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内 容 梗 概

原J廿ノ)印紗制御でほ安全性かすべてに先わし/,制御の精度,過渡応誉性ほ簡にして要を得た丘ゴ掛生のある

糸〟)構姐二エーJて裏付けレれたもの■･○･なけれはならな十

蝶_r▲かIrl励了】iり御の対敏とLてほ申件イ･束∴か隅度.か圧力,か周期などかあるか ここでほ1川)kW｢]立教

台訓練川原｢かH71Rtlいの牲l】性11王`定伯;l順一糸レ)解析に/一八一て述べ,-リーえ仁J.才した条†′ト〔＼所`走の制御性む示す

最適の制御系む求めた.

窮1表 ⅠITR の 1て 要 項 目

卜 緒

熱中性J∴来の定伯制御系む構成するとさ,机晶吐,けリノなとr/)錮j

榊系解析け場合二比べ応答か一機に速いか[ノ,灯亙津如軌跡特性サリ

J_)検J､=こよりぁる牲度の解析ほ‖柑巨であるれ こ二▼･′さほ柑二解析結

果の証仙′を･巨視Lて,熱系レ)軌1■川ミな/キ〟〕た系の解析を子｣▲ない仙

系の変動カ1小作J′▲来に付しトハ程度の効果ノンf-】㌧㌻るカゝ1丸÷･｣■L/二し

恒 り 形J℃こ
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2.制御系解析上の問題点

什掛制御系の精度ポ ±り.5(㌔1∵リムるカ＼｢.L伯制榔榔肛二烏廿る

町与比,i･･線レべノし〟)変動,J叉んい阜と外乱ノ~にとび)】刑‖l‥･ニ基/づき･旗日㌫

上して非抽亡馴ラむ=いてもートシナなてl柑り出離湘レニノ′巨ることか州けご

れる..

制御吋象･/)車l■1二j′･リ{空間ケぅー仙土笛車由とも末娘一石互似し上.こ〔ハ尤

虹=こほk射休節約と反射休かふるた直の申l■牛｢吏のJ･トムノト考慮し

た､.また制御要素の等価反応度や.湘佃_)場｢rもこ右と同様に他叩し

た..こしり′近似に一木､てほ､･1~~サトト吏の統J=′廿な車人〃効_県′む.汗算に

人れる便′仁l:上,.卜算り)複雑さと結果の精度とぞi∴考慮Lて.一妥､牛÷丸

ると1判明した.な.bここで注意な要一㌻ることほ得ド_J′巨る首都漏洩に

は中性J′･ の･県 竜三人かカリト_)ていることでふる

!叉.応度の温度牒灘は温度〃)関数となる仇･1i二枚時〃)応答と異なり

温度教化J)幅7ト小さいかドJ,ここて･ほ定常時の溜牒に圭汀十ヱ†｢恒二同

定した.1司様に熱仁こ雪隠 比熱,芳柏こ退任数〔ら,それモノ=定凍井巨~)

伯ノむ選んたり

.k応度胡乱に叶4-▲る制御要素の駆動速度にりいては州,遇㈹宜昔
性よr)も安全性を優先し,かつ想定される外乱の時間情性む巨分刊

ノミーできるよう最人 度を.甘定L.たし∴跡阻l描膵lは凄車′判価反応度

利得はあとで検討するように使用ストロークの純l朴亡数トア古び_)変化

-ろごホすか,制御性に対する王政著な炬響ほたい

遅発中性J′L7/;ンダンスに叶~㌻る Effe(:t′ive11(さSSJ).汁仙し==･丁(･よし♭,

とにホす処置むLた力■-,今回の日動制御の解析こ牒lするかざり.汗鼻

精度の効果は見ら直ない.

熱系の解付目こふたり熱k導の形て生体遭へいに.軋こ一いする二乍さ!邑一ノ)

ル†而ほ行烏｣)なか･,た.このこと淵捌恒_)結甘か厳しい側にカーたよ

り,かつその旨か無睨Lうる程度に少ないこと小し:ノー許さ′ましる㌧i･線

の漏えいは符ユニ､ソトセルがし卜性/▲火レベルに応しごてケHL-tするヰ)の

とし,それぞれの核クナ裂〔こよる発出凄狛訂≠の5(%)とLた.

