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《MELCOM 350-5の工業用計算機における分散システ
ムの構成技術

村木克己・松本正弘・岩佐寛

三菱電機技報 V01.55,NO.11・P2~5

多様化する応用システムの二ーズにこたえて,近年工業用計算機システ

ムには分散形の構成がよく用いられるようになった。本交ではこの分散

システム稗成の考え方とそれをサポートするハードウェア及びソフトウ

エアへの要求,そして《MELCOM 350-50》言十算機システムで実現さ

れている技術について機能面と性能面から紹介する。

アブストラクト

火力・原子力発電における工業用計算機システムの動向
加藤彰朗・近藤章比児・山上進太郎・明石秀人

三菱電機技報 V01.55・NO.11・P6~9

近年,火力及ぴ原子力発電所の工業用計算機システムの利用に対する要

求が操作性の改善、処理量の増加,高速応答性,機能の多様化など質,

量とも急速に変化している。また,原子力発電でDDCの導入力靖十画され

るなど信頼性,安全性の面でも厳しいものが要求されている。これらの

要求に対しデータウェイ,分散形共有メモリによる分散形システムの計

画, CRTの大幅採用による操作性の改善など要求を満足する計算機シス

テムを開発中である。

水処理分野における分散制御システム
盛口全太・長束晴弘・北ネ寸英久・坂口正孝

三菱電機技報 V01.55・NO.11・P17~ 19

水処理分野における分散形システムはここ数年来急速に埴仂Uし続けてい

る。これら分散形システムが水処理分野において持つ意味とその背景に

つぃて述ベるとともに,分散形システムの構成概要及ぴ制笹献寸象とその

内容について,マンマシンインタフェースを通じて,最近の下水処理場

向けシステムの一部実施例を交えて紹介するものである。

電力系統分野における分散処理システム
浅野勝弘・宮西洋太郎・得能泰・中井幸夫・上口雅典

三菱電機技報 V01.55・NO.11・PI0~ 12

最近の電力系統自動化システムは系統監視,記録統計,操作指令,系絖

計算,設備データ保守など機能の多木涙化,高度化が著しい。更に従来シ

ステムごとに単独に自動化されてきた諸機能を集約し系統全体としての

統一化,システム化の方向もうかがえる。これらの実現のため,大形工

業用計算機の導入と共にシステムの階層化,分散化が図られている。最

近の系統自動化システム例を含めて,電力系統における分散処理の方式,

動向などを紹介する。

鉄道における分散処理システム

菅茂・キ寸木一巳・石田隆朗・高橋啓一

Ξ菱電機技報 V01.55・NO.11・P20~23

鉄道分野における分散処理システムの動向について述ベる。鉄道の業務

を総合管理システムとしてとらえ,いかなるサプシステムに桜能分割さ

れ,いかに有機的に結合されているかについて述ベる。そして,代表的

分散処理システムの例として,分散形通行管理システムにつき,システ

ムの桝成,伝送システム及ぴマンマシン装置としての高密度CRTの応

用に関し述ベ,分散処理システムの今後の重加司を知る上での一助とする。

鉄鋼における分散処理

今道周雄・荒牧勲・大湊幸二

三菱電機技報 V01.55NO.11・P13~ 16

鉄鋼製造技術の目覚しい進歩に伴い,計算機制御機能も複雑で大規模と

なってきた。このため,複数台の言十算機を用いるマルチCPUシステムが

一般的となってきたが,機能分担の方法が設計,調整,保守などの面に

多大な影響を与える。機能分担の設計方式について分析し,ホットスト

リップミルを具体例として機能の縦割方式が横縦方式よりも適している

ことを示すと同時に,今後の複合システム技術の力向について論じる。

ビル管理用分散形プロセス入出カシステム
湯川健二・中尾好宏・伊藤隆夫

三菱電機技報 V01.55・NO.11・P24~27

近年ビルのトータル監視制御の二ーズに応じ中央監視システムへの計算

機導入が広く行われている。

ピル管理システムの1つの特長として,監視制御対象となる設備との

入出力信号が各階ごとに少数点ずつであるが,ビル内の広い面秘に分散

していることがあげられる。

この特長を満足させるべき既存のシステムに比較し,廉価で分散設置

が容易な「分散形プロセス入出カシステム」を開発した。

分散化されたソフトゥエア生産システム
大井房武・仲摩寿・臼井澄夫・芥川哲雄

三菱電機技報 V01.55・NO.11,P28~131

工業用計算機の有用性に対する評価が高まるにつれ,特に工業用計算機

のソフトウェアの品質・生産性に対する市場からの要求は厳しさを増し

ている。この論交では,分散処理及びTSS処理を特長とし,工業用言十算

機ソフトウェアの生産を一貫して支援するシステムについて設言十に際し

ての考え方,その実現に用いた技術及び機能を紹介する。



Mitsubishl D肌ki Giho : V01.55, NO.11, PP.17~19 a98D

Distributed Digital control systems for water・Treatment
Plants

by zenta MOTiguchi, Haruhiro Na宮atsuka, Hidehisa Kilamu「ヨ&
Masata胎 S3kaguchi

Demand for distributed digital control systems for water・treatment
Plants has strengthened in recent years. The article describes how
SUC11Systems have been adopted to water-treatment plants, giving
the general background and the particu]ar signi6Cance of this
application. Furthermore it introducessystem・con6guration speci丘一
Cations,the parameters to be contr011ed and how they are contr011ed,
and some practical examples of a system designed for a modcrn
Sewage-treatment plant using man-machlne lntcrfaces.

Abstracts

Milsubishi Denki Glho: V01.55, NO,11,即.20~23 a98D

Distributed processine systems for Railways

by shigeru suge, Kazumi Muraki, Takaharu lshida & Kei'ichi Tヨkahashi

The article details trends in distributed processing systems

railways, going on to describe how lhe various subsystelnS 田'e
f山IctionaⅡy distributed and oTganicaⅡy inte印'ated. The system
Con6guratlon and transmission subsystem of a distributed pro-
grammed tra缶C-controlsysteln are described as a typicalexample of
a distributed processing system. Application examples of h喰h・
resolution cRTs as man-machine interfaces are cited to ptovide
insights into trends in such distributed systelns.

M託Subishi D印ki Giho : V01.55, NO.11,即.2~5 (1981)

The Techn010gy of the MELCOM 35050 Distributed
Industrial computer system

by Katsurni Muraki, Ma$ahl!O Malsumoto & Hiro$hilwasa

Industrial computer syste11W with distributed con6gurations have
recen日y been adopted to respond to the diversi6ed needs of the
application systems. The article discusses the MELCOM 350-50
distributed industrial computer system, introducing the softWω'C
and hardware con丘gurations based on the concept ofthe dbtributed
System, atthe same time outHning the functions performed and the
Performance achieved.

Mitsubi$hi De"ki Giho : V01.55, NO.11, PP.24~27 a98D

A Remote process・1nputloutput system for Building・
Automation systems

by K印ji Yukawa. Y帖hihiro N3kao & Takヨ0 lto

Computers have been widely used in bui]ding-autolnation systems
to meet the ever-growing need for comprehensive supervision and
Contr01 0f buildings. one feature of building・automation systems is
that the equipment to be monitored and controHed, with itsinpuv
Output signals, is distributed throughout the entire bui]ding, with
fe、v insta11atlons on any particular aoor. Mitsublshi Electric has
developed a distTibuted process・inpuvoutput system with advan・
tages over exlstlng syste血S ln terms of lower costs and easier dlstrト
bution of equlpment.

Mitsublshi Denki Giho : V01.55, NO,11,叩.6~9 a98D

The Future of lndustrial computer systems for Thermal・
and Nuclear・power plants

by Akio Kato, Akihiko Kondo, sh1Πtヨ「O Yヨmヨgami & Hideto Akashi

The industrial computer systems recendy adopted for thermal-
and nuclear-PO、Yer plants have achieved rapid qualitative and
quantitative advances in operability, throughput, high・speed
response, andfunctionaldive玲ity Themovetoward theintroductlon
Of direct digital computer contro](DDCC) into nuclear・power
P]ants re丑Ccts the strong demand for high Teliability and safety.
Mitsubishi Electric has responded to this need by developing distri・
buted industrial computer systelns that use a DATAWAY and a
distributed common memory, and achieve greatly improved opera-
bility by thC 工Videspread use of cRT displays.

for

Mitsubishi D印ki Giho : V01.55, NO.11,叩.28~31 a98D

A Distributed system for software production

by Fusatake ooi, Hisashi Na胎mヨ, SⅡmlo usui &Tetsuo Akuta宮aWヨ

The gro、ving recognition of the usefulness of industrial colnputers
has stlmulated a strong and rapidly growing demand for h地h
Productivity in developing high-quality software. The article
discusses a system designed to supportthe development ofindustria]ー
Computer sof訂Vare for time-sharing systems featuring distributed
Processing, and details the desi号n philosophy, introducing the
techniques employed and the lilnctions ilnplemented.

Mit$ubishi De"ki Giho : V01.55, NO.11,叩.10~12 a981)

Distributed systems in Electric・power systems

by Katsuhiro ASきno, Yotヨ「O Miyanlshi, Hi『oshi Tokuno, Yukio Nakヨi &
M3$ano「1 Kamiguchi

The latest automatic supervisory and controlsystems for electric-
Powa'systems embodysigni6Cantimprovementsin the diversity and
Sophistication oftheirfunctions, which no、v include supervision, data
10gging, operationalcommands, network analysis, and maintenance
Of the power-system, database. one requirement stemnling from
this development is the integration and systemization of power
〒ystelns to enable the integration of functions that are automated
independently in conventionalsystems. T0 宜leet this requirement,
high、performance industrial computersin hieTarchicalor distributed
Systelns have been introduced. The article discusses distributed
Systems with particular reference to automatic supervisory and
Controlsystems in electric-power systems, and ldenti6es current
trends.

MitsubishiD肌kiGiho: V01.55, NO.11, PP.13~16 a98D

Distributed systems for lron and steel Applications

by chlka0 1『"amichi, 1Sao Aramaki & Koji ominato

Astonishing advancesin iron- andsteel-1nakingtechn010gyhave been
accompanied by increasing complexity and scale of computer con-
trol functions. This trend has been re且ected in the 工νidespread
adoption of multi-cpu systelns using more than one computer.
Functional distrjbution ofthe system has exerted a strong inauence
On its con6guration, adjustment, and maintenance. The article
analyzesthe system con6guration in terms offunctional distribution,
and sU宮gests that-witb reference to a hot-strip miⅡ Chosen as a
typical application example-a "vertical" dlstribution is more
Suitable than a " horlzontal" one.1t also discusses the techn010giC且1
direction likely to be taken in future hybrid systems.

ー
ー
ー
ー



分散処理システムにおけるCRTマンマシンインタフェー

ス

香取和之・西出政司・渡部明洋

三菱電機技報 V01.55・NO.11・P32~35

機能別分散処理システム構成をとることにより,各機能の処理能力は向

上し,またそのマンマシンインタフェースもより専用化され,その機能

に適したものになりつつある。本稿ではこの分散処理システムにおける

CRTマンマシンインタフェースの諸要求及ぴそれを解決する最新の技術

についてオペレータインタフェース,エンジニアインタフェースの観点

より述ベる。

アブストラクト

工業用計算機システムにおけるモダニゼーション

今道周雄・稲本惇・芥川哲雄・黒田健児・高木正博

Ξ菱電機技報 V01.55,NO.11・P36~40

]9釦年代後半に工業用計算機が本格的に導入され始めて以来,この分野

での技術革新は目覚ましいものである。この技術革新に呼応して,シス

テムの近代化(モダニゼーション)をいかに考えるかということが,承

要な課題となってきている。この論文では,このシステムの近代化に焦

点を合わせ,システムとしての近代化の要求・拡大の要求を分析し,

《MELCOM 350シリーズ》における近代化の流れ,システム近代化の実

施のパターンなどにっいて論ずる。

河川・道路管理用機能分散形テレメータ
松村征三・吉崎守・内藤明彦

三菱電機技報 V01.55NO.11・P53~56

テレメータ装置を複数台のマイクロCPUで構成することにより,簡易的

なデータ処理機能,多様化する周辺機器の接続に柔車欠に対応できるテレ

メータ裴置《MELFLEX 380>を開発したので紹介する。特に機能単位

ごとにCPUを告IH寸けることによりソフトウェアを簡潔なものとし,ソフ

トウェアコストの軽減に重点をおいたシステム構成となっている。

最近の移動用変電所の動向

一三菱スーパーモービル変電所一

池田達朗・俵谷武男ψ1村福蔵・朝倉正勝・吉岡重明
三菱電機技報 V01.55・NO.11・P43~47

移動用変電所とは非常用電源として使用するために,従来は変圧器と断

路器及ぴヒューズなどによってのみ楴成された簡易電源であった。しか

し,近来の海外における電力需要の急隅々な増大に対処するためには,完

全な変電機能を有する設備を各所に移動させ使用する必要が生ヒてぃる。

三菱スーパーモービル変電所はこの要求に応ヒるため,世界で初めて変

圧器とGISをコンパクトに糸且合せて 1台のトレーラにとう城させ,完全

な変電所として実現させたものである。

船舶の主機換装用電機品における省エネルギーと省力
田崎昭憲・山崎寛

三菱電機技報 V01,55・NO.11・P57~61

石油ショック以来,海迎界においては,省エネルギーのー一環として燃¥斗

を節約するために,船舶の主機関を夕ービンからディーゼルに換装する

計画が増加している。換装創画には,排ガスタービン発電機の採用によ

るトータル省エネルギー発電システムや予備CPU,複数のCRTによる機

関部の高信頼性モニタの採用例が多い。今回6隻のコンテナ船用の主機

換装電機品を担当し,主機換装の関連技術を確立したので,その概要を

紹介する。

新形50okV直列コンデンサ保護装置の開発
春本容正・川越英二・田辺俊雄・今滝満政・小西直菊
三菱電機技報 V01.55・NO.11・P48~52

今後の電源遠隔地化,大容量化に対応した大容量送電対策,あるいは既

存電源地点の増設による既設系統の送電容量増大対策として50okV用直

列コンデンサの適用が近い将来必要となると考えられる。今般,関西電

カ(株)との共同研究で在来形と全く異なった新方式の保護装置を開発し

た。この方式は酸化亜鉛素子を保護装置に使用するもので,在来形に比

ベ小形軽量化が可能となり,更に光ファイバを用いた新方式の佑11御シス

テムを採用しており,高信頼性が期待できる。

圧延用直流多相式サイリスタモータ1,鮖okw
矢野昌雄・朝枝健明・富永善治・永石勝之・菊田広

三菱電機技報 V01.55・NO.11・P62~66

最近の交流可変速駆動システムは,パワーエレクトロニクス技術を活用

し,著しく発展してきた。鉄鋼圧延用の主駆動電動機に従来の直流電動

機と同等以上の性能をもつサイリスタモータを適用することが期待され

ている。当社は新日本製鐵(株)室蘭製鉄所に熱間圧延用として記録的大

容量の直流多相式サイリスタモータ1,950kWを納入した。ここにその概

要,特長と今後の見通しについて述ベる。本機は従来の圧延用直流機を

交流化する貴重な布石である。

水封式水中電動機の絶縁特性

平才木庄司・美藤亘・和田義彦・稲垣程彦・藤田宏一郎

三菱電機技報 V01.55・NO.11・P67~71

保守・取扱いの簡便な水中電動機は,単に取水・排7上にとどまらず亨斤し

い分野に用途が展開される気運にある。特に耐水巻線を有する水封式水

中電動機は,独特の内部圧力調整桜構が付属しているため,種々の環境

に適用が拡大されつつある。

本稿では,顧客から好評を博している上記電動機の耐水巻線と棄斤たに

開発した高・低圧耐水巻線,高水温用耐水巻線の絶縁特性を紹介し,各

イ立の参考に供したい。
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Mitsubishl DeηM Giho : V01.55' NO. H,叩.53~56 a98D

A Flexible Telemetering system for contr01 0f Rivers,
Dams, and Roads

by seizo Malsurnura, MamoTU Yoshizaki & Akihlko Naito

The 11Se of multilnicroprocessor cpus in our MELFLEX 380
telemetering equipment 宮Ives it elementary data-processing func-
tions and the aexibility to enable interconnection p]us the increaslng
diversity ofthe available peripheral equlplnent. The article describes
the development of this systcm. one lnajor priority in d既'eloping
the system con6guralion was a reduction of soft、vare costs, and this
has been achieved by the adoption of sepaTate cpus for each
individual function, gready simplifying the software requirements.

Abstracts

Mltsubishl Denki Giho : V01.55, NO.11,叩.57~61 a981)

Ener宮y. and Labor、savlng Electrical EqUゆment for ships
With Refitted EnΞines

by Akinorl Tasakl &" irosh i Ya masaki

Since the oil crises, in仇'eased fue] econolny has been an ilnportant
Objective of thC れ'ansportation industry's ena'gy-savlng pTograln.
Increasing1γ, ships are being re6杜ed with diesel engines to replace
Steam turbines. These re6ts often include the adoption of total-
energy、saving elcctric、power-generation systems featurin宮 exha山t'
gas、turbine generators, stand・by cpus, and highly reliable
multiple-CRT engine monitors. The article coveTs the englne
re6tting of six container vessels and introduces the associated tech-
n010gy estab]ished by Mitsubishi Electric.

Mitsublshl D帥ki Giho : V01.55, NO. H,叩.32~35 (1981)

A CRT Man、Machine lnterface for Dlstributed
Processing systems

by Kazuyuki Kヨto『i, Mヨ$おhi Nlshide & Akihiro watabe

The adoption of a functlonaⅡy distributed p'ocessing・system
Con6guration gives upgraded processing capabilities and enables
Utilization of more speclalized man、machlne interfaces be壮er suited
to the functions required. The artide disC山Ses the various require-
ments of cRT man、machine interfaces in distrib11ted processing

theseSystems and introduces the ]atest techno]0餓 Used to lneet
requirements with respect to operator and enginea、interfaces.

Mitsubishi Denki Glho: V01.55, NO.11,即.62~66 a98D

A Multiphase l,950kw Thyristor Motor with a DC Link
for Metal・R0Ⅱing MiⅡS

Asaeda, Yoshlhalu Tomi乳a宮a,by Masao Yano, Takeaki
Hlroshi KikutaKatsuyuki Nagヨishi &

Ac vaTiable-specd drive systelns have achieved remarkable advances
recently through the use of power electronics. Great promise is
Seen in the use ofthyristor motors,、vhich have performance charac-
teristics that already exceed conventional Dc motors, to reR]ace the
]atter 且S the main drive lnotors for metal一τ0Ⅱing lni11S. Mitsubishi

Electric has supplied a record l,950k、V・capacity multiphase
thyrislor m010r 工νith a DC ]ink to Nippon steel colporation. The
article introduces the new motor and its spedal features and future
Prospects. The replacelnent of Dc motors by the new Ac unit in
metal-rolHng n)iⅡS marks an ilnportant step forward.

Mltsubishi Denki Glho: V01.55, NO.11,即.36~40 (198D

The Modernization of lndustrial computer systems

Tetsuo Akutagawa ,by chlkヨ0 lmamichl, Atsushilnam010、
K印ji Kuroda & M3Sahlro Takagi

Since the 工Videspread adoptlon ofindustrlal con〕puters began in the
Iate 1960S, the 丘eld has seen revolutionary techn010gical develop・
ments. How these new techn010gies areto beutiHzed in the moderni-
Zation of existing systems is becoming one of the most important
issues facing industry. The artic]e concentrates upon system moderni-
Zation, analyzin宮 the various requlrements for the modernlzation
and expansion ofexisting systelns and examining both the process of
modernization for lnelnbers of the MELCOM 350 industrial com-
Puter series and the pattern ofimplementatlon.

Mltsubishi Denki Giho : V01.55, NO.11,叩.67~71 a98D

The lnsulation performance of vvater・Fi"ed
Submersible Motors

by shoji Hirabayashi, watヨru B110, YO$hihiko wada,
Ya$uhlko lnag3ki & Koichiro Fujit丑

Submersible motors. with their simple handⅡng and reduced
maintenance requirements, are seeing a surge in demand for new
applications notlilnited to water supp]y and drainage.1n partlcular,
Water-6Ⅱed types using waterproof windings and featuring our
equalized internal and external pressure system al'e going into
Widespread use in a number of very diaerent environments. The
article provides a usefulrefaでnce summary ofthe insulation charac、
teristics ofthe 工Uaterproof、vindings ofour popular and we11・received
Water-611ed types, of the newly developed high・ and low・voltage
Waterproofwindings, and ofthe hot-waterproofwindings.

Mitsubishi D印ki Giho : V01.55, NO.11,叩.43~47 (1981)

SupermobⅡe substations

Tawaradani, Fukuzo Kawamuta,by 下3tsuo lkedヨ, Ta keo
Shigeaki Yoshlok3MヨS3kalsu Asakun &

入10bile substations for use as emergency・power sources have conven-
tionaⅡy been limited to telnporary power sources consisting only of
POWCI, transformers, disconnecting switchgear, and power fuses.
However, to cope with tl〕e recent greatincrease in overseas demand
for electricity, the need has arlsen for complete substation systems
that can be lnoved wherever required. The Mitsubishisupern)obile
Substation is the 丘rst such system in the world to respond to this
need、 1t uses a colnpact, SF6・gas・insu]ated systeln to form a com-
Plete substation that can be loaded on a single れ'ailer.

Mitsublshi D肌kl Giho : V01.55, NO.11,叩.48~52 a981)

The Development of a New protection system
for 50okv series capacitors

by Yosh1Πobu H3「umoto, Eijl Kawagoe, Toshio Tanabe,
Mitsumasa lmataki & Naoyukl Koni$hi

Both the intended use of hlgher・capacity electric-power generators
at Telnote locations and the boostin号 of generating capacity at
existing power stations indicate the need for a major, planned
expansion of distribution、system capacities tbat wi11 Soon entail the
Use of 50okv serles capacitors. Joint research between Mltsubishi
Electric and the Kansai Electl'1C power co. has developed a novel
form of protection that represents a colnplete departure from
existin冨 Protective systems.1t utilizeS 2inc・oxide elelnents and oHers
Consida、able advantages over conventionalsystems in terms of size
and weight. The use of 6ber-optic cable in the contro] subsystem
a】so promises improved reHability.
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工業用計算機システムの動向

一分散制御システムー

「地方の時代」という言葉がづヤーナリズムを賑わしてから久しいが,

コンeユータの世界では,1970年代は手ータベースの時代,1980年代は
い主しば

数た指摘される事であるが,分散処理の時代であると言われている。

工業技術の分野で,研究論文が学会誌を賑わしたり,ジャーナリズムの

話題忙なってぃる問は未だ技術は未熟で本物ではなく,むしろづー

ムの風が吹き去った後の土壌にこそ,本物の実用忙耐える製品やシ

ステムが芽生え,成長していくのが歴史の示すところである0

ところが,分散処理あるいは分散制御の場合は,大分様子が述っ

てぃる。確かに通勤電車の吊し広告忙、分散処理システム技術を標構

するコンビュータメーカーのイメージ広告が出るほど,「分散」はづームで

あるが,同時に既に本格的な分散システムが各種システムの制御'管

理忙導入され,実績を積み重ねてきている。とれには,それ相当の

理由があるK述いない。

まず最初に考えられるのは,システムの計算機制御,特にづロセス計

装などにお込ては,制御対象システ△は程度の差こそあれ,何らかの

分散性を有しており,従ってセンサベースの制御では,個別制御すら可

能なよう{Cシステ△設割・がなされていた事実である。これは集中型

DDC以前のアナログ計装を考えれば明由であろう。つまり,制御ル

ーづは互いにほほ'独立であり,その管理・監視を集中化1たに過ぎ

ない場合が多い。

しかしながら,制御対象が分散性をもっているからといって,制

御システムも即分散システムにすべきであると込う糸吉論は,とれもま

た余りにも短絡的で早急、な発想法である。何故ならぱ,制御システム

は設計者の設計思想によって構築されるべきものであり,集中制御

とするか分散化するかは,選択の余地が残されている。計算機制御

システ△において,づロセス機器などに比して周辺装置を含めてコンビュ

ータの価格が相対的に高かった・一世代前には,有名な Gm父h (づロッ

シュ)の法則の教えるところにより,処理装置を集中化する集中到

DDCが経済性から見ても賢明な選択であったのであろう。

ここで更めて述ベるまでもなく, G如Sch の法則を過去の神話と

したのは, LSI, VLS1技術の産物であるマイクロづロセッサの衝輩的と

もいえる発展である。これにより制御機能を実行するインデJジェンス

は on一血te に分散設置され,りモート・マ}レチづレキシンづ技術の併用と相

俟って伝送ケーづル費用は大幅に削減されるよう忙なった。また,処

理の分散は危険分散をもたらし,分散処理によるシステム信頼性の向

上も期待される。

早稲田大学理工学部教授工学博士 成田誠之助

このように眺めてくると,一般に制御対象が固有Kもっている分

散性にマッチした形でインテリジェンスを分散配置してやれぱ,それだ

けで問題は片付くように思、われる。事実,多数のシステム制御の機能,

タスクをどのようにグルーづ分けしていくかという定量的な手法が機

能問の近接度(pr0瓢mity)に基づいて理論面からも検討されており,

とかく経験則や直観的手法に流れやすい分散システムの設計にーつの

指針を与えてくれて仏るが,より重要なことは,「統合」の問題で

ある。

システ△理論などという難かしそうなものを持ち出さなくても,シ

ステム制御の諸機能の問には相互関連が程度の差こそあれ存在する

から,機能をづルーづ化して分解すれば,それらを統合,協調する機

能とそのための装置が必要となることは明らかである。インデjジェン

スが集中化された集中処理の場合,この統合のための情報交換は主

記憶装置内あるいは外部補助記憶装置との問の単なるデータの転送

で済んだ。ところがインテリジェンスが分散配置されると,統合は通信

システ△を必要とし,計算機システム巴通信システ△の複合体の設計.

運用技術の開発が急務となった。

このような 3ンビュータとコミュニケーシ,ンの複合体システム(これKは

適当な呼称がないので仮にコンビュケーション.システムと呼ぶことにす

る)は,所謂オンラインシステムなどの形で従来から開発されてきたが,

工業用分散処理・制御のコンeユケーション.システムは制御のための分散化

されたセンサベースシステムと情報管理のための集中化されたデータベースシ

ステムの混在するシステムであり,独自のシステム技術の開発を必要と

する。特に昨今のように,トータル・オづディマイゼーシ.ン指向の強まる

情勢を老えると,産業システ△制御の分野でも従来の情報交換の構造

が半固定化された階層村'造のシステ△から,ダイナミ,ゞクに情報構造が

変更できる,より一層コミュニケーション・システ△に重点を置いた形に移

行することが予想される。このためにはコンピュータとコΞユニケーション

の両分野に精通したコンビュケーシ.ン・エンジニアの養成が不可欠である

ことは言を俟たない。

分散処理システムを構築するkあたり,光通信技術やVLS1などの

発展は大きな推進力を与えてくれるが,個別技術としてはテクニカル

・づレイクスルーを必要とするものは特に見当たらない。事実,分散処

理システ△に関する議論が盛んである一方で,完成度は未だ満点は与

えられないが,現実忙多数のシステムが稼鋤している。

コンビュケーシ.ン・システムは古くて新らしいシステムなのである。
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特集

《MELCOM350-50》工業用計算機における
分散シスラY、のキ蒜成技術

1.まえがき

近年の計算機技術の目ざましい進歩は,高速性,高スルーづツト,使い

やすさなどの多様化する応用システムの要求にこたえて,様々な形態

の計算機システムを世忙送り出してきた。特に,最近のLS1技術の進

歩とソフトゥエアエンジニアリングの発達により,複数個の処理装置とその

結合装置を組合せた分散システムが経済的に可能になったことから,

表 1.に見られるような多様なシステムが実現されている0

工業用計算機において、,"最適機能配分"を求めて,様々なシス

テムが実現されてきた。とれは制御対象に対してどこで,だれ(何)

が制御/処理を行うか,それらの間を行き来する情報の量と速度は

どぅか,それらのシステムをどのように運用すれぼ全体としての効率

が最善になるかという問題を現実に可能な技術を組合せて解決しよう

とい5、のである。このようなシステム分割はその対象の組織的構造,

管理する人の構成,場所的広がり,経済性に加えて工業用システ△の

特長である信頼性と応答性を老慮された、のでなくてはならな仏0

本文では,当社の長い工業用計算機システムの製作実績に基づき,

多様化する応用分野の二ーズ忙適したシステム構成のための《MEL・

COM350-5の工業用計算機システ△における分散システムの構成技術

を紹介する。

2.最適配分

工業用計算機システ△が分散化の方向をとった背景には,その応用分

野が次のような観点から,1台の超高速機よりも分散されたシステム

を望んで仏たからだと仏える。

2.1 組織的配分

工場の管理体制や人問の組織構成が一般的には図 1.のように階層

構造になっている。この各層問の情報は上位にゆくほどりアルタイム

性が薄れるばかりでなく,長期にわたるデータの蓄積が望まれ下位

の制御に直結した情報と性格を異にしている。例えぱ,下位では50

*リ秒ビとに実データの入力と出力が行われ,1分前の情報は不要で

あるが,上位では今児の生産計画をたてるため先打の情報が必要と

いったようなものである。とのようなシステムは処理装置の管理,故

障時の危険分散,メンテナンスといった点からもシステムの分割が望ま

し仏。そして,上位のシステ△は下位のシステム忙対して管理を行う

こととなる。との場合には,上位計算機には下位システムの起動,停

止,状況監視,づ口づラ△開発,づログラムロード,エラー読取りといった

諸機能が通常のデータのやりとりに加えて要求される。

2.2 地域的配分

組識的には,同一層に属していて、,制御対象が地域的に分散して

いる場合,応答性及び経済性の面から,制御対象のより近くで処理

を行いたいととが多い。、ちろんとの場合,あまりに処理装置の数

を増やせば処理装置の問の結合が論理的にも物理的にも複雑忙なる

ため,実際のシステムはこのハ'うンスの上に計画される。このような

システムの要求としては,高速応答性をもったかなり遠方との交信可

能な結合装置が望まれ,また処理装置が数台以上になると結合の経

済性から 1対1の結合よりもデータウェイのようなルーづ上の結合が要

求される。特にりアルタイム応答性を確保するために,はん用の通信

手法以上に信号の高信頼化が要求される。

2.3 機能的配分

組織的にも地域的にも同ーレベルに属しながら,機能ビとに処理装

置を分けるシステ△である。このようなシステムの特長は,サづシステム

村木克己、・松本正弘、・岩佐

システム区分

表 1.分散シ ステム

共有する記憶/

情報

A

パイプライ

ソ計算機ア
レープロセ

ツサ

B

結

タイトリカ

ツフ'ノレ,^

ノレチプロセ

ツサ

レジスタ

装殺

オペレーテ'ソ

グシステム

寛*

C

^ノレず・冨ソ

ビュータ,
フロソトエ

ソドプロセ
ツサ

主メモリ

内部ノぐス

D

分割される単位

ローカノレ才、

トワークツ

システム

=モγメモ

リ

メモリノ{ス

n1

E

目

広域ネット

ワーク

主メモリフ

丁イル

的/特長

チ十ネル

単

令

一{

データウ=

イ,データ

リγク

デ'スクフ

ブイル

一迎の命令

くMELCOM A2500計算

350-50>での実撥パ'ブラ

例イン

高速

複

例

はん用公衆

回貌

高スルーフ'

ツ卜

CRAY-1

ILLIAC IV

タスク

複

2(748)*コンビュータシステム製作所

サブシステ

厶

高スループ

卜

IBM 303X

MP

ツ

複

高スループ

ツト使いや

ナさ

CDC 6600

10 ptoce・

システム

5S0τ

A2500計卸
機チ十才、ノレ,
フロソトエ
ソドプロセ

ツサ

リリースシ

エア使いや

すさ

MUCTUS

データウニ

イ形分散シ

ステム

ARPANET

壯ん用機と

の結合

経営
方針

生産計画

経営

部門

生産管理

部門

協調制御

自動制御

専用制郷装置

制御技術

部門

図 1.組織的階層例

電気計装部門
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が論理的に分割されて仏るので,設計しやすく保守もしやすい。ま

た,拡張、容易であり,他の機能の変更によってのソフトゥエア的又

は負荷的な影響をうけにくく,応答性とソフトゥエアの信頼性が得や

すい。とのようなシステムでは,かなりの量のデータの高速な授受が

要求され,コモンメモリ,マルチアクセスディスク,チャネル結合装置といった

装置が使われる(表 2.)。

2.4 負荷的配分

機能的には1つの仕事を単に処理装置の能力が足りないという理由

で複数台使用するシステムである。。この場合,屯ともと 1台で行い

たい業務を分けているため,通常そのインタフェースは複雑で,1台の

システム中で行われることを複数台のシステムに要求する場合が多い。

このような要求は処罪装置問のインタフェースをいたずらに複雑にする

ととが多い。分類として掲げたものの,本来は機能的に分散させる

か,パイづラインなどの計算機内部の高速化を図るべきものと考えられ

る。

このように様々な要求に対処するのに必要となる技術はシステムの

論理分割の技術,分割されたシステム機能とその闇の交信を行うハー

ドゥエア技術,及びこれらを統一的に管理運用するソフトゥエアの技術

と言えよう。

＼

3.論理分割

システ△をサづシステムに分割してゆく技術は高度のインテリジェンスを必要

とする。《MELCOM 350-50》における MSSP(Multi system S廿U.

Ctured phyl0脚Phy)はこの分割を助ける老え力でありシステムを次

の点から抽象化してとらえ分割する1つの吉え方を示すものである

(図 2.)。

3.1 抽象化

システムをより一般的な言葉で表現することによって,システム内にあ

るいくつかのサづシステムを抽出する。システムが重なりのない複数個

のサづシステムとそれらの共通情報に分割できるととが理想であり,

そのためにシステムの記述を統一した言語にて行う。づラントエンジニア

の言葉で統一しても計算機の言葉で統一してもよいが,とれらを混

在させた言語でシステ△を記述するとサづシステムの分割は非常に複雑

となる。

3.2 インタフェースの極小化と一方向化

上記サづシステムの分割にはいく通りかの力法が考えられる場合があ

＼＼＼＼
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る。そのうちの最適のものをみつけるには各サづシステム問のインタフ

エースが小さい、のを選ぶ。インタフェースとは,(1)タイミング,(2)デ

ータ種別,(3)データ艮よりなる。タイミンづはあるサづシステムオ新也のサ

づシステムに何らかの卜りガを与えて仕事を行わしめるわけであり,ト

リガのひんψ動度が少ないこと,トリガに対してサづシステ△が応答す

る時問的余裕が長仏こと,トリガをかけてもかけたサづシステムは,か

けられたサづシステムの結果を待つ必要がないことが望ましい。データ

種別とは共有するデータの概念であり,すなわち処理される力法や

タイミングが異なるものである。したがって,種別は少なけれぱ,処

理がむやみに複雑にならない。手一夕量はたとえ 1種のゞータでもそ

れが多量にあれば,処理速度,転送速度の問題が起こるので望まし

くない。そLて,これらのデータは,あるサづシステムて、処理されて次

のサづシステムにわたせば,もはや元のサづシステムに帰ってこないとと

が望ましい。

3.3 非同期形の構造化

このように MSSPの老え方は,分散システムをできるだけルーズに結

合させ,同期をとらないため,他のサづシステムの存在に関係なく 1

つの機能のテストが行え,他のサづシステムの故障にも強く,保守Lや

す仏というシステムを目ぎしている。タイミンづ,データの一方向化によ

り今までの処理の一部をサづシステム化し同期をとって結果を待っ方

式に比ベて,処理速度も向上する。このような制限は良いシステムを

組む場合に必す(須)のものであり,何でもできるツールを用意した

からと言って良いシステムにならむい。ちょうど何でもできるアセン

づラ言語やフルセ,,トの PL/1に対し制限された機能しかもたぬPA、

SCAL言語などの評価が高いのと同じ考え方と言える。分散システム

のようにそのシステ△の動作が解析的には精密にとらえにくφ場合に,

このぢぇ力'がシステムの構成の基本となる。

4. ドウェア技術ノ、^

分散システ△を構成するハードゥエア技術としては次の、のが用意され
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4.1 《MELCOM 35050》工業用計算機サブシステム内機能

このシリーズには,多様化するアづりケーションに最適なコストパフォーマン図 2. MSSP (Multi S外tom S仕UduNd phyl0釦Phy)
の老え力 スを提供できる4機種がある。これらはナベて統一された命令セヅ
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1 固定小数点演算

3

「^浮動小数点演算

2 注,印関数フロセッサ付き
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ベンチマークによる M-50シリーズづロセッサの能力比
(A2100 を 1 とする)

図3
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4.2.3 《MDWS30S》

《MDWS-30 S》(Mitsu、ishi Dato woy system)は光ファイバと同軸
ケ_づルの混在を、許す高スルーづヅト(15/30Mbl.(メガピ,ゞト/秒))で,
かっノイズに強い工業用データウェイ装置である0 ルーづ形結合では各

ノ_ド問の交信は同一の速度で行え,マスタ計算機の故障は全計算機
に自動的に知らされ,系の再構成を行うトリガとなるなど特に階層
形の分散システムに適している0

4.2.4 《MDWS・5》

である。《MDWS-5》はづ0セス1/0 をりモート化するための手ータウエイ

ソフトゥエアからの入出力が直結の入出力と完全忙同一ーの命令で行う
こ巴ができ,また 1う一報告が2台のマスタ計算機の両方K送られた

リ,あるいは副換えられたりするなど2重系システムに必要な機^"を
備えている。

4.2.5 はん用通信回線制御装置

はん用通信回線装置は同種の工業用計算機問の結合に使われるのみ

ならず,その手順が国際的に、標準化されているため,異機種問を
結合するのに用いられる。専用の結合装置と比ベて応答性は多くを
期待できないのが実情であり,比較的ゆるい結合に用いられている0
これらの装置における手順は《MELCOM350-50》システムにおいて

は独立チャネルとして,中央演算装置からの指示とデータのみを得て

チャネルが処理をする方式となってぃるため,中央演算装置には負荷
がかからぬ利点がある。
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CLA-H :高速チャ才、ル結合装置

CLA-R:遠隠チャネル結合装置

MDWS-5:プロセス入出力用データウエア

MDWS-30S:計算機結合用データウエイ
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10K

MDVVS-30S、

1K
シャーシ内
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ト,ファイルbステム,1/0 レパートリーを持ち将来のシステムの変更,拡張

に、使利である。図 3.に処理速度と主メモリサイズを示す。

4.2 計算機結合装置

上記各処理装置を最適に結合するため,コスト,距離,速度に1志じて,

各種の結合装置が用意されている。図4.に速度と距籬によるこれ

ら装置の位置づけを示す。

4.2.1 コモンメモリ

コモンメモリは,計算機問を非常に密に結合するため,システム問で中

容量(数百Kバイト)の高速な情報の授受に使用される。このコモンメ

モリには"づBツクムーづ"命令が用意され,1Kワードの手一夕の転送を

わずか0.8m.で行うため,従来の"0ード/ストア"命令を使う場合に

比ベて約5倍の高性倉副ヒがなされている。また,ソフトゥエアの統一

化を図るため,コモンメモリは主メモリと同じ論理空問内にとられ,ア

クセスに特殊な兪令は必要としない。更に,高信頼化のために2パン

クがっけられ,別々に電源を供給できるしくみになっている。

4.2.2 CLA、H/、CLA・R

CLA(comput紅 Lin1祖g.Ad叩to0 にはH (高速用)と R (遠距離

用)とがあり,いずれもチャネル結合の機能をもっている。従来の計

算機結合装置における送受信問の競合の問題を全2重方式で解決し

てぃる。 CLA-H には,連続した大容量ゞータの伝送機能に加えて,

づログラム出力による 16ピットの情報を高速に他の計算機につたえる

機能を有し,りアルタイムの信号/割込みの授受にすぐれている。

注'印MDWS-30Sはボイント
t0 ポイントの速度スルー

プットは数十倍高い

は人用通信回線

図 4.計算機結合方式

構内 広域

5.ソフトウェア技術

上述の各種処理装置と結合装置を有機的に組合せてシステムを効率的
K運用するのが分散形ソフトゥエアである。すなわち,分散された処
理装置が高スルーづヅトや高応答性を提供するのK対し,情報の統、ー
かっ集中管理,1台の処理装置での全処理装置の保守といったもの

