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A I.ar号e.scale centralized Monitor and control system for中部電力(株)岐阜地方制御所納め
Chubu Electric po、ver'S Gifu Area・control center大規集中監視制御システム

A large.scale centraHzed monitor and control system, desi8ned to巨大化,複雑化した電力設備を限られた要員で適切かっ効率的に
assure the eH'ective management of increasing1γ large, complex運用管理する大規模集中監視制御システムを完成し,中部電力岐阜
electric po、ver facilities by a limited number of personnel, vvas支店の構内にある岐阜地方制御所にて,昭和54年1月運開した。
Placed in operation in Januarγ 1979 in the Gifu Area・contr01

三菱制御用計算機《MELCOM》350-50 (主メモリ 112KW)の Center,10cated at chubu Electric po、ver'S Gifu Branch 0缶Ce.
2重系システムで, CRT ディスプレーの効果的応用,データベー The duplex system usin8 the MELCOM 350 50 process・contr01
ス方式の採用など制御システムの規模としては約200電気所を集中 Compute, witha H2K.W引d main memow enablescont松1稔edcon・
化するととが可能である。余裕のある,コンピュータが不可欠の時 tr01 0f approximately 20o substationsthrough e仔ective application

Of cRT displays and the adoption of the database system.代の新鋭制御システムである。

乃5

739

744

749

754

759

763

768

<

705

709

713

718

723

728

フ76

フ73

735

乃9

744

749

754

759

763

768

733

夫
彦
郎
彦
夫
勉

郁
俊
卜
忠
紀

田
御
郷
岐
山

山
辻
後
流
志
須

.

健
人
朗
二

秀
哲
慎
太

川
桐
田

森
中
片
永
団

Ξ

夫
寿
彦
治
夫
昭
夫

芳
正
幸
正
康

田
富
井
井
藤
部
沢

筑
諸
大
川
斉
阿
米



これからの電力系統制御

森健・山則邱火

三菱電機技幸畏>0.53・NO.10 ・P705~708

,Eカエネルキの安定供給のために,11γ心迎J1川噺即に1工引 y,,最かぶ叫欠ど

むりつつぁる.系統制御への'汁リ,機辿胴上の,捌Ⅲ題を込べ祈しい<ード

ウェア,ソフトゥエア技術に触九て,これからの系統;1,11御の研窕轟t越を

述べている、あわせて火脱椣な制御システご、のブロジェクト"辺竹卯シ

スラ・ムし荒Hjfしし、、る

アブストラクト

最近の系統制御における基本応用ソフトウェア
心岐紀火・宮西洋太郎・小川秀人・辻俊彦

三菱電機技報 V01.53・NO.10 ・P709~712

より仙いやすい系統j地則;則御システι、をリC悦するため分咲色乃る」,1、永ソ

フトウェア,」八不j心川ソフトゥエアについて最近の何!1阿を逃入ら づ「/＼

レーティンクシステ三、,システ三、述、、管」川ソフトウェア, CRT1刈形で卯

ソフトウェア,データペースメンテナンスソフトウニア;こついて系粒

制街功ゞン弓てどのような要求かあるか,どのよう女伺向か之どを述へる

最近の大規模集中監視制御システム

小川秀人寸川賀赳克・伊}爆満大・1、}1 *人鄭・ι{岐紀火

三菱電機技報 V01.53・NO.10 ・P723~727

レ1火化した屯力よ備劃製られた斐貝ぐ辿りjか乃効・雫的に迎1"管」甲する火

規挾条小昼井川,11御システムを'尤成し,小卸屯力杁岐r゛」也力制征山玩に紬入

したのて,その概饗を述べる. N亘LCOM.,330-50(1:メモリ 1]2K、V)

の 2 市,系システムて, CRTディスブレーの劉J樂的女}'川,データベース

カ'バの採川,屯二U折'艾術,迎川条件竹;をバターン化して,メモ 1山容址を

姉減したn動孫作方バなど,?き色ある祈技術について述べる

最近の給電所におけるデータ処理装置

小川秀ノ>片怖H斤朗・テ却燦卯一郎

三菱電機技報 V01.53 ・NO.10 ・P713~717

,"安の増人に仟い,午々拡火複制材ヒしている屯力系統の効1的む辻削そ

1刈るため,;、介屯1哘においても"動化が雉し進めら九ている.永恪的女打

動給屯システムの縣人までのつなぎとして,既成の"動.,Cは没匙のJI,1辺

裴播を蛸強したデータ処堺!装匙を,東京逃力練の沼誌!戈1'1,,山梨戈1占,

松本屯力所に納人したので,その概要を述べる.くMELCOM,350-7 の

ミニコンビュータシユ.テムで, CRTを介した1、1Ⅲη力'バによる系詩d祐規,

'1ι1六統,汁,迎用,J・笄.を行っている.

系統監視制御室のトータルデザイン

須山勉

三菱電機技幸艮 V01.53 ・NO.10 ・P728~732

'ゼノJ,艾矧が少'嬉.火する〒よ牙{,系子充判汗見;1,嚇鄭宗のj也、;nはさ'、に1拓}jΣでし力、

止磁、な剛析を行うこどかポめ",九ぐいる.このため従米どおり,ソフも

トゥエアやハードゥエアを小.1山の分1¥どして1金,」'するのではむく,人1川

の、,掛丁Π・キ小心、七する牝YN'内女ぢ察か斐・"1'iさ九る

人問 11学とデザインの祝点を介むトータルデザインを迅ポした系統Wr

硯;1川卸室が1979イf 2 J1 に述開したのて,この縦1'{をまヒえて,こ九まて

に1」 0てきたぢ,Xの内容についてj心べる.

最近のLS1を用いた集中制御システム

辻俊彦・永IH慎二・流郷忠彦

三菱電機技報 V01.53・NO.10 ・P718~722

屯力系統の規模の拡火と述用業務の高度化に件い,引笄桜を専人した稔

介白動化が進められている.この論文では段Ⅱ町屯力練における最近の負

松剣,リ御j折集小制御システムについて述べる.条小述方監視制御装掛に

LS1を応用した1: N力1ミであり,,切長t生・変吏'Π1・コンパクド注に1丁に

優れ,"動処理装耀は各種業務に加え,再水研呆M服の常業所への染約伝

送業務をイiしリ砧父の把握と復旧に役立てている.之お,現イLフィールド

テスト小の訂動撚作機能についても述べる

805MVA水車発電機用サイリスタ励磁装置
ーーペネズエラグリ第2発電所納めーー

介川啓治・実松良次・今井古則1・筑111芳大

三菱電機技報>01.53・NO.10・P735~738

ベネズエラ凶,カロニ確力公礼グリ第2発屯所は,獣界品大容,壯803MVA

水中発屯桟10六を持つ世界址火鞁の水力発遊所である.ここに納人さ九

る発確機10六のうち 5 六を門社及び東京芝浦屯気練,総H立製作所,西

独シーメンス礼の 1礼で拠成する H 木・1川独辻介が受i上し,分扣、して製

イ乍をj鰹めているか妨加茲裴1汽については 3 台分すべてをナ111プが扣当してお

り,そのうちの 2 台分を製作リ'」、し庁.佑した.この励磁裴羅の槻饗につ

L 、しず11Jト,る.

工業用高速データウエーシステム

M"q延治・菅野典夫・小島邦彦'・吉良広文・,治富芽

三菱電機技報 V01.53・NO.10・P739~743

広址,分散制御システムのテータ伝送を扣う 1菱テータウエー(MDWS)

のシリーズとして,辛斤たに,ブロセス人"'カテータの伝送に適した

N以VS-5,針鮮'機やインテリジェン k揣末御のデータを詑Xガビ"ト

、1少の商述で伝送し,かつ光ファイバ.岡軸ケープル典則可能むMDWS・ー

30Sを開発したので概要を桜告する.
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Mltsubishi Denki Giho: V01.53, NO.10,叩.723~27 (1979)

A Large centralized supervisory control system

by Hideto Nakagawa, Takehiro Kヨ宮ヨ, Mitsuo lto, Kotaro Dan & NO「10 shlki

Thc aTticle describes a cenh'alized supervisory control systen〕
dcsigned to assure the eHective managemcnt of the large・scale
Clecu'ic p0酬'er facilitics of chubu E]eclric polva" S Gifu Arca、contr01
Ccntcr by a 11mltcd number of personnel
The duplex system using thC 入IELCOM 350-50 contl'olcomputer
、YiTh a 112K一い'ord main men〕ory ]〕as a numbcr of notcworthy tech-
n010glcal fca1山'es, including efTectiYe application of cRT displa>S,
孔doptlon of thc dalabasc system, dcvelopment ofpattcTns for substa・
tlon equlpment operatlonal status, and automatlc operaτ10nan

method thal aⅡ0、、's reduccd n]em01'v capacily

Mltsublshi Denki Glho: V01.53, NO.10, PP.728~32 a979)

Designin三 an operator・oriented system supervisory
and control Room

W T$ulomu suyama

1.arger, mole con〕plex e]ectrlcal faC11itieミ requlre conlr01-foom pcl'ー
Sonnelto make increaslngly complex and precisc judgcments. This
ncccssitatcs an integraled poiDt of view based on human capability,
Iathel' than on isolatcd categoTies of software or hardい'al'e.
The artidc desmibcs a supervisory and control roon〕 using a total
dcslgn approach that includes human englneerlng and indu$trla]
dcsign, which い'as placed in scTYice il〕 Febl'uary ]979, and 1でΥicl、'S
Some of thc conslderations that lveTe invo]vcd

Abstracts

＼

Mltsubi5hl Denkl Glho. V01 53, NO.10, PP.705~08 (1979)

The Future of Electric power system contr01

by Takeshi Mori & 1kuo Yamada

Computers are becomlng an essenualfactor ln sysTen〕 contro] for the
STab]e supp】y ofelectrical enelgy.1n discussing the problen)sinvolved
In the application of computers in thiS 6eld, the attlcle touches on
ne、Y hal'd工νare and softlvare techn010gies, and sU宮gests some themes
for future study. A project-promolion and -management system for
IaTge・sca}e contl'ol systems ls also introduced

Mitsublshi Denki Giho : V01.53, NO.10, PP.735~38 a979)

Thyristor Excitation systems for 805MVA Hydro・Turbine
Generators for venezuela'S Guri Ⅱ Power station

by KeⅡi Goda, Ryoji sanematsu' YO$hlro lmal & YO$hio chikuda

Ihc Guri 11 P】ant of lDELCA in venezuela is one of the 1飢gest
hydroe]cctric plants in the world, and wiⅡ Consist of lo of thc
乳,or]d's laTgest hydro-tLlrbine o'eneTators, each rated at 805入1工、1A
Ordel's for 丘Ve of these generators wiⅡ be shared by a Japanese-

Consortiuln composed of Mitsubishi Elcctric, Toshiba,亘ita-^ertnan

Siemens,、vhile the excitation systems for al] 6Ve are thcChi and

1'csponsibility of Mitsubishi Electl'ic. T、vo of these excitation systcms
havc already been shipped.
The artic】e gives a gencral description of the excitation syslem

Mltsubishi D肌ki Giho : V01.53, NO.10,叩.709~12 Q979)

Recently Developed prlmary softW引e for Electric power
System contr01

by Norlo shikl, Yot3ro Miy3nishl, Hideto Nakagawa & TO$hlhiko Tsuji

The article discusses recent trends ln baslc sofいVaTc and pnmary
SofいYare for the developlnent of operatlng and conTrolsYstems thal
are easier to use.1t discusseS い'hat clemands ha、c ar]sen and 、vhat

T1でnds are apparent from thc sYstcm-contro] Yle、vpolntln conneCれon
い,iTh operating 訊、sten〕S, systen〕-managcmcnt softlvaTe、 CRT plcture-
Processing sotい、'are、 and databaRe-malntena]]ce soft、、'are.

MltsubishiDenklGiho v01.53, NO.10, PP.739~43 a979)

A H喰hspeed Dataway system for lndustrial Applications

by Ken」1 Hashimoto, Nolio K3Π00, Kun]O Naka」1rna, Hilofumi Kira
& Hi$ashl MOTotoml

.へS part of the MD凡Ys selics of data、vays for dala u'ansmission in
、、,ide}y distl'ibuted contro} systen〕S,入正itsubishi]31CctTic has deYelopcd
the 1ト、1D、YS 5. suitable for t】〕e transmlsslon of process lnput and out-

1气

Put data, and the 入ID凡へ'S 30S,、¥hich aⅡ0lvs use ofboth opuca16ber
and coaxial cablcs, and carrics data bCいYecn cpu and lnlC111gcnt
tcrn〕ina]s at 32 megabits/SCC. Thc arlicle giYcs a gcncral descr]P110n
Of thc nc、v dataways

Mltsubl$hi Denkl Giho ' V01.53, NO.10, PP.713~17 (1979)

A New Data.processin套 System in a Load、Dispatchin8 Center

by Hideto Nakヨ宮ヨWa, Tetsuro Katagirl & uichiro Goto

Great adYances have been made in the automation onoad dispatch・
ing centeTs to pr0工'idc eH'ective operation of todaト" S 12.1'ger and morc
Complex electnc p0い'er systems. As a れansltlonalstep l0い'ard a fuHy
auTomatic ]oad-dispatching system, data plocess]ng cquipmcnt lbr
incTeasing and upglading thc pc"phera】 deⅥCes of exlstlng auto-
matlc data logglng equlpn〕cnt has bcen de11ΥCrcd t0 1]〕C Numazu,
、、an〕anashi and 入latsun〕0τ0 0伍Ces of Tokvo EleC廿Ic power. The

article 0八、es a genel'al descl・iption of thiS 入IELC0入1 330、7 minicom-
Putel' SYstetn.、、'hlch pr0工'1dcs system monltonng,10gglDg and load-
HO、Y calculatjon ln a conYcrsa110nal n〕ode, by 1力eal]s of a cRT,

Mltsubishl D印ki Glho' V01.53, N0 10, PP.718~22 (1979)

Recent centraⅡZed control systems usin旦 LSIS

by Toshlhiko TSU}1, shin」1 Nagata & Tadahiko Ryugo

Largcr elecn'1C PO、、'el、 systcn〕s and thc lncTeaslng sophlst]catlon of
Contl'0] operatlons reqUⅡ'es fUⅡ一scale automatlon uslng computcrs.
Thc atlick dcsclibes reccnt centl'alized conn'0IS、'sten〕S U9Cd in ]oad-

Conn'0I CC"tcrs of Kan$ai ElectTic po、Ycr. superYisoly and contro]
equipment is of The l: N type, and appHes LST engineenng for out・
Stan(Hng expaⅡdabi]itY. rcplaccability and compactness. combinecl
い・iTh automatic P丁Ocessing equlpment, it aids in fault identi6Cation
and TecoYery thl'ough remotc u'ansnusslon of dlstl'1butlon 11ne data
To the con〕pal]V'、 buslness 0缶CCS

、
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低温用冷凍圧縮機の信や頁陛の評価法の開発

三j11暁美・飾村1,1駐火,1!f川 1噂一・・ブdl.于正彦

三菱電機技幸艮>01.53 ・NO.10・P744~748

この根告は,;介辨山1新沸ミの伝虹叶1,効キ、及ひ11能:こ関tる出 11.の,父"'・

評価技術の瑞1介である,この雛・告では,まt低温J瑛介;東1上縮按を」1(リ上

げて,弁及ひ六・まbり織造の立計'上の問廸j.'.・;を抽出する.次に'允_¥、係姿て,

抗力係数などのりリ唯'款や,か迎動詑びに介・応力の説沖1辻や"笄辻:二つ

いて述べ,2 ~ 3のネ古采を例示して',冷凍圧縮後の杉洛加予のかの拳動を

示す.更に介材キ1、ヅ川加ナ疲屶'試験法について述べ.破細鮮朽て得みれた

破面の観察結巣を例示する.

ホットガスデフロストシステム

古川博・・岩触進・川j卜冷

三菱電機技報>0153・NO.10 ・P749~753

スーバーマーケソトに仙刈される三故の火形冷;東・i介j腹オーブンシ Ξ

ケースの蒸発器に1、1'1f,、るγ"'Ⅱ(り(デフロスト)の行力'バについぐ比ψ之

し,ホソトカスデフロストカ'式か優れているこどを力R した,次に当1_1.か

朋発したホ,トカスデフロスト裴識の1_1オ1、・肌込を示し,テフロスト山

岡が短いこど,述転ま徐〒1生がよいこと,テフロスト後の;介1、川」子ト'か速,、、

こと,低負4j11丁にも安定して迎転できる補娥1"1路1、j'きぐあるこどむどの

1寺長を靭介した、

アブストラクト

高速感熱ファクシミリ《MELFAS> 510
満則リ.・畑部悦,11・寓川怡・11"上耶正昭

三菱電機技幸長 V01.53 ' NO.10・P759 ~762

ME上FAS1310は,感1曳,.己!.大力'式の靜.JfΠ1とティシタル伝込力'式の島辻

Π1を介bせもったフプクシミリである. S ドソトノ昭どいう高緋像亥の

感熱デシタルファクシミリは,畍,リi、い訊i要にこたえ棚るものである, A↓

レ1の竹1,1ι.1京1島を解1染1だ 8 トソト/佃 X 3.83 ライン,叩において約、101少で

伝送するために,新感熱へットを採川し,その加動ノjバ及ひΥ{LU.典,'亡1./ψE

査に適した画イ,;号符り化力式を,新たに開発した

新データ網接続端末のインタフェース及び試験装置
松ノk 11・1公H111税・鹿剛敏リ1、・1卜Π噸・六!藤・P 火

三菱電機技幸艮 V01 53 ・NO.10 ・P75斗~758

U ,ぐ心イ'i屯川η公11の新テータ網(DDX)を列川;る端1オ、,," Li犠の1琳允力

環どして、 DDX1稽を刊川す、る」易介::必t(須)女Xシリースインタフニー

スを+金,1'してきた. それらの検,"'、i来にj,1、ついぐ行1゛御iljど制永女また

び辿イ'刈i1Ⅱ却父樹:の剛発を進めてきた そプ)内力 1 才ノである他
^^゛デ^」^

、、、コ、,

イ,Ⅱ1川卸裴識 Cファ01 ど詞インタフェースを1、1ノノ酬,1オΥ製附の1女靴丁}畷!'人'巽父

朧七 Lて1Ⅲ発したDDX川線交摸Xインタフェースシミニレータにっいぐ

見111卜 J る

縫製工程におけるマテハン自動化システム

小川成火・尾ホ討,草脱・森田稔・米ジU、π火

三菱電機技幸艮 V01.53・NO,10 ・P763~767

共かWの縫^製業界におけるミシン隊鋤*は#ル0%にしか過きないと'カ

れぐいる.残りの約80夕0は,イb を」1くりヒげてミシンに送り,"(り{1',しぐ

;火の 1'〒'占こ杉送する前後例川功ゞ<めている.この肋後動仟である佃のマ

テハンを胸動化してミシン稼勧*を 3 伶に恂上させる 11的で「バーツ1壬

製乃マテハンシステご、化長術1別発」か,小小企条振軍町^洋i団によって災

施さ九た.三愛屯機も参加し,典町しぐ開発した桜排を小C、に紹介する

九州電力(ネ知西九州変電所納め50okVガス絶縁複合開閉

装置(GIS)

HIH1片、・ポ佐貰滋・桑原宏・松川節と・介i占宏迫

三菱電機技報 V0153・NO.10 ・P768・~フ72

儿州地IKては初めての 30okV系絲変返川iに水那初の 11 LS力'式GISが"

城した.このG玲には,餓化゛鈴バjw,1;器や増幅形PDをはヒめ地絡'"1k

検N,装;エ,1上常11,".1策法をぢ態した 3 くの牧術開発がなさ九て迪川さ丸

た;斤しいタイフのCISである.また,施:力系キ急こ屯 f技邦1か心人さ九た

'戈でも;i11 さ九,今後の変屯Ji斤嬰,女の 1 つのノj向を水唆するものてある.
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Mit5UbishiD印kiGiho: V01,53, NO.10.叩、 759~62 (1979)

The MELFAS510 High・speed 丁hermal・printing Facsimile
Transceiver

by Hir05hi Mitsuda, Etsuo Hatabe, satoTU 丁omlta & Ma訟ヨki Abe

The MELFAS・510 facsimile tTansceiver combines the economy of
thermal printing 、vith the h喰h-speed obtainable with digita1 廿ans、
mlsslon, and with the high reso]ution of 8 dots/mm, it 、viⅡ answer a
、videly felt need.1n ordcr to transmit a standard A4 document at 8
dots/mm and 3.85 1ines/mm in 40sec, a newly developed thermal
Printing head is used, and a ne、Y picture signal coding scheme was
developed suitable for the driving method and scanning method
adopted.

Mitsubi$hi D印klGiho: V01.53, NO.10,叩.763~67 (1979)

A system for the Automati0η of Material Handling in the
Garment lndustry

by shigeo ogawa, Hironori ozaki, Minoru Morita & Yasuo Yonezawa

In theJapanese galmcntlndustry, selving machine duty factoTs are a
mere 20%, with the olher 80% ofthe time consumed by bringing i",
POS1れoning, and removing the material. The smaⅡ Business promo-
tlon corporation with the pardcipation of Mitsubishi E]ectric is
therefore carrylng oul a progranlto develop a systcm foT automatlng
the hand11ng ofthe component parts ofgarmcnts, aiming at a three、
fold increase in duty fact01. The aTticle describes equipment under
deve]opment by Nlitsubishi E]ectric

Abstracts

Mi15Ublshl Denkl G】ho, V01.53, NO.10, PP.744~48 a979)

Techniques for EvaluatinE the Reliabi"ty of compressors
for coldstorage Applicatlons

Dy AkEml Fulag2Wa, Koji Narnura, HiTokazu FurukavJa & M3$ahlko olde

The article inわ'oduces design and evaluation techniques devcloped
by 入liTsubishi Elecn"ic concel'njng the reliability, e缶Ciency and per-
formance of colnpressors for cold-storage apP11Catlons, examlnlng
PI'oblems in the design of valves and re】ated mechanisms.1t then
discU9Sessuch physical constants as discharge coe缶Cients and drag
Coe缶CienTS. a]ong 、、ith techniques for the measurement and calcula-
Uon ofYa1Υe m0τ10n and Yalve stress,山lng examples to iⅡUstrate the
behaYior of Ya武'es during comPでSsor operatioD、 FinaⅡy,it describes
a aexuralfatigue testlng method for valve materials、 giYing examples
Of The l'esults of inspectio]〕s made of failure surfaces.

Mit$ubishi Denki Giho : V01,53, NO.10.叩.7能~72 a979)

A 50okv compound Gls for Kyushu Electric power'S
Nishi・Kyushu substation

by Koichi YamaguC川, shigeru Kisanuki. Hiroshl Kuwabara, set$uyuki Ma{suda
& Hiromichi Koshi

This is the 6rst 1ιLS・type Gls in Japan、 and the 6rst Gls for a
50okv neれνOTk to be insta11ed in the Kyushu Region. The Gls is of
an advanced design, incorporating a number 01' technica] innoYa-
Iions including mctal oxide surgc an'estel、s and pDs wilh amp]i6el
Systems, aslveⅡ as a ground fault locator and va訂Ous measures to
Cope 、vith emergencies. The degree to which e]cctronic engineering
is adopted is also note、vorthy, pointing the direction for substation
Constructlon for thc future

MI{sublS川 Denki Giho V01.53, NO.10.叩.749~53 (1979)

A Hot・Gas Defrostin底 System for supermarkets

by H】roka2U FⅢU胎YJa, susumu lwase & OS3mu KaW3i

A comparison of the many methods in use for l、cmoving the frost
from open sho、、,cases for refrigerated and fl'ozeTl food in supcr-
markets has sh0工、、n the supel'iority of hot、gas de介OstiDg
The artic]e descTibes thc speci6Cations and conS廿UC60n of a h01-
gas defl'osting s}、stem deYeloped by 入litsubishi Electric, and points up
Such feaTures asshorter defrosting tin〕e. reduced running cost, quicker
CO01-do、、'n aftel de魚'osting is completcd. and auxiHarY circuitry that
as、UI'CS S{able opel'atlon eYcn at ]0、Y ]oad

MにSub】$hl D印kl Glho v01.53, NO.10. PP.754~58 a979)

A Termina11nterface for a New Data・switchin宮 Net゛/ork,
3Πd Terminal Testin底 EqUゆment

by H110shj M3tsUΠ3ga. chikara Matsuda, Toshihiro shlkar"3. Jun TヨΠiguchi
& S3Chlo salto

A PI'ogram f01' The development of terminals and computcrs com-
PaTiblC いith the neい' DDx data-switching neいYork of thc Nippon
Te]egTaph and Telephone pubHc corporation has resulted in the
design of a ne、Y X・series interface. Based on this, a Yariety of new
termlna]s and comn]un]catlon contro] units haYe bccn dcveloped
The att]C]e describes the C7704 Communication conh'ol unit, and a
DDX-ch'cuiT-Sい'itching x-interface simulaTor,、vhich 、¥as developed
as a pT010C01 τesTel' for teTmlna] equlpment hal'1ng this lnterface.



これからの電力系統制御

電気の文明,電気の文化は日本国内はもちろんのとと世界谷国で開

化し,電カエネルギの安定供給に対する社会的要請は増大の一途をた

どりつつある QX幻。

一方スリー・マイル・アイランド原子力発電所事故による原子力電源開

発の停滞,中東地域の政情不安忙よる石油確保の不安定性,用地取

得の困難性,環境保全の強化など電カエネルギの安定供給忙女、1tる制

約は厳しさを増tばかりである。

竃力事業が多くの困難を乗り越えて,電カエネルギの安定供希とい

う社会的要請にとたえるためには経営管理,系統計画,系統述用な

ど多くの面からのアづ口ーチが必要である。

この特集号は系統運用制御而からのアづ口ーチにつ゛て当社の最新

の成果をまとめ,将来の方向を示そうとする、のである。特に木文

は給施運用制御に不可欠となりつつぁる計算機並びに恬棚伝送技術

の系統制御への適用上の諸問題を述べ,新しいハートゥエア,ソフトゥエ

ア技術に触れて,とれからの電ノJ系統制御の研窕課題を述べようと

するものである。また,これからの確力系統制御システムは火燭模な

ものになり,これを所定の期問内忙製作するため忙は遭切なづ0ジェ

クト推進管理方式が必要である。我々の開発した「セグメント方式」を

紹介tろ。

まえがき
つつある。このような系統制御の計算機ソフトゥニアは図 1.1C示すよ

う{C 曙十算機そのものをより高性能に使う'ための基本ソフトゥエア,

「人問が計算識をより使いやすいようにするための基本応用ソフト

ウェア,「系統運用制御をより高度なものにする_ための応用ソフトゥエ

アから朧成されており,この 3 つのソつデワニアがハランスよく統合さ

れることが重要である綿)。

2,1 基本ソフトウェア

基本ソフトゥエアにはタスク管理・入出力管理・しステム運転管理・ファイ

ル管理・ショづ管理などの蟻能がある山。大規模なデータベースを扱う

ための高度なファイル管理機能,大容量外部メモリの高度な入出力管

理機能,か(除)働率を高めるための自動診断を可能にする高度な 1

ラー処理機能,コモンメモリを含む高度な多重系運転管理機能など,最

近の制御用計昇機の基本ソフトゥエアの進歩には著しいものがある。

ノ'本ソフトゥエアは大燭模な給電制御システ△の開発製作段階,運用

段階などでそれぞれ靈要な役剣をにない,基本ソフトゥエアの良否は

システムの性能に廸1接的に影粋する。主た,システムの性能を評価し,

改善する場合に「性台齢平価シミュレータ_女どのサポートソフめエアが大

きな貞献をしている。

2.2 基本応用ソフトウェア

基本1'用ソフトゥエアには才ぺレータニDソー珍(膝してオペコン)処理・ CRT

処理・システム管理(イニシャライズなど)・増設変更処理などの機能があ

る。多数のCRTの高速去矛,尚密度画面の高速表示,画而のづヨイ

スティックなど{てよる白山な移動,画面のスームアヅづ・ズー△ダウンなど高

度な CRT処理機雄,施力設備の増設変更1こ伴うス丁ルトンの変更,

ボジシ,ンの変更など高度な揃設変更処理機能など,最近の基本応用

ソフトゥエアの進歩には著し゛ものがある.

基本応用ソフトゥエアは人問が計算機をより使いやtいようにする

ためのものであるから,系統制御面の 紀密芯したものが要求ニース

され, J'本1心用ソフトゥエアの良否はシステ△の使いやすさに直結して

竃力設備を適切K運用し,限られた要員で良質な竃力を安定に供給

すろために,値力系統の計算懐制御は不可欠なものとなり,§合電所

・変電所・染小制御所・水系制御所などに多くの計算裳が設羅され

森 鯉、・山山郁夫*

2, 系統制御と研究課題

系続運馬制御をよη高度なものにする

操作・制御業務

伝送業務

記録業務

監視業務

人間が計算機をよη使いやすいようにする

計算機モのものをより高性能に使う

,ハ

ハタ

*制御製作所

図1

ノ門

ハタ

いる。

2.3 応用ソフトウェア

系統運用制御の高度化,島性能化を実現する感用ソフトゥエアは表 1

忙示すように火きく4つの業務に分類される。各業務の冏Kは深い

関連があるが,便宜上各業務ごとに新技術とその適用上の諸問題並

びに将来の研究課題を述べる。

2.3.1 監視業務

監視業務に含まれる主な機能には系統運転状態監視機能,系統状態

推定機能,系統セキ土庁イ監視機能,伝送系監視機能などがある。

系統運転状態監視機能はしゃ断器の開明状態,送電線の潮流状態,

作業停止のための接地状況,再閉路りレーなどの不使用状態などあ

らゆる系統運転状態を監視するものである。電力系統の運転状態を

大局的忙(は)把握するための系統監視盤忙よるマクロ監視と,各変

電所の運転状態を詳細にチ酎曼するための CRT〒イスづレーによるミク

口監視との機能分担の最適化は非常にむナかしい問題である。雷に

よる多数の同時事故発生時忙は一覧性のある系統監視盤で,全体の系統制御とそのソフトゥエア鸞成
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業 病 輪

監

・系統迅転状悲登抱

・系毓状雌推安

・系毛'七キニリテ"'詳苓L

・{云飽!牙モシ立モi!"視

ージ

表 1.系統制御と新技術の適用

操作・制御

ノ、

薪

平常時自勇力曼佐:

班故時後旧授作

霊圧・ヤ効確力.寸隻

系貌安定化制斑

゛"故皮及防止制郷

・セキニリテ,目」御

・給確永系・一災剤姻

フ,200 1商楽カラーセミグラ

プイノクティスブレー

カラーブノしグラフィノクC

RT ディスフ'しー

カラーCRTスウリーンデ

ドウ土ア

技

"

Hスフレー

・古ル発生 LSI

録

術

ソフトウェア

・高速CRT 去示処訊!パソケ

・高速演郡プロ七,サ、浮動

小数点力Π訂 0.7 μ"

火容量」ニメモリ(2MB〕

証列1寅昇プロセ,サ

換作記録

事故記雰

・迅転記銓

伝

. CRT べクトル表示処理パ

ノウ'^ SI

送

・系統運用糟報伝き

系続'"故研掘伝送

・系統禄作希令伝送

状況を早く把握したいが,下位の確力系統まで系監盤に表示してい

ると複雑でわかりにくくなるので.どの程度まで下位系統をマク0

表示するのが適当か, CRT表示との関連において決めなけれぱな

らない。

最近は 4,800画素あるいは7,200画索のカラー CRT ディスづレーが実

用化されつつぁるので, CRT表示の高速化とあいまって系統監視

盤のマクロ表示を可能なかぎり単純化しよらという考え力が支配的

である。将来は 10,000画索以上のカラーセミグラフィックディスづレー(キャラ

クタとスケルトン画面表示),あるいはカラーフルづラフィ,りクディスづレー(士也

形図表示も可能),更にはカラー CRTスクリーンディスづレーなどが実用

化された暁忙はマクロ表示とミク0表示の機能分担は現在とはますま

す遂った形になっていくであろ 5。画画移動,画画のズームアゞづ・ズ

一△ダウンが卞"川されて, CRT ディスづレーを使った監視は多様化され

るが,真に実用的な方式の確立はヲE常にむずかしい研究課題であ

る。

系統状態推定機能はしゃ断器が開放状態{Cなっていると表示され

て゛るにもかかわらず,そのしゃ断器の接続されて込る送電線には

線路潮流が例えぱ'100万kW流れていると表示され,いずれの系統

状態が正しいか推定しようとする、のである。系統の運用情螺,亊

故情報が表示されるまでには伝送路や前置づロセヅサを経由し,別'算

機の中の各種処理テーづルをデータが通過していく必要があり,どと

か'でデータが間述った、のになると,矛盾した系統状態が表示され,

運転員はどちらが正しいかわからないので,的確な処理ができない

ことになる。日本では伝送路の質が外国に比べヲ片常によ込ので,系

統状態推定機能の必要性は現在あまり強く叫,ぱれていな込が,給電

制御システ△が大規模化していくにつれて,矛盾した系統状態の修正

方式の研究は重要な課題になって゛くであろう。系統セキュリティ監

.系統監視盤へのマウロ裟示上, CRTディスプレーへのミウロ裟示

の機能分扣の最"化

・矛盾Lた系統状雁の修正力式の研完

・実用的な系統信頼度指棟の開発

.音声アラーム(讐翼"の芸術性の研究

・大容量外部メモリ(30OMB)

・豊冨たチ十ン才、ル

・ゼネレーソヨン1上

誤操作防止ま

椣擬換作実行チ土ソケ注

巡負荷解油方式

安定典予防改筈力式

高性俳前置ブロ七,サ

μ一P テレコン

・光フΥイメ伝送

.j逃転nが操作しゃすく俗頼札の島い平備1咋自動操作方式の朋発

・的硫で.誤操作のない屯故時復田授作方式の別兆

.締給バラγスだけでなく,創疏オ、ンク, iに庄ネ,ク、ぢ1'した系徒

安定化制御力式,、"故波及防」上制御方式の研究

,六資仰村効語用のための,水系の個性(特性)にマ,チした給確水

系一貰1,11剖方式の研究

・データベース

. HDLC (ハイレベノしデー

タリソクニントローノし)

ロンビュータネソトワーク

保安要nがヌ、1応しやナい,辨故内容の母動絹染の開発

.Ⅲ故解析リ余ートの自動作成の研究

・伝送効率とに頼性の高仇伝送方式の研究

.りソース(賓;原:只体的に仕系統データベース)

の系爺制御用=ンピュータネソトワークの研究

視機能御は現在の系統運転状態の安全性・信頼性(竃力供給の安定

性)がどの程度保障されているかを監視するものである。想定事故

(単純事故や重大*故など)に対して,潮流ネ四クの有無,安定度

ネヅクの有無,電圧ネックの有無,周波数変動の肩無,短絡容量オーバ

の有無など系統の安定運転を脅かすととがないかどうかをチェックす

るわけであるが,とれら系統の安定運転に関与する多くのパラメータ

を統合して,現在の系統運転状態がどの程度安全を保障されている

かを示t実,用的な系統信頼度指標が求められている。1'本的には電

源開発計画,系統計画並びにその推進によって電力の安定供給は保

障されるのであるが,計画が余儀なく変更されたり,予想もしない

Ⅲ故が発生したりして,実際の日常の系統運用は苦しい局面、ある。

とのような時,ノ＼問の経験や直感忙のみ頼らな込,計算機に援護さ

れた系統セキュリティや監視が必要となるであろう。

最近音声を発生するLS1が突用化さ九つつぁるが,各種監視機能

のアラーム(竺ゼD K使われると予想する。言葉や音楽の組合せによ

る,人1拐とのかかわりあいを十分忙配慮したアラー△が研究されるで

あろう。ややオーハーない仇力をすると音声アラームの芸術性の研究

が必要となろら。

2.3.2 操作・制御業務

操作・制御業務忙含まれる主な機能には平常時自動操作機能,事故

時復旧操作機能,電圧・無効電力制御機能,系統安定化制御機能,

訴故波及防止制御機能,セキュ"イ制御機能,給電水系一貫制御機

f走などがある。

平常時膚動操作機能は日常の系統操作を計算機により白動的に実

行する、のである。変電所の描成が多種多様で,運転状況も毎日変

化している状況のもとで,運転員に大きな負担をかけず广信頼性も

あわせて高く維持して,操作衷を作成し,計算機に記憶させ,自動
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的に実行する方式が求められて゛る。

平常時の操作表をあらかじめ沢山準備して,計算機に記憶させて

おく方法(準備法,パターン法などと呼ばれる)や,基本的な少数の

パターンをべースにして変電所の特殊性やその時の運転状況を条件1て

して操作表を自動作成する方法⑥化'ネレーシ.ン法などと呼ぱれる)

や,それらを組合せた方法mなどが実用化されつつぁる。大容量主

メモリ,大容量外部メモリの計算機システムの適用忙より,運転員がさ

らに操作しやすく,信頼性の高込平常時自動操作方式が開発されよ

70

事故時復旧操作は系統に事故が発生した時,事故範囲を局限し,

健全系統を自動的に復旧しょうとするものである。限られた情報で

的確に判断し,絶対忙誤操作のない実用的な事故時復旧操作方式の

開発が求められている。

復旧操作を 1ス子,づどとに禁止操作かどうか確認して゛く誤操作

チェ,,ク法や,一連の操作を模擬実行させて人問が酬昂忍する模擬操作

実行子エヅク法などが実用化されっっある。運転員の負担を軽減し,

的確で誤操作のな込事'々時復旧操作方式侶〕は大きな研究課題である。

電圧・無効電力制御は古くから研究され,静態的な V・0制御は

既に実用化されている。最近はサイリスタを使った高速1心性のある無

効枢力源御が開発され,とれを使ったダイナミ.ゞクな V-0制御によっ

て,系統安定化が図られようとして込る。

系統安定化制御は系統の需給バランス(周波数変動)を主として吉

えていたが,系統構成の複雑化(ルーづ化),大燭模化(50okV 系統

の拡充)によりi朝流ネリク・電圧ネ,,クなどもぢ慮した事故波及防止

制御へとその概念を拡大Lつつぁる。

電源立地と負荷地域のアンハ'ランス,確源基地の大規模化と送電線容

呈のアンハ'ランスなどによりi朝流ネック,電圧ネックが発生しやす仇系

統泌成となる傾向に世界各屡1とも悩んでおり,大停竃を発生させな

い出故波及防止制御はとれからの大きな研究課題である。

セキゞ庁イ制御は系統セキュリティ監視と一体のものであり,系統の

信頼度指標が低下したときに,その指標を一定の水準以士.に保持す

べく,発電制御・系統制御をするものである。セキュ"イを荷符呆す

るための過負荷解消方式,安定度予防改善力式御などが開発されて

おり,将来はとれらの高速演算処理のため,並列演算づロセッサの活

用が期待されているao)。

給電水系一貫制御は同一河川(水系)忙ある水力発確所の出力を,

水に関する多くの制約条件を満足させつっ最大にする給電制御(ダ

ム制御を含む)である。水系によりダムの大きさや泣置.揚水発電

所の有無,水のフロー特性などが異なるので,水系の個性(特性)

にマ,チした給電水系一一貫制御方式の硴立が求められて゛る。水の

70一の予測はパラメータが多く,最もむずかしい問題である。また河

川の安全運用の面から,高い信頼性が要求される。

水資源有効活用のため,水の流れに1心じた給電制御が要求される

ので,応水制御とも呼ぱれる。との研究は実用化をめざして.今後
コ,

らに活発に推進されるであろう。

2.3.3 記録業務

記録業務に含まれる主な機能には操作記録機能,琴故記録機能,運

転記録機能などがある。

事故記録機能は電力系統に発生した事故状況を記録として残した

り,営業所や保安電力所にりモートタイづライタを使って通釈する、ので

ある。単に事故でトリ,,づしたしゃ断器や,到H乍した保誰りレーの記

録の羅列では緊急、を要する保安要員の的離な対応を遅らせるととK

)

なるので,事故内容の自動編集が求められ,実用化されつつある。

例えぱ,配電線の再々閉路成功か失敗かをみて,特定の配電線の事

故状況を編集して記録する方式が開発されているが,再々閉路成功

・失敗の判定はそれ自体のシーケンスから最悪6分問は必要であり,

保安要員の緊急出動をより早めようという要求と事故編集記録の時

問とをいかに協調させるかが問われている.

