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(57)【要約】
　本発明は、核技術に関し、具体的には、原子炉を制御
しかつ保護するためのシステムに関する。原子炉の非常
用安全ロッドの駆動装置は、電気駆動装置、減速ギア、
および、ラックアンドピニオンを含む。電気駆動装置は
、モータロータ位置センサを有する電気駆動装置の筐体
に設置される、永久磁石をベースにした非接触電気モー
タと、電気駆動装置の回転速度を変更するための減速ギ
アとを含有する。歯付きラックは、ラックアンドピニオ
ンの軸線に沿って設置されることで、接続されているシ
ステム吸収体ロッドの往復運動がもたらされる。非接触
電流源を有する歯付き電磁クラッチは、ラックアンドピ
ニオンの内側シャフト上に設置されて、ハーフカップリ
ングの堅く同期された機械的結合を可能にし、駆動装置
は、逆方向運動の結合装置、ラック離反ばね、および、
歯付きラック位置センサを含有する。本発明によって、
原子炉の炉心に負の反応度を加えるのに必要な時間を低
減することができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気駆動装置、減速ギア、および、ラックアンドピニオンを含む、原子炉の非常用安全
ロッドの駆動装置であって、
　前記電気駆動装置は、モータロータ位置センサを有する前記電気駆動装置の筐体に設置
される電気モータと、前記駆動装置の必要とされる速度および電力性能に対して前記電気
駆動装置の回転速度を変更するための減速ギアとを含有し、
　歯付きラックは、前記ラックアンドピニオンの軸線に沿って設置されることで、接続さ
れているシステム吸収体制御および保護ロッドの往復運動がもたらされ、
　非接触電流源を有する歯付き電磁クラッチは、前記ラックアンドピニオンの内側シャフ
ト上に設置されて、ハーフカップリングの堅く同期された機械的結合を可能にし、前記駆
動装置は、ラックピニオンと連動する逆方向運動の結合装置、ラック離反ばね、および、
歯付きラック位置センサを含有する、駆動装置。
【請求項２】
　永久磁石をベースにした非接触電気モータが使用される、請求項１に記載の駆動装置。
【請求項３】
　前記モータロータ位置センサは非接触型である、請求項１に記載の駆動装置。
【請求項４】
　モータロータ位置センサとして非接触同期レゾルバが使用される、請求項３に記載の駆
動装置。
【請求項５】
　高保磁力磁石は、前記歯付きラックの上部分に設置される、請求項１に記載の駆動装置
。
【請求項６】
　通常は閉じられる電磁ブレーキは、前記電気駆動装置のシャフト上に設置される、請求
項１に記載の駆動装置。
【請求項７】
　前記電気駆動装置の軸線は、前記歯付きラックの軸線に平行である、請求項１に記載の
駆動装置。
【請求項８】
　非常用安全駆動装置の内部空洞は漏れ止め処理されている、請求項１に記載の駆動装置
。
【請求項９】
　駆動電気機器は可動電気接点を含まない、請求項１に記載の駆動装置。
【請求項１０】
　ラック離反ばねは前記歯付きラックの上に設置される、請求項１に記載の駆動装置。
【請求項１１】
　前記ラック離反ばねは複合のものであってよい、請求項１０に記載の駆動装置。
【請求項１２】
　誘導型（非接触）センサは、歯付きラック位置センサとして使用可能である、請求項１
に記載の駆動装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、核技術に関し、具体的には、非常時の負の反応度投入条件下の高速中性子炉
を動作させるためのシステム、ならびに、原子炉の制御および保護システム（ＣＰＳ）に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　一次回路における重液体金属冷却材（共晶鉛－ビスマス合金）、二次回路における動作
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媒体（水－蒸気）による二重回路原子炉プラントは、核エネルギーを飽和蒸気の熱エネル
