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《表紙》

国鉄郡山操車場自動化システム

国鉄郡山操車場自動化システムは,4 セットの MELCOM 1600からなる計算

機複合体を中心にレーダスピード・メータ雌磁トレッドノレ,フノレネス検知器,

剌唖測定装置,帆道回路などの検出装置と,カーリターダ,ポイント転煥裴置

などの制御装置から構成されており,貨物列車の分解・仕分け.編成などの実作

業を自動化し,作業計画の最適化,作業報告の作成など各種情報の処理を行なう

トータノしオンラインリアノレタイムシステムである。
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UDC 681:142:669.184

神戸製鍋所における転炉製鋼工程の計算機制御システム

沢野清・岡山佳三・的場徹・・五十嵐真・松本引、志

三菱機技報 V01.41・NO.9・PI093~ 1096

転炉製鋼工枢の轟'算機1,11御は,内外を問bず普及し常識的になっているが,

その機能として j.ミ,.'"二吹練笑点の子測制御に集約されている.

本文では,その研'算機'り1,1システムとして広範な愉報処理機能を基礎とした

課業の標凖化,円滑化:'よび自重'化を考慮し,さらに計算制御機能による吹練

終ゞJ;の適中率向上とむだ時卯捌郡余による生,壱11向上を月的としたシステι、の概

要およひ特長を主体として姓べ,ノア後の計'算機刷御システ'、のあ 1)方について

の方向について結綸づけた.

'=.^屯^す又羊艮」ノ'ノ人 1' 7 y l、

UDC 681.142:669-492

神戸製鋼所ぺレット製造プラント向け

MELDAP・8000制御用計算機システム

岡本佳_ι・荒牧勲・湯川仙_1.・塚原昌恭

三菱電機技報 V01.41・NO.9PI097~1100

.

UDC 681.142A.004.others

火力発電所運転訓練用シミュレータ

柴谷沽_・桑田愽・石橋賢悟・1S田雅夫・三田村真次

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1117~1123

近年到、鋼製造技li 近歩、によ.,品炉原朴として安価な微粉鉱石およぴし(紙D

下粉を粉砕したものをiι介し,込於,焼成した魂成物,い力ゆるぺレッ 1・が盛

んに利用さ九てぃる.従米術妾のほとんどか輸入に依存していたが,咋年(働袖

戸製鋼所では30oovd の本格的へレット製造フラントを発設し,その制御のた

めにMELDAP・8000;制御用'汁・算機システムを導入して,運転コストの低減や操

業jだの向11めさしてぃる.本文ではこの計算機システムの概要および;寺長を

近年電力需要の増大とともに大容量の火力発電所が次々と建設冬れているが,

これらの設備はますます複雑化し,これに要請される発電信頼度のきびしさと

あいまって,運転勤務員にはより高度の技能が要求され,運転員の訓練は非常

に重要な問題となっている.これに対処するものとして,火力発電所の全シス

テムを砥子計算機技術を応用して構成した大規模な火力発電所運転訓練用シミ

ニレータか束京電力(掬で企画されていたが,今回三菱電機がこれを製品化し,

束京電力(掬品川技能訓練所に納入した.シミュレータは去る昭和41年4月より

0 ている.以下にアナログ電子二十算機の応用迎則され迎日力孔岡に動作し

例としてシミュレータの概

UDC 681.31:621.311.22

関西電力堺港発寄斤3,4号機向けMELCOM・330計算機システム
内田義久・布野定一・新宅'喜男・橋本健治・高島修男

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1101~ 1108

関西電力株式会社堺港発逓所 3,4・号機(250MⅥ'×2)には 1,2'号識につづ'

いて MELCOM・330i汁算機システムが導入された.この謎'算桟システι、は 1,2

号の実績をもとに,直接,ト算機を操作する連転・;凋統・,十側の鬨屯担当者各貫

とメーカの間で計画ざれたミので,今後の火力発電所の高度なデータ処理とし

て標準的な機能を有するものである.この文ではこの計算機システム熱入の

ξ釜1幸,言卜算機の構成と機盲毛,据イ寸調十ミについて述べている.

UDC 681.142D.0040thers

MELCOM1600による相模川水系計機制御システムの方式設計

城所綻幸・鳥海則昌・村上才一・曽我正和・井上幸美・岡治樹

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1124~1130

水系の集小管郡を目的として電子訊'算機,データ通信,およぴテレメータの

各システ'、からなる柘模川水系汁算制御システムが,袖奈川県企業庁総合開発

局城111'Ⅱ務所に設芯され,昭和42年4 珂から本実動にはいっている.

このシステι、の槻製にっいては,先に本誌5河号(第4!巻)に紹介されてい

るが,本文ではとくにオンライン・データプロセッシングのためのハードゥエ

アソフトゥエア仙jlf{iにわたる設研'上の検討鄭項を中心にシステムの記述をおこ

なウたものである.

UDC 681.142:621.311.22

関西電力大阪発電所2号機向け

火力発電所起動停止シーケンスモニタシステム

辻川'勇・内IH綻久・渡辺聡・花村泰助■業原光一

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1109~ 1116

0

近午,筵力需妾"、火ととt に,火害量火力発電所が建設され,従来ベース

ロー 1・述,拡しぐぃた156MW クラス火力発電所も,毎日または週末停止しなけれ

はならない沸態となった.発電所起動停止時の運転員の負抑.の軽減,機器寿命

低、ドの;1或少,圷:火'"故の防」ト.,起゛が亭止批失の軽減を図るため156MW級起動

停止内動化研究会が設置され,その一環として関西電力制大阪発電所2号機に

火力発電所起動停止シーケンスモニタシステムを設置し,都合4回にわた1)起

動停止試験を行ない,起動停止自動化の実用性を検討した.ここではシステム

ロチャート導入,据付,試験経過の概要をの機能,構成,運転操作フ

説明する.

UDC 681.142.004:656,212.542.41

国鉄郡山操車場自動化システム

遊佐洸・佐々木敬・來昭・稲田伸一・岩村衛・曽我正和・遠藤尭・坂和磨

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1131~ 1142

0

田歓那山航屯場自動化システムは全倒的な貨物輸送の重要拠.雌である株車場

での作業を,貨卓の分順仕分けの実作業から管理的な計画業務である情報処理

作某に玉るまで一括して計算機によ 1)自動化するトータル・オンライン・りアル

タイム・システι、である

自動化システムの中枝となる';1'算機システムにはMELCOM・1600システムが

使用されてお i),多重処N!(MULTI・PROCESSING)と複合計算機(MULTI・

SYSTEM)を併用した計算機複介休(COMPUTER COM・P臣X)の構成をとぅ

0 動化システムの日的と自動化のためのシスている.本文では操車叫宝

説明し,白動化システムの概要を綛介する.

*このアプストラクトカードは,資料力ード(A 7 または76×127血)へ切りぱりしてご利用いただけるサイズになっております0

UDC 681.142:007.3

パワー.ステートメント

千葉正.松本孝郎・武藤達也・立花康夫
146三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1143~ 1

プロセス制御に対する計算機の池用ケすすむにっれて,この力1血のソフトゥ

エア1捌発が望まれてぃる.パワーステートメントは,火力発電所の副動起動'

停」1・システムのプ仁グラム用仁開発された制御用コンパイラ言語のーつで,本

文ではハワーステートメントの動作原理,將長,火力発電プラントへの適用例

等について述べた.
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UDC 621.311:621.316.フ:681.142

力系統の計機制御

馬場準一・林重雄・石田芳・羽根田博正

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1147~1159

最近の電力系統は需要の伸びにともなってますます複雑多岐な様相を呈して

きている.電力系続の運用に当っては必要な場所に必要なだけの電力を完全か

つ経済的にしかも隣時に供給しなけれぱ女らない.これを実現するためには多

量の情報を収集してじん速に意志決定を下す必要がある.一方近代における自

動制御および計算機技術の発展はめざましいものがあり電力をはヒめあらゆる

産業、二浸透している.三菱電機では計算機および系統制御機器よηなる階級制

御の思想のもとに電力系続市噺釦システムを開発研究している.本戈ではその基

1三麦軍穩夜執」アフストフクト

UDC 621.311.1:519.283

日問電力負荷予測方式

山田敬吾・外山守城

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1160~ 1168

本的な考之方,計算機制御

本文はFarmer 氏の方法による電力負荷予測について,実データによ」)その

誤差について考察をおこ左い,さらに使用上の問題',.ミについて検。寸した結果を

報告するものである.検討事項は,

住)F訂m虹氏の方法を実データに適用して,採用する特性モード関数の個数

やその他のパラメークと子測誤差との関係についての考察.②とくに自動給電

システムの一環として使用するに必要な事柄として,負荷パターンの変化の自

動検出.(3)負荷系列に傾向がある場合への適用.④計算時問短縮のためのパラ

メータ固定高速化等である.

UDC 546.681'19+537.31+621.372+621.373

Gunnダイオードのマイクロ波発振特性

奥泰二・三井茂

三菱電機技報 V01.41・NO.9・P1185~ 1189

当社におけるG如nダイオードの試作・研究の成果について報告した. Gunn

ダイオードの動H乍原理と製作上の問題点について簡単に逃べた後,当社におい

て試作されたG如nダイオードの諸特性について述べた.試作されたG如n ダイ

オードでは Sband連続発振で20omW以上,パルス発振で10Wの出力が得

られている.連続発振Gunnダイオードでは周波数スペ!クトルの半値幅は4kC以

下で,共振器による同調発振範囲は IGC以上である.ダイオードの負性抵抗に

よる低周波寄生振動の発生と,これのマイクロ波特注の影響を調べた.

UDC 681.142

制御用子計算機MELCOM・3501/0システム

中尾勝丞・松本六四・的場徹

三菱機技報 V01.41・NO.9・P1169~1174

最近の計算機制御の発展,応用面の拡大によ1),高性能の制御用の電子i汁算

機が要求されている.このたび,時代の要求にマッチした新しい制御用計算機

MELCOM・35Uシステムを開発した.これは集積回路を使用し,高速,高信

顛性を実現している.まず設計の段階において,新しいP寺代の制御用計算機と

して,要求される基本的事項,

①多重処理要求の実時間処理, (2)ワロセスとのオンライン結合,

(3)効果的利用のフリータイムオペレーシ,ン,4将来への発展性と怪済性,

について分析し,そのため 的

0
ー"、メt'Ⅱヒゼ,、゛ホ'ワイ

にどのように実現されてい るか各部にわたって概要説明ととも に

述べられてぃる.

0

UDC 621.928.9:621.359.4

空気調和用誘電体フィルタ

田畑則一・森貢・酒井正侃・平山建一

三菱電機技報 V01.41・NO.9P 1190~1196

0

最近,大気汚染の増大に伴なって環境衛生の面から,サプミクロン径の微細

じんあいに対して高性能な除ヒん器の必要度がましてきた.この状勢にかんが

み当社では電気集じん器と同様に微細じんあいに対しても高性能で,操作,保

守が口ールフィルタなみに簡単であり,自動運転が可能な三菱FD形静電式誘

電体フィルタを開発した.この報告では静電式誘電体フィルタの集じん機構,集

じん特性に対する理。金的な解析と基礎試験について述べ,三菱FD形静電式誘

氾体フィルタの雛造,ヰ寺長,仕様について紹介している.本フィルタはビル.

0 はもちろんのこと,電気的雑音を発生しな事務所の環境衛生的な空開

い1$長を生かして通信関係 ^ニェニ、'D,-UIL 、、

UDC 621.316.923

フ.2kv cL形限流ヒューズ

岩崎行夫・太田忍

三菱電機技報 V01.41・NO.9P117フ~1184

新しく開発された誤線けい砂限流ヒューズにっいての報告である.

定格7.2kv(3.6kv) 5 ~10OAで,50OMVA(250MVA)と最大級のしゃ断容量

を持ちながら従来に左ルν卜形のものを完成した.過電圧の低い刻み入りヒュー

ズエレメントを星形破§斜奉に巻いたことを特長とするヒューズで,その構造,

準拠規格にっいて述べ,しゃ断試験,とくに最大7ークェネルギの電流しゃ断

にっいても,豊富な試験結果を報告する.ことに定格7.2kVヒューズの試験電

圧3.6kVおよひ7.2kVにおける過電圧,あるいは発弧位相と過電圧の関係の資
料は従来取扱われたことが なかったので詳細に示した.最後に応用上

の要点についても触れた.

UDC 681.31.02:65.011.5:681.3

電子計機の自動設計

小島一男・三上晃一・山下陽司・蒲原捷行・溝口徹夫

三菱電機技報 V01.41・NO.9P1197~ 1206

電子"十算機を使って電子計算機を設計する乎法には,デザイン.オートメー

シヨンとシミュレーションとがある.前者は設計そのものを電子,十算機によっ

て行なうもので,設。十過程か明奇郵二体系化さnてぃて,標維的む設計手順力哘寉
立している場合に可能である。

設計イ乍業の中には,現時.ー.(では人剛の頭脳て1丁むわさるを得ないものも少な

くない.設計結果を製品化する前に計算機を使って模擬動作を行むbせてみて,

設計誤りをあらかじめ摘出しておこうというのが,シミュレーシ,ンである.本
論文では,デザイン・オー 一例として布線設計の自動

0化,シミュレーションの例 、.■'.入、': ^ユ.

について報告する.

*このアプストラクトカードは.資料力ード(A 7 または76×127血m へ切 1)ぱ1)してご利用いただけるサイズになっております。
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Computer contr010f converter steelmaking process has been in popular operation domestic and overseas. 1mportant function in

making stee11ies in predictive contt01 0f the period of oxygen blow、in during the refining.

The article describes the matter concerning steel making under the computer contT01, such as for the standization of the operation

based on in{ormation processing function jn a wide tange, and likewise {or the smoothing up and automatjzation ; also for the improve、

ment of the rate of the prediction coming true at the termination of oxygen blow.in, and elevation of working eHiciency by eliminating

Waste of time. From the above viewpointthe system is explained brieny together wjth its feature. As a conclusion ideal computer
Control system in the future is touched Upon.

(株)神戸製鋼所神戸工場における
転炉製鋼工程の計算機制御システム

野清*・岡本佳三*.的場徹*.五十嵐真*.松本弘志*

Process computer control system about L D

Steel Makin8 in Kobe steel vvork

Kiyoshi sAVVANO ・ Yoshizo oKAMOTO . T6ru MATOBA

Makoto lGARASHI・ Hiroshi MATSUMOTO

株式会社柳j=製釧所では第三次設備強化の一環として,阿社柳j,

上場の公称印t転炉1基増設による3基設置2基実動の態勢がと巴

のえられることとなり,同時にその計算機制御システムの採用が決定

したこの実施のために神j「'製鋼所と三菱電機(当時三聾TRW)と

による共同研究チームを設け,研究を開始した

転炉製鋼t程の計算機柳1御は,1961年米国ナシコナルスチールのグレー

トレーク製鉄所において初めて適用a)されて以来,内外を問わず急述

に普及化し,わが国でも適用例が数件御あり,その制御モゞルの発

展も著しいものがある

一般に低炭素りムド鋼に対してはその制御が此較的容易であり,

その他の鋼種に対しては制御が困難であるというのが常識とされて

いるが,このシステムでは圧延成川!,の特殊性から吹錬鋼種が多岐にわ

たり,計算機の制御範囲の広さとともにその複雑性は他にその類を

みな仏ものとなって1ハる

本報告は,転炉製鋼工程および造塊工程にわたる広範な情報授受

.,!ータ収集を基礎として,転炉吹錬の予測制御と吹止成分制御およ

び造塊工程をもととした出鋼順序の制御により,生産性の向上,づ

0セスの自動化を目的とした計算機制御システムの概要を述べるもの

である。

Head 0什ice

1. まえがき

UDC 681.142 669.184

たわけである

松舮は円筒形の回,松炉で,とれにあらかじめ全装入量の10~200。

にあたる屑鉄を装人し,この上に前述の混銑より全装入量の80~90

にあたる溶銑を払出し注入する次忙若干の副原料としての焼石

灰,鉄鉱石およびスケール類を炉の上部より前装入しつつランスを炉

内にそう入し,純酸素を強φ圧力忙より吹き込む

この酸素吹によって,不純分としてのけい素および燐が酸化され

て前奘入焼石灰と反応してスラづを生成し,炭素は燃焼してほとん

どがC0ガスとなって炉口より排出し,炉内では吹製された溶鋼と

溶融スラづが酸素ジェ,",およぴ生成C0ガス忙より激しくかくはん

(捌持)されて反応が促進し,所定の温度,成分および量の鋼が生産

されるのである

炉内での反応は

C十ν202=CO 2,615kcavkgc

C+02=CO。 8,250kcavkgc

Si十0三十2 Cao=ca三Si04 フ,849 kcal/kgsi

2P+5/209+4Cao=ca4P909 7,182kcavkgp

Mn+ν202+Mno 1,675kcavkgMn

Fe十V209=Feo 898kcavkgFe

2 Fe+3/20B=Fe。03 に20kcavkgFe

などが推定されるが,これらの反応が同時または逐次進行して吹錬

の終点忙達し

(a)終点溶鋼温度

(b)終点溶鋼成分,とく忙炭素品位

(C)終点溶鋼量

の3目標に適中するわけである

しかしながら検出端も少なく吹錬が約20分問で終了するため,

吹錬終点における前記の3目標を満足することは容易ではなく,綿

密な装入計算と標準的作業の繰返1の上に,操業者の熟練と経験的

な勘によって適中率の向上が果されるのである

図2.1 は転炉吹錬の吹錬中の状況であり,炉内温度は約1,60OC

である

吹錬終fととも忙ワンスを上方に巻きあげ,炉を傾斜して鋼浴温

2.フロセス概要

このづ0セスは転炉製鋼工程と造塊工程とであるが,それぞれの工

程の概要を次忙述べるとととする

2.1 転炉製鋼工程

高炉より産出する銑鉄は炭素400内外で不純分としてのけい素,

マンガン,燐および硫黄を若干含有し,1,40OC 内外の温度で溶融状

態であるこれを溶銑と1呼ぶが,との溶銑は転炉製鋼工場で一時混

銑炉に貯えられる

鋼は衆知のようk銑鉄を脱炭し,低炭素低不純分忙したうえ用途

忙従い若干の金属添加を行なったものであるが,その製造法として

従来の平炉に対し,高い生産性と経済性をもつ転炉製鋼が普遍化し

1093
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2.1 転炉吹錬状況
Fig.2.1 Air blow・in a converter

装入

ージaサイクル)毛見チヘ

35~40今、・ー^1

廷一

図 2.2 転炉製鋼作業工程

Fig.2.2 ConvcTtet stcel manu{acturing Ptocess
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冬轟縫シ墨才"'§

1

(d)吹製鋼種と造塊゛ツ牛の配置

(e)注入クレーンの相互干渉

などにより,造塊時問の関係による造塊待ちを転炉製鋼工程に与え

る結果もひきおこす。そのための計画性と迅述性とが必要である。

図2.3 は造塊作業状況を示すものである。

3.システム概要

本計算機制御システムの制御対象は,前述の転炉製釧工程および造

塊・C程であるが,その全休的配置を図3.1 に示す。図に示すように

このシステ△は MELCOM-330制御用計算機を中心におき,設定盤,

表示盤,口手ンづタイづライタおよび自動設定盤を各操作室に配置した。

3,1 制御用計算機および周辺機器

本システ△に使用した副'算機は,現在世界均に最、広く使用されて

いる MELCOM-330制御用計算機であるが,図3.2 は計算機室に

配置した状況を示すものであり,そのU1羨は下記のとおりである。

(1)中央演算制御奘置

クロ,りク周波数

加減算 q動E)

アクセスタイム

亀

*y

装入
キち

'怨

乞そ<

>欠チャージー^

y

姦il-'1"ナ"1""琴一"

図 2.3 造塊作業状況

Fig.2.3 1ngot manufacturing

度測定および溶鋼成分分析のための試料採取が行なわれ,両者とも

目標に適中した場合は炉を反対側忙倒して出鋼する。とれは 10分

以内の作業であるが,目標からはずれている場合は当然再吹錬を行

なわねばならず,再吹錬そのものは 1~2分であっても,その後ま

た前記の測定作業がは仏るため,時間損失とそれによる生産低下は

きわめて大きな、のとなる。

次に出鋼中の成分調整が行なわれるが,とれは成品規陥忙合致す

るよう出鋼中の溶鋼に脱酸剤,加炭剤および合金鉄を適星添加する

作業である。

ことでも前記の吹錬と同様に添加物の効率計算による添加量ど示

加順序および時期とが重要である。

図2.2 は転炉製鋼工程の一述の作業1順序を示Lたものであるが,

1チャーリの製鋼時問は約35~40分であり,1基あたり 1日 36~40

チウージ程度の吹錬が可能で,転炉が公動哨E力60tを生産するものと

すれぱ 1基1日で 2,200~2,40ot の生産量となるが,実際には 1チ

ヤーづあたり130%くらいの生産を行なって仏るので, 1基 IUて

3,ooot程度の生産量となる。

2.2 造塊工程

溶鋼を造塊用取りなべ忙移し、造塊ゞツキに4鄭術された鋳型に注

入して所定の大きさの鋼塊製造、_1_1程にはいる。とれを造塊作業と呼

ぶが,ここでは,

(a)注人iιι度

(b)注入時圖

(C)静置時冏

が良塊造成の要点であり,さら忙
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ディづタル入ノJ 224 点( 8 づルーづ)

パルス入プJ 2占
'11、

ゞイづタル出力 84 点、( 3 づルーづ)

づ0セス割込入力 18 占
".、、

入カマルチづレクサ 1式

山カマトリ.ワクス 1式

(4)周辺機器

オペレーターコンソール 1 "・、

1台つレクソライタ

ロギンづタイづライタ 5 台(30 インチ)

高速テーづ読取機 1ム

高速テーづ穿孔機 1台

(5)去水盤

転炉制御室 3画

混銑炉操作室 2画

スクラ,ワづひょう吊室 1画

造塊操作室 2画

連鋳操作室 2砺

転炉炉後作業場 3画

(6)設定盤

転炉制御室 3面

スクラ.ワづひょう量室 1画

炉前作業室 1面

造塊操作室 1 Ⅱオ!

QV分析室 1面

(フ)自動設定盤

副原料ホ,,パー助出用 1式

3.2 システムの機首E

前記した MELCOM-330制御用計算機および周辺裴置により,

このシステムは情報処理機能および計算制御機能を行なって媒業の標

準化,円滑化および自動化による生産向 1二を図ってぃる。

3.2.1 情報処理機能

(1)データ収集

操業ゞータは転炉吹錬の 1サイクルビとに出力され,計算機室の高

速テーづせん(穿)孔機によるテーづ出力と,転炉制御室,造塊操作室

およびQV分析室のロギングタイづうイタによる作表として記録される

その内容は主として操業管理用の原料,成品およぴ時問的なゞータ

と,解析用となる操業ゞータとであり,とれらはまた操業中の入力

値の確認にも役立つものである

図 2.2 に示した転炉の 1サイクルは 35~40分であるが,松力.2』iじ

が交互にこのサイクルを繰返し,同時に相当量のゞータを出力するた

め,このシステムは計算機に出カパヅつア装置を装備して仏るにもか

かわらず,ゞータ出力の時問は転炉 1サイクルの都J500。忙あたる11寺問

を占有している

(2)情報授受

前記の図 3.1 にこのシステムの設定盤巴表示盤との配置を示した

が,とれらは計算機を仲介として次の情報授受を行なっている

設定盤:主として次チャーリ月標値と現チャーづ結果のゞータ入力を

行なう。

表示盤.主として炊チャージの目標値として,裴入物および時刻情

報の表示を行なう。

以上により現場操業者は,操業に必愛な主要ゞータ巴転炉孫業の

1095

准行状況を知るこそができ,むだ時問の波少となる

(3)自動設定盤

転炉扇1ル東料ホッバの切出しは,設定と切出し開始を千動で行なえ

ば設定値どおりの副原料が順次に装入されるようになって仇るこ

れを釖出し開始を手動で行なうだけで,自動設定盤により計算機の

設定出力が副原料ホ,,パに連結して,計算機の設定した出力値どお

りの扇11原料・が順次に装入されるととになる

この裳置によって採業の倒動化が促進され,作業能*の向 1二が1刈

られる

以上の情深収集機能は,計算機制御の基礎となるものであって,

いかに精度の良い数式モゞルを作ってもとの機焼が不十分ならぱ,

災際の制御は不"1能となる

一般に',1'算機制御といえば,はなやかな数式モ芋ルのみが注目さ

れがちであるけれども,そのためには縁の卜の力持ち的な上記機能

の確立が光決である

3.2.2 計算制御機能

計算制御機能はづロセスとの関係をまとめて後章にとりあげるとと

とし,ここではその概要を述べるにとどめたい。

(1)出鋼鋼種スケリュール制御

設備上の制約によって,成品忙なるまでに要する時問の長い鋼種

や短い鋼種の出鋼順序を,むだ時間のないよう最適に近い形にオつラ

インで求めておき,これを計算機忙よりオンラインで実行させる方法

である。

その要点は,

(a)オつラインで求めた出鋼順序を計算機忙記憶させておき,自

動的に次チャージの鋼種と目標値を表示忙より出力する。

(b)標準時間幅によって 1サイク」レの時問を定めて表示しておき,

とれを突時刻κより修正して現場に知らせ,むだ時問をはぶく

と巴であり,笑動率向上による生産の増加をⅨ1る。

(2)予測捌御

予測制御の目的はづロセス概要において述べたように,吹錬終点に

おけるi容釧の温度,成分および量を目標・忙合致させることであり,

さらに成品成分を規格に合致させることである従来この種の数式

モゞルは数多発表されているけれども,とのシステ△では作業標準に

従って,

(a)主原料,副原料装入計算と結果の表示

(b)終点に対する予測計算と結果の衣示

(C)実測値入力による修正計算と結果の衣示値修正

を基本としたオーづンルーづ制御である

また成吊,成分に対しても同様な方式に従って

(a)終点成分の予洲値をもと忙した取りなべ差物重母の計算と

結果の表示

化)実測分析値による修正計算と紬果の衣示値修正

によるオーづンルーづ制御である

以上の計算を図2.2の転炉、r程の作契順序に従って行ない,そ

の結果の実測値をフィードバヅクしてモゞルの一部更新を行なうことに

している

3.2.3 システムの特長

現在,内外を問わず転炉の計算機制御が常識となっていることは

前述したが,とれらを計算機制御システムとしての機能的にみると,

ほ巴んどが終点予測制御に集約されている感が深い。

このシステムは予測制御機能K重点をお仏ていることはもちろノVそ

(株)川リ'製釧ψi神j,τ場における転炉製釧、1t程の訓'算機制御システム・沢野・岡本・的場・フ〔村風・松ポ



の他 F記の諸点に関して仙のシステムと異なる機能を備えている。

(1) QV の検景計算

QV分析装置は衆知のように分析試料の分光分析計であり,アナロ

グ計器である。一般にはこれを記録計のふれにより分析値をグラつ

で求めるか, QV専用の計算機で求めるかのいずれかで,この値を

制御用計算機忙ゞイジタル信号として入力するシステム設計が行なわれ

ている。

このシステ△では,とのアナログ信号を記録訓'と共用にとり,約500

m の距雜より入力し,オンラインで分析値の計'算を行なって印才.およ

び表示出力するとと亀に,制御モゞル1C使用している。

これにより, QV分析者は畄に装置の操作と分析試制,の郁類を設

定盤により入力するだけで,あとは計算機による計算分析値のタイづ

印字を耐爺忍し,正しけれぱ磁抗忍入力を計算機に送り、ゞータが不良な

らぱ再度分析1判乍を行なうのみでよいこと忙なる。

(2)情報テーづ出力による他の計算機への情報伝達

前述の管理用データおよび解析用芋ータのテーづは,在庫管理、資

村管理,工程管理およびづロセス觧析用の芋ータ源として毎チャージ出

力されるが,これらは事務用、技術計算用計算機に入力できるよう

に力ード K変換され,使用されている。

したがって,その経済的および技術的価値はきわめて火きな、の

となる。

(3)出鋼順序の選択

前述の出鋼鋼種スケジュール制御である。

(4)副原制・の自動設定

前述の副原料・ホヅパ翊出是の自動設定機能である。

この制御方法,制御モゞル作h艾にあたっては,10,000チャージ切一1二

の芋ータを解析したが,ことではその許所訓を述べることはできない

ので結論的にいうならぱ,理論モ手ルを基木とした統計イ内千法によ

る数式モゞルが最もよいといえよら。

5.工事経過

とのシステム設置工事経過は,従来設置され実動中であったりレー

式手ータ0ガーの使用に支障なく計算機に釖換えてゆく方法を採用し

たため,沖印甫期冏およびづロセス偕号改造期冏が長く,下記のよう忙

変則的であった。

昭和U午フナ1 Ⅱ日(1)計算機システム搬入据付

昭和U午7月25日(2)計算機単体調整完了

(3)既設信号回路改良結線工事

昭和 41午 8j11 0 ~10月15日

昭和 41午 10 貝 15 Πしり情報処理機能奇肘占

昭和 42午1月1日(5)恬報処理機能実用化

昭和 41午 12刀 15日(6)計算制御機能洲整

(フ)計算制御機能オンラインテスト開始

昭和42午 3月1日

常識的忙は,計算機単体調整後2~3か月で情報処理機能が正常

に突動すべきであるが,本工事では約2か打のづランクが生じたが,

とれは前述のゞータロガーが昭和41年9月15日まで実動したととに

起因している。

前述の図2.1 は転炉工程の順序であるが,このシーケンスと計算

制御機能巴の対応づけがとのシステ△の骨組となるため,きわめて慎

重な検討を加えた。図2.2 において,二重わくをしたチャーづは現

ヲヤージであり,予泌1計算は現チケージ吹錬中に次チシージについて行

なう酒のである。

計算機は,出鋼鋼極スケジュール制御機能により,現チャージ吹錬後

半に次チャーづの吹錬鋼極を抽出し,目標値とと、に表示出力を行な

う。同時に主原料装入計算にはいり,直ちに解を表示する。とのと

き同時にその装入予定時刻を実時問で表示する。

計算値を、巴に吹錬終点成分の予測計算を行ならが,その巴き使

用する副原料値はその鋼種に対する標準的な値である。とれよ労冬

点成分予測値が規格外忙なったときは副原*村直を補正して表示する

よう吉慮している。

次チャージの奘入開始信号入力巴巴、に,それまでに入力Lた主原

料・の重量,温度および成分実測値と副原料の実測値から,終点温度

および光素品位に対する操作変数を計算して結果を表示する。吹錬

が後半にはいると,その次のチャーづの主・副原料計算がはじまるが,

とれは前述したので吹錬中のものにつき述べるとととする。との時

点では出鋼鋼種スケジュール制御機能により,そのチャージの出鋼開始

予定時刻を計算し表示する。同時に終点成分の予測値より出鋼に際

する取りなべ差物量予測計算にはいり,成品.規格にはいるよう差物

添加量を表示出力する。

吹錬が終了し,温度および成分の実測が行なわれ,分析値入力と

ともに前記の差物に対する修正計算を行な仏表示値を修正する。

以上転炉操業のシーケンスに従った制御計算の 1サイクルが終了する。

4.転炉操業と制御計算

三菱確機技穏. V01.41. NO.9.1967

との報告はぜ洞神戸製鋼所神戸工場における転炉製鋼工程の計算

機制御システムに関して,システムとしての織成および機能にっき述べ

た、のである。たびたび述べてきたことであるが,このシステムは'1広

炉製鋼の計算機制御の機能として,分析より造塊に至るまでの工程

の情報管理と,テーづによる他計算機への情綴伝達と K システムとし

ての重点をおいた。

また,吹鉢終点の予測制御は、ちろんであろが,さらにづロセスの

制限条件よりの出鋼鋼種スケづユール制御に関しても,実時冏の観念

をとりいれてむだ時問の排除を老慮した。

近年,転炉のみならず均熱炉,圧延へ巴計算機制御の適用はきわ

めて急、激に発展しっつぁるが,との報告で述べたシステムとしての特

長および老え方は,パヅチづロセス忙共通の問題と老えられ,いわゆる

芋ータトラッキングあるいはオンラインスケジューリンづの思想は,今後ますま

す計算機制御の分野において発展してゆくととであろう。

この報告は,柳絲勺条件のため,詳細にわたり述べることができな

かったが,本工事に際して多大の援助巴協力を賜わった祁戸製鋼所

のかたがた、また本工事に従事した三菱電機のかたがたに対して深

甚の謝意を表するものである。
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TI]rougl〕 tl〕e recent progress o{ stee] production teC11nique inexpensive lo、v quality aTe and sieved (1Ust o{ ore have 】〕een in extensjve

Use {or l〕]ιIst furnace materials as pel】ets after tl〕ese ta、v mateTials l〕eing miⅡed blende(1 al]d burned

Heretofore most o{ tl〕e pe11ets l〕ave been imported,1〕ut last year t11e large scale pe]1eti2ing p】ant l〕avhlg production capacity o{

3,ooo tons per day 、vent into operation at K6be steel N入70rks, Ltd

For tl〕e on・]ine contr01 0f this plant, MELDAP8,ooo control colnputer systenl was introduced for tl】e cutting (10wn of operating cost

and improvement of production e丘iciency. TI〕e article deals with brief explanation and featuTes of tl〕is system as a principal subject

"、、

(株)神戸製鋼所べレット製造ブラント向け

MELDAP8000制御用計算機システム

岡本佳三*・荒牧勲*・湯川健二*

塚原昌恭**

Computer control system for pe11etizin8 Plant

Of the K6be steel vvorks, Ltd.

Yoshlzo oKAMOTO ・1Sao ARAMAKI・ Ke川i YUKAVVA

Masayasu TSUKAHARA

株式会社柳戸製鋼所のぺレヅト製造づラントは3ρ0OV日の生産能力

を持っていて,咋年8月から営業運転にはいっている。とのづラント

の目的は,原料事前処理の合理化すなわち徴粉原料の性状に応じて,

既焼結t場とぺレタイづングエ場でそれぞれ処理するととによって事

前処理の範囲を払火せしめるとともに,安価な微粉原料の使用を可

能ならしめ,さらにはぺレ,,ト使用忙よる高炉の生産性向上を副'るた

めである。

MELDAP-8000 制御用計算機の遵入は,このようにして生産さ

れる弌レットの品質をできる限り一定{てし,かつづラント運帳費用の

低減およびか(隊)働率の向上を計るために計画されたものである。

Head 0仟ice

Kamakura vvorks

まえがき

UDC 681.142

j

669-492

図 2.1 はとのぺレ,汁づラントの配置図であって,つぎのように区

分することができる。

a)原料系統

原料系統には二系統あり,一系統(10そう)は主雰U斗であるハマス

レー 0B などの貯鉱そうであり,他の系統はマグネタイトの貯鉱そうが

設置されてしへる。

(2)粉砕系統

上記の主原料系統から送られる原刈・はミルホヅパに投入され,と

こで混合粉砕される。ミルホッパから切り出された原料は,1アセパレ

ータとポールヨルの中をイ周避L,一定村が鄭Cなるまで粉砕がくり返さ

れる。図 2.2 を参照のこと。

(3)調整系統

エアセパレータからの粉砕原料はいったノVサイロに投入され, とこで

既述の別系統の原料・巴混合される。

(4)造粒系統

調整系統から送られるぺレヅト原料は造粒サージビンに投入される。

つぎにサージピンから切り出された原料はパンペレタイザで水分を添加

され,とこで生ぺレ,,トになる。生ぺレ,,トの半立度が一定範鬨内には

2

いる主で繰返L造粒される。図2.3参照のこと。

(5)焼成系統

焼成系統は大別Lて生ぺンワトの乾燥部分,脱水を行なう部水部分

および予熱部分と,生ぺレ,"を回転キルンの「1・,で高温で焼いて成品

ペレ,,トを製造するための焼成系統から成り立っている。

プラントの概要

ー＼

*本社将鎌倉製作所
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図 2.4 および図2.5 参照のとと。

(6)成品系統

回転牛ルンで焼成されて一定の強度および粒度を、つて出てきた

成吊,ペレ"は,冷却された後ぺルトコンペアによって第3高炉用の貯

鉱そうに運ぱれ,そこで高炉原判・として使用される。

3.計算機制御システム

3.1 計算機ハードウェア

弌レットづラントの制御のために使用されている MELDAP-8000 計・

算機ハードゥエア・システムを示す。

MELDAP-8000 計卸機木休および

入山力制御装置(メモリー容量 16Kえ仟) 1式

1式オペレータコンソール

1弌ロギングタイづライタ

1式万能入出力裴置

1式寺氏テーづパンチ

計卸機内都用とづロセス用を含めてつ訓'算機の入出力信号点数は,

ぎのよらな構成になっている。

180 占アナログ入力 ゛'、、

80コンタクト入力

32カウンタ入力

80 占コンタクトⅡ_リJ (シンづル) '.、、

80 '点コンタクト出力(コード)

32 占アナ0グ出力(パルスモータ啄動)

8占インタラづ卜入力 ''、、

図 3' 1 に MELDAP-8000 訓◆料幾の写真を示した。

3.2 計算機の機能

制御用'汁卸機の機能は火別してノンコントロー1レ機能と,コントロール機

あ
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図 3.1 MELDAP-8000 制御用計'算機システム

Fig.3.1 Computer con杜ol system {OT peⅡe11Zing p]ant

能になる。ノンコントBール機能は,いわゆるスキャニンづ,モニタリング, 手

ータロギンづおよびアラームなどで,コントロールはいわゆるオンラインの

制御機能を意味している。

(1)手ータ収集

原料系統から始まって,粉砕一捌整・造粒・焼成の各工程および

第3高炉への成品愉送に至るづロセスの情報を計卸機が定期的ス牛ヤ

ン忙よって自動収集するか,または運転及によってオペレータコンソー

ルによって下動入力する方法がとられている。

ゞータの種類を即均によって分類すると下記のようになる。

(a)原料・管理,成耐●江!1,エネルギー管理に必要なゞータ

原料管理用゛ータとしては,かくそう原料助出し量や原料則出し

率などがあり,成品管理用ゞータにはぺレリトの圧壊強皮・変形郵←

落下強度・水分合村率・成分・粒度などがある。またエネルギー管

三饗,{H幾技耀. V01.41・ NO.9 ・ 1967
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"、、 理用ゞータとしては,重油使用量や原n飢立および重油使用量や工業

用水使用量などがあげられる。

(b)づロセス操業に必要な芋ータ

造粒歩どまり,か働時問およびづラントか働率などである。

(C)づロセスの鯛析に必要なゞータ

温度,圧力および流量などの工学ゞータが主である。

一方データの発生源によって分類すれぱ,つぎに示すようになる。

(d)づロセスエ業副易"またはづロセス奘置から直接計卸機にはい

アナログ入力,カウンタ入力およびコンタクト入力がある。

(e)運転貝によってオペレータコンソールから手動入手されるゞータ

たとえば,成品ぺレリトの匝N薪強度,粒度なぞがある。

(2)ゞータロギンづ

ゞータ収集機能によって採集されたゞータは,適当な処理が施され

てからロギングタイづライタや万能入出力装置{C情報巴して打ち出され

る。印字方法によって3稙類の方法を設けている。

(a)定刻印字

1時「珂, 1勤,2 剃」,3勤およぴ I H ご'とに定められたっ寸ーマヅ

トにしたがって,0ギングタイづライタ上にゞータを印字する。オ弌レータ

コンソー}しからの丁河山入力ゞータは陦時値や平均値として打ち出して

いる。

(1〕)トレンドエ1了ナ:

オペレータリクエストにより避択されたアナログ入力点に対してス千ヤン

j司期ごとに瞬時値を一定期岡打ち出すととができる。

(0)警報印字

入力点に対して一定りミ引、を越したときに,万能入出力装置の上

に打'ち出してづラントの興常を運転員忙匁山せる。

(3)魯報監視

づロセス入力が一定値を越した場合に,その事実を迅速に運転員に

知らせて適当な処置をとりうるようにする必要がある。そのために

MELDAP-8000計算機システムは,副'器スキャンおよび警報ス千ヤン

の機能を備えてφる。

(a)計器ス牛ヤン

アナログ入力点に対して実行されているもので,10~50mADC の

レンづを有するアナログ入力に対しては電圧信号に変換されてから,

また 1~5VDCの電圧信号はそのまま計算機に遵入されゞイジタル値

忙変換されてからおのおのの上下限ゞイづタル値と比較される。この

動作はス牛ヤンビとに行なわれ,入力値が上下限値の範囲外に出てい

る場合には,計器の故障や調整ずれなどが生じた証拠で,万能入出

力装置上に警報メ,,セーリが出る。

(扮警報スキャン

警報スキャンは特定のアナロづ入力忙対して運転条件から定められ

た上限値のみ,下限値のみあるいは上下限値に対して入力がそれら

の値を越しているか否かをス牛ヤン周期よりも短かい周期ビ巴に監

視する、ので,スキャンが成功した場合および1度りミ"を越した入

力点が正常に復帰した場合にのみ,警報スキーンと同様万能入出力奘

置上にメッセージの打出しが行義われる。計器スキャンに成功した入力

点は,当然警報スキャンでも検山されることになる。

(4)テーづ出力

、

テーづ出力されるゞータをその打ち出U時期からながめると定"テ

ーづ出力巴1殖時テーづ出力の2種類になる 0

(a)定時テーづ出力

ロギング H寺期と同一のタイミングで,ゞータ出力を行なうもので1時問

1勤・ 2勤・ 3勤および 1日ごとに定められたワ"ーマリトで管郡

用または解析用¥ータが採集で言る。オペレータコンソールから手動入力

されたゞータもとの中に含まれているが,収集機能によって計鮮機

に入力された゛ータに適当な演算処別を施した罷陽ιを出力する項目

もある。

(b)随時テーづ出力

運転員が希望する時亥ⅢC りクェストを実行することにより,その時

点からス牛ヤン周期ビとにテーづ出力が行なわれ,これを中止する時

期も同じくりクエストによって制御される。

以上が現在 MELDAP-8000 が実行しているノンコン1、ロール機能で

あるが,つぎにコント0ールで計画されている事項につφて説明する。

まず成品ぺレットの品質を一定値忙制御するためにづレンゞイング制

御が行なわれる。すなわち変動する原料成分の含有量をある周期で

分析し,計算機はその成分値にもそづいて成吊,の塩基度、 sio,品

を一定範囲内に保つとともに最ち安価な原料配介方法を突現するの

が目的である。

づラントは半連統的な特性を村していて非常に時問おくれの大きい

のが特長である。一方ホッパーやサーづビンなど系の外乱を咲収する

要素はあって、,づラント故障などの大きい外乱に対する対策として

原料そうの例出し量や途中にあるかくそうへの投入最および送り川

し艮を瓢卸棲すろ必要から,かくそうの投入W吋典えや助出し是制御を

行なえるようになって仏る。 MEI"DAP-8000 計算機仕,切出し呈

制御の場合にも原料が正常に流れている場合と同様,原料・の成分北

を変えないように切出し量を調整することができる。

ペレ,,ト製造のための最終工程である焼成系統は,このづラントの中

でも最、重要かつ動作の複雑な工程で,一定強度と成分のぺレットを

いかにして最小燃費で製造するかが問題となる。計算機はオンライン

でこのような制御を行むうよう計画が進められている。

その他乾燥室に送り込まれる生ぺレ."の層厚を一定値に制御を

行なら機能も計算機に組込むよう準備している。

3.3 異常動作時の処置

一般に計算機がオンライン出力でづラントを制御する場合には,計算

機の異常動作によってづラントに外乱を与えたり危険を防止するた

めの,ワエイルセイワ機能を具備する必要がある。

MELDAP-8000 制御用計算機もそのために特別な考慮が払われ

ている。基本的な思想としては,ある異常が検出された場合にその

づ口づラ△を最初から繰返してみて,成功した場合は一時的異常で問

題なしとしてオン・ライン制御を統行するが,、し不成功の場合には

出力を現在の値にホールドすることによって,づうントへの異常出力の

危険性を米然に防止している。

以上の処置はアナログ出力の場合であるが,コンタクト出力の場合に

もりレーの故障が検出されれば出力を停止するための処置力苓盆ぜら

れている。

異常チェリク項目のおもなものをあげてみる。

仏)時刻信弓Kよる異常検出

化)パリティー・エラーの検出

(C)カウンタの異兇、検出

(d)アナ0づアンづの異常検出

るゞータ

1 晦ゆ鯉・■000 のー一機能として,ゞータロギングのほかにもテーづ
出力によってデータを採集し,づラントの操業管理やオつラインの計算

機でづラントの動作を解析できるように考慮がなされている。

中知神戸製鋼所ぺしりド製造づラント向け MELDAP-8000 制御用計算機システム・岡本・統牧・湯川・塚唖 ]099
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(e)づログラムの異常検出

(「)診断づBグラ△による異伴捧剣」、1

(g)その他ハードゥエアの異'常検出

これらの項目は当社が従来の経験から必要と杉えられる項目のみ

を逃択しヲ創愈しているもので,フェイルセイつ機能の一部として役だ

つている。

3.4 オベレータ・りクエスト

制御用計算機においては運松員と計算機のオンラインでの情報交換

千段がとくに重視される。すなわち運転員と計算機は一休であると

いう観念を常忙運札辻Uこ抱かせるようなシステム捌御でなければな

らなV、。

MELDAP-8000 討・算機は,主として図 3.2 忙示すオペレータコン

ソールパネルを通して容易に情報交換が行なわれる。すなわちつぎK

示すようなオペレータリクエストを行なえるように設計されている。オ弌

レータが必要なりクェストを要求すると,それに応じて計算機は表示を

行なったり万能入出力装置やロギンづタイづライタ上に所要のメ・ゞセージ

を打出したり,また指定された計算機メモリーに簡単に¥ータを入力

「、_"ー、^、Lノ「、_ーー、^、、J-、_ノー、^"J「、"[、-J、L/ー、^、L-J、_ノ、ーノー、"ノ、■"r^
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させることが可能である。

(a)ゞータ入カリクエスト

( b )トレンド印字りクェスト

(のメモリー自」字および表示りクエスト

( d )アラーム噂」tl:りクェスト

(e)時刻人ブjりクエスト

(f) 1ヨ時入カリクエスト

(g) 1脚時テーづ出カリクエスト

4.むすび

弌レ,汁づラン1、への制御用訓'算機の遵人はわが国では最初のととで

あり,ノンコントロールの機能Kよって得られた芋ータをモ手ルの作成に

利用するととによって,所捌の鄭'内である生産コストの低減とづラン

トか働率の向上k寄与したい。

最後にこのづ口づエクトの遂行のため忙ご指遵およびビ協力いただ

いた神戸製鋼所と社内関係者忙謝意を表します。
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関西電力株)堺港発電所3,4号機向け ME[COM330計算機システム
内田義久*・布野定一*

新宅三喜男**.橋本健治**.高島修男松

MELCOM330 process computer system for sakaik6 Power station,

Units NO,3 and NO.4 0f the Kansai Electric power company

T0 山lits NO,3 an(1 NO.4 (eHCI〕 rated 250M凡V) jn sakaik6 Power station o( tl)e Kansai ElectTic power company l〕as been lnstal・

]cd a NIELCOM-330 1)rocess computer system simⅡar to units NO.1 and NO.2 before instaⅡed in the same site. The computer 5ystan

haS 1コeen l〕1anned l〕ased on the experience in tl〕e exi51ing nlaC11ines lvitl〕 cooperative e丘orls of tl〕e manufacturer's engineers and tl]e

PDwer co】npany's staf{. T]〕c syslem l〕as a standard {unctjon f0τ 1]igl] grade 〔1ala l〕rocessing of tl〕etmι11 Powet plant l〕erea{ter. T11is

arbclc descr」1〕cs lhe p]anning,1]〕C C01]{iguraⅡon and 11〕e insta]1ι11ion o{ t]〕e system'

Kansai Electric puwer co', 1nc,

Mitsubishi Electric c0ゆ., Head 0什ice

「"、

1

供Nq心ノJ株八会社堺港発,山折は最終1_1楞刈νJ20oyjkW の抽恕

をもつ雄新鋭火力発"所で.昭和39年12Jjに 1抄機が僻業運転を

り}」始して以来,現在まで4り機が雀獣埼四賑にはいっており,引き統

び 5,6 り'機、建般「・ヤである。 1,2 珍機(250NIWX2)には BR-
^ずー

3;川,;1算機システムが,没置され,1り機の営業述松瑞1始とと、に水怜

的な述川にはやり,以来順J"な尖動を統け,オペレータから尚い利朋

皮と1'_i頼を得て,安全で尚効率な述転に寄与している。その突鎖忙

より,3,ιリ機(250MWX2){C 、祠形の MELCM-330 訓・算機

システムか導人されることになり,/1ゞ年1河忙堺港ヅ酷御折に搬人され,

6J・」8ιΥ1:,最終'1剛艦の段階にある。この訓・算機システムの導人にあた

つては,1,2 り機の訓'算機システムの運用突穎{C、とづいて,各機

能がくわしく検討された結米,数々の新らしい試みが採用されてい

る。ここでは, Cれらを'・ヤ心ld尊入の経蒸゛,システムの"j成と機能

ヲ'"寸'捌整などを紹介する。

1101

Yoshihisa ucHIDA ・ Teiichi FUNO

Mikio sHINTAKU ・ Kenji HASHIMOTO ・ osao TAKASHIMA

まえがき

UDC 681.31 621.311.22

1,2 夛憐の,汁排.機システ△の運別{Cあたって,堺港ヅ街御哘と世,没

所の岡で,汁笄機述川委U会が設置され,約1年半の述川突紬忙つい

て,火動*・データの介尋噴皮・ミ描斉性・改良点・今後研窕すべき点な

どについて検討された。その結論は"照略,次のようなものであった。

(1)訓今1機の突動率,データの信頼度は商く,発電日報,甸報

のデータとして採刑するのに十分満足できるものである。ただ,全

画的な統計'業務の自動化へ移行するためには,日はの項目の追加

形式の改良が必要である。

(2)ユニ汁効率の改許に訓・算機の寄与するととろは大きいが,

さらに改・淳するためには,解析を裁み重ねて,羽蜘打鬮刑の拡大をは

かる。このため忙性能計算は,たんに,各機器の突鎖効率のみでは

なく,自然条件にヌすして修正された目標効率忙対する突際のユニ"

効率の偏差のうちわけを効率に影料を与える変因ごとに印字させ,

オベレータへのより征け卿'内な商効斗り迷阪の指針とすることをけかる。

(3)軒般防止の強化のために、警報機能の強化,班故創析データ

の収染の機能が必要である。このため{C在来のアナログ計器による警

報との恊市"をはかり,瞥報衣示裴匙を統一するととも忙,警桜印芋

の内容を充突させる。また,ユニリトトリ,,づ時などの11f赦11寺にその直

前の主蟇ゞータの傾向を紀憶する経過値印字の機能を加える。

(1)利用皮の高かった,ルンド紀録・トレンドづりント・トレンド放尓

の機能をさらに拡張する。

(5)計笄機忙関述ナる工業,汁瓣類の稍皮向上をはかる必愛があ

る。また,尖動率の突鎖からみて,二重計装の必喪性はきわめて薄

い。

(6)現在の250MW級づラントの起動仲止のひん皮は少なく,

白動データ処理の段陪でも採算性はあるので,当j血,白動手ータ処理

機能の充災をはかり,将来シーケンスモニタリングの機能を拡張する。

以上のよらな結論をもと K,計算機のハードゥエア怖成,機能の,1

荊Ⅲてついて堺港窕確所の計將担当者と三斐雄機のシステムエンジニアの

1川で検討を重ね,同時に性能引■*Cつφては,上記の構想のもとに,

3 抄ポイラのメーカーである石川島播磨玉工株式会社,4号,ポイラ,

および 3・ 4号タービンのメーカーである三菱重工株式会社IC恊力を

お願いし, yt重なデータを入千Lた。こ九らの結牙ιをまとめたシステ

ム.汁他ぱ・が作成され,その後約6力J」岡の検討J蜘1山をおいて川:年8

j・1正式に群人が決定した。

2 導入の経緯

*関西屯力株式会社林三焚雅機株式会社本社

図3.1 はこの計算機システムの構成である。図 3.2 は引'算機本体

の外観である。副'算機本体は 1・ 2 号システ△と同様,10面の千十ビ

ネヅトから1'成されている。オくレータコンソールは図 3.3 に示すような

デスクタイづで才ぺレータリクエストパネルとオペレータコントロールパネルの 2 面が

取付けられるが,後者は将来シーケンスモニタへ拡張する場合に設置予

定のもので,現在はづランクパネルが取付けられている。オペレータコンソ

ールの右側に,デスクを設け,警報タイづライタとアナウンスメントタイづライ

タを設置している。さら忙,その右側にはトレンド記録計コンソルを

設け4台の 3ぺン式トレンド記録計を取付けて仏る。日1志タイづライタ4

台および性能計算タイづライタ仕,向じ中央制御室忙設置されている。

これらのタイづライタはすべて 1,2号システム巴互換性を1寺って加る。

図3.4は,・ヤ央制御室の配置図である。以下これらの機器につやて

説吻する。

3 システムの構成
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3号アナログ入力

ホイラ、且庄(38占)
ターヒン,呉/ιミ、63,i

キ市搾ξ念叉,昌皮(21肖、)

ヴィジニアルディスプレイ(5けたX2)警報タイプライタ

ファンクションマトリソクス(20,個)(1BM16"]2字ノ吋)

ボイラノタル,見J三.四0.貞)
究奄椴1到支・亀力・'●圧・气L、武・ノ(43点)
}宗量・圧カレヘル(83β,、)

4号アナロク
入力

タービンBFν監1見,惜^,イ・の1也(30,占、)

タービン,旦「,!(63・气)T・ー・・^→
タービンHI" R牲太県jt.(441す)ーーーーーーー

1由,,凡IU、ミ小1三、31,,ーーーーL____^}
発亀桜,且に・(も!カ・'ト.1f , J.0女・ノ( 39点)・ー
愚忍'圧力・レヘル(甜'゛ーー、'ー、、^
タービン BLI〕k'縄。1Zワ<28゛゛・・・ーー・^

ツレクソライ

a・1品薊101)＼Eーヨ.二豊111
a,2号・)、ト、ー、-1'、
'ー^^^^^^

、ー、

^

へ13

アナウソスメン 1、タイプライタ

A12

U

(1BM16']2字ノΠ"

フ"ログラミング1jL

(},2・ヲ・)

<Ⅱ
ノ→ "゛

フ

口

ナタ
ルノ＼

竺力

3己バルスフ、力航'型兆力長
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ファンクション選択スィッチは 2 けたの 8進スィッチからなり,'i

示灯は20個の長方形表示灯から構成されている。フフンクシ,ン

選択スィッチによって,あるオ弌レータリクェストファンクションを選択

すると,そのコードに相当する衣示灯が点幻'し,りクエストの内

容を太示し,」弌レータが門分の要求した機能を硴,譲できる。

( b )オペレータ判1 しポタンスィ,りチ

オ弌レータ判1 しポタンスィ,りチ Kは次の'1仙の判1 ポタンスィ,,チがあ

る。

「起動」このスィッチはファンクション選択スィッチといっしょIC用

いられる。との押しボタンを岬すとと忙より計算機は指定されたワ

アンクションを実行する。

「停止」とのスィ,,チにより実行中のファンクションを停止ナるこ
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主ができる。

「警耀確認」警報発生時,このスィッチを竹]すこ巴により, BT

霊のアナウンシェータをりセリトすることができる。

「計算佳故陣」計算桜のっエイルオ「'フ怯能によって'il・耳怯内乱の

故障が兆見されると,このスィッナが点灯し,メベレータに故1箪を明示

する。オペレータが故障の状況を科語忍後とのスィッチを判1すことにより,

BT 盤のアナウンシェータ「副'分工r朋攷n;と1 をりセリトナるととができる。

(C)ゞータ入カスイッチ

12個のゞータ入カスィリチがあり,6 けた寸'つにわけられて.

点番号指定とゞータ設定忙用いられる。点待參スィッチの 1けた

だけは A~J までの英字表示スィッチであるが,他は,、べて 10

進スイッチである。

(d)ヴィジュアルゞイスづレイ

5 けたのゞイスづレイ装羅が2矧取り付けられて加る。¥イフづレ

イのうち一判社、りクェストがない場合には時剣を宍示り'る上ら

になっている。

(2 )トレンド i氾鉄Ⅲ

3ぺン式記金'1を・1台,没羅し,任恵の 12点を選択Lて記録する

ことができる。記録計は島沌製700.リW平衡式紀録訓'を仙川し,チ

ヤート述皮は楞§能25mm小であるが,試験時氏どには 150mm小さ

らに 25mm/min にWj換えると主ができる。

( 3)アナウンフ、メントタイづライタ

アjウンスメントタイづライタは IBNI]6ガ.12 !1Vincl]で,オペレータリクェス

トの印'1:に用いられる。

(4)瞥慨タイづライタ

警耀タイづライタはアjウンスメントクィづライタと 1司じ,1BN116",12-1ソ

inch で,瞥報印字,柿機の述嘔話己録にmいられる。

( 5 )Π'}11タイづライタ

日,i心ログのために、1台の IBM 30", H寸・vi"d.を仙川している。

(の性能訓'算タイづライタ

性能訓'算データの凡rさのために 3,4 り艾Jljの 1乃M3小, M 、1V

inch のタイづライタを使用 Lている。

以上のように 7台のタイづライタが才ンラインとして則いられる力け

で,これらのタイづライタは優先皮,所要印、1:11剖川から 2づルーづ,す心

わち慾Ⅷタイづうイタ主判イ彪訓'宝1 タイづうイタ,4 台の 1_1,;志タイづライタと

アタ)ンスメン1、タイづうイタの梨1合・辻で仙々のグルーづに,J,リⅡの川カバリフ

ア左,伎りている。

表 4.1
TablC 4.1

号 1点

3J01

3JOZ

3]03

3J04

3J05

3J06

3J07

3]配

3J09

3JI0

3J11

3J12

3J13

3J14

3 J 15 奨1

3 J 16 ÷:1

3J17 芽

3J18 様

3J ]9,Ξ

3J20 燕

3J?]笑

3 J ??,髪

3 J 23,!1

3J創業

3J?5

3 J 26,巽

3 J 27:1:

3J?8 纂

3 J ?9 "{

3J30

3J31

3 J 3?ヲ11

3J33

3 Σ}ユニリト計釘:値スキャン
Calculated scanning items

乃i 目

ボイラ下ラーメき児ι暴皮言I NO. 1~NO,6

トイ,下ノムメタ儿温座謡 NO.2〔 NO,フ

"'イソ 1'ラムメタノし1乱唆1ι NO,3~NO.8

ボイラドラムメタル温痩ぎ NO.4~NO.9

ポイラドラムメタル'1攻逹 NO.5~NO, 10

蒸気宇内壁メタル,烝無編腔差

廟圧外;耶水* 1ンい,メ女ルi劃川Z

,拓庄外都 tl〔*プフンジ,0'ル]、il"窒上

高Ht内誤1'k*フランジ,ポル 1il,U妾 X

上羔会{,再熱蒸気潟股ズ

ドラムメタル,飽11】濯疫玄. NO' 3

ドラムメタル,飽1櫛諾使差 NO、 6

復水器ターミナル況度差 A

復水器クーミサリし温度卦 B

主きい弁後蒸気温皮変化率

蒸気宝内壁温度変化半

高圧内都車室メタル保度変化*

力【チス段蒸気泥孃亥化*

スフストシュ(前0のメタル",U曳変化率 A

スラス 1・シニ(1狗科D メタル濯匹変化* B

スラフ、1.シ_、(後ろ側)メタル撮堤変化* A

スラストシュ(後ろ儒)ノタル1U皮変化* B

士さい止介前蒸気濯皮変化*

ドラ/、グウンカマメタル1晶捜変化半

Υラ 1、フ"プライ,り、ノタルル」曜凌化*

タービン師1転数

永ービン加注◆

<一AH 入Π,川Π X'111

B-AΠ入Π,川「1'Ⅱ1

γラ Z、Ⅱ1変化井1

寸:イラブU 一鼠

コニット劾半

爪湘流址

目
Unlt 3

1 計算朋抑K抄)
1ε0

130

180

180

180

60

60

60

釦

60

180

180

180

180

30

60

60

4.計算機の機能

計算機の機徒巴して炊の酒のがある。

イ1)瞥報ス十ヤン あろ玉のはゞイジタルフィルタ巴呼ぶスムーリングテクニリクを用い,入力の

アナ0グ入力のうち約650点および70項目の計笄値を平均 20 点/ わナかな'、らつきによる警報の発生を防_止している。

秒の速度で警報ス十ヤンする。警報は BT盤のア丁ウンシェータに衷示 (2)補機の運転記録巴運転時問の集計

し,同時に警報タイづライタに発生時刻・点番号・異常値・上丁汀捉の ディジタル入力約2如点を 10秒どとにス千ウンし,接点状態の変化

区別および入力点の名称を印字する。入力点の名称は24文字の英 を時刻・点番号・入力点の名称巴と、に警報タイづライタに印字する。

数字で表わされている。づラン1、の安全運阪のために重要な約50点 才三要る併幾(表4.2)についてはある基沖1時Ⅲ」,たとえぱ定検完了時

の入力につ仏ては,一獣・二次の2段階の警報を行なう。また休恢 からの運転塒岡の架計を白動的に行なう。現在主での運゛鄭時岡はオ

小の機器に刈Lて無恵味が詩報を極力さけるために,ディづ列レ入力 ペレータリクエストによって知ることができる。

をス牛ヤンするととにより休転中の機器に文1する警報スキャンを自動 (3)日糺H乍表

的に停_止するようにしている。また,節炭器出口 00量・火炉ドラフ 約330項目のアj0グ入力値・パ}レス科拶工値および計算値を 15分・

ト・重油流量については,負荷によって警報りミットを自動的に変更 30分・60分のいナれかの周甥によって,所定のワ汁ーマ汁に作衷ナ

できる。表4.1 は 3号ユニ,トの計算値の項目で,点番号に※印の る。とのほかにオペレータリクェストによって任意の時刻に作衷するゞマ

関西竃力(株)堺港発電所3,・1ぢ1幾向け MELCONI-330 計算機システム・内田・布野・新宅・橋木・高島 1103
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機
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A, B 判1込フフン
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A, B, C ぶ圧或油ポγフ

A, B, C 低庄鋲i仙ポソプ

A. B, AH 、をータ

A, B備理水ポンフ

A, B, C 役水ポンプ

A. B 司:イラ1n水々ービン

確動軸ホポγプ

A, B 冷抹水ポソプ
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雑附空気圧耕機
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ンドロづの桜能,ポイ3 の点火・消火時.禿屯佳の併列・何列時,そし

てユニ',1、トリ,"づ時には由動的に全日i志ゞータを印字する自動印字の

機能がある。 1Πの最後には66項目の合訓・値・48項目の平均値・

18項目の最大値・最小値を印字する。

(↓)経過値印字(RECAP)

i汁算機は常1時20 点/ユ:ゞトのアナログ人ノJの過去5分Ⅲ」の 30砂Ⅲ]

陶のゞータをヨ計意していて,ユニ,"トリッづが発生すると同時にゞータ

の匹新を停止し,トリッづ前5分問巴その後5分問の手ータを打動的

にアナウンスメントタイづライタに印字する。入力点はオペレータリクエストによ

り任意に設定できるようになっており,またドJ,,づ時以外で、りク

エストにより過去の芋ータを印字させるとと、できるよう考慮されて

いる。

( 5 )オ弌レータリクエスト

オペレーダJクエストはオ弌レータがユニ汁の状態に応じて必要な機能を

計算機に要求するために使用する、ので,す'べてオペレーダjクェストパ

ネルから操作される。オ弌レータがりクェストを要求したとき,ゞータ入

カスィリチの設定等に誤りがあると誤操作の内容をエラーコードによっ

て現わしアナウンスメントタイづライタに印字する。また次の機能はオペレー

タリクエストパネルにあるキースイ,ワチによりインタロ,ワクされているので,

リクエストに際して牛ースイ,,チをメンにしなけれぱならたい。

時問修正

補機運転時問修正

経過値印字点逃択

ゞータミ叟定

計算機オつライン

(a)トレンド表示

全アナロづ入力点と計算値の中から 2点を避択してトレンド表

示する。ゞータの更新は最高1秒ご巴に行なわれ,入力点が選択

されていない主きには時刻を表示する。衷示の方法は2郁のモ

ドがあり,入力値の電圧値,あるいは工学_轍位のいずれかの

形式で表示できる。

( b)トレンドづりント

全アナ0グ入力点巴計算値の中から20点までを選択Lて,アナ

ウンスメントタイづライタに 30秒周期でトレンド印字する。

この主き,警報りミ',トを越えた入力点の値仕赤字て心Π字する

ようになって仏る。

( C )トレンド'記録

全アナロづ入力点と計算値の中から,12点までを選択して,ト

レンド記録計に記録する。記録幅,すなわち下限値と上限値は

任意に指定でき,測定範囲の一部を拡大記録できるようになっ

て仏る。チャート速度は半卞の交換によって,25mm小・150

mm小・25mm/mln のいずれかに設定すると巴ができる。上記

の入力値以外にポ半一値も記録できるようになっている。

( d)ゞマンドづりント(一点)

全アナロづ入力点と計算値の中から,1点を遜択Lて,アナウン

スメントタイづライタに入力値を印字する。

( e)ゞマンドログ

任意の時刻に全日誌芋ータを印字する。

( f )デマンドづりント(グルーづ)

全アナログ入力点と計算値の中から,任意のグルーづを選択し

て,アナウンスメントタイづライタにづルーづ内の全点を印字する。また

ユニリトの全入力点,あるいは,3,4両]ニリトの全入力'ザi、をーー

度に印卞するこ巴むできる。

(g)時刻修正

訓'算機の時刻を正しい時刻に修正する。この機能は通常,キ

ーロ,りクされーぐいる。

(h)剤N櫛妙松時間印字

主要袖機の基準11剖剖からの述、{雌Ⅲ」を印字・よる。 1寺定のーーノ瓢

だけを選択して印字するとと、できるし.1二,1、κ含まれる全

項Πを一度に印字するとと、でぎる。

(i)ログ例期選択

Π1志の印字周期を 15分・30分・60分のいずれかに逃択でき

る。 30分・60分に遜択された場合,性能計算もログに岡朔し

て行むわれる。

(j)トレンドづりント点選択

トレンドづりントする点を 20点を越えない範冏でj劇川したり,不

用になった入力点を除去,、るととができる。

a0 警報設定値ナjント

アナ0づ入力点と計算値の件報りミ,トを印字する。

a)経過値印字

任意の時刻にりクェストした時点より5厶打愉のゞータから以後,

10分冏の手ータをアナウンスメントタイづライタに印字する。ゞータのサ

ンづル周期は30秒である。

(m)補機運転時問修正

瓢'僻幾に記憶され,積算されている逃恢時冏を修正すろこと

ができる。この機能は通常キー0,,クされて山る。

(n)ゞータ設定

性能計算に必要な分析値を設定する。との機維仕通常牛ーロ,,

クされて仏る。

(0)アラームサマリ

任意の時刻に警報伏態にある入力点のりストをアナウンスメン1四

イづライタに印字する。

(P)メモリ印字

計算機のメモリに二計愆されている1告柊を,兪令語・ディシマル定

数・オクタル定数のいずれかのワ才ーマヅトて印字する。

(q)経過値印字点選択

全アナログ入力点のうちから20 点主でを逃択Lて,経過価印

字をさせる入力点のりストを怖成する。この機能け通常,牛ーロ,,

クされている。

(力性能計算点印字

竹能計算で計算された小問ゞータをづルーづ別に印中する。

(S)計算機オワライン

部分的なづ口づラムの修正やハードゥエアのテストのとき,1 Πの

積算値や.平均値を保存した状態で計算機をカライン忙おくと

とができる。パルス入力の積算値はオフラインで使m小でも亟新

される。この機能は通常,キーロ,りクされている。

(t)統計口づ

前日の統計ゞータを所定のっオーマ,,トに印字する。

(6)性能計算

図4.1 は定時の性能計算の項目と印字フ才ーマ"である。高,巾

低圧ターピン内部刻J率や, AH ガス温皮効率などは別の日1志ワオーマ,,

トに印字される。また 1日の最後Kは 12項目の性能を引'算ナる。

竹市踊1算は概略,図4.2 に示すような構成になっており,訓'算に

必喪な入力点は毎分統みとまれ平均される。水および蒸気の状態吊
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5.据付調整

表 5.1 はこの訓'算機システムの工程であろ。聖1初との引、算機システ

ムは,小形ドラム(最大i;酎意容量,48K語)で計画されていたので,

プd珍ドラムの到荊が搬入時点忙1珂K合わず,現在実施されている 1;

ラムの交換,メモリの"齢劉乍業の完了をまって,性能計算の一部と統

訓・ 0グのづ0グラムを1没定することになるが,これまでの}j'"寸J朧Xは

加{沸に進み,本午6打末には全機能がソ'成すろ予定であろ。以卜現

在主での据刊司朧きの概要を紹介ナる。

(1)計算機ハードゥエア

咋午12ナ1下句、現地搬入忙先だって工場試験,すなわち芥部の

動作試験,アナロづ入力装置の垢,度試験・電訂ξマージン試験・ワエイズマ

ージンi試驗・所1度マーづン試験等力御g施され,いずれの項Π、好'成紬
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は次の名奘麗がオンラインでテストで告ろ上うに六っていろ。

(n)芋イスづレイ奘羅

(めルンド'記録計

(C)タイづライタ

(d)沌流アンづと AP 変換器

(C) RTD 用定電圧電源

(f)熱電六、1冷接点補償凧路

(g)上演算制御饗置

(1))パ}レスカウンタ

主たとのシステムには,計算機の故障にたいして図 4.3 に示すフ

エイルセイフシステ△がある。訓11彬斐かなノVらかの原因によ川亟常のシー

ケンスからはずれると、毎秒の WDT のづ0づラムリセ,,トが行なわ九

なくなり,その状態で1分経過すると自動再起動(ASA)儒'号忙よ

リシステムづ口づラムが再起動される。インストラクションパリティエラーの発生

吽1ては,との動作は瞬時に行なわれる。計算機白休のチェ',クによっ

て発見された故障は、オペレータリクェストパネルの計算機故障衷示灯忙衷

示L,警報タイづライタにその内容を印字する。引'算機がっエイルセイつ

システムによって再起動された場合に、,警報タイづライタに時刻,レづ

スタの内容,づログラムシーケンスの次番地,般障発生時に尖行していた

づψ、ム播牙,インタラづ卜の状態などの情報を印字し故障原因の究明

K役立てている。

図 4,4 はシフ、テムづ0づラムのIM成図で,このよらなWル艾のづログラ/、

をサイクリ.りク,インタラづティトシステ△と n乎スノでいる。
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表 5.1

目

7

ξの地のプログラム仕1,1

名

悦器仕1,1

仕

端子配列りスト 1三蔓'迦船・・ー^1ミ^玉 111'11,.__ 1 1
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な舟,',果が得られ,水午 IJ1初句、堺港窕HU町に搬人され約2匙1以の

テストの後,づログラマに引き護された。現地でのテス1、は1町定の」易所

に,測趨した場介の誘遵ノイズの影料の、1"査がお、なものであり,こ

のテス1、によって最遭なグラン1{ラインとアーフ、J念の述択か行なわれる。

Cのグうン1{'システムをおろそかにすると,長1呼1川の速統迅以小,しけ

L化原因不明の朕動作に悩まされることになり,嘔尖このシステムで

もシステムづログラムの巡転を1刑始Lた池後から,白動りスタートの兆生,

111'il'の遅九などの現染が 1 1_1おきぐらいにヅ伸上 L, J"がの'1i米,ス

ぺし一gコンソルと,i111機Ⅲ」のアースのとりかたに1州地があること力」わ

小り,アースゞしの変更,ラインの引ぎ直いCよって解決した。

(2)アナログ入力

γナDグ入力十ヤビネリトは川三午1111,討3-1機本体忙先だって搬人さ

れ,4 參ユニ汁の通気前のユニヅト停」上馴田忙ケーづル布股・つなき

込み・配線チェ,,クなど一連の酉薜劇乍業が行なわれた。3 珍ユニ,トの

フ゜ロ 1ノエニ ク 1111到('子,月)

ト加"明,加一契山曜4批吐。"知ー_ 11 -,^_.-o n

入力点のケーづルは、原則として,1刊・鉄の二玉新前"シール1t の2心

ケーづルであるが,発雄機関係の熱雄文すの袖償導紳仕多心ケーづル(ー

1,fi シールF のものである。

アース点は熱確文,」については卦;こf ・シールド●も光端 IJ,'ι了ース,光

ム烏アースのできない込のについてはできるだけ光端'丘くでアースし,

1ランスゞユーサからのものはトランス手ユーサ側, RTD についてはi汁31機

倒ルし、うように信參源側 C御奴倒D で1点アースをとるようにしてい

る。アナロづ入力のノイズチェックは,250MNV運転1・ヤを選んで行なわ

れたが,信易形式・配線仕村北込に 1,2号シスラムと火きな述仏は

なかったので,各信号のノイズレベルもほとんど向じであり最黎的に

VU心されたフィルタも 1,2 りの場介と例じであウた。図 5.1 は

MELOM一ぷ脚標バ1,フィルタで,、1リュニ川、に趣川どれたフィルタは

次のとおりである。

(a)熱確対以外の入ノJ LRC つイルタ

(功ポイラ蒸気,メタル温皮 FAKE フィルタ

RC フィルタ(C)ホイラガス温度

(d)タービン蒸気,ネ合寸く11呈皮 RC フィルタ

(e)タービン, BFP軸受i品度 1＼C ワイルタ

RCフィルタ

IN

RI R。

・1^ゾ>一^
1 ゾゞ-1

上RCフィルタ

, 0。太1心■「1工士、1,
'、_~よゞむル田__1f 〒゜'"

