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沸 水 原子力発 の最近の動向
Recent TrendsinBWR Nuclear Power Plants

Boiling wate｢reacto｢(BWR)nuclea｢power generation system has undergone

extensive development and appllCation stage andisnowfirmlvestablishedas the

maJOrChoiceintheworldnuclearpowerindustry.

The most recent addition to the BWR productlhe,Ca帖d BWR/6.has been

developedin order to fulf‖everinc｢easind demand fo｢highe｢capaclty While

imp｢0VlngOnPtanteCOnOmyandretiabilitv.

Thisartictedescribestheaddedfe∂tureSOfastandardBWR/6powerstationand

PUIsthehistorvofBWRdeve10Pmentinaperspective.

Ⅶ 緒 言

近年,世界のエネルギー問題に関連して原子力発電の必要

性が一段と叫ばれ,また運転実績の蓄積により設備の信束副生

が向上するにつれて,いっそう建設計画の具体化に拍車がか

けられている｡原子力産業会議恒例の実績調査によれば,

1973年末における世界の原子力発電設備は運転中147基4,771

万kW,建設計画中364基3億6,273万kWに及び,その伸び率
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匡= アメリカにおけるBWRの年別発注状況

発注状況を出力別,型式別に分類L示した｡

Fig･lSummary of Orders日WR forin USA

アメリカ内のBWR
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は前年比の150%に達し,炉形式は軽水炉85%,ガス炉7.8%,

重水炉 5.5%及びその他の割合であり,主体は軽水炉となっ

ている｡特にアメリカ国内での発注が目覚ましく1973年中で

38基,4,200万kWに達し,また本年前半期(1月-6月)にお

いて18基に及んでおり,そのうちアメリカのGE社の沸騰水

型原子炉(以下,BWRと略す)が28%を占めている｡BWR

の年別発注状況(図1参照)から分かるように発電容量では,

1972年に発表されたBWR-6型標準プラントが大半を占めて

いる｡

このようにBWRプラントが多数建設されているのは,そ

の優れた炉特性により運転性能が良いことに加えて,経済性

においても従来プラントと十分競合できるうえ,極めて安全

性･信頼性の高いプラントになっているためである｡BWR-

6型プラントはGE社の1972年標準形に相当し,従来の高い

安全実績をもつプラントの経験を基にして多方面にわたって

改善を加え,特に大型に対処して,安全余裕度の大きい優れ

たプラントとなっている｡本稿ではBWR-6型に主体を置き

従来のBWR-5型と比較しつつ,その特長を概説する｡

臣I BWR設計の変遷

GE社は,近年プラント信頼性向上の一環として徹底した

標準化を進めてきたが,安全上の規制の変遷,性能向上及び

合理化の要‾求などを満たすために,2ないし3年おきに新型

のBWRを発表してきた｡当初は1965年型,1967型,1969年

型などと呼称されていたが,その後,建設プラントの実名を

使いそれぞれドレスデン2型,ブラウンズフェリー型及びジ

ンマー型と称した｡1972年に至り従来の形式を一新して,.か

な-)大幅な改良を行なった新型を発表するにあたり,これを

BWR-6型と呼び同時に従来のプラントをそれぞれ世代で大

別してBWR-1型～BWR-5型と改称した｡

この変遷と特長は,表1に示すとおりである｡

l田 BWR新設計の!特長

BWR-6型は主としてJ京子炉蒸気供給系に対しての改良で

あー),同時期に合わせて完成したMark一ⅠⅠⅠ型格納容器との組

*日立製作所電力事業本部 **日立製作所日立工場
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表I BWRの変遷 BWRの改良の変遷を示Lたものであり,主要な仕様及び特徴が比較Lてあるo

