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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】各データ間に時間のズレによる誤差が発生する
のを防止することにより、正確な出力分布計算を実施で
きる炉心監視システムを提供する。
【解決手段】原子炉内の中性子量を測定するＴＩＰと、
ＴＩＰ駆動装置Ｄと、ＴＩＰ盤Ｃと、核計装盤Ｂと、プ
ロセス計算機Ａと、を備える炉心監視システムにおいて
、ＴＩＰレベル信号とＴＩＰ位置信号の同期を取るため
の時刻設定部２－１４と、同期したＴＩＰレベルデータ
が蓄積されるＴＩＰレベルデータ蓄積部２－８とを有し
、前記核計装盤Ｂは、ＬＰＲＭレベル信号及びＡＰＲＭ
レベル信号の収集時刻を設定する時刻設定部２－７を有
し、前記プロセス計算機Ａは、ＴＩＰ盤Ｃから送信され
たＴＩＰレベルデータと核計装盤から送信されたＬＰＲ
Ｍ及びＡＰＲＭレベル信号とを比較し、同時刻のＴＩＰ
レベルデータとＬＰＲＭ及びＡＰＲＭレベル信号データ
に基づいて炉心性能を計算する炉心性能計算処理部２－
１３を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原子炉内の中性子量を測定するＴＩＰ（移動式炉心内計装装置）と、ＴＩＰ駆動装置と
、ＴＩＰ盤と、核計装盤と、プロセス計算機と、を備える炉心監視システムにおいて、
　前記ＴＩＰ盤は、前記ＴＩＰ駆動装置から入力されたＴＩＰレベル信号を処理するＴＩ
Ｐレベル処理部と、前記ＴＩＰ駆動装置から入力されたＴＩＰ位置信号を処理するＴＩＰ
位置処理部と、ＴＩＰレベル信号とＴＩＰ位置信号の同期を取るための時刻設定部と、同
期したＴＩＰレベルデータが蓄積されるＴＩＰレベルデータ蓄積部とを有し、
　前記核計装盤は、ＬＰＲＭ（局所出力領域モニタ）レベル信号およびＡＰＲＭ（平均出
力モニタ）レベル信号の収集時刻を設定する時刻設定部を有し、
　前記プロセス計算機は、ＴＩＰ盤から送信されたＴＩＰレベルデータと核計装盤から送
信されたＬＰＲＭ及びＡＰＲＭレベル信号とを比較し同時刻の同時刻のＴＩＰレベルデー
タとＬＰＲＭ及びＡＰＲＭレベル信号を保存するＴＩＰレベルデータデータベースと、前
記ＴＩＰレベルデータデータベースに保存されたデータに基づいて炉心性能を計算する炉
心性能計算処理部を有することを特徴とする炉心監視システム。
【請求項２】
　収集時刻が付与されたプラントデータを前記プロセス計算機に送るプラントデータ収集
計算機を備え、前記プロセス計算機は前記プラントデータ収集計算機から送信されたデー
タに基づいてヒートバランスを計算するヒートバランス計算処理部を有し、当該ヒートバ
ランス計算処理部でのヒートバランス計算結果を前記炉心性能計算処理部に送ることを特
徴とする請求項１記載の炉心監視システム。
【請求項３】
　前記プロセス計算機は、前記核計装盤から送信されたＬＰＲＭ及びＡＰＲＭレベル信号
を平均化処理する平均化処理部を有することを特徴とする請求項１又は２記載の炉心監視
システム。
【請求項４】
　収集時刻が付与された制御棒位置データを有する制御棒位置情報装置を備え、前記制御
棒位置データを前記ヒートバランス計算処理部に送信することを特徴とする請求項２又は
３記載の炉心監視システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は原子力プラントの炉心監視システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の原子力プラントの炉心監視システムでは、移動式炉心内計装装置（Traversing I
ncore Probe：以下「ＴＩＰ装置」という）を毎月１回程度使用し、原子炉内軸方向に検
出器を移動させて中性子量を測定し、炉心軸方向各高さでの原子炉出力分布のデータをプ
ロセス計算機へ伝送し、プロセス計算機ではそのデータを用いて毎定時に計算している出
力分布計算の精度を維持している。
【０００３】