/D,C、 1CI、,>一1Σ＼1^
ゾY-ー.〕>＼へ←一,^

」Wゾー1"ーいー

RI

関西電力q知堺港発確所3,'1琴機向け MELCOM-330 計j1機システム・内燭'布野'新宅.1防本・商品

RI

1.、ト干f"

(ト^

OUT

RI

ー"ーー^ー^ーーーー]^ーーーーーーー'^

R口

」、

図 5.1 M1汀"COM-330標i札フィルタ
Fig、 5.1 Slandara fi11Cr of MEI,COM-330

")補機"受溢度 RC つイルタ

SPLRC(g)励磁機温皮 ワイルタ

(h)発電機コア況皮 SPLRC フィルタ

SPLRC6)発電機杣受淑皮 フイルタ

ここで SPI、RC ワイルタというのは LRC の1票唯フィルタにコ毛ンモー

ドノイスフィルタをイ寸ノ川したものくある。述所ιアンづのコモンモー1;'りモクνコ

ン(CMR)が120dB と商いにもかかわらす SI^LRC フィルタを刑い

ねぱならなかった理山は,熱地ヌJの科地1遵線に平行ワイ卞をjUいて

いるためコモンモー下ノイズレくルが 1~5V に辻し,そ,しが糸勺900 点にの

ぽる人ノJ端子・カー1:'ホルダ・オく金ールーなどの浮遊容昂:によるi汁11機

のリι効入カインeーダンスの低卜と相主って, CMR が約SodB くらい

に低、トし,山力に 100~400μV のノイズとなって現われるためであ

入写工貝

点h^はスペシャルフィルタσ)1?倉、.'
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る。 FAKE, RC フィルタを61加寸るととによる,1災差は 10μV を越え

ないが,それ以上の減変*のフィルタでは,信抄インeーダンスに、よ

るが,20~30μV の誤差が生ずる。したがって,さらにj白依な灘皮

針刈のためにけ線が太くなる欠点はあるがより綵を採川すべきで,

また訓'算機の岻うも入力点のグルーづ UJ換えなどの力法ICより,火効

入カインぜーダンスの低、ドを防ぐ必要がある。

(3)変換器の精度

このシステムではづラン1、企体忙わたりi汗紳1な{生能,;1'j1を行な 5 の

で変換瓣の粘皮はとくに埀要なⅢ1越であり,このためi汁算機を標難

司'器として変換器の,1剛きが行なわれたが,5j1 卜句にリg厄された性

能試験のゞータにみるかぎり,左だ精度に焼Ⅲ」のある入力点がある。

とくに流量1は性能計算の結釆に大きな影瓣を与えるにもかかわら

ず,もっと、精度が得られにくく,かつ校正のしにくい、のである。

とれらを特牙4の試験奘置をつかって尖流校正を行なうととはすで忙

不河能であるので佼正方法としては,性能試験で災測し左エネ1レ半一

バランスとマティリアルバランスと芥計訓揣"に予湛持れ"る'i呉差の標沖.偏差

から,米定係数法忙よって校正曲線を推定する力法を適川するつ、

りである。

(山性能試験における基推データの収染

このシステムの竹打を計算の』,じ準値けづラントの受取,貳験の{小能,パ験

の値を採川するととを原則とし、ているので,基準ゞータの収染はlj'

付、1胴佐の大きな帥御のー'つである。 4 珍ユニ,,トの性能試験は 5月

27日より3日1珂,各負荷忙ついて U1寺U打突施された。このときの討

算機の,J1市!が貞目は炊のとおりである。

(田主蒸氣流量計と主給水流呈計の佼11{仙絲

(め各負荷の基準状態におけるザ笥砂揣効率

(C) 1S負荷のj折1バ確力

(〔1)?〒負倚および入1_1,出 1_【の1上ノJ比にヌ,1司、'る尚U三タービン内

部効率

(C)芥負荷お上び低U牙井ヌU木鞁所山UCヌ、1する小締Uξタービン

の内部効率

({)芥負荷ICおける RH圧力降下

(g)芥負荷Kおける主蒸気温皮,再熱灘皮

a0 名負荷における BFPタービン内都捌f牟

(i)各負荷忙おける真空皮,冷却水呈

(j)各貝荷におけるスづレ水輩

d0 芥負荷ICおける排ガス",1度

a )芥n荷における EC0 出制 00昂:

(m)冬負倚における AH ろうえい空気量

(n)〒〒負ポj忙おけるスチームコンバータ,スチームエアヒータ,XヌU、K

(0)芥負侍ICおけるホイラ効*とホ'イラ摸失

(P)弁負荷における重油消費呈

(q)芥負荷における給水加熱器のターミナルι'1ズど'とドレンil・1

j女ぎξ

これ,らの'J畷fのうち憾とノV どはΠ1'内を述したが, e 項κついては

給水流呈1.低圧ドレン流量i汁の粘皮忙Ⅲ1題があうて妥野と思われ

る値は得られなかった。また IU頁、扣1気点のリjり換わりによって低

典イ"で捻正しい値が得られ,なかった。この牲能,貳験で1河・-R荷ICお

ける訓・算機の引・算斜湯U1リド常に辻らっき(結来のパーセント標準仏松り

が小さいことが耐流忍された。たとえは,

0.0840/発電端効率ψ+的条判市ⅧD

0.0720/ポイラ効率(入出ナル幻

0.2'1 U/IU」圧ターeン交1上キξ

0.40 /0小低圧ターピン効*

0.60 0/BFP タービン剣1事

0.ι20/後水器冷却水量

0.036 0r主蒸気流最

0.10d 06主寺会万く所i_串;

Cれは現在,絶ヌ、1祐度の',はでは不満な点が残るか,再現性という

N牧、j的な椅度は十分であり,一般の工業計瓣でこのような性能'汁算

が十分突則になるといえる。とく忙,従来の訓山Uでは正硫な量のつ

かみ得なかった後水瓣の冷卸水量でも復水瓣の放熱量と海水の入11、

出1_11品皮から正1疏Kつかみ得たと加うことは,従来,粘皮の点から

敬迩されてぃたエネルギーバうンス忙よる卸小法を見迫す必饗かあろう

三冴心機技報. V01. U ・ NO.9 ・1967

堺港3、 1リ機'汁工1憐システムの遵人の絲紳,システムのⅢ成一凄能

.1j'{、上J1剖裟忙っいて述べた。 6 j1現Υ!1,抑}付,J,'"31・中であり,そのソι

拭忙っいて論ナるととはできなかったが,このー'文かiil'算憐シスナム

の計画の参ぢになれぱ幸いである。われわれが計画当初.意1叉1して

いた成采が得られるととを硫信し,そのためにシステムを早・急、にンC成

させるよう K努力している。とのシステムで新た{C遵入された性能,il

算の'1釧や火紬Kついては,後Πあらためて報告したい0

(11a 4Z ・フ・・ 3 乏付)
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、,ー' 関西電力(株)大阪発電所2号機向け

火力発電所起動停止シーケンスモニタシステム

山崎勇*.内田義久*

波辺聰*',・.花村泰助**.篠原光一・**

Sequence Monitor system of start.up and shut・dovvn
for osaka power station of the Kansai Electric power company

Isarnu YAMASAKI・ Yoshihisa ucHIDAKansai Electrlc co, Ltd,

Taisuke HANAMURA ・ K6ichi sHINOHARASatoshi wATANABE ・

Rcccnl cxP11n510n of po、VCI!(1Cn]aⅡ{1 11a5 nla〔1C lt ncccst,aty to co"ゞruC1 11}cnnH1 1〕0、Ycr stalions of l}ugc CιIpacities. T11is l】as cl〕angcd

Circun)、1ances bucl〕 11〕at tl]ernlal po、vcr stιltions of 156 N1凡へl dass 、ν1]icl〕、vcre 11Scd lo opcrι止C for 11]e supply o( 1)asc load l〕avc conle lo

Stop cV飢'y day or evcry wceR en(1.1;or 11〕C I〕urpose of rcleaving tl〕e 01〕Cτιltor5' duty in the start、up and sl)ut、do、vn of tl〕c plants, redu・

Ction o{ 10wcring 11〕C 】ifc o( 1n乱CI)incs, preven虹〕n of seTious accidenls and dccrcasc of l05SC5 C乱Uscd l〕y start and stop, society for sludying

aulomatlzatlon of slart and stop (〕f 1561、1＼入7 Class l)1anls l)as l〕ccn se[ 11P.<S 01]c of tl}c ac【ivitics, a scqucncc monitor systel]1 0f slaTt

ιlnd st01〕 11as l)ccn instι1ⅡCd lor tl〕C U11iL NO.2 0f osal(ミ1 1^Owcr sl{1tion of 111C KanMli EleCιric l,0、vcr co. T11Cre l〕avc l〕cen f(川r S1社τt

nn(1 飢OP 【CS【S I0 IUOR into the lH'aclical〕ility of autQ】工1ιLtic opcraⅡon. TI〕is articlc dc、CτⅡ〕CS ⅡIc fulwlion :0{ 1hc 、ySιCnl, its conflguTaし10n,

01〕clnl]on co]〕Ⅱ'ol aow d〕;Ⅱ'b 11nd od]cr n11ml〕crs of in{oun{1110n tclntじd ι0 11W syslcn]

Mit6Ubishl Eleclrlc c0咋), Head 0什ice

＼

1,まえがき

従*水主火従といbれ<いたわがⅡレ>"力系統力,小々ソVが_昂.火

/J発確所が延'伎され,火主水従のすう勢となったが,深夜の需喫が,

そのわり忙伸びないために,火力出力を最低にしても豊水期には水

力の水を拾てるような不経済な税.釆となる。したがって従来斯鋭火

力多街抑所として,ベースロード運転していた 156MWクラス火力発笵四i

も力jl_H亭止または巡ポ停止しなけれはならないことになる。

火ノJ発磁所における,現在の運転掛ι作および制御力式を纐みると,

心動停止時のパーナ1柴作,ドレンづN測乍などの鍬作に賀やす運転員の

労ノJCUⅡは大きく,また起動停止により機噐におよぽサ、熱的,機械

的影桝も少なくない。

こ九らの筋削遡を剛決し,述、辻・W)n11Π噛硴,起!励停U.による機

器Xj1命低ドの波少,屯大*般の防11.,"動停1上la火の帷波企はかる

ため,このたひ開西磁力の起動停!に研究会の、ト部桜伊}として,関西

返力,確ノJ小研,三玄E靈_1:,三饗確機,三聾商町の行礼艾、1・1156

八心Vコ,ニヅト"動利司1'"動化釧'窕会が設置され,その一瑞ルして火

阪発,E所2 リユニ"にシーケンスモニタbステムを設1置し,都合d団にわ

たる起動停止試験を行なった、ここではシーケンスモニタシステムの機能,

惜成,述,松操作っ口ーチャート導ノ>据付,献験経過の艇要を乳U↑、ナ

UDC 681.142 621.311 22

予U;登を使用したノはにJ,る, Cれは起動仲11」緊竹.のシ・ーケンス在フD・-J

や一1、でデξ力 L,チ1,-1・スターリン上に現丸進行小のフローjヤートを技写

t, Cれによって」Nイ11づラントがどのような進行N.置にあるのか,起

効停1阿柴作のシーケンス小で別在問題となっている削野)かどのような

点にあるのか,次にいかなる操作を行なえばよいのかを判断できる

ようになっている。以ト{Cシステムの機能の概愛をi氾す。

2.1 走査

';1'j1機はア扣グ人力"1iを駒もって定められ,た順jヲく-1りιJd5 点1チ少

の1判合くラ心企し,'汁罫機内部でディづタル将ワに変拠しi記憶共置に.氾

憶する。

ーノ

りU

2.機 心E

とのシステム何.大阪允確所2 号 1ニットの定帛'運転かし 8時問1テ1上,

生たは 3011剖削停止を行女うための停11.撚作,および81埒難ルた仕

3011剖制停止後定常運岻までの起動操作時に,機器の安全杜の向、1、゛

起動停止時問の短縮,運転員の労力の軽減,運転特性,ゞータ収集を

助杓として設置されたものである。

このシステムの特長として, Man・Manchine lntetface の剖1分すな

わち計算機ど亜候員との問の情報交換の媒体としてチャー1-'イスづレイ

*関四心力株式会社将三菱確機株式会礼本社 1109

2,2 視監

a)品t常胤視

)「1・Uヅ人11,,111、値在,北み、」ムみ制隈値と此校1る。北岐力法巴 1,

て_U製, 1、1狽.上_1'1鍵、、ト 1、1製」ヒ校が, 11jljF則直として伊1定値,"1変

イ1丘力二ある..

(2)越嘱測,守見

鮪機,弁などの俵器か前む?て定められた順膨に従って運転操作

さ,しているかど5か!詮視する。

(3)仏1ν交児1税

づラント永愛変徽が市ルつて定めしれた基湫純に従って越転δれて

いるかどぅか蠏許見ナる',ナ森凖値けづシン1、運松尖績にj'づいて作成△

れ,その●きのづラン1・:伏態に1'じ内動的に修」fごれる。なお必喫な

とさは札中値との仮レ上敬衣数値六水できる、

2.3 表示

(1)竺t州IVJ々

甥i説の&古果,異常が紹めりれると,随りにルーチン表示幻を赤广1色

点滅L,同時に警報ゴングを1鳴らし,異常点発生を知らせる。警報

を確認するこ巴により,異常点のづロック番号が数イ直表示され,その

点を含む 70ーチャートがスクーリン K投影される。

(2)警恕点表示

1
●



づレークボイント停止点のづ0ツク番号を数値表示し,その点を含むワ

ローチャートをスクーリンに投影する。

(4)運転進行位置表示

起動停止過程で現在の運転操作の進行位置、および到達予定位置

をづレークボイント番号で数値表示する。

(5)運転進行方向表示

二つの運転進行方向が考えられるづランチづ0ツク,乎動シーケンスモニ

タモードにおいてはすべてのづ0ツク,または入力点がない入力のづロッ

クにくると,ルーチン表示灯をとう件制緑点滅する。確認操竹Hこより

その点のづロック番号を数値表示し,その点を含むっ口ーチャートをス

クーリンに投影し,同時κづラント状態を判定した結果により進行方向

を指示する。

2.4 計算

(1)差計算

ワランづポル"品度差などの差の計算をする。

(2)変化率計算

蒸気温度変化率などの変化率の計算をする。

(3)条件計算

タービン通気時の希望蒸気温度などの運転指剣'となる項目の計算を

,、る。

(4)蒸気状態計算

エンタル亡など蒸気状態に関係する項目の計算をする。

2.5 印字

(1)計算値印字

差・変化率などの計算結果を印字する。

(2)操作指示印字

運転操作指示項目を印字する。

2.6 オペレータリクエスト

運転員が任意の時刻にづラントの状態をつかむため,必要なゞータ

を収集したり,シーケンスモニタ機能を行なうためにある。

(1)ルンド表示

全アナログ入力点のうち任意の一点をゞイジタル表示器忙トレンド表示

する。数値は最高2秒ビとに白動的に更新される。

(2)時刻修正

正しい時刻を設定してゞイづタル表示器に表示する。時刻は 1分ど

とに自動的に更新される。

(3)トレンド印字

全アナログ入力のうち任意に 20 点までを選択して数値を印字する。

数値は30秒ビとに自動的に更新される。

(4)トレンド点選択

トレンド印字する入力点を選択する。

(5)アナロづグルーづ印字

全アナログ入力点のうち任意のグルーづの全点の値を印字する。

(6)ゞイづ夕Jψ'ルーづ印字

全芋イづタ}レ入力点のらち任意のグ1レーづの全接点の開閉状態を印字

する。

(フ)メモリ印字

記憶装置に記憶されている内容を10進数,8進数,命令形式の

3種類の形式で印字する。

(8)データそう入

ワローチャート上で使用する諸定数を股定する'

(9)づレークボイント停止点の設夕ど

特定のづしークポイントで,シーケンスの進行を・一時1亭」上したいときそ

の停、止点を設定する。

aのゞイスづレイ

ゞータおよびづレークポイント停11_点の股定された値を崖剣憧孜示する。

(U)速度・負倚保11」

タービン加速,発"機出ノJI_ケ1'・降ドの運転シーケンスで、一時シーケ

ンスの進行を保1寺できる。

(12)趙転モード送択

ンぜ"芥逃松,自動シーケンスモニタ、子動シーケンスモニタの三つのj迅転モー

ドの 5 ちV、ずれかー・'つを任急に進択できる。

a3)運松経路選択

運転シーケンスで,二つの進行ノjm」が杉えられるとき,そのらちー

方へJ壁松シーケンスを進行させたいとき'没定する。1迎松経路として,

8時問停ル・30時1削停!ト.、ス0.汁ル並列・万バナ蛇列の二つかある、

a4)運転進行力向選択

運転っ口ーチャートのづランチづロックで、二つの進行力m」が杉えられる場

そのうちい,'れか一力向へ1逃松シーケンスを進めることができる"Z、、
】二1,

(15)警報確認

運転操作ワローチャー1、小で,あるルーチンで瞥爆状態が発生したと

き,その発生個所を確認できる。

aの鉾報点表示

運転操作っ0一引,ートで嘗搬確認した後ノ舒報状態にある仙所を、3

たたび表方ミできる。

(17)りづユーム1測乍

運転操作っ口ーチ十ートで,,時停Ⅱ_しているづ0ツクの場合,」迎松憐

の判断によ小儉制的にシーケンスを進めることができる。

2、7 補機運転記録

ユニ,ト起動・停止時,主要袖機を運松するため,罪耕幾の起動また

は停IU侍刻,人力点希号および運転1剣袋(ON-OFF)を印字する。

2,8 誤操作印字

運転員がオペレータリクェストの操作をJ{つたとき,その誤襍作の内容

を臼1'11する。

2.9 フェイルセイフおよび計算機故障表示

,汁算機は次の装置の動作を常時監視し,熨常発生と同時に計算機

般障去示灯を点灯する。

訊.」1帥岳才暑ずイン

1) 芥純確源

C.、へ1. D.'f

气

1110

〔1

e

バリチイエラ

,汁算機室温度

図 3.1 にシーケンスモニタシステムの構成を示す。システムは、 MEI,・

COM一工川計算機,オベレータコンソール, jM辺裴置および1翫原裴置から

Wi成される,メくレータコンソールを小心κ機器伊j成を説明ナる。

3.1 オベレータコンソール

図 3.2 K オペレータコンソールの外観を示す.,オベレータコンソールはj玉転

幟と計算樹剖の恬報交換の媒休をなす、ので,りクエストパネ}レ,コント0

ールパネルおよびチャートゞイスづレイバネルより1乱1戎される。

3.1.1 オペレータリクエストパネル

図 3.3 K りクェストバネルの外観を示す。このパネルはお込にゞータ処

鄭機能を行な5ためにある'

3 構 成

三菱確機技報. V01.41・ NO.9 ・ 1967



フレクソ三イタ江'RI:11)1.×16(11)
＼＼

己三

、、
、

口囲00

Cコ卯00

区]ロロロ

フィフ、フシ f

ノ、^/F

ワレナソヲイタ

ノ~{rj,'}ラ、・ータ

,ノ'ノーノレ

^^

区区区^
区区区^
区区区^
運転経a各逢択スイッチ

区区区^
区区区^
区区^

ロユ1刃

鬪

フ、ロク丁ミンクN

γ]UI T

コントロール

/ C;;J{,

11〕・ P

口 r;コ

ン

10-1

ロロロ 00

オペレータ

リクニニスト

/ t才、ノレ

. 1
辻____111_1_

BDC

ミ i j

」

、リ

、

'、」、

ト'iK.3.1

タイプライタ11L

1】 r

L【↓

ト多陽門,ヴノー]

田田

ACC

図 3.1
Composilion

タイプティタ aBへ116')

BMア

「」ι" Et!.

誘図困

フレークポイントディスプレイブレークボイント表示1丁

'ミ

ノインテゾ・ンフ
/ Ja'、JIJJr

SPECIAL-・REOUESTS AND OPERA'Π0入 FUXCTIONS

火力発確所起動停止シーケンスモニタシステム郡W戎
Of slart 11nd stop sequence monitor system of therma] Powet statlon

、1!,ノ、

フ'こ"仁t

2

J

怨4ξ'

/:

一υ,ナ"

,咲ゞNy,む

tt;:乞、

アナ白ク入刀ライン1

,ノ}

AD(

1'{圭fゞ、

、、i ア D

才角ン黍、'
、1 プお
1
L

予傭予価

8

'新

F !゛

会

1ξ':/

』、生 ACHτ彫

'弄,柄

'、

又,ノ.1j、ー゛1ゞ.,
JJ /ーノ
、0

Oal

゛」ノノ

U・1

く三稔ぢ

^

'塾。ー

図国国

ベレー々

'、E,乎二、イ:ノ
yPノン、ノイフフタフ'ーノフ"

釜ン

(])りクエス1、太示灯,送択スィヅヲ

オペレータリクエストを選択Lてその内容を衷示する。
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時刻またはア扣グ人力を数値表示すろ、
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計算機故障および計算機室温高の表示を行なう。

3.1.2 オベレータコントロールパネル

図3.4 にコン1、ロールパネルの外観を示す。このパネルはおも IC シーケ

ンスモニタ機育Eを行なうためにあろ。
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(1)サづルーチン表示灯

合計60個の抑しポタンスィ,りチからなり,ワローチャートを構成する将

サづルーチンに,1対 1に対応し,冬サづ}レーチンの動作状態により炊の

7種類の表示をする。

緑色点1丁一動作していないと巴を示す。

だいだい色点灯一}レーチン停止点で停止していることを示す。

赤色,点灯一圧常に動作小であるととを示す。

緑だいだい点滅一づランjづ口.,クで一時停1上t_ていろこと々示寸、

赤1ヨ点滅一異常J烹が兆小したことを小す。

11、1色点灯一・異常点かヅ御上小であるとと花示,、。

消灯一そのルーチンにヌすしりクエストかなされたととを示す。

(2)づレークボイント表示幻

1側の杓1 しポタンスィ',チからなり,づレークボイントルーチンに文、11'する。

その動作状態によりサづルーチン衷示幻'と同様の火示を行なう。

(3)づレークボイントゞイスづレイ

現在実行小および到達予定のづレークボイント番珍を,数佰太示寸る

ための実行づレークポイントおよび到達づレークボイン1、ゞイスづレイの 2細の

ゞイスづレイ装置が設けられている。

(り運転モード選択スィ,ゞチ

;汁算機の運転モード送択するためにあろ、

(5)運転経路逃択フ、イリチ

J靈転シーケンス「11の」堪転経路を設シセする。

(6)つアンクシ.ン押しポタンスイ,,チ

オペレータリクェストを行なうために仙川する。

a.スタート/スト,ワづインター0四ク

誤操作の防止のため

1,.,!ータそう入,ディスづレイ

手ータ,づレークボイント停止点の設定および芋イスづレイするのに用いろ。

0'速度・負松什尉寺

ターeン加速,発竃機川力上X・'11佐下の1坐候シーケンスで一時そのシ

ーケンスの進行を保持するのに捌いる。

d. YESおよびNO

づランチづロック,およぴ千動シーケンスモニタモードで,全づ口'りクにおい

て運転シーケンスの進行方向を指示L,進行方向を指定するのに用い

イ弓差●些テ'イスフレオ
＼

1円ad

「ーーーーー^ーー

,e●圖1
1 △1△1

2

'-9■戸一〒戸'
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0 0 6

「ナ

2

4)。

3.1.3 チャートディスプレイパネル

図 3.5 にチャートゞイスづレイパネルの外観を示ナ。

(1)チャートスクーリン

災行.1・.の運転シーケンスを技影し,運転員に現在の運転位置を明示

する。チャー1、づ0ジェクタは,80枚のスライ1hl.から任意の 1枚を 2.5秒

以内で,計算機からの指分または下動で選択L技影する。

(2)ヴィリュアルディスづレイ

a.づロック番号ディスづしイ

チャー1、フ、クーリンに技影されている運転シーケンスのづレークボイント番牙,

サづルーチン番号およびづひりク番・抄を数イ直表示する。

b.偏差最芋イスづレイ

づラント主変数のその基準値からの1桶差を下学半、ル.で筏示する。

(3)選択フ、イッチおよび判1しポタンスイッチ

丁河功でチャートを選択L,技影するのに用いる。

3.2 周辺装置

3.2.1 アナンスメントタイプライタ

16 インチの IBM 製タイづライタで,ルンド印'・1.、づルーづ殉」'r,引'算

△

0

△

回

図 3.5
Fig.3,5

値印卞など諸印了を行なう。

3.2.2 万能入出力装置

つりーデン製でテーづのさノν孔,統込, Rリ字などのづ0づラム作業のた

1てj干」いる。

3.3 電源装置

計算機の砥源巴してづラント起動停止時には,所内枢源が使用可能

であるという前提で熊停確心源でなく、飽和鉄心形定磁打÷,謹原裴置

を'没置Lた。

0

0

0

チャートディスづレイパネルWi成
Cr)1nl}osi11011 0f C11:11'1 dド1]】;1y P11ne]

0

国

4.運転操作フローチャート

運屯啓測乍ワ0ーチャートは機能的にみてシーケンスモニタシステムの判'格を

なす、のでづラントの起動停止特性,従来の運転操作千噸に基づいて

竹切艾した。フローチャートはづレークポイント}レーチン,サづルーチン,シンク0ナイズ

ルーチンから村lj成される。図 4.1 にづラント起動停1にⅢ1線と芥ルー寸ン

の動作状態との関係を示す。

4.1 ブレークポイントルーチン

つ口ーチャートの偶・桜をなすもので,づラントの主要操作を 1木の1げ系

列上忙太示したもので,迅恢シーケンスでただ一皮Lか突行されない

ルーチンまたは制御ルーチンからなっており,またサづルーチンの始動.

停,止を行なう。このルーチンは・一述のづレークポイン1、に分割され,その

おのおのに番号を付し,運転員がづラントの運転状態を確認したり述

転シーケンスを逃択するのK使用する。このシステムでは起動撚作を

BP-1 から BP-10 まで,停止M引乍を BP・11 から BP-15 までに分11111

した。 j31.、ドにづレークボイント1レーチンの1バ容を,iこす。

BP・1 ポイラ起動託劫栴

ポイラを起動するにあたって必要な補機が起動されているかどうか,

空気系統,淌滑油系統,所内川水系統,給水系統,補助蒸気系統,

次処醐系統なだが使用可能かどうかのチェヅクを行ない,これらの条

件が満たされると,窕屯機まわりの各稲インター0ツグルーのりセ,"ト,

電油しべ寸断弁のりセ四ト,希水ポンづ,キャン1:'ボンづ,空気予熱器,誘引

1112 三饗飛機技櫂, V01.ι1. NO.0.1967
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通風機,強圧通風機の冬袖機の起動をチェ、,ク L,ポイラパージが完了

主でモニタ,、る。

BP・・2 籾j田点火

ウォームア,づバーナの点火準備を行ない,ポイうのドレン弁,ペン1、介な

どの開閉が満足されるとパイロヅトトーチ,ウメームア,づバーナ'.1、ヅくの媒作

指示を出す。バーナ',1、ψくが完了寸ると二獣空気ダンバの俳リ支のモニタを

開始し,バーナ逃択,燃料昂:監視ルーチンを始動する。

BP-3 蒸気プH桑作

重油ラインのウォームア,づ完了にともない重油バーナ点火淋備条件

をモニタL捕ψ吋旨示を出す。重油バーナ点火後高圧給水加熱器を生か

し,タービンのドレン弁などの起動沖、備が完了すると,ドラム圧力,過

熱器川Π蒸気温度のモニタを開始し、タービン水休 11'レンナ啓柴作ルーゴン

を始動する。

BP-4 タービン起動門切栴

ス0ヅトル弁,ガバナ弁,左右インタセづ夕弁などの朋剛撚作,タービンi拘

滑油系統,発,琶機符沙1'油系統,づラン1、ール系統,発確機励磁系統の
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起動1測乍のモニタを行ない,ターぜン通気時の希望蒸

気温度をタービンメタル温度より計算する。次にタービン

送気条件をチェックする。

ターぜン送ス{条件として仕,ト.i亡'"giを示Uιさ・せる

饗がある。

(1)軸受油圧,油温が適当であるとと。

(2)ターεン軸偏心.伸差が規定値内であるこ

( 3 )スロ,,ト}レ人「1圧力が・1ψ)て・あるとと,

し↓)スB,リ1、ル入Π,X気1},り空がタービンメタル所υ女か

ら求めたmq{蒸交W,υ女以上で,かつ飽和蒸気温j延よ

り 56゜C 以上過熱されていること。

(5)彼水器真空皮が迪"であること。

(6)ターニンづちゅらであること。

BP-5 ターピン送気

ローリング 11寺Ⅲ」,タービン加速率,ローリング終了,ウ才

ーヨング終了,岡瑚技入,20%負荷到逹予定塒刻をえ1

31L印字する。ターニングギャ WⅡ靴L後,タービン加速}伏

態,振動,メタル況度変化率などの諸制限値のモニタ

をリ村始,、る。

1Π1転数か 600,pm に述1ろと1焔心のモニタを1亭11'

すフ

BP-6 タービン加述

叫■法々が 2,水川印m に述するとメインエゼクタの起

動悦作をヲエックする。ガハ'ナ並列のときには,とこ

でス0ヅトル弁からガパナ弁のUJ換ラで了のチェ."クを行

なう。回松数が 3,350ゆm に迷すると最低負荷での

ウ才ーミング必要時冏を計算する。

BP-7 励磁系起動

界磁Lや断器が入か,発氾機確圧が迪凹かをゴエ,,

クする。

BP・8 併入および最4ιミ1所

主しゃ断櫟が技人されると負荷上外,力率監視ル
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ーチンの始動を行ない負荷上列・率たどの計算を行な

う。ス0,りトル並列のときは,とこでスロ,,トル弁からガバナ介へのUj換

孫作を監視する。

BP-9 負荷上打・

発砥機出力が30MW 以上になると再熱器入ロメタル1品度のモニタ

を停止し,節炭雛再循崇弁が1羽になったかチェ,,クする。和MW 以

上になると2台円の給水ボンづの起動操竹1を監・視する。

BP-10

発電機山力60MW以上にたると所内助煥撚作,2台Πの復水ポ

ンづの起動操作を監視し,140MW 以上て・3台1・1の給水ボンづのぽ

四H柴作をチェ."する。希望証ミ荷に逹すると起動完了の印卞を行ない

運転員が定常運転モードに則換えるまで待機する。

BP一Ⅱ停止禅印術

化学処理が終了したかチェヅクし,ハ'ルづ操竹1,電油ラインウ才ーミンづ

ルーチンを始動する。

BP-12 負荷減少

負荷1峰下監視ルーチンを始動し, fU1卯条下状態を監視ナる。負荷SO

MW 以下で復水ボンづが1台迦献となったか,負荷60MW 以、ドで

所内例換完了か,負荷5()NIW 以下て啼合水ボンづ 1台延転か,たど

をチェ.ワク,'る。
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BP-13 併解および燃半1停.止

主しゃ1断器匂J換後の諸操作をチェリクし,タービンまわりの器織視ル

{チンを停'【上する。

BP-14 タービントリ,りづ

ターeントリ,,づ後,ポイラ消火,パージ操作,諾紬機停止操作を監視す

00

BP-15 ターニンづ批河ψ

タービンが零速度に達するとターニンづをⅢ.1始L.?〒袖機の停止をチ

エ,,クした後,停止充了の印字を行なう'

4.2 サブルーチン

越転シーケンフ、κおいて、 2度以上繰り返し突行される媒竹1項Π,

必ずしも時1川系夕1ルならない操作H11-1,・ーンU時川」々1精でチェ,,クしな

けれぱならない監悦項1・1,刻々変化する 1_H1斯直やその他述.岻ゞータ

のi汁算項Πは,づ0グラム作成而からサづ1レーチンとして"Ⅲ固に作成した,

什サづルーチンは,必要IC/'じづレークボインルーチンまたは,サづルーチンに

より始動さ九,づレークボインルーずンまたは,それ以外のサづルーチンが

停止を命ずるか,主たは,そのりづルーチン内訊1で停止点κ述する主

で,それぞれのづラン1、特判1に応じた1司期で緤り返しリι行する,この

よらにサづルーずンを採用寸ることによりi汁算機1こよる迅転操作・職

縄の並列化が河能となる。以卜にサづル、、ゴンの内容を記す。

SR-1 ポイラ弁"四川1地術ル、丁ン

ポイラ起動時に媒作するポイラよわりの弁の剛閉状態左チェ,,クする'

SR-2 ポイラゴN矧乍ルーずン

一次過熱器,二次過熱器ルン介、冉熱瓣べント介・,水1炯づ口一iは1

整弁,述統づ口一弁などのボイラ主わりの介の,辺動時全般忙わたって,

開閉状態をチェ,ψする。

SR・3 電油ラインウ才ーヨングァリづ

電油ラインウ才ーミンづに必喪な諸条件・媒作を監祝し,重油温度(送

り)がある値以上でかつ送り,戻りの重i1腕,}j叟差が・一定値内{てはい

つたかでウ才ーミンづンで了塒',1i、を判ンじする。

SR司ポイラパージ監悦ルーチン

FDFタンパ1刑度,二次空気互ンパ開度が適当かチェ.,クし,条件力芥1嵜

たされ,かつ 5分川j経j固するとパーづジ'了と判定する。

SR 5 かノV(謝D水飽和温皮変化寺弓硫視ルーチン

1{ラム圧力よりかノV水飽和il,{度を訓'算で求めその 1分川1・ 5分岡岡

げきの変化率が士12げC小内であるか罵芹見する,なお疹化寺弓11訓直

は,丘゛妥なとき印字できる。

SR-6 11i熱器入Πメタ1レ11'度1毓説ルーチン

再熱器入Πメタル1胤度が 5UyC ↓リ.ドか弼詐見する。

SR-フドラム水側叢槻ルーずン

づラン1、の状態により決められろ釧限値{大」にドう厶水位がある力、靴

桝ナる。

SR-8 炉内圧1毓説ルーチン

炉内圧が,5~-25mmHR 内にあるか1緜悦する'

SR-11 燃料呈監税ルーチン

かノV水飽村併,υ女変化率,再熱器人1,1メタル況度の条件から燃制最

を'、やすか.減山すかを半lbE,、る。

SR・12,13 ドラム圧ブ北誰視ルーチン(111動,停1にf1寺)

1{3厶庄力,上升・・ト峰基準Ⅲ様泉に従って圧力が変化しているかと

うか,仏ν剖濫視する。この1'準仙線はづラント状態k応じ白動的忙修

正され,述転のワレ牛シビリティに応じられる。なお必要なときは基準

値との偏差量を数値去示できる。

SR-16,1フバーナ選択ルーチン(起動・停1上時)

づラント状態k応じて使用する,電油・嵯油バーナ水数、三ル台散を

指示する。

SR-18 ミ/レ送択ルーチン

並列予定時刻をパラメータとしてヨル起動時期・/順序を判定しAか

らFまでのミル起動操竹二1レーチンを始動する。

SR・19~別ミル起動操竹1ルーチン A~F

ミル送択ルーチンにより始動され、ミル起動準備操作,ヨル起動、

ルのウ才ーミング完了の判定,ワイーダ操作,つイー互起動の諸誤N乍なと

を!船悦する、<からF 永での 6 台のミ1レに★、11「向様な監視を行

なう。

SR・25~30 ヨル停ル操作ルーチン<~F

バーづ送択ルーチン qやIU1寺)により始動され,フィーダ停止打帥削柴作,

つイー互停止、ミル停ル,,ミル停1に後の諾繰作を嬬井見、ナろ,八からF 主

での 6台のミル忙ヌ、1い河様な嬬許見を行なう'、

SR・:H ターeン弁起動洲珀所ルーチン

ターeン起四川寺に操作1るドレン弁,抽気弁なだのターeン主わりの

弁の鯏剛状態をチェ,,クする。

SR・32 タービンドレン介"H午ルーチン

ターeン主わりドレン弁、エゼクタ生わりの弁の朋W・Π剣走を起動時全

般にわたって監況する。

SR-33 ターピン杣気介"Ⅱ乍ルーチン

NO.1から NO' 7 までの1Ⅲ気元介、ゞヤレータ杣気介、抽気管ドレン

弁の開閉状態および低尿、剖上ルンポンづの運転状輯を起動時分般

κわたって嘱i祝する。

SR-1H バルづ操作ルーチン(停_1上時)

抽気元介、フづレ元介、ポイラま力りのドレン介、ペン1、介、タービン主

わりのルン介,デ卞レータ生力りの介のW・1閉状態を停止時令般にわた

つて蛾悦する。

SR-35 メインエゼクタ蒸気Π{/J1流説ルーチン

メインエゼクタ蒸気圧力が IS~22kK火'm゛内にあるかどぅか嬬詐見1る,

SR-36 タービン1辰動嬬詐兒ルーチン

・1」鼠の1辰動の人力を院込み,その最大値と制限値とを」七皎ナる'.

制限値はターeン同恢数に変更され、主たターeン振動大・過大の 2

種類がある。

SR・37 偏心,詮1見ルーチン

偏心が 0.05mm と1.内{Cあるかだうか嬬,寸見する。

SR-38,川1位置1毓説ルーチン

轍位羅が制限伯γ、1にあるかどうか職槻ナる'

SR-39 伸ぎ泌詮税ルーチン

伸差が制限値内にあるかどうか職説する。

SR-d0 つランジポルト11,1j女1"絵悦}レーチン

フランジ,ポルト1,1度からフランジ,ポルト11,υ女荒を求めその値が1淵捉値

内忙あるかどぅか職説する。との値は必要ならぱ印字できる。

SR-U スチームチェスト内画メタル油1度嵳墾詮視ルーチン

スチームチェスト内而メタル汝υ女より 5分則1々隔の11山女変化*を求め,

その値が制限値にあるかどぅか!流硯寸る。この値仕必要なら哉印字

できる。

SR・柁内部Ⅲ室メタル1議度変化率矧劃ι1レーチン

内部屯室メタルil,渡より5分問問げきの澀皮変化率を求め,その

値が1川恨内にあるかどぅか職視する。この値ば必要たら付口1字でき

る。
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、
SR一心内都市室内外血メヌル1吊及フ甑ミ視ルーチン

内附1申父{内mi・外画メタル11,υ女より内外而メタルi品度霪を求め.そ

の値が制限価内にあるかどぅか1叢税する'との値は必要ならは印字

SR 11 外用1小●{ 1ニトメタ」レ11,1皮ノ傑船"ιルー.チン

外削1,11r室上附1・、1、都メタル 11iι度より上ドメタル i},υ女方1を求め、その

偵力暁川鍵値内にあるかどぅか職税する。この値は必要ならぱ印卞で

SR 心タ・ビン 1氏Ⅱ剃1.ヌW,{皮!詮1児ルーヲν

ターじン低圧排気遍捜が制限値内忙あるかどぅ力晴金挽する、

SR・'16,卯女空1女1識悦ルーチンし越動・タ111_.1け)

復水瓣呉空度がヅ酷研絢_1νJをパラメータとして決められる制限値内

にあるかどぅか!1詮説L、主た 2 台1-1の11削業水ボンづの1'動・ H川.の

媒作指ポを出す。

SR一絽帖受1訊皮(クーシ}"U)杣受淋旧墾難1見ルーチン、岫受油刀1

(クーラ出11),岫受油圧が制限値1ノポCあるかどぅか則井兇する。,川1受油

嘘が低のとき葡助油ボンづを起動するよう棟作指示をⅡ」す,

SR一心〕グランドシール縢許児ルーチン

グランドシール,X気.水庄力がタービン 1川松数・ザ邸磁絢_1_1/Jをバウメータ

として決められる制1狠価内にあるかどぅか児1悦する。

SR-50 ホ,りトゥエルレくル!朧税ルーチン

ホ川 1'ウェルレくルが11州捉価内にあるかどぅ力ι靴説する、

SR・51 ターじン加速蟠許見ルーJン

ターじン川虹法効リ'準値に従?て加述されているかどぅか偏斧監硯

ナる。このJP札仙線は1辰動・,1,111位1避・メタル 1品皮変化*などのづラン

トの:伏態K1心じて"動的忙修正される,ターピン回転数とその基湫値

との伽茶址を必愛に1心じ数値衣永できる。

SR 51,52 ザ邑心機ⅡリJ L}テ.・1難 1逃硫松ι1しーチン

発確機1_Ⅱ力力り'断剣1女に従って変化しているかどぅか俳リ亨1淵税する'

Cの」'池仙線はづラント状態に1古じて内動的に修正される。窕確川力

とその1'準値との伽差呈を必要岡心じ数値表示できる。

SR-53 力*,治視ルーチン

兆確機力*が1馴捉値内忙あるかどらか!諦悦する。

シンクロナイズルーチン

1算機内の越転操竹170ーチャートのソι行シご1ンスとづラントの述転蝶

竹1シーケンスとの1川の同j引をとるため設けられ,どのよ 5 なづラント;伏

態から!詮悦を1削始して、, 1'1゛加'内忙,そのときのづラン1、}伏態にj卿心;

したリ誰説を行なうことができる."

午 1月から機器型,作,づログう厶作成を再開し8月に関係者立会のも

とに汗_;場試験に成功を納めた。

5.2 システム据付経過

d2イ1河oj、1に行なわれた約 1 力 j、1問のづラント定杉U明問"・.に杉汁Ⅱ器

取付,ケーづル布'1受,ミ,!,線,システム掘付作業を終わるため,10 河小句

に現地搬人され,定検y'了111にはづラント側と鬨速ある諸作業はすべ

てy'了した.その後約 1 力 j、1川」ハードゥア'11剖き・人カキャリづレーション.

づログうムゞバリグ作業を行なったが、ア扣グ入プ上ルー送択1四路に,收1雑

かあウた以外大きなトラづル 1^なく'J11'1き作業をンモ1r Lた。

5,3 試験経過

シーケンスモニタシステムがリ部祭の迦動件川二時に述松員の負扣の幡.波, N

,1虞のi戒少,起動停止11捌川の匁轍沸C役立つかどぅか,当初のΠ標とし

ていた機能を釆た寸かどぅか,フローチャートが突際の越転操竹1ど向心:

しているかどぅか,などの検村を行なうため,主た,起動停ル.時の

筋ゞータ収染のため d1イド 12 打 9 ・ 10 Π,16,17 1,1, d2 午 211 3.

11,1,3 j110 ・ⅡΠの都合,ι1田に力たって越四ルゾ止試験を行なっ

た'、ポj{"_.1の試験では,迅1斡nが従来火施していたのと1河じJ妙1リソJ

法で起動停ル操作を行ない,これが引'算機で三ιbj々されるフローチャート

と介致するかどぅかを検討し,最終i試験では,訓・Φ1機により表水さ

れたっ口ーチャートおよび操作指示にしたがって,述転Uが起動停11'操

1午を行なった。

このミ占来, C のシス子ムオタよびフ0ーチ十ートを心!効停11'を安令,カ.

つ,硫火に行心うのに村効であるCとが認めら北,また起動仲11.塒

の諾ゞータを収"ジナることができた。図 5.1,5.2 忙巡松尖紬を示

す。以にのように,このシステムのイijⅡ性が立i祉されたのであるが,

次忙述べるような荷々の川1題点が生じた。

(1)弁の1斗1閉を検1_Ⅱするゞイづタル入力の動竹1がイt女定であった',

これは既'没の弁にリ三,,トスィヅチを取付サたため,機伊j的忙無埋な1瓢

があったためで今後検討の余地がある。

(2)チーー1、手イスづレイ裴置で,スク.ル_上忙技影される{染が見づ

らかったが,レンズの絞り河副告,反射両のJ卸地などの光学上の改良,

およびフローチャートを見やすい形にi井き換えることにより改許され

た。

(3)-1初,加汁蛇列を行たうとしてフローチャート作成したが,

その後運転ノj式が変わり,ス0ツトル詑列を標f北と,、るよらになった

ため,それに適応するよらフローチャートを廸加修_1f Lた。

じ1)機器の巡松丹W1訓側,か,その巴きのづうント状態により前後

することがあったため,づラント状態をバラメータとして朧瓣の巡転1順

jリを変奥できるよう杉愈した。

(5)フローチ十ート1人」の諾条件値を厳箭IC守ろうとした場合,シーケ

ンスの進行が遅れるこ巴があった。これはづラン1、の1向々の機瓣のみ

の最遭条件を求めたためで,づラント全休からみてそれら11上馴切の恊

INをとる必要がある'、

(6)検1」_併:1の不良,姪転ガ法のH1述などでシーケンスがmjlC進ま

ないことがあった。このとき述転奬の判断で強栃Ⅲ内に前忙進めるた

めの採作が,やべヰ厘雑で,今後改良の余地がある。

(フ)起動停止時の巡松Uの探作と,汁算機内のづロクラムの世行●

は,それぞれ独立忙行なわれるため,その相互1田にずれを生じた

このような吋'態を防止するため,シンクロナイズルーチンを付j川した,、

(8)ミルの起動停止順序は一定のパターンで,シーケンスシャルκ操

作する、のとしてっ口ーチャートを作成したが,機瓣の状態でその順序

が変わるため,任意にその地り,を変吏できるよう変史した。

1 0・・

巡、●謝午フ0ーチ十ート仕バワーステートメント忙よりづロクラムした.バワ

ーステートメン1'は.づ訂グう厶のm仙弁化,フローチ十ートの変挺・jU加の¥〒

易性,デバリグの容易性,i祀憶容量の節約を恵1刈して火ノJ発心所の起

動停止システムのづ0づラムのため忙1舸晃されたづ0グラムシステムである.

なお舒冴判はポ訓僻1劃古父リ忙,U岐の"バワーステートメン1、"を参照され

たい'

5.システム導入.据付および試験経過

5.1 システム導入纒過

当初,40 午年末イ1ι始のづうント停北時を利川して,'付_1口弁を行な

う予定で如年10月末までに,システム'没計,巡転操作フローチャート作

成を完了Lたが,確力需給上,年末年始の停止が不、可焼となり,"

午 10村の定検時を利用して工出を行なうよう計画が近延した,羽

関西確力仟凋大阪発雁所2号機向け火力発確所起動仲止シーケンスモニタシステム・山崎・1人」田・波辺.花村.篠原 1115
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(9)警報硫認などで,ワローチャート小の異常項目を磁流忍するとき,

まずづ口,りク?仟号ゞイスづレイにli示されるづ口,りク番牙を見て,フローチ

ヤート_上でそのづ口.ワクを1叟し,その1バ容をチェ.りクする。このように

2川1のチェック操作が必要であるため,わずらわしさがあり,将来は

これを 1風のチェックですむように,リ辿常点をスクーリン上で Rcdspot

などで川詞←ナる上う改良の必饗がある。

6.むすび

166MW級 1ニットの越動仲止1畍におりる安全札の向_上,運松員

の労働負扣の幌減,起動停,止11捌剖の短縮を副るととを川的として設

置された自動化研究会の一凱として,モニタシステムを設置L検討を進

めてきた。その結果次のととが明らかとなった。

(1)計算機による運転監視力'式としてっ口ーチャートを衣示する力

式が,異常点・運転操作項目の迅速な去示・確認を行なうのK効果

があることが硫められた。

(2)起動件;止時の運松操作基牟を研算機忙内藏できるCとが判

明した。

C
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(3)起動停止方法忙も種々の方法があるが,最良と思われる力

法に統一できる。

(1) i汁算憐により遅動停止運転のU動化の河能性IC見逓しがっ

し、オこ。

(5)起動停止のモニタを行なうに必要な入ゾ」JI、ψ;つかめた。

などを・ケ肌るととができた。以上シーケンスモニタシステムの概饗を述べ

たのである。全ユニットのシーケンスモニタは力が匡1で最初の'弐みであり,

巡転操作っ口→十ート,人惜ル機械嗣の恬帳交換力式,検川1}rg今後

とも検芹拓"也があるが,このシステムは 156MWクラス火力y獣ゼ所に

1拠らず,その運松操作力珠夏雑多岐であ引臓界圧発遊づラン1'に遵入す

るととにより,十分その剛内をはたし,また,将・来の完全凶動化づ

ラントの突現のための一里塚Kなるものと信ずる。

最後に,とのカステムの設引',製作,試験にあたってご指導,ビベ

ノ。たっをいただいた関西電力中凋,1」N寄大阪発電所所長,電力小央

研窕所竹内火力制御研究室室長をはじめ 156MWユニ,ト起動丹止

山動化研究会の数多くの力々のど恊力を"yこ。ここに記して感謝の

恵を表したい。
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タ機瓣州置図図 2.1 シミュレ
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これらの機器は中央操作室,現場室,指導員室忙わけて股置され

てあるが,空気源装置関係は騒斉を述ざけるためすこL部.して設置

されてぃる。図2.1 に各部屋および機器の配置を力←ナ。

中央操作室は訓練の1夕心となる■とろで,中央に BTG 瓣か'没置

されてぃて,部屋の'、/V込気なども火づラントの小央,測乍室忙似・せて

作られている。盤前の当画机には現場室との速絡をとるためのイン

ターフ才ン装置が設けられていて,これには給心指令所からの発確粥

令を受ける指示訓・(D. P.1.)も牙対寸けてある、.

現場室は実づラントの現場を模擬した部鼎で,火ノj発屯所の粂系統

をグラつイック表示して,現場操作の補機やバルづなどの模擬"ι作部を

取付けた運転操作表示裂礼ターぜン起動挑か股置されている。

指導員室にはづラントの特性を述統的に椣擬する了ナログ確f',汁算

機,シーケンス関係を模擬するりレー論劃hⅢ各雛,指導戲がシあ.レータ

システムを制御するのに使11上ナる指導員盤などが.没置されている',指

遵員はこの部疉からガラス窓を通して小央摺W11室および現場室を見

ることができ,インターつ才ン装置を利用して訓練生に指示を・学えるC

とができる。

2.1 BTG盤

ポイラ,ターピン,発心機の制御を行なう忙必饗な孫作瓣只力よび述

転状況をつかむ忙必要な監視訓'器をーつの制莅覗鞭に立とめたし,ので,

ペンチポード2重形のづラフィック制街H雜である。取付,',1.の形状,色、配

列などすべてモゞルとした横須賀3 リ機の BTG 盤を模Lて作ウて

ある。図2.2 に指遵員室より見た BTG盤の夕愉飽をポす,

外観は実づラントに似たものとなっているが,シミュレータ忙おいて

は,信号はすべて計算機との問で授受されるため,メータおよびレコ

ーダの入力信号は計算機の演算電圧(0~士10OV)で与えられる。

したがってメータやレコーダは普通の直流用計器であって,スケールの

みが必要に応じて圧力・温度・流呈など物奥杓な意味に目盛られて

いる。

＼＼

ーーー、ーー、L二四工4二L翻L 、

ー、・・・・・・ーー",'.一甑1 1,戸',,'§可二1.・叩●、11
、ーー・ー~・ー'*,1-'ー'、"ー,",■ゞ.、陽'蹄11f・、.;影1-・隈j,鸞躍
・ユーー、,ニ'、1一子'^ブメ'イ'ぐ〒ψ1捗葬を孝f1ξ"ン 1/ー・、',ノー',,,',

ノ,'ー^、、'

ノ

ー"、、

.゛,1尋玉 1÷1立尋气

＼
＼

＼

ルームノー

●ヤ 長審多'念亨f壽

ーー北き会事§
一泌W
甑一;トー
iを臺嘉"'之シ、

/ d..,/、.、

ト"'＼●0武魯動,

亭,.ノ'

トニ菖

図 2.2 BTG 揣(指遵員室から見る)
＼1ic、v of 110ⅡeT turl)1nc gcncralor lj010'([S

dron1 1ns(1'udors Toonl)

表 2.1
THI)1C 2.1

梨返・Ⅲ空変換器性焼
1^Crf0τΠla11Cc of 1ソ躬& 13/1^

2 (三菱避幟製

AV-63? j1り

換豁

11111
ConV山Ict

琶空変

ーー_^

力平衡方式

入力僧号

川力{,1号

度が

図 2.3 阿刈検定模擬1川路

FiK.コ.:1 Syncl〕r01〕izcr silnul{1tor

BI'G 盤のポfフ関係1,11御剖1分Kは、空ヌ〔式ポイラ白動制御共置の

媒作:蹴肋ι挟付けられているが、これは操作感覚の点から,モ手ルづ

うントの、のと向じぺーし一礼製のものを愉入して仙川している。 C

れら"飢合せて使川さ九る空気式演算排,および空父式演算川路と

心気式渉口1川路の剖でイijリの変換を行なう空心変換器,越空変換器

は BTG挑内{C取付'Uてある。表 2.1 κ空逝および確空変換器の

概峅仕村稚示す,

ゾ勘獣幾の同則仟銘U捌111,リιづりントに川し、',nる、のと1"1 一の 1,の

を仙川 Lてjゞり、系統側はリι系統の<C HO V,50d、をそのま主

侠い, y保餅幾側はターeン1HH広数を永す,汁3符幾の1,1リ確庄を小i"別検延

椣擬川路で, Cれに北例した交流に変換して使川している。図2・3

に同蜘検定模擬回路の外観を示す。

2.2 運転操作表示盤

火力発電所の抵とんどの機器,およびこれらを接統するパイづ,バ

ルづなどを色わけしてグラつイック忙表示したパネルで,本シヨユレータ 1C

特為の、のである。大きさは縦2m,横5,5mで図2.4 に示す外観

を村し,各系統は図2.5 のように配置されている。
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運転操作表示揣
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図

Fig.2

2.4 アナログ電子計算機

火力発電所のあらゆる特性を実時間で連続的に模擬する部分で,

訓練生の孫作する BTG挑,運転操作表示盤,ターeン起四胤嵳からの

"WI:信牙および指導教竹の操作する指導員盤よりの操作信号を入力

巴して計工1を行ない,この結果をとれらの操作盤に送りメータ,レコ

ーダ,ランづ,アナンシェータなどに表示している。

計井機は大形の専用アナログ電子計算機 MELCOM EA-9103 形

左使用Lている。これは磁孑靴江剣氏速度形のもので,とくに ON-

推mi1では現場媒作葡機の制御スィッゴ、ハ'ルづやダンパを模擬したス

イッチやランづが取付けられていて,これらの孫作儲リは BTG 継の

場合と阿じく,汁算機忙按統されている。主た引多1された§占米は打{/J

・11"り女・レペルなどのイ'_;り'となり、捕打niのメータ{Cノし]Rされる。その

仙バーナ撚竹1を悦擢した部,突物大に作られたターeン前而台の捺1午

荊抄),給水ポンづターぜンの制御雛などが裟示され,"W11排具が取付け

られている。

継但1Ⅱ田には所内の確気系統が悦援されて力り,メタルクラッド,パワーセ

ンタのしゃ断瓣のそう入,弓Ⅲ」しを模擬するスィ.ワチがi没けられてい

て,名補機の"W川様原の ON-OFF ができるようになってぃる。

2.3 タービン起動盤

ペンチ形裏両両1州き巴びらの挑て,前両の玉直部分にはモ釣レづラン

トと1司様な形状にスィリチ,メータが配列Lてある。様j画デスク部分に

はターeンバルづのシート前後のドレン弁川ハンドルが取付けてある。ス

イリチの丹1作偏号は訓卸機に送られ,訓ゞ所洗米は圧力・流挑・1川転数

などとしてメータに表示される。

図 2.6 に外観を示す。

5 運松操作太示盤の系統刑羅図
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UNE計算機として俗頼性に重点をお仏て設計さ九てぃて,演算要

素はすべてナjント配線された力ードとして作られ,づログラムも固定

ネ齢泉巴なっている。図2.7 に外観を示す。

大きさは高さ 2.2m,横幅 4.2m,奥行 0.8m で,自立形の鉄製

十.ウ(筐)体フラックより構成されている。正面から見て左側の5ラ,,

クは演算要素を収納している計算架で,前面より発熱体となる演算

蜘幅器を実装し,後面から演算インeーダンスを実奘する両画実饗俳造

となっている。右側の 2ラリクけ,シミュレータ釡体に心源を41部介して

いる確源架となっている。図 2.8 1て演算要索突装灰1を示す、、

将演算要索はすでに紹介されている御'・り小はん川のi汁算機のもの

と1河様であり、ここでは棚將仕様をー一覧太として表 2.2 に示す.

表 2.2 演郷愛索仕様・一覧
Table 2.2 Performance of computing elelnents

1 番号 1 性 fヒ

出力士10OV,】o mA

演算増幅器(A)仙:流刊得 UodB 以 11

ド,71、 100μV忍h 以内

出力土10OV, 10 mA

病算地幅解(B)直涜判得即dB以上

ドリフト 10mA娼h 以内

出力士10O V,20 mA

演切則幅絲(C)硫流利得 80dB以上

ドリフト 10mV椙h 以内

Ⅱ1力土]0O V,5 mA
卸斯幅器(D)

ドリフト 50mV旧h 以内

( 1 )
三t

人力数 6 、秤"空 0.5 y'

人力数4.粘皮 0.5 %σD
ゼ

1遷

茶 ( 1 〕 入力数3,秤"主 0.5 %

演算要業名

リソクカウ
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また愛索の一例として図 2,9 に演算垪幅器(B)を、図 2.10 に

(1)加算要素を示す。

ただ, SR1模擬回路および同期検定模擬回路(いずれ、特許出願

ヰリは火力づラントショユレータに1寺村の特殊要素であるため少々説明を

補足する。

SRI (shaft Rotation lndjca加r)はクロスコンパウンド形の発確機に

特府の計器で,2電円形忙配列された各9佃のランづで作られてい

る。芥ランづの肺1丁位耀は多惇倒幾の位相を示し,内側は 1次但Ⅲこ、

タU則は 2次側にそれぞれ々打心;している。この,汁畔はターeンに通気1

る前のターニンづの段階で、 1次力よび2次の子副辯幾の位+Ⅱを・・'致さ

・辻る上きに仙われる、ので,川、1のヨド常に低い古きにのみ、使川され

、00

突づラントではターeンのシャつ1、に刻まれたギイ,ヅづを eヅクァ,,づコイル

で検川し,ランづを点灯しているが,このシミュレータでは図 2.111C

示すよ 5 忙, SR1模擬同路忙よりターぜン m1転数に比例した偏考確

圧をこの枢圧に比例したパルス列K変換し,とれをりングカウンタで力

ウントし,ゞコードするととによりランづを点灯し,ターeン匝1松数{て・・・

致した速さでランづの点正打立置が移動するように制御している。な

お点灯しているランづの両側のランづもi運く光るよう K制御して尖物

の感覚を出している。初期の位相状態は指導員雜より任恵に制御で

きるようにしてあり,指媒nはこれにより稀々の司峠1伏態をりで脱す

るととができる。

同刈検定模擶川路は発雄機を系統K併入する際に、使川する同弼

3

4

5 加算塾
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検ンせ解の以鯏JI,;り'を作るもので,図 2,12 に示すように多酷出幾の1,',j

波数K比例Lたイけり'確U1を,この確圧に此例した11イ波数の或弦波に

変換している。光にも記したようにとの計器は突づラントに用φられ

てφるものと同じものを使って゛て,系統側Ⅱ士リξ系統の伝珍を仙う

ているが, j"d波数および位扣など仙ソ＼1侍に満足されるべき条件は,

との模擬師W名で判断しインタロヅクがかかるよう忙作ってある。なお

この1"Ⅲ名は 50ψ付近でのみ動作するよう忙なっている。

演算制御は主演卸制御盤もしくは指導n挑より一括して指令する

が,芥要緊仕ラックビと{C独、立にチェ,,クできる。制御モードははノV

川のi汁笄機と同様であるが,模指紋J象の都介上部分的に操作拂から

の操作イえリ忙より独立忙制御されるものもある。また相当多くの演

鋳t排か伊b鄭,絲泉でづログラ△されているため,保勺.を容易にするため

のチェリク法として,システムを辿野なづ口,,クに分削してづ0,,クビと

の動作がチェックできる SYSTENICH醗CK Eードか,没けてあろ.図

2.13 忙主演笄制谷梯溌の外観を示す。

2.5 指導員盤

訓紋用シミュレータ特右の奘置で,指導教官が訓練引'画に従って訓

練生に冬師訓絲課遡を与えるためのⅢ般づ0グラムスィ,,チ,冬種運松条

件をi没延するためのボテンショメータおよびシミュレータの述転状況をつ

かむためのメータ,"W11状態を監祝するための津守矧乍太示幻力どが取

付けられたゞスク形の操竹理朧である。

1謙尊ι姑惟の幅は 1.5m で1人で全部の採作がカバーできる。主た

商さは約lmで,指遵員はいすにナわったまま前方が見波せるよう

になっている。との雛は指遵a室の一段高くなったところに,舌付け

られていて,指1尊典はこのι院の前忙すわったままでガラス窓11述しに

小央撚作室や現場室を見ることができ, BTG挑,延転媒作太示!朧
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たど劃」60新の定数,詮冗

ト'ラムルカ1剖御スイソチなど5 側のⅢ,岡掘縮打」;例御

フ、イ yチ'

羚確指令求テンンヨメータなど小央耒乍謝H令斯の機

維を代行するグイ七ル

心故ブUグフ1、部

例
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などを撚作する訓紋生の寸朔乍,およびこれらの盤に取付けられたメ

ータなどを見ながら千もとのインターワオン装置により遭則な指導がで

きるよう{てなっている。図 2.14 に外観を示す。型侘而取付ル',は辿竺1

なづ口,,クに分1判 Lて取付けて,使川上の仙'1'1tをi汁っている。芥づ0,。

クの機能概略を表2.3 忙示す'

2.6 リレー論理回路盤

多勘御所の諦i・低圧しゃ断器,火づラン1、の場合に1川1散する規模の将

郁インタロ,,ク,その他油日1および機械的な動作をシミュレー1、するため

のりレー約300州を収納Lてゃる。杖指郎j象に応じて・一般の補助リ

レーの他K タイマリレー,メータリレー,十一づりレーなどマ〒1垂りレーが使われ

て仇る。高さ 2m,横幅 1.2m,奥行 0.8m の火きさで,前後両は

両開きとびらとなって仏て保守点検が容易なように考眉してある。

なおアナンシェータ関係のワりツがルーなどは BTG 到御勾に取付けら

れている。図 2.15 にりレー師W各の・一例として,コンゞンサ真空ボンづ

Aを椣擬Lた回路を示す。 88VPA とあるのが真空ボンづモータA の

ON-OFF動作を模擬したりレーで, BTG盤のコント0ールスィヅチSW-

30A, SW-30B,および真空条件を模擬したりレー RE-531 などで

制衝1されて仏る。 RE-534 は 1、り,りづ条件で,指遵員盤力.らのトリ,りづ

指令により動作する。またA463 は460V N線を模擬したものであ
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2.7 付属機器

2.フ,1 インターフォン装置

火づラントにおける運転指令装置を模擬した屯話奘置で,11-1ヅH柴作

室と現場室の相互述■仟、および1献斗1^1室からの指示の伝述のために

使われる,な力指導貝室にいて小央1測午室と現場室のⅢ1での通"内

容を山K ととができ,訓練の様・fを監悦できるようになっている。

2.フ.2 空気源装置

空気式ポイラ自動制御奘置の空気源を作っている、ので,突づラン

トに使われているものと岡じ機器を使っているが,シミュレータである

ため操作川は不要であり,1制御jⅡの{扮1、S1のみを作0ていろ。空

気源奘置(コンづレ'゛"壯騒門を遜りるため訓紳挙か山航Lて据え付

けてある。なお指娯牝、ゼ能の'Ⅱ般づ0づ3厶にはこのコンづレ,りサモータの

トリ,ワづ擶令、含主れていて,〕ンづレ,""モータのド1四づは訓紳」真Πの

・ーつとなって仏る。

2,フ.3 定電圧装置

シミコ.レータシステムに安定化した交流電i原を供給,、'るための憐器で、

川力は AC 20OV 士 1%,奔吊 20RVA である。

2.フ.4 ルームクーラ

訓'算機の枇能をキ倒寺するための訓t冉幾染冷却川である'.

3.演算回路の一例

このシミュレータではモ芋1レとした"形貝賀3 リュニ四1、の遅動から停

11二に山たる主要な操作吐,すべてリι現できるように杉応:されていて,

とのために必要な特性は計卸機のづログうム、およびりレーのシーケンス

κ'排犬してハードゥエアとし細み立てられている。これらのら力いく

つかの例について以下に説明を行なう。

3.1 主蒸気温度計算回路

図 3.1 に火力づラン1、の主要なパラメータのーつである主蒸気温度

の計耳回路を示す。図からわかるように主蒸氣添り支は過熱器による

吸収熱鼠,フづレイによる吸収熱量,主蒸気流量,主蒸気圧力を入力

信号として計算されている。主蒸気温度系には紗戸分の時定数があ

り,とれは1西常のアナコンで模擬できる!時冏に比べ引誹竹に火きいため,

とこでは特殊な時冏遅れ要素を用いている。

またとれにより燃刈がトリッづした巴きの長時冏にわたる温皮保

持特性も模擬している。図には示されていな込が,とのままではタ

ーぜン通気前の主蒸気流量のない時点で割算器の出力は飽和し,正し

い主蒸気沸度が計算されないため,主蒸気流量に特別な値を入力と

して与えd品度上昇が突づラントの場合に合うような補正を行なって

いる。この主蒸気温度の計算結果を用いて BTG盤などのヌ、ル占する

メータ,レコーダの指示を変化させている、空気式ポイラ 1'1動制御奘置

の淵υ女検川ノ1iも,この主蒸気11,{度儒リよりとっていて, E/P変換器

により空気信夛に変換された伯jq吏われてぃる。 BTG盤の況度拙f

報アナンシエータの検出信号もとの点に接続された電圧比較器{C より

作られている。

3.2 主蒸気流量計算回路

図 3.2 にむ蒸気流於の,汁井1"Ⅲ各売ポす。この山1路で計,算された

主蒸気流呈が図 3.1 の匝1路で入力信号として使われている。図か

らわかるように主蒸気流量は,ターeンの機脚杓出力または系統周波

数およびガバナモータの位置により計算されている。主蒸気流品を訓

算する過程には,タービンヲ酬畔幾の師1転体を模援北た回路およびガハ

丁ハ'ルづを中笈朧した1"1路があり,タービン加速度,ターeン 1川'1ik数,加W'

ゴ洲渡なだの変数もとの1川路で訊・算されている。

ロードリミヅタ位置は,運、す柴作表示推の 0ードリミ四タハンドルを1柴作ナ

ること忙より決められ,計姉回路{てとり入れられて加減弁開度の上

限を規定している。りレー RY-1304 は,系統併入用しゃ断器を模擬

したもので, BTG盤の制御スィ,,チにより制御される。ガバナモータ仕、

モータ!駆動ポテンシ.メータで模擬Lていて同じく BTG盤の制御スィッ

チにより1例御することができる。図忙は示されていないが,モデルづラ

ン1、の主そくψ匡)ル弁忙はハ'イパス小介仂ミついていて,つルアーク通気

忙よる起動ができるが,との部分は,バイパス弁1刑座により第U刈工

力およびスチームチ1ス1、圧力をIW御するととにより模擬するよらに

している。

またタービン窕電機の川転休の部分は系統併入により計算ルーづよ

リリj恍都されるが,ダンづテストが"1能なように系統俳人後Ui小憾数が

・一定忙保たれるようにく'、うされている。系統併入前のタービンの1川

転数上外は,ガバナモータにより制御された主蒸気流艮が,他の計算1レ

ーづを通ってターピン川力にっイードバ四クされるととにより制御され

ている。すなわち,この1川路によりターピンの川■1上".の訓練ができ
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るCとになる。

3.3 ドラム圧力計算回路

図 3.3 にド)ム UソJの'11算1川路女小'ナ、この1川路1よ Fラム吸」摸熱

と してはいりてくるエネルギーと,ドつ厶忙仕いりた水か蒸父となっ

、CI_HていくときにIJ厶るエネルf一のエネル手ーバソンスにより,ド・)ム 11_{

/Jが'1j1δれるように附ほれている'、ドラムι11/」の',はのヒスナリシス売

もった'心圧北岐器は,安令弁(PCV)の叺川 U上ノ」と吹11.めUリJを

,没定したもので,とのn_VJくールー,倫,劉川路の小にある安全弁を校

擬したり,りレーが郭動されてドラム圧ノ」が制御される。 1叉1には示さ

れてゃないが,指鄭ιU催の気管事般ス千フチは気管の蒸気もれ!"故を

椣擬したもので、指導Uがこれを媒作すること忙より・一定イJ号がド

ラム兆生蒸気址のイ,1リに加えられ, uyJ上"述皮が沸くなるように

なっている。

Ⅸ川1指導U挑S、V とあるのは, Cれと阿じ原川!でドラム Uリ」の 1

X・ト降を任愆忙制御できるむのであるが,指導ι_1はこ九を操作する

ことにより,ポイラ点火後の刀{力上ケ1・の待・り11剖川を知利il,訓絲を焼

*良く逃行させるCとができる。な力との時岡1リ紺制御スィヅチはU{

/J以外にil,{皮,ルなどにも,生けられている。

ドシム牙リJよりポイうタービンⅢ」の蒸ヌV辻の"路11則UC よる"リJ11羊 1、

分を差し引φた位は,マスタ圧力としてボイラΠ動燃焼制御1川路(<(J

C)の圧力検1_"',瓢として使われているが,メiづラントに使われてV、る

のと阿じ荊瑞,で枇成されたポイラⅢ動制御裴羅は,とのマスタ日りル」

りを IVI'変換器で空気儒抄としてとり入れ,玉油圧力の制御イ言ぢ・を

竹:りⅡ,1すことにより,マスタ訂ξ力を,没ンせ値に11川御するフィードバヅクルー

づを形成している,このルーづの操作部分は BTGず慌忙取付けられ

ていて,部際1上は火づラントの運転と祠じよう{Cこの模擬づラントで

ド)ムカリJの制益羽測乍か火施できる

4,運転例

光K む述べたとおり,ポシミュレータくは火づラントにおりる述、行柴

作饗項が,椴とノVどそのままリ刷池できるよう K杉服されてぃる。こ

れら運転操作の小より,このシミュレータを使川した遜転i氾銖の一例

として,ザ志心機川力の,延鉄チャートを図4.1 に示す。シ三ユレータを川

( 3 )

一
U'19 MF丁玉,1乍
1

いた運転訓錬では打故現象の模擬,延転"岡の知締など運転の白山
ノ゛ー..、1゛,ー.1 +゛ー

10゜ 1

0

皮が非常{C人;きい C と力WⅢ竹φただけるとι1、う。

5,むすび

リbK心ノJ(株M'リ1リ立能,訓練所忙,没櫨された火ノJゾ◆御町迅1広'州秋jlj

シ三0_レータについて,,没備の概優とその訓311川路などの 2,3 の例に

ついてのべた,近年エレクトロニクスの技1,1iの窕屡とともに確子,汁算機

の進歩も茗しく,かかるiル卸機を応用した訓練川シミュレータが数多

く製作されてφるが,木シ三ユレータもアづ'0づ冠子,汁今1機を小心とし

た火jⅢ内な御1垰東川シ翫レータのー,1心J川列として見る C とができる。

とくにアナログ 1!:・f.汁,1機と空父い;1'イラ臼動制御奘羅を述動したシ

ステムであるため,笵X式と空ヌ(式の一1爪のハfづりヅド(溢介).J卸

機ともいえる,

火ノJ関係のシミュレータとしては,ポイうのみに関するものは凶外で

いくつかの例が報告されているが,全システ△を雌・f的K枇成したか

10 !)2'入

100

1ト'」',力北、

2純

図 4.1 記録チャートの一例 q酷針幾1_1νD

1゛1g.、1.1 Exami〕1e of Tccordcr charL.(Gcnerator outvul)

かる火以!模なものは,おそらく世界でも最初のもので,突川化染 1

りとして四i期的なものといえる。

巴くに訓鉢川シミュレータは機械裴植と延松Uとが恬桜をやりとり

ナる,いわゆる人川」機械系(マン・マシン・システム)であり,山占のよ

き沸栩1と能*をあげることがgほれるが,火力発枢所のような商度

の臼動化された複雑な設備と供給偏頼度を紲持するために,商い長

能をXiする述転共を必要するためには,木シミュレータの今後の運刈

IC捌待ナるところ大きいといえる。

最後に水シ三ユレータの製作にあたって,郁々ビ指導,ビ激励をい

ただいた東」K心力(株)竹1大丁常務,宮原課長をはじめ関係者名位,と

くにシステム設計を担野された矧"高副長(当塒),淋1_1上任ICは製.',ム

化ならびに据付雌の'W"卸q祭して多大のご教示ご援助を受けたこと

を付,祉して謝意を太Lたや。また製品の,没轟'につき郁々ビ指万●頴っ

た聖1汁大鳥羽次長はじめ製作に努力さ九た関係者芥位に深く雅ξ附す

る次芽シである、

3御;
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MELCOM1600 による相模川水系計算制御システムの方式設計

The Kan8gawa prefectural Enterprlse Agency

Mltsubishl Electric corp., Kamakura 、Norks

An on-1ine con11)uler syslenl o{ 11〕e sagalni、river has l〕ecn insta11e(11n S11Ⅱ'oyalna o{flce of lnlegra[ed Dcveloplnent Burcau o{{1]e

1くanagn、va prefectural Enlerprise Agency and in operation since AprⅡ,1967. The system, C01玲isting of clcdronlc colnputC玲, data c0Π)・

ⅡIunication and lelemclcrs,11as HS 01〕jeCⅡVe to e丘ect 11〕e central conlr01 0f walcr system.

