7 】0 14

29 制御寸奉(CR)パターン変更 8

30 電気出力及び熱消費率
4

(150MWe)

8

(250MWe)

13,14

(350,460MWe)

14

(460MWe)

31 所内電源衰失 3 14

32 最 小 臨 界 l

33 制御棒(CR)価イ直 l

34 APRM,RBMの応答性 12,｢4

36 汽水分離器及び蒸気乾燥器 4 6,7 10 12,13,14

37 振 動 l 2 4 7 】2,13,14,15

38 湿 身分離 器 4 7 tO 14

常運転中,事故でMSIVが閉じることがあってもJ京子炉は

安全に停止することが確認された｡

4.2 再循環ポンプトリップ

再循環ポンプの事故を模擬してA,Bポンプの同時トリッ

プを行なった｡その過渡応答結果は匡17に示すとおりである｡

ここでポンプトリッフ1こ伴い｢ポンプ速度+,｢再循環系流量+

･及び｢炉心流.量+はポンプの慣性によって緩慢に低下し,約

1分後にゼロ(自然循環)となる｡｢平均出力領域モニタ+

(APRM),｢主蒸気流量+,｢電気出力+は100%制御棒パタ

ーンで定まる炉出力一炉心i充量曲線に従って緩慢に変化する｡

この言式験により,定格出力460叫We運転時,再循環ポンプ

トリップが発生しても,電気出力が230MWeまで低下するの

みで問題のないことが確認された｡

4.3 タービントリップ

｢湿分分離器水位高+､信号を模擬してタービントリップを

行なった｡その過享度応答結果は図8に示すとおりである｡こ

こでタービントリップに伴い｢タービン主審止弁+は急閉,

｢バイパス弁+は急閲し,原子炉は直ちにスクラムされ"APRM”

指示はゼロとなっている｡｢原子炉圧力+は主塞止弁〟バイパ

ス弁の閉開によr)一時的に上昇したが,炉スクラムとともに

緩慢にi成少している｡

この試験により,運転中タービントリップ事故が発生して
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20%ポンプ速度

自然循環_

100%

制御棒パターンライン

-■lト
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:鳩%

以〝
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14

20 40 60

炉心流量(%)

80 100

｢主再循環流量調節+

による流量制御範囲

試 験 条 件 No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15】書*

制御パターン ∨ ∨ a b C* C* C d* dネ d d* e* e* e e*

ポンプ速度(%) 0* 20* 20* 20* 20* 60 20* 60* 0* 20* 60* 0*

炉 心 流 量 (%) 0 ∨ 36 38 39 65 100* 4C 64 100* NC 39 63 100* NC

炉心熱出 力(%) 二0* <5* 15* 25* 30 38 50* 45 57 75* 40 57 75 100】l 49

電 気 出 力(MWe) 0 <20 50 90 110 150 210 180 240 340 155 240 340 465 210

図2 原子炉出力ー炉心流量曲線 本図中の各巻号は試験条件No.を,また付表中の※は試験条件として

の設定値,サの付Lてないものは予想値を示す｡記号∨は可変,NCは自然考盾環,a～eは各制御棒パターンの状態

を示す｡* 書は試験条件No.12からポンプをトリップさせて状態を作る｡

Fig.2 Reacto｢Powe｢F10W Map
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図3 装荷燃料本数の推移と主要作業の概要 昭和48年5月2日～

