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3次元プラントレイアウト計画CADシステム
Three-DimensionalComputerAided DesignSYStemfor PlantLaYOut

原子力発電プラントの配管,ケーブルトレイ,空調ダクトなどの配置を短期間に

かつ効率よく計画設計できる3次元プラントレイアウト計画CADシステムについて

述/ヾる｡

このシステムは,設計者の豊富な経験とノウハウをコンピュータの中に知識とし

て蓄わえ,これを用いて,所定の順序で自動的に配置を決めていく自動ルーチング

システム,ルーチング結果をより高いレ/ヾルから見直し,最適な配置に修正するた

めの対話形レイアウトシステム,配置計画を点検保守など操作性の観点から総/告的

に評価するレイアウト評価システム,及びこれらの計画･設計を有効に行なわせる

テーータベースシステムから成っている｡

ここでは,このシステムの全体構成及び個々のサブシステムの技術的特長と効果

について概要を紹介する｡

n 緒 言

原子力発電プラントは,原子炉,タービン,ポンプ,弁､

制御装置など,大小様々の多数の機器で構成され,これら機

器を,配管,ケーブルなどで有機的に結合することにより,

発電プラントとしての機能を発揮することができる｡これら

の機器は,用途･目的に応じ,原子炉建屋,タービン建屋あ

るいは補機建屋に適切に収納･配置されているため,配管､

ケーブルなど機器を結合する要素は複三推かつ多量となF),こ

れらが適切に配置されているか否かが,プラントの運転操作

性･保守点検性に大きくかかわってくる｡このため,プラン

トの配置計画では,建屋･主要機器の配置をラ央め,i欠いで主

要配管ルートを計画し,総合的に試行錯誤によって追加･修

正を加え,レイアウトを決定している｡

特に,配管のレイアウト(ルーチング)は,約100系統,長さ

数百キロメートル,口径も約30種類のものがあり,内部流体

も主蒸気から海水までと多岐にわたI),放射線量やメンテナ

ンス性などを考慮し,限られた建屋内を効率的にルーチング

しなければならない｡したがって,高い技術力と豊富な経験

をベースに試行錯誤的に計画する必要があり,多大なマンパ

ワーを要しているのが現状である｡

これらレイアウト計画の効率を上げるため.ニれまでカラ

ーコンポジット図(配管,ケーブルトレイ,空調ダクトを重ね

た図面)やプラスチックモデルを導入L,干渉対策や保守点検

性などの調整を行ない設計効率を上げてきたが,レイアウト

の追加,変更などに対する迅速な対応には,まだ大きなマン

パワーをかけているのが硯1犬である｡

一方,近年のコンピュータ分野の技イ術の発達は目覚ましく,

これら最新のコンピュータ技術を取り入れたCAD(Computer

AidedDesign)システムを開発することにより,プラスチック

モデルと同等以上の効果を得ることが予測された｡そこで,

プラスチックモデル,対話形CADなどの従来の技術をベース

として,コンピュータ最新技術を用いた｢3次元プラントレ

イアウト計画CADシステム+を開発し,実用化Lた｡

以下,その詳細を報告する｡

好永俊昭*

木口高志**

徳増真司…*

熊本健二郎****

7も5ん払方才11方ん才〃聯

7七々αSカす+打な〟rカタ

5ゐ古刀ガm々〝卿5〟

胞乃カγβ_打〝椚･αmOわ

囚 3次元プラントレイアウト計画CADシステム

従来,プラントレイアウト計画設計は,プラスチックモデ

ルを中心に行なってきた｡これは建屋･機器配置をベースと

し,配管,トレイ及びダクトのルート計画を個々に行ない,

プラスチックモデル上で相互干渉,適格性などを考慮し,総

合調整しながらレイアウト計画を進める方法である｡この中

で配管ルーチングは,下記理由によr)技術と豊富な経験をも

つ配管技術者が試行錯誤的に計画することになり,多大なマ

ンノヾワーがかかっていた｡

(1)経路の満たすべき仕様が配管ごとに異なり,画一的に定

まらない｡

(2)技術と豊富な経験をもつ設計者は,設計基準,ノウハウ

などの多くの設計クライテリアをもっており,これらを総合

的に判断しルート決定する必要がある｡

以上の問題をもつ配管ルーチング作業を機械化するため,

