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4．6 炉 心シ ミュ レ
ー

ション

4．6．1 統 合 コ
ード

原 型 炉 の 設 計 に あた っ て は ， 核 融合 反 応 を維 持 す る

炉 心 プ ラズ マ の 振 る舞 い を，そ の 時 間 発 展 を含 め て lll

確 に 予 測 す る必 要 が あ る．炉 心 プ ラズ マ の 時 間発 展 に

は ，電 磁 流 体 平 衡 ，粒 子 や 熱 の 輸 送 ，巨 視 的 な安 定

性 ，外 部 か らの 加 熱 や燃 料供 給 等 の さま ざまな 現 象 が

関 与 し て お り，そ れ らの 時 間 ス ケ
ー

ル の 広 が りは 14 桁

以 上 ，空 間 ス ケ
ー

ル も 7 桁 以 上 に わた っ て い る ，し た が

っ て ，炉 心 プ ラズ マ を 単
一

の シ ミュ レ ー
シ ョ ン で 記 述 す る

こ とは 不 可 能 で あ り，個 々 の 現 象 を記 述 す る 要素 コ
ー

ド

を 組 み 合 わ せ た 統 A シ ミュ レ ー
シ ョ ン コ

ー
ドを必 要 とす

る．そ の ような統 合 コ
ー

ドは，コ ア か ら周 縁 ，SOL ，ダイバ

ー
タ に わ た るプ ラズ マ 全 体 を，プ ラズ マ の 立 ち 上 げ ，維

持 ，突 発 事 象 へ の 応 答 ，立 ち 下 げ に わ た る放 電 時 間

全 体 を 記 述 し，実 際 の ブ
．
ラズ マ 実 験 結果 との 比 較 に よ

りそ の 妥 1 性 が 検 証 され て い なけ れ ばな らな い ．この よ

うな 統合 コ
ードは ，原 型 炉 設 計 に お け る炉 心 プ ラズ マ の

予 測 に 加 え て ，プ ラズ マ 制 御 シ ス テ ム の 設 計 や原 型 炉

の 実 時 間 制 御 へ の 応 用 の た め に必 須 で あ る．

統 合 コ
ードの 代 表 的 な構 成を図 4．6− L に 示 す ．平 衡 ，

炉 心 プ ラズ マ 輸 送 ，巨 視 的 安 定 性 ，粒 子 ・加 熱
・
運 動

量 源 ，周 辺 プ ラ ズ マ 輸送 等 の モ ジ ュ
ー

ル か らなる ，それ

ぞ れ の モ ジ ュ
ール は，個 々 の 現 象 に 含 わせ た 複 数 の 要

素 モ ジ ュ
ール か ら構 成 され る こ ともあ り，同 じ現 象 に 対 し

て 解 析 レ ベ ル の 異 な る 複 数 の 要 素 モ ジ ュ
ール が 用 景 さ

れ る 場 合 もあ る ．乱 流 輸 送 や 巨 視 的 不 安 定 性 に よる プ

ラ ズ マ の 変 丿1彡等 は 強 い 非 線 形 性 をもつ 現 象 で あ り，大

規 模 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン を 必 要 とす る ．統 合 コ
ー

ドに お い て

こ の ような 現 象 を 取 り扱 うた め に は ，人 規模 シ ミュ レ ーシ

ョ ン の 結 果 を簡 約 化 し た モ デ ル が 必 要 とな る痂 合 もあ る，

こ れ らの モ ジ ュ
ー

ル は．標 準 化 され た デ
ー

タを 共 通 化 さ

れ た イン タ
ー

フ ェ イ ス を介 して 彑 い に 交 換 し て 相 五 作用

し，プ ラズ マ の 時 聞 的 発 展 を 自己 無 撞 着 に 記 述 する．

炉 心 プ ラズ マ の 運 転 シ ナ リオ の 開発 や プ ラ ズ マ 制 御

シ ス テ ム の 設 計 に あ たっ て は ，Gf算 され た プ ラズ マ デー

タ を 計 測 装 置 の 出 力 の 形 に 変 換 す る計 測 モ デ ル モ ジ

ュー一
ル や ア クチ ュ エ

ー
タとの イ ン ター

フ ェ イス 或 い は 簡 単

な 制 御 ア ル ゴ リズ ム を組 み 込 ん だ 制御 モ デ ル モ ジ ュ
ー
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図 4．6−1 トカ マ ク統 合 コ
ードの 代 表 的 な 構 成
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第4章 炉心 プ ラズマ に 関する基盤 と課題
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図 4．6−2（a） 炉 心 プラズ マ 統 合 シ ミュ レ ー
シ ョン 開 発 フ ェ

