
昭和37年9月15日第種郵便物認可_菱電機技報 62卷3号通巻682号昭和63年3月25白発行毎月1回25日発行

MITSUBISHI

三菱電機技報
MITSUBISHI DENKI GIHO V0162 N03

ISSN 03692302 CODEN:MTDNAF

N2●

.3

.

E3

配電技術特集
_ーノ

、
〆,ー.'富25
23

/ 12.ι
/2 .

S9

'^』^..

^2SN9

、

.

＼

.

ーー'、-4三

、

▲5
◆

鹿漣9W2

22
.

^/',/
●/'/
亀//'

げ
、

＼
/◆

i'ー、

,

^.^

0

技術がっ仏高度なふれみ、SOC/0-7ぞ'CH

^ー

＼/'

.

「E

儒宝2日

真濁八2
,

.

勉蚕

/
゛

i

/.5
＼

、

'、_._＼

.
IE

@
NI ^

15

倉 1 4

35

N5N゛

宮3

抄

^

'⑧・

言IE2E

言 I E

.

E

.

.
.
.
.

ヘ
ー
)
'

が
洲
f
)

ら
ー

1.
'
@

X

0

.

・
、
/.
/

●
 
N

1
 
N
判

卿
了
 
4
 
9

0

.

3

.

.

◆

.3
43

1N
●

う
、

23

3

S

.

0

1

1

C

.

樹
.

、
.
.
W

3W

々
◆

●
鳥
ユ
飯
田
郭

.

ら県
.
.

＼
'

.

.
9

.

.

5

.

0

、5



三菱電機技報
配電技術特集

目次

特集論交

配電技術特架に寄せて
山田_甲知

IW電技術の動向
永井16'夫・鈴木冠治・前別財司

配電線"動化システム
小山太、干・加1Ⅱ稔・分山明・村!.飼〔男・,来リ・,冉司・井_上正

開閉器遠隔全自動監視制御システム
不四NIJき・湯川英彦・1品・井・隆行・加賀赳寛・野1,1好側1・松木忠C上・内尾敬信・諏ポ俊二・ト邵敬二

光・1盲N心・ペアケーブル通信を駆使した

遠隔検針などの伝送路多目的利用システム
不動弘幸・'業壮1 登・中谷旋.佳・、占田勝彦・J告浮友雄・安藤和夫・小山膨チ行・〒引京孝夫・桜弁・消美

架空配電マソピングシステム
名介庄一・桝本武仁・渡辺進・池山一成・1ヨ巾啓寳・冒比野学

配電設備教育支援システム
太田好彦・iル頼欣二・山西麻鄭・岩_上兇義・細中英二

配電用変圧器の技術的変遷と最近の柱上変圧器
藤井二則卜蓑輪保

最近の配電用遮断器,開閉器及ぴ電カヒューズ
1・野博・杣主利史・中加1 稔・長畑イi儒・耿定三1_輩男

最近の齊己電用避雷器の技術動向
加来動・高橋進

電力需給用複合計器
11」木莞爾・戸田政渡・池田修・村上強昭・賜場光1点

最近のビル・工場用受配電設備
三好一男・野村耽い手島正之・蓑愉保

特高・高圧需要家向け制御保護装置
存珂票貞・大谷則夫・小谷源三鄭

地中埋設物探査レータ
佐藤塒玉・松浦述吉・野口秀夫・上窓康博・実森彰郎・宇佐美!曜夫

東京電力(株)向け架空配電線事故レータ
山、下降彪、・唐鎌幸雄・佐藤信二・増田凾毅・札山尺公人・膝本降一

普通論文

N/ⅡGHτ擶IBS用小測地球局アンテ十設備
松澤油古・小村立美・伊肱冷笑火・揃IH1冽池・杉[川遜一・牧野注

EEPROM内蔵TV用マイコン

,剖橋{女對・川内功一・山田逃丁正・小島挑綻・境訓優二

産業用高州市E塩化チオニルリチウム屯池
1貞藤尚ι{・'1三山郁之

マイクロ波放磁ランプの発光現象
鈴木¥.・夫喚正人・渡部功二

特許と新案

篭気機罧の貨卓枯卸し装概,液小溶解ガス1加Ⅱ装識

締付結合休

スポットライト

三菱指紋判別機

三菱マイクロコンピュータ,;博壱1会

新形プレアラーム遮断器NF225・SE ・ NF400-SE

三・菱中容量CVCF装{置MELUPS-8500

V01.62 NO.3 1988

フフ

81

詑

84

(表 3 )

