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表紙

日本最大の 3相 1,240MVA 515kV 変圧器

発電所として,国内最大の単器出力 1,175MW発電機2基を設置し

ている関西電力(株)大飯原子力発電所の 50okV 昇圧用主変圧器

で,昭和52年12月に 1号機が運開し,また本年6月に2号機が運

開予定である。

との変圧器の特長は,当社が長年築いてきた外鉄形変圧器の技術

の結集であり,電圧並びk単器容量とも記録品で,3相一体構造で

ある。
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Japan'S Largest.capacity Transformer:3・phase,1240MVA,
515kv

In December 197フ,the 6rst oftwo generators with a rated output of
1175Mw went on line at KansaiElectric power's oi Nuclear-PO、ver

Station. The 24kv generator voltage is stepped up t050okv by a
1240MVA,515kv main transformer manuf会Ctured by Mitsubishi
Electric. The main transformer has the largest capacity inJapan and
is among the largestin the world.
The transfbrmer, the record.breaking result of Mitsubishi Elec・
ric's many years of experience in manufacturing she11-form trans・
formers,is of three-phase integrated construction with a soHd,
Compactstructure suitable for ready assemb1γ on site. The second
generator is expected to go on line inJU11e 1979.
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大容量原子力発電所の電気設備

宮田泰之・森南・木寺信博・伊与田寛忠、・瀬戸山達夫

三菱電機技報 V01.53 ・NO.2 ・ P117 ~ 120

我が国の加圧水形原子力発電所容量の増大は],00OMW級の運転開始に

至ろうとしている。電気設備の信京頁性は安定な電力供給に欠かすことが

tきない.当社は実証試験伝重点をおい力技術開発の結果;主要機器の

火容呈化を迂成し,更にソリッドステート化を推進させ制御装置の速応

答性一点検性,自動化の向上等,屯気設備の二念合的な信頼性確保仁努め

ている.本稿tはこれら電気設備の偏凍貝性向上ヘの当社の研究・実施に

ついての概要を記す

原子力発電所向け電気計装品の耐震設計

松宮正幸・武藤浄・福地博行・山田正成・大谷欣司

Ξ菱電機技報 V01.53・NO.2 ・ P121 ~123

原子力発電所向け電気計装品は厳しい耐震性が要求されるが,なかても

複雑な構造の制御盤は,従来,設計段階て解析により地震時の挙動を推

定することは困難て,試作段階て実装体を加振試験して耐震性の改良と

検証を行う方法が主tあった,本稿は,最近の解析シミュレーシ"ン技

術を中心とし力当社の耐震設計技術にっいて実例にてらして紹介し,解

析シミュレーシ,ンが而打露性改良法の決定,更に耐震性検証に有効tあ

ることを示す.

アブストラクト

＼

電力用真空スイッチ式負荷時タップ切換器のシリーズ

松本進・古川一弥・吉田和夫・伊藤克明

三菱電機技報 V01.53・NO.2 ・ P139~142

真空スィッチ式負荷時タップ切換器は,特に電力用として使用されると

き,変圧器が寿命に達するまて保守がほとんど不要tあり,かっ絶緑油

が汚損されることもないのt,鞄ネ剥言頼度は従来と比ベて,飛躍的に向

上する.こし)方式は,我が国ては,これからその採用が検討されるもの

と考えられるが,その際の参考になる基本的事項について述ベるとと、

に,当社製品について紹介する

アナログコントローラ《MELNAC》

桝田征也・片山俊彦

三菱電機技報 V01.53・NO.2. P124~128

原子力]次系計裴システムとして,アナログコントローラを新しく開発

し力.大容量化,複雑化,してくる発電プラントの計'装システムに対処す
べく,高信頼性,高精度,更に高耐震性,信号の分離等の要求を入れて

朋発した<MELNAC>にっいて,その特長,システ.、概要,コントロー
ラ(カード)の仕様,性能確認にっいて紹介すろ

くMELCOM)350・50 A2100 システムコンポーネントプロセッサ(SCP)
長沢一嘉・波多野侃・村木克己・香取和之・河合一洋

三菱電機技報 V01.53・NO.2. P149~153

M-50/A210O SCPはM-50工業用計算機システムのコンポーメ、ント

プロセツサとして,システ3、開発の効率化,ソフトゥエアの生産性,保

守性の向上を実現することを目的として,最新のLS1技術,ファームウ

エア技術を使用して開発,製品,化された.

木文においては,その開発恕、想,ハードゥエア,ソフトゥエアの概要,

及び応用例について紹介する

超超高圧大容量変圧器

青木俊之・三浦良和・池田五郎・但馬常夫・谷黒文弥

三菱電機技報 V01.53・NO,2・ P134~138

昭和27年に27泳V送電が開始されて以来我が国の主幹系統は超高圧運用

されてき力が,その後の電力需要増加に対処するため昭和48年に50okv

送電が開始された.この問,変圧器の単器容量は飛躍的に増大し,既に

発電所用変圧器ては1,2如MVA器が,また変電所用変圧器tはバンク1,
50OMVA器が運転されている。そこてこれら超超高圧大容量変圧鴇の技

井珀勺課題にっいて述ベるとともに,当社外鉄形変圧器の特長などにっい
て概要を紹介する.

医療情報データベースシステム<MELCOM・MUMPS>
出口博章・武田浩良・峰崎秀生・古家俊幸・和田雄次

三菱電機技報 V01.53・NO.2 ・ P154~158

<MELCOM-MUMPS>は,<MELCOM>70 コンピュータ上に実ミ ^

現された医療'所報データベースシステι、てあろ.このシステムは会話形高

高級言語を持ち,複数の端末ユーザの処理を同時処理し,大容量のデー

夕を高速処理する機能を符っている.また医療用に開発されたとは言え,

その機能の汎用性から幅広い分野ヘの適用が可能t,今訂字大の注目を

集めていろ.本稿ては,<MELC0入1-MUMPS>の紹介,システムの行端き

及び機能等について述ベる

不燃陛・難燃性の電力用変圧器

佐藤辰夫・白井満・伊奈照夫

三菱電機技報 V01.53・N02 ・ P143~146

現在製作していろ不燃性あるいは難燃注の電力用変圧器,つまり, H種

乾式変圧器,モールド変圧器, SF6ガス絶緑亥圧器,シリコーン油入変

圧器にっいて,それぞれの特長を中心に,製作範囲と主要部分の構造と

を記述した.ま力, rむすび」として,その適用基凖にっいても簡単に

紹介した

最近の夕ービン発電機の保護計測システム

羽倉義征・渡部隆行・キU良辰雄・田中正昭・松本忠、士
三菱電機技報 V01.53・NO.2 ・ P129~133

近年火カプラントは大容量化の傾向と同時に,ミドル火力化に件い運用
条件が厳しくなる傾向にあり,発電機にとっても過儲な運用を強いられ

ることになる,本稿tは,発電機の保護及び監視に存し,より改良され

たものを提供する買的t開発した静止形保護りレーと,プラシレス励磁

発電機の界磁監視装置にっいて,その動向と適用例を紹介し,更に各装
置の機能について概説する

FF式石油ガス化給湯機と冷暖房給湯システム

野問口有・西敦義・牛越諒・桑沢宏康

Ξ菱電機技報 V01.53・NO.2. P159~163

家庭環境の目ぎましい発展とεもに,多種多様の冷暖房,二釦易システム

が完成し市場C導入されている.当社は、匝゛剛恂な温反W妥房機くクリ

ンヒーター>の開発によりセントラルヒーティングと同じような快適な

冷暖房機として市場に定着しているが,今回それらと同じ石油ガスイ獣然

焼方式を採用した<FF式石油ガス化給湯機>を開発し,これと前述の

<クリーンヒーター>の組合せにより,空くの特長を持った字斤しいホー

ムヒーティングシステムが可能となったのtその方式にっき従来システ

ムと比較しながら述ベる
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Mitsublshi De"ki Giho: V01.53, NO.2,叩.139~42 (1979)

A series of on.Load Tap changers with vacuum
Povver switches

by su$u m u M atsu fn oto' Kazuya Fu rukawa , Kazuo Yoshid3 & Katsua k i lto

Particularly when used in electric・power applications, on・10ad tap
Change玲山lng vacuum switches reqwre vlrtuaⅡy no maintel〕ance
during the Hfe of the transformer, and because there is no degradation
Oftransformer oil, oaer a dramatic ilnprovementin insulation Teliability
OveT other types of tap changer. As the adoption of this type of tap
Changer is n0工V under consideration in Japan, the article presents solne
basic reference material, and describes equipment n)anufactured by
入litsubishi Electric

Mitsubishi Denki Giho

Nonflammable power Transformers

by Tatsuo sato, Milsuru shi「ヨi &丁eTuo lna

The article focuses on the features ofthe varioustypes ofnonaammable
Power 廿ansformers now being manufactured-including class H dry-
type, cast-resin, SF6-gas一旦11ed and silicon・oil-6]1ed れ'ansformers-and
describes the avaⅡable capacity range and the constluction ofthe lnain
Components of each. A 6nal section presents in brief solne application
Standards

Abstracts

V01.53, NO.2, PP.143~46 (1979)

Mitsubishi D印ki Glho : V01.脇, NO.2.叩.117~20 (1釘9)

Electrical Equipment for Large・capacity Nuclear、power plants

by Ya$uyuki Miy丑ta, Minヨmi Morl, Nobuhiro Kidera, Hir01ヨda lyoda
& T3tsuo se加yama

InJapan, opefational nuclear-power plantS 山ing the pTessurized water
Teactor have reached the loooM气,v class. Reliable operation of their
electrical equipment is essential to the stable supply of power. As a
result of techn010gical developments that emphasize ver16Cation tests,
入litsubishi Electric has been able to increase the capacity of the D〕ain
itelns of equipment, as 、YeⅡ as to plomote solid-state engineering,
increase response speed, faC11itate lnspection and upgrade automation,
in an e仟ort to assure oV臼'aⅡ reliability of the equipment. The article
Out]ineS 入litsubishi Electric's research actlvltles almed a訂ncreaslng the
rel】ability of th玲 electrical equlpment.

Mitsubishi D印ki Giho: V01.53, NO.2,叩.149~53 a979)

The A210O Main介ame, part of the MELCOM 35050 series

by Kazuyoshi Nヨgおawa, TadaSⅢ Halano, KatsuTni MⅢaki, KヨZuyuki Ka{ori
& Kazu h iro Kawa i

The A210o mainframe has beendeveloped onthe basis ofstate-of-the-art
工Sl and 6rmware techn010gy in order to increase system developlnent
e伍Ciency and upgrade software productivlty and serviceabi]ity for the
MELCON1 350-50 series of industnal colnputeT systelx)S. The article
Outlines the development philosophy, describes system hardware and
Soft、vare, and presents son]e exalnples of applications.

Mit$ubl$hl Denki Giho : V01.53. NO.2, PP.121~23 (1979)

Seismic Design of Electrical Equipment and
Instrument3tion for Nuclear・power plants

by MaSヨyuki Matsumiya, Kiyoshi Taketo, Hiroyukl Fukuchi, Ma$ヨΠ0「1 Y3mada
& Kinji ota"i

Sevel、e earthquake-resistance requirelnents are imposed on this equip-
ment.1n conventional practice it has not been posslble to estimate at
the design stage the dynamic behav]or of conh、ol panels with complex
StructuTes, and this has necessitated the testing offU11y equipped proto-
types using vibration inducersto carry outimprovementsin and vaHda-
tion of the control pane]S. The article i11Ustrates with actual exalnples
入litsubishi Electric's seismic des]gn engineering, focuslng on recently
developed analyticalsimulation techniques, and shows that analytical
Simulation is an eHective tool in determining lnethods to improve
earthquake resistance and for carrying out seismic validation.

Mitsubishi D印ki Giho: V01.53, NO.2,叩.154~58 (1979)

The MELCOM、MUMPS Medical-1nformation Database system

by Hiroaki Deguchi. Hiroyo$hi Takeda, Hideo Minezakl.丁Oshlyuki Furuy乙
& Y山i Wヨda

丁he MELCOM、入IU入Ips is a lnedical・inforlnation database system
based on the MELCON1 70 minicolnputer, which has a high・1evel
interactive language and is capable of high、speed processing of ]arge
Volumes of data from multiple-usa' terminals silnultane011S1γ. Although
deve]oped for lnedical applications,it can be applied in a wide range of
6elds. The article introduces the MELCOM-MUMps system,
desclibing system con6garation, functions, etc.

Mit$ublshi De"ki Giho

134~38 (1979)

The MELNAC Analog contr011er

Mitsubishi D肌M Giho: V01.53, NO.2,叩,159~63 (1979)

A K引Osene、Fired lnstant water Heater, and water・supply
System for Air、conditionln宮 and Heatin宮
by Tar"otsu Noma宮Uchi, Atsuyoshi Nishi, Mヨkoto u$hikoshi & Hiroyasu Kuwazawa

by Yukiy3 Masuda & Toshlhiko Kヨtayalna

The 入IELNAc analog contr0Ⅱer has been developed to selve as the
Primary instrumentation system of nuc]ear-power plants, where it wi11
meet the demands for higher reHability, precision for earthquake
resistance, and signal isolation imposed by today's larger and more
Complex electric、power plants. The article describesthe MEI"NAC S
features. the system con6guration, con廿011er (PCB) speci丘Cations, and
Con6rmed performance

AS Japanese Hving standards continue their lapid Tise, a w]de variety of
Systems for supplying bot watef for air-conditioning and heatin宮 have
C。me on the lnarket. Mitsubishi Electric's deve]opment of the clean
Heater has given it a stron宮 Position in the Tnarket,、vith a system that
Oa'ers a level of comfort equivalent to that of central heating. A new
type of kerosene、6red instant 、vater heater has now been developed
山ing the same vapori2ed-keTosene combustion system. This, in com、
bination with the clea11 Heater, Tesults in a new home-heating system
0仔eTin目 a large number of attractive features. The artide describes the
new system, and compaTesit with others now in use.

VO!.53, NO.2, PP.124~28 a979)

Mitsubishi Denki Giho: V01.53, NO.2,叩、 129~33 a979)

ProtectionAdvances in lnstrumentation systems for the
and Monitorin宕 of steam・Turbine Generators

by Yoshlyuki Hagura.丁akayuM watanabe'丁atsuo sagヨTa, MaSヨaki T3naka
& Tadashi Matsu moto

The eveT-1arger thermal-PO、veT plants belng bU11t ln Tccent yeats face
the increasingly seva'e operating conditions associated 、Yith middle-
10ad applications, so that the duty conditions for the geneTators are
Correspondingly severe.
The article discusses the protection and monitoring of these 冨enera-
tors, introduces t11e trends and application examples of a static protec-
tive relay and a 6eld-monitoring device for the brushless-excited
generators, which were developed to fuTther upgrade equiplnent, and
OutHnes the functions of the two devices.

Mitsubishi D印ki Giho

Large・caP臼Clty EHV Transformers

by Toshiyuki Aoki, YoshikヨZU Miura, Goro lkeda. T$uneo Taiima & Bunya Tanikuro

Japan's h・unk power れ'anS111ission entered the extrahigh-VO]tage era in
1952,工Vith the inaU目Uration of275kv ]ines, and ln 1973,50okv trans-
Inission commenced in the attelnpt to keep. pace 工Vith projected
increases in power demand. The subse旦Uentperiod also saw a dramatic
increase in transformer capacity, with 1240MVA generator-trans-
formers and 1500入IVA substation transformer banks put in operation.
The article discusses techn010gical problems a丑'ecting these large-
Capacity EHV 訂'ansfoTlners, and outHnes the distinctive features of
Mitsubishi EleCれic's she11-form れ'ansformer deslgn.

V01.53, NO.2, PP
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データ中継CD丁装置

永田文也・荒尾和男・由良隆・田中幸二・柴田文夫

Ξ菱電機技報 V01.53・NO.2 ・ P164~167

屯力系統の規模の拡火と自動化の進展に伴いシステム織能が多;熊化し.

恬縦伝送装置において、、 1是米の 11、11の情般伝送に代わ0て、腹紋の

電会U所.監視所闇のデータ中継の必要が増大してきた。この饗求に答え

るべく、マイクロプロ七ツサを応用した情級伝送システニ、 MELFLEX

装置を適用して、既設装置が有効に利用てき、小形低慶ぐ信頴性の高い

にその概要を斤召介する。データ中;桂装置を元成したのて',

AFS形空冷式冷凍クーリングユニット

原明・川井治

三菱電機技報 V01.53 ・NO.2 ・ P168 ~171

低温用冷蔵庫が一般に普及されるに伴い,施工・運転の簡単なパッケー

ジ化が進んてきてしる。一方,保守管理が簡易化tきるそいう点から空

冷式の長所も寒冷地を中心に認識が深まっている。これらの需要に応ず

るため,当社tは機種系列の拡充に努めてきたが,今回庫内温亥一13て

~・・・20゜C,8 HP~]5HPの空冷冷凍ユニットを開発したのぐ,この艇要

と運転特性について述ベる。

アブストラクト

50ok>用Ξ菱酸化亜鉛式避雷器くMOA》

畠永正太郎・今i竜満Ⅱ父・渋谷義一・宇治田克・桑1京宏

Ξ菱電機技報 V01.53 ・NO.2 ・ P172 ~176

出社ては,50okV基蛉系統に使用するタンク形及びがいし形のギャップの

ない酸化亜鉛式j堕雷器を開発した。50okV用は、,予じ高いイ'頼↑生が要求さ

れるとともに,動作貞務も・一段と厳しくなる。

本文tは,信頼性向上のための製込管理の問題,動作貰務の検討,構

造,諸試験結果などを述ベるしと、に,30ORVガス絶緑変屯所(GIS)に

本器を適用した場合の保護性能の優位性Cついて,在米形避雷器の保護

性能Eヌ寸比しながら解説している。

プラントコントローラ《MEヒPLAC》10

岩永俊之嶋L岡猪三郎・江上勉q立・山本修・松村雅司

三菱電機技報 V01,53・NO.2 ・ P17フ~181

プロセス制御の分野て'D D C ιして,あるいはシーケンスコントローラ

として機能単位の分散化システムに適するくMELPLAC110を開発した。

リレーシーケンスに電'iを斜i合させたイメージでi高イ立言;吾を直ξ妾, f庁令

として実行し,現場てのプログラミングやオンラインデバッグ機能を備

え,ソフトウェア及びメンテナンス上の生産性の向上,吏に強力なバック

アップシステム突現によるハードウェア信頼腔の増強等ぐMELPLAC)

]0のι托要を述ベる。



Mitsublshi Deoki Gibo: V01.53, NO.2.叩.172~81 (1979)

Metal-oxide surge Arresters for 50okv power systems

by shotヨ「O Tominaga, MitsurnaSヨ 1ma始kl, YO$hikazu shibⅡya, Katsu ujita
&"iroshl Kuwahara

MitsubishiElech・ic has developed a line oftank-type and porcelain・type
metal-oxide sU工ge arresters (MOAS)、Yithout series g邑Ps for use in
50okv trunk poweT systems, WI〕ere higher reliability ls required and
the operating duty signi且Cantly moTe severe. The artlcle dlscusses pro-
duction-controlproblemsinvolved in the raising ofreliability, considera-
tions of opa'ating duty, arresteT-equiplnent construction, and the results
Of vaTious tesls, and il]ustrates the superior protectiYe performancc of
the MOA as app】ied in 50okv sF6-gas・insulated substations, by
ContTasting it with the perfotmance of conven110nalsurge an'esters.

Mit$ubi$M Denki Giho: V01.53, NO.2,叩.17フ~81 (1979)

The MELPLAc lo plant contr011er

by ToshiyukilWヨnaΞa, 1$aburo Katヨ0ka, Noritヨka EgヨTni, osamu Yamamoto
& Ma$ヨji Malsumura

丁he 入IELPLAC IO P]ant contr0Ⅱer has been developed for direct
digital-contr01 0r sequence-control apRlications in distributive process-
ContTolsystelns based on functional units. perhaps best conceived of as
tl〕e inc]usion of a desk calcU1且tor in the relay sequence, the MELPLAC
10 executes directly hlgh-1eve]1anguage lnstructlons and pr0Ⅵdes on-
Site programming and on-1ine debugging functions. productivity ls
Upgraded by the so「tware and the ease 0子」ts maintenance, and hard、Yare
reⅡabⅡity lslmproved by powerfu] backup "stems.

Abstracts

Mil$ubishi Denki Giho

A cyCⅡC DiΞita1 丁ransmitter for Data Exchange

by 8Unya Nagヨta. Kazuo Arai, Takashi Yura, Koji 丁anaka & Fumio shibata

凡Yith the glo、ving scale and increased automation of e]ectric-power
networRS, systeln functions have pro]ifa"ated and data一れ'ansmitting
equipment is subjected to a gro、¥ing reqUⅡ'ement for data exchange
among mu]tiple p]ants or monitoring stations, instead of the conven-
tiona1 1-to-1 arrangement. To satisfy this requirement、 the 入litsubishi
aexible data 訂'aDsmission system, or NIELFLEX, emp]oying micropro・
Cessors. has been employed to create a compact,10、Y・cost, yet hlgl〕1y
reliable data-exchange device that makes eHectiYe use of presently
instaⅡed equipment. The article gives a genera】 description of lhc
Transn)1tter

V01.53, NO.2,叩.164~67 a979)

Mitsubishi Denki Glho :ν01.53, NO.2,叩.168~71 a979)

Alr.cooled packaged Equipment for Refrigeration
and cold storaΞe

by Ak11a Hara & OSヨmu Kawai

凡ヘ'ith the 工、'ideT distribution of lo、Y・temperature storage faclHtles has
Con〕e a 廿end t0工¥ard packaged equlpment, which is easler to instaⅡ and
to operate. The ful'ther advantages in easier maintenance oH'ered by
aiT-cooled equipment have also becn 工Vide]y recognized, particularly
Where い、inters are se、・eTe. To cater to this demand,入litsubishi Electric
has expanded iTs product line with the deYelopment of series AFs a1τ一
Cooled units for cold-room temperatures of -45~-20゜C, in capacities
Of 8~ 13HP. The article describes the series AFs units



大容量原子力発電所の電気設備

加圧水形原子力発電所容量の増大は月覚ましく,1,00OMW級の発

電所も近日中に運転開始されようとしている。原子力発電所の電気

設備は,安全性確保と運転継統性の両立を図って計画されねばなら

ない。づラント運転中忙必要な所内動力の確保はもちろん,いかなる

状態でも安全施設電源の喪失を来してはならない。加えて大容量発

電所の出力変動は送電系統ヘの影縛を無視できず,安定した運転継

続を要求される。安全保護設備ヘの給電系統の信頼性向上だけでな

く非安全保護設備の信頼性確保をも欠かすことができない。以下と

の稿では,大容量原子力発電所の電気設備の信頼性向上をめざす当

社の努力の一端を紹介する。

まえがき

寓田泰之、・森南、・木寺信博、・伊与田寛忠、・瀬戸山達夫"、

原子力発電所は

・安全設計に関する審査指針

・ Regulatory Guide

.1EEE standard

等の諸指針類を基に計画され,発電所建設着工に先立って行われる

安全審査を受けた後,原子炉の設置が許可される。

2.1 設計条件

設計時忙考慮すべき気象,地震等の自然条件は,づラント建設予定地

点で起こり得る最も過酷な条件忙設定される。これに通常想定し得

るいかなる事故の発生にも対処できるように設計せねばならない。

2.2 系統,機器仕様

系統,機器はその重要度に応じた仕様を満たさねぱならな゛。原子

炉施設の事故時の安全停止と事故拡大を抑制する系を安全保護系と

い込,特に信頼性の高い設計を要求される。安全保護系機噐ヘの要

求仕様は次のとおりである。

(1)単一事故が発生して、機能喪失しないよう,多重化を行うこ

と。

2

(2)多重化した設備の・一方が故障Lても.それが他力ヘ波及しな

いよう,分際独立を図ること。

(3)原子炉運転中忙系の健全性が碇認できる毒W余が随時行えるこ

と。

(4)地妥時にも機能喪失しない設計をすること.

一方,非安全保護系設備とは安全保護系以外の設備をいい,発電機,

主要変圧器,特高開閉所設朧等の大形蛋気桜器が含まれている。非

安全保護系の信頼性は安全保護系ほどの厳Lい要求を受けていない

ものの,それらの事故が安全保護系ヘ波及しないよう,かつ安定な

運転継続を妨げないよう設計せねぱならな゛.

原子力発電所の設計には,事故が発生tれぼ炉を停止する方向に

進むよう,いわゆるフェイルセーフの設計思想が取り入れられており,

事故の程度によってづラントは停止する,しかL大容量原子力発電所

の再起動は火力発電所低ど短時問には行えない。電力系統の安定を

図る意味で,安全性を損なわナにしかも運転継続性を高めるづラント

の実現,とれが大容量原子力発電所では必要不可欠である。

2.3 信頼性

大容量原子力発電所の言れ画に当たっては,大容量機の採用による諸

問題の解決と,膨大な情報監視と複雄な運転操作を少数運転員でで

きるシステムの実現を図らなけれぱならない.このために大形機器冷

却ガ法の改善,絶縁方式の改良をはじめ斬新な表示力式や自動試験

装睡の導入,速応答性の実現,肉動化,具体的には槙重な実証試験

とそれを裏付ける豊富なフィールトデータ, CRT の導入,ソリット'ステート

化により総合的な信頼性向上を磁立することが必要である。当社は,

図 1.の機能分析に沿って製品化を進め好言平を得て込るが,なおー

層の向上をめざして努力を続けている、

117

六容最桜の採用

膨大な清報の監視

冷却方法の改善実証試験

控曼方法の改善

電磋力対策

謹雑多岐な運虹繰作

倩報の集中表示

中央捌御盤の小形化 CR丁の導入

自動化(誤操作防止)

*制御製作所

当社では,関西電力(株)大飯原子力発電所1.2・号機(電気出力は

共に 1,175Mwe)の建設を担当して貴重な経験を得た。立た,それ

に続く建設計画のために努力を続けている。

以下,大容量原子力発電所の電気設備を紹

介するとともにその特長を述ベる。

3.1 所内電力系統構成

1,00OMW級加圧水形原子力発電所の代表的

な所内電力系統挑成を図 2、 K示す。通常運

転時,常用負荷忙は発電機に直結した所内変

圧器から給電されている。非常時には,常時

外部系統に接続されている始動変圧噐を経由

して非常用負荷に給電され,母線切換等のし

や断器作動動作がなく,信頼性が十分高く硫

保されるよう考慮されている。始動変圧器商

圧側の電圧喪失時は直ちK予備変圧器K切換

えられる。予備変圧器の1次側は他の主要変

圧器から独立した送電系統に接続されており,

高速動作

図 1.大容量原子力発電所の要求機能

U.、L
,゛ー、

3

伊丹製作所

主要電気設備の特長

ソ 1J ,ント
ステート北 一【一ーー^信頬性向上

基準設計
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送電線

主亥圧器

戸戸
」一一「

送電線

G 発電機

50okV全ガス絶縁開閉所

66kV丑線

M YMM

△動力変圧器

440kV丑線 3-1CI

4-1CI

送電1泉

))

''

Y

YΥ

))))

'.

始動変圧器

始動変圧器電源喪失の影縛を受けないよう考慮されている。

所内母線は 6.6kV 6母線,"OV 7 厩線から構成されている。

6.6kV 2母線(4-1A,4-1B)と 440V 2母線(3-1A,3-1B)は

安全保護系の母線で,原子炉の安全停止,重大事故の拡大防止,放

射性物質の拡散抑制忙必要な非常用補機が接続されている。安全保

護系6.6kV の2母線にはそれぞれディーゼル発電機が接続され,始

動変圧器からの給電,予備変圧器からの後備給電失敗時でも電源喪

失がな仏よう考慮されている。安全保護系のA系, B系母線は互い

に分雜独立しており,片方の故障が他方ヘ波及しないよう設計する

とと屯忙,片系統に故障が発生しても他の片系統で安全保護機能を

確保することができるよう,考慮されている。

非安全系は6.6kV 4母線,4如V 5母線から構成され,4台の

原子炉冷却材ボンづのうちの1台の故障又は1母線事故でもづラント

は直接トリッづしないよう考慮されている。

3'2 特高開閉所設備ω

原子力発電所は狭あいな臨海地点に建設されるため,開閉所はコン

パクトであることと厳しい耐塩害性が要求される。全ガ'ス絶縁開閉所

(FUⅡ G郎 lnsuloted sub計ation,略称FUⅡ GIS)は従来形の開閉

所K比ベて所要面積でV8,容積で11100程度忙縮小することがで

きる上,しゃ断器,断路器をはじめ母線,避雷器,計器用変圧器に

至るまですべてがガス絶緑され,耐塩害性が極めて良く,信頼性が

4-1C2

M M M

常時閉のL゛断器

常時開のLや断器

ディーゼル発電機

モータ

DG

M

子備変圧器

M

DG

4-1A

M

図 2.所内電力系統構成図

M
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図 3.関西電プJ(株)大飯原子力発電所納め
50okV全ガス絶縁開閉所

高い。関西電力(株)大飯原子力発電所向けFUⅡ GIS は好調運転中

である。最近の大容量原子力発電所ではFUⅡG鵄で計画されてい

るものが多い。(図 3.)

3.3 主変圧器伐)

1,00OMVA級以上の超高圧大容量変圧器の製作にあたっては絶縁,

漂遊損失,電磁機械力,大電流対策,冷却など互いに相反する闇題

をいか忙解決するかが高い信頼度を達成するためのカギとなる。

当社が大容量変圧噐に標準としている外鉄形構造は交互配置巻線

三菱電機技報. VO].53. NO.2 ・ 1979

ー.^エ

匡

「^、.些ず"

3-1A3-1C2

.^^L=ー

口
園

△
Y

、
゛
<
.
」
凸
'

,
メ
.
g
,
ー

Υ
△

、
"

Y
△

)

''

甚
金
袋ノ
.
、
ノ
、

.
鄭
加
t
K

M

)

)



" 、ノ
Y 、

釜子ゞ

'ι

ム<グいー^シゞ.YN'舟'ー、y./ 4琴イゞ'郵"、、工牙に署^躍Ξ那主ぜ一点゛、心心ヅーー
ゞ、;、" 11

'声

^^惑蜜

."

^

辱'?支テΥ三コ寺ヂ黙、

y

、嘱.
三

'互七gで=^
イ¥、』1_1

契美尹フデ乎忌了男、烹τ

W'むく宇ゞ契・司互、

叱三

..ー

のコイル群数の選択忙より漏れ磁束密度を適正レベルに抑えるととも

に,コイル,鉄心寸法,電磁機械力なども大容呈化によって増大する

ととがなく,超大容量変圧器に特に適する楢造といえる。更忙大容

量変圧器忙要求される高い信頼度を確保するため今までの基礎研究

をべースとして開発した解析技術をフルに活用するとと、に,製作

技術,品質管理技術にも一層の向上を図っており笑機と同一の実証

機を製作し絶縁検証,内部漏れ磁束分布,温度分布などの検証試験

を実施L万全を期して仇る。(図 4.)

3,4 発電機

ターピン発電機の大容量化は,冷却方式の進歩,大電流電磁力対策,

振動現象の解明,機械強度や電磁現象の解析等,総合的な技術の裏

付け忙よる、のである。

当社で製作した 1β0OMVA原子カタービン発電機等の大容呈機で

は,効果的な冷却力式,大電流に対する固定子コイルエンド支持方式,

曲げとねじり振動対策を実施した側1系やオイルホイ.ワづ用ティルティングパ
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奄
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関西電力(株)大飯原子力発電所納め
主変圧器(3相50okv l,2如MVA)
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図 6.関西電力(株)大飯原子力発電所中央制御盤

ヅド軸受,磁気特性を改善する回転子みぞの非対称配置等,かナか

ずの最新の技術を採用してⅥるが,これらは基礎技術の積重ねとと

も忙長期冏の実物大モデルによる検証試験や詳細たj祚析によりその

効果と信頼性を確認してきたものである。

更忙発電機の品質確保のため,輪送やすえG居)付けまでの各製造

過程で多くのチェヅクボイントを設け,最新の奘置でその品質をチェヅク

しており,また,発電所運転後の諸データを予防保全活動ヘフィート

パヅクするなど,運転の維持・確保に万全の注意を払って加る。(図

5.)

3.5 発電主回路接続装置

発電機の出力を主変圧器に送る発電主回路接続斐置は,発電機の大

容量化にイ半って通電容量力"曽大し,1,00ONnV級発電所では如ρ00

Ak、達する。大容呈機では主導体部の冷却御と端末部の電磁誘導

対策が問題となる。長年忙わたる基礎研究と実証試験により,主導

体部の冷却につぬては冷却風の風路として導体・外被問を往路とL,

遵体内を復路とする Riug-T北e冷却方式御を開発,端子部の電磁

誘遵対策として発電機と主遵体部外被とを接続するアダづ夕忙数分割

したステンレス導板を用φるたど強磁界中でのうず電流損の軽減を図

つている。

現在空気冷却を採用しているが,更により冷却効率の良い媒体を

利用する方法の開発を検討している。

3.6 中央制御盤

大容量原子力発電所では膨大な情報呈の監視,複雑多岐な運転操作

を限られた運転員で行わねぱならない。また,盤内取付機噐,制御

回路の分雜の徹底が要求される。運転監視が容易で操作性の良い盤

面配列計画が可能でかつ安全性を損なわない分誹設計可能な制御盤

を実現ナるため,当社では金属外被付モジュールスィ,,チと金属編組ケー

づルを開発,納入した。

更に当社では,づラント運転の監視操作機能の充実をめざし,計算

機とカラー CRT の^倒吏による新しい中央制御システ△の開発に取組

んでおり,}璽転操作の信頼性向上に向かって前進を而tけている。

また,原子力発電所の自動化は慎重に信頼性を確認したうえで採

用されるべきで,づラントサづシステムへの適用の段階から次第忙全体に

わたる内耐Hヒへの検討が進められている。(図 6.)