また一連の事故を解析して自耐珀りに Jボートを作成する機能が将来

要求されるであろう。その際大容墨汐1部メモリや,データベース技術の

活用が期待されている。

2.3.4 伝送業務

伝送業務に含玄れる主な機能には系統運用情隷伝送機能,系統事故

情報伝送機能,系統操作指令伝送機能などがある。

ハーFウェア面て、は局性育E前置づロセヅ寸,マイクロづロセヅサを1亦用した}哀

方監視制御装置(テレコン),光ファイバ伝送などの新しい技術が実用化

されつつあり,ソフトゥエア面ではハイレベル〒ータリンクコントロール田DLS)

プj式やコンピュータネットワーク方式が実用の域IC達しつつぁる。これら

の新技術を応用した電力系統制御の二ーズ1Cマ,チした伝送効率と信

頼性の高Ⅵ伝送方式の研究や,系統手ータベースを有効利用するため

の系統制御用コンピュータネリト?ークの研完が活発{Cなるであろら。

電力系統制御システムは大規模なシステムに之りつつぁり,これを決

められた期問内に製作するためには,ニーザとメーカが共通の認識の

もとに適切{Cづ口りエクトを推進管理する力式が必要不可欠である。

我々はこのような考えから,数年前から研究を進めてきた結果,図

2.に示すような「セクメント方式_を開発L,大規模システ△の製作に

適用して,大きな成果を納めてきた。

SP セグメントはシステムの総合計画を規定するもので,製作工程,

製作体制,製作コス1、などを規定し,これに、とナいてづ口りエクト管

理を行う。

Tセづメントは制御対象となる電力系統の鸞成とその範囲,関連亊

業所などと,それらの午次」曽設副'画を明確に規定し,系統制御シス

テ△の幟成とその総合仕様(例えぼ信頼性,旦伊心処理性,保守性な

ど)を述べ,共通仕様として匙物,当源.環境条件などを記述規定

するものである。

Fセづメントはシステムの制御識能を記述する、ので,具体的には吉

慮すべき制約条件,機能問纏先順泣,冬個別機能の詳細内容,システ

ムのj迅転管理機能,ソフトゥエアのメンテフンスカ'式などについて規ラEし

ている。

Sセづメントはシステ△の情報伝送栗統を蝿定するもので,伝送シス

テム構成,伝送項目,計算機と分インタフニース条件など忙ついて詳細

を規定する。

CHセグメントは計算機のハートゥニアを蝿定する、ので,計算機シス

テムの詳細1仰女,ハートゥエア悃別の仕様,外形,入出カインタフェース,

システ△切換装置,付属品・予備品など詳細を記述する。

SBセづメントは計算機ハートゥニア以外の系統監視盤,電話指令台,

電源順序投入盤などのハードゥニアの詳細を規定する。

CPセグメントは計算機づロクラ△を撹定tる、ので,づ口づラ△構成,

データベース織成,谷個別づ0グラムの詳細を記述する、のである。

TFSセグメント, TSセグメント, TRXこグメントは試験につ込て規定す

るものである。

とのようなシステマティゞクな新Lいビシ.ン{C、とづく管理体制をも

3.系統制御システムの製作管理方式

これからの電力系統制御・森・山田 707
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SPセグメント

System plann1Πg

つて,これからの電力分野の高度な制御に対応していくことが,我

々の資務であると吉える、のであり,今後とも更に改良,研究を進

めて゛く所存である。

システムの総合計画を

ま旦定 L,二れに基づき

ブロジェクト管理を行う

Functlo"

S

セクメント

4.むすび

大規模,高度化する系統制御と斬技術の適用につ仇て,将来動向を

踏まえつつ,これからの研究開発課題を述べた。また大規模化する

系統制御システムの製作管理力式につ込て紹介した。

大学・電力会社・メーカの緊密な協力のも巴,電力系統運用のかな

めとなるにふさわしいシステムを製作し,電カエネルギの安定供給巴

込ら重大な使命の達成に徴力ながら貢献したいと思う。

終わりに,日頃種々ビ指導を賜っている大学並びに電力会社の関

係各位k謝意を衷します。

Send川g

CH

セグメント

Cornputer
Hardware

図 2.系統制御システ△の製作管理方式(セづメント方式)
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最近の系統制御における基本応用ソフトウェア

大規模化,広域化する電力系統を適切に運用し,良質な電力を安定

に経済的に供給するために,計算機システ△を導入することは,最早

通常化している。電力系統の監視制御,情報処理などの業務のうち

単純で定形的な業務は計算機忙まかせ,運転員は計算機に援助され

てよ畍高度な判断を要する業務に専念できるようになりつつぁる。

このような電力系統の計算機制御をさらに発展させるためには,系

統制御技制水て計算機技術,情報処理技術,情報伝送技術等をより・ー

層融合させることが必要である。特に最近では計算機ソフトゥエア技

術の占める割合が増大してきており,との良否がシステ△全体の評価

を決定する程{Cなっている。ソフトゥエアは図 1.のように計算機をよ

り高性能K保つための基本ソフトゥエア,ノ寸拐が計算機をより使いやす

いよう忙するための基本感用ソフトゥエア,系統制御をより高度なもの

にするための1'用ソフトゥ1アの 3 つに大別でき,これらが調和よく

組立てられるこ巴が重要である。本殆では,これらのうち基本ソフ

トゥエア,基本感用ソフトゥエアの重要なもの忙つーて最近の進歩を述べ

る。

ま 力ぐ美

岐紀夫、・宮西洋太郎一
サ証二▲
」{】.、

荷時でも遅れなく業務処理が可能な計算機システムであるととが要

求される。

(3)増設変更の容易性.系統制御システムは運用時の状態をその

まま保持するととはなく,必ず増設変更の要求がひん繁に発生する。

ととろで系統制御業務は停止することが許されなし、。個々の電力系

統設備単位では停止することがあって、,それらを統括している系

統制御システ△は停止できなφ。ナなわち増設変更は多いがシステム

停止は許さないと込う要求であり,このため増設変更に対して格別

の配慮が必要である。

(4)マンマシンの機能性.計算機を導入することIC より,定形業務

は自動化されるが,運転員の判断に頼るものがある。この性能は従

来よりも高度なものとなるが,それだけに影籌度もプくきくなろう。

運転員が迅速,的確な判断忙基づき業務ができるために,マンマシン

の機能性,操作性が重要となる。系統状態を正しくは(把)握できる

ようなマンマシンコミュニケーションが要求される。

中川秀人、"

定吊ソフトウェア

俊彦、

襄本応用ソフトウニア

電力系統制御分野の特質からくる系統制御システム忙要求される事

項はいくつかあり,系統制御用ソフトゥエアに対して、これらの点を

留意すろ必要がある。

(1)高信頼性・高か(諒)動性.計算機に行わせる業務が増大する

ICつれて,計算機なしには系統制御業務の正常な運営はできなくな

りつつぁる。一方,経済社会面から電力の安定な供給は必す杉月条

件である。したがって可能な限り計算機システムの信頼性を確保し,

隊働性を高めることが要求される。

(2)最大負荷時の処理性.電力系統制御では,平常時に比較して

系統事故時には計算機の処理すべき業務量が急激に増加し,計算機

負荷は最大となることが多仏。特に電力系統の大規模化に伴い対象

電力系統設備が増えてくるとこの傾向は一層強まる。ところが,事

故という緊急事態には迅速性が要求される。すなわち計算機負荷が

増えたときに,応答性がより一層重要となる。したがって,最大負

基六ソフ

2

図 1.ソフトゥエア階屑挑造

系統制御用ソフトウェアへの要求

ウ〒ア

2 章で述べた点を配慮しながら系統制御用ソフトゥエアを組立てる必

要があるが,ソフトゥエアシステムの性能を決める基本ソフトゥエア,基本

感用ソフトゥエアは特1て上記要求を満足することを要>Rされる。とこ

では,これらのうち重要と思われるオペレーティングシステム,システ△運

転管理ソフトゥエア, CRT 図形処理ソフトゥエア,及びデータベースメンテナン

スソフトウェアについて述べる。

3.1 オベレーティングシステム

オペレーティングシステムは,計算機ハードゥエアの機能を最大限に利用しつ

つユーザ忙便利で使いやすいシステムを提供することを目的としてい

る。計算機の発展に伴って計算機システ△の淡算速度,入出力処理速

度の速いことだけでなく,ソフトゥエアがどれだけ完備されているか,

また,きめの細かいサボートがされて゛るかという使いやすさが注目

されてきて込る。大規模な情報処理的傾向が強くなりつつある最近

の電力系統制御システ△では特にこの点は重要である。

くMELCOM》 350-50 シリーズ計算機のオペレーティングシステム TSOS

(T.me S1ね'n8 0pe始ting sy.tem)は,りアルタイムを中心そした制

御を行うのK最適な高速処理性とソフトゥエアの開発・保守のための

充実した寸ボート機能をあわせもったものであり,数多くのシステム

で実績がある。

TSOS は図 2.に示すよう K大別すると,オンライン制御用ソフトゥエ

アとづ0グラム開発・保守用ソフトゥエアの 2つになる。これらの組合

せにより応用面からの多様な二ーズに答えられるようになって込る。

オンライン制御用ソフトゥエアの中核はハードゥエア機能を使いやすくユ

ーザに開放するスーパハ'イザである。 TSOS のスーパハ'イザは主記憶管理,

タスク管理,割込制御,異常処理,マクロ命令処理,入出力制御等を

行う。

主記憶管理はハードゥエアのマ,ビング機構を駆使し,大容量記憶を

サボートしており,多量のづ口づラム,データを主E説意に常駐でき応答性

3 系統制御用ソフトウェアの動向

*本社(工博)
、1.、」.
,゛.r、 コンビュータシステム'工場

^^、1-
.、、','E弔 制御製作所 709
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スーパハイサ 入出力管理

テータ管理

ファイルシステム

フロセス入出カシステム

.10、NR

マンマシンシステム

. VSAM

. RDSS

DIS

. S8MS

. PICCL

. VIPPS
TRIDENT

TAM通信回線サポート

JOBコントローラ

システム管理

数学サブルーチン

の陶上が図れる。また,Ξ1謂引意巾のヲF汝駐領域にヌ、1する実行要求づ

口づラムの割付けは 1ページ(1kw)単餓に独立して行えるフリ【エリア

力式(ページング方式)をとって゛る。非常1註領域が誰,井不のときにづ

ライか庁イのより低いづログラムの尖行を一時中断し退避させ新しいづ

0グラ△の実行を行わせるタイナミ.,クな口ールイン・ロールアウトも行う。

これによりヨ折引愆のむだのない利用が行われ非常1弘づ0グラムの1心、答

性を向上させる。更にはづログラ△の実行領域を意轟するととなしに

づ0グラムの作成変更ができ増設変更吐を高めて込る。非常暁観域て

メモリパリティエラ【(2ビ,,ト誤り)が発生すると,該当領域上のづログラ

ムを異常終了させ該当ページを切り航しシステ△の処理を続行する*

記階ペーづ切り部し力式も行われ隊働性をあげている。

入出力処理はチャンネルカ式であり, CPU はチャンネルの起動及び

完了処理だけ行えぼよく,入出力処理と淡算処理を並ヲ嘔州乍させる

ことが可能でシステ△の処理性を大幅に向上させることができる。

削、算機システムの基本的な障害はづ0グラ△チエリクやマシンチェ.,クとな

外票準的なエラー処理が行われるが,才づシ.ン処理が任意に追加でき

るよう忙なっており,エラーの性格とその巴きの1心用lmの状態からき

めの細かいエラー処理をダイナミ,,クに決定できる。

補測Jメモリは論理的なファイルとして管理されており,物理的な記

忙U昜所を意識せずにづログラムの増設変更が行える。更にオンライン制

御中に、づψ、ムの追加,削除が内陪K行え保守性を向上させてい
ーナ

00

づ口づラム開発・保勺リ司ソフトゥエアとしてづ口づラム i没訓',づ口づラムイ乍

成,テスト,デバッグそして性能評何iという各段階に対して各種のサボ

ートソフトウェアを用意している。

言語づロセヅサとしては JIS700O FORTRAN をべースにづ0セス 1制

御用の諸機能を加えた CONFORM をとれまでの数多くのシステム

で使用してきているが,これからは構造化づログラムができる島レベ

言語処理系

. TOMAS

. SYS丁EM DISPLAY

. MSP

. XYPLOTTER

' CONFORM
・ ESPR1丁

. MACRO

. EDITOR/LINK

. FM丁/MNL

. DBGEN

. DBM

ブロクラム管理
ユーティリティ

システム運転管理ソフトウェア

データ管理
ユーティリティ

テストテ

図 2.1SOS "j成1刈

性官誘力則ツール

yグツール

モード管理

デハイス管理

ル制御用言語(例えぱ PL/1ベースの ESPRIT がある)

が使われよう。

また, CRTやタイづライタを用一た会話形式により補助

メモリファイルに登録されたテキストデータの作成,変更及び採

作が行えるテキスト1ディタ(EDIT)はソースづ0づラム併を大

容呈手イスクパ,,クや磁気テーづに記憶させて管理させると

とを可能とし,従来の力ードによる管理の煩わしさをー

拓lj,、る。

テスト手パヅグフールとしてはオンラインで運転小の計算機シ

ステムでもづ口づラムのテストデバッグを可能とするい力ゆる

オンライン手バ.,ギンづ機能をもつ SIMU がオ丁効に使われて゛

るが,これからはソースレベルでテストデバヅグが可能なシス

テ△(ESPRIT に対心した SOLDA がある)が望まれよ

運転管理ソフトゥ1ア織成図3 システム

. SIMU

エラー管王里

. SPM

トラッキンク管理

つ0

更にオンライン除働小の討1獣幾システムにおいてオンライン遂耘を妨げ

ることなく計算機の各郁負荷を時系列データとして測定する負荷測

づ0クう厶 SPM はそのシステムの余剰能ノJやグ庁イカ1レなりソースをシ1÷

}巴握でき,シス子厶の処理吐の改善あるいは増股変更にヌイして賢亟な

基礎データを得ることができ人いに役立って込る。

3.2 システム運転管理ソフトウェア

重要な業務を行う心力系統制御システ△では'1'算機システムを 2重化

して冗長系とするととが一般的である。冗長化する倒的としては装

勲ヤ)障害によるシステム企休の芹止を防ぎシステ△の隊働性を向_1二さ

せること,増設変受など1拓ひん皮に予想されるメンテナンス{て対して

システムのオンライン述用を停{1二することなくハートゥエア,ソフトゥよアの

変恒とi貳験が尖が血く・きることがあげら,1る。

系統制御システムでは冗長系としての運転形態は袖半劉杉が多くー

部に負荷分散形がみられる。このシステム全休の運転を管皿するソフ

トゥエアがシステム運転管理ソフトゥエアであり,これは図 3.に永すよ

うにシステムの述転モードを管三旦するモートΥ苛理,共オ丁デバイスの接続

及び入IH力処理を管理するデハ'イス管理,システ△の障審を堺舒見しその

原Udに1心じた復旧処理をとるエラー管理,両系の情搾交換を管理す

るトラヅキンづ管照の 4 つの1'木処理に分1判される。とのように 2重

化システ△による処皿は原則としてシステ△運転管理ソフめエアで処理

するようにして1心用ソフトゥエアが 2Π!系であることを意融しなくて

瓢L住てられるようにしている。

片系厶智常発生時,健全系カマ常に戈障なく業務を引継ぎ全休のシス

テム停止を防ぐためには細心の寵慮が要求される。システ△運転管肌

ソフトゥエアはiB常時には動作しておらずシステム畔.1;!時に始めて動作

するづログラム部分が多仏ため,より一層の信頼陛が要>Rされその試

験は特に厳密K行う必要がある。また,片系が業務を引継ぐときに

三菱篭機技桜. VO].53 ・ NO.10 ・ 1979
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は電力系統K対して絶対に悪影料があってはならな゛。とのために

は両系計算機冏で処理の連続性に必要な情報を常に交換させる。こ

の情報交換手段として《MELCOM》350-50 では図 4.に示すよう

に伝達速度,伝達容呈,伝逵距部,価格等にそれぞれ特徴のある力

式をそろえており,そのシステ△忙1心じた最遭な備成がとれるようIC

して゛る。一般的に処理の連統性をきめ細かく行うとすれぱ両系岡

の情報交換の密度は多くなり,そのための処理が増えそ九だけ単休

としての性能を下げるととになる。どの程度の処理の連続性を保ち

どのように実現するかはシステム設計の重要なボイントである。 CDT

やICからの電力系統情報を両系へ並列入力させる方式も入力情報

の交換をなくすと同時忙油系の計昇機処理の祠期をとの入力でとる

ことにより両系陽の同期VH弔交換、不必要として処理の連統性のた

めのオーバへり卜を少なくしようとするものである。

なお,現在は2重化システムが主流であるが,更に処理性と稼働性

をあげるため忙 3台上1、上の訓'今享機を打Jいたマルチシステム、考えら11

よう。

3.3 CRT 図形処理ソフトウェア

電力系統制御分野においては早くからCRTディスづレー装置の、つ表

示の高速性,融通性竺異C注目し,マンマシンコミュニケーションとして活用

してきている。 CRT としてはセミグラフィックキャラクタディスづレー装羅が

多込が表示容量、大容呈なものが望まれている。《MELCOM》350

-50 システムにお込ても 2,000 画業の M2396,3,200 画雰ξの M2397,

4,800 (フ,20の画索の M2398等の各種をそろえている。

最近は CRT も複数台設靴されるととが多く,マンマシン性能とし

て複数台の CRTからのりクェストふくそう時にも高い1心答性と表示

性を保つことが要求される。大容量主記憶の有効活用,ダイナミ,クリ

ロケーシ三ン機1鮓を活用したマルチコビーマル子タスク方元t,編集処理とノ＼出

力処理を分籬して並列動作が可能な子ヤンネル方式などはとの要求に

対して肩効であるが,更に使い勝手の画も考慮したCRT図形処理

ソフトゥエアのサポートが必要である。とのソフトゥエアとして PICCL及

び VIPPS がある。

一般的にCRT図形処理は情桃変換の流れで吉えると図 6.のよ

図 4.両系の情樹交換方式

データ

CRT図形処理ソフトゥエア(PICCL, VIPPS)

リンク

通信回紳

オンライン画画管

.図冨づ処三呈

・イ反想大画画機能
'酉画移動

グラフ永示

・入力機能

図 5. CRT 図形処理ソフトゥエア描成

オフライン画画作成

.ノゞツチ牙三

・ 11烹言舌牙3

電力系統応用ソフトウェア

電力系統応用論理情報

CRT応用ソフトウェア

CRT図牙

CR丁図形処理ソフトウェア

1里績.艮

うになる。 CRT 図形処理ソフ1、ウェアは応用ソフトゥエアから与えられ

るCRT図形論理情報をCRT図形物哩情報へ変換するものである。

応用ソフトゥエアからは CRT テキストコートあるいはフォーマットなどの物

理情報を知らずに、つと論理的な情報で扱えるよう忙する。応用面

からみると論理灼忙意味を持った図形はいくつかの画索が集まった

づロックのことが多い。これをビクチュアづロヅクと定巽してこの単位で

表示編集処皿(クリア指定,色指定,ナルク指定,図形変更指定,移

到H旨定等)ができる感用ソフトゥエアとのインタフェースサづルーチンをもた

せている。とのサづjレーチンの組合せで容易に複雑な CRT図形処理

が実現できる。

ところでCRT図形論理情靴をCRT図形物理情繊に変換するた

めには画而ごとの画面データが必要である。最近のシステ△では画面

が数100枚以上にもなってきており,画面データの作成登録のサボー

ト機能がソフトゥエア生産性向上からも重要となって込る。画面データ

作成として力ードベースのバヅチジョづ形と CRTベースの会話づヨづ形が

できるようになって,ハる。バッチ形は大容量の画面データを最初に生

成するときのようにオフライン並列作業の様うが効魯酎均な場合に適用

され,会話は画面データの増設変更のような場合に多く適用さ九て

いる。

CRT図形作成として特徴的なもの紀マク0 図形による画而生成,

任意画索パターンの登録等がある。マクロ図形とは論理的な単位の画

CRT図形物理情報

図 6, CR1図形処唖の情袈変換の流れ

1 1
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CR丁仕様の定義コミュニケーションエリアの確定

CR丁オプションの選択

・画面作成・確認

///UNE

が/SELECT

カーソルの移動 ノノ/CUSOR

画素表示 /ノ/PIXCEL

ブロックデータの表示・消去が、/DISPLAY

マクロ図形の表示・消去ノ//MDISPLAY

任意メモリのセット ノ//OPSE丁

///ADDソクデータの登録

ソクデータの肖那余///BDELET

ファイルの登録・削除ブロ

ブロ

図 7.画血生成操作コマンドの例(VIPPS)

ソースデータ

父;奥ルール

STW

メッセージ

層活用されようが,その表示にづラフィリク的要楽が強まることが予

想される。

3.4 データベースメンテナンスソフトウェア

電力系統においては最近データベースブj式のソフトゥエアシステムが盛ノνで

ある。データベース方式とは簡単に、言えぱづログラムと手ータを完全に分

離させ,データを統合化Lて統一的に扱うと込うことである。これに

より増設変更に対してはづ0づラムの修正を行わずにデータの増設変

更だけで基本的には対処できるようになる。更に計僻.機システム内の

情報変換の流れが整理されづログラ△枇成が分かりやすくなる。との

ことはソフトゥエアの信頼性及び生産性の向士.にもつながるととにな

＼/

巨にEヲ
/＼,

^

オブジェクトリスト
シンホルリスト

ソースリスト

コントロール

リスト

交換ルールファイル凸
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データベース方式の採用によりメンテナンス性は従来より向上するが,

増設変更が計算機内部データの物理的構成や配置を意識することに

なるのでは十分とは言えな仏。物理的情報を意識することなしに論

理的情報で,更には電力系統1'用の情桜でメンテナンスできることが

望ましい。特にユーザでメンテナンスを行いたいという最近の傾向から

もこのことが要求される。

データベースゼネレータ(DBGEN)とデータペースモディファイア(DBM)は

このような機能をサボートするソフトゥエアである。 DBGEN, DBM共

にはん(汎リ剛内なソフトゥエアで,システム固有のデータベース構造に応じ

た処理は変換ルール表として与える。したがっく変換ルール衷を変え

ることにより種々のデータベースを扱5 ことが可能である。マンマシン方

式としては DBGEN は力ードベースのバッチジョづ形であり, DBM は

CRT ベースの会話づヨづ形である。最近の傾向としてソースカートイメー

ジを大容量ディスクパ,ワクに記憶させて管理する力式も考えられてφ

▲) 0

テータベースメンテナンスの場合に信頼性チェックも考える必要がある0

メンテナンスソフトゥエアで増設変更データをイノ同戍するときの情報入力段階

でチニ,クし,悪込データは受付けない,作らないというのがgほし

゛が,すべてのメンテナンスデータベースについてこのようなチェ四クを行

うのはチェ.,ク自体のアルゴリズムが複都泛なり困難である。最終的な

子工.,クはデータ単体としてだけではなく,関速づ口づラムを列H乍させ

た上での確認試験となろう。したがって,メンテナンスシステ△はデータ

自体の増設変更機能だけでなく,どのような試験を行らかまで含め

て考えるととが重要である。

また,メンテナンス性が向上するとユーサでメンテナンスをする機会も

多くなるが,手ータ管理には配慮を要する。現状のデータベースを正し

く把握しておく必要があり,変更した場合の試験についても細かい

運用規定を定めることになろう。

データベースメンテナンスソフトゥエアは佶報処理分野での本怖的なデータベ

ース技術も取り入れ更に発展していくであろら。

4.むすび

電力系統制御計算機システムにおけるソフトゥエア擶成の基本骨格をな

す玉要なソフトゥエアについて幾つか説明をした。このほかにも本稿

では触れなかったが通信回線サボートソフトゥエアやネ,,トワークサボートソフ

トゥエアもとれからは一層重要となろう。システム全体の評価はこれら

のソフトゥエアによって決定される要索が非常に大きく,システ△設計

で十分留意すべきところである。

電力系統の計算機制御におーては,扱うべき情報量と処理量はま

だまだ増加する方向忙あり,これまで以上に情報処理技術が取り入

れられていくであろう。

ト001 デンキショセツヒファイル

デンキショメイショウ ^

センロメイショウ

Xxxkvテンアツ

CLASS GROUP タンシNO

図 8, DBGEN の処理概略
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タンシ2

くXXXXXXX<>SET

XXXXXXXX

XX

XX

素シンポル集合であり各種のマクロ図形をライづラリとして登録してお

き,画而生成時とマクロ図形単位にその相対位置を指定するだけで

画面データが作成される。また,任意のドヅトパターンによ舛琶成する

任意画業パターンもドットパターン情報を入力するだけで生成登録がく

きるようになっている。

なお,ⅥPPS は PICCLの実績から更に発展させた、ので特に物

理的なCRT表示画面以上に大きい論理的仮想大画面をサボートする

機能をもち,その内の任意の画面を表示させるととが可能である。

また, M2398 は 4画面分の画面メモリを持たせるととができ,ハート

ウェアで画面を連続的に移動させることが可能である。

CRT ディスづレー装置を用いたマンマシンコヨユニケーションは将来、ー

54 04 01
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図 9. DBM の CRT画而例

yx

<> RTN・P

XX

X人

<>ツツキ

<> NEXT

XX

XX

<> PRIN丁

712



最近の給電所におけるデータ処理装置

1,まえがき

近年,電力会社においては,電力系統の拡大集中化が進む中で,電

力の安定供給確保を図りつつ需要家のサーピス要請に,的確かつ効率

的に対応するため,給電運用の自動化が推し進められている。

とのため東京電力(株)では,情報伝送装羅と接続して,電力機器

の動作記録及び管内総需要電力の記録を行うととを目的として,系

統給電所,地力給電所などにミニコンEユータを巾核とした,給電所用

自動記録装置(以下SVP装置と称す)を設置し,省力化を行っく

さた。

最近では更に大容量三ニコンを採用して,給電所の膨大化していく

系統の情報の自動処理(系統監視,記録統計,操作指令及び運用計

算)を行う自動給電システムが導入され,一部で実用段階に入ってい

る。

この自動給電システムの設置は他の給電所にも拡大される傾向K

あるが,遵入までの期問,前段階巴して既設SVP装睡の周辺機器

の増強を行込,小規模な情報処理(系統監視,記録統計,運用計算)

を行う計算機システム(以下データ処理装置と称す)が計画され,当社

が受注,納入したので以下その概要について紹介する。

2.システムの概要

中川秀ノ＼、・片桐哲朗*・1却爆卯一郎、

ヨンビュータシステムである。

定検,故障時の給電所における系統機器操作の遅延,麻癖を防ぐ

ため図 1.{C示すように, CDT 装置, CSV 装置,アナログテレメータ奘

置(以後ATNi装羅)を介して,給電所に送信される系統運用情報

を系統監視盤や記録計巴並列入力,又は別ルートにておのおの独立

にオンライン入力するコンビュータ支援形システ△構成を採用している。

したがって,給電砂稔逐転員の系統機器操作は, CRTに表示され

た機器状態表示によらず,系統監視盤の機器状態表示情報に基づい

て行うことを原即ルする。

2.2 システムの特長

電力需要の増大にイ半い,電力系統の増設変更がひん繁に行われるこ

とから装羅の操作の容易性,信頼性はもとより,ひん繁に行われる

系統の揃設変更に迅速忙対処するため下記の特長をもっている。

(1)ハ'ス構造形ハードゥエアであるため,システ△の拡張,増設,変更

が容易である。

(2) 0ジック部とコントロールワード部(データ制御音愉を分離したづロク

ラム楢造のため,増設変更は原卸M祝Cはコントロールワード部だけの変更

によって対処できる。しかも,そのコントロールワード部は CRT を介

して容易に変更することができるソフトゥエアサボート(システムユーティリテ

イ)を供給して゛るので,伝送装置のポづシ.ン増設など,比較的簡

単な増設変更はユーザ独自で行うことが可能である。

(3)桜極的K CRT を活用した対話形システムでありマクロな機能

選択を操作卓スィリチで行い,表示させた CRT 画面から,ライトペン

で所定の画面を選択させる画面選択方式を採用しているため,小ス

2.1 システム構成

テータ処理装羅は,琴短貞で述べたよらに各給電所管内の系統情報の記

録,編集統計,運用技術計算等の給電所業務の省力化を目的とした

f・・・・目、、、ロ.fl

/ CSV -・・・ー・・・ー
r _

^^^」ーー」

ー、ー'、ノ"、ノ
A】1BI / ATM
一】/ーーー

/電気所L

^"ノ""'^ t二ーー

CDT CDT'三ゼー.只コ}.'、二Z

*制御禦作所

図 1.給電所用データ処理装置のシステム構成
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ペースで多数の機能の操作を容易に行うことができる。

2.3 処理機能

給電所用データ処理装羅の機能は,給確所の日常業務であるしゃ断

器の開閉状態,潮流,母線電圧の靴視業務と総需要電力量や潮流,

電圧実績等の記録統計業務と将来の系統運用計画,及び現状系統の

より効率的な運用を図るための潮流,電圧,短絡容量の技術計算や

水系の効率運用を図るための水系運用計算業務に大別される。

これらの機能の内容を下記に述べる。

(1)系統監視

(a)潮流,電圧監視

送電線や変電所の潮流や母線確圧が,許容値内か否かを監視し,

逸脱した場合には警報するとともに,運用者の要求により CRT

に捉常内容を去示する。潮流監視目標値には連続許容値と短時問

許容値とがあり,おのおの季鮮jごとに、設定値が変更できる。ま

た電圧監視目標値は,おのおの 5パターンありあらかじめ 1年分の

パターン指定ができ,各目標値も監視項目ごとに設定変更が可能で

ある。電圧については小常の運用ICおいて設定変更の必要がある

ため CRT画而により設定変更が可能である。

化)系統状態変化の監視

しゃ断器,ルー正捌乍など系統の状態変化を検出した場合,運用者

の硫認により CRT に系統図,状態変化内容を表示する。

(C)水位監視

ダム水位が定められた許容範囲内であるか否かを職視し,警報す

るとと、に運用者の要求忙より CRT に異常内容を表示する。

RD 流靴監視

ダムの流入最や放流最が定められた許容範閉内か否かを1靴視し警

報するとともに,運用者の要求により CRT に異常内容を表示ナ

る。

(の記録の保存

平常時・異常時の計測,及び系統構成の記録などを保存期問別

(長期,巾期,短期,件数指定)に保存する(表 1.参照)。

化)編集資制

保存された記録を陶動的に,又は運用者の要求により編集資料と

して CRT に衷示又は印字作表する(表 2、参照)。

CRT に衷示されたブータは,ハードコビー装置でコe一するととによ

り保存資料として活用する。

(3)運用計算

(a)技術計算

技術計算は,オンラインの監視処理を妨げずにオンライン系で実行す

ることができる。

このシステムでは, CRT を介して対話形式で計'算を行う。 CRT

の技1荊剤卸用スケルトン画而からデータの設定を行込,計算結果も

ザノ 1 記録対条時や

表 1,保存区.分と記録項目

保存甥問

,ヨの

241'ン主て
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スケルトン上に表示するため,設定が容易で結果が見やすく,かつ

早く計算できるという特長をもっている。

計算対象は,あらかじめ設定された,現状の基幹系統から部分

系統までの系統図はもちろん,一覧表画面でノード,づランチを新規

に設定できる任意系統まで含まれる。

更に,系統図によりあらかじめ設定された,現状の系統状態を

任意系統に移行できるため, CRTを介して任意系統の一覧去画

面に,追加変更分のノード,づランチを入力して計算させることによ

り,設備変更時の系統状態の検討を容易に行うことができる。

(ア)計算方法

潮流電圧計算,短絡容最計算とも,フロー法で計算している。潮

流電圧計算は,直流回路忙よる簡易計算(潮流計算と呼ぶ)と,

抵抗分も含めて,収束計界を行う電圧計算の指定ができる。短

絡容呈計算は,故障点の指定力1郵Cより,単ノード指定と全ノ

ード指定とがある。

(イ)系統規摸及び計算速度

計算の対象となる系統の最大規模は,ノード数96,づランチ数160,

ルーづ数24 である。計算速度は,ノード数50,ブランチ数 100 程

度の系統の場合,突行から計算§占果が CRT に表示されるまで,

潮流計算で10~20砂,確圧計算で如~60秒である。短絡容皐

計算は,単ノード指定のとき 20 砂程皮,全ノード斯定のときは

(単ノード指定時の時諾D X/ード数となる。

(扮水系運用計算

水位,流量等のオンうインテータや,オフライン設定データにより,水系

運用対策検討に必要な,下記運用計算を行う。

(ア)揚水計算

(イ)本日運用計算

(ウ)明日述用計井

(エ)取水ダム(滞D 水位放流品:長刈予想計砕

ドウェア構成3. ノ、^

このシステムは,主記憶容量娼KW(最大64Kい、)で,外部記憶装置

として,固定へりドディスク装置 1台,づ0グラムやデータ類の 0ードダンづ

用にカセリト磁気テーづ装置1台,更に CDT の情報を受信する CD

装置

項

表 3.給電所用データ処理装置の機器概略仕様
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1入力裴訓,アナログテレメータを入ノjするアナBク入、力生越置, CSY 惜H峯

の入力及び操作卓の入川力病桜の送受信機能を捕一たディジタル入出

力奘羅を実裴した 3架(既股SVP 装羅の 1架を含む)と,システムタ

イづライタ 1台, H{カタイづライタ 1台. CRT 内藏の操作.巨 1台,ハート

コビー装置1台によって鼎而戈されている。

表 3.に機器概略仕様,図 2,にハートゥエア W訪矧劉をポす。

給1ゼ躬テータ処理装羅のソフトゥエアは,オンライン系と,オフライン示か

ゆ成る。

オンライン系には,(1)オンラインテータの監輝,記録,(2)突系統のデ

ータ設定による技術計算,(3)オンラインテータを使用する水系運.用計算

がある。このうち,(1),(2)の機能は芥システム共通であるが,

(3)の水系運用計'算は,谷システムの水系に介力せく'.独内に作られ

(」、ノ'互 13 う

オフうイン系には,(1)システムゼネレータ,(2)システムユーテノリティがあ

4 ソフトウェアシステム構成

る。(1)は,システ△の作成,及びづログラムの登録,削除を行うもの

で,主として工場でのシステ△緑上時に使う。(2)はこのシステム用

;C斬規{C開発した、ので,コント0-}レワードの増設変更を CRT画面か

ら容易に行えることを目的としてねる。主として納入後,現地での

コントロールワードの変更に使用する。

以下1て,オンライン系の監視,記録,技術計算,オフライン系のシステ

ムユーティリティについて4蛭要を述べる(図 3,,図 4.,図 5.を参照)。

4、1 監視,記録

監視,記録の処理は,入力部,状変監視部,丘智常職視部,データ記録

保存部,衷示印字出力部から成る。

(1)入力部

入力は, CD1から送られる SV 倍縦・テレメータ帷升弔, CSV により

入力される SV 情縦,及び,アナロづテレメータより入力されるテレメータ

¥H求とがある。 CDT {Cついては,],20OBPS で伝送されるデータ主

で取扱うことができ,優先伝送に対する処理,及び,水系の手ータ

K使われる27ード連結のデータに対する処理についても当慮されて

いる。 SV データは,2砂周期でデータ収集を行う。テレメータデータは,

通常20秒周期,事故時は8砂後に,通常の周期に割込んで,データ

収架を行う。入カデータは, SV データ,1,000 ポジション,テレメータデータ,

100示.まで取扱えるように設計されて゛る。

(2)状変監視部

伏変監視は,電力系統機器の入/切状態等の職視と伝送奘陞の異'諾

のフ何/無の監視がある。状変検出部で, SV "芋縦の状変を検出し,

状変処理部く河秤側剰乍伏変と,伝送異常状変に振り分ける。各状変

ギータは, CRT/タイづライタ{C メ,,セージ 1_Ⅱ力できる形で,事故状変メ

,セーづキューテーづル,伝送三t常メ.,セーシヰユーテーづルに格納される。同

時100状変まで処郡可能であり,蔀故状変は 256メヅセージ,伝送異

常状変は 50メッセーシ分を偶W予している。

(3)撚常監視部

系統の潮流,電圧の異常職視を行テ部分である。潮流監視は送電線

挿別,祠紳数,季飾により,白動的に靴視月標値を決め,監視目標

^ー^一』一、ーーコιコ
^、,ゞ一」..、

イ

ン^ーーーー

ーー丁KI一讃再二ー?=

__^一了「1^
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図 3.ソフトゥエア織成
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メッセーシ表示印字