　従来の炉心監視システムを図７に示す（特許文献１、２）。図７において、ＴＩＰ装置
は原子炉１－１の炉心１－２内に設置された複数のＴＩＰ案内管１－３内でＴＩＰ検出器
１－４を移動させ、この検出器を炉心頂より炉心底に引き抜く時に移動距離に対応したＴ
ＩＰ位置信号を発生させ、そのＴＩＰ位置信号に同期してＴＩＰレベル信号を読み込み、
炉心内軸方向の中性子量分布の測定を行っている。
【０００４】
　このＴＩＰ検出器１－４の移動は、プロセス計算機ＡとＴＩＰ盤Ｃとが連携をとりなが
ら、ＴＩＰ駆動装置Ｄに駆動信号（検出器の挿入／引抜信号）を出力することにより行わ
れる。
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【０００５】
　プロセス計算機Ａは、ＴＩＰ位置信号５／ＴＩＰレベル信号６の取り込みに合わせて、
予め決められたタイミングで核計装盤Ｂから局所出力領域モニタ（Local Power Range Mo
nitoring ：以下「ＬＰＲＭ」という）レベル信号、平均出力モニタ（Average Power Ran
ge Monitor ：以下「ＡＰＲＭ」という）レベル信号Ｇを読み取ることにより、炉心性能
計算で行っている出力分布計算やＬＰＲＭ／ＡＰＲＭゲイン較正の精度の向上を図ってい
る。
【０００６】
　また、プロセス計算機Ａでは、ＴＩＰ装置からＴＩＰ検出器の高さ位置を示すＴＩＰ位
置信号５とその高さでのＴＩＰレベル信号６、その時の時刻［ms］を入力し、核計装盤Ｂ
からＬＰＲＭレベル信号やＡＰＲＭレベル信号７、炉心性能計算で計算する熱出力などの
ヒートバランスや出力分布計算で必要となるプラントデータ（給水流量、圧力、温度など
）、制御棒位置データを入力している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００５－２４３８３号公報
【特許文献２】特開平１０－１１１３７９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述した従来の炉心監視システムの課題を以下に説明する。　
　まず、第１に、従来の監視システムでは、ＴＩＰレベル信号以外のデータは、プロセス
計算機Ａが周期的に行っているデータ収集タイミングでのデータであるため、各データ間
には、時間のズレによる誤差が入ってしまっている。
【０００９】
　すなわち、従来の炉心監視システムは、ＴＩＰ盤ＣからはＴＩＰレベル信号６とレベル
信号を読み込んだ時の時刻データが設定されているが、核計装盤ＢからのＬＰＲＭ／ＡＰ
ＲＭレベル信号７には、時刻データが無く、プロセス計算機ＡはＴＩＰ位置信号Ｅの入力
を周期的に監視し、入力したＴＩＰ位置信号５から炉心頂、炉心中央、炉心底でＡＰＲＭ
レベル信号の取り込みとＬＰＲＭ高さでのＬＰＲＭレベル信号７の取り込みを行っていた
。そのため、ＴＩＰ盤Ｃ－プロセス計算機Ａ間の信号の伝送遅れやプロセス計算機Ａにて
、ＴＩＰ位置信号５の入力検出遅れにより、ＴＩＰ位置信号５と同タイミングであるＴＩ
Ｐレベル信号６とＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号７に時間的なズレが発生し、出力分布計
算に誤差が入るという課題があった。
【００１０】
　第２に、炉心性能計算で計算する出力分布計算では、必要となる熱出力などのヒートバ
ランスやプラントデータは最新のデータを使用して計算しているため、ＴＩＰ実施時のＴ
ＩＰデータを用いたＴＩＰ学習やＬＰＲＭ較正後のLPRM学習の出力分布計算では、ＴＩＰ
データとプラントデータに時間的なズレが発生し、出力分布計算に誤差が入るという課題
があった。
【００１１】
　第３に、核計装盤Ｂから入力するＬＰＲＭレベル信号やＡＰＲＭレベル信号７は、プラ
ントの揺らぎがあるため、瞬時値をそのまま使用した場合、ＴＩＰ実施中のＬＰＲＭ／Ａ
ＰＲＭレベル信号７に揺らぎによる誤差が乗り、出力分布計算の精度悪化を招くことにな
る。核計装盤Ｂでは、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号７はスクラムなどのプラントインタ
