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中国電力株式会社島根原子力発電所1号機納め

プロセス計算機システム
Nuclear Power P】ant Process Computer SYStem for

Shimane P.S.No.10f the Chugoku Electric Power Co.

AP｢ocesscomputersvstemforShima=eNuc■e∂rPo＼鵬rSt∂t旧n No.1hasbeen

developed･Asasystemu引=gdomestic-madecomputer.仙sisthefirstofitskindin

thiscou=t｢∨･AIso･PrOVidedwithacolorCRT(C∂thodeR∂yTubeいhissystemhas

madeitpossib】etovisu訓vsupervisethereactorcore.

n 緒 言

【17子封145∫ト,11本J京一丁ノJ充′【=は休∫(全件放ぎl(ブ己う山叶グ)jせ1日三川+始

により,わがrlミ1におけるイこ柄杓な峻J′-ノノブ己ノ■一に帖代が始まり,

原-r･プJ発ノ▲‾山叶は瑚イ仁逆転巾のもの5J占,一蛙設小♂)も〝つl一致仏

を数え,/卜綾そのノ挫設は叶川1する詩｢L巾jとなってし､る｢,

原十プパ己1=にJ叶へのプロセスJ卜算機グ‾)池川は-I11二琳的にJムく行

なわれており,そり代表例は表】にホすとJiりであるL､いJ未

に′+ミきれる.ように,プロセス.汁辞儀グ〕機能はデータ･ロガー,

プラ･ント逆転㌧;さ:こ祝,さJ)にはn刺化にもノ女んでいる‥ ニグ)う

ち,わがlに1における牧j′･カブ己`.にプラントグ〕‾卜流の 一つを【ljめ

る滞暗水形り1卜BWRと略す)悦J′-ノJ碓`.にフしラントで｢土,プ

ロセス,汁第二機が,プラントil∫占効1平うせ虹グ〕j_土成∴女乍件のlり_卜,

省プJ化グ)ための必紫欠くことのできない機一汁謀の ノ→として.三辻

表I プロセス計算機適用プラント一覧表

要原子力発電所を示す｡
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このほビIlll小にプJ休ノ〔三さ什出札川=′一プノブ己ノlに1叶1リ▲1こ‡竪(ノ■に1(

i【lりJ460MW)納め7■=■ロセス,汁号†二機システム々一ノL収した
ニ

グ)システムにはj血こ;i■グ‾)機能グ)他にカラーCRT(プープセスナィ

スプレイ装iif工)を･i轄人L,Jま;=′一小熱州ノJ分イIJ-ち▲ヒナノ)りj=′一小.丁上

板北態の伯二観川J肥(｢三)柑をlけ能ヒした‥1こ.汁号?二機システム｢土､

tl榊1147丁卜8JJ+ユリ山桃人L,J】一郎▲一山二系統別恍了′†巨-iJ-しt綿々終ノ∴】lパ

f1148了卜秋グ)j墟･【臼三l与H始を11‾さ､､Lて起助試快グ)Jて‡l二肘二Lf′,る..羊`ゝ

にこの起刺.;∫し蚊でト土､プラントリ三j公転でノ‾)i汁汁慌処jl雌帥ヒ1一

′上山三するととい二.‖1▲号1:機を.;∫じ収テ∴一夕+丈リミち･ヒ'◆プラント起

刺ふしト旅にブ占川Lていく‾jニ1上である:′

プロセス計算機を設置Lているわが国右よび諸外国の主

TablelNuciea｢Powe｢Plant Equiped with Process Computer

国

名

原子力発電所

電気出

力

(MW)

欠戸形式
運転

開始

計 算機 シ ス テ ム

計 算 機 シ ス テ ム 機 能

備 考データ

ロカーー

運 転 監 視
自 動 化

その1也性能計算
監視

原子炉 タービン計 算 機 構 成 原子炉 タービン他

日

本

ア

メ

リ

力

日本原子力発電㈱敦賀

関西電力㈱美浜l号

東京電力㈱福島l号

関西電力(株)美〉兵2号

東京電力㈱福島Z号

中国電力㈱島根1号

35了

340

460

500

了84

460

BWR

PWR

BWR

PWR

BWR

昭45,3

昭45.11

昭46.3

昭47.7

(昭48.8)

(昭48川)

GEPAC-402032kW
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ドラムマシン

イ
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ARGUS50024kW
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l解?