このため,分散形ソワトゥエアには次のような機能が要を提供する。

求される。

(1)統一的賓源管理

各処理装置忙存在するづ口づラム,入出力装置,づロセス入出力,ファイ

ルなどの資源をその存在場所忙かかわらず統一的に管理すること0

(2)独立性

各処理装置のソフトゥエアは論理的忙も物理的にもできるだけ互いに

独立し,他の処理装置及びその上のソフトゥエアの故障の影等を受け

ぬとと。

(3)拡張性

システ△中の処理装置の追加,各資源の追加K対し十分な拡張性を有

すること。

とのためには,"論理分割"で述ベたのと同様にソフトゥエアが構造化

されて仏ることが望まれる。

5,1 DNSS

DNSS (DiS壮lbuted NetwoTk softwate system)は,《MELCOM
350-50シリーズ》の各処理装置と結合装置よりなる分散システ△を"構

造化"手法により統・一管理する(図 5,)。

(1)タスク/ワアイル管理

タスクやファイルはサづシステム名とタスク/ファイル名の構造的な名称で管

理され,サづシステムが存在する処理装置に依存せず起動,アクセスが可

能である。

(2)づロセス入出力管理

づロセス入出力は従来ハードゥエアの特性をそのままユーザーづロクラム忙見
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分散形ネソトワーク

TSOS

データウェイ管理(MEDPAK-3の

タイレクト

ソフトウェア

メッセージ管1倒MSGTSK)

データリンク管1劉DTSS)
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/データウエイ(A2100など)
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ユーテイリティ

サプステーションサボートユーティリティ(SSUT)

図 5. DNSS (DIS柱1、uted Network supp0此 SoftW故e)
のソフトゥエア村遅成

オンライン

ソド(PAM)メソ

オンライン

せる形であった。 DNSSではこれを統一的論理番号と高位言語の扱

えるゞータ表現形式で扱え,かつ工学値ヘの変換を行うことにした

ため,ユーザーのソフトゥエアがハードゥエアから独立し,拡張性,移行性

の良いものとなる。

(3)イベント管理

各処理装置内で発生するタイマ割込み,異常割込み,づロセス割込み

などのイベントは2重系システムの運転やパックァッづのために他の処理

装置に白動的に送られ,システムの再構成に用いられる。

(4)運用管理

組織的階層構成をとったシステムにおいて上位の計算機での下位の計

算機のソフトゥエアの作成,づログラムの口ーディング,また下位システムの

1ラー情報の読取りなどが可能となり,1台の上位管理用処理装置で

数多くの下位のシステムの運用管理を行う。

ぺりフエラル

システム

ブロセス

ト(SSIPL)リクエス

入出カテスト(PI0丁S)

デバイス

P)

ト(10TS)テス

図 6.組織的かつ地域的分散システム

補助メモリ

SCC

FEP

6.分散システム例

6.ほ且織的かつ地域的分散システム

図 6,に組織的な階層と地域的広がりの両方の性格をもったシステム

の例を示す。図中 SCC (supa V玲ωy con廿ol compute0 計算機

は図 1・の協調制御層に属し,下位計算機のづψ'ラ△開発及び管理

を行う。 FEP 伊如nt End pTocess0力は自動制御層に属し, DDC

を上位からの指示値に基づいて行う。このシステムでは情報の授受は

上位と下位の問であり,下位問の情報の直接交換はないが,信頼性

及び経済性の面で図 7.に示すような結合よりもすぐれてぃるため,

データウェイが採用されてⅥる。特忙,との例では線路上一部に非常

に強い電気的ノイズが予想され,との部分を光ファイパで実現して仏

る。下位のシステムの故障はデータウェイによって上位各計算機に送ら

れ各々の計算機内で必要処置がとられる。

6.2 機能的分散システム

図 8.に示す機能的分散システムの例は3台の計算機が1つのコモンメ

モリに結合されたシステムである。各計算機はイベントオリェン1、な制御,

周期的制御,マンマシンの3機能を分担し,ナベてのタスクは他勧ステ

FEP

SCC

イペント形

制御機噐

FEP

図 7.直結方式による結合

補助〆モリ

CLA-Hなと'1

FEP

イペント形制御
システム

(A250の

周期制御用機器

FEP

1の結合装置

図 8.機能的るシ散システム

ムに起動要求はするが,他システム上でのタスクの終了同軸をとった

りはしない楢造になっている。このシステ△は,このような構成によ

リ,マンマシンシステムの負荷によろ制御性能の低下やづロセス入出力周

期の変動はなく,また非常にルーズに結合されているため,各計算

機独立で製作調整でき,設計製作が独立に行える。データはコモンメモ

リ上にファイルとして作成され,データのインテグリティ(データの一部が

変更されて他の部分が変更されずに矛盾をおとナということがない

こと。この矛盾はデータを 17ードずつ Load stote でアクセスさせる

と生じやすい)を保ちやすい。

リアルタイム形共通情報(コモンメモリ)

周期制御

システム

(A2500)

マンマシン1幾暑号

蓄積形共通情報

(マルチアクセスディスク)

マンマシン制御
システム

(A250の

《MELCOM 350-5の工業用計算機における分散システムの構成技術・村木.松本.岩佐

工業用計算機システムは,これからも多様化する応用システムの要求

により,様々の形態をとると思われる。《MELCOM 350-50》システ

ムにおいては,進歩するハードゥエアとソフトゥエア技術を結集して,常

に構造化の思想にもとづ込てとれらの二ーズに対応してゆきたいと

考えている。
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特集

火力・原子力発電における工業用計算機システムの動向

近年のマイクロづロセ"の進歩,半導体技術など関連技術の進歩によ

る工業用計算機の高性能化,信頼性,経済性の向上により火力・原

子力発電用工業用計算機の適用も高度化,多様化し新しい局面を迎

えようとしている。

一方,現在の大発電所の運用を考えてみると,5~6名の運転員

が約20m に近い盤に取付けられた約300の計器,約1,000の警報

表示灯から与えられる情報よりづうント状態をは(把)握し,必要な判

断を行い,約600のスィ',チを操作してづうントを制御している。運

転員は高度な訓練を受けており,づうントの安全性維持のために十分

な能力を有してぃるが,一層の安全性,か(稼)働率の向上,高効率

運転を行うために工業用計算機を中心とした計装制御己ステムに期待

されるところは大きい。

1. まえがき

加藤彰朗、.近藤章比児、・山上進太郎、・明石秀人、

2.1 概要

発電所はづラントー中央制御盤一運転員で構成される大規模なマンマシ

ンシステムであるが,運転員の「監視」「判断」「操作」に対する基本

機能の要求の程度を軽減し,より高度な運転管理に専念できるよう

にするためには,大別して次の4項目に対する改善を合理的に全体

の調和をよく保ちつつ実施するととが強く要請される。

(1)中央制御盤の改善(マンマシンインタフェースの改善)

(2)異常診断,異常時の運転K対するガイド,運転管理の強化

2.火力・原子力発電所工業用計算機の将来

(原因)

・操作員ヘの不邁正な情報提供による誤判断

.換作器具の配鐙などの不適正による誤操作

.里常時、操作員の判断時問の不足

(対策及び改善ボイント)

直接ディジタル制御

(DDC)によるよ1唯んナ制御
誤操作防止
安全性の確保

1中央制御盤

.釜の縮小化

.盤面取付器具の人間工字的記置

.CRTによる情報整理・集約化

.機器レペルの異常診断(含予防保全)

2里常診断の採用.プラントレベルの異常診断(含予防保全)

.事故時データの収隻

異常診断

異常時の運車
ガイト

3 運転の自動化

局岳己全:イ生

高稼働斈

局室力罫Ξな
プラントの運転

図 2.人為的ミスに対する原因,対策,改善ボイント

(3)運転の自動化

(4)新し仏概念の中央操作室に対する運転員トレーニング

図 1.に発電所運転に対する工業用計算機の応用の概念図を,図

2.に特に人為的ミスに対する改善の見地からみた工業用計算機シス

テムの応用の主要ボイントを示す。

2.2 中央制御盤の改善

前述のように,運転員の監視範囲は広大なものとなっており,従来

計器の再配置のみでは,ある運転モードで最適であるものが,他の

運転モードでは最適とならないなどの問題点が解消できない。こと

で運転員に提示する情報量,情報の表現形式を運転モードに合わせ

て最適化できる機器として,計算機に駆動させる CRT (cathode

R町 TU、e)表示装置の大幅な採用を中心とする新しい概念の中央

操作室(Advanced con仕0I Room)がマンマシンインタフェースを飛躍的

に改善させうるものとして期待されている。

CRTの採用による利点には次のようなものがあげられる。

(1)計器の物理的な大きさに左右されない表示

(2)づラント運転状況に応じた情報の選択的表示

(3)計測データと解析データの図形表示による関連性の明確化

(4)図形表示と文字表示の組合せによる分かりやすい表示

(5)多数色による情報種別緊急、度の明確化

(の多数台CRTでの機能分御ル相互パックァ,,づ

発電所での監視の中心的な機器としてCRTを定着させるために,

次のような高性能化を技術的課題として取組んでいる。

(1)一層の高応答化,絶対値のみでなく計測値の動きが円滑に見

C肝を中配する

新しL嘱念の

中央樹乍室
{AdV誠ed C舶t!01
によるマシンインタフ

の改善

.サプシステム(マイナループ)の自動化

.起動・停止の自動化

.負荷追随の自動化

一ス

図 1.発電所運転に対すろ工業用計算機の応用の概念
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制榔系の

異常監視

新しL

中央制御盤「
対する運転員

トレーニンク
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える程度の速度が必要になる。

(2)円表示,スペクトラ△表示,ぬりっぶしによるパターン表示など

の文字表示,スカラー的表示から発展したグラフィ,,ク性の充実。

(3)分かりやすい表示のための漢字,カナ表示の全面的採用。

(4)エンジニアが容易に作画,修正できるためのツールの開発。

2・3 異常診断,異常時の運転ガイド

運転時の負担を軽減して運転操作忙関係する人為的ミスが発生する

余地を低減し,同時にトラづル発生の原因となる可能性のある事象を

事前に発見して早期に対応することにより,トラづル発生を減少させ

ていくための異常診断技術の開発が要求されてφる。この技術によ

リトラづル,事故を未然に防止したり,異常な状態が発生したときに

運転員が容易に状況を認識でき,かっ適切な対応がとれるようにし

て異常状態の拡大を防止することが期待される。

との技術の実用化のため,次のような技術課題について開発を進

めている。

(1)異常診断の手法の開発

(2)運転手順,づラントの特性を分析することによる異常紗断.

ツクの開発

(3)異状発見時の運転員ヘの情報の提供方式

(4)異常診断ロジックをエンづニアベースて、作成ノノ修正できるサボートソ

フトウェアの開発

2.4 運転の自動化

近年のマイク0づロセッサ技術の発展と計装制御ロジック図そのままを工

ンジニアが容易にづ0グラミングできる問題向け言語ソフトゥエアの発展に

より,1ルーづコントローラを最小単位とする多様な直接ディジタル制御

(DDC)によるディジタル計装が従来のりレーロジヅク,アナログ計装に置き

換えられようとしている。

ディジタル計装技術は信頼性及び経済性でも従来計装に対抗できる

方向にあり,更にロジ,,クの柔軟性,従来制御では不可能な制御

(Advanced con廿01)を可能にすること,監視システムーユニット統括

制御ーサづルーづ制御の階層構造によるトータルシステム構成が容易なこ

となどの特長を有しており,発電所制御システムで今後一層広範囲に

採用されていくことが期待される。

ディジタル計装が従来形計装に比ベて大幅な利点を持つためには次

のような技術課題があり,現状技術の発展で解決できる。

(D オフライン的に計装制御 0ジヅク図として,1ンジニアにわかりゃ

すい形でCRT に内部0ジヅクを表示でき,またオンライン的に、動作

状況を計装制御ロジヅク図上て慨t視できること。 ソフトウェアの可

視性(V玲北道ty)

(2)従来計装に比ベ経済性を損なわず,冗長化などにより誤動作

が制御動作に悪影欝を及ぽさない設計'(Faulttole捻nce desi宮n)を

実現できること。

2.5 運転トレーニング(シミニレータ)

上述のよう忙,発電所の計装制御システムは,中央盤の CRT化忙よ

る改善,異常診断システム,及びDDCによるより進んだ制御など工

業用計算機システムを中心に大きく変わって行こうとしている。

これらの変化に対応して,発電所の高安全性,高稼勧率,高効率

運転を確保,維持するための運転員のトレーニングもまた重要な課題

であり,運転員シミュレータもづラントの変化忙合わせて改善されつつ

ある。

2.6 火力・原子力発電所工業用計算機システムの全体構成

前項までに述ベたように,将来工業用計算機システムは多用な目的の

ために使用され,また異常解析, CRT表示処理などに膨大な処理

量,処理能力が要求されると考えられる。このような要求に対し,

巨大な中央処理装置の機能集中ではなく,標準的な工業用計算機に

よる機能別分散処理をとることが有効である。全体構成は本誌別掲

論文"分散処理システムにおける CRTマンマシンインタフェース"(P・32)に示

すキ蜑念図のように, CRT コント0ーラグルーづ,づラントマネジメントグルーづ(づ

ラントの監視,診断,管理など),づロセス入出力づルーづ, DDC グルーづ

などの多種多様な計算機を有機的に結合し,トータルシステムを構成す

ることになる。機能別分散処理システ△の特長を次にあげる0

(1)機能別分散処理みステムを信頼性面から老えると,単一故障は

特定の機能喪失に限定でき,重要システムについて冗長化設計するこ

とができる。

(2)機能別分散処理システムでは,膨大な処理量,処理能力を実現

させるために,巨大な中央処理装置を必要とせず,標準的な工業用

計算機を組合せてシステ△を実現できる。

(3) 1台の中央処理装置で多数の機能を高速に実行させる集中形

システムの場合,複雑なオペレーティングシステ△の下で各づログラ△が複雑

な動き方をするため,づ0グラムの難しさ,ソフトゥエアの分りにくさが

生ずるが,機能別分散システムでは,ソフトゥエアは単純になり複数計

算機の負荷分担による並行処理Kより強力な処理能力を発揮できる。

(4)高応答性を要求されるCRTにおいては,現在でも処理負荷

が相当に上がっており,更忙処理時問の増大が予想される視認性を

高めるための漢字,図形表示を行うことに対して専用のCRTコント

0一う計算機を設置することにより,高応答性を確保することができ

る。

(5)拡張,増強の要求が生じた場合,集中形システ△では直ちに応

答性の低下に結びつき,複雑なソフトゥエアに対する改修の手問も大

きくなるが,分散形処理システムでは結合する計算機の増加などで性

能低下を伴わず比較的簡潔に問題に対処することが可能である。

機能別分散処理システ△では計算機問のデータリンクが大きなキーボイ

ントて、ある。

計算機問で授受されるデータにはづロセスデータ,制御用データ,システ

ム保守修正用データの3種類に大別できると考えられるが,これら

手一夕を結合するための有効な方式をハードゥエア面,ソフトゥエア面から

開発し,システムとして確立しつつぁる。

以降の章に,前述の工業用計算機の動向をふまえて設計,製作さ

れている火力・原子力発電所向け計算機システム及び火カシミュレータ

の実際の例を紹介する。

火力・原子力発電における工業用計算機システムの動向寸扣藤・近藤・山上・明石

3、火力・原子力発電所向け工業用計算機システムの現状

3.1 火力発電所向け計算機システム

最近の火力発電所向け計算機システムの1例を紹介,、る。このシステ

ム構成を図 3、に示す。

このシステムは前章までの中央制御盤の改善,異常時の運転員の支

援及ぴ自動化などに対し十分検討され,以下のような特長的な機能

を有している。

(1) CRT表示装置,音声告知装置などを導入し,マンマシンコミュニ

ケーシ,ンを充実,改善している。

(a)自動化盤上にづラント総括監視パネルと並ベて, CRT 2台,

オペレータコンソールパネル, CRT コンソールパネル,自動化コンソールバネルが

設置され,運転状態はほぽこの自動化霊のみで監視できるように

なっている。
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フ口 ス入 力ユーツト

ノーケンニ

コントロー÷ EHC

計算桜
(1系)

ABC A日NC

フラント

化)計算機より制御指令を出すとき,その一定時問前に音声告

知装置及ぴそれに接続したぺーづング装置を通じてその旨放送する。

(例「1号, A復水ポンづ起動します。D

(C)放送と同時に CRT画面にもメ,ゞセーリが表示され,制御指

令により操作端の操作完了でメ',セージが消去する。特にシーケンサ

に対する制御の場合,シーケンサ内での進行状況も合わせて表示し

ている。

(d) CRT画面にはできる限り漢字を使用して表示してφる。

特にづラント警報メリセージ,自動化関係メッセーリは漢字,カナ,アル

ファベ四ト,数字を適当に組合わせ,遠く,容易に,正確に認識で

計算機
(Ⅱ系)

タイフライタ,

CRTハードコビー

図 3.火力発電所向け計算機構成図

g'戸

エンソア

コンソール

転中の補機操作及ぴ夕ービン熱応力

制御であり,起動・停止時は計算

機のスケリュール計算結果に基づき

制御される。

3.2 原子力発電所向け計算機シ

ステム

米国TMI(スリーマイルアイランド)事故

を契機として,三菱グルーづでも種

々の改善検討を行っており,特に

前章で述ベた中央制御盤の改善を

大きな課題として取組んでいる。

ことではその成果の一部を反映し

た計算機システムの 1例を紹介する。

きるようにしてφる。

(2)計算機の制御0ジ,,クを

キ,#, ,一^
,

などの記号を使用して補強操作づ0

,,ク図と同様の形式でCRTに表示す

ることができる。画面上には各入力

点の状態も表示されており,包ーケン

スが渋滞している場合,何が原因で

あるのか表示画面により容易に発見

できる。また,その渋滞を無視し強

制的にシーケンスを進行させることが

できる項目にはそれを示す記号も合

わせて表示されているので,運転員

の判断により進行を許可することも

可能である。

(3)このづラントには ABC, ABN

C, EHC,ロジ,りクシーケンサのほかに手

イづタル方式のシーケンスコントローラが採

用され,大幅にづラントの運転が自動

化されており,計算機がその統括制

御を行っている。自動化の範囲はづ

ラント起動及び停止時の操作,通常運

ロロ鬨

(1)計算機システム構成
EHC

図4.に現在製作中の原子力発電
ABC

所向け計算機システムのシステム構成ABNC

図を示す。このシステム構成の特長

は次のとおりである。

仏)コンeユータが担当するマンマシンシステムの稼働率を向上させる

ため, MTTRが比較的大きいCPU部の二重化を採用した。

(、)実証された既存システムへの影縛を最小にしつつ,新機能の

追加,電力各社との共同研究結果の反映を効率的に行うために,

目的別CPUによる分散処理構成をとれるよう忙した。

(C)づ0セス入出力を物理的には共用しつつ,目的に応じた処理,

スキャンスeードを実現するため,目的別 CPU 問で共通にアクセスで

きるシリアルづ0セス 1/0 ハ'スを採用した。

(2)とのシステムは,中央制御霊の改善という課題の中で,運転員

がづラント状態を総合的に把握するのを支援するといら役割を担って

おり,このために原子炉盤及び夕ーピン発電機盤にそれぞれCRTを

設置してφる。

処理機能としては,データ処理,計算機処理機能などの従来から

^^^

4二みニゴ 11迫加桜能1
1 処理月1 1
1 計算換 1 /
」^ー"ノ

Cコ 口B 四

自動化盤

(Electro-Hydraulic controD

(Automatic B011er controD

(AutorηBtlc Burner contr01)
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)王

フフント

破線部は将来拡張部
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口口

図 4.原子力発電所向け計算機システム構成図
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の機能に加え, CRT表示による次

のような特長的な機能を有してぃる。

(a)従来形計器では困難な複合

情報を運転操作の必要に合わせ表

示する。以下に代表例を述ベる。

(i)系統表示.系統の補機状

態,温度,圧力などの主要パラメ

ータを合わせ表示し,起動・停止

時の確認,通常運転時の確認を

行う。また,基準運転状態との

比較を計算機により行φ異常状

態の把握を容易する。

(H)警報表示.づラント全体の

誓報状態を集合警報表示で示す。

警報メ・,セーリ表示で警報の時系列表示を行う。また,警報に優

先度を付け,多量の警報発生時に重要度に応じ選択的に表示す

る。

(五りデータ収集表示:互いに関連するパラメータ棒グラフ,トレンド

グラフなどにより一括表示する。また,多重測定系の各チャネjレ

を一括表示し偏差監視を行う。

(N)自動表示:づラントの状変が発生したとき,運転員が最初

に確認すべき情報を自剰伯りに表示する。

(b)多量の情報より運転員が判断を必要とする場合の負担を軽

減するためにガイダンス表示を行う。以下に代表例を述ベる。

(i) CAOC (constont Axi010丘Set con杜OD 監視表示. CA

OC運転の制限値,訂Zの過去の軌跡及び現在値を表示する。

(註)アキシャルオフゼ"予測表示:予想負荷パターンに対しア千シャ

ルオフセ,汁の予測を表示する。

(途)ガス減衰タンク放出監視:減衰時問,風向,風速などの放

出条件を表示する。

(iv)サづクール監視:1次冷却材の温度,圧力を飽和曲線とと

、に表示する。

(C)事故発生前後のづラントパラメータの動きを高分解能でゞータ収

集.記憶し,トレンドグラフなどの分かりやすぃ形式で表示し事故解

析を容易にする。

(d)炉管理朔データなどとトレ舒'グうフ,マッづなど分りやすぃ形

で表示しづうント管理用情報を与える。

炉内サーモカッづルマッづ表示:炉内温度をマッづの形で表示し,

炉内温度分布の監視に役立てる。

3.3 火カシミュレータシステム

火カシミュレータシステムて、は従来よりシミュレータに要求される次の 3 つ

の大きな機能を2台の計算機で機能別に負荷分散処理を行ってきた。

(1)想定されるいかなる事故,操作に対しても論理性を失わない

づラント特性の模擬。

(2)訓練生の操作に対して,不自然感を持たせない操作盤の計器,

表示灯などの応答性。

(3)運転監視用づラント計算機機能及び指導員用シミュレータ運用機
目ヒ0

しかしながら,最近のづラントにおいては,前章で述ベたように,

CRT によるマンマシンインタフェースの導入,計算機による大幅な自動化

フロセス入出力
ユニツト

A P M
貢1

中央操作盤

入謡力計算按

主計算機

口

ローカル

コンソール

芙有記億

髪置

などが行われ,シミュレータシステムにおいて(3)の処理量が増大Lてぃ

る0 それに伴い,最近のシミュレータシステムでは負荷分担の見直しを行

仏,上記3つの機能の処理を3台の計算機によって行っている。

次に火カシミュレータの 1例を示す。

図 5・に最近の火カシミュレータシステムのシステム橋成図を示すこのシ

ステムの特長は以下のとおりである。

(1) 3台の《MELCOM 350-50/'A2300》計算機による機能別負

荷分散処理

主計算機では主にづラント特性の処理を,入出力計算機では主に入出

力処理及びりレーシーケンス応答などの処理を,マネリメント計算機では主

にづラント計算機機能及び指導員機能の処理を行ってぃる。

(2)共有記憶機構による計算機問デーダルク方式

づラント状態量のほぽ全量が3台の計算機問で授受される。また,そ

のデータの同時性の確保,更にはデータリンクに対する計算機負荷の削

減などより,このシステムでは共有記憶を利用し,Ξ十算機問のデータ

リンクを行っている。

(3) CRTを利用した会話方式の導入

オペレータコンソール,インストラクタコンソール,ローカルコンソール,保守員盤など

に全面的にCRT会話方式を導入し,マンマシンシステムの改善を図って

いる。

(4)運転ガイド機能の導入

中央操作盤CRTを利用し,づラントの起動/停止操作に対して操作

ガイドを行い,標準的な起動/停止操作の訓練の自動化を図ってぃる。

Cコ
くにこフ

インストラクタ

コンソール

ネ ト票算皇

図 5.火カシミュレータシステム構成図(伊D

口

オペレータ
コンソール

司

保守員盤

火力.原子力発電における工業用計算機システムの動向・加藤.近藤.山上.明石

以上,火ブJ・原子力発電における工業用計算機システムの動向にっい

て述ベた。将来の工業用計算機に要求される処理量,処理能力は今

後と、増大し続ける方向にあり,またその応用も異常診断.処理,

DDC,マンマシンインタフェースの改善など多用化してぃる。これらの要

求に対しては機能分散形計算機システムを中心とした実現の方法が有

力である。

当社においても,本文で述ベたように,火力発電における大幅な

自動化,原子力発電における中央制御室の改善などの技術的課題に

対し,関連各社の協力を得ながら積極的に取組んでぃる。

4. む す び
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特集

電力系糸充分野における分散処理システム

近年の増大する電力需要に対応して,発電設備の増強忙加え送電,

変電,配電などの電力系統設備の強化が図られる一方,燃料調達,

環境保全などの制約も多く,電力供給のち密な調整,効率的な系統

運用など設備,運用面における高度化が進められて込る。

従来より,電力系統の信頼性,安定性,経済性などを高めるため,

系統運用業務における計算機の利用は広く普及してきているが,上

記の要求に対応し最新の計算機ハードゥエア,ソフトゥエア及びシステム技

術を用いることにより,系統制御用計算機システムは一層高度化する

方向にある aX9)。

更に,とれらの計算機bステム技術は電力系統の実運用面のみなら

ず系統計画,運転員訓練,設備管理などの分野にも利用され始め,

用途の多様化が見られる。

このような動向と共忙電力設備の地域的分散,電力系統の階層構

成,処理能力の向上などに応じた分散処理方式は重要な検討課題と

老えられる。

以下,系統制御用計算機システ△を分散処理の観点から捕え,分散

化の必要性,内容,対応技術,最近の実施例を述ベ,将来の方向に

ついて触れる。

1. まえがき

浅野勝弘、・宮西洋太郎"・得能

的に構成されてぃるのに対応して,系統運用部署は中央給電指令所

から配電用制御所まで階層化されており,それぞれの部署における

運用自動化のために計算機システムが導入されている。これらのシス

テムは相互に系統情報,指令制御情報の授受を行って効率的に系統

を運用している。

(2)地域的分散

電力系統を構成する各種設備は地域的に分散しており,その規模は

構内の数kmから,数県にわたる数百kmから千kmにまで及ぶ。

とれら系統設備の情報収集や制御を効率よく行うため,計算機シス

テ△が広域に分散配置されている。(1)項とあわせ,系統制御用計

算機システムは電力系統を効率よく運用制御するために階層的かつ地

域的な分散処理システ△を構成している。

(3)性能向上のための分散

系統制御システムに要求される機能の高度化,応答性能の向上に対応

するため忙システムを下記のような複数処理装置から描成して,機能

分散,負荷分散を図っている。

(a)複数CPU による負荷分散

(b) FEP (Fmnt End pmcession) Kよる機能分散

他の計算機システムとの系統情報の授受, CDT (cyCⅡC D地ital

Telemeter)情報の授受, RTW (Remote TypeWτ丑er)など遠隔端

末装置との入出力手一夕授受などの機能を行う。

(C)づBセス入出力による機能分散

づ0セス入力側で状態変化検出を行う。

(d)インデJづエント端末による機能分散

操作卓,系統監視盤などをインデJづエント化することにより,データ

編集・加工・表示処理を端末側で行う。

(4)信頼性向上のための分散

性能向上のために行う分散構成に加え,システ△の信頼性と稼働性を

向上させるためCPU 2重化などハードゥエアの多重化構成をとる。こ

れにより一部の機器の故障時にも,機能支障なくシステムの連続運転

を行うことができる。

3.2分散処理のための必要技術

以上の各種分散処理の実現には,近接及び速隔に設置されたシステム

問の情報授受の技術が重要であり,ハードゥエア,ソフトゥエアについて下

記の技術を必要とする。

(1)近接計算機問結合.大量データの高速転送ができること。ま

た,系統切換時,業務の連続性が保てること。

(2)遠隔計算機問結合.数km~数百bnの転送距籬と情報量に

応じた伝送ができるとと。

2.系統制御用計算機システムの特長

一般に土業用計算機システ△の特性として信頼性,応答性,操作性,

拡張性,保守性が高いことを必要とするが,電力系統分野において

は現代社会の活動源の供給という特徴により,特に以下の点が要求

される。

(1)信頼性

電力の安定供給を維持するため,設備の運転忙かかわる計算機シス

テムは特に高い信頼性,か(稼X動性を有していること。

(2)応答性

刻太変動する系統の状態を監視・制御するため,また事故時など運

用者に適確な情報を即時に提供するため,高速の応答性能をもって

し、ること。

(3)拡張性

電力系統は日た,殻備の増設・変更・撤去が行われる。これに対し

て計算機システムも容易に対応できること。

これらの要請及びシステ△機能の高度化に対応するため,処理装置,

入出力装置などのハードゥエア及びソフトゥエアの性能向上が図られると

ともに,システムの分散化が有力な方法として用いられる傾向にある。

泰*.中井幸夫**.上口雅典**

3.系統制御用計算機システムにおける分散処理

3.1分散処理の形態と内容

電力系統における分散の形態は以下のように集約される。

(1)系統構成に伴う階層的分散

電力系統が電圧階級により,50okV設備から 10OV設備まで階層

10(75の*コンeユータシステム製作所将制御製作所

《MELCOM 350-5のにおいて,系統制御用計算機システムに適用で

きる分散処理技術について要約する。

4.1 近接計算機問結合技術

(1)コモンメモリ

4.分散処理システムの構成技術
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複数の CPU (最大8台)から個別の主メモリと同じ方法でアクセスす

るととができるメモリであり,高速にCPU問の情報転送を行うとと
がて、きる。

(2)クロスコールディスク

複数の CPU (最大4台)からアクセス可能なディスクであり,固定ヘ

ツドディスク,固定ディスク,ディスクパックなどがある。 CPU 間の情報転

送に用いられるが,コモンメモリに比ベ転送ひん度が少ないが大量の情

報転送を行う場合に用いられる。

(3)計算機問結合装置 CLA (computa Linkage Adaptor)

高速データリンク装置であり,40OKBIS(キロパイト/秒)の情報転送が可
、

能である。

(4) DPA (Dual P如舵Ssor Adaptoo

系列問で制御情報などの比較的少量のデータを授受するための装置
て、ある。

4.2 遠隔計算機問結合技術

(1)通信回線制御装置

最高48Kb心(キ0ビット/秒)までの JIS 基本, JIS拡張, HDLC

(珊gh 工evel Data Link con仕01)な Eの各種の伝送制御手順処理

用FEPであり,遠距雜にある計算機システム問の結合や速隔端末の

制御に用いられる。

(2) CDTインタフェース装置

CDT情報入出力処理明FEPであり,情報の入出力及び状態変化検

知などの前処理を行込計算機に転送することにより,計算機の負荷
を軽減できる。

(3)ゞータウェイ装置《MDWS》

ルーづ状の情報伝送装置であり,数kmから数十kmの比較的長いΞ巨

離に用φることができる。ルーづ上の伝送速度は詑MWSまで可能

である。現在電力系統の分野ではまだ用いられていないが,将来は

CPU間情報伝送や構内機器の監視,計測,制御などに適用される

ことが考えられる。

4.3 マンマシン装置との結合技術

(1)づロセス入出力装置

オペコン aペレーターズコンソール)の押ボタン入力とランづ表示用に多く用

いられる。このため,づロセス入力側に状態変化検出機能を持たせ,

計算機の定常負荷軽減を図っ

てV、る。

(2)コンソールづロセッサ装置

づロセス入出力のインデJづエント

トウェアて、ある。

(2) CCS (communication con仕ol system)

TAMを応用づψ'ラムから使φやすくするために,両者のインタフェー

スを容易にするソフトゥエアである。

(3) DCMS (Data comm如Icaton Managanent system)

計算機ネットワークを管理するソフトゥエアて、ある。

(4)系問コミュニケーションパヅケーづ

CPU 問の情報転送に使用ナるソフトゥエアである。
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5.1 系統給電所自動化システム

概略システム構成を図 1,に示す。とのシステムは中央給電指令所及び

地方給電所自動化システムと結合されており, CDT'情報処理用FEP,

メ,,セーづ伝送情報処理用FEP及び計算機から成る機能分散システム

を構成してφる。

FEP と計算機の問は DMA (D辻ectMemoryAccess)によって結

合されており,メリセーづ伝送用ソフトゥエアは前述のTAM と CCS を

用いている。

5.2 地方制御所自動化システム

概略システム構成を図 2.に示す。このシステムは2重化CPU, TC

(Tele con杜01)用FEP,遠隔タイづライタ用 FEP 及び試験用づロセッ

サにより構成されてφる。 2重系の系列問情報転送には DPA,クロ

スコールディスク,データリンクが用いられており,とれらを動作させるた

めのソフトゥエアとして系間コミュニケーシ.ンパヅケージ及ぴ速隔タイづライタ

用TAMを使用している。

5.3 店所給電所自動化システム

概略構成を図 3.に示す。とのシステムは2系列の CPU, CDT情報

の状変検出処理を行うCDT用FEP及び箪DLC伝送制御手順を実

施する HDLC用FEPにより分散構成され,各系列問はコモンメモリ,

CLA及びクロスコールディスクにより結合されている。システムの運転形

態としては,常時は負荷分散で片系列は系統監視と記録統計,他系

列は操作指令と運用計算を実行し,片系列が作業又は異常時には他

系列ですべての業務を笑行ナることにより常時の応答性向上と異常

時の信頼性向上を図っている。

5.分散処理システムの実施例

化を更に進めて系統監視盤や

オペコンに専用のづロセッサ(コン

ソールづロセッサ)を持たせ,計算

機との問を 1本のケーづルで接

続し,ランづ点灯,消灯,フリ

リカ,押ポタン入力などの処理

を行わせるものである。とれ

により,ケーづルの軽減,りレー

回路の簡易化が可能となる。

4.4 情報伝送用ソフトゥエ

ア技術

(1) TAM(Tele comm世li、

Cation Access Method)

伝送制御手順を管理するソフ

中ι△

ノ市系手士二△ItL7k,"'LJ' P

永力制御所一ーーーノ>一
20ob/S

20ob/S

120ob/S

地方給ほか

電力系統分野における分散処理システム・浅里予・宮西・得能・中井・上口

120ob/S

MEWOM 350-50
A2300

RD丁用FEP

CDT会置

SIA

ΦMA)

MPX, DI0

主メモリ 192KB

ディスク 1MBX3

CD丁用FEP

システム

タイフライタ

刀ゼント

!-1T

カードリータ

ラインプリンタ

出力
タイブライタ

図 1.系統給電所自動化システム枇成図

RDT

CRT

COT
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DMA

CPU

MPX

DI0
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RTW-n
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120ob/S

丁C装置

RTVV用FEP

CPU
MELCOM 350-50

A2400

試験用

プロセッサ

SIA

ΦMA)

X2

中央通信所

MPX, DI0, SEL

主メモリ

委}クロスコール付き
ディスク

ディスクパック

システム X2
タイプライタ

TC用FEP

'他システ云一ーーー入

384KB X2系列

RPU

MT
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カ・T ドリーダ

__コ

ラインプリンタ

総合制御所

、子支三合

他店所冷

X2

RTW

TC

SEL

RPU

出力
タイプライタ

DX

図 2.地方制御所自動化システム構成図

X2

(Remote Typwriter)
(Telecontr01)
(selector channel)
(Remote proce5Sing unit)
切換装置

CDT

インタフェース

⑧

X2

CRT

このような要求に対しては電

気雑音に強く大量情報の高速

伝送が可能な光伝送が有望で

ある。

(2)¥ータペースメンテナンス性能

の向上

分散処理勧ステムが推進される

にっれ,各システムに分散する

データベースを設備の増設変更

に対してどのようにメンテナン

スして行くかは重要な課題で

ある。

(3)大容量化

機能の高度化と分散処理化に

伴い,大量データの大容量記

憶と処理空問の大容量化が必

要となる。

(4)システム構成の柔軟化

信頼性向上と機能・負荷分散

の高度化に対応してシステ△構

成の柔軟性が要求される。

(5)マンマシン性能の改善

マンマシン性能の改善には個々

のマンマシン装置の機能と性能

の向上, CPU とマンマシン装置

問のインタフェースの機能と性能

の向上及び CPU のマンマbン

処理ソフトゥエアの機能と性能

の向上が必要である。

フ.むすび

以上,系統制御用計算機シス

テムを分散処理の観点から考

察し,最身散術とその適用例

及び今後の技術課題について

オ^:ユン
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A2500

X2

HDLC

インタフェース

CDTプロセッサ
FEP

X2 主メモリ

コモンメモリ

示'}クロスコール付き
固定ディスク

ディスクパック
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HDLCブロセノサ
FEP

6.将来の方向

系統制御用計算機システムは,今後システム問の連携強化と運用機能

の統一化及び個々のシステ△の機能の高度化と性能向上が要求され,

個別ハードゥエア及びソフトゥエアの機能強化,性能改善巴ともに分散処

理化が一層進むものと老えられる。以下に関連する技術課題とその

将来方向を述ベる。

(1)情報転送性能の向上

システム全体として連携強化と運用機能の統一化が追求されるにつれ,

システム間の情報転送量が増加し,遠隔転送性能の向上が要求される。

IMBX2系列

128KB X2系列

X2

カードリーダ

述ベた。

今後とも,各電力会社の御

指導,御支援を得ながら1つ1つ技術課題を解決して時代の要求に

合ったシステム作りを進めていきたいと老えている0
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鉄鋼における分散処理