想定さJLる外乱とL.てほ,J_叉止､度外乱,流昆外占L 人l橘拙生井乱

などがあるれ ここでは紙数の関係で反応度外乱に対する離析な述

べる｡なぉ炉人l~-】温度変動による制御系の不安定性は見られなかっ

た｡
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3,中性子東レベルの定値制御

‖1-Ⅰくレりi三要件能1ゝ･第l表に′Jり-._.

3.1制御 の条件

3.l.1制 御 精 度

･巨性｣一･東レベ′しの制御精度ほ,その炉の使用目的により決定さ

直るれ H′-l'lく~亡ほ射桂岡につき_宥†リノの1～1(IU(%)の範囲で.没

定価二刈し_て ±l).5%の;】iり御

3.1.2 外 乱

度か変求されているし｣

k応度外乱ほイとLて気送管〟_)カブセ/しの出し人れによるり.t)1

(%■川)STEIJ状外乱とRl≠産またほシム

抄)ノ)RAMP状外乱であるし

移動による〔川1(%/

湿度外札ほかの起動に基づくくものは,等価反応度として最人

しl･27(鳥十~亡ムー_)て約1時間の聞にRAMP状忙加直る`-∴各軸水温

乾レ′)変化による外乱に〉′→い~てほ,熱交換器む考えることになるか,

ここでほ㌃次持法】水の温度す安定しノでfゴり,またか心人目と出l_l

〟)湿度差か少なく,1次冷却水の容牒力人きいことからか心人l_1

混度か一一定であるとLて解析な=■なっ/こし

3.2 制御系各部の伝達関数および動特性方程式

3.2.1原子炉の核酌動特性

原/･炉の核的嘲劇場1格式とLては,通常ノーl-jいられている次式

を用いたし1'｡
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第2図 燃料費素l断面図とユニットセル

dCi(f)

df

_ イブ～

托(≠)-んC/(f)よ=1,2,……,6……(2)

｣〟=｣Ⅳ.才一作uJT′′一帖･｣盲弓.･-｣〟.-.
..(二う)

3.2.2J菓子炉の勲自勺動特性(4J

原子か内における熱k連の方程式は基本的には次式で

く)しノ

単位雁偏廿吠熱量の変化分二発生熱量

さ現

+k達によって与えられ七劇量-k達によって失った熱量

‥(4)

HTRの炉心構造を第1図に,そのユニ､ソトセルを弟2図にホ

す.ノこのユニットセルについて次の仮)上のもとに方程式をたて

たし.

(1)原子炉ほ本来分布定数系として取り扱うべきものである

か,弟1表にホす 度の人きさのとき･は適当なゝド均化の操作によ

って集中走数化できる｡

(2)中性一成分和まズyZ軸と~も余弦分布である.

(3)燃料出での発生熱量と減速材中でのそj~Lとの比は時間的に

一定である｡

(4)ユニットセルについて考察するこ セルの数が十分多いので

隣接セル間の温度 ほ′｣､さく,熱の出入Jつはない､=ノ

(5)輔射伝烈は無視する∪ このかは軽水冷却でありかつ燃料車
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心に-一武､てもその温度ほ1(JOUC程度であるために,軸射伝劇ほ伝

導伝熱に比して十分小さい.

(6)燃料およびアルミニウムシース中でのZ軸ノノ向の熱伝達は

ない これはZ軸ノノ向の温度こう削が′｣＼さいためである..

(7)掘削イおよび燃料の温度が反応度に及ぼす彫響はその点の

熱･い性J′･来の2来に比例する1,

(8)燃料とアルミニウムシース間のヘリウムポンドの熱容量は

十分′｣､さいのrrさ一朝こ熱抵抗とLてノノ程ノしの中に月又り入れるしノ

ユニットセルの燃料般域,アルミニウムシース績戚,冷却勅■禎

城についてノノ程式むたてると次のようになる..

Crl

CJ-ご

Cど.･3

タフム
∂f

･･ソ＼､
∴f

･･丁･､
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=αJ軋flエCOSェ且.机USムニ邦OSt云g

-1-ひご3(71亡ノrご-71J..･･73)一打3｡(れノ3一了1′′)...(7)

二(ム6(71ト･｡一71り)一打56(71り一丁.･)…………(8)

什器+〃一票-)=U56(rり一丁り

-ト柑】-‖川JS午-一川)Sム･l川)S-i妄.g…(9)
7こ

一丁

⊥_1-1

仮定(7)により･日生J一･火の2東リ､)軋んる√つけた､ド均伯をもって

温度の､ド均伯とする..すなわらズ■の-､伴J伯方ほ次式で定義され

ノ9し.