ーロックで使用しているため、平均処理を入れることができないという課題があった。
【００１２】
　第４に、出力分布計算で使用している制御棒位置データに時刻データが無いことから、
ＴＩＰデータ、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号、プラントデータ（プラントデータから計
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算するヒートバランス）と制御棒位置データで時刻の整合が取れていないため、出力分布
計算が動作時に制御棒を操作した場合には、タイミングにより操作前の制御棒データを使
うことになり、出力分布計算の精度が悪化してしまうことがあった。そのため、定時の出
力分布計算が動作する数分前から出力分布計算が終了するまでの間、制御棒の操作ができ
ず、運転員は、制御棒操作の確認以外にも時刻の確認が必要となるという課題があった。
【００１３】
　第５に、従来の炉心監視システムでは、炉心性能計算で必要とする全てのデータ（ＴＩ
Ｐデータ、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号、プラントデータ（プラントデータから計算す
るヒートバランス）、制御棒位置データ）の時刻の整合が取れていなかったため、過去の
データを用いた出力分布計算を行うことができず、適当な値を用いての予測計算による解
析をしていた。
【００１４】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたもので、各データ間に時間のズレによる
誤差が発生するのを防止することにより、正確な出力分布計算を実施できる炉心監視シス
テム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】
【００１５】
　上記課題を解決するために、本発明に係る炉心監視システムは、原子炉内の中性子量を
測定するＴＩＰ（移動式炉心内計装装置）と、ＴＩＰ駆動装置と、ＴＩＰ盤と、核計装盤
と、プロセス計算機と、を備える炉心監視システムにおいて、前記ＴＩＰ盤は、前記ＴＩ
Ｐ駆動装置から入力されたＴＩＰレベル信号を処理するＴＩＰレベル処理部と、前記ＴＩ
Ｐ駆動装置から入力されたＴＩＰ位置信号を処理するＴＩＰ位置処理部と、ＴＩＰレベル
信号とＴＩＰ位置信号の同期を取るための時刻設定部と、同期したＴＩＰレベルデータが
蓄積されるＴＩＰレベルデータ蓄積部とを有し、前記核計装盤は、ＬＰＲＭ（局所出力領
域モニタ）レベル信号およびＡＰＲＭ（平均出力モニタ）レベル信号の収集時刻を設定す
る時刻設定部を有し、前記プロセス計算機は、ＴＩＰ盤から送信されたＴＩＰレベルデー
タと核計装盤から送信されたＬＰＲＭ及びＡＰＲＭレベル信号とを比較し同時刻の同時刻
のＴＩＰレベルデータとＬＰＲＭ及びＡＰＲＭレベル信号を保存するＴＩＰレベルデータ
データベースと、前記ＴＩＰレベルデータデータベースに保存されたデータに基づいて炉
心性能を計算する炉心性能計算処理部を有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、各データ間に時間のズレによる誤差が発生するのを防止することによ
り炉心の出力分布計算を高精度で実施することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】第１の実施形態に係る炉心監視システムの構成図。
【図２】第１の実施形態に係るＴＩＰレベルデータ受信部の処理フロー図。
【図３】第２の実施形態に係る炉心監視システムの構成図。
【図４】第２の実施形態に係る炉心性能計算処理部の処理フロー図。
【図５】第３の実施形態に係る炉心監視システムの構成図。
【図６】第３の実施形態に係る炉心監視システムの構成図。
【図７】従来の炉心監視システムの構成図。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明に係る炉心監視システムの実施形態について、図面を参照して説明する。