1.まえ力ぐき

鉄鋼づラントでは他の分野にさきがけて分散形システムの導入がなさ

れてきた。とれはづラントの地理的な広がり,機能的な規模,情報量

の多さなどに起因する技術的な要求による結果であった。更にこの

導入の過程にお仇ては保守や運用面から次のような要求が追加され

た。

(1)ハードゥエア,ソフトゥエアを集中保守する。

(2)増設拡張を容易にするため,サづシステムの独立性を保っ。

(3)信頼性を向上するために 1.Nの冗長系を構成する。

(4)制御精度を向上するために一層複雑な計算を行う。

とのような要求を満足するために構成されたシステムは単なる分散

形システムと込うよりは,サデライトづロセッサ,ハイアラーキシステム,マルチづ口

セ,,サ,分散システムなどの技術を駆使した複合システムとなってぃる。

この論文ではまず鉄鋼分野における分散形システ△を概説し,マル

チづロセッサとしての位置付けをナる。次にマ}レチづロセ,,サとしてとらえ

た SCC (supeNisory control comPⅡter)レベルのシステム設計上の問

題をとりあげ,ホ,トストリヅづミル制御の実例に即して検討し,「縦割

ブj式」が設計,保守,拡張などの点からみて好まし仇ことを述ベる。

2.鉄銅における分散形システム

2,1分散の目的

分散形システムは大別すると「負荷分散形」と「機能分散形」にわか

れる。鉄鋼分野での応用例をみると,負荷分散は主として SCCレベ

ルで行われている。づ0ゼ,サの能力が飛躍的に向上してぃるにもか

かわらず,制御情報量の増大巴制御モデルの複雑化により, このレ

ベルでの負荷分散の要求は強い。例えば,従来のモデルは回帰分析に

よって得た経験式を主体として仏たが,式の適応範囲が狭いために

操業条件が変化すると良仏結果が得られないとφう欠点があった。

とれを補うためには理論モデルが今後更に導入され,づロセッサの性能

向上がなお一層要求されよう。

機能分散は SCC と FEP 伍tont end prooessor)及び PC (pro"

gmmmable confr0Ⅱa)との問で行われる。 FEPはづロセス入出力の

処理を主体とし, PC はシーケンス制御や自動位置制御が主体となる。

との分散の目的は特定機能専用のづロセ,,サに得意な機能を割りあて

ることにより価格性能比をひきあげようとする(機能分散)と同時

に,地域的に FEP と PC を分散させ土事費を削減しようとするも

のである。

2.2分散形システムの構成方法

分散形システム全体の思想及び適用機種にっ仏ては既に紹介ωしてぃ

るので,とこでは実際に適用されてφる構成を図 1.に示すにとど

める。

SCC としては《MELCOM 350-50シリーズ》のうち A2500又はA

2350づロセ,,サを適用してφる。図 2.にその詳細を示すが, CPU 間

のりンクとしてコモンメモリ, CPU 間通信チ七ネル(CLA-H)及びゞータ

ウェイが用いられて仏る。

CPUル小ルクを通して次のような制御が行われる。
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(b)分散方式Ⅱ

DDC

PC

SCC

PC

PC

PC PC

FEP

SCC

DDC

(C)分散方式Ⅲ
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図 1.鉄鋼における分散形システム
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DISC

FA

SCCI

CM

CM

CLA-H

IFA

SCC2

(1)相手系タスクの起動

(2)タスク問の同期制御

(3)他系のワアイルアクセス

(4)共有りソースの管理

コモンメモリを有するシステムはしぱしばマルチづロセヅサと呼ばれることが

あるが,システム的な特性を明らかにするために分散形システムとマル

チづロセ,サの位置づけをしてみよう。

2.3分散形システムとマルチプロセッサ

分散形システムの分類はいくつかの文献他X3)で行われているが,とれ

を更に整理し,《MELCOM 350-5のの分散処理方式を位置づける

と表 1.のよう Kなる。

複数台のづ0セ,,サを使用するシステムを広義のマルチづ0セッサシステム

と称する。更にアー牛テクチャによって内容を区分すると,表 1.のA

~Gの呼彩RCわけるこ巴ができる。《MELCOM 350-5のの分散形

システムはタイづ3 のアーキテクチャに属しており, SCC と FEP の組合

せは機能分散システムとして, SCC間の組合せは負荷分散システムと

して位置づけられる。

コモンメモリ

CPU問通信チャネル

ディスク用チャネル

図 2.負荷分散シ ステム

CLA-H

SCC3

狭義のマルチづ0ゼワサとはサづタスクレベルで機能を分散し,シングルコビ

のオペレーティングシステム(OS)によって管理されているシステムを指し,

ユーザーからみるとハードゥエアの構成は OS によって隠されていて,

単一づロセヅサのように見えるものを指す。マルチづ0セッサはづロセッサの

数と処理能力が比例せず,づロセ,,サの数をっとすればスビードア・,づ率

は次の式で近似されることが経験的に知られている御。

Sつ'壬っル先つ

SP :711TPここで

フ,:単一づ0セ,,サによる処理時問

つ.づ0セ四サの数

rつ: P台のづロセヅサによる処理時問

この理由は(1)共有りソースを使用するときのアクセスの競合,(2)シ

リアルなア1.'りズムを並列なアルゴリズ△に分解するためのオーバヘ,ワド,

(3)必ずしも並列処理が行われないために生じるづロセ,,サのあき時

間,によって生じる損失があるからである。

とのような損失を避けるために《MELCOM 350-50シリーズ》はマ

ルチづロセッサ(密結合)ではなく,分散システム(疎結合)を基本とし

てぃる。しかし,負荷分散の設計によってはシステムの性能を 100%

発揮し得ない場合、あるので,システム設計の手法を確立することが

重要である。

ネプトワーク

DVV-1

DVV一Ⅱ
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3.1 設計の目標

設計時点で目標とするシステムは,

(1)できる限り設計が容易で作業計画が立てやすいこと。

(2)工場及び現地での調整がやりやすいこと。

(3)システムの立上げが容易なこと。

(4)保守が容易なこと。

(5)拡張性に富んでいること。

(6)信頼性が高いこと。
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表1.マルチづロセッサの区分
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入力処理 A/B

ファイル処理 A/B

出力処理 A/B

SCCI

入力処理A

(a)横割方式の負荷分散

機能処理 A/B

ファイル処理A

機能処理A

滑に行わねばならない。との時点では前項と同じ配慮が必要である。

更に,オンライン運転に入ったとき,システムチューンアッづのために定常

的にづ口づラムに改良を加える必要がある。図 2.に示した構成でう

ち一台がバックァ,づに使われているような場合,改良するべきづ口づ

ラムを本体とバックァ,,づ倒ルの両方の CPU に入れておき,切換えな

がら作業を進めるととがある。このような切換えはインタフェースが単

純な縦割方式の方が容易である。

(4)保守性:縦割りでは機能が1台のづロセ,サで閉じているた

め,機能対応のトラづルシューティングができる。一方,横割りでは複数

のづロセ,,サにまたがって 1つの機能が動くため,故障箇所の切り分

けが直観的にはできない。

(5)拡張性.縦割りではづ0セ,,サと入出力を独立した単位巴し

て増設する場合,現在運用中のシステムはほとんど止めなくてすむが,

横割りでは負荷分散の設計やり直しとなる。

(の信頼性:両方式の問に顕著た差は無いと考えられる。

4.ホットストリップミル制御システム

4.1 プログラム構成の特長

ホ,トストリ,,づミルのづψ'ラム構成を単純化したものを図 4.に示す。

図の上側が入力側であり,下側が出力倶1となって仇る。加熱炉,粗

ミル,仕上ミル,コイラ/コンベヤのそれぞれが比較的独立なサづシステム

であるととが明らかである。それぞれのサづシステ△の問をつなぐ、

のは材料に対応するチータの流れであり,制御フ0一のつながりは少

ない。

加熱炉の制御は比較的ゆるやかな応答性が要求され,通常制御周

期はSCCレベルにおいて2~5分程度である。とれに対し,ミルライン

の制御は高速の応答性が要求され, SCCレベルにおいて1~2秒以

内の制御応答が要求される。

加熱炉制御モデルは温度分布計算をするために偏徴分方程式ある

いはマトリクス計算のように演算時問を要するモデルが使われる。こ

れK対し,ミル設定のモデルは指数函数や対数函数を使うものの, 1ヤ

純な計算で演算時問は短かくてすむ。

生産管理のづψ3厶は上位計算機との機能分担方法によって大幅

に処理内容が異なるが,通常は圧延命令を編集するために相当量の

ファイル処理を行う。

4.2 方式の比較

機能分担の方法を図4.に点線で示してぃる。縦割方式ではCPU

の負荷パランスを考慮すると,⑧又は⑧の分割が杉えられる。すなわ

ち,分割点の右倶ル左側を各1台ずつのCPUに分担させる。横割

方式では◎の点線で囲った部分とそれ以外を1台ずっのCPUに分

担させる。とこでは単純化した以上のようなモデルで比較をする。

設計面ではインタフェースの複雑さと負荷ハ'ランスを比較すると表 2.の

結果となる。

CPU負荷を分析すると,ファイル処理負荷と CRT出プJの負荷が比

較的忙高い。 A250O CPU ではギづソ0ミ,,クス値(簡易)が 0.60μ.

と高速であるため,従来問題となっていたモデル計算の応答性とい

つた問題よりもむしろ,入出力の比率が上ってきたためである。こ

の結果,入出力を 1台のづロセッサのみに集中するという構成は不利

忙なるが,入出力の制御を複数の CPU に分散するときでも, CPU

問口,,クを避けるためにはデバイスシェアをせずに済むようなハードゥエア

構成とすることが望ましい。

以上の比較は想定した機能を基に検討した屯のであり,一般化し

^^

SCC2

出力処理A

ーー、、

^^

ノ^

入力処理B

SCCI

以上の諸点を満たすものである。分散形システムではこれらが負荷分

散方法によって決まる傾向が強い。

3.2 負荷分散の方法

処理の流れを単純化すると,入力処理,ファイル処理,機能処理(アルゴ

リズム)及び出力処理にわけられる。とれを例えぱ2台のづロセ,サに分

散して処理する場合,図 3.(a),(b)の方式が考えられる。図 2.

(a)を横割方式と呼び,図 3.(b)を縦割方式と称するととにする。

3.3分散方法の比較

(1)設計,工業用計算機の負荷は入出力処理の比率が高込ため,

横割方式では負荷の平準化が図り難い。また,入出力処理,ファイル

処理と機能処理の問では当然タスク同期が必要であり,りソースの口

ツク制御も必要となるため,これによるオーバヘ,,ドを極プJ小さくする

よう細心の注意を払う必要がある。

縦割方式では入出力処理,ワアイル処理,機能処理が1台のづロセ,

サで閉じることから,づロセ,りサ問のコミュニケーションによるオーバヘ,ワド

が横割よりも小さく,入出力処理の負荷を分散できるので負荷の平
準化を図りやすい。

(2)試験調整.工場内や現地すえ(据)付後の試験調整はできる

限り短期問に済まさねばならない。そのためにはシステムをいくっか

の独立なサづシステムに分割し,サづシステムごとに併行して調整を進め
るこ巴が望ましい。

横割方式では SCC1と SCC2とでは異なった老え方のシミュレ_タ

を用意しなければならな仏が,縦割方式ではづロセスシミュレータ(当社
FTEST)を標準的に適用できる。

(3)システムの立上げ.計算機を現地に据付け,立上げてゆく過

程では,機械,電機,計装とのっなぎを工程上の制限を受けっつ円

鉄鋼における分散処理・今道.荒牧.大湊

ファイル処理B
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化)縦割方式の負荷分散

図3.負荷分散方式
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トラッキング
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表 2.負荷分散方式の比較(ホ"ストリ,,づミルシステムの伊D

オペレータ

指示

ロギンク

粗ミル

トラッキング

CPU問のプログラムリソケージ

オペレータ

入力

仕上ミル

i窒定

CPU問のフ丁'ノレ/テーブルクロス

リフブ

粗ミル

データ収集

SCC1 の CPU 負荷

ワ゜ロセス

データ入力

仕上ミル

搬送

ケ

SCC2 の CPU 負荷

ス

オペレータ

指示

ロギング

、』

加熱炉

トラッキング

他のづロセスにまで拡張して老えることは難しいが,ホヅトストリ,,づミル

に関しては縦割方式が好ましいと結論づけられる。

5.今後の複合システム技術

分散形コンビュータのアーキテクチャは,表 1に示したようにはん用的な

機能をもっづロセ,,サの組合せであった。この方式ではパックァヅづの

構成はやりやすぃが,更に性能の高い工業用計算機システムとするた

めにはSCCの部分をもっと専用化したづ0セ,,サ(例えぱ入出力づ口

制御モデル

ー^制御フロー

ぐ^データフロー

ホ,ワトスト小リづ三ルのづ口づラム構成図 4.
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データリ

@

(回)

粗ミル

i斐定

8

加熱炉

データ坂集
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1 加熱炉

⑧
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粗ミル

搬送

生産管理

4

65.1

◎
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、一

制御モデル 1

____ノ

58.フ

オペレータ

1"那

ロギンク

24

72.5

セヅサ,ファイルづ0セッサあるいはアレーづロセッサ)の組合せで構成し,機

能分散化を進めることが考えられる。

6.むすび

鉄鋼での分散処理技術の位置づけを行い,現状では縦割の機能分担

設計が好ましいことをホ汁ストリ,,づヨルの例で示した。また,今後の

複合システム技術のプj向にっいて述ベたが,ユーザー側からの御批判又

は示唆を頂ければ幸いである。
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特集

水処チ里分野における分散制御システム

1.まえがき

近年,水処理づラントの建設が急テンボで進んでおり,づうントの設備

も年々大形化され,高度化されている。また,それに伴う監視,操

作,制御などに必要な情報量も増大しかっ複雑化の一途をたどって

いる0 水処理づラントは広込地域に各々のづラントユニリトが点在し,そ

れぞれのづラントより発生する情報を中央に集中し,中央集中監視を

行い,づラント全体のは(把)握と監視操作の効率化を図る必要がある。

また,水処理づラントに導入される土業用計算機に対する信頼性,拡

張性の要求も強まりつっある。これらの要求を満たすため,各太の

づラントユニットに 0ーカルステーシ.ンを配し,中央に中央監視装置を設置

した分散形己ステムの採用が電子技術の発達とあいまって急速忙高ま

つてし、る。

特に,最近の水処理分野における分散化傾向は著しく,

処理の分散(危険分散,負荷分散)

情報の集中化(中央集中監視)

の思想に基づき,システムの計画/設計がなされている。水処理カス

テムにおける分散形システムは上水道,下水道などそれぞれのづラント

の持つ特質により大きく2つに分類される。その1つとして上水道

づラントの場合など浄水場内及び場外を対象として階層的構成をとる

ことが多く,機能もそれぞれ分散されて口ードシェアの傾向にあるも

のと,他の1つとして下水道づラントの場合など処理場内及び場外を

対象としてデータウェイ装置を利用してルーづ構成をとり,中央監視室

への情報集中化の傾向を示すものとがある。

いずれの場合にも,」二位システムにおける監視と操作が容易に実施

できるようにマンマシンインタフェースカ斗締成されており,それら内容に

盛口全太、.長束晴弘、、.北村英久**.坂口正孝"

多い上下水道づラントには欠くことのできない重要な条件となってい

る。

中央監視装置はづラント全体にわたる監視及び操イ乍機能を持ち,特

にオペレータとのインタフェースを重視したものとなっている。また,ロ

ーカルステーションはづラントユニ.,ト単位での機器制御機能及びデータ収集

機能を持っている。

2.1 中央監視装置

情報の中央集中^甑をつかさどる計算機は,マンマシンインタフ土ースとし

て CRTディスづレイ装置を基本とし,キーポード及びライトペンによりオ

ペレータとの会話を行う。更に,水処理づラントは多くの設備相互が関

連して運転管理されるために, CRTディスづレイ装置の限られた画面

中に関連設備をすべて表現することのできないことが多い。したが

つて,づラント全体を総合的に把握する手段としてグラフィ,,ク表示盤

を伴用している。また,0ギングタイづライタ, CRTハードコe一装置も運

転管理記録機能として欠くととのできない屯のとなっている。

中央監視装置の主な機能は下記のものである。

(1)データの監視

(2)データの記録

(3)ローカルステーションの監視

(4)ローカルステーションの制御及び運転指令

(5)制御設定値のオペレーションガイド

(の故障発生時のオペレーションガイド

2.2 0ーカルステーション

ローカルステーシ.ンを枇成する機器としては,ハイレベルな計装制御に適

したコントローラ《MACTUS 810》から 1ルーづコントローラ《MACTUS

20の及び DDC とシーケンス制御が混在したマルチコント0ーラ《MAC・

ついて下水処理場向けシステム

を伊ルして以下に紹介する。

2.計算機システム

構成

水処理づラントにおける計算機

システムの描成は図 1.に示す

とおりであるが,上水,下水

いづれの場合も平常運用時に

部分の故障が全体に及ぱなφ

ように危険分散が図られてい

る抵か,機能を口ーカルステーシ

ヨンビとに分散することによ

リ,づラントの設備を拡充して

ゆく場合に,他の設備の運転

に与える影縛を最小限に止め

るととができる構造にして仇

る。とれは数年にわたり段階

的に設備の拡張を行うことの

MAC丁US 870

中央監視共鐙
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TUS 700》及び《MACTUS 飢のなど多くの《MACTUSシリーズ>

をそろえている。機能性,経済性などで選択されたこれらの機器は,

設備ビとに機能的に分散化された制御を行うとともに,中央監視装

置を介してオペレータの操作が可能となってぃる。また, DDCコント0

ーラのパ,,クァヅづ用として異常時の出力保持,手到庁剰乍などの機能を

持っ操作器《MACTUS12のを備えてぃる。

3.分散形による制御

分散形システ△の制御は基本的には分散してφる口ーカルステーション自

体がづロセスデータに適応した制御を行う力式であるが,づラント全体の

統轄という観点から通常運転時の制御モードの選択及び定数の変更

機能,分散されてぃる機器間の相関監視機能は中央監視装置側に用

意されている。例として,下水処理システムにおける汚水ボンづ制御

と水質制御について述ベる。

3.1 汚水ポンプ制御

下水処理場における汚水ボンづは処理水をボンづ井から最初沈殿池ヘ

送る設備であり, CRTディスづレイ装置と設定スィ,,チを利用し操作を

行う。との例における図 2.の制御設定画面により制御モードの選択

と定数の変更を行う。制御モードは簡易制御から高級制御まで次の

5種類が選択可能となっている。

(1)ボンづ回転数固定制御

複数台の汚水ポンづの回転数固定運転を行う。

(2)流量一定制御

送り流量を CRTディスづレイ装置より設定し,流量に対応したボンづ

の回転数を自動的に変更する。

(3)水位一定制御

ボンづ井の水位を CRTディスづレイ装置より設定し,水位の変化に対

応した送り流量運転を行う。

(4)水位/時刻制御

ボンづ井の水位を時刻ビとに個別忙設定し,時刻に対応した水位のパ

ターン追従制御運転を行う。

(5)水位/流量制御

ボンづ井の水位に対し,送り流量を設定し,水位変化に対応Lた送

り流量運転を行ら。

制御モードのどのタイづを選択するかは設備の処理能力,処理機器

のか(稼并動状況,処理オ、量の多少に左右される。特に新設の不水処

理場においては,処理水量の時刻変化,日変化,季節変化などの実

測データが不足しているため,制御を行ううぇで定数が決定できな

い場合があり,当座は簡易制御で運転しデータを収集解析した後,

高級制御の定数を決定する手法が多くとられている。

オペレータは図 2.制御設定画面により制御モードを選択し,定数を

設定する。選択された制御モードは色変化により CRT画面上で確認

され,それと同時に口ーカルステーションに1例御モードとして伝送される。

ローカルステーションは伝送された制御モード及び制御定数k従い,組込

まれている制御ルーづを実行する。制御実行時のデータは随時中央監

視装置に逆伝送される。図3.の CRT画面は,主機器である汚水

ボンづの動作確認とボンづの状態情報及び補機器としての吐出弁情報,

ボンづ井,分水そう(槽)の水位状態などの必要ゞータを集約したづ0

セスフロー画面であり,制御の進行Kより変化する現場機器の稼剛状

況及び環境状態を一括把握することができる。図4.のCRT画面

では,ポンづの回転数,処理水流量,ボンづ井の水位などの関連データ

をトレンドづラフとして表示するものであり,制御の妥当性を確認する

ことができる。

オペレータは機能分割された上記の3種類のCRT画面(制御設定,

づロセスフ0-,トレンドグラフ)により分散設置されている機器の運転を指

示し,データの流れを把握し,制御の切換えを容易に行うととがで

きる。また,ローカルステーションは万がーの中央監視装置の故障発生時

^

騒

Jち

熊

^
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図 2.制御設定画面

図 3.づロセスフロー画面

図 4.トレンドグラフ画面
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にも制御を正常に継続する。

3.2 水質制御

下水処理における水質制御と汚泥制御は,中央監視装置の機能のう

ちて、,づロセスモデルを使用したシミュレーションづログラムによるオペレーショ

ンガイドがマンマシンインタフェースと Lて重要な位置を占めてぃる。

上水忙おいても送水系全体の安全性,高信頼性,経済性を満足さ

せる運用計画などオペレータに対する運転の指標をシミュレートしてぃる

が,まだ信頼性のあるオンラインセンサが少なく,づロセス特性が十分に

解析されていない対象づ0セスにおいては,オペレーシ.ンガイドは欠くと

とのできな仏制御方式の1つである。

例えぱ,ローカルステーションは次のような制御を行ってぃる。

(1)返送汚泥制御

返送流量一定制御

返送比率制御

MLSS制御

(2)余剰汚泥制御

流量制御

引抜乾量制御

総汚泥量制御

(3) D0制御

風量一定制御

ぱく(曝)気倍率制御

D0制御

ローカルステーシ.ンの制御において,エアレーシ,ンタンクの MLSS (エアレ

ーション内混合液の浮遊物)を適当に保っととが運転管理上重要なと

とである。そのために,との値を一定範囲内に推持するように,返

送汚泥量,余剰活性汚泥量を調節する。また, DO (溶存酸素濃度)
の過不足は水質を悪化させるので,づ0ワの消費電力が大きいととな

ども老慮して曝気空気量により D0を制御する。また,下水処理は

生物処理であるために,運転管理を誤り微生物の状態を悪化させる

ような事態になれぱ,良好な処理に戻ナまでに1~2週問,汚泥処

理にお仇ては数か月に及ぷとともある。とのような大きな1志答遅れ

のある系では,長期的な運転の指標をオペレータに与えるととがづラ

ント運転管理上て、非常に意義のあるものとなってぃる。

中央監視装置では,経済的にかっ最良の水質を得るために,
(1) D0の最適設定値ガイド

(2) MLSS分布推定(図 5.)

(3)消化槽投入/引抜量ガイド

などのオペレーションガイドを行ってぃる。

オペレータは日常業務として,づラントから送られてくる¥ータ,すな

わち水温, DO, MLSS, SⅥ(汚泥容量指標)などを CRT手イスづ

レイ装置に表示されるトレンドグラフ画面,づ0セスフロー画面により監視

することになる0水質制御の大部分は 0ーカルステーシ.ンの制御にゆだ
ねている0 その上位機能として,オペレータはオペレーションガイドにより

各づうントの制御ルーづに与える設定値が妥当か否かの判断を行う。

また,設定値あるいは制御方式を変更する必要が生じた場合には,

CRTディスづレイ奘置から口ーカルステーシ,ンに制御情報を伝えることに

なる0 とれらの機能はオペレータ忙対して,一定基準に基づく運転指

標を与え,現在のづロセス状況に合わせた微調整はオペレータの経験に

判断を仰ぐ形をとっている。今後,づロセスの解析が進み,づロセスモ手

ルが確立されれば,前述のオペレータが常に介在するオペレーションガイド

からオンライン閉ルーづ制御ヘと移行してゆくであろう

図 5. MLSS推定分布画面

以上,水処理分野における分散制御の1例を上位レベル,下位レベル

のマンマシンインタフェースを中心に紹介したが,特に水処理システムの共

通的な問題として,次の2点がある。

(1)増設工事に対する拡張性

づラントの拡張に伴う増設工事が常に実施され,その際に既設システム

の停止期問を最短とし,ハードゥエア及びソフトゥエアの増改造が容易に

できるような拡張性に富んだシステムの構築が必要となる。

(2)システムの大規模化

水処理づラントの大規模化に伴いシステム規模及び機能もまナます大

きくなりっつぁる現在,従来のよう k1台の工業用計算機により,・

べての情報を処理し,機能を満足することは物理的にも負荷的にも

限界に達している。

これら2つの問題に対処する意味で,分散形システ△の持っ特性が

水処理づラントの二ーズにマッチして,急速に採用されつっある。現

在,計算機に要求される機能は十分満足Lて稼働してぃるが,今後

更にづラント機器の保守管理機能,マンマシンインタフェースの拡充などに

より,処理情報量の大幅な増大,接続周辺機器の増加などが十分予

想される。とれら機能の実現のために,ハードゥエアの高速化,補助

メモリ容量の大形化,ゞータベースの効率化などが進められてぃる。

4. む す び

0

水処理分野における分散制御システム・盛口・長束.北村.坂口

( 1 ) 嶋田,中堀ほか:公共事業分野における工業用計算機システム,

三菱電機技報,52, NO.9 (昭53)

日本下水道協会.第18回下水道研究発表会講演集(H召56)

日本下水道協会.下水道維持管理指針(1町9)
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特集

鉄道.における分散処理システム

1.まえがき

一般の産業と同様に,鉄道分野においても,採算性の向上,労働条

件の改善のために機械化,自動化が急速忙進められている。しかし

ながら鉄道輪送業務の特長として,異なった系統の業務が広域にわ

たり分散し,しかも業務相互問が有機的に関連しているため,従来

の方式を改善するだけでは効率の大幅向上は困難である。ここに業

務全休を一貫した思想で管理する総合管理システムが必要となり,そ

の達成の有力な手段として,「制御の分散,監視の集中」を得意と

する分散処理タイづの計算機応用システムが考えられるのは当然の成

り行きである。

2.概要

総合管理システムの基本的な吉え方について述ベる。総合管理システ

ムは現業の日常業務と支援するオペレーショナルシスデ△と経営、.管理業

務を支援するマネジメントシステムから成り立っている。オペレーショナルシス

茂、・村木

サプシステム

已、.石田隆朗、、・高橋啓

表 1.オペレーショナルシステムの機能

管理項

オンライン結合

オフライン結合

突硫ダオ十作成

列

運行管理

運

車

目

、、

迎

進

追

運

路

マネジメント

システム

r,

電力管理サフシステム

跡

当日運行,、る実施グげヤを定める。

」ーヨ.

列車着発制御

転

列車番号を割付け,列車追跡を行ら。

制

視

旅

列車の運行を監視し,遅廷を検知し,運転艶理

の要否を判断する。

整

御

駅設蜘管理

客

列車の進路を設定ナる。

実

伸

列車群管卯ただの手法を郭使Lて,乱れたグバ

十の回後を図る。

**

案

'や・
、 0,

防災管理

内

ヲ人
途、゜J・
*遷途>、ン
、*、弓鄭捗

績

監

内

列車の濳発に際し必要な各種の指示を行う。

売上料金梨計

売上恬報

佛

放送装羅や表示装置を通じて,旅客を案内する。

記

視

火災.地震・風力監視

列車運行に関連ナる設備の状雌監視を行い,異
常発生時に壮運行を制御する。

盛

録

電力管理

スケジュール運転

視

各種実鱗を記録ナる。

故

防災管理サブシステム

駅務機器と駅電気宝機器の稼働状態監視を行5。

運行管理サプシステム

会
゛'、、、

^

機器単独制御

A ,愚希金
呼倉'参'@
&令ト
゛

障

売上料金の梨計を行ら。

基地管理サブシステム

犬

火災,地震,風力を監視し,誓報を運行管理,電力
管理,駅設俤管理の各サプシステム忙通報する。

自

処

実

テムに要求される機能は大別すれば次のようなものである0

(1)本線上を走行する列車の運行管理

(2)列車の運行を支援する設備の管理

(3)車両の保守・運用の管理

これらの機能を計算機応用の立場からサづシステムに機能分割を行

う巴,表 1,のようになる。一方,マネジメントシステムの機能は経営情

報処理,経費管理,人事管理,資材管理及び統計処理などのいわゆ

る事務管理である。これらのサづシステムが通信回線,手ータウェイなど

の伝送システム忙より図 1.に示されるように有機的に結合されるこ

と忙より,広範に情報を収集し,かっ適確に処理する総合管理シス

テ△の大きな特長が発揮される。このことが省力化を図りっつ,

方では異常時の対応力を強化したいとする経営面からの要求を同時

に解決する有効な手段となっている。

これらのことから,総合管理システムは計算機の能力をフルに活用

し,鉄道業務の効率的,かっ総合的な運営を可能とし,次のような

大きな効果が期待できる。

(1)日常の定例的業務はすべて機械化し,省力化を図り,かっ人

為ミスを防止する。

(2)全線の状況がすべて中央指令所で監視され,安全の確認がで

きるとともに,異常時に適切な指示ができる。

(3)オペレーションに使ったデータは自動的に記録集計され,経営面

に活用できる。

これらのサづシステ△は,鉄道の規模,路線の複雑性及び運行形態

忙より《MELCOM 350シリーズ》より最適な機種を選択し,通常は

動

理

変電所の機噐をスケジュールに従い運転ナる。

車両運用管郵

故障を検知し,通邦と棄急処置を行5。

績

基地管理

中央より変電所の主要た機器を単独に遠方制御
する。

図 1.総合管理システムの情報交換

基地内在總管理

記

異常殆報

測

吠1モ'

勢

基地内進路制御

置圧,篭流,電力量壮だのブナグロ量を計測し
監視ナる。

録

車両入出庫管理

各種実績の記録を行う。

車両自動検査

当日の車両運用計画と基地内配車計画を提案ナ
勾0

20(766)*コンピュータシステ△製作所林本社

苔地内情叔管理

茎地内の車両の在鍛位詔を管理する。

駅設備管理

サブシステム

基地内の車両の進路を設定する。

運行管理サブシステムと協調して,車両の入出
庫処理を行う。

車両の検査作業の自動化を図る。

基地内作業の進捗状況,基地内主要設倫の稼働
状況を一元的に管理L,表示ナる。
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サフシステムごとに専用の計算機を,経済効果その他の問題を老慮し

て,複数サづシステムで1台の計算機を使用するなどシステム構築がフ

レキシづルになっている。更にサづシステムを段階的に構築し,最終に

総合管理システムを完成させるととができる。したがって総合管理

システムはサづシステ△より構成される広義の分散処理システムと老えら

れる0 更に最近の半導体技術の進展に伴仏, LS1の採用による小形,

高性能化された《MELCOM 350-50/A201山が開発され,サづシス

テムそのものが分散処理システムとして構成される動向にある。つま

リ,総合管理システムは階層構造を、つた分散処理システムであると

いえる0この上うな分散処理システムの顕著女事伊ルして分散形運行

管理システムにっφて少し詳しく述ベる。

3.分散処理システムの事例

3・1分散形運行管理システム

運行管理システムは運行者と一体となって,円滑な列車運行を維持す

る使命をもち,主として以下の機能を備えてぃる。

(1)列車進路の自動制御

(2)列車運行状況の表示.監視

(3)信号関連機器の動作状態表示

(4)士砂崩壊,風速,地震などの異常状態表示

(5)運転整理

(6)案内放送,案内表示の自動制御

(フ)運行記録,操作記録などの自動作成

(8)制御駅ヘの運行状況表示

(9)装羅故障時の自動バックァ,づ

(1の建設・拡張時のサボート

(.)システム試験シミュレータ

(b)運用者訓練シミュレータ

(11)保守サポート

(司故障情報・入出力情報の自動記録

(b)中央からの遠隔保守

(0) 1列車シミュレータ

以上のような機能に対し,システム描築上要求される事項は以下のよ

うなものである。

(1)高い信頼性を持ち,保守が容易であること。

(2)投資効果が大きく,将来ヘの拡張性,発展性に富んでぃるこ
と。

(3)段階的建設にも柔軟に対応できるとと。

(4)運用が容易であるとと。

このような要求事項に対し,当社は図 2、に示されるような分散

形運行管理システムを提示し,既に昭和55年U月に三菱交通システ

ム展に軌道形都市交通システムをモデルとして実演展示を行い,大き

な反響を得た。この時の運行管理指令所,運行管理駅の写真を図

3・,図 4,に示す。当社の運行管理システムの大きな特長は下記のと

おりである。

(1)分散形運行管理システムである。

(2)チャネル多重化方式の光データウェイ《MDWS-30S》を採用した

伝送システム(既に既存のCTC,通信回線などがあり,運行管理シス

テムに適用可の場合はその伝送方式を使用すればよ仏)である。

(3)フ,200文字の衷示能力をもっセミグラフィ,,クディスづレイを中心と

したマンマシンシステ△く、ある。

(4)経済効果を老えた機種選定,システム構成の柔軟性(例えぱ中

鉄道における分散処理システム・菅・村木・石田・高橋

中央処理襄置

(CPUI)

」^^」支i

GD

1 中央同期装置、、 i ^

運行表示釜

1.1S

(中央指令所)

中央処王里装置

(CPU2)

チャネル多重化方式光データウェイ

駅制街
装窪主

SS

CD

(大勇ミ)

駅制御
装置

案内広報

装買

CD

GD

T、Y :

PI0

キャラクタディスプレイ

セミグラフィックディスブレイ

出カタイブライタ

フロセス入出力衾置

1'5

信号機器

ノニ小,ー

駅制御
装置

SS

CD 案囚広幸晟信=磯器

父、

図 2.システムの全体構成
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央処理装置での《MELCOM 350シリーズ》の異機種の組合せ,小駅

での駅制御装置の1重化など)を有する。

(5)拡張性に富む(例えばデータウェイのステーシ.ンを追加するだけ

で,全体システムに影粋を与えず,1駅が拡張できる)。

分散形運行管理システムの基本思想は繰返して述ベれば,「制御の

分散,監視の集中」にある。このため,制御駅(連動駅)に簡単で,

信頼度の高い処理装置(例えば, A201のが置かれ,各駅で口ーカルに

進路制御,案内制御を行うとともに,中央に運行状況,異常情毅を

伝送する。とのととから,監視の中心となるマンマシンシステ△と情報

交換の中心となる伝送勧ステムに最大の関心が払われなければならな

い。ではこの2点につき述ベる。

3.2 伝送システム

分散形運行管理システムに要求される伝送システムの機能は下記のと

おりである。

(1)中央から駅ヘ同時に多重のデータ(ダイヤ,づ口づラム)を速く,

確実に伝送できる(ダイ卞変更時又はシステム立上げ時に必要となる)。

(2)異常時は駅から中央ヘ即座に割込みができる(信号機器など

の重大な異常が発生した場合,伝送中でも割込める)。

(3)多目的使用に対応できる(FAX,電話,踏切制御など)。

(4)伝送路の断線,1つの伝送装置の故障忙対して、,伝送機能

が維持できる。

とれらの要求事項に対し,具体的な評価項目をあげて検討した結

果が表 2.に示される。この結果,チャネル多重光データウェイ《MDWS-

30S》方式が,伝送路新設の場合には最適た伝送システムであるとの

結論に達した。チャネル多重光データウェイは鉄鋼,水処理などを中心

に多くの実績があるが,との分野では発光素子,受光器に短波長を

スフーシヨン

A

ステーシヨンスプーソヨン

2

チャネル多重光データウェイ《MD訊7S-30S》の原理図5

使用し,ステーシ.ン問隔が5km以下の制限で十分であった0 しかし

ながら,鉄道の分野では,長い路線では10kmにも及ぶものもある0

このため,当社ではいち早くとの問題に着目し,長波長の発光素子

を開発し,信頼性,保守性,高速伝送,拡張性の機能に,更にステ

ーション問隔20km という完全に鉄道の分野に適した光データウェイの

実用化をみた。ここで,チャネル多重光データウェイの原理忙っき簡単

に述ベる。

図 5.のように一定個数の入れもの(データチャネ」レと呼ぶ)をもっ

た列車(伝送フレームと呼ぶ)が中央同期装置の管理のもとで,一定

周期て・ルーづ状の伝送路を巡回する。データチャネルは 20ビ・,トで構成さ

れ,図のように 20ビ,,トのデータを乗せるこ巴ができる。データチャネル

は各ステーションに 1チャネルずっ割付けられ,各ステーションは自己専

用のデータチャネルにあて先とゞータを乗せて,伝送フレームが一巡する

ビとに 17ード(16 ビリト)ずつデータを伝送する。また,データチャネル

の制御部 3ビ,,トは通信の開始,終了や良否を示す応答信号を伝え

るために使用される,伝送フレームは40又は80のチャネルから構成

され,最初のチャネルがフレームの先頭を示す同期チャネルとして使用さ

れる。ルーづ内の総合伝送速度は 1536M、心(メガビリト/秒)であるの

で,チャネル当たりの電送速度は以下のようになる。

如チャネル構成の場合

[1536× 10obl./(40×20 ビ,,ト)1×17ード=19.2KWI.(キロワード/秒)

(80チャネルの場合は 9.6KXUIS)

チャネル多重光データウェイ《MDWS-30S》を鉄道の分野での応用を

屯Dに評価した結果を表3.に示す。

3.3 マンマシンシステム

運行管理システムにおいて,マンマシン機能がいかに使いやすくできて

いるかがシステムの成否をにぎっているといって、過言ではない。こ

の機能の中心をなすハードゥエアが指令卓である。指令卓の設計に当

たっては,当社のデザインセンターを中心に,人問工学的に十分な検討

を加え,モジュラーコンソールという名称で製品化されている。一方,と

のコンソールに組込まれ,マンマシン機能の中枢を担う装置が,次に述

べる業界のト.,づクラスに位置する高性能,最新鋭の M2398カラーディ

スづレイ装置である。従来のCRTでは文字情報を主体に,文字相当

の簡易図形表示機能が付加された簡易グラフィヅク表示が低とんどで

あった。しかし,運行管理システムのよう忙制御対象が広域化し,し

か、,制御内容が多様化している分野では,従来のCRTの機能に

加え,以下の2点が必すの条件となる。

(1)より複雑,精ち(緻)な画面の表示(高密度表示)

(2)漢字,づラフィ,クなどによる分かりやすい表示

以下忙,より具体的に述ベる。

(1)高密度表示

従来の表示容量は4,000文字程度が最高で,本来1度に監視した仏

情報、1画面に表示できず,情報の省略化,抽象化又は複数画面に

1御

3ビット

要求される事頂

3

テータ

4

]6ビソト

表 2.伝送システ△評価項目

具体的な機能

多量のデータを

早く確実に送る

H=40 or 80

応答がとれるこ

と

ステーション

n

中央から駅ヘは,ダイヤ情報,プログラム,

駅~駅問で壯出発情認,遅廷情報等φずれ亀,

運行管理の基本を左右するよ5た情報を授受

してぃる。したが0て,情報を伝送した場合,

必ず正Lく受け取ったという返事が必要とな

異常時の割込み

内

伝送の樂中監視

00

多目的使用

分散配置された伝送装置が相互に関迪して機

能するループ伝送系において,各種の外乱や

障害に対して玉確実に伝送を維持するために

仕,独立した装置による梨中監視が必ナとた
る。

割込み機能

イ卜

軌道回路不良,踏切制御不能,駅制御装置異

常等,緊急事態発生時,緊急メプセージを割

込み伝送ナる必要がある。

高速伝送

伝送路断鋤,ス

テーシ,ソ故障

に対ナる影馨

光フプイノぐを用いた伝送を行ら場合,その大

容量高速伝送を最大限活用し,運行管理シス

テム以外に鳥運行管理を補助するFAX,電

話,音声伝送や,他システム(駅窃,防災)

が併用出来る客量があり,かつ客易に伝送が

可能なこと。

伝送路断線に対

ナる5回機能

ステーショソノぐ

イノ{ス

伝送路断線に対して亀,う回により,伝送シ

ステムとLては何ら影糎がないととが要求さ

れる。

22 (768)

故障箇所の検知

乞判別

ステーシ才ソ赦障に対Lては,該当ステーシ

,γをバイパスL,システム全体に影響を与

え左い。

ステーショγの故障が発生した場合, S/W

依存度が高仇巴,その要因分析が困難であり,

保守上鳥問題となる。したがって,ステーシ

ヨγを数レペルに分割出来,故障の原因を吐

。きりさせる必要がある。
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表 3、チャネル多重光データウェイ《MDWS-30S》の特長

