
(57)【要約】

原子力発電所は、熱力学変換サイクルとしてブレイトン

サイクルを使用する閉ループ発電回路を含む。該原子力

発電所は、さらに、インライン弁と該インライン弁と並

列に接続されたブロワとを有する始動用ブロワシステム

を含む。さらに、通常閉のブロワ遮断弁は前記ブロワと

直列に設けられ、またブロワバイパス装置は該ブロワと

並列に設けられている。ブレイトンサイクルを始動する

方法は、前記発電回路を、ヘリウムが前記始動用ブロワ

システムにより前記発電回路の周りを循環される待機モ

ードに導くステップと、該ヘリウムが該発電回路の周り

を循環されるようになるまで、前記始動用ブロワシステ

ムに依存しない圧縮機により発電回路に発生されるパワ

ーを増強するステップとを含む。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
作 動 流 体 と し て ヘ リ ウ ム を 使 用 し 、 熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 使 用
す る よ う に 設 計 さ れ て い る 閉 ル ー プ 発 電 回 路 を 有 し 、 入 口 と 出 口 を も つ 原 子 炉 、 そ の 上 流
側 が 前 記 原 子 炉 の 出 口 に 接 続 さ れ か つ パ ワ ー タ ー ビ ン を 含 む タ ー ビ ン 装 置 、 該 タ ー ビ ン 装
置 が 駆 動 的 に 接 続 さ れ て い る 少 な く と も 一 つ の 圧 縮 機 、 お よ び 少 な く と も 一 つ の 熱 交 換 機
を 含 む 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 始 動 す る 方 法 が 、 も し ま だ 待 機 モ ー ド で な い な ら 、 ヘ リ ウ ム が
始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム に よ り 前 記 発 電 回 路 の 周 り に 循 環 さ れ る よ う に 前 記 発 電 回 路 を 待 機
モ ー ド に 導 く ス テ ッ プ と 、
前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン に 負 荷 を 印 加 し 、 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の 通 常 の 動 作 速 度 以 下 の 速 度 に
該 パ ワ ー タ ー ビ ン の 速 度 を 調 節 す る ス テ ッ プ と 、
該 パ ワ ー タ ー ビ ン の 速 度 が 該 パ ワ ー タ ー ビ ン の 通 常 の 動 作 速 度 に 増 強 す る よ う に 、 前 記 印
加 さ れ た 負 荷 を 低 減 す る ス テ ッ プ と 、
少 な く と も 一 つ の 圧 縮 機 が 前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム の 補 助 な し に 発 電 回 路 の 周 り に ヘ リ
ウ ム を 循 環 で き る よ う に な る ま で 、 発 電 回 路 中 で 発 生 さ れ る パ ワ ー を 増 強 す る ス テ ッ プ と
か ら な る ブ レ イ ト ン サ イ ク ル 始 動 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ の 方 法 に お い て 、
前 記 原 子 力 発 電 所 が 、 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン に 駆 動 的 に 接 続 さ れ て い る 発 電 機 を 含 む 時 、
前 記 方 法 が 、 前 記 発 電 機 出 力 を 電 気 配 分 グ リ ッ ド （ electrical distribution grid） に 同
期 化 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 発 電 機 の 出 力 が 前 記 グ リ ッ ド と 同 期 化 さ れ て い る 間 に 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の パ ワ ー 出
力 を 増 強 す る ス テ ッ プ と か ら な る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ の 方 法 に お い て 、
前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン に 負 荷 を 印 加 す る こ と が 前 記 発 電 機 に 接 続 さ れ て い る 可 変 抵 抗 器 バ ン
ク を 介 し て 行 わ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ の 方 法 に お い て 、
前 記 印 加 さ れ た 負 荷 を 低 減 す る ス テ ッ プ が 、 前 記 抵 抗 器 バ ン ク の 抵 抗 を 低 減 す る こ と に よ
り 実 施 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ３ ま た は 請 求 項 ４ の 方 法 に お い て 、
前 記 発 電 機 出 力 が 前 記 電 気 配 分 グ リ ッ ド に 同 期 化 さ れ 、 前 記 発 電 回 路 が 安 定 化 さ れ た 後 、
前 記 発 電 機 か ら 前 記 可 変 抵 抗 器 バ ン ク を 切 り 離 す ス テ ッ プ を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ２ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か の 方 法 に お い て 、
前 記 印 加 さ れ た 負 荷 を 低 減 す る ス テ ッ プ は 、 約 １ Ｍ Ｗ か ら 約 ３ ０ ０ ｋ Ｗ ま で 前 記 負 荷 を 低
減 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ な い し 請 求 項 ６ の い ず れ か の 方 法 に お い て 、
通 常 運 転 速 度 の ５ ５ ％ か ら ６ ５ ％ の 間 の 速 度 に 、 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の 速 度 を 調 節 す る こ
と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ な い し 請 求 項 ７ の い ず れ か の 方 法 に お い て 、
前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の 通 常 運 転 速 度 が ３ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ の 時 に 、 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の 速 度
を 約 １ ８ ０ ０ ｒ ｐ ｍ に 調 節 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ な い し 請 求 項 ８ の い ず れ か の 方 法 に お い て 、
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前 記 発 電 回 路 が 、 低 圧 圧 縮 機 と 高 圧 圧 縮 機 を 含 み 、 前 記 タ ー ビ ン 装 置 が 前 記 低 圧 圧 縮 機 と
高 圧 圧 縮 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ れ た 低 圧 タ ー ビ ン と 高 圧 タ ー ビ ン を 含 み 、 前 記 発 電 回 路 が 、
低 圧 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ て い る 低 圧 再 循 環 ラ イ ン と 高 圧 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ て い る 高 圧 再
循 環 ラ イ ン を 含 む 時 に 、