ーズ

　　 　　 の 構 成 （分 布 デー
タ で 実 験 と 比 較 ）

時 問制 御 へ の 利 用 に あ た っ て は ，高速 応 答 を実現 す

るた め に ，必 要 十 分 な解 析 レ ベ ル を維 持 し，並 列 処 理

に 適 し た 解析 手 法 を用 い た 要 素 モ ジ ュ
ー

ル が 必 要 で あ

る ．

原 型 炉 設 計 に 必 要 な 統 合 シ ミュ レ ーシ ョ ン の 実 現 に

む け て ，統 合 コ
ー

ドの 開 発 が 進 め られ て い る．原 子 力

機 構 で は ，コ ア プ ラズ マ を 中 心 に 電 磁 流 体安定 性 や 高

速 粒 子 軌 道 追跡 を含 め た 統 合 コ
ー

ド TOPICS −IB とダ

イバ ータ統 合 コ
ード SON 【C を開発 し，両者 の 統合 を進

め て い る，京 都 大 学 で は ，輸 送 モ デ リン グ の 高 度化 や

波 動 伝播 解 析 を含 め た 統 合 コ ードTASK を 開 発 して お

り，3次 元 効 果 を 含 む ように 拡 張 した TASK3D の 開 発 を

核 融 合研 と共 同 で 進 め て い る．
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図 4．6−2（b） 炉 心 統 合 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 開発 フェ
ーズ の 構 成