CRT4台

20台

24台

16台

14台

ト

力

ナ

ダ

DuglasPolnt

PICke｢lng
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注:()内は,建設中,または建設予定の発電所を示す｡

*中l郎㍍ノJ株ノ〔会社J京丁一力郎 **H､ソニ製作巾人_Z人か=湯 ***tトニ′二r出什l叶トト:り二域

71



7)ロセス計算横システム 日立評論 VOL.55 No.8 834

表2 計算機システム機能一覧表 計算機システムの目的,機能およぴその主要対象項目を示す｡

Table 2 Function of Process Computer System

炉心性能計算

(1)周期的炉心性能計算

(2)オン デマンド炉心性能計算

制御棒価値ミニマイザ

原子炉状頁旨表示システム

(1)全炉心分布表示

(2)炉心軸方向分布表示

プラント性能計算

(1)ユニット効率

(2)タービン効率

(3)テミネ残余能力

(4)原子炉圧力容器ボルト寿命

日誌作表

(り プラント運転日誌

(2)炉′む性能記録

テープ出力

(1)総合機械化データ

(2)燃料管理データ

記舌責

(1)制御棒操作記録

(2)プラント起臥 停止記董責

事故解析

(1)トリップ シーケンス

(2)経過債記録

熱的運転限界値,燃料燃焼度など

燃料同位元素組成,目標燃焼度など

制御棒引抜き,そう入操作監視

燃料集合体熱出九 熟的運転限界値など

発電端効率

タービン効率.修正タービン効率

復水デミネ,廃液テミネ

定時記録,日報

定時記録,日報.月報

発電電力量,熱的運転限界値など

ヒートバランスデータ,燃焼度など

制御棒引抜き,そう入操作時の記録

原子炉圧力,炉水温度上昇率,タービン速度など

中性子束高,復水器真空度低など

原子炉圧九 原子炉水位など

凶 プロセス計算槻の1幾能

BWRプラントへ･ノ)フロセ乙.汁号?二機ゾ)i也川｢土,7メリカ･G.E.

