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三菱電機技報Ⅷ.郵。.印部
産業用シミュレーション技術特集
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表紙

PWR原子力発電所運転員訓練用シミュ

レータ

原子力発電可「の運転貝に対する司縣東は近

年急、速に増加しており,これに対処する

目的のため当社は,(枇0原子力発電訓練

センターにPWR原子力発電所運転員訓練

用シミュレータを納入した。このシミュ

レータは国産初の本格的なPWR運転訓

練用シミュレータであり,椣擬範囲や機

能など従来シミュレータに比ペ拡充し,

またCRT表示システムの導入によ 1)訓練

効果の高いものとなっている。

表紙は,インストラクタルーム(指導

員室)からながめたもので,インストラ

クタコンソーノしからの操作・指示により

部悴東を行っている様イを撮したものであ

る。
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シミュレーション技術の動向

武田捷一・」反Π敏明

三菱電機技報 V01.59NO.4PI~2

シミュレーシ,ン技術は,従来,システムの挙動解析'がヰ乢、であったが,

近年計・算桜関迎技術の急速な進歩により,大硯椣なシステムや複雑なプ

ラントの実時闇シミュレーションが可能になった結果,運転訓練用,教

育胴シミュレータなどの新システムに応用されつつぁる。

本福ではこうしたシミュレータを構築するハードゥエア,ソフトゥエ

ア及びシステム技術についてその動1句を述ベる。

アブストラクト

PVVR原子力発電所運転員訓練用シミュレータ

若キ木繁久・小イ1糟、和・水谷茂・佐藤'生・巾1脚暴裕

三菱電機技報 V01.59・NO.4P3~フ

凍子力充屯所の安定迎転のために迎転典の資質の村吋寺・1句上は必須でめ

リ,そのためにシミュレータによる迎転訓練は欠かせないものとなって

いる。訓糾リ刊シミュレータには訓練機能とともに.洲練に十分な精度が求

められてぃる。本稿ではq知原子力発屯訓練センターに納人した国産初

の本格的PWR 仂Ⅲf水型)原子力発屯所迎転貝訓練用シミュレータに

つぃて,システム鼎先要・楢成とともに,主としてー'次系統のモデルにっ

いて紹介する。

最近の鉄道車両運転訓練システム

成戸昌育1・吉村元由・長井成吉・星野正光

三菱電機技報 V01.59NO.4・P19~23

鉄道車両の連転従事考の敦育には知能面と技能面がある。教育は生徒に

興味を持たせることにポイントがあり,視聴覚プラス触覚による教材を

用いるのが有効である。教育に対するぢ察として教育,訓練のパターン

及び教育の基本要素と対応技術を述ベ,最近の納入弓郡列から実際面では,

どのよう女構成で利用されているかを三例にっき紹介する。うち二例は

知能面を主体としながら技能面も訓練するもので,他の一例は線路映像

のついた技能訓練用である。

火力発電所運転員訓練用シミュレータ

坂木文雄・浜1_H不川梼・望打亨U多

三菱電機技報>01.59・NO.4・P8~ 12

六力発屯所運転貝訓練シミュレータは,火カプラントの技術進歩や石油

から石炭ヘの工木ルギー変遷に什って,その換擬範囲力斗広大し,訓練機

能も充実してきた。最近,則内外のユーザーの利用目的や用途の述いに

よる多様化の傾向が目立っている。付属プラントや変電プラントの連転

訓練も出来る大規模なものから,ボイラ運転専用,また,基本的な運転

訓練用のものなどを鯏発してきた。本稿ではこれらのなかから,代表的

な 3種類のシミュレータを紹介する。

鉄鋼プラントにおける加熱炉のシミュレーシヨン解析
若宮宣範・劉HⅡ誠・住野知子

三菱電機技報 V01.59NO.4P24~27

エネルギー"丹切童業である鉄鋼プラントで,圧延ラインはエネルギー消

費の大なる王程である。我々は,圧延ラインの省エネルギー化の中の取

重要テーマである加熱炉のエネルギー減少化を対象にして,炉内におけ

る熱収支に基グく炉内温度モデルと,炉内の鋼材イ云熱モデルとを組み合

わせて,加熱炉の動特性をも表現する加熱炉シミュレータを作成した。

また,非線形最適化手法を組み合わせて,エネルキーを最小とする加熱

パターンの解杤'・検討を報告する。

東京電力(オ制納め給電技能訓練用シミュレータ
御山健二・団幸太郎・山西麻雄・中村正a小堀内龍男

三菱電機技報 V01.59・NO.4P13~ 18

電力系統の拡大・複雑化に伴って,系統運用は高度化しており,また屯

力供給の信頼度向上に対する社会要請は,一段と高まっている。このた

め電力各社においては,1合屯自動化の推進が図られている。一方,系統

運用名の技術・技能の維持・向上も靈要な課題として再認識されている。

ここに,世界最大規模・最1好性能の;合屯技能訓練用シミュレータを開発

し,東京電力(株)に納人したシステムの概要,ヰ子長,機能とハードウェ

ア構成について述ベる。

トンネル内換気系シミュレーシヨン

柚木源治・藤村引、志・水谷次雄・中崎勝一・古藤悟

三菱電機技報 V01.59・NO.4P28~33

道路トンネルの換気制御システムの制御手法を確立する開発ツールとし

て換気系シミュレータを閉発した。シミュレータの手1リ判1こよりセンサか

ら制御システム構築に至るまでのシステム検討及び制御于法の設計が行

え,より良い換気制御システムが実現できる。

換気制佃呼法の検討のため一次元モデルを開発し,異常時の熱流体挙

動1酎屋や換気制御手法の検討のため三次元モデルのシミュレータを開発

中である。

プロセス制御系向きブロック図形式シミュレータ
" MICRO SIMPLE "

斉藤美邦・小澤純一郎・今井孝夫

三菱電機技報 V01.59・NO.4,P34~37

パーソナルコンピュータ《MULT116Ⅱ》を使い,ブロック図を図形と

して入力してシミュレーションできるシステムを開発した。シミュレー

ションの対象は,主にプラントのディジタル制御系を想定しており,制

御対象のプロセスも含めて伺時にシミュレーションが可能である。ディ

スプレイとタプレットを有効に使っており,すべてメニュー方式による

高い操作性を備えている。
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悶lt$ubishi 0印ki 6iho: V01,59, NO.4,即.杓~ 23 (19B5)

A computer、Aided 丁raining system for Railcar operation

by 閉誌ヨ5hl Nヨruto,閉otoyoshi YoshimU口, seikichi N3gai &閉ヨ訟m託SU H05hino

The edⅡCation of railcar operatoTs involves the development of both
knowledge and profldency Education ofany soTt must excite theinterest of
the st11dents and is best accomP11Shed with tl)e help of audiovisua1 且ids and
hands・on experience. The aτ6Cle dlscusses techn010gy appHcable to educa、
Iional essentials and patterns of knowledge and trainin理 and introduces
three recently delivered examples of conflgⅡratlons in whiC11Such techn01、
Ogy js being used today Two ofthese focus on kno、vledge plus proflciency
training and the {1]ird provid郡 experience with a $creen vlSⅡalsimulator.

AbstraC誕

M託S曲ishi oenセi Giho: V01.59, NO.4, PP.24 ~?フ(1985)

Simulation Analysis for lron-and-steel
Plant Reheating Furnaces

by Yoshlnori wa胎miyn, Mヨkoto TSⅡrud3 &;0Π10ko sumiη0

A major pot60n ofthetremendous amount ofeneroy consumed by the1τon、
and・steeHndustry is U5ed in the r01]ing・1ine process. Energy conservation ln
this areacenters on ledudng the eneT牙y consul"ptionofTeheatlngfurnaces.
X¥ith this objectin mind,MitsubishiElectric has crealed areheating、fulnace
Simulatorthatcombines atemperaturelDodelbasedonfur口ace、heatbalance
and a furnace・sleel heat-transfer model, effcctively expTessing the dynamic
beh且Vior of re11eating furnaces. The artic]e also reports on the analysis and
inveS虹8ation of ener部・minimizing heating paせerns by a combination of
nonlinear optimiZ丑tion methods.

断it5Ubi5hi D即ki Giho: V01,59, NO.4,叩.1 ~ 2 (1985)

Future 丁rends in simulation 丁echn010gy

hy S如ichi TヨkBdヨ& TO$hiaki sokヨguchi

Simu]atlon techn010gy used to be applied primarⅡy to analysis of the
motions ofsystems, butthe great stridesin computer、related techn010gy of
recent yeaTs now permit real・timc simula駈on of latge-scale systems and
Complex plant conditions. one result ls the growing application of simula、
tlon tecltn010号y to new "乍tems foT tTaining and education. The atticle dis、
Cusses this trend in relation to simulator hatd、vaTe, software, and systems
englneenng

閉it工Ubi3hi nEnki Gmo: V01.59, NO.4. PP.28 ~ 33 (1g05)

Simulation for Aerodynamics and ven訓ation

by Motohヨ「u ueki, Hir0εhi FⅡjlmura, TSⅡglo Mlzulani, Kat5Uichi NヨkをSakl & Sきtoru K010

MitsubishiElectric has cfeated a ventilation・systenlsinlulator lo serve in the
development ofroad・tunnel ventⅡユtion・controlsystems. The simulator per、
mitst11e study ofaⅡ Phases ofvent11ation contr01,hom sensors to conlr01、sys、
tem constTuction, as weⅡ as the design ofimproved l]〕ethods ofcontr01. The
Corporatlonhas developed aone・dlmensionalmodelforthestudyofvent11a、
tion・controlmethods andis workingonath托e、dimensionalmodelfor deter、
min加8 and contr0Ⅱing heat・aow behavior under abnotmal conditions.

肺tS岫ishi 0肌ki Glho: V01,59, NO.4.叩.3 ~フ(1985)

A Training simulator for operators of pwR Nuclear-power
Plants

hy shlgeh1舶 WakヨhayヨShi,榊rokヨZU Hakaishi, shlgelu Mizutani. Takeo sato
& YヨSuhlro NakaⅡe

The stable opeTatlon ofnuclear・PO、Yer plants tequiresthe maintenance and
1τnprovement ofoperatoT sk1ⅡS,for which trainin', by simulatoT has become
indispensable.1rain血g εimulators mustprovideboth the necessary tlainlng
functions and sufflcientsimulatlon accuracy The artlde introducesJapan'S
f1τSt domestica11y produced, fUⅡ・scale pwR (pressurized、、vateT reactor)
nudear-power・P】ant opeTator、tralning simulator,10cated at the Nudear
TTaining center corp The discussion indudes an overview ofthe system
and focuses on a pTimary system model.

剛t$岫ishi nenki G地0: V01,釣,詫0.4,即,34 ~ 37 (1g65)

S!MPLE-G: A Block・Diagram simulator using a personal
Computer

hy Yosh;kuni saito, Jun'ichiro 02詐拍&乍丑k部 lmal

MitsubjsMEledric has developed ablocR・diagram simulatlons stemwhich
Uses the corpoTatlon'S MULT1 1611Personal computeT.1ntended prlmarily
for industrial・plant digita]・contT011er simulauon, the system permits the
Simultaneous slmulation of conlr011ed processe$. Djsplay, tablet, and com、
Plete menu funcuons provide superiot operabi!1ty

Mitsubishi oenki Glho: V01.59, NO.4.叩、 8 ~12 (1ヨ85)

A Thermal・POMler-plant operat0卜Training Simulator

by Fumio S2kamoto, Toshjk3tsu Hama山& Yoshihik0 悶Ochizuki

Techl]010gical advances in tl〕etm田・P0訊,CT plants a11d the transi110n from oil
to coal have spurred t11e expansion and improvement of the functions pro'
Vided by thamal・power・plant opeTator・training simulators. Recent years
}]ave seen a pronounced tTend toward diversiflcation asthe needs ofdomes-
tic and foTeignusers gTOW 肌d change.Large・scale systemspelmittingtrain-
Ingi" the operation ofp}ant associated faci11ties and ttansformer substations,
as weⅡ asslmulatotsforboaer operationandbasic tTainin&havebeen devel、
Oped. The article introduces three representative types of theτ1訂凪、PO、ver、
Pla11t simulatoTS,

剛tsubishi n印ki Giho: V01.59, NO,4,叩.13 ~帽(1舶5)

A Large-scale Dispatcher・Training simulator for the Tokyo
Electric power co

hy κ印ji Miyama, Kota!0 0即. Asao Yamヨ訂ishi,陥a5anori Nakヨmura
&丁atsuo Horiuohi

丁he expansion and increasin菖 CompleX北y of electric-power systems have
been accompanied by hi8herlevels ofpower・system opeTation and gro、ving
Consumer demand for a more dependab]e powetsupply This has prompted
Power companies to a壮empt the automation of power・system operations
While at the same time teemphasizing the cruci田lty of maintaining and
impTovisng opeTator ptoflciency The aTticle describes the outlines,features,
functions, and hardware conflg口ration ofthe wor]d's largest, highest、perfot、
mancedispatcher・tTainingsimu]a[0τ,whichwas developedfor and de]ivered
W the Tokyo ElectTic power co.
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福島県納め鮫川水系ダム統合管理設備
植高洋一・羽子岡蕃・沢本義裕・竹野宏平・岩根真一

三菱電機技報 V01,59NO.4P38~42

近年,ダム諸量処理装置,ダム放流設備制御装羅などのダム管理設備の

導入事例が増大している。今回,福島県に納入した鮫川水系ダム管理設

備は,高柴ダム,四時ダムの両ダ'、で各ダム個別の運用管理を行うほか,

統合管理所での両ダム利小放流量の最適配分,洪水量把握のための流出

予測などの統合管理機能を備えたものであり,その内.容にっいて紹介す

る。

アブストラクト

三菱ビル遠隔監視システム《メルセントリーU》
中谷讓・徳井・一雄・杉山鉄男・豊田一雄・宮田敏夫

三菱電機技報 V01.59・NO.4P43~46

ビル述隔監視システム《メルセントリー》の上位機種となる《メゆセン

トリーU》を開発した。監視・制御点数200~弱0で,3,000~10,ooom,程

度の規模のビルに適したンステムであり,くメルセン 1、リー》と同ヒく,

菱電サービスq凋と新Xy淳イ捌呆障仟知による全国的な監視・出動サービ

ス体制が整備されているので,ビル答理業務の告力・ A理化が可能であ

る。

新形(82形)テレビ中継放送装置
田中忠明・木村準・森繁朗・児山淳弥・安永敏郎・伊藤俊平

三菱電機技報 V01.59,NO.4・P52~56

昭和4"手に開発したIC化テレビ中継放送機は, N HK及民放に3,500局

以上使用されてきてぃる。この問放送メディアにも音声多重放送,交字

多埀放送が加わり, FAXも新に加bろうとしている。このため従来の性

能品質ては,これらニューメディアに十分ヌす応しきれなくなってきてお

リ,新しく高性能な82形テレビ中継放送装置を開発製品化したので紹介

するものである。

車いす乗用ステップ付きエスカレータ
石田松彦・中山正明・治田康雅・井上証策

三菱電機技報 V01.59・NO.4・P47~51

通常のエスカレーターに,車いす乗用特殊ステソプを村1み込んで,必要

な時,係員によってシステムを切り換えることにより,車いす使用老が

利用できるエスカレーターを開発した。

本稿では,この新しいシステムを持つエスカレーターの仕様と没置上

の留意点,及びシステム,構造,機能などの概要と特長を紹介する。

薄形5インチ固定ディスク装置MR52VMR522
津村・訂庁,男・馬場宏・河村千秋・水野正博

三菱電機技報 V01,59NO.4・P57~60

オフコンなどの外部記憶装置として小形大容品の磁気ディスノぐソコン,

ク装置の需要が急、速に拡大している。本稿では,外形寸法は薄形5イン

チフレキシブルディスク装置と祠一としながら,ステッピングモータを

使用したサーボ方式を採用することにより,尿てナ爺己憶容量25.5Mバイト,

平均アクセスタイム85mSを実現した薄形5インチ固定ディスク装置MR

52νMR522の特長,仕様の概要について紹介する。

高速大容量IMビットマスクROM

松尾龍一・金子正秀・藤本稔・安東亮

三菱電機技報 V01.59・NO.4P61~64

近年,半導体メモリ素子は約1年半で2倍という驚異的なスピードで大

容量化が進んでいる。なかでもマスクROMは,常に大容量化の最先端を

歩んできた。今回,超徹細化プロ七ス技術と低電力高速化回路設言詩支術

を組み合わせて,当ネ1最火容量のXモリ,1MビットマスクROM M5M

231000-XXXPを開発したので,その阿路構成及ぴ動竹町芋性などにつ

いて説明する。
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閉ltsublshl 0即kl Glho: V01.59, NO.4,叩.52 ~ 56 (1舶5)

The Type 82 TV Transposer

by Tきd0ヨkl Tヨ胎kヨ. H詮05hi KlmU胎. shig印 MOTi, Atsumi Koyき昨la, Toshlo YヨSU胎ga
& shumpE11to

The integrated・ciTcuitTv transposeT developed in 1969isnowusedby over
3,50o television stationsinJapan,both 80va力ment(NHK) and commetcial.
Itstechn010gy,howeveT,cannotReep upwith therecentgrowthinthebroad、
Casting media of s0Ⅱnd multip]ex a11d teletext applications, as we11 as new
Uses of facsimile ttaTlsmission. The article intToduces the new, Mgh、perfor、
mmlce Type 82 Tv transposer created to meet these "ne、v media" needs.

AbS智aC捻

Mitsublshi 0節ki 6iho: V01' 5g, NO.4,即.57 ~舶(1985)

The MR521 and MR522 Half・Height,5-1/4" Hard-Disk Drives

by Hldeo Tsumura, HiToshi B北a, chiヨki κヨWnmuTa & Masohlr0 閉iZⅡno

The dem且nd for compact, Mgh・capacity ma菖netic、disk dtives as extern址
Storage devices fot petsonal and business computers is gTowing dralnati、
Ca11y The article presents the features and speciflcations ofthe MR521 aDd
MR522 half・height,5・ν4゛' haTd・disk drives, These new devices have dimen、
Sions identicalto half・height,5・ V4" aexible、disk drives aT】d,工Vith the use ofa
Steppjng、motoT dosed・10op servo system, provide a maximum storage
Capacity of 25.5M・bytes al】d an avera号e access time of 85m、.

剛tS此Ishl n師kl Giho: V01.舶, NO.4,即.38 ~ 42 (1985)

A Dam-Management system forthe samegawa River Basin

hy Yoichi uetakヨ, shiⅡeru H肌ookき. Yoshihiro SヨWamoto, Kohej Takono
& shln'ichilWきno

Recent years have seen the proliferation ofdaln data、processing equipment,
dam、dischaTgesysten] contr0ⅡeTs and otheT dam-maTlagementsystems.The
artide intToduces a dam・managementsystem deliveTed to Fukushima pre、
fectute for the samega、va River basin. This total management system pro、
Vides for discTete・opeTations management of the TakaS11iba and Yotsu'i
dams, as we]] as fot centr址ized contr010fsuch fundions as optimum distri、
bution of dam・dischaT菖e and aood run、off prediction for both dams.

剛tS仙iS可 Denkl Glho: V01.59, NO.4,叩.61 ~ 64 (1985)

A High・speed, High・Density lM-B北 Mask ROM

hy nyuichl Matsuo,閉部ahlde κきΠeko, Mi訂oru Fuj1訂10to & Ryo An血

Se111icondudormemoTies are currently said tobe doublingin capacityatthe
astounding rate of once every one・and・a・h丑lf yeaTS, and the pacesetteT is
Unquestionably the masked ROM. Mitsubishi ElectTic has combined
Ultlaflne processin8 techn010gy a11d low・power, high、speed ciTcuitry deslgn
to produce its highest・density memory device to date, the M5M231000_
XXXP IM・bit mask ROM. The article descTibes the new Toduct,s circuit
ConflgⅡtation atld operating chatacteristics.

剛tS此ishl n印ki 引ho: V01,59, NO' 4,即.43 ~ 46 (1985)

The Melsentry-U Remote・Monitoring system

hy YUZ訂「Ⅱ Nきkヨtani,κヨZUO Tokul' TetSⅡO suglyヨ「"a,κ詑UO Toyoda &丁Oshi0 閑iyata

The Melsentry・u is a superior version of the corporation'S MelsentTy re、
mote・monitoring system for buildings. The new system can handle
200 ~ 50o monitoring and control points in 3,000 ~ 10,oooln2 0f building
Space. Like the Melsentry,1tis supported inJapan by the nationwide moni、
toring and dispatching setvices of Ryoden service co. and s0菖O Keibi
Hosho co., thus seTving for labor saving and rationalization in bui]ding、
management operatlons

M託Sublshi Denki Giho: V01.5g, N0 4,叩.47 ~ 51 (1985)

A vvheelchair Escalator

by 期ヨtSⅡhiko lshidき,閉ヨS鵡ki Nakきyoma, Yosuma$a HaTuta & shosaku lnoue

Mitsubishi Electric has developed 如 escalator easily converted to 、vheel、
Chair use. The otheTwise conventional escalator has a section of steps that
Cal} be C址led by an escalator operatot whenevetneeded foT whee]chairuse.
The aTticle gives the speciflcations and conditions for insta11ation of escala、
tors eqUゆPed with this new system and provides an oveTview ofthe system,
its construction, functions, and spedal features.
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特集

シミュレーション技術の動向

ディリタル情擢処理技術の飛躍的発展にイ半って,ショユレーションという言

葉も広く普及し,身近なものとなりつつぁる。同時にシミュレーシ.ン

技術の進歩は,驚くべき広範な分野で種々の問題解決にその威力を

発揮し,我々の周囲でも気付かぬ内にその恩恵に浴していると巴が

多い。このように身近な技術となったシミュレーションについて,その

発展の過程を振り返りつつ今後の技術動向などを探ってみるととに

する。

Simu]ate という言葉は,「振りをする」「模倣する」の意味である

が,その名詞である Simulation という言葉の木来の意味は,辞書

によれば「偽物」「模造品」とあり,あまり良い意味には使われな

かったよらである。 Lかしとれは現在の「シミュレーシ.ン」という言葉

のルーツをもまたよく言い表している。すなわち,対象物の性質や

現象を朋ベるためにその「模過司U を作製し,それで実験を行った

のがシミュレーションの原点と老えられ,現在でも航空機の模雪町貝洞実

験や船舶の水楢実験などで広く用いられている。したがってシミュレ

ーション技術の原点は,目的にかなった良い「模造品』を作るととで,

この点は昔も今も変っていない。

一方,とのような三ニチュアのレづりカによっていたn寺代には,シミ

ユレーシ.ンのヲ劃施に多くの制約が存在したが,アナログ計算機,次いで

手イジタル計算機の出現によってその様相は一変した。計算機という

手段の出現によって,「模造品」は実物のミニチュアである必要がなく

なり,対象物の中の目的とする機能部分のみを抽象化して,模倣し

た数式モデルに取って変られる。とれに伴って技術の巾心も,適切

な数式モ六レの構築と効率の良い求解法ヘと移ってゆく。またとの

ような手段の変化の意味は非常に大きく,シミュレーシ.ンをする対象

への制約も基本的に取り外す結果となった。模擬できる対象は広範

剛に広がり,単に工学的な対象にとどまらず,大焼模な周然現象か

ら人問組織の現象,社会経済現象,更には地球上に物理的に実現不

可能な状況の模擬にまで及び,人問の知的活動のシミュレーシ,ンまで

取りざたされるようになってきている。

とのようにカミュレーションの対象が広がってくると,その用途屯自

ずと広がってくる。当初の用途が,主として対象物の起こす現象の

解明,検証であったのに対して,更にシステムの計画,設計や運用の

最適化に、広く利用されるようになった。同様の考え方によって,

組織現象や社会経済現象のシミュレーションがより良い改策決定を探索

する手段として、利用されている。一方,シミュレーションは,人問と

いう意志決定者と深仏インタラク白ヨンを持つシステムの分野にも利用さ

れ始めている。種々のづラントなどの運用において,高度の判断,決

定能力が要求される異常時の操作を訓練するための教育訓練システム

などがその典型であるが,企業の経営者や軍隊の作敬指揮官の意志

決定能力を訓練するビジネスゲー△や,戦争ゲー△などもその例である。

以上のようにシミュレーション技術に関しても技術の進歩がその用途

を拡大し,それがまた新たな技術開発を刺激するパターンが見られる

ま
が,拡大する用途に応じて要請される技術的課題も多く多岐にわた

つている。それらのすべてに言及することは不可能なので,以下で

は最近比較的注目され,実用化の広がり出した産業づラントなどを対

象とした教育訓練用途のシミュレーションを中心忙,その技術的課題の

幾つかを紹介しながら,この分野の今後の動向を杉えてみるととに

する。

武田捷一、・坂口敏明、

産業づラントなどのシミュレータには,づラントで発生する現象の再現と

いうシミュレーシ,ン技術本来の課題とづラン1L;県業/述転の効晋qヒ,

質的向上という課題とがある。シミュレータの一般的な構成としては,

づラント模擬系,づラント運転系,運転員訓練系がある。ショユレータの用

途・目的に応じて,これら 3系ヘの重点のおき方がνミまり,シミュレ

ータの規模・内容は大幅に変る。例えば,づラント運転ノウハウの開発

に重点がある場合は,模擬系及び迅阪系に視点が,づラント運転員の

副1繰が埀要祝される場介は,訓練系及び述転系に祝ノ怠が渠まるとと

になろう。

づラント模擬系は,シミュレーション技術が最、発現される場であり,

目的に応じた適切な機能モデルの設定とそれを実現するハードゥエアの

選定が「かぎ」となる。づラント運転系は最近のブイジタル化傾向を受

けて,実機をそのまま使う場合込ある。また人問の排H乍遅れが重要

な影縛を及ぽすとき,づラントのゞイづタル模擬系との整合を考える必

要があるとされて仏る①。づラント訓練系は訓練のノウハウが具現化さ

れる部分であり,時と共に進化するため対話性,保守性に優れて゛

る必要があろう。

産業用シミュレーション/シミュレータに対して要求される共通の技術課

題の中で最も基本的な、のを挙げれぱ,

(1)より速く(高速性)

(2)より木物らしく(真実性)

(3)より使いやすく G測乍性)

(4)より作りゃすく(製作性)

となろう。ととでは主として産業づラント/システムを対象とし,りアル

タイムでその挙動や周囲環境を模擬する教育訓練用途の屯のを念頭

においてその現状,動向を述ベてみる。

2.1 高速性の実現

対象となるづラント/システムの挙動を高速にシミュレートするのに,例

えぱ Cray-1 のようなスーパコンビュータを用いるのはコストパフォーマンス

に難点があり,現時点では VAX11 に代表される 32 ピットスーパミニコ

ンで実現するのが妥当であろら。対象システムの規模がそれほど大き

くなく,このクラスのミニコンでりアルタイムシミュレーションが可能て、あれ

ば問題がないわけであるが,大規模システム(例えば電力系統,上水

網など)に対しては計算能力が不足するとともあり得る。

とのような場合には,①アレーづロセ、,サを付加して高速化を図る,

②特別に設計された並列づロセ."によ折高速化を図るととが杉えら

れる。前者の AP-120B に代表されるアレーづロセ,,サによる高速化の

2 シSユレーション/シミュレータ技術の課題
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ボイントは,パイづライン構造にある。、ともとアレーづロセ,,サは, FFT

などベクトル長の長い信号の処理向けに開発されて仏るため,ネヅトワ

ーク構造の問題に単純に適用するとベクトル長の短い演算{C終ってし

まい,思ったほど高速化できないことが多い。したがって使用する

アレーづロセ,,サのアーキテクチャを十分理解し,そのアーキテクチャを最大限

利用するシミュレーシ.ンアルゴリズムを開発する必要がある。微分方程式

に対しては,積分手法を工夫し定数行列演算による求解法の実現,

代数方程式に対しては,ノードの番号付けの工夫によるLDU分解の

パイづライン化が有効であろう。とのようなアルゴリズムの改善により,例

えぱ20機程度の電力系統動揺の実時問解析が可能になっている御。

後者の並列づロセ,,サによる高速化は,今のところ,概念設計の域

を出ていない。ーつのアづ口ーチは,シミュレーションアルゴリズムのシストリ

ツクァーキテクチャへの写像である。比較的簡単な演算器からなるセルを

2次元に配置し,通信は隣接するセル問同志の口ーカルな通信に限定

するととで通信コストを下げるとともに,多数のセルによる並列演

算によって高速化を図る、のである。ベクトルの内祐,行列の積,逆

行列の訓'算などのシストリ,,クァ1レゴリズムが提案されている。シストリ四ク

アー十テクチャは,正規性が高いため VLS1向きであり,今後の研究

開発が期待される。他のアづ口ーチは T捻nspute一町の利用である。

T捻nsputer は命令セ,ワトの小さい RISC形のづロセッサで,高速の R

AM を内蔵したチッづである。 T始nspute"をネットワーク状に配置す

れぱ,づ0づラム言語Occam で記述されたソフトゥエアを並列に実行で

きる。シミュレータの1市虫化ヘの応川は今後の課題である。

2,2 真実性の実現

教育訓練用シミュレータは運転員の訓練用に用いる場合巴,教育用に

用いる場合で真実性の実現に大きな述いがある。司噛陳の目的は運転

する技能を向上することにあるから,訓練用シミュレータは木物の運

転室そのものを可能な限り忠実に再現すれぱよい。つ主り物理的な

レナ功を作るととにある。したがって運転員の視覚,聴覚,触覚な

ど実際の運転時に感ずる刺激を忠実に再現する必要がある。この種

のシミュレータとして,フライトシミュレータ,給電シ三ユレータ,づラントシミュレ

ータなど多数が実用に供されている。

一方,教育用シミュレータにおける真実性の実現は,今のととろ十

分ではない。とれは教育の目的は運転する対象の理解にあるにもか

かわらず,卵解という心理1¥N刈面に真実性をどのように実現するの

かがよく分かっていないためであろう。しかし,最近の認知心即学

の進歩により,理解するとはどぅφ5心理なのかが少しずつ解明さ

れてきて仏る。 Fod甜によれぱ,理解とは単にイメージが作り出され

るととではなく,類推や比諭を介して既に理解しているととがらの

全部と結びついた状況だという御。こうした成果は,教育用シミュレ

ータにおいて真実性を実現する方向を示唆している。

2.3 操作性の向上

訓練用シミュレータの場合,運転員にとっての操作性は既定であるが,

訓練者にとっての操作性は重要なボイントである。訓練開始前の各種

シナリオや状況の設定が容易にできる必要がある。また訓練中は被訓

練者以外の運転員による自主操作の実行,電話などによる連絡ヘの

応答など,むしろ訓練者の方が忙しい場合が多い。訓練終了後は訓

練結果の評価,任意の時点からのづレイバック機能などが不可欠であ

る。

教育用シミュレータの場合は,単に機器の操作が出来るだけではな

く,シミュレータが"inspeda、1e" 1Cなっているのが望主しい。米国で

は武舶m艇と呼ぼれる艦船の推進機関に関する大変優れた教育用シ

ミュレータが開発された御。今後はコンピュータの専門家ではないユーザ

がショユレータをあれとれ「触れる」ようにするヒューマンインタフェース

が重要になろら。その意味で八aTで研究小のメディア技術は御注目

に値する。

2.4 製作性の向上

教育訓練用シミュレータは,対象の複雑化と教育訓練機能の高度化に

よりシミュレータその込のが大規模で,かつ復雑なシステムになりつつ

ある。ことて、は,ショユレータのソフトゥエア開発の側而を老えよら。シ

ミュレータを枇成する要素として,

(1)づラント,/システムの自然現象のシミュレーシ,ン

(2)運転用システムのシミュレーション

(3)教育訓練機能

(4)マンマシンインタフェース

がある。とのらち,(1)は伊"斤用,ある仏は運転用に既に開発され

実用に供されてφるシミュレータその込のである。(2)も運転用システ

ムその、のである。当而は Fort煎n ベースで砕何'される、のと思わ

れる。(3),(4)では従来は木怖的に扱っていなかった多様なデータ

例えぼ,訓練のシナ",教育用として対象となるづラント/システ△の

記述,グうフィックディスづレイに表示されるウィンドゥ,アイコン,イメージ,

文字などを容易に扱えるソフトゥエア環境が必要になろら。その意味

でシステム開発{Cおけるづ0グラミングパラダイ△をよく見直してみること

が大張である。任意の対象と対象問の関係記述に適した関数形言語

(Lisp),知識ベース朋発に適したづ醇'クシ.ン}レール形言語(OPSS),

論理形言語(PNlog),グラフィ,,クゞイスづレイに適した対象指向形言語

(sm0Ⅱtalk)⑥などシミュレーションの対象物の性質に適したづログラミング

スタイルが明らかになりつつある。今後,ショユレータの製作性はシステ

ム開発環境としてどのようなパラダイムを取り入れてゆくかにかかっ

ているといえよう。
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シミュレーション技術は,手イジタjレ情祁処理技術の進歩とあいまって短期

問に飛躍的に向上したが,本稿では教育司洲随用途の、のを中心にそ

の現状や新しい試みなどを紹介した。ショユレーシ,ンは今後も新しい

メディア技術などと結びつ仏て,よりトータ1レな写y寛の沖剣放」へと発

展が期待され,多くの分野でその利用が身近な、のとなると杉えら

'τる。
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特集

PWR原子力発電所運転員訓練用シミュレータ

多断ゼづラントの述転員に対する教育・司哨染{Cシミュレータが用いられ,
その効果が大き仏ととはよく知られてぃる。原子力づラントにおいて

も我が繍では PWRnj, BWR川それぞれシミュレータをj"仏て運転
員に対する訓練が行われている。 PWR 運転訓糾羽]シミュレ_夕とし

ては,昭和49年(C(株)原子力発梱削墹染センター(NTC)に米国ザイオン

発五所をモデルづラントにLたシミュレータが設置されて以来,現在まで
使用されている。

1979年の米国 TM1発五所の!Ⅱ般以来,ショユレータの必要性が一層
ルZ般されることとなった。とのため, Z>1於ますます」曽大するシミュレ

ータによる逆松訓練{C対処ナるといら要舗に1'じて,当社は新たに

NTC 2号シミュレータを納人した。

このシミュレータは,国産初の糾名的PWRU川圧水型)述転訓練川

シミュレータであり,人冏工学的配1愈による操作性の向上,カラ_ CRT

表水システムの大ψ局導入,更に三饗電機(料りの最新のシミュレーシ.ン技

術を駆仙し,従来のシミュレータに比ベ,広い摸擬範囲,高仏精座と
シミュレータ機能の拡充などが図られている。

とのシミュレータによる;肌味東は,昭和59年3Jヨから垪」始され多くの

運転員に利用されている。本袖ではこのシミュレータの概要ヰ絢戊と
ともに主として一次系統モブルにっいて紹介する。

2、シミュレータシステム

2.1 シミュレータ概要

このシミュレータのモテルづラントは,三女第2次改良1票準化づラントであ

リ,また誤操作,誤判断の防止や嬰常の早期発見,運転員の負担帷

減などの強化を基本力式とした関西確力(株)高浜発電所3号機であ

若林繁久、・中石博チU、.水谷

せによる異常時ヘの文"劇測午の司脂染が行えるなど,従来に比ベシミ

ユレータ機能及び訓練内容の拡充を図った、のとなってぃる。

茂"・佐藤孟生***.中オ直康裕***

,、、,ノ,、ノ,,、,ノ,、ゞ, 1.,、,ご、、.',、、Y {イ^き^ノ叫÷

・ーー"ー*"ー、ーゞ巨^'1興1武窪郵ン区一-1.、、ーーー琴".、.・越Υ.・-fN部曹*謹ゞー",懸一題1、11,1.、、,ゞー.ー.や".- 1、*走

影t1戸ゞ'ふy二子4.夕三"Xきゞ';.ij-・'ーー、YゞL11ゾξ,力弓.、ノイ'ン拶少ゞ多4ξンタしイ^t1 メ;゛、・ノ、"'

