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小型 PWI実験装置冷却水流量状態監視システムの開発

九州大学応用力学研究所技術室東島監紀

なはじめに

炉心理工学研究センターでは、現在、小型PWI実験装置で、の実験を行っている。小型 PWI

実験装置は、厳場コイルを用いて磁場を生成し、プラズマを真空容器内に閉じ込める小型球状

トカマク装置（大半径Rロ 0.3m，小半径a=0.2 m）でまうる。

実験中、小型Pv¥司実験装置の各議場コイルには、電磁場を発生させるため、数十 kAの大竜

流が流される。この大電流によるコイノレ発熱から口イノレ自身を守る為に、各磁場こヨイルには熱

会取り除くための冷却水を常に流す必要がある。冷却水の流盤が既定髄に達していない場合に

は、運転を止めるなどの措置をとる必要があり、実験中、流量の状態は常に監視していなけれ

ばなちない。これらの冷却水流量は、実験装置替にある冷却水配管に取ち付けられた流量計で

監視できる。しかし実験中は、各磁場コイルやそのフィーダーに大龍流が流れるほか、高出力

の8.2GH忽？イクロ波発援装置を用いた電流立ち上げ、および、電流駆動実験時における高出力

のマイクロ波の発接、プラズマ点火中におけるX線の発生などがあり、人体への安全上、

装置のある本体窓は鉛遮蔽扉で締め切られ立ち入ることが出来ない。従って、実験中は実験装

置傍にある流量計の値を読むことができず、常時監視することができない。

現在、各磁場コイルに流される冷却水配管に取り付けられている流盤計は、流量計に設定す

る値より流量が下がった場合、接点信号が出力される仕組みのものでゐる。従って、この接点

信号を常時監視することで、冷却水流量の状態を監視することができる。一方、この接点信号

を遠臨地まで引き屈して監視することで、冷却水流量の状態を逮階地にて監視できるが、皇室視

対象機器の数が多くなった場合、多くの信号ケーブルを長い距離にわたって敷設する必要があ

り、多大な労力を要する。そこで実験装蜜から離れた遠隔地（制御室）で、冷却水流量の状態

を簡便に常時監視ができるように、この接点信号を利用した冷却水流量状態監視システムの開

発を行った。

1.冷超氷流量状態監視システムの基本構成

名磁場コイルの冷却水流量状態監視を行うための条件を挙げる。

①各磁場コイノレに流す冷却水の流量を、接点指号を通じて常時監視する。

＠接点倍号の授受に際して、基準電イ立の混在に対応できるように、電気的な絶縁をおこなう。

③接点告号を監視し、冷却水が流れていない、もしくは最低限必要な流量（設定値）を下回

った状態を、エラーとするc

②一つで、も磁場口イルの冷却水流盤の状態がこにラーになった場合は、警報在鳴らす。

⑤エラ…発生時には、どの流量計がコニラーになφ ているのか、各磁場コイノレそれぞれの状態

を視覚的に判りやすい画面で監視できるようにする。

＠遠隔からの監視を可能とする。

これらを踏まえ、変更や借号増設等が比較的簡易であり、視覚的に判りやすい画面設計が可

能なプログラミングツール止めViewJを用いて、基本構成を考えた（醤 1）。

Lab Viewの信号入力用モジュ…ノレには、 96チャンネル5V.川TL/C斑OSデ、ジタル指号入力対

応の PCIボードNIPC壬6509を選択した。

既存の冷却水流最計（警報接点付流量計）から出される詰号は接点信号であり、信号入力用



モジューノレで、受け取るf言号は置圧器号で、ある。よって、接点信号を常圧信号に変換する必要が

ある。この際、ノイズ防止および安全のためチャンネノレ毎に電気的な絶縁を行う。

ジュールにて取り込んだ措号により、冷却水流最の状諮を判断し器詣に表示さ

せるプログラムを LabViewで作成する。

LabView及び借号入力用モジューノレ（NIPCI-6509）を組み込んだ汎用パソコンは、治却水

流量計が設寵されている場所の近く、すなわち本体室に配置し、接点｛言号ケ…ブルの敷設距離

を短くする。この汎用パソコンを、 Ethernetネットワークに組み込み、問ネットワーク上に嘉

する漆階地（制侮室）の汎用パソニコンを用いて、画面の共有を行う。

冷却水流量計

光絶縁

｛番号変換器

接点信号

汎用パソコン

LabView 

信号入力モジュ…ノレ

(NI PCI-6509) 