ギーに変えるように設計される。
【０００３】
　非常時保護駆動装置は、非常用安全制御ロッドを原子炉プラント（ＲＰ）炉心に迅速に
投入することによって、原子炉プラント炉心における核分裂連鎖反応の高速自動遠隔手動
終止の安全機能を実行するように設計されるＣＰＳ装置である。
【０００４】
　現代の原子炉制御および保護システムにおいて、アクチュエータ仕様に対して、炉心へ
の制御ロッド投入速度、および、非常時保護機能の信頼性、すなわち、炉心へのフェール
セーフ制御ロッド投入といった高度な要件が課せられている。
【０００５】
　ＢＮ－３５０原子炉非常用安全部材のアクチュエータ（非特許文献１、５１～５８頁）
が既知である。該アクチュエータは、２つの別個の組立体：サーボ、および、ロッドおよ
びラックアンドピニオンを有する密閉型ラックから成る。ロッドを有するラックは、中央
反応塔の構造用管のフランジに取り付けられる。ラックは、ラックそのものと、先端が尖
ったロッドおよびグリップから成る。ラックの底部には案内ロッドがあり、頂部には減衰
ばねがある。グリップを制御する駆動カムスプラインに接続される案内棒および下管はロ
ッドを通る。
【０００６】
　ラックアンドピニオンは、一対のギア、案内ローラ、加速ばね、および、誘導型終了ス
イッチのあるケースを含む。
【０００７】
　サーボは、ベースプレート支柱上に設置される別個の組立体である。サーボ減速ギアの
出力シャフトは、歯付きクラッチを使用してラックアンドピニオンの入力シャフトに接続
される。サーボは、直流電気モータ、二段ワーム型減速ギア、電磁石、位置センサ、制御
レバーを有する円錐摩擦クラッチ、および、スピンドルナットから成る。電気駆動シャフ
トは、クロスリンククラッチを通して減速ギア入力シャフトに接続される。
【０００８】
　電気モータから、クロス型クラッチ、一対のシリンダおよびワームギアによって、ボー
ル型コネクタを通して、駆動摩擦ハーフカップリングまで回転が伝達される。電磁石のス
イッチが入れられると、ボール型コネクタは、駆動されたハーフカップリングへ、かつ、
２対のシリンダギアを通して出力シャフトへ運動を伝達する。摩擦クラッチに対して必要
とされるクラッチトルクは、ばねによって、ヨーク、レバーおよびクロス部材を通って電
磁石を通して、かつ、クラッチに設置されるスラスト軸受を通してもたらされる。サーボ
から歯付きクラッチを通して密閉組立体シャフトまで、次いで、回転運動を、グリップを
有するロッド、および、原子炉非常用安全部材の往復運動に変える一対のギアまで、運動
が伝達される。
【０００９】
　しかしながら、アクチュエータの設計には多数の欠点がある。その機構は、２つの組立
体を含み、モータが非同期で調節不可能であるため、複雑な歯車装置を有する。別個の電
磁石を有する摩擦クラッチを介して結合がもたらされる。摩擦クラッチ結合の信頼性は、
例えば、摩擦面の摩耗による過程で、潤滑油および異物の進入によって低減する場合があ
る。その機構は作成し難く、寸法が大きい。
【００１０】
　ＢＮ－６００原子炉非常用安全部材のアクチュエータ（非特許文献１、６２～７１頁）
も既知である。歯車装置の図のみならず制御ロッドアクチュエータの図は、２つの駆動列
：ロッドサーボおよびグリップサーボから成る。ロッドサーボは、電気駆動装置、上、中
および下減速ギア、トーションシャフト、電磁クラッチ、オーバーランニングクラッチ、
一対のギア、グリップを有するロッド、位置センサ、ならびに、加速および減衰ばねから
成る。
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【００１１】
　グリップサーボ歯車装置の図は、電気モータ、二段ワーム型減速ギア、回転チューブ、
パルスセンサ、カムを有する中空シャフト、および、案内棒を含む。
【００１２】
　ＢＮ－６００原子炉非常用安全部材の機能アクチュエータは、ＢＮ－３５０原子炉非常
用安全部材のアクチュエータに近いが、寸法は小さくされている。しかしながら、その歯