3,7 原子炉計測制御装置

原子炉の計測制御装隈巴して,当社では核計裴装置,炉内巾性子束
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計測裴置,制御棒制御奘置,制御棒位置指示装置,原子炉安全保護

装置,原子炉づBセス制御装買,放射線監視装置等を製作している。

原子炉計測制御機器は特に高度の信頼性が要求されるので,開発に

当たっては性能確認テスト,温度テスト,而1震テスト,アイソレーションテス

ト,耐ノイズテスト等十分な実証テストと,更に現地Kおける長期問の

フィー}レドテストを重ね,製作に当たっては部品,材料に対し 1つ 1つ

細部にわたる検討を加え,設計から製作,試験,試運転忙至るまで,

品質管理を厳重に行い,品質の保証されたシステムを作り出してい

る。

3.8 夕ービン発電機の制御装置

発電づラントの単機容量が増大する忙従込,ガバナ, AVR等の制御装

置は,より高度でかつ高性能な制御を行うことにより,タービン発電

機の安全性を確保すると同時に,奘置自身の信頼度を増加させて発

電づラントの信頼性を向上させることが必要である。

大容量夕ーピン発電機の制御奘置として,当社ではEH 夕ーピンガバ

ナ, MwfA形 AVR が使用されて仏るが, EH 夕ービンガバナは電子

制御装賓と高圧油装置の組合せによる電気一油圧式ガノけで運転の

自動化,精密な負荷制御を容易IC行うとともに,負荷しゃ断時,タ

ービン発電機の速度上昇を安全な範囲内忙抑えている。

高庄油装置の使用により,系統安定化のための高速バルづ制御機

能の実現も容易となった。

一方,励儀制御IC対しぐは半導体を使用したMWTA形AVRが

使用されており優れた直線性と安定かつ応答性のよい電子回路によ

つて通常運転時の安定な励磁制御を行うとともに豊富な付加機能忙

より,低励磁制限制御,過励磁保護などきめ細かな制御及び保護を

行っている。また系統安定化が必要な場合忙は,系統安定饗置の追

設も容易に行うことができる。

ι一'、,十

'之

泌),
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とれらの装置には,多くの電子部品が使用されてφるが,装卸.自

身の信頼性向上のため忙は,電子部品の不良発生を防止すると巴も

に不良発生時容易{てオンラインメンテナンスの可能な装置とすることが

重要な課題である。

これらの制御装置に使用される電子部品については,部品の選択

使用方法の決定などの設計段階から製作,据付中に至るまでのすべ

ての段階における信頼挫管理を実施することにより,運転中の不良

発生を極力少なくするとともに,バヅクァッづ装置,多重化回路など

による冗長システムとしフェイルセーフを図ることによって,不良発生

時でも夕ーピン発電機が安全忙運転継続されるとともに,メンテナンス

機能を充実させ,容易にオンラインメンテナンスできる装置となってい

る。

3.9 その他の電気設備

以上のほかに電気設備の主なものとして所内動力設備,計測制御用

交流電源設備,非常用ディーゼル発電機,制御棒駆動装置電源設備,

補機用電動機等がある。

安全保護系K属するものは,代表的な構成で耐震検証を行込,機

能喪失のないととを確認している。安全保護系のメタルクラ,,ド開閉

装置,パワーセンタ,ディーゼル発電機は,づラント運転中でも機能確認の

ためのシステム試験ができるよう,工夫されてφる。

原子炉系計測制御用及び計算機用インバータは直流及び交流の2入

力無切換突合せ方式を採用し,信頼性を高めている。

制御棒駆動装置電源設備はフうイホイール付M-G セヅトが2台,並

列運転されるシステムとし,外部電源の既停や片電源故障では原子炉

は安定して運転できる構成となっている。

補機電動機は設置環境,使用条件を考慮し,設計的忙も十分な配

慮を払っている。(図 7.)

f之¥診ジ"ン t,,・

鼎ノ.¥

、

畢

大容量原子力発電所に要求される使命は確実な運転継続による安定

した電力の供給にある。このために新技術の導入,従来技術の見直

し,モデ}レによる実証などの地道な研究のっみ重ねが必要である。加

えて膨大な設備のすみずみまで品質管理,品質保証を徹底できる体

制を整備せねばならない。当社はとのような諸要求に応じるに十分

な技術力の強化と体制の整備を行ったが,更に信頼性の向上を図る

ため,たゆまぬ努力を重ねている。

4.むすび
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原子力発電所向け電気計装品の而す震設計

1,まえがき

原子力発電所が,万一激秀!1な火地震にみまわれて、,放射性物質に

対する隔籬設備及び原子炉安全保護設備は,その設備の安全機能を

維持し,公衆及び従業員に放射線障害を及ぽさないよう而、1震設計を

行わねばならない。このため原子力発電所の建設にあたっては,計

画の段階から朧成設備の安全機能の重要度をクラス分けし,その重

要度K1心じた耐震設計が採り入れられている山御。原子炉安全保護

設備を正常忙作動させるに必要な計測制御設備,電氣設備も Aクラ

スに属する重要設備であり,大地護時にも安全機能維持が要求され

る。

このような状洸の、とに,我々が行っぐいる検討 U厄策のうち計

測制御装置をとう俳り赦する制御鯱の耐震設計にっいて述ベる。 K

種の装置を搭械する制御盤は種々の骨組部材と板材を用いたモノコ,,

ク擶造としており广電気計裴設備のなかでも最も複雑な榊造の1つ

である。このため従来は設計段晧で解析的な方法によって地震時の

挙動を推定することは極めて困難であり,試作段階忙入って実装休

を加振試験し,耐震性を確認,・る方法が主であった御。最近このよ

うな複雑な描造システムの動的挙動を解析する手法が山御卿開発され

実験検討との比戟研究によってその有効性が立証された御。このた

め開発試作や改良力法の決定にはシミュレーシ,ンによる力法が主流と

なってⅥる。しかしながら精度よく解析するには,使用材料の物性

値や挙動が明確には(把)握されていることが必要であり特殊な構造

につ゛ては,部材レベルでの試験研究が必要である。

ここでは,雛椛体の剛性強化だけでなく,霊基礎部・盤パネル部

の剛性向上,すえ(据)付法の改善等総A的に制御雛の耐震性を向上

させる設計手法硫立のために実施した部材レヘルの解析及び試験の

内容並びにその設計乎法{C基づき,試作Lた制御盤の動的挙動解析

と耐震試験結果について述ベる。

＼

松宮正幸、・武藤浄"・福地博行'、・山田正成*・大谷欣司、

2.耐震設計の考え方

原子力発電所における而゛震Aクラスの電気機器は安全上特に重要な

ため機械的強度だけでなく,機能が確実に維持さ九る耐震設計が要

求される。とのため制御盤のような電気機器では臓造要素となる霊

擶造と機能要業となる計湖上制御機噐とは別々に耐震性を評価でき

ることが望ましい。これを容易ICするため制御盤は固有振動数を建

物の固有振動数や,地震動の卓越振動数よりも高く Lて振動力の増

禰が起こらないように1削設計をする。しかU例御霊によっては剛設

計とすることが困難なものもあるため,実装集合体の振動試験、併

用して図 1.に示す而J震設計手順によりその耐震性向上の確認を行

つている。

3,1 基本設計

耐震Aクラスの制御盤は剛設計を岐本としているので,朧造の骨組

と板を溶接し一体化したモノコック構造を採用して゛る。既忙行った

モデル制御謡を用いた地震応答解析と笑験とから制御盤を剛構造に

するためにはせん断パネルの効果が大きい事実が嗣らかとなってい

る。この辨突をふまえて,種々のタイづの制御盤で板の効果的使用

を行っている。また制御盤の剛性は多くの場合解析による推定値よ

り低下するが,これは制御盤下部の固定部にあるアンクル材や板が局

部的に変形することが原因である。このためアング1レ材に代えて閉断

面材を採用したり,適切な補強板を肩する部材を用いて剛性を高め

るとと、に簡男j鉾析法で挙動を把握し,拡造設計を行っている。

3.2 盤基礎部の剛性向上

図 2.に従来の襟J'礎挑造の 1例を示す。この謡基健桃造では加レト

結合部の子ヤンネルペースやアンクル材が榎材のよう紀立体的忙局部変形

することによって,ホ}レト結合部にあたかもばねがあるかのような挙

動を示し,制御盤がロッキング振動を起とすことがある。剛設計した

制御盤ではこの基礎部の等価ぱねが盤全体の動的挙重力を大きく支配

1例として図 3.忙示すように補強を行った制御盤基礎部分
^

ヨリ 0

忙ついて剛性を検討した。この騰造の部分モデルによる Lアングル結

^^^^

1設Ξ千玉セ及ヌカ1
1入力波形レ^^^^ー.」

^^^司一

設言十

3

実装集合体
応答試験

督j二

ー",、

N0

長動々寺陛試験

讐強

機能保

YES

検討

真擬韮合体
応答試験

寺検討

健全

N0

YES

置強度検

椴能俣持検討

図1

設計変更

「、ーーーーー1
1器具単体試験

限界性

汎用器具
耐震データ

L-_J

解析

*制御製作所将中央研究所

YES

合格

解析

盤の耐震股計手順(ただし
盤のみを対象とする)

き動作緩界
値以下

N0

^

広厶

、ヘクラスの

1 3

2

4

ク

'6
7

6
7
8

パ才、ル

チャン才ルベース

基礎アングル
ボルト

基礎ボルト
ナット
ばね座金

平庄金

5'傾き座全

図 2.盤基礎部の構造
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F

合部の剛性を求めた静的な引張り実験の結果と有限要柔法(FEM)

による計算結果とを比較して図4.に示す。実験値は弱い非線形性

を示しているが,実用的には両者はほぽ合っていると者えて差し支

えなφ。この補強では全引西ばねの剛性が権体部に比してまだ十分局

いとは言えない。

そこで現在では更に剛性の高い部材を用いた補強を行って盤基礎

部の剛性を高めている。また,基礎部のホルト結合を溶接結合する

ことで,上記の等価ぱねを老慮する必要はなくなり床に完全固定さ

れていると考えることができる。例えば1炊系りレーラヅク盤の加振

実験によると改良された盤基礎構造でボルト結合の場合,1次固肩

振動数が 34H.であり,一方溶接結合の場合は舶H.と高くなっ

ており,溶接強度も十分であることが確かめられた。

3.3 パネル振動の防止

これまでパネル面の振動は局部振動であるため検討例が恢とノVど見

当たらない。しかし,制御機器の誤動作を問題とする場合には全体

的振動モードと同様十分考慮を払う必要がある。従来からパネ}レ面の

たわみ振動を防止するために種たの補強を行っているが,重量,慣

性モーメントの大きい制御機器がつく場合の振動挙動や補強の効果の

把握は必ずしも十分ではなかった。そこでパネル面の振動防止の観

点から典型的な形状の付力Π質量を有する補強パネルをとりあげく,

数値解析により挙動を検討した。 1伊ルして図 5.に示す補強バネル

の解析モデルの計算結果を図 6.1C示す。この例では図 6.のように

1次固有振動数は 38.42H.で十分剛であり,1次固有モードの形状

から補強の入れ力も適当であることがわかる。このような数値解析

手法により補強はりの形状と配置を適切に定めてパネル面の振動を

防止する剛設計を行っている。

器具等価
^^モテJし

50

4辺支持
4.5mm

厚さ6mm
縦314mm

重量25.5kg

目

200100 150
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基礎部モデルの荷重一変位特性図4
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補強パネルのモ手ル
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0
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ノ

^変形図

ーーーーーーー原牙3図

h=38.42HZ

図 6、補強パネルの U欠固有モード図

3.4 制御盤の標準化推進

市信己のよう忙解析と実験とから得られたデータを耐震設計に系統的

に反映するためには制御盤の設計パラメータの変化範囲が定まってい

る必要がある。また将来{Cおいて解析だけ忙よる耐震性の確認を可

能にするためには角聨斤モデ}レの設定条件が大きく変化しないことが

要求される。このためICは榧体の寸法,構造だけでなく基礎部幟造,

据付法を含めた制御盤の標準化が不可欠である。現在当社ではこの

よらな耐震設計の標準化もぢ慮した制御盤の標準化を進めている。

4.耐震性の確証

電気機器の耐震性の確証の手法には図 1.に示したよう忙解析によ

る方法と実験による方法とがある。過去忙おいて制御盤構造のよう

な複雑な構造物の解析は不可能とされていたが,有限要素法忙よる

動解析理論⑧⑨とはんqm用構造解析づ0グう厶の開発により,実用

士非常に有効な手段となってきた。しかし汎用であることから特定

の村"造物の力学的挙動を忠実にシミュレートするための解析モデルの設

定に熟練を必要とする。ーノj,機器を加振台忙のせて振動試験を行

5実験手法は,実際的であるが対象物が巨大であることや,最近の

而1震規制の強化忙伴い水平・垂直2軸同時加振や高震度での複合加

振の必要性が予想され,加振設備の制約から耐震強度試験の実施が

物理的にも経済的にも困難になりっつぁる。解析Kよる手法は実験

に比して設計パラメータの変更が機器の振動特性に対してどのような

影鷲を与えるかを把握することが容易であり,制御盤設計に変更が

必要となった場合に形状設計ヘのフィードバックを直ちに行い得るとい

5利点がある。このため当社では剛設計が可能な代表的制御盤忙っ

いては解析の正確さを保証するため解析手法と実験手法の対比を行

い基礎データをっみ重ねてきた。その1例として溶接据付けとした標

準形キュービク}レの耐震性にっいての解析及び試験の結果を以下忙示

表1.忙全体振動モードの固有振動数の比較結果を示す。実験値夕0

に対する計算値の差は約10%でありかなりょく一致している。図
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摸動

2

ド

フ.のように第 1次固有モードはねじ

りを伴った左右ガ向のたわみで,こ

れは実験的にも確認されている。次

に図 8.に定彬16答の解析結果と自

動測定器の測定結果を併記して示す。

共振周波数だけでなく全体的特性が

一致しており解析モデルが妥当であ

ることがわかる。図 9.に大形加振

機による振動特性の実測結果を示す。

振幅の大きさが異なるため減衰定数

i」κ

表 1.固有振動数の比較

、ノ.、ノ.

計 算

58 19

(H')

105 72

美

は異なるが固肩振動数など基本的挙
,、

(1 1・11 Π動は機械インピーダンス測定結果と一致

している。図 10,は正弦ピート波に

よる耐震強度硫認試験時の1心答加速

度値の1冽を示す。この結果から入

力は 0.9~2.6R の正弦ビート波といっ
fl=58'19HZ

た過酷な条件であるが制御盤が剛て 標準形キュービクル図7

の 1次固有モートあることにより1心答加速度はパネ1レ

上でも 4g と低込ととが認められる。

これ忙より機能上、また騰造上も異常のないことが確証された。

ガ,1心答解析のネ占果から器具取付点における1心答加速度が器具の誤

1'

54.8

(HZ)

90

956

す^'^

C 1

。E
D

B ゜

_^^^.^

、、、
加振方向

加振点及び
刈定点

ξ＼＼＼

＼＼＼
、>、

ー、F

ノノノ

茎礎部:固定

^実1Ⅱ直

ーーー計算値
(,戒衰比2%)

0-ー・() A

X^XB

.^.()

左Xヨノコ向4寺イ生

10'ト

0

鬼.ノ、、^、^ーー^ー、、ノー『^、ーー、、ーノ『、ー゛一『」"『、.J-、^、、"ー、ー^『LJ゛-J、、ーー、ーーーーJ-'『J ^J ^゛「J-、J 、、ノ『、ノ『^ー、、コー『^ー、."一『、ノー、鬼"ー、」一、.J-、.「、一「、ー、ー"一『」一『〕一「」『、]「」一、

(入力加速度)

(左後中)

(左後上)

△一-1D

ロー^E

]03

イ立相

(後パ才、ル中)

(上とびみ中)

5

多力作限界を下回ることを硫認している。

5.むすび

以上述ベたよう1剣京子力発竃所向け電気計装品の耐震設計忙関し解

祈シミュレーシ,ン忙より改良法を決定し,加振試験によりその有効性

を実証できた。

また,特殊な構造忙ついては部材レベルの試験によって実証され

たデータをべース K,解析シミュレーションを行うことにより盤の振動解

所精度も向上させることができた。盤振動解折シミュレーション精度の

向上は,器具単体の耐震性能試験と組合せることにより機ヨ雛持も

含めた鯱の1耐誤性検証を可能とするものである。このことは,解析

シミュレーションによる設計が,制御盤の耐終性改良とと、忙i耐震性検

証K六寸しても有効であることを示している。
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アナログコントローラ《MELNAC》

].まえがき

最近の発電づラントは,大容量化複雑化し,多数のづロセス系統から

肱成される高度な大規模複合システムとなってきている。したがって,

づラントの安全運転高信頼性運転を行っていく上で,種々のづロセスの

状態を的確Kは(把)握し,それに伴い正しく運転制御を行らととも

に,づロセスの管理をする必要がある。

特に原子力発電づラントは,電力 1ネルギの重要な供給源としてま

すますその比重が増しており,電力供給面からみても高信頼性を必

要とされている。更に安全面から,高耐震性,信'号の分離性等,原

子力特有の要求事項も重要度を増してきている。

<MELNAC>.(入li6Ubishi Electric Nuclear Analog contr011er)は,

づラントアづりケーションとして,最も厳しい原子力発電づラントのづ0セス

制御システム用として開発されたものである。ことに,《MELNAC)

の主な特長,システムの概要,各コントローラカード(略して力ード)の概

要等についてj水ベる。

2.1 高信頼性

《MELNAC>・は,次のようなシステム,及びハードゥエアの設計により

高信頼性を実現している。

(1)電源系統の2重化

カードに必要なDC電源は,カード内で主電源と補助電源の2系統か

冗長化されていて,どちらか一方の系の単一故障では機能を喪失し

ない。

(2)各力ード内電源回路の具備

カード内で必要な電源電圧は, DCIDC コンバータ忙より作り,電源コ

モンと信号コモンを分離してφるため,カード問の信号コモンに電源の

回路電流が流れること忙よるノイズの問題はない。

(3)差動2線入力方式

各力ードの入力回路には,差動2線入力のバ.,ファアンづを設け,コモ》

モードノイズに対し強仏回路となっている。

2.2 高耐雲性

《MELNAC》は次の2点を重視し高耐震性を実現している。

(1)ラックの全溶接一体化構造

主要フレームボストは,溶接で堅固に組立てられ,5 ~35H.の正弦ビ

ート波,加速度 2g に対し十分な性能を有している。

(2)カード化によるコント0ーラの軽量化

カード化により軽量化を図り,10~50H.の正弦波,加速度最大10g

に対し十分な性能を有している。

2.3 高精度

多くの力ードは,士0.1%の高精度であり,づロセス状態の的確な把握

ができ運転制御に多くのメリ,,トを与えている。

2.4 フロアスペースの減少

高密度実装のづりントカードを使用することにより,従来に比して大幅

忙フロアスペースを減少できる。

2,5 配線工期,現地調整試験期問の短縮

(1)づレノ寸'ケーづル化

外部接続はフィー1レドとの接続以外はすべてづレノ0'ケーづルによるコネク

夕接続を行なって゛る、これにより配線工期の短縮が実現でき,さ

ら忙誤配線を防止できる、

(2)カードの前面調整

カードの調整(ゲイン,時定数,ハイアス,セ.汁ボイント等)は力ードの前

面で可能である。

(3)信号のモニタリンク

カードの前面のテストジャ,ワク入出カイ晋号をモニタできる。

(4)設定値の宵動チェ,,ク

コンパレータ設定値のチェックをマイク0づロセ四サ使用の絢動チェック回路で

行うことにより,設定値を容易にチェ'"でき,設定値管理も容易と

^^。
2 主な特長

桝田征也、・片山俊彦、

3.1 撫成

代表的構成例を図 1.にポす。測i品抵抗体の場合は,ルーづ電源の代

わりに RTD アンづが用いられる。ラック内忙は,各種コントローう及び

DC電源力糾又納される。

図 2,は 3bayラリクを示しているが,このほかに 2bayラックも

用意されている。

3,2 信号系統

《N露LNAC》により原子力づラントのコントロールでは,ディジタルとアナ

ログの基本的な2種類の電気信・号が使われている。

3 システムの概要

"制御製作所124

コンビュータ

囲

指示計
手動ノ自動(M/A)
ステーション

具

4~20mA

コンビューク

インタフェース

伝送器

コンノC

レータ

NCIW

アナンシェータ

圧力

液位

24V

/OV

ルーフ'
電源
νE

NLPW

NALW

0~ 10V

アナンンエータ

インタフェース

PID

コント

ロ^フ

NCBW

中央制御盤

設定値

NA1W

ACコント

コント

ローフ

ドライバ

10V NCDW

M/A
切換

調節弁

図 1.代表的システ△構成例

NASVV

4-・ 20r"A

アナログラック
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図3.篭源システム

3,2,1 ディジタル信号

とれはスィッチの ON又は OFF で代表される。

(1) DIM 信号(DINI : DiTector lnter Nlodule)

コント0ールシステム内て、使用するディジタルイ舌号をいう。

(0) DIMIHプ山トランジスタスィリチ(才一づンコレクタ)で騰成する。

ロシヅク( 0 )

最大シンク電流 250 mA

最大出力電圧 十0,7 Y DC

ロシ,,ク( 1)

÷30 Y DC最大づロリク電圧

0.1τnA at 30 V DC最大漏れ電流

(b) DIM入力:りレー又はトランづスタスィヅチに接続されており.

入力を電源コモンに接地(0)又は,開放電圧+30V KUJ換える

ことができる。通常の信・弓は,電源コモンに接地(の又は開放

(1)のいずれかである。

最大入力電氏 -0.5Υ DC~÷30V DC

÷30V DC最大開放電圧

十 2＼、DCロジック(0)保証入力電圧

口づツク(の最大入力電流 -15mA

0ジヅク(1)保証入力電圧 ÷10V DC

0.1mA at 30 ＼' DCロジヅク(1)最大入力電流

(C)ダづ}レエントDIM偏号':高速データ伝送を行う場合に用いる。

電源コモン線と2本の信号線で擶成され2 信弓は互いにコンナリン

タリとなっている。

( 2 ) DIF 信弓(DIF : D辻ector lnter Field)

コントロールシステ△を外部装置の1拐で使用される手イシタルイ喬弓をいう。

DIM 信号との違いは,高い電カスィ,,チンづ容量,耐ノイズ性を持ち

かつコント0ールシステムを保護,、るために電圧のアイソレーシ.ンを行って

いることである。

(a ) DIF入ノJ フィールトの押しホタンスィ,りチ,りミ,ワトスィ・ワチ,そ

の他同様な接点から送られてくる。接点状態を検出するための電

圧は,コントロールシステム側から供給する。

(b) DIF 出力:コント0ールシステムからづラントへの搖点出力で,

ランづ,アナンシェータ,アラーム,トリ,,づ,電動ハルづ等を操作する。

r一
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図 2.

ラック

AC115V NFBAC115V

AC115V NFB
補助電源

ク

DC電痩

AC/DC
1E

電源
AC/DC

コ1E

カード

3.2.2 アナログ信号

伝送器からは,スパンの0%~100%に対応して 4~20mA のアナロ

グ信号が伝送され,この情報は,圧力・流量・液位等工学的変量を

衷している。

コント0ールシステムからのアナ0グ出力は,連続的な動作をするボジシ

ヨナをコント0ールするのに使用している。

(1) RIM 信・号(R1入1: RegU1雛ω lnte,八10dU1田

コントロールシステム内で使用するアナ0グ信号をいう。

(幻差動RIM入ブ上(+)及び(ー)の2本線て・衞成する。

最小入カインビーダンス 20 kΩ

+10V DC最大入力信号

最大コモンモード電圧 +10V DC

化)シングルエンド RIM入ブ上 1本の信弓線と信号'コモンで衞成

,、る。

最小入カインEーダンス 20 kΩ

十10V DC最大入力信弓

1本の信号線と信号コモン確位の基準線で朧(C) RIM 出力

成する。

IHカレンシ

DC/DC

0~+10 V

又は一10V~+10V

20mA

InteT Field)

又はコントロールシステムと操作端の

カード

小

DC/DC

コ1ξ二 、ノ

ノ

最大出力電流

( 2) RIFイ言号(RIF . Regulat田

づロセスセンサとコントロールシステム間,

岡で使用する。

3.3 電源システム

カードへの電源系統は,主電源と補助電源の完全な冗長性となってい

る。+26V 主電源と十24V補助電源が,各力ード上で競売されて

いて, AC電源ライン, DC電源,又は DC酉酔泉の単一故障では機能

喪失しないよらになっている。(図 3.)

カードは,23 種類(C統一されている。(表 1.)各種力ードは,いくつ

かのグルーづを有しており,グルーづ問の融通性を持っている。代表

的な《MELNAC》カードについて紹介する。(図 4.,図 5.)

4.1 PIDコントローラ及びコントローラドライバ

くNIELNAC》のコントローラは, PID コント0ーラカード及びコントローラドラ

イバカードから構成される。(図 6.)

PID コントローラは,3 モード(P,1, D)の組合せで使用することが

できる。出力は,トう,汐モードが選択されると,ある定められた時定

数で外部信号IC トラ,,キンづされる。+10V基準電圧ほ, MIA ステー

ションの設定用ボテンショメータに長剛扣され,分圧設定されてコントローラ

4 各力ードの概要

アナロづコントローラ《MELNAC》・桝田・片山
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N0 "→、覗 1

2 1 NAL工V

3 1 NASW

4 NCBW
f

NCDW

NCHW

NC I、V

NCTW

NLLW

NLPW

NMA工V

NMDW

玲 NPCW

MA

ステーション

NAIW I

籍度
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アナンシ=ータインターフ 1ースカード

名

mA

偏号比敬力ード

ACコγトローラカード

PIDゴソトローラカード

冒γトローラドラ 4 /ゞカード

関数完生力ート

称

コγビュータ入カカード

表 1.アナ0グコントローラカードの概略仕様

チ十ソネノレテストカード

リード・ラグカード

14

ルーブ電源/丁イソレータカード

NAL柄T力ードと丁ナンシェータとのバンタプニース

15

ミクシソグ

NQPW

NRAW

NRCW

NRSW

NSAW

16

シングノレ 2.デュ丁ノレ 3.グブノレ

乗除演算力ード

NALW 力ード上 AC制御りレーとのインタフニース

機

17

ポテソショメータカード

此例+積分+徴分コソトローラ

18

アソプカード

4ループ電源力ード

NCBW. MA ステーシ,ソと具用

19

抵抗一置仔変換力ード

折線近似

リレーカード

20

コンビュータ入力用インタフェース

NSCW

制御枠述座力ード

21

入出力切換,テストジ十ソウ.テストポイン、,葵釋表示

能

NSMW

NTCW

NTP、Y

加波苅算力ード

22

リード/ラグ・徴分・ラグ・ゲバン

?3 1 NVPW

信号変換力ード

トランスミプタ用電源,竃流ノ電圧変蛾,アイソL ータ

加波,信号選択,遅れ,鞁分,徴分

サービスカード

乗算,除算,開平演算

"度チーン,ルテス トカード

ゲイン調枢

テスト寸ξイントカード

リレー接点出力(1a,1b)

制御ループ電諒

電圧ーパノしス笑換力ード

測淵抵抗体アソフ

琵接点ス'ソチ:6 回路

仕

信ぢ甥換

士0.35%

M分時定数 7.5~2,000秒:徹分時定数 1~180秒

制御株スビード豆ソトローノレとの'ンタフニース

精度:二竺0.25%(電颪出力)

4 人力の加減,イ,1号選択,可変りミ,夕付

精度:士0.25%,折線数:6本又は8本

1,1号変換(入J ~~ニ,北1,~ン 1n )

6回路

回路数:9

NCB訊『, NCDW 力ードのメンテ十ンス用

接点害量:10 VA

測温抵抗体<カチ十ンネル切換用

時定数:】~2,000秒, DC ゲーン精度士0.1%

0

監視用テスト端子

隙

櫂流:4~20 ΠIA,精度:土0,1%

電圧ーパルス変換

梢度:工0.?5、、,剖f定数:1~100秒

精度

回路数:4

ニ=0.γ%又け土0.2%

0

同路数:4,誰圧:26 V DC

箔度:工0 γ、

回笥数・・4

接点,容量

精喚

図 4. PI0 コント0ーラ

柘度

10OVA

=0.γ%

出力

土0,1%

制御亥数

入力1

入力2

接博、容量

'~20lnA

テズト端子回路数:9

出力恬号スパソ:0391~400パルス/分,精度:土0、1%

】0OVA

コントローラ
カード

(NCBW)

トラソキング

入力信号 1

126

トラック
:立才、ープル

ゞ

郊
"一

コントロ^ラ

ドライバ

図 5. MIAステーション

V

設定ポテンショ用電源

カード

(NCDW)

設定値

手動

カード 1C 入力される.(図 7.)

コントローラトうイバは,コントローラカードの RIM 出力(0 ~10V)を受

けて,制御信号としての RIF 信号(4~20mA)を出力する。電

源投入時,マスタクリャ動作忙より手動モードが選択され,カウンタはり

セ,ワトされる。手動モードでは MIA ステーションの"R且ise"及び"LO・

押しホタンの DIM 信号を受けて出力を増減できる。自動モー、ver

ドでは,(+)入力の場合は, UPIDOWN カウンタをカウントアッづさせ,

(ー)入力の場合はカウントダウンさせる。カウントレートは入力信号の大き

さを比例する。 UPP0凡VN カウンタのディジタル量は, DIA コンバータ

忙より RIF及び RIM 信号に変換される。コントBーラカード, MIAステ

ーションと組合せて用いる場合は,通常, RIM 出力はづ0ボーショナルワ

イードバック端子と接続され, RIM 入力と付き合わされ,その 1ラー

図6

1自動

コントローラカード,ドライバカード

MIAステーション接続例

RIF出力
40~20mA

一
一
甑
ミ

.
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6
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8
 
9
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RIM入力端子

入力

ノくツファ

プロボーショナル

フィードバック

蠏子

DIM入力信号

増

コンノ、

レータ

自動

UP/
DOWN

手動

電圧、ノ周波数

コンバータ

DIM出力信号

自動

手動ノ自載

口三ノ、y ク

手動

RIF 入力
(4~20mA)

ーゞ゜ー
, 40V マ1

手動時
クロソク

上限

リミッタ

動作

UP/

DOWN

カウンタ

ディスプレーデータ
(0~100%; 000~999)

ディスプレーストローフ

10

ホシ
ノノヨーノ

下限

リミッタ

動作

0 I CイーT.δ一・)) 1 .;十αTIS

ゲインスイソチ

リミッタ

マスタクリア

ディジタル

/アナログ

コンノくータ

グルーづ 11Cは絶縁Ⅱ_1/J回路はない。ゼナータイオート

はルーづ電源を 24Vで用いる場合使用する。

図 8、ルーづ電源,/アイソレータづ0,,ク 1で

下舮リ

スイ

図 7、ドライバカード(NCDW)づ口ゞク図

ミ ツ夕

ソチ

RIM入力

(0~士 10VDC)

10位

RIM出力(アイソレート)

RIF

出力信号

ダイレクトノインバース

七刀,奥ジャンパ

+

1位

g
(0~ 10V DC)

G」

10位

RIM出力
(ノンアイソレート)

(0~10V DC)

サービス
リレー

+

メータヘ

f

J2

上限りミッタ

スイッチ

1位

RIM出力信号

、.

4~20mA

^1亘丁"、、

図9

電圧でカウントア,ワづ,ダウンされるので,カウンタの手一夕は"常に RIM

入力と文ル占している。手動モードに切換える場合,カウンタのデータは

ホールドされ,ドライバの出力は自動モードの最終出力に保持される。

炊IC "Raise","Lower"押しホタン操作により,その最終出力から

徐々に」断威できることによりハ'ンづレス切換えを行っている。

4.2 ループ電源及びアイソレータ

ルーづ電源及びアイソレータは 1種類のNLPW 力ードで行ってφる。 こ

の力ードのグルーづ1 が,ルーづ電源,ヲ際色縁出力,づルーづ2が,これ

に絶縁出力て、卞"川され,グルーづ3 は,電圧/電圧のアイソレータとな

つている。(図 8.)

如V DC は 40V ACから作っており,絶縁出力の場合は,4 ~

20mA AC をトランスを介して伝送し更に整流し,0 ~10V DC を

得ている。電圧/電圧アイソし一夕の場合は,入力電圧(0~10V

DC)を交流電流(4 ~20mA AC)に変換し,トランスで伝送し,更

に整流して 0~10V DC を得ている。

4.3 リード・ラグカード

リード・ラグカードは,主としてゲイン 1力の DC アンづと伝達関数 117.S

の積分噐から構成される。積分噐の出力はゲイン1 で入力に偏還さ

れており,リードあるいは徴分機能をもっている。

積分噐は,ディジタル回路を採用しており長期安定性に優れ,しか

も時定数の設定を容易に行うことができる。(図 9.,表 2.)

5,性能確認

以上,《MELNAC>の特長,システム概要,及び各力ートの仕様につ

いて述ベたが,ここでは性能確認試験の主要な例を述ベる。

TIS

^

表2

リー F ・ラグカードづ口,ワク図
J I, J 2, J 3 は選;ナ{シ七ンノ:

J3

0~+10V

リート・ラグカードモート設ンだ
0印ジャンパあり X印ジャンパなし

J1

ド

+

"一

J1

RIM出力

(0~工 10V DC)

アナログコント0ーラ《MELNAC>・桝田・片山
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5,1 力ードレベル

(1)精度.入プJイ晉弓を 0~100~0%と変化させ,これに対応

する出力信号を測定する。主な力ードの精度は士0.1%以下であっ

た。

(2)周波数特性:出力信号のDC レベルを 50%に保ち,0.1~250

H.の正弦波入力を与え,減衰及び位相偏差を測定する。一般的忙

12H.で 6dB 以上の減衰量であった。

(3)ドリフト.動作条件を一定にして,短時間(24時間),長期

冏(30日惜D の入出力信号を記録し,出力変動を見る。

士0.05%以下趣時間ドリフト

士0.1%以下長時問ドリフト

(4)温度特性.周囲温度を規定範囲内で変化させ,各温度(0,

20,40,6σC)において,精度試験を行う。温度係数は,0.0佃%fc

以下であった。

(5)耐湿性.相対湿度90~95%,温度50゜Cで100時間の連続

通電を行う。試験前,中,後で,桔度が保証されることを確認した。

(6)耐震性.カードフレームに収納し,周波数10~50H.正弦波,

加速度 10g で加振し,正常に動作することを確認した。

(フ)アイソレーション:アイソレートされた出力端子に,下記の竃気的

サージを印加し,入力信号の変化が許容差内であることを確認した。

耐

ス _ノ、

130 V AC

OV AC

5.2 システムレベル

試験は,原子力1炊系の重要な冷却機平均温度/差温度保護系チャ

ンネルを構成して実施した。

(1)システム精度.システ△の入カイ言号を上昇,下降させてとれに

対,心する各力ードの入出力信号を測定する。その精度は,システム全

体ICわたって,士0.5%(士50mv)以内であった。

(2)温度特性.ラ,"全体を佃J品そう(槽)に入れ,周囲温度を

堺雄範囲内で変化させ精度試験を実施する。許容差内であることを

確認した。

(3)耐震性.固有振動数及びその前後各1点以上で,正弦ビー

ト波,最大加速度 2g で加振する。ラ,,ク忙機械的損傷がないこと,

表 3,耐ノイズ試験^冉果例

イ

ノ

ク

スノ{イ

十=」

1毛5

入IHカケーブノレ:2夕ーンノm

10O VイP-P), 11.S, 10O HZ

スタテHノクノ寸ズ

^

各電圧印加は,ノーマルモード及びコモンモー

ドで行った。

電魚ライン

玲OVイP-P),

聖 ヌ、

制聟リ 1/^
クロストークノ4ズ1

ノ

580V AC

イ

】μS,60 HZ

1コソノ{レー

1夕動作点の
畷火偏差

二イ
"8V AC

3H、 500Ω負荷(Π5V DC))、,NnL-N・1990OB I 、ON OFF

、"、即飾川W即ゞ'

ON'OFF

+0.005

-0.017

100 Ω負荷

ON、OFF

規鳥

5kV ブンテ十

+0.001

-0.018

"8V AC DC

ONioFF

- JL_J一『J/L、"一鬼"コ『、ー^ーー.、ーノ『鬼ノ、

リンギングノイズ
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十0.010

-0.001

5kv

及び出力信号変動が精度内であることを砕認した。

(4)アイソレーション.アイソレーションカード,及びインタフェース用力ート

K,電気的サージを印加し絶縁性能を確認した。電氣的サーづは,最

大580V AC,250V DC である。

(5)而1ノイズ試験:信・号ラインへのスパイク誘道,電源ラインへの

スパイク伝道,及び非保護系(アイソレーシ.ン出力及びインタフェースカート

出力)側に種々の外乱を与え,保護系(アイソレーシ,ンの上流)側に

影響がないことを確認した。

インノ;ノレス

+0.002

-00】1

36 kVイP-P)

十0,007

-0,001

土0,05 V

+0013

-0.011

+0007

-0.007

むすび6

この論文は,当社が新L く開発Lたアナロづコントローラ忙関し,主と L

てシステム朧成,ハードゥニアの基本什様及び性能硫認忙ついて紹介し

たものである。既K,原子力づラントの一部のルーづに納入し優れた

実績を示しつつぁろ。このシステ△は原子力づラント kとどまること

なく,火力づラント、その他の計装にも適用していく考えである。

+0.002

-0.034

^_ー、_コr^コー、]ノ、^"^コ門、_"、_ノ、_J【_」ー_コ咋『_"ー、_^_ノ「、J.L_"゛、"J、_]、_コー「L コ「、ノ「、コ、コ「ノー、コー、_JI^.、.、、J-、-J"、J「、 J^ J^ノ'L"ー、"、-J^
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最近の夕ービン発電機の保護計測システム

火力発電づラントは,ユニ介容量の増大とともに信頼性向上,省力化

・自動化ヘの取組みが活発化し,一部では既に相当の実績を.上げぐ

いる。

近年の火力発電づラントの傾向として,ユニ,"の起動・停止操作の

合理化,省力化をねらった自動化がさかんに行われてきたが,最近

では事業用発電づラントといえども,仇わゆるミドル火力化による起

動・停止のひん度の増大負荷の多様化が進み,運用操作上の保護,

監視の強化,保守の合理化が指向されるようになってきた。

本稿では,最近の夕ービン発電機の保護の概要を述ベるとともに保

護継電器の近年の動向である静止化の1例として,発電機保護用此

率差動継電器と,発電機及び変圧器の過励磁保護用電圧継電器にっ

φて紹介する。更に,運転の安全性と保守性の向上をねらい,事故

の子防監視を目的として当社で開発した,づラシしス励磁発電機の扉

磁監視・計測装置について紹介する。

1, まえがき

羽倉義征、・渡部隆行、・相良辰雄、.田中正昭*.松本忠士、

2.最近の発電機保護

ユニ,介容量の増大化,運用条件の過酷さと相まって,発電機保誰、

信頼性向上,あるいは保護の確実さに対する要求が厳しいものとな

名

発電磯主変安合比斈姜動

主変比工差動

発電磯比斈差動

表 1.発電機保護用継電器一覧

V炉特性過電圧

地絡過竃圧

逆恨過電筑(トリップ)

(警報)"

題絡 後 憐保護

界 磯
」"

喪 プこ

PT 電 圧平衡

電3, 1:

所内変蓬器比キ差動

後備保護iノ

'小 看

87 GT

87MT

87 G

51G

52M

形

59V/F

64G

46 G I

46 G 2

5】 G

40 G

60 G

59G

87H

5] H

87MT

HUB-2-D

同土

TAG-2-Dス仕

HAG-2-D

TVF-1-D

CV・8-D

COQ・D

TOQ-2-D

COV-5-D

HLF-D

TVM-】-D

CV-5-D

HUB-2-D

CO-18-D

67G

名

87H

所内高圧母線

購時

87GT

波数保

磯化逆竃

主変圧器

つている。図 1.は,最近の発電機保護を示す電気単線接続図,表

1.は当社{ておける適用継電器一覧表である。

2.1 最近の発電機保護方式の傾向

事故発生時の被害を最小限にとどめるために,確実な保護あるいは

高速保護をねらった最近の特徴的な動向にっいて述ベる。

発電機短絡保護には,主保護として比率差動継電器釘G,後備

保護として電圧抑制付過電流継電器51Gが適用される。総合比率

差動継電器釘GTは,本来主変圧器保護用であったが,同時に発

電機の後備保護も兼ねる。最近単機容量の増大に伴い,主変圧噐に

対しても保護信頼性の向上をねらって,2重保護が実施される傾向

にあり,例えば,総合比率差動継電器釘GT とは別に,主変圧器

専用の比率差動継電器87MT を設けることがある。これにより,

発電機,主変圧器に対しても内部故障に対する保護の2重化が行わ

れることとなる。

発電機主回路内の地絡故障K対しては,高調波抑制動作付きの過

電圧継電器が適用され,第3調波不平衡電圧による誤動作を避ける

特性とたっている。

発電機の過電圧運転に対しては,過電圧継電器が設置され,自動

電圧調整装置(AVR)の異常等による過電圧運転からユニ,汁を保護

する。他方,ユニ・介が系統から解列された状態にお゛て,周波数と

電圧との不平衡忙起因して発生する,発電機あるいは変圧噐鉄心の

過励磁を防止する目的で,電圧対周波数(V正)特性をもっ電圧継

電器が適用される。最近の AVRの性能・信頼性の向上,あるいは

系統容量の増大に伴い,ユ:"が系統に並入中は過電圧運転忙至る

可能が少な仏こと,あるいは過電圧保護の目的が本来発電機ある込

は変圧器を過励磁から保護すること忙あるとの判断より, V正特性

の過電圧継電器を設置することによって,従来の過電圧継電器は削

除する傾向にある。

以上,最近の夕ービン発電機保護の内,特徴的動向にっいて述ベた

が,近年の全体的傾向として保護継電器の静止化があげられる。保

護継電器を従来の電磁形から静止形忙変える目的は

儷
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(1)動作性能の安定化

(2)動作の高速化

(3)耐振性向上による誤動作防止

(4)監視,テスト機能の充実化

にあり,今後とも静止化による保護装置全体の性能向上,信頼性向

上が期待されてぃる。以下に当社の静止形継電器の中から特に

TAG-2-D形発電機保護用比率差動継電器と, TVF-1-D形過励

磁保護用電圧継電器にっいて説明し,静止形継電器の特長にっいて

述ベる。

2.2 TAG・20形発電機保護用比率差動継電器

TAG-2-D形継電噐は,従来の電磁形比率差動継電器HAG-2-D

形の持っ特長はそのままに,更に保守性,耐振性の向上が図られて

いる。図 2.はこの継電噐の1相分の動作原理図,図 3.は制御回

路接続を示す。以下にこの継電器の特長について述ベる。

(1)高調波抑制特性

よく知られてぃるとおり電流差動方式の場合,外部故障時忙大電流

が流れることにより,検出CT自体の相互間の特性差や2次負担の

アンバランスにより継電器に不平衡電流が流れ誤動作に至る可能性が

あるため, CI'相互問の特性の統一あるいは2次負担のパランスに十

分注意を払う必要があるが,更に高速度保護を行う場合には,故障

電流中の過渡的な直流分や高調波分に対し十分注意を払う必要があ

る。この継電噐ぱ,このような外部故障や異同期並入等に伴って発

生する直流分や高調波分の誤差差動電流に対しても応動しにくい特

性を有し,誤動作に対する信頼性も高い。

(2) 2重化による信頼性向上

動作判定回路から出力りレー回路主でのロジリク回路は,各相ビとに

完全{C2重化されており, 1系列だけの誤動作によっては三ストリ・,

づを起こさないシーケンスとなっている。すなわち各相のロジヅク回路

の2系列が同時に動作した場合にのみ外部にドルづ信号が出力され

る。

(3) 20ジヅク回路部誤馴乍監視

常時使用状態において,各相ロジヅク部のどちらかの系列が不良動作

した場合,りレーX により外部に警報信号が出され,継電器の 0ジリ

ク回路の不良動作を連続監視することが可能である。

(4)常時使用状態での点検が可能

図 2.に示す点検用ジャ,,クに専用づラづをそう(挿)入すること忙よ

り各相ロジヅク回路を 1系列ずつ点検でき,点検時の動作チェ,,クは

継電器前面の表示ランづLⅡ~L詑により確認できる。万一,2系列

中の1系列が何らかの原因で動作している場合には,手動点検によ

るミスト小,づを避けるため,他系列の点検はできないシーケンスにな

つてぃる。点検時Kあっても実際に事故が発生した場合には,トリ'"

づ信号は優先して出力される。これにより継電器の使用状態で,外

部回路でトリ、ワづB.ワクを行うことなく,かつミストリ,,づの心配もなく

手動点検が可能となっている。

2.3 TVF・1・D形過励磁保護用電圧継電器

TVF-1-D形VIF特性過励磁保護用電圧継電器は,発電機や変圧

器の過励磁状態を検出・保護する目的で開発された静止形電圧継電

器て、ある。

発電機あるⅥは変圧噐の励磁状態は電庄V と周波数Fの比ⅥF

忙比例するため, VIF値を判定することにより過励磁状態を検出し,

漏れ磁束による発電機あるいは変圧器内部の異常過熟を保護しよう

とするものである。

図 4.はこの継電器の動作原理図,図 5.は制御回路接続図,図

6.は保護されるべき機器のVIF耐量曲線価ルこの継電器の整定例

を示す。以下にこの継電器の特長について述ベる。

(1)最適な保護整定

この継電器は発電機及び変圧器のV,チ過励磁耐量特性に十分適合
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した保護特性が得られる仕様となっており,

トリ,,づ要素としてH要素と工要素の2段整

定によりこれを達成しているため整定の自

由度が極めて高い仕様となっている。'図

フ.忙,この継電器の整定伊」を示している。

(2)独立した各要素回路の採用

整流及び平滑回路以降出カリレーまでの回

路は,おのおの独立した回路より構成され

ており,各要素ビとに独立した信頼性を有

してφる。

(3)ストヅパ要素による誤動作防止

この継電器の外部ヘのトリ.ワづ信号は,単忙

トリ,,づ要素だけの動作では出力されな゛。

トリ,,づ要素の誤動作防止の冒的でスト.ヅ{要

素が設けられており,スト,パ要素とトリッづ

要素が同時忙動作した場合にのみ外部ヘの
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図 6. TVF-1-D形継電器V正耐量曲線例とりレー整定例
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トリヅづ信号が出力される。ストヅバ要素はそ

の目的より考えて,誤不動作は絶対忙避けなければならないが,と

のためスト,バ要素は完全2重化がはかられ,どちらか1系列が動作

すれぼ卜りツづ回路は形成されるようになっている。

(4)常時使用状態での手動点検が可能

図 4.に示すとおり,トリ,,づ要素(H要素, L要素)は,点検用ジ

ヤックに専用づラグを挿入し,表示ランづL3 あるいは L'が点灯する

ことにより動作確認できる。スト,バ要素(勗要素, S0要素)は,

継電器前面に設置されて仏る押しボタン" S"を押し,表示うンづL.