,ヘセー会1、し、唖あ、<゛ハー'、ーリyu、゛',/、'・1气り、北y寸一ゞ"一凝.y.'、ゞ41嵐ルリ",__,_,

る。従来のづラントに比ベて具体的な改

轡,強化のボイントとしては,

(1)補助監祝コンソールの設耀

(2)中央制御鑑寸法の縮小化

(3)誤媒作,誤判断の防止のためのス

イッチハンドルの色や形による種類分けやパ

ネルのミミック化

(4) CRT設置による監挽機能の強化

などがあげられている。とれら改筈内容

はこのシミュレータにおいても実機同様に

とり入れられており,尖機に即した司噛東

が可能な、のとなっている(図 1.)。

また,初期状態項目を豊富にしづラント

の冷態状態から全負荷運転,トリッづ後の

状態に至るまで,あらゆる状態からの訓

練が任意に1嗣始できるととや,1Ⅱ故モー

ドについても機器,検川器の故陣から冷

却材の喪失などの出故及びそれらの組合

' 1ζ」

墜陣 g

＼

.゛ν.郵゛'五」Y"耳,之、ψ厶耳゛ノカ¥;".、

凡,,ー.、".4"'〔丁.'ー"'Y

図 1.(.)制御
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武三斐電機(株)制御製作所朴同コンビュータシステム製作所

図 1・(b)インストラクタ室から見たインストラクタコンソールと制御盤
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炉外核計装盤
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=菱確機コントロールソフトゥエア(株)

口

計算機

=旦二=

痴,旦,裏面器目、盤

放射線監視盤

図 2.シミュレータ畿器配置図
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王メモリ
51?KB

マスタ計算機

A2500

CPU

DISK
50MB

ISC(インテリジェント
システムコンソール)

共有メモリ

主メモリ
512KB

256κB

A2500
CPU

プラント計算機

DISK
50MB

ISC

V0計算機

A2500
CPU

ライン

プリンタ

模擬した範囲、通常のづラント起動・停止,異常時操作にかかわる

中央制御盤(原子炉盤,タービン発電機盤,危気関係の霊)に加え,

絡納容器の換気空調や核計奘,放射線計裴なども詳細に模擬してお

リ,Ⅲ般時の格納容器内挙動及び処羅操作,計奘の操作など広範囲

にわたる剤川乗が可能なものとなっている(図 2.)。

2.2 計算機システム

計算機システ△は,コモンメモリを中心とした 3 台の引'算機《MELCO-

M 350-50. A2500》による負荷分担形システ△であり,それぞれの

計算機の機能分担は次のとおりである。

マスタ計算機・一次系,二次系づラントモデルの演算処理

1/0計算機・模擬操作盤との入出力処理

・シーケンス処理

・インストラクタコンソール機能処皿

づラントι汁算機・ CRT を中心としたづラント訓'算機機能処畷

・計算機問共通データの記憶(づラント状態変数)コモンメモリ

また商速応答を笑現するため,システムを描成するすべての計算機

に大容凪上メモリを採用している。またマスタ計算機ではモデルづログ

ラ△を主メモリ置きとして゛る。操作盤と計算機冏は大量のづロセス入

出力が接続されているが,高密度実装のづロセス入出カカードを使用

しコンパクトで保守性の高い1剰乍盤一計算機インタフェースを構成してい

る(図 3.)。

づラント計算機機能の模擬範囲としては,訓練と直接関係ない・一部

の機能を除き,データ処理機能,一次系運転監視機能,負荷追従づ口

グラ△機能,二次系運転監視機能,性能計算,ー・二次系共通運転監

視,記録及びCRT表示,りクェスト機能など実機のほぽ全機能にわ

たっている。 CRT表示においては,マンマシンインタフェース強化のため

の機能として,模擬範囲外の点を除き,誓報表示,系統機器モニタ,

弓f故時ステータスモニタ,主要パラメータサマリ,ガイダンス,分析診断データ表

示などの画面を模擬している。

DISK
50MB

DISK
50MB

主メモリ
512KB

ISC

インストラクタ
コンソール

図 3.計算機システ△構成

CRT
ハードコビー
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漠字ブリン

中央制御盤
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との報告のシミュレータは,原子力発

電所における中央制御室の運転訓練を

目的とすることから模擬範囲を次のよ

うに考えて設計した。

(1)現象的模擬範囲

(の現象的模擬範囲は,経過時刷

が0.25秒以上の現象を対象とした。

但し,操作に対しては瞬時に応答さ

せ,運転感覚を損なわないように配

慮してある。

化)核燃料の燃焼度変化はBOC

けイクル初抑D, MOC けイクル小川D,

EOC {サイク}レ末円D に分けて模擬し

てあるが,づラント自体の経年変化に

つ込ては模擬外とした。

X5

(2)空間的模擬範囲

(a)各系統の補機・弁・検出器のらちFI・,火捌祖1霊ヘの指示,記

録,表示及び操作に関係ある部分を模擬した。

(b)各系統の容器・熱交換器・ローカル調針揣"・逆止弁.機械式

安全弁などは,中央繰作と関係なく模擬した。

(C)訓練内容・小故訓練項伺の関連操作で必要となる現場操作

機器は模擬した。

(3)機能的模擬範囲

(司各補機の電源・制御電源は各種別ごとに区別して模擬した。

(b)各弁の電源又は空氣源及びこれらの喪失時開閉状態を考慮

した。

(C)制御系,保護系のトレン及びチャネjレの区分を考j恵した0

3.2 シミュレーションモデル

PWR型原子力発電用副様央シミュレータでは,蒸気発生器を境界にして

原子炉側を一次系,タービン側を二次系と1呼んでφる。ただし,制御

系に関しては,・一次系に多大な影辨を及ぽす主蒸気,主給水系統の

制御も一次系としている。本章では,原子力発電別司畍東シミュレータ

の特徴である一次系について述ベる。

3,2.1 模擬系統

一次系モデルは,温皮,圧力,流量などづラント諸呈を計算する動特

性モデ}レとづラント制御を模擬する制御モ六レとに分かれており,動

特性モデルで模擬している系統は,炉心,一次冷却材系統,安全注

入系統,格納容器スづレー系統,補機冷却水系統,補機冷却海水系統

及び桜納容器系統などのⅡ系統であり,中央制御室で操作される

系統は低とんど模擬されている。なお制御モデルは実機に即して0ジ

ツクを模擬しており,本稿では省略する。

3.2.2 モデル構成

一次系モデルは図 4.に示すように,上記の模擬系統を更に機力勘判に

分割し,それぞれのづラント諸量を受け渡すことによりづラント全体

の動きを表している。

(1)炉心モデル

炉心モ六レの主要な機能は,核分裂による中性子束分布計算,熱発

生による冷却材ヘの伝鼎曙十算及び核計裴のパラメータ割'算である0 と

れらの機能を模擬するために,炉心を,畍方向に分割し核計算を行い,

半径方向に分割して熱計算を行っている。

中性子束分布計算では制御棒位置,減速材温度,燃料棒温度及び

キセノンなどの毒物による反応度変化を考慮し,遅発中性子6群を含

3.1 模擬範囲

原子力づラントすべてを模擬することは,経済的・技術的に容易なこ

とではない。その結果,シミュレータの目的に合わせた模擬範囲の選択

が必要巴なる。

3 シミュレーションモデル

叩
叩

A
円
肋



炉内熱電対 H
モデル

.

炉心

.

炉内検出器
モデル

炉外検出器
モテリレ

キセノン崩痩獣
モデル

^^^^^

動特性モデル
冒

φ Xe

熱流力中姓子

.

「一

カロ圧暑号廻茎し
タンク
^テ,ノレ

. ほう棄支再生系
モデル

B

W, H

H, T

一次;令生Πネオ
{永う素i畏度
^テ・りレ

B

P

加圧器
モテリレ

ほう酸補給系
モデル

W

召

P, T

封水系
モテリレ

^^^^^

抽出系
モデル

一次冷却材系

モデル

P

加圧器内の温度,圧力,水位計

、]

1互

Clnls

個ノ'clnセ.S

充て人系
モテリレ

位

蒸気発生器
プローダウン系
モ^」レ

T, H, W

W, T

圧力

)j詫

エンタルビー

温度

熱量

:ほう素濃度

キセノン濃度

中性子束

表 1.記号説明

化学体積制御系
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余熱除去系統
モデル

中性子述座

中性子束(φ、カ=中性子個数)

個有値(実効増倍率)

遅発中性子発生割合(トータル)

枝分裂中性子生成率

マクロ杖分裂鵆而積

マクロ吸収断池積

遅発中性子先行枝の樹壊定数

先行核の湿度

演算子(空冏一汰識分)

流れの富痩

中性子源発生中性子数

炉心禿生熱及(核分裂による)

単位変換係数

炉心体披

単位核分製当りの発生熱量

ループ内各ブロノウ比エンタノレビー

液体質量出

流入流量"

沈入涼体の玉つ此エソタルピー剛

流出沈量"

流入熟量"

流出熱量"

加圧器内各擢での蒸気又壯液体質量

の比エソタノレビー,"

.

Q

IV,

Cln-1

Cln- 1

一1

佃ノ'cm3

W

W, T

H

蒸気発生器
モテリレ

W 安全庄入系薮
モデル

安全注入系

補磯冷却水系舗
モデル

意

P

個/cmo.S

個/S・cm3

^

jule,1ev

Cln3

ev/個

BTU11b

1b

Ib.1S

BTU八b

Ibls

BTUIS

BTU胎

玲

BTU'1、

BTU心

BTulb

Ibls

Ib-{tlBTU

ft3

P'1α

BTU心

W,フ

H

P

海水冷却系銃
モデル

図 4.一杉て系モデル村'成図

む式(1),式(2)の核的動特性方程式を基本に計算して込る。

蓄圧タンク

Jι

11πCS

八1πCS

Π乃

H1

Π才0

() 1」q

()our

ハ1Pπ

H,n

々P丑

11,π1

1兀アPRI

味

モデル 1

___^ P

W
格納容器圧力
モデル

W

格納容器

スフ'レー系枕
モ^ノレ

放射線モニタ
モデル

W

P

出入質量差

蒸気又は液体流入流体の亀つ比エソタルピー

蒸気又は液体流入流屋

W

格納容器温度
モデル

北乍

"

( 1 )

( 2 )

ただし,記号の意味は表 1.の階己弓一覧」を参照,以下各王鄭Cお

いて、同様とする。

熱計算では炉心内の全中性子束から核分裂数を計算し,核分裂1

個による発生熱量を乗ずることにより全発生熱量を計算している。

( 3 )@,=F・ VC・え・Σjφ,

また崩壊熱に対しては,崩壊熱に寄与する核種を8非陀して模擬し

ている。

(2)・一次冷却材系統モ手ル

一次冷却材系統モ手ルの主要な機能は,一次冷却材ボンづ特性による

循環流量計算及び熱輸送における各配管部の温度計算である。ただ

し,ここでは一次冷却材は常にサづクール状態とし,飽和状態でない

と仮定している。循環流是は各ルーづ独立に計算を行い,通常時,

逆流量,自然循環時のそれぞれの動きをポンづへ,,ドと管内圧損変化

により模擬している。温度計算では各ルーづを 6づ口,,ク,原子炉容器

内を4づロックに分割するととにより,詳細な温度分布計算を行って

いる。また各部放熱,一次冷却材ボンづ発熱量も考慮し式(4)のヒ

ートハ'ランス式を解くことにより,一次冷却材のエンタルビーを求め更に

そのエンタルビーから圧縮水の温度を蒸気表から求める。

^(H丑CS・ハ1丑CS)=Π71・HI一Π'0・H況CS十々1N-0OUT

( 4 )

(3)加圧器系統モデル

加圧器系統モデルの主要な機能は,

Id1 6

1「・Z1φ=i(1一β)・ひΣjφ一Σ。φ十Σ入ι'ci-V'」十S

dc一βιΣ一入i.cid Cι=え'υ'Σjφ一入i'ci

W

r,丑

QSO

'1ι

乙SO
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C,

ゴP

G
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格納容器換気
空謂モデル
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算である。加圧器モ六レでは一次冷却材の体積変化,及び充てん,

抽出などの流量差によるサージ流量,ヒータ,スづレー,逃し弁,安全弁

による効果をすべて模擬して仏る。加圧器内の状態は気相部巴液相

部の2相につ込て,それぞれ以下のエネルギーハ'ランス式を解くととに

より 1ンタルピーを求めているので,ルーづからサづクール状態の一次冷

却材が加圧器に流入した場合の氣相巴液相の過渡的な温度相違、表

すこ巴ができる。

( 5 )

圧力につⅥては,上記のエネルギーバランスから求めたエンタルピーから求

めた蒸発量とスづレーによる凝縮量により蒸気の質量を求めて,その

比容積に対する飽和圧力として求めており,急激な水位変化による

圧力の過渡的な応答も表すととができる。

(4)蒸気発生器系統

蒸氣発生器モ勃レの主な機能は,一次冷却材と三次側の給水との熱

伝達計算及び器内の圧力・水位計算である。熱伝達は一次側及び二

次側の対数平均温度差に熱伝達係数と伝達面積とを乗じて求められ

るが,熱伝達係数は平均温度差の関数,また伝熱面積は水位の関数

となっており,出力変化,水位変化における熟伝達量の変化をよく

表して仏る。

(の@SO=j'K"ι)・f皀(ιSG)・Ξι

ここで,メが熱伝達係数関数

fが伝熱面積関数

器内圧力は,飽和状態の下で圧力を算出するエネルギー平衡,質量平

衡式を用いて求める。また水位は,蒸気流量に対応する沸騰部保有

気泡量及び質量増減による成分を合成した、のとしており,蒸気流

量が変化したときの水位の逆応答、表すととができる。

(5)補助系統モデJレ

化学体積制御系や余熱除去系統など配管網における圧力・流量は,

タンクや一次冷却材ルーづを模擬した等価電気回路網に置換して圧力

を求め,式(フ)により流量を求める。また流休の俄性も考慮してい

る。

V・PP丑ーー(11r丑・1Wヂ丑)=01刀十Σ Hr丑1・W1刀1+ーZι J

ーづが飽和状態になった後,再度水位が上昇し通常状態に戻ること

があるため,圧力支配点が原子炉頂部巴j川圧器の問を移行するが,

との圧力支配点の圧力が系を支配するように模擬し,圧力が不連続

とたらないようになっている。

(3)主蒸気管破断・主給水管破断事故

主蒸気管破断事故では,瞬時完全破断の場合,すべて蒸気で漏えい

するとして模擬するとエネルギー平衡式から求めた燕気発生器器内圧

が,実際以上に下がりすぎるため,クォリティ計算を行い液体巴して

漏えいする分を考慮する。このクか庁イ計算は蒸気発生能力を老慮

した漏えい蒸氣流量の関数として求めている。

主給水管破断事故においても,クォリティ計1忠Cより蒸氣と液体と

の漏えいを考慮した模擬を行っている。

(4)加圧器氣相部破断事故

加圧器気相部破断亊故の場合も,その破断の程度を任意に選ベるが,

その程度によってはルーづ内が完全に飽和状態となる。このケースは

加圧器の挙動についてTMI-2 の市故と類似する、のであり,加圧

器の水位が上牙.する特徴がある。このモデ}レでは,ルーづの各部の温

度が加圧器圧力{C対する飽和温度に接近すれぱ,ポイドの発生による

効果を老慮して模擬している。とのポイド効果により,ルーづ内のー

次冷却材体積が増加し,加圧器ヘのサーづ流量が発生し,加圧器水

位が上昇し満水状態を現すととができる。

3.3 事故時の模擬方法

原子力発電用訓練シミュレータでは,事故時の対応操作訓練のため,

事故の模擬も重要である。とのシミュレータでは一次冷却材喪失,蒸

気発生晉部1管漏えい,主蒸気管破断亊故,主給水管破断,加圧器気

相部破断の各事故を発生させるととが可能であり,事故の程度も選

択できる。

(1)一次冷却材喪失事故

一次冷却材喪失事故は,小さなスづり,介破断巴完全ギロチン破断の2

種類が発生可能である。ギロチン破断の場合は,一瞬にして加圧器が

空となり飽和状態となる。この時の圧力は,解析結果に基づき事故

後の時問の関数として求め,温度はその圧力の飽和温度である。ま

たスづり,,ト破断の場合で屯加圧器が空になった場合は,飽和状態と

驫るので,その後の圧力は原子炉頂部の温度に対する飽和圧力を示

す。温度は熱平衡計算により求めるが,ルーづ内での蒸気発生の影縛

を考慮している。

(2)蒸気発生暑絲ヨ管漏えい事故

蒸気発生号細管大漏えい事故では,加圧器が空になり,いったんル

W=C,・~11子

三菱電喉^技報. VO].59. NO.4.1985

運転訓練は,づラントの一般的教育と異なり,実際の運転現場で運転

するのと同じことが行われるため,当然ショユレータ、それにとたえ

る機能巴精度をもつ必要がある。特にづラント模擬の真実味を増すた

めにも,過渡的な現象に対して定性的及び実時問的動作に十分に老

慮したければならない。以上から訓練シミュレータ占して必要な条件

は,①実時問模擬であること,②模擬現象は連続性を弓つとと,⑧

操作訓練に十分な精度をもつことなどである。特に精度について

"ANSI/、ANS-3.5-1981"に,重要パラメータについては静的に士2

%,過渡的現象には物理的な法則忙反したいことむどが定められて

いる。とのシミュレータにもこの規定を適用し,十分な精度をもって

いることが硫認された。

とのシミュレータでは1濡己のような試験を実施した。

(1)静特性調整試験

づラントの安定状態(定格負略,ν2負荷,臨界状態,温態停止,冷

態停止など)での主要パうメータの設計値とシミュレータの突行値とが

一致するよらに調整する。

(2)動特性調整試験

づラントの運転手順に従って,冷態停止状態から定格負荷,定儁負荷

から冷態停止状態まで運転を行い,過渡的な現象が物理法則に従い

定性的に正しく連続的に変化し,ある特定な状態(冷態停止,温態

停止,臨界状態,定格運転)に維持できるように羽整する。との場

合でも変化後の静特性は,定量的に一致するととを確認する。

(3)亊故特陛試験

事故時(一次冷却材喪失事故,蒸氣発生暑細管漏えい事故,主蒸気

管破断事故,主給水管破断事故,加圧器気相部破断事故)につ仏て

は,オフライン解析コード忙より解析した現象と,同じ条件でシミュレー

夕のマ}レファンクシ.ンを実行させた時発生する現象とを比較し,それ

ぞれのづラントパラメータの挙動が一致するととを確認する。

以上の3種の試験により調整されたこのシミュレータの特性は,通

4 シミュレータ試験と特性

(フ)

6(276)
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フライン解析コードの糸古果とよく一致している。
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5,むすび

以上PWR原子力発電訓練用シミ。レータの構成と,そのモデルについ

て紹介した。

このシステムは特忙従来に比ベ,より広い司畷東模擬範鬮,より高い

精度を考慮して設計されており,既に多くの運転員の方々の司畍東に

用いられて好評をいただ込ている。今後更に多くの司噛熱C使用され

PWR原子力発電所の安定運転に大いに寄与することを翔待して止

またい。

終りにのぞみ,このシミュレータの計画当籾から,多大の御恊力,

御指導いただいた(株)原子力発電訓練センター殿,三斐重工業(株)

殿,三菱原子力工業(株)殿の関係各位に深く感謝の意を表する次第

である。
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特集

火力発電所運転員訓練用シミュレータ

我が国では昭和41年にドラム形ポ'イラユニ汁のアナログ計算機を使用

した火力発電所運転員司哨染用シミュレータが設置された。このシミュレ

ータは 17乍冏ICわたり,延ベ10,000名の運転員の技能向上と火力

づラントの安全運転に貢献した。その後も火力技術の進歩は目覚まし

く,操作性,制御性及び監視性の進んだ新鋭の火力発電所の運転員

訓練の二ーズにとたえ,ディづタル式の訓練用シミュレータが朋発され,

普及してきた。

運転訓練シミュレータは,火力づラントの技術進歩や石油から石炭ヘ

のエネルギー変遷に伴って,模擬範囲が拡大されると同時に訓練機能

もますます充実されてきた。またユーザーの利用目的や用途により,

様六なタイづの訓練用シミュレータが登場してきた。

まえがき

2.動向

我が国の火力発電所運転員訓練用シミュレータでは,昭和51午に全デ

イづタル式の、のが開発された。特に火力発電づラント用では,ドラ△

形ポイラユニ汁と貫流形ポイラユニ汁の,二っの発電づラントが訓練で

きるユニ"切換方式が主流で,各奄力会社の研修センターに教育設

備として設置されている。その主目的は各電力会社の総合的な教育

か片ユラムに編入されて,独特な位置を占め,各電力会社の教育設

備巴して,新人教育,再教育や職場研修用に巴使用されてぃる。国

外において,例えば東南アジア,中近東,アフ勃諸国では電力需要が

急速に伸びており,石炭ヘの燃料切換とあいまって新規づラントの運

転要員の確保が急、務となっている。ア山功,オーストラリアなどは,大

形最新鋭の石炭火力発電づラントが次々と建設されており,対象づラ

ントを運開する前にシミュレータを製作L,訓練を開始し,運転要員を

育成するケースが多くなっている。

また,貯炭場の運炭操作や純水処理奘置操作など,発電づラント運

転員の操作範囲外である付属設備の操作訓練も,模擬対象巴する総

合的な発電システ△用シミュレータの要求が多くなっている。中近東で

仕,火力発電づラントに海水淡水化づラントを組み合わせた、のが多

く,淡水化づラントの訓練も対象範囲とする場合が多い。

最近の新設火力発電づラントでは,訓練用ショユレータを併設するケ

ースが増えている。これは前述のような要求に加えて,副1練用ショユ

レータによる教育効果が広く認識されてきたととを意味しており,シ

ミュレータはコスト的に込発電づラント建設豊の 1~2%程度と教育器

材として十分引き合うものになったためと考えられる。

坂本文雄、・浜田利勝、・望月美彦"

室運転員の訓練のみではなく,保守員の訓練が行えるように実機と

同じづラント制御奘置を遵入し,中央制御室の機器以外に割易呈室のー

部を、実奘し,模擬したシミュレータも製作された。シミュレータの訓練

効果をあげ,訓練範囲を広くする意味では発電所の系統を表示した

グラフィックCRT による現場操作を模擬し,司噛集の対象としている。

排煙監視モニタテレビやポイラ火炉の燃焼状態をテレビ忙写し,モニタす

る炉内テレビの模擬は,ビデオディスク方式により忠実度をあげて仏る。

3.2 計算機

づロセス入出力処理及び実時問処理に優れた制御用計算機(ヨニコン又

はスーパミニコン)によるシステムを採用している。大容量の主メモリの

採用と効率的な演算分割により実時間性を強化し,また大容量補助

メモリにより手一夕処理機能を増強するとともに,づログラム開発と保

守の容易性を持ったシステ△となっている。

3.3 シミュレーションモデル

模擬範囲の拡大と共に,モデルソフトゥエアの呈は増加の一途をたどっ

ており,更に模擬精度の要求も高くなっている。実時問性を損赴わ

ないで,しか込高精度モデルを持ったシステムが要求されている。

3.4 指導員用機能

ショユレータにおいて最も重要なこ巴は,第1にいかに効率的左訓練

をするかというととであり,第2に指導員機能を仏かに使込やすく

するかである。そのため当社では,力う一CRT を使用した会話形指

導員卓を標準的に採用している。航れた所からシミュレータを操作で

きるりモートインストラクタ装置も有効である。

シミュレータを特徴づける機能のーつは,亭故(マルファンクシ,ン)を指

導員が任意に発生させるととができることである。設定方法は,各

項月を単独で用仏るもの以外に,複数の項目をグルーづ化して発生順

序と発生タイ三ングを設定,、るもの(づルーづマルファンクション)がある。主

要なづラント状態量の標準値と,訓練結果の値巴を同一CRT画面上

に表示し,両者の偏差をみて訓練評価をする。づラントの主要な運転

状態時に,運転状態の相異をモニタするなどの訓練評価機能が重要

視されている。

との憾かにインストラクタを援助する機能,自習用の CAI(comput紅

Aided lnstNction)機能も充実しつつぁる。これらは,づラントの起

動・停止操作忙お込て,次に操作すべき項目を計算機が指示したり,

次の運転状態に進行するための未完操作項目を表示したり,また,

単に運転操作手順を表示する機能むどである。

パラレ}レシΞユレーシ,ン機能は,ポイう,ターピンを分割し,それぞれの運

転員が独立に,同時に,別の操作訓練を行えるようにしたものであ

る。
3.最近のシミュレータ設備

以下各設備について最近の注目すべき事項について述ベる。

3.1 制御盤,操作盤及び訓練室

シミュレータ仕,中央制御室での操作が訓練の中心である。訓練効果

をあげる上で,実機を運転しているのと同じ感覚で訓練できるとと

が重要であり,そのため種たの工夫がされてきた。また,中央制御

8(278)*制御製作所**コンeユータシステム製作所

本稿では次の3種類の運転司墹凍シミュレータを最近の実例に沿って,

最新の技術とと、に紹介する。

( 1)レづりカシミュレータ

レナ仂シミュレータとは,実機の複製シミュレータを意眛し,実機と同じ

4.シミュレータの種類

三菱電機技報. V01.59. NO.4.1985



環境の中で実機を運転し

ているのと同じ感覚を与

えて訓練の効果をあげよ

うとφうものである。最

近では,その模擬範囲が

拡大され,発電所の付帯

設備であるオく処理設備や

貯運炭設備,更には変竃

設備までが含まれる場合

が多くなっている。

(2)中規模シミュレータ

初心者には,発電づラント

の基本原理を教えること

コールハンドリング

U口ー・
^ノ

付属

ト生.才旨フフン

が目的の小規模カミュレータがあり,基礎訓練用又はジェネリックシミュレ

ータと呼ぱれている。中規模シミュレータはレづりカシミュレータと小規模

シミュレータの中問に位羅付けられ,特定のモデルづラントを複製しない

でレナ仂並の性能を持たせたものである。

(3)分雜形シミュレータ

レづりカシミュレータのアイソレモード又はパラレルモードでは,例えばポイラの

点火昇温訓練と,タービンの昇'速操作訓練を同時に行うとともできる。

分離形シミュレータけ,もう一歩進んで石炭ポイラ専用シミュレータ, EHC

(Electro・Hydraulic con壮0Ⅱe0 訓練シミュレータのように単独の分籬

形シミュレータとした、のて、ある。

主制御室

水処理,復水脱塩
制御盤

発電プラントDAS

区U]

石炭だ(焚)き火力発冠づラントを核として,受変冠設備,50okV 変

電所,コー}レハンドリング,造水,水処理,復水脱塩の各づラントをも模擬

範囲とした,大規模レナ功火力運転訓練シミュレータの伊ルして,イン

ドネシア電力庁向けシステムを紹介する。

5' 1 モデルプラント概要

スララ卞(SU仏1町司火力発電所モ手ルづラント

カナダB&W社製,ドラム形ホイラ

石炭焚き,再熱,自然循環,平衡通風,ドラ△

形

三斐垂工業製,40OMW,3,ooorpmタービン

復水再熱夕ービン,タービンバイパス付き

フメ菱電機製,471MVA,0.85PF,23kv,50HZ発電機

カナダベーレー社製,協調制御,バーナ制御計奘制御

DAS (Data Acquisition systetn)

受変竃設備及び50okV変電づラント

BBC

旭水づラント 笹倉製作所製

多段フラリシュJ杉づライン1盾野li勺

日本カレガノ社製

日本オj肋ソ社製

シーメンス社製

主制御盤

5 レプリカシミュレータ例

=壁宅、
゛、.

火力発竃所運転員司噛陳用シミュレータ・叛本・浜田・望月

五だ二
゛'¥^泌'、、

,、ミイ、臣N発

'毛

.美Ξ二"Ξ'ノ¥W 乢
、,,゛,

ロヨ]]Σ工刀

厄西亟璽蚕回

念

、、

AC-DC盤 CVCF

図 1,スララ卞シミュレータ配置図

証円]]^

1///,夕1.イ
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水処理づラント

復水脱塩づラント

コールハンドリング

5.2 システム概要

システムは発電づラントと付属づラントに大別される。前者は主制御盤,

所内電機盤,共通制御机,発電づラント用 DASコンソール,所内用

DASコンソールからなり,主制御室に設置され,50okV変電所皇劉士

別室に設置されている。後者はコールハンドリング1別御机,コールハンドリン

グミミ、ゞク盤,造水づラント制御霊,及び水処理・復水脱塩制御盤によ

り構成され,付属づラント室に設置されて仏る。指遵員盤は,それぞ

れに設置されてφる。運転員の訓練は発電づラントと村属づラントの

全模擬系統を同ーシステ△として同期させて,実機を運転しているの

と全く同じ写μ尭のもとで行われる。計算機システムは制御用計算機

《MELCOM 350-50/A2500》を 4台使用し,機能分散形マルチ計

算機システ△を採用して途る。これらの計算機は共通メモリで結合し,

更に大容量主メモリを採用するととにより,尖時問性を良くしてい

る。(図 1,)

5.3 訓練機能

ーつのシステムに二つの指導員霊を設置する特殊な槻曵としており,

各たの訓練機能が競合するのを防止するよう老慮している。基本的

には,発電づラント用指導員盤に優ラ獣糧を持たせている一例えぱ初期

値設定,フリーズ/ラン,バヅクトラ・,ク,りづレイ,スナッづショリト機能などが

とれらに当たる。ただし,これらの機能を付属づラント用指導員盤に

移管するとともできるようにした。マルファンクション,ローカル操作,レコ

ーダー停止機能などは各々の指導員盤の分担範囲で独立して肩効と

している。

5.4 発電プラントモデル

ショユレータの模擬範囲は原則的には,発確所の中央制御室内に設置さ

れている好4乍盛,監視装睡のすべてを模擬し,とれらの操作盤,監

視装置とを通じ運転員がインタワエース石」能なづラントの系統,補機類

の動作,特性のすべてを模擬対象範囲として取り扱っている。運用

面からみると,シをユレータが模擬する運転状態は,づラントの完全冷機

状態から定格出力運転,僧り上辨'乍はいうまでもなく,復水器逆洗,

予備機起動切換將'乍のような特殊運転操作,更に各種の票故時の状

態模擬も可能である(図 2.)。

図 2.スララヤシミュレータ発電づラント制御盤
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図 3.スララヤシミュレータコールハンドリングづラント制御盤
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図 4.スララヤシミュレータ造水づラント制御盤

'、

アルカリ注入
モデル

模擬モデルの構成は,づラント動特性を模擬する動特

性モデル,シーケンスロリリクモデル, ABC などの制御システム

モ勃レ及びづラント計算機機能模擬モデルとに機能分期持

れたモデルで構成している。

5.5 変電プラントモデル

主変圧器から,50okVグリ,,ドを始め,500/150RV の降圧変圧器,

150/6]Ⅳの起動変圧器を含めて潮流計算を行込,実時問模擬を提

供している。潮流モ"レは,無限大母線電圧,発電機内部誘起電圧

及びその位相角から系統内各部の電圧,及び変圧器や送電線を流れ

る有効電力,無効篭力,電流などを創'算するモデルである。実時問

シミュレーションを突現するために状態変化を検出して,処理を行うイ

ベント部と周1卯内に計算を行らペ吋ディ,ψ部に分けて演算効率をあ

げて仏る。

5.6 二ールハンドリングプラントモデル

コールハンドリングづラントモデルは,船からホッパに陸揚げされた石炭をべ

ルトコンベヤにより,貯炭場に運び,ととから更にペルトコンベヤにより

主配炭ホ,パ,ユニ汁酉己美ホ,パを通じて,ハ'ンカに供給する設備す

べてを取労及っている。コールハンドリングづラントの模擬も,動特性モデ

ルとシーケンスロジックモデルの二つに分けて実時間性を損なわないよう

にして山る(図 3.)。

5.7 造水プラントモデル

それぞれが100%稼鋤可能な2基の脱塩奘置を備えた造水づラントが

熱交換モデル

乗U

コL

純水流量

樹脂寿命

6.中規模シミュレータ例

昭和諦年8月エジづ卜電力庁向けに出荷した中規模可搬形シミュレータ

につ込て述ベる。特長としては,

(1)システムは高性能ミニコンビュータ《MELCOM 350-50/A235の

1台を使用し,オンラインでもソフトゥエア開発が行えるようにしている。

(2)盤面は機能的に 3分割し,ミミ,,ク方式とすると巴により,ト

レーニング効果の向上をねらっている。

イdイ4

1.,
美fg謬ミ
';jJ

弓
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度

図 6.水処理・復水脱塩づラントモデル構成図
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組み合わされ,脱塩奘隈の加熱源としては,発電づラントの蒸気が使

われている。ととで作られた淡水は,ポイラ補給水,発電所内使用

水,居住地内使用水などに供されている。とれらをすべて模擬の範

囲としている(図 4.)。造水づラントの模擬は,づラントの動特性を計

算するシミュレーシ,ンモデルとづラントを制御する実機と同じハードゥエア

のコントローラを導入するととによって実現して込る。

シミュレーシ.ンモデルは,機ヨ獣内に四つに分割される(図 5.)。

5.8 水処理・復水脱塩プラントモデル

水処理,復水脱塩モデルは,主として七つのサづモ手ルから構成して

いる(図 6.)。

中和槽
モテリレ

水処理
モデル

、ブニニで

ニニ"

'』

図 5.造水づラントモデル雛成図
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(3)記録計は1台、設置せず,保守の容易さとシステムの拡張の容

易さをねらってぃる。記録は CRT のアナログトレンドにより行うよう

にして仇る。

(4)アナログ入力を使用しないよう忙設計し,初期値設定の局速化

を図って仏る。

(5)インストラクタCRTはカラーの会話形式とし,使いやすい力式に

して仏る。

(6)づロセス入出力は制祖胤訂勾収納のりモートづロセス入出力方式とし

て,移動性の良さとコンパクト化を行っている0

(フ) DC奄源は,小容量の篭源焚置を分散して制御霊内忙設羅し,

スくースファクタを改善して込る。

6.1 モデルプラント概要

石池/ガス焚再熱,肖然1折環,強制通風,フロントバーナ,ホイラ

ドラム形

30OMW,3,000ゆm,復水再炎11夕ービン,ターピンバイパスターピン

村き

発電機 353NIVA,0.85PF,20kv,50H.