　　 　　 （計 測 データで 実 験 と比 較 ）

図 4．6−2（。） 制御 シ ス テ ム 開 発 フ ェ
ーズ お よび 原 型 炉 運 転

　 　　 　 フ エ
ーズ の 構成

ル が必 要 となる． 図 4．6−2（a）に 示 す ように ，現 在 は 実

験 計 測 デ
ー

タ か ら平 衡 デ ー
タ に 基 づ くマ ッ ピ ン グ に よ っ

て得 られ た 分 布 データ を シ ミュ レ ーシ ョ ン 結 果 と比 較 し

て い る，しか しな が ら，より高 速 に，ま た よ り正 確 に 実 験

デ ータと比 較 す るた め に は，図 4．6−2（b）に 示 す ように シ

ミ ュ レ ー
シ ョ ン 結 果 を 計 測 装 置 の 出 力 値 に 変 換 し ，実

験 計 測 デ ータと直 接 比 較 す るこ とが 必 要 とな る ．さらに ，
図 4，6−2（c ）に 示 す ように，原 型 炉

．
制 御 シ ス テ ム の 開 発

に あ た っ て は 炉 心 シ ミュ レ
ー

タ が不 口∫欠 で あ り， 運 転 時

に は 通 常 の 制御 ル
ー

ム と並行 して ，プ ラズ マ の 振 る舞

い を 先 行 し て 予 測 す る 予 測 ル
ープ が 必 要 と な ろ う．実

4 ．6．2 炉 心 シミュ レ
ー

ショ ン に求 め られ るもの

（1）MHD 安 定 性 の 実 時 間 評 価

炉 心 プ ラズ マ の 平 衡お よび MHD 安 定性 を 実 時 間 で

計 算 し，分 布 制 御 す る こ とは 核 融 合 出 力 を 定 常 維 持

す る ltで 重 要 と考 え られ る．デモ 炉 の 循 環 パ ワ
ー

の 許

容 範 囲 で ど の よ うな タ イプ の ア クチ ュ エ
ー

タ が 成 立 す る

の か 検 討 す るこ とが 不 可 欠 で あ るが ［4 ．6 −1］，こ こで は，

高 速 な安 定性 解析 を い か に 実 現 す るか そ の 取 り組 み

の
一

例 を紹 介 す る ［4．6−2］，

　原 子 力 機 構 で は ，MHD 安 定 性 解 析 コ
ード

MARG2D ［4 ．6−3ユを開 発 し，　JT−60U の 実 験 デ
ー

タ解 析

を進 め て い る ［4．6−4］．安 定 性 の 実 時 間 制御 を行 うた め

に は，MARG2D で 大 きな cpu 時 間 を 占 め る 固有値 ソ

ル バ ー
の 高 速 化 が 不 可 欠 で あ る ．今 回 ，

PlayStation3   にも搭 載 され た 実 績 を持 っ Cell を複 数

台 ネッ トワ
ー

ク接 続 し，固 有 値 ソル バ ー
を Cell 問 並列 ，

Cell 内 並 列 ，演 算 レ ベ ル 並 列 の 3 階層 並 列 化 処 理 に

より高 速 化 を試 み た．こ の 結 果 ，固有値 を 1 秒 以 内 で

求 め るこ とが 可 能 とな っ た ．図 4 ．6−3 に トカ マ ク装 置 に お

解氛結梁に藷つく

図 4．6−3 トカ マ ク装 置 に お けるプ ラズ マ 安 定 性 制 御 の 概 念 図

　 　 　 プ ラ ズ マ の 安 定 性 を制 御 す る た め セ ン サ に よ り不 安 定 の

　 　 　 兆 候 を モ ニ ターし、外 部 コ イル 磁 場 に よ り安 定 化 す る，

　 　 　 セ ン サ か らの 情 報 を もと に 平 衡 ・安 定 性 を高 速 に 解 析 で

　　 　きる 専 用 計 算 機 が 必 要 とな る ，
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ける CeU クラス タ
ー

を用 い た MHD 安定 性 制御 の 概 念

図 を 示 す ．実 際 の 応 用 の た め に は ，（1）「衡 を実 時 間

で 再 構 成 す る こ と，（2）上 記 の 高 速 ソ ル バ ーを

MARG2D に 実 装 し，想 定 され るす べ て の モ
ードを 実時

間 内 に 計 算 す る こ と等 ，解 決 す べ き課 題 が 残 され て い

る．将 来 の 原 型 炉 で は 制御 対象 の 時定 数 が 数 秒程 度

で あるた め
， 数 十

〜
百 ミリ秒 程 度 の 時 間 内 に 安 定 性 計

算 を 終 え るこ とが 最 終 目 標 とな るが ，今 後 ，
GPU ボ ード

の 性 能 が 向 上 して くれ ば ，GPUfCPU ハ イパ フ ズ
ー一

マ ン

ス クラス タを 用 い て ト分 達 成 可 能 な 課 題 と考 え られ る．

（2）統 合 コ
ードに よ る MHD 制 御 ；EGOD に よる 新 古 典

　 テ ア リン グモ ードの 抑 制

統 合 コ ードに よる MIID 制 御 の 例 とし て ，新 占典 テ ア リ

ン グ モ
ードの 竃 子 サ イク ロ トロ ン 波 電 流 駆 動 （ECCD ）に

よる安 定 化 が ある．MllD ブ ー
トス トラッ プ 電 流 割 合 が 大

きい eiベ ー
タポ ロ イダ ル プ ラズ マ で は，ma

’
　Xt 島形 成 に よ

る 圧 力 分 布 の 平 坦 化 が，磁 気 島 内 の ブ
ー

トス トラッ プ

電 流 を局 所 的 に 減 少 させ ，そ の 減 少 が 磁 気 島 を 成 長

させ るの が 新 占典 テ ア リン グ モ ー
ド（NTM ）で あり，トカ マ

クプ ラズ マ の 高 ベ ータ・定 常 化 に お い て ，大 きな課 題 と

な っ て い る．新 古 典 テ ア リン グ モ
ードを回 避 す る に は ，

電 流 分布 お よ び 圧 力 分 布 の 適 切 な 制 御 に よっ て 不 安

定 性 を抑 制 す る方 法 が あ るが ，磁 気 島 内 で 不 足 した ブ

ートス トラ ッ プ 電 流 を 電 子 サ イ クロ トロ ン 波 電 流 駆 動

（ECCD ）等 に よ っ て 補うこ とで 安 定 化 す る 方 法 が 有 効

で あ る 事 の 実 験 的 検 証 が 盛 ん に 行 わ れ て い る

［4．6−5
〜
4．6 −7］．安 定 化 に は モ

ー
ド位 置 に 正 確 に

ECCD を入 射 す る 必 要 があるため ，JT −60U に お い て は

繰 り返 し放 電 に よ っ て 予 め 予 想 され る q 分 布 か ら NTM

発 生 の 狙 い を 定 め，ECE ヘ テ ロ ダ イ ン ラジ オ メ
ータ に よ

る 電 子 温 度 計 測 か ら，磁 気 島 の ある磁 気 面 の 位 置 を

正 確 に 同 定 し て ，ECCD の 入 射 角 を 10ms で 実 時間 制

御 した．そ の 結 果 ，磁 気 島 へ の ECCD によ り，モ ード安

疋 化 及 び β値 の 上 昇 が 得 られ，llF．R や核 融 合 炉 で の

実 行 可能性 を 示 した ．こ の た め ，ITER で も採 用 され，
m ／n・　3．　／2，2f ！ の 両 モ

ードを 安 定 化 す る た め ，20MW 程

度 の Ec 波 入 射 パ ワ
ーを用 意 し て い る ［4．6−8］．核 融 合

炉 を考 え た とき，シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に よ る q 分布 等 の 内部