図 4.職視記録データフロー
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イニシャライザ

レベルF I E I D A 1 9 1'ルFI EI D A1 9

リアルタイム

シンクロナイザ

デイスク

CRT

^去売^カミ

モニタコール処理

二丁ぺレーティング

巨三巨亘区ヨ区区

ヒ

タスク

ト坂集

システム

値も3段階に分けて,きめの細かい監視を行っている。電圧監視は,

監視対象ビとに異なる監視パターンをもち,カレンダと時刻により内動

的に監視上下限値を決定して,電圧の上下限監視を行う。監視結果

は,超過メッセージキューテーづルに格納されて超過メッセージとして,表

ポ・印字される。また,監視スケルトン画面上で,数値の衷示色を変

えて去示される。 i朝流,電圧の超過メヅセージは,128 メ.,セ{ジ分を

保存している。

(4)データ記録保存部

〒レメータテータのうち,総需要計算項目となって込る潮流値を 1分ビ

とに砧算して, WH値を求め,全項目を合計して総需要を計算する。

また,月最大の総需要であれぱ,羽最大総需要として保存する。打

最大総需要が発生した時点の, SV情報,テレメータ情様,監視靜i果,

総需要のデータを2年問保存する。また,斉時の上記データ忙つぃて

は,2日間保存する。

(5)表示印字出力部

計算機内部で処理したデータを, CRT,タイづライタにより出力する部

分である。メッセーリ類の表示印字,監視スケルトンの表示,総需要項

目の表示及び補正,設備ごとの潮流値,電圧値の印字等を行う。

4.2 技術計算

技術計算のづψ3厶は, CR1表示設定,潮流電圧計算本体,潮流

確圧計算入出力変換,短絡容量計算本体,短絡容呈計算入出力変換

に分けられる。使用言語は, CRT表示設定がアセンづラで,他は,

リアルタイムフ才ートランである。

4.3 システムユーティリティ

このシステ△は,コントロールワードブ丁式により,づロクう厶を口づ,ワク部と

コントロールワード部とに分獣Lて,データを扱っている。

コント0ールワート'モディファイアは,オンライン系運転状態IC一部の修正を

加えて,システムユーティリティ系としてか(稼)動する。システムユーティリティ

系は完全に独自のシステムを構成するのではなく,オンライン系との冱

換性を保っている。

スケジニーラ

入出力桟器制御

画面

呼出し

TMデータ

変;奥

ーーーーーー^

臣回医回^

スケルトン

外部IT処理

メ

状変

処理

需要

'1ミニ,、i三欠ン]て

レベルフ

表示

図 5.オンライン系ソフトゥエア村4成

レベル6

CRT表示パッケージ

レペル2

<1>
ガイドメイン

10
1印字用エンコーダ

技徐藷十算
k系運昌

旦表不

5.このシステム適用による効果

このシステ△の適用により,次のような効果が期待できる。

(1)給電所で,異常状態が迅速にはq色)握できるため,対1心が早

し、。

(2)監視業務の負担が軽減し,記録統計業務の省プ1化ができる。

(3)確力の需要子想など,運用計画作成の上で剣j率化が図れる。

(4)机上では不可能であった大規模計算や,半日~2日程度を要

した計算が数分程度で可能となり,従来より多種類の検討が可能で

あり,より一層の信頼度向上,及び運用の効率化が図れる。

6.むすび

このシステ△では,給電所における定形的な監視業務,及び記録統計

業務を自動化することにより,省力化を図るとともに,オンライン状

態の立まで,監視記録業務に影箸を与えることなく, CRT を介し

て電力系統,及び水系の技術計算を行うことができ,給電所用デー

タ処理装置として,大規模系統制御システム導入まて・の前段階巴して

効率的な活用を図るととができる。

また,再三述べてきたように,今日,電力需要の増大のため,ひ

ん繁に電力系統の増設変更が行われて込るが,システム納入後もそれ

らの増設変更に,容易に対処できるようなっント0ールワード方式を採

用しており,しかもそれらを CRT を介Lて変更するシステムユーティ

リティ機能を持っているため,簡単な増設については,ユーザにて実

施することができることがこのシステムの特長である。

最後に,このシステムの計画・設計にあたって,ごチ旨導,ご協力い

ただいた,東京電力(株)の関係各位に深く感謝する炊第である。

参考文献

(1)羽子岡,渡辺ほか.給電所用自動記録装貿,三菱電機技報,

48, NO.6 (昭 49)
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最近のLS1を用いた集中制惟1システム

1.ま が美え

需要増大忙作う電力系統の大規模化と述用業務の腹雑化,高度化に

伴い,各電力会社とも一層の電力供給の信頼度向上と効率的運用を

要求されて゛る。このような要求に対して電力系統を高信頼度でか

つ効率的に運用するため{C給電所肖動化,発変電所自動化,及び他

の関連部門との協調などについて総合的見地から見直した,いわゆ

る総合自動化計画Kよる設備の自動化が進められている。

本稿では総合冑動化の一環である配電用変電所の集中制御システム

についてその力式と構成を述べる。

2.システム構成

2.1 システムの概要

このシステ△は,2次及び配電用

変電所を上 N集中遠方監視制御

装置によって負荷制御所へ集約し,

/計算機を中核とした自動処理装置

との有機的な結合により高信頼度

でかつ効雪到内,経済的な運用を可

能としたものである。図 1.にシ

ステ△構成を示す。

負荷制御所には,系統監視盤を

設けてパンク2次母線までの全系

統を常時表示し一覧性を持たせる

ととにより系統全体を的確には

(把)握できるように者慮している。

選択制御操作は全変電所に共通の

制御机(2台)により組合せ選択

制御を行うとともに,該当変電所

の故障表示,6kV配電線しゃ断

器(F-CB と略す)の ON ・ OFF

表ホが自動的K選択表示され,運

転の効率化とフロアスくースの縮小化

を図っている。また,自動処理装

置忙より負荷の自動監視,機器状

態と各種計測値の白動記録を行う。

更に負荷制御所の自動処理装隈と

地力給電所の白動処理装置との閻

はメヅセージ伝送装置(RDT)及び

サイクリックデータ伝送装置(CDT)で

結ばれ,負荷制御所から各種系統

情報が上位に伝送される。地ブ而冶

電所からは,更忙上位給電所へ

CDT, RDTを用込て情報の伝送

が行われるとともに,各営業所に

辻

設靴されているりモートタイづライタに配電總箔報を伝送印字ナるように

しており,総合的かつ合理的な集中璽計則制御システムを枇成している。

2.2 システムの特長

2.2.1 1: N 集中遠方監視制御装置(1: N テレコン)

負荷制御所のシステ△停止時には全変電所の運転が不能となることか

ら信頼度荷針呆に十分配慮しなけれぱならない。したがって,1; N

テレコンの共通部は2重化し,個別部は4変電所単位で独立実裴する

ことKよ()1部位の故障による停止範囲を4変電所以内に抑えてい

る。更にシステムが取扱ケ墻報量の飛躍的な増大と処理機能の高度化

のため,上 N 〒レコンには拡張・増設・変更の容易さ,データの前処

俊彦、・永田慎

1主)

CDT

RDT
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制櫛子凡A

2系列部

入出力架A

ー"ー

子旨司ミ言十

制御机B

ー^2重化部一ーーーー^

選択制御Ach

(同上)

制御共通架

,央子売臣七?見g全

B ch

入出力奨B

(B系)

(A系)

スキャナ

リモート1,0ユニット

優先

検出回路

(同上)

10

ー^4変電所分割言5^

個別架1

1 ゞ 0

注) PS

SP

MOD

DEM

理機能,マンマシン処理機能,白動処理装羅とのインタフェース機能等の

高度化が要求されてしへる。これらの要求を満足させるために上 N

テレコンは,従来のワイヤードロジックのハードゥエア奘羅から LS1 を主要

伐成要素とした新形シスラムを採用している。図 2.にこのシステムの

制御所倒井苗成図を示すが,太わくで囲んだ部分がLS1により拙成さ

れている部分である。

このシステムの朧成の基本思想は下記のとおりである。

(1)定形機能ハードゥエアモジュールとづログラマづルモジュールとを有機的

に結合し,信頼性,拡張性,増設変更性,保守性等の面からバランス

のとれたシステムとする。

(2)ハードゥエアモジュールは高信頼度の低消費電力形素子を主要構成

要素とし高密度実装でかつ自然空冷とする。

(3)システ△の拡張・」曽設変更を容易とするため,データの授受はバ

ス方式とする。

(4) 4対向ごとの分散構成方式とする。

各部の構成と機能は次のとおりである。

まず入出力架A, Bの入出力制御部は制御机A, Bの操作信号読

込制御を行込,翻訳部は机A, Bからの組合せ選択信号を定マーク

符号へ変換する翻訳制御を行ら。設定部では配電線有無表示,指示

計スケール点1丁制御,指示計切換制御を行っている。

最近のLS1を用いた集中制御システム・辻・永田・流郷
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個別架の入出力制御部は選択・制御信号の入力制御,机A, Bへ

の30F表示制御・F-CB の状態表示制御,系統監視盤への機器状

態表示制御,及び自動処理装濯への表示・計測信号の転送制御を行

φ,更忙重要F-CB の CDT転送制御などを行っている。

回線インタフェース部は選択・制御信号の送出制御,表示,剤阻Ⅲ言号

の受信制御を行っている。

ソフトゥ.アは下記の基本思想に従や構成して込る(図 3.参照)。

(1)づログラム部とデータ部を分離し,づログラム客叔女 ROM (R仏d

Only Memory)令頁域に,データ部を RAM (Randam Access Me・

mow)領域にそれぞれ格納する。

(2)機能づ0グラムとデータ部の糸冉合はイン〒.ワクステーづル(コントロールワ

ート)を介して行ら。

(3)機能づ口づラ△群はそれぞれモニタを介して結合され,各づロク

ラムはレベルを仰凶てられ実行の優先順位が決められる。

(4)ハードゥエアモジュールと機能づログラムとの結合は各種入出カハンF

ラを介して行V、,インタフェースの統一を図る。

以上述べたソフトゥエア構成の実現により

●電力設備の増設・変更に際しては機能づψラムやデータ部を何ら

変更するととなく,インデヅクステーづルの変更により対処できる。

●各機能づログラムは,フリー(TREE)構造によ峅苗成されているので,

機能の追加・変更に際Lては,機能づ口づラムモジュールの変更・追加

により対処できる。

●ソフトゥエア構成がモニタ~機育Eづ0グラム~インデ.ワクステーづル~データ,機

能づ0グラム~入出カコント0ールハンドラ~H入¥モジュールという次元配

列で構成されており,増設・変更に対してフレキシづルな織成であ

る。

2.2.2 自動処理装置

このシステムでは前述の上 Nテレコンからの各郁系統情縦を受けて表

1,に示す各種業務処理を行っており,特に事故(自耐Π犬変)記録は,

状態変化ボジシ"ンがテレコンセヅト畄.位,テレコン 1サイクル単位でまとめ

て編染印字され,同時状態変化(多重状態変化)時は,テレコン3サイ

クル以内で,最高450状変の処理まで可能であるが同時状態変化時

のタイづライタ印字の解読に運転員がかなりの時闇と労力を必要とす

る欠.'黒があった。今回この欠点を解決す

(3)状変集約は6分間で最火2如ボジション(最大出故実績から想

定)の処理が可能である。

(4)集約時問幅は変電所側の自動再閉路継電噐(79ル→の動作

時限(1動作サイクルは6分冊D に合わせる。ただし亘州乍時限が6分

30 砂の 79リレーが混在して.ハるため,集約時問幅は 6分~6分30

秒で変電所単位に変更可能とする。

図 4.に印字フォーマリト例を示す。

業務

表 1.自動処理奘羅の処理業務

牝;

記

録

日

処

るために, F-CBの状変だけを一定時問

ごと忙区切り1行忙まとめて集約印字す

る「F-CB状変架約記録」機能を追加し

た。機能の主な内容は下記のとおり'であ

る。

(1) F-CB が IN(入)から OFF(切) {C

自動状態変化を起こせば初発喫故として

認識し,これから6分(変電所ビとに可

変)以内に生ずる当該F-CBの状変(自

動状変,操作状変とも)は初発事故を含

めて最大5状変分並びに再閉路失敗時の

配施線故障区冏計測データを記憶する。

(2)初発事故の発生から6分後に記憶

している状変と故障区問計i則データとを

所定のフォーマリト Kまとめ Aタイづライタに

印字するとともに同時に同一内容をメッ

セージ伝送により営業所設濯のりモートタイ

づライタへ印字させる。

報作成

剖項

jl

ヨウカ

21 ヨウカ
21 ヨウカ
21 ヨウカ
21 ヨウカ

21 ヨウカ

2

報作成

機器一操作記録

n

図 4.印字フォーマリト例
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配電繚数諒区問記鉄

1 毎圧時に確力量を臼動記録する
^t

全SS電圧・確流刷録

"カ

1

全S,S配心線CB杁態記録

証打1日に内動細梁記録ナる
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配置繰恬轍については,白動集約'錐

録ナる

負

メンセージ伝送(RDT)

ゞクデータ伝送(CDTンサイウリ

操作卓から要求し,冬内客を自動記

鉄ナる

全項目自動,;t側(長心11切)

監り1
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爪."j、項冒白動i汁測(姪岡抑D

1^ーー

線路・ノぐンク響の遊流が股定仙を越
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図で④の剖珍Xま従来の状変記録であり,

⑧の部分が今回追加された集約印字であ

るが,両端の*印のみ赤色印字され検索

しやすくなってぬる。ここで直一1は再

閉路しなかった場合を示し区問印字はス

ペースとなっている。⑧一2は1分後忙再

閉路成功した場合を示し0区間となって

いる。⑧一3は再閉路失敗し最終しゃ断

となった場合で区階"ぱ3である。@-4

は再々閉路成功したが,故障区闇値は

"テレコン机割込み"{Cより計i則できなか

つた場合を示しX区問となっている。

⑧一5は再々閉路失敗した場合で区問は

4である。以上述べた機能の実現により

従来の当該F-CBだけを抜き出して転記

し事故様相を解読する労力が削減され,

事故時の迅速な対応が可能となった。

2.3 ドウェアシステム構成ノ、^

2.3.1 1: N 集中遠方監視制御装置

このシステ△は, LS1を主要榊成要索とし

ており下記のような特長をもっている。

(1)低消変電力形素子の採用により装

置本体の消費電力が従来形の約1β程度

に減少した。

(2)とのシステムでは個別部を 4変電所

単位で実装する制約があるために,従来

形システ△と比べてフロアスペースは変わら

なφが,制約を除外すれば実装密度を2

倍にすること力r可能であり,
0

70アスヘース

は大幅に減少可能である。

(3)回路部品の種類と数の大幅な減少,

及び自動処理装羅との接続点減少により,

信頼度の向上が図れた。

(4)系統監視盤内に系統盤用りモート

V0モジュールを実装し,個別架と高速バス

インタフェースで接続したために授受{言号数

が大幅に減少し,按続ケーづルが約 1'10

程度に減少した。

2.3.2 自動処理装置

このシステ△は中央演算処理装睡《MEL・

COM》 350-7 を中核として図 5.のよら

な機器で構成されている。

フェイル

セーフ桜構

イニソヤル

フロクラム

ロード磯構

MELCOM 350-フ

でントラルフ口でソサ

SW2:2電柔切援え

乗除算機構

コア〆モリ

32KW

停電検出桜橿

自動再起動機構

優先割込磯構

高違DMA

チ十ンネル

固定へッド

ディスク蓑置

告1」御権(B ch)切換え

入出力制御奘置

ティスク擶御装置

'^1 逞択制櫛信号(A ch)

」'

FC FC

タイフライタタイブライタ

遊

制御机B 【
ヒ___■

■ 111白

入出力架A

図 5、自動処理装羅ハードゥエア構成図

(随蒔記録用X定時記録用)

制御結号

「^'

1

入出力奨B

盲重刀女型王里左キ鐵1

各装置はユニ汁"H立で増設可能であり, P110装置は力ード1枚が

1ユニ汁となっている。また,信頼度向上のため各力ードは大形基

板を採用し,極力接続部分が少なくなるような構成としている。

2,4 1: N 集中遠方監視制御装置と自動処理装置とのインタフェ

テージタル

入出力

、ーーヌ

制櫛共通奨

ー' 11
」__.

ズ;ξ;R先IHき,1、手・fl,くB

(C

(D

操作モニタ信号

ラニレコン

入膨力

インタフェース信号としては,下記の3種類があげられる。

(1)選択・制御信号

図 6.に示すとおり,1. N テレコンには制御入力としてA, B, C,

Dの 40b が用意されており,自動処理装置とはB, C, Dの 3Ch

で接続されている。ただしBch は制御机Bと共用されており切換

ース

CDT
入出力

Ch )

Ch )

入力回呈各

Ch )

S、Y]

芙示計刈信号(Ⅷ)

最近のLS1を用いた集中制御システム・辻・永田・流郷

表示計刷信号(1D

スキイン

図 6.上 N 染,・P遠方監視制御奘羅と自動処理装羅とのインタフェース

721

SVV2

(D

助 J

ニ_ー

えはマニュアルで行われる。

(2)操作モニタ信号

図 6.に示すとおり A, B, C, Dの 4Ch のオンライン制御信号をモ

ニタ信号として自動処理装置に渡しており, 1AIBICID1の順K多重

化されたワード直列信号がサイクリ,,クに転送される。

(3)表示・計測信号

被制御所からの手ータ信号の受渡しを行うものであるが,このインタ

フェースは4変電所分のデータが Ich に多重化され転送されている。

受渡しのタイミングは,図 7.に示すように従来の 1変電所ビとに

10hて,妾続されていた方式巴比べて4倍のスビードて・各手ータが自動

処理装置へ転送され処理されている。
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データ

及ひ

亥:置今亘斤アドレス

レテイ

NO.1 NO.2

このb式の採用により表示・計測信号用インタフェースが 1姪に減少

L,信頼性の向上が図れると同時K奘置問ケーづjレの減少1てより現地

下事の短縮化が図れた。

3.系統操作業務の自動化動向

剣、上のとおり,業務の自動化については,制御所に自動処理装買を

遵入し,記録・監視・'盾報伝送を主体忙白動化をはかってきた。

万,無人変電所の増加による制御所規模の拡大に伴って,全体の業

務量の増大とともK,系統操作忙関連する業務の比率がますます増

大Lつつぁり,更忙これら業務が作業開始及び終了の特定時問帯へ

一居災中して込く状況にある。これ忙対処するため,系統操作業務

の省力化と誤操作防止を主目的とした肖動操作システムを開発試作し,

現在関西確力(株ソ川古川制御所でフィーjレドテストを行って゛る。この

ー^1-ー

図 7.表示・計測信号の受渡しタイミング

17^

2ビソト長以上80ms !:11

NO.3

722

NO.4 NO.1
システムはその構成を図 8.に示すとおり, CRT装置を用いた専用

処理装置を既設の自動処理装置と結合する方式を採用しており,既

に自動処理装置が導入されている制御所に自動操作機能を増設する

場合にも,既設設備の改造変更は最小限にとどめることができる。

このシステ△は,次の 3 つの機能を持っている。

(1)自動操作機能

CRT奘置を用込て操作票を作成し,その正当性を模擬実行忙より

チェ.,クした後,外部記憶装躍に登録しておき,操作時に必要な操作

票を呼び出して実行する。

(2)個別監視制御機能

系統に事故が発生した場合Kは,対応する変電所のスケ1レトンと30F

を CR1装置に選択表示する。また,スケルトン画面からライトペンを

用いて,機器の個別制御を行うことができる。

(3)増設変更機能

このシステムの増設変更は,すべて CRT装置を用いて,ボジシ.ン表

とスケjレトン画面の追加変更により対処することができ,更に増設機

器の白動操作が直ちに行えるように,系統接続の白動認識機能も有

している。

以上の機能により,系統操作の省力化と誤操作防止,事故状況の

的確な把握,増設変更の迅速確実な実施を達成することができる。

フィーjレドテストは,認年12月以来順調忙進んでおり,線路の停止・

復元操作,母線の停止・復元,及び切換操作等ある程度定形的な操

作はもちろノV,複数変電所にまたがる系統操作もこのシステムを用い

て行われている。今後更にフィールドテストを続けて,操作性,増設変

更性,信頼性等を十分確認しつつ,実用化システ△を完成する予定で

ある。
主メモリ

(32KW)

-t立一

ヨ動処理蓑置

フィールドテスト

システム

4、むすび

以上,負荷制御所の集中制祖1システムを紹介したが上 N集中遠方監

視制御装置は LS1の採用によって拡張性,増設変更性,コンパクト性

を実現でき,白動処卵装置は配電線情報の集約印字を追加し,制御

所運転業務の高度化並びにサービスレベルの向上に寄与できたが,この

成果は関西電力(株)関係者のご指導とビ協力によるものであり,本

誌上を借りて厚く謝意を述べる次第である。

今後,系統運用自動化の高度化を目指して遠力監視制御装置と白

動処理装置の利用はますます重要性を増し,高信頼性,拡張性,変

更性を要求されてくると者えられ,当社としてもその具休的実現に

槌極的に取組み,ユーザ各泣のご期待にこたえる所存である。

ノ、.ノ'、ニ..,、

CRT装買
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図 8.白動;測乍フィールドテストシステム紲"女図
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最近の大規模集中監視制御システム

1.まえがき

近年電力需要はますます増大し,更忙良質な電力の安定した供給か

強く望まれている。電力伊絲合事業に課・ぜられたこのような社会的使

命をまっとうするため電力設備は埴大の・一途をたどり,その運用と

保守管理は高度化,複雑化する一方である。巨大化した電力設備を

限られた要員で適ザjかつ効率的に運用・管理するには,監視術11御,

情綴処理等のうち単純かつ定形的な業務はコンピュータで集中的に処

理させることにより,運転員の負担を軽減し,運転員の能力に余力

を持たせ,事象の総合的はq四握,判断等より高度な業務忙専念で

きるようにしなけれぱならない。そのためには大量のデータを集中

的にかつ効率的に処理できる大規模な架中監視制御装置が必要とな

つてくる。

当社では従来から,変竃所,染中制御所の自動化システム,給電所

のデータ処理システ△等,電力系統の分野に,副'算機を応用した監視

制御装置を数多く製作納入してきたが,このほどこれまでの技術・

経験の上に,更に高度なシステム技術と,信頼性,処理能力を増大し

た最新の制御用計算機ノ←ドゥエアを導入して,大規模な染中監視制

御装置を完成し,中部電力(株)岐阜地方制御所へ納入した。岐阜地

方制御所は中部電力岐阜支店朧内に所在し,昭和54年1月運開し

た。岐阜支店が現在管轄する電力設備は水力発電所,変電所,配電

用変電所合わせて130か所ほどである。運開当初は,このうち配電

伊藤満夫"・団幸太則仁

用変電所を主とし

て10数か所の集中

化から始め,その

後1・2次変電所

を含めて各年度

25~30か所の電氣

所を集中化し,将

来は一部 275kv

以上の系統を除き,

水力変電所も含め

て岐阜支店管内の

全電気所を集中化

する計画であり,

制御システムの規模

としては約200電

気所を集中化する

ことが可能となる

設計忙なっている。

以下,このシステ

ムに適用された新

技術を紹介する。

E11涯1岐阜地方制御所

岐紀夫、*^
,ミン、
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2.システムの概要

条小監視制御システムのトータルシステム朧成図を図 2.にポす。ネ肥制御

所である電気所からの情報は保安担当事業所を経山して, TC,

CDT,により制御所IC伝送される。これらの恬報はTC入出力結合

装超忙より1次処理が行われ, CPU に入力される。 CPU ではこれ

らの情報をさらK処理し,制御所の CRT に表示したり,タイづライタ

倭記録し,必要なものκついては各関係部署へ通報する。、直力設備

の辨ψF・計測は制御所のCRT と操作卓から行う。 CPUから出力さ

れた選択・制御信号はTC入出力結合奘羅, TCを経由して被制御

所に伝送され電力設備を操作する。

2,1 自動化業務の概要

以下,とのシステムで自動化した主な業蒟の籬要を説明する。

2.1.1 電力設備の操作

電力設備の操作は大別して個別操作,平常時白動操作,事故時白動

操作の3つがあり,個万山剰乍以外は,電圧'電流のTM値の計測

・確認を含め,各種操作条件をチェ,,クしながら TCを介して乎順に

従って電力設備を操作して込く。

2.1.2 系統監視

線路又は配電線に事故が発生した場合は最初のCBトリッづ時から現

地の自動復旧装置による事故の復旧シーケンスを監視し,最終的に現

地装置による復旧が成功したか,あるφは復旧が失敗しオペレータが

何らかの判断をし,処置する必要があるか否かを集約Lたメ、ゞセージ

で知らせる。

甲a■

2.1.3 システム監視

システム全体の運転状況及び端末装置, TC等の接続状態,故障状態

を監視し図 4.のシステム監視盤K表示する。

2.1.4 TM監視

系統の重要ボイントの電圧,電流を計測し,確圧異常,過負荷の有無

をチエ,ゞクする。 TM監視にはおのおの平常時巴事故時監視がある。

平常時監視は設定されている周期で定期的に監視する。また事故時

監視は事故状変発生の都度靴視する。

2.1.5 記録通報機能

各種操作結果,監視結果,ロギングなどは自動的に制御所のタイづライ

タに記録し,営業所,電力所などの関連部門へは必要メヅセージのみ

を伝送路を経由して通綴する。
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図 3.染中制御システムハートウェア織成図
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3.システム設計の基本思想

このシステムは大規模電力系統集中制御の中枢となるシステムであり,

高信頼性,高か(稼)鋤率,確実かつ容易な操作性が要求される。ま

た制御対象である電力系統は設備の新増設が間断なく行われ,それ

にイ半い日々増大するものである。したがって増設変更に対しては柔

軟性を有し,将来の機能増強,業務拡張等にも十分対処できること

が必要である。システムを開発するにあたってはこれらの事を念頭に

二b'き,

(1)システ△の重要部分は 2重化し,信頼度と稼働率の向上を図る。

(2)計算機と情都伝送系問のチェ,ψ機講を充実させ情報の信頼度

向上を図る。

(3)計算機の処理能力{て余裕を持たせ,将来の業務拡張に備える。

(4)計算機資源を有効に活用し,増設変更忙備える。

(5)マンマシンインタフェースに柔軟性を持たせ,使い勝手のよφもの

とする。

(のはノV(汎)用性の高い自動操作方式とする。

(フ)異常状態発生時の状況把握巴処羅が迅速かつ的確にできる。

(8)ソフトゥエアメンテナンスが容易である。

などを重点項詞としてシステム設計を行った。

4.システムの特徴

4.1 コンピュータ・伝送入出力装置の 2 重化(図 3.)

このシステムは電力系統の全情報が計算機に架中し,監視・制御共に

計算機を介して行う込わゆる CBSC方式のシステムである。

2重系の運用力式は,一方をオンラインで監視・制御業務を実行す

る制御系,他力をホヅトスタンバイの待機系とするデューづレ,,クス方式で

あり,万ーオンラインの制御系が障害などにより機能を喪失した時に

は,直ちに待機系が制御系に立上がって才ンライン業務を継続する。

2重系のモード遷移を図 5.に示す。

(1)制御モード(オンライン)●オンライン業碕がすべて実行できる。

(2)待機モード(スタンハインオンライン運転に自到珀勺切換えが可能な

状態である。ただし,このモードにある計算機からは,電力設備は

゛つさ込操作できない。

(3)試験モード(テスト)●ソフトゥエア的には制御モードとほぽ同じで,

ほとんどすべてのオンライン業務が試験できる。特定の IC,端末機

械を接続してハードゥエアの試験や,電力系統シミュレータ(鑁述)を接

続してソフトゥエアの機能試験,新増設データの確認などを行う。

(4)停止モード(イニシャライズンソフトゥエア的な停止の状態であり,

主メモリデータ,ディスクファイルのイニシャライズなどがすべて完了し,(1)

から(3)までのいずれかのモードへ遷移するための準備が完了した

状態である。

(5)保守モードけフライン)●計算機のオペレータパネルから手動でIPL

した状態である。このモードではデータベースのメンテナンス,づログラ△作

成等を行う。

4.2 大容量ミニコン《MELCOM》 350・50 の採用

とのシステムに採用した計算機は,《MELCOM》 350-50シリーズの

A2400 である。主メモリは最大 512KB まで実装可能であり豊富な

ヲヤンネル機構を備えている。また重要回路の2重化,命令実行のり

トライ機構,1ラー訂正機構など充実したRAS機能を装備している。

4,3 データベース方式の採用

4.3.1 データベース方式採用の背景

このシステ△は大規模な集中監視制御システムであり,かつ機能も複

雑でづログラム数も多込,更に制御対象である電力系統が日々変化す

るものであるととろから,以下のような背景でデータベース方式を採

用した。

(1)手ータ類を可能な限り共通化して,メモリ資源の右効活用を図

る。

(2)電力系統の変化に文゛'して,データメンテナンスが容易にできるよ

う,データ管理を集中化する。

(3)づログラムの作成を容易にすると同時に汎用性をもたせるため

計算機内のデータの流れを物理的な形式ではなく論理的た(例えば

ASIS, Bライン, C機器)形式での取扱いを可能とする。

4.3.2 データベース設計上の留意点

一般に自由度の高゛データベースを拙築すると,
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最近の大規模集中監視制御システ△・中川・加賀・伊藤・団・志岐
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＼

アクセスが遅くなる傾向がある。しかし電力系

統においては雷多発時など忙見られるように,

広範囲にわたって多数の状変が短時問内に発

生し,計算機のデータ処理量が飛躍的に増大

する。このため電力系統向けの監視制御シス

テムにとって,データのアクセス速度を早めるこ

と,アクセス回数を減らすことは計算機処理能

力向上の面から非常に重要な課題巴なって込

る。

また,増設変更がひん繁に行われるためメ

ンテナンス性を良くするとと,更に多種多量の

データがあるためメンテナンスづログラ△の汎用性を

高めるととが強く望まれる。

以上の理由から次の4点に特1て留意して設

計した。

(1)データベースの効率的配置

各手ータベースの性質,アクセスひん度,所要速

度等を分析し,主メモリ,補助メモリに効率よ

く配置し,アクセス効率を上げた。図5
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(2)補助メモリアクセス回数の削減

補助メモリに配置したデータにつ込ては,アクセスのための基本情報を

主メモリに常駐させると巴により,1回の補助メモリアクセスのみで所

要のデータが得られるようにした。

(3)標準ファイル体系の踏襲

OS の標準ファイル体系を踏襲し,標準ユーティリティでファイルの再編

成などを可能とし,メンテナンス性を向上させた。

(4)メンテナンスづログラムの汎用性向上

各種ファイルの先頭にへ,,ダ部,インデ、,クス部を設けてここにメンテナン

スのための情報をパックし,メンテナンスづ口づラムの汎用性を高めた。

4.3.3 サポートソフトウェア

電力設備の新増設に備えデータベースの増設変更用サボートソフトゥエアと

して下記のづログラムを準備した。

(1)データベースゼネレータ

データがパンチされたソースカードを入力し,変換ルールに従ってオづジ

エクトモづユールに変換しデータベースを作成する。

(2)データベースモディファイア

オづジェクトモジュールになっているデータベースの内容を CRT に表示し,

オペレータと会話を行いながら内容を修正する。

(3)ピクチュアコンパイラ

CRT画面の固定部分を作成又は修正するもので,会話形式で行5。

またマクB 図形の取扱いも可能である。

(4)ピクチュアリンケージ1ディタ

主忙変電所又は線路のスケルトン画面の可変部のデータを作成するも

のであり, CRT 画面に表示される機器シンボルとづロセスデータとのデ

ータネ古合を行うものである。

4.4 汎用性の高い自動操作方式

従来の白動操作の多くは各対象設備ごとにあらかじめ操作手順を作

成して補助メモリなどに格納しておき,操作時にそれを参照して操

作を実行する巴いういわぱ準備法と、言5べきものであった。しか

しこのシステムのよう忙操作対象設備数も多く,設備形態の種類も多

くなってくると操イノF手順の数が多くそれらを格納しておく 7フィルの

容量、膨大な、のとなる。更に数多くの操作手順を作成しなければ

ならないなど増設変更時の作業量が増えメンテナンス上からも問題が

生じてきた。このシステムでは計算機資源の有効活用と高い汎用性を

追求した結果,操作手順を計算機で自動的忙作成する込わゆるゼネ

レーシ.ン法を採用した。

4.4.1 操作手順の自動作成

嘩線一線路,変圧器の対象設備ごとに基本操作ルールをマク0定綻し

ておき,個々の対象設備の操作手順は,これをべースとして,対象

設備に固有の条件並びに関連機器の開閉状態などを加眛して,マクロ

定義を展開するととにより繰作手順を作成する。

ゼネレーシ,ンフローを図 6.に示す。

4.4.2 自動操作実行

自動操作には,平常時自動操作と事故時白動摸作とがある。これら

の相互関連を図7.に示す。なお手順の自動作成は平常時の自動操

作にだけ適用し,事故時自動操作Kつφては準備法を採用している。

自動操作の実行形態忙は, TCを介して実際に電力設備を操作する

ものと,外部に対して制御信号を出さず計算機内だけで閉じた処理

をするものとがある。前者を実モードの自弱井剰乍,後者を模擬モーF

の白剰オ県作巴呼んで゛る。模擬モードでは自列井剰乍実行の演習及び

自動イノ同女された操作手順のチェ.,クなどを行う。

開力自

作灰開始灸件は NO
よいか

IYES

基率操作ルールのマクロ
定義をビソクァソフ
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全設備

+^一小

対象設備はあるか・・ー・

IYES

操作唐か}

対象設僑に Noy・_

"・ 11
操作票を作成

鵬実モード

NO

匝西圃⇔サ翻二こリフフ

く亟女)く亟一》
図 6.ゼネレーシ.ン法の概略フロー

IYES

一四
t_」

4.4.3 ゼネレーシ"ン法の特長

(1)データベースの採用と相まって,多数冠気所K対して汎用的に適

用できる。

(2)操作手順の作成が緬時淌でかつ正硫にできる。

(3)乎順を格納するファイルの容量が小さくてよい。

4.5 事故メッセージの編集

事故状変発生時は動作CB,動作りレー, V0値,故障相等の関連情

報を 1行に主とめて]打故メリセージとして CRT のメ.,セージ画面に表

示するとともにタイづライタに記録する。更に組合わされたりレー種別,

線路及び配電線の再閉路状況等から処置の要否も判定しオくレータに

知らせる。図 8.にタイづライタの印字形式を示す。

4.6 マンマシンインタフェース

4.6,1 機能分担

マンマシンインタフェースは,系統1村走の把握が迅速かつ的確Kできるこ

とを目的として機能分担を明硫忙した。すなわち系統監視盤はマク

口な状見塔巴握を伺的として主要系統だけのシンづルな表示としでハ

る。また事故発生電気所の早期把握を月的として所名表示板を設け

L I/、る。

事故状変発生時は図 9.に示す系統監視盤,電気所名板及びオペコ

ンのランづ点灯によって第 1ステッづの情祁をオペレータに与え,更に
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[亘亙]匝亙亟]

系糸充界金

厘亘亘亘ヨ[立亟蚕^
1 自勤復編会置の
動作状況など

^CBのトリップと組合された
リレー名称

^機器の動作方向(ON又はOFF)

状変の発生した電気所名

図 8.事故メ,,セージ記録フォーマリト

バンク名など

4.8 高即応性

電力系統のような動きのはやいづロセスを対象と,ーるシステムは,即

応性が非常に重要視される。このシステムて、は,電力系統忙状変が発

生した場合,抵とんど情報伝送に要する時問だけの遅れでオペレータ

に状変を知らせる。あるいは全CRTに対し同時に画面表示を要求

しても3秒以内に全画面を表示し終わるなど,高い即応性を実現し

ているが,このために特に以下の点に考慮をはらった。

(1)手ータベースのアクセス

アクセスひん度が高く,即応性が要求されるものは主メモリ上に配置

し,ディスクファイルについてもアクセスの手順を簡略イヒした0

(2)計算機負荷の軽減

前置づロセッサの採用,豊富なチャンネル機構の採用により,入出力動

作時の計算機負荷を柊減する。

(3)ベース負荷の低減

づログラムの定周期処理を必要最小限とし,平常時の口ードを低減し,

事象発生時の即応性を高める。

5.試験装置

電力設備の新増設などで,手ータやづログラム機能κ追加変更が生じた

時は,確認試験を十分に行わなければならないが,実運用中の設備

忙は,運用上の種々の制約があり,十分な試験が

できない恐れがある。とのため,オンラインの実系

統の亘功きを模擬する電力系統シミュレータを開発し,

試験の用に供した。

5.1 電力系統シミュレータのハードゥエア構成

ミニコンは《MELCOM》350-7 て、コアメモリ 32K凡V,

固定へッドディスク131KW を装備し,レベル入出力お
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詳細な情報はCRTの事故メッセージ画而,スケルトン画面によって提供

される。状変把握のフ0一を図 10.に示す。

4,6.2 柔軟性に富むマンマシンインタフェース

マンマシンインタフェースで中心哨り位置を占めるオペコンと CRT とて牛苗成

されるインタフェースについては,機器の有効利用と柔軟性を追究し,

オペコンと CRT の組合せを固定せず,オペレータの要求忙応じてオペコ

ンと任意台数の CRTを組合せてインタフェースを構成する力式を採用

した。

4.7 計算機負荷の軽減

マイクロづロセ,ワサを応用した前置づロセッサを設置し TC, CDT からの

入カデータに1次処理をほどこしてから,計算機に入力することに

より計算機の負荷を幌減している。

ライトペン 1

、、

、 0O SS 、、

ノ i 11

図 10.状変把握フロ

所名ランフ

1 0OSSユケルトノ

ーン'
>

電気所スケルトン

値をおのおの所定のフォーマ,,トに変換し,定めら

れた速度で計算機に送信する。

5.3 電力設備の開閉模擬

計算機から送られてくる制御指令忙基づいて,所

要の機器の動作を模擬し,結果を引卸機に送信す

る。

5.4 事故シーケンスの模擬

いろ込ろな事故におけるCB,りレーの動作を分析

し,それぞれ,時系列的な CB,りレーの動作状況を力ードにパンチし

てシミュレータに入力することにより,各種の事故シーケンスが模擬で

き ') 0

のおの 512 点を実装している。その他に力ードリー

ダ,システ△タイづライタを有する。

5.2 情報伝送装置の模擬

TC, CDTを模擬し,電力設備の開閉状態, TM

最近の大規模集中監視制御システム・中川・加賀・伊藤・団・志岐

6.むすび

以上に紹介した監視制御システムは,昭和52年から具体的なシステム

設計を開始し,昭和融年1月初めから営業運転を開始した。今後

は水力発電所の取込み,更に機能を向上させ設備総合自動化へと移

行する計画である。

最後にこのシステムの設計,製イ乍忙あたり多大なご尽力をいただい

た中部電力(株)の関係各位に深謝いたし主す。
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系統監視制御室のトータルデザイン

快適な市民生活や躍動する産業活動にとって電力の安定かつ安全な

伊絲創士,ますます不可欠な条件となってきている。電ブ"共給事業に

課せられたこうした社会的使命をまっとうするために,電力設備は

増大し,その運用と保安管理には高度な技術を要詰されている。そ

のうぇ限られた要員数でこれらの業務を安定して行うために,監視

術1Ⅱ卸,情帳処理などのうち単純で定形的な業務はコンビュータ忙よっ

て集巾的に処理L,運転員は高度な判断を要する分野での業務に専

念できる監視制御システムが広くとりいれられてきている。

最近のこうした動きを人問とハードゥエア巴の関係という別の廼iか

ら吉えると, CRT制御卓と系統監視盤がマンマシンインタフェースの中心

の座を占めるととは,現在も近゛将来についてもそれ抵ど大きく変

わることはな゛であろうが,注目すべき変化は,制御に専用の計算

機が使われて対話式系統計算方式がとりいれられたために,運転員

と計算機の対話という全く新Lい局恒iがマンマシンインタフエエースの重

要な要永としてもちあがってきたことである。ライトペン付CRTを群

仙用する制御卓などがその代表的な例である。

人冏と装羅とが対話すると゛う新しい関係を持つようになると,

両者の渕には今までに知られなかった問題がいくつか生まれてきた。

この問題点を解決することはもとより,更に進んで人冏と饗羅とが

調和を保ちつづける環境を作りだすことこそ,真の解決の力向と吉

えられるようになってきた。人冏工学とインダストリアjレデザイン 0二業デ

ザイン)の立場からとのテーマに取組み,系統監視制御室を総合的に

デザインした事例を中心に報告する。

まえがき
2.3 トータルデザインのステージ

系統監視制御室のトータ1げザインを行うことによる効巣として,好ま

し゛調和をもたらす側面と社会的効果の側西について述べたが,こ

れを可能にするアづ口ーチの具体的なステージとしては

(1)デザインコンセづ卜を計画する

(2)マンマシンインタフェースをノ＼冏 11学的に考察する

(3)照明計画

(4)系統監視盤を中心とぢ、る室内の色彩計画

(5)デザイン{Cよる総合化

の 5段階のステージをとりあげることができる。

2.4 トータルデザインの実施例

当社が製作し納入する監視制御設備については,前述の1ヨ標を達成

するためKデザイン剖卵ヲが協倒する例が多く,1例として

日本道路公団忠那山トンネル中央制御システ△

芙城県矛嚇長浄化センター中央制御システム

神奈川県羽布ダム中リV營理システム

関西電力(株)中央給電指令所給雌指令台設術御

などがあり,これらのトータルデザインの§古果は,ユーザ各位の良好な評

価を得ることができた。

系統監視制御室を人冏と装睡との情報授受の場と解釈するとき,そ

こに訓和のレベル忙まで高められた最適解をもたらそうとするアづ口

ーチと,その方法がトータルデザインである。

2,1 人間の諸特性を中心とするアプローチ

監視制街1システ△に計算機が導入されよう巴,その中心の座はどこま

でも人冏であり,従来から用゛られているハードゥエアとソフめエアの

両画を個々にとりあげる力法に加えて,人問の諸特性を「ル心テーマ

とする解決方法を用いて能率的な作業性と快適な居住性を保障した

「制御室」としての環境を,業務に従事する人々に提供しようとす

る設計の態度は今後もますます重要となってくるであろう。

2.2 トータルデザインの社会的使命

一般の人々になじみの少ない「電力系統監視制御システム」を分かり

やすくして,「良質の電氣をいつまでもお客様にお届けするという

電力会社の重要な使命」といいかえて人々に説明し,理解を得る役

御N この「制御室」が負わされている。マスメディアを用゛るPR活動

や見学者への説明会などがそれであり,電力運用システムの,ひいて

は電力会社の「顔」といわれる理由である。トータ1しデザインを行うこ

とでとの社会的使命はさら忙効果的に達成されよう。

1頁山

2 系統監視制御室のトータルデザイン

勉*

トータjげ'ザインの導入口にあだり,系統監視缶折卸室の1'本1'内な力向つ

けを行う重要なステージである。

3.1 系統監視制御室のデザイン・フィロソフィ

(1)人冏工学の吉察を微底して行いマンマシンインタフェースを最局の

状態で維持Lて運用の効率と信頼性を高め,この;'采,制御システ△

の総合効率を最大にする。

(2)人問工学と手サ'インの恊調関係から引斯釦の11井区」にふさわし

い信頼感,精度感をあらわし,同時に傑作員か奘羅や環境からどん

な制約も受けずに,納得した業務が続けられること。

(3)制御室が電力系統の機能や社会的使命を象徴的に語りかけ,

たずさわる人々はもとより,見学者や地域住民忙対しても知的興味

を満たすいわば「学習センター」としての場を提供すること。

(4)監視制御設備と室内デザインが総合されて,制御室の格調ある

個性が表現されて込ること。

3.2 システム設計を行う場合に検討すべき項目

(1)人問の特性と機械のもつ特陛とを十分理解し,それぞれの能

力の限界を超えた使われかたがなされないようチェ,,クするとと。

(2)人冏と機械でシステムを幟成するにあたり,システ△の機能をと

のように人闇と機械に割つけるかを判断する。これは自動化技術の

投入の適否を決定する段階で特IC重要である。機能配分を行う場合

の一般的な原則の例を表 1.忙掲げる。

(3)人冏の受けもつべき清報にヌ、jしては,視覚及び聴覚器官の選

択を注意深く行う。情報の処理加工にあたって人冏の受入れ体制,

すなわち作業の競合状態,視覚,聴覚の受入れ余裕などを考え,好

3 デザインコンセプトの計画
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桜械に与えた江うが有利な機能

(a)決主りき 0た仕事の反復・計算・

大量の情報寳料の蓄桜

(b)大きな物襄的力を迅速に与えよう

とナるとき

(C)大量のデークの艷理

(d)ある岡じ特定の法則により,下ナ

ことのできる判断を何回とむく反復ナ

るとき

(e)梨境上の制約が人問を危険に陥れ,

あるいは誤りを犯しゃナくしている状

況下の場合

(f)詔整・操作のスピードが決定的に

重要な場合

(g)冨ソトロールに加えられる力が厳富

きを要するとき

(h)力が長時問にわた。て加えられた

ければならないとき

表 1,機能配分の一般原則σ.＼V.D゛nl.P)

人問を用いた振5が府利な嶺能

(a)きょう雑物に妨げられたシグナル

G青報)の判別,例えば,亀のに覆わ

れた戦車を判別ナる場合左ど

(b)パターンの変化ナる状況下で,そ

のパターンの判別を要求されるとき

(C)荷央雑多の入力の問に判別が要求

されたとき

(d)極めて発生ひん度の低い事延に対

処して,判断が望主れるときば,適応

性のある人問の様うがよい

(e)局納的批理力の斐求される問題の

解決を要するとき

(f)不測の事態の発生が子・期され,そ

れを探知L,情揮の報告を望まれるガ、

況で壮,人問を朋いることがよい

(D 視覚による伝逵が適当な場合

・伝送されるメソセージが複雑であったり,抽象的左とき

・メッセージが長゛とき.

