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表紙

50okV主幹送電の一翼を担う

最新鋭変電所

中西地域の50okV送電連系線の代表的(当

社機器納入)変電所である。九州電力総

西九州変電所,中国電力剛東山口変電所,

関西電力総西播変電所,及び中部電力櫛

北部変電所の外観を示す。50okVの大容

量負荷時タソプ切換単巻変圧器,しゃ断

器,避雷器,及び屋内制御保護装置など
の当社納入機器には,それぞれ最新の技

術が適用され,コンパクト化と信゛貝陛を

眼目にして,環境に対する景観美を考慮

し,騒音の低下策など地域問題について

も十分の配慮か才厶われている。最近ます

ます重要視されてきた輸送問題,現地据

付けに関しても高度な対策処置か施され

て完成を見た,全国的50okV主幹送電の

一翼を担う最新鋭変電所である。
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50okV変電所機器の基本的考え方

円村良平・青木俊之・桑原宏・森健

三菱電機技報 V01.54・NO.6P4~8

50okV変屯所に適用する機瓣・システムについての野社の基木的ぢぇ力

は,高イ'絲n吐を硫保しつつ述転・保'子の容易性を迅求するとともに小形

化を1刈るということである.延に変h{器や剛閉桜器については,絶綜村

料及び1僅.財斯村響が_飛饗であり,制御・保祺システムについては,複雛

化にヌ、」処するための,システムの細立て力女どが重要である.こ九ら冬

椴排・システムには,それぞれの発展央の小で硫立した基本的ぢぇ力か

あり,これをテH介する.

中部電力(オ知北部変電所50ok>変電機器
平林1衾迦・侘々木健・・'・谷!県交弥・平河宏之・1叫村拠久

三菱電機技報 V01.54N06P9~13

小部屯力(株)制の30ORV変屯所々上没_11、*は,リι織を'、まえなから,火Π

径M斜V吊りアルミパイフ 1リ線やガスキやソブ,堀*'形PDを介む複介開

瑞裴工の聞発など,耕河イヒ,'H';*丘辻及び粍済1*に予..,.ヤ、を諮:いて行力九

た. 変屯所の概変ど変圧排,開剛裴識の女,汁と楢成につぃてL {よ、^、^

槻,兌した

アブストラクト

ドップラレーダ車両感知器用プリント化スロットアレイ
アンテナの試作

片木孝至・真野清司・沼ψ,1i 正・斉藤光夫

三菱電機技報 V01,54・N06P40~42

ドッブラレータを用いた中両感知器に使別するアンテナとして市.形でサ

イドローフレベルの低いXバンドのフりント化スロットアレイアンテナ

を試作したのでその設計法及ひ試イ1才'果にっいて述べる.スロット数は

8 ×10仙で 1枚の基板に給屯回路七ともにフりント化さ九てお;),ハ'iⅧ

放4、1とするために基板後力に反牙・ナ板を設けてぃる.このアンテナは刊裾

が21.8dB,ビームψ岳がH凾Π0.5゜ E而11.フ゜,サイドローブレベルか H lm

-20.6dBEdli-19.2dB, vsn'R力ゞ1.]の上ι如女1予1生を打してぃる.

50ok>変電所監視制御システム

木佐貫滋・1川則併治・辻俊彦寸矣谷周作・西川正治

三菱電機技報 V01.54・N06P24~28

ナし州屯力(株)j川九チH30okV変屯所用監村舗,11御システムは,マイクロプロ

セッサ応用テレコンど,1業片li汁算桜くMELC0八玲50-5小を判イ?せた

システムであり,システム恬剌U支硫保のためテレコン七針'算織の主要部

を 2重化し,片系叉常"にはすへての業務を迎続的にもう・・/jの系に覗

継ぐようにしている.桜能どしてはテレコン桜能に加え,寸f故二k1兄のΠ

動訊、i条と高迭衣ポ,繰作丁・舶の作成と'甘桑作防止チェソクを行い,変電

所を左エト硫宏・迅速に赴転できる.

中国電力件知東山口変電所の新設工事
1刈本栄智・佐川勤・祖開克二・ノ市丘一、郎・小川秀人

三菱電機技報>01.54NO.6P14~ 18

瑛1西地IKと九州地IKとを;古'.N地址述系線悲詮に件い,小圃地K 初の

50okV系統変屯所がソε成された.ルJ成述川さ九る30okV系統としての変

電所は,既立変屯所以_Eの商イi;頼性を妾水される.ここでは,従氷の気

小1色誇Jリ青良力'バによる50okV変屯」所の延設に汽たってのぢぇか及ひ'"i成

桜排などにっいて,東山Π変屯所の建詮をもとに紹介する.

50ok>用系統保護システム

鈴木健治・蛸1田稔・小川秀人・小村正則

三菱電機技報 V0154NO.6P29~32

50okV川系統探,女システムは,,艾備寸砧父断、上犠i走ど'"'奴皮及1リノ」上機i走ど

がある.前名は,!"故を高速度・商感喫・品イ,蔀貞度で除』1するもので,

現状の系統からの蟇求に1打'できるものが削発・納人されてきたが,

後の央に'1"の斐ポ上ヌ、1応などについて綿介する.後Xは,!"故除士・の

系統を安定に述転するための電力11謡介バランスを卸1御するもの・で,最近

の技術を紹介する.

九州電力(ネ知西九州変電所50ok>変電機器
木佐貫滋・1品川興太郎・西英二ご宮本龍劣.木村佑二
三菱電磯技報 V01.54・NO.6P19~23

ナW'H遊力(株)f川儿州変屯所に30okVの変h、1器と複合ガス施緑朋閉装羅

(GIS)か納人され,九升1地Ⅸ1だけでなく我が国の西地城の30okV送屯系

統の玉饗変遊所七して活躍を開姶した.

超局ル'超超局1上級の変ル器・GISむどの腔富な変屯機器製作罪験に

基グいた変電機器技術べ晒左化唖鉛形jW讃器,増昭形計器則変圧誹むど画

期的新技術開発による新構b艾饗票が適用された.この変逃所の50okV亥

施機器の搦成を含みその"貯契を紹介する

ノ~

電子制御方式ヒデオカセットレコーダー

中島治・正Ⅱb又蛾・1二橋1衾火・小島」11典・宮後俊イ゛

三菱電機技幸暴 V01.54・NO.6P35~39

5 モータDD方バのメカニズムをもったVTR2機チ玉のデッキ部の枇成,

ドラムモータの術込及び娜動力式,その他のモータの駅動力'式,メカの

コントロール阿路について」主べる.イ并せて1"止・コマ送り1川路,斉)1;多

_重回銘,チャンネルブログラムタイマー1"1路,ワイヤレスリモコン回1各

むど特太のある1川路についても紹介する.
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Mitsublshi D印ki Giho. VO!.54, NO.6,叩 24~28 a98の

Automatic Monitorirlg and control system
a 50okv substation

by S川geru KISヨΠUki, Ka15Ujl Yomad2, Toshlhiko Tsuli, shuS3ku sumitani
& Ma$aharu NishikaW3

The automatic monitoring and controlsystcm foT the 50okY Nishi・
Kyushu substation of KyLlshu Electrlc polYCI CO. cons】st$ of tele-
Control apparatus using nlicroprocessors and a 入IEICON1 350-50
industria] computer, and features succesS1ΥC transfcr ln cmergcnclcs
Of a11 0perations to a backup systcm. DUPHcati]]g each of the te】e-
Control functions and the main system ofthe computer lmproYes the
OveraH reliability of the svs{cm. The arHC]c descnbes the systen〕,
IYhich oHa's telecontr01, automatic editing and fast disp]ay of fault-
Condition reports, genclation of operational-scquencC 11〕structions
and protect]on agalnst operational a江で1'S, and ensul'es safe、 re11able
and prompl operation orthe substatlon

Mltsubi$hi DenkiGiho. V01.54, N0 6,叩 29~32 a98の

A protective Relay system for a 50okv povver system

by K印」i suzuki, Mlnoru Hata始, Hldehito Nakagawa & Masanorl Nak2mura

This protective-Te]ay systcm f01' a 50okv p0い'er systcm hastwo major
functions: clcarlng polYer・system faults and prcYenung polver-
System dislocation.1t clcars p0工νer-system faults l、'1th hlgh spccd,
Sensitivity and re]iability, and meets the lequirements fol a n〕odern
re]ay system. Thc equipmcnt for thi$ funclion has ahでady been
deHvered. The equipment for contTOHing the balance ofsupP1γ ofand
demand for electlic p0工ヘ'er ensures the stability of opel'ation rcquired
for a relav systcm to succe鵠fU11y clear po、、'cr・svstcm faults. The
artic]e intToduccs tl〕e ]atest technica1 τncasuTcs desigDcd t0 9atlsfy
thesc requirements

Abstracts

Mitsubjshi Denkl Giho : V01.54, NO、 6, PP.4~8 (198の

Main Equlpment considerations for 50okv substations

by Ryohei TamuTa,丁Oshiyuki Aoki, HiloS川 KawahaTa & Takeshi Mori

入litsubishi Electric's main consida'ations in the design and manu・
facture of equipment and systems for 3001くV substations are high]y
reliable operation, easy malntenance, and compactness. E丑'orts a]SO
haYe been made to improve the insu]ating materla]s and techniques
for power transformers and Sい、itchgeal' and to simplify the dcsign and
fabrication of intl'icate conu'ol and protection systelns. The artide
introducesthe techn010gical deYe]opn〕ents achicYed by bearing these
Considerations m mind

Mltsubishi D印ki Glho v01.54, NO.6,叩,35~39 (198の

Entirely Electronica11y contr011ed video・cassette Recorders

by oS3mu N3kajima, shigeo Masad3, Ya$UO Mitsuhashi, Masanori KO]ima
& Toshiharu Miyago

The article describes the con6guration of thc deck asscn)bly, Thc
Strudurc and drive system for the drum motor, the drivc system f01
the other motors, and the operation of the ciTcuits that controlthc
6Ve-motor recorder mechanism of Mitsubishi E]eC11'ic'slatest vcR$

The artic]e also introduces the l、1CRS' special cil'cuits, induding
Those foT freeze-name and sing】e-frame advancc, audio mU11iplex,
Plogram tln〕er and 、、'Ⅱでless remote contro]

M itsubisM D印ki Giho : V01.弘, N0 6,叩.9~13 a 98の

50okv power Apparatus for the Hokubu substation
Of chubu Electric power co,

FⅡmiya Ta"i宮Uro,by Y asu r" ic h i H ir a b 3ya $ h l, K e rlic h i s a S 3 k i,
Hiloyuki Hirakawa & Kal$uhisa okamu「ヨ

丁he 6rst 50okl、1Substation ofthc chubu Elecu'ic polYcr co. has becn

Completed, with elDphasis on reductions u〕 size, exce11ent reliabi]ity
and economical C缶Cic"cy.1ncludcd in the development 、Yere an
inclined ＼1、string a]uminum pipe bus using long-rod insulators, a
gas-insulated gap, and hybnd gas-1Dsulatcd s、vltchgear wlth ampli-
6ed pDS. The article describcs the substation ope捻tion and provides
a general discussion of thc design and construction of po、Yer trans-
formers and s、、'1tchgear.

MitsublshiD飢kiGiho' V01.54, N0 6,叩、 40~42 (193の

A prototype printed slot・Array Aηtenna for a Doppler・Radar
Vehicle・speed Detector

by Takashi Katヨεi. SEili Mano, Tzdashi Num3Z3"
& Mitsuo saito

Mitsubishi Electric's prototype plinted slot-an'ay al]tcnna f01' a
doppler-ra(1ar vehicle、speed dctector in lhc x-band is tl〕il〕1V-
made and providcs low sidc]obe levcls. The al'tic]e introduccs thc
design method010gy and the resUⅡS achieYed by thc prototypc.8
Slots x lo slots and a fecd circuit arc printed on a sheet of subsh'atc
having a reeector plate instaⅡed behind it to achicvc unidircctional
reaection. Thc antcnna exhibits improvcd characteristics, induding
.gain of21.8dB, beamwidth. of lo.5.゜σJ、plane).nd 11.フ.゜(E、plano),
.idelobe lovels of -20.6dB (H・plane) and -]9.2dB (E・P]an.), and
a voltage standing・、vave rati0 八'S气YR) of l.1

Mit$ublshi Denkl G山0 ' V01.54, NO.6, PP.14~18 (198の

The construction of the 50okv Hlgashi・Yamaguchi
Substation of chugoku Electric power co

by Eichl okomoto.丁Sutomu sB宮awa, Kanli sokai. 1Chlro sakon
& Hideto NakagaW2

The construction of a 30okv, interlinking-trunk transmission systen〕
for the Kansai and Kyushu Districts maTRs tl〕e comp]ction of the
6rst 50okl、/ trunk、systeln substation in the chugoku Dlstrict
50okv substation requires particu]且τly high standards of reliability
0、Ying to operations that cover a 、Yide area. The artic]c discusscs the
main considcrations concerning the construction of a 50ok＼1Substa-
tion using an air-inS11]atcd bus systeln, and the appal'atus insta11Cd,
IYith refcrence to the Higaghi-Yamaguchisubstation

Mitsub!shi Denki G血0' V01,54, NO.6, PP,19~23 (198の

50okv substatio" Equipment for the Nishi・Kyushu
Substation of Kyushu Electric power co.

by shigeru Kisanuki, Kolaro Fukuda, Tatsuo Mlyamoto, Yuji Kimura
& Ei」1 Ni$hl

ThC 50okv transformcr and hybrid gas-insulated 斜Vitchgear de-
IiveYcd to this substation haYc nolY gone on-1ine as an lmportant
Substalion of the 50okl、1-tfansmission system for western mainland
Japan and Kyushu. Ne、v structural elelnents have been incolporated
in this substation on the basis ofthc techn010gy acquired duting our
Iengtl)y, abundant expcnence ln produclng substation equipment
that indudcs uHv and EHV れ、an$formers and gas-insulated
Swltchgear. Ne工νly devclopcd equlpment,1ncluding zlnc-oxide surge
arl'esta's and ampli6ed-voltage transformers, have also been applied.
The article gives a general description of the 50okv equipment for
thc substatlon

A
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データベース自動設計・自動生成プロセッサMADAM

中村晋・水沢勝治

三菱電機技報 V01.54,NO.6P43~45

オンラインデータベースを途用したユーザーアフ、りケーションシステム

の淡計'・開発には,かなりのスペシャリティが叟:求さ九る. MADAMは,こ

のユーザーアフりケーションシステムの剛発刈棚の大幅1亜縮と開発人工の

火幅な打力化をはかるツール七して作成さ九た.この,倫文ではMADAM

の紹介と,その漣川による生産杜向上Ⅲ例の効果とを示したものである.

工業用計算機のソフトウェア生産性・信束頁性向上支援シ
ステム

稲木十1・1ド川十弘艶・ブψ1.房武・1小摩リ.i・小久:¥饗

三菱電機技報 V01.54・NO.6P46~50

近午ι11灣訓1"1'鮮,桜システムの1羽こソフトウェアのⅡ汀於Π1・イ,;虹U生向 1二の

要求は之!、述に商かま 1)つつあり,そ九に■"心すべくソフトウェアッール

のⅢ1発・生j韮体制の改革が行力九てきた.この諭文ではこのようむ11.WL

の流九にそって開発された3つの戈拡システムPWS,ELDA及ぴSPALTA

について業木的な概念とともに織能及び儁成について,進述し,そ九らの

効牙Nこついて'倫ずる.またこれらを専人した新しい化産件叫,Ⅲこついて述

べる

アブストラクト

ゲート付トランジスタ(GAT)
近膿久雄・行本哲唄小小鴫鈴ヅ§

三菱電機技報 V01.54・NO.6P56~59

新しい補込のゲート付トランジスタ(GAT)をぢ樂し,その動作桜擶を

理_,兪的,実験i内に,JI,」べて, GATが袖i佃1圧,高速で屯流刊得が高いトラン

ジスタに迪していることを明らかにした.屯hコE恪か、拓OV,遊所OE格が

20AのGAT を開発し,同定格のバワートランジスタに比べて,確所評1」得

か'2.研育,上打.11桝剖が%,、ト降f1丁剛か%にむり,スイッチングに必要な

ベーフ、屯流か%に女るミ六果を将た.この諭文はこのGATについてその動

作加)型及びよ作ゞぎfの1,Ⅵ生について述べる.

音声出力用基板PCA8520の機能と応用
三木務・古村高・寺崎偏、火

三菱電機技報 V01.54・NO.6P51~55

従米,人冏と桜械の理恕的なインタフェースの1つとして音声出力裴羅

かぢぇら九てきた.しかし,扱うべき所繊量が多火となるため甲酉朱な用

途を除いては実別化されていない.近年,半導体条杣技術の向上に件い,

竹声情縦を扱う火容量のメモリかIW剣拘容易に"ル艾できるようになり,

音声出力装置の実用化が現実的になってきた.今回,8ビットマイクロ

プロセッサを則いた音声出力用基板PCA舗20を開発したので,その桜能

の概要と応則について述べる.

高電圧機器絶縁1寺性自動計測システム

平林庄河・渡辺恕、肪・北村洋一

三菱電機技幸艮>01.54・N06P60~63

高1捌駄裟1{断色絵の研究,川1発,試験において1丁に市要な誘電正按,部分

放確,交流絶詞溺郊災心圧訓ン上のΠ動化を行い,ミニコンピュータにより

データ以禦,処川を行うこどができる白動轟'測システムを開発した. L^

九により測建の?i力化,多j,1、のデータ収条,処理が可能にな、り泌1定の偕

頼性を向上させることができる.またこのシステムは,火形,汁算棲とハ

イアラーキシステご、を構成しており統;汁熊才斤などの高度な解析処理が可

i彪てある.この;兪文ではシステご、の力'孝勺,織i走について述べる.

磁気ディスク装置用浮動へッド

鈴木栄久・堀端険二・山許愽・鮫島周耕・角田正俊

三菱電機技幸艮 V01.54・NO.6・P64~68

磁気ディスク裴耀川へッドとしてNSA形浮動へッドを開発した.このへ

ツドでは,1"朱な徴細加工技術を導入したことと,流体力を利用して押

付荷重の低減と浮上距帥1の微小化を実現したことを易迂そとしている.そ

のため而打堅粍牛牝武こ優九,高密度記鍔dこ適したへッドとなっており,高

陛能で信頼性の高い次世代のへッドとして期待される.ここではこのへ

ツドの技術的1$長とその応j剛列などについて述べる.
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Mitsublshl Denkl Glho. V01 54, N0 6, PP' 56~59 a98の

A Gate'Associated Translstor (GAT)

by Hisao Kondo, Yoshlnori Yukim010 & SUZUO KO}1「口a

入litsubishi Elecn'ic has deYised a gatc・associated transistor (GAT)
工νith a n小Y structurc, and has invcsligated Thc n)echanism of lts
Opera60n tl〕eoreticaⅡy a】〕d experimcntaⅡy, and established that t])C
GAT is suitablc as a れ'ansist01' pfoYiding high C山1でnt gain at high
Yoltages and high speeds, The ilnpl'OYed GAT 、、dtl〕 a 450＼1 rating
and a 20A CUTrent Ta6ng proYidcs a t、、'0・ to six・fold current gain, a
risc、timc of one seYenth, a fa]1time of one third, and a base curTCI]t
for S工νitching t]〕at is only onc-haH that of a po、Yer transistor 、vitl〕
tl)e same lating as the GAT. Thc aTticle 1でPolts t11e principlc of
Operatlon and thc performancc characlensucs ofa prototvpc e}ement

MitsublsM Denki Giho : V01 54, N0 6,叩.60~63 (198の

An Automatic D喰ital system for Measuring
H 喰h・voltage lnsulation

by sholi Hlrabayashl, Tadakat$u wata胎be & Yoichl K1始mur3

Mitsubishi EleC11'ic has de、'elopc(1 an n1110matic digita] mcasuTing
System that automatlcaHy measures thc dlclectr】c dlssjpatlo" faclor.
Partial dischargc, and Ac dielectric bNakd0醜'n Yoltagc. The
IneasuTement data, essentia} 10 the inYcstigati01〕. deYclopment and
tcsting ofhigh・voltagc insulalion, can be c0Ⅱectcd and pTocessed bv
a nunlcomputcr. Thls systcnl contTib11tes to lmproYcd rc]iability of
measutement,1'cduccs lab01', and incrcascs dala-C011ecTion and data-
Processing capabiliTles.1t has also enabled soph]SれCatcd al〕alytical
Processin宮, including slatistica] analysis. by the combil〕cd usc of a
Iarge computcl' in a hlerarchlcalsvstem. Thc at{1Clc lntl'oduccs thc
n〕ethods and functions 01、 the s、stcn]、

Abstracts

Mit$ubi$hi Denki Glho: V01,5ι, NO.6, PP.43~45 (198の

MADAM: The MELCOM Advanced Desi三n Aid for
Data・Mana号ement Applications

by sosuTnu Nakamura & Katsuji MizusavJa

Considerable user-oriented speciali2ation is lcquired in Thc design
and deYelopment of user application systems for on・Ⅱne data bases
入litsubishi EICCTlic'S INIADA入1 部'eauy shortcns the period taken to
deve】op user application systems, and thus l'educes the man-hours
Te(Juired for deYelopment. The artic]e introduces MADA入1, and
de、cribeg the incTeased productiYitY achieYcd by its use

Mitsubishi Denki Giho : V01.弘, N0 6,叩,64~68 (198の

Floating Heads for a Disk・Memory system

by shigehlS3 SU2Uki, shinli Hor山ata, Hiloshi Yamamoto,
Shuko sameshima & MaS210sbi Kakula

入litsubishi Electric has devcloped NSA aoating heads for a disk・
memory systcm. They combine speclal high-prccnlon n〕echanlcal
techn010gy and reductions in thc ]oad force and nyin宮 height, and
fUⅡy exploitthe adYantages ofhydraulic operation. Thc sophisticated
heads ensure high pcrformancc and l〕io'h reliability, and 0仟Cr excel-
Ient wear charactcristics and functions suitable for high・(1ensity
recording. The article describes the technica1 1nerils of these ne、、
heads, and detaHs theil" applicati01]S

Mltsublshi D印ki Glho : V01.54, NO.6, PP.46~50 a98の

Support systems for productivity and ReⅡabi枇y
ASSⅢance in lndustrial・computer soft゛/are system5

by Atsushilnam010, Tetsuo Akutagawa, FU$atake oi, Hlsashi Nakama
& Kaname Nak3kuki

Ind11Stnal-computeT systems are subJect to lncreaslng]y sh'1ngenι
Ycquh'emcnts for production e缶CicDcy and soft、vare reliabi]ity. TO
n〕eel thesc l"equiremcnTS. 1入,1itsubishi Electfic has developed ne、V
SofいVaTC lools and an innoYativc production method. The article
gives a gcneral dcscliption of our p、YS, ELDA and spALTA SUP・
Por6ng systen〕S, and describcs Thcil' 1、1nctions and construclion,
Together 工νith thc r〔sults achicYed.1t also introduces a nc、Y PI'oduc-
110n sYslen〕 cmploylng thesc dcYelopmcnts

Mltsubishi D印ki Gibo : V01.54, NO.6,叩.51~55 a98の

The Function and APP!ications of the pcA8520
Voice・Generatin三 Board

by Tsutomu Miki, Takおhl FUTumⅢa & Nobuo Terasaki

Considercd an idcalinterfacc bctい'een man and machine. Yoicc-

gena'ating equlpment has yet to come into widcspread practical usc
becausc i1 1S limited to special・purpose applications by the ]arge
information contentthat must be proccssed. NO、V, holvever, owing lo
nnprovcd sen〕iconduct01-1ntcgratlon techn010g),, a ]arge・capacity
memory to process voice data has been constNcted 、、ith comparativc
Casc, and thls has made volce-generatlng equlpment practical
入litsubishi Electric has developed the pcA8520 voice・generating
board using an 8-bit micropTocessor. The artlcle glves a general
descrlptlon orits {unct】ons and app]1Cations
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-50okV変電所特集によせてー

中西地区連系50okV系統の役割

1.まえがき

18釘年に東京竃燈(株)が電力洪給宗業を開始して以来,我が国の電

氣出業は,本年93年目を迎えるが,この間の俗力需要の井り川は今

日に見られるような大規摸篭力系統を彪成するに至った。すなわち,

我が国の確力系統は,本年度の予想される総諾要確力畦約5,350億

1厶Vh,最大需要電力紗N,200万kWの希要に対処しうる燭模を肩し

ている。ちなみに中西地域の系統は約3,080億k晒小の総電力需要

呈と約5β20万kWの最ブぐ譜要冠力に対1心できる規模である。

京都大学教授(上博)上之園親佐

中西地域は周知のように中部琶ノJ(株),北陸電力住月,関西電力

(掬,小国電力守村,四国竃ノJ(株)及び九州電力(掬の6社から描

成された周波数60H.の系統で,1979年末における各社間系統連系

は図 1.に示すように,中部,北陸,関西は 275kV で連系され,

関西の 275kV と中国の 220kV は連系変圧器を介して連系,中国

と九州は 220kV で連系,中岡の 220kV と四国の 187kV は述系変

圧器を通して連系されてぃる。

こ数年来中西地域では50okV送譜線の建設が進み,既に関西こ

電力守村では一部述転しているが,1980年度内には図 1.に示す
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50okV送電系統が運転に入り,近い将来Kは中西地域の系統は500

kV卓絲泉で連系されることになる。したがって,中西地域の50okv

連系についてその役割などを考察しよ5。

2.系統連系の歴史的経過とその役割

遜力系統が成長する要因は,電力料金'直力の有用性,信頼性なと

に基づく電力需要の」削川が主なものである。これらの5ち電力料金

の安価,信頼性の向上は主忙電力技術の向上,安価でかっ豊富な燃

料に依存しており,電力の有用性は電力のもっ本勤杓なものである0

我が国の電気事業が開始したのは,1章で述べたように 1887年

であるが,当時の電灯料金は極めて商く,庶民にとっては局禎の花

であったので,電灯の普及は遅々として進まなかった0 その後,

1897年とろ三相誘遵電動機が輸入されて,工場列1力として使用され

るに至って電力需要が伸び,19四年ころから工場用照明に電灯が

普及し,電気事業者問の競争によって電力料金は低廉化したことが

ーー層電力需要の増加を促進した。その結果,1923年には 154kV長

E降雛高電圧送電線忙よる水力発電所の開発が進められるととになり,

154RV送電線は19認午主で我が国の幹線としての地位を占めてき

た。この冏我が国の電力技術は導入によって次第忙成長L,19馳年

には 275kV 送電が開始され,1973年には 50ORV送電が採用され,

近い将来には 1,00ORV送電,直流送電が運開することになろう0

我が国の電力系統の拡大は,送篭電圧の男・圧と系統連系に依存し

てぃるが,これらはいずれ、電力技術の向上による、のである0 我

が国の系統連系は下記のように段階を経て今日に至っている0

(1)単1虫系統段階この段階は蒸気機関で直流発電機を駆動し

発電機端子電圧で電灯負荷に電力を供給開始したときから約30年

後の 1920年ころまでは,発電機と負荷とが変圧器と線路を介して

接続される単一系統であったが,その後は図 2,(a)に示すように

1次,2次,3次送電線をもち樹枝状に分布する負荷に電力を供給

する系統へと進展した。これらの系統を単独系統と総称する。

単独系統方式の時代は,電気事業の数が年々増加する時代で,

1914年にはその数461社,1926年には732社であって,各社が独

自の系統を開発する時代である。また,この時代{てお仇ては,取故

時の保護継電方式が十分に発達していなかったし,しゃ断器のしキ

断能力には限度があったことなどから電力の過不足による融通は,

負荷の切換えによって行われていた。

(2)低圧緩連系段階 1930年ころの我が国電力系統は,本ナト川・,

央部では 154kV を基幹系統とする逆放射状(図 2.仏)参照),西

日木では 110kV を基幹系統とする逝放射状を呈してきた。このこ

ろは第1次唯界大峨後の経済不況かぢ冠力業界は鞁国時代の様相を

呈し,企業の合同が行われてきた。一方1930年後の電力需要の増

加に対して負荷切換えによる俺力融通には限度を生じたので,図2

(Wのように各社は自社内の畄独系統の低圧側を連絡線でルーズに

律系するに至った。当時はしゃ断器のしゃ断耐最が不十分であった

ため,述系する両系統{C故叫踊ξ発生したとき,系統分齢点を直ちに

分凱ルて単独系統として運転を続行するようにしている。その後他

社系統の連系を行うようになった。

1939年には,電力国家管理法案により日本発送市株式会社か設立

され,また,1942年には,配電統制令により9社の配透株式会社

が設立されて,1939年に601社の電気事業者が日本発送電(株)と

9社の配俺(株)に整理統合された。日本発送電(株)は,東北から九

州に至る広はん(汎)な地域の発送電系統を連系強化し,一元的に運

営するため,全国的,地域的な給篭指令組織の確立をすすめたが,

1945午の第2次世界大戦の終轍後は電力不足の解消に努力が払わ

,1テモ。

(3)低圧仏N瑜系統段階 1950年11月のポ、"'ム政令により電氣

事業再編成令並びに公益事業令が施行され,1951年5月,全国を9

つの地区に分け,各地区に発送配電一貫運営を行う電力会社が誕生

し,各社は積極的に俺源開発と系統強化に乗り出した。主た,19鼠

年9月には,電源開発促進法による遥源開発会社が発足し,政府資

会を介_1体とした大規模水力発電所の開発が促進された0 この年には,

275kV新二化陸送電線が運開し,我が国の電力系統は275kV を主要

幹糾辻する系統へ進展した。

ーカ,油入しゃ断器は 1930年ころから資材節約したがいし形が

出現し,従来のタンク形に取替えられ,1950年代に入って新形消弧

室を有するしゃ断性能の高い油しゃ断噐が開発された。主た,19而

年ころからBBC社で開発された新形空気しゃ断器が使用され始め

たし,1970年前から SF。ガスしゃ断器が普及してきた0 かようにし

中断器の性能向上と火力発電所が負荷地点に近い場所忙設置されて

連絡線による電力融通をはかる必要とから図 2、(C)のように低圧

内輪系統を実現するに至った。

(水力)

(フk力)今卞←撃竺タ・1ξ上主4^~'」" 11
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渡状態において低仏値(b)低圧緩連系

に抑制されるため,健

全相の電位上昇が低いとと,また,変圧器の中性点但1艶縁を

著しく低下できること,ーカ地絡竃流は過大となるが,しゃ

断器はしゃ断の高速化としゃ断容量の増大から通信線への電

磁誘遵障害を著しく低減し,かっ系統安定度の低下を抑制す

ることが明らかとなり,更{こ,高圧側連系によって,より経

済的電源容量の逃定,予備力の低減効果及び系統信頼度の向

上等が期待されるが,そのためにはしゃ断器のしゃ断容量の

増大,故障の波及などに対する篭力技術の向上が肝要となる。

三菱電機技蛾. V01.54. NO.6 ・ 1980

超高圧外怜連系

~(火力)

(4)超高圧外輪連系

殴階我が国の275

kV送電系統は,その

中性点接地方式に直接

接地が採用されたので,

変圧器の中性点の電位

上昇が1線地絡時の過
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(火刀)'

(ヲ(火力)

(5)超超高圧連系段階 19乃年に50ORV超超島圧送篭線が運

開し,近い将来には,中西地域は図 1.に示すように 50okV超超

高圧送電連系が実現されることになり,巾西地域が一体となって系

統運用がなされるので,電源の単位容争の坪1大からくる経済性の向

上,揚水発電に対する経済性,系統信頼性の向上などが期待される

が,一方では,短絡容是の増大,事故波及の拡大などに対する電力

技術の開発と経済上の諸問題を解決するととが要諸される。

以上の系統連系の経緯は卞として東京,関西,中部の系統を対象

とするものであるが,巾国,九州,四同,北陸地区の系統に対し

ては変形した系統連系を描成している。そのうち中国地区の系統連

系は電源立地と負荷の分布状態から特異の系統として発達して来て

いる。すなわち,図 3.にみるように,東西に走る幹線に向かって

電源線路が導入され,ず降泉に沿って負荷が分布してぃるという系続

で長三廊雛くし(串)状系統巴いらととができる。九州地区は,主要左

電力需要地が北部に寄っており,電源地帯は,西部と南部及び市部

の北にあることから外怜を特に形成することむく主要変電所とその

問の連絡線が設けられる。したがって艸玲という考え方は生主れそ

うにない。四国地区において、夘綸を形成することたく吉野川開閉

所を介して需要地の変電所に連系ナる系統を構成してぃる。主た,

北陸地区においても同様に外輪を形成する系統では左い。

(火力)'

図3

(jk力)'tシkフJ'

長距籬串形系統

区の北九州(変)との問の距離は422km で,西地域連系線と称して

いる。九州地区は,東から北九州(変),中央(変),西九州(変)を買

き,九艸馳区の背骨的幹線を形成,・るので,一種の夕制冷を形成する

ことになる。四国地区は,こう(亘)長63kmの四国巾央幹線を骨桜

として幹線運用を計画し,東の讃岐(変)は本州四国連系線によって

関西地区の50okV ど重系することを計画しているようである。す

なわち本四連絡橋の1つである神戸~鳴戸ルートの道路鉄道併用つ

り橋に50okV ケーづ1レを添架するための研究をすすめている。

そこで,中西地域の連系系統の運用上の諸問題について考察して

みる。

(1)連系の役割中西地域が 50okV で直接連系されるととに

よって,各社間の連系度合は強周なものとなるので,系統特性を十

分には(把)握し,その上に立って,系統運用,系統計画をたて,連

系効果として,(a)単機容量の経済的選定,化)供給予備力の低減

効果,特に緊急予備力の低減効果,ただし単機容冕の増大とも併せ

て最適予備力の検討が必要,(0)系統負荷の不等性からくるビーク

負荷の低波効果,(d)系統事故時に対する緊急予備力による供給信

頼度の向上,(e)補修計画に対する裕度の増大,(f)電源開発地点

の経済的選定などがあげられる。

(2)電力技術上の課題上述のよらに連系効果が多くあげられ

るーカ,連系上からくる課題もある。

仏)周波数低下限度の制定中部地区と関西地区は連系線を

介して双方の夕河瑜系統が接しているので,系統故障時に事故波及

として相互に迷惑を被らぬよらた最適な周波数低下限度を双方で

定める。

(、)中国地区の 50ORV送電線は,九州地区と関西地区からは

422km と極めて長距謝お重系線となるので,その有効性が少ない。

そこで,つぎのことを提案する。すなわち,液流分割を行らとと

の効果と経済性の検討,いま1つは,商流送電に九州地区と四風

地ヌの連系,四国地区と関西地区との連系を行うことによる中西

地域,特に西地域の系統安定度の向上,それからくる中西地域の

安定度への貢献度の検討。

(0)中部地区,関西地区の 50okV夕舛瑜系統の亘長は共に長い

ので,電源線を含めると相当な豆長となるので,安定度問題につ

仏てあらゆる角度から検討しておくことが必要である。

(d) 50okV連系系統の運用は極めて信頼度の高いものである

ことが要求される。したがって,電力系統の機器の状態,各電気

所からみた系統状態を子知し,最適な制御についての研究が肝要

である。

÷R!'JLJ"、

(リC力)

上述のように中西地域の各社の電力系統は近く50okV送電線で連

系されるが,50okV系統連系について述べよう。系統連系の効果

につ込ては,これをまとめると,(a)不等率の改善と負荷率の向1_,

化)広域経済運用の効果,(C)供給信頼度の向上,(dX共給子備力

の節約,(e)補修計画の合理化,(f)電源開発計画の合理化,特に

スケールメリ,,トなどが挙げられる。一方,系統連系によって,短絡容

量の増大からくるしゃ断器のしゃ断容最,保護継電器の迅速と正確

さなどが要請されるし,連系系統の規模の拡大からくる連系運用技

術の確立巴運用組織の磁立とが強く要求される。特に,事故子測な

どの新しい技術開発が必要となってくる。

中西地域の 50okV連系は,図 1.にみられるように,中部地区

と関西地区はそれぞれ50okV外怜連系統を騰成し,中部と関西は

西部(変)と南京都(変)の問は 50okV連絡線で連系ナる。中部地区

は50H.系統とは佐久問と新信濃変換所の周波数変換装置(FC)で

連系する。関西地区は,北陸地区とは嶺南(変)と加賀(変)との問を

加賀嶺南線Kよって連系する。また関西地区は,西の中国地区とは,

西播(変)と東岡山(変)との問を西播東岡山練で連系する。中国地区

は,その西を九州地区の北九艸K変)と中国地区の新山口(変)との問

を関門連系線で連系する。関西地区の西端kある西播(変)と九州地

3 中西地域の 50okV系統連系

中西地区連系 50okゞ系統の役割・上之園

中西地域が近い将来50okV連系されるので,これを機会に我が国

の系統連系忙つ込て経緯をふ野長り,連系の役割を述べるとともに

電力技術の向上がイ半わなければならないことを痛感した。更K,中

西地域の連系に対する連系効果と連系上の課題につⅥて述べておい

た。

我が国の電力系統は外輪をべースとして放射状系統が多く採用さ

れているが,ルーづ系統の導入についても技術的,経済的立場から

検討しておくことが必要であり,系統の機器の状態把握,電気所か

らみた系統状態の把握が必至のよらに思う。

4 む す
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50okV変電所機器の基本的考え方

我が国における 50okV 送電は,15年市jの呼杯司10年1こ獣抑1送電電

圧として決定された。それ以来,電力会社各位及び機器製作者がそ

の実現に努力を続け,その結果,昭和娼年に我が倒初の50okV運

用が,東京電力(株)房総線てf刑始され,翌年籾めには関西電ノJ(株)

奥多々良木線、運開された。

その後,50okV送竃系統の整備が許々と進められてきた。今同,

実現をみた西地域50ORV 送電系統の完成により,50ORV送電網

が,電力輸送の大動脈として全国的連系に発展しつつぁる。

50okV 変電所は,良質の電力を安定に流通させるためのかなめ

であり,この建設・運転は重要である。しかも建設に対し,周囲環

境からの諸制約や用地取得蝉,建設賀の高雌など,年々厳しさが増

している。

電力会社各位とともに,主要機器を製作・納入する当社、,これ

らの困難を克服し,より合理的な 50ORV 変電所の建設に日夜努力

している。

ここて・は,50okV 変確所機暑各に対する当社の基木的なぢぇ力に

ついて述べ,大方のしっ正を仰ぎたい。個々の技術については,既

に本誌等に帳告されているので,それらを参照願゛たい。

ま がキ

川村良平 1リオくイ1t 、ン"

び情嬢処理浦で.長年打の剛,高い信頼性を保持し統けなけれはな

らない。

本質的に1高信頼性のある機器・システ△を供給するため,当社は既

設の変電所における豊富な運転経験を十分Kそしゃくし,製品{C反

映させることにしている。また,数]0年の運転期剛中に対処すべ

き異常張態を想定し,工場における過酷試験や,実系統忙おける試

運転によってその抵抗力を開発段階で裏付けるように努めている。

主た,機器あるいはシステムの死命を制する基本システムや部品につ

いては,そのN.質が製削.にお仇て、継而励勺に持続されるように,設

・製造の手順や設備を開発過程で完備するとと、に,不具合の発
ニ」.
」〒 1

生を抜け落ちなくはq剖握し,修正できる方法を確立tる必要があ

る。

2.3 運転・保守の容易性追求

50okV変電所の機器は,高電圧・火容靴に対処するために火形化

し,また信頼性向上のための2重化によって腹雑化することなどが

予想され,30okV 以下の機器・システ△と比較して運転・保守が煩

雑になりやすい。運転・保守性を超高圧以下のものと同程度の容易

さ忙することも重要である。具体的には,保守・点検対象割"ナを岻

位置に配羅するととも{C,その手数も減らすように構造・材質等の

選定に留意し,より長寿命化を図るようにしている。また,自動点

検や計算機等による情報処理,見やすいチイスづレイなどを適用して,

運転員の負担を一層軽減するようK指向して゛る。信頼性維持のた

めの手制や作業性が複雑化し,増加することは是非とも避けるべき

である。

2,4 小形化への努力

50okV ともなれは,屋外機器の火形化や星内機器の所要数せ増加

により,広大な敷地と建尾が必要になるとぢぇられる。これに対処

するために機器製作者として,信頼性を損なうことなく,機器・白

ステ△の小形化を追求すべきである。

このため,例えば絶縁性能を確保するための基本寸法を変えるこ

となく,仕上がり外形寸法の増大を少しで、抑制するためデヅドスペー

スに補機類を設置する,織成要業の静止機器化・ティジタ}レ化を1到る

などを精力的に推進している。

2.5 各機器固有の重点指向

変1ε器,開閉機器及び制御・保護システ△には,上述のほか{C,それ

ぞれの発展史中で硫立された重,点的な吉え力がある。これら{こつい

ては 3 章以下に述べる。

変竃所は,確力流通のかなめであるとの認識忙ノ'づくならぱ,篭圧

階級に関係なく,これK使用される機器に対する要求と,対処の肴

え方とに本質的な差はあり得ない。しかしながら,50okV 変電所

は,今日から将来へかけての電力流通の主幹系統であるから,ここ

に適用される機器・システムには,これに見合う基本姿勢やぢぇプjが

既に確立されていなければならない。当社の基本的考え力を以下に

述べる。

2.1 50okV 変電所機器に対する取組姿勢

50okV 変電所の機器・システ△は,信頼性,運用・保守面等で,現

状における最高レベ}しのものであることは、ちろんのこと,社会・

経済動向にも調和したものであることが肝要である。

この認識のもとにこれらの機器・システムを実現するためには,単

に系統計画・系統運用等の電力系統にかかわる廼iぱかりでなく,人

鬪の創造性発揮・能ブ打銅発への期待などの経営思想にかかわる領域

にも留意し,将来{C;毎いを残さぬように心寸卦{ナている。

また,電力の安定供給に対する社会的要請が,ますます強まる状

勢を踏まえてこれに答えるため,技術の究極目的である信頼性・経

済性の追求になおー・層の努力を重ねて゛る。

2.2 高信頼性の確保

50okV 変電所で流通を制御されるエネルキーは巨火である。したが

つて,万一の機器故障による電力流通の陞害は,その社会的影粋が

広範囲に及び,関血する社会の経済的損失はばく大なものになる。

そのため,50oleゞ変磁所の機器・システムは,糎気的・機械的i頭及

jfぐ 111(

2 50okV変電所機器の基本的考え方

宏 1心 他、

4(如8) 、本社
、E゛.§.