本システムでは知識工学的手法1)を応用し,設計クライテリア

を知識としてコンピュータで取り扱うことに成功し,自動レ

イアウトシステムを開発した｡

i欠に自動レイアウトシステムで計画したルートを設計者が

チェックし対話形式で修正可能なように,対話レイアウトシ

ステムを補肋システムとして作成した｡

また従来,プラスチックモデルで社内調整,顧客レビュー

を行なってきたが,これに替わる手法として,レイアウト評

価システム(グラフィックモデル シミュレーションシステム)

を作成した｡

これら三つのシステムを効率よく稼動させ,かつ設計デー

タの一元化を図るため,データベースシステムを導入した｡

以上四つのシステムを中心として組み合わせたものが,｢3

次元プラントレイアウト計画CADシステム+であり,これを

図1に示す｡

このようにして計画したレイアウトデータをデータベース

に登録し,生産CADやCAM･FA(Computer Aided

Manufacturing･FactoryAutomation)用データとして使用

する｡

特に,移動FA工場は,ニーズに応じて現地から現地へ移動
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設計情報入力

躯体･機器入力

自動レイアウト

KRIT-ER

●配管･トレイ･ダクト
ノトテングクライテリア入力

R山eDataFile

ルーチングクライテリア

Fact D8taFile

対象エリア内データ

L-AUTO

●配管小レイ･タクト
自動ルーチング

PRE-AUTO

●対象エリア内情
報の抽出

POST-AUTO

自動ルーチングの評価

決定ノトトのデータ出
力

レイアウト計画設計,評価

P-CAD

●配管レイア
ウト設計

EVAPRO-1

T-CAD

●トレイレイ
アウト設計

EVAPRO-1

PTDS-SIM

●PTDSの

シミュレーション

D-CAD

●ダクトレイ
アウト設計

EVAPRO-1

EVAPRO-2

●レイアウト計
画の総評価

S-CAD

●ストラクチャー
レイアウト設計

EVAPRO-1

評価

顧客レビュー

CAMPS

●グラフィックモデル
シミュレーション

FA工場

評価

生産設計CAD

CAM･FA

移動FA工場

デ

ペ

注:略語説明 KRlトER(KnowledgeRepresentationandlnferenceTooIEditor)

PRトA〕TO(Pre Processor-Automated)

L-AUTO(Layout-Automated System)

POST-AUTO(Post Processor-Automated)

EVAPRO(Evaluation-Program)

PTDS(Piping Tray Duct Structure)

CAMPS(ComputerAn仰atedMode事ofP仰ngSystem)

CAD(ComputerAidedDesign)

CAM･FA(Comp=terAidedManリーacturing･FactoryAutomation)

図1 3次元プラントレイアウト計画CADシステムフロー 設計

情報入力,く体･機器入力から自動レイアウト,対話レイアウトで配管,ケー

ブルトレイ及び空調ダクトのルート計画を行ない.機能性･操作性の評価を行

なった後,グラフィックモデルシミュレーションを用い,それらの総合調整評

価を行なう｡最終的な承認を受け,関連する図面,図書を出力する｡更に,デ

ータはFA･CAMシステムヘ引き継がれる｡

できる小口径管のFAシステムであり,製作情報をデータベー

スから電話回線を通じて人手し,稼動する配管加工工場であ

る｡

臣l レイアウトシステム

3.1 自動レイアウトシステム

本システムは,配管ルートの始点から終点までを最短距艶

で結び,しかも設計クライテリアを反映することにより熟練
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開 始

(1)入力データ読み
込み

(2)領域要素の定義

(3)ルーチング順序の
決定

(4)ルート探索制約条
件の設定

(5)ルートの探索

(6)結果の出力

終 了

機
器

注:略語説明 S(スタート),G(ゴール)