そ れ ぞ れ が 低 お よ び 高 圧 圧 縮 機 の 下 流 位 置 か ら 上 流 位 置 へ 延 び る 前 記 低 圧 お よ び 高 圧 再 循
環 ラ イ ン が 、 、 少 な く と も 前 記 低 圧 お よ び 高 圧 再 循 環 弁 を 使 用 し て 前 記 発 電 回 路 を 安 定 化
さ せ る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ９ の 方 法 に お い て 、
前 記 発 電 回 路 が 、 高 圧 側 と 低 圧 側 を 有 す る 復 熱 装 置 と 、 該 復 熱 装 置 の 高 圧 側 の 上 流 位 置 か
ら 下 流 位 置 へ 延 び る 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン と 、 そ こ を 通 る ヘ リ ウ ム の 流 量 を 調 節 す る た
め に 該 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン 中 に 装 着 さ れ て い る 復 熱 バ イ パ ス 弁 と を 含 む 時 に 、
前 記 発 電 回 路 に よ っ て 発 生 さ れ た パ ワ ー を 増 強 す る こ と が 、 少 な く と も 前 記 再 循 環 弁 お よ
び 前 記 バ イ パ ス 弁 の 一 つ を 、 開 位 置 か ら 閉 位 置 へ 変 化 さ せ る こ と に よ っ て な さ れ る こ と を
含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ な い し 請 求 項 １ ０ の い ず れ か の 方 法 に お い て 、
前 記 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル が 自 立 的 に 動 作 す る 時 、 前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム を 停 止 さ せ る
こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ １ の 方 法 に お い て 、
前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム が 並 列 に 接 続 さ れ た 少 な く と も 一 つ の ブ ロ ワ と 始 動 用 ブ ロ ワ シ
ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁 と 、 前 記 ブ ロ ワ と 直 列 に 接 続 さ れ た ブ ロ ワ 遮 断 弁 と を 含 む 時 に 、
前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム を 停 止 さ せ る こ と は 、 前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁
を 開 き 、 前 記 ブ ロ ワ の 動 作 を 停 止 し 、 前 記 ブ ロ ワ 遮 断 弁 を 閉 じ る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
閉 ル ー プ 発 電 回 路 と 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム と を 含 む 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
該 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム が 、
通 常 開 の イ ン ラ イ ン 弁 と 、
該 イ ン ラ イ ン 弁 と 並 列 に 接 続 さ れ て い る 少 な く と も 一 つ の ブ ロ ワ と 、
該 ブ ロ ワ ま た は 各 ブ ロ ワ と 直 列 の 通 常 閉 の 遮 断 弁 と 、
前 記 発 電 回 路 お よ び 前 記 ブ ロ ワ ま た は 各 ブ ロ ワ と 並 列 の ブ ロ ワ バ イ パ ス 装 置 と を 含 む 原 子
力 発 電 所 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ ３ の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
入 口 と 出 口 有 す る 原 子 炉 、 そ の 上 流 側 が 前 記 原 子 炉 の 出 口 に 接 続 さ れ た タ ー ビ ン 装 置 、 低
圧 側 と 高 圧 側 と を 有 し そ れ ぞ れ の 両 側 に 入 口 と 出 口 を 有 す る 復 熱 装 置 、 該 タ ー ビ ン 装 置 が
駆 動 的 に 接 続 さ れ て い る 少 な く と も 一 つ の 圧 縮 機 、 お よ び 少 な く と も 一 つ の 熱 交 換 機 と を
含 む 閉 ル ー プ 発 電 回 路 を 含 み 、
前 記 閉 ル ー プ 発 電 回 路 は 熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 使 用 す る よ う に
設 計 さ れ 、 該 原 子 力 発 電 所 は 、 更 に 、 前 記 タ ー ビ ン 装 置 が 駆 動 的 に 接 続 さ れ て い る 発 電 機
と 前 記 発 電 機 に 切 断 可 能 に 接 続 さ れ て い る 可 変 抵 抗 器 バ ン ク を 含 む 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ ４ の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 発 電 回 路 が 、 高 圧 圧 縮 機 と 、 低 圧 圧 縮 機 と 、 前 記 高 圧 圧 縮 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ れ る 高
圧 タ ー ビ ン 、 前 記 低 圧 圧 縮 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ れ る 低 圧 タ ー ビ ン お よ び 前 記 発 電 機 に 駆 動
的 に 接 続 さ れ る パ ワ ー タ ー ビ ン を 含 む タ ー ビ ン 装 置 と を 含 む 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ ５ の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 発 電 回 路 が 、 前 記 復 熱 装 置 の 低 圧 側 の 出 口 と 前 記 低 圧 圧 縮 機 の 入 口 と の 間 に 接 続 さ れ
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た 予 冷 器 と 、 前 記 低 圧 圧 縮 機 の 出 口 と 前 記 高 圧 圧 縮 機 の 入 口 と の 間 に 接 続 さ れ た 中 間 冷 却
器 と を 含 む 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ６ の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム が 、 前 記 復 熱 装 置 の 低 圧 側 と 前 記 予 冷 器 と の 間 に 配 置 さ れ て い
る 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ ６ ま た は 請 求 項 １ ７ の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 発 電 回 路 が 、 低 圧 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ て い る 低 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン を 含 み 、 該 低 圧
圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン が 前 記 低 圧 圧 縮 機 の 下 流 側 と 前 記 中 間 冷 却 器 の 入 口 と の 間 の 位 置 か ら
、 前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム と 前 記 予 冷 器 の 入 口 と の 間 の 位 置 ま で 延 び て い る 原 子 力 発 電