什にてlI/川13糾二▲にBig Rock Point†京J'一プJブ己一心叶で細めて.三J-じ

Lろ､↓-ノ才し,そジ)紹止丈沖,収1■上さメ川′川146丁卜Dresden2り･機お′よ

ぴ3り･慌でBWRシ′J杷l至畔.汁一汁粍シてテムカ㍗ノこJ戊された

l∴1仕上1り一仰の.汁号1二慌ク‾)倍能ジ)りと1ヒに∴f,たって｢土,卜,言+BWR

川.汁汀慌の付ミ畔慨稚のf王か:二/l三水火‾ノJで仙えた梓鮒巨J;よぴJ上;ミ

J′一プJ七rJて付加′｢べさ機丁氾キ朋作,仲.汁Lた√-,その紙凪 表

2に′+七‾‾卜ようにり;=′-ノ川JヒL_て帥々ノ‾)ユニークち･慨泊旨を持つ

もジ､Jが`ノこ戊できた‥い+プミグり†Ⅰて

チノ亡水J)BWR控畔慌能でムり,′

付紙ヒでL予-る-.以‾卜l■りノミにfノ亡い,

｢BWR轢叩ミ+グ)仙■いグ)･ニ･付か

｢‖シ)た･いク‾)ほ排しく什ノ州した

フ■ロセス.汁符憐グ)機能に一′ノき

.■生へこる._,
2.1炉心性能計算

原√･灯iの)址虹でご土,ノ左1キト燃キト王'=イニグ)l/+Jl粥桁解おょび燃料

被得の焼損という 2柿グ)う甘【臼三【社ミ外的をきび■Lくl.二三rこ純一ナる必繋

があるが､J京J′▲イ川IJJl=】こノ)二れ⊥､)j雀屯三!才一上梓仙を指小一汁乙･ヒ'の従

来計装で朽性よく把.(｢土)恥-う‾るシ′､=一川ヾⅠ雅である..そこで,′小

心性能計算で,二れ↓､J妙†シ_こl社主件仙をそれぞれ維州プJlチ糾空比お

よび限界熱流水比とLてヒー､Jえ,二れ⊥'〕が1モ燃料り三′千体につ

いて.i′｢了別叫勺にあるか/fかをl.与∴イ比Lて,安全作を保.子i巨きれた

il▲ナi効や逆転を‖川巨なJ〕Lめている__.圭た,頃イーカでは火力と

与-キなり､燃料が外一洋1こかJ)逐次供給されるのではなく,次の燃

料交柁圭での一肌7り(約1仙川二･Jに必繁な燃料はすべて拉細か

∴J上;=∴小に燃料り三′州;として装荷されてJjり､rい=卸作‡染作お

く上び仙術環流三-〔rli【1刺に.上り徐々に燃鵬させる.っ
このため,装

ポfきjLている燃料り三ナナ休グ)燃焼性て三iニ叩か､必‾安となるのである
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○

が,燃他他の1汁汀ごま火I†心作能.汁算によl)日J仙的にり三行L,越

虹与とグ)f=Il.を中軸1ikする効果を_卜げている｡さ⊥-)に,灯i心性能

.汁与ラニは′lI川二恥;-1二=Jに必安な燃料臼三ナナ休のPuなどのト抑‡ノヒ素の
組成や,燃料ク〕克之1也燃焼を辻戊するためグ)f‾†標燃焼性分イけと

上北/lミグ)=りJ分力J‾ヒク〕ずれち-どのテ■-タを.汁算したり,迩_転上i

プ)滋+こに.よって熱打J迎転限甲州F‾tなどの悦r･か∵哩転に必安な火Ji

山片仲データを純一肘エロ`ト寺"る慌能を持っている〔⊃ 二れ⊥ゝ)の機

能ご土,表3･亡ニ小一号,あー')かじめ1Lめた川期で作刺する4柁の川

三日jプログラムオブよび逆転とiの紫求により起動される20仰のオ

ン デマンド プログラムに.よ りrj三行される三l)

ち･お,川期郎J小心作能】汁算グ)結果は,11才一i心竹三能〔～り月のタイ

プライタに1‖川1に'とに1よ帖i言+壬式され,24時にt‡報,1]末に

JJ鞘とLて作太される.｡図1は_卜i言亡1ヒ吋t言上録の印′i一:例をホす

ものである=,一一方,オン デマント･炉心竹三能計算の結果は,

人:喜一ヒデrタの域†ナは,印キ:咋問の触縮化を一三蔓lって紙テープ パ

ン十ヤ/＼,その他の場でナはデマンド タイプライタに印字され

る′､.さJ〕に,市要な燃焼度関係データは,セキュリイティ

ログとLて紙テー,プにパンチされ,データの保存が行なわれ

ている〕

2.2 制御棒価値ミニマイザ

制御f桝巣作ご土,原J′-1いグ)-`左1モ′作に密接にト廷】越するため,次

のようち･2仰の`左1モ叶策がとJ〕れている｡すなわち,満山力

=､=ニオブいてはロ･ソト ブロック モニタで;別御棒様作時に現在

仙以_卜の【トドⅠイ束の岬加1を検知Ⅰすると,.i打訂稗担】路で屯ちに制

御棒の接作を阻止する｡

一一‾方,イ氏山力時には制御棒価値ミニマイザで監視を行なっ

てし､る｡二れは,安全上および効率的な炉心運用_L好ましく

なし､制御棒パターンとなることを未然にl坊止するために制御
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表3 炉心性能計算プログラム一覧表 炉心性能計算プログラムの略