6.2 システム概要

システム枇成は,制御用ミニコンピュータ《MELCOM 350-50/A235の

を 1台使用し,主メモリ 1MBを搭叔している。計算機キャビネ,汁は

2面構成とし,移動式として込る。補助メモリとして46MBの固定

ディスク及び磁気テーづ装羅を奘備している。づ0セス入出力はディづ夕

ル入力 600 点,手イづタル出力 720 ^_
,-1

点,アナロづ出力2如点巴して設副

してぃる。周辺装置はづ0グラマ用 0、ー

ターミナル(CRT,キーポード,フロ,りビ
α)ー

付き),指導員用カラーCRT,キー

ボードとナルタ,及び捌御霊取刊サ ト、ー

②
のカラーCRT である。制街堀キ取付

CRT はアナログトレンド記録を行う。 ^一

⑥制御盤は3画朧成とし,それぞれ

0一
,-1

0、

^一

3

゛、

^

2

1'う

UCL (1,50o mm 報D, UCC(2,500

mm幅)及びUCR (2,10omn.編)

と呼称L,移動性,操作性と訓練

効釆の良さを考慮した。 UCL は

煙風道,燃料系統操作制御用,

UCC はボイラ・ターピン主要"断乍,

制御用, UCR は発確機操作,制

御及び夕ービン監祝用としミミヅクパ

ネルと艀*Fパネルにそれぞれ分かれ

①主蒸気圧力

(0~20okg/cmり

②主蒸気温度
(0~600'C)

③再熱蒸気温度
(0~600'C)

④電力
(0~40OMW)

⑤燃半斗流量
(0~ 10OT/H)

⑥空気流量
(0~200OT/H)

⑦過熱器スプレー流量
(0~20OT/H)

⑧ドラムレペル
(-50-50cm)

气ナ

15

'」真、昆

01

てφる(図 7、)。

6.3 訓練機能

訓練機能は精選し次のものとした。機能はすべて CRT とキーポード'

忙より操作される。

初期値セイづ( 2 )(1)初期値設定

( 4 )(3)不正スィヅチチェヅク マルファンクション

条件設定(外部条件)(の(5)づルーづマルファンクシ.ン

( 8 ) フリーズノ/ラン(フ)パラメータ表示

4の バ,りクトラ・ワク( 9 )スナ・りづショ,りト/りづユーム

00

起動テス

CU

16:00

ト"己録

⑥

,-4

17:00

8

Cコ

10:00

11(28D

7

てナー

"踵

0コー

12:0011:00

図 8.負荷変化テスト記録
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火力発電所運転員訓練用シミュレータ・坂本・浜田.望月

芽郵"

^
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①主蒸気圧力
(0~20okg/cm')
②主蒸気温度
(0-600'C)

③再熱蒸気温度
(0~600゜C)

④夕ービン回転数
(0~40oorpm)
⑤電力
(0-40OMW)

⑥ドラムレペル
(-50-50cm)
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(11)ファストモード (12)運転記録

6.4 テスト結果

とのシステ△のテスゞ浩果の一例として,負荷操作時(図 8.)及び夕

ーピン起動から25%負荷までのづラント起動時(図 9.)の記録を示す。

とのシミュレータの試運転の実領により,初心者級の運転員から技能

者レベルまで広く運転副哨剰て供するに十分であると評価されてぃる。

フ.石炭ボイラ運転員専用火力運転訓練シミュレータ

次に,分敵形シミュレータの伊ルして,昭和60年4月運開予定の某電

力会社向けの石炭焚きポイラ運転員専用火力訓練シミュレータにっいて

紹介する。

フ.1 モデルプラント概要

ポイラ専用シミュレータのため,タービン及び発電機は,その主要機能の

みを簡略模擬している。ポイラについては西条発電所2号機ポイラを

模擬して仏る。

(モデルポイラ仕様)

形式

ニミ多を!正

弔チ削↓三jミξミ〔丘ξ

蒸気温度/圧力

三菱電機技報・ V01,59・ NO

石炭焚き,単胴自然循環形再熱式ボイラ,平衡通風

840,ooo kglh

675,429 kg小

過熱器出口 571゜C/175kglom.g

再熱惜&出口 541゜C/37.3kglomog

給水温度節炭器出口 285゜C

(最大連続負荷時,石炭専焼時)

フ.2 システム概要

計算憐は制御用ミニコンeユータ《MELCOM350-50/A2200》を 1台

使用し,主メモリ512KW,補助メモリ妬MB の(固定ディスク)を使用

している。づ0セス入出力はディづタル入力6如点,ディジタル出力832点,

アナログ出力304点である。周辺装置はづログラマ用夕ーミナル(CRT,

キーポード,フロッe付き),指導員用カラー CRT,指導員用りクェストパネ

ル,出カタイづライタを使用している。制御盤はポイラ制御用に 1面

(4,160mnU隔)にまとめて設置し,ポイラの運転を中心にして設計し

たユニークな盤である(図 10.)。

フ.3 訓練機能

訓練機能には通常のシミュレータ制御機能の抵かに訓練状況監視機能

も持たせて込る。

(1)シミュレータ制御機能

シミュレータ起動/停止,フリーズ/ラン,初期条件のセヅト/セーづ(15

種類),スナッづショット/りジューム(5 種類),バックトラック,不正スィ四チ表

示,マルファンクシ,ンセヅト/りセ,ト(100項目),倍速/実時問,条件設

L.

図 10・某電力会社向け石炭ポイラ専用シミュレータ制御盤

^
」戸.^".^'^

定信己録計電源入・切,二重化装置使用・1徐外その他),時刻変更

(2)訓練状況監視機能

運転記録,アナログドレンド,ディジタル表示,データ印字,グルーづ印字

8.むすび

以上,最近の火力訓練シミュレータの多様化傾向を示す三っのシステ△

Kついて述ベてきた。

今日では,航空機や原子力発竃と同様に火力発電の分野において

も運転訓練ショユレータが重要な役割を担っており,その投資効果も

十分に認識されている。

今後,ますます多様化するシミュレータへの要求に対し,最新のシ

ステ△技術と広範囲なづラント技術に加えて,新しい柔軟なシミュレーシ

.ン技術により対応していく所存である。

参考文献

(1)佐藤抵か.火力発電所運転員訓練用ディづタルシミュレータ,三斐

電機技報,50, NO.9 (昭51)

(2)制御保守員訓練機能を付加した100万kW火力発電所運転員

訓練用シミュレータの開発,火力原子力発電,32, NO.1 印召

56)

(3)シミュレータ構成技術,電気学会雑誌,103巻,6号(昭58)

(4)発電づラント訓練用シミュレータ,システムと制御,27, NO.4 (昭

58)

(5) j1耿田ほか.発電づラント運転訓練用シミュレータの最近の動向,
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特集

東京電力(株)納め給電技能訓練用シミュレータ

1.まえがき

確力系統はますます大堺模化,複雑化が進み,電力ヘの依存度増大

に加え,社会環境の変化もあいまって,より一層電力供給の信頼度

向上と効率的運用が要請されている。とのため,給電所員が実系統

を扱う場合巴同じ状態で,系統運用技術・技能訓練を行いうる訓練

用シミュレータの実現が緊急の課題となっていた。とこに紹介する東

京電力(株)納め給電技能司畊*用シミュレータは,昭和55年9河から東

京確力(株)と三菱確機(株)が共同研究を行い,昭和諦年2月に運

用開始したもので,最新鋭の工業用計算機と超高速計算用アレーづ口

セッサを適用した規模・性能ともに画期的なものであり,緊迫した臨

場感のもとで,極めて実務に近い動的な系統運用の訓練を行い,実

戦的技能を短期問で身につけることができる、のである。

2.開発の背景

御山健 ・団幸太郎"・山西麻雄、、・中村正卸,、・堀内龍男"

2.1 電力系統の運用体制

東京電力(株)の電力系統にお仏ては,千葉・福島方面の火力・原子

力発電所で発電した火電力を 50okv,275kV の基枠送電線を経由

して,首都鬮を含む需要地域忙伊絲合している。その需要規模は年々

増大しており,昭和59年夏には最大電力が 35,70OMW に達してい

る。との篭力系統の運用体制は,図 1.に示すとおり中央給電指令

所・系統給電指令所・店所給電所の31砦層から構成され,発電所・

変電所・送電線などはその電圧階級及び規模に応じて各階層の給電

所から運用されている。

2.2 訓練用シミュレータの必要性

冠力系統は大規模・複雑化が進み, B常の系統運用は極めて高度な

技術的判断力を必要としている。特に酢故発生時には,その社会的

影湾が枯大なため,給電所員は小故復旧の迅速・的確な処置をとれ

る高度左技休卜技能を要求される。しかしながら,最近は電力設備

の信頼度向上などから班故の発生頻度が極めて少なくなっており ,

従来に比ベて実務体験の積重ねを通じて技術・技能を修得・蓄積す

ることが困難となってきている。

このため,給電所員に訓練用として実務に近い休験が容易に得ら

れる副1練用シミュレータの実現が待望されて込た。このようなシミュレー

夕を活用するととにより,系統事故や系統操作による系統状況の変

化を目のあたりに見ながら,「状況の把握」,「復旧方針の確立」,「復

旧操作の指令」などを緊迫した臨場感の屯巴で,極めて実務に近込

詞川りな訓練を行うことができ,その結果,実系統の司・f故に直面して

も自信を持って対応できる実戦的技能を獲得することができる。

3.シミュレータの機能と構成

3.1 システムの概要

3.1,1 開発目標

給電技能訓練用シミュレータは,給電所員の系統運用に関する実職的

な技術・技能の短期修得と事故時における沈芯・冷静な判断力,果

敢な実行力の養成を目的とすることを念頭において,以下の開発目

標を設定し,系統シミュレーシ.ン手法を始めとする膨大かつ複雑なソ

フトゥエア並びに経済的なハードゥエアの開発を行った。

(1)電力系統の静的・亘の的特性を,十分な精度でかつ実時冏で模

擬できるこ巴。

実際の給電所における情報更新周姻と同程度の3秒周期の電力系

統シミュレーションを開発すること。

(2)トレーナ業務である訓練シナリオの作成,訓練の実施,訓練結果

の評価などが容易にできること。

特に訓練実行時の状況監視・電気所員の代行など,複雑・多量な

ルーナ業務を迅速,的硴に実施するため高度な対話処理,自動処理

を開発すること。

(3)被訓練者に対し臨揚感を与えるため,系統情報の更新周期,

マンマシン裴置などは実際の給電施設と極力同一にするとと。

訓練忙当たっては,被訓練者が白分の給電所に勤務しているのと

同様の感覚を持てることが重要であり,このため実際の給電自動化

システ△と同じハードウェア,ソフトウェアとするとと。

3.1.2 基本機能

シミュレータの基本機能は図 2.に示すように,訓練管理機能,系統模

擬機ヨ敬び給電指令機能から構成される。訓練管理機能は訓練をサ

ボートする機能であり,訓課機能と電気所イ勺行機能からなる。系統

模擬機能は電力系統のシミュレーション機能であり,設休1機器モデルと

電力系統計算を含んでいる。給電指令機能は給電自動化システ△の

主要機能である系統監視機能,操作指令機能などから構成される。

3.1.3 模擬対象系統

このシΞユレータでは,中給・系統給・店所給の3階層すべての給電

所員を訓練するためIC,模擬系統として表 1.に示す4系統を用意

してぃる。基幹系統は,中給・系統給所員を訓練対象巴して50okv,

275kV系統を忠実に模擬している。伊絲合系統は,19箇所の店所給

原子力発電所

火力発電所

水力発電所

13 (283)

中央給電指令所

火力発電所

水力発電所

系統給電指令所

1箇所

店所給電所

3箇所

一次変電所

19箇所

50okV変電所

*東京電力(株)**三菱電機(株)1例御製作所

総合制御所

約60箇所

図 1.竃力系統の運用体制

275kV変電所

配電用変電所

一次変電所

特高需要家

水力発電所

*
二



トレーナ機能

訓練管理機能

. i11願3ガ・りオイ乍成

・訓練実行

・訓練再現・評価

電気所機能

電力系統模擬機能

設備モデル

・発電所

・変電所

・給電所

・総合制御所

・特高需要家

・中給

・発電機

・負何

・制御装置

・保護装置

1

系統計算機能

・周波数計算

・潮流計算

・系統分離計算

(・安定度計算)

＼

系統給電指令所

模擬ヌ,1象系統

給電指令機能

:

,及定項目

・系統監視

・記録統計

・運用資料

,』 1

図 2.基本機能

模擬対象系統とその規模

幹

訓練件名

系

供給系統

店所給電所

訓練対象岩

系統榊成

、,

都内系統

訓練年月日時ビーク総需要

対象系統

表 2.訓練条件設定項目

内

中央・系統給

電指令所員

・系統監視

・記録統計

・操作指令

充碓機

周辺系統

CB ・ LS 開駕耿雌

(目的指令桜能有)

確所員を訓練対象とし,系統構成の特性やその設備形態から都内系

統(都内の地中線路主体の系統),周辺系統(二次系火力を含む架

空・地中線路混在の系統)及び外辺系統(小水力を含む架空線路主

休の系統)の3種類の標準モデル系統を用意した。

3.1.4 システムの特長

(1)大規模系統の高速・高精度シミュレーション

大規模な 50okv,275kV基幹系統の系統変動を忠実に表すため,

実際の給電所における情報更新周期と同程度の3秒周期の高速・高

粘度シミュレーションを,高速潮流計算づログラ△の開発とアレーづロセ,りサ

の採用{てより実現した。

(2)豊富な訓練支援機能

訓練シナリオの作成,訓練実行時の状況監視,電気所員の代行,及び

訓練評価などの複雑,多量なトレーナ業務に対して豊富な支援機能を

もっており,トレーナ業務の迅速,的確な処理に成功した。

(3)臨場感のある訓練の実現

前記(1),(2)項に加え給電盤,CRT を組み込んだ指令台,電話_屯の

形状や配列並びにCRT画面フォー?汁などは,給電自動化システム

と極力祠一としているため,被訓練者に対し,あたかも白分の給竃

所に勤務しているかのような臨場リ僅を与えることができた。更忙系

統事故発生時に訓練室の照明を一瞬暗くする照明模擬や,電気所に

おける遮断器開閉操作音の受話器ヘの注入などの機能もある。

3.2 ソフトゥエア機能

3.2,1 訓練管理機能

(1)運転モード

とのシミュレータは,中立・基本データ設定・司畍象準備・訓練実行・訓

負

外辺系統

例

発電機数

系統規模(昭和59年2月現在)

笙準出力値・運転停止条件

店所給鐙所員

4'

V Q C

各負倚母線の日負荷仙紳

ビーウ負荷

95

負荷数

設定項目

自主操作

運転呈準VQ の 24畔1珂パ
ターソ

O L R

ノ{ターソ

出力電源

140

母線数

火力系統

分離装置

全停・復電時自主操作手瀬

練再現の5モードで運転される。中立モードは,モード問の遷移時に通

過する待機のモードである。基本データ設定モードは基本データとなる

系統運用条件を作成するモードである。訓練準舗托ードは,基本データ

あるいは登録済みの訓練ケースをコビーした後,系統運用条件の変更,

事故条件の設定,事故前後の系統計算を行い,新しい訓練ケースを

作成するモードである。訓練実行モードは,ルーナが作成した訓練ケ

ースで被訓練者が,状況を判断し電話を通じて各電気所に対し給電

指令を発信し,系統の復旧操作訓練を行うモードである。訓練再現

モードは,訓練効果を更に高めるために訓練実行内容を電話連絡も含

めて再現を行うモードである。

(2)訓練シナリオの作成

訓練ケースの設定項目は,表 2.に示すとおりであるが,代表的支援

機能として給電指令用語のーつである目的指令による系統構成の設

定機能ど朝流状態の作成機能について述ベる。系統構成の設定機能

では個々の CB, LS の開閉1村走を設定できるだけでなく,作業停

止・使用などの「目的指令用語」により,複数CB, LS の開閉状

態を一度に設定することができる。潮流状態の作成機能では,系統

の各地点の負荷量は,総需要と訓練開始時刻を設定すれぱ,日負荷

曲線から決定され,とれに見合った各発電機の発電力が, DPC配

分論理により,白動的に決定される。また,母線電圧は VQC 制御

論理により, VQC の基準電圧・無効電力設定値に近くなるように.

訳"H設備投入量,変圧器夕,ゾづ値が自動的に決定される。

(3)訓練実行

訓練の実施中にはルーナは,被訓練者からの排故状況の冏合せや給

電指令忙対応して多数の発・変電所及び他給確所の勤務員の業務を

イ弌才テする必要があるため,次の論霪などによりトレーナの支援を図っ

ている。

(0)被訓練者が,確話で電気所を呼び出している時に,その電

気所名称をトレーナのCRT画而に自動表示し,代行すべき電気所

を町1前に知1らせる。

(b)芋故の発生した竃気所のⅡ妹泉図画而下部に動作,ルーとトリ

,,づCB名称を表示し,司f故状況を容易に磁認できる。

(の発・変電所の全停時又は復電時Kおいて,電気所員が自主

的に行う開閉操作は,あらかじめ設定した開始条件と操作手順に

従って一定問隔で幽到伯りに実施される。

(4)訓練の再現・評価

訓練実施後における訓練内容の評価・検討を支援するものとして,

訓練再現機能と評価資料作成機能がある。再現機能は訓練実行モー

検出転送タイマ

妾儒側制御内容

内

294

510

24Π寺冏出カパターソ

AC辿系

ブラγチ数

ウ゛

検出周波数

単独運耘成功/不成功

259

DC述系

386

例

束北系総揣要・J虫系点・智

価定数

768

370

常時融通電力・ EPPS動作

*件

作楽件名

ヌ,象発電所

亊故条件

要求浦所・作業股縮・予定

口非寺

事故股備・亊赦極別

動作CB と保護りレー
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ドで行った訓練内容の全部あるいは重要部分を,竃話連絡内容を含

めて,自動的に再現するととができる。また再現途中からの訓練移

行機能により訓練実行モードへ移り,復旧手順を変更して再訓練を

行うことができる。評価資料作成機能は,復旧の迅速性,的確性を

表す停電電力,停電電力量の推移グラフ,電気所別電話回数のグうフ

及び機器操作,りレー動作,テレメータ異常の履歴などを自動的に作成

する。

3秒ことループ

025秒二とループ

開閉器変化

無し

不連続変化

3.2.2 系統模擬機能

系統模擬機能は発電機,負荷などの設備モ六レと系統計堺機能から

構成され,それぞれの実行周期の述いから高速・中速・低速の3レ

ベルに大別され,図 3.に示すフローで実行される。周波数計算は,

0.25秒ごと,潮流計算は 3砂ごとに実行し,周波数舌十算に応動する

モデルは高速モデルと中速モデル(りがあり,それぞれ0、25秒,3砂ご

とに実行され電圧,潮流に応動する中速モデル(P)は3秒ごと忙g哘

される。その他に低速モデルがあり,3砂を越える所要周期で実行

されるがCBの状態変化あるいは不連続変化(負荷悦落)時には,

系統分雛計算と潮流計算がその都度突行される。

(1)設備モデjレ

設備モデルは表3.忙示すものがあり,これらの中で代表的な発篭機

モデルと負荷モデルについて述ベる。

(a)発電機モデル

発電機モデルは「ユニ汁単位模擬」,「発確所単位模擬],「パターン

運転模擬」の3種類としている。「ユニ,汁単位模擬」は火力・原

子力発電機ユニ"に適用し,ガハ'ナ・タービンなどを詳細に模擬して

仏る。「発電所単位模擬」は,水力発電機ヘの給電指令が発電所

単位であるととから,水力発電機忙適用し,発電所内の運転ユニ

ツトを 1ユニ,介に集約し,「ユニット単位模擬」と同一の模擬を行

う。「パターン運転模擬」は小容量発電機に適用し,24時問の出力

パターンに従って,出力のみを変化させる模擬としている。

(b)負荷モデル

負荷モデルは負荷変化,電圧特性,負荷遮断・復旧,負荷脱落・

回復の内容を模擬している。負荷変化は日負荷曲線に従って1分

問編で,有効確力,無効電力を模擬する。電圧特性は定電力と定

インぜーダンス特性の合成で模擬し,電圧が85%以下の場合強制的

に定インピーダンス特性のみとする。負荷遮断・復旧は事故による

負荷遮断の模擬とその遮断負荷の復旧模擬である。負荷の復旧は

トレーナの起動により,一定時問特性で自動的に処理する。負荷脱

落.回復は電圧低下による負荷脱落とその回復の模擬であり,電

圧が80%以下となった場合に,一定比率の負荷を自動的に脱落

させ,電圧が回復すると一定時冏特性で自動的に回復させる処理

を行う。

(2)系統計卸機能

(の潮流計算

潮流計算のフローは図 4.に示すとおり,文獣(1)の手法をべース

とし,高速化を図るために初期値として位相角θを直流法により

求め,電圧の大きさは,1.OP.U.を用いて収束回数を大幅に減少

させている。なお潮流バランスを計算するために,需給アンハ'ランス

量である系統の加速力を発電機の慣性定数比で各発電機ビとに分

配してぃる。更に潮流計算0づヅクをすべてアレーづロセ・,サで実行す

るととにより,220/ード,254 づランチの系統規模を収東粘度 0.15

%で,計算時問1秒以下の性能を笑現した。

化)周波数計算

分謝t系統ビとに単一周波数として剤'算する。枝分きざみψ岳は0・25

秒,積分公式は台形公式を用い,3秒ごとの潮流計算結果から系

統の加速力と発確機の竃気的出力を取り込み,図 5.のづ口,,ク図

で計算する。潮流計算しない積分ステヅづでは,発電機の電気的出

力を制動係数D(負荷の周波数特性定数を使用)を用い,外挿に

より算出している。

(C)安定度計算

有り

系統分雛計算

無し

有り

周波数計算

潮流計算

高速モデル

中速モデル(f)

潮流計算

中速モ

低速モデル

リアルタ

ル(P)

イム同期

分

図 3.電力系統模擬フ0-

表 3.設1桁モデルー覧

類

禿 雄

礼5

犠

述モデノレ

負

ガノぐナ・タービγ

1、み

O L R

火力系続
分離装澀

中述モデ ノレ

パランス調髭

f 隈界, V 限界,
Q限界

界磁喪失りレー
ローカルAFC

検出・系統分鮭

AC述系

DC述系

低速モデル

負荷脱落

中

P

出力制御(MW/分)

AVRパターソ設定

自

等価発電様・f 限界

検出・転送・制御

主操作

EPPS

羚

東京電力(株)納め給電技能訓練用シミュレータ・御山・団・山西・中村.堀内

日負荷曲線設定

負荷復旧/回復

自動積分

P限界

変圧噐制御

VQC パターン設定

AFC

迪系線昌標値セソト

常叶融通竃カセット

DPC

全停復電操作
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始め

酔刀期値計算

(1VI=1.0)

電圧修正値の計算

ヤコビアン

行列の作成

高次補正項の計算

ヤコビアン行列の

LDU分解

ミスマッチ計算

N0

発電機モデル1

収束?

安定度計算は亊故の発生により,系統脱調が生じ,系統分離に至

る様相を忠実に模擬する機能であり,脱調保護ルーの動作判定

(CB を含む)を行い,事故条件の設定データに自動的{C追加する。

この機能により,実際の電力系統の動きと合致した状況で実戦的

な司肺東を行うことができる。また,安定度計算の進行状況を順次,

給電盤に表示させ,亊故時の系統動揺状況をりアルに把握できる

母線電圧の計算

(1VI,θ)

P"U1 十

YES

終り

図 4.潮流計算概略フロー

発電機モデルN

1コミEI

ブランチ潮流の

計算

PNN +

+

+

1コ1ΞN

十

前回潮流計算値

+

D^

給電盤

P叱'

系統給電指令所

・系統監視機能

C釧虎・電圧監挽

0OLR 動作監視

0亊故・停電監視

0系統分敵監椀

・詫録統剥棲能

・運用資料機能

図 5.周波数計算づロリク図

表 4.給電指令機能一覧

1
ω0

ω',N宮

A,,y'

U小.S

系統の慣性定数

系統の制動係数

前回潮流計算時の値

+

ω一g'

ンユテム

タイプライタ

よ 5 にしている。

3.2.3 給電指令機能

系統給と店所給の給電自動化システムのソフトゥエア機能である給電指

令機能については,事故時の復旧操作訓練に不可欠な系統監視機能

を中心として,表4,に示す各機能をもっている。

3.3 ドウェア構成ノ、^

とのシミュレータのハードゥエア構成は,大規模系統の高精度・高速シミ

ユレーシ,ン並びにトレーナ,被訓練者に必要なマンマシンインタフェース機能

を効率的に実現するため,訓練管理機能・系統模擬機能・給電指令

機能を,それぞれ1台の計算機で分担処理させる経済的な機能分散

カードリータ

ライン

プリンタ

店

・系靴摩視犠桃

0湖流・選圧監祝

0OLR 動作監視

0雅故・停冠監視

・,紀録統引械佐

・探作指令機能

0操作千順の作成

0操作斯令の突行

一「

訓練管理機能CPU

MELCOM 350-50

(主メモリ 1MB)

給

ノユテム
タイプライタ

カードリータ
切換

ラインプリンタ
切換

」1-」

「1ι

^

て「

共有メモリ

15MB

系統模擬機能CPU

MELCOM 350-50

(主メモリ 1MB)

玉甚叟L
^イニ叉ク
30OM日

r-ーーーーーーー「

16(28の

磁^
テ,イユウ

300八『日

トレーナ卓

アレー

プロセッサ

CRT

。 1

中臭処理装置

装置

共有メモリ

磁気ディスク

アレ、【フロセノサ

盤量

トレーナ卓

X4

ノ、^ト

コビー装置

カードリーダ切換

3

被訓練老卓

ノステム

タイプライタ

MELCOM 350-50/A2500

カラーCRT

3

記憶容量1、5MB

擢務仕様

ハートコビー發置

記憶守量30OM8

.ノ^5二'1

タイプライク

4

AP-120B

ライン

フりンタ

カードリータ

3

押ポタン.表示器電話

14

ラインプリンタ

戸六タノ表示".量謡{実ノステムと妥一}

図 6.ハードゥエア構成図

綿00宇ノ画面.凄字表示.大酉面琴勲

2

絵電盤

3

50秒ノ画画

40字ノ稔以上

給電指令機能CPU

MELCOM350-50

(主メモリ 1MB)

2

600枚ノ牙

380行ノ分.カナ付き

1 3系給.3店所絵の窃換

甚主安叉
ディスク
30OM日

^^^^^

被訓練者卓

」________」
X

CRT
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形システム巴した。

ハードゥエア構成を図 6.に,計算機室を図 7.に示す。給電霊は,

図 8.に示すように A, B, C の3面を回転切換して,5系統を表

示する力式としている。ハードゥエア構成の特長は,下記の巴おりで

ある。

(0) 3機能を計算機3台で機能分散し,並列処理するととによ

リ,シミュレータに不可欠な高速性の確保,ソフトゥエアの単純化,づ0

グラ△・データのメンテナンス性の向上を突現した。

(b)電力系統の尖時問模擬のため,アレーづロセッサを遭用し,潮

'ノ

..

丈 ^

図 7.計算機室

^

ゞ,ξ

4

,之々

訓綾対象者卓

(訓練の準備)

1票$桂・

登録訓練ケース選択

介
系統表示面

必要箇所の設定変更

図8 給電盤(四面柱移動回転形表示系統切換方式)

A商:東部(系給),西都(系給)の合同系統

B面:東京(系袷)系統

C面:都内,周辺,外辺,3練池系統

D西:メンテナソス用肌

訓練開始時刻・

総需要の設定

流計算を高速に行えるようにし左。

(の計算機問で,共通に使用する電力系統状態のデータは,共

有メモリに配置L,処理の高速化と記憶容量の削減を図った。

(d)被訓練者卓は大規模ヨf故訓練を可能とするため,当直者人

数に合わせて3卓とし,ルーナ卓は被訓練者に対して臨場感を与

えることも含め前項 3.2.1 節(3)で述ベたトレーナ業務を迅速,

的硴に実行するため,被訓練者卓より1卓多い4卓とした。

一「「ー

^、

事故前系統計算

訓練ケースの選択
訓練開始

トレーナ

事故条件の指定

(訓練の実行)

電気所として

状況報告

・207

1 1

安定度計算

必要に応じ電圧調整

全体自主操イ乍の、
自動開力台ノ

バランス調整指定
により自動出力制御

事故後系統計算

(SOR,
トリップCB)

平常時VQCに
("泊動制御

被訓練者

AFC制御に加え発電

機ことに出力指定

当該訓練ケース登録

事故状況の把握

(給電盤,CRT画面)

図 9. Nミュレータによる訓練フロー;の一例

東京電力(株)納め給電技能訓練用シミュレータ・御山・団・山西・中村・堀内

B S/SのLS.CBを
投入し系統並列

('抽動制御) 1

復旧方針確立

C S/SのLS.CBを
投入し,送電

(翻整*勗釜際ネ)

(訓練の再現・評価)

分離系統内のA P/S
に周波数調整を指令

D S/S,E P/S線路電圧有コ
でCB自動,負荷送電

再現終了

評価データの印字

中給に本系統の

周波数調整依頼

S/Sことに指定
された負荷呈を送電

B S/Sに本系統・分離

系統の並列指令

再現の開始・終了
時点の指定

C S/Sに線路送電指ヤ

訓練実行ヘ移行

(途中から再度実行)

再現開始

17(287)

中断

(停電電気所復旧ゞ

UFR又はOLRで負荷遮断

のあるSISに負荷送電指令

訓練実行内容の再現
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4.シミュレータによる訓練

4.1 訓練コース

東京電力(株)の給電技能司噛象センターにおける訓練コースは,表 5.