Brief description of t11C I)rojecl has l〕cen nla(1C PUI〕Hc in lX1ιly issue ()f Ⅱli、.10山'nal (V01.、1D ; tlUト、ιLt't】clc dC6Cril】C、[11ぞ dcMgn fc;ト

turcs of l〕odl hιH・d、Vι{rc、 Hnd sofいVarcs f01' t11e purpose 010n-11ne (1をltιI proccsslng ι{s fl]e chlc{ SUI)Jcct

城所義'ず'・鳥海則昌、・村上才一'

我正手U"・井上幸美*、・岡治枝、1*'[ご1

Form Desi8n of the sa旦ami・River

On・Line computer system

Yoshiyuki KIDOKORO ・ Norimasa TORIUMI・ saiichi MURAKAMI

Masakazu soGA ・ YukiyoshilNOUE ・ Haruki oKA

がき1.ま え

相椣川水系の染小管鄭を 1-11'内として、',に・f'汁3エト幾を小心とした水

系,汁卸制御システムが,杣奈川リι企業庁総介例窕工的女山嘔務所忙、没羅

され,昭府142イ1シけ11Πから本尖動にはいっている。

この相模川水系計算制御システムの槻饗忙ついては,/1ゞ紙5J・1リ

(第,H 谷第 5 弓)「相模川水系訓今'制御システム」 1C・一都紹介したか、

本リでは,オンライン芋ータ収染を含むオゞシステムのハードゥエアおよびソ

ワトゥエアの,伎'1において、オンライン・ゞータ・づロセ・ワシンづのためにどの

ような杉嫡:がなされているかを祀述し,現リιの火動状況と、合・辻て,

オンライン,オワライン 11寺分割利川の、彬1川題,ならびK テレメータを小心と

するデータ収朱システムのⅢj}也等を検討する。

2.システムの概要

IH椣川水系'汁算1例御システムは,1小奈j削,"Π挾川水系の+Π模ダム,

城山ダムを小心として,水池川水の硫傑,ヅ音.琶の」沖儉および洪水時

のド流災1七の!様減をはかることを 1_11'内忙,相模川総合1州兆]Ⅱ業のー

県として導入された、のであり,テレメータシステム・ずータ通1'_;システム

ならび忙小リど琶・f・訓'算機システムからなっている

とのシステムのWi成は図 2.1 にポすとおりくある。

小央確・f'汁算機として MELCOM-16(川システムが川いられて山り、

UDC 6×1.1、1コ D.0010OWN

オンラインゞータ収染とそれに、とづく,;1算処」Ⅲならびに端太への 'ゞJ-^

タアウ1、づ',トを行なっている。それと1河時忙多数の,汁界機利川得のΠ

山な計算機使川も可能なよう忙設訓がされている。

,汁算機へのインづツトとして,水系芥地に配置されたロポ、引、1ホj_吊{,;1

(約 1ιⅡり・水位計(約 15_皐:)・ゲー 1、1刑皮計(約玲 1辻)・ 1貞算確ノJ

.汁(2 宗・)や存のゞータが,70MC帯処琉泉テレメータ・能列多線式直送テ

レメータおよび 40ONk 多重川線を利川して収染され,伝送'洪り制御

機能をもつ述イ.郭削御共置を介して辿接'汁算機に統込まれる,

,;ゆ1機のアウトづヅトとしては、うインづりンタ・タイづライタの捻か. U・f

ングタイづライタ、●ξjバ奘置かある。さら忙、ム附オてタイづライタへのゞータ

伝送、"1能である。(現在は,村迅t小:1・了に'没置されたロギングタイづラ

イタ忙ゞータ伝送されている。将来は,さらに憐打系'Ⅱ務所に伝送され

る機能をイiしている)

この報告は,これらのシステムの一般的,氾述が同的ではなく、はじ

め忙述べたように,このシステムの,没,汁{ておいて、とくにオンライン手

ータ処到!のためのハートゥエア・ソフトゥエア上の_に犬について';ι述したむ

のである

・・,"ーー国 a ■__
/OMCテレメータ 1、・1]メ 1 力一1;,1ノリ加
'17ーク_裴,旦h 口ヘノク、、^ 1

田四<工,'ーゞ,'ー、"・ーーーーー、[11^ー・・ー

小■一j"1.ー_ー"ーー"ラタ・

ゞ、、,",ーニ●■、、■註立●',,.'
図 2,1

Fi曹.2.1

*冲奈川県企業庁1124

相模川水系計算制御システ△構成づ口'"図
T11e sagami・rlveT on・Ⅱne compuler system
block・(Ⅱagranl

3.システムに対する要求事項

このシステムけ.前節で述べたように

(1)水系全域にゞ、〔Υ1ξする芥師'汁測奘置のゞータを一延11訓山とと

に収染すること。

(2 )収染したゞータ忙、とづき流人_1北・放流hl.汁界・11寺川」Π4、皐:

・黙'汁1*JN:・流域斗ξ均Ni1北.;1'算などデータロギンづのための手ータ処

刈!をおとない,さらにこれらの処劉!されたゞータ忙もとづいてダム

流入掃y)予訓ル放流制御のためのザート1削度'伎ンrn、一述の水系制

御,汁11をおとなうとと。

(3)その糾1来をただちιC,口干ンづタイづライタと IUパ奘1織にア)ト

づ.,トし,さらにデータ伝送回線を通じて,途W'地へとれらの1浩米を

伝送すると主。また,ゲート「刑度指令・流入量予測等は,ラインづりンタ

・ XY づロッタにそれぞれアウトづツトする。

が,第一の要求機能となっている。この一述の計算処理は,最小

問1鞆15分,通常1時冏ビと Kタイマ忙よって起動される笑剛剖処理

であり,計算機をはじめ全システムはゞ常にとれを受入れる態勢にな

Ξ、1必イ七帰一卸卓 ヲ

、1.、弔.
.キ、.1、 三聾.E機株式会社鎌倉製作所 三斐屯機技報・ V01. U ・ NO.9・ W67



、
けれはならない。

このよらな要求は,(2)項の'汁算処理内容が,かなり高度で膨大

であることを除くと,通常のゞータロガーないしは,捌御用計'算機の

利用と本質的には向じである。しかしとのシステムでは,さらに

いりこれらの笑時問処理とは無関係忙,電子計算機は各種技司イ

計算,事務ゞータ処理などのいわゆるオフライン訓'算のために,白由

忙利用できること。

を条件巴している。

しかも計算機は,平常時はともかく、洪水時には2"時問実動を

前提とし,オペレータの介入なしに,できるかぎりノンストッづ・ランニンづ

を行なわせることが要求されて込る。

以上の要求を小央電子計算機の機能にヌ、1する要求としてま巴める

と次のようにたる。

(1)ハードゥエアに対する捜求

(ι0 2進・ 10進・1司定寸孚動小数点演算・ eりト道位の論郵

演算がすべて可能であること。 q念合情嬢処三鮮走力を村ナるとど

(い計算機の内部,外部から窕生する冬荷処理要求を受付け

る多電割込み処理機榊を村するとと。(計算機は決Lて停止する

ととたく,各種の仕喫の要求はすべて割込み偕弓によって処理さ

れる)

(0)メモリ保設機能を村すること。(11杉)割処到!されるづログラ

ム相互の千渉や,づ0づラムの暴走によるシステムダウンの防止)

(d)計算機の般障,停電智・熨治喫態{てヌ、1する検山機都i巴,そ

れに女・1して十分た処置がとれるとと。

(C)オンライン・ゞータの収染,分配のための通偏制御機能を村

する C と'

(f)多数の入出力機噐の同時処蝉および内都演算との併列処

醐ができるとと。

ここで,(a)項は,このシステムが単にゞータ・ Uガーとして利用さ

れるイ〕のではなく,多目的に不1リ司しようとするところからくるもの

であり,総合情綴処牙論E力の要求である。(扮~(e)項はオンライン

・システムに要求される機能であり,とくに(f)項は,オンライン・モニ

タけづション)として,後述ナるように稲々の11夫が必要巴される。

"このほか,計算処理速度,記憶奘置にヌ、jする要求等がシステム運用, 11 '^,訂'0、ーー_.メ、ノ、'

1,当然与えられるが,いらまでもなく,これらは基本的な要求仕

様であって,ここでは問題忙Lない。

(2)ソつトゥエアに対する要求

(a) FORTRAN, COBOL '島のコンバイラが利用できるとと。

(b)優先度の高いづ口づラ△の割込みができ,かつ削込まれた

づ口づラムは,優先度の高込づログラムの終了後白剰珀りIC継統される

こ巴。

(C)人出力列'乍と内部演算処凱とは独女{C行なわれ,向時に

いくつもの入出力機器を制御すると1司時忙内部演算処理との並列

動作が可能であるとと。

(d)システムの異常検出とそ九に対する処置が●られるとと'

この中くイa)項は,削'算機が多数の一般利用者に利用さ九るため

の要求であり,(b)項以下は,このシステムがオンラインで使用される

こと忙よって生ずる要求である。この抵か,づ口づラムの連続処理が

できるとと,づ口づラムの分割処理(実行段階での結合が可能)がで

きるこ巴等,計算機を能率よく利用するための工夫がされるべきで
1
ある。これらについては本誌8月号(第41巻第8号)rMELCOM-

1600オ弌レーテンづ・システム」に詳述してあるので,ととでは割愛する

ー~、
、

ことにしたい。

以上は,計算機に対する要求をま巴めたものであるが,実際に,

これらがどのよう忙実現されているかについて記述することが本文

の目的である。とくに,ハードウェアでは,オンラインモニタ,ソワトウェア

では,スーパーパイザづログラムにその中心を置いている。

オンライン計算機システムは一先に述べたよ 5 忙備、に何らかのづ口づラ

ムがノ心っている状態にあり,実行中のづ口づラム内部あるいは外部か

ら割込み信号によって,それに応じた処理をおこな 5ことを前提と

している。

スーパーパイザづ0グラムは,との割込みに対してどのような処置をす

べきかを記述Lたづログラムであって,常にその火部分はコア・メモリ

の,・1,におさめられている。

スーパーハ'イザづ0づラムが,どのような仕4fを分1_H しているか,ある

いはすべきであるかを老えるために,まず何、していない状態から

杉える。訓僻■知1仲止Lていることは許されないから,外部からど

のような仕事要求がきてもよいように,たとえば同じととろをぐる

ぐるまわるというような意味のないづログラムを,機械的に最、低い

レペルで突行Lている。との状態から出発して老えられるととは,

ま一1、

(1)づ0グラム突行要求を受けつりるととである。づ口づラム要求の

乎段としては,

( a)コ三0ニケーションタイづライタ

(め外部インタラづ1、キー(コンソール・パネjレ)

(C)りアルタイムタイマ

などが杉えられ,相模システムではCれ等すべてが認められている。

(a)は通常のオペレータからのづ口づラムリι行要求であり,(、)は緊急

用,(C)は実時問時削'である。

づUづラムの要求は.これら要因ビとに割当てられた割込み信号に

よってスーパーハ'イザに知1らされ,スーパーバイザ仕もしとの版かに仕事が

なけれぱ,その要求を受付け,指示されたづ口づラ△を磁気 1;'ラムか

ら磁気コアに統込んで,制御をそのづ0づラムに移ナととになる。実

際には,づログラム要求は多重に発生し,しか、すでに先に要求され

たづ口づラムを突行中であることもある。とのためスーパーパイザは,

(2)づログラムの優先度に応じた仕事の割付け(Job schedU11ng)

をおこなわなければならな山。

相模bステムではこの優先度について,以ドにのべる四つの段階を

認めている。

(a)緊急、割込み(コンソールパネルのキー井1 およびタイづライタか

ら)

(b)突時ル永判込みによるオンラインづログラム突行要求(りアルタイ

ムクロ,ソクから)

(C)オくレータからの割込み(タイづうイタおよびコンソールパネルの

キー#2から)

(d)通補、のづ0づラム実行要求(タイづライタから)

づ0グラ△の優先度は(司>(扮>(C)>(d)の順である。優先度

の低いづ口づラムの実行中に高いづ口づラムの要求があると,低いづ0

づラムは実行途中で磁気ドラムに退避され(R0Ⅱ・out),高いづ口づラム

が代わりに仕いってくる。高いレペルのづ口づラムがおわる巴,ふた

たび退避されていたづ口づラムが呼び戻され(R0Ⅱ・1n),前の低いレぐ

4, スーパーバイザ・プログラム

(supervisor program)の設言十
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ルのづログラムの実行力珠佳統される。

づログラムの要求があったとき,すでにそれより高いか,あるいは

同じレぐルのづログラ△を実行中であれぱ,その要求はづ0グラムの待

機行列(program・Queue)に登録され,実行中のづ0づラムの終了に

よって,順次優先度にしたがって処理されてゆく。

とのような過程を経てあるづログラムが実行を開始すると, スーハー

ハ'イザの状態(supeTvisor・state)からづログう厶のヲξ行状態(pt(璃ranl.

Stato)に移行ナる。づログラムの実行が完了すると,終わったと巴を

スーパーハイザに知らせる必要がある。とれは次に終わるのを行ってぃ

るづログラムがあるか、しれないからである。実行11,のづ口づラムカ、ら

スーパーバイザをΠ乎ぶと巴,サ'なわちスーパーパイザコール(supa・visor・calb

は内部から発生する割込み要求であり,づ口づラムの終了を告げるマ

クロ命令がとの呼びを内蔵しているしくみになって山る。

次にづ0グラム実行中忙スーバーハ'イザを呼出すことのーつとして入出

力制御要求がある。すなわち入出力機器の祠時制御、内部演算との

併列処理を実現するため忙,スーパーパイザぼ常に,

(3)入出力機器の状態をは握し、かつ制御するととが販妾な仕

事となる。

実行中のづ0づラムから入出力の要求がされると,スーパーバ'イザは入

出力叩令をイ乍る巴と凾にコマンドづエネレーション(comlnand・GeneraⅡon),

入出力動作に必要な情報の目録を作成する。統いて使用しようとす

る入出力機暑品,厳密にはチーネ1レ、コントローラ 4例御奘置)、入川力装

置がそれぞれ使用可能であるかど5かをテストし,可能であれぱ災

行命令をだす。スーパーバイザは入出力機器を起動させるだけで画ちに

入出力要求を出したづ0グラム忙その制御をゆだねる。従って内部演

算は入出力動作の完了を待っと巴なく統行される。一方,入出力機

器との情報授受はメモリと J-1,ネ}レとの問でハードゥエアが白上1'内(Auto・

nomous)忙行ない,所定の長さの情報授受が完了したという割込み

信号によって,その動作完了がスーパーパイザに無山される。とのよう

な入出力制御方式は,おもに士帥測内高速のゞータ転送ができる入川

力機器に対して採用されているが,ロギングタイづライタや収染ゞータ入

力機器巴φつた低速の人出力機器忙ヌすしては,1文子の情報が発生

するたびに割込みをかけ,スーパーバイザの内部でゞータを託込む方式

が採られている。いずれにしても実行小のづログラムからみると,肉

分自身は入出力要求をだすだけで,以、ドの処理を統けてぃくととに

は変わりばない。

スーパーバイザは,入出力制御が光了したととを、 1{1分内身で、ある

いは,チ十ネルからの割込み信号で検出すると、その入出力に関する

すべての情報を消去する。さらに入出力要求の待ち行列があるかど

うかを調べ,あれぱそれを実行する。実行',ヤのづログラムが,入出力

の完了がないと先に進めないよらなづ口づラムでは,"入出力待ち"と

込う命令を笑行しており,スーパーハイザは,入川力動作完了検H_1によ

り,その待ちを解く。

さらに,入出力動作時k、人出力の誤りが発生すると、たたちに

入出力機器から割込みがかかり,スーパーバイザけ,どの訓,ネルのどの

入出力装置が誤りを起Cしたかを判別する'、人出力機器か動作不能

(たとえぱ電源が町折")であったときは,その旨をオペレータに知山

せて実行中のづ口づラムに制御を帰す。オペレータは入出力機器の動作

の回復をはかり,コミュニケーシ0ンタイづライタから指示すれぱ,動作不

能で待っていた入出力動作が開始される。一方,入出力動作中に生

じた入出力誤り,たとえぱ,磁気テーづ書込みの誤り(パリティチェリ

クにより検出される)のような場合には,何度か書き込みを繰返し,

それで、,奨りがbる占きには、突行小のづUづ0厶にその旨を匁山・辻

る。突行1・トのづログラムは,その入H,1/」血力作の挑:了を必要主する1侍',1、(

でこれを知ゆ,白山な処置ができるようになっている。

最後に,スーバ→バイザ・づ口づラ△の重優な仕事巴して,

(1)システム・エラー(system Error)の検出巴処置

がある。いうまで、なく,システムの芥コンポーネントが高い介練貞度をIJ

つているととか必要であるが,それと同時に,エラーの検出と検出後

の処置に万全の下当がなさ九ているととが必要となる。エラー検1_"の

力法は、火別じぐ

( a )オンラインモニタ機"j (ハードゥエア)によっ、ぐ検1_"さ北るむの、,

(1,)スーパーパイザが(n)のモニタ機Wルヌ1J円しながら,エラーと判

定してゆく、の

の二つが杉えら丸る,

前者忙ヌ1しては、次節"オンうインモニタ機俳"で,打1しく'、れるが、

後者,すなわちスーパーハ'イザカ珠剣IW、るエラーとしては,

(1)づ口づラムの時問職視

(2)口己診断ルーチーンのリι行

が杉えられる。

時間監視は完成されたメンラインづログラム忙々、1しては,システムの熨

常検出となり,ゞパッグちゅらのづ口づラム忙ヌ、1 Lては,づ口づラム三スの

検出巴なる。時問監視のために,ハードゥエアから一定の時問問1鞆ビと

の1則込み(50omS パルス)がスーバーパイザに常に、与えられており、スーパ

ーバイザは、とれをカウントする。との俄か、づ0づラムでセリ!、,りセヅト

ができるタイマがオンラインモニタに捌意されており,一定時間を絲て

もりセットがないと,オンラインモニタ側でシステムダウンを検出する樹付

が設けられている。

白己診断 1レーチンは1算機がほかに何、するととのないときに,・ー

定のチェックづ0グラムを走ら・辻.そのづログラムによる検定がすべて合

林かだうかをチェックする杉え力である。貝休的には

(a)機械語命令がすべて征しく突行できるかど5 か,

(、)コア・メモリの読み1坪きは正しくぉとなわれるか',

(C)磁気ドラムの統み俳きは正L くぉとな力れるか。

(d)磁気ドラムにはいっているメンライン用のづ口づラムがこ力れ

ていないか。

(C)才ンライン川入1_"力機器の動作は正常か'

等々が検定されている。

とのよう忙して検1_Hされたエラーにヌすする処置としては,

(1)才ぺレータに通報(メリセーづ)を出して知らせる、の、,

(2)運転統行不能と判断Lて,バックァガシステムに助換えるむ

の。

の二つの方策がある。

(1)の小には突行小のづ口づラムの暴疋など、そのづ0グラムを除去

す九11'あ主はiE常に動作する、のと,たとえぱ入1_Ⅱ力機器の電源の

人れ忘れなどのよらに,操作員の介人で1川後するものとがある。前

者の場合には通祁巴向時忙づ0づラムを強1例的に終了さ・辻、後者くU

人出力機器の回復を計算機の内部演算とは独立に行つCとになる,

(2)のバックァ,,づ・システムへの則換えは,た主えげ計算機が2台あ

る二重システ△(Dualsystem)系のような場合には,ただちに他の

1台への切換指令となる。しかし相模システムでは,その要求仕様,

運用条件と経済性との問のトレードオつ(Trade・0丘)により単ーシス

テム朧成としているので,いったん計算機を停止させる巴直ちに芋

ータ収集システムの単ぎ鰯壌用と,収集した芋ータを紙テーづにせん孔す
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るモード{Cはいる。計算機赦武劫ξ1可復すると,紙テーづにせノV孔され

ていた収集データが読取られるよう忙なって加る。

表4,1 はスーパーハイザのおこなう誤り処理の内容をりストアッづし

たものである。光K、述べたように,システム・エラーの検出と処置は

削'算機のハードゥエアと後述する通lf、;制御装置K負うところが多い。

とれらについては汝節以、トに説明する。

以上のべてきたようにスーパーバイザ・づ口づラムは引'算機の内外部か

らの割込み信号を受付け,それに対する処郡をする常跳のづ0グ三ム

であるというととができる。その過程において

(5)撚竹1ι_1 けぺレータ)との対由fiを受け;1つていろことはいう主

でもない。孫作n とのヌ・1'i円の代?訓内な 1,の主 Lて,打1模システムで訂

汝のようなものがある。

表 4.1 スーパーバイザのエラー処到!ーー覧
Table 4.1 Ertor hand】ing ]ist of the supervisor.

a.運、1蛋而セ1テ可育毛なエラー

＼

の和類ラ'エ

メモリプロテウ 1.コニラ~

メモリパリティエラー訂:]

ロー、,ン'

Yes

タイムコナウ

トのSVC力

発二,

リジェク

オ、、< 1、ータのタイブイン'エラー

4 ンタ【ノ;ノレ 4 イー,,ーの女イノ、

インノぐりノ 1 1'の検川」,ー

:二iR TCU,1N

フ]'ーノぐ,- U ・ー・ド

(1)操作員けぺレータ)から計算機への指示

注)対話の先頭に必らず'.'印の「入力割込みキー」をたたく。

NO

( a )

原困を判別
する

]〕

一般のづログラムの実行を要求する指示。この指示があると仕

事ωヨづ)を受付けるショづコントロールづ0づラムが磁気ドラムか

ら読出され,このづ口づラムがその仕事は何か巴いうことを記

述Lたコント0ールカードを解読Lて実行を閉始する。た巴えば

rFORTRAN のコンパイルと突行(COMPILE & GO)1 巴

いった仕事の要求はこういった力法でなされる。

(1)) 1'.、RQ I, NAME I

NAME で指定されたづログラムが第1位の優先度で突行され

る。注) RQ=REQUEST

( C ) 1'.'RQ 2, NAME I

NAME で指定されたづ口づラムが第3位の優先度で実行され

る。"D RQ1と RQ2 の問に第2位の優先度のもの(制御

計算)がすでに割当ててある。

( d ) 1','SKIP/

突行小のづログラムを強制的に終了させる。現在どのづログラム

が突行中であるかは,タイづライタで打出されているので,その

づ口づラム名を指定する必要はない。

( 0 ) 1GO, NI

人川力機罧が動作不能であったような場合,それが同復した

ことを知らせる。 Nはチャネル番号を示す。

(2)媒作員けぺレータ)への通蛾

村D 通報に際し,他のものと区別する/(スラリシ)印がはい

る。

仏) 1/NAME, STARTI

NAME で指定したづログラムが突行を開始したことを示す。

(1力//NAME, ENDI

NAME で指定Lたづ口づラムの突行が終了したこ巴を示す。

述転続行不可能な1ラー

の新類ラニ】ニ

理処

ブU グラムを強制的に終了きせる

ブUグラムを強制的に終了させろ

メノ七ージをタイププウトして

オベレータに処Nを主かせる

ヌ,・ヒージをタ'ゾアウト,'る

プリグラムを強1山的に終、fさせろ

ブリグラム左強IW的に市キ」'させろ

2 /、γグアッフ

3 匙鯨異常

4 二雨 50o msec.1T."

レベル2

レベル4

プログラムを

エヤ了きせろ b
VCを 91L ,,・ろ

〆モリ・

フ'ロテク 1
.'C/^

プウ 1

回護不→、hを

i1Ξ】プロセッシングブログラムによるパリテ4

訂 2 スーパーパイザに上るノ{りテ,、エラ【

十 TCU : Telc・C011廿0I U口it

IT :1DterTUPI (:11」込コノ、)
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(C) 1_イイ_TCB OVERFLOW-1

づログラムキュー(待ち行列)がオーパーウローしたと巴を示す。

注) TCB=TASK CONTROL BLOCK

(d) fンン、σH-NO].注)「オオ,ノー.ノ.ノ」と読む

操作員の通報が受付けられないととを示す。たとえぱ実行中

のづログラムがないときに, SKIP 命令を打込んだ場合など。

1128

(e) 1/NO NAMEI

要求されたづログラムが磁気ドラムに登録されていないことを

示,、。

図 4.1 仕,スーパーパイザづログラムを機能づB,。クごとにわけてフロー

チャートの形で示したものである。

5.オンラインモニタ機構

相模川水系計算制御システムの中央電子計算機として採用された

MELCOM-1600 システムは,オンラインゞータづロセ,ワシンづのための種々

の配慮がなされているが,これをオンラインモニタ機雛iと彩づけている。

以下にその機能を説明する。

( 1)メモリパリティチェ'"ク

コアメモリの読出し時にパリティ・チェックがなさ,し,パリティ検定によ

る誤りが検出されると割込みが発生する。

(2)入出力機器の動作不能(1noperatiVのの検出。

検出される項目は各機器によって異なるが,動作不能の場合には

その入出力機器が使用されるときにチェ.,クされる。たとえぱ,ライ

ンナjンタの用紙不足,カードパンチの力ード送り枚数不足一磁気テーづの

準備不良など,検出可能な挿々の場合が動作不能の儒牙巴して検出

される。

(3)電源異常検出

とのシステムでは,定周波定電圧電源が用いられているが,そのー

欧側断,二次側断ならびに二次側電圧,周波数異常にヌ、jして高いレ

ペルの割込み信号を発生させる。

(1) i氾1意保護(Memory n、otedion)

スーパーパイザがはいっている磁気コアの領域は,他のづログラムによ

つて誤って犯されないよらに保護されている。もしその領域にとび

込、うとするづ0づラムがあると割込みが発生して拒否される。

(5)磁長U弓厶領域内の保護

磁気ドラムにも書込みが禁止されている領域が設けられており,

そこの内容が誤って破壊されるととを防止している。

(6)不正命令σnvaHd code)の検出

誤った命令の実行によるづログラムの暴走がさけられるように,不

正命令コードの有無力珠色えずチェックされている。

(フ)多レぺ1レの割込み機能と割込み制御機能

7個のレぐル(優先処理順位)と16個の割込み原因からなる多重

割込みを許す巴と、に,づログラ△により割込みを受付けないように

する機能(1nterrupt・Masklng)をもっている。

(8)構成機器故障時の籬1悦(1Solation)

故障している入出力機器,コントローラ,チャネルを誹脱させ,他の正

常な部分のみで動作が続けられるよらな乎当てがなされており,シ

ステム全体として動作不能になるととを極力防止している。

(9)各種タイマによる時問監視

50on鵄、ビとに発生する刻時パルス割込みのほかに,づログラムでセ

四ト,りセリトが制御できる監視時計(タイマ)を持っている。

aの刻時パ1レスの二重発生検出によるスーパーパイザ肖体の監視

表 5,1
Table 5.1

レ

(優先処理顧位)

^

割込みレペルと

InteTrupt level

ノレ

?

ソースの一覧
and souTce list

ソ

(割 込

3

原
ス

因)

4

KEY

5

50o ms.のオソターバルタイマ

データの授受

#1

注)レベル6は突裴さhていない。

前述の50omゞ.ごとの刻時パルスによる割込みは,正常な状態では、

次の刻時バルスがず劃套する前に処理されているはナである。もしそ

の処理が 50oms.を越え,その間に次の刻時パルスが発生している

ならぱ,それはクロ'りクを処理するスーパーパイザが正常でないことを

示している。これを利用してシステム異常検出の一助としている。

(11)スーパーパイザ倶1からのシステム異常警報の解統

スーパーパイザがづ口づラムの時問監視,診断づログラ△などで検出した

システム異常の警報はモニタ側に知らされ,ここで郷存北される。

(12)システ△異常検川によるパ,,クァ,,づ機能への切換指示

(13)確源異常時における各種入出力機器の段晧的釖断

停磁,その他の電源異常に対して各種構成機器の保談の目的であ

る決められた順序で電源を自動的忙切断してゆくようになっている。

また停電があった場合には定周波定電圧電源のワライホイールのイナー

シャにより約3秒問電圧が継持され,その問に必要な退避千順を完

了する。

(14)システ△動作状況の表示

1傅成機器の動作状態,スーパーパイザの状態,ならびにオンライン

タの収集状態などが,コンソールパネルの一部に表示する。

以上14項目にわたり,オンラインモニタ機構の概要を述べたが、こ

の中には通常の計算機が標準的に具備している機構((1),(2)な

ど)屯亀ちろん含まれている。オンラインモニタの真のねらいは,計算

機システムのそれとは独立のモニタ機構があって,文字どおり計算機

の状態をモニタし,異備'事態の検出とそれに対する処置を内動的に

とってゆくことにある。

システ△の異備'を完令にチェ,,クすることは決して容易なこ主ではな

く,かつ低い確率でおとる現象にヌ、1しては二重,三重のチェックをす

るというととは極力避けなければならない。しかし,システムの診断

のために独立の機朧を設け,それが何らかの刺激を与えるととKよ

つて反応をみるという杉え力が,このシステムのオンラインモニタの'没

三菱電機技報. V01.41. NO.9 ・1967
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匙

訊、に十分生かされてぃる。

6.データ通信システム

遠隔地の剥粗1装置のゞータを中央に収架し,計卸機からのゞータを

端未に伝送するゞータ通信システムは,計算機と直結する通信制御装

置と,端末データ送受信装置から1苗成されてぃる。構成づロヅクを図

6.1 に示す。

直送テレ〆ータ系

70MC与キ泉テレ〆ーク系

計j則袋諺

口美ンク

タイプライタ

＼

データ

逆伝装工

4(幻MC 多重回線系

図 6.1,!ータ通希システム枇成
FiR.6.1 Date communlcation syslen11]10CR、(1iagram

6.1 データ収集

(1)方式

ゞータ収俳系は,

(a)並列多線式の直送テレメータ系(西送づルーづ)

(1D 70M0帯無線テレメータ系(水位グルーづ,爾吊グルーづ)

(C) 40OMC多重回線系(寒川グルーづ)

の3系統から挑成されている。

¥ータ収集指令は,計算機からの命令,通備制御裴置内蔵タイマー,

メペレータによる千動操作折令の3稲の力法のいずれかによっておこ

なわれる。

計算機による命令には,全局いっせい指令,および70MC帯無線

テレメータ系を除く全局いう,せい指令が,システム運用上の必愛性から

設けられているがリ京理的には,任意局の収"泌珂虫立に開始される。

訓'算機側から見ると,他の入出力裴置,たとえば何台かの紙テーづり

ーダのーつまたはいくつかを動作させるのとまったく同等である。

普段は通信制御装置内蔵のタイマーが,通信制御装置のオペレータコ

ンソールにセヅトされたゞータ収集サンナjング時問問隔巴一致すると,

計算機に対しゞータ収架の開始を要求する割込み信号を送り,計算

機がそれに応じて収"討旨令を発する確認方式をとっている。万一計

算機側から一定時問内に応答がない場合には,「計算機渋滞」と判

断して通信制御装置側で収集を独自に開始する。

操作員忙よる下膨J指令は,任意時問に任意グルーづの収染が可能で

あり,単体動作試験などの目的に使用される。

データ

受信装置

これらのいずれかのブj法により収架指分が通1副削御装置に発せら

れる巴,通信制御装置は収集を必要とするそれぞれの収集系に対し

て収"リt〒分を出す。

光にのべた三つのテレメータ系は独立に動作可能であり,芥系統の

刈局はそれに属する子J,"Cヌ、jLて,後述する伝送誤り制御を行な仏

ながら1順次,収集をおこなっていく。

収集された¥ータは,どの系統からのゞータであるかという情報と

ともに引'算機に転送してしまうことのみでも良いが,収染ゞータの

保存巴いうこ巴が引詐棚C電要であり,かつ計算機の沙洲部寺のデータ

消失を1坊ぐ恵昧、あって、収砺ゞータの 0ギング印字巴紙テーづへの

せん孔をU并・せ行なっている。このため件系統独立に収集したデー

タをランダムにタイづアウトするとと仕好主しくなく,かつ,?〒系統を

順狄ス牛ヤンニングナることも収架時1川を長くするので,収染に1侍リUを

最沼要する 70M0帯無瑞泉テレメータ系のデータにヌ寸しては,通偏1剖御

装置側で付加メモリ(りレ→を用意し,データの並列収架,ならびにデ

ータ0ギンづ,ゞータパンチの順序制御を可能にしている。なお,冬系統を

同一に説明したが,並列多線式の直送テレメータ系は,伴"侍付加メモ

り内でア,づディトされており,計算機への転送時(ロギングタイづアウト,

紙テーづパンチも岡時)にスキャンニングされる。

したがって,訓僻:機へのゞータインづ,,トは,冬グルーづごとに, 1順次

松送されるが,ーつのグルーづが慈わるビとに 1ンドコードを送り,訓

排■劉則からの再送要求K対Lても応じられるようになっている。

ナなわち,副'卸機はエンドコードがくると,そのづルーづのデータが正

しく仕いったかど 5 か(パリティチェ,りク,ゞータ・カウン 1、・チェ,ワク)を制

定し,通信捌御裴置に対して再送要求をa」すことができる。

芋ータのインづツトは,先にスーパーパイザの項でふれたように,内部

演算とは独立におこなわれ, 1文字ビとに割込みによってインづヅト

される。

引今4幾は,ゞータ収集が完了したととを通信制御装置側からの偏号

で知らされると,収架されたゞータにもとづくゞータ処到!をおこなら

づログラムを高い優先皮で1刑始する。図 6.2 はゞータインづり卜のっ才ーマ

.ワトを示したものである。

(2)伝送誤り制御とシステ△異常監悦

収集手ータの正確さを期ナために,通偏制御装置と訓'算朧フ、ーパー

パイザづ0グラムで種々のデータチェリクがおこなわれる。

通信制御装置では

(a)無線テレメータ系では垂直パリティ,パルス総数検定

(め寒川系では水平垂直パリティ検定

をおこない,いずれの場合にもチェヅクにかかる巴そのゞータに対し

て,3回までの再送要求を出す。それでもエラーの場合には,無線

テレメータ系では工うーコードをそのゞータと置きかえて,狄のノ品に移り,

恋川系では回線不良とみて収41を打'ち助る。

通信制御裴置と計算機の1珂では,データのパリティチェ四クをおとな

〕用
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い,スーパーパイザはi狗述したデータ長さのチェ,,クと合わせて再送要求

を出す。

i汁算機システムの9辿常を!詮視するΠ的で,通儒制御奘置は,計算機

の1、'答時1川を常に監祝して力り,チェ.,ク Kひっかかると独旧く収蝶

をつづけると1""寺に、紙テーづせソV孔1幾でバンチさ1した手ータを11'ち

出す。

6.2 データの分酉e (Data Distr山Ution)

¥ータ分配系は,40OMC多重回線を使用した2系統から恬成され

ている。 1系統は,0ギンづ手ータを横浜厶1、了{C■1送するために川い,

他の 1系統は折令恬リを寒川に送るように,没i汁されていろが、現段

1辨ではリι川されていない。

通儒制御裴置と芥端末忙は,それぞれ6文'b分のパリファ・レづスタ

をもちづ0ツクチェヅクをおこなっている。これは,指令伝り'のよら

な制御芋ータに文すしても高い係'頼性を保証するためである。づ0.,ク

チェ,,クにヌ、1する再送制御は 31酢までおとなわれ,それ以_上のエラー

にヌすしては回線不良とみなしてデータの分配を打ち則る。

なお、各端末からのりクェス1、儒珍の受け付けが吉慮されており、

との儒抄の刊兆劉てよって,そ紅に応じた1'符を訓11機はわとならこ

とができる。

にある。

構成機器が万一般障した場合の責任分界点を明確忙するととと.

1難害卯市折の発見を容易にするために、次忙のべる二つの照合方式が

とられており,データ収染忙N1するかぎり,Ⅲ」懸"1μ1皆熊くあると杉

ナ」'ノ,しる。

(a)無線テレメータ糾j.0 (既,没)ど田信制御装置繊」

おのおのにロギンづ・タイづライタを設け,運用案でその両力のゞータ

を比峻,照合する。

(1,)通儒捌御焚置と計算機閥

収染データ忙ついては,通イ,_郭例御共羅側ル引1斜織側に 0ギンづ・タイ

づライタを,没け,運川室でその両者を此峻,照介する。

ヅε令に締修げパッグ)が完了したシステム・づ0グラムおよびオンライン

・づログラムは磁気ドラム忙収納されるが,とれらが完釡である限り

ハードウェアのように Wear・out することはない。ただ,これらのづ口

グラ△が磁気コア忙洗出されたときに破壊されていないととをチェ,,

クする意味で,づログラムのチェックサムカ式が杉えられている。とれ

はハードゥエアとソフトゥエア1田での女任分界点の明祚化への門Ⅲ§忙よる

ものである。ただソフトウェアは,たとえとわれて仏なくとも,ー'般

にりド常1て複雑なロジヅク(J,腿1りであり,予期しないタイヨングに、い力

ゆる「虫」ψく陥)のでてくるととが皆無であるとはいいがたい。

この上うな場介,その山の川所を明硫化する力法を設計段階から十

分ぢ1'しておく必喪がある。州模システムについても,そ九えの杉慮

と努力は当然のことながらなされているが,さらに/}'後のソワ1、ウェ

ア,没訓'上のⅢ1題Jはとして得るところ大なる、のがある。

最後に本システムの,没'汁にあたり,終始ビ検討いただいた関係芥位

に諭1愆を尖し、主す。

とのシフ、テムはすでに突動1てはいって仏る。所期の目的どおり,定

時ゞータ収染とロギンづは、とより,川水11寺のダム流入呈の予測,尿

遭ダム放流最制御指令の1」_VJ曜貯ゾ穿のオンライン計算がなされて仏る。

それと1河時にIU吋く池運用曲線の算1_Ⅱ,剛州発磁スケジューjレの作成な

どといった貯水池運用上のづ口づラムをはじめとして,水文解析や日

祁・午報の作成といった才フライン副'算、はφつて,フル迅憾の状態

7 システムの運用

、ノー、コー」J.乢〕、〕〔 J、 J、ノ、ー、コ、 J、]、L .、 J、.、 J^.^ノ、L 〕「、ノー、ノ、.、 J、.、コ、,.L 〕、 J、コ『L 「、J-、J.、ノ「、゛ー、]ノ.、J"、、 J【、]ノ、J-、 J.、コ.、ノ.、ーノ、JJ^一[、J/、"子、J十、ーノ.、 J-、]一、]゛、^ノ「」ノ'^^
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国鉄郡山操車場自動化システム
?左 昭松・稲田仲く. .

1、U

衛****.曽手戈正手Π*松*.遠 尭****.坂手n 磨***.1モコ'

The Japanese National Railways' K6riyama Yard

Automatic computer control system

Akira YUSA ・丁akashi sASAKIJapanese National Rail゛/ays, Electrical Engineering Dept

Akira HIGASHI . shinichi lNADAJapanese Natjonal Railways, Ra矼゛/ay Technica11nst,

M ltsubishi Elec. C0ゆ., Mamoru lvvAMURA ・ Masakazu soGA ・ Takashi ENDO ・ Kazuma BANKamakura 、Norks

In lく6r】y細na Yar(1 0f tl〕e NaⅡonnl Rci入Vays has l〕cun scl uJ〕 1{n 11Ut0打〕aⅡC colnl〕utcr c01〕1ro】 systc】n.11avinσ n fe乳t1Ⅱ"c of ι札ltonla"C

01〕CI'a110n o{ tl〕e tota] syb〔cnl, it resl〕und、 10 tl〕e rca】・Ⅱ1]〕e frcigl]{峨lr bor"ng ι↓U{un〕ιltic C伽〕trol and pcrfon〕〕』 inle菖1ι11Cd (1ι11a proccssing of

thじ on・11nc yard maⅡaging Ⅱlfounalion

Thc sySιCm employS いVin・duul)1Cr 八11'1"COM・ 16【川 Syslcm configurnⅡon,、Y11icl]】'CIJI'C3Cnls tlw bo caⅡe(1 Coml〕utcr cojnplcx c】Ⅱ1〕odjc(1

1〕y tl〕C CO-01〕cra11Vc mU111-1〕roccsslng and l】]U】ti・coml〕uling syslcm. Thc tcxl (1Cscribe5 11〕e 01〕jcCⅡVc of ιIulon〕ι11C(1 Syslcm ana tl〕C Elnalysib

Of 11〕c conla11P1ιⅡe(1 Systcln toge11]er wit】〕 its {1esign, eml〕}]ιIsizing t]〕at jt wi11 1ncC1 11〕c severe rcquirclnenls in evcry lespect

1,まえがき

仏1鉄郡山"川山ι白動化システムは,貨物愉送近代化の一訓'を忙なら

わが風最初の試みとして,貨物愉送の玉妾拠',瓢である操、ボ場での竹1

業を,貨唖の行先別分類仕分けの災作業から,この突作業を管則す

る訓画業務である情桜処即に至るまでをー},fルて計卸機によりH動

化することを11枳:としている'これは従来の';1'算機制御の概念をは

るかに上1川るきわめて火脱模な災時1川計算機制御であり,しか4人 図 2.1 締略化した"川山W)機能

Ⅲル削●符幾との密接な§11びっき忙よるオンライン情報処川!を必饗とす 上、ig.2.1 Sil]11〕]ificd functiun of yそlr(1

るトータルオンラインリアルタイ△システムである。

111動化システムの小核と驫る訓11機システムは多岐にわたる仕!"を 孫Ⅲ場では細成迎Wを込とに作業,1ΠⅧを立て,列小.の受人北沖.伽

為U舌して火時岡で処到!でき、しかもつね忙巡転を継絖できるきわめ が倒始される。

て商い信頼性を火現するととが絶ヌす的な条件として要求される。こ 列車の到m忙よってづ一jレされた到新貨心併は,媒Ⅲ場内で仕分

1 吐明・蛾ール"・,0-, マルチシステムによる並列述 線と呼ぶ貨ボの分類仕分けのためにとくにjリ意されている線路網を

転(D゛P]ex opcr祉ion)を側リ司した引'工1機複合体(コンeユータコンづレッ 使川して,行光に従ってaψ・)けられる。仕分けがされた貨水群から

クス)の機拙をとっており,ハードゥエアとソワトゥエアの統一1'均な働きに '、たたび新しい貨物列小が1_Ⅱ発列屯として細成され,淡の孫車場ま

よってシステムの要求を満たしてぃる'計算機システムには MELC たはj司辺駅に送り川される',向時忙新し山紲成通報が通イ喬剛線を通

OM-1600システムか使IUされている'水文では1柴Ⅲ場白動化システム して送述される。

のΠ1'内と内動化のためのシステム分析,これにり'づくハードゥエア,ソフ このほか貨屯の動きを小央で全休的に仕握するための芥種の恬報

トゥエアにまたがるi汁算機システムのシステム設計を,泌明し,訓'今1機シ を小央{C伝述する。図 2.1 に操車場の機能をmj1峅化して1劉示する。

ステムの概饗を紹介する。 2.2 操車場ての作業

このような役割を果たしている操、心場で行なわれる作業村、,ブψ刈
2.自動化システムの目的川小

して次の_:つの系統になると杉えられる。

2.1 操車場の役割 a )到mした貨Ⅲ川屯分類仕分けし,、3.たたびⅡ_拶鋭卸則郡とし

凶鉄の貨物綸送はわが甚1の経済・1回民nゴ,πをささえる根幹のーつ て絲成するという貨心その1,のを扱う作業。

であり、全則にまたがって貨物陥送網がはりめぐらされてぃる'悦 (2)貨屯に付馳する情報を処理し,操小場内の貨Ⅲの動きを常

小:場はこの貨物愉送網の重要な拠点に設置され,貨物列車によって K巡いかけて作業計画をたてるとと,および尖作菜の1■米を帖到!し、

将方画から乗ってくる貨車群をその行先に応じて分類仕分けした後 報告を行なうといら貨車ゞータを扱う作業。

にふたたび新しい貨物列車を編成し冬方面に送り出す巴ころである。 2.3 自動化の目的

,すなわち媒車場では,まず他の操車場または周辺駅からやってく 操車場白動化のH的は貨物輸送最の揃火忙ヌ、j処するため,迅速な

る貨物列市が到着貨Ⅲ鮮としてづールされる。貨物列ホの到諮に先 貨車愉送をξ剣呆Lて輸送サーeスの質を向上さ・せることにある。この

立って列車の編成内容が組成通報として通信図線により伝送されて ため操車場設備を合理的に使用し,貨車の分類仕分け,および組成

*国鉄,確支U,0
,.、早」

国鉄,鉄道技術研究所 0」博)
1'、●」、,.

国鉄,鉄迫技U4川光所*制*三斐確機株式会社釧倉製作所 1131
゛0π』 ノ'、.r、'1
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図 2.2 郡1」H柴中場のレイアウト

淺山

'J

^

_ノ'1;ξ
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図 2.3 コントロールセンタから見た建恐途上の郡ル1操車場
Fig.2.3 K6rlyama yard under constructlon viewed

{Tom conlrol ccnter.(AS O{ May,1967).

作業の桃*向上をi汁るととが必要である,,またきわめて多くのバP

を優し,しかも危険を件うことが大きい媒小:」易での作業にヌ、jして,

作業榮暁の改筈と人いの削波をi汁ることが饗ボされる。

このため郡山繰屯場白動化システムでは,貨小:そのものを扱うリι作

業と1乏屯ゞータを扱5作業の両mi忙ついて臼動化を行なうこととし,

1、ータルシステムへの火きなステッづを踏み出している。

郡山操Ⅲ場で臼動化される作業の内容と,そのねらいとしている

ところの概要を次忙述べる。

2.3.1 貨車そのものを扱う作業の自動化

郡1」_H柴井Uおはハンづヤードといわれるもので、ハンづと11乎ぶ小ル1の

上から、ドリこう配をもった多数の仕分線1て貨_卓を次々{C、U心させて

貨小:の分剣H上分けを行なう。多数の貨Ⅲからなる貨物列水は,艸上

機関巾によってハンづの頂上{C杓1し上げられる。ことで貨唖は行先

"ⅢC づロックにリJ1研され,ハンづの頂上から仕分線に向って散転され

る。 Cれをク"竹作業という。

Uづ)線には力1゛ψ刈仕分線のほかに「D形父小」根新U IS形欠羽桜

翁U が設けられている。前名壯急送貨物,列卓指定貨市'を牛"刈扱い

するためのものであり,後暫はノj向別のみなら11「0刈の細かさで列

卓を編成するため,ハンづとは独立忙分觧・矧成ができるよらにする

ための、のである。図 2、 2 に郡山操i1以易の配置を,図 2.3 にコン

トロールセンタからみた建設途上の郡11H柴心場を示す。

a)貨車の速度制御

分"到乍業では,まずハンづ頂上から散転された貨車がι段のボイン

ト(分岐器)を通過して定めら九た仕分線にはいる。との貨車が仕

分線内にすでに滞留している貨車辯に連結される●きには,その速

度が安全連結速度になっている必要がある。との速度制御は従来ま
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で人・F忙よる釆込制動によって行なわれていた。しかし乗込捌動は

危険な作業でありイ拶占!',{虞、多いうぇ、近年は1,1い勾作業人員のξ側呆

が1朴挑になってきてぃるので、この作業をすべて臼動化し合哩化を

詞'トる。

(2)ボイントの制御

ハンづ頂上から敬転される貨心を,「■Wとする仕分線に遵人するた

めには・1段のポイントを適UJなタイミングくⅧn次転換しなけれぱならな

い。との作業も従来は人下によっていたが,取扱う貨中の両数が多

い操Ⅲ場では非常な熟錬を愛し,誤って途小転換を行なうと貨卓の

悦線,利U寺の破摸を晶K ことにもなる。したがってとの作業も光全

忙白動化Lて合廻!化をはかる。

(3)艸上機関車の速皮制御

分觧ナる貨物列心をハンづ頂11く中11上げるために押上機関車と

いら動力車が使用される。との艸上機関ボの速度を細かく制御ナる

と分御4乍業の能率が上がる。現在までは人千によっていたので,正

硫な速度制御ができず定速抑上げを行なっていたが,これを由動化

し能率を向上させる。

3,3.2 貨車データを扱う作業の自動化

a)貨東の動き忙沿って行な力九る情報処理

貨物列_屯の到着と出発,分解仕分け作業の進展に伴う操車場内で

の貨車の移動状況を集中的に刻々とルイスし,この集小化された貨

中恬報を、とに操市場での作業計画を総合的忙立案し、作業指示を

構内各部門に迅速に伝述するととが,操小:場の円滑な運行に何より

、重要である。

従来は人千によ嘴氏と鉛筆を川いて染小化が困郁な条件の込とで

行なわれていたので,誤りが避けがたく1時間もかかりがちであった。

との点を合到!化し能率の向上を計る。

この極の作業には次のよらなものがある。

(a)隅内貨卓状況のは握

孫中場内の貨ボ在紗細伏況の現状を常に正硫には握し、一定時問後

のイ1絲宗状況の予測を介凹!化L,作業計画の企画,立案忙役たてる。

山)仕分線の肉動決定

在線状況と行先・芯駅の別に従って,分觧作業に使用する仕分線

を自動的忙決定し,仕分線という操車場設備を能率的忙使用する。

(C) D形矢羽根線の冑動割当て

互づルクロシンづ(二重交荒)線路をたくみに利用し,指定貨車(急

送,列車指定)の分解組成を能率的に行なら D形矢羽根線忙つい

ては,セクシ,ンへの最適割当てが人手ではきわめて困難であるので
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これを"動化 L.効米}γゾ使川を'11 る,

(d)分飢太の白動作成

分州仕分け作業のために分觧の、刊川を指示する分川厶を門動的に

作成し,分觧作業の能*を上げる,

印)知成指示衣の白動作成

竹三業共のたてた絲成,'1'ルj忙従りて,剤仂戈作菜{C使1Ⅱ・ナる附"戊指水

太を内動的に作成し、荊W艾,i打師を介郡化する。あわ・辻・(S形矢小ⅡR

線を使川して細成する1や1_〔にっいては, S形矢羽恨線での分創●'を

竹1成する。

(f)矧成通縦の臼動化

列Ⅲの細成の完γと詞時に細成通桜を目動1午成L,迅述忙j河辺駅,

他の男如亘場忙伝送できるようにする。

(2)貨小:の動きを全体的には拓{するための箔嬢処刈1

繰小場への到ノ竹貨Ⅲ僻,操Ⅲ場からの川発列水,孫心場内のイ11線

貨屯状況などを小央で貨小め動きを令体的Kは探するための管則資

判にまとめ、轍化,_11・統'汁類を U寸山IWに竹り戊し,、止徹1かつ辿UJなタ

イミンづく、111・りと{Cイι;j上ゞ、る

3.システムの分キ斤,り山御

3.1 操車場システムのオペレーシ.ン

孫小.1おにおける作業の逃行は図 3.1 K尓すようなオペレーシ。ンの

ルーづを"iいている,,,、な力ちj"山ゼ記1,イ也の,柴小:以,小火と糸占びつぃ

ている恬縦処・凹!を外側のルーづとし,操ヰリ易内の貨心"北びついて

いる貨小北1ルWを内側のルーづとしてぃる、

ー、、

したがっ、ぐシスチムの分析は女ゞ操屯場を11予繊処"!システ△と貨小:

捌御システムという二つのサづシステムにわけて進められた。

この二つのサづシステムは図 3.2 に示すように分解女と仕分け災

施斜陽でとを喧接的なインタフェイスとして接統され,全体的なトータルシ

ステムを刷j成している、次に各サづシステムを山動化するためのシステ

ム分●絲古果の槻愛を述べる'

3.2 貨車制御システム

3.2.1 速度制御方式

ハンづ頂上から散松された貨小:を仕分線1人」忙沸棚 L・くいる貨小:川

に衝突して述ネ,'1するときの速皮を遭正速度忙する速皮制御には,粁

師の力'式が杉えられるが,郡山操車場では制御点を地上に1則定した

ターゲッ1、シューティング(TιU'get sho06ng)ブj式が採ら,1ている。すな

わちねらい打ちを行なう。とのために地上の制御点には貨ホのハン

づ」頁 1:からの、ドリこう1忙による"山松送を波速できる、のが必要で

あり,カーリターづと11乎ぶエアづレー千奘1難が仙川される,郡Ⅱ1操、小;場

では制動址を 6段に力たっ、ぐノッチ制御く1る空日三ハリターダ巴,制

四血1がIY、小:の透1北忙よって定められる. 1'1爪1式りターダの 21市.のりタ

ータが仙用されている,図 3.3 に空U1式りターダを,六ナ'図 3.4 は

訂動式りターダである。

ターザットシ.ーティングでは貨小のン11行1吸抗・ユⅡ行斯、リ第などを与えて

述動ガ程式を觧き,カーリターダの胱川 1-1に'1速皮を,汁釘:L,カーリター女

内て市成述される貨小の述喫かこのΠ標値に迷Lたら,カーリターダを

1ル"tナるといらメーづンルーづ制御となる'りターダカ、し迎§liすべき地

点主での蹄部,貨Ⅲの疋行抵抗,線路こう削などが_1惰流にわかっく

いれ代, 1段のりターダくリ卯饗の菊度を保って制御できるが,メι際

には貨小:の延行抵抗の測ンじ,渓弗(場所1'内. 1玲川川め,カーリタータ制動

係数のルリつき(場所的、時川jl'内)カ'よび力ーリタ・ーづ 1非ν攻111川jのj斤

れに上って制御,洪茶が人きくなる'し,たがって都111,柴小'場では 1段

/ー

1 )"

コ!/ J

周辺袈

1リ号,ル】辺貌

{._」
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テムの負川が大きくなる。とくにりターダを肝・仏女ナべきか否かの判断

を行ならための制御過程小の速度朧悦が火きな負担となる。

したがってシステム分析に際しては, 1司1時にりターダにはいる01能

枇のある分鯆小の貨小数'げ価がきわめて重喪となる。郡山操市場に

文Jしてけ,1'算機によるシL山ーシ。ン、飢析的下法の両力により舒価

したホ,物↓、、ド均制御台数7台、最人1川剣台数13台と釧τ価された。

3.2.3 ポイント制御

ポイン1、1例御は分飢貨巾ごとに1・Ⅱ内と寸る仕分綏がンEまっているの

で, U斐主たはそ北以 ltのポイントについておのおのの転換力'向をあ

りかじめ,記憶Lて才,き,火路劃C貨小:が散転されたら貨卓の転疋を巡

跡L、皿i庁に従0て次たとポイントを制御Lてゆく。このため名、ボイ

ン1、には,1吼近川路が,伎置され、ポイント通過小の貨車を検出してー

00

3.2.4 押上機関車速度制御

貨心の種別・行光・疋行抵伉などの'渚ヰ寺靴に1心じて,1Ψ上機関Ⅲ

の艸上速度を捌御し分剛Ⅲ擶'の゛嚇3を削'るととか望ましい。このた

め地11艸上機関小:との岡に,無急1によるゞータ伝送山1線が川恵さ

れ制御指令の授受を行なう。

3.3 貨車制御の計算機プログラム

1予1引Ⅷ御は計算機を中心にして"ι心場全域忙股1刑している5(川仙

所におよぶきわめて多数の現場機器と,1測乍員が作業の指示,介人

を行なう操作卓(コンソール)から俄成されている。とれは操"U昜との

直接的結合と操作ι_辻の密接な速絡により行なわれる大脱模な火111

Ⅲ],鯵符幾制御システ△である。

現場機器には力ーリターダ,ポイン1、などの貨小:を術11御する、ののほ

か、レーダスeードメーター,トレッドル,,1汎迫回路などの弁{亟の検H」奘置が

含主北ている。ハンづ, S 形矢羽村峠泉, D形矢羽H峠泉,コントロールセン

タ{Cは制御卓が設置さ1している。図 3.8 にハンづに,没羅されるハン

づ制御卓のパネル miを,図 3.9 にコント0ールセンタの制御卓を川1す,

貨小二例御づ口づラムはこれらの悦場機才',およびコンソールか山の冉11

込み、によって呼び出され,火行される。きびしいリ劃寺冏制御の饗求

を満たすため,優先1旧位に従って処則するマ}レチづログラムカ'式がと

りれている。優先順位の決定は冬づ0グラムの応符時Ⅲ1の繋急度をシ

L,レーシ。ンの F法により觧{斤してなされた。これらのづ0づラムの紙

類には次のようなものがある。

(1)速度圏t説づ0グラム

リリーづ内を走行しているナベくの貨Ⅲの速度甥i視をレーダスじード

メーターに上っ、C行な 5 、、

(2)"断ι場職悦づ[ψ'シム

匝W小風述・灘皮などの気条条件,榮境条件のほか,つルネスの測

島→

゛卦学

π卓tl いし{、、1

図 3.6 レーダスeードメーター(千「而に見えるのは
越磁トレリドル)

SI〕ccd mclctFig.3.6 Radar
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図 3.フ
/ 1 1
磁トレ,りドル1 〔L

Fig.3.7 Elcctro・magnelic t[ea(11C

のりターダを使い,クローズドルーづに近い多段制御を行なっている

最籾の2段が空圧式りターダであり,後の2皮か訂動式りターダを使

用している。

図3.5 にハンづよりの貨車の転送をりターダにより多段ICわた 0

て捌御したときの走行曲線を,房打じ車 Uセ行抵抗が少ないと幻難

走車(走行抵抗が大きい巴き)忙ついて示す,

なお貨車の速度監視Kはレーダスe-Fメーター、貨小め位置検知に

は差動トランス形の箪磁卜い,ドル,貨東の淵汗卸伏況の測定Kは確気和1

路を使用したっルネス検知器が設置されているほか,貨Ⅲの_噴量をi則

定する軌1重測定装置かハンづ_民C設けられている、主た媒小二場内の

風向・風速・温度の測定が行なわれて制御に使j・Ⅱさ九る。図 3.6

に操車場に設置されたレーダス亡ードメーターを示,、。図 2.7 1上心磁

トレ,りドルである。

3.2.2 同時制御台数

貨車はハンづ頂上から適当な時惜Ⅱ剖隔をおいて逐次分散され、、

送を開始するが,走行抵抗の差,りターダの制御誤差,りターダ制動の

ぱらつきなどの原因忙よって貨車問隔は大きなぱらつきをみせる。

このため操車場全体をみると多数の貨車が散転していることになり,

同時点に各所のりターダで制御を受けて込る1長ホ数は,ある硫率的な

分布を、つことになる。制御中のりターダの台数が多いと,制御シス
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分壽

7

定をhない,媒ボ場仕分綏内の貨小ν)沸詔」伏轄むWI'べる,

(3)りターダ制御づ口づラム

貨中が操唖場内のどこを疋ってぃるかをトレリドルからの1,ヲナによ

り辺跡し,りタータの1制御を行なう。

(d)ボイント転換づログラム

軌道回路からの信号忙より,貨中の行先に従ってボイン1、の悟換を

1丁なう。

(5)目標速度計算づログラム
ノーー.、ー.0_'、].司.

走行抵抗・重呈のほか,孫中場内の貨車の分布.
^^

状態をもとに,貨小:速度を最適制御1るための"ーダからの脱川Π

標述度を計界する。

(6)オペレータコミュニケーション

ヨンソー」レを介して撚作員と計算機の冏で恬報の授受を行ない,分

解作業の開始、終了時,作業の変更,異常多を牛時の作業などを円滑

に進行させる。

図 3.10 に貨中制御づψ'ラムが貨小の散転にともなって,どのよ

うなシーケンスで進行するかをハンづよりの仕分線こらfW断imによっ

てjパサ、。

貨屯制御づ0づラムのi没誠'にあたっては,支す染となるシステムが大規

模であり,所要づログラムの本数凾多いため,徹底してづ口づラムのモ

り1ール化を推し進め,づ口づラムのゞパッギンづ、システムの変更にと込な

らづ口づラムのメインテナンスが容易であるよらな削慮がなされている。

3.4 情報処理システム

恬報処動!システムは図 3.1 に示したメインルーづ 1こ沿って貨小の動

きを壬やし〔データ情報の流れによっては握し.必要点ときに必要な情

桃を抽出して処醐を施すととになる。

司、な力ら郡山操東場を1吉報ファイル忙上うてシミュレートし,とれら

1135

＼

10 11,1、i1別御づ0グラムの火行 bーケンス
ExecU110n scquencc of !rclg111 Cat c0η11'01
Programs

、

ノー

イ

^

ワ

図 3.11 ゞータフフィルの移動
Fjg.3.11 FIOW O{ data {iles

のファイルを人冏の指示忙従ってメインテナンスしてゆく。

f科峯処肌システムでの芥作業に応じて必要なワアイル,ならびにファ

イルからファイルへの情報の移動を図 3,11 に水す。

3.4.1 到着に伴う作業

ゞータ伝送川線を述して送られてきた組成通綴から到J告制壮ミ〕打ゞー

タファイルが作成される。リ部祭に列小が到荊すると,さらに耐既忍ファ

イルがつくられ.以後の処則では必・fこの1艦認ワアイルが参照され,

爪ネU処凹!,牙之処凹!などがないよらにし、ぐいる。

3.4.2分解に伴う作業

到茄列車は貨屯制御システムでの分解作業に先だって,分解計画と

しての分解表がつくられ分觧表っフィルに入れられる。分解表の作成

時には仕分線内の貨車在線状況を示す仕分線っルネスつアイル, D形矢

羽桜線への割付け引・画を示すD形矢羽根線ファイルが参照される。

貨車制御システムでーつの列車の分解仕分けが終了する巴,仕分け

尖が酬1,采ファイルがつくられ、あわ・せて仕分線貨車データファイルが作

成される。

3,4' 3 組成に伴う作業

分解が系冬了し,仕分線内に収容された貨車は,この時点で到着列

、ボとの関連が消失し,新たに出発列車との関述で処理される。

紲成ミ印可は計画者が立案L,とれの延長・換算重量などの制限条

件のチェ、,クが由動的{C行なわれ,計画員にフィードパヅクされる。正

しい'汁画が得られたときは仕分線貨車ゞータつアイルから該当貨車デー

タが矧成計画ファイル K移される。駅別{C組成を行なう必要がある

、のはS形矢羽根線を使用Lて'、たたび分飢組成を行なうのでS形

矢羽桜線用の分解衣を作成する。

細成力珠冬了すれば組成計画ファイルの内容が出発線貨車データワアイ

ル K移され,山発線貨車ゞータファイルがつくられる。

3.4.4 出発に伴う作業

ル拶色列車に対する組成画報が出発線貨車データファイルからデータを

抽小Lて作成され,ブータ伝送回線により周辺駅や他の操車場に送ら

ILる。

3.4.5 管理的作業

このほか芥貨小ゞータファイルをもとにして,金イ木的貨車ゞータを
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中央では握するために,貨車ゞータの分類(SORT),染瓢'などを行

ない,報告書や冬種統訊'資制・が作成される。

3.5 情報処理の計算機プログラム

以上の作業はランダムアクセスつアイルを'・1・,心とした訓、算機システムと,

謝暗τた宮'末機器から操作するメ弌レータとのマンマシンシステム(M田ト

M印Mn.system)とが実剛珂のうえで密接忙結ぴつやて円滑忙行な

えるよう考慮されている。すなわち制'f機室ど雛れたコントロールセン

タ内忙、没置された0揣米機器によって,オペレータが副f僻幾に処理要求

左川L,,汁工1機システムがリι時川1で要求忙ヌ、j応しつつ処列!が進められ

る,速1鞆の端末機器としてはオンコインⅢ1介・辻夕fづライタのほか紙テ

ーづりーダ、紙テーづパンチ,うインづりンタか1Ⅱ1獣さ九、ぐいろ,図 3.] 2

に 1ンうイン出1介、辻タイづライタを示す。

メペレータはオンラインⅢj合せタイづライタを則V、てコマンド(commnnd)

を打ち込み,訓'算機k処理要求をだす。コマンド吐i汁井.機で觧統され

対1心する処理づ口づラムの実行が畍1始される。このときゞータはオンラ

イン 1川介せタイづライタまたは紙テーづりーダより与えられる。計ず僻幾

からオ弌レータへの情報(処凹琉li米など)はオンラインⅢ1介せタイづうイ

タの向斤1部,紙テーづパンチ,ラインラリンタに与えられる。

述隔のメンライン問合せタイづライタはιセットあり,1人のメ弌レータ

が併行して向時に計卸機へ処隠要求を出すことができる。

'倩桜処到!づ口づラムはランダムアクセスファイル(磁曳〔ドラム)の小のっア

イルを更新する。このようにっフィルのメインテナンスがオンラインで行

なわれるため,つアイルの動きはきわめてダイ寸ミ,りクである。したが

つてファイ1レはりスト1、1峰造と1培則"j造を況じえ.たワアイルWi造を採川し

て才jり,ランダムかつダイナミ,ワクなっフィルの更新と磁気ドラム小の 7

フィルエリアの村刻J利用を可能にしている、図 3' 13 にファイルの恬冶

を万ミす'。

これらのづログラムは処理の緊急、皮に応じて三つのレベル忙わかれ

ており,優先度の高いづログう厶は,優先度の岻いづログラムをコアメ

モリーから磁気ドラムに・一時退避Lて笑行,、るラうイオリティスケづ。.ーリン

グ方式を採っている。

4.1 概要

郡111操Ⅲ場内動化システムでけ_上述Lたような貨小制御システムお

よぴ応桜処1Ⅲシステムといら竹恪の受なウたサづシステムを一→円Lて

1'1動化し.しか、こ九らのサづシステムの1川の1中H妾1なil,.i介をリι現 L

てトータルシステムを1付成するととが要求される。

とのため忙 MELCOM・・U氾0 計笄機システムがΠ動化の小HKとし

て町入され,すべての処理を総括Lて莱小処理ナる。

とのよらなトータルシステムにおけるシステム W釦艾 1ニットとしての訓

算機システムには,従来忙見られなかった闘い儁頼性と尖時1田1'答処

刈!能力,および柔枚な捌霄長枇が要求されることkなり, i汁算畿シス

テムのシステム設三ΠCも多くの新しい概念・技術が採川されている、

4.2 システム構成

詳釧なシステ△分析から抽1_1.1された計算機システムへの要求を玉と

忙,郡山操車場由動化訓・算機システムは MELCOM-16Ⅸ)システムιセ

り卜からなる訓・算機複合体(computa compleK)が股訓された。

すなわち貨Ⅲ制御システ△,恬報処皿!システムの両者をーがルて扱い,

リ則剖川処刈!を行ならために MEI"COM-1600 システ△ 2セ四卜により,

i可システムが1畔接忙結介されたマルチづロセシンづシステムを1采川 L てい

0ハ

生た 1Πじゅう低ぽ休みなく述続運転され,しかも迅候小の訓'算

機故障は貨中の衝突・脱線などの重大小故を招くぉそれもあり,き

わめて商いシステム偏'頼性が要求されるため,上のマルチづロセクシンづ

システムをさらに三重"而艾巴し並列運転させるマルチシステ△としてい

る,とのとき・一方のシステ△が ACHve 系であり,他方が Sland-By

系となる。

図4.1 に郡Ⅱリ知Ⅱ場榔動化訓'算機システムのシステム 1俳成づ口四ク1叉1

を刀く,、。

4.3 システムの運転形態

訓工1機システムで処理する業務は火別すると次の、1稀忙なる'、

(1)貨車の分解仕分け制御(貨司飾雌U)

(2)貨小の動きに沿った情報処理ぜータ処延D

(3)貨小の動きを全体的には握する情報処理(貨報処N!)

(心づ■3△の開発・修正等の処理(パ,"チ処円!)