牛i ,J

・メソセージの叉恬硫詔

呉体的な内容

・応答Π肝拐の保証

儁弧佳・保守性

・集中監規

.故障筒所の検知と内容

識別

.受イ"側は最後のチェックコード受イU'に対し,述仁の良

否をチェソクし,発恬側に良否の応答を返す。

.伝送フレームが一定周期で巡回しているため,常に応

芥が一定11、予闇に1斗られる。このため,送伝のミス,異

常が即座に判断出来る。

・中央同期装躍により,どのステーション問にも属さな

い,情報(ノイズなど)を一巡ごとに監視し,除去する。

・MDWS-30SはJ'本約には,引算桜S/Wに依存Lな

い独立システムを構成してお 1),下図に示すように,

行レベルでエラーメッセージを毓みとり,故師尚子斤及

び内容を姦別出米る(一般的には, S/W依存虔が高

いと最火でも1,2+3のレベルにしか分雌出来ない)。

説

.中央での一斉復旧

明

同時N: N

^応答レベル3
汁算終 1門
伝送S,ヘV ^応答レベル2

ステーシヨン裴置^応答レペル1

・オンライン中の力ート

交換

・MDWS-30Sは上記のように,各ステーションの故障

耿態が中央で把捉出来ると同"子に,中央で一斉復氾が

可能である,このため,いちいち現地に行かなくても
ステーシ,ンの切瓣し,復旧が客易に中央で可能である。

緊急、時の割込み

伝送路断線及ぴステー

ション故蹄時にもシス

テムに影響を亨・えない

不R力ードが発兄された場合や,増設11手,点ι11寺,い
ちいちステーションを切離して保守することは、連m
上からみても決して好ましいことではない。 MDWS-
30Sは,この不満を解决し,オンライン中でも,カー
ドの交換が出米るとともにS/W依存度が少ないため,
デバッグの必要がむく即座に使則可能である。

ダイヤ乱れが発生すると,その情轍力井大駅や小央ヘ述

絡されると同11子に中央より,運転整刻!が行われる。分

散式運行管理システムの特長の1つに,駅ヘのM殺伝送

があるが,これを最大限生かすためには, A駅~B駅,

C駅~D駅の同時伝送が可能立・こと力0獄十られる。

高述伝送

ステーション距離

ループパック

A駅→B駅ヘ伝送中でも, C駅→A駅ヘ割込み伝送が可

能である。

ステーション数

15.36Mb/S

4稔・4姦
A, Bステーション開で断

線が発生した場合を示す

経済性

20km

高速伝送のため,1皮に多量のデータを伝送ル,米,何
回にも分けて伝送する方式に比ベ恬頼性が向上する。
高速伝送のため,他システムの併m (屯力,防災等)
や運行管理システムをサポートする桜能(FAX,省戸)
が統令辻'来る。

分割ナることが多かった。 M2398CRT では表示内容が7,200文字

と大幅に増えたため,より複雑,精緻な画面が可能となった。更に,

この高密度表示て、も,1画面に表示できず,しかも連続的に画面を

見たい場合には4画面をキーポード,ジョイス予,クにより連続的忙画面

移動が可能なため,大駅とか隣接駅の状況など忙各種の応用が老え

られる。

図 6.セミグラフィックデスづレイ(M2398)ダイヤ

表示例

256か所

鉄道用として,20kmのステーション肌が可能な伝送シ

ステムとしている。

(2)づラフィリク表示

マンマシン問の情報を円滑忙行うためには人問が即座に,

直感的に理解できる画やグラクなどのグうフィ,,ク表示が最

適である。しかも,7色のカラーをべースに組合せて 49

色のカラーが,人問工学的にカラーデザインされたグラフィッ

ク表示が可能である。例えば,ダイヤの計画と実績がト

レンドグラフにて即刻表示され,ハードコピー装置にて印字さ

れ,更にファ,,クスにて駅に伝送されることを考えると,

グうフィリク表示の効果は非常に大きいととが想像される。

三菱交通システム展での 1例を図 6.に示す。

(3)漢字表示

英数字,カタカナによる表示に加え,駅名など日頃我太が

使い'慣れて仇る漢字やひらがなで人問が理解しやすい形

で表示できる点も,従来のCRTになかった機能である。

以上,鉄道分野における分散処理システムの今後の動向

を示す代表的な事伊ルして分散形管理システムについて,

少し詳しく述ベた。

制御駅以外にも,全線にループが慨られているため,
一般駅へステーシ,ンを江けたり,変竃所用に設けて
も数の、じ配は全くない。

また,数が多いだけでむく,独立伝送系であるから,

揃絵が容易で,全体の伝送"脇の変動もない。

高速伝送のため字口的利用が出来る。
独立系むので,いちいち按絖されるCPUとのS/Wの
朋発が少なくて済む。幾影の実穎により桜器も標難化
され,コストダウンを図0ている。

鉄道における分散処理システム・菅・村木・石田・高橋

計算機のハー'ウェアコストの低減,小形化,高信頼度化などに伴φ,

従来経済効果上,集中形でしか考えられなかった鉄道分野の計算機

応用システムが今後増々,分散形で計画される動向にある。ここでは

述ベなかったが,電力管理システムでも既に実用化の段階にある。我

たは鉄道分野における分散処理システムの基本思想をユーザーの方々

の協力をえて,確固たるものとし,効率の高いシステ△を実現し,技

術の発展忙寄与する所存である。

4. む す び
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特集

ビル管理用分散形プロセス入出カシステム

1.まえがき

ビル管理の中央監視装置として計算機が導入されて久しいが,ビル建

築計画段階においてビル設備として計算機を導入する成果が多くの

他のづラントに計算機を導入する際期待される成果に比ベて経済的忙

定量化し難く,その導入に対し困難な要素がある。このため,ビル

管理システ△として計算機を遵入する場合,メーカーとして十分なコス

トパフォーマンスに対する検討を行い,ビル特有の二ーズを十分反映した

システムとする必要がある。

ビル管理システムの特長としては,白レに設置される諸設備が広範

囲に分散して仏るため,計算機ヘの入出力情報,すなわちアナロづ入

出力,ディジタル入出力信号などが広範囲に分散していることがあげ

られる。このように散在した入出力情報を効率のよい形式で計算機

ヘ取り込むために,入出力源のづ口,,ク化が行われる。とのとき点数

の規模にもよるが,1つのづ0,,クには多種類の信号を取り込み,最

小規模でこのづ口,,クを散在させることが好ましい。

この報告では,設備との信号インタフェース,仕様を調査したうぇで,

新規忙開発したビル用づ0セス入出カシステムについてその詳細を記

述する。

^、、ノ、ノ」,,,」^

,、"、、、ノ、ψ

湯川健

2.ビル管理システムの現状と動向

ピル管理システ△が導入される白レは単館ビjレの小規模なものから大

規模なもの,あるいはビル群の小規模な、のから大規模な、のまで

多種類の屯のがある。したがって,三菱ビル管理システ△《MELBAS》

は, SS, SNI, SL, GS, GMタイづとシリーズ化を行い,ピルのシステ

△規模,特長に応じた最適なシステムを提供可能とした。

これら各タイづの分類基準は下記のとおりであるが,個々のハード

ウェアシステム構成要素,ソフトゥエア構成要素は共用化され,あるいは

同一概念から構成されている。

(1) S Sタイづ.信号点数1,500点以下のビ」レ共通機能を主体。

(2) SMタイづ.信号点数3,000点以下のビル共通機能,及び制御

機能を主体。

(3) S Lタイづ.信号点数3,000点以上の同上の、の。

(4) GSタイづ:信号点数350点/1とう(棟)以下のビル群管理機

能を有するもの。

(5) GMタイづ.信号点数350点/1棟以上の同上のもの。

これらを実現すべきハードゥエア構成としては,中央に設置される計

算機,中央監視室に設置される中央監視操作盤,各設備のづロセス入

出力信号を接続するりモートパネルが基本となっている(図 1.)。

特にマンマシンインタフェースとして従来監視室では大きなグラフィックパネ

ル,計測監視盤の設置が余儀なくされていたが,これらは近年縮小

の方向にあり,中央監視操作盤に組込まれたディスづレイ装置がこれ

らの肩替わりとして標準装備されるようになった。これにより白レ

内に分散した情報を効率よく監視できる構成がとられて仏る。これ

に使用されるディスづレイ装置として電力,空調などの系統図,それ

゛・ー、.、Y゛女一

ヘ髪1、气滋コtザ多を琴,
プゞ

1鷲獣驫11・1ブゞ

^¥ 中尾好宏、・伊藤隆夫、.

.,,

^

卓

笥恐、

図 1.中央監視室
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「'"、詣客一""
,J ÷'4、→
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、ノ

"、松.
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^

麗盟

〆

^

^

^ ^

^

に伴うりスト表示が可能なCRT装置が採用され,多種類の情報,機

器の状態,計測値が一括して1枚の画面に表示でき運用者の適切な

判断が容易になっている(図 2.)。

また,づロセス入出力白ステムとしては,上記分散した情報を計算機

忙効率よく送受信できるととが必要であり,また多量の信号点数が

扱えること,他設備メーカー盤からの信号を容易に接続可能な作業性

の良いことなどが,白レ管理システムを最適に構成するらえで大きな

要素となっている。

従来からこれら信号を中央に取り込むため,伝送路が使用されて

いるが,との伝送路上ヘ信号を送り込むづ口,,クが白レ全体の広範囲

な場所に分散しているため,各設備づ口.,クの規模に適した入出カシ

ステムを分散設置する状況にある。しかし,従来は入出カシステ△と

して工業用計算機として標準化された入出カシステムを使用している

ため,これをビ」レ管理システムに適用した場合冗長となる。

これらに対し各設備づロヅクビとの最適な入出カシステムを導入す

ることは白レのスペースの問題,工事の容易性,経済性から、強い 二

ーズとなって現れてきている。

これらの二ーズをどのように充足していくかが今後のビル管理シス
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テム拡大ヘの1つの大きな課題である。

〔ビル管理システムの二ーズ〕

(1)ピル設備,その目的別にピ」レ全体に広範囲に分散されてぃる

状況から中央監視システムとしてもその情報源の取り込みのため分散
化が必要となる。

(2)分散化された 1つのづロック忙は,場合{てよっては少点数,多

種類の信号があるため,これを効率的に収納する必要がある。

(3)信号のづロックごとの取り込みは,工事業者の違いから,細分

化Lた方が工事施行上の混乱が少ない。

など一般工業向けのづロセス入出カシステムが1つの入出力架ヘの高

実装化,集約化Kあるのとは別の二ーズがある。

上記の二ーズから次に述ベる白レ管理用のづ0セス入出カシステ△を

開発し,製品化した。

3.ビル管理システム用プロセス入出カシステム

3.1 開発の意図と特長

ピjレ管理用システム用づロセス入出カシステムは 2 章に述ベたようなピ

ル管理システムの動向に対応するために開発されたものであり,との

中にお仏て特に分散化の傾向にどのよ5に対処したかにっいて以下

に述ベる。

(1)データウェイ

白レの各階忙分散して込るづロセス入出力点をケーづル及び工事贄用な

どの削減を図りっっ効率良く計算憐と接続するため,各階どとにづ

ロセス入出力信号を集約するりモートパネル(以降R, P.とする)をおき,

R・ P・群と副'算機問を 1本のケーづルで接続するデータウェイメ斌を採
用した。

この白レ管理システ△用のデータウェイの特長としては,計算機の 2

重化によるバックァッづシステ△や 0ードシェアシステム忙対応可能となって

おり,またケーづルの2重化なども可能である。

更に,このデータウェイは,ピルの構造や配線ダクトなどを老慮し,

パーティライン方式を採用している。

(2)小形化

計算機システムの小形化は一般的な動向ではあるが,白レ管理システム

においては特にこの要求が強い。このため, R.P.は奥行の短か仇

壁付可能な形状とし,づ0セス入出力信号ケーづル接続用の端子台を内

蔵させている。

また, R・ P,はビル管理システムに必要となる種たのづ0セス入出力

信号用の力ード単位で混在可能となっており,小形化と同時に,増

設・変更に容易に対処できるよう配慮されてぃる。

(3) RAS機能

づロセス入出カシステムの一部の故障がシステ△全体の故障に結びっか

ないように,ピル管理bステム用のづ0セス入出カシステムでは以下の

ような配慮を行っている。

まず基本的な問題として,故障しないようにするととが重要であ

る0 このため,無配線化バックポードの採用,金めっき 2点接触形コ

ネクタの全面的採用,金属皮膜抵抗器やタンタルコンデンサなどの信頼性

の高い部品を採用するなど信頼性の高い部品を選択し,耐電圧,電

流容量,経年変化などに対し十分な手イレーティンづをとった設計を行

つた0 また,不燃性につφての考慮として,耐燃性のナルト基板

(FR-4)を用いるなざを実施してぃる。

次κ故障の発生などK対処するため,特に重要なデータウェイ部を

中心に異常検出機能を備えている。例えぱ,16ビ,,トのサイクリックリ

ダンダンシーチェックや自動再送制御, R. P.の各モづユールの異常に対す

るス〒,づ機能などや,更に信頼性を高めるための2重化が可能とな

つている。

(4)づログラムインタフェース

CPU

DMA PCCH

コントローラ

T

モデム

終端抵抗

T

コントローラ

モデム

CPU

DMA PCCH

コントローラ

伝送ライン

ステーション宝女

モテ'ム

コントローラ

総長 1.6km

32ステーションノライン

(含むマスタ 2)

モテ'ム

図3

ピル管理用分散形づロセス入出カシステム・湯川.中尾

モデム

L__

モデム コントロール

づロセス入出カシステム構成図

電源

伊藤

アナログペース

ACI0OV

PI0ユニット

16ユニット MAX

立譜子・台、

、一司

T

PI0ユニノト

T

立謝子・右'

プラント
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高速な入出力処理と CPU の負荷の軽減を図るため,コントローラを

DMAバス接続とし,出力K関しては R.P.側のマイクロづ0セッサ忙よ

リリレーなどの出力時問の制御を行い,入力に関してはコントローラ側

のマイクロづロセ,,サの機能忙より入カデータの先取り制御を可能として

φる。これにより簡単なづログラムで,入出力動作の実行が可能とな

つている。

3.2 構成と概要

白レ管理システ△用づロセス入出カシステムの基本的な構成は,図 3・に

示すように,1本のデータウェイに最大2台の CPU と 30台の R. P

が接続可能である。この 1台の R. P.は最大16枚のづロセス入出力

用力ード(PI0 ユニット)とステーションコントローラ,モ手ム,アナロづべースユニリ

トが入る力ードフレーム(シャーシ)と電源,及び信号ケーづル接続用端子

台から構成されている。

ステーションコントローラユニ,ワトとモデ△ユニ'ワトはマイクロづロセ,ワサを内蔵し

た基本部であり,それぞれづロセス入出力制御で伝送制御を実行して

いる。アナロづべースユニリトはアナログ入出力用の基本力ードであり,アナ

0づ入力に必要となる精密電源を併せて実装している。

PI0ユニ.,トは標準回路の組合せ方式(スタンづデザイン)を採用してお

リ,信頼性のある設計と開発速度の向上に対処している。 PI0ユニ,

トのレパートリーを表 1.に示す。

以下, PI0ユニ.,トについての例を示す。

(1)アナログ入カユニゞト

アナログ入力はスキャナ方式であり,スキャナカード単位にレンジ設定が可

能である。また,スキャナカード上には信号変換用ソケットが用意され

ており,電流入力, RTD入力などを電圧に変換することが可能で

ある。このため,種々のアナ0グ入力に対して、簡単に対応すること

ができる。

(2)ディジタル入カユニ四ト

ディづタル入カユニ,汁の基本機能は外部からの接点信号を受取りその

開閉状態を識別する、のであるが,これに機能設定スィッチにより設

定された機能をマイクロづロセッサで制御するととによって,信号の変

化を検出して CPU に送出するづ0セスィンタラづ卜機能を持たせること

ができる。とのとき信号の変化巴して,接点の開から閉ヘの変化時

か,あるいは開から閉と閉から開の両方の変化時かの選択が可能で

ある。

(3)ディづタル出カユ:,ト

ゞイジタル出カユニヅトの場合忙お仏ても,機能設定スィ,,チを用いるこ

とによってラ,,チ,モーメンタリ出力のいずれかの選択が可能であり,

モーメンタリの場合にはショートとロングの 2つのタイミングの選択ができ

る。

また,ディジタル出カユニ"には AC 2如V,3Aに耐える高容量

タイづのレバートリーもある。

(4)バッテリパ,,クァッづ

停電時などにおいて、,動作可能なように R. P.にはバヅデカ{ツクァ

ツづがオづションとして可能である。とのときパリテリパヅクァヅづ時問を

長くするため,バ,,テリバリクァッづ時に動作する必要のないPI0ユニ"ト

に対しては力ード上のスィ,,チ Kより動作させな仏ことが可能である。

4.適用例

以上のづロセス入出カシステムを中規模ピルに適用した例を紹介する

(図 4.)。

このシステムは部分的な機能の2重化が行われたパックァ,づシステムの

標準的なタイづである。

ユニットの種類

デ'ジタル入力

ディジタル出力

表 1. PI0 ユニヅトレパートリー

接点又はオープγコレクタ入力

E肋Π電圧 18~24V,印加電流5~】omA

ノ、

仕

/1ノス

接

入力

オープソ冨レク亦出力

ノ、 ノレス

接点又はオープγ=レクタ入力

印加鐙圧 18~24V,印加電流5~10lnA

出力

デ'ジタル入出力

様

接

最

オープン=レクタ出力

最

大: AC 240V 3A

丁ナログ人力

出

大: DC 60V O.3A

実装点
(点/ユニプ

入

最

ビルの去見模

ピル

(1)中央監視システム

計算機

補助メモリ

A

菰'

卜)

最

ブナログ出力

力

大: AC 240V 3A

16

24V, LAMP ドライブ

力

大: DC 60V O.3A

D

抵

24V,電圧入力

8

C

電

】6

変換速座:60点/S

ジ:土10mv~土10Vレソ

データ形式:サイソ+ 9 ビット
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約4万m.

自社ピル

抗

8

空調機制御

熱源制御

電力監視,制御機能

防災・防犯機能

電

監視操作卓

周辺機器

分解能:フビプト

圧

《MELCOM 350/'A 2100》×2

20MB固定ディスク,2MB固定

テイスク

CRT20'内蔵X2

ワロ'リeディスクァナウンスメントTIW

ロギングTハ入7

故障・状態監視,計測監視,

日報作成,故障・動作記録,

方発停操作,スケづユール制御

8

出力形式:士10V

分解能:サイソ十 9 ビプト

入出カシステム

入出力架 7面

づロセス入出カディジタル入力(約 1,400 点)

ディジタル出力(約600 点)

アナログ入力(約240 点)

アナログ出力(約50 点)

パルス入力(約10点)

流
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出力形式:0~20血A

分解能:サイγ十9Eプト

8

8

(2)システム機能

,キ沌豆杉靈台皀

2

8

8
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5.むすび

ビル管理システムの構築にあたり,今回の入出カシステムの拡充は今後

のシステム設計に非常に有益な武器となって適用されているが,更に

ビルのトータル管理を実現すべき今後のテーマとして防災用力ードなだ

の開発を行っている。

ーーー同上

BLF

R.P

R.P

R.P

一三〒、一Υ「
1 自火報 11
1防排煙盤1
」_」_」ノ

鳥気室1 受変電設イ蒲
1端子盤自家用発電桜

計

継電

器盤

ビル管理用分散形づロセス入出カシステム・湯川・中尾・伊藤

図 4.ビル管理システム描成図
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特集

分散化されたソフトウェア生産システム

工業用計算機は水処理・電力・交通などの公共施設,白レ,製鉄所

など産業界で広く用いられてφる。その使われ方、,初期の手ータロ

ガーから発展して,最近ではづロセスあるいはづラントの制御及び情報

処理までも行うよ5になってぃる。このように工業用計算機の有用

性IC対する評価が産業界の各分野で高まるにつれ,計算機システムに

対ナる市場からの要求もますます厳しくなっている。従来よりも格

段に規模の大きなソフトゥエアを短期問,低コストで,しかも十分な品

質を屯って生産することが我々工業用計算機メーカーに与えられた課

題と言える。

ここ数年ソフトゥエアエ学の分野において,生産技術の検討が要求

仕様の決定から運用・保守に至る各段階に対して行われ,数々の成

果が報告されている。しかし,このような生産技術白休はかなり哲

学的な側面を、つており,単独で格段の効果を発揮するのは難しい。

ソフトゥエアを他の工業製品巴同様に科学的な手段によって生産し,上

記の課題を達成するには「技術(技法)」,「設備し←ドゥエア)」, rツー

ル(ソフトゥエア)」の 3者をバランス良く組合せるととが必要である。当

社ではソフトゥエア生産を一貫して支援し冒頭に述ベた課題を逹成す

るシステムとしてINTEGRATEシステムを開発している。この論文で

はソフトゥエア生産の中心であるづログラム開発を支援するづログラミンづワ

ークステーシ.ン(以下PWS と略す)システ△を紹介するとともIC,そこ

で実現された分散処理技術について述ベる。

1.まえがき

大井房武、・仲摩

フロジェクト

昆論り

必要

寿、.臼井

当社の工業用計算機は《MELCOM 350-5の(以下M50と略称)シ

リーズとしてシリーズ化されている。ⅨTEGRATE は M50シリーズの

全機種のソフトゥエア生産に用いられている。

当社における土業用計算機ソフトゥエアの生産をその生産工程の流

れから見ると,図 1.のようになる。各生産工程では標淮的なハート

夫、.芥川哲雄、

工数等の見稙り

2.ソフトウェア生産システム

ソフトウェア

西格

ブロジェクト
゛=王田

工程

システム

改Ξ十

え運転法等の設計

ソフトウエア

'又ヨ十

サブシステム名

見稜りシステ

原価

負荷等の管理

表 1.1NTEGRATEシステムの機能構成

厶

ブロジェクト

管理システム

CRT端末からシステム榊成の決定及ぴシステム構成にしたがウた

原価見稜り,機器りストなどの出力が行える。

設計支援シス

概

CRT 端末から工事別・見別などの原価皆理,迅捗状況・各担当名

の負荷状況把握などの土程管理,ソフトゥエ丁不良統計たどの品質

管理が行える。

テ厶

作業名称

作共内容

プログラム開

発システム

略

プログラム

作成

コ、・・フインノ

甲体モ式,兇

モ式号.1調整

÷システム生成等

現地調整

1、しての尖厶i式験調整

日本語 WP に上る文書作成,専用システムに上る CRT 画面設計

文献.要覧たゼの贅料検索,設計に必要た情報検索,設計仕様の記

述・検証が行える。

機

処理手順・データ等の

保守システム

CRT 端末からプログラムやデータベースの作成,更に客先納入引

算機のシステム生成・確認が行える。

能

28(フ74)*コンピュータシステム製作所

システム檎成,納入ハードウェア,ソフトウェブの明細表たEの保

守に必要な情報が得られる。更に納入計算農の遠籬保守が行える。

ウェア.ソワトゥエアの仕様調査,文書の作成,計算機の使用などの様

々な作業が行われる。したがってある1つの生産工程のみを対象と

してソフトゥエア生産システムを構築しても,全体の生産効率の向上と

いう面では効果が少ない。 1NTEGRATEは各生産工程・作業を支

援し,個々の合理化効果を積重ねて全体として大きな効果をあげる

ことをねらいとしている。このため,システムは表 1.に示す各サづシ

ステムから構成されている。表中のづログラム開発システム(PWS)は,

多数の CRT から多数のづログラマ,ソフトゥエア設計者,管理者が利用

し,づログラム(ソフトゥエアシステム)を開発するシステムである0
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図 1.ソフトゥエア生産の流れ

1木、寸、

3.分散化の必要性と技術的背景

図 2.にPWSのシステム構成を示す。工業用データウェイ《MDWS-30S》

を介して2台のハウス計算機及び多数の端末コント0ーラの接続された

構内分散システ△が中心的な存在である。更に,大形の中央計算機,

端末コントローラが通信回線により接続され,階層形分散システ△を形

成して込る。ハウス計算機は直接ある仏は端末コントローラを介して問

澄
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ウス
十η

M50(A201の

MDVVS-30S

光テータウェイ(]5Mb/5)

(48Kb/5 )

図 2. PWS システム構成

M50

(A2500)

ウス
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T

(広坂分散)

コ

PVVS

ーーーーーーーーーーーー]

＼

TSS技術
T

T

十

・開発,運転コストが安く,製

品ソフトゥエアの価格に占める

割合を低く抑えたい。

.ソフトウェア生産システムのダウン

は即座に工場の生産活動停止

につながる。危険を分散し,

一部のシステムのダウンにとど

め,全体のサーピス停止にむら

ないようにしたい。

上記(1)と(2)を満たすため,

図 2,のよらに,工場のハウス計算

機として我々の製品と同機種であ

る M50を複数台設置し,端末を

工場内外ヘ分散させるためにデー

タウェイ,通信回線を利用している。

ーカ管理レベルの仕事をさせるた

め,社内の大形計算機と通信回線

工炎用計算磯

基本ハードウェア.

オヘレーティンク

システム

(9.6Kb /S)

十

データウェイ(光/電気)

脚卿専

ホスト

PV0等

構内分散技術 通信制御技術

図 3. PWS の実現技術

接に接続されて込る多数の端末のホスト計算機である。とれらの端

末からは中央の大形計算機を使うこと、できる。との場合,ハウス

計算機は端末コントローラの役割を果たす。以上のような分散処理シ

ステムは以下忙示すような分散化に対する必要性と技術的背景によ

り成立している。

3.1分散化の必要性

以下に示ナようなユーザー及び開発・運転管理者の要求を満足するた

めにシステムの分散化が必要になる。

(1)ユーザーの要求

・乎近に計算機を置いて,いつでも自由に使いたい。

.処理結果をタイ△リーにしかも希望する媒体で入手したい。

.機械的な作業を自動的に行うような機能を手軽に利用したい。

'客先に出荷するシステムと同様の操作で作業を行φたい。

(2)開発・運転管理者の要求

分散化されたソフトゥエア生産システ△・大井・仲摩・臼井.芥川

(大Ξ昏)

ホスト

により接続している。

3.2分散処理の技術的背景

PWSは当社が土業用計算機分野でもっている白社技術をそのまま

用いて実現されている。図 3,に示すように,工業用計算機の基本

的なハードゥエアとオペレーティングシステム技術を基礎として,それに複数

ユーザーへのサーピスをする TSS(Time shadng S猫t.m)技術と構内

分散処理としてのゞータウェイの技術及び広域通信制御の技術を組合

せてシステムを構築した。すなわち,水処理や鉄鋼づラントなどでは,

各生産ラインを有機的に結合する目的で,データウェイによる構内分散

システムが用いられて仏る。とのようなシステ△では,伊」えばFEP は

ローカルな閉ルーづ制御,ホストは,総合的な監視・制御を担当する。

ホストは更に上位の計算機から通信回線経由で生産管理ゞータなどの

入手、行う。 FEP ヘのづログラ△の口ーディングやその保守はホスト倶仂、

ら行うが,更にホストではオンライン運転中にテキスト編集,言語処理

を初めとするづログラム開発作業を行うことができる。 PWSではM

50 の基本的なオペレーティングシステムに若干の改造を行゛,複数の端末

から同時にづログラム開発を行えるよらにした。

4. PVVS の構成

PWS は工場内のハウス計算機をホスト計算機巴して構築されてぃる。

ホスト計算機は 2台あり,いずれ、図 4'に示ナ構成となってぃる。

以下ではホスト計算機の榊成上の特長について述ベる。

(1)高性能機能分散形計算機

冒'スルーづツトを得るため,ホスト計算機は,端末ユーザーのジョづを実

行する A250OCPU,データウェイ及び通信回線の入出力をそれぞれ行

う専用づロセッサの 3つをメモリバスを介してチャネル結合すると巴によ

畊莚成し,機能分散形計算機とした。

(2)ワークステーションの構成・種類

オフィス,計算機室,調整土場などに分散して設置された各ワークステー

シ,ンは端末装置(CRT, TW)と周辺機器(LP, MTなど)から

枇成されている。ワークステーションにはその用途IC応じてパッチ処理専

用,一般ユーザーの TSS 処理用,マイク0コンピュータのづログラム開発用

などの種類があり,周辺機器構成も異なっている。

(3)大容量ディスク

ユーザーのづログラムなどは大容量ディスク上にユーザーごとに設けられ

29 (フ75)

FEP :フロントエンド
フロセッサ

十

PVVS

上位機

下イ」ι,染

生産管理

通恬回

杜会,里

ΞT

夫天



大容量ディスク

30OMB 30OMB

CPU

M50 A2500

主メモリ2MB

入出力制榔
ブロセッサ

通信制御
フロセソサ

^'受ステーション

図4

Stn

る私用劇ユーム(詳細kついては後述)に格納される。また,ワーク

ステーシ,ンビとに,処理の中問結果の格納などに用いられる作業ポリ

ユームが用意されてぃる。したがって, PWS のユーザーは大容量ディ

スク中のボリュー△やファイル処理を主体とした作業を行う。

5. PWS の特長

PWSは操作性忙ナぐれ豊富な機能を備えており,センターの運営

管理が容易,ソフめエアの生産状況のは(把)握が容易などの特長をも

つたTSSシステ△である。その特長のそれぞれにつ仏て以下に述ベ

る。

5.1 使いやすさ

TSS処理の目的は,図 5'に示すように,づログラム開発過程におけ

る人間の思考の中断をなくし,計算機と会話しながら集中的な作業

を行うことにより,ユーザーの生産性を向上させることにある。との

ため, PWS では図 6.に示す機能を一般ユーザーへ提供して仏る。

(1)操作の互換性

客先に納入するものと同機種のハウス計算機上にPWSを機築したの

で,ユーザーは異和感なく PWS の端末を使うことができる。また,

同一のコマンドをパヅチと TSS の双方で使うことができ,ユーザーは必

要に応じてこれら2つの処理形態を容易に使い分けることができる。

TW

MDWS-30S

ステーシヨン

バッチ処理ステーシヨン

PWSホスト計算機のシステ△構成

通信回線

PWS

揣末操作サポー

ト^私用ボリユーム管理

トー^テキスト編隻

^き工
^ P口

データペース作成

単体フログラムテスト

図 6. PWS機能構成(一般ユーザーが使う、ののみ示した)

ドキュメント作成

標凖ソフトゥエア担立て.供給

納入システム生成

VM(仮想計耳"め

性能評価

0

G

ジョフの

修正作樂

G:グルーフ用ホリューム

細D クルーフ

P

(2)操作性の向上

端末からシステムに問合せることにより,ユーザーは PWS の機能や操

作方法を知るととができる。また,よく行う操作については,それ

に必要な一連のコマンドをディスクへ登録しておき,1回の呼出しで

実行することができる。更に,これら一連のコマンドをバッチづヨづ投

入機能を用いて,端末からバッチ処理依頼できる。

(3)私用ポリュー△

PWS ではシステムの大容量ディスクの領域を多数のポリュー△に分割し,

各ユーザーに提供してぃる。これを私用ポリュー△と呼んでいる。私用

ポリュー△はその用途忙より3種類設けてあり,図 7.に示すように

ソフトゥエアを生産する組織の構造を反映した階層構成をとって仏る。

このような階層構成と私用ポリュームごとに設定される所有権及びア

クセス権によって,当該ポリュームを保護すると同時に,づルーづやづ口

リェクト内でのづログラムなどの流用を促進している。したがって,ユ

ーザーのづログラム開発作業は,図 8.に示すように,個人用ポリュー△

やづ口づエクト用坤hームなどの手厶用ポリュー△を中心として行われる。

(4)テキスト編集

づログラムやデータのソーステキストの編集はエディタを用いて端末から会

話形式で行う。 PWS では端末を使う時間の70%はテキスト編集で

占められ,エディタの使込やすさは生産性に大きく影縛する。

(5)言語処理

M50シリーズの全機種はいずれ、上位方向の命令互換性を有してい

る。したがって, PWS では工業用PL/1, FORTRAN などシリー

ズに含まれる全機種の言語づロセヅサを一元化して準備して仏る。

(6)データベース作成

づロセス入出力やCRT画面フォー?汁などの規模・構造・用途に最適

P

ジョフ

の依頴

:ヨく!ヨ、fl、

点の解析

0

図 7.私用ポリュー△の利用法

0:ブロジェクト再ボリューム

列) 00製妖所向け

XXシステム

P

作矣の中断

出力結果

の判定

P

バッチ処理

図 5.バッチと TSS におけるづBグラム開発過程の相違

30(フ7の

出力結果

P:伺人月ポリニーム

作D ブログラマA月

ショフの

修正作共 の解析

CRT

舌形式

TSS処理
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仮想計算機
「ーーーーーーーーー「

r -1「-1

仮想 11 仮想
主メモリCPU

L-____1 L_____」

ノ1
CRT

PVYS

(1の VM (仮想計算機)

P凡刃S では,1台の P訊7S ホス

ト計算機の、とで,機能的に

実計算機(M50シリーズ)と等

価な仮想計算機を復数台生成

し,これらの仮想計算機を同

時に動作させることが可能で

ある(図 9.参照)。この機能

を用いて,端末ユーザーはシス

テ△生成の結果や応用づログラ

ムのテスト作業などをあたか

も客先納入計算機上で行って

いるかのように実施できる。

5.2 センターの運営管理

センターの運営管理を容易にす

る以下のような機能を提供し

て仏る。

一「 r -ー

I L仮想TWJ L -U
^^^^

1 、tイ三ク1-ーーー「ー^^.ーノ

ロ・ート

実1ト

DISC

(1)稼働状況の報告

PWSでは, CPUの占有率,

端末のか(稼)働率,部門ごと

の利用時問数,機能ごとの利

用回数などシステムの稼動状況や使われ方を示す種々の手一夕を常時

自動的に収集して仏る。とれらのデータはシステムの運転計画や設備

増強計画などを立てる際の指針となる。

(2)媒体の貸出し管理

土場内で大量に使われているフレキシづjレシートなどの貸出し管理を簡

易データベースを用いて容易に行える。

5.3 ソフトゥエアの生産状況の把握

品質の高いソフトゥエアを効率良く生産するため忙は,生産状況の実

態把握が必要不可欠である。このため, PWS ではソフトゥエアの生

産ステガ数,部門ごと・工事ごとの計算機使用時問,矛厶用ポリューム

の使用状況など各種の報告を出力する機能を、つてぃる。

6.むすび

この論文では分散処理を特長とLソフトゥエアの生産性.品質の向上

を詞的と Lたづログラム開発システ△PWS にっいてその概要を説明し

た。 PWSは昭利54年に本格稼勵し,順次機能の増強,規模の拡大

を行仇今日に至っている。現在では当社の工業用計算機のソフトゥエ

ア生産に欠くことのできない支援システムとして完全に定着し,多大

の効果をあげて仇る。

PWSは今後とも,更に使φやすく強力なソフトゥエア生産システムを

目指して努力を重ねていく考えである。また,既にPWSの簡易版

は"TSS-50"として客先に出荷しているが,このように客先の行う

1忘用づログラム開発の生産性向上に役立つツールにっいてもとれまで

以上に充実させて仏く所存である。

参考文献

(1)紺田版か:ソフトゥエア生産性と《MELCOM》 350-50ソフトゥエ

アシステム,三菱電機技報,52, NO.3 (昭53)

(2)稲本低か.工業用計算機のソフトゥエア生産性・信頼性向上支

援システム,三菱電機技報,54, NO.6 (昭55)

なデータペースを効率良く作成,保守するツールを利用できる。

(フ)単体づψ'ラムテスト

端末ユーザーは客先納入システム用に組立てられた標準ソフトゥエアと主

メモリ?りづ及びファイル構成を使った応用づログラムのテストデバ,りグイ乍業

を会話形式で行うことができる。この作業は高位言語で記述された

づ口づラムのテスト用ツールと後述する VM(仮想計算機)の機能を用い

て行う。

(8)標準ソフトゥエアの紅泣て・供給

スーパパイザやユーティリティづログラムのように標準品として登録されてい

るづψ'ラムは,ユーザーが端末から簡単な操作を行うととにより自動

的に組立て,供給される。また,供給内容(供給先,づ0グラム名,

版名など)は自動的に記録される。

(9)納入システ△のシステム生成

納入計算機に対するソフトゥエアシステムのシステム生成を端末を使って

PWS上で行うことができる。

実撲:客先抽入計好桜
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図 9.仮想計算機の概念
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特集

分散処理システムにおけるCRTマンマシンインタフエース

1.まえがき

マイク0づ0セ,,サや半導体技術とモニタテレビのづラウン管の進歩により,

CRTディスづレイ装置の性能と経済性はこの 10年問に著しく向上し

てきた。この CRT ディスづレイ装置はマンマ白ンインタフェースとして表示

器やづりンタや XY づロッタ忙対して,

(1)応答速度が速い。

(2)データの編集が容易であり,例えば固定画面と可変画面の重ね

合せが自由にできる。

(3)カラー化,ナルクなど情報の多元化が可能である。

CRTコントローラグループ
ー^ T^

'^

.C?レニ〕: L"〔之、、

オペレータコントロールコンソール

香取和之、.西出政司、・渡部明洋、

(4)ライトペンを使用して表示情報に直接指示を与えるととができ

る。

などの特長を有しており,今日では工業用計算機システ△におけるマ

ンマシンインタフェースとして中心的役割を果たしている0

一方,このマンマシンインタフェースを用いる工業用計算機システム構成

の動向は次のとおりである。すなわち,づラントの高効率,省1ネルギ

運転は増々強く要求されており,環境保全などの運転上の社会的

要請,規制と共に,づラントの運転監視制御は複雑化,広域化の一途

をたどってぃる。このため,づラントの運転監視制御を行う工業用計

算機システ△は 1台の集中化したづロセ,,サでは性能的にも,またハー

f -ー

1 1

え＼1 1
11 ト
ム 1,

」ト111 _ー_ー_

'「

図 1.分散処理システム構成概念図
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ドゥエアの故障が全機能に影縛する点からも対応しき

れなくなっており,づ0セヅサ及びづロセッサ間データリ

ンクの進歩と相まって,図 1.に示すような複数台

のづロセッサからなる分散処理システムが増えている0

この機能別分散処理システム構成は,工業用CRT

マンマシンインタフェースに対して以下の本文で述ベるよ

うに,オペレータインタフェースと各種エンジニアインタフェース

を分籬.整理して最適化させることを可能にしてき

た。本稿では,機能別分散処理システムがCRTマン

マシンインタフェースに及ぽすインパクトを述ベると共に,

ユーザーと密接な関係になるオペレータインタフェースとエン

ジニアインタフェースの課題とそれを解決する最新の技術

Kついて実例を混じえながら述ベることにする。

2. CRT マンマシンインタフェース

の種類と分散処理

工業用計算機システムにおけるマンマシンインタフェースは,

図 1、に示すように,づラントオペレータ用,づラントエンジ

ニア用,計算機づ0グラマ用と異なる階層の人々を対

象としているが,従来からこれらマンマシンインタフェー

スをシステムとしての調和を保ちながら目的の機能や

性能に適するように構成することが課題であった。

従来の集中処理システムにおいては,図2、に示す

ように,マンマシンインタフェースを 3種類の階層に物理的

に分離はしたが,1台の計算機内の共通手ータベース

上に種々雑多な処理要求のデータを乗せて構成しよ

うとしていたため,システムが複雑になり,マンマシンイ

ンタフェースの操作のためにユーザーが計算機の知識を

必要としたり,更に処理要求が拡大した場合には処

理性能の限界のためにCRTの応答性の低下を招い

ていた。

一方,工業用づロセッサとづ0セッサ問のデータリンクの

進歩により,経済的に分散処理システムが構成される

ようになるにつれて,上述の問題を機能別分散処理

により解決することが可能になってきた。

三菱電機技報. V01.55. NO.11.1981

CR丁エンジニアコンソール

..r゛' ..g'ー
周辺稔噐

フロセス入出カクリレーフ

DDCクルーフ

、「一 T- 1-フー

システムコンソール

DDCシステム

.1
1 1 、ーーー

DDCエンジニアコンソール

32(フ78)*コンビュータシステム製作所

_」_______ーーー"

フフント

1
L



オベレータインタフェース

操作・表示

オペレータ
コンソーJレ

メッセージ

ソフトウェアシステム

フラントオベレータ用

.フラント

起動;旨示

.^ー^^

印字

、、゛^'^

コンソール

プラントエンジニア用

・入力点

追加

・制御

ロジック

の修正

データペース

マネジメント

プログラマーズ
コンソール

ブログラム

システム

計算機プログラマ用

データベース

<三>

データ

ヘース

の修正

.メモリダンプ

.コンビュータ

島二

つまり,機能別分散処理システムでは,図 1,に示すように, CRT

コントローラグルーづ,づラントマネジメントグルーづ, DDC グルーづなどと機能別

に計算機を割当ててとれらを有機的に結合しながらトータルシステムを

構成することにより,各計算機の機能は簡素化かっ専用化され,ま

た各機能にっいても十分な処理能力が得られるようになって,その
CRT マンマシンインタフェースも目的に適した機能・性能が得られるよう

になってきた。

とのようにして,分散処理システム構成によりその目的に適した機

能'性能が得られる道の開けたオペレータインタフェースとエンジニアインタフ

エースについて,以下にその詳細を述ベる。

入出力点情報

フ'ラント

臣ど才見システム

メッセージ情報

(含ログフォーマット)

データ

ペース

の作成

図形表示

システム

表示図形データ

制御ロジック

(インタプリティブ形式)

制御ロジック

実行システム

図 2・集中処理システムにおけるマンマシンインタフェースの階層

計算

プログラム

けフジェクト)

フラント

言十算ステートメント

(ソース形式)

(FORTRAN)

フラント

計裟

づラント中央監視操作としてのオペレータインタフェースに要求される課題

を述ベ,次に分散処理システムの CRT サづシステムにおいてどのよう

に解決しょうとしているかを述ベる。

3・1 オペレータインタフ=ースの課題

づラントの監視制御は多くの場合集中化された中央制御盤をべースに

行われており,盤上には指示計,記録計,操作スィ,,チ,警報表示窓

などが配置され,運転員はこれらを監視゛劉乍することによりづラ

ントの運転を行ってきた。

一方,づラントの大容量化とづラント運転監視制御の複雑化により盤

上の計器はますます増えて,各所に分散してφる計器によりづラント

の状況を正しくは(把)握することが困難になってきた。

このような状況から, CRT ディスづレイ装置を中心にして中央制御

盤をコンパクトに構成し,工業用計算機の優れた処理性と CRT ディス

づレイ装置の柔軟な表示性により,運転員に提供する情報量と情報形

式を運転モードに合わせて最適化することが行われっっある。との

入力

・流握

・圧力

・温度

.バルブ開閉

.接点on/0什

3.