称,機能,計算周期およびその結果の出力機器を示す｡

Table 3 Co｢e Per†0rma=Ce Calc山ation Programs

プログ

ラム名
計 算 内 容 計算周期

出 力 機 著書

タイプ紙テープ

ライタパンチャ

性周 Pl 周期的火戸′し性能評価 】時間

琵琶
P 2 火戸心性龍三総ヨ舌 l日

P 3 =風月

算心 P 4 10分ごとの熟および電気出力の積算 10分

オ

ン

‾r

マ

ン･

OD】 仝炉心LPRMの校正およぴBASE分布 0.5､l個月

し

1

OD 2 指定LPRMの代用値 必要時

OD 3 炉心熱出力計算およぴAPRMの校正

OD 4 指定制御棒付近熟的限界値概略計算

OD 5 炉心熟的限界値概略計算

OD 6 指定燃料要素熟的データ

OD 7 制御棒現在位置

OD 8 LPRM現在値

OD 9 軸方向内そうデータ

ド OD10 指定データ印字,セキュりイティログ

炉
ODll 炉心解析デ｢タ言己録

OD12 燃料同イ立元素組成 l個月
/LJ

性

OD13 LPRM感度 必要時 ｢

OD14 制御棒位置代用値

能 OD15 計算機停止および再起動時モニタ 計算機停止
復帰時

計 OD16 目標燃焼度分布および出力分布 必要時

〔しJ算 OD17 周期的炉心性能計算 l時間

OD18 +PRM警報トリップ設定値再計算 必要時

OD19 +PRM高速走査制御 必要時

OD20 燃料交操時更新データの監視 燃料交換時
(2【年)

う主二‥=デマンド タイプライタ

パニ炉心性能タイプライタ

+OCAT10N

AXiAL R∈L PWR

REG10N REJPWR
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棒操作刊頃を計算機に記憶させておき,運転員が誤った操作

をしなし､よう甘…:工祝するものである｡

牧+′･炉逆転では燃料の拉過燃焼が重要な課題であり,二の

ため般過燃焼を達成するための制御棒り【抜きパターンがあJ〕

かじめ;Eめてある(〕制御棒を仝そう人ご状態からこの日標パタ

ーーンヘリ】き抜く‾川副ま無数に巧▲え⊥'〕れるが,rii†述♂)安1モ件の

観山かいJ】抜き手順カi､1とめ⊥-〕れ,逆転1=ユニク)リl抜き‾川如二

f在って制御作を拙作するよう滋布づけごっれているし-,.別抑制咄

伯ミニマイザは,二の越虹上__まク)制御棒操作を㌧…さ;こ枇するもので

あり,逆転上iの操作に応じ収ナ小制御盤_卜の図2にホすRWM

パネルに必■安な一帖幸Iiを表ホする｡⊃ すなわち､逆転長二iが制御棒

を.i宣引1ユすると,二の制御棒が瑚イt二様作すべきrl州糾奉であるか

をチェックL,推作すべき制御棒でない場′㌻は,RWMパネル

トグ‾)｢.i馴Jエラー+をノ川‾し,j士別転長一iにて古手てtテをヲ己する(､次に,

■1i】仰り仰が拭作されると,巾左の引抜き王たはそう人り ミ･ソト

を越えて制御棒か拭作されなかったかを判1上し,泣†丈L/二楊

でナは,その制御棒の座標を り‖滋きエラ”+圭たは｢そう人

エラー+去ホ語注に表ホL,さ⊥-〕にエラ【イ打数が規)上敷以_卜の

ときほ逆転上iの制御棒拭作を阻l[二する｡また,RWMでイむ川し

ているイi一言号などに共甘がヲ己′ト㌻ると,1古手軸メッセージをタイ

プライタに[‖ノi:二する｡.

2.3 原子炉状態表示

プラントう公転において,逆転臼にプラント逆転状態を上り

l】l一く,的確に知1⊥')せるたオ=二は,逆転兆態を色や同形で大月と

するグ)が効力土的である､つ そこで,以‾卜に述べるJ月(†･小状態-ゴミ

′jミシステムを問ヲ己L､加越のれL､作方臥汁算結氷であるJ占=∴+Ji
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図l炉心性能計算定時記錯印字例 先行炉の実機データを用いた炉心シミュレーション計算定時記録