十+.十
1, l.

/.･

cos∵

一書⊥z
エ▲l■1

l.

∬COS】

./三:ノ≡:y.｢≡;三∠ズcusコご､-1川)Sコ

万一一之血みdz川)S】-⊥gl

ヅCOSヒ
ム･l~ ⊥gl

X加ゎ,dz…………………………………………………(10)

したかって(5)､(9)式は次のように整理される､.♪
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df
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(拓和莞-(ヂ′{一宇･･)･･‥･(14)
(9)式ほ次式のように変形さ′巨るが

隼票′●1一人`ズぴ(告ニ~T･■()+
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左上g
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推状≠掛こおいても冷却材の温度分布は`定常状態と相似

であるとの仮定を.設けると左辺の積分ほ()となり,さらに次式が

戒∵/二する.､

戸川一丁.ィ=2(テ.-一丁ハ･)

したがって最終的なプア粁式は

｡心.エ,.エg町一誓?(〒り一宇′I)
-‥｣′､′､丁､‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥…-∴､

となる｡以卜の(11)､(15)式が炉の熱特性なホすプテ程式である..

3.2.3 自動制御系の伝達関数

原｢炉は反応度変化から中性了･束変化への利得か小作了∴東レべ

/しに比例Lて変化するというJl三線形作手ごヰJ~するたぜ)iこ,各椎の力

法でその補償が行たわ車ているr Hl､Rの場f手,.設定レベ′しは

1二1()n変化するので,通常の設定回路ではl′1動制御系のループの

利得が1:1∩(1変化することとなf)制御_ト不都合である｢,このた漬

に.設定レベ′しによる利得の射ヒを`フ己仝に補償すること,設定の再

現什が高いことから

構を採用Lた(㌧

離箱の負榊iW〔苓ご切り伴えるという.子貨定機

8時間についての精度±0.5(%)の要求研■附こすた釣に増幅耶

類ほ偶にドリフトに注意して設計製作され 制御棒駆動機偶のデ

､ソドバント＼⊃′ミ､ソクラ､ソシュが小さくなるようにくふうされた._､

■~巨仕丁束がご設定fl如)±n.1(%)リ､卜の偏差であ/1ても制御棒ほ十

分移動な開始する.-れ∵ボ増幅㍊としては†詩栢度の高い磁気増幅

器な使用Lた｡_-,

制御棒駆動肝電動機にほ†言働件のある2相誘導電動機を川いて

いる.∴存~ミ連関数ほすべて一次遅かによって じ現 速度発電機

石ノ‖Jいたマイナーフィードバ､ソクには比例-ト不′′t‡仝微分卜哺各を川

いて系の′友ぷ化と応答件の改書手牒一1じ-.

3,2.4 各係数の算出

遅発中件j'▲に関するノ弓/およびんの伯ほKeepinの値キ用い7~二

か実効的な.ノうについてはこのかの特性によ/-て定まる補正稀数7･

存考慮し~てノ;=n.0()755とした(…T-

二酸化ウラニウノ､の熱伝導:%iほARFの5(%)Porosityの賃

借ぐLi)

〝lT(1コ=∩.nn2-ト
r-ト27:う

(cal/(二ITl･S･0(二).
.(16)

を川いた.1

またへ1)ウムの熱伝牒叫ほReactor tlalつdboolくエり

鮎{▲=(34+T)×10~5
(cal′/c111･S･○(二)

.ぐ17)

女川いた｡

アルミニウムシースと水との間の熱伝達係牒如こついては

STEDlミR-TATE(乃実験式

刷〕23豊加壷(;ニ:::)…(cal/cm2･S･ロ(二)..(18)

存円いた.-､

これr)の熱伝達に関する物性fl領土すべて温度の関数でぁるが,

第2未 熟的定数と定常状態の温度(=力100kW)

J■･. J∴

テr▼川lテ′.▼21)lテJr別1

131.21127.4 119.6

竺_讐59__l二__
J､‥･ ト･

4()

熱伝達係数 rcal/JC･S･Cm)

定常状態呵温度 (JC)