<ΣΣ>

オペレータインタフェース

出力

・制御

・警報

ように,通常計器盤に代わり監視操作の中心としてCRT ディスづレイ

装置が使用されるよう忙なるにつれて,従来計器の機能.性能及び

特長を損なわず,より進んだ監視性・操作性を発揮,・ることがCR

Tマンマシンインタフェース K求められ,以下に述ベるような応答性,視

認性及び情報量ヘの要求が高まってきてぃる。

(1)運転員の操作に異和感がない程度の高速な画面表示(例えば
1秒以休D。

(2)指示計を棒グラフ表示で羅き換えるとき,状態量のダイナミ',ク

な変化をとらえられる速さでのデータ更新が望ましい。

(3)調節計パネルを CRT コンソールで実現するとき,設定値や操作

値をアナログタ,,チで増減できるための時問遅れの少な仏高速な画面

更新が必要となる(例えば0.1秒周期の表示更新)。

(4)運転員にとってなじみやすい漢字・かな表示の全面的採用。

(5)づラフィ,,クパネルに代えて系統図表示を行う場合,きめ細かい表

示を行うための高密度化が要求され,更に20インチ以上の大画面屯
求められつつぁる。

(6)解析データの進んだ表示方法である円グラフ表示,スペクトラム表

示やぬりつぶしパターン表示などのグラフィ,,ク機能の充実。

3.2 CRT ディスプレイサプシステム

前節の CRT オペレータインタフェースの課題の解決のために CRTサづシス

テムに求められているものは,

(1)応答性,視認性,情報量に優れた CRT ディスづレイ装置。

(2) CRT表示・操作のためのデータ収集,表示データ変換などを

高速に行う分散化されたづロゼ,サ。

であると言える。

工業分野における前節の要求を現状のハードゥエア技術で経済的に

実現しっつぁる CRT ディスづレイ装置として, M2398カラーCRT を

分散処理システムにおける CRT マンマシンインタフェース・香取・西出.渡部 33 (フ79)



項 目

表 1. M2398 ディスづレイ性能一覧

表

形

CRT

方

名

表 示文字

(横X縦)

法

*・・四 1

表

数

20形高解像度カラープラウγ管,カラーフ色表示
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字・簡易

種

ラスタスキーソ方式

4,800 字

機

100 字X48 打

図形

類

重ね合わせ

2.3×4.4mm

M 2398-20140

文字・記号:】28種

固定図形:"種

任惣図形:320種(重ね合わせ表示桜構実装時は

"0種)

能

3、2×5.o lnm

倍 サイ

(横X縦)

差本表示と同じフォー々ツトで重ね合わせて表示さ

れる

トレγドグラプ分

解能(X軸XY軸)

フ,200 子

ズ

120 字X60 汀

14×16ドットのパターソを 1画面当り 128種表示可能

画面移動棧能

1.9 × 3.51nln

2.フ×4.omm

1,200 字

(50 字X24 行)

あげることができる。 M2398 は文字・簡易図形表示,画面保護.

入力ワイー}レド処理などの機能に加えて,

(1)最高7,200文字の高密度表示

(2)倍サイズ任意図形表示機能による漢字表示

(3)ドット制御,ベクトル表示や長方形エリアぬりっぶし図形などの

クラフィヅク呈ミ刀丈

を実現した装置(表 1.)である。

M2398 ではバイポーラ ALU(Arithme6C Logic uniりをマイクロづ口

グラムで制御する方式により処理の高速性と機能の豊富さを実現し

ており,更に,

(1)高密度カラー表示のために,通常の工業用モニタテレピの約2倍

の表示分解能を備えた当社の高解像度カラーモニタを採用している0

(2)従来の 7×8 ドヅトの任意図形に加え,最大512個の 14×16

ビヅトの任意図形パターンを書換え可能な RAM に収めることにより,

工業用分野で用いられる漢字表示を経済的忙実現している0

(3)約 150 K パイトのりフレヅシュメモリにより,ランダムスキャンブj式で

グラフィック機能を実現している。

一方,アづ"ーシ.ンづ0グラ△が CRT表示K要する時問は計算機内

での表示ゞータの収集と検索,浮動小数点などのデータの表示文字形

式ヘの変換, CRTヘの表示文字の伝送などからなっており, CRT

表示の高速化のためにはこれらの処理を専用に行うづ0セヅサが必要

となる。この CRT コントロールづロセヅサに要求される事項としては,

(1)分散した DDC やマネジメントづ0セ,,サから統一された形式でデ

ータの授受が行えること。

(2)関連する表示データがすべてこのづロセッサの主メモリに置ける

だけの大容量主メモリを有していること。

(3)各種データ形式の変換がこのづロセッサのハードゥエアで高速に行

えること。

などであると言える。《MELCOM 350-5の工業用計算機シリーズは

各機種間の統一化されたデータリンク手段を用意しており,また中位

の

装耀側に4画面相当のりフレッシュメモリを儲え,

副・詳機,キーボード,ジ,イスティックからの指示

忙より表示内容を連続的に移動する

他

700×384

本数制限たし

1,800 字

(60 字X30 行)

画面移動,グラフィック表示

840×480

機種《MELCOM 350-50/A210のでも 3兜K バイトの主メモリを

有するなどこれらの要求事項に適していると言える。

3.3 オペレータインタフェースの実例

三菱総合計装制御システム《MACTUS》での CRT オペレータコンソールの

画面例として, M2398 CRT を用いた調節計パネル画面を図 3.に

示す。画面上忙は8台の調節計を表しており,測定値,設定値,操

作値や正常運転域を多数色の棒グうフにより表現している。なお,

設定値や操作値の変更は, CRT画面を見ながらアナログ調節計の場

合と同様なタッチで,キーポードから行うことができる。

園園園園圏
図 3.調飾計パネル表示

4.エンジニアインタフェース

エンジニアインタフェースの課題を述ベ,次に分散処理システムにて制御工

ンジニアインタフェースがどのように実現されているかを例として述ベる0

4.1 エンジニアインタフェースの課題

づラントの運転監視制御における工業用計算機システムの重要性が高ま

り適用範囲が広がるにつれて,その機能の白レドアリづと保守が計算

機づ0づラマに限定されることは,づうントエンづニアにとってづラックポリ

クス化されたシステム機能の正しさヘ不安を抱かせ,またシステ△開発

への参加を困難にし,かつ現場での機能修正に柔軟に対応できな仏

などのいくっかの問題点を顕著にしてきた。このため,計算機シス

テ△の入出力点情報,メッセージ情報, CRT表示図形,制御 0ジック,

計御機ステートメントについて, CRT を用φたエンジニアコンソールからづ

ラントエンジニアに分かりやすい言葉でシステムビルドア,ワづ又はづログラミング

できることが求められている。

(1)入出力点情報にっいては,入出力番号,名称,変換式やりミ

ツト値などをオンラインでCRT と対話しながらスクリーンエディ,ワト形式

で変更できること。

(2)メッセージ情報は警報メッセージやログフォーマ四卜からなっており,

入出力点情報の場合と同じく,計算機内部のファイル構造やコード形

式を意識することなく変更できること。

(3) CRT 表示図形にっいては,グラフィックシンポルを含むキーボード

を用いて CRT との対話によってづラントエンづニアが系統図などを容

易に作成・修正できるとと。

(4)制御口づツク忙っいては,計装制御エンジニアが計算機の知識を

必要とせず,従来のアナログ制御やシーケンス制御の知識でDDCソフ

トゥエアを作成し修正でき,更にそのソフトゥエアはテストしやすい構造

であり, DDCの実動作状況などでCRT画面上でモニタできること.

(5)づラントの性能計算のためのステートメントであるフォートラン言語
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はもはや計算機づログラマ向けのみの言葉というより,づラントエンジニア

を含めた広範囲な人々の言葉と考えられており,このフォートラン言

語のソースステートメントを CRT 画面上て、修正・編集してコンパイ}レし,

かつテストできることが求められつつある。

4.2 制御エンジニアインタフェースの実例

機能別分散処理システム構成により,づロセ,,サの処理機能及びマンマシ

ンインタフェースが専用化され,従来の集中形に比ベて計装制御エンジニ

アとのマンマシンインタフェースが著しく向上した分野としてディジタル制

御があげられる。

例えぼ,三菱総合計装制御システ△《MACTUS》の DDCコントロー

ラ《MACTUS 810》では,9 インチ CRT,カセヅト MT,簡易づりンタ,

牛ーポードなどから構成されるオペレータズパネ}レ(M2953)により次の操

作ができる。

(1)制御ルーづの生成. PID, AND, OR などの制御要素に 1対

1に対応したキーポードと制御要素ヘの入出力信号の線番を指定する

キーポードを操作して,制御ルーづの新規登録,ロジ,,ク変更,パラメータ

修正などを行うことができる(図 4.参照)。

(2)制御ルーづの璽ミ視とづロセスの長観:ルーづの自動/手動など

のモード表示とづロセス信号(又は制御要求の中問信号)の現在値を

一定周期でトレンド表示する。

同様に,電気エンづニアによるシーケンス制御向きのマンマシンインタフェ

ースとしては図 5.に示すようなりレーラダー回路図を CRT画面上で

作成・修正できる可搬形のづ0グラミング装置(M2954)を用意して

^

図 4. PID づロック表示

いる。

とれらのづψ'ラミング装置により制御用づログラムの作成と現場での

保守は従来に比ベて容易になったが,更K制御用ソフトゥエアの生産

性,信頼性と保守性の一層の向上のために,制御用ソフトゥエア設計

支援ツール(CAD)と制御用づログラミンづ装置を統合,・ることにより,

制御用ソフトゥエアをCRTベースで一貫して設計→製造→試験→保守

→図面化することが新たに求められつつぁる。

5.むすび

機能別分散処理システム構成をとること忙より,各機能の処理能力は

向上し,またそのマンマシンインタフェースもより専用化され,その機能

に適したものになりつつある。

一方,分散処理システム構成にとって各処理づ0セッサ問の統一化さ

れた形式でのデータの授受をいかに効率よく行うかが分散処理巴集

中化されたオペレータインタフェースのため{C必要となっており,計算機

づ0グラマーズコンソールからの分散したづ0セッサの集中的な保守の必要

性と共に,分散処理システムの基本的な課題として今後解決Lてぃか

なけれぱならない。

なお, CRT のエンジニアインタフェースにおいては,表示図形を CRT

と対話しながらづラントエンジニアが作成・修正できる画面白レダ機能が

今後特に重要になると思われるが,とれにっいてはまた稿を改めて

触れた込と考えている。

図 5.りレーラダー回路図表示

分散処理システムにおける CRT マンマシンインタフェース・香取・西出・渡部 35 (781)



特集

工業用計算機システムにおけるモダニゼーション

1.まえがき

工業用計算機が一般的に普及するようになってから10年程度にし

かならな仏が,この10年余の問のとの分野での技術革新の速度は

目覚しいものであった。この技術革新に呼応して多くの既設システム

においてシステムの近代化(モダニゼーシ.ン)の要求が高まるのは当然

のことと言えよう。立た,工業用計算機システ△を構成する各ハード

ウェア機器の寿命は一般的に10年から15年と言われている。したが

つて,工業用計算機システム導入の初期の時代のシステムについては

寿命に近づいているというととになる。これら2つの動向が合流し

てシステムのりづレースを則提としたシステムのモダニゼーションが多くの

既設のづラントにおいて計画され,実現されてきている。また,モダ

ニゼーシ,ンは近い将来にお゛て工業用計算機の分野において重要な

課題となるであろう。とこではづラント側におけるシステムのモダニゼ

ーシ,ンの分析と工業用計算機《MELCOM 350 シリーズ》におけるモ

ダニゼーシ.ンの思想との両面からの議論を展開することとする。

まず,2 章では工業用計算機システムに対するユーザー側の要求(ニ

ーズ)が初期の頃と比較していかに拡大してきているかについて

分析ナる。次に,3 章でメーカー側の対応(シーズ)として《MELCO

M 350 シリーズ》がいかに近代化されて今日の《A2500》づロセッサを

中心としたシリーズになってきたかにっφて論ずる。特に,《MELC

OM 350 シリーズ》の発展の歴史を振返って,単なる性能のア・,づや

機能のア,,づではなく,基本的な方式に対する思想の統一がシリーズ

の中に流れており,ユーザー側のモダニゼーションの要求にいかに合致し

た発達の歴史をこのシリーズが持ち続けてきたかについて言及する。

4章ではシステ△の耐用年数について議論し,最後に 5章で当社に

おけるモダニゼーションの実績をべースとしたモダニゼーションのパターン化

を試み,6章では工業用計算機の分野におけるモダニゼーションの動向

を分析するとととする。

2.システム規模の拡大

ここでは,工業用計算機が一般化した1960年代後半から現在に至

るまでの歴史に目を向け,工業用計算機システムの規模がこの間にい

かに拡大してきたかについて論ずることそする。 1つの代表例とし

て鉄鋼づラントの熱延工場(ホ汁ストリッづミ1レエ場)向けのシステムを

取上げる。当社Kおける納入実績を出荷ベースで年代順に並ベ,各

実債において,(1)データファイル容量,(2)アづりケーションソフトゥエア容

量,(3)周辺機器台数,をづ口.介したものが図 1.である。この図

Kみるように,システムの規模の拡大は時代の進歩とともに線形とい

うよりはむしろ指数関数的であると言える。すなわち,システムの規

模として,ここ2~3年の拡大の様相には目をみはるものがあるよ

うである。このような拡大傾向は 1つ鉄鋼づラントでの傾向ではなく,

一般的に工業用計算機システムの分野における一般的な傾向である

と言うととは事実であろう。

現在我が国で推進されているシステムのモダニゼーションは 1960年代

今道周雄、・稲本 惇、.芥川哲雄、.黒田健児、・高木正博、
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図 1.ホットストリッづミ}レライン向け計算機システ△の拡大

後半から1970年代前半忙かけて設置された計算機システムがその大

半を占めている。それらのしステ△を現在のシステムへ置き換えるに

あたっては,単なる置き換えではなく,システムの機能・性能あるい

はマンマシンの規模に対する全く新しい要求に応じられるシステ△でな

けれぱならないと言うととになる。

3.《MELCOM 350 シリーズ》における

モダニゼーションⅡ〕御

2 章忙示したような応用面からのモダニゼーシ.ン要求に追従してきた

各年代における白リーズの最上位機種である《MELCOM 350-30》

(以下M30 と略す),《MELCOM 350-30F》(以下M30F と略

す),《MELCOM 350-50》(以下M50 と略す)のモデルA2400,モ

手ルA2500 の各機種の能力とシステム構成用コンボーネントの面から,

このシリーズにおけるモダニゼーシ.ンの足どりを追うこととする。

計算機システ△の能力として,

(司命令実行速度ぜづソン・ミ,,クス値)

化)最大主メモリ容量

(C)命令数

(d)入出カチャネルスルーづ、,ト

(e)マルチ化における標準結合台数

にっいて評価した屯のが表 1.であり,これらのデータを図式化した

、のが図 2.である。

1970

/
/

一

1975 1980

36(782)*コンビュータシステム製作所

表 1.《MELCOM 舗0 シリーズ》能力の変遷

M-30

・"→,・ 1・・ 1' 1・,、*
M-30F

A 2400

A 2500

】968

1970

1975

1979

128

一̂1285】 2
2,048
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主メモリ

( 1 )

M30F

チヤ才りレ

CPU

( 1 )

主メモリ

( 1 )

DI0 MPX

M50

A2400

SEL SEL

チャ才、ル

CPU

(8.5佶)

主メモリ

DI0

(4佶)

MPX

A2500

SEL SEL

CPU

( 17.4倍)

チャ才、ル

主メモリ

MPX
DI0 SEL

(16倍)

SEL IFA ICA SIA

CPU

CPU

(53.0佶)

チャネル

＼

DI0 SEL

.

入出カチャネルの能力もシ

ステムスルーづツトに大きな影

響を与える。シリーズとして

一貫して 10 からの主メモリ

アクセスをすべてチャネルの制

御下に置き,チャネル記憶保

護機能を始めとしてデータ

のセキュ,庁イを重視する思

想を継承し,接続されるチ

ヤネルインタフェースの互換性を

保ちつつチャネル数を増加し

ている。更に, M50/'A

2400 からはチャネルアドレス変

換を導入し, M50/A2500

では従来の内蔵チャネル方式

から独立チャネル方式にする

とともに,システ△バス能力を

向上させ,各チャネルの並列

動作とCPUヘの妨害率を

大幅に低減させて大規模シ

ステムへの対応を行ってい

IFA

M30

王メモリ

.

.

IFA

図 2.《MELCOM 350 シリーズ》能力の変遷

CLA ICA SIA

M30F

3.5倍

CPU

師

M50

A2400

1.5イ音

主メモリ

図 3'《MELCOM 350 シリーズ》基本構成における
キャビネ汁容積の変遷

トランジスタ→IC→LS1の発展にみられる半導体技術と方式技術の進

歩により,命令のレパートリーとして上位方向ヘの互換性を有し,命

令実行速度の向上を行っている。 M50/A2500では従来の命令に

ベースレづスタを導入することによって論理空問を拡大し,パイづうインブj

式と関数づ0セ,,サによりアナ竹ーションづψ3厶の高速実行を可能とし,

高級言語によるづ0グラミングの動向を支援してぃる。

主メモリ容量はコアメモリシステムから IC メモリシステムに移行するに伴

つて急激に容量を増加させ,《MELCOM 350 シリーズ》では早くか

ら ICメモリ化を推進するとともに,づログラムの互換性を保ちながら

アドレスの拡張を図ってきた。

工業用計算機システムにおけるモダニゼーシ.ン.今道.舌本・芥川・黒田.高木

る。

図 2.にみるように, M

30→M30F-、M50/A2400

巴硫実に能力の向上が図られてきたが, M50/'A2500 の能力向上

の比率は従来の能力向上のぺースをりょうが(凌駕)するものである。

一方,図 3.に平均的システ△の容積の変遜を示しているが,能力を

飛躍的に向上させながら容積は減少していることはシステムのモダニ

ゼーションの観点から重要な点である。

システムの大規模化,分散化に伴ってシステム構成用コンポーネントの

拡充も重要である。

システムスルーづツトの向上及び高信頼化の要求にこたえるために,コ

モンメモリ・計算機問結合装置によって最大8台の CPU のマルチ化を

実現し,デュアルアクセスファイルからマルチアクセスファイルに強化している。

分散システムを構築するために,同一の命令体系及び OS の体系を

有するコンボーネントづロセ,,サ(M 50 モデル A2100,モゞル A201のと遠

隔忙あるそれらを従来のチャネルと同等の速度で結合する,ータウェイシ

ステムを用意し,上位計算機から下位計算機に対するづログラムローディ

ング機能,上位計算機での下位計算機のづログラム作成・メンテナンス機

能を実現し,分散システムの構築とそのスムーズな拡張に対する技術

を提供している。

システム構成用コンポーネントの拡充はシステムモダニゼーシ.ンに伴うマンマ

シン機能拡大の要求に対しても展開され, CRTシステムに代表される

ように多色化,高速化,低騒音化が行われて仏る。

システムのモダニゼーションを CPU のりづレースによって考えた場合に,

シリーズとしてハードゥエアだけでなくソフトゥエアの面からも思想の統一

性が望まれるが, M30 以来のオペレーティンづシステム(TSOS)を強化発

展させて継承しているように,ソフトゥエアにおいて、ス△ーズなモダニ

ゼーションを可能としている。

また,ソフトゥエアは従来からの互換性を持ちつつも次第にその生産

性を高めるために技術の向上が図られてきている。表2'にこの状

況を示すように,づログラミング言語は 1960年代のアセンづラから 1970
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2.《MELCOM350 シリーズ》におけるソフトゥエア技術の進歩表
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年代のFORTRANを経てPLμが使用される段階になり,処理系,

伝送ソフト、従来のハンドラ的なものを 1歩進め,ユーザーからは物理

的な仕様,接続をかくすようなトランスペアレント化をし,易しくアづり

ケーションづ0グラ△が組めるようにしてある。づログラム生産の環境とし

てもパ,ワチからインタラクティづなシステムへの移行をしているし,何よ

りも生産性を高めるためのソフトゥエアのパ,,ケージ技術が向上した。

これまで述ベたことを《MELCOM350シリーズ》における機能の発

展として図 4.にまとめている。との図にみるように,このシリーズ

においてハードゥエア面だけでなく機能的な面あるいはソフトゥエアの面

からしても,シリーズの発達の履歴がづラント側のモダニゼーシ.ンの流れ

に即したものであり,またその中に思想の統一を保つととにより,

システ△のモダニゼーシ.ンを実現するためのシステムのりづレースに対して

極めて高い信頼感を与えるものであろ5。

4.システムの耐用年数

工業用計算機システムを構成するハードゥエア各機器の耐用年数忙つい
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ての確定的な評価は困難である。なぜならば,各機器の耐用年数に

つ仏ては,(1)動作回数(使用ひん度),(2)使用条件,(3)環境

条件,(4)保守レベルなどの要因が大きく影縛するからである0

表 3.(a)はハードゥエア機器の耐用年数にっき機械部分とエレクトロニ

クス部分忙分け一応の目安を与えるものである。

この表のような機器の寿命を考慮して,ハードゥエア機器のりづレース

を段階的に実施する必要があるがこのりづレースの段階としては,

表 3.化)に示す3つが考えられる。

いずれにしても,1960年代のシステムにっいてはハードゥエア各機器

表 3.ハードゥエア機器の耐用年数とりづレースの段階
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にっいて耐用年数忙近づいて込る部分が多いことが言え,ことにシ

ステムのりづレースあるいは機器のりづレースが盛んに実施されてぃると

とはこのとと忙対する裏付けを与えてぃる。

5.システムモダニゼーションの実現

ここでは,工券凋計算機の分野においてシステムのモダニゼーションが実

際に仏かに実現されてぃるかにっいて論ずるとととする。己ステムの

モダニゼーションとしてとこでは次の 4つのパターンを老えるととができ
る。

(1) CPU の置き換え:とのモダニゼーシ.ンは《MELCOM 350 シリ

ーズ》内で既設のCPU と新設の CPU とでチャネルでの互換性のある

ととを利用してチャネルより CPU 側をりづレースするものであり,切

換点はチャネルと各周辺機器の制御装置との問となる。との切換方式

にっφては図 5.に示すとおりであり,通常新設の CPU のりづレース

と同時に主メモリ.手イスクメモリとシステムタイづライタなどが 1式リづレース

される0 また,切り籬された CPU はオフラインシステムあるいは教育

用のシステムとして引継ぎ使用される。

(2)全システム切換え.とのパターンは最も一般的なモダニゼーシ.ン

のパターンであり,《MEL

COM 350 シリーズ》内の

設することにより覇規のづロセス入出力を増強することが集中形の

システムに比較して極めて容易である。

既設の集中形のシステム構成から大規模分散形システムへの移行は

モダニゼーションの粋ともぬえる形であり,新システムにつ仇て既設シス

CPUのりづレース忙とだま

らず,他社のシリーズを

《MELCOM 350 シトズ》

にりづレースするようなモ

仇ても多くの実施例があ

る。とのパターンの考え方

は図 6.に示すように,

周辺機器及びづロセス入出

力装置などを含み低とん

どすべての機器がりづレー

スされるとととなる。づ

ロセス入出力につ仏ては

既設の中継端子盤が切換

点となる。

(3)分散形システムへの

移行.とのパターンは既設

システムに対してモダニゼーシ

ヨン後の新システムがはる

かに広域にわたり機能の

範囲も広がるととに対応

して分散形己ステムへの移

行をモダニゼーションのべース

とするものである。図7.

に示すように,既設のづ

ロセス入出力の切換えは

既設の信号が集中してぃ

る既設の CPU空となる

か,あるいは口ーカルに各

運転室又は電気室での切

換えが可能である。また,

0ーカルステーションを更に増
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図 8.モダニゼーシ.ンパターンー4 制御用データウェイの遵入

テムと比較して数倍から数十倍の能力をもたせることができ,制御

範囲の拡大,マンマシンの拡大,制御性能の向上,情報処理量の増大

といったづラント倶仂、らの要求に十分こたえることができるもので

ある。

(4)制御用データウェイの導入.計算機システムのモダニゼーションと同

時にづラントコントローラの導入と制御用データウェイの導入すなわち分散

形制御システ△ヘの移行が計画されることも多い。このパターンにつ

いては図 8.に示ナような形であり,制御用データウェイを中心として

計算機システ△とづうントコントローラ及びづロセス入出力装置で総合分散

形制御システ△が新システムとして実現される。

づロセス入出力についての切換えは(3)のパターンと同様であるが,

切換えられたづロセス入出力は制御用ゞータウェイ上にのせられ,計算

機とづラントコントローラとで共有されることとなり,づ0セス入出力信号

の一元化が実現される。

6.システムモダニゼーション動向分析

最近の当社におけるシステムモダニゼーションの実施例をべースにこの分野

での動向を分析ナる。図 9.は,モダニゼーションの実施された各システ

ムにおいて,既設システムから新システムへの移行を,(a)CPU の能

カ,化)ディスクメモリ容量(ソフトゥエアの規模と等価巴する),(C)デバ
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9.システムモダニゼーションの動向分析図

イスの数(マンマシンの規模)に着目して,更に年代を 1つのパラメータ

(横軸)として図忙したものである。この図より,システムのモダニゼー

ションの動向を以下のように推測することができる。

(1)モダニゼーションの対象となる旧白ステムはやはり 1960年代後半の

ものが多い。

(2)モダニゼーシ.ンにあたって, CPU の能力としては 50倍以上の

ものにかわり,またソフトゥエアの規模については 1けた(桁)も 2桁

も拡大する。

(3)マンマシンの増強も顕著であり,特に CRT化が全面的に推進

されるモダニゼーションが多い。

フ.むすび

工業用計算機システムに対するづラント側の要求(ニーズ)は年々高まり,

その二ーズに対応してメーカーとしても計算機の性能ア.,づ,機能アリ

づ,容量ア.,づと実現してきた。振扮厘って,土業用計算機導入の初

期の年代に設置されたシステムに目を向けてみると,現在のシステ△

規模からは,かけ籬れたものである。ここに,それらのシステムにつ

いての近代化(モダニゼーション)の要求が高まってきてφる。将来は,

更にシステムモダニゼーシ,ンが重要な位置を占めるのは明らかであり,

メーカーとしてこれらの動向に今後いかに対処するか大きな課題であ

る。
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との発明は,電源しゃ断時における電源電圧の降下に伴って発生ナ

る誤動作をなく Lたシュミ,ト回路に関するものである。

従来のシュミ介回路は図 1,に示すように構成されており,電源

電圧が安定していて,入力電圧がトランジスタ(2)のスレッシュホールド電

圧より、やや低目にコンチンサ(12)を充電して仏る安定状態では,ト

うンジスタ(2)がしゃ断トランづスタ(3),(4),(5)が飽和状態にあり,

出力端子(13)の出力電圧は低電位K あるが,電源(14)がONから

OFF状態{C移るとき,電源電圧の降下に伴ってスレ,,シュホールド電圧

も降下する。このとき,コンデンサ(12)の放電時問が電源電圧の降下

時問よりも長いと,電源電圧の降下時に入力電圧がスレ,,シュホールド

電圧よりも高くなり,出力端子(13)の出力電圧が高電位となる期問
が発生する。

特に時限回路としてシュミ,ト回路を使用するときには,コン手ンサ

(12)の容量が大きくなるため,コンデンサ(12)の放電時冏が長くなっ

て,との誤動作が顕著となる。

との発明は,図 2.忙示すよらに,差動接続した一方のトランジスタ

(3)に定電圧回路(14)から基準バイアス電圧を与えるとともに,他方

のトランジスタ(2)のべースを入力端子(1)とし,定電圧回路(14)の最

低動作電圧よりも高いシェナー電圧を有するツェナーダイオード(12)を出

力回路忙挿入することにより,前述の誤動作を防止したシュミ,汁回

路を提供するものである。

図 2・の回路において,入力電圧がトランづスタ(2)のスレッシュホール

ド電圧,即ちトランザスタ(3)のべース電圧よりも低いときには,トラン

ジスタ( 2 ),( 4 ),( 6 )はしゃ断状態,トランリスタ( 3 ),( 5 ),(フ)は

飽和状態にあって,出力端子(15)の出力電圧は低電位となる。一方,

入力電圧がスレッシュホールド電圧よりも高いときには,トランジスタ(2),

(4),(6)が飽和状態となり,トランジスタ(3),(5),(フ)がしゃ断

状態となるため,出力電圧は高電位となる。そして,この発明の回

路においては,電源(16)が ONから OFF状態に移って電源電圧が

＼

シ コ, ツ ト回路(特許第兜64船号)

発明者宮崎行雄

降下しても,定電圧回路(14)の最低動作電圧まで,スレヅシュホールド電

圧は一定に保持される。更に,電源電圧が定電圧回路(14)の最低動

作電圧よりも降下すると,スレ,,シュホールド電圧も徐々に降下してトラ

ンづスタ(2),(4),(のは飽和状態となるが,ツェナーダイオード(12)の

ツェナー電圧が,定電圧回路(14)の最低動作電圧よりも高く設定され

ているので,出力端子(15)の出力電圧が高電位になるようなととは

ない。

以上のように,この発明によれば,電源がON から OFF状態に

移って電源電圧が降下しても誤動作するととがなく,たとえば漏電

しゃ断器のように,特に負荷としてサイリスタやトライア,,クを使用す

る場合忙適している。

この考案は,重要負荷が,常時は常用側駆動モータにより邸動され,

常用側電源の停電時あるφは常用側駆動モータの短絡事故時には予

備倶嘱K動モータにより駆動されるように,駆動回路を自動的に切替

える自動切替回路に関するものであり,特に,自己復帰形限流素子

及びサや捻夕を上記駆動力路に使うととにより無接点化を図り,従

来の接点式自動切替回路の問題点,即ち,動作時問遅れ,接点の磨

限流素子を用いた重要負荷の自動切替回路 (実用新案第 132827小刷

ーー3
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2

5

13

ーー4

図1

・・5

＼

2

14

3

考案者春川康彦

耗による誤動作などを防止しようとするものである。

図におφて,(1)は常用側電源,(2)は予備側電源,(11)は常用

側モータ,(12)は予備側モータ,(13)は重要負荷,(14)(15)は自己復

帰形限流素子,(1の(17)は信号検出回路で,何れも,無電圧を検出

するための低レベルと,高電圧を検出するための高レペルの2つの設

定値を有した比較器で描成されている。 a8)(19)は AND 回路,
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(2のは予備側の選択信号,(21)は常用側の選択信号,(22)(23)は

OR 回路,(24)(25)はサイリスタ,(26)(27)はゲートパルス信号,(28)は

信号検出回路(1句の出力信号,(29)は信号検出回路(17)の出力信号,

(3のは AND 回路(18)の出力信号,(31)は AND 回路(19)の出力信

号である。

常時は常用側選択信号(21)がOR回路(23)に供給され, OR回路

(23)からサイリスタ(24)の制御極にゲートパルス信号(27)が印加されて

サイリスタ(24)が導通する。したがって常用側モータ(11)によって重要

負荷(13)が駆動される。との常用側モータ(11)によって重要負荷(13)

が駆動されてぃる状態において,常用側電源(1)が停電すると,自

己復帰形限流素子(14)の両端電圧は上記低レベル以下の電圧となり,

信号検出回路(16)から出力信号(28)が出る,また,常用側モータ(11)

に短絡事故が起ると,自己復帰形限流素子a4)の抵抗が増大しその

両端電圧が上記高レベル以上となり,上記停電の場合と同様に,出

力信号(28)が発生する。この出力信号(28)と上記常用側選択信号

(21)とにより AND 回路(18)が出力信号(3のを出し, OR 回路(22)

を介して予備側のサイリスタ(25)の制御極にゲートパルス信号(26)が印加

される。したがって,停電時及び常用側モータ(11)の短絡事故時の

何れの場合も,予備倒1モータ(12)への自動切替運転が行われる。次

に,上記予備側の駆動回路の作動中K常用側の駆動回路が正常状態

に復旧すると,信号検出回路(1のの出力信号(28)が無くなるので,

予備側のサイリスタ(25)へのゲートパルス信号(26)も無くなり,予備側

モータ(12)は停止し,この場合も常用側ヘの自動切替えが行なわれる0

なお。常用倶ル予備倶ルは駆動回路が同一回路構成であるので,常

時,予備側選択信号(2のを供給するようにすれば,上記とは逆に,

常時は予備側駆動回路により運転し,異常時には常用側耶動回路に

よる運転ヘと自動切替されるようにすることもできる。

この考案は,負荷回路の力率を 100%近辺K保っため,進相コンデン

サの投入.しゃ(遮)断を自動的IC行い,負荷回路の無效電力を目標

とする範囲に収める力率白動調整装置に関するものである0

従来,この種のものはコンデンサを複数のパンクに区分し,負荷回

路の無効電力分を検出して,無効電力分が,あらかじめ設定した範

囲を超過すると,コンデンサを投入あるいは遮断して,無効電力を調

整してぃるが,設定ミスを行ったり,コンデンサの設置容量が不足し

たりすると,投入信号あるいは遮断信号が継続して出力しっづけ,

不要の動作を行い,装置の寿命を短くする不都合を生じていた。こ

の考案によると,図 1、において,無効電力検出器(4)と下限設定

器(5),上限設定器(6)との出力を比較回路(フ)で比較し,下限側

を外れると投入信号Aが出力され,ゲート(9A)を経由してカウンタ

(10A)に入力される。カウンタ(10A)の出力はデコーダ(11A)でデコード

され,開閉器(131),(132)などに投入信号を与えるとともに,メモリ

(141),(142)などに投入信号が与えられたことを記憶する。また,上

限側に外れるど塞断信号Bが出力され,ゲート(9B)を経由してカウ

ンタ(10B)に入力される。カウンタ(10B)の出力はデコーダ(11B)でデコ

ードされ,開閉器(131),(132)などに遮断信号を与えるとともに,

メモリ(141),(142)などに遮断信号が与えられたことを記憶する。

42 (788)
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(151),(152)などは開閉器に接続される進相コンデンサである0 (12)

は状態判定回路で,メモリ(141),(142)・・・(14n)がすべて投入状態の

ときゲート(9A)を閉鎖し,以後の投入信号を通過させな仏。またメ

モリ(141),(142)・・・(14D)がすべて遮断状態のときゲート(9 B)を閉

鎖し以後の遮断信号を通過させない。この老案によるとコンデンサの

投入,遮断の頻度が均等化でき,コンデンサの寿命の点から好ましく,

また不要の開閉信号を防止できることから力率改善用コン手ンサの自

動調整装置主して効果的である。
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最近の移動用変電所の動向一三菱スーパーモービル変電所一

1.まえがき

近年,産油国及び発展途上国においては電力需用の急激な増大に対

して変電所の建設が追随しないため,従来からある通常の変電所機
能を持った移動用変電所(モー白レ変電所)の需用が急増してきた。

当社においては,昭和32年頃に初めて 2,oookvA,66/6、9kv

変圧器をトレーうに積載した移動用変圧器を製作して以来,今日まで

に数多くの移動用変圧器,移動用変電所を製作納入してきた。

この移動用変電所は主として事故.災害時の非常用として製作さ

れていたため,断路器,パワーヒューズ,主変圧器程度の比較的簡単な

変電所構成のものが多かった。

しかし,通常の変電所機能を有したモーピル変電所の二ーズが産油

国及び発展途上国から高まり,昭和53年から昭和54年にかけてイ

ラク SOE電力に 10MVA,33/ukv Eーピ1レ変竃所を納入したの

に続いて,世界でも初めての試みとなる GIS方式によるモー白レ変

電所を昭和54年から昭和56年にかけてベネズエラ ENELVEN電力
及び CADAFE電力に納入した。

本文ではベネズエラ CADAFE電力納め 20MVA,115/34.5kv E

ービル変電所の概要について紹介する。

2.ベネズエラ納めスーパーモービル変電所の構成

図 1・忙モー白レ変電所の全景を示す。各機器の構成は,図 2.の単

線接続図の示すよう忙,20MVA, U5/345kV変圧器を中心に,

115kV側にはしゃ断器,断路器,避雷器を配し,34.5kV 倶ⅡCはし

や断器,避雷噐,所内変圧器,計器用変圧器を配してぃる。このほ

かに変電所機能として重要な鋤きをする保護・計測・制御用のコン

トロール盤と DC パッテリで構成してφる。

とれらの機器が,図 3.に示すように,幅 3,40OX全長 14,750mm

のトレーラ上にすべて積載され,完全なモー白レ変電所を構成してぃ

る。
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3.スーパーモービル変電所の特長

従来の移動用変電所は変電所の事故,風水害などの災害復旧工事用,

変電所の共同予備器などの非常用設備としての使用が主目的であっ

たが,とのモー白レ変電所には通常の変電所その、のとして使用でき

るように次のような設計考慮を払った。

(1)高圧側は GIS を採用し,気中接続箇所をなくしたため,し

や断器,断路器,変圧器との合理的な配置・接続が可能となり,寸

法重量の大幅縮小を図るととができた。

(2)低圧側は閉鎖配電盤を採用し,しゃ断器などの内蔵機器の合

理的配置と所内変圧器との合理的な接続が可能となり,寸法.重量

の大幅縮小を図ることができた。

(3)変電所機能を高めるため, AC及びDC所内電源の確保,保

護'計測上制御などのコントロール盤の装備を充実させた。

以上のように設削考慮されたモーピル変電所は性能的に通常の変竃

L_

図 1.三菱スーパーモーeル変電所全景
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所とそん色ないばかりでなく,モービル変電所としての優れた特長を