を示す｡原子炉は,運転限界値に対L十分予裕のある運転をしている｡
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の述転状態などを19インチ,7也のカラーCRTに色別去′j二や

lズ†形衷i+ミで表わしている｡

CRTの助力炉への過1】‾ゴは∴姓転一1`lt子細グ)リミ約化という観ノ∴･二か

⊥lフ特にイギリスのか､スリJiにおいて占般若であるが,二れに仙川

されているCRTはLl黒であり,またトズ川ラ去ホ機能に火けてい

る｡ノト担1のカラMCRTの旭川は,1叶界的にもi叫糊的なもので

あり,プラント逆転状態をわかりやすく,かつ総で†的に把j■Jl三

できるよう図形衷′Jミを人帖に採川し′てあるき,2)図3は/㌻1=川H碓

LたJj;(†一如二状態衷ホシステム〝)機能をホすもので,以‾‾卜に待

機他につき述べる｡

(1)ルi心状態♂)北川う三

島触1号炉の炉心は,lどょ径約3m,iミ1石さ約3.7mのllほ;川手

をLており,ニニに400イこの燃料災ナナ体才jよぴ97イニク〕rけ=卸怖が

そう人エラー

そう入エラー

引抜きエラー

シーケンスA

選 択
シーケンス日

選 択
停 止 余
裕 選 択

R W M

テ スト虹

制御棒グループ

選択阻止

選択エラー

シーケンス
不一号

川左き阻止

手iり除外

動曝外

囲
借用 除外

｢◎〔

プ ン 7

丁 スト

図2 制御棒価値ミニマイサ パネル 制御棒A-07,D-11かそう入エラ

ーまたB-09が引抜きエラーの場合の表示例である｢.

Fiq.2 Rod Woth Mi山mize｢Panel

注

MCHFR=最小限界熱流束比
MFLPD=最大繰出力密度此

適用項目

炉心状態把握

制御棒位置の杷漉

警報発生の予知予防

プラントデータの

相互関連把握
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斗ヒィi;fされている′.J呈ユ=′一りこノiノ)祉帖にJ=､てJ.まこれ▲lノ終燃料り三†千

体を‾手‾べて‡立松11ミ淋仙lノっにJ;さ,カ▲一‾ノその燃枕グ)ム之j也化をトズl

る必一日か_車,る ニノり二〆),Jせ虹11ミ】丼仙二J;上び燃焼雌ち･ヒ､の′1†

小心でノ)分イけを肥†媒L,分山にう】･さノブ;ち'ち･ひず､みか乙･いか,アン

バランスかち-いかち･ヒ√を仰.ばするニヒがl｢tJ姓ヒちlる.､吏た,

制御十村染什に11亡だナノ,r州州こ1吏に純一帖L/二燃軒トリミナナ休の小心･tilll

ノJイりプ)〕せ1日三以上舛仙分イけちlビをウニIlるニヒにより､制御作拙作に

上る〕址l虹以上舛仙の食化などを抑洲‾‾j▲るニヒができる(､そこで

仙述の小心什能一汁符で求めJ〕れた州ノJ分イけ,逃帆社主柑仙乙･ビ

グ)_i_二紫カi心パラメータグ)か心乍体の分イけを才巴抑するため,二

れをその仙にJ心じて数仰の1;貨椚に也分けLJま二=′一一小パターン北

によホLているr､:また,1仰の燃料り三で㌣体に才子【lL,これに

倒する熱J!けJ,ポイトおよび逆転l+上梓仙などのか心パラノー一

夕グ‾川;=′･一上ノー削りノIrりの分イけを仙糾し太ホしている..図4お.上び図

5は,それぞれ姑人鵜川けJ宮仕比分イけよ;よぴ山上′ト【辻ミ舛熱流火

比充′巨燃料駐†㌣体にⅠ対するりい心帥ノノl｢りテr一夕分イけの1たホ例を

7]ミすものである′-.