に示すとおりチーム訓練コース,個別司1航コース,技能認定コース,東電

表 5,訓練コース

チ ム訓練

矧別訓練ゴース

^ ズ

初級コ

給鐙所当直班を対象に,大規摸亊故時の復旧

操作を当辿長以下チーム全員で酸機応変に処

贋ナるための訓練=ース。

中級コ

ス

給鍍所初級者を対象に,平常時の系統操作,

愉単な事故復旧処置など系統運用の基礎を訓

練するコース。

現業技術

ス

学園研修コースと一般研修コースの5コースである。

4.2 訓練の手順

シミュレータ忙よる訓練フローの一例を図 9.に示ナ。副航の手順とし

ては,まず訓練の準備段階ではトレーナにより,訓練シナリオの作成,

事故後系統計算を用いた訓練内容の事前確認,訓練ケースの登録を

行う。訓練の実行段階では,登録済みの訓練ケースを選択して訓練

を開始し,訓練対象者とトレーナ(各電気所員の代行)が電話を介し

て給電指令の発・受信を繰り返しながら,系統出故復旧を行う。訓

練の再現・評価段階では,まず副髞の評価データに基づき,トレーナ

の指示の、とで訓練対象者が司眛東内容について検討を行う。更忙必

要な場合には,訓練内容の再現,再現途中から訓練の再実行を行い,

訓練効果をより一層上げることができる。

図 10.に訓練の実施状況を示す。

5.むすび

今後とも,電力系統の巨大化・複雑化に対応するため,電力各社に

おいては系統運用の自動化が精力的に推進されて行くものと思われ

る。しかしながら,極めて発生頻度の少ない,複雑な系統事故の復

旧については,現時点では最終的Kは給電所員の判断力,実行力に

頼らざるを得ないと考えられる。したがってこれら給電所員の技

術・技能の維持,向上を目的とする訓練用シミュレータの重要性がま

すます高まるものと老えられる。今回東京電力(株)給電技能訓練セ

ンターに納入した給電技能訓練用シミュレータは,世界最大規模,最高

性能であり,とこて、開発された大規模シミュレーション技術,訓練シナ

リオの作成,実行と評価のためのマンマシンなどのソフトゥエア技術など

は訓練用シミュレータの方向性を決定するものと確信している。

最後に,システムの開発,製作,調整に当たり多大な御尽力を込た

だいた東京電力(株)と三菱電機(株)の関係者各位に深く感謝する。

なお,このシミュレータの給電盤は,山友工業(株)忙より,開発・製

作されたことを付記する。

中堅の給電所畏を対象に,簡単な亊故から複

雑む事故立で,各種事故の復旧処置の基本訓

練を主体とナるコース。

技能

ス

A級認定冨ース

ス

給電所当迅長クラスを対象として,複排た事

故などの後旧操作を廓機応変に処殴ナるため

の訓練コース。

大学部専修科研修コース

B穀認定コース

給電運用一般研修コ

当直長クラスの給電技術・技能認定対象岩

に,実技の柿完研修と硴認を行うコース。

中堅クラスの給篭技術・技能認定対象名に,

突技の郁完研修と硫認を行5コース。

"'ノノ

東鐙学団大学部画修科の研修生を対象に,電

力系統の現象及び亊故復旧処耀の概要を主体

に研修ナる=ース。

ス

給電所員以外の窕・変電所員などを対象に,

電力系統の現染巴系絖運用全般忙ついて研修

するコース。

^

図 10 トレーナ室(後倒D と被訓練者室(前側D

,暴

^

,y

y

( 1 )
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特集

最近の鉄道車両運転訓練システム

鉄道車両用シミュレータは,研究開発用からここで採り上げる教習訓

練用まで種々のものが導入されている。教育の対象者は,一般に鉄

道車両の運転従事員(運転士,車掌又は列車防設のための乗務員,

当該駅長,信号掛など)を主体としているが,車両検修員などを含

め幅広く利用されている。

鉄道車両の運転従票員に対する教育訓練は,日本では地方鉄道運

転規則に基づいて尖施されているが,なかでも動力車操従者は,国

の資格試験に合格した者となっている。動力車操従者の育成につい

ては,運輸大臣の指定を受けた動力車操従者の養成所で行われてお

リ,ととで養成された者については,試験の全部又は一部が免除さ

れる特権が与えられている。以下,鉄道車両の運転従事岩K対する

教育内容を分類し,とれに対応する基本要素と技術を検討するとと

、に,この分野にわれわれ力薪杓入したものを紹介する。

1.まえがき

成戸昌司、.吉村元由、.長井成吉、・星野正光、、

2.教育,訓練のパターン

鉄道車両の運転従*者に対する教育は,図 1.に示すよらなパターン

として表すととができる。

まず,教育は知能に関するもの(1,Ⅱ象限)と,技能に関する

もの(Ⅲ,Ⅳ象限)に区分できる。前者は一般に教育と言われる分

野であり,後者は司畍染に属するものである。知愉E教育には,普通学

科(1象限)と,鉄道車両に関するもの(Ⅱ象限)があり,技能訓

練には運転操従(Ⅲ象限)と故障処置対応(Ⅳ象限)がある。突際

の教育は,ヲド常に広範囲であり一義的に限定できないが,大きく分

類区分したこれら四つの象限にわたって,教育,司畍来することによ

り運転操従者の教育が完成するといえる。

この分類法は平而的要素として示したが,実際而では生徒側の経

験的要素を加味して,更κ立体的な構成となるよう考えるのが妥当

である。また,一度だけの教育でなく定期的に鞍拘返して研修を行

うととにより,高度な教育効果が身につくものと杉える。

このような教育パターンに対し,学習の形態としては同時に多人

数(40名以下)が学習する集団の場合と個人の場合とがある。との

よらな中にあって教習装置を遵入する場合に,教育・訓練パターンの

どの部分に適用するかによって内容が大幅に異なったものとなる。

図 1.の教育・訓練パターンのうち,教器装置の導入によって特に教

育効果を高めるととができるもの巴して,Ⅱ~Ⅳ象限をあげるとと

ができる。

3.教育の基本要素とその対応技術

最近の車両には電子機器がブ寸隔に取り入れられており,実際の機器

を見るだけで,その動作を理解するととは,むずかしくなっている。

特に新人の教育を行うに当たっては,視聴覚に訴えるとともに触れ

るととにより体得できる教材を用いることが,十分な理解を得て教

育効果を大きく上げる方法であるといえる。

また,技能訓練でも,知能而を加味した形態をとることにより,

興味をもって取り組むことができるととから一層教育効果を高める

ととができる。教育・訓練の基本要素を整理し,前に述ベた教育効

果を高める手法を吉慮しながら,基本要索を実現する技術をまとめ

ると表 1'のとおりとなる。

運転訓練システムを計画する場合は,どの要素につーて,どんな効

果を期待するかをまず芳え,表 1,の中から選択,組合せをすると

とにより規模を決めるととができる。教育,訓練のパターン及び表 1

の技術を背景に,我々が最近納入した群例忙ついて以下紹介L,運

転訓練システム導入検肘時の参杉に供したい。

鉄道に関するもの

車両の回路動作

原理まで含む

知能

普通学科

Ⅱ

運転操従

Ⅲ

1

*三菱電機(株)伊丹製作所将三斐づレシジ,ン(株)

図 1.運転従事者に対する教育,司峠染のパターン

Ⅳ

J上本要染

表 1、教育の基本要素と対応技術

原

故障処置対応

2

技能

理

チ,ソバ捌御の原理などを脚円

外の名で、客易に桜能を郡解さ

せる。

邦11!」'する効果

回路鱗の動作

犠器が動作Lて行く千顎を興眛

を鳥って珂!解させる。

3

運転操従

4

運転台計器を見たがら力行・ゾ

レーキのハγドル扱いを体得ナ

る。

ビデオテープ(ディスク)によ

る映像とナレーシ,ンを用い

る。

対応技術

線路映像及び運転台計韶を見な

がら力行.ブレーキのハンドル

扱いを体得ナる。

5

バネノレに回路図を描きラソプの

点被で動作部を表示(電照盤)

又はCRT上に回路図を表示し

色変化により電流の流れを説明

Lて行く。

敞障処置対応

車両の故隊が窕生Lた場合,ど

のよ5に処羅ナるかを体栂す

る。

6
桜器の擶迭及

び動作

ハソドル杁態に合わせ運転台の

訓器類を走行臥娃にシミ=レー

シ.γして表示する。

ビデオデースクに線路映像仂擢

を記録しておき運転台操作と迎

動して路線映像を土映する。

外観・構造・動作状佐を現品を

見て修得する。

あらかじめ何種類かの赦陣を設

定できるようにLておき,設定

Lた故障状態を「運転操縦(上

記番号3,4)」に泌じて故障情

報として示し処殺が正しければ

故障を解除,、る。

実物機器を見やすい状態に震示

する。必要に応じ断而摸型を用

いる。
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札幌市交通局納め教習装置(教師操作卓(手前), CRT
卓(巾央),電煕W凱右))

メ)

(1)札幌市交通局納め電車教習装置

(2)帝都高速度交通営団納め電車教習奘澀

(3)大韓民国鉄道庁納めシミュレータ

4.札幌市交通局納め電車教習

^(置a)

この装置は先に述ベた教育・副愉鳥{ターンの区分

からは,Ⅱ~Ⅳ象限に該当し,教育の基本要素

の区分からは,1~3及び5 に相当するもので

ある。すなわち知能致育としては,回路図の動

作や機器の構造の学習を行い,技能面では運転

準備や運転操作などの訓練の低か,故障処置対

応について、教習を行う、のである(図 2.)。

対象車両は東西線釦00 系で,図 3.のシステ

ム構成に示すとおり計算機(ミニコン)を用いて,

電照盤とCRTによる祝聴覚教材及び短縮車両

(1編成の車両を前後の運転台を残して車長を

短縮したもの),突物機器による可動教材を制

」ー、ー、

、、、.

ノ1

制御用計算機

350-50

2100

ディスク
24MB

.

主メモリ
CPU 128KW I

ンステム

タイプライタ

教飾操作卓

削告揺CRT

レキシブルディスク

操作スイソチ

(14インチ)

ビデオ機器

.

プロセス
入出力

教習用CRT
佳0インチ)

^戸ヨ妄^

御するもので,とれらの機器を図 4.の配置主

している。との奘置は川崎重工業(株)と共同製

作した、のである。詳細内容は参考文献に示すものて珠召介している

ので,とこでは基木形態の紹介にとどめる。

4.1 特長

(1)大形電照盤の採用により,車両の推進回路をとれに表示し

九。

厩fL-'1
(3)ブレーキ電気回路

(4控気回跨

電照盤

ノゞツファ
リレー盤

短縮車両

図 3.システム構成図

L^ノ、_.ヒ___ヨ、_____"

生徒用CRT

20インチ4台

CRT

(1)断流器箱

(2)転換器箱

短縮車両

目

実物機噐

売←部)(電女部)インバータ
コンプレッサ

教師操作卓

ト、TO

電照盤

(6)連結器

(フ)コンプレッサ

(8)インバータ 1

0

教将項目

(9)ブレーキ装置

(10)1R地上局

回路説明(電照盤)

回路説明

運転操作(手動運転)

1

運転換作(自動運転)

・^短縮車両

運

(CRT)

断流器

11

操作スイソチ

転

転

注 0:動作する機噐を示す

'兵

0

転換器

師

1 制御用 CRT

20(29の

ヲ盆ヨッバ

0

佛

操

0

(2) 20形CRTを採用し電照盤に表示しない回路を表示する抵か,

運転台操作状態を表示して運転台に入らない生徒、学習できるよう

にした。

(3)回路図の動作はナレーションを聞きながら学習できる。

、

図 4.教材室の機器配置

主コンデンサ

作

0

2.教習項目と機器の動作

0

連結器

0

」#

0

音

0

0

主平滑りアクトル

声装羅

0

0

屋上

機器

0

0

厶車

0

;τ才
ι{1

ⅡΠ

0

霊

0

0

0

CRT 卓

(20 インチ)

0

0

0

0

0

0

0

0

李重7

0

0

0

0

0

"盲

0

単独・迪動(自郵D
述動(手動)

0

0

ATC 自動
ATC手動

AT0運恢

0

上、フ'、'

擬故障(冠照盤

0

模擬故障
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4.2 教習の概要

教習内容の概要と使用機器を表 2.に示すが,教習項目は150項目

以上に、及ぶが教師操作卓てイ壬意忙設定して教習を行うものであ

る。

5,帝都高速度交通営団納め電車教習装置御

との装置は先にあげた教育・訓練パターンの分類からは、Ⅱ~Ⅳ象限

に該当し,教育の基本要素の区分からは 1~3及び5に相当するも

のである。すなわち知能教育に関しては回路図の動作を学習し,技

能面では運転操作の低か,故障対応訓練を行うものである。帝都高

速度交通営団の教習所には,各線車両に対応する教習装置が設置さ

れているが,ととでは千代田線釦00系及び有楽町線7000系電車の

教習装置につ仏て紹介する(図 5.)。

5.1 特長

(1)チョヅ新例御装置,づレーキ装置, ATC装置などの機種別忙そ

れぞれ個別に教習を行うので,範囲を限定して学習できる。

(2)知能教育面が重点となっており,視聴党に加えて触覚の併用

kより生徒に興味をもって対応させることができる。

(3)マイク0づ0セ.,サを分散配置しており,取扱いが簡単である。

5.2 システムの概要

とのシステ△は次の四つの教材から枇成しており,それぞれ独立して

使用できるようになっている。

(1) VTR教材

(2)チ,ツパ制御裴置教材

(3) CS-ATC教材

(4)づレーキ奘置教材

図 6.にシステムの構成を示す。これは VTR教材とチ.ツパ制御

装置教材について示したもので, CS-ATC装置教材及びづレーキ装

置教材については,チョ,パ制御装置教材とほぽ同等である。この中

で教師操作卓は,各教材1~4共通で利用するものであり,模擬運

転台及び故障処置霊は,教材2~4共通利用となっている。回路図

は電照盤(照光盤)に表示されており,電流の流れをランづの点滅

で示す。この回路図の動作表示制御,模擬運転台機器及び実物機器

のシミュレーションは,8 ビヅトマイクロづロセ,りサ K よって行っている。

5.3 VTR 教材

32形 CRT (図 5.中央部のもの)と 314(インチ)カセットテーづの使則忙

より,鮮明で明るい画面を提供している。テーづ内容としては,チョ

四パ制御,電気指令づレーキ, CS-ATC についての原理と,標準の故

障処置(現車で撮影したもの)の学習である。とれらにはナレーシ,

ンがついており,特に初心者向きに製作している。

5.4 チ.ツパ制御装置教材

回路図の動作を学習するものとして電照盤をもっている。とれには

主回路及び制御回路を拙いており,冠流の流れをランづの照光で示

して込る。との低か教師操作卓,模擬運転台,故障処置霊,突物機

器(断流器,転換器類)などを備えている(図 5.)。

教習項目は大別して,回路動作(自動的に進段するもの及び手動

でステ,づごとに進段するもの),運転操作及び故障処置がある。故

障処置は,生徒が運転台でハンドル扱い中に教師"井剰乍卓から任意の

項目を選んで故障を設定して,模擬的に故障現象を運転台に発生さ

せ,生徒に処置の判断を行わせるもので39項目の設定ができる。

5.5 CS・ATC装置教材

CS-ATC(車内信号付き肖動列車制御装置)は,高度に電子化され

最近の鉄道車両運転訓練システ△・成戸・吉村・長井・星野
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ている機器のため,個々の回路動作を学習するのではなく,各部分

の機能を視聴覚に訴えて教習する方法をとった。それは軌道上の信

号電流の波形と列車の速度を示す速度発電機の出力を受けて,どの

ように処理されて行くかを CRT に波形で示すようにした。図 7.

に示すように,表示盤上に回路の拙成を表示し4台のCRTを配置
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した。出力としては,車内信・号機の点灯,速度計表示,づレーキ指令

などで各回路問の動作はランづの照光で示している。

教習内容としては, ATC装置の動1乍をナレーションイ寸きで自動的に

進段しながら教習する場合の抵か,手動進段により教師の解説で行

うととができる。運転操作は, NfC制限速度を教師操作卓から任

意に設定して行い,故障処置忙ついても他の教材と同様に教習でき

る。

6.大韓民国鉄道庁納め機関車シミュレータ

との機関車シミュレータは,先忙述ベた教育・司1係東パターンの区分から

はⅢ,Ⅳ象限に該当し,教育の基本要素の区分からは,4及び5に

相当する。すなわち線路映像を見ながら運転操作の訓練を行う抵か,

故障処置につφても教習するものである。大韓民国鉄道庁納めシミ

ユレータは,米国 GM社製の GT26CW形ディーゼ,レ電気機関車を粘

密に模擬したもので,同庁交通公務員教育院K設置され,運転士の

訓練に使用されている。

以下,図 8.{C示す機1獣韓成に沿って,このシミュレータの構成,機

能/性能,及び特長を紹介する。また,図 9.にづロック図を示す。

6.1 摸擬運転室

模擬運転室は,通常の教室に設置して多人数を訓練するために,

図 10.のようなオーづンタイづとなっているが,内部の運転台及び電

氣機器盤につ仇ては,外観,機能ともに笑車を精密K模擬しており,

運転台のレバー,スィ.,チ類を操作するととによって,あたかも実際

の機関車を運転しているかのような感覚(副器,表示灯類の作動及

び音轡)が得られる。また, ATSシステ△についても模擬されてい

る。

主要機器は,実車部品を使用しているが,空気系統の制御レバー

教師制御卓
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には,ボテンシ.メータを付加するなどの改造を施しており,また計'器

は,すべて電流計ある込は確気サーポに置きかえている。運転室の

床には,前後2個のスビーカーが取り付けられており,ゞイーゼル発電

機,オイルボンづ,確動機,づレーキ制1・氣,づ口ワ,ホーン,ベル,等の機関車

啓体が発する音縛のほか,レール摩擦,レール継目,ボイン1、,トンネル,

鉄橋の通過音,対向車とのすれ述い音などの擬音が,機器の操作や

列車の速度,路線の状況忙合わせて発生される。

電気機器盤には,1ンジン制御盤,りレー,コンタクタ,サーキットづレーカ,
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しユーズ,電源スィッチ類が,突車同様に配置されている。これらの機

器は,運転台機器の操作及び後述する教師制御卓からの模擬故障遵

入によって,実車と同様に作動するため,故障の発見及び応急処置

の訓綵が可能である。ただし,りレー単体の動作不良や,ヒューズの

動作などの故障につ加ては,表示灯を設けることによって模擬して

いる。

この憾か,模擬運転室には,教創jとの連絡用通話饗置や,後述す

る路線映像発生装置の補助ディスづレイが設けられている。

6.2 路線映像発生装置

運転台の前方に,ビデオづロジェクションシステムを設け,ビデオ手イスクに収金'

されている突路線の映像を投影している。スクリーンは,72インチの

湾曲形を使用し,映像が運転者から見て最も明るくなり,かつ,視

点が笑車運転時と一致するように暫断置されている。

スクリーンの脇には,ミニチュアの信号灯が取り付けられており, AT

Sシステ△による白動点灯や,教師による信号設定が可能である。な

お,路線映像の解像度は,実風景を見る場合と比較して,どぅして

も落ちるのはやむを得ないが,このシミュレータでは,本来(ヲミ車で

は)かなり速方から読めるであろう速度や力一づの曲酔醜慕識を生徒

が見落とすことのな込よう,模擬列車位羅に合わ・止て表示する数値

ディスづレイを設けるこ巴によって,これを補っている。

路線映像は,客光要望の韓国内5路線を,卯kmルあるφは釦

kmルの定速で30分問走行してビデオテーづに収録したものを,ピデオ

ディスクに再録し,とれを模擬列車の走行速度に合わせてコンピュータ

制御し,再生している。光学式ビデオディスクづレーヤを用゛て仏るため,

従来の映画やVTRを使用した方法では困難であった低速走行時の

模擬,頭山し,バヅクが容易に行え,かつ,停止状態の模擬を込つま

で統けていても支障がない(すなわち,無接触方式なので,記録媒

体ーディスクーの寿命が,半永久的である)。

6.3 教師制御卓

教師捌御、卓は,教師がシミュレータを監祝/楳作するためのパネルを表

面忙備えてφる抵か,このシミュレータの制御に必要な,抵とんどす

べてのハードウェアを内蔵している。

(1)シミュレータ制御パネル

シミュレータの電源の技入"笂視,尉"泉の選択と頭Ⅱ」し,訓練生との通

話や擬下〒の音量を調整するための,スィッチ,表みせ丁,ノづ,等が酉誹霞

されている。

(2)モニタリングパネル

路線映像則のモニタ 1V,述転台の各レバー,スィッチ類がどの位置に

設定されているかを示す表云せ丁及び路線のこら配,指定速度,模擬

列車速度,づレーキシリンダ圧力,確動機負荷電流を表示する計器が配

置されている。

( 3 )コンチイシ.ン 11川御パネル

模擬故障導入,信号灯制御,けん引重量設定のためのスィッチが配置

されている。模擬故障は,エンジン,電氣,づレーキの各系統に,計20

項目の設定が可能であり,生徒が適切な回復処理を行うと白到頂訳C

解除される。けん引重量設定スィ,行では,単機(126りから 1,760t

までの切換が可能であり,模擬列車の加速特性,づレーキの効き具合,

霊動機の負荷確流、等忙影粋を与えるだけでなく,客車と貨車との

づレーキ特性の切換をも兼ねている。

(4)計算/制御奘置

コンピュータは, Z80 デュアル CPU によるディづタルカ式であるが, CRT,

キーポード,外部メモリは,使用していない(すなわち,づログラム及び

データは,すべて ROMベースである)ので,客先ではコンビュータの

存在を意識せずに運用できる。運転台操作機器の操作情報は,時太

刻々コンビュータに入力され,,イーゼ}レエンづン,発電機,電動機の各特

性曲線,及びそれらの制御回路,空気圧系統を,りレー 1個,ハ'ルづ

1個にいたるまで実車通りに模擬しているづ口づラ△に代入されて計

算/処理され,再び運転室に戻されて,計器,表示灯を作動させる

とともに,擬音発生装置(全電子式のシンセサイザ)や,ピデオディスクづ

レーヤに送られる。

コンビュータ忙は,また,ビデオディスクづレーヤのフレーム番号に対応した

路線情報(駅, ATSセンサ,ボイント,鉄橋,等の位置,制限速皮,

等六)が記憶されており,模擬列車の走行位置に合わせて,信号灯

の点灯色や擬音を制御している。

6.4 プリンタ

運転操作,速度,斯要時問,信号やNfSの確認,故障ヘの対応時

冏,ホーンの鳴劃庁呆作,等を司噛染後に,定量的な形でナルトアウトす

るづりンタが設けられており,教師の負担軽減と生徒の反省材料とし

て役立っている。

日水では知市断mに重点をお込た教習装置が多く用φられてきたが,

線路映像を含むシミュレーションにより技能面も合わせて教習するブj向

に移行しっつぁり,特に海外でその傾向が強込といえる。教育の重

要性の認識はますます高まっており,ここに示した各システムは剛H勺

の要請に合致した、のと碓信する。今後更に多様化すると予想され

る教育の二ーズに対応して取り組んで行く所存である。

終りに貰重な機会を与えていただいた関係各位に感謝の意を表す

る次第である。

7.

最近の鉄道車両運転訓練システム・成戸・古村・長井・星野
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特集

鉄鋼プランNこおける加熱炉のシミュレーション解木斤

1.まえがき

石油シ加ク以来,各産業における省王ネルギー化の要請は非常に大き

いものがある。エネルギー消費産業である鉄鋼づラントにおいてもとれ

は例外ではない。鉄鋼づラントの中で、圧延ラインは,エネルギー消費

の大きな工程であり,その中で、特に鋼材を圧延に適した温度まで

加熱する加熱炉は,圧延ライン全体の約半分のエネルギーを消費して

いる。との加熱炉の 1ネルギー減少化は,圧延ラインの省エネルギー化

の中でも最重要なテーマのーつである。との検討は,ハードゥエア,ソフ

トゥエアの両面からのアづ口ーチが必要であるが,検討にあたっては加

熱炉の持つ特性を十分表せる加熱炉シミュレータが必要となる。

我々は,との加熱炉を対象として炉内における熱バランスに基づく

炉内温度モデル,炉内に存在する鋼材の伝熱モデル,鋼材の炉内搬送

モデル巴を組み合わせて,加熱炉の動特性を、表現できる加熱炉シミ

ユレータを作成した。また,との加熱炉シミュレータに LP計算を繰り

返して使用する非線形最適化手法を組み合わせて,鋼材を各種制約

条件を満足させ,目標抽出温度まで加熱するのに必要なエネルギーを

最小巴する加熱パターンを求める最適昇温曲線計算づ口づラムを作成し,

シミュレーシ.ン解析・検討を行ったのでここに報告する。

2.加熱炉システム概要

図 1.に加熱炉システムの概要を示す。加熱炉は通常装入側から予熱

帯,加熱帯,均熱帯の三つの制御帯から構成されており,燃焼用バ

ーナは図 1.に示すように各帯の抽出側に設けられているタイづと,

鯛材の流れ忙直角方向からのタイづの2種が存在する。鋼材は装入

端から装入温度θINで装入され,各帯を通過する中で,圧延に適

した抽出目標温度まで加熱される。抽出目標温度には,抽出目標平

均温度θ0礎*と抽出目標均熱度dθ0卯*(鋼材内部の最高温度と最

低温度との差)の二つが存在する。加熱炉制御は,との両者の条件

を満たして鋼材を焼き上げるために,ヒートパターンを計算し各制御帯

に対Lて炉温設定値を与え,各バーナはとの炉温になるよ5に流量

子熱帯 均熱帯加熱帯

範*.鶴田 誠、.住野知子*

^^

^

装入

を制御する。

図 2.に鋼材の平均温度と均熱度の関係を示す。ヒートパターンは,

同一抽出平均温度を得るためには,図 2.に示すパターン1 より込後

段負荷であるパターン2 の方が,装入端からの排ガ'スエネルギーが減少

するため有利とされている。しかし均熱度は後段負荷にすればする

低ど,図で見られるよう忙大きく残ると巴忙なり,圧延工程に悪影

粋を及ぽす。そのため,目標均熱度を維持して省1ネルギー化を図る

には,両者のかね合いを検討するととが重要忙なってきた。

3.加熱炉のモデル概要

加熱炉の数学モデルは,以下のモデル群から拙成されて仏る(図 3.)。

加熱炉シミュレータの構成モデルとして,

(1)炉内温度分布計算機能

(2)炉壁温度分布計算機能

(3)鋼材温度分布計算機能

(4)鋼材搬送計算機能

鋼材

図 2.

炉内位置

ヒートパターンと均熱度の関係

θIN

装入

、、
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ノゞ^プー

抽出

図1

炉内位置

加熱炉システムの概要

.^,

温度計

θobT

最適化

計算機能

抽出

加熱炉
シミユレータ

炉内温度分布

計算機能

LP計算機能

図 3.解析づ口づラムの機能備成
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炉壁温度分布

計算機能
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予熱帯 加熱帯

上記加熱炉シミュレータと LP計算とを組み合わせて最適昇温曲線を

得るための,

(5)最適化計算機能

の五つのモデル群である。以下各モデルについて説明する。

3.1 炉内温度分布計算機能

図4. k示すように加熱炉を炉長方向に分割し,分割された各計算

ゾーン内では均・ーなガス温度とする。各計算ゾーンビとにふく射伝熱,

ガス流れによる熱移動,対流伝熱,発熱分布を老慮して,熱ハ'うンス

方程式を楢成し,非定常の非線形連立方程式をNEWTON法にて

各時問ステ,づごとに収束計算する。

梨"朽ンスの基礎方程式を次に示す。

dr
Cつσ.γ。VJ.^四

=Aj・γι・CPι・θ'

十Wガ'ツj'Cアf'θ/

十H71・nrガ

+Cア。.γ。. Gj+1.θ0,j十】

-C刀。・ツ。・Gj.θ0,j

十Σ RIFwk'j'SW'・σ(7W,k'-T。,,')
k

十Σ RIFsi,j・S.i・σ(フ.,゛ーフ。,jり
i

十Σ RIFGι,j・σ(フ。,ι'-T。,jり

十h・S勘(θ吻一θω)

十五・Σ S.(θ.机一θ。づ)
?n

( 1 )-0IPιOSS,j

t.時問

θ:温度(゜C)

r :絶対温度(K)

CP:比熱

フ:比重量

V.計算ゾーン体積

A.空気流量

W.燃料流量

H,U撚料の発熱量

G :燃料ガス流量

RIFW.ガスー炉壁問ふく射伝熱係数

RIFS.ガスー鋼材間ふく射伝熱係数

RIFG .ガスーガス問ふく身ナ伝熱係数

σ:ステファンポルッマン定数

S.表面積

QⅣιOSS.水冷損失熱量

五:対流熱伝達率

g :ガスを示すサフィ'りクス

A .空気を示すサフィックス

図 4.加熱炉の計算ゾーン分割

均熱帯

計算ゾーン

一「"

メ:燃料を示すサフィヅクス

劉:炉壁を示すサフィ、ワクス

5:鋼材を示すサフィ、りクス

j,え,1.割'算ゾーンを示すサフィックス

i,"1:鋼材番号を示すサフィ,ワクス

3.2 炉壁温度分布計算機能

炉壁は,炉長方向忙は図4.の計算ゾーンに分割され,厚み力向には

一次元熱流とした非定常熱伝導方程式を解いて内部温度分布を求め

ている。

3.3 鋼材温度分布計算機能

炉温,炉壁からの熱流束を基にして,炉内に存在する全鋼材につい

て,厚み,幅方向の以下に示す二次元非定常熱伝導力程式を差分計

算で解いて゛る。

(1)表面熱流束

q'=0・Σ RI'Fsi,Kr。,1-フ.,i4)
j

十σ・Σ RIFWSI,k(rw,k゛-T',ー)
k

( 2 )十h・(θ。,,一θ.,D

RIFWS.炉壁一鋼材間ふく射伝熱係数

(2)熱伝導方程式
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( 3 )0.1・ー・一←.・')一←・・')
^^^

3.エ=0 入S

C那:鋼材比熱

γ.:鋼材比重量

λ一鋼材熱伝導率

之.鋼材の厚み方向座標

y.鋼材の幅方向座標

なお式(1)~式(4)において各物性値には,すべて温度依存性をも

たせて計算している。

3.4 鋼材搬送計算機能

鋼材は装入倶仂、ら抽出側ヘ順次搬送され,抽出端から抽出スケジュー

ラによって各タイミングで抽出される。との機能は,との炉内に存在

する全鋼材の時々刻たの位置を計算するものである。

3.5 最適計算機能

図 3.に示すよう K,前述の加熱炉シミュレータと LP計算を使用して

鋼材の最適加鼎"{ターンを求める機能である。加熱炉シミュレータ白身

は,非線形方程式の組み合わせであり,最適化を行うためKはヲ際泉

形最適化の手法が必要となる。ととでは,まず基準燃料流量を設定

し,加熱炉シミュレータにて基準流量まわりでの炉温及び鋼材温度の

感度を計算し,線形化を行いLP計算により最適流量を計算する。

との最適流量を基準流量と比較し収束してφなけれぱ,再度基準流

量を修正して同様の処理を行うというLP計算の繰返し方法を用い

て,非線形の最適化計算を行っている。との最適化計算機能フロー

を図 5.に示す。

LP計算での制約条件は以下のとおりである。

(1)評価関数

( 5 )φ=ΣCi・wji一→最小

Cが係数

Wπ.各帯燃料流量

(2)制約条件

( 6 )θι*εθ0卯'θυ*(抽出温度上/下限)

( 4 )



START

基準勧

r一

1量冒又定!

基準温度計算

各帯流量変化量設定

」^^^^^^興

^^^^^^^、

変化温度計算

感度マトリ

(加熱炉シミュレータ)

一」

N0

クス作成

LP計算

(加熱炉シミュレータ)

収束判定

YES

最適流量の決定

1200

aθOpr'ゴθ0加*(均熱度)

θ0正三θω室θ0四(炉温上/下限)

Wj住各WπSW加(燃料流量上/下限)

800

図 5.最適化計井機能フ0-

END

但し

^

炉内温度

400

θ0如=θ0加゜十Σ(ー・・・ー)・ゴWjι

dθ0卯=Ξθ0加0+Σ(・・・ー.)・4Tvjι

θ。j=θ。j゜十Σ(・元手L)・dWπ

^^

.一

'一

最高温度
^
'ノ

ノノノノ
ノ最低温度

'一
^ー^

0

Wπ=Πアπ0+"1V/i

であり,0は基斗雙籍斗流量での各値を示す。

4.シミュレーション結果

4.1 加熱炉シミュレータの精度

図6.に炉内温度分布の計算結果,鋼材最高温度,最低温度の計算

結果と,各実測結果との比較を示す。図中実線は実測値であり,破

線は計算結果を示している。炉内全域において,鋼材温度の計算誤

差は最高,最低温度と、15゜C以内である。また炉内温度分布の計

算誤差亀25゜C以内であり,良好な精度で鋼材温度,炉内温度の計

算が行われている。との結果から,との加熱炉シミュレータは,炉の

特性を十分表現しており解析に使用できるととが確認された。

4.2 LP計算の収束性

月標温度まで加熱するエネルギーを最小とする非線形最適化に,こと

ではLP計算の繰返し手法を用いて込る。とのLP計算の収束状況

を図 7.に示す。同一条件(板厚,在炉時問,抽出目標温度)て,占

津燃料流量の初期値を変化させて,3ケースの計算結果を示してい

る。 3ケースとも,繰返し回数2回で10%以内,3 回で1%以内,

4回で同一の最適流呈に一致し,非線形の最適化が良好に行われて

いるととを示Lて込る。
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装入

一ノ

J一
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、、
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ノ
ノ

ノ

炉内位置

図 6.シミュレーション巴実領比較の例
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＼

:実測

計算

＼
＼
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・(11)

(12)

(13)

＼
、.ノ

2000

'ノ
,ノ

ノン
ノ

最高温度

最低温度

抽出

ーー入

抽出

1000

＼

＼
＼

＼

＼

W2

(』一ー"つ

＼

ケース1

ケース2

ケース3

0 1 2 3

繰返し回数

図 7. LP計算の収束状況
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ーーーー:最適イヒ

YVI

800
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炉内温度
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400

従来

最適化
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4.3 LPによる燃料流量の最適化

LPの繰返しによる燃料流量の最適化のシミュレーション結果の一例を

図 8.に示す。とれは,鋼材寸法20omm口,目標抽仕廿品度1,200゜C,

均熱度30゜C,在炉時問70分の場合である。燃料は各帯と、すべて
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炉内位置

図 8. LPによる燃料最適化の例
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40

30

20
140 160

加熱処理量(vh)

図 9.加熱処理量巴燃料原単位の関係

40

抽出目標温度

1150'C

1050'C

950゜C

ション結果では,予熱帯を下げ加熱帯の流量を井り川すると巴により,

加熱帯出側で抵ぽ釧材を目標温度まで加熱し,均熱帯では鋼材内の

温度差を減少させるというパターンになっている。

この場合,同一抽出条件を実現し撚制流量の総和を約4%減少す

るととが可能とφう結果が得られている。既に述ベたように,均熱

帯での燃料流量の増加は,均熱帯での燃料投入分布(発熱量分布)

によって制限されている。との投入分布を変更することにより,

層の後段負荷,燃料流量の減少が可能となる。

4.4 燃料原単位と各種条件の関係

図 9、はLP最適化により,各条件で計算された最適流量時の鋼材

加熱処理呈と燃料原単位の関係の・一例を示して込る。この例では,

抽出目標温度に関係なく,加熱処理量を増加させた方が燃料原単位

が減少し,炉としての効率が良いととを示している。

図 10.は同様に最適流量時の鋼材抽出目標温度と,燃料原単位

の関係の一冽を示して仏る。いずれの加熱処理量の場合でも,抽出

目標温度の低下に伴っての燃料原単位の減少は大きく,50゜C目標

温度を下げることによって約3%の燃耕糾原単位の減少になるととが

示されている。
30

850゜C

20

180

1050950850

抽出目標温度 CC)

図 10.抽出目標温度と燃料原単位の関係
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重油であり,評価関数としては燃料の総流呈を採っている。図中,

口印実線は,従来の加熱パターンであり,0印破線は最適化を行った

結果である。従来のパターンと比較して,予熱帯,均熱帯,の流凪を

下げて加熱帯の流呈を増加させている。予熱帯を下げ加熱帯を増加

させるととにより,従来より後段負荷のパターンになっていることが

わかる。後段負荷であれぱ,より均熱帯の流量を増勿1させる方が望

ましいのであるが,各帯の燃料分布を見ると抽出側での燃料分布が

大きく,均熱帯での燃料をXり川させると杣出端近傍での温度上牙'が

大きくなり,均熱度力絲住持できなくなる。そのため,とのシヨユレー

加熱処理鐙

140vh

160vh

180t/h

1150

5.むすび

加熱炉の特性を表現する加熱炉シミュレータ,鋼材加熱エネルギーを最小

とするための LP計算を用いた非線形最適化の手法と,そのシ三ユレ

ーション結果につ仏て述ベた。とれらの手法,結果は,オンラインでの

加熱炉燃焼制御モデル及びその検討に反映されている。今後は,更

にモデ1レ及び制御方式のレベルア,づを図り,より一層省エネルギーのた

(昭60-1受付)めの検討を行っていく所存である。
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特集

トンネル内換気矛、シミュレーション

1.まえがき

高速道路の発達に伴い恵那山トンネルを初めとする長大トンネルが幾

つかあり,今後とも道路交通の拡大,最短ルートの開拓などから長

大トンネルの需要は増加ナるものと思われる。高速道路の長大トンネ

}レは運転者の安全確保,サービス向上,通行能力の確保のため非常に

多くの設備が設けられて込る。

最近,我が国では建設費の低減と省エネ1レギーをねらって,長大ト

ンネルで、縦流換気力式のトンネルが採用され始めて仇る。縦流式のト

ンネル換気を実用化するには,従来恵那山トンネルωなどで確立され

ている横流換気制御方式をべースとした換気制御を行い,更にセンサ

から制御システム描築に至るまでのシステム検討,及び制御手法の改

良、含め事前に十分な検討が必要巴なる。

ととでは,換気制仟卸手法の検討を行うために作成した換気モデル,

汚染モデル,交通モデル及び制御モデルからなるトンネル換気系シミュレー

夕を紹介する。とれは平常時のみならず異常時の換氣制御手法の検

討が行える。更にトンネル内の空気の流れを,より詳細に解析できる

シヨユレータについて三次元モデルの概要を紹介する。

2.トンネル換気制御概要

道路トンネルを運用するには,白動車の排ガスから運転者及び保守員

の安全を守るための換気設備が必要である。従来 2km以上の長大

トンネルでは,トンネル断面の車道空問天井部に換気ダクトを設けた横

流換気方式が多く用φられてきた。横流式では送気と排気が車両の

流れと直角の方向に行われ,排出ガ'スなどは短時問で排気されるた

め,換気制御性能を1酎屋する換気シミュレーシ.ンモデルは容易に構成で
きる。

しかし,との方式では換気ダクトが占める部分の土木工事及び換

気設備に多額の喪用を要するほか,換気機運用の運転豊用が多くか

さむため,最近では換気風を車道内縦方向に流す縦流換気方式が長

大トンネルで、主流となっている。しかも換気機は立坑,集じん室の

ワアン及びづエットファンと多様化し,また白動車の通行方式も対面あ

るいは一方交通とがあり換気流が複維になるぱかりでなく,排出ガ

スは車道内に長時問滞留するため換気制御性能を把握するには,複

雑な換気シミュレーションモデルが必要である。

2.1 換気方式

縦流換気方式は立坑のないトンネルあるいは立坑のあるトンネルでは

集中排気式又は送排気式が採用される。

(1)縦流換気方式(図 1.(司参照)