ず

2

表紙

配電線区分開閉器プログラム監視制御装置

32ヒットのスー,ぐーミニコンピュータ

を使った吸ご遜線の区分1刑閉譽の監視制御

を行うもので、供給偏'頼度の向上をサリ見

している。

表イ氏は20 インチのフノレグラフィソク

CRTの表示画血の一部をバックに計算機

システムの一枇成例を示したものである。

小央下部はオペレーショ十ノレコンソーノレ

を永し,系統図表ボ用のフノレクラフィソ

クCRT,スケノレトン, 1址6宍,グラフ等表

示用のセミグラフィソクCRTを配し,左

下部手・前より営業所テレコン親局,中央

成算設透, CRT制御及び計算機人出力装

1置,磁気テープ架を示し,右、下部乎前よ

i)電鴻新卜電盤,システムコンソール,外

割詐甫助記憶装叢,ラインフ「jンターを示

す。
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配電技術の動向

永井信夫・鈴木健治・前田耕司

三菱電機技報 V01.62NO.3・P2~5

飛躍的な諸技術の発達により,情報化時代の中で配電分野のシステム,

機器は新しい幕開けを迎えようとしている。

生活水準の向上と利便性を志向する杜会システムからの要求と,これ

にこたえ得る公益事業としての電力会社の努力,この状況下における総

会電機メーカーとしての立場で両者のインタフェースとしての役割をよ

く認識し,当社が開発及び製作する各種のシステム及び機器の概要を展

望する。

架空配電マッビングシステム

名倉庄・ー・桝本武仁・渡辺進・池田・一成・田中啓資・日比野学
三菱電機技報V01.62NO.3P20~25

配電系統は面的な広がりを持ち,その設備は複雑.膨大な数であり,

設備の新増設・更新工事には設備図面が不可欠となってぃる。今回短時

問で初期図面登録可能な図面自動読み取り・認識機能を持ってぃる架空

配電マッピングシステムを開発した。このシステムは架空配電線路図を

計算機に登録し,既存の設備情報管理システムと連動して事業所単位の

図面補正業務を機械化するものである。本稿では,このシステムの概要

と特長について要点を紹介する。

配電線自動化システム

中山太平・畑田稔・金田明・村上輝男・諫早啓司・井上正

三菱電機技報 V01.62N03P6~9

年々拡大かつ複雑化する配電系統の電力供給信頼度の向上と設備運用

の高効率化,省力化を図るために,開閉器を遠隔監視制御する配電線自

動化システムを実用化した。このシステムは,時限順送方式とマニュア

ル制御方式を併用した開閉器制御であるか,将来のプログラム制御方式

に対応できる構成にしている。最近,中部電力(株)に納入した通信線搬

送方式,配電線搬送方式を用いた配電線自動化システムの概要と新技術

について紹介する。

アブストラクト

配電設備教育支援システム

太田好彦・市瀬欣二・山西麻雄・岩上克義・田中英二

三菱電機技報 V01.62NO.3P26~29

社会の電力依存度が高まる中,電力会社では電力設備運営に携わる要

員の教育・訓練に関する諸施策を講ヒている。業務基本知識の早期習得

を目的とし,パソコンとビデオディスクを用いたコンバクトな電力用実

務教育システムを開発した。中部電力(株)では,いち早くシステムを導

入し,配電部門を対象に実務教材の開発を行っている。

開閉器遠隔全自動監視制御システム
不動弘幸・湯川英彦・福井隆行・加賀赳寛・野口好朗イ販沢俊二ほか

三菱電機技報 V01.62NO.3PI0~15

電力系統の信頼性向上のため,配電系統の聞閉器遠隔全自動監視制御

システムを構築し,実系統での運用を開始したのでここに報告する。変

電所以降の伝送媒体により,.同軸方式, E酎般方式の 2方式を実現したが,

グラフィックCRTによる配電系統図表示,画面データの自動i忍識による

データの一元化を図ったデータメンテナンス方式等により操作性の向上

を図るとともに,事故時の計算機による自動復旧機能により停電時間の

短縮に大いに寄与している。

最近の配電用避雷器の技術動向