図2 自動レイアウトシステムのフロー

2三欠元での例を示す｡

壁

左側に処理手順を,右側に

者と同等のレイアウト計画が可能な自動レイアウトシステム

である｡その処理手順は図2に示すように以下に述べるとお

りである｡

(1)躯体･機器配置情報,P&ID(配管計装線図)情報など配管

ルーチングに必要な情報をデータベースから自動的に読み

込む｡

(2)読み込まれたく体･機器などの障害物データをもとに,

レイアウト空間を3次元的に自動メッシュ分割し,その情報

をコンピュータに登録する(領域要素の定義)｡

(3)口径の大きい配管,重要な配管を優先的に選定し,ルー

チング順序を決定する｡

(4)設計クライテリアをもとに,ルート探索の際に守らなけ

ればならない制約条件を設定する｡

(5)設計クライテリアを守りながら,始点から終点までを最

短距離となるようルート探索を行なう｡

(6)ルート探索結果(位置座標)をデータベースヘ自動的に登

録する｡

また,(2)-(6)を繰り返すことにより,複数本の自動レイア

ウトが可能となる｡

(1)領域要素の定義2)

領域要素を定義するためのレイアウト空間の分割には,デ

ータ量や計算時間の短縮のために次のような手段を用いた｡

(a)躯体･機器などの障害物をレイアウト空間のⅩ軸,Y軸,

Z軸に平行な直方体として取り扱う｡

(b)障害物の配置と大きさに対応した効率的な空間の分■割

を行なう(図2参照)｡

(2)設計クライテリアの反映

熟練者と同等のルーチングを行なうには,設計タライテリ
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アをコンピュータの中で知識としていかに整理よく扱うかが

問題となってくる｡現在,コンピュータで扱える設計クライテ

リアは約140件である｡設計クライテリアはコンピュータの中

ではIf…,Then…形ルールとして表現され,その内容としては

図3に示すようなものがあり,それらは二つに大別できる｡

(a)優先順序

配管口径,流体区分,耐り震クラスなどの重要度に基づく

優先順序のクライテリアであり,これに従ってルーチング

順序を決定する｡

(b)設計基準･制約条件

ルート探索の際の制約条件となるようなクライテリアで

ある｡これらはP&ID情報などのデータと組み合わせて推論

される｡例えば配管Lが｢低線量配管+で,エリアAが｢分

解作業スペース+であるとすると,国3に示す最小間隔の

クライテリアを用いて｢配管LはAから2,500mm以上維さな

ければならない｡+という制約条件が成立する｡

(3)ルート探索法3)