有している。その優れた特長を以下に述ベる。

(1)現地基礎工事,すえ(据)付工事は抵とんど不用となる。

(2)据付面積が大幅に縮小できる。

(3) GIS・閉鎖配電盤を採用したため,保守点検が容易である。

(4)全装備で工場から出荷され,工場での性能がそのまま現地ま

で維持できるため,信頼性が高い。

(5)ルーラ式のため,いかなる場所にも移動でき,速やかに運転

に入ることができる。

4,本モービル変電所の仕様と各機器の構造

とのモービル変電所を構成する各機器の仕様を表 1.に示す。このモ

ーピル変電所を設計するにあたり,客先指定事項として,総重量60t

以下,全高 3.9m 以下,走行速度45kmlh の条件があった。

とのため,各機器は従来の移動変電所のように単に各々の機器を

トレーラ上に配置するだけでは,高電圧,大容量変電所のために大き

な変電設備となり,輸送が困難となる。したがって,このモービル変

電所の設計にはG鵄などのざん新な機器の選定と合理的な機器間

のインタフェースを老慮したため,コンパクトなモー白レ変電所を製作する

ことができた。

トレーラ上に積載された各機器は走行中及び急制動時に発生する振

動・衝墜に耐えるよう強固な構造とし,各機器の締付部のゆるみが

生じないように十分なゆるみ止めを施すと共に,大きな加速度・1心

力が発生すると思われる部分,例えぱ 108kV避雷器,115kV ガス

上_
゛羽二1

ガスブッシング

＼ヲ

断路器

L昆

115 kv GIS ;エニット

(且)しゃ断器

(b)断路器

(C)按地噺路器

(d)エプコソプレ,サ

表 1.スーパーモーピル変電所機器仕様一覧

器

ガスオイル
フッシンク

名

しゃ断器

20MVA主変圧器

接地開閉器

形

づりシング, GIS と変圧器接続部,コントロール盤などは十分な補強と対

策がなされた。とれらは後述の走行及び急制動試験を実施し,各部

の振動加速度,ひずみ量を測定し,いずれも問題ないことを検証

した。

次に各機器の主な構造と特長について述ベる。

4.1 115 kv GIS

GIS の特長である縮小化,保守点検の省力化に加え,モー白レ変電所

用として更に次の特長を肩している。

(1)しゃ断器

当社で長年にわたり実績のあるSFMT形ガスしゃ断器を採用して

いる。 72kV から 204kV まで同一構造とし,消弧室を絶縁筒の上

に直立して配置し,各相ごとに接地タンクに収納する相分離形構造

となってぃる。図 4.に示すように,しゃ断器は 1形の形状を採用

して,断路器及び変圧器との接続を容易にするとともに寸法の縮小

を図った。操作は構造の簡単な空気操作とし,引き外しを空気圧,

投入をばね忙よって駆動している。空気操作用にエアコンづレッサをト

レーラ忙積載してぃるが,所内電源喪失,若しくは初動作時で空気

タンク内の圧力が規定値以下になった場合,備え付けの窒素ガスポンベ

より空気タンクヘガスを補給し,しゃ断器の操作ができるよう考慮

した。

(2)断路器

断路器は,図 4.のように,しゃ断器と高圧受電部の問に設けてお

リ,しゃ断器.変圧器などの点検用に使用できる。手動による操作

装置は,極限位置で保持する構造のため,走行時の振動による誤動

作はない。

(3)接地開閉器

断路器の可動側に接続し,保守点検時の安全のため接地を取る構造

となっている。

(4)変圧器との接続部

GIS と主変圧器はガスー油づりシング忙よって直結している。接続部

には金属ベ0ーズを,内部遵体部には自在接触子を採用し,組立調整

と走行時の振動対策を施している。

(5)高電圧受電部

高電圧受電部はガスづヅシンづを水平配置して架空線と避雷器ヘの接

続を容易にするとと、に,変電所の全高を低くしている。

4.2 主変圧器

主変圧器は変電所機器の中で最大の重量物であるため,重量.油量

の節減を図った。

】00-SFMT-40A

100-GL

100-GRE

108kV 避雷噐

式

単イ立mm

34.5kV 閉鎖配櫂盤

(且) SF6 ガスL や断

器

(b)計豁用変圧器

(C)避宙器

(d)パワーヒニーズ
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(1)鉄心

鉄心は磁気特性の良好な方向性けい素鋼帯を使用し,鉄損,励磁電

流の低減を図った。

(2)巻線及び中身

Ⅱ5kV巻線には雷インパルス特性に優れた高直列容量巻きを採用し,

34・5kV巻線には電磁機械力に強固な連続円板巻きを採用した。重

量軽減のために巻線の電流密度を高くしたが,漂遊損失の低減を図

ると共k,巻線最外層全周を絶縁物のづレスポードで円筒状に覆い,

更K巻線内部のすみずみまで油が行きわたるような巻線内強制通油

構造とした。図 5,に中身の写真を示す。

(3)外部

外箱は油量・重量の軽減を図る一方,外箱上部の空問は窒素封入密

封式コンサベータの一部として使用した。

115kV巻線には,当社DR形負荷時タッづ切換器を取付けてぃる。

走行時の振動対策として,タガ切換器は外箱底部に設けた絶縁物製

サボートによって支持している。

冷却器は小形.輕量・高効率のアルミニウム製の送油風冷式ユニット

クーラーを 2基備えていて,しゃ断器投入・引き外しにより自動運転
される。

高圧倒ル15kV はガスー油づ,ワシングにより GIS と直結され,低圧

倶怜4.5RV はづツシング1てより外部に引き出され,閉鎖配電盤と気中

接続される。各づツシングには,保護用及び計測用のづ.ルング変流器

を内蔵Lている。

4.3 108kV 避雷器

酸化亜鉛式MOA避雷器はその特性が優れているばかりでなく,従

来品より寸法・重量とも小さくなってぃる。

トレーラ忙は回転座を介して取付けており,走行時は車幅以内に縮

小し,受電状態では回転座を回して必要な気中絶縁距雜が得られる

よう忙して゛る。

4.4 34.5kV 閉鎖配電盤

トレーラ積載用として耐振性を持たせるため,チャンネル構造体のべース

面上にアンづルフレームで箱体を組み,外周は連続水密溶接仕上げとし

た。箱体の高さ,奥行ともトレーラ上の限られたスペースに納めるた

め,収納機器の配置,づツシング引き出し,所内変圧器との接続など

^
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図 5.変圧器中身
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図 6.に盤に収納されたガスしゃ断器の外観写真を示す。この 36

kv sFG形ガスしゃ断器は単一圧力式で各相に 1ユニ,りト,'つのパ,リ

ファ形消弧室を内蔵して仏る。しゃ断器の投入,引き外し操作は電

動スづりング方式であり,操作電源は AC, DC いずれでも可能であ

るが,所内用AC電源喪失の場合でも操作可能とするため,このモ

ービル変電所にはDC操作を採用した。更に,万一DC電源が喪失

しても,手動巻上げでしゃ断器の操作が可能となってぃる。

4.5 所内用変圧器

所内用変圧器は主変圧器の冷却器用, OLICの電動操作箱用,エア

コンづレッサ用,バッテリチャーづヤ用,スペースヒータ用,照明用などの 3φ

208V,1φ 120V負荷を供給する。

所内用変圧器の 34.5kV高圧づツシングは閉鎖配電盤と接続フランづ

で直結し,スペースの縮小と充電部の露出を無くした。

4.6 コントロール盤

図 7・にコントロール盤の全景を示す。コントロール盤の操作及び点検は

トレーラのフレームに取付けている折畳み式ステッづの上に乗って容易

にできるよう考慮した。

図 7.からもわかるように,コントロール盤は次の 3つの盤で構成し

ている。

(1)保護・表示・制御盤

図 7.コント0ール盤
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変電所の保護用継電器,3台XIWB-2形比率差動継電器,6台X

CO-81形過電流継電器。変圧器, GIS などの各機器の個別故障表示

とペjレ又はづザーによる警報。変圧器冷却装置(送油ボンづ,冷却扇)

の制御。 1次及び2次のガスしゃ断器の操作スィッチなどを収納して

いる。

(2)計測, OLTC制御, AC及び DC分電盤

電流.電圧.W.whの計測。 OLTC制御用電圧調整継電器と制

御スィッチ。所内電源分電盤AC 3φ 208VX2 回路, AC 1φ 120V

X8 回路, DC 110VX3 回路などを収納している。

(3)バ.,テリチャーリャ盤

トレーラの床下には 150Ah のパ.,テリを積載して仏る。このパヅテリ

を充電する装置である。

4.フトレーラ

トレーラはセミトレーラ式で,変圧器, GIS を積裁する荷台は床落しに

より床高さ 80omm の低床車とした。

付属品として,トレーラのフレームの周囲4箇所に据付状態でタイヤ

には負担をかけないようにするため,づヤッキを設けた。

コントロール盤と閉鎖配電盤が積載している部分のフレーム側面に,

操作点検用の折畳み式ステ,づを設けた。

このトレーうは全機器が積載された状態て、船積みされ,ペネズエラヘ

輸出された。すなわち,トレーラは,図 8.のように一括っ(吊)り上

げが可能なように設計した。図8.に船積中のモー白レ変電所の写真

を示す。

(5)外観検査

総合試験は,客先及び検査会社立会のもとに実施した。結果,良
ノ

好であった。特に,走行試験にっいては以下に言羊細に述ベる0

5.1 走行試験

走行中に生ずる種々の振動荷重に対し,積載している各機器が十分

安全に耐えるかどうかを確認するため,走行試験を実施した0 試験

は完成状態の移動用変電所にっいてあらゆる走行条件を想定して,

トレーラ性能試験,振動加速度の測定及び応力ひずみの測定を行った0

また,走行前後に交流耐圧などの電気的試験を行い,各機器の性能

をチェ.,クし,内部忙異常の発生していないことを確認すると同時に,

気密試験,外観検査を実施し異常のないことを確認した0

5.2 試験項目

走行試験としては,トレーうの性能を確認するづレーキ試験と振動加速

度及び応力ひずみの測定を行った。また,走行前後の電気的試験,

外観検査などを行った。

5.3 試験結果

(1)づレーキ試験

制動時の初速度45kmルにて,15.5m で停止(舗装良路無風状

態)。

(2)振動加速度及び応力ひずみの測定

振動加速度及び応力ひずみの測定結果は図9.及び表2・のとおり

である。なお,測定箇所は図 10.に示す。

以上の走行試験完了後,電気的試験,気密試験及び外観検査を行

つたが,まったく異常はみられなかった。また,ルーラの性能に関

する諸試験の結果、満足するものであった。

炊に振動荷重及び応力ひずみの測定結果としては,良路について

は,最大加速度は 1.71G (高圧側 GIS用づツシング先端)で,最大

応力は 4.20k創mm.(コントロール盤)を記録してφる。また,悪路に

つぃては現地の最悪左状態を想定し,おうとっ(凹凸)5Cm の道路

を模擬し,速度20Rm小で走行試験を実施したが,最大加速度は

2,50G,応力は 7.31kglmm0 を記録した。これらの加速度にっいて

は従来の手一夕から推定されうる屯ので,各積載機器の構造設計に

つぃてはこの値を3G とみて更に2倍以上の安全率をかけて製作

しており,まったく問題はない。また,応力にっいては,この材料

図 8.船積中のスーパーモー白レ変電所
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5.試験

モー白レ変電所を構成している各機器を単体で試験し,異常のないこ

とを確認した後,トレーラに積載し,次に示す総合試験を実施した。

(1)走行試験

(2)交流耐電圧試験

(a)誘導試験

化)加圧試験

(3)機能試験(シーケンステスト)

(4)絶縁抵抗測定
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測定箇所

条件

良

20 klnnl

25km小

A1

(G)

路

擬動加慈皮(最大値)

35 km111

0.74

40km小

表 2.走行試験時に生じた振動加速度及び発生応力

0.96

45 kmlh

注

0.36

1.31

20Rmnl

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

0.40

1.48

この表は50m潤定区問において発生した玉のの内の最大値を示した鳥のである(プレーキテスト時の値亀含主れる)。
測定箇所は図 10,に示ナ。

測定器加速皮計 BAIOL新興,電磁オシログラフ横河2925

ストレイγゲージ F-5

応力 d けひずみ率にヤソグ率五を乗じて求めたものである。

σ=ε五X I0-0(kglmmり,但しΞ=21'000(k創mm?),ε仕】0-OS壮ain 表示とナる。
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A2: H3相アレスタ上部
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A4:亥圧器OLTCコンサペータ

A5:低圧側アレスタ取付部

SI:トレーラ

S2:高圧袈」GIS用ブッシング付根
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0

の耐力は 25kglmm.であり,これからみて,この最大発生応力フ.31

k創mm乞は十分安全な値と判断される。

次に図Ⅱ.より良路で車速度釦km小にて走行した場合,最大

加速度2.26G,最大応力 5.55k創mm.の値であると老えられ,車速

度60kmlh にて走行しても問題な仏と推定される。
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図 10.加速度及び応力ひずみの測定箇所
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図Ⅱ.速度と振動加速度及び応力の関係

6.むすび

以上,ベネズエラ向けスーパーモー白レ変電所について,特長的な機能と

構成の概要にっいて述ベたが,今後発展途上にある諸外国において,

電力需要の伸びk伴いますますその需要が増大する傾向にある。我

々としてもアルミ合金材料,3相一括GIS の採用などを行い小形嵯

量化に伴う単器容量の増大及び信頼性の高仏機器の開発にっとめ,

より二ーズ kあった機器の製作に寄与する所存である。

最後にこの機器の完成に際し多大の御協力,御指導をいただいた

関係各社及び社内関係各位に感謝の意を表する次第である。
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新形50okV直列コンデンサ保護装置の開発

電源の遠隔地化と大容量化に伴って,長距雛送電の安定化が必要と

なる。との対応策の 1つ巴して50okV系統ヘの直列コンデンサの適

用が考えられる。海外では 50okV まで多数の実施例はあるが,短

絡容量が大きく,しかも1回線あたりの送電容量の大きい我が国の

系統ヘの適用には,直列コンデンサの大容量化とそのシステムを十分考

慮する必要がある。

我が国では関西電力(株)大黒部幹線で275kV直列コンデンサの運

転実績があり,この経験をふまえて今後の 50okV直列コンデンサの

実用化を図るため筆者らは,高信頼度化,安定度の向上及び経済性

を含めた各種の研究開発を進めてきた。

直列コンデンサ設備の経済性を左右するコンデンサ端子問の絶縁レベル

は保護装置の保護レペル忙より,また保護装置の処理責務は直列コ

ンデンサの線路中の設置位置忙より決まる。更には,系統の安定度は

直列コンデンサ装置の速応性に従って向上する。

以上のととから,各種保護方式の適用効果を系統解析によって検

討し,最適なシステム設計及び試作・検証試験を実施した。

とれらの総合的な研究開発の結果,全く新しい概念の画期的な新

形50okV 直列コンゞンサ保護システムを開発することができたので,

その概要忙ついて報告する。

1. まえがき

春本容正、・川越英 .田辺俊雄"・今滝満政一・小西直行"

まる。このうち保護方式が過電圧抑制に最も大きな影響を与えるの

で,図 1.に示すような各種保護方式を対象に系統解析を行った0

その結果,鹸化亜鉛素子(以後Zn0素子と略す)と高速度パイパスス

イッチ(以後B.P.S と略す)を組合せた方式が保護レベルが低く最適

であることがわかった。

2.1 各種保護方式の特徴ω

2.1.1 単純ギャップ方式〔A 方式〕

従来から一般に用いられている方式で,大黒部幹線の 275kV直列

コンデンサもこの方式て・ある。との力式では,ギャリづ放電電圧のぼら

つきや直列コンデンサ再そう(挿)入時の動揺電圧でギャ・ヅづが再放電し

ないように,ギャッづ整定電圧を高くしているので,保護レベルは高

くなる。また,1点あたりの整定電圧を高くすることができないの

で,50okV系統のような大容量直列コン,ンサにこの方式を採用す

る場合忙は多数のギャ,,づを直列接続するととが必要となり,経済性,

信頼性の面で不罰ルなる。この方式の等価回路を図 1・(a)に示す0

2.1.2 ギャップ+非直線抵抗体(siC 素子)方式〔B 方式〕

ギャ,,づと直列に非直線抵抗体を用いているため,コンデンサからの放

電電流の減衰が速く,直列コンデンサ再挿入時の電圧動揺が小さくな

るので,単純ギャヅづ方式に比ベ保護レベルを低くできる0 しかし,

複雑な構造の自己消弧形ギャッづが必要となる。等価回路を図 1・

化)に示す。

2.1,3 非直線抵抗体(zn0素子使用のギャップ無し方式)〔C方式)

最近よく使われてぃる酸化亜鉛形避雷器の非直線抵抗特性のすぐれ

たZn0素子②③を使用した方式である。この方式では放電のぱら

つきが無く,更に直列コンデンサ再挿入時の電圧動揺、小さくできる

ので, A・B方式に比ベ保護レベルを格段に低くすることができる。

また,ギャ,,づ部分が一切なく,前記2方式に比ベて信頼性が高い。

等価回路を図 1.(C)に示す。

直列コンデンサは電力系統の安定化対策として有効な手段ではあるが,

直列機器であるために系統事故時に直列コンゞンサ端子問に過電圧が

発生するので,この保護が必要である。過電圧の大きさは,①保護

方式,②系統の構成,③系統の運用,④事故の種類(1線地絡,3

相短ホ制,⑤事故発生地点と直列コンゞンサの位置関係などにより決

2.保護装置の方式

トーーオー
DR GAP

Src Src

DR

GAP

B.PS

B P S

直列コンデンサ

限流りアクトル

保護ギャソブ(自力消弧形)

:バイパススイッチ

(a)(単純ギャ,ゾづ方式)〔A方式〕

区問1 区問2 区問3 V=1.OPU XCI: 2 : 2 : 1

鞭発'1'三.ン。.、弓.ニニニニごン11、.。 50okV 50okV 50okV 大軍ハ圧 FI F2 F3 眼

2回線2回線2回線線、丑

XC

Src

2

NR

DR

Src

DR

GAP

B P.S

NR

48(794)*関西電力(株)**三菱電機(株)伊丹製作所

化)〔非直線性抵抗体(siC素子)十ギャ,ゾづ
方式〕〔B方式〕

図 1.各種保護方式の等価回路

2

直列コンテンサ

限流りアクトル

保護ギャッブ(自力値弧形)

ノゞイパススイッチ

非迫線性抵抗体(SIC)

( a ) 2回線一括補償方式

図 2.保護方式比較のための長距籬送電モデル系統図

1

Src

NR

DR

( C )

BPS

Src

DR

B.P.S

NR

新方式(非直線性抵抗体(zn0素子)

ギャヅづ無し方式〕〔C方式〕

直列コンテンサ

限流りアクトル

バイパススイッチ

非直線性抵抗体(zno)

化)回線別補償方式
限
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2・2 モデル系統を対象とした各種保護方式の適用効果

2・2・1 保護方式比較のためのモデル系統

図 2・のように,50okV 2回線長距雜送電系統で,直列コンデンサの

配置比(りアクタンス比)を XC,. XC..×0.. XC'=1.2.2.1 とし,

補償度(線路のりアクタンス Xιに対する直列コンデンサのりアクタンス XC

の比)を 35,50,65%とし,補償方式として2回線一括補償方式

と回線別補償方式を想定し,各たにっいて系統解析を行った。

2.2.2 系統解析の結果

解析結果のうち最も過酷な条件での計算結果(補償度50%,2回

線一括補償方式)を表 1.に,波形の 1例を図 3、に示す。

A .B方式では保護レベルが 2.5PU 以上になるが, C方式では

2・16PU となるから, C方式を適用すれぱ,直列コンゞンサの絶縁低

減と小形化を図るととができる。更に,直列コンデンサをとう載する

ための絶緑架台も少ない部材でよいととになる。

C方式ではギャッづが無仏ので放電遅れによる直列コン手ンサに与え

る過電圧ストレスの幌減が期待でき,直列コンデンサの経済設計が可能
になる。

なお, A方式の場合は直列コンデンサ再挿入後の動揺過電圧により

ギャ,"づが再放電する場合があるので,ギャ,,づ整定電圧を更に高くす

る必要がある。

3.主要構成機器

直列コンデンサ設備の小形化及び信頼性向上のため,獣のような項目

について研究開発を行った。

(1) zn0素子を用いた保護システム(低保護レベル化)

(2) SF0 ガス消弧式高速 B. P.S (高信頼性)

(3)乾式りアクトル(小形軽量化)

(4)光通信方式の制御システム(制御系の高速度化)

3,1 Zn0素子

との方式ではZn0素子にエネルギー吸収面からは重責務が課せられ

るので,多数のZn0素子の並列使用が必要となる。経済設計を行

うため直並列接続時の構成や分流あるⅥは放熱特性を十分検討し,

Zn0素子の使用個数が最適になるように老慮した。

3.1.1 冷却構造

Zn0素子の必要個数は注入されるエネjレギー量と放熱艮から求め,放

熱条件を向上させるととによりその数を減らすことができる。 zno

素子ヘの注入エネルギー量としては3相短絡(3LS) 1回及び1線地

絡事故(1LG) 3回の責務まで考慮した。1LG 3 回の責務は高速

度再閉路及び低速度再閉路を失敗し,主保護のCB が0一θ一CO-

1分一Cθ(θ=0.35秒)の動作を行った場合を想定したおり,非常

に短時問で発生する。zn0素子の数を滅らすために,短時問で冷却

効果が現れる構造を採用した。

との方式を適用するととにより, zn0素子の温度上男イ直を約30

%低減でき,並列素子数の低減が可能となった。

3.1.2分流の制御

Zn0 素子の電圧一電流特性は,1mA から 10,00OA の領域ではわ

ずかな電圧差に対して電流変化が非常に大きい特性②③をもってい

るので, zn0素子を多並列使用する時,各並列柱問の電圧一電流

(V一刀特性差がわずかであっても,特定のZn0素子柱に電流が集

中する。

すべてのZn0素子を有効に利用し並列数を減らすためには,各

並列素子柱ヘ分流する電流が均一になるよう制御する必要がある。

とのため,各並列柱間の分流のぱらっきを最小とする素子組合せ

を計算機で求めるとととした。制限電圧のばらつきが士3%内にあ

る Zn0 素子を組合せて5 こ直列,100 と並列(5SI0OP)に接続し,

(50okV用の V4ユニ,トに相当)大電流通電試験を実施した。その

結果,分流のぱらっきは5%以下の結果が得られ,分流制御の問題

は無いことが確認できた。試験結果を表 2.に,オシロづラムを図 4.

に示す。

以上の検討の結果,50okV系統でZn0 素子の必要個数は1ハ'ンク

(q0 あたり 10S230P になる。 275kV 系統で 8S60P となる。

3.2 バイパススィッチ(B. P. S)

軽負荷時には直列コンデンサは不用となり,特に無負荷の変圧器を直

1リ1籍甫、1rl^・1を'.'・
帯故点

事故種別

表 1.各保護方式による過電圧倍数

.1-
注 ILG :】貌地絡事故

3LS :3相瓶絡泰故

PU :コγデソサ定格電圧を】 PU としてぃる

但し, A, B 方式と亀忙ギ+ププ放冠擢圧は 2.5PU に設定してぃる。

^
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=

表 2.分流ぱらつき
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1 1 1

門>索子柱番号66(N)電院、

セ1繁子柱番号67(N)電流.

信索子柱番号68(N)電虚

五,素子柱番号69(N)電;禿!

伍黙子柱番号70(N)電メご

160SI

1詮寸つ

1111

50 (796)

方

定拷電圧:36kv

表 3,50okV 系統用 B,P.S.の仕様

図 4.分流試験結果

絶緑

式: SF6 ガス絶鰍・消弧方式(パプフプ形)
対地気中絶緑形(碍子形)

定格電流:4,00OA

⑥供試器番号B電流

⑦供試器番号K電流

階級:対地問,
端子問,

定諸短時岡鐙流:50kA,2秒

佃X共試器番号0電流、駄主並列

j供試器番号Q電え 1
仏供試器寄号S電流j

定枯投入電流:250kA pe且k,450HZ,0.1秒

11111

定格周波数:60亘Z

形

定枯投入時問;2サイクルωレー時問含まず)

相

定格しゃ断時問:3サイクル(りレー時問含まず)

項

定格盟流

50OH 号
30B 号

動作

過電流強度

表 4.限流りアクトルの仕様

式

数

周

操作

責務:電気的イソタロプクによる投入優先
CO-0.35秒一CO-1分一CO

目

イソダクタγス

準提規格:JEC-181-】975

風^

力式

絶緑階穀

耐震強度:共扱正弦3波 0.3G

列コンデンサを通して充電する場合には,コンデンサの牛ヤパシタンスと変

圧器のインダクタンスにより20H.前後の分数調波電圧が発生して変

圧器に損傷を与えるととがあり,かえって問題となる場合があるの

で,コン手ンサを側路するためのパイバススィッチ(B. P. S)が必要となる0

また,系統故障による短絡電流通電時のZn0素子の処理エネルギー

量を軽減するために、必要である。 B.P.S の必要性能としては投

入時問を短かく,更に直列コンデンサの再挿入時問を早くして系統の

安定度を向上させるために,しゃ断時問、短いことが望ましい。

B.P.S は系統事故時の直列コンデンサ保護という観点から,投入優

先動作(しゃ断器における開放優先動作の逆)として込る。系統事

故による投入電流は故障電流と直列コンデンサの放電電流との重畳電

流を想定し,250kA α郎t(系統故障電流波高値 50×2.5=125M,

コン手ンサからの放電電流波高値94M,及び裕度)とした。なお,

主要な仕様を表3.に示すが,架台上の電源容量を小さくするため

地上操作方式としている。

3.3 限流りアクトル

B.P.S の投入時に直列コンデンサから放電される電流の波侶J値及び

高周波振動を抑制するために使用される。コンデンサ端子問の短絡時

のように,非常に短時問での大電流放電や数kH.以上の高周波電

流放電では,コンデンサの寿命特性に悪影縛を与える場合があるため,

放電電流周波数が450H.前後となるようにインダクタンス値を設定し

た。

限流りアクトルの形式として,絶縁種別により油入式, SF0ガス式,

乾式などがあるが,小形軽量化が図れるととから,絶禄架台上すえ

(掘)付方式に最適な乾式構造とした。遵体として耐熱EPゴムによ

数

2秒
0.1秒

投入
引き外し

抵

ノ

温度上昇

抗
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NO.1 中問4 ツプ

概略寸法(mm)

値

ばね

空気

重

商用周波
'γノ{ノレス

る F種絶縁ケーづルを用いることにより,十分な耐候性と絶縁性能

を得てぃる。 B.P.S投入時に流れる 250kAaest の電流による電

磁力ヘの配慮としてガラス基材入りの絶縁クリート構造としている。

なお表4.に限流りアクトルの仕様を示す。

50okV 用

量(kg)

巻線直流抵抗
450HZ笑効抵抗

乾式屋外用

単

絶緑の種別
温度上昇限度

4,00OA Tms

幅X奥行X高さ

501【A τ血S
250kA pe且k

相

60HZ
450HZ

?36 μH

直列コンデンサ設備における制御システムは系統の状態検出,あるいは

架台上設置機器や地上設置機器の状態検出,及びB.P.S の制御を

行うため複雑な構成となるが,線路の 550IV吾、kV の電位差を持つ

架台上と地上との情報伝送量を最小とするため,線路の各相ビとに

必要な機器は架台上設置巴し,3相共通な機器は地上設置とするこ

とをシステム構成の基本としている。

4.1 システム構成と制御

システ△の構成は架台上設置機器の状態を検出する架台上制御盤,こ

の盤内で検出した情報を地上に伝送する光ワアイパケーづル及び地上の

主配電盤と保護りレー霊からの情報を基に B.P.S を制御する地上

制御盤から構成される。

システム制御は図 5.に示すとおりであるが,架台上制御盤や本館

からの情報を基に系統事故の有無,故障の有無, zn0素子の処理

した責務などを総合的に判断し, B.P、S の制御を行っている。

4.1.1 架台上制御盤

架台上制御盤は,架台上の各機器の状態を検出し地上ヘ伝送する電

磁りレー制御部と,そのパックァ.,づとしての半導体シーケンサ部及び

Zn0素子を流れる電流を手イジタル信号として地上ヘ伝送する Zno

電流データ伝送部から構成されている。

(1)検出項目

(a) zn0素子過電流

化)コンデンサ不平衡電流

(C)コン手ンサ内部圧力

(d)架台ヘの地絡電流

(e)コンデンサ零電圧及び Zn0 素子電流

(f)りレー用電源電圧低下

(2)ルー制御部

過電流りレーなどの各種ルーで描成され,(1)項の状態を検知し,

その論理和を取り B.P.S閉指令信号として光ファイバケーづルを通し

て地上ヘ伝送している。

(3)半導体シーケンサ部

M5L8085A,メモリアイソレーション D11 などて、構成されるマイクロコンぜ

ユータシステムであるが,(1)項の内容を入力するとともに,9.6k ポー

20号
50kv
150kv

1.5mΩ
8.5血Ω

1,300 ×】,300 ×4'000

B種
75゜C

4.制御システム

4,500

時
時
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A拒

架台上制御盤

Zno

DR B P

B楯

S

司 凖じ

1朽報イ云這!用」-1慈体
シ・ーケンサ

Jレー都

Zn0電:嘉データ送信都

C桂

C一

図 5.制御フ0-

の非同期全2重直列伝送方式で光ファイバケーづルを通して地上に伝送 (3) zn0素子過貰務演算部

している。 M5L8085A,メモリ,表示器などから楢成されるマイクロコンピュータシ

(4) zn0 素子電流データ伝送部 ステムであり,架台上制御霊から伝送されてくるZn0 素子電流情報

12ビットの AID 変換器を用φたディジタル回路て・構成され, zn0 素 を基にZn0素子責務の演算を行っている。すなわち,とのZn0素

子に流れる電流を 1サイクルあたり 150サンづりングし, PWM 直列デ 子電流情報とあらかじめ半導体メモリに記憶された Zn0 素子の V-

ータ伝送方式で光ファイバを通して地上制御盤ヘ伝送してぃる。 1特性とから Zn0 素子に発生するエネルギーを演算し, zn0 索子の

(5)電源部 温度上昇を求めると同時に, zn0 素子の放熱特性のマイクロコンピュー

線路の55ωV吾kVの電位にある架台上制御盤K地上から電源を供 タシミュレーションを行い, zn0素子の責務を総合的忙判断し,的硴な

給するととは困難であるため,逆PD(大地一架台問忙設けたPDの B.P.S の開閉制御を行っている。

上部キャパシタ部から電源をとる方法)を挿入し,その出力を電源と 4.2 信頼性試験

している。パックァ,,づとしてバッテリを内蔵してぃる。 直列コンデンサ設備は屋外使用であり,しかも50okV系統の対地絶

4.1.2 伝送用ファイバケーブル 緑を行ってφる絶縁架台上に設置されていることから,かこく(苛

素線数 3,心線数 14,3ア径 100μm, ETFE ジャケット, OEbースの 酷)な環境に対する信頼性検証試験を実施し良好た結果を得た。

パンドル形光ファイバケーづルをがい(碍)管内を通して,架台上下間の情 主な項目を次に示す。

報伝送を行っている。 (1)温度一動作特性試験

4.1.3 地上制御盤 周囲温度一20~40゜C の仕様に対し,裕度を老慮して一40~85゜C

架台制御盤,本館主配電盤,保護ルー盤からの情報を基に直接B の環境における動作特性試験。

P・S の開閉制御を行うための制御盤で,電磁りレー制御部,半導体 (2)耐ノイズ試験

シーケンサ部, zn0素子過責務演算部から構成される。 100~2,00OV のノイズの日リ扣に対する耐ノイズ性能試験。

(1)電磁ルー制御部 (3)高電圧試験

各種の電磁接触器及び電磁ルーで構成され,架台上制御盤,本館 制御系を絶縁架台に設置した状態で,絶縁架台の衝撃耐電圧値のイ

主配電盤,保護りレー盤などからの信号を基忙論理演算を行い, B ンパルス電圧を印加し,誤動作のな仏ことを確認した。

P.S の開閉指令を出力してぃる。
5.組合せ大電流試験(2)半導体シーケンサ部

M 5L 8085A,メモリ,キーポード,ディスづレイ,づりンタなどから構成され 直列コンデンサ設備を適用した系統におφて,系統事故が発生した時

るマイクロコンピュータシステムであり架台上の半導体シーケンサから伝送 に直列コンデンサ設備に発生する現象に対する計算機による解析結果

される情報のほか,りレー制御部の状態信号などを基にりレー制御部 の精度の確認及び今回試作した保護システムが所期性能及び総合動

のバ,,クァッづ巴して B. P.S の開閉制御を行ってぃる。また, B. P. S 作特性を満足するととを検証するために,各構成機器を組合せて系
の動作状態, zn0 素子の責務状態などをディスづレイ及びナルタに出 統事故を模擬した大電流通電試験を実施した。状況写真を図 6.に
カ,、る。 尓す。

新形50okV直列コンデンサ保護装置の開発・春本・川越.田辺.今滝.小西
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系統事故による B.P.S 投入時にコンデンサか

らの放電電流の影粋を重視して,定格電力送

電時忙地絡事故が発生することを模擬した。

5.1 供試器

各機器の定格は B. P'S や限流りアクトルのよ

うに構造上分割できないものを除いて,でき

るだけ実系統の責務と同等となるようにした。

更に,単体の試験では検証できないことから,

コンデンサからの放電電流周波数を実系統にお

ける約妬011Z にほぽ等しくなるととを最優

先して供試器を構成した。

なお,コンデンサは日新電機(株)製(フ,3釦kvA,18.4kv)を使用し

た。

5,2 試験方法

(1)試験回路(図 7.参H粉

電源側のインビーダンスはコンデンサのりアクタンス(XC)の実系統とこの

試験における比率と等しくなるように配慮した。また,電源電圧に

ついては,山側電圧を各コンデンサが分担するものとして 31.8kV と

した。

なお,事故発生前の定格電流通電を模擬するために,あらかじめ

コンデンサにコンデンサ定格電圧波高値 13kV を充電した。

(2)試験ケース

事故発生位相は 0゜を基準忙 60゜ごとの6ケースとした。

表 5.直列コンデンサ保護装置組合せ試験結果

2.15 22.0 6.78
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5.3 試験結果

試験結果を表 5.忙,代表的なオシログラ△を図 8.に示す。

(1)事故発生位相によりZn0素子が処理する責務は20~30%変

わる。

(2)解析結果と実測値がよく一致し,解析手法の妥当性が確認で

きた。

以上のように各構成機器は正常に動作し,良好な結果が得られた0

6.むすび

大電力長距雜送電としては,従来からUHV送電や直流送電などと

並んで直列コンデンサ方式は有効な手段とされており,我が国の実態

忙即した 50okV直列コンデンサの開発が必要である。この研究によ

り直列コンゞンサシステ△の小形軽量化による経済性の向上,高速度制

御による安定度の向上あるいは信頼性の向上,また設備全体の経済

性の向上ができる見通しを得たことから,今後ますます直列コン手ン

サシステムへの期待は大きなものになると確信する0

この研究では 50okVヘの適用を目的とj、るものであるが,当然

のことながら 275kV 以下にも適用しうる込のである。

最後に,この直列コンデンサの新システムの開発にあたって,御尽力

いただいた関係各位に深く感謝の意を表する次第である。

参考文献

(1)伊藤ほか.昭和55年電気学会全国大会 871(昭55)

(2)富永抵か.三菱電機技報,52, NO.5, P.369 (昭53)

(3)富永ほか.三菱電機技報,53, NO.2, P.172 (昭54)

111111111111111111111111

ケース A-4 における大電流通電試験オシログラム

TΥ

60' 120'

投<g,{Ⅱ

N1榔""・加・

宅

B0

1 」

Wハ獄版帆Y加Ⅵ">ノ/入＼/'＼ノ〆'^

Src
'、!ー

VSVC

Zno

SW

10 IC

DR

B P S

52 (798)

ク
ー
ー
.
)

ア
時
(

極
払
幻

開
時
(

流
数
)

電
周
(

電
1
.
)
k

投
流
(
P

0
 
5
 
0

級
三
え

2
 
3

52

0
 
0

収
ギ
(

吸
ル

0

電
h
 
)
k

電
 
a

通
流
(
 
P

電
ル
)
k

、
ゞ

通
流
(
P

V
 
)
k

子
 
V
 
且

子
圧
 
k
 
e

端
電
(

CτS

ー
'
ー

1
k

SmT

投
相
源
位
電
入

P

試
験
ケ
】
ス
脚

御
1

(

.
ー
÷
三

0+6

サ
ル
)
ン

デ
機
一

万
日
一
、
゛
」
'
,
'

1
影」

丈
一

,
.
'

'
'

』
ノヒ

一
ε
气
,
.
゛

"
一

y
 
、
、
"
*

X
J
 
,
ー
ミ
'
5
貞
'
点

、
瓢
'
.
i
三
イ

J
 
/
、

勇

ー
,
'
'
ー

、
1

ι
、
 
3
.