加来勲・高橋進

三菱電機技報 V01.62N03P38~40

配電線路における耐雷施策について,最近の避雷器の技術動向を通し

て展開したもので,系統の統計から得られた雷害事故の実態,避雷器技

術の変遷と,当社の配電用避雷器製品シリーズの糸召介を行った。殊に,

昭和50年以降急速に実用に供され始めた酸化亜鉛(Z"0)素子を利用し

た避雷器を中心に,配電機器への避雷器内蔵化,機器への近接設置によ

る電位抑制効果などについて実施例を交えて述べる。

配電用変圧器の技術的変遷と最近の柱上変圧器
藤井二郎・蓑輪保

三菱電機技報 V01.62N03P30~33

最近の配電用柱上変圧器には都市機能の高度化と負荷密度の増大に対

応したコンパクト性と高品質化が要求されるようになってきており,こ

れらの二ーズに対応するための変圧器技術開発は着実に進められている。

本稿では,配電用変圧器の技術的変遷と最近の酉e屯用柱上変圧器の開

発概要について紹介する。

光・同軸・ペアケーブル通信を駆使した遠隔検針などの伝
送路多目的利用システム

不動弘幸・深江登・中谷眞佳・吉田勝彦・小山勝行・吉原孝夫ほか

三菱電機技報 V01.62N03P16~19

現在は高度情報化社会にあり,各電力会社では検針業務の効率化,負

荷動向把握及びお客さまサービスの向上などを目指して広域伝送網の多

目的利用に関し,研究開発が積極的に推進されている。本稿では,地域

1芋性に応ヒた各種の伝送媒体のヰ寺性を生かして,伝送信頼度の確認と異

種情報の混在及び多数のお客さま用電力設備の監視制御のあり方を検討

するために,実験モデルを構築して実験を開始したので紹介する。

電力需給用複合計器

甲木莞爾・戸田政義・池田修・村上義昭・馬場光徳

三菱電機技報 V0162N03P41~44

電力取引の目的に使用される電力需給用計器も電気料金制度の多様化

の動きの中で,従来の単機能のものから,電子化された多機能,複合化

された計器が求められる状況となった。

本稿では,これらの電子化,複合化を代表的な牛寺別精密電力量計,電

力需給用複合表示装置,電力需給用複合計器の製品例をもとにその概要

と技術の大略について紹介する。

最近の配電用遮断器,開閉器及び電カヒューズ
上野博・植主雅史・中畑稔・長畑有信・秋定=津男

三菱電機技報 V01.62NO.3・ P34~37

高圧配電用機器の技祁種力向として,6.6kV配電用真空遮断器,配電用ガ

ス絶縁開閉器価e電用T分岐,π分岐スイッチ及ぴ土也中開閉器,柱上ガス

開閉器など),高圧,特別高圧電カヒューズなどの才支術動向,構成,特長

などを最近の製品を例にとり紹介する。



M詫Sub15hi oonkl Glho: V01.62, NO.3, PP.26 ~ 29 (1988)

Computer-Aided lnstructlon for po、Ner-Distr山Ution systems

Yoshlhiko otき. KiΠ111Chinose, Asao Yきm肌i$hi. Katsuyoshilwakami & Eili τヨnakz

Electric、PO、ver utilities have found it necessary to develop more effective
methods of training opeTators and other personne】. Mitsubishi Electric has
developed a compad system that uses aper$onalcomputer andavideo・disk
PlayeT to rapidly introduce trainees to the basic prindples of poweT・system
eqUゆment. The chubu Electric power co. has already taken delively of a
System, and educational testing is under、vay