分 布 予 測 に 基 づ き，ま ず安 全 係 数 の 最 小 値 q 、… を 2

以 上 に して ，テ ア リン グモ ードがより安 定 な分 布 に す るな

ど，安 定 な 圧 力 ・電 流 分 布 を 持 っ た プ ラ ズ マ を 形 成 す

る運転 をす る こ とや，EC 波 に よる NTM 安 定 化 の 最 適

化 が 必 要 で あ る．また ，実 時 間 の プ ラズ マ 平衡 の 再 構

築 等 に よる NTM の 位 置 の 同定 と EC 波 の 最 適 入 射 条

件 の 予 測 に 基 づ い た，安 定 化 が 重 要 な制 御 要 素 と考

え られ る（図 4．6−4）．

　 　 新 古 典 テ ア リン グ モ ードは ，輸 送 辿 程 の エ ネル ギ ー

閉 じ 込 め 時 間 とほ ぼ 同 等 の 時 閙 ス ケー
ル 〔

−10
−2

τ p ，こ

こ で ，τ p は ，抵 抗 性 磁 場 拡 散 時 間 ） を持 っ て お り，ブ
ー

トス トラッ プ電 流 や 垂 直 や 水 平 方 向 の 熱 拡散 と関 連

して い る．こ の た め ，輸 送 と MHD を結 合 して 考慮 す るこ

図 4．6−4 新 古 典 テ ア リン グモ ード予 測 計 算 統 合 モ デ ル

と力 重 要 で あ り，統 合 コ ードに よるシ ミュ レ ー
シ ョ ン が 必

要 な 課 題 で あ る．新 古典 テ ア リン グ モ ー
ドに よ る磁 気 島

の 成 長 は ，次 式 の 修 正 ラ ザ フ ォ
ー

ド方 程 式 ［4．6−8］に よ

っ て 良 く表 わ され る．

黔 一 r
…

rGG
」

・ rBS ・ F
，・1

・ r
・C

（1）

こ こ で ，　rA’ rGGJ ，rp ．1　は ，各 々 テ ア リン グモ
ー

ド

の 安 定性 の 指 橡 ，磁 気 井 戸 に よ る安 定 化項 ，分 極 電

流 に よ る 安 定 化 効 果 で あ る．η は ， 新 古 典抵 抗 率 ．

PBs は ブートス トラッ プ 電流 の 減少 に よる不 安定 化 項 で

ある．

瑚 課 纛
（2）

こ こで ，ん5 は，ブ ートス トラッ プ 電 流 密 度 ，L
，

は 圧 力 勾

配 長 ，Wd は 垂 直 と水 平 の 熱 輸送 係 数 の 比 に 関連 した

量 で あ り，これ らの 物 理 量 は 輸 送 コ
ード TOPICS で 求 め

る こ とが で きる，そ こ で ，図 4 ．6−4 の 様 に 輸 送 コ
ード

TOPICS と修 正 ラザ フ tr一ド方杜 式 に 基 づ く新 古 典 テ

ア リン グ モ ードの 磁 気 島 成 長 モ デル を 結 合 し，ECCD コ

ードを統 合 し EC の 局所 電 流 によ る安 定 化 幼 果 rEC を，
　　　　　　　　ロ
式 （1）に 加 えた ．rEC は ，ECCD コ ードに よ り輸 送 コ ード

か ら得 られ た プ ラズ マ デ ータを基 に ，EC の 入 射 条 件 か

ら磁 気 島 へ の 駆 動 電 流 を求 め，磁 気 島 安 定 化 効 果 を

求 め る．方 程 式 （D に お け る未 定 係 数 は，JT −6eU に お

け る 実 験 結 果 を 用 い て 決 め ら れ た ．こ の モ デ ル は ，図

4 ，6−5 に 示 す様 に，新 古典 テ ア リン グ モ
ー

ドに よ る 磁気

島 の 成 長 と EC 電 流 駆 動 に よる 安 定化 を 良 く説 明 で き

て い る，この 統 合 モ デ ル に より，170GHz の EC 波 を持 つ

ITER び）場 合 の 予測 を行 い ，トロ イダ ル お よび ボ ロ イダ ル
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図 4．6−5 新 古 典 テ ア リン グモ ードに よる磁 気 島 幅 W