と L.が点灯するととにより動作確認できる。ストヅパ要素とトリッづ

要素巴は互いにインタロヅクをとり,どちらかの要素が不良動作時忙

は,乎動点検によるミストリ,,づを避けるために他の要素の手動点検

はできないシーケンスとなっている。また TAG-2-D形継電器と同

様,手動点検中に発生した事故卜りツづ信号は,優先して出力され

る。
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3. 発電機の監

視・言十測

当社は,タービン発電機の

励磁方式として種々の観

点よりづうシレス励磁方式

を推奨し,かつ採用して

きており,これまでに多

数の製イ乍実績,i重転実績

をあげてきた。づラシレス

励磁方式は,己ステムが簡

潔であること,しゅう

伊引動部を持たないこと

などから,信頼性,{呆守

性の面で十分実績をあげ,

評価されてきたが,近年

の1ニット容量の増大化に

伴5信頼性ヘの厳し込要

求,あるいは省力化動向

に対処するため,新しくづうシレス励磁方式発電機の界磁状態の監視

システ△を開発L,既に数ユニ'ワトを受柱し,内 2ユニットを出荷した

ので以下にその概要につ゛て報告する。

3.1 ブラシレス励磁発電機界磁監視システムの構成

この装置は次の構成よりなっている。

(1)発電機界磁計測装置

(2)回転整流器異常検出装置

3.2 ブラシレス励磁発電機界磁計測装置

図 7'にこの装置の機能づ0ヅク図を示す。

この装置は, AC励磁機の界磁電流1町発電機回転速度,G,発

電機冷却ガス温度T卯を実測し,ア丁口づ演算により,発電機界磁

電流lj,界磁電圧 V乃界磁温度rjを等価的に求め,外部に指示

又は記録用の電気アナログ信号を出力することにより従来検出の困難

さから実施されなかったづラシレス励磁発電機の界磁量の連続的な監

視を可能としている。

この装置は構造的には,ユニ,,ト化され取扱込は容易であり,計測

ユニ,ト前面にも各指示計が取付けられているのでlf, T力 Vjの計

浜Ⅲ直を計測ユ:介前面で監視することができる。更に,検出装置と

しては, AC励磁機の界磁電流検出用シャント,発電機冷却ガス温度

検出用測温素子,回転数検出用ビリクァ,づを取付けることにより,

容易に実現できることから,既設ユニ.,トへの適用も比較的簡単であ

る。

次に各計測量の計測概要を述ベる。

(1)界磁電流lj

回転数補正分電流演算回路により,定格回転数,基準界磁温度での

界磁電流Z乃をべースにした,回転数変化分による界磁電流変化分

ぐ1九が計算され,更に,界磁温度補正分電流演算回路で,定格回

転数,基準界磁温度をべースとした界磁温度変化分による界磁電流

変化分ぐlnが計算される。こ5して最終的な界磁電流は

1/=1乃十ぐlja+ぐln

となる。

(2)界磁温度Tf

前記の回転数補正分界磁電流 1ハ十司1九より基準界磁温度をべース

回転数
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補償回路

L_
図 8、回転整流器異常検出装置機能づロック図

パルス変換器

プリッジアーム
喪失信号

比較器

プリッジアーム'LI
喪失検出器','

にした界磁温度変化分が算出され,実測された発電機冷却ガス温度

との所定の演算により,最終的な界磁温度rjが導出される。

(3)界磁電圧 Vj

前記て博出された界磁温度rjより,その温度での界磁巻線抵抗Rj

が算出され,界磁電圧 Vjは

Vf=Rfxlf

として求められる。

3.3 回転整流器異常検出装置

図 8.にとの装置の機能づロヅク図を示す。

この装置は,づラシレス励磁装置の相リード電流,発電機回転数及び

AC励磁機界磁電流から,回転整流器3相全波整流回路のづり,,ジアー

ムが完全に喪失したこと,及びアームを構成する複数の整流素子回

路のヒューズ溶断を検出するものである。これ忙より従来定期的な巡

回作業として実施されていた回転整流器回路のヒューズ断点検を中央

制御室において連続的に監視することが可能となった。

この装置は,標準ユニ,ト化されており取扱いも容易である。また,

検出器として, AC励磁機からの相リード電流検出ピヅクァッづ, AC

励磁機界磁電流検出シャント,発電機口ータ回転数ビックァ,,づを取付け

ることにより容易に検出可能であることより,既設ユニ,"への適用

も比較的簡単である。

次に検出方法について述ベる。

(1)づり',ジアーム喪失(BAF)検出器

づラシレス励磁装置は,図 9.に示すとおり,発電機口ータ K直結され

たAC励磁機の電機子出力を口ータに組込まれた3相全波整流回路

{Cより整流し,発電機を励磁する。

AC励磁機の出力は各相ビとに位相りングに導かれ,位相りングか

ら相りードにより,各相のづ小,ジアームを形成する 1つ 1つの整流子

回路に導かれる。この位相りング,相リード,整流子の関係例を図 10,

に,また相リードの配置例を図 11,に示す。 2個の相リード電流検

出ビヅクァ,,づは常に同相の相りード電流を検出する位置に配置し,こ

のピ'ワクァ.ワづより得られる正弦波忙近い出力波形をパルス変換し,こ

のパルス数が規定値より減少した場合にづりヅジアー△喪失と判定し,

外部に警報信号を出力する。

ノーーーーー^

ANNI

遅延 ANNI

ヒューズ溶断検出器、',

" ANN

比較器 2

ヒューズ

溶断信号
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______上_

戸罷髄鵬、、二艇発
ヒ___カ

交流励磁機

界磁

AVR

発竜機回転子

UVW

図 9.づラシレス励磁システム

発電機固定子

相リート

ν'
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V

W5

V

位相りング

W8

電流検皮器出力

図 10.づラシレス励磁機の位相りング,相りンク,整流子

パルス変換回路出力

W7

7

U8

jコイル巻き

V8

V

W8 UI

7

W6

電流検出器出力

V6

V

W

U6

留

W5

U2

(.)正常時

パレス変換回路出力

V

V5

2

相リード電流ビックァップ

U

図 12・に正常時及びづりヅジアーム喪失時のパルス変換回路の出力特

性の1例を示す。

(2)ヒューズ溶断検出噐

前述の2個のビヅクァ,づ出力電圧の差電圧をパルス変換し,1パルス/

1回転のパルスが発生した場合に整流素子を構成するヒューズの溶断,

又はダイオードの異常と判定し,外部に警報信号を出力する。

図 13.に正常時及びヒューズ溶断時のパ1レス変換回路出力特性の 1

例を示す。

^相リート

(電磁ビックァップ)

図 11,づラシレス励磁機の相リート配置図

V

V

3

W3

U4

相りート

電流検出器出力差電圧

＼

(b)づりヅジアー△喪失時

図 12.づり,りづアーム喪失検出信号波形

「一

ロータ表面

パルス変換回路出力

相リード

電流検出器出力差電圧

(a)正常時

パルス変換回路出力

最近の夕ーピン発電機の保護計測システム・羽倉・渡部・相良・田中.松本

4.むすび

タービン発電機の監視・保護技術は,これまで比較的古典的な技術と

して扱われてきた傾向があるが,単機容量も増大し,ユニ,,ト運用が

ますます過酷になってゆくと考えられる今後にお仏ては,より高速,

より高信頼性の保護システムが要求されると同時K,過酷な運用条件

忙対しても少数の運転員で,より安定した運転力珠隹持されるよう,

電気的・機械的な監視は更に完全なものが必要となってくると思わ

れる。本稿で,当社の夕ービン発電機に対する保護監視装置のねらい

もここにあることをビ理解いただけれぼ幸いである。

(b)ヒューズ溶断時

図 13.ヒューズ溶断検出信号波形
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超超高圧大容量変圧器

昭和27年に275kV送電が開始されて以来,我が国の主幹系統は

超高圧で運用されてきたが,その問の電力需要増加は著しく,これ

に対処するため昭和48年に 50okV送電が開始された。その後あ

い次いで50ORV系統の建設が行われており,問屯なく各電力会社

の送電系統が50okV で連けいされようとしている。また変圧器の

単器容量、図 1.{て示すように飛躍的に増大しており,発電所用変

圧器では 1,240MVA器(図 4.)が,変電所用変圧器ではバンク 1,500

MVA (図 6.)の記録品が既に運転されている。

当社は国内の50okV送電K先がけて昭和器年に超超高圧変圧

器の開発に着手し,翌年から如okV試作変圧器による絶縁検証試

験を開始した。更に昭和舗年には新形絶縁の開発に着手して,従

青木俊之、.三浦良不口、.池田五郎、・但馬常夫、・谷黒文弥、

来の寸ージづルーフ絶縁構造をべースに大幅な改良と新技術を取り入れ

てコロナ特性と絶縁の均一性に優れたE形絶縁構造を開発し,いち

早く超超高圧変圧器の製作技術を確立した。

昭和41年には我が国で初めて製作された超超高圧変圧器で、あ

る 40okV 変圧器を多数メキシコ1て納入した。更に昭和47~娼年に

かけてアルゼンチン(チ,コン PIS)に単相 54013MVA 50okV 変圧器を,

立た東京電力(株)房総SIS及び関西電力(株)猪名川 SIS に 1,00OB

MVA 50okV単相単巻変圧器を納入して本格的な 50okV送電を

迎えた。以来当社は超超高圧変圧器のト',づメーカとして常に業界IC

先んずる記録品の製作及び台数,容量における最多の製作実績を堅

持してきた。

今後も電力需要の増加に伴う電力系統の拡大は必至であり,更忙

上位の次期送電電圧の検討が各方面で既に始められているが,当社

亀これIC対応して 1,10okV級の U11V変圧器の開発を鋭意進めて

おり,今後の電力業界の発展に更に貢献できる、のと確信している0

以下に超超高圧大容量変圧器における新しい技術を中心に,三菱

外鉄形変圧器の構造及び特長にっいてその概要を紹介する0

2.超超高圧大容量変圧器の技術的課題

変圧器の運転電圧が高くなれぱ当然巻線やその他に対する絶縁を強

化する必要があるので,超超高圧変圧器の技術的課題は絶縁技術の

開発にあるとも言える。しかし,一方では経済性及び高効率化の点

から前述のよ5に単器容量も飛躍的に増大Lており,これに伴う漂

遊損の増大,短絡機械力の増大などの課題も同時に解決しなければ

ならない。しかもとれらの課題は,絶縁性能を重視すればコイ1レの

冷効果が低下するというように,互いに相反する特徴を持っくいる

場合が少なくないので,それぞれを別個の課題として解決すること

は不可能であり,これらをいかにバランスよく総合的に解決するかが

超超高圧大容量変圧器を製作するうえで重要なボイントとなる。これ

らの課題の概要を立とめると表 1.のようになる。これから超超高

圧大容量変圧器の技術開発は,超超高圧化による絶縁技術と大容量

化によろ熱的・機械的課題の総合的な解決kあると言える0

500

ー、一電圧の推移

^発電所用変圧器の容量の推移

ーーーー変電所用変圧器の客量の推移

400

300

ただL1次一2次間の隷路客量で

かつ単相器はパンク容量で示L六

__」

200

100 1
^^^^

^^^^

昭和2628 30323436384042444648

__ーー.」

ヤ

1600

^^^^^^

1400

ーーー」

1200

図1

製作年

三菱外鉄形変圧器の電圧と容量の推移

1000

基

(】)絶縁の強化

800

本 課

600

(2)電気装倚の琳大

題

400

50 5254

200

顕著忙なる現象

超超高圧巻線の絶緑寸法増大

(3)磁気装荷の増大

0

空問漏れ磁束富度の市大

(4)電疏の増大

表 1.超超高圧大容量器の技術的課題と設計上の配慮

鉄心断面積,外形寸法の増加

*赤穂製作所134

=バル内竃涜の増大

0輪送が困難K之る

0経済性及び効率の低下

大電流ICよる空問磁束密産の増大

具 体

0コ井ル内漂遊損,短籍接械力の増大

的

0夕γク,鉄心面の漂遊損の増大

た

0タップコHル,タップリードの諄遊損の増大

問

0鉄心温皮の上昇

0輪送が困難になる

題

0コ芥ルの製作が困難にたる

0大篭流端子部,タンクの漂遊損の増大

E形絶縁っづみ形コ4ルを採用(4.2 節参則)

設

客量K適したコHル群数により空問漏れ磁束密度の増大を抑える0

磁笑シールドを施して漂遊損の増大を抑える0

計

並列巻タップコ井ルの採用やタッブリードの分割により漂遊損を低戯0

上

容量K適したコ汁ル群数忙より磁気装荷の増大を抑える0

3相五胸鉄心樽造を採用。

の

多並列接続により各口井ルの電流を抑える。

配

非磁性鋼や逗電シールドを施して漂遊損の増大を抑大る0

慮

三菱電機技報. VO}.53 ・ NO.2,1979

まえがき1

(
<
>
毛
鬮
即

に
,
ー

爰
)
団
軒



当社はこれらの課題を解決するために基礎的研究から高度な解祈

にいたるまで広い範囲にわたってたゆまぎる研究と開発を行って加

るが,その技術開発状況は参考文献(5),(6)に詳しく報告されて

いるので参照されたい。

3.外鉄形変圧器の特長

当社は超超高圧大容量変圧器をすべて外鉄形フォームフィヅト構造で製

作してきたが,外鉄形変圧器は鉄心構造ゞ交互配置巻線構造及びフ

才一△フィ,ゞトタンク構造など独得な構造の特長が超超高圧化及び大容量

化に本質的に有利であり,新しく開発したE形絶縁構造の特長とも

相まってかずかずの優れた記録的製品を納入してきた、これらの特

長を簡単にまとめると表 2.のようになる。

"'~'、~~

( 1 ) 外鉄形鉄心構

造

表 2.三凌外鉄形変圧噐の特長

(2)交互配匿巻親

綱造

( 1 )

特

を設けて電界を緩和した。

(4)絶緑物の加土,成形及び組立ては恒温,恒湿に管理された空

調室で行Ⅵ品質の安定をはかるとと、に,加工設備を自動化ナるな

どして加工精度の向上をはかった。

この絶緑構造は数多くの絶縁破壊試験やコロ丁測定によりその性能

を十分検証したのち,140号以上の変圧器に標準的に採用して既に

10年余を経過したが,との問の運転実績が示すとおり高い信頼性を

実証している。

4.2 コイル配置と群数

当社超超高圧変圧噐のコイル配置における大きな特長は,高圧線路

鉄心断面はく形で同一

榴の鉄心を使用

(2) =イル壯鉄心で囲主れ

Lし、勾

徴

(1) =イル群数の選択が任

意

(2)

(3) E形絶縁構造

=イルの並列接続が容

易

0大容量器でも鉄心冷却がよい。

利点および説明

(3)亦,プの引出しが容易

0短絡時の震械的強度が大き仏。

(4)

(4)

コバル配置の自由度が

大きい

0糎絡機械力及び空問瀦れ避束富塵

の増加を抑えることが容易。

(1)巻線内のサーヅ電位分

布が上い

プオームフ'

ツトタγク構

造

0電灘が過大にならナ冒イル製作が

1毛子占IJ。

(2)絶縁パリャを合理的に

配置

0タププ切換器付変圧器の製作が客

易。

(1)鉄心をタソクで強固に

締付け

ゞ'

0低バソピーダンス,高イ y ビーグ

ンスの仕棣に対応が睿易。

(5)冷却

(6)その他一般構

造

0超超高圧変圧器,単巻変圧器の製

作に適している。

(2)

0絶縁の信頻性高く,寸法が過大に

ならた仇。

夕γク分ニコソノ{クト

4,超超高圧大容量変圧器の構造

4.1 絶縁構造

超超高圧変圧器の重要課題とも言える絶縁構造は,既に述ペたよら

忙超高圧以上の変圧器を対象として開発したE形絶緑構造を使用し

ている。これは従来のサージづルーフ形絶縁構造(C形絶縁機造)をべ

ースに,技術及び設備の両面で下記のような大幅な改良と新技術を

取り入れたものである。

(1)抵抗紙による電界模写や電子計算機を用如た電界計算の検討

により,絶縁バリャを電界に沿って合理的に配置して電界の緩和を

はかった。

(2)バリャの接続はテーパ接続として不要な油げき部鋤をつくらな

いようにした。

(3)コイル端部や鉄心端部などシャーづ工,,ジを形成しゃすい箇所に

は, b-}レド線やづレスポートではさみ込んだ曲率の大きいしゃへ゛板

(D ゴイル面が垂直

0機械的強度大きく,振動,軽音が

低い。

0鉄心締付けに米ルト等を使用した

い。

0横倒し輸送も可能。

( 1 ) リード結線は上都タン

ク内で行5

0油量少なく防災上右利。

0据付スペースが小きい、

0輪送が容易。

0=イルの冷却効果が大きい。

0現地でのりード粗立時,=イル仕

油浸されるので吸湿がない。

弍ず叫

斜線部を模写

図 2.つづみ形コイ1レ線路端付近の電界模写例

Xr

1

超超高圧大容量変圧器・青木・三浦・池田・但馬・谷黒

才^

2HL

^ノー^

ノ

(30OMVA, MVA/HL= 300/2=150)

^

1一
4HL (60OMVA, MVA/HL= 600/4=150)

-W-

ーーーW-
8HL (120OMVA, MVA/HL= 1200/8=150)

外鉄形変圧器の主短絡機械力壯図中矢印の方向に働きこの機械力Fと=イル群数qと

の関係捻変圧器の容量をPとナるど, F牝つq となる。

Lたが。てコイル群数の増加により短絡桜械力の増大が抑えられる。

図 3.コイル群数と短絡機械力の関係
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群に「つづみ形コイル」を標準的に採用していることである。一般の

コイル配置では高圧線路端の絶縁寸法を大きくとる必要があるため

重量・寸法が増大し輸送が困難になることがあるが,つづみ形コイ

ルを採用すると,

(1)高圧線路端が低圧コイルと対向しな込。

(2)高圧線路端付近は図 2,忙示すように電界の分布が良好であ
ザ

勺0

などの理由から絶緑寸法を合理的に縮小できるので,超超高圧化に

よる絶緑強化が少なくてすむ長所がある。

左た大容量器になると漏れ磁束密度及び漏れ磁束量の増加による

漂遊損の増加,局部過熱の発生,短絡機械力の増大が大きな問題と

なるが,図3.に示すよう忙容量の増加忙対応してコイル群数を増し

て1群あたりの実質的な容量を適正レベルに抑えている。

5.代表的な超超高圧大容量変圧器

当社が現在までに製作納入した記録品など代表的な超超高圧大容量

変圧器忙ついて,その概要を紹介する。

5.1 関西電力(株)大飯発電所納め 1,240 MVA変圧器

この変圧器は発電所用主変圧器としては国内最大容量の変圧器で,

2抄蒲圧を調整するため中性点に別置式負荷時電圧調整器が設置さ

れており,実質容量は 1,3船MVAである。コイルは8群構成として

漂遊損失や短絡機械力などが過大にならな込よう考慮して゛る。 1

炊相電流は 18,10OAで非常に大きな電流であるが,多並列接続を

行って各コイルの電流を低く抑えている。また1次端子は 25Lヘ用

づヅシングを各相に2本ずつ設け,各相別太に引き出し相分雛母線接

続部でΞ角接続している。なお相分雛母線との取合い部忙ついては,

図5.に示すように実変圧器の低圧端子部分を完全忙模擬した組合

せ試験で,風冷45kヘまでの検証を行った。

なおこの変圧噐の詳細については参考文献(フ)で報告しているの

で参照されたい。

5.2 東京電力(株)房総変電所納め 1,50013MVA 変圧器

この変圧器は単巻変圧器としては国内はもちろん,世界的{Cも最大

のものである。つイル配置は既に多数の納入実績がある 1,00OBMV

A 50okV単巻変圧器の4群構成に対して1.5倍の6群構成とLて

おり,漏れ磁束密度や短絡機械力などが1,00OPMVA変圧器と同

じレベルである。 1抄蒲圧の調整は中性点に別置式負荷時電圧調整

器を設置Lて行う。(図 6.)
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図 7.九州電力(株)西九州変電所納め 50ORV I,000βMVA
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負荷時電圧調整器を設置して行5。 1次及び2次端子は油ーガス貫

通形づツシングでガス絶縁アレスタと直結する構造である。(図 7、)

5.4 関西電力(株)信貴変電所納め 75013 MVA 変圧器

この変圧器は5船kV系統と154kV系統を連けいする分離巻線式

変圧器であり,変電所用分離巻線式としては国内最大クラスである。

分離巻線式変圧器では図 8.に示すよ5忙電圧の異なる高庄と低圧

コイルが対向するので,この間絶緑寸法が大きくなる。そこで高圧線

路群はつづみ形コイルとし,かつコイル配置を6群構成として 1次コ

イルと2次コイルが対向する部分の電位差を下げて,この問の絶縁

寸法を縮小して゛る。

5.5 電源開発(株)奥清津発電所納め 58013MVA 変圧器

この変圧器は輸送制限が非常k厳しいため単相2分割方式を採用し

ており,共通の上部タンクにより1相分を形成する構造である。コイ

ル配置は y2相(58016MVA相当)分が2群で構成されている。ま

た,1次電圧は当初287.5kV で使用し,将来525kV に昇圧する

特殊仕様のため図 9.(扮のようなコイル構成としている。

6,輸送

変電所用変圧器はほとんどが内陸部に設置されるため輸送は鉄道あ

るいはトレーラによっており,超高圧化・大容量化する低ど輸送制限

が設計に影縛してくる。当社は前述のように輸送に有利なフォームフ

イットタンク構造を採用して゛るため輸送制限を右効に利用できる特

長があるが,変電所用変圧器で現在までの最大輸送容量は単巻変圧

器で50okv l,50OBMVA単相変圧噐を,分離巻線式変圧器で500

kV 75013MVA単相変圧器を輸送した実漬がある。また 5.5 節で

述ベたように単相2分割方式とすることにより,更に2倍の容量ま

で輸送が可能て・ある。

一方,臨海地帯に建設される火力及び原子力発電所向け変圧器は

船による海上輸送のためほとんど制限がなく,最適設計が可能であ

る。また海上輪送では荷揚げ地点から据付地点までは距離が短いの

コロ引きが一般的であるが,この問の距籬が長いとか運搬路のこ<、

う配がコロ引き忙不適な場合は,図 10.忙示すよらに自走式キンク

キサリアで輸送することにより,運搬時問を短縮する。

フ.むすび

超超高圧大容量変圧器の概要につ゛て述ベてきたが,超超高圧変圧

器は最も重要な系統で使用される高φ信頼性を要求される変圧器で

あると同時に,あらゆる点で厳しい条件が要求される変圧器でもあ

る。当社は常にこのことを念頭において信頼性をより一層向上させ

るべく新技術の開発及び基礎技術の研究に取組んでいくとともに,

設備面忙おいても開発された新技術の特長が余すところなく製品に

反映できるよう万全の体制を確立していく所存である。

今後ますます高電圧化・大容量化していく要求に対し,当社の最

新技術を駆使した信頼性の高い変圧器を供給することにより電力業

界の発展に貢献Lたく,関係各位のより一層のごべんたつとビ指導

を賜りた゛。
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電力用真空スイッチ式負荷時タップ切換器のシリーズ

発・変電所用主変圧器に負荷時タガ切換変圧器,あるいは負荷時

電圧調整変圧器が使用され始めてから既に久しく,長年の歴史と実

績とを持ち,これからもます立す多く採用される傾向にある。しか

し,従来の負荷時夕,ガ切換器(以下, LTC と称す)では,切換開

閉器として,絶縁油中で開閉する,いわゆる並切形接点機構を採用

する、のが抵とんどであり,特殊な試みが種た提案されてはいる

が①,最近の大容量変圧器用忙は既にしゃ断性能的に限界に近くな

つてきて゛る。また,接点の消耗や油の汚損があるのでひん繁に保

守点検を要するとともに,活線浄油機の併設を要してきた。

当社では,とうした従来形のLTCの欠点を解消し,電力用変圧

器では変圧噐の寿命期問中忙厭とんど保守を要しなφ真空スィ,庁式

LTC の研究・開発に長年取組んできた卿。近年の真空スィッチ本体

の信頼性に飛躍的な向上が見られたこと,及びその応用技術の進歩

により,もはや完全に従来形LTCに代わり得る段階に達したと考

えられる。この論文では,電力用変圧器に使用される真空スィッ子式

LTC忙つ゛ての当社の基本的な考え方を述ベるとと、に,当社製

真空スィ,,チ式LTCの概要を報告し,おおかたのビ参考に供する次

第て・ある。

まえがき

松本進、・古川一弥、・吉田和夫*,伊藤克明、

2.

2.1 海外の動向

真空スィヅチをしゃ断器に使用することが検討され始めてから既紀

50年{て近い。この真空ス千,チをLfCの竃流開閉素子として使用す

れぱ, LTC に次のような特長を付与することができ,画期的た性

能をもった LTC ができるであろうという着想は相当古くからあし

た。

(1)しゃ断能力が優れており,大容量LTCの製作が容易。

(2)接点寿命が著しく長いので,無保守化が可能。

(3)絶縁油の汚損がないので,絶縁信頼度が高い。

しかし,実際に製品化されたものが市場IC出たのは,約10年振と

前のことである③。昔からりアクトル式を使用してきた米国において,

現在では一部の小容量器を除き,抵とんどすべてのLTCが真空ス

イッチ式で製造されている。ユーザにもその特長がよく言忍識され.真

空スィッチ式 LTC を特K指定して変圧器を騰入ナるユーザも出てく

る状況忙なって゛る。

欧州では,元来,コンパクトな設計がなされた抵抗式LTC が使用

されているので,普及が遅れているが,上記のような特長に着目し

た開発報告が多数なされている。

2,2 国内の状況

国内では,19釘年に当社が世界に先駆けて抵抗式真空スィッチLTC

を試作し,当誌に発表したのが最初であろうと思われる②。その後

に公表された限りでは,1975年に当社が製品化を行ったのが,実用

化の始主りである。この LTCは,その後に 30数台が}軍転に入り,

真空スィッチ式口Cの歴史と現状及びその将来性

表 1.各種電流開閉素子の価格比

回路
力式

タップ
切換器
の定格
ステップ

サイリスタ式

^^.^

電^/'̂
鹿

真空スイソ子式

200OV/
40OA

.
200OV/

120OA

'J

30

中には既IC30数万夕,づ切換回数に達した、のもある締。このよう

に,日本では欧艸ル同様にこれから実用化が急ピヅチに進められる

段階にあると考えられる。

2.3 将来性

石油危機を契機として始まった低成長時代を迎え,各界においては,

その対応策として各種合理化努力がなされている。このような状況

Kあって,電力機器もまた,その要求に添うものでなければならな

い。従来のLTCにおける難点は,釖換開閉器部でアークが発生して

接点の損耗あるいは絶縁油の汚損が起こるので,ひノゾ繁忙点検を行

う必要があることである。この点についての解決策として現在吉え

られて゛ることは,真空スィ,,チを使用する方法と,サイリスタを使っ

た無接、点化方式とである。いずれのブj法、技術的には可能であるが,

将来の動向を左右するものは製造コストであると考えられる。表 1.

に 2種類の定格の LTC について,サイリスタ式と真空スィ,チ式及び

従来方式の,それぞれ最も簡単な回路を使ったときの電流開閉素子

のコスト比を示した。この表から分かるように,真空スィッチ式は,

隈ぽ従来形と同等のコストになるが,サイリスタ式は 10数倍なⅥし 30

倍程度のコスト比になることが分かる。 Lたガつて,サイリスタ式に

つ込ては,特殊な用途,例えば低電圧大電流L丁C.極めて早い応

答を要求されるもの,あるいは電車・電関弼之どに使用されるLTC

のように超高ひん度切換えを要求されるもの以外は,実用的でな込

と吉えられる。したがって,少なくともここ四半世紀の問忙サイリス

夕が特に電力用変圧器の LTC として一般的忙使用される見込みは

なく,従来方式に代わり得るとすれば,真空スィヅ子方式であると考

えられる。

(C_D内の開閉案子の価格比従来形を1とする)

1、

、 1、ー、、、
^^^

15

2

09

1

1

*伊丹製作所

3.1 リアクトル式と抵抗式との利害得失

変圧器に負荷電流が流れている状態で巻線のタガを切換えようと

する場合,切換えの途中で現在運転中のタガと,次に切換えよう

3 真空スイッチ式LTCにおける切換方式
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とする夕'ガとの問が一時的に橋絡される。 LTC では, この夕,ワづ

問電流を安全な値に制限するため,りアクトルや抵抗器などの限流イ

ンピーダンスをそう(挿)入する方式を取っていることは周知のとおり

である。真空スィヅチ式LTCでもこの原理に変わりはないので,こ

の2つの方式の利害得失は従来方式におけるものと大差はない。し

かし,りアクトル式で真空スィッチを導入すれぱ,特に次の点で有手水C

なる。すなわち,りアクトル式では,限流インピーダンスにりアクトルを使

用するので, LTCの電流開閉素子がしゃ断しなければならない電

流と電圧の位相差が 90゜になり,同相でしゃ断できる抵抗式と比ベ,

従前にははるかに護雑な消弧メカニズムを要した。しかし,真空スィ

ヅチを使用すれぱ,そのしゃ断能力が極めて大きいので,画期的に

コンパクトな設計が可能になる。このことがりアクトル式LTC を主と

して使用している米国で真空スィ,,チ式LTC を普及させた理由と思

われる。

真空スィ.りチを使用した LTC における,りアクト}レ式と抵抗式との

利害得失は表 2.のと治りであり,用途に1心じて適宜使い分ければ

よいと考えられる。

3.2 リアクトル式の回路例

リアクトル式には,並列区分りアクトル式と単一回路りアクトル式とがあ

る。その各種回路例を表3.に示す。表 3.の回路の中で最もよく

使われている回路は, a-2 あるいは a-4 の方式である。 a-2

は,1相当たり真空スィ,,チ 2本を要するが,構造が簡単になる特長

を有している。 a-4 は,1相当たり真空スィヅチ 1本でよいが,通

電スィッチがあるので若干構造が複雑になる。その代わり,真空スィ

リチに連続通電能力を必要としないので.大容量LTCに有効である。

3.3 抵抗式の回路例

抵抗式LTCでは, 1抵抗式から多抵抗式まで種々の切換方式があ

リ,その変形回路あるいはシーケンスの述いまで含めて紹介するとと

はとの論文の趣旨でないので省略する。表4,に,単一回路で2抵

抗式までを限度にしてその変形回路を含めて紹介する。基本回路と

記してある、のが,通常に使われている周知の回路である。変形回

路は,基本回路に無電流状態で動作する補助援点を追加ル,アークし

や断を行5接点を順次に減らした回路であり,そのほとんどが真空

スィ,りチ式LTC 開発のために当社で考案されたものである。表 4.

の回路は,それぞれが特長を有しているが,その中でどれを選ぶべ

きかは適用される変圧器の用途によって異なる。その例として,電

力用変圧器とは非常に異なる使われ方をする電気炉用変圧器と対比

しながら,電力用変圧器に適用する真空スィ,,チ式LTC の回路の選

定をイ丁ってみる。

従来方式では,1つの接点Kかかる責務をできるだけ下げるため,

2抵抗式・4抵抗式あるいは6抵抗式などが考えられてきた。しか

し真空スィ,,チは,本来極めてしゃ断容量が大きいので,上記のよう

な配慮は無用であり,むしろ1本のスィッチに積極的に責務を集巾さ

せ,できるだけ真空スィッチの使用本数を少なくするほうがむLろ経

済的になる。

一方,真空スィッチを LTC に適用する」二での難点は次のことにあ

る。単一回路方式では,運転中のタッづに接続された切換開閉器の

端子と,その隣接夕.,づに接続された端子との問に常時,1夕',づ問

の電圧が印加されている。通常, LTC の 1タッづ問のコイル巻数は,

全巻数の 1~2%程度であるので,この端子問は運転状態で回路

電圧の1~2%,変圧器の試験時においてもその2倍程度の電圧に

耐えればよいが,インパルス的忙はコイ}レの電位振動があるので,外雷

侵入時には10~20%,巻線構造によってはそれ以上の電圧に耐えな

けれぱならない。他方,一般の単体で使用される電力機器における

AC耐電圧に対するインパ1レス耐電圧の比は 3倍程度であるが, LTC

の場合には上述のように 5倍程度になる。真空スィ'ゞチも一般の電力

機器と同様にインパルス比が3程度に製作されて込るので, LTC に

適用するには外雷侵入に対するインパルス耐圧の面で不足する場合が

生ずる。したがって,単一回路抵抗式LTC に真空スィ,りチを適用す

る場合には,外雷侵入時{C 夕,,づ問短絡を起こさないよらに,真空

スィッチに直列に断路スィッチを入れるか,あるいは開極状熊の真空

スィ,,チで外雷による極問絶縁破壊が起とっても限流抵抗器を介した

短絡にしかなり得な゛ような回路構成を取ることが肝要である。限

流抵抗器を介した短絡は,抵抗器で電流値が負荷電流程度の値に抑

制されるので,次の商用周波零点で消弧される。したがって,この

橋絡は白動的{C除去され,切換開閉器は何らの影粋も受けないので.