・メ,セージをあとで参!旧ナる必要があるとき

・メソ七ージが空問的定位とか地J烹 U山図,図形左と)を」R投らとき,

・メソセージ内客が特忙急を喫しむいとき,

・利用できる聡覚的チ十ソネルの負荷が巡靈であ。たり飽和して゛るとさ

他の辻能器官が利用できた゛とき

・オペレータが定位羅で作業できる七き.

・いくつかの愉報を繊合せ表示したいとき

2.情報の種類に対する感覚器官の選択

山1熟1人の充m

表 3.ゞザインコンセづ卜の評価の例

(2)聡覚による伝途が適当む場合

ゞベレーソコン

f コンソーノン

!(=1-・二4〕

、_ 1づダ"气
・メソセージが而潔なとき

・メソセージの伝述速度が重要むとき

・メソセージをあとで拳照しなくてよいとき

,メゞセージがH寺砥"り経過の中の特定の時点を喪 5 ときσ6射命令なと)

・椀覚的伝辻チ十ソネルへの負荷が過重であるとき

・他の慈党器官を使えた゛環境のとき

・オペレータが定位殴て・作業できむいとき
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ましφ情報の伝達,適合した表示機噐の採用を吉慮する。感覚器官

の選択の一般的基準は表 2. K掲げるとおりである。

(4)操作する要員の数や勤務の体制は適切か。

(5)排ψF機器と監視機器との冏K,また操作の力法と靴視の力法

に一貫した考えかたがなされているか。

(6)メンテナンスの要求度はどれくらいか。補修作業に必要なスペー

スはあるか。補修要員はメーカ倒仂、ユーザの側か。

(フ)系統監視設備の増減に対して,監視制御装置の文汎占がハー"

エア及びソフトゥエアの而で肩伶罰、要員の増加は何人か。

3.3 系統監視制御室のイメージ作り

系統監視制御室のイメージを決定するための要素としては,監視制御

する対象の項目数,システムの規模,将来の拡張性,使用する計算機

のハードゥエアなどが第1にあげられる。これらの概要がある程度具

体化されれぱ,制御室のイメージ作りに着手すべきである。

系統監視盤の大きさと形状, CRT制御卓の配置,宝内での運転

員の動線計画などを含めた比較的自由なアイデアを具体的に表現して,

ユーザ,システム1ンジニア及びデザイナーの問で論議して最良のコンセづ卜を

創造すること。表 3、に 1例を示す。

系統監視制御室の将来の方向づけのために,監視制御システムの本

質に立ち返ったレベルの討議が行われるのもこのステージである。コ

ンセづ卜をイメージスケッチした例を図 1.に示す。
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4,人問工学の立場からの検討

最近の系統監視制御システムでは,20インチの CRTディスづレーが多く

用いられ,系統監視盤がハヅクァ,,づ{C使用される。ところが 20インチ

CRT を、ヰi上に配睡するだけでは,系統盤の視認を大きく妨害する

位羅関係となって,人問工学的な解決を求められる。

4.1 身体計測値のアプローチで解決されること

(1)日本人成人男子の身体計測値の 50パーセンタイル値卿をもとに,

装置類の相互干渉や視野の妨害を生じないハードゥエアの寸法を設定

するために,幾可及び光学的検討を行った。

(2) CRT操作屯の通常の作業は座位姿勢で,緊急時の立位姿勢

にも満足される寸法とするため,卓面の高さは 70omm とする。ま

た卓面に必要最小限度の事務作業スペースを確保しておく。

(3)バックァ,づの機能をもつ系統盤は,マンマDンインタフェースのうぇ

からは操作卓のあらゆる位置からその全体が視認されることが望ま

れる。系統盤の下部がみえかくれする位置では運転員にいら込らの

気分をもたらすため,極力さけなければならない。

4.2 CRT操作卓の人問工学的寸法の決定

20インチCRT操作卓の寸法決定ではCRT球面の傾斜角度が大きな

要素を占める。すなわち球面の傾斜が通常視線ωに垂直でかつライ

トペン操作が容易に行えること。 CRTの全面が1剰乍者の最大作業域

に位置すること。この詳細は既忙中部電力(株)岐阜制御所及び同社

図 1.コンセづ卜のイメージスケヅチ
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津制御所向けのCRT操作卓のデザインにおいて,種々の検討を行込

結論を得ている。この内容及び経過を次に述べる。

①第1の妾囲:C訂球血の説4、村

1 -1 CRI'球面の小'D点と

通常視線 6川)とのずれの角度
俵1監視"の疲労'を皐小にする視線)

1 -2 CRT球面の視方角(崇2)

峡2:CRT球面の中・D点を視る場介
の視線と球面とのなす角度)

②第2の要囚

表 4. CRT1剰乍、卓の形状決定の要因

2-1

ライトペンの操作性

ライトペンはC虹球面に

垂直にあたること。

2-? CRT球面は作業域内

に位躍すること。

2-3

宅

a=ずれの角

③第3の豊囚:天井照明光線の反41

M叱k・叩での操作性のチェノク。

視方鉤※2

3-、1

(1) CRT操作卓の形状決定の要因を人問工学とデザイン面から考

察した結果,表4.に掲げる諸項目について検討を加えた。

天井照明光や屋外光線がCRTの球面

で反射して操作名に入射しないこと。

3-?

④第4の要囚:系銑監視憾のみとおし

CRT球西では適度の照度となること。

1. a=0'カ{gEセ1。

2.不可の場介は a=土15'以内が女永の最適域となる。

レ"、

4-1 監槻盤に生じる死鈎

1.90'~60'で理泡!の祝"ど小上を冉る。

2.45'以卜で税碍竹が低ドし、,党」R"、^1捫が増加する。

4-2

条件・諦'{1断規'¥

⑤キーポード及び作業スペースの確保

繰作打の心理的饗因
・操作卓から受ける圧迫感の緩和。
・監視繋から受ける桁柳的繋張の緩和。

_、、^●、_ 1,
ヒ・"

、・轟

,ー、,ーー Xノ、゛、言,1喜!、;4ι、

1.球胸主諦ては電゛1となるか。

2.球伯iの卜部では電1"となるか。

1.通常{1夕ι址でのライトペン操作が行われることが理恕

約。

2.テーブルの水・干而の奧行きか叫50mm以上要す。

尖感によるこど。

(2)実験室内でライトペンの

操作性を確認するための簡易

なシミュレーションを行った結果,

θ゜(CRT球面と水平面のなす

角度)が 60゜~75゜に適値があ

るととが実感として得られた。

この様子を図 2.に掲げる。

(3) CRT球面の傾斜角度

と,傾斜面における室内の最

適照度を測定する実験を中部

電力本店中央給電指令所と同

岐阜支店のご協力を得て行っ

た。図 3.にその様子を掲げ

る。この実験からは,炊のデ

ータを得た。

CRT球面の傾斜θ゜は60゜

~75゜の付近に最適値がある

・,,- f

],しゃへい鉤45゜以_1二のルーバを仙用可能。

1.CRTの球伯i粒m ・傾斜而ての川{皮が500IX甲呈度が望まし
、、

"くビ_'島、t'

"

死角

1.システム棲能からは,監規総を視認.する必妾性は,2次
的となる。

2.繰作'1i一監1見盤Ⅲ1を4'000 七する。

,,.,

1.操作'工 1・の畔ξ朋の広が 1)を大きくして圧迫感を減らす。
2.あらゆる様作位匙ての監視盤のみえかくれが操作老に
いゞ,いみ予起こさせる。

図2

〆

ライトペン操作性の

シミュレーション

蛎."

ミ

CRT操作心の操作性の検討。

これまでの実績やデザインの新

し゛試みを盛り込んでCRT操作卓と系統監視盤の現

寸大モデルを製作して,人冏工学上の総介的実験と系

統監視盤の視認性の検証,更にトータルデザインの総合検

証と評価をあわせて行った。実際のライトペンを使用L

て, CRT の傾斜とライトペンの誤操作との関係、調査

した。との結果は前項で述べた実験結采忙近く,θ゜は

60゜~75゜に適値があった。それに表 4.の 4.2項に示

した心理的要因の重要性が関係した人々の注目をあつ

めた。この模様を図4.の組写真で掲げる。

(5)これまでのデータと手ザインの吉察の結果,まと

められた CRT操作卓の外形図と人問工学的検討図を

図 5, 1Cカミす。険

、J

叉

CRTの視認度を高める

ための, CRT傾斜面におけ

る室内照度は 350~550捻に

適値がある。

(4)現寸モデルを使用した

、'"「
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図3
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CRTの傾きと CRT面の

適切照度の実験
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図4 現寸モデルを使用したシミュレーションとトータルデザインの評価
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4.3 視覚作業域と視方角を中心とする人問工学的検討

(1)通常の状態での操作位置では系統監視盤の全域近くが運転員

の視覚作業域内(左右に 60゜,合計120゜)にあることが望ましい。

(2)運転員の視線と系統監視盤の盤面のなす角度を視方角御とや

うが,視方角が 90゜~60゜の範囲にあることが望ましい。 45゜以下に

なると,系統監視盤に表示される情報の誤読率巴確認のための時間

が増加する。視方角と誤読率の実験データ③を図 6.に掲げる。

、、

(3)系統監視制御室では系統監視盤の全幅は約 15m程度となる

ことが多仇が,この盤面を曲面構成として視力角を大きくとる。し

かし同時に'洞窟感"(どぅくつ(洞窟)に閉じ込められたような圧

迫感)が生じやすくなり,これらの要素を調和的に解決することが

必要となる。

(4)とれらの条件を満足させるために 1,350mm 幅のモジュールで

10面程度で構成される壁面埋込みの系統監視盤を提案している。系

? 0

S

図 5."人岡工学的検討図

X

見

120'

統監視制御室の機器配置図を図7.に示す。

5.系統監視制御室の照明計画

CRT操作卓や系統監視盤に最適照度を提

供すると゛う機能面のほかに,照明には快適

な居住性の提供と,今ひとつ設備及び維持費

に対する経済性の達成という 3要素をいかに

ハ'ランスよく実現させ得るか,これがトータルデ

ザインのテーマとなる。

(1)天井照明及び室内照度条件

系統監視盤の盤面鉛直面照度は350~

550IX とし,平均照度と最4、照度の比を 2以

下,最大照度と最小照度の比を3以下とする。

45゜の見上げ角度以下からの直接光線は

しゃへ込する。

操作卓近くの机面照度(H=85のは 700

~800]Xとするが, CRT球面での傾斜面にお

ける室内照度は 350~550IX が望ましい。

子

100゜ ーー視角6σの範囲一ーー80'

図 6.視力負と誤認率の実験データ(鉄道労研)

'^、___79ρ0____ 9000
1 1000 、、、、、、、、ー、、

＼

見 1見見一

5

1.4

12

1.0

08

0.6
0,5

80゜

系統盤

100゜

CRT球血での反身ナ光線が運転員の眼に入射しないとと。

(2)これらの条件をふまえた最適照明条件を図 8.に示す。

(3)系統監視制御を行う運転員忙とって,'太陽による時刻"の

実感は必要である。したがって系統監視盤やCRT球面,その他の

表示装躍に屋外光線が直射しない配慮をしたうぇで,自然光線を系

統監視制御室にとり入れるこ巴が望ましい。

6.系統監視盤のトータルデザイン

6.1 系統監視盤のデザイン

従来の系統監視盤でも多少の配慮が払われてはいたが,系統図を単

「ー'-1

1 1

_、-T/W

図 7.系統監視制御室の機器配置図

系統監視制御室のトータルデザイン・須山
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図 8.最適照明条件の例

4300

I H=23

00
,
0

一
,
 
4
'
!
ー

面レ
ノ
ノ
/

一
一

二

O
m
寸
N

0
0
吊

1
貰
撲
田
§

、
楓
ぽ
堂
懲
獣
0
段

O
N
八

ら

O
N
m

野
'
イ凖一

ソ
一

常通

ー
ー
ー
f

-
t
1
 
0
入
の
ー
ー
ー

}
~

/

!
、
一

三

＼

＼

/
X
X
X
X
X
見
為
し
キ
2
2

一
ノ
'
:

＼

η
"
誕
吐
目
f
1
1
能

ι
、
ー
ー
ー
 
J
 
1
 
ー
ー

蔓
監
e

塁
ヨ
令

舌
毛
「
P

一
.
'
,
、
、
,
,
,

矩
践
G
瓢
掛
材
一
器
一

ミ
即
イ
按
ゆ
一
,

ノ
゛
 
0

驗
1

ー
ー
ー
゛

b

、

一
.

0
岳
上
.
R
小

寸
0
-
:
一

1 0
尺
0
0
0
ゆ

◆
を

◆
[

一
)
一
一

一
一,

4
2
0
8
6
5

ー
ー
ー
0
0
0

(
巳
趨
祭
瑳
e
入
入
小
突
0
嚢
嵯

(
§
)
 
H
0
挟
咽

「
ヒ

X
X
呆
し
亭

、
ン
平

一
/
シ
、

へ
一

二

ム

m
m
1

心
一
N
,
.
」
一

寸
m
山
 
1
.

七
二
/

゛

飴
・
辻

一
畔
一

ー
{

ラ

王

口ト

L
R
ン
C
コ 、

"
、

ノ
/

R

旨
1
 
一
ノ

台令2

伯
m
八

0
 
7
 
4

4
2
.
 
4
2

0
 
-

8

.
 
0
 
2
 
4

0
 
9
 
4

ヤ
、
亀

ー
ー
ー
,

一
、
〒
・
r

一
、
/
/

"
 
i
、

H
 
一
一

一



純に拡大表示して電気的機能を満足させるだけの方法が多くとられ

ていた。トータルデザインでは

(1)盤而の視認度を高め同時に誤読率を低下させることが,盤面

に手ザイン処理を施すことによって可能となる。変電所を明りょうに

輪郭ずけ,送電線の太さや配置,色彩について秩序のあるレイアウト

を方画j"。

(2)すぐれたデザインによる統一感ある継面は運転員に快感情を与

える。この結果運転業務のモラ」レが向上する。

(3)以上の目的で,系統図のパターンを検討し,色彩を中心とする

調和のあるデザインを行うこと。

6.2 系統盤盤面色の新しい傾向

監視制御設備においてマンマシンシステムの総合効率を増加させ,同時

に色彩し(噌)好の面でも高込普遍性を示す色彩として,ビーバーグレー

(マンセル値5 Y 3/ 1,5分つや)を実施する伊仂§増加している。

その邸由は

(1)低明度の盤面に明るい図柄を配置することは,人問工学的に

視認性が高められ,監視作業による疲労度が低下する。

低明度の盤画の場合,明るい盤而に比べて視認距航が 10%程

度励加する。また図柄(系統図など)の監視が脚順応御とな粉苗の

暗順広よりも応答時闇が短くなる。

ビーパーづレーではランづ(赤,黄,緑など)が低い輝度でも判読し

やすく,ハレーシ,ン、少ないので視認性が高められ,監視による疲

労が少なくなる。

計測実験の結果,ビーバーづレーの盤面では鉛直面照度が舗0~

妬okで視認の適値がある。これは室内の適切な照明条件下で容易

に得られる鉛直面照度である。

(2)ヒーバーグレーは多くのノ＼々に好まれる色彩である。

ビーバーづレーは系統嬉耕見盤のイメージを近代的で,かつ信頼感のあ

るものとする。このため系統監視制御室の全体のイメーづも監視制御

システムの中枢らしさをもつ。なお,日本電機工業会では,マンセル値

5Y 7/1の色彩を新しく雛外観色として決定したが,ビーバーグレー

はこのルM色とも良好な色彩調和を示す。

(3) CRT画面と,系統継盤面色とが統一した印象を与える。

CRTを使用した監視制御システスにおいて, CRT画面と系統監

視盤盤面とが,色彩と明暗の調子K統一した印象を与えるととで,

監視制御の機能が高められる。ビーバーづレーはこの点でも良好な効果

をもつ。

゛

/
/
J

ノ

フ,2 色彩の調整と室内のデザイン

(1)商名なホテルのロビーに施されたインデJアデザインが独自の個性

でホテルの歴史と格調を語りかけることがあるが,監視制御室で、

ある程度の個性の表現が必要なのではないか。

(2)施された室内デザインにより落ち芯きと格調が感じられ,しか

も疲労の軽減,安全性の向上,作業意欲の増大,情緒の安定など監

視制御忙従事する人々に本質的忙求められる機能を満足させること

は,言うまでもなく重要なポイントである。

(3)室内デザインの機能姓と情緒性とを調和的に満足させるために,

デザインの提示とユーザの評価iのづロセスをくり返すことが望まれる。

フ.3 トータルデザインを実施した例

系統監視制御室のトータルデザインの実施例として,畔何覗54年1月忙

述用を開始された中部電力岐阜地力制御所架中制御システムの現況

を図 9.に掲げる。幸いユーザから操作性能とデザインに関しても好

評を得ている。

"ノ

1/

ノノ

,二梦"山

ぞ'甑

図 9.トータルデザインの実施例

^

フ.1 イメージクリエーション

(1)監視制御システムが計算機などの導入で高度化された"占果,そ

の室内デザインは,従来の"電気室"あるいは"監視盤室"のように

危険と強迫との隣りあわせの場ではなく,操作に従出する人岡が奘

躍の側から受ける物理的,心理的なあらゆる強制を少なくし,逝忙

快適な作業性と居住性を保障された「系統監視制御室」としての場

を提供すべきである。

(2)とれは,操作卓,系統監視盤,室内デザイン,照明などがトー

タルデザインのテーマ Kよって総合されたとき,はじめて可能になる。

(3)また,従来の電氣室,指令室にみられた'?測固性"のイメージ

から脱し,許容される限度内で格調ある個性を表現し,系統監視制

御室としての独自のキャラクタを語りかけるべきである。

ー^.

^

三斐電機技報. VO].53. NO,10 ・1979

'罫^j
曳6

7 デザインによる総合化

8.むすび

以上,系統監視制御室のトータ1しデ'ザインの概要について述べた。こと

では監視制御システムの設言RCあたり,従来から行われて込た方法で

あるソフトゥエアとしての・一而と,ハードゥエアとしての領域とを独自に

とりあげるのではなく,その考察の場に人問を主題として第3の要

索を導入してこれらの諸要素を総合化し,その調和をみいだすこと

によってシステムの最大効率を達成しようとするアづ口ーチの方法であ

つ jぞ。

電力系統監視制御の分野では,これはまだ新しい領域であり,研

究すべき冏題は数多くある。 CRT の視認を高めるグラフィ,ゞクパターン

のデザ'イン,系統盤の情報表示機能をさらに高める新しいデスづレー手バ

イスなどがその例であろう。この報告がそれらの研究の端緒になれ

ぱ幸込である。

終わりにとれまでの実施例で貴重なご1謙尊やご協力をいただいた

確力会社の関縣各位に厚くぉ礼申しあげる。
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( 1 ) 藤田低か,関西電力(株)中央給電指令所納め給電指令台の人
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こつ吉案は手動のづロクラム選択衾匿を有する自動同調ラ己芥付テーづ

づレーヤーに関するものである。

従来の自動同調ラシπ付テーづづレーフー テーづ i寅奏時のづロクラ<、は ,

ム選択用押しポタンスィッチ ラεπ受信時D同調用押しホタンスィヅ子と

と士別七に存在しており.安涌で小形な装澀を講成できなかった。

図はこのぢ案にとるテーづづンーマーのづロヅク図であり.(])は テー

づ演奏部,(2)はラシ井チニーオ郡,(3)は自動同調掃引・停止用電建

クラ・,チ,(4 は)テーづのづロクラ△逵択用電磁づランジャ,(5)ぱ"源

(6)はテーづ演奏・ラシ才受信との切換用連動スィゞチ,(フ)は ^^

(8)は押しホタンスィリチであり,テーづのづロクラム選択とラ己1受信{こ

おける同調とを行う共用Dスィゾ千である。

この織成ICおいく.連動スィ,子(田がテーづ i寅奏倒Ka倒Dぐば

押しホタンスィ,,チ(8)を押ナことにより,づ口づラム逃択用電磁づラン己

七(4)に電流がi充れ.その機繊部が動作し所望のづ口づラムを選択ナ

ることができる.

次IC,述動スィ,チ(6)がラジオ受信側K 、伊D では.ラジオチ、ーナ部

(2)の中冏周波坤"語器から棚Π卸信号を取り出し,押しホタンスィリチ

(8)を押した時だけ,制御増幅器かぢ遜磁クラ,,(3)に;制御電流を

i吼し,アンテナから入ってくる竃i皮の強さに発ヌじて電磁クラワチ(3) P

柳1御,ることがく、きる。伊"しぱ'1E;捉力阿金くなる 1まど電磁クラ.ソチにi宗

択装置 (実弔薪突第}096560号)

者吉 博武案

れる亘流は小さくなり,微少電流では掃引が停止する備成にすれぱ,

同調点を検出し所望の電波を受信することができる。また他の電波

を受信しようとする時は,押しポタンスィ,,チ(田を再度押せぼ他の電

波D強゛所で掃引を停止させると巴ができる。

このようにこの考案は,1個の押しポタンスィッチによってテーづ演

幸時のづ0グラム選択とラジオ受信時の同調を行うので,小形かっ安

価之遂択装羅を得ることができる。

埜明考

中田

この発明は流動浸しWD塗装法(以下 fBC という);こよ弊色縁導

体を製造するプj1去1こ関するものく・ある。

周知のごとく, FBC ぼ溶剤タイづの塗料ICくらべ,1回の処理に

より厚゛互引漠が得られるので,これを電氣導体の絶縁塗奘に適用ナ

ると少な込処理回数で耐電圧の高込絶緑蟆を得ることができ る 1/,C

かし,この方法は被塗物の子熱を必要とし,特に被耳耕勿として飼導

体を使用した場合1こは酸化膜のため塗膜との密活徃が更く女り 濤]

電圧日リ川時にコロナが発生しゃすいなどの問題があった。

この発明はこのような従来の欠点を排除Lた、のであり.拘導休

の塁訂珂を酸洗,匙餌旨なゼの通常の力法で沽浄紀した後. FBC 田粉

末塗料と同一の桂畑旨成分を溶剤に溶解した溶剤形ワニスを電布し

しかるのち加熱することにより,溶剤形ワニスと FBC の予敏を同時

に行わしめ,銅の酸化を防止tるとと、忙 FBC処理塗膜との密芯

性のよい絶緑導体を得ようとするものである。以下,具体例にっー

て概略的に説明する。

ノ「

。,1二,ーー.1二■'1●、t-
1・・・・・ご,1^1,

」1゛.L、 5Ξ
'よJ司リ之

i,佃認

「

(持許第 S71208 η)

気」・・子

FBC 用粉オU令料としてエボキシ樹垢粉末(1ビコート 1004 と 2-フェニ

、イ"ソールからなる)を,溶剤形ワニスとしてこの將)末を固形分が

0,1~80重量%となるよう K メチルエチルケトン忙溶解したものをそれ

ぞれ弔い,上記本発明の方i去,Cよって塗朕厚さ約 2.omm の絶禄導

はを製造した。なお比較のために溶剤形ワニスを用一な込外は同様

托して製造した比較試料を準備した。

上記Dようにしく得た導添を低温そら(僧)に入れ,室温より1σC

タ'

許と棄栃案

ニワケ

罷明

t つ温座を下げながら谷30

分問保ち,室膜の外観を調べ

この結果を下表縄木す。た

表から明らかなごとく, 1分

剤形っニスを塗布した本発明

のンケi去による、のはき(独)裂

が入りにくく,密芯注の良好

なことを示している。

倉真介IZξ・、長

絶縁導体の製造方法

試料番号

遁 1奇

笑抜例 1

,, 2

,, 3

,/ 4

,, 5

,, 6

"フ

比装試"

リニスの濃喫

0 1 靈量

塗染に穂裂の
生じた1鼠皮

0/"
"/0

ノノ

リ

ノノ

-40 C゜

-60 リ

-600

-60グ

一ι0 リ
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1寺=キと警而^・・ー・・・・"^.・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・^・・・ーー

この発明は電極に高電圧を印加する陰極線管忙お込て,ステムリート'問

の放電を防止するよらにした、のである。

従来の陰極線管のステム部附近の構成を示す図 1.忙おいて,電子

銃を構成する電極の 1部にアウタリード(フ)及びインナリード(3)を通じて

所要の高電圧を印加する必要があり,との電圧を高くするとアウタリ

ード(フ)の問で放電を生じ,印加し得る電圧は制限されてしまう。こ

の放電現象を調べた結果,アウタリード(フ)の冏でステム(2)の表面及

びべース(5)の表面忙沿った放電径路によって沿面放電が生じ,その

印加電圧を制限して満足な電子銃の特性が得られない欠点があった。

陰極線管(特許第877037号)

この発明はステム部の鸞造を放電径路を

屈曲させる表面構造にしたものである。以

下この発明の実施例を図を用いて説明する。

図 2.に示t実施例はステ△(2)の外表面

にアウタリード(フ)を中心●する突起状のア

ウタフィレ,,ト( 8)を設け,このアウタワイレ,,ト

(8)が埋没t るよう忙ベース(9)忙おう

(閏)部を設けて,放電径路が他のアウタリー

ド(フ)まで直進しな込構造にしたものであ

る。更忙アウタフィレット(8)及びべース(9)の

発明者中西寿夫

凹部の表面にシリコンワニス等の絶縁塗料を塗布すること忙より,放電

坊止効果を上げることができる。

図 3. 1C示す他の実施例は,ステム(2)の外表繭忙アウタリード(フ)

を中心とした環状突起(Ⅱ)を設け,この環状突起(1Dが埋没するよ

うにべース(9)に環状凹部を設けたものである。

このよ 5 に,リード線の周辺に凹とつ(凸)を設けることによって,

、Jート線問の放電を防止することができ,簡単な構成で実施すること

がぐきる上,特性においても十分満足できる効果が得られた。

3

[カ
2

4

との発明は周波数安定化を図った半遵体直接発振器忙関する。半導

体直接発振器に使用されるガンダイオード,あるいはインパヅトダイオードは,

基幹枇成要素たる半導体結晶のキャリア速度の温度依存性が一10、'

~-10ーザC と大き込ため,結晶中のキャリアの走行時問が発振周期

に密接な関係のある半導体直接発振器にあっては,その温度係数が

本質的に大きく,通常一10-V゜C程度である。

この数値は従来の電子管を用いたマイク0波発振器と比べて約1け

た大きい。そのため従来からこの温度依存性を改善するため,種々

の方策がとられて仏たが,温度依存性を補償する手段忙なお一層の

改善が望まれていた。

図はこの発明Kよる半導体直接発振器であって,発振ダイ才ート

(1)を含む発振空胴(2)内に支持部材'(4)の一端に取村サられた誘

電体片(3)を位置させると巴もに,支持部材(4)の他端を短絡板

(5)の外にあって熱膨脹率が支持部材(4)より大きい材料で形成さ

れた筒(6)の一端に固定し,短絡板(5)K設けた穴(フ)を貫通して

矢印A又はB方向に微動するようになっている。

このような桜訪鄭ておいて周囲温度が、上昇すれぱ筒(6)は図中矢印

"ノ

j

、

図1

半導体直接発振器

3

、

8

、

3

7

/

図2

2

、0

潔発明者内幡

A方向に徴動するので誘電体片もA力向に徴亘功する。反対に温度が

下がれぽ,筒(6)はB方向に微動するから誘電体片もB力向に微動

する。したがって,温度が降下した時には図中破線で示す電界の強

一箇所Tの方(矢印B力向)へ誘電体片(3)は動き,一方温度が上

昇した時には電界の弱い方(矢印A方向)へ誘電体片(3)が動いて,

共振周波数を制御する。

以上のようにこの発明忙よれぱ簡単な描成で発振周波数の温度依

存性を改善し,安定した発振樹力を得るこ巴ができる。

(特許第8N264 弓)
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805MVA水車発電機用サイリスタ励磁装置一ベネズエラグ虜溌電所納めー

],まえがき

ベネズエラ国,カロニ電力公社佃各称 EDELCA)づリ第2発電所は. M

界忌大容量805MVA水車発電畿10台を持っ世界最大級の水力発

電所である0 ここに納入される発電機10台のうち5台を当社及び

東京芝浦電氣(株),(株)日立製作所,西独シーメンス社の4社で講成

する日本'西独連合(略称nrG)が受注し,分担して製作を進めく

いるが,励磁装置にっいては5台分すべてを当社が担当しており.

そのうちの2台分を製作完了L出荷した。

発電機容量が世界最大であること,岻速機であることから,励磁

装置も今までにない大容量のものであり,大電力.高耐圧寸イリスタ

(1,00OA ・4kv)を適用している。更に電力系統の安定化から極め
て局い頂上電圧が必要となり,サイリスタ素子

を2直列に使用している。また全閉鎖形の冷

却システムを採用し,励磁装置の発生する熱を

発電所建屋内K放出させない吉慮を払うなど,

世界最大最高級の励磁装置である。以下この

励磁装置の概要につ込て紹介する。

2 十設 要項言

2,1 水車発電機

出力

2次側定格竃圧

線

写'

三士
小口

3.1 回路構成

図 1・忙この励磁装置の回路犠成の概要を示す。

励磁用変圧器はアレスタを取付け,離相母線を介して発電機主回路

に接続されている。

界磁しゃ断器はサイリスタナルジ出力側(直流但のに設羅し,非直

線界磁放電抵抗を持っ急速減磁方式を採用してぃる。

初期励磁はバリテリを使用せず,所内交流電源を整流して使用して

いる0 付属装置として,低励磁制限装置(MEL),過励磁制限装置

定格電圧 18,00O V

周波数 60 HZ

力 率 0,9 (遅れ)

回転数 U25rpm

最大界磁電流 2,910A

界磁抵抗 0.187Ω(75゜Cにて)

サイリスタ励磁装置

頂上電圧 2,00O V

連続定格電流 3,20OA

使用素子 FTI00OBV-80

素子定格電流 1,00OA

素子定格電圧 4ρ0OV

並列数 5

直列数 2

励磁用変圧器

1,750 V

デルターデルタ(△一△)

構成

805,oookvA

(過負荷連続定格)

700,ooo kvA

(60゜C 定格)

3

2.2

1 「;ゴ丕5司・ー
・・ー、」三J司]近亘直]、・・・・{1^ー・・・

PT

・長五ヨ・・長1回

r^ーー^

Ar
、 CT

図 2.励磁キュービクル配列

・^・・・・ニ・HI^・'

「^・・
十

ー・・・ー・→三三回
IL^^_

2.3

@④

匹司[西

CT CT

f-ーー1'1

舗。

筑田芳今井吉

;ー^

AMP -4-.、 AMP PG GPA
1 1

、、、'、、ー___11戸、ど→■
ーー・,・」 1

温度上昇

1次側定格電圧

1次側耐圧(BIL)

41

餓甑.瓢

,{孕

*制御製作所

乾式,閉鎖風冷(空気冷却器付き)

8,oookvA,連続

80゜C

18kv

150 kv

AVR

ーーーーーr^

ン

1__一所内
、鴫_ΣAC電凍

f
rC

'・→

図1 回路拙成
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ノ

L_

____コ

( 1 ) (2)

(4)サイリスタ釜

(5)寸ージアフソーバ三貫

(6) AVR三ミ

1Σ.

^

(OEL),電力系統安定化奘駿(PSS)を装備した速1'形 AVR を孫

用している。

特殊な保護装羅としては,3相短絡保詮装置(3LS), DC短絡保

護装羅ΦCLS)とがある。

3.2 励磁キュービクル

励磁装羅は図 2. K示すよう忙例Π滋用変圧器を含めて,すべく同じ

高さと奥行寸法のキュービクルとし, AVR 盤,サイリスタ盤,サーしアプソ

バー盤,初期励磁霊,界磁しゃ断器鑑,励磁用変圧器盤で挑成しぐ

おり,その構成図を図 3.忙示す。

4.特 長

4.1 サイリスタブリッジ

附力系統の安定化から頂上電圧は 2,00OV と従来にない高い電圧で

連続最大界磁電流は 3,20OA である。

サイリスタ素子は当社FTI00OBV-80 大屯カサイリスタを使胴した.

この索子はビーク繰り返い御モ 4,00OV,平均オン道流 1,00OA.蕪

界オフ確圧上昇率 1,00OVIUS,臨界オン電流_上打・率 20O A'U9.丁ーシ

r^、J'^、ノ^ーー^ー
^X/ー"ーー

ノ

・4・・

(3 )

図 3.励磁キュービク}レ織成

(4) (4) 、6

子一ーーーー^

田・'入 1
1

1 -ー、!

ーーーーーー^

戸一
ξミ_
2, f

]ンや

ノー^^

、+112、'J-・{子1子 A三!

