
JP 5835744 B2 2015.12.24

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
格納容器の内部に配設され原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子束監視装置にお
いて、
上記原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子検出器と、
上記中性子検出器を移動させるため上記中性子検出器に接続された駆動ケーブルと、
上記駆動ケーブルを駆動する駆動装置と、
上記中性子検出器を、上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入するため、上記原子炉
の炉外から上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入され設置されている複数のシンブ
ル案内管と、
上記中性子検出器を上記原子炉の炉外で保管するストレージ管と、
上記駆動装置に接続され、上記各シンブル案内管または上記ストレージ管のいずれかに上
記中性子検出器を挿入するかを選択する通路選択装置と、
上記通路選択装置と上記ストレージ管とを接続する保管用案内管と、
上記駆動装置と上記ストレージ管とを接続する点検用案内管とを備え、
上記駆動装置には上記通路選択装置側または上記点検用案内管側のいずれかに通路を切り
替える切替部を有する中性子束監視装置。
【請求項２】
上記格納容器の外部に設置され、上記駆動装置、上記通路選択装置および上記切替部を制
御する制御装置と、
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上記格納容器の内部に設置され、上記駆動装置、上記通路選択装置および上記切替部を点
検時に制御する点検用制御装置とを備えた請求項１に記載の中性子束監視装置。
【請求項３】
原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子検出器と、
上記中性子検出器を移動させるため上記中性子検出器に接続された駆動ケーブルと、
上記駆動ケーブルを駆動する駆動装置と、
上記中性子検出器を、上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入するため、上記原子炉
の炉外から上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入され設置されている複数のシンブ
ル案内管と、
上記中性子検出器を上記原子炉の炉外で保管するストレージ管と、
上記駆動装置に接続され、上記各シンブル案内管または上記ストレージ管のいずれかに上
記中性子検出器を挿入するかを選択する通路選択装置と、
上記通路選択装置と上記ストレージ管とを接続する保管用案内管と、
上記駆動装置と上記ストレージ管とを接続する点検用案内管とを備え、
上記駆動装置には上記通路選択装置側または上記点検用案内管側のいずれかに通路を切り
替える切替部を有する中性子束監視装置の制御方法において、
上記切替部は上記通路選択装置側に通路を切り替えて、上記通路選択装置にて選択して、
上記保管用案内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて
移動して保管する保管工程と、
上記通路選択装置を介して上記駆動装置内に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移
動する移動工程と、
上記切替部は上記点検用案内管側に通路を切り替えて、上記駆動装置内から上記点検用案
内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移動して点検
準備を行う準備工程とを備えた中性子束監視装置の制御方法。
【請求項４】
格納容器の内部に配設された原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子検出器と、
上記中性子検出器を移動させるため上記中性子検出器に接続された駆動ケーブルと、
上記駆動ケーブルを駆動する駆動装置と、
上記中性子検出器を、上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入するため、上記原子炉
の炉外から上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入され設置されている複数のシンブ
ル案内管と、
上記中性子検出器を上記原子炉の炉外で保管するストレージ管と、
上記駆動装置に接続され、上記各シンブル案内管または上記ストレージ管のいずれかに上
記中性子検出器を挿入するかを選択する通路選択装置と、
上記通路選択装置と上記ストレージ管とを接続する保管用案内管と、
上記駆動装置と上記ストレージ管とを接続する点検用案内管とを備え、
上記駆動装置には上記通路選択装置側または上記点検用案内管側のいずれかに通路を切り
替える切替部を有し、
上記格納容器の外部に設置され、上記駆動装置、上記通路選択装置および上記切替部を制
御する制御装置と、
上記格納容器の内部に設置され、上記駆動装置、上記通路選択装置および上記切替部を点
検時に制御する点検用制御装置とを備えた中性子束監視装置の制御方法において、
上記切替部は上記通路選択装置側に通路を切り替えて、上記通路選択装置にて選択して、
上記保管用案内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて
