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三菱電機技報
電力機器の子防保全
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変電所監視システム

表紙は,四国電力(株)殿北松山変電所を

示す。本変電所は地域環境との調和,コ

ンパクト化を目手旨すのはもちろんのこと,

無人変電所として運用の信頼度を一層向

上させるべく監ネ見システムを導入した最

棄斤鋭の変電所である。

本監視システムは現場に小形言十算機を

酉己置した分散処理形であり,主要機器に

設置された各種センサの出力を監視箱(表

紙右下)内で処理し,光データウェイに

よ1)本館ヘ上げて,本鮪内言十算機で情報

を処理している。
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電力機器予知・予防保全の技術展望

高橋宏次

三菱電機技報 V01.60NO,6PI~2

事故の未然防止。電力供給の信頼度向1゛保守の竹力化などの観1,气から,

電力機器の予知・予防保全に対する技術の確立の必要性は高い。従来,

巡視と定期的点検によって行われていた予防保全を,より信頼性高いも

のとするため,機器内部の異常徴候レベルを外部診断技術などにより把

擢する予知保全の技術開発が推進されている。本文では,予防保全の現

耿と,予知保令の技術俳リ劃犬況について述ベ,今後の予知・予防傑令の

あり力につき検副する。

+ーーJ

アブストラクト

タービン発電機及び水車発電機の予防保全

伊藤裕之・柴崎和則・柚松豊・佐野賢三・イ丁井幸加

三菱電機技報 V01.60NO.6P3~8

タービン発電機及びノK屯発屯機は発屯プラントの市斐機器として, Yく

から予防保令の考え方を取り入れた保守が行われている。しかし近午省

エネルギー,竹資源の迫究から既股プラントの電要性が商まり,丁寸1方保

令もより一眉の商座化が饗求されている。本稿では予防保令からー・・段世

めた予知保全としての発電機の診断・野命予知法,異常監視装置の現耿

及ぴ既設機器の近代化,汁画の具体例を紹介する。

配電盤機器の劣化寿命

諸岡謙修・矢野修・高田信治・広崎吉彦・久保田寛

Ξ菱電機技報 V01.60NO.6P19~23

Ⅲ仟隔9年度に関西電力(株)と三菱電機(キ朱)は,「配電盤機器の劣化テ子命」

について共同研究を行い,ー・応の成果を得たので,その結果について述

べる。ヌJ象機器は,補助りレー,ノーヒューズプレーカ,故障表示器,

指示計・鴇,コントロールスイッチ,保護りレー,サーマルリレー,電磁

按触器などで、納入後10~20年程度のものをヲを屯所からサンプリングし,

現状調在,劣化加速試験などを行い,その結果を統,汁処理して芥機器の

劣化秀命年数を推定した。

発電機の異常監視システム

天笠信正・植松豊・兎太字・盗藤愽士

三菱電機技報 V01.60NO.6P9~14

最近の発電プラントは,発電機の高伝、頼性はもちろんのこと,発電機の

状態を常に監視し,万一異常が生ヒた場合には初期桃微攸障の段階で早

朔に異常筒所を検知し,靈大張故に至る前に処置を講ずるためのシステ

ムが要求さ九ている。このため,発屯機の運転保守名力化を含めた発電

機監視計測制御システムの実川化を検討中である。ここでは,この・環

として開発した発電機運転小の災常監視装躍について述ベる。

変電機器における予防保全一監視システムー

イⅡ田昭司・比介愽・小島康昭・塩野克巳

三菱電機技報 V01.60NO.6P24~31

変屯機排は,高信頼度・高機能化か追求され密閉化・複介化が進められ

てきており,没備保令として予防保全監視が靈要となってきている。こ

こでは,エレクトロニクス技術,センサ技術など先端技術を適用した靴

視システムについて検討'を行った。史に変Π1器と開閉機器の不貝.介現象

の開1,f,災常進展の分析力ゞ進められており,そのキ'果をもとに開発され

ている,乍にオンラインの監視・診断技術について代表例を紹介する。

電動機のDSS対策と余寿命推定
小尾憲・脇本康夫

Ξ菱電機技報 V01.60・NO.6P15~ 18

最近はミドル火力を中心にDSS (毎日発停)迎用を行うケースが増加し

ている。既設の電動機をDSSに転用する場合は,絶緑劣化による寿命の

ほかに,鬢癒力頻度の増大に伴う電動機各部の機械的・熱的応力のチェッ

クや疲れ寿命に対する検討を行って,対策を打つ必要があるが,これに

は余寿命の推定を行い,対策項目の優先順位付けが不可欠である。本稿

では,野社で実施しているDSS対策と余対命推定の概要について述ベる。

電力機器監視用センサ

伊叺恒二・島田基博・東板良旺

三菱電機技報 V01.60NO.6P32~37

良質の屯気を安定に供給する必要性はますます高まっており,これに什

い,屯力機器の予知保全技術及びそれを支える機器監視用センサの辨1発・

実朋化か進められている。ここでは,、fケ"保全に胴いられる電力機器の

所繊とそれを検出するためのセンサという而から,.最近の各種センサ及

び光ファイバ七ンサの耐川Uをとらえ,センサの適川上の1上意や信琴処理

方法を挙げ,イ列として, GISにおける f知保全川センサの適用例を綿

介する。

杣保健作・米倉善彦・徳永治久

Ξ菱電機技報 V01.60NO.6P38~40

米同におけるへビーデューティエンジンの排気ガス規制変吏に什い,"

動中メーカー各ネ士はエンジン・ダイナモメータシステムでトランジェン

トサイクルの自動運転によるエンジンの性能評価試験が必須となった。

当社はこの要求を満たすべく,エンジン及びダイナモメータの制御に予

測・学習制街1を導人した新しい試験システムを開発し,自重加巨メーカー

に納入した。このシステムにより,過渡状態を含むトルク,回転数の"

動述転のトレース粘度が飛躍的に向_上し,エンジン轟U験の高枯度化,効

率化に兵献できた。

シミユレーションシステ二Cンジントランジェン
、

卜卜



Mitsuhishi oenki 引ho: V01.60, NO.6,叩.19 ~ 23 (1986)

The service Life of power-Dlstr山Ution switchboard Appliances

by Kenshu Morookき, osamu Yヨno, NobⅡh訂U Tヨkata. Y05hihiko Hlr0舶ki & Hiroshi Kubota

The aTticle describes the results of research on the service Hfe of power・
distribution switchboard appliances such as aⅡXiliaTy switches, no・fuse
breaReTS, failuTe annunciators, meters, control s、vitches, protective telays,
thermalTe]ays, a11d ma即etic contactors,This research has been conducted
by Mitsubishi Electric in cooperation with Ka11Sai Electric power co., Ltd.
The research used samples ofs、vitchboard appliances,some of which have
been in use for lo t020 years since their insta11ation, for inspection and lHe・
acceleration tests. The service life of these 丑Ppljances has been estimated by
a statistical study of the inspection and test results

Abstracts

(1986)MitS岫Ishl D肌kl Giho: V01.60, NO.6,叩 24 ~ 31

The Latest Developme"ts in predictive and Preventive
Maintenance Techn010gies for substations
(on-Line Monitoring systems)

by sh叩 Tad且."r05hl Hishヨ, YきSuaki Kojimヨ& Katsumi shiono

In the quest for higher teliability and performance, recentsubstations have
becomemore completely enclosed a11dincTeasin"1ycomplex.Thereisthere・
fore a corresponding need for more sophisticated systems ofpTedictive and
Preventive maintenence. The article discusses a monitoring system which
Uses the most advanced electtonic and sensor techn010留y. FailuTes oftran$・
formeTs and switchgear and analyses of abnormalstates have also been
Studied to incorporate the results into new products. The article also deals
、vith typical examples of on・1me monitoring and dia即Ostic systems

MltS岫ishi Denki Giho: V01,60, NO.6,叩.1 ~ 2 (1986)

Trends in

for power

hy Koji Tきkヨhashi

There is a growing dem抑d for improved predictive and preventive main-
tenance techn010gies for power appaTatus to ensure the continuity of elec・
tricity supplies. Many preventive maintenance methods have already been
deve]oped using diagnostic techniques to detectthe existence,帥d Telative
Seriousness, of abnorm田 Operating states in this kind of apparatus. These
have already taken the place ofless reliab]e methods relying upon supervi・
Sionandpetiodicinspectionbymaintenance engineers.The ar廿de discusses
Tecent developmentsin preventive maintenance and techn010gicalprogress
in predictive maintenance, and their future prospects

Maintenance 丁echn010giesPredictive and preventive

Apparatus

Mit5岫ishl Denki Glho: V01.60, NO.6,即 32~37 (1986)

The Latest Developments in sensors for Electric-power
Equipment Diagnostic systems

by Kojnhukl, Motohiro shimada & Yoshio Higashimaki

There is an incTeasing damand for good,stable supplies of electriclty lhis
Ca11S foT predictive maintena11Ce techn010gies to be used with eleclric・power
equiP血ent and the assodated sensor devices that play such a key role in
monitorin8 this equipment. The article discusses recent trends in sensors
induding opticaldevicesthat monitor electric・power eqUゆment,alongwith
the factors aHecting their SⅡitability for particular applications and the
methods ofprocessing theresultantsi号nals.The article also adds an example
Ofsensors applied to the predictive maintenance ofgas・insu】ated substations

MitS此ishi Denki Giho: V01.60, NO.6.叩.3 ~8 (1986)

Preventive Maintenance of Turbine Generators

and Hydrogenerators

by Hi『oyukilto, KきZⅡ訂ori shibヨSヨkl, Yntaka uematsu, Kenzo sano
& Yukio MU1ヨi

The concepts of preventive maintenance were soon introduced to the
turbine and hydrogenerators that play such a key role in ma11y power・
generation plants. Recent demand foT eneTgy conseτνation has ditected
attention toward plantS 田ready inst且11ed,、Yith the aim ofintroducing more
Sophi$ticated methods than present・day preventive maintenance. The
artide introduces predictive maintenance, a sig11iflca11t advance over
Preventive maintenance. This predictive maintenance indudes diagnostic
and service・]ife estimation for generators. The article also discusses both
Tecent equipment for monitoring abnormal conditions and the moderni・
2ation of generatoT equipment already in operation, with some examples

M託Subishi D印ki Giho: V01.60, NO.6, PP.38 - 40 (1986)

An Engine Transient-condition simulation system

by Ke"Sヨku Jimbo, Yoshihiko Yonekula & HヨTⅡhiSヨ TokU訂きga

Changes in the us. exhaust、emission Tegulations fot heavy・duty engines
requiTe automobilemanufacturerstoconduct en号ine・performance testin8in
tTansient cydes using the engine・dynamometer system. MitsubishiElectric
has developed a new testjn号System with predictive 飢d learning controlfor
engines a11d dynamometers, and delivered it to automobile manufacturers
This system has jmproved trace accuracy for toTque and Tevolutions peT
minute under a variety of conditions,including tTansient conditions, result・
ing in engine testin留 With higher accuracy and e丘Iciency

MitS岫ishi oenki Giho: V01.60, NO.6,叩.9 ~ 14 (1g86)

A Generator-Monitoring system

hy Nohutada Amヨgasa, YUねkヨ UemヨtSⅡ. SⅡ5Ⅱmu udヨ& Hiroshl saito

PO、ver・generation plants need equipment・monitoting systems thatincrease
the reliabi11ty of operation, detecting any abnoTmal states at earlier stages
and 戸'eventingthem fTom evolvinglnto seTious malfunctions. onepractical
Way of meeting this demand is a method for monitoring and contT0Ⅱing
generators that also acMeves savings of ma11PO、ver jn their operation.1he
article introduces such a system for monitoring generator operation

(1986)Mitsubishi D肌ki niho: V01.60, NO.6.叩 15~18

Preventive Maintenance for Daily start
and ufe Estimation of Large lnduction

by Sヨtoshi Nakヨ0 & YヨSUO Wヨkitnoto

DaⅡy start and stop (DSS) operation has found widespread use in power
Plants, particularly medium・10ad theTmal・power P1即ts. changing the
Operationofinductionmotors overtoDss operationneeds asystemto check
motor service life in terms of 血Sulation deterioration, mechanical and

thermalstTes$, and component fatig{1e life. This involves compilin8 a list of
maintenance procedures in the coTrect order of priority The artide gives
a brief description of Dss operations and service・1ife estimation in use by
Mitsubishi Electric for large induction motors

and stop operations
Motors



ユーテルサットTDMA基準局

中西道雄・伊藤久明・梅田義明・藤野忠・内藤悠史

三菱電機技報 V01.60NO.6P41~46

ユーテルサット(EUTELSAT :欧州電気通信衞星機構)は, ESA (【炊

州宇宙機関)力斗丁ち上げたECS衛星を用い,120Mb郡 TDMA (Time

Division Multiple Access)通信システムにより J欠リ,N域内において2.5

万屯話回線相当を供給している。 TDMA基準局設備は, TDMA通信シス

テムの中枢を扣う重要設備であり,このほどイタリアとスペインの両地

球局に納入した。オ肝高では,この設備の機能,構成及ぴ性能について概

説する。

アブストラクト

三菱オフィスコンビュータ《MELCOM 80》システム1の

ハードウェアとソフトウェア

柴原芳信・青砥久志・富沢研三

Ξ菱電機技報 V01.60NO.6P47~51

三菱オフィスコンピュータ《MELCOM 80シリーズ》の口ーエンド機種

として, M80/システム]を開発した。システム 1 は,こ九までのオフ

イスコンピュータ機能(OS : DPSⅣ)とOA処理機能(OS : MP/M-

豁N)を詞時動作させながら,玉'つの処理機能を持った孝機能コンバク

トオフィスコンピュータである。木稿では,システム]のハードウェア,

ソフトウェアの4妬斐及び1芋長について料1・告する。

L^

中規模構内光伝送方式用諸装置

-32M bps csMA/CD 光LAN-
江口真行・渡辺晃・北山忠義・伊東尚・小山勝行

三菱電機技報 V0160・N06P57~62

}00×100ポートの光スターカプラを用い,32MbpSの高速伝送を行'う優先

噸位付きCSMA/CD方式のスター形光口ーカルエリアネ,トワークであ

る中規模構内光伝送方式に使用する装挑の概要について紹介する。この

力式はΠ本屯信屯話公礼σ見, NTT)とトラックⅢ嗣注于イ北により協伺

開発したものである。

リモートコントロール送信機専用プロセッサ

須倒眞二・本郷勝信・小林洋

三菱電機技報 V01.60NO.6P52~56

ち社はこれまで, TV. VTRを小心としたりモートコントロールLS1シリ

ズを朋発し市場をりードしてきたが,このたび世界で初めて,ソフト変

更によリ伝送フォーマットあるいはビット数の災なった複数のシステム

のコントロールやキーの多埀押し機能など,セットメーカーの様々な1士

様要求に短期問でこたえることができるりモートコントロール送信機,タ

用プロセッサM50460- X X XPシリーズ及ぴM50妬1- X X XSPシリ

ズを開発したので雛告する。

三菱簡易形パターン検査装置《MELCESS-1》

小島利郎・屯井光仁・橘幹夫・竹谷和也

Ξ菱電機技報 V01.60NO.6P63~66

テレビカメラとコントローラを組み介わせた舗易形のパターン検査装羅

について何t告する。この装置は信号処N方式として被検査パターン中の

必要最小限の領域のみを照合する簡易パターンマッチング法を採用する

とともに,汎胴コントローラの構成を基本として検査システムを構成し

た。これにより,検査ヌ、!象の汎翊性,高速処理,低価格などの機能を例

せもつ白動検査が、可能となり,1是米白動検古のメリソトが少ないとされ

ていた舗単な検査ヘの通用が期1丁できる。



MitS此ishi 0印ki Giho: V01.印, NO.6,叩.57 ~ 62 (1986)

A Medium-scale 32Mb/S CSMA/CD Fiber-optic LAN

hy 閉asayuki Eguchi, Akira wat師ヨbe, Tヨ山yosh1 κitayama, sho lto
& Katsuyukj Koyヨ竹la

The artic]e introduces a prioTity csMA/CD star・type optica110cal・area
network that enablestransmission at ahigh speed (32Mb/S).Thisflbet・optic
LAN wasjoinuy developed by NipponTelegraph and Telephone coTpora・
tion and Mitsuibishi Eledric in accoTdance with NTT's procurement
Procedures

Abstracts

Mitsubishi Denkl Giho: V01.60, NO.6,叩.卵~ 66 (198の

A simplified pa廿ern-1nspection system

by 丁Oshiro Nakヨjlmヨ, Mltsuh1加κヨmei, Mikio TaohibきΠヨ& Kazuyヨ 1aketani

The article describes a simplihed pattern・inspectionsystem that combines a
Tv calnera with a contt011er. The equipment incoTporates a simplifled
Pattern・matcMng method that matchesthe smaⅡest possible necessary 町ea
in theinspected pattern, and ageneTal・purpose contr011er.1his enable$ a11to・
matic inspection ofa、vide variety ofpatterns at hi8heT speeds,in addition to
making lower costs possible.The ne、vpa此ern・inspection systemis expected
to flnd applications considered impossible by conventional automatic
Inspectlon

60, NO.6,即.41 ~46 (1986)Mitsuhishi Denkl Giho: V01

TDMA Reference and Monitoring station (TRMS) Equipment
for EUTELSAT

by Mlchio Nakヨnishi, Hi郭akilto, Yoshlak1 Ⅱmeda,丁adashi Fuji"0
& Yushi Naito

EUTELSAT (theEuropeanTelecommunlcationssateⅡite organi2ation) uses
the Ecs sateⅡite toprovide up t025,oootelecommunicationschannelsinthe
EUTopean tegion through the 120Mbps Time'Division Mulnple・Access
(TDMA) communication systeln. Mitsubishi Electric has deHvered, to
ground stationsin ltaly and spain,TDNIA Teference and monitoring station
equipment which plays a critical tole in the TDNIA telecommunications
System.The article discusses tl】e featuTes, conflg1Ⅱ'atlon, and perforlnance of
this eqU中ment

Mitsuhishi oenki Glho: V01.60, NO.6,叩.47 ~ 51 (198の

The Hardware and software ofthe

MELCOM 80 Mode11 Computer

hy Yoshinobu shibヨhヨ「a, HISヨShl Aoto & Kenzo TomizaWヨ

TheMode11isthelowEndmodeloftheME上COM80seriessmaⅡbusiness

Compute内. Thi$ compact computer offers flve simⅡltaneous・processing
Capabilities while a110win8 DPS IV (Dynamic processin留 Sy$tem lv) and
MP/M、86TM operating systems to run concuTrendy The al'ticle describes
this ne、Y model、~ith emphasis on lts hard、vare,software, and other features

Mitsuhishi Denki Giho: V01.60, NO.6,叩.52 ~ 56 (1986)

Processors for Remote-contro{ Transmi廿ers

by sh1川i sudヨ, Katsunobu H叩go & HiToshi KobayヨShi

Nlitsubishi Electric is a leading manufactureT ofLsls for the remote contr01
OfTv sets and videotapes recorders. The coTporation recently deve]oped
the M50460、xxxp and N150161・XXXSI^ SeTles of remote・controltrans・

mitters that aⅡOW PTogrammable contro] of multiple systems with various
kind of tranS111jssion formats and bit numbers, and multiple keypTessing
functions. These features improve aexibility in specHlcations, resulting in
ShoTter product・delivery periods.The article deal$ with these new processor
Series for remote・control transmitters



特

電力機器予知・予防保全の技術展望
集

事故の末然防止,鴛力供給の信頼度向上,保守の省力化など,竃気

事業者の二ーズから、,機器の信頼度向上,センサ・計測技術の向上

及び機器の残存寿命予知技術の向上など機器製造者の立場からも,

電力機器の予知・予防保全技祐"C対する関心,必要性が高まってい

る。

従来,大形回転機については,予防保全の老えが取り入れられ,

計画的な定期検査,細密分解点検や取替工亊が行われてきてぃる。

近時,設備の老朽化が進んできたこと,長時問連続運転や頻繁な起

動停止運転などの苗酷な運転を行っていることから,より適正な保

全工亊の実施の検討と,そのための機器診断技術や寿命評価技術の

技休而"発を推進している。変篭機器についても,当初は,巡視点検

{Cより異常を早期に発見し修理する方法,あるいは,故障が発生し

た後に修理するいわゆる鵬・背糸保全』を主体に運用されてぃたが,

現在は,定期的に点検を笑施L,詳細な点検・手入れや部品交換を

実施する『予防保全』が取り入れられてきた。更忙,電力のより安

定な供給の要求,機器のより一層の信頼度向上の要>Rなどから,巡

視・点検などの保守と同時に,機器内部を外部から診断して異常徴

候レベルを把握して『予知保全』を行う技術開発が進められ,今後

は,『予防保全』と『予知保全』が併用されていくことになる。

当社は,昭和58年度から事業用火力発篭所を対象に,電子計算

機を用いた予防保全システム《MELRAP-T》(Mitsubishi EI.ot血

Corporation ReliabiⅡty & AV且ⅡabiHty up・Grading program.

ThenMI)山を遵入しており,その後水力づラント,原子力づラントに

ついて、完成,変電機器についても検討中である。この予防保全シ

ステムは,事業者に納入した電機品について,既納づラントのユニット

ごとに,随時予防保全の全項目がアウトづツトされ,機器固有の履歴

管理が常時行われるシステ△である。このシステ△を活用することに

より,既納製品の QA, QC に関するシステマティックなフォローと,予

防深全サービスの徹底を達成するととができる。

これら予防保全を笑施する一方,より信頼度の高い,より効率的

な保守方法として,予知保全技術の開発が推進されている。機器の

與常を予知するには,機器を停止させて謬断する方法と,機器を停

止せずに運転状態のままで,外部から内部を診断する力法がある。

現在開発を進めているのは,述転中の機器を外部から診断する技術

の開発であり,機器内部の異常を早期に,かつ的確に発見できるこ

と,外部から念断するため,できるだけ雑音の影等が少ないこと,

診断される機器は,従来機器から新形機器など多くの機器を対象に

するととができるなどが具備すべき条件となる。

この特集号では,このように進められている予防保全の中で,よ

り信頼度の高い『予防保全』を実施し,『予知保全』を可能にする

ための機器の診断技術や寿命評価,それに必要なセンサ技術などに

ついての当社の技術開発状況を紹介する。

1. まえがき

←[一J

電力機器に要求される高信頼性を確保するためには,開発設計段階

から,製造・据付及び運転中の保守を含めた信頼性向上のシステムが

必要である。昭和53年4月から昭和郭年3月までの5年問の事

故・1埠害の実態調査②によれぱ,全事故の41%が設計,製作もし

くは保守不完全K起因したものであり,全障害の84%が同様な原

因に起因する、のである。

製品そのものの信頼性は,その設計段階で織り込まれる割合が高

いが,そのため設計段階では, FDR (Form飢 D部lgn Review)の

実施による各分野の専門家の知見の反映, FTA(Fault TNe Ana・

Iy幻.)による亊故原因の摘出と対策, FMEA(Failuro Mode 即d

E丘ect An田y.玲)による亊故発生時の影縛度と致命度の事前検討を

笑施してきた。

製作・施工面でも,作業手順,チェ.ゞクリストの整備など品質管理面

での強化を行って仏る。

機器据付後の点検としては,設備の性ヨ蹄隹持のため,機器の再調

整,点検・手入れ,構成部品の交換などを定期的に行う。とれらの

保守基準は,開発段階で実施する竃気的・機械的寿命試験や,耐環

境性試験の結果から設定される。更に重要部品については,実際に

長時問使用された突機からサンナルグを行い,劣化度合を調査し,

保守基準の適正化を図ってφる。

当社の予防保全システム《MELRAP》には,発電づラントビとに,

機器固有の保全履歴情報が体系的k収集管理されており,あらゆる

機器の予防保全活動が,計画的・効率的に実施できるよう,システマ

ティヅクにデータ整理がされている。これらのデータは,必要に応じて,

顧客に提出する予防保全項目一覧表と Lてアウトづツトされ,当社と

顧客の問での技術説明打合せにて検討される。この予防保全システム

は次の特長をもつ。

(1)基本的予防保全項艮が機械的に電算機にて処理されるので,

多数の納入機器に対して,横断的,かつ,手落ちなく予防保全項目

をビックァヅづすることができる。

(2)機械的にピヅクァヅづされた予防保全項目に対し,当該機器固

肩の条件を加えて,予防保全項目の決定及び点検時期などの情報を

提供するととができる。

(3)推奨項目には,信頼性向上,性能向上,定検作業改善,経年

劣化対策,法規対策などの項目が含まれており,総合的なづラントの

改善資料として、活用するととできる。

(4)予防保全実施履歴が記録されているので,づラントの経歴表と

しても利用することができる。また,必要な予防保全項目は当該年

度だけでなく,時期を付して数年先まてld入してあるので,長期的

な予防保全計画にも利用するととができる。

このように当社の予防保全システ△《MELRAP》は,コンビュータに

よるシステマティ,,クなフォロー体制を構築し,品質保証情報の集中化,

一元化が達成く・きると共に,予防保全活動の円滑化と効率化を図る

2,予防保全の現状

*本社 1 (371)
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ことができ,電力機器のより信頼性向上に寄与するととができる。

予知保全は,必要な点検や取替工事を実施する一方で,機器を運転

停止させるととなく,機器外部から,簡単な方法で,機器内部の異

常徴候を,できるだけ正確かつ早期に発見できることが第一の機能

目標となる。

予知保全の目的は,現在実施している巡視や保守点検時に行って

いる各種の監視・測定をセンサ・計測,更にコンビュータによるデータ処

理を用込て実施し,より精度の高い,事故・障害の未然防止,保守

の省力化,点検時期や取替時期の抱握を行おうとするものである。

発電機の予知保全として,異常監視システムを開発した。とのシス

テムでは,従来から測定している温度や振動量などの発電機の各種

状態量の低か,発電機コイルの温度差の高精度の測定や局部過熱,

コイル層問のレアショートや部分放電,界磁回路の諸量(電圧,電流,

温度など),軸絶縁及び発電機内部の湿度や水素ガス漏えいなどを

測定し,発電機の異常監視に利用している。

変電機器については,多くの機種や異った構造のものがあること

から,それぞれの機器固有の監視方法を検討している。監視する機

器の性能としては,機器機能として最も重要な絶縁機能,通電機能,

開閉機能などが挙げられる。

絶縁機能を監視する方式としては,絶縁破壊の前駆現象として発

生する部分放電が代表的な検出項目として挙げられる。部分放篭が

発生すると,高周波の放竃電流が発生すること,音(振到D,光,及

び分解ガスを発生ナることから,それぞれの機種に応じて,検出し

やすく, SIN比の特性の良仏方法を採用している。複数のセンサを

用いて位置評定をしたり,1以下の SIN比の信号からデータ処理を

行って必要な信号をとり出すこと、できる。変圧器の油中ガス分析

やガス絶縁機器の分解ガス監視は,機器の内部診断の有効な手段で

ある。

通竃機能については,温度を測定することが通常の手段である。

温度センサについては,熱竈対,サーミスタ,サーモラベル,焦電素子や光

ファイノW品度センサなど,各種のセンサがあり,それぞれの機器で使い

やすいセンサを利用することができる。

開閉機能は遮断器,断路器などにとって最も重要な機能のーつで

あるが,遮断器,断路器とも,全故障中の操作機騰系に起因する故

障の占める率は高く,操作機俄系の監視は重要な監視項目のーつで

ある。開閉機能を簡単K監視する方法として,制御電流の通電時問

を測定する方法や,操作機俄のストローク特性を測定する力法などを

挙げるととができる。

3,予知保全技術の現状
事故の未然防止,電力供給の信頼度向上,保守の省力化に対する必

要性はますまナ高まっており,そのためには,計画的・定期的な点

検を実施し,詳細な点検や部分の取替を行う予防保全技術の確立を

図らなけれぱならないが,より一層の目的達成のためには,機器の

外部からの診断技術や寿命評価技術,それに必要なセンサ技術の開

発推進が重要課題である。

(1)予知・予防保全技術の確立

回転体部品や,これを支持する軸受など重要な構造部品忙ついては,

定期的な点検もしくは非破壊検査を実施し,性能の健全性を確認す

る必要がある。また,運転中に万一異常を生じた場合,早期に異常

が発見できれぱ,重大事故を回避するととができる。

変電機器では,高信頼度・メンテナンスフリー機器の開発が推進され

ており,長時問インタハルの保守点検が指向されている。いずれの場

合忙、,正確な点検時期の選定と機器内部の異常を早期に発見する

ことが必要である。このととは,機器の高信頼度のホ倒寺,事故・障

害の未然防止のみならず,機器不具合の復旧の省力化,機器寿命の

延長,点検インタバルの延長などに、つながるとととなる。

(2)センサ技術の向上

新し仏予知保全技術を開発するためには新しいセンサの開発を必要

とするが,センサとして具備すべき条件としては,小形・嵯量であり,

それが用いられる電力機器が置かれる環境から影縛を受けるととな

く機能を発揮するととが要求される。すなわち,使用される環境と

しては,電磁界,温度変化,振動のある条件の下忙高信頼度,長寿

命に耐えなければならない。

故障を予知するセンサは,それが使用される機器が劣化しはじめ

る兆しの段階で検出すべき現象を捉える必要があり,とのため,故

障予知用センサは高感度でなければならない。また,弱い信号から

正確に状態を把握するための信号処理手法の開発も必要である。

4 今後の課題

電力供給の安定供給,機器の信頼度向上,保守の省力化の二ーズか

ら,定期的な点検や取替による『予防保全』と,機器の定量的な状

態を把握する『予知保全』の適正な組合わせが必要である。今後と

れらの実績と技術開発により,より信頼性ある機器の運用を達成し

たい。

2 (372)
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特集

タービン発電機及び水車発電機の予防保全

1.まえがき

ターピン発電機や水車発確機は,その故障が直ちに発篭支障につなが

るなど社会的な影瓣が大きいため,早くから予防保全のぢぇが取り

入れられ,定期検査や計画的な分解点検,信頼性向上のための設備

改良などが実施されてきて込る。特に最近では次の理由により,保

全の高度化が強く要求されるようになってきた。

(1)発電機の老朽化.低成長経済のもと新規設備が抑制され,

全設備に占める老朽発確機の割合が増加している。例えば火力用発

電機では,設備容量で運転開始後15年以上経過が V3,10~15年

がν3 を占めている。

(2)運用条件の過"割ヒ.原子力や石炭火力は,ベース負荷運用

で定期検査から定期検査まで,約1年問抵とんど全負荷で連絖使用

される。一方,石油火力や水力は電力需要に対応して急激な負荷変

動をうけ,頻繁な起動停止を行っているものが増加している。

(3)保全の効率化.省資源のため保全に要する費用,保全のた

めの設備停止期問を最小化し,また保全のインターバルを長くする必

要がある。

とのような要求にこたえるため,機器診断技術や寿命予知,状態

監視裴置などの技術開発が行われており,また最新技術を既設発篭

機に適用して近代化が図られている。

本稿ではこれら発冠機保全の最近の動向を,具体的笑例を中心に

紹介する。

伊藤裕之、・柴崎和則、・植松

2.発電機の機器診断技術と寿命予知

発俺機の構成部品種類は1万件にも達し,絶緑材や構造材などその

性質が大きく異なっており,全体を一律に扱うととは不可能である。

したがって発電機の診断は個々の部品ごとに最適な方法で実施する

必要がある。

2.1 固定子コイル

高電圧が印加される固定子コイル絶縁は,マイカを基材として樹脂を

含浸する絶緑システムが採用されている。以前はアスファルトなどの天

然キ釧指を用いたコンパウンドコイルが主流であったが,昭和30年代初め

ボリェステル枝削旨が開発され昭和40年代後半忙は1ボキシ枯洲指に置き

換えられ,熱的・電気的・機械的特性が大きく向上した。固定子コ

イル絶縁は,梨蛸り・電気的・機械的及び環境的要因によって経年的

に劣化し,破壊電圧値が低下する。固定子コイルの診断はとの破壊

篭圧値を推定することであり,表 1.に示すように各種の試験法が

提唱されている。単一の試験では推定粘度が出ないため,各種試験

を組み合わせ総合的に判定する方法が一般忙用いられて込る。以下

アスファルトコンバウンドコイルとボリエステルレジンコイルの診断法について述ベ

佐野
*
村井幸雄*、.

診

破

耐雅圧試験

(1)交流電圧紙験

(2)衝離篭圧試験

(3)直流電圧試験

(4)感低周波数確正試験

挫

断

験

井破壊絶鰍特性試験

(1)泣流試験

f.

(2)誘電正接試験

(3)交沈匙流'貳験

災犠からコオルを技き取り,破壊確圧蜘を測定L野命を掘定ナる。

冒ナ
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2.1.1 アスファルトコンパウンドコイル

アスファルトコンパウンドコイルでは,多数の突機手一夕が統計的に調査され

ており,非破壊試験結果と破壊電圧値の問に密接な相関が認められ

ている。この相関から我が国では,表 1.に示す判定基準が広く利

用されている山。笑際には非破壊試験の結果と運転履歴及びコイル

表 1.固定子コイル絶縁の各種診断法

コイルに商確圧を耳"Ⅲしそれに耐えることを磋認する。

(1)巡転脇波数又はそれに近い周波数の交流商電圧を印加ナる。

(2)衝撃波高置圧を印加し,異常危圧にヌJして耐えるとどを確認ナる。

(3)直流商碓圧を印加する。試験装羅を小形化できる。

(4)極低問波の確圧を印加ナる。

(4)部分放附試験

物理化学的試験

(1)熱重鼠分析

(2)赤外分光分析

(3)機内の分解ガスモニタリソグ

=イルの破毅確圧子想値以下の雄圧を臼リ県し,劣化程度を診断する。

(】)還圧一吽問特性から成極指数(P. D を求め,吸湿乾燥杜震を判定する。

外

内

覺1

( 2 )

運転履歴の剥査

絶靴抵抗一電圧特性から直流破壊靴圧仙を推定ナる。

冠1モーtan6 1b性から吸湿,乾燥,汚損,劣化程度を判定する。

ゴtan-(試験維圧での tanδ)ー(低置圧での tanδ)

批圧一充確冠流1寺性から確流増加率(ゴ刀,碓流急増電庄(n.,

四如)を求め,劣化程疫の1引定と破壊確圧値の推定を行う。

鞁近では AIA に上りσを求めて劣化判定を行うとと玉ある。

見かけの放電篭荷量により絶禄性能の判定を行う。

献験電圧での最大放電靴荷量 om畔

検

( 3 )

*神戸製作所林長崎製作所

(り

絶隷物の物理化学的変化を検出Lて劣化起度を判定する。

(1),(2)実憐から絶縁をサγプリγグ(畿量で可) L,分折して劣化程凌(主として熱劣化)を判定する。

(3)運転中の桜内のガスを分析L,轍粒子があれば過熱点があると判定する。

=イル孜面の亥色,汚損,クラノウの'i無や支持物のゆるみたど

運転吽冏,起動停止回数,運転中の温麼他の記録,仙用環坑左ど

各運転条件を考磁Lた絶縁劣化投定式(又け推定曲線)から破塑雁氏値や余寄命を推定ナる。

谷

最高'父験雄圧 1

P.1.が 1.5以下から乾燥の必要がある。

ブスフ丁ルト=ソメウソド絶禄劣化判定ヨ'水

Ξ 1.25五ノγ'i

3 (373)
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の外観点検結果から総合的に判定する

のがー一般的である。

2.1.2 ポリェステルレジンコイル

レジンコイルが実用に供せられてから現

在まで,経年劣化による亊故は発生し

ていないが,初期の、のでは既に運転

開始後20~30年を経過し,劣化状態

を把握し更新を計画すべき時期にきて

し、る。

診断法と Lてアスファルトコンパウンドコイ

ルで実績のある非破壊試験の準用が杉

えられるが,レづンコイルではその結果と

破壊電圧値の相関が明確ではなく,今

後の研究課題である。そこで現在では

発電機の運転履歴から破壊爾圧値を推

定する力法と,実機からサンづルコイルを

発電機 運開年月

抜き取り破壊試験を行う方法が行われてぃる。運転履歴から推定す

る力法は,環境的なものを除き経年劣化の要因が運転時間に依存す

る、のと,起動停止や負荷変動などのヒートサイクルに依存するものと

に分かれるこ巴に芦目する。モデルコイル忙よる加速劣化試験(経年劣

化要因を実機より過酷にし,短時問で劣化させる試験)の結果から,

運転時冏及びヒートサイクルによる劣化の係数を定める。当社の初期の

ボリエステルレジンコイルの残存而1電圧値(実機の推定破壊電圧値を初期破

壊電圧値で除した値)は次式で与えられる②。

V=100- 1.73T-.4.06N ( 1 )

ととで V .残存耐電圧値(%)

r .運転時問(×10lh)

N :起動停止回数(×1伊回)

なお,基準となる初期値は,初1切データの3σ下限値とする。との

力法は水素冷却夕ーピン発電機のように,環境的要因の影料の少ない

ものについては特に有剣Jである。

実機からサンづルコイルを抜き取り,破壊電圧値を求める方法はより

直接的であるが,発竃機全体のコイルの最低破壊電圧値を精度良く

推定するためには,1台当たり10~20本程度のサンづルコイルを抜き

取る必要があり,すべての実機で行うのは経済的ではない。そこで

何台かの発電機からサンづルコイルを抜き取り,破壊電圧値と発電機の

運転履歴との相関を求めることにより,他の発篭機の劣化状態を推

定するととが杉えられる。水索冷却夕ーピン発篭機では,既に表2

忙示す実測データが得られており,このデータから求めた破壊電圧値

と運転時問,起動停止回数との関係を図 1. k示す。式(1)と図 1

の結果はよく一致しており,水素冷却夕ーピン発電機について運転j役

歴から破壊電圧値をかなり精度良く推定できる。発竃機に必要とさ

れる破壊電圧値を,新しい発篭機の耐電圧試験値2五十3kv (Eは

定格竃圧値)と杉えると,起動停止回数の少ない機械では,運転時

間17~20万時問で破壊電圧値がとのレベルまで下ってくる。起動停

止回数が増加すると,その分短かい運転時間で破壊電圧値がとのレ

ベルに達する。とのように,発電機の運転履歴から固定子コイルの更

新時期を決めることができる。なお,固定子コイルの巻替えは発電

所で実施するととができる。

空気冷却夕ービン発電機や水車発電機では,サンづルコイルの抜取り例

が少なく,今後のデータ蓄積が待たれる。

A

表 2.水素冷却夕ービン発電機サンづルコイルの破壊電圧値

呈署

(MW)

B

S 37-10

C

S 33-1

定挌置圧

五

(kv)

D

S 31-2

E

175

S 32-9

F

運

S 37ーフ

75

起動停止

回数

(回)

G

甲工

S 30-9

18

66

履歴

H

S 37-6

13.2

75

156

S 37-10

注"デー亦壯勧甥平均値で規格化

*2 3σ下限値仕初期値の3σ下限値で規格化している。

佃六の機械でばらつき壯あるが yι、1.4(yi-3σ0

13.2

運転時冏

(時問)

207

13.8

75

4,219

絶縁耐圧実測データゞ1

】56

18

平均値

y

(%)

5,565

110ρ00

】 75

13.8

3ρ50

100β89

18

103,637

最大値

}アⅡla工

(%)

213

18

79

3,376

100535

68

】25,424

360

最小値

】rn〕jn

(%)

63

106夕71

3グ下限値劣
値化六推

(y-3 コ,.1

(γ'-3σ()
式(】)から推
定
(%)

83

909

71

158,157

78

86

】49,802

76

毛

62

85

実測データに
基づく重回局
の儒瀬区問か
らの挑定値
(99.9 %信頼)
}!Ⅱlin'式1

(%)

73

90

69

75

75

83

61

80

55

20

十画レベル

66

57

120

72

55

42

63

36
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運転時問(×10゜h)

図 1,水素冷却夕ービン発電機固定子コイルの破壊電圧値と

~ 1

運転履歴の関係(実機データからの回帰)

(庄) 11]%過速運転時応力

100%=初期引張強度平均値(常,呈)

4(3フリ

100

80

40

20

一『軍1司、ム、""＼
__ι二三L全一転゜・俳応力yへル(,主)____>Σ)^____、、.^.