所 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ６ な い し 請 求 項 １ ８ の い ず れ か の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 発 電 回 路 は 、 高 圧 圧 縮 機 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ て い る 高 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン を 含 み 、
該 ラ イ ン が 、 前 記 高 圧 圧 縮 機 の 下 流 側 と 前 記 復 熱 装 置 の 高 圧 側 の 入 口 と の 間 の 位 置 か ら 、
前 記 低 圧 圧 縮 機 の 出 口 と 前 記 中 間 冷 却 器 の 入 口 と の 間 の 位 置 ま で 延 び て い る 原 子 力 発 電 所
。
【 請 求 項 ２ ０ 】
請 求 項 １ ６ な い し 請 求 項 １ ９ の い ず れ か の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 発 電 回 路 は 、 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン が 装 着 さ れ て い る 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン を 含
み 、 該 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン は 、 前 記 復 熱 装 置 の 高 圧 側 の 上 流 位 置 か ら 、 前 記 復 熱 装 置
の 高 圧 側 の 出 口 の 下 流 位 置 ま で 延 び て い る 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 １ ６ な い し 請 求 項 ２ ０ の い ず れ か の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 発 電 回 路 が 、 高 圧 ク ー ラ ン ト 弁 と 低 圧 ク ー ラ ン ト 弁 と を 含 み 、 前 記 高 圧 ク ー ラ ン ト 弁
は 、 開 の 時 に 、 高 圧 圧 縮 機 の 高 圧 側 か ら 前 記 低 圧 タ ー ビ ン の 入 口 ま で ヘ リ ウ ム の バ イ パ ス
を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ 、
前 記 低 圧 ク ー ラ ン ト 弁 は 、 高 圧 圧 縮 機 の 高 圧 側 か ら 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の 入 口 ま で ヘ リ ウ
ム の バ イ パ ス を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 １ ３ な い し 請 求 項 ２ １ の い ず れ か の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 原 子 炉 は ペ ブ ル ベ ッ ド タ イ プ で あ る 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
請 求 項 １ ３ な い し 請 求 項 ２ ２ の い ず れ か の 原 子 力 発 電 所 に お い て 、
前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム は 、 始 動 ブ ロ ワ イ ン ラ イ ン 弁 お よ び 各 ブ ロ ワ と 連 結 さ れ て い る
ブ ロ ワ 絶 縁 弁 と 並 列 に 接 続 さ れ て い る 二 つ の ブ ロ ワ を 含 む 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
本 明 細 書 に 実 質 的 に 記 載 す る 、 請 求 項 １ の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
本 明 細 書 に 実 質 的 に 記 載 す る 、 請 求 項 １ ３ の 原 子 力 発 電 所 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
本 明 細 書 に 実 質 的 に 記 載 し 図 示 す る 新 規 の 方 法 お よ び 原 子 力 発 電 所 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 原 子 力 発 電 所 に 関 す る 。 特 に 、 熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を
使 用 す る 原 子 力 発 電 所 お よ び ブ レ イ ト ン サ イ ク ル 始 動 方 法 に 関 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 使 用 す る 原 子 力 発 電 所
お よ び ブ レ イ ト ン サ イ ク ル 始 動 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 使 用 す る よ う に 構 成 さ れ た 閉 ル ー プ の 発
電 回 路 を 含 む 原 子 力 発 電 所 で は 、 経 験 上 の 一 つ の 問 題 は 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル が ゼ ロ の 質
量 の 流 れ （ mass flow） か ら 自 立 的 に 始 動 し な い こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 一 つ の 特 徴 に よ る と 、 作 動 流 体 と し て ヘ リ ウ ム を 使 用 し 、 熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と
し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 使 用 す る よ う に 意 図 さ れ た 閉 ル ー プ の 発 電 回 路 を 有 し 、 入 口 お
よ び 出 口 を も つ 原 子 炉 、 そ の 上 流 側 が 該 原 子 炉 の 出 口 に 接 続 さ れ た タ ー ビ ン 装 置 、 該 タ ー
ビ ン 装 置 が 駆 動 的 に 接 続 さ れ て い る 少 な く と も 一 つ の 圧 縮 機 、 お よ び 少 な く と も 一 つ の 熱
交 換 機 と を 含 む 原 子 力 発 電 所 に お い て 、 も し ま だ 待 機 モ ー ド で な い な ら 、 発 電 回 路 を 、 ヘ
リ ウ ム が 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム に よ り 発 電 回 路 の 周 囲 を 循 環 さ れ る 待 機 モ ー ド に す る ス テ
ッ プ と 、 少 な く と も 一 つ の 圧 縮 機 が 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム の 補 助 な し に 発 電 回 路 の 周 囲 に
ヘ リ ウ ム を 循 環 さ せ る こ と が で き る ま で 、 発 電 回 路 中 に 発 生 さ れ る パ ワ ー を 増 加 さ せ る ス
テ ッ プ と を 含 む ブ レ イ ト ン サ イ ク ル 始 動 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
原 子 力 発 電 所 が 発 電 機 を 含 み 、 前 記 タ ー ビ ン が 該 発 電 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ れ た パ ワ ー タ ー
ビ ン を 含 む と き 、 該 方 法 は 、 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン に 負 荷 を 印 加 し 、 該 パ ワ ー タ ー ビ ン の 速