移動して保管する保管工程と、
上記通路選択装置を介して上記駆動装置内に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移
動する移動工程と、
上記切替部は上記点検用案内管側に通路を切り替えて、上記駆動装置内から上記点検用案
内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移動して点検
準備を行う準備工程とを備え、
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上記保管工程は、上記制御装置にて制御を行い、
上記移動工程および上記準備工程は、上記点検用制御装置にて制御を行う中性子束監視装
置の制御方法。
【請求項５】
点検終了後、上記点検用案内管を介して上記駆動装置内に上記中性子検出器を上記駆動ケ
ーブルにて移動する再移動工程を備えた請求項３または請求項４に記載の中性子束監視装
置の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、中性子検出器が再使用される場合には、作業者は被ばくを防止して各機器
の点検を行うことができる中性子束監視装置および中性子束監視装置の制御方法に関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来の中性子束監視装置は、定期点検工事のたびに新しい中性子検出器に交換して行っ
ている。この交換時には、中性子検出器に接続されている駆動ケーブルは、原子炉内に挿
入される先端から線量率が高い部分を含めた若干長い部分を、ストレージ管内に残すよう
にして切断される。そして、高線量率となっている中性子検出器は、ストレージ管内にて
保管されていた。残された駆動ケーブルは、原子炉内には入らない部位であるため、ほと
んど線量が存在しない。よって、残された駆動ケーブルは、駆動装置に巻き取って、作業
員が手で取り外して、廃棄していた（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　最近は、中性子検出器は品質が向上して、長期間使用できるようになった。よって、中
性子束監視装置は、定期点検のたびに新しい中性子検出器に交換するのではなく、再使用
する場合がある。この場合、駆動装置内に巻き取って、作業員が手で取り外し、別の場所
に保管していた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開昭６２－１０５０８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来は、中性子検出器を駆動装置内に巻き取って、手で取り外して別の場所に保管して
いる。そして、その間に、通路選択装置などの点検を行う。そして、点検完了後に、高線
量率の中性子検出器を駆動装置に戻している。１周期（１周期＝定期点検から次の定期点
検までの期間）使用した中性子検出器は高線量率のため、被ばくのリスクを伴うという問
題があった。
【０００６】
　この発明は上記のような課題を解決するためになされたものであり、中性子検出器が再
使用される場合には、作業者は被ばくを防止して各機器の点検を行うことができる中性子
束監視装置および中性子束監視装置の制御方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この発明の中性子束監視装置は、
格納容器の内部に配設され原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子束監視装置にお
いて、
上記原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子検出器と、
上記中性子検出器を移動させるため上記中性子検出器に接続された駆動ケーブルと、
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上記駆動ケーブルを駆動する駆動装置と、
上記中性子検出器を、上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入するため、上記原子炉
の炉外から上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入され設置されている複数のシンブ
ル案内管と、
上記中性子検出器を上記原子炉の炉外で保管するストレージ管と、
上記駆動装置に接続され、上記各シンブル案内管または上記ストレージ管のいずれかに上
記中性子検出器を挿入するかを選択する通路選択装置と、
上記通路選択装置と上記ストレージ管とを接続する保管用案内管と、
上記駆動装置と上記ストレージ管とを接続する点検用案内管とを備え、
上記駆動装置には上記通路選択装置側または上記点検用案内管側のいずれかに通路を切り
替える切替部を有するものである。
【０００８】
　また、この発明の中性子束監視装置の制御方法は、
原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子検出器と、
上記中性子検出器を移動させるため上記中性子検出器に接続された駆動ケーブルと、
上記駆動ケーブルを駆動する駆動装置と、
上記中性子検出器を、上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入するため、上記原子炉