［第１の実施形態］
　第１の実施形態に係る炉心監視システムについて、図１、図２を参照して説明する。　
（構成）
　第１の実施形態に係る炉心監視システムは、プロセス計算機Ａと、核計装盤Ｂと、ＴＩ
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Ｐ盤Ｃと、ＴＩＰ駆動装置Ｄと、データ電送装置Ｅとから構成される。
【００１９】
　プロセス計算機Ａは、運転員が対話操作を行うプロセス計算機Ａの入力装置２－１と、
運転員からのＴＩＰ走査要求に従いＴＩＰ走査処理を行うＴＩＰ走査処理部２－２と、核
計装盤Ｂからの信号とＴＩＰ盤Ｃで蓄積されたＴＩＰレベルデータ及び現在のＴＩＰ位置
信号を、データ伝送装置Ｅを介して受信し、各信号の同期をとるＴＩＰレベルデータ受信
部２－３と、ＴＩＰレベルデータを格納するＴＩＰレベルデータＤＢ２－４と、炉心性能
計算処理部２－１３とから構成される。
【００２０】
　核計装盤Ｂは、ＬＰＲＭレベル信号とＡＰＲＭレベル信号７をプロセス計算機Ａ内で時
刻同期を取るために各レベル信号に時刻を設定する時刻設定部２－７を有し、ＬＰＲＭレ
ベル信号とＡＰＲＭレベル信号７と時刻設定部２－７で設定した時刻データをプロセス計
算機Ａへ送信する。
【００２１】
　ＴＩＰ盤Ｃは、ＴＩＰ駆動装置ＤからＴＩＰレベル信号６を入力するＴＩＰレベル処理
部２－５と、ＴＩＰ駆動装置ＤからＴＩＰ位置信号５を入力するＴＩＰ位置処理部２－６
と、ＴＩＰ位置信号５に同期した形でＴＩＰレベル信号６を入力しＴＩＰレベルデータ８
を蓄積するＴＩＰレベルデータ蓄積部２－８と、データ伝送装置Ｅを介してプロセス計算
機ＡにＴＩＰレベルデータ８を送信するＴＩＰレベルデータ送信部２－９と、ＴＩＰレベ
ル信号６及びＴＩＰ位置信号５に時刻データを設定する時刻設定部２－１４とから構成さ
れる。
　データ伝送装置Ｅは、ＴＩＰ盤Ｃで蓄積されたＴＩＰレベルデータ８をＴＩＰ盤Ｃから
プロセス計算機Ａに受け渡す。
【００２２】
（作用）
　このように構成された炉心監視システムの動作を以下に説明する。　
　プロセス計算機Ａには入力装置２－１が設置され、運転員はこれらの装置を用いて、Ｔ
ＩＰ実施の要求などを行う。運転員からの要求は、プロセス計算機ＡのＴＩＰ走査処理部
２－２で処理され、ＴＩＰ盤Ｃを経由してＴＩＰ駆動装置Ｄが動作し、ＴＩＰ検出器を駆
動する。
【００２３】
　一方、ＴＩＰ検出器によって測定された中性子量は、ＴＩＰレベル信号６としてＴＩＰ
盤ＣのＴＩＰレベル処理部２－５を経由して、ＴＩＰレベルデータ蓄積部２－８に入力さ
れる。
【００２４】
　また、ＴＩＰ検出器の炉心頂から炉心底における高さは、ＴＩＰ検出器が炉心底から炉
心頂に挿入される時、及び、炉心頂から炉心底に引き抜かれる時に発生するＴＩＰ位置信
号５として、ＴＩＰ盤ＣのＴＩＰ位置処理部２－６を経由してＴＩＰレベルデータ蓄積部
２－８に入力される。さらに、各ＴＩＰレベル信号６とＴＩＰ位置信号５の同期を取るた
めに時刻設定部２－１４にて各信号を収集した時刻を設定し、ＴＩＰレベルデータ蓄積部
２－８に入力する。
【００２５】
　ＴＩＰ盤ＣのＴＩＰレベルデータ蓄積部２－８では、時刻設定部２－１４で設定した時
刻を基にＴＩＰ位置信号５とＴＩＰレベル信号６の同期をとり、同期したデータはＴＩＰ
レベルデータ８としてＴＩＰレベルデータ蓄積部２－８に格納される。そして、ＴＩＰレ
ベルデータ蓄積部２－８で格納されたＴＩＰレベルデータ８は、ＴＩＰレベルデータ送信
部２－９から、データ伝送装置Ｅを経由して、プロセス計算機ＡのＴＩＰレベルデータ受
信部２－３に各ストリングの走査完了時に受け渡される。
【００２６】
　また、ＴＩＰレベルデータ蓄積部２－８に格納されたＴＩＰ位置信号５は、ＴＩＰレベ
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ルデータ送信部２－９から、データ伝送装置Ｅを経由して、プロセス計算機ＡのＴＩＰレ
ベルデータ受信部２－３に常時受け渡される。