　 　 　 の （a ＞成 長 と（b）EO 電 流 駆 動 に よる安 定 化 の

　 　　 時 間 変 化 ．実線 は 実 験 値 ，点 線 は シ ミュ レ
ー

　 　 　 シ ョン．

入 射 角 の 最 適化 等 を 図 る こ とに よっ て ，12MW 程 度 の

入 射 パ ワ
ー

で 新 古典 テ ア リン グ モ
ー

ドの 完 全 な安 定 化

が 可 能 で あるこ とが示 せ た［4．6−9］．また，同 じ統合 コ
ー

ドに よる シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に より，EC の 入 射 位 置 の 精 度

や ，入 射 電 流 幅 ，入 射 時 期 を 早 め る事 な ど が 安 定 化

に 有効 で あ る事 を示 せ て い る，

（3） 計 測 モ ジュ
ー

ル 開 発

トーラス プ ラズ マ の 輸 送 現 象 を 理 解 す るた め に，近 年 ，
高 時 聞 ・空 間 分 解能 を も つ 測 定 器 の 1羯 発 が 進 み ，乱

流 構 造 の 同 定 ，輸送 に 果 た す役 割 の 定 量 的評 価 が 可

能 とな っ て き た．核 融 合 科 学 研 究 所 と九 州 大 学 で は ，

乱 流 輸 送 現 象 の 定 量 的 評 価 手 法 の 確 立 を め ざ し，乱

流 シ ミュ レ ー
シ ョ ン デ

ータ を用 い て 実 験 計 測 を模擬 す る

乱 流 計 測 シ ミ ュ レ
ー

タ （Turbulence 　 Diagnostic

Simulator ＞の 開 発 を進 め て い る［4．6−10］．

乱 流 計 測 シ ミュ レ ータは トロ イダ ル プ ラズ マ に おける乱

流 コ ードと様 々 な 実 験 計 測 を 模 擬 す る 計 測 モ ジ ュ
ー

ル

か ら構 成 され る．解 析 に 必 要 な の は 統 計 操 作 が ・∫能 な

サ ン プ ル 数 を 持 つ 3 次 元 数 値 乱 流 場 で あ り，第 源 理

図 4．6−6 乱流シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で 得 られた 電位揺動 の 瞬

　　　 間 値 と重 イオ ン ビーム の 軌跡 ，緑 線 で ビーム の

　 　 　 軌 跡 を示 す。黒 色 領 域 で 重 イ オ ン が 一価 か ら二

　 　 　 価 に 電 離 ．

シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 等 に よ り計 算 す る．そ の デ ータ に 対 して

実 験 で 乱 流 計 測 に 用 い られ る 計 測 手 法 を 模 擬 し た 解

析 を行 う，一例 とし て 重 イオ ン ビ
ーム プ v 一ブ （HIBP ）の

数 値 計測 に つ い て 説 明 す る．HIBP で は 重 イ オ ン ビ
ー

ム

を プラズ マ 内 に 入 射 し，電離 した イオ ン 束 を 測 定す るこ

とで プ ラズ マ 中 の 電 位 ，密 度 に 関 す る情報 が 得 られ る

（図 4．6−6），乱 流 計 測 シ ミュ レ ータで は ，シ ミュ レ ー
シ ョ ン

デ
ータ，実 験 デ

ータ をもとに 構 成 され た 任 意 の 乱 流 場

の 粒 子 軌 道 お よび ビ
ー

ム 強 度 を計 算 し，さらに 有 限 ビ

ーム 幅 を考 慮 す るこ とで ， 乱 流 場 上 で 測 定 器 の 分 解能

を 取 り込 ん だ 測 定値 が 得 られ る（図 4．6−7）．実 際 の ポ テ

ン シ ャル と計 測 に よ り得 られ た ポ テ ン シ ャル を比 較 す るこ

とで 計測 手 法 の 妥 当性 を検 証 す るこ とが 可 能 とな る ．

乱 流 計 測 シ ミュ レ
ー

タ は ，次 世 代 磁 気 核 融合 装 置 の

計 測機 開発 に対 し て 有用 と考 え られ る．また ，デ モ 炉 の

オ ペ レ
ー

シ ョ ン を 制 御 す るた め の 核 燃 焼 プ ラズ マ シ ミュ

15

　