芥処理がi汁卸機複合体(computer complo×)でいかに進行する

カ、という}迅、1互ミ)E三π量をιケて{C1心<t る。

4.3.1 貨車制御

図 4.2 の恬成で処W!される。この処理はきわめて高い儒頼皮と

運転の停止11捌川を極度に減らす要求が課せられているので,つねに

Adiv0 系と Sねnd-By 系の両系で同一ーの処到!を仂リⅡして行な力せ

る並列運幡力式をとっている。

燥車場内K設置されている現場機器からの入力情机は、人Ⅱ_り")

岐瓣を通して両系忙入れられる。出力は Adive系から出さ九てい

る。 AC6ゞe 系でエラーカ革剣"されたときは後述するシステムコンソール

に心や耀1"り(Mnln川dlon <ler[ signιlb が与六_山れ,スィリ丁ンづが

4 計算機システムのシステム設計御御
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"動的に行なわ九述転はそのまま統行する。

並列運転を行なう二靈偶成の各系はその三に要な役割忙従って FC

C (Freig11t・car conlrol computer), DPC (Dada processing co・

m1川te0 と称する 2 セ,,トの引、算機よりなるマルチづロセシングシスラム

であり,普通は FCC処鄭を行なって途るが.同時制御台数が炉1火

したときは DPC でも俳行して処皿を行驫加, FCC, DPC で貨中

捌御を行なう。

このため FCC, DPC は CCL (computcr communicalion ljnlo

力

J

リーダ

トラム

FCC

FiR.4. J BI0【'1くιli{1σΥι11n of Y<C ('oml〕U[cr system

/1、.ブJ1方'Wビ

CCI

1/0

ローテ

ノ'、

ン1
{]ー

_メ

を通して池接メモリーとメモリーとの冏で惰報を交換できるよらにし

て゛る。りターづ捌御の処理以外でも FCC は必要にj志じて DPC IC

貨小1例御に必要な処理を依頼し,マルチづロセシングを行なうよう忙し

しいる。

4.3.2 データ処理

図 4.3 の舷成で処理される。能列J逃松を行なっている場合¥ータ

処理は Adive 系で処理される。したがってオンラインのターミナル機

部であるタイづライタ,紙テーラリー,,パンチなどのほか,運転状態を

記録し故障時Kもワアイル内容を硴保する訂的く吼茲気テーづ裴羅が用

いられている。磁気テーづ裴置は入川力奘羅のスィ,ワチ忙より Activc

系に例煥えられて接統される。

しかし情報処理システムの処到絲1深のらち貨巾制御に必要な情雑

は並列過低時忙は両系に存在して途なけれぱならないので, ACI"e

系からシステムコンソール,磁気ドラム装置を介Lて Stand・By分、に転送

される。 S捻以1■y系ではこの情報をうけ巴り,磁気ドラムに怖納し

ておく。

データ処皿!に使川される芥郁ファイルはランダムアクセスワフィルである

磁気ドラム小にあり,オンラインターミナルからメペレータ{Cよって指永さ

れることによってファイルメインテナンスがほどとさ1しる。

次に述べる貨報処理の1部、との運岻形態で処醒!される。

4.3.3 貨報処理

図4.4の1怖成で処理される。並列運転時にはStand・By系で行な

われる。したがって貨都処円!K必要なオンラインターミナル機器,およ

び磁気テーづ共麗はスィヅチにより Stmxl・By 系にWJ換えて按続され
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図 4.5 動作状態の遷移
Fig.4.5 Transition of operating state

組合せによりさらに細分された延転状態が存在ナる,とれらの運、恢

状態を次に示す。

(1) OP紅ation の状態

(a)単1嚇迎賑の状態(simp]CX S仇te)

二重枇成の片系のみがヌ、j象となるシステ△忙接統されている}伏態、

(b)並列運転の状態(D叩lex S1註e)

二重構成の両系が対象となるシステムに接続されて゛る状態。

(0)匂J換運転の状態(SW廿ohing stat田

運転形態の項で述べたよう1て並列運転時忙おいて貨小制御は両

系で俳行して処理されているが,データ処到!は Ad武栂系でのみ処

那されている。したがって Adive系が故障して助換えが行なわ

れても,1!t車制御はそのまま処理が進められるが,ゞータ処理は処

鄭の再開のための池備状態となる。すなわち貨屯制御システムに

ヌ、1しては Operation の状態にあり,情報処到!システムにヌ、jしては

R此Ovay の状態であるととが過潤杓に存在する。とれを助換述

嘔{の状態という。

(2) Reoova'y の状態

(a) n11虫回復の状態(simplcx RCCovcw stnle)

単独運転の状態ICはいる準備がされている状態。

(b)並列回復の状態(D"plex ROCOVの'y sta[e)

轍独運転から並列運転にはいる池備がされている状iiE。

三菱心機技穣・ V01.Ⅱ. NO.9.1967
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4.5 運転状態の動的遷移

4.5.1 動作状態

訓・算機システムの動作状態はそのヌす染となるシステ△との結びっき

によって汝の丁{つにわけられる。

(1) operalion の:1大1氏

i汁算機システムとヌJ象となるシステ△が接統され,処礫を行なって

いる状態。

(2 ) Rec()veTy の:1大i走

1111機シス〒厶と支、1'染となろシステムが按統されているが.また処

N!左行なわず、処"!を始める池伽謁y1孑な0ている:伏態、

(3) Down の状態

i汁算機システムと対染とむるシフ、テムが口Jり}柳されていて、処醐を

行なえない状態。

,;1'算機システムの故障,後川阿後を杉えると1汁算機システムはとの

、、ξつの状態を動的に迷移している。什1村袋とその遷移の1噸庁を図

4.5 忙示す。

4.5,2 郡山操車場自動化計算機システムの運転状態

郡山操小場自動化計笄機Dステムば汁算機複合休となっており,ヌ、1

象となるシステムも貨i出別御システム,情報処脛システムという松桃の

罪なる二つのサづシステ△から1怖成されている。したがってこれらの

ノ

RECOVERY

テーフノ

図 4.4 貨報処理砺からみた}妾統1叉1
Fig.4.d sy飢em slruCιUI'e of fl'ci父11[ au' 1'ep01'1

Proce气9mg

表 4.1 処卯の削付け
Tab]e 4.1 <Ssignmcnt of l〕τOccssings

DUPLEX

SINIPLEX

る 0

単独運転時には<'VC 系を仙用し、芋ータ処円!と併行Lて時分割

で処理される。

4.3.4 バッチ処理

上述した貨報処理と同じ1侍成で処理されるほか、システムから助り

剛:されたオフラインの系で処理する。端末機器・磁気〒一づ奘雁など

け必要忙応じてスイ'りチで切換えて仙用,、る。

4.4 処理の割付け

マルチシステ△の並列迎転・単列U皿縣のおのおのにおいて AdivC系

・ stand・By系への処羽!の{刷付け,および FCC, DPC のマルチづ0セ

シングシステムへの処廻!の割付{ナを表4'1に主とめて示す。 DPC にお

いては冬処理が淡のような優先皮をつけられている。

優先レペル1.貨川制御

優光レペル2 ^貨屯制御以外の FCC から依頼された処鄭およ

びゞータ処郡

優先レくル3.貨祁処円!上よびパ',チ処皿

貨車制御

賀報処理の一部

1貨車制御
データ処到

貨報処理の一剖

STAND-BY

DPCFCC

翹の献送
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(3) D小Yn の状娃

二重拙成の両系と、ヌJ象となるシス丁厶からWり剛.ご九ている:1大

以上の名状態でD飢Ⅷの状態を除いては二噴榊成の二つの計卸

機システ△のい・J'れが ActjW系になっているかによりおのおの二っ

の状態があり, Down の状態を含めて全部で11の巡転状態がある。

4.5.3 運転状態の動的遷移

郡山操車場内動化'汁界機シスケムはうえに述べたHの運転杁態の

惜」を動的に迷移している。迷移は自動,乎動の両力で行なわれる,

5.言十算機システムのシステム設言十上のポイント

iil'算機システムのシステム股'汁上のボイントのらちとく忙亟要なもの

を次に述べる。

(1)マルチラロセシング(MU]1i・PIOCC、sing)

貨小:1i11御は FCC, DPC という二つのづUセずj により,バシレルに

処"!を進めるマルチづ0セシングを行なっている。寸なわち貨11引川御に

おけるりターダ1"判捌W御台数が少ないときはFCC のみで処理され,

制御台数が増大LたときはFCC より DI、C に処廼!依頼をⅡ」して

DPC にも処皿を担竺1させ完全なバラレル処理を行なう。

とのため FCC, DPC は CCL (コンぜユータコミュニケイションリンク)で

ミ'合してあり, CCL を介して処鄭依頼を伝迷L,必饗に1'じて辿

接コアメモリー1川で情報岻送を行なら。

またりターづ;仞御以外の処理も FCC から DPC κ依頼することが

でき, DPC IC接統されているすべての入出力装匙を DPC を介L

てνCC でアクセスナることができるようにしている。

(2)貨小制御とゞータ処理Ⅲ」のコ三ユゴHシ.ン

佐小:制御は FCC, DPC のマルチづロセシングにより処凹!されるが,

ゞータ処鄭は DPC で処理!される。ーカ1卸1餅例祖1とゞータ処理はお互

い忙分觧太ファイル・仕分突施§,'i米ファイJレ・探ψ場伊」1人」の状態恬報

q士分線のつまり只合を示すフルネス情報など)という名種のゞータの

交換により,また芥サづシステム運行のタイミング1,1乃の伝述などによ

り谷井妾に糸、1i介さILている必、要がある。

このため CCL 忙よるt心介以外にラン,ムアクセスフフィルとしての磁

ヌ(ドラム製置を FCC, DPC の両システムからゞユアルアクセスできる

ようにしている,ーカ'が嶬気ドラ△ IC データをi井き込ノVだとき,これ〆

を CCL を介Lて打1乎{C伝迷する。

(3)並列運転を行むうマルナシステムⅢ1のコ』二'1ル.ン

並ダリJ四松時に貨小:制御はマルチシステムの両系く小Ⅲ埒に進めら北て

いる、このためにはゞータ処理から貨Ⅲ制御に必要な情報かつねに

両系にも:えられること,および貨m制御結果の恬報が両系で受けと

られることが必安となる。また単列U逃伝から並列運転への囲後忙際

して込J妙松の獣備が両系Kなさ九なけれ仕ならない。

すなわちⅢψ川逃松を1・リ滑に行なえるようにするため、両系出1のコ

ヨユニケイシ,ンがきわめて_爪:斐となる,このコミュニケイションとしては姑

報の交換・処則要ボの伝述があり, Cのため忙両系おのコゞのから+1_1

千系の磁気ドラム裴置をアクセスすることが、"1能になっているほか,

芥荷タイミンづ信号の伝迷,簡単な指令情報の交換のためのレジスタが

用意されている。

(4)回復とファイルの確保

信頼性の高いシステムとなるためには,故障修理時問の短縮のみな

らず,回復時問の短かいことも要求される。データ処理系,制御系を

含めて,大量のフフィルがあるのでワアイルの硴保が回復のために必

11旦口

、

須となり,機械の故障その他でフフィルの内容が破娘された場介,で

きるかぎり〒'く,正しい状態に復旧するととが要求される。

このため,あるルールの下に磁気ドラム中のファイルをパックァッづ

ファイルとして磁気ルテーづへコビーするほか,ワフィルメインテナンスのた

めK つイアルをアヅづデート(吏新)した場合,そのアッづデートに川いた

入力ゞータその他、磁気テーづへ紀録することが行なわれている。.淡

つてファイルが破壊された場合,その磁気テーづへ残されている

タをもとに,磁気ドラム】1・'のワアイルの状態が, U動的に後IHされる

ようになっ、ぐいる。

(5)フェイルセイフの臼ι慮

貨屯の制御小に,計算機が叔障した場介,重大山故に全るおそれ

、ある。そのため,並列運転系の一力の司'算機力¥側雛した場合には,

白動的に正常である系から出力が取られるようになってーる。また

万一,両系とも故障Lた場合には,りター女ヘ一定の指分を山したり,

ポイン1、が誤って転換されないよう,固定される指分が出るなど,岡

ンE1行分装置が,没けら才し,'市にワエイルセイフとなるよう'杉応:さ才してぃ

4)。

1」39

6.1 概要

,汁釘・機システムにはオンラインリ〕,ルタイムシスナム j"1CリU窕・成,汁され

た MELCOM-1600システ△が仙川されており,貨」川W御でのマルチ

づUセシング,二重構成によって並列述転を行なうマルチシステムのため

、1セリトからW仂戈されている。

引■1機システムはコントロールセンタ内に,没羅されている.図 6,1 に

,汁算機室内にlj'Ⅱ寸けられた,汁卸機システムを示す。

6.2 仕様

表 6.1 に,1'j1機システ△の機能のめやすとなる上饗性桃をまとめ

'ぐUくした。

6,3 特長

郡山操小1場白動化シスナムに使川ごれている MEI,COM・1{氾0シス

ラムはトータルメンラインリアルタイムシステ△川としてすぐ九た杜能を窕拘1

する訓井機システムであるが,さらに郡Ⅱ_1操小:場U動化システ△のた

めにハードゥエア,ソフ1、ウェアi町珂にわたって細心の杉応:がはらわれてお

り,次に述べるような特長をオiしている。

6,3.1 入出カデータ

郡山課屯場白動化システム n貨_小:1Ⅲ御・仙帳処理をー」舌L て内勅

化するトータルシステムであるため,'131機システムと外削1ター三ナルと

の1川で授受されるゞータの1心類・形式が,表 6.2 1C示ナようにきわ

6.計算機システム御御

匹1鉄那山操Ⅲ場白動化システム・逸佐・佐々木・央,稲Ⅱ1・冴村・曽我・途畷・坂
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図 6.1 コントロールセンタ内に設置された操車場
自動化訓'算機システム
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表 6.1
Tal〕1e 6.1

ソⅡ→メノ

棟小:場凶動化"1笄機システムの上要"ゞ北
SI〕ccincation o{ YAc compulcr syゞcln

リ

ー〕"、.,f JL

DI^C

り・イタル・スチーノレ.チ→オ、ノレ:2

N大,拭送述攻ノノレーマノL .チ十ネノレ:1

66.7 k、VISノルマル多玉(4)チ、ネル:1
(2001(C11'S)

サイクノし.スチーノレ.チ十ネノL : 1 チ、. X ル小 11:」古令"1
ノル气,ノレ.チ十才ノL : 1

フソースili別ア 1'レス:32レノ':/L

ブⅡグjl、による兆jk:醇

ブ U グラムによる{剖御:"1(ENABL霊, DIS<BLE, LEVEL、

LOCK)

兪勺田イタル小割込:可(レベル 1.2)

50 mS インターバノレ,50o lnS インタ・ー,{ノレ

リアノLタイ1、タU ノク

紙テープリーグ:200, doo ?11少

紙テーゾハンチ:120 宇紗,力よび25?V抄

女イソライタ:2 段 15 字千b,」ゞよび 3 段小r 砂

ツイノゾリンタ:96 文字 13?けた?85 行分

磁ヌ〔テーブ:41.7 k?.秒

磁ヌ〔 1 260 k 'h q80 k tl':) 33 ⅡIS/ 1、

FCC

インタフソ1

加lr/1】寺川1: 12 μS

タ イ

11,j 」/J 1牲

.ゞ

ことかできるよらICなっている {J

6.3,2 入出カチャネル

,Ⅱ'算機システムは上述のような多岐{C力たるゞータをその転送迷度

・同時性・処到如>V度忙1心じて最迪な取扱いができる柔軟な入出力

チャネルの機能が必優である,

MEI,COM-1600 システムは抄くの 3 部の J十ネルミ伽iえている,

(1) 11_1」速ゞータチャネル

サイクルスティールカ'式忙よって、ラUセリサの淡jl、処刈!と釧 ij'して直

1妾メモリーと手ータをやりとりする

(2)ノーマルチャネルおよびノーマル多!E チャネル

データごとに,あるいけ・ーンど11寺1州ごと IC1判込みをi_4 C し, 11得込みラ

日グラムでデータをやりとりする。

做気ドラム・做気テーづ1存の外部祀憶装羅は手ータ転送のくり返し

速度が大きく、また処円!し>ν度、高いので(1)の商速ゞータチャネル

に援統L、ラロセリサの演算処Ⅲ!力よしq2)の Jヤネルのデータ授受上

ンt令忙他行動作するようICな。ている,図 6.2 に憾ヌ(ドラム奘迅!を,

図 6,3 に磁気テーづ生噺雄を水す'

とく忙磁気ドラム Kつぃては,憾ヌLテーづ,)インナルタへり'の動"

小でもゞータ授受ができる必蟇があるので独立Lた高速ゞータチャネル

忙接続されている。

操4心易内の現場H裳器、およびオベレータとの芋ータのやりとりにつ

いてはその兆生し>V皮かランダムであるから,てきるたけゞータの1_や,

人1_1の幅をルK して1河11寺受付けか、河能{こしておく必要があるが,ゞ

ータの,松送く嚇厘U虫皮が低いので円11込処凹!< 1・分であるため,ノー

マルチーネル,ノーマル多亟チ十ネルに1笶統、ナる。

分頬仁号肌顎

表 6.2
Tal〕1C 6.2

太端

貨水杣飛,託

イ1.分鞍フル才、ス'11

風向風赳」、fl

'Ⅲ!〔,;1

トレノドノレ

軌通回路

扱1換器バ,タ蛾.,1J

レーダ.スヒード

Uク

力

L
ー^^ム゛

人出力ゞータの一覧
Inpul・(H111)ut data

内割H,1參形二人1冒J
"ι

ジタル

力

バルス人力

-1

ヨ"

X途
yゞ§

イノタノレ

ノ」

χ

乏§

転換豁

竹1」_1:」弌りタータ

Π市式りタータ

ハンブ;1,"御,;、

U ール・セノタ 1U1谷小;L三1 ン

D 形欠」材IR鞍捌御・;,

S 形欠羽桜練制御,3

イノクリイン'り・タイブγ'永

^

キー人ノ」

三

メータ,ー

継盤人力

ナーゾ人ノJ

'ンタラブ1

インタラゾト

2ビノト

7 L,/ 1

数

8 ビソ

テーフ川力

ご]ノト U ,・ーノレ

γドしス捕雄:1希」也式レジスタ擶祉

メモ

メ'小竹搾
力川

熟jl

ハノゾ;1川御,;し

J ントⅡール・イ,ンタ;U1顕},;L

D形欠判桜練捌御宇

S 形欠耶」桜紋;1,1」御゛

Uーノレ・气!ンタ

セyタ・気ナーブリーダ

印字川力

めて多様である

また太忙ポしたもの以外忙心ランタムアクセスファイ}レとしての憾ヌ、ド

ラム生L1置, 1川1変を述速IC行なうためのパ、りクァリづワフィ1レ,1予搬処凹!,

づログラムライづラリの開発保管のシーケンシ句しゞータつアイルとしての磁気

テーづ装置などを含め各稙の周辺奘置がある。したがって訓'算機シス

テ△は制御用計卸機としての性桃と,票疹ゞータ処理計算機としての

性格を併わせ、つ総合処理能力が必愛とされる。 MELCOM-1600

システムはとくにとのような総合処理が浩K,機械,治レベルで2進デ

ータ,キャラクタ手ータの両者についてアドレス指定・演算処理を行なう

?410

W

刀

インクリイアリ
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コード

テレタイフ
U 'ード

25

リーノし.・セノタ
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τコ^

、'砕催・ヤ.
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図6.2 磁気ドラム奘置
Fig.6,2 入lagneuc druln units
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図6,3 磁気テーづ装置

Fig 6.5 Magnetic tape 山lits
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1

1述転表示計算般システムの動作状態表示 1

111寺問衷示1 リアル・タオム.クロプクの表示 1

表
Table

4)

6.3

6.3

類

システム

Sy5tem

玄

仞 換

賀Ⅲ制御入出力切換

蹄 麦 )エ

貨水制御現場機器故蹄表示

箭

コンソールの機能
Consolc {unctlon list

制 御

、J "J

髭"琴^

機

創算機システムの運転状態変吏および表示

運転保守プログラムの要求

リアルタ'ム・クロノクの整時

計算撲システム・ニニソトの接銃耿態女示

,オンライγ・ターミナノし,別辺装置の切換

'貨車制御入出力のシステム.チェ"カへの切換その他

1 計算機シムテスの故障箆所および原因の表示

,貨東制御現揚機器の赦障表示

1 述転状態の動的な遷移の状態を管理する系統制御機能のほか,計算
リ多モー^'一■・」ゞ,」、-1、、」"ノ._ j.

純一、

捉、ーセゞ

機システムと現場機器,コンソールなどの自動化システム全体を監税,1別

御できる機能を村Lている。

システムコンソールはこのよう K システム全体の核となっており,システ

ムの巡転上きわめて重要であるため,フェイルセイワ回路方式を採川

しており,それ白身の故障が事故をひきおこす助換えとならないよ

う細心の考愈がなされている。

表 6.3 に勧ステムコンソールの機能をまとめて水す。図 6.4 にはシ

ステムコンソールの夕十観を示す。

6.3,4 両系の情報交換

両系の1珂の情報交換は磁気ドラムおよびシステムコンソールを介して

行なう。磁気ドラムは主としてゞータの交換に使川し,システムコンソー

ルは指令の授受に用いる。

磁気ドラムによる情穀交換は磁気ドラム上忙特別の 1、ラックを股け,

普通の読み書きへ,,ドのほかに,読み出し専用のへッドを設け,との

ヘヅドを互やに相手系へ接続する方式を採用している。また手ータの

交"黙士"山に行なえ,しか亀一方の系が故障して、,その影料が相

乎系におよび札1予系のっアイルを破壊するよ5な亊故が起こらない

よらに考感されている。

国鉄郡ルH柴半場自動化システム・遊佐・佐々木・火・稲山・袋村.曽荻.叫f朕.坂

ノ

七.

6.3.3 二重構成

'什11機システムはマルチシステムによる並列迅松を行なうため二玉"

成をとっている。これはきびしい述転の継統の要求を満たすためで,

このため探心場刷内からの入力ゞータはつねに両方の系にはいり貨

*制御は両系て市赤寺に並列に走行している。出力はこのうちのーカ

から与えられる。その系が故障Lたときは,瞬時に他の系に切換え

られ,述転がそのまま統けられる。 W換えの動作は両系から独立し

て存在するシステムコンソールが行なう。システ△コンソールはこのような

庫套董

佐

姦

占→y

二
y皐
^む

1141

心、YJ、1

斐、

j

^ー^^!

図 6.4 システムコンソール
1;jg.6.4 Systcm consolu

ヲ

轟亨.

こ九と甸簡W)駒恵は入力分岐回路においてもなされており,一方

の系が故障しても他の系への入力ゞータはなノVらじょう乱をらけな

いようになっている。

6.3' 5 フォールバック(Fa11 Back)運転

計算機システムに二重構成をとっても,課車場閏体およびえぺレータ

が一重系である以上,これらに直結する現場機器,ヨンソール,オンライ

ン,ターミナルはどうしても一重榊成となる。

これらの機排が故障を起こした場合のヌす策として,システムの挑成

を吉廟:したうえでシステムユニリトの「別り落し(P雛tioning)」がくき

るようにしてφる。すなわち故障したシステムユニワトをリJり雛すこ

とによってシステムの機能を一部分犠牲にする(Degtade)だけてラ迅

転を続行できるワオールパ四ク運転を杉慮している。

たとえばオンラインタイづライタ1台のうち,1台力珂側箪し3台になっ

ても主喪作業は制舒テできる。このため故障した削抄)を論郡的にはも

ちろノV,機械的に分謝tしても,ハードゥエア的,ソフ1、ウェア的{C支障の

ないよう設計されて込る。

6,3,6 マルチプロセッサ

二重Wjj戊のノ1'系内部は 2 台のづUセ,りりを1寺つマルチづロセッリシステム

であり,2台のづロセッサによるマルチづロセシングが行なうようになって

いる。 i河者のⅢ」はヲウネルを通して CCL(computer communication

Lin1りにより直結されている阪か,磁気ドラ△のゞユアルアクセスく珠古

はれている。

マルチづロセッサシステムはコアメモリーの利用皮とづロセ,りサの利jⅡ皮を

パランスさせ,メモリーリミッティド(Memory・Lim北ed)な演算処理台E力

のわくを越えて,づロセヅサの能力をフルに発揮させることができる。

さらIC づ0セシングは,二重拙成において,片系中の2 台のづロセッサ

のうち, FCC は完全な並列予備機として働くが, DPC は予備機と

してともに貨報処理などの仕1「1C効米1'内に使用できるようにしてお

り,j1系全体を予備系とする場合に比べて計算機システムの利用皮を

大幅に向上させている。

とく1CMELCOM-1600 システムは高皮なマイクロづログラムの乎法を

"倒吏したストアドロづツク方式で設訓'されているため,演算制御州1のハ

ードゥエアが少なく,マルチづロセッサシステムをリι脱するときコスト/パーワオ

ーマンス上有利となっている。

6' 3.7 故障の検出

システ△の安全確実な運転を硫保するためのハードゥエア,ソフトゥエア

i1市血にわたって多くのエラー検出を行なっており,故障の早期検知

を可能にしてφる。

エラーの検出は二重Wj成の片系ビとに独立に行なわれ,エラーが検

出される巴ただちにシステムコンソールに通報され,系の助換えなどの

計算機システムの再構成により運転状態の遷移を行い,運転を継続す

る。

エラーの検出には次のものがあり,検出方法{Cより火きく4極に分

類される。

(1)ハードゥエアによるハードゥエアエラーの検出

(a)メモリーパリティエラー

( b)ゞータパリティエラー

(0) AC, DC 電源のレくルモニタ

(d)入出力命令の時問監視

(e)その他

(2)ハードゥエアによるソワトゥエアエラーの検出

( a)メモリーづロテクション
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図 6、 5 システムチェッカ

(、)不正命分の検1_"

(C)タイマ 1判込みの玉じよう窕生

(3)ソフトウェアによるハードゥヱアエラーの検H_1

(a)ゞータ限界チェック

(b)芋ータ述統性チェック

(C)レスボンスチェヅク

(d)ヘ}レスチェック

(e)その他

(1)ソつトゥエア 1Cよるソフトゥエアエラーの検出

( a )タイマカウントのオーパフ0-(ウ才ツチドックタイマ)

(b)その他

6.3.8 保守

操車場白動化,汁卸機システムは 24時川11測ま休みなく避松されるの

で,毎日の定期的予防保勺.点検時岡がきわめてj豆く,これを能率よ

く迅速に遂行する必要がある。とくにこの際Ⅲ1題上なるのは,操Ⅲ

場のきわめて多数の現場機器と直;六する卞ード人出力制御奘置の保

勺.点検であり,保'午J黒検のために貨Ⅲの松送を試みるととけ不可能

であるので,"獣_i場内の貨小の、1送状況をシミュレートできるヤードシ

三ユレータを用愆して容易に行なえるようにしている。

卞ードシミュレータの C とをシステムチェリカと11乎ノVでいる。図 6,5 に

システムチェッカをン六す。

また二重楢成の片系が故1雌復Ⅲ作業小においても地の系は逆憐を

統行しているので,このメンライン巡転を妨げナK復旧作業を行なわ

ねぱならない。とのときにもシステムチェッカを使用L能率的に行な

うよう{でして途る。

さら忙オンラインタイづライタ等のj吊辺奘羅の故障はシステ△ユニリトの

UJり落し(P雛t{oning)を行なった後で、二t靈1胸曵の両系と、に並列

述転を統行しているⅢ1に復旧Lなけれぼならないので,テス1J・刊入出

カチャネルシミュレータを用意しており、'汁今1:機システムを使11-1 しなくて

も復旧作業が行なえるようにしている。

フ.むすび

郡山撚巾場白動化システムは貨物輪送の重饗拠点である繰車場を

亀 轟

Fig.6.5 Systan chccker

一括Lて臼動化するとい5わが匡1最籾の試みである。そとでは大脱

模な尖11剖叫'汁算機制御と人岡と汁算機とがオンライン紬合する,マンマ

シンコミュニケーションとが一休となったトータルオンラインリアルタイ△システム

の形成が蟇求されてぃる。このような肖動化システムの小核となるi汁

工1畿システムは,多玉処理(マルチラロセシング)と襖合計'卸組織{マ}レチシ

ステム)の両機能ガ河妙川途松する'汁算機複合体(computa complo×)

となっている。
IL

とのようなシステ△のソミ現忙至るまでにはシステム分1斤,システム,没

i汁,システ△の製竹1,および献験の芥」没11キで,浩ヲ女のシステム技術,,汁

算機技"iの俳1兆,修得を必要としたが,国釘可矧係芥位のかたがたの

並々ならぬご指媒.ビべん述忙より、昭和39午度に許下して以来,

*゛にして1順嗣忙工事を進めるととができ、昭和42年3打成功喪

に貨心制御システムの試験を光了することができだ釘。

現在最終的なシステム Wj成機器D搬入を光了し、ハードゥエア、ソワトゥ

エア両爾にわたる尖則市W余のための試験が鋭意進められており,昭

和心午1月からの試み佼用"1岡を経て昭和心年7より光全1ヨ動化

システ△の尖用j虫峨にはいるとと忙なっている。さらにいままでに得

られた貴重な経験と技術の槌み上げを生かし,今後もよりいっそう

の努力を傾注し全力をあげて喫にあたる所存である。

終わりにのぞみ,終始ご指導・ビ激励をいただいた日本国商1次迫

本牝,琶矢U',}.鉄道技術研窕所・仙台地気工築1'0の関係芥位のかたが

た,および三菱心機関係者にIY:くぉ礼中しヒげる次第である。
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As the compuler so(twares l〕ave made matRed progress Yecently, it ]〕as ])ecome pl'actical〕]e lo operate t]]e computer wil]10ut kno.

IV】edge o{ speci{ic mac、1ne ]anguage instructlons. However,]n t]〕e process con廿0] computer,t]〕e so(いVares l]ave not yetl)een satisfactori]y

developed and much eHort has l〕een tTied by those concerned

Power statement is one of the contro] comPⅡe1 1anguages deve]oped used for automatic start and stop sequence program o{ power

Stations.1f a litt】e improvement is made on tl〕em, they can l〕e used {or sequencc control in geneTdl, Mitsu]〕is]]j engineers l〕eve been

en(]eavouriug to make t]〕em easier in employment and more naaplal〕]e for HcnCτιL11〕Uη)OSCS.1n 11〕e texuu、e dcscrn)ed operalion principlc,

{eatureS ιlnd npp]】calion examples t0 1】】elmal power l〕1anls

＼ 1.まえがき

近午,訓'31機ソワトゥニアの進歩により ALGOL, FORTRAN,

COBOL などのコンパイラが1刑兆され,剥学用,京務別訓'幻機で偲特

ンせの引気q幾刀機械,11i命令を立ったく好山なくても,.獣らま女に希望

,、る,;111をさ・止ることがく・きるようになってぃろ。

これに此してづ0セス制御刑瓢'1;q幾のソフトゥニアは,コンパイラの1ル1

窕IC1電々'父みがなされているが、主た機1成,1'命令に近V.レくルの汚

.語でづログラムの'託み,牛きがなさjしてぃる荊抄)の多いの力1現}伏くある。

とれは.づロセス制御jU づログラムのもつ特殊性,すなわち仙々の文す象

づロセスに1占じた入HI/Jの力式や点数の述い,あるいは訓'工1斗裳に込た

せる機能の仕1羔上の途仇が,碓牙女づログラムに影粋を及ぽい珂一的な

ソワトゥニアシステムの作成がⅡ酎籬な"'1iによるところも少なくないが、 1

六剛発の日の浅いことが火きな原因であろう'

機械研K近Lハ苫"{を使用するために、づ0づラ△をj11き上げるまで

に時;田が力・かり,また倫廻!的な朕りの発見巴'げ正. y劇戊L たづ0グラ

ましし かづ0づラムを,4
,

扣当者にヌ1するる ICは,

千葉

バワー・ステートメント

正*・松本孝別タ・武藤達也*・立花康夫*

Power statement

Akira cH旧A ・ Takao MATSUM0丁0

Tatsuya MUTO ・ Yasuo TACHIBANA

Head 0什ice

UDC 6SI.142 007.3

扣当のトレーニングを必要としている。

この,点を改i嘩するため{C,制衝川jづログラ△が,コンパイラレペルの言

'誘で冉けるようになることがgほれている。入Ⅱ_1力処郡を含めてづ

0セス制御用づ日グラムが,、べて,コンパイラ言'許で冉けるよう忙なる立

では、まだ多くの打日を要ナるであろうが,制御のために喰接づ0セ

スの特性K応じてひんぱノVに変更を必要とする部分,システム笑動後

もしばしば改訂を必要とするコント0ールづログラ△の分野だけで、.コ

ンバイラ言誘て〒涜み書きできるよう忙するととが必要であろう。

ここに述べるパワーステートメントは,づ0セス制御用コンパイラ言1;'のー

種て'あり,火力多§心所の肉動起動,停止システムのづログラ△のため忙

郡拶ξされたもので,数回の改良が加えられ,関西心力大阪火力発心

所向け, MELCOM-330 自動起動イ亭止シーケンスモニタシステムに突際

に使用された実穎を持ってゃる。

本文では,この動竹1の概要をヲ郡祭の経験をもとにして忍U↑する。

2.パワーステートメントの概要

確力づロセスにおける起動停止時の"W傑ま,一郁のシーケンス制御で

*本社

あり,これはアづ口づ入力のある古P凖値との火小比較,ディづタル入力

のオン,オフ状態'、びの判定によって炊の操作が逐次きまってゆく性質

のもので,その判定のーつーつ,またはその判定によって行なわね

ばならなVヰ測乍を,づ口、ワク線図で太わすことが此較的容易である。

起動・停IH1寺における述ルす矧乍下順や,起動特性から,,汁工1機に

行なわせる動作をづロヅク影剣刈で,井かれたものが,図2.1 に示す巡

嘔H県竹1 フローチャートで,判ン芯づ口.,クや採竹1 づ0,ク,その!川のシーケン

スを示す突線都町から成立って珎る。パワーステートメントとは,との名

づロヅクの動作を,汁岬機の吾'柴として辨き衣わすためのコンパイラ
五=

に1]11「

であって,原則として芥づロリク巴 1ヌ、」1 忙ヌ打'す、るように必愛なス

テートメントが杉楽されている、

パワーステーメン1、コンバイラは MELCOM一綴川 Assembler をべースとし

て作られており,パワーステー・トメント主並行して,機械'n{C近いシンポリ

11介・11', アセンづラレペルのステートメント、随所にはさノVでづログラムする,りク

ことが可能である。図 2.2 にj'木的衣パワーステートメントをとりあげ

動作の僻川1な説明を行なった。表2,1 は.火阪火力多獣御所忙仙用

したステートメントの一覧厶である。

これらの" DQ-GB"," AQ-GF"などのステートメントは,コーゞイン

グの際いナれ●命令荊")に1牛かれ,オベランド部分には,そのづ0ヅク

の動作に必要なパラメータ,すなわちアナロづ入力点やゞイづタル入力点

の指定,変1典式番リなどのザH弔が11肋dし,さらにロケーシコン部分忙は

ヌ打占づひりク?rf珍を111V、て・ーつのステートメントがU卸戊さ,しる。図 2.1
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(1) DQ・GF, AQ・GF

止1=、、0$判定'

Nφ

..,ー'ー.、{ユ:、
〒11/E {"'

Nφ 1

判{ YOS

八1φ

」1-L、＼OS寸・11ノ王.

'<'ψ

セ) DQ、SF, AQ・SF

、Yψ"なら liアテームを
LU V (し、{L)工し

(3) DQ・GB. AQ・CB

レーターカ{,オペーレ

ータコンソルからレジ

ムイ言号'を与・えるこ■「

く i」よ,/ 1i」1、21=し'.

(4) DQ・SB, AQ・ SB

ツク,、る.

(5) QA・GF, Q.X・ SF

QA・GB, QA・SR

フ、テートメγ1

"ハ、φ"ならばアラームを

だして停止丁る.オペ

レータがレジニーム信

表 2.1 パワーステートメントー・覧1で
Tal)】e 2.1 EHamp]e of powet statement

DQ-XX

AQ・XX

QA-XX

AQB

DQB
RSET

SSET

BSET

CNTQ
ZCNT

DA

DLAY

ALRM

DQD-XX

AQD-XX

DQX-SF

AQX、・SF

DQBX

AQBX

'、たたび子ニック了、る

図 2.2
Fig.2.2

"'Yψ"ならぱTオ少ごとに
N歪q曼イ乍を1テない(<!十

1)回行なっても"<!ψ"
むらぱアラームをだし

①,他),③,(4)のいずれか
に11t う.

A0316030

A0316.031

A0316,032

A0316.033

A0316034

A0316035

A0316036

A0316037

A0316C40

A0316,041

A0316.042

A0316043

A0316044

A0316.045

A0316.046

A0316.047

A0316.050

A0316051

A0316.052

A0316.053

A0316,054

A0316.055

A0316056

A0316.057

A0316'060

A0316-061

A0316062

A0316.063

A0316.064

A0316.065

A0316.066

A0316,067

A0316070

A0316071

A0316.072

A0316.073

A0316.074

A0316075

A0316076

A031607フ

A0316・100

Digiιal QUC5tion

AT1310g Ques[i011

Que5ti0れ Actjon

A力己10g Que5tlon BTanch

D滄ital QUC5ιion Branch
Rouline set

SubToutin set

Bit set

COU11tet Questlon
CounteT zeTO

Digito】 Actlon

Delay
Alarm

Digital Questlon Delay

Ana】og Question Delay

Dlg{tal Q11e5ti0Π一No lnput

Analog Question-No input

Digital Que5tion BI'anch-Non

A訂alog Question BTanch-Non

パワーステートメントの動作(例)
Actlon of power statement

名

0056 0213.012

0000 0241.101
0000110020

0000076412

0000020113

φ,15,12β30012 ÷B9020 DQSF0056 0164.173
0000152441

0000110040

0056 0211.175 0013 +B9030 QA・SB C'0,10'13.41,10,5
1000002015

0000110060

0004101205

0仇4 +B9040 DQX.SF -0056 0213.034
0000110100

0015 +B9050 DQX・SF0056 0213.034
0000110120

0016 +B9060 DQX,SF0056 0213、 034

0000110140

0017 + B9070 QA,SB C,15,10,55,43,10'50056 0211.175
1000152067

0000110160

0004301205

0056 0213.012 0020 +B9090 AQD $F 241・101,L.500,10.30,43
0000 0241.101

0000110220
J/

0000076412

0000020226

1'E゛トSR060056 0144.155 0021 +B910O SSET
0400 0115.012

φ,0,12,130022 +B9110 DQ.SB0056 0165.001

0000002415

0000110420

0056 0213.034
0000110440

0056 0213.034

0000110460

0056 0213.012

0000 0241.101

0000110500

0000076412

0000020310

図 2.3 パワーステートメントのりスティンづ(例)
Fig.2.3 1,isting of power statement.

0001

0002

0003

0004

0005

0006

0007

0010

0011

TITLE

PUM

BEG

SLIM

DEF

DEF

HALT

BLψK
+B9010 AQDSF

結果,すなわちオづジェクトづ0グラムである。

との例で,第11行に書かれたステートメント"AQD-SF"のオペランド

部分の情報は,〔AQD6F]の動作を行なうレスボンス1レーチンを11乎び川

す命令に続く四つのゞータワードに盛込まれている。オづづエク1、づ0グラム

は,このよらな CalHng sequence のつながりであって,突際の動

作は,とのレスボンスルーチンの中で行なわれる。とのレスポンフ、ルーチンの

動作については,4章以下く■断羽に説明する。

-XX :-GF,-GB,-SF,-SB

称

Bpg

316,30,337・17フ

316.30'337.17フ
十SR06'115.12
十BEX9,216・46
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00

241.101.L,500,10,15,43

アラームを

づロセス制御則コンパイラ巴して,パワーステートメントを仙m した1洗果下

紀のπつの特長があることが認められた。

(1)づ0グラムの筋略化

(2)運転ワローチャートの変巫、氾加の子;男汁生

(3)づ口づラ△手バ,ワクの容易性

(4)記憶容量の節約

(5)づ口づラムドキュメンテーション作成の容易性

ぽう大な運転操作ワローチャートをづ0グラムすることが,パワーステート

メントを、ちいれぱ容易であり,関西電力大阪火力発電所における内

動起動停止シーケンスモニタにおいては,運帳操作フローチャートのづログ

ラムを能澗均に行なうことができた。また,後日上副狗杓容易に,シス

テ△変更作業ができる点は,ソフトゥエアメンテナンスのためにむ大きな魅

力である。

Stop

Stop

3.パワーステートメントの特長

パワーステートメン1、で〒砕かれたづ口づラムの動作を説明する市Uて,システ

ムの概要を説明する。これは関西電力大阪火力発確所で実動小の突

際例である

づログラムシステム全体の構成は,図4.1 に示したように,ゞータ処醐

の機能を行なう St即(D 主,バワーステートメントを主体とするシーケン

スモニタ部分の Step (Ⅱ)から成り立っている。この Step (1)は 1

秒ビとに発生するクB,,クィンタラづ卜をシステムの基本周期とし,最優

先 1秒シーケンス皓司込不可能なルーチン)でアナロづ入力,ゞイリタル入力

の読み込み,システム時計の更新などの処置をしたのち,突行すべき

機能づψ'ラム(割込可能)を優先順位にしたがって処理する部分を総

称する。

Step (Ⅱ)は計算機忙運転操作フローチャートをZ計意させること Kよ

り,計算機によるづラント!船ネ児を行ない,}皿1広nがメペレータコンソ1レそ

4.システムの構成

の運転1測乍フローチャートをコーゞインづして,コンパイルした結果が,図

2.3 のりスティング例である。このりスティングの右半分はソースづ0グラ

ムで,力三き仁分は,パワーステートメントコンパイラをもちいてコンパイルした

0023 +B9120 DQX.SF

0024 +B9130 DQX・SF

0025 +B9140 AQD.SF 241,101.L,500,10,40,43
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図 4.1 幽駒力起動イ亭止
4.1 Automatic st且τt andF璃

作
介?

ι

の他のj河辺機器を通じて安全かつ確突に起動停止時の述転ができる

ようにするものである。 step (Ⅱ)は,図 4.1 のづロヅク図で示した

よう{C

a )}過広操作フローチャートを,パワーステートメントを使m してづ0づ

ラム Lたづレークボイントシーケンス,およびサづルーチンシーケンス。

(2)バワーステートメントを使用・せず,逓転"H乍フローヲ十ートを硫1女づ

Bクう厶したサづルーチンシーケンス。

(3)それらを実時開でコントロールするスケづユーラ。

(1)オペレータコンソルとの問の入川力を扱うづログラム。

'庁からWj成され Step a )の 1秒シーケンフ゛サづレぐルコン1、Πールルーゴン

左経て突行に移される。

ノぐワース〒ート〆ント
レスポンスノレーナン

フ{ノーク
ホイン1
シーケンス

SR-1 ＼ 1

"'ハー1-1SR_ X /' i"・→ハ
1・・・,八 1
,ム_§ι_4

ケンスモシ

Stop sequeDce

^ーーー子三1テフロー

図 5.1 名ル

Fig.5.1 0pcratlon

れろ。火阪発電所におけるシステムでは,弱佃のサづルーずンがあろが,

60梱まで,増設可能である。

5.3 スケジューラ

づレークボイントは,周期が無限に火きなサづルーチンとみなせるので,

このシステムにおいては,総引'61個のルーチンカ司断子に進行してφる

と杉えることができる。このために名ルーチンの突行の千配を行なら

スケづユーラが必要である。

名、ルーチンを形成するパワーステートメントの中には,一度進行を停止

して,操作者の艸しポタン探作(りづユーム動作という)によりふたた

び進行を1刑始するもの,あるいは,シーケンスの,,1ヰ田で適当な長さの

時岡遅れを生ずる場合には,冬ルーチンからスケづユーラにもどり,別

のルーチンの実行を開始する。冬ルーヲンの実行は,それぞれに属す

る1時岡表の値'iと,システムに内蔵された,1砂ごと忙更新する時m'

値ι巴が,

・躍直云1曼イ乍
フローチャート

、エー、「

ハ{・ブ
、/"

タシステム

mon】tor syslem

、ーーーーJ"

0・ノチニーム点三たほ暹れ点

チンの尖行過濯
PYOccss of ench routin

J

関西電力大阪火力発電所2号1二,,トに設置された,シーケンスモニタ

リングシステムを使用して,数回にわたって起動停止実験が行なわれた

が,このシステムの運転フローチャートのコーディンづには,パワーステートメ

ントが使用され,何回かの修正改良により十分実用に適し,前述の

長所が発打途れた。

客先から提出された運転操作要領は,計算機システムに適するよう

に過惨操作フローチ卞ートに変換された。とれは大別Lて二つのⅧ砂)に

わけられる。

a,づレークボイントシーケンス

b,サづルーチン

5.1 ブレークポイントシーケンス

ホイラ,タービン,多街R機の主要操作項目を順番に並べて,15佃のづ

レークボイントに分割し,訓'卸機ワローはとれに沿って流れる。このル

ーチンは,運転操作監視の主ルーチンであって,蝶作,機器操竹り順序,

づ0セスの主要変数の変化,操作時岡等が詳細克明に調べられている。

5.2 サブノしーチン

監視を周期的に何回も霧拘返して行なわなけれぱむらい場合には,

サづルーチン巴 Lて1虫立させ,とれらはづレークボイントと並行して実行さ

パワー・ステートメント・千葉・松本・武藤・立花

5.パワーステートメントの適用例

/

メ

・'(5,1)t>む

なる条村オビ'i向たした場合に,ルーチンi に属するとびつt表に1片示さ1τ

た場所へとぶととにより開始される。すなわち1侍岡太巴とび先尖を

いろいろ変化させることで,冬ルーチンの実行,停止,遅れを行なう

ととが可能となる。た巴えば,ルーチ・ンiを停止させる場合には, t=

⑳とおけぱよいし,現時点よりαだけ遅らせるためにはιi='十α巴

して,とび先表に再入口のとび先番地を書いておけぱよい。りづユー

ム動作点または遅れ点までの長さ単位にして,61仙のルーチンがあ

たか込誰行に進行ナるかのように見えるようにするととが,とのス

ケリューラのおもなる目的である。

(1)の形の判別を侃個の時岡表につ込て行なうには, MEI"・

COM一諦0 の比較命令を使用すれば,容易1て達成することができる。

5.4 運転フローチャートの二ーディング例

図2.1 は,大阪発電所2号]ニゞトのづレークボイント9 の例である。

図 2.1 を,パワーステートメントを使用してコーゞインづすると,図 2.3

の右但ⅢC示されたようになり,コンパイラにより左側のように,機械

語に翻訳される。使用された例のうちいくつかを,誹しく説明する

ととにしよう。

図2.1 に示された各づロヅクには,右下力にそれぞれ示されたよ

うな 6 けたのづロック番号がつけられて,コーディンづナるときのづロリ

クを示す番号に使用される。図2.3 に示されたステートメント BLOK

により,十B が,づ口,,ク番号の上位2 けたに割り当てられる。名・ス

テートメントのオベランド部分には,インづりトに割り当てられた点番号,

限界,開閉等の情報が書かれる。

5.4.1 AQD・SF

図 2.1 の"009010"の AQD では,負荷が15MNV 以上かどうか

調べて,15MW 以上なら欧のづ0,ワクヘ,15MW よりも小ならぱ,

10秒ごとに 500回同じ判別を繰返す。その岡に負荷が変化して,15

MW以上になれぱ, YeS の力向へ,それで込15MW より小なら

,
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t牛報を発して停北し,りりユーム動作により次のづ口.りクへ進む。一般

1Υゾに捻, AQD、 AQ_ AQ乃. ABBX '穿のオくヨンド{1、次のよ 5 九

形になる。

<QD・S卜 2Ⅱ・【01.1< 500、 10,15、 13

(1)(B)(3)(心(5)(6)

(1)必要とするアナログ入力値の捻いった将地を小す。

(2)人カエ,眼牙N直e として,しは,

なるh三の 1リ,,を示J

(3)繰返L風数を示す。

し1)練返U,勺1切を示す。

(5)ド限値ιを示す。

(6)'託込入力を,、1:学小N:に変換するための式の番リ

(1)~(6)に示された11デ段は,レスボンスルーチンく1史川するのに適

するようにーつの11乎1_1_1L兪令と,叫つのデータ"HC側,沢される。

5,4.2 DQ・SF

図 2.1 の"009020"の DQ では,、二つぁる二次過熱器ドレン弁が

両力'と、1打じているかどぅかをJ"ベ,両力剛なら次のづ0りクヘ,

つでU舸であれぱ,警報を発して停ルし,りジューム動作により炊の

づロックへゆく。・一般的に DQ、 DQD, DQB, OQBX. QA イn:のオベ

ランドは,次のよ5 になる。指定Lた三つ主での入力の希望状態を

(ξf山,ξ.川〕,ξ3m))と2{わすととにする。ことで.ξfのは、 ON O

FF 主たは X (ON OFF どちらでもよい)を太わす。ノ>,リ郡祭の

入力(ξ卜ξ9,ξ0 でξ.=4円〕を満ゞ数を N として、 N0 を指フせし

て

上;聖四か

文く四 NO

ーーく区三今アフ
,途01入0

むる形の判別を示丁 Hとかくと

エニ註e

、・①

ぐ三Dモ区尋
:＼,1 1{,く、气'1

τくρ

五一11h

三十ιι

D@)十(五一11/0 十βr(五三11h)

D(t十T)=D(カ+β7 q111>五三ιι)

刀q)+(五十ιι)十βT (五くしの

{エヨくヲe

ぐ1づ△gマニfa;
ニ゛n

どX(女マf![Σヨ・・
ι'

@[亟ヨf^号・@

(5.4)

6 む

図 5.2 染横ステートメントの例
Fid.5.2 Exalnple of integrated statement

(1)始動,停_1上するサづルーチンの側数。

(2) E は,1tl_二を, S ば始動を示す。

(3)サづルーチンの所類を河ミナ。

SSET は,ーつの11乎び先命令と、ーつのゞーターワードに刷;沢され

す

N=N0 か(司等数判別

(b)垪数判別 N>N0 か

(■減数判別 NくN0 力、

の三つを判別するととがくきる。リ郡祭には,(N, Nのと'穿,榊、減

との紕介せに番号をつけて,判別パターン番ぢM としくある。 DQ-

SF でけ(a)(扮(ののうちのいずれかを半川刈Lて, Y四なら旅

のづ口,,クヘ, N0 なら夕予耀を発して停止L,りジューム動作忙より

次のづ0りクへいく。

DQ-SF

び

この郁類のルーチンは,}逃松っ口ーチャートの小IC数多く11_{現する。

そとで.とれらのルーチンを,パワーステートメントとして呼U訓_1せるよう

1こして,インテグレーテ,ドステートメントと名付け,現厶1試作研窕11・.であり、

・一部は大阪yξ"所{Cおいて,負荷の_1二分・降ド,タービン加述等のルーチ

ンに使川され良込結来を示している。

図 5.2 のフローチャートは負Wfが、川MW になるまで,り"祭の負

松ル希望負荷占の,れを監悦するルーチンを示す。負荷は,一定の削

すなわち時湘rの1川にβだけ上"'させるのが到!想であるから,.、
仁1,

Tをサづルーチンの朧視刷期忙とれば,希望曲線は,現突点の負イ,1M 、

D(t)とすると次1河期では, D(t+フ)となるが,とれらの1田忙

(5.2)D(ι・ト T)=D(')十βT-・・ー・・ー

なる関係がある。しでの突訓畷1荷を△(t)として, D固との荒を

E(t)とする。

(5.3)五(ι)= A御一D(カ

しかるべき負荷の'1剛告を1五(t)1 が H る」述え才し1士, nや雛を多書し,

bに,11h.ιιを越洲」した行ならよう指示し, 1E化)1 が H よりさ

」昜合には,j屡j世づ)

0,15,12,33
、ーーー、.^'

(1)(2)(3)

a ) 0 ば.入力0 を, C は入力 1を示す、け卜でけ,開のとき

人力=1)

(2)ゞイジタル入力儒參を統み取るためのインゞヅクス

(3)判別パターン番号

Cれは、ーつの1乎1Ⅱし命分と二二つの芋ーターワード1こ耐工沢される。

5.4、 3 SSET

図2.1 の"009100"の SSET で今まで動作していた、再熱器入

1_1 メタ1レ11山変監説ルーチンが停ルする。ー・般的IC SSET IC より,指定

したサづルーチンを,始動,停止することができる。始動するには,

指定したサづルーチン忙ヌ打占する時1川去に現時刻を,どび先太にサづル

ーチンの人Π番地を入れる。停止するには塒1田太に大きなル数を入れ

・ぐおけぱよい。 SSET のメペランドは,次のようになる。

I E、十SR06SSEI
,

<1)(2)(3)

1146 三菱電織技報. V01,41・ NO.9 ・ 1967

スプー メント

以上,パワーステートメントの動作原理,特長,適用例等について述べ

た。とのコンパイラ言研は,火力発確づロセスに適合した特殊性を持つ

ものであるが,多少の改良を加えれば,シーケンス制御一般にも十分

突用に供するこ巴かできる。われわれは,これをーつの踏み石とし

て,より使いやすく,よりはノV用性を、つコンパイラとするため{C努

力を続けており,主たシーケンス 1,11御の分野のみならナ,づロセス制御

一般につ゛て,こ 5 したソフトゥエアの標沖1化{C剣する利姉回杓な開発

研究を行なっている。

(三竺;Hh)

(五くιι

たけ,示q11!嫡染を修正する。すなわち

碍
宅
心

上
下

C
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電力系統の計算機制御
.辱場!佐

林重雄".石田芳N'羽根田、博正那

Computer contr01 0f Electric power systems
Junichi BABAHead 0什ice

Shigeo HAYASHI. Kaoru lsHIDA . Hjromasa HANEDACentral Research Laboratory

近午Kおけるわが倒の粋Lい経済成女捻世界芥川のi獣1するとC

ろであるが,その凉動力としての維父、上業がにな')ロ:'制りは火きい

ものがある。昭利 U 午の令1五W;要ソι1ゞ'19 迦力介,;1約 1,5001念 1ハV

H,1じli寸心ノJや山家j目ヅ倉心を加える巴約 1,900イ慈IAVH に途 L粍二'

愛加午比は約10%揃であり,今後U'喫伸び*は平均年10%程哩

力FW思されてφる。これ忙ヌすして獣斜打川でむ昭醗卜Ⅱイド唆木に力け

る前年此は eーク時供羚能力で約6.5%炉ルなり加介彼末の前午比

13夕6」竹に仕及ぱないがノN 々と'、謙原1ル拶6力并jなわれつつぁる。今1妾,

伯耐'・高蛾の火容量火力発"抑折や原・f力・男寸七庁による発確折の廸

,没はもとより,500上V 送心糾!や変確,没別『、9の新,没、批河長も生すま

す急、ビ,りチで進められ.ーカ芥磁力会礼を一休上した広」或運11N、さ

らに1北しj雄められる巴恕●コれる。祉U奏ず邑"・11蟻流送'心・〒雛野ヌ(小送

心'庁新しい技術か採り入れられるの■遊くはないであろう。かくし

て確力系統はます主す後雑多岐な様村1を呈してくる。

'ーカ近代における自動制御技術や迦子'汁■臨刷戈Hすの兆咲はめさ主

しいものがあり,訓1斗鰯別御はあらゆる産業に感川されつつぁる。

とくに心力の発生および愉送画においてはこの感が強い。

筆者らぱ心力系統技術,システムエ学、'汁笄機技術などあらゆる砺

からこの伊」}越に取鐙νVで仏るが,とこにわ九われの1遅、永的なぢぇ力

と従来の成米の一ι滞を斜U↑してご参杉に供したい。

2,電力系統と計算機制御

2.1 システムとしての電力系統

j田知のとおり心力系統とは芥地K敬らはっているヅ恵御折で生雌さ

れメビ心気エネルギーを送配磁系統を通じて広域にまたかる負荷(需喫

家)に配分する機備のことをさしている。心力系統を最も特長づけ

る性質は「製削,たる確氣エネルギーの生産と消賀がい川寺に起こる」こ

とであろう。しかも確気エネルギーは今日あらゆる産業をはじめ1]常

生活のすみずみK洞恪まで不可欠の存在となうており.これを供給

する箪気京業は公共性のゆえに良質の,E気を需要に見合っただけ冏

"断なく送りとどける」Y物を負っている。芥孫芥様の機器.聾緊から

なる系統を需給パランスの上に立って,安全かつ経済1御にしかも1野時

UDC 691.311.1:{辺1.316.フ:6SI'1 1d9

中央研究所

{cj縦川するため托は迅速にしく多量の恬桜を処川北一そのi沽果にJ'

づいくぃむ.¥'く戸対縦なJ苗Fぶνξンせを、トでなけIU1ならたい。カ、"、る司ι

/Jをイiするのが確 f,汁j11髪であると,-1U、1,との慈1球Kおいて確ス{

嘆業ほど,汁劣W謝側御の必要糾■t_'「化さ丸乙企業はむいであろら。

らに紅力系紗'繊UⅢこ,に f'汁卸機征1'凶用・ナることの]!1凹さはで

(1)づ水スが丘U或火悦模かつ複雑くあろこと。

( 2 )製1"',のモゞルヲニンづ力二ないこと。

( 3 );り,¥U'1のり'i礎力:・ト4)にあること。

工によって、喪付けられろが.もらろん、その1糸川にあたって仕十分

な絲済IW"艸心を忘れてはならたい。

2.2 電気事業における流通革命

最j}絲翫弁界やマスコヨの川」く斬D血革命左る'ゴ柴かし牧しU 挑1かれ

るようになっ左。こ北は什り推お占消11t行とをっなぐ六,才ル山を改革

司・ること{Cより,流述機Wjの介蝉化とi仟V■の側H制氏、ドをはかろうと

ヨレろものである、'心父i エネル子一をt条ij〒tjをく・いう物j1イ'と、どえ.jU1ヅ§心

はその生産に.送削心・変磁け流通に. n苅け淌賢にヌ打'するこ巴

牧弼らかであろう。この観ゞJ、からすれば確力筋安の仙びに仟って磁

ヌ穏段挙においても流通革命夕行ない.いつでも必硬な場所に必饗ぽ

だけの'心ノJを父ξ'、かっ剤6斉IWに4W介するイ本制を'整えるべきである。

すな力ち

(1)送逃系統の脚索化(たとえぱ遜川か鏘」単た,、つきりした系

統冊成を作ったり変心所の小川j的降圧レベルを告くなど)や変確所

の"動化,熊人化をはかること

(2)市場(負1,刷大態)のは拓1を1'山統に行なうこと

(3)運端のための佶探雜ル愆ιξ決ン送幾挑を硫立し.こ北をi舌削

ナること

が'J饗である"このうち(1)については系統'汁両の伊1題であり.

(2)辻11_1'業砺の'講,地!である。系統の計姉機制御は(3)のj,掘iに関

する■柄である。もちろんこれらの1川{Cは谷H弁な1共j迎がある。たと

えぱ薪0血{幾1拓としての送'心務杙コ変'",伎1備力弐ノ'1栴していj1ば、系紗ι全

休の在嘩投資(兆,E予仙yJ)は少なくて済むが予備力をお効にかつ

経済的に利川すろためには商速1こして硫笑た朧報収架と判1斯が要求

されるし, J辺に1燮jⅡ災{パ仕系紗薪価玩や;降■討淡略{C フィードパヅクさ丸

なけiし捻'ならない。また半1,金'1瞬をを含む;1111幾による希j要劣ξ似1の1肖
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表 2.1
Table.2.1

生

システ△の機揣別に見た系統制御
List uf syslcln con11・ol in UⅡIHies

1主

肋[

逃

資

1巫

管

都処理も重要視される傾向にある。とこに計卸機制御が,に父嘔業に

おける流通革命を推進すべき使命か存するのである。表2.1に磁

力系統の制御を機枇而からながめた一覧表を示す御。表2、1κ示

さ九た名種制御のうち生産部1町にヌ、jしては,すでIC オンラインまた吐

リアルタイムによる訓算機応削はかなりリV血されてきた。負荷・・j,"波数

制御,経済運川捌御,窕確機並列台数の決定,水系巡川,火ノ」づラ

ント;制御なだがそれである。とれに反して流通訊川1においては二,

三の例を見るにすぎない*。わずかに生産部内主1劉迎した連系運川,

速系系統岡の刈金朋定などがあるが,わが国ではまた'木陥的K行な

われて山る巴はいいがたい。との西からも心力系統忙おける,11算機

1心川はいまや急、務であると仏えよう。

2,3 電力系統システムのとらえ方

これまでわれわれは確力系統システムを主土して生産・流通Υ削外幾

締として巴らえてきた。しかし系統制御の立場から杉えるとこれだ

けでは十分ではない。すなわちシステムをとらえるときに,われわれ

はーつの座標轍を提起した忙ナぎず,他に、いくつかの座標'畍が存

在するであろう。とと忙は系統制御の立場からシステム白牙の状態と

制御状態(機能)という2側画からながめて見よう。

2,3.1 システムの状態

システ△の状態は平常特・緊急、1惜・復旧塒の3つにわけるととがで

きる御。平常時とは負荷のj司波数および確圧が脱定値忙保たれてい

る状態で,多少の外舌UC文、jしては系統は安定である。平常時には不

断にしかも安価に返力を需要家忙送ることが目的となる。緊急、時と

は系統のある構成要素が定桜を越えたり,負荷確圧が説定値どおり

忙斜針寺できなかったり,系統周波数が規定値を越えたり系統の安定

皮が破れる状態をさす。緊急、時にはなるべく需要を満たしつつ系統

のひずみを取り除くととが必要である。すなわちとの状態では経済

性よりも信頼度が要求される。

後旧時とは通常緊急時の後忙起とるものであるが,一部に供給支

1箪のある状態をさす。最小11割司で復旧を行なうのが復旧状態忙おけ

る目的である。平常時・緊急時・復旧時の関係を図示すると図2.1

のようになる。系統ぱ常に平常時の状態忙なるように制御されるの

である。図 2.1 において実線は制御を示し,点線は晦般による状

態の推移を表わしている。

2.3' 2 制御機能

確ノ」系統のイ言血ν釦田上忙あたってまナ確ノ」系統,汁画・越川,汁画の

段晧忙て適リJな'没訓'・訓'廸伽并テなわ丸ていなくてはならない。しか

し現火にはよい設計や計画のみにより笵力系統の信頼皮を高く保つ

ことは困郷.であるのでワイードパ四ク制御,最適制御,適応制御等の

将レペルから確力系統を制御する必要がある御。とれらの制御レベル

J乎

「1

nu

到]

'Lゞ

1毛

LI

理

頼堤松

r{,"'

ゞC、、 Ⅲ!

う、'

揚水式ゾシy kⅢ郡

}1,1 波数制御

到

全運

圧

川 1,1j 御

制御

料 金 1,リ 御

二F9N

懇

望く

「ーー

' 1

]1J;

投"器

叉三

^

1;ig.2.2 Contr011evcl、図 2.2 制御レベル

の関係を惚1示したのが図 2.2 である。

一将'ド位にあるのかフィードパック 1例御でアナ0グや DDC (DiNCI

Digital contr011Cr)忙よるフィードパ.りクルーづ,俳jtⅡな論埋Π町内i■測山を

右し胎お麥急志決ンEが必要である。後で述べるようにフィー1{'パリク制御

は一般κ中央の制御所よりも系統の端末忙近接して設置するのが望

ましい。現用の保談継心瓣や機器に付属した制御瓣(AVR など)を

はじめ各種系統制御機器(3.4節谷照)などはとれK属する。ワイー

ドパヅク制御の上位K属するのが最迪制御で数学モゞルを川いて"N山

関数を最大または最小にナるいわゆる最適化を行なう。経済R荷剖

分はこの例である。

フィードパック制御力U揣末,高述であったの忙対L,最適制御は'・い央

で行なわれ,意志決定忙多少の時冏を必要として、さしつかえない。

最上位の適応制御はっイードパック捌御・最適制御忙おける股シ倒直,パ

ラメータを決めたり論理機橋を変更したりする機能を持っもので,恵

志決定には,現状では一部人剛が介在し人冏一機械系を形成する。

すなわちワイードパヅク制御ル冨商制御で処理できない外乱や不測の班

態を補償する。

ここで制御千法忙ついて仏ちげんしておく。フィードパック捌御は古

典的自動制御理論およびスィ,"ンづ回路」型論が通用される。最迪制

御には試行法(たとえぱ OPCON)四)、グラゞイエント法,線形i;師回法

(L1り,インティづヤづログラミング・ダイナミリクづログラミンづ(DP),最火冴0氾,

古典的変分法その他オくレーションズリサーチ(OR)の手法等が用仏られ

る。とこでい勢商応制御は従来いわれているそれよりかなり広い恵

味に用いており,人問一機械系による恊J朋Ⅲ御、パタン認識,自己学

習{幾介E, HeuristiC 下法による術11御などを、含む SOP11isticated な制

御をぱくぜノν巴さしているが,いずれも主だ直按的応用というには

ほど速く,今後の冏題として残るものである。

三菱遮機技繊. V01.'1ι. NO.9.1967

フィー下ハ'ノクナ]:'1rj

Ⅱ_エ 力
.J

ブ六
,をヨ{Ξ"

J〔、ノ、 J「、、ノ、 J「 J「、ノ、 J、 J、、ー、゛、ノ、"ー、〕J、〕〕、、ー、J^ J,、]六、ノ、ー゛、ノ、「、i「、-1、ーノ、ノ、J^J.、 J、 J〔、 J"、〕、L".、ノ、〕一、J^゛^J-、ーノ气 J、ーーー、ノー、-J'、J゛、ノ「、J〔 J-、ーノ「^

三 CEGB (英国 BtistoD の例御氏どがある。
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2.4 制御方式

訓'算機をIUいたシステ△制御ノj式としては火別Lて僻一、1,制御と分

散制御が杉えられる。前者はシステム内のすべての情報を小央に梁
め,それを基忙1・ト^央で計算・判断をして孫作指示を行なうものであ

つて,全系の最適制御には適している。しかし迅速な判断,操作を

必要とする制御においては万一計算機や伝送設備が故障した場合あ

らゆる機能が停比するとと,現状では技1"的にかなりの1小佐札を伴ら

とと,コスト局になることなどの難点がある。ただ U坊衛システムのご

とく冗長度を多く取って経済性を犠牲忙してでもイJ頼性に重きを置
く場合は別である。

とれに反Lて分散力'式は,没備斗艾資を徐々に行なうととができ,現

場での抵抗も少なU舟末忙信頼度の尚仏制御機器または小形計算機

を置くことによって信頼性の向上,11・呼七汁算機の計算負荷の波少を

可能ならしめる。ただし経済運用制御のように常K企休の情報を僻、1

めて最辿策を決めたほうが幽然であり,しかも*故時には本来の機

能(経済性)か無視されてもさしっかえないような場合は1-1、.央制御
が望ましい。(3 章参熈り

またj'0地のみの恬報で判断する場合は,j■地的最適解は求められ

ても全域(グローパル)最適創を見IUせぬ域%ヤが往々忙して起こる。と

れを解決するため忙吉えられたのがマルチレペ}レ法イフ)である。マルチレペ

ル法はj,゛地での最適伽をサづシステム内で求めっっ小央で全系の協,111ι

をとり,全域最適解を求めよう巴する、のである。さらに 2.3,2

項に述べた能機上の上、トレペルを設けるマルチレイ卞法とあいまって,

い才フゆる 11キi及1"」御(hierをU'CI〕ical conlrol systenl)を卯丁j戎,・るのカニ』〕ι

在のところ最もすぐれた方法ではないかと思われる。

＼

後,系がbかなる振舞いをするか,それが安全にまた経済的忙運用

されるか否かを判定L,もしそれらの条件が満たされるならば粭確

用コンソールを通じて操作指示を行なう。

との際現段階では人問が介在しており,将来このづロセスが肖動化

されると巴も杉えられるが,確力系統がますます大規模かっ複雑に

なることを考えれぱ,人冏の判断をまったく必要としない操作はお

そらく杉えられない。逆忙何、か、無廼!やりに幽動化しようとする

より、,人間と機械の特質を良くわきまえ,人譜卜機械系の合理的設

計1て基いて全体として最、効率のよい運用を行なうこと力り仟要であ

ろう。との際人冏の数はなるべく波らして,人判イ髪の幌減をはかる

反画,少数の有能な操作要員を染小的に配置することによって人員

の村効羽拐」をはかるよう{て杉1'しなけれぱならない。したがって操

作挺が米知の状洸にヌ、」処する力策をνUUできるように訓絲する必要

があるが,シ訪.しーション計算により他の計算のあき1時1田を利用して

この目1'内を述成することができる。なおシミ。,レーションくースによる運

則および訓練をU的とした山:翔の給電シミュレータも1刑発されてぃ
.0

ナでに前゛オCおいて系統制御力式としてはマルチレくルによる分散

力式が凉則として望ましいと述べた。笑際に確力系統を制御ナる際

には,全系を!叢税しつつ1測乍量をνU"しなければならない、の(E

LD, AFC)と系統確日染献力心力制御(以ドVQC 主1略す)や系統

孫作のよう忙j0地的鮒決が可能なものがある。また信頼性の面から

見るとき互LD は緊急時に必ずしも所定の運用1'準(最経済運ΠD

を満たす必饗はないが,系統孫作による事故除去や事故波及防止は

逆説的修辞を剛いるならげ,緊急時こそ木来の姿でなければならな

いし,柴急時のAFCやVQC による周波数心圧村吋寺も系統の安全

巡則上欠くことができない。

これらの 2j研面を杉察するとき ELD, AFC は1、ト央柴椛によって

DDC (Dircct Digital contr01)で行ない,<FC に関してはアづ・ロク

のバックァリづ裴置を付加する。また VQC や変雄所の緊急、,復IU操

作はなるべく局地的解決をはかり,場合によっては小央で,全休の

恊轟11をとるという力'法が最もよい巴杉えられる。かくして VQC 力

よび系統操作は'汁算機一系統制御機器による階級制御が行なわれる

3,計算機制御システムの構成

3.1 計算機制御システム

四1社の確力系統計算機制御システムは前市に述べられた1'本思想

のもとに股iⅡ'されてφる。しかし"ながらハードゥエア,ソつトゥエア,アづ

リケーシコンウェアの急、述な進歩,コ_ーザー側における系統越j"の発述に伴

う状1兒変化や特殊Ⅲ倩Kヌすしては1鏑機忙ヌす処できるようたえ1研ヂ
を重ねていることはいうまでもない。

1 御釧一-W-ール元
',汁笄,予測運用引'算, bミュレーションベース訓'工1忙大

別して杉える。とれは前章に力ける系統計画,述

川'汁画,オンライン制御(適応制御・最辿制御・フィ

ードパリク制御)のうちあとの2 項にヌJ応するもの

である。本文はオンライン制御の記述を小心として

おり,オンライン計算とそれに必要な予刈3堪用計算

をおもに述べているが,これらは系統計画によっ

て与えられた大きな制約条件のもので,ある動作

Jι;難の最辿化をはかり,同時にその尖鎖は系統'il

但水C フィードパックされて時1岡の長いルーづを胤成し

てφることは忘れてはならない。以上の観点か

ら挑成された計算機制御システムを図示すると図

3.1 のようになる。

図中オンライン計算とある部分の制御はフィードバ

ツク制御のほか忙予測に基づく広い意味での適応

制御を加味した込のであり,シミュレーションくース計

算とはシミュレーシ.ン忙基づく適応ないしは自己学

習的制御を意味する。すなわちある操作を施した
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が,系統規模が拡大した場合,その巾問忙さらに計算機か介在する

ことが老えられる。主た現在中央制御方式をとっている ELD や A

FC についても系統が大きくなり,かつ広域にまたがるときにはマ

ルチレくルによる階級制御方式が採用されるようになると杉えられる。

3.2 データファイル・システム

心力系統の計算機制御忙は上記のとおりいろーろな計算や判断を

必要とする。計算や判折に要する芋ータは時とともに変更しなけ九

ぱならない場合が多く,しかも対象とする系統はーつであり、熨な

つた創・算に同一のゞータあるいは一部だけ変更したゞータを剛いると

とがしは1,ぱあるのでゞータを能率よく格納しておき、必要に威;じ

ていつでも取り出して用仏る必要がある。ゞータファイルの効用をいま

少し具体的忙見ると

(1)線路や機器に関するゞータを入れておけば他のゞータけ山動

的に計算されてワアイルされ.主た値が変われぱ修正される。この

ため常に最新かつi白流なゞータが得られる。

(2)計算速度が上がる。

(3)種類の異なる計算を行なうのにーつのファイ}レを用いると

とにより,能率よく次々に計算を行なえ,また共通ゞータを使用す

るためメモリの節約が可能である。

などをあげるととができる。巴くに磁気ディスクのような安価なラン

ダ△アクセスメモリを用いることにより,十分{Cその効用を上げるとと

ができる。ゞータファイルシステムは次の 1段階にわけられる。

(1)卸ルレぐル 定数ゞータファイル

制御計算・運用計算忙必要なゞータ,た主えば影如各や変圧器インe

ーダンス,回転機インeーダンス,燃料告特判!など主として機器や線路、

系統に関する定数ゞータ。

づロクラムゞータファイル(2)第 2 レくル

第 1レペルのゞータのうち系統インビーダンス,アドヨタンスなどマ1、りクス

形式を取る、のを各ワフィルから検索するのは時冏的ロスが多いので,

マトリクスを格納するためのレペルを別に設け,とのファイ1レ小のマトリ

クスを引き出したいときにはす己号化コードを指定することにより,分

要素(または一部の要素)を短時開忙取り出すことができる。

i汁算ゞータつフィル(3)第 3 レペル

計算結果の一時記憶芋ータ,たとえぱ削流, B定数、送確摸なだ。

系統運用¥ータつフイル(4)第 4 レペル

系統運用制御のための芋ータすなわち計算結果得られた運用スケづ

ユール,系統運転条件(発電機出力上下限、1川路幡成),予測先行制

御を行ならための系統負荷の染計ゞータなど。

冬っアイルはさらにいくつかのサづっアイル(たとえ技第 1レぐルてイ士

厩線ワアイル・負倚ワアイル・線路フフィルだな紗μ0 のサづワフィ1レ)から

なり立っており,すべての手ータは川赤泉にあらかじめ割り当てられ

た"己珍(SP),名発電ユニ,トに割りあてられた記弓'(UP)等を指定

するととによって引き出せる。た巴えぱ SP は獣線インゞクス'・1,のあ

る個所を参照する。このイン¥クス忙よって特定の記弓化野啼宗コー1{

が選び出され、さらにそれによっく必要なすべてのゞータが染めら

れる。その他のインデクスについても版ぽ岡じである。

ゞータは発確所や送確線の琳設にと、ない追加修正,また運転条件

の変化に従って UP-to-dote に更新されなければならない。この更

新はデータのレペル忙応じてオンラインで、りアルタイ△で白動的にある

いはオつラインで手動により行なう場合などがある。第 1レ弌ルのゞー

タは 3ンソールよりもキーによってオフラインで修正するので十分であ

る。第1.第3レくルのゞータつアイルは計算の斜;果得られる、のであ

つて、第2、第'1レペルのゞータの変更忙引き統き人問の指示または

拘動的にづ口づラ△を介して更新される。第、1レ弌ルの芋ータはりアルタ

イム忙おいて白動的{て更新される、のと系統安全職視の結果をコンソ

ール通して人為的{て変更さ九るものとがある。

3.3 コンソール(ゞイスづレイコントロー}レ)

系統制往習鰯ホiや屯子,汁算機の技術が急速忙進んでむ人問の介在り

二分の問欠かすことはできないととはすでに述べたとおりである。

したがって人1剖と機械の恊誤ιをはかるためには人問一機械系のすぐ

れ左設計は必須となる。近時系統制御に玉この見地から人階上1、:学や

マンマシンシステム獄緊兪と11乎ばれる一速の学問の成米がっぎつぎと取り

入れられてぃる偲の,人1剖巴機械の交沙が行なわれるのは,おむに

次の二つの場合である。

(1)系統の状態やそれにJ'づくiil'釘耶,',宋'穿を機械が人1、田{C小す。

(表示ないしはゞイスづレイ)

(2)表永された結米を判断しながら人W」が機械に操作の指尓を

行なら。(操作設定)

ゞイスづレイとして突用的に仙川される、のとしては系統爽小雜、づ

ラウン管ゞイスづレイ装置,スライドづロジェクタ,ラインナJンタまたはタイづ、シ

イタ,メータ,ランづなどであるが.いずれを用いる場合も直観的に系

統全般の状況を適硫に判断するととが要求される。現在は系統表ポ

ι溌とラインづりンタ(タイづライタ)およびワンタ,,チ式n乎1_H Lによるギイシタ

ル訓・易号などの組合わせを用いているが,将来はづラウンゞぎによる里ξ示

が一般化すると考えられる。

系統表示盤は従来の休裁ICとだわらず1人の操作員が一目で全休

の状況をは握できる、のを_1二夫するとと御)や継{C埋込む,{1'器を従

来の指釧削・器にかえて芋イづタル計数管を用いるなどして直観性を弼」

めることがたいせっである。当礼ではパネ}レ上で送確線を示す線上

にしゃ断器や断路器の開閉状態をランづで衷示するほか潮流状況を

線にに供川UC爽示する力'式を杉案した。これは図3.2 のよう忙線

路上.に【川っのセクシ.ンを作り沌}流の力向を欠印で,主た沸1流の大き

さを点灯してぃるセクシ。ンの数 a ~心で太わし、i削流オーパが生

じた場合は赤で火示されるよらになっている。とれらはすべて1汁算

機(または芋ータロガ)忙よって制御される。なおこのほか指示'記録

.ゞイづ夕1レ表示訓・器なども必要に1'じて埋込めることは、ちろノV で

ある。

ラインづりンタやタイづライタは記録の甬、iですぐ才じぐいる。主たタイづラ

イタは動作時問はおそいが必要な情報の影W"し,シミュレーション.汁算の

際の状態.操作設定一運転指剣の読小しなだ主いらよらに人問ど;1
算機の対話形式によりなるべく拘然言語IC近い言●を用いてやりと

りができ,しか、その記録がとれるという点で当分重要な素子'とし

てとだ主るであろら。操作設定(コントロー}レ)は従来から用いられて

いる形式の操1ノ噂雜、とれに類した、のまたはタイづライタが用いられ

る。動作の硫実枇からは前者がすぐれているか,操作機器が増して

くれIH判乍を適当忙符ケナ化してポタンの組介わせによったりタイづライ

タを則いてi氾リまたは定められた言i,'忙より指尓する。いずれにせ

よコンソールとしては,ゞイスづレイ装置一1柴イ乍員ーコン1'ロール奘置とい

1150

〒〒ヨーー・ーー・寸_
とをは点灯溺汎オーパーは赤

2 系統表示の一例
Example of display element

三饗"裟技桜. V01〆Ⅱ. NO.9 ・ 1967

3
2
図
3g



、

^^

1

う人冏一機械系の機椛が最もスムーズに動作するよう,人問二■、'内な

暫勘愈により安全性,使いよさ,疲労の聾減,快適さ,経済性などが

逹せられなけれぱたらない。

3.4 系統制御機器とデータ伝送装置

三聾確機の確力系統制御システムの火きな特長は系統制御装置忙

ある。すなわちこれらは階級制御における下位のフィードパヅク制御機

能を果たす、のであり,目標値・設定値の設定,変更はすべて上位

にある計算機から指示される。三菱電力系統制御機器はいずれもこ

のよら女01場K立乃て統ーイ内イむ杉案,,没,1'された 1,のでその"衿 1,む

特長は

(1)訓'算機制御システムの悩成要柔と1て則゛られるばかりく

けなく,それぞれの機器を単独で別いて、それなりの大きなメリ,,1、

が得られる。したがって上位の計算機またはゞータ伝送奘置か故肺

した場合でも阪とんど支障なく運転を継続できる。

(2)必要に応じて設置,拡張できるので1則御システムの積み_Ⅲチ

ωルゞインづづ口、ワク方式)が可能である。

(3)名・機器は回路をできるだけ細単化し,主た構成要索として

袖岬i度のアナロづ式演算増幅器または高信頼皮の論理素子を用いて

表 3.1 三菱電力系統制御機器シリーズ
Tab]e 3.1 Mitsu、iS輔 Power system conlro]1eTS

＼

いるのて'功作は硫実で信頼度は高くしかも安価である。

このシリーズに含まれる系統制御機器の一覧を表 3.1 に示す。本

文で系統制御機器と称するのは主として系統確圧無効電力制御共

置(づロック AQC).変枢所自動復旧装置(SAR),系統分鄭装置(SS

A),系統緊急鶚対乍装置(SEC)などであるが,シリーズにはさらに E

LD, AFC専用奘置,下位階級の制御機器(たとえばAVRやAQ

Rなど)も含まれている。なお系統制御機器と中央計算機の関係は

機能別に5章および6章忙述べられている。

系統制御機器やDDC信号の支配卜にある制御機器が遺憾なくそ

の機能を果たし,主だ心力系統忙おける情報が正確に牛ヤヅチできる

ためにけすぐれたゞータ伝送装置が必要なことはいうまで、ない。

表3,2忙当社で製作されているデータ伝送奘置,述方制御装置のー

覧を示す。今後のデータ伝送システムとしてはアナログよりディジタルヘ

そして多重伝送へと重点が移ると思われる。また信号伝送の信頼性

向上のためには,自動誤字,汀正奘置(三焚ARQ)を用いるのがよい。

ゞータ伝送装置の,消判忙ついては文献a勘御)を参照されたい。

4,経済運用(ELD)と負荷周波数制御(LFC)

4.1 制御システムの機能

すで忙述べたとおり ELDやLFC は中央計算機K情報を架め D

DC による制御を行ない 1"FC についてはアナログ方式によるバ、ワクァ

ツづを付飢凶、る。また予測,安全監視の機能を付ヅ川して適応性の火

きなシステムを儁成して込る。亘1,D-LFCしステムの特長を列挙すれ

村

酢概名形 名契 記,

低述喚再剛蹄裴貿送批線が小赦しゃ断Lたら所定のゾUウ
RC・101

1 (而易内動復 1日斐匙)ラムで復IHさせる嬰匙

売施機出力を希望する価に靴持すろ裴置口動負苅訓柴奘催ALR

訂動碓開羊斐鎧,発地畷端子確圧を一定値に剰井寺ナる装朧AVR

1!1動無効1せソ」,凋、t'嬰1維上、'.._',.,AQR

亥確所 BUS 磁圧上 BanL を逓過する無

効批力が所冗仙に壮いるように LRC,
臼動無効雄力制御裴鎧AQC

Reactor, static con.カ;どを北1」御ナろ

裴蹴

系統張敏11寺磁源制限,負荷制限たゼによ
SEC 系統緊之「、制御裴資

り揣給パラγスを保つ波識

縄波数yι常低下"寺,謡給パラγスをとっ

て'幹系統から分鮭してm独系統を拙成SSA 系総分献奘置

'させる裴靴

変雄所の停紲小敏を所定のプログラ'、で
SAR 亥附所臼動役Ⅲ祉匙

復川させる裴貿

発電機出力を制御して系銃燭波数を・一定
AFC n動周波数制御斐貿

に制御ナる装匿

最亀経法的にたるよ5に発磁機出力を制
経済負荷配分裴催ELD

1 御,る装置

菱 タ伝送シリーズ
1■=
3.2 芋三券ミ

Tab]e 3.2 Mitsublsl)i telemetering equipments.