M託5Uhi5hl oenkl oiho: V01.62, NO.3, PP,30 ~ 33 (198の

Technical Advances in Distribution Transformers
and pole-Mounted Transformers

Abstracts

by JITO FU川ヨΠd Tamotsu Minowa

Pole・mounted transformersinst址led incentraluTbanareasmustbecompact
and reliable. space・saving transformers reduce inst址lation costs and help
Cope wlth the Tapidly lncreasing sophistication of urban functions and the
great increase in load densities.
MitsubishiElectfic is continuously developingne、vtransformer techn010・
gies to meet these needs. The article surveys Tecent technical changes and
high11ghts severa] products undet development.

Mltsubishi oenkl Glho: V01.62. NO.3,即.2 ~ 5 (198B)

Trends in power-Distr山Ution Techn010gy

Mit5岫i$hi oenkl Giho: V01.62, NO.3,叩.34 ~ 37 (198B)

Recent circuit Breakers, Load-Break switches, and power
Fuses for power-Distribution systems

by Nohuo Nagal, Kenli suzuki & Koji Maeda

、vith the advent ofthe Advanced lnfoTmation Age, many information net・
Works and systems have been introduced to support a variety of social
Setvices.1his has led to a revolution in po、ver・distribution techn010gy Elec・
tTical manufadureTs such as Mitsubishi Electric supply equipmentto both
Utility compa11ies and consumets, giving them a pivotalTole in deterlnining
future trends. The article examines the role of electtical ma11Ufacturets in

Power distribution, and surveys the current state of Mitsubishi ElectTIC'S
development and commercial pToduction ofmany types ofdistTibution sys・
tems and equipment

by Hiroshi Ⅱeno, Mき5ashi U印U5hi. Minoru Nakahata, Yushin Nagaha始& Mltsuo Akisada

The article repoTts on technicaltrends in high・voltage distribution appara・
tus. produd con丘ぢUTation, features, a11d techno】08ies are surveyed in the
areas of vacuum circuit breakers,8as・insulated ring・main switchgear, and
high、voltage power fuses.1he discussion of 菖as・insulated ring・main switch・
gear lncludesTee、0仟斜Vitches,switchgear fot under宮τOund distTibution, and
Polemounted gas load・breaR switches

閉itsubi5hi 0帥ki Giho: V01.62, NO.3,叩.6 ~ 9 (198B)

Of po、Aler-Distributlon systemsAutomation

Mitsubi5hi nenki 61ho: V01,62, NO.3,叩.3B ~40 (1988)

Technical Trends ln Arresters for power-Distr山Ution systems

by Taihel Nakayama, Minoru Hatada, Akira κ師adz' Teruo MⅡrakami, Keililsahaya
& Tadash11nouB

The needfoT gTeatetreliability, efflciency,紅ldTeducedmanpowerinpo、ver・
distribution systems necessitates greater automation、 This system automati・
CaⅡy andremotelymonitors and controlsthestate ofswitchesindistribution
Systems.1t 飢]owsswitch setting to be done manua11y oT automaticaⅡybased
On a time sequence thatis loca11y set. The system aⅡOws upgtading as new
Control programs are developed. The article introduces a system, recendy
delivered to the chubu Electric po、ver co., that employs both po、ver・1ine
eatrier and commuTⅡCation lines

hy 15a0 κ3ku & susumu Takaha5hl

Lightning arrestets for power・distTibution lines were developed after highly
effective metal-oxide nodinear resistor elements 、vere discovered duTing
research on surge aττestets. The aTticle sutveys changes in arrester techn01・
Ogy slnce 1975,lvhen the new e]ements flrst enteTed service, and introduces
the latest Mitsubishiproducts.The apPⅡCation ofbuilt・in aTrestersfoT distri・
bution、system eqUゆment, a11d the surge・1imiting eHect when the artesters
are i"sta11ed close to the protected equipment, are discussed.The article also
Carries statistical data on line faults caused by lightning