TablelCompa｢ison of BWR's P｢oductJine

型式

項目
BWR-I型 BWR-2型 日WR-3型 BWR-4型 BWR-5型 日WR-6型

発 表 年 19 5 5 I9 6 3 19 6 5 19 6 了 19 6 9 19 7 2

代･表

先行プラント

アメリカ ドレステンーl オイスタークリーク ドレステンー2 ブラウンズフェリー ジンマー グランドガルフペリー

日 本

(社名略)
敦 賀 島根l号･福島一号 福島2～5号 東海2号･福島6号

特 徴

最初の南桑用原子力 最初のタンキープラ 最初のジェット ポ
出力密度の向上 安全機器の改善

出力及び出力密度の

発電所 ント ンプ 向上.繰出力密度減少

炉内汽水分離
SingloCyc】e に限

安全機器の改善
100万kW()以上の初 バルブ)充量制御によ 8×8燃料採用,冷

定 の大型プラント る負荷応答性の向上 却水再循環系の改善

性

能

平均炉心出力密度

(kW/り
29.6 33.6 36.6 50.了 5l.2 56.0

圧力容器当たりの

出力密度比(%)暮
55 70 88 tOO tOO ～lZ8

出力分布

(PeakingFactor)
3.8 3.1 3.0 2.6 2.6 2.2

同左

機

署旨

安全設備

(ECCS)

炉心スプレイ系

オートリlノーフ系
高圧注水系追加 低圧)主水系追加 同 左

高圧炉心スプレイ系

新設,高圧注水削除

格 納 容 器
球型ドライコンテイ

メント

MarkI型 MarkII Mark11l●書

制 御 棒
/く一口シティリミッ

タなし
ベロシティ リミッタあり

ステンレス細シース

のJ享み減少

ジェット ポンプ な L あ り

汽 水 分･離 器
l段式 Z f設 式 3段式

燃

料

タ イ プ 6×6 7× 7 8×8

ピーク

(kW/ft)
15.2 17.5 18.5 13.4

注:りま,BWR-4型を100%とする｡…はGE社では日WR-6型と区別し提案Lている｡

合せとしてプラントを供給することにしてし､る｡また据付の合

理化,品質及び経済性の向上などを目的として現地作業を少

なくするため,原子炉圧力容器内に内部構造物の工場内組込

方式の採用,換気空調設備の合理化,全体配置の抜本的改良

により建屋及び基礎の単純化並びにしゃへいの節約,システ

ム電子計算機のフル活用による中央制御盤の改善など種々の

提案がなされているが,いずれもオフ0ションとして今後の改

善目標を示したものであり,既に受注済みのプラントでその

いくつかが採用されている｡

表2は,これまでの標準設計であるBWR-5型とBWR-6

型の比較を示すものである｡

主要変更の骨子を紹介すると,まず従来実証された設計思

想を踏襲しつつ,

(1)メガワット当たりの資本費の低減

(2)より高い安全性と信頼性の追求

にある｡これを具体化するために次に述べる改良点に絞って

設計を行なった｡

1

2

3

4

5

6

｢8×8燃料+配列の採用により出力密度の増大

装荷燃料の数の増大

燃料棒の有効長の増大

制御棒肉厚の減少と水ギャップの均一化

ジェット ポンプの小形化と効率向上

汽水分離器の小形化と庄壬員低減

以上による改良の結果,

(1)原子炉圧力容器,原子炉再循環系,主蒸気系など常用系

の主要寸法を従来の設計と同じとし,

(2)制御棒駆動機構む実証設計のままとし,

(3)非常用炉心冷却系などはシステムを踏襲し,

そのうえに,十分な安全上の裕度を確保し,且つ出力を約

20%増加する設計が得られた｡

これらの主要諸元の一一例は,表3に示すとおりである｡

なお以上に述べた考え方の骨子は,BWR-6型の新設計と

して発表されたものであるが,その後BWR-5型のプラント

表2 BWR-5型と同6型の標準化設計の比較 GEの標準化設計

につき主要仕様を比重交Lている｡BWRは圧力容器内径と燃料バンドル数でプラ

ントの容量を示すことになっている｡

Table2 Standardized Design of BWR-5 & BWR-6

型式

項目
BWR-5型 BWR-6型

圧力容器内径

(in)
】83 201 218 238 251 183 201 2ト8 238 2引

熱 出 力

(MWt)
l.593 し931 2.436

560

2.941 3′323 1′956 2.444 2.894 3.5丁9 3.833-

燃料バンドル数 368 444 6了6 764 4(】0 500 592 732 了84●

蒸気涜l

(10ち-kg/h)
3,】 3.8 4.8 5.7 6.5 3.8 4_8 5.6 6.g 7.5事

概略電気出力

(MWe)
54ロ 65D 850 l′040 l,100 692 85【〉 992 し250 l′3引●

注:･現在のタービン発電機容暮に合わせて炉出力を若干小さくしてあり,1寄来増加ができるよ

うになっている｡
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表3 BWR-5型と同6型の主要諸元比き餃 圧力容器25tinプラント