御 系 の 解 析

アナロブ計算機を用いて解析するときは複対日′こなるわりi･こ収穫が

少ない-.そこでまず定常状態において各部の縦度を笥川_†し,その

ときの熱伝達係数を用いて計算を行なった二∴らとの計算結果にも

示されるようにl′1動制御系が働いているときは,各部の温度変化

ほ非常に小さく,たとえば酸化ウランの場合その温度変化による

熱伝導率の変化ほn.∩3%以下にすぎない,これは計算機の精度む

考えに入れて,一卜分′卜さい伯である..Lたがってこのような仮1王

むおいて解析することほまったく正しいのである√ノ

3.3 アナログ計算機による計算112'

3.3.】アナログ計算機のプログラム

計筍ほl二卜l川モ速形アナログ計算機を椚いてHなった｢､計′掛′こ際

Lては計笥二の椰含上適､11た変数変換を行ない,さらに小性千束の

代りに鮒IりJ不二淵い,計筒は定常ノ相ulりの変化分について行なう

こととし,すべての変数ほd什と~し_た′-.J~㌔体的な数伯とLて熱日

ソりn()lくW(7)場合キr列として微分方程ぺに代人すると次のrlこうに

ノtる..

=19,6りn上J〟dP-148』P十1,96n,()()r)d〟+4.醐｣:-

十32.4∠J;ヱ+29.nd;‥-+58.5∠J･:4+17.nJ･:n

-,l-6.22｣:". .(19)
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df
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~~~嘉~~~

dJrJ.rコ

~~豆了~~~

ddテJ/=-

′/｣′･･

df

･J｣仁
d≠

作例24∠J:1十n.り124JP……………………(2())

∩.n3n5`J:｡+∩.n3n5JP‥‥
‥(21)

().11l∠ゴこ‥仁一トn.111｣f)……………………‥.(22)
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口勅制御系の各要素の時定数に/)いてほ

実測Lた値む=Jいた､

訊′い■ト…甲 てな行を

▲甘訊こ用いた7ナーフグ計算機のプログラムほ舞3図にホすよう

なものであるrJ

3.3.2 計算の手順(川-

まず最初l'l軌制御系の夫を切り離して計算L,最良の応答をホ

すエうに,てイナーのループゲインおよび位相補償回路の選定滋

行なった二.次の段階では原子炉討幕出力の伝 関数で表現し,展

良の応答を示すようにふたたびループゲインや位相補償を行なっ

たィノこの手順はサーボ増幅器の試作が`完成し,サーボ機構と糾合

試験かffなj)れてその特性が明らかになったときに再度くり返さ

れた.二.･一方この計算の過程に二机､て,原子炉の安全の面から調整
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第5同 一ミAMP外乱に対する応答

駆動速度に利Lて1什~4(｣〟/〟/秒)という1州眠が設け仁一JJL,こ

れによって減速比の.乱浩が行なわかた一 最後に熱系甘考えた令系

統に対して計算を行ないその応答が最1違となるようにした∴

3.3.3 計算結果の検

計算結果を弟4図と弟5図とに示す(.外札は反応度であって,

0.01(%)のSTEP変化と0.01(%/s)のRAMP変化とである,一 局

大の出力偏差ほ1.4(kW)(1.4%)であって,0.7(s)後には要求精

度内に収まる.-､このfl領地せ使1~†Jしての実 から要求される件能

を満足Lているり燃料瀾塵はFlりJ拓占差が()となる約l秒後に最-し!Ji

に達L,その後ほ熱系の時定数で定常状態にもどってけイ.燃寸:ごl
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付表 記

ニノ＼

lJ‖】

/7】 第l制動二_獄ナる棄!1の発生リ1全茫′1二葉情i:に対する比

〝ゴニ 第2取域にね廿る熟の発生のセ発生熱量二対する廿

〝ごl:祈3領域における熱の発/†二のう二発さE熟掛こ対すモ:J比
ろ:減速材にムけろ熱の傑斗サ丹頂/ト裾斜二対する比
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7'′レミニ~･rl′∴うー▼7､♂〕熱容量〔判立長､【リ))rcal/JC･Cml

ね却材の勲暦_量｢単位ぷ､1早))〔caレLC･Cnl)