肺Isuhishi D肌ki Giho: V01.62, NO.3,叩.10 -15 (19θ8)

A FU11y Automated Rernote control and Monitoring system
for power-Distr山Ution Netい/orks

M吐5Uhishl oenkl Glho: V01.62, NO.3,叩.41 ~ 44 (1988)

Electronic Multifunction Electricity Meters

by HiroyⅡkl FⅡdo, Hidehiko YukaW3,丁ヨkayⅡki Fukui, Takehiro kaga' Yoshiro
Tadashi Matsumoto. Takきnohu uchio, shunli suzaWき& Keiji urabe

The aTticle reports on theinstaⅡatlon and operation ofafUⅡyautomatedsys・
tem fof temote control and monitoring of distTibution・1ine switche$.
Coaxi田、cable a11d distribution・1ine carrier systems have been developed
from signal・tTansmissionmedlato impTove the power・supplyreliabilityThe
Power、distribution netwoTk ls Tepresented on a fUⅡ・8raphic cRT display
The system also employs a fUⅡ・gaphlc displayoriented data・maintena11Ce
method to Teflect changesin thenet、vork,greadysimplifyin8a11dshortenin目

by Kanji Kalsuki' Masay貼hl Toda,0飴mu lkeda, Y05hiaki Murakami & Mit5Unori Baha

With the development ofmoTe complex electticaltari丘 Systelns,improved
meters are requiTed to replace the single・function meters conventiona11y
Used to measure the po、ver consumption ofelectricity customers.The aTticle
describes multlfunction e]ectronic metets designed to provide thiS 昌reateT
nexibⅡity. severalpToducts are introduced,induding ahigh・precislon 、vatt・
houT meter, and a multifunction electricity meter with a multifunction dis・
Play unit. These meters are intended to meteT usa菖e for both the suppliers
and consumeTs of electrical po、ver

Inalntenance

M能Subishi 0印ki Giho: V01.62, NO.3,叩.16 ~ 19 (1988)

A MultゆUrpose communicatlon system using Fiber・optic,
Coaxial, and Twisted、pair cables for Automation of utility
Cornpanies' communication Networks

by Hiroyukl Fudo, NoborⅡ Fuk舶, MaS3yoshi Nakaねni, Katsuhiko Yoshida,10moo AshizaWき,
Kazuo Adachi, Kきtsuyuki Koyama, Takao Y05hihaTa & Kiy01"i sakり「ai

The electric・power utilities are no、v actively reseaTchlng 、vide-area c011血U'
nication net、vorks and are planning to instaⅡ Such networks to automate
meter reading, monltor load nuctuations, atld improve customer service.
The article lntroduces anexperimentalmultゆUrpose c011血Unicationsys・
tem deslgned to implement power・system monitoring 釘ld control for
multゆle customers. The system,、vhich can use flber・optic, coaxial, and
いVisted、pair cables, was designed to support multiplex transmisslonofheter・
08eneous data types

Noguchi,

Mltsuhishi Denki Glho: V01.62, NO.3, PP.20 ~ 25 (1988)

An Advanced Mapping system for power-Distributlon systems

by shoichi Nagura, Takehito Matsum0如, susumu watanき加,κヨZushige lkeda,
HiTom0如 TaMka & Man北Ⅱ Hihino

Because po、ver・distribution systems cover large geographlcal aTeas a11d
include avast number ofcomplex facilities, detailedmaps must be available
to support thelr expatlsion and renewal. To provide such capabilities, the
CorpoTationhas developed acomputeTsystem thatTapidlyreadsindistTibu・
tlon diagrams ofoverhead powet Hnes, with pattern・tecog11ition abilities for
handlingmap symbols,1ines, and chaTacters.ThesystemstoTesthe diagrams
in the form of digital data for retrieva】 and is linked Mth an information・
managementsystem foT existing eqUゆmentto automate the updating ofthe
mapsfor each facilityThe aTlicle intToducesthe basic concepts and featuTes
Of the system