につき.BWR-5型と同6型との主要仕様を比重較L示Lた｡

Table 3 Main Data of BWR-5 & BWR-6

分 頬 項 目 BW町5型 BWR-6型 増三成率(%)

原 子 炉

電 気 出 力(MWe) l.100 l′331 121

熱 出 力(MWt) 3′323 3′833 l15

燃料バ ン ド ル 数 764 784 103

出 力 密 度(kW/り 51 56 l10

出力分布(Peak/平均) 2.6 2.2 85

圧力容器 内 径(in) 251 25I 100

格納容器 総 重 量(t) ～l′500 ～2′000 133

制 御 棒
ウイング部厚み(mm) 7.9 6.6 84

ポイズン有効長(mm) 3′632 3,658 100.7

ジェット

ポンプ

吸込涜量/駆動流量 2.04 2.35 l15

効 率(%) 32.9 43 131

デイフユーザー外径(mm) 503 396 了9

ノ ズ ル 数 l 5

汽水分離器

圧力損 失水頭(m) 9.5 6.8 72

外 径(mm) 325 254 78

本 数 225 Z97 132

全 長(mm) 2.ち65 Z.464 96

燃 料

被 覆 管 外 径(mm) 14.3 12.5 88

燃 料 有 効 長(mm) 3.658 3′759 103

燃半羽車数(バンドル当たり) 49 63 129

同 上 配 列 7× 7 8×8

最大繰出力密度(kW/ft) 18.5 13.4 72

に対しても,

(1)8×8燃料配列の採用

(2)燃料要素間水ギャップの均一化のための薄肉厚制御棒の

採用

(3)再循環系効率向上のための5孔ノズル ジェット ポンプ

の採用

など新設計の改良点の導入が考慮されている｡

一方,BWRの圧力抑制式格納容器は電球形格納容器(Mark-

Ⅰ型)と上下形格納容器(Mark-ⅠⅠ型)が採用されていたが

更に耐震性,接近性,作業性などの改良を目的としてMark一

ⅠⅠⅠ型が開発され,今回BWR-6型原子炉蒸気供給系と組み合

わされて新型BWRにヨ采用された｡

以上の考えに基づいて,GE社では現在United States

Atomic Energy Commission(USAEC)に対して標準原子

炉供給系の安全解析書(GESSAR)を申請中であり,近々

許可が得られる予定である｡

8 燃料及び炉心の改良

最新のBWRの燃料及び炉心は,従来型の運転実績や種々

の試験,開発の成果を取り入れ,8×8本燃料配列を採用し,

次のような改良が加えられている｡

4.1 8×8本燃料配列の仕様

BWRでは,これまでは燃料集合体当たり,7×7本の燃

料棒を配列したいわゆる｢7×7燃料+を使用していたが,

燃料棒の線出力に対する運転上の余裕を増し,燃料の健全性

をいっそう高めるために,図2に示す｢8×8燃料+を今後

使用する｡この燃料は,

(1)燃料棒の配列が8×8である｡
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制御棒

0 0◎ 0 0 00 燃料棒

00000000

00000000
一燃料チャ

さ主:

⑳watせ｢
(スベーサ保

00000000

≧0000⑳000

≡0 00 0 0 00 ◎

0 00 0 0 00 0

○(∋ 0 0(∋0 0

ンネル

｢od

持席と兼用)

◎Tie rod

(ねじ付燃料射

図2 8×8燃料棒配列 燃料棒の配列を示Lた断面略図である｡

Fig･2 Ar｢angem別1t Of FuelRods(8×8)