同月6日まで装荷本数が少ないのは,5月の連休によるためである｡それ以後

は,l日平均50本の割合で燃料が装荷された｡

Fjg.3 Main Events of FuelLoadi咽

も,原子炉-タービン及び発電機は安全に停止することが確

認された白

4.4 負荷しゃ一新

外線事故を模擬して｢主変圧器しゃ断器+を開にし,外部

負荷しゃ断を行なった｡その過渡応答結果は,図9に示すと

おりである｡ここで負荷しゃ断に伴い｢タービン加減弁+は

急閉,｢バイパス弁+は急関している｡｢タービン回転数+は

66
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注:● 実測値

-■■■■■■■一計算値
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装荷燃料本数

図4 最小臨界炉心の実効増倍率 実効増倍率は炉周期法で求めたも

ので,理論的予測と極めてよく一致Lてし､る｡

Fig.4 Effective Neut｢0n Mu仙pllCation Factor of Minimum

CriticalCore

一時的に上昇し,最大上昇率7.3%(基準,10%以下)に至っ

ているが以降緩慢にf成少し安定した応答を示している(所内

負荷は,あらかじめ起動変圧器よりとっている)｡

"APRM''指示は選択制御棒(16本)の自動挿入により急

速にi成少し,こ妓終的には55%で安定している｡また｢原子炉

圧力+の著しい過手度変化はない｡

この試験により,外部負荷しゃ断が発生してもタービン及

八〓
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び発電機は安全に停JLすること,また原子炉は選択制御棒が

挿入され,所定の出力で運転が継続されることが確認された｡

4.5 給水ポンプトリップ

給水ポンプの事故を模擬して,ポンプ2台運転中その1台

のト り､ソプを行なった｡この過i度応答結果は図10に示すとお

りである｡

ここでポンプトリップにより｢原子炉水位+はl一時的に7

cm低下するが,予備ポンプが自動起動し,流量をとることに

よって回復する｡｢給水流量+ほ2,400t/hから1,750t/hまで減

少するが,その後原子炉水位が回復するまでランアウト保護

流量2,650t/hとなり,最終的には2,400t/bとなる｡

*タ

…タ

ク

ク

ア

ア忙
棒

ン

墓T

一

ド

御

タ

イ

生川

ノ

一小

中性子検出器

デ ー タ

炉心熱出 力

炉 心 涜 董

この試験により,運転中給水ポンプのトリップ事故が発生

しても,電気出力などに著しい変化はなくプラントは安定し

た発電が継続できることが確認された｡

田 プラント機器試験など

5.1制御棒駆動装置

以下に述べる試験により,制御棒駆動水圧系及び駆動機構

が正常に作動することを実証した｡

(1)位置指示計確認

(2)通常引抜き及び挿入時間測定

(3)カップリング試験

ト

値

ンソ
当

彬
州

燃
出

燃料セグメント

出 力

最大熟読束

(MHF)

燃料集合体

流 量

蒸気重量率 -◆限界熟流束

最 小 限 界

整 流 末 比

(MCHFR)

注ニ * 中性子検出器位置の出力とセグメント平均出力との比

** セグメント内最大出力とセグメント平均出力との比

図5 MHF及びMCHFRの計算手順 プラント計器の指示と補助計算値を組み合わせて,炉′し状態を代

表する熟的パラメータであるMHF及びMCHFRを算出する手順を示す｡

Fig.5 Caicuはtion Procedures of MHF and MCHFR

スクラム信号

TA逃し弁開閉信号

MSlVトリップ信号

原子炉水位 94cm

原子炉圧力 70.5kg′′om2g

APRM 98%

蒸気流量 2.380t川

電気出力 480MWe

0%

Ot/h

OMW自

図6 主蒸気隔離弁閉時の過渡応答 原子炉スクラム後,炉庄は76.2kg/｡m-gまで上昇L,炉逃し弁が自

動動作Lて圧力の上昇を抑えている｡

Fi9･6 T｢ansient of Dump Test
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8給水ポンプ起動信号
Bポンプ起動

70.4kg/c和才g

(予備横)