ジェ,介ファンを天井忙取り付け,台数制御により風量制御を行う方式

で自然風や車両のぜストンカを利用した換気方式である。

(2)集中排気縦流換気方式(図 1.(b)参照)

立坑忙設けた換気機により集中排気を行う方式で,白然風や車両の

流れがあっても常にトンネル中央に向う縦流を得るため,トンネル天井

にジェ,"ファンを取り付け,換気機やジェ,外ファンの制御により風量

植木源治、・藤村弘志、・水谷次雄"・中崎勝一"・古藤

ノ工 トファン

①

仏)縦流換気方式

⑤

悟*林

⑤

台数制御による風量調筋

立抗ファン台数とモータ速度の組合せ制御及び

ジェットファン台数制御の組合せによる風量調節

叫集中排気縦流方式

＼/ 、/'

ご1しf

(換気所)

S

0

国

(地下換気所)

0

凡例

換気自動制御
電動機盤装置

ω送排気縦流方式

(文寸面交通の場合ジェットファンを付属)

図

(換気所)

(地下換気所)

0 0

'ーー'ー゛'ーー.ーーー

調節を行う。

(3)送排気縦流換気方式(図 1.(C)参照)

長大トンネルで換気区画を複数に分ける必要があって,立坑,斜坑に

換気機を設け送排気運転を行仏,換気機やジェ,外ファンの制御により

風量調節を行う。

2.2 換気制御法

換気制御で省エネルギー運転するための基本は,要求換気量の的確な

把握と適正風量の調節にある。従来の各種換気方式の問題点,欠点

を示L最適風量制御の概要を述ベる。

(1)制御精度の向上

通行車両台数によって常に変動する排ガス量忙対し,最小運転費で

トンネル環境を最適に維持するには,換気風量を自動制御する必要が

ある。換気に必要な電力は,換気風量の低ぽ3乗に比例するため最

適風量に抑制しなけれぱ運転電力は大幅に増加する。また設定値と

基準値の偏差と運転電力との関係は,設定濃度下降率の抵ぽ3乗に

比例する。すなわち,風量制御方法あるいは制御精度は換気電力を

大きく左右する。

(2)風量制御方式

換気制御方式は段階制御方式と連続制御方式に大別される。連続的

28(298)*日本道路公団**三菱電機(株)制御製作所

[コ議";ン田器ミ勗二^

図 1.縦流換気方式

^
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に変化する要求換気量に対し,適正な風量が得られる連続制御方式

が,運転電力費の面からみて望ましいことは明白である。しかし,

との方式は制御系及び換気系の設備費が,段階制御方式に比ベ多少

かさむため長大トンネルへの適用例が多い。

(3)圧力制御

縦流換気方式のトンネルで対面交通に供用する場合,通行車両のビス

トンカが縦流換気方向とは逆向きに作用するため,通行車両の台数,

車速あるいは上下交通比率などからトンネル内圧力を計算し,とれを

打ち消すための圧力制御を必要とする。圧力制御はトンネル内に設け

たジェ,汁ファンの台数制御にて行うが,うまく調節できないと立坑,

集じん室の換気機を適正忙調整しても要求換気量をトンネjレ内忙供給

できなくなる。

(4)換気周期

トンネル内の刻々変化する交通量と汚染濃度に追従して,換気風量を

調節する場合,換気量決定の演算0づツクの機能,換気設備の性能限

界,制御効果の遅れ,交通量予測誤差,汚染濃度測定誤差などが存

在するため最適制御とする制御周期が重要である。

交通
モデル

3.シミニレーションモデル

シミュレーシ.ンモデルは制御手法確立のための一次元モデルと,異常時を

詳細に解析する三次元モデルについて述ベる。

3.1 一次元換気系シミュレーションモデル

換気系シミュレータは,トンネル空問をトンネル軸方向のみ扱う一次元モ

デルとして扱うが,自然風の変化やトンネル内を通行する車両が,ダ

イナミヅクに変動したときの換気状況及び汚染物質の濃度変化あるい

は異常時の煙濃度分布などを把握できるものとしている。

換気系シミュレータの構造②を図 2.に示すが,換気モデル,汚染モ

デル,交通モ手ル及び制御モデルからなっている。換気モデルは制御モ

デルから換気畿の運転状態を,交通モデルから車両のビストンカを求

める情報を受け巴り,車道内あるいは立坑の風速分布を力学モデル

を用いて計算する部分である。

汚染モ手ルは,換気モデルから得た風速と交通モデルから得た汚染

発生量からトンネル内の汚染濃度の空問分布の時問変化,あるいは異

常時には煙濃度の空問分布の時問的変化を計算する部分である。

制御モデjレは,汚染モゞルから得られる汚染濃度の値と,交通モ手

ルから得られる予測交通呈泛から換気機の最適風量を求め換気機に

制御出力する部分である。

3.1,1 換気モデル

換気モデルはトンネル内あるいは立坑の空気を,質量をもった空気柱

とみなし,これに外力が鬮K とj川速され車道内風速あるいは立坑の

風速を変化させるものと考える。すなわち,質量,外力,加速度問

にニュートンの第2法則を適用し各部の風速分布を求める。外力は表

1.に示す計算式を用い,外力を求めるには白然風,換気風量ある

いは車道内風速を必要とする。

トンネjレ内を走行する車群の状態によって,立坑下の圧力分布が時

々刻々と変化するため,圧力変動により立坑風量は影郷を受ける。

この影等を老慮するため,立坑換気機の圧力一風量特性(換気機昇

圧力)を用いている。車道内,立坑などで描成されるルーづに ニユー

トン法を適用し,非線形連立方程式を作りこれを解くととにより各

風速を求める。

3.1.2 父通モデル

交通モデルはトンネル内の上下交通状況を模擬し,とれに対応した排

^

染

生
量

ψケ

セ、

汚染
モデル

函

亮帯

制御

モデル

制御出力

運転状態

秒謡令

外

図 2.換気シミュレータの構造

力

ピ

換気

モデル

の

ス

ノ

種

卜

ズ

類

γ

mノ 昇

ン

力

トプ丁ソ昇圧力

自然風に

圧

^

力

管摩擦損失による抵抗力

-A'(π、(V'- V,)塁一"・(V'+V,)2]

よる

表 1.外力

送排気プ丁ソの昇圧力

昇圧力

ρob(obc05βIAb-2V,十々blA,)

卸

トンネル内換気系シミュレーシ.ン・植木・藤村・水谷・中1崎・古藤

πηρνゴAj(Vゴー V,)

の

ー',やK"→W

計算式

式

ー'やK肌→Ⅵ0

( 1)

KI(cb-CO)3+KO

( 2 )

氾

A.=自動車の等価抵抗面鞘

Ab=ノズノレ吹出し口面菰

Aづ=ジェットフフン吹出し口面積

D=トソ才、ル代表寸法

ι=トソネル長

π',π一=下り,上り車両台数

々b=換気機風量

0,=寧道内風量

V,=車道内風速

Vj=ジ.ツトフブソ吹出し速度

ν'=車両走行速度

V如=自然風Kよる車道内風述

β=ノズル吹出L角度

λ=管摩擦損失係数

ζ=入口損失係数

ρ=空気の密慶

( 3 )

号

( 4 )

( 5 )

説

( 6 )

明
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区

可1

冏

類

問

〆;

」 均

度

qj-2

迹

通

基凖値

度

四ノー 1

ρ」(π十 1)=ρゴ01)十^(qゴー100 -qj(才1)]

一'

U/-1

靴

q/-1

1ιゴ(π)-1どー,00

π一'゜刀一 1ιj (ゴエj十ゴ1づ_1)12

区問j-1

1/-1

時問
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ー{ー・ー・ー・・・・ーーフ}]

ρJ

算

qjoD=ρj(π)πj01)

11J

の

図 3、

区問j

道路区問

b

＼

式

ρJ+1 1ιJ+ 1

(フ)

qJ+1

区問j+1

tJ+1

出ガス量ある仏はピストンカを求める部分である。交通モ¥ルはシミ

ユレータにて生成するか,あるいは実測交通データを用仏て作成する。

平常時のモデルは, 1Saksen & payne のモデルに基づくマクロモデルを

使用しており,図 3.に示すように縦統接続した道路区問の区問密

度,空問平均速度,交通量のダイナミクスは表 2.に示す。

交通流の発生は図4.に示すよう忙時岡交通量を変動させ,各時

刻ごとの変動は乱数発生にて処郡している。モデルではトンネルを

10om ごとの小区問に分割し,時問ステ,づは10秒としている。異

常時のモおレは,事故発生地点より前方の車はそのまま走行を続け,

後力の車は個々の車が信号機などの状況に応じて停止するミクロな

モデルを扱う。

3.1.3 汚染モデル

汚染モデルはトンネル内のぱい煙, C0ガスあるいは火災による煙など

の汚染濃度を,時問的及び空問的K求める部分である。汚染発生量

の交通モ勃レから得られた大形車,小形車の交通密度,区問速度を

用いて求め,煙については発煙曲線を用いる。空問濃度分布はトン

ネル断而内では濃度が一様であるとして,刺防向のみについて考え

る。トンネル内汚染物質の濃度の時問的空問分布は,一次元の対流拡

散問題として扱え,次のよう{て表せる。

ac aι a9ι

ー=一α^十D^i十q (1の
3ι 3工ら之2

ただし群=車道内風速 .=時問

刀=拡散係数 ω=トンネル軸方向の位置

q=汚染物質の発生量ι=汚染物質濃度

30

( 8 )

'ノノ

紀

( 9 )

＼

ル=区問jの交遡富燧

川=区問jの空問平均速痩

qj=区問j出口の交]亟足

1此=平衡述麼

ゴ之J・区問j の距謝

ゴt=時岡幅

π=時問ステップ

変動時問交通量

プラントシミュレータ

号

60

図 4.

平均時問交通量

時問(分)

二見

換気モデル

90

明

入出カインタフエース

交通モデル

]「ー

・一区1"

120

パラメータ

子,鮒汚染物質発生量C

基凖元染物質発生量C、

ー、ヲ
センサ処理

制御モデル

図 5.制御モ勃レの機能枇成

基準換気量Q、

風量決定処理'

タイミング 1

基凖汚染濃度X、

実}則汚染濃度X

+

汚染積分要素Z

フィードフォワード

ゲインGC

30(30の
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3.1.4 制御モデル

制御モデルは汚染濃度,交通量,風速たどを取り込み,換気制御量

を決定し,換気モデルに演算結果を出力する部分である。平常時は

汚染濃度フィードパ.,ク制御あるいは交通量予測ワイードフォワード制御な

どの制御モデルを,異常時にはトンネル内の避難環境を維持するため

の換気制御モ手ルを組み込み,シミュレーションをヲ討危L制御手法の良し

悪しの確認に利用する。

制御モデルの機能構成は,図 5.に示すようにづラントを模擬した

換気モデル,交通モブル,汚染モデルとのインタフェース,種々のづログラム

を起動させるタイミング処理,初J矧直・パラメータ設定,センサ情報の処

理を行仏,とれらの情報を用いて換氣風量を決定し換気設備忙捌御

出力する部分からたる。

(1)汚染濃度フィードパヅク制御

トンネjレ内の汚染濃度を基準値以下に保持するため,計測値との偏差

信号から風量ノ,庁を決定する。削槻Ⅲ直は交通現象の変化状況から

遅延しており,また換気制御効果の遅れ時問などがあることから制

+

フィードノゞツク

ゲイン6λ

Z

図 6.最適レギュレータ制御方式
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御性は良好でない。

(2)交通流予測フィードフ才ワード制御

換気予測制御の基礎となるトンネル内交通量予測は,トンネルの上流

下流の交通流計の時系列計測データを時々刻々取り込み, ARMA

(Auto Re即essiN Moving AV.松ge)モデルを適用して行っている。

との予測交通量に基づきトンネ}レ内排ガス量を予測し換気是を決定す

る。

(3)最適レギュレータ制御

汚雰黙農度フィードバリク制御では,車両 1台あたりの制.カ'ス量パラメータ

の相述などから生じるトンネル内汚染濃度の基準値からのオフセリトを

吸収するため積分特性を、たせ,またこれに交通量予測ワイードフォワ

ード制御を組み合わせた最適レギュレータ制御により換気量を決定する。

最適レギュレータ制御のづ口,,ク図を図 6.に示す。

(4)異常時制御

火災発生などの異常発生に対し,換気機をどのように制御すれぱ避

難環リ功絲隹持できるか,制御アルゴリズムを組み込み,シヨユレーシ.ンを

突施し制御手法の検討に利用する。

3.2 Ξ次元換気系シミュレーションモデル

トンネル内の微妙な空気の流れ(火災など)の現象解析には,非定常

三次元熱流休を扱えるシミュレーシ.ンモ手ルが有用である。モデルはゐ一ε

乱流モデルを遵入して運動方程式やエネルギー保存式などを差分化し,

圧力補正法, AD1法(Alt財n註ing D廿.ction lmPⅡoit Method),

三重ヌす角行列法,更には BCIM (Bound註y cond北ion lndiC註m

Method)を使うことによってこれらの問題に対処できるづログラムの

概要を紹介する。

(1)モ手ルの概要

(a)解析モデルは三次元任意形状境界条件の流れである。

化)三次元非定常,粘性,乱流,圧縮性の任意の流れである。

(C)乱流モデルはゼロ方程式モデルである乱流粘性一定モデル及

び2方程式モデルであるえ一εモデルを用いる。

(2)モデルの基礎式

三次元換気シミュレーシ,ンモデルに用いる基礎式は,表 3.に示すよう

に非定常三次元熱流体基礎式として連続の式,運動最保存式,エネル

ギー保存式,化学種jの保存式などを用い,乱流のモデルはえ一εモ

手ルを用仏ている。

(3)離散化方程式

基礎式を差分化するため,中心差分と風上美分の長所を組み介わせ

た Hy、ridscheme迅)を使用する。

( 4)解法アjレづりズム

差分式を解くためにこの解析では圧力補正法③を採用している。運

動力程式を解くには,圧力分布が必要であるため圧プN易を仮定して

運動方程式を解いておき,次に得られた速皮を使って連続性を羽ベ,

速続性を満たさない分を補正圧力とし仮定した圧力場を修正する。

以下この手順を繰り返し,すべて述続性を満たせばそれを解とする。

(5)方程式の解法

誹散化方程式を AD1法により3項問の漸化式とし,三重対角行列

法によって2項問の漸化式として,各航散方程式をlmpHdtK解込

ている。シミュレーシ.ンの精度を向上させるため,トンネルを模擬した

風洞によって実験を行い,実験結果との整合性を硴認しながら作成

を進めてV、る。
述貌の式

運動量,エネルギー,化学種jの保存式,況合分率,

式で衷きれ,式巾のパラメータ仕下表に示す。

ーー+ー(皿0+ー(ρぞ)+ー(ρW).0
θtBl oy az

表3.モデルの基礎式

Oaao

扉(ρφ)十ヨ(ρ1ιφ)十a (ρυφ)十i;(ρ都φ)

・可←匪卜0 ←1卜会←罷)ー

可 別

31(30D

ラメーメ

1

ツ

k一εモデノレの・一般形は獣

軸

φ

2

エネルギーの保存式

1ι

軸

r

牝学種jの保存式

曽

杣

μUj

i昆

τb

μιガ

,ム、
イ口

Sφ

h

分

^.^^

μど1

4'シミュレーション結果

4.1 一次元換気シミュレーシ,ン

換気制御性能を確認するため,図 7.に示すトンネルモデルでのシミュレ

ーション結果を示す。レギュレータ制御の平常時換気シミュレーション結果を

図 8.に示すが,(a)は車道内風速,(扮,(C)は換氣機風最,(d)

~(f)はばい煙濃疫,(幻,(h)はC0濃度及びG )~(1)は交通

流の時問変化を表している。換気機の動き及び濃度変化のグラフか

ら制御性は良好と判断できる。図 9.は風速制御のシミュレーシ,ン結

采を示すが,風速制御が良好に行われていると判断できる。

4.2 三次元換気シミュレーション

三次元シミュレーシ.ンの笑施と風洞実験とを行い対比しながら粘度向

上に努めているが,ここでは熱流挙動の簡単なシミュレーシ,ン例を示

すとととする。

図 10.に示すよらに,トンネル断面が正方形で斜線を施した底面

が100゜Cに加剤隨れ,無風状態から急に 0.5m心の風が流れた場合
T」

乱れエネルギー

?71ゴ

式

ー^- 0_

消散速度

j

μιノ1

σ柳コ,ιjj

ー_一ρσZ

L

た

μdi

ι丁ノ,ejJ

&・{儔)゜・(器卜儒)゜}
θ" aTJ 9 6τ, aτυ o aw aιι0

・(誰・謡)'・(器・武y・ぱ,詣)

Sh

μ'ガ
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図 10.三次元換気シミュレーシ.ン

のシミュレーシ.ン結果を示す。1断面(え=0.6 m)に注目して,(0)0.05

秒,(b)0.2砂,(C)0.4秒,(d)0.6秒の時刻における風速分布

を示しているが,結果は明らかなように,加熱面(底面)の反対側

(天井面)の風速が早くなっている。

5.むすび

縦流換気方式における平常時及び異常時の換気制御手法を確立する

ため,一次元シミュレータを利用してトンネル換気制御システ△の設計検

y

図 9.風速制御シミュレーション結果

時問(分)

4

X

(風速)

D

6

討を進めている。今後はしミュレーション結果巴トンネルでの実測結果と

を照合し,より精度の高いシミュレーションモデルへとレベルアッづを図っ

ていきたい。

三次元シミュレータは自動車トンネルの火災を想定して,熱流体の挙

動がシミュレーションできるツールとして検討中であり,風洞実験と並

行して開発を進め,更には自動車トンネルの熱流体解析に限らナかな

り広範囲な流体を扱う分野の適用ヘと発展させた仏。

最後にとのシミュレーシ,ンの開発にあたり,御尽力仇ただいた関係

者各位に深く感謝の意を表する次第である。
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特集

プロセス制御系向き
ブロック図升多式シミュレータ"MICRO SIMPLE"

1.まえがき

当社の《MACTUSシリーズ》などに代表されるづロセスコントローラは,

近午の確子技術の向_上によりディジタル方式が主流となっている。そ

の結果コント0ーラは単なる制御機能だけではなく,エンづニア向けの高

度な支援機能までも奘備するようになった。くMACTUSシリーズ》を

伺Ⅱてとると,それらの支援機能のうちのーつとして,づ口,,ク図形式

による制御アルづりズムの組込み(すなわちコントローラのづログラミング)

が,づログラミングパネルあるいはエンジニアリングコンソールから可能となって

いる。

ーカ,づログラミングの上流に位羅する捌御アルゴリズムの設剤'・検証

段階を支援する CAE (computet Aided Engino0亘ng)システ△は,

従来大形計算機を中心として構成されてきた。しかしとの分野で、

マイクロづロセ,"の高機能化一高性能化が原動力となって,大形計算

機による一括処理や TSS (Time sha五ng systom)処理に代って分

散処理の時代が始まろうとしている。分散処理方式の特長は,1ンジ

ニアー人一人の手元に十分な計算能力を持つ情報処理システムを置き,

机上作業の延長として氣怪に利用してもらうことを目標としている

点にある。そのため, CAEシステ△のユーザーインタフェースは,エンジニア

の日常の作業方式をそのまま処理システ△上忙突現するととが理想的

である。すなわち,文字情報よりは視覚情報が,コマンド入力の方式

よりはメニュー避択による方式がより望ましい。

今回筆者らは上記のような背景をふまえ,当社のパーソナルコンピュー

タくMULT116Ⅱ》を使V、,コントローラの制御アルゴリズムを図式表現

のままで入力・編集し,シミュレートするシステ△"MICRO SIMPLE"

(simU1且tor for plant EngineeTing)を開発したa)(図 1.参照)。こ

のシミュレータは, 1制御アルゴリズムの設計からづログラムの検証までを統

一的忙支援することを口標としており,次のような特長を、つてい

る。

(1)づロック図表現を使っているので,1ンジニアが抵抗永く利川で

きる。

(2)ディジタル制御系(謝t散系)と制御対象のづ此ス G坐続系)を同

時にシミュレートできる。

(3)メニュー選択力'式を採用し,媒作性が良い。

(4)社内に広く普及したパーソナルコンビュータを使用しているため,

エンジニアが手軽に使える。

以下に,その概要を紹介する。

2.シミュレータの目的

制御が大訓模化一高度化するに伴い,制御系の桔度・信頼度に対す

る社会的要求はますます厳しいものとなっている。また企業的には,

その品質を定められた期間内で達成する必要がある。この両面を実

現させるためには,制御系を実際のづラントに適用する以前に,製作

中の主要な段階で制御系を検証するための支援システムが必要となる。

制御系の製作過程は,大きく,

(1)制御系その、のの製作

(2)制御対象のづロセスのモデル化

の二つに分けられる(図 2.参照)。今回のシミュレータは,この双方

の過程のうちの検証段階で利用することを目的としている。

制御対象(プロセス)

斉藤美邦、・小澤純一郎、、・今井孝夫"、
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図 2.制御系の製作手順

3.シミュレータの機能

3,1 シミュレーション対象の表現

制御ヌ寸象となるづロセスは時冏的に述続な系であるが,・ーカ制御系の

大剖砂X女サンナルグ制御を行うディジタ1レコントローラが採用されており,

との場合はシミュレーション時問の進行は雛散的巴なる。このシミュレー

夕はとの両者を扱うことができ,連続系と部散系の接続部分にはサ

ンづラ G虫続系→航散系の変換)及びホールド機桜K部散系→連統系の

変換)を明示的に挿入して分凱することとした。

シミュレーシ.ン対象の表現方法は,連続系・籬散系ともに統一的に

扱えて,しか、エンジニアにとってなじみやすいづロック図を採用し,

微分方程式・差分方程式・伝達関数などの記述方法は使わなかった。

しか、制御系側のづ0,,クは,当社のづロセスコントローラ《MACTUSシ
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のづログラ△製作段階巴の連係がよくむるように配慮している。づロッ

クの一1汚衷を表 1.に示す。

3.2 ブロック図の入力・編集

づ口,,ク図の入力・編集操作は,クラフィ,,クディスづレイ 1画mU二{C衣示され

るガイダンスに従って,夕づレ汁上のメニューを逃択するとと紀よって

進められる。メ区ユーは,

(1)システム"H乍メニュー

(2)セグメント選択メニュー

に大別できる(図 3.参照,_に段がシステ△1柴作メニュー,下段がセづ

メント逃択メニュー)。システ△蝶作メニューの体系は,図 4.のとおりで

ある。
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移動することができ,また表示倍率を変更して拡ブd宿小することも

可能である。
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セグメントには,次の種類が用意

されている。

(1)づDツク(64種)

(2)づ0,"ク冏接続線

(3)シミュレーション結果表示指定

シンポル

(4)コメント文字列

づ0ツク図の例を図 6.に示す。

3.3 シミュレーション機能

入力された各づ口、,クは肉到伯りに}順

I RLIMT

指定

序付けが行われ,システム内部で表

形式に整理される。この表をシミ

ユレーシ.ンの開始時刻から終了時

刻までの問,指定された時問ステ

ツづでインタづりティづに順次実行していくととにより,シミュレーションが

行われる。づ口,,クの順序付けは,各づ0,,クの出力を計算するために

はづ口,,クの入力値がすべて確定している必要があるために行うもの

で,この順序付け機能により 1ンジニアはづ口,,クの人力順序に気を使

う必要が無くなる。づ0ツク図によって構成されるシステムの微分方程

式系の数値解法kは,4次の Rungo-KU杜a-GⅧ法を使っている。

制御系を設計している段階で,づロセス側まで含めてシミュレートで

きるので,コントローラのパラメータ調整もある程度まで可能である。と

のような目的では,パラメータ値を種々忙変更しながらシミュレートして

最適値を求めることが行われるが,とのシミュレータはこの目的に対

応して,次の二つの方法て、パラメータ値の設定が可能である。

(1)づ口、,ク図作成時にパラメータ値を固定する。

(2)づDりク図作成時はパラメータを変数としておき,シミュレーション

時に値を指定する。

双方とも,専用のパラメータ設定画面により,会話的に設定・変更が

か抜

η

数値^名

"0"で承認します。

図 7,パラメータ設定画面の表示例
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可能である(図 7.参真の。

3.4 出力機能

シミュレーシ,ン結果の時系列データは,一皮ファイルに保存され,指定

された仕様に応じて随時出カナることか可能である。出力仕様の各

種パラメータの指定も,設定画両によって捕Ⅱ乍性良く行うととができ

る。出力の例を図 8.に示す。

4.システム構成

4.1 ドウェア構成ノ、^

ハードゥエア織成を図 9.に示す。当社の 16ビットバーソナルコンビュータくMU・

LT116Ⅱンの標準的な織成に, A4サイズの夕づレ,汁を付加した身

怪な構成となっており,大形計算機や大形づラフィックディスづレイとの

接続を必要としないので,エンジニアの身近にあるシステムを使用して

シミュレーションをすることカミできる。

づ口,,ク図の入力.編集作業中は,抵とんど夕づレヅトを使ったメニ

ユー選択とポインティング(ディスづレイ但酢血上の位1置指定)操作のみでシ

ステムとの会話ができるように設訓'されている。ー'カ,シミュレーション

及び出力の段階では,パラメータ値などの入力が多いことを考応して,

ディスづレイ廻1Ⅱ血に衷示されるメニューをキーポードから順次選択していく

ことによって処理を進めていくようになっている。

4.2 ソフトゥエア構成

全休は大きく分けて次の三つのモジュールから描成されて仏る。

参考文献

(1)づ0ツク図入力・編集モジュール

(2)シミュレーシ.ン笑行モづユール

(3)結果表示モジュール

これらの大部分は FORTRAN77 で記述されているが,ディスづレイ

に図形を表示するための部分は,良好な応答性を罪爾呆するためにア

センづリ言語で記述されている。シミュレーション笑行モジュールは,各づ

ロ,,クに対応した 60余りのサづルーヲンのライづラリを持っており,づ口

ツク図から変換されたシミュレーシ.ン情報に従ってそ九らを順次呼び

出していく。

更に高度なシミュレーションの必要性があるエンづニアのために,との

シミュレータは"SIMPLE-M"(SIMPLE, Modu]雛 Ve埒ion)とn乎ば

れるオーづンエンデリドな擶造のシステム、用意している。すなわち,シ

ミュレーション実行モジュールとネι1果表示モジュールの各サづルーチンは,イン

タフェースが公開されており,づ0,,ク図に対応するサづルーチンを順次1乎

び出して仏く FORTRANづログラ△をエンジニアが作成すれぱ,ディスづ

レイを使った会話形操作法は'SIMPLE-G"から引き継いだまま,

白山度の高込シミュレーションをすることも可能である。

MULT1 1611

パーソナル

コンビュータ

16 ビットCPU

メモリ512Kバイト

グラフィソク

ディスプレイ

キーポード

カラー640×400 ドット

タブレット

パーソナルコンビュータによるづロック図のシミュレーションシステム"NⅡCRO

SIMPLE"の概要を紹介した。現在はパーソナルコンビュータによる単独

システムであるが,制御システ△の設計から検証までの全製作過程を支

援するツールとして,今後づロセスコン1、0ーラと直接接続し,制御アルゴ

リズムやデータを相互に授受できるようなブj1司ヘ機能を拡張していく

必要がある。また,電子技術の進歩は目覚ましいものがあり,パーソ

ナルコンピュータにおける

(1)演算の速度

(2)主メモリ,並びにディスクファイルの容量

(3)ディスづレイの表示機能

などの制約は,急速に解消していくものと思われる。との流九は,

スーパパーソナルコンビュータともいえるエンづニア「司けワークステーションにより

現在既に笑現されつっあり,この己ステムもそのような成果を取り入

れつつ,機能と操作性の向上を目指していきたい。

プリンタ
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A4サイズ

フロッビディスク

図 9,ハードゥエア拙成図
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( 1 ) 斉藤憾か:日本己ミュレーション学会第4回シミュレーション・テクノ

0ご;・コンファレンス言哉演集, P.5-8 (1昭 59)



福島県納め鮫川水系ダム統合管理設備

1.ま

都市の工業化,人口の過密化により,工業用水や上水道の水資源と

してダムの重要性は,午々増大する傾向にある。また洪水調節とし

ての防災面からも,ダムの運用の高度化に対する要求は著しく,ダム

諸量処理装置やダム放流設備制御装置などのダム管理設備が導入さ

れる事例が増えつつある。

福島県では,洪水調節と工業用水・上水道用水の確保を目的とし

て,昭和37年忙高柴ダム,昭和認年に四時ダ△を完成して゛るが,

両ダ△の最適利水配分・流出計算などの統合管理を目的として,鮫

川水系ダム管郡事務所を設立し,統合管理設備の導入,稼助を開始

したので,その内容について紹介する。

2.システムの概念

羽子岡蕃"・沢本義裕".竹野宏平、秤.岩根真一*、、

2.1 背景

鮫川は福島県浜通り南部を流れる当地域最大の2級河川である。昭

和16年7月に関東,東北南部地方にかけて,みぞうの災害に見舞

われ,同水系でも死者10名,行方不明5名,家屋倒壊175戸,堤

防の決壊箇所48に及ぶ大災害を被った。さらに,戦後地域開発が

目ざましい勿来地区に災害が続発したため,鮫川総合開発事業のー

環として,鮫川本川に洪水調節と工業用水・上水道用水の確保を同

的とした高柴ダ△が,昭和37年に完成した。

また,昭和39年忙は重工業地帯として,発展途上にある当地区

を中心に,新産業都市の指定を受け,とれに伴って進出企業の急増,

市街地の発展が進行した。このため洪水調節・工業用水・上水道用

水の供給をする新たなダ△建設が地元民から強く要望されるととろ

となり,高柴ダムに次いで四時ダムが昭和58年に完成した。鮫川

水系に高柴ダム,四時ダムと,二つの多目的ダムが完成したことに

より,

洪水時:両ダ△の放流タイミングの監視.指示

渇水時.利水放流量の最適配分

を行う必要性が新たに生ずることになった。

四時川は高柴ダ△下流の沼部地区で本川に合流している

ため,洪水調節においては,洪水の立上り,eーク流量に合

わせて,合流点以下の流量が滑らか忙変化するように放流

開始の段階から調整する必要がある。そのためには,各ダ

ムの流量変化.制御推移を監視して,十分な状況判断を行

うととが大切である(図 1.,図 2.)。

一方,各種利水は,四時ダムが完成するととで, U呈

146,50om.を新たに確保する必要がある(図 3.)。特に渇

水時では,上流からの流量が激減するため,高柴ダ△ 320

万m.四時ダム370万m.の利水容量を調節して供給しな

ければならな仏。したがって,各ダ△の流入量,利水容量

を十分把握し,最適配分量を算出して利水放流量の制御を

行う必要がある。
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1000

鮫川基凖点ダム調節前420omvs

鮫川基凖点ダム調節後340omvs
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高柴ダム地点調節後2490mvs
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図 1.洪水調節図
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38(308)*福島県鮫川水系ダム管理亊務所将三菱電機(株)本社
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図 2.計画洪水流量配分図
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図 3.流域概況図
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デH ジ4ル放示出力都:ワードシリアル.ビノトパラレル 1方路
ソス都メソテ データ表示・,女定棲能,定放設定畿能,メモリ亥

ン下1益自L

都:月・日・畊・分・秒出力(月差30秒)

報

三塾 ME-04 D063 X

SS・PM 力式
6 Ch
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2.2 システム構成

とのシステムの構成は,図 4.に示すとおりで,高柴・四時ダム(以

下,各ダムと呼ぶ)には,建設省標準仕様に準拠したテレメータ放流

39(309)

図 4.鮫川水系ダム統合管理システム構成図

表 1,システム構成機器主要諸元

伝送迭j建 1ユ0obls,チャネル数 2C11

伝送述皮 25bls,釦b/S,チ十ネル数各】 ch

データ表示供能,殺定機能

X2

)C

フ

時

ロッビディスク
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料夕

イフライタ

CRT髪置

キーホート

ハードコビー

式;サイリスタ切換蕪繰噺方式

度:士2%以内

皮:士2%以内

量:フ.5kvA

フ一
ソ

統合管理所

鮫川ダム統合管理システムは,このような背景から生まれたもので,

局柴.四時両ダムから情報入力して,上記の機能を果たすことを目

的としている。

'

データ表示盤
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警報装置,ダム諸量処理装置などがダム完成時に設置されており,

今回鮫川水系ダム管理出務所(以下,統管巴呼ぷ)にミニコン《ME

LCOM 70/30C》を主体とした統合管理システ△を構築した(図5.,

表 1.)。
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図 5.ダム統合管理設備
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3.システムの特長

3.1 システム構成上の特長

(1)分散形システム枇成

とのシステムでは,"放流設備の操作はダム側で行う"ことを基木と

しており,処理の内容をとの基本条件に合わせて,

一次処理(ダムビとの諸量演算と記録など) 各ダム

二次処理(統合管理に関する演算と記録など) 統管

と分散させてぃる(各処理用計算機は無停電電源装置で,無緜断無

停電化されている)。

との方式の採用により,システムの信頼性が高まると同時に,洪水

時など操作制御の頻度が高まるときに,各たの作業K専念すること

ができる。

(2) 40OMH"帯 SS-PM 多重無線

分散形システムの場合,重要なととは,分散された拠点間の情報交換

が密に行われているか否かである。そのためとのシステムでは,400

MH.帯SS-PM多重無線を用いた専用伝送路を各ダムと統管との

問に各た設けて込る(チャネjレ構成は図 4.参照)。

この伝送路は全三重回線であり,相互にデータ伝送・通話が同時

にできるため,すべて統管からの指示でシステムを運用するととが可

能であり,更に将来f速隔からの繰作・制御が追加できるように考

慮されている。

(3)伝送速度

伝送方式は,建設省標準の CDT力'式を採用しているが,2.1節で

、述ベたように,統管では名ダ△の状況を正確に抱握する必要があ

るため,各ダムで淡算された一次処理データに限らず,放流設備の

朋度や状態,讐報奘置の制御結果など各ダムで監視している情報を

すべて統管ヘ転送している。そのため情報量が多くなるので,1,200

b心(eツト/秒)の伝送速度を採用している。

(4)メモリの二重化

生データ(テレメータで収架してぃるデータ,放流設備などの状態データ)