(2)燃料集ナナ体中央部に,ウオMタ ロ､ソドと呼ばれる燃料ペ

レットを封入しない中空棒1本を使用し,その内部を冷却水

が流れるようにしている｡

(3)従来使用していたコネクタ ロッドを廃止し,ウオータ

ロッドにスペーサを固定する｡

(4)燃料集{ナ休の外形は,従来の7×7燃料と同一にし,従

来形の炉心でも使用可能にしている｡

などを特徴としている｡

表4は,7×7燃料と8×8燃料の主要仕様比較を示すも

のである｡

なお,8×8燃料の部品材料は,7×7燃料と比べ,特に

変更はない｡

4.2 8×8燃料の特性

8×8燃料は,燃料集合体当たり燃料数が多く,燃料棒が

細くなっていることから,燃料棒の最高線出力密度が13.4

kW/ftであり,従来の7×7燃料に比較すると,ペレット中

心一見度が低く,ペレット中心i容融及び燃料破‡員限界に相当す

る線出力密度に達するまでの余裕が従来に比べ2倍前後に大

きくなり,燃料の健全性は大幅に高められ,また冷却材喪失

表4 標準燃料の仕様 7×7燃料と8×さ燃料との標準仕様を比較し

たものである｡燃料有効長は各Product Lineで異なってし､る｡

Table4 Sta=dardized Data of FuelAssombly

項 目 7×7燃料 8×8燃料

ペ レ ッ ト 直 径(mm) 12.l 10.6

被 覆 管 外 径(mm) 14.3 12.5

被 覆 管 肉 J享(mm) 0.96 0.86

燃 料 棒 ピ ッ チ(mm) 18.･75 16.26

燃料有効長(mm)

BWR-4型 3′658 3′708(取替燃料)

BWR-5型 3.658 3′708

BWR-6型 3.759

定格時最高繰出力密度(kW/ft) 18.5 I3.4

定格時ペレット最高中心温度(℃) -2′500 ～l′800
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図3 燃料セル配列と水ギャップ幅

列及び主要寸法を示Lている｡
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炉心の中の燃料と制御棒の配

仮想事故時の燃料被覆最高温度を飛躍的に低減させている｡

8×8燃料の核特性は7×7燃料と比べ本質的な差はない

が,ウオータ.ロッドの使用は,これが減速効果を持っている

ことから反応度を増加させ,また出力のピークを低下させる

のに役立っている｡

4.3 8×8燃料炉心

8×8燃料は従来7×7燃料を使用している原子炉の取替

燃料に用いられるほか,今後のBWR-5型の初装荷燃料に使

用される｡従来の7×7燃料炉心では,燃料集合体の配列は,

制御棒が挿入される燃料集合体間隙が,他の間隙.より広くな

っている D-1atticeであったが,今後のBWRの炉心では図

3に示すように燃料集合体の間隙を均一にしたC-1attice に

変更して出力ピークを低減させる｡この結果,8×8燃料の

採用と併せて燃料の繰出力密度の余裕が更に大きくなる｡

□

①
○
¢
d
寸 〔コロ

(労⊂]