極めて好都合である。また,断路スィッチを挿入する場合には,回路

の動作上に必要な補助スィ'ワチが,結果的に断路スィ,"チの役割を果

たすよらな回路を選定する抵うが経済的である。

以上のことを考慮し,表 4.の回路のうちの C-1 と 0-12 とに

つぃて具体的な比較を示す。図 1.にそれぞれの回路の動作順序を

示す。また,表 5.に上言己2つの回路Kついて真空スィ,ワチにかかる

責務の比較表を示す。表 5.に示すように, C-1 の回路と比ベて

0-12 の回路では,真空スィヅチの電気的寿命

表 2.りアクトル式と抵抗式との利点と欠点

利

( 1 ) 中問タップが利用できるので,タ

ププ点数が多仏場合忙右利

しゃ断用接点が 1相あたり2個又

捻1個で済む

リアクトルを連続定格にすれば,

速切動作不要で簡単た機構になる

占

(2)

ア ク

(3)

卜

欠

/1"

(1)

(2)

式

点

リブクトルは高価

特にリ丁クトルの対地絶縁を高く

ナると,大形にたる

三菱電機技報. V01.53. NO.2 ・ 1979

抵

抵抗噐は安価である

抵抗噐仕対地絶鰍が取りゃすい

釖泉開閉器全体が=γパウトに立

とまる

a-1

抗

( 1 )

a-2

式

しゃ断接点が通常1相あたり3個

以上必要。 3個以下にナることも

可能だが,その場合には,補幼ス

イッチを要し,桜樹が若干複雑に

なる

b-1

表 3.りアクトル式LTC の回路例

ヨー・3

W.

a-4
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a-5 3而

b-5

ヨーフ ヨー8
は V2 になり,真空スィ,,チの動作回数は2倍

になる。当社のLTC用真空スィヅチ管3L2C

を定格通過電流40OAのLTCに使用した場

C-1 の回路では約100万回, C-12の

回路では約50万回の電気的寿命になる。ま

た C-12 の回路は,回路自体に断路スィ.ワチを

含んでいるので,外雷に対する保護スィ,,チを

追加する必要がない。

以上の検討から,電力用として考えるとき,

Z>、
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ヨ玉;本;升,

回路

R M2

動作
シーケンス

土接点
同志兼用

表 4'抵抗式LIC の回路例

1

1炉→

AB

MI M2

C-1

MI・L M2

展開形住妾点の芙用によη基本形よη真空スイソチ数を減じた形)

真空ス
;三;子"η";^ j?、
同志兼尾

RI+R2

1^r

ソチ3本

AB

MIR M2

C-11

「一"ー=と,サ"ー,ー=美戸

MI-RI

(M2 「 R2)

R I^1

M1→R2

(M?-RI)

脚ト'2

d-1

王擡占伺こ

=髮占同志蔓月

MI- M2

リ. M2 RI,R2

真空スイッチ2本
、芸

2

舮→

主1妾点と;弐;亢
接点同志兼用
MI-R

M!.R] 1J2,R2

d-2

M2、R

N.1、R2 M2、升1

真空スイノテ1不

11-

MI M2

RI R2

d-20

全接点兼用

C一器の回路の上記の電気的寿命は,必要

にして十分であり,変圧器が寿命に達する

まで接点交換が不要になる。また,電力用

変圧器のタヅづ問電圧は相迷j的に高いので,

上記のように外雷侵入に対する特別な処置

が不要な C-12の回路が適当になる。上記

の2つのことから 0-12の回路は電力用変

圧器の LTC に遭していると考えられる。

また 0-1 の回路は比較的低電圧である

が,年陶数万ないし20万夕,りづ切換え程度

の高ひん度別換えが要求される竃氣炉ある

いは電解炉等に使用される LTCに適して

いるといえる。

4. LTC 用真空スイッチ

LTC に使用される真空スィヅチには,特に

機械的寿命の画で商い信頼度が要求される。

当社では, LTC用として特に製作された

真空スィッチを使用しているが,真空スィ,ワ

チ本体の詳細を紹介するのが本稿の主旨で

はないので省略する。

真空スィヅチの機械的信頼度を高く保つた

めには,真空スィ,,チ狗身の性能が良いこと

はもちろんであるが,その1心用技術と十分

によくか(1櫛み合うととが不可欠である。

当社製LIC用真空スィ.ワチを当社LTC に

組合せた場合の真空スィ,,チの機械的寿命は,

500万夕,,づ助換え以上の能ブJを有しており,

d-11

.

11N

C^

d-21 d-22

C-9

d-16

S1

d-23

4

3
S

2

回路C-1の堤合

b

R

d-17

ヨ

夕四づ 3 から夕,りづ 4 ヘ

切換える場合を例示

回路C-12の場合

A, B, C=真空スィ,りチ
a, b =補助スィリチ
R =限流抵抗器
SD S9 =タヅづ選択噐

太線は電流通路を示す

図1.タッづ切換動作図

表 5.真空スィッチにかかる責務

回

電力用真空スィ,,チ式負荷時タッづ切換噐のシリーズ・松本・古川・吉田・伊藤

路

動作シーケンス

A B C

C-1

2

スイッチ

IF一→

A

Lや鬻電二

B

C-12

1S

.

貴務の量も大きい

スィノチと
N回切換
時のそのΣ132<

C

回復電圧
1 11

2

Lや斯回数
回

具体奔命例
3L2Cを使用,
1=40OAのとき

21

e

B I^'

配

<9
欺ν

総譲

C

^Υ2

N回切換時の

閑閉動作回数

し中断電笂

2f

ト*卿1

八V2

1δ

C

回復電圧
V円

21

<シ4

注)(])

(2)

0

100万回

2e

Lや断回数

回

A, B, C=真空スィジチ,且, b=補助スィプチ, R=限泣抵抗器

抵抗値・ R=eルの場合で,定格負荷切換えの場合を示ナ。ただし,

ι=ステップ電圧, i=定格通過電流を示ナ。

0
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隈流イソビ

釖換開朋噐宝の絶縁媒
体

6 当社製真空スィッチ式LTC・一覧

定格ステップ電圧

ダγス

定格通過電流

VSO-1形 1

電気的寿命

抵抗式

絶縁油

2'00O V

過負荷切換試験

候械

VSO-2 形

用迩及び適用変圧器

抵抗

1,20O A

50 万タッフ

100 万タノプ

絶縁

VSO-3 形

1,50O V

゛ナれ、試験を実施した回数であり,試珍完了後玉十分な余裕があるので,実用

上には更に厳し仇条件立で使用で之る忠のと思われる。

抵抗式

1.5 倍

電力用

275 kv

40MVA

以下

60OA

100 万タッフ

絶緑油

500 万タソプ

VRE形

2,00O V

40OA

50 万タップ

100 万タップ

リアウトル式

気空

20 倍

土契用高ひん

度切換

変圧器

ーーr^L

1,50O V

1.5 倍

電力用及びー

般工業会社

154 kv

60MVA以下

真*スイ

40O A

100 万タププ

500 万タッフ

テ極問回復電圧

工業用高ひん度

切換

不燃仕様変圧噐

地下変電所用

真空スイソチ
L .酉斤電1去

2.0 倍

畳乳。

,、イ

ー' t

アーク蒔問

癸琵桜電圧

図 2.2,00O V1に0OA

用抵抗式真空ス

イ,ワチ LTC

図 5,2,00OVI,20OA用LTCの過負荷しゃ断試験オシログラ△

開閉噐部を変圧器本体と仕切る必要はないが,点検の便をはかるた

めに別室にしてある。表 6.に示すように,どのLTC も孑の試験結

果は,正C186 に定められた電気的寿命.20万回,機械的寿命.0

万回の要求を大幅に上回る良好な成績を納め,各種試験後で、まだ

十分に使用に耐える状態にあり,更忙高い性能を有するものと判断

された。特に, VR工形 LTC は,前述のように,既に30数台の納

入実斌を有し中には既に30万タヅづ切換え以上の運転回数に達Lた

ものもあるが,好調にか(稼)動中である。

図 5.に, VSO-1形の50万回負荷開閉後忙行った過負荷試験時

のオシロを木す。

f

毛ξU

図 3.2,00OV140O A

1^ ゛"ノ

用抵抗式真空ス
イ.ワチ LTC

LTC とLては十分な寿命と考えられる。

5.当社製各種真空スイッチ式L丁C

現在までに当社で開発・製品化された各種真空スィッチ式LTCの概

要を表6.に示す。同表の中でVSO-1形, VSO-3形の切換開閉器

部の外観を図 2.及び図 3.{て示す。また, VRE形LTC の全景を

図 4.に示す。どの LTC も切換開閉器室を有しており,真空スィヅ

子はその中に設置されている。真空スィッチ式LICでは,アークによ

うてその周囲媒体を汚損することがないので,本質的kは特に切換

図 4.1,50O V140O A用りアクトル式真空スィヅチLTC

6,むすび

真空スィ,子式LTC は,日本あるいは欧州では,これからその実用

化についての検討が始立るものと考えられ,その参考までに真空ス

イ,,チ式LIC忙つーての基本的考え方,及び当社の現状を紹介した。

LTC 忙真空ス千ワ子を使用することにより,電力用変圧器ではそ

の寿命期問中忙版とんどメンテフンス不要なLTC を実現することが司

能であり,ミた絶縁油が汚損されることもないので,絶縁信頼度亀

大きく向上するものと考えられる。したがって,従来と比ベて格段

の省力化・運転信頼度の向上に貢献することができる、のと考えら

れる。

終わり忙,各種真空スィッチ式LTC の開発・製品化に終始多大な

ご指導・ご協力をやただいた各位に厚くぉ礼を申し上げる。
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不燃性・難燃性の電力用変圧器

1.まえがき

近代化が進み,高層ビル・地下街などが増えて防災に対する考え方

が厳しくなるにつれ,変圧器を不燃化あるいは難燃化したいという

要求は年々増えてきている。この要求に答えるためにH種乾式変圧

器及び不燃性油入変圧噐を長年製作してきたが,昭和4年にPCB

(ボリ塩化ビフェニル)の使用が禁止されて不燃性油入変圧器の製作が

できなくなり,それ以来,従来のH種乾式変圧器に加えて SF。ガス

絶縁変圧器,シリコーン油入変圧噐をも本格的に製品化し,更に2年

前からエボ牛シ樹1旨を注型したモールド変圧器、,《キャストホーマ>とい

う商品名で製作を開始した。

まとめると,表 1.のようになるが,ここではこれらの変圧噐に

ついて,おのおのの特長を中心に述ベる。

豆{

表 1.不燃性又は難燃性変圧噐一覧

類

ド変圧器.πノ

佐藤辰夫、・白井満*・伊奈照夫、

ガス絶緑亥圧器

シリ=ーン油ノ、変圧器

1^^'ーー「一ー.^'

1卸1卿1鷲紳一郡唖叫腎゛",即 1 鷲 1惑"

許容最高温度

表 2.絶縁種別とi局度上昇

2. H種乾式変圧器

H種乾式変圧噐は,不燃性変圧器のうちでも一番歴史が古く,当社

では,昭和29年から生産を開始し,現在までに約1万台の実績を

有し,長年にわたって改良を加え,その安全性(不燃性)・信頼性が

高く評価されてφる。

乾式変圧噐は,一般に絶縁種卸ル温度上昇限度とにより,表2

のように分類されて込るが,近年,どのメーカ、H種が主流で,当

社でも電力用乾式変圧器はH種で製作されている。

2.1 特長

(1)豊富な実績と信頼性

25年の歴史と,多数の実績を有し,その信頼性は高く評価さ九てぃ

る。

(2)不燃性の程度が高込

耐熱性の高い絶緑物(ポリアミド紙・マイカ・ガラス繊維・磁器など)と,

H種ワニスとを使用しているので,不燃度が高く,万一事故が生じ

て、爆発や火災の心配がない。

(3)周囲温度の高φところに最適

温度上昇限度が高いので,周囲温度が規定値より高い分だけ温度上

昇限度を下げて、,普通品との差は少な゛。

フ7kV クラス以下,30 入IVA

程度以下

同

圭

Hモ五材料とワニスを主体にL

同

1 拡油の代わりに SF'ガスを

タンナ内に封チ、

ーー^1^ー^ー

鉱油の代わりにソリ=ーン油

を使用

=イノレキエポニシ;夕1旨で,士云里

上

翻
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(車位゜C)

ANS1規挌に仕一絶禄の種類J という分類1士なく,絶緑体系(1nsU1丑tion

System)で分類されており,220゜c lnsU1且tion system と加うように

呼ばれるが,ここで捻使宜上,該当ナる絶縁の種類に分類Lた。

JEM規挌には, JEC と同一値の生のと両方あるが,一般に,本去の値の

ほらが使用されているので, JEC と祠一値け省略した。

(?)

ーゞ"ベ、

、伊丹製作所

や

辱

(4)外観が優美で小形の受配電設備にすることができる

閉鎖配電盤に収納する構造にすれば,外観力斗憂美で小形の設備にで

きる。図 1.はその1例で,盤の左側部分に変圧器が収納されてい

る。

2.2 製作範囲・構造

電圧 33kVクラス以下(BIL は 150kV以下),容量は 10MVA程度

まで製作している。

形式は,通風形の自冷式又は風冷式,密對形の自冷式又は風冷式

又は水冷式(水冷冷却器付き)である。通風形は一般の屋内環境に,

密封形は特に環境の悪Ⅵ屋内あるいは屋外に適する。自冷式は2M

VA以下に多く採用されている。また,通風形の場合の外箱の構造

図 1.閉鎖配電盤し;ワーセンタ)

周囲
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室、,.ミ

として,図 1,に示したような閉鎖配電盤に収納される場合と,変

圧器のみの簡単な箱の中に入れられる場合とがある。

本体の構造は,図 2.に示すような内鉄形騰造で,低圧コイ}レを内

側1て,高圧コイルを外側に巻くことが多い。コイルの構造は,円盤形

連続巻線,円盤形高直列容量巻線,円筒巻線(小容量のものは断面

が長方形)のいずれかで,電圧忙よって使い分けて仇る。特k電圧

の高い巻線には,円盤形高直列容量巻線を採用し,コイルの直列静

電容量を大幅に増加させるとと、K,コイルの端K静電板を配置して

衝盤電圧侵入時の電位分布を改善し,絶緑耐力の向上を図っている0

鉄心とコイルとは,短絡時の電磁機械力,輸送中の振動等に対し

て十分に耐えられるよう強固な朧造Kしてある。

3.モールド変圧器

三菱《キャストホーマ》は,コイル遵体まわりに,電気特性の高いエボキシ

樹脂を高真空下で含浸させ,更にそのまわり忙機械的強度の高い工

ボキシ樹脂を注型して同時に熱硬化(含浸同時注型方式)したもので,

絶縁性.耐湿性・難燃性に優れたモールド変圧器である。現在,鈴kv

クラス以下,10MVA程度まで製作している。

モー1しド変圧器は, H種乾式変圧器と同じょらなところ忙使用され

るが,すえ(据)付工事期問中の吸湿対策が不要である,抵とりが付

着しても絶緑低下が少な込,コイルがエボキシ樹脂で注型されて仇る

のでインパ}レス電圧忙対して優れた絶縁性を持っている,などのH種

乾式変圧器には無い特長がある。ここでは,紙面の都合もあるので

注型法とコイル構造,耐湿性と而H弓損性にっいてのみ述ベる0

3.1 注型法とコイル構造

含浸同時注型法は,含浸方式と注型方式とのそれぞれの特長を生か

して,より信頼性の高い製品を製作すべく当社で開発した注型方法

である。コイル導体まわりにエボキシ樹脂を高真空下で含浸する含浸

方式を採用することにより,ジ功充てん材を配合したエボキシ桂朋旨

を注型する力式と比ベて1.5~2倍の絶縁強度を得ることができる。

更に,との含浸樹脂層の外表面に,充てん材を配合したエボキシ樹脂

を注型すること忙よって耐クラ.ワク性を向上させることができる0 こ

の注型樹脂層は,短絡機械力などの力に対する補強と,外気温度の

変化,あるいは運転休止などによる温度変化K起因して発生する熱

応力忙対する補強の役割をする。

大容量の変圧器では,コイルの中に冷却ダクトを設けて冷却効果を

上げる構造にしてぃる。これにより,コイル内部と表面との温度差

図 2. H種乾式変圧器

図 3,2,50okvA Eールド変圧器

XI05MΩ

・色撲授抗の回復キ手性

2

20E

'毛

1 5E

コロナ開始電圧の回復キキ陛

弓ι 1

窃期値

30(時間)200 10

湿度60%における電気4キ性の回復期問

図 4,モールド変圧器の電気的特性の回復特性

が小さくなり,温度上昇Kよって生ずる熱ひずみをより小さくする

ことができる。また,冷却ダクトまわりには,高強度織維質材料を

必要厚さに入れて耐クラック性の向上を図り,変圧器を長期問使用す

るにあたって高加信頼性が得られるようにしている。図 3・に,製

品の1例を示す。

3.2 耐湿性と耐汚損性

巻線は,エボ千シ樹脂で包まれているので,吸湿による絶縁低下が

少なく,湿気.じんあい・汚損に強い。約20゜Cの水に 24時間浸し

q勣したときのエボキシ樹脂の吸水率の測定結果は,0・04%であり,

かなり小さい値である。

また,22kV クラスのモールド変圧器を使って耐湿性と耐汚損性の

試験を行った。まず,高圧コイルの全表面に,塩分付着密度が0・023

m創om2 になるように,との粉を混合した塩水溶液を塗布し,相対

湿度を 100%に保った密閉キュービクル内Kこの変圧器を48時間放置

する。次に,普通の屋内の状態(湿度60%)に、どし,コロナ開始

電圧.絶縁抵抗・稔n6 の回復特性を測定した。

試験結果を図 4.に示す。コロナ開始電圧・絶縁抵抗・仏nおは,

三菱電機技穀. V01.53. NO.2 ・ 1979
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いずれも20時間でほぼ初期値まで回復した。この実験結果から,

モールド変圧器は耐湿性・耐汚損性忙優れており,運転を長時問休止

しても,コイルの除湿及び乾燥を行わないで使用できることが分かっ

た。

4.ガス絶縁変圧器

ガス絶縁変圧器は,不燃性・非爆発性で,無毒・無臭の安全性の高

゛電気絶縁ガス(SFO)を変圧噐外箱内に密對した不燃性変圧器であ

る。 SF6ガスは,開閉装置やガス絶縁変電所(GIS)なゼに広く使用

されている優れた電気絶縁用ガスである。ガス絶縁変圧器は,フ7kv

クラスまで製作可能であるので,特に従来の不燃性油入変圧器が使わ

れていた特高受電用に適している。

4.1 特長

(1)不燃性の程度が高仏

不燃性・非爆発性のガスが封入されているので不燃度が高い。

(2)屋内・屋外共忙使用できる

(3)据付作業が容易

油を取扱う必要がなく,ガスポンベから直接に耶ースでSF"ガスを封入

すれぼよく,作業が簡単で清潔である。

(4)運転・保守が簡便

密封構造であるので,外部の湿氣やごみによって内部の電気絶縁が

低下することがない。運転時の内部のガス圧は.20゜C で0.5気圧

(ゲージ圧)であるので,ガス漏れの心配は少なく,万一,ガス漏れ

によってガス圧が大気圧まで低下して、,常規運転ができるような

絶縁設計忙してある。したがって,日常巡視点検時にガス圧力を監

視する程度の保守点検でよい。

(5)騒音を比較的小さくできる

変圧器の鉄心から発生する騒音は,変圧器の外箱を透過して外部に

拡散されるが,油入変圧器のように油中を伝わってきた音をしゃ音

する場合より,ガス中を伝わってきた音をしゃ音する場合の低うが,

変圧器外箱のしゃ音率が優れているので,油入変圧器と比ベて騒音
が小さい。

4.2 製作範囲・構造

ガス絶縁変圧器は,絶縁性の俊れた SF'ガスが使用されてぃるので,

フ7kV クラスまで製作することができ,また SF6 循環風冷式忙すれ

ぱ,30MVA程度の容量まで製作することができる 0

構造は,外箱内にガスが封入されて仏ること以外は,油入変圧噐

と大差なく,図 5.にその 1例を示す。

5.シリコーン油入変圧器

変圧器忙用いられる絶縁油には,防災面から不燃性叉は難燃性のも

のが望ましく,表 3.に示す絶縁油が市販されている。シリコーン油

(ボリジメチルシロ牛サン)は,これらのらちで一番広く使.われてぃるもの

で,車両用変圧器に,また海外では,受配電用変圧器に数多く使用
されている。

5.1 特長

シリコーン油の特長は,

(1)鉱油と同程度の電気的特性と熱伝導性とがあること

(2)難燃性であること

絶縁油の難燃性の判別法には明確なものはないが,例えぱJIS C

2101(電気絶縁油試験法) Kよって難燃性とみなされ,また表 4.

に示すように,大電流アークにさらした場合の燃焼性によっても示

_ξ'チ

表 3.難燃性絶縁油
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され,油面上に生ずる y仂(sioo)を主体にした白い固形物で油面

が覆われ,燃焼しにくくなることが知られている。

(3)無毒であること

(4)耐熱性が優れていること

このシリコーン油を使った変圧器の特長は,次の点である。

(D 鉱油入変圧器と酷似

油が変わっただけと考えて玉よい抵ど同じで,づ,りシング・温度計な

どの付属品、同様のものを使用できるので,簡便な難燃性変圧器で

ある。

(2)屋内・屋外共に使用できる

(3)寒冷な所にも使用できる

流動点が一50゜C と低いので,寒冷な場所で使用できる。

5.2 製作範囲・構造

シjコーン油の絶縁特性と冷却特性との良さから,フ7kV で30NIVA

程度まで製作可能である。

構造上,鉱油入変圧器と違ら点は,シリコーン油は非常に高価であ

るので,使用油量を少しでも減らすために節油形の外箱になること

と,シリコーン油は吸水性が高く,ガス溶解度が大きいことなどから

密封形の外箱になることである。これ以外は,鉱油入変圧器とほと

んど変わるところはない。
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シリコーン油入変圧器が不適当な場合にどれにするかは,まず電圧

と容量とに左右される。 33kVクラス以下,10MVA程度まではH

種又はモールド変圧器が使用でき,それを超えるとガス絶縁変圧器に

なる。 H種とモールド変圧器は,耐電圧のレベル(特にインパルスレベル)

が油入変圧器と異なるので,規格及び必要とされるレペルに注意を

払う。現在では, BIL 150kV までが製作できる。ガス絶緑変圧器

は,絶縁性の良い SF6ガスが對入されているので,油入変圧噐と同

レベルである。

これらのほかに,法規,設置場所の環境,大きさ,美観,経済性

などを加えて総合的に判断して決める。

なお,あ主りに高電圧.大容量のもの(フ7kv,30MVA程度を

超えるもの)については,これらの変圧器を使5と非常忙不経済に

なるので,設置場所・消火設備で対処するのが得策であろう。

変電設備の不燃化に役立つH種乾式変圧器・モールド変圧噐・ガス

絶縁変圧器・シリコーン油入変圧器を,紙面の都合もあって簡単に紹

介した。今後、,時代の要請に適合した変圧器の開発忙心掛けてい

く所存である。

このような変圧器が必要とされるところは,ピル・手パート・地下街・

ホテル・劇場・病院/原子力・火力・水力発電所/鉄鋼づうント・化学

づラント/食品工業・薬品工業/水処理場/地下鉄,及びトンネル内の

変電所.駅舎/クレーン・船などである。このような場所にゼのタイづ

の変圧器を採用するかについては,種々の考え方があるが,一般に

次のよ5 忙老えられる。

シリコーン油入笈圧器は,どの電圧クラスにも適用できるが,液体入

りであるので,この処理対策が必要である。
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この考案は,磁気トラ,,クに録音された数曲の音楽の曲問の無録音状

態を検出することによって,自動的に曲の最初を選択させるように

した、のである。

図忙お゛て,ある曲目を選択しようとするとき,連動のスィッヲ

(3a),(3 b)を操作すると,(3 幻の切換えにより,モータ(6)は高

速駆動状態となり,同時に(3a)の切換えにより,再生増幅器(2)

とスピーカー(4)は切断され再生音がなくなる。再生出力は,りレー按

磁気録音再生装置のテープ走行制御装置

18b
＼ 3

田原清一・水野谷徹・田中安敏

1J

5

11

ハ

5ヨ

(実用新案第 1104815 号)

/

0

5b

点(18b)を通じてコン手ンサ(フ)から整流回路に送られ,直流電圧に

変換される。このため,抵抗(11)を通してトランリスタ(12)のべース電

流が流れ,トランジスタ(12)は導通状態となる。 Lた力二ってトランジスタ

(14)ヘペース電流が供給されることになり,トランジスタ(14)も導通状

態となり,りレー(15田に励磁電流が流れ,そのりレーの接点(15句が

閉じる。これにより抵抗(29),(3のによる分圧された電源電圧でコ

ン手ンサ(31)が充電される。このとき抵抗(32)の両端には正のパルス

が得られるが,ダイオード(33)により阻止され単安定マルチバイづレータに

は何ら影縛を与えなφ。

録音テーづ(39)が曲と曲との闇の無録音のところに来ると,再生

増幅器(2)の出力がなくなるので,前記整流回路の出力直流電圧が

得られなくなり,りレーコイル(15a)に電流が流れず接点(15b)は開放

状態となる。この時抵抗(32)の両端K負のバルスが得られ,結局,

リレーコイル(18司 1て電流が流れ,りレー接点(18b),(18C)が切換わる。

したがって,モータ(6)は定速駆動の状態になり,曲の最初の部分か

ら再生音を発生する。このときスィッチ(3司,(3b)を操作L,もと

の状態に復帰させれば,正常な再生状態を続ける。

以上のよう{C,この考案は 1つの磁気トラック中に含まれる曲目を,

仔意にかつ簡単に選択することができる。

4

3b

考案者

18

光永佳正・福

この発明は,特に逆探知装置受信機における相手側レーダ送信周波

数を探知する同期発振装置に関L,入カパルス変調波の励振によっ

て高周波の入力波のキャリア周波数とほぽ等しい周波数で連続発振さ

せることを目的とする。

図はこの発明の 1実施例を示し(1)は補償増幅器,(2)は遅延貌,

(3)はスィッチ,(4)は検波噐,(5)はビデ才増幅器,(6)は双安定

マルチであり,上記補償増幅噐(1),遅延線(2),スィヅチ(3)で帰還

回路が構成されている。

そしてかかる帰還回路忙おいて,入力端子(フ)に入力される入力

26 -25

-27

、、

28

山敬治

同期発振装置

7

(特許第7905舗号)

,^___^^ーーーーーー^

8 1

ーーー^'-9
,2 3
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発明者

波は掃還利得が1以上になるように補償増幅器(1)により増幅され

る。そLて上記遅延線(2)はパルス変調された入力信号波(周波数

jo)の最小パルス幅←0)に抵ぽ等しい遅延時問 Ud)を有するよう

K構成されている。

このように構成した帰還回路では,補償増幅器(1)により遅延線

(2)及びスィッチ(3)の減衰を補償して帰還利得を 1以上にしている

ため,遅延線(2)の遅延時間(ιd)により定まる周波数(1ルd)の整

数倍で,かつ入カパ}レス変調波のキャリア周波数(jo)に最、近い周

波数(jo')で発振すること忙なる。

更に,入力信号のバルス区問が過ぎても,スィッチ(3)が導通状熊

を保持しているために,その発振はパルス区問と同一の周波数で行

われる。

このよ5 にして得た発振出力は端子(9)より取り出され,この発

振出力に基づいて入カパルス変調波のキーb周波数を検知すること

ができる。なお上記発振周波数は遅延線の遅延時問により定まるた

め,安定な周波数基准として利用することができる

,6
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この考案は,2枚のカムを重ねて使用し,かつ常開接点と常閉接点

の両方を持ったりミットスィヅチを使用することによって,動作位置と

動作範囲を任意に調整することができるカム式りミヅトスィ,,チであ

る。

図 1,図 2 に示すように,カム(1)はとつ部角度とおう部角度が

低ぽ半々すなわち約 180゜ずつになっており,そのような形状のカム

2枚が重ねられてカム軸(2)に装置されている。ただし両者は相対

カム式りミットスイッチ装置

1

2

(実用新案第 1149598 号)

1

4

的に回転し得るよ 5 なされている。図示のようにりミ"スィ,,チ(3)

の口ーラレバー(4)がカム(1)のとつ部にあたっている状態では,ローラ

レバー(4)ととれと機械的に連動している接点レバー(5)を右方に押

しつけ,右方の接点を閉成し端子a-C間を閉成している。また,

軸(2)が回転して 0ーラレパー(4)がカム(1)のとつ部から外れた時に

は,スナルグ(のの力により口ーラレバー(4)は左方ヘもどり,接点レバ

ー(5)も左方ヘ移動して左方の接点を閉成し端子b-0問は閉成す

る。なお,端子aは常開接点端子,端子bは常閉接点端子である。

さて,本考案によるカムはとつ部角度とおう部角度がそれぞれ

18ぴになったカムを 2枚重ねてあるので,おう部角度は0゜~180゜の

任意の角度に設定できる。また逆にいえぱとつ部角度は 180゜~360゜

の任意の角度に設定できる。

したがって,もし0゜~180゜のある動作範囲が必要な場合には,端

子b-0を,またもし 180゜~360゜のある動作範囲が必要な場合には,

端子a-C をとい5ふうに使いわけれぱ,動作範囲が0゜~360゜の任

意の角度につφて,すべて同一形状のカムでよい。

以上のように本考案によれぽ,数種類の異なった動作範囲に対し

て、,力△の形状が統一できるので,カムの標準化及び量産化が可

能となり,原価低減及び工期短縮,現地調整等に大きく貢献するこ

とができる。

3

6

4

考案

b

図1

図2

この考案は単安定マルチバイづレータの非安定時問を制御してその出力

パルス幅を制御するパルス幅制御装置に関するものである。

図において,( 1).( 3 ),(田,(フ),( 8 ),( 9 )は抵抗器,( 2 ),

(1のはトランジスタ,(4)は抵抗器(3)に並列に接続されたダイオード,

(5)はコン手ンサである。ダイオード(4)は抵抗器(3)がコンデンサ(5)に

対ナる充電時定数のみに関係し放電時定数に関係しないように設け

たものである。(11)はトリガ信号が与えられるトリガ端子である。

久保田

3

寛

パルス幅制御装置

1・ーー

(実用新案第1170731 号)

2 ・、、、

6

4

+

このような構成の装置において,安定状態では,トランジスタ(2)は

しゃ断,トランジスタ(1のは導通状見凱てあるので,コン手ンサ(5)は抵抗

器(1),(3)を介して図示の極性に充電される。一方,単安定マル

子バイづレータがトリガされて非安定状態にあるときは,トランジスタ(2)

は導通,トランジスタ(1のはしゃ断状態となり,抵抗器(のを流れる電

流はトランジスタ(1ののべースに与えられずコンデンサ(5)の放電電流と

なる。

単安定マルチバイづレータの非安定時問は,低ぽコンデンサ(5)の放電

時問で与えられる。しかる忙非安定時問に放電される電荷は安定期

問にコンデンサ(5)に蓄積された電荷である。

したがって,抵抗器(3)により充電時定数を大きく設定して,ト

リガ信号の発生時からコン¥ンサ(5)が満充電されるまでの時問をト

リガ周期より大きく選定しておけば,コン手ンサ(5)の充電進行中(満

充電に達していない期問中)で卜りガ信号が到来し,単安定マルチバイ

づレータは非安定状態となる。故にトリガ周期が変化するとコン手ンサ

(5)の充電電荷量も変化し,非安定時間が卜りガ周期に応じて変化

するようになり,簡単な構成で単安定マルチハ'イづレータの出カパルス幅

を変化させることができる。
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《MELCOM》350.50A2100システムコンボーネントプロセッサ(SCP)

工業用計算機システムの応用分野は,低成長時代を迎えて省資源,省

力の観点よりますます拡大しているが,計算機ハートゥヱア技術の著

しい進歩に比して,計算機システム技術,ソフトゥエア技術の効率化に

つ゛てはまだ決定的なものがなく,人件費の上昇とともに深刻な問

題となりつつある。

工業用計算機システムは,歴史的に手イジタル制御を目的とした制御

用計算機bステムより発展してきたこと,またその発展時期がハード

ウェアの OEM販売を主体としたはん(汎)用ミニコンビュータの成長期

と同時期にあったため,中央処理装置に汎用ミニコンビュータを採用し

たシステムが多く発表された。

システム規模の拡大,機能向.上とともにミニコンビュータの性能も向上

してきたが,ソフトゥエアについてはいわゆる上位互換性を持たせると

いう程度の配慮で成長を続けてきた。このため必ずしも上位機と下

位機とがソフトゥエア生産性面,保守性面より見て経済的,効率的{こ

システム機能を分担するようになっていないシス〒△が多く見られるよ

うにぽった。

・一方, LS1技術,自動設計技術(CAD),及びマイク0づ口づラム技術

の発達は,従来の IC主体に構成されていたミニコンビュータ技引酔こイ

ンパクトを与えつつぁり,カスタム LS1化によるハードゥエアの量産が中

心となる従来からの OEM販売指向とは別に,汎用 LSI.リードオン

リーメモリなどを組合せることにより応用指向の専用づロセ,,サを経済

的に実現する道が開かれつつぁる。

当社では《MELCOM》 350-50 工業用計算機システム(M-50 と略

す)の高性能づ0セッサとして A2400/A2300 づロセリサを発表し,

各方面に使用されているが, A2400/A2300の下位に位置し,上

位機のソフトゥエア体系を活用し,生産性・保守性に優れたシステムを

顧客に提供するために,ビ,,トスライス LS1とファームワエア技術を利用

したシステムコンボーネントづロセッサ A2100 (SCP と略ナ)を開発,製品

化した。

まえがき

長沢一嘉、・波多野保、・村木克己、・香取和之、→可合一'洋、
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2.開発思想

システ△開発の効率化,ソフトゥエア生産性,保守性の向上を実現するた

めに以下に述ベるような思想に基づいて開発した。

(1)システ△開発,ソフトゥエア生産,保守の効率化と経済性を最も

重視し,上位機M-50 A2400/A2300 で開発した高位言語,準ベ

ーシ・,クソフトゥエアをすべて適用可能とした。

(2)ソフトゥエアの生産性,保守性の見地から,小形機ではあるが命

令数(130 種),メモリのリ0ケーシ.ン機能,りアルタイム機能など上位機

と同等程度の機能を持たせた。また浮動小数点演算機構を標準装備

とし,アナψ¥ータの演算などに対しても十分な精度を確保するよう

にした。

(3)システムコンボーネントとして高速多量のデータの処理に耐えられる

こと,またマンマシンインタフェースとして不可欠な高密度づロセスディスづ

H

茎

子

レーなどに対しても上位機をそん色のな゛サービスを行えるようにす

るため,主メモリ 128K 語,コモンメモリ 128K 語,4M語までの固定

ヘ,りドディスク装置など大容量のメモリが使用できるようにした。

(4)上位機の結合に対しては, M-50 シリーズ問だけでなく,1BM

370 など他機種との通信回線接続など多様な結合ができ,また上位

機からの互イレクト0ーディング機能,サボートソフトゥエアによる上位機での

ソフトゥエア開発,保守を可能とした。

(5) RAS 機能については,上位機A2400/A2300 では固定故

障だけでなく瞬時故障に対しても再試行機能を充実し,ノンストヅづ運

転時間の増大をはかったが, SCP についてはコンボーネントづロセ,りサと

してのシステム規模,ハードゥエア量を考えて簡潔な RAS 機能とし,

万一の故障時には力ードベースの交換により迅速な復旧を可能とした。

またシステム運転上は大容量メモリによりデータ回復,故障までのデ

ータ解析を容易に行うことができるようにした。

(の入出カチャンネルは上位機と互換性を持たせ, SIA チャンネルに

単能化し,ハードゥエアの単純化をはかり,また入出力制御装置,づ0

セス入出力装置は上位機と互換性を持たせた。

(フ)実装の融通性と耐環境性を重視した構造とした。

図 1.《MELCOM> 350-50 A210O SCP

'"'"゜一剣

* コンビュータシステムエ場

概略システ△構成を図 2.に,仕様を表 1.に示す。

3.1 A2100 処理装置(CPU)

(1)ピ町トスライスマイクロづロセ,,サ/マイクロシーケンサ,及び PROM など

の汎用LSI,高実装多層基板の採用,自動設計技術(CAD)などに

よる高性能,小形な処理装置である。図 3.に CPU 力ード,図 4.