'器竺

＼

Zン電i充 20,00OA という大電流黒子にもかかわらずターンオフ時問が

WOUS以下巴いう優れた特性を有tる実子であろ。 FTI00OBV の

外勢1写真を図 4.に示す。

サイリスタづりヅジは 5 P 2 S6 A (並子1途女 5,直列数 2,6 アーム純づ

bD 機成である。

或列素子数についくは,5索子のうぢ]弐イ子が不良となって、,

ミだ定格負荷以下の運転であれば、 0素子不良となって、運転が継

続できるよう冗長設計としく゛る。

吉列素子数は 4.000Υ耐圧系子を 2 劉直列に使用L,サイリスタづり

ルの交流入カピーク電圧の3倍以上の耐圧を持たせくある。この

9S システムの採用にあたっくは造動j美子}菅の逆圃復電荷特性素子の

ターンナン特陛,並列素子閥のターンZン特注.煩方向電圧降下特性な

どに十分な配慮を払っている。ワイJスタルイ念寸イリスタ黙子2 個を

直列にし六]アームを]トレイ;こ収納し.運転中、取替可能な雛b告と

サイリスタトレイを7ぶ丁0

●>

_^_ーノ

一ρ」'

図'6,寸イリスタミξ冷却システム

図 4. FTI00OBV-80 大屯カサイリスタ某子外観

＼

鼻し二0

'、§二,鼈
、、、、、"

,、コ0

三η系に三_夛

4.2 冷却方式

丁イリスタづりヅジの冷却は風冷式(空氣冷劫発付き)を採用した0 図

6.;C示,、ように空気を強制循環ファンを用'ハて循奨させ,サイリスタ

゛発生する熱を空氣冷却器に吸収させるシフ、テムくある。よ

空氣冷却器はフィン村冷却管に冷封珂くを通し.空女(の熱を冷却水

に吸収させる表面冷却形空氣一水熱変換器である。熱を冷却水に吸

収させる昌的はサイリスタ励磁發跨が設置される室内の温度上昇を防

ぐことにある。冷却水の水質がよくないことから,冷謝]管の材質は

チタニウム簀にアルミフィンを取付けた、のを採用した0

弧制循環ファンは空気冷却噐の静圧に十分之容'のシ0,,コファンを

採弔した。これを常用と子備の2台装買して常用機が故障した場合,

当動的に予備機が運転に入るようになって'ハる。

4.3 界磁回路

1頁上竃圧 2,0舶V,最大y部巌電流 3,2舶A であることから表 1.に

示す定格の高圧界磁しゃ断器を括井"した。この界磁しゃ断器の定格

電流は 3,00OA であり,これを 3.20OA として使用するためぢ剣例風

冷(9351"を行っだ。強制風冷は列釜となる励磁用変圧器の冷却

サ÷長i1を界荏主しゃ「祈器、に、ラji充さ、tる二上;三丈をとっている。

・1くだ下'昂t子壱1琶機く・あることを乏与曝EL、子妾研三絵曼立岩子士て、X豆t各司千古女立た

が発生した時できるヂけ速く減磁tる上う急速減磁力式を採用Lて

三焚電機技電ミ.＼、0}.53.×0.10 ・]979
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界磁L"断器定格
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『昌.ゼ

測Ⅱiこれに耐えるような特殊な変換蔀を採弔Lぐしへろ.PW "

ΞW 人'コ

P Ξ

4,4 励磁用変圧器
.、

三1キ 口
1凡

ΞAH ;孟

図 9.に励磁用変圧器の外趨写真を示t、こD変晃噐の特長は,励Ξム"

,、'/J つ

1P 二N

磁確源用変圧器として局い信頼性が斐求されろことから,次のようLP ゛゛

P 'ニ

な冗長設計を行っていることであろ.Iq

ムシ

(1)許容温度上男' SσC1.」、

(2)耐圧試験電圧(BIL) 150 H＼、

形式は剛鎖キューピクル1又1約形,風冷式'空三、冷'恬呉付き),乾式変圧

器である。冷却力式はサイリスタ Dそhと同様で、含台の牢気冷却器

図 8,減磁特性曲線 と循環ファンを奘備し,常時1台運帳と一万・ーそれが故障Lた場

介,予1崩幾が肖耐川訳C運転に入るようになっ る。<',、

本体の{踊告は内鉄形で低圧コイ,しを六減'こ.高平コイルを外側に巻

いる。とれは界磁放電抵抗として非直線抵抗を採用し.界磋しゃ断 いている。Ⅱ拓圧コイルの桜お告は図 10.二示すような円盤形「冒」哩ヲ11容

器を開路すると同時にその放電コンタクトに非直練抵抗を接続して, 跿巻線を採用し,コイルの汝列静電容r;を六幅'こi粋加させるとと、に,

界磁コイ1レのエネルギを急速に減少させる方1去である。ヲF直線抵抗を コイルの端に節電板を配盟L、C衝埜電工侵フ、時の電位分布を改善し,

採用した場合の電圧(V)と電流(1)との関係は V=KI"(ここで, 絶縁耐力の向_上を図って珍る. ξ圧ニイ.ば円筒巻線を採用

Kは定数,αは減磁係数)で表されるが,今回採用Lた非直線抵抗 して込る。鉄心とコイ}レとは顎穩時D電醇裟械力,輪送巾の振動等

は減磁係数αが 02心という高性能な、のでサイライトと1乎ばれるバ に対して十分に耐えらπるような弧癒漆嘩造にしてある。

リスタである。その外観写真を図 7,に示す。 コイルの巻線絶縁は H 再を採用Lく.、、ξ、 ANS1規挌によればH

この非直線抵抗の採用により,発電畿端子に3相緬絡事故が発生 種の温度上昇限度は 150゜Cであるが、元長設計を吉慮L温度上昇

し異常界磁電流が発電機のステータから界磁回路に誘起された場合 は 8σC以下(B 種相当)となるよう殺計Lぐハろ。

で、,約1,1秒以内にとの異常号部茲電流を 10%以下に減少させる 4,5 保護システム

ことができる。図 8.にディづタル引'算畿による減磁特性曲線を示す。 4.5.1 過電圧保護

頂上電圧2,00OV であることから,界磁回路の耐圧試験電圧は 励磁装置に侵入する異常電圧には動愁弔変王器から移行するサージ

5,00OV,1分問が適用された。とのため界磁回路の電圧及び電流計 と発電機固定子から移行Lてくるオーうとがあろ.
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励磁用変圧器から移行するワーシに文寸Lては,励磁用変圧器の局

圧側にアレスタを設買,高低圧巻線冏忙混触防止板を設け接地し,か

つサイリスタづりツづの交流側に CR ワーシアづソーハとセレンアレスタを設

けることICより十分な保護を行って.ハる。

発電機固定子から移行するサーシに対しては,図 1.に示すよう

にサイリスタづり.りジの直流但Ⅲこ CR サーシアづソーハとバリスタを設けて

いる。

4.5.2 過電流保護

励磁装置における過電流にば,短絡・過負荷及び発電機電機子側事

故によって界磁回路に誘起される異常界磁電流がある。

一般には短絡又は過負荷が発生した場合,各素子にその過電流特

性にあった速断ヒューズをつ、ナることによりサイリスタ素子の保護を行

つている。しかし,今回の励磁装置では図 11、の過電流特性に示す

ように,速断ヒュー戈はサイリスタの過電流特性の上にあり,短絡又は

過負荷では速断ヒューズを溶断しないようになっている。すなわち,

1.5 f

短絡又は過負荷時には後述する保護装置によりサイリスタを保護し,

速断ヒューズは不良サイリスタを回路より取除く目的のため{Cのみ使用

される。

過負荷が発生したときは,界磁電流制限装置が動作しサイリスタづ

リヅシ忙パルスバックシクナルが与えられ,許容最大界磁電流以下になる

よ5 にサやn夕の出力を抑制するようになっている。

サイリスタの出力回路で短絡事故が発生した場合には界磁回路短絡

保護装置(DCLS づ口〒クタ)が働き,サイリスタナ山ゞジ忙パルフ、ハリクシク

ナルを与え急、速減磁するとと、に,界磁Lや断器を開路してサイリス

タを保護するようになっている。なお,短絡電流を抑制する目的く

励磁用変圧器のインビーダンスはできるだけ大きく a296)設創'してあ

る。

発電機運転中に発電機端子又は至近端で3相短絡が生じた場合に

は,交流側の短絡電流の反作用により,界磁回路に短絡発生直前の

界磁電流の約3倍の異常界磁電流が流れる。この場合には3相短絡

保護装置(3LS づロテクタ)が働き,サイリスタづりりジの全サイリスタをー

斉忙点弧させ,異常電流を全素子K ハ'イパスさせることによりサイリス

タを保護して゛る。

0

1

時問(ms)

図 U.サイリスタ業子及び速断ヒューズの過電流特性

10

5.むすび

以上,805MVA水車発電機用サイリスタ励磁装置の概要について紹

介した。1号機及び2号機については,1979年1月好評裏に客先立

合試験を完了し出荷された。19詑年4月には営業運転に入る予定

である。

終わりに,この装置の完成にビ協力いただいた JWGメンバー東京

芝浦電気(株),(株)日立製作所及び西独シーメンス社の技術担当各位

に厚くぉ礼を申し上げる。

100 1000 ( 1 )

( 2 )

( 3 )

今井ほか

佐藤抵か

阿南ほか

、」ノ、」ノ、ノ、ー、J^

三斐電機技報,45, NO.11, P I,468 (昭46)

三菱電機技報,53, NO.2, P.143 印召54)

東芝レビュー,34, NO.1, P 5 (H召54)
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工業用高速データウエーシステム

1.まえがき

テータウ1一が工業用計算機の分野で実用化されてから,10年が経過

し,現在その性能面の向上は飛羅的な、のが見られる。

冽えば,ピヅト伝送速度は当社10千ロビット/秒~100牛ロゼヅト/砂で

あったが,現在 10メガビヅト/秒を超えるものが既IC発表されてぃる。

立たデータの交換機能も 1● N形(シンクルマスタタイづ)からN . N形

(マルチマスタタイづ)へと機能の向上が図られてぃる。

以上はゞータウエーのシーズ面であるが,その二ーズ面から考察する

と,当初,計算機のりモート入出力装置として,ケーづjレ烈や工事賓

の削i咸を図ることを主眼として発達してきたデータウェーが,今や,

分散化ある゛は階層化されたサづシステ△間のコミュニケーションの手段と

してなくてはならない存在となって込る。

このような状況下にお゛て当社では,データウェーを,計算機,あ

るいは端末が,じ有するデータハンクの構成乎段とぢぇ,づ口づラムファイル

や, CRT画面のような大容最手ータファイルの共有化に対Lて十分な

ス}レーづツトを提供するため,ビ,,ト伝送速座が 32 メカピ.,ト、/秒の光・

電気共用形のデータウ1-,モデル 30S (MDWS-30S)を開発L,更に

づロセス入出力忙代表されるワード単位の伝送を効*よく行5 ため,

センサベース形の MDWS-5 形を三菱テータウ1ーシリーズとして製品化L

たのでここにその概要を紹介する。

なお MDWS-30S 形は光ファイハを使用Lた場合,その広帯域性

を利用してITV などの画像伝送、可能である。

2.データウエーの選択

近年の計算機制御システムの動向は,「制御の分散化_,一手ータの統合

化」を目指Lて込る。 tなわち管理を一元化Lつっ危険分散を図ろ

うとtるものであり,この目的のため計算機制御シス〒厶の雛釦艾は図

1・に示,、ようにハイアラーキ化の傾向にある。このとき必要とされる

伝送システ△は,

(1)上位計算機と管理用計算機とを按続する伝送システム

(2)管理用計算機と制御用計算機群とを接続する複数計算機問伝

ナ美システ△

(3)制御用計算機と電気室,計器室などK集められてぃるづ口tス

入出力を接続する伝送システ△

の3種類忙分類できる。

これらの伝送システムのうち,(1)忙ついては上位計算機と管理用

計算機とはメーカが異なる場合があり,標準的なインタフェースという

意味で通信回線が利用されており,1BM の SNAに代表されるコン

ピュータネヅトワークがこの階層ιてあたる。当社ではこの階層は MNA

と称し制御機能を各ノードに分散(ノン・セントラライズ方式)し,異機

種・他社端末と、接続可能なオーづンネットワークそして標準化して込

るⅡ)

(2),(3)が現在,データウェーと称して主巴して工業用計算機メー

力が開発を進めて゛る部分であり,この論文で紹介する MDWS-5

橋本健治、・菅野典夫"・中島邦彦一
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形, NID气¥S-30S形、この分努,をカハー tるデータウエーである。

(2)のデータウ1一は,その用途からして〒ータベースタイづであり,

(3)のデータウェーは,センサベースタイづであるということができ,おの

おののデータウ1一に要求されろ仕様は表 1.のごとくである。

このよらな要求を 1種類の己ステムで適広tることは現在のところ

得策ではなく,当社ではおのおのの要求に最適なデータウェーとして,

データベースタイづの NIDWS-30S 形.でンサベーフ、タイづの MDWS-5 形

をシトズ化して開発し,製品化Lた。

3.三菱データウエーシリーズ

当社では,昭和 47年にはじめ、C,鉄鋸づラントに 100 牛ロビ,,ト/秒の

データウェーを納入して以来,急激に塔加するデータ量に対応すべく,

データベースタイづは,1.5メガピヅト/砂.2メむビット/砂,6 メガゼット/秒

と伝送速度を上げてきた佃。
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ス

ノ

七く

入IDWS-5 形

タウエ

1上

→寸_ノ,r'ノくース

'P 二叉メ:又ブーソヨン

のイ上様

→

トスブーン室ン

プ

ケ

ノ

/L -フ'け、

1 "

2 二、

16 ι、

し

2

1イ.

10 キロワード/秒

MDWS-30S 形

N

1 1ン'^ト

ヤスタステーション

アクティフステーシコン

ノ、ソシフスブーノヨン

.ノτヨ"ノ

il:

〒

使馬ブ

(16 ビノト)

CRC

タス

^

?÷ i

同挿ハターン

ステーシコノノぐイノ;ス

40キロワード/抄/チ.ンネル(最大)

ループ耿

Rnl

5C 2＼'

"」

3.1,2 伝送制御方式

伝送の多重化は,タイムスロ"多重化方式

を採用して゛る。すなわち図 2.に示す

よう IC, 1司1炯スロヅトを先頭K,計算機 1

用タイムフ、ロ.,ト,す1'算機 2 用タイムスBヅトが

ルーづ上を周1司しており,おのおの討'堺機

各自に割当てられたタイ△ス0寸を使ミ ,

用して,互いに独立忙,しか、並行Lて

づ0セステータの入出力が実行できる。

1判込みのセンスは,8フレームビとに計

算機ス〒ーションのハーFウェアか行V、,りモー

トステーシ.ンからの割込要求かあると,割

込兆生点をでンス L,計算機に割込みを

入れる。

1.3 回線制御方式3

(1)符号化力式

符号化方式はビリト同期が硫実忙行える

2位相変調符号を採用し,りタイミングはア

ナログ PLL (ph部e Locked LOOP)忙よっ

て位相ジ,,タ{て強い受信を行っている。

3.1.4 中継方式

ステーシ.ン冏の伝送は,ルーづ長:Cよらず

安定した伝送が行えるよう再生中継力'式

を採用し,トランス結合による絶縁を行う

ことによってコモンモートノイズを除去して

ステーションタウンが全システムダまたいる。

ウンとならないよら,ι女障ステーションの自

16.才

240 会

クイニ、フニ

N

ド・'、^ノ、ノ、ン

N

0」フ,

ノ>河それらの経験を生ι、 L. J'二永ヒゞ1、伝送速皮が 32 メカ'ビ,,ト/

砂の光・電氣共用形乃入{D工入'S-30S 形を別1発した。また同1侍に,

制御変数の増加,割込処理D局速池に対応すべく,センサベースタイづ、

1メガピット/砂と伝送速度の向上25 キ0ビ,りト/砂,500
/ rJ

' y→

をI×1つた。

これらの MD＼YS-30S 形,×1D訊S-5形,の三註要仕様を表 2.に

み々タ。

3.1 MDWS・5 形データウエー

MD訊'S-5 は,セン寸<、ーニタイづ刀〒ータウエーで,主としてづ口でス入1Ⅱ

力のりモート化に用゛られ,その特長は下記のとおりである。

3.1.1 特長

(1)最大2台の計算機が斐続くき,共通入幽カシステ△を1胸戍し,

ロートシェアシステムや,テュフルシステ△,〒二づレ,ワクスシステムなどのハヅクァ

,ワづシステムが容易に備成ぐきる。

(2)づロセス入出力を対象とし,ワート単位のデータの入出力{C最適

な設計がなされている。

(3)伝送づロトユ1レ捻ナべてハードゥエアで吸収し,計算機のソフトゥ

エアから見て,ラ旦ータウェーを意識することなく,直結の場合と同様な

入出力命令でデータの入出力が実行できる。

(4)ディジタル入洲力,アナロづ入出力,パルス入出力が同ーシャーシ内

に混在でき,かつ同一入出力命令でデータの入出力が実行できる。

(5)割込入力のレスボンスが,割込発生点の識別まで含めて ln玲

1 メガビ,ト/抄

0丁美、'+1

^、一→

・ー・ーーーーー・^-1 フレーーム

CRC

、11クノムスロノト?

ステーシ,ンノぐイノくス/ノし一フ,ぐノク

^'1

図2

6/】6/32 メガビゞト/秒

】 km (5 C 4 E),3 km (光フプイパ)

5C4E/光フ丁イパ

ベースノぐンド

計算椴2-^ー●^^^ーーーー

入ID＼入、S-5 のフレームフォーマ.りト

UI

タイムスロノ、0

ノノ'をし:

タノムスロ>つ1

- d ヒ"ノ

チェ

ーフ

タイムスロソL2 1Ξ,芯三ノ、タ^>ノ

動釖籬しが可能である。

3,2 MDVVS・30 S 形データウエー

MDWS-30S 形は,光'電氣共用形の超高速データウ1一であり,光

ファイハを使用することによ枇越滋誘導ノイスから觧放された伝送が

可能である。ステーションの概観を図 3.に示す。

3.2.1 光・電気の共用構成

光ファイバを使用したテータ伝送には,一般に低損失,広帯域,而"苞

儀誘遵ノイズ性等の利点があるが,その反商光ファイハケーづルのコスト

及びその取扱いなどIC関Lては,現在のところ同側1丁一づルのほうが

勝ってぃる。したがってMD訊S-30S形では次忙示すような要求K

文す応するため,図 4,1こ示すように部分的K光ファイハを使用するこ

とが可能である。

(1)ステーシ.ン閥距際が lkm を越え,しか、途中に小継器を没1授
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図 3. MD＼邸S-30 S のステーシ.ン
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することが困難な場合。

(2)高圧送伝線など電磁誘導ノイズによる通信ケーづルへの影轡が

問題忙なるような場合。

以上のような条件が部分的に発生した場合,光・電氣の混在形擶成

が有効になる。

3,2.2 ステーシ,ンの構成

ステーシ,ンの構成は図 5,{C示すように,ケーづル及びステーシ.ン部の

2重化が可能であり,ケーづル断線及びステーションの異常に対しては

自動的にルーづバヅクを行φ,障害を局所化する機能を持ってぃる(図

6,参照)。

周乏三ケーフJン

STN

図 4.光・電氣共用備成

STN

STN

STN

3.2.3 伝送の多重化

伝送の多重化力式は,一般忙チャンネル多重方式,づロック多重方式,

メゞtージ多重方式等がだ硯されているが, MDWS・・30S形ではタイム

スロ,汁分告1ⅡCよるチャンネjレ多重ノj式を採用した。

(1)固定ス0.,トアクセスプj式

この力式は,図 7.に示すよらに 1フレームをN個のタイムスロットに分

割し,各ステーショシにフレーム内の特定の位羅にあるス0,,トを割当て

る。この方式の特徴は

(0)ハードゥエア量が少なく経済的である。

(b)一定時;剖ごと忙必ず空スロットが確保できる。

(C)ステーシ,ン数の増加にしたがってス0"羽張告時問が長くな

る。

であり,仏),(b),はこの方式の利点であるが(のは欠点となる。

したがってMDXUS-30S形ではとれらの利点を生かし欠点を改善す

ぺく次のよ5な改良を行った。

(2)アクセスカ式の改善

データウエー上のステーションは,システム的な面から次のよう忙分類でき

ステーソ三ン

光ファイバ

光ファイバ

ーーーーーー^_

ー^ーーーーーー^

同翻ケーフル
く仁女三乏=ニ^

タイムスロット

N

ー.^ケ

タイミンク

同鯉ケーフ

データ

器

タイミンク

ベースノ、ンド

モテ"ム

テータ

クイミンク

同期
ノ、タ^ン

ペースバント

モテム

(a)自ら主導権を持ってデータの入出力を行う必要のある能動

形のステーション。

r-

データ

タイミンク

タイムスロソ1

0

弐'{三1ライン

STN

ー;ノヨン0

このとき一般に手ータウ1一上のステーション

の中では,能動形のステーシ.ンより、受

動形のステーションのほうがその数が多゛。

したがってこの点{てi台目し,能動形ステ

ーショシにのみタイムス0ツトを与え,受動形

ステーションは能動形ステーションの管理のも

とIC能動形ステーシ.ンに与えられたタイム

スロ,,トを使用することによってデータの

交換を行う。このようなプj式を採用する

ことによって以下のような改善が可能と

なる。

仏)伝送効率を下げずに受動形のス

テーションを井ω扣することができる。

(b)能動形のステーションに用途別に

複数悃のタイムスロットを与えるととにより,上位側のデータパスを拡

大することができる。

(a)は受動形のステーションにタイムスロットを与えないこと忙よって実

現可能となった点であり,(b)にっいては,伝送システムの中で,デ

ータの集中する能動形ステーションにのみタイムス0,,トを与えることに

より,伝送系のデータの流れをスムーズに行えるようにし,かっ,用

途別に複数個の手ータチャンネルを与えることによって,伝送路の有効

利用が可能となった。
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(b)能動形のステーションの管理のも
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ンの 1怖成
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3.2.4 同軸ケーブルによる伝送方式

(1)伝送路符号

伝送路に送出する符号は,平衡性がよく,かつ等価帯域幅、狭くと

れる符号ということて・50% AMI(Altanote M紅k lnve玲io")符・弓

を採用した(図 8.参照)。

(2) S/N比

同軸ケーづ1レの中で最も一般的な 5C2Vケーづルと価格的に同等でか

つ電気的に 5C2V より損失の少ない 5C4Eケーづルを用い,2km

伝送時の符号誤り率を 10一皿以下に設定して,32メガビット＼沙の送

受信器の設計を行った。その結果図 9.忙示すように32dB の十分

な S/N余裕が得られた。

この送受信器によって得られたアイパターンを図 10. K示す。

(3)りタイミング

伝送波形からデータとクロヅクとを再生するりタイミングは,ほとんと

ディジタル1C のみからなり,しかもスレシホールド交差点の中間{てサンづ

リンづ時点がくるよう忙自耐倫1」御される PLL方式を採用した(図

11.参照)。

この PLL 回路の性能はマーク率ν20~1のパターンに対して

づルインレンづ fア=3.8kH■>2ゴf

('1j=5×10→Xj。=1.6kH. j。=32MHり

0ツクィンレンジ jι=13.3kH■>8ゴf

とーう良好な結果を得るととができた。また電源電圧変動士10%

持対して、十分な安定度が得られた。

3.2.5 光ファイバによる伝送方式(3)

<])特徴

光ファイバを使用したデータ伝送には,3.2.1 節1て述べたような特

徴があるが,特に当社のデータウ1一では光ファイバの広帯域性を利用

ディジタル信号と,1TV などの画像信号(アフ・0グ信号)を 1本のL

光ワアイバに多重化して伝送して加る。

(2)多重化方式

ア丁ログ信号と,ディジタル信号とを 1本の光ファイバで多重化して伝送

ー^1^トーーー→^ート^
1 10

図 8. ANⅡ符
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フ丁イバ扱失

=ネクタ/スブライス損矢

光スイ,チ挿入掘夫

表 3.光伝送系の損失

10
2

4 dB/kmX2km"8 dB

4 dB

2dBX4 8 dB

参考文献

743

20 dB

-101

タル手ータは DPSK変調を行って高周波領域忙配置した。

ディジタルデータ用のサづ牛ヤリアは,アナ0グ信号とのアイソレーションが容

易なよう,約 18MH■(ディジタルデータ= 6メガビット/秒の伊D に選び,

復調にはハードゥエアの簡単な遅延検波方式を採用した。

(3) SIN比

中間のステーションがバイパス状態になった場合を考えると,送受信問

の総伝送損失は表 3.に示すように最大20dB となる。送受信機の

ファイハ内平均発光出力を一15dBm とすると,平均受光電力は最小

-35dB となる。またピ¥オ信号のバンド幅,及びディジタル信号のビ

ヅトレイトを゛ずれも 6MH■とすると,変調度机と S"Yの問の関

係は図 13、の実線のようになる。

また,ディジタル信号の変復調方式を DPSK/遅延検波方式とする

と,辨とビヅト誤り率の問の関係は図 13.の破線のようになる。図

り,アナ0グ変調度抗'=0.35,ディジタル変調度"ゆ>0.05,、'なわちよ

机=加'十机刀>0.4程度の最大変調度において, SIN>40dBの11V

信号と.ビリト誤り率く10一円のディジタル伝送が同時に実現可能であ

0.02 003

、・・ 50

する力式としては,周波数分割多重と波長多重の2方式がぢぇられ

る。

波長多重方式は,光ファイバ通信の特色を最も生かした方式といえる

が,光送受信機を町狙と分波器を必要とする点で,1組の光送受信

器とろ(炉)波器だけで織成できる周波数分割多重方式に比べ,現段

階では経済性の点で不利である。そこで多重化力式としては周波数

分割多重化力ltを採用し,アナログ信号と手イジタル信号のスくクトラム

配列は図 12.のように選定した。すなわち,アナログ信号のほうが

高込 SIN を必要とするので,損失の少ないべースバンドに買.き, ^].J-

005

ー・ 40

図 13.変調度戈IS、Y及びビット誤り率

01
___^_____"^
0.2 03 05 07

変調度川

ζ) C

コンビニータネヅトワーク技術の発達と,分散形制御システムの普及とによ

今や手ータウエーは工業用計算機システムに不可欠の要素となっつて ,

ぐいる。

今回光伝送技術のシーズをべースに光・電気共用形のデータウェーを

製品化したが,今後成熟期を迎える光伝送技術をもとにして,更に

局性能,多目的なデータウェーの製品化に努力する所存である。

4.むすび

(1)水野ほか,MNAの基本概念,昭和認年度情報処理学会第

19回全国大会

(2)今道ほか.1刈御用コービュータシステムにおけるデータウェー,三菱

電機技報,51, NO.6,印召52)

(3)鷲墾1低か:光ファイバ{Cよるデータウ1イ用画像,チータ複合伝送

装置,昭和54年度電子通信学会総合全国大会

工業用高速データウェーシステム・橋本・菅野・中島・吉良 諸富
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低シ品用冷凍圧縮機の信束貢性の評価法の開発

1.まえがき

従来,冷凍日苓箔機の開発では,試行錯誤法1て依存する部分が大きな

比重を占め,多大の時冏と変用を費やして込た。しかし,最近の 10

年間{て,電子計算機による冷凍圧縮機のシミュレーシ,ン技法小,運動,

圧力及び応力の測定法憎,弁材料・の曲げ及び衝撃疲労試験法矧御な

どの進歩は目ざましく,冷凍圧縮機の動作特性,効率及び信頼性が

かなりの枯度で推定できるようになっている。

これらの研究は各分野で個々になされているので,冷凍圧縮機の

メーカとしては,これらの下法を体系化L,冷凍圧紘機を設計・評

価するための固有技術にまで高めることが急務kなっている。そし

て,設計段階で冷凍圧縮機の性能,効率及び信頼性を評価し,使用

条件の拡大とそれ托伴う而J久性の維持向上を図る必要がある。更に,

安全性,騒音の低減及び効率向上{てよる省エネルギ化を図り,広く顧

客の要請忙答えられるよら忙しておく必要がある。

冷凍圧縮機を取り巻くこれらのすら勢に対処するため,筆者らは

一迎の研究を行い,冷凍圧縮機の信頼性,効率及び性能を評価する

技術を確立した。この祁告は,低温用冷凍圧縮機を 1例として,開

発した信頼性の評価技術を紹介Lた、のである。この報告では,特

に冷凍圧縮機の信頼性を大きく支配する因子の1つである弁及び弁

まわり構造の問題を取り上げ,まず,低温用冷凍圧縮機の弁及び弁

まわり備造の設計上の問題点を判Ⅲ_1する。次に,それらの問題を解

決するため忙必要な技術課題ごとに,当社で開発した信頼性の評側

法を紹介する。

2.弁及び弁まわり構造と設計上の問題点

2.1 弁及び弁まわり構造

図 1.は吸入弁と吐矧弁の備造を示す概略図である。図Kみられる

ように,供試した低温用冷沫圧縮機の吸入弁は,片持はり形式のソ

ード弁である。その一端は通当な支持力法で固定されている。他の

自由端は,シリンダホア忙設けたストヅパ空げき(際)にそう G雨)入され

ており,吸入弁の変位を所定の値に抑制するよらになっている。

吐出弁は,図 1.に示tようIC,小判形のりード弁である。吐出弁

の_上忙は,弁押さえが組込まれ,吐樹弁の変位を所定の値K抑制す

るよう忙なって込る。その両端には弁押さえぼねが組込まれ,所定

のぱね力で吐出弁と弁押さえを弁板忙押し付けている。

2.2 吸入弁の設計上の問題点

吸入弁の設計では,吸入弁の形状や寸i去に加えて,吸入伺の位羅,

大きさ及び形状,スト,、パ深さ,弁の固定ノj法などが問題となる。吸

入口の位置,大きさ及び形状は,弁運動や弁強度に大きな影粋を及

ぽすだけでなく,冷凍圧縮機の効率を左右する重要な因子である。

このため,設計段階で所定のシリンダ径やスト0ークと関連づけて,吸

入口の位置,大きさ及び形状の最適値を見い出す必要がある。ストヅ

パ深さは,吸入弁の曲げ疲労強度や衝撃疲労強度を左右するだけで

なく,冷凍圧縮機の効魯引て、影縛を及ぽす因子である。このため,

川暁共"・苗村康次一・11i 川 1専
*立今
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＼
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感力や速度の許容範囲内で,吸入弁の運動や変形が最適忙なるよう

K スト.ヅ{深さを定めなけれぱならない。吸入弁の固定力法は,弁運

動を支配する重要な因子である。固定力法が不適切であると,弁の

開閉の尚早や遅延を招き,冷凍圧縮機の効率が著しく低下する。ま

弁運動忙伴って吸入弁の幅プj向に複雑な運動が生じ,吸入弁に」

ノこ

摩粍が発生L,疲労強度の低下を招く。

2.3 吐出弁の設計上の問題点

吐出弁の設計では,吐川弁の形状や寸法忙加えて,f1に出口の位置,

大きさ及び形状,弁押さえの形状や寸法,弁押さえぼねのぼね定数

や籾期ぱね力,などが問題となる。吐"」口の位躍,火きさ及び形状

は.11にH」弁の強度や冷凍圧縮機の効率を左右する重要な因子である。

このため,冷媒ガスの流れを円滑忙して,かつ大きな有効流路而鞁

が得られるように吐臓口の形状や寸法を決定する必要がある。1!_"心

弁{Cは, g上出行程時の曲げ変形による1心力だけでなく,吸入行程時

Kも吐出圧力とシJンダ圧力の圧力差によって曲げ}、6力が生ずる。し

たがって,吐1心抑の大きさは,有効流路面積の観点だけでなく,誇

座時の圧力差忙よる強度の観点からも最適値を選ぶ必要がある。

弁押さえの形状は,叶IH行程時の「扣げ1心力を左右する重要な因子

である。吐陽弁の1心力は,弁押さえの中央部の商さ,曲率半径及び

弦の長さを適当忙選んで燭制する。弁押さえの剛性は,液圧縮時に

過剰な力が作用した場合に,叶.11_1弁K損傷が生じないようにする観

点で重要である。弁押さえぱねのぱね定数や初期ぱね力は,弁運動

や騒音に非常;C大きな影縛を及ぽす要因である。これらの値が不適

切な場合忙は,肩効流路而槌の低下,吐小弁の閉じ遅れ現象,チャタ

リングなどが発生しやすくなり,この結果,冷凍圧縮機の効率の低

下や騒音の増大を招く。

・n土出自

ビストン

図 1.弁及び弁まわり櫛造の概略

及入弁
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3.信頼性の評価法の開発

.上述のように,弁の信頼注は種々の要因忙影轡される。このため,

信頼牲の評価では,弁忙作用する外力,弁K生じる感力,及び弁材

料の強度,の3つの観点から総合的に検討する必要がある。そこで,

筆者らはこの3つの基本的な技術課題を総合的に検討したので,以

下にその概要を述べる。

3.1 物理定数の推定法の開発

3.1.1 物理定数の推定法に対する考え方

弁運動の計算では,冷媒ガスの流れと弁運動の式を逮立して解く必

要がある。これらの式は,流呈係数,抗力係数,反発係数,減衰係

数などの実験てラRめるべき物理定数を含むので,弁運動を純理論的

に求めることはできない。このため,弁運動シミュレーション技法を冷

凍圧縮機の設計へ遵入するには,種々の形式の弁と弁まわり擶造の

物理定数に関するデータを集積しておく必要がある。

しかし,これらのデータの集祐には,多大の賛用と時問を斐する

ので,できるだけ計算で推定しうる近似法を開発し,実験に依存す

る要素を減らさなければならない。これに対し,最近では,冷媒力

スの流路を数個忙区分し,オリフィスの組合せ忙羅換して所謡各をモデル

化し,既知の才リフィスの流量係数を用いて,近似的1ご行効流路而砧

や有効抗力を求める試みがなされている。筆者らも,こD吉え力を

導入して,冷媒カスの流路の有効流路而鞁と有刻1抗力の測心奘蹴,

及びそれらの計算づ口づラムを開発した。

反発係数と減宴係数は,現段階では突験的忙定める以外の、方法か

ない。これは,これらの物理定数が弁や弁まわりの繊造,弁運動な

どによって徴妙に変化するので,静的戈験でそれらの佃を求めるこ

とが困難であるためである。そとで,種々の運動条件で冷沫H1縮機

を運転して,弁運動や弁応ノJを測定し,計算値と笑隷鱸とを上ヒ被し

両者がよく・一致する反発係数ど戒衰係数を染砧Lた。て

3.1.2 有効流路面積と有効抗力の測定法

図2.は吸入弁と吐川弁の有効流路面積と村効抗力の訓雄装置の槻

略である。この装羅では,所定の空気が流せるよう{CLた別戸上管の

-1為に,種々の形状や寸法の吸入口や叶川口を持つ弁坂ガ.取付けら

れるようになっている。この吸入口や吐W口に対1司して,吸入弁又

は刈二繼弁をXセ付け,両者の1都京は直進形マイク0メータヘ,"で,弁に作

用する力は口ードセルで測定できるようになっている。

1501^ー^ーー^.^^ー
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色

実験では,弁板と吸入弁又は乢出弁の問i券を変えながら,助走管

の内部の圧力を圧、り変換器で,空気の流量を,§共流昂清1'で,また,

吸入弁又は吐川弁に作用tる力を口ートでルで.それぞれ測定する。
.゛..

そして,弁揚程と空気の流量の関便.及び弁揚程と弁に作用する力

の関係を求めると,これより任意の形状の弁の有劫流路而積と有効

抗力が算醐できる。

3.1.3 有立が流路面積と有効抗力の計算法

吸入弁や吐川弁の有効流路血積と有効抗力の計算は, S血Waz!凹印

の提案した手法忙順拠している。この計算法の開発では,冷娠ガス

の流路の切断法,各区冏をオリフィスで1倖成L.直列巴並列のかbイ

スを組合せて流路のモ手ルを幟成する方法.冬オリワイスの流耻係数

の決定法,並びに任意の形状の弁に六すしくこ九らの操作を肖卿"均に

千八ヘ,かつ弁の作動時の弁座に対する傾斜角の補正もぢ慮した計算

づ日クラ△の俳・1発,など種々の解決すべき問題ガあった。

図 3.は吸入弁の弁揚程と有効流路商穫の関係の計算値と突験値

との比絞である。計算値は実験価よりゃや大きくなる傾向がみられ

るが,計算値はかなりよくリ卓勤値に一致することがわかる。この計

算づログラムの俳J発;Cより,帛、計段階で任意の形状の吸入弁及び吐拙

弁の肩効流路締砧や有効抗力が推定ぐきるよう{こなった。この結果,

布効流路噸祐をできるだけ大きくtる冷媒カスの流路設計がかなり

の補度で行えるようになっている。

3.2 弁運動と弁応力のj則定法と解析法の閉発 U

3.2.1 弁運動と弁応力の測定法

測定法の開発は,冷凍圧縮機のか(軟)動時の弁運亘功や弁1'力の発生

状態を明らか忙し,また,討1笥速の妥当性を確認する目的で行った。

このため,弁運動や弁1心力の測定法D躍発では.吸入圧力,吐1_"圧

カ,吸入ガス温度,吐劃ガス温度,シJニタ 1モカ,ピストン位羅,など

のi則定法、併せて検討した。

弁運動の測定では,弁板や弁押さえを利用して非常に狭い空冏に

変位計を組込まなけれぱならな゛。そして.変位計の取付けによっ

て冷媒ガスの流れが変化した 1),才運動D当界条件が変化したりし

ないようにする必要がある。変泣計は,商i長の冷媒ガス中で用いら

れるので,冷媒ガス中で安定した性質を持ち、しかも,優れた温度

特性を保有するものを選定する必要がある。このため,上記の特性

を満足し,しかも,良好な変位分解能を特乙,線形特性延も優れた

手法を開発した。

弁応力の測定では.非常に激しく運動tる弁にひナみゲージを張

り付け,高温で,かつ高流速の冷媒ふノ、い気中を通してり一氏際を

引き川す必要がある。晦力測定は,冷媒 6スを封入した系の中で行

図 3.吸入弁の有効流路面積と弁揚程の関係
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うため,ひずみケージやりート線に不良が生ずると,修理がヲk常に面

倒である。このため,ひナみゲーシの接荊,ひずみゲージの保護,リ

ード線の引き出しに関しては,寿命が長く,かつ非常に信頼性の高

い技術を開発した。ひずみケージの接着法では,最大の接着力か得

られる弁表面の仕上げ方法や150゜Cの高温で十分な接着力が保持で

きる接活法を検討した。ひナみゲージの保護は,ひずみゲーシの上に

コーティンクを施す方法を開発した。この場合,弁の板厚か薄いため

忙,コーティングによって弁の曲げ剛性が変化するので,この剛性の

変化が 2~3 %程度に納まるような方法を開発した。リード線の引

き出し法の開発では,特殊なりート'線と形状を検討し,高速で噴出

する冷媒ガス中で激しい振動を伴っても,疲労などによる破損が生

じないようにした。

この実験装置では,上述のような種々の酉改遍を

したので,供試冷凍圧縮機を長時冏,しか、種々

の運転条件で稼働して,弁の振動モードや応力の

変化を測定するととができる。更{C,ストヅパ深さ,

吸入口や吐出口の位置,大きさ及び形状,弁押さ

えの形状や寸法,弁ぱねのぱね定数や初期ぱね力,

などを変化させて,それらが弁運動や弁応力に及

ぽす影轡がは(把)握できるようになっている。 こ

れらの実験データは非常に膨大であるので, FFT

でデータを処理し,迅速にそれらを解析すること

ができるよらになっている。

3.2,2 弁運動と弁応力の計算法

開発した弁運動と弁応力の計算づロクラムのフローチ

ヤートを図 4.に示す。この計算づロクラムは,吸入

弁を対象にした部分と吐出弁を対象にした部分の

2 つに分けられる。

吸入弁の運動と応力の計算は, soed.1ル, H.・

milton⑧らが示している手法に順拠している。計

算は,弁の弾性振動方程式.冷媒カスの流れの式

及び有効流路面積と有効抗力の式の3つで構成さ
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図 4.弁運動と弁応力の計算づログラ△のフ0ーチャート

介

れる連立力程式を 4次の Runge-Kutta 法で数値計算している。こ

の数値計算では,計算開始時の初期値の設定法,弁の開閉状態の判

定法,1E常流と逆流の判定法,スト,,パとの接触状態の判定,モート

関数の切換えなどの弁のロジックK関する課題の処理忙工夫を凝らし

た。

図 5.は吸入弁忙生ずるひずみの計算値と実験値との比較である。

図 5.の結果は,吸入圧力が 14.okg/cm.,吐出圧力が 1.7kglcm.の

場合である。図より,計算値は実験値と比較的よく一致することが

わかる。図 5.は1つの運転条件に対する例であるが,計算値と実

賑剣直は,種々の運転条件で,ほぽ同様の精度で求まるこ巴が確認さ

れ,設訓'段階で弁運動や弁応力が推定できるようになった。

図 6.は吸入弁の振動変形モードの計算結果の1例である。膨張行

程では,(b)k示すように,吸入弁はシリンダ圧力と吸入圧力との圧

力差によって吸入口の周辺で支持されて変形する。吸入行程では,

(C)と(d)に示すように,吸入弁に抗力が作用して変形し,自由端

がストヅパへ衝突する。そして,自由端は,(e)に示すように,スト

リパで反発され,変形モードを変えながら再びスト,,パへ衝突する。

その後,(f)と(g)忙示すよう忙,吸入弁は自由端で支持されて弾
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図 6.吸入弁の振動変形モート
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性振動を繰り返し,吸入弁に作用する抗力が減少すると,(h)と

(i)にみられるよう K,閉鎖状態へもどる。

吐出弁の運動と応力の計算は,筆者らが独自忙開発した手法で行

つている。図 7.は計算のための吐出弁の力学的モ手ルである。吐出

弁の設計では,後述のようVこ,衝撃応力ができるだけ生じなφよう

Kしており,実験でもとれを確認した。そこで,吐出弁の応力や変

形は静的計算で求めること忙し,吸入行程では吐出圧力とシルダ圧

力との圧力差が外力として作用した場合について,また,吐出行程

では弁押さえの形状や寸法で定まる変形が生じた場合について,そ

れぞれ有限要素法を用φて計算するようにした。

図 8.と図 9,は吐出圧力とジルダ圧力との圧力差によって乢出

弁に生じた変形と応力の計算値をづ0,,タで描かせた 1例である。図

8.より,吐出弁は,吐出口の周辺BB で支持されて曲げ変形する

と同時に,弁押さえにAAで押さえ込まれて3次元的な変形をして

込ることがわかる。このため.図 9.にみられるように,吐出弁の

中央部と吐出口付近に大きな曲げ応力が生じ,これらの応力の計算

値は,実験値とよく一致することが確認されて込る。

この弁運動と応力の計算づロクう厶では,各クランク角に対して,シ

リンダ容積,シルダ内の冷媒ガスの重量,圧力及び温度,弁変位,

弁忘力,などがづ0,タで図示できるようになっている。とのため,

吸入口や吐出口の位置,寸法及び形状.ストッパ深さ,弁押さえの形

状や寸法,弁押さえぱねのぱね定数や初期ぱね力,などを変えなが

ら,吸入弁と吐出弁の信頓性や冷凍圧縮機の効率を評価するこ巴が

て、きる。

3.3 弁材料の疲労強度の評価法の開発

吸入弁や吐出弁の信頼性を評価する場合,上述の弁運動や弁応力の

計算結果と弁材料の疲労強度とを対比させる必要がある。弁材料の

疲労強度につ゛ては,弁がストゾパや弁押さえ忙衝突を繰扮長すため

に生ずる衝撃疲労強度と,弁の弾性振動や曲げ変形の繰り返しによ

つて生ずる曲げ疲労強度.の2つの問題を検討することが重要であ

る。

征永壌疲労強度の問題は,古くから経験されているが,それを試験

装置で再現するのが困難であっ しかし,最近, svenzon侍)やノ、』 0

DU劃山らは,笑験室的に弁材辯に衝撃疲労破壊を再現するととに

成功し,衝堂疲労破壊が生ずるi涙界の衝突速度を示している。弁の

衝撃疲労強度は,衝突速度と弁ま力りの形状に大きく左右される。

このため,筆者らは,弁運動の計・算づログラムで,吸入弁がストッパや

弁板へ衝突する速度や,吐畑弁が弁押さえや弁板へ衝突する速度を

計算し,許ぞ新画突速度の範囲になるようICストヅパ深さや弁押さえの

形状や寸法を決定する手法を開発した。立た,吐出弁の振動や変形

モート'を算出し,吐出弁に生ずる衝撃応力をできるだけ緩和するよ

うな弁押さえの形状や寸法を定める手法を開発した。

曲げ疲労強度は,弁の加エガ法や加工時冏に大きく左右されるの

で,これらの因子の影響をぢ慮Lて険討することが重要である。こ

のため,築者らは,1回の試験で口個の供試試料の曲げ疲労強度

が検討できる曲げ疲労試験機を開発Lた。図10.は開発した曲げ疲

労試験機の主要部である。供試試料は実際の冷凍圧縮機K用いられ

ている弁と同じものである。各供試試料は.電気1杓にすべて絶縁さ

A

図 7.吐出弁の変形と応力の計算のための力学モデル
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吐出弁の変形状態

A

A

乏4

4 0 A

(k宮 mm2)

図 9.吐出圧力とシリンダ圧力の圧力差による
吐出弁の軸方向の応力分布

低温用冷凍圧縮機の信頼性の評価法の開発・二川・苗村・古川 大井手

0

128

・4
-8
-4A

二尋・

、 1
、,
、..