J'蔚ilしパl≠発L伸トr先†J二核密度In/cl汀町
第l領域のUOi"]〕ぎ75t容i止ぐ咋.位長､l牛)1しCalノ/~'C･CnlP

第2脚或のUけ再~)牲糾一声二川伸二l主､】■1り1疇Cal/JC･Cml

第3領域のtJOがハ禦`科Ⅰ与 し申卜上長ゝ1り1【Cal/′)C･Cm〕
流路等†臥自二律(Clll)

皇発/仁禦りil二(Ca】/s)

削､ン良､!早=ハ苛′一日勲訃ハ最た値:㍉al/s･Cl¶1

ji 正二 度

イこ〃)里心こ･専心(cal./cm･S･eC､J

へりり∴･ハ牽柏こ導ヰ三｢cal/cln･S･PC･■､
∴酸化1rノラン〝一年柏:啓ヰi(cal/c†¶･S･リCl

れ姐l･件｢n平旦席牒~/j

丸砿〃~)ガ軸ノル1のjとさ(二Cnl〉

れL､♭りr紬J汗Jリ丹主さ(Cnい

･′ ■‥一

一Y軸ノノ~向の外そ･川i鮒≡(Cm~)
y川和′りぴ1外二とう距鮒(仁一¶)

Z勅=ル車)外そ-Ⅷ†離(七Illl

熱･目性~r･密度･ノn/cm;1･
舞木 ‖ ノJ(kWJ

PJ`:イラント′L放

〟(ノ: し†/′L Tく'数
Tl′. ▲rノし ミニウ∴シースの～.肘鞋 ′じC､)

7',･:甘細神川鋸を りり沃Il,/Jく上州【】ろ■ホ寸･′′)CI

TJ･,l:祈1領域のUO上の張L度〔JC､〉

れr巳:第2領域いUOゴの温J堅 く)C､･

7｢｢･:‡:節3風域のUOJの温畦(JC)

〔ノ1コ:第l碩域小ら第2領域への熱伝達係数 rcal/JC･S･ClⅥ~)

り㍑:第2取成か㍉第3領域･~＼の熱信連係数+~caレ㌧■C･S･Cm)

仇将:瑚3領姐か一一第5領域(1-′l ニ･ソ∴シ=1､〉への黙仁:連珠数

r′cal/UC･S･Cml

rんIl:第5阻町7号 ミニウ∴･シーースり‖㍉第6縛域(冷却材)への熱伝達係数

(ealrC･S･Cm〕
〃

カ

ブノ

ノり

-
→･

冷却材の流通;=m/sI
7′L

ミニ･ン∴シ･-スと水との間〝1=乍柏三達ヰミ(Cal/cm2･S･ロC~)

J■芦=1の握発･‖牛ナ発′トの割合

7番lけ吊㌣掛中性了･兄=柁の眉壊徒瀾:り~1)

/ん

.ブナ

C7

什｢:燃相法度にユ乙反応度変化〝1係数(JJr/〟/JCl
什′･ 隠遁材温度に.-Lろ反止席奪化い係数(J人ソノr/JC､1

J〃ィ:反応度外乱+~｣〟/〟_㌻

｣Å'.･:f'】動制御ネにユる†亘J上席制御昼~ り〟/〝)
r

】う二式∴よ.~~･て定義ミニれろカ三数

(5十CnSだ)(5十COS;:二:'--)(5+cos一宏)

27(】･L
ム.l･1 :て上.l･

/::--∴､
▲~7:iタこぺに.1二っ~･て与已_耗さJtく)ちに凱

5十C()S

3(-+
/･

汀∴g

てJノア

J､l

sin

水､1∠均羊Itl性係数

壁耐乙.L度〝)本鞘性係灘

sin漂刊11-一崇--Sin;.:子)

牲覆の渥度と冷却材況度吊嘗伝達の岬帖射tが舟,るので最高に達

する時刻が少しす/〕ずJtているr｡

Iモ八MP外乱の場合は､rlリノ偏差は外乱♂つ加わっている問持続

し,外乱のなく亮一-,てカl )0.7秒後にほ要求精度再にほ↓る..ま

た答部呵J‖L性別ヒは,SllEI)外乱のときと回しような雁l如こな←1

ている

燃骨=∴1こび減速′イ1~のiJ.1L慢変化による反応度への効果ほ,S′rEl】

状外乱の場諭1秒後に最大となり 6.5×1〔)1%｣∬/〟でぁる.- こ

′出･エ加えた外乱に対して0.65%に州当する√=､RAMP状外乱の場
合11砂後に愚人となり5.lxlO▲4%｣〟/〟である｢これほ加えた

外乱の総計に対して().51%に相当する′- したがって現在予想し/て

いる程度の反応度外乱では定小性イ一束制御系の安定度,過渡応答,

精度などに刊する熱系の那響ほ訂!斉モの範抑ノっで一卜分無視しうる｡

計算結果は考えf‥)′†しる址人外乱に対Lて,十クナ満足な応答速度

宕_･′JミLている..
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7別御件のききノノほそぴ〕)L蓑~龍宮炉･l･心にふる場合とL吊~鉦∴ぃる場