と処醒データ(ダ△諸塁手ータ)は,2か打分(一部集副処理を行って

いる)固定ディスク裴置ヘ格納して,バ,りクァ,ワづ及び過去データの表示

を可能としている。更忙固定ディスク装置を二重化して,相互バヅク

ア,づを行い信頼性を上げている。

40(31の

終り

なお,過去の洪水データは,フロッeディスク装置を用いて入出力を可

能としており,との処理もワロ,,ビディスク装置を 2ドライづ用意してデ

ータ入出力の操作を簡易化して込る。

3.2 システム機能上の特長

(1)テレメータデータによるバ,ワクァヅづ

とのシステムは分散処理力'式を採用しているため,各ダムのダ△諸量

処理裴置が故障した時は,統管では一次処理データを受信できなく

なり,機能が減少するおそれがある。そのため,このシステムでは C

DT データのほかに,各ダムでダム諸量処理奘置に入力L.てφるテレ

メータデータ(ダム水位を含む)をも統管ヘ転送して,一次処煙の代行

ができるよう杉慮している。

(2)河川水位一流量換算

各ダムから送られてくる当該地区の河川水位から河川流量の算出を

行ってぃる。この計算に用いられる定数は, CRT装置上てイ壬意に

変更が可能である。

(3)流域平均雨量の算出

統管では,流域をダムごとにとらえた流域平均雨量の算出ばかりで

なく,全流域をーつKとらえてティーセン分割を行った全流域平均雨

量を算出する処理を行っている。

(4)流出計算(洪水時の出水予測)

洪水の立上り及び eーク流量を芋前に他握するため,過去の洪水デ

ータを用いて,貯留関数法により時問雨量から流出量を推定する機

能を持ってぃる。この機能は, CRT奘羅を用いて対話形式で行え

る、のである(図 6.参照)。

(5)流量配分(渇水時の利水酉UD

四時ダムの完成によって,いわき,勿来両地区ヘの上水道用水日呈

34,20om.,勿来地区ヘの工業用水日量 112,30om.を新たに確保し

なければならない。特に勿来地区工業用水は,四時川合流点以下の

沼部ポンづ場から取水しているため,渇水時においても,各ダムの

状況に合わせてとの取水量を不足させないようダム放流量の制御を

終り

/J三1

K,P :流域による定数

図 6.流出計算フロー
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データ入力

取水点河川流量算出
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四時
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各ダムの現在空容量におけ

る回復日数の算出→②

ノくイ

毎正時
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円時で玲分
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図 7.利水配分計算フロー

する必要がある。

そとで,各ダムの流入昂辻貯水容量の比率から,沼部ボンづ場で

の不足分を各ダムに最適配分させて,放流呈を算出する機能を持た

せている。との機能では,利水の不足分を常1持監視し,不足吊多各生

時には共報を1_H力して各ダムへの放流指示を促すシステムとなってい

上限エラー
SV(TW印字)

ーラニノニブ'.
フ'サ'ー

データ表本

キー入力

警報出力

(1か月分)

ーー^ー^ファイル'ー

'＼ミた＼＼イク・.
、、

CRT表示出力

終り

保存データ

4.1 データフロー

図 8.に中央処醒裴置のデータフローを示す。

(1),ータ入力処理

高柴・四時両ダ△から CDT転送されるデータは,入カデータファイル

上で遂次更新される。また正時にCDT転送データが欠i則した場合

は,3,2 節で述ベたように CDT転送手一夕に換わりテレメータデータ

を入カデータファイルに入力する。

(2)データ格納処理

各ダムからの正時でのデータは,正時データテーづル(主メモリ上)及び

刀データファイル(固定ディスク上)に格納される。ただし,固定ディス

ク共羅に格納できる正時データエリアは,2か打分(今河及び先月分)

用意しているため,データの長期保存が必要なときには,入出カタイ

づライタに出力される格納要求のメ,,セーリに従い,毎ナ11回,手動に

より先月分データのフロヅピディスクシートへの格納操作を行う。

(3)データ演算処理

入力手ータファイル上のデータ巴設定した各」゛則値との比較処理や河川

福島県納め鮫川水系ダム統合管理設備・植高・羽子岡・沢本・竹野・岩根

図8

i可面

租li i田

定数

テータフ0-

称

4

雨

システムの機首皀

夕硫

2. CRT画面一覧

名画而の一馳衣。表示"刻の任惣設定は本画而で行ら。

雨鼠グラ

量

名郡演訂用定数,杵報純を設定,聖く示ナる。(2枚1知脚

水位・流最表

ダム諸是表の欠測データむどの修正を行ら。(2 枚1佑成)

内

水位・流量グラフ

24叶問分の各雨量を表形式で表示する。

フ

グム詣量衷

相咋問分の各雨量を搾グラフで,累仙雨量をトレソドグラフで

去示する。(2枚構成)

グム詣量グラフ

24叶問分の各河川水位及び流量を表形式で表示する。

署

48時冏分の各河川水位及び流量をトレソドグラフで表示ナる。

グム状況図

24"問分の各ダムのグム諸量を表形式で表示する。(2枚榊成)

流域概況図

48時問分の各ダムのダム諸量をトレンドグラフ,枠グラフを用

いて表示ナる。(2枚彬成)

利水配分図

現時点の各ダムのグム諸匙をグム椣式関,表を用いて表示す

る。(2枚擶成)

流

冬而量・河川流址を小心どLたデー女を流域模式図上に衣示す

る。(2 枚榊成)

出

渇水時の両グムへの放流配分を小心とした芥データを流域摸式

図上に汝示ナる。

水位一流量換算の低か,正1時データにより3.2節で述ベた流域平均

雨量,渇水時の各ダムの流呈配分の算出や流出計算処理を行う。

(4)手一夕出ブJ処理

データ表示盤には,遂次更新される人カデータファイルから直接出力さ

れる。また CRT裴羅には入カデータファイルからのほか,必要忙より

正時データテーづル,月データファイル及びワロリビディスクシートからデータが

出力される。

4.2 アナウンスメント印字

入出カタイづライタを用いてソフトゥエアの保守の憾かに,以下に示すよ

うな統合管理システ△としての各種アナウンスメントの印字出力を行って

いる。

(1) CPU スタート・ストッづ時刻

(2)奘置異常が発生した場合,その発生時劃ル内容

(3)データごとに設定した上限値の発生時,その発生時烈ル内容

41(311)

卸
貯留関数怯を用い流出量を井出放示ナる。定数算出用左,流出

量表,貯留量グラフ各 1枚

る図7
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(4)放流警報制御時,その時亥1ル内容

(5)ゲート・バ1山1剥乍終了時,その時亥1ル排4乍内容

及び最終開度

(の利水配分計算結果

(フ)フロッeディスクシートへの先同分データ格納メッセー

づ q名納操作が行われるまで毎朝1回出ブJ)

4.3 CRT表示

20インチカラー CRT装置により,ダム諸量,雨量の衷

示のほか前述したように利水配分計算結果及び流出

計算結果の表示をそれぞれに適した形で表示出力し

ている。また,トレンドグラフやデータ表のように時系

列的にデータを表示する画面では,時刻の設定入力

あるいはシフトキーの1矧乍により,任意の時点にさか

のぽって表示すると巴ができる。表2.に画面一覧

表を,図 9.,図 10.,図 11.に CRT 画面例を示

す。
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複数のダムに対する統合管理の一例として,鮫川水

系ダム統介管即設備について紹介した。今後,利水

の高度運用ヘの要求あるいは防災管理面から,ダ△

の統合管理に対する必要性は,増大の一途をたどる

、のと吉えられる。この工事の完成にあたり御指導,

御恊力をいただいた福島県土木部殿をはじめとする

関係各位K深く感謝するしだいである。

26.00臣

τ':、...イ
t'ン訂イ

調整流量

水

1ヨノ9

三斐電機技報. V01.脚. NO.4.1985

CRT画面例(2)

EL 52.52 乱

イリヱτ'キ

A里d3、直

゛.15三冨1/$

0.」12邑・/e
M/1-'ノ=日
η.151隆1ノε

才がワ
Ⅱ「テ'ン三ヨ

リュ0ニュウリ亨ウ
'フ.96邑ーノ、

、'カニリヨ0 岬テ" Jスィ功リ.?カ'キ0リ.0,」,?頂ニノ9 、旦,20盈ノ9' 6百.゛7颪"/E
0:0り直ヌノこ

ア三65 >:10三,享 1

オ訂'ワ゛「デニ三1

5三35 ',:10三h宝

'↓、76 赴王ノ5

Ξ'ヨウスイ

9/1』6/3n
-9.503塾1/C
*フ/1-9/3}9.59日苗ノE

イワ*J 三'ヨウえイ

'一Ξ1 -^」':、ーユ1.'.""ーどL-^三'

ヨbl,1"" 0,テ':,,

'3.9ι凱エノ5

0・ 93 凱言ノミ

1,E4盆丁j「 19巨 12:ヰ9

,

スマ.1' t"+

自=55、1

0.?7E鳳ノe
,5/11-9ノミ日

10/1-4ノ胃日
CI.0々5闘にε

サ畔 W,丁

ア卞ヨウリョ0
0.0五01祇ヨ

='、」ノ"ノ
同才こj ム

Ⅱイコ'ニ'hウ
日.0色風.ノ[1

'千

武徐

42(312)

ー.」 十運0 三、

1

イワ千ユウ才イ1

".^.」'

図 11. CRT 画面例(3)

"〒,、゛〒.

キ.ニコ゛ニ"ヨウ

(""'゜,>(""力ξ')
、..^、.^、^

゛

イJウτ t'〒

'%縱繹.
1鐶続

ヌマヘ' P三"喜ウ
チ丁ン包に Lf二
0'hウ
3.ι1凱ニノS

.」"

誰量

高柴グム

↓

r゙
ハ
,

」
1
「
」
ー
ー
」
ー
ー
」
'
ー
」
1
「
」
,
ー

、
一
、
一

ー
ー
L
1
f
L
1
1
L
1
1
L
1
1
L
1
1
L
1
ー
ー
ー
L
1

』一』
」
1
」
1
1
L
f
1
L
1
1
」
1
1
L
1
1
」
1
1
 
f
1
L
1

、
一
一
一
一
一

ー
ー
 
J
 
1
 
1
 
一
1
 
1
 
「
'
ι
 
1
 
ー
"
ー
ー
.
」
ー
ー
 
f
 
1
 
甲
ι
 
1

一
.
.
一
一

ー
ー
」
ー

「
1
」
ー
ー
」
ー
ー
」
ー
ー
』
ー
ー
」
ー
ー
」
ー
ー

一
一

一
一

1
f
L
1
1
L
1
1
L
1
1
L
1
1
L
1
1
L
1
1
」
1
1
L
1

一
一

一
一』

舶
地
 
1

2
 
1
9
 
g
 
5

冒
,
、

、
、
、

、
ー
ー
ノ
一

1
 
冒
'
ー
,
ー
ー
ー
ー
ー
ー

i

之

ー
ー
L
1
,
L
1
1
L
1
ー

ー
ー
"
一
 
1
 
ー
ー
ー
ー
,
』
ι
一
 
1
 
f
 
一
ι
:
 
1
 
ι
"
一
 
1
 
1
 
一
1
.
、
ー
ー
 
J
-
ー
ー

ご

ー
ー
」
f
f
」
1
f
L
1
ー

一
.
、
二

ー
ー
ー
,
'
ー
ー
リ

C

ー
,
」
ー
ー
」
1
「
」
ー
ー

、
ノ

甲
.
一
01

}
」
'
,
」
,
'
」
'
,
人

C
0

」
.

八

一
一

且
里

巳
里

.
キ
耻6

子
2
子
2

卜.
一
"
 
n

六
6

0
 
ノ
ノ
'
1
 
J

1
9
9
d
n

一
1
-
9
-
d

0
-
1
「
ノ
ー
一
凡
'

直
6
'
.
ノ

/
 
0
 
/
 
0
一
日
n
-

,
5

空

;
ー
ミ
ド
 
f
^
J
,
W
J
3

"
'
'
.
む
゛

1

壬
h
 
ι



三菱ビル遠隔監視システム《メルセントリーU》

1.まえがき

中小ピル,マンシ,ンにおける管理の省力化向けに昭和58年発売した

三菱ビル速隔監視システ△《メルセントリー》は,社会の二ーズに適合して

好評を得ている。今度このシリーズの第羽単として中規模ビル向けに,

τ二菱ビル速編界t視システム《メ}レセンドj-U》を開発した。《メルセントリー

U》は,《メJレセントリー》で行っている監視サーピス体柳K設備関連は斐

電サーピス(株),防犯・防災は綜合警備保障(株))と中規模 eル向け

に多様な訓'測・制御機能を持つコンeユータコントロールの中央畢金視装置

を組み合わせたシステ△である。

《メルセントリーU》では,三菱電機(株)と綜合警備保障(株)との提携

により,従来では分航されていた設備監祝ど弊備監祝の一休化が可

中谷

＼

譲、・徳井 雄、、・杉山鉄男"・豊田

能となり,設備投資の削減や監視室スペースの減少,更には設備と警

備を連動するととによる照明などのエネルギー管理の答易性など種々

のメリ,,トを出せるようになった。

2'開発の意図と特長

《メルセントリーU》の開発で,白レ管理・運営の時代の流れを先取りし

て,最新のシステムと最高のサービスを提供するととを基本的コンセづト

とした。すなわち,

(1)単にビル機能を向上するのみでなく,徹底的に合理化を目指

し,可能な限り無人化による管理方式を追求する。

(2)高度情報化社会の中での白レ管理システ△を追求し,通信シス

テムの利用を最大限考慮する。

雄、"・宮田敏夫,
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図 1.《メルセントリーU》モデル400 システム構成図
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(3)単詔作業,夜冏作業を機械化し,集中化するとと1てよりヒュ

ーマニティの追求を,、るとと、に,テナントへのサーピス向上を目指して

いる。

次に《メルセントリーU>の特長を,システム巴機器に分けて述ベる。

2.1 システムの特長

(1)白レ内設備とtキゞ庁イを総合したビル管理システムであるため,

別々に尊入した場合と比ベ設備投資の低減が図れる。また,設備を

漣動した空調なだのテナント別管理を行うことにより,きめの細かい

管邸をEリ行すととができる。

(2)バ,,クァ,,づサービス(設備関連を菱電サービス(株),防犯・防災関

迎を綜合蒋備保玲X株))を持つととにより,右人・無人管理併用が

可能となり,管理人の省力化が推進できる。

(3)とのシステムは,ビル内設備及びセキゞ庁イの罫念視・制御.計

測を行うものであるが,これに加えて設備メンテナンス,清掃,受付

業務などの白レ竣工後の白レ管理等ICついても一括ヲ恬受けができ

る。これにより,願客の管邸業務の合理化に役立つととができる。

2.2 機器の特長

(1)《メルセンドJ-・U卜にはコストパフ才ーマンスを追求Lたモデル200 と,

CRT を採用して右人管理用に表示機能を向1'したモゞル400の2機

種がある。モ手ル200 を設伊蔀糸,モデル400 に拡張,、るとと、可能であ

00

(2)パソコンとの接続が可能なよらに,標準インタフェースを奘備し

ているので,パソコンとの細合せにより任意の帳票や伝票を作成でき

る。

(3)電話回線を利爪した通信機能を標準奘備してぃるので,いっ

でも斐電サーピス(株),綜合糞併桝呆障(株)のパ四クァ,,づサービスが受けら

れる。

(4)速隔監視のみを行うシステムから,省エネルギー制御も一括して

行うシステ△まで準備している。

3.システムの構成

( 2)オペレーションユニット

メインづロセッサに 8 ビ.,ト CPU を用い,テンキー,ファンクションキー,液晶表

《メルセントリーU》モデル400 のシステ△朧成を

図 1.に示す。遠隔監祝情報は電話回線を

通じて,設備関係は菱電サービス(株)情報セ

ンターに,防犯・1坊災関係は綜合誓備保障

(株)ガードセンターに伝送される。構成で,オ

ペレーターズコンソール部の CRT,ワロ,りピゞイスク

ドライづ,サづユニ.汁を除去するとモデル200 に

なる。

以下に主要機器(図 2.,表 1.)につい

て説明する。

(1)メインコントローラ

とのシステムの「ルb賤器であり,メインづロセリ

サに 16ピヅト CPU,周辺制御づ0セッサに 8

ビ四卜 CPU,さらに電話回線との通信づロセ

ツサに 8ビットCPU と合剤・3 個のマルチCPU

で朧成し,エレベーター,受電設備など各種設

備の異常・故障検出,防犯・防災用センサ

の状態検出,受電電力量などの別測・空調

設備等の制御機能を、つと共に,異常・故

障情報を一般加入電話回線を通じて,白動

的に各監視センターに通報する。
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表 1.主要機器の仕様

オペレーシ

メ'ソコソトロ

AC I0OV

50/'60HZ

25VA

ノ"'

CPU部

励儒回線

仕

PI0 力ード

PI0 力ード

16 E ソト CPU + 8 ビプト CPUX2

一般加入電話祠卸。グイヤル/プッシュ

ホン仞換可

最火収納数 N

仕様

力一

ド名

D1

P1

D0

A1

A0

処電圧接点入力 DC4V 20mA
a/b切換,ラッチ/非ラッチ切換可

仕

無電圧接点パルス入力
20mA

サフユニット

無電圧按点出力 AC I0OV O】A
a/b切換,通続/パルスの切換可

( 5 )

4~20lnA

内部抵抗
4~20mA

許容負荷

オ"ぐレーショγ;エニッ 1

停電柿償

メモリ

動作

様

三菱電機技報. V01.59. NO.4.1985

絶縁信号入力
250Ω

11

DC 48V

並動出力
400Ω

CPU部

液品去示器

カード当りの
入出力点数

源

内腹パッテリにより20日問以上

30分問動作(オプシ"ソ)

ミニプリγ夕

、V :625

H :340

D :40~115

(傾斜形)

外

8 ビット CPU

モノクロ表示文字数 40字/行X8行

文字種類英数字,カナ文字

サーヤルプリソタ

文字モノクロ印字文字数 40字/行

文字征類英数字,カナ文字

紙幅 80mm

メカニカル押ポタソスイッチ

(テγキー,フ丁ソクシ,ソキー)

キー付き切換スイソチ(電源,モード釖

換)

6V多局形

最大9子局

( 4 )

形

AC 】0OV

50,/60HZ

50OVA

キーポード

( 5 ) イγ夕ーホソ
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示器,穿絲勺表示灯,熱報づザー,ミニナルタ,インターホンで織成し,特

に習熟した知識がなくと、繰作しやすいよらにした。牛一蝶作によ

リ,設備の稼励状態,故障履歴の液品表示器での確認,スケジュー",

荘褒記録

(司液品表示部

薮建りストj
一島'.キ゛i分〒十ノ、ノ゛.非Y ='

謝せ,'#ー=、兇別ι゛'二Y^.0心1」.

システム1

f.

の変更などが可能で,ミニナルタに記録させるとともできる。さら

に,異常を常時監視しやすいように,6個の集約表示灯を設けた。

また,インターホンによりエレベーターのかご内との通話がて、きる。図 3.

にキー部分と液品表示器の表示例を示ナ。

( 3 )ローカ}レコントローラ

8 ビヅト CPU,メインコン1、ローラ巴の通信インタフェース及び各設備,センサ

とのインタフェースによって桜切戈している。メインコントローラでは,約250

点の入出力点数が可能であるが,それ以上の入出力点数が必要な場

合,又は多数のケーづルを集中して布設することが費用的に困難な場

合などに分散して設置する。

(4)オペレーターズコンソール

CRT,フロヅピディスクと,それらを制御するサづユニット及びオペレーショ

ンユニ,トを専用デスクに一体形忙組み込んでおり, CRT ヘのグラフィ

,ク表示により,ビル内状況をより詳細に素早く把握するととがで

きる。モデ11,400 は標準奘備で,図 4.にその CRT の画而例を示す。

(5)アナンシエータ

重要な畢餅見項目を常時表示するためのランづパネルで,ランづの佃数が

32佃のもの巴,64仙の 2種類がある。

4.システムの機能

《メルセントリーU》は,ビル内設備機器,防犯・防災機器の故障,異常

の速隔監祝機能忙加えて,制御・訓脚ルいったビル内での管理機能

を拡大,強化したものである。

以下に《メルセントリーU》の主な機能について説明する。

(1)一般設備の監視

エレベーターを始めとする受電設備,給制1オく設備などの故障,異井;を

監視し,異常を検出Lた場合は,オペレーシ.ンユニ,,トの液晶表示器忙

表示し,ミニナルタに自到信Ξ録するとと屯に,あらかじめ設定して

ある緊急異常の場合は,電話回線を通じて菱電サービス(株)情報セン

ターに白動通報する。

(2)防犯・防災

(a)ビ1しの出入口や電要場所忙,侵入検知センサを設け,侵入を

検知した場合。

(b)火災と消火設備の異常接点を取り入れ,その異常接点が動

作した場合。

ミニナJンタ忙自羽宗Ξ録するとともに,綜合警備保障(株)ガードセンター

に自動通報する。図 5.に故障異常入力発生時の動作フローを示す。

(3)保守ガイダンス

オペレーションユニ,,トに専用のファンクションキーを設け,現在の故障りスト,

過去の一定期羽内に発生した異常・故障の故障履歴をワンタ,チで読

み出すことにより,故障時,保守時の対応をやりゃすく Lた。

蕊詞

裁耀履歴

4、

8,

ψJ イ
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(りスケーづユール制御

空調,照明などをタイムスケジュールによって由動起動・停止させる。

同じスケジュールで稼働開始・停止する設備につ込ては,ーつのグルー

づにまとめて設定するととができる。最大設定づルーづ数は,モ釣レ

200 で 8グルーづ,モデル400 で16グルーづである。曜日,特定日,休日,

年問のスケづユールが設定可能であり,白レの特殊休日や特殊出剃旧な

どK合わせて,オペレーションユニ汁のキー操作により任意に設定がで

きる。

(5)上下限監視・デマンド監視

(司温度や電圧,電流などの上下限値をあらかじめ設定してお

き,計測値が設定値を外れた場合。

(b)最大需要電力量が契約電力を超過しな仇ように単位時問の

使用電力量を計測し,規定値以下になるよらに監視しけ'マンド監

祝)規定値を超えた場合。

オペレーシ.ンユニットに誓報を出し,ミニづりンタに白耐信Ξ録する。

(のシーケンス制御

オづシ.ンとして空調,共通部照明などいろいろなシーケンス制御機能

を、つている。例えぱ複数テナントのピルにおいて,全テナントか警

戒状態になった場合,共通部照明を白動的に切る。その後に,1テ

ナントで、警戒を解除すると,白動的に照明を点灯させる。などの

シーケンス制御ができる。

(フ)出入ロシャッタの遠隔開閉

オペレーシ.ンユニ,汁のキー操作により,設備の遠隔操作ができる。例

えぱ,出入口のシャ,夕付近を,ピル管理室から ITV によって界金視

し,安全をW疏忍の上,管理人室から遠隔でシャ、,夕を朋閉する。

(8)室調の外気取入れ制御

室内のCO.濃度を計測し,許容値より、大きけれぱ,外気の取入

れ量をを多くし,小さければ少なくし,外気の取入量を必要最小限

に抑えるとと忙より,省 1ネルギーを図り最適な空調を行ら。

項仔

監視

・監視センター(菱電サービス(株)

情報センター)でピル設備の異常

を24時問監視する。

.異常を受信すると,最寄の事業所,

ピル所在地,過去の故障経歴をデ

イスプレイして,迅速な出動指示

と適切な作業指示を行う。

.エレベーターのかん詰め故障発生

時,かご内の乗客との通話対応を

]一る。

2.監視サーピス業務

設備監視業務

出動指示

出動

管理・監視サーピスは,メンテナンス専門会社の菱電サービス(株)と警備

会社の綜合警備保障(株)の2社による全国的なサーピス網と,技術力

・機動力・豊富な経験を活用する。この2社のサーぜス体制を活用す

るととにより,監視サービス,設備メンテナンス及び常駐警備業務の対応

が可能となった。これらのサーEス体術1ル《メルセントリーU》とのコン

ビネーションにより,より確実なビル管理体制が整い省力化が可能とな

る。

(1)監視サービス

監視サービスは,エレベーター,空調・冷凍設備,給排水設備,及び受変

電設備など白レ設備の遠隔監視から異常発生時の出動・処置までの

設備監視業務と,ビルの異常侵入,火災及びガス漏れなどの遠隔監

視から異常発生時の出動・処置までの誓備監視業務にわかれる。設

備監視業務は菱電サーピス(株)が,警備監視業務は綜合警備保障(株)

が,それぞれ専門の分野を担当する.との業務内容を表2.に示す。

(2)設備メンテナンス

設備メンテナンスは,昇降機設備,空調・冷凍設備をはじめ,給排水

設備,受変電設備,防災設備などに至る白レ設備全般の保守・点検,

・最寄の事業所に待機する出動要員
は,監視センターからの指示によ

り現場に急行する。

.監視センター(綜合警備侍゛章(株)

ガードセンター)でピルの異常侵

入・火災などの異常を24時問監視

する。

.異常を受信すると,現地近辺に待

機するハ'トロールカーに佳,動指示

と作業指示を行う。

警備監視業務

処置

・現地に到着した出動要員は,異常の確認をするとともに,応急処
置を行い事態の拡大防止にあたる。

・異常の内容により,顧客の定めた緊急迎絡名ヘ異常内容を連絡す

るとともに,必要に応ヒ関係機関010番,】19番)ヘ通報し緊急出
動を要請する。

5

システム点検

管理・監視サービス

・定期的に技術老を派遣し,システム及び各機鴇の機能及び動作点

検を行う。

法定検査,故障修理,改修工水などを菱而サービス(株)が巾心に担当

する。それら設備メンテナンスは,豊富な経験と優秀な技術力を持つ

技術者が対応するとと、に,コンビュータシステムを導入して,ピル仕様

や故障経歴などを総合管理し,保守作業の効率化や品質の向上に努

めている。監視サービス巴の一休化により,ビル設備の管理・安全硫

保がより一層充実する。

(3)常駐警備

常駐警備は綜合警備保障(株)が担当し,日ごろから訓練された実務

経験豊富なガードマンが対応する。常駐警備はガードマンをビルに常駐

勤務させ,各種警報表示盤の監視,白レ内巡回による火気不始末の

点検や施錠の点検などによる火災・盗難防止及び異常事態発生時の

関係機関ヘの通報・連絡などの業務を行い,警備対象内の財産・人

命の保護にあたる。《メルセントリーU》との一体化により,警備をより

一層確実にする。

(4)その他

上記,監視サービス,設備メンテナンス及び常駐警備に加え,下記業務

も要求に応じて行える休制にある。

(司空気環境測定,沽掃及び害虫など防除業務などの環境術生

業務

(b)設備常駐管理業務

(C)各種設備計画コンサルティンづ業務

・パトロールカーに待機する出動要

員は,監視センターからの指示に

より現場に急行する。

46(31の

以上,三斐白レ速隔監視システム《メルセントリーU》の概要について紹

介した。ビル機能の複雑化によってビル管理システムは,小形白レと

いえども必要となり,その内容は白レ運営業務の情報処理と一体化

を余儀なくされてゆくであろう。《メルセントリーU》が設備管理とセ十

ゞ庁イシステ△を統合化したシステムとして,上記の方向を目指したも

のであるが,今後更にビル管皿業務の合理化に向けて種たの開発を

進めて行く所存である。

6. む す び
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車いす乗用ステップイ寸きエスカレーター

1.まえがき

福祉施設の充実が推進される社会動向を背景に,当社では長甲音っ

てきたエスカレーター製作技術と 1レベーター制御を応用して,車φす乗

用ス予,づ付きエスカレーターを開発し,昭和釦年(て(株)小田急百貨店

(新宿西ロデリ十),日土地伏見名古屋ビル(地下鉄連絡道),横浜市

交通局 q高速1,3号線倒0 忙納入する。

ここに車いす乗用ステヅづ付きエスカレーター(以下,車いすエスカレー

ターと称す)の概要を紹介する。

2.仕様

車いすエスカレーターの外観を図 1.,設置図を図 2.,基本仕様を表 1

^卿・,1町
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1芽1郵.

に記載した。
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なお,標準1スカレーターと同一の仕様は記i技を省略し

形
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図 1.車いナ乗用ステッづ付きエスカレーターの外観
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碁

効

巨

板

幅
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3.フ/1.85

速

壬

】、】50 mm

人

輪送能力

1550

車いナ最大寸松
}^^^

1巡転力 1司
1 _
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0一
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ーにナることが利用度や経許杜からみて遡当と老えられ

る。
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1260

力

75

1 1

440

.

標準エスカレーターとは,次のJ三が異驫っており,設羅

を計画ナる際に配応を要ナる。(図 2.参照)

・トラスの上部長さ〔T]〕,下部長さ〔TK〕,中部深さ

〔FC〕が火きい

・欄干の中都傾斜部分でスカートガード商さが大きく,

外観が若干望なる。(図 8.参剪り

・述築側天井高〔OH〕を広く明ける必要がある。

乗降場床坂近傍に,卑いす使用者の1寺桜スペースを要

ナる。

・車φす用運転時に,一般乗客の乗り込みを一時ストッ

プする設備が必要。
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3、特長

との車いす1スカレーターには下記の特長がある。

3.1 設置効果

(1)エスカレーターを設羅する建物であれぱ,車いす使用者の交通の

便を図る階段昇降装置や1レベーターなど特別な昇降設備を別途に設

置することを省ける。

(2)車いす使用者の交通動線が健常岩と同じになり,昇降施設が

分散しないので,建築創・画,施設管理が容易になる。

3.2 システムの特長

(1)通常運転時の機能は標準エスカレーターと同じである。

(2)簡単なスィッチ操作によってこのエスカレーターは,車いす使用

者が利用できる運転モードに切り換わる。

(3)車いす使用者の乗降は,1スカレーターの運転をいったん停止さ

せて行う。車いす乗車時の速度は,通常運転の IP の低速に白剰f内

に切り換わる。

(4)車いすを砧戯する一組の特殊ステガは,ステ,づ 3段で構成さ

れ,車いす乗り込みスペースが広い。

(5)車込す用運転時,特殊ステヅづ上に車止めが白動的に出る。

(の車いす用運転を行う際のシーケンス制御をマイク0コンeユータ化し

た。

(1)一連の標準ステヅづの問に,車止めステヅづ,フォークステッづ,傾

斜ステ,づと称するそれぞれ構造と機能が異なる特殊スチ,づが3段

連続して配置されている。

(2)更に標準ス予ガの問に誘導板付き特定ス〒ガが2段組み込

まれている。

一方固定側のトラス内には,

(3)上部及び下部の2箇所に仕掛装羅

(4)傾斜部に,特定ス〒,づに対応する近接スィ,"群

(5)ステ,づの往路側に傾斜ステ,づ専用ガイドレー1レ

(のドライづユニ、,トには極数変換確動機

(フ)上部及び下部の2箇所に,行き過ぎ制限スィ,庁(図示略)が

設置されている。

欄干忙は,

(8)乗降口に運転切換スィ・,チ及び車いすΠ上重転スィリチ

(9)傾斜部に非常停止スィ,"(図示略)が装備される。

また,車いすエスカレーターの周辺に必要な設備として,次の装置が

ある。

(1の乗降Π前に,一般乗客の乗り込みを一時スト,,づする裴置(図

示略)

(11)釆降口付近に車いす使足老到芯通慨奘匙(図示略)

4.2 車いす使用者の乗車方式についての検討

車いすを積載するステ,づの力式1てついては色々な案がある。それら

案の中の代表灼なものを図4.に示す。との度開発した方式は安全

性,経済性,設置上などを比較検討し,案Fとした。その車いす乗

り込み寸法図を図 5. k示す。車いすの脱怜を防ぐ車止めも設ける

こととした。

ステ,づの幅については,車いすの最大幅が650mmあり,また,

車いすの乗ったステ,づの横を人が通る必要もあるので,それらを考

慮するとステガ幅は,1,ooomm 程度は必要である。車いす使用者

4.装置の概要説明

車いすエスカレーター独得の奘置について,構成と機能,基本仕様や老

え力を述ベる。

4.1 装置の構成

車いす 1スカレーターの本体忙は,図 3.に示すように標準エスカレーター

に,次の機器力H寸j川されている。

走行するステ,づの側には,

車いす用運転スイッチ

車いす乗用
yプ特殊ステソプ樺準ステ

傾斜
フォークステップ
ステッブ

乗降口
床板

車止めステソプ

車止め

^

穆動手すり駆動装置

^^^.^

ステップガイ

^

移動手すり

欄干

,f二"

48(318)

誘導板特定ステップ

ワ

ドレール(往路)

0

".J

/

傾今斗ステップ専用ガイドレール

仕掛装置

車いす用運転スイッチ

標凖ステ

トラス

近接スイッチ群

//

ノ

与

、、

.}

ドライブユニット

ソフ"

ステップガイドレール(帰路)

図 3.車いす1スカレーターの全体楴成図

乗降口
床板

仕掛装置 主制御盤
CPU盤
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案

A

標凖ステップ①に車いすを積

載した場合

方式説明

B

車いす支持部材をステップ①
に装備する方式

C

ステップ③をせり上げてステ
ソプ②とステッブ2段で水平
面を構成する方式

上り運転

①
①

車いす積載状態図

D

ステップ③と④をせり上げて
ステップ②とステップ3段て
水平面を構成する方式

①
①

下り運転

E

ステップ③をせり上げステッ
プ⑤を沈下させてステップ②
と3段で水平面を構成する方

①

①
・②

「一③

①

F

ステップ③をせり上げステッ
プ②とステップ2段で水平面
を構成し更にステップ⑤を傾
斜させスペースを拡張する方

式

.車いすの傾きが急になって乗り難い

.下り運転では車いすの自在輪がステツブか

ら外れる

①
・②

①
①

G

検討結果

゛ー・③

標準ステッブ①の問に大形ス
テップ⑥を組み込む方式

。①(身
・②

「ム③

.支持具の突出部とステップとの問に空げき
が生じて,ステップが階段上から水平状に

移行する際に空げきに物が挾まれるおそれ

があり.対策を要する

②
① ①

・②
,ー・③

H

^

⑤
・②
〔"③

ステッブ全段大形ステップ⑥
を組み込む方式

・下り運転では車いすの自在輪がステップか

ら外れるおそれがある。したがってこの場

合も車いすは上向き(後向きに進行する二

とになる)に乗る必要がある。

"⑤①
・②
「]③

①

⑥

.せり上がったステップ④の下に空所が生じ,

その空所に物が落込むおそれがあり,空所

を'、さぐ丈寸策を要する

65 以下

,①

、②⑤
「一③

⑥
⑥

.沈下したステップ⑤のため隣接するステッ

プ①の下に空所が生じ,その空所に物が落

ち込むおそれがあり,空所を'、さぐ対策を

要する

①

⑥

f
980以下

4

. D, EのJ うな空所が出来ない

0

図 4.車いす槌載状態検討図

⑥
⑥

.構造上エスカレーターの外形が記大して建
物内に設讃するについて支障がある
.製品価格が相当高くなる

700

.Gと同じ

車いす

記入寸法はJIS大形を示す

舮?.0

車止め
ステツフ

図 5.特殊ステガと車いす乘り込み寸法図
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んま

スカートガード幅

のステ,づへの乘降忙ついては,運転状態で乗降することは,どの案

でも危険を伴らため,いったん停止させて乗降するととにした。

4,3 主要機器の構造と機能

車いす1スカレーターの主要機器にっいて俳造と機能を説明する。

4.3.1 フォークステップ(図 3.,図 6.)