拶



河川・道路管理用機能分散形テレメータ

河川構築物の運用・管理には,関係する流域の水文.水理データを

迅速に収集することが必要,不可欠である。従来との月的のため,

建設省及び各地方自治体では雨量水位テレメータ装置,水質テレメータ

装置,連続テレメータ装置などが数多く設置され,所期の成果をおさ

めている。

とのうち,雨量水位テレメータ装置は無線回線を使用して監視局か

ら観測局を呼出してデータ収集を行うものであり,従来は観測値を

そのまま印字,表示するだけの機能しかもってぃないハードゥエアベー

スの装置であった。しかし,最近は高度な運用形態が望まれており,

とのための簡易データ処理機能の付加,高級づりンタへの出力,他シ

ステムへの転送など収集ゞータを高度利用する場合が多くなってきて

いる。

一方河川管理のほか,道路管理にも重点がおかれ,方式的には雨

量水位テレメータ装置に準拠しながら高度な判断,処理機能をもっ道

路テレメータ装置、逐次設置されてきた。道路テレメータシステムでは,

雨量・風向・風速・気温・路面温度・積雪深などの観測値を監視局

からの呼出しにより収集ナるだけでなく,観測局からの異常値起動

方式を併用することによりレスボンスの早いデータは(把)握を行い,

的確な交通規制,交通しゃ断を行うためのデータ処理を行なってぃ
る。

これらの装置は従来ハードゥエアベースの装置に処理機能を付加する

形で発展してきており,年度ごとに機能拡張されてφく傾向がある。

このため,多機能にわたる種々の仕様に柔軟に対応でき,しかも

低コスト性を満足するテレメータ装置として《MELFLEX 38のを開発

したので概要を紹介する。

1. まえがき

松村征

CPUポード(MAC3の上にCPU, ROM, RAM,パスィンタフェース部

をとう載し,各種インタフェースモリュールと組合せるだけでコンパクトに

最適システムを構成できる。

(4)共有メモリ(コモンメぞD の採用

共有メモリ方式の導入により各CPUファミリー問の情報交換は時問に

制約されなくなり,システムのフレ牛シψ庁イを向上させるととができ

る。

(5)保守性の向上

各CPUボードに専用アナライザを接続するととにより,各 CPU ごと

に独立にデバッグ可能である。とのアナライザには各CPU の 0ーカルエリ

ア内の ROM をパックァ.,づするための RAM を内蔵しており,アナラ

イザパネルからの指示により簡単に ROM から RAMヘ切換えてデバ

ツづできる抵か, RAM内容を ROMに書込むROM ライタを内蔵し

ているので,効率の高いデパッグが可能である。

(6)小形化,低消費電力化

LS1及び口ーパワーショ汁キー1Cの採用忙より小形化,低消費電力化し,

同一きょう(筐)体内に複数台のCPUを実装できる。

(フ)信頼性の向上

バックポードのナルト配線化によるラ,eング点数の減少,小形ナルト

板の採用によるパターン長の短縮,ソフトゥエアを考慮に入れたハードゥエ

アの標準化により,品質の統一と信頼性の向上が図られて仏る。

2.3 ソフトウェア

(1)りアルタイム処理

リアルタイ△処理を基本にあらゆる処理形態において高φレスボンスビリテ

イを提供するため,下記の手法を導入している。

(a)マルチCPU化による並行処理

化)マルチタスキングによる並行処理

(2)柔軟な拡張性

機能単位ごとにCPU を割付けるため,ソフトゥエアの流用性が高く,

特殊仕様部のみを考慮するだけでよいので,拡張性に富む。

(3)マルチCPU化による並行処理と独立性

マルチCPU化によって同時に複数処理を実行するととが可能となり,

システム全体のスルーづツトが向上し,機能の白レチイング化が容易である。

(4)容易なデバッグ

機能分散方式としたため,づψ'ラム構造が単純となり,専用アナライ

ザの豊富なコマンドによって短期問のデパッグが可能である。

士崎. 守、・内藤明彦、

2.1 概要

との装置はM5L8085AP を複数台使用した機能分散形の複合マイ

ク0コンeユータシステ△であり,シングル CPU で構成できる最小システムの

ものから複数台のCPUを使用した複合機能システムまでを効率良く

構成できる特長を持ってφる。

2.2 ハードウェア

(1)白レ手イングづロック方式

機能単位のづ口,ゞク化が可能となり,次に示す特長がある。

(a)処理内容に合った最適規模のシステムが構成できる。

.)システム拡張が容易である。

(0)機能分散により,トラづル発生時の事故波及を最小限に抑え

ることができる。

(2)マイクロコンビュータの複合化

《MELFLEX38のシステムは 1フレーム当たり 1~4台までのCPU実

装が可能で,システムのスルーづ.,トを向上させることができる。

(3)コンパクト化

2. 開発目的と特長

*制御製作所

3.1 基本モジュール

《MELFLEX 38のは小規模システムから中規模システムまて・バランスよ

く対処できるよう配慮されている。

(1) CPU モづユール

三菱M5L8085AP (CPU)を中心に, ROM8Kバイト(KB)(モ

ニタを含む)とRAM2Kパイトをとう載し,周辺インタフェースモづユール

3.基本モジュールの概要

53 (799)
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項

方

CPU

目

表 1. CPU モジュール仕様

サイクノレタイム

式

CPU

内蔵

子

8ビソト並列演算処理方式

連続帳票式
タイフライタ

内

外部拡張メモリ容量

三菱 M5L8085AP

モ

一.

基本?.5μS (CPU クロック周波数 2MHZ)

1/0

ROM

RAM

害1

暈大

割

当

8KB

2KB

入力

出力

込

量大 4KB

最大 256B

最大 256B

み

寸シソエラー割込可(電源異常, WDTエラー)

2 レベル

]レー{ノレ

1 レペル(8 要因)

外 部

リアルタイムクロック割込

外部割込可

ノ、

カード名称

ス

との組合せにより,最小システムから複合マイクロコンビュータシステ△に至

るまで広範囲に対応できるようになっている。表 1.にCPUモジュー

ル仕様を示す。

(2) CPU機能拡張モジュール

算術演算素子を用いた高速浮動小数点演算,づ口づラマづルタイマ,外部

割込入力などが可能となり,必要に応じてCPUモリュールと組合せ

て使用する。

(3)共有メモリモジュール

8Kバイトの C MOS2ボートRAMであり,拡張RAM としても使

用できる。

(4)シリアルインタフェースモジュール

モデムインタフェース促IA RS-232C)を有する端末を制御できるほか,

D15 ビ,ワトを入力することができる。

(5)づロセス 1/'0 モづユール

外部からのデータを取込んでこれをマイクロづ0セッサに転送する D1モづ

ユールとマイクロづロセッサからのデータを外部に出力する D0モづユールと

があるが,最小構成の場合に有利なように, D1モづユールの中にDO

4ビ四ト, D0モジュールの中に D14ビ四卜を内蔵した特殊仕様となっ

ている。

(6) FLDインタフェースモジュール

両面倍密度フレキシづルディスク装置とインタフェースし,メモリ内容をDMA

(D辻ect Memory Access)転送する。ワレキシづルディスク装置は最大4

台まで接続できる。

(フ)スィヅチROMモジュール

16ハイト容量のスィ,,チROM が内蔵されており,小容量の書換え可

能なROMとして設定などに使用できる。

(8)光手ータリンクモジュール

伝送速度1.5M、心(メガビ',ト/秒)以下の高SINディづタル通信が可能

であり,送信部と受信部の両方を実装した場合は全2重通信ができ

る。表2.にモジュールの概略を示す。

LS-TTL イγ夕フ=ース

アドレス】6,データ 8,

TTLイソタフェース

=γトロール4

ARC30

表 2.モジュ

モジューノし互玉

CPU 機能拡張モジュ

ーノレ

DIC30

その他2

ル

ディジタル入カモジニ

^ノレ

.8レベル外部割込制御

.プログラマプノレタイー X2

・浮動小数点演算機能

DOC30

概路機能・仕様

ディジタノし出カモジュ

FIC 30

.36 ビット D1 入力

.4 ビット D0 出力

.4 EツトスィッチROM設定入力

.内廠4 ビプト LED 表示

ーノレ

FLD 芥ソタフェース

モジューノレ

SEC30

.ストロープ信号付32

.独立ストローブ信号

.4 ビット D1入力

PDC30

スイプチROMモジュ

ーノ1/

光データジγクモジュ

ーノ1/

MEC 30

.両面倍密度FLD制御棲能(MAX 4台)

.D入仏棧能

ビットD0出力

(】ビプト)

SIC 30

共有メモリモジ早ール

.16B スイプチROM

従来の標準的なテレメータ裴置

シリ丁ルオソタフ1-

スモジューノレ

.光フ丁イパを用いたデ'ジタルデータ伝送

.全2重通信可

.8KB C MOS 2ポート RAM

.電源ノぐプクァププ可能

. EIA RS-232 C イソタフニース

.5 ビット D1入力

.3 ビットスイゥチ入力

n乎出制御部

受信制郷部

今回の開発品の適用

時計部

54(80の

印字制御部

証出制御部

「ー、

受信制御部

可動プラテン式
タイプライタ

ヨ寺言十部

MAC30

DIC30

、ー、「

DIC30

図 1,タイづうイタ更新の適用例

3.2 モジュール構成例

《MELFLEX38のは装置の規模により最適なモジュール構成を実現す

ることができ, CPU単位に機能を分割しているため,部分的な機

能追加に対しても柔軟に対応できる。図1、に《MELFLEX認のの

モジュール構成例を示す。

(0)従来のテレメータ装置の印字制御部(タイづライタ制御回路)を
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呼出制御部

MAC30

受信制御部

時計部

DIC30

DIC30

DIC30

ARC30

MEC30

CPU=1 演算処理接能

MEC31

DIC30

MAC30

SEC30

CPUチ2 タイフライタ制御機能

MEC30

SIC30

^' 11^i

t、111^、,,11,、111,1加ILI'1註蓮111、、

図 2.複合CPU形多機能分散処理の適用例

MA

^ FIC30 -

FLD・1士gξ

ヒ_a

SIC30

CPU二3 データ転送桜能

更新する場合

既設テレメータ装置において従来使用していたハードゥエアベースのタイ

づライタを連続帳票式(マイク0 CPU が内蔵されたタイづ)のタイづラ

イタに更新する場合,従来の印字制御部のみを《MELFLEX 38の

に置換えるととができる。

(b)建電通仕第1号の仕様にデータ処理,印字,データ転送,フ

レ千シづルディスク装置を付加した場合

複数台のCPU にそれぞれの機能を分割し,各CPUは共有メモリ

又はシリアル転送によってデータの授受を行うととができる。

図 2.の例では,各CPUを機能単位に分割し, CPU紅でデ

ータの入力及び演算処理を行い, CPU12でタイづライタへの印字出

力を行う。 CPU邦ではFLD装置とのゞータ転送を行い, CPU14

ではFLD装置の制御を行ってぃる。

(C)テレメータ装置以外の装置に適用した場合

河川・道路管理用機能分散形テレメータ・松村・吉崎・内藤

図 3. CPU 3台を実装したテレメータ装置

30
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CPU二4 FLD制御機能
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心
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図 4. CPU実装部(最上段)
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図 5.小規模制御装置ヘの適用例

テレメータ装置以外でも,簡単な制御機能などマイクロCPU を応用し

たものが考えられるが,図 5.はコンパクトな力ードサイズの利点を生

かしたゲート制御装置の例である。
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4.ソフトウェア構成

4.1 ソフトウェア体系

《MELFLEX開0》のソフトゥエア体系は,図 6.のように, CPU単位

に設けられたモニタMを中心に動作し,各種のサーピスづ口づラムを利用

することにより,效率のよいソフトゥエアを実現するように老慮して

いる。

(1)ライづラリ

ビヅト処理,レづスタ演算,待行列処理,フォーマット変換などの標準的

に使用される基本サづルーチンや,浮動J小数点演算モジュー}レ(ARC3の

が実装された場合の浮動小数点演算パッケージを用意している。

(2)入出カハンドラ

タイづライタ,フレキシづルディスク,コモンメモリなどはん用的な機器に対する

入出力は定形的な処理として各種入出カハンドラを用意している。

(3)標準周辺入出力処理

タイづライタへの出力手一夕は印字フォーマリタを利用することにより容易

に作成すると巴ができる。

(4)標準アづ"ーシ.ン

標準的な入出力機器につ仏ては各種づψ3△を用意し,新規に作成

するづログラム量を極力少なくするようにしている。

(5)ユーティリティ

づ0グラ△の手パッづ,メンテナンスなどに利用するアナライザを用意してお

リ,各 CPU 単位にづログラムの口ード,セーづ, ROM ICヘのづログう△

の書込み,づ0グう厶のチェックなどが行える。

4.2 メモリ害IH寸け

《MELFLEX 38のは 64Kバイトのアドレス空問の 5 ち前半 32Kバイト

0000

2000

CPU ROM

8KB

モニタM

4000

拡張ROM

8KB

5000

CPU

IFFF

RAM エリア
2KB

6000

ライブラリ

ROMライタ

4KB

入出カハンドラ

8000

47FF

アナライザ

8KB

標凖周辺入出力処理

AO00

標凖アプリケーション

基本サプルーチン

洋動小数点演算バッケージ

タイプライタハンドラ

LD ハンドラ

コモンメモリハンドラ

補助メモリ

エリア

7FFF

CO00

ユーティリテイ

印字フォーマッタ

EO00

共有メモリ

エリアど1

印字制御プロクラム

表示盤制御プログラム

FLD制御プログラム

データ処理プログラム

テレメータ入カプログラム

図 6.ソフトゥエア体系

をづログラムエリア,

イトを共有メモリ,

リマ,ワづを示す。

共有メモリ

エリアど0

5.むすび

以上,マイクロづロセヅサを各機能ごとに割付けた CPUファミリーの組合

せによりシステム機能の多様化,拡張性,増設変更にフレキシづルに対

応でき,更に高信頼度,コストパフォーマンスに富んだテレメータ装置の実

現を可能にした。

今後は,いま一層の専用機能ユニ介の洗練と供給標準ソフトゥエア

の整備により,ユーザーから要求される品質要求に合致したより信頼

性の高φシステム製品を提供できるように充実を図って仏きたい。アナライザプログラム

アナライザのサービスエリアとして使用し,

補助メモリエリア巴して使用して仏る。

図 7.メモリマ.りづ

56 (802)

FFFF

後半 32Kバ

図 7.にメモ
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船舶の主機換装用電機品における省工才、ルギーと省力

船舶における省エネルギー方策には船形の改良や外被塗料の開発によ

る船体抵抗の減少,づ0ペラの形状の改良による推進効率の向上など

があるが,節約効果が大きく即効的であると期待される方策として

主機関を蒸気夕ービンから燃料消費率の良いディーゼルに換える方法が

ある。とれを主機換装と称し,換装の対象船種は5~30万トン級の

高速コンテナ及びタンカーが多い。

ここでは主機換装船にとう載される電機品の中で,特に省1ネルギ

省力化を志向した電機品にっいてその概要を紹介する。.

2.主機換装とは

1. まえがき

2.1 目的と意義

船内で消費される1ネルギーの大部分を占める推進用主機を蒸気夕ー

eンからディーゼルに換装して,燃費を大幅に低減するのが第1の目

的である。また同時に,主機の排出エネルギーの再利用や発電機の運

転台数のきめ細かな制御によって,発電システムの燃費低減を図るの

が第2の目的である。とれらの実施により,船全体で最高35%も

の燃費節減が達成できる。また,主機換装に伴って制御監視機能を

充実ナれぱ,各機器のか(稼)働率が向上し保守整備の省力化が図れ
る。

2.2 電機品の種類

新設のディーゼル主機の遠隔操縦装置としては実績の多仏マイクロコンe

ユータ(以下マイコンという)による制御方式が採用されてぃる。

発電システ△には既設夕ービン発電機の定格を下げて排ガスターピン発

電機(T/G)として活用する場合が多く,新設ディーゼル発電機

Φ/G)との組合せによる運転台数制御方式,負荷分担比率の可

変制御方式などが適用される。また,発電システムとしての省エネル

ギー及び操作の簡易化による省力化を図ってぃる。

機関室補機の制御装置は,主機の種類や出力によって補機用電動

機の出力や台数が異なるため,内容もまちまちである。このため,

換装費用の関係から制御装置は既設の部品を改装して再使用する例
が多い。

また機関部の計装には高度の機能と信頼性を備えたデータ0ガーや

モニタが採用される。

2.3 電機晶の条件

主機換装は就航中の船を休止し,3~5か月の短仏期問で換装する

ために,電機品を確実な納期で納入し,短時問て1、(纖)装工事を完

了することが第1の条件となる。したがって設計,組立,工場試験,

船内工事などを日程通りに確実K実行するこ巴が強く要求される。

もちろん,電機品の機能,信頼性などは新造時と変らぬものであり,

また既設システムとの調和が重要視されるため,仕様上の柔軟性,船

内での工事能力,船主との折衝能力など船用電機品全体を総合的に

とりま巴める能力が要求される。

2.4 換装工事の問題点

設計段階においては既設品との仕様合わせが最大の問題となる。特

k既設品が国外メーカーあるいは図書不備などの場合には,既設品の

仕様確認,図書類の入手,現地調査などに新造船の場合とは比較で

きない抵ど多くの労力を要する。

船内での試験調整期問を最短に抑えるため,工場での試験時に電

機品をなるべく船内と同一条件で接続し,それらの組合せ動作確認

をしておくことが望まれる。

船内工事では仕様不備による問題が派生するが,特に現物合わせ

による機器の設置,試験しながらの回路変更など現場作業者の技術

水準及び作業進捗能力が工期確保の大きな要因となる。また,短工

期のための密度の高い作業日程,厳しい作業環境などに対する安全

管理も重要な問題である。

寛*

3.換装用電機品

換装用電機品は既設電機品との有機的な調和が第1の必要条件であ

るととを前述したが,最近採用されているシステムの概要を次に述ベ
る。

3.1 発電システム

船内電源に主機関の排ガス熱を有効に利用するため,排ガスエコノマイ

ザによる夕ービン発電装置が採用される。発電機制御方式には,従来

の自動始動・自動同期投入・自動負荷分担及び周波数制御などのー

連の自動化のほか,特に省エネルギーを指向した制御が要求される。

当社では昭和52年から,主軌陽区動発電システム,排ガスターピン用高

効率発電機などの開発研究・実用化を進めてきた。以下主機換装船

にとう載した排ガスタービン発電システムと,その自動運転装置にっい

て述ベる。

3.1.1 排ガスタービン発電システム

システムづ0,,ク図を図 1.に,その外観を図 2.に示す。このシステムは

従来の自動負荷分担装置に採用されているアナψ'1Cに船用モニタシス

テムなどで実績のあるゞイジタル制御機能を付加した自動運転制御装

置で,次の特長をもつ。

(1)運転台数制御

船内負荷の増減に応じて,スタンバイ発電機に自動始動と自動停止の

機能を持たせ,船内に安定した電力の供給占乗組員の操作.監視な

どの負担の軽減を図った、ので,次の機能をもって仏る。

(a)負荷増による発電機のバックァッづ始動

負荷がスタンバイ発電機の始動設定点まで増加すると,スタンパイ発

電機が自動始動し,運転中の発電機に自動並入される。図3.に

船内負荷増加に伴い,発電機運転台数が増加するパターンを示す。

スタンパイ発電機の自動始動順序はスタンパイ発電機選択スィッチによ

り設定される。

(b)負荷減による発電機と機関の停止

負荷が減少したあと余剰発電機を軽負荷で継続運転すると,機関

効率が低下するので,余剰発電機の切籬し巴機関停、止が必要であ

*長崎製作所 57 (803)
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ヲF力'ス

タービン発電勝t

T/G

日線

1号綴

D/G

M

大容塗

電動機

スタンハイディーゼル発電機(D/G)

大容墨機始動指令

屯刀

過負荷

自動台数制御指令

スタンバイ発電機選択

ISTスタンqDIG

2,丁機

D/G

吊力

過負荷

氏芽ガス

巾
Jr士王_

3号1裳

D/G

アナログ信号・ディジタル信号入力回路

大容量機始動時

の余剰電力判別

電力

過負荷

T/G調速機全開
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4号1裳

発電機自動台数制御

屯力

過負荷

D/Gの比例配分

領域

電力

過負荷

に必要な電力の有無を判定し,電力不足の場合はスタンパイ発電機

を自動始動し,母線に接続する。その後,電動機を始動させる。

(2) T/'G と D/Gの並行運転時の負荷分担比率可変制御

排ガスタービン発電機(T/G)にできるだけ負荷を分担させ,不足分

をディーゼル発電機(D/G)で補い,省エネルギーを図っている。

大容呈機

自動負荷分担制櫛

婁動周皮数制都

、主,¥丘兜一婁動始動回巽調速毅 1~4ぢD/G 襲報

丁ノG

リレー駆動回路

自動始動

考

負喬分担此斈可変制伺

,

調速桜制郷

^

4手捻、'1.、、.4 '、'、 jナ声

負荷比例配分制御

T/G上限一定負荷
運転領域

発電機運転モード

^

ヅごイ_、

匝遜傘翠

^

舎、

発電機しゃ断器(ACB): ON(T/G, D/G)

D/Gスタンバイ: OK(D/G)

自動同期及び負荷分担選択

自動並列解除指令(T/G, D/G)

T/G出力設定(上限値設定)

比率可変/比例配分

途択信万

.゛H^=゛一→.""、』'"゛

ACBテ窒ノ、

典.、、Jつミど气 j

g

図 1.排ガスタ

過負荷

イご礁稔

＼＼＼寅算回路

"司^

る。これらの動作パターンを図 3.に示す。負荷が減少し

て切籬し設定点以下になると,負荷移行,発電機と母線

の切織し,機関停止など一連の自動動作を行う。発電機

の自動停止順序はあとからパックァガ始動した発電機を先に停止

させる方式としてぃる。これは連続運転する発電機を限定し,あ

る一定期問運転した方が効率及び保守点検の面からも利点がある

からである。

(C)大容量機の始動

パウスラスタなどの大容量機の始動時は,始動指令が出るとまず始動

58 (804)

^

図 2.排ガスタービン発電機制御装置

ビン発 システ△

記号亙,匝圃はスタンバイD/Gの自動始動設疋点
記号@回@はスタンバイD/Gの自動負荷解列設正点
記号.兪はISTスタンバイD/Gの負荷増加の開始点

排ガスタービン発電機制御装置

宅・

葬

揮

.9

゛、

D/G下限一定負荷運転領敏

倫
/入＼ L-ーーーー＼

@
A1
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図 3.発電機運転台数の変化
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図 4.新形自動電圧調整器

(司 T/G上限一定負荷制御(図3.参照)

排ガスエコノマイザの発生蒸気量が十分な範囲内では, T/'Gは上限

一定負荷を分担し,残りの船内負荷及び増加分はD/Gが分担す

る0 排ガス1コノマイザ蒸気量が減ると, T/'Gの負荷を D/G に移

ナ0 D/Gの負荷が増加し,始動設定点に達すると,スタンパイD/

Gがバックァ,りづ始動す、る。

(b) D/'G下限一定負荷制御(図 3.参照)

ディーゼル機関は,長時問の軽負荷運転を行うと効率が低くなるの

で, D/'G下限一定負荷運転領域を設ける。

(3)比例配分制御

このシステムは,前述の分担比率可変制御のほかに通常の負荷比例配

分機能も併せもっており,そのいずれかを選択して運転することが
できる。

(4) D/G運転制御

D/Gのみ運転している場合は負荷増減による自動台数制御及び比

例配分負荷分担制御を行う。

(5) T/Gの負荷分担の上限値の設定

T/Gの負荷分担上限値の設定は,蒸気供給弁の開度を手動又は自
動設定することにより行って仏る。

3.1,2 交流発電機の並行運転装置

主機換装船では既設品の一部を使用するため形式の異なる数種の原

動機及び発電機との組合せとなるので,並行運転を行うためには原

動機及び発電機特性を十分には(把)握しなければならない。また,

安定した並行運転を行うために,その系統に見合った制御方式を採
用する必要がある。

当社は従来の自動同期投入装置及び自動負荷分担装置のほか,単

独及び並行運転のいずれにおいても電圧変動率を士1%以内の精

度におさめる新形の自動電圧調整器を開発納入した。図4.にとの

自動電圧調整器の外観を示す。

3.2 補機システム

補機制御においても,省力化のための白動化及び信頼性向上とと、

に,省エネルギー及びスペース縮小が重要な課題である。

これらの要求に対して,省エネルギーのための可変速電動機,省ス

ペースのための両面監視操作形ユニ介引出し式集合始動器盤,制御

信号伝送系ヘの多重伝送方式の導入などが多い。

船舶の主機換装用電機品における省エネルギーと省力.田崎.山崎

りゞ

宅
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声
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図 5.集合始動器盤に設置された多重伝送装置の子局
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図 6・始動器内部のトランジスタインバータユニット

3.2,1 回路構成

補機電動機の制御にお仇ては,1TP (Ⅱ1血i加ted.Tum.P山、.表示

灯付切換スィリチ兼押ボタン)スィッチを用いた監視しやすぃダークシステ

ム(装置正常で消灯し,異常で点灯するシステム)や省力化のための

自動切換回路を採用している。また,これらの機能向上に伴って生

じる配線工事量の増加に対処するため,信号伝送には多重伝送方式

を採用し,配線や配線ダクトの大幅な削減と工期短縮を実現してぃ

る。

図 5'に集合始動器盤に内蔵した多重伝送装置の子局を示す。

3.2.2 補機類の省エネルギー対策

従来の補機電動機は低とんどが連続運転プj式であったが,省エネルギ

一対策の一環として駆動方式運転パターンなどの再検討を行い,新し

い制御方式を採用する例が増えてきた。例えぼ,ボンづやファンなど

2乗トルク負荷に対して従来は誘導電動機が使用され,負荷変動が

ある時はダンパやバルづの調節を行って仏た。しかし,これでは軽負

荷時にダンパやバルづによる制御損失が発生し,効率が著しく低下す

る0 このため,駆動電動機を最適速度で運転することにより制御損

失を低減し,省エネルギーを図った。とれに採用したトランジスタインバー

夕方式の可変速電動機は,平均回転数80%の場合にはダンパ制御時

より約40%の省1ネ扣ギーが可能で,合わせて装置の小形化,低価

格化をも実現した。

図 6・に始動器内部のトランジスタインバータユニットの外観を示,・。
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3.3 計装システム

主機換装を実施するに当たっては,換装に付随する制御装

置,監視警報装置にも高度の機能と信頼性を備えた最新の

ものが採用されている。

ことでは主機換装用の計装システムを例にして,近年著し

く様相を変えつつぁる船用データ0ガーモニタについて紹介す

る。これらはマイコンと CRT の組合せにより,機関部計装

機曾号の先邸的役割を果たして込る屯ので,マイコンと CRT

の多用による機能向上,バックァ,,づCPU による信頼性向士,

多重伝送装置による駿装工事の簡略化など将来の船用制御

機器の原形となっている。

マイコンを応用したシステムについては,故障した場合の処

置方法が船主にとっては最大の関心事である。この傾向は

マイコンを採用してその運転操作・保守に多くの経験を積ん

だヨーロ,,パの船主に特に顕著である。当社はそれらの要求

にこたえるために,バックァッづCPU による信頼度向上を目

指したモニタシステムを製品化した。その特長はつぎのとおり

て、ある。

(1)モニタ

2系統の CPU を設けて,重要な入出カインタフェースは2重

に装備し,また比較的重要度の低い入出カインタフェースはど

ちらか一方の系統に切換接続するシステム構成とした。これ

を図 7.に示す。

とのシステムは CPU,メモリなどの主要構成要素を 2系統

備えている。したがって,1系統が故障した場合には,他

方ヘ切換えることにより容易に運転力絲隹持できる。また,

システム計画時に入出力装置に考慮を払えぼ,従来のシステム

を2系統並ベるだけで,比較的単純なシステ△構成が容易に

て、きる。

この例では入出力信号の切換方法が検討の要点

となったが,計測点入力信号を多重伝送線で切換

える方式としたため,切換回路の簡略化に大きく

貢献した。また,主力となる表示装置として,3

台のCRTを切換回路を介して常用側のCPUに

接続するブj式とした。このため, CPU と CRTコ

ントローラはパス信号線上で切換えている。このバ

ス信号線の切換えは信号数が多くかつ信号レベル

「ー、 CPU

データリンウ

多重イ云送
髪置子局

メモリ

ダjンク

CPU

多重伝這
髪置子局

出力

1システム

多劃云送
髪置子局

メモリ

「ー、

ヒヒ・

_/

CRT

コントローラ

1

が低いために,多極コネクタによる有接点切換方式

と電子回路による無接点切換方式を検討したが,

この例では電子回路による切換プj式を採用した。

また,2機2軸船の多数の計測点入力信号を処

理し,それを3台のCRT上に迅速に表示するた

めに,常用・予備ともに2台のCPU による分散

入出力切換回路

C町
ニントローラ

CRT

ロントローラ

代表警幸ミ灯
延長雙報回路

ブリンタ
コントローラ

デーナjンク

処理方式を採用した。 1台のCPUは主として計

測点入力信号のアラーム判定などの定常的な処理を

実施する。他の1台はCRT表示画面の作成処理

を実施する。この分散処理力式により,8ビヅトマ

イコンを複数台使用して,より高い機能のマイコンシ

ステムを実現できる。とれらの CPU間のデータ伝送装置にはシbル

伝送方式を採用しており,最大10om程度雜れて設置されたマイコ

ン同志が8心のケーづル 1本で結合できる。

(2)手ータロガー

CRT

CRT

テータリンク

多重伝趣

CPU

装置親局

L^ー

メモリ

CRT

共通コントローフ

図 7. CPU 4台によるモニタシステム
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ヒ_

出力

図 8. CPU 2台によるデータロガーシステム

2台のCPUによる分散処理方式と簡易バリクァ,づ方式を採用したデ

ータロガーを図 8.に示ナ。 2台の CPU は前述のモニタと同じく,正

常時には分散処理方式により警報・表示・記録機能を遂行する。 1
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NOR

①・回

NO.1

CRT

ACCEPT

ファンクションスイッヲ

ALARM
INDⅣ

DATA

INHI-

BIT

フ丁γクショソ
スイッチ

GROUP
DA丁A

ALARM

LIM1丁

ALARM

NO.1

CLR

図 9. CRT

表 1. CRT表示画面の種

8AR

GRAPH

TIME

OELAY

INDIV DATA

GROUP DATA

CLEAR

DA丁E

BAR GRAPH

IXHIBIT

DATA

式

PAGE

INHIBIT

警報状熊にある計劉点のみを選択して表示ナる。

ALARM LIMIT

任意の計測点を 1点ビとに呼出L表示する。

SYSTEM

0N

表

グループ単位で計測点を一括して呼出し表示ナる。

7

TIME DELAY

VVRONG
OPERA丁10N

操作スイ'ワヲの配置

類

ディーゼル主機関排ガス温度,清水温度をパーグラフ状熊で

麦示ナる。

4

8

DATE

W舶榔

OPε

警報休止状態にある計測点だけを選択Lて表示ナる。

9

5

1

INDIV DAIA, GROUP DATA画面にてALARM

LIMIT の変更を行ら。

内

6

P

2

0

た状態でも,最低限の機能を維

持ナる方式として経済性を重視

する場合は十分に実用的といえ

る。また,自己診断機能の一部

としてメモリチェックを実施してい

る。これは一定のメモリ領域ビ

と忙総和を求めて,これをあら

かじめ計算しておいた総和と比

較し,一致しない場合には警報

を出す。とれを一定の周期で自

動的に実施して仏る。これもメ

モリ不良を経験してきた船主の

喬報酷認タイマを設定されている計測点だけを呼出し衷示す

る。タイマ値の設定/変更を行う。

S

3

ENT

6

M

判1ポタン

孫Ⅱ'抑↓片・の例

年月時分を表示ナる。

要求によるものであるが,信頼

度の高い ICメモリを使用してい

るこのシステムでは,この機能が

生かされることは極めてまれであろう。

(3) CRT表示

数年前まではCRTによる集中表示方式に対して,非常時における

全体システムの把握についての不安があった。しかし, CRTが普及

し,その機能性と信頼性が実績として認められて, CRT表示を主

体とナるシステムが主流となった。これに伴って, CRT の故障に対

して,別のCRTでパヅクァ,づする要求が生じてきた。

一般的な方法として,2台の CRT を装備し,通常はアうーム表示

用とデータ表示用に使い分ける。そして,片方が故障した場合には

もう片方で両機能を遂行する。

前出の図 7,は換装船のモニタに 3台の CRT を使った例を示す。

CRT 3台のうち2台を常用,1台を予備とナる考え込あるが。多

数の剤測信号を効率よく表示するために,3台とも常用とした。ア

ラーム表示は計測点を 3グルーづに分けて,各々決められたCRTに表

示する。しかし,各種の呼出し表示は3台の各CRTに任意の画面

を表示可能である。したがって,2台が故障した場合でも最低1台

の CRTて、モニタて、きる。

この例の CRT表示画面の種類, CRT操作スィッチの配置及び操

作例をそれぞれ表 1.,図 9.及び表 2.に示す。

4.むすび

主機換装を省エネル半一と省力化の面からとらえて,当社の主機換装

用電機品にっいて記述した。今後更に原油価格の高騰が見込まれ,

より高度の省エネルギー及び省力化を目指した船舶が計画される。

電機品ではマイコンとバワ-1レクトロニクスの合体による高信頼度.高

効率の電力機器が出現している。同時に,マイコンによるきめ細かな

制御装置及び操作性のよい監視警報装置などがますまナ普及するも
のと確信する。

以上を踏まえ,今後とも市場の要求にとたえられる製品を提供し

て省エネルギー,省力化に貢献したい。
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表 2. CRT 3台の操作例

CLR

NO.】 CRT

INDIV D<TA・ー

入10.1

NO.2 CRT

GROUP DATA-

CRTIU府1挑lm

INDIV

DATA

NO.2

NO.3 CRT

INHIBIT

NO.1 CLEAR-

NO.3

Uj_1

NO,3 CRT

BAR GRAPH-

GROUP

DATA

61 (807)

台の故障時には,正常な他の1台が最低機能を遂行する。

この方式は,前述のモニタと比較して,通常は使用しない子備系

統を節約できる長所をもっ。しかし,1台故障時に機能が低下す

る欠点をもち,ソフトゥエアもやや煩雑である。結局,1台が故障し

船舶の主機換装用電機品における省エネルギーと省力.田崎.山崎
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圧延用直流多相式サイリスタモータ1,950kw

従来鉄鋼圧延機用電動機として直流電動機が使用されていたが,直

流機には本質的に整流の問題があり,

(1)単機の大容量化,高速化に対して製作限界がある。

(2)整流子,づラシの保守に特別な注意が必要である。

などの理由から,交流電動機化の要求が大き仏。しかし,一般産業

用交流電動機忙比ベて,圧延機用電動機は高速応答性,過負荷耐量,

弱め界磁範囲など格段K優れた性能を要求され,交流電動機化では

その性能の向上が課題であった。

当社では昭和"年から一般産業用サイリスタモータを製作開始し,

最近では高圧大容量機の始動装置用のものまで測乍している。これ

らのサイリスタモータの実績やサイリスタレオナードの経験を屯とに,鉄鋼圧

延機用サイリスタモータの開発を昭和"年から開始した。

昭和51年には圧延機用として 250kWのものを製作したのに引

き続き開発を進め,今回,新日本製鐵(株)室蘭製鉄所に主圧延機用

電動機として直流多相式サイリスタモータ 1,950kW を製作納入した。

これは直流電動機と同等の性能をもち,圧延機用交流可変速電動機

として大容量記録機であり,今後の交流電動機化の先駆けになるも

のである。ここではこの直流多相式サイリスタモータについて述ベる。

1. まえがき

矢野昌雄、・朝枝健明、 .

2.1 基本動作

直流式サイリスタモータの基本的な回路構成は,サイリスタレオナードと対比

して示すと,図 1.になる。界磁電源は電動機忙磁束を発生させて,

電機子に逆起電力を発生する。整流器は電動機電流の大きさを制御

する機能を、ち,インパータにはこの電流の位相及び周波数を逆起電

力K同期させるスィ.,チンづ機能がある。この同期信号は電動機の軸

端の分配器から得ている。したがって,脱調することなく,サイリス

タモータは4象限の運転ができる。整流器とインバータは単変換接続の

ため,この両者問の直流電流は 1方向となり,トルク方向を反転す

るときにはインバータの位相角制御により直流電圧の極性を反転して

いる。

これはサや玖タレオナードの電機子切換方式に対応しており,との切

換器と整流子の役割をインパータが受けもっている。直流多相式サイ

リスタモータは電動機及びインバータを多相化したものである。

2.2 特長

直流多相式サイリスタモータの特長を図2.に示す。直流電動機では整

流子と多数のづラシの保守に労力を費やすが,サイリスタモータは無整流

子電動機で,界磁だけにづラシを使用しているため,づラシ数が激減

し,保守が容易になる。

圧延用直流電動機は単機大容量化,高速化の傾向忙あるが,主と

して整流上の理由から製作限界がある。サイリスタモータでは整流の問

題がないから大容量化,高速化,高電圧化が可能であり,高電圧化

することにより効率の向上,工事費の低減などができる。
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2.直流多相式サイリスタモータの概要
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圧延用直流電動機では力ーポンダストの問題によりその通風冷却は

ユニットクール方式が多いが,サイリスタモータではア,,づドラフト又はダウンド

ラフト方式で十分であり,装置の簡素化,スペースの低減屯可能であ

る。

直流多相式サイリスタモータでは2軸界磁制御を行っており,過負荷

耐量,弱め界磁範囲,制御性能などを直流機並みにし,また電動機

とインパータを多相化することによりトルク脈動を低減して圧延に全

く支障のないものにしている。転流失敗時の過電流に対する保護に

つぃてはサや玖タレオナードでは直流高速度しゃ断器が不可欠である

が,サイリスタモータではインバータのスィッチング作用で電流を抑制できる

(コンハータ,インバークの左引技続)
教特の主回磐噛或

変換器の信頼性向上
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図 2.直流多相式サイリスタモータの特長
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ために保護が著しく容易である。

2,3 圧延機駆動ヘの適用

今回の新日本製鐵(株)室蘭製鉄所における圧延ラインは 6 スタンドの

1方向連続圧延機群で構成されてぃる。上流の 2スタンドは1,950kw

サイリスタモータで可変速運転され,下流の4スタンドは誘導電動機で定

速運転される。とのラインでサイリスタモータに要求される性能は,各

スタンドの圧下量の設定変更忙対応するために可変速であり,負荷変

動によって生じる下流スタンドの誘導電動機の速度変動に十分高速

で追従できることである。

3.動作原理と特性

3,1 電動機の電圧,電流の位相関係

電動機を安定に回転させるためには,インパータの転流を安定に行う

必要があり,他励式インパータではこの転流を電動機の逆起電力によ

り行わせるため,電動機の電流を電圧より進み位相にする。サイリス

タモータを同期機として見た場合の 1相分のベクトル図は図 3.にな

る。

図3・化)の補償界磁がない場合には,電機子反作用により合成

磁束φが減少するため,内部電圧五。'は減少し,位相も電機子反作

用角δ"だけ進み,実効制御進み角γが減少する。このため過負荷

耐量を低くする必要があり,また電機子反作用を小さくするために

電動機の材略が大きくなる。

これに対して図 3.(a)のように補償界磁をつけて主界磁とと、

に電機子反作用を過補償すると,φを」削扣できるから,五'が増加

して位相もδ'だけ遅れ,γを増加させる。したがって,直流電動

機と同等の体格で過負荷耐量を確保できる。図 3.(a)は電動機運

転時のベクトル図であるが,回生運転時には電機子電流1。の位相が,

d軸に対して対夛fの位置にくるようにインバータの点孤位相が切換え

られ,トルク方向が反転する。このとき,補償界磁電流を逆方向に

流すために,φの位相もd軸に対して対材の位置になる。

3.2 主回路構成と波形

6相の電動機を駆動する場合の主回路の基本構成は,図4.のよう

に,整流器(C0卜Ⅳ 1,2),インバータσNV I,2)が 12相整流回路

になっており,電流の流れは CONV I-、1NV 1→CONV 2→INV

.
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図 4.主回路構成と波形
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図3

1。

兪

2→CONV 1のように整流器とインバータを交互に経由する。各整流

器とインパータの直流電圧は平衡するように制御される。したがって,

主回路の電位は整流器あるいはインパータの 1ユニ,,ト分の電圧と等し

くなって低減されるため,高電圧化{て適した回路構成である。主回

路の各部の波形は,転流重なりを無視すれぱ,図 4.のようになる。

整流器とインバータは3相づりツジ構成のため,電動機と変圧器の電流

は 120゜幅のく(矩)形波電流になる。 1卜Ⅳ 1と 2 あるいは C01、Ⅳ1

と2の交流側電流の位相差は 30゜であり,とれらの合成電流である

電動機の起磁力と変圧器の1狄電流には5次,7次などの高調波成

分がなくなる。このため,電動機の発生トルクの脈動成分は低減さ

れる。

図5.はトルク脈動成分の中で最大の高調波成分である 12メ机(H勾

成分の片振幅脈動率の計算結果である。ととで/仇は電動機周波数

である。整流器とインバータの直流電圧の脈動成分の差が直流りアクト

ル DCL I,2 に印加されるが,整流器とインバータは 12相整流構成

のため,この脈動成分は小さくなり,更に DCL 1と DCL 2 に結

合作用をもたせると,直流りアクトルが小さくなる利点がある。

3.3 基本特性

サイリスタモータの基本式は表 1.になる。ここでは3相電動機でインバー

夕が6相整流の場合にっいて示しているが,図4.の6相電動機の

場合では各電圧値は2倍にたる。回転速度Nは直流電圧五ル及び
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'ンバータ側直流電圧(V)

整流噐促値流電圧

表 1.サイリスタモータの基本式

回

(V)

数

電動機出力

.,*Ni且鄭←一々)邱々一駅。・.