車装置はより複雑になっている。歯車装置の複雑化は、アクチュエータの信頼性を低下さ
せることになる。
【００１３】
　さらに、非接触電磁摩擦クラッチの代わりに、磁気摩擦クラッチを使用することによっ
て、電磁場が生じる。ただし、従動ロータ抵抗モーメントが増加する時、従動ロータの歯
は、ある角度で駆動ロータの歯に対して変位するものとする。従動ロータシャフトに、ロ
ータの歯間の変位角度が限度を超えるような負荷がかけられる場合、ずれ、すなわち、故
障が生じることになる。ロータの同期は外れ、トルクはもはや伝達されない。
【００１４】
　さらに、ラックピニオンに伝達される回転部分の慣性モーメントは、ロッド落下時間を
増加させる。クラッチの欠点のうちの１つは、そのエネルギー消費が高いことである。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１５】
【非特許文献１】Ｍｉｔｅｎｋｏｖ　Ｆ．Ｍ．ら、Ｔｈｅ　Ａｃｔｕａｔｏｒｓ　ｏｆ　
Ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　Ｒｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｓｏｄｉｕｍ－Ｃ
ｏｏｌｅｄ　Ｆａｓｔ　Ｒｅａｃｔｏｒｓ、Ａｔｏｍｉｚｄａｔ、１９８０年
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　本発明は、非常時の場合の原子炉の炉心への負の反応度投入時間の低減、非常用安全ロ
ッド駆動装置設計の信頼性の改良、および、その結果として、原子炉プラント全体の安全
性および信頼性の改良といった問題を解決する。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　特許請求される原子炉非常用安全ロッド駆動装置設計の技術的結果は以下の通りである
：
　－信頼できる駆動歯車装置の動作、
　－駆動列開放時間の低減、および、その結果として、非常時または停電の場合の非常用
安全吸収体ロッド投入時間の低減、
　－オーバーランニングクラッチを通した引き上げ動作に対するラックピニオンの回転を
除く、ＣＰＳ吸収体ロッドが落下する時の該吸収体ロッドを有するラックの逆方向の運動
（跳ね上がり）の信頼できる連動、
　－電磁石および歯付きクラッチシステムの複雑な調節、および、組み合わせ設定の排除
、
　－駆動装置の小型化。
【００１８】
　この問題を解決するために、電気駆動装置、減速ギア、および、ラックアンドピニオン
を含む原子炉非常用安全吸収体ロッド駆動装置の設計が提案される。電気駆動装置は、ブ
ラシレス電気モータ、電気駆動筐体に設置されるモータ固定子、および、駆動シャフトに
堅く接続されるロータを含む。永久磁石をベースにした非接触電気モータは、ブラシレス
電気モータとして使用される。駆動シャフトは回転軸受に取り付けられる。
【００１９】
　非接触同期レゾルバは、電気駆動シャフトに取り付けられる。通常は閉じられる電磁ブ
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レーキもこのシャフトに取り付けられる。
【００２０】
　歯付きラックは、ラックアンドピニオンの軸線に沿って設置されることで、回転運動を
直線運動に変えるラックピニオンによって、接続されているＣＰＳ吸収体ロッドの往復運
動がもたらされる。
【００２１】
　ラックアンドピニオンの歯付きラックは、ラックアンドピニオン筐体内の案内において
設置される。高保磁力磁石は歯付きラックの上部分に設置される。その磁石の保護スリー
ブは案内としての役割を果たす。ＣＰＳ吸収体ロッドを有する歯付きラックの端位置を制
御する誘導型リミットスイッチに信号を送信するために、磁石が置かれる。誘導型リミッ
トスイッチは、ラックアンドピニオンの筐体外部に設置される。
【００２２】
　ラック離反ばねの上端は、ラックアンドピニオン筐体ケースカバーに寄り掛かっており