43,20叫

MARK-Ⅰ型

出力1,100MWe

ヰ.4 BWR-6型炉心

BWR-6型炉心では,上記の改良に加えて,燃料集合体内

濃縮度分布を改善して局所出力ピークを約10%低下させ,こ

の分炉心の出力密度を増加させる｡またジェット ポンプの小

形化などにより圧力容器内のシュラウド内径を拡大させ,6

-13%燃料装荷量を増力させる｡以上の結果,燃料の最高線
出力密度13.4kW/ftを変更せずに,BWR-6型では,同5型

に比べ,同じ大きさの圧力容器で約20%出力を増加させるこ

とができる｡

白 日WR-6型用機器

5.1Mark-Ⅲ型原子炉格納容器

原子炉一次冷却系配管の仮想破断事故時に放射性物質が外

部に放散するのを防ぐために,圧力抑制式の原子炉格納容器

が設けられており,この型式には,現在用いられているMark-

Ⅰ形及び近年開発され現在建設が進められているMark-ⅠⅠ型■

があるが,このほか更に最近Mark-ⅠⅢ型が開発された｡これ

らの3型式の比較は,図4に示すとおりである｡Mark-Ⅰ型

同ⅠⅠ型については本年本誌8月号で説明したので,ここでは

Mark-ⅠⅠⅠ型格納容器についてのみ紹介する｡Mark-ⅠⅠⅠ型格納

容器は基本的には,(1)原子力圧力容器まわりの空間を広くす

ることによって,最近要求の出てきた原子炉冷却系の供用期

間中検査(InserviceInspection)の実施を容易にするととも

に仮想配管破断事故時の配管むち打ち現象(Pipe Whip)か

ら,原子炉格納容器や重要配管を防護するための配管レスト

レント構造物の取付けを容易にし,(2)ドライウエルと圧力抑

制皇を平面的に配置することにより,並行据付作業を可能に

して据付工程の短縮を図り,更に原子炉圧力容器のエレベー

ションを下げて耐震性の改良を図ったのが特長てある｡この

ほか,Mark-Ⅰ型,同ⅠⅠ型では原子炉建屋上部に設けていた

使用済み燃料貯蔵プールを,Mark-ⅡⅠ型では原子炉建屋とは

別に設けた使用済み燃料建屋内に移し,使用済み燃料はドラ

イウエル上部フロールと使用済み燃料プールを連結して設けら

れた燃料移送シュートにより移送される構造も従来型と異な

っている点である｡

注=(力圧力容器④格納容器
(⇒ドライウエル(丑原子炉建屋

[
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MARK-ⅠⅠ型
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(む圧力抑制室
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lf)
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MARK-ⅠIl型
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図4 格納容器の比重交

格納容器春型式の建屋を含

めた構造と外形寸法を示す｡

Fig.4 Compa｢ison of

Three POV Types
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シース 1.4mm

1 11

馳伝冤9毯略糀_光㌻張溌光源≡､ミ÷′,､′ノ
T7.9mm

ァプソーノサユーブ
】-ⅦT

4.8mm外径×0.6T

(a)従来型用

シ‾ス 0.8mm

1 +

′
′

紺雷姫三)∈駆溺謝天応源齢馳伝芸ノ党7く･乞･･一三≡ ‾｢‾6月mm卜

ステイフナ

アブソーバチューブ

▼▼【4.8mm外径×0_6T

(b)新型用

図5 制御棒の比重交 新型用制御棒ではシースの肉厚を薄くしたので,ス

テイフナによって剛性を増加させている｡

Fig･5 Comparison of Cont｢oIRods

5.2 炉心機器

BWRの炉心設計の変遷に伴い炉心機器の機械的設計の変

更がなされたが主要な点を以下に説明する｡

(1)制御棒

BWR-6型の燃料集合体間隙は全て等しくなり,制御棒の

挿入されるギャップが従来の19mmから12.2m血と減少したため

制御棒の厚みを7.9mⅢから6.6mmに薄くする必要が生じた(図

3参照)｡図5は,BWR従来型用と新型用の制御棒の比較を

示すものである｡炉の性能上,中性子吸収効果を変えないよ

うアブソーバ チューブの寸法を不変としたためシースのJ享み

が薄くなり,そのために生ずる剛性の低下はステイツフナ･に

より補っている｡また燃料チャンネルの曲がr)に対しても製

作公差を厳しくし,ギャップの減少に対処している｡

(2)ジェット ポンプ

原子炉熱出力の増加に伴いジェット ポンプにはより高度の

5孔ノズル

C スロート

水位

(コ)
〔に〉

N

N

191

171
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寸
の
叩

寸00の
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第3段

排出水流路
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ピックオフリング

排出水流路

汽水分離器胴

スカート

流量抵抗リング

(固定)

入口ペーン

第1段

スタンドバイブ

図7 AS-2B形汽水分離器の概略図 入口ペーンで回転させられた

汽水i見合物は.遠心力によって水と蒸気が分離L,蒸気は上方に,水は排出水

路を通って下降する｡

Fig.7 0ut=ne of AS-2B Type Steam Sepa｢ato｢

性能が要求されたため,5孔ノズルを有するジェット ポンプ

が開発された｡これは従来の単一ノズルに比べて,駆動水と

q及込水のi昆合が良好になり効率が向上するものである｡また

原子炉炉心面積を増大したことによりジェット ポンプの占有

面積を減少する必要性がありデュフユーザ径を小さくし,コ

デイフユーザ

180度ベンド
ーD-

寸 法 従来型用(mm) 新型用(mm)
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図6 5孔ノズル ジェ

ット ポンプの概略図

新型用ジェット ポンプで

は,デイフユーザの径が約

100mm減少Lている｡

Fig.6 0utline of

Jet Pump with Five

Nozzle
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ンパクト化を図った｡匡16はBWR従来型用と新型用のジェ