X哩゛、^

露

'姦
ぜ

'子

C山
七ーニ,

ご、

ξ字
亀

747

屍

y

フ

図 10.曲げ疲労試験装買の主要部の外観

^

ン

淡,

^ 途

＼亀ミ

W
淫

゛
'
、
勺

ト

N
、
」
ノ

三
ノ

"

右
畴

4
紗
一

、
、

、
、
"
魚
,

、
、
、
、
、
、
、
ー
、
、

、
、
、
、
、
、
、
●
、
、
、
鳥

、

ー
ト
、
"
、
ト
ハ

4
 
8
2
6
0

一
一
 
1
1
2

0

0
21

0
-

子
三
X

鉾

'
ー
、
、



れぐおり,曲げ疲労破壊が生ナると,個々の試料忙ついて繰り返し

又.)i辻i則が独立して停止イ、るよう{こ女っている。このため,種々の

村質,加工方法,加工時,.などを変えた試制の曲げ疲労強度を検

i、!tるととができるので.これより弁の最適な加工時問や加丁方法

図Ⅱ.は適切な加工を匙Lた高炭渠鋼の1心力振幅と破壊までの

涙り返L数の関係でめる。河じ!心力振幅で多くの試制について同時

に曲げ疲労市せ余がくきるつぐ.時問強度についてもデータのぱらつ

きを求めることができる。女た,曲げ疲労強度から弁材料の許容1心

力を定めるためこ,別途階段上下法を適用Lて疲れ限度を求めてい

ろ。記a那艮度を永める統計的千法として PTobit 法と階段上下法と

かあるが、・一定桔度;C戈寸し・て,後者は前者に比べて30~如%程度

試喰片の紋が少なくてすむので,後者の方法を採用している。

雛苫らは,この曲げ疲労瓢"錨去の開発と併行して,弁材料の破面

解析法を倹討した。図 12.は走査形電子顕徴鏡で観察した破而の

状況である。同図の破両は,洪試試料の表西の仕上げ状態が不良の

場合の例である。図に見られるとう忙,破壊は口一jレ傷のひどい箇

所が起点となって生じていることがわかる。図 13.は表面に摩耗

を生じた試料に曲げ疲労破壊を生ぜしめた破而の状況である。同図

から曲げ疲労破壊は摩耗傷が起点となって生じていることがわかる。
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このように,種々の伊f拭試料について曲げ疲労献験を行って,破

而の状況を観察し,種々の形態の破而の状況に関するデータを蓄積

してぃる。これらの破而のデータは,もし市場で冷凍圧縮機の弁に

破損が生じた場合にも,その破損原因の究明と改善に有効に用いる

ことができる。

ノ'、

図 13.摩粍傷より破壊した疲労破面
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4.むすび

この報告では,当社における冷凍圧縮機の設計及び評価技術を紹介

した。特倭低温用冷凍圧縮機を例巴して,その弁及び弁主わり拙造

の設計法と評何畍去について述べた。この郡告にみられるように,当

社では,冷凍圧縮機の設訓1測砦で,種々の設計上のパラメータを変化

させて,弁及び弁まわり楢造の信頼性を評価L,その最適設計を行

う技術を蓄砧している。したがって,この手法と従来の開発段階で

の寿命試験法を北行して用いること忙より,高信頼性でかつ高効率

の冷訣圧補機を鰻期Ⅲjで市場{C送りH_1すことができる。しかし,冷

市場での種た今後,辧U王縮機の使胴条件は非常に複雑であるので,

の使用条件を蓄秘しながら,設計法と評価法の改良を重ね,更K局

い恬陳貢性と効率を追求していく所存である。
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ホットガスデフロストシステム

近年,食品低温流通システム(コー}レトチェーン)の発展とと、に,国内に

おけるスーパーマーケットの食品小売り,更にコンピニェンスストアやホランタ

リチェーンなどのチェーン店機構を持った小規模食品小売店舗の急、激な

増加が見られ,これら食品店舗で使用される冷凍冷蔵用コンゞンシンク

ユニットの需要も増大して、(る。

これら食品小売店舗では,その販売効果を上げるために使用する

冷凍冷蔵設備Kよる食品の貯蔵管理技術の確立が急がれてぃる。特

にショーケースは,販売効果をねらってふた付きのクローズドタイづのも

のからオーづンタイづのものへ,更に平形から多段形の、のへと主流が

移行している。したがって,多段オーづン形のシ.ーケースは従来の平

形クローズ形忙比し周囲空気をシ,ーケース内に巻込み冷却負荷を増大

させるとともに,その空気内忙含有される水分がシ.ーケースの冷却

器に霜として付着し冷却性能の低下を早めてぃる。したがって,シ

,ーケースでは 1日に少なくとも 4~ 6 回の除霜(デフロスト)を行わね

ぱならな゛。しかしながらデフロストを行うと,ショーケース庫内温度上

昇を生じ,庫内に収容される生鮮食料品の品温が上昇し,食品の鮮

度を損なうことになる。

一方シ,ーケースが使用される食品小売店舖では,運転経費の節減

も同時に要求される。

ことでは現在実用化されている各種デフロスト方式の動向とその特

徴を吉察するとともに,既に約2年の運転実績を有する三菱ホットガ

スデフロストシステムにつφて紹介する。

ま がキ

古川博

配管長さが長くなりいわゆる長尺配管であるが,デフ0スト方法とし

ては配管本数が増えなーものがよい。

(3)運輔隹持費の安ぬ設備が要求される

食品小売店舗での経費節減は重要な問題であり,(1)項で述べたよ

う{こデフロストを行うためには大きな熱源が必要で,との熱源を込か

に安価で効率よく作り出すか,またむだなエネルギを消費しないよう

純するかが問題となる。

(4)信頼性の高い設備が必要となる

冷凍装羅の故障による倍j品陳列の中止や,デフロスト不良による生鮮

食品の鮮度劣化は,重大な問題である。したがって,従来は圧縮機

1台使用の冷凍機が使用されていたが,最近では並列補完性(互い

に助け合う)の老えを取り入れた圧縮機2台以上とう(搭)載のマjレ

チタイづ冷凍機が採用されるようになってきた。

送風機

(1)冷凍機1台に複数台ショーケースが組合わされる

同一店鮎にあるシ,ーケースは庫内収容物に応じて高温用,中温用,

低温用の3温度帯忙分類され,同一蒸発温度のシ.ーケース数台が冷凍

機1台に接続されることになる。その冷凍機に組合わされて゛るす

べてのショーケースが同時にデフロストを行うとデフロスト用加熱源として

非常に大きな剤§原が必要となり不利である。例えぱ庫内温度一50C,

蒸発1届度一20゜C で,所要冷凍能力 3,00ORca1小のショーケースに着霜

量 4,000伽(水換算)があった場合,とれを所要時問 15分でデフ0ス

トを行うとすると,ショーケース 1台当たりのデフロスト所要熱量は概略

次のようになる。

霜を融解するのに必要な熱量 糸勺 1,80o kca1小

冷却噐を加熱するのに必要な熱呈 約 360 kca卜h

ダクトその他を加熱するのに必要な熱呈 約 80o kcal'1)

三1 3,00O Rcalih

となり,これが仮K 7台接続されていたとすると,

3,oco kca]ih X 7 台= 21,cco kca11h,-25 kX入ア

のデフロストに要する削駆原が必要となる。

(2)冷媒配管長さが長くなる

冷凍機は通常機械室に設置されるため,ショーケースと冷凍機との冷媒

進*.川井

2 食品店舗における冷凍冷蔵設備の特徴

治*

3.1 オフサイクルデフロスト方式

オフサイクルデフロスト方式では,庫内温度(+3゜C)が比較的高い野菜用

シ,ーケースなどで行われているデフロスト方式で,タイ△スィッチなどによ

り庫内サーモ(温度調節噐)に関係なく冷凍機の運転を所定時問停止

させ,との冏に冷却器を通過する十3゜C以上の空気Kより冷却器表

面の霜を溶解しデフロストを行ら。したがって制御回路も簡単で経済

的であり,デフロスト用熱i原はオーづンショーケースの 1アカーテンを介して

庫内{C侵入してくる周囲空気だけであり,デフ0スト用熱源としては

小さい0 しかし,中低温用シ.ーケースや,リーチインタイづのショーケース

では,デフロスト時冏が長くなり,庫内収容物の品、1尿上昇が大きくな

る欠点があり,実用的ではない。

3.2 電気ヒータデフロスト方式

従来,中低i忌用ショーケースのデフロスト方式としては,この電気ヒータ

3 各種デフロスト方式の比較

*和歌山製作所

ー*.岩

/^ーー

＼ 0

デフロスト

ヒータ

749

冷却空気流通路

図 1.電気ヒータデフロスト
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デフBスト方式が一般忙使用されていた。電氣ヒータ手フロスト方式では,

図 1.に示すよ 5 に,オーづンシ.ーケースのエアカーテン空気流路中{C,空

気加熱用電気ヒータを設け,オフサイクルデフロスト方式と同様忙タイムスィ

ツチ又はディアイサ等により冷凍機を停止し.この間に電気ヒータ忙通

電することにより,エアカーテンを循環する空気を加熱して冷却器に付

着した霜を外倶仂、ら溶解する。したがって電気ヒータデワロストカ式で

は除霜の効率が悪く,使用電力量が多く,庫内収容物の品温上昇も

大きくなる。また電気ヒータは高i屍度空気中で使用するため絶縁材

f 、' 迭風機

料の劣化が通常の使用状態{て比較して早くなることなど,信頼性の

低下の恐れもある。

3.3 エアデフロスト方式

エアデフ0スト方式とは,オフサイクルデフロストカ式の考え方を発展させた

、ので,図 2. Kその構造の 1例を示す。この方法は冷凍機の運転

を停止し,シ.ーケース上部忙設けられた送風機を逆転させショーケース

周囲空気を強制的K エアカーテン内{て吸い込み,エアカーテン空氣温度を

上昇させてデフ0ストを行う。したがって電気ヒータデフロスト方式なと

と比較すると,電力使用量は大幅K節減され,経済的には優れた方

式といえる。しかしながら,デワ0スト用加熱源がショーケース周囲空

気(店内空気)となるため,デフ0スト時問が周囲温度に影縛される。

すなわち,周囲温度が下がった場合には,手フロスト用加炎群原が少な

くなり,手フロスト時問が長くなるぼかりでたく,デフロストが全く行

えない場合も生ずる。左た加熱源がショーケース周囲牢気と゛うこと

は,デフ0スト中にシ,ーケース周囲空気温度低下を生じコールドアイル(冷

たい通路)の発生を助長するなどという問題がある。

3.4 ホットガスデフロスト方式

ホ,,トガスデフロスト方式は,冷却器コイル内部忙圧縮機から吐き出され

た高温高圧の冷媒ガスを流入させ,この冷媒ガスの凝縮熱を利用し

て冷却器コイjレ内部から冷却器表面に付着した霜を融解する。この

ために,除霜効率、よく短時問忙霜を融解することができる。しか

しながら,従来はホヅトガスデフ0ストを行うための配管系統の複雑さや,

冷却器内で凝縮した冷媒液の再蒸発の問題などにより,一部の製品

を除込てあまり使用されたかった。しかし,その除霜効率がよく,

デフロスト時問の短縮による庫内収容物の偏可品上昇'を最小限忙抑える

、

＼、弌、、

ー^冷却運転中の空気凌れ方向

ーー←除爵 JI

(上部送風機逆転)
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(鮮度保持),などの点で他方式に比較して優位性があり,今後テフ

ロスト方式の主流になる、のと考えられる

4.三菱ホットガスデフロストシステム

既に記したように,現在スーパーマーケ,介などの食品小売店舗で使用

される冷凍設備のデフロスト方式として開発した三菱本ツトガスデワロスト

システムについて以下説明する。

4.1 仕様・構造

前述したように一般にスーパーマーケットなどの食品小売店舗に使用さ

れる冷凍設備では,1台の冷凍機忙複数台のシ.ーケース(冷却器)が

組合わされて使用される。三菱ホヅトガスデフ0ストシステ△では複数台

のシ,ーケースを 2~3群に分割し,圧縮機から吐き出される高温高

圧の冷媒ガスを着霜したシ.ーケース群(1群)に供給してデフロストを

行い,冷媒ガスは凝縮して液となり残りの冷却運転中のシ.ーケース

群へ送り再蒸発させる冷媒回路を形成している。図 3.に冷却運転

中の冷媒流れ,図 4.に冷却器 NO,1デフロスト運転中の冷媒流れ方

向を示す。図 5.に VK-222 形配管ユニ,ト,図 6.に PUH-2 形制

御盤の外観を示す。 VK形配管ユニ汁にはこのシステムの主要冷媒

制御機器のデフロスト用電磁弁,容量調整弁,吸入圧力調整弁等が組

込まれている。

4.2 デフロスト時問

手フロスト時は冷却作用を停止して仏るため庫内温度,ひいてはショー

ケース内収容物の温度上昇があるため,手フロスト時問は短込ほうがよ

く,またデフロスト後の冷却速度も早けれぱ早込程よい。図 7.{て

3.7kNV 冷凍機に冷蔵用多段形オーづンシ,ーケース(精肉,鮮魚用) 2台

を組合せて,電気ヒータデフ0ストを行った場合と,ホヅトガスデフロストを

行った場合のデフロスト量と手フロスト時問の関係を示す。

図より明らかなようにホットガスデフロスト方式は,電気ヒータデフロスト
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ム01-

周囲条件 27、C 60%

冷凍桜 SRR・37P形R2260HZ

ショーケース TDM・82C形 2台

(デフロストヒータ2,14kw)

30

20

/
.

10

電気ヒータデフロスト

0

ノ/

6

4

K比較して, NO.1 系統で約 112, NO.2 系統て、約 1,B のデフ0スト

時問となる。

とこで同じホットガスデフロストで、 NO.1 系統と NO.2 系統でテフ

ロスト時間の差が生じて込るが,これ忙ついて考察する。

ホ,,トガスデフロスト中の熱の収支を吉えると,デフ0ストするための加

熱源としては,デフロスト中のシ,ーケース内で冷媒ガスが凝縮する時に

発生する熱巴,オーづンシ,ーケ【スがデフロスト中は冷却運転を停止する

ことにより,エアカーテン,断熱壁からの侵入熱,及び照明,庫内送風

機の発熱等がある。またデフロストに必要な熱量としては,霜を膨ψ悍

するために必要な熱量,冷却器本体を霜が融解できる程度まで暖め

るのに必要な熱量,シ,ーケースのエアカーテンのダクト,ドレンパン等を唾

めるのに必要な熱量がある。これを式忙表すと次式のよう忙なる。

( 1 )Oh十々ι=oj十々。十々d

式中 0がホリトガスから発生する鼎L最}虻a1小

Oi:ショーケース外部からの侵入熱量及び内部発生熱量 kcalh

Oj.霜を融解するのに必要な熱最 k鳳1小

0一冷却器を暖めるのに必要な熱量 kca1小

@d:エアカーテンのダクトなどを暖めるのに必要な熱量 kC田 h

式(1)からホットガス流竜巴デフロスト時冏の関係は炊式のようにな

る。

ホットガスデフロスト

'

108

デフロス

デフ0スト時冏と図7

NO.1系統テフロスト中

3

ホットガスデフロスト

NO.2系,充

NO.2系統冷却運転

2

161412

ト量(kg)

デフロスト量の関係

1

1系統冷却運卓云1

0

NO.2

系続デフロスト中

0

ホヅトガス流量G に左右されること Kなる。ホリトガス流量G は圧縮機

に吸入される冷媒量すなわち.他の冷却運転中のショーケースへ供給

される冷媒量によって決まる。図 8.にデワ0スト運転中の低圧圧力

変化の 1例を示すが, NO.1 系統デフ0スト中と, NO.2 系統デフロス

ト中では低圧圧力が異なり, NO.2 系統をデフロスト中のほうが低圧

圧力が高くなっている。これは, NO.1 系統をデフロスト中に,冷媒

の再茲発が行われる NO.2 系統の冷却器は,手フロスト直前のために

着霜状態となっており,冷却器の熱交換能力が低下して込る。した

がって再蒸発できる冷媒量が少なく低圧圧力、低下する。これに対

し, NO.2 系統デフロスト中に冷媒の再蒸発を行う NO.1系統の冷却

器は,デフロスト終了直後のため無着霜状態でかつ庫内温度が上昇し

てぃるために,冷却噐の勲交換能力を最大限に発揮でき,再蒸発で

きる冷媒量が多く低圧圧力も NO.1系統デフロスト中{て比べて局くな

り,ホットガス流量が多くなる。したがって NO.2 系統の低うが手フ

0スト時問が短くなる。しかしこの差はヒータゞフロスト{て上帥交して,

XO.1, NO.2 と、短時冏のため,実用的忙問題ICされることはな

令都運転

4 1086

時問(分)

手フ0スト運転中の低圧圧力図8

( 2 )

三菱電機技報. VO].53 ・ NO.10 ・ 1979

ゴi. G

式中 r●デフロスト時問 h

コi●冷却器入口,出口の冷媒エンタルビ差 kavkg

G ●ホットガスデフ0スト中の冷媒循環最 kg、

(以下ホットガス流量という)

式(2)中,0メ,0。 od, P'はシ.ーケースの仕様,すえG居)付条件

などが決まれぱ定数となり,ゴiも冷媒配管,冷凍装置の高圧圧力

等が決まれば定数となり得る。したがってデフ0スト時冏の長短は

12

T
々/+00+od-oi

14

、^。

4.3 低負荷補償装置

冷却運転中{て冷凍機に加わる負荷を 10000 とすると,デフロスト運転

中Kはデフロストを行っている系統の負荷が0となるため,冷凍機忙

加わる負荷は 2系統か3系統方式かによって 5000 又は66%に減

少する。この結果,冷凍機低圧圧力は岻下L,低圧圧力開閉器の設

定値を越え冷凍機を停止させ,ホヅトカスデフロストが行えなくなる。ま

た停止しても残りの冷却運転中のシ,ーケース{て設けてある冷媒液用

確磁弁が開いているため,岻圧の復帰が早く冷凍機はひん繁なON

-OFF 運転を繰り返し故障の原因となる。そこで,三菱ホヅトガスデフ

ロストシステムには容量調整弁,吸入ガス過熱度調整用膨張弁から構成

された低負荷補償装置を組込み低負荷補償装置は低圧圧力が設定圧

力以下になると高圧側冷媒ガス及び過熱度調整用膨張弁を通して高

圧側冷媒液を低圧側K バイパスし低圧圧力の低下を防止してφる。

このように低負荷補償装置を組込むこと忙より以上のような不具合

は解決され安定したデフロスト運転力絲階涜できる。

4.4 運転経済性

電氣ヒータデフ0スト方式の場合,デフロスト中の加熱源はヒータが消鬢す

る電力が主となるため,成績係数は最高でも1にすぎなφ。これ忙

対してホヅトガスデフロストカ式では,デフロスト中の加熱源として,冷凍
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店

表 1.ホットガスデフロストと電気ヒータデフロストの使用電力量実測結果

ショーケース

7 口

使

フ、

用

所愛冷凍能力(計)

名

方

鐙

測

式

数

便用電

定

(台)

(kcal/h)

使用シ"ーケース

26台基進での洩用電力呈

A 店(神奈川県下A市)

期

力

ホノトガスデフロスト

使

是

問

用

冷却運重云1゜」゜' 1冷却運転
ーーー'ー^^ーーーーーー^ーーーーーー^ー^ーーー^

ホソトガス

,テフロスト ハ

ハ/＼
ι口」

、

、

1/
、

、

、

、
ノ

,/1 、

(K訊,h)
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40

出空気温度とショーケース内収容物

の品温の変化の 1例を示す。デフ0

スト終了から1アカーテン吹出空氣温

度がσC K到選する時間は,ヒータ

式で約13分,ホ.ワトガス式で約2分

とホ,汁ガス方式のほうが短くなっ

ている。この理由巴してはホットカ

ステフロフ、ト方式では霜を内部から

加熱融解するため効率よくゞフロス

トを行うのに対し,電気ヒータデフ

ロスト方式では外部から加熱する

ため不必要忙加熱された部分を再

び冷却しなけれは'ならないことが

吉えられる。更K,ホリトガスデフロス

トカ'式では手フロストを系統IC分け

て行らため,デフロスト後の冷却負

荷が手フロストした系統分だけで小

さ{、のに対し.電気ヒータデフロスト

力式では通常全ショーケース同時に

デフ0ストを行い,デフロスト1妾の全冷

却負荷が冷凍機にかかること忙な

り,冷却速度、遅くなる。

この点からみても,ホリトガスデフ

ロストカ式の低うが庫内収容物の

鮮度に与える影縛が小さいと言え

よら。
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図 9・ホヅトガスデフロストノj式と電氣ヒータ式デフロストの比較

機消豊竃力と冷却運転中のシ,ーケースで集熱した熱量が利用できる

1種のヒートボンづ運転を行5ことになり,成績係数は冷凍機と tノヨー

ケースの組合せ忙もよるが平均1.6程度と良くなってぃる。またデフ

ロストヒータを使用しな込ため,契約竃力もそれだけ小さくなり基本料

金が安くなる。

表 1・{Cこの方式のホットガスデフ0ストを使用した所と電気ヒータデフロ

ストを使用した所の消翌電力量の実測結果を比較する。どちらも当

社製冷凍機とショーケースを使用し,同一都市内に抵ぽ同時に開店し

た店鯆、である。この結果から見れば,ホットガスデフロスト方式を使用し

た店舗では,年問消費電力が約38%節減されたと言える。 ( 1 )

4.5 冷却降下(プルダウン特性) ( 2 )

図 9・電気ヒータデフ0スト方式とホットガスデフロスト方式の 1アカーテン吹

る。

なおこの方式は当然のことであるが,冷凍・冷蔵庫用の蒸発器を

2台以上使用すれば適用可能で,との方式での実績も増加しっつぁ

る。この報告が,需要家各位の参吉になれば幸甚である。

最後に使用電力量の実測など種六の貴重なご援助をいただいた小

田急、商事(株),東海設伯X株)の関係者のかたがた忙厚く感謝Lま

す。
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ケットなどの食品d、売店舗におけ

る食品貯蔵管理技術の確立,運転

経済性の要求などの点より,従来

のデフロスト方式に見られない優れ
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新データ網接続端末のインタフェース及び冒式§矣装置

がきま え

日本電信電話公社の新テータ網(D印den・K畷h. Dat■ E靴1捻ngo,以

下DDXと略す)は,テータ通信弔に作られた交換網であり,回線交

換サービスとパケヅト交換寸ーヒスとがある。

このDDX と端末装置を接続する技術的条件は, DTE-DCEインタ

フェース巴呼ばれ,接続コネクタ,ぜン配列及び竃氣回路を規定する物

理的条件と,接続動作の手1煩を規定ナる論理的条判●から成る。こ

れらのインタフェース条件は, CCITT (国際電信電話諮問委員会)の

勧告に基づφて定められており,従来の Vシリーズィンタフェース(以下

Vインタフェースと略す)に加えく,ティジタル通信{C適した Xシリーズィ

ンタフェース(以下 Xインタフェースと略す)が提供されている0

DDXを利用する端末、計・真機の開発の一環として, DDX回線

交換サービスの Xインタフェースの技術検討を行ってきた。回線交換の

Xインタフェースには調歩式端末用の X.20,同期式端末用の X.21(゛

ずれも CCITT勧告番号で呼ぱれる)があり、従来の Vインタフェース

に比較すると信号線数が少なく,接続時問が短く,かっ,接続過程

にお,ハて端末側が必要とナる「相手端末ヒジー_などの情報をコード

化した信号で網側から得られる。 DDX回線交換サーピスを有効に利

用するために,これから作られる新規端末は Xインタフェースを備える

ととも必要である。

本文では,この DDX回線交換サーヒスの X.20, X.21インタフェース

を端末装置の上で実現する際の技術的課題,及びそれらを検討し実

現した通信制御装置 C7704 にっいて述べる。更K, X.21インタフェ

ースを有する端末装置の接続子順の試験を行うための, DDX回線交

換網 Xインタフェースシミュレータを開発したので合わせて袈告する。

2.新データ網の概要

DDXは,データ通信用に作られた交換網で,現在の公衆網に比べて

回線の誤りが少なく接続時間が短く,低速(20obit,S)から局速

(48K而t太)までの多種類の通信速度をサービスする特長があり,こ

れからのデータ通信システ△において活用が期待されるものである。

回線交換では,物理的に回線が接続された後は,任意の伝送制御

手順を用φて遅延時問の無い通信ができる。バケット交換では,電文

が一定長のパケヅトという単位に区切られて蓄積して交換されるので,

インタフェースが伝送制御手順あるいはパケッルベルまで規定されるが,

異速度端末間の通信'ができ,かつ,1本の回線で同時忙多数の端末

と多重通信ができる。

3.端末装置のインタフェースに必要な新技術

端末装置と DDX とのインタフェースは,表 1.に示すよう忙物理的条

件と論理的条件とから成る。回線交換では論理的条件の5ち呼制御

手順のみが想定される。

これら DDX とのインタフェースの中で, X.20, X、20 bi■, X.21,

X.21b玲及び X.25 が新しい Xインタフェースである。このうち X.20

宏* 松田主税、→臣闇敏彰け

端末装濯と DDX との インタフェース

回線交換

順、.膚 1爆幸夫一

V

パケ,ト交換

般拷末

呼制御手願

ユノ、
"詞 理

X 20 bis

拘期式

的

X.20

条

パケ y 卜形態

端

件

X.21 bis

V

伝送刷御乎領

詞歩式

X

V

X.21

UI=マンド/しス

木ンス

鋼定なし

b玲, X.21b玲は,従来の Vインタフェースの端末を接続するための規

定で特に技術的問題はない。ここでは,主に回線交換サービスにおけ

る X.20, X.21インタフェース 1てついてその説明と実現する上での課題

を述べる。

3.1 ×.20 及び X.21 インタフェース

X.20 は調歩式, X.21は同期式のインタフェースで,物理的条件にお

いて 15ビンコネクタ(DIS4903)の使用と,電気的規格として不平衡複

流回路の X.26(V.1の又は平衡複流回路の X.27(V.Ⅱ)の使用が

規定されてぃる。図 1.にそれぞれのインタフェースでの信号線の種類

を示す。

X.20, X.21インタフェースの論理的条件は,接続動作を規定したも

ので,いわぱ電話のダイヤル操作に相当する、のである。 X.21の正

常な発呼・着呼・及び復旧・切断のシーケンスを図 2.に示す。 X.21

のシーケンスでは,図 2.のように「発呼」,「蒄呼」,「復旧要求」,一釖

断」等の信号はT線とC線又はR線と U泉のレベ}レの組合せで行わ

れ,「選択イ言号送出可」,「選択信号・」,「デ盲呼」等の信号は, T線と

R線での符号σIS7註U立+奇数パ,庁イ)忙より行われる。同様に

X.20インタフェースのシーケンス、 T線と R線のレベルと送受される符号

σIS7単位十偶数パリティ)により行われる。とのように,呼制御手

順はR線上K符号で送られてくる信号を俸野斤しながら, T線上に

「選択信号」を符号で高速K送出する必要があり,端末に全2重の

高速処理が要求される。

図 2.は,正常忙回線力井妾続される場合のシーケンスであるが,接

続できない場合,不完了呼となる。 Xインタフェースでは,発呼して不

完了となった場合,その理由を示すサービス信号を送ってくる。表

2.忙サーピス信号の種類を示すが,端末はこの信号により網又は相

X

X.20 bls

V

ノ、イレベル手顎

(HDLC)

X.20

ベーシノク乎欺

ベーシソク手噸

X.25
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DTE

T

:送信 D丁E

再1き DSU

DTE共通帰線
DCE共通帰線

信号用接地又は共通帰線

(a)調歩王U揣末インタフェース(X、20)

R

Ga

Gb

G

DSU

活呼

DTE

データ端末装置

宅内回線終端装置

C

T

コントロール 1:インティケーション
送信 R :受信

信号エレメントタイミング G:信号用接地又は共通帰線

(b)同期式端末インタフェース(X.2])

図 1. X.20, X,21インタフェースの信号線の種類

S

分

R

類

G

信号の種類表2 寸ーヒス

コ^、

DSU

レティ

T

0

21

発呼

1

ID括号の石雄

22

多督1言立議え又

ON OFF

C
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信号

血

↓T^
」.+.

R

0 ]

4

不

＼ノ

'2

→一

<

ON OFF

^

溺人老活中

可

'3

ビス悟号名

笹永猪号乎噸誤り

'ε

.ゞ択估号伝送,呉り

「一

ζ5

手端末の状態を知り、立た再呼ができるか否かを半1」定する必要があ

る。

3.2 ×.20 及び X.21 インタフェース実現上の課題

Xインタフェースを実現十る忙は.物理的条件を満足するとと、忙,論

理的条件を実現するためK以下に述べる機能が必要である。

X.20インタフェースを実現するには,立ず

(1)ⅡS7 単泣一偶数パリティ符号の調歩式送受信

牛ミ、ち{堅ビシゞー

ι'

0

T

;之;フこ綬キ!

レディ

選択信号

送出可

刀

上、

元テn子立議二欠

ON OFF

C

玉曼亥5旦チ

0

R

或信拒否

子妾珪不司

ON OFF

司地坦討

SYN

呼出中

ノ

/＼
SYN

(2) R線のレベル変化の検出

(3) T線を 0及ひ'1状態1て保持できること

が必要で.次に X,2]インタフニースを実現するには,

(4) SYX 符号により同期をとり, JIS7単位十寄

数ノや庁イ行弓の送受信ができること(BASIC手順)

(5) R線と酪泉のレべ1レ変化の検出

(6) T線を 0 と]. C線を ON と OFF に保持で

易断
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新データ網接続端末のインタフェース及び試験装置・松永・松田・鹿問・谷口・斎藤

が必要であろ。

Xインタフ.ースの論理的条件は,正常な発呼及び眉

呼のシーケンスのほかに不完了時のシーケンスや登録・

解除のシーケンス及び谷種タイマの規定などがある。

Xインタフニースを実際の端末に適用していくため忙は,

このよう左論理的条件の試験方法を確立,しておくこ

とが必要であり.汰のような項目があげられる。

(])正常な発着信及び復旧・切断のシーケンス

(2)谷種タイマの値とタイ△アウト処理

(3)不完了呼の場合のシーケンスとサービス信号の処

理

(4)閉域接続などの登録・解除シーケンス

(5)網から異常な信号がきた場合の処理

4, Xインタフェース通信胃」御装置

(C 刀04)

3 章で, X'20. X、21インタフニースの説明とその実現

上の課題を述べたが.この章では,実際に Xインタフ

ニースを有すろ通信制御装置を開発したので紹介す

る。この通信制御装置は,ぐMELCOM》70 に接続

して使用する。
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4.1 C7704 通信制御装置のハードウェア

C7704通信制御装羅の仕様を表 3.に,外観を図 3、に示す。計算

機とのインタフェースがキャラクタ又はバイト単位に割込みを発生させて

づログラムの処理を要求するタイづの通信捌御装置である。 1枚の力ー

トに2回線分を収容し,調歩式と同期式で別の力ードとしないため

に各回線ごとに調歩式と同期式の両方が可能である。また,同期式

ではデータの転送において今後広く用゛られる HDLC手順と, X.21

インタフェースによる接続動作に必要な BASIC 手順の両方ができる機

能を有し,づ0グラムにより切換えて使用できる。

C7704通信制御装置の機能を表 4.に示t。これらの機能を図 4.