原子炉圧力犯4柏ノ/cm2g

原子炉水位93cm

APRM

給水流量2.400t/'h

‾950柑

乙400t/h

電気出力455MWe

主給水涜量調節器出力60%

給水ポンプランアウト信号

455MWe

60%

ランアウトリセット

▲A給水ポンプトリップ
Ill 】

図10 給水ポンプトリップ時の過渡応答 ポンプ2台運転中そのl台をトリップさせ,予備ポンプを自

動起動させたときの過)度応答である｡問題ないことが分かる｡

Fig.10 T｢ansient of Feed Wate｢Pump T｢ip

表2 制御棒駆動装置試験結果 炉圧が上昇するにつれて.幾分スクラム時間は長くなっているが,原

子炉出力に対Lては変化Lていない｡

Table2 Results of Cont｢oIRod D｢ive System Test

試 験 頃 日 試 験 結

1.位置指示計確認 位置指示,ランプ表示ともに正常である｡

2.通常引抜き,挿入時間測定 すべて許容値の範囲内であった｡

3.カップリング試験 すべて正常である｡

4.摩 擦 試 験 差庄変動値最大値は許容値の範囲内であった｡

5.単体スクラム試験 (1)スクラム速度最遅制御棒のスクラム時間(秒)は,挿入割合による基準値をすべて満足した｡

(2)炉圧対平均スクラム時間の関係

制御棒挿入割合 記号

呂匡
盤'
1

1rヽ

ヾヽ

｢く

5%

20%

50%

90%

■0■■･

■■×■
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●--■･･--------●一------■-･･--●-

∠r△

x■-■■■■-■‾X一‾X■

0■-○-♂■

10 20 30 40 50 60 70

原子炉圧力(kg/cm2)

6.全体スクラム試験
(1)炉出力対平均スクラム時間の関係

匝
皆
+
小
へ
ぺ

制御棒挿入割合
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20%

50%

90%
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4,150rpm

78kg/cm～g

93.6†/h

RC10 タービン入口圧力 69kgノ/om2g

RCIC ポンプ出口圧力1kg/占m2g

RCIC ポンプ出口流量 OT/h

RCIC タービン回転数 0rpm

†

起動信号投入

†
整定時間 23.Os

69kがom之g

試験条件

原子炉圧力:70.7kg/c川?g

l l l

経過時間

図IIRCIC急速起動試験結果 定格流量には23秒で達しており,判定基準30秒以内を十分満足している｡

Fig.11Result of RCIC Quick Start Test
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∈
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世
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炉 庄

炉水位
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(4)摩擦言式験

(5)単体スクラム試験

(6)全体スクラム試験

上記試験結果は,表2に示すとおりである｡

5.2 炉隔離時冷却系(RCIC)

以下に述べる試験によr),RCICが正常に作動すること

を実証した｡

(1)手動起動試験

ポンプ0出口圧力が炉圧＋7kg/cm2以上であり,且つポンプ

定格流量(93.6t/h)が得られることを確認した｡

(2)急速起動試験

流量調整器の制御定数を適切な値に設定すれば,ポンプ定

格流量が得られるまでの時間は,30秒以内(設計仕様)とな

ることを確認した｡

(3)連続運転試験

RCICタービン及びポンプが正常に運転継続できること

を確認した｡

70

区I12 RCIC炉内実i主水時の水位,炉

庄の変化 RCICタービンに蒸気が使わ

れることと,冷水が注入されることで.炉

庄は下降L水位は回復している｡

Fig.12 Change of Reactor Wat即

+eve】and P｢essu｢e Du｢ing RCIC

Ope｢ation

(4)炉庄降下試験

炉庄降下中であっても,タービンー回転数及びポンプ出口i充

量ともに変化せず,設計仕様を十分満足していることを確認

した｡

(5)炉注水試験

正常に実注水できることを確認した｡

定格炉圧時の急速起動試験結果及び実注水時の試験結果は,

図11,ほに示すとおりである｡

5.3 高圧炉心注水系(HPCl)

以下に述べる試験により,HPCIが正常に作動すること

を実証した｡

(1)手動起動試験

ポンプ出口圧力が炉圧＋7kg/cm2以上であり,且つポンプ

定格i充量(690t/b)が得られることを確認した｡

(2)急速起動試験

流量調整器の制御定数を適切な値に設定すれば,ポンプ定

格流量が得られるまでの時間は,30秒以内(設計仕様)とな
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HPClタービン入口圧力 70kgノ■cmヱg

→

--イ.

-→.