10
　
　
5

［

〉
諸
］

攣
糶

 

37    3goo　　 39    　 t4
     

　一
計測値

　
一

φ議 癜 阻 編 7

図 4．6−7 電 位 の 時 間 発 展 ．HIBP 計 測 模 擬 に よ る 値

　 　 （黒 ）と固 定 点 に お け る 値 （赤 ）を 示 す ，
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プ ラズマ
・核 融合学会誌 第87巻増刊 ［テ キ ス ト 俵融含炉」 2011午 2月

レ ータ に 実 装 す るこ とで 原 型 炉 か ら得 られ る 限 られ た 計

測 デ ータ を 補 完 す る も の とし て 応 用 が 期 待 され る（図

4．6−8）．

4 ．6．3 今後 の 開発 課題

炉 心 プ ラズ マ を 記 述 す る統 合 コ ードの 開 発 課 題 として

は ，個 々 の 現 象 に 対 す る 物 理 モ デ ル の 精 密 化 ・高 度

化 に 加 え て ，実 験 デ ー
タ との 比 較 に よ る 物 理 モ デ ル の

検 証 が ま ず 必 要 で あ る．燃 焼 プ ラ ズ マ に 対 す る検 証 は

ITER に お け る DT 燃 焼 実 験 を待 つ こ とに な る．また ，乱

流 輸 送 現 象 や 巨視 的 非 線 形 現 象 の 大 規 模 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の 結 果 を 系 新 的 に 取 り入 れ るこ とも 不 可 欠 で あ る ．

要 素 モ ジ ュ
ー一

ル の 統 合 に お い て 重要 とな るモ ジ ュ
ー

ル

問 の デ ータ 交 換 と実 行 制 御 の 標 碓 化 に つ い て は ，国

内 で は 核 燃 焼 プ ラ ズ マ 統 合 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 構 想

（BPSI）を 中 心 に 進 め られ て お り， 将 来 的 に は ITER 統

合 モ デ リン グ 活 動 との 整 合 を 検 討 す る 必 要 が あ る，原

型炉 の 性 能 予 UU　R プ ラ ズ マ 制 御 シ ス テム の 開発 に 向

けて は ，計 測 モ デル や 制御 モ デ ル の 開発 に 加 えて，物

理 モ デ ル の 簡 約 化 ならび に 並 列 処 理 に よる 高 速 化 を

進 め る 必 要 が あ る．

ヂモ婿 嫉燈燐：プ『夛ズマシミュ レータ

綴纛儒暑 騰 モ 夢鳥
一ル

‡ア登子墓 坐 一
弾

制鱒僑暑
雛騨 甑 一」》

図 4、6−8 核 燃 焼 プラズ マ シ ミュ レ
ータ概 念 図

　 　 デ モ 炉 の 出 力 信 号 を基 に 核 燃 焼 プラ ズ マ シミュ レ
ータ

　 　 に よりデ モ 炉 の 核 燃 焼 を模 擬 し，内 部診 断 を実時 間 で

　 　 行 う．分 布制 御 の 必 要 性 が 生 じた 時 、制 御 信 号 をデモ

　 　 炉 へ 送 り，ア クチ ュ エ ータを起 動 する．

炉 工 学 お よ び 炉 設 計 に お け る コ
ー

ド 開 発 と組 み 合 わ

せ た 原 型 炉 設 計制 御 コ
ー

ドの 開 発 計 llを 図 4 ．6−9 に

示 す．炉 工 学 に お けるブ ラン ケ ッ ト統 合 コ
ー

ドは，中性

了遮 蔽 ，トリチ ウム 増 倍 ，熱 流 動 等 の 要 素 コ
ードを 含 ん

JT 一穩OSA建設 蓮転開 娘
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で お り， 原 型 炉 設 計基 盤 コ ードは 炉 シ ス テ ム 設 計 に 必

要 な ：・　P ド群 か らなる．原 型 炉設 計統 合 コ ー
ドは ，こ の

某 盤 コ
ードをべ 一ス に ，炉 心 プ ラズ マ 統 合 コ

ードお よび

ブ ラン ケ ッ ト統 合 コ
ードを組 み 合 わ せ て 構 成 され ，原 型

炉 の 設計 に 必 要 な コ
ード群 とな る．原 型 炉 の 運 転 時 に

む けて ，炉 心 プ ラズ マ の 実 時 間 制 御 予 測 コ
ー

ドを 開 発

す るこ とも必 要 で ある．
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