(2)■1iり榔作仙;圭一1こク〕一氾抑

制制作グ)そう人状態ご土,.■lり∴ j址l虹lぢ上梓仙ち･ビヒ1辞～′怯な旧

怖がムるたタ㌔ ニグー1モ体｢川'巴恥ヱ土†､い二巾■訟であるが, -づ弛.言l

装で∴土退却いノラ㌧Jlポ=糾怜とこれに隣接する3‾本グ〕1川制作ノ)わず

か4イこ･ソ)制御作位;;′lこをゴミ′Jこするの､みであるし.そこで,乍rlj■lj御

休グ)位ここでこをそク)そう人北態に応じて1干そう人,ikそう人､探

そう人お上び仝引抜きグ〕4f貨椚に色分け去ホLた‥ また､ニ

ッ)ノミ′J七に｢ま,拭作のたダ)rlil川;り作を避爪すると避jlこされた榊子抑

作を′小色ゾ)わくで】朴み,二れを拙作すると油土仙Lてそ〝)抑=卸

作グ)･帥ノ〃｢り十上ンニ‾Li′一三を山新する機能を持たせ,プラントの起上日加地

車■,ミ,什1=郎■.ゝで～;=二乍r】iり制件の状態を肥料Lてr別制作拭作が

‖+▲能ち･.よ-うにLてあるし,

(3)て古手紬ヲ己′l二の子加十防

ロッド･ブロック･モニタ♂)ように迩虹状態に応じてて古竿糀

仙が変化する域′ナ､月川三の1む竿紬仰がいく ⊥､〕であるかを知る二

とはきわめて州賛任であるっ

ぃ状態一己占:を】l+≠‡に表ホL,

礼 子l;〟の?i坊化をトズトった

される._,

図3 原子炉状態表示システムの機能 原子炉状態表示システムの目的,機能,表示項目を示す｡

Fiq.3 Functjon of Reactor Core Status Display System

74

1

2

3

4

そこで,1古竿触Itl線とJ:比/†ミのプラン

て古竿批仙の把搬Jjよぴて古竿紬碓′トグ)十

なお,1ゞ表ンJミは10秒ごとに出抑

表示項目

燃料集合体出力分布

M()HFR分布

MFLPD分布

燃焼度分布

1.MOHFR発生の燃料集合体データ

2.MFLPD発生の燃料集合体デ⊥タ

3一 指定燃料集合体データ

4.嶺定制御棒隣接燃料集合体データ

5.中性子束分布

制御棒位置データ

ト APRM読み

2.nッド,ブロック,モニタ

プラント状態景(アナログ入力など)
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図4 全炉心繰出力密度比分布

びLい順に赤黄および青に色分け表示Lた

各燃料集合体の最大繰出力密度をき

Fig･4 Maximum F｢actio=Of Li仙-ed Power De=S-ty

(4)プラント デーーータの川/J二卜札址把柑

CRTに
一仰のレコーダ｢棚幾能を持たせたもク)であー),プラ

ント状態:王【i二のうちl札也するf｢ノコてプ‾)3ノ∴-二王で〝‾)30分川ゾ)デーータ

を州†線表′Jミで1分J.■川jで辿続.言J紬する｡二れにより,データ

l川グり‖/=廷J池を?F切に把雌できるり

2.4 その他の1幾能

(1)プラント作†把.汁符

ユニット効率,タービン効やち･ビグ)プラント什f胤汁汀叫勺

芥fユ, ∵帖･ク〕悦J′一ノノブラントにおけるもの±人左はなし-か,

J∴与触1リー帆りヒLてご.士柑二子吐水デミネj;.よび廃液デミネの伐

余能プJを.汁符L,鮒J行仲′卜帖糊グ‾)け左とLたり,悦J′･小で熱

的場′方を瓜〈･ヱける牧十か庄ノJ?‡汁ニ‡♂〕ボルトクりj≒砧･消印-i.とを

不乙■欄二し,ボルトの付組もをナ加でさる.上うにLた√

(2)紙テ【ブナfリノ

プロセス.汁算機工.土,■いⅠ小に‾ノJ株J二じヱさ什本J.1=二おけるJj六J′･プJ

ブ己`心叶総†ナ逆転管雌グ)ため,紬上11Llり,ヲ己一心にブJ_こ1呈二,限非熱

流束比などの上安逆転デーータを毒念ナナ瀬覧手械化デーータとLて売紙テ

【プに川力L/こり,燃料総′ナ管J二】i!のた〆)グ‾)･い寸′tイ束の詫ふ,

燃料燃焼比ち･どの多il主のデーータをj公転旦ミグ〕安求により;航テーー

プにJlりJする｡ニグ‾)祇テーープはそのま圭､いJノ糾ilji緒川i汁許

粍の人プJデ椚タとして仙川される｡.