制御室
詣酉共有

図1. 冷却水流量状態監視システム基本構想、

2.接点かち電圧への信号変換器の作成

冷却水流量計からの接点信号を電庄借号に変換し、かっ電気的絶縁をおこなう信号変換器の

作成を行つ

冷却水流量計のリレーボックス｛掛から出される接点信号は、設定笹より流量が下がればスイ

ッチが ONになる設定である。

チャンネノレ毎の戴気的絶縁を行うために、各チャンネルにて絶縁型 DC-DC::iンパ…タを用

いて、冷却水流量計傑に電源を供給した。 PCI-6509モジューノレ損jへ電圧信号を出力するため

の龍諒は各チャンネルで、共通で、良い。また、冷却水流量計と LabView PCI-6509モジュール間

ではブオトカブラを用いて光絶縁を行い電気的に絶縁し、接点倍号が ONになった場合は5V、

OFFの場合はovの電圧信号を PCI-6509へ出力する。

その閉路図を国 2に示す。
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図2.接点入力一電圧出力回路図

この回路を 1チャンネノレとし、磁場コイルの冷却水流量監視だ、けで、なく、今後接点信号によ

る何らかの装置等の状態監視を行う場合も想定し、計 40チャンネルの接点信号を電圧信号に

変換する変換器を作成した。

3. LabViewでの冷却水流量状態監視システムの作成

LabViewにて、冷却水流量状態監視システムを作成した。

状態監視画面として、各磁場コイルの冷却水流量に対し各ランプボタンを作成し、正常の場

合は緑、異常の場合は赤を表示させる。また、異常の場合は、対象ランフ。が赤になったと同時

に、警報を鳴らす。

図3に状態監視システムの基本処理のフローチャートを示す。
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初期処理

(PCI-6509の初期化・Signal-Flg,Read-Flgのクリア etc)

※ Si伊 al・Flg：各電庄信号の状態フラグ

※ Read-Flg : PC！蜘6509読み込み状態ブラグ

繰
り
返
し

PCI-6509よち、全龍庄指号の読み込み

※読み込みエラーの場合、 Read・Flg：エラー

読み込んだ各電圧信号の状態をチ広ツク、

Signal幡町gへ反映

ovの場合、 Signal-Fig:OFF 

5V （接点信号： ON）の場合、 Signal・Fig : ON 

各 Signal-F訟の状態を、雷面上の各磁気ニコイノレ流

量ランプボタン、 Rea合F訟の状態をプログラムエ

ラーボタンへと反映させる

※Read-Fig、各 Signal唄＇lg

のうち、一つでも ONの状

態のものがある場合

替報音を一居鳴らす

図3.状態監視システムの慕本処理

問 3のような処理を繰り返し、冷却水流量の需時監視とする。

一連の処理を繰り返寸時毘揺は監視を行う機器等による。現在の各磁場コイルの冷却水流量

監視においては、 3秒、の周期で処理安繰り返している。

図4に、作成した冷却水流量状態監視画面を示す。

また、この冷却水流量状態監視画面は、 WindowsXPの付属アクセサリであるリモートデス

クトップ機能により、本体室に設置されている本捧パソコン以外のLAN上のパソコンで閲覧

可能となっているc これにより、遠隔地での冷却水流最の常時監視を可能にしている。
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図4.冷却水流量状態監視画面

4.任意の警報の手動停止機能追加

実験装置の各磁場コイル以外に、冷却水を使用している装置（リチウムビーム装置）があり、

この装置の冷却水流量状態をシステムに組み込んでいる。

しかし、この装置は温度を上げて実験を行うこともあり、その場合は冷却水を止めて使用す

る。この場合、リチウムビーム装置の冷却水流量計より常に流量異常の信号が送られ、警報が

鳴り続けることになり、新たに別のエラーが発生したとしても、警報音では判断できない。こ

のため、他の流量計の状態は、時折画面を確認しなければ判らず、冷却水の異常を感知しにく

くなる恐れがあった。

このような事象を避けるため、この装置に対する冷却水流量の異常は、汎用パソコンの画面

的に現状のままランプで表示させるが、新たにランフ。の横にチェックボックスを作成した。こ

R
U
 



のボックスにチェックを入れることによって、警報だけを手動で止めることが可能な機能を追

加した。これにより、確実に冷却水流量の監視がおこなえるようになった。

広今後の課題

現在、冷却水流量状態監視システムを使用しているが、問題点としていくつか挙げられるo

まず、冷却水流量状態監視商面を本体室以外で、のパソ立ンで関覧しているが、リモートデス

クトップの機能上、システムの瞥報が閲覧しているパソコンからしか出力されない点である。

本林室で非業をしている場合に備えて、本体室に設置しである本体ノぐソ 1 ン側でも、警報を出

力できる機能を考えなければならない。

た、本冷却水流量状態監視システムは、警報を鳴らしてヱラ…が発全したことを実験者に

知らせるが、コイノレ篭曹、など他機器ヘエラーが発生したことを伝達する機能は有しない。従っ

て、各磁場コイノレに冷却水が流れていない、または設定量より流量が少ない場合に、エラ…信

号を龍機器へ出力し、エラ…が復帰されるまで運転をさせないなどの機能を拡張できれば、

験オベレ…ション上の安全性がより高まると思われる。
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