度 を 該 パ ワ ー タ ー ビ ン の 通 常 の 動 作 速 度 以 下 の 速 度 に 調 整 す る ス テ ッ プ と 、 該 パ ワ ー タ ー
ビ ン の 速 度 が 該 パ ワ ー タ ー ビ ン の 通 常 の 動 作 速 度 ま で 増 加 す る よ う に 、 前 記 印 加 さ れ た 負
荷 を 低 減 す る ス テ ッ プ と 、 該 発 電 機 の 出 力 を 電 気 分 布 グ リ ッ ド に 同 期 さ せ る ス テ ッ プ と 、
発 電 機 の 出 力 が 該 グ リ ッ ド と 同 期 さ せ ら れ て い る 間 該 パ ワ ー タ ー ビ ン の パ ワ ー 出 力 を 増 加
す る ス テ ッ プ と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン に 負 荷 を 印 加 す る ス テ ッ プ は 、 可 変 抵 抗 器 バ ン ク を 前 記 発 電 機 に 接 続
す る こ と に よ っ て 行 わ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
前 記 印 加 負 荷 を 低 減 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 抵 抗 器 バ ン ク の 抵 抗 を 低 減 す る こ と に よ っ て 達
成 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 方 法 は 、 発 電 機 の 出 力 が 前 記 電 気 分 布 グ リ ッ ド に 同 期 化 さ れ 発 電 回 路 が 安 定 化 さ れ た
後 、 前 記 発 電 機 か ら 前 記 可 変 抵 抗 器 バ ン ク を 切 り 離 す ス テ ッ プ を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
前 記 印 加 負 荷 を 低 減 す る ス テ ッ プ は 、 約 １ Ｍ Ｗ か ら 約 ３ ０ ０ ｋ Ｗ ま で 負 荷 を 低 減 す る ス テ
ッ プ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
前 記 方 法 は 、 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の 速 度 を 、 通 常 運 転 速 度 の ５ ５ ～ ６ ５ ％ の 速 度 に 調 整 す
る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン の 通 常 運 転 速 度 が ３ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ の 時 、 前 記 方 法 は 、 パ ワ ー タ ー ビ ン
の 速 度 を 約 １ ８ ０ ０ ｒ ｐ ｍ に 調 整 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 記 発 電 回 路 が 低 圧 圧 縮 機 と 高 圧 圧 縮 機 と を 含 み 、 前 記 タ ー ビ ン 装 置 が 、 そ れ ぞ れ 該 低 圧
圧 縮 機 と 高 圧 圧 縮 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ れ る 低 圧 タ ー ビ ン と 高 圧 タ ー ビ ン を 含 み 、 前 記 発 電
回 路 が 、 低 圧 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ て い る 低 圧 再 循 環 ラ イ ン と 高 圧 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ て い
る 高 圧 再 循 環 ラ イ ン で あ っ て 、 該 低 お よ び 高 圧 圧 縮 機 の 下 流 位 置 か ら 上 流 位 置 へ 延 び て い
る 該 低 圧 お よ び 高 圧 再 循 環 ラ イ ン を 含 む 時 、 前 記 方 法 は 、 低 圧 お よ び 高 圧 再 循 環 弁 の 少 な
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く と も 一 方 を 用 い て 発 電 回 路 を 安 定 化 さ せ る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
前 記 発 電 回 路 が 高 圧 側 と 低 圧 側 を も つ 復 熱 装 置 と 、 該 復 熱 装 置 の 高 圧 側 の 上 流 位 置 か ら 下
流 位 置 に 延 び る 復 熱 バ イ パ ス ラ イ ン と 、 そ こ を 通 る ヘ リ ウ ム の 流 れ を 調 節 す る た め に 前 記
復 熱 バ イ パ ス ラ イ ン に 装 着 さ れ て い る 復 熱 バ イ パ ス 弁 と を 含 む と き 、 前 記 発 電 回 路 に よ っ
て 発 生 さ れ る パ ワ ー を 増 加 さ せ る ス テ ッ プ は 、 再 循 環 弁 と 前 記 バ イ パ ス 弁 の 少 な く と も 一
方 を 開 位 置 か ら 閉 位 置 の 方 へ 移 す ス テ ッ プ を 含 む 。 弁 の 閉 鎖 に よ り 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル
の 効 率 は 実 質 的 に 増 加 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
一 度 始 動 さ れ る と 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル は 自 立 的 に 動 作 し 、 発 電 回 路 中 の ヘ リ ウ ム の 循 環
は 圧 縮 機 に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
前 記 方 法 は 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル が 自 立 的 に 動 作 す る と 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム を 停 止 さ
せ る ス テ ッ プ を 含 む 。 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル が い つ 自 立 的 に 動 作 す る よ う に な っ た か を 決 定
す る の に 使 用 で き る 一 つ の 方 法 は 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム を 横 切 る 圧 力 差 が 予 め 決 定 さ れ
た 圧 力 差 、 典 型 的 に は ２ ０ ｋ Ｐ ａ 以 下 に 減 少 す る 時 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム は 、 並 列 的 に 接 続 さ れ た 、 少 な く と も 一 つ の ブ ロ ワ お よ び 始 動
用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁 と 、 該 ブ ロ ワ と 直 列 に 接 続 さ れ た ブ ロ ワ 遮 断 弁 を 含 む こ と
が で き る 。 待 機 モ ー ド で は 、 発 電 回 路 は 、 前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁 が 閉 じ
ら れ 、 前 記 ブ ロ ワ 遮 断 弁 ま た は 各 ブ ロ ワ 遮 断 弁 が 開 か れ 、 前 記 ブ ロ ワ ま た は 各 ブ ロ ワ が 作
動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 そ の 後 、 前 記 ブ ロ ワ は 、 発 電 回 路 に ヘ リ ウ ム の 循 環 を 生 ず
る 。 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム を 停 止 さ せ る ス テ ッ プ は 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁
を 開 き 、 ブ ロ ワ の 動 作 を 停 止 し 、 ブ ロ ワ 遮 断 弁 を 閉 じ る ス テ ッ プ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 他 の 特 徴 に よ る と 、 閉 ル ー プ 発 電 回 路 を 含 む 原 子 力 発 電 所 と 、 通 常 開 の イ ン ラ イ