の炉外から上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入され設置されている複数のシンブ
ル案内管と、
上記中性子検出器を上記原子炉の炉外で保管するストレージ管と、
上記駆動装置に接続され、上記各シンブル案内管または上記ストレージ管のいずれかに上
記中性子検出器を挿入するかを選択する通路選択装置と、
上記通路選択装置と上記ストレージ管とを接続する保管用案内管と、
上記駆動装置と上記ストレージ管とを接続する点検用案内管とを備え、
上記駆動装置には上記通路選択装置または上記点検用案内管のいずれかに通路を切り替え
る切替部を有する中性子束監視装置の制御方法において、
上記切替部は上記通路選択装置側に通路を切り替えて、上記通路選択装置にて選択して、
上記保管用案内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて
移動して保管する保管工程と、
上記通路選択装置を介して上記駆動装置内に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移
動する移動工程と、
上記切替部は上記点検用案内管側に通路を切り替えて、上記駆動装置内から上記点検用案
内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移動して点検
準備を行う準備工程とを備えたものである。
【０００９】
　また、この発明の中性子束監視装置の制御方法は、
格納容器の内部に配設された原子炉の炉内の中性子束分布を検出する中性子検出器と、
上記中性子検出器を移動させるため上記中性子検出器に接続された駆動ケーブルと、
上記駆動ケーブルを駆動する駆動装置と、
上記中性子検出器を、上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入するため、上記原子炉
の炉外から上記原子炉の炉内の複数箇所にそれぞれ挿入され設置されている複数のシンブ
ル案内管と、
上記中性子検出器を上記原子炉の炉外で保管するストレージ管と、
上記駆動装置に接続され、上記各シンブル案内管または上記ストレージ管のいずれかに上
記中性子検出器を挿入するかを選択する通路選択装置と、
上記通路選択装置と上記ストレージ管とを接続する保管用案内管と、
上記駆動装置と上記ストレージ管とを接続する点検用案内管とを備え、
上記駆動装置には上記通路選択装置または上記点検用案内管のいずれかに通路を切り替え
る切替部を有し、
上記格納容器の外部に設置され、上記駆動装置、上記通路選択装置および上記切替部を制
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御する制御装置と、
上記格納容器の内部に設置され、上記駆動装置、上記通路選択装置および上記切替部を点
検時に制御する点検用制御装置とを備えた中性子束監視装置の制御方法において、
上記切替部は上記通路選択装置側に通路を切り替えて、上記通路選択装置にて選択して、
上記保管用案内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて
移動して保管する保管工程と、
上記通路選択装置を介して上記駆動装置内に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移
動する移動工程と、
上記切替部は上記点検用案内管側に通路を切り替えて、上記駆動装置内から上記点検用案
内管を介して上記ストレージ管に上記中性子検出器を上記駆動ケーブルにて移動して点検
準備を行う準備工程とを備え、
上記保管工程は、上記制御装置にて制御を行い、
上記移動工程および上記準備工程は、上記点検用制御装置にて制御を行うものである。
【発明の効果】
【００１０】
　この発明の中性子束監視装置および中性子束監視装置の制御方法は、上記のように構成
され、上記のように行われているので、
　中性子検出器が再使用される場合には、作業者は被ばくを防止して各機器の点検を行う
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】この発明の実施の形態１の中性子束監視装置の構成を示す図である。
【図２】図１に示した中性子束監視装置の切替部の構成を示す図である。
【図３】この発明の実施の形態２の中性子束監視装置の構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
実施の形態１．
　以下、本願発明の実施の形態について説明する。図１はこの発明の実施の形態１におけ
る中性子束監視装置の構成を示す図である。図において、本願発明の中性子束監視装置は
格納容器１７の内部１７ａに配設されているものである。そして、中性子束監視装置は、
原子炉１６の炉内１６ａの中性子束分布を検出するものである。この中性子束監視装置は
、中性子検出器１０と、駆動ケーブル２０と、駆動装置１と、複数のシンブル案内管１１
と、ストレージ管９と、通路選択装置８と、複数のシンブル接続管１３と、保管用案内管
１４と、点検用案内管１５と、制御装置１２と、点検用制御装置２１とを備えている。
【００１３】
　中性子検出器１０は、原子炉１６の炉内１６ａの中性子束分布を検出するものである。
　そして、中性子検出器１０の内部には、２３５Ｕ（Ｕ３Ｏ８の約９０％濃縮）が塗布さ
れている。
　よって、中性子検出器１０は、原子炉１６の運転中に炉内１６ａに挿入されると、核分
裂をおこし、高線量率となる。
　駆動ケーブル２０は、中性子検出器１０を移動させるために、中性子検出器１０に接続
されたものである。