・ 1 ・ 瑞名ヲ杉
r■

11Ⅱ

0 接点の開閉を伝送ナる、ので,長麺符
逹力監視裴鎧RI-5

号方式によっている。 50 ポー,200 ポー

a接点の開閉を伝送ナる鳥ので, ON/0

逮ノj 監祝裴貿 FF符号力式によ0ている。50ポー,R1 6

200 ボー

?0~30dS の爾流に変換Lて伝送ナる裴
TM・45 タアナログテレノ

耀,受信してメ【夕表示ナる亀の

20~30dS の衝澁に変換Lて伝送ナる没

故.受信してポテンシ.〆ータ護しの1TM 兆 アナ廿グテレメータ

の

50~10OC/S の偽試訂こ変換Lて伝送ナろ
m1述アナ U グテレメ・ータTM・67

装置で,応答速度は0.5 抄。 200 ボー

2逃化]0進符号形式で伝送ナる1ので,

TM-"00 デ寸ジタルテレメータ 1 デバジタル表示,フナUグ支示いナれ毛

て・きる。 50 ボ・ー,200 ボー

(4)発確〕ニリトの起動停止時点は前日における日問運用スケジ

ユール計卸において,おとなわれてφるがりアルタイムにおいて3時問

先の系統負荷を予測すると巴によって経済的な起動停止時問を高い

精度てイ惨正決定することができる。

との制御システムの機能を大別するとりアルタイ△制御ど璽用スケづユ

ール計算(オフライン削'卸)の二つになる。おのおのはさらに下記のよ

うた部分から伊i成されているが訂削琳1次節以、ドおよび4章にのべ

る。

(1)りアルタイム制御

b.周波数制御a,地域要求量の副'算

d.経済負荷配分(ELD)0.負荷予測(3分先)

f.系統安全監視e.負荷予測(3時剛先)

h.周波数先行制御H.発遊ユニ,ト起動・停止時点の決定

(2)運用スケジュール計算けフライン剤'算)

(")日問運用スケジュール剤'算(i)日周負荷予測

6V)潮流計算その他の解析計算(鐵)系統安全診断

確力系統の計算機制御・馬場・林・石田・沙1根田 1151

(1) j1ι波数制御はゞイづタルカ式でおこなう。とのため経済運用

制御との協語1ιが容易にとれる。

(2)負荷急、変時等の周波数制御は多酷琶機の応答特性上フィードバ

四ク制御のみにては困難な点があるので負荷の変化を予測し,それ

にもとづいた先行IW御(フィードフォワード制御)をおこなっている。

(3) 1.5時リU先までの負荷の状態を予測L,その時点での系統

運用状態の安全性(たとえぱ11司線しゃ断によって他回線が過負荷

となり,つぎつぎ忙送確線がしゃ断されるというような波及事故が

起こらたいとどが十分であるかどうかを検討する。検討は自動演

笄忙よっておとなわれるが,運用条件の修正は現時点では人問の判

断による。とれによって供給信頼度が保証された経済運用が可能と

..、
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名

前日 ELD 予

瞬時 ELD 予

特先時予

1.5時問先予

起動時予

月 L置訂"Dスケノニー」,

表 4.1

称

',!,00ムー'、 0 昂力

15"問玩に工咳界常
1'、力仁対してけ3"閉'/ニーを1=示

ホカに刈して推諦分
薊に詞A易む指へ
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4.2 負荷予j則システム

前節でのべたように本システムて

は挿々の負荷予訓肋:用いられている。

そこで本節ではそれらの負荷予測を

まとめて説明する。

とのシステムで使われて山る負荷

予測を分類すると表4.1のとおり

になる。前日 ELD 予測は次の訂の

1時話Ⅲ馴覇の平佐丁心力を,0~24時

の芥時点に対して 1日 1回行なう。

これは劇町ELD計算の負荷として

予測

測

?.3 24時問先

3分光

30分先3.3.9

1.5時問先

3時問先

30分先生での各点

システム

→コ

FARM

了斗_予÷1システム
ヨ●搭珀;(干中

周

起朝6止
芋潅

三菱'に機技報. V01,41. NO.9.1967

1 回ノΠ

1 回B 分

1 回井訴定時

1 回氾0分

】回30分

翔

^_____」

利用される。鬪時ELD 予測は3分

ビとに3分後の汗W司選力(3分闇の)

を予測する、のである。これは瞬時

ELD の入力として使う。特定時予

測は特定時点(1日の中て噛"もって

いくつか定められる)より30分程度

先までを3分岡隔になされるもので, Wルか昼休み後の急しゅノVな

立上りに対するエネルギーバランスを剛内とした先行1例御のためのもの

である。1.5時1阿先予測は 3分問平均電力について30分ご巴に行な

われ潮流の状態を監視する安全監視の機能の入力としてオンライン的

に使われる。

表4.1 にあげたづログラムについて簡単に吊獣明する。

(1) PEAK e耀日 eークロード予測)

PEAK は翌日の負荷(とくに eークロード)を予測するづ口づラ△であ

る。翌日の気象条件(1胤度,天候)を予測し、これを予測式に入れ

て予刈値を得る。

(2) LOAD (翌日の24時冏予測)

LOAD は翌日の負荷曲線を予測するづログラムである。 PEAKづ0

グラムを使って翌日のビークBードを予測し,一方予測時点の標準負荷

曲線を作成して,とれを PEAK によって得た値で修正する方法を

とっている。

(3) FARM (数分から数時問予測)

これは過去の負荷データのみを使って数分から数時問先きの負荷

を予測するもので Farmer氏の方法aωを用いている。 F雛mer氏の

理論によれば,日冏における電力需要曲線を工=之①(しは時問)と

すると短期間において俺力需要の術造に変化がないと思われるので

数週問のゞータから日間における確力需要のサンづル之"ι(ι)(仇=1,

・ーーU)が得られる。そしてとれらのサンづル関数はある種の統訓

的過程の実現値とみなせ,しかもとの統計的過程はいくつかの特殊

モード関数の線形結合と老えられる。剤'算としては固有値を求める

ととと最小2乗計算を含んでいるが,前者は1阿に数回程度の計界

でよい。予測そのものはオンラインでおこなわれ,とれには最小2釆

計算を含んでいる。

Table 4.1

問波成

1時問の平均磁力

3分問の平均雛力

3分問の平均附力

3分問の平均電力

3分問の平均鐙力

List Of load forecasting

分 月

!うこ'こ t
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図 4.1 リアルタイム制御の情報流れ 1叉1
Fig.4.1 Block diagtam of Yenltime contT01

(4) EXPO

瞬時ELD制御をおこなうため3分先の負荷を予測する、ので F

ARM 巴同様過去の負荷ゞータのみを使用して指数平滑法で計算す

る。

4.3 リアルタイム制御

4.3.1 システムの構成

リアルタイム制御忙属する、のには系統の負荷およぴ周波数を朋べ

て発確力を制御する負荷周波数制御(LFC),その制御を経済的に

おとなう1野時経済配分(オンライン ELD)またとく忙負荷変化がはげ

しいときのみエネルギーバランス制御をする先行制御,さらk起動停止

時問を杉慮して火力,水力 1二,トの起動および停止を決定し,所定

時に運転員忙知らせる起動停止指剣',経済配分で決定される各]ニ

ツトの出力が系統忙加えられた場合潮流オーパが生じないかどぅかを

判断して,前もって運転員忙知らせる系統監視などがあり,前3者

は計鮮機から自動的に情報が系統に出され制御機器が操作されるが,

後2者はまず運転員忙指示され,人間の判断の後に操作がなされる。

すなわち前者がりアルタイムによる自動フィードバ,りクおよびフィードワ才

ワード制御であるの忙対し,後2者は人問一機械系による制御という

ととができる。とれらの相互関係忙Lたがって情報の流れを図示し

たのが図4.1 である。

4.3.2 負荷一周波数制御(LFC)

従来から用いられているフィードバリク制御に関しては定周波数制

御(FFC),定連絡線堆力制御(FTC),周波数偏倚連絡線電力制御

(TBC)のいずれにも任意忙選択できるものが望まし仏。1例御のアル

づりズムはアナログカ式 PID 制御機能を手イづタル化すれぱよい。地域

制御偏羌AR を'00 であらわすと

旻&

POJノご乞

].5Ξ'111:に".1,カ
30分1 1

詣令出力

日問ELD演算

闇時ELD演算

先行制御

系統安全監視

プラント起動時決定

ク0ξ}こ 1

1 /.1δれ1こⅡノ4ぞ了ネイ.、R)

System

R係数の修正
B'

'、1,1',愚絵入力鴛

テータ
ファイル

乃之孜
叡』ye

釜卦経済配分

プログラム胤

風三キエ

5-・】5分ビι

電力系続

PEAK, LOAD

FARM, EXPO

FARM

FARM

"た色11'ノつ

オンライン

経済配分計算

一
的

覧

点予
一
1

測
測
測
測
測



i:連絡線 G役大U仙)

ゴπ一融通"力の目楞町直と尖敍値とのすれ(MW)

Kぷ系統定数(MW/0.1d.)

"j'.設定値からの周波数偏差(C同

一般には,この検出器の信号はディジタル的にスムーズ Lた式を用小_

それをJ'にして遭当た丙占)係数がかけられ,冬ユニ,トに 1ヂCイJり

として送られる。また最近のfU捌大態では半純なフィードバリク1例御の

みでは汝従が不可能な場介も兆乍しており特熨な1時点では予i則にも

巴づく先行制御を突施,・る。

4・ 3.3 経済負荷配分制御(ELD)

とこでいう ELD は日M」遜用スケジュール(1時冏帯で剥・工1されてぃ

る)からのずれを最適に袖正してゆくととを日的としてぃる。その

入力は前節の負荷予刈システムの項で説明した1断時ELD予測が用
いられる。

ELD の岡題は等式制約条件(エネルギーノ朽ンス)のもとに全体の燃刈

賀を最小にする極値1剖題として定式化されL昭捻nge乗数法によっ

て解けることはよく知られて仏る。しかし笑際の系統の運用ては,

主ナ並列すべき窕屯機の決定(ユニットコミットメント)をも介めて杉え

なけれはならな山。くわしくは 5章に述べる。

4,3.4 LFC と ELD の協調

LFC と ELD との結合力式には基本的には,画列配分方式,並

列門畄)力式,再配分力式,並列冉削分力1にの四っが杉えられる。こ

れらには一長一短があるか,木質的忙はELD および1、FC それぞ

れの制御分担の周波数成分を分獣することが解決されれぱ大同小凪

である。本文にのべて仏るシステムでは LFC ・ ELD ともディジタル計

岬機内で処到していることおよびELD の入力としては予測を用い

ていることから並列再配分方式を巴っている。情報の流れを示すづ

0ツク図は図4.2 のよう忙なる。 ELD 信号は3分ビとに更新され

るが,各ユニゞ1、の現在値と3分先の目標値とから内訊猪朏]し LFC

と同じ制御j司期で個々のユニ"に指令を出す。

1 鄭"奴加一,,ー,一卯淋凱都祉
える指令を与えないように作られて仏なければならない。水力発磁

所では,その容呈の許すかぎり追従できる特性をもってぃるのにヌJ

し火カユニ汁の場合,短時冏なら許される上昇率も長時闇では許さ

れない。このことから過去の修正状態によって現在の許容限界が変

わるという特件を有効に使って LFC の機能をできるだけ火力発電

ただし

ι(π)=Σゴ四ι十K..ゴメ
]1

i= 1
(4.1)

所にも分担させることが有利である。

4.3.5 火力・フKカユニットの起動停止方針

引川ELD計算の項で'、れたように同づログラムは時冏単位で起動

すべきユニ引、の名称と全負荷ICおける突動しぺルを与える。そとで

本機能はそれをもとにして尖負荷を31時問前または30分前に予測

し,何時何分に起動するかを求めて運転ι1が必要な処置をとるよう

に去示するものである。これは 30分ごとにくりかえ L行なわれる。

4.3.6 安全監視

心力系統忙般障が窕生したとき,それが波及拡大Lて火那故にな

るのを防ぐためには,あらかじめ子惣される,牧障に文すして系統構成

およびヅ邑心Ⅱ_1力を,1出きしておかねばならない。とれらICついては 6

章に述べることにし,とこでは 1.5時Ⅲ」光の負荷予測にもとづく E

LD 訓'丁工の糸古果をその安全盛i視のアルゴリズムでチェ,ワク寸るといらと

とにとどめておく。(図4.3参照)

4.4 経済融通

他の逃力会社等と系統連系することは广遥源鯏発資本の節波,供

給予備力の節減,負荷の不等性忙基づく総合eーク負荷低減,'.様原

の不笘性忙よる常'時供給力増大,水火力発屯所の総合経済述噛M李の

利益がある。'心プ升融通に際しては,樂急、時を除いては全系が経済的

に運川されなけれぱならない。このような場合,芥確力会ネ上をサづシ

ステムと杉え,サづシステム弼}での最適化が可能な場合,すなわち述系

過去の負荷1則症茄

]"(ーム)(:二1>
1、(-2't)(、___)

L(-nat)(、_ノ)

'

J
'1

r^^^ー

系続構成(しゃ断器,断

路器の開閉状態)の設定

冬負荷単位ごとに1.5n了

問先の負荷

]×1,5)を子測すろ

1-ーーーー

化Xf)

召メ", NO.1フと PI
カユ、=ソイ、

発電所の最大出力,最小

出力の許容値の設定

図 4.2
Fig.4.2

心力系統の計算機制朔1・馬場・林・石田・羽根田
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'1' 31

(0 )

r-ーーコ

' 1人問の急、考
により判断 1
L -1

b
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どの条件が満足され
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系統を構成する各部分系統がその系統忙つながれた連務線の融通施

力単価が求められたとき,自系統内の水火力発屯所の経済運用を行

なっているという条件のもとで,分解原四!(Decompos,力on p"nc・

ゆIC){励忙よる全系の経済運川アル寸りズム伐}が杉えら九ている。この

よ 5 な場合、芥礼κある訓'算機のほかに速系外;上の恊'1,1絲済巡用の

ための訓'算機をセンタ{C,没けて,両者の1剖で情報をやりとり寸れば

よい。

いま図4.4のよらに 1本の速系線で速系している二つの系統 A

・召がある。系統ム・召はサづシステムを1、的戊する。それぞれにわけ

る件時1川帯の水火力発確所川力,内系統への融通確力乃'1, P加な

どをべクトルχ_1, Xおであらわす。芥サづシステムにおける繋仁料賀は、

F'(χ.0.匹'。(Xみ)と衷わせ,ードにとつ",1)な関数であろ。 X.. XB

仕,ある制約条件を満たさねぱならないから,

ー・・・(4.2)X(E丑i (i=A, B)

Riは水・火力発電所出力の_ト1'限,水力の 1Πの総発電'晟,系

統内需給ハ'ランスなどにより,き主るものでー・般には、とつ領城をた

している。

主た連けい条件は

(d.3)ΣAixi=b (i=A,B)

只体的に言えぱ乃、1十四郎=0 である。

全体の奇F何Π関数はサづシステムの剛内関数の和ΣR(X'D であらわ
i

される(F"十Pお)。式(4,3)にヌJする Lagrange 乗数人を遵入して,

芥サづシステ△ごとに(F.(XD一入AιχD を評価とする最適状態最χi

(X山 Xお)を求めてセンタに送り,センタではとの結果に基づいて式

(4.1)の制限条件の、とに評価[1(X一入)(ΣA'X.-b)]を芥サづシス

テ△に分誹可能な形で近似する超平画の式を修正して'、たたび入を

計算してサづシステ△に玉どす。とのような過程でくりかえL数の蜘

加とともに単調に収束して最適何師新昇られる。との問題では,燃料

IRを線形近似することによってLP問題に帰しうるが,最適化の千

法は何であってもよい。主たマルチレペル{削御のアルゴリズムによって、

1司1染に觧ける。

(d)計算機づ口づラムを作成した場合、使用二計愆コア数か少なく

てすむ。

二つの力法を比皎にみると並列優光順位法でも十分精度がよいこ

と、.汁算速皮Kついては蛇列1順位法のほらが羊i利であること,仙IU

メモリの数も少なくて済むことかわかる。したがってオンラインにて並

列発返機台数の決定を行なう場合は,順位法を用いるべきである。

図 5.1 に並師"噴位法のっ口ーチャートを示す。入力として,実動可能

台数,並列優先順位,負荷,発確機の燃料賀特性を与える。並列優

先順位は、発心機の燃劇・告特性を用いてあらかじめ決定ι、ておく。

火力y酷にユニ,トの川ノj上卜1製は現イ13凾松小であるかだうかによ 0

JJ
ノ

"ノ
ノ

arl"

4

5.並列発電機台数の決定

効率の異たる征たの火力発電機を運転して,需要家に電力を似給

する場合,全発電費用が最小になるような運転方法の決定巴XH)が

必要である。発電機の運転台数があらかじめ与えられているときは.

仏わゆる等増分燃料費の法則により,各発電機の最経済Ⅱ_仂を決定

ナることができる。実際には負荷の変動状況に応じて,ある発砥機

は停止し,またある発電機は系統に並列されており,並列発電機台

数は未知である。全発電費用が最小となるよらな火力発電機群の並

列台数および並列された発電機の負荷分担決定には,次の二つの力

法がある。

(1)突動可能発電機に並列優先順位をつけておき,等蜘分燃制

佐法則K従って並列台数を決める。

(2)多段決定法により沌1化的に解くいわゆる,ダイナミ,,ク・づログ

ラミング(DP)法

並列優先順位法の特長は捌.、下のとおりである。

(a)計算千順が簡便であるが,真の最適解が得られるとは限ら

ない。優先順位の定め力を辿当にすれぱ,突用上問題とならないく

らいの精度が得られる。

山)ーつの負荷状態に支すする計算時冏が知い。

(C)心力は連統耽として扱う。

増分懲H費入

各火力発遊ユニ.ワトのμ一入特性

μ一入 C11aracteristics of tl)erlnal plants

3

j/'PX

三菱確機技報. V01.41. NO.9 ・ 1967

音 1'J〒

切期辻列台数(矢元)

発逗彬のタ、剣費畴栓

aの

にに1二.
jチ分ル、"""入の誹熊

図5
Fig 5.1
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図 5.4 詑列台数と発確コストの関係
1弓g.5.'1 Relations belween tl〕e nun〕1)じr ol gcncralurb

bcing opcralcd an(1 gcneraⅡ1〕g C山t

て変わるが,発心桜の燃料1」N寺性は一般に図 5.2 のようにドにと

つ(「"1)で単,1',1N加である。芥ユニッ 1、の燃*、1費特性を図 5,3 のよう

忙熱消費*μと」竹分燃判賀八との関係K変換すると,μは入に1渕し

て,極小点をμ=入の",はでlbつ。
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熱消賀*μ二//P

ノ'.燃半1賀 P .兆心機出力

蜘分燃判・賀入=d//dp

火ノJヅ苛ゼ機は一般に繞Yキ効*の商いもの,ナなわち,μの小ごい

ものから並列していくのが妥当である。すなわち並列優光順位は

μ川川の小さい、のから}順につけるのがよい。でg増分燃判"は発施

機]ニ"の燃半W・WI_1力4寺刊.を 2次式で衣わし,並列台数ゐおよび負

荷四。の関数として求める。

多宙心コス1、 F(四。, m は次式にて』子えられ,そのlb杜は図 5.4 の

ようなものである。

四(,0, k)'/1(PI)十j、Ⅱ(PO)十・・・・・・十j'A (P')

/,

=Σメ.(四D (5.1)
?、 1

蛇列台数に関し、発'"コスト11.極小ノはを、ち

入(え)矗Uk なら 11 P(P山え十 1)>四(四山ゐ)・・'・・・・・・(5.2)

入(え)>UA ならぱ F(四。,え一 1)>F(,。,え)・'・・・・・・・(5.3)

Π

y (告雅,量)
永1え

図6.1 フィードパリク制御系としてのVQC
Fig、 6.1 Voltage and Teactive power contro](VQC)

6.1 VQC の問題設定

YQC の1剖}迦はυぐのごとく,;ι述できる。

冽約条件 Nh,くN'mくNノ加

ー・4 1 (6. D

五'.くιAく五k^ A^'

のもとで整延条件 VkSⅥSV'
(6.2)

PASO'・S々'

(fulSⅡ〕1C)觧主たはある'i'1ι仙鬨数(たとえn、送確

うな Vb ok のつ)イ11をνUどするUO)。

・πノι:被'11j1Ⅱ剣ノード数

ゐ一加1田のタヅづ北

ノードk に按1北される゛出Ⅱ機のアドミタンス

ノードえに按統される発心機確圧

ノードえのH(Ⅱ{

ノードゐに流ノゞまたは,ノー};1から流出する無効

削流

また、変数の k ドの線はそれぞれ_k 卜1製値を示,、。

これより明らかなように VQC は,複数州の制往U変数,操作県オ、

りなる多変数最辿制御系となる。また F位のっイードバック1例御におけ

る諾品:の関係を示すと,図6.1 のごとくなる。χをタ,づ, J出U機,

窕施機の微小蝶作姑, yをそれにもとすく確U池彫力確力の基準値か

らのすれ(徹小変化)とすればτ=0とおけるから

ー・・・(6.3)y=G . X ・・・・・・

(6.心χ=F ・(U-y)・・・・・・'・・,・'

たたし, G, F はそれぞれ系統,制御器(<QC)の1"1.を示寸伝

述マトリクスである。芥量力笄效小変化とすれば1、テ性をあらわす式は,

線形化できマトリクスGの各峡索は定数で太脱できる。このとき式

(6.3)を上U本1Υリに、i井けぱ

Jvk=Σ A,幻JNJ机十ΣAq幻JyJ十Σ厶σh」1五.1
"々k=ΣB,幻JN川十Σ召リ幻J二十Σお。幻J弓 j

JJ

となる。 A,召は, G の蟇索(これを系統1リ性定数という。なオゞ

X は、発心機,岡期IJ,聨11機以外に関しては不述統旦である。

6.2 VQC の制御方式

VQC の制御力式には大別して総合制御力式と協司肌il」御力式(ま

たはナ■地制御)がある。総合制御は,冬変確所で心圧V,無効確力

Pが測定され,とれらの恬報が制御センタに送られ,センタではこれ

らの恬報をも巴忙芥変心所のタガN,闘相設備呈γおよび発確所

の熊効確力山力 P。などの辿Wな値を計算し,これを冬確気所に送

るものである。これにヌすして恊J那川御とは原則として近傍の確気所

岡の,1'顎き股備の恊'J副W御を行ない,場合によっては中央で全体の恊

'1■をとるものである。

VQC が LFC にくらべ・(火きく"しなるJI、U士,

を淌たすリ新・jⅡj能

Ⅱわを妓迪なる上

え=」,...ただし

ι11ι

醍

1牙、

V'

々'

地力系統の'汁算機制御・1、野場・林・石Ⅱ1・羽桜HJ

F

1 一劇敏0繊加歌一乢一、ノ',1モ1."立"...、,・、,'.ι、'

as a feedback contto] system

G

う。入(元)茎μ'

ならぱゐ參機を停止して次第に並列台数を減らしていき入(π)>ル'

となれぱ F佃0,π十1), F(P山九)の小さいほう力勺疑,トの発確コスト

であり並列台数が決定される。λ(m>μ*ならぱた十1号機を並人L,

入(π)三μ,となれ仕 F(四山π), F(P山π一1)の小さいほうが最小の

窕確コストであり,並列台数がνU琶される。並列台数決定づログラムの

出力として,増分燃*1・費入,燃料費 F (四。,π),並列台数πを川す。

6'系統電圧・無効電力制御(VQC)

確ノJ系統における確U§^よび無卿1心ノJ制御(VQC)の目的は負荷

・・・1司波数制御(LFC)の場合と向じく術要家にスJするサードスクォリティ

の硫保,系統運川の合蝉化,経済性の態求にあり、系統述川の総介

的な肖動化にヌすする VQC の来たす役割は火きな、のがあると加え

よう。 VQC実施の目的をいますこし具体的に列挙すると

(1)適正な運転電庄の維持

(2)送電損失の低減

(3)無効電力源の有効利用

(4)電圧無効電力制御機器題問の協調とその自動化

などとなる。

キ住引乍量)
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d)制御変数たる確圧や無効確ノJ測1所肋り、0地1削で異なるCと

(2)制御機器が多極多様であること

である。したがって VQC は局地制御が、可能かつ容易である。ただ

し1,}地制御といえど、それが全体として辿リjな無効確力の州分忙寄

与しなけれはならず,当然一段高い立場から監視L恊調をとる必要

性がある。当社ではこの点に注目して VQC を中央,づ0ツク,ユニヅ

トの 3段晧にわけ,小央 VQC は芋イジタル計算機(MELCOM・・35の

で,づロック,ユニット VQC は,それぞれに適合する系統施圧・熊効心

/J1例御装置(三菱AQC)で行なう三菱AQC システ△を開発したa田。

このシステ△はj●地制御を基礎Kして高位の計算機または制御裴置

忙より、ド位の制御裴置を貌ゞ舌し,これらの冏の恊調をはかるという

階級捌御の杉えを貰いている。

6.3 中央VQC

小火計算機の機能は

(1)超高圧系の最辿無効確ノ爪ι分,超商圧変心所2次側11線の

址遭確圧分布の決定

(2) AQC 奘置岡の恊、1',1逆ル{

であり AQC饗置はとれらの指水にもとづいて趾標値や制御パラメ

ータを変更する。最適雄圧・無効磁力分布の決定は 6.1節に'没定さ

れた問題を解けばよい。その千法はいろいろ老えられるが,

(1)名・変数の徹小変化忙ヌすしてモデルを線形化して LP を川い

DO

(2)づうゞイエント法を川いる。

(3)有効,無験力心力を分凱.して計算する。

し1)マルチレくル法を用いる。

などがある。φナれの場合、タッづ値,"1州、1容呈などを整数値と

して取扱うと1膨越が複雑になるので,述絖量と仮定して近似値觧を

L;ニウ.こ;j・11上、にj

DI

三斐確機技報. VO】.'U . NO.9.1967

込み

オ L -

く亘三D一「
1 1

図 6.3 小央 i汁算機と三焚づロック<QC
fig.6.3 Re111{ions bctwecn ccnlral computcr and AQC

うる。現作, VQC の"・ψと制御力式巴しては四,@分都忙よる計算

が採jⅡされている。この力'法は,系統遊圧,無捌j心力忙ヌすする村効

確力変化の影料は小さいものとして目的関数(送確損など)を最小

忙する磁圧,タ、ガ値を求め、それより処験力施力, m峅司容呈等をi汁算

し、、し変数が制約住たは整定)条件をはずれた場合は上限また

は、ド1捉忙固定して計算をくり返す方法である。

この場合系統モゞルはたとえぱ超高圧変心所以ドの系統単N1こづ

ロ,,クとして分割され,全休の最適解はくり返し法忙よって得られる。

P,々は一応分航されるとはφえ,くり返し2~31田につき 1皮の潮

流計算忙より四の影料は修正されるのでⅢ1題はない。潮流計算には

通'常多火の計算時岡とメモリを要するが制易削流i汁算法侶章参照)

を用いれぱ1■時問,少メモリで計算することができる。ヰ・.央 VQC

の計算順序をあらわしたフ0ーチ{,ートを図 6.2 に示す。

6.4 系統電圧・無効電力制御装置(AQC)

づ0,,ク AQC は超局圧変心所に役置され前,止,1,洲ル没備ψ)路キャパ

シタリアクタ),変圧器タ,りづ, 1"}地火力窕確所の山州f,御上■司繋器(AV

R)の恊,捌制御をつかさどり,主として超高圧変確所の二次側確圧

の紕持,変圧器通過無効潮流の適正化をはかるもので、ド位のユニ汁

AQCへ確圧無効確力の1三井鼎値設定備号を出すこともできる。小央

制御井上汁耳機との関係を図6.3 に示す。

]二汁 AQC は一次変確所忙設置され卸止1肝司,没備,変且講"タ,づ

を操作し,負荷側(2次側)確圧および変圧器通過無効確力潮流を

捌御するものである。突際に AQC を系統忙適則する場合,系統織

成はいろいろな形をとるのでAQC奘置もまたそれ忙1心じて製作さ

れている。

計算問始

切期条件

K-

じJL

K+1

〒
匡b

K-}

磁適W八IA州

を求める

ハ'0(VIくyい

NO(鹸くQO

QI=QA

VLY'凱を
j夬定

最通Q'を
>」叉ν)る

VI= y'

V'くV;くV'?
NO(Ⅶ>▽k)

YaQI>Q.

YES

Vよ=ν'

Q'収京?

YES

QI=砧

γ'を決定

NO

NONO

エくγ;くγを?
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、"入'A三.、'凡

YES
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SO'^
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Fig.6.2

NO

NO

}1=γ'

Nι二=k柳

V'収束?

YES

,吊宗計算

中央 VQC
Flow ch砥't

終了

のフローチ

for centtal

フ.系統操作の自動化と安全運用

"力系統の運川_上重要なととは平常時には予恕されるナi故にヌ、jし

て巡転紕統が可能なよう忙いわゆる予防制御を行ない、緊急、時,復

Ⅲ時には才;,攻の波及を防いだり述やかに系統の復11_1を行なうととて

ある。このことは 1章に触九たがとれを突別するための訓'算機一系

統制御機瓣あるいは訓算機一人冏よりなるシステムがどのように働

くかを杉えてみよう。

フ.1 緊急時系統制御(とくに火力系統分雜について)

系統周波数が何らかの原因で火きく変化した場合,火カユニ,トを

保護し,全系の崩壊から一部系統を救仏,系統回復後の火カユニ汁

の並列運転をすみやかに行なうととを目的巴して,火力系統分離装

置(三斐SSA)が開発されている。との奘置は明らかに緊急時のた

ヤート
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めの制御装置である。

SSA は潮流条件により分部点を選択する部分と周波数条件によ

り分籬する部分とからなって加る。中央計算機巴の関係は図7.1

のようになっており,各分含矧戻袖点の協調ならびK発電機出力など

を吉えて湘流条件の設定を行なら。

フ.2 変電所自動復旧

変確所事故復旧の自動化によって得られるメリヅトは迅速性に基

づく停電時問の減少,論理の画一性と正確さによる事故状態の正確

なは握,これに対する正しい操作による僧郊'沌囲の減少である。変

電所自動復旧装置(三菱SAR)山)はこのような観点から変電所の事

故時,自主操作をある規定に基づいて常に正確,迅速に行なうこ巴

を目的として製作されたものである。 2.3.1項の分類によれは

SAR は復旧時のための制御機器である。

変電所における操作は判断の所在により自主操作・承認揺ψF・指

令操作にわけることができる。 SAR は変電所の各種電気量から系

統条件をは握し,ある論理判断をして南主操作を行なう。また中央

計算機から制限条件を得て白変電所の系統条件と合わせてある論理

判断を行ない永認操作をする。さらに計郷機からの指令によって指

令操作を行なう。図7.2 はとれらの関係を示している。

フ,3 系統安全監視の自動化と安全運用

那赦を除去しそれを復旧する奘置の抵か運転状態を常に監視し,

瑪故波及忙対して安全なものにしていく方式が望まれる。すなわち

系統監視と安全運用のための予防制御がそれである。波及事故の形

態としては(1)送電線過負荷の発生,(2)安定度崩壊,(3)需

給アンバランスなどが吉えられる。自動化の段階は

(司情報衣示の改善

( b)故障の謂ι価(りアルタイ△・シミュレーション)

＼

(の故障評価に基づき故障解消のための指針表示と人冏による

操作

(d)計算機による自動予防制御

で現在は(b)ないし(0)の段階にある。子防制御のための安全

運用が ELD の予測と結びつけられた場合のワ0ーチャートは図4.3

に示されている。 bミュレーションペースによる安全診断、同様の方式が

適用されることは明らかである。

次忙事故除去後送電線の過負荷の発見と解消についてやや誹しく

見よう。系統において変電所両づス事故,送電線事故等が起きて亊

故点が除去された場合,需給不平衡,送電線過負荷,発電機の動揺

により波及事故をまねく危険がある。波及事故忙対処するにはあら

かじめ予想事故に対して系統が安全であるかどぅかをチェ,,クし,安

全でなけれはその対策を考えておく必要がある。ここでは需給アンバ

ランス,線路過負荷Kついての安全運用づログラムについてのべる。図

フ.3 にそのっ口ーチャートを示す。

超高圧系統の系統構成,発電機出力,発電機出力上下限,負荷の

分布,送電容量をインづツト Lておき電気所の壊滅,送電線事故を想

定して与える。芽秤攻点除去のために系統が分断される場合があるが,

このようなときには分断系の識別,分類をトボロジー的手法によって

行ない,各分断系にお仏て需給パランスが保たれるかどぅかを検討す

る。需給ハ'ランスの検討は一般に LP問題巴して定式化されるが,

このづ口づラ△ではワロー理論を採用し需1冶バランスカニとれていないと

野
'1;

分 0、のあ
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きの発施機出力調整を可能にしている山)。各分断系で需給パランス

が巴れると簡易i朝流計算法山〕により各線路潮流を算出し,送電線

容量を越えるかどぅかをチェックする。このづ口づラ△で採用してぃる

i朝流計算法は,つ口一理論を応用したワロー直流法と呼ぱれるもので

計算時岡が速く,所要メモリが少なくてすむととが特長である。線

路に過負荷が生ずると過負荷地点近傍に発電振換え地点を見っけ発

確振換えを行ない,ふたたび簡易潮流計算により過負荷地点の有無

を調べ,可能なかぎり過負荷力蔀則肖するまで各発電振換え地点にて

振換えを行なう。

8.制御のためのオフライン計算

B係数を求めるための削流計算.Π問経済運用,計算,運用スケ

ジュールの安全診断,負荷予測の計算といった一日ビとの運用スケジュ

ールはオフライン計算で行たう。とれらの割'算のワローは図8.1 に示

すとおりである。

8.1日問運用計算

翌日の気象予報,社会状況,前日当日の電力需要および翌日の

電力需要モードに基づいて翌日の1時問ご巴の平均予想負荷を求め

る。との翌日の予想負荷巴B係数,発電所特性により火カユニ,トの

起動停止および揚水発電を含む水火併用の日問運用および水系配分

計算を行なう。との 1時問ビとの運用スケジュールは次のような特長

をもっている。

(1)火力発確機群の運用にっいては並列発電機台数の決定問題

を含めている。

(2)併列発電機台数決定には並列優先順位法を採用している。

(3)火力発電機については起動停止によるコストを考慮してぃ

る。

し1)送電損失をも考慮している。

(5)調整池式水力は各水系ごとに一括して着水点における1日

の可能子勘に電力量および最大出力忙よりとりあつかい,各水系内の

負荷配分は Lag捻nge乗数法により決定する。

(6)揚水発電所は1日の全発電電力量の上限値・最大出力・送

確損失・揚水に必要な火力発電の費用を含んだ揚水発電効率が与え

られ揚水発電の経済性を検討してその運用を決定する。

(フ)翌臼予想負荷は1時問ビとの平均負荷曲線により与えられ

る。

(8)計算手法としてはシ,ーテストパスのアル5リズムを用いる。

8.2 運用スケジュールの安全診断

日間運用計算Kよりスケジュールされた翌日の系統運用計画忙つい

て送電線過負荷の有無,送電線事故時の供給支障の有無,事故時の

過負荷の有無をチェ,"し,これらの制約条件を満たさないものがあ

れば操作員はそれを読みとり,給確用コンソールにより系統構成,発

電所の最大出力許容値などを操作してスケづユールの変更を行なう。

この際新たな方策の決定はシミュレーション計算を用いてチェックされ

るととはいう立で、ない。とのようにして安全性のチェックされた

運用スケリュールはりアルタイム制御のインづ,,トとして芋ータワフィル忙記

録される。以上の過程において計算の流れは図4.3と憾とんど同

様である。

8.3 潮流計算

ELD, VQC,安全運用など電力系統制御のための計算には必ず潮

流計算が必要である。しかもゞイジタル潮流計算は一般にくりかえし

計算を用いるので計卸時問,使用メモリ両面の占める割合は大きい。

したがって制御のためには能率のよいアルゴリズムを用いなければな

らない。

隣iり合った母線問の電圧位相差角が小さい場合には近似的に有効

確力の分布は位相差によって定まり,無効電力の分布は電圧差によ

つて定まるという性質を用いて十分精度の高い副'算を行なうことが

できる(H)。また安全運用のための計算などのように電圧は近似的

に一定とみなしてよいときにはさらに有効な計算法を用いうること

はすでに述べた。(フ.3節参照)

9.むすび

宙力系統の計算機制御Kついて基本的な考え方と具休的織成のー

端を述べた。本文の内容をまとめる巴

(1)全体の1筈成を系統の状態,制御機能に応じた階級制御の思

想で統・ーしている。

(2)系統制御機器を用φて局所的高速意志決定を行なっており

制御システムが統一的に積み上げ可能である。またとの方式によれは

制御の信頼性、価格,従来からある機器との調和などの点から、満

足すべき制御システムを擶成するととができる。
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(3)局地問の恊調を小央計算機で行ない,全域最適策を発見す

る。

(ι)複雑多岐にわたる系統制御を完全に自動化するととは少な

くとも現状では無理であり,人問の介在を必要とする。したがって

機械と人間の特性をよく考慮したマンマシンシステムカ斗哉成されている。

(5)マンマシンシステムによる制御のうちもっとも重要なのはシミュ

レーションペースの制御である。とれは孫作員が状態設定をしたときシ

ミュレーションの結果が表示され,人間の判断でいくつかの方策の中か

ら最適と思われるものを実行するという方式である。

(6)制御系において人間の介在が不可欠であるとすれば,でき

るだけ幽動化を進めたうぇで数少ない要員を染中的に配置し,高度

な操作や作業を行なわせる必要がある。この剛内のためKとこ忙述

べた計算機制御システムは訓練用シミュレータとしての機能も果たしう

る。

(フ)経済運用制御,負荷一周波数制御には従来から行なわれて

きたフィードパヅク制御のほかに予測先行制御,安全監視などを加眛し

ている。

(8)系統電圧・無効電力制御,系統操作の自動化,系統監視に

も十分力が入れられている。

電気事業における流通革命の旗手としての計算機制御はまだその

緒についたばかりであり,今後電力技術,系統技術の発展はもとよ

り計算機のハードゥエア,ソフトゥエア,アづりケーリョンウェアやゞータ伝送お

よび交換技術の進歩,システム理論の進展とともにさらに信頼皮の高

い,運用の容易なそして経済的な bステムを開発していかなけれげな

らない。

今後の課題は安全運用の自動化,広域運用と情報伝送・交換システ

ム,システム分割法,人問一機械系(マンマシンシステム)および he町玲

tkS 等の研究であろう。

計算機制御はたしかに流通革兪のにない千でありオートメーシコン時

代の花形で、あるが,「コンぜユートeア」「無人工場」など時の流れに

いたずらに流されることなく正しい技術的,経済的評価の上に立っ

＼

て遵入をはからなければその方向を誤るおそれ屯ある。鶏をさくに

あえて牛刀をもってするととは避けるべきであろう。

終わりに普段ご指遵いただ込ている大学・研究機関および電力会

社関係各位に感謝する。また本文執筆にあたっては筆者らの同僚で

ある諸氏の資料をしぱしば引用したことを付記したい。
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ShoTt term prediction of electric power ]oad plays a very important part as data for such areas as economic load djspatch, freque・

ncy control and opeTatlon scl)edule of power stations and substations. we applied a method of ptedictlon for non・stationaty process 、y

E. D. Farmer to actual power load predictlon pToblem, and, its results and some prob]ems related to tl)at method are discussed in tl)is

Paper. TI〕e discussed pointS 且τe as f0110WS

(1) The relation between pTediction error and some paTamete玲 involved in prediction system is considered from both theoritical

and expeTimental polnts

(2) A method foT detecting automatica11y load pattern change is presented, this being especlaⅡy useful for automatic load・dispatch・

Ing system

(3) By a method wl]1Ch combines Farmer's method and exponentiaⅡy smoothing lnethod, we made it possi、1e to predict powet

10ad whiC11 Contains trend.

(4) A simplified method foT parameteT identl{ication, lvhich WⅡI contTlbute in teducing the calculation time in prediction process,

is presented.

日間電力負荷予測方式

山田敬吾*・外山守城*

Study on power Load prediction
Based on Farmer'S Method

Keigo YAMADA ・ Moriki TOYAMAHead 0什ice

1.ま がきえ

日問の電力負荷予測は経済負荷配分,周波数制御,さらには各発

電所ならびに変電所の運転スケリュール決定のためのゞータとして非常

に重要な役割を果たしている。このための手法としては大きくわけ

て,過去の電力負荷ゞータを使用して統計的忙処理する方法巴,電力

負荷に影縛すると思われる予測可能な圭要因(たとえぱ気温,湿度,

照度等)を求めとれらの量と電力負荷との関係を求めて予測する方

法とが老えられる。前者忙属する、の巴しては,指数平滑法山伐)や

本文で述べる Farma氏の方法などがあり,後者に属するものとし

て回帰モゞルを使用したもの山などがある。とれらは目的によって

それぞれ使用されるべきで,たとえぱ数秒~数時間さきを予測する

忙は前者の方法が適当であり,翌日の eークロードなどのよらな翌日

の、のを予測するKは後者の方法がよりよいように思われる。

本文は上記の F雛mer氏の方法につーて,実ゞータによる実験に

より予測誤差についての老察をおとない,さらに使用上の問題点に

つφて検討した結果を報告する、のである。検討した事項は次のビ

巴くである。

(1) F紅ma 氏の方法を実ゞータに適用して,採用する特性モー

ド関数の次数やその他のパラメータと予測誤差との関係について老察

した。

F紅mer 氏の方法を実用化するために,以下の3項について検討

を行なった。

(2)とくに自動給電システムの一環として使用する際に必要な事

がらとして,負荷パターンの変化を自動的K検出する方法について検

討した。

(3)負荷系列に傾向があるような場合にも適用できるようにし

た。

(4)計算時間を短かくするため,係数Ci演算の高速化を試み

た。

UDC 621.311.1 519.283

2. Farmer氏の方法

3章以下k実際の電力負荷ゞータにF紅ma氏の方法を適用した

場合の結果につ仇ての検討や,あるいは実用化のための検討事項を

述べるが,その際の議論のため,以下に F紅mer氏の方法について

簡単にその概略を述べておく。

F討mer氏の方法は基本的には短期予測を目ざす、のであるが,

とのような短期予測におφては,電力需要IC拙造的な変化がなく,

負荷の日問パターンがだいたい一定しているととを前提延している。

さて,日問ICおける電力負荷を工⑦(0墾■室T ;ただししは引珂

におけるある時点を表わし, rは日問の最終時点をあらわす)とす

る。 Farmer氏の方法では,このよらな電力負荷之(幻はいくつかの

特性モード関数と称される、のの線形結合として実現されると杉え

る。そうしてこの特性モード関数を次のような老え方K従って遵き

出す。今叫,(t),(仇=1, M)を電力負荷のサンづル関数とする。

とのとき,このサンづル関数から第一次特性モード関数φ'(t)を次

のようにして算出する。

・・・(2.1)e机(ι)=之m(お一入1Ξ、α机1φ1(t)"1=1,2-・-U

とtる。 e仇①は.机(t)をφ1(ι)の線形形で近似した巴きの誤差を

あらわし,したがってこのときのサンづルの平均2乗誤差皿は

*本社1160

であらわせる。さてφ1(おはこの三.を最小1てするような関数とし

て決めるわけである。

一般性を失なうと古なく次の正規性

1れ7 1

皿=入1ケi Σ 1 {之机(t)一λ,Ξ'α加の,(ι)}'d'

を仮定するととによって式(2.2)の五1 を最小にする条件として

1φ19①dι=1 1
・0.・・ 1

(2.3)

・・(2.2)
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"1=1

j'R住,ず)φ1(午)d7=入1の1(ι)
0ヌιくT

とすれば式(2,4)から次の固有方程式

・・ー(2.6)

となって,これを最小にするKは固有値入1を最大にとる必要がある。

したがって動(力は最大固有値~にヌす応する固有関数ということに

なる。さらに'm(t)をサンづル関数と吉えることにより,いまと同じ

づロセスにより第2次特性モード関数の.化)が導かれ,これは式(2.5)

の固有方程式にお仏て2番目に大きψ固有値~に対応する固有関

数であることがわかる。以下同様にして第ル次特性モード関数φk(ι)
、、

は式(2.5)においてた番目に大きい固有値に対応する固有関数とし

て定綻される。

工仇(t)は,

え肌(ι)=入]三α机,φ」(t)+入2i、α剛9の9(t)十・・ーー ・(2.フ)

となり,これを第え炊項で打ちきったときの標本の最小平均2釆誤

差皿」1

が導かれる。このとき,式(2.2)は

■・,'即,"ムー~}

(2.4)

ら式(2.8)忙よる評価は正当な値より低仇、のであることがわかる。

そこで平均二乗予測誤差をより正確忙評価するには,下式1てよるほ

うがよい。すなわち

ただし

・(2.5)

で,

1161

この場合固有値はただーつで

入1=π十σ9

&'*ー[j即,"ムーΣ~ー

Σj j "'""'佃砕,"ム"]

となる。これは,求める精度に応じて K を選ぶ際の目安となるも

のである。さて上に述べた特性モーF関数を使っての予測は次のよ

う 1てなる。すなわち K次までの特性モード関数φ.(t),φ0(t),・・・・・・,

φ't)を使用する場合,負荷之①に対する予測式含①を

JC

全(t)=Σ C'の.(t) 伐.9)
2 = 1

であらわす。との際C.(i=1,2,ー・・ー, K)を決める必愛があるが,

過去のデータへの最小2釆近似忙よって決めるのが併j単な方法であ

すなわち1侍点0から r。までの過去のデータ.①があるとしてる。

r。式

・・・・・・・・・・・・(2.10)
0 1=1

を最小にするよらに C.を決めるわけである。とれによって式(2.9)

から, r。よりさきの時点に対する負荷を予測するのである。

式(2.3)忙は,さら{c volten0 級数,展開による方法を提唱してい

るが,とれについては検討していないので省略する。

付記.予j則誤差の評価

予訊山呉差の評価につ仏ては F紅mer氏も述べているとおり御,式

(2.8)が役立つわけであるが,これが実際より低くめの評価を与え

ることは,式(2.8)における五k の定義から明らかであろう。たと

えは

ただし

&*孔1即,"ムー.ン.]

を利用すれば(固右値の直交性),

五(t,テ)=忍(t)・記←)

で乏(t)はφi(・)を算出するに用いたサンづル文伽(カ,抗=1, M の

時刻ιにおける平均値である。式(2.12)は次のようにして遵びかれ

る。

今,予測式を

したがって五'は

Σ C四.(t) (2.]3)
ι= 1

によっておこなうとすれぱ,時刻ιにおける平均2乘予測誤差D①

は

ー・(2.14)

日間電力負荷予測方式・山田・外山

となる。ただし

α(ι,フ)=R(t,フ)一五11えψ)]五[乞(丁)]

である。ゆえに時問平均の二乘予測誤差五k'は

・(2.1の

"の代わりにサンづル

刀(t)=五ι乞①一Σ C.φi(t)]9

で表わせる。ここで CI(i=1,2, , K)として

JL-

・・・・・・・・・・・・・'・・・・・(2.15)

I t=フ

O tキ丁

ー・(2.12)

U ●以"一ΣOA咽物]

Ci=j φi①五(m(t))dt
(i= 1, K,,

この巴き式(2.14)はしたがって,

j φ'(フ)φ,(フ)d7={。._.

D①=五[之B(t)一Σ入.φ'9(t)

十 2 Σφ.(t) 1 φ'(フ)α(t,フ)d,
ノ「ムー T I

ー=川加,"ゾ.'ωj-・同りルム]1=1J=1 0 0

を最小Kするものを巴れば

.,ー,j那述一,[1即,"ム

ーンけ■j'j.'"ル'ω川,""']

R

1=1

となる。式(2.12)は式(2.16)においてα(t,

より計算したものを使用したものである。

さきの例式(2.11)を考えれば

α(t,テ)=σ9δ('ーフ)え(')=sint十ει(0三t三2π) ・・・・ー(2.11)

なる場合を考えよう。ただしεt は確率変数で時問的に独立かつ

五(ει)=0

Var(ει)=σ9

であるとする。とこに五(・), V4r(・)はおのおのの平均値および

分散をあらわす。との巴き,平均二乗予測誤差は〆であるが,式

(2.8)忙よれば(2π一1)〆/2πとなって,これは〆より小であるか

となる。

1

弓
観
幸

)82(

)

五
ず
.



五k'=ー[(π十2πグ9)ー(π十0゜)+d司=σ゜

となる。

3.実データに基づく実験とその検討

以下に2章に述べたF釘ma氏の方法Kよる,実ゞータに対する

突験結果ならびにその検討をおとなう。この方法を使用する際のい

くつかの検討すべき事項をあげておとなう。

(a)特性モード関数を算出するためのサンづルとしては,どのく

らいの大きさが必要か。

とれにつぃては F雛mer氏も述べているように,あまり大きすぎ

てもよくない。速い過去の述ったパターンの影粋が老えられるからで

ある。 F紅ma 氏の報告③では 20サンづルをとっているが,筆者ら

の経験では,このように大きなサンづ}レをとると過去の述ったパターン

の影縛をうけがちになりゃすく予測誤差を大きくす刷京因となりや

す山。もっと少ないサンづル(10サンづルぐらい)で凾良い結采を得て

いる。また注意すべきは曜日忙よってパターンが異なるというととで

ある。たとえぱ士,剛瑶日は明らかに他の曜日と異なるし,また月

雁日も他の雁日と若干異なる。この実験では,これら士,日,月曜

日は省いたサンづルを使用した。

(W 使用する特性モード関数の個数Kはどのくらいにすべきか。

式(2.8)によれぱ,個数Kが大きい抵ど良い結果が得られるよ

うに思われるが,実験によれぱ必ずしもそうではなく, K=4~5 あ

たりがいちぱんよい結果を与えている。との点に関しては,後に次

の(のと関連して述べる。

(C)最小2乗法式(2.1のによって式(2.9)の Ci を決める場

どのくらい過去のゞータを用いるべきか。/、、
「コ,

式(2.1のによって Ciを決めるわけであるが, r。が小さい場合は

前日の手ータを用いなければならない。そこで本笑験ではC.を次の

方法によって決めた。すなわち之(t), T。一ι'.t芸r。なるしの長さ

のゞータを使用して

を最小忙するようにCιを求めるわけである。ここで問題忙なるの

は過去のデータの長さしをどのくらい忙するかというこ巴である。

式(3.1)は一般に手イスクリート化して使用されるわけであるから,ι

が小さいと仏わゆる自由度が少なくなってCiの信頼性がなくなり,

・一方乙を大きくとりすぎると,いわゆる予測の追従性が悪くなるの

である。

さて以上三つの事項を検討する必要があるわけであるが,今回は

(b),(C)の2事項についておとなった。これについて述べる前{て,

まず一般的忙どのくらいの精度で予測がなされるかを示すために突

験結果の一部を図 3.1,3.2,3.3,3.4 に示す。図 3.1,3.2 に

関しては,使用データはある電力会社の日問の 11侍問ごとの平均確

力負荷であって,11侍問ビとに 1時問さきの時点の負荷を予測した

ものである。特性モード関数の算出は5月 N 日より5河 27日まで

の中で土,日,月曜日をのぞいた 8サンづルを用いた。また図 3.3,

3.4 に関しては,東京電力q知の昭和41年5打のヲ薪貰ゞータを使っ

て老察した。この場合予測時問は図 3.3 が3時冏さきのものにヌす

して,図3.4が最大24時問さきの24時冏帯すべてである。図にお

実負牙

ア。 k

1=j ゜(之(')一Σ C.の'①Pdt1,。一ι 1=1

111 !

" 1.

-1_

・・(3.1)

^

_1、
-1、

5月28日(木)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 2324

時刻

図 3.1 実負荷と予測値
Fig 3.1 Actual and predictea load.

1 !

子;,X立

ρ=0.015

刃、大三二三:3%(幻文'貞1_リ

1162

5月29日(金)

I f

・f・エリ宣

四=、0.0】2

還フ^1二y :3ι0'{対文ι;fヌ}

図 3.2 実負荷と予測値
Fig.3.2 Actual and predicted load

5 7 9 11 玲〕5 17 19 21
{ 1 ;
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! 1
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''
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ρ= 1 9,'

60

2324

50

40

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ]011]21314 巧]617玲1920212223?4

Eぢ、玉1

図 3.3 実負荷と予測値
Fig.3.3 Actual and predicted load.
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3路問先テJ;(15ーコ
ρ=20タ'

60
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L-
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時刻

図 3.4 実負荷と予測値
Fig 3.4 Actua] and predlcted load

けるPは変動係数で予測誤差の標準偏差を実績値平均で除したもの

である。なお,特性モード関数の個数 K は 5 で,(C)におけるしは

図 3,1,3.2 に関しては 12,また図 3.3,3.4 k関しては 15 で

ある。われわれは上記の電力会社忙ついて,種々の季節にわたり

100日ぐらい災験を試みたが,だいたい同様の精度を得ている。

次ぎに(b),(C)の問題を考察する。すなわち特性モード関数の

個数K巴最小2乗法に使用するゞータの長さしによる予測精度を検

討する。まずKを一定忙してしによる子測精度の変動をずぶべる。

そこでしを小さく巴りすぎると,どのような予測誤差の分散にな

るかを炊のような仮説モデルによって吉察してみょう。

今負荷え①が

40

寅負1ξ

テ,J、砦

＼

30

,モ

5月26日(フ」0

3.1

Table 3.1

L

乞■=

^

6

フ.66

V 0 ?.フフ

(注)フ。=19 とした。

,, ,,,

各種ιに対する
Values o{ν且nd

1 ・
3.フ]

1 93

之(t)=Σ Ciのi(ι)+εt ・・・・ ・(3.2)
1=】

Kよって実現されると考えよう。ただしειは硴率変数で, 異なる

時問{C対して独立,かつ平均は0,分散一定で

Var(ει)=09

とする。現時刻を 70 とし,式(3.1) K よって C1 を定め,式(2.9)

によって時刻ιにおける負荷の子測を行なうとき,その予却'誤差切

(=笑負荷一予測値)の分散 V町(eι)は下式によって示めされる恂

V4r (eι)= 11+中'(t) V(T。)少(ι)].0.

・・・・・・・ー・・・ー・ーー1幌い",.".."..0-..小.0'柁'

びViの値
for val'iouS ι'S

Ir

0.023

0.029

ただし

、司」、、、

、1_

→゛゛→一

◆トト+H+

^

少(t)=(φ1(t),φe (t),

V(r。)=(X'X)ー,

→H+.

-H'.

0.03]

0,033

1 3 5 7 9 11 B 15 17 扮 21 2324

0寺亥11

図 3.5 L に対する精度此較
Fjg.3.5 Comparison o{ predictjon accutacy for varjous L'S

表 3.2 qく, L)に対する子測精度(ρ)の比較
Table 3.2 Comparison 0壬 Prediction accuracy (ρ'S)壬or (K, L).

6月2日ψ0

実灸荷

ι=8 ρ=0.025

ι=12,=0023

ι=2ヰρ=0031

('は転置行列を表わす)

表 3.1 は先きの図 3.1,3.2 に示Lた予測をおこなう際に使用

したφi(t)を使用して

ν三(1十少气ro+1)V(T。)少(フ。+1))および"§を種々のしにつぃ

て計算したものである。

とれをみてもわかるとおりしが小さくなると確かに予測誤差の分

散が大きくなり,一方三を大きく巴るほどよいと巴がわかる。しか

しながらとれは之(ι).二式(3.2)のモゞルにしたがってぃることを仮

定しているからであって,実際には Ciは毎日変化しているので,乙

剛舟心力負荷予測方式・山田・タWI

φ.(TO一ι十1)・・・φk(T。一ι+1)

の1(TO一ι)・・・φk(T。一ι)
.....

φ1(TO)・・・φk(フ。)

X=

ι=24に対しては、 1を殉以戴推、)イ也乞顯イ4のために示していない

,φk (ι))'

L

」 1

0.026

0.027

0,031

(注)空欄仕実験していたいことを示す。

があまり大きいとかえって予測の精度が悪くなるのである。とれを

実際に示したのが図 3.5 である。図3.5 は常の日と異なったパター

ンを示したために,しが大き仏場合,予測が追従性を失なったとと

を示すものである。この図ではし=12が一番よい結果を与えている。

次ぎに他のKの値に対してどのようなしがよいかを実験してみ

た。その一部を表3,2 に示す。ここで実験した負荷系列は5月29

ロ,6月1,2日の 3日問でρは全部を通してのものである。とれ

からわかるように表では K=5,ι=12 が最も良φ結果を与えてい

る。 Kが大きくなると結果が悪くなるのは,しをそれだけ大きくと

る必要があり,したがって追従性が悪くなるためであると吉えられ

る。他の試みで、 K=5 の近傍が一番よい結果を与えてφる。

以上のようにして,われわれはどのような(K,ι)がよ仏かを実

験的に検討した。その結果K=4~5,ι=12~15あたりが・一番よい

予測をするこ巴が確かめられた。さらにその精度は,この方法が許

容できる誤差の範囲で子測し,十分実用的であるととを物語ってい

る。
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0.04

24 3

予測先行時問

1 24 3

0.03

0.02

(時問)

1 24

12月8月5月

(26,27,28田(24,舗,26田 a7,21田

図 3.6 季節および予測先行時間による予測誤差
Fig.3.6 Prediction accuracy for seasons and prediction time

以上は1時問さきの予測忙よる結果忙つ込ての考察であるが,次

忙われわれは予測精度は季節的に変わるであろうか,またその場合

しはどのような値を採用すべきか,さらにそれらは予測先行時問(た

とえぱ3時問,24時間さき等) k変動するものかを実験的に検討す

るため,以下の実験を試みた。この際使用ゞータは東京電力(株)の

山元総需要で,その期問は昭和41年5月,8月および12月である。

ただしこの場合も前記と同様,1日の負荷パターンが大きく変動する

土,日,月曜日および休日,特異日(社会的行事日,災害日等)は

前もってそのゞータから取除いている。その結果を図3' 6 に示す。

同図では K=5 巴し,Ξ=15,48 のおのおのにつφて 5,8.12月

と予測精度はどのような値を、つかが示されている。また同時に予

測先行時問が 1,3,24時問の 3ケース忙ついて記されてφる。同

図によれぱι k関しては5月,8月の中ではし=48 の嫉うが精度

よく予測しているのに対して 12月はし=15 のほうがよい。また各

月の予測精度を比較するに 12月はとく k悪い。このことから,12

月はとくにパターンが変動してとの方法の基本である電力負荷忙は,

モードがあると仏う仮定忙反する度合いが強い季節であるととがわ

かる。一方予測先行時問については,24時問より3時問,3時問よ

り1時間のほうが精度よく予測できるこ巴は容易に推定できるが,

同図で5月忙おいて逆の様子を示して仏ること,また 12月でその

差が大きいことなど考え合わせれぱ,予測先行時問のおのおのにつ

いて最適のし,な仏しは Kが季節ごとにありそうである。しかし

とのととを厳密に確かめるととは今回の実験ではなされていない。

一般にどのような(K,ι)がよいかは,負荷系列によって異なる

であろうし,またそれを理論的に決めるととは,負列系列がモ芋ル

化されれぱ可能であろうが,実際には,上に述べたような実験によ

つて決めるのが現実的であろう。

4.実用化のための検討(その 1)

上に述べたように電力負荷予測をおとなうに当っては,特性モード

関数を使用するが,との特性モード関数を算出した時点忙おける電

力負荷パターンが予測される時点のそれと異なっていないことが予測

誤差を悪くしないため忙必要である。そこでもし,負荷パターンが変

化してきた場合にば,特性モード関数を再計算すると巴が必要とな

る。ただしことに注意すべきは,負荷パターンの変化といって、 1日

や2日のいわゆる異常パターンをさすととではない。さて再計算をお

となうには,毎日の負荷ゞータをみていて,パターンの変化が認めら

X

0.0}

X

3

.^^

ー^X

れたら計算しなおせぱよ仏わけであるが,これを人問がおとならの

は繁雑であり,またずータがランダムであるため{C判断がむずかしい0
したがってとのような負荷パターンの変化を自動的に検出することが

望ましいわけである。とく忙とこで述べるような予測方式をオン'ラ

インシステムの一部として組み入れるような場合はφつそう必要なわけ

である。以下にそのような問題に対する一方式を述べる0

今特性モード関数を算出したサンづル関数を工机(t),(机=1,ハの巴

する。時点ιにおけるサンづル平均値え(ι)は

ι=巧

ι=48
となる。これを次のようにして基推化し,区問「0, TI

分和がある一定値A忙なるように修正する。すなわち

1.1ι
忍(ι)=一Σω机(t)
M抗=1

四*←1訊ψ)殉 (4.2)

このン(t)はいわゆる季節指数K相当する屯のである。さて新しい

日問の負荷ゞータ之①,(0ε'ST)が得られたとき,これがン①,

(0't塁r)と異なってぃるかどぅかの目安として#(t)を基準化し

た

(0至ι巨T)

とヅ①(0室ι三T)との距雛の2乗D

和・W1ψ辻)血

D=j;け①一牙(t))9dι ・・(4.4)

を老えると巴ができる。この D が大きけれぱ工(t)とツ(t)は十分

異なってぃる。すなわちパターンが異なっていると老えられるし, D

が微小ならば変化がないと考えるわけである。しかしながらこの方
0

式では宮①が1日だけの異常パターンでも Dが大きくなり,パターン

変化ありと認めてしまうととになる。そこでとのようなことがない

ようにそれ以前のデータとと、に加重平均化したものを基準化して,

これとン(お巴の此較をおとなうことを老える。とのために指数平

滑法の老えにより

之'(t)=α工(t)+(1一α)え"(■)

を加重平均値と考える。ただしαは 1より小なる正数で,

は工(りの前日のゞータを式(4.5)忙適用して得られた値で

式(4.5)における之"(t)の初期値としては式(4.1)のえ(ι)

との寓'(ι)を基準化した

(4.1)

における積

(4.3)

1164

(4.の

(0二喜ι全T)

とヅ①との距籬を老える。すなわち

加・←1・'ψ>W

D=ι b①一券①ydι (4.フ)

とし,ある一定値W に対し

D之W ならばパターンが変化Lた

DくW ならぱパターンは変化しない

とするのである。

ととで問題となるのは,α; W をどのように決めるかというとと

である。これに対しては,実際のゞータを用いて尖験的に決めた抵

うがより突際的であると老えられる。すなわち途中でパターンの変化

をきたしているようなゞータを使用して,αの種々の値に対して式

(4.フ)の D の値を日ビとに計算する。この D を時系列としてみる
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(4.5)

また之リ

ある。

をとる。
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表4
Tablc d.1

1 冬αにヌすする D
Sequencies of D values

さきに'ポベ

ー,・(5.1)

】4 臼

0.05

0.]

0.2

κよって求める。

ただし S.は1時11、i, T に文打ι;する負荷パターン指数であり,αは 1 より

小さいある祀数である。主た R,ー,は炊に述べるプj法によって得ら

れる1博点,-1 における傾1古」値X珍)(?π,、1-?π,、0)の"拶倒直である。

R,は次式によっておこなう。
ノ、i/、、

R,=β("h-フh,_1)1(1一β)R,__1 (5.5)

ここにβは 1 より小さいある正数である。
ノ、

かくして時_.瓢ず十ιにおける傾1司値の予測値"1,ルは
ノ'、

(5.励力h十ι="叶+Z'RT・・・ー・

によっておとなう。

一方,傾向値除去分の予測は先きに求めた時性モード関数φ1(t)

を使って次のよう Kしておこなう。すなわち過去のゞータから傾向

値を除去した

15 Π

、 1

とする。すなわち

・(5.2)

(t玉]) A 、24 である。汝小の数ヰ:仕 1000 偲 Lてある。

("●)寸,,臼, J]詔Ⅱ上上び祭n 吐竹いてある。

巴き,もし途小からバターンが変化していれ代, D がそれのあたり

から火きくなるは1である。しかしながら,もしαが非常に小さい

ときは変化に対する巡従性が遅く,パターン変化の塒点よりかなり遅

"h 、。({)十(1 一α)(?Jh、 1 +R,、,)

16 Π

系多

し,一方αを大

.下〒.・.1
Varlous a s
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7

4

]0

常バターンに対してすぐDが変化するというとと忙なる。た巴えば

'111始めから 5打にかけてのゞータを川いての突験ネ1,果を表4,1 に

4

10

氏の力法を適用Lて予測をおとない,一方傾向値その、のは他の千

法で予測し,この二つの予測値を結合して最終的予測値としようと

するものである。したがって傾向値を除いた時系列忙対して Far・

mer氏の方法が適用可能であるとφうと巴を仮定,、るととになる。

まず特性モード関数を算出するサンづル関数之抗(t),机=1, Mから

季節指数に相当する負荷パターン指数を計算する。そのづロセスは以

下のとおりである。ととで後の便宜のために宮机(')をゞイスクリート

化して工,m(π=1; N)とする。ただし N は 1日のゞータの分割数

で'ある。

さてサンづル関数の机口Πの第π時点における傾向値の推定値

抗,加を移動平均法を"]いて

とこで dj1小句どろ(20 U どろ)からΠ熈州捌珂の関係て1,ーク,ロ

ドの時点が変化しているCとに注意されたい。立た士,Π,"1畷

Πおよび祭Πはその特異性から,ゞータから省いてある。

_上の表からわかるとおり,α=0.2 にヌすしては,、¥.< 1, d ナ1 9 H く

火きく変化しているのは,とのΠがいつむとちがったパターンを示L

たためであり,敏感に反応し,、ぎている。生たα=0.05 に対[、ては,

5ナ19U ごろより D が変化を示しているが若千遅すぎる感がある。

a:・0.1 のときは D は洲次火きくなり,しかも W〒0.03 にケEめてお

けば災際のバターンの変化に訓fH超れをともなうにしても対応できる

わけである。さらにいくつかのサンづルについて岡様のリι験在試みた

ところ, d=0.1, W=0.03 の近傍でうまくいくことがわかった。以

、1:のリι験からわれわれはこの方式が・1ラ)うまくいく、のであると思
、
つている。なお玉とのゞータをメ'獣化したのはゞータのスケールによ

らないWの値を決めるのが望ましいと老えたからである。

狄ぎに D>W 巴なった場合,1寺性モード関数を再削'算する必要か

ある力けであるが,との際どのくらい過去にまでさかのぽってゞータ

を採川するかという脚担が残る。災験によれぱ,刀>W となった打

から 5 訂「而とろからパターンが変化してφるので,とのへノVが目安主

なると思われるが,この点に関しては,まだはっきりした結論はで

ていない。

5

9

6

13 18 W

ノ人

?J11π社キJ

によって定綻する。ただし

y(刎一DX"三■剛,(ナπ二】,ハ1」 N'1, N)

t=(力1-1)N十π

でかつNは偶数てあるとぢぇられてーる。
/A、

次に之,加を傾向値松加く吋訓った、のを S加'
/A、

S7Ⅱ7に='τ?"?1/"1刀1松'

これから負荷バターン指数 S.を

5.実用化のための検討(その 2)

・一傾向がある場合への対処一

今までに論じてきたのは,短抑1的{Cみ・ぐ,傾向がないような場合

についてであウた。しかしながら,系統によっては,その特性によ

労語期的に t負荷が傾向をもつとφうことが杉えられる。このよう

な場合にそのままのゞータに Farm改氏の方式を適用するととが妥

当でないことは明らかであろう。そこで傾向をもつ負荷に対しては,

どぅしてもそれらを考慮した予測が必要になる。以下にとのような

場合に対して, F訂mer氏の方法をとり入れた老えを述べることに

する。その大要は要するに傾向値を除去Lたゞータに対してF批mer

蹴削確力貝倚予測方式・山幽・外山

と,、る。

.'N'..・'イ",,.,"""・リ

,M..,""'←.・・,・,,・'・・・・,~),

(i=], N) (5,3)

によって定輕・ナる。

以_にの負倚バターン指数 SKi」1, N)を利用して次のよらなづ0セ

スによって予i則をおとなら。生・子特性モーF 関数の'汁算はも主の 芋

ータエ卿を負荷指数パターンS,で割った

工川キ之加ノS,(カ.=1, N ● NLI, N)

を使用する。求まった特性モード関数を兜.(t),え二1, B ,

ただししはゞイスクリートで t、・1,2,・・・・・, N である。

炊に傾向値予測をおこなう。今ある1時点,までのゞータン,,1-,,

'・・'ーが得られたとする。このとき傾向値予測を次のよらに指数平滑
ノ"、

怯御による。すなbち時点,における傾向値力h の推定値机,を,
ノ゛'

前の1排点,-1 忙おける推定値机ト,と現時点のゞータ"を仙って

(5.4)
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ノ＼

之'(μ)=y(μ)/"1μ

(μ:=フ', T^1,・・・・・・)・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・(5.フ)

を式(3.1)に適用して Ciを決め,時点 7十ιにおける傾向1向1余』ミ
A

分に対する予測値之"しは

JTA

之"ι=Σ C.φι(7十三) (5.8)
1=.1

によっておとなう。

最後に最終的予測値町,しは
ノ'~ ノん、

'むT,11-?21t+11.之T 卜ι"'

によって得る。

次に以上の方法をもって予測をおとなう場合に式(5.心,(5.5)
ノ'、

が漸化式であるために抗,と R,の初期値を決め,また平滑化常数

α,βを定めるととが問題となる。

初期値に関しては次のように定めた。

(a)特性モード関数計算のために使ったサンづル之加'(机二1, U ;

π=1, N)より各机に対し日冏平均負荷 V机を計算する。

V九= 21,ιπ(?11= 1, 2 ,1W)・・・・・・・・・・・・・・・・・、(5.10),

・'(6.3)

,のk(ι) y

」.f 》'ro・/え(ι)少(ι)dι
・J.フ',/0・

.1 β"/.(ι)少(ι)dι+ j βro、/エ(ι)少(t)dtり'ー'1 .-0,

j β7'0・/ル(ι)少(ι)dι十βJψ(?'。- J)^

ro -'1

./β了'0・/之(t)少(ι)dι十βJF(T。- J) C(TO- J)^

、ι"'0・ー,ー、(./'"・',",'ψ)0四0・.^

j 'ル,"山ψ.(N。ト1.'゜・",'"→
.

j βy'0-/少(ι)(エ(t)一少'(ι) C(T。ーゴ)1dι

C(T。)=C(T。ーゴ)十F(フ。)-1j β1'0一ιφ(t)(m(t)ro-'ゴ

(b) R,の初期値Rh武を

Rh此=(V"-VD/(UⅣ一N)

によって定める。
-i、 i"、

(C)"玩の初期値桝臣牝を
ノ、、

机1,此=V.十R1心(MN-N/2)

によって定める。

平滑イヒ常数 d,βに関しては,グラづエント法,あるいはシミ。.レーショ

ン等が老えられるが,われわれの実験によれぱ,α,βと屯に0.1の

近傍が良仏結果を与えている。

次に以上の予測方式を実際の芋ータに適用して予測精度を、1"べる

必要があるわけであるが,われわれの入乎した負荷ゞータには傾向

がみられず,実験忙は不適当であったので,人為的にとれらのゞータ

に種々の傾向を加えたゞータを作り,とれらに対して予測尖験をお

こなった。結果は,若干悪くなるが3章で述べたの主憾ぽ同程皮の

精度で予測し得た。しかしながらこのようなネ古果も,あくまでも人

為的ゞータに基づく、のであるから今後さらに実ゞータに基づいた検

討をおとなう必要がある。

6.実用化のための検討(その 3)

6.1 係数Ci計算の高速化

以上の FaTmet氏の方法を自動給地システムの・一崇として,オンうイ

ン的に使用する巴きに杉慮しなければならないととは,,汁算の高述

化と仏うこ主である。 Farmer 氏の方法では,特性モード関数の算出

と予測式Σ呉ICιのi(t)における係数C'の決定計算があるわけであ

るが,前者について考えれぱ,とれは周右値ならびk固有関数を求

めるわけであるが,それ自身は比較的時問を要する、のの,その1川

数は月に 2,3度と考えてよく,しか、オフラインて〒汁算すれはよい

わけであるから1闇題な仇とぢぇられる。次ぎに後者の計卸であるが,

とれは最小二乗法を使っておこなわれるわけであるから,逆行列を

求めるという過程を含んでいる。 1回の計算について考えれぱ,と

れはたいしたことはな仏のであるが,短時問に次々に新しいゞータが

はいってきて,そのたびk係数Ciの決定をおとなう必要を老える

とき,その計算の中に逆行列計算が含まれるということは,とくに

計算時問の遅い計算機にとっては問題である。しかしながら,との (6,4)

ただしここでは

問題は,以卜に述べるような力法によって解決されると巴を示そう。

C.は式(4.2)を最小にするように決められたわけであるが,誤差

に重みをっけ,かっし=伽の場合を杉えてみよう。とれは過去に十

分データがある場合に杉えられることである。

すなわち

(6、 D...冒.●●■昆゛●●●●●■●●冒●卓

ー. 1=1

するとに

を Ciに関

C(フ。-J)

=F(r。)C(r。-J)+

ゆえに

一少'(t)C(T。ーヨ)}dt・・・'

(5,9)

三隻確機技報. V01.ι1・ NO.9 ・ 1967

うに C

の.(ι)を区問[0, T]の憾かにjld1例1¥Jに延長してある。また 0くβく1

であって,βが小なるととは,過去の芋ータ忙重きを置力ゞナ,最近

のゞ_タ忙市きを置くということに相当し,とれは式(d.2)にお小

くしが小であることに文す応する。・ーカ'βを 1に近くとるととは,比

岐的速くまでの過去のゞータに重きを置くととを意味し,式q・2)に

おいて,しか火であるとと忙相当する。とのようにβを適当忙とる

ことにより,式(d.2)による係数決定と同じ意眛をもたせることが

できるわけである。よって以、ド式(5、D における r を最小とするよ

して微分して,それを 0とおくことによって得られる。すなわち

.0, f 》,'0・、,⑦"'①"・μル、①",ψι一1.-N .ー.