(3)プラント起刺仲1Li言上鎚ぶよび制御仲樵作i言+録

原J′一力発ノーE析は,起上軸および件Ⅰ卜の機会が+卜活に少ち･いた

め､プラント起動,作+上二過程でのプラント状態_;占二の推柏デー

タおよぴプラント機器頬の動作データなどは貴市であり,二

れJ〕デMタの解析により逆転手順の故山が期待されるく1プラ

ント起動停1L‾言亡録は,_卜述のデータrをH助的に〃丈処するもの

であり,プラント起助過柁および仰止一社帥_■1三でグ)給水ポンプ,

三巨Lや断器などの主:焚機首詩の助作,臨界到jも タービン七倍

辿雌到連などの市安イベントおよぴか水砧L性リト宰,タービ

ン過度などのプラント状態二主丘の変化をJれ上の.言+緑用紙に印字

する｡また,制御棒はプラント起臥 仲止漣帥【こおよび旭常fl

荷逆転の広い範l一利二わたって操作され,かつ操作はJ京十炉逆

転_卜特に巾紫であるため,rFilj御棒拙作履歴を.子亡錨LているL)

図5 最小限界熟流束比発生燃料集合体軸方向データ分布

最小限界熟流束比の発生Lた燃料集合体の熱出力(赤),限界熟読束比(黄),ポ

イド(青)の軸方向分布を示す-j

Fig･5 AxialDistribution of FuelAssembiy OpeationalData

(4)プラン トji拍解析機能

り;=′-プパ邑一心叶には∴けに′左1モ件の観∴l,】二か⊥ゝノブラントト･ト/

プ紫【対が多く,かつまたJJ;(†仰か⊥lブター【ビン側へ,タ【ビン

側か-､J似J′一小川というょうにトリ
ップ甥拙lがノ/二いに入り射しL

でいる‥ Lたがって,トリ
ップ碓′卜1けそグ‾)

ることか+卜～;i■に･下紫とち･ってく る｡,トリ ップ

rユ,総数80止柑性グ)トリ ソブ接ノ､･二上仙作を放ミ

の川削トドり別能ブJで川Fiけ二.‡亡錨【ノ,トリソブの

次J京レこlを十妃叫す

シーーケンス.i+細

りセコンド什壮

次J州ぺ`妃叩け)た

めグ〕デーーータを提供する‥ 重た,トリップ碓′=l､fはノム=′･1い;別制

鮨卜のディジタル表示器にトリップ経過帖川を-よホし,よた

一方卜り‥ノブ発生前後の似J′･小卜土三力､キミ力駕1tll三ノJ乙･ビグ)プラ

ント北態王-1i二の変化の維綻を経過仙二ii比丘として川ノi･:するノ ニれ

によりトリップ発ごf三権の緯過叫r了りの把恥を‾･t川巨とするととも

に卜り‥/プセノ別人けと岬Jのためのデー1タを拙供する.