にメモリカードを示す。
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三菱電機技報. V01.53 ・ NO.2 ・1979

サ'クルタ'ム

4~25K 語/秒

1.1 M 語/秒

ンメ

二五
d口

J /゛ー^^雫r^F

150

停

装 豊 条

図 3. CIU 力ート

NIOS IC

60o ns/ 2,ぐート

16 E ノト+1 パリテ'ビソト

32~1ユ8 K 語

IK 語蝉位,霄込み保護

4台の CPU から共有可椛

ノぐソテリ(オプシ"γ)

可「

480工入TX450 DX40O H mln

0~40゜C,20~80 % RH

AC I0OV 土】5 %

心

゛^ニ.J』

堪

憶梁子

ー,」'ニ^、ム;.J "ノ

レジ

プ
ロ
セ
ス
入
出
力

K
リ
、
1
0
一
ル

K
リ
、
ー
ミ
ー
!
、
 
H
 
ト
、
-
 
Y

ー
=
0
0
区

K
て
ー
く
Σ
0

モ

長
量
護
籍
漬

一
¥

記

μ

,モ

j】

ヒ
ヒ
.
」
"

電

按

形
度1女昼囲

長
量リモ

1夕

卿
周
到
剥

Cヘ

式
長
数

固
固
浮
浮

長
長
長
長

車
単
単
単

(
(
(
(

算
算
算
算

令

写
メ



(2)命令は上位機A2400/A2300 と上位方向ヘの互換性を持ち,

命令形式は 4種(RR, RS, RI, RX),命令数は 130種と豊富であ

る。

(3)アドレス方式はハ'ウンダリ/りロケーシ.ン方式を採用し,ダイナミ,ク

リロケーション機能により多数のづログラムの効率的}璽転が可能である。

3.2 主記憶装置

(1)サイクルタイム 60onゞ,16K ビリト MOS-1C メモリの採用により

小形化と低消費電力化をはかり,また 1ビヅト誤り検出(パリティチェ,,

ク)と,パリティ時の読出し再試行により高信頼化をはかった。

(2)アドレス空問は 256K 語であり,128K 語までのコモンメモリ を

接続することができ,コモンメモリによるマルチコンeユータシステ△により

並列処理による処理能力の向上,また同一処理多重化により高信頼

度化などをはかることができる。

(3)記憶保護機能は IK語単位の牛一0ヅク方式であり,1K語単

位で実アドレス空問256K語までの保護が可能である。

3,3 リアルタイム機能

前述の記憶保護機能の外に,特権命令チェ,,ク,アトレスサー子機鮭,づ

ランチトレース機育E,システ△タイマ機育E,ウ才ヅチドクタイマ機育冨エマゼンシ出

力機能,オートリスタート機能などのりアルタイム機能を標準装備してい

る。

3,4 入出カチャンネル,入出力制御装置

入出カチャンネルは上位機 A24伽/A2300 と共通チャンネ1レである SI

A チャンネルに単育謝ヒし,ハードゥエアの単純化をはかった。入出力制

御装置はマイク0づロセッサの採用によるインテリジェント化,統ーインタフ

エースブj式により CPU 負荷の軽減,ソフトゥエア生産性向上をはかっ

Lいる。

3.5 周辺機器,プロセス入出力

周辺機器については高性能のものから輕負荷用のものまでシリーズ化

し,づロセス入出力についても重負荷・標準・軽負荷シリーズをそろえ

用途に応じた最適な選択をするととができる。

3.6 実装,構造

コンボーネントづロセッサとして小形化と耐環境性忙重点を置くと同時IC,

オンサイトにおける変更・拡張忙対し融通性を持つ実装,構造として

いる。

(1) CPU 力ード配置は, OEM 指向のミニコンビュータがそれ自体の

小形化のために採用している水平配置方式を取らず,入出力制御装

置,づロセス入出力と統一した垂直配置とし,また CPU と電源を熱

的に分籬するなど,架組込状態忙おける実装効率向上,及び冷却効

率の向上,じんあい付着防止などの耐環境性向上をはかっている。

(2)変更,拡張は力ード又は JIS パネル寸法のシャーシの変更,追

加で可能であり,特にべりフェラル多重制御装置接続の制御装置,及

びづ0セス入出カカードは通電力ードそう(挿)抜が可能であり,拡張

が容易であると同時にオンうイン保守性向上をはかってぃる。

(3)主メモリ専用システムにおいては, CPU シャーシに入出力制御

装置を実装でき,1架構成でづロセス入出力を含んだシステムを構成

することができる。牛ヤビネ,ワトへの実装例を図 5、に示す。また三菱

データウ1ーシステ△による広域分散システムにおいて,小規模のづロセス

入出力点数を有するシステムなどでは図 6.に示すようにオペレータメコ

ンソール内に CPU及びPI0 シャーシを実装することができる。

丁W

CRT

D0

D1

A1

Eヲξ今

タイプライタ

CR丁ディスブレー

接点出力

ディジタル入力

アナログ入力

MDWS-30

ステー三ノヨン

SCP CPU

ソヤ^シ

(主メモリ

64KW)

図 5. SCP システム騰成例(キbビネット実装)
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モ

原リ

フロセス

入出力

ソヤ^ソ

フ'ロセス
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シヤ^シ

口W

AC

SCP

CPU
ゞノ.^C/

^

ノ

図 6. SCP システム構成例(オベレータズコンソール実装)

いわゆる準ベーシ,クソフトゥエアと呼ばれる基本応用ソワトゥエアを有し,

SCP はこれら M-50 のソフトゥエアの財産をすべて流用できることを

最重要視して,命令の互換性とともに OS のユーザインタフェースの互

換性をも実現させている。その上, SCP はフ0ントエンドづ0セヅサとし

ても,上位M-50 や他社計算機(例えばIBM)とデータウエーや通信

回線を介して結合し,階層システムを構成し,上位でのづログラム開発,

ダイレクトローディング,エラー解析及び保守ができる。

4.1 ソフトウェアシステムの特長

SCP のソフトゥエアシステムは, NI-50 の OS と Lて実績のある TSOS

(Timo shoring opa祉ing sy.tem)をそのまま継承しており,オン

ラインリアルタイム専用処理,又はオンライン/バ,,チ併行処理のいずれに

も使用でき,次のような特長をもっている。

(1)コンパクトで高速応答性のある主メモリ専用の TSOS-C を備え

て、、る。

(2)上位 M-50 と全く互換性のあるディスク形 OS で,主メモリ

128KW まで制御できる TSOS-D を備えている。

(3) M-50 の高位言語がすべて使用できる。

(4)ユーザづログラムの開発の負担を軽減できる M.0 の基本応用ソ

フトゥエアを使用できる。

(5)各OS 問でアナ竹ーションづロクラムの互換性を有する。

(6)データウェーや通信回線により階層システムを構成し,システムの

機能・負荷の分散がはかれるとともに,ソフトゥエアの開発・保守を容

PI0

ソヤーソ

M-50 のソフトゥエアシステムは,オペレーティングシスデム(OS と略す)と,

《MELCOM》 350-50 A2100 システムコンボーネントづロセリサ(SCP)・長沢・波多野・村木・香取・河合
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TSOS-R 主〆モリ形OS

TSOS

TSOS-E 拡張形OS

コンパクト形OS

TSOS-M マルチシステム形OS

図 7. M-50 オペレーティングシステムレパートリー

易{Cできる。

(フ)ソフトゥエアの生産性・保守性をサボートする OS の

サーピスづログラムが豊畠である。

4.2 オペレーティングシステム

SCP の OS である TSOS は,図 7.に示すようなレパー

トリーを有して,各応用システム忙適したものを選択でき

る。 TSOS-C は,主メモリ専用の OS でコンパクトで高速

応答性を備えており, DDC制御及び入出力装置の多い

システ△のフ0ントエンドづロセヅサとして適している。また,

TSOS-D はりロケーションレジスタをもつ SCP の特長を生か

して,づ0グラムの主メモリへの口ーディングにアドレスを全く

意識しなくてよい M-50 と同等のフリーエリアスケジュール方

式を実現しており,ユーザの設計・製作を容易にするとと

も忙,128KW までの主メモリ管理,エリアの完全分難方

式によるオンうインリアルタイム/バッチ併行処理,優先タスク

制御によるダイナミ,クな Bールインアウト処理,1KW単位

のキー,/ロリク方式による 4モードの書込み保護のサボート左

どの中形機並の機能を備えている。

4,3 責語システム

SCP て・は,づ0グラ△の実行モジュール桜匙が M-50 と同じ

にしてあるため, M-50で開発された言語システムをすべて使用でき

る。すなわち,マクロアセンづラのほかに,コンパイラとして制御用 FOR

TRAN "CONFORM", ANS規格の PL/1形制御用言語"ESPR

IT"とそのソースレベルでの手パッキンづツール"SOLDA"が開発されて

いる。また,とれらの言語を含むM-50 のユーティリティ全体を IBM

370 上でサボートできるホストづ0セ,,シンづが使用できるので,先行開

発・保守が容易となる。図 8.に言語システム構成を示す。

4.4 基本応用ソフトウェアパッケージ

M-50 のソフトゥエアシステムて、は,ユーザの開発を軽減するため, OS と

ユーザづψ'ラムの問げき(隙)を埋める各種の基本応用ソフトゥエアパ,,ケ

ージを用意している。詳細は,参考文献(2)に譲るが,ユーザはシス

テムに応じて任意にこれらのパッケージを組込むことができるように

なっている。

TSOS-C 生メモリ形OS

TSOS-D ディスク形OS

ソース

プログラム
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HOPS-50でカバーできる範囲
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translatorfor baslc indU5tTial coNtrol FORMula

Esential pRograrnlng lan8Uage for lndustrial TO01
UNKヨge edltor

Host processing system一駒on 旧M370

図 8.言語bステム構成
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図 9.分散形ネットワークシステムのハードゥエア構成

MCS と ACS は,任意のステーシ,ソと通信が可能であり, MCS は特にダ'レクトロ

ーデ'ング/ノぐプク丁ププシステムを構成ナる゛ PSS はそれ自身送信概杜ないが, MCS

又は ACS に割込みを入れるか、要求を受けて通信ができる。

^ーーー"'、.

PSS

MCS

5.分散形才、ツトワークソフトウェアシステム

制御対象の広域化によるシステムの分散と集中化が促進されつつぁる

が,当社では三菱ブータウェーモデル30(MDWS-3のを開発し,かつ

サボートソフトゥエアとして分散形ネヅトワークソフトゥエアシステ△(DNSS

DiS廿ibuted Netwo.k softw.re system)を開発した。ハードゥエア構

成を図 9、に,ソフトゥエア構成を図 10.に示す。

DNSS 仕,以下の特長をもっている。

SCP

M-50

(A2100/SCP)

PSS

M-フ/10P

MCS

PSS

DISK

(1)マスタのっンピュータのタスクは,自系内や SCP を問わず,入出

力装置の接続先を意識せずに入出カサボートができる。

(2)ダイレクトローディンづの機能が充実している。 SCP にディスクが付

いてぃない場合, SCP のづ0グラムを M-50 のディスクファイルに登録し

ておき,入1-50 又は SCP のどちらから込ワンタ,ワチで IP工ができる。

SCP の異常発生時は, SCP の主メモリイメージを M-50 の手イスク忙ス

キャンアウトしてからダイレクト0ードすることもできる。スキャンアウトデー

夕は,エラーダンづづ0グラム忙より解析することができる。

(3)各コンビュータ問の手一夕伝送量は,任意に設定できる。

(4)ネリトワーク内の各コンビュータの主メモリは,各タスクで自由にフ

アイルとしてアクセスすることができる。

(5)システムタイづライタのない SCP では,エラー情報をメッセーづマクロ

を介して, M.0 のタイづライタに出力できる。

6.応用システム

RST 区.

152

一、

6.1 MDWS30 による分散形システムのフロントエンドプロセ

ツサ

図 11、忙構成例を示す。データウェー上にサづステーシ.ンを配置し, SC

P は上位計算機のコンポーネントづ0セヅサとして,データの収集,加工及

びDDC制御を行い,重要データは上位に送信する機能を持っている。

このシステムのづ0グラ△管理はすべて上位の M-50/A2400 で行わ
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分散形才、ツトワークソフトウェアシステム

TSOS

MEDPAK-30

テータリンク管廻

タスク管理

入出力管巽

メソセージ管理

システム管王里

ダイレクトRーティング管王里

分散影ファイル管墾

DNSS

才ソトワークサブシステム

詮理フ'ロセス入出カシステム(MERIOS)

」ープ自セス入拙カアクセスメソッド(PAM)
10ライタシステム aowR)

呉月マンマシンインタフェースシステム(TRIDENT)

才ソトワークユーティリティ

ダイレクト1PL・スキャンアウトリクエスト(SSIPL・SSPIB)

リモートステーションサポートユーティリティ(SSUT)

オンラインベりフェラルデバイステスト 0OTS)

オンラインブロセス入出カテスト(PIOTS)

れ, SCP のづロクラム作成,保守のためのアセンづル/りンケージ 1ディット

などでは上位の OS の機能を用Ⅵて行っている。ダイレクトローヂインづ

は上位,下位いずれからも可能であり,特に下位の重故障による自

動 IPL時には,主メモリ内容をすべて上位補助記憶にスキャンアウトし

てからIPLが実行されるので,故障解析を容易に行うことができ

る。

6・ 2 主メモリ専用スタンドアロンシステム

データウ1一による接続なしのスタンドアロンシステ△として、 SCP は十分

な性能をもち,標準装備の浮動小数点演算機能による演算処理シス

テムや小規模のづうント監視システムなどを経済的に実現することがで

きる。

6.3 ディスク付システム

上位 M-50 と同等の機能を持っ TSOS-D と豊富な準ベーシックソフト

ウェア,及び広範なレパートリーをもっ周辺機噐,づロセス入出力になり,

中小規模の bステムを構成することができる。

これらスタンドアロンシステムは当初からトータル管理を求めず各拠点

にスタンドアロンとしてシステムを構成していき,最終的には上位に M

-50/A2400/A2300 を配置したトータル管理システムにまで拡張す

図 10・分散形ネリトワークシステムのソフトゥエア講成

M-50/A2400, A2300

補助記憧

MDVYS-30

CS

周辺機噐

CS

CS

PI 0

CRT

SCP

CRT

ニンビュータステーション

プロセス入出力

キャラリタディスプレー

CS

PI0

SCP

ることが可能である。

XYフ'ロッタ

図 11.応用システム構成例

フ.むすび

システム開発におけるソフトゥエアの生産性向上,効率化,及びシステム

の広域分散化忙適したハードゥエア及びサボートソフトゥエアの充実とφう

顧客の要求に答える目的で, M-50 システ△のシステムコンボーネントとし

て,最近の LS1技術,ファームウェア技術を利用して, A2100 形システ

ムコンボーネントづロセヅサが開発,製品化された。今後は,チータウェーを

含め,更にハードゥエア,ソフトゥエア面での性能向上を図り,工業用計

算機システムを使用される顧客のシステム開発,ソフトゥエア生産性がよ

り効率的,経済的に行われるよう努力していきたい。

参考文献

(1)米沢ほか:《MELCOM》 350-50 工業用計算機システム,三菱

電機技報,52, NO.3 (昭53)

(2)紺田ほか.ソフトゥエア生産性と《MELCOM》 350-50 ソフトゥエ

アシステム,三菱電機技報,52, NO.3 佃召53)

(3)春原ほか.《MELCOM》350-50工業用計算機高位言語システ

ム,三菱電機技報,52, NO,3 印召53)

(4)池田ほか.制御用コンビュータにおけるデータウェー,三菱電機技

報,51, NO,6 (昭52)
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医療情報デ」夕ベースシステム《MELCOM・MUMPS》

えがきま

MUMPS (入lassachU5etts General Hospital utility Multi-progr且m・

mingsystem)は,複雑な手一夕を処理するために開発された局水

準の会話形コンeユータ言語を持つづ0づラミングシステムである0 マサチュ

セヅッ総合病院で1967年に研究が開始されてからわずか数午で急速

な発展を遂げ知名度を高めた背景には,《MUMPS》が,コンぜユータ

専門外のだれKでも容易に理解できる簡易言語と,文字操作やファ

イル処理の簡便性を持ち合わせたシステ△であることがあげられる0

医療機関のように多部門の多くの人達が膨大なデータを取扱う分野

では,《MUMPS》を利用することによって最適な医療情報のシステ

ム化が実現できる。今日,日本の跨療分野において、《MUMPS》

の普及度は著しく高く,大病院を中心忙数多くの需要が見込まれて

いる。

当社では,多くの咲療部門にコンeユータシステ△を提供して来たが,

ユーザ各位の意見を反映させて,今回情報処理振興事業協会(1PA)

から委託開発システム名「ミニコン才ンラインデータベースシステム」として開

発の委託を受け,《MELCOM》70 ミニコンeユータによる《MUMPS》

(《MELCOM-MUMPS》)を開発した。本稿では《MELCOM-MU

MPS》の紹介を才をね,その概要,特色,技術方式について論ずる。

特忙 2 章ではシステムの概要と構造にっいて,3 章では言語の特徴

とづ0づラミングにっ込て,4 章ではワアイルの特徴と構造について述

べる。

r

出口博章、.武田浩良、・峰崎秀生、・古家俊幸、・和田雄次"

2.システム構成

《MELCOM-MUMPS》は,高性能ミニコン《MELCOM》70 を基礎

に,医号計青鞍システムの多分野に適用し得る会話形データ処理システム

である。図 1.に《MELCOM-MUMPS》のシステ△構成例を示す。

ディスづレー端末は医療事務や臨床検査等の各部所忙配置され,事務員

や医師忙よって操作される。これらの端末から送られて来たデータ

は,中央処理装置で解析処理され,高速チイスク上に蓄えられる。

方端末からの要求により,必要なデータが手イスクから取り出され中

央処理装置上で編集されて端末に表示される。手イスク上に格納され

医癒事務

ーーーー「01

1 ,

______^

「^;CI

1 1

^'手:る弄デJ

臨床検査

0

中夬処理装置

0.

0000,

たデータは,要求K高速応答できるようツリー構造で管理される。ま

た,これらのデータ処理に対しては《MUMPS》言語が使われ,コン

ぜユータとエンドユーザ間でインタづりティづ k会話処理される0

2.1 システムの特徴

《MELCOM-MUMPS》には,以下の特長がある。

(1)《MUMPS》言語は,《MUMPS》開発委員会(MDC)の標準

に準拠しているのではんqm用性を、つている。また,完全な高級

会話形言語であるため,エンドユーザ Kよるづログラムの開発,変更,

デパック及び実行が容易にできる。

(2)高速大容量ディスク(10~400 メガバイト)を使用したダイナミ,,クな

ツリー構造のファイル制御により,高速データ処理を実現している0

(3)マルチューザを対象とした TSS 機能により,センタ及び遠隔地

の複数のユーザが,同時に 1つのコンビュータシステムを有効利用できる0

また,とれらのユーザに対しては豊富な入出力機器がサボートされて

いる。

(4)づログラム,データ,機器など,システムリソースの有効利用により,

コンパクトで効率の良い医療情報カステムの実現を可能忙して仏る0

ドウェア構成2.2 ノ、^

《MELCOM-MUMPS》は,主ぎ副意容量:32K 語,ディスク.10MB,

端末:1台より構成可能で,主記憶容量.128K 語,ディスク.400

MB,端末.64 台まて・拡張できる。また図 1,以外忙も,多くの入

出力機器が接続できる。

2.3 ソフトウェア構成

《入狐LCOM-MUMPS》を構成しているソフトゥエアは,モニタ,インタづ

リタ及びデータベース管理の 3大要素が中心で,とれにマクロ,テーづル,

図 1.《MELCOM-MUMPS》概要

データベースファイル

盲

芋毛ワフイル

々宅】'ディスク

."

.トトー,ー、ーー
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MELCOM-MUMPS

MUMPSモニタ

インタプリタ

データベース管王重

システムマクロ

システム

パッファ及びユーテー庁イ等の各要素が付加されてシステム全体を構成

している。図 2.に《MUMPS》を構成している基本要素を示し,

以下忙機能の説明を行う。

(1)《MUMPS》モニタ

システム全体の流れの制御を行い,インタナ汐やデータベース管理の処理

忙必要な機能(TSS,入出力制御,割込み制御等)の提供を行う。

(2)インタナ汐

《MUMPS》言語の解読,実行及び端末ユーザに対するログォン処理を

制御する。解読制御,実行制御,パーティシ.ン管理,ログォン制御の4

つの機能から構成される。

(3)データベース管理

グローバルファイル制御を統括する。変数の生成,更新,削除,づログラム

の口ード,バッファ管理及び手イスク管理を行う。

(4)システ△マク0

モニタとインタづりタ,データベースの中間に位置し,両者のインタフェース を

とる。マクロ機能として,情報伝達,づロセス制御,入出力制御,

ルイン/アウトがある。

(5)システムテーづル

《MUMPS》を管理するすべてのテーづルの集合体である。テーづル忙

は,づロセス制御テーづル(時問監視,スケジューリング,タスク管理),入出

力機器制御テーづル,実行制御テーづル(UCI(ユーザクラス識卿D 管理,

バーティション管理,手ータベース管理)等が存在する。

(6)システムパッファ

《MUMPS》の制御に必要なすべてのバッファをいう。入出カデータパ

,りファ,テータベースハ,ワファ,づロッキンク.デづロッキングハ,りファ等がある。

(フ)ユーティリティ

システム管理者だけが使用できるシステムユーテ加庁イと一般利用者が使

用できるライづラリユーティリティの 2種類から成り,日付けの設定,シ

ステムスタートア,ワづ,シャットダウン,グローバル表示,システム生成等の機育Eを

持つ。

(8)ユーザパーティション

ユーザづログラムの実行領域で,実行づログラ△の存在するづログラ△バッフ

医療情報データベースシステ△《ME工COM-MUMPS》・出伺・武田・1咋崎・古家・和田

図 2.《MELCOM-MUMPS》基本構成要素

システムノゞソファ

テーフりレ

主記憶装置

システムテーフル

ユーティリティ

MUMPS モニタ

ユーザパーティション

システムマクロ

インタプリタ

データベース管1旦

システムノくツワア

ユーザパーティション1

ユーザパーティション2

/

ユーザパーティションn

<D

アや,実行に要するスタック領域等から構成される。実行づログラ△は,

インタナ汐 Kよって解析され実行される。

以上の《MUMPS》を構成している基本要素は,《MELC0入D70 の

主記憶領域上に,図 3.のように構築される。

2.4 システム動作

図 4.は,《入促LCOM-MUMPS》の基本動作を示した、のである。

(1)エンドユーザである端末からログォンを行うと,モニタはインタづり

夕を起動する。

(2)インタナ汐は,1つのパーティシ.ンを割当て,エンドユーザ忙対

して《MUMPS》言語の入力を要求する。

(3)端末から入力されて来た言語は,そのままのコードでパーティ

ション内に保持され,インタづりタが端末からの入力完了時点でこれを

解析し,実行する。

(4)必要に応じて,データベース管理に対しグローパルファイル処理を要

求し,ディスク上に書出しを行う。

(5)逆に,グローハルファイルの読込みも行う。モニタはインタづりタや

データベースから出される論理要求に対し,入出力装置を対象にした物

理的処理を行う。

(田ユーザが 1つのジョづを終了すると,インタづりタは口づオフ処理

を行い端末とパーティシ,ンを切り籬す。また,端末とパーティションを

解放する。

(フ)複数のユーザが《MU八IPS》を同時に利用する場合は,モニタ

によって時分割スケジューリングがなされ,各ユーザ(パーティシ.ン)は均

等サービスされる。

ノくーティションベクタ

図 3.主記憶上の構成

ラインバッファ

実行プログラムハ'ノフフ

実行スタソク

貝ーカルシンボルテーフル

空き領域

3.《MELCOM-MUMPS》言語

《MELCOM-MUMPS》言語は, MDCが定めた標準《MUMPS》の

言語仕様に準拠して仏る。
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エンドユーザ

MUMPS モニタ

①

③

②

表 1.主な《MELCOM-MUMPS》言語のコマンドと関数

3.1 言語の特長

《MELCOM-MUMPS》づ0グラムの実例を図 5に示す。図のづ0クラム

例からも分かるように,《MELCOM-MUMPS》言語は自然言語に

似たコマンドから成るインタナ汐言語であり,以下の特長を持ってい

る。

(1)自然言語に似たコマンド,関数,!時殊変数を中心とした明快な

構文を持つづ0グラミング言語である。(表 1.参照)

(2)会話形づ口づラミングを目的とするエンドユーザ言語であるので,

各種業務担当の人が自分でシステムを作成できる。

(3)オンラインインタナ汐言語であるので,づ口づラムの逐次解釈と即

時実行により直ちに応答を返すととができる。

(4)会話形式の言語であり,更に直接モードと間接モードの2つの

コマソド

図 4.《MELCOM-MUMPS》の基本動作

SET

KILL

桜

変数の生成,更新

D0

ユーザパーティション

変数の削除

FOR

能

ルーチソの実行

1F

綬り返し実行

OPEN

CLOSE

ノ

ノ
ノ

関

条件付き実行制御

$NEXT

数

デバ'スの占有

READ

$EXTRACT

デノぐイスの解放

WRITE 1 データの出力

力

$FIND

機

次に大きい添字値の抽出

データの入力

FILE

SLENGTH

指定文字位霞の文字列の抽出

I SPIECE

LOAD

指定文字列の文字位置の抽出

プログラムのフプ河ル化

SAscn

能

1.王

,1,1.2
/1.3

1.4
Jノ

シεOP

実行モードを持っているので,づ0グラムの作成,修正,デパッグを効

率よく行うことができる。

更忙,言語その、のに以下の機能を持たせている。

(1)コマンド,関数名,特殊変数名の短縮表現が可能である。

(2)優れた文字列処理機能と論理処理機能が用意されている。

(3)文字詞ル数値の融合した処理が可能である。

(4)変数は宣言自由形式である。

(5)変数には 0ーカル変数とグローバル変数の2種類があり,変数名

の先頭IC "<"印を付けるとグローバル変数となる。

(6)グローハ'ル変数はツリー騰造をしており,オンラインによる生成,

参照,更新,削除が容易である。

(フ)づログラ△のファイル化が容易である。

3.2 プログラミングの方法

くMELCOM-MUMPS》言語を用いてづログラミングするとき,適切な

実行モードを選択することが重要である。端末装置からづ0グラ△を

打込みながら,デバヅグしたり,簡単な計算やグ0ーパル変数ヘのアク

セスを行うには直接モードが適している。

一方,づ口づラムをフフィル化したり,逆

にファイル化されているづ0グラムを 0ード

し,実行させる忙は間接モードが適し

ている。

以下に主要な機能のづ0グラミングにつ

文字列のけた数の抽出

プログラムの口ード

$CHAR

区切り子で区分した文宇列の抽
出

ノ

SDATA

!,,,ROOT TA8LE'トえ、! r心ρLEASE VALUE ( F, T)?",FT
F=$P ( FT,",,,,1,), T=$pt FT',、り,",2) 0 3 U,3 W ガ,?40,"ROOT TA BしE ",1,!!,
1=0:1:9 1イ,?1゛1宰10,1_'ゞ'、、イ、、

! F I=F :10: T二Wシ!,111F J二01:1:9"瓣?J- 1*10,$R ( 1+J )

文字の数値ヘの変換

$SELECT

数値の文字ヘの変換

」、11tt゛くノイ、
1会罫史
弐、
^、J>

STEXT

データ形式の柚出
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真となる論理式の決定

指定ステブプ番号を玉つプログ
ラムライγの抽出

指定番地の主記憶装置の内容の
読込み

＼
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4.24

5.29

6' 16

6.92

フ.61

8.24

8.83

9.38

9尋89

10曇39

156

RO0丁、TA8LE I

4、

,ι、ノ

リ' 1'73 2

,3急6; 3.74

一Υ'父4.フ・9 4.89

5'74 5.83

6,55 6.63

フ.34フ゛28

フ.93
8.68.54

9*11 9.16

9.64 9.69

10.14 10.19

図 5.《MELCOM-MUMPS》

＼ノ'

ノ

く

ー、^

1X

5
气

2.23

3.87

5

5轟91
6.71

フ.41

8.06

8.66

9.21

9.74

10点24

づ0グラムの実例

ノノ

、、ム^

"ノ

2.44

5゛09

6.78

フ.48

8.12

8.71

9.27

9.79

10.29

に、

ノ三ノ

4'35

5、38

6.24

フ.68

{ 8.3,
8゛g8

9.43

9.94

10゛44

三菱電機技報. VO].53. NO.2.1979

゛

7

2'64

4.12

5、 19

6・08

6.85

フ,54

8.18
8.フフ

9.32

9曇84

10.34

ノ

イ
ン
タ
プ
リ
タ

(
6

(
4

(
5

32

シ
ス
テ
ム
マ
ク
ロ

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
管
理

ノ
ノ
、
,
 
J
、
,
夕
 
J
 
、
、
 
j
 
/

よ
メ

,

、

,
>
ゞ
A
ノ
ノ
、
、
一
斗
ノ

゛
4
 
/
5

イ

ノ
ノ

ノ
ノ

ノ
'

イ
,
ノ

工
q

ψ
、
 
J
 
J
<
一
"
"

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
フ
ァ
イ
ル

,
、

ゾ
」
、
リ

J
/
J

ノ

管
 
S
 
F
 
、
゛

、
、
ノ

8

ノ
ν

ノ
ノ

ノ
ナ

、
ノ
、

ぐ

、
、
ヘ

3



1.1 SET

1.2 SE T

13 SE T

EOP

A=10

A(1,1)=5

G(2)=1

1.1 SET A=23456

1.2 SET B二A?5N

図 6. SET コマンドの実例

EOP

ローカル変数Aに10を六入する

ローカル亥数 A(1、1)に5を代入する

グローバル変数' G(2)に1を代入する

A=23456

B「一 0.01^・ Aが23456であるので,パターン照合の.Ξ果1二真く・ 0,ODとなる

エ_、 ローカル変数Aが5けたの数字テータてあるか否かをチェックする

1,1 SET TEXT=、ABCDEFGHUKLMN"

1,2 WRITE !,$EXTRACT(TEXT,2)

EOP

ノぐ夕ーン旦召合、

1.1

1.2

SET TEXT二、ABCDEFGHUKLMN"

WR ITE !,$ FIND(TEXT,、C')

B

モ0P

文字列処理用の演算子や関数が豊富に用意されている。別々の文字

列を1つに連結したり,文字列を指定された問陽に区切ったり,主

たある特定の文字や文字列が現れた箇所で任意忙分解する処理が容

易である。図 7.に文字列のパターン照合,文字列の抽出,文字位置

の抽出のづログラム例を示す。

(4)ネイキッドシンタヅクス

フルシンタ,ワクスを用いて,グローハル変数をアクセスしたとき

は必ずディレクトリづロリクから探索が開始される。しかし,

ネイキッドシンタヅクスを用いるならぱ,最後にアクセスされた

づ0ツクのレベルから探索が開始されるので,ファイルへの

アクセス時問が大幅に減少する利点がある。

(5)問接構文

問接構文の技法を利用することにより,データのづログラム

化やづログラムの,ータ化ができる。図 8.忙,変数にづ0

グラムを文字列データとして代入L,間接構文を利用して

データをづログラムとして実行させる例を示す。問接構文を

矛U用すると局等なづログラ三ング、可能であるが,づ0グラ△

の内容が作成者以外には非常に理解いCくくなるので注

意しなければならない。

(6)づログラムのサづルーチン化

ひん繁に使われるルーチンはサづルーチン化しておくと便利

て、ある。このサづルーチン化には, D0 コマンドと QUIT コマンドが用い

られる。図 9'の例では, D0 つマンドで指定されたルーチン 4がサづル

ーチンとして実行され, QUIT コマントに出会うとメインルーチンにりター

ンすることが示されている。

(フ)後付け条件を用いた実行制御

コマンドやアーギュメントの後忙条件式(後付け条件)を指定することによ

リ,その実行を制御することができる。

4

交字列変致TEXTの筆2文字の油鵬

交字列の抽比

文字位置の抽辻

女字列変数TEXT内の六字、C必六n女字位置の抽出

1.1 SET J=3

1.2 SET A( 1)=、Y(1)=」* r

1.3 SET A(2)=マ(1)=J/'1、
1.4 FOR I= 1:1:2 SET 也 A(1)

図 7.文字列処理の実例

A=

(1)=Y(D=J*1
他)=Z(1)=J/、1

EOP

(1)=3

Z=

(2)=1.5

ーーーーー^問接構女の第1回目の実行内容

"第2回目の実行内容ーーーーーー^
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1.1 D0 4
'一「一+ー

1、巳子安1蒜了之:

図 8.問接構文を用いたづログラムの例

実1子三吉果、

EOP

WRITE I

、BRANCH'

、RETURN、

BRANCH

RETURN

いて述ベる。

(1)変数の自由宣言

変数は事前に,その名前や属性(データの形式や長さ)を宣言する必

要はない。図 6.に SET コマンドを用いて,ローカル変数やグローバル変

数に数値を代入する例を示す。

(2)コマンド',関数名,4郭k変数名の短縮表現

コマンド,関数名,ι1顎ミ変数名は,その先頭の1文字に短縮すること

ができるので,づログラムサイズをより小さくナることができる。例え

ぼ,コマンド"SET"は"S"に省略するととがて・きる。

(3)文字列の処理

ーーーーー^サブルーチンUレーチン4)の実行結異

ーーーーー^メインルーチンへり夕ーンしたときの実行ι吉果

}サフルーチンUレーチン4)のコールと

図 9.サづルーチンの呼出しともどり

メインルーチン

《MELCOM-MUMPS》ファイルの主要構成要素は,グローバルファイル,

づログラムファイjレ,ビ・ワトマ,ワづファイルである。以下忙,このシステムて,採

用したファイルの構造とその実現法忙ついて述ベる。

4.1 ファイルの構造

ファイルは論理的な単位(論理ユニ,ト)に分割されており,更に 1つ

の論理ユニ・ワトはグローバルファイル,づロクラムファイル,ビヅトマ、ワづファイル

に分割されている。こうしたファイ}レはすべて複数のづ口',ク忙分割

されている。

(1)論理ユニ,介

ファイルは複数個の論理ユニヅトから構成されているのて、,個々の論理

ユニ,トごとに効率的なスベース管理が行われている。 1つの論理ユニ

,ワトは 1 つのビ,りトマヅづファイjレ,複数個のグ0ーバルファイルとづログラム

ファイルから構成されている。

(2)グローバルワアイル

1つの UC1のもとで閉じている構造単位であり,多数のづ口ーバル手

イレクトリづ口,りクとグローバルデータづ0,りクから成る。グローバルファイルは,

例えば図 10.のようにレベル付けされた,ワリー構造をしている。レベ

ルが等しφづロヅクは後続ボインタによりチェインされ,一方レベルが

異なるづ口四クはダウンボインタにチェインされて,ファイルに格納され

る。

(3)づログラムファイル

グ0ーバルファイルと同様な構造(ただし,ツリー構造は2 レベルである)

リターン

4 《MELCOM-MUMPS>ファイル

医療情報データベースシステム《MELCOM-MUMPS》・出口.武田.峰崎.古家.和田
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レベル0

レベル 1

レベル2

レベル 1

<G(5)

<G(5,3)

<G

//
<G(10,1,

図 10

<G(10)

<G( 10,1)

"J
.',
.一

ビットマップ
ファイル

<G(10,1,,2)

グ0ーバルファイルの

、

、

、^

<G( 10,2)

<G(12)

一^

ビットマソプ
プロック1

,6)

ツリー

""'＼<G( 10,1,・ー,9)

構造

<G( 10,10)

ビットマップ
フロソク2
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の安全を保証するための手段、講じられている。

以下にその実現方法忙つ込て述ベる。

(1)づ口,,クの配置方法

づ口,ワクの配置方法には次のような工夫がなされている。チェインする

次のづ口,,クの位置を予測するためK,ディスクの回転待ちゃシークの

時問を考慮する。例えぱづ口,ワク A からづ口,,クB へチェインするとき,

そのチェイニング処理時冏と回転待ち時問(シリンダを横切るときはシー

ク時問を加える)が同期するように,づ0,,クAから回転とは逆向き

に数づ0,,ク先のづロヅクがチェインの対象(すなわち,づロックB)と

して決定される。

(2)バ,ワファ管理

パ.ゞファはシステム 1リアにづールされており,そのサイズはづ口,ワクサイ

ズの整数倍である。バッファの中のづ0.,クにはその内容に応じた優先

順位が与えられ,それは最新アクセスづ口',ク,そのヘ四ダづBツク,ディ

レクトリづロック,高レベルのグ0ーバルづ口,ワク,低レベルのグローパルづ口,リ

ク,づ口づラ△づ0,,クの順に低くなる。バッファはこの優先順位に基づい

て管理され,優先1順位の高いづロックの抵うがより長時問バ四つアに

保存される。したがってバ四ファがすべてふさがっている時は,最も

優先順位の低いバッファが解放されて,その内容が置き換わる。

(3)手一夕の安全性

グローバルワアイルやづログラムファイルは UC1単位に管理されているので,

異なる UC1を持つ利用者からはアクセスされない。更忙,グローバル

変数やづログラ△はアクセス許可コードを指定されるので,その内容の

機密が保護される。

ビットマソワ

フロックB

図 11

nシリンダ

ワード0

ワード1

ワード2

詮1旦ユニソト

ビリトマ四づファイルの構成

Πシリンダ

UC1番ぢ

Πシリンダ

後続

ボインタ

CRP

レコード 1

ワード 255

をしている。

(4 )ビットマッづファイル

複数個のビヅトマ四づづ口,,クから成り,該当ミ兪理ユニリト内の全づ口・,

クの利用状況を管理する。図 11'に示すように,1つのピットマ,,づ

づ0ヅクは nシリンダ(n は整数)内の全づロックを管理する。

(5)づロック

づ0.,クは,図 12、に示すように 2567ード.の固定長であり, UC1番

号,最終レコードボインタ CRP,データレコードから構成されている。デ

ータレコードは変数名(添字),手一夕の形式と長さ,ダウンボインタ,手一

夕値などから成る。

4.2 ファイルの実現法

《入伍LCOM-MUMPS》ファイルはアクセス効率を高めるために,づ口,,

ク配置方法やバヅファ管理に種々の工夫がなされており,またデータ

レコード2

レコード r

図 12.づ口,,ク描造

空き領域

ノ

5.むすび

本稿では我々の開発した《MELCOM-MUMPS》の概要を限られた

紙面の許す範囲で述ベた。《MUMPS》は医療業務における窓口会

計業務,病歴管理,患者カルテ管理,検査データ管理,薬剤管理等に

利用されている。医療忙限らず一般のオンラインデータ処理,例えば

ホテル予約管理,工場在庫管理,伝票発行/管理,研究所データ収集

等ヘの利用が大いに期待される。今後の我々の課題としては言語仕

様拡張,標準化ヘのフォローと性能上でのシステム構築法の改良が掲

げられる。性能,特にファイルアクセスでの性能を問題とする時,高

度のデータ構造の導入や種々のアクセス法の導入によって生じる効率

管理能力の低下,最適アクセス法選定の複雑化,システム部での規模

増大は防がねばならない。ユーザ各位の有益なビ助言を基に今後の

改良を進めたい。

最後に開発作業に協力,助言をいただいた各位に感謝する。

文献考参

(1) A.1. W且SseTman and D. D. sherertz :1mplementation of

the MUMPS Lang山ge standards

(2)若井ほか訳:標準マンづス言語マニュアル,コ0ナ社(昭和52年)
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FF式石油ガス化給湯機と冷暖房給湯システム