推定36下限値(13σC)
^^
^^

0 124 8 ]6

運転時問(×1小励

図 2.タービン発電機用天然莅引指系スロットセル強度の経年劣化

24

直(常,昆)

A

2.2 回転子コイル

回転子コイル絶縁に運転中に加わる電圧は数百V以下であり,電気

的な劣化を老慮する必要はないが,強大な速心力を受けるため機械

的な劣化が問題巴なる。使用されている絶縁物が発電機の構造によ

り多岐にわたっており,各々の劣化データを凾とに更新を計画する

必要がある。図 2.は古い夕ービン発電機K使用されている天然柚朋旨

と,マイカの組合せKよる対地絶縁(スロヅトセル)のヲ仔長強度の運転時
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機種 部 「1

訂口

ク

回 転 子

ビ

部

リテーニγグリソグ

軸

ソ

ーナル部

位

回転子ウエソジ

7一

カップリ

中

表 3'構造部品の経年劣化要因と非破壊試験法

ス都

プロワプレ

ねじり応力による疲労

か

口出Lリ

ん

劣

ウエッジと当たり而のフレッテ芥ソグ

ソグ

軸

肩

逮心応力による欠務の拡大

部

ド

R

か

化

結露雰囲気による応力腐食割れ及び速心応力の綬り返Lに上

る欠陥の拡大

ん

根

部

ルリ

フ宕

ホ

リ

回転子のたわみにようて生じる高サげクル応力と逹心力に上

る低サイクル応力の組合せ

要

面

R部

ホワイト接濳面

ング

ド詳体

丁'

ねじり応力,回転子脚げ応力によるかん合面のフレッティソグ

因

スノくイ

ホワイト表西

体

述心応力に上る疲労

分解組立忙よる曲げ応力

軸

叩

ダ

カップリソグ部

グボス

ヒートサイクルによるホワイトと裏金の剥敵

ソ

フ

ジ十ーナル部

しゅう動傷,摩粍

ノ、

ブ

かん合根元部

非破壊試験法

巻紳

段落部PT

しゅら動街様か熱応力による変形

7

リブ瀋按諦

軸

外周から UT

ケ

枳

通

γ

ウエッジを引き抜きPT又はMT

ツ

ろう付け部

冷

(水索,

ねじり応力による疲労

縮ぢ PT :染色探傷試験, UT :超音波探傷献験, VT

中,D穴から VT, UT, MT

】Lト

問による劣化を示す、ので,12万時問程度を越えるものでは早φ

機会に更薪を計画する必要がある。

2.3 構造部品

回転体部品やこれを支持する軸受などの重要な構造部品は,その破

壊の波及の影縛が大き仏ので,劣化要因を芳慮して定期的に非破壊

検査を実施し,健全性の診断を行うことが重要である。劣化要因は

起動停止による速心応力やヒートサイクルなどの低サイクル応力のほか

に,回転時のたわみに起因する高サイクル応力や停止時の環境条件に

起因する応力腐食など多岐にわたっている。

表3.忙重要部品の劣化要因と検査方法を示す。検査で欠陥が発

見された場合,欠陥の性状を詳細に調査し,その部品の劣化要因と

予測される運用条件から欠陥の進展速度を求め,寿命を評価して必

要な対策を決定する。

3.発電機運転中の異常監視装置

外周,側面から UT

・,1

却

J.メU

リプ溶按部

述心応力,起動停止の慣性力及びスラスト荷重亥動による疲労

接

軸から取り外L内周 PT

永ワ'ト接諮而

述心応力による疲労

器

油)

外周からUT

部

ヒートサイクノレによる疲労

ウエソジを引き抜きPT

述心力による疲屶

試

細

回転子引き抜き時

端而から UT

スラスト荷玉変動力による疲労

験

回転子引き抜き時

PT

1Ⅱ1

ヒートサ井クルによる永ワイトと裏金の剥殻

中心穴点検実方血時

VT 必要に応じPT

時

し.ら動傷

運転時問 100,000時問経過時

UT, PT

腐食

期

回転子引き抜き時

VT, PT,傷見ゲージ,寸法計測

振動力による疲労割れ

中心穴点検突施時

PT

寸法計測

回転子引き抜き時

UT で欠陥検出n与

目視点検, MT :磁粉探繕試験, ET :渦流探偽試験

回転子引き抜き時

PT

回転子引き技き時

回転子引き抜き"

PT, MT

PT

回転子引き抜き時

PT

発冠機の運転中に万一異常を生じた場合,早期忙異常箇所が発見さ

れ,重大事故に至る前忙処置を講ずることができれぱ,二次的な災

害を防ぎ,停止期間を短縮し保全喪用の縮減ができる。このような

観点から,発冠機の運転保守の省力化を含めた総合的な発電機監視

システ△(図 3.)の開発が進められている。このシステ△の一環として,

開発した発電機運転中の興常監視装置を表4.に示す。

3.1 固定子温度差モニタ

従来から固定子コイル温度は,発電機の主要な監視項目として言十測

タービン発電機及び水車発電機の予防保全・伊藤・柴崎・植松・佐野・村井

PT

2イFビと

PT,入IT

UT, PT

オーバホール"寺

V1

ET,耐圧試験

オーノゞホーノしΠ寺

耐圧試験

オーノぐホーノレⅡ寺

オーノぐホーノしn、¥

監

オーノぐ永ーノレⅡ寺

表 4.ターピン発電機の異常監視装置

視

周定子ゴイルi且度差モニタ

オーノぐホーノレU寺

発

オーノぐホーノレ広芋

発電機高周波モ

澀

」キ,
,'玉

発電機コソデーシ,γモニタ

発電機界磁計測モ

各固定子='ルの温度差を負荷に応じて監視し,

コ寸ル断線たEの異常を早抑検知ナる。

朧

盛

夕

軸

放電によって生ナる肱周波儒号を検出L,発電

機内の異岱を早.期検知する。

祝

絶

励レプ
磁ラ

機スシ

発罷機内湿座モ

泥電撥内の過熱によ0て生ずる微粒子を検出L,

発鐙犠内の異常を早刻検知する。

鰍

犠

モ

亦

聾流回路異舗

ブラシレス励磁方式において,発詔撥の界磁接

地の連絖監視及び界磁電圧・冠流の計測をテレ
メータにより行ら。

されているが,絶対値の監視では早期の異常発見が難しい。この奘

置では以下の方法で温度差を監視警報し精度を上げる。

(1)発電機試運転結果から温度差の少ない2素子ごとの組にする。

(2)組内の2索子の温度差を監視し,制限値を越えると警報する。

3.2 発電機高周波モニタ

発電機の固定子コイルは,それ自身のインダクタンスと対地静電容量,

中性点接地装羅のインダクタンス,静電容量とからなる共振回路を形成

5 (375)

桃

夕
発電機の軸一軸受問の軸砥圧を測定L,軸絶縁

異常を監視ナる。

夕
発電機内水素ガスの湿分を監視L,姦湿度状娃

忙治ける不具合を防止ナる。

夕
回転聽流噐回路のブリゞジアーム喪失(BAF)

を監視する。
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発電機口ーカル監視装置

(スタンドアローンXI)

発電機高周波干ニタ

発電機コンディションモニタ

軸絶縁モニタ

発電機内湿度モニタ

回幸云子レアショートモニタ

塾,流回路異常モニタ

MELSEP 500

A

CPU

N

CRT

プロセッサ

PI0

リモート PI0

MELSEP 500

運転状態表示

異常発生時のオペ

レーションガイ下

点検ガイド

CPU

ノノ
ν

CRT

PI0

発電機口ーカル

監視装羅(2)

MELSEP 500

L

図 3.発電機監視制御システムの柚成

C

H,ガス純度,圧力

C

CPU

L

固定子コイル出ロガス

温度モニタ

高周波CT

L

PI0

発電機口ーカル

監視装置(3)

(ブラシレス励磁の場合)

界磁電圧・電流

界磁接地抵抗

界磁温度

C

接地Tr

MELSEP 500

3.3 発電機コンディション

モニタ

発電機内に局部的な過熱が生

じると,絶縁物などの有機物

質から微粒子が生じる。発電

機コンディションモニタ(Generator

Condition Monitor: GCM)

はこの徹粒子を検出し,警報

L'

CPU

103

C、

RF

モニタ

PI0

発電機口ーカル

制御装置

102

を発生する装置で図 5.忙原

哩図を示す。発電機からのガ

スが GCM のイオン室忙入り,

低レベルのα線でイオン化され,

集イオン室で竜極に捕集され,

イオン電流が流れる。微粒子が

混入,、ると,ガスィオンに微粒

子力H寸着し,電極に捕らえられるイオンが減少

L,イオン電流が減少する。との電流値がある

レベル以下になると警報を発する。

GCM は従来の測温素子と異なり,過熱場所

を限定しないで,早期に過熱を発見できる優れ

た特長をもっている。微粒子の質量分布が過熱

した材料や温度によって固有のパターンをもって

φるととから,警報発生時にガスをサンづりング

し過熱位置を推定すること込できる③。

3.4 発電機界磁計測モニタ

づラシレス励磁方式の発電機の界磁諸量(界磁電

圧・電流・温度)を直接計測する方法として,

スリ,,ナルグとづラシの接触部を設けずテレメータを

^^^^^^^

H?ガス温度制御

H2ガス圧力制御

H2ガス純度制御

密封油温度制御

10

異常時

図 4. RFモニタの原皿図
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しており,低レベルの電流が流れている。発電機内部で絶縁の損傷

や導体の疲労破壊を生じると,微少アークを生じ,との共振周波数

の電流レベルが増大する(図 4.)。発電機高周波モニタ(Radio F,e・

quency Monit0武 RFモニタ)は特定の周波数に着月し,電流がある

レベルに達すると警報を発する。

工場で実機を利用し,固定子コイル導体の社カトアーク模擬試験を行

つた結果,共振周波数の電流レベルが約20dB変化することがわか

つ jヒ。

α1泉長、ー
/

1

周波数

Xヘ

使用する。最近では精度を上げ動作を安定させ
(MH2)

るため従来の FM (Frequency Modu】址ion)ブj

式に変え、伝送イ言号をディジタル化したマルチPCM (pulse code MO・

dula60n)ブj式を採用している。

3.5 軸絶縁モニタ

一般に発電機の杣受は,・岫電流による電食を防,止するために絶縁が

施されている。との装置は発電機の軸にづラシを接触させ,軸電圧

の主成分である交流宙圧を計測し,あるレベル以上になると警報を

発する。接触部があるのでソレノイドを用いて自動問欠計測を標準と

している。

3.6 発電機内湿度モニタ

発電機内の湿度が高くたり結露するような状態になると,絶縁物そ

の他に悪影縛を与える。との共置は酸化アルミナ衷面に金電極を蒸治

した湿度センサを用い,湿度変化を素子のアドニタンス変化巴して検出

し露点温度に換算する力式として仏る。

3.フブラシレス励磁機整流回路異常モニタ(ブリッジアーム喪失

監視装置)

づラシレス励磁機は発電機界磁K直流電流を供給するため,回転子に

整流回路を搭載している。との整流回路は三相全波整流の 6アーム

で構成され,各アームはダイオードとヒューズからなる整流素子複数個

で描成されている。

従来整流回路の異常は,ヒューズの動作表示器をスト0ポスコーづを用

いて目視確認しているが,との装置は交流電流の流れる回転子軸上

遵体の電流を固定側の電流検出電磁ビ、,クァ,づで検出し,異常を自

三菱電機技報. V01.60. NO,6 ・ 1986

ガス出口

図 5. GCM の原理
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動警報するものである。電流検出器の出力信号は変換回路でバルス

に変換されカウントされるが,もしアーム 1本が故障すると,出ブJ信

号の波形がひずみ,変換回路で発生するパルス個数が減少する。パ}レ

ス個数が規定値より少なφ場合,づリ四りアーム喪失の誓報を発する0

4.発電機の主な予防保全項目

ーロに発電機といっても,使用条件その他で要求される内容が大幅

に異なってくる。ここで水素冷却夕ービン発電機,空気冷却夕ービン

発電機及び水車発電機の予防保全項目につ仏て説明する。

4.1 水素冷却夕ービン発電機

水素冷却夕ービン発電機は,主として事業用の火力・原子力発電用と

して使用された大容量機が多く,電力供給の西から信頼性が最優先

される。

原子力用夕ービン発電機は,定期検査から次の定期検査まで1年以

上ほぽ全負荷で運転するため,特に信頼性が重枦。される。また,最

近では定期検査の期問を短くし,設備の稼働率を向上させる動きが

あり,適切な時期に必要十分な予防保全を実施するとともに,万一

に備え予備品の充実や補機の二重化などを行うことが大切である。

また,運転開始後10年以上経過した屯のでは,回転子.固定子の

主要部分の一部を分解し,より精密な点検を計画実施する必要があ

る。

火力用夕ービン発五機は,使用する燃料や接続する系統の要求など

の諸条件により,ベース負荷運用のもの,毎日起動停止(D祉lyS始丘

Ond stop. DSS)や週末起動停止(weeRly Sね丘 and stop. WSS)

などの変動負荷に対応するもの,停止期問が長くビーク負荷や大容

量機の停止時に運転する、のなど運用形態は多岐にわたっており,

これら運用形態に遭合した予防保全を実施する必要がある。また,

運転開始後長年打を経過Lた発電機、多く,2章で述ベた方法Kよ

り機器の診断を行い,寿命を考慮した更新・改修を行うことが大切

である。更新.改修にあたっては,信頼性向上,省エネルギー,省力

化などを吉慮して最新技術を反映する。表 5.に水素冷却夕ーピン発

電機の予防保全項目の代表事例を示す。

4.2 空気冷却夕ービン発電機

空気冷却夕ービン発電機は,比較的過酷な条件下で使用される場合が

多く,また構成部品の劣化の進行度合、使用環境,運用方法などに

より大きく影粋されるため,予防保全計画にあたっては各機対応の

特殊条件を加味して検討することが必要である。近乍,自家用発電

設備において爺色縁の更新時期を迎える老朽機が急増しており,予

防保全の重要性が高まっている。一方,従来ベース負荷用として運

用してぃた発電機を,予防保全工芋を契機として DSSなどの経済

性を考慮した運用方法ヘ変更する計画も増加している。既設の空気

冷却夕ービン発電機は,連続運転を前提として製作さ九ており, DSS

のようた頻繁な起動停止による過酷な応力の繰り返しに対しては,

それなりの対策が必要である。また,工場の操業上,低負荷連続運

転を実施する場合には,発電機は、ともと全負荷近くで最局の効率

となるため,極端な効率低下を招き,発電原価が増加する。

上述のように,従来と異なった運用方法を採用するにあたっては,

単に機器の延命のための予防保全工事では不十分であり,積極的な

改良が必要である。更に付属機器を、含めた全体の槌成部品の協調

も大切で,発電機設備全体にっいて.将来の交換部品の入手難易度,

戸゜保守の容易性,補機動力の運転コストなどをきめ細かく検肘し,

備の近代化を図る必要がある。表6.に空気冷却夕ーピン発電機の運

用方法の変更,あるいは近代化に伴う改良事例を示,ー。これらの改

良土事は機器の休止期問を短縮するため,絶緑更新工事などと合わ

せて実施すると巴が望ましい。

4.3 水車発電機

水車発電機は夕ービン多を遜機より古゛歴史をもっており,それだけ老

朽機も多い。一時,水主火従から火主水従ヘ移行するΠ寺代に,水車

発竃機の保修は旧性能を保持するだけとする杉え力もあったが,近

年省エネルギー,クリーンエネルギーとして水力発電が見直され,"躰耐狗な

近代化改修が計画されるようになってきた。特に水力発電所は出水

率によって負荷が決まり,発電機効率の向上が可能出力を鼎1すこと

忙なる。また,無人化される発電所も多く,省力・省人化、重要で

ある。

子防保全・近代化計画

発電機運用条件変更ヘの対応

既設発鐙犠の高効李運用

枇流励磁機のプラシレス剛磁機ヘの取井え

表 5.水素冷却夕ービン発電機の予防保全・近代化事例

ペース負荷運用で製作された発電機が DSS運用や長弼待機たど異

た。た条件で運用きれている。

既設機邪の使用士の閻題J系

原子力磯の回転子精霄;点綻

火力発電で捻燃料費を縮減ナるため高効率運用ヘの弧求が高立0て

いる。

予締品の充突

禿篭桜のトラプルはスリ,プリソグやコミュテータのし0う動部分

に発生ナることが多い。

発電所によっては系統の変化に伴い安定度が不足し,即応性の良仇

励磁機が要求される。

タービン発電機及び水車発電機の予防保全・伊藤・柴崎・植松・佐野・村井

原子力用発電機亀古φ亀のでは運転開始後10年以上を経過してお

リ,突発故障を防ぐために精富点検を突施する時期忙きている。

DSS運用ヘの対応

(1)軸受オイルリフトの追設

(2)ガス及び密封油温座認節の自動化

(3)高応力都分の詳細点検上寿命子知

長朔待機運転ヘの対応

(1)停止中ガス乾燥システムの設隈

万一,突禿故障発生",停止朔岡を最坂にする必要がある。

改

2

禿擢機の高効率化改匙

(1)問定子=イル設計最適化による負荷損低誠

(2)高効率プロワの採用と通路最適化による風損低減

(3)低損失軸受採用に上る軸受損低減

(4)ガス冷却器冷却面敬増加に上る水暴低波(柿犠動力減)
ガス圧力.純度雛持裴羅の設羅による高ガス純度運転

良

2

案

プラシレス岫磁憐に取特え,偏頼性向上及び?↑力化を図る。

必夏に応じ鄭応姓の良い励磁系とする。

回転子引き抜きの機会に獣の点検を行ら。

(1)軸巾心穴の点検,ティース部の点検

(2)りテーニソグリソグの点検

(3)ウエッジの点検

(4)ゴイルエソド接絲部の点検

主要部品の子儲品を保持しておく。

例(1)予儲励磁機

(2)リードプソシソグ

フ(37フ)

1
 
2



子防保全・近代化計画

発電機運用条件変更ヘの対応

低負荷連統運用ヘの対応

直流励磁機の撃流噐励磁方式ヘの取替え

表 6.空気冷却夕ーピン発電機の予防保全・近代化事例

空気冷却噐の高性能化により,信頼性の向上,

動カコストの低減を図る。

ベース負荷運用で製作された発確犠が DSS運用され,異なった条

件で運用されている。

既設桜噐の使用上の問題点

工場工才、ルギー鄭減のため全負荷迎続運用が変更され,負荷減少に

よる効率の低下が大きい。

子防全保・近代化計画

プラシ,スリップリソグ,=ミュテータたどの保守に千冏がかかる。

火花,カーボソ粉,誘巡障害の発生要因となる。

既股発靴機の高効率化.性能向上

冷却水の使用量が多いし,漏水検知が雨難である。

DSS運用ヘの対応

(1)回転子層問絶緑のエポキシ化による強度の向上。

(2)りテーニγグリγグの内周側絶縁にテフ口γ加工を施し,竺

イルの熱伸縮によるストレスを低誠。

(3)回転子ロイルに銀入銅の使用によるクリープ特性の向上。

発電機軸受油惰を自蔵化L,右エネルギー,

省人を図る。

改

表 7.水車発電機の予防保全・近代化事例

既設機器の使用上の問題点

祓沈励磁幾の艷流器励磁方式ヘの取替え。

老朽化している発電機が多く,環境条件,使用条件亀製作時から変

化しており,現状に暈適な機器とナる必要がある。

良

禿確機冷却用フプソの羽根枚数を削減し,風損を低滋する。

空気冷却器を小形化し,冷却水循環動力を低減する。2

固定子コア,コイルの更新の場合には,最新設計技術を使ってスロ

ヅト数・寸法その他の最適値を選定するととやコア材質のグレードア,,

づにより,鉄損,銅損を減らして効率を向上できる。

省力・省人化の面から,従来闇題の発生しやすかったフ、りツナルグ

やコミュテータを省くづラシレス励磁方式や,重力式油循環軸受系統の

調節を不要にして信頼性向上と油漏れ防止を有利にするため,,岫受

油槽内に貯油され自己潤滑を行う軸受油自蔵化などを採用し,近代

化を図っていくととが必要である。

表7・に水車発電機の近代化・予防保全工事事例を示す。一般に

水車発電機の分解点検(オ・パホール)は6~10年ごとに実施されるの

で,上述した改修予防保全はこのオーバホールと同時に実施すること

が望ましφ。しかし,づラシレス励磁方式ヘの変更は,比較的短時問

の停止期問で実施できるので.オーバホール以外での実施凾可能であ

') 0

プラシレス励磁方式あるいはサイリスタ励磁方式ヘ変更し,偏頼性,

保全性の向上を図る。

案

既設循環式譜滑方式で仕各勲受ヘの給油量の乎動詔整が必要であり,

無人化などの妨げとたっている。立た挑成機噐が多くメγテナソス

に労を要し,補棲動力を必要とナる。

プレートフH ンタイプの小形高性能空気冷却器を採用し,冷却

ホ量を低減する。

漏水検知器付き二重冷却管を採用し,信頼徃の向上を図る。2

ブラシ,スリップリソグ,=ミュテータなどの保守に手問がかかる。

火花,カーポソ粉,誘遵障冉の発生要因とたる。

1.スクラップアソドビルド(S&B)

現状の条件を考慮し,鉄管,ホ車,発電機一式を前提として,

最新技術を採用した最遡化設計を行い,性能向上を図る。

2.発電機固定子冨イル,コア亜新

固定子の最適化股計を行い,釧損ほかの損失を減らL効率向上

を図る。

1,2のいずれを採用するかは催械の老朽化その他の条件を考慮し

て総合的に判定する。

改 良

5,むすび

発電機の予防保全は,近年,予防から予知の段階ヘ進んできており,

軸受油槽を自蔵化することにより下記の点が改善される。

(】)軸受洞滑が安定し,油最の手動詔節が不要となる。

(2)油の漏えい箇所が減り,ベーパ漏えい対策が容易となる。

(3)補機動力を削減できる。

案

機器の寿命診断や異常監視システムが重要なテーマとして取り上げら

れている。ととではその一端を紹介するととも忙,実際の発電機の

予防保全事例を述ベた。

本稿でも触れたように,寿命予知や異常監視は発電機が実際忙過

去どのように使用されたか,また,今後どのよ5 に使用されるのか

を正耐'に把握しないと十分な成果が得られたい。そらいう意味でメ

ーカーの老える予防保全とユーザー側のそれが,ぼらぱらでは本当の

予防保全は不可能である。我々メーカー倒ルして今後運転履歴や予防

保全履歴など発電機個々の経歴を十分忙把握管理し,各個ビとの予

防保全を心がけ,ユーザー倶ルー体となって予防保全の高度化k努力

する所存である。

プラシレス励磁方式あるい壯サイリスタ励磁力式に変更し,信頼性,

保全性の向上を図る。

8 (378)

( 1 )

( 2 )

( 3 )
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特集

発電機の異常監視システム

1.まえがき

ターピン発電機の大容量化が進められるにつれ,づラントの重要度は増

大し,不測の事故・停止が及ぽす社会的・経済的影粋が大きくなる

ため,発電機は以前にも増して高い信頼性が要求されてきている。

また,最近の火力発電づラントにおいては,中問負荷運用化が多くな

リ,起動停止の頻度及び負荷変化の増大によって,発電機は過酷な

運用を課せられつつぁる。このような状況下では,発電機その、の

を信頼性高く設副'・製作するのはもちろんのとと,発電機の状態を

常時監視し,重大亊故に至る前の初期怪徴故障の段階で異常'を検知

する技術が必要かつ重要であり,とれらの二ーズに対応するため,

種々の監視装置の開発を進めてきた。

ここでは,発電機の運転保守省力化を含めた発電機の高信頼度運

転のための各種オンラインモニタについて紹介する。

2.タービン発電機の保護・監視システム

図 1.,図 2.に全体システムを示す。各種モニタ装羅,制御装羅は単

独で設置運用するとともに中央にCRTを設資し,各装羅と接続ナ

ると.とにより,各モニタ裴置,制御装置の促主扱を中央に集め,集中

的な監視を行う。図2.における発電機口ーカル監視奘置①の情報は,

PI0装置を経由して CRTヘ送られる。発電機口ーカル重を祝装置②,

偲),発電機口ーカル制御装羅, PI0 装羅には当社のマイクロコンビュータ

天笠信正、・杣松

《MELSEP 50のを使用し,発電機の各種手一夕は手一夕伝送回路に

より CRT に送られる。

現在,発確機口ーカル監視装置①,②及び発電機口ーカル監祝装置

(幻, PI0奘羅のアjレゴリズムの開発を進め,笑用化の倹討段階に入っ

ている。

住羽*

_!11 免、太

3.発電機異常監視装置

発電機異常監視装羅の個々の奘置の原理,枇成,特長について述ベ

る。

3.1 固定子コイル温度差モニタ

水業内部冷却発確機においては,冏定子コイル出ロガス温度の靴祝

が固定子コイ}レ異常の早期発見に重要な役割を果たす。しかし左が

ら,出ロガス温皮は発電機負荷に応じて変化し,また,負荷変動に

対する温皮上男.変化の時問遅れもあるため,従来の絶対温度監祝シ

ステ△だけでは,固定子コイル内部異常の早期発見には不十分である。

そこで,各コイル出ロガス温度の温度差を監視するととによって,

固定子コイ}レ素線のー一部断線などの異常を負荷変動の影縛を受けず

に早期忙検知することが可能となる。

通常,各固定子コイルの出ロガス温度壮,正常な場合で、定絡負

荷で 4~5、C程度のぱらつきを示す。とれら測温業子冏のぱらつ

きによる影粋を少なくし,監視粘度を上げるために,以下の力法に

より温度差を監視ご涛報するシステムとしている。

ー」' 斉藤博士"

運転状態の監視

運転杁態監視モニタ

出力状態や温度の監視

ビジプル化

界瑳計劇モニタ

回転子の監視

テレメトリ方式仁よる界礎電洗・重圧

且度の高精度直接計』1

空1兆磁支センサによる

回藍中のコイル尉晶Ξ診検知

レアショートモニタ

固定子コイルの監視

,ニ、
心゛

コイル温度差モニタ

、'1.."、Y ..号"

コイルの温度差を負荷

に応じて監視

U ゛

1'屍゛雉ギ'
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"声轟三、
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.受の監視

軸絶縁モニタ

高周波モニタ

機内異常の監視

^

軸電圧Ξ十}則{

異常監視

放電により生ずる高周波信号

常を検知

コンディションモニタ

よる軸

過熱により生ずる微粒子を検

出し,機内の異常を検知

図 1.ターじン発電機の保護・肝餅見システ△

鮓暴の

フラシレス励磁機の監ネ見

整え回路異常モニタ

電磁センサによる整流回路

異常の連続監視

ガス密封の監視

機内湿度モニタ

水素ガス漏えいモニタ
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発電機口ーカル監視装置

(スタンドアローンXI)

発電機高周波モニタ

発電機コンディションモニタ

軸絶縁モニタ

発電機内湿度モニタ

回転子レアショートモニタ

整流回路異常モニタ

MELSEP 500

A

CPU

N

発電機各種状態量

CRT

プロセッサ

温度,振動など

従来計冽諸量

PI0

PI0装置

MELSEP 500

固定子コイル出ロガス品度

電機子電流

運転状態表示

異常発生時のオペ

レーションガイド

点検ガイド

CPU

CRT

PI0

発電機口ーカル

監視装置(2)

1-ー・・ー

MELSEP 500

07之

θ1~θ6(の

1凾(A)

θA、、=20

図 2.発電機監視計測制御1システムの構成

H?ガス純度,圧力

CPU

固定子コイル出ロガス

温度モニタ

電流値のP.U.変換

〔1。:定格電機子雷流(A)〕

温度及び電え値読み込み

>0.フ

発電機口ーカル

監視装置(3)

(ブラシレス励磁の場合)

PI0

0θ( 1)= 1 θ.一θ.1

d四(2)= 1 齡一θ。 1

'駅3)= 1 θ'一θ.1

θ.1.、、=4.O × 12

MELSEP 500

界磁電圧・電流

界磁接地抵抗

界磁温度

警報値の設定

CPU

(1)発電機試運転結果から,温度差の少ない2素子ずつ

を選別,組にする。

(2)上記各組内の2素子問の温度差を監視し,温度差が

制限値を越えた場合k警報する。

との装置の論理回路と警報設定値例を図 3.,図4.に示

す。電流の入力として各相の値を入れることにより,電流

アンパランスに帰因する温度差も補正することができる。

3.2 発電機界磁計測モニタ

づラシレス励磁方式の発電機において,発電機回転子の界磁

諸品(界磁電圧,界磁電流及び界磁コイJ岬品度)を直接計

測することは,言十i則のためのスリ,,ナルグとづラシを回転子

に設けれぱ可能であるが,とれではづラシレス方式の利点を

阻害することになる。

とのため,当社ではヲ肘妾触形のマルチPCM力式テレメ、タ

を開発した。原理及び構成を図 5,に示す。従来のFM方

10(謁の

aθし)

PI0

各組内素子温度差演算

発電機口ーカル

制御装置

之θA'い・、同定子
品度差大

警報発生

H2ガス温度制御

H2ガス圧力制御

H2ガス純度制御

密封油,呈度制御

5

図 3.論邸回路図

イル

4

3

2

(警報域)

0

Wr警報域)

06 080402

電機子電京(P.U.)

各組2点問の温度差警報設定は、次式による。

θ.い、,=4.O ×1' q>07P.U )

(1S07P.U,)θ、1、入=2.0

(但し,1= 1.OP.U.は定格電流)

図ι4.誓報設定値例

発電機一-1^プラシレス励磁機

^

ー"ー

イ云送
エワ^

チェソク

".ー

y
ーーー
ー"'

ノノ
ノノ

,ノ
ノ
ノ

シャント

______」

10

分圧器
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界磁電圧

界磁コイル温度
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界磁接地ANN

テレメータ異常ANN

r-ーーーー1 r 一『

テレメータ 1 1レシ_バ_1'

..、

アンテ'づ・

図 5.界磁テレメータシステムの原理と構成
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四、

(の電子回路(モールド前)

、ゞ

'ーーー

才

^

化)

図6

空げき磁束

奄

回転部組立品

テレメータ回転部

'y
1.

ぐゞ
ゞ'

,

^^^^^^^^^

デ

J

^

レアショート無し

,、

サーチコイル

レアショート有り

界磁磁束

出力電圧

『

h
"
"

電機子反作用磁束

合成磁束

(.)レアZ,.ート無し

サーチコイルの位置

図 7.原理図

式などに比ベ,伝送信号をディジタル化しているため,精度が高く動

作も安定している。送受信アンテナは外部からの誘導障害を受けな・い

よう,同心円コイルとし軸内に取り付けて込る。テレメータの電源は交

流励磁機からとることも可能であるが,テレメータ自身の異常が界磁

回路ヘ影縛を及ぽさぬよう,独立した専用の永久磁石発電機を設け

てφる。図 6.にテレメータ回転部(トランスミ四夕)を示す。

3.3 回転子コイルレアショートモニタ

この装置は,界磁磁束波形を回転子表面近傍に設けたサーチコイルに

より観測し,回転子のN極とS極の磁束波形を比較することにより,

回転子コイルのレアショート(層問短ネ紛を検出するものである。発電

発電機の異常監視システム・天笠・植松・免太・斉藤

ノ

レアシヨ

ノ
ノ

y

トスロット

( b )

図 8.

_.^一」一^

,,ノ」)'ー"、ケ'゛ノノノ、ノ'

ハ,/ 1ミ,、"、

U、美シゞ゛.;鰯'"< 1

'島'ー'. M'キ

1夕ーンレアショート

レアショート実測例

翅欝げ蚕当'曝^、

図 9. RFモニタ概観

機回転子の表面近傍には回転子コイルによるス0ヅト漏えい磁束が存

在し,この漏え仏磁束は界磁電流とス0ヅト内のコイル巻回数との積

にほぽ比例する。したがって,層問絶縁の損傷などによりコイルが

短絡すると,コイルの巻回数が減少するためスロ,,トの漏えい磁束も

減少する。

回転子コイルレアシ.ートモニタは,回転子コイルの層問短絡をスひ"漏

えい磁束の変化としてとらえるもので,これにより層問短絡の有無,

及び短絡の発生したス0ヅト位置を判別できる。図 7.に原理図を,

11 (381)

'
』
茎

紬
器
・
・

、
、
1
0
1

左
:
゛
.

゛
、

逃
゛二
一
雙

＼

一

W

厶
↓

凝す
き嘉

.
,
一

"
一

"
"
"



。>
,ノ
ν

L

C

C

L

高周波C丁

L

C

1妾地Tr

103

じ

102

C'

RF モニタ

]0

異常時

J レー
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-60

ノ

(C)モニタ出カチャート
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図 10.原理関

ノ
ノ
ノ

ノ
一ノ

ーフ0

(勾模擬献験回路

周波数

分析器

図8・に実機を使った試験結果の一例を示す。

3.4 発電機高周波モニタ(RFモニタ)

発電機内部で絶縁の損傷,遵体の一部断線などが生ずると,そとで

放電が生じ発電機中性点回路に高周波電流が流れる。 RFモニタは,

との高周波の特定周波数を監視すること忙より,運転中の発電機内

部の異常を早期に検知できるようにした奘置である。図 9.にモニタ

本体の外観を示す。

発電機の固定子コイルは対地静確容量を介して,図 10.のように

中性点回路と結合して仏る。この共振周波数は, L, V, C, C に

よって定まり,コイル黙線が一部断線したり,絶縁損傷により割巧)

短絡するとその部分で放電を生じ,この放電は高周波成分を含むた

め,中性点を流れる共振周波数信号レベルが隼伽する。 RFモニタは,

中性点回路に挿入した高周波CT によりとの信号レベルを監祝し,

正常値を越えたときに警報を発する装置である。とのモニタの監祝
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01

RF

モニタ

-80

1

周疲数(MHZ)

、/ 1

放電発生時

-90

、

＼

放電消戚時

＼

10

ー]00

10?

01

周波数(MHZ)

化)周波数特性

コイル削ξ分断線検知模擬試験図 11

9

6

,/

10

可能周波数帯域は 10okH.~3MH.で,監視精度を上げるため,

任意の3点の周波数を同時監視できるようにしている。また,不要

な誓報を発しないよう熱報回路に時問遅れを、たせている。

固定子コイル巻線中の実機を利用して,コイル導体の徹少アーク放

電発生の模擬試験を行った結果の一例を図1].に示す。とれは,

固定子コイ1レ素線の一部を開放し,その間にパッテリ動作のスィリチリ

レーを入れてコイルの部分断線を模擬した凾のである。

3.5 発電機コンディシ"ンモニタ(GCM)

発電機内に局部的な過熱が生じると,絶縁物などの有機物質が熱分

解して徴粒子を発生する。 GCMはとの徴粒子を検出して,建報を

発することにより発電機内の異常過熱を早期検知する、のであり,

既に海外では広く用いられている。図 12.に GCM の原理を示

す。

発電機内のづ叩差圧を利用して発電機内の水素ガスをGCMに
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図 12. GCM の原理
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図 14.岫絶縁モニタの原理と枇成

(b)ブリソジアーム喪失時

(b)づりツジアーム喪失時

図 15.づりヅづアーム喪失検出信号'波形

遵き, GCM 内のイオン化室に入れる。ここで,水素ガスは低レベル

のα線によりイオン化され,集イオン窒の電極に捕えられ,イオン
IL.

日王

流が流れる。絶縁物の過熱により発生した徴粒子が混入すると,水

素イオンが微粒子に付デ奇して重くなるので,電極に捕えられる水索

イオンが減少し,イオン電流が減少する。この電流が,あるレベル以下

になる巴磐桜を発する。通常,この警械レベルは,正常値の約釦%

に設定している。

ハルス変換回路出力

3.フ

図 13. GCM の夕U説

速方指示計

(司

ターヒン

(a)正常時

正常時

f

ANN

1 1

1 1 1
1 111

ノ

1 1

づラシレス励磁裴陵では図 5.に示したように,発篭機界磁ヘ直流確

流を供給するため,回転子に整流回路を搭赦している。この整流回

路は三相全波整流回路で,6アームで惜成され,各アームはダイオード

とヒューズから成る複数回路で織成されている。づ小,ジアーム喪失監祝

装羅は,・ーつのアームを楢成しているダイ才ード又はヒューズが,、べて

破損したことによる整流回路としての熊常を虜動的に検出い許報を

出す装隆である。

GCMの概観を図 13.忙示す。 GCM は従来の測温素

子による過熱検出方法に比ベ,検出箇所を限定しない点

に優れた特長をもっている。

3.6 軸絶緑モニタ

一般に,発確機の軸受は,,1岫確流による帖受の俗食損偶

を防止するため絶緑が施されている。

この装置は,発冠機の軸電圧を監視するととにより,

Ⅷ絶縁の熨常を検知するものである。発確機軸電圧の成

分は直流分と交流分があるが,通常仙借圧としては交流

分の方が大きく現れるため,引測ユニ,ワトの内部で直流分

を除去し,交流分のみ計測し,計祺Ⅲ直が正常レベル以下

に、Fがった場合に誓帳を多官するシステムとしている。運転

方法はソレノイドによる自動問欠計測を標準としている。

図 14.に軸絶縁モニタの原理と描成を示す。

プラシレス励磁機整流回路異常モニタ

(ブリッジアーム喪失監視装置)
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. ^発電機センサ

センサ

プラシレス励磁機

検出センサ

演算

処理

交流励磁機の交流出力電流は,轍上に配列した導体を通して整流

回路に流れる。固定側に電磁 eツクァッづを設け導体に流れる電流を

検出ナる。電流検出器の出力信号を変換回路でパルスに変換し,そ

のパルス個数をカウンタで数える。もし,アームが1本故障すれば,電

流検出器の出力波形にひずみを生じ,パ1レス個数が減少する。した

がって,パjレス個数が規定値より少ない場合,づりツジアーム喪失とし

て警報を発する。図 15.に検出信号波形の一例を示す。

3.8 発電機内湿度モニタ

発電機内の湿度が浩Kなると,機内で結露し,絶縁物の絶縁抵抗低

下の原因となったり,またりライニングリングの応力腐食割れを誘発す

るおそれもある。従来は,発竃機内の湿度監視としては,ガス乾燥

器の吸湿程度を吸湿材の色彩変化で確認するのみで,定量的な計測

監視は行っていなかった。

この装置は湿度センサを用いて定量的に湿度監視を行5ものであ

る。湿度センサとしては,酸化アルミナ表面に金電極を蒸着した素子

を使用し,この素子のアドミタンスの湿度による変化を露点温度に換

算する方式である。図 16.に発電機湿度モニタの描成を示す。

3,9 水素ガス漏えいモニタ

発電機内の水索ガスが機外に漏えいすると,空気と水素の混合気体

が形成される。この混合気体の水素ガス濃度が 4%以土となり,

更に何らかの点火源が存在すれぱ,爆発又は発火現象が生じるおそ

れがあり,最悪の場合は二次災害ヘと波及する可能性もある。

この装置は,検出装置を図 17.に示すように発竃機軸封部及び

正常

図 16.発電機湿度モニタの構成

立糒子・台'

比較

Data指示・記録

異{

タービン発電機

Datヨ指示・記録・警報

図 17.検出センサ取付位置

/検此オ

タービン側

励磁機ハウづング内に取り付け,水素ガスの漏えい又は滞留を初期の

段階で検出し,水素ガス濃度が爆発下限濃度(水素ガス濃度4%)

に至る前に警報を発する、のである。

4.むすび

以上,発竃機のオンライン監視・副測・制御システムの概要と各異常監

視装置の原理・特長について紹介した。

づうントを安全かつ効率的に運用していくためには,単に異常の早

期検知のみならず,迅速かつ適切な判断,対応が必要である。との

ためには,更に新しい異常監視装置の開発を進めるとと、k,異常

診断,オペレーシ.ンガイドといったソフトゥエアの充実が必す杉助であり,

今後の重要な課題として取り組んでいく老えである。

今回紹介したような新技術の検証は実機での実績が非常忙重要で

あり,ととにユーザーのより一層の御指導と御支援をお願いする次第

て、ある。

ーーーーーーーー^
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特

電動機のDSS対策と余寿命推定
集

1.まえがき

近年,既設の火力発篭(特忙ミドル火力)が揚水発確のように電力

需要のピーク時のみ稼働するという負荷調整用として運用されるケー

スが増えてきている。

このため,既設の火力発武づラント機器の始動・停止の頻度が従来

に比ベて多くなり,毎日発停(DaⅡy Sね丘 ond stop.以、F, DSS

と称す)の運用に伊池れるケースが生じてきている。既設の火力発

篭づラントを負荷調整用として運用する際には,篭動機についてDSS

運用に対しても従来の運用と同等の信頼性を維持できるように各種

検討を行い,必要に応じて対策を実施すべきであるが,とれには始

動頻度が増加した場合の各部の余寿命の推定を行い,対策項目の決

定や優先順位付けを行うことが不可欠である。

以下に当社の行っている DSS対策と,余寿命推定のアルゴリズ△に

ついて,その概要を述ベる。

2.既設火力発電プラントの動向と余寿命推定の必要性

近年,発奄コストの比較的安い原子力は,通商産業省の意向を受け

た改良標準化計画忙沿った最新鋭づラントの運開と,各種信頼性向上

対策による稼勧率の芯実な向上により,従来の火プNC代わりべースロ

ードになりつつあり,最近では60OMW級の石油火力発電所が,建

設当初から負荷調整用として計画・運用されるケースも見受けられ

るよう{Cなって仏る。また,火力にお込ても燃料の多様化と熱効率

の向上が図られつつぁり,液化天然ガス(LNG)・石炭発電づラントや

複合サイクル発篭(ガスターピンからの排熱をポイラで回収し,・蒸気夕・

ビンを回す二段組合せの発電力式)づラントが今後増加してゆくもの

と思われる 0

とれらの周囲を取り巻く環境の変化に伴い,既設の石油火力発電

づラントは,負荷調整用として運用されるケースが多くなりつつぁる。

とれらのづラントには納入後 15~20年以上経過してし、るものも多く,

設備の信頼性の維持と有効活用のための予防保全を計画的に実施し

てゆく一方で,従来と運用パターンの大きく異なる DSS にも耐えら

れる設備に改造してゆく必要に迫られている。

当社では,昭和認年度から事業用火力発電所を対象忙電算機を

用゛た予防保全システム《MELRAP-TXMi船Ubishi Elect亘C CωPO・

tation ReliabiⅡty and AvaⅡabiⅡty up・Grading pTog工'am・TheTmaD

を導入しており,高圧竃動機忙ついても図 1.のように,各発電ユ

ニ.汁の機種ビとに固有の予防保全項目と必要実施周期をビづづル化

した情報を顧客に提供し,顧客の計画的な予防保全工亭に寄与して

きている a)。

一方,発確所がDSS運用に移行する際忙DSS対策が必要となる

のは,高圧電動機の低かにもポイラ・ターピン回りをはじめ多くの機器

があるため,各DSS対策の必要笑施時期を見極め,費用と保守サ

イクルとの見合いで,緊急性の商い、のから優先的に処置してゆくこ

とが必要となってきており,機種ビと,対策項目ごとの優先順位付

けが必要となってきている。
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3.高圧電動機のDSS対策

既設の高圧竃動機をDSS運用に供する際に検討を要する代表的な

項目としては,

(1)固定子コイル1ンド部

(2)回転子パー及びエンドルグ(短絡環)