赤穂製作所
.、Ξ.、』J
J三、"、゛.、 伊丹製作所(工博)

50ORV変圧器は,大電力送電の中枢をなす機器であり,極めて高

い信頼性を有することが要求される。ーカ,大容呈変圧器は,一般

に使用上の要求,設置条件,輸送制約を織り込んで設計製作するオ

ーター対心製品であるから,すべての製品に高い信頼性を盛り込むた

めには,広範な基礎研究と解析技術とを背景にした硫認試験による

実証,その技術を各変圧器の没計・製1乍に確実に反映させること,

制御製作所

3 変 圧 器
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図 1.信頼性硫保の要点
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の影縛について広範詫研究を展開した結果,現在ではその具体的防

止対策が確立され,製品の設計製作{C逐一反映され,十分な安全性

が確保されて込る。

3.2 漂遊損解析・冷却解析

絶縁技術とともに重要なものに大容址化に伴う諸問題の解決が挙げ

られる。 50okV変圧噐は,暄属の上".とと、に火容量化されるの

が通例であり,漏れ磁束{Cよってコイル,タンク,その他の幟造物に発

生する漂遊損の把握とその低波対策,的磁有効な冷却対策が,局部

過熱を防止し,長娚問の運転に対司、る信頼性を確保するために重要

な技術課題になる。

こ九らの解析については,最近になって解析技イ村及び測定技術の

進歩に目ざましいものがあり,極めて!帛い粘度でコイル 1人]はもとよ

り,各構造物に発生する漂遊損失を求めることが河能忙なってきた。

例えば,漂遊損発生の原因になる洲れ磁東の觧析については,従来,

2汰元解祈をモテjレ変圧器によるデータによって31欠元補正を行って

いたが,等価所群町分布等の遵入によって実用燭模忙おける3次元数

値觧祈が可能になり,変圧器芥部分忙おける儷界の数値解析を正硴

IC行えるようICなり,泱遊損の低激, f誠貞性の河上に役立ってしへる。

主た,冷却牛村生の解析{Cついても,芥種の温度解析づ0グラムを開発

するととも IC,複緋なコイ1し内の1川流を1貞接に目1感説測仂§できる油

所小j視化技術を酔ザξし,}、0荊端,{度上X・などの餅折に有効に役立てて

、ゞ

'写

図2

及び豊畜な災孤に裏打ちされた品質答研!の倣底が,最、重要なボイン

トになる。(図 1.)

幸いにして外鉄形変}・11器は,各釋の定桜・仕様に対してもそのj上

本Π洲切告を全く変えないで対1心できる特長を有し,信頼性の確保の

上から、誠忙好瑠'11合な1吊造であり,50okY 変圧噐でます立す真細

を発揮するものと腰、われる。(図 2.)

3.1 絶緑技術

50okV 変圧器の最も重要な技術である絶縁織造は,昭和40年に開

発を完了し,我が国初の実用EHV変圧器であるメキシコ納めの JO0

kV変圧器を多数出荷して以来,既忙15年の実績を有している。

この EHV絶禄槌造の標準化に当たり,多数の実工程において,

モデル製作を繰り返して,個体問のぱらつき,作業上の難易などの製

品の安定性に影粋を及ぽす要因を徹底的に洗い出し,信頼性の確保

に特に意を払った。また,同時に,154kV以上の絶禄標準をすべ

てこの新しい絶縁標準に切換えたが,これは,その絶縁上のメリ,介

を生かすとともに,あわせて絶縁構造を1本化して製作上からなお

・一層の安定化を図ったものである。

50okV変圧器の絶縁信頼性の上で,もう1つの大きな影響を及

ぽすものに油流による流動帯電現象がある。この現象は, EHV,

更忙は将来のUHV変圧器Kついて重要な問題であり,当社が初め

て着目して昭和48年以来,その発生メカニズ△の究明,油流や材料

東京電力(株)新富士変確所納め 500た75kv
1.50OMVA 単巻変圧器ハンク

Tノノ.キ〕、

1/J ゛^゛,「『、ノ

"ー、1 ゛、ニュご'尋三Z尋ヒEヲ,,・イr -,、ι1"'、i藷,,重1圭竜
1

いる

これらの觧析技尚は,多数の測定'、子を内蔵させた尖燐模の超越

岡班越大容吼モテル変H滑昌によるり"則によってその荊疫が浜重忙磁

認されたのち,災際の変1上器の股,汁検,i、1紀何削上C織り込まれ,芥変

圧排の伝屯岬主の向上と扱失のμ翫戚とに活用されている。

3.3 付属品

変圧器の運転佶頼性に.フヅシンク・負荷ⅡU タ,づ切換器・冷却器・深

護りレー'町の付属",の占める伎1馴はノ~きい、竺1村.では,ノく形変圧器

のR荷1碕ヌガ如換器として,批界最商の技術を,介する西独MR社

との技訓ヰ提携による入IR 形タゞづ切換器を製作・採用Lているが,

これらについても,我が風の変圧器に要求される極めて高φ信頼度

の見地から厳密な再検肘を加えて万全を期している。

また,送油凪X1式変圧器についても,冷却器取付スペースが相対的

紀少なくなる火容量変圧器には,単位冷却容呈が火きく,冷却効率

力町高く,かつ耐食性の優れた冷却器が必要になるが,当社では,全

面に溶融亜鉛めっきを施して,優秀な耐食性を右ナるづレートフィン形

冷却器を開発し,全而的に採用して信頼性の確保と保守の容易化と

を図っている。

3.4 生産技術

50okV変圧器に要求される高い信頼度は,前述の技術開発と, こ

れを実際の変圧器KI00%盛り込める生産技術とがあいまって初め

て実現されるものである。当社は,昭和卯年に業界に先べんをつ

けてコイル・絶縁組立工場の完全恒湿・防じん化を実施するなど,製

造技術・製造環境の改善を進めてきたが,更に各工作段階に専用工

作機械を開発導入して作業の安定化・高水準化を進めると巴もに,

設計から製造までを一連に接続されたコンピュータによって詳細図・

伝票の作成,工程計画を実施し,複雑化する超高圧超大容量変圧器

の品質水準の確保を図っている。

立た,作業レベルの向上・維持を図るために各作業者の資格認定

制度,定期的技能検定制度を実施するとともに,定期的に特別品質

管理オーダーを設定して品質保証課と関連部門の専門エンづニアとによ

50okV変電所機器の基本的老え方・田村・青木・桑原・森

実深
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つて徹底的{こ,',1,質水淮を検i汁し,「刑発・設訓'・1に作の冬割Ⅱ刊へフィ

ードハックし,信頼性を損なうどのような小さな芽、米然につみとれ

るように弓亨j恒している、

1判削機器に文、1するj'本的なぢぇ力は,汝のとおりである.

(]) 1埼.EI・些での技1ホjを拡大・発屡さ、せて順1欠, 1冉i確1・f化を関る,

(2)重要部",の股計・型造・検査は,すべて内礼内で行う。

じり完全制"'状態の裴靴で以昜川荷前に諸件能を硫認する,

し1)電要部1,1円新採川は,現地試験'亨でリι塀性能備;認後とする。

めORY 1舸W彬髭僻1古Hiの卜制題ノ,'、U士,図 3.にポすように,辨1発から製

.,,',すえ(据)付段枇ξ主での過程において.こ九らのj選木的む七えノjに

j遵、づいく仰li夬さ,τ, 1竃,したj]艾宋をイリ、ぐいる.

4.1 開発段階

電要部吊,・機器のj▲永隣想を織迂L、これにj'づく.試作・,拭験で全

性能を徽{認する。 1制兆段晧で製゛,1円小:質的な"介劫ξブ"iされるとの

'をi哉をもち,全ノJを伸§十しくいる,

(1)エポキシ注岬絲色縁物

接地タンク形俳"1機器の死命を鯏N、る最飛要部,Y,の 1つである 1ボキ

シ注型絶縁物は,遊"1晧級忙関係なく,門社で設,汁・製造する。 11

に大形になる 50okV用の、の忙ついては,"仙艾機器開兆譜予の 1

年余り前に,,試竹1・検証をすべて完 fさ・辻た,長午11の牲お診女定件

を硫認することの玉要性にJhΠし,唖川のk期課電設備によって欝

規ヌ寸地電Hξの 1.3 佶を連統印加することにし, H 年冏経過した現在

4 開閉機器

る。

(2)ガスしゃ断器

50okV しゃ断器は,4点如りになり.投入抵抗を付属させる、の

もあるので,超高圧級より複雑化は遊け熱し、

これに対し,部遍.数の増大と"動機ぱの複雑化とを極力抑制する

ことである。これにより,50okV しC1櫛器についてはi側11 シリンタ

1鯏で,4 しゃ断部を邸動する、のにした。また,投入抵抗}Ⅱ可動

按触子の!躯動系には,特別の W←・りンク系を持たせないようにし

た'このため,超高圧級と比べてWi迭_上の変化が少なく,町初から

i'分な信頼性を保有するものと吉えられる。

(3)矧翁1ルーナ心流鯏浮愉E力付タンク形陽徒需僻

カス絶縁{判羽装朧の鉦線インビーダンスは小さく,主た SF',カスのi寺抵

性能がよ゛ので,この断路器は岐Wりで、 1・分に対処できる。

しかし,50ORV の屯要性にかノVがみ,アーク1持冏の加鞘による長

X「命化と,金属スパリタの飛散1坊1上とを行うため,シールト1人」でしゃ断

を完了させるこしをねらって小形パ,ファを取付けた。またゞ治規対

地確圧を印加した状態でルーづ確流の開剛を繰返して行い,俳」剛途

'bの絶縁性能も・十分に備流忍してある。

4.2 製品設計段階

谷師の機器の組合せであるガス絶緑W1剛奘1溌は,製品i没計の倒苓に

おけるJ'本的な杉え力'が重要である。

(1)立地条件に遭する構成

50okV 変確所の立地環境は,千差力'別である。そこで,,出i搭庄以

、ドと熨なり,50okV カス絶縁明閉装羅の朧j求は,遭用場所に最適な

、のにすることを基本にしている。最通化の 1例として,図 4.に

架空母線と紕合せた,いわゆるハイづり.、ド形の開1躬奘置をポす。と

のノj式は,超鳥庄以下でも使われるようになった。

(2)完全ガス絶縁開閉装置の配隈ノjtl

心、1遂性能を磁保するための副資材を節波し,j釧樹への威111感を嵯波

することを基本力針にし,できる限り平lm的む配置Kする。やむな

く「拓墻化する場合でも,"点検ひん疫の少な゛母線などから,1順次,

商位肌に置くもの忙する。衞眉化された部分の而す礎氏性能は,理論

解析や縮小モデ}レで砕認される。初採用の電要部品,例えは,不等

沈ト'対策用べローズ等は,現地市ψ余などで'だ用性能をも硫認されて

何ら異常の徴候をポさなV、"徒の安定性が概剛されてい

50okV 固有の讃R返点

長大イヒ

高層化

部品数増那

大重IU_化

断キ寺陛追加

削"、工夫

^JL
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Ξ'、
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図 3.50okV 俳"1機器の吉え力

得られた打戈災
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図4

4.3 製品製造段階

品質は,製造段階で作り込まれるという七えガのもとに,製造設備

及び製造技術の充実を図っている。

(1)タンク製造

50okV 用タンクは,これまでの1非似1装朧jⅡのものと比鞁して一段と

/U形になる。したがって,製造技術の充尖と没備の内動化とによる

,Yι§の均一化,生産能ノJの向上を1刈っている。

(2)大形組立試験工場の完備

50okV開閉機器は,出荷前に完全紕立てに近い状態で,絶縁性能

や正刎乍特性を十分に疏疏忍されることが,1Sに重要である。このため,

耐糎圧試験設備を完備した専用工場を早くから建設し,すべての製

品について出荷前に性能磁鬚忍を十分に行ってきた。

4.4 据え付段階

輸送と据付工事とは,品質保証の最後の;沽めである。

(1)輸送

輸送途上における内部損傷や緩みの生じない輸送条件を出前に設定
関西電ブJ(株)西播変電所納め
550kV ガス絶縁開閉裴肌
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する。更に,亟斐割研鄭てついては,加速度計Kより,出荷から最終

荷おろしまでの衝撃履雁を也艦することにしている。

(2)掘付工事

50okV 俳]閉機噐は,点ら1ξ{外イ劇村である。したがって,工場と1司

じ良好な据付作業昇υ童を延待することは難しい。そのため,現地接

統部の単才屯化をぱ1り,作業ミスや異物侵入の判別が容易な拙造にな

るように配慮してある。しかし,捌付作業環境の整備の重要なこと

は"うまでもないので,防じん対策や作業力怯を砕立し,細心の注

意を払うようにするのは,当然のととと苫えよう。

5.1 製造体制

削j述のように,保護制御システ△の検討すべき蟇楽をレビュー L, 注1

作者としての経営フィ0ソフィーと製造体仰ルを図 5.のよ 5 に働1_住L

た。「階層の座標」と「系統仙語豊・制御の座標」とからなるマネーシ

メントシステムを設計し.硫固たるユニ.汁の製造を拙当するづルーづが

ベースになり,その上に変確制御,系統制御,保護継電システ△の製

造を掲当するづ1レーづが,それぞれi高度な1心用技術の蓄積をもとにし

てユーザーの要求忙マッチした裴1段を製造する。ディジタル, UHV の保

護,制御装置などの将来技術の開発を拙当するク拓一づも設羅した。

階厨の座標は製酬の晧層モデ}レを意味し,半体機器であるユニ",

5 保護制御

カートリ.,ジのレベルから,複合機器であるシステ△のレヘルへと複雑度

は局くなっている。

50okV 系統の変確制御・保護継竃・系統制御システムのおのおの

における高度化要求とその対峪管理ノj策忙ついて誇1介する。

5.2 変電制御システム

監視・計測・調整・保護・冽御などの機能をすべて含む変電制御シ

ステムは,変施所の人規模化に伴い,トータル設計にり'づいた各機能の

仕様,各機h副剖及び変確機器とのインタフ1ース仕様、マンマシンインタフ

ニースの仕様など,とりまとめ内容が火容址化した。このため,シス

テムとりまとめのづロセスも各ステ,づを検';、1して.変電制御システ△工

ンジニアリングを揃1立Lている。

主た,現地,'付舗整の業務も大容壯化・複雛化してきたので,現

地工事の体制の強化と,づ口りエク1、管硯の導入とを図って河'した。

5.3 保護継電システム

50okV 系統の保護継確システ△は,性能面の高度な蟇求からエレクト

ロニクスを駆使したシステムになったが,系統の運用イ言束貞度上,従来の

確磁形傑護継確システ△より商い信頼性を持った1レクト0ニクス形保護

継俺システムが要求された。パーツが多くなる 1レクトロニクス装置のi島

信頼度化文寸策として,上記経営フィ0ソフィーと製造体制との穹え力k

J'づき,1レク1、0ニクス奘1溌の階眉化と階層別管理との理念を導入し

た。製品の階層化によって数と管理の質とを維持し,製品の階層モ

テルを決定し,階層別"'質管理と階層別サージヌ『凌設計の管理方策と

を樹立した。

階層別品質管理については,部.Yめクレートアリづと全数検査,部

・カードのスクリーΣング強化,ユニリト管理の強化に電.点を置き,業
1 】

Π口

界では初めてのダブ1レホンディンク 1、ランジスタを開兆し適j打した。階層別

サージ文、1策は,変施所サージの発生源と侵入ルートを1巴1尾し,各階層

冽にサージ抑制策を設計L,システムの「拓信頼佼化に人きく貢献した。

製品例としてマルチフレ.,クス形50ORV 変圧器保護装1汽(才1保護部)

の写真を図 6.に示す。

5,4 系統制御システム

50okV 系統制御システ△は,計算機とその1阿辺機器及び伝送の技付i

をべースに,悟針見・操作・制御・記録・伝送業拶を突行するソフトゥ

エアで構成L,大規模なシステムになる。このシステムを所定の期1削内

にユーザーとメーカーとが共通の認織のもとに製造するには,適切な

づ口づエクト推進管理ノj式が必要である。とのため,数年前から研究を

進めてきた,システマティリクな新しいビジョンに基づくトッづデザインプj式

による管理体制を開発し,50okV 系統制御システムの製造に適用し

て大きな成果を納めた。

また,系統制御技祐服ヨ発用シミュレーシ,ンセンターを設1雌・整備し,

高度化された系統制御システムの?g雌技術の開発に役立たせている。

このシミュレーシ,ンセンターは,当社の EHΥ系統制御生乳鞭技術開発の

バヅクホーンであり,また受注工事ではシステ△設計の1"前検証,納入

後の増設検瓢等,工期の短靜辻内容の高信頼度化とに大きく貢献し

ている。

5.5 50okV 系統保護,制御の技術開発成果

以上の製造体制と各種管理方策とに基づいて50okV系統の保護・

制御に関する技術的問題に取組み,かずかずの技術開発を行い, 具

休的製品に反映してきた。その主なポイントは獣のとおりである。

(1)保護継電システ△

線路保護については,高速度化と'嘔故検出感度との向上から,各相

位帽比較牛"りア,ルーが適用さ九,当社は電流反転とひずみ(歪)波に
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強いシフトレジスタ式伝送遅延補償1川路を用いた各相位相比較キャリア

リレーを開発し,趣用した。

母線保護については,冠1モ逹動力式と俺流差動ガ式とが適用され

ているが,当社は大電流発生用短絡兆屯機と尖Crとを用いた組合

せ試験によって検証された確1・f差動力'式と,所Ⅱ断琶流に強くした電

流差動方式とを開発し適用した。

変圧器保護については,商速度化と1缶感度化とを静止化Kよって

実現し,変圧器の特性にマ,,チした保護システムを開発し適用した。

今後の50okV線路保護の課題として,玉潮流下における噺故検

出感度の向上と,長距部送電線の、喫故電流のj十寄りなどの問題があ

るが,当社は電流差動原邸による線路保誰と零相差動保護とを開兆

し,突用化を待っている。

また,省力化・標準化の点から, J'幹系ティジタル保護方式の開発

に、着手しており,保誰性能の向上について、検討している。

(2)系統制御システム

50okV変電所へ計算機を適用するととは,Π本で最初に 50okV運

転を開始したときからリy厄している。監視・記録の自動化,制御の

局度化に対応して,系統安定化システム,大燭模織内集中制御システム

などに豊富な経験を持っている。

50田Ⅳ変電所内に設置される計算機システムは,まず第1に高い

信頼性が要求されると仏ら認識の、とに,重要回路の2重化,命令

突行のりトライ機繊,エラー南'正機などの充実した RAS (R.1仏biHty,

AⅦi1北繊ty, S町Ⅵ隙b繊ty)機騰をもつ制御用副'算機《MELCOM

350-50》 bリーズを開発し,適用した。主た,ソフト1mでは電力設備の

i高信頼度操作を実現するための誤好ι作1坊止方式, CRT 手イスづレイの

商速表示を可能にするサボートソフ1、ウェアなどを開発し,適用した。

吏に,回線インタフェース,系統盤・監視盤インタフェース,辨H乍卓イン

タフェース等には信頼性を十分に考慮したマイク0づ0セ,,サを全im的に採

用し,電力設備の単信斐・変更に★Jしてイン〒りクステーづルの追加・変更

で容易に対処可能にした。

50okV変電所の機器に対する当社の劣え力について述べたが,そ

の主なものは,次のとおりである。

(1)取組姿勢

(2)高信頼性の確保

(3)運転・保守の容易性追求

(4)小形化への努力

(5)各機器固有の重点指向

このような基本的考えに基づき,電力会社各位のビ指導を得て開

発.製品化し,納入した各機器やシステムは,50okV変電所で安定

した運転を継続している。

50okV機器を実現するため,蓄祐充実を図った技術や製造及び

試験設備は,超高圧以下の機器の合理化に、威力を発揮Lているこ

とは,言うまでもない。

将来の大電力輸送時代に備え,機器製作者の社会的貰任をまっと

うtる覚厩をもって,更に技術及び設備の拡充・強化を図る所存で

ある。

50okV変電所機器が実現されたのは,ひとえ忙電力会社各位の

ご指導.ごべんたつのたまものであり,深く感謝の意を表すとと、

に,今後と、引き続いてご指遵をお願いする。

6 む す び
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中部電力株北部変電所50okV変電機器

].まえがき

名古屋都市圈を半円形に取り巻く基幹系統としての名古屋第2外輪

線と広域連系の強化を目的忙,昭和認年6羽に着工された中矧夕遼

カ(株)初めての 50okV昇圧工事は,昭和55年2月中部電力(株)の

西部変電所,及び関西電力(株)との連系線となる西部南京都線から

順次運開することになった。

ここでは,50okV変電所建設に当たっての設引'と州釦艾機器及び

建設工事Kついて,北部変電所を中心に斜何卜する。

2、北部変電所の概要

' 1 工

中部電力(株)の篭力系統と電源分布は図 1.に示すようであり, 「已

力需要の増加と遜源開発の進展に合わせ,将来の50okV基幹系統

に基づいて西部・東部両幹線を始め,新豊根幹線,駿遠幹線更に信

濃幹線が,50okV設計で建設され275kVで運用されていた。近年

の電源開発が知多5,6号,浜岡2号,渥美3,4号,奥矢作水力

など東力に偏っていることから東から西に向かう潮流が増加し,東

部幹線などの 275kV としての送電能力が昭和55年度忙は限界に

達することが予想され,その対応として東部,西部両幹線と関西電

カ(株)との連系線である西部南京都線の 50okV罰Jモと,東部,北

部と西部の3変電所建設が行われた。

50okV変電所建設忙当たっては,縮小化,高信頼度の確保及び

経済性に重点を置き,新技術,新工法を織り込んだものとなってい

る。単線結線図を図 2.に配置図を図 3.に示す。
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2.1 用地

変電所の用地は山問地の狄あいな場所であり,十分なスペースの確保

と輪送の問題から機器の描成,縮小化を図った。

2.2 変圧器についての考慮

変電所の容量としては最終 1,50OMVA 4バンクであるが,当面の需

要,初期投資の節減から,今回は 1,00OMVA 2バンクとし将来それ

ぞれ50OMVA変圧器を増結できるように設計した。

変選所は山問地ながら騒音規制法などで周囲騒音を深夜妬ホン以

下K規制されており,変圧器本体は防音建屋内に設置し,外部クー

ラーも低騒音形としている。

変圧器は単相形であるが,超超高圧大容量器であるため,輸送方

法が種々検討された。国鉄美濃駅まで貨車輸送し,そこから関市の

町を通り変電所までルーラで輸送された。大形重艮物のトレーラ輸

送忙,幸い大きな川はないが,美濃水郷地帯小河川の渡橋忙オーハー

づり.,ジを,また田園地帯狭道の養生など,2日間の夜間運行が6 同

にわたって行われた。

2.3 母線方式

50okV母線力式としては,将来の系統の変化に対し自由度の高い

2重母線4づスタイカ'式の構成とし,今回分は 2バンク41回線なのて、1

づスタイとしている。

母線の配置は,275kV変電所で実用化されており,同一ベイの

両側から引き出すことのできる甲乙甲の3母線配置を採用した。

母線構造は,母線定格電流が大きくなるとテンション母線方式では

より(撚)線径が大きく,しかも多導体化して分岐などの構造が複雑

になることから,大口径アルミバイづ(350 mmφ 10 mmt 14,00OA)を

'痔
名出一

下

図 2.北部変電所主回路単線紘線図
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この変圧器は,屯相外鉄形フメー△フィットタンク幟造てU劉乍された。外

鉄形織造は本来高俺圧火容量変圧器忙適しており,この変圧編にお

いて、外鉄形の特長を十分に生かした設計及び製作を行った。

3.1 変圧器の定格

主な雄林""凱1次忙ポすとおりである。

形式,外鉄形屋外用送油風冷式負荷時タガ釖換器村き

燭波数:60HZ

容_晒,施圧及びバンク結線
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護範鬮の捉なるりレーを組合せて

2系列化するとと、K,"常時監視

{Cよる自動点検回路を設け,高信

頼度化を図っている。

なお,50okV 系保護りレー,母

線保護りレーは 275kVで運転実績

のある信頼性の「高いものを使用し

た。

2.6 現地管理

50okV丁:撫は,機器が大形化し

現場、ふくそう(転沌鋤するので,

現地に工喫所を設置して,「500

kV変施所の安全管理の重点施策」

を新たに策定し,作業手順書によ

る出前の危険予測とその対策を行

うなど合理的安全管理を行った。

また機器の品質管皿に対しては,

島信頼度を要求する.1_三要機器忙つ

!ー

区コ

図 3.北部変電所配院関

喜、

'yJ

V 字形のがい(碍)子連でつ師りる「傾斜 V 吊りアルミパイづ母線」を

採用した。この母線は,嫉Uf.地震など忙対する特性を突規模及び

縮小モ手}レ{てより検証したもので,50okV 用母線としてこの舟線を

採用したのはⅢ:界で初めてである。

2,4 開閉設備の形式

線路用及び厩線連絡用の邪okV開閉裴統として,しゃ断噐,断路

器,按地研引羽器及び変流器を一11ル SFGガスで絶縁した複合開閉奘

置を開発し,縮小化を図った。主た線路用には,粉サ水C1刑発した坤1

幅形計器用変Ⅱξ器と,ガスギャ,,づとを細込んだ。

このガスギャッづは,従来の氣小保設ギャッづに代わる、のであるが,

放確の施圧一時問特性上SF,カス絶縁の複合畊Ⅱ羽奘羅と協調がとれ

ること,また計算によるシミュしーシ,ンでは,線路側の偶畴委だけでな

く変足器用避雷器と組合せて.変"所全体の絶縁協調上有効である

とがわかった。この 550kV カスギャづの適用も殴界で初めてであ

t一「

1

399m

下

図 4.550RV 複介開W1装碕と従来形との比較

二区三工

＼
丑線側

E
^

送電線側

いて,現地組立作業の各づロセス K

おける品質管理項目及び計数的な

他チ馴偵を製作者と共1司で定め,これにより管理L,設備の

高信頼度施工を図った。

2.7 試験

現地すえ(据)付後の試験は,所期の性能の硫認と設計忙用

いた定数の検証及び運転保守に関する試験を行った。変圧

DS

i /

GAP

器としては.流動帯確のチェ,,ク,部分放田試験,移行電Hξ

測定及び騒斉測定を,開閉装院としては,接地系を含めて

岻圧制御回路への誘導を検証するガスギャヅづ放竃試験,断

路噐開閉試験を,また変圧器3次回路はその故障時しゃ断

器に加わる再起確圧が厳しく,燭格σEC-181)標準では対

1'できないため,高性能しゃ断器の適用とともIC再起竃圧抑制用に

サージアづソーバを設けたが,その効果を実証した。また,保守関係試

験としては,柚内確界強度,作業接地忙関する試験などを行った。

この外,厩線切換用断路器として,アルミパイづ母線との級介せに適

したパンタグラフ形断路器や爪直小心1"長切断路器も俳拶6され,500

kV 開閉設備に必要な所i砧を約半分に縮小している。(図 4,)

2.5 保護装置

変圧器保護は,系統の安定度の向上と内部事故時の変庄器タンク強

度と協調をとる必要から,全トランジスダルー 1Cより高速度,高感度

化を図っている。また変圧器内部故障のすべてを検出できるよう保

10 (414)
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1次

直列

2気

3,2 構造と特徴

主な構造とその特徴は炊のとおりである。

3,2.1 巻線及び絶縁構造

巻線は,三斐大容量変圧噐の標準である外鉄形交互配胤巻線擶造く

ある。この交亙配羅幟造は巻線配統の向由度が火きいため,冬巻線

問の磁氣が孫占合皮を最適に逃べるので,人容皐化に作う加絡機械力

の増大及びi票遊損の増ブdC対して容易にヌす処しうること,インビータン

スの選択の自由度が大きいなどの特長がある。この変庄器の3次イ

ンビーダンスについても2乎相インビーダンス,3 次雁絡容址,3 次i11"H負薊

按続時の確氏変動等の喫因をぢぇ,巻線配院の殉由度が人きいと加

う特長を生かし,図 5.に示すように分路巻線の一部を鉄心側忙配

1翌して3次巻線をはさみ込む朏造として,3汝インビータンスを運川に

適した値となるよう配慮Lている。

絶縁朧造は,既に多くの超越商H1変1_11器忙採蠣して優れた述転尖

績を肩する「つづみ形絶縁瓣造」を採用Lている。この絶縁枇造は

図 5.から川]らかなように,最も施Ⅱ_1の商い 1汰線路側の巻線が巻

線鮮の小央部に配羅される擶造であり,1次線路部が低圧巻線に対

向しないので巻線問の主絶縁寸法が綸小され,漉"ゼ圧部分の確界分

布が良くなるので対地ネ鮴条寸法も縮小され,更にコ0ナ特性忙優れ

ているなど超超高圧変圧器に適した絶縁枇造ど言える。

次に中性点につぃてみると,国内では 50okV 系統に按統される

変圧器は,一般に,・1・牲点直接接地で運用されるので絶縁階級は30~

〔氾号程度であるが,この変圧器は将来のフ0ートでの運用を占慮し

て80号の絶縁設計がなされている。

3,2,2 負荷時タップ切換器

この変圧器は,負荷時において1次側電圧を調整するためK,ヰ・*t

点に抵抗式MR形負荷時タ,づ切換器を付属している。タ,づ切換器

に流れる電流は約 1,10OA となるので,図 5.に示す4並ダ川可路を

2つの独立回路に分けて電流を 1忽に分流させ,3柘器用負荷時タ

,づ切換器の 3セクタの内の 2セクタをそれぞれの回路忙独立して矮

;究Lている。

3.2.3 低騒音化対策

変施所周辺地域の騒音規制を満たすため,汰のような低騒音化対策

が施された。変圧器本体については,コンクリート1坊音建屋に収納して

騒音低減を図っている。また今1つの騒音源である冷却装置のファ

ンについては,冷却扇の回転数を下げて発生騒音の低i戚を図るとと

もに,更に効果的に騒音低減を図るためユニ"クーラーの前面に防音

風舸を取付けてφる。その他コング←卜防音建屋の油配管などが貫

通する部分は,変圧器側から建屋側への振動伝達を低減する構造に

するなど,総合的な騒音低減を図って込る。掘付状態を図 6.に示

,-0

巻綻

図 5.巻線配院図

中性点

直列 巻線

,^

/
ノ

中部電力(株)北部変電所50okV変電機器・平林・佐た木・谷黒・平河・岡村

入

af

1

玉
琴

.

^
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図6

2.4 バンク容量 1,50O MVA への増強3

今回納入の変Ⅱ1器は,当lm ハンク 1,00OMVA で述川されるか,将

米,系統容壯」哲大忙イ'rいコンクリート建尾を増築し,ハンク容{.に500

MVA を隣按して埣h没できるよう首応:されており,最終バンク容¥

1,50OMVA で運胴する'il'11埼である。増設時の抽jハンク 1制は 50ORV

剛及び 275kV 側を架窄紳で,また 70kV 側をケーづルでそれぞれ

接続する予定である。

3.2.5 耐震設計

最靈要系統で運圷整れる変1憐排とい茄説、,1.i、カ">力 0.3G 共振U1弦3

波(安全耶証.2)の地震(1~10H幻及び棚杓水斗り川速度 0.5G とい

う厳しい耐礎条件が芳慮さ九た。変圧器本体は岡"上の商い拙造物で

あり,共振などで特に問題となることはない。しかしづツシンクにつ

いては,変H浩"本体が建屋内忙収納されるためにづりシンづボケ.ゞト部

が長くなり,艾振1'勺波数力り'礎と本体系の地礎に対する 0井ングjM

波数に近づくので1耐震上不利になる。そこでづヅシングボケリ1、部の補

強を効果的に配鎧して何1震強度の」暫強を譲1り,十分な安全*を硫保

できるよう吉慮した。

3.2.6 輸送

この変[{ξ器は超超「卸・f大容址であるので愉送寸法が人きく, 1、ンネル

などの制限寸法をグjアしよう巴すると↓ιさノj1司の寸法が励人して

輸送が苦しくなるが,3.2.1節に述べた絶縁朧造の特長により介

N的な寸法縮小化を図った。

4.開閉装置

4,1 50okV 回路用開閉装置

50okV 回路用開閉装経として,線路捌及び織線連絡用の複介開剛

装置,変圧器1炊用しゃ断器及び変圧器保設用避雷器を納入した。

主要構成機噐の仕様と定格事項を表1.,複介開閉装隈の据付状況を

図 7.に,その内剖井偉造を図 8、に,パす。

複合開閉装貿は,従来のしゃ断器,断路器,変流器及び計器用変

圧器(P功等の単体機器を組合せ配置した場合に比べ,所要而積が

著しく縮小されるとともに,充竃気中露出部分がづヅシング引出部分

のみに限定されるなど信頼性の局い機器備成になってぃる。また,

断路器と接地開閉器とに相互に機械的インタロックを設けるとともに,

線路用の接地開閉器Kは,送確線の誘遵電流開閉能ノJを持たせてい

る。

北部変電所単痢 50ok＼'1,000熔MV<

単巻変Π1器
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攝成機器は,既に 550kv GIS として多くの運転リ蔀貰を有するも

のであるが,今回開発された要累は次のとおりである。

ガス PD は,」仰崎器と組合せる増幅形計器用変圧器(アンづ PD)の

入力変成部を構成する機器で,絶縁媒体として SF'ガスを用いた主

コン〒ンサと分圧コン手ンサ部{Cよって分圧された電圧を,共振形変成

裴置部へ導き,絶縁変圧器を介して」鄭嬬器へ出力するコンデンサ形計

器用変圧器(PD)である。このガス PD は次の特長を、つている。

(1)検出部は,多くの運転実繊を右する従来形PD方式である。

(2)コンデンサとしては,従来の油絶縁力式に替え絶縁特性の優れ

た SFG ガス絶縁コンデンサとしている。したがって,長期冏の劣化が

なく高い信頼性を右しているとともに,静電容量の経年変化がなく

しかも温度変化に刈しても極めて安定したコンデンサ分圧が得られる0

(3)衞圧詞路主低圧回路とは,絶緑変圧器により分雌されていろ

ので外来サーシK対して雄艸岳器などの保護が十分行われる。

ガスギャヅづは, SF,ガス小に 1対の心極により雛師艾されるギャ・,づを収

納したキ七.,づ本体と、按地側絶縁引出割北その俳語委奘跳,及び動作

状洸を記録する放"度数計によ井"成されている。1是来の氣中保護

キャッづの放返確圧一時閥特性(V-t特性)は加いル剖削領域で立上が

つてぃる。これに対してガス絶縁機噐の V-i特性は,気中絶縁機器

K比べ平たノVU田なため,引込み至近端への近接確'1讐による急L゛

/V(峻)な侵入サージに対しては仙苓莖が困雌な場合が占えられる。

"・/声,JI /'1才

1/、・.・ yu
゛"ン"才ンL 'ふ々、"/'、'
ニ、is'J'、'、・、..,,、4卦", 1,゛"1毛・'、ユJミS▲、

ー'~＼,、^_'ー、。卞■一ー*、_
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表 1.主要桜成機器の定桃
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陪叡

裟強度

ガス圧 1_
定格L中断

1 汰回路用

550 kv

4,000.?.00OA

二 1

轟 1 ;導1 {

2 サ'クノレ」」

油圧操作

50 kA ・ 2秒

釜

流・時冊

: J -

■1

500号 H

泣

フ'ノシ

9 1Fリ{
1^^ーーーーーーー

提{

門 1

-1-

J

2淡回路用

05

"ニ

"3当三,'^ー"ーー,

03G 共振正弦3波忙対Lて安全斈 1.2 以上

・,,.1,、
ジ 1 1 11

' 1じ1

踵詔"

30okv

CB=5, GAP . LA=3,その他=4 (kgcm2)

50kA

400O A

401【A .2秒
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啓通形・過渡特性付
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3,000.1,20O A

84kv

50kA

29RV ]2A 1 滞詔器" 1 _

31.5 kA ・ 2秒

図 7.550RV 謹介開閉奘胤(線路用)
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ガスギャッづはこの対策として,従来の気中協調ギャ

,づに代わって新たに開発された、ので,急峻波領

域において、ガス絶縁機器との絶縁協調を可能とす

る放電特性を有している。図 9,に 550kV ガスギ七ツ

づの Vイ特性を示す。ガスギャ,,づは次の特長を肩し

ている。

(1)ガスギャッづの電極にはグラファイトを使用してゃ

るため,放電後の短絡電流の熱エネルギーに対して電

極の損傷が極めて軽徴であり,多数回動作に耐える。

(2)多重註ヌCより再閉路無電圧時問中にガスギャッ

づが放電した場合,健全線路からの誘導電流を再閉

路前に確実に消弧できる。

(3)送電状熊で近接雷によりガスギャッづが放電し

故障電流が流れた場合にも,しゃ断器で故障電流を

除去した後健全線路からの誘導電流を確実にしゃ断

できる。

(4)ガスギャヅづが放電した場合に,放電回数の計数
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図 10

と続流確流の肩無を表示する動作表示噐を付属させている。この制

御回路はガスギャヅづ放確時の雷サージが低圧制御回路に侵入すること

を防止するため,無電源方式を採用している。

4.2 50okV 変圧器 2 次回路(275kv)用開閉装置

275kV は既設の開閉設備があり,今回は変圧器用 30okV タンク形

ガスしゃ断器及び変圧器保護用避雷器を納入した。朧成機器の仕様

と定格事項を表 2.{C示す。

4.3 50okV 変圧器 3 次回路(70kv)用開閉装置

84kV開閉装羅として,変圧器用しゃ断器,所内変圧器用負荷断路

器,分路りアクトル回路用断路噐及びケーづ1レ終端部を一括し,絶縁媒

体として SF0ガスを用いたガス絶緑朋閉装羅(GIS)と,変圧器防音

建屋上に設けた変圧器保護用避語暑§,計器用変圧噐(PT)及び再起

電圧抑制用コンデンサを設置した。

変圧器3次は,単相変圧器からケーづルで引き出し GIS で三角結

線し, GIS から分路りアクトル,所内変圧器への引き出Lもケーづルと

しているため,70kV 回路の地上設備は充電気中露出部のない洲成

となり,縮小化と信頼性及び安全性の高いものになっている。主要

洲成機器の仕様と定格事項を表 1.忙, GIS の変圧器ユニットの内部

識造図を図 10.に示す。

4.4 検証試験

50okV系統に接続される重要な設備であることを考慮し,種々な

検証試験を工場及び現地にて実施した。主な試験内容とその結果に

ついて述べる。

4.4,1 耐震試験

GIS は,重心が低く本来耐震性能は優れている。しかし 50okV級

の GIS では,重量的に、寸法的にも大きくなり,特にづツシンづで

主回路を引き出す描造のGIS では,その固有周波数が低下し地震

の卓越周波数範囲に入る場合がある。今回,550kV実機による下

記加振試験を実施L,十分な耐震強度を有していることを確認する

とともに,従来から行っている立体骨組構造物の動解析づ口づう厶に

よる計算結果が実加振データとよく一致し,計算による耐震性能の

倹証が十分な妥当性を有するととを確認した。加振試験状況を図

11.に示す。

供試器.550kV ガス絶縁形づ,,シング(8m 碍管)付断路器

試験内容

(a)共振特性試験

84kV カス絶縁開閉装置(MT,ユニット)
内部瓣造図

1

'軍:』1

1,

え蹄

^

'轟^

"'

1等

図 11

(b) 03G共振正弦3波加振試験

(0)エルセントロ地震波加振試験

(d)宮城県'沖地震波加振試験

(0)上記地震波における補助継確器類の不動作確認試験

なお 550kV しゃ断器についても,消弧室等タンク中身部分につぃ

て実加振試験を既に尖施し,十分な耐震性能を右していることを硫

認している。

4.4.2 絶縁協調試験

550kV複合肝Ⅱ躬裴置忙は,新しい保護装置としてガスギャリづを適用

している。工場において完成状態の複合開閉装置に 0,5,1,5μS で

ガスギャ,,づが放電する雷インパルス電圧を日リ川し,図 9.の V-'特性

の確認を行うとともK絶縁協調が成立することを確認した。

4.4.3 低圧制御回路への誘導サージj則定

充電された複合開閉装羅の断路器,接地開閉器等で残留電荷の開閉

操作を行う場合,接地タンク,架台等に高周波電流が流れ,縣時的に

サージが発生する。この現象については,従来より工場での実験や発

変電所における現地実測でデータを集積し,多くの実績が示すとお

り運用上問題のないことを確認している。今回更に,ガスギャヅづ動作

時の条件を含めて,発生サージの低圧制御回路への誘遵を現地実測

した。その結果,低圧制御回路への侵入サージは,数MH.の振動

でその半波高時問1~2那で減衰,、る隣時現象で,その大きさは機

噐側で3kv,配電盤側で70V て・問題な込ととを確認した。

5.むすび

中部電力(株)の新しい基幹系統となる50okV昇圧工事によって基

幹系統は一段と強化され,また広域運営の拡大にも大きな役割を果

た,、ととになった。

終わりに,北部変電所建設に尽力された関係各位に対し,ここに

厚く感謝の意を表する次第である。

""

▲^、「

__芽二ー

ン歎f芋一

550kV ガスづツシング(8m 孫}管)付断路器
加振試験
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中国電力株東山口変電所の新設工事

1,まえがき

遠隔大規模化する電源開発及び広域開発

に伴う電力融通の増大に対処し,電力の

安定供給確保のために,昭和48年以降
',"畔、

50okV送竃が東京電力(株),関西電力

(株)で実施されてきた。

中国電プJ(株)の 220kV 送電による送

~、、1、.、電能力は,昭和55年が限度となり,こ

れに対処するため中国地力を縦断し,九

州電力(株)北九州変電所と関西電力(株)

西播変電所を結ぶ420km に及ぶ50okv し

送電線の建設を進めた。また,との500

kV送電線と現在の220RV系統を連絡し
ノ

ノ

電力供給の拠点となる変電所として,図 ノ

1.に示す5つの変電所を計画し,その

うち東山口,新広島,新岡山の変電所を
ノ ノ

建設した。これらの完成により昭和55

年4児に,西地域50okV連系線系統の運転が開始された。なお,

東岡山,新山口変電所はそれぞれ昭和56年,58年に運転開始する

予定である。

ここでは,今回完成をみた東山口変電所の建設工*,繊成機器む

どについて紹介する。

削木栄智 ql j11 壁力 机 1刑兇 郎 小川秀人、

笄斤山狛

三饗電機技報. V01.54. NO.6.1980

図 1.西地域50okV連系線系統図

2.変電所建設工事

50okV変譜所建設に当たっては系統の高イ言頼度化を最重点とし,母

線方式,制御保護方式,機器の信頼性の向上をはかり,異常時,災

害対策に万全を期すとともに系統運用の融通性,経済性の向上にも

注意をはらっている。また少数の要員で運転・保守・管理する必要

から機器構成の単純化,奘置の自動化,作業の機械化などに適した

新設計,新技術を織り込んだものとしている。図2.図 3.図4.に

東山口変電所の平画図,単線結線図,識§配置図(断面図)を示す。

図 2.東山口変電所平面図
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中国電力(株)林三菱電機(株)赤穂製作所

220kV引宕三i描

*** 同伊丹製作所、同制御製作所

2.1 変電所の規模

東山口変電所の最終設備規模は,主変圧器4バンク,50okV送電線

8回線,220kV送電練10回線程度である。敷地有効面積は将来の

{4kA}

ヌミ山貝・逃T上ナ¥

(新1恵出(亥)ヘ)

TACSR 2×4100

東山口変電所単線結線図図3
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図 4.東山口変電所機器配置図

ノ＼】ノク、'^ト

増設分も含め U万mをある。これ以外に,土地造成時の切取り,盛

士の法面積や,大雨時のこう(洪)水対策用の調整池を設け,更に,

瑞社寛調和及び防災のため緑地を確保して総面積27万m2となってぃ

る。

2.2 環境対策

変電所の立地は山冏部であるが将来周辺の開発を芳慮し,変電所境

界で騒音規制法の第2種相当の 45ホン以下になるように,変圧噐,

分路りアクトルなどに岻騒音仕様を付して,対策が行われた。主た.