-→

原子炉圧力 70.7kg′′ノcmZg

HPClポンプ出口圧力 2kg./cm2g

HPClポンプ出口流量 Ot′′h

HCP】タービン回転数 Orpm

83kg/cmgg

3,950rpm

整定時聞284s 890t/h

試験条件

原子炉圧力70.7kg/′cmZg

図13 HPCト急速起動試験結果 定格流量には,26.4秒で達Lており,判定基準30秒以内を十分満足Lて

いる｡

Fig.I3 ResuIt of HPCIQuick Start Test

ることを確認した｡

(3)連続運転試験

HPCIタービン及びポンプが正常に運転継続できること

を確認した｡

紬)炉庄降‾‾F試験

炉圧降下中であっても,タービン回転数及びポンプ出口i充

量ともに変化せず,設計仕様を十分満足していることを確認

した｡

定格炉庄時の急速起動試験結果は,図13に示すとおりである｡

5-4 炉内構i告物振動

一次冷却水の流れなどにより,炉内構造物(シュラウド上

フランジ及び汽水分離器上リング)に生ずる振動を測定した｡

この結果,

(1)再循環ポンプ平衡運転時における振動の振幅は炉出力の

上昇につれて増加するが,二役大他は安全側に設定した許容値

以内であった｡

(2)振動数は,設計値の国有振動数とよく一致していること

が実証された｡

田 プラント総合性能試験

一連のプラント総合性能試験を実施した定格出力下におけ

る1PO時間連続運転は,電気出力を460±2MWeに抑えた｡出

力の調整は制御棒によらず,再循環ポンプの流量制御によっ

て行なった｡この期間中のMCHFR及びMHFは,それぞ

れの制限値1.9以上,126W/cm2以下を十分満足した｡

この100時間連続運転中に,発電端電気出力試験,タービン

熟消費率試験,負荷試験,原子炉熱出力試験及び化学放射試

験の5項目について試験を実施した｡

6.1発電端電気出力試験

100時間連続運転の発電端電気出力の平均は,461.5MWeで

あり,このときのプラント運転条件は,原子炉熱出力で1,360.2

MWt,復水器真空度で735mmHg,補給水率はほぼゼロであっ

た｡

これを計画条件である原子炉熱出力1,380MWt,復水器真

空度722mmHg,補給水率0.5%に補正すると,電気出力は465.5

MWeとなり,計画値の465.6MWeと極めてよく-一一致した｡

】 l

経過時間

6.2 熟消費試験

タービン熱消費率と電気出力の関係は,部分負荷の150MWe

及び250MWeでは,熟消費率は計画値を若干(許答公差内)

上まわったが,定格値では計画値の2,517kcal/kWhによく一

致した｡

6.3 負荷試!練

達続8時間の各部の運転デⅥタは,計画値とほぼ一致して

おり問題のないことを確認した｡

6.4 原子炉熱出力試験

100時間の連続運転中は,電気出力を460±2MWeにして運

転したため,原子炉の定格熱出力1,380MWtを確認すること

はできなかった｡従って,試験データより外挿し,炉心i充量

が100%以内で,定格熱出力1,380MWtになることを確認した｡

このときの,MCHFR及びMHFの値は,いずれも制限値,

MCHFRl.9以上,MHF126W/cIn2以内を満足している｡

6.5 化学,放射化学試験

100時間連続運転中に,原子炉一次系及び各系統の水質そ

の他のデータをとり,基準値との比較評価を行なった｡測定

値はすべて基準値を下回っており,良好であった｡

l】 結 書

中国電力株式会社島根原子力発電所1号機は,我が国にお

ける本格的原子力発電所の国産1号機として,その製作,石室

設及び試運転が注目されていたが,最終段階である起動試験

も無事終了L,昭和49年3月29日通商産業省の竣工検査をも

って完了し,営業運転に人ることができた｡

起動試験期間中には,プラント総合点検など,当初予期し

得なかった作業も入ったが,比較的短期間に起動試験を終了

することができた｡

この間得られた経験は,中国電力株式会社及び日立製作所

の沸騰水巧■!原子炉分野における今後の技術的向上に,大きく

貢献するものと考■えられる｡

終わりに臨みこれらの成果は,関係者の努力はもちろんのこ

と,運転中の日本原子力発電株式会社並びに東京電力株式会

社の同形7bラントの貴重な御経験を参考とさせていただき達

成できたことに思いをいたし,心から謝意を表わす次第である｡
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