(3)固定子口出線

(4)軸及び轍端キー部

(5)仙受

などがあるが,特に(1)~(3)は DSS 運用に伴う始動頻度の増加

により,大きなストレスを受ける回数が」謝川するため,寿命消費を十

分,検剖する必要がある割野立である。

3.1 固定子コイルエンド部

確動機の固定子コイルの絶縁劣化の要因となる因子としては,機械

的・電気的・熱的・環境的ストレスなどが考えられ,これらが相互に

複雑に絡み合った複合ストレスとして作用する。との複合ストレスは

機器の使用条件に依存するが,絶縁体内部の経年劣化について,当

社では稼鋤年数10年以上の約100台の実機データをべースにして,

その紗断手法を提案するとともに②,予防保全実施推奨周期を表

1,のよらK定めている。つまり,電動機全体の絶縁劣化を考慮し

た余野命を,限定されたストレスによるストレスー強度モデルを用いて

予測するととは困難であるが,ここでは,電動機の枇造上及び特性

上始動時の施磁力による機械的ストレスが集中するコイ1レエンド部に限

定して,ストレスー強皮モ手ルを用いることとした。

コイルエンド割"C作用する確磁力は,確流の大きさの二乗に比例し

篭源周波数の2倍で振動するため始動時忙最大となり,その大きさ

は定怜運転時の20倍以上に、及ぶ。この事は,コイルエンド部に作用

する電磁力のうちで始動時の、のが支配的であることを意味してお

リ, DSS運用による頻繁な始動が,固定子コイル1ンド部の絶縁物に

火きな機械的ストレスを与えて劣化を促進させているととがわかる。

この機械的スルスは絶縁物のひずみという形で現れるが,このひず

みを小さく川幌るためにはコイル1ンド全休の剛性を高める必要があ

')。

これには,モデルによるコイルの曲げ疲労試験を尖施して, S-N曲

線(繰り返し作用するひずみと絶縁破壊に至るまでの纃円返し数N

表 1.篭動機固定子巻線の予防保全実施推奨周期例

(m位:.ニ)

の関係を示す曲線)を求める一方,複雑なコイルエンド部の駕磁力分

布の言十算及び構造解析を実施し御,ひずみレペルの高い、のについ

ては間隔片をコイル冏の最適位置に追加挿入することで対処してい

る。また,間隔片の追加挿入では十分な剛性が得られないものや,

絶縁診断によりかなり劣化が進んでいると判断される、のについて

は,固定子 3イルを巻き替えるよらに推奨している。劣化の進行を

知るためには,経時的な絶縁診断ブータが必要となるが,前述の多

数の実機デ・夕をべースとして概略の巻替え周期を求めたものが表

1.である。

3.2 固転子バー及びエンドリング(短絡環)

回転子バーと 1ンドリングとの接合部に勧く応力としては,

(1)回転子パーに衝」く電磁力によるもの

(2) 1ンドリングの熱膨脹によるもの

(3) 1ンドリングの遠心力による、の

などがあり,(1)は回転子バーが電磁力により回転子満内で振動す

るととで生じる屯のであり,その大きさは電流の二乗に比例し周波

数はすべり周波数の2倍である。当社では,スウェ,,づ加工と呼ばれ

る方法で回転子バーを満内に確実に固定するととで,(1)の応力に

対処して込る御。本件は一般の予防保全項目として、大切であり,

加工率をべースとした管理基準を設け,不足していればスウェ,,づの

増打ちを行うとともK,定期点検時に回転子バーの緩みチェヅクを尖

施するよう推奨している。 DSS時も基本的K同一の対処法をとっ

てV、る。

一方,(2),(3)は主に始動時のエンドリングの温度上昇による熱

ル劉張と運転中の遠心力で,エンドリングが外径側ヘ膨脹することによ

り生じるものであり,始動停止1回に対し 1サイク}レの低サイクル疲

労として取り扱う必要のある応力である。この応力については,篭

動機寿命の総始動回数に対する疲労強度以下に抑える必要があるた

め,当社では実機回転子から切り出した回転子導体で疲労試験を実

施し,材料のS-N曲線を求める一方,との応力を弾性計算式を用

いた計算づログラ△御を用いて算出し,その値の妥当性をチェックして

いる。 DSS運用により始動回数が増え,その回数での許容応力を

計算応力が上回る場合には,エンドリングの熱容量を大きくし,熱応

力を始動頻度の増加に対しても十分安全なレペルまで低減させると

とも必要となる。

3.3 固定子口出線

固定子コイルから端子箱内端子までの口出線忙は,遵体が耐熱絶縁

ゴムで被覆されたゴム絶縁口出線が用いられているが,との絶縁づ

△は熱により劣化が生じる。熱的ストレスとしては,定格運転時と始

動時の二つ忙ブ寸刈できる。一般的に言えば,負荷の慣性(GDりが

小さくて始動時冏の短い電動機忙用いられる口出線の耐熱寿命忙対

しては,定格運転時の温度上昇が支配的因子となり,負荷の慣性

(GDりが大きくて始動時冏の長い竃動機忙用仏られる口出線につ

いては,始動時の温度上昇.ゞ支配的因子となる。したがって,後者

のケースでは,始到捗買度の増加が口出線の寿命消費に大きく影料を

与えることになる。 DSS運用に際し,始動頻度の増加で耐熱寿命

が不足すると者えられるものKついては,口出線のサイズアッづ又は

材質の変更で寿命消費に対し,安全なレベルまで熱ストレスを下げる

ととで対処している。

3.4 軸及び軸端キー部

かご形誘導電動機では,始動1埒の過波トルクとして定桜トルクの2倍

程度から,大きいもので数倍の側1トルクが発生するため, DSS運用

三菱電機技報・ V01.60. NO.6.1986

1色

^

^

予防保全項何

DR (ボリエステル)

ノぐイソド又は糸享

りひ玉緩み゛.検

・補修

全m

絶靴柿弧

13

DF と DR

(工隶キシ)

隠放

=イル新製巻各

4

働杉

12

4

開放

DF について仕,採川1刑姑して約20年であり,絶禄劣化の尖織データ

が数少な仏ため,今後得られるデータに基づき必要忙応じて修正Lてゆ
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による始動頻度増が軸及び轍端キー部に与える影粋忙ついても十分

注意する必要がある。とのトルクは,篭気一機械系シミュレーシ,ンに

より定量的に把握が可能御であるが,負荷"揃戍の軸系,ータが必要

となる。

3.5 軸受

すべり軸受(自己給油)は,回転数が下がってくると軸と岫受の金

属接触の確率が高くなってくる。負荷の慣性が大きいものは,特に

低速回転で軸が回転している時問が長いため, DSS運用により油

濁りや'助受焼損の可能性が生じてくる。このような篭動機につ仏て

は,強制給油潤滑方式の帖受に変更することを検討する必要がある。

4. DSS運用時の余寿命推定

前章で確動機のDSS対策の代表的なものについてその慨要を説明

したが,とれらはすべて始動回数が増加することによる各部の寿命

消費が検討対象となっており,この点忙注目してこれらの項目に限

定した余寿命推定のアルゴリズ△を設定した。

従来は, DSS対策の項目決定を新規製作のDSS運用機としての

判定基準を満足するか否かにより行っていたが,この方法は,

(1)判定時までの運用経歴が十分に反映されてない。

(2)顧客の対策緊急度のランクU慶先順位)付けの要求忙対応でき

ない。

(3)一般の予防保全計画との関連付けが難しい。

などの点で不十分なものであった。

そこで今回,前章で述ベた3項目のそれぞれについて,一般によ

く用いられる寿命消費の考え力(累積則による劣化量予測)を適用

することとした。この方法にお仏て寿命消費 G は,

ιi.iと仏うストレス下の寿命時問又は回数

と表され, G=1となるときその寿命は消豊された(余寿命力.;零と

なる)と考える。いま,判定時までの運用経歴に基づきその時点で

の寿兪消製率 G,を求めると,(図 2.)

とこて、

ことて、

GI=Σ一」GI=ΣZ

17 (387)

むゴというストレスを受ける時問又は回数

定格運転時にかかるストレスレベル

始動時にかかるストレスレベル

σ1 というストレスレベル忙おける寿命

σ2 というストレスレベルにおける寿命

運転経歴から算出したのというストレスレベルのかかる
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回数

運転経歴から算出した02

というストレスレベルのか

かる回数

ι2

と表され,

ι.=(yxNX S) Xたー・・ー( 3 )

ι'= y(1-NX S) Xた・・・( 4 )

とこで y.稼勧時間 N.始動頻度

S.始動時問

た:時冏当たりのストレス繰り

返し数

となる。次にこの時点における寿命残

存率 G巳を求めると,

G2=1-GI ( 5 )

と表すととができる。そとで,この

G9をすべて消費するのがDSS運用開

始後y時間稼働した時点であるとす

ると,

MELRAP

一丁

S、・、、 1" J
＼

a又孟十戊.＼
^゛'ー.ー'、、
データ"、~、、

G2=ι十iB

=・ー{y'(1-N' X S) Xた}十一- X {(y X <F X S) X た}・・・( 6 )

ことで左. DSS 運用 y'時問でのというストレスレベルのかかる回
、.

ι1: DSS 運用 y 時間でσ2 というスルスレベルのかかる回
]'J

Ⅳ、 DSS運用における始動頻度

が成立する。この式(6)を停R ことでDSS述用開始後の余寿命 y

を>Rめることができる。余寿命 y'は同一発篭所の俺動畿であって

もその納入年・運用経歴・設計内容・実施済予防保全項目などによ

り異なったものとなってくる。

このように,検討対象の各電動機の対策項Uごと忙推定余芽命を

計算・アウトづヅトするととにより,今までの運j11経歴を踏まえた上

での対策項厩の緊急度のランク付けや,一般の予防保全計画との整

合が可能となり顧客の予算計画や定検工酢計画ヘの織り込みが容易

となった。現在とれらの計算は,大形計堺機とパソコンを用いて突施

しており,顧客の要求により突費で図 3.のようなアウトづ,り卜を捉供

している。

なお,アウトづヅトされた余寿命年数のもつ意味について説明を加

えておく。・ーつは,余寿命年数が DSS 運用開始後5年とアウトづツト

されていた場合,5年間は放置しておいても不具合が発生せず,5

年経った時点で不具合が多発するかというと必ずしもそうではない

ということである。何故ならぱ,この年数が電動畿の始動停止の同

数増加に伴う寿命消費増のみに注目しているものであり,経年劣化

などの因子が考慮されていないためと,年数算出Kあたって一定の

安全率を織り込んでいるため,必ずしも記械年数で疲労破壊k至る

とは隈らな込からである。そしてもうーつは,寿命残存率が零に近

づいたもの(経年劣化も含めて)は,その部位を交換して寿命残存

鳥,蛤

予訪保全項目

.釜歴のCheck

三斐1苞機技報. V01.60. NO.6 ・ 1986

大

}上イ子ケ手'0
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該当部位の交授推餐

該当部位の

交妾可能か
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図 4. DSS対策項月の余寿命推定フローチャート
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電動桃新製推奨

終
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,」、

率を向上させない限り対策の効果は捌待できないということである。

以上を十分認識した上で,この計算結果を活用するととが大切であ

る。との余寿命推定のフローチャートを図 4.に示す。

5.むすび

以上,既設の高圧竃動機を DSS運用に供する際の対策項何とその

余美チ命推定アルゴリズムの概要を説明した。

今後,既設の火力発電づラントがますますDSS運用に移行してゆ

くと杉えられるととから,そのづラントに用いられている数多くのゞ'

動機のDSS対策工班を,タイムリーかつ計画的に実施してゆくことの

重要性は増大してゆくものと杉える。一方,発電づラントの DSS 運

用はまだその歴史が浅く,解決してゆかなくてはならない技術課題

も多く残されているが,篭動機もその例外ではない。今後とも社会

的二ーズ忙こたえるべく,願客との技術交流や情報交換を行うとと

も忙新技術の開発に努めるととにより,篭動機のより一層の信頼性

の向上と商φ品質の確保を図ってゆく所存である。

玲(388)
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配 機器の劣化寿命

1.まえがき

発竃所で使用されている配篭盤取村ぢ謝網士,機種,台数とも多数に

わたっており,現場での使用状態における叉子命は,とれまでほとん

どデータもなく,取替基準も明確でないため,現場における機器の

取替周期にばらっきがみられた。ーカ,既設発電づラントは,今後相

当長期の運転が予測されるととから,経年づラントの効率的長寿命化

が必要であり,最適更新時期の選定が重要な課題となってきた。

このような背県から,昭和諦年度に関西遍力(株)と三捷確機(株)

は,「配電盤機器の劣化寿命」に関して共同研究を行ったので,そ

の結果について述ベる。なお,劣化度調査,加速劣化試験で得られ

たデータは,可能な限り回帰分析,ワイづル(ハザード)解析などの統計

手法を用いて寿命推定を行った。

2.調査・試験結果の概要

2.1 寿命推定のプロセス

(D サンナルグ機器の選定

故障時にづラント忙与える影響度評価,以前に笑施済みである劣化調

査データの抱握,形式及び設置場所別の検討を行い,サンづル機器と

形式を選定した。サンナJング機器は,15種類,約260個に及んだ。ま

た,過去に調査済みであった保護りレーとコントロールスィッチ{Cつ゛て

は,データの分析と寿命評価を行った。

(2)調査・試験内容の検肘

選定した機器につφて,形式ビと忙調査寸貳験の内容について検討

したが,特に加速劣化試験につ゛ては,各機器ごとに劣化モードを

想定して試験方法を定めた。各機器に対する代表的な調査・試験項

胸は表 3.を参照されたい。

(3)調査・試験の実施

上記検討に基づき,該当する発篭所からサンづりングを行い,冬機器

ごとに劣化度調査.加速試験を行った。

(4)データ分析

劣化度調査り川速試験結果は,回溺分析,ワイづル(ハザード)解析なと

の統計的手法を可能な範鬮で利川して,劣化度推定を行った。

1.配弛霊機器の寿命一覧(その 1)

調査・試験・データ分析は,次忙述ベる手順で行った。

表

1、鳳TO.

桜

名

荊

器

助りレ

(タイヤ含む)

2

称

分

ノーヒューズブレー

力

冴,

(代

ク＼イ呆田

3

類

理

玉形名)

(SR シリーズ)

4

指 刀;

附圧m',匙流乱'
(,脚劭,"

(NF シリーズ)

5

揣

空闘村り

野

一1

指

(沖 4 号)

(電力量")

命

】7

内

可動鉄片,可動コバ

ノレ/ビポソ 1、式.リ

ボγ式

6

空嗣無し

('F)

ロソトローノレスイソ

チ

2 斯1 十:

(MWS-FDI0

】4

屋

7

】3

外

保護

枯

8

級

サ

(M Jレシリーズ)

24

空嗣訂り

リ

昂

サ

:ノ

レ

16

(2)

〔14年〕

プ

9

气.ノレリレ

14

ノレ

犠械形/剃極要永,

誘導円板要禦,山、ラ

ンスビーム

内

櫂磁接触器

空翻無L

数

7

(冊D

(D

( 2 )

23

5年X5個ノ

46

(2の

M工~、シリーズ

(,HW -ゞ

サソブノし数欄の

サソプル採染盤

*関西電力(株)将三饗電機(株)制御製作所

、1

12

〔14年〕
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】2

〔13~20,下〕

N, S, S-A
シリーズ

外

15

〔10~25年〕

〔〕内はサソプルの仙用年数を示,、。

昼内(空翻イiり)・,・中央盡,屋内(空調無L)

】9

9

〔挑定】2~20午〕

佛

13

05~20年〕

・個数()内ほ常励コイルで内
数

.タイーは 4年ビとに11寺隈翻整の
とと

12

〔13~25午〕

・定検ビとに犠械的開閉動作を行

らこと

ー,ノ

0

29

〔5~Π年〕

18

H

25

〔17~18年〕

コントローノレセソター,ノくワーセγ夕ー,1金外

11

11

〔13~2UF〕

11

〔13~21年〕

.」寺ち掃り時点て・」'染外特性が発

生しており,定検時翻艷を行5

とと

6

〔8 ~】6年〕

.4年ビとに動作n、¥問調整のこと
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NO.

{講

名

';;

g}

分

雄力呈'U]]パルス亥

換器

上」、

(代

類

240ノしbス/h

(QR-7ω形)

放形

理

名)

2

4.200ノしレス/h

(QR-80 形)

表 2.配電盤機器の寿命一覧(その2)

制御別変ル

(C/C用)

空調有り

寿

_1

4,800ノしレス/h

(QR-80H 形)

3

30

名

低圧変流

(C/C用)

内

器

空詔無し

(NC形 C/C川)

(年)

4

30

JIJ
11」' 源クリ

(C/CⅡD

(E 形 C/C円D

・1

':,1

5

30

1琶

外

ン

(CW-】5R形)

(C/'C IU)

サ

空詔村り

6

屋

口γトローノレセンタ

^二L二.ツト

(坂絡試験)

ソ

線

2

〔15年〕

フ /1/

内

50

空調無し

数卯鋤

2

〔151に〕

7

25

(NC 形)

ゴソト U ーノレ、!Z ンタ

ーの箱体

・1

3

〔3年〕

40 以上

促形)

外

8 変Ⅱ1噐冷却盤の箱体

20

(NC形)

痢

江

系二γデγサ容量低下(3形式共

通)

・りレーは 7年ビとに交換要

(】)

( 2 )

( 3 )

5

〔2Ⅱ伺

40

(E 形)

C/C :=ントロールセγ夕一を示ナ。

儲ぎ欄の濠印:寿命決定の劣化士製幽。

他仕表 1.と向様に'記鐵した。

なお,寿命判定基準は,て・きるだけ公知の基準類σIS など)を

採用した。

2.2 寿命調査結果の概要

各種の配電盤忙比較的共通して使用される機器の寿命年数とサンづり

ング数を表 1.忙示し,次章以下く咲手命推定について詳述する。

なお,表2.忙特殊機器,サンナルグ数の比較的少ない機器{Cつい

ての調査・試験結果を参杉まで忙記載する。

3.劣化度調査・試験項目と結果概要

配恐院機器の寿命一覧衷(表 1.)に記赦した機器につ゛て,代表的

な調査・試験項目,使用したサンづjレ数,調査・試験結果の概要を表

3.忙示す。

・水銀りレーのため交換不要

6

〔13年〕

20 以上

・りレーは 3年ビと交換安

3

〔】3年〕

13以上

12

臼3~21年〕

20以上

}:(BDV (絶献破接鑑圧)の低下

40本

〔13~21年〕

】3 以上

}:〔熱加述30年相当を加えたが,絶

尋劣化, tanδ,誤差は小

3台

〔2佐肉

)契接触圧力の低下(2.5kg以下)

3台

〔13年〕

4.寿命推定の詳細

表 3.の調査・試験項目のうち,寿命推定の KEY POINT を各機

器ごとに説明する。

}:〔被覆の仲び低下(]50%以下)

濠圧荊端子の引張強度にばらつき

が捌1加

20

2面

〔2H内

張維磁援触噐劣化によりアーク叺

出しで地絡発生したが,致命的

ではないと判定

2 位i

〔13年〕

20(39の

4.1 補助りレー

補助りレーの寿命は,接触抵抗の増大による接触信頼度(1按点当

たりの故障率)忙よって決定される。接触信頼度の初期値は,0.05

XI0、゜以下σIS C 5442 のQ水準)であり,自己コイ1レを負荷とす

るⅡS C 4531の遅延回路による接触信頼度試験(表 3.の試験NO

ののサンづルデータは,屋内(空調有り)で故障率0.26×10-0,屋内

(空調無し)で0.52×10-0 であった。寿命判定を JIS C 5"2のN

水準(0.5×10-0),信頼度水準60%で行った結果を図 1.に示す。

なお, N水準は具体的には,次のような前提で1発電づラントが,

1年冏に 1.2~3 地Ⅱ剣叫不良を発生するレベルである。

1 づラントのりレー数(2,000~5,00の X 接点/'台(6)

X年問動作回数(20の XO.5×10-0

=1.2~3 回/年

コイル寿命を巻線の BDV 絲色縁破壊電圧)劣化により,直線回保

四0%信頼度)を使って分析した結果は,常時励磁コイルで20年,

常時非励磁コイルく、24年である。

燕那ガタ等の椛造上に問瑚あ0た

が,メソテナンスで対感可能

・パッキソの定期取谷要ナ

11田

〔2511Ξ〕

):{チ十ソ才、ノレベース腐食,耐Ⅱ二低

ード,発剣h ポルトのトノレク低、ド

(地柿め不能等の效命的劣化あり)
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主要

t 噐名

式験項

柿助

1ノ

2

リ

ノーヒ昆ーズブレー

力

目

レ

3

判

数隊衷

一Ξ
サソプル数

判 定

4

.

表 3.配電盤機器の調査・試験結果概要
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指
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指
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6
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チ

定
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判

噐
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0

7

サソプノレ数

2

定

判

21
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XI0△0 -

12

0

27

0

13

△ 19

39

サソプル数

8

リ

7

'△00

獄

N」

レ

サ

サγプル数

判△。。

走

9

21

『.ノレリレ

判

電磁按触器

江

サソプル数

'ι、19

膿器個別の主要試験項目

0一劣化吐様とんど認められたい

△・・・劣化が認められる W範地内,劣化迅行度

(基準外,X ι゛ が

*・・主たる寿命挑定要殴

(紀号の添数字けサソブル数小の劣化個数)

判

調査,試験による寿命推定は,経歴の不明硫な屋外サンづル品を除

しへた。

4.3 故障表示器

故障表示器の寿命は,内蔵ルーの接触抵抗増大 q刑閉加速,シーケ

ンス試験の不良、同じ原因)によって決定される。接触抵抗の不良

限界は, JIS C 54如に基づき,100Ωを野命限界とし,シーケンス試

験では動作不良で、つて不良とした。サンづル12台中の不良4件をワ

イづル形累積ハザード確率紙を用いて解析した結果を図 3.忙示す。

硫率紙から形状パラメータ机=フ,6,平均寿命ハ1rrF=16午,が得

られ,別>1からデータは摩粍期にあるととが判明する。 90%信頼

度水準(累積故障率が10%となる年数)で寿兪判定し,寿命は 13

"ミ(図 3.では 12.,年)となった。

4.4 指示計器 1(電圧計,電流計,無効電力計)

指示計器1の寿命は,指針(可動訊D のハ'ランスの狂Ⅵに起因する誤

差の蜘大によって決定される。誤差の不良限界は, JIS C 1102 に

8

X

①動作電圧

②主要寸法

①内部抵抗

@温度土昇

6

3

サンブノレ数

ネ X I

8

判

5

サソプル数

回帰直線(屋内空調無し)

.

_____一寿命判定レペル

X0

'× 3

③.動引外し

】】

0

①シーケンステスト

⑦按触抵抗 U川述)

X3

12

ゞ

11

39

12

0

*×0△C

'×0△3

7

①許客陛

②尖軸摩粍

0

8

六 X 。

10

"X

.

△口

10

術

λ60(60%信頼水凖)にて判定

寿命判定ライン 'ノ
'〆

"(N水準)

オX1△3

"

10

試數NO.6 は按触僑頼没テス
卜

NO.7 仕署イノしズ子命テスト

12

05

20

0

11

考

①操作伐

@分解部品チェ"ク

3

△4

01

2

L、・,、;

@按点劣化

@軸受劣化

③絶鰍"性
5

00]

ノ一

0.025 (Q水凖)

一一
'ノ

①動作1!さ制

②過負荷耐駄

③ヒータ熔断耐量

(年)

図 1,補助ルーの接触信頼度試験忙よる寿命推定

*△7 @吸引落下冠圧
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4.2 /ーヒューズブレーカ(NFB)

NFBの寿命は,温度上昇の原因である1劉抽抵抗の増加によって決

定される。 NFB端子の温度上昇は, NS C 給70規定の 5σC を限

界としたとき,接触抵抗限界は lmΩであり,回帰直線を利用して

美手命分析した結果を図 2. K示す。なお,持帰り時点にて200%電

流Kよる引外し(熱動引外し)試験で,不動作5台,ロング価力作時

問)不良2台(21台中)が発生しているが,毎午の定期検査て・1卿蝕

子の開朋を行い,引外し部の円滑な動きを維持する条件で,この項

月は寿命推定から除外した。

配電盤機器の劣化寿命・諸岡・矢野・高田・広崎・久保田

ノ゛
一一

一ノ

0

'ノ

試験 NO.フ
5個一・120゜C (絶縁)
3 側,・・80゜C (電子部品)

屋内(空調有り)

7

ノ〆

試験 NO.6-.101~2× 101 回て
不良4佃

NO.フ・・,11.2~2?.4年で
不良2佃

4

@閉蹄遮断

026

q.

6

'X

8

試験 NO.8 ③

リレー内部トラソスの劣化

1]

<

14年

4

12

試験 XO.4 の X」壯于動開剛

テストて田セット不能の亀の

17年

2

16

】2

ImΩ

0
0

(年)

図 2.ノーヒューズづレーカの接触抵抗試験による寿命推定
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1

2
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並行移動
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0'4
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02
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一1

01

3 421

1 寿命、 hl (年).^・

X I0X = 127/ X= 17年ノ

図 3.故障表示器の接触抵抗試験による寿命推定

15

一2

01

10

'^'

基づき土1.5%によった。誤差の定義は次の式による。

.

一3

05

.

誤差を回帰分析し,90%信頼度で判定した結果を図4.に示す。

測定点には,かなりのばらつきが見られ,相関係数rは空調有りの

とき, r=0.57,空調無しのとき*=0.74 であるが,空調有りの場合

も,あえて回帰直線によって分析した。なお,バランスの狂いは,製

作時にハ'ランス調整のために付加されるウ1ート(お、扮の経年1杓重

量変化によるものであり,ハ'ランス機構は一Jポ'ン式, eポット式に共通

であるので,寿命推定に当たっては方式の差はない。

最大目盛値に相当する入力をON 2秒, OFF 2秒の開閉加速試

験でせん(尖)軸の摩粍が認められるが.ⅡS C H呪に基づく誤差

0.6%に達するのは約31~40年であった。

4.5 指示計器 2 (精密級電力量計)

電力量計の寿命は,摩粍忙起因する幌負荷変動誤差Kよって決定さ

れる。回転加速試験による怪負荷変動の寿命限界は,ⅡS C 1216

に定めた0.5%によった。軽負荷変動は,負荷5%,力率1の入力

を与えて誤差測定を20回行い,誤差の最大値一最小値で表示する

、ので,回転部の摩粍を判定する方法である一怪負荷変動の誤差を

回帰分析し,90%信頼度で判定した結果を図 5.忙示す。

4.6 ニントロールスイッチ

コントロールスィ.,チの寿命は,開閉(操作1可数)加速試験による開閉操

作機能の喪失及び高温加速試験による機砥部品のクラ,汐発生によっ

て決定される。開閉加憾試験では,操作回数を 1,000回/年として

扱った。得られたデータを,操作回数巴寿命年に分けてワイづル形累

積ハザード確率紙を用いて解折した結果を図 6.忙示す。

確率紙によれば,寿命午数については形状パラメータ机=8.滞,平

一4

ノノ

誤差=一樗上一目ールーアく」退唖"_.×10006

ノ

0 10 20 30 10 20

(a)空調有り(年) (年) (b)空調無し

(a)空調有り 価)空調無し

図 4.1丘示舌恬及1の計号号誤差による寿命推定
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ーーーー

一7

X

ノノで

ノノ
ノ長
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0

'ノ
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、 90%信束貫
下限

90%信頼下限
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回帰直線.ーーー'

02

90%信頼上F

ーー凸、

判定"ーー

4-/"'
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加速前

25年相当経過時

5年相当経過時.

図5

均寿命Ur7F=29..午力新与られ,仇>1からデータは摩耗期にある

ことが判明する。90%信頼度水準(累積故障率が10%となる年数)

でもって寿命判定し,寿命は 23午(図 6.では器.U下)となる。

同様忙,操作回数忙ついては,机=3.町, UTrF=24,220回が得

られ,机>1からデータは摩耗1躬にあるととが分かる。90%信頼水

準で寿命判定し,寿命は 13,000 回(図 6.では 13,400 回)となる。

4.7 保護りレー

機械式保護りレーの寿命は,絶縁耐圧劣化によって決定される。而1

圧試験は1秒(商用電源)で不良巴なった値を使った。判定基準と

しては,1×40那の標準インパルス(立上り 1μS,減衰 40μ.)に関す

る JEC-210「直流開閉サーづ」 3kV を採用した。 1秒耐圧を標準イ

ンパ}レス耐圧値忙変換する換算係数は,社内データから 2.1(インバルス

RATI0=1.48)を採用し,インパルスに換算して図 7.にし示た。イン

パルスへの換算係数に関しては,電恊研報告書(昭和51年8同号

第32巻第2号)に,インパルスRATI0 は 1.0~2.'に分布し,ホ心

は 1.0~1..であることが示されており,今回採用した値は妥当であ

ると老える。

インパルスRATI0=ー";.^V-ーーー^ニ^

なお,絶緑耐圧低下の低かに,動作特性のずれ,接点ギャ,,づの拡

大,電磁石の発せい(錨),制御スナルグの垂れ下りなどの劣化が認

められたが,定量n垢平価は困靴であった。

4.8 サーマルリレー

サーマル,ルーの寿命は,サーマル,ルーが重力1乍する前に,ヒータがi容断す

る篭流を規定するヒータ溶断而Mtによって決定される。ヒータ溶断耐

最の判定基準は, JIS C 8325, JEM-1356 に示されている 8倍以_上

14 18 22 2416 20

(年)

指示計器2の怪負荷変動誤差による寿命推定
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コントロールスィ、,チの開閉加速・高濁山Π速試験による寿命推定

↑巧0OV ISのインバルス換算G隹定値)3142V

②170OV ISのインハルス換算(推定値)3561V
③200OV ISのインバルス換算G隹定値)4190V

200OV 1分OK(9イ剛

並行移動

』^

図6

01

/

井

一3

初期値5.5kv

(実験データ"=6のmm値)

5

であることによった。この値はモータの始動電流に耐える過負荷耐

_砥が8佶以上であることと同じである。ヒータ溶断耐呈(定怖電流の

倍数で表示)を回棉分析し,90%信頼度で判定した結果を図 8,に

示す。サーマルリレーの動作則鄭瑞俣差大が発生しているが,とれは調整

可能であり,4午ごとに動1乍時冏を朋整するという市H是で寿命判定

項目から除外した。

4.9 電磁接触器

俺磁接剛惜累士,サンづルの持保り時点で,機朧部品にさび,腐食,モ

ールド品の変形,ゴム製品の劣化が著しく,屋内(空調無し)の M

年使用のものに,クロスバー破損(3佃D ,屋外の 11年使用のものに,

コイルスづール破損(L個)があった(いずれも冬6札卸卞)。最低吸引

篭圧も 85%以下を満足できな込ものが,持保,り時点で痔訂勾(空調

無し)の21年使用のもの忙4佃(5個中),屋外の 11年使用のも

のに 2 個(2個中)発生している。

以上、を杉えて,持保・り時点で寿命巴判断し,尾内(空訟仙Wし)で

14年,尾外でⅡ年を叉手兪とした。なお,コイルの BDV 絲色縁破壊

篭f月の劣化は,試験データを同婦・分析し,90%信頼座で判定して,

1 寿命

一4
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η=27000

カ=31年
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寿命判定ライン
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90%信頼下限

20

^^^^^

半11疋ライン

12 16 20 24

使用年数(年)

のヒータ溶断耐呈忙よる寿命推定図 8.サーマルリレー

0

屋内(空調無し)で26午,屋外く・17年の野命となった。

4.10 その他の機器

表 2.にヨ酎或した機器,配遜霊にっいても,表 1.の機器と同様に,

劣化度の調査,試験を行ったが,紙面の関係で詳細な説明は省略す

る。表 2.の機器,配篭權は,サンづル数が少ないなどの製訂長はある

が,データに基づいたものであり,それらの寿命作数は当面参老値

として利用できるものと杉えている。

5.むすび

限られた期朋と贄用の範圀ではあるが,納入後 W~Ξ0年のサンづル

に対する劣化度調査,試験結果にっいて述ベたが,予防保全にたず

さわる技術者に,本稿がいささかでも役立てぱ望外の喜びである。

多種類の機器,部品が取り付けられている配紅盤の寿命評価は,

第一歩力謡沓み出された段階であり,分析技術の向上を含めて,なお

一層の努力を続ける所存である。

最後に,この劣化度訓査,試験に関し御協力いただいた関係各位

に深く感謝申し上げる。
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特集

変電機器における予防保全一監視システムー

1.まえがき

局度情報化社会が形成される社会情勢の変化から,電力の安定供給

に関する要求は一段と重要度を揃してきている。とのような情況下

で,電カシステムの中でも非常に重要な位置づけにある変電機器は,

より一層の高信頼度化が望まれるととは言うまで、ない。一方では,

変電所の設備増加と無人化の推進により,運転・保修要員一人当た

りの設伽"正が単1加し,更に,質的にも高度な対応が要求されてきて

おり,従来方式での設備保全が困難になりつつぁると老えられる。

とのためには,変遜機器自体の高信頼度化も必要であるが,日常の

巡視点検の粘度向上,機能拡大並びに診断技術の遵入などを目的と

した予防保全システムすなわち監視システ△の導入も急務であると考

えられる。

とうした監視システムを実現するため忙,飛遜的発展を遂げている

1レクトロニクス技術や光応用技術を応用して,変電機器にセンサを直付

けしてセンサ出力信号を現場に分散配置した診断用のマイクロづロセッサ

(以下,μPとよぶ)で演算処理する。そして,その診断結果を光伝

送によって本館ヘ伝え,異常を怪徴な段階で早期に発見しようとす

ることが既忙行われている。図 1.にこのようなシステムを適用した

変電所の例を示す。山

ととでけ,変電機器の予防保全監視の考え方,監視システムの構成

例,変圧器・開閉機器の具休的監視方法忙ついて述ベる。

2.変電機器の予防保全監視の考え方

現在,変電所の設備保全は巡視点検により,異常を早期に発見して

調整・修哩を行う予防保全か,あるいは運転監祝で支障が出た場合

に修理交換する事後保全が一般的である。

一方,高信頼度・高機能化が追求されて密閉化・複合化しつつぁ

る変電機器ば,いったん故障が発生すると故障箇所の発見が困難で

停電時問や停電範囲が大きくなるという問題がある。他方,90%

以上の変電所が無人化されており②,更に超高圧系の変電所の無人

化も進められつつぁり,とれからの変電機器の保全力法は予防保全

面から見直す必要が生じてきている。供給支障の防止から現状の問

題点を分析してみると,次の点に集約される。

(1)巡視点検時の判断レベルの不均一(カン・コッ忙よる判断)

(2)監視は接点情報によるものが多く,定量的ブータが少ない。

(3)有人変竃所では1回/日の巡視点検,無人変電所では2回/

月の定期点検で,限られた時問のみの点検及び点検内容となる。

(4)点検困難箇所(高所,地下,狭あい部)がある。

以上の検討から,予防保全監視として老慮すべき重要事項を整理

すると表1'のとおりになる。とのような事項を達成するためには,

監視システムの導入が不可欠で異常の予兆を早期{て検出して機器の

延命化を図り,また,突発的な事故についても状況を把握して波及

範囲を最小限K留めるようにする。

号針見システムを実際に構成するには,機器どとの不具合現象の調査,

異常の進展の分析,センシンづ技術の調査及び適用上の課題と対策の

検討が必要であるが,実現手段としては,センサとμP をべースにし

た監視システムを導入目的k合わせて構築する。このような予防保

全監視を導入して、,変電所の巡視点検のすべてを代行することは

困難であり,重点監視対象の老え方を遵入するとと、忙,経年劣化

する部品はメンテナンスで更新するなどの老え方とも協調をとる。重

要監視対象としては,可動部分を、つ機器,長期問連続運転された

機器,特忙重要地区に電力を供給する回線の機器などが老えられる。

なお,監視システ△は,変遜所の上位システムなどとの容易な結合
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図 1.監視システム適用例
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緊念時の即応処睡(喫故の祗大防止)

(1)被1写状況の迅速把握
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(3)複恨の迅速化
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3.監視システムの構成

3.1 監視システムの基本的考え方

監視システムは,機器が故障に至る前に異常の軽徴な段階で検出する

ことを主目的にし,突発的な事故忙至った場合は,波及を最小限に

留めるため事故箇所の検出も考慮する。このようなシステムを実現

するため,基本的な杉え方を次に示す②。

(1)外部診断方式.状態検出をするセンサは,物理センサや画像セ

ンサを用い,物理センサの取付けは,機器本体の信頼性を損なわない

ように,原則として機器の主回路部に貫通孔を新たに設けな込よう

にする。との方式では,既設機器ヘの取付けも比較的容易である。

(2)分散処理方式.各種センサごとに個別データ処理を必要とする

ため,センサ出力の演算処理をするμPを機器近傍に配置する分散処

理方式をとり,センサの独立性を高める。とれによって一部分が故障

した場合,他ヘの波及を限定でき,またセンサ増設時にもシステ△を

停止せずに対応することが可能である。

以上のような考え力で恬成する監視システムでは,界金視対象項目は

たくさん者えられるが,効果的な監視をするために導入目的と被監

視機器からセンサを選別すると,一例として図 2.のようになる。

3.2 監視システムの構成例

監視システ△の適用実績を表2.に示すが,ガス絶縁形変電所(以下,

GISとよぶ)と気中絶縁形変電所に適用した場合で界金視システムの構

成に述φがあり,以下ではその述い、含めてそれぞれの1割致Kつい

て述ベることとする。

3.2.1 ガス絶縁形変電所ヘの適用例

GIS は女訓味色縁形と比較して,主回路機器問が近接して込ることか

ら,センサ同志も近接してくるので,榊内監視継の演算処理用μPで

多数のセンサの処理をするのが合理的である。図3.に騰成例をぶ

・ず(1)。

このシステムは,センサ系と画像系σTV)て゛"成され,木館側では

目的

機器の異常予知

桜器監視

主回路機噐

Tr

侵入監視

GIS

適用例

内谷

CB

補助機器

DS/ES

構内

LA

料

電圧晧級

名

ヌJ

保護継電器霊との照合や二つの系

の連携処理をする。センサ系は,本

館継と電圧階級又は複数ユニ'汁ビ

とに設置する机f内昼先視盤からなり,

センサの出カイ言号をセンサの種類対

応のμPで演算し,データの蓄積処

理をした後,本鮪ヘ異常の有無と

測定データを光データウェイを介して

伝送する。本館盤て・は,表示,印

字及び日報作成などを行う。なお,

テレコン擢を介して上位の制御所で

状況を把握することも考えられる。

この例では,本館統合形のシステム

を述ベたが,マンマシンインタフェースの

機能を枇内監視盤にもたせること

により現場完結形のシステムにもな

る。その場合は,異常を接点イ言牙

によって本鮪ヘ伝えるようICして,

本館忙て異常を硴見忍後構内職祝盤

で詳細を知1ることができる。

変圧器ディジタル監視装置

例

.巡弧

.゛ト

図 2.監視対象と手段

表 2.監視システムの適用突績

象

"

50okv

Tr 50okv LA

・ Tr油巾可燃性ガス捻量の

監視

・ Tr油面の監祝

・LA漏れ冠流の監視

・各監視データの光伝送

徴

ンステム挑成

変電機器監規装羅

(当社伊丹製作所榊内)

例 2

・1樺内監視桃

・光伝送

・(木負勺他メーカー

84ノノフ2 kv

変電機器忙おける予防保全一監視システ△一・但田・比舎・小島・塩野

84,ノフ2kv GIS, Tr

・ GIS, Tr の内部診断

名,振動, TCG

CB の動作時朋

例

変冠朧噐監視システム

・京故検知

3

・拙内監視桃

・光伝送

・木館羅

・(テレゴソ按続)