万一変圧器事故による絶緑油の流出に対しても,地下に浸透したり

変電所矯外に流出しないように変圧器周辺に油流出防止堤を設け,

これにつながる集油水そう゛剖を設置し構外への油流出防止対策を

、完備している。

2.3 変圧器への配慮

変電所の変圧器容量は 1ハンク1,00OMVA とし,単相単巻変圧器で

負荷時タ,づ切換装置内蔵形である。外形的には低騒音化と変圧器

事故時の油噴出による被害を防止するため,2重タンク構造とし,

放圧管の出口を2重タンク内{C引き入れて油が外部へ噴出しない構

造とした。

変圧器事故により万一変圧器火災となった場合でも積極的に完全

消火を行うために,変圧器2重タンクの内外を水噴霧で覆う水消火

装置を採用するとと、に,隣接変圧噐への火災拡大を防止するため

相問水幕装置を設置した。また,1パンクて・運転開始する東山口変

電所は,万一の変圧器事故にも早期に電力供粭を確保するため,予

備の変圧器・しゃ断噐・避電器を各1相分設置し,速やかな事故復

旧ができる機器構成とした。予備機器への切換えは作業の容易さ,

接続の確実さ,経済性より主回路の切換えと同様に機噐制御回路も

接続変更する方法で,3日間程度で運転が再開できる設備とした。

2.4 母線方式

50okV母線方式としては,系統運用面,制御保護方式,運転保守,

220Kソイ,ード

図 5.開閉機器外観

Lsr'
戸一・「一・「ケ,CB ジ
IL、y_1×'SI,山i乎

10,00OM訊、の容量とし, THAL 2,50omm,,3導体を採用した。

2.5 開閉機器

構成機器は多くの運転実績を有し信頼性の高い,経済的なコンベンシ

.ナ}レタイづの機腎ぎを採用し,使用環境条件,用途に対応した機器概

成とした。図 5.に開閉機噐すえ(据)付外観写真を示す。

基幹系統のしゃ断器は,油浸紙コン手ンサづツシンづを使用し,づツシン

づ変流器採用可能で,点検・保守が比較的簡単なタンク形単圧式だ

スしゃ断噐に統一し,採用した。

断路器は,水平1点切形で50okV用は1本の支持がい(碍)子と

3方向の補強碍子を引張り形とする構造にした。また,導電部を銅

合金からアjレミ合金としたり,架台の簡素化を図り,補強碍子の支

持碍子方式より約3割軽量化し耐震性能の向上を図った。

2.6 保護装置

5001Ⅳ送電線の保護方式は各相位相比較方式を採用し,在来設備と

比ベ一段とイ言頼度の向上を図っている。監視制御装置も自動化,制

御系の2重化を進め,保護装置自体の異常の有無を白動監視(点検)

する機能を付加し,装置全体の信頼性を向上させた。

2,フ工事及び試験

地震忙よる変電機器の被害を防止するため,敷地造成にあたっては

盛士部を大形転圧振動口ーラで押し固めていく転圧整地工法を採用

した。この結果,基礎上での震度は基盤の震度より 1.2倍以下とな

り弾性波速度、 30om心以上となる強固な地盤となった。これによ

り,機噐の設計震度の03G正弦3波擬共振の耐震性能で通常予想

される地震に対して十分安全な基礎となった。

また,造成工事の経済性,降雨時の排水等を考え,機号&の点検保

守に支障のな仏範囲で地形に応じ2%の傾斜整地とした。

機噐据付けに当たっては,現地に建設所を設け指揮系統の確立と

安全監督を行うとともに,作業手順書の完備とチェ,,クを徹底し現地

作業の品質管理向上を図った。

変電所完成に伴い各種検証試験を実施するとともに,50okV変電

所として構内の静電誘導電圧の測定,外部コロナ雑音測定,騒音測

定等をも実施し,それぞれ満足すべき結果を得て 50okV変電所巴

して適切な設計がなされて仏るととが裏付けされた。

使用環境,経済性などから

1 2重母線4づスタイ方式の甲

乙甲両面引出母線配置を採

用し,将来の変電所増設を

容易にした。運開時は1バン

ク 4 回線,1づスタイである。

母線容量は 12kA,約

中国電力(株)東山口変電所の新設工事・岡本・佐川・祖開・左近・中川

この変圧器は,中国電力(株)籾の 50okV系統と従来の基幹系統で

ある220RV系統を連系する単巻変圧器であり,その概要を述べる。

3.1 変圧器の定格,特徴

主な定格事項は図 6.に示すとおりであり,1次及び2次がそれぞ

れ有効接地系につながることから,主巻線自己容量が小さくて済み,

かつ高効率が得られる単巻変圧器とされている。また負荷時タゞづ

切換器じか(直)付式で,中性点タ,づ切換方式により1次電圧の

士5%調整が可能である。

3.2 変圧器本体

この変圧器は外鉄形変圧器であり,その特長をいかんなく生かした

3' 50okv l.000/3 MVA単巻変圧器
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変圧器の定柊

電圧,客量

】次 527.215~R500~47フ.215/V巨、kvl,000/3入IVA

2 次 220/V互'RV I000/3MVA

3 次 69.】23~R63~57.873kV 300/3入'VA

図 6.東山口変電所納め 50okV単巻変圧器

設計とされている。各巻線は外鉄形く化励形平板コイルからなり,

水平に配置した鉄心脚部忙対して端から1順次,3次巻吊曳,タゞづ巻

線,分路巻線,直列巻線と配置し,更にこれと全く同等の並列巻線

群を対称K配置した基本構成で,これを同一鉄心脚に2組設けて単

彬ユニ.寸の全巻線が形成されている。このようk全巻線が交互配買

で同一鉄心脚に巻かれていることから,例えぱ,タ,づ巻線を別卿

K配羅した場合に生じるような巻線利用率の低下がなく,変圧器本

体がコンパクト化されて据付所要面積も縮小できるとともに,本体輸

送寸法も長さが約5.7m と短く,大形変圧器輸送上問題になりがち

な道路輸送を容易にしている。

最近の高電圧大容量変圧器の分野における技術開発の成果として

技術的課題に対する数値解析面での飛躍的な進歩があげられるが,

この変圧器製作に当たって玉開発成果を駆使して個卿けーダー仕様に

対応した入念な設計検討がなされている。すなわち代表的な項目に

つ込て示せば,絶縁問題における交流電界及び雷インバルス印加時の

巻線内電位振動,移行電圧の正確なは(把)握,磁界解祈にもとづく

漂遊損の低減,熱解析による局部温度上昇の把握,短絡強度試験結

果の反映,流動帯電現象の解明等があり,個々の問題検討結果をふ

まえて総合的な信頼性の確保がなされている。ここでは解析結果の

伊ルして,図7.は各種巻線内電位振動解析のうち50okV線路端子

K雷インパルス印加時の巻線各部の最高電位上昇計算例を示す。境界

線における磁界解析結果は外箱内面等K設ける磁気シールド寸法決定

K使用されるが,その他任意の巻線内外における磁界計算が可能で

あり,磁界解析により漂遊損の大半を占める導体内漂遊損失を大幅

に低減L,電界,電位振動の把握Kよる合理的な巻線絶縁の適用と

相まって効率が向上し,定格時を例に示せば的.79%の高い値が得

られている。

3.3 外部関係

この変圧器は単相ユニ汁で68ホンの低騒音仕様であり,変圧器本体

は全面鋼板製防音壁で覆ってしゃ音し,冷却器は低騒音形送油風冷

式冷却器が使用された。冷却器は溶融亜鉛めっきされた全鉄製づレ

ートフィン形で,信頼性向上を背景に常設予備が不要のため常用6台

16(42の

外鉄形,屋外用,送油風伶式,低騒音68ホン,
^ヤ.

杉 エ、

負荷時タプブ切換器付き

喝金叡:60HZ

'4"^
、、
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巻改(交三!,1-}カ、らづ>コι)

図 7, HV線路端子雷インバjレス電圧印加時の
直列巻線内最高電位上昇

I×40リS

＼

のみであり側面1列配置が可能になっている。

宮城県沖地震における被害にかんがみ而゛震性能が重要視されてい

るが,との観点から基礎上の本体防振ゴムは設けられていない。づ

,シンづにつ仏ては地震忙対する応答計算を行って十分な安全率を有

することが確認されており,特に問題になる 50okVづツシングにつ仏

ては実器で固有振動数を測定して計算値と合っていることが磁指忍さ

れている。

機器の重要性から変圧器保護りレー関係はすべて2重化されてお

り,非常時の過負荷監視を容易にするため,計算機による過負荷監

視装置が導入されている。

変圧器の製作にあたっては信頼性確保が安定した大電力輪送に欠

かせぬテーマであることを念頭に,蓄殖された技術を反映させて性

能の向上忙つとめた。また工作面を含めて万全を期して製作されて

おり良好な試験結果が得られた。

4.開閉機器

500/220/66kV 各系統に適用したガスしゃ断器,避雷器の定格事

項一覧を表 1.に示す。

4.1 ガスしゃ断器

谷系統に適用されたガスしゃ断器は, SF0ガス絶縁複合開閉装置

(GIS)用や単休機器として多くの運転実績を有する機器であり,カ

スしゃ断器としての本来の特長を十分に生かした信頼度の高い保守

点検の容易な機器である。以下忙,50okVガスしゃ断噐に適用した

特筆小項について記す。

4.1.1 構造

基幹系統のガスしゃ断器のづりシングには,現在千数百本と製作実績

の多い油浸紙コン,ンサづ,,シングを採用し,機器としての信頼性向上を

図った構造とした。

九州電力(株)北九州変竃所と接続される連系送電線用しゃ断器に

は,図 8,の内部構造図に示すようにづツシングポケヅト部に取引装置用

としての計器用変流器(CT)が内蔵設置されている。このCTは電

力需給用計器用変流噐として誤差階級が厳しく,高桔度,信頼性を

確保するために,タンク内蔵形構造とした。また,この CT は500

kV系統での取引装置として,コン手ンサ形計器用変圧器(PD)とメー

ターとの組合せで構成され,これらは個々の性能と装置としての総

合性能が公的機関の検定により保証されている。

三菱電機技報. V01.54. NO.6.1980
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項

力

竃圧1定 格 550 kv

1 -- 1-ー'^ー

定格竃風 400OA/2,00OA

東山口変電所納め開閉機器定格一覧

ス

Π

L
定格 L や晰碓流 50kA

定格しゃ断時問 2 サイタノレ

8 kv/μ5

,-1

式

弌」

ノノノy

50okV 用

1-

500-SF入IT・・50

1冉起麹
1

1絶縁階
定陥採作圧

＼忘圧換作機構

プ

避

220RV 用

200-SF八IT-50

形

定

ノ^ン

』1

"、鬼

公".放電 1せ 0;i l_____
1一湖閉サーノ動作

240 kv

4,00OA熔.00O A

50RA

枯

ユ王1

500号 H

1 貞務静冠箸量
'ーー1

工価培分付荊富皮 1

統には酸化jⅢ鈴を特性契粂として用いた山1列千ヤ,,づを有さない最新

技訓'jの避栃器を速用した。

4,2,1 50okV用 SV・FB・P 3 形避雷器

SF0ガス消弧による池列キャヅづを有するこの避出器は,1973年印1イ

和48午)に汚損度0.olmg允m.用標準形の製品化以来50相を越え

る製作リ蔀貰を肩し,特にSV-FB-P3 形避雷器はJEC-2船a978)蝿

恪による 0船m剖an?活線沈浄汚損に耐える晦"り損形避密器であり,

而よ選性能も03G共振山皮加振において,十分な性能を有するとと

が硴認されてぃる。

4.2.2 20o kV用 MAM・P 6 形避雷器

図 10.に酸化亜鉛形避謂器の据付写真を示す。酸化亜鉛形避雷器は,

(1) 11'j1列ギャッづを有さないことから,急、し沙ノV波過電圧忙対して

迅速な1心答特性を有し,制限竃圧の低減と相主って優れた保護性能

を有す。

(2)酸化亜鉛素子の非直線性が優れていることから,無続流とな

り従来形忙比べて吸収エネルギーが少なくてすむため,多重雷責務の

処理K適している。

(3)心詞片ヤッづを有さないととから,外部汚損{Cよる特性変化が

少なく,汚損度 0.船m冒km,を越える重汚損地域で、適用でき,活

線洗浄も可能である。

など,多くの優れた特長を有し,今後ますます酸化亜鉛形避雷器の

適用分野は拡人されていくと吉えられろ。

66RV用

70-SF入ITイ0A

OT形=ソデソサブソシング

3サ4 クノレ

沽圧

1 -、

72 kv

300OA、2ρ0OA

1 0 kV加S

320 kglcm'

2汰縦儘

定挌 2 ι久負釦 1

女

170 玉}

Itι輔' 1 4.00OA.2,00OA 1 誤差磁級 0.3入入1級

5A '14ι拠別格 JIS.C.1736

78 μF

003 mg cni!

WkA

図 10.2201くV用酸化引珍n式避雷器

1 酸化亜鉛式

6サ'クル

0.75kV心S

MAM-P6形

2]o kv

]000O A

50 μF

0 06 1nRlcln-

ガスプソシング

60 号

15 kgでm゜

ioV1イ、、、 検

SSV形
N ガス封入式

,^・

圭'4四一'管゛"'ー'^

84kv

i゛j弍

1,1
-11 1
" 1

経琴支持借

子墾立呈」美イ七j声

50 μF

0、03 nlg'cmj

g、.圧
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4.1、 2 輸送

タンク形ガスしゃ断器本体の輸送は,図 9.のように従来はガータ式

ルーラによる陸上輸送を基本としていたが,低速運転で約550Rm

K及ぶ長距籬陸上輸送では交通停滞,それに伴う危険度が増す。そ

れゆえ今回は,輸送上の品質雛保のために一部海上輪送を採用した。

船への殖込み,水助り作業管理指導を十分行うことにより,従来方

式よ列瑜送による加振正が埒間も短く良好な結果が得られた。

4.2 避電器

避雷噐は,変電所変電機器の絶縁設計の根幹をなすととから,適切

な避雷器の選択,性能の設定が要求される。 50ORV系統用避雷器

は SF0ガス消弧式直冽片'ヤリづを有する1耐汚損形避蛋器を,220kV系

小国竃ノJ(株ン判山Π変竃所の新設工事・岡本・佐川・祖開・左近・ヰ・リΠ

^'

図 8.50okV ガスしゃ断噐朧造鬨
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5.監視制御信己録)装置,
LSO

保護継電装置
PT。_

監視制御(記録)装置,保護継確装灘のi汁画
0-

CT

TI設計の基本恕、想は,島信頼度を硫保するため
.、

、

L

CB゛
十分検証され実績のある技術で楢成すること

ブ

Kある。当初から監視記録装靴か遵入される
'、竺

望故陣R>、}6_
ことも吉慮して,制御保護システム全体として 1 ',、'】ールSW,ι、^_

ヒー'ご^_●

の協調について特に配慮した。以下に監視記 晢一一十工、七=宅一:ヒ]孝てJ王

墾故赤RYO-、録装置の概要について説明する。
SVJ

じ楡 0^
5.1 設置目的

、、1上江1」111ミ Pぢ1_i'"",

電力需要の増大に伴い超高圧化が進み,塑枠 「、、、ミー'択Y 6__
,.、]- J, SVJ

変電所としての50okV系統変篭所は,広大 0」
RY

毛ξ:ン,、、、、子ケ)1;を二な備内設備の巡視点検や複雑化tる保設継盲 、゛

心'々XRY O、
奘置の動作結果の把握など、F常,寸「故時を間 _/ 1 ']ー,"ν、、'ノ

わず,運転員の業務が増火している。このた

め,ヨニコンピュータを用いた監視記録装置を設 1 タソフ植ト
二f互昌小二1、タ、

置し,事故,操作記録,日・月報記録等を自

動化するとと、に過負荷監視を付加して運転監視を充実強化し,述

転員の負担軽波を図るものである。

5.2 特長

50okV系統変電所K設匿されることを占慮して下記の点に特K配

慮した。システム構成及び盤外形を図 11.,図 12、 K示す。

(1)屋外機器(しゃ断器・断路器等)の接'点を,いったノV補助リ

レーで絶縁したことにより屋外からのサーづの侵入を防止した。

(2)屋内機器(保護継竃装置等)のルー接点を計算機入カインタ

フェース部忙お仇てフォトカづラにより高耐圧絶縁を行った。

(3)多量のルー接点を,この装置に入力するため中継端子盤を

設け,重故障・軽故障ルー等の振り分け処理を行うよう Kしたこ

とKより事故時のしゃ断器・故障,ルーの組合せ記録のソフトゥエア処

理を簡便とした。

(4)将来のバンク増設,うイン増設忙対してハードゥエアでは力ード又

は力ードフレー△単位の増設で容易に対処可能とし,ソフトゥエアではづ

ログラムをロジック部とコント0ールワード剖Kデータ制御部)に分離して,

コントロールワード部変更だサで対処可能とした。

5.3 機能

この装置Kは下記の機能がある。

5.3.1 事故・操作記録機能

系統事故時,重故障りレーが動作した場合当該しゃ断器と組合せて

赤字で印字する。また,しゃ断器,断路器及び切換開閉器の楳作時,

機器個別に黒字で印字する。

5.3,2 計j則記録機能

送竃線の竃流,有剣1屯力,無効電力,母線確1・f及び変圧器の油温座

を,変換器を通Lてアナロづ入力し,工学単位の変換値を,操作卓か

らの表示要求で数値表示器へ衷示するととも忙,潮流印字要求Kよ

り現在潮流として全項目印字する。

5.3.3日・月報記録

日.月報記録には,4時点記録,定時記録,他中"触通実績記録,指

定月第3水曜日記録,普通珂築3水曜日記録,負荷実績月報等をー

覧表でEΠ字する,

,]タ七
「、

ー、、

.「ー、、ー

」

10?

{、τ__

、、ー

'__フ、_

_ーノ

995

I F ]

ー、ー

5,3,4 過負荷監視機能

(1)超過監視としては送俺線鑪流,変圧器1次側竃流,3次竃圧,

油温度にっいて様作_゛から設定された監視目標値K対する超過の有

無を監視し,超過時{Cは操作卓に過負荷発生のうンづを点幻フり,,カ

させるとともに過負荷履歴印字を行う。監視目標値は全項目,操作

屯からの印字要求忙より,印字される。

(2)変圧器過負荷監視としては単巻変圧器の小性点側竃流及び冷

却器運転台数忙雄づいて現時点から過去24時間の変圧器寿命損失

を計算し,これが全負荷連続運転(全負荷で冷却器全台か(稼)鋤の

運転)した時の寿命損失を超えているか否か監視するととも忙,変

庄器寿命を損ならことなく運用できる述転許容限度時間を表ポする。

6,むすび

以勲C述べたように,50ORV変施所建設K当たって経済性ぱかりで

なく,越用而や信頼性の西から多くの配慮がなされ,更に環境対策

など地域社会への配慮をも盛り込み,ここK 50okV変確所を完成

した。

この 50okV 変篭所完成Kより,西地域50okV 連系線による確

力の安定広域運用を可能にし,社会発展に大きく寄与する、のと信

ずる。

紹わりK,東山口変篭所建設忙参加1された関係谷位に深く感謝の

意を表する淡鏘である。

1 、

1「2

π
kL

COV

図 12
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内動記録奘隈外形図
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九州電力株西九艸1変電所50okV変電機器

1.まえがき

大電力の安定イ川冶のため,九"1地区において、これまで丹念に逢設

して言た 50OLV送竃系統が1980年代に入って一斉に3宅用化さ九

る。それとともに唐津・玄海・松島などの発竃所を有する西部電源

系の重要拠点である西九升陵篭所が50ORV変堪所として活巽を開

始した。

これまでの豊窟な笑裟に基づいた 50ORV の緩れた変圧器技術,

ガス絶緑開閉装置(GIS)技術を十分反映させるとともに,今後の変

電機器の力向を示唆するともいうべき画期的新技術を適用し,信頼

性の向上,保守の省力化,社会野μ尭との蔀杯俳生の向上,経済性の改

機器の小形化,用地の有効利用などを目指して完成Lた、のく善 了

ある。

11'セ LS 母線力式,架空主田.豫の女体(2段)酉引避力式,主要変

圧器と周辺 GIS との禮結方式などの採用, GISへの酸化亜鉛形避

紺器・坪辨N杉計器用変圧器の適用,更に熊常時の種々の対策法の導

入など多数の工夫がなされた。

以下,これらを反映Lた西九州変竃所の50okV変圧器及び僅分

形GIS につ込てその攝要を斜拶卜する。

2.50okV 変電機器の構成

西ナL州変竃所の 50okV 変欝機器は主要変圧器2ハ'ンクと優合形GIS

(変圧器引出用2組,送竃線引1_H用2組,雌紳連絡用U幻からな

り,変圧器下ートと朋閉装羅卞・・F に分御廼ポ避し,両アート問を架空

線で按続している。変圧器ヤードには主要変圧噐及びその保護用巡

雷器を中心とした周辺桜器を配しその低かを剛剖装置ヤーb1こ配霊

オく 1/1{ 1、「 1品服熨・太鄭 、1」',:
ノ^

してゃる。(図 1.,図 2、参照)。

開閉装賢に 11.'2 LS 母綜方式の複合形GIS を,架空主母線の楢

成にL形2段配羅を,変圧噐とその周辺機器との按続に直結楢造を

それぞれ採用したが,これらの相乗効果によって・一届変竃所の合理

的継成が達成されたといえる。

なお,西九州変竃所は将来4ハンク,50okV引出回線数10 回線と

する計画で,これらの増設工*を吉'慮してある。

2.1 1112 LS母線方式の採用

50okV 系統変竃所の厩線方式には I U2 CB 方式,2重母線(4づ

スタイ)力式,2重母糾ル 1'2 LSプj式などが挙げられるが,建設用

地が少なくてすむこと,経済的であること,運転操作上の利点が火

きいことなどを総合的に靜価・吉応:して 11,2 LS 力'式を採用し

た御。なお,将来,Ⅱ"島弼名ユニ汁,母線区分ユニットを設けること

により 4づスタイブj式へと移行することも可能である。

2.2 主母線の立体配置構成の採用

主母線は架空厩線であるが,立体配置厩線力式を採用したため,平

面配羅母線方式に比べ,開閉裴置ヤードのサ噺テ方向の寸法を1ユニ,

ト当たり約 16m を大幅に縮小することが可能となった。また,こ

れらの立体配置架空主母線忙対応すべく, GIS の配置においても,

冬相を主母線位E*Cあわせて,順獣ずらしているのでGIS の接続

部母線長さを粁翫威できた。このように主母豫の立体騰成は経済的に

有利であるとともK,枇内用地の有効利朋にも貢1楸している。

2.3 母線連絡ユニットと他のユニットとの一体化

母線連絡(づスタイ)ユニ介の設羅のために特に専用ユニ,,トとしての

スベースを設けナとも,他のユニ.汁内に配設できるため,変電所の

肝捌1装置アートの帳力向の壽卸卜が、可能となった。更{C,これにより,

母線連絡ユニヅト用の氣ホ引出づツシングも標準ユニ汁のそれと共用

{Cなるため,づヅしング使用数を縮減できる。ーー殴に 50okV の GIS

をハイづりツト形にした場合,づヅシング本数が多いという欠点を有する

がこの欠点を補うのに役立っている。

2.4 変圧器と変圧器周辺GISとの直結方式の採用

変圧器ヤードの同一基礎内に変圧器とその保護用避雷器などの周辺

GIS を酉引置している。このため変圧器と GIS の相互冏の不等沈下

"' 1yl",'バ1 [ト」'呂オ＼ i虻屶 木村佑
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図 1.西九州変電所50okV 変電機器の描成配跿
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想定量を微羅に抑えることかでき直斜i挑造を極めて簡累化すること

が可能になった。更に,開閉裳靴7ートの GIS の変茨器引辯部の備

造が簡斗Hヒできた。

2.5 GIS 配置構成に適した機器の適用

送竃線引込口の避雷器に小形で特性の優れた酸化亜_冶式を,送俗繚

及び母線用の計器用変圧器IC増幅形を,更に断路器{こ縦形や値縫引

出形のものを適用することにより, GISの大幅な簡美化が尖現でき

た。また,しゃ断器は,その操作部をしゃ断器本休の下部に設けく

いるため,ナえ G浦付1可段を最小にでき, GISに極めて遭した織

造であり,更に, GIS全休の縮小化に適するようし中断器の竃流引

出しプj向に関して1臣線形と*1f醇杉の両力'式を遭"萄吏い分けしてい

る。

3,500/220kv ],000/3 MVA 単巻変圧器

この変圧号井は 50okV 及び 220kV 側と、変圧器周辺{こ,断路漆,

避IH裴跳などのガス糸色縁1非Ⅱ判生二羅好iを直糸占した村ξi告く・あり,架ミ糸と

の接続は屋外用 SI'6 ガス絶縁形づツシング{Cよって行って込る。また

主変圧器と負荷時竃Hリ捌整器を同一防斉タンク内に収納するととも

に,送油匝U令式冷却噐として防音風胴付低回転ファL を採用L,全

体が低騒音仕様65ホン以下(最ゾψ功磁率タヅづ I Kおける値)に製

作されている。以、Fその仕様,織造,特徴について述ぺる。

3.1 変圧器の定格

主な定俗事項は次にボすとおりである。

形式.外鉄形,尾外用,送油風冷式,負荷時タ,づ助換器付き,

2重タンクカ式鰻騒音形,処瑶往生1力式

周波数.60H.

'圧,答、疑及びハンク結鞍

1次 F 527.215~R 500~ト、17フ.213

、、゛^髪゛'、ー'ー'、ー、ー.."."一「
"',',、,、",1"'、'、'、ゞー、_.

NI^1^1,1^・、,^ゞ、,*●咲氏、,◆_,イー_●,・ー"ー_' 1.ー、リf・'"ジ、'ー・趣・→,,、_,・七・・,

-1謬'*."^'1'●'゛'ー;;小イ1■,"、,・- 1*、、J、豊ご气一、ニニマ 1・.17'

'11-.4
ゞ、1 t,
^1ヨ、二才

2次

3 沙'

,

220 V 3、 k＼'

F 69.123~R 63~F 57.873 k＼、

インビータンス俺圧

1次一2次陶

2次一3次炭

戸一'之

ノ

(1,000β NIVA 基4き):

全タリづにおいて

16 夕6 (-1 1~-1,10)

全タ.ワづにおいく

26 %(-V5~ー},15)

1＼タ.りづにおいて

50okV 220kV 中性点

V3 kY

],000 3入心二A t豆1呈力1形

1,0003 入il、、A

1次一3次駕

.ー

(a)外観

絶縁階級又は所要絶縁倭度

1,550 い二雷1 ひt インバルス

1,175 Kゞ開閉インパルス

750 k＼、商用周波

2次Π0号

中性'貞 30号(1栢用周波 70k＼、 10分1剖)

3次 60号(キ剛剖80号)

騒音J氏騒音形(単相変圧器仕様値 65不ン以下)

3.2 構造と特長

3.2.1 絶縁構造

この変圧噐の朧造は,三饗宙機(1朱)において数多くの迷匙高圧大容

量変圧器に製作実績を村する外鉄形フ才ームフィ"洲造で製作された。

外鉄形変圧器は,鉄Cヰ斡造,父互配躍巻線朧造等種たの特長を有す

ミ

Y『'゛

300 3 NrゞA

1'、

直列

/

図3

巻ゴヌ

ノ

a))コイル配乳

西九州変確所5山RV I,000・3MYA 畄.相単巻変Ⅱ〒豪

るが,50ORΥ変H滞"においては絶縁の伝頼性か最重要ボイントであ

り、ε0ORv m巻変1上器などでリ新賀のある"つづみ形絶縁、を採択

することにより,練路厶議に確界染1,がなく,運転電H1忙1心じた絶縁

寸法の介氏V内な配1段が施されている。また,コイ/しネ色縁織或は,外鉄

形変lf劉ICおいて,従来から起i部上・超,翅局圧変H1器に標準的{こ採

則され,禪が容避ルにヌ、1し特に絶縁を強化した外鉄形サーシづルーフ E

形絶縁枇迭で,絶縁而1/J及び部分放冠僻赦語篭1上が改誓洛れている。

この絶縁織造は,三饗電機で既に 10年余りの製作経験を有Lており.

この1削の述転リ"'が小すとお折高い信頼性を実証している。

コイル臼Ⅲ汽は,小東」也1メ1の 500町5kv l,0003NIVA 単巻変H浴棒

と同様図 3.に水すように 4併牛緯成を採用しくいる。この変圧器は

500町5RY 器と比較して惰己容品オ§大きく, U版遊損や電磁力が埼b々

する傾向忙あるが,戈規模モテル変lf器における実測・解析結果の

女映及び確・f計算機の広はん(汎)な活用などにより,コイ1レ端休内,快

遊損や枢磁力を迪止レへ1しに輯えて,十分信頼性の向上にこたえて

Lへ 0 。

3,2.2 鉄,D構造

外鉄形変圧器鉄心は,く(知)形で河一や吊のけい条鍜帯を斜灸ザⅡ斯ラ

ゞづショイントで積層し巻線のj釧鋪{C水平に酉占難され,タンク内伯iの鉄心

,,さえなどて、均一に鳥"めつけられている。したがって,コイル・'夫

心・タンクが一体化されたフナー△フィ四トタンク鸞造のため,電磁力に対

する機械的強度が火きいことは咽らかであり,また,鉄心形状が簡

鞭で,油に接する脚積が広く鉄心は両諏の冷却油げき(11鋤で十分R

剣1される陽造である。また,コイ1レ漏れ磁東による局部加歎支、1策とし

冠磁シー1レド鉄心をタンク 1人加11に有対須聨1司することにより,最造「二

設計化が図られている。

i流羽J帯?琶現象{てついては,畄jj心のとおり,発ξ仁メカニズムは、ちら

三角形
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ん発判坊止ヌす策など現象は既に十分は(拙)擢しており,この変_f器

においてU解析;沽果を、とに十分々1処策力野厄されている。

3,2.3 GIS との接続

変H1噐刷辺には GIS が酉Ⅲ維され,図 4、にボすように11!味,ji購造とし

ている。 50ORV ・220kV 共に片{タU羽カス絶縁形づツシングを適用し,

変庄噐タンクとガス宅との樹は,油ーカス貰通フッシングで按統され,

維川Uミ}画づヅシンク・油ーガス貫通づりシングを介Lて按統する従来力式

雛"接式)と比較Lて可能な限りの設隈スベースの鞘小,油壯の低岐

をJξ現している。主た,カス*とガス消弧式避知噐、1崎沽された織

造として゛る。刈1ーカス貫通づツシンクには, yjーガスがづツシンク内

に侵入Lた場合, SF"ガスを検知するΠ的のため}1フランジ肝1部にHξ

力検出奘1鯱力珊訓寸けられており,件能1珂及び儒頼性のノ父において十

分配慮かなされている。

3.2.4 その他の構造上の特長

主変圧器中性,点には,別1説負僧仔芋遜1・別説脊器が按絖され,50okY

側の確圧調整を行っている。主変H浩二・別院負荷1侍確圧調整器は

jじ忙同一鉄板防・斉タンク内に収納されており,防音タンクは変圧器火

災など万一の場合の内割g上力上打'に十分耐える朧造であり,変圧器

本体との制には作業用スベースを十分磁i保している。

絶縁油の区分は, 1三変H辯叉,食荷時確H滞"整器,負荷開栩器,3

次端子按続箱. 1ξ変圧器一負荷時電H滞"惟器陶油中タクトとなって

おり,モ変1_f器と負荷時確1・f剥継噐との按統は,油小ダクト内で油

小貫通づヅシンづを介して行われている。油小ダクトには小性点フ,シ

ンクを取付け,負荷時電L会凋整器にソjーナi故が発生Lた」昜介には,

11変Π1器から匂J 辧鶚して・も変Ⅱ{器単独で運転、可能な識造としている。

猶高忙ついては.低騒音什様 65ホン以、ド(単相変圧器のタ,づ1

擇おける値)であり,この什様値をソi現するため,前述の2重防斉

タンク織造に加えて,送油風冷式冷却器は防高風洞付きとし,標準の

ワアン1川i転数を下げた岻回転形冷却ファンを採用している。防音タンク

内紀は,水消火裴羅が設櫛窒れるため,試験注水等を杉慮して防高

材料にははっ(撥)水処理を施し.製水した場合で、吸斉特性を損な

わない材料を選定し,性育翫mは、ちろん保守性・信頼性の点で、十

'クソフξ'
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図 5、西九州変電所50okV ガス絶縁開閉装置外観

分彫'慮されている。

4.ガス絶縁開閉装置(GIS)

画九州変確所に適用した 50okv GIS の配羅描成,洲成機器価凌化

璽沙n形避償器n,.揃幅形計器用変圧器,投入容最付按地開閉器,カ

ス絶縁形フ.,シンクなど)の開発, GIS の偽蜻豊奘1汽と異常1侍の対策

(地洛事故検出裴1汽, CT 2次朋路保護装雛,タ件皮サーづヌす策,りムー

ハフルリンク)などに関しては既に刷{介している小のでとこではできる

だけ重復を避けて記述する。

4.1 ガスしゃ断器(GCB)

GIS の上妾講1戊畿器であるガスし÷断器は,既に多数のりざ禎にj'づ

くパヅファ形の雫一!1{力式 4J1辻;Jりの消弧*と,,噸速動作・大Ⅱ3/Jに

遷した油圧操作機枇からなる。

大容址商速のバヲア形GCB は1痔造が飾単という優れた特徴を有

するが,大操作力・尚速動作に作うしゃ断器の衝堆力,振動に★すす

ろ十分な配慮が必要である。一般に, GIS用避翫噐,厩線などの静

止機器の乃ス小部避.の受ける力は輸送時や地饗辿赳時1て最、過酷に

なるか,大容呈パソファ形GCB の消弧宅においてはしゃ断噐操作鵬

の場介が多い。したがって.最終的には多数回の捕寸乍による叉手命試

!徐によって消弧宅の注度が十分であることの磁湛俣が重要である。

また,5舶kV級の赳大形し÷断器の外1皮は長男粥桝吏用中に外気

温の変動による熱変形.内圧力や操作力による変形などの影粋を受

けやすぃ。このためしゃ断部ユニ,トの固定側の支持力法は外被か

らのi耐女支持力式ではなくしキ断部ユニ汁の司'動側からの支持力

式を採用Lている。これにより固定側ど可動側との枳関関係を制瑚

組立状態のまま安定した状態で偽守寺できる。更にこの支持力法によ

り対地淌支持絶禄物の使用箇所を最小限にしている卿。

しゃ断器の両端の電流引出し力向はGISの配蹄村如艾忙対する多

嫌性を4慮し,前後.上下方向及び珀子泉力'向引出しのいずれも可能

な設計であり,今回の場合,母線連絡用Lや断器は心練引出形,送

篭諜及び変圧噐用しゃ断噐は前後力向引出形を週用Lている。

また,このしゃ断器は"材乍動ノJ源である油ボンづの電源が万一・1悦

落Lても標準動作責務e-CC-C0 が遂行可能であり,保護系統の

2系列化に協調したしゃ断器の操作同路の2重化を実施するなど信

預性縦持に十分な配慮をしている。

"'・ 1
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4,2 断路器

GIS をより合理的雪獣置にするため,断路器の構造にも種々の1卿'性

を必要とする場合が多一。断路器の両端の電流引出し方向は直線方

向と直角方向とに分けられる。また絶禄操作方式からは,絶縁操作

棒を軸方向忙操作ナる力式と,絶緑操作綣を回転操作する方式とに

分けられよう。

今回使用した断路器は,直線引出断路器や,可動コンタ外が鉛直

方向に動作する縦形断路器に適した絶緑操作轍を回転轍とする方式

を採用している。

50okV級の断路器は可列n祁等価重示:が大き゛ため,フレートが上

下運動する場合特に等価重量を極力低減することが望ましく,この

面からは絶縁操作棒は回転控H乍ナる方式が望ましい。(図 6.参照)

母線切換用断路器は 4,00OA .60OV ・ 20 回,2,00OA ・ 30OV ・ 80

回の無点検規定回数の権流朋呼愉E力を十分有するよう,可列Ⅱ則にパ

,ワファシリンダを設け,コンタクトの先端には而鑁瓜メタルを用φ,長シ¥命0化

を図っている。

なお,50okv GIS 用断路器の極問割抄jの確界を十分ぢ慮し固定

側・可動側のシールトの直径を大きくとり,断路部の電界を緩罰]する

ように配慮している。

4,3 変圧器保護用避雷器

この避雷器は変圧器ヤードに設羅され変圧器と油一刀フ、フヅシングで避

雷器切り部し用断路器を通じて直結されている。

50okV系統用避雷暑§に対する要求仕様は超商圧系統以下の避岱

器に対する仕様の延長とした場合よりも格段に過酷な責務となって

いる。とのような重貞務を処唖するため,直列キャヅづの消弧性百E及

び,絶縁性能の向上に適した SF。カス(定恪カス圧 3Rg印ゞ,2σC)