ルート探索については迷路法を応用して最適ルートを決定

する手法を開発した｡迷路法のJ京理について図4を用いて説

明する｡同図で(a)図は探索初期,(b)図は探索途中､(C)図は結

果を示す｡

迷路法は,スタートから波紋が広がっていくように〔図4

(a)〕,ゴールまでの探索可能な領j或要素をすべて数え上げその

うち｢コスト+がいちばん低いものを順次選択していき〔同

図(b)〕,その間の最短ルートを求める〔同国(c)〕最適化手法で

ある｡ここで各領J或要素の｢コスト+とは艮巨維の推定値を表

わし,スタートからその領]或要素までの探索された距離と,

その領域要素からゴールまでの障害物を無視した距艶の和で

ある｡また,探索された領域要素は以降の配管ルートの障害

物として定義される｡

このような迷路法を応用することにより,次のような特徴

をもつルーチングが可能となる｡

(1)障害物に対しては領士或要素は作られないので,干渉は自

動的に回避される｡

(2)曲がりを生じる場/合には,その分を重みをかけてコスト

に加えることにより,曲がりの少ないルートを求めることが

できる｡

(3)制約条件を満足しない領i或要素は探索の対象とはならな

いので,設計クライテリアを守りながらのルート探索が可能

となる｡

また､この自動レイアウトシステムでは配管だけでなく,

ケーブルトレイ,空調ダクトのルーチングにも適用できる｡

以上の結果,所定の優先順序に従った設計クライテリアを

守り,干i歩を避け,最短でかつ曲がり点の少ない最適ルート

を求める自動レイアウトが可能となり,次に述べるような効

果が期待できる｡

(1)設計の迅速化による計画段階でのケーススタディが可能

となり,最適レイアウト計画が容易となる｡

(2)干渉,接近回避によるやり直し作業の削i成が図れる｡

(3)設計クライテリアを配管約140件,トレイ約60件,ダクト

約32件を各ルーチングに反映できる｡

(4)自動ルート決定率は100%で,そのうち60～70%は修正が

不要となる見通しである｡

修正不要率については,クライテリアの数を増やせば増や

すほど100%に近づくものと思われるが,データ量及び計算時

間が膨大となり実用的でないため,残りは対話レイアウトシ

ステムで修正するものとする｡

項 目 内 容 模 式 図

優先順序

口径の大きな配管を,優先L

てルーチングする｡

口径が同じならば,蒸気ドレ

ン配管は蒸気配管に優先する:

｢‾‾1

_▼+_一+■_

＼
優先する経路

壬∫し

古文

計

基

準

制

約

条

件

禁止区域

低線量配管は,非放射能エリ

アを通さない
矧:】:

l区域A

最′ト間隔

低線量配管は,分解作業スペ

ースから2月00mm以上間隔を
おくL.

機器C

配管L

直管部長さ

圧力調整弁の下流部には配管

の口径をJノとして,3上)以上の

長さの直管部を確保する

流れ
L≧3山

/流れ
､､

圧力調整弁Vl

〃=200mmL≧3J〕=600mm

分岐方向

空気配管の分岐は,配管の水

平部に上方向に設置する

プれ†加
分岐Bl

図3 設計クライテリアの例 設計クライテリアの例を,その模式図と

ともに示Lたものである｢ノ

(a)

(b)

(c)
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/ ′
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注:略語説明など

(9(スタート)
◎(ゴール)

[:==領域要素)

監≧ヨ(障害物)

数値〔コスト(距離の推定値)〕

→(接続方向を示すマーク)

■(経路)

図4 迷路法の原王里 経路探索法の原理を示すため,2次元の簡単な例

について経冠各探索のプロセスを示Lたものである.)図(a)は探索初期を,図(b)は

探索途中を,図(C)は探索終了結果を示す｡二二で,数値はコストを表わす√,本

国で一目盛をlとすると,例えばスタートの右隣の領土或要素のコストは,スタ

ートからの距離･＋ゴールまでの障害物酢を無視した距離7-8ということ
になる(岸巨離の計算は中心から中心で行なう)｡
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3.2 対話レイアウトシステム4)