187/"kv

】87/"kv GIS, TT

・ GIS, Tr の内部診断

音,択動, TCG

CB の動作畔朋

例

・京故検知

・朧内監視(1TV)

4

変圧器監視装確

220/110/66 RV

・拙内監視盤

・光伝送

・ホ館疑

・テレコン按装

・ Tτ油小可燃".ガス絵泉の

監規

Tr

g'

GIS 予防保全システム

5

・Ttモニタ盤

275kv

30okv GIS

・返断噐の列J作時開

・内部翼常振動の監視

・市故検知

・拙内監視盤

(61 イP 6 打 納入子定)
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旦雫旦月

カメラ

(可動形)

カメラ

GIS
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(固定升分

ITV送信奘置

モニタ

0 ロロ

現

-1・・ル・

ITV

操作盤

センサ

「

3.2.2 気中絶縁形変電所ヘの適用例

との例では監祝対象機器としては,可動部分をもつ遮断器と最重要

機器の変圧器を選定してφる。システムの拙成は,機器問が凱れてぃ

るのでセンサからの出プJ信号を淡算処理するモニタ盤を機器どとに設

置し,とれらを統合する構内中継継を経由して本館盤に光データウェ

イを介して伝送するととが為利である。本館側の機能は前項の場介

と同様であり,更に現場完結形のシステ△にすることも可能であるば

かりでなく,機器文寸応のモニタ盤のみでも効果的な職視が期待され

る。

このような監視システムによって,例えぱ速断器の重訓乍時問,好'乍

回数並びに変圧器の局部加熱,部分放俺などの監視を行って込く。

図4.に例を示す。変圧器本体忙近接して設置されたモニタ盤で変圧

器の油中可燃性ガスの総鳧を測定している。

3.3 システム適用上の配慮点御御

監視システムを適用する上で必要な配慮*項のうち,重要な点につい

て述ベる。

(1)耐環境性.センサ及び枇内監視般は,抵とんどの場合屋外適用

であるので,気象,日射の影粋を受ける。そのため,盤を三重構造

として,値射日光の遮ヘい効果を高めて温度上男、を抑える。また,

MOS IC のように低消費電力形部品を使らととにより回路の発熱

を少なくし,電源の低容艮化により而源部の発熱も抑制する。また,

周囲温度玉高く盤内発熱、多い場合{ては,熱交換器を使用して遍度
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各検出量の演算処理

図3
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ガ'ス絶縁形変電所ヘの適用例
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上昇を物]えること、ある。

(2)耐ノイズ性.主回路機器に近援してμP など電子回路を設置

するので,大電流による誘遵やサージ・ノイズ対策に特に注意を払ら

必要がある。まずセンサについては,静電・磁気シールF'を施し絶縁

取付けを,、る。ノイズ・サージの厳しい環境下のセンサについては,光

センサを適用する。また,予防保全を主母的とする監視の場合,異常

を嵯微な段階で検出するので,異常の処置には時間的余裕があり,

図 4. T"モニタ継(TCG 装置)
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したがってノイズ・サージによるセンサの一時的計測不能は許容するこ

とも可能である。運転に伴う連続的ノイズは,機器の各種現象を把

握しておくことにより,フィルタで除去したり,ソフトゥエアによる演算

処理によって除去するようにしている例もある御。

盤内ではサーリ対策として,信号の入出力問は補助継電器やホトカ

づラ忙より絶縁をとり,必要に応じ信号の入口にサージ吸収器を設置

する。電源に関しては,ノイズフィルタを介して霊内に供給して,必要

に応じて絶緑トランスを入れる。また,盤内配線は,電源線と信号線,

信号濠泉でも入力と出力用は極力分籬し,ノイズ・サージの影等を少なく

する。

(3)発展性寸央張性.将来のセンサ発展に対応して,新しいセンサ

の遵入が可能なようにする。また,変電所の蜘設に合わせて拡張で

きるようにする。

(4)長期安定性.厳しい写リ寛下で確子部品を使用するため,裕度

は十分にとるが,更に重要部品については,交換・補修用に予備品

を保管する。

(5)保守体缶1上主回路機器と異なり朧造が複雑でづラ,"ポックス化

が避けられないので,専門の保守要員を育成し,藷真客の定期点検 二

ーズに応じられるようにする。
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4.変圧器監視

4.1 事故様相の分析と評価

最近の変圧器の亊故様相デ・夕を抽出し,分析評価するど欠の事柄

が判明した。亊故様相は,①瞬時的な事象による障害(例.雷撃な

ど),②運転経過により進展拡大して起とった障害,③初期の管理

ミスと思われる障害(仞上編桝寸不良など) k3分類されたが,②が

81判強を占めた。また,図 5.に示すように,使用午数が10年程度

以上の凾のが約8割と多く,更に復田費用は,使用年数が多い低ど

火きくなる傾向がある。

以上の実状(通常運転下で時問をかけて進展拡大する障害が多数

ある)から,監視しステムは,進展現象を内在した適格な情報を捕そ

くし,その予兆を追跡する必要のあるとと,更に,保守の向上と支

援のねらいが必要なと巴,監視システムの導入のタイミンづなどについ

て示唆を与えている。

次に機器般障の進屡形態に対し,現用の保護や保守形態との比岐

を行ってみた。絶縁上あるいは熱的な故障要因が,時問経過とと屯

に呈する物理現象を"原因・結果"で推論し,機井別亭止に至るまで

その進屡形態を展開したのが図 6.である。どの物理現象をどの段

階で捕そくしているかがポイントであるが,図の〔〕内は巡視、含

めた現状の検出方法で,当然,効果的{C作用していると評価される。

しかしながら,巡視はカン・コッの個人判断に依存する問題,また,

計器類は設定値オーパーによる動作のものが多く,予兆や進展現象を

捕そくするには十分ではないといえる。したがって,予防保全監視

は現状の検出を踏まえ,予兆や進展現象を捕そくする機能を、ち,

より深層化させた効果ある情報を取り扱う方向が必要である。

4.2 監視項目選別の考え方

どのような項目を監視すべきか,抽出を解析的に行うため,更に絶

縁や熱的故障などをその開始点となる要因郡まで卸1分し,当初要因

翫象群から,各経由事象,最終*象の順にFTA手法に従い並ベて

みた。図7.はその一部分であるが, FTA図上には各張象のほか

時岡をかけて進行し,不具合進展の条件となる制約ゲートも存在し

ている。との制約ゲートに注Πし,制約ゲートの内容を何らかの形で

捕そくしその進展状況により処置すれぱ,障害事象の進展を止める

ことができ,機器を事故に至らせないで延命化できる。したがって,

監視項目の候補として, FTA図の制約ゲートの内容を予兆現象とし

て捕そくすることとし,また事故進展に作う予兆現象の変化の監祝

により,処置を指示するとすれぱ,監視システムの有効性が発姉され

るととになる。

なお,より下段の柳係勺ゲート氏ど,より前段階の処置が行えるの

で予兆現象捕そく巴しては高価値であり,また上段の制約ゲートに

関しては,広範な不具合事象の局斜辻して発生するもので,広範亊

象の予兆現象として価値を持っていろ。

との観点から,俶蜂勺ゲートの内容を監視項月として網羅すること

が,理論的に抜けがなく正し仏が,実際の運用に際し,監祝の恬綴

としての適格性を評価する必要があり,

(1)事故率,障害度,復旧賣用などに対する評価による職視項目

の玉み配分。

(2)劣化による不具合現象と管課に起因する不具合事象の分鄭。

(3)現用りレーが効果的に不具合を検出しているものの評価。

(4)より広範な芋象を監視し,検出がく・きる恬慨の優先。

の諸点などが監祝項Πの絞り込みの要因となる。

C主)障害の追跡

E^ 最終事象

経由事象

0合

制約ゲート

内部せん絡

当初要因

事象

呈度計

ガス分解

分解継続

令却性首
低下

ファンホンフ

欠1

過熱

密度過大

接触不良

伝熱抵抗
増加

過電流

よこれ蓄糧

蓄積拡大

ファンホンフ

停止

タイマ,りレー

琉.見

条件

由流計

4.3 監視・診断技術の展開

商度な外部診断技術が,現在各力面で研究されているが,専門的技

休武0知識を要し,高価な装濯による、のも多い。フィールド向け職祝

システムは,変圧器本休と祠等以上の信頼性を確保する必要があり,

ーつの力法として,機能を限定し日的の階層化に検討を加え,奘置

を簡略かつ堅ろら化,更忙小形化して実現している。前述の考え方

と選別手順忙従い,監視項目を抽出し,当社で研究継続しているも

のの中から,変圧器関係のサづシステムについて数例を紹介する。

4.3.1 可燃性ガス監視(TCG装置)

油中ガス分析が変圧器の診断に威力あるととは周知で,運用も電協

研第36巻第1号にまとめられ,各ユーザー,メーカー共活用している。

当社で開発したTCG奘置は,電気協同研究会で検討された運用の

ーつである総可燃性ガスの指標にのっとり,可燃性ガスの総量を測

定するものである。 TCG装羅は,事故内容の診断を多種類ガス分

析装置ヘゆだね,亊故の早期発見と故障進展の把握を機能目的とし

ているので,簡略なハードゥエアで朧成し,信頼性を科創呆しながら低

何i格を実現している。変圧器と上 1の対応を基本とし,現場据置

き,白動形のため,人為的な誤差は除去できる。運転は周期自動測

定の低か,過蛋圧,過負荷,外部短絡など変圧器が過酷運転を被っ

た際,変圧器の性能を即刻1色握できるよら随時起動が行えるなど,

多くの特長をもっている。

可燃性ガスの蛸加程度は一般的には緩やかであるが,不具合の生

じた場合,その程度によって1剛直すると思われる。図 8,は,」柳川

の様相から変圧器を破壊に至らしめることなく修理処置が行えたデ

制御回路
故,章

長年月
使用

故障継

図 7.変圧器FTA (部分図)

f'

28 (398)

現状りレーでの検出

巡視での検出
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御の高度化が図れるシステムである。

4,3.3 部分放電監視

割抄y女"け,絶縁破壊の前駆現象として発生することから,工場試

験では部分放確試験が償用的{C行われており,災種センサ冏の岡期

をとって内部放俺を検出し,時冏的ずれから異常部の位羅評定を行

うとの力式も,開発試験で多用され,現地向けにも各方面で研究が

行われて込る。フィールドでの運用にあたり,牙ν寛ノイズの分離やレベ

ルと井ω扣傾向の異常判定アjレゴリズムに,今後の研究の焦点があてら

れるものと思われる。

図 9.の装置は,センサ裴超間を光ファイハ'ケーづルで按統し而レイズ

性を向上させており,ディスづレイ.タヅチキー,ナjンタを装備して,取扱

いを容易にしている。装羅は小形'辧壁で携帯K適するほか,他の装

赴ヘ組み込み,据置形としても運転可能な擶造にしている。

5.開閉機器監視

5.1 串故様相の分析と評価

俳」閉機排も変圧器と同様に小故様村Jデータを抽出し,分折評価して

機器それぞれの化田司を兇握するととができるが, GIS{てついては比

較的歴史の浅込機器であるため,変圧器と比ベて亊故件数が格段に

少なく,具休的な事故半象を導くことが困難である。しかしながら

GIS では,いったん内割消・琵攻が発生すると密閉機器といら特徴上,

水般偽所の特定の困難さ,復旧作業の工程の多さなどにより,機器

停止時問が長くなるという問題があり,陣害の早捌発見による*故

防止が特K重要である。

数少な゛障害件数を分析した村1街恂から, GIS出故の特徴をみる

と次の項目が挙げられ,野金祝項目の選定に役立つ。

(1)絶縁破壊と動仏坏良の割合が火きい。

(2)内部機器と操作機隣に起因する事故の割合が大きい。

(3)据付け,製作不良などの人為的要柔Kよる故障の割合が大き

い。

人為的な、のは管g!商の改・許忙よって防止するのが望ましいが,

これらの故障も検出可能な前兆現象を伴うものも多いので,監悦対

象として取り上げるととができる。

5.2 異常進展による監視項目の選定

どのような監視項目を選定すべきかは,前章で述ベた変圧器を対象

とした場合と吉え力は同じであるので,ここでは GIS特有の事項

について紹介する。

機器休上郭で不具合が発生すると,振到,音"一熱・光・におい,な

ど込わゆる五感文打古の現象と,更に徹小確流,圧力上判',分解ガス

発生などの物理現象が発生し,機器異常忙進展していく。これらの

進展形態を展開したのが図 6.(b)である。前章で述ベたように,

監視システ△を導入する場合,不具合が悩徴な段階,すなわち予兆現

象を姉そくしようとすると,図 6.に示すように検出ポイントが多く

なり,したがってセンサの数が吋削川する。不具合の進展段階でしか

も機器異常に至らない適当な時点で,予兆現象を捕そくしようとす

ると監視項目を限定することができる。したがって,障1剖・f象要因

の重み配分から監視項目を絞り込むと,①SF0ガ'ス分解,②部分放

③温度上外,@漏れ確流,⑤コンタクト劣化,⑥トラベル(時間,
[1」了
f1ヨ',

回数含む)などが挙げられる。笑際の適用に際しては,監視システム

の導入目的も杉慮しながら,上記監視項目をべースに機器の特徴を

杉慮して選定するのが望ましい。

次K比較的使用例の多い監視サづシステムについて紹介する。

]

経過日数(日)

^X

く>
、く兪'ノ

光ファイバケーブル

ノ

^-X

2

戸>

＼
音響

センサ

ータ例で,堅急、時には上馴攻的短時間j司」切のi則定が必要となろう。こ

の TCG 装置は,ガスレベルだけでなく,増加傾向も監視する機能を

持たせており,緊急時忙は短い周期で連続的に発生傾向を監視し,

変圧器の許容運転時問の推定が可能である。また,タ,,づチェンジャーの

活線浄油機雌みの火きさで設置が容易で,その簡便さと高祐度から,

既に内外顧客ヘの釣20tM蹄杓入され,運転されている(図 4.参

尹系)。

4.3.2 油面・温度上昇監視

現用センサ出力信号を高度忙活用して,状熊他握や災常の進朕度と

処理の指示をするものである。油画監祝は,運転温度や油血位置を

検出し,油の熱膨脹収縮で生ずる油画変動を正常値と比較し,油漏

れを発見する、ので,油面下限になって警轍が出る現状の方法より,

早期発見が期待できる。温,度上牙島t祝は,更に周鬮温度,負荷率,

冷却器運転状態を入力し,冷却能力を演算比較することで,冷却器

状態はごれ,欠損など)を検出する効果をもち,冷却器の運転制

よ゛

図 9.剖"打女"装置
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図 10.振動の分類
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5.3 監視方法

5.3.1 部分放電・異常振動監視鋤

GIS内部で接触不良などによる割巧)放電が発生したり,徹小金属片

などが存在するタンク畦に振動が現れる。図 10、に示すようにとの

振動は微弱であるが,平常時の振到ル異なり周波数は数ldル~数十

脚.,レベルは 10~101μG である御。との振動を検出するセンサとし

ては,感度と取付けの容易さから圧電形振動索子を選定し,タンク外

壁に取り付ける方法をとる。タンクの妥常振動をこのセンサで検出し,

機器の定常振動などの低周波成分をフィルタで除去した後,外部ノイ

ズとの識別処理を行う必要がありμP で波形の平均化処理を行って

いる。

5,3.2 遮断器開閉動作時間監視御

遮断器の全故障の80%は操作機肱に起因するとの縦告があり⑥,

掛ψF機備の監視は重要である。顕著な現象としては,

(1)操作指令から動作完了までの時間変化

(2)動作の時間的変化(トラベル)の異常

(3)操作指令から動き始めるまでの時冏の蜘大

がある。

遮断器の操作機構の呉常を簡単に見つける方法として,①制御回

路の通電時問を測定する方法と,②操作機騰の移動時間特性を測定

する方法がある'前者は,構造が簡単で判断方法も単純であること

から積極的に採用され出している。後者は,工場で遮断器の良否判

別忙多く用いられた方法であるが,最近は光センサなどを用いて変

電所にお仏て使胴できるものが開発されており,診断の高度化に役

30(40の

・ 1 ・
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図 11.遮断器動作配邦司センサづロック図
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立つ、のと杉える。図 11.に示

すように,遮断器動作時の振動や
邑

サージ電圧の影縛を避けるため,電
G妾点出力)

流の検出を行う磁気センサ部と演員算器
ティジタル

算部を光伝送によって接続し,電出力

流の検出部は電磁誘導を受けない

ように,二重の遮ヘいやコンパクト

に拙成するなど種々の対策を施し、す1工t1書5

ている。

5.3.3分解ガス監視⑨

GIS 内部に部分放電が生ずると, SFI, SOF9, HF, S0Ξなどの活

性な酸性の分解ガスを発生する。放電電荷と分解ガス量との関係を

図 12.に示す。との分解ガスによって変色する呈色反応試薬を応

用した検出装置(ガスチェリカ)があり, GIS の定期点検に用いたり,

異常振動を検出した場合に内部異常であることを硫認する方法とし

て有効である。

GIS 内部の SF0ガス通過後の検出素子の変色長さを調ベることに

よって分解ガス発生を監視する。との方法は,電気的及び機械的ノ

イズの影讐を受けず忙,検出索子の変色により部分放電の発生を容

易にかつ確実に検出できる点に特長がある。今後は,オンライン化す

ることが課題である。

5,3,4 避雷器漏れ電流監視aの

酸化亜鉛形避雷器の非直線性の経時変化の有無を,抵抗分漏れ電流

の測定により監視する。酸化亜鉛素子の初期の抵抗分電流は,常規

使用状態では数μA~数十μAであるが,長時問の課電や過酷な動

作などから酸化亜鉛素子の非直線性が徐々に変化すると巴が杉えら

れ,その場合には抵抗分電流は堺仂Πする。漏れ電流検出装置は,全

漏れ電流(抵抗分漏れ電流十容量分漏れ電流)を検出抵抗忙より電

圧イ言号に変換する。この信号をハ'ンドパスフィルタに通し商用周波数成

分のみ取り出し,ーブテ,同相の PD (PT)二次側から奄圧検出し,と

の篭圧位相で全漏れ電流を同期整流するとと忙より,抵抗分漏れ電

流のみを抽出する。この確流をゞイジタル変換し,光イ言弓にかえ光ファ

イバケーづルで伝送し恬内監視盤で監視する(図 13.)。

5.3.5 地絡監視aD

GIS は,その主要機能部分がSFGガスを対入した金属容器内に密閉
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局部加執

0/E:光一電気変換

信号受信装置

いので適用に制限があり,耐サージ性に優れる光センサで地絡に対す

る応答の速い音の振動を検出する方法も突用化した。複数個の光セ

ンサの振動の検出順位を演算し,保談継篭器の動作と屯照合して,

上位の順位の近傍を地絡箇所として推定する。将来は,センサの特性

も更に向上し,より高度の演算処理忙より,緊急時対応の表示が粘

皮良くできるようになると思われる。

6.むすび

ことに述ベた変鴛機器における予防保全監視は,至近年度で笑現で

きることを念頭に,穹え方,システム俳成,センシング技術についてふ

れた。これらの技術は容易に適用できること九ら,社会情勢の変革

を背景に急速に普及し,電力伊絲合の信頼度向上と保全業務の改善に

役立てるととができると老える 0

更に将来は,ますます適用拡大が想定され,保全業務変革,変篭

機器の商皮運用に一層こたえられるようになると考える。
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されているので,従来の火女薜色縁に比ベて高信頼性の特性をもって

おり,信頼度は十分評価されて込るが,前述のよう忙事故が発生し

た場合には,地絡箇所を特定化することが困嫌であることから,特

に重要な変冠所では地絡検出センサを用込ている。

GIS の内部で万一地絡すると,図 14.に示す副次的現象が発生

する。電流をCTで検出する力法は適用上の課題が多く,直接の現

象であるアーク光は,検知するのにタンクを貫通する瓣造が必要であ

り好ましくない。従来から圧力上打、を検出するの{CSPりレーカ斗Ⅱい

られているが,非接地系の場合には弓吋女而流が小さく圧力上対'も低

アーク

電磁力

＼

図 14. GIS 地絡時の現象
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特集

電力機器監視用センサ

最近のエレクト0ニクスの急速な普及K伴う電力需要構造の変化により,

電圧・周波数の変化の少ない良質の電気を,停電なしで安定に供給

する必要性は,ますます高まっている。これを受けて,電力設備の

新設に当たっては,より信頼性の高い機器を適用するとともに,現

有設備の劣化状態を劣化の進行の途中で的確に把握し,必要な対策

を効果的に施すための予知保全技術の開発が進められて仏る。

予知保全技術は大きく分けて,センサ技術とそれを適用するシステ

ム技術とから成っている。ここでは,予知保全のための電力機器監

視用センサについて,検出すべき清報とセンサの原理といら観点から,

最近の動向をとらえる巴ともに,最近,各方面で開発・実用化が進

められている光ファイバセンサについて紹介する。

更に,このよ5なセンサを竃力機器の予知保全用に適用する場合

の注意票項や,情報をより的確な判断忙供するための各種信号処理

方法を挙げ,最後忙G玲における適用例を紹介する。

まえがき

伊吹恒

2.1 予知保全用診断情報

電力機器の予知保全のための診断忙利用される情報としては,機械

的,確気的,光,温度情報などが挙げられ,これらを検出するため

に用いられる物理・化学的原理及びセンサの一例と合わせてまとめ

たものを表 1.に示す。表中の振動・音・変位・圧力・電流・温度

などは,特に多くの電力機器の状態診断に利用される重要な情報で

あり,検出手段も数多く考えられている。

(1)振動・音

可動部をもつ回転機などではもちろん,機器が正常た運転状見凱Cあ

るときには,常時,河じょうなパターンの振動を繰り返し,異常発生

時には,その振動パターンが変化する。一方,変圧器や GIS のような

静止機器においても,構成機器の動作時に発生する振動以外に,通

常,微小な静電・電磁振動などがあり,更忙内部の異常が発生すれ

ば,とれらの振動に加えて異常な信号を発生するケースも多数報告

されている。このような通常の運転状態を反映する振動は,機種や

異常の種類に応じて,周波数・振幅などが異なるので,的確な状態

判断K欠くことのできない情報である。このため,適用されるセン

サの種類、多く,情報の処理についても広く研究が行われている。

(2)変位

水車の圧油装置,回転機の杣受潤滑油,変圧器などの油面は変位情

報の代表的なものである。また,機械的な可動部分のある機器にお

いては,可動部の変位特性の測定により,状態監視のための重要な

情報が得られる。機器の特性や対象とする部位に応じて,変位量や

変位の速さが異なり,それぞれに適した検出の手段が要求される。

(3)圧力

水車の圧油装置の油圧,火力・原子力発電設備の炉内及び各種流体

の圧力, GIS の絶縁媒質であるSF。ガスの圧力及び開閉機器操作用

油圧・空気圧など,電力機器の圧力情報は枚挙忙いとまがないくら

いであり,センシングの方法も多岐にわたっている。

(4)温度

発電機のコイル温度,各種回転機の轍受温度,冷却媒体の温度,各

発篭づラントの炉内又はそれぞれのづロセスにおける各部の温度,変

圧器の油温, GIS のタンク温度など,対象の温度,部位忙応じて,

接触方式叉は非接触方式など各種の計測方法が適用されている。

2,2 検出用センサ

一方,とれらの情報を検出するためのセンサとしては,セラミックセンサ,

半導体センサ,竃磁式センサ,光ファイハ'センサなど,各種の素子が開発

されている。各々のセンサの伽ル検出原理を表 2. K示す。

前述の電力機器の診断に用φられるセンサとしては,セラミックセンサ,

半遵体センサなどが広く適用されているが,代表的な、のについて

以下に述ベる。また,最近,各種光ファイノ柁ンサの開発・実用化が進

められており,電力機器監視用センサとしても一部では実用化され,

今後,更に適用される機会が増えることが期待されている。そとで,

光ファイバセンサの最近の動向について、紹介する。

2.2,1 セラミックセンサ

加速度,圧力,ひずみなどの測定に刑リ"されるセラミックセンサとして,

セラミック圧電素子が挙げられる。とれは強誘電体セラミ,,ク材料を焼

結した後,直流高電圧を印加して分極操作を行い極性を与えた、の

で,機械的なひずみを与えると白発分極が変化する現象(圧電効果)

をもっている(図 1.参照)。圧電素子の厚さ,形状などを変えるこ

とにより,検出の周波数特性,感度特性などを調整するととができ

る。このようにして加速度計,超音波マイクなど目的忙応じた各種

センサが作られている。一例として,セラミック圧電素子を用いたj川速

度センサを GIS に取り付けた状態を図 2.忙示す山。また,ニ,ケル,

コハルト,マンガンなどの遷移金属酸化物を主成分として成形・焼結し

たセラミ,,クスは,半導体的性質を、ち,温度に応じてキアリャの電子

数が増減する性質を示す。との現象は温度を計測するためのサーヨス

夕素子として利用されて仏る。

一般に,磁性体はキュリー温度付近で強磁性から常磁性に転移する

が,セラ三,ワクスの一種である Mn-CU 系や Mn-zn 系のフェライトでは,

そのキュリー温度が常温付近忙あるもの、あり,この温度を境界にし

て磁気特性が大幅に変化する。このような特性を利用した温度検出

センサ U乍られている。

Sn0皀, zn0 などの金属酸化物を主成分とする焼結体は, n形半

島田基博."・柬様良旺、、

2 センサの動向

32(402)*伊丹製作所(工博)将同製作所

匪翻^
g

介,
図 1.圧電効果の原理
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表 1.電力機器監視に必要な情報と検出方法・センサ例

的

仙

ス

入射波と反射波の時問差,波形変化

音響・電磁波の共撫現象

ギ十ツプの亥化による静電容量の変化

ギ十ソプの変化による電磁結合の変化

ギ十ツプ・長さの変化による抵抗変化

マーカーによる反射光の検出

報

振 到」・加

検

,4!

出

皮.イι

圧

の

33 (403)

入射波と反射波の周波数のずれ(光・音)(ドソプラー・シフト)

電磁誘導による電圧発生

圧寵索子による電圧発生

遮光板・反射板による光ビームの変翻

置

方

電

法

力

半遵体抵抗変化

接触燃焼による白金線抵抗変化

1.感圧都と楼械一電気亥換染子の組合せ

感圧都:金属ダ'十フラム,ベローズ

変換素孑:ストレイソゲージ,差動変圧器

2 シリコソグイヤフラムによるビエゾ抵抗効果

確

界

「.

流・磁

熱電対

白企測温抵抗索子

サーミスタ

感温リードセソサ

ノぐイメタノレ

トラソジスタ温股計

感温コンデγサ

光フブイノ"且度センサ

靜電誘遵に上る誘起冠圧

ポンケルス効果による透過光強座の変化

Iftj

、1ι

セ

界

超音波マ'クロメータ

超音波厚さセソサ

蔀電容量式セソサ

電磯誘遵署イル

ストレ'ソゲージ

光電センサ

焦確形温皮センサ

サーモノ{イノレ

サーミスタボロメータ

ホール効来による誘起冠圧

電磁誘導による誘起笵圧

半遵体の抵抗亥化

強磁性体の抵抗率変化

フブラデー効果による偏光面の回転

γ サ

4

一^

例

5

】.ホトグイオード抵抗値変化

2.ホトトラソジス4駄力E変北

3.光逗電効果

4.光置子放出効果

5.梨、電効果

環

レーザドップラー引

電磁誘遵コイル

セラミ,ク圧電センサ

光フプイバ加逑度セγサ

境

温 J女

按

ストレイγゲージ圧力→=γサ

セラミソク湿度セγサ

村機高分子湿度セγサ

塩化りチウム湿度センサ

毛髪湿度セソサ

触

情

温炭上昇による熱起匙力

温疾上昇による金属抵抗変化

温度上昇による半遵体抵抗変化

フェリ磁性一常磁性転移

異惑金属の膨服牢差

P-n接合の温皮"性

キニリー温庚付近の誘電率の変化

半群体の光吸収端波長の温座による変化

形

シリコソグイ十フラムJ杉圧カセンサ

4

報

5

静電電圧計

北フブdパ電界セソサ

6

非接触形

Sno0 ガスセソサ
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磁気抵抗素子

磁気抵抗素子

光フ丁イパ磁界・確流セγサ
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1.焦電効果利用による赤外紳検出

2.熱起電力による赤外線検出
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セラミック圧置黍子

サーミスタ

感温フニラ'ト

ガスセソリ

セラミック湿度セソサ

セラミック絶ヌ1湿度セソサ

多機能 W山空・湿皮)セyサ

多犠能(i星度・ガス)セソサ

2

サ

3

の

4

一1

5

類

6

7

表 2.各種センサの検出原理

8

ホール楽子

半導体磁気抵抗素子

半遵休ストレイソゲージ

村機サーミス4

P-n按合溢度センサ
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4

5

圧電効果(案子に加わるひナみに比例して電圧を発生する)

温度に対する指数的抵抗変化特性

キュリー温度でのフェリ磁性く・)常磁性転移による磁気特性変化

気体分子吸濳による抵抗変化

水分吸治による抵抗亥化

水蒸気物理吸着による誘篭率変化

温度Kよる誘電率変化と湿度による抵抗亥化

湿度による抵抗変化と高温でのガス吸倍による抵抗変化

篭磁誘導=イノレ

磁性索子

磁性素子

強磁性金属磁気抵抗黍子

ウ井ーガソト線

磯気酸票メータ

トノレク→Z ソサ

?

ι

3

,j・

4

5

出

6

、,.

7

ホール効果(染子に磁界を加えると電流と磁界忙直角忙霊圧を発生する)

磁気抵抗効果(半群体の融気抵抗が磁界によウて変化する)

ピエゾ抵抗効果(半遵体のひナみにより抵抗が大きく変化する)

有機半税体の遵電性の温度変化

P-n接合部の接合電圧又は接合容量の温度依存性

1」、

田

光遵冠セル

ホトダイオード

ホトトラγジスタ

光電管・光電子地倍管

焦電索子

2

3

理

4

5

電磁誘導による電圧発生

フェリ磁性一強磁性転移

電流による磁化の反転

磁気抵抗効果

ウ'ーガソト効呆(交番磁界の変化を検出してパノレスを出カナる)

常磁性体である酸素を磁界により吸引する

回転軸に技着された磁性薄帯の磁気ひナみ効来

光フブイバ電界・電圧セソサ

光フプオバ磁界.置流セソサ

光フ7げバ温度センサ

光フ丁イノU那速度センサ

北フ丁イバ凧転セソサ

2

3

導体特性を示すセラミックスで,気体分子を多孔質の表画に吸治する

と結晶粒界の施位障畦の高さが変化し,抵抗が変化する性質があり,

ガスセンサ忙利用されて込る。例えぱ, sn02 に検出感度向上のため

Pd などが添加されたガスセンサ素子は,メタン,づ0パン,一酸化炭素,

水業などの可燃性力'スを検出するためによく用いられて仏る。なお,

検出感度は,材料の組成や焼結条件,及び対象とするガスの種類な

どによって、異なっている。

とのように,セラミ,クスの特性には温度,環境などで変化するもの

が多く,とれらはセンサとして利用するのに適するものが多く,そ

の安定した性質などもあり,今後とも広く電力機器の診断用として

適用されて行くと思われる 0

2.2.2 半導体センサ

半導体は,外力によりひずみを生じると,比抵抗が変化するピエゾ

抵抗効果をもっている。とれは,金属のように,ひずみによる形状

34(404)

4

5

光遵電効果(光を照射すると遵冠率が増える)

光起電力効果(P・n接合に光を照射,ると起電力を発生する)

光起確力効果(P-n接合に照射された光で発生した起鐙力が増柵される)

光電子放出効果(真空中の光磁陰極に光を照射すると光砥子が赦出される)

焦電効果(況度変化により誘電体の自発分極が変化し,表面に電荷が発生する)

ポプケルス効果(電界により速軸成分と遅軸成分の光の位相ずれを生じる)

フ丁ラデー効来(磁界により偏光面の愁転を生じる)

半導体の光吸収端波長特性の温度による変化

慣姓系に取り付けた光遮ヘい板による光強皮の変化

回転による誘起置圧を光フ丁イバ電圧セγサに入力する

の変化に対応して抵抗が変化するのと異なり,半導体の場合は,ひ

ずみにより半導体のエネルギーハ'ンド構造が変化し,キア"濃度が変化

するために,比抵抗が大きく変わる現象である。また, P形半遵体

とn形半導休とではその変化が逆になる。このような現象を利用し

て半導体ストレインゲーづが作られている。半導体ストレインゲージの材料

としては一般忙シリコンが用いられ,最近ではストレインゲージとそれ忙

必要な温度補償回路,増幅回路及び圧力を受けるダイヤフラ△をすべ

てシリコン基板上忙構成したシリコンダイヤフラ△形圧カセンサが作られて

いる。その断面構造を図 3.に示す②。

また,半導体忙電流を流した(X軸方向)状態で,.軸方向に磁

界を加えると,電流と磁界の両方に直角なy軸方向に電界が発生す

る現象はホール効果と呼ばれる。との現象を、つホール素子としては

InAS, GaA.,1nsb その他があり,とれらは磁界.電流測定,無接

スィ,りチその他に用いられている。その抵か,表 2.で光センサにノ'1、
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図 2.圧電素子適用加速度センサの GIS設置例
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検光子

ノ、

ワ
時問

岡'ト

先出力

分類したものの中でも,半導体の光導電効果を用いた光導確セル,

光起電力効釆を用いたホ"イ才ード,ホトトランジスタなど,半導体が重

要な役割を果たしている。

このように,半遵体センサは,圧力・磁気・温度その他の外部の

影粋忙敏感であるといら半導体の物性を利用した、のであり,元索

半導体,化合物半導体の結晶技術,材料技術などを利用してセンサの

高機能化・集積化、可能であることから,温度依存性などを笑用上

問題ないレベルに解決するととにより,小形一謝言頼性・高機能の

ものを得るこ巴ができ,確力機器用センサとして、,迪用拡大が図

られていくものと老えられる。

2.2.3 光ファイバセンサ

光ファイバセンサは,種々の光学現象を利用して名種物理於を副測する

センサで,火別して光ファイバ白体が検出索子となる方式と,光ファイ

バを強度変調された光の伝送路として用い,光ファイバ端面又は送受

光用光ファイノⅦ胡に光学珀勺センサを配置する力式とがあるが御,ここ

では後者の方式で図4.に示すような衞成の、のを対象として杉え

る。したがって,このセンサは下記のような特長を一般的にもって

いる。

(司確磁ノイズ,局篭圧など厳しい環境下での計測が可能である。

(b)センサ部は本質的に安全・防爆である。

(C)センサ部ヘの電源の伊絲合が不要である。

(d)センサ部が小形・嵯呈であり,被計測環境を乱さない。

表 1.に列挙された機器の検出情報のうち,物理量を計測するセ

ンサはいずれも光ファイバセンサ化が原理的{て可能であり,数種のもの

は汎用計測恬号として笑用化されている。以下に最近の成果を含めて,

光ファイバセンサの原理と製品例を細介する円。図 5.にとれらの製品

例の外観写真を示す。

(1)光ファイバ電界・爾圧センサ

Bi詑Ge0却のような圧篭性単結晶は, X, y,.軸の主屈折率が印加

電界に比例して変化するボヅケルス彭J釆をもっている。との結晶中を

通過する直線偏光波の結晶の二つの,畍方向成分の問には,印加電界

確力機器監視用センサ・伊吹・島田・東版

SENSOR

センサ部

n^SJ

金属電極

図 3.シリコンダイヤフラ△形圧カセンサの断弛井ル造

光ファイバ

P形
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Si0ユ

、メ,、゛ T/、、、'、

'ブ",、.J"9 /,ノ""ノ゛

气゛、女'、、、ご、,ノ,',

、J ^、リ^气^

ーン>_ゞ/姦g1夛
、亀、

計剛部

図 4.光ファイバセンサの1微成

光迭信椴

光受信機

図 5'光ファイバセンサ製品例(左から,

流センサ,俺圧センサ,回転センサ

信号処理
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ソワアイバ温j宴センサ,
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光の進行方向
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米

(a)篭界・1苞圧センサ
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Σミノ乢盡
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光原

光の進行方向
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磁界巴叉X>

偏光子

一→Z
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1 時問

瑳気光学素子

縄光面の回転

1/ 1i

図6

に応じて位相差が生じる。この現象を利用して,確界を光強度の変

化に変換する力式の光ファイバ篭界・確圧センサの原皿を図 6.(0)

に示す。

(2)光ファイバ磁界・電流セン,j

鉛ガラスのような磁性体に磁界が印加された状態で,磁性体内を印

加磁界と平行に直線偏光波が伝搬するとき,印加磁界に比例して光

の偏光画が回転するファラデー効釆を生じる。この現象を利用して,

磁界を光強度に変換する力式の光ファイバ磁邪・電流センサの原理を

図 6.(b)に示す。

(3)光フフィノロ品度センサ

半導体は光吸収端波長入。を持ち,これより短い波長の光を低とん

ど吸収する。また,λ。は温度が上昇、すると長波長側に移行する。

このような半群休の光吸収端波長の温度依存性により,光温度セン

サ部での透過光強度が温度上打'とともに低下する現象を利用した光

35 (405)

(b)磁界・篭流センサ

ヅ6 ファイノヤ心yl・確圧,磁界・確流センサの原凹!
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ファイバ温度センサの原理を図 7.に示す。なお,温度によって透過光

強度が変化する短波長の光を信号光,温度忙関係なく透過光強度が

変化しな込長波長の光を参照光として用いることにより,光温度セ

ンサ部以外で生じる誤差を除去している。

(4)光ファイノU川速度センサ

光路中に,光遮ヘい板を取り付けたおもり巴板ばねによって構成さ

れた慣性系を設けることにより,振動加速度に比例した光強度変化

を得る光ファイノU川速度センサの原理を図 8.に示す。

このセンサ複数個を GIS のタンク壁に取り付け,地絡時のタンク壁

の振動を,複数のセンサが検出する順位を演算するととにより,地

絡の発生箇所を推定する地絡ゾーン検出装置が既に実用化され,フィ

ールドに設置されている。図 9.{て地絡ゾーン検出装置の柚成を示す。

(5)光ファイパ回転センサ

回転体に凹凸の歯車を設け,マグネットとコイルをこの歯車に対1句させ

ると一種の発確機が楢成され,歯車の回転に応じて検出コイルを通

過する磁束が変化し,検出コイル忙誘起電圧が発生する。この誘起

電圧の変化は歯車の歯数及び回転数と一定の関係にあり,電圧を上

述の光ワアイバ電圧センサで検出するようにして,光ファイパ回転セン

サを実用化した。製品例を図 5.に示す。

どの機能と,センサの設置場所・環境忙対応して耐環境性,而゛久性,

寿兪などの信頼性と,保守点検性,経済性などを総合的に検討する

必要がある。

センサの適用に当たっては,使用環境に応じて,日射や発熱の影縛

の緩和,誘導電流やノイズ・サージの対策,振動の対策,更に例えば,

原子力づラント向けでは高温・高圧・高放射線といら厳しい環境な

ど,各電力機器k応じた対策を施す必要がある。このうち,ノイズ・

サージ対策の実施例としては,下記のような、のがある。

(1)電源入力部ヘのノイズカヅトトランスの適用

(2)いわゆるダーティ部用とクリーン部用の電源の分雜

(3)ノイズフィルタの適用

(4)ツェナダイオード,酸化亜鉛形避雷器などのサージ吸収器の適用

(5)ホトカづラの適用

(6)サーリ吸収用コンデンサの適用

(フ)一点接地方式の採用

(8)信号線としてのツィストペア線,シールド線の適用

(9)センサの光センサ化

(1の光伝送方正てによる信号伝送

予防保全のための電力機器監視用センサの選定に当たっては,対象

とする検出量の変動範囲・周波数,所要の感度・精度・応答速度な

3 センサ適用上の注意

信号光
スペクトル

(斜線部の

信号光が半

亨体に吸収

されるー,品

度T.のとき)

7 T

図7

半導体光吸収端特性(透光率曲吊勢

光ファイバ温度センサの原理(半導体の光吸収端特性
と発光素子スペクトル)

先ファイバ

マイクロレンズ

'長

電力機器に設置された各センサから出される,そのままの信号(原

始情報)のみで,機器の状態を診断するととは,必ずしも容易では

なく,それぞれの信号に適した処理を行って初めて判断が可能とな

るととが普通であり,そのために,原始情報を加工するづロセスを設

ける必要がある。以下に,幾つかの例について説明する。

(1)周期性信号を強調する処理

例えぱ,機器内部で生ずる部分放電の場合には,類似の振動が繰り

返し発生し,しかも,との振動が主回路電圧と一定の位相関係を持

つ傾向があり,とのととを利用すると,信号を直接見るよりも判断

しやすい形に加工することも可能である。

図 10.に GIS 内部部分放電などでタンク壁に生ずる微小振動(周

波数.数脚.~数十脚.,加速度:10~104μG 程度)をセラミック圧

電素子を用いた加速度センサで検出する装置構成の例を示すω。こ

こでは,センサからの入力を増幅した後,機器の定常振動などの低周

波振動成分を高域通過フィルタで除去し,その後,主回路と同じ電源

電圧に同期して加速度波形をサンナルグして,その絶対値波形を求

め,それを複数回重ね合わせて平均波形を求めている。この平均化

処理によって,機器の主回路電圧の周期性と関連のない振動を除去

し,部分放電の検出を容易にするととが可能となる。

(2)一過性信号の取扱い

場合によっては,通常起こり得ない突発的な一過性の過大信号が発

生すること、あるが,これによって誤った判断をするととのないよ

うにするため,統計的にみて母集団と明らかにかけ雜れた過大入力

がサンづりングされた場合には,その過大信号を無効にすることがあ

る。

(3)時問問隔の算出

信号の種類によっては,原始情報の波形の変化をとらえるよりも,

①ある一定の信号レベルを越えている継続時間,②ある一定の信号

レベルよりも低い状態の継続時問,③ある一定の信号レペルを越えて

から再びそのレベルを越えるまでの時問,④異なる二つの信号レベル

の問にある状態の継続時問,など時問問隔を求めることが機器の状

態判断を容易にする場合、多い。

光の進行方向一ーーーー^

亢

卜ル

4.信号の処理

おもり

図 8.光ファイバ加速度センサの原理
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図 9.地絡ゾーン検出装置の構成
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加速度

センサ
」 器

加速度

センサ

HPF

L^__"ー.