のづ山ク図で実現している。調歩式信号の送受信と BASIC及び

HDLC手順による送受信を行うために,それぞれ調歩式と同期式

のトランスミッタレシーバ LS1 を使用している。 X.20, X.21インタフェース

を実現する忙は,符号の送受信のほかにデータ線のレベルを検出する

必要がある。この通信制御装置では,図4.のR線監視部及びR線

1線監視部忙よりデータ線の有意なレベ}レ変化を検出し,割込みを発

生するよら忙なっている。 1伊ルして, X.20インタフェースのR線監

視部の状態遷移図を図 5.に示す。このR線監視部忙は,0状態と

1状態の2つの状態があり, R線を周期的忙サンナJングした値によ

り状態が迷移する。 0状態では, R線が1になると直ち忙 1状態忙

迷移するが, 1状態では, R線が0となっても 210mS以上連続し

なければ0状態に遷移しない。遷移が生じた場合は, R線忙為意な

レヘル変化を検出したことを意味し,割込みを発生させてづログラム

に速知する。また, X.21のR線酪泉監視部も R線又は 1線が変化

し,15ビット時問持続することを確認してレベル変化の割込みを発生

するようになっている。とのように,データ線のレベルの変化を検出

するハードゥエアが付加されてⅥる点が従来の Vインタフェースの通信制

御装置と異なっている。図 4.でT線出力部とT線C線出力部は,

それぞれ X.20, X、21インタフェースにお込てT線を 0又は 1, C線を

ON 又は OFF に制御する回路である。従来の Vインタフェースでは,

データ線をマークホールドにすれぱよかったの忙対し, Xインタフェースて、

は,0 と 1のどちらにも保持できなけれぱならな込。図 4.のT線

C線出力部は,更にT線に 1と0の操り返しを白動的 K 送出し,

X.21インタフェースにおける CNR 信号(contr011ed Not Ready)を

送信する機能を有している。この CNR信号は,端末が一時的に芯

呼を受付けられないことを網に対して示す信号である。 X'21インタ

フェースでは,送受信クロ.,クが荊笥側から供給されるので内部クロ,,ク

は不要であるが, C7704 通信制御装置では,折り返しによる自己

試験を行うためK内部沙口,,クを有している。この通信制御装置にお

いて使用した IC 数は,カード全体で約 130石で,1回線忙ついて

X.20関係に約 5石, X.21関係に約12石の IC を使用している。

4.2 C7704通信制御装置のソフトゥエア

C7704 通信制御装置のソフトゥエアの楢成図を図 6.に示す。通信制

御装置からの割込処理を主とするドライハづ0グラム, Xインタフェース忙よ

る発呼や着呼の受付を制御する Xインタフェースハント3づ0グう△, HDLC

手}順を行う HDLC ハンドラづ0グラ△,及びアナJケーシ,ンづ口づラムから構

項

趣川岡鋤

表 3. C7704通信制御装羅の仕様

阿綬按紬容扱

目

佃{オ追{唆

阿期方式

J血イ'1方式

DCEインタフェース

DDX回線交換サービス

Ik

2回線/CCU

邁用可維手顛

翻歩式

同掲式

200,300, 1,20o bits

2,400,4,80o bit、

闘歩式/向期式

乏;

全2重

翻歩式

向棚式

CCITT勧告

BASIC手顎, HDLC乎頴

ノノ

X.20

X.21

適並列交換

オーバラン,アンダラン(祠期モードのみ)検出

HDLC 手顎の磯焼

(丁)フラグ検出

(イ) 0そう(1励入,削除

(ウ)丁ボート,アイドル検川

(エ) CRC生成,検査

BASIC手願の機帷,祠卯]符号の検出

X.20 インタフェース

(ア) R線のレベル変化による割込み

(イ) T線の制御

X.21 'ンタフェース

(ア) R線1鞍のレベル変化による割込み

(イ) T線, C繚の制御

4. C7704通信制御装羅の機能

図 3. C7704通信制御装羅
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図 4. C7704通イ副捌御奘置のづ0,,ク図
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成され,これらは,りアルタイムモニタの下て唖が乍する。 Xインタフェースの

シーケンスの大部分は,ドライバづログラムで行われている。ドライバづログラム

の描成を図 7.1て示す。ドライハ'づロクラムは,送受信割込処理の低か,

Xインタフェースハンドラづログラ△からの内部割込処理, Xインタフェースの谷

種タイマのタイ△アウト処理から成っている。各回線ごとのインタフェース

の状態は,状態番号により表され,送受信割込処理は,回線の状態

番号により分岐して処理が行われる。ドライハ'づログラムは, Xインタフェ

ースハンドラづログラムより内部割込みにより動作を指令され,送受信割

込みやタイムアウトにより状態問を遷移してシーケンスを行込,動作が

終了すると Xインタフェースハンドラづログラムに結果を通知する。 Xインタフ

エースハンドラづログラムは,ドライバの終了結果を分析処理するが, X.20,

X,21インタフェースで重要となるのは,発呼した後サービス信号を受信

して不完、rとなった場合のサービス信号の処理である。 Xインタフェース

ハンドラづログラムは,サービス信号のコードにより,再呼できるかどぅか

を判断する。再呼できる場合は,サービス信号の内容に応じて再呼問

隔を決定し,その時問を経過した後にドライバづログラ△に発呼を指令

する。とのように,不完了呼の場合にサービス信号により再呼の処理

を行う必要のあるところが, Xインタフェースを実現する士での新しい

点て、ある。

これら Xインタフェースハンドラづログラムとドライバづログラ△を合わせて,

X.21を突現するために約1.5kW を要している。 Xインタフェースハント

ラづログラムとドライハ'づログラム問の機能分担を最適化するととにより,

づロクラ△全体としてのステッづ数を減少できる可能性がある。

4.3 動作試験

以上述べた C7704通信制御装置を 2,400愉VSの速度クラスで,後述

のシミュレータ及び実回線に2回線接続し, Xインタフェースによる発呼

や切断の試験を行った。発呼方法には,7けたの一般ダイヤルによる

発呼,2けたの短縮ダイヤルによる発呼,選択信号のないダイレクトコ

ールによる発呼があり,その仏ずれのブj法でも正しく発呼シーケンス

が行われることを確認した。また,短縮ダイヤルの登録,閉域接続の

登録.解除,蒲信拒否,不完了呼時のシーケンス及びサービス信号の処

理についても正しく行われることを確認した。

R=0の210mS連続

R= 1

図 5. R線監視部の状態遷移図

⑧◇・
内部割込み回線番号

ツト

内部
割込み
コードに
よる分叢

内部割込み処理

＼

受信害拠み

レディ処理

発呼処理

着呼受付処理

切断処理

UNR処理

回線番号
セッ

CNR処理

受信割込み処理

状態に
よる分岐

レディ状態

CNR 状態

選択信号送出状態
発呼状態

送信割込み

DTEウェイティング歌態
サービス信号受信状態
ID信号受信状態

接続完了状態

回線番号
セット

着呼状態

着呼受付状態

復旧要ホ状態

タイマ

割込み

切断壮態

MELCOM70 ソフトウェア

通信可状態

斗;k!11;ι、
よる分会

UNR状態

リアルタイムモニタ(RTM)

アプリ
6-^三ノヨ:ノ

プログラム

タイム

アウト
チェソク

送信割込み処理

選択信号送出状態
レディ壮態

回線番号
セット

通信可状態

HDLC

ノ、ンドラ
プログラム

図 7.ドライハ'づログラムの構成図

5

新データ網接続端末のインタフェース及び試験装置・松永・松田・鹿問・谷口・斎藤

タイムアウト処理

5.1 基本概念

前章までで, DDX における Xインタフェースに関する実現上の課題,

及びとのたび開発した C7704通信制御共置について述べた。これ

らの通信制御装置,端末の開発及び製品化にお込て, Xインタフェース

の試験用シミュレータが必要である。

本章で述べる DDX回線交換網 Xインタフェースシミュレータ(以下DDX

シミュレータと略す)は, DDX における Xインタフェース機能のショユレー

シ,ンを行い,端末を試験する目的で開発したものである。以下そ

の内容を述べる。

5.2 シミュレータの構成

(1)ハードウェア

DDX シミュレータのハードゥエア構成を図 8.に示す。ハードゥエアは,基

本的に通信制御装置(C7704),及び試作宅内回線終端装置ΦSU)よ

り構成する。

今回製作したDDXシミュレータが対象としている被試験端末は,以

下の仕様を持つ、のである。

・インタフェース● X、21(同期式)

・伝送速度: 2,400、辻IS

タイムアウト処理1

DDX回線交換網Xインタフェースシミュレータ

タイムアウト処理2

Xインタ
フエース

ノ、ンドラ
プログラム

タイムアウト処理3
タイムアウト処理4

図 6.ソフトゥエアの構成図

ドライパ

プログラム

C7704
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MELCOM70

PCCH

C7704

通信制御装置

DSU

システム
タイプライタ

■四■回

＼

リアル
タイムクロック

・通信力lt

(2)ソフトウェア

DDXシミュレータづログラ△は,ハンドラ,ドライバの各部分よ"等成してお

り,《MELCOM》 70 ・りア}レタイムモニタの下く、制御する。ハンドラは,

リアルタイムモニタの下でタスクとして構成し,接続,復旧手順での各シ

ーケンスの制御,端末の異常に対する翼常終了処理を行う。ドライバ

は,ハンドラの制御忙従い, X.21インタフェースでの各イ言号の送受信を

行う。

5.3 シミュレータの特長

DDXシミュレータは, X.21インタフェースにおける網側の信号シーケンスの

処理を行うことを基本的機能としているが,更に次のような特長を

持っている。

(1)接続品質設定機能

交換網忙は,接続,復旧手順にお込て,ダイヤル可遅延,自動接続遅

延,呼復旧時冏などの網内処理による遅延が存在し,接続品質が変

わる。したがって DDXシミュレータでは, X.21インタフェースの信号シ

ーケンス中,網内処理の遅延が生じ得る箇所にバラメタを設定し,この

値を任意に設定することにより,種々の接続品質をシミュレート Lて

いる。との設定箇所を表 5.に示す。

(2)付加機能

DDXには表 1.に示す付加機能が備えられ,加入岩の希望によりそ

の機能を持たせることができる。そこで, DDXシヨユレータにおいて

も同様の付加機能を備え,シミュレートできる。

(3)テスタ機能

DDXシミュレータは, X.21インタフェースに関するテストが行える機能を

DSU

X.21

図 8. DDXシミュレータのシステム衞成

インタフェース

被試験
擶末

DSU

PCCH :

宅内回線紗端装置

プログラムコントロールチャンネル

全2重

按絖品質項目

グイヤル可遅廷

当動接統遅延

5

網の遅厄設定箇所

パラメタ設定箇所

「+」~「兇i1乎受付」

(逃択悟号終了)

「浩呼受付」~「接紙完了」

又ほ^ID_1

「1D」~「接統完了」

斗妾続完了」~「通信可」

「発呼 1 ~「選択悟号送川可」

呼復旧時問

持ってぃる。 X.21インタフェースでの接続,復旧手順の信号シーケンス

にっ込て,正常,異常(乎順誤り,制限時冏オーバなど),不完了呼

などの各シーケンスを生成し,端末のこれに対する応答をテストでき

る。

5.4 今後の課題

今回製作したDDXシミュレータは, DDX における Xインタフェース機能

のシミュレーションを行込,端末を試験することができる。今後は,ド

ライバ及び速度クラスの拡充,ソフトゥエアのファームウェア化などを行い,

DDX回線交換網 Xインタフェーステスタ巴して完成させる予定である。

6.むすび

電竃公社の新データ網(DDX)回線交換サーピス開始に先立ち,新し

いXインタフェースを有する各種新規端末及び通信制御装置を開発し,

シミュレータ及び実回線での試験を行った。それらを通じて, Xインタフ

エースを端末や計算機へ適用する際のハート'ウェア,ソフトゥエアの技術を

硫立し,製品化が進展した。また, DDX回線交換網のXインタフェ

ースシミュレータが端末のインタフェース試験機として有効な道具であるこ

巴がわかった。

今後は更に]ーザの多様な要求に対応するDDXのより有効な利用

技術を検討し,システムとしての総合評価を行う。

参考文献
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高速感熱ファクシミ1火MELFAS》510

].まえがき

ファクシミリは,画像情報の優れた通信手段として注目され,とこ数年

来急速に普及してきている。当社にお込ては,昭和51年に高性能

の超高速プイジタルファクシミリ《MELFAS》 300 シリーズを,昭和認年

に経済的な中速アナログファクシミリ《MELFAS》 80 シリーズを発売し,

好評を博している。

ファクシミリに対する市場の要求としては,装羅価格及び保守運用費

の低減,伝送速度の高速化,鮮明な画質,操作の簡略化などがあげ

られるが,一方ファクシミリの利用技術の多様化,高度化ととも K,

他機種との交信性,多機能化,コンピュータとの接続の容易さなどのシ

ステム適応性も重要視されてきている。

ここに紹介する新製品《MELFAS》510 は,このような市場の要

求に基づ゛て開発したファクシミリで,感剣帳ι録力式の経済性とディジ

タル伝送方式の高速性を合わせもつとと、に,システム適応性にも優

れた設計となっている。

1苅田 浩、・畑部悦生、・富田

2.特長及び仕様

《入征工FAS》510 は,8本/mm という高解像度の感熱へ,,ドを採

用したディづタルファクシミリで,高速伝送,鮮明な画質,経済性を大き

な特長とし,操作性,信頼性,多機能化などの面忙おいても優れて

いる。

以下に,とのファクシミリの主な特長をまとめ,図 1.忙外観を,

表 1.に主な仕様を示す。

(1)高速性

・感熱記録走査に適した画信号符号化方式の開発により,高速伝送

が可能で, A4判の標鵡き原稿を 8ドット/mmX3.鉐ライン/mm の

解像度にお込て,約如秒で伝送できる。

(2)鮮明な画質

・ 8ドット/mm という高解像度感熱へ,,ドの採用とその温度制御方

項

桜
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方
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《MELFAS》510 の主な仕様
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取

録

卓上送受慈用桜

加入電話回髞及ぴ2典式専用回貌

最大 2?2mm

2】6 tnm

CCD による固体平面走査方式

2161nlnx loo m (ロール寺氏)

206mm

感熱へノドによる魯批記録方式

8 ドット/mm,4 ドノト/血m 切換ん

フ7本/mm,3.85木/mln 切換え

約40秒, A4 標没原稿

(4,800 、PS,8×385 のとき)

予測分割符号化方式, ME特号化方式

4βoo bps,2'400 、PS

8根位相変調,4相位揺変調

(CCITTV27/V26 B)

250(H)×640(W)×500(D)mm

約 50kg

待犠時約50VA

動作時釣30OVA

辺度 5~3ダC

湿度 35~80%RH

讐

網

瓦,
3二

走 1!i

信1ざ

方

?井 城圧

伝

調

図 1.《八企LFAS》 510 の外観
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式の開発により,鮮明てf高品位の記録画が得られる。

・ディジタル伝送方式であるため,アナロづ伝送方式にみられるような

伝送k原因する画質の劣化は生じない。

(3)経済性

・感熱記録方式の採用により,装置価格が安く,保守運用斐も少な

い。

・伝送時間が短く,通信費が安い。

・待機時kは主電源をしゃ断し,電力低減を図っている。

(4)信頼性

・原稿読取りには, CCD イメージセンサが,記録1ては感熱へッドを使用

した電子走査方式を採用しており,可動部分が少な仏。

・画信・弓処理や伝送制御に, ROM シーケンサ及びマイクロづ0セッサを

採用しており,部品数も少な゛。

(5)操作性

・コンパクトな卓上形の送受兼用機である。

・自動給紙機構により30枚までの原稿を自動的に送れる。

・オートカヅト機構により,記録紙は送信原稿長に合わせて自動的に切

断される。

(6)多機能化

・ボ]ルづ機能Kより,送信側の給紙台にあらかじめ設置しておい

た原稿を,受信側からの制御信号によって,自動送信するととが

で'きる。

・電話予約機能により,送信中又は受信中に呼出しスィッチを押して

おくと,送信終了後,通話打合せができる。
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・呼出し機能Kより,送信側から自動受信状

態になっている受信側の呼出しづザーを鳴

動させ,相手を呼び出すことができる。

・コビー機能により,原稿のコe一をとること

ができる。

・コンビュータとの接続{C必要な,各種インタフェ

ース端子を設けており,画像処理システムに

おける入出力端末としての使用に,容易に

適応できる。

(フ)相互通信

・当社の超高速機《MELFAS》330 などと交

信できる低か,国際通信モード(オづション)に

より将来の国際的ファクシミリ通信も可能で

4クる。

^^^^^^

1 操作バツファ*静表示
帯域
圧縮 NCU

《MELFAS》510 の装置構成を図 2.に示す。送信部を本体下部に,

受信部を本体上部にまとめ,操作スィ,,チ類はすべて左上部の操作

パネ1レ kまとめている。原稿給紙台は前面上部忙,原稿トレイは前面

下部に配置し,受信記録紙排出部を本体上部忙設けている。

次忙,伝送動作の概要を説明する。まず,原稿を給紙台にそう

(十動入すると,原稿は自動的に読取り位置まで搬送され,停止する。

次忙,解像度,送信モードなどを選択し,受信側をダイヤルして呼び

出すと,最初に伝送制御手順に基づく制御信号のやりとりを行い,

その後原稿の読取りを開始する。

凉稿面の情報は, CCD イメージセンサによって光電変換され,増順,

補正などの処理を行った後2値信号に変換される。この2値信号は

符号化部へ転送されて符号化され,変調器, NCUを経て電話回線

へ送り出される。

受信側では,伝送されてきた符号化信号を復号化した後,記録を

行う。このとき,1ラインごとに原稿の白地部分がスキ,,づして,記

録時岡が短縮される。

伝送が終了すると,受信記録紙は,オートカヅタにより送信原稀辻

同じ長さ忙切断され,記録面が上向きの状態で本休右上部に排出さ

,しる。

ンーケンス制御

I L 電話器

.制御補正 1

タ駆動アンプι__1

3 装置の概要

原稿

＼、イ/fj乏雨一1
'10'.'コ Lく).耳_、、、、^ニ、マ 1

"呼'ロ_1_ナ;π弌'C、・・・・、・〒パ叉、-1 、ー
、入一・ー

血■直力囲1

'ff
・■白,
1 回路駆動,、

L_____1__1女^'1-t{[i:、、

オ_トカッタ＼三f・1^ニニニ、ヨ七f-、」、
原稿トレイ

けい光灯レンス

シーケンス削Ⅱ卸

CCDイメージセンサ

2値化された読取信号は,ラインメモリに一時記憶され,符号化部の

要求に従ってその内容を統出す。また,この読出Lと同期して,原

稿の搬送がス〒,ビングモータにより行われる。とのとき,原稿の行閥七
Cご,

など全白のラインに対しては原稿を早送りするスキッづ走査か行われ,

伝送時問が短縮される。

4.2 記録部

記録部は,感熱へ.,ドとその駆動回路,記録制御回路,及び感熱紙

搬送系から構成している。

(1)感熱へりド

感熱へッドは,図 3.1C示す形状のもので,ド,,ト密度は 8 ドット/'mm,

総ドリト数は 1、648 である。この感熱へッドには,ダイ才ート・マ1町クス

回路,128 ドット分のシリアルバラレル変換回路及び祠数個のスィ.ゞチ回路

を内蔵し,また,づ0,,ク選択回路をユニ,ト化してへッドケースに着脱

できるよう{C楴成して込る。したがって,この感熱へ,,ドは,同時

に通電できるドット数が非常に多い忙もかかわらず,数本の信号線

と電源を接続するだけで駆動できる。更に,この感熱へ,,ドは熱効

率がヲF常に良好であり,128ドットを同時に通電するしきで、消費電

力は少なく,電源の負担を怪減Lて込る。

(2)記録制御回路

《MELFAS》510 では,白地スキヅづと画信号の帯域圧縮処理Kより

高速伝送を実現しているが,このため原稿の内容忙よりラインごと

の記録周期が変動する。ーガ,感熱記録における記録濃度は感熱へ

.,ドの発熱温度によりきまり,このような記録周期の変動は濃度む

らやにじみの原因となり画質を劣化させる。また,装羅の周囲温度

の変動も記録濃度に影轡する。

《MELFAS》 510 では,新しく開発した PQC (pictuN Q"ality

図 2.《MELFAS》 510 の装置朧成図

4.1 原稿読取部

原稿読取部は,ステ,ビングモータによる問欠原稿搬送系,2木の昼光色

けい光灯を用込た原稿照明系,小形レンズと CCD イメージセンサによ

る光学系,及び読取信号処理回路よ"緋成する。

CCD イメージセンサの画素数は 1,728 ビッドであり, A4 判の原稿の

短辺を 8ドット/mm の解像度で読取ることができる。読取られた

光電変換信号は,まず,ヘッドアンづで増幅されたあと,レンズとけい

光灯に起因するシェーディングひずみが補正される。次忙,けい光灯の

明るさの変動に起因する信号・レベルの変動が, AGC 回路により補正

され, CCD イメージセンサのアパーチャ効果やレンズのためK生ずる解像

度の劣化が,アパーチャ補正回路により改善される。光電変換信号は,

このような補正をしてから2値信号に変換されるが,この時, ATL

C (Autom飢ic Th,eshold Level controD 回路により最適のしきい

値が設定され,青焼き原稿やコントラストの岻い原稿に対して、良好

な読取りが行われる。

4.各部の構成と動作

感熱へッド

760

図 3.感熱へ,,ドとその駆動ユニヅト
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Con壮01)回路により,記録周期や周囲温度が変動しても記録濃度が

一定忙なるように,感熱へッドの発熱温度を制御している。そのた

め,周囲温疫の変動や原稿の内容忙かかわらず,常に鮮明な記録画

0965

可叉1.、
13σ

て,記録回数は CCITI'標準原稿8枚の平均で約 1/3 に減少し,記

録時問を大幅に短縮する。

送信倶ル受信側の処理時間の調整は,図5.に示す方法で行う。

送信側で原稿読取部から転送される1ライン分の画信号の符号化時

問は,受信側での復号化及び記録時問に比べて短V、ことが多い。し

たがって,送信側で次々と画信号の符号化を行い,符号が送出され

た場合には,受信側にどんどん符号がたまってパッフフメモリがオーバ

70一し,情報が失われてしまう。そこで,あらかじめ各ラインの画

信号の内容を調べ,受信側の記録処理に必要な時問を測定して,符

号化時間が記録時問忙一致するように待機する。この待機により,

送信側と受信側の処理時冏を調整し,記憶容量のd~さいバリファメモリ

を使った場合でも,高い効率で符号伝送が行える。

なお,これら 2つの信号処理はマイクロづロセ,ワサによって行い,回

路部品数の削減と信頼性の向上を図っている。

(2)帯域圧縮

《MELFAS》510 では,高速伝送を実現するための帯域圧縮方式と

して,予測分割符号化力式と MH符号化方式とを採用して込る。

予測分割符号化方式は,2次元逐次符号化力式の1種で,非常に効

率の良い方式として知られている。また,この方式は,《MELFAS》

330 など当社の超高速ファクシミリに、採用して込るので,《MELFA

S>510 は,これらの機種巴の交信も可能である。一方MH符号化

方式は,国際標準化が予定されている方式であり,《MELFAS》510

は,将来の国際的なファクシミリ通信忙も適応できる。

一气'

U03

ライン

メモリ
3

が得られる。図 4.に,《MELFAS》 510 の受信'画の 1例を示す。

また,感熱へ,りドに供給する電力量は,

送信画信号処理A保護回路により常時監視されており,万

一異常が,電源回路,感熱へ,";酉旺功回

路,画信号処理回路などに生じた場合忙

は,通電が白動的に停止し,感熱へ,,ド

の焼損を未然に防止する。

(3)感熱紙搬送系

感熱紙の搬送にはステ,ビングモータを採用 B 受信画信号処理

し,精度の高Ⅵ問欠搬送を行うが,全白

ラインに対しては早送りを行い,記録時岡

を短縮する。受信紙を自動的に切断する

オートカット機構には,0ータリカ,,タを採用し

ているため,切断時に感熱紙を停止させ

る必要がなく,切断時の動作音も非常に

小さ仏。また,コンパクトな薄形感熱へりド

の採用により,カリタを感熱へ,":'{C近接して配置する

ことができ,自動切断の占きに生ずるむだ紙は,従来

の感熱記録装羅に比べて非常に少なくなっている。本

体上部には,記録紙の残量を示すインジケータを設けて

いる。

4.3 画信号処理部

(1)感熱記録に適した画信号処理

画信号処理部では,伝送時問を短縮するため忙次の2

つの処理を行う。 1つは,原稿の白地部分のスキヅづ処

理であり,他の1つは,送信倒ル受信側の処理時問の

調塾である。

スキッづ処理では,1ラインの画信号から原稿の白地部

分に相当する信号が除去され,記録部へ転送される。

この処理により,すべての画素を記録する場合に比べ

◎暴

ーー『へ3

14 {}'

図 4.受信画例
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高速感熱ファクシミリ《MELFAS》510・満田・畑部・富田・阿部
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図 5.送信側と受信側の処理時剛調整
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「ーーー原稿読取部
L-___

L___ J

操作パネルA部

談取部

けい光灯電原

ブザー

画信号処理部

、J

操作パネルB部

帯域圧縮回路のづロヅク構成を,図 6.に示すが,上記2つの力'式

忙おける符号化と復号化の両機能が,同一の回路を共用するとと忙

より実現している。また,マイクロづロセリサと ROM シーケンサを採用し,

極力づψ'ラ△を論理化して゛るため,ハードゥエアの呈が非常に少なく,

奘羅の信頼性が一段と向上している。

マイク0づ0セヅサでは,符号化と復号化の大まかな制御を行う。例え

ぱ,送信動作巴受信動作の切換え,交信相手機種や解像度に対する

符号化方式の適応, ROM シーケンサへの動作指令などである。ーカ

ROM シーケンサでは,カウンタやメモリなどの回路構成要素のきめ細か

な制御によって符号生成と画信号再生を行う。

(3)シーケンス制御部

しーケンス制御部は,装羅全体の動作を制御する部分で,マイク0づ0セ,,

サを中心に構成して込る。また,この部分も,送信時及び受信時忙

必要な制御が同一の回路を共用して行うので,回路構成が簡単Kな

つている。

図 7.にシーケンス制御部と奘置各部との接統を示す。また,シーケ

ンス制御部の主な機能を次にあげる。

伝送開始時の機能は,原稿挿入の検知,操作パネル Kおけるスィ,,

チの状態確認,符号化方式,モデム速度,解像度などの伝送モードの

決定,回線の接続,送信側及ぴ受信側の指定伝送モードへの設定と

そのランづ表示である。

伝送中の機能は,紙搬送やオートカッタなどの機構部の制御,沙淀

の伝送制御手順による符号伝送,バッワアメモリ,記録紙の有無,回線

の状態の監視である。

記録部

シーケンス剛櫛部

機構部制榔用

リレー駆動回路

信号送受信
回路

図 7.シーケンス制御部と装置各部との接続図

r-ーーー「

ーー」回線保護奘置トーー

モデム

L____」

伝送終了時の機能は,伝送終了の確認,主電源のしゃ断,待機状

態への移行である。

この外,自動受信機能,ボーリング機能,電話予約機能,呼出し機

能,コビー機能,テスト機能における動作制御もシーケンス制御部で行

つており,《MELFAS》510 を便利で融通性のある装置巴するのに,

大込に役立っている。

NCU

切分け器

5.むすび

感熱記録方式を採用したi高速高解像度のディづタルファクショリ,《MEL

FAS》510 忙ついて,その特長と概要を説明した。

ファクシミリは,今や電話やテレ,,クスと同様に企業活動にとって不可

欠なものとなりつつある。また,その利用形態も,従来の送り手と

受け手による 1対1の文書の伝送から,ネットワークシステ△化へと進み,

更忙はコンビュータの入出力機器としての応用も考えられており,こ

れからのオフィスオートメーシ.ンにお込て重要な役割を果たすものと期

待される。

高性能,多機能でしかも経済的な《入IELFAS》 510 は,このよう

な時代の要詰忙こたえるものである。

今後ファクシミリは,画像通信分野,画像処理分野を中心にますま

す発展してぃくものと考えられるが,更に充実した性能,機能をも

つファクシミリの開発を進めていく所存である。

最後に,このワアクシミリの開発忙あたり,多くのご支援,ビ協力

をいただいた社内外の関係各位に,深く感謝の意を表する。
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縫製工程におけるマテハン自動化システム

1.まえがき

衣料産業の製造工程である縫製工程は,労働集約形作業で描成され

てⅥるため合理化・省力化が長年の課題とされてきた。この縫製工

程は,例えぱ機械工業における組立作業に相当する工程であるが,

製品のファ.,シ,ン化・多様化に対応して多品種少量生産が要求され

るとと,ノ辻Fりング対象が布という柔軟な素材であるこ巴などの理由

で自動化が遅れ,生産設備に対する投資は他産業に比較して少な込。

しかし,最近の人件費増加によるコストづヅシュ,円高による輸出の減

少,我が国の市場における海外製品の増加などのため縫製工程の生

産性向上が急務となってきた。

このような状況下で,中小企業振興事業団によって「パーツ縫製マ

テハンシステム化技術開発」をテーマとする研究開発が行われた。これ

は昭和50年度から4か午副'画で進められ,国・公立試験研究機関,

民問企業・団体が参加して縫製工程に効率的なマテハンシステム化技術

の開発を行い,ミシンか(稼X動率を従来の3倍にするこ巴を目指した

ものである。

縫製工程における作業者はミシン,づレス,アイ0ン台等てイ乍業を行っ

てφるが,これらの作業忙おけるマテハン動作を分析すると,布地を

1枚ずつ分難し,移動し,放す「前動作" づレスなどで付うミシン,

「主動作」,取り出し,積上げる「後動作ご,次工程に搬送する「移

送動作」に区分される。この研究では,それぞれの動作区分で必要

なモジュールを参加企業が分担して開発した。開発された各モづユール

を使用して編成された実規模モジュールライン(図 1.,図 2.)による

運転研究の結果,所期の成果を得ることができた。三菱電機(株)は

後動作モジュール,移送モリュールの開発を担当したが,本稿では移送

用モジュールを巾心に紹介する。

2.縫製業界の現況
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2.1 縫製工程

我が国の衣料産業にお込て縫製加工を行う事業所数は51,000社巴も

言われており,業種の範囲も紳士服,婦人服,子供服,二汁ウェアな

ど極めて広い。それぞれの業種岡で差異はあるが,平面的な布地類

をデザイン,体型,サイズに応じて裁断し,裁断された布地でえり,

カフスなどのパーツを製作し,これらのパーツを更に組合せて加工途

中で「いせ込み」,「ダーツ縫い」などの技術によって立体的な製品{C

仕上げることが共通点である。

一般的な縫製工場を図 3.に示すが,従来は,この写真のように

工程K応じて縫製機器を直線状に配置し,投入される加工素材を順

次流していくことを基本としたレイアウトが多い。しかし,衣料産業

はファ,,ション化傾向が強く,特{C婦人服,卞ング物などに顕著な個性

化,多様化の要求に答えるためには,ロ."ビとの製作数が少なく

なり,加工内容や工程がその都度異なる多品種少量生産となる。こ

のような場合,作業者ビとの作業量を均一化するため,縫製工程,

タクトタイムの異なる数品種を混合して流すことが多く,従来のよう
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図 3.縫製工場における作業状況
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K レイアウト忙従って加工対象物を順次流すこ巴は難しくなってきた。

最近は自動化された縫製機器も炊第に使用されつつぁるが,高額

の白動機の稼働率を高めるため重複して使用する工程とすることも

多く,縫製工程におけるレイアウト,パーツの流れは複訓材ヒしつつぁる。

2.2 縫製機器及び周辺機器

縫製工場では主動作用として各種の機器類が使用され,工業用ミシ

ンに限定しても,一般K多用されている平べヅド形直線縫ぬミシン以

外忙非常に多くの機種がある。これらのミシンも省力化,脱技能化

を目的に自動化が進められ,三饗電機においても自動糸切りミシン,

多工程針数づBグラム縫いミシン,カフスシーマなどを開発し好評を得て

いる。しかし,複雑な加工は依然として人于に依存する面が多く,

従来より加工の難しいデザインあるいは素材も出現しつつぁる。この

ため,研究対象は主動作用技術あるいは機器K集中し,前動作,後

動作,移送動作を行う周辺機器の開発は遅れている。

ミシンの稼働率は対象品種,工程によって異なるが,現実には20%

程度にしか過ぎないと言われ,残りの 8090 は市血刎乍,後動作,移

送動作などの付随作業が占める。この卞邦創乍業であるマテハン動作を

合理化すればヨシン稼働率の大幅な向上が期待できる。

3.開発された新縫製ライン

3.1 基本的な考え方

縫製業界では業種の範囲が広く,開発されるマテハンシステム化技司iは

多様な生地,パターン,作業工程などに適用できることが不可欠とな

る。濳手に際しては,マテハン動作を調査分析し,基木となる動作機

能に分類し,これを機器の単位とするモジュール群を開発した。これ

らのモジュール群から対象製品に応じた縫製工程に必要なモづユール を

選択して使用し,縫製ラインを形成するようにシステム設計されてい

る。,'本的には,機能を単位とするモジュールの選択で各種マテノ辻動

作に対応できるが,そのサイズ k大物・中物・小物用の3種を設け

て組合せの容易化を考慮している。

3.2 実規模モジュールライン

研究開発の最終年度には,これまで開発されたモジュールを配置して

実規模モジュールラインを編成し,特に多品種少邑生産である婦人服ワ

ンビースのパーツ縫製を行う運転実験を行った。図 4.,図 5.はそれ

旋回式移送モジュール
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ぞれ,身頃の縫製を行う大物用実規模モづユールラインのレイアウト,カフ

スの縫製を行う小物用実規模モジュールラインのレイアウトである。身頃

及び力フスの縫製工程をそれぞれ図 6.,図 7'に示す。

4.移送用モジュール

前述のように複雑化するパーツの流れ,レイアウトに対処し得る新方式

の移送システム実現のため,それぞれ異なる機能を備えた次の2つの

移送モジュールを考えた。

(1)近距雜複雑移送用モジュール

大きさなどの異なる各種縫製機器(工程ステーシ.ン)が複雑に配置さ

れて加ても,比較的近一距雜であれば自由な順序でパーツの移送を

行えるモジュール。

(2)直線移送用モジュール

上記モリュールの動作範囲を 1つのづ口,,クとぎぇれば,づロックが複数

となるとき各づロック間,あるいは他の作業場との問でパーツ,材料

の移送を行うモジュール。

縫製工場の規模が大きくなっても,これら2種類のモジュールを併用

すれぱ対処できる。

4.1 旋回式移送モジュール

前記(1)のモジュールであり,図 4.のレイアウト,工程て・は,各工程

ステーシ.ンに対応した置台]~4の間でパーツ移送を行う。羅台の上

{て下降し停止したフ,,クに作業者がパーツを載せたパレ,"を積込む

と,白動的につり(吊)上げて作業場の上部空冏を搬送L,次の置台

忙送る、のである。装置の構成を図 8.忙,主なる仕様を表 1.に

示し,概要を説明ナる。なお,図 8.では,催如冬化のためミシンや羅

台は1台だけ描いてある。

(1)主柱及び主柱回転機衞

上部で支腕を支える主柱は,下部の主柱回転機構ICよって回転する。

主柱は中空で,上部にある各種機描の卵動・制御用ケーづル,検出器

からの信号用ケーづルを収容して込る。

(2)支腕

主柱上部から半径方向に張り出し,台車の走行機洲をとう守割載し

でハる。今回は4本の支腕を設けたが,最大8本まで増設可能であ

る。

(3)台車

装置寸法

モヅユール本悼

占有床面積

主制御 霊

ドラ'プユニフ ト

回阜云

表 1.院回式移送モづユール仕様

動作範

直径 4.50OX 高さ 2,70omm

脚都 1,20omm口,胴部 650m1れ口

幅 545X 奥行 620X 高さ]、3951口m

リ 545X 町 620X リ 1,1951nm

囲

動作速度

765

360 deg

最小 60omm~最火 1εoomm

360 deg

上昇高さ 1,εoomm

下降高さ 490mm以上任での高さのテープル上に停止

轤

支

載

15 de宮js

300 訂lm/S

60 deg/$

350mms

スブ

腕

立れ

量

装

.ノ宜

用

劃{

使用マイ智ン

】okg/支腕

ソ数

羅

IE

メ

4 (最大 8)

重

源

8

支腕に設けた走行機織{Cよって支腕上を水平力向に走行し,内蔵す

る台車回転機構によって回転できる。また,フ,,ク上下のための巻

取機構を内蔵する。

(4)フック

台車より 4本のワイヤローづで吊下げられ,パーツを市戈せたパレットを積

み上下駒J作を行う。このフりクは羅台の上に下降して停止するが,

到着時にワイヤローづの張力減少を検知してモータ回転を停止するため,

各置台の高さが異なっても正徹H4亭ルさせることができる。

(5)手元操作箱

各作業者あるいは各工程ステーシ.ンビとに配羅され,各作業者は,

これを操作して発送のための呼IHしを行Lへ,前面パネルのランづ,づ

ザーによって前工程からのパーツ到播を知ることができる。各手元操

作箱では,ディジタルスィッチによって 4種類まて寸川工品種に応じた行先

をあらかじめ記憶させられるため,多品種が混合して流れるときに

も作業者は品種ポタンを押すだけで,自動的忙所要の行先へ移送で

きる。作業者が席を雛れる場合,あるーは,到着パーツ

の受入れが困難な状態にあるときにパーツの受入れを拒

否するスィッ子があり,との状態は前工程にランづ表示で

知らされるため,前工程の作業者はどの品種から加土す

べきか判断することができる。
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図 8.旋回式移送モジュール

フック
、

ミシン

又

手元操作箱

(6)制御盤

三菱電機の M-58710S (インテル8080A相当)使用のマイ

ク0コンぜユータを内蔵し,最大8か所までの工程ステーション

に配置される手元操作箱を介しての各作業者の要求,装

置各部の状態などを記憶し,最短距雛にある支腕の選択,

回転方向,角度等の演算を行い各部の動イ乍を制御する。

モジュールは制御盤前面の手動操作スィッチによって自由に

動作させることも可能であり, 1つのフ,りクをある置台

の上K停止させて,内蔵してーる 1ンコーダで検出されて

いる現在位置及び置台番号を記憶させるティーチングも容

易である。マイクロコンピュータで制御される動作のフローを

図 9.に示す。
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路,各種到J作の駆動用電源などをまとめて収容している。

このような力式を採用するに至ったのは,図4.のよう

左レイアウトで,しかもファ,,ション化に対心した多品種少

呈生産で数品種混合してパーツが流され,標準化,固定

化の難しい工程に対処するためには,バヅファ機能,バイバ

ス機能が必要となったためである。

従牙ξ多用されているコンベヤシステ△にバ,ソファ,バイパス機

能を組込む場合には,立体交差,バヅファ路線,分岐等が

必要となるため占有床血槌が大きく織造も複雑となり,

しか、,工程,レイアウト変更へのヌ寸処も谷易ではない。

このノj式は,従来未利用の空問を利用することに着回

し,"・州に介在する工程を越えてバーツを移送すること

によってハ'イパス機能を,また同一機能を右する4本の支

腕を設けて選択使用し,3本の支腕にまでパーツを積ん

だままで他の支腕が移送動作を続けて工程問タクトタイム
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表 2.直線式移送モジュール仕様

走

4、

MEMO.SVV

寸

ス

回

の一時的アンハ'ランスを吸収するハヅファ機能を付与するも

のである。更{C,空冏利用によって占有床而稍が少なー

こと,装置の有する各種動作機能によって床面に局密度

で複雑に各種機器が配羅されたレイアウトでも支障はなく,

既設縫製工場への導入に際しての制約が少ないこと,マ

イクロコンeユータの利用によりレイアウト,工程変更時の動作

変更に、ティーチングの容易さのため短n割剖で対処できる

ことを特長とする。

4.2 直線式移送モジュール

市括武2)の直線移送用モジュールで,図 4.中央手前忙外

観を示す。床面忙敷設された誘導電線からの誘導電波を

受けてかじ(舵)取りを行いながら定められた帆跡を前後

進しパーツを移送する台車であり,主な仕様を,表2・に示し,概要

を説明する。

台車( 1 )

怪量形鋼で形成し各機朧を取付けているものであるが,中央部はパ

ーツを械せ上下するレベル台を収めるためおう(凹)形になっている。

前後部カバーは小半径で回動するとき周辺にある機器,あるいは作

業者に接触しないように曲線状となっている。

(2)車怜配確

台車が前進,後進するときに同一の,風跡を描くように前後に舵取り

輪を,中央に卵動綸を配置し図 10. K車楡配置を示すような変則

四愉車とした。前後の舵取り輪は連動し左右K動く。

(3)駆動怜

1対のゴム車1瑜の車紬はパンタグラフ形緩衝装置を介して支持され,

床面に匹ルつ(凸)があって、安定した走行が可能である。差動歯車

付直流モータによって駆動され,電源としてバヅテリを搭載している0

(4)舵取り

図 10.のように取付けられたセンサは誘導電線からの信号の左右強

度差を検知して舵取り用サーボモータを動作させ誘導電線に沿った軌

跡を台車が走行するようになっている。前後のセンサは,前後進時

に切換えて使用する。

(5)レベル台

パーツを載せるレベル台はモータ忙よって昇降することができ,スタッカ

など相手機器へ到達したとき,相手機器から発信される信号を受け
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て搭載面と相手機器との高さを自動調整L,パーツの自動積込みが容