　駆動装置１は、駆動ケーブル２０を駆動することにより、中性子検出器１０を移動させ
るものである。
【００１４】
　複数のシンブル案内管１１は、中性子検出器１０を、原子炉１６の炉内１６ａの複数箇
所にそれぞれ挿入するため、原子炉１６の炉外１６ｂから原子炉１６の炉内１６ａの複数
箇所にそれぞれ挿入され設置されているものである。
　複数のシンブル接続管１３は、シールテーブルなどを介してこれら複数のシンブル案内
管１１に接続されている。
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　ストレージ管９は、中性子検出器１０を原子炉１６の炉外１６ｂで保管するものである
。
　そして、ストレージ管９は、安全上、格納容器１７の内部１７ａの例えば遮蔽壁内部に
埋設するように形成されている。
【００１５】
　通路選択装置８は、各シンブル接続管１３すなわち各シンブル案内管１１またはストレ
ージ管９のいずれかに中性子検出器１０を挿入するかを選択するものである。
　保管用案内管１４は、通路選択装置８とストレージ管９とを接続するものである。
　点検用案内管１５は、駆動装置１とストレージ管９とを、他の機器を通過すること無く
、直接接続するものである。
【００１６】
　駆動装置１は、終端側から、ドラム２と、ホイール３と、切替部４とがそれぞれ接続さ
れ形成されている。
　ドラム２は、中性子検出器１０を巻き取るために、中性子検出器１０に接続された駆動
ケーブル２０を巻き取るものである。
　ホイール３は、中性子検出器１０を挿入、引抜するために、駆動ケーブル２０をドラム
２に挿入、引抜させて移動させるものである。
【００１７】
　切替部４は、一方は、駆動装置１の出口側（原子炉１６側に）に、他方はホイール３に
それぞれ接続されている。
　そして、切替部４は、通路選択装置８側または点検用案内管１５側のいずれかに通路を
切り替えるものである。
　切替部４は、例えば、図２に示すように、切替通路管４ａが、一方は駆動装置１の出口
側に、他方はホイール３側に接続されている。
　そして、切替部４は、切替通路管４ａの駆動装置１の出口側を、通路選択装置８側また
は点検用案内管１５側に移動することにより通路を切り替えるように構成されている。
【００１８】
　通路選択装置８は、駆動装置１側から、安全リミットスイッチ５と、引抜リミットスイ
ッチ６と、通路選択部７とがそれぞれ接続され形成されている。
　通路選択部７は、中性子検出器１０の通路を切り替えて選択するものである。
　引抜リミットスイッチ６は、中性子検出器１０の位置の原点（零位置）として設定され
ているスイッチである。
　そして、引抜リミットスイッチ６は、中性子検出器１０が当該スイッチを通過している
間は動作し、通過すると遮断され、中性子検出器１０は停止する。
【００１９】
　安全リミットスイッチ５は、引抜リミットスイッチ６のバックアップスイッチである。
　そして、安全リミットスイッチ５は、引抜リミットスイッチ６が故障または遮断しなか
った時、中性子検出器１０が当該スイッチを通過すると遮断され、中性子検出器１０は停
止する。
　制御装置１２は、格納容器１７の外部１７ｂに設置され、駆動装置１、通路選択装置８
および切替部４を制御するものである。
　点検用制御装置２１は、格納容器１７の内部１７ａに設置され、駆動装置１、通路選択
装置８および切替部４を点検時に制御するものである。
【００２０】
　尚、図１において、シンブル案内管１１以外の、例えば、シンブル接続管１３、保管用
案内管１４、点検用案内管１５等は便宜上、１本のラインにて示しているが、実際には、
管状にて形成されており、各管は駆動ケーブル２０が移動可能に形成されているものであ
る。
【００２１】
　次に上記のように構成された実施の形態１の中性子束監視装置の動作について説明する
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。
　原子炉１６の炉内１６ａの中性子束分布を測定する場合について説明する。
　まず、制御装置１２の制御により、通路選択装置８はいずれのシンブル案内管１１に中
性子検出器１０を挿入するかにより、通路を選択する。
　そして、切替部４の切替通路管４ａは、通路選択装置８側に通路を切り替える。
　次に、駆動装置１は駆動ケーブル２０を送出し、これにより、中性子検出器１０は選択
されたシンブル案内管１１にシンブル接続管１３を介して挿入される。
　次に、中性子検出器１０は原子炉１６の炉内１６ａの中性子束分布を測定する。
　そして、中性子束分布の測定は終了する。
【００２２】
　次に、中性子検出器１０が原子炉１６の炉外１６ｂにて保管される場合について説明す
る。
　まず、制御装置１２の制御により、駆動装置１は駆動ケーブル２０を巻き取り、これに
より、中性子検出器１０は引抜リミットスイッチ６の位置まで移動する。
　次に、通路選択部７は保管用案内管１４の通路を選択する。
　次に、駆動装置１は駆動ケーブル２０を送出し、これにより、中性子検出器１０は保管
用案内管１４を介してストレージ管９に移動して保管される。
【００２３】
　次に、定期点検などの点検の場合について説明する。
　上記に示したように、中性子検出器１０は保管用案内管１４を介してストレージ管９に
保管されている。
　点検時には、格納容器１７の内部１７ａと、格納容器１７の外部１７ｂとは分離して行
われる。
　これは、安全性を優先するためのものである。
　よって、格納容器１７の外部１７ｂに配設されている制御装置１２と、駆動装置１とを
接続している接続線は、全てコネクタ部で外される。