(4)差動演算

機器が正常な状態では低ぽ等しく,機器が異常な状態になるとお互

いに異なるような性質を、つ二つの信号を差動演算することも為効

なブj法であり,よく用いられている。

A/D

図 10.加速度検出装置の回路構成

ディジタル

寅算部

D/A

最近,各電力機器において,前述の各種センサ技術とマイクロエレクト0

ニクス技術とを組み合わせた,予知保全・監祝システムの適用が盛ん

に行われている。ことでは,一例として GIS の監視項目とセンサの

例を紹介する御。

5.1 GIS における適用例

GIS は遮断器・断路器・接地開閉器・母線・変流器・剖'器用変圧

器・避雷器・づツシング又はケーづルヘ,外などから描成される複合機器

である。 GIS を運転したままで,オンラインで行われている監視項目

としては下記のような例がある。

(1) SF0 ガス圧力

例えぱ,2小C におけるガス圧力として,遮断器は定格圧力 5kgfl

Cm゜,讐f報圧力 4.5kggcm2,操作鎖錠圧力 4kgfルmo,その他の断

路器,母線などは定格圧力 4kg町Cm.,警報圧力 31璃gcm旦などに

設定されており,遮断性能や絶縁性能確保の上から基本的な監視項

目である。

(2)操作用圧力

遮断器・断路器・接地開閉器などの操作用動力源としては,油圧・

空気圧・電動ぱね・その他が用いられており,これらの操作用圧力

の監視は重要である。

(3)部分放電

GISの絶縁性能の診断Kは,部分放電を監視することが有効であ

る。

(4)開閉動作時問

遮断器・断路器・接地開閉器などで速方操作されるものは,開閉時

の動作時問を見ることにより,異常診断が可能である。

(5)避雷器漏れ電流

酸化亜鉛形避雷器は,常規対地電圧では絶縁物巴同等の抵抗特性を

、つており,容量性電流が大半を占め,抵抗分電流は数μA~数十

μA程度である。長期間の課電や過酷な動作などにより,酸化亜鉛

]

ディジタル

出力

素子の非直線性が変化すると抵抗分電流が増加する。したがって,

この抵抗分電流を監視すること忙より,素子の劣化を診断できる。

上記の監視項目{て対応して使われているセンサを挙げると次のよ

うな、のがある。上井己(1)項,(2)項については,ガス密度検出器

や油圧・空気圧スィ,,チなどが用いられている。(3)項については,

前述したように図 10.に示す構成でセラミ,,ク圧電素子を用φて部分

放電時の加速度を検出する装羅が実用化されている。(4)項につい

ては,遮断器などに操作指令が幽てから動作が完了するまでの制御

回路の通電時問をCTにより検出し,開閉動作時問の測定や,設定

値との比較による異常の有無の判定を行う装置が実用化されている。

(5)項については,酸化亜鉛形避雷器の漏れ電流を検出抵抗を用仏

て電圧信号に変換したものを,印加電圧位相で整流し,平均値とし

て容量分竃流をキャンセルして抵抗分電流を取り出す方式の自動監視

装置が実用化されている。

5.2 今後の方向

各電力機器の監視項目の内,現在,オンラインでの常時監視が行われ

ていない項目忙ついて、,それに適した監視用センサの開発・実用

化により,常時監視に組み入れられ,機器の予知保全を万全のもの

にし,信頼性の向上に寄与して行くととが期待される。

最近の各種センサ技術の進展はめざましいものがあり,予知保全

監視用センサの開発に当たっては,それらの成果を取り入れて,信

頼性の高い、のを適用して行く必要がある。

5、適用の実例

電力機器の予知保全の分野から,予知保全用診断情報とそのための

検出センサ巴いう観点で,最近の各種センサの重力向をとらえ,また,

新しφセンサ技術のーつである光ファイバセンサの最近の開発・実用化

例を紹介した。予知保全のためのセンサは,対象の劣化が進行する

途中で,保全のための十分な余掛をもって検出することが必要であ

リ,今後と、,センサ技術及びシステム適用技術の開発・実用化を進

めて行く所存であり,使用者各位の御指導・ビベんたつを重ねてお

願いする次第である。

6 む す び

電力機器監視用センサ・伊吹・島田・東横

( 1 ) 藤本ほか.新しい変電所の構成"四国電力(株)北松山変電所

への監視システムの適用",三菱竃機技報,59, NO.11, P.795

(昭6の

藤定:半遵体センサとその応用,電気評論,66巻11号P.956

(昭 56-11)

久問低か:光ファイバ応用センサ,電気学会雑誌,102, NO.5,

P.380 (昭 57)

久問ほか.光ファイパセンサ,三菱電機技報,58, NO.フ, P.495

印召 59)

( 2 )

( 3 )
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エンジントランジェントシミュレーションシステム

1.まえがき

近年,我が風の自動車産業における技術進歩は薯しく,世界各国か

ら注目されているのは周知のとおりである。とれは自動車メーカー

名社が社会的要求にとたえて,排気ガス性能や安全性の改善,,験費

向上,騒音低減などの研究開発に力を注いできた結果であろう。

1983年末,米国EPA (環境保談庁)は大気汚染防止法の委託忙

基づき,1984年形車以降,総重量8,500ボンド以上の車両に搭載され

る HDE(ヘビー手ユーティエンジン)に対し,排気ガス規制を変更した。そ

の最大の特徴は,1ンジンの試験力法が従来の定常試験(13モードテス

ト)から,車両が実際忙道路走行をした場合のエンづンの運転状態を

シミュレートした過渡試験(トランジェントサイクルテスト:1199 モード)に変更

されたととである。これに伴い,トラックメーカー各社はエンづン試験の

ためのダイナモメータ設備を高機能化する必要が生じてきた。

当社はこれにとたえて,ダイナモメータによるエンジン試験システムで

蓄積Lた技術をもとに,現代制御理論を応用したエンジンの予測,学

習制御を新しく導入し,過渡状態シミュレーシ,ンを短時問で行える自

動運転システ△を開発,納入した。このシステムは,エンジンの開発及

びEPA認証用として好評を博している。

2.過渡試験の内容

EPAの定める HDEの過渡試験は,実際に車両で一般路上を走行

した運転データを酒とに作られたもので,20分問の過渡運転スケづユ

ールとなっている。とれは図 1.に示すとおりで,発進,停止,加

神保健作、・米倉善彦一・徳永治久"

之に対するⅣの標唯

誤差(SE)

回婦線の傾き("0

表 1.回帰分析結果の許容値

回転数

柄関係数ケリ

%TORQU[
%RPM'

1、 1

1 、'

1Π1 、

10O Tpm

回鰯綜の y 仞片(6)

テストシーケンス

0.970~1.030

1.030

0

最大工γジソトルクの

13 %

0'83~1.03 (ホソト)

0,フフ~1.03 (コールド)

0.880~1.000 (ホット)

0.850~1.000 (コールド)

士15 FT.1BS

卜

%TORQUE

r、.,゛

減速を含む運転中の1秒ごとのエンジン回転数,軸トルクを規定した

ものである。図 2.はその試験のフ0一を示す。

試験はコールド及びホ"状態で行い,回転数,トルク指令値に対す

るフィードバック信号のデータを収録する。運転終了後,そのデータによ

り最小ゴ乗法を用仏,下記の力程式を得て直線回帰を行う。

y=?π工十h

y :フィードバ,,ク値

"訂回帰直線の傾き

之:指令値

h: y の切片

排気ガステスト運転の有効性は,回転数,トルク,馬力のそれぞれの

データが,上記回河,式の加, h及び之に対するツの標準誤差(SE)

と相関係数(ー)について,表 1.忙示す許容値を満たしているか否

かで判定される。この運転が従来の一般的な過渡試験(10モード, L

A-4モード市U験,左ど)と與なるのは下記の点である。

(1)エンジン単体にダイナモメータを直結した過渡状態のシミュレート運

転である。

従来はエンジンに付随Lたトランスミ,,シ,ンや車両を介したもので,

車速指令に対し一定の誤差以内に入れるシミュレート運転であった。

(2)そのため,運転は従来に比ベて4~馴音の変動指令に基づい

た追従性が要求される。

(3) 1ンジンの回転数及び側1トルクを同時に制御する必要がある。

(4)との2変数は変動要素が多く相互に干渉する制御要素である。

これらの理由から,ダイナモメータには加減速度に対する応答性の向

上が,また制御システムには制御応答性能の向上が要求される。とれ

らの向上なし忙,従来の試験システ△でこの過渡試験を行って、良好

な運転結果を得ることは難しい。

3,試験システムの特長

HDE に対する排気ガステストの白動試験システムは,図 3.に示ナよ

うに試験エンづン,ダイナモメータ,それらを制御するコントローラ,排気ガ

ス分析装置,手ータロギング及び検査判定を行うコンピュータ忙より構成

されており,試験エンジンとダイナモメータは前述の過渡運転スケジュール

に従って自動運転される。

0.970~1.000

ノレ

100

%RPM

ク

制御製作所

'゛1

士50tpm

600
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200
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300
( S )
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紬水品.燃料

,呈度

温度

制御装置

エンジン

く<<<<

排ガス

分析装置

操作

計;則盤

各種

アクチユエータ

ダイナモメータ

とのシステムではトレース精度の向上を短時開でなし得るように,

次の特長をもたせて仏る。

(1)低俄性,高トルクダイナモメータの採用

(2)過渡高精度形ハイづりツドトルクセンサの採用

(3)制御システムの高度化

(4)多種多様な 1ンジン試験ヘの自動化

4.ダイナモメータ仕様

このシステムでダイナモメータに要求される項目は次のとおりである。

・400 馬力以下の試験1ンジンに対応した吸収容呈オミ確保されること。

・低慣性で2,000即mlS 以上の加減速運転が可能なこと。

・トルク訓測精度は EPA 規定値(士05% FS)を保証できること。

これらを受けて,このシスヲムでは杉くのように酉改愈した。

(1)低膿性直流ダイナモメータの採用

ダイナモメータの定杭は次のとおりとした。

(0) 350kw,2,000/4,000,pm,15分定格

(b)連統定格 220kw

(C)静圧揺動,岫受方式

( d)回転子 GD.24.5 kg・m.

(2)過渡高精度形ハイづ小,ドトルクセンサの採用

定常精度のすぐれたダイナモ揺動トルク(ロードセルにより検出)と,応

符性のよい電気的理論計算トルク(当社MATOC トルクセンサ)を合成

させたハイづり,,ドトルクセンシンづシステ△を採用しダイナモメータトルクとした。

ロードセルは試験対象エンジンの多様性に対応して,計i則範囲の異な

る大小2台を設置し内動切換を行える描造とした。

(司ダイナモトルク検出器応答時定数 30ms

士0.2 % FS(b)計測補度(静的検量)

(3)合成軸トルクフィードパック

エンづンダイナモメータにおける軸トルクの検出は,エンづンとダイ寸モメータ

を接続する轍上に伝達形トルク計(いわゆる軸トルクメータ)を設置し

て行うのがー"財拘である。しかし汎用の軸トルクメータを用いた場合,

ダイナモメータ軸系のねじり振動固有値が 10~15H.程度巴想定され,

装置固有の振動によるトルク変動がトルク制御及び副測の応答性を低

下させる要因となるととが予想された。

このため,とのシステムでは軸トルクメータを用いず,上記(2)項の

ダイナモメータ

制御装置

図 3.自動試験システム構成図

自動運載

.'

データ解析用コンヒュータ

合成軸トルク

軸トルクメータ

ダイナモメータトルクと回転角加速度から理論的軸トルクを合成計算した

ものを軸トルクフィードバックとした。なお, i則1トルクメータは上記合成軸

ト}レクの較正,検定用として,保守時のみ使用することとしている0

図 4.に検定時の比較データの一部を示す。図の側1トルクメータ信号

は,上記固有振動を除去して検出された屯のであり,同図の合成軸

トルク信号とよく一致してφる。このデータから合成杣トルク信号が

轍トルクセンサ信号として十分機能することが実証され,また振動問

題を起こしやすい軸トルクメータとの置換を可能にしている0

5.制御システム仕様

前述の過渡試験において,運転のトレース精度を容牙ノ忙達成させるた

めには,従来以上の制御応答性能が要求される。そのためには,制

御応答の向上を困難にしている下記制御系の問題を解決する必要が

ある。

(1) 1ンづン制御

制御対象であるエンづン特性は非線形要緊を多分に含み,かっ,種類

ビとに多種多様な特性を示している。図 5.にディーゼルエンジンの非

線形特性の一例を示す。との一例からもわかるように,1ンジン出力

トルクとスロ,,トル開度の関係は 1ンづン回転数をパラメータとする特性

をもってφる。

(2)制御系の相互干渉

エンジン回転数と軸トルクのトレースをエンづン制御及びダイナモメータ制

御で行う場合は,両者の制御系K相互千渉が存在する。そのため,

それぞれ独立した二っの線形制御系と見なして構成した従来のH

D制御方式では,試験王ンづンに対応し捌御応答を上げるための制御

定数のチューニングが複雑かつ困難であった。

これらの問題に対し,当社ではブイジタルコントローラを採用して,各

種の制御を DDC (D辻ed D璃i加I C伽廿01)化し,従来の PID 制御

図 4.過渡運転・'勵トルク検出データ

1ンジントランジェントシミュレーシ.ンシステム.神保.米倉.徳永
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k加え,予測・学習的な制御機能を導入し,運転結果のトレース精度

向上を図ってφる。

以下,特長とされる制御要素について説明する。

5.1 予j則制御

(1)制御定数モデjレの自動選択

試験エンジンの最大トルク,過給機の有無,ガバ'ナの種類,車両重量な

どの簡単なエンジン諸元を入力することにより,エンジン特性モデル及

び最適制御定数を自動的に選択し制御を行う。これにより多種多様

なエンジン忙対し,その都度調整をすることなく短時間に安定した運

転を行うととができる。

(2)非線形特性に対する制御

上紀のエンジン特性モデルから,1ンジン出カトルクはスロ,,トル開度と

1ンジン回転数のパラメータを用いて予測され,この予浜Ⅲ直から非線形

特性忙対しての最適制御定数が制御系に与えられる。

(3)制御量のづりセット機能

シミュレート運転においては,運転中,1ンジン及び動力計の制御モード

を切り換えながら運転を行う必要がある。そのため,従来は制御モ

ドの切換に伴うトレース精度の悪化が発生してぃた。そこで,1ンジ

ン回転数を観測しながら,1ンジン特性モデルにより予測した制御量

をづりセ,"し,運転を行うととにより制御モード切換時の目標値(指

令値)からの逸脱を少なくしてぃる。

5.2 学習制御

この制御方式はエンジン及びダイナモメータの運転状態を繰り返し学習

するととによりトレース精度の向上を図る、のである。その手法は

まず,それぞれの制御に影料を与えているであろう各種観測データ

(エンジン回転数,トルク,スロ,,トル開度など)から,制御系全体の動特

性を推定する。

次K,以下で述ベる推定結果の影粋係数を用いて運転に補正をか

ける。とこで推定は下記行列式を用いた重回帰モデル式によって行

われる。
"""^.ー^."
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0
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10S

50

0

丁1=α訂Xj十bi

但し, J'i=回転数,トルクのワイードバック値

Xj=回転数,トルクの指令値及びスロ,汁ル開度などの観温Ⅲ痕

α劫 bι=影粋係数

このモデル式は,指令値に対するフィードバックのみでなく,相互の

干渉も含み,入力Njの出力飢に対する影粋度を定量的に推定した

ものく、ある。

FBK

REF
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50

0

"1

075

6.運転結果

図 6、に HDE 忙おける過渡試験の運転結果を示す。図はエンジン回

転数とトルクの変化が最も過渡的な3山目における学習1回目の運

転チャートである。ことで, REF は過渡運転の指令値であり, FBK

は実際の運転結果である。図7.は学習回数に対する回鼎分析結果

の推移を示す。回数を重ねることにより,精度向上が図られてぃる

ことがわかる。
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以上のように,新しい制御手法を導入するととにより,従来,困難

であった 1ンジンの過渡状態ショユレート運転を可能忙することができ

た。今回は HDE の排気ガ'ステストを対象巴して開発されたが,との

成果は他のより忠実左運転を必要とする過渡試験にも応用できる。

当社では,1ンジン研究・開発の一環である自動試験システムにおいて,

今後ともー一層の泊詳青度化,効率化の二ーズにとたえ,研究を重ねて

込く所存である。

最後忙このエンジントランづエントシミュレーションシステムの計画時点から

種々御指導いただ込た運輸省交通安全公害研究所霞原部長殿をはじ

めとして,ユーザー関係各位に深く感謝の意を表する次第である。

2

学習回数

図 7.直線回帰分析結果
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ユーテルサットTDMA基準局

1.まえがき

ユーテルサットは欧州内24か国(1985年現在)の加盟国を、ち, ECS

を用いた欧州地域の電気通信サーピスを提供している。 ECS は 14/

11GH.の周波数帯を用い,卓符泉通信用にはインテルサット(1nte血otio・

nal Telecommunications sate]Hte oTg且nization :国際冠気通イ言律j

星機桝D が同時期忙遵入した 120Mb郡 TDMA通信システムに準拠

した,完全なディリタル通信方式が採用されている。

衛星通信における TDMA通信方式については,1935午以来,

中西道雄、.伊藤久明、・村'田義明、、屯饗野

約20午問にわたり,インテルサ,トを始

めとし各力面で方式の研究,装置の開
アッフりンク

発が行われてきた結果,1981年によう

やくインテルサットによって,商用サービス

用TDMAシステム仕様書が制定された。

これに続込てユーテルサットにおいてもと

れに準じた仕様書が制定され,いずれ

も1985年に運用を開始する予定でシス

テムの構築を開始した。これらのTD

MAシステ△仕様書は, TDMA基準局

用及びトラフィヅク局用の2本の仕様書

で朧成され, TDMA同期制御の複雑

な制御処理の大半を基準局設備に課し,

多数のユーザーが設謡するトラフィヅク局

設備を大幅に簡略化したことが特徴で

ある。

とれら世界の国際商用通信衛星の2

大機構が,1切せずしてほぽ同一のTD

MAシステ△を構築しよらとしている中

で,今回ユーテルサヅトからTDMA基準

局(TRMS)を受注し,システ△設計,ハードウェア及びソフ

トゥエアの開発,装羅の製作,及びイタリア,スペインの両サ

イトに納入する一連のづロジェクトに従事する機会を得た。

以下,この基準局設備に関してシステムの概要,機器の枇

成,及び性能につ仏て記述する。

2.ユーテルサット TDMA システム

ユーテルサット TDMA システムは,図 1.に示す ECS 搭載の

12個のトランスボンダのうち,最大7個を占有して運用さ

れる。これらのトランスボンダは,図 2.に示すように,ダ

ウンリンクは 3 個のスボットピームのφ,'れかに,また,ア、ワづ

リンクはいずれもヨーロ,,パビームに接続されて運用される。

TDMA 基準局はこれら 3個のスボ.,トビー△のうち,2

個が各々重なって仏るイタリア,スペインに 1局ずつ配置さ

れた。これは,ユーテルサット TDMAシステムの信頼度が基

準局に全面的に依存し,その役割が重要であるため,局

単位の冗長系を、たせる必要があると巴,及び両基準局を西ビーム

内に属する共通トランスボンダを用いて結び,相互に必要な情報を交換

する必要があることKよる。これらごつの基準局は,システ△運用上,

ーカが第一基準局(PRT と称する),、う一方が第二基準局(SRT

と称する)として役割を分担し,冗長系を形成するほか,いずれの

局もフランスのパリに設置される CSC (communications system

Conhol cent.0 と地上回帋曳て、結ばれている。 PRT は,各卜うンスボ

ンダの TDMA フレーム内で第一基準バースト(PRB と称する)を,ま

た, SRT は第二基準バースト(SRB と称する)を送信する。 PRT,

「11 ***.
JID、

周波数

ダウンリンク

チャネル番号

アンテナヒーム

¥

アンテナビーム

チャ才、ル番号

4Y

4X

アンテナヒーム

5Y

変換周波数33GHZ

5X

6Y

SW/EB

6X

1X

]Y

周波数

1Y

1X

SE

アンテナヒーム舌己列

EB :ヨーロ、ソノ、ビーム

SE :束スホ、ソトビーム

SW '西スホットヒーム

SA :大西洋スホットビーム

SW/EB SE

2X

2Y

EB

SW圧B

2Y

2X

3Y

3X

3Y

3X

POLARISATION X (H偏波)

11451000
TMバEB)

変換周波数2.55GH2

POLARISATION Y (V偏波)

SW
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図 1. ECS 搭赦トランスボンダの酉引置
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フレーム^

マルチフレーム長

標津Eツトレート

標準シソポルレート

変認方式

役翻方式

変詔コーデーソグ方式

ノ{ーストフォー々ツト

位相不硫定除去

送受信スペクトラム学形

表 1.ユーテルサット TDMAシステ△の主要諸元

11 勾」期アウイジシコソ

8

2ms

32ms (]6 フレーム)

1?0.832 M、P3

60.416 Mb3nd

4相 PSK 変詞

松
同期検波

絶対位相変羽

図 3.に示ナ

ユニーウワード論H"こよる

送受信それぞれに BT=】の

V40% C05ine 口ールオフ
"準局制御によるハイレベル丁クイジ

ショソ。衛星位霞予測け,ラウソドト

リップ遅延時問測定とアソテナ角度デ

ータに上る

塾準局制御によるフーードパック方式

CCIR 353-2 i他拠

送信 7

受恬 6

2

】6

32

29

定常バースト同期制御

エネルギー拡散

最大永ソビソグトラγスポソグ数

VOYV

,,単他バースト数

暴大送儒バースト数/トラフーソウ局設働

最大受信バースト数/トラフィプク局設備

最大制御トラフバノク局数

:亨1トラノユ,ノタ TRTJ

トランスポンダ1

1 タイ;ノウ

トランスボンタ2

SOF

トランスボンダ3

R引胎?

ホスト局設1蒜

TDMA トラフィノク局i餅弧

アンラ、ブ・

言妾1蕭

公称値 2ms

I T12 1
ーーーーーー^

トランスボンタ'n

RBI

TDMA王宅4ミ局二斐イ鞠
「ー^^^^^^

1 ホスト局設備の制郷監視

CTTE

1 1

」一ーーー.^

RB2

シンボル数

トラフ・ノウ
ハーユ、

TDMA基凖局奘置(TRT)

DSリDNI

HSE

R81

SOF

トラフィノク
データ

TI,:1番目トランスボンダとTRTとのタイミング閏係

RB2

TRTE

卜

季.三毛1?=・τ1-CSM

R引

1ラフィノク
ハーユト

トンフィノク
ハースト

,ーー保守試巽会置ノーーーー「
,ノ,ーフ/L_゛J,1

TI,

RB2

1打合せ回綻ハ
1 " 1,CSC設1蔦1 0W Escswy 設1烏
L 打合せ回線交換織1

劣三'再生云υ

ビノ「ク"、ノクノーケンユ

RB 又は SRB)に乗せて各トラフィ,,ク局設備に衛星回線経由で分配

する。

(2) ESA の TTC局(衛星追跡管制局)から衛星の軌道データを

受け,地球局アンテナデータ及びROP Uま準局運用パラメータ)を処理し

て衛星の位置決定を行い,全トラフィ,,ク局設備(最大29局)に与え

る送信タイミング制御用の制御遅延量D,の計算を行う。

(3)基準バースト内の制御遅延チャネル(CDC と称する)を通じて,

各トラフf,,ク局に対してパースト送信許可を与え,同時に各トラフィ,,

ク局に対し,順次制御遅延・1弐D,の指定を行う。更に,各トラワイリ

ク局からの送信バーストの TDMA フレーム内での位置誤差の検出,同

期捕そく制御のサポートを行う。

(4)各バーストの異常検出処理を行い,システム運用上必要な停波制

御(SDNTX)をサーeスチャネル(SC と称する)を通じて行う。

(5)バーストタイムづラン(BTP と称する)及び自動トラフィヅク回線変

更のための切換一斉指令を,カウントダウン方式により行う。

(6) TDMA システムのハウスキービングのため,全バースト(最大 192バ

ースト)の周波数,衛星EIRP及び疑似BER の計測記録処理を行い,

規定値から外れたバーストに対し磐告を発する。

各基準局(TRMS)は以上の機能を果たすため,図4.に示す機

能づ0ヅクから挑成されている。また,この基準局の中枢を占める T

DMA基準局設備は以下のサづシステムから衞成されており,その系

統図を図 5.に示す。

(0) TDMA 基準局(TDMA Rof.Nnoo T町mjMI. TRT)サづ

システム

(、)中央処理(cent捻I Diognc.tio unit. CDU)サづシステ△及

び制御璽t視卓(T硫min010pomtion cons010. TOC)

(C)通信与金視(communications system Monitor: CSM)サづ

システム

(d)保守試験装置(Maintenance and Test Equipment: MT

E),タイ△づラン処理奘置(Time plon P如Cessing FooiⅡty . TPP

F)及び特殊試験装置(sped址 Test Equipm即t: STE)

上記のサづシステムのらち,基準局設備の中枢を担う TRT, CDU

は完全冗長系で構成され,冗長系機器の自動/手動の切換制御はす

べてCDU にて行われる。図 6.{C,伺」としてイタリアフチノ局に設躍

された基t倒司装置の機器酉酬風を示す。スペイングァダラハラ局に、同一ー

の機器が設置されている。

CSME

丁RTP

地上回授嘩器

R田

図 4. TDMA基準局(TRMS)の系統図
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SRT は TDMA フレー△同期捕そくのサボート以外は,独立に,それ

ぞれに割り当てられた機能を実行し, PRTに障害が発生し機能を

果たし得なくなった際には, SRTが PRT に役割交代してシステム

の運用の継続性を保つ。名基準局は,それ以外{Cシステムのハウスキー

ビング機能として,全TDMAバースト信号の品質を,連続して監視

する機能をもって込る。とれらの品質監視データは処醒され,異常

を検出した際忙は警告を発し,また,両基準局からCSCヘ通知さ

れる。

ユーテルサ,介 TDMA システ△の主要諸元を表 1.に, TDMA フレーム

及びバース"苛成を図 3.に示す。

3.基準局総合システム

三壁佐局がTDMAシステム上担う主要機能は以下のとおりである。

(1) TDMA システムの各種タイミング信号を作成し,基準パースト(P
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図 3. TDMA フレーム及びパーストフ才ーマ四ト
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図 5. TDMA基準局設備の系統図
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DISK

献段Ⅱ

CPU

成され, A系, B系の2組で描成されている。 RX T

RTE は,6個の受信トランスポンダ系それぞれ個別に冗

長朧成を採り, TRTP のA, B両系に並列に接続さ

れている。

クロリク発生装置は冗長系で朧成され, TRTEに対し

高安定(土I× 10一Ⅱ以上)の 60.416MH.システムクロック

を伊絲合する。 TRTE と TRTP は,組み合わせて TD

MAネヅトワークの同期制御機能を遂行する。表 2.に各

機器の機能分担を示す。

4.1 TRTP (TRT processor)

TRTP はミニコンピュータで構成され, TX TRTE及び

すべての RX TRTE と, DMA 仏イレクトメモリアクセス)

データラインを介して結ばれている。 TRTE との問で必

要な情報の交換は,毎マルチフレーム(32ms)を単位とし

て行われ, TDMAネットワーク制御機能は TRTP のソ

フトゥエアにより遂行される。 TRTP は, CDUP と別の

DMAデータラインて啼吉ぼれ,必要な情報の授受を行う。

4.2 TX TRTE (Transmit TRT Equipment)

TX TRTE は, TDMA送信パーストの処理を行うもの

で,端局奘羅と IF ホ、,ビングスィ,ワチにブく別される。図 8,

に構成を示す。

(1)端局装置

E回

RX 稔TE

イ木寸

試験

装置

EXP

ν0

DISK

RX TRTE

4

TRT サづシステムは,図 7.に示すように TRTP, TX TRTE, RX

TRTE及びクロ',ク発生奘隈(Timlng soU此0)から榊成されてい

る。 TRTP と TX TRTE は,冗長システム上同一切換単位として朧

HH

夢

図 6.ユーテ}レサ介 TDMAリ遅準局設備の機器配羅
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機器室
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ユーテルサット TDMA基準局・中西・伊藤・梅田・藤野・内藤

通信

監視
TX TRT〔

A

STE

TIM1船

SOURCE

I× 1丑TE

B

CSME

DISK

CPU

PRINT

ー[R

CSM

PROC

TX TRTE は内蔵する制御づ0セ.,サを介し, TRTP から 32mS ビ

とにデータを受け取る。このづBセッサは CDC/SC メリセーリの作成,

送信タイミングの決定,パーストの送信及び停止,ラウンドトリ,,づ時冏測

定の開始及び停止の指令などを実行する。また, TRTPからパース

トタイムづランを受け取って編集し,端局装置内に分配,ーる。
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CDUP

インタフニース

クロンク

発生会置

TRTP-A

140MHZ IF送信出力(フトランスボンダ分)

* TX

TRTE-A

* DMAデータリンクを示す

合成器
TX

TRTE-B

TDMAネットワーク制御手順

・ 1ラフ'ウク局河蛎制御

・内局送信同期制御

・SDNTX 送出制御

・バーストタイムプラγ変廼制御

・基泌局役割交代制御

・衛星位置計算

送信バーストの作成,亥J哥

衛星折返し伝搬時岡側定

受信パーストの彼謁,検出

バースト受信状態監視

受信パーストの位置測定

受口同娚制御

*

俊

表 2. TRTP/TRTEの機能分担

*

IiE

140MHZ IF受信入力(6 トランスボンダ分)

TRTP-B

'

図 7. TRTサづシステ△の構成

TRTP

'

CDUP

インタフェース

TX TRTE

めの,種々の制御信号を発生する。

とれらの制御信号により,端局装

置内各部から必要なデータが読み

出され,送信パーストが作成される。

この送信パーストは PSK変調器に

より,4相位相変調波として IF

帯信号に変換される。ラウンドトリヅ

づ時問測定部は,衛星の位置を特

定し,各トラフィック局の初期アクイ

ジションをサポートするのに必要な
"

ータを, TRTP に提供する。

(2) 1F ホッビングスィヅチ部

RX TRTE

IF ホッビングスィ四チ部は,7個の衛

星トランスボンダに,基準バーストを

1個ずつ分配して出力するための

ものである。端局装置の送信パースト制御部で咋成されるホ,eング制

御信号により,スィ,"チが時分割でオン,オフ制御される。とのスィ、,

チの動作速度は,駆動回路も含めて 50郎以下である。ホ,eングスィ

ツチには,冗長系切換選択のためのスィッチ、内蔵されており, CDU

Pにより直接制御される。

4.3 RX TRTE (Receive TRT Equipment)

・一系統のRX TRTEの構成を図 9.に示す。 PSK復調器は受信IF

バースト信号を同期検波方式にて復調し,ディジタルデータを再生する。

図 10.に代表的なビヅト誤り率特性を示す。

UW (ユニークワード)検出器は復調されたデータの中から基準パースト

とトラフィ'りクバーストを区別して検出し, UW検出パルスを出力する。

特に基準バーストのUW検出パルスは,受信TDMAフレー△を決定

するのに用込られる。受信フレーム発生部と受信同期づ0セ,,サは,受

'

「ー、
打合せ回線
チャネル
モジユール

TRTP

(DMA インタフェース)

SC/CDC

打合せ回線
コンブレション
バソファ

メッセージ

TX TR丁E

制御

フロセッサ

端局奘置
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亘

送信バースト

制御部

SORMF選択部は,すべてのRX TRTEが出力する受信マルチフ

レームタイミング(SORMF)の中から,システム内で使用するただーつの

SORMF を選択する。送信ワレーム発生部は,選択された SORMF

を使って送信マルチフレームタイミング(SOTMF)を作成し,送信TDM

Aフレームを決定する。送信パースト制御部は,送信TDMA フレーム

内で,定められた位置及びフォーマ',ト忙従ってパーストを送信するた

スクランフラ

送信フレーム

発生部

SOTMF

IFホッビンク

スイッチ

搬送疲オンオフ

PSK

変調器

ホソビンク休1」征0

ラウンドドjツフ

時問岡定部

SORMF

それぞれからのSORMF

図 8. TX TRTE の構成
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SORMF

選択部

トランスポンダ1

出力

信TDMA同期確立手順を実行す

る。受信バースト制御部は, UW

検出用のアパーチャゲート及び復調さ

れたデータを各部ヘ分配するため

に必要な制御信号を,バーストタイム

づランに従って発生し,復調された

データは,この制御信号によって各

部ヘ書き込まれる。

BERづロセッサは,各受信バースト

の受イ言状態(BP : Butst present)

の監視,及びUW部分を利用し

たビット誤り率測定を行う。バースト

位置測定部はトラフィ,りク局から送

られるバーストの受信位置を1シンポ

ル単位で測定し,測定結果はトラ

ワイ,,ク局パーストの送信タイミング制

御のための情撮として, A系及び

トランスボンダ2

出力

RX TRTE(12系ま劾

、一「一ーー^

ルートセレクト

(CDUから告噺卸)

出力

B 系の TRTP に, DMA りンクを経由して送られる。制御づ0セヅサ

は TRTP から送られるパースト位置測定に関するパラメータ,あるい

はパース1、タイムづランなどを受け,各部ヘ分配する。更忙,受信同期状

態,ビット誤り率/BP情報,パースト位置測冠吉果,受信された SC

及び CDCメリセージなど, TRTPがTDMAネ,,トワーク制御手順を実

行する上で必要な情報,及びRX TRTE各部のアラーム情報をTR

TPヘ転送する。
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TRTP-A

(DMAインタフェース)

丁RTP-B

RX TRTE

制御

フロセッサ

受信同期

プロセッサ

受信バースト

制御部

BER

フロセッサ

10-1

受信フレーム

発生部

バースト位置

,則定部

打合せ回綻
エクスバンション
ハγファ

..^^^^

0^.、ーー^

図 9.各RX TRTE の構成

10-2

受信データ

処理部

X^ー^X

UW

検出器

IF折返し

衞星折返し(直線領域)

衛星折返し(飽和領域)

備の状態変化などのイベントを 10C に

出カナる。

(5)バーストタイ△づランをTPPFから受

け取り, TRIP及びCSMPヘ分配すIF受信入力

る。

ホスト局設備の状態監視及び切換制

御は,パラレル入出力装置(P I/0)を

介して行い,32mS のマルチフレームタイミ

ング K同期して切換制御が行われる。

HSEIR は,現用 CDUP からの制御信号のみを選択するスィ',チを

内蔵している。 CDUP は,基準局設備内の名サづシステ△と DMAデ

ータリンクで結合されている。 TOC とのインタフェースは,づロセヅサパス

を,バススィッチを介して延長することにより行われる。

6.通信監視(CSM)サブシステム

CSMサづシステムは,図Ⅱ.に示すように, TDMA ネットワーク制御

に直接関与しないため,冗長擶成は採っていない。とのサづシヌテム

のうち RF CSME は,アンテナ局舎に設冠される。 CSMの機能を以

下に示す。

(1)送信パースト電力の測定

RF CSMEが笑行する機能である。 1X TRTEから送られるパース

トゲート信号により, HPA 出力確力をサンづル検出して監視を行込.