【００２７】
　核計装盤Ｂの時刻設定部２－７では、プロセス計算機Ａにて時刻の同期を取るためにＬ
ＰＲＭレベル信号とＡＰＲＭレベル信号を収集した時刻を設定する。また、ＬＰＲＭレベ
ル信号とＡＰＲＭレベル信号と時刻設定部２－７で設定した各信号の時刻データをプロセ
ス計算機ＡのＴＩＰレベルデータ受信部２－３に常時送信する。
【００２８】
　このように、プロセス計算機ＡのＴＩＰレベルデータ受信部２－３は、伝送装置Ｅから
入力したＴＩＰレベルデータ８の他に、核計装盤からのＬＰＲＭレベル信号とＡＰＲＭレ
ベル信号７と各信号の時刻データを読み込む。
【００２９】
　さらに、ＴＩＰレベルデータ受信部２－３は、現在のＴＩＰ位置信号から、ＴＩＰ検出
器が炉心底、炉心中央、炉心頂に移動して設置されているかを判定し、各ポイントの時刻
データを取り出す。その時刻データを基に、核計装盤Ｂから送られてくるＬＰＲＭレベル
信号とＡＰＲＭレベル信号７の時刻データと比較し、同じ時刻のデータを、ＴＩＰレベル
データＤＢ２－４に記憶する。
【００３０】
　この判定処理は高速で繰り返し実施され、ＴＩＰレベルデータＤＢ２－４に記憶される
ＬＰＲＭレベルとＡＰＲＭレベルは、各ＴＩＰ検出器（マシン）毎に全てのチャンネルに
ついて記憶される。
【００３１】
　このＴＩＰレベルデータ受信部２－３におけるＴＩＰ盤ＣからのＴＩＰレベルデータ８
と核計装盤ＢのＬＰＲＭレベル信号及びＡＰＲＭレベル信号７の時刻同期処理フロー（Ｓ
１～Ｓ８）の例を図２に示す。
【００３２】
　図２に示すように、種々の高さ位置にある各ＴＩＰ検出器が測定したＴＩＰデータの時
刻と同時刻にあるＬＰＲＭ／ＡＰＲＭ信号を ＴＩＰレベルデータＤＢ２－４に記憶させ
る処理（Ｓ４、Ｓ７）を高速で繰り返す。プロセス計算機のＴＩＰレベルデータＤＢ２－
４に記憶された測定データは、ＴＩＰ走査処理部２－２により表示装置２－１１に表示さ
れ、印字装置２－１２により適宜ログ印字されるとともに、炉心性能計算処理部２－１３
に渡され、出力分布計算に使用される。
【００３３】
（効果）
　このように、ＴＩＰレベル信号６、ＴＩＰ位置信号５、時刻データをＴＩＰ盤ＣのＴＩ
Ｐレベルデータ蓄積部２－８で同期をとって収集するとともに、ＴＩＰ盤Ｃからプロセス
計算機Ａに対してＴＩＰ位置信号５及びＴＩＰレベルデータ８と、核計装盤ＢからＬＰＲ
Ｍレベル信号、ＡＰＲＭレベル信号及び時刻データをプロセス計算機Ａへ常時伝送するこ
とで、プロセス計算機Ａにおいて、時刻データを基にした時刻同期が可能となり、信号の
伝送遅れや信号の検出遅れの影響を受けない精度の良い測定が可能となる。これにより、
出力分布計算に必須であるＬＰＲＭレベル信号とＡＰＲＭレベル信号を、従来と同等以上
の精度で求めることが可能となる。
【００３４】
　以上説明したように、本第１の実施形態によれば、核計装盤のＬＰＲＭレベル信号とＡ
ＰＲＭレベル信号に時刻データを付加する機能を付けてプロセス計算機へ伝送し、プロセ
ス計算機にてＴＩＰレベル信号と時刻データから、同時刻のＬＰＲＭ／ＡＰＲＭデータを
取り出すことにより、信号の伝送遅れや信号の検出遅れの影響を受けなくなるため、出力
分布計算の精度向上を図ることができる。
【００３５】
［第２の実施形態］
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　第２の実施形態に係る炉心監視システムについて、図３、図４を参照して説明する。　
　なお、上記第１の実施形態と同一の構成には同一の符号を付し、重複説明を省略する。
【００３６】
（構成）
　第２の実施形態に係る炉心監視システムは、上記第１の実施形態の構成に、流量、炉圧
、温度などのプラントデータ９とそのプラントデータ９の収集した時刻を時刻設定部２－
２０によって設定し、この時刻を併せてプロセス計算機Ａへ送るプラントデータ収集計算
機Ｆと、プロセス計算機Ａ内にヒートバランス計算を行うヒートバランス計算処理２－１
７と、ヒートバランス計算結果を保存しその結果を炉心性能計算処理部２－１３へ渡すヒ