本システムは,自動レイアウトシステムによって計画され

たレイアウト結果を,設計者が長年にわたって培ってきた経

験･知識をもとに,一部修正･追加を行なうシステムである｡

更に,レイアウト結果を計画図として自動的に出力する｡

本システムは,これらの処ヨ璽を設計者がコンピュータと対

話しながら行なうシステムとした｡対話レイアウトシステム

を開発するに当たって,対話処理の応答性を高速化するため

下記項目の処理に重点を置いた｡

(1)図形処理の高速化

(2)データ構造のコンパクト化

(3)操作性

このうち,(1),(2)について以下に説明する｡

(1)図形処理の高速化

3i欠元の立体図形の処理としては投影データの作成,干渉

チェック,断面形状の作成,かくれ線処理などがあるが,シ

ステムの応答性は投影データ作成の処理時間によって決まる｡

本システムでは投影データ作成処理を,基本立体単位に専用

の作画プログラムを用意することにより処理の高速化を図っ

た｡例えば,円柱では中心軸の方向と表示方向のなす角によ

り円,長方形,長円のタイプに分類できる｡

(2)データ構造のコンパクト化

基本立体の組み合わせで記述する方法は,データ構造のコ

ンパクト化にもつながる｡本システムでは立体を面,りょう

線,頂点の関係を厳密に記述するB-Reps(BoundaIγ Re-

presentation)方法ではなく,基本立体間の組み合わせ方だけ

を記述するCSG(Constructive Solid Geometry)方法を用い

た｡また配管,トレイ及びダクトのルート形状は,ルートの

断面形状をルートの曲がり点から成る点列で記述するものと

した｡これらの方法により検索時間を最小化したコンパクト

なデータ構造を実現した｡

以上の結果,本システムを用いることにより次のような効

果が期待できる｡

(1)対話処ヨ塑の応答性の高速化を図ることによF),レイアウ

トデータ入力時問の低減が図れる｡

(2)計画図のCAD化により,計画に十分な検討時間がかけら

れることから内容の高度化が図れる｡

田 レイアウト評価システム

本システムは,自動レイアウト及び対話レイアウトシステ

ムにより計画された配管,トレイ及びダクトのレイアウトを

評価するシステムである｡レイアウトの評価は基本計画段階

及び計画完了後の各ステップで行なう｡評価項目と特徴を表

1に示す｡

(1)機能性評価

レイアウト計画で重要なことは,下流側の設計に影響する

項目に対してその評価を行なうことである｡

本システムは,これらを自動的に行なうことができ,その

主な機能を?欠に示す｡

(a)P&IDとの整合性(各ラインの接続に誤りはないか)

(b)ドレンたまr)の有無

(c)ベント抜きの有無

(d)弁位置の妥当性

これらの評価は,設計者がレイアウト計画を行ないながら実

施可能であり,いつでも見たいときに評価結果を画面に表示

できる｡

図5にP&IDと配管ルートとの整ノ針生の評価結果を示す｡出
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表】 レイアウト評価システムの評価項目と特徴 レイアウト評価

システムは,大別Lて機能性評価,操作性評価及び総合調整評価の3項目から

構成されている｡

評価項目 内 容 特 徴

l.機能性評価

(=P&旧との整合性

(2)ドレンたまりの有無 評価を自動化し,対話形で結果

(3)ベント抜きの有無

(4)弁位置の妥当性
が表示できる｡

2.手乗作性評価

=)通路性

(2)機器壬坂出入性

(3)lSl操作性

(4)弁操作性

(5)弁分解点検作業性

動作シミュレーション機能を用

いて,詳細なチェックができるr+

3.総合調整評価
=)社内レビュー
(2)顧客レビュー

レビュー,コメントに対応Lた

レイアウトの変更がオンライン
でできる｡

)主:略語説明 P&lD(配管計装線図)

lSl(供用期間中検査)

力画面上半分に評価結果が表示された例である｡

(2)操作性評価

配管,トレイ及びダクトのレイアウト総合調整の段階で,

動作シミュレーション機能を用い,主としてi欠のような評価

を行なうことができる｡

(a)通路性

(b)機器搬出入性

(c)ISI(供用期間中検査)点検作業性

(d)弁操作性

(e)弁分解点検作業性

これらは,高速3次元端末の使用によって,従来のプラスチ

ックモデルに比べてより詳細なチェックが可能となった｡
図6に通路性の評価を行なっている画像を示す｡画像は歩

行中の情景描写をアニメーションで表示することができる｡

(3)総合調整評価

評価の最終段階として配管,トレイ及びダクトの個別に進

められるレイアウト結果を総合調整し,評価する手段として

グラフィックモデルシミュレーション手法を用いた｡従来の

プラスチックモデルと比較すると,この方式には次のような

特徴がある｡

(a)コンピュータモデルの作成がレイアウト計画設計と同

時にできる｡

(b)対話処理機能(縮尺度スケール,作業者モデル表示など)

図5 P&旧との整合性の評価結果 p&IDとの整合性のチェックを

行ない,P&lDどおりなら.OK!のメッセージを,接泰売関係に間違いがある場

合には,ERRORのメッセージを出L,同時に正LいP&lD情報が画面に表示さ

れる｡
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図6 通路性の評価 本図は,通路上の人間を示Lたものである｡人間