7個の送信トランスボンダ別に確力をi則定する。

(2)受信バーストに対する監視

6個の受信トランスボンダから受信される最大192個のバーストに対し

て,次の項伺忙つ仏て監視を行う。

(司衛星放射確力(EIRP)

化)搬送波周波数

(C)ビット誤り率(疑似BER測定法,及びUW検出時の誤り

ピット数の砧算による力法)

(d)バースト受信状態(BP)

(e)受信 SC 及び CDCメヅセーづの内容

項目(a),(b),及び(のの疑似BER 測定は,図 11.の CSM

E 忙て行われ,その他のデータはTRTP/CDUP経由で, RX TR

TEから得られる。また,各受信トランスボンダは, CSME に内蔵さ

れたホ,ビングスィヅチにより,2秒問ずつ墜金視が行われる。」二記(0),

(b),(のに関する測定原理を以下に説明する。

(1)衛星 aRPの測定

衛星EIRP の測定は,受信バースト篭力を CSME の EIRPモニタ部

で検出するととにより行う。電力検出は,受信バーストを遅延検波法

で復調した後,搬送波再生シーケンス部分をサンナルグすることによ

り行う。ホスト局受信設備の利得較正は, RF CSMEから較正用無

変調信号を, TDMA バーストから 30dB 以上低いレベルで挿入する

ことにより行う。

(2)撤送波周波数の測定

PSK復調器で作成される再生搬送波(1如MH力信号の周波数を,

45(415)

打合せ回線
チャネル
モジユール

(3) TRTP から受け取るデータのう

ち,必要なものを CSMP に転送する。

(4) TOC からのオペレータコマンド K応

じ,ホスト局設備を含めた各設備の手動

による制御を行い.状態を表示する。

TDMAネットワーク上の状態変化,各設

10-3

PSK

復調器

1田きムイ直

10-'

、

IF折返し仕桟値

、衛星折返し仕様値
、 "、 1
＼

10-5

ゞ、

10-6

、

10-フ

10-8

10-9

141284 102 6

EムノN0い心)

図 10,4相 PSK 変復調器のビット誤り率牛寺性

'C、
マ
、

X

5.中央処理(CD山サブシステム

CDU サづシステムは,冗長拙成のづ0セヅサ(CDUP)及びホスト局との

監視制御インタフェース(HSEIR と称する)機器から織成される。 CD

UP は汎用ミニコンビュータ 2台を用い,冗長織成運用のため,づロセヅサ

相互の監視により現用/予備切換判断を行っている。 CDU の主な

機能を以下に示す。

(1)基準局設備内の冗長構成機器の現用/予備切換制御

(2)ホスト局RF設備(HPA, LNA,周波数変換器,折返し試験

設備など)の状態監視及び冗長系切換制御。特K,受信系設備につ

仏てはバーストの受信状態を判定し,幽局の障害と他局の障害を識別

し切換制御を行う。
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ラワ)ノテ'プ、

RF CSME

ースト電力

HPA

より

検出部

バーストゲート信号

(TX TRTEより)

発生器
信号

戸_、 i11^"司発生器

ー"ー"ー
地珠局

RF

受信系

トランスポンタ

セレクト

パーストが存在する期間忙測定し,多数フレー△忙わたって積算すると

とにより結果を得る。精度は 5分間の測定で,トラフィ,,クバーストに対

し,士30OHZ である。

(3)疑似BER 法忙よるビ,,ト誤り率の測定

測定法は・一般にオフセ,ワトサンづりング法巴いわれているもので, PSK

復調データの再生を行う際のサンナルグタイミングを,故意に最適点か

らナらせ,疑似的にピヅト誤りを発生させてこれを計数し,真のピ

ツト誤り率に換算する方法を用いている。

疑似BER測定法には, UW などの固定パターン巾のビット誤りを

言十数する方法に比較L,短時間で低いビ,,ト誤り率を推定できる利

点がある。

以上のような各種パラメータの測定及び監視結果は,中央監祝制御

卓の表示部忙出力されると同1埒に,ユーテルサヅトの CSC ヘ定1切的に,

あるいはアラームメヅセージとして随時送られる。

フ.中央監視制御卓(TOC)

TOC は基準局設姉のオベレータインタフェースを与えるもので,次のよう

な機器から構成されて込る。

(1) TRT システム,小スト局設備の監悦制御を行うための CRT づり

ンタ及びキーポード

(2)打合せ回線確話盤,時剣表示,1F 波形及びスペクトラ△監視機

器

(3) CSMサづシステ△からの測定及び監視結果の表示を行うための

CRT,づりンタ及びキーポード

(4)バーストタイ△づランの CSC からの受信,及び基準局内各装隣ヘ

の分配を行うための CRT及びキーポード

図 12.に TOC の外観を示す。

8.保守試験装置(MTE/STE)

IRT サづシステムの保守(修即)を行う助狗で,他サづシステムとはオ

RX TR丁Eヘ

、ーーーー]^

ノ

メータ

PSK

復調器

"E J

疑似BER

測定部

搬送陵

周陵数側定部

CSM

制御部

図 11. CSM の構成
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^

スイッチ

^

フラインで設澄されている。この装置は, MTEP と呼ぱれるミニコンビ

ユータ, TRTE(TX及びRX 各一式)及び特殊試験装置(STE)から

枇成されている。 MTEP及びSTE は,故障したTRTEの修理を

容易にするためのデータ発生及び解析ツールを提供しており, MTT

R を大幅に短縮している。また, MTEP は, CSC からバーストタイ△

づランを受信し,管理するづロセ,ワサとしても使用される。

9.むすび

ユーテルサ,"基準局忙関してその概要を報告した。との基準局は既に

10局以上のトラフィ,,ク局の参加を得て, TDMA ネ,ゞトワーク制御に関

する試験も終了し,1986年からの運用開始に向けて順澗な進抄を

みせている。

終わりに,このシステム仕様に関し,種々御指導いただいたユーテ

ルサットづロジェクトマネージャー M". celebiler 氏をはじめ巴する関係各位

に感謝する。
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図 12.中央監視制御卓の外観
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三菱オフィスコンピュータ《MELCOM80》システム1の
ノ、ードウェアとソフトウェア

1.まえがき

くNIELCOM 8のシステム 1は,当社オフィスコンピュータ(以下,オフコン

とよぶ)《MELCOM 80シリーズ》の最下位機極として,当社が永年培

つてきたオフコンのノウハウを染約するとともに,オフコン処理と OA

処理のマルチ動作が可能な今日の OA時代にマ,チした多機能オフコ

ンである。

近年,オフコンの需要は,設置台教,金額において大規模オフコンと

小規模オフコンの伸びが予想を上回り,二極化が進む傾向が顕著にな

つた。とりわけ,300万円未満の小規模オフコンの伸びが著しい。

これはーつには,小規模オフコンの性能の向上,多機能化が進み,

これまで中規模オフコンを鯏U司していたユーザー層が小規模オフコンに

向いつつぁること,また,小規模オフコンの低価陥化により,ピジネス

パソコンのユーザー層が小規模オフコンに切り換わりつつぁること,需

要層が拡大してきて仏ること,などと分析される。

《MELCOM 8のシステ△1は,文IHノ向戎,各種統剖¥t1斗の作成,

グラフ作成などの非定形OA処理機能を充突させるとともに,半務

処理,伝票発行といったオフコンのn常定形業務における処理時冏の

短縮,処剛能力の一層の強化を図った小脱模オフコンの最新鋭機とし

て開発した。

これ(Cより,オフィスオートメーション(OA)の浸透忙より,ますます

要求力汀高まってきている小蜆模オフコンに対する非定形OA処理機

能の充実や,ビづネスパソ3ンでは成し得なかった定形業務の高性能化

を一挙に満足させた本怖的オフコンを完成させたものである。

本稿では,システム 1のハードゥエアとソフトゥエアについて紹介する。

2.システムの特長

くMELCOM 8のシスヲム1は,次のような特長を持っている。

(1)二つの中央処理装羅(CPU)を搭載したシステ△

システム 1 は,メインづロセヅサとしてオフコン機能処理用 CPU,サづづロセ

ツサとして OA機能処理用CPU の二つの CPU を搭載している。

この二つのづロセヅサを独立して同時に耐H乍させ,オフコン機能と OA

機能の並行処理を可能とし,高性能メフコンを災現するととも忙 0

A機能を効果的に融合させた。

(2)ソフトゥエア資産の継承

しステム 1 のオフコン処理では, DPS Ⅳ(Dynamic processing system

W), OA処理では拡張日本語入IP/M-86N町のごつのオペレーティン

づシステム(OS)を使用する。 DPS IY では COBOL, RPG Ⅱ,づログ

レスⅡなどの言語をサボートし,従来の《MELCOM 80 シリーズ》(D

PS Ⅳ)で作成したづログラムは,そのままシステ△1上で動作可能と

させた。また,シリーズの上位機であるシステ△ 30,40 とはソースづロク

ラムレベルで互換性を持たせた。更に,当社の他のファミリーマシンであ

る OA ワークステーシ,ン,《オフィスターミナル》 M5000 シリーズで動作する

豊富な OAパッケージは,そのま立システム1上で動作可能とさせた。

(3)多機能システム

＼

システ△1は使用目的によって,五つの処理機能を実現させた多機能

オフコンである。

(司オフコン機能

(b)日本語ワードづロセッサ機能

(C) OA ソフトウェア処理機能

(d)ワークステーション機台Ξ

(e)りモートワークステーシ.ン機能

(4)コンパクトきょう q却体化による省スベースシステム

システム 1 は予羽杉5インチ固定ディスク装置,延形5インチフレキシづJけ'イスク

装置を採用し,このディスク装置と玉馴高郭ハードゥエアを幅 54Cm,奥

行430m,高さ 15Cm のデスクト,ゞづ筐体に収納し,省スペース化を図

つたコンパクトマシンである。

3,システムの位置づけ

システ△ 1はくNIELCOM 80 シリーズ》の最下位機としてスタンドアロン

機能を持つとともに,同仙ケーづルを用いてシリーズの上位機(システ

ム 10,20,30,4のに接統し, OA ワークステーションとしての使用も可

能とさせた(図 1.)。
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4.1 五つの処理形態

(1)オフコン

DPSⅣのもとに運用させ, OS の業務選択メニューから業務を選択

して,給与計算,伝票発行,仕訳データ入力といったL1常の定形業

務を行う。

(2)日本語ワードづロセヅサ

拡張日本語MP/M一別N の、と{C動{乍させる臼オ蹟吾ワードづロセヅサ

0S

ンステム10

図 1.システムの位置づけ
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jEート

ワークステー

オフコン

ノ

OAソフトウ r^

ワークステー

《MELWORD-J》を使用して文書作成を行うととができる。システム

1をワ一づ0 として使用するものである。

(3) OA ソフトゥエア処理

拡張日本語MP/M-86心1のもとk動作させる本格的な各種の OA

パッケーづを使用して統訓'資料,グラフ作成などを行うことができる。

システム1をパーソナルコンビュータとして使用する、のである。

(4)ワークステーシ.ン

他機種をホスト計算機として,高速のデータ転送を可能とした同杣ケ

ーづルで接続されたインライン処理用のワークステーシ.ン偶嵜末装置)と

して使用するととができる。

(5)りモートワークステーション

他の《MELCOM 80シリーズ》をホスト計算機として,専用回線,又

は加入確話回線を経由した遡精地ワークステーション(端末装置)として

使用するととができる。

4.2 運用形態の切換

システ△1には使用目的により前述のような五つの運用形態があり,

これらは簡単な操作で則り換えるととができ,その大半は同時に運

用するととを可能とさせた。図 2.に運用形態のイメーづを示す。

とのように運用形態を切り換えることにより,一例として次のよ

うな業務処理を笑現させた。

(1)オフコンでバッチ処理,例えば伝票発行しながら, H本語ワ一づ

口を使用して文書作成を行う。

(2)文書作成中にその作業を一時中断し,在庫問合せなどの画而

を扱う業務を行い,また元の作業を続行するといった画面の時分割

使用をする。

システ△1では,このような運用形態の切換を行うととによって,

各種マルチ機能,効率的な業務処理が笑施できる。
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図 3.

表1

^

目

システムの外観

システム1の仕様

OA サブプロセッサ

固

演井制御素子

フレキシブルデ河スク

(51γチ)

(5インチ)

演算制御索子

主記憶索子

量谷

主

カスタムLSI

LSI MOS 256K ビット/チソフ

5]2 K ノぐイト

ク

た

ブイ

仕

i 8086-2

LSI MOS ?品K ビソト/チソプ

896K バ'ト

スブレイ裴佐

様

5.1 システムの概要

システム1の外観を図 3.に,仕様を表 1.に示す。

なデスクト,,づタイづにま巴め,全体的には操作性,

48(418)

22M ノぐイト

使用 CRT

表示文字数

表示可能字種

キ

IM 《、イト(両面倍密)

固

":

】4イγチモノクロ又はカラー

英数・カナ(半角)横80字X縦25行

日本語(全角)横40字X縦25行

英数・カナ(半角) 256文字

内字/外字 3,489字/128字

モノウロ高輝度/通常師座/非敦示

8色カラー

プリンク表示/反転表示/その他けい線

表示

女示制御

分!プース

(5イγチ)

フレキシプノしディスク

(5インチ)

ド

足ブ

フレキシブルデースク

(8イγチ)

ク

プ リ

OA JIS キーボード又壯

ワンタソチスクリーソキーボード

グラフィック制御装置

:ノ 4

オプショナル入ブ」涯置

22 M /{イト

1台

髪濯

IM バ'ト(両面倍密度)

1厶

爪回紳逝信制御共匿

基本部はコンパクト

デザインにおいてど

IMバ寸ト(両面倍密/片面単密度)

】台

40字/秒,60字/秒,70字ノノ秒

日本語プリンタ

ハイレベル通信制御装置

横 1,120 ドッ

ドント単位,

0

1字

伝送方式

鰹用回線

ト X縦 700 ドット

直線,円,弧,四辺形

1孫

ID 力ードリーダ

ハソド 0CR

ノぐーコードリーづt

のような設置場所で込使えるようにコンパクトな使いやすい設計とな

つている。

(D 中央処理装置

伝送方式

仕

調歩同期式(300~9,60obp$)

独立同甥式(】,200~】9ユ0o bps)

加入電話,専用, DDX

S

適用回線

様

調歩詞期式(300~9,60obps)

独立同期式(1,200~48,ooo bps)

加入電話,専用, DDX

DPS IV, MP/M-861M

AC 】0OV/フ.OA

運用形態の移行イメーづ
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主記憶髪置

512Kバイト
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ヰ主鳥理蚕工

トブイノブロでりサ1

佳ιチ・ネル

烹遜チャ,ニ

主記憶装置

釣6Kバイ+

ヰ夬鳥淫妾工

{サブブロセフサ}

銃合入出力

制御機堵

マルチ

ノゞス

CRT, K/B、
同軸
制御装置

14インチ

CRT

オフコン処理用メインづロセッサとして,カスタム LSI, OA 処理用サづづ口

セッサとして汎用マイクロづロセヅサ(i8086)の二つの CPU を採用し,

高性能なオフコンとと、に,オフコン処皿と OA処理の独立,同時動

作を実現させている。

(2)主記憶装置

オフコン処毘用記憶装置として 512K バイト, OA処理用記憶裴置とし

て 896K ハイトの二二つで雛成されている。記憶素子は,256K ビット

DRAM を採用し,高密度化を図っている。

(3)外部記憶装置

基本筐体に, H酎意容量22Mハイトの薄形5インチ固定ディスク装置1

台と,記憶容量 IM ハイトの薄形5インチフレキシづ1げ'イスク装置 1台を

内蔵させ,また,オづションとして,同様の固定,イスク装置 1台,及

び 5インチフレキシづルディスク装置,又は 8インチフレキシづルディスク装擢 1台

を接続可能とさせた。

(4)ワークステーション装置

高品位な日本語処理ができる日本語シリアルシルタ裴置,連続伝票と

単票伯動給紙機能付討が同時処理可能なOA日本語ナルタ装

置,本格的グラフ処理,図形処理が可能なグラフィ,,ク制御機舷,各種

用途に使用可能な ID 力ードリーダ奘置,バーコ・ドリーダ装置,ハンド 0C

R (光学文字統取り)装睡など多彩な入出力裴置を準備している。

とれらは,システム1の持つ各種処理形態に応じて選択使用できるよ

うになっている(図 4.)。

5.2 ディスク装置の共用化

5.2.1 固定ディスク装置の分割使用

システム1では,1台の固定ディスク装置を二つの OS によって共用さ

せてφる。装置のデータ記録領域は,各々 OS用に定められた容量

分,専用のフォーマ.,ティングがなされ,各OS の専用領域として分割

させている。したがって,双力の OS はこの各専用領域を処理対象

の固定ディスク装置として書込みノノ読出し処理を実施する。図 5.は

固定ディスク奘置分割使用の概念を,表2.は各OSの容量配分を示

したものである。

5.2,2 フレキシブルディスク装置の共用

固定ディスク装置と同様に,システム1て、は 1台のフレ千シづルディスクドライ

づを二つの OS によって共用させている。二つの OS の持つソフトゥ

(基本構成)

図 4.システ△ 1 のハードゥエア構成図
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図 5.固定ディスク.裴羅分割使用の概念図

表 2.固定ディスク装羅分割使用における容量配分
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パイト

拡張口本言吾MP/M-8"M

図 6.フレキシづjげ'イスク装置共用の概念図

量

4 トラノク

36β64 ノぐイト

DPSⅣ専用

5インチFDシート

W.247 M ノぐバ 1

512ノぐイ 1

】フセクタ

8,704 ノぐイト

三菱オフィスコンビュータ《MELCOM 80》システム 1 のハードゥエアとソフトゥエア・柴原・青砥・富沢

MP/M-86N専揺

5インチFDシート

4.00381V1 69,632
ノぐイトノぐイト

弔^^^^

34,816 バイ 1

4トラソウ

'ーー1'
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1 1

MP/M-86仙 11
専弔 O C二二三二_J

8インチFDシート 0

[ニニニコ=コ基太部5インチ
フレキシブル

4.073 M ノぐπト

ディスクドライフ

(ユニノトの

増設5インチ

フレキソフル

ディスクドライフ

(ユニソト1)

エアファイル h峰造の述にいより,フレ牛シづルディスクシート(以ード, FD シート

とよぶ)は,各々 OS 専用シートとなる。したがって,双方の OS

(ソフトゥエア)の運用,処理手順に従って該当する FDシートを 1台の

フレキシづルブイス外3イづに着脱し,処理していく。との方法は,5イン

チフレキbづルディスク装置,8インチフレキbづルディスク装置の双方で同様で

あり,図 6.はシステ△1におけるフレキシづjげ'イスク装置の共用の概念
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を示したものである。

5.3 固定ディスク装置のフォーマット

従来の《MELCOM 80シリーズ》における磁気ディスク装置の記録媒

体上のフォーマヅトは,256 バ'イト/セクタであり, OS(DPS Ⅳ)はとれ

に基づいて開発され現在に至っている。システム1では,従来のとの

インタフェースを保ちソフトゥエア財産をその主ま継承しつつ,ディスクの

突効データ容呈の拡大化を図るため,ソフトゥエア→制御装置間インタフ

エースは従来の 256 ハ'イト/セクタ,制御装置ーデハ'イス問インタフェースは

1,024バイト/セクタとするととを採用した。

ソフトゥエアーデハ'イス問のインタフェースの整合(変換)は,統合入出力

機拙が行い,これによってディスクの実効データ容量を従来フォーマ,,

ト比 13 %(15.8M バイト→17.8 M ハイト)アッづを実現させた(図 7.)。

トラックn

セクタ

0

5.4 システムのイニシャルプログラムロード(1PL)と時計機構

システム1は前述のよらに二つの OS を搭載し,各々独立同時動作を

可能とさせている。このためシステムの IPL は, OA機能とオフコン

機能の同期化を行っている。一方,時計機構において、同様のとと

がいえ,二つの OSが扱う日付,時刻の同期化も行ってφる。との

システムでは OA機能側に時計機織をもたせ,データをオフコン機能に

転送し,日付,時刻の同期化を図るとともに,このデータ転送を IP

L実行時に行って二つの機能の同期化をも行った。図8.はシステム

1における IPL 時の蚤力作状態遷移を示した屯のである。

6.ソフトウェア

システ△ 1のソフトウェア体系を図 9.に示す。

6.1 DPSⅣ

システム1のオフコン機能の OS は,上位機システム 10,20 と互換性を

保つため同じ OS(DPS Ⅳ)を使用している。 DPS Ⅳは昭和57年

10月に従来の DPSⅢを一新した OSとして出荷され,その後市場

の二ーズにこたえるため,各種の改良を積み重ねたとのクラスのオフ

コンでは,最高級の OS である。

6,1.1 DPS Ⅳの特長

(1)上位機とのソフトゥエア互換

システム1は上位機ヘの移行が容易に行われるように,ソフトウェアの互

換性をぢ慮している。つまり,システム1で動くづログラ△は,上位機

システム 10,20 上で西そのまま到H乍させることができる。また,シス

テム 10,20 上で動いているづログラムを,システ△1ヘそのまま移行で

きる。更にシステム 20 の上位機であるシステム 30,40 とは,ソースづ口

グラムのレベルで互換性を保っている。
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(2)手ータベース,データ管理

言兪理ファイルアクセスをヰ1心としたりレーショナル形データベース

の利用が可能である。また,回線接続されているホスト

計算機のファイルを,内由忙アクセスできるりモートファイルア

クセス機能が完備している。

(3)豊富な機能のづログラミンづ言語

あらゆる処理を簡単にづログラミングできるづログレスⅡを

はじめ, COBOL, RPG Ⅱといった那務処理用言語がそ

ろってぃる。また,会話形エンドユーザー言語DUET Ⅱに

より,非定形業務処理を簡単にこなすことができる。

(4)マンマシンインタフェース重悦

メニュー画i血力ltの採用により,定形業務の運j・"を簡単に

している。また,づ.づを選択するメニューは,階層朧造

をとるととができユーザーで自山なメニュー設訓オξ可能で

ある。

(5)ネットワーク機能

ネットワーク管脛機能によって,述隔地忙あるホストコンビュー

夕とデータ通信処理を行うことができる。通信づ口づラム

は,りモートファイルアクセス機能により,ホストコンビュータのフ

アイルを自システムのファイルとして扱らことができる。

6.2 拡張日本語 MP/M86TM

システム1の OA機能は,拡張日本語MP/M-86N のも

とに笑現される。この OS は,米国デリタル・りサーチ社で

開発された MP/M-86N をべースκ,日木語処理機能,

画面管理機能,端末機能などを強化するとともに,性能

向上を図った OSである。

表 3.に OA機能の概要と機能を示す。

疋形

業務ファイル

.司司
L^^ー

OAソフトウェア

DIATALK/80

データの検索ノ1由出

MELファイル変,奥(イ乍成)

ファイル転送

日ホ,悟ワードフ U セソサ

(MELWORD-J)

闡巨山

表 3. OA ソフトゥエアの機能

(百万円)

70 55

40 30

ーーーー..

1オフィユの大量
テータを

売上表

グラフを作威したり

三菱俗機技叔,59, NO.6, P 56 (昭6の

三菱施機技叔,57, NO.8, P 11 (昭58)

概

伽易作厶ご研

(super C3!C2邪り

メニユー.オヘレ^ションて

簡卑仁ホストのデータを抽出する

ことによって

0

Π本語文・占の作成を

イ丁う。

映

1234

月月月^月

口本胎 MultiplanlM

井定
著

山INK

・文占竹:成,編架,印刷,保イf隈能

・レイ丁ウトム示職能

・略語窒鉄犠焼

・*引井殿能

・並ベ換え桜桃

・図形,グラフ差し込み犠挑

部門別売上額一覧
(単イ立:百万円)

牧

女を利用したデータ

の染計,計算が行え

るビジネスツールて

ある。

会,虐形グラフ作成

ユーテ井りティ

(MELGRPH)

集計表を作成したり

営粟第1謀

宮纂栗2謹

2月

言業糖3課

1(カ

3月

女を

MP/M-861M は D地t31 ReseaTch 社の商標

MBASICIM, Multゆ18nTM は Microso{t 社の商係

Super cBICOIM は Computer AssociヨteS 杜の商桧

!50

125

合計

・裟形式

・引算懐能

・並ベ換え機桃

・かた泌字変換職焼

.冨ビー桜能

・郡動,削除,挿入機能

・分割衷示桜能

150

}75

5月

虻

会,活形図形竹1成

ユーティリテ→

(MELDRAW)

240

Ⅱ0

2(0

6月

1即

6.3 DPSⅣと OA ソフトゥエアのデータ結合

システ△1ではオフコン処理で作られたチータは, OA ソフトゥエアで利用

するととができるようにしている。オフコン処理で作られたデータは,

DPSIV のもとて迎川乍する《DIATALK/80》により,拡張日本語

MP/M-86N上で動作する《MELLINK》を経山して《MELGRA

PH》,《MEL＼和ORD-J》, super C且IC丁N" 1C渡すことができる。

410

?α}

1卯

1m

会断形式でビジネス

グラブの作成が行え

る。

4帥

Ⅱ5

210

才士長殿
今期売上の件

部門別売上顎一覧{単位

485

150

図 10、データの結合

560

プログラミソグ言語

(MBASICIM)

・会話形式グラフ作成

・日本語去示撲能

・保存,部刷識焼

・自動実行犠能

.グラフの郁類

棒グラフ,折れ鞍グラフ,円グ
ラフ,内Jて図, Mみ」二げグラフ,
レーグチ〒ート

営藁第1護

首業第2葬

2月

営業第3思

会Ξ舌形式で図形の作

成が行える。

1m

3月

月

1即

百万円)

125

4月

合計

175

卯

5月

1駒

240

三楚オフィスコンピュータ《MELCON180》システム 1 のハードゥエアとソフトゥエア.柴原'青砥'富沢

1帥

110

笹1

6月

文書の差込み

データにすることが

できる

会殻形の高永水冨語

であり,プログラム

作成が行える。

1卯

4】0

嵐刃

1{カ

本稿では《MELCOM 8のシステム1のハードゥエア,ソフトゥエアにつ込

て縦告した。システム1は,今日の OA 時代にマッチした当社のオフコ

ンの 0ーエンドマシンとして,ヨf務処理の合理化,効率化に大きく寄与

するものと期待される。

今後は,ユーザー各位の二ーズ,市場動向とともに更に性能の向上,

機能の充実,信頼性の向上使いやすさの追究など開発を推進して

いく所存である。最後忙今回の開発にあたって,御指群,御支援を

いただいた関係名位に深く謝意を表する次第である。

450

210

115

・会話形図形作成

・フリーフォーマソト

・塗りつぷし撥能(色,椣様指定)

・保存,印刷撥能

絽5

1関

5θ)

・会語'J杉言召含

・日本語処理機能

・グラフ'ソク機能

・ミュージンク殿挑

7 む す び

( 1 )

( 2 )

背尾,

繁沢,

ほか

ほか

51 (491)

参考文献

朗

月

1
 
2
 
3

1
 
2
 
3



リモートコントロール送信機専用プロセッサ

リモートコントロール機能は, TV, VTR,ステレオ,エアコンなどに用いら

れ,製品の多機力副ヒとイメージア,づの重要な役割を果たしてぃる。リ

モートコントロールの伝送方式は,従来の超音波を用いた周波数分割方式

に代わり,命令数が多くでき,かっ誤動作の少ない,赤外線を用い

たパルスコード変調方式が主流になってきてV、るω。

当社は,とれまでTV りモートコントロールシステム用 LSI M58480P シ

リーズω及び M50119P シリーズ,応用分野の拡大を図った M50110P

シリーズ山,セットメーカーどとにカスタムコードを設け機器問の干渉をなく

した M50142P シリーズなどを開発し,市場をりードしてきた。とこ

ろが,近年,市場においては,りモートコントBールシステムの応用分野の

拡大,りモートコント0ール機能の多機台副ヒ及び TV, VTR とオーディオシ

ステムをーつのりモートコントロール送信機て寸剰乍するというような複合

化が進んでおり,それらの市場要求を満たすために,それぞれの機

能を持った専用上S1をランダムロづりク回路で個々に開発するのは,

ぱく大な設訊・パワ一と開発費を要する。

そこて、当社は,ソフト変更により,りモートコントロール伝送フォーマット

あるいはビリト数の異なった複数のシステムのコントロールやキーの多

重押し機能など,セットメーカーの様々な仕様要求に短期間でこたえる

ととができる,りモートコントロール送信機専用づ0セ,,サ M50妬0-X X X

P シリーズ及び M50461-X X XSP シリーズを世界に先がけ開発した。

ことでは,上記りモートコントロール送信機専用づロセッサのハード構成,

ソフト開発手法,及び M50460-X X XP シリーズと M50461-X X XS

P シリーズの特長とファミリーにっいて述ベる。

まえがき

須田 1目

路の動作を完全に停止し,消費電力を極力少なくした。(スタンド

ハ'イ状態の設置)

(の携帯用機器で問題になる振動あるいは衝撃による電源の瞬

断に起因するづ0グラムの暴走を防止するためのハード回路を内蔵

した。

(d)キースキャン出力用 F ボートを指定するレジスタと RAM のア

ドレスを指定するレジスタを同一にし,キー入力読込み時のづψ'ラ△

ス予,づの効率化を図った。

M50460-X X XP と M50461-X X XSP のハード1蘓成は,ほぽ同

等であるので,とこでは図 1.忙示す M50461-X X XSP のづロヅク

図を代表にとり,その主要部について説明する。

(1) CPU

2進加減算,比較,論理演算,ビット処理などを行うことができ,演

算結果はレジスタA に転送される。レジスタB は処理に対する補助レ

ジスタで,レづスタ A のデータの一時記憶に使用するととができる。

(2) ROM

8ビット構成のマスク ROM で,ユーザーの指定する命令コードを格納

する。

(3)づ0グラムカウンタ

ROM のアドレスを指定するカウンタで, ROM k書かれている命令の

読出しシーケンスを決定,、る。ボリノミアルカウンタを用い,回路の素子数

を減らしコストの低減化を図った。

(4)スタヅクレジスタ

サづ」レーチンを呼び出したときに,呼出し前のづログラムカウンタの内容を,

、とのルーチンに戻るまで一時す酎意するためのレジスタである。

(5)データメモリ RAM

各種の処理データ,制御データの記憶部であり,1語を4ビットで朧成

している。また,全メモリ領域に関してピヅト処理が可能である。

、.里.

コJ 、、 本兇開券信、・小林

M50460-X X XP シリーズ及び M50461-X X XSP シリーズはJ'成の

2

異なった伝送コード出力,複数のカスタムコード

出力,二重押しキー出力などの種々の仕様

を,ソフトゥエア開発により短期問で開発を可

能とした,りモートコント0ール送信機専用 CM

OS 4 ピットづ0セッサである。ソフトゥエア開発

に際しては,効率良くづψ'ラム作成,デバッ

グ,実装評価を行えるソフトゥエア開発支援ツ

ールを準備している。

2.1 ド構成ノ、^

M50460-X X XP シリーズ及び M50461-X

X XSP シリーズは,りモートコント0ール送信機

に用いるづ0セヅサであるので,特に次の点

に注目して開発を行った。

(a)低電源電圧動作を可能にするため,

内部回路描成及び内部回路忙用いている

トランづスタの大きさの最適設計を行った。

化)キー入力時以外は発振及び内部回

リモートコントロール送信機専用プロセッサ
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(6)レリスタ X, Y

レジスタ X, Y により RAM のアドレス及

びキースキャン用出カボート F のビリト位

置を指定することができるので,牛ース

キャン出力のづログラムを効率よく作成(搬送波は記述していない)

すると巴ができる。

(フ)出カボート C (送信信号出力)

リモートコントロール送信信号を出力するボ

ートて、, j。虻/12 (j那。は発振周波数)

の周波数の搬送波の信号を出力する

(搬送波については,シリーズの各形名

により異なるので,3.2 節及び 4.2

節のファミリーを参照のとと)。

(8)入カボート D (システム拡張用入

プD

構成の異なった伝送コードの切換,カスタムコードの切換など,システ△

拡張用の入力である。

(9)出カボートJ (システム拡張用出力)

入カボート D と同様のシステム拡張用出力である。

(1の入カポート E, G, H (キー入力)

づルアッづ抵抗を内蔵しており,キーマトリクスのキー入力用として使用

するととができる。なお,スタンドバイ時に" L"を入力すると,スタ

ンドパイ状態を解除し,発振回路は発振を開始する。

(11)出カポート F (キースキャン出プJ)

8個のビヅト単位の出力機能を、ち,出力部には 1ピット単位のラ,,

チがあり,ボート F のピット指定はレジスタ Y により行うことができ

る。出力は Nチャネルオーづンドレイン出力で,キーマトリクスのキースキャン出

力として使用できる。スタンドバイ時,出力は" L"の状態で待機し

ており,キースィッチを通じて入カボート E, G, H のどれかの端子に

"L"を伝えると,スタンドバイ状態は解除され,出カボート F はすべ

てオーづン状態となる。以降,づログラムにより,アクティづ" L"のキー

スキャン出力として,ボート F を使用することができる。したがって,

入カボート E, G, H と出カボート F を組み合わせることにより,ス

タンドパイ状態を杉慮したりモートコントロール送信機のキーマトリクスを容易

に繊成することができる。

(12)スタンドバイ状態

リモートコントロール送信機の電池の消耗を極力抑えるため,キー入力が

なく,送信信号を出力していないときは発振回路の発振を停止し低

消費電力化を図っている。また, M50461-X XXSP シーズは, R

OM の容量が大きく複雑な機能を行わせることができるので,スタン

ドバイ時に RAM のデータをバ,りクァリづするようにしてぃる。

スタンドパイ状態になると,づ口づラムカウンタは 0番地に設定され,出

カポート C, F, J はすべて"L"になる。スタンドハイ状態の解除は,

キー入力用ボート E, G, H に" L"を日リ川すると巴忙より行う。以

下にスタンドバイ状態時についてまとめる。

(の発振回路発振停止

(b)づ0グラムカウンタは 0 番地

(0)ポート C, D の出カラッチ" L"

(d)キースキャン出力用ボート F 出カラヅチ" L"

(13)カウンタ回路

発振回路から得られる基準信号をカウントするカウンタ回路で,下記

に述ベる動作を行う。(図 2.参照)
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基準信号

カウント値

0番地

49152

動作状態

発振回路

12288

0

0番地

図 2.カウンタ回路カウント値とスタンドバイ状態の関係(M50461-X X XSP)

スタンドバイ状態

発振状態

動作状態

発振停止

状態

(のスタンドバイ状態解除時

スタンドバイ状態では発振回路は発振を停止しているが,キー入力動

作(入カボート E, G, Hが"L"を検知したとき)をすると発振

回路は発振を開始する。通常,発振回路においてセラミ,ク発振子

を使用するが,発振開始時の発振周波数は一定でないため,動作

として不安定な期問を防止する必要がある。この不安定な期問で

の動作を防止するために,発振開始時点から 12,2認クロ,,クの基準

信号をカウントした後にづログラムカウンタは0番地から亜力作を開始す

る。また,この期問はキー入力時のチャタリンづ防止期問としても

有効である。

化)送信信号出力のないとき

カウンタ回路のカウント数が四,152ク0,,クに達する前に,送信信号

出カポート Cが" L"→"H"に変化しなけれぱ強制的にスタンドパ

イ状態となる。カウント数が四,152 クロ,,クに達する剛」に,ボート C

が"L"→"H"(搬送波による、のではなく,命令により変化す

る場合)に変化すると,カウンタ回路のカウント値は0 となり,0か

ら再び基準信号のカウントを開始する。これはノイズなどによりづ

口づラ△カウンタが,正規のシーケンスを実行できなくなるといった暴

走状態から抜け出すための回路として使用している。なお,上記

説明におけるよう忙,づ0づラムカウンタの暴走を防止するための回路

としてもカウンタ回路を使用しており,カウント値はづログラムに左右

されないよう固定している。

2.2 ソフト開発手法

リモートコント0ール送信機専用づロセリサは,ーつの送信機で構成の異な

つた複数の伝送コードを出力するというような,ユーザーの希望する

仕様を,ソフトゥエアを変えることにより開発を可能とする。また,従

来のりモートコント0ールシステ△からマイナチェンジする場合て、も,このづ口

セッサを用いて容易に開発することが可能である。

図 3.にりモートコントロール送信機専用づロセ四サのソフト開発時 Kお

けるゼネラルフ0一の一例を示す。このフローを用いてソフト開発の手

順を簡単に説明する。

(1)イニ勧ヤライズ

ハード的には,りゼ,!、時あるいはスタンドバイ状態解除時は,一部のレ

ジスタ類しか値が定まらないので,ソフトで最初に各レジスタ類の値の

初期設定を行う。

(2)キー入力処理

ボート F からキースキャン出力を行い,ポート E, G, H は牛一入力によ

スタンドバイ状態

0番地

スタンドバイ状態
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START

イニシャライス

キー入力無し

キー入力処理

STOP

キー入力判定

ヱラーキー入力

キー入力正常

エラー処理

図 3・りモートコントロール送信機専用づ0セ,,サづ口づラムのゼネラルフロー

る入カレベルの変化を読み取る。ボート E, G, H で読み取るデータは,

ポート F のキースキャン出力のタイミング忙合わせて読み取る。

(3)キー入力判定

読み取った千一入力が,正規のキー入力として認められるかどうか

の判定を行う。キー入力無しと判定すれぱ,スタンドバイ状態に戻り,

こと忙よ舛韓成するととができる。

(3)評価基板

評価基板は評価チ,づを外部ROMEードく・鋤かせ, ROMデータ内

蔵の最終于ガと同等の動作確認を行えるようにしたものである。

PC9100 により,オづづエクトデータを書き込んだ EPROM を評価基板

に接続し,評価対象の送信機の基板とケーづルく、接続するとと忙より,

実装状態でのづログラ△評価iが可能である。

3. M 50461-X X XSP シリーズ

END

キー入力比載

デコード処理

正規のキー入力でなければ(例えぼ,仕

様にない二重押し千一など)エラー処理を

行いスタンドパイ状允晨に戻る。

(4)牛一入力比較

キー入力判定の結果,正規のキー入力で

あれぱ前回のキースキャンで入力したキー

入力と比較する。前回のキー入力巴一致

していなけれぱキー入力処理ヘ戻る。前

回のキー入力と一致していれぱ送信処理

を行う。

(5)送信処理

キー入力に対応した伝送コードを出力する。

この場合,伝送コードの拙成が異なる、

の、ソフト処理にて設定するととが可能

である。

2.3 ソフトゥエア開発支援ツール

M50460-X X XP シリーズ及び M50461-

X X XSPシリーズにおいて,効率の良い

ソフトゥエア開発支援ツールを用意している。

(1)クロスアセンづラ

アセンづラ言語で書かれたづ口づラムは,当

社製クロスアセンづル装置 PC9100 に,キー

によりインづツトしてソースファイルを作成で

きる。オづジェクトデータは EPROM (M5L

2732K 又は M5L2764K)に書き込む。

(2)づψ'ラムデバッグ装置

づ0グラムデパ.,づ装置は,当社製汎用デパ.,

グ装置PC如00に専用基板を奘芯する

54(42り

送信処理

3.1 特長

M 50461-X X XSP は,1K 語X8 e,ワト ROM,32語X4 ビ,り卜 RA

M を持つづ0セ.ワサであり,スタンドバイ時の RAM データパ,ワクァ,ワづ機能,

12×8 のキーマトリクスを容易に枇成できる機能(ボート D を用いて更

に拡張可能)を持っている。また,システムの拡張用K入カポート D

を2本,出カボートJ を 1本持っている。概略仕様とハードゥエアのづ

ロック図をそれぞれ表 1.,図 1.に示す。

M50461-X X XSP は,大きな容量のメモリを、ち,主た,大き

なキーマトリクスを構成できるので,複数の伝送方式の信号やカスタムコ

ードを送信でき, TV ・ VTR共用りモコンなど,複数のシステムのコン

1、ロールも可能である。また,多機能のりモートコントロールシステ△の構成

にも対応できる。図 4.に M50461-X X XSP のチ.,づ写真を示す。

項

村4

目

M50461-X X XSP シリーズは_ボート C 出力信・号の搬送波,あるいは

信号波形の違いにより表 2.に示すような4種のファミリーを持って

表 1. M50461-X X XSP と M50460-X X XP の概略仕様

」;

形

源

発

"゛;

振 j司

f ゛

名

ノ、^
"i1 「」

圧

波数

実行時問

韮本

(V)

(kH幻

R0

M 50461-X X XSP

ノ、、
UⅡ

CMOS シリコソゲート

<数

R A M

M

(μS)

RAMデー女バッウブソプ懐能

(個)

2.2~5.5

スタッウしジスタ

】フ.58 (発挨店波数 455kH乞 1時)

16.67 (禿振周波数 480 kHZ 時)

455 又壯 480

出 力 "t

M50460-X X XP

】ρ12語X8ビソト

入力

42

CMOS シリコγゲート

':

32 語X4 ビソト

(木)

入細カポ

2.2~5.5

卜

あ

】フ.58 (発抵周波数 455 kH.時)

16.67 (発振周波数 480RHZ 時)

キ

455 又は 480

2 レベル

ポートC:1本

←一)10

ポートF:8本

(本)

トリクス「オ

ヒ

卜 (本)

ソ

ポートE:4本

ボートG:4本

ボートH:4本

求ートD:2木

500 語X8 ビット

37

14

数

16舌吾X4ビソト

(本)

8×】2

(ポー 1Dを使用L拡張可)

し

2 レペノレ

ポートC:1本

ポートF:8本

30

4 (求ート E :4本)

1 (ポート D :1 木)

8×4

(ポートDを使用し拡張可)
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いる。 M50461-X X XSP の搬送波は, j。訟/12 であり,これは

/。M を 4551d・h (又は 480kH力 IC したとき 38R1し(又は 40kH勾

になる。この搬送波周波数は,市場で最も使われているものである。

また, M50妬9-X X XFP の搬送波は, j。訟/8 である。一方, M

ε0466-X X XSP はボート D0 により,ボート C の出力を j。訟/12 搬

送波出カモード,又はパルス幅4/f。託の単発パルス出カモードに切り

換えられる。また, M50468-X X XSP は,同様にボート D0 により,

ポート C の出力を j。訟/11搬送波出カモード,又は搬送波が j。此で

パルス幅 8/j卿の信号出カモードに切り換えられる。ファミリー各品

種のボート C の出力波形を図 5.に示す。

4. M 50460-X X XP シリーズ

4,1 特長

M50460-XX XP は, M50461-X X XSP の ROM 及び RAM の

容最とポートの数を少なくし,コストパフォーマンスの良Ⅵりモートコントロー

ルシステ△を描成することを艮的として開発した、のである。 M50460

<M 5046】-X X XSP シリーズ>

工鷲璽'三姦途
をミ'tt 'ι'

ノ'

"卓ゞ ^ 、上モ三].'1 /

形

'、1

ユ上 '゛コ冨

コ^』゛"

"出立^ぞ゛'

コι

,ゞ、一互^.゛^

(搬送波1

OL^

M 50461-X X XSP/FP

/12)

゛"

十^

'ノ^

^

ゞ

(搬送波ノ'ハ'/11)

M 50466-X X X SP

表2

^江','ネ普、

しUレス幅4ノノ

図 4. M50461-X X XSP のチ四づ写真

M 50461-X X XSP, M50460-X X XP シリーズのファミリーー覧

'一門"〕,ーーーヤ

名

轟、.ー+

M 50468-X X XSP

/8)

ナリ゛.」

<M 50460-X X XP シリーズ>

ノ

55 (425)

M50469-X X XSP/FP

、、L、、

^

^

^

ヤ,
.き"

メ

、_~"

'鐙・、゛

＼

(掻送波/

0)単発ノ、ルス)

貫'ニ
13 ^子'

~琴モ,、,;器

て

'

゛,

形

簿'

' 1

^

M50460-X X XP/FP

恕

注 fの'多鋭長周波数

1

".L"'

'心,,脚"、咋^

¥二琴 "ゞ

トC出力撤送波

f。北/12 又はパルス幅 4/メ。,のm発パノレス

M50465-X X XP/FP

^

庄主'

名

^

ルス幅8/j

メ。牝/"又捻搬送波メ。"でパルス幅 8/メ0牝

f0κ/1?