フォークステヅづには,フォークの動きを仕掛奘置に伝達するカム,フォーク

の不安定な運動を防止する 0,,ク奘置などで構成されるフォーク機能

が内蔵されてφる。また,ステガの中心部に駆動力を仕掛装置から

受けるためのスづロケリトが設けられている。

車φす用運転時忙は,ライザ前面からフォーク 2本が突き出し,車

止めステガと連結して2段のスデ,づが水平面を形成する。これに

より,車いすを安定に運ぶことができる。

4.3.2 車止めステップ(図 3.,図 6.)

車止めステ,づは本体ステ,づの中に収納されており,車いす用運転

時に,隣接するフォークステ,づのフォークによって持ち上げられる。と

の車止めステプづは,踏み板とライザ及び特殊な内部機構で術成され

てφる。内剖"劉苛は踏み板の下に奘備され,ワオークステ,づのフォーク

と結合するホルダ,車止めと車止めの動きを仕掛奘置に伝達する力

△,車止め機構の不安定な動きを防止する口,"機矯などを備え,

更に,フォークステ四づと同様のスづロケットが設けられている。くし(楢D

歯状の車止めは,車いすがステ,づ上から脱輪するととを防ぐ目的で

車止めステ,づの前縁部に設けられており,自動で突き出し引き込む。

4.3.3 傾斜ステップ(図 3.,図 6.)

傾斜ステガは,ステガの中冏部分が回転して傾斜する構造になって

いる。とれにより,上昇時には車いすのフ,,トレストが,また,下降

時には車いすの動怜が入るスペースが形成され,車いすを安全に利叫或

て、きる。

4.3.4 仕掛装置(図 7.)

とれは特殊ステガを通常状態から車いすを砧載できる状態IC切り換

えるため忙,仕掛け機構を作動させる饗置である。この装置は駆動

機村'巴昇降機構から構成されており,エスカレーターの上部及び下部に

それぞれ一組ずつ設けられている。

駆動機構は3段の特殊ステ、,づを個々に駆動するモータと口ーラチェー

ンとからなる動力伝達機構を備えている。また,特殊ス予ゞづのカム

の動作を検知するスィッチ群や口四ク機構を解錠するアームも設けら

れている。昇降機構は,駆動機構をモータで昇降させる機構である。

50(32の

特殊ステッづ(手前から車止めステッづ,フ才ークステッづ,
傾斜ステガの順)
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移動手すり
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エスカレータ幅1550

80

中部欄干高さ
740

柱

手すり幅1210

ガードレール

内側板
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欄干幅 1150

トラス

インナデッキ
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^

スカートガート

車止めステップ

車いすj砺迅転を行う際には,駆動機桜MU二升・して特殊ス予,づのス

づ0ケ汁と駆動機織の口ーラチ丁ーンとがか(噛)み合って動力の伝述が

可能な状態となる。エスカレーター運転中は降下して1噛合いが外れ元の

位置に納まる。

4.3.5 欄干(図 8.)

使仏やすさと安全画を者慮して次の点を配応ルた構造にした。

(1)内側板は鉛直パネル形を採用し,特殊ステガに車いす使用者

を乗せた時,係員がその横を通行できるスペースとした。

(2)スカートガー1ごは斜辺部を高くし,車いす用運転時K車止めステ
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図 8.欄干断面構造図(30゜傾斜部)
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インターホン又は

係員呼出しポタン

/

0

駆動ユニソト

係員

操作器具
キースイノチ

杵ホタン

1"野列上部トラス内

内

丘掛
検当ユイリチ
M怪

ノイ

亙写

仕擡釜還
単程
モータ5偲

中問部
非常停
スイッチ

跨庁姜豊

ξ珪スイッチ

J-^'ー^

トラス

機械室

停亀力沃用
キープ,ルー
髭霽竺に
内憙

駆動モータ
6/12P
極数変換
電動機

行選緊鐙
スイッチ

二重
バッウアフフ

方式

ツづがせり上かった場合,その側師も標準ステ,づと同様にスカートガ

ドでふさいだ。

(3)車いす用運転操作盤を釆降1コの内側榎に設け,係員の操作の

便を図った。

(4)斜辺部に車いす用運転時のみ有効な非常停止スィッチを配備し

た。

4.3,6 制御装置

制御装羅の描成を図9.に示す。車いす川述転の制御はシーケンス制

御である。複雑な制御を行う必要があるため,また,スペースの種iか

ら制御ユニ,汁を小形化するため 8ビット CPU を仙用した。づログラム

規模は約9 Kバイト,システムの演算速度は約 30m.である。また,仕

掛奘赴の動作や安企而などに、様々な]:夫をこらしている。

上下部の定位羅に特殊ステガを乘降口に内動給床させるために,

特定ス予ガに設けた近接スィ,ゞチ用誘導仮と婦路側の定位羅に設け

た近接スィ.,チにより,特殊ステゞづがj旨床ゾーンに入ったことを検出

している。仕掛装置は,昇1罪機朧用モータ,特殊ステガ駆動機瓣用

モータなど,上下部合わせて10個設けられているモータによって動作

する。また,各部の動きを時限で管理し,タイ△ア,ワづ時,1秒程度

の反転動作を数回繰り返す構成にして,動作中に「せり」などの不

具合を生じさせなくして山る。

停電対策として,仕掛装置動作開始時と完了時に入る各キーナル

2個を備え,停冠力汁上1卦奘羅係合中に発生したか,分削叫・功、車

いす用運転中であったかの区分をし,1知吊時にスィ,チ操作で,現状

からの継続動1乍をさせるようにしている。

更に,車いす用運転の速度15mlminが過大になった場会に,1

5

謂速綴

18m/m肌
速検出
バルスタコ

f一翻降車仕車7仕
如.ー・ー
急喪で17乗1 士 1.{チャイム}
運⇔運ス髪1込込め髪す1 ス
転転テ置クみみ出置用トイ

CPU盤
マイコン用
ポード11枚
内蔵

図 9.制御奘溢関係陥成図
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、ーーーーー^

運到
転、、ーボ着
ポ仔ヤイ幻夕停

止 夕ン

仔〒イム)

スカレーターを停止させる裴置(調速機)や特殊ステ,づが錯床ゾーンを

行き過ぎたとき作動する二重に設けた行過制限スィ・,チなどの安全装

置を付加している。

以上,安全性について十分吉慮した車いすエスカレーターの概要を紹介

した。

世界て最初に誕生したこの車いす1スカレーターが普及して,福祉施

設の充実に貢献できれば幸いである。

図 10.車いす用運転要領

DN 了

ノ

PUSH

PUSH

、ーーーーー^

出 UP

(チ十イム)

車いす用迅賑は係員によって行い,一般乗客がエスカレーターに乗り込

んでとないように釆降口を仕切るととが必要である。この運転要領

を図 10.に示した。運転途中に緊急停止させたい場合に備えて,

車Ⅵす用運転時のみ有効な停止スィ,庁を欄干に適当な問隔で配置し

てある。 1回の運転所要時問は,階尚4mのエスカレーターで平均約4

分である。続けて車いす用運転で往復させることもできる。なお,

通常'運転の要領は一般のエスカレーターと同じである。
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新形(82形)テレビ中継放送装置

テ此'(TV)中継放送所は,現在全国にNHK,民放を合わせて

10,000局以土設置され,全匡噛b一甫々で複数のテレビ放送を楽しむ

ととができる。とのTV中継放送機として,昭和U年に当時画期的

な IC化中継放送裴置(サテライト装置)の開発を行ったが,その設計

思想巴品質,信頼性に高い評価を得て今日までに3,500局以上の局

で使用されている。との問性能改善など忙かかわる何回かのマイナー

なモデルチェンジはあったものの,憾ぽ開発時の形態を保ちながら現在

に至っている。

一方との間,社会の進展は激しく,放送メディアにも音声多重放送,

文字多玉放送がニューメディアとして加わり,更忙FAX放送の研究も

進められている。 NHK では,昭和58年度でTVサテライト局の計画

的な置局は完了したが,昭和40年代に建設された古い装置の更新

が進められつつぁる。この機会をとらえ,上記各種ニューメディア及び

昭和60年施行予定の新電波法に文寸応しらる新形(82形) TV中継

放送装置の開発を行った。この装置はIC化中継放送装置の基本的

思、想を引き継゛で,従来装置との互換性を老慮した上位互換機種で

ある。

82形装置は送信出力 1~30Wの裴置であるが,この論文では三

菱竃機(株)で製作した基本裴置及び10W奘置を中心に述ベる。

田中忠明、・木村

まえがき

t隼*.牙条 繁朗、.児山淳弥、、.安永敏郎"・伊藤俊平、、

所要値を確保できるよ5にする。

(5)入カレベル範鬮の広ダイナミック化

受信入力が大きい局では,固定減変器を使用して装麗入カレベ}レ範

囲値ヘ入れるようにしているのを改め,受信入力を直接装澀入力と

できるように,入カレベル範囲を定格入力士20dB まで可能とする。

(の無線設備規則変更ヘの対応

昭和釦年からスづりアス規格が変更され,規1樹直が厳しくなるが,

直線性改善などにより十分な対応を可能とする。また周波数安定度

についても2倍に安定化する。

2.2 機能の集約とオプシ"ンユニットの排除

(1)送信部内に等化器機能を、たせて,ギHヒ器ユニ汁をなくし,

基本装置は受信部と送信部の 2ユニ汁砥成とする。

(2) 1Fノッチワイルタ及び入カノヅチフィルタの機能を基本裴確にもた

せることにより,とれらオづションユニ,ワトを不要とする。

(3)受信部を入力フィルタと一体化拙造としてシールドを強化し,

オづシ,ン使用している受信シールド箱を不要とする。

(4)受信部入カレベル,範囲を広くし(40dB)受信アンテナと入力フ

イルタ問に挿入しているレベル調整用固定減衰器を不要とする。

(5)準精化, BF化はオづシ.ンユニ汁追加により,容易に可能な

構成とする。

2,3 保守性の向上

(1)従来数多く使用されてきている 7フ~81形の各ユニ汁とは,

枇造及び電気的インタフェースにおいて冴唄Ⅲ恂な亙換性を可能とLた

(表 1.に81形装置との互換性についてまとめて込る)。2.1 性能の向上

(1)隣接妨筈波除去能力の向上

電波割当てのひっは゜く(逼迫)により, TVサテライト

局の隣接妨害波忙よる障害事例が増加してきてい

る。との点にかんがみ,装置に隣接ωj害波除去能

力をもたせる。

(2)群遅延特性の平担化

文字多重放送に対し,映像信号帯域内の艀遅延ひ

ずみを平担化して良好な波形伝送を可能としてぃ

る。また等化器の映音分航フィルタで生ずる色副搬

送波帯域内の群遅延ひずみ特性を平担化し,色信

号ひずみを低減する。

(3)音声多重放送, FAX放送ヘの対応

次項直線性の改善の様か,等化器の映音分航用フ

イルタの広帯域化(音声抽出BPF の広帯域化,音

声除去BPFの音声除去帯域の広帯域化)により,

これらニューメディア対策に対応できるようにする。

(4)直線性の改善

従来ともすれぱ,基本装置と電力岫幅部が互いの

ひずみを打ち消し合って,ひずみの所要値を確保

しがちだったのを改め,基本装置の直線性の大幅

な改善を行い,装置ひずみが各部のひずみの和で

2,設計の要点

N0 ユニ.ツト名

表 1.81形,82形基本裴置用ユニ汁の互換性

(系統)

52(322)* N班く技術本都将三菱電機(株)通信機製作所

安イ井部

局発部

{黙鴫}

81形茶本装吊

80dB

受信部

'、ば.

2

変^糊1

・,'イヒ?

PA

市

局発部及ぴ

VHF変換部

AGC起動

0)82形受信部でパソクァフプできる。ただ

し,1F出力が87dBμとなるのでレベルダイ

ヤに注意

(2)等化器の入力は90dBμまで使用可

80dB

>

恨F)
AGC

偏割

変換部

局発部

Lき三イ!邑Ξ竺

0)82形ユニットでバソクァノプできる

3

"吊j

等化譽と送信部

(1)等化器及び送信部をとりはずし,82形送

信部を実装する。

(2)82形送信部はチャンネル帯域カパー範囲

に限定があるので要注意

(3)送信部は所定チャンネルBPF及ぴ局発部

(81形の右のでも可)を装着する

(4)AGCは内部AGCとし,電源は送信部から

供給する

局発部

d遂戒}

父信部

82形基本衾置

4

87dB

5

送信変換部

変損

送伝部

局発

BPF

(1)81形受信部でパックァソプできる

上記等化譽,送信部の場合と同様な処置が必妾

安庄イ焼源

P

(1)81形ユニットでパソクァップできる
伐)周波数の安定度がわすかに変わる
(士0.5×10-6→士I×10-6)

】W出力

σ)81形の等化器と送信部本体,送佶チャン

ネルの変換部とを実装する

(2)電源は送信部から+12Vも供給する。

(3)隣接妨害波の多い局にあ0てはIF-BPF

(又はIF-NF)を併用する必要がある

(4)BPFは使わないが,局発部は必要なので

本体に差し込み使用する

(5)AGCは内部AGCにより設症,方結を使用

して外部AGC化もできる

上記等化譽と送信部の場合と同様な処置が必要
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60
dBノμV

受信部棚板

58

入力

フィルタ

受信部
L0

」____」

送信部棚板
(オプション)

137 "、ー

(2)基本装置の特性改善により,各部のひずみの和が装置のひず

みとなるよう忙特性配分を行い,性能保守面の向上を図った。

3、構成と性能

送信部
LO BPF

非安定

L干畔{ DC整流電源
Ir-一「:

qpcmC卜「電源(ヨ「語語)」二」.,1

3.1 構成

との装置の系統を図 1.に,また 10W裴陞の架尖裴例を図 2.に示

す。

(1)とれらの図は総合,教育の2波描成を示して込る。各装置は

1台力式で冗長系はない。柚成品はできる限り多チャンネルでの使用

を可能とし,保守拠点で,キ通予備ユニ介を持つようにしている。

(2)図 2.は送受分部局の送信所奘置の例であり,オづシ,ンの巡

精刊加装置(本休,分岐パネル,バッテリパネル)を組み込んでいる。

(3)基本装置の範囲は,入力フィルタ~送信部,安定化電源部であ

る。

(4)送受分航構成局においては,分蹴端子板(送信所用,受信所

用各1), D/Aコンパータが付加される。

3.2 性能

裳置の性能を表2.に示す。性能上の主な点は次のとおりである。

(1)上下隣接波の備dB以上波変量確保

とれにより,定格入力十10dBの希望信号(D波)に D/U=- 5

dBの妨害波(U波)が印加されても,送信出力端ではとれをD波

に対し一60dB以下に波衰させ,確波法スナワス規格を満足すると

と、に,帯域内で生ずるピートも一60dB以、Fに抑えてぃる。

(2)スナbス規格は,変更後の無線設備脱則に対応できるように

して込る。

(3) 920kH.ビート, S,/バズビート, NF についても改善を図った。

(4)送信周波数の安定化を図り,従来装睡士 2kH.に対し,士 1

kH.巴2倍の安定化を図っている(U受信, U送信のとき)。

4.主要構成品の説明

電力
増幅,

女疋

電源

図 1.82 形装置の系統

嘩精割
」7ー J

L-^ー^

出力

フィルタ

OVV

G/E

AC

10OV

^出力フイルタ

^^^

」,,,・

〒

ー^10W電力増幅部

^分岐パネル

ー^送信部安定化電源部

^配寺泉パネル

ー^準精付加装置

ー^バッテリパネル

ー^分雛端子板

ー^整'邦

エ¥;

項

^.^

送

図 2.装置架実装例(分籬構成の送信局)
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目

周

表 2.82形装置の性能規格

冉判、1

U

波

受信姑鄭入力

出

数

周

入出カイソピーダソス

VHF又は UHF テレビチ十γオ、ルのらち指定の 1 チキソ

才、ノレ

力

「「1

数

】 W,3W,10W,30W (映像殉甥せん頭俳D

」 1,

継

性

VHF 又は UHFテレビチ十γオ、ノレのうち指定の】チ十ン

;r、ノし

置

問

4.1 受信部

受信部はV1冊受信部と U11F受信部の2種類ある。これら受信部

は,全チャンネルカバーする受信部本体と,とれにづラグィンする VHF

変換部及びUHF局発部(チャンネル専用部)とからなる。受信部の

系統を図 3.に,その外観を図 4.に,また性能を表 3.に示す。性

能上の主な特長は次のとおりである。

(1)新しく開発したSAWフィルタにより,隣接妨害波除去機能と

入出力フィルタなどで生ずる群遅延ひずみの補正機能を持たせた。こ

新形(82形)テレビ中継放送装置・田中・木村・森・児山・安永・伊藤

方

送信周波数側差

周

60dB'μV (映像祠翔せん頭値)

摸幅周波数特性

式

オミ

50Ω

数

ヘテログイγ周波数亥換地幅方式

隣接波波変特性

映像搬送遊:】フ.75MHZ,音声搬送波

能

単相交流 10OV,50HZ又け 60HZ

帯域内

士 lkHZ以内(受信周波数"泌)

FV-0.75MH2~FV+4,75MHZ 忙力いて偏差2,5dB以下

スプリ丁ス特性

ビ

上下騰接

VIA 此等化特性

上下隣隣接

920kHZ

卜

FV-】.5MHZ以下において 65dB以上

FA+1.5MHZ以上忙おいて 65dB 以上

-60dB 以下

-63dB 以下

(但L, FA+920RHZ において一40dB 以下)

22.25MHZ

ビ

DG

FV-フ.5MHZ以下において75dB 以上

FV+フ.5MH乞以上において75dB以上

阿

DP

定枯入力士20dB以内でVIA比6土10dB において

6士0.5dB 以内

珂朔波形ひずみ

卜

甥

副チ十γネル
S/、パズビート

カラーパー各色にて一36dB以下

1f

A G C

APL 】0~90%において 10%以下

縮

APL I0~90%において士10度以下

雑

SN 比

10%以下

特

10%以下

者

入

:

39dB 以上

術

出

力

定楕入力士20dB以内において定格出力土0.5dB以内

力

55dB 以上(ノ、ム雑音)

数

注

検

4dB 以下

(受信部最大利得において,入力フ d ルタを除く)

獣の範囲内で上表に定めた性焼を満足する。

.周囲条件温度一]0~+45゜C, i星度45~90%

.電源電圧土10%(AC入プJ)

立た一20~-10゜C,+45~+60゜C の"度純囲において玉碧しい画質の劣化が

ないとと。

知

定

,役定範囲:入力 30~45dBノμV

ON/OFF ヒステリシス吐 2士ldB 以内

度

の SAWフィルタの特性例を図 5.に示す。

(2) AGC機能をもち,定格入力から+20dBア,づまでの入カレ

定格出力士0.5dB以内
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VHF受信部本体
r '、1

リソプルの乎均紬で FC を基Nに Fνにおいて 25士20ns

以内

RF IN
広帯域増幅
AGC

L一

r
^^^^^^^^^^^

+12V I

、.増幅
I BPF ミキサー邊音発振部 11 逓倍゜ 1
I VHF変換部J

図3

検波
増幅

艶合

増幅

FV,
日PF

_1 一稔ゞ,

If,BPF
椙AⅧ

増幅

UHF受信部本体
「一「

チ十ソネル専用部の交換により直ちに受信チャンネルの変

更ができ,本項の各姓桃を謁足する

-20

1F

OUT

RF

1N

-30

広帯域増幅
AGC

-40

L _

-50

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

1 +12V I

1 逓倍増幅発振部 1
UHF局発部

イメーゾ
貯去
ミキサー

検波
増幅

-60

FV,
BPF

.一卿.

増幅

ーフ0

相対振幅特性

(縦軸はldBノ目盛に拡大)

振幅特性

IF,BPF
給AⅧ

-80

15

増幅

群遅延時間特性

16 17 18 19 20 21 22 23

周波数(MHZ)

図 5.受信剖玲AWフィ}レタの特性例

1F

OU丁

ベル変耐Ⅱて文、jし,とれを一定の出カレベルとしている。定格入力以下

の入力に対しては,送信部の AGC により W,プJレベルを一定とする。

(3) UHF受信部では広帯域イメージ除去ミキサーを採用し,全チャ

ンネルにわたってイメーづ周波数雑音による NF の劣化を防ぎ,良好

なNF値を硫保している。

4.2 送信部

送信部はVIW送信部と U1Ⅱ送信部の2種類あり,それぞれが受

信部からのIF信号を所要のチャンネルに変換するとともに基本装置

出力(1W)を得ている。 U11F送信部の系統を図6.に,その外

観を図 4.に示す。 U11F送信部は広帯域チャンネルをカバーする送信

部本休と,とれにづラグィンして使用する U11F局発部, UHF, BPF

(チャンネル専用剖分とからなる。送信部は4種類でUHFチャンネル全

域をカパーできるが,それぞれ上又は下の惨啓妾バンドで込使用できる。

(司送信部本体にVA比等化機能を持たせている。との等化機

能は測定!N武寧不要巴なることもあるので,等化機能直通をスィッチ

切換にて可能とLている。

(b)等化部出力のIF信号は,パネル前面にUりンクてg恬出し,

無線通報装置との接統を可能としている。

(C) AGCは映音混合の内部 AGC のみとし,従来の外部/内

部AGCの併用に比し簡略化を行った。

(d)局発部は受信部に使用のものと向一であり,従来の7フ~

81形ユニットと亙換性がある。

(e) UI-1F, BPFは,送信'ミキサー出力の局発漏えい信号等不要

成分を除去する、のですべて受動素子で構成し,送信部本休にづ

ラグィンして奘店する拙造としている。

(D 送信部出力端にはアイソレータを挿入し,負荷変動に対し特

性の安定化を図っている。

、、ノ, J ナ、,ノノ、,ノノ 1,'、J

、、、,、,ψ'ノハ、、,、,ヘS,ノノ

、奉』、 1゛'、 tヲごノーξ.゛,、'り、、、、旦ノンi,

'1、

^

、 J、

項

人

躯ご、

24

周

力

図 4.受信部(左),送信部(右)の外観

口

レ

25

波

丁、、陽)

表13、受信部の性能規格

出

イγピーダンス

^

数

周

力

ノレ

レ

1 】3~62 CH の擶定の】波】~12 CH の斯定の 1 波

波

電

VHF妾伝部

イソビーグγス

^

AG

数

源

入

ノレ

C

j.発信号漏洩

力

58dB μV (映像祠期せん顛価)

出

士

V S 工V R

三菱電機技報・ V01.59 ・ NO.4.1985

映像:17.75 MHZ,音J盆:22.25MHZ

雑

力

^^

(不下衡)50Ω

出

DC +12V (出力端子より DC電畳)士5%以内

安

87dB'μV (映像1司期せん頭敏)

ユ]「

UHF 受1,;部

定挌入力+ dB以内にお加て定怖出力土0.5dB以内

力

ノE

振幅周波数 1寺性

¥凡

j女

(不平衡)50Ω

数

920 kHZ

1.5 以下

RF 入力端子において50dB'、μV以下

隣接波畑互変調

ビ

FV-】.5MHZ以下に.仏て一30dB以下

FV-0.75MHZ~FV+4.75MHZ にお仏て偏差】.odB 以下

Fム+].5MHZ以上において一30dB 以下

娚

利得29dB に力いて4.odB 以下

卜

柾

士0.5dB 以内

群遅延時冏 1キ性

欽

VSWRI.3以下に適合

54(32り

受偕チ十ソネル変史

1.7 以下

偏

定桃入力+】odB でDIU -5dB 以上の上下隣接妨沓波

が同Π制こ右在ナるとき

帯妓内ピートー60dB以下

カラーパー各色にて一55dB以下

j.発滞波数安定度士0.5× 10-0(-10~+45゜C において)

送信部の性能を表4.に示す。性能上の主な特長は次のとおりで

ある。

(1) VA等化器の映音分部用映像信号抽出BPF としてSAWフィ

ルタを採用し,受信部同様隣接妨害波除去機能を美jたせた。この

SAWフィルタ採用により,映像信号及び色信号帯域内の群遅延ひず

みを平担化できたので,従来オづションとして使用してきた群遅延等

化器は不要である。との SAWフィルタの特性例を図 7.に示す。との

特性図でも示すように,とのBPFは音声信号を広帯域(22.25MH.

士130RHりにわたって除去し, FAX放送によるスペクトラムの広が

りに対し問題がないよう考慮している。また逆に音声信号抽出用水

品BPF、同様に広帯域化Lている。

(2)篭力増幅部はひずみ低減のかぎ4脚となる部分であり,最終

段も含め,ほぽA級1削慨器とし低ひずみ化を図った。またその性能

の安定化を図るために,篭力増幅部の入出ブル揣にはアイソレータを挿

入した。とのため使用帯域の制限を生じたが,安定に高性能を硫保

系統図
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UHF送信部本体通化

・ーー"ーーー0オ・1・ー・ー
I SW

IF入力

87dBノμV

(,,)

直等

DC

重畳

AGC,V/A等化
IF増幅,チルト

U りンク(107dB/μV)

-20

-30

-40

-50

+12V,+24V

-60

相対振幅特性
(縦軸はldBノ目盛に拡大)

振幅特性

ーフ0

AGC/
MGC

AGC

-80

15

BPF

ミキサー

図 6. UI-1F 送信部の系統図

16 17 18 19 20 21 22 23

周波数(MHZ)

図 7.送信部映音分部SAWフィ1レタの特性例

群遅延時問特性

電力増幅

50

__コ

40

RF出力

137dBノμV

項

30

UHF局発部

人力

11

Ⅱdi皮数
レ<【ル

インビーダンス

IF人力

24

表 4.送信部の姓能焼格

40 50 6030

TVチャン才、ルNO

送信部PA部の920蜘.ビー1、特性例 Gル打D

IF出力

25

55 (325)

図8

レ<ミル

インピーダンス

できた。代表的なひずみである 920kH.ビートの広帯域特性につい

て図 8'に示す。

4.3 電力増幅部

電力増1馬部について屯,920kH.ビート, S/バズ特性などの改誓を行

つた。図 9,に10W電力増幅部の外観写真を,表 5.忙その性能を

示す。この電力増幅部につ仏ても従来の 81形との互換性を考慮し

てV、る。

4.4 安定化電源部

従来電源部の中に含めていた安定化確源部を 1ユニ、,ト化し,送信部

ユニ・外と同じ棚板ヘ収容するようにした。とれは送受信部巴電源部

を一休とみなすこと忙より,この問のインタフェースで生ずる SINな

どの問題をなくすことに役立っている。安定化電源部はBF化が容

易なように,入力確圧範囲は DC 30~備V の広範囲にわたり,安

定化出力電圧十12V(moX 2A),+24V(moX 5A)を得ている。

新形(82形)テレビ中継放送装置・田中・木村・森・児山・安永・伊藤

"央像1775MHZ.ハ jl,2225MHZ

87dB/μV (映像1司捌せん野↓幼)

50Ω(不平後j)

レ<ιノし

インピーダンス

出力
周波数
レ^ル

インピーダンス

107dB/μV (映1象同期せんy貞11to
50Ω{不平1知

竃源屯圧

出力安定度

107dBノμV (11央像1司期せノし頭紬)

50Ω(不・'干衛)

十1

AGC特性

VHF又はUHF TVチャン不ルのうち指定する1チャンネル

137dB/μV (1峡像同期せん頭仙)
50Ω(不平衛),VSWRI.4以下に適合

振朝周波数

特性

ilE

DC+ 12V.+24V

定格出力士0'5dB以内

映像系

定格入力」、21dB以内において定格出力士0.5dB以内

氏一】.5MHZ以下において一35dB以下

R,-075MHI~F、+4,OMHZにおいて偏差1.5dB以内
FV+4.OMHI~FY+4.08MHτにおいて+0.5dB~-30dB以内
FA+1.OMH1以上において一35朋以下

逓イ立

帯域内ピート

音jlr'系

スプリアス特性

FA士50kHZ以内において偏差0.5dB以内
FA士10okHZ以内において偏差2.odB以内
FA士40okHZにおいて一20dB以下

FA士1.OMH1において一35dB以、F

総合

チルト

920kHZビート

FY-0.75MHZ~FY+4.75MHZにおいて偏差1.odB以下

群遅延時問特性

雑音指数

-60dB以下

-35dB以下(ただしFA+920kHZにおいて一40dB以下)

入力検知

FV基巡にFY+4.5MHZにおいて士2dBまで可変可能

出力検知

指定パント内においてカラーパー各色で一43dB以下

指定パンド外においてカラーパー各色で一36dB以下

同期圧縮

同期波形ひずみ

利得70dBにおいて17dB以下

撤分利得

リソプルの平均価でFC士1.75MHZ以内において0士20Π5以内

微分位扣

己リh

孝重1仔性

映像定桜人力ー】5~30dBに設定可能

定格出力一6~-10dBにおいて衣示(消灯)及ぴ外部按点

副チャンネル
Sノバズビート

5%以下

「芋化」

5%以、ト

クロストーク

(、も→畠ID

APLI0~90%において5%以ト

ド指定チャート*ノくン

FA分離

フィルタ

特性

APLI0~90%において士5皮以ト

V【1羽 VⅡ用

指定パンド内において一48dB以ト
指定バンド外において一38dB以ト

36

10OHZで55dB,ルHZで55dB,5kHZで50dBをW.んで規定される
価以 1

r直i臣」

34

LL則

十24V 出力は電力」曽1胴部にも供給する。安定化力式として,スィ,リ

チングレギュレータ方式を採用して商効率化し(80%以上),小形で容量

の大きな電源を可能としている。

4.5 入出力フィルタ

入力フィルタは受信部と一体化構造とするとともに,追加ノヅチフィル

夕が不要となったので,小形化を図った。 U11F受信アンテナが2波

共用の場合は,このフィルタに分波機能ももたせている。

12 】3
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ゴー'

NHK

忽

.^^

出力フィルタは,外部AGC機能をなくしたので,従来使用してき

たAGC帰還用映像信号抽出回路をなくした。また2波合成機能、

もっている。出力端の一部を方結でとり出し,モニタ出力端子とし

ている。この端子は各種測定用のモニタ端子として使用できる。

5.むすび

従来の IC化サテライト装置が,過去15年問常に現役機種として,非

常に数多くの局で使用されており,保守用の予備ユニ介も数多く配

備されてぃる状況のもとでは,これら装置との互換性を無視した設

計はできなかったが,逆にこのサテライト裴置の最大の特長(共通チ

ヤンネル化,共通予備化)を生かして,最新のデバイスを使用し,次世

代に要諸される各種性能を満たす82形TV中継放送装置を完成す

ることができた。

今後この機種をTV中継放送装置の主要1機種として,旧機更新

の際に使用してゆく予定であるが,品質ばらつき状況,フィールドに

おける運用状況などのデータを集め,より品質,性能,信頼性の向

、才、ゞ゛モず'kく¥契'

、,ー」.含*,会J、鐙

^

図 9.10W電力増幅部の外観

綴

会

一

、
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項
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表 5.電力増幅部の性能規格
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目
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周

力

ダソス

イソビ

^

数

1+1
fl].