8 計算機システムの構成

以トグ)慌了指を耕土たす.汁韓餓システムプ)機汁誌〃年収は図6に,

またその儀音詩仕様r土表4にホすとJjりであるl,二れ⊥l〕仙戊惚

語注は,小火拙作1りjよぴ.汁筒機1ミにウ川丈軋-L托さズLている._,す

ち-わち,バト辞儀本体,祇テープパンチャの.ようにプラントJ址

転に舵手引込‖系ないものは】i｢待機1ミに仙適され,･ノブ,オペレ

ータ コンソーール,CRTおよぴタイプライタのようにプラント

う甘【巨三rいに仙川する機詩話は小火推作1‾主に触置されている｡以‾卜,

プラント迎虹に1.密才妾に関辿Lた小央楳作1ミ軋迂壬の機才詰に/ノき

述べる√〕

小火制御髄のlトL､に仏道するJ上;(-r仰制御盤グ)ノ,二才Jん盲の血_､ンニ糀

にはRWMパネルを組ふjムふ,き/〕にそグ)_卜には3組グ)ディシ

タル衷心一語芹を収り付け,逆転上皇の制御棒操作の与i:工祝j;(上び掠

J′一か水位,小′L､流言ii二などのプラント状態立との辿続表ホを‖川巨

とLている｡また,Jj;ぐJ′･か制御盤の荊んに盤と向かいナナわせ

にCRT,オペレMタ コンソール,デマンド タイプライタわ

よぴ?管制是タイプライタグ)4亡iを1列に1帖宣L,CRTの制御仲

仕謹呈表ホによる1モ御J御仲位昂モ己を把推しての制御棒械作を‖r能

とする乙■ビニれ⊥ゝ)機音詩をプラント逆転操作に利川L+くJすいよ
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図6 計算機システム構成 中央操作室の原子炉制御盤に向かい合わせ

にオペレータコンソール類を,また中央制御盤の一隅(ぐう)に運転日語タイプ

ライタ類を配置Lた｡また計算機本体関係機器は専用の計算機室に置し､た｡

Fig･6 Configulation of Process Computer System

うにLている｡圭た,プラントj雀虹拭什とは1白二接i一姓J係Lない

う墟11出し1誌タイプライタ,起利付+1二.言亡鎚タイプライタJj.よび′んf

心作能タイプライタを小火拭作1ミグ‾)端川;に1別に並べてし､るじ

図7ト土う址虹主iヒ,汁辞儀のマン マシン コ ミュニケーションの

小心であるオペレータ コンソr--ル頬を′J七すもグ)である｡

【】 結 言

小【小一にプJ株ノ㌧仝什山仕川;ミ+'一ノJヲ己`心叶1サ機川の.汁算機シス

テムの機能および帖J戊を小心にそのf耽紫を述べたL-,関ブ己Lブニ

本システムク)特色は,卜i言Lグ)とJiリである.｡

(1)j小払汁算俄に.よる糾の駄J′一刀発ノ.EJ叶1汁第二機システムであ

る｡-)

(2)仙界に1じがけ僚ナブJ碓`.に析へのカラーCRTのj#入を凶り,

【ll】i糊付Jマンマシン コ ミュニケーーショ ン方+ぺを1;臼碓Lた｡

/ト後,悦｢･力.汁筒低利御はf与荷J仁子並進虹,プラントグ)起刺,

仲1トグ)日劇化およぴCRTグ)人帖ち･抹川による中ソと吊り御演芸のナナ

雌化の方1～りを‡旨｢rりするものと考えられる｡(3)ゎれわれは,本シ

ステムの!凋発によって和られた経験および火力党1忘I叶でのt_′l

動化のラミ続をノ.ヒ類誌とし,この安;冶にこたえるよういっそうの

うタカを･払うJ叶存である｡

76

勇
筋二≡遂

酵

勇表

図了 オペレータ コンソール類 CRTピュア,オペレータ コンソール

右よぴタイプライタの列盤正面図を示す｡後方には日誌タイプライタが見える｡

Fjg･了 Ope｢ate｢e Co=SO始CRT Viewer and Typewriters

表4 計算ヰ幾システム機器イ士様 計算機システム構成機器およぴその

仕様を示す｡

Table 4 Specification of Process Computer System

No. 機 器 仕 様

l 中央処理装置
HITAC7250

コアメモリ:32k語

2 外部記憶装置 石義気ドラム 引2k語

3
コンソール入出力装置

入出力タイプライタ■

光電式紙テープ盲読取機

4

プロセス入出力装置

アナログ入力

ディジタル入力

/ヾルス入力

割込入力

ディジタル出力

263点

223′･

13′′

87･′

約50′′

(点数はプラントノ使用のみ)

タイプライタ

テーマンド用

警幸辰用

5;運転日鯛
火戸心性能用

起動停止記毒曇用

l台

6 紙テープパンチ
一式

7 オペレータコンソール
一式

8 RWMパネル 一式

9 ディジタル表示器
5けた,4組(うちl組はオペレー

タ コンソールは組込み)

10 CRT装置 19インチカラー了色一式
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