ートバランスデータ部２－１８を付加した構成となっている。
【００３７】
（作用）
　このように構成された炉心監視システムの動作を以下に説明する。　
　プロセス計算機Ａには入力装置２－１が設置され、運転員はこれらの装置を用いて、Ｔ
ＩＰ実施の要求などを行う。運転員からの要求は、プロセス計算機ＡのＴＩＰ走査処理部
２－２で処理され、ＴＩＰ盤Ｃを経由してＴＩＰ駆動装置Ｄが動作し、ＴＩＰ検出器を駆
動する。
【００３８】
　プラントデータ収集計算機Ｆでは、流量、炉圧、温度などのプラントデータ９を収集し
、その収集した時刻を併せて常時プロセス計算機Ａのヒートバランス計算処理部２－１７
へ送信している。
【００３９】
　ヒートバランス計算処理部２－１７では、プラントデータ収集計算機Ｆから送られてき
たプラントデータ９を周期的に計算し、ヒートバランスデータ部２－１８からヒートバラ
ンス計算結果とともにプラントデータ９を炉心性能計算処理部２－１３へ送る。
【００４０】
　一方、ＴＩＰデータについては、時刻データにより同期の取れているデータがＴＩＰレ
ベルデータＤＢ２－４に保存してあり、ＴＩＰ走査処理部２－２を経由して、炉心性能計
算処理部２－１３へ送られる。
【００４１】
　炉心性能計算処理部２－１３では、送られてきたヒートバランスデータと、ＴＩＰレベ
ルデータＤＢ２－４のそれぞれで持っている時刻データから、同じ時刻データの検索と、
各ＴＩＰ検出器が同じ案内管（ストリング）内の走査を行い、ＴＩＰ検出器間の出力を一
致させる処理と、検出器毎に補正するためのマシン正規化係数の計算を行い、出力分布計
算を実施する。
【００４２】
　マシン正規化係数の計算では、同じ時刻のヒートバランスデータに基づいて計算するＡ
ＰＲＭ較正係数と、同じ時刻のＴＩＰレベルデータＤＢ２－４から炉心頂、炉心中央、炉
心底のＡＰＲＭレベル信号６の平均値を使用することより、収集した時刻の異なるデータ
を使用しなくなるため、時刻ズレによる誤差を含まない値となる。
【００４３】
　ここで、炉心性能計算処理部２－１３における、時刻同期処理の流れ（Ｓ１～Ｓ５）を
図４に示す。　
　図４に示すように、炉心性能計算処理部２－１３では、ＴＩＰの走査が完了し、運転員
が走査終了の要求の有無を確認する。運転員の走査終了要求があった場合には（Ｓ１）、
ＴＩＰレベルデータＤＢ２－４から最後にストリング内の走査が終了した時刻データを取
り出し（Ｓ２）、その時刻に対応したヒートバランスデータをヒートバランスデータ２－
１８から取り出して（Ｓ３）、出力分布計算を実施することにより（Ｓ５）、ＴＩＰ終了
直後のデータを使用した出力分布計算となるため、ＴＩＰ終了後から出力分布計算までの
プラントデータの変動による誤差を防止することが可能となる。
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【００４４】
　また、炉心性能計算処理部２－１３では、運転員の走査終了要求が無い場合は、定時ま
たはデマンドによる出力分布計算を実施するため、要求時のヒートバランスデータを取り
出して計算を実施する（Ｓ４）。
【００４５】
（効果）
　このようにプロセス計算機Ａにおける炉心性能計算処理部２－１３に、ＴＩＰレベルデ
ータとヒートバランスデータの時刻同期処理を持たせることにより、ＴＩＰ終了時点での
出力分布及びプラントデータを正しく反映した形で出力分布計算を精度良く実施すること
ができる。
【００４６】
　以上説明したように、本第２の実施形態によれば、プラントデータに時刻データを付加
する機能と、炉心性能計算処理にてＴＩＰ実施時のＴＩＰデータとＴＩＰ学習、ＬＰＲＭ
学習時に使用するプラントデータ、ヒートバランスデータを、時刻をキーとして同時刻の
データを検索、取り出す機能を付加することにより、出力分布計算で使用するデータは時
刻同期が取れているデータとなり、出力分布計算の精度向上を図ることができる。
【００４７】
［第３の実施形態］
　第３の実施形態に係る炉心監視システムについて、図５を参照して説明する。　
　なお、上記第１，第２の実施形態と同一の構成には同一の符号を付し、重複説明を省略