を用込ている。

この適雷器のヰ割数は,良好な放電特性を得るために,直列キャヅづ

は 3点ギャ、ゞづ力式を採用して゛ることである。また内名悦斡造は避衝

器の高さ縦減のため,避,行索子は物理的には3個並列に配競し,諺

気的には直列に接続し小形化を図ったととである。

今後は,酸化Ⅲ靈瀞杉避禽器が広く採用されるととになる。

4.4 ガス絶縁形ブッシング

ガス絶縁形づツシングは絶縁油を使用しないため火災かなく,胤造が

簡単であり,軽量のため而1震性に優れており,更忙静電容量が小さ

いなどの特徴がある。カス絶縁形づツシンクは油浸紙コン手ンサづツシンク

に比較して,がい管の電位分布が周囲織造物などの外部の影縛を受

けやすく,また,がい管が非金属でできた長大な圧力容器であるた

め,設計に際しては信頼性に重点を置いて詳細に検討し,とれまで

ス1キぎ?{干 Cストン

(a)正画区

図 6.50ORΥ断路器の内矧井蘇途

/
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(b)側面賢

の訊川系'用として多数使用されくきナ献徹浸紙コbデンサフ,シンクに代

今回制めて 50okV カス絶縁形フりシンクを導入した。<,ー

4,5 50okv GIS 用支持絶縁スヘーサ

50ok＼、 GIS 用の支持絶緑物にコーン形スベーサを用いくおりその製

作澗数はすでに],5山個以上に女り,信頼性が極めて商いことが立

証されて,ハる。

絶縁スベーサの絶縁性能にヌ寸する信頼性は 50okY GIS の全休の

信頼性に及ぽす最も基本的なものである。この絶縁スベーサの絶縁

挫含Eはスベーサ自体の糸色縁古E力に左右さオτるほか,その使い力'にも影

群を受ける。特にスベーサの形状を吉'慮した取付力向に、注意する

必要がある。 50okv GIS ではヨーン形スくーサのおう(ⅢD側を鉛直

方向の上向きとしてまだ使用していない.これは,万一内部で発牛

した金属粉などの異物が絶縁スペ一寸表画などの商電圧部分に沸在

する河能性があること力読色緑幾能上好主しくないためである。断路

器や按地畔摺・1器などく弔玉市開;お畿能を有する場合一層その取付け方

に注意を要する。

50ok＼、 GIS においぐ.こ刀ような点に、十分な配慮をして絶緑

ス弌一寸を用いてきたことが,灼'」畍色縁に対ナる高い信頼性を縦持し

くきた 1 つの要1裂とい三_よう。

西九州亥電所に遡j何Lた 5山上Υ GIS 辻,短流辨Ⅱ羽能力を付J川す

ニニΣニニ!ヨこ'_ニニーニ_コ

図 7,50ORΥガスづりシンづ(せん終試賑j"・訂)
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コイルはね(圧刀淋仏罵)

図 8.熱伸縮・不等沈下吸収用へ0ース(コイルばね式)
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べき断路器やしゃ断器用スペ一寸けすべて険取付方式である。

4.6 べローズ

GISの適切な箇所に組立調整用,基礎の不等沈下吸収用,外氣温変

動や電流通電による外被の温度変化に科巧熱伸縮の吸収用などの目

的に応じた伸縮継手(ペローズ)をそう入している。

梨H申縮吸収用べローズは,べ0ーズ内部の圧力によって推力が生ナる

が 50okV母線の場合との推力は非常に大きくなる。

通'常の状態における内圧力による推力を補位づ、るためにコイルは

ね力を用いたべローズを使用し,ベローズ内部で万一地絡事故が生じた

場合の内圧力上男'による過大な推力が支持部や基礎にかからないよ

うに配慮している。

また,ベローズには伸縮変化量検出装置を設け保守管理点を亥旺"し

管理しやすくしている。

なお,これらのべローズは静的強度はもちろん,繰返し変形量,
,.F

ヨ炎

返し変形回数女どの寿命検討など十分配慮されたものである。

4.フガス系統

ガス区分は・帽分籬方式を採用し,各区分ごとにゲージ箱を設け温度補

償圧カスィ,,チ,ガス圧力計,地絡事故検出装置,カス補給口左どを

収納している。標準ユニヅトのカス系統図を図 9,に示す。

BS03

NO.8ゲージ箱

= 101

^^

1 ・0
b.1

DS5
邑

NO.4ケージ箱

に051

= 102

DS9

NO.5ゲーシ箪

CT5

戸・0

^^^^

Bsg.4

ゴ06]=062

ES9

CT6

図 9. GIS のガス系統図
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以上のように,西九州変電所は豊富な実績に基づく技郡iと新たに開

発した新技術とが調和して適用された画期的50okV変電所として

誕生した。

信頼性,経済性,保守性,拡小性などを総合的に十分検討されて

きたとの変電所は,今後プL州地区ばかりでなく我が国の西地域の重

要な 50OLV 変電所として大いに貢駄し,今後の変電所建設の 1つ

の方向を示唆する、のと確信する。

終わり,西九州変電所建設1こ当たってご指染・ビ尽力賜った関漂

各位に深く感謝の意を表すξ次第である。
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50okV変電所監視制御システム

],まえがき

近年電力噐要はますます中!火L,更に良質な歪力の安定した供給が

強く望まれている.電力伊絲合出業に課せられたこのような社会的使

命を立っとうするため電力設備は地火の一途をたどり,その運用と

保守管理は高度化する一力である。

特に 50ORV 変電所は基幹系統の.・ヤ核となるものであり,その述

転は系統全体へ多人の影料を及ぽすため,隈られた要員で竃力を安

定に伊絲合するためには,雫餅則剖御,情報処理などのうち,定形的な

業務は計算機により集中的に処理し,述転員は島度な判断を要する

業務に専念できる監視制御システムが必姜となってくる。

このたび完成した九州電力(株)西九州50okV 変電所納め島井鳥別

御システ△(図 1.)は,最新鋭のマイクロづロセリ寸,.'用テレコンくMELF

LEX>と.高性能工業用計算機イMELCOM350-5山 2重系とを遵

入Lて,自変確所の監視制御と周辺系統の職視の商度化を関った、

のである。

以下にシステムの概要とその特長について述べる。

木仟n .U 川川; iム ; 1・ ノ、ノニク

山)テレコン親局一子局淌伝送路の2玉化(1伝送路には光伝送

を採用)

(C)計算機の 2電化

(2)、張故発生時に状況を的確かつ述速に衷示する。

(幻系統監視盤による系統のマク0 衷示と, CRTによる故障内

容の詳細表示

●)マイクロづロセ,,サ1心用の状変検出装般と恬報の DMA 転送に

よる計昇.機負荷の大幅な怪減

(3)誤操作防止策により運転の高信頼化を図る。

仏)運転ガイドの表示と運転員操作の自動確認

(b)制御口,,ク機器に対する操作防止

(4)設備の増設変更に対して高い柔軟性を確保する。

(且)テレヨン親局にはインデヅクステーづルカ式を採用

化)計算機に CRT ベースのソフトゥエアメンテナンス方式を採用

2.2 システムの構成

2.2.1 トータルシステムの構成

このシステムは,その全体拙成を図 2.に示すと力り,テレコンシステム

とi汁算機システ△から朧成されている。

テレコンシステムは,マイク0づロセ.,サテレコン<MELFLEX>を 2 重化し

た親局裴羅と,50ORY 側,220kV 側それぞれの1劇例御窒に設置さ

れてぃる従来形のテレヨン子局装隣及びマンマシン装躍として機器の監

視制御を行らための操作屯、変電所の状態を衣示するための監視盤

親局一子局闇の伝送路は,制御信号及から1御戊されている。
.0゛ J

エノこ

び表示,計1則信号とも従来形金属ケーづルと光ファイハケーづルとで2重

化されている。

刷・算機システムは, tMELCOM 350-50ン計算機を 2電化Lたもの

であり,マンマシン装潰としては関速する周辺系統変電所の状態を表

示する系統鯱,状態鳥雛見.誤1測乍防止、ソフトゥエアメンテナンスなどの機

能を行うための CR丁 2台を含ノVだ給電卓,アラーム印字用タイづライタ,

毒翁奪

・洪谷 1"作'

、、、、、

'゛」、、

J'

,゛,'

西川正 /、*=ir l

^

図 1.九州施力(株)1川九村、150ORV 変確所
殆視制御システ△

2.システムの概要

2.1 システム設計の基本思想

このシステ△はj'幹系統の'1斗亥である 50OR＼、変確所

に設泗.される、のであるから,商信頼性,局か(弦)

働性,徹rだかつ容易な操竹.性が要求され、更に監視

制御対象である自変電所設飾の新増設,及び周辺系

統変確所の地設変更に対して 1・分ヌ、!処できろことが

必要である.これらの喫を念頸におき.下記を電点

項属としてシステ△の設訓を行った。

(1)システムの電要部分は 2 雫化L,信頼性と隊動

性の向上を図る。

(田テレニン親局装靴の 2 電化
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而吼mを記録するハードコビー装羅,

監視制御システムのシステム状態

表示及び運転モード設定などを

行 5 ためのシステム監視盤から

織成されている。

2.2.2 テレコンシステムの

構成

テレコンシステムは図 3.に示すとお

り,親局は完全2重化とし,子

局は制御信号受信部の復号器ま

でを2重化している。伝送路は

ーカには従来形金属ケーづルを,

他方には光ファイバケーづルを用い

て2重化朧成とし,制御4回線.

表示4回線,計i則4回線から拙

成されている。

テレコン親局は機能分散化して

おり,各機能ごとにマイクロづロセ

ヅサを採用し,機育E づロック冏は

できるだけ疎な結合としている。

具体的な機能づ0りクとしては,

回線インタフェース部,系監視盤イ
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図 3.テレコンシステ△の構成
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ンタフェース部,操作卓インタフェース部,計算機インタフェース部の 4種類

から成っており,片系当たり合削5台のマイクロづロセヅサを用いてい

る。また,系統盤,監視盤,操作卓の内部には,ランづドライバのため

のりモート入出力装置を実装L,テレコンとはワードシリースで接続して

いる。
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図 4.計算機システ△の"御戊

2.2.3 計算機システムの構成

計算機システ△は,その備成を図 4.に示すごとく《1~1ELCOM 350

-50>(A230のを用いたデューづレヅクス方式を採用している。外部か

ら計算機への入力装罷としては.下記から構成されている。
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( 1 )

( 2 )

計算機インタフニース装澄・・ーー自変電所の清鄭を前処理する。

CDT装置・・・,・,中ま劫青蛾や他変電所の情報を受信する。

フォールトロケータ・・・・・・1〒故回終の検知と1Ⅱ故点立での距謝モを標定

エ」^

(6)子局はハートゥエアヘースの 0ジヅクであるが,親局と同様に高密

度実装,自然空冷としており,特に入出ブJ,ルーは,ナJント基板上

に高密度実裴されており,実装スペースは大幅に減少している。

(フ)また,光伝送用モテムは,独立架に実装して光ファイバケーづル

の保護性を高めると同時に,保守を容易にしている。なお,光伝送

用モブ△ K供給する電源は,各チャネルごとに当該ロジ,,ク実装架より

供給し信頼性を高めている。

3.2 高性能計算機《MELCOM 350-5の 2 重化構成

2重系の運用方式は一方をオンラインで監視制御業務を実行する常用

モード,他方をホットスタンドバイの待機モードとする手ユーづレ・,クスブ丁式で

況

テレコンシステ△の機能一Yι

11=J
伝送1心皮 60O BPS,

U、・切) をイ丁 う

態去

ι巳

麺局においてべル、プザー,チぐイムの項冥を"リ勺する.

(表示項冒 620 どジシ,ソ/チー才ル)

門

選

制御兇作にイ;うコ〒安翫讃」短の選択去示を行う。

択

コ'

系統整,監桝盡に懸器訊佐を赤色・顎色で2灯広示し,七交

突生時フりノカきゼる。

360 咲ジシ,ン/チ'ネルの選択,制御

故

制御伐ンク表示

示.制御央作跨当.長越蛾犠器の小{能亥示をフy ノカさせる。

刷耐"EブJ,供文力電ノJを符み一ι#jでデージタノし衷示する。

CVCF たどの装儷北

丑毅電圧の右無,短箔打数,地絡喫故,

時当該項巨ランフをフりノカきどる,

娃該

故障災約表示

(4) SSC 装置・・・・一系統安定化をはかる。

フンマシン装置は下記から織成されている。

<1)表示用 CRT・・・・一故障メヅセージ表示用

(2)操作用 CRT・・・・・・ライトベン付 CRT で,操作,設定変更,ソフト

ウニアメンテナンス作業用

(3) CRT 2台を含む給竃卓・・'・・・業務選択, CRT 画而選択用

(4)系統盤・・・・・他変電所の状態衷示用

(5)ディジタル表示器・・・・・・変圧器過負荷監視の表示用

(6)アラームタイづライタ・・・・・・事故操作印字用

〔フ) 0ギンクタイづライタ・',・・・日報,第 3 オd謬日記録,月報などの印字

弔。

(8)システム監視詮・ー・・・訓'算機,テレコン装置,周辺機器などの接続

吠態表示及びシステ△の運転モード設定と周辺機器の接続切換え

<9)システ△タイづライタ,カセヅト磁気テーづ装置,紙テーづ読取奘置,

祇テーづせん孔装置・・・・・・計算機の保守管理用

2,3 システムの機能

2.3.1 テレコンシステムの機能

テソコンシステ△の機能は表 1.のとおりである。

2.3.2 計算機の機能

汁算機システムの機能は表 2.のとおりである。

3.システムの特長

3.1 テレコンにマイクロプロセッサを全面的に採用

子レコン装隈の親局には機能づ口りクごとにマイクロづロセヅサを用い,下

記のよ5 な特長をもたせている。

(1)低消費電力形粂子の採用により,装置本体の消豊電力は従来

形の約 y3 程度に減少し,商密度実装でありながら白然空冷(ファン

ネ)を可能としている。

(2)電力設備の増設・変更に対しては,インデ,,クステーづ」レの追加変

更で容易に対処できる。

綿)主要0ジヅク部をづ口づラムで実現することにより,ハードウェアモ

ジュールの種類及び数量を大軒'に減少させ,更に十分なディレーティング

設計により,信頼性をプや腰に向上させた。

(4)系統雛,監視霊,媒作卓内にりモート U0 モジュールを実装し接

統ケーづル本数を減少させている。また,フりヅカ制御をづ0グラムで行

つているため,りモート L0 モジュールは簡単なランづトライバでよく,信

頓性と突装密度の向上をはかっている。

(5)系統盤,監視盤,操作卓のロジック及びランづ電源は2重化構

或とし信頼性を向上させている。また,系統盤,監視霊のランづ及

び夢訓乍卓の 30F,30S の表示ランづ(C発光ダイオード(LED)を用い

てぃるため,ランづテストを不要として電源の小容墨オヒを可能としてい

"2-

妥珂'鶚器の保守.'、岐時,当誤桜器のランプを或磨し,制御不

、ーであることを裟示,、る,

フf

制御ロノク

リレーの忙用叺抵等ι3関係のみ、態表示を行う,

趣

故陣の染豹を行い,ニ]誠ラγブをブリソカさせる。

択

哲合せ選択制御の繊籍tのチニノタ心反時汲び多重選択時に

懲邪去ぷを子1う。

"、 聖

制御ロソク項目

の登録・解除

河弌

制御ロソクされている穣器を選択時に瞥採表示を行う。

検

状変検出を行い,十;変奨1片剣を付加して D入IA にてデータ
出{転送を行う.
計測頂目につ加ては D入IA にてデータ転送のみを行う.

電圧・周波数工のデ,ジタル表示を行う。

母誠喫赦などの発生

1 けW桜からノ、力された制御ロノク顎巨の窒緑・解除を行ら

ミた訓御換作の壬ニタを計算機に出カナる、

珪

表 2.計'算機システムの機能一覧

機雛武暗の災杓敦元

計側価の表示

Lヰ紗検,変止器,補検たとの妥常監視を行い,
桜噐の当動燮甕.臻轡"紳答内客を CRT に自動表示するとと、

に下ラームタ'プライヂ忙印字出カナる。

平常外の自所磯噐*態を CRT に表尓する,

視

!平待三寺の他所棲噐の1処を CRT双び系秩盤に
表示ナる.

内

計測価の言動警突

超用系貌の翻沈,亀圧, J",茨数むどを CRT 'ニ
表永ナる。

女圧黒の過負荷叶又は,送油ポンプ停」上1持に変
変圧器遁負背宏男止豁運転"1桃時岡及び過負荷経越時問を計昇し,

監剖盤及び CRT に表示出力する。

試提牛訪止1製

操作伝典の作或

系統の棚痴,電圧,尚波数などの計測仙を署理
値と比較L,智理値を越えた嶋合 CRT に自動
表示するとと{に下ラームタ'フラ'タに印字
出力する。

操

多'

1乍 の

設定

擬

桜器選炊嗣御口,ク

授作伝喫を印結図ヌは,4SW 図を甥いて作
或ゞ、る.

投

ースの曾込み/絢

あらかじめ股定されている燮作仏象により,挨
作卓操作のチニノクを行う、

吏

記録の自動化

{乍
掘作伍}二の税援操作を CRT上にて仮想操作丁

途方制御Lてはならな仏嚇噐の選択制御口,ク
をラ'トペンにて行う、

保守F理

故授作'録

印粘幽上に下ースやークの書込み又捻,消去を
ライトペンに、ぐ行う.

i11
.^

計測仙シ逃刊!伯の変史,カレングの変更,作業"
録"刻及び印字部叡の指定保守管理データの修
正などをラ'トペンを用いて行ら。

画面修正

系統機噐の保守云理

ADP, TC たどの
装置力、延の保守云到

班故1時又け,操作E七にお1丁る犠噐.披推変イLを7
ラームタ'プライタに印字出力,、る。

26(心の

運転日結,指定跿"録,第3水昭日,虻餘,述用
実裁月報,月報,k録立どを自動又は,りクエス
トによりロキソグタ4 プラ井夕に印字出カナる
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画 【瓔

CB,
つ、

LS, RY むどの系統機器の保守管理を行

APD, TC,揺辺機器,
態の保守云理を行う。

Tε
設締増設変更に仟う単結図,潮流図などの変史
追加,故障メノセージの変史辺加たどをライト
ペンによる会'舌形式で行う。
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＼^__ T:試験モート

万一常用モートの計算機が障鉾などにより機能を型ぜ失した時

には,直ちに待機モードの副'算機が常用モードに立上がってオンライン

業務を継続することができる。 2重系モート遷移を図 5.に示す。

京用モードオンライン業務をすべて実行できる。

鉾機モード常用モードの業務をいつでも継続できる状態にある。

試験モード.ソフトゥエア的{Cは常用モートとほぼ同じであり,すべて

のオンライン業傍が試験できるとともに,蛸設変更作業

及びその硫認などを行う。

判'止モート:ソフトゥエア的な停止の状態であり,主メモリファイル, コ、イ

スクファイルのイニシャライズなどをすべて完了し.上記

(1)から(3)までのいずれかのモートへ遷移するため

の準備が完了した状態である。

3.3 光伝送方式の導入

50okV変電所においては朧内テレコンの通信回線は,強電機噐と近

接することが多いため誘導される雑音レヘルが高く,また,落雷,

出故などにより,制御宝と被制御室朋に商い接地電位差を発生すろ

危険性がある。そのため伝送路の片系に下記の特長を有する光伝送

力式を導入した。

(1)線路上の電磁誘遵雑音及び送受信装隣岡に発生するアース電

位差の影料を全く受けない。

(2)ケーづルは小形怪量で布設が容易であり,しかも従来形金属ケ

ーづルと同様の機械的強度を持つ。

(3) 5V 単一欝源で動作するため,保守性・信頼性が高い。

(4)送受信ロジックは通常のロジック用づりント基阪に実装されでハ

VV:停止モード

^^^{三lj重力

^三;三勇コ

2重系モード遷移図5

るため,保守性が高い。

(5)芦脱が簡単な発光,受光素子組込形レセづタクルを用いており,

容易に保守・点検ができる。

光伝送の概略仕様を表3.に示す。

3・4 設備の増設変更に柔軟に対応するソフトゥエアメンテナン

ス方式

設備の増設変更に伴う単線結線図,潮流図, GISガス区分図などの

追加変更,故障メッセージの追加変更などをライトペンを用いて会話式

で行えるようにした。図 6.にオペレーションの基本フローを示す。

①二画面修正」ボタンを押すととにより,業務を開始する。

②.修正バヅファ使用状況を衷示する。

③オ彦正を行う画面をボタンにより指定する。

④.画面修正操作を実施する画両種別により,オペレーションが異なる

が,伊ルして単結図の修正候作フローを図 7,に, CRT画面例を図

8.に示す。

豆H 「画面修正中断」では,その主まの状態でバヅファに保存され,

未完の衷示となる。

^

「ーーー」 I L、ーーーー.
正亙生J⑥区セヨ③匝壷ヨ⑦

バファエリサから 1 (④契り
不エリ「へ瓢讐一る 1 画画'正操イF I

[1生ヨ 1'゜01^⑤

項

表 3.光伝送装握の概略仕様一覧
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. t^区ヨ
ヒ_"_^1

量

石英フプイノぐ

:ノ'

径

伝

仕

ステノフ'J杉

数

ス

答

5 dB'n【m 以下

修正バッファ状況画面

②

材料

内

管内パワ

100 μm土2 μm

速

12345

ノ、

受光

POS=1234

50okV 変電所監視制御システム・木佐貫・山田・辻・炭谷・西川

3オ多正用エリアの数字をライトペンで触れ
当i劾幾器のホジションを書込む

8.L、

麿

ワ

14拠m

図 7.単結図の修正操作フ0-

27(43D

様

レ

変動

ガラス袖強ナ'口y (ノソメタリソク)

^

20K BPS 以下(今回 1,20OBPS で使用)

図 6.ソフトゥエアメンテナンス方式の基本フロー
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単結図
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修正用

二1ニリア

①修正固所をライトベンで触れる
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(②修正用エリアのCBシンボルなどをライト
ペンで触れる
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<バンク重故陣>

]5:31

図 8. CRT単線結線図の修正操作画面例

50一玲0

020-B

0

トけンフCB名時刻

<送電綿事故>

図 10.操作手順実行オペレーシ.ンフ0-

、*END」ではバヅファは,完了の表示となり,登録の対象となる0

「取消」ではハッファは,クリアされ空の表示となる。

④●②にて完了のバッファをライトペンで選択した後,「登録」ボタンを

押すとバッファエリアから本エリアへ登録する。

⑦.画面修正義務を終了する。

3.5 事故情報の迅速確実な編集とその表示

計算機は,状変発生時,5秒問の状変を組合せ編集した後,指定の

CRT に自動表示するとと、にアラームタイづライタに印字出力する。こ

れにより,運転員は,事故状況を迅速確実には(把)握することがで

きる。事故清報の表示印字フ才ーマットは,次の 4種類から成ってお

タイづライタ印字例を図 9.に示す。,

(1)ハ'ンク重故障などの CB とりレーの組合せフォーマット

(2)再閉路 CB とりレーとの組合せフメーマット

(3) GIS 故障,保護装置故障などのりレーとりレーの組合せフォー

「切」,ゞ:イ乍力{述て、ち,1は

図亟三立匝亟亜匪^
1 1

■区"1-11-
時刻トリノフCB名 上故内容

<GISガス異常>

匹回匝三区ヨ匝王ミ三ヨ

事故内容

1 1
時刻場所区分

(注1発古女1赤>

事故前潮流

匝三羽

制御応答受伝て当該シンボルが操作
後の状憩色となる、
また,;曼作手頴か1行繰上がる。
選択復県受信て当誠シンボルのフリ
ンカはイ亭止する。

50-]O Aケイト・,1/フカイロフJヨ六

1奏左艾内容

動作りレー名

虫故前劇,為

事故内容

図9

マ・ワト

(4) 30F などの単発胡箪フォーマ"

事故多発時の CRT応答性については,次のような方法により4台

の CRTに,同時に表示をした場合で、3秒以内に全画面を表示で

きるようにしてゃる。

(1)アクセスひん度が高く,高応答性が要求されるブータベースは,

主メモリ上に配置する。

(2)づ0グラムの定周期処理は必要最小限とし,平常時の口ードを低

減する。

(3)状変検出は,計算機インタフェースのづロセ・,サにより行い,計算

機への1静羅の転送については, DMA方式を用いて計算機負荷を低

減する。

3.6 高信頼度な系統操作を実現する誤操作防止方式

高信頼度な系統操作を行うため下記の機能を有する誤操作防止方式

を尖現している。

(1)操イノ1手順の確認機能,・・・・・線路停止操作,母線停止操作などの

平常時操作及び定形的な事故復旧操作を行う時, CRTに単結図と

ともK当該操{/F手順表を衷示し,実働操作と当該操作手順との自動

確認を行う。

(2)制御口,、ク機能・ー・・・保守点検時などに必要な機器の制御 0ヅク

情報を CRT より入力し,当該の選択操作を不能にする。

(3)アース付機能・ー・・・作業時に取付けるアースマークの表示を CRT

にて行う。

(4)操イ乍手順作成機能・・・・・中矧乍手順表を CRT との会話力式で,

作成,変更する。

(5)模擬実行機能・・ー・新規作成又は,変更した操作手順表を単結

図を用いてシミュレーションにより確認する。

図 10.に操作手順実行のオペレーシ.ンフ0一を示す。

動作りレー名

事故メッセージ印字例

ノー^ーーーーー

辻1■
[亙三ヨ

巨三三三Σ三^

動作りレー名

以上,紹介した監視制御システムは,昭和54年8月初めに九州電力

(株)に納入し,その後,取込試験,連続課電試験を経て,順調に稼

働中であり,50okV変電所の高度な監視制御に威力を発揮してい

る。

今後,更に計算機を用いた平常時操作,及び事故時復旧操作等の

機能追加が検討されて込る。

最後に,このシステムの設計,製作にあたり多大なビ尽力をいただ

いた関係各位に深く感謝する。
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50okV用系統保護システム

].まえがき

50okV用系統保護システ△は,50okV系統そのものからの高度な要

求K対応して開発され,保護性能面の向上と製造技術面の向上と;C

大きなインパクトを与えてきた。特に信頼性向上忙ついては, システ△

・ハード両面からの追求が行われ,大きな進歩をとげてきた。保護

システ△も,事故除去から事故波及防止へと拡大し,両者の十分な協

調も必要となってきている。 50okV系統の運転も順調に行われて

きてφるが,運用面では次第に厳しくなってきており,保護システ△

に対する要求もますます高度化しつつぁる。本文では,50okV保護

システムにおける当社の実績と今後の技術展望について紹介する。

2.設備事故除去継電方式

2.1 50okV用保護継電装置納入実績

我が国初の50okV変電所である東京電力(株)房総変電所忙納入し

た超超高圧母線保護装置及び変圧器保護装置を皮切りに,これまで

当社が納入してきた超超高圧保護継電装羅は数多くにのぼり,いず

れも順調に運転されている。表 1. K送電線保護装置,母線保護装

羅,及び変圧器保護装隆の納入実績を示す。

2.2 50okV用保護継電方式の展望

50okV系統の保護方式については,開発当初から,

(1)高速度化

(2)高感度化

(3)高信頼度化

の月標が掲げられ,各種の技術開発が行われた。更に,保守の省力

50okV保護継電装躍納入実績-1

鈴木健治、・畑田 稔、・中川秀人
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化, CT.PD負担の省VA化,事故時のひずみ(歪)波形托対する

性能向上と続太と月標力井易げられ,いずれも満足のできるレベルま

で開発され,実用化されてきた。

これらの目標要求を満足させてきた手段は,エレクトロニクス技術で

あり,特に高信頼度電子部品の開発と適用であった。回路設計上メリ

ツトの多い演算増幅器もキャンシールされた高信頼度の IC形が出現し,

省VA化,歪波形対策,小形化に大きく貢献した。更に,ポンディング

不良撲滅をねらったモノメタルダづルポンディングトランジスタを 50ORV 系統

保護・制御用に開発し,高信頼度化に大きく寄与した。(図 2.)

また,50okV系統用模擬送電線設備として, MUTUAL を正確

に模擬した 180km並行2 回線送電線を 1/100の六きさの 5,00OV

回路で用意するとともに,これに接続できる50okV変圧器のモデル

トランスを用意し,各種の内部事故のシミュレーシ.ンができるようにし

た。とれによって,継電方式の開発と製品の検証試験を十分忙行っ

て出荷することができた。歪波の発生現象にっいては,大形計算機

による系統過渡現象解析づψ'ラムを使用して,各種系統についてシ

ミュレーションを行い,発生メカニズムの定量的なは(チ巴)握をすることが

でき,歪波対策の検討・開発を促進させてきた。
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図 2.高信頼度ダづjしホンディング1、ランジスタ
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以士のようにして開発された50okV保護継電力式は,今後,更

にー一層の系統からの各種二ーズとして,次のものが予想される。

(1)線路市故検出感度の向上

現在の50okV送電線の保護は,谷相位相比較を主休とした方式が

適用されている。しかし,各相電流の成分の中には正相電流がある

ため,重潮流下においては,潮流の流朧に影縛されて事き餅寅出感度

が著しく低下するとい5欠点がある。特に,送電線の風による電線

揣れや断線による樹木接触時には,事故電流が小さく,各相位相比

較では発見性能が低下する。フェイルセーフ用の電圧を主体にした事故

検出継電器も,この種の事故には各相位相比較継電器より検出感度

が悪く,併せて検討していく必要がある。

(2)長距航送電線における邪故電流の片寄り

長距齢送電線においては,邪故が込ずれかの電氣所の近くで発生す

ると,事故点の事故電流がほとんど近くの電気所へ分流し,他の遠

くの電気所への分流分が少なくなる。これは,送電線の零相インピー

ダンスが大きいために発生するもので,事故点の位置によって,事

故電流がいずれかの1端から流入する現象となり,いわゆる両端可

変電源対策が必要となる。

(3)より一層の高速度化

系統の過渡安定度対策から,主保護繊電器の高速度化と、後備保護

継電器の高速度化は,系統のますますの大容吊化によって系統運用

が苦しくなれは'ますます要求されてくる。主保護の高速度化は,こ

れと常に時限協調の関係にある後備保護の高速度化に、つながり,

最恋1サイクル以下の要求も出てくる。自男制妾イ備にっいては,電流の

しゃ断確認の高速度化,遠方後備については,遠方事故検出能力の

向上も必要である。

(4)変圧器励磁ラ.,シュ電流と三"故電流の区別

変圧器の容昂J曽大化{こより励磁う,,シュ電流が大きく,減衰時冏が長

くなり,後備保護用距航継電器から見ると弓f故電流と区別しにくく

なり,誤動作する恐れが出てきている。

(5) CT ・ PD の負担のー一層の岻減

過渡対策付CTの鉄心を少しで、少なくナるため,継電器のCT 負

担は更に一層の低減が要求されてきてゃる。また, PDの小形化,

ガス絶縁タンク利用の小容量PDの出現等によって',継電噐のPD負

担も低減が要求されてきている。

以上は系統の二ーズからの要求であるが,省力化の而からは,

(1)不良発見性能向上のための自動監視の高檎度化一高性能化

(2)系統張故時の記録の充実による張般解所能力の強化

(3)ロケータ機能の付加

(4)整定の自動化

などが,要求されつつある。

これらの各稲要求に対比、する方法として,当社は次の具体案で対

1心していくつもりである。

2.2.]送電線用電流差動キャリアリレー

現用の泣相比較キ七りアルーでは,位粍け斉轍を主体に伝送し合って三"

故の有無を判断していたが,図 3.托示すよう{こ,!人」部事'越蒋の流

出電所flC女、1し、ぐは, SI^しのレベル主でしカイ呆護できなかった。確i充

差西ケキャリア、、1レーは,!引1ヌⅡCナ六すようにi充入電i京の 5096 i所〔出まで匝力

作できるように保護性能を大柘"C改善しようとするもので,各端の

電流の脛時値を伝送L合って,差動仏語aするものである。

具体的には,鉾網3稲電流以外に零相俺流U云送し,3掬竃流伝

送の零桐チェリク監視力式として,システムの統合監視を行っているが,
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この零相電流伝送を利用Lて,商感度地絡窯故検出が可能である。

電流差動は,原理的に"1抄揣可変電源系統に適用できるので,長距

ぎ膨苦電線の問題、解決してくれるし,電流の正・負両波の情報を有

効に利用しているので,両波位桐比較並みの高速度化が可能である。

電流波形伝送については, FM方式の製品化を進めており, PCM

万式について、基礎技術の開発を進めている。

2.2,2 ディジタルリレー

ティジタルリレーについては,その特長を生かして.系統からの要求と

省力化からの要求に対1心することが此較的容易である。その主な特

長は次のとおりである。

(1)メモリ機能の1心用

,イシタ1■ルーの最も得意とする機能であるメモリを利用Lて,町故時

の記録の充実化,変化分りレーの高1削叟化が可能である。

(2)計算能力の1心用

インビータンス禮Υ焚ア1レゴリズムによるロケ・-g {護育Eの付j川や,遠ブゴ後沸リ呆

誰に都合のよい理想的距劇胤*電器の特性の実現が可能である。

(3)自己診断能力の1心別

計算機独特の自己診断機能を1心消・]した自動監視システ△の強化が可能

である。

(4)インタフェース機能の1心用

繁定のメモリ化により,伝送システ△とインタフェースをとれば,整定の

自動化、可能である。

(5)総合管理機能の1、心用

従来装羅では不可能であった谷種管澄E談能の付加が可能である.以

上の機能の可能性を持つディシタルリレーのユニリトの 1例を図 4.に示
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す。

2.2.3 保守の容易性の追求

保守の容易な高信頼度装置の開発を進めてきだが.保守の容易性の

追求は製作者としての責務であり,今後とも強力に推進してぃく所

存である。

3.事故波及防止継電方式

3.1 50okV用事故波及防止システムの納入実績

電力需要の伸び,電源・送電線の立地難,設備利用率の向上や省工

ネルギー対策等から,50okV をはじめとする基幹系統は重潮流化の

傾向忙ある。とのような基幹系統において系統事故が発生すると,

前述の各種設備事故除去方式により高速・確実に事故除去されるが.

事故除去後,系統で設備過負荷,安定度崩壊あるいは周波数異常等

が発生し,事故波及により系統全停に至る恐れがある。このため冬

電力会社では,各種系統安定化対策,事故波及防止対策を採用し,

良質かつ安定した電カエネルギーの供給に努力してきた。当社は,従

来よりこの分野にお仏て新技術を開発し,系統安定化装羅,緊急制

御装置,過負荷制御装置を製作納入してきた。表 2'は,50okV系

統への事故波及防止システムの納入実績である。

3.2 50okV外輪系統安定化システム

3.2.1 システムの目的

50okV放射状系統などの連系送電線においてルートしゃ断が発生ナ

ると,系統が2分し,湃故前i朝流が大であると分籬系統の周波数動

揺が大きく,各社問連系分籬,電源脱落を招き,周波数動揺が加速

的に大となり,系統全停に至る恐れがある。この装置は適切な波及

防止制御を高速で実施して,系統を安定化するものである.

3.2.2 制御概念

図 5・に,外怜系統安定化装置の概念図を示す。外愉線がルートしゃ

断すると,系統が分雛し,分籬前潮流の方向により,一方では伊絲合

過剰となり周波数が上昇'し,他方では給供不足となり周波数低下と

なる。・一般に系統の特性から,周波数低下方向が上昇方向よりシゼ

ヤであるので,このシステムでは外輪線の運用潮流から周波数低下卸

対策のみを実施して込る。すなわち,外輪線1の潮流が0方向の場

合は, A電気所より右側の系統において,揚水動力を優先Lた負荷

制御を行う。
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3.2.3 システム構成

図 6・に,このシステムのトータルシステ△構万艾を示す。

(1)主保護システ△

計算機システムは,制御用ミニコンピュータ《MELCOM 350-フ》が中核

外愉線潮流,系統容量,制御対象負荷潮流等をオンラインで入力で,

し,所定の演算アjレゴリズ△て・制御すべき最適解を 10秒周期で計算し,

あらかじめ継電装躍部へ出力している。

事故発生時には,継電装置部にて外輪線両端に設買された事故検

鵬盤からの起動信号を受信し,白端の外輪線潮流の変化有を条件に,

計算機からの制御解を高速で出力する。

(2)後備保護システム

主保護システムが保守点検,障害等で不動作時バ.,クァ,,づするもので,

主保護と同様に演算処理部と継電装置部とで雛成される。

i寅算処理奘厩は,マイクロづロセッサ《MELPAC 300》:《MELPS-8》

が中核で,肖端で検臓できる外輪線潮流などごく一部を除き,あら

かじめ季節,カレンダー,時刻によって設定された潮流値に基づき最

適制御解を10秒周期で求め,継電装置へ出力する。

後W削呆護システ△は,伝送路障害時などのオンラインデータ喪失による

主保護システ△の機能停止対策として,オフラインデータを主体としてい

る。

3.3 システム設計上の留意点

喜故波及防止システムの性格から,高速性と高信頼性が特に要求され

る。このため特に酉改選した点の主なものを以下に記述する。

(1)信頼度向上策

(a)異なるハードゥエア,ソフトゥエアにて主保護,後備保護システム

を1織成し,トータ}レシステムの停止を極小とした。

(b)演算装置,継電装置の持長を生かして幾能分担し,インタフ

エース部分も含めて相互に動作を監視する力式を採用した。

(0)演算装麗の特性を活用し,標準の故障検知畿能の外に,試

行i寅算等づログラム自体のチェックやデータの正当性子エックなどを行

い制御演算の信頼性を向上させた。

(d)事故検出信号,負荷制御信号の伝送系統は,伝送路を含め

て2重化し,1系列のみ信号有の場合は外怜潮流変化有又は周波

数変化有を条件に付加した。

(2)制御速度向上策

(幻常時演算待蔑方式とし,事故発生時は補助継電器で驚成さ

れたシーケンス部て、制御を実施する方式とした。

(b)事故検出信号,負荷制御信号の伝送装羅には,ロビヅト固

定パターン照合ブ丁式の信号伝送装置σ. T奘羅)を採用した。
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(C)ストリパ条件としての外崎潮流変化検出部及び周波数変化検

出部に,高感度高速形検出器を採用した。

3.4 今後の展望

当社は,従来より市場の二ーズから放射状系統,分雛系統を対象と

した周波数維持を主体とした事故波及防止システムを製作納入してき

たが,最近}しーづ系統における定態安定度,過負荷対策用のシステム

込実用化した。今後は,過渡安定度対策を主目的とした事故波及防

止システ△の開発・実用化に、取組んでいく所存である。

4.むすび

ますます複雑化する電力系統からの保護システ△への高度な要求Kつ

いて述べたが,これらの要求に対応できるよう,今後とも一層の研

究開発を進めていく所存である。電力会社の方々には,終始ご指導

いただき感謝する次第であるが,今後の技術開発についてはなおー

層のご協力をお願いしたい。
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特許と新案W川胤剛W《《団》川W削WW

この考案は内燃機関始動電動機の電気回路に関するもので,従来の

回路と比較して設計を容易忙し電動機に付属する電磁スィ、,チの小形

化を可能としたものである。

図 1.,図2.において,(1)は電動機,(5)はこの電動機により

卵動されるビΣオン,(6)はこのピニオンにこう印櫛合可能な機関のり

ングギ卞,(フ)は電圧コイル(9)と電流コイル(1のを収納したコイル箱,

(11)は上記各コイル(9)(1のにより吸引されるづランリャ,(12)は復帰

用ばねである。(15)は可動接点,(18)(19)は固定接点で,これらは

上記づうンジャ(11)により開閉される。(23)は始動スィ,,チ,(24)は電

磁コイル(25)により接点(26)が謝吋妾する補助スィッチ,(27)はバッテリ,

(29)は竃流制限抵抗,(32)は接点(3のと励磁コイル(31)からなる電

磁スィッチである。

始動スィ,,チ(23)を閉じると,各コイ}レ(25)(31)が給電されて接点

(2の(3のが閉路する。したがってコイル(10)(9)が通電され,電動

機(1)はコイル(10)を流れる電流と竃流制限抵抗(29)を流れる電流

とにより給電されて低速補助回転を行う。またコイ}レ(10)(9)の給

電によりづランジャ(11)が吸引され,レバー(21)を介してビニオン(5)が

移動しりングギャ(6)に衝突する。この時電動機の低速度回転により

ビニオン(5)も回転しりングギャ(6)に1噛合する。これにより接点(18)

(19)と(15)が閉路しf電動機(1)はバッテリ(27)の全電圧により駆動

され機関を始動する。

この老案は従来の回路に電流制限抵抗(29),電磁スィ,,チ(32)を刊

加したところに特徴を肩する。すなわち,篭耐形凱1)が補助回転を

行うときの回転力は,コイル(1のを流れる電流と電流制限抵抗(29)を

流れる電流に依存するため,電流制限抵抗(29)の値を適当に選定す

内燃機関始動装置 (実用新案登録第Ⅱ98460 号)

平田毅・山根恒夫盲与・,冬司旨

ることによって十分大きくできる。一般に,ピニオン(5)がりングギャ

(6)に衝突した時,その位置でのづランジャ(11)の吸引力をF,復帰

ぱね(12)の力量を f,電動機(1)の回転力をTとしたとき,

T>K(F-f)ただしKは比例疋数

の関係を満足しなければビニオン(5)とりングギャ(6)は噛合しない。

しかるに,この考案ではTは十分大きくできるのて、,復帰ばね圧・

f は小さくても上式を満足い与る。したがって電圧コイル(9)は小

さな f に抗する力を発生すればよいので,巻数をd、さくでき,また

電圧コイル(9)の超磁力を機関始動後に打消す働きをする電流コイル

(1のの巻数も小さくでき,コイル箱(フ)全体を小形安価に構成し得る。

更に f を大きくする必要がないので,機関始動時にパ,,テリ(27)の電

圧が低下してもづランジャ(11)を鉄心(14)に吸着しておくことができ,

いわゆる,接点(15)と(18)(19)の繰返し開閉現象を防止し得るもの

<、ある。

本案はサイリスタを利用した無電弧負荷時タ,づ切換器に関するもの

である。従来の夕四づ選択器,切換開閉器,限流インビーダンスを用い

た負荷時タ,ゞづ切換器はその開閉接点の開極時K アークを発生し,接

点が損耗したり保守点検が煩雑忙なる欠点があった。

本案のものは図 1.に示すように,開閉接点(11)(12)に並列K サ

イリスタ装置(31)(32)を接続し,これをタ,ゞづ(2 × 5)問に流れる橋

絡電流を検出して点弧制御するようにしたものである。図中(28)は

サイリスタ装置(31)(32)の制御装置,(25)(2の(27)は変流器である。

この装置の切換動作を図 2.により順を追って説明すると,まず,

18.101 11 12

負荷時タ

州
/J

ノ

ツ

21

プ切換器

ノ

,ノノ'ノ

図1

f二1ぎ知
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弥昭・古川発明者樋口

図 2.(a)において負荷電流 IL はタ,づ(2)からタッづ選択器接点

(3×4),開閉接点(11),出力端子(18)を介して流れている。ここ

で補助切換接点(1のを図 2.(b)のように切換えると限流抵抗(17)