【００２４】
　そして、制御装置１２にかえて、点検用制御装置２１が駆動装置１に接続される。
　以下の動作においては、この点検用制御装置２１が、駆動装置１、通路選択装置８、切
替部４などを制御して行う。
　次に、点検用制御装置２１の制御により、駆動装置１は、駆動ケーブル２０をホイール
３およびドラム２を用いて巻き取る。
　これにより、中性子検出器１０はストレージ管９より引き抜かれ、保管用案内管１４、
通路選択部７を介して、引抜リミットスイッチ６まで移動する。
【００２５】
　そして、中性子検出器１０が引抜リミットスイッチ６の位置に達すると、中性子検出器
１０の距離表示が零（０）になる。
　このことを確認後、更に中性子検出器１０を引き抜いて、安全リミットスイッチ５を通
過させる。
　更に中性子検出器１０を引き抜いて、駆動装置１出口の切替部４を通過させ、ホイール
３の手前まで引き抜く。
　この際の引き抜きの距離は、例えば、ダミー中性子検出器を装着させて、引抜リミット
スイッチ６の位置を基準（零として）として各部位の距離を記録しておくことにより対応
する。
【００２６】
　次に、切替部４の切替通路管４ａは、通路選択装置８側から点検用案内管１５側に通路
を切り替える。
　次に、駆動装置１は駆動ケーブル２０を駆動し、これにより、駆動ケーブル２０はドラ
ム２、ホイール３および切替部４を介して、点検用案内管１５に送出される。
　そして、中性子検出器１０はストレージ管９に移動され点検準備が行われる。
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　この状態にて、各機器、例えば、通路選択部７、引抜リミットスイッチ６、安全リミッ
トスイッチ５などの点検を行う。
【００２７】
　次に、点検が完了し、再び、中性子検出器１０が原子炉１６の炉外１６ｂにて保管され
る場合について説明する。
　まず、駆動装置１は駆動ケーブル２０を駆動し、これにより、中性子検出器１０をスト
レージ管９から引き抜き、中性子検出器１０を切替部４とホイール３との間にまで移動さ
せる。
　次に、切替部４の切替通路管４ａは、点検用案内管１５側から通路選択装置８側に通路
を切り替える。
【００２８】
　次に、通路選択部７は、保管用案内管１４に通路を選択する。
　次に、駆動装置１は駆動ケーブル２０を送出し、これにより、駆動装置１内から、安全
リミットスイッチ５、引抜リミットスイッチ６、通路選択部７、保管用案内管１４を通過
させてストレージ管９まで中性子検出器１０は移動され保管される。
　次に、点検用制御装置２１は駆動装置１から外される。
　次に、制御装置１２は駆動装置１に接続され、通常の制御状態に戻る。
【００２９】
　上記のように構成された実施の形態１の中性子束監視装置および中性子束監視装置の制
御方法によれば、駆動装置からストレージ管に直接接続されている点検用案内管を備えて
いるため、駆動装置の制御により、駆動装置以外の他の機器を通過すること無く、中性子
検出器をストレージ管に保管できる。このことから、安全リミットスイッチ、引抜リミッ
トスイッチ、通路選択部などの通路選択装置内の各機器の分解点検が可能となる。また、
中性子検出器の再使用する場合、中性子検出器に作業者が触れることが無く行うことがで
きる。このため、作業者は被ばくのリスクより解放される。
【００３０】
　また、中性子検出器を保管する工程は、制御装置にて制御を行い、中性子検出器を移動
するまたは準備する工程は、点検用制御装置にて制御を行うため、安全性に優れた点検を
行うことができる。
【００３１】
実施の形態２．
　上記実施の形態１においては、中性子検出器が１つに対して、駆動装置を１台備えるシ
ングルタイプの例を示したが、これに限られることは無く、予備の駆動装置を備えるデュ
アルタイプについて本実施の形態２において説明する。図３はこの発明の実施の形態２に
おける中性子束監視装置の構成を示す図である。図において、上記実施の形態１と同様の
部分は同一符号を付して説明を省略する。本実施の形態２においては、上記実施の形態１
と同様に構成された駆動装置１を２台備えている。よって、駆動装置１とストレージ管９
とを接続する点検用案内管１５がそれぞれ形成されている。更に、通路選択装置８として
、安全リミットスイッチ５および引抜リミットスイッチ６を各駆動装置１にそれぞれ接続
して形成されている。
【００３２】
　上記のように構成された実施の形態２の中性子束監視装置の制御方法は、上記実施の形
態１と同様に行うことができ、１台の駆動装置に故障が発生した場合には、もう１台の駆
動装置にて対応することが可能である。
【００３３】
　尚、本発明は、その発明の範囲内において、実施の形態を適宜、変形、省略することが
可能である。
【符号の説明】
【００３４】
　１　駆動装置、４　切替部、４ａ　切替通路管、８　通路選択装置、
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９　ストレージ管、１０　中性子検出器、１１　シンブル案内管、１２　制御装置、
１３　シンブル接続管、１４　保管用案内管、１５　点検用案内管、１６　原子炉、
１６ａ　炉内、１６ｂ　炉外、１７　格納容器、１７ａ　内部、１７ｂ　外部、
２０　駆動ケーブル、２１　点検用制御装置。

【図１】 【図２】
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【図３】
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