三菱石油気化式温風暖房機石油《クリーンヒーター》の出現で石油燃焼

のイメージは大きく変わった。従来の石油燃焼機器はすすとKおいの

イメージがあり,バーナでは低周波の振動音による騒音があった。石

油《グトンヒーター》は石油を気化して空氣と予混合して完全燃焼させ

る技術の確立忙よってクリーンな燃焼を可能とし,熱利用効率の面で

、,運転音の面で、大幅な技術革新がなされている。との技術を応

用した貯湯式給湯機"FF式石油ガス化給湯機"CB-200形を開発L

た。

湯は豊かな家庭生活には不可欠のものであり,今後その必要性は

ますます増大する傾向である。我が国では従来よりガス・石油・深

夜電力等を熱源とするいろいろな給湯機が使われて仏る。ガス瞬問

湯沸器は設置と使用の簡便さで,石油給湯機はランニングコストの面で,

また深夜電力利用電氣温水器は安全性と低騒音の点が特長である。

新開発のCB-200形給湯機は前述の燃焼方式{てより従来の石油給湯

機を上回る経済性・簡易設置性,深夜電力利用電氣温水器と同等の

安全性とそれに近い低騒音で,かつ貯湯式による便益性を兼ねそな

えたものである。

以下この新方式の給湯機並びにこれを含めた家庭冷暖房給湯シス

テムについて述ベる。

1.まえがき

甥,間口有、・西敦義、、・牛越諒"・桑沢宏康"

kcavh)を用V、,時冏をかけ効率的IC湯を作る。湯量(85゜C,20ob

は平均的家庭では十分であり,かつ自動追だき(焚)式である。

(3)フェイルセーフの安全措置が施されている。

2.1 構成

構成は図 2'のよ5である。円筒形のシンづルな形状で,上部の貯湯

そう(槽)とその底部球面形の鏡板で囲まれた形で下部に位置するバ

ーナ奘置部よりなる。燃焼用空気は燃焼用送風機によって外部より

給排気ト,ガ・給氣ホースを経て燃焼室忙遵入され,排氣ガスは燃焼

室より低い位置忙ある排気口より直径50mm の排氣パイづ・給排気

ト,,づを経て外部に排出される,いわゆる FF式(F0此ed Flue sys

tem)である。出湯はタンク上部より,また給水はタンク下部より行

い,水道圧による押上方式の先止め式である。

(1)バーナ装置

バーナ装置は,灯油を氣化し1次空氣と混合する込わゆる気化子混合

室,安定な予混合炎をつくるためのバーナヘ,,ド,火炎検知等のセーフ

ティデバイスからなっている。気化予混合室において,電磁ポンづ忙よ

り供給管の先端から吐き出される灯油は,1次空気により吹き飛ぱ

され徹粒子となって1次空気とともに熱板に衝突する。そのため熱

板上忙おける灯油のガス濃度の濃い部分の層が極めて薄くなり氣化

に要する時間は極めて短縮される。このことは,点・消火時の歯切

れのよい燃料供給の制御につながり,点・消火の際に排出されて臭

気の原因忙なる不燃成分の低減をはたすことができる。点火時の気

化燃料の供給率を簡単化して示Lたのが図4.である。図に示すよ

う忙,過渡期忙お込て時冏① K対する撚料気化率(dE嘘0 の変

化d."dが=4(一定)とすると,気化率が点火可能レベルに達する時

問(ず)は

,=(11")(dFldι)改iti

2. FF 式石油ガス化給湯機CB・200 形

この給湯機の仕様は表 1.のとおりである。この特長として,

(1)石油《クリーンヒーター》技術を応用した FF式バーナにより高熱

効率で,かつ低騒音である。煙突工事、不要である。

(2)保温措置を十分施Lた貯湯式で,比較的小容量のバーナ(6,000

貯揚量q)

熟入力(kcavh)

能

灯油總費量α小)

力

給湯出力(kcavh)

加熱効斈(%)

*1

沸上り時問】5、C→・85゜C

運転音

FF式石油ガス化給湯機CB-200形仕様

電練

消費電力

200

缶

缶体客量U)

6000

缶内面仕上

0.728

体

缶体防食

5、]00

構

伝熱而積(m9)

85

2時問45分

配皆按続径(A)

AC I0OV 50160HZ

35 ホγ

最高使用庄力(k創Cmを)

パーナ形式

貞火時550(工V)
燃焼時2U25

缶体試験圧力(kglcmを)

湯温認節

保温効率(%)

グラスラ'ニソグ処理

外部電頑防食法
(由金めっきチタγ純φ] 6)

'、応用機器研究所(工博)」中津川製作所

過熱防止G牙遍)

200

燃焼器迅熱防止

燃焼器異常過顕防止

0.32

ガス化式スリットノぐーナ

火災検知

デ'スク形サーモスタット
85゜C OFF
65゜C ON

20(PT314)

点火安全共置

90%以上
(沸上り後 13時問放偲1)

].0

デ'スク形サーモス4 ソト
95゜C OFF

手動復帰形

停電時安全装耀

】フ,5

対鍵白動消火装個

デHスク形サーモスタット
95゜C OFF

手動復鰯形

燃焼用送風桜

温度ヒニーズ 150'C OFF

給油装貿

フレームロッド+1C 回蹄

油タソク

」」

風圧ス'ツチ

重量

停電時燃料Lや噺式

大きさ

落球式燃料Lキ断形
100~】70C丑1 動作

壁貫通穴径

2段夕ーボフフソ
?極コγデソサモータ

電磁飛γプ+才イルレベラー

別謡タンク(別売り)

直径 690 lrlm

ン

】0ORg

点

",ー

ゞ

高さ】.4]2 Tnm

65mm

''

゛

ジ

図 1. CB-200形外観
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断熱材

外か(

貯湯タンク下部鏡板

1 拙傷こ

熱交換器

、、
、、

対凝自動消火装置

一「一ノく^・づー

、、
＼

[口

'/ t、'1;)

キロ血口/

給排気筒
トッフ

旦デ晶タンク2001

外部電長防食棒
(空焚防止兼用)

過昇防止装貴

晶,旦サーモ

プ排気パイ

水口

戸Υiーソ給気ホース

1 11

娠焼再送風椴

ツドは,灯油予混合炎のりフト,バリクファイアに十分な耐力をもつよう

に設計され,また燃料の気化忙必要な熱を燃焼熱より得るために都

合がよい構造となってφる。 Lたがって燃料の気化に要する熱量は,

燃焼中はほとんどすべて燃焼熱より得られ電力は予熱時に必要とさ

れるだけである。

現在,石油給湯機用パーナとして最、広く使用されてφるガンタイ

づのパーナでは,灯油はおよそ7気圧の高圧でノズルから噴出され直

径およそ 100ミク0ンの徹粒子となって燃焼空問忙供給される。灯油

の微粒子は火炎中で,火炎から加熱され気化蒸発して周囲の空気と

混合し燃焼する。燃料の気化と,空気との混合,燃焼の3つのづ口

セスが同じ空問で行われるとい5 ことは,燃焼機構が簡単明りょう

で一見都合の良いことのように思われるが,さきに述ベた炭素,酸

素の原子数比[CMO]はガンタイづのバーナの燃焼空間では大幅忙分

布し特に火炎中では05くの領域が多く,火炎のすす生成やCO(ー

醒化炭素).HC (未燃炭化水素)の排出濃度の点で,気化・混合・

燃焼のづロセスが分離され,お互いk干渉することなく常K所定の機

能を発揮することができる気化予混合バーナに比肩できない。

(2)熱交換器

貯湯タンクの下部鏡板で,パーナを上から取り囲むような球面形状と

関係位置をもっ熱交換器は,比較的小出力のパーナ巴のつり合いに

おいて十分な熱交換面積をし有ており,85%の高仇熱交換効率をも

つ。このシンづルな構造は材料の耐熱応力性並び忙グラスライニンづの寿

命に好結果を、たらしてφる。

(3)シーケンス回路

シーケンス回路を図 5.に示す。

(a)貯湯タンクに満水し,電源づラグをコンセント K差し込めぱ,

防食回路(外部電源防食棒)が働き,防食ランづが点灯する。

(b)対震自動消火装置をセ,介し,点火スィヅチを投入すると確

認ランづが点灯する。

(C)気化ヒータの予熱が開始され,所定の気化面温度に達する

と,ヒータサーモがこれを検知してC接点はHからLに切換わる。こ

の時,燃焼用送風機が回転し,りレーX0 が動作して接点 X.-1 を

閉じる。

(d)燃焼用送風機始動後,数秒経過すると風圧スィ'庁がNO

から NC に切換わり,点火トランス及び電磁ボンづが動作する。こ

の問数秒問がづレパージ時問となる。

(e)正特性サーミスタを用いたタイマPT は通電後一定時問て、接点

XT-1と XT-2 を OFF し,・一方燃焼検知装置は炎の遵電性を利用

して,りレー接点Xf、Ⅸを ON する。所定時問内に点火しない場

合には X., X。回路は OFF となり,燃料供給停止となる。ま

た燃焼途中,何らかの原因で失火した場合は燃焼検知装置が働き

Xf、動, XU X。が OFF となり,燃料供給停止する。

(f)消火動作は,貯湯タンク側面下部に取付けられている湯温

サーモ{Cより 85゜C に湯温が達すると消火する。また給湯により湯

温サーモが 65゜C以下になったとき,燃焼を再開する。

(4)安全装置

前述の対震自動消火装置・燃焼検知装置の抵か,温度過昇防止装置

・空焚防止装置がある。いずれも異常に際しては,これをす速く検

知して気化部ヘの燃料の供給を停止し燃焼を停止させる。すべて自

動復帰しない畿構であるが,停電時だけ例外で,再通電とともに湯

温サーモの動作により燃焼を再開する。

上記安全機能のうち空焚き防止は外部電源防食棒が兼用される。
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との時問までに投入された燃料の総量は,

となる。これは,点火に際して排出される不燃成分の量である。こ

の量を低減するためには,過渡期における気化燃料の増加率をあげ

ることが効果的であるととが分かる。さて,1次空気の量は,予混

合炎の全域で,炭素原子数と酸素原子数との比[CⅥ0]が

[CMO]三0.5

になるよ5に設定されている。この条件は灯油の火炎から黄炎を完

全に除去し,すすの生成を完全に抑えるためK必要である。パーナヘ
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図 5. CB-200形シーケンス回路図
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図 7.保温特性

白金めっきしたチタン線電極に DC + 3V の電圧を臼リ扣し,これが

貯湯に浸し q責)して込る時はそれを経てゼロ電位のタンク壁に徴少

防食電流が流れるが,貯湯のない場合(空焚き状態)では電流が流

れなφ。これを検知して動作する。

(5)貯湯タンク

85゜C,2001の容量をもっ貯湯タンクは2.3~3,2mm厚鋼板よりなる

シンづルな円筒形状で,溶接箇所も極力少なくしており,水道法で定

められた 17.5kg允m?の圧力に耐え,水道直結が可能である。

FF式石油ガス化給湯機と冷暖房給湯システム・野問口.西.牛越.桑沢
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図 8.連続採湯特性
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Id 16 17

1001絵湯の場合

200

また,内面は耐熱水熱性のグラスライニング処理を施し,更忙外部電

源防食装羅により万全の防食措置を行っている。また外周部はガラ

ス織維の断熱材で保温されている。

2.2 給湯特性

(1)湯温の変動が少ない

200ι貯湯タンクを設けているため,湯温は常に安定し,シャワ一をは

じめ,少湯量のときでも,眉に適温の湯が得られる。これ忙対し,

ガン式バーナを採用し貯湯量を最少におさえ,睡問性を具備した石油

小形給湯機忙おいては湯を使ら速度と,水から湯になる時問が不均

等のため,少湯量時に出湯温度差が 10~25゜C と大きく変化し,快

適な給湯が得にくい。(図 6.参照)
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図 9.貯湯タンク内湯温分布
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あるが普及率を高めてきている。(2)保温力が優れている。(図 7.保温特性参照)

この市場要請忙答え,かつ省エネルギになる新しい暖房給湯方式と使用しない夜問とか外出時,85゜C の湯を 20OZ のままで13時間放

して,当社の誇る前述の石油《クリーンヒーター》とその燃焼技術を応置しても湯温の低下はほとんどない。これはタンク回り忙保温材と

用したFF式石油ガス化給湯機とを組合せたシステ△を提供する。更してグラスウー}レ50mm で十分断熱をしていることと,更忙 FF式燃

に《クリーンヒーター》の代わりに,これにクーラユニヅトを組込んだ三菱焼構造をとってφるので煙突がいらず,自然放熱がないためである。

冷暖房機《クリーンヒーターエアコン》を用込ると暖冷房給湯が可能となる0ガン式バーナを用いた石油小形給湯機は煙突が必要なため,煙突のド

3.1 新しい暖冷房給湯方式の特長ラフト効果により冷氣の流れが発生して放熱するため, CB-200形に

(1)高効率で省エネルギの要請k答えられる比ベ,5~6倍の放熱量となっている。とのことは,燃焼効率の差

ζクリーンヒーター》・《クリーンヒーターエアコン》はいずれも熱交換効率は 90%とともに維持費の差としてあらわれている。

以上の高効率であり,かつ個別忙運転ができるので必要な部屋だけ(3)湯切れのない自動追焚きがて・きる

冷暖房が可能でありむだを省くことができる。また両機種忙は自動貯湯式の問題点として「湯切れ」があるが, CB-200形は,湯温サ

室温調節機能が標準装備されているので温めすぎによる燃料のむだーモと連動して,給湯分の補充給水による水温低下を検知して燃焼

使恥、防止できる。給湯機については詳述したとおり熱利用効率はを自劃珀りに再開し,常に 85゜C,200ιの湯が蓄えられるよう動作す

放熱を加味しても80%以上である。したがって年間を通して暖冷る。

房.給湯の総合的な熱利用効率は85%以上が期待できる。(4)高温湯が有効に使える

(2)設置工事が簡単85゜Cの高温湯を上部から取り出し,その補充は下部より水道圧忙よ

暖房機にっいては個別に設置でき, FF方式であるので面倒な煙突り自動給水される。湯と水との温度差が20゜C以上あれぱ密度差で

工事、不要で,既設の住宅に手韓に設置できる。したがって家族構混合.対流は起こりにくいので,いつも 85゜C の湯が取り出せる。

成K応じて機器の設置移動、可能で,柔軟なシステムといえる。
3.新しい暖冷房給湯システム

(3)保守が手軽

すべての機器が石油ガス化燃焼方式ですすのトラづルがなく,保守が国民が描く理想的な暖房給湯方式の 1つに,温水式セントうルヒーティン

容易である。暖房期忙おける配管等の凍結防止運転,メンテナンス、不づがある。安全・清潔・快適{C全室暖房できるとの方式は徐々では

表 2.《クリーンヒーター》及び《クリーンヒーター1アコン》仕様

機

形

種

鍍

引

消費 冨写亨
ι1三

ガ

13A, 1】A,7C,種類ガ ス
6 A,6 B,5 A,
5B,5C,4A,
4C

ス
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全装

強燃焼/弱燃焼)

リ

重量 33.5 Rg

VGB-40 L

暖房お"力l kC会νΞ主

強風
弱風

ソ

単椙

ヒ

83/78
68ノノフ0,

10OV 50/60 HZ

暖房可能面積

都

熟利用効率

夕

弱燃焼時卵/60气V

市

風

ガ

騒

6C,6B

A.レンジ
I m X 11n

382012,3801240
kcaν時

ス

室温調飾

量

音

ノ、

3,440

kcaν時

点火方式

12 A

0310.2010.023β10123301240
k剖時kcaν時

ナ

燃焼制御方式

桜

10~17mo(6~10畳)

強燃焼時

名

燃焼用送風桜

遍風循環送風機

形

豹90%(石油換算93%)

サーミスタにより

強撚焼時

3,430
kcaν時

LPG

強風 6.0
弱風 5.2

加湿装置

名

強風 37138
弱風 34135

泊費電力

安全装置

,

弱燃焼時3.8m31分

源1

メイγガス量,強,中 OFF の 3 段制御

3'240
kC丑ν時

暖房能力

石油

本体外形寸注
(高X幅X奥行)

ノぐインドノぐーナ

暖房可能面強

弱燃焼時3ν3】永ソ

高圧トラソス迹続放電

電流ヒニーズ,口火安全装置,停電安全装個,爆発点火防止装置,

過熱防止装置,冷風循環防止装置

顕利用効

ク

製

内蔵(手動給オく),客量 1.50OCC,蒸発量 20OCC1時

12.5C血 2 段夕ーボフ丁ソ

温風循環風量

自動3段制御

^

口口

騒音Aレソジ

重量

当、火時550W,平均消費電力 70W
(ルームサーモ60%運転時)
燃焼中消費電力 62161W

13Cm シロプ=フ丁ソ

VKB-40ET

住方,器)

ソ

単相

162

室遍制御方式

ヒ

10OV 50150 HZ

ノ、

557×800×230 (背面カバー付で 316)

使用燃料

夕

ワ'

灯油使用量

名

6~14 畳(9.9~241n゜)

3540 kC81111

強 5.315.81n31mi11,弱ι.615.oln31min

燃焼制御装羅

火方式

燃焼用送風識

強 39142 ホン,弱 37'139 永γ

93%

32 kg

風循
風

丸形 MICS.ス ト'キノぐーナ

ON-OFF方式

加

環用
桜

湿

夕

白灯油σIS 1号)

φ12.5CmX 3 段夕ーポフプソ,2 極=ソデγサモータ

皿

ぢ

高圧放電点火,自動式

0,46 1/h

夕

φ9CmX45Cm 金属羽根ライソフローフ丁ソ,
4極コソデソサモータ

^

安

正常炎鐙流回路

ソ ク

置

手動注水

電流ヒューズ,点火安全装置,停電安全装置,爆発点火防止装誕,

過熱防止装置,燃焼検知装置,対鍵自動憤火装置,自己保持回路

50HZ 地区 12 h,60H2 地区]2 h
ON スイッチのみ

製
r1
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ク

電圧1

リ

ヒューズ又はプ{

七y筆竿・ー諏

及云形状 1

劃

ソ

石柚温風夕'フ

ヒ

VKC-422E

夕

VGU-22LR

単摺 10O V 50160HZ

使用燃料

暖

^

燃料消費量
(kcavh)

125V ]5 A⑪形
専用回路とナること

ア

】5 A

唆房桃力
(kcavh)

コ

暖冴可能面秘

ガス温風タイフ

:ノ

VGC-422 LC, LP

熱利用効車

VGU-22LR

房

単福 10OV 50160HZ

夕

燃料タソク

10~23m?(6~14 畳)

イ

約 3,540

125V 15A⑪形
専用回路とナるとE

温風切換

15 A

点火時5501550W
燃焼時(強)68ク0W

^

加

50HZ 地区 12 h,60 HZ 地
区】211, ONスイフチのみ

約 93%

風量
(m゜1min)

湿

別置方式(別売)

冷房能力 50/60HZ
(kcavh)

冷

冷房可能面積
50160HZ (m2)

皿

消費電
50160HZ (W)

強弱2段切換

手動注水方式
(容量],50OCC)

房

10~23mo(6~14 畳)

冷風切換

約90%(石油換郷93%)

除湿量 50160HZ
U小X専用除湿
回路左L)

強6

急 2,00012,240

(強) 63.5165.5W

風量50/60HZ
(mo/min)

急 1]~16門2~】8

圧

雛

急 85011,000

゛.

室内 γ用フ丁

6V)

機
6め

急,強,弱3段釖換

ン

手動注六方式(客量 1,50OCC)

窒外フフソ用
(W)

強弱2段切換

用

強 1'4il.6

急 9,V9.8

工"i/、、
"声

^

歎ロス分含力

6,810ιX6

強6

急、 2.000,2ユ40

重量室内/室外(kg)

都市ガス

づヨ、]】~16112~18

ぎ

600

室内本体寸法
(高X幅X奥行)

瓢

費用内訳

40

急 850/1,000

急,強,弱3段鋼換

20

1美

(イニシ十ノレ=ス

図 11

表3

強 1.4/1.6

、ψ一ー,一加、'"ム'゛"1リ.4.J4法斗一一冉

ジ、、 1夕

"J、1 王

《クリーンヒーターエアコン》

経済性比較

急 9,1円.8

房'す

(ラγニソグコスト)

163

755×840×230mm

本体価柘

600

4314】

唆
(ラγニソグゴス

方式

40

概略工事価柘(円)

(ランニソグコス

?0

合計価桧(円)

(円)