を通ってタ,,づ問橋絡電流が流れる。この電流によって図 1.の制御

装置(28)が変流器(26)を介して励磁され,図 2.(C)のようにサイ

リスタ装置(31)を導通状態にする。炊に図 2,(d)のように開閉接点

(11)を開放する。この時,負荷電流1工,橋絡電流 IC ともサイリスタ

装置(31)に転流し開閉接点(11)は無アークで開路することができ

る。この転流電流を変流器(25)により検出しサイリスタ(29)を点弧し
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て制御装羅(28)の出力端(36)(4のを短絡し,ぢイリスタ装置(31)を次

の電所認;点で消弧せしめる。したがって図 2.(e)の

'うに負荷電流IL は限流抵抗(17)を介してタ,づ(5)

から伊船されるよう Kなる。更に補助接点(2のを開籬

(図 2.(f))し,補助接点(23),(12)を順次閉成す

れば図 2.(h)のように負荷電流 IL はタ,づ(5)から

限流抵抗を介せず開閉接点

(12)を通じて負荷忙供給され

るようになりタヅづ切換えは

完了する。

以上のよう忙本案によれぼ

サイリスタによる無接点切換え

を可能にしたのでアークによ

る按点の損耗が完全に防止で

き保守点検が容易になるとと

も忙,サイリスタは常時点弧さ

れないように構成しているた

め,変圧器の短絡竃流等の事

故電流忙よる影粋を受けにく

ノ

2

2
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くなる特長を肩するものである。
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三二巨、9

図1

血

この発明は極低温において,電気抵抗を消失し,超電導磁石に使用

される超電導合金に関する、のである。

越電導合金としては, Ti-Ta-Nb三元系合金が優秀であり,その

臨界磁界,臨界電流密度はNb-zt合金やN、-Ti合金に比べ高い値

を有しており,またトレーニング現象や低磁界不安定性も全く示さな

いという優れた特性を有している。しかし,この臨界電流密度の向

上は加工の中間段階,又は最終段階で熱処理を施さなけれぱ得られ

ず,またその熱処理時問が長い低ど増大するため,所期の効果を得

るためには,比較的長時問の熱処理を必要とし,主た長・時問の熱処

理に而Jえる炉を必要とした。このため生産性経済性の面で好ましく

なかった。

この発明は,熱処理時問が極めて短くて済む超電導合金を提供す

るものである。つまりその組成を重量%で,26~64.5%の Ti,2.5

~19.5%の Ta,25~49.5%の Nb 及び 0.1~ 5 %の A1 とすること

により, Ti-Ta-Nb三元系合金の超電導特性を短時問の熱処理で向

上させるものである。その 1例を図からみると,曲線(3)(4)は

Ti-13.6Ta-362 Nb 及び Ti-13.6T.-34.9Nb-1.3 A1 の熱処理時問

に対するピッカース硬度を示す曲線であり,(5XのはTi-13.6Ta-

36.2Nb 及び Ti-13.6Ta-34.9Nb-1.3A1 の熱処理時問に対する臨界

電流密度を示す曲線である。

この図のように臨界電流密度の増大は硬度の変化の傾向と一致し

ており,との発明の 1例である Ti-13.6Ta-34.9 N、-1.3A1 四元系
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合金の賄界電流密度は熱処理時朋が10時問で所定の値に達するの

に対し,従前の Ti-13.6TO-36.2Nb三元系合金は 100時間経過して

、増大はしているものの,上記所定値にはまだ達していない。これ

からこの発明の生産性経済性が極めて優秀であることが分かる。
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電子制御方式ビデオカセットレコーダ」

1,まえがき

家庭用ビデ才力tワトレコーダー(以下 VTR と略する)は,昭和54年に

は生産高で前年比55%増の約3,000億円に達し,電子商品の中で

、群を抜く成長をみせ本格的成長期を迎えようとしてぃる。当社て

は,我が国初の 5モータダイレク圷ライフの VHS 力'式VTR 2機種H

V一印00 形及び HV-500OW形を製品化した。 VTR は,早送り,

巻もど(戻)し,停止などのテーづの走行{C関する好*Rや録画,再生

操作などテーづレコーダーに固有の操作機能のほかKテレビ放送の選局

機能やタイマー録画機能を備えてぃるのが1重常であり,カラーテレビよ

りは操作が複雑である。今回製遍Hヒした VIR は,テーづレコーダーと

しての操作がソフトなワンタ,チで可能であり,選局部には電子同調

チューナーを採用しているため選局操作も容易である。また,これら

の操作のりモートコント0ール、できるなど1剰乍性の優れた VTR であ
る。

HV-6000 形は,録廸i1羽始及び終了の曜日,時制とチャンネルが6

組予約できるタイマーを備えた機種で, HV-500OW形は,音声多靈

放送の2つの竒声の受信(録画・録音)と一般の音声多靈テレピを用

いての再生が可能なようなすべての機能を持った機種である。以下

この2機種の特長のある部分につぃて紹介する。
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゛ 1、
イ 1 1

^

正田茂都f 橋局ι夫'井・小島]E 典、ー・?イ後俊矛§"

ドラムベース

4ワイヤレス受信横

ーー,「,一▼一ι一ーー""'~二耳'必¥'j二"一七、"」、叱、'、.=ーーー,「,一▼一ι一ーー"'~二耳'元¥'j,ー,、、"」、、'乱'、

、イリ_"^^'.^」

ー^^

W雫__一上一ー'、'ー'
'ー、ーーーーーーー」審

オ＼

ト 1ラご」ー:τ^ラフ

琴

ノ"'ー

*応用機器研究所

、、

ソレノイト
/ヘ

1

ヅ、P___ゴ

、Ξ.、L

ノ

35 (439)

L_ノー

図 1・ HV-6000 形ビデオカセットレコーターとワイヤレスリモコンユニット

2.デッキ部の概要

2.1 5 モータダイレクトドライブ方式

この VTR のデヅキ部には,5モータダイレクトドライづ方式を採用してぃ

る0 図 2・忙デッ牛部の回転邸動部と,5個のモータの配置を示す。

ドラ△,キャづスタン,サづライリール台,ティクァ.フづりール台,ロー,イング部の

5つの回転駆動部のそれぞれに,独立したモータを配し,主要部は,

ベルトを使用しないダイレクトドライづ(以下 DD と略す)としてⅥる。

これによって,それぞれの郭動部の要求する複雑な郭動条件と高枯

度の回転廓耐ルを可能忙し,信頼性の向上を図ってぃる。

'、,.ー^

京都製作所

サフライリールモータ

ローティンクモータ

図 2.デ四キ卵動部概略図

/ 、、、

"、]"

また,ビンチ0ーラの駆動など忙,2個のソレノイドを採用し,デ,キ

部の郭動は,すべて電子的に制御されるメカニズムとなっている。更

に,このデヅ牛制御は,4ビットのマイコン 1てよって行い,動作の安定

性と部品点数を削減している。また,録画,再生,早送り,巻戻し,

一時停止,静止,コマ送り,頭出Lなど多くのモードをワンタゞチの操

作ボタンで選択できる。

手ツキ部は,メインシャーシとダイカストのドラムベースとで構成しており,

テーづトランスボート部は,テーづの走行桔度と信頼性を高く保つために,

リール台部分を除いて,ドラム,キャづスタン,音声コントロールヘッド,ガイド

類などをすべてドラムベース上に一体に設けてぃる。

5 モータダイレクトドライづ方式と,簡素な口ー¥イングメカニズムの採用と

によって,デヅキメカニズムの大幅な簡素化が達成でき,従来に比して

約60%の部品点数を削減し,かつデッキ部の信頼性,生産性を大幅

に向上することができた。

2.2 DD システム

2.2.1 ドラム駆動

ドラム郭動用のモータとして,下側ドラムに内蔵できる,超うす形の

づラシレストランづスタモータを新たに開発し,従来と同じ大きさのドう厶内

にモータを納めている。図 3.にこのモータを組込んだドラ△アセンづり

の断面を示す。

このモータは,ロータ回転に伴い,永久磁石と特殊ギャの組合せに

より,各ホール素子江低周波信号と高周波信号の重畳信号を誘起す

る。低周波信号を 0ータの位置信号として分籬し,これをもとにモ

ータを 3相駆動する。また,各ホール索子の出力を加算した後,高周

波信号を分籬して口ータの速度信号が得られる。このように,モータ

本体内に収納した1組の素子で,ロータの位置と速度を同時忙検出で

きる複合センサωを開発したこと忙より,モータ部の厚さを 8mm に
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は159ゆm の低速回転が必要である。このよ5な低速回転での回

転精度を向上させるため忙,モータ底部Kはりアクタンス変化形の全周

対向形速度検出器を組込んで,この信号により速度制御を行えるよ

うにしている。

キャづスタンモータが独立しているので,図 5,忙示したよ 5 に,キャづ

スタンサーポもドラ△サーポと同じく,上記水晶発振器に同期し,再生時

は,ビデオトラックのトラ,ワキングサーボをキャづスタン系で行える0 これらの

サーポ系により,再生画のド,,ト防害の減少並びにジ,,タ性能の向上

を図っている。

2.2.3 リール駆動

リー}レの駆動は,ティクァッづ側,サづライ側共にりール台に低慣性

の小形コアレス直流モータを直結して,それぞれ独立駆動でき

るようにして゛る。これらモータは,各種モードに応じてそれ

ぞれ適釖な巻取力又はバックテンシ.ンをテーづに付与する0 例

えぼ,ローディング,アン0一手イング又は停止のモードなどでは,各

モータ忙それぞれ一定電圧を印加している。

再生モード

T-120形

垂直同期
信ぢ

( a ) ステータ

図 4.ドラムモータの構造
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押さえることができた。図 4.にこのモータの構造図を示す。

DD化による回転の安定化と信頼性の向上に加え,図 5.に示す

ように,ドラムは水晶発振器忙同期して回転するように構成したので,

高精度の回転が得られる。

2,2.2 キャプスタン駆動

テーづの駆動は,小形コアレス直流モータの軸をそのま主〒ヤづスタン轍

として使っている。牛ヤづスタン i岫径を 4mm としているので,モータ

R

^^^^^^^^^ー^^^^^

D

イ」ι千目舌11きJ

録画又は再生モードでは,テーづに一定のバリクテンションを与

えるために,テンションビック了,,づの変位を光学式センサで検知し,

この信号をサづライモータにフィードハックして,テンシ,ンの安定化

を図ってぃる。図 6.にバリクテンション値の実i則

例を示す。

早送り又は巻戻しモードでは,時問短縮のた
トラムモータ

高めに従来忙比しりー}レ回転を高速化したが,

速走行中のテーづを停止させる際に,リール慣性

によるテーづへの悪影縛を避けるため,巻取速

度が過度にならないようにモータ印加電圧を制

御している。すなわち,テーづを送り出している

側のモータの通起電力に基づく信号を他力の 司=^

タにフィードバックして,テーづ速度の増大を抑制

してぃる。このようにして,早送り又は巻戻し

時問は, T-120 形カセットテーづにおいて,従来

の5分から3分以内に短縮できた。

2.3 メカコントロール部

キーブスタンサーホ系

図5

5

トラムサーホ及びキャづスタンサー木のづロヅク図

PG

速度捌御

、ホーJレ素子

立智1婁出

36(44の

モー

'旦度,婁出

1

4

キャフスタン
モータ

FG

デヅキ部の制御には,4 ビリトのワンチヅづマイコンを用いており,2K バ

イトのマスク ROM IC組込んだづ0グラム{C従って作動する。メカコント

ロールは,図 7. K示すように,モード入力部,センサ入力部,マイコン,

制御出力部,表示部とで描成している。

モード選択は,ソフトタヅチのポタン操作で行い,スィッチのマトリクス接

続によりマイコン K信号が入力される。従来のメカ式ロジリクと異な

り,すべて電気信号で処理するので,りモートコントロールにおける入力

も容易となり,主た,操作の切換えは停止ホタンを押すことなく,
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ダイレクトに他のモードへ切換えることができる。

デヅキ内部には,カセ,ト検知,誤消去防止,ローディング動作,テーづ

始端・終端,リール回転,結露センサ,カウンタスィリチなど,テーづある゛

はデヅ牛の状態を検知するセンサを設けており,これらからの信号は,

マトリクス変換回路を経て,モード選択のスィッチと同様にマイコンに入

力される。このセンサ信・号により,デヅキ側の状態を判断し,あるい

はメカニズムの駆動シーケンスに従って,マイコンからデリキの各郭動部

へ制御信号が送られる。例えぱ,テーづが終わり立で送られると,リ

ーダテーづを光学式センサが検知し,停止モードの命令が出され,その

後,自動的忙巻戻しモードとなる。

とれらの制御出ノJにより制御されるものは,サづライモータ,ティクァ,
0

フモータ,ロー手イングモータ,ドラムモータと,2個のソレノイド及び信・弓,寸

ーポなどの回路電源である。

3.特長のある回路

3.1 静止コマ送り回路

本機では, FM変調した信号忙カラー信号を重畳して,図 8.のよう

忙テーづ長手方向に対して約6度傾斜したビデオトラ.,ク上IC記録して

仏る。 1本のビ手オトラックは,1フィールド(注 1)に対応しており,58

μm 幅で相隣るトラックと密接している。 1フレーム(庄 2)の絵はへ,,ド

1及び 2 のそれぞれのビデオヘッドを用いて Ch1 及び oh2 の 2本の

ビデオトラリクに分けて記録している。これら 2 つのビ手オへりドは図 8

中に示すよら{C ギ七ツづ角度が士6 度,トラヅクカ向と異なっている。

これは再生した場合,ヘッド1でCh1のトラヅクを再生すれば角度は

記録・再生とも同じであるためアジマス損失は発生しないが,隣接し

た oh2 の卜う,クを誤って再生すれぱ,12度の角度差のため輝度信

号のアジマス損失昂;が大きくなりクロストークが弊減できるようにした

ためである。

静止画再生は,テーづの走行を停止させ,1フレーム(すなわち 2フィ

ールド)を繰返し再生すること忙よって実現する。テーづ走行が図 8

1 1
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図 7、メカヨントロール描成図

(3)の位置停止している場合,ビデオヘッドの

軌跡は相対的に(3)のように傾きかつへ.,

ド1て信三録された● 1のトラ,ク上を十分

にトレースすることはできないため,再生静

止画面はノイズを含んだものとなる。奇麗

な静止画を得るためICは,記録されたトラ

ツク幅 58μm より広込ビデオヘッド(70 及び

90μm)て信三録及び再生を行い,かつテーづ

を微小量走行させ(4)の位置に移動させる

微細な制御を行うことが必要となる。(4)

の位置では低搖全面的にわたってへ,りド1

(あるいは 2)は,ヘ,,ド 1 (あるいは 2)で

記録されたトラック上をトレースし,ノイズの

ク

ψ

トラノノ、^

,

イ 1

1 1

タノ

/8

..

ク

37 (441)

少ない静止画面の再生が行われる。このよ

宝 うな最適位置にテーづを停止させるには,

テーづ走行をいったん停止した後,再生信号

レペ}レが下がって発生するノイズが,再生画

面の垂直帰線期問忙設けた基準位置信号と

一致するまで倣小走行を繰返させ,一致した場合忙完全に走行を停

止させる方式を用いている。更にこのよう忙垂直帰線期問忙はノイ

ズがあるから,再生信号忙新たな疑似垂直同期信号を付加して,垂

直同期が不安定になるのを防いでいる。

コマ送りは静止画再生の状態から一定距雛(約 1.8フレーム)のテーづ

1Ξ・弓Ⅱヨ三各

オーディオトラック(R) ch1ビデオトラック

オーディオトラソクくし)
/

,1y 小② I×?艇掘'
"ー:ゼ、^"＼
■^^

58μ「ロ・,气、ーー

5'58/..＼

Ch2ビテオトラ

(注 1)

(注 2)

ク

】枚の絵であるが定査貌数捻半分の 262,5本の不完全た絵である。

走杏貌525本の完全た絵である。

電子制御方式ビデオカセリトレコーダー

コントロー,レ;、ランク

テーフ進行方向
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図 8.磁気テーづバターンと静止時のゼ'手オヘッドの軌跡
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走行を強制的に行わせることにより実現する。こうすると,

静止画再生の場合のノイズに基準信号が一致しなくなるた

め,次に一致するまで自動的に徴小量のテーづ走行を行い

1コマ(2 フレーム= 4フィールド)進んだ静止画となる。

コマ送りボタンは押し続けている間約1秒に 1回のコマ送

りを繰返す。手を離すとその時の静止画再生となる。更に

ポタンを 1回ずつ押すとそのたびに 1コマずつのコマ送りを

行う。

以上が静止画再生,コマ送りの原理であるが,テーづを長

時問一定位置に停止させて再生すると,ビ手才へ.,ドとテーづ

の接触により,テーづを傷つける恐れがあるため,1画面の

静止再生力珠勺3分を超えると,白動的に 1コマのコマ送り

を行い,テーづを傷つけるととを防いでいる。

3.2 音声多重回路(HV500OW 形)

HV-500OW 形は音声多重のデコーダ,エンコーダを内蔵しており,録

音再生回路にはドルビー回路(Bタイづ)を採用し SIN 比の向上を図

つている。

音声多重放送の音声信号は,図 10.に示すように内蔵のデコーダ

により2 チャンネルの音声信号に分雜し,それぞれ録音再生される。

再生信号はエンコーダで音声多重信号になり, RF コンバータからテレピ

受像機に送られる。

デコーダ部には,当社IC-M51371P を使用し音声多重の復調を行

つている。記録音声は,モード切換スィ,,チにより両チャンネルとも主

音声ある仏は両チャンネルとも副音声ψ1国語)という選択も可能で

アフレコ選択機能との組合せで幅広い音声編集ができる。

L(主)

R(厨ID
L十R

2重音声

ス

L-R

テレオ

2靈音声

キャリヤ
弓毛;長

982.5H2 922.5HZ
ステレオ 2重音声 55.07kHZ

図 12. HV-500OW 形音声多重エンコーダづ0ヅク図

FM変調

31.47=10kHZ

ⅥF

録音再生回路は,図 11.のよ 5 な挑成であり,へりド部の録再切

換部は,一部りレーを用いている外はすべて電子スィッチ化し高信頼

化を図ってぃる。本機では録再切換コント0ールをチャンネ1レビと忙独

立させ,アフレコ切換スィッチにより,左右込ずれのチャンネルへもアフ

レコができるようにしてぃる。ドルピー回路は 11C で構成しており,

録再釖換えには C'MOS アナログスィ.,チを用いた。

エンコーダ部はステレオ 2重の切換マトリクスと副チャンネル音声 FM 変

調器と制鶴H言号発生器とから成り,それらの出力を合成してマルチづ

レクス信号としてぃる。このマルチづレクス信号は, RF コンバータでFM

変調されて,音声多重放送と同様のRF出力となるので,録音され

た 2 チャンネルの音声は,一般の音声多重テレビを用いて再生するこ

とができる。

音声MPX

信号

マイク(L)

首声多重

テコータ

SIF

図 10. HV-50⑩訊、形斉声治弓系づ口ゞク図
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MPX

テコ・ータ
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1

PR

音声入力

( R )

3.3 チャン才、ルプログラムタイマー(HV・6000 形)

チャンネルづ0づラムタイマーは,テレピ放送を自耐珀勺に録画してお

き,ユーザーの生活ペースに合わせてテレビ番組を楽しむ機能

を提供することができる。図 13.にその描成を示す。

このタイマーは,マイコンを中心忙キー,表示器,センサ信号,

被制御回路などから拙成し,キーと表示器は操作する人と

の問のインタフェース,主た,センサ信号や被制御回路は VTR

本体とのインタフェースである。

ユーザーは,希望する番組が放映される駆日,

時刻K開始及び終了時却D,チャンネル番号などの

予約情報をキーよりインづり卜する。予約清報は,

曜日,時刻,チャンネル番号を組とし,6組の情

報を予約することができる。キーには,予約情

報のインづツト用のほか予約清蛾の記憶メモリ選

択用,現在時刻設定用など合計15個のキーが

ある。

ノプー

これらの中一は,マドjクス状に接続し7本の

走査線によって順次走査し,マイコンの入カイ言号

として処理する。マイコンは,押されたキーの内

容を表示し,押し続けている問一定時問ごとに

内容をシフトする。したがって曜臼指定(毎日

の指定を含む)は,1個の牛一を用いて選択す

ることができ,キー選択のわずらわしさから解

放される。

表示器は,現在時亥1ル予約時剣表示と忙分け,

わかりゃす込表示にしている。予約時刻表示器

には,予約清袈の記憶メモリ選択用のキーを押
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1 リ 1

確認や変更に便利である。

マイコンは,予約情報のすべてと現在時亥北を比較し,

一致すればチャンネル選択用信号をコード化したパルス信

号として,チャンネル選択回路へ供給し,また,録画動

作に必要なメカコントロール信号を送り出す。使用したマ

イコンは,4 ピットのワンチ,づマイコンであり,制御づ0グラ

ムの長さは 2キロハイトである。

3,4 ワイヤレスリモートコントロール部(別売り)

HV-6000 形及び 500OW形は,我が国で当社だけの

ワイヤレスで主要 10 機育Eのりモートコントロールが可能であ

る。

送信器は,9,20OA の赤外線を媒体としてチャンネルア

ツづ及びダウン,再生,録画,停止,一時停止/静止,

早送り,巻戻し,コマ送り,電源入・切の指令を VTR

に与える。通達距籬は 10m である。

送受信器の構成は図 14.のよ5 になっている。送

信は図 15.のように符号化した電流を発光ダイオート

0ホート

一芽汚二嬰止

フブフ、

完光ダイオート

SUN {

S3
OY

D二一A

送信部

S6

くJJ、

ツ,、ー"'1S、'

LED

1

ノノ

赤外線

受光ダイオード

5ゼ_

急乏可丈ラニ^タ

千ーマトリクス

釜1:子1之Ea、三三

コマ全去り

D

えウー

58485P

BCDコート

TC4514BP

図 14.ワイヤレスリモコンのづ口,ワク図

デコ^タ

,書;長暑書

、0

チャンネル 1
アッブタウン

T-フりソフ

に流し,発光させて行っている。電源電流はビークで50omA,平

均 15mA 程度であるが,キーを押さないときには C-MOS-1C NI

58蛤4P が発振停止し,10μA 以下になるよう回路を構成している

ので電源スィヅチは不要である。

送信された赤外線は,受光ダイオーf で電気信号に変換された後

M58485P でPCM符号が解読し,更に TC45NBP によって手シ

マル出力化する。デシマル出力は次のように各回路を制御する。

Tフりりづフロッづを介して制御することにより送信電源出力

する度に開閉が反転する構成としている。

チャンネルアリづダウン出力 出力が持続している問 0.25秒ごとに

バルスを発生させて,その度にチャンネルを進める。

コマ送り出力 バ,,ファを介して直接コマ送りを制御する。

その他の出力 キーマトリクス変換回路で,マトリクススィヅチを作

動させる。マトリクススィッチは,りモコンコネクタを介して

メカコン回路に接続しているので,本体と同様な操作

がりモートコントロールで可能となる。

以上は,ワイアレスリモートコントロールにつ込て述べたが,これと同じ

10 機能のワイ卞ードリモコンも別売ユニヅトとして製品化している。

4.むすび

これらの VTR は,昭和54年8月から国内向けに出荷を始めたほ

か,米国,中近東及び欧州向けに輸出を進めて込る。今後,当社独

自の5個のモータが独立,かつ高情度に駆動できる特長を更に発展

させて,記録時問の長時問化や絵を見ながらテーづの頭出しが可能

なスeードサーチ機能の付力Πなどを行っていく考えである。
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ドソプラレーダ車両感知器用プリンHヒスロットアレイアンテナの試作

1.まえがき

]OGHZ 帯のガン発振器を用いたトリづラレーダ方式の可搬形あるいは

固定形の車両感知器忙使用するアンテオとして従来はパラポラアンテナや

ホーンアンテナが用いられていたが,運用時の取扱いやすさや重量の点

から装置全体の小形軽量化が要求されており,特にアンテナを薄形で

かつ軽量の、のにする必要があった。平面状の薄形軽量のアンテナと

しては導波管スロヅトアレイアンテナやづりント化スロ・介アレイアンテナなどが

ある。それらのアンテナのうちづりント化スロットアレイアンテナはス0ツト

放射部及び粭電回路部を1枚の両面銅張誘電体基板の表裏{Cワオト

エヅチングして得られるので製作が容易で量産に適し,低価格で製作で

きると仇う利点、がある。そこで,ここて、は片面放射とするために基

板後方へ反射版を取付けたナルト化ス0.介アレイアンテナを採用した。

この種のアンテナはこれミで12GH.帯の SHF放送受信用や放送衛

星受信用として試作結果が数例報告されている山衛。

この都告では 10GH.帯のドッづラレーダ車両感知噐用アンテナに適

した特性を有するナJント化ス0、汁アレイアンテナの設計法及び試作結果

1こついて述べる。

片木¥f
C

j气對,11丁司
式.ι

2、概要

車両感知器用のアンテナに対しては発振器出力を安定にするために

入力 VS＼入7R (V01τ且ge S捻nding wave Raao)が小さいことや十分

な車両感知距離をとるために高利得であること,更に誤感知を防く

ため目標以外の車両や地面などからの不要反射波の受信レベルが小

さくたるように水平面内及び垂直面内放射パターンのサイド0一づレベル

を岻く抑えることなどが要求される。使用周波数は 10.525GH.士

15MH.で偏波は垂直である。主な目標性能を表 1.に示す。なお,

H面は水平面, E面は垂直面忙対応している。

0

スルーホールめっき

スロットノ

A^_ J、、ー'ι一A^- L^ニェヨー

111 Ⅲ' j〒除光火"ー

0

)

A

1セ1Ξ'111$
、
、

ケ'

してある。フ、0.汁長及び給竃点位置を変えて最良の素子寸法を実験

的に求めた結果,10.2~10.8 GH.で入力 VSWR が 1.15 以下のス

コ.介が得られた。なお,使用した基板は比誘電率が2.5,誘電正接

が 0.0025 のガラス纖維強化 47,,化 1チレン樹脂銅張り積層板であり,

ン、下のアレイアンテナに使用した基板も同一である。

3.2 アレイアンテナの設計

攷射素子の配列は一般的な四角配詞ルした。まず素子数を決定する

ために素子給電振幅分布をサイドローづレベルの目標値一20dB 忙対し

てここでは一30dB のドルワチェビシェワ分布とすると,ビーム幅 BW

とアンテナ長ι Kは次の関係がある御。

( 1 )召W=^(度)
ー(ι/入。)

ただし,λ。は自由空冏波長である。目標とするビーム幅を式(1)1C

代入すれぼ,水平,垂直各方向のアンテナ長ι知ι,は次のよらにな

ろ.

^A'

表1

V

畷

目標性能

S

図1

3.1 放射素子の設計

放射素子はマイクロストリヅづ線路給電による反射板付きのス0汁アンテ

丁6)である。試作したス0ヅトアンテナの外観を図 1.1C示す。スロヅトは

50Ωのマイクロストリッづ線路とインピーダンス整合をとるため{C給電点を

スロット中央からずらしてオフセ.,ト給電されており,スロ,,ト給電点は

スルーホール(thmugh・ho}e)めっきによって表裏の銅はく術笋を短絡

、¥

スロ,ワトアンテナ

R

A

スペーサ

反射T反

10゜以下

3

14゜以下

-20dB 以下

21 dB 以上

-20dB 以下

40 (444)

13 以下

ι工>6.0λ。,ιν>43 入。 ( 2 )

今回の設計周波数は 10525GH.であるから入。は 28,5mm となり

ι.は 171mm 以上,ινは 122mm 以上となる。各スロ.,トは基板

裏面のマイクロストリ.ゞづ線路によって同相で給電する必要があり,線

路(50Ω)の波長短縮率は 69.4%であるから所要素子問隔は 19.8

mm となる。今回の基板の許容寸法は約 230mmx]70mm である

ため水平,垂直力向で偶数個の柔子数を考えて水平方向 10個,垂

虐方向 8 個の 80 業子アレイアンテナとした。

フィクロストリ,,づ線路K よるス0,,ト給電回路は図 2.に示す構成とし

X方向(水平方向)の分配器はT分岐の組合せ, y方向(垂直た 0

り向)は十字形3分岐の組合せであり,順次入出力端に近いスロ.汁

から%合竃していく方法である。 y方向給電線に隣接する各スロットは

ドプj向マイク0ストリヅづ線路地導体忙流れる電流を切る方向に設けら

れてぃる。これらのス0ツトと給竃線との結合を避けるため,X方向の

素子配列の問隔は中央部で他より、広げてある。また y>0とyく0
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^水平方向(H面)

X K

X

X

X

X

'

盆胃

X

X

弔宅)、

X

X X

X

コι

X

X

X

"スロット中央イ立貫 i

^給電線

図 2.給電回路の構成
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図 3. X方向電力分配器
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y方向電力分配器

'＼ヘ

60

4

2

30

.^.1~4 、、

'ー・-0 1 ~4' j ;"'.

3

玄;ぢ二子、、,号・

-10

＼

要求値

0

4

の範囲にあるスロ,汁はX軸上の給電線と近接スロ.汁との間隔を広

げる目的で互いに逆相で給電しており,この逆相を補正して同相と

00,するためにy方向給電回路の中央部Kは図2.の 忙示すような

半波長の線路長差をつけてある。

X方向の振幅分布は中央の2素子の問隔が他と異なるのでC0瓢n←

Onap.deゞta1分布を用い,かつ中央の2素子の離隔によるサイド0一づレ

ベルの上昇を補償するために中央の2素子の振幅を調整した。一方,

y方向の振幅分布は一30dB のドルフチェビシェフ分布を用いた。この

ような分布を用い,素子バターンとして半波長ス0,汁のバターンを入

れて計算した結果, H 面(水平面)でビー△幅 1σ,サイドローづレペル

0

0

5

60

51

図4

432

端子番号

X方向電力分配器の特性

30

3

3

立志子番号

立i百^さ「力子

図 6. y方向電力分配噐の特性

-23.2dB, E 面(垂直面)でピーム幅 122゜,サイトローづレペルー30 dB

の値が得られた。

以上の考察を基にしてX方向及びy方向の給電回路の部分試作を

行った。 X方向給電回路はy軸に関して対称かつ各段で同一である

ので図2.の右上部に相当する図 3.に示すような5分配噐を試作

した。各端子における振幅,位相の測定結果を図 4.に示す。設計

値に対する相対振幅の誤差は士0.7dB以内,相対位相のずれは各

端子ごとに平均 9.4゜の進みであった。一方, y 方向給電回路は図

2.の上半分に相当する図 5.に示すような8分配噐を試作した。振

幅,位相を測定した結果,図 6.に示す値が得られた。設計値に対

する相対振幅の誤差は士0.2dB以内であり,相対位相のずれは各

端子ごとに平均Ⅱ.6゜の進みであった。 X,y方向の各試作給電回路

の入力端から各出力端までの損失の平均値はそれぞれ約1.5dB,入

力VSWR は 1.25 以下の値が得られた。

以上の部分試作結果を基にして給電回路を設計した。X方向給電

回路はパターン計算時の修正した Cosm- on a pedeS捻1分布を用い,

y 方向給電回路は一30dB のトルフチ.ビシェフ分布を用いた。なお,

X, y方向共に各素子を同相で給電するため{C図 4.,図 6.の位相

ずれを補正するための素子間給電線路長補正を行った。

4.アンテナの外観

試作した基板のス0,汁面及び給電回路面の外観を図 7、及び図 8、
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図 7.基板外観(フ、ロット mD
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゛ミニJ

E面

'~豊5

、デ!Y、

に示す。アンテナは更に雄板後方7mm (1'峰波長)の位置{て反射板を

取付けて構成しており,他の電子機噐と組合せた実装時の外観を図

9.に示す。実際の使用時には更に前面レードーム付きの収納ケースに

収められる。
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図 10

5.特性j則定結果

基板に接続Lた入出力接せん(栓)座の位置での入力VSWR は給確

線路忙整合スタづを設けてインビーダンス整合をとった§占果,10.51~

10.54GHZ の周波数範囲内く・].3 以下の VSWR が得られた。

10.525GH.忙おける主要実測性能を表 2.{C示す。目標値に近゛

性能が得られており,いずれも実用に供し得る値である。 H面及び

E 面の放身寸バターン測定結果を図 10.,図 11,に示す。サイドローづレヘ

300

H 而放射パターン

キ→皇

メ'

金

亘

60

図 9.突装時の外観

90

'

O dB

E

表 2.実測性能(周波数 10.525GH勾

-90

サイ

-10

利

.t.はH心, E面共に設言H直と差がある。この原因としては給確回路

でのスロ.介給電電流分布の誤差やス0汁問の相互結合による給電

振幅,池相の乱れが老えられる。

6.むすび

10GH■帯のドリづラレーダを用いた車両感知器用のアンテナとして苅形

の朧造であるづりント化スひ"アレイアンテナを市U乍し,目標を低ぽ満足

する特性が得られることを磁癒忍した。なお,今後の課題としてイン

ビーダンス整合帯域の広帯域化の検討などを行う予定である。
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データベース自動設計・自動生成プロセッサMADAM

1980年代は,本格的なオンラインデータベースシステムの時代になり, テー

タベース管理システ△は,コンビュータシステ△の中心旧り構成要素の 1つにな

つてきた。

チータベースの適用分野の拡大と,それに伴うデータベース利用層の拡

大は,従来のシステ△とは全く異なった新しい情報の利用形態を作り

だそうとしている。手ータ処理部門では,これらの新しい利用形態

に対処し,データヘースの情報を容易に活用できるシステムを朧築して

いかなけれぼならない。

しかし,今日,ほとんどのデータベースシステ△は,試行錯誤に基づい

て恬築されており,より良い手ータベースシステムを設計することは,多

くの経験と勘に頼らねぱならなぬのが現状である。そして,ユーザー

はパフォーマンス,データベースの設計,データベースの活用など,多くの面

で問題を抱えている。

これらの問題を少しでも解決するために,開発期闇の短縮及び開

発経費の低減化によるマンパワ一の削減,手ータベースシステ△パフォーマンス

の向上,1ント'1ーザー機能の充実を指針に《MELCOM》データベース設

計開発ツールを開発した。以下その内容を紹介する。

まえがき
らず,大変な費剛と時問がかかることになる。

図 1.に示すように,データベースのアづりケーシ,ンシステ△を開発する

には,要求定綻技術から設計技術,づ口づラ△作成技術,テストデバヅグ

技術,運用保守技術が必要である。

現在,世の巾には,それら各技術分型"Cお込て,一般的に普及し

ているソフトゥエア生産性向上ツ{ルがあるが, MADAM が目指した

ものは,設副・から評価,俳拶壱,テストにいたるまでの自動化,づログラ

△レス化,ドキュメントレス化であり,それを支援するツールを作成する

ことく、あった。

これらの力会1・をもとに開発した MADAM には,次に示す3 つの

心要な生産性向上のための機能がある。 MADAM を織成する機能

を図 2.に示し以下に記述する。

(1)データベース自動設計

現在,データベースの設計は,経験と勘を、と忙した試行錯誤的な手

順に頼っているのが現状である。また,設計にはデータベースに十分

な知識をもった要員が必要であり,かつ,膨大な「金」と「時問」

を必要としている。このような試行錯誤的なデータベース設計'から脱

却し,開発コストを削減するためにはコンピュータを利用した,人問と

くNIELCONI》データベース設計開発ツール MADANI (Melcom Ad・

Vanced Design Aid for Data Management)は,手ータペースアづりケー

ションシステムの開発における,生産性向上のためのツールである。

普通,データ処理部門では,多くのエンドユーザーからの要求により,

いろいろなシステ△の開発を行っている。通常,シス〒△の開発にはシ

ステ△の設計からはじまり,づ0グラ△開発,テスト及び運用にいたる

作業が必要であり, EDP要員の不足を考慮すると大きな負担であ

る。それにもまして,手ータベースを導入することになると,それに

関する専門知識が必要になり,そのような人員を育成しなければな
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謹^

老^

^

^

機械によるデータベース設計を指向しなけれぼならない。

その第 1 歩として,データベース定筵三語を詳しく知らなくてもグル

ーづ情繊,セット情報さえ指定すれぱ,¥ータベース定義をオンライン会

話形で, CRT 画面を見ながら容易に行いうるソフトゥエアを開発した。

図 3・は,その CRT 画i川の一部であり,2 つの親グル_づと 1つの

子グルーづを関連づけて設計した例である。とれにより,〒ータベース

の単純朧造から,階層枇造,ネットワーク1倖造に込たるまでの複雑多

岐にわたる論理設訓'が行え,また,データベースの容畢1自動的に算

出し, EDMS (Extended Data Management system)のデ_タベ_ス

定巽言語である DDL(Data Base De丈ription Language)を白到伯勺

に生成することができる。

(2)手ータベース自動生成

現在,手ータペースの生成にあたっては,〒ータベースに習數したユーザー

(又は,づログラマ)がデータベース操作言'語ルーチンを使用して,生成づ

0グラムをイ乍成しなければならな仏。

その際,通常のシステムのづ0づラムを作成するのと同様に,設計,

仕様書作成,づ0グラムコーディング,デパリグなどの作業を行わなけれぽ

ならない0 このよらな煩雑さをなくすために,生成するグルーづの詮

理劇順宗さえ指定すれば,ギータベースを生成するためのづログラ△がダ

イレクトにゼネレートされ,かつ,バッチ及び TSS (Time sh紅ing sy"

tem)で白動的にデータベース生成をするソフトゥエアを開発した。図 4、

は,この CRT 画面の一部であり,データベース登録づ口づラムの口づりク

設計を行って仇る例である。

づロクラ△の名前,使用するデータベース名,入力手ータのファイル名及

び,データベースを生成するクルーづの名前を指定すれば,白耐旧勺に 1

つ又は複数のづ口づラムをゼネレートすることができる。

(3)〒ータベース自動検票

データベースの投資効果は,データベース忙格納されて仏る手ータの活用に

より生み出された利益によって決定される。とのため,・清報要求を

持つエンドユーザーが,,ータ処理部門の援助なしに直接データベースの

中から目的のデータを取り出し,活用できる必要がある。

当社の CODASYL形データ管理システム「EDMS」が,提供する工

ンドユーザー吾'語 IDP (1nteractive Data 、ase processor)は,エンドユ_

ザーの人々が直接,端末装置から自由にデータベースの内容を活用でき

るようになっている。これは,従来のシステムに比較し,会話形式て

情智検索を容易K行うことができ,データベースをデータ処理部門の独

占から広くエンドユーザーに解放することを意図している。企業を桜訪艾

図 3.データベース設計CRT冊仟血図
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鞠

憲盡
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図 4.づログラム生成CRT画面例
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DISPLAY シテンメイウリアゲダカサイコ

WHEN シテンコート=7210

図 5.1DP会話形処理の例

する人々が共通のデータベースを基に物事を吉えられるようになり,

人,物,金の総合的な運用が可能となる。このエンドユーザー機能こそ

利益を生み出すツールとなりうるのである。

これを向動設計,自動生成と結びつけて利用することによりユー

ザーは大きな生産性向上の利益を得ることができる。

図 5.に IDP の利用例を示す。エンドユーザーの人が,心1妾オンライン

端末よりコマンド入力するだけでデータの検索を行らことができる。

例えぱ,"DISPLAY アイテム名 1 アイテム名2 ・・・・"だけで,知り

た込情"1を検索できる。

44(448)
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3. MADAM の効果

コンeユータに関tる技術開発のうち,ハードゥエアについてはめまぐる

しい技術革新により格段の進歩がみられるのに反して,ソフトゥエア開

発については,旧態のままの労勘集約的な作業体制で,1品1品を

その都度手作業方式で作戒していたため,ソフトゥエア開発,生産の

効率が極めて低い。

MADAM は,この問題を鮓消するためにソフトゥエアの生産性を向

上し,ソフトゥエア開発コストの引下げを図ったものである。その直接

の効果を以下に記す。

(1)データベースのイノ師艾期問・工数の短縮(従来に比べて数分の 1に
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鄭Ⅱ咸されるであろう)。