を通路上で動かすことにより.通琵各性のチェックを行ない,干渉が生ずると人

間が点)威する｡.また,何に干渉したかも同時に表示される｡

を用いて各種の機能性評価がオンラインでできる｡

(C)デザインレビューで,コメントに対応したレイアウト

テーータの変更がオンラインでできる｡

グラフィックモデルシミュレーションによる表示画面を図7

に示す｡同図は対話処理で作業者モデルや縮尺度を示すスケ

ールなどを表示し,レイアウトの稔合調整を設計者が目視で

確認可能にした画面である｡こうした画面の回転,拡大など

をオンラインで表示できる｡

以上,本システムを用いることにより,i欠のような効果が

期待できる｡

(1)機能性評価により,計画の段β皆で系統構成など,基本的

な問題点を摘出できる｡

(2)プラスチックモデルに比べて,i昆み入った部分の寸法確

認及び機器のメンテナンス性,弁の操作性などの確認が答易

にできる｡

(3)プラスチックモデルに比べて変更,修正,追加などが容

易にかつ迅速にできる｡

■l データベースシステム

本システムは上i充側のレイアウト計画から下手充側の施工設

計及びCAM･FAシステムで扱うデータを一元管理し,設計

‡

好

守秘ぎ

i

ナ?†

禁裏_ヨ

図7 コンピュータモデル表示例 グラフィックモデルシミュレーシ

ョンによって作成されたコンピュータモデル表示例を示す｡作業者モデル,縮尺

度スケール,タグなどを対話形式で表示し,各種のチェックができる｡

者に常に最新の情報を提供するものである｡更に,種々のデ

ータの整合性,信頼性,機密保護を保証し,エンジニアリン
グ業務の迅速かつ円滑な運用を支援する｡

本システムは図8に示す8サブシステムから構成されてい

る｡これらのサブシステムの機能を表2に示す｡本システム

の主な特徴を以下に述べる｡

(1) 3i欠元図形テ小一タの表現法

CADシステムによりレイアウト計画された3次元図形デー

タ群は,エンジニアリングデータベースに登録管理される｡

これらの3次元図形データは,単純な基本図形(四角柱,円柱,

円すい台など計15個)の組みノ合わせ及び接続定義情報による結

合関係により表現した｡また,3?欠元図形データの配置位置

は,次に示す関係で表現されている｡

巨≡至三二巨二重車重]一匝亘垂垂司一匝垂直垂司一厘車重車重]
図9に3i欠元図形データのデータベース構造例を示す｡

このような表現形式を採用したのは,以下の理由による｡

(a)データベース構造がコンパクトになり,データ量が少

なくて済む｡

(b)複雑な部品も簡単に表現できる｡

(c)部品の形状変更が容易に行なえる｡

チ

CODE

データコード

MONITOR

データベースモニタ

チューニング

潜
膚

4套

一 ス

EDB-MODEL

データモデル化

MANAGE

世代管理
Rev.管理

構 造 設

データベース

計

+lBRARY

規格部品ライブラり

BR‖〕GE

他社データベース

インタフェース

ザ

UTILlTY

データベースユーティリティ

lNTERFAC巨

高レベルユーザ】
インタフェ【ス

注:略語説明 EDB(Enginee‖ngDataBase),DBMS(DataBaseManagement System),Rev.(Rev･S】0=)

つ

謹謬

1‾

インタフェース

ファイル

各種アプリ
ケーション

他社システム

■〆

他社DBMS

賢二

図8 データベースシステム構成 データベース設計にとって不可欠なデータベース構造設計,ユーザーインタフェース,運用･管理を8サブシステムに

分居りL,効率よく開発を進めた(,
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表2 データベースシステム構成の役割と効果 図8に示す8サブ

システムの内容を示すt,

No.
データベースシステム

構成
役 割 効 果

1
CODE

各種設計データを,名･

アプリケーションプロ 膨大な量のデータの整
(データコード) グラムが共通認識でき

るコード体系を設定u

理,統合化が図れた｡

2
EDB-MODEL 3次元図形データの表

レイアウトデータの修
正,変更,追加を容易

にLた｡
(データモデル化) 現ン去

3
LIBしARY

(規格部品ライブラリ)

配管,ケーブルトレイ

などの標準部品の寸法, 各種標準データの一元

重量などのデータを整 化によるデータ信頼性

理.統合化Lデータベ

-スに登毒桑する｡

向上

4

UTIL｢TY

データベース内の種々

のデータを端末で容易
データの変更に迅速に

対応できる｡(三=喜フ寸言イ)に追加,削除,変更が
行なえ,運用の柔軟性

を高める.+

5

lNTERFACE

データベース管理シス
テムのもつ複雑なユー
サーインタフェースを 各アプリケーションプ

(亨ヒ才芸ミニ貰‾)
習熟せず,容易にデー ログラム作成時間の大
夕べースとやりとりが

行なえるインタ7ェー

スパッケージである｡

幅短縮

6

BRIDGE 他社データベースとの
他社設計データの入力

可能(竿彗言;三二三ス)
データのやりとりを行

なう｡

7

MANAGE

(監諾慧詣理)
データの世代管‡里,

RevIS10∩管理を行なう｡
データ信頼性の向上

8

MONITER

(三三三1芋ニタ･)