(tpm)

五DR=五01+Rι.1d

電動撥トルク(kg ・ m)

N

6ν)

五Dπ一(Rι十?RO)X'・-10五Dπ一(Rι十?RO)XVZI0

注五1:内部電圧の線問電圧実効値(V), Rι:直流リフクトルの抵抗(Ω)

V2 υυたφ^・COSやーー)COS巨

磁束φを制御することにより調整でき,定トルク領域では五ルを,

定出力領域ではφを制御している。

4.電動機

四=(五DIーユRO ・ 10)1d

-V.且,000.←一ー)鄭1

r
975×(五DI-2RO .1d)1d _3ーーーーーー^XI0、3

4.1 仕様

この電動機は回転界磁形同期電動機を基本とする圧延用直流多相式

サイリスタモータであり,その仕様を表 2.に,外観を図 6・に示す。
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表 2.電動機仕様
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4.2 巻線方式

固定子側の電機子巻線は2組の3相巻線からなる多相式で,電気的

に互いに30゜の位相差をもたせている。回転子側の界磁巻線は電磁

気的に互いに直交する2組の巻線すなわち主磁束の大部分を生ずる

主界磁巻線と,主として電機子反作用を補償する補償界磁巻線から

構成されてぃる。このような巻線方式において,インパータの転流余

裕角は30゜-U で与えられ,とれがサイリスタの夕ーンオフ時問よりも十

分長くなるよ5 忙電動機を設計し,また転流現象のシミュレーシ.ンに

よる解析も行った。

4.3 構造

電動機の構造を図7.に示す。主な構成要素は電動機本体部分,スリ

ヅナJング部,分配器,速度制御用指速発電機及びト,"づマウントされた

冷却用ファンと空気冷却器である。回転子鉄心は円筒形で回転子コ

イルはス0,汁の中に収められて仏る。固定子コイルと回転子コイルの

絶縁方式はいずれもダイヤ1ボキシ真空全含浸方式を採用してφる0ス

リッづりング部は電動機本体部から隔離し,づラシの摩耗粉が電動機本

体部に入らないようにしている。

軸.スパイダなどの機械強度設計は圧延用直流電動機の長年の実績

に基づく機械的耐力の設計基準に沿うとともに,圧延機と電動機の

軸系のデータを用いて,サイリスタモータのトルク脈動を老慮に入れたね

じり振動のシミュレーション解析を行い軸系の強度を確認した。また,

回転子コイルのつなぎ線及び固定子コイル端部の支持についても,

十分な機械的強度をもたせている。分配器には近接スィッチ方式を

採用し,近接スィリチの取付角度に対する精度や軸のエンドづレイ対策

にも考慮を払った。
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五

5.1 仕様

サやネタ変換装置は主回路の整流器とインパータ,主界磁整流器及び補

償界磁整流器から構成されており,その仕様を表 3.に示す。冷却

は強制風冷式を採用しており,直流りアクトルも内蔵したサイリスタ変

換装置の外観を図8.に示す。

5.2 主回路動作

定出力領域においてはインパータの直流電圧が一定になるように,イ

ンパータの位相制御角や補償界磁及び主界磁の電流パターンが決めら

れており,電源容量及び力率はサイリスタレオナードの場合と同等にな

る。トルク方向切換時に補償界磁巻線の電流の極性をインバータの位相

制御角の切換え巴同時点で反転させる必要があり,そのときの切換
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表 3.サイリスタ変換装置仕様
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主変換器盤

6.試験結果

現地調整に先立ち,工場で組合せ試験を実施Lた。その試験結果と

現地測定結果にっいて述ベる。

6.1 静特性

静特性の例を図 10に示す。とれは440ゆm で電動機運転時の特性
で,主回路の直流電流に対し,整流器の直流出力電圧はほぽ一定に

なり,電流とトルクの直線性が得られてぃる。竃動機の電圧電流

波形を図Ⅱ,に示す。電動機運転と圓生運転では電流の位相がずれ

て運転され,トルク方向が反転してぃる。電圧波形忙見られるひずみ

はインバータの転流現象によるもので,30゜ビとに転流が行われてぃ
るこ巴がわかる。

電

主変換器盤

図 12・速度のステ.,づ応答特性(300ゆm)

サイリスタモータ制御盤

界磁盤

,^ー

""-J-"

ノノ1し

図 8.サや炊夕変換装置
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時問を短縮して制御性能を向上させるため,その巻線電流が小さい
ときだけ,2組の補償界磁整流器間忙循還電流を流すよう1てしてぃ
る。

5.3 制御装置

制御装置の構成は図 9.に示すように,電流制御マイナールーづ付きの

速度制御方式である。速度偏差信号が電流指令となるが,その最大

変化率を制限して,電機子電流と補償界磁及び主界磁の電流の変化

率に差が生じないようにしている。速度制御器には自動ゲイン切換

回路を備え,無負荷時及び定出力領域において速度制御系の不安定
現象を抑えている。
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電動機電圧

図 9.制御づロック図
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図 13.加減速運転特性
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6.2 過渡応答特性

速度のステ,づ応答の例を図 12.に示す。これは定ト」レク領域におけ

るもので,0.1~0.15秒程度の応答時間が得られた。定出力領域に

おいても速度制御器の自動ゲイン切換えにより同程度の応答が得ら

れてぃる。加減速運転特性を図 13.に示す。これはTOP-TOPの運

転特性で,速度指令に対して良好な追随性が得られている0 定出力

領域は速度上昇及び下降の傾斜をゆるくしたパターンで運転されて

φる範囲であるが,電動機の電圧は一定になっている。圧延運転時

の電動機の軸トルクの測定結果を図 14.に示すが,ト}レク脈動成分が

小さく,異常現象は見受けられず,正常に圧延されて仏る0

フ.直流多相式サイリスタモータの応用

信頼性及び経済性向上の要求にこたえるものとして直流電動機と同

等の性台をを有する直流多相式サイリスタモータの応用分野は広い0

鉄鋼づラントでは,熱問圧延及び冷間圧延機の主電動機として,シ
タンデムミルあるいは可逆ミル,非可逆ミルのいずれにも適用ンクルミル,

が可能である。熱問圧延機ヘの適用の検討例を図 15・に示す0 こ

430rpm

ノノ

図 15.熱問連続圧延用サイリスタモータの計画例

れはJEM1157第2種に準処し,非可逆圧延用である0 固定子は回

転子の保守を考慮して分割構造にしており, GD'は 190T-m',電
動機効率は942%(界磁損も含む)である。インバータは 12相整流構
成であるが,整流器は24相整流構成とし電源側の高調波電流を低

減している。

また,整流器は多段カスケード接続されるため,非対称制御が可能
であり,低速運転時の電源力率を向上させるととができる0 数%の

速度で運転するときには電動機の逆起電力も小さいためにインパータ

の転流が困難になる。このため,一般に断続転流を行わせるが,イ
ンパ_夕と整流器問にパイパス用のサイリスタを設けて断続転流時のトル

ク脈動を低減することもできる。(特許申請中)

8.むすび

サイリスタモータは数多くの交流可変速方式の 1つにあげられ,高圧大

容量の始動装置に採用されるなど実績もあり,また静止レオナードに

代表される鉄鋼におけるパワーエレクトロニクスの応用の実績を生かして

開発され信頼性も高く,制御性能も直流機に匹敵する0

今後更に無保守化,高効率化,単機大容量化,経済性などが志向
される場合忙最適なシステ△であり,今回の圧延用サイリスタモータはそ

の布石になるものと信ずる。

最後に,今回の圧延用サイリスタモータの製作に多大な御指導をいた

だいた新日本製鐵(株)殿室蘭製鉄所の関係各位に深く感謝する次第
(昭和56-8-5 受付)て・ある。

,イ

5000

圧延中

図 14.電動機の軸トルク
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水封式水中電動機の絶縁特性

1.まえがき

水中電動機は,取扱いが簡単で,保守の必要性が少なく,設備とし

ての建屋が不要であるなどのメリ,"が一般的に認識されるに従って,

各種工業.土木・農業用水・水道水などのボンづ駆動用として増加

の一途をたどっている。そして,単に取水・制冰という用途にとど

まらず,水中作業用・駆動用などの新し仏分野に進出.適用される

気運にある。

当社は昭和40年に我が国で最初の 3kv(150k吻の実用機を納

入し,更に昭和44年には世界に先駆け 6kV級高圧水中電動機を

製作するなど水中電動機分野のパイオニアとしての技術を培ってきた

が,更に研究開発を重ね新シリーズを完成するに至った。新シリーズは

新低圧水中電動機,低圧高水温(80゜C)用水中電動機,新高圧水中

電動機(2~3kV級)である。これらは新絶縁材料適用技術と長期

問培われてきた製造技術の結晶で,数多くの検証データに支えられ

たものであり,一般地上運転される電動機の絶縁の信頼性と比較し

ても,何らそん色なⅥことを実証してφる。

本文ではとれら新シリーズの絶縁性能を紹介ナるが,とれらの開発

により一層の細径化・小形化と短納期化が可能となり,今後の広範

な用途展開が期待される。

2.絶縁構成

水封式水中電動機は一般陸用電動機と異なり,コイルから給電ケーづ

ルにいたるまですべて封入水により接地される構造であるが,本稿

ではコイル全体,給電ケーづル・コイル接続部と給電ケーづルの3部位に

分類し,それぞれ忙対応する絶緑をコイル主絶緑又は単に主絶縁,

接続部絶縁,ケーづル絶縁と称するととにする。

2.1 コイル主絶緑

水對式水中電動機の絶縁構成は大別して2系統に分類ωされる。ナ

なわち,図 1・(a)に示すφわゆる型巻コイル方式と呼ばれるものと

同(b)の耐水電線をルーづ状に巻き形成してっくるばら巻コイル方式

平林庄司、・美藤

999・

稲垣程彦一・藤田宏一郎、"

50 ・

5

05

10

時問 t(h)

図 2.現行低圧用耐水電線の人為欠陥^寿命特性

"一
"〆
'J

45%深さ

である。これらのコイルは機械的損傷を防ぐためのス0介介在物

(スロ,,トセル,スペーサなど)とウェッジにより固定子鉄心に巻線・固定

されて込る。

前者の型巻コイル方式は,個々のコイルが亀甲形に成形された後,

づラスチック絶縁テーづを全周に巻回したものを加熱,加圧し融着した

ものであり,極めて高い信頼性を有しているが,コイル製作に特殊

設備や長時問を要し,かっ高度の熟練技術が不可欠のため短納期化

に限度があり,また構造上,電動機外径の細径化を困難にして水對

式高圧電動機のはん用性を大きく阻害してぃた。

一方,後者は使用する耐水電線の絶縁厚さが大きいために電気機

械としての占積率は極めて惡くなっているが,絶縁体構成上やむを

得ないものとされていた。今回開発した新シリーズ水中電動機はとれ

らの欠点を克服し,一層の高信頼化を図ったものであり,仏ずれも

ばら巻コイル方式を採用して込る。以下に各機種別にその特色を紹

介する。

2.1.1 低圧電勳機用新耐水電線

従来,絶縁体押出機の性能,とりわけ皮膜の偏肉の問題から厚さ

0・5~0.6mm以下の絶縁体の製作は困難とされて込たが,占積率向

上・電動機の小形化の観点から苅肉化を図った。皮膜厚さの目安を

つけるため,現行耐水電線に形状の定まった人為的欠陥をっくり,

実用の約10倍の電界下で課電寿命試験(込わゆる V-'試験)を60゜C

温水中で実施した。人為的欠陥の深さは4段階,試料数は20以上

とし,結果を図 2.のワイづルづ口,,トに示す。図より 22%深さの欠陥

は形状パラメータの変化がなく,しかも有効絶緑厚さの減少と欠陥先

端部曲率半径から計算した最大電界の増大を考慮すると,格段に長

寿命となると予想され,問題となる欠陥とならない。この事実は上

記の2倍(実用の約20倍)の電界下で同様実施した結果からも証明

された。したがって,皮膜厚さの低減目標は形状パラメータの激変す

る45%減を最大目標とし,低減によって生じる絶縁破壊電圧の低

下は絶縁体材質と製造づ0セスの変更によって解決を図る。

以上の考え方にもとづ込て約20種類の絶縁材料を検討し,配合

67 (813)
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変性ポリプロ

ビレン絶緑体

8】

1

降伏点応力

伸ひ

サンプル厚さ lmm

/
現行

色縁体,

0.45

88

0

^^^^

温度 T(゜C)

図 3.降伏点応力,伸びー一温度特性

表 1.低圧水中電動機用絶縁電線の特性

ーーーー'ーー^_

50

1000

主 絶

絶級破壊電圧(相対値)

縁

100

500

・・・・・1

層

表 2.3kV級水中電動機コイルの絶縁特性

主

厚(枢対値)

絶級破壊

ネ色

部分放電開始電圧

(10-1nクーロソ)

直鎮状

偸撃破壊電圧(1X如μS)

現行絶緑

緑

3倍径巻付

巻線問絶緑破壊電圧(相対値)

厚(相女村脚

耐

億誤状

^
」1上

,

都分放電開始電圧

摩

圧(相対仙)

耐

3倍径巻付

1メ

50゜C

残存

現行(型巻方式)

新

絶

耗

(kv)

ガソリン
性'ユロ

ターぜγ油50日浸漬後

破壊電圧(%) 2号絶鰍油

道線状

誘電正按(%)

"

緑

絶

性

耐人土海水性(ASTM-D-1411 による)

60゜C 】0日 3倍径巻付

】7kvlmm l0日後の残存破壊電圧(%)

(kv)

3倍径巻付

NE入IA法
W=850g

抵

0.45

0.6

緑

抗(20゜C)(Ω)

0.95

0

許容電流密度(相対値)

新絶縁(ばら巻方式)

注、印外観異常発生

0.82

(kv)

80~100

1,3

内容,づレンド比率に検討を加えるとともk多くの関連材料について

実用化研究.試験を重ね,50台を越える実機電動機による検証を実

施した結果,以下に述ベる変性ボリづ口eレン系耐水電線を開発した。

図 3.は絶縁体の特性の1例を示した屯のであるが,開発した絶縁

体は可とう性に富み,かつ降伏点応力の高い絶緑材料となっている。

また,而1水電線の特性を表 1.に示すが,主絶縁層の大幅な簿肉化

(40夕6i脚にもかかわらず絶縁破壊電圧の低下は少ない。ただし材

質上,巻付性忙若千の差がみられるが,耐摩耗性が格段に優れてい

るので,実用に際しては何ら問題とならない。

耐薬品性にっいては若干の差がみられるが,現行電線の耐ガゾル

性にみられる外観異常もなく,良好であると判定できる。耐人工海

水性忙っいても釦,17kvlmm,10日問課電後でも耐薬品性同様,

良好な残存破壊電圧を有してψる。

2.1.2 低圧高水温電動機用新耐水電線

水中電動機の用途展開の中で問題となる因子の1つに高水温(60~

80゜C)忙適した耐水電線が存在したかったことがあげられる。具体

的用途として温泉源,砂ばくG朔地帯での取水用を考慮し,絶縁体

と Lてボリー4ーメチルペンテン1 (商品名TPX)を用いることを前提に

(回)

0.62

6.6

開発.検討を進めた。 TPX のガラス転移温度(r。)が20゜C近辺に

あり,巻線加工時にクレーづング現象が発生する可能性が大であるた

め,何らかの変性を行うことが必要である。

TPXの材料特性,電線特性は文献⑦③に詳しく掲載されている

ので割愛する。

2,1.3 高圧(3kV級以下)水中電動機用新耐水電線

従来,高圧水中電動機の絶縁システムはボリエチレン系樹脂でモールドさ

れた型巻コイル方式(図 1.(司参照)であった。との方式は前述の

ように信頼性の高い絶緑システムであり,15年以上の実績を有して

いるが,電動機外径の細径化や短納期化の世界的要請に十分こたえ

られない面がある。そとで,低圧水中電動機で採用されているばら

巻方式が適用できれぱ,型巻方式で必要とされるコイルエンド処理の

ためのデッドスペースや長時問の種々の熟練作業などが不要となり,こ

れらの要請に十分対処できる可能性がある。しかしながら,ぱら巻

化するととにより,従来のコイルターン絶縁にすべて対地絶縁がっい

たこととなるので,電動機としての占積率の低下と水に接する(接

地)面積が飛躍的に増大し信頼性が低下するととなどが懸念される

ので,十分な検討・検証が必要となる。

耐水電線として近年急速な進歩をとげている電力用CVケーづルの

採用が考えられるが,現実問題としては電動機の占積率からみて絶

縁厚さの半減が必要である。また, CVケーづルは連続Lて水中で使

用する保障がない反面,設計寿兪が長過ぎ機械的可動部など消耗部

分をもっ電動機の用途としては不適巴も老えられた。局圧耐水電線

開発の前提として,前記の抵か低圧耐水電線同様,導体不整の緩和,
銅イオンのトラヅづと架橋ボリェチレンなどの絶縁層との面圧接などを

期待したエナメ1レ層を設けた。絶縁体は2種類,絶縁厚さ3種類忙っ

いてV-'特性を中心に検討し,最終的に表2.に示す特性を有する

耐水電線を開発した。すなわち,主絶縁厚は現行より25%減,電
カケーづルの 50%以下であり,その他の特性の低下はなく,各夕ー

ンが水冷されるために許容電流密度が高く設計でき,占積率の低下

が少なくなった。

2.2 接続部絶縁

上記コイル相互間の接続は最少限度となるよう設計し,またコイルと

給電ケーづルとの接続は特殊接着層を介したゴ△加熱モールド方式を

全面採用してぃる。この方式は長年実績のある当社独特の方法であ

リ,この新シリーズには若干の材料改質を行ったものを採用した0 実
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施にあたってはコイjレ絶縁厚さの数倍の絶縁厚さと十分む沿面距部

がとってあり,水中における寿命特性でも主絶縁層以上の特性を有

してφる。しかし反面,機械強度上,搬送・すえG居)付けなどには

注意する必要がある。

3.絶縁特性

主絶縁層の主要特性について紹介する。

3,1 熱軟化特姓

耐水巻線の最高使用温度設定の目安を得るため,熱機械的分析装羅

(TMA)を用い針入法てゴ則定を行った。測定温度は一65゜C から軟

化温度近辺までであり,測定時の荷重は設計応力の2倍となるよう

設定した(図4.)。図より低圧耐水電線は熱軟化温度の大幅な改善

がみられ,高圧巻線は絶禄構成上の差が明瞭に出現してφる。いず

れにしても電動機巻線設計温度に対して十分余裕のある値を示して

いる。

3.2 1'.t特性

耐水巻線の寿命を支配する最も重要な特性である電圧寿命特性

(V-'特性)にっいて述ベる。図 5,に示す V-t 特性のうち,6σC

水中で実施した変性ポリづ0ピレン線は試料長効果(2m と 10om長

さ)巴巻線加工劣化による特性低下を考慮した。特に,後者につい

ては 7.5RW実機電動機巻線(72m/相)を試料巴して用いた。図

示していないが,各電界におけるこれら寿命のワイづル分布の形状バ

ラメータは 32~3.9 であり,同ーメカニズムによる摩耗劣化と判断でき,

現行耐水電線の寿命と比較して屯十分な性能を有しているものと老

えられる。また,Ⅱ0゜C水道水(約1.4気圧)中でヲミ施した高水温

用の変性TPX線も実設計電界に対し十分な V-'寿命を有している。

図6・は同じく6σC水道水中における高圧水中電動機用耐水巻線の

V-t特性である。 V-'寿命におけるいわゆる電界指数(π)は 23~

2・9 の値であった。図 6.の0印は型巻コイル(亀甲形フルコイル)の釦

C水中における V一ι寿命をづロヅトしたものであり,過去の多機種
^^^^

＼

現行高圧ばら巻
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の品質管理データを流用した。いずれも数年に及ぶ V一ι寿命は新開

発の耐水電線の95%信頼限界内に含まれており,同等寿命が期待

される。これらの試料は CVケーづルのような内部半導電層をもた

ず,前記したエナメル層と主絶縁体とが面圧接した絶縁体構成になっ

ているので,発生する水ドj一の様相がかなり異なってくるととが

予想される。図 7.は 3kV級耐水電線で観察された水トリーの 1例

である。図 7.(a),(功は絶縁体中のポイドを核とするトリーで,

写真から見るとおり水倒仂、らのトリーであり,この絶縁体では導体

(1ナメル層)倶愉、らの水トリーは全く観察されなかった。伺図(0)

は故意に架橋密度(ゲル分率)を下げた絶縁体からの水ドJ一であり,

絶緑体全体,とりわけ導体(エナメル層)側に水トリーの集中がみら

れ,ポウ・タイ状トリーの一部が導体側に達しているものもあった。

また,との絶縁休中の水トリーは電界の方向忙細長く,急速に成長

しており,その V-t寿命は極めて短い、のであった。各種水トリー

と寿兪との関係にっいては今回の観察結果では明瞭な結論が得られ

なかった。ただ,図 7.(C)に示すようなお亟めて成長の速い,電界

方向に長く伸びた多数の水トリーを有する絶縁体はねnδの増大も顕

著であった。とのような特異な絶緑体の水トリーの発生はねnδ特性

で十分検出できる。

3.3 絶縁機能評価試験

新しく絶縁組織を開発する場合,絶緑材料単体・複合体での評価に

引続き絶縁機能評価試験を実施し,実機試験や製品化に際する性能

検証・問題点抽出の手段とするととを当社の標準的手法として採用

してぃる。との開発忙ついては低圧,高水温用水中電動機は実機で

直接試験した。高圧(3kV級以下)の水中電動機新絶禄の場合,

現行の型巻コイ」レ方式に対し,ぱら巻方式としたために工作上(特

に鉄心内クリアランス巴コイル固定法)の問題,コイルエンドの剛性と固

定法の問題,更にはぱら巻としたための冷却の問題など絶縁の問題

のみならず構造上の問題点も多数含まれているため,絶禄機能評価

試験を実施した。試料・試験条件は下記のとおりである。

3.3.1 供試耐7K電線

.心線径2.2mm^33kV用耐水電線

.心線径22mm--23kV用耐水電線

3,3.2 コイル形状

・ 3列 3 段(9 夕ーン)

・ 1夕ーン平均長

・ 1コイル平均長

゛失D長

.ス0ツトセル

.ウエ,りシ

3.3,3 ヒー

・導体温度

・ヒートサイクル

U

851

.H

明

IcyC1巳雌
IRヤ

↓ヒートサイクルバターン(フK中)

4,実機試験
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ておいたイ共試コイル群を抜取りコイル揚げした後,実施した0 また,

抜きとった後忙は,試験条件が変化しないよう全く同仕様のスペアコ

イルを追加した。絶縁機能評価試験中の供試コイルは加熱時通電開始

後約10分で所定の温度に達し,巻線の各部の温度分布は25゜Cであ

つた。ヒートサイクルの途上の絶縁特性の変化をみると,ねnおが05~

1.0%の範囲内で変動Lてぃるが,3.3kV 立でチ,,づアッづ(ゴ捻n3)

は見られなかった。また,部分放電開始電圧も 6kV以上であり安

定してゃた。

絶縁機能評価試験の途中で,抜取りで絶縁破壊試験を実施Lた。

水道水中で急速上昇法 lkV心で実施L,結果を初期(試験前)の

耐水電線の絶縁破壊電圧で除した,いわゆる残存破壊電圧(%)で

整理した。両耐水電線は複合ストレス(水中課電,加熱)下で、局い

残存破壊電圧を有していたが,その低下傾向をみると,単純な化学

反応速度論に従ってぃることがわかった。すなわち,残存破壊電圧

の対数が反応速度定数(K)と劣化時問の積巴して整理できた(図

8.参照)。そLて, Kの値が 3~35×10-0 と求められたので,この

値と運転電圧から寿命を計算した結果,設計寿命に対し十分な裕度

をもってぃた。次忙,との試料の水トリーを観察したが,光学顕徴

鏡での観察では発見できなかった。水トリーの明らかに存在する場

V一ι特性の電界指数(π)に特色がみられ,図 6.の場合2.3~/、
上コ,

2.9 の範囲であったことは前述したが. FaV亘e仙らの手一夕も 2.5程

度となってぃる。ところが,この試験データを仮りにとの方法で整

理した場合,πの値は7~10となり,合致しない。したがって,水

トリーは存在しないか,あると Lても極めて小さい、のと判断され

る。また,誘電泳動論伺による水トリーが発生し始めるまでの時問

を計算して、問題とはならなかった。これらの結果から電動機の実

設計電界では水トリーは峨とんど発生しないものと老えられる。

Jーノ 33kV級絶縁

＼2,3kV級絶縁

機能評価試験による絶緑破壊電圧の変化図8
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トサイクル条件
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通電加熱 1.51〕
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強制連続循環(水道水使用)
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'

2

3000

3.3.4 j則定

1~3.3kv・tanδ一電圧特性

1~6kv・部分放電特性

上記条件で適時測定を行いながらヒートサイクルを繰返し,最大

3,000サイクル(6,000時間)に及ぶ絶縁機能評価試験を実施した。な

お,ヒートサイクルの途中での絶縁破壊電圧の測定は,あらかじめ定め

70 (肌6)

'叫、,竃動機絶縁組織は,その使用材料の低とんどを熱可迦性材料に

依存してぃるため,実機スケー}レでの温度分布や温度上男・に関して細

心の注意を払っている。主要因となる項目は内剖佐す水を媒体とする

冷却水の流速であり,システム設計の際に電動機出力軸に加わるスラ

スト荷重とあわせ設計の基準としている。新低圧水中電動機にっい

ては数十台の試作機により性能検証を行ったが,基本的構造的には

従来機種と同様であるため寿命試験は実施していない。また,局水

温電動機にっいても数台の実験機により特性を検証した。

新高圧水中電動機に関しては,上記と同様の検討・検証のみなら
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表 3.新機種

(1)新低圧水中電動機

(司深井戸形(含高水温)
WSB-N

わく丞号極

M8

M I0

(b)給水形

WST-N

18.5,22」 30,

45 55」 75

出力(kw)

極

出力(k訊T)

WSB (細径ハイスラストシリーズ)

37

(C)河川形

WSE-W

数

わく番号 極

極

2

18.5~90

出力(k工V)

M 11

数

71 (817)

( 2 )

( a )

出力(kw)

30,37,45,55

4

~375

5.5~90

75,90, UO,】32, 150

新高圧水中電動機

深井戸形

極数

】 85, 225

~3】5 ~355

6

5.5~55

2

わく番

MN
4

M 16

MH

出力(HP)

10

(b)河川形

15

~315

200~350

J夕

】2 1 14

極

~250 ~200

150~4〔ぬ

出力(kw)

250~4Ⅸ)

数

亀

ず実機を用いた長期連続試験を実施した。 3.3kv,130kW の水中

電動機2台を用いた。 1台は等価スラスト荷重下で起動.停止やイン

チング操作を 1小回実施した後,9,000時問に及ぶ連続運転を行った

が,分解.解体点検の結果,接続部を含む絶縁体には水トリーの発

生などの異常が認められなかった。また,所内で実使用中の1台は

12,000時間に及ぶ運転においても良好な非破壊絶緑特性を示してい

る0 なお,以上の新機種開発に伴φ表 3.のシリーズが完成し,低圧

機にっいては全面新機種ヘ移行を完了した。また,高圧機にっいて

は輸出機(2.3kV級)を中心に数十台の納入実績がある。図 9.は

輸出機として製作した 40OHP,4極機の外観である。

5.むすび

各種水封式水中電動機の耐水巻線の絶縁特性にっいて概要を述ベた。

用途展開としては,従来の分野のほかに,石油備蓄関連用途,海洋

開発や発電設備用など広範囲にわたるものと吉えられる。水中電動

機は一般誘導機と異なり,絶緑,轍受など多くの技術的問題をかか
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えて仇るが,高い信頼性確保ヘの技術開発により一層の需要拡大が

期待される。

終わりにとの開発に際し,数多くの試作・開発と有益な御助言.

御指導を賜った住友電気土業(株)殿,大日日本電線(株)殿の関係各

位に厚く感謝ナる次第である。(昭和56-8-13受付)
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三菱電機てはこのたび、長年の三菱ノーヒューズしゃ断器の

技術をすみずみにまて活かした、小形・高性能のサーキツト

プロテクタCP-B形、 CP・S形を棄斤発売しました。

三菱サーキットフ゜ロテクタは、電子応用機器、工作機械、事務

機、化学.食品機械、通信・言十測機器、その他各種産業機械の電

源装置や,制御回路などの開閉と過負荷1醐各保護に最適てす。

小形・高性能タイプの

三菱サーキットプロテクタCP・B、CPS形

CP・B形

特長

.小形・軽量て操作が簡単

非常に小形にて'きてぃるのて、小さなスペースて'取り付けが可

能てす。

.信ネ頁性の高いメカニズム

シンプルな構造、厳選した材料の使用により、確実な動作てしゃ

断性能や開閉寿命に優れた、高い精度と信頼陛を持っています0
.安全なトリップフリー機構

トリップフリー機構になってぃるのて、、ハンドルをON位置にイ木

持してぃても、しゃ断動作を妨げず安全てす。

.豊富な保護特性と内部回路

各種の動作特性があり、内部回路の構成も豊富てすから、使用

回数に応じて自由な選択が可能てす。

.多極形完備

多極形は各極ごとに異った動作特性、定格電流、内部回路を組

み合せることがてき、またハンドル操作方式も伺時投入一同時

しゃ断の他、複数の異った回路のうち、必要な回路のみを選択

して開閉することが可能てす。任意の回路に異常が生じた場合

には、全極同時にしゃ断する選択投入一伺時しゃ断も可能てす
から、複雑な回路の保護が簡単にてきます。

.優れた耐振設計

耐征"興性能は50G以上、耐振動性能は6.7G以上てあり、衝撃や

振動の多い機器に適しています。

.補助スイッチ付

サーキットプロテクタ本体のON・OFF状態に連動した補助スィ

ツチを取付けることがてきるのて、各制御回路の構成が容易に
て、きます。

'¥

珂
¥

ノ

4
J

'『

1 '

標準仕様
形

J

フレームA

定格電圧V

(最大使用電圧)

名

数

定格電流A

角

動作特性

引外し方式

定格しゃ断容量

CP・S形

定格鍾時冏電流

(スイッチ形のみ)

基凖周囲温度'C

瞬時形(1)

電磯引外しのみ

内部回路

付属
装置

0.3

CP-B

AC250

DC 65

0.5

井ナーシャルデH レイ付

30

端子
形壮

1,2,3

補助スイッチ付

50/60HZ

2 3

電圧引外し付

AC250V

DC 65V

5

72(818)

補助スイッチ

7

本体取付方式

10

50/60H=

体

中速形(M)

15

完全雌磁

广ヘ fxl
直列形

20 30

150OA

100OA

40

直列形補助スイッチ付

表面取付 DINレール取村'栓型ヒュース冱換用取付

瞬時形(D

電磁引外しのみ

セルフアッフ゜ねじ

セルフアップねじ

CP-S

0,05

2.5

AC250

DC 65

30

1,2,3

0.1

5 7

0.25

5 10

50/60HZ

直列形

广逃九
スイッチ形

广、1

高速形(F)

M5

AC250V

DC 65V

AC250V

DC 65V

0.5

15

M3.5

＼

0.75 1

25 30

50/60HZ

中速形(M)低速形(S)

50/60HZ

完全電磁

广n

f澪1

並列形

150OA

100OA

直列形補助スィッチ付スバッチ形補助スィッチ付

150OA

100OA

25

02秒

促秒

血門

鹸司

リレー形

タプ端子#250 ねじ端子 M4

タプ端子#Ⅱ0

0
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三菱電機ではこのたび、「クルッと回ってゴミ捨て簡単」をキ

ヤツチフレーズとした、 TC-800形掃除機を新発売しました。

掃除機に対する消費者の二ーズは、①チリ処理の槽j便さ、②

吸じん力が強力なこと、③音の静かなこと、の3つに集約

されます。現在、市場tは様々なチリ処理力式の掃除機が

販売されていますが、まだまだゴミ捨て時のわずらわしさ

は解消されていません。新発売のTC-800形「クルッポン」

ては、この二ーフR二応えてチリ処理を飛躍的に簡便化しナ
ものtt

コミ捨て簡単な「クルッポンカッター」採用

三菱掃除機《風神》TC・8卯形
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特長

.「クルッポンカッター」採用

コードを引き出すとフィルターのチリ落しが自列珀勺に行われ

同時にクルッポン機構部のゼンマイに力が蓄えられます厶叉ミ

捨ての時、クルッポンボタンを押すと前フ夕が開き、もう一度

打1すと rクルッポンカッター」が回転して、ゴミがスムーズ{

捨てられます

.舸からゴミ捨て

舸フ夕が跳K のて、ゴミ捨ての時、フィルターを外すわずらわ

しい作業がありません

.ダストアラーム村

ゴミがいっぱいになるとダストアラームが鳴ります。

外形寸法
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.「吸う吸うプラシ」付

床プラシは、首部が上下左右に動き、プラシを床面に常にピッ

タリさせ、効率よくゴミを吸い込み、楽な姿勢て掃除がてきる

「1吸う吸うプラシ」てす。このブラシには吸込力をアップする

印及う吸うプレートJが付きましたのて、、しっかりとゴミをキャ
ツチします。

.rタッチスィッチ」付ホース

握ればONJ雄せばOFFの rタッチスィッチ」付ホース。節電効

果と使いやすさを伺時に実現しました。
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登録番号

901842

名

901843

薄膜容量素子の製造方法

制御装置

901844 絶縁電線の製造方法

称

904149

904150

904151

904152

904153

密對油制御装置

負荷制御装置

自動検針装置

点検方式

半導体圧電変換素子

極低温液化冷却装置用膨脹機関

の給排気接手

変化量検出継電器の点検方式

保護継電装置の電気量導出装置

圧電性磁器材料

直流電動機の制御装置

発

社

明

の

足立稔・角村謙太郎

今堀信彦

904154

者

録特

904155

904156

904157

904159

904158

名

森川富夫

永田良茂

リニアモータの制御方式

904160

<次号予定>三菱電機技報 V01.55 NO.12 衛星とその地上局特集

特集論文

.技術試験衛星Ⅳ型「きく3号」

.イγテルサットV 614GH.帯直交偏波共用ホーソアソテナ

.大電力衛星用電源サブシステムの開発

.スペースラブを利用するSEPAC計画用機器の開発

.衛星利用コソビュータネットワーク実験システム

-1.システム構成とネットワーク制御方式一

.衛星利用コンピュータネットワーク実験システム

一Ⅱ.パケット伝送制御装置一

.国内衛星通信用Kバソド小形地球局

.USB追跡管制設備

シリコンゲートMOS 卜うンづスタの製

造法

ホトク0ミック材料組成物904161

中村邦宏

佐々木芳男

904162

904163

904164

904165

称

ホトクロミ,りク材料

制御整流素子のゲート回路

サイリスタ制御装置

サイリスタの消弧方法

蛍光放電灯

高周波バルス直流アーク溶接装置

溶湯撹枠装置

壁面清掃装置

変化量検出継電器

保護継電器の監視方式

発

904166

明

中村邦宏

904167

者

大野克弘

平野昌彦

904583

904584

904585

904586

田良雄

赤松昌彦

赤松昌彦

Ξ菱電機技報編集委員

委員長志岐守哉

副委員長大谷秀雄
ノノ

常任委員

橋本進一郎・梶野幸男

後藤徹

近藤博通 .

落合宇光・丸Ⅱ、1正彦
林行蔵

.ドッブラ追跡/衛星テレメータ受信設備

.山口下1'C&M/10T用地球局アソテナ

.山口衛星通信所第2アソテナ

.衛星通信地球局用送信機の切換え及び出力安定化装置

普通論文

.音声合成用LSI

.4極夕ービソ発電機の新系列

.高速大容量316MVA/320MW発電電動機

一四国電力(株)本川発電所納めー

.アラミッド織維強化プラスチックスを用いたハニカム振動板

天野恒・高田信治
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ス
菱ルームエアコンく霧ケ峰 MSH

2514R形は、人問の音声の特長を分析

抽出し、圧縮して再成する音声合成LSI

を搭載し、室温・制御内容・暖め過ぎ

(冷え過ぎ)等の上手な使い方のアドバイ

スを女性音声で発することがて、きます。

また、りモコンコードに光ファイバを

用いた、着脱式ワイヤレスリモコンも

併せて採用してぃます。

電子技術の結晶音声モニター」採用

三菱ルームエアコン《霧ケ峰》怖, 254R〒

.上手な使い方を音声で知らせる「音声モニター」

マイクロコンビュータが室温や運転状態を検知して、省工え、ノレ

ギー効果を目的とした次の項目を知らせます。

1.九だいま設定温度00度、室温00度てす。

2.いまから.時問後に運転を開始(停止)いたします。

3.フィルターを掃除してください。

4.ただいま霜取り(予備)運転をしてぃます。

しばらくぉ待ちください。

5.ただいま 3分間保護機能が力いています。

しは、らくぉ待ちください。

6.よ定温度をお確かめください。

フ.暖め過ぎ(冷え過ぎ)て'はありませんか?

設定温度をお確かめください。

楽注・一省W各する時は、 1.2.3.7を入れてください。

.離れた場所から操作てきる「NEWエアコマンダー」

着脱自在の赤外光ワイヤレスリモコン「NEWエアコマンダー」

が、離れている時は空中を、装着時は光ファイバ中を信号伝送

し、「音声モニター」のコーノレ、室温、タイマー、電源入切、ス

イングノレーノfのコントローノレを1テいます。

.うす形て低維持費設計

1.室内16.7Cm、室外ユニット25.ocmのうす形設言十

2.3,30okc.1 h/3,70okcal h(50 60H.)の強力な暖房能力

3.低維持費スリーセーブメカシステム搭載

.マイクロサーミスターて、室温を検知して表示するグリーン

サイン

.低温時の暖房効率をアップしたホットアップ回路

.冷房時湿度をコントローノレして節約運云するドライシフト回路

その他、省エオソレギーのための数々の特長を備えてぃます。

特

r 声モニター」エアコンMSH・2514R
内ユニット

室外ユニット

^

「

一里1...

.^

^.'

様

暖房

仕様50 60HZ

房能力(kcalh)

費電力(W)

E R(kcRlwh)

房能力(kcalh)

費電力(W)

E R(kC81Wh)

定格出力(W)

源(V)

(A)容力

内(mm)
法寸
外(mm)

内(k客)

外(k套)

形

冷房

着脱式NEWエアコマンダー

縮機

レ

重

3300 3700化ータレス)

1120 1370

2.94 2.70

2240 2500

1090 1280

2.06 1.95

800

単相100

20

高さ380X幅850X奥行167mm

高さ506X幅750X奥行250mm

12
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