ン 弁 と 該 イ ン ラ イ ン 弁 と 並 列 に 接 続 さ れ た 少 な く と も 一 つ の ブ ロ ワ と 該 ブ ロ ワ ま た は 各 ブ
ロ ワ と 直 列 の 通 常 閉 の ブ ロ ワ 遮 断 弁 と 該 ブ ロ ワ ま た は 各 ブ ロ ワ と 並 列 の ブ ロ ワ バ イ パ ス 装
置 と を 含 む 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム と が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
閉 ル ー プ 発 電 回 路 は 、 入 口 と 出 口 を 有 す る 原 子 炉 と 、 そ の 上 流 側 が 該 原 子 炉 の 出 口 に 接 続
さ れ た タ ー ビ ン 装 置 と 、 低 圧 側 と 高 圧 側 と を も つ 復 熱 装 置 で あ っ て 該 復 熱 装 置 の 各 側 が 入
口 と 出 口 を も つ 復 熱 装 置 と 、 前 記 タ ー ビ ン 装 置 が 駆 動 的 に 接 続 さ れ る 少 な く と も 一 つ の 圧
縮 機 と 、 少 な く と も 一 つ の 熱 交 換 機 と 、 熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を
使 用 す る よ う に 構 成 さ れ た 閉 ル ー プ 発 電 回 路 と 、 前 記 タ ー ビ ン 装 置 が 駆 動 的 に 接 続 さ れ た
発 電 機 を さ ら に 含 む 原 子 力 発 電 所 と 、 前 記 発 電 機 に 切 断 可 能 に 接 続 さ れ る 可 変 抵 抗 器 バ ン
ク と を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
発 電 回 路 は 、 高 圧 圧 縮 機 と 、 低 圧 圧 縮 機 と 、 該 高 圧 圧 縮 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ れ た 高 圧 タ ー
ビ ン 、 低 圧 圧 縮 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ れ た 低 圧 タ ー ビ ン お よ び 前 記 発 電 機 に 駆 動 的 に 接 続 さ
れ た パ ワ ー タ ー ビ ン と を 含 む タ ー ビ ン 装 置 と を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
前 記 発 電 回 路 は 、 前 記 復 熱 装 置 の 低 圧 側 の 出 口 と 低 圧 圧 縮 機 の 入 口 と の 間 に 接 続 さ れ た 予
冷 器 と 、 前 記 低 圧 圧 縮 機 の 出 口 と 前 記 高 圧 圧 縮 機 の 入 口 と の 間 に 接 続 さ れ た 中 間 冷 却 器 と
を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム は 、 前 記 復 熱 装 置 の 低 圧 側 と 前 記 予 冷 器 と の 間 に 置 か れ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 発 電 回 路 は 、 低 圧 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ る 低 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン で あ っ て 、 前 記 低 圧
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圧 縮 機 の 下 流 側 と 前 記 中 間 冷 却 器 の 入 口 と の 間 の 位 置 か ら 、 前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム と
前 記 予 冷 器 の 入 口 と の 間 の 位 置 ま で 延 び る 前 記 低 圧 再 循 環 ラ イ ン を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 記 発 電 回 路 は 、 高 圧 再 循 環 弁 が 装 着 さ れ る 高 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン で あ っ て 、 前 記 高 圧
圧 縮 機 の 下 流 側 と 前 記 復 熱 装 置 の 高 圧 側 の 入 口 と の 間 の 位 置 か ら 、 前 記 低 圧 圧 縮 機 の 出 口
と 前 記 予 冷 器 の 入 口 と の 間 の 位 置 ま で 延 び る 前 記 ラ イ ン を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
前 記 発 電 回 路 は 、 復 熱 装 置 バ イ パ ス 弁 が 装 着 さ れ て い る 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン で あ っ て
、 前 記 復 熱 装 置 の 高 圧 側 の 上 流 位 置 か ら 前 記 復 熱 装 置 の 高 圧 側 の 出 口 の 下 流 位 置 ま で 延 び
る 前 記 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
前 記 発 電 回 路 は 、 さ ら に 、 高 圧 ク ー ラ ン ト 弁 お よ び 低 圧 ク ー ラ ン ト 弁 で あ っ て 、 開 の 時 に
高 圧 圧 縮 機 の 高 圧 側 か ら 低 圧 タ ー ビ ン の 入 口 ま で ヘ リ ウ ム の バ イ パ ス を 提 供 す る よ う に 構
成 さ れ て い る 前 記 高 圧 ク ー ラ ン ト 弁 と 、 前 記 高 圧 圧 縮 機 の 高 圧 側 か ら 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン
の 入 口 ま で ヘ リ ウ ム の バ イ パ ス を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 前 記 低 圧 ク ー ラ ン ト 弁 と
を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
前 記 原 子 炉 は 、 球 状 核 燃 料 要 素 を 利 用 す る ペ ブ ル ベ ッ ド タ イ プ で あ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム は 、 始 動 ブ ロ ワ イ ン ラ イ ン 弁 と 並 列 に 接 続 さ れ て い る 二 つ の ブ
ロ ワ と 、 各 ブ ロ ワ に 結 合 さ れ て い る ブ ロ ワ 遮 断 弁 と を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
前 記 ブ ロ ワ バ イ パ ス 弁 は 、 ブ ロ ワ の サ ー ジ を 回 避 す る た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
待 機 モ ー ド で は 、 前 記 復 熱 装 置 バ イ パ ス 弁 は 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム の 出 口 温 度 が 予 め 決
め ら れ た 温 度 、 典 型 的 に は ２ ５ ０ ° Ｃ 以 下 に な る よ う な レ ベ ル に 前 記 原 子 炉 の 入 口 温 度 を
維 持 す る よ う に 作 動 さ れ る 。 前 記 高 圧 ク ー ラ ン ト 弁 お よ ぎ 前 記 低 圧 ク ー ラ ン ト 弁 は 、 前 記
復 熱 装 置 中 の 最 大 温 度 が 予 め 決 め ら れ た 温 度 、 典 型 的 に は ６ ０ ０ ° Ｃ 以 下 に 維 持 さ れ る こ
と を 保 証 す る よ う に 作 動 さ れ る 。 前 記 高 圧 圧 縮 機 再 循 環 弁 は 、 前 記 パ ワ ー タ ー ビ ン 中 で 発
生 さ れ る パ ワ ー を 調 節 す る よ う に 作 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