比較前提条件

セントラル方式

~~~~~＼1

房
卜)

電気代(円/3か月)

灯油代(含電気代)
(円/5か月)

設儀対象

808,600

742×840 ×230 lnln

43141

灯油代

伶房負荷 ]00~150 kC3νhm旦 (3か月)

^

個

CB-200 中.心の
却1システム

690,000

要て・ある。

3.2 経済牲比較

比較機器はセントラル方式としては一番経済的なものを選択した。セ

ントラル方式はファンコイルユニットリピングヒーター巴石油ポイラ及びルー△工

アコンの端末機器を取り上げ,新しい暖冷房,給湯システムとの経済

性比較を行った。表 3.に結果をまとめた。

FF式石油ガス化給湯機と冷暖房給湯システム・野問口・西・牛越・桑沢

洋8畳1洋8畳和8畳1食堂8叫
冷・暖1 嘆唆'暖 1

暖房負荷 1

別方式

(含電気代)
(円/年)

1,498,600

セントラル方式

太

仏か月)

夏

(6か月)

98】.000

12.900

4,000

300.000

モニー'

図 10.《クリーンヒーター》

82,000

(5゜C→・45、C 85'C 畏耳で)
熱ロス分含む

13,50oiX6

1'281,000

^^

65ユ00

声口

3→J号

、加

f-ー,、ーー

1 ,

(25、C→45゜C 85゜C 換算で)
熱ロス分含む

9,0001×6

12,900

^ 7温永ポイラ及び付属品
1 フブンロイノレコ、ニソト(りビ
γグヒータ)

ルームエアコン(冷専)

】50~170kcavhmc (5 か月)

4か所(炊事・洗面・浴室・浴槽)

57,000

4.むすび

《グーンヒーター》の石油燃焼機を用いること忙より,騒音の低下,高

効率,工事の簡易化などの多くの特長を具備した石油給湯機が完成

した。今後,質向上を>Rめられる住宅設備機器の二ーズがますます

高まるものと思われるが,とれらの声に十分こたえられるよう,努

力を重ねてゆきたい。なお《クリーンヒーター》・《クリーンヒーターエアコン》忙

ついては紙面の都合上詳細に触れることができなかったが既K発表

されている論文(1)~(3)を参照されたい。

參考文献

(1)野問口,斉藤,下島,中村.ガス温風暖房機《クリーンヒーター》,

三菱電機技報,52, NO.9, P.674 (昭53)

(2)野問口,松野,西,八代,桑沢:気化子熱混合式石油燃焼技

術とその応用《クリーンヒーター》,三菱電機技報,51, NO,10,

P.672 (昭 52)

(3)古屋,西,八代,桑沢,川淵:石油温風暖房機《クリーンヒータ

ー》の制御,三菱電機技報,51, NO.10, P、 676 (昭52)
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データ中継CDT装置

近年,電力系統運用の総合自動化の一環として発変電所等の集中制

御化が押し進められている。一方,既設の発変電所の多くは既に遠

方監視制御装置(以後,テレコンと記す)が導入され無人化となって

おり,集中制御化K当たってはこれら既設テレコンの有効利用が重要

な課題となる。しかし,従来はハード回路kより全ビットパラレル{C デ

ータを入力しており,中継データ量の増加に伴って入カハード回路が

増加し装置は大形化していた。更に,既設テレコンの改造及び装置問

の膨大な信号線の接続等で多くの費用,時問を必要とする抵か,既

設テレコンの信頼度の低下を伴うなどの問題点があった。

そこで,マイク0づロセヅサを応用した情報伝送システ△《MELFLEX》

装置を適用して,既設テレコンの手一夕をモ手△インタフェースで全ビリト

シリアル忙入力する,小形低廉で信頼性の高いデータ中継装置を完成

したので,ここ忙その概要を紹介する。

まえがき

永田文也、・荒尾和男、・由良隆、・田中幸二*.柴田文夫*

2

2.1 システムの概要

最近の電力用情報伝送装置は

従来忙まして,システ△の拡張

性・増設変更性の容易さ,手

ータの前処理機能,マンマシン処

理機能,ホスト白動処理装置と

のインタフェース機能等の充実が

要望されている。これらの要

望に対処すべく開発されたも

のが,マイクロづ0セ,ワサを応用し

た薪形情報伝送システ△《MEL・

FLEX》である。以下に,開発におけ

る基本設計思想を示す。

(1)限定種類の定形機能ハードゥエア

モジュールとづログラマづルモシュールにより

要求される多様な機能を実現。

(2)上記のハードゥエアモジュールは信頼

性保証の低消費電力形素子を主要構成

要素とし,高密度かつ自然空冷の実装

が可能。

(3)システ△拡張,増設変更を容易と

する徹底したバス構造形ハードゥエア。

(4)システ△規模忙応じた専用機能分

散形マルチづロセ,,サ方式。

(5)づログラ△構造を 0ジ,ワク部と手ータ

部忙分籬し,増設変更に対して基本的

には,データ部テーづル変更忙より対処。

《MEL凡EX》

システム

《MELFLEX》のしステム構成例を図 1.(中規模システム)及び図 2

(大規模システ△)に示す。

2.2 ソフトウェア構成

《N正LFLEX》システ△の機能を実現するためのづ口づラ△はすべて

RONI(READ ONLY MEMORY)忙格納され,そのソフトゥエア構

成は次の原則に従い構成されている。

(1)づログラム部とデータ部(可変)とを分離し,づ0グラム部を ROM

頒域Kデータ部をRAM (RANDAM ACCESS MEMORY)領域に

それぞれ格納づ、る。

(2);幾能づ日グラムとデータ部の結合はインデ・りクステーづル(コントロール

ワード)を介して行う。したがって,データの増設・変更に際して機

育E づ口づラ△やデータ部を変更することなく,インデ,ワクステーづルの変更

Kより対処できる。

(3)畿能づログラ△群はそれぞれモニタを介して結合され,その機

能によりレベ1レという実行優先順位を割りあてる。また,機能づログ
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H-BUS

OPERATOR
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GRAPHIC

PANEL

CONTROL UN1丁

MEMORY

CPU

HOS丁

CPU

、0[.0叫)

PROCESS
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ANALOG

TRANSMISSION CONTROL UNIT

H-BUS

DATA

INTERFACE

DATA

INTERFACE

COMMON BUS

CONTROLLER

L-BUS

MEMORY

IM587103
1α 18080A

図 1.《NIELFLEX》うス〒厶講成(中規模システム)
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《MELFLEX》システム構成(大規模システム)図2
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H/W

X久
η'

0

H/Wモジュール

ノ片

入出カコントロール

零姿盲E

プログラム

ノ、ンドラ

/インデックス テーブル(コントロールワード)

ノ

撲能

プログラム

^^^

ラムは各づ0グラ△モジュールのツリー(T鵡E)朧造忙より構成されてい

る。したがって機能の追加・変更に際しては,機能づログラムやづ口

づラムモづユールの変更・交換・追加により対処できる。

(4)《MELFLEX》ハードゥエアモジュールと機能づ0グラムの結合は各

種入出カコントロールハンドラを介して行い,インタフェースの統一・を図る。

以上のようにソフトゥエア構成は,モニター機能づ口づラムーインデックステー

づルーデータ,機能づログラ△一入出カコント0ールハンドラハートゥエアモジュー

ルという3次元配列で構成されており,増設・変更に対して柔軟.

容易な構造となっている。

以上のソフトゥエア構造を図 3.に示す。

3,《MEL凡EX》"データ中継 CDT',

3.1 データ中継CDTの構成

前章忙述ベた《MELFLEX》システムを適用した手一夕中継CDT装置

の構成を図 4.に示す。この装置は,搬送波レベルで全ビットシリアル

に入力した既設テレコンの手一夕をマイク0づロセッサ忙より多重処理し,

アナ0グデータ入カモジュール(AIC)及びディジタルデ{夕入カモジュール(DIC)

ICより入力した所内データ巴と、にデータ編集や各種処理を行った後,

P-S変換して上位制御所ヘ全ビ,,トシリアルにしてブータ中継を行うも

のである。この装置の構成上の特長は次のとおりである。

(1) 1台のマイクロづ0セ,,サにて,中継手一夕及び所内手一夕の入力,

データ編集と各種処理及び上位制御所ヘのデータ出力を行うため非常

にコンパクトとなり,通信箱体内のクレート 1段に 0ジック回路部がす

べて実装できる。

(2)高インeーダンスレピータトランスを使用して既設のテレコンのレピータ

トランス入力ヘパラレル接続して信号を入力するため,既設テレコンの

改造は全く不要であり,接続時の装置停止も僅少時問でよい。

(3)づ口づラム部を IC-ROM にテーづル部をコアメモリにそれぞれ実

装しており、コストの低減と増設・変更の容易性を配慮してある。

(4)シリアルーパラレル変換器(SPC)及びパラレルーシリアル変換噐(P

SC)において,同期検出及び同期作成,2連送照合及び2連送符

号作成,パリティ検定及びパリティ作成等はハードゥエアモジュールにて行

い,マイクロづロセッサソフトゥエアの負荷低減を図ってある。

データ中継CDT装置・永田・荒尾・由良・田中・柴田

レ^ル

送信架

Aルート60OBPS

県"E
ログラム

図 3・ソフトゥエア描成図
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送住ホ
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図 6.カード(コアメモリモジュール)
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この装置の外観を図 5.に.コアメモリモジュール(入IEFZ-3のの外観

を図 6.に示ナ。

3.2 データ中継 CD丁の処理機能

データ中継装置のソフトゥエア枇成を図 7,に示す。この装置のソフトゥエ

アの重要部は, SP データ入カタスク, PS手一夕出カタスク,手一夕変換

処理タスク Kよって構成されている。前に述ベたように,《MEL・

Lータ

'i'
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図 5.データ中継CDT装置
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FLEX》のソフトゥエアシステ△では,機能づ0グラム(タ

スク)はインデリクステーづル(コント0ールワード)を介して

データ部と結合されている。上記の各タスクの手一夕の

入出力も同様にしてインデヅクステーづルを介して行っ

ている。図 8.の中継装置データフローを参照して,各

タスクの処理の概要を以下K述ベる。

(1) SP データ出カタスク

SP よりの 17ードごとの割込みによって起動され,

SP 入カデータを SP コントロールワラグテーづルを参照して

処理を行った後, SP¥ータテーづル(1次バヅファ)の所

定のアドレスへ格納する。また,他のづ0グラ△(情報

更新不良監視タスク)と協力して SP入カデータの情

報更新を監視し,一定時問以上データが入力されな

い場合には該当ワードのフラグ 1(FI)を" 1"と L

てデータ中継し,上位局に異常を知らせる。

(2) PS データ出カタスク

PS よりの 17ードごとの割込みによって起動され,

PSコントロールフラグテーづルを参照して,次送出ワードの

種類忙応じて,以下の処理を行う。

仏)次送出ワ-F'が所内データの場合

データ収集コントロールワードを参照して, AIC 又は

DIC よりデータを読込み所内データテーづル(1次バ

ツフ"の所定のアドレスに格納し,データ変換処理

タスクを起動,、る。

(b)次送出ワードが中継データの場合

データ変換処理タスクを起動する。

(0)次送出ワードが同期ワードの場合

情報更新不良タスクを起動する。

また,次々送出ワードがアナログ入カデータの場合は,

スケール変換値テーづルを参照して該当AIC に入カス

ケールを設定し, AD 変換スタートを指示する。

(3)データ変換処理タスク

NIT
処理 初期

Z斐疋
スケジューラ

SP割込

処理

モ

割込処理

夕

PS割込

処理

A

SPデータ
入カタスク

試験器
割込処理

PS データ出カタスク忙よって起動され, PS データ変換コントロールワー

ドテーづルを参照して 1次パヅファ(SP データテーづル又は所内テーづル)の

データを必要に応じて以下の処理を行った後PSデータテーづル(2次パ

ツファ)に格納し,次送出ワードのデータを更新する。

(a)ビ介編集処理

ビ,ワト編集コント0ールワードテーづルを参照して,複数のディづタルデータ

ワードの該当ピヅトを収集し設定されたワオーマリト忙再編集する。

化)データ加算処理

手一夕加算コントロールワ-Fテーづルを参照して,複数のアナロづデータワ

ードを加算し,スケール変換を行う。

(C)スケーjレ変換処理

スケール変換コントロールワードテーづルを参照して,中継アナ0グ手ータワ

ードのスケール変換を行う。

(d) 27ード連送処理

水位等でBCD (2進化10連) 4けたのデータを伝送するためK

は 27ードで送る必要がある。このような 27ード連送を中継する

ために,両ワードのデータ更新を監視し書き換え中には前のデータ

を送出し更新中の誤データを送出しな仏ような処理を行う。

3.3 《MELFLEX》適用による効果

この手一夕中継CDT は 2 章で述ベた《MELFLEX》システムの標準
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図 7.データ中継CDT装置ソフトゥエア構成図
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ハードゥエアモジュールだけて、構成しているが,マイク0づロセッサのソフトゥエ

アによって前項の種々のデータ処理を行っている。ここで,《MEL・

FLEX》をデータ中継装置に適用した効果について以下忙述ベる。

(1)マイクロづロセ',サの多重処理機能により最大5系統の回線データ

を副搬送波のレベルで全ビットシリアルに入力するため,インタフェース用

ハード回路及び既設テレコンとの接続工事が大幅に簡略化できる。

(2) SPC, PSC とのデータの授受はソフトゥエアによってコントロール

されるため,同ーハードゥエアモジュールにて符号長の異なった信号を取

扱うことができる。更に, SPC ・ PSC にづログラマづルなモジュールを

使用することにより,製造者・符号フォーマ,介ともさまぎまな異な

る既設テレコンのデータを処理できる。

(3)既設テレコンよりのデータに,(a)データ加算,(b )ビヅト編集,

(C)スケール変換,(d)27ード連送等のデータ変換処理を行い,データ

中継の効率化及び上位制御所の計算機負荷の低減が図れる。

(4)回路部品の大幅な減少及び既設テレコンとの接続点の減少によ

リ,従来形と比ベて信頼度の向上が期待できる。また,改造による

既設テレコンの信頼度低下を防ぐことができる。

(5)づログラ△部を IC-ROM にテーづル部をコアメモリ忙実装してあ

リ,最大容量の範囲での増設及び変更はづログラムを変更することな

くコアメモリ内のコントロールワードテーづル及びコントロールフラグテーづルを書
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き換えることによって容易に行うことができる。とのことより,ひ

ん繁に行われる中継手一夕の増設及び変更Kついては現地工事が不

要となり,維持経費の低減が期待される。

3,4 《MELFLEX》適用上の留意点

マイクロづロセヅサを応用した《MELFLEX》システムでは中央処理部の異

常がシステムダウンに波及するので,以下K述ベる点に留意して設計を

行いシステムダウン危険の低減を図った。

(1)耐ノイズ性

雑音が原因でマイクBづ0ゼゞサが暴走することを防ぐため,以下の対

策をとり耐ノイズ性を高めている。

仏) CPU 信号バス(高速バス)と 110 信号バス(低速バス)とを

分離し,入出力回路の悪影響が中央処理部ヘ波及しないように考

慮した。

(b)外部入出力端子は必ず絶縁化してデータ中継装置の信号線

を外部ヘ延長しないようにし,外部よりのノイズを防いだ。

(C)電源よりのサージを防止するためのサージ抑制回路を取付け

た。

(d) CPU 信号バスにノイズが侵入した場合のづ0グラムの暴走を

防ぐために, CPU 信号ハ'スにはパリティを付加してあり,づ口づラ△

の実行ご巴にパリティの検定を行い,誤動作を防止する。

(2)データ中継回路と所内データ入力回路の分籬

所内手一夕入力回路(AIC及びDIC)の独立電源の異常が発生した

場合に、,中継手一夕処理忙は影響しないよう考慮した。

また,入出力回路監視用モジュールが実装されており, SPC, PSC,

NC及びDIC等が不良となった場合にも該当部位の手一夕のみが不

良となり,影縛が全体に及ぱないよう考慮した。

3.5 保守に対する配慮

CPU パス用の試験器としてづログラムチェッカ(PCFZ-01)が,110 パ

ス用の試験器としてjcDT試験器(TSFZ-01)があり,必要に応じ

て使い分けることにより,保守性を高めた。

(1)づログラムチェッカ

可搬形でCPU モジュール(CPFZ-01)に接続して,づ0グラムのチェヅク

変更等を行うことができる。 CPU モジュール前面のコネクタにフラットケ

ーづルをそう(挿)入するこ巴によって容易に接続することができる。

また,電源は CPUモジュールより供給するのでCPUモジュール前面の

チェヅカ用電源スィ,ワチを切ること Kより,才ンラインでケーづルの着脱が

できる。チェッカの機能の概要を以下忙述ベる。

(a)任意番地からのづ0グラ△実行開始,任意時点でのづログラム

実行停止,設定番地でのづログラム実行停止,づ口づラムのステッづ実

行,レジスタ内容表示及び変更,メモリ内容表示及び変更等を行うと

とができ,づログラムの動作チェ.ワクを行うことができる。

化)オンライン及びオフラインでのメモリ内容の表示及び変更(コアメ

モリの場合のみ)ができ,システムの増設・変更時にはコントロールワ

ードテーづル等の書き換えを行うと巴ができる。

(C)カセヅトテーづレコーダを接続ナるととがて、き,カセット MT ペース

て、メモリ内容口ード,ダンづ及びっンペアができる。

(2) CDT試験器

可搬形であり,必要時に V0バスへ接続して使用,ーる。電源は110

ハ'スより供給される。ソフトゥエアでコントロールを行うので,製造者及

び伝送フ才ーマヅトの異なる回線入出カデータを,同ーハードゥエアで表

示・設定することができる。 CDT試験器の処理の概要を以下忙述

(a)任意の回線入力系統データの表示及び設定。これには,試

験器前面のアドレス指定スィ,,チで指定されたアドレスのデータだけを

表示又は設定する選択項目モードと選択された系統の全データを表

示又は設定する全項目モードとがある。

(b)回線出カデータの表示及び設定。同様忙して,選択項目モ

ード又は全項目モードを選ぶととができる。

3.6 データ中継装置の発展

今回は発変電所などの集中制御化・自動化を行う場合の集中制御所

ヘ適用することを考え,既設テレコン等の肩効利用を主題巴して手一

夕中継 CDT を開発し,籾期の目的を達することができた。しかし,

将来,電力系統運用の自動化が更に押し進められた場合にはデータ

中継装置には更に多くの機能が要求され,将来の発展が期待される。

ことに《MELFLEX》システ△を適用した手一夕中継装置の簡単な応

用及び将来の発展について述ベる。

(1)データ中継装置の応用

今回のデータ中継CDT は謝愼1信号・表示信号のみの中継であるが

この考え力を応用して,制御信号を取扱う"多重化テレコン"を構成

することができる。また,所内データ(AIC, DIC)を増量させて,

テレコンの遠方監視部(SV)機能や CDT 機能を兼ねさせることは,

ハードウェアモジュールの増設のみで対処できる基本的応用である。

(2)データ中継装置の発展

2 章て、述ベたよう忙《MELFLEX》システ△は,システ△規模忙応じた

専用機能分散形マルチづロセ,,サ方式を特長としており将来のデータ中

継装置に要求される機能に応じてそのシステ△を発展させることがで

きる。専用機能ユニリトとしては,2.1 節の図 2.に示したような

以下のユニ介があり必要に応じて共通バス(C-BUS)に追加できる。

( a )マンマシンコントロールユニ,ワト

系統監視盤・制御卓ヘのデータ表示及び信号入力を行う。

(b )データロギングユニヅト

必要に応じて,データを印字記録する。

(0)監視制御コントロールユニット

システ△タイづライタへのデータの入出力及び,上位コンピュータへの

夕の入出力を行う。

データ中継CDT装置・永田・荒尾・由良・田中・柴田

以上,マイク0づロセッサを利用した情報伝送システ△《MELFLEX》奘

置を適用して,小形低慶で高信頼性,かつ既設の改造を伴わないデ

ータ中継装置を完成した。データ中継装置は情報の多重化・集中化に

伴って今後ますます重要となり多様化すろ、のと思われる。そこで,

上位制御所ヘの適用を考慮した共通部の2重化等忙よる高信頼度化,

及び多様化する二ーズに対応したマルチづロセ四サ化等を考慮して,更

によりょきデータ中継共置の実現に努力する所存である。

4. む す び
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AFS升多空冷式冷凍クーリングユニット

1.まえがき

冷凍冷蔵庫の冷却装置については,空調奘置と同様忙パヅケージ化が

進み,当社では,庫内温度十15゜C~-50゜C,圧縮機定格出力0.4

]ム¥~120kW の各種の冷凍冷蔵クーリングユニ四卜 HC形, ACL形,

ACS形等をそろえてぃる。

当社では先に発表した 25~80HP の空冷式AFS形冷凍クーリング

ユニ,汁に引き続き,8~15HP の小形機種の空冷化を完成したので,

この概要と運転特性について紹介する。

2.概 要

F級(-20゜C以下)冷蔵庫用の低温用クーリンづユニ汁は,2段圧縮

式冷凍サイクルで除霜方式としてはホヅトガスハ'イパス方式を採用してい

る。

このユニ,,トは外気温度一25゜C~+40゜C の範囲まで安定した

冷却運転,除霜運転を保証するために,次の機能をもっている。

(1)外気温度の変動に対して常忙安定Lた運転

温帯地方のように羊問の外氣温度差の大きい地域,又は昼夜の

温度差の大き加地域では,外氣温度の低い場合,空冷式では凝

縮圧力が極端忙低下し,蒸発器ヘの冷媒供給量が減少し,冷却

能力が低下したり低圧側圧力の保護装澀が作動して運転不能に至る

ことがあるので,凝縮圧力を適正に制御する必要がある。これには

冷却用送風機の回転数制御とかダンパ制御等風量制御の方式がある

が0゜C以下の低外気忙対しては凝縮圧力を維持し忙くφので, AFS

形では既忙発表している AFL形冷蔵クーリングユニ四卜で実績のある

ホリトガスバイパス方式の凝縮圧力調整弁を採用した。

(2)外気温度が低い場合でも確実な除霜

AFS形はホットガスハイパス方式の除霜方式を採用したユニ,トである

が,空冷化した場合,低外氣温時忙除霜能力をいかに維持するかに

ある。ホットガスハ'イパス方式の除霜方一式では圧縮機吐出ガスの顕熱及

び凝縮潜熱で冷却器の霜を加熱融解するが,空冷式で外氣温度が低

い場合,冷却器に流れなければならない高圧ガスが低温の凝縮器内

に液化して寝込んでしまう恐れがあるため圧縮機吐出圧力が適正な

.、 明*.川井治*

(a)本体

A舞嘉
t-ーーー'一「

'."^ー

'、」

換作升i 接続、

^

凝縮器ユニット

住鄭也手配)

#喜イ乍づ十

凝縮圧力調整弁

サーヒステ
ジョイント

( b )

逆止弁

逆止弁一ー

冷却器

エック

リモートコンテン寸

「毛'ぜ

可溶桂

＼

168 *和歌山製作所

^^^

冷却運転時

除語運転時

本体ユニット

:二罍
」田

J

"

図 1. AFS-15 形外観

中問

膨張弁

電磁弁

中問逆止弁
電磁弁

主膨張弁

ホソトガスコイノレ.

サイト

1グラス

由腎霞彊ケ
(除巽用)

^

ドレンパン

冷部器
ホット
ガスパイプ

ドライヤ

アキュム
レータ

逆止弁

中間冷却器

逆止

ψ

_高低圧高圧

計イ氏圧計悶閉磊スィッチ
＼

^、

中問圧計;由圧計

^ー^

三方弁

^^

1,

油圧
開閉器

図2 AFS-15形冷媒回路

三菱電機技報. V01.53. NO.2.1979

圧縮機

由圧調整弁(中問圧)

チェック
ジョイント

^^^^^

ムー'1]'._、'山

圧

、
.
ー

オ
イ
ル
ク
ー

λ
力
野

ラ

、

辻

1
丑
圧
謡

弁

=

ー
チ
ー
.
ー
ー
ー
ー

一
闇耳
,

'
ー
ー

『
是
甲

J

.
J
 
゛
↓
 
i



値に維持できなくなり,除霜能力を十分に発揮できない。そこで吐

出ガス制御弁として三方弁を採用し,除霜回路と凝縮器回路を完全

に分離することにより,除霜運転中の吐出ガスの寝込みを防止し

た。

(3)除霜運転中の高段吸入ガス温度の安定

このユニ"は2段圧縮式冷凍サイクルを使用しているが,先に述ベ

たように三方弁により除霜回路を凝縮回路と完全に分離させている

ため,数10分問続く除霜運転中分雛された液溜中の冷媒量は限ら

れており連続的に安定して2段圧縮の中問回路ヘのインジェクシ.ンを

持続することが困難となる。

AFS 形ではこのため,除霜用ホ,ワトガス回路より除霜時のインジェク

ション専用の凝縮器をアキュ△レータ内に設け,除霜運転中はアキュムレー

夕内の液冷媒の蒸発潜熱で吐出ガスの一部を冷却液化して,専用膨

張弁で低段吐出ガスにインジェクションし,常に安定した高段吸入カス

温度を維持できるようにLている。

との結果,除霜運転中のアキュムレータ内の液冷媒の蒸発が促進さ

れ,圧縮機ヘの液冷媒のもどり量も減少し,圧縮機の信頼性を向上

て、きる。

(4)除霜運転中の冷媒量の適正

確実にホ,トガ'ス除霜運転を行うため,三方弁忙より凝縮回路と完全

に分離して込るが,低温冷凍装置のため蒸発器内圧力が低くガス密

度が小さいため,そのまま除霜運転を行らとサイク}レ内のガスが不足

となり,必要な高圧方珠隹持できず除霜不良となる。このため除霜運

転中の吐出圧力を検出し,圧力が設定値以下の時は中問回路用電磁

弁を開き,液溜中の冷媒をサイクル中に導入する方式を採用してぃ

る。

これらの制御方式の採用により,従来の水冷方式以上に安定した

冷却運転及び除霜運転の特性を得ることができた。

図 1.は AFS-15形の外観,図 2.は冷媒回路図を示す。
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ツートンカラー

電

3'1 仕様

主要仕様を表 1.忙示す。

(1)りモートコンデンサブj式

従来の小形空冷式の冷却ユニ.,トは放熱部を圧縮機部と一体化した製

品が一般的であるが,1511P クラスになると 12,oookc"vh 程度の排

熱があり,屋内にすえ(据X寸けた場合排熱の処理が問題となる。対

策として冷却器を分籬あるいは凝縮器を分雜する等の方法があるが,

AFS形の場合,本体の制御機器が複雑なため,雨天時のサーピス性

等も考慮してりモートコンデンサ方式とした。

(2)低騒音形送風機

空冷式の場合,圧縮機と冷却器用送風機の運転音以外に室外ユニ介

の凝縮器用送風機音もできるだけおさえなけれぱならない。

冷却器用送風機忙ついては,従来の ACS-B形は4極モータ,50

Cm羽根の組合せを使用していたが, AFS 形では6極モータ,45Cm

羽根の組合せで更に低騒音化をはかり,づレハづ冷蔵庫外3mの位置

で45ホンを切るようにした。築造冷蔵庫では庫内ダクトを据付ける

仕様もあるが,との場合は特殊品として受注生産を行う。

次に凝縮器用送風機は屋外に据付けられるため,特に低騒音が要

求されるが,実績のある AFL形冷蔵クーリングユニットのりモートコンデ

ンサを使用して,ユニット正面 1.5m の点で56ホン(A)を逹成した。

図 3.は AFS形本体及びRMA形りモートコンデンサの騒音値,図
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AFS-15形(60HZ)

楾械室側,冷却器側,りモートコンデンサ共高さlm 距離lm
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図 3. AFS-15 形騒音値
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図 4. AFS-15 形騒音分布(A スケー1レ)
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く,特に庫内温一40゜C程度の冷蔵庫

の冷凍機ではCOP は約1程度であり,

15HPクラスの小形冷凍機では冷凍機

馬力当たりの能力は約 40okcavh・HP

で送風機入力は約70OW あり,冷凍

能力の 10~15%を消費しているため,

圧縮機停止中忙不必要な送風量を減少

させることは相当な省エネルギ効果を

持っている。

そこでAFS形の場合,2台の送風

機を使用し圧縮機停止中は1台の運転

を停止する方式を採用している。

3.2 構造

図 5.に AFS-15 形の構造を示す。

リモートコンデンサ方式を採用している

ため本体側は従来から製作して仏る水

冷式と低ぽ同一である。水冷式の2重

管凝縮器の位置にりモートコンデンサを接

続するための操作弁を設け,配管スペ

ースを確保している。また液溜は大き

くなるため横形とし配管パネルの裏に

収納している。

3.3 据付け

図 6.,図 7.にづレハづ式冷蔵庫及び築

造式冷蔵庫の据付例を示す。

リモートコンデンサの据付けは本体と同

レベル以上で,高さ 10m 以内,配

管総延長30m以内とする。この範囲

ドレンパンニイル

0

冷媒の蒸発潜熱で冷却している。

(4)冷却器用送風機の制御

冷却器用送風機の機能は,冷却器の熱交換の促進,被冷却物と冷気

との熱交換の促進及び庫内温の均一化であるが,庫内温度調整サー

モにより圧縮機が停止している時は庫内温が均一に保持されればよ
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図 8' AFS-15形冷却運転特性

外気温度30゜C以上では凝縮温度と外気温度の差は約 6degとなっ

ている。 30゜C以下では凝縮圧力調整弁が作動し,凝縮温度を低ぽ

35゜Cに維持している。との弁は凝縮器内部に液を溜めて有効伝熱面

積を減少し凝縮圧力を維持すると同時に,吐出ガスの一部を過冷却

液に混合し出口冷媒液をほぽ30゜C に維持している。

冷凍機の潤滑性能を確保するため,油温を適性値に保つととが信

頼性向上の条件となっている。 AFS形ではオイルクーラを中問冷却器

の下流に接続し,冷媒をインづエクシ,ンして冷凍機油を冷却している。

図 8.の場合,高圧は凝縮圧力調整弁で 12.5~16.5kglcm2G,低圧

は 0~40cmHgV であり,中問圧が 1.2~2.6kglcm乞G と比較的安定

して込るため,油温も低ぽ30゜C~40゜C に安定状態で維持される。

圧縮機停止中は油をクランクケースヒータて寸扣熱し油温を維持するが,

AFS形は凝縮圧力調整弁の特性で冷媒封入量が過大となるため,

冷凍機油の温度が低い時,油中ヘの冷媒の寝込み防止対策が必要と

なる。そこて、クランクケースヒータの断線チェック回路を設け,断線によ

る油温低下を防いでいる。

4.2 除霜特性

除霜運転の 1例を図 9.に示す。

除霜運転の開始は24時問タイマで信号を出し,三方弁を切換えて

圧縮機を運転し,ホヅトガスはドレンバン加熱コイルから冷却器に流れ込

み除霜を行う。冷却器内で霜と熱交換し一部液化した冷媒は,吸入

圧力調整弁でlkg允m旦G に減圧され,アキュムレータに入り気液分籬さ

れ,ガス状の冷媒は低段側圧縮機に吸入される。

ホットガスの一部は分岐して,アキュムレータ内の下部に設けられた補

助コンデンサで低圧側の液巴熱交換して液化し,除霜用膨張弁で減圧

され,冷凍機油の冷却,低段吐出ガスヘインジェクションして除霜運転

中の高段吸入ガス温度の安定化及び低段液冷媒の蒸発の促進を行っ

ている。

除霜運転中は液ラインの電磁弁は当然しゃ断状態になるが,除霜

運転回路内の冷媒不足により,吐出圧力が十分上昇しない問は液溜

中の高圧冷媒を供給するよう中問回路の電磁弁を圧力開閉噐により
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図 9. AFS-15形除霜運転特性

制御し,常に安定した除霜能力を維持してφる。

図 9.の例は外気温一10゜C,庫内温一40゜C,着霜呈 3.5ι(冷却

器全面着霜の50~60%)の条件であるが,除霜開始後3分まで吐

出圧力が7kg允m.G以下のため中問回路電磁弁を開いて,9~10

k創^m.Gの圧力に保たれている液溜から中問回路を介して冷媒を

供給している。約8分後,冷却噐の霜がゆるみ,ドレンパン上に落下

し始め,12分後忙冷却噐出口冷媒温を感知している除霜終了温度開

閉器により除霜終了の信号が出ている。ただし着霜状態が左右に不

均一な場合など短時剛の除霜運転では一部に残霜が生じる可能性が

あるため,タイマにて最低15分の除霜運転が確保される回路を採用

してV、る。

この問,低段吐出ガスは最低 45゜C,高段吸入ガス 5~23゜C,モータ

ハウジング 1~13゜C とほぽ安定した状態忙維持されている。

AFS形で採用している三方弁はパイB."作動形スライド弁で,差

圧がないと確実に作動しない。したがって庫内温度調節器により圧

縮機停止中に除霜開始信号が出た場合は高低圧がハ'ランス状態にあ

るため,強制的に5分間の冷却運転を行い,その後に三方弁を作動

させ信頼性を向上させている。

5.むすび

2段圧縮式冷凍サイクルを使用した低温用冷凍クーリングユニ,"に関す

る諸問題とその対策につ゛て述ベた。現状ではユニヅトに要求される

仕様は満足Lているが,今後は更K省エネルギに焦点を絞り改善して

いきたい。すなわち,現在の冷凍機は冬期の低外気温,低水温時に

は凝縮圧力調整弁等を使用して何らかの高圧維持方法をとっている。

これは省エネルギ化からみると改良の余地があり,検討を進めより優

れたユニ,"を開発していきたい。
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50okV用三菱酸化亜鉛式避雷器《MOA》

1.まえがき

電力機器の異常電圧保護・絶縁協調の基本忙なる電力用避雷器は,

電力機器の発展とと、K性能の改善が試みられてきたが,酸化亜鉛

(zno)(以下, zn0 と略す)を主体にした焼結体材料の出現は,

拳に理想避雷器時代到来を可能にしたと言えるであろう、

三菱酸化亜鉛式避雷器《MOA》(以下《MOA》と略す)は,常

規対地電圧では絶緑体であるが,約lmA以上の電流に対してはあ

る電流レベルでカヅトオフ特性をもつ理想避雷器であるので,在来形

避雷器のよう忙商用周波電圧に基づく続流が無い。したがって直列

ギャ',づが不要になり,放電の遅れが無い迅速な応答特性を有すると

ともに,高エネルギ吸収用として優れた特性が発揮できるので,ケー

づル系,来るべき U11V用避雷器,また直流避雷器として《MOA》

への期待が大きい。

当社では,既に超高圧級以下の《MOA》の製品シリーズを完成ω

したが,引き続いて50okV基幹系統重責務用がいし形及びタンク形

《MOA》の開発を完了したので報告する。

2. zn0素子の特性

Zn0 素子は,《MOA》の特性を決定する重要な部品であるので,

品質管理体制,生産体制の確立が重要である。

当社では,既に専用焼成炉・大形造粒機・混合機などの Zn0素

子生産設備を完備していたが,50okV用《MOA》の開発及び製品

化に際し,これらの設備を増強するととも忙しょう(秤)量・成形・

試験工程などに自動化ラインを導入し,更に一層の品質の安定化を

図った。特K,試験工程ではコンピュータの導入によって自動選別・

ロ,介管理などが可能になり省力化が達成できた。

2.1 電圧一電流特性

Zn0 素子は, zn0 を主成分に,徴量のB、03, CO0, Mno, sb旦03

などの添加物からなる高温焼成体である。微細構造は 1~10Ω・cm

の比抵抗をもつZn0粒子と,1010Ωイm 以上の比抵抗をもつ高抵抗

層とからなり,後者が電圧一電流特性の非直線性を示すω。ルC

2船(1町8)に規定されている開閉サージ動作責務静電容量25μF,50

μF用のZn0素子については,既に製品化し,実か(稼)動に入って

好評を博しているが,50okV用Zn0素子として78μF用の素子を

富永正太郎、・今滝満政、一渋谷義一"・宇治田克、

新たK開発した。78μF用Zn0素子は世界的K見ても類のな加 105

mm という大直径のもので,面積を大きくしたことによる特性改善

のほか{C,在来の素子の基本材料配合に若干の添加物を追加して非

直線性を改善している。図 1.は,50okV用 Zn0素子の特性を示

している。

急し0ん波電流応答特性,温度依存性などは従来の素子と同等の

特性を示す②。特性の管理は,1mAの電流が流れたときの制限電

圧で行うが,この値は,素子が大きくなっているために直流電圧と

交流電圧とでは,同一の電圧値を印加しても交流電圧の抵抗分電流

のほうが大きくなる。これは,誘電体損の影響が大きいことを示し

-C (へそ)。

2.2 放電耐量性能及び課電寿命

Zn0素子は,《MOA》に課せられる動作責務に対応して大形化す

れぼ,素子の並列使用に関連する管理が不要になるばかりでなく,

構造面で簡単になって信頼性の向上が期待される。しかし,反面大

形化{て伴う素子の均一性が要求される。

均一性は,zn0素子製造工程のうちでも造粒工程・成形工程など

によって最も影響されるが,当社では造粒粉の形状,造粒粉のサイ

ズなどの検討,及び成形方法の検討の結果,極めて均一性の高い

Zn0 素子を製造することに成功した。

Zn0素子の検査は,表 1'に示す項目について放電耐量試験・均

一性試験は抜取りで,他の試験は全数忙ついて実施して加る。図

2.は均一性試験装置である。 zn0素子の又m△(1mA流れるとき

の制限電圧・・・'一始動電圧と称す)の分布の1例を図 3,に示す。放

Ω以

桑原立***.

VlmA のぼらつきが

規定の範囲内であるこ

上

不良発生の場合に仕口

ツト木良とナる

Zn0素子

__、、1・・・・・・・、 K
/

10-4 10-310-2 10-1 100 101 102 103 104 105

電流(A)

図 1.重責務用(78μF用) zn0素子特性
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室査項目

'」

表 1. zn0素子の検査項目

.弔重

ケ卜

検 査

゛

麦子の内部検査

SiC棄子

賀

抜取り
素子の値径及び厚さを測定ナ

る

内

電圧一電流特性試験

目視忙よって外観栓査を行5

数
非破壊検査法によって棄子内

部欠陥の有無を検査ナる

放電耐量試験

゛'**
伊丹製作所(工博)

各素子の V・1特性を側定ナる

gヨ

1図面指示寸法を満足す
}ること

10 A DC

ImADC 、ー

ビソホール,欠け,割

れ,クラソク,汚れ,

異物付諮等のないこと

40O A(8×20μS 波)

10kA(8×20那波)

均

抜取り

継続時問2mSのく形波電流,

規定の凌高値を2分問需で】0

回通電ナる

性

寸ミ芥ド,クラック等が

ないこと

試験

抜取り

各特性が規定の範囲内

Kあること

抜取り

素子の上下の電極面に対向し

て小電極を設け, 1mA DC

通電時の電圧(vlmA)を測

定ナる。電極を移動させて

VlmA の測定を行い. vlmム

の分布を求める

全数

貫通,せん絡等を生ぜ

ず,前後の特性に亥化

がないこと

不良発生の場合には口

ツト木良とする
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図 2, zn0素子用均一性試験装置
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置のほらが処理 1ネルギは大きく,電源短絡電流 3kA, Lや断器投

入位相60゜のときが最も過酷であることがわかった。図 4.に受電

電耐量性能とⅥm厶の分布との関係Kついて多数テストビースで試験 端設置の場合の計算結果,及び投入泣相60゜.篭源短絡電流3kAの

した結果,又mAのばらつきが0~3%以下に入る面積が全体の素 巴きの計算波形を示す。また,送電側設置で、電源短絡電流が3kA

子面積の90%程度の面積であれば,放電耐量性能はほぽZn0素子 の場合が最も厳しい条件であった。これらの計算結果は,各試験結

の容積に比例して向上することがわかった。14kVユニ"当たりの 果とよく一致した。図 5.{C代表的な試験結果の才シログラムを示す。

開閉サージ耐量は約 210kJ である。 この試験では,2.7kA の電流値を 23nドでしゃ断し,処理 1ネルギ

課電寿命については,素子単体で課電電圧・周囲遍度をパラメータ は約 120kJ であった。

にした試験を実施したが,25μF,50μF用素子以上の性能が確認
3.、MOA の構造及び試験結果

された③。 420kV定格のタンク形《M0心については,50okV実

系統で長期課電試験中である。寿命忙ついては周囲温度4σCを考 3.1 主要定格

えて100年以上の課電寿命がとれるように設計してある。 二菱 50okV 用《MOA》乞Uースは,カス絶緑変電所(GIS)(以下,

2.3 動作責務特性 GIS と略す)に使用されるタンク形(形名. MA{1-T)と標準形が

正C 2船に規定されている 20kA雷サージ動作責務試験,断路器サ いし形(形名.NI"1-PD 及び耐汚損・活線洗浄形がいし形(形名

ージ重力作責務試験及び78μF開閉サージ那力作責務(B)試験(50okv MAH-P0 から機成する。表 2.に主要定格を示し,直列ギャヅづ

用しゃ断器の抵抗投入失敗時の投入サージを抑制する試験)につい の無い JEC203 規格適合品である。

て,14kVユニット供試器で試験を実施した④。いずれも供試噐は異 3.2 タンク形(GIS用)<MOA>の構造

常なく耐え,試験前後の特性の変化はなかった。《MOA>は無続流 タンク形忙は,超高圧級以下のくMOA》と同様, zn0 素子の電圧分

であるので,雷サージ動作責務,断路噐サージ重力作責務は処理エネルギ 担改善用に分圧シールト伺を用゛た。タンク形では,接地タンクと Zno

的には軽徴である。 素子との1胡に浮遊容量があるので,課電側になるほどZn0素子に

開閉サーづ動作責務試験は,系統の異常電圧K対応して電流が流 流れる電流が大きくなり,その結果,課電側の課電の割合が大きく

れるので,処理エネルギも大きい。との試験では,送電側及び受電側 なる。しかし,図 6.に示すような分圧シールドを設けるこ巴忙よっ

に避雷器を設置して,実施する必要があるが,回路の短絡電流,つ てZn0素子と分圧シーj叶f遍の浮遊容呈を通じて前述の接地タンクヘ

まり電源側のインピーダンスで避雷器に課せられる責務が違ってくる。 流れる電流を補償してZn0素子の課電状態を一定にナるこ巴がで

とのため,種々の竃源短絡電流について,しゃ断器の投入位相を変 きる。

えて処理エネルギを計算Lた。その結果,送電側設置よりも受電端設 Zn0 素子は FRPパイづ内に収納L,3円柱忙配置し,電氣的に
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L_1
2.2ms

図 4.再閉路サージ動作責務の処理1ネルキと計算による波形

条件.受電側設置,短絡容量3kA,
投入位相 60゜

上から《MOAン端子電圧,電流を示す。

電圧:10 kvldiY,電流 1.o kAldiv
時問:2msld武

図 5.再閉路サーシ図"乍責務試験オシBグラム
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形

表 2.三菱50okV用《MOA》主要定格

定 格

'、

枯

瑚喫サージ動作責莇蘇雄容量
( F)

GIS 用タソク形

MAH-T

称放置電

運ユ,

」E

j司 波

制限電圧(kv)

圧 (kv)

数 (H幻

始動置圧(kv)

翫τ

10kA 忙おいて

(kA)

20kA において

耐鐙圧(kv)

がいし形標池形

MAH-PI

商用

直

封ノ、ガス

(kgicmo)

周

1田

420

がいL形耐汚損形

MAH-P3

50/60

用

'1

流

周

開閉インノしレス

ソノ、ノしス

10

用

は直列に接続される。 SF。ガ'ス管理方式は GIS と同等である。付属

品としては,記録器・カウンタ・漏れ電流測定端子なだを標準装備K

している。

図 6.に示すように, GIS などへの接続は,分圧シールドから引き

出せるので縦形の避雷器にすることができ,在来形と比ベてすえ

(据)付面積は V6,また容積は約ν4 になるので, GISヘの適用の

自由度が大きくなった。

3,3 がいし形《MOA》の構造

図 7.にがいし形《MOA》の構造図を示す。 MA11-PI,入仏H・・P.

形ともこのユニット2個で構成する。 zn0素子は, FRPパイづ内に収

納してばねで圧縮する。また, FRPパイづは別のばねで引張り力を

加えて剛性を上げるようにしてある。全体の分圧補正には,セラミ,,

クコンデンサを使用L,ユニ,ワト土下忙はアルミ合金製の放圧板を設けて

ある。内部忙は窒素ガスを封入し,下段ユニットの底には絶縁引出し

の構造を採用して漏れ電流が測定できるようにしてある。また,密

封方式は, GISと同等の方式にして信頼性を上げた。外形寸法は,

在来形と比ベて高さが 15%低くなり,容積はV3~115 Kなった。

3,4 試験結果

3.4.1分圧i則定

分圧測定は,特殊分圧器,ネオンランづによる電位比較法など忙よっ

て実測した。ネオンランづ法は,《MOA》の 1スタヅクにネオンランづ又は

低圧真空避雷器を取付け,電圧を徐々に上昇させ,ネオンランづの点

灯信号を光伝送回路を経てオシ0スコーづ忙伝達させ,ネオンランづの点

灯電圧を測定する方法である。各供試器のZn0素子の電圧分担は,

いずれも理想状態と比ベて最大電圧分担部分は1,05倍以下であった。

この値は,あらかじめ縮小モ手ルで行った電解液そら中め法による

電圧分担測定結果とよく一致した。

3.4.2 耐汚損試験結果

《MOA》は直列ギャヅづが無いので,従来の避雷器のよ 5 にギャ,,づ

の放電電圧の低下,しゃ断性能の低下を考える必要がなく,本質的

に優れた耐汚損性能を持っている。

がいし汚損時のがいし表面の低抵抗化に基づく漏れ電流の増加は,

がφし表面に接地電位部が近づいたことと等価であるこ巴を意味し,

Zn0素子とがいし表面との問に浮遊容量が存在するよう忙なる。こ

のため, zn0素子にパルス電流が流れてZn0素子の温度を上げる

78

1 訟0 以下

規

1,340 以下

格

600 以上

SF6ガス 4・0

20゜Cにコヲいて 3.0

660 以上

フ、50

1.550

1,175

JEC-203(1978)

窒素ガス大気圧

支持筒

GIS

＼"

0りング

絶縁
スペーサ

『

付属品

シールド

0 りング

図 6.タンク形 420kv 《MOA》構造図

Zn0素子
(絶縁筒)

分圧
シールド

タンク

吸落剤

放圧板

ばね

Zn0素子

FRP絶縁筒

がいし

鋤きをする。したがって,《MOA》の耐汚損性能は,がいし外部汚

損耐電圧性能, zn0素子の温度上昇値,パルス電流忙よる内部コロナ

の有無などによって評価される。温度上昇,内部コ0ナなどは,主

としてがいL径とZn0素子とのクリアランスに関連するため,設計に

際しては十分に検討を行った。

がいし形《MOA》は, JEC203 に基づく試験パターンで汚損試験