ットポンプの比較及び5孔ノズルの概略を示すものである｡

(3)汽水分離器

原子炉の出力密度の増大により,炉心i充量と汽水分離器入

口蒸気重量率が増加したため,新たにAS-2B形と呼ばれる汽

水分離器が開発された｡これは従来と同じ軸流遠心方式であ

るが,外径を小さくして同じ取付面積に対してより多くの汽

水分離器を取り付けられるようにし,1基当たりの流量をi成

らして圧力‡員失を減少させている｡構造は従来の2段式から

3段式として高い蒸気重量率で性能が得られるようにした｡

図7はAS-2B形汽水分離器の概略を示すものである｡

5.3 安全設備(非常用炉心冷却システム:ECCS)

BWR-6型用のECCSはBWR-5型用と同様であり,単

機出力増大によって容量が多少大きくなっているにすぎない｡

図8は系統図であり,高圧炉心スプレイ系(HPCS),低圧

注水系(LPCI),低圧炉心スプレイ系(LPCS)及び自動

減圧系(ARS)で構成されている｡冷却材喪失事故と同時に

外部電源の喪失を仮定し,更に任意の単一故障を想定すると

いう厳しい条件下で3系統以上の機能が確保され,炉心冷却

が達成される｡

高圧炉心スプレイ系は復水貯蔵タンク,又は圧力抑制室の

水を炉心上部に直接スプレイするもので,事故時操子炉が高

圧に保たれている間も水位を維持し,原子炉を減圧する｡す

なわち,従来の高圧注水系と炉心スプレイ系の機能を兼備し

ている｡

低圧注水系は独立3系統で構成され,ポンプによr)圧力抑

制プール水を直接炉心シュラウド内に注水する｡弁操作の改

格納容器

レエウイーフド

主蒸気管

J--.一8

1

サブレッション

プール

給水管

注:A高圧炉心スプレイ系

(HPCS)
B低圧炉心スプレイ系

D (.LPCS)
C自動減圧系

(ADS)
D残留熱除却系

(LPClモード)

熱交換器 熱交換器

一

｢ ｢
冷却水

J
+_ ]

+
■■■

復水貯蔵タンク

図8 BWR-6型安全設備(ECCS)の構成 BWR-6型に採用した

ECCSのフローシートの略図で,各運転モードを示Lている｡

Fig.8 Flow Diagram of ECCS of BWR-6

/jし

寸し
気
相
破
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液
相
破
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主蒸気管破断最大口径
＼

自動減圧系

高圧炉心スプレイ系

低圧注水系

低圧炉心スプレイ系

自動減圧系

高圧炉心スプレイ系

低圧注水系

低圧炉心スプレイ系
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単独動作で冷却達成

感好共同動作で冷却達成

0.1 0.2

破断面積(m2)