、ラック離反ばねの下端は、磁石スリーブの上にある。
【００２３】
　電磁クラッチは、ラックアンドピニオン内部空洞に固定される、筐体を有するラックア
ンドピニオンの内側シャフト上に設置される。ギアハーフカップリングは、電磁クラッチ
の入力要素に取り付けられ、かつ、オーバーランニングクラッチスリーブに堅く接続され
、オーバーランニングクラッチハブはシャフトに取り付けられる。
【００２４】
　電気駆動装置の軸線は、歯付きラックの軸線に平行である。
【００２５】
　駆動列が開放される時、ＣＰＳ吸収体ロッドは落下する。
【００２６】
　歯付きラック離反ばねは複合のものであってよく、特別なブシュによって相互接続され
るいくつかの部分から成ってよい。これによって、駆動装置の性能を制御し、かつ、生産
費を低減することが可能になる。
【００２７】
　非常用安全吸収体ロッド駆動装置の内部空洞は漏れ止め処理されている。主要駆動組立
体の接続は、放射線耐性材料で密閉処理されている。
【００２８】
　電気駆動筐体に取り付けられるモータ固定子は、回転しないようにかつ軸方向に変位し
ないように据え付けられる。
【００２９】
　非接触トルクモータは、必要とされる速度およびトルク値でのシャフトにおけるトルク
に耐える。
【００３０】
　非接触同期レゾルバは、電気モータロータの非接触位置センサとしての役割を果たす。
【００３１】
　モータが遮断される場合、電磁ブレーキはシャフトが回転しないようにすることで、Ｃ
ＰＳ吸収体ロッドを有する歯付きラックの運動を回避する。
【００３２】
　歯付きハーフカップリングは、電気駆動装置からラックアンドピニオンまでトルクを伝
達するように設計される。ハーフカップリングは、電磁クラッチの入力部材に取り付けら
れ、オーバーランニングクラッチスリーブに相当する。
【００３３】
　オーバーランニングクラッチは、ＣＰＳ吸収体ロッドが炉心において落下する時に跳ね
上がらないようにし、電磁クラッチが遮断される時の外部動的負荷によるその引き上げ動
作を排除する。
【００３４】
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　構造上、電気駆動装置、減速ギアおよびラックアンドピニオンを含む、非常用安全吸収
体ロッドの特許請求される駆動装置は、モノリシックである。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】原子炉非常用安全ロッド駆動装置の概略的断面図である。
【図２】図１の非常用安全ロッド駆動装置の歯車装置の図である。
【図３】図１のＡ－Ａによる断面図である。
【図４】図１の細部Ｂを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　発明の実装
　ＣＰＳ非常用安全ロッド駆動装置は、原子炉筐体にラックで取り付けられる。該駆動装
置は、モータ固定子（３）が筐体（２）に固定された電気駆動装置（１）と、２つの回転
軸受（６）によってモータシャフト（５）上に設置されるモータロータ（４）とを含む。
レゾルバロータ（７）はモータシャフト上に設置され、その固定子（８）は筐体（２）に
おいて固定される。非接触レゾルバは、モータロータ角度位置センサの役割を果たす。電
磁ブレーキ（９）および減速ギア（１０）はまた、電気駆動シャフト（モータシャフト）
（５）上に設置される。
【００３７】
　ラックアンドピニオンは、筐体（１１）、および、筐体の軸線に沿って設置される歯付
きラック（１２）を含む。吸収体ロッド（１３）は、歯付きラック（１２）の端部に取り
付けられる。磁石（１４）は歯付きラック（１２）の頂部に設置され、この磁石（１４）
は歯付きラック（１２）案内としての役割も果たす。磁石（１４）は、筐体ケース（１１
）外に設置される誘導型リミットスイッチ（１５）に信号を送信するように設計される。
歯付きラック（１２）の軸線は、電気駆動装置の軸線に平行である。
【００３８】
　電磁クラッチ（１６）はラックアンドピニオンのシャフト（１７）上に設置され、その