この解を

C(r。)=(C,(フ。), CO(r。),

ぐは転置をポす)

とし,さらに

少(t)ニイの'(t),Φ0(ι),

ノ= 1,3,

F (T。)= 1 β7'0-/少(t)少'(ι)dι

ψ(T。)=. j }ぢ'ん・/之(ι)少(ι)dι
とすれ1士式(6.2)は

.'・(6.3)F(T。)C(T。)・ψ(TO)

となる。次ぎIC, T。ーゴまでのゞータを利用 Lて得られた C(70-J)

を利用して C(r。)を求める式を作る。 E ψの定綻から

F(T。)C(r。)=ψ(T。)

, え.

, ck(r。))'
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が得られる。上式におφて少KりC(T。ーゴ)は時刻 7。-a における

時点'に対する予測値をあらわすから,之(t)一φ'(t). C(r。ーゴ)は,
その予測誤差をあらわしている。式(6.2)によって Cを決めるとき

は,過去のゞータ之(')を無限火,もしくは・1,)j趣去にまで必饗とし

たが,式(5・のによれば, C(t)にっいて適当に初J棚直を定めてや

れぱ,そのような必要性はなく,しかも学習効果(式(6.4)右辺の

第二項は修正くクトルとみなせる)を、つので,籾期値に関して厳密
に定めてやる必要がない点で,より利点を持っと考えられる。しか

しながら,式(6・のに、 F(フ。)ー,が念まれる点で,とのす主では,
係数 C の決定がより商速化されたというわけにはいかない。

ところかφ'(1)の岡殉伴上から,フ。=π7+i,(0三tくr)と tれU

F(T。)-1= F(')ー.

であるととが容易に示せるから, F(t)-1 は,0'tくr なる'に刻し

てのみ計算しておけば,その他の時点では, Fψ)ー,を求める必要が

なくなる0 一方, F(t)は無限積分の形に表現されてぃるが,とれ、

叺(ι)のP券瑚性を手1リ司すれぱ,以、ドのようにして,オ訓捉互y)の形に
なる。

ー、

、 F(f)= 1 が・,少(S)少'(S)ds

=j ,(βι→φ(S)少'(S)十β/→げ'φ←一フ)少'(S-フ)
十βι一割野'少(S-2T)少'('-2T)十..ーー}ds

j βt-'(1+β,'十β蹄'十. ー)少 6)少'(S)ds^

=il一二 j βι一'少(S)φXS)d.

0.4

03

由0.?
1、、气

6.0

・・・,(6.5)

さて,突際に予測がおとなわれる場合は,時Ⅲ」t1浦併放値(椴激

伝D を巴るので,式(6.4)を削、散形にすれば,

7

C(フ。)=C(r。ーゴ)十F(フ。)ー,Σ gんq少(t)(エ(t)
ι=り'。- a

一φ'(') C(r。-d)}ーー,・ー・ ーー(6.6)

と立り, F(r。)ー'はナでに引・釘:されているので式(6.6)により,,'

でに既知のC(T。ーゴ)を仙って, C(T。)は容易に訓'算されると巴に

なる。

0.1

折小ご鼠

1.0

+、

2 3 ム

1・・ー'

6 7

ノ

、

1 以上にようて,係数Cの決定計算は,

イ、.ー」ノご'ノ

8 9 10 H 12 13 1ι 15 16 17 18 19 20 2] 22 23

_.__ M

J
」

図 6.1 /ιj化)の折線,多項式による近似
Fjg.6.1 Polygona] and po]ynomial approxilnation o( j'iJ(')

おり,βを大きくとることは,十分過去のデータにも重きを置くと

とであり,この場合,係数Ciは安定しているが,反画,予測の辿

従性は悪くなる。いっぽう,βを小ICとることは,最近のゞータに

逓きを置くということになり,予測の追従性はよくなるが,係数

C'は不安定になる。この点に関して若干の杉察をおこなってみょ

う。 f↓荷にヌすして,3 章式(3.2)のよらなモデルを仮定すれぱ,予

測,洪差切の分散は次のようになることが尓される恂。

Var(ι1)=[1十少'(t) V(r。)少(i)]
0

・(6.フ).σ一

ただし

:イ

ノ

高速化されたが,ーブj,

F(t)ー',(0皇tくT)を記憶しておく必要があるので,記憶容吊:の点

で問題となる。との点に関してわれわれの試みた力法け次の二つで

あった。すなわち, F(t)ー,の(i, j)要索を ju(t)巴するとき,

(1)メb(t)を多項式によって近似する。

(2)/ιj(')を折線近似する。

(1)に関して,直交するいくっかの RegendN多項式の線形結合

として近似するととを試みたが,一般にメ訂(t)が図6.1 に示され

るごとく,かなりなめらかでなく,そのため,かなり多くの多項式

を用いないと,あてはめが悪く,したがって,その点で,この方式

では,記憶容量の節約{て,あまり役忙たたないことが判明した。

(2)に関して,図6.1 の点線によって示されるようた折線近似

を用いた。とれによる実験は,比較的§計意容量を節約し,しか、,

前巴同じ程度の予測精度を得るととができた。なおとの実験では,

折線近似は,視覚によっておとなわれたが,た巴えは Dy加mk

PNgmmming を用いることにより,折際泉近似の白劃Hヒが、可f彪であ

ると.思われる。

次ぎに問題となろのは,以上の力式によって係数C,を決定する

際に,βをどのようにンUめるかということである。前にも述べた巴

メ、

、、、、、'ゞ、
、、、、

〒
5.0

4.0

3,0
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β

V4r(et)
図 6.2 βに対応する の値

Fig' 6.2 Val"e of -4r(ιι) con・espondino t0 β

き

ノ、し、、

V(r。)=F-.KF-,

β7'0-'少(S)少'(S)

β?(70一田少(S)少'(S)

である。これを,3章に用いたゞータを用いて計卸Lた結果を図示

,、ると,図 6.2 のようになる。

とれから,3章にも述べたように,βを大きく 1 に近づけるほど,

Var(ιι)は,小になる。さらに,との図から,βを小にとると,ど

の程度分敬が大きくなるかを見当つけることができる。

しかしながら,ふたたび 3章にもあるとおり,現実の負荷は,

モゞル式(3.2)に従うわけでないので,βを 1 に近づける巴,子測の

、. J
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図 6、 3 βに文、1 すろ精度比較
Fi菖.6.3 Colnparison of predlction ιIccuracy for some β'S

追従性が悪くなるのであり、βの値と追従"との関係の一例を示せ

ぱ図 6.3 のようになる。

上の図の例では,β=0.8 の場合忙,変動係数が最小であり,βが

1忙近いほど良いとは限らないのである。一般にどのようなβが良

いかを理論的に定めるのは困挑であるので,過去のゞータを用いて,

シミュレーションによ0て定めるのが現実的であろう。われわれのゞータ

では,β=0.85 ぐ山いのとき,平均して良い斜i牙ミを得ることができ

た。

30

の精度で予測し5るととを硫めた。

(2)特性モード関数を再計算する時点にっいては,それを白動

的に訓・算する方法を提示し,それが実用的であるととを突験によっ

て硫かめた。

(3) F雛m改氏の力法を指数平滑法と結びつけるととにより,

負荷に傾向がある場合にっいても適用可能ならしめ, F紅m紅氏の

方法の実用性を高めた。

しかしながら, Farmer氏の方法をさらに突用1杓ならしめるため

には、なおいくつかの問題1'ヤ、が解決されなければならない。すなわ

ら

フ.むすび

以上この論文でわれわれが論じたととをまとめると次のよらであ

る。

(1) Fatmer氏の力法を突際のゞータに適用し,許容できる程度

(0)異常パターンに対寸る精疫の向上

これにつV、ては気染データその他堆力負荷に影糾のあると思、われ

る優因をは握して,3W常な宗態にも敏速にヌ、j1心する必要がある。

(1〕)゛ータ欠摸IC文すする処置

'穿の冏題が杉えられ,これらは今後の課題である。

おわりに以」二の仕事をするに当ってご指媒,ご援助を賜わった東

京屯力(1凋技休疏慌介確,深および小央給心所のかたかた,主た当礼,

電磁計画部の各氏に感謝の患を太し主す。
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Due to tl)e devc]01」mel〕t of computer contr01 1ecl]niques nnd exl〕nnsion of al〕P11Calion of computer, tl〕e lalest c01ΠP11ter is repulred more

1〕1g11 Performance, To mee111祀 TeqU11'en〕ent, ne、v process control colnpuler MEI,COM-350 sySιems l]ave l〕een developed. For tl〕ene、V

Systelns l〕ave l〕een eΠ11)]oye〔11ntegrated cil'cuits so as lo realize 11iHI〕 SI〕eed and 11igl〕 relial〕ility in tl〕e 01)eration. TI〕is artlc]c gives

analysis al〕out fundmnenla1 1equisites in 11〕e coursc of designing sucl〕 11S : rea】 11me mU11i、processlng, coml〕1nalion of l)tocessing and oN・

1"ine manιlgn〕宮, free tlme operation l〕y lnnking effective use of il, an(1f{11Ure (1evelopment nnd economy. Basea on t11Cse items descrlptlon

is made }}OW 111is new system contril〕ules t0 11〕e eml)odyment of tl〕e delnand,

制御用電子計算機MELCOM350システム

中尾勝丞*・松本大四*・的場待ず

喫務用,科学用として,火きく進歩してきた屯子計算機と,ーカ

づ0セスより内四川洲Cデータを収築・記録する手ータ0ガー巴が1沽びつき,

これにづ0セスに対する出力装置を村加した形のづロセスを制御ナる

確子計算機が生れたのは,もはや過去のととである。

この分野において,世界に先がけて完成Lたのは,米国TRW礼

の制御用計算機RW-300 であり,これをきっかけとして,計算機

制御技術は,めぎましい進展をとげた。竺1社はこのTRW社と結び.

ME上COM-330 形返子訓・算機を主体として,化学.鉄鋼・逃力.

製紙・セメン1、等広い分野において,多くの突穎を持つととができた。

そして近年,訓'算機制御のアづ"ーシ.ンウェアの発屡,副'算機応用

而の拡大と巴込に,より高皮化した副'笄機システムが要求されるよう

{Cなった。さらに,生産管園!,二に程槌没繊亭のマネーづメント・コントロール

'システム、データ伝送系を通しての 1、ータルシステム等コンeユータ革命時

代への発展が予想されている。

との過程Kおいて,過去の経験からの殖み重ねと,米来への発展

、性を考慮し,架積回路σの採用の高述・高信頼性を目的とし,さ
'多

らにマルチオペレーションを可能巴した新らしい制御用電了・計算機MEI,

COM・350システ△を開発したので,その概要を紹介する。

Process control computer MELCOM・350 systems

MasatsU8U NAKAO ・ Hiroshi MATSUMOTO ・ T6ru MATOBAHead 0什ice

まえがき

UDC 681.142
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エブルづコンeユータの基木思想巴同一ーなものであり,制御用訓'算機に

おいて 1),タイムシェアリンづコンEユータと似たづ0づラムシステムおよびハー

1!ウェアが必要である。

2.2 オンライン動作(オンラインオペレーション)

制御用訓'算機は,づロセスと密接に"';びついていて,引、卸機システム

巴外界とが一体化している。すなわちオンライン動作を行なう。との

ため必要な機能条件としては,まず第1に高信頼性を有するとと・が

火事である。そして万一の異常時に対しては,づラントに対し,外乱

を与えないよう緊急に処置を取ること(フェイルセイフ)が必要である。

またこの巴き,制御用引'卸機は,無人で運転されるととを者慮し

て,緊急処羅は自動的に,主た,きわめて確実に行なわなけれぱな

らない。さらに,計算機と外界(づロセス等)が,直接結びつくため,

その接続にヌJし,容易性・融通性が必要である。また赦障した巴き

の印1後時冏を短縮するために,保守の容易性も必要であり,オンライ

ン動作ちゅうに,故障個所をづ口づラム的に切り籬し,つ才ールパ・りク運

転をヌ階売し,たお故障仙所点検づログラムが,同時に運転できること

が望ましい。

2.3 空時問利用(フリータイム・オペレーション)

制御用計算機は,才ンライン・りアルタイム・オペレーションが主であるため

に,処理がランダムになる。そのため,どうしても,計算機動作に空

時間が生じる。この空時間を積極的に利用して,他のづ此ス伽析,

OR 剥'算,生産スケづユール,づ口づラム・ゞパッグ等のオフライン・りヨづを

行なうことは,計算機とーう資源を,より有効に使用するーつの千

段である。

MELCOM-350 は,つりータイム・オ弌レーションを,大きな目的の・ー

つにあげて仏る。とのために,まずマルチづ口づラミングが必要であり,

オンライン・づヨづを乱さないチェック機構,,、なわち,安心してオワライ

ン・づヨづの実行ができるととがたいせつである。また,オつライン・ジ

ヨづとしては,づロセス解frfのよらに,科学技術計算的なものから,

づラントの生産スケリュール等の事務的なものまである。それゆえ,と

のオフライン・づ.づを便利に行なわせるために,計算機システムに対し

はん用性を持たせること,およびオ弌レータにとって,使いやすいも

のでなけれぱならない。

2,4 発展性

計算機システムに課・せられた要求は,時闇と主もに増加し,とくに

制御用計算機のよらに,慎重なシフ、テムデザイン,づロセス解析竹汗C基づ

2.基本概念

MELCOM-350システムが制御用計算機として,いかなる点に詔意

して設計されたか,その基オ薪内な概念に関して述べる。

3.1 実時問処理(りアルタイムオペレーシ,ン)

制御用計算機においては,づロセス等の外部からの要求にヌすして、

迅速に処理する実時問応答が,絶対条件となる。"鉄は熱いうちに

打て"のたとえどおり,処理がおくれたら制御にならない。づロセス

またはオペレータから発信される要求信号は,計算機の割込信号とし

て,これを受け取る。そしてこの要求はランダムであり,あるときに

は,多数重なることもある。そのため計算機に要求される機能とし

ては,まず高速性が必要である。そして要求信号は,割込入力に接

統されるので,多レぐ」レの優先割込機俳と,迅速なづ口づラムの文脈

切り換えが,必要である。

さらに要求が,限定された時問に多数電たったときのために,例

時処理(マルチオペレーション)が必要となろ。とれは今はやりのタイムシ

*本社
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いて,ス〒,づ・バイ・ステッづで進展を推進する必要のある場合は,計'

算機システムの発展性,拡大能力がきわめて重要巴なる。このための

留意点巴しては,次のようなことが考えられる。

(社)モづユラーな構成忙よる能力拡大

(b)処哩能力の兆展性

(C)将来の技術進歩の遵入を前提とした方式設計

とくに将来,回線との接続,計算機と計算機の波接接続等,チャネ

ルの設引'k関しては,留意する必要がある。

2.5 経済性

計算機に限らず,経済股計は杉慮しなければたらないととである

が、とくに制御川計算機は,小さな脱模から非常に大きた桝模まで

づ0セスにより,また使用力式によりさまざまである。このため,最

小システ△において,割高巴ならないシステム構成,要求処理能力に

ヌすし割高とならないシステム構成が可能(融通性)であるとと,およ

びソワトゥエアとの適切な融合をはかり,ハードゥエアのコス1、.1ニケ1・を防

止ナることが必要である。

MELCOM-3舶のシステム1俳成図を図 3.1 に示す。大別して,セ

ン1、ラルづ0セヅサ部,づロセス入1"力部,低速岡辺機器部,高速j"辺機

器部にわかれる。これらは,さらにユニ,1、に分割され,標準キャeネ

,,1、,幅 700,奥行 800,高さ 2,ooomm 内に実装される。各ユニ,ト

は,保勺.の容易性を考慮して,すべて力ード前面のテストボイントおよ

び裏画の配線部分がチェ.,クできるよう忙突奘されている。

MELCOM-350 は,システ△の構成を細かくユニ,ト k分割し,万

一般障しても,その]ニ"のみを切り雛し,機能を縮少して運転す

るっ才ールバック(FALL BACK)}迎伝を可能にし,オンラインシステムとし

ての運転の継続を保たせる。またシステムのユニ汁化は用途別忙む

だなく,計'算機の規椣をまとめるととができる。さらに各モジュール

治」はすべてケーづル接続であり,1攻りはすし,取り村'けが偕j単であり,

現地拡張性を持たせてある。

3.構

4.1 セントラル・プロセッサ(CPU)

演算、紀憶,削込制御'穿を行なら,計算機としての中心部忙当た

るのが,セン1、ラル.づロセ,。サである。捌御用として,この部分のはた

す使命は大きく,2 章で述べたとわり,下記事項が必要である。

(1)高偏頼性

(2)商速性

(3)多レ弌」レの優先割込と迅速なづBグう厶の文脈例換え

(4)岡時処理

(5)オフライン・ε1ヨづが,オンライン・ε1ヨづを舌Lさないチェ,ワク機Wi

(のハードゥエアとソつトゥエアの適助な融合

これにヌJし, MELCOM-350 は,次のような形で対処している、

(a)全画的にIC("評削叫路)を採用し,部附'の数を大幅に減じ

たこと,余裕のある設引',電子計算機を使則した自動設計による最

適門畔栄の決定等,信頼性の向上に努めている。また,演算部巴コア

メモリとは非同期接続であり,相互確認忙よる統Ⅱ_1し、書き込みを行

ない,これを硫実なものとしている。

(b) 20ミルのコアメモリーを採用し,サイクルタイム 0.8川といら浩1速

性を実現して込る。

( C )づログラム・ステータス.ロード

成

4.各部の特長

晒、DT

時詐
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MELCOM-350 は,づログラムの突行のスティタス,づ口づラムの進行

の履歴等の各極 CI、U の状態が,づログラム・ステータス.ワードと11乎は才し

るレづスタに,架中して保持されている。これは,スティタス.スィッチン

グ兪分および割込みの動作により,一部の変更,または入れ換えが

行なわれる。 MELCOM-350 は, CPU の状態を,づ口づラム.ステ_タ

ス'ワードにまとめて,集小管剛することにより,づ口づラム.コントロ_

ルの迅速な則り換えを可能にしてぃる。

( d )インターラづト・コントロール

CPU 内部の条件,または人鵬力機器,づ0セスなどの外部条件に

より, 1刷込みが発生すると,肉動的にづ口づラム・ステータス.ワードの入

れ換えを行ない, CPU 動作は,新らしいづログラム.ステータス.ワ_ド

により蝉定されて進行する。すなわち,割込四H/11により,自動的に

づ0クラムの文脈則り換えが行なわれる。タ七邪インターラづ卜は,づログラ

ム'ステータス'ワードの小の IEツトの状克副丘示忙従ってマスク可能で

あり,さらにインターラづト.コント0ールには,16 eツトのマスクレジスタカニ

あり,割込要因別に,ダイナ三,汐な優先レぐルの割付けを可能として
いる。

(e)ダイナミヅク 'アドレス.1'ランスレーション

MELCOM-350 のコアメモリーは,オンライン動作ちゅう,図 4.1 の

ようなレイアウトで, 名稲づ0グラムが動いてぃる。

スーパーバイザー

すべてのづUづラムの火行を制御する部分で、樹定されたコアの領
域上に常駐している。

インターラづトルーヲン

インターラづ卜発生に反1心;して.ただちにその処蝉をhなうづ口づラム

で,コア上に常駐Lている。

セづメント

リ新j時まで, H1互に無関係なづ0グラムおよびゞータの領域をセグメ

ントと1小し,インターラづ 1ールーチン以外のオンライン,オつラインのづ0グラ

ムはこれ忙属する。これは通常,ゞイスク(ドラム)上にあり,メι行1侍,
コアに,沈出される。との際.コアのどこに入れてイ),リι行可能なダイ

ナ三ツク.りロケーションを行なう。

＼

ME上COM-350 は、このセづメンティションを行なうための,アドレス

変換レづスタとそのアドレス変換回路を1寺ってぃる。

マルチオペレーション U司時処理)

スーババイザーは,実行要求の出されている多くのセづメントにヌJL,

セグメントがコア上にあるか,ゞイスク上にあるか,コアへの輸送小で

あるか,1}割削待ちであるかのスティタス,および実行要求中のセグメン

トの優先順位,コア饋域上にあるセグメントの優先順位,さらにコア

の空領域を総合的に監視し,1司時にダイナミ,,クな制御を行なう。

すなわちコア上の優先順位の高いセグメントのリ新テ,空領域へのセ

グメントの統み出し,優先順位の低ーセグメントと高いセグメントとの人

れ換えを行なう。これが,マルチオペレーションを可能ならしめてぃるオ

ペレイティンづ.システムである。これICは,前述のダイナミック・りロケーショ

ン,セづメンティシ,ンが,必要な条件である。

(f)メモリー・づロテクシ.ン機挑

MELCOM-350 は,メー上・づロテクシコン機焼が,付加"1能で,づ

口づラムが誤まって,メモリーに書き込み動作を行ない,メモリーの内容

が不当に破壊されるととがないようにする。そのブj式は,ユアメモリー

の 512諦のづロック単位忙,メモリーBツクがあり,ープゴ尖行されるづ口

クラムには,そのづログラム・スティタス・ワード1勾IC 牛一を持っている 0

そしてグラムに1!1き込み11寺IC,常{C 口,りクとキーの一致がチェリクさ

れ.一散したとき忙,井き込みが計はれる。

牛一,ロ,りクと¥) 2 e,り卜あり,ダイナミ,りク・りロケーションを行ないなカニ

ら,マルチづログラミングを行なう吻ξ, dグルーづのづ口づラムを,相互:F沙

なく運行させることができる。これはとくに,フリータイム・オペレーショ

ンに文゛しての安全度を高めている。

(g)チェック機拙

フリータイム,オ弌レーション 1C より,オンライン・Ξ:;ヨづ力二舌L されないよう,

MELCOM 350 は、トi記のチェック機挑をオヨ'してぃる。

(i)アドレス.チェック

(ii)メモリーイ呆設チェック

(Π1)不」f命分チェ,ワク

(W) 1針鑑命分チェヅク

1"託命令:前述のづログラム,ステータス・ワ-11 小ιこ.使用モード,ま

たは牛寺権モードのづ0づラム・ステータスを表示している e,り卜がある。

剖"雀モードでは,ナべての命令を使うととができるが,使用モードで

はシス手△の状態を変化させたり,タ゛祁との入1,1」力のやりとりをナる

ようなシステム運川ト゛玉要な命令の使用が禁止されてぃる。このよ

うな重要な命分を1、斜往命分という。この状態の区分κより,オンライ

ンで重饗なづログラムを巡転しながら.同時忙オワライン,ジョづを安心

して行なわせることができる。

小)命令の稱類

ノ'本的な単長i浴,イ古長胎命分に.さら忙制御用のとくにシーケンス

制御等にイj'川な eヅ1・轍位の処則命令をIJち,ゞータ処理忙村用なバ

イ1'単位の命介を11ち,づ0セス觧析智・のオフライン・ジョづのために浮

動小数",長の単長誥、イ高長aAの命令を}寺つなど,非常1々将富な命分川

を村L,多数のジェネラル・レづスタとともに,機能1司上と,使いやす

さを突現している。しかしながら,これ等の命令をすべてハードゥエ

アてヰ簿成したのでは素子がふえ,コスト上昇と信頼性の低下をまねき

得策ではない。

そこで,その一部を疑似兪令化し,ハードゥエアの増大を防止する経

済設計を行なっている。すなわち,ハードゥエアとソフトゥエアの適ザJな

融合のもとに設計されている。

コモンルーチン,コモンテータ

15・セグメントがjじ通にイ吏川するサづルーjンカよびゞータであり, コア

、上に常駐する0 そして,マ〒セグメントのアドレス番地が,ダイナミックに

変化して 1),常に,このコモンルーチン,コモンゞータを共オjできるような,

すなわち,づログラムリι行11寺に,動的にりンケーづ・コネクションを{/1」り中

す便利なアドレストうンスレーシ0ンをイ・jなう。これをセグメンティシ.ンと1乎
ぷ。

」1

1171

スーパーパイザプログラム

セグ〆ント

セグ〆ント

1

制御用欝子計算機 MELCOM-350ンステム.中尾.松本.的場

セグメソト

図4'1 コアメモリー・レイアウ
Fig 4.1 Core memory layout
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4.2 チャネノL

セントラルづロセッリと外界との接統のための1"入1,1をチャネルと1小し,

ゞ_タの転送の1例御を行なら。 MELCOM-350 のチャネルは,、ト誕条

件を満足することを肝枕1にして設計されている。

(1) CPU の演算と人出ノJの雌列動作

(2)はん井」性

(3)愛求処豊能ノJにヌ1L,割商とならないシステム挑成を町能と

する。

(4)将来の技仙進歩に迫従できるチ、ネ1レカ'式

(5)安全,硴リιなゞータ転送

MEI'COM-350 は,ダイレクト・コントロール・チャネル,マルjづレクリ','

ーネル,セレクタ.チャネルと 3 M類あり,い1北も CPU 演算とノ>'1νJ

は並列動作する。

ダイレクト.コント0ール・チ十ネルは,づロセスよりの人1_Ⅱノ」のように,必

要なときにーつの動竹三を行なうの忙村jl」であり,マルチづレクサ'チイ,ネル

は、命令のサイクル忙割込んで CPU の一訊1のハードゥエアを共川して,

コアメモリーと直接K転送を行なう経済的なチャネルであり,アナログ入

カ、タイづライタ等の低速な連続したデータの入川力jⅡκ辿している0

またセレクタ・チャネルは,コアのサイクル忙1剃り込ノVで,演算の途小

であろうと玉、コアメモリーと直接ゞータの1_"し入れを行なうチャネルで,
MELCONI-350ゞイスク,磁ヌ(テーづイ'、亨,綜j速の機井詩{cj血して V、る。

は,この 31爪類のチャネルを川愆したとと、および後述するインターつ

エイスの裸準化により,要求処理能力にヌ、jし,融通性のあるシステム

1抑戊が可f捲である。

スタンダード.インターつエイス

MELCOM-350 は,芥チ1,ネルと人1_1νJ制御共置との接統のライン

の岐准,および入川ノ」づ0グラムが将艸:化されており,スタンダード.イ

ンターフェイスと11乎ノVでいる。とれは,チ+ネル忙はん川性を1'寺たせると

同時忙,将来通伝回線,その他進歩した人出力機瓣との接続が必優

になったとき,改逃することなしK、芥チ十ネルに容男ノ忙接紕できる

よう,将来を見込ノVでの設訓'かなされている。

また,スタンダード・インターつエイス仕 CI、U と制御裴置問は井向期接

続であり,相互に硫認L合φながら確災に転送が行なわれる。また

捌御装置は, CPU とタイ三ング的に無関係のため,設引、が容易、であ

る。その特長は、1活己のとおりである。

(幻づスカ式の採用により,制御奘羅への仙別配線をなくし,

配線ポ数の極少化と単純化を計り,信頼性を商めている。

(1D 非岡WI・相互磁流怠力式の採川により硫尖なゞータ転送。

(C)起動,ゞータの転送および終了のシーケンスを統一'1'内に取り扱

い,チャネル K接統されている制御奘置の単純化。

(d )リt1令なチェイニング機能を1寺ち,づ口づラムを辯j畄.忙し、(いる。

(C)チャネル,手ハイスの状態情桜を一1舌管廻!し.心!劭1侍、終Υ1呼

に千エックし、安全刊1をi商めている。

({)ゞータ囲線,1川線1削御機器と締単に接統"玲Eなノj式を採リて

いる。

4.3 プロセス入出力

制御用計算機として,づ0セスとの直援の人HV^処哩は,最も靈火

な使命のーつである。とのため欠くべからざる要素は,次の三っで

あると考えられる。

(1)融通性

あらゆる種類の入出力処理が容易であるとと。また入出力の点数,

必要処理速度k応じて融通性のあるシステム榊成が石Ⅱ指であること。

(2)に頼枇

信頼性のある訊1,.,1,使川と"ι線の極少化、ゆとりのある設iil'により,

ハードゥエアの信頼度を高め,万一の故1咋の場合の早期発見と修皿の容

易性,づロセスへの恐託杉縛の1坊_止(フェイル・セイつ)が必要である0 さ

らにづ0セスからノイズによるヌ、j策込十二分になされる必要がある0

(3)拡張性

幡来,現地忙おける拡張か容易であるとと。

以_上のことは,今生で、よくいわれてきたととであるが, N1εLC

OM、350 は,との条件をさらに充尖させ,,没,汁されている。

づ口t訊人出力の小心は,づロセス入川力制御装置である。水共置は,

ダイレクト.コントロール・チャネ}レの 1 トランクを占め,入カセレクシ●ンづスと

1"カセレクションづスを制御する。入カセレクションづスは、ゞイジタル人力,

づ0セスィンターラづ卜入力等の入力関係のづルーづセレクシ.ン,および,ータ

の入力を行なう。出カセレクションづスは,,!イジタル出力,アナログ 1、"カ,

パルスφ副_"力のスタート,アナロづ入力のス牛ヤナ,ルー崖択!n, 1」」力関係

のセレクション,ゞータの出力を行なう0

ーカMELCOM-350 は,今後増火するであろうバルス処川!のため

に,外部忙・ー",ミー,,反カウンタまたはレづスタをおくととなく,コアメモリ

の一部をカウンタとして仙川し,多品:のパルス入出力処Nを可能に

してぃる。との小心をなすのが,パルス入Ⅱ_リj1制御裴置である0 パ1レ

ス入出ノJ制御共置は,演算とは熊関係で, CPU のカウンタ'りクエス1'

ラインに接統され,かっ,カウンタセレクシ0ンづスを制御する0 カウンタtル

クシ,ンづスは,バ1レス人力,パ1レス幅1_"ソ「n1のバ1レス入Ⅱリ」の1長セレクシ

カウント愛求,およびバルス幅終了のHV」を行なう0ヨン,

以_ト.,3荷のセレクションづスに1〒づロセス1ニリトがづラントκ必優なJ,1、

数だけ接統される。それぞれのセレクシ"ンづスは、い川寺動作を行な5
が,出カセレクションづスに接泳光されて加るユニットは、 1(影)割動竹:とな

る,,しかし,アナログ人ノJ制御奘置を付j川,、れ1',/1ゞ装置は,づロセス

/Y1νJ捌御裴置とは別の1_Hカセレクシ0ンづスを1寺っため,アナロづ人力

は、芋イジタ1レ H_VJ とリjり航されて,同1ゼ何州乍をhなら。さらに,づU

セス人出ノ」制御祉置を増設して,処理能力を拡大すること、可能で

あり,最小システムから最大システムまで,要求処理能力κ文寸し,融

趣性のあるシステム構成ができる。

その他, MELCOM-350づロセス入{_1ν」の特長をあげる。

(a)マルチづレクスモードでのアナログ入力

アづ・ログ入力制御装置は,マルチづレクサ・チャネルに接統する C とむ"1

能で,この場合,マルチづレクスモードによる連制訶州乍小,分析計の e-

ク 4穿の瞬11寺値を統むためのダイレクト・づログラム.コン1'ロール動作が,1円

込みで行なうことのできる特長ある制御を行なう。

(b)アナログ入力のグルーづスキャン

アナログ入力は,アンづチャネルを最商 4チャネル主で」曽役して,グルーづ

スキャン機刷iにより,処則能力を d倍忙まで上げるととかできる0

(C)多様なゞイづタル 1」_ν」とその剤1合・辻のr1山性

ゞイリタル出ノ」忙は,コント日ールカ'式として,16 ε,,1'1'水時にオンオつ

・するマルチビ.りト・コントロール,指ンどされたビットのみのオン1フを行なう

シングルビッ1、.コントロール,表示器,ゞータ設シC器等への出力のため,デ

_タとその項目とを同時に出力するマトリックス.コントロールがあるO C

らに自己保持形,瞬時形等の各種りレーカードを持ち,タイミンづの制御

、 4種ある。そしてそれぞれのりレーカードを収容するモづユールは,

共通に 1種類あり,そとにどのタイづのりレーカードをそう入するかと

いう組合せは自由である。

(d)多量のゞータ入力の処理

三壁心機技蛾. V01、 U ・ NO,9 ・ 19671172



占乳『、ノ

j

"斐定,1r穿のゞータ・レゞイ 1言号を件ら多最のゞータ入ノJにヌすしては,

このゞータ,レディ信号を利用して,削'算機からの出力によら1,自

動的に入力をマルチづレクスし,ゞータとそれが,どとからのゞータかの

種別、同時忙入力する。

(e)づ0セスィンターラづ卜のグルーづ化巴レぐルわけの融通性

づ0セスィンターラづ卜は、 8 点を 1グルーづとしたグルーづわけを行ない,

グルーづ単位で、優先レ弌ルの指定は肖由であり,複数づルーづを1司、・,

レぐルとしてむか主わ女し、そしてグルーづ単位でインターラづ1、人力が

マルチづレクスされている。

(f)づスカ式の採用により,配線本数の極少化

谷制御裴置とづロセス1二,ト問は,前述のセレクシ0ンづスにより接統

されており,門蔀泉本数を極少にし,信頼性を高めている。また,特

,;dすべきは,この杉慮が,づロセスとゞイづタル入H」力のつなぎに際し

て、なされている。とれを、Π1能にしているのか,ゞイジタル人カマルチ

づレクサおよびマトリ、りクス川力である。と、にゞータが共通のづスライン

を形成L,計'算機との斜'びのケーづルを火幅に減少L, 1司時忙システム

入としての俗頼性を局めている。

1、(g)全シリコン半遵体を使用
0~5伊C まで安定IC寸則乍,'るシリコンカードを使用 t ている。

(h)フェイル・セイフ

訓'算機でフェイルが検知1さ九,それがづ0セス忙1,して影糾を、りぇ

るときは,づログラムにより,またづログラム制御がきかない場合は由

動的忙,出力をフリーズするととができる。またパルス幅Ⅱ_1力の場介、

コアカウンタバリティエラーの場合は,そのカウンタに相当するパルス幅出力

は終結させ' CPU にその内容を知らせる。

(i)エラー・チェック,ノイズ対策の完備

制御焚置がエラーを起こした場合, 1人」部インターラづ卜を発生L,

CI、U に知山せる。そして各所忙,相互耐会認方式によるゞータの川

し入れが行な力れるのを時問の妾素く占智常を検1_1_1している。

ア扣づ人ノ」の柑度を1確偽トナるために,づ口.,グルーを設U たと上,

CMシづオjレドラfバ 1川路を設りたこと,偵流増幅器の前段忙1妾地りレー

を股けたC と'町、ノイズ文J策が十Σ:分になされている。主た外部ノ

、イズにより,削'算機が誤動作しないよう接地力'式にとくに杉慮がは

1 らわれている。
(」)白げ'インづ・づロック・コネクタ接統拡張力式

現地での批何長を可能とするため,づロセスユニ汁け,コネクタ接統に

よる fルゞイング・づ口.ワク式に彬成されている。そしてこれらを収容す

るヰヤeネ,トは,ユニバーサル・タイづとなっており,どの剖抄ナにむユニ

ツトが殉由忙災共できるよらになってV、る。

4.4 ぺりフェラル入出力

MELCOM-350 のj制辺機器捻,主巴 L,てぺりフェラル多重制御奘置

により,ー}庁告円持れる。ぺりフェラル多重制御装置により,制御され

る機器は、紙テーナJ一互,紙テーづパンチ,ロギンづタイづライタ,入出カタイ

づライタ,カードリーづ(低速),および力ードバンチ q氏速)がある。その他,

システムタイづライタ.ラインづりンタ,磁気テーづ, i高述力一Fりーダ,高速力ー

ドパンチ等は,それぞれに制御饗置があり,単独に制御されている。

MELCOM-350 のぺりワエラル入出力は,、1清己の点に倒意Lて設訓

されている。

(1)入出力機器の数とそのひノV度忙対する融通性

ペ,bエラル多重制御奘置は,マルチづレクサチケネルの 1個のサづチャネル

を占有し,8台の各種機器を切り換えて制御する。また付加パッファ

装置を最大のユニ,トまで増設するこ巴により,8サづチャネルにまで

拡大し,互いに同1時四H乍が、可能となる。またーつのサづチケネルに接

続される機器は同一種類である必要はなく,融通性のあるシステム構

成ができる。

(2)はん用性

フリータイム・オ弌レーシ.ンは,その目的においては,はん用の副'算機

とみなして,使用されるがため.はん用性を持たせることが必要で

ある。そのため,磁気テーづ,ラインづりンタ、高速力ードリー互・パンチ等

の接続を"j能とし,また計耳機内では,はん用性のある 8ピットエクス

テンF BCD コードを採用L.かつ紙テーづ玉、フビヅトエクステンド BCD コ

ード, ASC Ⅱコード,その他向由なコード、づログラ△切り換えで受け

いれられる機"辻し,鵄M 等他の計算機巴の関連性も考慮してい

00

(3) 1ラーチェリクの完備

MELCOM-350 は,才ンラインで使用されるため,周辺機器からの

ゞータの入出力忙異常があり,とれがわからず1こj攻置された場合で、,

混乱を起こさないよう忙チェック機構を完備させてある。そのため,

バリティ等のゞータチェックはもちろん,デパイスチェ,りク,データロスチェ'ワク,

芋ータしンづスチェック等を行なう。そしていかなる故障に対しても,剤'

算機の停止を立ねき,オンライン・ジ.づを乱さないよう十二分な老慮

がなされている。

(心川力機器の無人運転

人力機器は,人問がそぱにいて運転されるが,出力機器は無人で

運転されることが多い。そのため,入出力機器の電源のオンオつ剣制

御,テーづの白動巻取り等の老慮がなされている。

'

5 1 セントラル・プロセッサ

メモリーサイクルタイム

k

メモリーマf"(

0.8 μS

16 ビ,りト五
"Π

,Ⅱ勺治~聞k

5 士(3)オづションレンスタ

J'木鰐種'介 11'凌女

河接,問接,インゞ.りクス,および相アドレスカ'工勺

対アドレス

単長,倍長,浮動卸術演僻

ビ,ワト,バイト,ワード倫理演井

肋1減算 1.6μS,2.4μS演算時岡

乗算 9μS

除算 10μS

最火 16レくル1訓j△レぐル

ダイナ三ツク・アドレス.マッビング機Wj

メモリー・づロテクション機織

カウンタ・グルーづ

5

最大 8トランク

最火 64

MELCOM350 仕様一覧

8 トランク/チャネル

1173制御川確子訓'算機 MELCOM-350シスラム・中尾・松本・1'内場

最大

外部紀憶装羅

5.2 入出カチャネル

ダイレクト・コントロール・チャネル

マルチづレクサ.チャネル

セレクタ.チャネル

トランク

高速最大16カウンタ

標難最大256カウンタ

磁気ゞイスク(ドラム)最火4台

平均アクセスタイム 83ms

1台の容量 65R語~262k語

五
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5.3 プロセス入出力

アナログ入力最大2048点,32点どと K増股可能

スキャン速度毎秒 60,100,200点

0.1 0/精度

熱確対,計器入力, RTD,スライドワイ卞入力信号

ゞイづタル入力最火2048点(16 点X128グルーづ)

ゞイジタル入カマルチづレクサ忙より,2 づルーづをさら{C 32

チウネ}レまで拡大可能,1チャネル 10進6 けた

統込速度 1グルーづ NμS

ゞイジタル出カシングルビット,マルチeツト(肖己保持形,瞬時

形)最大20娼点 a6点X128グルーづ)

マトけりクス出力(表示器,ゞイづタル設定器)

最火 81兜けた山CD)

アナログ出力最火128 点,6 点ごと{て増設"j能

偏号電圧,確流,抵抗出力速度 5ms

高速バルス入力(最大 5kc) 16点パルス入力

標難パルス入力(50PPS)最火 256 点

(80O PPS)最大 128 点

バルス幅出力最大256点

バルス幅精度 10 ms 最大パ/レス幅 320秒

出力信号 正方向および負方向トランスファ接点

づロセス・インターうづ卜入力最火 496点

最小9 点,最大 128点レペル分け

マルチ・づレクス 8点(1グルーづ)単位

5.5 ぺりフェラル入出力

基本入出力(システムタイづライタ)印字,キーボード入力

テーラリーF,パンチ

ロングキ十リ,りづ,固定十ヤ小りジタイづライタ

400才Vチ少 200?ソ秒紙テーづりーダ

120字仟少紙テーづバンチ

100枚/分800枚/分カードリーダ

10枚/分250枚乃)カードバンチ

200/100 行/分ラインづりンタ

600/300 行/分

磁気テーづ装置 30kB/秒 60kB1秒

手ータ通信装置 1,21田線/1二,ト

16,331旦1新Vユ_ニ,"

6.むすび

MELCOM-350システムの,とく忙ハートゥエアの概要に関して階悩1

に述べてきたが,使用者にこのハードゥエアを,その主生提供Lたの

では不十分で、ソつトゥエアー体となって',はじめて完全な削'算機シス

テムとなる。 MELCOM-350 のぺーシ,りクソつトゥ,.アは,ハードゥエアのよ

り効果的,能率的使用を目的としたマルチづログラミングを尖現するオペ

レーティング・システ△忙まとめられて゛る。また使いやすくするととを

目的とし,人階ル処理装置の持つ言集の問の半ヤッづを埋めるマク0

アセンづラ,りアルタイム, FORTRAN 等のランゲージ・トランスレータの完備,

それK,づロセスを含む各種人出力装置の特性,芋ータ形式に関Lて剖」

別な知滋がなくて、,簡単に使いこなせるための各阿マネーづメント・

ラログラ△が御地甫されて゛る。その他,りンケーづ・エゞイタ,1ティリティづ口

グラ△,各種サづルーチンなどのサーeスづログラ△、則意されている。

最近,当社は米国ウェスチングハウス社と, P. C. C. S.(process conl・

如Icomputersyst.m)忙関する技術提携が行なわれたが,これ忙

より当社のアナ竹ーシコンウェアは,一段と強化される忙至った。

との時期に,新鋭機 MELCOM-350システ△が出現したととによ

り,当社の 1、. C. C.S.アづりケーシ.ンは,従来の分里列i、ちろん,さ

ら忙高度の技術を必要巴する分野へも,飛躍的忙拡火することが期

待される。

三斐電機技蛾. V01,41. NO.9 ・」967

前号(U巻8 サ)掲戯の論文,「si熱酸化膜の竃子ず劃散鏡観察」につぎのような誤りがありましたので,つつしんで

訂正いたします。
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特言午と新案

との考案は択呼出装忙するものである。従来の装では親

局と複数の子局がある合,との複数の子局から1局を呼出すには,

一度呼出信号により全子局を呼出し,全子局で通話回を形成した

後初めて目的の子局が判明していた。とのため非常忙操作がめんど

うとなった。との考案はとの欠点を改良したものである。

すなわち,親局(1)側で開閉器(5×5うを呼出号入力端子(3)

側に腸時倒し,アンテナ(フ)より子局(8)に呼出号を送信すると,

子局(8)側において呼出信号はっイ1レタ(11)を介して継器(16)忙印

加されるため,閉器(16a)は閉成され開閉器(16b)は放される。

このため継器(17)は ON となり開閉器(17a)(17b)を閉成するた

め,継器(17)は自己保持され親局(1)からの呼号が断となっ

て閉器(16a)が放し,開閉器(16b)が閉成しても自己保持状態

を保つこのとき開閉器(16b)が閉成されるため,時限装(18)は

ON となり一定占継器(19)と直流源(2のとの閉回路を構成し,

一定時問継器(19)を ON とする。とのため閉器(19a)は閉成し

て通話回を形成し,他方閉器(19b)を開放して継器(17)の自

己保持を解く

したがって,親局(1)側で瞬時閉器(5)(5うを呼出{一号入力端

子(3)側に倒すととにより,子局(8)では時限装 a8)で定めら

れた一定時問閉器(19a)が閉成して通話回を形成するため,

親局(1)側で閉器(5)(5うを音号入力端子(2)側に倒すと

と忙より,一定時問内に目的の子局(8)を呼出し,呼出された子局

(8)のみ手動で開閉器(14)を閉成して通話回線を形成する

選 択 呼 出 装

このようにすれば,子局(8)の操作を必要とせず目的の子局

(8)を呼出すととができる。

考案者 大塚

'/"

(実用新案第即36閃号)(岡上記)
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明・桂川
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弘

との考案は建の動特性を表わすパイJニアヒステルス曲を模擬

解析する建築物動性解析に関するものてある

建築物の性を表わす方程式のジは入力端子1に印加され,,

は入力端子2に印加される今,加 3bの出力か負,すなわち

図2(a)に示す入力Xの増加に対する出力 yの減少方向の部分A

器 4bを介して園2(a)に示す部分Aに応じた出力が出では,

力端子11に得られ,また入力Xの増加に対する出力 yの増力防向

の部分では,同様に出力端子Ⅱ忙部分Bに応じた出力か得られる。

5

10

6

劣

7

園1

^

5'

12且

ーー^

9

15

11

建築物動特性解析装
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(且)に示すバイリニアヒスデルス曲線の飽和領域に対応する値に保っこ

と忙より,出力が飽和領域に達すると,イ才ード12a,12b のいずれ

器 4bの出力を一定として出力端子Uからかが通となり,

得られる。

また,図 2(b)に示すようにバイリニアヒスデルス曲線の飽和領域が

ない場合には,図中の点線で示した器4Cと線形子 6Cを接

続することにより,図2(b)忙示したパイリニアヒスデルス曲線に比例

した出力が出力端子11に得られる。

(実用新第79講11号)(岡上記)

特許と新

この発明仕,時刻忙関係なく日没とともK点灯し,日没から任

の時問経過後に消灯し,さら忙任意の時問経過後に再点灯し,日の

出ととも忙消灯するような広告灯や,人通りの多いときのみ点灯す

る街路灯などの制御に用いろ自動点滅装に関するものである

すなわち,図において,(4)は光'感光体,(5)はりレーコイル,

(フ)はりレー接点,(9)(9うは負荷端子,(1のは動機,(17)はー

対の切捌1〔(19)(加)を有する時間目盛板で,その表面には0~15の

数字が等間隔に刻まれている。(21)(21うは上三目盛板(17)の面に
おいてに可調整に取り付けられた時間設定かん(杼)で,とれは指

示孑(23)(23,)と切(25)(25うとをえている(11)(1めはりミ・リ

トスィ.,チ,(紛)(那うは制御子であるなお,劉司においては,目盛

板(17)は固定針(34)と0目盛で対向する位で停止し,りミ・りトスィ

庁(11)は可動接触子(14)が固定接点(12)に接触しまたりミ介スィ

哩チ(11うは開放している

との発明は上記構成であるので,日没になると光'、光体(4)の

抵抗が増加してりレーコイル(5)が消する。したがってりレー接点

(フ)が閉合されて負荷に通されるとともに,機(1のが起動さ
れて目盛板(17)が時計方向に回転する。約30分経過すると釖換爪

(加)がビン(3のを押の上げて制御子(那)を反転させるので,りミット

スィッチ(11)の可動接触子(14)が固定接点(13)忙接触し,とのため以

後はりレー接点(フ)の閉に関係なく動機(1のは回転する0日没

後6時問経過して目盛板(17)の6目盛およぴ指示子(23')が固定指
示孑(34)忙対向すると,切換爪(25うがビン(3めを押して制御子

(26,)を反転させるので,りミ.介スィッチ(11うが閉合するしたがって,

光感光体(4)が短絡され,とれによってりレーコイ】レ(5)が付さ
れるから,接点(フ)が開いて負荷への通がたれる。

次に日没から11時問経過すると,切換爪(25)が eン(3のを押し

て制御子(那うを復反転させ,とれによってりミ・介スィッチ(11うが

開放するので,光感光体(4)がふたたび回路忙そう入され,この

ときのその抵抗は大きいから,りレーコイル(5)は消される。したが

C

日の出.日没を利用した自動点滅装

0

D

X^

A

(8)

C

図2

発明者武田克己・神本明輝

つてりレー接点(フ)が閉じて負荷にふたたぴ通される0日の出に

なると光、光体(4)の抵抗の少に伴ってりレーコイル(5)が付
されるから,接点(フ)が開いて負荷への通が断たれる

なお,目盛板(17)が日没と同時に始動して正一回転し,図示位

にくれば切捌氏(19)が eン(3のを押すので,制御子(部)が図示状熊

に復反転する。したがって,可動子(14)は固定接点(12)に接

触するので動機(1のは止する。

従来,広告灯やその他の照明灯を日没とともに点灯し,深夜には

消灯し,夜明け忙再点灯し,日の出とともに消灯する手としては
タイムスィ.りチを用いていたが,日の出・日没時刻は常に変化するので

経済的な点滅制御を行なうためには,設定時刻を胴整する必要があ

つた

この発明は周囲の照度忙応じて制御するので,従来の欠点がなく,

さらに深夜に停してが停止しても,翌日の昼間にその遅れ

が補されるので,恒久的な永続使用が可能でる

(許第闘9167号)(幸記)
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SⅡVer sand current ]imiting {uses have been n巴Vly deYeloped, They are rated at 7.2 kv and 3.6 kv 」 5~10O A witl〕 tl〕e Tuptur.

mg cnpacitie、 of 50ONIVA and 250MVA Tespectively. 1n spite o{ 11aving tlw interrupting capacities of tlw maximum degree in the

klnd, tl〕ey ιlre built unpreceedentedly smaⅡ. TI】e distinctive features of fuses are that notched fuse elements lvith lo、v overvo】tage are

、voun(1 0n star sect]on element supporters. standards based on in manufacturing t11em are the JEC 113 and suggest revision in reference

to the draft of the l. E. C. Recommendations. A number of tests, particu】arly tests to interrupt tl〕e maximum arcenetgies, have been

Conducted,1nformatlon on overvoltages on the test voltage 3.6 kv and 7,2kv and relation between pl〕ase ang]e at tl〕e beginning of

arcing and overvoltage are precisely described. Application of the fuseS 且τe also bTiefly stated.

一『^

、
、

1.まえがき

これ主で当礼では BAL 形と1尓し_定1右 3.妬kv,6.9RV で、 50
A までの屋内川の、のを製作Lてきたか,最近の確気股備の容艮の

単リく、短絡容疑の炉リく,さらには千ユーじクル 1人」取村の関係から小形

化の必要,等々,これら]1μ易の傾向,要詰1て答えるべく屋内外共jⅡ,

延格確流は,Ⅱ川A までの例一定格でけ最小の限流ヒューズを俳拶Eし

たので殻化する。

いラまでもなく,いわゆる限流ヒューズとは,も L ヒューズがなか

つた場合に流れる炉1路固有の大きな舶絡確流をアーク抵抗で制限 L

て,非常に短時渚"Cしゃ断するヒューズのととで,このためヒューズ

H身は非常に小さく設削'でき,また故障奘置および故障m1路の熱的,

機械的被1リを最小限忙艸えろことができ、しゃ断器にはまねられな

し'利点をもったものてある。

2.定格および寸法

定桜およびヒューズ筒寸法を表2.1 および表2.2 に示す。筒のみ

は屋内外染用で,支持台は別である。図2.1 忙ヒューズの外観写真

を示す。眠遭,水平ド向きい・ナれにも内由に取付けられる。またと

のヒューズが動作したときはヒューズ偽のみを新Lく取り換えれぱよい。

なお.との CL形の定格地圧は,フ.2RV であるが,3.6kV 同路

にも使える。定格遁圧より低い匝1路で使う場合ヒューズにとっては,

しゃ1析条件は楽になるのでさしつかえなく,問題の過電圧につぃて

、詳細は,後の 5.5.2 項(4)(図 5.11)に示すが,定格確流の

表 2.1
Table 2.1 List

フ,2kv cL 形限流ヒューズ
ヌ了*岩崎行夫、・太田 .【L、

Nevv current umitin8 Fuses, Type cL

Yukio lvvASAKI・ shinobu oTAItami vvorks

UDC 621.316.923

表 2.2 ヒューズ筒寸法
Table 2,2 List of lh

ヒ吐ーズ筒 1 寸 祓 Inln

定略批流 A ' A .1 C
5, 10,20,30,

(40),50,{6の

】 CO 1,・1・・11・・1 fI1'W

1定易擢圧
剛逸形老.

＼1.
1 所

ノ

化ユーズ筒のみ屋内外添用)
(1imensions of fuse tubes

ま示蓑置

11i 1賀
Constl'uctlon of

117フ

、NI
・1

1ル・シ'七■'...鰹,美

"んIC

' 50~60 ds

定怜雄流の()の1のは非標世で誰郁生ルせナ

表示線

ユーズ
View' of

{use unit

L1内形フ200/.(6の1(4山,50,(ι0)A' 500/ 1800/
1・腺ド"゜゜1叫⑮,・0吐 1 "゜

支"
ヒューズ伺

定桜電流

絡
0{ ratings

定格シ十断容量

定怖しゃ断容鼠の()の¥,の技定柿鑑圧 3.6kV におけるしゃ断容鼠左示,

(a)屋内用 (b)屋外用

図 2.1 CL 形限梳ヒューズフ.2kV 5~10OA
Fig.2.1 Type cL current・1imiting fuse 72kV 5~10OA

5~30A では十分低く,50~10OA で幾分高くなる傾向を示すが,

それでも過磁圧波高値切,<16RV である。

3.構造

:'伊丹製作所

1-ー^ーーーーーーーー,

1ご相対称三柘非対1対称最

IMⅧ1 脚' 1 甑'1

".
ばね

筒内部
InterloT

'1

3,1 ヒューズ筒

(1)構造の概要

ヒューズ筒の拙造を図3,1に示す。中央に穴があき星形断面をも

つ磁器棒の両端にりンづ状のエンドスペーサが周定してあり,この間に

上キャップ
星野三言並器1卓 下キ十・ノプがい小ん対晦旧

ヒニー'ス'

形名
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定格電流に応じ,所定のヒューズエレメントを何本か等問隔で巻き,両

端をエンドス弌ーサにねじで締め付け,そのねじは振動その他でゆるま

ないよう耐熱性の接荊剤で固定Lてある。その右端には,耐熱,耐

水性の動作表示装置がそう入され,表示線の而耐揣はそれ宅れエンドス

弌_サ k接続してある。このよう{Cし,てできたヒューズエレメントの中身

組立は,がいかんの容器に入れられ磁器棒内外の消弧剤(けい砂

Sio。)巴ともに,両端のキャッづで密封してある。キャ,,づとエンドスペ

ーサとはねじ締めされ,十分な電気接触面を形成している。とのね

じ頭の周囲および,キャッづとがいかんは,耐熱性の接着剤く接蒲密

對してある。また,表示奘置内の表示線貫通部分も同様に,接蔚剤

で密封してある。このように完全筏沙1のN端賀であるため,ヒューズは,

屋内,外いずれにも使用でき,しか、しゃ断動作時無音,無放出で

ある。

去示線は高抵抗であるため,常1時確流はほとノVどヒューズエレメント

に流れてぃるが,過電流が流れてヒューズ上レメントが溶断発弧すると,

次Kは表示線にも大きな電流が流れる。表示線は,火部分らせノV状

に巻かれてけい砂に触れているが,表示装置内の表示線は,図3・1

忙示すよら忙けい砂IC触れていないので熱伝遵は悪く,したがって

けい砂に触れてぃる部分よりもより高温になるため,かりに小さい

故障電流のときでも必らずとの部分から先に溶断し,ばねによって

表示捧が,牛ヤ,,づ外に約10mm とび出して確突忙表木する。太示

装置は,磁器棒穴の中にそう入されているので,ヒューズ筒全体の寸

法は小形であり,また巧妙な佛造であるから表示線が釖れても表示

しないとか,確流の大きさによって衷示しないとか言うことなく,

全く表示動作は確実である。

(2)ヒューズエレメントの形状

後に詳述するが,限流ヒューズにおいては,アーク電圧が電源確圧

よりも譜K出て,初めて確流が限流される。大電流,小電流共安延

して故障確流をしゃ断できるエレメン1、長忙したとき,アーク屯圧の咽

時値は,ほぽその瞬時{C発弧しているエレメント長さ忙比例するので,

一村リ剣折画のエレメントでは,ー・嘆に全長忙わたうて発弧するため急、

しゅん仙剣な高いアーク確圧が出て、回路の絶緑を脅かす。エレメン1'

忙は,図3,2 に示すよう忙全長1てわたって部分的1て刻み込みを人

れて,断面積の小さい部分,大きい部分を交互忙形成して時差発弧

させ,急しゅノVなビークは訓1えながら高いアーク電圧の持続性がよい

ようにしてある。畄.純な剣みなしエレメントと刻み入りエレメントの,

大竃流をしゃ1斯L た上きのアーク施圧および確流波形の北較を図

3.3 に尓す。

(3)ヒューズエレメントの星形磁器棒への巻きつけ

定絡確圧7.2kV のヒューズエレメントの適切な長さは,かなり長くな

るので,ヒューズ簡長さを鰻く設計するためにエレメントは,星形断画

を、つた磁器棒忙何本かをらせノV状忙巻゛てある。とれにより,エ

レメントを宙k巻くよりも,エレメントの相互問が均等な問隔で巻ける

ため,しゃ1析性能力;安定し,さらに1(・.身(エレメント)組立の状態で品

質管理ができ、商性能く・小形なヒューズが,能*的に俄産くきるよう

Kなった。

(4)表示線

衷示線をヒューズ筒内忙,全長忙わたって直線状忙張ったままでは,

ヒューズエレメントに↓ヒべてしゃ断長が不十分なため,この部分κ相瞥最

のアークェネル¥ーが流れ込み,しゃ断忙著しい悪影料を与える0 しか

し,ある長さ限度以上にすると,その影等は急、に微少Kなる。その

ため,表示装置は,多少複雑忙なるが,らせノV状に巻いて所定長さ

を磁噐棒中心穴内IC収めてある。

(5)消弧剤(けい砂 Sio.)

しゃ断性能,寸な力ちアーク確圧の波形Kおよぽすけい砂の純度,

粒度の影料は,リE常に大きく,粒度Kよってヒューズエレメント単位長
CLさ当たりのアーク枢圧が,討音も異なったりする。したが0て,

形ヒューズにおいては,均一で適当な粒度の高純度けい砂が,十分

充てノV(旗)してある。

3.2 支持台

(1)クリ,,づ側

図3.4 に示すよう忙,ヒューズ筒上キャッづにワ四ク金具を締めっ

け,その両側をU字形のクリ,,づではさんで磁気接触させ,さら忙そ

の外側を板ばねではさんで,強力な接触圧力を与えている。また,

U字形クリ',づの中央には,耐熱,耐候性のゴム製緩衝板が取付けて

ある。とのような構造であるため,手荒にヒューズ筒が開閉されても

クリ,,づが変形して接触不良になったり,がいかノVが,破壊したりナ

る心配がな゛。

(2)ヒンジ側

図 3.2
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図 3・ 5 に示すよう忙,ヒューズ飾下牛ヤリづは.一般に行なわれて
券

いるように,ねじによる罰剤寸け構造であるが,確梳は,左半分だけ珍

に流す。すなわち罰柳寸金貝(クランパ)の右側は鋼板,左側は銅板, U

?リ形のヒンづは鋼板としその左内側には,銅板が救いてあり,これ

は巾央部で端f六Cつながる。左クランパとCの銅板とは左ヒンづビンの

部分の円形ばね忙より強力に接触してぃる。 Cのような構造によっ

て機械的に強ぐ電気的に余裕のある経済的な設計忙なってぃる。右

クランパ中央忙ある L形金貝はそう入時の便宜巴万一のときのヒュー

ズ筒落列坊止金貝である。

4 準拠規格(設計方針)

.没'汁力11"となる規惰としては現在 1947年制定の JEC-113がある

が,目、ト国際脱格の IEC案を参杉忙Lて改,ヨ'密議小でしゃ断試験

条件は相当大幅に変更規定されそうなのでこれにっいては昭U年

5打東京,火阪,福岡で行なわれた電気学会,日本確機工業会卞催

の打ゼカヒューズ;満演会」のテーフのーつとして「川剖発去された。

水CL形ヒューズの開発にあたっては過配,ではあるかJEC・,Ⅱ3 わよ

＼ び改,;1案両省を満足する試験を行なった。
唯拠規格の主愛部分を表4.1 K示す。温皮上舛.限度は新J鷺C案,

n;断4寺性は JEC・・113 と同じ数値,しゃ断試験条件は試験系列 1,2,

3 が新.1EC 案村1当である。 J酎C一Ⅱ3 でのしゃ断1態抗け「フ捌名しゃ

断確流才;よびその 309',および定陥確流の 3イ門」巴なってぃるの

で,との系列1,2,3の他に※印の30%の項を加え,他仕系例ル阿

じ条件とした。新 JEC案では最大アークェネルギーを生丁る施流で試

験すると主,技入位相、発弧位相の範囲が定められたこと,阿復電

表 4.1 H畷処規格の主要部分σEC-113 および新JEC改訂案)
Tab】e 4.1 Main parts according to standards

・,1 限度1左」j ' 厳島詐容辺度場 所
゜C

35 75拭触
65 105

50 90端
65 105

圧の長時問印加が定められたととおよび過確圧波高値の限度が定め

られたこと等か特色であり,これらの条件は限流ヒューズのしゃ断性

能を検証するうぇてgド常に重要な要素である。なお,過電圧波高値

限度は、断JEC案では7.2kV の場合 W二23kV であるが,回路

にとっては過確圧は低いほうが望ましいので CL 形ヒューズの設引・

基準としては WS20RV とした。絶縁耐力試験は新JEC染と同じ

である。

新JEC案でのしゃ1斯試験系列1,2 では単相試験,三相試験い

すれでも良いが、そのときの試験休介与)確圧は半1凡試験では0.S7

X定格道圧、また二村1試験では 1.OX父ξ格選圧となってぃる。単相

のときの 0,87 は,〒ξ相師1路の 1.0 のときのしゃ剛"尚酷j叟との突験的

な1オ側生を当慮して定められたものである。

しかしCL形ヒューズのしゃ断試験では単相試験のほらが三相試験

よりも試験結米の解析が容易であり,また,印加竃圧も現行 JEC-

Ⅱ3 に合せたほらが旧品との性能比較が明硫であるため,あえて過

"む定怖施圧に竹;しい確圧を印加Lた単相試験を行なった。

5.性能
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5.1 温度試験結果

表 5.1 に溢度試験ミ、^i果を示す。

5.2 短時問許容電流時問特性

図 5.1 にとれを示す。とれはヒューズ忙,Ⅲ]線に示ナ電流i1剖珂を

11Π1流Lてもしユーズエレメントが摸傷しない限皮を示す。なお,エレメン

1、が常沸まで冷却する時冏惜Ⅲ再をおけば何同通確しても差支えない。

5.3 平均溶断電流時問特性

CI"形の平"J溶断特性を図5.2 に示ナ。ある定格のヒューズについ

て師々な確流と溶断時問(アーク時冏を含ますつ巴の関係を試験Lて

求めると,それは必らずある範囲のばらつきを、つた曲線となろが,

これを最小出1線で火わすか平均仙線で表わすかについてはJEC-U3

では垪1硫に述べておらナ,ア丈功の NEMA SG・2 で社最^1中バ【断牝

表 5.1 温度試験結米
Table 5.1 Results of temperature tests

,晦二"知1__ゞ____1,1___3__1_1__1 _.
."'訟・都",・",沈艇 IM*艇1如獄確
.固右再起電圧 i l_____1 1
{知紬力率1 0.15以下 1 0,15以下 1 0.15以下 1 0.6以下 1

しゃ断電沈 1瓢、や 1屯 111Ξ!。重火に/'工 1定易縦謙X3

1技ノ、位相角(唆)1箔用せ,' 1適用せ," 0~20 1丘意

4.5 60 1良

ゴム井暄1き floCへ 80~100肌訊'1、;ヰタ1-150A50,咋, J

条 1 禿弧位相(度) 140~65165~兜 140~65165~兜
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K ヒューズエレメントの材質、状態によってきまる定数

S ヒューズエレメントの最小!祈m汗貞

すなわちーつの定格確流につ込ては式(5.1)はーシEて女、j数,ヌJ数1・1

盛では直糾北なる。 Kは
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μ・・ー・・ある 1'沖(訪1度(例えlt 2(rc)くの固有抵抗ここ一式

フ・・・・・・」'1二i1ミ

α・・・・-1」ξ1)1:1'υ!tイ系崖文

ι・・ーー↓ヒキ3

θ。ーー・初期海{皮一基準沸度

.・・,・"融点一j'抑ξ況度

ι1・・ーー融解熱

銀の場介ι,αは基酋翫品度=2けC から融点960C まで一定主して扱

つて計算してリι験結果とよく一散し,1'準1品麼=初期湿度=20、C

とした場つ「 K主三7.フ× 10゛ A9Sec . mm一↓となる。

なお,最大溶1街Ⅲ1線にアーク時刈を加えた全しゃ断確流時刈特性

を図 5.3 に示,・'。

5.4 限流特性

図5.4 忙限流特性を示す。これは限流ヒューズ特有の効'果的な特

牲であり,たとえぱ脱部欣砺寄確流が小HU、の回路であって屯30A

のヒューズであれぱ限流波高値はわずか忙約6kA,50A で約 13k

A である。もちろん限流効果が現われるのは炊豆絡投入位相によっ

て異なるが)溶断時問が V2サイクル以ドとなるような大きな確流域

忙おいてであり,発弧と低とノVど同1時に限流する。

説約短絡逃流1が硫流分零の位相で拔入され,溶断時問が紗ル/6

サイクル以ド巴なって確流波形か三角波として扱えるような傘乱燭では

発弧山1時の"議流(これを i'.とする)は

t.=(3V互ωIXKS9)1β...、.. ・(5,2)

すなわち i"は 1昭に比例する。つまり 1が8イ弁になっ て、 i'ゞは

やっと2倍である。

なおザ副瓜瞬1時の確流 t、と限流波商値i、とはかならナし、一致し
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Fig.5.2 Minilnum melting time・current characteristics

性で衷わしてそのぱらつきの範鬮の最大は確流軸で器とし,ま

たイギリスBS26兜(1怖6)では平均溶断特性で表わして士 20%とな

うている。新 JEC案ではぱらつき範「胴はまだ決まっていないがBS

と岡様平均i割折特性で尖わナととになっている。したがって CL形

心平」辧割断とし,またばらつきの範剛は氏1際的κ最、過酷な士10%

となるよう管郡されている。

溶断特性の小匙流,長時川1域ではヒューズエレメントからの熱放散が

あるため計算に釆せることは一般忙圈難であるが,0.1~0.01砂以下

の微小溶断時Ⅲルなるよらな火きな逃流で,熱放散をほとノVどぢ/愈

tる必要のない範囲では
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尋ヲ、

L斗_'1

ここで t"・・,・・・アーク 11寺lnj

ι・・・・・,1【11路のインダクタンス

i.,・ー,発弧瞬時の暄流

である。式(5.3)の第 1項は1議葆かりのエネル子一・で■り,残るめ 2

瓜は発弧腸時忙もっていたしのエネルギーで,1川路のしと兆ψ蹴野時の

雄流の二乗に北例する鳧である。第2項は限流開始心流付逝主で仕

1に比例して」翰加L,それ以上ではしの波少とi'の頭打ちから佐ぼ

(uly門て減少する。第1項も火休同様な傾向忙従う,すなわち1

が」削川 Lても式(5.2りのしの波少く dガdt が火きくなり iが急速に

限流するので祝'はかえって減少する。よって全休のE批Ct,大体第

2項の傾向と同一巴なり,限流1刑始確流より少し人:きいと C ろでア

ークエネルギーが最大となる。

しかしこのアークエネル手一 1'大となる'"訓ι仕ヒコーズの,女'1,ンE十片心

流によって変わってくるので、 CのCL形では多数河電所設丘を変え

て試験し最火アークェネルギーを生ずる確流を検知L,その1妾この'遜所ι

で十分しゃ断性能の検矼を行なった。

上忙述べた規約短絡電流とアークェネルギーとの関係は, CL形ヒュー

ズのよら忙.一般に適切に設計された限流ヒューズの場合であって,

同じ限流ヒューズ巴言って、ヒューズエしメントの形状,エレメントの長さ

等が適当でないと樹約短絡確流が人きくなうた場合発弧後の磁流は

これに応じて大きくなってアークエネルギーも火きくなり,融解けφ砂

も CL形のものとは全く様子が異なり,しゃ断容呈、低いところに

8

/n /ι【 1..

●如一ι許'b <加,' b,,Ⅱ 10 ]

肝

~、、

、

戸

規杓短絡電筬 1(kA)対称伯

図 5.4 隈流 1寺性
1;1g.5.、1 CurTcn【・1imitinK CI〕aractcl'isl.ic、.

