
【特許請求の範囲】
【請求項１】所定の線膨張係数を有する金属からなるカ
プセルの内側に、このカプセルより大きい線膨張係数を
有する金属よりなる棒、及び平座を設け、この棒及び平
座の中間部にこれら棒及び平座と線膨張係数が等しく、
かつ、熱膨張差を永久変形量として記憶できる超塑性の
特性を有する焼結体素子を設けたことを特徴とする温度
測定素子。
【発明の詳細な説明】
［産業上の利用分野］
本発明は、原子炉および一般産業においてケーブル無し
で温度を測定したい装置等に設けられる温度測定素子に
関するものである。
［従来の技術］
従来、原子炉の内部の温度を測定する方法は、軽水炉で

も、高速炉でも熱電対による方法で行されていた。熱電
対を使用いた場合、ケーブルを原子炉外部に取り出すと
ころのシール性（たとえば軽水炉では耐圧シール、高速
炉ではNaベーパーを含むカバーガスのシール）の確保に
多大な努力、及び費用を必要としている。特に、高速炉
においては、原子炉容器の蓋を設置したまま燃料交換を
行うため、燃料交換時には、燃料交換機が原子炉内を移
動することになる。従って、熱電対の原子炉内での配置
が制限され、十分な温度データが得られないのが現状で
ある。第３図を用いてその様子を説明する。第３図は従
来の高速炉の原子炉構造の一例を示す断面図である。第
３図において、１は炉心、２は原子炉容器、３は炉心上
部機構、４は燃料交換機、Ｃは冷却材の流れを示したも
のである。炉心１は、具体的には炉心構成要素からな
り、燃料集合体1a、とそれ以外の炉心構成要素1bに分か
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れるが、炉心構成要素ｂの外観はいずれも似ており、第
２図に示す外観を有している。第２図は、燃料集合体1a
及び炉心構成要素1bの概略を示す側面図で、図中５はラ
ッパ管、６はハンドリングヘッド、７はエントランスノ
ズルである。熱電対は通常、燃料集合体1aの直上で炉心
上部機構３の中に配設される。すなわち、燃料集合体1a
の上方の冷却材温度は測定できるが、燃料集合体1a以外
の炉心構成要素1bについては、測定できないことにな
る。
［発明が解決しようとする課題］
以上のように、従来の温度測定素子には以下のような問
題がある。高速炉の炉心構成要素は、ラッパ管５に発生
する温度分布、中性子束分布により炉心に滞在中変形を
生じる。この変形が大きくなると、燃料交換時に、燃料
集合体及びその他の炉心構成要素は、炉心から引き抜け
なくなる恐れが生じるため、この変形量を正しく推定
し、変形が大きくなる前に引き抜く必要がある。この変
形量を正しく推定するには、温度、中性子束レベルを正
しく把握する必要がある。一方、予備解析によれば、そ
の他の炉心構成要素と隣接する燃料集合体に大きい変形
を生じることが予測されている。その他の炉心構成要素
に隣接する燃料集合体直上の温度は、上述のように、冷
却材を介して把握できるが、この温度は、燃料集合体か
ら出た冷却材及びその他の炉心構成要素から出た冷却材
が混合した結果としての温度である可能性があり、この
温度から変形量を推定しようとすると大きな誤差を生じ
る可能性がある。
この発明はかかる課題を解決するためになされたもの
で、いかなる場所における温度測定、特に炉心構成要素
の温度の測定をも直接把握することのできる温度測定素
子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］
上記の目的を達成するために、この発明の温度測定素子
は、所定の線膨張係数を有する金属からなるカプセルの
内側に、このカプセルより大きい線膨張係数を有する金
属からなる棒、及び平座を設け、この棒及び平座の中間
部にこれら棒及び平座と線膨張係数が等しく、かつ、熱
膨張差を永久変形量として記憶できる超塑性の特性を有
する焼結体素子を設けた構成を有するものである。
［作用］
上記の構成を有することにより、焼結体素子の永久変形
から温度を換算することができ、また従来測定できなか
た場所の温度測定が可能となるため、その場所の温度精
度が高まる。
［実施例］
第１図は、この発明の一実施例である温度測定素子の主
要部の概略構成を示す側断面図である。第１図におい
て、８は熱膨張係数が15×10
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以上の材料たとえば

オーステナイト系ステンレス鋼でつくられた棒、９は棒
８と同様15×10
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以上の熱膨張係数を有する材料で

つくられた平座、11は熱膨張係数が７×10
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材料たとえばモリブデン、タンタルあるいはタングステ
ンでつくられた蓋付きのカプセルである。第１図の構成
をこの発明の温度測定素子の基本構成とており、例えば
第２図の炉心構成要素1a、1bの温度を測定する場合には
この温度測定素子を炉心構成要素の対象場所に装着ない
しは、埋め込めば良い。
一例として、炉心構成要素1a、1bのハンドリングヘッド
６に埋め込む場合の測定例を示す。炉心構成要素1a、1b
のハンドリングヘッド６は、通常、450℃～550℃の温度
にさらされる。温度測定素子は、棒８、焼結体９、平座
10の材料としてSUS316（熱膨張係数は約18×10
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）、カプセル11の材料としてモリブデン（熱膨張

係数は約６×10
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）とする。温度測定素子は、20℃

で組み立てられ、その時の棒９とカプセル11の伸び差を
０とする。温度測定素子がハンドリングヘッド６に埋め
込まれ、原子炉内に装荷され、温度がたとえば450℃に
さらされたとする。すると、棒９とカプセル11の伸び差
は、おおよそ次のようになる。（今棒８、焼結体９、平
座10の合計長さが、20℃において100mmとする。）
100mm×（450－20）℃
×（18－６）×10
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＝0.5mm

この伸び差に対応する荷重が焼結体９に追加され、焼結
体９は塑性変形をし、たとえばこの例では、約0.5mmの
永久変形となって記憶される。そして、この永久変形か
ら温度を換算する。通常の金属であれば、塑性変形させ
るまでに相当の荷重を付加しなければならないが、焼結
体の場合には、材質に寄らず容易に塑性変形をする超塑
性挙動を示すことが知れていること、また、熱膨張差、
荷重、塑性変形量は、一体一の関係があるので、焼結体
９の永久変位量を測定すれば、変位量から温度が算出さ
れることになる。温度の測定精度を向上させるには、材
料の熱膨張係数を正確に把握し、温度測定素子の製作精
度を向上させ、かつ焼結体の塑性変形量を精度良く測定
すれば良い。
［発明の効果］
以上説明したとおり、熱電対の場合には、ケーブルの取
り出し装置が必要であり、そのために膨大な設備費用が
かかっているが、本発明による温度測定素子の場合には
その２桁を低額にすることができる。
また、温度測定素子の適切な回収方法を取る事により、
従来測定の出来なかった場所の温度が測定可能となる。
【図面の簡単な説明】
第１図はこの発明の一実施例である温度測定素子の主要
部の概略構成を示す側断面図、第２図は、燃料集合体1a
及び炉心構成要素1bの概略を示す側面図、第３図は従来
の高速炉の原子炉構造の一例を示す断面図である。
図中．
1:炉心
1a:燃料集合体
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1b:炉心構成要素
5:ラッパ管
6:ハンドリングヘッド
8:棒

9:焼結体
10:平座
11:カプセル

【第１図】 【第２図】
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【第３図】
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