さ ら に 、 前 記 原 子 炉 の 出 口 の 温 度 は 、 ７ ５ ０ ° Ｃ と ９ ０ ０ ° Ｃ と の 間 の 温 度 に 調 節 さ れ る
。 前 記 予 冷 器 お よ び 中 間 冷 却 器 は 、 前 記 低 圧 お よ び 高 圧 圧 縮 機 に 入 る ヘ リ ウ ム が 約 ３ ０ °
Ｃ の 温 度 で あ る こ と を 保 証 す る 。 該 発 電 回 路 内 の ヘ リ ウ ム の 圧 力 は 、 ２ ０ バ ー ル と ５ ０ バ
ー ル と の 間 の 圧 力 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
以 下 に 、 本 発 明 は 、 例 示 に よ っ て 、 原 子 力 発 電 所 の 概 略 を 示 す 添 付 の 線 図 を 参 照 し て 、 説
明 さ れ る で あ ろ う 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル の 始 動 を 良 好 に 行 う こ と が で き る よ う に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 中 、 参 照 番 号 １ ０ は 、 本 発 明 に 係 る 原 子 力 発 電 所 の 一 部 を 一 般 的 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
原 子 力 発 電 所 １ ０ は 、 一 般 的 に 参 照 番 号 １ ２ に よ っ て 示 さ れ た 閉 ル ー プ 発 電 回 路 を 含 む 。
発 電 回 路 １ ２ は 原 子 炉 １ ４ 、 高 圧 タ ー ビ ン １ ６ 、 低 圧 タ ー ビ ン １ ８ 、 パ ワ ー タ ー ビ ン ２ ０
、 復 熱 装 置 ２ ２ 、 予 冷 器 ２ ４ 、 低 圧 圧 縮 機 ２ ６ 、 中 間 冷 却 器 ２ ８ 、 お よ び 高 圧 圧 縮 機 ３ ０
を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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原 子 炉 １ ４ は 、 球 状 核 燃 料 要 素 を 利 用 す る ペ ブ ル ベ ッ ド 炉 で あ る 。 原 子 炉 １ ４ は 、 ヘ リ ウ
ム で あ る 動 作 流 体 が 原 子 炉 １ ４ に 導 入 さ れ る こ と が で き る ヘ リ ウ ム 入 口 １ ４ ． １ と 、 ヘ リ
ウ ム 出 口 １ ４ ． ２ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
高 圧 タ ー ビ ン １ ６ は 高 圧 圧 縮 機 ３ ０ に 駆 動 的 に 接 続 さ れ 、 上 流 側 ま た は 入 口 １ ６ ． １ お よ
び 下 流 側 ま た は 出 口 １ ６ ． ２ を 有 し 、 入 口 １ ６ ． １ は 原 子 炉 １ ４ の 出 口 １ ４ ． ２ に 接 続 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
低 圧 タ ー ビ ン １ ８ は 低 圧 圧 縮 機 ２ ６ に 駆 動 的 に 接 続 さ れ 、 上 流 側 ま た は 入 口 １ ８ ． １ お よ
び 下 流 側 ま た は 出 口 １ ８ ． ２ を 有 す る 。 入 口 １ ８ ． １ は 高 圧 タ ー ビ ン １ ６ の 出 口 １ ６ ． ２
に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
パ ワ ー タ ー ビ ン ２ ０ は 、 発 電 機 ３ ２ に 駆 動 的 に 接 続 さ れ る 。 パ ワ ー タ ー ビ ン ２ ０ は 上 流 側
ま た は 入 口 ２ ０ ． １ お よ び 下 流 側 ま た は 出 口 ２ ０ ． ２ を 含 む 。 パ ワ ー タ ー ビ ン ２ ０ の 入 口
２ ０ ． １ は 、 低 圧 タ ー ビ ン １ ８ の 出 口 １ ８ ． ２ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
該 原 子 力 発 電 所 は 、 さ ら に 発 電 機 ３ ２ に 切 断 自 在 に 接 続 可 能 な 可 変 抵 抗 器 バ ン ク （ bank）
３ ３ を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
復 熱 装 置 ２ ２ は 高 温 ま た は 低 圧 側 ３ ４ お よ び 低 温 ま た は 高 圧 側 ３ ６ を 有 す る 。 復 熱 装 置 の
低 圧 側 ３ ４ は 入 口 ３ ４ ． １ お よ び 出 口 ３ ４ ． ２ を 有 す る 。 低 圧 側 の 入 口 ３ ４ ． １ は パ ワ ー
タ ー ビ ン ２ ０ の 出 口 ２ ０ ． ２ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
予 冷 器 ２ ４ は ヘ リ ウ ム － 水 熱 交 換 機 で あ り 、 ヘ リ ウ ム 入 口 ２ ４ ． １ お よ び ヘ リ ウ ム 出 口 ２
４ ． ２ を 含 む 。 予 冷 器 ２ ４ の 入 口 ２ ４ ． １ は 、 復 熱 装 置 ２ ２ の 低 圧 側 ３ ４ の 出 口 ３ ４ ． ２
に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
低 圧 圧 縮 機 ２ ６ は 上 流 側 ま た は 入 口 ２ ６ ． １ お よ び 下 流 側 ま た は 出 口 ２ ６ ． ２ を 有 す る 。
低 圧 圧 縮 機 ２ ６ の 入 口 ２ ６ ． １ は 予 冷 器 ２ ４ の ヘ リ ウ ム 出 口 ２ ４ ． ２ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
中 間 冷 却 器 ２ ８ は ヘ リ ウ ム － 水 熱 交 換 機 で あ り 、 ヘ リ ウ ム 入 口 ２ ８ ． １ お よ び ヘ リ ウ ム 出
口 ２ ８ ． ２ を 含 む 。 ヘ リ ウ ム 入 口 ２ ８ ． １ は 低 圧 圧 縮 機 ２ ６ の 出 口 ２ ６ ． ２ に 接 続 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
高 圧 圧 縮 機 ３ ０ は 上 流 側 ま た は 入 口 ３ ０ ． １ お よ び 下 流 側 ま た は 出 口 ３ ０ ． ２ を 含 む 。 高
圧 圧 縮 機 ３ ０ の 入 口 ３ ０ ． １ は 中 間 冷 却 器 ２ ８ の ヘ リ ウ ム 出 口 ２ ８ ． ２ に 接 続 さ れ る 。 高
圧 圧 縮 機 ３ ０ の 出 口 ３ ０ ． ２ は 復 熱 装 置 ２ ２ の 高 圧 側 の 入 口 ３ ６ ． １ に 接 続 さ れ る 。 復 熱
装 置 ２ ２ の 高 圧 側 の 出 口 ３ ６ ． ２ は 原 子 炉 １ ４ の 入 口 １ ４ ． １ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
原 子 力 発 電 所 １ ０ は 、 復 熱 装 置 ２ ２ の 低 圧 側 ３ ４ の 出 口 ３ ４ ． ２ と 予 冷 器 ２ ４ の 入 口 ２ ４
． １ と の 間 に 接 続 さ れ た 、 参 照 番 号 ３ ８ に よ っ て 一 般 的 に 示 さ れ る 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム
を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム ３ ８ は 、 復 熱 装 置 の 低 圧 側 の 出 口 ３ ４ ． ２ と 予 冷 器 ２ ４ の 入 口 ２ ４
． １ と の 間 に 一 列 に 接 続 さ れ た 、 通 常 開 の 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁 ４ ０ を 含 む
。 ２ つ の ブ ロ ワ ４ ２ が 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁 ４ ０ と 並 列 に 接 続 さ れ 、 通 常 閉