(2)データベース処理づ口づう厶作成の省力化(づログラムの作成を不用

にするべくづ0セッサを用意している)。

(3) 1ントユーザーへのデータベースの解放(必要な情隷を,必要な時

に,づログラムを作成しな゛で、入手できる)。

4. MADAM による生産性向上事例

とれまでに作成したデータベースシステムの開発の期問とノ＼工を,入IA・

DAM を利用した場合とそうでない場合とでの比較を表 1.に示す。

表 1・には,データベースの設計から生成・検索にいたる主での作業

を,3ケースについて比較して込る。

(1) MADAM を使用した場合 A ・ Bケース

(2)テータベース定義は手作業,生成・更新づログラムはコーディンク,

検索づ口づラムは IDP を利用した場合 Cケース

(3)データベース定義は乎作業,生成・検索づログラ△はコーディングし

た場A Dケース

これによると, MADAM を用いた場合A . B ケースは,従来の手

作業方式 Dケースと比較して,開発人工は数10分の1に削減され,

開ぢ剖切問は,1週間かかるものが1日でできることになる。

MADAM は,データベース朧造が複雑忙なればなる低ど,また,ブ

ータベース上のづルーづ数が増えれば増える嫉どその効果を生かし,真

価を発抓することが期待される。

5.むすび

今後,ハードゥエアについては,技術革新によるコストダウンが図られて

いるの忙対し,ソフトゥエアについては,情燃処理形態の複雑化, 」^

ΠヨJ

度化に応じて肥大化の一途をたどり,情報処理コストに占めるソフト

ウェアの開発コストは上昇するとみられている。

MADAM は,当社の誇るデータベース管理システム「EDMS」を基

に開発したソフトゥエア生産性向上ツールであり,今後,80年代のデ

ータベースシステム発展の動向を見つめ,エンドユーザー言語の機能の強化,

シフ、フム
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工業用計算機のソフトウェア生産性・信束貢性向上支援シスラY、

1、ま がきえ

工業用計算機の分町における最近の蚤加司として(1)シ

ステム規模が拡火の一途にある,(2)システ△制御機能が

高度化・多様化している,(3)システ△の高信頼性特に

ソフトゥエアの信頼性が強く要求される,(4)短納期でし

かも白ステムの価格は適正で左くてはならない,と言っ

た項眉を主ず掲げることができょう。具体的{d列えば

ソフトゥエアの規模についてぢぇてみると,4~5午前に

は平均的なシステムにおいてソフトゥエアの規模としてキ

ロバイト畄イ立であったものが,最.近ではメガハイト単.位のソフトウェアの

規模をもつシステ△が多くなっているという人き左変化がみられる。

とのような市場動向により計算機メーカー側にもたらされた課題とし

て,従来よりも格段に規模の大きいソフトゥエアを短納期で適正な仙i

格で,しかも十分な債陳貞性をもって提供しなければならないと舌、う

ことである。このことはソフトゥエアの生産性・吊,質に対してけた

(桁)ちがいの向上が要求されていることになり,ソフトゥエアの牛産技

術にも画期的な変革を迫られるものである。

この 10年来ソフトウェアエンリニアリングの研窕分野において多くの成

果が欄告され次第に学問として体系化されつつあるが,メーカーの立

場からみれば,こうした研究成果を十分に活用し科学杓な生産千段

の開発・管理を行らことによりソフトゥエアの(1)]:期の短結,(2)

品質の向上,(3)価格の岻減を実現することがメーカーとしてユーサ

に対する努めであると言わねばならない。

そうした而から,我々は次のシステムをまず尖現した。

(1)づ口づう厶作成・保守に関する一連の丹H乍を各所のワークステーシ

ヨンから実行可能1てする・・・・-PWSシステム。

(2)づログラムの単体機能試験をハウス計算機上で完全に可能にする

・ーー・ELDA システム。

(3) 1'用システムビとの基本ソフトゥエアにヌ、1する体系r内な評価試驗

を支援するー-SPALI'Aシステム。

そして現在は,ソフトゥエアの設計1測培くの作業を支援するシステム,シ

ステム総合試験を支援tるシステム等を加え,更忙それらを有機的に

結合することによりソフトゥエアの総合生産支援システムへの拡張を推

進してーる。これらのシステムは単にメーカーだけでなくくMELCOM

350/50》のユーザーへの提供ももくろノVでいる。

以下では上記3つのシステムについて紹介するととも忙,それらが

ソフトゥ.アの生産の流れの小でいかに使用されて゛くかについ

,'る。

イ市 1弍 惇

基本応馬ソフトウエア

川HI

三菱竃機技名1・ V01.54 ・ NO.6 ・ 1980

人 r-
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図 1.工業用計算機シス〒ムソフトゥ1アの1訴造

テ・^タノ＼ーース

テムごとに最適な機能を果た司、ように設計され組立てられることに

なり,基本ソフトゥエアカストマメイドの色彩が強い。また,ソフトゥエア生

産の流れの中{Cおいてシステ△設訓・が完了し感用ソフトゥエアとj'本ソ

フトゥエアの機能分担及びインタフェースの仕様が雁定すると,応用ソフ

トゥエアと基本ソフトゥエアはそれぞれ独立Lた生産体制のもとに設計

され組立てられる。最終的には突機(客先納入の計算機)上で基本

ソフトゥエアと1心用ソフトゥエアカ珠古合され組合せ試験・総合試験が行わ

れることになる。

このような1'本的な流れをもつ工業用引'算機のソフトゥエアの生産

性.品質向上について考えてみる。

主ず,ソフトゥエアの作成と込う観点から望ましい作業環境として次

の条件が考えられる。

(1)いつでも,どこからでも手軽IC計算機が利用できる。

(2)処理結采は,タイ△リー忙,しかも希望する媒体形式で入手で

きる。

(3)ソフトゥエア生産の機械化・自動化を伺的として開発された支援

システムを容易に利用できる。

これらの条件は,大容亀ディスク奘置,多くの CRT装置などのハー

トゥエア忙加えTSS機能と豊富なユーテ■庁イを備えたソフトゥエア生産

システム忙より実現することができる。

PWS はこのような条件を備えたソフトゥエア作成支援システ△であり,

ソーステキストの綸集・アセンづル,/コンパイルといった一連のソフトゥエア作成

の作業を工場内各所に設羅されるワークステーシ.ン(CRT端末が中心→

から実行可能{Cするものである。この PWS はターゲット計算機すな

わち《MELCOM 350-50>システム上忙朧築されているものであり,

そのために次のような利点を右している。

(1)利用者カシ常時なじんでいるターゲリト計算機の JCL W,づ制御

スティトメント)を使用することができる。

(2)ターゲット計算機のもつ1心用ソフトゥエアのための各種のユーティリ

ティづ0グラ△等のツールをそのまま利用できる。

(3)開発・運転コストが低く製品ソフトゥエアの価格に占める計算機

費用の割合を低く抑えることができる。

次{C,ソフトゥエアの試験に目を向けてみる。先に述べたよう K基本

ソフトゥエアと1心用ソフトゥエアが独立したラインで作られていることより,

今W
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2.ソフトウェア生産の流れと支援システム

工業用計算機システムのソフトゥエアは,一於的にJ'本ソフトゥエア・基本

1心用ソフトゥエアと1心用ソフトゥエアの 3 つのレべ1レに分11訓され図 1.に

示すような織造をもつ、のである。更K工業用計僻志制1,於本ソフ

トゥエア(以下では基本1心用ソフトゥエアを含むりについても各L'用シス
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実機システム上で両方のソフトゥエアカ珠吉合される以前{Cそれぞれの試

験を終了しておく必要がある。ところが, 1心用ソフトゥエアと,'本ソ

フトゥエアは互い忙インタフェースをもっておりそれぞれ単独に試験する

ことは限難で,インタフェースを無視して実施する試験は意味がない。

また基本ソフトゥエアについてはハードゥエアとの結合試験が重要であり,

<ハードゥエアシステム>
ι口ー'ー.^ーー

'生一C"竺一0

図 2.ソフトゥエア 1上産の流れと支1妥システ△

この試験は実機上で実施される必要がある。・一方,1心;用

ソフトゥ1アの単体機能試験については,基本ソフトゥエアと

のインタフェースを保った状態で,しか、実機システムとは

別のハウス計算機上で効率よく実施したいとの要求、あ

る。これらソフトゥエアの生産性・品質の向上に直接つな

がる要求から出てきたものがELDA とSPALTAである。

ELDAは応用ソフトゥエアの単体機能試験をハウス計算機

上でしかも実機システムと同等の試験環境(基本ソフトゥエ

アやハードゥエアとインタフェースを保った状態)で実施する

ことを支援するシステムである。従来は単体機能試験とし

ての市迂灸環境が実機システム上でしか実現できず,これら

の謬蠣剣士実機システム上で実施されてきたが,(1)実機し

ステム使用期闇が長くなる,(2)試験の操作性が悪込,

(3)試験のレベ}レを統一することがむずかしい等の問題

があった。 ELDAの利用忙より単体機能試験はすべてハ

ウス計算機上でしかも効率よく実施できることとなる。

SPALTA は礁用システム K対応して組立てられた基本

ソフトゥエアの総合評価試験を応用ソフトゥエアと組合せる前

工程で体系的に実施することを支援するシステムであり,

実機においてハードゥエアシステ△と結合した状態での評価試

験を前提としている。 SPALTA により支援された基本

ソフトゥエアの評価試験を実施することにより基本ソフトゥエ

アの信頼性とその性能忙対して十分な保証を与えること

ができる。特に OEMユーザーに対しては, SPALTA に

よる評価試験で出荷時のシステムの品質を保証することと

なる。また近年,応用ソフトゥエアの生産性向上あるいは,

システ△の性能向上のため基本ソフトゥエアの機能が飛躍的

{C拡大してきており,それ忙伴い基本ソフトゥエアに対す

る極めて高度な信頼性の要求と性能に対する保証の要求

が強くなってきている。 SPALTA はこのような要求に

ート

コヒー装置

も答えるものであり,特に鉄鋼づラント向けの工業用

計算機システムを対象K開発され実用に供して込るも

のであるが,将来的には広く他のづラントへの適用が

考えられる。

図 2.はP晒S, ELDA及びSPALTAの支援を前

提としたソフトゥエア生産の流れを 1つのモ手ルとして

示した、のである。

6ご込竺二◎

3.1 PVVSの構成

P＼VS は工場内のハウス計算機《MELCOM 350-50シ

システム上に織築されている。図 3.のハードゥエアシステ

ム描成図忙見るようにシステムに接続されている機器
IL '=ー

は,各ワークステーションごと{C分散して設置される機1一」」.ー」

器とハウス計算機室内に設羅されるバヅチ処理用機器

に大別される。各ワークステーションは主として端末装

置(CRT 表示奘躍・キーボート装置)とハードコビー装置から構成され

てーる。ハウス計算機室に配羅されたワークステーションにはその俄成機

器として磁気テーづ・弓インづりンタ及び力ード読取装羅を有している。

利用者のづログラムのソーステキストや口ードモジュールなどは大容量ディスク

上K利用者ごとに設けられる私用ホリューム(詳細につ仏ては後述)に

楕納されている。またワークステーションビとに処理の巾闇結果の楕納

3 ソフトウェア開発支援システム PWS

ハウス計算J号

__'11'

LI・・g、1
・・・-1

牛央処理装買
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ノゞツ子女&王里用周1Ξ1衷暑昔

システム
コンソール

ライン

フりンタ装買

テーフ

カートi売取装買

フロッビ
テイスク
孝て置
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図 3. PWS のシステム構成図
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等に必要な作業ポリュームが用意されて仏る。すなわ

ち,ここでは大容量ディスク上に設けられるポリューム

が処理の基礎をなしてぃる。

3.2 PWSの機能

PWSは以下に示す機能を有するものである。

(1)私用ポリュームの管理 PWS ではシステムの

大容量ディスク装置の領域を多数のポリュームに分割し

各利用者に提供している。利用者は自分忙与えられ

たポリュー△すなわち手厶用ボリュームの中に各種形式の

ファイルを形成し,自分のづ口づラムや手ータ等を格納

しておくことができる。 1人の利用者に割当てられ

た私用ポリュー△はパスワードにより保護されており他

の利用者が参照あるいは絡納することはできない。

この私用ポリュー△管理の機能は1つのシステムを複数

の利用者がアクセスするPWSのようなシステムにとっ

て不可欠の機能である。

(2)ソーステキストの編集:づ0グラムソーステキストの

編集(すなわち生成・削除・編集・追加といった作

利用宗の作,二邊i呈
ノーーーーー~

業)はテキストエディタを呼び出すととにより会話形式で行うことがで

きる。これにより利用者はづ0グラムソースカードなどを扱う作業から解

放されることとなる。

(3)言語処理.《MELCOM 350-5のシリーズは,最下位機種か

ら最上位機種主で上位方向の命令互換性を有してぃる。したがって,

PWS ではシリーズに含まれるすべての機種の言語処理を・一元化して

準備している。

(4)単体デパッグサポードマシンシミュレータづログラムを用いて PWS

上でづ0グラムの実行.デバッグが可能である。シミュレータは応用システ△

の主メモリ.補助メモリのシミュレートができる低かに,単体づログラムの

性能の評価ができる。

(5)バリチ処理:各ワークステーションへのサービスと並行してバックグ

うウンドづ.づとしてのバ,,チ処理を行うととができる。とのバッチ処理

はワークステーシ.ンに接続されていないバヅチ処理用周辺機器のアクセス

させるづヨづでPWS の別の機能である。バッチ処理は端末奘靴から

実行可能である。

3.3 PVVSの運用状況と効果

PWS はすでK本格か(稼)働忙入っており,《MELCOM 350-5のシ

リーズ全機種のソフトゥエア開発・保守に利用されてぃる。 PWS がタ

ーゲット計算機上に構築されたシステムであるととにより, PWS 忙お

ける羽朔者の操作はターゲット計算機Kおける直接の操作と同等であ

る。したがって今までターゲヅト計算機を直接将H乍していた利用者や

クローズドショ,づに作業を依頼していた利用者にも PWS が異和感な

く受入れられている。現在ではとの PWS がソフトゥエア生産に欠く

ことのできな仏支援システムとして十分定着している。

PWSのソフトゥエア作成過程におよぽす基本的な効果は図4.に示

すよう忙 PWS の利用によってソフトゥエア作成力珠麟涜的にならない

ことである。工業用計算機システムの生産過程において,づログラム作

成は,機械的な作業で, PWS の利用忙より,この作業を効率的に

実施できることの効果は大き加。

シヨフの
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(a)クローズトシヨッフシステムにおける過程

図 4. PWS によるソフトゥエア作成過程の改革
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フトゥエア K大別され,応用ソフトゥエアは基本応用ソフトゥエアとの間K

密接なインタフェースを、つており,図 5、忙との関係を示す。礁用づ

口づラムは各種の入出力処理を基本応用づ口づラムに任せており,それ

自体,基本的には論理的なデータ処理や制御口りりクを実行してぃる

のに過ぎず,図 6.に示すような基本応用づログラ△と応用づログラ△

との機能分担が存在する。

{心用づログラムの単体機育三試験1こついて考'えるとき,応用づログラ△

利用君の
イ乍夕く:暑i芋

(b) PVVSシステムにおける過程

4.1 ELDAの構成

先に述べたように工業用計算機ソフトゥエアは基本ソフトゥエアと応用ソ

4
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図 5.実機システム構成と応用づログラムの単体試験(従来方式)
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図 6.応用づψ'ラ△の入出力と基本応用づログラムとの関係
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と基本応用づ0グラム問のデータのやりとりを試験することは重要て

あろう。しかしながら,づ0グラムの試験にあっては,データのやりと

りが確認されれぱよいのであって実際に基本広用づ0グラムを動作さ

せ,入出力動作までを実行する必要はなφ。このような観点から,

ELDA は基本応用づログラ△の代役として動作し応用づログラムとの詮

理的なやりとりをしミュレートするために開発された。 ELDA の利用

により,づログラムの単体試験は実機システム上でなくはん(汎)用的な

拙成をもっハウス計算機のようなターゲ,介計算機上ですべて実現で

きる。従来は図 5.に見るように応用づ0グラムの試験は実機システ△

上でのみ可能であり,試験操作として実際の入出力機器の操作が必

要であった。

ELDA による単体機能試験はバッチ処理とし,クローズドショ,づく

実行することを基本としている。との処理を実行する前に,応用シ

ステ△に対1心して組立てられた ELDAシステムを磁気テーづからハウス

計算機のディスクメモリに口ードするととによってハウス計算機上に,

等価的に応用システムの試験環境が構築されたとととなる。このあと

は通筋'のバッチ処理として単体機能試験のジ,づが実行されれぱよい。

図 7.に ELDA 忙よる試験の過程を示して゛る。

4.2 ELDAの機能

ELDAの代表的な機能として,次のものがある。

(1)手ータ入力機能.応用づログラムが基本応用づ口づラムから受取

るデータ等と力ードから入力する機能である。このことは基本応用づ

ログラ△の入力処理のシミューレートを実現していることになる。

(2)出力機能.応用づ口づラムとJ'本応用づログラ△問の論理的な

インタフェース内容をラインづりンタ{てトレース出力する。

(3)データファイルのセ,,トアッづ●機能試験にあたってはその初期条

件の設定としてデータファイルへのデータのセリトア四づが必要である。

ELDA ではこのデータファイルへのデータのセ,ワトア,りづをサボートしてぃ

る。

(4)基本1志用づログラムシミュレート登録機能●各応用システムごと

に準備される基本応用づψ'ラムの描成や応用づψ'ラムとの論理的な

インタフェースの仕様などを ELDA に登録することをサボートする機能

である。 ELDA はシミュレーション実行時この登録内容を参照すること

4.3 ELDAによる効果

ELDA について、既忙本格的な利用の段階に入っており,応用ソフ

トゥエアの試験過程の効率化を通じてソフトゥエアの生産性向上に寄与

している。これまでの ELDA利用を通して,次の効果が確認され

しいる之

(1)ソフトゥエア生産性の向上●とれミで,人手忙頼っていた単体

機能試験が機械的な作業忙改善されることにより,ソフトゥエアの生産

性の向上と品質の安定化に寄与する。

(2)システ△納期の短縮.単体機能試験に実機システ△を使用する

必要がないため工場試験の期問を短縮し,ひ込てはシステムの納期を

短縮できることとなっ乃。

5.基本ソフトゥエア評価試験支援システム SPALTA

5.1 SPALTA によるソフトゥエアの試験体系

SPALTA を主体としたシステ△ソフトゥエアの試験体系は図 8.に示すよ

うにサづシステムごとの試験とそれらを組合せた総合システ△試験{C大

別される。また,サづシステ△試験は基本ソフトゥエアを構成する各ユーテ

イリティあるいは処理パリケージごとの試験から成り立っている。ユーテ

イリティづ口づラムの試験は主として力ードストリームからの連続的なコマン

ド入力によって実現されるものであるがその中に正常処理の試験と

異常処理の試験がそれぞれのづログラムごと忙存在する。パリケージの

試験はスタティ,ク試験とダイナミック献験とに分けられ,更忙ダイナミッ

ク試験には通常の使用状態での試験と過負荷状態での試験が含まれ

ることになる。ことではダイナ三ヅク試験を可能に,、るために種々の

テストツールあるいはシミュレータのづ日づラムが準備される。サづシステ△の

試験は応用ソフトゥエアとのインタフェースを持つすべてのパリケーづにヌす

して実施される。総合システム試験は基本的にサづシステム試験の同時
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並行処理によって実現されるものでオンライン状態に近い状態でのダ

イナミ,,ク試験が主体である。またここではシステム運転に関しての正

常運転試験と異常運転試験等が含主れる。

5.2 SPALTAの機能

SPAI"TA の基本的な機能は1心用ソフトゥエアからのアクセスにかえてテ

ストづログラ△忙より基本ソフトゥエアをアクセスし評価するものであるが

SPALTA に含まれる各テストづログラ△は次の条件を満足するように

設計されている。

(1)テストオペレータの操作を最小限にし自動化を図ること

(2)テスト環境の設定・テスト結果の出力も自動化されていること

(3)対象となるサづシステムに対する負荷が外部からチューニンづでき

ること。負荷は被試験づログラムに与える条件す左わち,

起動周期

処理データ量

並列処理の度数

等忙よってかえられる。

(4)スタティ,ク試験とダイナミ,ク試験が選択できること

このような,思想のもとに生み出されたテストづログラムの機h獣向女をー

般的K示した、のが図 9.である。テストづ0グラムは起動されるとまず

被テストづ口づラムに必要なデータベースの設定を行う。次に被テストづ0ク

ラムに対する入力条件を設定し,被テストづログラ△に付属するアクセス

サづjレーチン(又はその他の起動方法)により被テストづ口づラムを起動す

る。 1回の処理完了でテストづログラ△は出カデータの取込みを行い結

果の照合を行って1つの試験のシーケンスを終了する。ダイナミゞク試験

の場合忙はこのテストシーケンスを与えられた負荷条件のもとに繰返し

実行することになる。試験結果は極カシステ△付属のラインナルタ左

どに入力条件.負荷条件とと、K印字出力されそのままの形で試験

成亀遅齊●して使用できる形をとるとととしているが, CRT の画面

などにっいてはテストオペレータにより月視確認される場合、ある。ま

たデータ伝送.づロセス入出力処理づ0づラム等の試験忙あたってはシス

テ△の出力信号をハードゥエア的にシステ△の入力としてフィードハックす

ること(システム入出力の折返し)によりダイナミ,,クなルーづテストを可

能に,・る。 SPALTA によるテストの条件設定・起動/停止の指令は

システ△タイづライタからのコマンドとメンテナンスパネル上のトグルスィ,ワチによ

り与えられるが,データベースの設定・入力条件の設定につ込ては力ー

ドストリームを準備し,各種のユーティリティづログラムを用いてシステ△に設

定,、ることとなる。

このSPALTAによる評価試験でのシステ△の状態は基本1'用づ0グ

ラムの 1つであるシステ△性能評価づψ'ラムにより,

(1) CPU負荷

(2)各入出カチャネルの負荷

(3)ディスク転送ひん度

(4)タスク起動ひん度

等のデータ項目についてモニタtることがで

きる。

起玉刀 停止

システム入力出力の折返し

図 9. SPALTA {てよる試験の構成

工業用計算機システムのソフトゥエア生産性'

品質の向上を目的として生産・試験の工程

の機械化を図る 3つの支援システムP訊'S,

ELDA及びSPALTAについて記述し,こ

れらの支援システムを導入した新しいぢぇ方

のソフトゥエア生産システムについて論じた0

この論文では,既忙実用化している3つの

支援システ△を代表として論じたが,総合的

なソフトゥエアの生産及び試験の支援システム

は,順次整備されつつぁり,品質の高いソ

フトゥエアを,早く安く提供できるよう日夜

研さんを続けている。
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音声出力用基板PCA8520の機首皀と応用

1.ま え かき

従来,人問と機械との最も理想的なインタワエースの 1つとして,音'

入出ノJ装置が考えられてきた。人間か, 1_1と「下を用い,特殊な知織

を必要とせずに機械と話ができるマンマシンインタフェースは,白然性,

円滑さ,などの点において他の方式より優れて゛ると思われる。し

かし,音声が複雑であるため忙,その情帆処理において大容昂,メモ

りが必要であり,特殊な用途を除いては実用化されてぃなかった。

近年,半導体集積技術が向上し,音声情郡を処理しうる大容吸メモ

りが比較的容易に挑成できるようになり,音声処理技術の向,上と相

まって音声入出力奘置の突用化が現実的1てなってきた。

今回,8 ビットマイク0づロセヅサ N15L8085AP を用いた音声出力用

基板PCA8520 を開発したので,その開発背条及び機能巴応用につ

いて述べる。

木

方式の場合,人問の音声を波形で記録,再生するために自然性の高

い斉質を得ることができる。しかし,音声における 4kH.までの成

分を 8ビットの A-D 変換器を明いて記録,再*するために必要な 1

秒冏のデータは,

8,000 × 8=印1,000 (ヒ,ト)

となり,ヲ片常に人容呈となる。現在は,入出力において圧"謝山張特

性などを持たせるむど,芥種の改善がなされつつぁる。

図 2.忙 PCM/j式忙よる音声合成のJ'本騰成を示す。

次忙(2)の分析介成力'式であるが,このガ式は波形そのものを忠

実に記録再生するのではなく,波形に含まれる特徴的なパラメータた

けを抽出し記録再牛するものである。この方式においてその処理は

大きく分析系と合成系の2つに分かれる。分析系においては,音声

i皮形から 10n)S~20mS ごとに介成系において必要な特徴パラメータ

を抽出する。特徴パラメータとは,有声高/無声音の区別,音声の大

きさ,音声の周波数,声道の共鳴特性たどである。合成系において,

人間の発声機騰を模擬した回路にとれらのバラメータを送出すること

によって斉声を介成することができる。この力'式の場合,音声データ

を圧縮しているため 1秒問に必要な音声データか 9,600ビヅト~2,400

ビヅト程度で、十分た斉質を得ることができる。しかし,現在では

竒声の分祈に時川jがかかるため,音声の分析の陶動化が急がれてい

務'・・古村
'.
1

1.,」
叱

、¥崎イ,;ノぐ"

2.開発背 景

現在の音声合成技術を「ランダムアクセスメモリを用い音声を出力する技

祐心と解釈し,分類すれぼ以下のようになる。

(1)波形再生方式

(2)分析合成方式

(3)法則合成方式

まず,(1)の波形再生方式であるが,これは音声波形を忠実に記録,

再生しようと込うものである。例えば,マイクを用いて人間の音声を

電気信号に変換し,シンクロスコーづ等で観測すると,複雑ではあるが

1本の線として観測することができる。この音声波形を忠実にディ

ジタル化し,ランづムアクセスメモリに記録し再生Lようとするものである。

代表的なものとしては,磁気ディスク,磁気トラ△などを用いたPCM

があるが,これはいわゆる A-D変換器を用込てディリタル化し記憶

した,ータを,逆に D-A 変換器を用いて再生する、のである。との

図 1. PCA8520 の外観

^

^ 図 3.忙分析介成力'式における斉山合成のJ舎木朧成を示す。

マイク

し・

*北伊丹製作所将長崎製作所

f111
図 2. PCM方式による音声合成の基木惜成

図 3.分析合成方式による音声合成の基本構成
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図 4.法則介成方式による竒声合成のJ'本雛新艾

「『、

"＼、＼
ガ式

訂

波形{耳門三力式

Π

表1

分析介成力式

、、、、

1秒問にq、1け

リ容凩

法則合成方式

冬力式の特徴

最後に(3)の法則合成ガ式であるが,との力式は人剛の音声にお

けるイントネーシ.ン,アクセントなどのア1レゴリズムを解明し文字系列入力

に対して音声を出力しよらとする、のである。例えぱ, rK,0, N,

N,1, C, H,1, W, A」という又:字コード入ノJに対して「こんに

ちは」という白然な高声を1_Ⅱノjしよらとする、のである。この力式

の場合,音声手ータは,少容竜であるが自然な竒声を介成するため

のア1レゴリズムが複雑になる。図 4.に法則合成ガ式による高声合成の

基本構成を示す。

現在,(1),(2)のノj式のものは戈用化されつつぁるが,(3)に

関しては自然な音声を介成する点で閑難な問題が多く突用化の段階

に至っていない。

以上,現在の音声合成技術の分類について述べてきたが,いずれ

の方式をとってみて、完全なものではない。おのおのに長所があり

短所がある。例えぱ,波形再牛ノj式はデータの作成,変更が比校的

容易であるが,1砂1制の音声に必要なメモリ容最は大きくなる。通

に,分析A成方式では,1秒闇の音声に必要なメモリ容量は少ない

が,データの作成・変更がヲE常に閑難である。表 1.に各力式の特徴

を示す。

将来,両方式の長所を介わせ"ーた新しい竒声A成技術の開発か

期待されてぃるが,現在では使用する側が白分のシステムにとってど

のような音声合成方式が適しているかを判断し使い分ける必要があ

ると思われる。

今回開発した音声1"カ}別'板PCA8520 は,高声手ータのイノ部艾

変更が容易な波形再牛力'式の 1種であるが, 1砂岡の高声データが

比較的少ないデルタ変調力式を用いている。また、各種の装豊への

組込みを容易忙するため,コンパクトな基板に設訓されている。

3. PCA8520 の構成と機能

音声出ブJ用1'板 PCA 8520 は,8 ビットマイク0づ0セ.ゞサ M 5 L8085AP,

メモリ,音声再生用1酷路などを,125×145 mm のづりントJ'版上に戈

裴した音声出力機能を1寺ったはんWD用J'板コンビュータである。表

2.に PCA邪20 の概略什様を示t。

大

11

、 1 1

項

大

C P U

糾

表 2. PCA8520 の概略仕様

嵯

Π

サイクルタイム

πY

奥

データの件成

11「

楽子

CVSD力式

号

メ

やや困鞭

内

三菱 M5 L8085AP

モ

閑郷

R O M

枯本 2 2 μS (水品発1匠1司技数 3.6 MHZ)

^^^ 1

M5 L2716 K 使用時仕 16 K バd l

アドレス 000010 、3 FFF16

M5L 2732K 使用吽仕 32K ババ 1

丁ドレス 000016~7 FFFI0

RA NI

人1"カ'ソタフェ

才ト

ー^^ー^ーー.-r^ー^ーーー^ー

256 ノぐイ 1

ブドレス

ズ

、、ニ
11

ブログラ寸プル入出カボー 1

8 ビット X 3 ポー 1

(PPI M 5 L 8255 AP)

アドレブ、 800016~800316

録 エケ
1」

U゛大)

胴

CO0016~COFF{0

時問

大出力霊力

込み 1レベル1愛円

●丁丁1・ーー・ーー

U'・大)

り

M5 L2刀6K 使打冊ン9秒 U女大)

M 5 L 2732 K 仙」11叶 18秒 G兪火)

.1Ξ

1、V (V',C,=5 V, THD= 10%, j= 1 kHZ)

使

,1

川 コ 才

5 V (vecl, VιC0 の 2 雍源),-5 V

外

ク

アングノレビソヘノダタイフ

50 牝ι(1/0 寸{ー】、jⅡ)

アソグノレビソヘソグタ'フ

6 撫 U〒J"出力用)

丁ソグルビソヘブグタ'プ4卿(電数外D

形
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入力波形

(アナログ波升分

125(縦)× 145(犠)× 20(品さ)1nm

サンフりンク

1窒1}え;旋吾1

(ティシタル波形)

111111111111111111111

1野テ台は, CVSDブ)工勺(continuous variable slope Delta modul・

alion) 1C より手イジタル化し,あらかじめ EPROM {C〒写込み,づ口づ

ラムによって再生することができる。 CVSD方式とは,波形再生力

式の 1種であるデルタ変罰方式を改善した力'式である。¥1レタ変調方

式とは,図 5.に示すように竒声波形を一定1悦隔でサンづりングし,そ

の値が, 1クロ.,ク前にサンづりンづした値より大きいか小さいかを

" 1","0"の 1ビ,,トの11H畿て・記録する方式である。つまり,入力

波形の徴分成分を 1ビ.,トの情報で記録する方式である。この方式

三菱電機技粁1. VO}.54. NO.6 ・四肋

図 5.デルタ変IW/j式の概略関

力式

万字
力
文
入

与
=
^
゛
戈
法
群

プ
ロ
グ
ラ
ム
メ
モ
リ

処
理
装
置

合
成
器

音
声
デ
ー
タ

メ
モ
リ

ロ
ー
パ
ス
フ
ィ
ル
タ

是

ア
ン
プ

汗

奔

去一
、



では,音声波形を 1ビットの情都て信三録するために急しゅんな波形

の変化に追従できない点(オーハ'0ード)や,無声音時忙おいてノイズを

発生する点(グラニュラーノイカに問題があった。 CVSD方式はこれら

の問題点を入出力に圧縮伸張特性を持たせるととなどによって改善

した方式である。

PCA8520 のメモリ容量は, ROM に 16K ピ,ワト EPROM M 5L

2716K を使用した場合は 16Kバイト(最大),訟K ピット EPROM

M5L2732K を使用した場合は 32Kバイト(最大)であり, RAM

は M5L2112AP を使用し 256ハイトとなっている。入出カポート{て

は, PPI(づ0グラマづルぺりフェラルインタフェース) M 5L8255AP を突装し

ており,8ピットX 3 のづログラム、可能な入出カポートを構成していろ。

図 6、に PCA8520 におけるメモリ, V0 番地を示す。

音声再生部には, CVSD方式の復調用ICを使用Lており, ROM

の手ータをシリアル忙手ルタ復調するととによって音声を再生するこ

000016

3FFF」6
4000]6

7FFF16

とができる。また, PCA8520 は音声再生専用としてだけではなく,

汎用基板コンピュータとしても使用するととができ,音声出力を必要

とする装置の制御部として使用するととがて、きる。

PCA部20 を用いて斉声を再生,・る場合は, CPU の SID に入力

されるクロヅクの"H"又は"L"に同期して音声手ータを 1ビットず

つ上位ビ,,トから1順番に SOD端子に送り出すだけでよい。シリアルに

SOD 端子から出力されたディリタ1レ手ータは,音声再生回路で音声波

形に変換される。例えぱ,0800玲番地~OFFF川番地に"こノVにち

は"の音声データが書込まれている場合は,080OW の MSB (D7)よ

り順番に LSB (D。)までSID入力K同期してSOD に出力し,同様

に 080IW~OFFFルまでデータを送出するととによって音声が1"力さ

れる。

(XXⅢは XX が16進手ータであることを示す)。音声を再生する

ためのづ口づラ△はサづルーチンとして提供されている。図 7.に音声再

生方法の概略図を示す。

PCA8520 を用いて音声を再生する場合は,あらかじめEPROM

に制御づログラ△と竒声データを冉込む必要がある。音声手ータの作成

ICは,音声データ作成裴鑁(PCO012)が準備されており効率よく竒

声データを作成することができる。図 8.に PCA8520 の構成を示す。
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CPUは,源発振発生同路より発牛された水畢,発振周波数のクロリ

クに同期し, ROM に記憶されているづロクラムを実行する。また,

源発振クロヅク仕,分周同路でν256 に分周され高声再生用IC及び

CPU の SID 端子のクロリク入力となっている。 CPU は SID端子に

入力されるク0,,クに同期して ROM に記録されて込る音声ブータを,

上.位だ'."から順番にSOD端子に送出するこ巴により音声再生同路

に入力される。音声再生同路では,シリア1しに入力される高声の手イ

づタルデータを CVSD方式によって復調し,音声波形として出力する。

高声再生回路から出力された斉声波形は 0ーパスフィルタにより高周波

ノイズをカリトされ,アンづによって約 IW の信号に変換され出力さ

れる。用途により,ⅡリJが IWでは・1イ)でない場合は,づりアンづ 1"

力を用い外部アンづによって必要なIH力を得るこ主、できる。表 3

に PCA8520 における件づ0りクの機能を示,、。

このように,マ〒づ口,,クの機能により PCA8520 は各種演算処部,

入出力制御など,従来の汎用並板コンeユータの処理主と、に,音声

出力づ0づラムによって高声を川力することができる。ユーザーは, 1τ1

声出カサづルーチンを用いることによってシステムに対感した適当左づ

0づラムを構成することができる。例えぱ,入カポートにスィ,。チを接

続すること{Cより各スィ庁に対応Lた斉声を1"力tるこ巴や.光

センサ,温度センサ,煙センサなどの出11を接続するととに上って,芥

tンサの出力に対応Lた音声を川力することができる、

単に迪続した文・雁を記録・再中するのでは左く,文の1キ通生ナこ

部分を独立して記録し,づ口づラムによって編藥・合成するとともで

きる。例えぱ,"~してくださ込","~ビざいました"など、 1HプJ

tる文に共通な矧野)は独立に記録しておき、づ口づラム忙よって文の

前半を選択し編架することができる。

PCA8520 の音声〒ータを記録できるH芋1例は, M5L2716K を使

用した場合,9秒(最ゾ0, M51,27訟K を使用した場A,18PX最

大)であるか, 1清己の編染力式を用いたり,無声期問をづ0グラ△で

設定tるととによって,より長時1損の再生が可能である。

4. PCA 8520 の応用例

このJ'板に限ら十付加機能としての高声介成装跳は,各稱の力i可で

1志用することができる。電卓,時計などから数値を音声で川力する

、のから,計算機の端末から 1ラーメリセーリをHvj司、るものや,づラ

ン、における警報を斉声で川力tるもの主で,その1心用はヲ丘常に幅

広い、のがある。

今同,マイクロコンビュータ制御システ△MUS-H に川ノj奘糾として

PCA舗20 を接続した大形船舶殿関部無人化システムの婆報装羅を開

発したので,具体的な応用例巴して,その概要を述べる。

まず, PCA8520 と MUS-11 の CPU とけ,図 9.に示すように

ボートレベルでハンド己エイクされている。 MUS-U の CPU は,ボートレベ

ルでコマンドを PCA 部20 に送IHした後にストローづ信号を送出する。

K コマントは 8 ビリトて、構成されており,_1t位 3 ビリトにより 4種類

のコマント忙分類される。下位 5E.゛トは各コマント{Cおける情綴とな

る変数である。

PCA 8520 は,づりセリト〒ータ,づりセ.、コトタイマのコマントを RAM に待

避しておき,スタートコマントが入力された段階で待避されているコマン

1、を'泌出し,〒ータナンハーに対1心する音声を出ノJした後に次のコマント

を統出しデータナンバーに対1心する竒声を出ノJする。途中忙づりセ.汁タ

イマコ?ントがあれぱ,指定された時Ⅲ1だけ無声期岡を設け次のコマン

ト〒ータを読出し,対1心、する音声を出力する。スタートコマントにより繰

返し回数の指定がある場合は,指定された回数だけ繰返し音声を出

力する。 PCA8520 が音声を出力,十,に MUS-11 の CPU からスト,,づ

コマンドが送出された場合は,即座忙音声の出力を停止する。

実際に使用した音声出力する言葉とナJセ,介データにおけるデータナ

ンハーの対応を表 4.忙示す。

実際に, MUS一Ⅱの CPU から PCA8520 に対して以下のよらな

コマンド列が送出された場合には,"A系統ナンハー1 のボンづに異常

発生"といら文が,づザー1に対1心する発振音の後忙 2 回繰返して音
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データ十ンノ{ー

表 4.データナンハーと音声出力する言葉の対1心

0000]

00010

0 0 0 1 1

00100

0010]

00110

00111

01000

01001

0 1 0 1 0

対晦ナる肴熱

,トンノぐ^

55(妬9)

データ十ンノC-

ι'

01011

01100

01101

01110

01111

] 0 0 0 0

1 0 0 0 1

10010

】 0 0 1 1

10100

声で出力される。

とのように,適当な音節単位で音声データを作成しづ口づラ△によ

つて編集してゆくととにより,比較的長時岡のメ,,セーづを出ノJする

ととが可能である。また,づログラム 1Cより発振斉を作成することや

の'

寸ξ:ノフ'

モータ"

ノ、/L フ'

" 1こ"

対宅ナる苫象

イ、込

"般"

iそ/上"

A"

B"

C"

'1再モ子壹'

"享1で、'」11L"

フ'"'-1

ゾザー 2

^ー、コノ、^『、ー、_J^、_コー、"一『、"- J、_"r、ノー J^_J- J^ノー、"J^、/J『L_"一『、ノ"

00110011

無声期問を作成すること、可能である。

今回の試作機の音声手ータタ怖戈忙おいては,芥音声手ータを独立に

作成するのではなく,連続した言葉で音声〒ータを夕部艾し,その中

から必要なデータだけを抜き出す力式を用いている。つまり,"ナンバ
"

,"1","の","ボンづ"と,おのおの言葉を1虫)乞忙データ作成する

のではなく,"ナンヘ一1 のボンづ"と速統した訴'葉でデータ作成を行い,

その後におのおのの言葉に分割するという作業を行っている。仏わ

ゆる"切出し力式"であるか,との方式により単語を細かく分割し

たにもかかわらナ.自然な斉声を合成するととができた。

5.むすび

脊声合成技術というものは.かなり古くから地道に開発されてきた

ものであるが,半導休染積技術の向上に伴゛,ようやくその実用化

が現実的になってきた。各力面で音声出力を付加した装置が発表さ

れ話題となっているか,今後,音声合成技術はより実用化されてゆ

くものと思われる。ちょうど,マイクロづロセ,,サが発表され話題にな

り現在では産業用,民生用を問わず使用されているように,音声合

成奘置も各方而において,付加的な出力裴朧として一般的忙用いら

九るよう忙なると思われる。

今後は,斉質の向.上,低価格化とと、に,より長時ⅢΠ写生できる

、の,より手ータ作成が容易なものを検討してゆく必要があると思

われる。また,音声合成技術とは別K,出ノJする言葉の選び力や,

編集のプj法など、認識雪、託C大きな影縛を与えるため,寸語学的な問

題も含めて検討してゆや必要があると思われる.
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ゲーM寸トランジスタ@AT)

1.ま 力くきえ

トランジスタはサイリスタと比べて,(1)強制1肖弧回路が不要,(2)高速

ス千,チングが可能,(3)飽和電圧が低い,(4)ノイズに強く誤動作し

忙くい等の特長があり,装羅の小形・軽最・高信頼化に適している。

そのため,バワ-1レクトロニクスの分野においてサイリスタに代わってパ

ワートランジスタの適用分野が拡大しつつぁり,トランジスタの高耐圧大容

壯化が望まれていた。これに対して半導体製造技術の著しい進ちょ

くとともにトランジスタの而1圧と電流容量は年々増大L,最近では耐

1,f 450 V(コレクタ・ 1ミリタ問耐圧),1E流容、疑 50~10O A のパワートラン

ジスタが開発・実用化されている。

パワートランジスタの適用分野の拡大にともなV、,生凱溌のコストパフォーマ

ンスの向上が電要な課題となり,使用されるパワートランづスタの高速化

と橿流利得の向上が強く望まれるよう忙なった。

しかし,高而拐ξ,高速で俗流利得が高いパワートランづスタを実現す

るのは雑しいとされており,而1圧定桃が 450Vクラスのパワートランづス

タでは定格コレクタ俺流における確流利得が 10 程度で,上男.時1剖が

]川程度であるのが一般的である。

この帳告は高而J圧トランジスタの高確流利得化, i帛速化を可能にす

るゲート付トランジスタ(Gate Associated Transist0τ, GAT)について,

その動作原理及び試作業子の特性1てついて述べる。

2.ゲート付トランジスタの動作原理①~⑥

トランジスタのべース層力翠§くなると,スィ,,チンづ時剛が短くなり,1苞流

利得が高くなるが,コレクタ電圧が制限される間題があり,コレクタ確

圧が高くて,スィ,チング時1剖が短く,確流利得が高いトランジスタを実

現することが困難であった。その原因はコレクタ確圧が高くなるとコ

レクタ・ベース接合界面の確界強度が高くなり,ベース層のパンチスルーが

生じたり,コレクタ空乏層内のなだれ蜘倍が顕著になるためである。

笹者らはこの問題点を解決し島而1庄,高速で電流利得が高いトランジ

スタを実現するため忙ゲート付トランづスタを杉案Lた。

近藤久雄、・行本筈則'"

通常のトランシスタではコレクタ・ベース接合界面は平師であるから空乏

層は接合界面と垂値な力1司にのみ広がる。ベース領域が沌い場合には,

なだれ降伏電圧よりも低い確圧において,ベース領域がすべて窄乏層

忙なる。したがって,この場合にはコレクタ篭圧はべース領域のパンチ

スルー忙よ n制限される。

ーノjGATでは,空乏層はコレクタ・ベース接合界師と垂i貞な力向k

広がると同時にコレクタ・ゲート接合界伯ル垂両な方向に広がり,ゲー

トではさまれたコレクタ領域が空乏化する。これは縦形電界効果トラ

ンジスタのチャネ}レがゲート電圧によってピンチオワするととと等価であ

る。そのため,コレクタ牢乏層内の電気力線はコレクタ・ベース接A界面

で終端するものと,コレクタ・ゲート接合界面で終端する、のとに分か

れる。このことは,コレクタ・ベース接合界面の電界強度忙及ぼすコレ

クタ竃圧の影縛がゲートによって弱められることになる。すなわち,

ベースがゲート忙よりコレクタから静電的にしゃへいされる。これは,

3極真牢管のカソードがグリ,,ドによりづレートから静電的にしゃへ゛

されることと類似している。 3極真空管との類似から,ゲートの静

確しゃへい効果は次のように表される。山.山

小 11略羚大

ゲート付トランジスタψ斯妾, GAT

と記す)の断卿概略関を図 1

に水す。 GATはべース領域のー

部がコレクタ領域k突出しており,

この突出Lた部分(以後,ゲート

と1呼ぶ)が縦形確界効渠トランシ

スタのゲートと同様な作川をする

とが特徴である。こ

2.1 コレクタ耐圧に及ぽすゲ

トの効果

トランジスタが" OFF"状態では確

源確圧は大部分コレクタ・ヘース按

合に珂リ川され,乍乏層がコレクタ

領域及びへース領域内へ広がる。

( 1 )

ここで, Pおはべース領域仏」に誘起される竃荷量,ⅥM はべース・

ゲート1剖の電圧, V此はべース・コレクタ間の電圧,μは増幅率, B は

冠極朧造によって決まる定数である。 GAT のゲートはべースと接続

されてぃるから V加=0 となり,式(1)よりコレクタ・ベース電圧によ

つて,ヘース領域内に誘起される確荷はゲートのしゃへい効果がない

場合のμ分の1になることが分かる。ベース領域内の電荷は次式て

与えられる。

0-1(Ⅶけ平)

( 2 )N雪.