ない。とくに過施圧を低く判1えた CL 形ヒ_ーズの刻み人り 1レメン

トでは,ザ剖瓜したあとアーク確圧か上".してとれが確源確a1と平衡

して dガdt=0 となり,貞の限流波高値 i。忙述寸るまでには若・fの

時問の遅れがあるため(図5.5Jψ)限流波高値は窕弧瞬時の確流

より、(エレメントの形杁,長さおよび規静血覗6確流によってリιなる

が) 0~ZO%i宕K なる(図 5.5 Jiρ。したがって限流波高値 i.は計

卸のみでなく突測する必要がある。図5.4 はしゃ1新試験忙おける

災3畊直より i"をづ口,"して作成してある。

5.5 しゃ断性能

「井'
井
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1

富
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ι丁

0゛ 气1

1181

a)大確流しゃ断

限流し0.ーズにおけるしゃ1折原凹!は交流しゃIU1噐のしゃ断川!,倫と

は異なり次のようである。図5.5 において七ユーズ発弧後の山1路の
ガ程式は R《r ゆえに

誕
胤、

ーー麹聾赴,__

二11^薫盲雫樺ず

1

^』"ー

a力尖際の陰杓諦泉オシログラム
Oi!怖確流 10O A 7.2 RV 13kA しゃIub

di υ^ιr
あるいは ・(5.2りdt一ι

IE他」訂ヒ1」1ここで ^・・,・

i-・・,・1琶栃i

R・・・・・,回路の辿流抵抗

ι一・・・・1Ⅱ1"野のインダクタンス

'ヒューズのアーク抵抗^・・・

t・ー・'・時砥]

h'はアーク電圧である。窕弧直1狗の irl..0 においてどUdι=τル

アーク確圧がi噺次_上外してυ=か IC6ιると dがdι」0 となり,電流仕

ピークとなる。この極大値を経てさらにアーク確圧が火きくなウて

υくかになれば dudtく0 すなわち電流傾斜は負となって限流する

ことになる。 iが減少するとr は急速忙大きくなるため r》ωιと

なり,電圧と電流は同相となって発弧後最初に迎える電圧零点近傍
でしゃ断完了する。

ヒューズエレメン1、は普通銀線で作られる。これが大冠流で発弧すると

高温の銀の金属蒸気となり,エレメントのま力りのけい砂を融飢しな

がらこれに拡散浸透して一種の抵抗体となり,返流の減少にしたが

フ.2kv cL 形限流ヒューズ.岩1峪.太田

(a)脱明鬨

つて遂にはほとノVど抵抗佃無限大となって確流をしゃ断する。知絡

位11_1により yιなるが,との1剖わ・上かにリ1 サイクルという知11剖剖であ

り、触j竹けい砂は C上形の場介 1レメン1、のまわりに迫径約5 ~8m

mlC成長する。この融解けし哘少の}端亢1寺性による限流し÷断現染は

企く 1'1然の厶甑みという 1圧かない。

(2)最大アークエネルギーを生q・る確勃ιのし÷1断

ところく、1製流しユーズのしゃ1新の過酷度のーつはある荏度 L や 1断

の際のアークエネル手一の大きさに文打心すると、言われ、最近はアークェネ

ルギーの最大を生1る規約虹瑞'劇流でもし"や断性能を検証すること

が強劃,1されている。規約短絡確流1とアークェネルギー E0如との関係

は概念的には次のように説明てきる。

まナアークエネルギーけJt (5.2)より5.5

図 5.5

Fig,5.5
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邦えられる可桃性もあるので注意を要する。

アーク電圧の波高値はほぽヒューズエレメントの長さ忙比例するかしゃ

断性能のみを考えた場合,アーク電圧を高くすることによって限所談力

果を高め,したがってアークェネルギーも小さくすることができるので

エレメントは長いほどよ山。また次の項で述べる小電流しゃ断にとっ

て込エレメントは長いほど1必賓仕よい。すな力ち限流しーズではエレ

メントの長加力がしべ寸断性能はよくなる。しかし過電圧の.,1iでこれ

にも限度があるので工しメントに刻み込みを人札て時差発弧さ・辻てア

ーク電圧波商値を"1え,それ以、ト、でできる1製りアーク確圧かを1'翫
CLさせ,式(5.2')の門ミす限所歌力米を兆f゛するようにしたのがとの

形である。

(3)小確流しゃ噺

小確流しゃ断の場合は,大電流の■きのよらにヒ,ーズエレメン1'全

長にわたって一度に発弧せナ、噸抄)的Kしか溶断発弧しな゛ため,

_1二K述べたよ 5 な高仏アーク電圧は兆生せ1限流しべ寸析はしない0

しべ寸祈長が剖")的で知いと何サイクルかアークが紕いてエレメントをル;

かしてしゃ断長を伸ばして行き、その極問絶緑耐ノ」か確源の川復確

Ⅱξ q写起電圧)にうち勝って初めてしゃ断する。とのため限流ヒ0.

ーズでは小屯流しゃ断忙なるほどむしろしべ寸折が困翅であるが、 CL

形では刻み入りエレメントおよび特殊磁号隙製磁器棒などの採用によっ

て小確流しゃ断性能は一段と向 1二し,JEC一Ⅱ3K蝉定する延格電流

X3儒のしゃ断試験には十分合楴している。試験結果の詳細は次の

5.5.2 項{C示す。

5.5.2 しゃ断試験結果

代表的試験結果を表 5.2図5.6および図5.7に尓す。刻み人り

エレメントリにおける大電流しゃ断時の持続性の良好なアーク電圧の

波形および限流波形に注意願いたい。次に大確流および最大アークエ

ネルギーの確所計寸近での各種特性を代女的定略について示す。

(1) 1ーカ,,S性

図 5.8 κ蝉約知絡確流1ど幽、柳上波高値力,との関係を示、ナが,

は1に関し憾ぼーンじで,1=13kA 付近に山がある。τ

( 2 ) 1・-E"N 1寺牲

1 鹸"y l,LIN叫塾嚇融W
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図 5.11 定陥 7.2kV り11試品の市賜、心U」3,6kV 7.Z上V での
ψ特性

ト】g,5.11 1"一υ四 CI〕atactcri、1icS 11t test voltagC 3,6 and 7.z kv

図 5.9 K劇約匁誹"心流Z とアークェ才北半一 E"N との憐1係を水すが,

人:Hι訓ιよりも111確流域く・γークェネルギーは火きくなり,その1立大アーク

エネルギーを生、1る心流は JEC 改,」樂の1見ンE 1川Ⅸ,,小、Lf3.51,川,ルに
2

槻略合敏している。

( 3 ) 1一全し÷1断.fiwt

図 5.10 に規郭血誹各確流1と全しゃWiji.dιとの1刈係を水す。

Cれは知銘山1路にあるケーづルや機瓣のうける熱的過酷さを衣わすが,

、たとえは 10OA ユE桜のヒューズでプぐ"流をしゃ1斯したとき,とれと
ず 5.5mm曹の"ニール線が直列IC接統されてぃても11,υ父上列'は低く,何

ら災常は認められないくらい限流効果は火である。

この Z と全 Lや1折 jがdt の関係もアークェネルギー特性と1"」様に,火

Ⅲ流よりも中"流域での力が大きいようである。なお全しゃ1折11寺川」

を一定として隈所科寺性より計算で求める方法は笑測とは相竺1災なる

ので注意を要する。

(1) 1,一υP特性(試験逃圧3.6RV と 7.2RV でのυ四の比岐)

この CL形ヒューズは本来定格雄圧7.2kV であるが,これを 3.6k

V で使ったときその過屯圧はどぅなるか,W3kV共用のとともある

ので各定格確流Zπについて試験を行なった。このようK試験確圧

を変えたときに過磁圧特性がどぅ変化するかについての許努判な報告

は今まで忙行なわれたととがないのく心气重忙行なったが,図5.11

に示すように試験確圧7.2kV ではいナれの定格でもυ四川Ⅸは抵

ぼ20kV に設引'され新 JEC樂の過施圧の限皮23kVに文、1して余裕

を、つているのに文寸し.3,6kV では 1,が小さいとτ,f-10kV ま
、

で低くなり,1"が火きくなるに従って切,はi噺汰高くなって右上り子j

ノ、子となり 1,=10OA ではυf二、÷16 kV 主なる。 3.6kV ヒューズのぞ■は

新JEC樂ではWkVが限皮であるが3 号絶縁のAci耐圧16kv(波

フ,2上V CL 形1狼流ヒューズ.岩慨トメd11

20

シケン{巳に三 7 EI、V
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6.1 用途

歴内外の刎なく,フィーダーの分1岐ゞi゛変日沸}}などの機瓣の受施側

の匁"名保護用に,あるいはしゃ断容呈の不足したしゃ断揣類のパック

ア,づ別等忙,スペースの小さ仏経済Π外呆護奘置として最遭である。な「

お限流ヒューズはその本質上,過負荷保談忙は適さないので,過負荷

は負荷側のスィヅチなどく開放し,ヒューズは短絡保護だけに限るとと

が好ましい。(最恐1,ヒューズでしゃ断する'心流はシむ1名'心流の 3イ音以

上とする)。

6,2 定格の選定

6.2.1 定格電圧

CL形72kV ヒューズを 3.6kV 11_収野くイ史川したときのj捗"圧波i商

値は 5.5.2(4)項、図 5.11{C示したとおりである。定絡 5,10,

20A は3.6RV 匝N寺でも何らさしつかえなく,また最も高い 10OA

で1,υ1,山心 16kV ゆえ 3 リ絶禄の AC耐圧16kv (波高値=22.6

kv)をもつ師W各には余裕を玉ってそのまま 7.2/3.6kV の共用がで

きる。

! Z I

い、.、、'{、゛.<

11ンニ。1^,

フ'」1、V

●.■

゛ロ

UJ

50A

ーー"→,」'ゴ

図 5.12 ψ一υ四 1寺性
1;ig.5,12 ψ一τ1, CI]araderi5ticb.

1萄値一16XV 2 -32.6kv)をもつ1川路ではυ1,亘16 上V のヒューズは

余補売もって仙jl」できる。図 5,11 においてで四川,Ⅸ以卜のづロット

はヅ削瓜位側によって低K出た W である。

(5)ψ一V四特性

図 5.12 に兆弧位111ψと過確圧波尚値切,との1父1係を水す。ψ三、

9けで切・は最も泊K,兆弧が早いと低くなる傾1珂が見られ興味深

い。
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Table 6.1 Li、t o{ιIccomnlcndal〕1じ立ltじd cLⅡ'rents fot

transfornlct l〕rotcctlon

表 6.1 変庄器保誤Ⅲ推奨定恪心流

3,30O V
変1モ器容壯

全負砧確1充 CI.形ヒJ ーズ
kvA A 発蛾 A

In

( 2 )

5 1.5?

303

4.55

9.10

200

300

doo

10

10

20

30

50

50

地0

100

100

15,5

60.フ

樹

,h、
'4

30

50

75

100

恬0

200

300

400

500

600

750

6,60O V

圧

噐1

0 76

1.52

2.28

4 56

フ.6

11.4

16.2

228

?0,4

ι5.6

60 7

0.88

1.75

?.63

5、?6

8 75

13.1

175

26.3

35.0

52.5

11

を選定L,その後機器やケー3ルの保護一前後の保護奘置との動作恊

'J"を,全しゃⅢ1噛性によ 0てぢ点して修正する。このようにヒ0ーズ

の定格確流の製定は千数のかかる玉のであるか, CI,形じユーズの場

合は,長い現場経験をもと忙して経済的で,安全なヒューズ定柘を

表6.1の"獣切E格表に示めしてあるので,それK従0て使川1れ

{'Π川題ない。また舗易キューピクル川では図 6.1 忙示すミ舗呆くイ史11上小

る場介が多いが,この場合ヒューズ忙流れる負荷確流はべクトル的忙

加え(図 6.1)これの約 2イ弁月1._bのン剃名確流とし,あと 1狗,i己の修1上

を七慮すれぽよい,、 IH1変圧瓣のところが単11_1変U1排のV;゛絲にな

つたときは図 6.1 にわいて IN」0 と杉え1しばよい。

主た表6.2 に延榔心流XI0倍り、上の般11W断允か流れたときに保

,雙できるケーづル寸法と定桜確流との関係を示す。

6.2.3 定格Lや断容量

表 2、 1の定桃表忙示すとおり最大級のし÷1折容_堆征イi し、一般

KはこれW.上の加妹質容品を、つ1"1路は現在のところ生'fないのく,

しゃ断容量について壮めんどぅな'11'算をして検討する必要はな途、

フ.むすび

この肺ヒューズの,没,il'1Cおいては11御支上X'1卿支,溶断1!i+11,しゃ1折

1!i性,そして経済性か互い忙関連し介ら。また朋兆途士IC力いて,

ヒューズのW」造やエレメン1、の形}1大をいかに逃ンせして行くか忙よウくⅢ1

発のノj向は火きく左右される。しゃ佃i,試験は 50MVA の匁舒仟発確

機を使って行なわれた。こ北の巡松北,供試Ⅷめ昂1は膨入な、のに

上'がったが,完成された CL形ヒューズは小形くイ航梨なものに丈と

まった。現イ[多数量産,収光小である。木都告をt舌剛のうぇご利川

をオ"項いしたい。なお,今後は,オ゛服化の資瀏をもと忙Lてさらに

高、御上,ブぐ心流定桜の限流ヒューズを俳ザξし.てゆく杉えである。

最後K、木ヒューズの開発にあたり, W1耀資判の収染および製{乍,

'A験その他に多大の恊力をしていただいた関係者冬位に深く感剛す

る。
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表 6.2 保設出来るケーづル寸法と定怖確流の関係推奨
TablC 6.2 Rccolnn〕cn(1al」1C lisl o{ t11C re1ιltlon l〕CいVecn l"'utcc・

tal〕1e cal〕1C (111nenslons al〕d raled C山'tent

ケーブル寸法(mm?)

流(A)
','

父1 井r 」1』.

三焚確機技報. V01.'11・ NO.9 ・ 1967

1北

0 88

1 32

? 63

'1 38

6 55

875

13 15

17.5

26.25

35.0

438

525

65,5

V31

乃

ICI0

11.

12

6.2.2 定格電1充

112

( 3 )

1琵

電灯用単相艾圧器
力率=1

ヒューズの定桃確流は.添{皮上Hを越えナに流・辻る確流の限皮と,

ヒューズの確所劃剖町1寺性を衣示する記抄的数t.であり、永年無屶化で

連続通確できる確流値を示すものではなφ。・一般に心カヒューズの定

格電流は,まず負荷確流による白然劣化や過波確流(変圧器の無負

荷WΠ戯突入心流心動機の起動'E流およびコン¥ンサ技入時の突入確

所D による損傷を防_止するため.1軌附剖許容特性によって定格施流

ニ。
し1)

( 5 )

Sヒュース'

( 6 )

図 6,1

^^^

(フ)

V関

-10

仙用例およびヒューズに

所a しる'、K力1ι
EXιlmplc of sl〕ccia1 ι{1〕・

PⅡCation and Vector

diagTam uf cUττents.

1丘1暑コソテ・'ン

ν如

( 8 )

( 1 )
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Gunn aiodes nl'e sma]] S12ed nnd ]1gl〕twelgl〕t ; 111Clr oscil]ntion ch'cui令 arc shnl)]c nnd t]〕ey o〕crale lve11 at ]ow owcr su〕 1,。11a.

ge9, tl〕is l〕e]ng 11〕e distinctive featuTes for microwave osca]atoTS. up to tl]e presenl a good num]〕eT of Gunn diodes l〕ave been devel。_

Ped ana pub]is]〕ed with tl〕eir osciⅡation frequencies ran容ing {rom some hundTed Mc t0 80 GC. The out uts made availab]e are re 。r_

Ied to be al〕ove scores of m气V. 1n the Mitsubjsl〕i Electric corporation l〕1gh powet cw microwave osci]1atlon witl〕 the max'

Oulput power o{ more t]]an 20o mw at 4 GC I〕ave been attained l〕y tl〕e use of pac]くages of low tl〕ermal resistance and GaAs malerial
Of 1)ΥOper res]S11V】ty.1n some clrcuit conditions,10W・fTequeDcy parnsitic osci]1ntionS ιU・C 01)served jn tl〕e l)ias vo]tage.

UDC 546.6SI、19+537.31+621.372+621 373

GUNN タイオードのマイクロ波発振特性
陶 井
^____^里.^

茂**ー」、^_ーニフ、ヰ

Characteristics of Gunn E什ect Microvvave osci11ators

丁a小 OKU ・ shi8eru MITSUIKiteitami works

].まえがき

マイクB 波機器の岡休化社最近の井しい傾向であり,従来クライスト0

ンたとの確・f管に独11はれてきたマイクロ波発振器の分野K 力いて

も多くの力式による鬨休素子子倒髪器が進11_北っっある。これらはバ

うクタむどによるてい伯'力式と,トランづスタ、 1、ンネル・ダイオードなどく

代火されてきた池接窕振力式にノJ刈される。ここ忙述べる G山mダ

イオード仕 1963午.1. B. G磁m山n)によって兆火されたマイク0 波池接

発援則 2極'予媒休索子であり,多くの寸ぐれた1'!j長をイ,つてぃるた

め, Read ダイオード,アバランシェ・ダイオードとと、に多くの人たに上っ

て研究・1刑発が強力に推し進められて仇る。

Gunnダイオードは n一形 GaASやlnP の葡IV゛において窕見された強

心界小でのⅧ流発振現染,寸なわちいわゆる G叩n効米忘応用した

索了'で,ホ1V■全体が多創辰に寄・午L, p n 接介を必要■しない点で他

の多くの>1り尊休素子上訓÷常に洲たうている, C"mダイオードの1、1f長と

しては,

n)多削辰周波数の範Ⅷが広いとと

窕批j河波数は素子によって定主る場介と夕需倒可路に支配されろ場

介とがある。現イ11数、1丁M0から数十G0 の範Ⅲ1の縦告がある。

( 2 ) 1_1」カカξ火きいこ巴

バルス発}辰て、1kw,述統発1辰て 100~20omW の値が机告されて

いる。

(3)発振岡路が鱒轍であること

戒接ヲ酎於なのでていイ竒用入力を必要としない。印加確圧は数V~

数十Vであろ。マイクロ波川路仕非共振の抵抗性負倚でも共賑1川路で

むよい。

(d)マイクロ波川力の4寺性がナぐれていること

雑竒が少なく壮νJ特刊リ士クライストロン忙匹i散するとと,などがあげ

られる。

G叩nが初めてGaA.およびlnP結品におけろ子劃辰現象を報告し

て以来,多くの人々の研究によって現在では発振機衞も冴辺1!的にけ

ほぽ解明され,動作特性に六、jする詳しい解析も確子計算機などの千

段を駆使して行なわれるようになった。とれと平行して素子の拙造

・製竹斗鄭而・および発振回路などにおいても多くの点で茗しい進歩'

が見られ,発振周波数においても出力においても日に日に新らしい

ずータが発表されている現状である。

1185

Ξ,

当社く■ C、mnダイオードのリι用化を11Ⅱ票にW1究・献作を行なっく

きたが、最近主でに S-]ぬnd における袖j山力y酎妓に成功している。

ここては G川m ダイオードの動作原判,につ珎て鋪川Uこ述べた後,小町乍

上の誥1剖鼈について,倫じ次に町村.で,試作Lた索子の認特性について

j心・ベ:ろ C

2. Gunn ダイオードの動作原理

G山mダイメー1tの小川乍冴輯森Cついては,・でに多くの文r臥侍XU恂円Xわ

があり,すぐれた概説促)も行なわれているので,ここでは後ヰ1の説

明に必要な程皮K概略を述べる。

G如n効米は図2.1に示すようにW皎的純度の商い n一形GOA.

税,品の板の両而に非柴流性の確極を付け,両確お回剖に大きい確圧を

印加したときに観刈1される。印加確圧忙よる結剤,内部確界強度が約

3Rvkm のしきい値より小さい場合仕,索子はほ巴ノνど抵抗体と見

な寸ことができ,磁流はほぽ心圧に比例する。内部確界強度が_畭心

のしきい値1ご亭Lくなるような印加"圧,すたわちしきい値遊圧を

超えたとき見かけ_上逃流は減少し,以後ほとんだ一定となる。この

ときの心流はマイクD 波何U戌の一定j/'1波数で袖:所t心訓iの数夕6 から数

十゜6 の火きさの振動成分をもってV、る。このときの発振j剤波数/。

b 北伊丹製作所(理博)"北伊丹製作所

1ン1
Nj杉Gn<g

図

F璃 2.1
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Ξ
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2 GaAS小の確界と確子平均速度との関係
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ど沽品の厚六すたわ力飛極「卯俳瓣ιとの関係け仟ば次の式で与え
偲}られる。

(2.1)ι./。=υ。.←1がCm/●

G山川列J果の機朧忙っいては,多くの仙ヲtにより G社AS結晶の"心

子帯榊造Kもとずく負性繼イ1多!1リ」皮卿J来によるものであることが明

らかにされた。 G"A'キ古品小の伝遵確、」'1上蔽}'では村効質量が約

0.072nWで電子移動度が大きい。今結品中の電界強皮を増Lていく

ど心子の平均速度は版とノVだ電界強度に比例して増加するが,心界

強度が 3kVルm に近くなると附子温度が急、激に上打'し,との斜尿

磁子は約 0.36eV エネ山ギの高込脚、・vaⅡey に励起されるよう 1てな

る。

この SU、.vaⅡey にある確子は,有効質皐際勺1.2nW で移動度が小

さいのでm毎n・vaⅡey にある確子忙比べて速度が小さく,電子の平

均速度はかえって小さくなる。さらに確界強度を増すと確子はほと

/VどSub・V且Ⅱey に遷移してしまい,電子速度はふたたびゆるやか{C

増大する。したがって印加屯界と電子平均速度の関係は図2・2の

ように皿,>五>三P 忙おいて負こう配となり,この領域での見かけ

の心子移動度は負符号になる。 R辺ley御らが指捕したように,この

ような負性移動度領域の逃界をε川川したGaAS結品小では,負性誘

,に緩和による不安定現象が起こり,結品中に発生した微少な確界不

均一は高電位側にドリフトしっつ急激忙成長し,ついにはヲド常に強い

枢界をもつ狭い電界領域忙発達する。

Gunnやその他の人々は実験的ICこのような強電界領域の発生と

運動を証明した御aの。それによると GaAS結品,中の電牙朽剣女がしき

い値電界皿イ型3kv/cm)をこえると陰極付近で強電界領域が発生

し,との領域はほぽ電子のドリフト速皮忙等しい速度υd(=1ぴom心)

で陽極側に向かってドリフトし,陽極で消滅する。このそき陽極付近

でふたたび次の強電界領域ガ形成される。とれに伴って電流が周翔

的に振動する。以上の事突から振動県ι期は,強電界領域が結品中を

走向する1剛司によって定まり,したがって周波数が式(3.1)でささ

えられることが容易に理解される。

3. Gunn ダイオード製作上の問題点

3.1 設計因子

2章に述べたよう忙 Gunnダイオードの側'告は原画!的ICはき力めて

畄純である。したがって製作にあたって考慮すべき因子は

(1) GaA.結品材料の電子濃度と電子移動度

(2) GaAS結晶の有効厚さと断面積

(3)電極の電気特性と熱抵抗特性,およびパヅケーづの孟気的な

らび忙機械的特性

などである。との章ではとれらの因子および発振何路と G山mダイオ

ドの発振確圧・発振周波数・出力などの誌特性との関係につ仏て

簡単IC老慮する。

3.2 発振周波数

Gunnダイオードを抵抗性負荷に結合して発振させた場合の発振周

波数f。は式(2.1)に従い電極階促扉縱ιによって定まる。例として

ι=25μのとき f。=4GC,ι=50μのとき j'。=2GC となる。われ

われの実験例では特殊た技術を用いるととによりし=5~6μの素子

を、作ることができるが,再現性よく均一なしの小さい素子を作る

ためにはエビタキシャル技術を用い n゛-n-n一構造(Ⅱ)巴なるほうが簡単

である。一方 GunnダイオードをQの高仏共振回路に結合して多劃辰さ

せた場合は上記と異なり,式(2.1)は必らナしも成立しない。この

'

等j旦線

場介のヲ副辰屑波数は,力し乃北振凧路のそれによって支配されろ、

たとえぱ4章で述べるように空1炯共振器の典振条件を変えると主に

よって「。の付近で数百 MC,主たはそれ以 1:のj"'波数帯」弱胎にわた

る1司.凋発振が而Ⅱ光である、

このほかに周波数が/。に此べりヤ'帛、に1」や'迅.シごや.反ヌ1'に"t高に

「高い},,'波数でザ制旋する」昜介が知1られている。後,待の小く LS八d」川i'

ted space"CI〕arge ACC、unulation)モー下a幻発払でと 11乎ばれる場介では

It子濃度九。cm-.と岡波数/託0→との「川には

(3,1)2 × 1ぴ之π。/f》1.d X 1小太<'m゜)

の関係があるとされている。

3.3 発振出力

Gunnダイオードの発振効*は,一般に負荷阿路とヲ酎長モード1Cよっ

て異なるが普通報告されている値は 1~5%が多い。最近前節の

LSAEード発振により20%の効*を得た報告御がある。

4章で述べるわれわれの実験では11_1力は臼功n確圧 V に文寸L てほ

とノVど(V-V比)忙此例して増加する、したがって効率、主た印加

確圧とともに増加するが,ある心圧値で出カガ喰包和する傾向を小ナ

この上うな出力の確圧依存性仕かなり一般的であるように思力れろ,

'1V厶村料.,確極問1司隔一定の条件では断而積を火きくする阪ど川力

は増加するが,このとき索子の直流およびマイクロ波イン1,ーづンスが小

さくなるので回路条件を変更する必要がある。

3.4 入力特性

V>V地においては電流は織とんど変化しな抓ので,入力確力は

ほぽ印加心圧に比例する。設定のΠ安としてヅ倒辰剛始ず訂而の入力途:

力をPi劫とする巴,

GnAS

、、

CⅡ

・(3.2)

ただしSは素子の断面鞁、 R。=ル/Sはイ氏心圧条件の索子抵抗であ

る。素子抵抗一定の条件下忙おφては四心と1河波数ノ0上刎川にけ
.........・・.・・・(3,,1)P凱=(五,.'υ。'/R。)/f。'

したがって出力電力込一般に(P, S を一定とした場合) j,'ι波数の二

乗に逆比例する。

3.5 素子の放熱に関する問題

Gunnダイ才ードはg金心界素子であるため熱発生密皮がヲド治に火さ

いので素子の湿度上昇が重要な問越である。とくに速統窕恢の場介

には出力限界は事実上素子の熱放散によって定まることが多い。今

図3'1のよ 5 に面積S,厚さしの円盤状の GaAS 結品の両ι掛{C半

無限の銅づロックを電極として取付けた場合を老える。比抵抗の温度

依存性が無視でき,結品内の等温画が確極面に近似的に平行である

と仮定する。発振時においても平均熱発生は結品内で低ぽ一様であ

ると仮定すると,定'常状態ICおける&1抽,"小心、而と hent sink ■の払ι

皮差は

P'肌全ι一五ノιS=五ゞVV&
ρ

1186
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Tempere111te dependence of tl〕e Tesistivity of

On-doped N-type GaAs crystal.

・,ー',・(3.5)

との式の第1項仕斜U,'円熱抵抗を,主た第2項け確極の熱抵抗を

広わす。 K。, K側けそれぞ札G"A.および炯の熱伝導度で,常1品く

はそれぞれ約 0.37Wkm .S および 39 Wルm ・.であろ,

これよりヅ酎於しきいイ直心圧の近くでの温度上分・は,

＼

合器

ノ易、

NⅨor

周波数特性測定回路系
Diagram o{ 11]e spectrum
n〕ensuren〕ent circuit {or

〔;1mn dioae osCⅡlnlion

ヘ

ι9 1

"で=武yけW元K卯V゛

i、入

(3.6)

これより沸皮ヒ外は比抵抗忙逆比例するので,述続発振の場介に

はj吋氏抗の大きい GaAゞ告品を則いる様うが1品度上打.を打1えること

がてきる。しかしながら上吋吸抗の大きい GOA.結品くは,図 3.2

のようにしばしば比抵抗の添り剣衣存性が大きい場合がある。これは

深い不純物準位からの電子の熱励起によるもので,とく忙院よを 11

ーづした数Ω一cm以上の比抵抗のGaA.結品で,との刻J果が茗しい。

このような結品を用いた場合忙は,動作時における斜漸Y玉祁の況

皮上"・によ野浩,砧巾心部抵ど比抵抗が低下し,索子1磁充の急Wル内

都'心界の不均一を生する。したがって素子のインeーダンス特性力脈1リ川

心灰によって変化し,入力および出力回路における整合条件が変わ

る。ゆえに熱放敬の許す限り此抵抗の澀度依存性の小さい結品を用

φることが望ましい。パルス窕振の場合には温皮上分・はパルス印加時

岡に此例するのでとく忙上記の注意が必要である。

透極の特性は Gunnダイオードに文すしては基木1'恂に重要である、
、]

I L上

気的特性に関しては

(1)整流性がなφとと

(2)電極の抵抗が小さいとと

(3)磁極が均一であること

むどが要求される。(1),(2)が成り立たない巴きは,しばしぽ発

振に雑高が多いことや,発振域がないかあろいは全然ヲ酎辰しない力

ど特性に異常が起とる。(3)の成り立たない場合には窮効発振而殖

が変わる憾か,局所的な電界集中が起とるので好ましくない。ヌ1向

心極の画殖が異なる場合には発振特性が非対称性となり,確極而鞁

の小さφほらを陽極忙したときのV挑が高くなるが,極性を逆にす

ろと低ぽ正常な特性になる。

突用的なパッケーづは放熱の問題の様かに機械的強度およびパッケー

づ材料の熱膨張の問題がある。 G"AS結晶はS1などに此べて機械的

強皮がやや小さいので結品に応力がかからないととが必要である。

j 大鵬力の速続発振ではパッケージの温度、かなり上るので熱膨張によ

るパ四ケージのひナみ酒」二記と同様に考慮Lなければむらない。

G山mダイオードのフィクロ波多削捌、1性・奥・三井

4.試作Gumダイオードの特性

4'1 測定回路系

図4,1は試作G山山タイオートの言削、"生0測疋にナ村いた装置を示す。

キャビティは内琵 5Uφの1」j筒と 1-1φの11・,心鄭休かりなる同杣形(●

り,小心i端よ光端に市Wルを取りつけるよう Kなっている。したがっ

て試料の位置は固定され,づランづヤーの位置ι1を変えるととによっ

て空11阿の共振周波数を変える。出力はルーづまたはスタづで取り11_1し

50Ω祠轍桑介同路,力向性結合器オJよび減変器を通して御プJⅢ'力よ

びスペクトラム・アナライザーに遵かれろ。 2 木の伊N油スタづの排]隔乙91士

可変となっている。

i山影t発振の場合には入力立倫1て直所乱議原を,バルス発振の場合にはバ

ルス確源をつなぐ。使用Lた直流のりツづルは 2mV 以、Fであり,パル

ズ,識凉はそのインEーダンスを試料のイン亡ーダンスに応じて小さくし,で

きるだけ定確圧条件に近くなるよう忙Lた。

主た発振ス弌ク1、ルの純度を朋べるため,図4.2 のよらな師1路系

を使刑した。す左わち, G叩nづイオードによる発払1川力交別の SG か

らのイ"り・と況介L,低1'ι波成分花ス弌ク1、ラム・アナライザーに入れて充

払U珂波数スペクトjレを観測した。

4.2 連続発振Gum ダイオードの特性

図4.3 は試作された連統兆抵Gunnダイオードの例である。連統発

1辰翊として使Π整れた斜,品は 1~10 Ω一om の↓踏瑶抗値を、つN形

GaAS である。これらの代表的特性を表4,1 に示した。

ここではお、{て試料 G-299-3 につ加てその特性を述べる。

試}制 G-299-3 を牛ヤビティにそう入して入力内功川E圧を火きくして

゛つたときの入力側で訓]定した確流と.E圧の関係を図4.4 に示し

てある。確圧が5V以下では心流ぱ心圧忙ほぽ上ヒ例して増加するが,

5Vをこえると献*1の灘度上X・によろ確流の増加1が現われる。確庁

が 7V程度で確流は飽和の傾向を尓し, tl〕tcsl〕old 確圧 Vルに逹司、

ご"*・(或)加f・ゞk・'V■

4.0

G"n打メ

に醤
"'

図 4.3 試作された高出

力連続発振G川川
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表4
Tal〕1e 4.1

試 11 寺f 占} G・299-3 G-1?13 1 1 G・123-2 { G-12H-10

〒!晶、ヒ抵1元Ω・、ヲ、1 ____!、_____ 2'・_ー__ 11
キ,゛,品、,」' i上

1 述紗蔀削辰G山m づイオードの代表的竹判1
Typical cl〕aTadcTlstlcs of cw Gunn diodcs

I Thtcshold lE圧

I T11τe$hold 電流

{発仮問波数

'r 紺切'1

(H/dv

火出

謁

Holizontal scale :10O Rcldiv

Centet {requeDy :3.312GC

Le{t : specltum o{ Gunτ1 0SC1110toT Right :1naTker

図 4.7 低P1波多倒辰がな仏状態での Gum1ダイ
オードのマイク0 波発振スペクトル(左力は
Gunnダイオード1"カ,右プjはマーカ)

Fid.^1.7 SI〕eCⅡ'um of Gunn dlo(1e micr'ハVave
OsciⅡι11ion in 11]e case of n0 1〕nl'nsitic

1'"v frcquency osciⅡatcon

謬
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V
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図 4.9 発振刷波数と出力との関係
Flg,、1,9 Rala{10n of output power 、vitl〕 frequency

ιlt various l〕ias voltιlges'

キつてしまう。この関係を図 4.8 に示Lてある。試判・ G-2四一3 の

場側は品の厚きで決まるJ'本j河波数 f。は 4.OG0であるが,リ部祭に

捻 3.0~d.5GC の何ひ或ICわたって引込み多酎於が可能である。図 4' 9

仕発打U例波数巴Ⅱ_VJの関係を殉功川琶圧をパラメータとして示してある。

ここで興味あることは図4.9 において, Bの領域では 11Ⅱ'eshold

以上の電圧で図4.7のような単色な発払でが常に可能であるが, A

およびCの仭μ或ではBの領域の多酎辰をづランジャーの位置を変えて引

き込ノVだ場合にのみ可能であり,一度整合が失われると先に述べた

低}1d波発振が起とってしまうことである。

図4,10 は上剖或1Υ絲吉合皮の大きい場合に,づランリャーの位置を冏

定して測定した印加心圧にヌ、jする出力,およびヲ酎辰周波数の関係で

ある。とれからわかるよう k周波数電圧依存性はdf/dv=0.5Mqv

であり,打}大1_[VJは 206mw,とのときの効率は 3%である。しか
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図 4.6 イ氏周波多ξ振により変朋されたG山狐
ダイオードのマイクロ波発振スペクトル

Fi1ξ.ι.6 Frequency spectruln of a Gunn
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図 4.8 空1舸共振器のづランジャーの位置と発振岡波数との関係
Fig.4.S Relation of osciⅡa{ion fre小Icncy with poYtion of

tl〕e cavity plangeT

ると確流は階段状k減少し負性抵抗を示す。さらに電圧を増加させ

てむ遊流値は峨ぽ一定値に保たれる。この山r船hold月1.上の電圧領

域で仕,その確流値はマイクロ波川力側の幣合凧路のm別をによって変

化する。図4.4 にはⅡ_リJ最火のときのH漸"直ど,に流値最少の場介

とが示されている。

入力側で試邪1.端}電圧を観測ナると,小比血old に逹したとき図

4.5 のような低周波発振波形が直所託「」加電圧の上に乘ってφるこ

とがわかる。この低周波発振は入力側Kある浮遊の LC 風路と

Gunnダイオードの負性抵抗と力苛吉合して起こるものである。とのとき

マイクロ波川力U余出されるが,その多劃辰周波数ス弌クトルは図4.6 に

み、るよらに低周波多酎辰に伴うパイアズ選圧変動により捌波数および恢

i河の変J司を受けている。

づランジャーの位置およびスタづL3, L1を調整すると,この低周波発

打では1にまり図 4.7 に示すような半色な窕振ス弌クトルになり1_",力込

琳大する。マイクロ波多副辰岡波数はづランジャーの位置L.で托とんど決

Vertical sca1巳:1V旭IV

Holzontal scale :0,5 μ Secldiv

Sample G「299-3

図 4.5 Gunnダイオード回路忙おける低周

波発振
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る川ノJ,効片、{および允1於1",」波数との以打糸
にg.^1.10 Dcpendcnce uf ouu〕ul ptハYcr, 1;jg.」.11

e(ficiency an〔1 hequency on l)1as
Voltage jn a cNV・OSCI]]ιⅡor

表 4,2 パルス窕1辰 GU1血タイオードの代ム"列!j+1.
Tal〕1U d.2 Typicn] C1111raCιCljslks uf puLC UI〕crι111U11

I G・幼・ル 1 76 S I^ 1

OL

、

、

350

1]89

0

ゴ'

300

15

?50

!?.」3

20

(G・幼・P2)

'

2御

25

150

'パネ1 打;号

ま,',品北抵 1亢Ω一cln

耒,,,,ロ,『」' 1上 μ

{1._1.り抵抗Ω

ThresholdlK圧 V

Threshold匙沈<

兇ⅡLI'J 波数 GC

於火川力 W'

効 弔一,

%ξ1ウ

ス郭1ノレノ、 μS

り」丘しノ{ノレ;(く PP5

2.二5

30

ICO

2 ι0

Gunn (]10【1e

I G・299・P]
1.25

80OXεooxd8t

0,8

】3

]フ

2・、、 3

10

~3

4

60

9

ら0

3.720

0
2.0

3.715

3.710

J. A. copeland : J. APPI. P11ys.,37,360Z (1966)

柏之娠:確気通信会結 86,1833 (昭 41)

]. B, Gunn : P]asma EHects in so]ids (1964)

]. S. Hecks : proc.1醗E醗,53,554 (1965)

Electronic Enginecr,25,1179 (196句

]. A. copeland : proc.1EEE,54,1479 (1966)

225 2.5 2.75 3.0 3.25
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パルスづ甜戻忙おける兆"U"波数
と川力との関係

Outpul powcr vb. hcquency
)f a l)ulsed Gunn diudじ
OSC」Ⅱalor.

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

U,"波数の確圧依存性に1均しては試刈'G-299-3で心刎のj,"波数メ」

3.575GC では d//dv=5 MdV であり,また表4.1 から力かる上

うに試羽・ C-2 では d//dv=-5MqV である。このようICJ"波数
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図 4.12 バルスヅ樹挺における印加繊圧と出

カ,効率および発"劇,'.]波数との以1係
1'i号 d.1Z Del〕cndence of oulput power,

Clficiency and {requcnuy On

bias vo]tage

イでの引込みヴ酎於何μ成は図4.111Cみるように 2~3Gじである。図

4.12 は印加確圧と川力力よひ効*の鬨係である。またⅡ_VJは'1i品

の1釿mi杣にほぼ北例〔ブぐ炉1加するψ試料 G・ど99-1・1 において仕最火

山ノJIOW,このときの効* 3%を得ることがくきた,

5.むすび

G山川女イオート'は小形ψ村北である C 巴,兆"1扣Ⅲ告か小純くあるこ

と, H!:搦t心圧が低くてよいことなど.マイク日波発Ⅱ{瓣として多くの

すぐれたJ1↓をもっている。 GⅧn メイオーF IC1刈して現"允まく忙允六

さ1したものだけでも充"U"'波数矼U或は数1!iMC からεOGCICわたっ

ており, 1_1」ノ」も数・1'訂ハV 以上が1芋られている。

竺亦"Cおいてもすでに S-1〕磁K1 で述統 20omW 以上.バルスく 10

W の出力が得られており,いナれも今後,さらに汁ξ・fの改良が行

なわれ, 1叫路系の1川匙が剛1明されるにつれて窕1於効*1,向_1_二するも

のと思力れる。したがって近い将来クうイスト0ンに代わるものとして

川」待がもてる。他力,索子の劣化や内.命の1以艇, 1リ1銘系との1北介の

1川題などイ司川なJ反も数多く残されておりわれわれ、これらの1川題ノニ

の剛川jK力を注いで加る。 (1Ul dzql-22 ど乏付)

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

(11)

(12)

ンビーダンスと、関述があるように思われる。

スペクトル純皮は図 4.1 のような匪1銘系で測ンE した.たとえ n

G山川ダイメードによる窕1辰/1'波数を 4,00OMC の場介, SG のj',゛波数

を d,000士20MC とし,20MC のⅡ;1'抄をスベク 1、ルアナライザー忙人丸

る。このときスペクbレの引q直幅ゴメは d1如以、ト'であった,

比抵抗仙の火きな結品で作った試判では発振しない場介がゐる。

この境界はπ。1型10"cm一旦であった。このよらに兆振Lない訊刈で

、周鬮温度を上げて結晶比抵抗を、ドげると,負性抵b部貞域が現われ,

発振をはじめるようになる。また負性抵抗の浅い試判で覗品皮の士

昇に伴って,負性抵抗が深くなり兆振出力、大きくなる。

4'3 パルス発振

パルス窕振の場合には,確流確圧の洲係は 11ⅡWlwldj三くまてほと

んど漉斜1的である。 11U'CゞWI〔ト遥圧{C注すると厶tに迎紗■働1ででj心べ

たと同じように低j司波兆振が起こる。これをおさえるため忙は試料

のインビーダンスに比べて試料からみた入力側のインeーダンスをできる

だけ低くしなくてはならない。パルス多創焚G山川ダイオードの1;捌上性は

表 4.2 に打::してある。

厚みで決まるユ'木周波数メ。はいずれむ 2.1GC であるが,十ヤビテ

GUNN ダイオーF のマイクU 波ザ創辰1."11.,奥,三井
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IH'ccipi1111()rs of finc paTticlcs of sublnicron i11 (1ia111eLer, cunsidej!ing t11e 比end, Nlitsul)1SI〕i11as devel01〕C(1 new au{olnatic clcdl'ostをILIC を111

fil[crs, type FD, WI〕ich operate ln l]igh eHiciency as H〕at of two stage electrostalic precipila山rs,111e nlalntenance of t11e devlces lJcing 6U

Casy as r0Ⅱ fⅡtcrs and tl〕e prices being favoral〕1y comPιlred wit11 Hlem.

T11C article de6Cribes t11e t11Coritict11 analyS玲 of c0ⅡCction mcC11anlsnls, char1↓CWTiSⅡCs and bιIsic cxlJcrinlent u[ clcdrosta[1C a1上[H[U'S,

also lncnlioning 11〕e conSⅡ'uction,{eιlturcs an〔1 SPCCHicaⅡons of type FD al〕paratus wl〕1Ch aTC TcconUⅡCn〔1able tu bC1ιⅡlg up ln a p}{WU

W11Ctc clecu'ic noiscs can not l〕c aⅡ【ハVed 50 、VCⅡιIs ln officc bU11〔11ngS ιlnd 110SI〕1{1116

1.まえがき

近午1心業の発腿,鄭11iの人口染小に作ってU ととに増火ナる大ヌ(

汚染の影劃,〔は,畷境衛生上重火な問題になってきた。従来空ヌ(,1N和

K力ける除じノVψ勘器の役割は残念ながら人1村小:位のものではなく,

il,1湿度.胴繋機の傑談に玉点がおかれていたきらいがあったが,最近

の都市部忙おける大気汚染の激化はもはや喋蝿衛生上,除じノV瓣は

空,J11忙必ψ頁な、の忙なったといってもよい。

火笂汚染物には工場排気のa向流簸ガスや,白動小:の釧'ヌじ力'スもじ

/Vあい以上忙玉喫なものであるが,とく忙上';dのイ]",11 ガスが徹紳1じ

ん山い忙吸荊して人休に吸人される場介が衛生上リ1訓郡C1卸趣になる

ことがわかっている。したがって環」寛衛生上の見地からみた除じ/V

器としては肺内{て最も吸J片されやすいサづ・三クロン径のじんあい K

文↓して羽効なものでなけれぱならない。

竺ヰ上では微釧じノVあい忙ヌ、1して非常忙優秀なセ薪彪をもつ施気条じ

ノν器"クリネ卞"をり"共し,好訊τを卜非してきたか,さら忙徹卸1じノVあ

い川除じん器の普及にヌJ処するべくi謬,琶休フィルタを1刑兆した。とれ

は口ールつイルタの低価桜とイ足小の湘単さに心気染じん瓣の商性能を

紕介わ・辻たものであり,これからの除じノVフィルタと肝されていたも

の、Cある。

こCでは誘心体フィルタの基礎研窕について述べ,●b・辻て今1川Ⅲ」

発した三焚FDJ珍"1'心i{;誘確体っイルタの紹介を行なう。

2.静電式誘電体フィルタ

フィ1レタろ材の誘心特性を利用した誘確体フィルタの内で,做剤怜τ子

{Cヌ、1しても高V、111じノV性能を、つ1市心11;誘心休フィ1レタ忙つV、てj心

べる。この力式のワイルタはイオン化附1ど心界、ドにわかれた誘確休ろ

村からなり,2段荷心形冠ヌ訓ιじノV揣;の朱じん都をi諺心休ろ材忙赴

きかえたものといえる。

2.1 集じん機構

師冠式誘心休っイルタの染じん機織は,イオン化部で荷確されたじ

ノνあいが確界ト{C麗かれたろ村内で,ろ村村絲作に染中する確界によ

つて私蹄隹に何',行繊じノUされる、のである。このフィルタの朱じノV効率

を単独繊維の集じん断師比に分鱗L杉察する。

Dielectric

Research LaboratoryCen Lral

Vvakayama vvorks

空気調和用誘電体フィルタ
ー',.、1゛

田畑則一*・森
*井キ

酒井正侃艸・平山建

Filters for Air conditioning

Norikazu TABATA ・ MitsU8U MORI

Masatada sAKA!・ Kenichi HIRAYAMA

UDC 621.928.9 621.359.ι

Fig

2.1.1 単独繊維の集じん断面比とフィルタの集ビん効率dメ功

ヌ(流と直伯に上かれたⅡi.独円柱紗雜の染じノV1断舶i此圦を図 2.1

のと力りに定i砥すると,つイ1レタの条じノV効*は次式で芋えしれる。

・・(2.1)η=[1-exp{-2βη.ι/π,/a一β}]

ここでβはフィルタの充てノV率,しはっイ」レタ 1'1さ, rj は紗鮒心'r征

である。したがって単独繊継の染じん断両比叺か求まるとフィルタ

の染じん効率ηは求まる。しかし正硫には紗蝋倒田の千沙効米を・、サ愈

しなりれぼならないので理論的に取扱うのは困蝉である。

2.1.2 単独繊維の集じん断面比

今斗ず'丁心界三。中忙置かれた単独織紲に,荷確された賀_宗.肌一断'

αの微粒子か近づく場合の述動は次の微分力1呈式によって尓される。

・・・・・・・・・・'・(2.2〕(心一め
C

ここでπは気流速,γ目、気休の村*■糸数,しはカニンガムの葡i餅糸

数であり, F は外力で,"確i1こf秀"イ本フィルタではクーロンカ忙なり,

この Pが付加されて染じん1断西が大きくなる点が単なるメカニカルつ

イルタと異なる点である。

Pは返界五と粒子の荷屯量qとの禎であり,謬絲櫛丘傍では繊縦の

誘確*が空気の誘確*よりも人きいために返界は難蝋隹に条小し,粒

'fは紗'佐忙向かう力を受りる C と忙なるので,四により架じノV内i山i

は増大する。確界ιは図 2.2 のようIC座標をとると次式で与えら

れる(3)。

2.1 単独繊緋の線じん 1折血比
C0Ⅱection cross sedion of a singlc libcr
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図2.4 忙一冽として凹リ課流を仮定Lた場合のじんあい粒子径と集

じん効率の関係を示す。火際のフィルタでは氣流は粘性流になるため

確界の剣IHU1理匙!流の場合より大きくなる。

2.3 特長

卸'心上矯秀心体フィルタの特長ぱ心氣条じん器と同様に微細じんあ

い忙刈して高刊#彪を有するにもかかわらず,ロールつイルタと同様に保

勺'を俳j単にできる点にある。とくに心気染じん器を不完全な保守で

使ったときのような、冉ヲ1モ散の1剖題,リ1じノV確極におけるゾq捌攻返の

川1題がないので,確気設備関係空気、11杯『穿にはリP常に村刊であろう。

iW度にヌ、1,、'る染じん4b件は卜分検討する必愛がある。

3.基礎試験

静筵式誘'樹本っイjレタの開発にあたって行なわれた基徹き試験の中か

し,フィルタ"j成,ろ村材質,術.造寸法,湿度特性につやての検討忙

ついて鋪jmにj心べる。そ1しに光だち市、験生t置,市t理負法について述べ

X

」' j

-20

こ0
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図 3.2 集じノV 効率測定装置
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3.1 試験装置と試験方法

架じノV幼*i則定用風験ダクトの'瑪観を図 3.1 K示す。ダクトは 350

mmx"川mm の断mi禎をもち,註沙ナ形で呼ルーづをなU徐湿機,加

nι二芹をそ衣えているので,湿度'Ja整ができる。イ共試っイルタはダクト

と1司U岼貞;Cなるように,取付部はわくの大きさだけダクトを広げて

いる。風速はフローノメルで測定L,供試っイルタ画の風速分布がー一杯

になるよシ懐流桃子を、うけ,・1,)なダクト長をJ讐んでいる。また

,試験川じんあいを叺込む部分の前に確気染じん排をもうけ,十分除

4 6 8 ]02

論三二抄■圧(kv)

図 2.4 父じノV劾'*計'算(粒子径の影縛)
Fig 2.4 Calculated c011ection eHiciency

ε1は繊緋の誘確率であり,ε。は空気の誘心*である。

主た1゛:ιf・のr、1ji虻1北 q は'1Eリ1松"琶をえ珍戈_1欠i(;<・メリニえら IL る(1)。
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εP は粒子の誘心率,五.はイオン化部の確界強度である。

氣流速πは C. DavioS御にようて解かれている粘性流速分布が適

当であるが,ヲド常(C複雑である。式(2.2)も Step by st即法を仙っ

て数値計算を行なうよりしかたがない。図 2.3 に瑠"戚充を仮定し

た場合の計耳結果の一例を示す。

2.2 集じん効率計算

前項で述べたよう忙単独紗採隹の染じん断画此を求めると,フィルタ

の架じノν効率を求めるこ巴ができる。またフィルタヨ辧隹の半径,誘確

*の変化による集じん効率の変化,透界強度や風速の影縛も求まる。
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じんした窄気巾に試験用の標推じノVあいを加え.じノVあい濃度分布

を一杯にして供試フィルタに送っている。

集じノゾムカ率湖"せは標唯じんあいとして村ff径の均一なD.0.P.粒

子を使い,光散乱式じんあい濃度汁(濃度比より集じん捌N'を求め

た。 D.0. P.粒子は La Mcr・sinclair 法巴〕で発alL.ガスレーザ光の

散乱光角度分布を測定して粒1径を決めた御。図3.2 に'父験奘匙

の概観を示す。

じんあいを A.F.1.粉じん,大気じノV,タパコの煙等にかえてもi則

定したが,これらのじノVあいのよう忙粒子径忙分布がある場合には

光の散乱強度によるじノVあい濃度の比巴しての集じん効率が得られ

る。また DHI DU銚 Spot Tester との上剖竣、行なったが、両者の蝶

じん効率は相当よく一致した。

3.2 フィルタ構成

靜確式誘電体ワイルタの染じノV部の"i成として,図 3.3 に示す3

稙類を比較検討する。

(a)に示すものは最U'本的な構成で,ろ村の両側に通気杜の確

極を配し,通気性遊極問忙確圧を印加する、のである。とのガ式の

、のは染じノV性能はよいが,ろ材が吸じノV咲諏1,、ると測えい確流が

非常に大きくなり,その対策が必要である。

(b)に示すものは(a)の構成1ておいて,両通気性確極岡忙ろ材と

画列に怨気冏げきを設け,吸じん吸湿時の漏えい電流を防止したも

のである。構造は衞単であるが,ろ材の雌気抵抗が1峡荘担体を含む

空気問げき邸京)の災効的な確気抵抗と同"芽かそ九以ト.でない主烋τ

ん,性能は(且)に比皎1_て薯 L く悪くなる。

(C)は通ヌ仟上,勘匝D・ーカを效,E線にかえて空ヌ(岡げきをむうけた

ものである。この方式のフィルタの原凹!を説明する。放心線K イオン

化部と同じ正極N1の施圧を印加ナることによって放確線小ら後力の

ヌす向心和引C河かって放心が起こるが,逃極D衣川に'心休ろ材が存

在するために、ある程度放"心流か所ιれて正イオン確荷がろ材の尖

而托たい積すると放雌は停止する。この状態ではろ材表而のイオン

'に荷のためにろ材衣画巴確極i田(ろ村内)の磁界は軸K なり,放確

糾北ろ村表面の岡の確界は比較的弱くなる。したがって誘逃体ろ村

内は小)の拙成の染じノν部より、確界が強くなる。ろ材表面の心荷

が漏えいで波少すると,その部分のろ材表両と放'餅別剖の確界が強

くなり、放心糊はりヌJ向確極に向かって放,琶し、ろ材太面忙確荷を

葡な5。この放確心流はイ才ン化心流忙此べてヲド常に少な゛状態が

堪主しい。

この力式を(粉の方式と比岐すると,空気鯏げきに放遮電流を流

して突効的な確気抵抗値を、ドげ,生たろ材の"気抵抗の低下忙従っ

て放確糾抽、らの放心心流がj剛川して、空気冏げきの突効的女,E気抵

抗値を下げる辧"賞効果を持つ点が特長である。放確線からの放磁確

流力部削川する巴、コリトレル架じん器と同様なろ村表画での染じん彬

価も加わってくる。したがってろ材の逃気抵抗が低くなった場合に

、(b)のよう忙は架じん効率の低下が火きくあらわれない。

図 3.4 は同一'条件で(n),(b),(C)の染じノV効率を比較した心

のである。ろ村捻ボリウレタンフ才ームで,常湿忙おける心気抵抗値はあ

主り火きくない。

以上の'古果を検討して(C)力式がナぐれていることがわ力、つたの

で,さらに(の力式のイオン化部と染じノ山祁を一休化1,た(0')力式

を朋発した。(0')カ'式は(C)ブj式よりWi成は鮪mであるが,イオン化

部と染じノV部が互い忙影糾するので,股計がやや複緋Kたる、しか

し11如艾が飾単という利ゞよは火きく,(0')力式を採用した。

3.3 ろ材材質

誘心体フィルタ用のろ材'としては前述したようIC,ろ枯内く紗'北に

染巾ナる強い不平等確界をつくるととが必須条イ牛である。このため

にはろ材の両,碕忙高確圧が印加くきるように確気抵抗値が高いこと,

とくに高湿時において、抵抗値が低下しな加ように吸湿性が小さい

ことが第一条件であり,次に"界染中が大きくなるように誘心率が

商いことが望ましい。ほかに繊維の機械的性質や加Π淵r亦も老慮さ

れねぱならない。

今回空気開和用に開発した誘遊休っイルタは自動送り形K したの

で,ろ村としては不織布に限定した。不織布は繊維を立体的忙から

まゼプd糸,パインダで接芯した、のである。市販のろ村では印'内にか

なったものがなかったので,ろ材メーカと共同で新ろ材を開発した。

ろ材は吸湿性と誘心率を考慮してテトロン繊糾沈使用し,パインダに確

気抵抗が大きく吸湿性が小さく,誘確率の高い物質を使用した。ろ

材の性質は繊維の性質によって決主るのはいうまで、ないが,さら

に繊維の加工を容易にするために塗付されて山る帯迦防止剤の影等

や,繊緋の表面忙付濳するパインダの性質、ヲ戸常に重要な因子となる。

とくにパインダの件質は誘僑休フィルタ用ろ材の適否を決める、のと

いってもよφ。

図3.5 は市販のろ材と新たに開発したろ村を使川し,岡一条件

て染じノV効*を測雄した、のである。ワイjレタ雛i成は図 3.1 の(1"

ブj式によった。
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2 4 6

共じん部電圧

D.0.γ

1,d ln/sec

10 kv

図 3' 6 の Z,と 1。を一定に保ち, Z を変化させた場合の集じん効

¥ηを珂功川ゼUξをパラメータとして図 3.7 忙示す。破線はおのおの

の帥線の最i断値を§1;んだもので,しの最遭値である。破線より左の

那分Aで架じん効*がドかるのは,1が小さくなって力女心線問の確

外樹互作用が火きくなり,放確開始逃庄か浩K なったためにイオン

化確流か減り,またろ材表画に鳥十分な権荷がたい積しないためで

ある0 破線の右の部分Bで染じん効率が低、トするのは,イオン化部で

のじルあいの荷心が均一でないことと,ろ材表面での確荷分布が不

均・ーなことにとる。痢仂川E圧が冶K なる忙従って Z の最趣値が小さ

くなっていくのは,しが小さくなって放確開始確圧力汗高くなるに、

かかわらす,イオンイヒ斯允,磁荷たい稜が均一化されてくることによ

る。以上のように 1。 1'にヌ、jナる Z の関係は,枇造,没'1の際の亟要

な因・fとなる。向様{C I,4 もイオン化心流密皮,喫功mゼ庄等の仕

様によって決定される。

3,5 湿度特性

図 3・ 8 け111ヌす湿皮をパラメータとして,図 3.6 の枇成によるフィ

ルタのU功川W上にヌすナる染じノV効*4b性をワヌしてぃる。ろ村は新し

8 9 10

印加電圧

D,0. Pじノνあい

風速 ] 1n sec

図 3.9 じ

Flg.3,9 Comparison o{
CI〕arging dust

10 12 14

(kv)

1μ

ル愉 71nmAq

通上U生'遊1亟
＼

1女袿L."!^.
0.12ψ.

、、.

ー」「

'^.

ノノ

/
通長廿生竜ナ玉

上

図3

J/

6 フィルタ 1ル成
1;iltcr c01〕slructiりD

]C冷

90

、^J^■鬼^^^ーーーーーー^

1 . 11 ,

1 {

80

70

k、 60

B

じんJ)い

風池

図 3,フ

Fi吊.3.7 C0Ⅱection

3.4 構造寸法

図3.6 に肌拶をされたフィルタW師艾の,難卸1を示す。この力'式のフィル

タはイオン化訊北染じノV部が・一体化しているので,イオン化部の特性

と架じノV部の特性が1司時に決まり,設計に留意しなければならない。
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く開発したもので湿度K対する影懲が小さいととがわかる。また,

このW新艾っイルタの特長として,湿度の噂加によるろ村心気抵抗の低

下に対して補償効果が側K ため, E1功川琶圧の低い所では湿度が商い

ほうが染じん効率が高くなっている。

3.6 じんあいの種類による集じん特性

図 3,9 に A. F.1.標準粉じん、大気じノV、 D.0. P、 1μ、タパコの

煙に対する集じノV効率特性を示す。ろ材密度は図 3.8 より小さい。

大気じんに対する集じん効率特性は天候等により変化するが,これ

は大気じんの粒度分布の変化によるものと思われる。

3.フジグザグ形構造

突用のワイルタでは空朋ダクト内の風速を 2~・1mルeC に逃ぶ必要

があるため,つイルタ画をジグザグ形にして空誤1ダクト1人」の風速をっイ

ルタ面風速より大きくとり,所定の特性が得られるかどぅかを硴か

めた。図3.10 K Eゞルの外観を示す。つイルタ画をジづザづにすると

とにより風速分布が一様にはならないために圧損,染じん効率が幾

何的な面殖比により決まるフィルタ画風速とは一致しないが,ジグザづ

形の場合忙ワイルタ面風速を少し小さく避ぶことにより,市j述した諸

特性と同様の結果が得られるととが硫かめられた。

t

^

^、

図3.10 試験則モ手ルフィルタ
Fig.3.10 入10dcl filter for expcrinlen[

4.三菱 FD 形静電式誘電体フィ儿タ

前述の基礎試験を屯とにして,製品化に成功した三斐FD形卸心

式誘確体フィルタについて紹介する。

4.1 三菱 FD 形の設計条件

三菱FD形節確式誘電体フィルタの製'゛化忙あたり,'没'汁上杉慮し

た点を多鳴己する。

(1)染じん宮似徒造はろ材の送り機拙から杉えて図 3.3 (ビ)カ

式を採用し,イ刻H条件として集じん効率70%(比色度法)以上、ろ

材面風速 1.5m太00 とし,空調ダクトの通過風速を 2~、1m太e0 の

範囲とする。

(2)粂じん器の使用状態から考え,従来の誘確休フィ1レタの欠点

である高湿度時における染じん効率の低下を小さくする。

(3)高確圧を使用ナる関係上,採作,保勺,上の危険を作なわな

い。

じ1)微じんをi高効率で柴じノVする鬨係上,処則空ヌ(の測えいが

ない。

(5)機器の運転は保守上完全自動化するとともに,連統運転が

可能であり,運転状態が制御霊面および中央監視室に表示できる。

(6)機器のオーパホールは1年に2回程度とし,熟練を必要とせ

ず,飾単に行なえる。

一強"'".'ψ●"
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図 4,1 FD 形っイルタ外観
Fig.、1.1 Front view of nludel FD

「;、^.
表 4.1 FD 形ワイルタ仕様 し↓

Table ι.1 Specifialtions of type FD nltct

観 1 グクトカく親ノj式

色; Iq 7 J。ープン→:ノレ

1 風」1U、によ 6

3抑頬1120, 13?0, 1720 mT11

'郡愈き 1590,?MO,?690、 3240lnm

910 lnnlイ1

70%イ此色恕>

風凩厶による

FX・?800

DC+1?kv

全波偲電圧ンリゴン幣泣力式

双方向枇制御*子イSSS>力式

双方向竹制御黙子<SSS>方式

3 φ, AC ?0O V 50でOCIS, AC ??O V 60C、

方 タ'マー方式1た栓N力式式

3、 4,6,8, 12, 16,?4,481"fⅢ1イクル

0~150omm <述銑闘"可>回あたり>

圧魏 、マノ叉ター 0,、・30 lnln<Q

TU-16H 形<グイ十九式>'マ

膿 4P 200凡V速

雛陽に【',チ,仙確ズィソチ."動.五IN りリJ換スィ,チ作スイソ

示ランゾ雅源ラソブ,を黎ηシンゾ、荷電ランフ',知綿ランフ

、

ユ.'

.ー,,.^

讐

到風

"U

判

ろ 材

1放電線印加諺圧

M」置圧苑牛力式

負仙闘紫力

知終保該力

,{ι

則

ろ

初朔微抗

運転上限抵抗

FD-10

FD-?0

FD-30

FD」40

FD」1?

FD-22

FD-32

FD、42

FD-16

FD-?6

FD-36

FD-46

染じノυ率

ad 御
捌

町'

御史顛幅く1

微 jl}

奘タ'

_11

Table

肌

区途 川

4.2

List

5)

村

<mmAQ>

<mmAQ>

r干_

風

S110wing air flows

<1T] 3 /1n in>
」-1

後ι んじ

FX-?800

10 0

20

150

300

450

600

185

370

555

740

?50

500

750

1000

700/<此色法>

既
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90

80

70

60

1.0 15 2.0

ろ1オ血ノ冒」支(m/S)

4.2 風速一架じノV 率山線
CO]]ection e"iciency vb. air veloc」1y ofF地 4

model FD

4.2 三菱 FD 形の仕様

図4.1に三饗FD形静確式誘心体フィルタの外観を永す。機挿は

使川ろ1小隔 1.0,1.2,1.6m の 3郁類,ε1づザグ数1,2,3,・1の

1柿類の組合・せからなる]2師剣ル標準とし,ド記の蟇領によって

形仏を表ボする。

FD、2 0

U

0 _J J"゛ J05

D d P0ヒ t05ter/

0:」.on]

1.2nl2

6 ; 1.6n〕

・・りづザグ」斤り 1叫数 1 3,、10
^,

卸確式,誘確体フィルタ

仕様一'覧衣を表4.1 忙,処理風染を表4,2 に,また風迷一条じ

/V*特性を図 4.2 に示す。

4.3 特長

(1)微小じノVあいιCヌ1して商判打Eである。

(2)ソq剖攻施による縛獅子心波の発生, ij}飛散がなし、

(3)湿度の変動に文すして架じん効率の変化が少なし、

し1)同・一効率の機械式フィルタに比べて匝U貝が小さい。

(5)連絖,白動運恢が可能である。

(6)号H乍,取扱い,保勺.力q衛単である。

(フ)辿流高電圧回路の負荷'1別き,匁解附呆設K双力向2端子サイ

リスタ(S.S.S.)を採用しているので小形,幌泉である。また高心圧の

帖流にシリコン整流器を使jljしているので力1命は半水久的である。

4,4 構造とその作用

三饗FD形1"確式誘心体フィルタは,放地部,ろ材,按地網,上部

ろ材収納箱,下部ろ材収納勧,駆動部、ろ材気密走行機拙および制

御盤より描成されており.その棚略を図 4.3 に示す枇造区1により

述べる。

4.4.1 放電部

放確部は染じん器の性能を左右する重要な要素であり.放確部で

は空気.・1.のじノVあいに十分なる心荷を荷'迦させるとともに.ろ材小

に必要な雄界強度を村吋寺する必要がある。これらの条件を満足すべ

ぐ放確線径,印加雄圧,放施線と放紅線の刈隔バ攷逃線と金網確極

冏編および放確線とろ材悩愉●を図3.7 K示す基礎試験ゞータに基づ

き決定したものである。

放確部挑造は鋼糎製わくの流入画に引伸ばし金網を配置し,わく

内には絶縁カイシで浮かした放確線をスナルグで張ってあり,これ

をろ材流入面Kろ材とー・定1矧精を保つように取付けたものである。

上部ろ1オ
収抽箱

ろ材
ノ

附η板ダン小ール発

3 FD形ワイルタ"」造
ConstrucuoD O( model FI)

,善1ちスイッチ

フリーローラ

空氣J,肝川刊誘逃体フィルタ・田畑・森・油井・平山 1195

しーへい1反

fy

下部ろ材
収納鞆

リーローラ

仏)

図4
Fig.、1.3

4.4.2 ろキオ

ろ材{士j攻確部とともに染じノν瓣の性能を左右する 1,のである力゛上

3.3 節で述べたようた条件に基づき新たIC1非1窕した"FX-2800"を

採用した。このろ材外観は集じん瓣の無効附")を小さくするため折

りたたみ式とし,従来の口ールフィルタに使川されている円箭上に巻か

れているものと火きく災なっている。

4.4.3 接地網

按地卸洲よろ材の流出向忙驚jhするように取付けり北,放越線のヌ,

向心極となり,ろ村内に心界を形成1るための確極であるととも忙、

気流によるろ材のた力みをささえる作川も販ね備えた、のである。

挨地網は4~5φの釧線にて編まれた怖子耿荒嗣をろ材忙i心わせV

字形忙曲げ,その空気流入脚に按地越極である莢御必画判を取付けて

いる。

4.4.4 上部ろ材収納箱

上部ろ村収納箱は機排水体の上部に配脳され,折りたたまれた新

ろ村を収納する錨阪製の勧である。箱1バにはろ村の延行を円滑{Cす

るしゃ閉.板とろ村の溢終わりを検知する溢'終りスィッチが1人」j繊され

ている。

3ι来の口ールフィルタではろオオがなくなった場介,通匝、を停11_二させ,

新ろ村と交換する必要があるが,木機は新ろ材を上部ろ材収納知に

そう入し,旧ろ材の末ど、1}と新ろ材の光゛論を"マづヅクテーづ"ではり合

わナこ巴により,述統逆拡が可能忙なると1弓塒忙,ろ村の光端より

末端技で村効に使用できる。

4.4.5 下部ろ材収納箱

、ト部ろ材収納箱は汚染ろ刈'を収納する勧であり,励内にろ材荷造

川ダンポール箱をそう入し,これlq"り榎を取付けると上より送られ

・ぐきたiり染ろ材は, 1{1動的にダンポール符1人」忙送り込まれる"i造とな

つている。汚染ろ材を廃却する場合はこのダンポール行iととも忙廃郡

すれぱよく.保守が飾単で才弌レータの手をよビすこ巴もない。

4.4.6 駆動部

耶師力部はろ材を走行さす動力i原で、ろ村つ走行を円滑にし,じノV

あいの再飛散を少なくするために確動機の回転を約IPア川に減速

L,ト部の2本の駆動口ーラに伝達されている。-1t部の駆動口ーラよ
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3ψ
?をOV

50/60%

20OV

609ξ

SW,F SWO S・S・S・ shHV

七7下＼§、1紗ルニ1§験1 11 f111b、1-1-1- N1 1Υ叢需に mlm 、m 共・C,_三島

.tH ■I N戸込努一'、井.L11'1、*"則 11'1"町'ー、ー。じ爺 1

1.N,上.辻ff司 N ■"LI-,.."ーー_1 1'ロ!f{二IUI !,、ム 1 LS.LS*,会

fゼ、別搾迅磁兇鴫器袖助"技..1〒1*・1-
LX長1,1殘とγDⅡ17「ルタを;心1力させるゞ号{、＼ 91Z ゛、 C1需

S凡VJ

S、V3

43 <

FI・ 1゛」

621

62FX

62FY

33 F入1

二11'Jリ 1

イ、了井{ 1

"動,

ノ、イノリ'

τ4 ノサ

を武ι W換7、イ,チ

ム材をⅡU符刈タイY-

ι"を]セⅡH彬切"レー

ら材山無幅1""タイマー

うHを取モータ川笵磁劉鴻黙

り湾曲部のワリーローラを絲て_ヒ部の 2 ポの凱動口ーラ K チェーンで伝

辻され、ろ竹を糸勺 150 mm/min のj虫皮くソを下jさせーぐいる,

4,4.7 ろ材気密走行機構

ポ機は徹じノVをi萄喫に染じノVする C とを11」辻と寸るむのく■るた

め、ろキすの砧形揣訊はり気流の測えいがあってはならなV・,そのため

ポ機では図 4.3 (、)に万←ナように 2 木の11f殊ザエーンで.う村の1向

端訂mをはさみ,チェーンをナ伯ンレー1レ忙そわせてえι行さ・辻るため'ろ

村のはゞれおよび汚染空気の浦えいはなV、

4.4.8 制御盤

制御沸は機瓣の巡転,媒作に必安な器共頒一綜御上発*阿路上そ

のJ"火および知絡保護IC必要なi松1,'穿く、U加戊されている。図 4.4

Kその1田路を示す。

ろ材心行の制御はタイマ式を僻Pせとし、ろ材の史新幅はタイマによ

り 0 ~1,50o mm1師ほで'述1北,J"1裟可f彪である。

'S心:Ⅱ三窕生師W名は AC 20O V 50/60C心をi価U1トランスくケ1・U{1-

超小形心辻1{川シリコン整所譜1で全波倍遊U1整流を行な゛ Dc ukv

を兆牛させて゛る。主た直流品確圧のgU捌、1性の,1出きならびに知絲

保,4は従来の可飽和りアクトルカ、式を改め,双力向 2端・f りイリスタ

(S. S. S.)を採川した。 S' S. S. 1C よる負荷11「性は S. S、 S.の」b、弧角

を変える C とによりi甫単にJ卦きできる。また気爺弁保,i色は、 i司圧トラ

ンスー次谷線巴直列忙入れた確流検11_1素子である抵抗によって坂絲

心流を検出し, S.S.S.の点弧信号を比める匝W各1韓成となっている。

この S.S.S.の採用ICより効率の向上,幌品化、小形化とともにj心

刷判丁の1心芥速1だか従来のものに北校Lて速いため,名部品の過只荷

1耐¥:か小さくてよい利点がある。

図 4.4 FD 杉っイルタ按

30

33

33 X

'19

PL

PF

PN

PS

.牧脚厶小川リしー

ポイ▲を終三イ,チ

小僻、巻終JIR似切りレー

過術風りレー

1 1{t J点 1

111匁

心jqξ 1'ノンソ

'無笊やノノフ

゛1

ヨ、ケじ Fig. Scquenじe d凪gfanl uf 1110dc[ FD1.、1

或尓U亀練へ

1"S I

上SI

SSS

1'

S1ι, Sト

CI, CJ

RI, RJ

R

ーニノ

fl,j:} 1PN,:1^6
"〒一'ー."゛"゛

ノ金

(1)白レ,・・・般1所勧折の空又(,J"和川

(2)途1、f'H算機釜ξ、通俗機室の空ヌ(J1ⅡⅢⅡ

(3)女品'1」場、粘谷;機辧 1:場,紡驫'U:場. i令奘、n易などのよう

に空気小のじんあいや細菌が製品の゛ム質IC関係する工場の空気J"和

川,

じ1)クリーン・1レームⅡ1心H生能っイルタのづレフィ1しタ

ー^^^^^^、]一J

ポ林松全スイノチ

1河碑盤安全ソイ,ザ・

双力'向".2 端 f りイリフ、タ

11:jj駐トソンス

':」圧川シリリン祭泣7;

IT:11{:」ン f /、リ

放確抵抗写

擢誠、検川jl}抵抗器

三"EFD 形,'」徐κ式,誘心休っイ1レタは. Bールつイルタの保'小のM川1さに

心気染じノV器の商外能を旅ね備えた空気消浄器であり、その適川分

野は非常に広い。その代女的な、のを列紀ナると締己のとおりであ

る。

以_に、""ゼム:,秀心休フィルタの染じん機WI,染じノV11性のj,坏発研究

について概説し,突則化i試験を絲て開窕されたτξ菱卜D形靜,に式,誘

心休っイルタの紹介を行なった。

三饗FD形肺確式,謬心休っイルタ捻確気染じノV器と川様に徹細じ

/Vあいに対しても泊押村彪であり、ロールつイルタなみ忙1柴作,イ於小が飾

屯であるから、空女W"利に広くjⅡいられ.衆境衞生上岡恕とさ九る

サづミク0ン1fの徴細じノVあ仏をも"ミじノVでき,奥に衡生的な環境づく

りに頁献できることを期待Lている。また師確式誘確休っイ1し夕ぱ心

気的緋斉を兆生しないという特長を生かして,1!:子機器、通1,」機室

の空気,J"利に、リP常忙府'望である。

終わり忙集じノV効率測定法、梁じん,機砥の觧1斤{耿、1して1屯々ご指

導をたまわった京都大学に学部化学1:学教室井伊谷倣授憾かに
「1.