する。
【００４８】
（構成）
　第３の実施形態に係る炉心監視システムは、上記第２の実施形態のプロセス計算機Ａ内
にプラントの揺らぎによるＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベルの変動を抑えるＬＰＲＭ／ＡＰＲＭ
レベル平均処理部２－１９を設けた構成としている。
【００４９】
（作用）
　このように構成された炉心監視システムの動作を以下に説明する。　
　プロセス計算機ＡのＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル平均処理部２－１９では、核計装盤Ｂか
らのＬＰＲＭレベル信号及びＡＰＲＭレベル信号７について、揺らぎを抑えるためのフィ
ルタリング定数と、サンプリング周期の設定を可能とし、設定された内容に応じて平均化
処理を行い、ＴＩＰレベルデータ受信部２－３へデータを送る。
【００５０】
　なお、平均化処理については、上記の平均化処理以外にも５秒１２点の１分平均や５秒
３点の１５秒平均のような任意の周期と収集データ数による平均化処理も可能である。
【００５１】
　ＴＩＰレベルデータ受信部２－３では、現在のＴＩＰ位置信号から、ＴＩＰ検出器が炉
心底、炉心中央、炉心頂に移動して設置されているかを判定し、各ポイントの時刻データ
を取り出して、その時刻データを元に、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル平均処理部２－１９ら
送られてくる平均化処理されたＬＰＲＭレベル信号とＡＰＲＭレベル信号７の時刻データ
と比較し、同じ時刻のデータを、ＴＩＰレベルデータＤＢ２－４に記憶する。
【００５２】
　炉心性能計算処理部２－１３では、平均処理されたＬＰＲＭレベル信号及びＡＰＲＭレ
ベル信号７を、ＴＩＰレベルデータＤＢ２－４と、ヒートバランス計算結果をヒートバラ
ンスデータ２－１８から読み込み、出力分布計算を実施することにより、プラントの変動
による誤差を防止することが可能となる。
【００５３】
（効果）
　このように、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベルの平均化処理機能をプロセス計算機Ａ内に持た
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せることにより、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号をスクラムなどのプラントインターロッ
クで使用している機能に影響を与えることなく、プラントの揺らぎによる値の変動を抑え
、出力分布計算の精度良く求めることができる。
【００５４】
　以上説明したように、本第３の実施形態によれば、プロセス計算機に揺らぎを抑えるた
めに平均化処理機能を付けることにより、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号を使うスクラム
などのプラントインターロックに影響を与えずに揺らぎによる誤差を無くすことができる
ため、出力分布計算を精度良く求めることができる。
【００５５】
［第４の実施形態］
　第４の実施形態に係る炉心監視システムについて、図６参照して説明する。　
　なお、上記第１～第３の実施形態と同一の構成には同一の符号を付し、重複説明を省略
する。
【００５６】
（構成）
　第４の実施形態に係る炉心監視システムは、第３の実施形態に制御棒位置データ１０に
ついても時刻データを設定するために、制御棒位置データ１０と時刻設定部２－２１が設
けられた制御棒位置情報装置Ｇを付加した構成としている。
【００５７】
（作用）
　このように構成された本実施形態に係る炉心監視システムの動作を以下に説明する。　
　プラントデータ収集計算機Ｆでは、プラントデータ（流量、炉圧、温度）９などを収集
し、そのデータを収集した時刻を設定し、ヒートバランス計算処理部２－１７へデータを
常時送信する。また、制御棒位置情報装置Ｇでは、制御棒位置１０の収集と、そのデータ