ここで, q は確子の盆荷量, N万はべース領域の不純物濃度, X召

ばべース領域内の空乏層の厚みである。式(1)及び式(2)から,

GAT では,ゲートがない場合忙比べてべース領域内の空乏層の厚み

はμ分の 1になり,ゲートのしゃへい効果によりべース領域のパンチス

ルーが扣]制されることが分かる。すなわち,ベース領域がすべて空乏

層忙なる以前にゲートではさ立れたコレクタ領域が空乏層忙なる場合

1ては,ゲートの静冠L゛へい効果により,ベース領域のパンチスルーが抑

捌されるから,ベース領域力"鄭くて、,コレクタ確圧はパンチフ、ルーによ

つて制限されない。この条件は次式で示される。

( 3 ).-Nι・. Daく^NB . W2B
2εS 2εS

ここで,八なはコレクタ領域の不純物濃度,ε."は半導体の,誘電率,

2D及びWB はそれぞれゲートの問隔及びべース領域の厚みである。

式(3)の右辺はべース領域のパンチスルー電庄であり,左辺はゲートに

はさまれたコレクタ領域のビンチオフ電圧である。 GAT の鄭艸吊率(μ)

は縦形田界効果卜うンづスタの場合と等しいと吉えられ,近似的忙次

式で与えられる。

( 4 )μ"exp(πι/2D)-1
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ここで,しはゲートの深さである。

前述したように, GAT のぺース領域の一部がコレクタ領域忙突出

し,電界効果トランジスタのゲートとして作用するから, GAT は,ハ

イボーラトランリスタど誼界効果トランジスタの複合業子と老えられ,コレク

タ・エミリタ篭圧は近似的に次式で与えられるω御御山。

IVC三]CATご(1十μ)[VCε]HIP ( 5 )

ここで,μは竃界郊1巣トランづススタの単1幅率,[V卯IBU, はハイボー

ラトランジスタのコレクタ・エミッタ電圧, 1VιεICAT は GAT のコレクタ.エ

ミッタ電圧て、ある。

ペース領域が厚い場合には,コレクタ電圧はべース領域からコレクタ空

乏層へ注入されたキャリアのなだれ増倍により制限される。

最大コレクタ電庄は次式で与えられる。

( 6 )α・ U(VCE)=1

ここで,αはべース接地竃流利得, N(V")はコレクタ空乏層のな

だれ増倍係数である。なだれ増佶係数はコレクタ電圧の関数でありコ

レクタ空乏層内での俺界分布に依存する。 GAT ではゲートのしゃへ

い効果によりコレクタ・ペース接合界而の電界強度が弱くなることを吉

慮して,なだれ増倍係数のコレクタ電圧依存性を計算した1例を図

2.に示す'm。なお同関には比較のためにゲートのしゃへい効果がな

い通常のトランジスタについて計算したネ占果、同時にポす。コレクタ電

圧が等しいときには, GAT は通常のトランシスタよりなだれ増倍係数

が小さくなる。したがって式(田よン遅流手噺与が等しいときには,

最大コレクタ電圧は GAT のほうが通常のトランづスタよりも浩K なる。

2,2 安全動作領域に及ぽすゲートの効果

トランジスタの安全動作領域はべース順ハ'イアスのときは局部的な接介温

度上昇.{てよる 2次降伏により,またぺース逆ハイアスのときはなだれ

注入による 2次降伏により制限される。ヘース順バイアスの場合,1ミ

ツタ電流集中による局部的な接合温度上打・が安全動竹所頁域を制限す

る要因の 1つになっている。 1ミワタ竃流集巾は,エミワタ'「岱允が臨界

値以上になるとエミ,,タ領域の周辺部に電流が集中する現象である。

臨界エミッタ電流 q三C)は近似的1て次式で与えられる御岡。

9.6た7hwBπ

図 2.増倍係数とコレクタ電圧の関係(;汁算例)

300

ース領域の比抵抗である。

GAT はゲートの効果によりべース領域内の空乏層の延びが抑制さ

れるから, wh が大きく,式(フ)より 1三C が大きくなって,通常

のトランジスタよりもべース順バイアス時の安全動作領域が広くなる。

なだれ注入はコレクタ空乏層内の電界分布のこう(仏D 配がキャリア

の空問電界によって辿転した時に起こる。したがって,電流集中が

生ずると,局部的にキャリアの空剛電荷密度が高くなり,その部分で

なだれ注入が起こり安全動作領域を制限する。 GATは確流集中が

抑制されるので,なだれ注入が起こりにくく,通常のトランジスタよ

りもべース逆バイアス時の安全動作領域が広くなる。

2.3 スィッチング特性に及ぽすゲートの効果

ベース領域が薄くなると,キャリアのべース走行時岡が短くなり,一般

に卜うンジスタのスィ,,チンク時闇は短くなる。しかし,通常のトランづス

タでは,ベース領域が薄くなるとべース抵抗が火きくなって,エミッタ

.ベース接合の充放電の遅延時間が無視できなくなり,スィ,,チンづ時

問,特忙下降時間は放電の遅延時問に制限されるよら忙なる。その

ため,通常のトランジスタでは,ベース領域が薄くなるとかえってスィ

リチング時問が長くなる不都合が生ずる。

ーカGAT の場合には,ゲートがべース領域よりも拡散が深いこと,

及びゲートのしゃへい効果忙よりべース領域内の空乏層の延びが摘抽U

されることにより,ベース領域が燕い場合でも実効的なべース抵抗が

低くなる。したがって, GATではぺース領域が越い場合でも通常の

1、ランジスタで見られる不都合は生じない。

3. GATの製作山御御

GATの製咋にはづレーナ技術を用い,π形雄板に最初にP形不純物

を拡散してゲート領域を形成したのち,通常の npn トランジスタと同じ

二1:程で製作した。ゲート及びエミッタ領域はストライづ状で,互いに仙

交するようにした。またエミリタ竃極とぺース施極はインタ手イジタルに

配置した。 1ミ,,タストライづは幅が 160μm,長さが 2,500 μm とし,恬1

1滿は 100μm とした。ゲートストライづは幅が 10μm で,剛鞘は 10μm

から 130μmの範囲で,深さは 10μm から 15μm の範囲で変化させ

た。ベース領域の厚みは 0.2μm から 10μm の範囲で変化させた。

コレクタ領域の不純物濃度は I×10Ⅱom-.から 6×10ucm-"の範囲

とした。また拡散領域の表i所不純物濃度はエミリタ領域忙ついては約

5× 1010cm【3,ベース令貞域については糸勺 5× 101?cm-3,ゲート令頁域につ

いては糸勺 I× 10lscm-,3 とした。

GAT を製作tると同時に,ゲートを除いて他は1司一工程で通常の

トランジスタを製作し,両者の特性を比較してゲートの効果を実験的に

調べた。

COLLECTOR VOLTAGE (V)

400 500 600

1三C^'

ゲート付トランジスタ(GAT)・近藤・行本・小嶋

4.1 コレクタ電圧

ベース領域の厚みが 0'2μm の時の, GA1及び通'治のトランジスタのコ

レクタ・エミゞタ而"モを表 1.に示す。ゲート1剖鰯が 20μm の時, GAT

の而J圧は 20OV となり,ゲート階N覇が 30μm のGATや通常のトラン

ジスタの而旧三{C比べて 10 倍になっている。ゲート1剖隔が 30μm の

GAT の電流一電圧特性はパンチスルー形確界効果トランジスタと類似し

ており,ベース領域がパンチスルーしていることを示唆している。ーカ

ゲート問隔が20μm の GAT では,電流一電圧特性はハイボーラトランジ

スタと同じであり,ベース領域のパン子スルーがない。表 1.及び式(3)

から,ベース領域がパンチスルーする前にチャネルがビンチオフすることに

(フ)

4、 GAT の特性

57 (46D

q ・ι三(1一α)ρみ

こで,たはポルッマン定数, T は絶ヌす温度, h はエヨ,タ領域の長

W動.は中性ベース領域の厚み,ι三はエミッタ領域の幅,禹はへ

こ

さ,
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表1 GATのコレクタ・エミ,タ1耐圧とゲート問隔の関係

Rate spaclng
(μm)

VCEO(V)

より,ヘース領域力斗噂い場合でも GA丁のコレクタ・ 1ミ,タ1耐圧は島く

カ:る。

ゲート1州隔を変えたときの GAT のコレクタ・エミ゛タ 11肘圧と式(4)か

ら'汁算した電圧増幅率との関係を図 3.忙示す。耐圧は 1+μに比

例しており式(5)から予測される結果と・一效する。

ベース領域の厚みが 1μm の場合, GAT 及び通常のトランジスタの

ヘース接地電流利得(α)とコレクタ・エミ,タ確圧(vr')は近似的に次

の関係がある。

α(VC三)=0.981+5× 10-5VC三(通'常のトランシスタ)1
( 8 )

n(VC三)=0.984+1× 10-5VC三(GAT)

GA'fは鴛流利得の電圧依存性が通常のトランジスタに比べて約 15 に

なっている。こ九はべース領域内の空乏層の延びがゲートの効果によ

り抑制されていることを示している。図 3.1C結果を示した計算式

と式(8)の関係を式(6)に代入して, GAT 及び通常のトランジスタの

コレクタ・ 1ミ,タ耐圧を計算すると,それぞれ 230V 及び 115V とな

り,突濁條吉果とよく一致する倒。このことは前節の議論が妥当であ

ることを示唆している。コレクタ・ベース而1圧で正規化したコレクタ・ 1

ミ,タ1耐圧とエミ,タ接地確所評1」得との関係を GAT 及び通'常のトラン

シスタ;Cついてi則定した結果を図 4.に水t。屯流利得が如以上の

200

20

GAT

200

30

20

Conv. TR

20

ー、ーーー、ー

表 2. GA1 と通常のトランジスタのスィリチング特性の比較

GAT

Conv. TR

範囲では,電流利得が等しいとき, GAT は通常のトランジスタに比べ

てコレクタ・ 1Ξ,タ血す圧が約2 倍になっている。

4.2 安全動作領域

＼ース順ハイアスのとき,接合温度とエミ,タ竃流の関係を, GAT 及

び通常のトランジスタにつぃて測定した結果を図 5.忙示す。 GAT で

は 1ミゞタ確流が 170mA で,通常のトランジスタの場合には 130mA

で按合温度が急激忙_1二男'し,電流集中が起こることを示している。

GA1の場合にはゲートの効果により臨界エヨ.ゞタ電流が大きくなっ

てφることが分かる。立た,特性の勾配から求めた熱抵抗は GAT

では 65゜C八V,通常のトランジスタでは 85゜C/W であり, GAT の低

うが接合温度は低くなる。したがってべース順バイアスの安全動作領

域が広くなる。ラ.,チング法でi則定したべース逆バイアスの安全動作領

域を図 6.1C示す。通常のトランジスタではコレクタ電流が 20omA 以

上の範囲でコレクタ電圧が顕著に低下するが, GAT ではコレクタ暄圧

の低下はなく,安全動作領域は通常のトランづスタ{C比べて約2倍K

なっている。

4、3 スイッチング特性

ベース領域が 1μm の GAT 及び通'講のトランジスタのスィヅチンク特性

を表 2.に示す。両者の_上昇時問及び蓄積時岡はほぽ等しいが,降

下時問は明らかに異なっている。通常のトランジスタではべース領域が

10μm から 1μm になると,上男.時問は0']6 川から 0.07μS に減少

h(μS)

600

0.07

400

007

t.(μS)

200

2.9

ιf(μS)

100
2

1十μ(RELATIVE VALUE)

図 3. GA1 のコレクタ・エミヅタ"j、j圧と

電圧増幅率との関係

ノ,1'J.0?つ1十μ
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図 5.接合温度ι' 1ミ.,タ電流との関係
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0
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図4

＼

正規化Lたコレクタ・エミ,タ耐圧と

接地電流利得との関係

2「

＼

するが,下降時問は 0.36那から 0,8

山に増大する。これはべース領域が

NK なるとべース抵抗の影縛が顕著

{Cなることを示している。ーソj,

GA丁ではべース領域力翠噂い場合でも

表 2.に示すように、F降時問の増大

{iなしへ。

4.4 電力用 GAT

試作した電力用GATの電圧定格は

'OV,電流定格は20A である。同

定桃の通常のパワートランジスタと比較

して,電力用 GAT の特性を図 7.

から図 9.に示す。図 7.に 1ミリタ

電接地直流電流利得(hル)とコレクタ

流の関係を示す。 GAT の h"は通

常のトランづスタ忙比べて 2.6~10 倍で,

コレクタ電流が 20A のとき忙 hルは

32 になっている。図 8.1C コレクタ・

1ミッタ飽和電圧とべース電疏の関係

を示す。コレクタ電流が 20A の巴き

通常のトランリスタではコレクタ.エミ,ワタ

電圧が飽和するときのべース電流は

約8Aであるが, GAT ではべース

流が4Aのときに飽和する。図 9

にスィ,,チング時問とコレクタ電流の関

三菱電機技報. V01.54. NO.6.1980
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図 6.ベース逆ハイアス時の安全動作領域
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100 GA丁

___、、L-＼
CO

VCE

T

丁R

5V

25゜C

101・
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図7

九(A)

エミ,タ接地電流利得と
コレクタ電流の関係

＼
＼
＼

GAT

10
ーーーーーーー^

VCI:π(SUS) 6乃

表 3.電力用GATの電気特性

CO 丁R

1/C60

hFι

. value l Te5t coT]ditlon I value

25A

25゜C

＼
＼

＼

( 4 )

(V)

480 I Rε6=50_).1C=1A

VCε(SAT)

GAT

h (A)

図 8.コレクタ・エミリタ飽和電圧と

ベース電流の関係
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係を示す。測定条件は図中に尓した。なお,順ベース那動竃流波形

は幅が30那のく(1昌形である。 GAT の上男.時間は通補のトランジス

タ K比べて L5~1'j7 に,下降時間は IB~117{Cなっている。一方

蓄槌時間は,順ベース!駆到1屯流の差を老慮すると, GAT と通常のト

ランジスタ Kおいて大差な込と込える。しかし,ヘース凱動圓路にスビー

ドア,づコンデンサを接続して,ヘース駆動電流波形を変えることなどIC

より,蓄積時間を短くできるから,上昇'時間及び下降時問が短くな

り, GATは通常のトランジスタに比べて,高速動作IC適していること

が分かる。

GAT は竃流利得が高いので通冷のトランジスタに比べて小さ込ベー

ス電流でコレクタ・エミ,タ電圧力途包和し,また上男旧割胡,降下時間が

願くなる利点がある。例えぽ,コレクタ奄流が 20A の時,通常のト

ランジスタはべース卵動電流として約8A必要であるが, GAT では4

A で十分であり,ベース電流はン2 に軽減される。表 3.に竃力用

GATの電氣特性を通常のトランジスタと比較して示す。

0.12

^GAT

ーーーConv TR

^ーー,ノ

U玲)

12

59 (463)

13

1ι1-1A

16,=1A

IC=20A

レCC=20O V

IC=20A, VCε=5V

Tj=25'C

VCC :20OV

GAT

Inl:]A

1'2:1A

5.むすび

ゲート付トランジスタはコレクタ領域に突出したべース領域(ゲート)の効

果により,ベース領域内の空乏層の延び及びコレクタ空乏層内でのな

だれ増佶が招]制され,またへース抵抗が低くなるため,高而、1圧で高

速,高電流利得のトランリスタに適していることを明らか1てした。

また電圧定格が450V,電流定格が20A の竃力用 GAT を開発

し,同定格のパワ-1、ランジスタ{C比べて沙くの利点があるととを明らか

にした。

(1) GAT のエミッタ按地商流確流利得は,定格コレクタ電流におい

て 32(VC'= 5V,フ,=25、C)であり,従来の約 2.6佶K改善された。

(2) GAT の上男.時剛と下降時朋は従来の 1口及びν3 忙改善さ

れた。

(3)(1)及び(2)のために, GAT は小さなべース鴛流でスィ,,子ン

づ亘捌乍が可能である。例えぱ20A のコレクタ電流をスィリヲするに必

要なべース電流は 4Aで,従来の 1建に韓減された。

GAT はべース駆動電流が小さく,スィ,,チング時冏が短いためパワーエ

レクトロニクスの分野ICおいて,装羅の小形化,高性能化に貢献する、

のと老えられる。今後,大確流化を検討し,電流定格50AのGAT

(昭和55-3-3 受令Dを開発する別'画である。

03

0、2

( 5 )

(田

0・9 1Ξ」"】.5A

T =25 C

行本

IC=20A,1Ξ=8A

002

IC (A)

図 9,スィヅチング時間とコレクタ電流の関係

b Conv,TR

Im :1.5A

1ノ詑:1A

10

ゲート付トランジスタ(GAI、)・近藤

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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高電圧機器絶縁特性自動言七則システム

確力需要の増大忙作い発確機,変/・1ξ器等の確氣機器においては大容

量化,小形化,高信頼性が要求され,俺気絶縁忙対しても新しい絶

縁プj式,絶縁診断法の確立が重要な課題忙なってきてぃる。

絶縁性能の評価力法として絶縁抵抗,誘電正按,部分放電測定等

が従来から用いられてきた。しかしi則定忙は熟練を要し,また絶縁

物の磁造は物性的にも複雑であり,かつ局電圧印加のため放電現象

を伴い,得られる手ータはぱらつきが多く信頼性の商や手ータ収集が

困難であった。ところが,近年の半導休技術の急、速な進歩{Cより計

i則技術の向上,計算機コストの低下などによってi則定の高稍度化,

省力化,多量のデータ収朱,処理が可能になり計算機を利用した計

測システムの開発が進められている。当社でも絶縁特性をはq包)握

する上で特に重要な誘電正按,部分放電,交流絶縁破壊電圧の自動

測定ができミニコンビュータによりデータ収集,処理を行5 ことができ

る高電圧機器絶縁白動計i則システムを開発した。このシステムは,大

形計算機とハイアラーキシステムを構成しており,高度の觧析処理が可能

である。

電氣機器の絶縁組織は,運転'、1・.忙゛ろいろな要因のストレスを受け

て劣化を招き絶縁破壊事故に至る場介がある。したがって,絶縁劣

化状態の的離な判定が極めて重要である。

このシステムの開発忙より,回転機絶縁組織の各肺データを総合的

忙解析処理を行うことが可能になり,絶縁性能評価力法の信頼性向

上をめざしている。

この帳告では,システ△の力式,機能につ込て述べる。

ま 力ぐき

・'r 1木庄 H上

10Mbyte

カートリッジ
テ"イスク

モテム

2,システムに要求される機能

とのシステムを開発するにあたっては,下記の出項に重点を翻いた。

(1)ルーチン的な仕事の省力化が図れること

(2)多量のデータ収集,処理が容易であること

(3)システムの拡張が容易であること

まず(1)は測定の自動化,チータ処理の高速化を行うことにより,技

術者を定補'作業から解放してより質の高い仕事に従事させる。また

人為的誤差の介入を防止して,未烈味東者でも突行が可能にする。

(2)は 1章で述べたように,絶縁計測で得られる情桜には,ばら

つきが多いため多量のデータを収集して,統計的処理などを用いて

解祈を行う必要がある。それ忙は,多呈のデータをいろ仏ろな観点

から検索できるデータファイルを作成する必要がある。

(3)はソフトゥエアの而からは,実験の目的を十分生かすために,

実験者の目的に応じたオンライン,オフライン解析処理が容易に行えるこ

と。ハードゥエアの面からは,ほかの測定法の追加,システムの拡張がで

きることて、ある。

王ブモリ
48KW

DMA

ルーフ伝送回路

MELCO
70を5
CPU

ノ、^ fJ
コヒ^

二J イフノ

フイウ

北村'洋

PC

ιニテーフ
リーク

H

テータバス

クラツノノク

テースワレイ

ライノ

フりンタ

コントロール

テータバス

フロノタ

f力ー・ P
L _1

オ'山^3Ξ
"- J冨i二K力古

モテム

コントロール

テータバス

フォト

カフフ

の周辺奘摺),及び計算機結合奘賢により朧成している。図 1、にシ

ステ△の全体枇成を示す。

3.1 洞1定ユニット

,秀電正接,部分放確,交流絶縁破壊電圧i則定ユニ"で桜所艾している。

測定はすべてミニコンビュータの制御なしに単独自羽j則定が可能であり,

渕定者は試料のセ、介,測定条件の設定だけでよ゛。i則定結果は,1

二り卜のメモリに記憶され,各ユニット忙付属した端末器によりミニコ

ンビュータに対してデータ転送要求を行いi則定条件,測定結果の転送を

行う。

3.1.1 誘電正接j則定ユニット

誘溢正接測定は,誘電正接(ねnδ)一電圧特性,また絶縁物に1品度変

化を与えたときの上記特性などにより,絶縁物の状態を診断しよξ

とするものである。

測定ブj法は,シ.ーリングづり.,ジ{Cよる方法が最も一般的で良い桔度

を得ることができる。しかしシェーリングづり,,づでは,2 個の素子を可

変して捻nδを求めるため操作が複雑になる。そこでこの装置では,

1個の素子の可変でtanδが求められる方式を採用している。

図 2、に示す交流づり.,ジにおいて, R3 を可変したとき R.と R.

の差電圧五。が最小となるための条件は,

R3Cm=R↓CS ( 1 )

であり,このときの五。を R1の電圧五↓で除すると,式(2)に示す

ように tanδを求めることができる。

1^1=^~tanδげ"'"' ( 2 )
,五11 ~/1+tan9 δ

この場介,シェーリングづ小,シより誤差が大きくなるがその大きさは,

tanδが 10 %のとき一0.41100,30 %のとき一4ん00 であり実用上

問題ない。なおガード回路は,ハ.,ファアンづを用いて自動バランスを行

つている。

式(1)よりシェーリングづり.ゞジと同様絶縁物の静電容量 C.が測定で

きることは言うまでもない。

大形
計算桜

コントロール

誘電正接
11iEユーノト

二肯えミ号号

テータバスb-ーーーーーーーー、「

フォト

カプラ
ι、L.●一■ 0

」〒えヌ之

部分放電
,1正ユニノト

コントロール

図 1.己ステムの全体朧成図

電圧印加
回路

絶号破壊
,1jミユニノト

電圧印那
回路

電圧印ル
回路

システムは, i則定ユニ'ワト,

60 (464)
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1-、1、、ル・少,・,,,1=h L(土). 1
●゛ー'ン"ゞ",<.く

1 .、.右^

高電圧

ノ/
カー L

「ーーーーー^

ノ、ルス 1

@ ・D、・,
カート

図 2.誘電正接測定ユニ,ト

ヨ又 1

2レソジ

( 1 )

( 2 )

ル5 選正,妄

静電容量

誘電正接測定ユニ"の主な仕様

( 1 )

( 2 )

AD
メ立而
モ末

方 式

誌験電足

側定電圧

定

Ian o

上Y』

(3)側

(tan δ)

(ce

この装置のづ0ヅク図を図 2.に,主な什様を表 1.に示す。

3.1,2 部分放電測定ユニット

部分放電の測定方法の中で,広帯域法は検出衆子に現れる部分放電

波形を広帯域励幅器(数kH.~2MH.程度)を用いて忠実忙増幅す

るので分鮓能が高い(3μS以下)長所がある。このため部分放電の

発生位相の検討,波高分析による発生ひん度分布など詳細な分析に

最適である。

この装置では広帯域法の長所を利用して,波高分析器による放電

電荷一ひん度分布特性の測定を主材武てして行っている。装罷のづ0

ゞク図を図 3.に,主な千上様を表 2.{C示す。

(1)自動佼正

佼正は試料非接地直列佼正法で,最初に内藏のナルジで(C.+cn

を自動測定して,汝に

五一^ ( 3 )
C血+C出

なる校正電圧を加えて自動校正する。ただし Cが試料の静電容量,

C"セ調整用コンデンサの静電容呈,0.基準放電電荷

ここで C'を入れたのは, C.が小さ込場合でも(C.+C')の値

の変化を小さくするためである。これによってこの装置では,静電

容量が 0~5,00OPF の範囲の試料が無調整でi則定可能である。

(2) 28 チャネル波高分析

測定回路の検出抵抗で検出された部分放電波形は,立が上りが速く

指数関数的に減衰する波形であるため,増幅した後で波形のピーク

値を約2μS保持するパルス波形に変換して,高速A/D変換器(変換

時間 1μS)により数値変換を行ってワイヤードロリック回路で高速処理

を行う。

(3)自動測定

自動校正後,10一Ⅱクーロンの部分放電開始電圧を測定して,この電

圧から 0.5 あるいは lkV ステリづの各電圧ごとに最高 32 ステ.りづ立

で放電電荷ひん度分布,最大放電電荷,平均電流を自動測定して記

憶,表示する。

放電電荷ひん度分布は,1×10-H~1×10-8 クーロンの範囲を各け

た(桁)ビとに 9等分,計28 チャネルに波高分析する。

修正シェーリングブリノジ

範囲 50OV~30kv

最火竃圧を 10笘分Lた各.占

C,

鞄囲

射座

知囲

キ"度

002~30 %

工5 %士002%(tanδ雅D

10O PF~001 μF

5%

k

9 1ξ、

IP丁C

'ゞπ

I r l

上→一1

一ι

桜正卵
._(j'1

1、ーー、、、ー、

7
ス

レタ

ゲインコントロール

1 __

オ、' 1C=

{り]子臭暑暑

可変
▲
M

ーーーー'^

測定力法については前述のほかIC,づりセットした 5段階の電圧で

の測定,また一定電圧における時問特性の測定もできる。

(4)雑音対策

臼リ川電源系統からの雑音侵入を防ぐためシー1叶十ランス,穆j用周波数

フィルタを設けて仏る。これは竃圧調整器のしゅう G智)耐則t音,波形

ひずみ忙も効果があり誘電正接測定ユニ,汁でも用いている。

信号処理的には部分放電の性質(放電波形,印加電圧巴放電極性

の関係)を用仇て対策を施している。

3.1.3 交流絶縁破壊電圧測定ユニット

この測定は絶禄物が破壊する主で電圧を印加して,破壊宙圧が絶縁

性能の評価に,あるいは誘電正接,部分放電等の非破壊絶禄試験法

による性能評価の検証K用いられて仇る。

電圧印加方法は,連統上昇法あるいは階段上昇法により行ってお

り,破壊電圧の低かK破壊現象解明の手がかりを得るため破壊前10

サイクルの電圧,電流波形を測定している。また特に試験の正確さを

期すため試料の沿面せん(閃)絡防止,雑音対策を強化している。装

置のづロヅク図を図 4.に,主な仕様を表 3.に示す。

(1)沿面閃絡防止

高電圧発電機のコイjレあるいはテストバーの測定では,沿面閃絡防止

のため,沿面に Sic (半導電性)塗料を塗布しているが,充電電流

q1斗
5丑

!上
平均

ηi

一六三

上

図 3.部分放確測定ユニ汁

十

表 2.部分放恐則定ユ三ヅトの主な仕様

(1)都分放電瑞始竃Ⅱ

(2)最大放雄電荷

(3)放匙笵荷一交小ひん壇?占十1

(4)'子吻電滅

(5)静枢νf景

<1)方 1ι

(a)広帯域法 o kHZ~2MH幻

(b)試料ヲW妾地直列校正法

(C)正負伺時側定した後,分誌

(2),パ験回路

(a)試験電圧:50OV~30kv

(b)試料節篭響掘:0~5'00OPF

( C )鈷介コソデンサ:].00O PF

( d )謂j馳用コンデンサ:1,00O PF

(3)側定部

(a)検出部:11,定放'ε0・、700れS

( b )波商分析部:?8 チ干才、ル

] X]0-11~1×]0-6 クーロソ

I × 10-10~ 1 × 10 -フ クーロソ

分解挑:5μS

計数烈ξ. PPS OT total

(C)ゲー 1・・スラーサ:印加確圧波形に同期

"

、
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μF
0006

0.01μ F

0.0161tF

サンプル

分圧器

AID生効値
塗!,塁暑号亥1契

図 4.交流絶縁破壊電圧i則定ユニ,"

表 3.交流絶縁破壊電圧i則定ユニ汁の主な仕様

増幅噐

比較器

破壊
Jレペル

項

BD

A/D
蓼三;奥含号

増幅噐

(1)絶禄破壊電圧

(a)連統上昇法

(b)酷段上昇法

(2)耐冠圧寿命時問

(3)電圧及び誕流波形

目

A/D
1妾!1奥号号

クロック
イ6kH2)

仕

( 1 )

語長 16bit

(2)補助記憶装置.カートリッジディスク 10Mbyto

(3)周辺機器:づロセス入出力饗置,システムタイづライタ,ラインナJ

ンタ,紙テーづりータ,クラフィ・ワクティスづレイ,ハート

コビー,モ手ム

3.2,1 データ収集方法

絶縁計測で得られる情報は高速でかっ量が多いため,測定ユニ," K

高速処理用の専用回路(ワイヤードロジリクによる),測定データ記憶用の

メモリを設けて前処理機能の強化を図り,づログラ△制御チャネ1レ(PCC

H)でデータ収集を行っている。

3.2.2 データ処理

ミニコンピュータは,ハイアラーキシステ△の端末ヨt算機の機能を兼ねており

高度な解析処理は,大形計算機にゆだねている。ミニコンビュータでは,

収集した手ータのファイル管理(カートリッジ手イスクに作成したトランザクシ

,ンファイ}レ),及び簡単なオンライン,オフラインの処理を行っている0

3.3 大形計算機による処理

ヨ三コンビュータから転送されてきたテータは,技術計算用大形計算機の

テータファイル忙入れたあとで処理する。このテータファイルには,絶縁材

料の基礎特性,絶縁づロセス,劣化特性等も力ートにより入力されて

おり,これらの手ータをもとにして,因子分析,ワイづ1レ解析卿等の

統計解析,あるいは部分放電測定結果をもとにした,ホ4分布推

定促}などをf丁っている。

3.4 雑音対策

このシステ△は,高電圧i則定を対象としているため絶縁物の破壊によ

り処力な雑音を発生してミニコンビュータ,測定ユニ"の誤動作を招く0

この防止策として,淑"E ユニ介{こ付属した端末器内でフォトカづラ

により各i則定ユニ,ソトを電氣的{C絶縁して,接地点を別々ιC設けてい

る。またヨニコンビュータと各測定ユニヅト1継の信号伝送用ケーブル(およ

そ 10~30m)は絶縁刊きの専用金属製バイづに入れている。

4,ソフトウェアの構成

処理づログラムは,すべてりアルタイ△〒イスクォベレーティンクbステム(RDOS)

の管理下に置かれており,データ収渠関1系及び大形計算機結合関係づ

0クラ△により講成している。

(1)データ収集関係

データ収染,ディスク格納,図形処理,ユーサー処理のづログラ△がある0

収染したデータは,すべて刀ートリ.,ジティスクに,トうンサクションファイルと

して格納したあとで処理づログラムを実行する。

(2)大形計算機結合

タイ△シェアリング,途鯖うヨづ入力,データ転送システ△{こより運用してい

る。

試験電圧:6RV~150kv

電圧土昇す劃豊:05, 1,2kv'S

スタート電圧:0~99kv

ステノプ電圧:述銑, 1,2,5 RV

時問:0~99、 1S ステノフ持保

定'罫

破壊篭圧

破壊電圧,保持時問

1¥
雄圧

箆邇
江遊

形

方式:波高値一実幼値

精虜:土】%士20OV

サンブリング:100.占、/H2

憶:破壊前 10 サイクノン詞

曳

、

或鷲'

冬

図 5.ミニコンピュータシステム

によりSiC塗料が熱破壊を起こし冶面閃絡することがある。これ

を防止するため SiC塗料の中閥に分圧電極を設けて,これにE川川

確圧をコンテンサで分圧した電圧を加えることにより, siC塗料に流

れる充電電流を電源側に分流するブj法(C分圧課電力'式ω)を採用

している。

(2)雑音対策

絶縁破壊のとき発生するサージにより奘鑁の故障,誤動作を招くた

め,入力回路は避函曾二とタイオートにより保護するとともに入力回路

から AP 変換器までを 2重シールト織造としている。

(3)力率改善

C分圧課電方式のため負荷の静電容量が大きくなり無効電流が増大

するため,力率改誓用のインダクタンスを電源回路にそうけ嗣入して電

源系統の小形化を図っている。

3.2 ミ ーコンビュータシステム

図 5.にミニ3ンビュータ・刷辺装置を設羅した計算幾室を,下記忙その

構成を示す。

(1)中央処理装麗.《MELCON170,'25》主メモリ娼k＼V
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5,システムの適用

このシステムは,現在,回転機絶縁の新しい絶縁方式の評価,絶縁診

断技術の開発に活用している。以下に活用の例を示す。

図 6,~図 9.は,発電機モデ}しコイルの絶縁性能評価を行うため,

劣化(熱,課電等)過程の特性をデータ収架して処理を行った例であ

る。図 6.は仏nδ一確圧特性てモ剛扣電圧と tanδ及び静電容量の関

係,図 7.は部分放電ひん度分布で放電竃荷と正・負極性の放電個

数,図 8.は絶縁物を破壊させて,耐電圧及び破壊直前の電圧電流

波形を求めている。

これらの結果,及びテータファイルをしている初期からの特性を分析
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して,スルスと寿兪の関係,非破壊試験法と破壊電圧との相関など

の解明を行っている。

図 9.はその1例で,長期課電試験を行い,破壊までの時問をワ

イづル解析してまとめた V一τ特性である。結果は, t=K.1="の逆

n乗則が成立しているが,印加電圧 6(任意値)付近でが異なって

おり,ツリー状の放電による破壊,部分放電による劣化の2領域に分

類されてφる。

図 10'は絶縁物のホイドの分布状態を推定した例で,試料は誘導

電動機モデルコイルである。ギャ,,づの長さがι以上で,放電面積が S

以上の範囲に存在するポイド個数N,を示している。

高電圧機器絶縁特性自動計測bステム・平林・渡辺 dヒ村
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図 8.絶禄破壊直前の電圧,電流波形
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図 10.ホイド分布状態

この結果を,劣化状態の判定,製造づロセスの改良及び絶縁設計へ

反映している。

以上,測定データの図形処理,大形計算機による解析例について

示した。これらは,自圧蛎則定,ミニコンビュータによるデータ収架,計算

機との対話形式による処理が基本になっており,i則定,処理の省力

化,信頼性向上を図っている。

6.むすび

以上,今回開発したシステ△の機能と織成{Cついて述べた。測定の自

動化Kより収集データの信頼性向上,計算機による多量のデータ収集,

処理忙より,今まで十分なされていな゛絶縁劣化機拙解明の糸口を

得ることが期待できる。また,処理結果が試験法にフィードバックされ

て新しい試験法の開発がなされ絶縁評価,診断技術向上に貢献する

、のと考える。

今後は第2ステリづとして,ソフトゥエアの面では処理づロクラムの充実,

ハードゥエアの面では新交流電流試験法山,直流試験法伺等の導入,ま

た耐雑音性向上,高電位点計測のためオづトエレクトロニクスの導入を検

討したい。
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磁気ラ牙スク装置用浮動へッド

1.まえがき

近年のように情報化の進んだ時代忙おいては,増え続ける情報をコ

ントロールするコンーピュータの必要性は」曽大の一途にあり,その大形化

も時代の流れとなっている。との要請に従い,コンビュータシステ△の中

で用いられる記憶装置、,急、速に大形化が図られている。記憶装羅

Kは,内部メモリと外部メモリの 2種類があるが,情報のファイルメモ

りとして用いられる外部メモリには,特にその傾向が著しく,いわ

ば大容量化の主役を担っていると言っても過言ではない。現在外部

メモリとして圧倒的忙多く使われているものは磁気記憶装置であり,

磁氣ディスク,磁気トラ△,磁気テーづなどがその代表的な例である。

中でも磁氣ディスク装置は,システムの性能,価絡を左右する最も重要

な周辺機器として発展しており,技術的進歩忙よる記録密度の増大

と,そのとと忙よる大容量化,低廉化の速度は他に類を見ない。

磁気ディスク装羅における技術開発の命題は,"いかK高速に,か

つ高密度に情報を記録再生するか"であり,これは磁気ディスク装羅

が出現して以来,今日主で一貫Lて変わっていな仇。高密度記録を

達成するため忙は,装置のキーパーツである磁気へッドと記録媒体の

性能を向上させることが必要不可欠な要件である。特に磁気へ.汁

は媒体に情報を書込み,読出すための最も主要な素子であり,その

商性能化はそのまま磁氣ディスク装羅の高性能化につながる。

以ード,このようなコンビュータ用磁気手イスク装置IC用いられる磁氣

ヘヅドに焦点を当て,最近当社で開発した高性能で信頼性の高いXS

A(New s.H Ading)形浮動へ.,ドにつ込て,その技術的特長と「心

用例などについて述べる。

2.磁気へッドの原理

磁気へ、,ドは一般に図 1, K示すような構造であって,基本的にはへ

,ドコア,ギャヅづ,コイルの 3部品から成り立っている。このようなへ

ヅドを用いた記録再生過程では,記録及び再生信号に惡影響を与え

る各種の損失が存在し,特K再生時の損失は,高密度記録の限界を

鈴木栄クご'掘端機 山 i午

決める重要な要因となる。~介と媒体の問隔h 忙より生ずる分部

損失,コアのギャヅづ長g によるギャッづ損失,媒体の厚み 3 による

厚み損失などがそれである。このうち厚み損失は記録媒体固右の問

題であるからここでは省き,以下磁氣N外に関係する分籬損失と

ギャヅづ損失忙ついて簡単IC説明する。

分離損失ι'は一般に次式で示される。

ιS=-2010gl。 e-?πh 入

=54.6(h/λ)[d瑚 ( 1 )

ここでノむ媒体とへッドの問隔

ル媒体上の記録波長

記録密度を向上させるためには,記録波長八をより小さくしなけれ

ぼならないが,式(1)は,記録波長入を小さくすると,損失ι.が

噛加するととを示している。そこて十剛鞆 h を記録波長入 K比例さ

・せて減少させれぱ,損失ι.を嬉仂Πさせることなく,高密度記録が

可能にたると巴がわかる。

ギャヅづ損失ι。は次式で与えられる。

ト、i、 鮫島 1司側
':ノ

角 1_Π正俊
:ξ..