各アプリケ【ションプ

ログラムのデータベー

スとの入出力を行なう

部分の性能をチェック

し,スピ【ドアップを

図る｡

応答性の改善が図れる｡

タン,舘(a)コンピュータモデル

l タンク l

昼
基本図形 基本図形】基本図形l

8
β】

基本図形

q 田 田 ∈〕
⊂=む

(b)論理構造
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角転回
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本
図
形
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号

形出直【凶位本
占
…

基原 回転角
基本図形
寸 法

L■(■=ト4:

枚器ノズル

情 報

単一検索キこ_▼__
｢

ノ

高遠言リア高速エリア検索キ‾
検索キー

3次元図形情報

(c)物理構造

図9 データベース構造例 機器(タンク〉を例にとって,データベース

の論千里構造及び物玉里構造を示した.｢

(2)高速エリア検索キー

高速エリア検索キーの目的はデータ管ヲ聖,保護,データの

圧縮化などの負荷に起因するデータ検索の応答性の劣化を回

避すること,及びより効率の良い検索を行なうことにある｡

高速エリア検索キーは,プラント建屋の柱心で囲まれた1
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区画を1エリアNo.として,プラント名＋建屋名＋フロア名＋

エリアNo.で構成している｡これを個々の3i欠元図形テ小一-タに

格納することにより,検索範囲が限定でき,アプリケーショ

ンプログラムの読み込むデータ数を最小限にとどめ,応答時

間を速くすることができた｡

(3)共通データの統合化

従来各プログラムが重複してもっていた配管,トレイ及び

ダクトの標準部品の寸法,重量情報をはじめ,法規などで定

められた設計基準や社内基準に至るまで,広範囲の標準デー

タを整理,統合化しデータベースに登録した｡この結果,常

に信頼性の高い最新の設計基準データを取り出すことができ

る｡

以上のデータベースシステムを開発したことにより,次の

ような効果がある｡

(a)データの一元化を行なうことにより,上i充側の計画設

計から下流側のCAM･FAまで一気にデータの受け渡しが

でき,設計データの信乗頁性が確保された｡

(b)基本設計データを初期登録することにより設計効率向

上が図れた｡

l司 結 言

J京子力発電プラントレイアウト計画に知識工学,CAD/

CAM,コンピュータグラフィックスなどの最新技術を取り入

れた新しい設計手法として,3次元プラントレイアウト計画

CADシステムを開発した｡本システムを実機プラント設計に

適用することにより,;欠のような効果が期待できる｡

(1)自動レイアウトシステムにより,設計の迅速化が図れ,

計画段階で種々のケーススタディができ系統的な最適レイア

ウト計画が可能となった｡

(2)対話レイアウトシステムにより,配管,トレイ,ダクト

の3i欠元図形処理及びコンピュータモデルの作成･変更･追

加が容易となった｡

(3)レイアウト評価システムにより,P&IDとの整合性などの

機能性評価,弁分解点検作業性などの操作性評価を行ない,

計画段階での問題点の摘出が図れる｡

(4)総/合調整評価及びしレビューにグラフィックモデルシミュ

レーション手法を用いることにより,変更･追加などにも即

座に対応でき,設計時間の低減が図れる｡

(5)計画設計データは,データベースを介して生産設計CAD･

CAM･FAシステムへ連携されるため,設計データ転記誤り

などによるトラブルを防止できる｡

以上によりプラントレイアウト計画設計の効率向上が期待

できる｡

今後は,システムの改良を図り使いやすいものにしていく

とともに,電力各社の指導･協力を得て実機プラントに適用

し,原子力プラントレイアウト計画の最適化及び工程短縮に

寄与したい｡
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