工

たろ材の試作にに恊力されたろ材メーカの鬨係各位に深く感'上ナる

沙く芽工である。

5

6

1196
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天、毛

Design automation and simu]ation arc lwo major tec}1niQues o{ maldng usc of computers in designing computcTS, T]〕e {otmer means

the computer does design wor]{ and is {easil〕]e wheル 1he design pTocess is definite]y systemize(1 Wit11 tl〕e standard design procedure

esta、ⅡS}〕e(]. Quite a few design w'ork,1101,ever, stⅡ1]〕ave to resort t0 11山nan l〕rain. TI〕e latter-sinlulation-is use(1 {01'{inding design

errors l〕y simulating its operation by using a computer prior lo t]1e production. As exalnples of tl]e design auto】nalion an(1t11C silnL11alion,

】〕rndknl metl〕ods of 小e wlrlng design and tl]e ]oglc simu]ntlon nre discusse(1 in this Paper

電子計算機の自動設計

小島一男*・三上晃一*・山、ド陽司.・蒲原捷下r ,溝口徹夫*

Automated DeS唱n of Di留ital computers

Kazuo KO」1MA ・ Koichi MIKAMI・ Yoji YAMASHITA

Toshiyuki KAMOHARA ・ Tetsuo MIZOGUCHI

ー'、エ

、 1まえがき

確了引'算機にけ科学川計姉機とか、喫務Π捌'算機心どと11乎ばれるむ

のがあるととからわかるように,子ドK汁井およびゞータ処哩の機焼

を村Lている。したがって面倒な計算や多最のゞータを取扱うi没引

業務におφて,電子計算機は強力な道貝ICなる。しかも,゛上引・算

機や会計機のよらな轍なる道貝とは述って,判断機能を打してぃる

屯Υ'計姉機は人岡の思ぢ過程を模倣することが可能であり,さらに

制御用,汁算機で代衷されるように,マ〒川の"動製造機械と連1沽して

これらの運転を制御することができるから,設消'から県逃主での令

1'1!動化は原刈!的に不可能ではない。

しかしながら,現時点忙おいて訂動化を能率よくξ欝昂杓忙行むい

得ろかどうかと仏うととになると1品"川で, U四Hヒするために発生

ナるコストや1ル拶副判田が,倒動化によって低波または知蒲される分

を_U"1る場合は,やはり人川」が作業を行なうととになるのが井通で

あろう。訂動化を突現するためには確子瓢'算機が必要であることは

Kamakura works

UDC 6SI.31,02 0]1.5 6SI

づ口づラムのa才染を作成L左いと,予期してφたほど白動化の効果が

得られなφことがある。

白動化のヌす象となる設計作業は,少なく巴、下記の条件のひとっ

にあてはまらな仏と,設計白動化の効果は期待できな加。

(1)股計白動化の適性

(0)膨大な手ータの分類゛隔烋・松写・交換・照介むど処"1

小)単純な作業の多数回の繰り返し

(C)多数回の試行で解を得る計耳

(d)標準化された休系的な設計下順が硫立Lてぃる作築

(e)厳密な正磁持が全データに対して第一に要求される場合

(f)その作業だけをみると自動化しても得ではないが,前

後の作業が白動化されているため,全体を狗動化して途小で人

千の介入を排除,、るととによって利点が生じる場合

逆にーえば,そのときの状況次第で人1田があまり時冏をかけナ,

ある程度は沌感的に結論を決定してもよやような設計はΠ動化しな

い低うが当両得策であるといえる。設計の千順がはっきりと記述て

きないようなものをΠ動化することは不可能である。

磁了引・算機によるi没計'1'1動化が心子計'算機の設,汁の分野で最IJ太

く行なわれているのは,,没訓'者が冠子訓'釘機について十分の到!鮒を

1丁ってφること忙もよるであろうが,_1二記の条件にあてはまるよら

な設計作業が確子訓'算機の段訓'過程に大きな比電を11iめているため

と吉えられる、確・了・計算機KI!j右の'没i;1作業には炊のよらむ、のか

あるが,様とんどが自動化のヌす象そしてとりあげられていろ。

(2) 1'1動化される確了引'卸機股11'作業

(0)論副!,没i汁,論〕11!のシミュレーシ。ン,論ITI!式の変換

化)づログラム設i汁,づ0づラ△のシミュレーシつン、づ0グラム変換

(0)ナjント配絲J▲板のパターンの,凸轟,その熈打§

(d )部.エ,',やバヅケージの配置,没,汁

(e)布線設Ⅲ

({) 1,、噛野i没i汁, 1川路のショユレーシル

(g),1攻1*腔断づ口づラムの作成

(h)ド千ユメンテーション

との論文く1対勺表的な例として、布練,役引'わよび論到1シ三ユレーシ勺

ンについてその災際的力法を述べる、-1,しも現杓洪■告小の確了11'

算機,たとえば MEI"COM-3100システ△シリーズのn劣汁に力いてリ訓」

された、のであるが,篭子副■1機だけでなく,一般のゞイづタル機器

の股計に、適用できるのではないかと杉えている。

とのような設訓'白動化の成功によって'だ現された列川N1次のよう

たものであった。

(3)設計自動化の効米

(a)股計期冏の知縮

化)設計人員の減少

(0)誤設計の減少

(d)設計資料・図画のー「1性

(e)設計作業の標推化・休系化の促巡

(f)設副'フフィルの減少

(g)白動製造機械遵入の動機づけ

しかしながら,このような効米に、かかわらチ,リ部祭にΠ動化づ

ログラムを使用してみるとむずかしい問題が発小した。計算機を耐イ呆

し,白動化のづログラムを完成,、るだけでなく,」り,、ドに述べるような

、喫項を鮒決してはじめて白動化は成功といえろ、

(4)門動化で杉応:すべき町項

(a)自動化のために窕生ナるコストの処理

J)
をJ

づログラマとは司一・ではナい
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( 1〕)

( C )

((1)

( C )

( f )

計算機利用11剖川、十ーパンチャー能力に依存する設計工程

設1汁千噸の変更がすぐにできな込

磁気テーづやせん孔力ードの形になった1刈i川の松側リj法

◇せの大き込の英数才:しかモ川例できないづりンタ

1!_1動化づ口づラムシステムの松迅1!人快が必リ甚になる

2.1 計算機設計の手順

i汁算機,没計は,システム股誕'・冊造設訓'・論凱設計・"岳子祠路設計

・カードパターン,没';1'・ N己置設計・斜i彰1股計にわかれる。システム i没訓'・

論理設訓'・配置,没訓'・結線設計は,どのような電・f計僻:機システムに

するかによってその内容は異なってくるし,電子回路股訓'・カードパ

ターン設計は計算機システムよりも,そとに使われる回路素子忙支配

される。擶造設計は,意匠その他多くの要素を含んでいる。

いまことで取り上げるのは,システム設計・論理設計'・配置,没計・

糸,11線,没育卜Kついてで'ある。

システム設計は、どのような機能を持った訓'算機を作るか主いら.思

想を決定することである。

論理股副'は,中リと演算処四!奘置・二引愆装置・入出力制御装置、お

よびこれらをミ1;合ナる裴置などが,すでK決定されたシステムの機能

を突現できるように、論理回路を組み上げることである。論理,没計

者は、確子回路の中味がどうなっているかを知らなくて、,その確

子1川路の機能さえわかっていれぱ論理股訓'は行なえる。た巴えぱ'加

減算回路のどの入力とどの入力とに信牙を入れれぱ,和または差が

どの小力に出てくるかというととを確子師1路股計者から教えられれ

辻,それだけで十分である。とのように論到{,没訓者は,たとえ捻J川

減算同路のように1個の機能を持つ同路を最小単位として要求され

るシステムの機能を突現する。

システムの機能が同じでも,論理設計'された結果は必ずしも同じで

はない。それは,最適な論理設計は信頼度のある回路恬成をするこ

と,朋整・保守がしやすくする等のために,与えられた機能を最も

簡単な論那で突現するという抽象的な部分があるためである。論郵

股計された結釆は、普通,論理式または論理図で表現される。

次忙行なわれ引羽置設計・で,論醒設計で使うことになった各種の

論理回路の位置を決定する。位置が決定された論理回路の1揣子の中

で,結線したい1礎子に同じ名前(信岩名)をつけて結線するのが,

とこでぃう結線没計である。図 2.1 に斜諦泉股訓'自動化のづ0・ゞク図

を万く,、。

2.2 論理設計例

ととに論理設計の一例を論理図およびこの自動設計システムで用

いられた論理式と論郵回路の位置を示す配置芋ータで表わしたもの

を図 2.2 忙示す。

(1)式はFFO01のN出力が論理的に 1ならぱ, FFO02 の J 入力

忙論理1がはいると巴を示L,論理図での FFO01と FFO02 を結

ぶGAO01の論理関係を表わす。

(2)式は FFO01 のN出力, EM0飢のN出力がと、に論廻!1で

あれぱ CAO01のJ入力が論皿1になることを示す。

この2式は AND 回路であると定範されているとする。

との論理式については後述する。

2.3 計算機回路の構成

論哩設計で使われる論理回路が物理的1て対応するものは,カードと

呼ぱれるものである。論郵同路問の論理関係は結線を行なうことで

2 布線設計の自動化

^ι、 J^七
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突現する。計算機回路では,結線が行なわれているコネクタと呼ぽれ

るものにとの力ードをさしとむので,斜締尿力ードととは匂Jりはなサ、と

とができる。

2.3.1 力ード

この力ード{ては,トランジスタ,ダイオード,1C など各孤の確子回路素

子がのっている。論理設計で使用される論理回路はこの力ード Kは

いってぃるが,1枚の力ードには普通何回路かの論理回路がはいり,

何1路の種類が異なることもある。いろいろな論理回路があるため{C,

カードも何種類かその内容の異なる、のがあるが,大きさ,その他外

形はまったく同じである。との力ードの種類を区別するために,1

種類の力ード忙 1個の力ード名を付ける。

通常この力ードはーつの牛ヤeネ、,トの中で,縦横忙何列ずっか並べ

られる。このことから縦の何行目,横の何夕1旧かでーつの力ードの

位置を表わせる。
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1199

もしも配置.女'寸を自動化Lなけれ仕正常な動作が期待できないと

すれば,その渕遡はむしろシステム,女訓'・確子麺Ⅲ作没訓'で杉応:せねは

ならないととが多い。

以上のと巴から配置股計は自動化せナ,"舗泉設計のみ山動化を行

なうとととした。

2.4.2 自動化システムへの入力形式

論埋設計,削置,没計後,ホ,,謙泉設計を山動化するときの人力の形式

は図 2.4 に示めされているものである,この入ブJ形式の決め力に

よって自動化システムの能率が決まってくるため,これも火きな剛鼬

である。

(1)論埋データ

綸埋索子は矧介せ倫埋索fど噸炉倫凹!宗丁・とかあり,そのお互い

を斜i合させるには背"合せ論理卦1子を川いた糸古合と,才心合せ倫凹!を用

いない直援珠占合がある。

論理'出汁の段階で,論理成計者はすでに噸序論理素子Kつぃてそ

れが持つ機能を定義づけており,その定巽づけにしたがって組合せ

倫理を構成していくのが通例である。たとえば図 2.2 でFFO01

は,ある入力信琴を保持する機能を持ち, FFO02 はFFO01が入力

イ,1リを保1寺Lはじめた狄のクロヅクから,この入ブJイ謡号の仙H寺を引紲

ぐ機能を持たせたとすると, FFO01と FF山2を糸占合ナる制合せ論

刈!回路GAO01は, FFO01 の出力を FFO02 この入力に入れる機能

をIJてぱよい。

このように組合せ論理を衣現するのに,組介せ論則の論理式を順

炉論理回路の人出力および他の釧合せ論理回路のⅡ_1力で表現するこ

とにしておき.順1ヲ論理血1路はただその回路が存イ11することのみを

示めせば,設,Ⅱ'者の思杉過程にそって論到!式の記述ができるので好

都合である。

倫埋ゞータには,矧合せ論理血1路を尓す論皿式と1順庁倫理川路の

イNεを謹わすものと,組介せ論理{Cよらない確援珠占介を表わすむの

の3価があり,同じ入ブJ形式でりぇられる。冠1合せ論刈!を衣わす式

および辿接珠"i合を表わす式の小にでてくる名瓜を信リ名と呼んでぃ

る。信リ名は次の3征類の恵味を表わしている。

0.論郡血1路名

たとえば FF (ウリ,,づフロッづ), EM (エミリタフ才ロア), GA (ザート)

切である。

b、同一の,倫理倒路目でのお五いの区別のための通し番珍

たとえば FFO01 と FF OOZ での 001 と 002

C.倫郡川路の入Ⅱ_1ブ"撮子名

たとえば J-K フ小リづフロッづのセッ1、入ブJ(J)とかノーマル出力(N)

等である。組合せ論理1叫路にはとれはない。

このように信弓名を決めるとと忙よって,この冠1合せ論劉!山1路{C

は,どの論理廼Ⅲ各のどの出力からの信ぢが紕合されるかを示すこと

ができる。

(2)丙'置データ

削置設計によって与えられるゞータであり,次のものを示す'

a,配置された力ードの位置

たとえぱ GAO01の論理式と一紹に与えられる XBごU とは, X十

ヤeネットのB段(上から 2段目)の左から 20枚目の力ードを裟わす。

この位置にはLX力ードが置かれてある。

b.論理回路の力ード内での回路番号

た巴えば GAO01 は, LX力ードの第 11可路にある。

以上の2種類の手ータが論理回路にーつずっ付記される。逆に言

AND回 各

〒ス 1

ボイソト

キ十ビ才 / 1

A△ID 回路

( b )

テスト
ポイント

N~J .
.＼＼1

機械的忙とりっけられたコネクタの力ードと灰'},

ヌす側にⅡ_1ている eンに粘線は行なわれる。これは図 2.3 によって

示され、ぐいる。

2.4 設計自動化の問題点

2.4.1 自動化の範囲

設,汁白動化をどのレペルまで行なうかと小うのは.、ーつの大きな

岡遡であるo i女訓'作業卿・1,1で自動,没計がもっと、付リJを窕拘{するの

は,扱うゞータが多く,単純,線り返U乍業が比皎的多い制謬1股';1

である。さらに,配置'没i汁をも含めた白動設計の突現は,狄に示す
埋由から,わ九われはとりあげなかった。

削置,女Ⅱ'を拘動化して得られる利益は配置を上乎にやることによ

つて,論理也ぱ制剖の結線長を最小にする等の1脚血化であるが,ζれ

らの作業は人Ⅲ」がかなりスマートに加時尚でやり上げてしまらのに

ヌすして,^珍1機にこの作業を行なわせるため{Cは,1配置そのものが

倫理,没計の内部にまではいりこまねばならない性質を持っために,

1 かなりのづログラ△ 最を必要とし,しかも,1回の試行だけでは最適
J な、のが得られず,何師1か繰り返しをして最終的な配置決定をせね
ぱならな仏ので,相当の計算1絢侍問を必要とする。

( C )

図 2・ 3 十イ,eネッ1、,カード,コネクタネh線の関係
F]g.2.3 Cabinct, card, conncctor and 、vlr11〕1ξ
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えぱ1回路にーつすつのH制県式力Uチえられる。

(3) eン手ータ

組合せ論親回路にっいては,論雌ゞータで与えり九る各1'号Zに、

配置ゞータで与えられた位置での力ード内のビンを割り●1てるための

変換表が eンゞータである。噸序論円!師1路忙っいては配置ゞータて芋
えられた位置での力ード内の eン{C,瀬彫論理山1路のイ,1リ名を告11り

野てるための変換表である。

組合せ論理回路と順序論哩101路では,岐ンデータは形式が少し異な

る。ーつの力ード内忙組合せ,順序の両綸理1川路か含まれるときは

両方の Eンゞータを用意すれぱよい。この eン手ータによって,呑ピン

にーつずっ信号名が割り当てられる。とのように,論理端イ'表変換

を手ータで与えるととによ0て力一F の大きさが変わらないかぎり、

eンデ_タを作りかえて,他の斜i線股'1'にすぐ1心;11上ぐきるという剛!通

性を持つ。

以上3種類の芋ータの組合、せを計算機に行なわせること忙よ0て,

能率よくデータ処理を行なわせるととができる。

2.5 論理一端子表変換例

ビン芋ータを使って,論理ゞータから,名・カードの各 eンにー'つずっ

信号名を割り当てる例を示す。ただし説明のつごう上,ーつの力ー

ドには1種類の論理回路のみ含む場合をぢぇる。

2.5.1 組合せ論理回路の場合

GAO01 を例にとると,配置ゞータで与えられる力ード名 LX

および回路番号 01 を eンゞータの小から捜1、川し,そこにある変

換表から,論丑E 芋ータを eン播參k割りあてる。 G<001 には 01、
FF O02J には 02, FFO0IN には船が1Ⅲり当てられる。との 0」,

02,03 に画ι置デ_タ, XB 20 を付けj川えれぱ XB2001~XB 2003 が

GAO01, FF O02J, FF O0IN ICそれぞれ文す1心;する。

図 2.4 に LX 力ードの eンと論理囲路のヌ寸1、^例が水めさ九てい

ンゞ_タか嚇叟し,その変換去の'・1・bC回路排易に上ウて指定される端

Itb 、T と N と Cのらち、門ι置ゞータによってりぇられた1"1路排リ,

01、にヌ、"心;する゛論子名, J と Cかその端了'名Kヌ、j}心する 1タン所リ、

J と C にヌ、1してそ九ぞれ,叫と 03,が)Rめられ、論円!手ータに端 r

t,をイ、1・り・加えて、 1,1シナ名, FF O02J, FF O02C とし,六ι置ゞ・・タ,

XBO'1 に eン番リを付け加えたむの、 XBO・川1, XB0川3 を吹打'さ

、{とる,,

eンゞータの小忙は川路俳リに無関係K必暖な、のがあり こ九の

1,1リ名は亡ンゞータでメfえ山れた、のをそのまま1桑川する上ころか他

とリιなるところである。ク0ツク,接」也(CI"K, GRD)エ、かCれである

2.5.3 直接結合の場合

2 凸以_bを細介・ぜ,倫」11!1Π1銘を使b j'辿}妾;、1,介1る場介仕. tl'鞍、J、

べき eンに 1」リ11のイ'"ナ名がっい'ぐいる、トト 0OB C と醜M (川IJ 力二こ

1しくある。

この二っの1.{シナ名は"制心で■ることを示L一どちしか一力に1而号

名を統一するためのデータが図 2.2 の(3)式で与えられ.た DWO01

である。との場合は FFO02C を EM O()1J くゞゞきかえる。 W、、1_の

1柴作をすべての力ードに遭用して端子衣ができ_ヒがる。 1擶イノaガ悩

・f番リ11偵に並んでいるので,これを信抄名噸K弛びかえる,その

例が表 2.1 で●る。 C C で1"」ーイ,;り'名を11」・つドン 11jJ,i絲、ナへき岐

-C主)る、ン

2.6 結線表作成

信リ名順端予ノt忙ポめされた1収に、 1可ーイ,1号佑を"・つヒンを1占線

、ナ,U丁,一応そのΠ1'内は述・辻り九るか、しれないがこのノj辻は抄ぐの

よ 5 な欠.'系を!寺つ。

(1)ミ品染の全線長が長くなりナぎて脱定の長さミ越える力それ

カニある。

(2)信リ源と負伺川の諏剛.の差が火きくなりすぎる、

2.6.1 最適結線方法

;'キ別順が決定のために次のようなア1レゞりズムをもっ力法か、まナ

利川された。

(1) n個のミ人合すべき t,ンがあウたと寸、る●.ナぺての組合'辻

nc。とオ;りのミよ合の 21!、q町の距都計算を行ない.テーづ}しを竹1る'

(2)との距部活1算で,もっとも短かかったもの河志をっなぎ、

表 2.1 eンデータを、とに、図 2.2 の 1~ 5 式よりオく
められた端・f

Tal〕1C 3.1 GcncTatcd c01]nector 11、し fruln cquatl011S uf 1↑lg
リリ

XB0306=CAO0IJ

2.5.2 順序論理回路の場合

FF0能を例にとると,■ι置ゞータで与えられる力ード名, FF を e

LX力ードのピソデータ

回路番号

悦

02

01

05

1111

02

GAO02=CAm2J'FFO0IN・EMO0]N(LX XB0302)

05

XB04仇=FFO02J

XB2002=FFO02J

FF力ードのピンデータ

03

XB03 05=GAO02

07

信号名順端子表

ピソ番号

FFO02

01

* 0IJ

XB04 01=FFO02 J

ΥΥ」11誇.ニ, L ""'、"
配置データより採用

02

L-1L-_-1L-1 白
11 ^回路番号

03

* 0IC *02J CLK *02N

L^LX力ードの位盡

叫

XB0405=CLK
L^1

Lピソデータからモのまミ採吊

図 2.4 eンゞータ例

Fig.2.4 Examples of plN・data

05

カード名

06

(XB04・01)

L一回路番号

1200

り採用

り採用

W

XB2001=GAO01

XB0305=GAO02

08

GRD

XB0305=GAO02

XB03船=CAO0}J

XB0307=fFO0IN

XB03給=EMO0}N

XB0401=FFO02J

XB0403=EMO0IJ(FFO02C)
XB0405=CLK

XB0408=GRD

XB200]=CAO01

XB2002=FFO02J

XB20鴨=FFO0]N

XC0504=FFO0IJ

XC0505=CLK

XC0505=FFomN

XC0508=GRD

XB0405=CLK

XC0505=CLK

XB04鴨=EMO0IJ(FFO02C)

XB0308=EMO0IN

瑞子番号順瑞子表

三焚遣機技報. V01、ι1・ NO,9 ・1967

XBN08=GRD

XC0508=GRD

XC仍04=FFO0]J

XB0307=FFO0IN

XB2003=FFO0IN

XC0506=FFO0]N

0る

叫
鰐
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B 2003

B ・'・・、・、^、脚

C

m ?0

(a) 1、;号劃融端]',ノ、カ、ら作ったモ'怯戻 山)最廼臺占緩力私に上る 1,の

図 2.5 裏而結線(FF0田N のミ絲泉例)
Flg.2.5 B11Ck panel wlring (case o{ FFO0IN)

汝忙この2点からの蹄雛がもっとも少ない点を逃ノVて邪占介する,

(3)以_1二の操作を結合すべきビンがなくなるまで行なう。ただ

しーつの eンには,ただちにネ占びつけることができる斜孫染本数は物

11Ⅲ内に1製界があるので,常にこれを JI,,クしながら1柴竹1を統けろ'

この、:つのブj法の北岐を FFO0IN のホ吊別順序を例にして,図

2.5 に小す'

図 2,5 の(1力仕(a)に比べて全線長も知かいし,イ';号源 XC

0506力、ら負荷までのU噂都の茶も少ないので,な派なホ降別順庁ν、"じが

なさ 1したとい戈_る。こうして糸111糾W(テーづ力;できる、

2.6.2 結線衷作成

C の糸,11糾11ξテーづから,製イ乍のためICつごうよいJ杉で、糸解泉衷を

竹.成寸る.そのためには汝のこ上 K注恵がU、わ1げと

(1)作業占が見ぺ,1いよらに,ホ品峡左する,'iを帷べて'占線大に

づりントリ、る。

(2)"瞬原線・ f;リ刷!(入力線,川力線)・接地・ク0,,ク N部泉なだ,

配綜舶序が熨なるものを区刎する。

(3) iは線を行なうきょう(絵)休が火きいときには、そのきょら

休の門'j1を何づ口りクに分11i11 L,%古制!、づD四ク内'鹸泉とづ0四ク川」の

渡りの1告斜北{Cわける。

などてある。現イ11てはえ古線太テーづからこれらの分類をしながら紙

テーづ忙ミ沽影廻順序をパンゴ L、 1゛影1作業の"動化に千ⅢⅡされている,

2.6.3 結線表の修正

このシステムでは3個所でデータを修正くきるようになっているが,

1局、f衣を修正しその端子'1をもとに,結線表をイ乍り直すと修正され

た厶諾子に関Lてのみ斜謙宗衣は修正されるのではなく,今までの斜珠泉

渡U三とは異なったものとなってL主 5。そのためーつの修正をやる

ために叫刈告の修正が必要である。このことからネ1i制Wミから゛協了リく,

端、f女から論理式への芥郁ブータの逆変換が必要となってきた。

以上のづ0グラム俳拶6には,3man・month を要L,約1万点の eン

を持つ装置の結1泉表イ乍成に約2時間の machine・time を必要とすろ。

人1剖が行なら単純繰り返し作業は減少したが,今までになかった件

チ飛の作業が'、えたという問題がでてきた。

A

C0506

B
BCOC口

C

01

Ⅱ0307

を謝べる必要がある。回路設計においてもその回路の施気的特性,

信頬度の子測を設計の段階で調べておく必要がある。ソフトゥエアの開

発はハードワエアの開発と並行して行なbれるのく,作成したづログシ

ムをかけてテス1、すべき'汁算機はできあがっていない。

そとで,既存の計算機に開発中の計算機のづログラム言諦の解読能

力と1司じ動作ができる能力をづ口づラムによって、てろようにしてお

き,新Lい計算機刑のづ口づう厶のテストを行なえるようにする。共

通して言えることは,製品としてできあがっていない計算機忙つ゛

て,おのおのの剖炉ヨ忙おいてその股計上の誤りを早い機会に見つけ

Ⅱ、1すこと忙よって,開発スケリュールの遅延を防ごうとしていること

である。

論鄭,没轟'におけろシ三ユレーシ0ン北口) U]的はほぽ同じであり,論

Pt!,伎'汁者が作成した論叫!1偉成 1二の三スを 1二作以前0)「刈培で摘出する

Cとに大きな患味をもっている。単なる不注意による誤りは,各設

削'者の心かけによりあろ程度は防ぐことはできるが,万全を期すに

は訓'算機を利川すろのがよ小。さらに,設計者自身,あるいは相互

によるチェリクを行なった巴 Lても,あるチ電の冏定観念が働くために

抜り落力はあるし,予測できないような障ι判h允Kついても検討す

るにはやはりi汁鮮機の千1Ⅲ1が肩ノJである。さらには,いくつかの術11

御装置の1寺リの授受,とく Kそれが非同期で多数のパリェーションを持

カ')ろ場介など,複雑な1ル成になっていれぱいるほど人乎によるチ

工町ク仕IN娜.1Cなり,計算機の利則が必要となる。

このようにシミュレーシ"ンをjⅡいることにより,論到!設剤'のチェリク

のi歯事向 1二上稍度の向上をj切待,、ることができるが,灰伯i,多最の

づ0づシム作成・データ作成・';1算機の使川が必要であり,それらのた

")に1行にいうづ口づラムミス,データミス,オペレーションミスなど,本来論」堺

,没'汁と関係のない部門でのエラーによる澀乱、生じる埋1合かある。

たたし、これは計算機を羽Ⅲける際に兇、忙付随する問題であって,

このよらなシステムを作成するにあたって,あらかじめぢ慮し,防ぐ

ことのできる、のは防ぐようにして力くべきである。

3.2 論理構成の表示法

一般K'汁算機の本体は,小央演算制御裴置・コアメモリ・メモリ制御

奘置・人川力機漆捌御裴置,およびそれらの間にあって情報の円滑

な流れを制御するチャネルなどから構成されている。それぞれの装置

はおのおの特右の機能を持ち,特有の論理拙成をとっているので簡

轍ICは向列に並べがた仏が,使捌する回路素子・論理楢成の表記法

の脱怜化などにより,布線設計やシミュレーション氏どのゞータ処理に

おいて共通に取扱うことが河能であろ。

3.2.1 素子

ここでは論赳斗苗成の轍位となっていろものを索子と呼ぶことにす

ろ。大きくわけて素子は1計'郭彪力を持つものと持たないものの2種

類ICわけるととができる。前者を記憶素子,後者を論理素子と1乎ぶ

こと KLよう淵1)。注これは一般的な分類として当を得ているかど

らかは別として,シミュレーシコンを行なううぇでは重要な分類である。

淀憶素子が記憶能力を持つことは時間遅れを持つ、のだと解釈する

ととにする。したがってミ引意能力を持ち,しかも時間遅れを持たな

い素子は記憶素子のカテゴリーには人れないこ巴にナる注伊)。

Ce5M

3.1 シミュレーションの目的

訓'算機の開窕を火きくわけて,システム設副'・論理設計・回路設計

・ソフトゥエアの開発にわけるとすると,それぞれの分野で開発「・いの引

算機のシミュレーションが必要占なる。システ△設計では大局的にみた計

姉機の性能の予測や,将師の演算装置や入醐力装置の仙用効率など

3.計算機論理のシミ レーション^

電子計算機の自動設計・小島・三上・山下・蒲原・溝口

井U ) ここでい 5 "冒己憶","除到」"巴い 5音菜の意味にあ主り課くとらわれてほし

くない。記憶索子で;,論理的な動作壯行ならし,論醐的と呼ぶには単純ナぎろ

"倫旧1!"禦子{あろら。

適切む盗現をmいろとナれぽ,"遅延索子"と阿ぶほ 5がよいか鳥 Lれ九い。

ただ,"遅延"と"胎""上いう組合せけ1、N呉語としてあ子りJ,ヰ,しろく力い

ので,このよらな盗現にした。

洗(?)
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論郡素了・としては図 3.1 に示されるような庁ートインパータアンづな

ど,さらにそれらが複合されたものなどがあり,記憶素子としては

図 3.1 に示されるようなっ小,づワロッづ類や'論郡素子と記憶素子

の複合さ丸たものなどかある。

シミュレーシ.ンは一般IC'1'3工機システム全休としてではなく,その小

の一部にっいて行なわれる。そのヌ、!象とする論理づロック外の素子に

つぃても直接影瓣ある、のは,便宜上,論理づ口'りク内忙あるかのよ

ら忙取扱われる。とれらの素子が論理素子と記憶素子のどちらの力

テづりーに属するかは,その場合それほど興味はなく,むしろそれが

外部の素子であるというととを強翻するために外部素子と呼ぶとと

にする。

3.2.2 素子の特性の表示

素子の入出プリ揣子の問の因果関係・時周遅れをもっかどうか,、

つとすればその長さなどが主たる関心事であり,卸h祁の屯気的特椚1

やそのパラッキは無視する。また論理素子の1瑚剖遅れはゼB とみなナ。

入出力の関係を表示するのによい方法は表3.1のような真理値

表を用φることである。真邸値表はナべての入力の組合せにっ加て,

それ忙対応する出力を表示しているので,訓ず科幾のゞータとして適

当であるので,素子の特性表示芋ータとして利用するととができる。

3.2.3 論理式と演算形式

股計された論理1侍成は論延!式を用いて表示される。ととでは論到!

式は次のような枇成になっている、のとして取扱うC巴Kナる。

入力部分

出力部分

演算形式

入ブ玉祁分仕 1佃またはそれ以上の項で1緯成されている。それらの

入力を指定された演算形式で計算した結米が川力部分の状態の火示

となる,た巴えば

α.hιd
(3,1)

α=ムιd

は,一般に_け次のよらな衷記が行なわれてゃる。

心' 2)
α=h十 十

計算機で処迎ナる便宜上,式(3.1)の表記を1采っていてとくに不

自山はない、たとえぱ

(;;.3)α=h十C . d

という式は複合化された論則関係を示しているが,この演算形式を

仮り K ORAN と11乎ぶことにしよう。ナると淡の上らな喪現を用い

るととができる。

(3.4)4巴、 hιd (()1ミ1、、1q)・ー・・・'ー'・・

ここで注意すべきととは,

(AND)4=0ιd
'.,ー....・・・・・・(3.5)

(AND)α=ιhd

次の2式は同値で仕ないといらゞよである,の2式は同値であるが,

(ORAN)α=hιd
..ー....・・・(3.6)

(ORAN)α=ιhd

これらはそれぞれ次の意味である。

.d4=h十C
.(3.フ)

.d4=ι十h

要約すると淡算形式は別途指定するので,倫川!式の入力部分には

入力項を能べるだけでよい。ただし,その剛f序は注愆する必'饗があ

J

(AND)

(OR)

ID一三D-

/LI=α0ι(AND,α)

AK=dιメ(AND, a)

K

AXDゲート

J ＼
1

インバータ

K C

^A

3.2.4 論理式と特性表示

うえ{て述べた項H以外に小力部分忙示される素子の特牲を何らか

の形式で論廼!式に与えておく必要がある。記憶素了'・論劃!素了一外

都素子のどれIC属するか,入出力関係はどぅかなどといらととをす

べて式に記入するわけにはいかないので,それらをコード化して、

そのコードを論鏗式に与えておく。素子の入ソリ騰子{Cはその入力条

件を設定する入カゲートカ斗欝北して加る。図 3.2 の場合はその人力

条件を次のよう忙表示tることができる。

1202

N C

フりツプフロッフ'フ、ン,フ'

図 3.1 素f子例
Fig.3.1 E]ement examples

表 3.1 フり,,づワロ,"づの真理値表
Tal)1e 3.1 TTuth table of a f1ゆ・flop

ORゲート

明

hold

'.,ー.'.".,(3.8)

ことでαは素子<の分類コードであり, A.乃 Aκはそれぞれ索、f

<の J入力端子,κ入力゛揣子を示している。この2式を AND と

指示された演算形式で計算することにより, J, Kの入力値を求め

るととができる。その結米得られたデータを基にして真理値表を禁

引すれぱ, A の出力 AM Ae を求めることができる。(、ちろんこ

の場合A力靖吐意素子であれぱ,結来を出すのは・一時留保される)要

約すると,個々の素子忙っいて2段階の操作が行なわれる。第1段

階では入力論理式により入力:伏態を求める。第2段1肝では真郡値表

により出力値を求める。

3.3 論理データの整理

3.3.1 素子の番号付け

股計者により作成された論理芋ータは,素子の名称・,11,}子の名称

などすべて英文字を利用した記・号表示忙なっている。このよらなシ

ンポリ,,ク表示を用φるのは,データの作成・結釆の利用を容易忙する

ため{ては避けることはできない。一方計算機で処理するにはとのよ

うな記号表示のままでは,検索する乎数とf鯏阿の 0スが大きく能率

低、ドを招く。そこで入カデータ,結果のアウトづ.,トはもちろノVi把ぢ表

示で統一するが,計算機内部では能率よい表示法に変換Lた形式で

使用ナるほうが,システ△全体としては若干複雑Kなるが効率はよく

なる。論蝉素子をすべて番号付けするとと,端子名凾薪夛化すると

とにより,以上の目的を釆たすことができる。この場合,竺1然たが
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図 3.2 入力 論 jΨ灰1
Fig.3.2 1nP11t loglc d北lgram

ら外部素子忙も番号を与える。

3.3.2 論理式の順序関係

入力論理式を計郷するためには.その入力項となる素子の状態か

その前に設定されていなければならない。そのためには,その素子

の入力論郡式の計算が必要であり,それにはさらに.その索了・の人

力須となって仏る素子の状態の設定が終わっていたけれぱならなφ、

したがって論到!式全休は一郁の半順序架合忙なって加て,ある式は

仙の特定のある式の前に(ある加は後ろに)なければならなφとい

う肌Uヲ関係が存在,、る。しかしながら,,・べての式相互Kその関係

か必要とはかぎらないので,ヨ野順序染合であるといえる。

計卸機の論理構成に仕t朽合関係のルーづが相当数存丸Lており,

そのルーづ内の論埋式相互の順序関係はどちらが前とも後ろとも呼

ぶことはできない。ただし,そのルーづの小に記憶素子がある場介、

J酎愆素子は塒1川遅れを1丁って加て,シミュレーションの区Ujりとすると

とができるので,そのルーづは記憶素子の位置で則れているものと

みなすことができる。同様に外部素子、ひとつの区切りをつけるも

のと取扱うことができる。仏1ル Lて図 3.3 を参照されたい。との

論理づ口,,クけ外部素子 EI~Eι, Z計愆素子 FI~F3、論皿索子

GI~G5 によって1嗣或され,それぞれの結合関係は挟1忙示すとお

りである。この図からG2 およびG3{て関する論廻!式はG・1の前に

なければならず, G4はG5の前{Cなけれぱならない'しかしなが

ら, G1は G2~G5 のいすれとも前後関係は持たな込、

3.3.3 論理レベル

W.上の杉察により論画!式のⅢ」に前後関係があることがわかった,

以後この関係の広示法として"論理レペル"ということばを用いる。

記憶索了t外部索子の論理レベルを0とする。入力がすべてレペル0

の素子ばかりである論理素子・(図 3.3 では G I, G2, G3)のレ

ベルを 1 とする。一般に入ブJ頂となる素子のレベルが Z,・ーー・1,であ

る索、fのレペルは次のようIC規定する。

LEVEL=max (11・ーー・1,)+ 1

図 3.4 にレペルを求めるアjレづりズムのフローヲヤー 1、を示しておく'

3.3.4 論理レベルに関する例外事項

(1)レペル0の素子を含まないルーづが存在する場合

図3.5 仏)にそのー・例を示す。このような論理!ルーづが存在すれ

ぱ論理レペルを求めるのは不可能であり,岡時にシミュレーションもで

きなくなる。との対策としては,ルーづの一割交C仮懇W忙外部素子を

おき例断を計るプj法がある。

(2)づルーづとしてレペルをつける必要がある場合

図 3.6 は 2ぜツトのアダーが 1枚の力ードバッケーづに入れられて込

て,1e四卜目と 2e,,ト目のけた上げは内部で配線されてぃる。 1

e,り卜Πへの入力となるけた上げと 2eツト目の出力巴なるけた上げ

は端子として外に出ており,隣の力ードパヅケージを接続されるように

なっている。この場合 1ピヅト目と 2eヅト日の1阿の酉蔀宗は論四!式で

電子計算機の自動設訓'・小島・三上・山下・蒲原.溝口
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表示して凾,布線,没訓'には影粋はないし,利用者が承知しているな

ら竹略して、ほとノVど支障はないので,股計者の作成するデータに

は加えられない。

シミュレーションにおいては, AD1 のけた上げが AD2 に移るとい

うのは見のかせない]"突であり,当然AD 1 のレペルが AD2 より

も大きくあってはならない。したがって岡の配綜を示す論理関係が

省1喘されている場合,何らかの力法でその対策が必要となる。その

力法としては狄のようなものが老えられる。

".関係式を人下により,または計ず科幾により竹切艾する

、.関係する素子をまとめて,より火きな素子であるとみなす

これにより都略されて仏る噸")はまとめられた素子の真凹!イ画火の

作成忙より柿うことができる。後者の力法には駈々のノWIーションシ

が杉えられるので,前者の立場より昇姉砺的て1ぎ斤W民Cも寓ノVでいる,

3.4 論理式の計算機プログラムへの変換

シミュレーシ,ンは論理式データを多数回反復Lて使用するために,計

算能率の向上のためには論理式データの処理時冏の知縮が大きな比

重を占めている。前に述べた素子老の番号化もそのひとつである。

ここでは論理式を引'算機づ0グラムに変換することを杉察する、

3.4.1 プログラム化の例

例をあげて老えてみょう。

A=B . C . D (AND) ・・・・,・ー(3.9)

という論理式があるとする。ここでは A, B, C, D はナべて番牙

化されているものとする。シミュレーションするときには,メモリ内にそ
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九ぞ九 A. B、 C, D に交、j応tる早ータエリアがΠ1意されている、そ

のアドレスを IY, B', C', D'としよう,

式(3.9)は図 3.7 のように鯆釈することができる。

次のような計算機の命令語があるとしよう。

1,OD X (アドレスXの内容をア十ユムレータに 10nd すろ)

STR X (アドレスX にアキュムレータの内容を StoN する)

JMZ X (アキュムレータが0 のとき X ιC JUMP する)

JMφ X (アキュムレータが 1のとき X に JUMP 寸る)

JMP X (uncon(uuon に X に JUMP ,・'る)

これbの命令1許を仙って式(3.9)け次の上らなづ0づう厶に変換で

C 0ハ

CaTry

ADI

YES
B'の宍容は三今三曼0か?

C丑try

YES

戸一

AD疊

N01

A'の内寺を

1主三子0 と→士よ

C'の内容は1今邦0か?

YEX

図 3.7 AND論N演算過程
FiR.3.7 AND logic l)Tocessing

と゛う 2イ固のステートメントを加えればよ仏。 AND という演算形式の

指定があれ代,その変数の激忙無関係忙このようなづログラム化は容

易ICできろ。 OR, NAND, NOR く、同様であり、論倒!式の定'

の項であげた ORAN なる演算形式で、づ口づラム化は'咋抑'内忙相熨

する、のではない。そ北ぞれの演算形式に応じてづ口づラム化のため

のデータを川意Lておき,それぞ北にアドレスをそう人1れげよいと

加うづ0グラムを作成しておけぱよい。これ仕一稲のコンパイラにたっ

てぃて,論旦1!式仕そのコンパイラ曾,研でi11かれたづ口づラムである巴み

ることもできる。はノV用性・融通竹征馴輯した場介このヨンパイうは

演算形式:の辿加・削減が容易にできるととがq1主しい,

3.5 単イ立シミュレーション

.没計者により作成された論郡式は以上の過程により、需牙化され、

論酬!レペルによる門ι列変更が行なわれ,さらにコンパイラ 1Cよ 0てづ

口づう厶化されたことになる。ことく仕,シミュレーシコンを行なううぇ

に必要な、うひとつのゞータ,初期状態の,没定について述べるとと力

忙、シミュレーシ"ンの可能な範囲について杉察しよら.

3.5.1 初期状態の設定

レペル0 の素子(記憶素子・タL郁素子)の状態は,論到!チェーンのUJ

断点Kあたって゛るため,あらかじめ何らかの形で与えられなけれ

ぱならない。それ以外の素子は1順に論理式を,汁算することにより求

めることができる。図 3.3 にっいていえば,外部素了・EI~Eι,

記憶素子FI~F3の初刈状態を与える必要がある。

初期状態の股定の力法にはいろいろく'、らの余地がある。初期状

態太を作成Lておき,それ{てレペル0 の素子のナべての初瑚状態を

与えておき,それを順次取りかえてシきユレーシ.ンを行なう力法があ

る。ほかに,初期状態は冴U川としてすべて 0 κしておき、 1にセ四

トすべき素子だけを与える方法、ある。この場合シミュレーシ.ンのネ"i

果新た忙得られたレペル素子の状態をそのまま続けて使刷し,変え

る必要のある、のだけ変えるよう Kすればよい。前者は Com、i・

nationa1 なシミュレーションであり,後者は SequenⅡ且1 なシ三ユレーショ

ンであると言えよう。それぞれ一長・一知があるが, coml〕inational

なシミュレーションは小さな論郡づロヅクのテストに、 sequontia1 け火き

な論理づロヅクのテスト忙適当であるといえよら。

3.2.5 単位シミュレーシ,ン

初期状熊の設定が終わった後、コンパイルさ九た論那式を次々にリι
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D の阿谷1

LOD 乃'

JMZ X (W が0 ならぱ]ump)

1,OD C'

JMZ X (e が0 ならH:]U1川〕)

LOD D'

STR X A'

式(3.9)から手ータをひとつずつ取り川Lて計算するのに比べて,

このようにづ口づラ△化を行なえぱ,数分の 1の時問で計・算できる。

3.4.2 プログラム化のためのコンパイラ

A=B . C . D .五(AND)

とい5論到!式があっても,前項の例を応用する

ステートメント X とその前のステートメントの間に

JNIZ D'

LOD E

i、
0小?

Aの !と よ
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ノ行する。そのゑよ米レくル0の索・fを含めてすべての卦;子の新しい状態

か小められる。ただし'氾絶業子は起処をIJたせるためK,出ノJの変

史はすべての'il'jl,の終了後あらためて行なう,図 3.8 はそのフ0-

チ十ートを水す。このようにして,初則状態の,没定後,倫凹!式の誕僻.と

1_1ν」の1竹析を行なった','1米は、らようど 1クロック絲過後の状見ヒカニ1U

られたことになる',シミ。レーシコンの作業はすべて以上の操作を単什

として1心々のコン1、ロールのもとくイiなわれるので.これをjn位シミ。

レーシ,ンと 11乎ぶこと忙する',↓シ1,トこのi弛位シミ。.レーシコンを行ならら

えでの 2.3 の1川}越忙ついて触れ・ぐみる、

(1)人川ノJの関係が央四!値六で厶わすのに迪凹でない寄ξ、f

人出力数が多くてヅψⅢ心衣忙六わせない場合や,倫川式でば玄わ

さ北、ぐい心い人ノ」がある場合(たとえ捻シフ1、レづスタのシフトバルスを

倫」11!式に.11かない男合があるその他の1竹^'j忙よって,1b殊な処川!を

行ないたい場合がある。 Cのような場合,"_VJの,没定は真凹!値玄を

川い1,斗汁i*C1心じたサづルーチンを作成することになる。

包(2)メモリアクセス

小央演算処則裴楓からみたとき,メモリとの胱み湃きは外部索子と

の1';りのやりとりと仰N尖することができる。したがって叫浬凹内には

4b万Ⅲ及いをtる4乙、医甚はないが, suqLlenⅡa1 なシ三ユレーションを子了なう

場合,メモリのデータの制御主てイ丁なうのは繁雑であり,村討疑メモリ

を用恵して内動1'均にこれをアクセスすることが望ましい。これをメモ

リアクセスのタイミングの1削御をする索子の出ノJ'没定の段階で行なえは

よいので,1而項で述べた出力川特殊サづルーチンを作成Lておく。

(3) 1クロ,りク以上の遅延のある索子

これは図 3.8 のワローチャート忙表面的忙は衣われて゛ないが.記

憶索子の出力設定のところで,やは叫寺殊なサづルーヲンを翊意Lて.

11討出の経過に応じて山ノJを出す,これは主として Seque1血a1 なシミ

0.レーションにjⅡいら才しる。

3,6 シミュレーシ.ンの制御

ここでけ SⅨNeⅡlia]なシ三。"レーションを制御・ナる力式について述

べる。 scqU剖]tia1 なシ三ユレーションとは 3,5.1 項でi兇川1したように、

雄位シミュレーションを連続的に,必饗な素子以夕Uミ外部から状態を変

えることなしに.突行するととである、

L己ト,二1子の

L._1 0"、ノ←

出ノN'ノ。1'

XU

3.6.1 制御内容

S凹」ucntia1 なシミュレーシコンはが子太的には次のような1削御の紀合せ

IC より災行される。

".初則杁態の,御せ

b.単位シミュレーシコンの実行

C,ミ,,1米の1_11力衣示

'.1噛米のテスト

このうち且. bの2 項はすで忙説明・1みである。

a) t心米の出力去示

単位シ三ユレーションの紀米の索子の状態を六水する力法はいろいろ

杉えることができる。

".すべての索・f・の名称と状態を衣にし、く出す

ト,;北米が 1の索了の名称のみを出す

0.いくっかのノ1il、1する号ξイ'を指定して,印.位シミュレーションが述

統しく行なわれたときの時々刻々の変化,いわゆるタイムチウートを出

す,

これらのブj式のどれを採用するか.結果のデータが多すぎると予

想される場合の取捨選択の方法などKも1融迪性が望まれる。

(2)結米のテスト

轍位シミ。.レーションが終了した"',はで,4!fン'の業子の}1大態をテスト

し、それによってシ三ユレーションの統行ノj法に変化を1ンたせる力1上な

どもX丁ノ」である。テストのΠ1γリとしては正しい1゛米が得られたかどぅ

か知ることや、特定の状態が起きるまで不定時川」単位シ翠レーψル

を反復させることなども吉えられる。

3.6.2 制御プログラム

Scquenlia1 なシミュレーションの流れのIumⅢよ,印jjliで述べた四つの

項Uの組合せをひとつの鄭位として,全休としてはづ0づコムの形熊

をとる。複雑,かつ,斧細なシミュレーシ.ンを行なう忙は数多くの制御

能力が必要で,一般のづログラム言語の小に,そのマクロ盲,治として

シ三ユレーションの制御忙必要な出項を組込む方法をとるのがよい

MEI,COM-1530 の SIAアセンづラ盲"は均山にマクロ命分を迫加す

ることが可能であるので,その点は火きな丈障はなかった、

制御づ0グラムは設計者由身K書かせるほうが細部にわたってチェッ

クできるのでよいと思われる。しかしながら,論廻!,没,汁署は必、}L

もづ0グラム的な表現K慣れていないので.づログラミング臼牙の負1Ⅱ仕

できるだけ幌減するようにしなけれはならない。

3.7 考察

以上のべた項何をまとめると,シミュレーションの作朶は火きく bり

ると三つ忙なる。ひとつは論理式手ータの作成とそれをシ三0レーショ

ン川に変換することである。布線股計の回動化のためにも論凹!式仕

作成されるので、それを流用すればよいが,シミュレーションには布裸

設計用の¥ータにはな゛情報も必要となる。たとえば演卸形式は,

布線設副'では関知Lな仏がシミュレーションでは玉要なゞータである。

主た布線設計のみを目的とする場合,ゞータ作成の千数を省くため戈

障のない範囲で論理を部分的K省畊したりするが,シミュレーションで

はそれは大きな障耆となる。したがって,布線股,汁とシ』_レーション

では,ある程度ゞータを要求する内容が災なっていることを注慈す

る必要がある。

他の作業項目としてシミュレータの作成がある。単位シミュレーション

を災行するづ0グラム,その他の制御指令を突行するづログラム.論理

ゞータを変換するづ0グラ△などを含めるとづ口づラム作業量は相当火き

くなる。自動設計システム全般{こいえるこ巴であるが.このようなづ

εNb

【ニノ]。"_し>
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0グう△を作成する態度としては,できるかぎりはノV用牲を持たせる

ことである。 i汁算機が変わるとづログラムを作りi貞すのではロスが大

きすぎる。、ちろん,使用素子や設計条件の変更に伴うづψ'ラ△の

変更は述け熱い。そのような変更による影縛をできるだけづログうム

の一部に艸えるようなづログラ△設計をやっておくべきであろう。

3番1.1の作業はショユレーション制御づログラムの作成である。理懲'拘

Kは'没計名以外の人がその設計内容を理鯆.してづ0グラムを作成する

のがよいが,作契削切の関係などから,次善の策としてづログラム作

成は股計'者K委嘱するのはやむをえない。そのときすで忙述べたこ

とであるが,づ0グラムがルミ1Uをi役計者忙持たせないよ 5 な門Ⅲ'が必

優であろ5。使川方法が複雑で敬途されるようでは,内容的Kすく

れているづ口づう厶であっても1轍味はない。

布線股.汁の臼動化忙ついて,論理式からホ解尿衣作成までの過程の

'il'算機による処廻!力法をーaf例をもとに紹介Lた。これによって湘

便な取り扱いやすい自動化システムを作るととができた。

また訓'算機論遇!のシミュレーシ.ンについて,その基本1'内な杉え方,

内容の紹介と検討を行なった。論皿設計の光全臼動化は現状では夢

4

物'濡であり,/L千による,没計'上の誤りを防ぐ千段としてシミュレーショ

ンは大きな効力を1寺っている。さらに故畔111動診断システムの芋ータ

作成忙、川いるととができ,広い千1川Ⅱ1川直を1寺っていると 1,いえる、

(昭'13 -・1-12 受村')

む す び

( 1 ) M. A' Bteuer : GencrιLI SU[vcy of Dcsig11 Auton〕atlun of

Digital colnput磁'S, PTOC.1EEE,54, NO.12,1708 d)ec.,

1966)

入1.1). prince :入lan・con)puter GrιIPI)ics foT colnpu[cr・

Ai(1ed Dcsign, pro.1EE,54, NO.12,1698 (1)CC.,1966)

三上ジ心子,汁算機の山動i没,汁述大,1981 印1+1D

三_1二,;術原,満Ⅲ,田沸1:ゞザインオートメーションとはほか、

エレクトロニクス、 11, NO、 11,1卜15 (1V{'11,10 jl)

三上,蒲原:計算機論郡シミュレーシ.ンカ式速火(川十12)

小島,三上,刑"1,山、ド,泌口.磁子計算機布綏設,汁の門動

化,信学i志,50, NO.4,163 U11Hの

j川嫉,戸田,'十,ト1,Ⅱ_1Ⅱ、1 リ汁算機を川いた.汁釘:機倫Wのゞパ

ゞグについて,恬報処埋,4, NO.2,73 (昭 38)

( 2 )

( 3 )
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最近の工場,ビルなど忙おける受確容量の増火■とむに,3RV

級高圧電動機の使用がさかノVであるが,とれらのひん繁な起動、停

止を繰返す用途に最適、のとして、 SH-205C形高掘気中心磁接触

器を開発Lたので紹介する。

今同剛発した SH-205C形は,光IC発光した SH、・105C 形(100<

nD をべースに、新形シリーズの一榮巴して 200八川を製作した、の

で,タW珍叉井却士 SH-105C形と憾とんだ向一である。

消弧室には,耐アーク性寸耐熱性の高いシレコン磁器を川い,1妾触

子には,耐アーク性・耐溶荊性の高い銀タングステン合令を川いるとと

により接点消粍が少なく,しゃ断性能にすぐれ、芥師商Πξ配確補川

風仕様

新製岳俳召介

SH.205C 形高圧気中電磁接触器を開発

名

に使川できる_、な」ゞラッチ式可逝形(横配羅および繍B杉門"●も;型

竹:「できる U

墾特長

(1)しゃ断判.能優'

しゃ1新容墨.か火きく徹リι',小心流しゃ内再!州.も良好

(2)商ひん繁の開剛に耐入長ス」;兪

適UJな接点+小料

(3)悪い使川環暁に1"何イえる

づルコン催滞;によるか"瓜室のため,油!ヌ〔の影劃1・女受りない

じ1)保'小,点検、 1側及いが容易

ヌ田1形のたy)油によるよごれ、火災の心1忙がない

(5)何1'心日{・i耐何ず1豐心打ξが1缶い

(6)小形,帷1止

gひん繁度

緩衝起動用として,途心力を1、^;用したまったく斯しい機1ルをもつ

ZA 形パウダカ、ゞラリングをyε成 Lた。

バウ,カ,,ラ.ルグは小さな4那求(パウ釦を動ノ」伝述の媒休とした途心

力式カヅナルグである。そのドライづメンパ(入力側)が原動機から卵

動されると,ドうイづメンパのハウジング内に主、ナ入されているパウダは述

心力の作用て四幻1水C集り,ハウジングとともに師1転する。その小央に

配置された波板状のドリづンメンパゞイスク qⅡ力側の円板)がバウダで圧

治され,ハウづングの回転力を受けて回転し動力を伝逹する。

特長としてはつぎのようなものがあげられる。

(1)大きな起動トルクや,大きな慣性モーメントのある機械を容

易忙起動できる。誘遵遊動機を用いたぱあいには,起動磁流を制限

{ナ冷YJ4 /1、.,r
7倉一;女'、蚕"y 、
、゛ノ、立」、」.:,"

ナノ

ノ、 ウ ダ 力

Sn-105C形

1208

,才

ツ

^

1仏古雄製作所1

ブ

J=

●遜

リ

^を珍

.t.{...".ー"0."・・・ー・・・一→芽^0・・-0-ー・"ー".

ン

'11、ることカニ・C でる。

(2)小常述松で11/、りツづは f幻であり,伝.述効*は100%と女る。

(3)原動機を過典荷から防止し,蝶動機のスf兪をのルすことか

グ

SH-205C形~

4ヨ

'、ー,リ

じ1)パウ4量を加減することによってm川UC伝述容呈を.J剛きす

ることができる。

(5)榊造は簡単で小形・!陛量であり,取付関係は容易で場所も

とらない。

(6)確源などの付属部,殆を必要としない。

ZA形パウづカッづりングは誘導電動機の出力,岫に直按キー締めでき

る朧造になっており,その出力但Ⅲミつうンづ取付(ZA-F形)と,ラ

ノ,

ノ

し

.゛.

,ノ
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ー,、、

多

゛

ーリ取付(ZA-P形)の、のとの2師類ある。誘導確動機に取付け

るときは,極数ど瞬凍周波数によってパウタ量をJ1熨捗ナれば,希剖

する起動"性が得ら九る,

その用途は大形コンベア・走行クレーン・大形ファン・大形づロア・紡

鎖機械・製紙機械などの緩衝起動用をはじめ,ディーゼル機関と組合

わ・せて,船の鄭動用内動クラ,"',子途出幾・ポンづの起動用など多くの

分野に力たっている。 則1路IW作所]

÷÷゛゛゛゛小゛戒岐゛幾・新製品紹介椴邪小ト.ト゛゛゛÷÷゛÷÷

・ト

ー'J^

必'イ
ノー

.子

ノー

雫'y二戸"、

j

AZ形パウダカッナルグ諸元表

ー、C
J゛コ

_ーノ', J
.ン、

ZA 3.7P 形パウダカリづりング

メ
'リ

知波無赫鄭Cよる国際心信回線の伝送"、質の改円・をΠ的とした,誤

り検出竹井と自動再送力式による誤字訂正装置である ARQ端局が,

現在の主要国際雄偏師静泉には必ナ使用されている。当礼では国際心

イご確mfi株式会村:のビ指遵により,昭駒130午にその製作にj竹千してか

ら, TZ-1 形・ TZ-2 形(いJILも真砕!管式), TZ-3 形. TZ-4 形

(い、1,τもパラメトロン式)と製作を逃め,とのたび全励i的に半導休染

槌1川路 dc)を採川L た TZ-5形を光成Lた。

]C の採川によって,相互接統.点数の波少なだによる儒頼枇の向

士■{得られるほか,従来の TZ-4形に比べて

(1)珂一寸法のわく体に,約2.5イ行の1川路が収容されてぃる。

(2)しか、重示は約0.8倍である。

(3)消費確力は変わらない。

(1)動作汝1度範山1が 10C゜広がってぃる。

(5)機能単位の力ードカ式となり,機能や規杖の拡張巴変更か

奔易になり,一方赦詮訓固所の発見が迅速忙行なえる。

(6)多種のオづション機能を内蔵しうる。

たどの改良力り川えられ,さらに

(フ)最新の CCIR勧告に津拠Lてぃる。

(8)述隔制御が可能である。

などの特長をオiしてぃる。

風仕様

(1)多電側

2 Cn x、1,2 CH X2+4 CHX I,、1CH X2システム

伝送符リと速皮.7単位符サ(同期式伝送) S影./y171Vフポー,

96/192 ポー,100/200 ポー

111111

舮

"Ξ130

?.2門'500

全IC式自動誤字訂正時分割多重端局(TZ5形ARQ)の完成

鳥

三
J

1許容回転数1重量
kg丁Pm

軸行の()内数仕厶1火仙をノ、J、・J。幅の÷女仕 ZA・1、形の勺怯を尓す。

再送サイクル

フ'沖リ吋波数

(2)ローカル側

伝送将リと述煙.,J11歩式5 単位将り(人力に関Lては並列式も

、riD 45.45 ポー,50 ポー

再分内レ令チャネル最大 4チャネルに主で再分割可能

[鎌倉製作所]

ι又字(菁祐3又、1ヲ,8文字(蓄祐ιまたは 7
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゛゛゛÷゛゛゛゛゛゛岐"トト織・新製品紹介椴終畉.1・゛゛゛申゛÷゛゛゛゛

シリコントランジスタ化船用データロガーのシリーズとして,ゞイジタル式船

用ス十ケニングモニターを開発し,1966 午9打に三菱重工業株式会社長

i11命造船所でジ'成したMOSV01"D 社向け 0Ⅱ, T<NKERMOSPR・

INCE リフ・1,加ODWT に上う幟し、以後同形船2製1分V製作をy'

、r L,現Υ11ぎ波小である。

本焚置も排挑・jゞータ0ガー氏Ⅱ莱、三菱電、1:業(1凋と椣重な標凖化の

検討を経て製作されたものであり,国内向けおよび悩列"Ⅲナの両画

に適ナるよら老慮してある。

亜特長

(1)訓'測値がゞイジタル的κ取り扱われるため,アナロづ指示計に

よる訓'測力式をとるモニターにくらべて、芋ータの読取り力御ド常k使

刊である。

(2)シリコン1、ランジスタおよびダイオードを心:mi的に使用 L て山り,

高溢の榮境にて安定した運転が行なえる。

(3)寿命が長い。 A/D 変換器をはじめ上愛 1二.,ト上よび川路

はトランジスタ化さ九ているので,りレー式の1司荷の装置と比べて殆:命

は半永久的と'える。

し1)仇V小性がよい。トランジスタ師1路はパリケージカ式とな0ている

ため,保'¥・点検が容易である。

(5)徹底した耐振朧造。トランジスタのパッケージ化とすぐれた組、迂

て技術が按四ル衝峡によるトラづルの不安を解決Lた。

園仕様

0.5秒/点, 5秒/点則換えス牛ヤニンづ速厘

50点半.位の訓何長可能100点を標淮,入力点数

シリコントランジスタ化デイジタル式船用

スキャニングモニター MELDAP・1100完成

走査監視、受常値衣示,呼川し火示、走在喪示、'没

定値表示

Ii1 介E休止および入カカ,汁

あり,粘哩帳か6柯iセルつ丁工'りク

}ノ,Ⅱ川1品度 55・C,抽'1女 95タ'.傾斜 3(γ、征゛笑IW境桑件

2 G M.、X

1辰動厨波数 300~3,0Ⅸ)cpm

1辰ψ哥 1.5mmMAX

加速度 IGMAゞ

<Cd40V また仕 HOV 1φ 60ds lkV八源
,!

I LL

畷t倉製作所1

機能

.t.
◆

◆
.゛.
.

最近の各郁産業分野における流体移送の合理化,自動化の要求は

ますます高まってきつつぁるが,当社ではこれK対処するため確動

弁→栞作機忙ついて長らく研究を重ねてきたが、今度小形高性能の

MVA形パルづアクチェータを開発L窕サιLた。

鬮特長

(1)小形強力な三菱モートルを使用

(2)小形軽量でコンパクト

(3)単純な構造で分解組立が容易

しり一貫生産による均一な性能

(5)低憤性で応符速度が火

(6)フレ千シづルな適応性

(フ)"富な形式

風性能

寸N剰乍に必要なすべての機能をそなえているが,主要性能につい
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゛◆ト・ト゛゛゛÷゛゛゛戒岐→゛経新製品紹介鹸焚岐"ト゛゛゛÷÷゛

ては表 1のとおりである、

匝標準仕様

モートル 2001220,卯0/"OV,50/印C心

4極および6極, E種絶縁,15分定怜

出カスリーづ総回転数 6~76τPm

待
ゞ女

】21'pm1145 τPm

"二毛.

大

5.5/4 6

11/9.2

22凡 9.5

40133

80/65

120/100

200!]70

300'250

400コ30

600/500

川 力

確動一千動則換方式

表1仕様

kg-mウ

保弘形式

潤滑

非自動形(下動例換形)および確動自動

復婦形

全閉屋夕W杉および耐圧防塚形UISC御03d2Gの

づりース潤滑

ノし

(γ1ヨ 1川転敬および址火川カトルクの分子は 50C/S,分IJ技 60C畑の佃を示す。

,モートル川ノJ ()内1」 6 極の場介を示,'。ただ L 12/】45rpm 川のみ。

゛÷゛

1福岡製作所]

、ノ「、"デ、」一^ノ.、、ーー、^J「、ノ.、、J-、『"^コ.、]J.^"^ゴ子、、コー、J,訊、]ノ、ノー、ノ「、ノ、 J^ナ、コ.、ノ.、J/、L/.、J^コー、ノー、ノ、、子^ノ.、ノ]、J-、コデ、コー、i^ J'、J子、ノー、コー、 J'、ノ、ノ、、"デ、 i-、J/、ノ「、コデ、J〔ノー、Y^LJ"、ーノー、J-、^

゛ 旺・戒・ 戒・隆・゛゛゛゛畉・トト織^トト÷÷÷遜・÷÷÷・ト .1.
◆ 岐・

1211

nヤがスラストモ【トル川力
Rg R、V

最大介羚狂

30oj2

ム
・

m

一
内

一
じ
一
ね
一

十タmm

Ⅷ
一
唖

◆
◆

1
一

1
一

9

3

?

0
0

02

、
、

"
ヲ
f

一
一
一
一

4
9
9
3
6
1

5
 
1
 
i
ゞ
 
0
 
0
 
0

]
?
 
4
 
-
 
8
 
2

5
0
0
0
0
0

0
1
2
4
8
?

J
/

A
A
A
A
A

V
 
V
 
V
 
-
 
V
 
V

」
」
一

、
三
〆

・
や

0?

・
ず

、
ゞ
,
,
、
,
拶

A

船
部

d
 
6

0
 
卯

A
 
A

M
 
M
一
一



-4

幽タイ国より変圧器2台受注

""ー"^

,、,1汁では、とのほどタイ岡・卞ンヒ確ノJレ了(Ynn11eC 貫ICC力'iC11y

<゛【hω'丘y)力心,パンカe 変,に所(Bongk叩i s/S)力よびパンコリクノイ

変確所(Bang1如k Nois/S)向け単巻変圧解2台を受注Lた。

今回受注K成功した変圧器の入札は,本年狗PメC行なわれ、入札

には世界各国から15社が参加し、激しい受注競1卜のミ,'1来門社が受

注した、ので,来年5月忙船鞁みされる予定くある。

受注した変圧器の棚略仕様は次のとおりである。

容最'10/533/66.7 MVAAⅢOTR

正・一次 231-220-209kvI LL

二次 126.5-一Π5・・ 103.5 k＼1

周波数 50峅

川放三Ⅲ

/
/

j

X

;

叉

入、

剣i＼、

つ、

昇Aく.

モ辻

がたい。

(0)亨倉,餅浅の冷ノ、Ⅲ士,外気吸人力式

るので.セ四卜令休■してd)冷ι11水靴北,

(2)化様

台数

形式

1_札力

/J 郭1

圧

}阿波数

川転数

励磁力式

庶動機

幽メキシコ CFE 向け 4×14,oookw

形"タービン発電機完成

さきにメ牛シ丁心力局(CF動より WH. GE(アメリカ), BBC(スィス)

などの外1到メーカを退け, M,oookW ガスターeン発,磁幾1台を受注し

鋭意製{や1・.であったが,42 午3児,1 号機の完成に続きこのほど

全づラントを完成したのでとと忙紹介する。

とれらの発確づラントはー・体形の屋外ハウジンづ中に,ガスターeン,窕

確機,励磁装置,袖機類,パ."テリなど,発電に必要なすべての奘置

を内j峨した"パッケージテ珍"(とれを愛千尓で"エコノパ.りク形"と1乎ぶ)で

あるから,経済性,移動の容易さ,運転,操作の衞潔さ,低騒高な

ど,数々の特長を有している。とくに現地は騒音規定がきびしく,

また高地で雨量が多くハリケーンが製来する条件の悪いととろでもあ

るので,吸排気づクト,サイレンサ,咲湿防止用スペースヒータなどに関し

ては特別の配慮がなされている。特長および仕様は次のとおりであ

る。

(1)エコノパ',ク形発確づラントの特長

(a)小形・,傑Rであるため,1j片付而i犠*少h くて寸'み, UI、i没

北が安価である。

(1力起動・停止がきわめて知吽冏内で行なえるうぇ.その際

の燃刈打!j賀量、わゞオ、である。

(のその熱サイクルが蒸気ターEンに此べ1剖狗'内単純であるか

ら,述隔操作、容易であり,全山四Hヒ,無人多自"所、可能である。

(d)天然ガスや嵯油を燃判・として則いれげ,大気汚染の心配

44

朋放通風形回転界戯同期交流発磁機

17,50okvA U,000IAV σ,引ル11長U芝 4σC)

SO0/

13β0O Vil
IU

60 C/S

3,60o rpln

DC辿ミ劼功磁機

ガスタービン(ゞイー■レエンジン起動プルロ

MW1虹G (三焚遍工製)

なお, 1司1浜な仕様の"エコノパ四ク形"多己心セット 2 台をΠド鋭愆W

作中である。

「伊ナH艸11所1

、、

(Ⅲ・1放形)女採川 L てい

bJ かでしい、

ι'

エニノパツク

1212

圏ラッチ付アンプガード(3kV ユンビネーシ.ン

スタータ)発売開始

アンづガードは,発売以来芥界忙大変好a乎を博してきたが,今同この

アンづガードに内j峨した心磁接触:獄て,機械的保打1キ匙!をイ寸属した、の

を光成L,機械的保拓裴羅付きアンづガード■りチ付きアンづ井ード)と

して発リ'することになった。アンづガードには,

(1)小形で2段債みが、"1能であり,据付而積がわ1かでよい、

(2)インターロ'ワク生邑置がグ'備しており, gξ全に延屯{・イ呆'1」'・点イ余

ができる。(閉鎖酉己心霊の JEM 脱怜一H14-E クラス 1、1、WI)

(3)収納荊蛎'め点検がホⅡ折より可能である。

という特長があり,ラ,,チ付きをイaジ「」するとさらに,

「長崎叫作所1
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'ミ=、;走、→

叉、マニゼよ菩、琴g11tt 'グ七弩yfイノ"

琴
"
、
、
ゞ

■
1
一

^
驚
或
,
ン
乃
一
.

ン
.

再
、気

.
'
"
「
 
t
§

三
"
、
J

ノ
●
'
、

一
゛
÷
J

一
■
ゞ
1
入

ニ
,
尋
心
,

1
一
、

"
{
1
 
゛
'

激
好
.
途

'
、
,

N

,
ψ'

▲

畷
●
工
営必

途
'
勢

一
ン
ノ

J
"
ノ
ノ
゛

ニ
、

一

＼"一宮

,
,
一

,
メ
4
急
"
,

子
ノ
エ
ー
'
え
1
ι
工
 
1
0
1
 
;
t
.
宝

サ
也.

一
1
f

ノ

、
゛

立

筏
●

.

1
 
王
{
、
「
 
1
゛
¥
 
J
 
(

J

%

祭

北
"
弌

戻

'
.

b
、

4
"
^
'
、
、
^
P
 
1
^
ゾ
"
゛
、
X
一
ザ

ご
ー
,
^
玉
ザ
メ
ゞ
一

毛
ー
ノ
一
^
'
^
?
,

ゞ
ヅ
金
ー
メ
ノ
ー
'
●
智
J
゛
X
パ
、
ニ
ニ
~
一
'

,
.
 
1
 
●
 
J
 
J
'
゛
、
当
^
S
 
/
、
、
,

ψ
 
1
^
'
ゞ
、
'
ニ
ー
'
一
一
、
,
ー
ゞ
,

,
、
 
j
 
゛
熟
ゼ
^
ト
、
一
一
^
ニ
^
,
ノ
、
>
,
^

1
挨
罰
一
マ
、
式
ル
ー
゛
一
二

'
一
イ
#
,

ノ
ノ

"
」
J
〒
1
、

ー
ン
ー
一

「
{

,
タ
ξ
'

~
ー
ぜ
'

診
ご

j

ご
ー
ノ
、
'

ヂ
ノ

、

γ
゛
七

登
ヂ、

>
J 縞
鄭

一
弓
ゞ
,

メゞψ



後,

子

(1)述松小施候1妾則措}1は、機械1御に保,.γされてぃるので,述ψべ

小1県作心凉をⅢW野することができ,,.1、{検か容易である、

(2)述帳中確感接触器の操作コイルの消1坂"力がゼU であるの

心力料金の衡絲勺が可能である。-C.

などの利ノ1肋り心加され, J迎轌ヨス1、を女くすることができる。行

ブjjmの仙用が期待される,

力もな杜様は,

(1)アンづガード

ンど 1お:3,30OV ご00<'Ⅱ川MY< 1!1/J ヒューズ卞」 き

、、」' i上●ψ吊Sりlhnm

1宕i90on〕m ( 21艾敬み、の」り介は 1,S則hnln)

(2)磁候按触瓣

形 Z .八GⅡ・・2051,6幾械的保1寺共羅刊き)

ン'儁:0,30OV 200< 25MYA △級

技人媒竹:コイ1レ●<C220V ACⅡOV 整所ι器付

DC220V DC110V

引きU、小L蝋作コイル: AC 220 V <CUOV コンゞンリ引凸

山し奘置付き

DC220V DCⅡ0>

丁'ゞ山リ16 n、1 しレパー.イ、リ禹(アンづガードの IUア 1くjⅧより引き

はずU柴作"mめ

二1_

リι・/j 6{川ⅡⅡn

IJ川o lnln

心

スフフ

、、

ノ、ノ

竃

y

ゞf,1

絶炎

(iⅡ独,生櫂)

ψⅢ謄,没羅,

ーノユ

ゑ^

1213

」高 J』畔.^、-Jリ、

癖

AGH-205上を収測,したアンづガード

jし通1リ.線付田

1長峪製作所1

込

<GⅡ・2051"ヲ珍心催守劉列!器(ラ,ワチ付)
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特別寄稿

0確氣加 11の咲ヨ北将来
特集論文
0放確加U二・確f竹J川_1:の現状ど将来

0放心加工の加工原四!と加、1:1!i性
0ダイアックス放確加1下1幾の機械1俳造

0ダイア,りクス放確別U_:機の確源シリーズ

0放確加工機の生産への応別
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