コイル

ことて、 g :ギャヅづ長

一般に g'圦が大きくなると損失ι。は増加する。記録波長入を波少

させるためには,入に応じてギャッづ長 g 、小さくしなければなら

ないことがわかる。

以上のように記録波長入を小さくして記録密度を高めるためには,

磁気へヅドの面から見て,媒体とへッドの1拐隔 h とギャ.,づ長 g をよ

り小さくすれぱよいことがわかる。磁気ディスク奘置忙おいて記録

密度の向上とともに入, g, h,δがいか{こ小さくなってきたか,そ

の変遷を図 2.ωに示してある。磁気ディスク装置の場合,使用され

るへ'介'は浮動へ,,ドであるから,図中では問隔 h が浮上E配粧とい

う名称忙なっている。浮上距雛,ギャ.,づ長等がかなり急激忙徴小化

ι=-201。g如1旦丑1三●<)、1 [d靭

媒体とへッドの問隔 h

」_

ヘッドコア

＼
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されてきた様子がよくわかる。これらの徴小化を実現させるために

は,ミクロン才ーダの徴細加工技術を確立する必要がある。高性能なへ

,ドの開発は,それに用いる徴細加工技術の開発忙等しいと言って

、過言ではない。ここで述べる NSA形浮動へッドでは,新しい技

術の導入により問隔 h とギャヅづ長g の徴小化に成功しており,将

来にもつながる高密度記録に適したへ.,トとなっている。

3. NSA形浮動へッドの構造

磁気手イスク装置では,一般に動圧の氣体軸受の原理を応用した,浮

動形の磁気へ,,ドが用いられている。これは,磁気手イスク面上に浮

動へ.引、:'スライダを押し付けたとき,ディスクの回転忙伴って生ずる空氣

流により,ディスク面とスライダ浮動面との問に徴小な空気膜が形成さ

れることを利用している。この空気膜には流体力である浮上力が発

生し,スライダはとの力によってディスク面上から浮上することになる。

記録密度を向上させるためには,空気膜の厚さ,つまり浮上距離を

できるだけ小さくするととが必要であり,現在広く実用化されてい

るウィンチェスタ技術と呼ばれる浮動へ,,ドでは,05μm の浮上距雜を

逹成している。

ウィンチェスタ技術において更に浮上距籬を小さくするためには,ス

ライダに加える押付荷重を増加させなければならない。しかしコンタ

クトスタートーストリづ方式を採用している限り,ある程度以上増加させ

ることは困難である。この方式では,ディスクにスライダを押し付けた

状態のま主で,ディスクの起動,停止を繰返すため,低速時にはゞイ

スクとスライダは互いにしゅら(摺)動することになり,双方において

ある程度の摩粍は避けられないという欠点を有する。スライダの押付

荷重を増加させるととは,この摺動案粍を直接増大させることにな

る。ウィンチェスタ形へッドでは現在 10g に設定されており,このとき

のスライダ浮動而の而圧は 1.8創mm.となっている。一般に実用化

されている塗布形手イスクを用いる場合忙は,浮動而の面圧は摩粍

の観点から約2創mm2力那艮界であり,ウィンチェスタ形へッドの西圧は

ほぽその限界に近いことを示している。将来に記録密度を高めたり,

表而の強度が劣ると言われるめっきディスクを採用する段階では,大

きな問題としてクローズアリづされるであろう。

摺動摩耗を避けるには,根本的にはスライダに加えるぱねによる押

付荷重を減ずるのが最も得策である。ところが押付荷重を減ずると,

ディスクが高速で回転しているときには,空気流によって生ずる浮上

力により浮上距離が大きくなり,高密度記録に適さなくなるという

矛盾を有する。このような矛盾を同時に解決したものがNSA形浮

到jへッドである。 NSA 形浮動へ四卜では,ディスクに文す抗,、るスライタ

の面忙,ディスクの回転に伴って生ずる空気流に対して,末広がりの

空問を形成するようなみぞG嗣を設けてある。ここに流体力である

吸芯力を発生させ,との力をもって高速時忙おける押付荷重を補充

している。したがってぱねによる押付荷重は,従来に比べて数分の

1程度で十分である。このことが押付荷重を小さくしても,なお浮

上距離を小さくするととができるゆえんである御。

図 3.に NSA形浮動へッドのスライダ形状と主要寸法を示してあ

る偲)。フェライトを素材にしたいわゆるモノリシック形のへッドであって,

ウィンチェスタ形へッドと互換性のあるウィンチェスタ相当品と,それより

高密度記録が可能な高密度へ,,ドの2種類を示してある。ディスクに

対抗するスライダの面忙は,Π'0, W.で示した浮動面と, W9 で示し

た吸着面とが形成されている。浮動面はウィンチェスタ形スライダと同

等なテーパフラ,汁な形状をしており,吸着面は N.と a9 の問に H.

戸一'一「
HI

」^

J^

吸着面

ι1^

ディスク回転方向

/

ーーーーーー「

H2

"ーへ、、ド

ヘッドの種類

ウィンチェスタ
相当品
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11 1
ーーーーーー^

Π、

高密度形
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H2(μm)

H12

Π、
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図 3. NSA形浮動へ.汁スライダの形状
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ディスク同転方向
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HI(μm)

_/加、通

ー、1
Π0
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くH0 なる関係を保つよう形成されている。ここで図中矢印で示し

た方向にディスクが回転ナると,浮動面には正圧の浮上力が,吸着面

には負圧の吸着力が発生tるととになる。図4.には通産省補助金

を得て開発した,薄膜へ,,ド用の NSA形浮動へッドスライダの形状を

示してある御。ディスクに文寸抗するスライダの面は,図 3.の場合巴同

様に浮動面と吸着面とから構成されている。

ととろで,このような NSA形スライダを製作するには,今までの

ような加工技術をそのまま応用したのでは不可能である。例えぼ,

空気流入端の吸着面溝深さ H1は,10μm 以下と非常に小さく,し

6

ー・一ι1

図 4、薄膜へッド用NSA形スライダの形状
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図 5, NSA形浮動へッドアセンづり
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表 1. NSA形浮動へ,ゞドの仕様

働

(BPD

(TPD

(μm)

(μm)

(g)

(mv)

(%)

弁付荷重

再生電圧

分解能

ウ'
揺
ノチニスタ
当

6,060

1 '10

1.4

0.5

3

>2

＼70

ロロ

かも士1μm の構度で仕上げなければならないなど,極めて高補度

な加工を必要とするからである。そこで従来の回転と(ム動石による

溝加工に対して,特殊な研摩加エノj法を開発してこれを実現した。

また図 3.においてΠノ0 で示したトラヅク幅は,ウィンチェスタ形の場合

はテーパ面で形成されているが, NSA形では浮動画忙垂直な面で形

成している(図 11.参E粉。そのため後述するように,オフトラック特性

が良好となり,トう,ク密度を向上させることが可能となった。更に

ギャッづ部の形成にも新しい加工法を採用している。従来のガラス浸

透法では,作業温度をある程度以上高めなけれぼならず,フニライト

とガラスのル田C相互拡散を生じて,シャーづなギャヅづを形成すること

が不可能であった。この問題は高務度記録を目指したへ."の場合

には,より重要な制約条件となる。そこで相互拡散が少なく,しか

、十分な強度を有している,新しいガラスギャッづ形成法を開発した。

以上のように NSA形浮動へ.,ドでは,浮動系;C NSA形を採用し

ただけでなく,特殊な微細加工技術をも郭使して,高性能化を図っ

ている。

最近開発した NSA形浮動へッドの具体例を,図 5.に示してある。

これらはすべて図 3.で示したモノリシック形へッドを応用したもので

ある。ウィンチェスタ相当品と高密度形は移動へヅドと呼ばれ,他の 1

つは固定へッドアセンづりと呼ばれるものである。また表 1.には速度

40m/S における各種へ,,ドの仕様を示してある。

4、動作原理

NSA形浮動へ,,ドの動作原理を図 6,{C示してある。磁気ディスクが

停止しているときは,同図仏)に示されているように,スライダは弱

いぱねの押付荷重Fでディスク忙押し付けられている。このとき図

ヘソトスライダ

＼＼

高往;度形

＼

10'000

600

0.8

04

2.5

> 08

70

薄膜へノゞ

＼＼

モ豆気ティスク

(a)井止時

1・'

】 2,000

600

1.4

035

2.5

>2

>70

FI

＼

(b)に示すように,手イスクが速度 Uで矢印の方向に回転すると,

スライダの浮動面には浮上力 F.が矢印の方向に勧き,吸着面には吸

芯力凡が矢印のブj向に作用する。結局動作時kおいては,スライダ

は押付荷重武浮上力FI,吸蓋力凡の3力のつりあいによって,

安定して浮動することになる。 3力の間には常に式(3)

( 3 )FI=四+F9

に示した関係が成立している。浮上距部h はこの3力のバランスの

結果決まる。上式からわかるよう忙浮上力武を一定とすると,は

ねによる押付荷重Fは,吸播力凡が発生する分だけ少なくて済み,

多くの場合3g 以下で十分である。ーブj,従来のウィンチェスタ形のス

ライダでは吸治力凡が存在しないから,押付荷重F と浮上力且と

は等しくなり,約 10g となって゛る。押付荷重Fが小さけれぼ,

コンタクトスタートースト,づ時におけるスライダと手イスク間の摩擦力も小

さくなり,双方の摺動摩粍は抵とんど消滅する。したがって表面の

弱いめっきティスクへの適用や,ヘヅド,ディスク双方の長寿命化に対

して極めて有利となる。また吸着力凡がより大きくなるよう設

計すれば,耐H乍時における浮上距離hをさらに荏如卜化することが

可能となり,高密度記録に適した浮動へヅドをも得ることができ

F

b

(b)亘捌乍貯

NSA形浮動へ,,ドの動作原理

12

図6

__」_
11

66(47の

^

00

流体力である浮上力 FI,吸濳力

式から求めることができる。図 7

で表される。

晶はよく知られたレイノルズ方程

K示したモデルを用いると,次式

Z

Ⅱ

ノ"

^

ノー
ノ

図7

y

ティスク

流体力を創'算するためのモデル
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NSA干づ

0050

浮上力

/
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/

1/ι】
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/
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上区三三コ

111 + h

]0

図8

ここで P(え,ン):局所圧力

h.浮上距籬

μ.湃Ⅱ骨流休の*古性係数

υ.ディスクの速度

計算にちたっては湘滑流休は圧縮性流体とし,料池剣系数一定,等温

変化を条件としている。計算結果の1例を図 8.に示す。相対速度

50 m火,押付荷電 2又,浮上距誹 0.54μm のとき,浮 L/Jは約]2g,

吸誇力は約 10g であった。

5.特性

.yルごトニ("芋ハ節Wンル

化)吸蔚力

浮上力及び吸許力の1玉力分布

υ

^●^NSA形

^X^ウィンチェスタ形

]2

W2/1,1=0.2
=56ハ

= 11.5μmh

大気圧ア"

流入端、、、、、

08

04

5.1 浮動特性

磁気ゞイスクの回転速度の増加とと、K,スライダがどのように浮上す

るか,速度と浮上距艷との関係を実腕拘に求めた。浮上距離の測定

は,回転している透明なカラス手イスク血上にスライダを浮動させ,反

対倶功、ら白色光を当てたとき,スライタ浮動面上に'北する干渉色を観

察するととにより行った。 NSA形スライダの浮動特性を,ウィンチェス

タ形のそれと比較して図 9.に示してある。とのときの NSA形ス

ライダは,1BM3348 ウィンチェスタ相当品として製作したものである。

押付荷重は NSA形で3g,ウィンチェスタ形で 10g である。

まずウィンチェスタ形スライダ忙注目すると,回転速度の増加ととも

に,浮上距雜はそれに憾ぽ比例して増加しており,低速時の浮上距

航は小さく,高速時のそれは直線的に大きくなってぃる。そのため

低速時Kは摺動摩耗を生じ,高速時には高密度記録が不可能忙なる

という問題を引き起こしている。一方NSA形スライダでは,同様に

速度を増加していくと,10m八近傍左での間に浮上距醗は0 から

0.4μm と急上男・している。これはばねの押付荷重が小さいこと忙

よる。そして,その後は速度をあげても,浮上距籬は 0.4μm から

0.6μm までと漸増するのみである。これは速度の上昇とと、忙吸

磁気手イスク装置用浮動へ,"・鈴木・堀端・ル1許・鮫島・角田

//

/

j宗出,嵩

/

0

( 4 )

6020 40

ディスクの回転速度(m/S)

NSA 形とウィン子.スタ形の浮動特性

清力が増加してくるからである。このよう忙岻速時においては浮上

距醗が急激に立上がり,i高速時には逆忙あまり大きくならないこと

が, NSA形スライダの特長である。商速時忙おける浮上距籬は,ス

ライダの設計により任意に設定すること力r可能で,表 1.に示してあ

るように,相対速度如m太のとき,ウィンチェスタ相当品では 0.5μm,

高密度形では 0.4μm,沌膜へり卜用では 035μm となってⅥる。更

忙実験室段階では 0.2μm の浮動へり卜も試作している。

次に NSA形浮動へ,,ドが貞に長寿命で信頼性の高いへヅドである

かを磁認するため,コンタクトスタートースト.,づを繰返す寿命試験を行っ

た。実験叩に生ずるであろう摺動摩粍の有無は,へりドの再生電圧を

常時測定することによって判定Lた。その結果80,000 回の繰返し回

数を経て、何ら変化がなく,なおも使用可能な状態であった。通常

の浮動へ.介では 15,000回の繰返し回数を保障している忙すぎな込

から,このスうイダがいか忙優れているものであるかがわかる。

5.2 電気特性

NSA形高密度へ."とウィンチェスタ形へッドの周波数特性を図 10

忙示してある。図ではウィンチェスタ形の岻域忙おける再生出力を基準

ICして,双ブjの出カレベルをデシペル表示でづ口,,トしてある。 NSA 形

はウィンチェスタ形より全体にレベルが大きく,特に高周波領域におい

図9

10

4

0

-12
0 4 6 8

周波数(MHZ)

図 10. NSA形とウィンチュスタ形の周波数特性
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ι:オつトラ,Jク 1{1

H7:トラワク 11松

X＼SA 形,ウィンチェスタ形双ノjの測定§古果を図 12・にポしくある

SA 形がウィンチェスタ形に々寸して.オつトラック量のW功Πによる出力の

減衰比が大きいことがわかる、、その分だけ磁気ディスク而ヒにおけ

る芥トラリク剛のガード1河を減少させることが可能となり,トろゞクピ0

をつめることができる、このように NSA 形は卜ろりク密j並の"阪かニニ

らイト島谿度記録に適したへ汁であろといらことか許える・

6.むすび

ιルビュータ 1Ⅱ憾気手イスク装蹟に用いhれる, 1宕祀付途でイ,{頼性の,玲い

NSA 形浮動へJ卜を開発Lた.このへりドは従来'のウィン子エスタ形へ

"では見ら九なかった新しい憐雄を持っており,耐摩托1寺判1に俊

れ,「高徒i度寺己録に適したへ・・コトとなっている0

その実現には新しく開発した戡細加口二技術に負うところが大きい0

具伽杓には,浮動系において NSA形の採用とスライダの小形化によ

り,0.35μm~04μm 主いう徴小な浮ト.距際tを,極めて安ラEに'だ現

tることができた。主た新しいギャ.ゞづ形成法などを採田すること

により.ヘッド効率を改善し,練記録密度を向 1'させることができた0

さらにトラリク1幅j川]、'.に、新しい加71t法を導入Lて,ト弓,ク詫;j女の向

しを図乃た.

このへゞトの場合には.嵯荷電でありながら、,徹小な浮!泗1謝

を仔意に設定tることが奔易であるから,品密度記録が可能である

ばかりでなく,偶じ劃摸のi導いめっきチイスクを用いる上うな用途には

その特長を発揮してとり有利になる、のと思力れる。したかって,

このへ.,ドは現在のウィンチェスタ形へ^1;に代替できるのはもちろん

であるが,更K記録朔j女の高い次獣代のへ.^ドに最、遭しく゛る、

のとぢえている。

最後忙,この研究を進めるに当たり,種々ビ指導いただいた NH

K総介技術研究所研突設備運用センターの関係岩のかたがたに,厚

くぉ礼中しあげる、

・・60

20

てその達が顕著忙なっている.このことは NSA 形かウィンテエスタ形

に比べて周波数特性に優九,,拓密度,晃録に適Lていることを瓢明し

气t、へる、

また NSA形浮動へ"では,図 11,に水すように.入→ド剖W)ト

ラ.,クψ岳を浮動面に飛心なmi(θ=9げ)で形成している、そのため側

面漏話の最も少ない形状となっている、ー・、b,ウィンチェスタ形では側

面角θが 45゜となって加るため,側而淋話の影縛を無視づ、ることは

できない。その存在はトラ.,ク衡度に悪影粋を・午え,特に最近の上ら

にi高トラヅク密度が要求される段階では,とり一屑考慮しむければな

らない問題である。一般に倒血i漏話は次式御で表される。

ハフ(之)Ⅸ一54.6(1-1V),入一in e [d瑚 ( 5 )

状態にN(之ンオントラ.ゞク状態のHVJに対するオフトラリクここ

おける朧力の減衰比

λ=23μm

トシノクC,1

40

、ーーーーー^ー.ーノ

図 12

,-1_

60

オフ

45πm

、tフトコ Jク

80 100

(μm)

址と相対ⅡリJ

120 140 160

-10

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

参考文献

A、 S, Hoagland : computer,12, NO.5, P.19 (1979)

日経メカ三カル,10 15 号, P.58 (1979)

鳥生低かホ召府】54午度稍機学会春季火会論文染, P,57フ

曙生低か.昭和54 午度桔機学会春季火会論文架, P.579

安田1圧か■臣研'ナ゛蹴,26, N0 2, P.447 (Π召5の

、、_〕訊、_ー、]J^ J、、ノ.、ゞ「、ノー、ノ、_ノ、「J-、]"ノー、_ノ、ー"ー、L/、コ'、LO゛、J^J/、ノ、ノ、ノ、ー゛、"ー、コー「、、゛ノ、_J 、゛、〕

68 (472)

、J、""「、ノ"、_^、ノ、ノ、ノ、ノ、L-、L/.、ノ「、J〔、^.J、r/、..^

三菱電機技報. V01.54. NO.6.1980

トワ、ノすノ

'
ノ

/
J
/
/

クス
/
イ7、

07

1

ー
ユ
一

0

西
ヌ
 
R
デ
冊
随

0



.

剣狐市村賞貢献賞を受賞
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三斐屯機はこの子,1「九て形レコードプレーヤーの川1発・火}U化」

により、第121川市村賞をJ争業の部U'訂"ごりt受質いたしました。

九て形レコードプレーヤーは、i1本の狄弌、作宅.Ⅱ恬と一人t弁

楽を楽しみたいという風潮を皆条に小み即,されたものて'、 11.

くからの発恕を新しい技術により商1,'.化したものて、す。この

力て}杉レコードブレーヤーの1新,Y,化は、レコードプレーヤーの小

形化、賓スペース化を促進させるとと、に、機能、デザイン

面tの新しい贋W」を可能にし、また喫茶店、レストラン、バ

ーなど業猪jl」として新11i場を側造しています。

原理・特長

●トーンアームの送り。機枇

たて形レコードプレーヤーのトーンアーム送り機枇は、一木のレ

ール_1"をモータを11'したワイヤでアームベースを甬1糾U内に移剖J

させるりニアトラッキング方式て、す。ピックアッフ゜針先のレコ

ド音{■・に沿っての変化_址を光学的に検出し、アームベース移

動用モータを駆動します。この検出能力はレコード満一本分て

約100ミクロンて、す。

●ターンテープノレ駆動力式

たて形レコードブレーヤーは、ワウ・フラッター発生の最大要因t

あるレコード盤の凱拓X内な質'堆不均一に対して十分な考慮が必

要tす。そこて、ターンテーブル、含めナご回転系のワウ・フラッ

ター特性を向ナ.させるため、ターンテープルとほぽ同質量のフラ

イホイールを回転軸の後方に設け、ベルトt駆動する方式とし

ました。これによりレコード盤の最大偏重心量30g-cmに対しワ

ウ・フラッター0.05%以下となっています。

'

^

」、

ノーJ

^

＼

癌

七j

^^

●針hヲX,1'加力'汰

トーンアーご、の前後・メ'イi・ 1イト 3 /j向のパ'ランスは 1二」昜t朋

IXされています。針ルは 1、ーンアームの1"1転杣より、ドノjに.艾け

られている爪.りを前後に杉動させ、テコの練則て1」'加するマタ

ライックパヲンスカバて'す。たて形ブレーヤーの'U上はー・度i沸1

繁しミすε、カートリッジの赫類にほとんど1刈係ないという特

1之があります。

●撚作力法

光検出系と新LS1の聞発により、すべての楳作を心・子化し使い

やすく儒対i性の高いプレーヤーとしました。
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深井戸ボンプ用ハイスラスト

三菱立形ホローシャフトモータ

水を」k扱うポンブは冬方脚t広く利川されており、その極類

も非常に多く、今後ともそのり.ン饗は増加する、のと恕、われま

す。(菱屯機tは、これじ,のホンフ、1小E動桜をR午仁わた 1)

数多く製j乍してきましたが、この度、そω品い技術と,緩富な

経験をもとじ、乍として深井li川やタービンポンフリⅡωハイ

スラス 1、 01形ホローシャフトモータを川1発しました。このチ電

のモータはNEMA説格に御す処して'女,汀されたものが、1炊米t

広く・哲:及していま t。'、〒1.は、その小て、VJ饗の大きい375kw

まtを標準としてシリーズ化しょした。現n、 1、tに数十六

を製作小tt、

ず

特長

、 1 "

小寸1ガ江と1に製作してきた放下介にもおよぶハイスラス 1、住形ソ

リッドモータの1戈祁jを駆仙した,生,汁て'、コンハクト t.拓L、イ';頼

"1を永¥つた構造となってじま、;、。

●商信頼度を誇る絶翁ず1.能

屋外はもち乃ん、,☆Ⅱ!"りだ・1禽食写リ尭にも 1・分創える、イ';頼Π.の

高いF種絶綜システムを採川しています。

●容易な据付作業

ポンフ゜シャフトとの心X吉は.上部0)ドライブカップリングて村い

ます。ポンプシャフトのト_、ド位工1那リ隆はカップリング詔"3ナツ

ト tて'きるため、 11'1'ホ古・抑1付作業はたいへん容易て'、孤動問}也

に対'してもきわめて¥i利tす。

●フランジ寸法を楞t凖化

各わく番ことにNEMA規格の 3種類のフランジ'寸法を標K11化

してぃるのて、りフ゜レースの」昜介にも便利tす。、

●逆転防止裴置の設枇

逆流が発地しないようC、逆転防止裴談をつけて信頼度を高め

まし大:。
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1三菱電機tは、配電用変le器用として、このほじ新たCスタ

一結線にもデルタ器読泉にも適川tきる小形・小容量のNR形

抵抗式負荷時吹ツプ功換器を開発しました。このNR形は、

単純な駆動メカニズ3、採川て品イ.諫貞性と小形・帷呈化(「礼

比電量約65%)を実現し、変圧瓣への辿川ガ透わめて容易とな

り、メンテナンスもJ1ジ常じ楽Cなりました。

配電用変圧器の

三菱NR形負荷時夕yプ切換器

特長

●」ミい綏,'1.,; 1」 命

UJ換か式じは打吋亢力'バを採川しているため、松J,'、ψ)消托はき b

めて少なく、 R い妾ノ.'、り,」・命を,冷 1)ま一上。

● UJ換がス 3、ーズ

タップ送IRⅢ1閉界卜ω川'例H立"1、(には、ローラコンタクトを採捌。

披"'.'、ψ)消粍に 1幻係なく、切 1典動作はス 3、ーズて、,搭イ,;蛭tΠ1 を発

抑しまナ。

●1妾J,'、柄ι列や畷く動系を半.純化

タップ送択1琳閉排力、バの採川て'、拡ゞ,染ι列や畷可山系がJレ常C 半・

純化されました。

働分解・組迂が容易

術込が半糸畔ヒされているため送択閉剛耕インサートω分解・冉

組迂が容易t、ユーザーこ"牙の ftメンテナンスをIJ節舸剖内

●」1E込タイフ

変h11;へ0)示nみ込みは、 1由、t1糸色制寸竒を・ 1「した」11!i△ノノ'j弌。変j11器

木体の油而をドげずに送択開剛瓣インサートのメンテ十ンスを

4仁'心÷史暫

定格仕様

相数

最火心過遊流

11之人:ステップ屯":

ソフ'¥§ 11{ンE十告ステ

ヌ"也絶詠

樹闇絶緑

W換能力

↓}1-

まJ

e

".

C

f,

ヤ
人

0

2σノj川1リ、'ト.

3

250A

70OY

175KVA

30OBIL

250BIL

JECおよびIECω要求を満}しする

1 定格屯流速続て'20゜C以ド

G

按点温度上占1

短絡電流通電能力} JECおよびIECの饗求を満足する

80刀1可以ト

0

IE会i'n勺美ナ倫テ

1 25点以、ド

邊

機械的寿命

タップ選択開閉器インサート

タッフ゜1無数
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ーーーー

がら、不允分な海色'".のためにその娚途が限心されていまし

た。そ〒て'ミ饗心機て'は、 1雄米の、のより大幅に淡色1乍を改

再1 した.剖111十トリウ J、ランプをⅢ・」発、淡色性改汚形局11けト

リウムランフハイルックス・D1上として発光を開始寸、る

しました海色除の吹汚て1'yげな視瑞"克を災溌し、行た

暗ノJ 光i瞭の工ースtある.搭Π1十トリウ J、ランフの川途を k智,1

に巨、げました、 1丁に 1'場照剛の分野ては、■之 L」昜などく広

くこ使川いただけま t、「峡iは 6 機冊 220W・360W・66飢Y

芥2 機1市(透剛形・拡R杉)を6 jはり.逐;火発光いたしまず。

特長

B.毎切*をi1門占しなが[',山i色 n'を火きく改門

認Nm入Yの商劫*t、これば',HI.蛍光水銀ランフ゜にユーデラッ

平均淡色'1、1モ価指放は Ra= 60t 、 1芋にクス>の#J 2 1nく' t ,

方、色( R.、)、獣色(R,)、および1挑色( Rい)の兄え力、な大松仁改辨し

従来の,留}_1けトリウム照1り1への抵抗感をや1ゞ,げていま t、

●・・1伎形寸く銀J、」'女ンど器t、'1.,り、1

バイメタル始"j器をランブに内1巌しむセルフスタート杉て、

'股杉水釘せ1'安ンど器noov・20OV11D て'ゞt灯します。

@光来屶化が少なく k、ji命

発光管1小料として使川されふ毎,',',質のアルミ十・七ラミックと

あいま。て、新Ⅲ,1兆のイットリア1烝加タングスラード,琶様の1采

翊により、すぐれナC 光東維1占*と'r必J12,000}1羽川の」とノi命が得

ら i1工,。

●暖か咏のある光色

色温度2]50K 、ゴールデンホワイトて、 1'りメい琶吋U二似ナC1暖か咏

のある光色てす。

●点灯力向は任愆

高1下水銀ランフ、と 1司イ兼、」,气幻'/jl{ポニ11、Ⅲ製がなく、使いや1、くなっ

广、__

三菱演色性改善形

高圧ナトリウムランプq、イルックスb口

55 ;1.8 }」

片

メ、・・

ノ、、"""

,""'゛'、ゾ、,え
J戸 J)ーノ'゛

J ,、゛ゞ、,,',1ξ

i ・,'・、'y.ゞ
、." 1四}ー」J

シ,,■ゞy'毛'、.ψ

(気ノ

用途

「社0)ti"琶ノJ16効片1ランブ(品1_!けトリウ J、ランプく、ハイルツク

ス.LX>)の演色1生を火幅に改、1亨し允ものて'、1丁にに」昜照1班て代

淡される1一内照場分野tそのすやれた特長を発抑します。

高ノUド1二場、介川i、付Ⅶ、淡官、スケート場、曜内照柳一

ゾく丁六ーノレ寺1

近路、公NI、広場、禳j},1i街、空港、続技場、、;外,リ4明一・

U力m照川1、芋

演色性改善形高圧ナトリウムランプ

ハイルックス・DL'360Wタイプ NH360(F)LX DL

f "ー,,f;1^1^1
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こ 11まて
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峰録番号名 動、

H97785 回路しゃ断器

Ⅱ97786 故障表永装乳

1]9778フトランシスタタイマ

1197788 確気機械の鉄心冷剣1讐1円

U97789 側1受箱装翻

Ⅱ97790 冷蔵庫等の箱休

Ⅱ97791 点検回路

1197792 点検回路

U977辨電ノJトランジスタの1削御叫路

11978船電気車のチョ^パパ1別御裴糾

Ⅱ98417 負荷耶動装1;弓

H98435 電動機の通風裴統

1198443 Lや断器引外装郷

Ⅱ98U4 電気機器用筐体

H98"5 電磁Ngf式連結装W

1]98"61 空気調和装1磴

H984471 染1、11ケU数形サーキュレータ

U98U矧電気機器巻線

H98"9 遠隔計量装羅

1198妬01 回転田機の支持装靴

U98451 噴性摺動式内燃機関始動装胤

渡辺幸曄

73 (47フ)

雄・稲宮健

1198470

山本成一郎・長沢電雄

南日国伸,菊池俊屶

熊田泰治・田村邦夫

{ノ瀬与三郎

能田泰治・田村邦犬

丸山泰・福田剛.

↓!良典・ 1U I、' 1fi

平倒毅・山根何犬

小野達男・永見勉

早・川照馬

イi 和リ}

案

飯尾司

当社の登録実用新案

、1 1200767柴田実

111200768 }川△洲 小池利男

1,1200769武井久夫・菊池俊男

1' 12007701藤井学・太田誠

ヘアードライヤ川合趣一、12007711
壁ぬきづツシング装践.岸田光弘・塩見実 1200772

照明器具用ガードの取付装羅,日 1_Ⅱ数久・深川利蔀政 12007731

平山饗裟雄

八木治夫

1登録番号1 剰 稻

1198476 保護刈路付安定化確源同路

エレペータ用冷房共羅の湯峠占水掛
119847フ

オく1遅1;11!

1198478 ハイメタル裴゛

1198479 テレヒカメラ

H984801 密閉型[噺宿機の防振装殻

安定化冠源の短絡保護同路;1198481

1198482, 変圧器

1 1198。絽3 ガ向探知器

密閉形確西刎・11縮機のアキュームレー
H98484

タメミ'11f生々1X

荒金堅次郎

佐野賢

平尾新

江細伸夫

j1 介洋右・i、11 川伸犬

矯本春夫・茂人充

綿谷階司・内■ 1嘘

畑和広

j11 【、1 筵 H召

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

桜井信捺・日比野誥一

薜田専助

Ⅱi1 浴1

森崎文

上妻親司

渡辺進・躯原文 彦

杉尾憲

高橋克己・渡辺進

山尾道弘

大崎嘉彦

金谷正和・左中英夫

塚田憲 三

藤岡泰治

水野公

尾阿1 彦・寸_二尿貴史

U98妬2戸潰性摺動式内燃機関始動装買

Ⅱ98453 巻線挿入奘躍

H98妬4,確氣掃除機の条廩奘附

11984551 入ノj インターフェーサー回路

1198456!障轡物検出裴羅

森川洋・吉田速

幌田保雄

長治

片川泰・ー・花嶋シ笑雌

小林良治

鈴木太八郎・波辺邪1典

小娠昭次郎・川ご制麦・一郎

田尻浩己・閉倉勇

林正之・1Ⅱ根満徳

火響

1200762,

辻200763

11200764{

11200765

11 12007661

火笠

畑悶'占

小池刷男

Ⅱ984571 回転確機の異状検出共1段
Ⅱ98妬&回転冠機の異状検出装院

U98妬91 水冷式半導体装置

1198妬01 内燃機関始動装院
11198461 計数器の銘板

物休の押当て装羅

電気かみそり1198463

1198464 確気かみそり

H98485

1198486

1198487

H98488

H98489

Ⅱ98490

H98491

H98492

1198493

U98494

古屋芳明・永

人村健治

〒髪男 ぞ

沢牙

,・1・.田佼祐

村'西右三・平 111 博英

江田伸夫

五十田穰・鈴木欽 三

岡田清秀・浜田富美雄

小林忠鯉

皿]ニロ 1・'1 介

野村聰
'1

飽田康幸

IU崎起助・湯山丕

浅野打正

レンし

捻t気こたつ

了E女ミ噐目、0)づラク

1高P覗皮加1劇1奘1溌

門動確H1瓢洲霊拠拠

iu f'レンシ 0)スターラーファン

三1ユースミ牛サー

麺Nヒテーづル

確磁ボンづ邸.動裴細

受信機保護装劉

1{tヌUI、ι水二冬

カセクレアンテj 生ξ11?

確磁開閉器

平衡継確装羅

il'度衣ボ裴羅

づラシレス励磁機の断線検出裴窯

傑護継確装蹄

窓用換気加倒対寸柞

1酸気連糸、!i共1汽の1例Ⅱ卸裴1汽

タヅづ 1女H力"'・111

回転機における磁氣桜

差L込み型端子台

高速度L一断器

フフンコイルユニ,"の加i!1t装繍

検出奘躍

撹井装陵

石油燃焼器

電気掃除機

空気調和機

空気調和機

ガス封入開閉器

空冷式冷房装肌

副反射鏡登用梯子の取付装胤

電力加熱装暦

ガスしゃ断器

ホモ0ガスアンテナ反射鏡骨組構造

会反 P

本谷 W

戸1"1

菊川

广じ井

者

臼川孝

堀尾

Ⅱ 98{過1

松水

11200749

1200750

i了} 11200751・福川鍵!

^1200752

1200753

1200754

1200755

1200756

1200757

1200758

1200759

12007601

1200761田
"^
.コ、

1198465

1198466

1198467

辿貝

混成僻i積回路装1片

刻印装置

電気車の制御裴蒲

ヘアートライヤー

電子加熱器

ヘアートライヤー

電気掃除機の吸込風量調節装羅

ファンモータの速度制御装置
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山】路しゃ断器

パネルの飾り枠休

マイクロストリ,,づ j'板の取付奘揣

マンコンベヤの郭動生副汽

1Π1転変j_11器

,誘導加熱コイ1レ

,御尊加熱コイル

エレベータの風斉1坊止装1雛

ウメーキンクピーム式誘導加熱奘1難

エレヘータガイドレール据付用砂j1風板

凡リJ スィ.,チ

ガイトシュー

回転剛ボテンシ,メータ

電子レンジの扉装朧

i高周波加熱饗碕

空気謝和機

二乍気調和機のドレン防総裴統

移動体の制御裴隣

加湿装隣

機関点火用剛確鴇の換気装般

ヘアトうイヤー

機関の過回転防止装絖

彩f

当社の登録実用新案 ^^

_11登録播号,名称ぢ案者者案

、、1112007961機関の排気制御装羅 1松本修
根岸1200797 帯熱暖房機 匡純

移動通路用手摺

1200786

1200787

1200788

1200789

1200790

1200791

1200792

1200793

1200794

リ

リ

印刷

発行

三 矢 J司夫・

111崎照明

喋宝雅司

_1二田時芳

1Π田春犬・人野釧

ノノ

1200785

,<、"WO0榔1
小谷博11 1

神谷友消

池上麒一郎

福井三郎

松島勇作

瀕辺国昭

小野勝啓

本問吉夫

足立健郎

田村良平

三菱電機技報. VO】、 54. NO.6 ・ 1980

池陶弘・*田哲犬

阪井秀雄

瀬凉田三郎

辻200795

リ

売

ノ

昭和55年6 n 22日

昭和55午 6月25日

<次号予定>三菱電機技報 V01.54 NO.7 電気機器のモニタリング特集

特集論文

●発確機コンディシ.ンモニタ

●かご形3相誘遵電動機の回転f導体蝋度賊視装胤

●とろがり岫受モニタリングシステム

●油中ガス自動分析装置による変圧噐のモニタリング

●ガス絶縁機器の内部絶縁診断技術

●鉄道車両用モニタリングシステム

リ

熊田泰治

町原義太郎

IU 崎洲久

6 号特渠択当

移動通路用手摺

冷媒圧縮機

冷蔵庫の野菜入れ

ズボンづレスぎ芥

放射線の線源装朧

偏向ヨーク保持装貿

充竃発確機の制御装置

回転電機

磁気連総装置

竃力系統保護裴隈

自動ジづザグミシンの力△奘買

輸送装置

屋根の融雪装置

機関■ソ(用配電器の換気裴椴

12008021

1 12008031
1;.

三菱電機技報54巻 6 号

浅野哲生・北野満

11_1 、ド紀夫

人西、或義

川合鄭一・小林雅和

所嘘戈

ノ

6矧折転幟を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

発行所

普通論文

●塊状突極形同期確動機の非祠期始動特性

林八

大竹

・木名瀬武男

・木村稔

三菱電機技報編集委員

点連川委員長 隆

副委員長浦徳太郎

横浜博リ

常任委員 1』仁原孝之

増淵悦男リ

高野イ'ノ

輪進ノ

局刀てノ

河原四良ノ

広光:ゞ,'」ノ

忍足博ノ

武田克巳ノ

'12043831 検相装麗

劇夕木南

操

石井宏和・小Π1克己

松本新太郎

西沢秀晃

田立＼

本問

東京都新宿区市谷加賀町1丁目口番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エンジニアリング株式会社内

、三菱電機技報社」 Te].(03) 243 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10D

株式会社オーム社書店

Tel'(03) 233 局 064],振替口座東京 20018

1部400円送料別(年問予約は送料共5,200円)価

発

レータの開発●レーグエコーシ 二L

●国内通信用衛星回線交換力式及び制御裴置

-SCPC-DA入4A システムー

●NMVA直接水冷却水車発電機の開発と運転実績

●医療用ライナゞク ML-15MⅢ形の性能

●徳島県防災行政無線システム

一地方自治体のヲレ常災鉾及び一般業務用無線電話網の1例一

●マルチステップフォーカス確子銃の高解像度カラーデバスプ

レイ管への応用

●サオリスタチッフ'によるノ{ワーモジューノし

野勇・木

i苛 jl、

八原俊彦

藤田次朗・塀本耕

白石初男

近藤正司・市村伸男

荒川利弘・1Ⅱ根恒夫

常仟委員

田島尚志

横田

津田栄

徳永

孝一

委員

太田久雄

リ

藤宅雅司

田信治

的場徹

斎藤赤雛

74 (478)
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さらに前進した省エネルギータイプ

三菱冷凍冷蔵庫MR・2350形

コーンシールド形

放熱器採用

^

冷蔵庫は家電品の中ても最も稼動率が高く、また最し消費電

力量の大きな機種のひとつとなっています菱電機ては、

かねてより冷蔵庫の省エオ、ノレギー化に努力し、昨年度は主力

機種てある230ιクラスのMR 293F形が4142kwH 月の消費電

力量て、、省エオ、ルギー化の。己録製品となりました。 55年度は

さらにこの記録を更新し、 MR 2350形(230のはMR 293F形よ

り200。の省電力化を果し、実に36 37kwH 月の消費電力量を

実現しました

^^

、^

●省工え、ルギー化の要点

省エオ、ノレギー化すなわち省電力化は、各部分にわたる細かな改

善の積重ねによるものて、その要点は次のようなものてす。

①放熱パイプを利用した露ιり(電熱ヒータの排除)

(2)ファンモータの庫外設置(モータ熱ロスのぢ部余)

(3)ドアバッキンの4 重ヒレ(扉よりの熱侵入防止)

(以上は基本的には54年度製品と同方式)

④コンプレッサ効率の改善

体積効率の改善、 2重弁方式の採用、ピストンリングの採用

その他により、成績係数(COP)を改善しました。(対54年度

40。、対53年度220。向上)

5断熱の強化

発泡ウレタンフォームの厚さを効率的に配分すると同時に、

背面の断熱厚さを570。厚く tることなビにより、断熱を強

化しました

●その他のメリット

ドアポケット、1・2・3棚、その他の使い勝手を向上し、コンシー

ルド形放熱器<スッキリバ'ツク方式>を採用し、ゴミやホコリ

による放熱効率の低下を防止すると同時に、据付スペースの有

効活用を図っています。

^^

^'K^.,

MR・2350形仕様

有効内容積(ι)

外形寸法(m血)

定格電圧・周波数

冷却の方式

冷凍室の性能

月問消費電力量

MR・2350形

方式

排水処理

235(うち冷凍室55)

幅560X奥行635 局さ1,545

10OV、 50 60HZ共用

ファン式(冷気強制循環方式)

18て以下(スリースター)

50 60HZ時、各36 37kwh 月

ヒーター式(自動制御)

自動開始、自動終了

自動蒸発式

背面スッキリのコンシールド

コンデンサ採用
そ の 他

■■

高効率コンプレッサ ■■

柚=^

^""'

■
■
皿
■

、

0

.