易に行える。

(6)停止位置の検知

台車は停止すべき工程ステーションに設けられた位羅決め用アンテナと,

台車K取付けられたセンサが合致した位羅で停止する。停止ステーシ

ヨンが複数のときは,各アンテナの高さを変えて取付ければよく,今

回開発された台車では 6ステーシ.ンまで可能である。なお,アンテナ

は床面に埋込まず{C各機器類に取付ける方式としたためステーション

の変更は容易である。

(フ)手元操作箱

各ステーションには手元操作箱が配盟され,台車を呼び出すときには

自ステーシ,ン番号のスィ,,チを,発送するときには次工程番号のスィッ

子を押すと台車は自動的に所定位羅まで走行する。パーツの積込動作

巾などのときは呼出し禁止のスィッチを入れておけぱ台車を停止させ

ておくことができる。

この方式は前述のづ0,ク問移送を目的として込るが,図 7.のレイ

アウトのようにづロヅク内の工程冏でパーツ移送も行える。各作業者が

要求する任意のステーションに直接パーツを発送するハ'イパス機能を有

するため,数品種の混合ラインでの移送K有効である。

誘遵電線は通常のビニール確線を床面にテーづで張り付けるネ呈長、で

使用することができ,レイアウト変更のときの台車飢跡の変更は容易

であり,誘遵電線とアンテナを適当に配羅すれぱ多方向移送、可能と

なる。

4.3 運転結果

実規模モジュールラインで,前述の工程,レイアウトで実際に運転実験の

結果,各種モジュールはそれぞれ効果を発揮し,今回開発された縫製

工程でのマテハン合理化システムによる生産性向上が確認された。

碇回式移送モジュールでは,ランづ表示,支腕上のストック状態など

により,ある工程の遅れやトラづルを知ることができ,バーツ流れの

平汁"ヒも期待できる。直線式移送用モジュールでは,小物ライン用ス

ヌ,カ(図 11.三菱電機で開発を担当。本稿では説明省略)からパー

ツの自圧功積込みも実施し,大きな効果を得ることができた。

今回開発した移送モジュールは,縫製産業におφては余り類を見な

い発想であり,バーツを積んだバレットが作業者の頭上を通過するこ

と,作業者岡を台車が走行することを考慮して安全性に注意した。

掟回式はパレ.り卜が上昇完了するまで旋回を不可能とする安全回路,

各部動作を滑らかにするため可変速モータを採用しての加i威速発進

・停止,直線式では台車前後の超音波検出器,ハ'ンパスィリチで障害物

検知,誘挙電線からの脱輪検知での非常停止などの機能を備えてお

り,運転実験の結果も問題点はなかった。

作業者に与える威圧感,進和感、短時問で除去されたようである。

しかし,女子作業者が多く従事してφることを老慮すると,装置の

軽量化,デザインの見直し,動作速度の選択などによって作業者の心

J

理的負担を更に減らす努力が必要であろう。

図 11.小物用スタ

これまでにマテハン合理化モジュールの研究開発のうち,移送モジュール

を屯b忙紹介Lた。ーブj,マテハン機器の開発だけでは合理化が難し

い部分を補完する目的で,ミシンによる縫製を接着に換えるノーソーイ

ング技術,極度に11'く柔軟な布地を縫製作業中のみ硬化させる一時

硬化技術の研究開発が同時に実施された。これらの研究の成果が衣

料産業に採用され,生産性向上に寄与するととを期待すると同時に,

今後も要求される機器,技術の開発を進めていく所存である。

また,移送モジュールは衣料産業を対象として開発されたものでは

あるが,共通の問題点を有する他産業にも有効と吉えられ,多くの

分野で活用されることを望むものである。

最後に,研究の機会を与えられ,貴重なご意見,ご指導をたまわ

つた中小企業庁,中小企業振興出業団など関係各位に深く感謝する

次第である。

5

.リ 力

む す び

縫製工程忙おけるマテハン自動化システ△・小川・尾崎・森田・米沢

( 1 ) 中小企業振興事業団.開発調査研究報告書(パーツ縫製のマテ

ハンシステム化)総合編,資料編印召51)

小j1レパーツ縫製マテハンシステム化技術の開発進行状況,纖維機

械学会誌,30, NO.10 (昭52)

中小企業振興事業団リ;ーツ縫製マテハンシステム化技術開発公開

普及説明会資料(昭53)

日本繊維新聞きヒ明日のアパレル産業, P.30,(H召52)

( 2 )
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九州電力株西九州変電所納め50okVガス絶縁複合開閉装置(GIS)

1.まえがき

九州地区{Cおける最初の 50okV 変電所は,信

頼性,経済性及び耐塩・耐震等を中心Kして多

方面から検討がなされた結果, SF6 ガス絶縁複

合開閉装置(GIS)の採用が決定され,昭和54年

6月に九州電力(株)西九州変電所にその第1・号

機のすえG周付けを完了した(図 1・参照)。

この装置は,既{C 50okv GIS として多くの

運転実績を有する主構成機器を適用して組合せ

山口 1告

を行いOX幻,1- L.方式 GIS とした,木邦で

*

は最初のもので圭る。

母線は架空線式であるが,立体配置にするこ

とでG鵄を小形化すると同時に,変電所用地

の縮小と経済性の向上とが図られている。また

小形化と信頼性向上とを目的にした酸化亜鉛式

避雷器を採用するとともに,電子技術の電力系

オく仏ξ↓、{ 1立玄'

送電線(佐賀幹線IL)

桑原宏、、.松田節之"*

ES-1

統への導入となる増幅形計器用変圧器及び異常

時の対策法などの多くの新しい技術が開発され

て適用された画期的な新しい形のGIS の完成

といえよう。

主要拙成機器付,しゃ断器5台,断路器12台,

避雷器2台であり,50okV 2回線と変圧器 2ハンクの引出し及び母

線連結用ユニ,トとを含む規模で構成され,将来の増設が者慮されて

いる。

,1, y

PD-1

→{DS-2

ES-2
。ノ

1'ノナ

'フーケー播都:里捜 1巽'"'、コ'一区じ"

CT-1

DS-1

1号昌線

LA

CB-1

送電線(佐賀幹経2L)

BUS Tle

CT-2
ノ/

ES-1

1 、 X

三しユニソト

PD-1

、-fマ、DS-2

DS-3

ES-2

2号母線

J ES-3

、、Y・***

DS-1

1号・=于1了

、'ー

L^

LA

、

CT-1

..V

PD-2

CT-2
ノ、

DS-4 C丁一3
//

BUS T旧付ユニット

変圧噐

CB-1

、{_

西九州変電所50okV カス絶縁複合開閉装羅(GIS)単線結線図図2

ノ
、DS-フ

C丁一5

/'、1^}'、

ES-フ.ES-5

CB-2 CT-4 DS-6
、ノ

DS-3

/ ES-8

/、

ES-9

1 '、

A

2号日1良

CB-3

ES-3

図 1.西九州変電所50okV ガス絶縁複合開閉装置(GIS)

CT-6

将来の増設もぢ慮されている。その単線結線図と平而配置区ルを図

2.,図 3.に示す。,

所要面積を縮小するため,架空線式母線を図4.のように立体的

に配置するようにしたので, GIS の母線冏長さも縮小できた。あわ

せて, GISの各相を母線に併せて長手方向に順次ずらす配置にして

母線連絡ユニ汁を送電線ユニ介と組合せて拙成したI jヒ,ある。

のでより有効にスペースが緒小された。 GIS全般の仕様と定格事項

とを表 1'に示す。

楴造的には,図 5.に示すように,既に 50okv GIS 用として多

くの運転ヲ蔀立を有する単一圧力式のガスしゃ断器及び断路器,接地

装麗等が主要機器として遡用され,組合わされているので全体とし

ての信頼性を高く評価で吉る構成である。

据付けや事故時の取外し,あるいは地鑑沈下・温度変化に伴う梨

伸縮には,ヘロースで★、j処している。また,構成機器は単体で容易に

取外し可能であり,特にづヅシングを移動しないでしゃ断器や断整器

を取外すことができる織成に者えられている。

ガス区分に関しては,相分籬形とし,保守する場合に停止範囲を

最小にするように区分されている。このガス区分ごとに温度補償圧

カスィッチと地絡事故検出奘置,ガス圧力計及びガス補給孔が設けら

れてぃる。ガス圧力が低下すると,しゃ断暑邑は,ガス補給指令'定

格しゃ断保証圧力・負荷電流しゃ断可能圧力の3段階忙わけて警桜

を発信する。その抵かはガス補給指令巴,絶縁上の限度になる圧力

で警報を出す2段に管理されている。なお,これらの圧力管理を行

2. 1-LS方式ガス絶縁複合開閉装置の構成

2.1 装置の配置構成

西九艸咳電所は,2 回線,2バンク 2重母線 1巨・L.方式が採用され,
ー.Ⅱ^^^、
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表 1.西九州変電麼納め 50okv GIS 定格
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Cコ
(コ
^

_______^

定格電流

モプ^し

、."

←^ーー

1・
^

0 1
0 11,

定格短時問電疏

SF6 ガス絶録橿分羅形

圧

0、

絶

50okv

イヲ

゜^◎一ーー→・

・③レーー

縁階穀

モ蓑・ヨー・十

0う

4,00OA (30分問短"問電涜 6ρ0OA)一者g 2,00O A,8'00OA

24000

雫.-4

し

ノ"、

「ニプ

50kA,2秒

{ 1 1

形

や

500号 H

1折

(:)
くコ
C)

・図・

定格電圧

名

定格鐙沈

操作方式

500-SFMT一ε0

1 定根周立数 160 HZ

/{＼

ム抵抗投入付 1 定略し÷偸電滅 150kA'・(*.き)1'"" 1

^

0

550 RV

断

名形

定描電圧

操作方式

ループ電力

開閉能力

4,000,2,00OA 1定格ガス

油圧操作(油圧 320Rg cmo) A 号

図 3.西九州変電所50okv GIS配羅図

24000

10'3 G 正弦3波擬共娠度において安全斈 1.0以

1上

500-GR-40,500-GR-20,500-GL-40

,゜ー・・-1

^

0

定挌Lや断時冏 f

550 kv

形

地

01

単極単投逐方操作

となどがあげられる。また,拡張性として 1-LS 4づスタイカ式へ

4ρ0OA-60O V

2心0OA-300 Υ

^

開1

ユヲ・ 1

名 500-GRE (SF6 ガス絶縁形)

定格電圧

50kA
投入客量 1

(送電線,

圧 1 5 1くg cm゜・ g (二O C)

2 サイクノレ

5εokv

.U'

移行することも可能になっている。

3.構成機器の開発

3.1 酸化亜鉛式避雷器帰XI)御

送電線引込口にある GIS は,距際詑勺に変圧噐保護用避雷器による

保護協調が困難なため,送電線路引込口用避雷噐として,三焚酸化

亜鉛式避雷器くMOA》を新たに開発して採用した。したがって,

G玲全体の絶縁保護上の信頼性は大福に向上したといえる。主要定

格事項を表 2.に示す化苛造は図 5.参照)。

この避雷器は,酸化亜鉛素子そのものの有する避雷器として理想

的な V-i特性を利用し,従来形の避雷器にあった直列ギャッづがな

込極めて簡単な備造である。特性要素は直径約60血mで,180枚

を直列忙接続し,3柱配置にして寸法を縮小するように図られて込

る。接地タンクとの絶縁は, SF0ガスで行い,対タンク間の浮遊容量

による分圧のくずれを分圧シールドで補償する工夫がされている。

試験は,ルCに規定されている普通動作責務試験.特別動作責務

試験などを 14kV ユニ,,トで実施し,50okV 系統用て・あるので,再

●YV

20

貫通形,亥流此 4,000'5A-100,60VA 4,000,2,0005A-60YA

2'0005A-60VA

^
fu

20

1操作方

計器用変圧器

',ヒ

1誘迦電流 25RV,9が遅れ電流

母線用)1 朋捌能力 140OA (送電線用)

1 0.5 A

2,00O A

式

う温度補償圧カスィ,,チ自体が機能を失った場合忙警報を発信でき

る,特殊構造の圧カスィ,,チを今回新たに開発して適用した。

OU

MAL-T形(酸化亜鉛式)去2,参照

2.2 1-LS 方式の採用

変電所の母線方式としての 1-LS方式は,

プソ

AY-50 形, 1 次電圧 550 V互、kv,2 汝電圧 110 V巨、V

定格周波数 60HP,2 汰負担 100二0OVA

誤差磯級 1.OT 級

単極単投途方3帽一括

1 操作

図 4.母線の立体配置図

↓1

九州電力の超高圧系統

変電所で既に運用実績があり,他の方式と比較した場合に運用.上の

九州電力(株)西九州変電所納め 50okV ガス絶縁複合開閉装置(GIS)・山口・木佐貫.桑原.松田.合志

グニノソ

支障はない。

今回,西九州変電所に適用した主な理由は,①建設用地が少なく

てすむこと,②経済的であること,③運転操作士の利点が大きいこ

769

48

定格電圧 550kv,定格電'[ 8ρ0OA,4,00O A

SF6 ガス絶縁方式,耐塗仕燦 0.06mg'cmo
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しゃ辻÷器(CB-1)
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ソシンク

CY-2 BJ

OCB-20

ノ長尺号ι泉

「、η,薪1室トーケ
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^乢^

＼

ヘロース

='-1冥イ乍、,、、再
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BSG-3

DS-5 DS・フ

,・尺f季Σ宗
CT-31 """

PD-3 CT-5

2号号峡

司

。_§

■

BSG-4

CB-2

OCB-30

B-B断画

ベロース

/ CT-4

放電電流(8×20μ今巴比

べて制限電圧は5~10%

程度上昇したにすぎない。

3.2 増幅形計器用変圧

器(アンプ PD)ω)

従来,超高圧系統にはコ

ンデンサ形計器用変圧器が

使用される仞仂§多かった

が,50okV 系統では,変

電所の用地縮小化,耐塩,

耐震等が併せて検討され,

負担容呈の増大や計器用

変圧器事故による主回路

への影粋度も併せて考慮

すると,増幅形計器用変

圧器を適用することが最

、適切であるとの結論を

得て製品化した。この増

幅形計器用変圧器の回路

描成を図7.に,主要定

格事項を表 1.に示す。

騰造的には,主回路か

ら Cb c., C.で分割した

電圧を変成部に導き,絶

縁変圧器を設けて測定回

路を主回路系統から絶縁

する方式である。増幅器

は,各回線ごとに予備器

1相分を備え,電源部は

切換盤を有する, CVCF

信頼性の向上が図られて込

剛路寸一づ試験を実施し,十分な性能を有して込ることを磁流忍して

いる。図 6.にそのオシロづラムを示す。その嫉か,電位分布の測定,

部分放電試験,商用周波耐電圧試験等も実施し,急しゅん(峻)波電

流忙対する応答特性を調べる試験では,電圧を 2,30okV までE剛川

したが,波頭長 0.45那,波高値 3.1kA の放電電流が得られ,標準

接地顕閉器

BSG-、1

CT・・5

増煙形計器用

裂1圧器

1・・

曾斤谿器

It-
~＼

1妾iセ関閉ヨ号

A-A噺面

図 5.西九州変電所50okv G鵄織造図

ゐ斤^暑邑、、

ソシング

表 2.50okV送電線引込口用

三斐酸化亜鉛式避雷器《MOA■主要定略

1妄1セ開需呉旦各

ノ、

熟化亜鐙式避電器

格

i

P

将別動作責務静確客量

＼、

＼増福形計器再変圧器
C?電極 C1電極

放

電

＼

萄用周波耐

-TJ

11L

開閉イγノしレス

＼

制限電圧

圧

商用周波

翫む

入IAL-T

素子

420kv

心圧

ん1イ ソノ、ノレス

商吊周波始動糧圧

10 kA

開閉'ソパルス

耐電圧性能

と予備電源との連系システ△で鷲成され,

る。その外観を図 8.に示す。

25 F

450 kv, 10分冏

10kA において】,450kV 以下

定格ガス圧(SF6 ガス)

:ノノ、'πノス

20 kA ICおいて 1,570kV 以下

フ70

40OA にお゛て 1,160kV 以下

780kv (Dc lmA において)以上

翻翻睡翻謡駆駆麗1
翻髄翻騒翻翻翻翻翻"
翻鴨翻麗翻翻翻翻翻
^^1鰹^^、駕^^^^

翻議翻^冨盈語盟鄭
_」騒翻翻翻^

1,80o kv

1,175kv

750kv, 1分問

4 kg'cm2 ・ g (20゜C)

,変成部一、,^、^

1鷲、1^^・W-,・
0叫3 増幅部
電力入力

図6

(14 kv ユニ,りト

^^^^

再閉路サージ才シログラ△
で試験, Z=12Ω受電端設置)

図 7.増幅形計器用変圧器回路図
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この奘置の特長をまとめて示すと,汝のようになる。

(1) 2次側の負担容量を大きくとるととができる。

(2)コンデンサ部は SF0 ガス内忙あり,汚損などによる外部影縛が

なくて信頼性が高い。

(3)計器用変圧器の故障が主回路側に直接影縛を与えな込。

(4)従来形と比較して経済的である。

(5)増栃部は電子機噐で構成され,信頼性が高い。

(6)低回路インビーダンストランスが採用されているので,而1サージ特性

が優れている。

(フ)ケーづルの浮遊容量の影轡を受けにく仏。

3'3 投入容量付接地開閉器

インタロックシステムや機器に備えられている鎖錠装置で接地開閉器の

誤操作は十分{C予防されて仏るが,何らかの理由で誤って充電中に

接地開閉器が投入されて画ちに破壊に至った場合忙は, GISや系

統の停止が長1判拐にわたるので,好ましくな珎。したがって,たと

え誤操作{Cよる投入があって、,再び開放して GIS を運転できる

ような所定の絶縁耐力と機構的強度を有する接地開閉噐を開発し

図 8.増幅形計器用変圧器

ーみ

4. GIS の保護装置と異常時の対策

4.1 地絡事故検出装置

GIS の対地闇絶縁は,極めて安定した絶縁而1力を維持できるように

設創されている。ただし,何らかの理由で地絡事故が発生した場合,

密主井遜造であるので,事故点を速やかに発見することはかなり困難

である。電氣的保護回路に頼って切り離す区分を長時制にわたって

停止し続けると電力供給支障範囲が広くなり好ましくない。したが

つて,このような場合に速やかに事故点を検出して必要最小部分を

切呪乳し,健全部をできる限り速やかに運転状態にもどし得るとと

が必要である。このような艮的で」轡各事故を検出する装置が開発さ

れ, GIS のガス区分ビとに取付けられた。図 10.は,その地絡事

故検出装置の動作原理図である。

G鵄の内部て寸価名が発生すると, SF6ガスにアーク1ネjレギが注入さ

れて内圧上昇を伴う。地絡検出の条件をアーク電流5kA,アーク時

冏 50m●(3 サイクル)とした。

この装置は,地絡時の上昇圧力を金属べ0ーズの内部で直按受ける

が,ベローズの外側はイコライザーを介して静ガスに接しているので,

ベローズが膨張して電気的接点を動作させる。この装置の動作特性が

図 11.に示されているが,良好な感度を有しているととが確認さ

れた。

4.2 CT 2 次開路保護装置御

計器用変流器(CT)の2次回路を誤って開路することがあると,異

蔑

f
ゞ

図 9.投入試験後のコンタクト状況

(50kA 2 回投入)

/

^

ノて0

浜冬

^

この投入容量付接地開閉噐は,送電線引込口及び母線用の接地開

閉器として採用されている。この開閉器の性能検証として,操作圧

力を定格の 75%にし,ガス圧低下1段警綴圧力 31熔km..g (20゜C)

で50kAを2回投入した後,開閉試験・商用周波而1電圧試験.雷イ

ンパルス試験.開閉インパルス試験を実施した。また,試験後にコンタク

ト部の損傷程度を点検すると同時に,点検作業時問の測定なども併

せて実施・検証している(図 9.参照)。

3.4 ガスブッシング

GISで唯一の気中絶縁部分を含む架線連結用づツシングには,特別な

絶縁強化を図ったガスづツシングを開発して採用した。

このガスづツシングは,西九州変電所における'艮ナ＼塩分付着量を 0.06

m創Cm'と想定して深ひだ付きの8mがい管を使用する特殊仕様の

ものである。変電所の将来の増設を考慮して定格電流8,00OAの力

スづツシングも一部忙採用されている。

GISと特殊ガスづヅシングとを採用したので活線洗浄装置を省略す

ることができ,経済性が大いK発揮されている。

"゛" IL ト

九州電プJ(株)西九州変電所納め 50okV ガス絶縁複合開閉装置(GIS)・山口.木佐貫.桑原.松田. Z、、でゴ=エコ'1:.、

地絡事故検出装置
/
気密端子マイク

1-j
SF6ガス

t

ロスイッチ

SF6ガス

フ71

〆
地終

〆

イコライザー

導イ本

図 10

タンク

地絡事故検出装置構造図
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3. CT 2次開路保護装置性能
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常電圧が発生し, CT とその2次回路上とで絶縁破壊が発生して大

きく損傷されることがある。このような事態を保護するため,酸化

亜鉛素子の V-i特性を生かした,サージを抑制する保護装置を開発

して採用した。

この装置は,表3.に示す特性を有し,2次回路の制限電圧を

4,00OV以下に抑制する。

保護装置の耐什乍表示Kは,・・・定の検出温度を設定した温度スィリチ

を使い,酸化亜鉛素子に流れる電流で熱破壊すれば必ず警報表示を

する。ただし,電流が小さくて熱破壊しない領域では,装置を繰り

返して使用できるので警報表示をしないように調整してある。

4.3 外被サージ対策⑧

GIS では,断路器やしゃ断噐を開閉したり,按地開閉噐を投入した

場合に接地メ,,シュとタンクタ粋皮問に 2~20MH■程度の周波数を有

するサージ電圧が発生する。この電圧の減衰時定数は 3~5μS であ

る。

この種のサーづ電圧が発生すると,たまたまタンクに接触している

人へのショ,,クや,制御回路への誤送信あるいは変流器回路の地絡発

生などを生ずる恐れがある。したがって,その郭牒として西プL州変

電所の G玲では,絶縁スペーサを介したタンクの接続部の夕粋皮冏にサ

ーづ抑制装置を取付けた(図 12.参照)。

この対策によってタンク外被と接地メヅシュ問のサージ電圧を 10kv

程度以下に抑制することが期待できる。なお,タンクが大き込場合に

は,円周方向のインダクタンスの影響を受けるので,抑制装置を 1箇所

に2個以上取付けている。

4.4 リムーバブルリンク

送電線引込口のしゃ断器部分が故障した場合,引込口のづ,",ングを

支柱として予備架空線を母線接続用づりシング問忙つなぎ込むことに

〔']' 5

Zno
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Z-3000
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畠秀く

1

子

よ1),母線連絡用しゃ断器を使用して送電を行うことが可能である。

そのため忙線路引込口のづ.元ンづ下部導体忙は着脱可能な構造にす

るリ△ーバプルリンクカ式が採用されて、へる。

5.むすび

図 12.外被サージ抑制装置

以上;て述べたように,50okV 系統では本邦で最初の 1石・L.方式 G

IS が新しく完成した。これは,経済陛は'かりでなく,運用上や信

頼性の面からも多くの配慮がなされた新しφタイづの GIS の誕生で

ある点で、注目に値しよう。

半導体の1種である酸化亜鉛業子が,避雷器,その他に利用され,

増1櫃形計器用変圧噐が適用されたこと忙ついては,従来の電力用機

器技術に電子技術が導入されて生かされる1ステ,づが築かれた点で

重要な意鶚がある。今後の変電所建設の1つの力向を示唆するもの

といえよう。

終わりに,西九州変冠所建設IC尽力された,社内外の関係各位に

深'く感謝の意を表する次第である。
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三菱,電機てはこのたび、カーオーディオ用のりニア1C5機種

を開発しました。最近の力ーステレオ、カーラジオはコンボ、

ーオ、ントシステム化の価向があり、 1Cも低雑音、低歪率、高

出力などの高性能とともに、ローコスト化、小形化のため、

より実裴密度の高いものが要望されています。この力ーステ

レオコンボーオ、ント用りニア1Cは、 M51173P(FM-1F)、 M

51530L/M51517L(デュアルパワーアンプ)の 5 桜種て、、そ

れぞれ次のような特長を備えています。

カーステレオコンポーネント用

=菱りニア1C

、0

電気的特性(指定のない場合は、 Ta=25、C 、 VCC=13.2V f= 1kHZ)

M51173P

FM-1Fシステム弁女二開発し力ICて'、16ピンデュアルインラインパッ

ケーシにIF増φ岳回路、クォードラチャ検波、低佶」波堀叩高回路、 A

F C回路、ミューティング回路、シグナルメータ回路、アナログ

制御信'り発生回路を内蔵しています。低知.高淡青1'により無q言号・時

の雑高が少なく、高じ信号対雑高此が得られます。また同調剥整

が容易て、直新U生のよいクォードラチャ検波の1采用により、高出、

カ、低歪率となっています。特にミューティング回路てはソフト.

ドの2 種類の特性によ 1)、信号屯界強度の変化に対する雑音ノ、^

1芋性をレシオ検波のようになめらかにし、また離批澗時の仙川鹸皮応

答出力を抑圧することがて'きます。^^

,亡り

一十^戸一'訊,ー^^畳.^

ICCO

Ylujm)

^^

」貝

VO{af}

無イロ'り'叶{"1せ寺屯試ξ

THD

入カリミティンク迅1上

目

S/N

検伎出力

ICCO

左、1flj、NI;1Σ1・1

イ,り、1、1雑ハ'比

1肝

Sep

dB

篭イU'り'叶IU1路施'武

VO(af)

^^

,L

THD

メ11イiチ六,才、ルケナ謁11立、

讐.1U IJ 116

Lf0入〕

イ"

復,剖出力遊h

、1(尋ax)

VI=10odBU

30゜。mod

全品'剖波盃卓

M51530/M51532L

PPL力'式のFMステレオ復司騰器て、、後J川田路、ステレオ.モノラ

ル自動切換回路、ステレオランブドライバ回銘、強制モノラル回

路、分航.度捌街}回路の機能を突装密度の高じ16ビンジグザグィン

ラインバッケージに内蔵してじます。特に分剛.度制御回路を内蔵

しているため、信り'逃界強度に応ビカ直所誹川御伝・り・により(例えば

M5Ⅱ73Pのアナロク'1噺卸イ,"})分肌度が制御可能て、す。そのため

邪ナ屯界n寺のイπ号ヌ、1矧.・爵此を改誓することがて'き、白動中ての疋行

受イ';時じ自然な昂捌惑が得られます。 M51530L と M51532Lは基本性

能はほば同等て、大入力特性においては前名が、減遊圧特性では

後者がt ぐれています。 N巧1532Lは、特にホ鄭御王牛予陛がよいため、

ラジオ 1、1カセットへの応削にも適しています。

規格仙.

ランフ,,1i幻レベル

1立、」、

{立大,1芥入カレベル

、1CC

挨半.

、Ξ{,」 5; 11寺

ICCO

32

Ik大

HO

゛川乍遊'鄭毛lf

モノラノレモート

VI=30omvrms

3S

IKHZ

地"

39

」50

無イ'り溌き回路屯所ι

GY

62

44

0.05

mA

200

THD

dB"

モノラノレモー・ 1

THD =].50。

68

0,2

Π】、'rm5

17.5

Pomax

VO

心¥冽件

40

H

全高,渕汝子十

48

dB

★リ釧リJ父ば最大出尓琶「f

300

NO

mA

0.1

dB

無イ'; 5J H,、

Plh

10

dB

忠力判,,¥確tト

ml!rm5

750

PO=1隔

VO=0.フ7Vrms

6.5

△GY

450

3.フ

m、rms

PO=ハ凡

VO=0.フ7Vrm5

入力抵抗

チャ才、ル劉利得儷差

M51522L

8 ビンシングノレインラインパッケージに封止したデュアルロウノ

イズプリアンフ1Cて、高利1斗、低柔率に加え、低雑片、特に1任、

雑高が低い特長を持ち、さらに力ーコンポー才、ント用としてBASS、

TREBLE那Nキ回路が負荷Cなっても低歪率て駆動てきるよう、終

段回路を力一用てはじめてのA級SEPP回路にした画期的な高竹

行訂Cてす

C, S

In凡ナrm5

】6

90

Rg=101Ω、BW=20~20KHZ

50

16

THD=10。

チャメ、ル七バレーション

Rg=2.71Ω、BW=20~20kHZ

4

200

43

認.5

Υ

45

mA

0コ

0.4

PO=ハV

VO=0.フ7Vrms

4.8

47

0.04

1.0

】.3

dB

PO=ハY

OD

PO=1入¥、Rg=2.7MI

02

1.6

0

1

ι

0.18

20

晒

フ73

M51517L

ξ詞ベースイ、Ⅱ4ピンシングルインラインパッケージに封止したデュ

アル5.5Wパワーアンフ1Ct、完全独立の2 側のバワーアンプ回路

を内蔵しています。 M51517L 1伶忙"5.5WX 2 のステレオアンプが

てきる他、 OCL・BTL按毓を行うと16Wの大出力が得られま t。

中.載用としての過酷な仙用条件に耐えるよう、屯源サージ、出力

DC按地、短絡、動作領域制限、熱しゃ断などの各種保護回路を内

蔵し、信束頁性の高い設計となっていミす。また外付1ナ部品点数も

4 点ノ1Chときわめて少なく、セットの口ーコストイヒ、高信頼化、

小形化を実現しています。

2.5

50

45

0.36

入

0

]50

m气 rms

-40
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キッチンの割W京て起きる弓砧kは、火災だけ

tなく、爆発、中遜、酸欠など多岐にbたっ

ていミす。特に、気密性の袷K なった最近

の集介住宅tは、事・,攷が近陦にまt波及す

ることが孝く、キッチンの'ム牲シ1生が住1'送

キッチン全電化の主役

三菱電気クッキングヒーター

染介化、高層化する住宅事情をぢ唯しなが

ら、安全性のi,紡いキッチンをつくるため、、

電気を削W京とし六新しいタイプの加熱刷理

器具、「屯気クッキングヒーター」を発光し

ンロ t;

流し台などに斜心△む IU ビルトインタイプがあります。最火

火力はガスコンロなみt、火力調節が広範!川にてきる"父など、

ー..ー

仕様

喰 11

^^

タ イ

形Z

毒

i l.

ノ」三

ブ 2 1_]キキビオ、ツトタイフ

CR3501

/0

恪

単キⅡ20OV 3.5凧V

イi側ヒークー 2k、V

1,、ルー"ー..部
U

出力i剣節の方バ

シーズヒーター

谷き外径 168脚

出力1ι節の鞄鬨

1 1_1 ビノレトインタイフ

I j田、.U *;1,11 御

CR1501

CR・3501升

Wオ肥0OV ].5kw

膨

1イi側ヒー々ー

,E 諫スイッチ

糸りHO ~110OW 心制L

及ひ 2kw

力1側ヒーター

fJ80~ 800、V 迎示k

及び],5k、V

'、

'寸

,太 Y叫、.'

1ウゞノ"..ノ

シーズヒーター

巻き外径 16S加

J^.学^罰

属

"'ーヤ"'ーーー~

、、、ー、、、

きます

11

Ⅱ口

述遊,雫制御

あ 1)

ノプ

L

Jil'i

約80~80OW.迎論'L

及ひ 1.5ばV

高さ 183X 仙'595 X 奥lj

460mm

勢

重

ノ

才

イ寸長

@クリーンて'安令

炎がないのて'望内の空気を朽しません。以発、小心、峻欠小・,V

などの心、配もありません。

●高効*t紲符普もフロパンなみ

ヒーターの_上に直拡錨を談いて加1無します。武が・平らなアルミ

製鍋ては、約70マカ以上の熱効*てす。(ガスコンロては約40~45マD

命きめの細い熱量調節

約5 ~郭0。の闇は無q艾陽に訓節てきます。とろ火調理か印愈火

調理まt、φ'の広い訓理が可能てす。

●押し回しt確実な緤作

ダイヤルは判1して回す操作なのて硫実。 CR3501はさらに竃源ス

イッチも装備しています。

●清掃が容易

汁受けや汁受皿はホーロー加工が施してあり、丸ごと洗うこと

差し込みプラグ

1 1

,11

なし

フ74

10kg

なし

3様20A 250V(1様披地川)

本体高さ 120XN脇20

X奥1」'320nm

/

CR・1501形

ー'昆.^ー,^

"ノ、、

X幅125X 奥行120加

3槍

2極15A 250V 按地杉

@

●高信ま貝陛の当社製シーズヒーター

表面温度が最高800゜Cになります。各部の材質と製造技術の管理

は特じ厳電に行っており、高い偏律頁性を誇ります。

f.饗心機技料1・V01.53 ・NO.10 ・1979
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業務用暖房機は、工才、ルギー源や規模の大小、地城1寺除によ

り多くの機種がありますが、理想的な機器の選択に苦1恵して

いるのが実態て'す。 1寺に、イ ランーングココス

スト伯iから兄て、イi油ストープが暖房の主流を占めてぃるの

力証兒状てす。しかし、大容址をZ、1要とする学河努則て'は適冉な

織荷が少なく、従米タイプの寒冷地向家地用ボット式火杉ス

トープや、・・'般ちU廷則を数台そのまま仙用してぃるケースが

多く見しれ、'リU囚・1に(ニオイ・スス・局川鄭爰リ1)、父く.ノ金 n:(火災

火1号)、使川勝丁・(1X火一消火一温J愛コントロール)、経1斉Π1

(燃焼効片・{)など、づモ翊卜の伯iで多くのぶ満な.'.'.辻ゞあります。

そこて三笈心被ては、イi油テープルやファンヒーターで定,が

のある、独"の「〒i油ガス化燃け尭力、式」による火容lfレf一十

を鯏発し、これを業務翊暖房機器分世fに1'朋して従米タイプ

の問迦を鮒納して、場所をとらないスリムタイフの業務川

ターを開発しまし六。フプンヒ

細身のボデイで約50畳の暖房能力

三菱R業務用ファンヒーター

ク

仕様

1 、

」、ι

_ノーーーー

門

ゴi

式

;1!1

、

je 11÷:」:.住

小.キ1HOOV 5060H.

~ーノ窓
゜メニ輩点姦琴

、゛メ,,弐',!÷

火11、!

刈'尭"、

玉1,以寸

KD 1500

1 }1,リ

550×、

1立火 702 7]3圦

{立小 152 '163、、

262 273い

1Ⅱ1 風

外形・}辻Kmm)

t・~

(m

強55ホン

N.800

リⅡ!

4(

"

松

体

1 辻聖%」聖四_

゛゛

酬JC

千

品さ1.252X朝530X 喫.1」450

隣六畍,巧96X 喫 1」'515

* 1____竺四,
1 1.46 1、'

f'、,二V'●,'/

安

捌

W

買二、ー

' 1

,1,

'

'謬覗゛1心

、ニ、、ヨ鼻厘シ t

ヂ、

メ、

个

,M/W哨ヌ蟻、ニ

1■武、之蚕"、珍
-j之,メjゞ」
ノ゛'、七'」」ノ

タ

ー゛'

約71kg

^

fuj

裴

L^1

8 1

フ75

予

イ

105mm(3 、」'5分)

ノι〕、、'ノミ→ユ、J

■1
゛ミJ¥q、■吋、ノ〕
マナ、4qノモJ

云i

別置式

ヌ、上ゞミ"動消火裴縱・温哩過舛.Wノ止IL7,

""E時保悴生し識・炎杉".1ルUli・過'心1ホ保,女裴御

」Ⅱ1

特長

●糾1身のたて形、スマートなデチイン

1」ルぎb やコー十部にもひー,六り 1秀1、}けられ、 OXⅢ」をイi効仁利j11

三゛yぐ学二VJ

池

凋

フ,380

早工

タ

」゛ん

121寺開タイマー 1・1

皿「

1.09

均53ホン

て"きます

'゛」

ン

ルームサーモ1、1

1、ノノ

8

11■、'.
J 、、'、芽Y.

'&姦゛

'"

●1品風式て急、速畷ωも叫能

放熱 11{.、唖U11.を" 1打にコントロールて'き、 1叢風力、向は」fl、'・メ11

イiに,1舳↑一1能く、ニ、ラの少な L 琳爰bjがて'きま→、。

●独"のイi油ガスイヒ1だ辻党力'バ

タなどて尖,1洛み0)バー十を、でしにバワーアッフ゜ファンヒ

してし、ます。

●孫作の柚単な自動行火システι、

ツマミひとつt、 f熱一'・1i火一温}貝"U十'しミ t、屯 f川路の働

きて'自゛}j的に 1」'L、ま t 。

●ルー1、サーモて汁託品ぜコントロール

お如みの宗温にコントロールし、無以、な捌ゞ1尭を防ジミす。

●タイマーのセットて、暖房1剖姑11.テ刻を指心

仙利な12時1剖タイマーを内蔵しており

●、/j・・に佑]えた芥1矛の安令1、j策

ヌ,1碇胸゛b消火裴;縦、温度過昇・1}カ」上をU溌、炎杉途U裴1誰、件・',E時保

1姉.を々叢、 j血',E所ι{父,渡1之;辨などイ.;京貞ある 5 つのτξlt生々1誰をイ前えて

います。
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1鯵訓
・・1
11796031

名

11796041

11796051

ヘアートライヤー

カラー受像管

締付具

確池容器

円板形電磁フォキの自動問隙調 1
整装羅

電気掃除機用アヌ,チメントフラう

電気掃除機のホース収納装置

1179606
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三菱電機ては、キッチンのさまざまな回転調理器具の全機能

を発揮させながら、それらをひとまとめにした、まったく新

しい発想から誕生した『三菱クッキングワゴン』を発売しま

した。キッチンの下調理がワゴンの1つのモータで、 4 つの

ガξトルと6 つの刃または羽根を取換えるだけて15通りも可能

て、しかもすべてのアタッチメント類がワゴン内部に収納て

きます。調理作業時間の約700。は下調理て費やすといわれて

いますが、クッキングワゴンの登場て、作業時間を大幅に短

縮すると同時にメニューが広がり、食生活も大きく変化しま

す。原理は 1つのモータを変速べルトによって 3 つの軸にっ

なぎ、プレンドヨξトル・ベビーボトルは高速軸に、フロセス

求ウルは中速軸にまたミキシングボウルは低速軸にセット

して使用します。(同時使用はtきません)それぞれのボトル

は、下凋理に合せた刃または羽根をセットし、凋理内容に合

せてスヒード'を 4 段階に切換えろことがてきますスイッチ

はタッチ式電子スイッチを採用、ハルス(押してぃる惜1だけ

回転)やサイクリックハルス(時休止、回転をくりかえす)

機能もあります

1モータで15通りの下調理が可能

三菱クッキングワゴン

仕様

電

消費電力(W)

、、サ、ー
ルヅホードブロルヅホンシング クjVヅホ・νンダノVヅホ、ビーボトノクブク""ミ炎゛'

源

定格時間(分)

単相10OV 50-60HZ切換スイッチ付

250 ミキシングボウル使用時

240 プレンドボトル使用時

230 プロセス"{ウル使用時

60

プレンドオ{トル:カッター

ハtビーボトノレ:カッター

フロセス司{ウル:肉ひき刃、おろし刃

薄匂Jり、つまきり、千切り兼則刃

ミキシング寸{ウル:こね羽根、混ぜ羽根、泡立て羽根

ゴムベラ、掃除用へラ付プラシ、もちしり器

3.5

最大150OW 本体使則時120OW まて'可能

轆540X奥li350X高さ800

20

30分、 j小封ιイ、1、ハイロットランフ村

4 段切換(超低速、低速、中速、高速)

4 段U」換(連続、サイクリックハルス、ハルス、 uj)

トッフテーブノレ(スラずド及び上1'排ザ引)

案内板取りはずし時安令スイッチ付

トップテープル迎動スイッチイ.1

モータ過負荷傑獲裴叢付

容排と刃ま力は

羽桜との判介せ

付

^
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法(血)

甲'(k客)

ノマ吻η

はソ?匂〕ηワタ

を孝用 Lて

特長

ーマ

●4つのボトルと6つの刃.羽根をか

えるだけて15通りもの下調理が可能

て司、

●タッチ式電子スイッチて操作が簡単。

12のスヒード切換えがてきま t。

●ワゴン式てすから使いたい時、使L、

たい場所て使用てきます。

●アタッチメントはすべてワゴン内部

に収納、使いたい時、すぐに取出せ

ます。

●30分タイマーつきなのて、幅の広い

メニューが可能てす

そ
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