レ

UHF テレビチ十ソネルのらち指定の 1波

出

ノレ

1原

50Ω(不平衡), VSWR 15以下

11{ン

ダソス

力

^

数

性

137dBノμV (映像同捌せん頭値)

域

ス

「1

入力周波数と詞じ

内

フ

920 kHZ

ノレ

50Ω(不乎衡), VSWR 】.4 以下に適合

リ

ビ

圧

副チ十ソ才、ルSノノノぐズビート

148dB、μV (映像祠剣せんり貢値)

ア

J女

1,

DC +24V (士5%以内)

ス

能

E

メ

1寺性

定怖出力士0.5dB 以内

入

振幅周

-60dB 以下

力

荷

同

-30dB 以下

FA+920kHZ において一40dB 以下

卜

同期波形

特

特

波数特性

期

徽

カラーノぐ一各色において一37dB 以下

性

41dB 以上

数

性

圧

分

定格+】odB 短叶問入力に対L異常のたいとと

出

ひ

分

出力端開放及び短絡にヌ・jし異常のないこと

:

縮

ナみ

利

力

偏差】.odB 以下

上記性能壯次の指定バソド内において各項目を桷足するとと

HL 33~42ChLL 13~22Ch

HM 43~52ChLH 23~32Ch

HH 53~62Ch

位

5%以下

得

検

5%以下

上を目指してゆきたい。

終りに,この装置の開発に終始御指導をいただいたNHK技術本

部の関係各位に厚く御礼申し上げる。
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薄形5インチ固定デイスク装置MR52νMR522

1.まえがき

5インチ固定ディスク装置は,パソコンの小形軽量化に伴って従来の厚

形から薄形ヘの需要が高まりっつぁり,米国を中心に製品発表が相

次ぎ,現在では国内忙おいても10社近くが製品発表してぃる。こ

うした市場動向に先邸け,当社は昭和57年7月から本格出荷した

厚形M4863 の技術を生かし,薄形MR521/MR522 を開発した。

との装置は薄形5インチ固定ディスク装羅としては,業界でもト,,づク

ラスの記憶容量(MR52上 12.75M ハ'イト, MR522.25.5M パイト)

てf高速化(アクセスタイム平均 85ms)及び高記録密度(9,20IBPI,690

TPD を実現した製品であり,パソコン,普及形オフコン,ワードづロセッサ

などの外部記憶奘置として広範囲な業務を可能としてぃる。

本稿ではこの装置の特長,仕様及び開発技術の要点を述ベる(図

1.)。
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表 1,基木仕様

2.特長

この装置の特長は次のとおりである。

(1)最大 25.5M ハ'イト(アンワオーマヅト時)のミ己憶容量をもってぃ
る。

(2)平均しークタイ△ 85mS の高速アクセス性能を実現してぃる。

(3) 5Mb心(メガビット/秒)の高速データ転送が可能である。

(4)小形.低価格ながらウィンチェスタ技術による高信頼性を有し
てV、る。

(5)トう,ク 0 の検出は埋込サーポパターンにより行V、,光学式センサ

をなくし,信頼性を向上した。

(の蒋形ミニワレ千シづルディスク装置と同一の外形及び取付寸法で,

従来の厚形のスペースに 2台設置可能である。またフレキシづルディスク
装置と同一のDC電源で動作可能である。

(フ)磁気へッドの位置決めには,スチールベ1レトを用いたシンづルなア

クチュエータ機構,及びマイクロステッづ駆動のステッビンづモータを用いた埋

込サーポ方式を採用することによって,高精庶(トラックビッチ 36.8μm)

な磁気ヘ,"ド位置決め系を実現した。

y立、
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図 1. MR521/'MR522 の外観
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3.仕様

との装置の基木仕様を表 1,に示す。

4.装置概要

との装置は苅形ながら磁気ディスク(以下,単にディスクという)を2

枚まで実奘している。磁気へッド(以下,単にへヅドという)は各

イスク面忙 1個ずつぁり,ステッビングモータの 0,5 ステヅづ角度で 1トラヅ

ク進むようにへッドアームを揺動させ,埋込サーポ方式によって精度良

く所定のトラックに位置決めする。またシーク時には,ステヅeングモータ

を加速.減速制御をするととにより,アクセスタイムの高速化を図って

いる0 へッドは,浮上量が 0.4~0.5μm と微小なため完全防じん密閉

構造をとっており,更に内部空気循環系路の中にアづソリュートフィルタ
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を設けて,じんあいの除去を行って信頼性を向上させている。

以下,ディスク回転・防じん機構,へりド位置決め系,情報記録再生

及びインタフェース部など,薄形5インチ固定ディスク装置MR521/M

R522 の技術的特長を述ベる。

5,機構部

5.1 ディスク回転・防じん機構

ディスクを回転させるスビンド}レモータとして, DC づラシレスモータを採用

した。ゞイスクは上記モータのハづ西に直接取り付けて回転(3,536

印m)される。したがってスeンドルモータの軸振れは奘置の性能{て大

きくかかわる。ラづアル振れは直接位置決め精度に影轡する。アキシャ

ル振れはへ.,ドの浮上安定性に影響し,読出し波形の劣化(モジュレー

シ,ンの発生によるりードマージンの低下)を起こす。またへ,,ドの浮上

安定性が悪くなると,ヘッドクラッシュの要因と、なる。また振れその

ものは,繰返し性のある周期性成分と繰返し性のない非周期性成分

とに分けられる。

との装置では,トラ,,ク密度が 690TP1と非常に高いためラジアル

振れ,アキシャル振れ共十分小さく抑え込む必要があった。 MR521/

MR522 はこの振れを,①ベアリンづの管理,②予圧(アキシャル/ラづア

ル)量の管理,⑧軸受クリアランスの管理を行うととにより,周期性振

れを8μm以下,非周期性振れを1.3μm (周期性のある温度変動分

1μm を含む)以下を実現している。

この奘置は,コンタクトスタート・ストッづ方式であり,更にへりドの浮

上ギャ,ガが 0.4~0.5μm と徴小なため,微細なじんあいの侵入でさ

えもへッドクラ,,シュの要因となる。したがってへッド,ディスクを収納し

た密閉ルームは完全防じん密閉構造を採用している。図2.に密閉構

造の概略を示す。外氣が流入するおそれのある経路として,カパーと

ベースのシール部,各部品のねじ勧孫吉部が吉えられるが,シール部忙は

金型で抜いた継目なしのパ,井ンを用い,ねじ締結部はできる限り止

り穴忙して密封性を高めた。さら忙,スeンドルモータは 3,536ゆm と

回転数力町高く,ベアリンづからづりースが飛散することを防ぐために,

磁性流体シールをベアリンづの上段に設濯した。

またこの装羅は,密閉枇造であるため温度変化によってへ'外,デ

イスクを収納した密閉ルーム内と外氣との問に圧力差を生じりークを発

生しやすくなる。この圧力差の発生を防ぐため,づレスフィルタを設け

呼吸させる方式をとった。ディスクは,最大2枚まで実装可能(MR

訟2)であり,ディスク回転時の各ディスクの熱膨脹を均一にするため,

図 2.に示すように手イスクの冏の内から外ヘと流れる空気流を生じ

させてぃる。との空気流は,ブイスクの高速回転による圧力差を利用

した自然循環流である。また循環系路内にアづソリュートエアフィルタを内

蔵し,づレスフィルタを透過したじんあいを更にろ過する配慮をしてい

る。

5.2 へッド位置決め系

ヘ,,ド位置決め系の構成を図 3.に示す。磁気ディスク装置のへ,,ド位

置決め方式には,りニアアクセス方式と口ータリアクセスカ式の2種類があ

る。いずれの方式、一長一短があるが,との裴院では機枇が簡素で

安価にできる'点,小形にできるノ無,及び位冊決め系の邨皮部の摩

粍.摩擦が極めて小さい点を重視し,0ータリアクセスカ式を採用した0

運動の駆動源にはステヅビングモータを使用し,そのモータのキャづスタ

ンにスチールバンドを巻きつけ,アクチュエータアームに連結する0 とのアク

子ユ1ータアームに,ヘヅドを固定したへ、,ドアームを取り付けて円弧状忙

アクセスする構成である。

(1)高トラヅク密度化

一般に周囲温度が変化すると,割"オの線膨脹系数の述いでディスク上

のデータトラ,,クとス子,ビングモータで位院決めするへ,,ドが相対的{Cず

れる。との装置では限られた材料・寸法の範囲内で,上記温度変化

によるオフトラヅク量を最小にするため,シミュレーション言十算を数次にわ

たって行った。更に,埋込サーポ情報(ディスクの各面に前もって記

録した位置情假)を検出して,ヘ,,ド位隆を補正する方式を採用する

ことにより,オワトラック量の極小化を図り,当社従来品M4863 の

2.7倍の高トラ,,ク密度化を実現している。

(2)高速位置決め

また,高速位置決めを突現するために,

(司ステ,ビングモータ軸回りの慣性モーメントを極力小さくすること

が必要で,アクチュエータアーム,アームヘッドの重心を極力 eポ四卜軸に近

づく構造忙した。

(b)ス予,づモータの停止時の振動をいかに抑えるかが重要で,こ

れには前機種M4863 手イスク装置(厚形)で実績のある慣性.粘

循環フィルタ

磁気へッド

ヘッドアーム

、、、

磁気へッド

ーー^

^

58(328)

磁気ディスク

ノ

ぐ>

図2 エアフィルタレーションシステム

ビボット軸

6ヲ

.^.

'气气＼

アクチュエータアーム

＼/ーー

^

(至ヲ

磁気ディスク

＼

、ニニ^

ノ、フ

＼

図 3.ヘ,ド位置決め機構図
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一1

5

(司

10

ダンピング佑11御なしのステ,,づモータ i川1
の振動

時問(ms)

15

性ダンバカ式を採用するとともに,最適なダンビンづ特性が得られ

るようにマイク0コンeユータによりタイミングをコントロー}レした。

(C)ステッピングモータ駆動方i勺には,マイクロコンビュータによるバリフ

アードモード制御を休"熊し,平均アクセスタイム 85mS を迷成している。

20

1

(b)ダンビング制御を行ったときステガモータ
轍の振動

図 5.ダンぜング制御の効果

0

6.1 概要

コント0ーラとの接続インタフェースは,5インチ固定ゞイスク装羅業界標準

である ST506 インタフェースを採用し,位羅決め制御には埋込サーポ

情蝦を用い,ステ,ビングモータをマイクロス予,づ駅動により制御する力式

(埋込サーポ方式)を採用している。

電氣回路部は1枚のナルト基板で構成し,情般記録再生部,位羅

決め制御部,回転制御部,フォルト検出部,インタフェース部などがある。

機能づ口,,ク図を図 6.に示す。

6.2 情報記録再生部

情報記録再生部は,小形高密度化を達成するために,ヘッドアームをマ

ウントするアクチュエータアーム」二に設けられたりードラ什アンづ(ヘッド1C)

とナJント基板上の波形成形部から榊成される。共1溌外部との手ータ

の授受は, MFM(Mod途od F鵡中鴫noy Mod゛1祉ion)モードで行ら。

一1

5 10

6 電気回路部

時問(ms)

15 20

記録再生系は,当ネ士の M2860(50

M ハ'イト), M4863ao M ハ'イト)で書謝1

されたウィンチェスタ技術を生かした回路

構成を採用している。記録はコントロー

ラから受信した MFM データを,ヘッド

のコアギャッづ(ギャ,,づ長 1.14μm,ギャ,,

づ幅27.6μm)により磁気ディスクの磁

性層に記録する。ヘッドの記録電流は,

外周側,内周側で,それぞれ最適な重ね

書き,分解能特性を発揮できるように,

マイクロコンピュータて、トラヅク位羅を判断し,

記録電流を切労契えている。再生はへ,,ドから得られた lmV前

後の微小再生ⅡyJをスィングァーム上のへ,,ド1C で剛川幅し,ひずみや

SINの劣化なLに主増幅回路に伝逹し,不用た商燭波帯ノイズを低

域通過フィ1レタで除去した後ビーク弁別同路に送る。ととでディづタル

化した信号は,シ.ルダリンづノイズ除去回路で信号処即した後,差動伝

送回路でインタフェースラインに送1"する。

6.3 位置決め制御部

この奘羅では,従来品の2倍以上の 690TP1と込う高トラ,,ク密度

を安何察C突現,、るために,ス予,ピングモータを用いた埋込サーポブj式を

採用した。位羅決め系のづ0ツク図を図 7.に示す。との力式は,サーポ

信号用にサーポ而としてディスク而を専有するととがないため,との

装羅のように実装ディスク枚数が少ない場合(最大2枚)でも大容呈

化が可能となる特長を持っている。

以下,位確1芹撮検出系,ヘッド駆動系,シーク系について述ベる。

(1)位羅情報検出系

との装跳に使用して込るサーポ信号は,インタフェースラインに送出され

るインデックス信号の直前,300μS にわたり図 8.のように,あらかじ

め記録されている。この区問は,外部からのデータ言己録により,サー

ポ信号を破壊されないように,裴置内部で外部からの霄き込みを禁

止している。データ領域は業界標準である 10,416B/TK し{イト/T

K)及び 5入北IS(メガピット/砂)を剤則呆するために,スぜンドルモータの

回転数を通常の 3,600印m から 3,536ゆm に落として設定した。

サーポ信号は,二つの領域に分敲されていて,それぞれがオントラ,リ

ク位羅から V2 トラックずらして記録されている。ヘ,,ドがオントラック

上に位羅決めされると,サーポ信号の読出し波形は図 8. a のよう

1て Vι=VB となるが,オフトラックが発生すると, b又は C のよう

に V'キVBとなる。この信号 Va-VB の符号及び大小からへッド

とデータトラ,"の扣ヌ打内な位置ずれ量及び方向を検出するととが可

能となる。信号 V厶 VB の処理は, D/A コンバータ及びマイクロづロセ
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ι打

マイクロステップデューティκ(%)

郭動を行ってぃる。通常ステ,づモータで位羅決めを行う場合,図 9

に示すように, A, Bの二つの相のコイルを同時に励磁するととで,

A, B相の中問に停止させる(2相励磁)。この奘置においては, A,

B相のコイルに互いに反転したパ}レス(1.2kH力を与え,更にこのパル

スの手ユーティを変化させ,二つの相の発生力にアンパランスを与える

ととで微小角位置決めを実現している。パルスのデューティに対する位

羅の変化を図 10.に示す。

マイク0ステ,づ制御を行うためのパルスは,マイクロづロゼ,サにようて

生成しており,パルスデューティは,市婚己検出系での検出結果からマイク

ロコンビュータによってへヅド正規のトラック上に来るよらに調整される0

以上の方法によって位置決め精度土2μm を達成している。

(3)シーク系

との装置でのシーク制御は,マイク0づロセッサを用いたバヅファードモード

機能で行われ,高速アクセス(平均アクセスタイム 85mりを実現してい

る。コント0ーラからのシーク命令は,パルス Kて伝送され,これは奘置

内のパヅファカウンタで計数される。このパルス数に応じた最適シークづ口

フィールをマイクロコンeユータにて設定するこ巴により,最高速のスルー

アッづ,スルーダウン特性の得られるモータ廓動タイミンづを出力している0

さらに,目標トラックに接近したととろで,逆相ダンビング,遅延ダン

ビングなどの抵かに,マイクロステ,づ駆動ヘの切換タイミングを適切に与

えるととで,位置決め時の系の振動を最小限にとどめている。

機械的な位置決めが完了した後,最初のサーポ信号を読み取り,

位置決め精度の確認を行った後,シーク完了信号を出力する。環境温

度の変化などにより,位置決め精度が所定の範囲を満足しない場合

は,サーポ信号により位置補正を行い,再度位置決め精度を確認する

ようにし,データの保全に努めている。

フ.むすび

薄形5インチ固定ディスク装置MR521/MR聡2では,高精度位置

決め機構及び埋込サーポ方式を採用すること忙より,大容量,高信

頼性を実現しており,今後ますます市場の需要にこたえていくもの

である。

図 10.マイク0ステヅづデューティとオフトラヅク量の関係

40 50

＼

60

リサによりゞイジタル処理され,へりドがオントラ,,クに位確決めされる

ようにフィードバリクされる。

(2)ヘ,,ド駆動系

との装置て、は,ステッビングモータによってへッドの微小角位置決めを行

うため, PWM(PU1記 Width ModU1航ion)方式によるマイクロステヅづ

//

図 9.

φD

マイクロステ,づ駆動の原遜
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高速大容量IMビットマスクROM

近年,半導体メモリ素子は約1向洲Ξで2倍と仏う驚異的なスピードで

大容量化が進んで仏る。なかでも, MASK-ROM(M郎kP血g凱m・

m北le R伍d only M.m吋y)は,常に大容量化の最先端を歩んで

きた。当社においては,16K,32K,64K(24 ビンと 28 ビンタイづの

2機種),128K,256K ビ,,トの容量の機種を朋発し市場にイ共給して

きた。

ところで,ここ数午の問に, MASK-ROM はその高性能化・商

信頼化・コストダウンにより1崎広くマイクロづロゼ,サシステムに組み込まれ,

ROM市場を EPROM(E松驗bl0 部d pNg捻mm北le R舩d only

Memωy)と2分する地位を確保し,その使用量は急増加している。

また, OA機器が普及し国内での日本語情報処理の急速な発展忙作

つて漢字づりンタ, CRTディスづレイなどの端末裴置に不可欠な漢字パター

ン発生用メモリとして, M(メガ)級の火奔吊:MASK-ROM の要求が

強い。

筆者らは,昭和58年に高速 64K ビ四ト・128K ビットマスク ROM,

畔粁司諦年に高速256K ピットマスクROM を本誌て珠召介したが,今回

更に最新の徴細化づロセス技術と低電力高速化回路設計技術を細み

合わせて,高速動作を維持した上に4倍の集積度を、つ高速大容量

IM ビットマスク ROM M5M231000-X X XP を開発した(形名中

の XXX は, ROM の内容によって割り当てられる 3 けたの10進

数である)。

ここでは,高速大容呈 IM ビヅトマスク ROM M5M231000-X X

XP について,その製吊"托要,同路構成,動作特性などについて紹

介,、る。

まえがき

松尾龍 金子正秀、・藤本.

231000

11^.:1{.^1
A15

A12

23256

A7

NC

稔、・安東

23128

A6

A12

A5

A7

NC

1M

2364

A4

A6

A12

256K

A3

今回開発した IM ビットマスク ROM M5M231000-XX XP の主な

特長は次のとおりである。

(1)大容量 IM ピット 131,0727ード X 8 ピ,りト

(2)高速アクセスタイム

ノーマル, CE Eード

ペーづモード

(3)低消賀電力

A5

A7

NC

A2

A4

A6

A12

A1

A3

A5

A7

A0

A2

2. M 5 M 231000-X X XP の製品概要

A4

A6

D0

A1

A3

A5

D1

A0

A2

A4

D2

D0

A1

A3

GND

D1

A0

A2

最プく 250ns

最大 150那(A。~AD

動作時平均 20omw

待機時平均 75mw

(4)広い電圧マーづン V卯=5V士10%

(5) CE のコントロール信号でOR接続が容易

(6)全入出力端子は, TI'L コンパチづル

(フ)パッケージは,標準 28 eン DIL(D゛alin Lino)

当社の 64K ビットマスク ROM から IM ビットマスク ROM までを

此較したピン接続図を図 1.に示す。 1M ビットマスク ROM の新た

な上位アドレス端子A狐・ A玲は,従来製品の 1ピン(N.C.)・訟 eン

(OE)に割り当てられ,電源及びその他のコントロール信号は全く同

じビン接続になっており,従来製品からの切換が極めて容易なもの

D2

D0

A1

GND

D1

A0

図 1.当社の 64K ビットマスク ROM から IM ビリトマスク ROM
までのビン接続図
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23128
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23256
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VOC
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3.回路構成と高性能化技術

A14

A13

VCC

A8

A14

A13

A8

D5
D4

^

D3

D5

61(331)

D4

D3

となってぃる。パッケーづ外形写真を図 2.に示す。パリケージは低応力

枯用旨モールドを採用している。

D5

"

図 2. M5M231000-X X XP のパッケーづ外形

D4

^

D3

D5

闇゛=

D4

*北伊丹製作所

D3

3.1 回路構成

IM ビ,りトマスク ROM M5M231000-X X XP のチッづ写真を図 3.

に示す。チッづサイズは,フ.13×フ.56mm?である。周辺回路及びポンデ

イングパヅドは,チ,づの上辺と下辺に集めるよう工夫し,横方向のサ

イズが短かくなっている。メモリセル群は,巾央の X 手コーダをはさん

で左右に 512K ピットずつ配置してφる。

次にづロック回路図を図 4.に示す。データ出力は,17ード8 ピ・りト

(D。~DD あるので,128K ワードの選択に 17本のアドレス入力信号

(A。~A玲)が必要となる。チ,づイネーづル信号(CE)は,チ,づ内回

路全般の起動,待機と出カバッファをコントロールしバス競合を回避で

きる。電源は 5V単一電源(V卯)である。

3.2 高性能化技術

IM ビットマスクROM では,高速・低電力化などの高性6副ヒが表 1

に示す技術的ボイントを用いてなされている。

第1に内部回路は,チャネル長(ι。グ)=1.5μm の高性能 Nチャネル

形MOS トランリスタを用いている。ソースドレインの形成忙は,ひ素の
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図3

Zヨ

IM ビ,ワトマスク R0Ⅵ M 5M231000-

X X XP のチ,ワづ

ち"ー,'醸工'嘗寺f-r"云
ノノ、ナ"JJ"^

AO~A16
ノドレス

入力

表 1.1M ビヅトマスク ROM の技術的ボイント

・チ十才.ノレ長(ι,ガ)= 1.5 μm,

・副速プートストラソブ阿路

・高述セγスアンプ回路

・アドレスエンジトリガ同路

・OV所トラソジスタ

アドレス

バッファ

一]J

ブリ

テ'コータ

表 2.当社64K~1M ビットマスクROM の比較

ゲート酸化膜厚(70N)=350入

CE

X

デコータ

メモリ奔最

プ 口

チ十ネル長(ι'ガ)(μm)

M5M2364P M5M23】28P M5M23256P M5M23】00OP

→三

メモリセノレサ'ズ
(μmり

チップイネープル回路

131072語X8ビット

メモリアレー

ス

Y
テ'コータ

64K

8,192
X8 ビット

チソブサイズ(mmり

雅源鐙

D。~Dフデータ出力

図 4. M 5M231000-X X XP のづ0,,ク同路図

アク、1tスタイム

(max)(ns)

N-MOS

】28K

16,384
X8ビソト

動作Π寺電力
(Typ)(mw)

1マ

1丁機"確力
(Typ)(m工V)

VιC(5V)

GNⅨOV)

3

Yゲート選択回路

150

N-MOS

第5 に内部回路全般の 0ードトランジスタに,しきい値が約 OV のト

ランジスタを用いて,低電力化が可能になっている。これにより,ドラ

イバトランジスタが ON しても無駄に消費する電力は大幅に削減され,

標準使用時20omW と低消費電力か実現できた(表 2.)。

4.動作諸特性

4.1 読出し動作モード

読出し動作は,変化する入力信号によってアドレス, CE,ページモード

の3種類が存在する。各モード時のタイミングチャートを図 5.に示す。

完全スタティ,,ク動作でアドレスアクセスタイム"'"(AD)"と CE アクセスタイ

センスアンフ゜

及び

出カバッファ

256K

32,768
X8Eソ 1

21.2

5V士10%

イオン注入を行φ,ゲート酸化膜厚(70工)は約 350人と薄くなって
いる。

第2に内部回路で大きな負荷を充放電する必要があるチッづイネーづ

ル回路,づりデコーダ回路, X ゞコーダ回路などは,づートストラッづ回路

を全西的忙採用し高速動作を実現している。またゲートと配線には,

低抵抗ボリシリコンを用いて配線による遅延を少なくしてφる。

第3 に電流センスタイづの高感度・高速センづアンづを用いている。ま

た, AO~A4 のアドレスに関しては,特に高速のナJデコーダを介して

武i速センスアンづとビット線の切換を高速動作するように工夫したので,

高速ペーづアクセスが実現した。

第4kアドレス入力信号の立上り,立下りを感知して,内部回路の

一部をダイナミック動作させるアドレスエ,,ジトリガ回路を内蔵してぃる。

との結果,アドレスシーケンス及びデータパターンのアクセスタイム依存性於ど

をなくしている。

2.5

】 00

250

N-MOS

1M

131,072
X8Eツト

23.2

200

5V士10%

2.0

50

250

N-MOS

65

31.4

200

5V士10%

1.5

75

250

35

53.9

200

5V士10%

.アドレスモード(CE=L)
ばAD)

(250n5)

75

250

アドレス入力

AO~A16

200

75

データ出力

D。~D7

62(332)

. CEEード

CE入力

1.{AD}

(250n5)

アドレス入力

AO~A16

有効データ

データ出力

DO~D7

1。{C日

佳50n$)

.ページモード(CE=L)

有効データ

アドレス入力

A5~A16

HIGH Z

アドレス入力

A。~A4

有効
データ

1'(AD)

(25小S)

データ出力

D。~D7

HIGH Z

1.{1コG}

05α註}

図5

32アドレスX8ビット

M5M231000-X X XP の読出しタイミンづチャート
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＼

△"ι。(CE)"は,最大 250nS と高速を誇ってφる。また ROM と

しては,世界初の高速ペーづモード機能があり, AO~A1のぺージアクセ

スタイム"t。(PG)'、が最大 150nS と高速で到」作する(先頭アドレスの

アクセスタイム"t"(AD)"は最大 250n今。

4.2 アクセスタイム

標準サンづルにおける電源電圧(V卯)忙対する前記3種類のアクセスタイ

ムの変化を図 6.に示す。図から電源電圧5V のアドレスアクセスタイム

"ι"(AD)"は130ns, CE アクセスタイムは"t。(CE)"は 145ns,ペーづア

クセスタイム"t。(PG)"は 80nS と仏,、れも極めて高速である。アクセス

タイムの周囲温度依存性を図 7.に示す。図からアクセスタイムの温度に

よる変化量は,アドレスと CE アクセスタイ△が 0.4~0.5 ns/1゜C,くーづ

アクセスタイムが 0.3~0.4ns/1゜C といずれも安定な動作をして゛るこ

とがわかる。

4.3 DC特性

電源電流何捌乍時及び待機時)の電源電圧依存性を図8.に示す。

63(333)

200

図から VCC4~6V において動作時の1卯は 37~43mA で,待機

1埒の 1卯け 14~16mA である。電源電流(動作時及び待機1"n の

周囲温度依存性を図 9.に示す。図から周囲温度0~75'C において

動作時の 1卯は,43~38mA で待樹1寺の 1卯は 15~13mA である。

すなわち実使用における動イノ部寺の消賓電力は,約20omW で待機

時の消喪電力は約75mW と極めて低消費電力となっている0

11_仂電圧(Vω厶 VOZ)の川力電流 q0Π,1伽)依存性を図 10・に

示ナ。出力電圧及び1_Ⅱ力電流は,規格上ITTL コンパチづルであるが,

十分な出力電圧と電流卵動能力を、つている。

5.むすび

マイクロづロセッサの出現とともに,その固定用メモリとして発展してき

たマスクROM は,大容最化・高速化・低消喪確力化の道を歩んで

きた。更に近午,国内での門オ薪吾情綴処理の急速な発展に伴って立而

末奘冊に不可欠な漢字パターン発ⅡΞ用メモリとして,磁気テーづ'フロ

100

CEアクセスタイム

T。=25'C

CI.= 10OPF

アドレスアクセスタイム

0
54

電源電圧VCC (V)

図 6.アクセスタイムの電源癒圧依存性

ページアクセスタイム

2(刃

50

40

C菅アクセスタイム

30

100

20

VCC=4.5V

Cι=10OPF

6

VCC=55V

10

50

周囲温度T。('C)

図 7.アクセスタイムの周囲温疫依存性

高速大容品 IM ビットマスクROM ・松尾・金子寸帳本・安東

動作時(CE=L)

0

0

＼

500

周囲温度T。(゜C)

図 8.電源電流(動作1時及び待機時)の電源電圧依存性

ページアクセスタイム

0

待機時(CE=H)
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^
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＼
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T。=25゜C

動作時(CE=L)

0
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電源電圧 VCC (V)

図 9.電源氾流価刎乍時及び待機時)の周囲遍度依存性
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5

VCC=45V

T"=25゜C

4

3

2

電源電流(VCC)

→>、
出力端子

「戸一 0・"

0

図 10. 1_Ⅱ力電圧(V0π,
依存性

V 一1

,,ビ,イスクなどに比ベて,はるかにアクセスが速く,コンパクトである大

容量マスクROM の要求が一段と強い。今回,最新の徴細化づロセス

技術と低確力高速化回路設計技術の組合せで,最大アクセス時問250

ns,訟アドレスX8ビットを高速で動作させるぺージモード:最大ページアク

セス時間 150nS の読出し特性を、つ IM ピットマスクROM M5M

231000-X X XP を開発.製品化した。

今後は,更に 2M・4M ピットと大容量化が行われるが,2M ピヅ

ト以上になると,28eンパッケージでデータ出力とアドレスを共有した

1/0 マルチづレス又は 40 eンパッケージで 16 データ出力,更にはフラット

パッケージ化, CMOS化,高速アクセス機台副ヒなど多様化し,その応

用範囲は更に拡大していくことだろう。
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このたび、三菱電機のモートノレ・スーパーライン(E、 FH、

Rシリーズ)及び大形F4シリーズを対象E したtypoN (ノンス
注①

パーキングモータ)は、英国のBASEEFA (1リ鋤'検定機関)
ル②

より、検定合格証の認、定を受けました。これは、袈咲頁審査、

実機テスト、工場監査を含む審査を経て、当社の技術と県't

管理が評価されたもの。一度認、定されると、その後は佃別に小

請することなく当社の責任において合格証を付け出荷するこ

とができます。認定対象は、小形の80フレームから火形の800

フレーご、まt当社モータのほぽ全何リ或をカバーしています。さ

らに、このモータに取り付ける端子箱も窮畢隹タイプの他に相

絶緑タイプや相分離タイプなどの特殊品も含めてComp0配址

A即rova1を得ているのて多様な客先仕様にも対処tきます。

輸出機の場合、防幕陶杉式としてはノンスパーキングを指定さ

れるケースが多く、またBASEEFAの認定は国際的に酬御成

があるため、当社モータの評価はさらに高まるもの静切待さ

れています。

注①:1坊爆形式のーつtあり、第2種危険場所に使用される機

器に対する安全規定により、通常述転時に火花を発する部分

がなく、事故時にも破損部分から火花を発することがないよ

う材料、構造面て考慮されているモータ。

注②:BASEEFA=British Approvals servlce for Electrical

Equlplnent in Flammable AtmospheTes
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90OMHZ帯用

小形高周波高出力混成集積回路

無線通信機送信部の無調整化^これは無線機メーカにとっ

て長年の課題tした。これを見事に解決したのが、このたび

三斐電機が開発した90OMH.,浴バーソナル無新沸知云信段一体

形高周波高出力混成集鞁回路(2品1動てす。この集秘回路

は、従来、佃別トランジスタを5~6佃、あるいはドライブ段

を佃別トランジスタ2~3佃、及び出力段仙ル1佃の屯力増幅

用混成集枝回路て'構成していたものを、1パックの混成集秘回

路にまとめたものです。 VC0の配,力から直按7~8Wの高周波

出力が得られるのt、セットの小形化が図れると同時にⅡⅢ到

な送信部の洲整が不要となり、セットの生産効率を大幅に向

上させることがtきます。

車載用のM57フ71と携帯用のM57フ72の2タイプがあります。

M57フ71 仕様

最大定格(TC=25で)

〆 ＼

、

、

、

＼

、、

、、

1頁

動作

＼

＼＼

動作

.M57フ71

車叔用5Wパーソナル卸舗泉機送信部用の湿成集積回路。シリコント

ランジスタ5段て桃成されており、標準動作屯圧12.5V (初段屯圧

8V)て、、 1mWのVC0出力て、、 8W以上の確力まて増幅します。

.M57フ72

携帯用5Wパーソナル無線機送信部用の況成集枝回路。動作電圧7.2

V、1mWのVC0出力t、7W以上の高周波電力が得られます。電力

制御は初段電源電圧て打うこεができ、釦'カフW時の総合効率38%

以上と高性能tす。とくに動作電圧が7.2Vε低屯圧なため、初段

に二菱電機が世界に誇る商性能GaASFETを採川し、高利得を実

現。初段GOA'FET、以降、 1別生能低屯圧動作シリコントランジス

夕4段の5段構成てす。
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M57フ72

最大定格

f=903~90511HZ,

VCCI=8V

VCC2=VCC3=12.5U

Pin=1mw

ZG=ZL=50Ω
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三菱コンパクトデイスクプレーヤ
DP-105形

, .

'.i5,C

DP-105形は当社のCDプレーヤの第3世代機t、第2世代機の

DP-103形て好評を得たサウンドポリシーをそのまま受け継

ぎ、さらにプログラ三、選仙やインデックスサーチなどの選曲

桜能を何プ川することにより商品力を強化した製品,です。

DP-105形には、当社独自の光ピックァップと専用サーボ1C

を搭城することにより、安定した再生能力を実現するととも

に8ビツト.6Kバ'イトのワンチップマイコンの機能を最大限に

活用して、優れた操作陛を持たせてぃます。

卓

特長

.最大30曲まてのランダムプログラム選曲が可能。

.ーつの曲番内てインデックス指定の頭佳ルがtきるインデック

スサーチ機能付。

.4モードのりピート機能が可能。

①ディスク全岫りピート

②1曲りピート

③プログラム選曲りピート

④任意2点間りピート

.レベノレコントローノレイ寸へッドホン出力立揣子イ寸。

.モータドライブのスライディングトレイ方式のディスクローデ

イング機構採用。

仕様

.

高羽波含有率

方

サンプリング問波数

N'

式

D

周波数特性

A

方

タ、イナミックレンジ

フ、

コンバクトディスクフ゜レーヤ

44.1kHZ

挟

外形寸法(mm)

C凪C方式

f

EFM方式

消

16ビット直線

J'

5~20,00OHZ 土0.5dB

94dB以上 akHZ)

0.003%以下 akH.、 odB)

力

(WXHXD)424×79× 300

5.3kg

18W

67(337)
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特許と新案有償開放川川Ⅷ胤Ⅷ肌愆動削削削川削川

この発明は道路トンネルの換気制御奘置に関し,特にトンネル内の汚

染状況を予測することによりトンネル内環境を最少エネルギーで最適に

維持しようとする奘置に係るものである。

従来では道路トンネルの換気制御装置は,煙霧透過率(V1値), CO

濃度の訓'測データによるワイードバヅク制御機能が主流であった。との

力法は10~15分の換気制御効果の遅れが影讐してハンティング現象は

避けられず,換気機の運転頻度の高い割にトンネル内環境指標が不安

定であった。このようなことから,本発明は,トンネル上流の交通量

カウンタ,地点速度計から得られる時々刻々の車速データを伝送奘置忙

より計算機に入力し,トンネル内各区問毎・各時問毎の自動車の密度

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

トンネル内の換気予j則制御装置(特許第900629号)

渡辺秀雄・梅本隆司・三 i甫. . .

平均速度の状態推定をカルマンフィルタ理論を適用し,オンライン推定し,

予測の高速処理を行なわせ,トンネル内各地点の自動車廃ガス発生量

を予測し,換気量を計算して制御を前広に行なうようにした、ので

ある。この奘置によってトンネル内の環境を許容値内に安定して,か

つ,換気機の消費電力を最少にするオンライン換気予測制御を尖現し

得る。実際の制御ロジヅクとしては予め設定された汚染状況の基本パ

ターンに対する最適制御モードをオフラインでシミュレーシ,ンしておき,

実際の汚染量(Ⅵ, C0の介齡との差忙応じて換気制御量を修正す

る機能も併せ持つものであり,計算周期や制御周期を含め最適制御

装置となり得る特徴を肩する。

<次号予定>三菱電機技報 V01.59 NO.5 冷凍・空調特集
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三菱車両推進システム総合試験設備
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このたび伊丹製作所内に車両推進システム総合貳験'没備を新

稼動を開始しました。これは、電機品から走1丁装置、車
,し
Ii又、

体まて含めた車両全体の総合的な組合せ試験を可能にした'没

備てす現車走行と等価な状態て車両の振動特性などの機械

"サ性能あるいは坂道発進など種々の電気的性能の確認が行え

ます。さらに、実路線走行に対応した運転をすることにより 、

現車走行時の各機器の温度上昇あるいは消費電力量の子測、

誘導障害の確,忍などが可能てす。また備え付けられたコンヒ

ユータにより、即時に。ti則データの処理が行えるようになっ

ています。
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設仕様

ホイーノレ,ぐース

主電動機脈動トルク測定試験

力行・制動(回生)試験

試験粘着性

空転滑走試験

自励振動試験

車輪径差試験

走h装誕、車体の走行安定性
確 試認

走行装貴、車体の応力・振
試測 正

走行装置の加振試験

勾配起動試験

誘導障害試験

軌条蛤

mln 1600~3000

1000~1680

36a台車当り)

1000

0~2

850(定格10分)

160

榊以始車当川

3400(定格10分)

mln

最高回転数叩m

最高速度 km乃

G D. kgm2

最高回転数 rpm
フライホイール

試験項目
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