を収集した時刻を設定し、ヒートバランス計算処理部２－１７へデータを常時送信する。
【００５８】
　ヒートバランス計算処理部２－１７では、受信したプラントデータと制御棒データから
周期的な計算タイミングと同時刻のデータを用いてヒートバランス計算を行い、その結果
をヒートバランスデータ部２－１８に保存する。　
　炉心性能計算処理部２－１３では、周期的な出力分布計算の実行時刻のデータをヒート
バランスデータ部２－１８から検索して計算する。
【００５９】
　また、炉心性能計算処理部２－１３では、ＴＩＰ実施後の出力分布計算の実行において
ヒートバランスデータと、ＴＩＰレベルデータＤＢ２－４のそれぞれで持っている時刻デ
ータから、同じ時刻のデータを検索し、同じデータを使用して出力分布計算を実施する。
　これにより、出力分布計算にて使用するデータを全てが同一時刻となるため、炉心性能
計算の精度の向上を図ることが可能となる。
【００６０】
（効果）
　このように、制御棒位置情報装置Ｇの時刻設定部により、ＴＩＰレベルデータとヒート
バランスデータに加え、制御棒データについても時刻を同期させることが可能となり、Ｔ
ＩＰ終了時点での出力分布及びプラントデータを正しく反映した形で精度良く出力分布計
算を実施することができる。
【００６１】
　以上説明したように、本第４の実施形態によれば、制御棒データに時刻データ付加機能
を付けてプロセス計算機へ伝送し、プロセス計算機にて炉心性能計算で必要とする全ての
データ（ＴＩＰデータ、ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号、プラントデータ、プラントデー
タから計算するヒートバランスデータ、制御棒位置データ）について、時刻の整合を図る
ことが可能となるため、出力分布計算の精度向上を図ることができる。
【００６２】
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　以上、本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示
したものであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は
、その他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、
種々の省略、組み合わせ、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変
形は、発明の範囲や要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均
等の範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００６３】
　Ａ…プロセス計算機、Ｂ…核計装盤、Ｃ…ＴＩＰ盤、Ｄ…ＴＩＰ駆動装置、Ｅ…データ
伝送装置、Ｆ…プラントデータ収集計算機、Ｇ…制御棒位置情報装置、１－１…原子炉、
１－２…炉心、１－３…ＴＩＰ案内管、１－４…ＴＩＰ検出器、２－１…入力装置、２－
２…ＴＩＰ走査処理部、２－３…ＴＩＰレベルデータＤＢ、２－４…ＴＩＰレベルデータ
受信部、２－５…ＴＩＰレベル処理部、２－６…ＴＩＰ位置処理部、２－７…時刻設定部
、２－８…ＴＩＰレベルデータ蓄積部、２－９…ＴＩＰレベルデータ送信部、２－１１…
表示装置、２－１２…印字装置、２－１３…炉心性能計算処理部、２－１４…時刻設定部
、２－１７…ヒートバランス計算処理部、２－１８…ヒートバランスデータ部、２－１９
…ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル平均化処理部、２－２０…時刻設定部、２－２１…時刻設定
部、５…ＴＩＰ位置信号、６…ＴＩＰレベル信号、７…ＬＰＲＭ／ＡＰＲＭレベル信号、
８…ＴＩＰレベルデータ、９…プラントデータ、１０…制御棒位置データ。
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