の 遮 断 弁 ４ ４ が 各 ブ ロ ワ ４ ２ に 関 連 付 け ら れ 、 そ れ と 直 列 に 接 続 さ れ る 。 さ ら に 、 ブ ロ ワ
バ イ パ ス 弁 装 置 ４ ５ が ブ ロ ワ ４ ２ の 各 々 に 関 連 付 け ら れ 、 そ れ ら と 並 列 に 接 続 さ れ る 。 各
ブ ロ ワ バ イ パ ス 弁 装 置 ４ ５ は 独 立 に 制 御 さ れ る こ と が で き る １ 以 上 の バ イ パ ス 弁 を 含 む こ
と が で き る 。 ブ ロ ワ バ イ パ ス 弁 装 置 ４ ５ は 、 両 方 の ブ ロ ワ の た め に 働 く １ 個 の 弁 で 構 成 さ
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れ て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
低 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン ４ ６ は 、 低 圧 圧 縮 機 ２ ６ の 出 口 ま た は 下 流 側 ２ ６ ． ２ と 中 間 冷 却
器 ２ ８ の 入 口 ２ ８ ． １ と の 間 の 位 置 か ら 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム ３ ８ と 予 冷 器 ２ ４ の 入 口
２ ４ ． １ と の 間 の 位 置 ま で 伸 長 す る 。 通 常 閉 の 低 圧 再 循 環 弁 ４ ８ が 低 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ
ン ４ ６ に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
高 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン ５ ０ は 、 高 圧 圧 縮 機 の 出 口 ま た は 下 流 側 ３ ０ ． ２ と 復 熱 装 置 ２ ２
の 高 圧 側 ３ ６ の 入 口 ３ ６ ． １ と の 間 の 位 置 か ら 、 低 圧 圧 縮 機 ２ ６ の 出 口 ま た は 下 流 側 ２ ６
． ２ と 中 間 冷 却 器 ２ ８ の 入 口 ２ ８ ． １ と の 間 の 位 置 ま で 伸 長 す る 。 通 常 閉 の 高 圧 再 循 環 弁
５ １ が 高 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン ５ ０ に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン ５ ２ は 、 復 熱 装 置 ２ ２ の 高 圧 側 ３ ６ の 入 口 ３ ６ ． １ の 上 流 の 位 置
か ら 復 熱 装 置 ２ ２ の 高 圧 側 ３ ６ の 出 口 ３ ６ ． ２ の 下 流 の 位 置 ま で 伸 長 す る 。 通 常 閉 の 復 熱
装 置 バ イ パ ス 弁 ５ ４ が 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン ５ ２ 中 に 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
発 電 所 １ ０ は 高 圧 ク ー ラ ン ト 弁 ５ ６ お よ び 低 圧 ク ー ラ ン ト 弁 ５ ８ を 含 む 。 高 圧 ク ー ラ ン ト
弁 ５ ６ は 、 開 放 時 に 、 高 圧 圧 縮 機 ３ ０ の 高 圧 側 ま た は 出 口 ３ ０ ． ２ か ら 低 圧 タ ー ビ ン １ ８
の 入 口 ま た は 低 圧 側 １ ８ ． １ ま で の ヘ リ ウ ム の バ イ パ ス を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 低
圧 ク ー ラ ン ト 弁 ５ ８ は 、 開 放 時 に 高 圧 圧 縮 機 ３ ０ の 高 圧 側 ま た は 出 口 ３ ０ ． ２ か ら パ ワ ー
タ ー ビ ン ２ ０ の 入 口 ２ ０ ． １ ま で の ヘ リ ウ ム の バ イ パ ス を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
発 電 回 路 １ ２ は 、 熱 力 学 変 換 サ イ ク ル と し て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル （ Brayton cycle)で 動 作
す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル で 動 作 す る と き 、 発 電 回 路 中 の 循 環 流 体
は 、 圧 縮 機 ２ ６ ， ３ ０ に よ っ て 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
使 用 に 際 し て 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 始 動 す る た め に 、 発 電 回 路 周 辺 の 質 量 の 流 れ （ mass
 flow） は 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム を 用 い て 実 行 さ れ る 。 特 に 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ
ン ラ イ ン 弁 ４ ０ は 閉 じ ら れ 、 遮 断 弁 ４ ４ は 開 か れ 、 ブ ロ ワ ４ ２ が 作 動 さ れ る 。 ブ ロ ワ ４ ２
が 作 動 し て い る 間 、 ブ ロ ワ バ イ パ ス バ ル ブ 装 置 ４ ５ は ブ ロ ワ ４ ２ の サ ー ジ (surge） を 避 け
る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 始 動 す る 処 理 を 開 始 す る に 先 だ っ て 、 発 電 回 路 が も し ま だ 待 機 モ ー
ド で な い な ら 、 待 機 モ ー ド に さ れ る 。 該 待 機 モ ー ド の 主 た る 特 徴 は 、 ブ ロ ワ ４ ２ が 動 作 す
る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
ブ ロ ワ ４ ２ が 破 損 す る 危 険 を 低 減 す る た め に 、 ブ ロ ワ 中 の 最 大 温 度 は 予 め 定 め ら れ た 最 大
温 度 、 典 型 的 に は ２ ５ ０ ° Ｃ 以 下 に 維 持 さ れ る 。 こ れ に 関 連 し て 、 復 熱 装 置 バ イ パ ス 弁 ５
４ を 作 動 さ せ 、 そ れ に よ り 炉 心 入 口 温 度 お よ び し た が っ て 間 接 的 に 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム
３ ８ の 最 高 温 度 を 制 御 す る 。 さ ら に 、 上 記 し た よ う に 、 ブ ロ ワ バ イ パ ス 弁 装 置 ４ ５ は ブ ロ
ワ ４ ２ の サ ー ジ (surge） を 避 け る た め に 使 用 さ れ 、 そ れ に よ り 破 損 の 危 険 が 最 小 に な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
さ ら に 、 復 熱 装 置 ２ ２ 中 の 最 大 温 度 を 調 整 す る た め に 、 １ ま た は ２ つ の 高 圧 ク ー ラ ン ト 再
循 環 弁 ５ ６ と 低 圧 ク ー ラ ン ト 再 循 環 弁 ５ ８ が 、 復 熱 装 置 中 の 最 大 温 度 が 予 め 定 め ら れ た 温
度 、 典 型 的 に は ６ ０ ０ ° Ｃ 以 下 に 留 ま る こ と を 保 証 す る た め に 作 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
さ ら に 、 パ ワ ー タ ー ビ ン 中 で 発 生 す る パ ワ ー が 、 高 圧 再 循 環 弁 ５ １ お よ び ／ ま た は 低 圧 再
循 環 弁 ４ ８ の 動 作 に よ り 、 該 パ ワ ー が 予 め 決 め ら れ た レ ベ ル 、 例 え ば １ Ｍ Ｗ を 越 え な い よ
う に 制 御 さ れ る 。 ま た 、 該 パ ワ ー タ ー ビ ン ２ ０ の 速 度 は 、 速 度 制 御 器 に よ り 、 平 時 の 動 作