03

再循環破断最大口径

図9 BWR-6型(l.000MWe級)安全設備(ECCS)性能バー チヤー

ト 安全設備(ECCS)の有効性を示すもので,あらゆる破断面積に対Lても

十分な冷却能力のあることを示している｡

Fig.9 BWR-6ECCS Pe｢formance Capability

良により作動開始時間は約10秒短縮され,また従来よりポン

プ動力が軽減されているなど改良が行なわれている｡

低圧炉心スプレイ系は,1系統となっている点従来と異なっ

ているが方式は同様である｡なお自動減圧系は従来どおりで

ある｡

BWR-6型用ECCSは,7×7燃料炉心を対象としたBWR-

5型用に対しても十分な安全余裕を持つもので,ECCS新

規準(昭和49年7月)に対する8×8燃料体の安全余裕は更

に十分である｡すなわち,冷却材喪失事故後の被覆最高温度

は 8000c(制限値1,2008c)程度に抑えることができる｡図9

はECC S性能バー チャートである｡いかなる破断の場合に

もECC Sは重複して作動することが示されている｡

5.4 NuclenetlOOO

GE社ではNuclenetlOOOと称する新しい中央制御システ

ムを完成し,現在ペンシルベニア電力会社のサスケハナ発電

所に設置するため詳細設計中であるが,今後BWR-6型との

組合せにより大幅なj采用を計画している｡

このシステムの特長は,電子計算機の広範囲な利用,特に

ビデオ装置(CRT)の活用による中央盤の縮少及びPower

Generation ControIComplex(PGCC)と称する中央制御

室の70レハブ化にある｡コニ学安全系のように通常運転中に操

作しないものを別盤としたことも手伝って,中央のベンチ盤

部(運転員制御コンソール)は約4.5mとなり,運転員1人

で全7Cラントの通常運転が可能となっている｡電子計算機シ

ステムはブラウン管(CRT)表示用と性能計算用とがあり,

しかもCRT表示用は信束副生を増すため重要な部分を二重と

しているb コンソールには始垂む,停止を含む通常運転用の計

測制御機能を有しており,最も頻繁に用いられる機能を中央

部に,使用額度の少ない機能を両翼部に配列し,図10に示す

ように合理的配置となっている｡運転情報はすべてディスプ

レイ及びCRTに表示され,必要最少限の小形計器とモジュ

ール化した操作スイッチで運転される｡

またPGCCはパネル モジュール,端末キャビネット及び

プレハブケーブルより構成され,建設途中で端末キャビネッ

トまでのケーブルを完成し,計装工事の最終段階で搬入され

たパネル モジュールに接続される｡本方式の手采用によって工
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系

場での製作部分が多くなり,現地での誤配線の防止と工程短

縮に大いに寄与することができる｡

l打 結 言

最新の設計を採用したBWR-6型標準プラントを中心に

払WRの進歩,改善につき述べたが,従来に比べ種々の点に

おいて優れた設計が採用されており,GE社では既にこの型

式で36基の受注に成功している｡

GESSARの提示によりUSAECでの安全審査の先行認可

を得ることにより,審査期間の短縮及び審査業務の省力化を

図るなど徹底的な標準化が進められており,当分はこの型式

許 m

によるプラン

._ム
J

＼

マ`

琴図10

制御コンソール配置

図 最新設計の制御盤の配列

を示Lたもので.コンパクトに

まとめられている｡従来約20m

あった中央制御盤が約4.5mに

短縮され.運!転員l人で操作可

能となった｡

Fig･10 0perators Conso-

le FunotionalLayout

トが建設されるものと思われるが,将来とも安

仝規準の変遷,顧客要求の追加などにより,更に安全,且つ

信頼性の高いプラントの完成を目標に進歩改善が続行される

であろう｡
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真空Lや断器の製造方法

国谷啓一･戸田忠俊

特許第639809号(特公昭46-30531号)

本発明は真空しゃ断器における電極と電

極ホルダとの接続方法,詳しくはCu-Biま

たはCu-Pbを主体とする合金製電極とCu製

電極ホルダとの接続方法に関するものであ

る｡

Cu-BiまたはCu-Pbを主体とする合金は

耐溶着性がきわめてすぐれているため,真

空しゃ断器の電極合金に広く使用されてい

る｡しかし,この合金製電極はCu製電極ホ

ルダに接続するのがむずかしいという欠点

を有している｡すなわち,電極と電極ホル

ダとの接続は一般にろう付法によって行な

われるが,この合金製電極はろう付け時の

加熱によって低融点のもろいBiまたほPbが

表面ににじみ出すので,この層を介してろ

う付けされることになり,このため接着強

度が不足して使用中に簡単に離反してしま

うのである｡図1は電極①と電極ホルダ②

およぴその接続部(勤の構成例を示している｡

このようなろう付法の欠点を改善するため

に,一部の間で電極と電極ホルダとをねじ

込みによって接続することが行なわれてい

るが,この方法は電極の接触l解離操作を

〈り返しているうちにねじがゆるんでしま

うという別の欠点がある｡

本発明は以上の欠点を解決したもので,

電極と電極ホルダ間にSnを含む銅合金層を

形成させたことを特徴とする｡電極と電極

ホルダ間にSnをはさんでねじ込んだr),あ

るいは電極ホルダにあらかじめSnをめっき

または蒸着しておいて電極にねじ込み.そ

の状態で加熱するとSnがCu中に拡散するの

で電極と電極ホルダとが合金化する｡この

ためねじがゆるんだりすることがなくなる｡

また加熱時にBi,Pbが表面に穆み出しても

Snの拡散によって電極と電極ホルダとが強

固に合金化してしまうので,十分な接着強

度を与えることができる｡このように本発

明によればCu-BiまたはCu-Pbを主体とす

る合金製電極とCu製電極ホルダとの接続上

の問題点を解決できるため,Cu-Biまたは

Cu-Pbを主体とする合金製電極が本来有す

るすぐれた耐溶着性を最大限に発揮させる

ことができる｡

凰l電極,電極

ホルダ接続

部構成例
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