合とでほ追うの~(フ,制御植のききノノか･い心部｡とり30(%)さカ■ミると

こノ')まで‖動制御に仙川している てl川御棒のきき~ノル〕こ〟〕川狛ノ)

せ化ではSTEP外乱に対寸る応筈にほほとんど彬禦が庖カ■--た

RAMP什乱が長‖川i~胤くとてけ倒ナ享量の∴-､(で川雌となるンr)■こ∴jミ際に

ほRl/日田‖J桐のカソ虻ノLの持/~~)′判帖k応吐存0.()7%と;蓼ilj服さ

右ていく)の-(?掛Ikミトはさし/~)か∴ナ_ない.シムイこ隼移動匿｣二く)RAⅣ1IJ

外乱に/_〕いては二√ハ榊踵はたト

4.結 F::l

J一引廿l動制御舟酢折巨川棚軌∴し 解析の･ノ)のノノ~は_bよJ滝■iり上の

椀｢さ､トン7往こ/〉た.結即1ルニはさきに掲げた精度と外剖一の捏度では勲

系の効目~さばわーjごかでふるか,外乱量や増加=∴什い熟系の荷車甘沌､然

｣杓に増ノJし,二のエうな解机の必要件か‖てくる- この押付巾こしと)′′こ

りいくてノ)かのl汁混在ぷ上りJ■こ,たとえば･州イ損ナイけの複雑ノーにヰ〕rハ

に対して廿じ)る不■lリか~)モディ~ノイナーションカこら要ノl､ささ′イしるこのよ

うなl棚卸二/~)いては別途検訂~トるナ定了･ふる

終F)に.終々fに､鼎導い/`二だし､たlト`′二鮒′巨所11l■′工場l叫一郎.謹長に

稚く感謝する.
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新 案 の

原 子 炉 燃 料 棒

燃料怖1の?ノ1川jのたガ)外苫てi21ノ｣のl川げきな通ぃ･j-ねル媒休は,苦竹

村椿1がノJ二いに均 ▲な舶度にf■左しれろよう仁∵トハ■宣亡ili二を調節されニー套
たかl人用拙㌢け布に応し'て答燃料棒に/つき流il~!二をモノしぞれ適､【･1｣･こ.郡-】｣

されることが要求される

従来はこのために,外箱2の卜耶に調節Ilを】喜~退け,炉外に二rゴいて

外t二号f2にねル媒休凍通じて武験し,その流量が明り仙に･致すろよ

うに.渦節している.LかLこのん法では,調節lIを通して 卜か｢′,外

宕`てr21付こ通じる?1川川某休ほ,その流れを調節Ilに.にりかく乱さjし水

頭損ぺ凍人きくし,冷却効県を小竹等なものとL,卜邪闘Il用;かょ-)

哨侶すか冷却媒体証明=Ⅷ佃)H那遮へいH(J)再邪に両技術`失する′-よ

第l図
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どの難点があ′-‥㌧

この考一條は,撚打棒1の側l両と冷却i川けきなドl㌧.･巨⊂てこれを包‖臣十

ろ外筒2の冷ム‖帥イき上靴に闇†l耶二~iを.設け,卜満都に鍔郎5存イ】~

-才~る調節筒4を11帖~己外的2の仰=部3の仁〃にトトに位繹な湖節て
きろエうにはめ込んだものである.

この考■案i･こよると冷ル裸体の流量胡憮ポ,l侶Il部3に.bいての-フく

寺l二なわれることになり,ここでは流れをかく乱するよう/〔ものはな

く,調節丘~勺4の鍔都に塞lノづさJtなめドJかに流人する

前言己した.〔うな了ノ上米〃)ものにあ･1た欠′･∴が除かれる

第2図
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