速 度 、 す な わ ち 一 般 的 に は ３ ０ Ｈ ｚ 以 下 の 速 度 に 調 整 さ れ る 。
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【 ０ ０ ５ ７ 】
原 子 炉 １ ４ の 出 口 温 度 は 、 原 子 炉 出 口 温 度 制 御 器 に よ り 、 ７ ５ ０ ° Ｃ と ９ ０ ０ ° Ｃ と の 間
の 温 度 に 調 節 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
予 冷 器 ２ ４ と 中 間 冷 却 器 ２ ８ は 、 通 常 動 作 モ ー ド で 機 能 し 、 低 圧 圧 縮 機 ２ ６ と 高 圧 圧 縮 機
３ ０ の 入 口 温 度 が 約 ３ ０ ° Ｃ に な る こ と を 保 証 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
さ ら に 、 発 電 回 路 の 圧 力 レ ベ ル は ２ ０ バ ー ル と ５ ０ バ ー ル の 間 に な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
ブ レ イ ト ン サ イ ク ル を 始 動 す る た め に 、 上 述 し た よ う な 待 機 モ ー ド 中 の 原 子 力 発 電 所 、 高
圧 再 循 環 弁 お よ び 低 圧 再 循 環 弁 と 共 に 、 可 変 抵 抗 バ ン ク ３ ３ が 発 電 機 ３ ２ に 接 続 さ れ る 。
前 記 速 度 制 御 器 は 、 タ ー ビ ン の 正 常 作 動 速 度 、 例 え ば 約 ３ ０ Ｈ ｚ 以 下 の 速 度 に 該 タ ー ビ ン
を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
こ の 状 態 が 安 定 す る と 、 可 変 抵 抗 バ ン ク ３ ３ の パ ワ ー は 約 １ Ｍ Ｗ か ら 約 ３ ０ ０ ｋ Ｗ に 低 減
さ れ る 。 パ ワ ー の こ の 低 減 は 、 前 記 タ ー ビ ン ２ ０ の 速 度 の 増 加 お よ び そ れ に よ る 発 電 機 ３
２ の 増 強 を も た ら す 。 該 タ ー ビ ン ２ ０ が 所 望 の 動 作 速 度 、 典 型 的 に は ５ ０ Ｈ ｚ に 達 す る と
、 前 記 可 変 抵 抗 器 バ ン ク の パ ワ ー は 、 再 度 予 め 決 め ら れ た レ ベ ル 、 典 型 的 に は １ Ｍ Ｗ に 再
度 増 加 さ れ 、 該 タ ー ビ ン の 速 度 は 速 度 制 御 器 に よ り ５ ０ Ｈ ｚ に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
状 況 が 安 定 化 し た 後 、 グ リ ッ ド に 対 し て 発 電 機 出 力 を 同 期 さ せ る 処 理 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
シ ス テ ム が 前 記 グ リ ッ ド に 対 し て 同 期 化 さ れ 、 安 定 化 さ れ た 後 、 短 い 時 間 、 典 型 的 に は 約
１ ０ 分 経 過 す る と 、 前 記 速 度 制 御 器 は タ ー ン オ フ さ れ る 。 す な わ ち 、 前 記 可 変 抵 抗 器 バ ン
ク が 発 電 機 ３ ２ か ら 切 り 離 さ れ 、 再 循 環 弁 が 閉 じ 始 め る 。 特 に 、 低 圧 再 循 環 弁 ４ ８ と 高 圧
再 循 環 弁 ５ １ が 復 熱 装 置 バ イ パ ス 弁 ５ ４ と 共 に 閉 じ ら れ る 。 こ の 過 程 の 間 に 、 パ ワ ー タ ー
ビ ン ２ ０ の 出 力 は 増 加 し 、 該 増 加 に 応 じ て ブ レ イ ト ン サ イ ク ル の 動 作 は 再 循 環 弁 ４ ８ ， ５
１ を 閉 じ る こ と に よ り 顕 著 に 進 行 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
上 記 の 処 理 ス テ ッ プ の 一 つ の 間 に 、 該 シ ス テ ム 中 の 圧 力 お よ び 温 度 レ ベ ル に 依 存 し て 、 ブ
レ イ ト ン サ イ ク ル は 始 動 し 、 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム ３ ８ の 圧 縮 機 の 機 能 を 引 き 継 ぐ で あ ろ
う 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
一 般 的 に は 、 前 記 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム を 横 切 る 圧 力 差 （ 出 口 圧 力 マ イ ナ ス 入 口 圧 力 ） は
、 予 め 決 め ら れ た レ ベ ル 、 典 型 的 に は ２ ０ ｋ Ｐ ａ 以 下 に 低 減 し 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル の 圧
縮 機 の 機 能 は 自 立 す る 。 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル の 圧 縮 機 の 機 能 が 自 立 す る と 、 そ の 後 に 、 始
動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム は 動 作 を 停 止 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
上 記 の プ ロ セ ス の う ち の 重 要 な 特 徴 は 、 ブ レ イ ト ン サ イ ク ル の 実 際 の 始 動 が 上 記 の 手 順 の
実 行 の 間 の い か な る 瞬 間 に も 起 き る こ と が で き る こ と で あ る 。 そ れ は 、 他 の プ ロ セ ス の ス
テ ッ プ の 実 行 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 。 ま た 、 シ ス テ ム の 動 作 も ま た 実 際 に 影 響 さ れ な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 原 子 力 発 電 所 の 発 電 回 路 の 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
１ ０ … … 原 子 力 発 電 所
１ ２ … … 発 電 回 路 、
１ ４ … … 原 子 炉
１ ６ … … 高 圧 タ ー ビ ン
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１ ８ … … 低 圧 タ ー ビ ン
２ ０ … … パ ワ ー タ ー ビ ン
２ ２ … … 復 熱 装 置
２ ４ … … 予 冷 器
２ ６ … … 低 圧 圧 縮 機
２ ８ … … 中 間 冷 却 器
３ ０ … … 高 圧 圧 縮 機
３ ２ … … 発 電 機
３ ３ … … 可 変 抵 抗 器 バ ン ク
３ ４ … … 復 熱 装 置 の 高 温 ま た は 低 圧 側
３ ６ … … 復 熱 装 置 の 低 温 ま た は 高 圧 側
３ ８ … … 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム
４ ０ … … 始 動 用 ブ ロ ワ シ ス テ ム イ ン ラ イ ン 弁
４ ２ … … ブ ロ ワ
４ ４ … … 遮 断 弁
４ ６ … … 低 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン
４ ８ … … 高 圧 圧 縮 機 再 循 環 弁
５ ０ … … 高 圧 圧 縮 機 再 循 環 ラ イ ン
５ １ … … 低 圧 圧 縮 機 再 循 環 弁
５ ２ … … 復 熱 装 置 バ イ パ ス ラ イ ン
５ ４ … … 復 熱 装 置 バ イ パ ス 弁
５ ６ … … 高 圧 ク ー ラ ン ト バ イ パ ス 弁
５ ８ … … 低 圧 ク ー ラ ン ト バ イ パ ス 弁
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