電磁クラッチ（１６）の筐体は回転しないように据え付けられる。さらに、オーバーラン
ニングクラッチ（１９）スリーブでもあるギアハーフカップリング（１８）は、電磁クラ
ッチの入力要素に取り付けられる。オーバーランニングクラッチハブ（２０）はシャフト
上に固定される。
【００３９】
　減速ギア（１０）およびクラッチハーフカップリング（１６）を通してラックピニオン
（２１）へトルクが伝達される。
【００４０】
　ラック離反ばね（２２）は、ＣＰＳ吸収体ロッド（１３）を有する歯付きラック（１２
）の頂部に設置される。ばね（２２）の上端はラックアンドピニオンのカバーに寄り掛か
っており、下端は磁石スリーブ（１４）に寄り掛かっている。ラック離反ばね（２２）は
特別なブシュ（２３）によって分けられるいくつかのばねから成る。衝撃吸収体（２４）
はラックアンドピニオン筐体（１１）に設置される。
【００４１】
　装置は以下のやり方で動作する。
【００４２】
　非常用保護警告信号が生成される時、ＣＰＳ吸収体ロッド（１３）は炉心に投入され、
電気駆動装置は引き下げ動作に対してスイッチが入れられる。シャフトが引き下げ動作に
対して回転する時、減速ギア（１０）、および電磁クラッチ（１６）のハーフカップリン
グを通してラックピニオン（２１）へトルクが伝達され、回転運動を直線運動に変える。
吸収体ロッド（１３）が下側リミットスイッチ（１５）に到達すると、電気駆動装置が停
止される。ブレーキクラッチは遮断され、モータ駆動装置を減速させて、ＣＰＳ吸収体ロ
ッド（１３）を有する歯付きラック（１２）の上方運動を防止する。
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【００４３】
　非常用保護警告信号に従って、電磁クラッチ（１６）は遮断され、電磁クラッチの可動
部分は、電磁クラッチ筐体に組み込まれる膜材ばねによって開放され、ラックアンドピニ
オンシャフト（１７）と電気駆動シャフト（５）との間の駆動列は開放される。連動され
る開放の結果として、ＣＰＳ吸収体ロッド（１３）を有する歯付きラック（１２）は、重
力および離反ばね（２２）によって原子炉の炉心内へ落下する。該ばねは、吸収体ロッド
投入の全長に沿って解放され、その投入時間を最低限に抑え、オーバーランニングクラッ
チ（１９）は吸収体ロッド（１３）の跳ね上がりによる衝撃を防止する。
【００４４】
　駆動歯車装置によって、いずれの中間位置からの吸収体ロッドの落下も可能になる。
【００４５】
　上側誘導型リミットスイッチ（１５）に送信される下側位置からの引き上げ動作に対す
る信号に従って、（停電中の原子炉緊急停止の場合に）ＣＰＳ吸収体ロッド（１３）に負
荷がかけられる時、過程は以下のようになる。誘導型リミットスイッチ（１５）および電
磁クラッチ（１６）に電圧が加えられる。減速ギア（１０）を通してモータからラックピ
ニオン（２１）へ運動を伝達する駆動列は閉じられる。電気駆動装置は、引き上げ動作に
対してスイッチが入れられる。オーバーランニングクラッチは、そのハブ（２０）および
スリーブ（１９）の回転が同期されるため、作動していない。ＣＰＳ吸収体ロッド（１３
）を有する歯付きラック（１２）は、上側リミットスイッチまで上がる。次いで、電気駆
動装置のスイッチが切られる。さらに、ブレーキクラッチ（９）も遮断され、電気駆動シ
ャフト（５）を減速させ、ＣＰＳ吸収体ロッド（１３）のすべりを生じさせないようにす
る。
【００４６】
　電力供給の中断なく投入されるＣＰＳ吸収体ロッド（１３）を引き上げる時、電磁クラ
ッチ（１６）は始動されるものとする。ＣＰＳ吸収体ロッド（１３）の運動は、上述され
るモードに類似している。
【００４７】
　特許請求される、ＣＰＳ非常用安全ロッド駆動装置の設計によって、設計の信頼性の改
良、非常時の場合の負の反応度投入時間の低減、ひいては、原子炉プラント全体の安全性
および信頼性の実質的な改良が可能になる。
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