券

発振周波数jos(

発振器(OSC) UⅦ^

M504印一XXXPIFP

トN・WMM50466-X X XSP Φ0=、じ)

^ι

f0北/'8

゛ J、イ

変調前ボートC

ホートC

':

M50465- X X XPIFP

M50469-X X XSP FP

C出力撤送波

*30 ビソプラスチノウモールド

DIL シニリγクパッケージ(30P 4B)

(M50468-X X XSPΦ0=、L')

ノ、

メ0虻/12

ソ ケ

(M50466- X X XSP {DO=、H')

メ0M/8

*32 ビソブラスチッウモールド

フラソトパノケージ(32P 2W)

41jo、( 8//09C
ーーー・ー゛ー^

(M504能一 X X XSP Φ0=、H、)

411小C 41josc
ーーーー4^制
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4が山ι 7/ノ。SC
ーーー・ー゛ー^

41j山(
ーーー・吋

*20 ピソプラスチックモールド

DIL パッケージ(20P4)

*24 ビγプラスチッウモールド

フラットパソケージ(24P 2W)

8//OSC
ーーーーーー^

ーーーー

Vj峪'

図 5. M50461-X X XSP, M 50460-X X XP シリーズボート C の出力波形
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OSC IN OSC OUT

クロソク発振

発振制御

VDO VSS AC

RES訂

ALU

TEST

CY

TEST

レジスタB

3210

ホートC

0

( C)

レジスタA

3 2 1 0

STH(3)

ホートD

0

STH(3)

S丁L(6)

発振開始

停止検出

STL(6)

PCH(3)

( D )

発振制御

PCL(6)

キー入力

検出

ROM

500×8

9 インストラウノヨン

デコータ

図 6. M50460-X X XP のづ口,ワク図

RAM

16×4

4

靈

( 1 )

喜

レジスタY

3 2

金

'",一壽1

7 6 5 4 3

0

m冬仕様とづ口,,ク図,チッづ写真をそれぞれ表 1.,図 6',図 7.に示

,-0

4.2 ファミリ

M50460-X X XP シリーズは,ボート C 出力信・弓の搬送波の述いによ

り表 2.に示すような 2種のファミリーを持って込る。 M50460-X X

XP, M50465-X X XP の撤送波は,それぞれj。託/1?, f。虻/8

である。なお,シリーズ各品種のポート C の出力波形を図 5.に示す。

5.むすび

以上説明してきたよう k,とのたび開発したりモートコントロール送信機

専用づロセッサ M50460-X X XP と M50461-X X XSP 及びそれら

のファミリーは,

(1)ソフト変更によりセ,"メーカーの様々な仕様要求に短期問でと

たえるととができる。

(2)低い確源俺圧での亘刎乍が可能である(1.5V の小形乾電池2

本直列での重力作が可能である)。

(3)千一入力時以外は発振を停止し,消費電力を極力少なくして

し、る。

(4)携帯用機器で問題になる振動あるいは衝撃による電源電圧の

瞬断に起因するづ口づラムの暴走を防止する回路を内蔵している。

などの特長を持っており,今後,りモートコント0ールシステ△の応用分野

の拡大,多機能化及び複合化に一役買ら、のと期待される。

印召和飢一2-5 受付)

廸亨

勇

2

参考文献

小林低か.多機能りモートコント0ール用 LS1シリーズ,三菱電機技'

報,53, NO.12 印H54)

1 0

-X X XP のメモリ谷置(は, ROM が 0,5 K 語X8 ビ,ワト, RAM が 16

語X4 e四卜であり,4×8 のキーマトリクスが容易に構成できる(更に,

ボート D の使用により最大2倍に拡張できる)。また,システムの拡張

用に入出カポート D を 1本持って込る。ただし,スタンドバイ時のRA

M データのパックァヅづ機能は持っていない。 M50460-XXXP の概

姦

図 7. M50460-X X XP のチッづ写真
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中規模構内光伝送方式用諸装置
-32Mbps csMA/CD 光LAN

1.まえがき

オフィス,工場における1西棚云送に対する二ーズは年太増大しており,

その嬉リ川に柔軟に対応する手段として口ーカルエリアネ.,トワーク(LAN)

カ"脚光を浴びて゛る。 LANの構成方式は多数提案されているが,

伝送路には光ファイバがその広帯域性,低損失性,無誘導性,絶縁性,

細心軽量性などの諸点で同側けーづルより優れてφるため適用される

例が多くなっている。

LANの形状にはりング形とバス形とがあり,光ファイバを伝送路

に用いる場合にはバス形は通常光スターカづラを使用したスター形のネ

ツトワークとして構成され,次のような特長がある。

(1)伝送路を受動素子のみで描成く・きるので信頼性が高い。

(2)必要なノードだけを動作させるととにより,対応するノード朋

の通信が可能な分散形の交換を行い高信頼な網を構築く・きる。

(3) CSMA/CD力式の採用により通信制御を簡易化できる。

代表的な CSMA/CD 力式の LAN には Ethanot*がある山。

Ethomot は元来同1岫ケーづルを用いる設計のため,伝送速度は 10

Mb郡(メガビ,,ト/秒)である。ととでは光ファイバが広帯域である特長

を生かして,伝送速度を32Mb那と高速化し,更に,通信制御も

優先順位付きCSMA/CDとし,遅延時問の短縮を図った中蜆模朧

内光伝送力式を開発した卿(・"ゆ。この方式は日本確信電話公社(現,

NTf)とトラ,,クⅢ調達手絖により協同開発した 1"AN であり,以

1度辺 晃、・北山忠義"・伊東

下,そのシステム拙成.光伝送系を楢成する光スターカづラ,光電変換

部及び光中継器並びに通信制御系の各朧成要業忙ついて開発結果の

概要を紹介する。

2.システム構成

中規模構内光伝送力式は,受動形光スターカづラを用いたスター形(論

理的にはバス形)の LAN である。図 1,に示すように各種端末を

収容できる通信制御アダづ夕及び専用線と接続するための外線アダづ夕

を,光スターカづラと光電気変換部から構成される光伝送系により相

互に接続する形態を基本としている山。ここで,ーつの通信制御ア

ダづ夕の光電気変換部の光送信器から送出された光信号は,光スター

力づラにより各通信制御アダづ夕(送出した自局、含めて)の光電気変

換部の光受信器K均等に分配される。

とのように,この方式では伝送路を共用するため,二つ以上の通

信'制御アダづ夕の同時送信はデータの正しい伝達を妨げる。そのため,

伝送路上に信号がないことを磁流暫妾(C叙亘erse酪田,全アダづ夕に

イ言号を送出し(Multiple Access),各アダづ夕は信号のあて先を読み

自局あてのデータのみを取り込む通信制御を行う。各アダづ夕問の信

号伝搬時問が肩限のため,2局以上が同時に送信を開始した時はそ

れを検出(衝突検出; COIH血n Daodion と呼ぶ)して送信を停止

し,冬アダづ夕は再度衝突を起こさないようにそれぞれ異なる時問待

機後再び送信を試みる。すなわち,いわゆるCSMA/CD力式の通
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信制御により制御機能を脚略化してφる小。更に次のような新しい

機能を開発してシステムの高性能化を図っている。

(1)挿入損失.損失偏差が少なく,多ボート(32/100ポート)の受

動形光スターカづラを採用している。とのため,伝送路は受動素子の

みで枇成され,信頼性が高い LANシステムを構築できる。

(2)衝突検出(CD)にダイパルス/パーシャルレスボンス変換による符号

貝山迅反(CRV. coding Rule vi010tion)検出方式を用いて検出可

能な主信号/衝突信号のレベル羌を拡大し布設時の光送受信レベルの

無朋整化を可能にした御御。

(3) CSMA/CD力式を改良し,優先順位付き CSMA/CD/

ACK力式を実現した。 ACK応答付きであるためレスボンスカ汗高速化

されている山 0

(4)外線アダづ夕を用仏て NTT の高速手イジタル伝送サーピス(1.5

造・寸法

Mb那)を経由してLAN問の接続が可能である。

(5) 1システ△で最大990台までの端末装置力井妾続可能で,白井侍

内における OAシステムなどの中規模システムに適している。

また,次の各機能の付加により適用領域の拡大と操作性の改良を

図って仏る。

(1) DDXパケヅト交換網接続の非パケ,"端末(NPT)用にサービス

される HDLC 手順,デリミタクラス手順などのインタフェース及びフリーラ

ン, GPIBインタフェースを持つデータ端末を接続できる。

(2)ネ,りトワークの運用管理を行うマンマシンインタフェースにパソコン

《MULT116モデルⅡ》を採用,充実した機能を提供している。

(3)更に大規模なシステム構成を可能にするため光中継器を開発し

た。図 2.に示すように光中継器は,前述の基本システムを 100システ

ム接続し直経 2Rmのネ四トワークの構築を可能とする。また,高速

伝送特性を生かして電話サービスを行う音声PADの開発も行った。

中蜆模楢内光伝送方式の主な仕様を表 1.に示す。

3.光伝送系

光伝送系は光スターカづラ及び光電気変換部及び光中継器から構成さ

れる。

3.1 光スターカプラ

光スターカづラは任意の入力゛揣子から入力された光信号を,すべての

出力端子に均等に分配する機能を持つ受動形の光回路都品であり,

図 3,に示すようにミクサと二つのファイハ'アレーにより構成される。

ヨクサは光導波路となるガラス薄板を,それより屈折率を低く選んだ

ガラスづ口、,クで囲った、のである。入力ファイハ'アレーからミクサに入射

した光信号は,ミクサの上下左右の各面で多数回の全反射を繰り返

して出力端面に均一な強度分布を作り,そとに接続された出力ワア

イバ'アレーを構成するすべての光ファイパに均等に分配される。

A、回開発した光スターカづラは,ミクサとして透明性と均一性に優れ

たガラス薄板に入出力光ファイバアレーを密詰した一体化構造を採用し

ている伺。とれにより光スターカづうの過剰損失を低く抑え,分配の

均一性及び胎H言頼性を硫保L ている岡。入出力端子数は 32及び

100 の 2種類がある。
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図 2.光中継器を用いる巴きのシステム枇成
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表 1.中規摸構内ヅ編送力式用諸装隈の主な仕様
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図4.に過剰損失 q市入損失から理論分配損失を差し引いた損失)

のヒストグラムを,図 5,に過剰損失の温度依存性を示す。過剰損失は

入出力光コネクタ2個分の損失を含んで4.8dB以下,分配損失の偏

125

100

75

50

25

5060

過剰損失(dB)

光スターカづラの過剰損失のヒス抄3△

(過剰損失は入出力端子のすべての組合せに対する
もので,入出カコネクタ2個分の損失を含ノVでいる)

0

図4

送信クロック

(32.064MH2)

差は入出力端子のすべての組合せに対し士0.7dB以下である。過剰

損失の温度変動は一55~+95'Cという広い温度範囲において入出

力光コネクタ2個分の変動を含む入出力端子すべてのξ且合せ忙対して

士0.15dB以下が尖現されている。

3.2 光電気変換部

3.2.1 方式

光電気変換部は 32Mb1玲のパケ."データをパースト(問けつ的)伝送

する機能及び衝突を検出する機能を、つてφる。両機能を同時に効

果的に采たすブj式として,送信側て,'イパ1レス(Dipu]誇. DP)符号化

し,受信側でパーシャルレスボンス(P紅t仏I R郎P0那.. PR)変換(厳密

には PR(1,-D 変換)してバースト信号の復号及び衝突検出を容易

Kしている衛。この伝送方式を DP-PR 変換と称する。

表 2.に DP-PR変換符号則を示す。パケヅトデータのバースト光伝送

忙おける重要な課題は,光信号・が単極性信号であるために生ずる信

号の直流分が受信部AC結合単1幅部で遮断されるときに発生する画

流レベル変動を,受信開始から短時朋に抑圧し受信不能時冏を短縮

することである。 PR(1,-1)回路は入力信号を伝送路速度に対し

て 1ビ,ワト遅延し入カイ言弓と差分をとる回路であり,原醒的には同

2ピ,,ト以内に出力の値流分変動が除去される回路である。送信側

表 2. DP-PR変換の符号則

一2

0
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03dB

08 100604

規格化時問

図 5.光スターカづラの過剰損失の温度依存性
(入出カコネクタ2個分の損失変動を含む入出力

端子すべての組合せ忙つ込ての変動である)
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でDP符号化されたイ言号は PR (1,-1)回路出力の後半のビ,,トを

2値識別するこ主により送信データは容易に復号される。

衝突検出方式は通信制御アダづ夕の設置条件に無関係忙回路設定が

可能な大きな衝突検出可能信号レベjレ差が得られる方式が望まし仏。

とこでは,上記PR(1,-1)回路出力の前半のピ,,トが3値に変換

され.その中位レベルが受信信号強度によらず一定であることを利

用している。すなわち,同回路出力を中位レベルに近接して,しき

い値を接定した比較器で識別する。しきい値と中位レベルとが近接

して仏るため,徴少な衝突信号で、,表 2.の CRVパターンの欄に

示すように中位レベルに相当する 2ピヅト目に符号則述反が発生す

ム) 0

3.2.2 構成

図6・忙光俺気変換部の構成を示す。送信部は通信制御アダづ夕の送

受信制御部から送信要求信号が入力されてぃる問,送信データを

DP符号化し, LED 忙より光信号に変換して光ファイバへ送出する。

CRV挿入信号は DP符号化時に CRV を与える、ので,パケ,汁の

終結を示す終結デリミタ送出時に使用する。

受信部は APD で光確変換後, PR変換,増幅された信号は中位

レベルの負側に近接した,しきい値(ーご)に設定された比較器によ

り轟別冉生する。づロヅク同期回路は, DP符号化されたデータの後

半のビットに師」1甥して 32Mfしクロックを再生する。同期方式はパケリ

ト受信開始から 10ビット目までは CRVパターンによる同期検出及び

引込み動作を行い, Uビヅト目以降はそのパケ,ワトが終了するまで同

期状態を固定する力式である。ととで用いた DP-PR変換の回路構

成は次の特長をもっている。

(1) LED の応答速度の不足及びファイパの材料分散による帯域制

限のために生ずる受信、パルス幅の広がりによって, PR変換出力の中

位レベルの識別位相余補不足を補償するため, LED ドライバの波形補

正を行仇,図 7.に示すよらな良好な受信波形を得ている。

(2) PR変換出力の巾位レベルの雑音を低減し,識別しきい値を中

位レベルに近接し衝突検出の高感度化を図るため, GOA. FET を用

いた広帯域低雑音ナ庁ンづ(帯域80MH.,入力換算雑音2.3PAI

VH幻を使用してぃる。

(3)受信ダイナミックレンジ拡大のため, PR(1,-1)回路に徴調機

能を付加し,中位レベルの温度変動を抑圧してぃるm。

3.2.3 性有毛

開発した光電気変換部の主要性能を表3.に示す⑧。ワアイバ内入力

は光スターカづラのポート数の差kよる分酉酎員失差分だけ異なる 2種類

が用意されている。最小及び最大受光電力は符号誤り率が10-m以

下,非衝突時CRV発生率が 10-.以下となる受信電力範囲を示す。

検知可能衝突信号レベル差は疑似ランダムパタンの主信号に対して,衝

突信号が識別サンづりング点で于渉振幅が最も小さくなる位相で衝突

(図 7.(C)参照)した場合に御, CRV 発生率が 10-.以士、となる

主信号に対ナる衝突信号のレベル差で規定している。

図 8.に衝突検出特性と非衝突時のCRV発生率特性を示す。識

別しきい値は最小受信信号電力である一妬dBm P肌kの衝突信号

を干渉振幅が最小巴なる位相においても検出できるようk,アイパタ

瓢露^建( a )

遷趨謬燮賦渉雙^

^瀞1琴1^,壷メ翁聖謬選璽膨^
'三シ'、'巨'ーーー1

'ゞ'4膨ン・f漆翻瓶..,1二,

轟盆証'盆釜"会壽

(b)

信号伝送述度

伝送路符号

表 3.光電気変換部の主要性能

光フ

三勾1.

「」又

32.064Mbps

発光索子

丁

( C )

ゴ

計

グイノ{ノしス符号・

ノ、

受光柔子

目

G150,/125 μm

衝突検出方式

」、

LED (0.85 μ血){0.85 μm,0.78 μm]

価

S卜APD

7丁イパ内入力

図 7.光出力波形, PR(1,-1)回路出力波形

(a)光出力,化)PR(1,-1)回路出力波形(ヲ肖商突)
(C)PR(1,-1)回路出力波形q画突)

グイパルス・パーシ十ルレスポンス亥換

時CRV検出

最小受光電力

試作結果(標池値)

-9~- 10dBm (1Ⅸ〕ポート)

1-】0~-11dBm]゛1

-15~-16 dBm (32 ポート)

最大受光電力

主信号.-37dBm P肌k,伝送路長lkm

衝突信・号.一妬dBm P肌k,伝送路長50om

検知可能衝突
イ'号レベル差

60(43の

-45dBm 以下[-44dBm 以下]"

注

-34dBm 以上[-33dBm 以下1、0

光レペルはビーク値を示す。[]内吐光中縦噐

Ⅵ中靴部一】(図 9.)の値,中継部一2 はとれより

・2 中縦部一1(図 9.)の値,中緋部一2 はとれより

8dB以上!8dB 以上]

10-4

-9,5 dBm

「ー】0.5dBm]

-15.5 dBm

10-5

5ns/div

-47 dBm [-45dBm]

0

10-6

-30 dBm [-20 dBm]

Cコ

9 dB [9 dB]

△

口

10-フ

-1.5dB Lた値である。

-1.odB した値である。

10-8

0

/
6,4

10-9

CRV= 10-2

-30-40-50

主信号電力(dBm P舶k)

衝突検出特性と非衝突時CRV発生率特性

(試験パターン.疑似ランダム信号2W-1,衝突条件は最
悪位相,ファイバ 0km)

図8
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光入力

λ=085μm ->

λ=0.78μm =>X

下位綱側

光出力

λ=0.78μrη仁コ

LWPF

APD

受信弐一1

S、Ypr

LED

CSI

中継部一〕

逐信笥一2

表示部

ーン包絡線の最小振幅(0ービーク値の30%)に設定してぃる。この

ように設定すると主信号電力が最大の一34dBmの場合は,識別レ

ベルは信号 0ービーク値のわずか2.3%となるにもかかわらず,湿皮

0~5σCにおいても光電気変換部は安定なCRV検出動作を行って

いることがわかる⑨。衝突信号の主信号に対する位相は実際にはラ

ゲート

迭信部一1

LVVPF :長波長通過フィルタ

SWPF:ま動皮長通過フィルタ

図 9.光中継器の拙成

ンダムであり,更に火きな信号レベル差

の衝突検出が可能である。

3.3 光中継器

図 2、に示したように,複数の基本シ

ステム(、F位網と1乎ぶ)のスターカづラの入

出カボート問を,中ネ凶羽のスターカづラを

介して接続(この部分を上位網と1呼ぶ)

してシステ△の拡張を図るのに光中継器

が用いられる。光中継器の描成及び外

観を図 9.,図 10'に示す。上位網一

下位網の双方向に対する光中継機能と

信号巡回を防止する機能を持ち,100

個の基本システムによ井1生成される直径

2km のシステムを提供する ao)。

(1)信号の中継

上位網のスターカづラ及びそれに按続さ

れた伝送路の伝送損失を補償する。中

継は3R方式である。また,衝突検出

(光電変換部と同一・力式による)及び

その伝達並びに符号則遂反の伝達(終

結デリミタ伝達,羽などの機能を持って

いる。

(2)信号巡回防止

光中継器の上位網側及び光電変換部の

光出力波長は 0.85μm である。一方,

光中継器の下位網側ヘの光出力波長は

0.78μmが選ぱれ,光中継器の下位網

側受信器の光検出器には,波長0.85μm

の光を選択透過する光フィルタ(LWPF)

を挿入して,上位網側の信号が下位網

側で巡回するのを防止している(波長

変換ゲートカ式)。また,下位網側のキ

ヤリア検出信号(図 9.の CSI)で上

中継部一2

LED 光出力

C才λ=0.85μm

受信部一2

APD

上位網側

光入力

<=λ=0,85μm

電練

ACI0OV

^

位網からの信号をづロックして上位網側での信号巡回を1功止して仏

る。

趣

ーーーーー1

重

図 10.光中継器の外観

、」

夕

力

フ

RX

TX
光・電気変換部

L^Zりン.___コ
マンマシンインタフェース部

し主1)

(注1)マンマシンインタフェース部はシステムに1台のみ接続

図 11.通信制御/外線アダづ夕の描成とアーキテクチャ
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項

データ転送迭皮

表 4. Cーバスの仕様

距

目

接絖機器数

主

制

4MBPS (メガバイト/秒)

仕

10ln

御

占右方式ノぐス

63

J'リ

制御

データ転送方式

16 本

な

様

垂直パリティ

し

共通ナロノクによる衝突回避方式

N ゞ【J N ブロソク転送

図 12.通信捌御アダづ夕の外観

シ

"テ、a券で7心岸マトご県'tξ裟亨J業

一一

4.1 システムの実現方式

通信制御アダづ夕及び外線アダづ夕忙必要となる機能は,次のような

、のである。

CSMA/CD/ACKの制御(図 8 ④)(1)伝送路ヘの アクセス

(図(2)網管即 網内状態監祝,各種診断,づログラム0ードなと

8.四)

(3)網1人」づロトコル・・・・・・データのパケット化と送達例1流忍(図 8.@)

(4)端末制鶴トー,ι騰末装1配とのインタフェース(図 8.④)

従来の一般的な突現力'式は染小制御方式で,中央のCPUが上記

処凱の大部分を笑行し,(1),(4)の・一部を外付けされた入出力制

御裴羅が実行していた。それに対Lとのアダづ夕では,図 11.に示

すように分1孜処理1丘向のι11用バス: Cーハ'ス(communication・BUS)に

次に示すような装靴を機能分散させた形で接続している⑪。

(1)送受信制御部・・・・・・伝送路ヘのアクセス制御(光確気変換を含む)

(2)キー入力剖ト・・,N乎答理処理の実行

(3)端末インタフェース部・・・'・・網内づロトコルと端末制御

Cーバスは,バスを管埋するマスタ局をもたず,任意の焚置問で僧山

に手一夕転送が可能な並列バスである。 Cーバスの仕様を表 4.に示す。

送受信'佑噺卸部は,キー入力部及び端末インタフェース部から発生した

パケ,"を光電気変換して中継する機能をもっている。つまり送受信

制御部は Cーバスを論理的に速方ヘ拡張するための饗置である。キー

入ソJ部,端末インタフ1ース部は, Cーバスをハ'ス状ネ,,トワークとみなし

動作する。キー入力部はアダづ夕内の状態監視を行う。マスタとなる牛

入力部がシステム内に 1個存在し(アダづ夕のスィ,,チによる設定),

他のキー入力部の情報を定期的忙収集する。端末インタフェース部は,

端末制御のほか忙網内づロトコルも実行する。

4.2 通信制御アダプタ/外線アダプタの構成

通信制御アダづ夕及び外線アダづ夕の備成は図 11.に示したとおりで

ある。図 12.に通信制御アダづ夕の外観を示す。通信制御アダづ夕と

外線アダづ夕の述いは基本的{Cは収容可能なナルト基板のス0汁数

だけと杉えてよ込。特長は以下のとおりである。

(1)分散捌御力式のため各部の独立性が浩K、ハづの切り分け,

試験調整,性能評価か容易である。

(2)キー入力部,端末インタフェース部は伝送媒体を意識しないので

(Cーハ'スだけを意識しているので),送受信制祖倍rを交換すれぱ,

'、 .^

鄭

基"リ

4 通信制御系
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他の伝送力i丈にそのまま適用できる。

(3)各部の処理の負荷が分散されているため,

従来生じゃすかった中央CPU の処理能力による

ネ,,クカ判墜減される。

(4)端末インタフェース部の新規開発や機能拡張

(例えぱ音声パケ,"用インタフェース裴置)を、他の

インタフェース部に影粋を与えることなく実施できる。

(5)各奘置上で動作するづ口づラムは,アダづ夕内

蔵のフレキシづル手イスクからの 0ーディング方i勺をとっ

ており,機能変更,修正k柔軟に対応できる。

(6)ケーづル類の接絖,ナルト基板のヌ割悦は側面

アクセス方式とし,保守を容易にしている。

100×100ポート受動形光スターカづラ, DP/PR変換を用いて高感度で

符号則述反を検出し,衝突を検知する光竃気変換部及び光中継器か

ら構成される光伝送系と,優先順位付きCSMA/CD方式を用いて

制御され,各種のインタフェースの端末機器を収用可能な通信制御アダ

づ夕及び高速ディジタル伝送サーEス接続用外線アダづ夕から構成される

伝送速度32Mb皿のハ'ス形LAN;中規模構内光伝送方式について

その装賎の開発結果について述ベた。

光スターカづラは4.8士0.7dB といら低い過剰損失と損失偏差を笑現

した。光電気変換部は主信号より 8dB以上小さい信号の衝突検出

し,無調整で辿径 11Un の光伝送系を削i築するこ巴を可能にした。

また,光中継器を用いてこれを 2km まで拡張可能である。

光伝送系,通信制御アダづ夕及び外線アダづ夕を組み合わせた現場

試験がNTf横須賀謡気通信研究所により同厚木電気通信研究所構

内において実施され,所期のシステム性能と操作性が硴認され,この

システムの笑用性が笑証されている。

最後に,この開発にあたり御指導いただいた,日本竃信竈話(株)

通信網第一研究所,伝送システ△研究部島田前部長(現基礎研究所),

光伝送研究室小山前室長(現研究開発本荊D,橋本室長,箕愉主幹

研究員(現海洋通信研究室),袴田主任研究員,藤井主任研究員(現

海洋通信研究室)並びに小口研窕主任の各位に深く感謝の意を表す。
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三菱簡易形パターン検査装置《MELCESS・1》

生産ラインにおける各種検査工程の中で,視覚による検査は最も利

用例が多く重要な手法であるが,その大半は人冏の目視に依存して

おり,単調で疲労の多い作業であること,検査員の休調や熟練度に

検査ゑ古果が影縛を受けるととなどの問題点を、つていた。このよう

な生産ラインにおける視覚作業は,単純な識別作業と複雑な認識作

業忙大別される。例えぼ部品の定位羅決め確認,所定の加工がなさ

れているととの椛認,異物混入の検査.コンベヤ上の農水産物のラン

ク分けなどが前者に属し,作業内容は単純であるが高速処理を要求

される。また,きず検査,光沢検査,部品の姿勢識別などか後者に

属し,人間のパターン認識能力と競争できる高度なレペルの処理能力

が要求される。

ーカ,最近の情報処理技術の進歩忙伴って,このような視覚検査

を自動化するための各種開発例が報告されているが山,広や苫及す

る忙は至っていない。その大きな原因として,これらの開発例によ

る装匙では,各種生産ラインに趣斤乎可能とするため忙基本的K必要

とされる条件(検査速度が速い,検査対象に制限が無込,小規模生

産システム忙も採用できる伝畍粉を,戸川寺には満足していないことが

あげられる。

とれに文寸処するため,三斐簡易形パターン検査装睡《MELCESS-

1》では,商速 q凡用の検査方式として,あらかじめ教示されたマス

タパターンとの照合力式を採用するとともに,汎用コントローラの枇成概

念をべースとして,テレビカメラを直結した新しい処皿回路を開発した

もので,製品・部品の検査,ランク分け,種類分けなど,前述の単純

な桝覚作業の山動化に適用可能である卿。

2.仕様及び特長

この装置の仕様を表 1.1て,基本的な機h謝士様を表 2.に冬々示す。

この裴置では一般の生産現場にそのままで適用できるように,入出

1.まえがき

中島利郎、 . 亀井光仁、・橘

マスタ四而数

1 マスタ世川mの歓示11J゛

ライソ

表 2,装確の基本的な機能仕様

幹夫、、・竹谷手口也"

係鄭処別11寺岡

(画蜂の取り込み"岡

を含み,検査鮎采が出

力される立での総暁用

11、"1D

2廸jΠⅡ

f上气旦Π1、

③ラバン上の照合

③長さに上るランク分け

池師分解能

①麺類分け

カメラの同娚方式

①J典照<

@ラ'ン上の照合

③長さによるラγウ分け

④秘類分け

①①~③の処皿を複合

使用カメラ

maX 20 "、',

ma工]0 ラ'ン

測長封,果により火小dの 3 ラ

ソク及びラγク外

maX 20 点/荷類X4

仙用プロセフサ

商述処理と融通杜の共行

1'1

」{上

H256XV200 画宗

使用温度和囲

外都1可j切方式,ノソバソタレース

50ms/'20 点

80ms/10 ライン

50ms/測長

80ms/4荷頚

10o ms

表 1.装置仕様

使用周囲湿壇

瀕

俳」川な 1堅竹

ビジゴγカメラ(標ずり

表 3.奘置の特長

瞬"寺停電

8 ビソト,マ芥クロフロセノサ

入力信号

①カメラ疏み込みトリガ

少数データからなるマスタパターソとのHa合を行う力式

で,検支六J染に制隈が無く商速処理が可介髭

AC 】0OV,単相 50/60HZ

'汗容碓圧変動土10%

①数示,テストラソなどのオフラソモードにメニュー選

択方式を採用

②マスタパターソの教示捻力ーソル採作て・突行"1桃

③カメラの樹野合せ,照明の閧艷Π寺は CRTによる画像

モニタ可能

④テストラソ機能により,動作レペルでの嗣整が芥易

⑤突際の処赳西像上で動{乍耿態の硫認が可能であり保勺

カニ等易

@条件設定(3J無)

検」圧女J染,竹業内害が隅

"寺にり」換'"1能

0~40゜C

30~85% RH 粘露しないとと

検査紬果がその立ま利川

可能

出

15ms 05mS 以上はイニシ十ルスタート)

力 1闘

正硴な2仙画像

DC 24V,無電圧a接桑

又はオーフソコレクタ

DC 24V,仰肌琶圧且按黛

又吐オープン=レクタ

*応用機器研究所将制御製作所

号(4゛n

低

桧池でマスタパターγを 2枚持うており,ラインの段取

砦えや1此合生産にりモートコントロールて.対感可能

価

ホトカブラ絶縁,オーブンニレウタ

出力 DC 24V,50~]oomA

力信号の樋気的条件やi耐環境性に酉改恒がされている。また表2.か

ら明らかなように,複数の検査モードをもち,しかも 50ms (に00

個/分)というとれまでに例を見ない高速処理が可能となっている。

その他,表 3,にまとめて示すように三菱簡易形パターン検査装置

《MELCESS-D は,とれまでの視覚検査装置に無い数多くの特長

をもっている。

一般の生産ラ'γの殿賊制御姜隈と心按イソタフェース

可能な 1/0 機焼を憾水裴網

怖

専用に設群した亮級た血油統込み回路により正硴な2仙

画像が俳られる

小規椣生産システムにも適用可能な恆価怜

3.装置の概要

この章ではこの装隣の詳細K関して,検査力式,裴置秤駒戊上の特長

とともに,作業員の行う検査準備作業を簡略化するために備えられ

たオフライン機能について紹介する。

3.1 検査方式

との装置は検査の基本原理としてパターンマッチング法を採用している。

パターンマッチング法とは,図 1.に示すようにあらかじめ教示・登録さ

れているマスタパターンと検査パターンを直接照合(重ね合せ)して,
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図 1.パターンマ,,チングの原理

3

口

0

(b)被検査パターンr a )
0

マスタハターン

図 2..戚照合の原理

その合致性を判定するもので,画像ブータを加工せずにそのまま扱

うととから,極めて直観的な処理技術で,検査対象ヘの融通性・教

ボの容易性・保守の容易性などに優れ,実用性の観点から生産現場

向きの手法といえる。一方この装陵の適用対象である単純視覚作業

を調査した結果,作業員は必ずしも検査対象(画像)の全領域は見

ておらず,実際には特定のキーボイントを数箇所チェ.,クして仏る例が

多く,しかも検査速度が高速になるKつれてその傾向が強くなるこ

とが明らかとなった。この帝占果を受けてこの装置では,突用性を損

なわずに処理の高速化を笑現するために,下記の検査方式を採用し

た。

(1)点照合

この検査力ltは,パターン上の検査すべき領域を複数の十ーボイントで

イ丈表させ,マスタパターンと中皮検査パターンのキーボイント」二の情様をノ系1系

合するものである。この装鎧では最火20点までのキーボイントを設定

するととができる。この検査力式の原理を図 2.に示す。図の例{C

おいて,マスタパターン上でa'~山までの 7点の千ーボイントが作業員に

よって教示されると,各点上の画而の白黒情報及び各点の画面内の

位置情報が登録される。この状態で被検査パターンが照合されたとき,
ノ

契'の各点土の画而の白黒情報が,登録されているマスタパターンa

の該当する西,砥各点の情報と合致しな仏ことから,との被検者パ

ターンは不良と判定され。以上のように,この検査方式では画面の

中で処理(照合)する場所を改定するととにより,扱うデータ量を削

減して検査の高速性を笑現しており,標準で50m./20点(に00

個ノ/分)の処埋能力をもっている。図 3.(司,(b)にこの検査力

式の適用例を示す。とこでは,1Cパッケーづを検査対象としており,

ビンの切損,曲がりなどを検査する。図 3.(司がマスタパターンを示

し,図中の十字マークが設定したキーボイントである。図 3.(b)はピ

ンの曲がり不良をもつ被検査パターンで,キーボイント上で異常が検出

されるととは明らかである。

(2)ライン上の照合

との検査方式は,図 4.に示すように検査領域をキーポイントからライ
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叫

ン状に拡大し,ライン上のパターンの有無を判定するものである。検

査領域は水平力向8画素を最小単位としたラインで拙成しており,

設定できる検査ラインは最大10本である。図 4.の例にお仏て,ライ

ン状の検査領域が作業員によって教示されると各ラインの画面内の

位置情報が登録される。この状態で被検査パターンが取り込まれる

と検査ライン上の画面の白黒情報が読み取られ,この例のように白地

忙黒色の文字が印刷されている場合,すべての検査ライン上に黒の

画素があれぱ良,いずれかの検査ラインに黒の画素がなけれぱ不良

と判定する。図4.に力いて,①~③までのラインは正常,④のライ

ンは異常と判断し全体で不良判定がなされる。との検査方式では,

8画業をーまとめにした信号処理をしているので,検査領域をライ

ンへ拡大したことに伴う処醒時問の増加を抑制することが可能とな

リ,標準で80m./10本(750個/分)の処理速度を実現している。

(3)長さによるランク分け

この検査力式の原理を図 5.に示す。図に示されているようκ,ま

ず検査領域が作業員によって教示される。次忙被検査パターンの検

査領域内の画索のうちあらかじめ作業員によって設定された画面情

報(画面白黒のいずれか)を持つもののみを計数するとと忙よって,

パターンの長さを測定し,その計数結果と作業員が設定Lた基準値と

の大小比較により被検査パターンのランク分けを実施する。との方式

では標準で50m./測長(に00個/分)の処理速度を実現してい

る。

(4)種類分け

照合結果

検査ライン

図 4.ライン上の照合の原理
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検査領域侍文示)

この検査方式は点照合を応用したもので,最大4種類の種好リNナを

行う。この方式では,個別忙最大20点まで十ーボイントの恐定を行っ

たマスタパターンをもち,被検査パターンがどの種類に属するものかを,

牛ーボイント上の画而の白黒情桜の釦合せが一致するマスタパターンの逃

択忙よって認識するものである。なお,との検査力式では標準で80

n玲/4種類(750個/分)の速度で処即を行うことが可能である。

(5)複合モード

この力式は上記した検査方式0黒照合,ライン上の照合,長さ忙よる

ランク分け)を組み合わせたもので,1回の取り込みによって得られ

た被検査パターンに対して順次別たの検査を実施し,総合的に判1析す

るものである。ここでは 1回の取り込みで得られたデータを複数の

検査に共用するととにより,各検査を個別にヲ御恋するのに比ベてデ

ータ読み込み瓣H珂が省略できることから,標t誓で 10oms/検査(600

個/分)の処理時冏を実現できた。

なお,この装置において,マスタパターンは標準で2枚まで、つてお

リ,遠廠酎県作での切換により,検査対象や作業内容の変更を瞬時に

行らことが可能であり,ラインの段取り替えや混合生産などに簡単に

対応できる。

3.2 装置の構成

との装置のづロヅク構成を図 6,に,外観を図 7.に示す。との装確

は図 6,に示すように,コントローラ,テレビカメラ, CRTモニタ,キーポード

から朧成されている。

3.2.1 コントローラ

コントローラではテ此'カメラからの映像信号を受けて,あらかじめ設定

した検査方式でパターンの検査処理を行い,結果を外部の機械制御装

置ヘ出力する。とのコントローラは汎用のコント0ーラのハードゥエア描成

をべースにして,下記の回路づ0,,クを刊加することによ叫奨成して

おり,主制御部分に汎用回路を採用するとと Kより大幅なコストダウン

を実現Lた。

(1)ピデオインタフェースづロック

このづ口,,クは図 8,に示すよう忙,前処理回路,イメージ変換回路,

DMA制御回路,タイミンづ制御回路で構成されている。前処理回路

は,テレビカメラの(レンズ系から発生する)映像信・弓のひずみ(通称,

シェーディングひずみ)を補正し,画面全領域にわたって均一なレベル

でディジタル化を行う機能をもっている。また,イメーづ変換回路は時

系列の映像信・弓を,メモリへ格納するために単位時間づロックごとに

編集して,最終的に 8ピ.,トのパラレル信号に変換する機能をもって

いる。 DMA制御回路は,上記映像信号が入力されると同時忙コン

図 5.長さによるランク分けの原理

ハターン幅

くNビット)

被検査バターン

CRTモニタ

キーボート

ヒデオ

インタフエース

停電補償

メモリ
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図 6.装置のづ口,,ク構成
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図 7.三菱簡易形パターン検査装置《MELCESS-1》の外観
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前処理回谿

玖

タイミンク

制御回路

トローラとのタイミングをとりながら手一夕転送を開始し,1画面分の

データを突時間でコントローラのメモリへ転送する機能をもっている。

以上のよう{C回路を構成するととによって,このづロックはディジタル

化した映像信号を笑時平削でコントローラ内のメモリへ転送する機能をも

つととができ,従来の祝覚検査システムにみられたピデオメモリを省略

(すなわち,コントローラ自身のメモリがピ手オメモリを兼片D することを

可能とした。タイミング制御回路はテ此カメラへの外部同期信号を発生

するとと、に,前処理回路とイメージ変換回路の動咋タイミングの制御

を行うものである。なお,このビデオインタフェースづロックは,外部同1切

によるノンインタレースのサンづりング方式を採用して位置ナれのないパタ

ーンの取り込みを笑現している。またストロポ邸動信・弓も発生させて

イメーージ

変換回路

図 8.ビデオインタフェースづロックの1雌成
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おり,必要に応じてストロポとの組合せで高速移動物体の静止画像を

得ることもできる。

(2)入出ブJ インタフェースづ0ツク

このづ口,ワクは,検査{C必要な条件の設定信号を夕"郭から取り入れた

リ,検査結果を外部の機械制御装置ヘ出力する機能を、つている。

外部からは被検査物休が所定の位置に到逹したととを示す外部トリ

ガ信号とマスタパターンの遠隔切換信号を入力する。また外部制御機

器ヘ出力する信号'としては,ヲ引商した検査忙対応した出力様式を設

定しており,.点及びラインの照合では被検査パターンの良・否の2種

類の信号,長さによるランク分けでは三つのランク及びうンク外の4

種類の信号,種類分けでは設定した種類に応じて最大4種類の信号

をそれぞれ出力する。なお,とれら外部機器との按而樹言号は,既設

の設備,棚戒との接続を杉慰し,無確圧叫妾点又はオーづンコレクタを

採用して込る。この結果,この装置と外部機器との間では中継機器

などを必要とせず,直接接統することが可能である。

(3)停冠補償メモリ

停歪補償メモリは,作業員が致示したマスタパターン上の検査領域忙関

する治桜や,検査判定条件に関する設定値などを格納する機能を、

つている。このメモリは,バッテリによって停謡補償されており,

度教示した内容は,次に作業員が別の条件を設定するまでの冏,府

動的忙保持されている。

3.2.2 テレビカメラ

との奘置では,検査パターンの入力装置として汎用の工業用ビテゐンカ

メラを用いている。一般の用途にはこのカメラで十分対応可能である

が,高精度計測を行う場合には,温度,篭圧などの変動に伴う画像

のひずみが問題となる。とのような場合には,固体二次元撮像索子

を用いることによってひずみの発生を無くし,更に高精度なパターン

の位置測定精度を得ることができる。

3.2.3 CRT モニタ.キーボード

この装置では検査力式の送択,検査の設定条件はすべてキーポードか

ら入力され, CRTモニタに表示される。特に,作業員の行う教示作

業を簡略化するために, CRTモニタ画血上に表示されたマスタバターン

に対して,作業員が千ーポードから力ーソルを制御し教示作業を行う方

式をとってφる。なお, CRTモニタと十ーポードはオンライン亘捌乍時に

は不要であり,取り外しておくこともできる。

3.3 オフライン機能

この装置のオフライン機能は,①スライスレベル設延機能,②教示機能,

③テストラン機能からなり,実際にオンラインで行う検査の準備及び検

査条件の確認を行うもので, CR1モニタとキーポードを用いた,メニュ

あるいはメ,りセージによる対話形式を採用している。

(1)スライスレベル設定機能

作業員はこの機能を利用して,テレビカメラからの映像信号を2値化す

るスライスレベルの最適値を決定する。この作業時には,周動的K一定

の周期く・繰り返し画像の読み込みが行われ, CRTモニタへ読み込ん

だ画像が逐次表示される。また CRTモニタ忙はカメラの有効祝野範

囲も表示され,作業員はカメラの視野,レンズの絞り,照明条件など

の調整を行込ながら最適な画像が取り込めるようにスライスレベルの

決定を行う。

(2)教示機能

この機能は,検査において判定の基準となるマスタパターンの作成・確

え忍・消去などを行うときに利用され,マスタパターンを直接教示するた

めの 14種類のメニューと,完成したマスタパターンを一括データとして

扱う3種類のメニューから構成されてⅥる。前者の 14種類のメニュー

により,表 2.に示した検査機能中の,、点照合,ライン上の照合,長

さによるランク分け,種類分け(種類 A, B, C, D)の各マスタパタ

ーンフ種類忙対し,それぞれ教示モードと消去モードを指定すること

ができる。教示モードと消去モードは,マスタパターンの教示,消去,修

正作業に利用され,特に修正は修正作業の効率化を図るためK,マス

タパターンに不具合があった場合には,該当するマスタパターン上のすべ

ての検査領域を設定し直すのではなく,不要剖巧)のみを消去モード

を使って消去した後,必要な検査領域のみを追加する形式をとって

いる。残る 3種類のメニューとして,現状のマスタパターンの耐航忍を行

うメニュー,マスタパターンを一括消去するメニュー,教示完了したマスタパ

ターンを停竃補償メモリに収納するメニューがある。なお,この機能で

はCRTモニタ画面忙被検査物体の画像が表示されており,作業員は

その画像を見ながら作業することができる。

(3)テストラン機能

テフ、トラン機能は,教示修了時,設定した教示内容力H乍業員の意偲1と

おりに動作することを確認するためのテスト運転に使用するもので,

マスタパターンをCRTモニタ画面上忙表示するととも忙,設定した条件

で検査を実施して判定結果の表示を行う。なお,との機能は,装置

の保守時にお込て奘置動作が教示内容を維持していることを確認す

る作業にも利用できる。
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視覚検査装置を特徴づける最大の要因は,そのパターン処理方式にあ