を実施した。耐汚損・活線洗浄形については汚損度0.03m創om'で

試験を実施し,《MOA》内部の温度上昇はサーモラベルで測定し,最

大温度上昇15d昭以下,また内部可視コロナの無いことを確認した。

3.4.3 その他の試験結果

その他の試験を JEC203 K基づ込て実施し,いずれも良好な結果

を得ている。

がいし形の放圧試験では,50kAでは通電開始後約 6m.で,3

kAでは同じく約60mSで放圧板が動作して内部圧力を放出すると

ともに,50kAでは外部せん絡忙移行して良好な結果を得た。

耐震試験では,0.3g剣辰3波の試験以外忙エルセントロ地震,宮城

県沖地震などの実際の地震波による加振をし,問題のないことを確

認した。タンク形にっいては,縦据付け及び横据付けを模擬して試
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験を行った。がいし形の共振周波数は,標準形て・3.2H.,耐汚損形

で29H.で,共振3波に対して最も厳しくて安全率1.3以上,タンク

形では内部部品の共振周波数が 8H.以上で,安全率 4.3以上であ

り実地震に対しては全く問題にならない。

4.保護性能

在来形のいわゆる直列ギャ,ガ付避雷器の保護性能の評価は,放電開

始電圧及び公称放電電流101.Aにおける制限電圧の2つで表される。

言Ⅵかえると,直列ギャリづが放電するまでは"電圧の現象での評

価",その後は避雷器忙流れる電流によって生ずる制限電圧,すな

わち"電流の現象での評価"になる。一般に,直列ギャッづは急しゅ

ん波電圧に対しては放電遅れ現象があり,緩波頭電圧と比ベて高い

放電電圧を示す。図 8.(a)は,在来形避雷噐の動作の概念図であ

リ, A点の電圧は,発変電所に進行波として侵入して過電圧を発生

させる恐れがある。

《MOA》は前述のよ5 に,直列ギャッづがないのでこのような現象

はなく,図 8、(b)に示すように応答を示すものと考えられるので

保護性能の向上が期待される。しかし,《MOA》は常時系統に接続

されるという意味で,従来ほとんど問題にされなかった特性要素の

電流波形に対する応答性が"電流の現象での評価"として要求され

る。図 9.は, zn0 素子の急しゅん波電流K対する1心答特性を示し

て仏る。 zn0素子は,従来のSic (炭化けい素)の特性要素と比ベ

て優れた特性をもっており,例えば 1那の波頭の電流に対して約

フ%の保護性能の向上が期待できる。

これらの保護性能を検討するため,計算機を使用してサージ計算

を行った。検討対象を 50okV系の GIS の母線とし,計算条件は

(財)電力中央研究所報告の耐雷設計ガイドづヅク⑥によった。避雷器

の特性は,皿C203 の 420kV避雷器の特性と祠じとし,《MOA》

の制限電圧は10kA て・1,220kV 巴した。

0、5μS放電開始電圧

標準放電開始電圧

制限電圧

(kv) 1,340

(kv) に20

(kv)

0.5 kA 990

2kA 1,020

10kA に20 に20

20kA 1,310 1,350

避雷器の設置場所を変圧器の端子及び引込口にした場合の計算結果

をそれぞれ図 10.,図 11.に示す。雷撃電流が150kA,(2×70)川

のときには《MOA》の低うが在来形と比ベて 6 ~13%,10okA,

(2×7のμSのときには同じょうに 6~11%低い保護特性が得られる。

代表的な例として,ι=80m,雷撃電流と Lて 150RA,(2×7のμS

の条件における電圧・電流の変化を示すと,図 12.,図 13.のよ

う忙なる。電流の立上がりを大略 0.8μS とすると,前述の図 9.に

示される急しゅん波電流応答特性が更に考慮できるので,在来形避

雷器と比ベて保護性能は 13~20%《MOA》の抵うが優れている。

諸外国では,発変電機器の経済性から絶縁レベルを下げる目的で,

DLR (D玲Ch訂ge L印elR甜io=10kAにおける制限電圧/避雷器の

定格電圧)の値を下げる努力がなされているが,急しゅんな電圧領

域では直列ギャ,,づの放電遅れの影縛が大きく, DLR の低下の効果

はあまり期待できな仏。諸外国で使われている在来形避雷器の特性

の 1例を適用Lて,この特性より 10kAにお仏て 180kV高い制限

《MOA》

y

20 40 60 80

"P,ー、ー、、

在来形避雷噐

L/2 L/2.(2×70)μS
Tr

避雷器なしのとき
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、
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、
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図 8.在来形避雷器と《MOA》
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40
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図 14.在来形と《MON との保襲性能の比較

て在来形より18%低い値にかかわらず,《MON の保護範囲が大

きい。例えぼ GIS の入口K避雷器を設置した場合,1,550kv BIL

の機器における保護範囲は《MOA》で70m,在来形で50m であ

る。この差は,電流の応答特性(図 9)を考慮すると更に大きくな

る。

これらの計算には,(2×7のμSの雷電流波形を使用したが,更忙

急しゅんな雷電流を想定すると,在来形では急しゅん波電圧領域に

おける放電開始電圧が上がるので,系統に侵入する初期過電圧が大

きくなる。したがって,急しゅんな雷電流に対して《MOA》の保

護性能は一層有利になる。

5.むすび

電力用酸化亜鉛式避雷器は誕生して冏、ないが,国内外での使用が

急速に増えつつぁり,多数の発変電所で良好K稼動している。やが

て近い将来避雷器の主流は酸化亜鉛式避雷器に変わるであろうと考

えられる。

《MOA》は,直列ギャ,,づが無いソリ,,ドステートタイづの理想避雷器で,

本文に述ベたように,保護特性が優れている。《MOA》適用上の研

究が今後更に進められるであろうが,規格を含め,《MOA》の長所

を生かせる適用忙ついて絶縁設計の基本に立ち屯どって検討して仇

く必要があろう。

今回開発した50okV用《MOA》は,電力機器保護の信頼性向上

に寄与するものと確信している。

最後に,この避雷器の開発製品化に当たってビ尽力願った関係各

位に深く感謝の意を表する次第である。
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プラントコントローラ《MELPLAC》10

高度成長経済忙おける生産設備の大形化,複雑化の時代から,今日

の減速経済における省資源,省エネルキの基(C生産効率,か(嫁)耐各Ξ

の向上が叫ぱれづロセス制御の分野に多様な要求が出ている。その1

つは制御装置自身の有用性の再確認であり,他の1つは,制御装置

のマンマシンインタフェースの改革である。ここに紹介する《MELPLAC》

10 はその理念の基に製作したもので以下その概要について説明す

る。

まえがき

《MELPLAC》 10 は《MELPLAC》50 の下位機種として中小規模

用に開発されたものでその基本思想を以下述ベる。

2.1 シーケンス制御と算術演算の同時処理ができること

算術演算と仏えども従来のシーケンスの考えブjで処理できるもので,

初期の計算機DDC(D辻ect Digi仏I con廿0Ⅱa)が負っていたソフトゥ

エアの特質ともいえる可視性(V通b道ty)の低さ,情報伝達効率の

低さをファームウェアし←ドゥエアのソフトゥエアイヒ)により吸収し,従来

のソフトゥエア偏重による弊害を鄭&している。

2.2 高信頼性の実現と充実した故障診断を提供すること

高信頼性のマイク0づ0ゼ,サをはじめ,各種の玲1, MS1の採用,非

破壊形不揮発生メモリの採用,づ0セス入出力部のノイズマーリン対策な

どハートゥエア単体の信頼性の向上をはかっている。更にメモリーCPU

一入出力部での充実した故障診断を行い,システムダウン K直結するC

PU,及びメモリの故障に対する強力なるバ,,クァ,づ処置を完備し,

システムの信頼性を高度に増強している。

2,3 プログラミングが容易であること

計算機を取扱ったととのない技術者にも容易に理解できるソフトゥエ

ア体系である高位言語,しかもづ0グラムの機能が手一夕中心の考え方

のため単純なフローで構造的なづ0グラムを作成しやすくなっている。

一方づログラム処理割順を中心に考える計算機システ△では, テータヘー

スの破壊,処理機能の麻ひなどソフトゥエアの信頼性に大きな影縛を

与える障害が起こりかねない。《MELPLAC》 10 はソフトゥエアの信

頼性,及び生産性向上の手段としてデータ中心の考え方を命令やハー

ドゥエアアーキテクチアに埋め込み,づログラムを単に入出力問のデータの流

れとして捕える言語体系となっている。

2.4 だれでもがメンテナンスできること

一般に計算機のメンテナンスの難しさは,づロセス入出力,計算機ハート

ウェア,ベーシヅクソフトウェア,アづりケーションソフトゥエアなどの機能と機構

が複雑に絡み合うととにある。《MELPLAC》10 はソフトゥエアとハー

ドゥエア,つまり機能と機構が1対1に対応する言語体系となってお

リ,しかも高位言語を機械語として直接実行させることによりづログ

ラム作成と現場でのづログラム修正の効率化をはかっている。更にづ口

グラミングパネルが直接現場て、づログラ△,データの書込み,読出しの抵か,

づログラム編集,索引,オンラインでの各入出力の状態及びづ0グラ△に基

岩永俊之、・片岡猪三郎、・江上憲位、・山本修井・杠オ寸雅司"、

2 《MELPLAC》 10 の基本設計思想

づくその動の直接監視ができるようになっており,更に各種演算の

パラメータなど機器を動かしながら手一夕設定ができるので計装分野で

、広く活躍が期待される。なおづ口づラム及び手一夕の保存のツールと

してカセット磁気テーづ・づりンタ(MT ・ PR)を用意してφる。

2.5 ニストパフォーマンスの向上ができること

当初分散した小さなものから始まり,スケールメリ,,ト追求の過程で集

中/巨大化し,それが行きづまって分散化に移行する傾向はあらゆ

るシステ△に共通した歴史といっても過言ではな込。《MELPLAC》

10 は機能単位の分散化システムを指向し,づロセスとの結合を直接的

とするとと,及び自立性の高Ⅵ言語体系を有し,しかもシステム機能

を実現する中心の CPU更にづBグラ△メモリのミニマ△化をはかりシス

テムの単純化ができるととで経済性を更忙向上させている。

3.1 システムの特長

2 章の設計基本思想のもとに製作した《MELPLAC》10 をその実

現のためシステ△の特長をまとめたのが表 1.である。

3.2 バックァップシステム

次のバヅクァッづシステムが実現できる。

(1)メモリバリクァヅづ(もちろんメモリ・ A 及びメモリ・ B のづログラム

3 特 長

分

自立性の高い制御

向き高位言語の採

用

類

1

17フ

《MELPLAC》 10 システ△の特長

*長崎製作所林制御製作所

( 1 ) ビット演郷(シーケンス制御)とワード演算(算術演算,

設理演算)の並行処甕

Condltional Load と ComP且re 命令の採用によるフロ

ーの単純化

ビプト変数とワード変数のエリブ共用のためデータ→パタ

ーソ,パターγ→データとしての蹴別力二容易

ソース指定のためソフトとハードウニアの関連が 1対 1 で

明確

通常直接ブドレフシソグによるプログラム,特殊関数壯サ

プルーチソ化によりプログラムの明硫イヒ

( 2 )

特

( 3 )

信韻性を上げる

( 4 )

プロセスとの結合

を値接的にする

( 5 )

容易なデバプグ

( 6 )

(フ)

( 8 )

通信機製作所***

CPU の完全バックブップを実現

メモリの完全バックフップを実現

CPUーメモリ両岩完全ノぐツクブップを実現

長

( 9 )

(】の

ノ、ードウェブ

入出力命令によるメモリアクセスと入出力動作の一元化

ソース採用による制御対象の直接指定

(11) デーヂフロー主体のプログラム構遊と=γトロールフロー

の単純化

プログラミングパネルによる現地デメッグ

各種オンラH y,オフラ'ソデノぐツグ機能

(12)

(13)

周辺撥器接続

(14)

(15)

(】5)

(】フ)

(】8)

サイウロプ訂セッサの採用

マイクロプログラミソグ制街方式

パイプラオγ制御方式

データは】6ビット

メモリはワ'ヤ

適用

(】9) 周辺桜器制御部(ターミナルプロセッサ)はデータノ、ソド

リソグを得意とし本体乞は疎な情報結合とする

会話が乎易

リモート10,データウニーとの結合が簡単

(2の

(2D

(22)

(23)

シーケソサとして採用

フナログ処癌を含めた DDC コソトローラとして採用

表



パックァップ

メモリ B

の内容は同一とする)

(2) CPU バ,ワクァッづ

(3) CPU メモリハ'りクァ,ワづ

通常はイメージ的に CPU・ Aーメモリ・ Aで制御運転をしておりメモ

リ・A及びCPU・A の診断機能忙より異常が検出された場合自動

的に CPU . A→CPU . B あるいはメモリ・ A→メモリ・ B に切換わり

制御運転を続行する。

なお,不良になった CPU及びメモリには警報表示ランづが点灯す

る。(図 1.)

メモリ A

図 1. CPU メモリバックァ,づ

バックァップ

CPU B

ドウェア4 ノ、^

《MELPLAC》10 の基本ハードゥエア構成を図 2.に,制御盤実奘例

を図 3'に示す。

4.1 CPU部

当社の高信頼性マイク0づロセ,"を採用しマイクロづログラミンづによる制

御が行われ,づラント制御向けの高位言語体系の永続性を保有し,更

にシーケンス制御(ビ,,ト演算)・算税市寅算処理(ワード演算)の同時処

理機能を行うコント0ーラの中枢部である。なお,タイマ 64 点,カウンタ

16 点も内部に実装されている。

なお,その CPU前面パネルには正常表示,パリティエラー表示,応

答無エラー表示,ウ才ツチトヅグタイマエラー表示,ロシ,りク 1ラー表示など

制御メモリ部

CPU A

CPUに関する状態表示がすべて出カランづとして点滅する。

4.2 メモリ部

づログラム及び手ータメモリは 2KXVX1フピ,,トの力ード単位からなり,最

大5ユニヅトまで実装できる。

オンライン中に読み書きできるデータ領域は最初の 05KWでありそ

の他はすべてづログラム領域として使用できる。手一夕領域は一時記憶

としてづ口づラム上使用できるデータメモリ(ソース MWIM)が 384W,

その他割込発生及びサづルーチン時の退避エリア,づ口づラ△先頭/もど

り番地の記憶領域として使用される。

非破壊形不揮発生メモリの採用により RAMIROM切換機能・自

己診断機能を備えている。

前面にパリティエう一表示,ガードエラー表示のメモリに関する状態表

示ランづが実装されている。なお,これらの主仕様を表 2.に示す。

4.3 割込受信部

シーケンス制御におけるサイクリ,,ク走査のほか忙,外部要因によるづ口

グラ△優先制御が可能で,外部割込7点を実装する。割込要因に応じ

たづψ'ラム先頭番地及び規定の退避は割込受信部からの信号に基づ

きマイクロづログラ△が処理する。

4.4 アナログ入力部

8点/カードのアナログ入力を取込み,入力選択, AP 変換を行う。

この力ードは CPU モジュールに実装でき,小容量のアナログ入力時に

有利となるよう製作されたものである。大容量の場合は《MELPL

一子

アナログ出力 アナログ入力 割込受信部

入カコント
ロール高3

データ&

制御メモリ部

出カコント
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デイジタル

入力

周辺機器

設定器入力
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デイジタル
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リモート10

C R T

外部メモリ

データウエー

MDWS-500

高速入出力
インタフエース

図 2.ハードゥエア構成

】"-J-

ーーー"ー

ローカル

スフーション

MELPLEX

図 5.メモリカード
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図 3、《MELPLAC》 10 制御盤
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1貞 算

CRT

算

制

ノ

御

表 2.主仕様

命

制

179

方

ソース括定によるワード/ビフト処理制御

2述証列固定小数点痘算 1語=16 Eフト

ンーケンシャル演算 1 言吾=}ヒプト

' 1,

御

j△

1,

サブル

プイクロブログラミング方式

令
23 種

命令一呈を参冊

シーケγスカウンタ

御

チン

割込要因自動判別方式

1 レベノレフ占

夕

ニ,,
,T;

3重予スト処理立で可

'

プログラ

一夕

プリセフトダウソカウン

計数値お効鴨ビプト

一宅゛

厶メ

メ

プリセ,トダウソカウγ卜方式

時限値 0~1638.3S O IS 単位

出

ンステムデメソグ装置

^

力

ワバ・、,メモリ又捻 IC メモリ

2K 語単位(最大 9.6K 語ミで拡張可)

384 証

づロセス出力部仕様

環

部

ト方式 16片

0~】6'383

境

廼按ソース指定方式

ソースー覧表参照

AC》50 忙準じた方式となる。

4.5 アナログ出力部

4点/カードのアナログ出力で出カデータ保持器, DIA変換器から構

成される。この力ードはアナログ入力部と同様, CPU モジュールに実

装でき小容量のアナDグ出力時に有利となる。大容量の場合は《ME

LPLAC》 50 に準じた方式となる。

なお,上記アナログ入出力部は計共用バ四クァ,,づ操作器と直接信号

のやりとりができる。

4.6 プロセス入力部

リミ,トスィッチ,操作デスクの押しホタンなど直接づロセス側から送られ

てくる信号を受信するものでおのおのの信号の ON-OFF を前面の

パネル表示で確認するととがきる。またシミュレータ用として PIS凡V が

用意され現地の入力状態を模擬することができる。

4.フプロセス出力部

モータのコンタクタ,バ1,1剰乍などコント0ーラからづロセス側の制御対象

ヘ制御情報(信号')を送信する、のでおのおのの信号の ON-OFF

指令を前面のパネル表示で確認するととができる。

入出力部のアーキテクチアを表 3.に,また標準として淮備されて加

るづロセス入出カユニ,介の仕様は《MELPLAC》50 を参照していた

だきたい。

4.8 周辺機器制御部

づラント側から見た場合,づラントに何らか働きかけを行う機能として

制御と監視(モニダルづ)がある。

・一般忙制御では膳答性を重視し,モニタリングは情報量が重視される。

つまり前者はりアルタイム処理を後者は手ータハンールグを得意とするも

のでなければならない。《MELPLAC》10 はシーケンス制御を母体と

した DDC を行うものでデータハンドリングは次に述ベる端末側の夕ーミ

ナルづ0セッサ(TP)で行わせる分散形構成をとる。《MELPLAC》 10

と TP 問はデータベースの疎な結合となっており,互いの情報授受の

条

=七

^

テ'ジタノレ入力

プログラミングパネル

カセソト磁気テーブプリソタ装殿(MTPR)

64 占

3

件

づロセス入出力部アー牛テクチア

濯度

擢源

湿度

実装点数

0~5がC

AC I00"110V+10夕で一15 % 50でO HZ

10~95% RH (1罷敢 35、C 以下,結露無L)

即類と仕様

入カニニット

ワード 1 最大224語 06 ビット/語)

ディジタノレ出力

収納フレーム

ビプト1 最大 384 点(拡張 512 点)

4MELPLACシ50 を参卵

実装゛、数

128 点ノ'フレーム

64点/ブレーム

"点単位

無類と仕様

出カユニフト

収納フレーム

フナログ入力

入力専用

入出力湿在

'MELPLAC》50 を参照

最大224語 06 ビットノ語)

実共点数

128(64)点/フレーム

64 (32)点/フレーム

64 (32)点単位

()内吐出カユニ,トの種類による

最大256 点(拡張512 点)

変換精度

丁ナログ出力

換

8点増設単位

値

割

工0.5 %

実共点数

込

4~20lnA,0~5V,- 10V~+10V→12 BIT

入力専用

入出力混在

亥換精度

ノ、

,、.ノ

高抵抗絶禄方式の場合

一ド

変

力

ビヴト入出力はナベてワードとしても使用可焼である

DDC制御

シーケンス処理

(乞王亘亟璽)

点

換

4点単位

プロセス信号

値

土0.5 %

________モニタリングインタフェース

0-,0 、1-、、ル"ー1 データ1【^ーーCR丁ユントロールプログラム
1 メモリ1
^^

数

】2 BIT→4~20訂)A,0~5V,- 10V~+10V

】レペノレフ当

8点単位

プロセスノ、カユニプトと共用

づ弓ントコント0ーラ《MELPLAC》 10・岩永・片岡・江上・山本・松村

入出カバス

TP -ーー←夕ーミナルプロセツサ

ーーーー周辺機器制御部「-1
L-」

図 6.周辺機器インタワエース

ためのオーハ入,"'をなくし制御の応答性に支障なきょう配慮されて

込る。図 6、にその構成を示す。

TP,インタフェース,手ータメモリ,ドライバは各自《MELPLAC》 10 の

カード形態と全く同じ最小単位で自立性を持っており,制御する周辺

機器により最小構成のコンパクトな組合せができるよら準備されてい

る。また,つながる周辺機器忙より TP のコントロールモジュールが決

定され,そのモジュールを TP の力ードに実装することでその制御運

転を可能とする。つまりデータハン卸ルグを担当する周辺機器制御部

も《MELPLAC》 10 の入出力部として結合でき,全くハードゥエアの

アーキテクチアは変わらない。つまり《MELPLAC》 10 は設計,思想で

述ベたとおり,すべての制御対象と手ータベースでの制御を行いう

る。
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5.ソフトウェア

づラントコントローう《MELPLAC》 10 が中小規模 DDC として制御機能

を実行処理するためには論理演算,算術演算及びこれらの混合を有

効にかつ容易にづ0グラ△できる必要がある。

5.1 制御向き高位言語の採用

一般の計算機は算術演算を主体に作られているためシーケンス制御に

そのまま使用する場合,づ0づラムのコントロールフローが複雑でかつ手

バ,,づが困難である。そのため計算機では高位言語の導入によりこ

の問題を回避しているが,実行時問やメモリ容量の犠牲のほかに言

語づロセ,,サを抱えなくてはならない問題があった。《MELPLAC》

10 はその点を踏まえ,表4.に示す命令を有し 1ビ,介の論理演算

(ビ,,ト処理)と 16ビットの算術演算(ワード処理)の両者を備え,全

く独立に処理できる。更に,混合演算に有効に対処するため数値の

大小により論理値をセット・りセ汁する比較命令,論理値により数値

情報を選択する条件口ード命令を設けるとと忙より混合演算を単純

分

なフローで実現できる。また命令に対しオペランド部は表 5.に示した

ようなソースで表現し制御対象とそのソースが,つまりハードウェアと

ソフトゥエアが1対1て啼吉びつけられ,づ0グう厶上の入出力情麹を辿接

制御対象として容易に判断できるかたちとなっている。づロセス入力,

づロセス出力,一時言己憶(データメモリ),タイマ,カウンタ,直接数値が・一目
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りょう然に判断できるシンボルとそのハードゥエアの位置を示すナンパ

によってソースを構成し,更にシンポルの変化により 1ビ,,トデータと 16

ビヅトデータを区別して取扱いができる。

5・2 高位言語の直接実行

シーケンス制御や DDC を受持っ《MELPLAC》10 は現場で制御システ

ムの運転,調整を行いつつづログラムのデバヅグ,修正をイ丁う心、要があ

る0 このために高位言語を直接機械語として実行できるアーキテクチフ

を採っている。

5.3 プロセスとの結合

計算機の入出力操作は入出力づログラムやモニタなどのべーシ,クソフト

ウェア及び計算機内で扱われるづロセス情報の名称及びアドレスなどの

知識を必要とするが《MELPLAC》10 では制御対象とソフトゥエアア

ドレス(オベランド)が1対1に対応しているので入出力操作はメモリや

その池の口ート,ストアと全く同一の命令で実行できる方式とした。

5.4 プログラミング例

(1)シーケンス制御のづψ3ヨング例

(2)算術演算のづ0グラミング例

データ入力 14XV1のの値と定数 1234 (10進)とを比較してデータ

入力 1の値が大きければ定数"500"を出力(OW3のし,もしそう

でなけれぼデータ入力 14W1のにデータ入力2 4W11)を加算し

て1_Ⅱ力(0訊、3のせよ。

6.メンテナンス

《MELPLAC》10 では各ハードゥエアのユニ汁単位の状態表示ランづ

により局部の異常検出ができる。その他システムデバッグ用機噐として,

づ0クラミングパネル(PP)及びカセ.,ト磁気テーづナルタ装置(MTPR)

を準備して込る。

6.1 プログラミングパ才、ル(PP)

PP は CPU モジュールと接続して使用し,づ0グラミング及びモニタリンク

等を能動的に処理できる専用のマンマシンインタフェース装置である。計

算機の知識を一切必要とせず現場でシステムデバ,,グ,メンテナンスの諸機

能を能率的に行うととを目的とし可搬性及び CPU とのオンライン着

脱など操作性を配慮した装置である。炊の機能により才ペレータが要

求するメンテナンスをすべて実行でき,人を通常のオペレータから指揮

官に変えるP佳一のマンマシンッールともいえる。

(1)づログラム及びデータの読出し,書込み機能

(2)づログラ△のシングルス〒,づ実行(1命令ビとの動作チェック)

(3)アドレスサーチ(任意のづ口づラムづ0.,クを連続実行させる機能)

(4)ソースサーチ(指定される任意のソースがづψ'ラム上どこにざう

いう形でづ0づラ△されているかを探す機能・・・・・・索弓D

(5)づψ'ラ△シフト(づログラムを上/下に走査して空き領域を探しづ

0づラムのチューニンづができるづログラム編集機能)

(6)オンラインづログラムモニタけンラインでのづ0づラ△及びそれに付随

する各種データの監視機能)

(フ)オンラインソースモニタ(オンライン中,指定される任意のソースのデ

ータ内容の監視機能)

(8)才ンラインデータ書込み(オンライン中,指定する任意の出力部に任

意のデータを設定する機能)

図 9.に PP を示す。

6.2 カセット磁気テーププリンタ装置(M丁PR)

MTPR はづログラム及び手一夕を保持するメモリのハードコビーの機能の

ほかに保存,交換,修正,照合及び操作記録に用いられる。

、"'"ヨ'

^、'冷

づラントコント0ーラ《MELPLAC》 10・岩永・片岡・江上・山本・松村

⑦1

図 10.に MTPR の外観,図 11. kその機能の関連を示す。

フ.むすび

以上ソフトゥエア及びメンテナンス上の生産陛,ハードゥエア信頼性の向上

を指向し,機能単位の分散化システムに適する DDC コントローラ及び

シーケンスコントローラとして開発された《MELPLAC》10 システムの概略

を述ベた。りレーシーケンスに電卓を結合させたイメージの DDC コントロ

ーう《MELPLAC》10 が各種づラントに広く適用され,所期の目的を

達成するためにユーザ, OEMメーカ等関連分野諸氏のビ批判,ビ指導

を仰げれぼ幸込である。最後に《MELPLAC》10 を開発するKあ

たり有益なご意見をいただいた関係諸氏に厚く感謝する。
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.

三菱電機ては、かねてより照明の省電力化に努めてまいりまし

たが、このほど発光効率12促m/Wの高効率メタルハライドラン

フ゜「三菱マルチスター」100OWの開発に成功し、 54年1月から発売

いたしました。このランフ゜はきわめて高い効率と、白色けい光

ランプなみの演色性をもち、大光束を必要とするグランドや工場

など広い場所の照明に最適な省工え、ノレギー光源てす。なお、「三菱

マルチスター」100OW専用安定器も同時に発売いたしました。

高効率メタルハライドランプ
「三菱マルチスター」100OW

特長

.発光効率12叫m/Wの高効率

マルチスターは、発光物質にスカンジウム(SC)とナトリウム(Na)

のハロゲン化物を用いて12叫m/W(100OW)という従来のメタルハラ

イドランプの約1.5倍、水銀ランプの約2倍の高効率て、す。このため

同じ明るさを得るのに、ランプの使用灯数および消費電力が少なく

てすみ、省電力光源として最適tす。

.白色けい光ランプなみの演色性

マルチスターは、白色けい光ランプなみの演色性(平均演色Ξ判西数

Ra65)ε光色(色温度400OK)て、すから快適な照明がtきます。

仕様

項目

大きさ(W)

ランプ電流(A)

形名

ランプ電圧(V)

全光束也m)

効牢Um/W)

平均寿命(時問)

点灯方向

外管

口金

M-100OB-U

(透明形)

価格(円)

鰕特注品として鉛直(口金下側)、水平(口金横倶Dタイフ'もあります。

1,000

一却"

4.5

高効率メタルハライドランプ「マルチスター」と従来品との比較例

250

120,000

鉛直(口金上側)士80'

120

6,000

典型的な市民グランド

を想定し、

BT-178

'手

用途

.大光束を必要とする広い場所の照明に最適tす。

競技場(野球場、サッカー場、テニスコート、スキー場な

ど)やプール、駐車場、道路、空港、広場などの屋外照明

に。体育館、工場、発電所などの屋内照明に。

E39

25,000

安定器

M-100OBF-U

(拡散形)

1,000

(・一→

4.5

三菱マルチスター
ランプ

250

Ⅱ8,000

100OWマルチスター(宇斤製品)

鉛直(口金上側)士80'

118

マルチスター用安定器定格表

6,000

100OW'BOC (従来品)

明

BT-178

項目

100OW BOCランプと70OW高圧ナトリ

ウムランプによろ混光照明(従来品)

定格電源電圧(V)

方

E39

力率

26,000

100OW高圧水銀ランフ'と70OW高圧ナト

リウムランプによる混光照明(従来品)

定格周波数(H乞)

式

適合ランフ'(W) X (灯)

電源電圧タッフ'(V)

100OW高圧水銀ランプ(従来品)

入力電流(A)

形名

入力電力(W)

二次電圧(V)

182

MI00OB

ン

ランプ電流(A)

MD-1BRA200-5

重量化g)

MI00OC・BOC・H

始動時

フ゜

価格(円)

安定時

MI00OC・BOC・H

灯

NH700

の条件て比較すれぱ下表の通りになれます。

始動時

HI000

50

数

安定時

NH700

効率

Im/W

73

200

HI00O HFI000

MI000

110

MD-1BRA200+

(55)

演色性

Ra

120

(5の

(フフ)

(5ω

X1

105

2.8

色温度

K

80

65

5.8

1,110

60

127

98

90

159

220

如00

5.1

設備費

4.5

77

費

65

6000

25

65,000

64

保守費

59

用

37

3200

104

比

93

45

電力費

3300

90

123

鞍

4500

52

*昭明費

87

101

77

100

58

123

78

効率演色性ともに優れすべてのグ

ランド照明に適する。

91

100

63

特長及び用途

86

カラーテレビ放送を行なう公式球

場に特に適する。

100

76

照明設計にあたうては、混光ムラ

のないよう注意が必要てある。

100

小・中規模の省工才、ルギーを考慮

したグランド照明に適する。

学校のグランド等の小規摸な照明
に適する。
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.

引出式の野菜専用室を独立させた
タテ形3ドア冷凍冷蔵庫

冷蔵庫市場が年々大形化し多様化してきている中て、最近野菜

専用室を別扉形式t独立させた野菜専用室つき部ソ冷凍冷蔵庫

が注目されはじめてきました。三菱電機tはこの二ーズにお応え

すべく、冷蔵庫開発の基本姿勢てあるΥ吏い勝手の良さ"をテー

マに開発を進め、3ドア冷凍冷蔵庫を職種発表U順次発売してお

ります。野菜専用室つき3ドア冷凍冷蔵庫には、一般的にフリー

ザー、冷蔵室、野菜室を上下に積み重ねたタテ形3ドアと、冷蔵

室を上段に配置し、野菜室とフリーザーを下段の左右に並ベた

横形3ドアとが考えられますが、当社では十分なる市場調査結果

をもとに、顧客の二ーズに最も合致した使い勝手の良いタテ汗邦ド

アを採用いたしました。

交

嘉一一乏

亀

.0,

i匙!i'i
^^^^

Y一

^ J

ゞ'、

烹

司.丁

主な仕様

^

迦.气卦

項目

有効内容積
(幻

.邸'、

"『、.,『=゛

外形寸法
(血m)

特長

.大形志向のタテ形3ドア

上段にフリーザー、中段に冷蔵室、下段に野菜専用室を酉己したタテ形

3ドアtt。特に使用頻度の多い冷蔵室を最も使い易い中段に配置し

た親切設計てす。内容積は281ιと316ιの2種類t色調も市場の先行性

を示すアーモンドとグリーンの大形志向の新機種てす。

.野菜専用室は使い易い引出式扉

下段の野菜専用室につぃては、扉を引出式にし、野菜ケースを扉と連

動して引出すことにより使い勝手の向上をはかっています。引出式扉t

す力心必要なだけ引出し、野菜美頁の出し入れをすろことが可能てす。ま

た野菜専用室には小物類の保存に便利なフルーツケースが上部左右に

2個、扉と連動した大きな野菜ケースが1個ついていますから小物類が大

きな野菜類の下や、かげになったりすることもなく、食品別に分類保存

tきます。扉引出機構には高級ベアリングを使用していますのt作動が

軽く、野菜専用室扉も簡単に的外せる親切設計てす。

.独自の間接冷却方式

野菜専用室は天井、背面、底面をアルミ冷却板て覆い、その裏側に

冷気をめぐらせる当社独自の冷却方式を採用しています。直接冷気を送

りこむ方式と異なり、おだやかな冷気が野菜専用室を包みこみ野菜の

みずみずしさを保ちます。

.冷蔵室扉にはジャンボポケットを採用

すてに2ドア冷凍冷蔵庫てご好評のジャン余ボケットを冷蔵室扉に採用

し、小物美頁が整理しておけるなど、大きく使えるくふうをしています。

.2つの低温ケース

冷蔵室には2つの低温ケースを配し、冷気を直接導くことにより、低温

貯蔵に適した温度にコントロールしています。肉・魚とそれぞれに分けて貯

蔵てきます。

冷蔵室(うち野菜室)

フリー→ドー

製

冷却方式

形名

計

^

口口

「ヨ】

電動機消費

MR-343FVG

11

総合消費電力
6V)

奥

幅

さ

量

フリー田」ー

カ(W) 50/60HZ

冷蔵室

消費竃力量(kwH/月)50/60翫

(kg)

MR-343FVA

281

運転時50/60HZ

発

70

停

211(70)

1555

止

^

コC

638

入IR-373FVG

取

トカラ

673

時

時

時

83

フ

316

フ

70

146/151

期

246 (7の

154/159

1685

ア

グリ

ン

638

14

ン

673

166

式

62/63

ン

式

53年10月

アーモンド グリ

54年3月

ン
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負荷制御

三菱デマンド監視喘帷1・記録装置

J、ノ 'ι."ー^^Y

、、審匡塁

ξ'毛'二翼、剛ユモ鼻三j _゛

ヤ、.弓"菊有酪様1艇{.゛',^ J叺上、「

〒、.ゞ野
旻゛、ノ、ノ、J

、ー^,、

ψ難画1
'阜 LLι.

鬼^ー.^リJ^、JJ I

^

三菱デマン"監視・制御・記録装置て、電力料金の節約と省力
化がはかれます。

契約弛カオーバーの不安から割悍放され、電力管理を充実させ
ることがtきまt。

特長

.より正確で豊富なデマンドのデータ表示

.デマンド監視に必要な各種表示は、大きく明るいディジタル

表示イ帖視が容易tす。

.表示項目は現在の状況を示す現在デマンド値、時限終了時点

における予測デマンド値、負荷制御を必要とする調整電力値、

デマンド1寺限の残り時闇など。

.演笄.の基礎となる平均遍力算N'のためのデータ蓄枝時問を

1~5分澗イ任意に没定することがてきますのて二希要家の負荷

変動にマッチした正確な鼎許見がてきます。

.2段階の警報と8段階の自動ピークカットでデマンド超過が未然

に防止できます。

.予測デマンドが目標デマンドをオーバ'ーすると第1段階警繊

発生。

.調整遊力が目標f直をオーバーする緊急、時には第2段階警嬢

発生。

.第2段階警桜発生時には8 回路の負荷を順次白動しゃ断。

壱t翫デき

U峯爾

"ど蓋コ

^

.印字データの豊富な自動プリンターにより、デマンドの状態に

応じた適切なデータ記録ができます。

.デマンド時限終了時のデータを記録しまt。^時刻、デマ

ンド、デマンド超過の有無。

.任意時点のデータを記録します。^上記データの他に残り

時問、子測デマンド、調整電力。

.負荷制御した回路名を記録しまt。・^時刻、回路名称、状態

(ON-OFF)。

.時問遅れをもつピンボード式負荷制御

.負荷制御の設定はピン飛ード式て設定や変更が簡単にてき

ます。

.制御禁止、制御順序の変更、 2回路以上の同時制御など可能。

.負荷制御を行なうまての制御遅延時闇が0~3分の範囲て任意
に設定でき、不必要な負荷制御は行ないません。

.優先順位制御とサイクリック制御のいずれか選択てきまt。

.設置しやすいセパレート形

.入カバルスの種別を選びませんから既設の設備に、接続てき

ます。(K1形ハ゜ノレス、 a按点形パノレスいずれも接続可能)

.セパレート形てすから、予算に応じた言十匝珀勺導入がてきます。

6殆視部のみ先行設置し、制御記録部の追加役置が可能)

f;則デマンドR

腎搬鮒1余

腎帳発生,

ノ

現在デマンドP

異橡デマンドQ

.高負荷警報機能付き

.デマンド時限内のいかなる時刻においても、負荷の瞬時電力

が目標電力に対する設定値を一定時問継続して超過すると警蛾

を出ル、異常な高負荷を監視できます。

0

ノ
ノ

△t

ノ
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残り時制

ヨ'一測デマンド; R

R.P 十一ー(30-t)

J哥繁屯ノJ: U
_ R-Q
(30-t)

184

t

(30-D

時濃(分)

.三時間帯別契約の需要家にも一台で対応可能

.目標デマンドは三時闇帯用と一時問帯用があり、選択して使用

が可能てす。

.時問帯別の切替えは外部のタイムスィッチにより制御可能。

30(分)

動作図

取引用計器

発信袈羅付
電力量計

'専用ケープル
L______J{'ー

e
最大稀要
電力計

パノしス検出器
(ハ゜ノレスピック)

PC・04KI デマンド監視部

組合わせ例

デマンド制御・
記録部
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1登録番引
11638521

11163853

1163854

1163855

1163856

1163857

名

づラスチックモールドパッケーし

救命か仏ろ用容器

空気調和機

鋼帯の返り取り装置

軸受装置

軸受装置

1163858

彩f

1163859

掛け金装置

185

1163860

カセット式ビデオテーづレコーダのづ,リ
シュポタン装置

村上謙二

田島尚志・梅沢明良

鈴木太八郎

河上英典・東板良旺

野田祐久

野田祐久

1163861

案

シュポタン装置

1163862

1163863

1163864

照明器具用セード

者

照明器具用セート

半導体装置

機関用点火装置

空気調和機の吸込ログリル取付
装置

空気調和機の電動送風機取付枠

暖房装置

、1登録番牙

1163865

1 1163889

1163890

11163891

1163892

1163866

^^^^^^^^^^^^

橋本公佑

1163867

名

飯びつ兼用炊飯器

1163868

1163869

1163870

1163871

1163872

1163873

1163874

1163875

1163876

橋本公佑

冷凍圧縮機

照明器具用ガート

二木盈行 宮本時夫

武畑却明

1163893

1163894

1163895

1163896

11163897

11163898

Ⅱ63899

U63900

1163901

1163902

1163903

点ゾく装置

送風機

アーク溶接用トーチ

液相成長用ポー1:'

内燃機関点火装置

己口,ワコ形換気扇の吸排装置

機関の異常回転防止装置

換気扇

半導体装置

テレピカメラ用カメうケース

演体

循環ろ過装置

鈴木政勝・武田繩明

井茂

才田敏和

谷芳之・福田博人

称

山岸羨正

1玉原=

一槽式脱水洗濯機

合成樹脂埋込用金具

電耐」工具

半導体装置のケース

除塵装隈

冷水容器等のパルづ装置

冷水噐付冷蔵庫

冷水器付冷蔵庫

冷水器付冷蔵庫

電磁調圧弁の制御機拙

電気調理器

器具の外筐休

IE,て{昂固丑旦号14

給湯機

当社の登録実用新案

之・木南勤

西沢敏造・鈴木太八郎

渡辺雅典・鈴木太八郎

,116387フ

儒

案

1163878

1163879

^^^

永野問勝国

後1纂洋治

瀬川和明

Ⅱ、1本一智・日野利之

今井純英

大西正綻

今井純英

高貝良皿上乎井義行

松島純治

加藤悟

1163880

1163881

1163882

1163883

照明噐具のカバー着脱装置

照明器具用笠

蓄熱式暖房装置

放熱片

U638841 掛け金装置

辻163904

1163905

1163906

11163907

炊飯器

竹谷康生

小鯛正二郎・藤井範秋

本告寿男・隈本定宏

西村征治・森田 豊

桜田武

望月雅之

←・0・
I U63909

1 1163910

1映"
1・那
11163912

111163914

111163915局橋正晨 ・大沢利夫

1山御'.石井寛夫

11165884石川孝司

長沼真吾 1辻166073
えヨ仙奇包今二三参

1} 1166074
大島征一

岩田尚之・杉田信 .1166460

大沢和夫・石井寛夫 1166505

宇佐見忠 11166506

高橋正晨・大沢和夫 1 1166507

石井寛夫・宇佐見忠 11 1166508

富至道三
11166510

1嘔階1

望月

^^^^^^^^^^^.^

峡・11 1
111638871

過熱防止器付燃焼装置

炊飯器

小林協三・望月雅之

望河雅之

坂田保男

岡部勇

岡部 勇

岡部勇

櫛田勝・山金龜康

給湯暖房器

言道・岩田尚之

炊飯器

蝶番

1163認81

原子炉内計装用検出器通路選択
装置

照明器具用カバー

泰・杉田

シュースミキサー

シュースミ牛サー

牛越諒・柚田勝

商相泰幸

藤田烹1力・根岸宣匡

小南τ

シュースミキサー

支持發置

自動溶接制御装置

エレベータの速度制御奘羅

リンクカウンタ

鶴谷沸丑1

ーダのづ

渡辺1崎誉1彦

棚支え裴羅

電子1幾噐等のバネル機構

男・1駕木一仁 1ル1665111 限流しゃ断器

111665121 コンゞンサ形計器用変圧器

水銀放電灯

電氣スィ,りチ

電磁粒子式クラッチ

両面放熱形平坦對止サイリスタ

述結装置

歯形電磁述結装置

単相誘導電動機

杉倒信・宇佐見忠

巾浜価堂・藤井鼎

鵜飼順・平松正毅

寺沢宏保

多興

伊膿弘道

原隆夫

ア裴

大盛真次・士橋理博

石田秀樹・寺田光彦

車戸秀男

船川繁・11_f 本勇

井上 "二↓芽 ・堀

小林良治

前原利昭

渡辺睦夫・石田秀樹

玉匿栄一・塩見実

谷健司

ー・宮内正之

喜

忠
近正

見

井

佐宇

1.
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登録番号

U66513

1166514

1166515

1166516

Ⅱ66517

1166518

Ⅱ66519

1166520

1166521

1166522

名

定寸駆動装置

照明噐具の取付装羅

抵抗永付斉弓灯

変圧器用づツシンづ端子

集積回路検査装置

自動調節装羅

密封形端子接続装置

半導体素子の試験奘置

電気誘導装置の鉄心

カソード電流制限回路

磁気チイスク記憶装置における駆

動系の位置決め制御装羅

放射線照射装置

るつぽ形誘導炉の湯洩れ検出装

置

船舶用機関操縦装羅

固定コイjレの接続線接続装置

スターテインクモーター

食品謬澀機

内燃機関の点ゾく装置

サイリスタの点弧回路

放電ネづ加工装置

称

当社の登録実用新案

1166523

浅野哲正

橋本武雄・今里稔

立石俊夫

小林忠雄

服部信広・田島俊和

渡辺一弘

大日方興信

鷲谷明宏

藤岡泰治

小島正典

角田正俊

三富至道・津田栄

広川利雄

永岡克彦・高田省吾

竹俣茂・鍋井秀一

1166524

案

1166525

者

1166526

1167183

1167184

1167185

1167186

1167187

1167188

登録番号
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わが国の電力輸送は将来の電源立地の条件および

系統容量の増大などを考えると、送電容量、送電

距離、短絡容量などの面で、現在の50okV系統て

は限界に達tると予想され、昭和60年代にはUHV

送電が必要になると思われます。

菱電機てはUHV送変電機器の開発に本格的に

取組んており、今回、絶縁検証を主体としたフロト

タイプ変圧器を完成し、公開展示を行ないました。

、
卵
UHV試作変圧器完成

定格

単相、外鉄形、送油風冷式単巻変圧器

H V I0OMVA

容 量 MV I0OMVA

LV 20MVA

H V 1800 落kv (1200 落kvx l.5)
圧 M V 825 信kv ( 550 厄kvx l.5)電

LV 66kv

H V BIL270okv

絶緑階級 MV 500号L
LV 60号

インヒーダンス 2000 (H・M問)

ノ

UHV試作単巻変圧器

特長

.将来のUHV系統と50okV系統を連系する単巻変圧器を想定し

て、設ヨ十製作していま t。

.外鉄形交互配置を生かし、高電圧絶縁に最適なつづみ形絶縁構

造を採用しています。

.系統電圧の1.5倍程度まての長期'果電試験を実施てきるように高

圧、中圧巻線の電圧を1.5倍としてぃま t。

.絶縁検証のうぇて特に重要な部分放電試験にっいては、外部コ

ロナによる外部雑音をおさえるため油中貫通ブッシングを用い、

線路端子が気中に出ない状態ても試験ができる構造としてぃま

す。
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絶縁構造

UHV変圧器の絶縁構造については当社て従来から高電圧絶縁1

標準的に採用しているE形つづみ形絶縁構造を基本に、静電板、

リードロ出部などに改良を加えた新絶緑構造を採用してぃます。

本構造は各部の詳細な電界解析、電位分布解析、各種絶縁モデノ

試験などにもとづいて新しく開発したものて、す。
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誘導試験中のUHV試作変圧器
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分路

巻線

6300

列

巻線

UHV変圧器
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