リ,それに作って決定される処理速度,汎用性,操作の簡易性,価

楴などが饗置の評価基準となる。しかしながら,視覚検査装置はそ

の性能を図視検査能力と比較されながら進歩してきており,人冏に

近い処理機能を追求するほどに,処理速度は遅く,装置は複雑・ Ie,」

伽iで,しかも専汎1的となって仏た。一方,人問の視覚検査作業の特

徴は,マクロな作業(試料の粗選別,位置,姿勢の認識など)とミク

口な作業(局部的な検査作業)が共存していることにあり,最近で

はこれらの各機能を複数の装置K分担して,システムとしての性能を

評価する例が増えている。例えぱ,位置・姿勢を認識する装置では

検査機能をもたず,また検査共置では一定の範囲内に位置決めされ

た試料を対象としている。ここに紹介した三菱簡易形パターン検査

装羅《MELCESS-D 、このタイづの検査装置に属し,単純な視覚

検査作業を自動化する目的で開発された、ので,汎用性,高速処理,

低価格の3条件を同時に満足した初めての装置として,今後各種生

産ラインでの利用力"切待できる。

4. む

66(43の

す び

( 1 )

( 2 )

オートメーション,29, NO.フ, P.31~97 (昭59)

中島ほか.第27回絢動制御連合講演会予稿集, P.517

(11召 59)
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三菱汎用シーケンサ《MELSEC・A>シリーズ

青、

亀

患

鯵

このたび三菱屯機は、汎用シーケンサ《MELSEC》シリーズ

に、これまでのKシリーズをさらに高機能化、高性能化し使

い勝乎を向'上したA シリーズをラインアッフ゜しました。

このシリーフnよ、入出力28"'無から2048ε'iまて'5機種で拙成さ

れており、フ゜ログラミングと周辺機器の共用、高度なデータ

リンクシステ1、など、最高小準の汎用シーケンサとして1隔広

く FAシステムに対1'可能tす。

ニ"カノ

67(437)

三

＼ 特長

.入出力28点から2048点まて'5機種て楴成され、単体機械1削御か

ら大規模1制御システムまて'カバ'ーて'きるフルラインアップて'、

シリーズ化されています。

.各機種とも RAS機能(R:Reliability-・・イ言頼性、 A:A沌ilability

・稼動性、 S :seNiceability・・ー・保守性)を私幻氏的に巡ポし、

総介的な使い"券于の向上を図っています。

.AI~A3Hまての4機種はCPUに16ビットマイクロプロセッサを

採用し、高機能演算と豊富な自己,珍断機能、i市恕貞算を実現し

ています。

.260禾重(A3の場合)の演算命令をもち、 16,32ビットの四則演算

と論理演算およびデータ処理、フ゜ログラ1、分岐11川冲、文字処列1

故夕章診断などに威力を発揮します。

.マイコンフ゜ログラム、割込処理、ポーズ、りモートRUN、ステー

タスラッチ、サンフ゜りングトレース、オフラインスイッチなど

の豊品なCPU機能をもち、高速処列!、デパ'ツグ、トラプルシュー

トなどに有効tす。

.28種の豊富な入W'カユニットがあり、制街]対象により適介した

按続が可能てす。特に32点のパワ一の入出カユニットは、スペー

ス鮮M御と1条済性の而て有効てす。

.A/D、 D/A、高速カウンタ、位羅決めなど豊富な特殊機能ユニッ

トがあり、アナログ11川御、位羅決め制御など、1:北の制御じ適則

て、きます。

.企機郁、最大65局の光ファイバケーブルまたは価リ紬ケープルじ

よるデータリンク《MELSEC-NET》が可能て1俗度なシーケンサ

闇りンクシステムを構築することがtきます。また、全機柯しL

も RS-232C、 RS-422による計11機りンクがて、きます。

.CRTつきのグラフバックプログラミングパえ、ノレ(A6GPP形)は

16ビットCPU、フロッピーディスク、 1Mパ'イトのメモリ 1人」蔵て'、

豊富なプログラム操作が可能て'す。さらにこのA6GPPはフロッ

ビーディスクにより K シリーズにも使え、図而竹り戊装羅やプロ

グラム自動作成の高級ソフト《MELSAP》などに1隔広く仙えるよ

うにしてあります。
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500牙L-NAC70kv
75ホン

特長

.UHV機器開発に際して確立した理論解析及び絶緑等の各種技術

の開発成果を、変圧器全体に活かし、損失面て従来比80%を実

現。プラントの高効率化に威力を発揮します。

.送油風冷式冷却器は、油側、空気側冷却効率を改善したユニッ

トに、翼形断面ファンを取付けた新形高効率冷却器の適用によ

り補機損をイ鰯咸し、プラントのランニングコストの肖Ⅲ咸を図っ

ています。

.高効率冷却器及び飾素な一重鉄板防音壁の採用に加えて外鉄形

変圧器の特長を生かした周辺G玲直結ブッシングの上部タンク

取付けなビ配置上極めて合理的な設計1なっており、プラント

敷地の有効利用、基礎建設費の低減が図れまt。

仕様

14%

Ξ角形
見形
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昭和61年1 打

20号A
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このたび、三菱電機ては、中部電力咽殿浜岡原子力発電所・

3号機用として、国内最大容量級の50okV120OMVA主要変圧

器を完成。現地に納入いたしました。

この変圧器は、当社高電圧大容呈器の標準てある外鉄形構造

をべースに最新の理論解析及び製造・試験技術を適用して製

作されており、国内最高水準の低損失化を実現していまt。

また、新形高効率冷却器の適用により、補機損低減、台数低

減を図ってぃます。さらに低騒音仕様に対して遮音特性が良

い簡素な一重鉄板防音壁の適用により、配置上も極めて合理

的な設計となっています。
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Ξ菱電機が開発した新世代のコンパクトスーパミニコンMELCOM

70 MX/2000およびMX/3000は、 AI (人工知能)システム開

発用高級言語PROLOGを大幅C機能拡張したPROLOG・R

を搭幟し、FORTRANを小心、とした従来形の計・算機システ1、

と密披したA1応川システムの開発を容易にしてぃます。ま

た、 PROLOG-R言語て、冉めオ1、豊富な機能をもっエキスパ

トシステム構築ツールを村し、その実川1生は、司'節機ハー

ドウェア診1析のノウハウを搭械したエキスバートシステ1、の

開発に示されています。

特長

@MX/2000、 MX/3000はA1仁も利用tきる汎用スーバーミニコン

.A1需哥托して、 Lisp、 pr010g、 VEGAMS (ベガMS)を1井,成

しています。

.従米f;語(FORTRAN、 C、 pa訟OD も1芥,成しており、イH hl

C インタフェースが1'J 山にて、きます。

.1延来系のデータベースやりレーショナノレデータベースを、AI

アクセスするこ
、)

.エキスハ゜ートシステ 3、十苗築ツールは、 pr010gコンハ゜イラて'商
「1 .ニ'Ξ!ノ、.てきます 0

.スーパーミニMXシリーズ呉通の瞥富なデバイスや人庁,力装

擢のレパートリーから由川に選<ほす。

. PI/0 も利用tきます。

.MX/2000、 MX/3000に1芥,咸のPROLOG-Rはりアルタイ 1、向き

の機能を火幅に拡張

.タスク化が可能て'あり、孝電川界をり(現tきます。

.FN廿肋タスクと Pmlogタスクの111力1"刑功;i,Π捲tす。

. FortranサプノレーチンをPr010gC細.み込むことがて、きます。

.Fortran系ファイルをPr010gからアクセスが而1能tす。

.PNlogタスク闇の共通の述語型データベースカ斗綜築て'き、相

互にデータの送受イ含可能てす。

.起動が欠郡寺問に可能です。

.GC (がーベジ・コレクション/コンノぐクション)カ;必要ない

高速ASSERT/RETRACT力り弐意されています。

.エキスハ゜ートシステムt博築ツールは豐富な機能を装備

.前向き推論と後向き推論機構をもっており、捕論の状況にJ心

じて切りかえがてきます。

.低価格なダム端末て'、ξ繊就なマンマシン1/Fをもち、それら

を目的に応じて選ぶことがて、きます。

①通常のTTYインタフェース (表示、入力)

②メニュー方式 (表示、人力)

③ガイド画面方式 (表示、入力)

④図形による表示 住そ示)

⑤簡易型マルチスクリーン (図形とテキストの

祠時表示、入力)

⑥Π本語による判りゃすぃ表示 偲U六、入力)

.知識の入力が容易なマルチスクリーンエディタ(MSE)が利

用マプきます。

.M釦シリーズの計算機診断エキスバート・システ3、が搭幟可能

.計算機のハードウェアの異常状況から、保守員のレベルに応

人工知能用ソフトウェア搭載

菱汎用スーパーミニコンMX⑳卯、MXB0卯
^

^

^

69(439)

じた診断と処理のアドパ'イスがて'きます。

.エキスパート・システム構築支援ツールの上に、計・算機ハード

ウェア診1祈のノウハウを蓄積しています。

.現在はCPU妥常のみにヌ寸1心しますが、容易に生川載を選加蓄積し、

レベルアッフ゜を図ることができます。

計算機診断エキスパートシステムの例

.ステッフ゜1(後向き雉論告ID

オペレータとの文怜舌て'、不市々な徴候から、 CPU力辺晋常らしいと判

1析するに系る于・順を、メニュー川i11血をもとに示します。

.ステッフ゜2 (前向き扣示倫部)

オペレータとの刈i舌t、アラー3、メッセージデータをガイド価1而

から人力して、異常の発4tしたと恕、われるモジュールまたは、PCB

群C到辻する于・順を示します。

.ステッフ゜3 (後向き1佐,倫告1分

再びオペレータとのヌ心't、その他の状況'"1断C もとーブき、夕ψ常

を発牛したと恕、われる PCB にナ11述します。(メンテナンスカ、法も

表水て'きます。)

ソフトウェア構成(部分)

」

OS60 UMX スーハー・ハイター

UX(SYS丁EM V・}バークレイ版拡張)

Sho"

C SIWU

ジョブ制御コマント

UNIXコマンド

言語

ユーティリティ,フロクラム

V1

その他

FOR丁RAN7フ

PROLOG-R/-U

LISP

VEGAMS

C

Pascal

COB01

0すま
、
一
工
、て

゛
1力1
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M74HCシリーズは、 3μmシリコンゲートCMOSフ゜ロセスを用

いた高速CMOSロジック1Cてす。このシリーズは、低消費電

カ、広動作電源電圧範囲、広動作温度範囲および高雑音余裕

度等のCMOSロジックの特長を有した上で、スイッチングス

ピードおよび出力駆動能力をLSTTLと伺等に股定していま

す。直流および交流屯気的1寺性は、国勝M票準規格(JEDEC

Standard NO.フ)に適合しています。

また、このシリーズは、 CMOSデバイスの最大の欠点tあっ

たラッチアップをパターンレイアウトの工夫等て改誇し、実

使用上、ラッチアッフ゜フリーとなっています。さらに、保

護回路の改良により、苗゛師脚喪耐圧は全吊゛重、全瑞子t士3

kV以上を実現しています。

一方、バッケージは、 DIPタイフ゜(M74HCOOPシリーズ)の

ほか、システムのコンバクト化にヌす応すべく、表面実裴1寺の

'浜ストレスC耐えうる偏陳頁性の高いSOPタイフ゜(M74HCO0

FPシリーズ)を製品化しています。 SOP製品の外形寸法は、

EIAJ規格(Flat Dip Fψm A 30omiD に準拠しています。ま

た、 JEDEC規格準拠のSOPタイプの製品化も予定してい

ます。 SOP製品の出荷時の包装形態には静電防止処理され

高速CMOSロジック1C M74HCシリーズ
たチューブと自耐H雨入に便利なテービングの2種ま頁があり

まt 0

製品一覧表に示すように、M74HCOOPシリーブnよ、 5月現在

71品種を量産中て、昭和62午度*に合計139品種の製解,化を

予定してぃます。また、 M74HCOOFPシリーズは、 5打現在

22品種を量産小t、昭和61年度小に介計43",種の製品化を予

定しています。

以上のように、 M74HCシリーズは、民生およ己勺藍業用ディジ

タル機器の広い範囲て、、その応川が好Π寺されています。

M74HCOOPシリーズ製品一覧表

1986

回路機能

INVERTER

NAND

AND

NOR

0R

EXCLUSIVE OR

M7組CU04P*.M74HC04P *,M74HC05P、M7捌CT叫P

EXCLUSIVE NOR

M74HCOOP*、M74HC03P*,M7側C]OP *,M74HC20P*,M74HC30P*,
M74HC133P,糊矧CTOOP

AND・OR・ⅨVERTER

BUFFER DRIVER

SC獣ⅡTT T則GGER

M74HC08P*,M74HC09P,M74HC11P*,M74HC21P
M7川C02P*.M7矧C27P*,M74HCI002P *,M7矧C4078P *,

M74HC32P*,糊4HC4075P*,M74Ha07SP *

BUS TRANSCEIVER

M74HC86P*

,1づ

^f ＼、/yf、、、

M7側C266P*,瑚側C266Aア

FLIP-FLOP

M7州C5】P*

M74HC14P*,M7細C132P ま

名

M71HC125P,M74HC126P;M74HC240P *,M74HC241P *, M7猟C2"P *,
M7佃C365P*,M74HC366P*,M7矧C367P *,M7側C368P*,M74"C5卯P,
M74HC541P,M74HC404冊P *,M74HC4備佃P *,

糊4HCT240P.M74HCT241P M74HCT244P

LATCH

COUNTER

M74HC24!P*,M74HC243P*,M74HC245P*,M74HC6ιOP*,
M7細C643P*,M74HC645P,M7猟C646P,M74HC648P
M74HC73P*,M74HC74P *,M7側C76P *,M74HCI07P,M74ⅡCI09P*,
M7蝋C112P*,M74HCⅡ3P,M74HC11↓Pキ,M74HC}73P *,M75HC174P *
M74HC]75P*,M74HC273P*,M74HC374Pネ、M74HC377P,M7矧C534P*,
M74HC564P,M74HC574P

SHIFT REGISTER

特長

8船/ゲート(標;佐、 VCC=5V)命高速動作

.低消費電力 0.1nw/ゲート(標準、前UU辱、 V此=5V)

.高雑音余裕度 VCCの30%G及小)

園高出力駆動能力 74LSTTL I0回路駆動可能(バッファは15回路)

圃広動作電源電圧範囲 VCC=2~6V

命広動作温度範囲 Ta=-40~+85゜C

田高ラッチアッフ゜耐1立士30omA以上(電流注入法、入出力端子、VCC=7V)

.高靜電破壊耐圧 士3kV以上(入ⅡL・STD・8部C METHOD 3015)

.国際標準規格に適介 JEDEc standard NO.フ

.74LSTTLシリーズ(一部はCMOS 400OBシリーズ)とピン配列

力今「盲1^・。

DECODER

M74HC75P,M7細C259 *, M7矧C279P,M74HC373P*,M74HC375P,
M74HC533P*,M7矧C563P,M74HC573P

M7細C160P*,M74HC161Pネ,M74HC162P*,M74HC163P*,M7矧C190P,

M74HC}91P,M7佃C192P,M74HC193P,M73HC390P *, M74HC393P *,
M74HC669P,M74HC4017P, M7矧C4020P,M74HC4022P, M74HC4024P *,
M74HC卯40P

ENCODER

MULTIPLEXER

M74HC]艇P*,M74HC165P,瑚4HC166P,M74HC194P,M74HC]95P,
M74ⅡC29",M74HC323P, M74HC595P,M7朝C597P

ANALOG SⅥ11TCH

MULTIVIBRATOR

M74HC42P*,M74HC137P*,M14HC138P*,M74HC]39P*,M75HC1謎P,
M7矧C155P,M7矧C237P*,M74HC238P,M7↓HC451]P,M74HC4514P,
M74HC4515P,瑚4HC4543P,糊4HCT 語

OTHERS

*{1(.産小( 71,Y,M)

M7矧C147P,M7細CN8P
M74Ha51P*,M74HC1脇P*,糊ιHC157P *,M74HC158P*,
M7佃C251P *,M74HC253P *,M74HC257P,M74HC258P, M74HC298P,
M74HC354PN74HC356P

70(4ω

M74HC4051P,M7矧C4052P, M74HC4053P, M74HC4066P
M74HC1おP,M7側C221P,M74HC4538P
M74HCS5P *,M74HC280P *, M74HC?83P,M74HC670P, M74HC688P *

M74HCOOFPシリーズ製品一覧表

回路機能

INVERTER

NAND

AND

NOR

0R

EXCLUSIVE OR

AND・OR・1NV工RTER

M7側CU04FP *,M74HCOIFP *,M74HC05FP

BUFER DRIVER

SCHMITT TRIGGER

M74HCOOFP*,M74HCIOFP*_M74HC20FP *,M7ⅧC30FP*

M74HC08FP*,M74HCI}FP *

BUS TRANSCUVE

M74HC02FP *,M74HC27FP *

FLIP-FLOP

M7朝C32FP*

獅矧Cε6FP*

LATCH

M7矧C51FP

COUNTER

M7側C14FP*

形

SHIFT REGISTER

M74HC}25FP,M74HC240FP,M7紺C241FP,M7矧C2"FP,M74HC365FP,

M74HC367FP*,M74HC368FP

DECODER

MULTIPLEXER

糊4HC243FP,M74HC245FP

MULTIVIBRATOR

名

M74HC74FP*,M74HC174FP ネ,M74HC175FP*,M7剰C273FP、
W4HC374FP

* 111」辛小(22'1汗革)

瑚4HC373FP

M74HC161FP*.糊州C163FP *,M7ιHC390FP,M74HC393FP
M74HC164FP,M74HC]66FP, M74HC595FP
M74HC42FP,M7朝C13舒P *,M7矧C139FP*

M74HC157FP*,M74HC257FP

M74HC]23FP

三斐電機技蛾 V01.60 NO.6
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三菱ビデオテックスターミナルVT220

[[J

三菱ビデオテックスターミナルVT220は、オフィスや家庭に

あるどんなテレビともつなぐことがて'きる、;墫形のビデオテッ

クスターミナルです。簡半.な操作て、欲しい情級をすく、キャッ

チ。コストノξフォーマンスにもすぐれナご、女ヤj釜な"上1長夕ーミ

ナルてす。

特長

.16色カラー、 248×204 ドットの美しい画imtす。

.ワイヤレスリモコンキーパッドて、、離れたところからて、も、勧

単操作て画面を検索tきます。ま九、オプションとしてワイヤ

ドリモコンも用意してぃます。

.画面番号記庶機能によって、最大26画伯法て記憶し、すばやく

呼び出せます。

.白動発信機能によって、ワンタッチて'10箇所の勝報センターと

接続て'きます。

命キャプテン情幸畏のほか、テレビやビデオ匝1像もフ゜りントてきる

テレビフ゜りンターをオプション装備します。

、ノづノノノY

使用例

ー^圏坐
ミニ情報センター

^
^

極血血ヨ

仕様

皿Ⅱ肌

ム水方式
゛腸末のランク

公衆回線網

衣示ドット数

行色単位

キャフテン

センター

女水色

交字秘

ハイプリッド方式(文字はコード方式、1刈形はパターン方式)

文字サイズ

ランク2

ビデオテックス

通イ言網

248 ×204 ドット(t萸X縦)

表示交字数

交字は文宇単.位、誌1形は4×4ドットのミニプロック単位

表示モード

16色( 8 色、 2 階iJ'D

ビデオテックスターミナルVT220

人力方法

英数字、ひらがな、カタカナ、モザイク、漢字 UIS第一小凖)
キャプテン用記号

伝送速嘆

^^

テレビインタ

フエース

8×12ドッ
16×24 ドッ

口

表示方法

496字ω肝,)、 248字舛珊,)、 120字(標準)
固定及びスクロール

ダイヤル送出信号

ワイヤレスリモコンキーパッド、またはワイヤードキーパッド

回線按続方法

480obps (下り)、 75bps (_上り)

(小形)、

(標酋り、

ダイヤル番号

21ピンマルチコオ、クタ、ビデオイ言号コ才、クタ
RF信号aあるいは2チャンオ、ルのうち1つ選才尺可能)コ才、クタ

通信網
画面番・号記憶

ノンインタレースノインタレース切換
背面のスイッチCよって設定可能

8 ×24 ドット舛珊,)
16 ×48、32 ×24、32× 48 ドット(松火)

外形寸法
、、 ilit

10PPS、 20P S、

消費電力

自動発信じよろ自動接続

付属品

10個まてフ゜りセッ
ビデオテックス通信網、一般電話網、専用線

月lb0Ⅲ

26個
350×350×60(幅X奧行X高さ)

3.85kg(本体のみ)

ツシュ寸ξタン信・号のうち1つ選択可能

12、U

ワイヤレスリモコンキーパッド 2. RGBケープノレ
フィーダーケープノレ 4. RFケーブノレ 5.整合器
ワイヤードキーパッドP31 2.テレビプリンターSCT-P50

テレビ15C360

刀(441)
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特許と新案匝1^閉亟11胤棚棚側肌国削剛棚脚脚

新問杉案者

このぢ案は,空剥室内温度と設定温度とを共に表示できるようにし

た空気調和機に関するものである。

従来の空気調和畿は,空調室内温度表示及び設定温度表示に2つ

の温度表示器を必要として込た。このため不経済である上,表示の

統みとり力軟頁わしいという欠点があった。

この杉案による空女U剖和機は,図に示すように,まず電源スゴヅチ

(2)を入れると,サーミスタ(11)忙よる電圧(空調室内温度)と設定

i品度可変抵抗器(17)による設定(設定温度)とに応じてコンパレータ

(器)が咋動し,沸度調節用ルー(4)の接点が開または呼ルなって

空測室の温度制御ができる。

そして温度表示器に設定沸度を表示させたい場合には,切換スィ

ヅチ(25)の可到」接点を A/'D コンパータ(19)側の固定接点忙,また,空

朋室温度を表示させた込場合には同様にコがータ(13)側の固定接点

にそれぞれ切換接統するとと忙より行うことができる。

この場合,切換スィッチをトランリスタ又は電界効果形トランジスタ等

からなるアナ0グスィ,,チてヰ篝成すれば,空澗室内温度と設定温度を胸

到伯釧て交五に表示することが可能で,2種類の点滅表示信号を常時

監視するととができる。また,切換スィ,,チの由動切換え周波数を

10H.以上にすれぱ,操作者の眼の残像作用によって設定温度と空

訓室仏Ⅱ品度力斗司時忙点灯表示できる。

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

和機 (実用新案第 15578如号)

学・高橋修充・渡辺宏之・醐 二'..

以上のよう忙1つの温度表示器を空調室内温度表示と設定温度表

示とに兼用させたので,従来のものに比較して経済的になるととも

にそれぞれの温度表示が読みとり易くなるものである。

なお,温度表ボ器は発光ダイオード辯忙よる他、例えぱ数字表示器,

レベルメータ等の種太の変形例、可能である。更K空気調和機の熱源

、冷沫サイクル忙よるものに限定されるものではなく,石油及びガス

等の梨ゞ原のもの忙も適用するととができる。

4＼'＼

<次号予定>三菱電機技報 V01.60 NO.フシステム 0A特集

特集論文

.システム0Aの現状と展望

.《MELCOM》統合OAアーキテクチャ

.《MELCOM EX シリーズ》統合OA基本ソフ】、ウェア

.《MELCOM 80 シリーズ》統合OA基本ソフトウェア

.《MELCOM》統合OA におけるワークステーション

.《MELCOM》統合OA システムにおける口ーカルエリアネ

ツトワーク

.《MELCOM》統合OAにおけるイメージ処理

ーー1

三菱電機技報編集委員

員長鶴m敬二委
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ス
三菱通信会議システム

カラー静止画タイプB-VQ

一

このたび三菱電機ては、地理的に離れた場所における会議・

打合わせを容易に行える通仁会議システムカラー静止画夕

イフrB・VQを開発いたしました。高精細・魚羊明な大画面カラー

画像表示、人物・物体・書画の通信、画像の蓄積および検索、

ポインタ操作、高速な画像伝送係勺30秒)等により、効率的な

会議・打合せを行うことがてきます。現在一般に使用されて

いる通信回線が使用可能なのて、早期に通信会議システムを

'皮置て、き、しかも運用コストを低く押さえることがて、きます。

特長

.高精細なカラー静止画を左右2台の28インチ・カラーディスフレ

イに表示します。2台のディスプレイには異なった画像が表不

てきます。

.高能率な当社独自のベクトル量子化方式による画像符号化を採

用していますのて、経済的・効率的・高精細・鮮明な画像を伝

送することがて、きます。

.図面を見ながら、イラストを見ながら、物体を見ながらなど、

視覚がポイントの会議・打合わせに最適てす。

.表示中の画像に対しポインタ表不がてき、指摘箇所を相手に不

すことがて、きます。

.約75枚まて'の画像を長期に蓄積することがてきます。よく使用

する画像、会議・打合わせの進行促進のためあらかじめ準備し

ておく画像等を蓄積します。これらの画像の表木は伝送速度に

、魚

関係なく約10秒て完了します

.通信回線には3.4kHZ(S)の専用線を使用します。速度は19.2kト

/Sを実用速度としますが、 960ob Sでも使用可能て'す。この専

用線は全国的に広く行きわたっており、地域的な制限なしに通

信会議システムを設置することがてきます。また高速ディジタ

ノレサービスとの対応も可能てす。

.室の大きさはおよそ7mX7.5m、人数は片局10人程度の会議・打

合わせが可能てあり、これより小規模にすることもて、きます。

※この他にカラー静止画タイプB・W もあります。

利用例

.企画会議.よ計の打ち合bせ.研究会議

.デ舮インの打ち合わせ.映像相談所

.カタログショッピング.映像美術館

.映像フレゼンテーシ"ン.図書館情報サービス

.ローカル広告放送.写真ライブラリ

基本仕様

映像入出力
解像度(画素数)
伝送速度
符号化方式
誤り制御
回線インタフェース
土声

使用環境
電源

アナログRGB

横525 ドット X縦480ライン
9600/19.2k/絽k/56k/64kb s
ベクトル量子化方式
CRCチェック(自動誤り再送訂正)
V.24/V.28 G703
別回線を使用
5で~35'C 20~80%RH
ACI0OV士10%、 50/60HZ単相
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ス
菱マルチワークステーションM3300シリーズは、豊富なOA

機能を持ち、幅広い利用形態に対応てきる本格的ワークステー

ションてゞす。

特長

.高機能・向性能

.CPUにi80286 8 (8MHZ)を採用。

.主メモリは最大5MBまて拡張が可能。

.1120×756ドットの高解像度ディスプレイを採用するとともに高

性能グラフィックプロセッサを標準装備し、高速描画が可能。

.多様化する才、ツトワーク機能ヘの対応

ホストコンピュータと接続する各種端末エミュレータ、マイク

ロメインフレーム・りンク機能の利用が可能。通信手段として、

BSCポーリング、 BSCコンテンション、ハソコン間通信、 JCA

手順等を幅広く完備しています。

.OAソフトウェアを完備

三菱統合イヒソフトウェア・シリーズ(MELLINK WS、AI・MARK

11、Malti宮rah他)、汎用OAソフトゥエア(日本語Multiplan、 super
CalC2他)を数多く使用て、きます。

.最大4ソヨプの並行処理が可能

OSとして、拡張日本語コンカレントCP/M 86を採用、最大4

ジョブの並行処理を実現しています。

バンク切換方式により1ジョブあたり最大448KBのメモリ空間

を提供します。

また、メモリを高速ディスクファイルとして利用て'きるメモリ

ディスク機能を備えています。

Ξ菱マルチワークステー/ヨ/M3300/リース

本体装

8色

式

P U

システム ROM

日本語女字 ROM

R A M

ピデオ RAM

フレキシプルディスグ装置

固定デ'スク装置

シyアルインタワエース

,゛ラレル'ン女フェース

ヨンスロウト

サロセウ

MA

メモリ

補助記也

装置納鳶

インタ

フエー叉

すプシ

プ

R

M3303 A12 M3303 A20M3305-A12

16ビウト々イクロプロセッサ拾0286-8(8MH=)

32KB

JIS第1、第2水準交字を含み約7300字

1.5MB標実装IMB標準実装

テキストRAMMKB (4KBX客面)、グラフ'ウク臥M512臨(モノク訂)、 20'きKB (カラー)

5.25'ンチ 1MBX 1 台 5.25インチ 1MBX 2 台

5.25インチ 20MB 1台

RS232C 1チャ.、ル燭歩同期(ASYNC)

セントロニクスインタフェス 1チ〒ネルΦMAデータ転送可能)

656

高速演算柵追舵878

512KB、 1MB、 2MB 最大2牧迄(4MB)

手噸内蔵型田SOC、 BSC・P、 SDLC、 DDX PT).曇寮特寔椛内回捌DDX (回線交換,{ケウ"

300~怖伽bP3. AA型NCU掖絞'ンタフェース、全重半、両歩同期ノ独立伺期
0.5Mb" 1MbP3 M500OEV、 MELCOM80シリーズιの挫鞍
10MbpE MELCOM80 DPSI0ιの接鞍

5.25インチ 1MBX1台又は 5.25'ンチ 1MBX1台又は
20MBストリーミングMT1台 20MストリーミングMT1 台

5.25インチ 20MBXI

ACI0OV士10V

450VA

通信制御斐孟

同軸制御装置

御姜置OA LAN

補助記フレキウプルディス,装置

憧装置ストリーミングMT

納蔵)固寔デ4スク装匙

源

肖 力

件

"Ⅱ"""Ⅱ11""""Ⅱ" 1"11

.本格的定形業務処理ヘの対応

ジョブ管理機能、データ管理機能を備えており、CCBOLやBASIC

語て'データ管理機能を利用することがて、きます。さらに見易

い24ドット明朝体表示のディスプレイ装置、ワンタッチキー飛一

ド、最大40MBの内蔵形大容量固定ディスク装置あるいは、 OA

日本語フ゜りンタなどを使用して、オフィスコンピュータ並みの

本格的業務処理システムの構築が可能てす。

.

M6ユ26-1

三菱電機技報・ V01.60 ・ NO.6 ・ 1986

その他オプション機器

グリーン

仕影式名品

ワレキシプルディスク装盆 111^] 5.26インチ 1MBX2.亀源内
^ 8インチ単畜度ns)倍畜度{2D}両用、電通内蔵(外付)

読取り字種 OCR-B7 "ント 0-9. C, E.N, S,T,V, X,+,<,>

M6908 読取り亥字敦 4、9亥宇,訣取り連度 7.6-33Cm 秒ハンド0CR

,゛ーコード規格 NW 7,絞取字権 0、9,ーイ゛イナス),,¥.ιピリゞド},;,+
,゛ーコードリー女' M6909 データ長 5-30交字,訣取連度 15.0-75.OCM 紗 JAN, CODE39,20ut 06

ID力ードリーダ^カード規格 JIS B-9560JIS11形鎧行規格磁気力ード,手動式 5~80C血ノ紗
CCDによる原栴台固定平面走査方式.噴栴サイズ、量大A4

イメージスキャナ M6伽1 読取線密度 240'P120odP1180dpl(プログラム指定),読取連度釣111少以下
,ιゾコン通1。T噸Ⅱ、5レイキー"司蔵.通信連度'8帥 2'oobP3.通信方式半二承

,゛りコン通信アダプタ M6050 モデム及びAA吾,NCU内

キーボード(鍵盤)
式

MU】tiplanはマ d クロソフト社、 S叩eTcalc.はコンピュータアソシエイツ社、コンカレントCP M
86はデヅタルリサーチ牡の登録商標て、t。

動作時

幅1関X臭行4伽X高き5闘{鞭劉

約19畭

様仕

RS232C'ンタワエース、嗣歩同期、 1チ+メ、ル

セントロニクス^プリンタインタフェース、 8ビッレ゛ラレル

CPIBインタワエース

RS232CX4チ十含、ル、桐歩同期

8ビウト,゛ラレルイン女ワエース

電源ON :通信回線信号(CD又はCI);電痩OFF:本体からのOFF命令

プリンタ

50 60H工士IHZ、

350VA

5、35ヤ、温度40~80%

幅380X奥行386X高き155

13.5畭

式形

刷方式印

英数カナ

印字連度高密度芙数分ナ

日本語

亥字構成英数カナ

行交字数高畜度芙数カナ

文字ピッチ日*語

用紙帖
祇用
複写枚数

マウスインタワエース

5.25インチ 20MBX 1吉

ACケープル3m、 2極接地

350VA

形

名

キー配列

傾き寓整

マウス

("プション)

M6901M釣00

JISキー寸!ードJIS ・ OAキー"ξード

データ入カキー4,.フ,ン,シ,ンキー16テノキー1,.画画割御キー11.割御キー24

JIS配列準拠

ず.10',15'の阜1角の股定が可能

1120×756 ドゥト

4画面1512臨)、分割表示可能4画面(2048KB)、分割表示可能

カラー,゛レット制御により4096色中16色を選択可能 グリーン

高性能グラフーツクプロセッサ{:よる高連揺画が可能直捻折捻多角影、円、細.隻,うよし
テキストιグラフ 4 ウクの合成可能(スー,゛ーイン米ーズ)
チルト角度(上、下5'~巧')、水平回転角度(士30')

モノ,ロディスプレ'制御蔓置1スロワトカラーデ'スプレイ制御装孟2叉ロウト

有有

M6311M6312M6310

カラー モノクロ(グリーン)カラー

14インチ14インチHインチ

英数カナ帥女字X25行+システム行2行、漠字40女字X25行+システム行2行
英数カナ(半角)256種、漠字(全角)J玲第1水準、第2水準、外字768種
英敷カナ11×19 ドット、湊字24×24 ドゥト(明朝体)、外字28×28 ドツト
プンダーライン、オーバーライン、抹消線、左縦線、中縦桧、左カラム

高輝度、通常輝度、非表示、プリンタ表示、反転表示、マーク
4画面(32KB)

嬬)副5Xι高き)1舶X{臭行}飾

40k昇

ACI0OV 50ノ印H工 1.9A

120字秒

印字秒

40字ノ秒

13(横)×18(模)ドゥト

12(横) 24(撰)ドット、

24(横) 24(縦)ドット、

4.5-16'ンチ

3枚(含、分りヅナル)

①スプ0ケ外フィー防一15インチ可変
⑦フサ,シ,ンフィード
③オケトシートワーダけプン釘}
噛}512×(高き)1卸X{臭行}2お

フ.2、'

ACI0OV 50ノ印H1 1.1A

敏送

74(444)

M6225 1

様

メカニカル暁取方式.分解能0.25mm ,ξルス.近従連崖20omm "

モの他

り根柵

M6227-1

ワイヤードゥトやトリックス方式

26'字ノ秒

132字ノ秒

90ノ紗

136 行、 1 10'ンチ

136 行、 110インチ

90 行、 3 20インチ

4.5~16インチ

5枚(含、オリヅナル)

スプ"外フィード45-1'インチ可妻Φスプ0ケ,トフィード'」、1'インチ可壷
@*平イン,ー,けプ",ン)@フ,シ,ンフィード

①.づ"ードフィーダ1オプウψ}
嘔)5釦X{高さ】嚇X1臭行H闘

18kE

ACI0OV 50/60HZ 1 9A

オプションインタフェース他
名^̂

シリプルインタフェース
MULT116

,゛ラレルインタワエース
イン女フェース

,゛ラレルイン女フェース

RC2詑C

,゛ラレル入出カインタフェース

自動電源制御發置

ディスプレイ(表示装置)

外形寸法(mm)

重量

電源

し

M6902

ワンタソチキーヨ{ード

デー,1噸g 即頁フTン",ン1',ンキーH

専用配列

式

表不色

サイズ

表不交字敦

表示女字糧

女宇ワ゛ント
キスト
^種

司气
表木制御

画西数

表尓色

解像度

グラフーツク画而数

表示表木色

描画惟能
ι、画面

負度 函

ディスプレイ割御装置

マルチスキャン装証

設
皿
条
件

慰
而
面
画
両

テ
表

オ
プ
シ
ヨ
ン

吾
C

費
境
形

電
条
寸



ス
このたび菱電機ては、中小規模のオフィス・ニ[場.研究戸斤

の構内通イロに最適な口ーカルエリア才、ツトワークくMELNET

BI0>を開発しました。従来、各部門ごとに設置・運用されて

いた計算機寸嵩末にくMELNET BI0 を接続することにより、

高速t信ま頁性が高く、経済的な口ーカルエリアえ、ツトワーク

が容易に構築することがtきます MELNET BI0 は、 OA

FA LAシステムの高度化・複合化の基盤となる構内オ、ツト

ワーク製品てす。

.凹 階層構造のMELNET

..

三菱口ーカルエリアネットワーク
《MELNET B1の

目

0^ 0 0

.

源

^官 ^ 申遍.」ング
" 12

MELNET BI0

基本形システム

^

^^^^

画U圧リ Jグ冒畦優里
月.E りノウ丁0セユ屑堂
T厶尋買,,ワ,
画C正りノ,卑告冨買
C樹0 ゲートウエイワ0でツ町

舮

特長

.国F永票凖ι、適合しこL 言方式

MELNET BI0 の通信方式は10Mb/S, CSMA CD方式。国際樮

準(1EEE802仕様)に適合していますのて汎用性が高く、将来に渡っ
て安心してご使用いただけます。

.豊富よ計算機・端末接続方式

当社言十算機(MELCOM EXシリーズ, MELCOM70 MXシリーズ、
MELCOM80シリーズ,オフィスターミナノレ,マノレチワークステー

シヨン)は各々チャ才、ノレ直結LANアダプタにより、大量データの

短時問転送なε'10Mb Sの快適さを満喫て'きます。また、直結LAN

アダプタをもたない既設端末も、 TIA(端末接続アダプタ)により

経済的に、かっ容易にLANヘ収容て'きます。

.先を見越した拡張生

MELNET BI01システムがカバーする範囲はおよそビル1棟分

(最大2.5km)多くのビルが広大な専文地内に分散する工場の場合
は、ビノレ問を高速光ファイパ'LANくMELNET R32 て結ぶことに

より拡張可能。もちろん、全国才、ツトワークの構築に対しても広

域網ゲートゥエイ装置で対応てきます。中小規模から大規模ヘ、
そして全国展開まて階層的に拡張するこεがて'きます。

.高信ま頁性オ、ツトワークス

苛酷な電気的環境ての工場内には、くMELNETBI0 光ファイバ

LANを使用してノイズをシャットアウト通常のオフィス環境て

は経済的な同軸ケープルで充分てあり、高信ま頁性を発揮します。

MELNETBI0 運転中はバス管理装置が常にLANシステム全体

と各装置の状態を監視していますのて、万の障害時ても迅速な
復旧に対応てきます。

.

ホスト計算機
^^

オフィスターミナ

口

伝送仕様

項

兀

送媒イ
ツトワーク形状
送方 式

信最大距 離

^

オフコン

目

伝 送速 度
通 信方 式
クセス方ア 式

通 信プロトコノレ
通 舌形態
接続ステーション数

諸 兀

同軸LAN 光LAN
同軸ケーフル 光ファイパ'ケーフノレ
ノ{:ミ汎::多 スター形

^ースノtンド 光強度変調
maxl024 maX 50om

(りモートリピータ使用時)

10Mbps
パケット多重方式
IEEE802.3(CSMA/CD)準拠
正EE802.2(LLC)準拠
1:1 1:N N:

m欲1024(maX接続TR) maX32(maX接続OTR)

TIAの機能仕様
目

期

送

A^'台
末
端

条件

(mm)
電力

.'、
^

端末インタフェース

maxlo0台
maxloo0台

maX18台

V.24/V.28, X.20/X.21
'行イヤル、キャラクタダイヤル

PVC(相手固定接続)
代表番号接続

速 度 10obps~48Kbps
方 式 調歩同期、独立同期、フレーム同期
順手 無手順、BSC,SDLC、HDLC、
X.28、 X.25

ACI00士10V、50/60HZ

30OVA以下 ACケープル平行3極プラグ付き
'日度 5~35'C
昆度 20~80%
W480XH150XD425

30OVA以下(最大実装構成時)

電

物理インタフェース
接 佑1 御

諸

重

境

形

費

豊

.
血
.目

冒

胆
.冨

数
数
数

頁
1
端
容

T
総
収

環
外
消

伝
ネ
伝
通