最近のビル・工場用受配電Z剣蒲
三好一男・野村聡・手島正之・蓑輪保

三菱電機技報 V01.62N03P45~48

最近の受配電設備の技術動向として,受配電設備専用の監視・制御シ

ステム,複合電子機器搭載の受配電設備,プロセスプラントにおける補

機モータ制御用分散制御,集中監視システム,24/36kV級ガス絶緑開閉

装置,オイルレス変圧器などについて,その構成,特長などを最近の製

品を例にとり紹介する。

特高・高圧需要家向け制御保護装置
伊藤真・大谷則夫・小谷源三郎

三菱電機技報 V01.62NO.3P49~52

特高及び高圧需要家の制御保護継電器は主に屯磁型が使われてきたが,

アナログ,又はディジタルによる静止型の使用の要望も増えてきた。最

近の受配電の技術動向としてディジタル化があり,制御,保護,計測の

複合機能をマイクロプロセッサを利用して 1ユニットに収納することも

可能となった。顧客の要望にこたえるディジタル方式靜,」上型製品のシリー

ズぞろえを行ったので,製品の紹介とともに市場動向及び技術動向を述

べる。

アブストラクト

14/11GHZ帯旧S用小型地球局アンテナ設備
松澤清貴・中村立美・伊藤富美夫・増田脚行恵杉山隆一・牧野滋

三菱電機技報 V01.62NO.3P61~66

日本においてもインテルサット衛星を利用する国際問のビジネス通信

サービスqBS)か国際竃信電話繍(KDD)により開始された。閉発したア

ンテナは,標準E2地球局用のKU帯の開口径5.5mのオフセットグレコ'リ

アンアンテナである。東京都大手町に設置され,電波干渉をできるだけ

少なくすべく,低サイドローブ化を図っている。更に,高能率化と低価

格化のため,主反射鏡を理論パラポラとし,副反射鏡と補助反射鏡によ

つて交差偏波消去を行う鏡面修整技術を開発した。

地中埋設物探査レーダ

佐藤勝重・松浦達吉・野口秀夫・上窪康博・実森彰郎・宇佐美照夫

三菱雷機技報 V01.62NO.3・P53~56

配電系統における地中化工事の本格実施に伴い,道路下の各種配管・

ケーブルを非破壊的に探知するレーダの早期実現が求められているが,

士の電気的性質から高精度・高分"孕性のある探査の発展を阻んできた経

新粉ゞある。今回,東京電力(株)の研究委託を三菱電機住櫛が受け,合成

開ロレーダ処理技術を用いるとともに,地中の1予性を加眛した各種フィ

ルタ技術とセンサ回路・機構を工夫し,性能を向上した地中埋設物探査

レーダを開発した。ここでは,その技俳沌勺概要を述べる。

EEPROM内蔵TV用マイコン

高橋直樹・川内功一・山田憲正・中島盛義・境田イ憂二

三菱電機技報 V01.62NO.3・P67~70

電気的に消去・・占込み可能な不揮発性メモリ(EEPROM)] Kビソト

と画面表示機能とを内蔵したTV朋の5V単一電源動作可能なシングル

チソプCMOS4 ビットマイコンM3430ON4- X X XSPを開発した。この

EEPROMは, TVのチャンネルのチューニングデータを記施するために

用いられるメモリで,フローティングゲート構造である。消去・書込み

回数は]万回,二己憶保持時剛は]0年闇可能である。

東京電力(株)向け架空配電線事故レーダ
山下隆弘・唐鎌幸雄・佐藤信二・増田直毅・柳沢公人・藤本隆一

三菱電機技報 V01.62NO.3P57~60

架空配電系統での停電事故発生時には,広域にまたがって数多く設置

されている柱上機器の内から,事故点を迅速に発見する必要がある。今

回,時問と労力のかかる柱上探査作業を減らし,地上で事故点を特定す

る手法を,東京電力(株)と三菱電機(株)か共同で考案した。これは,故

障点で放電時に発生する進行波が伝播してくる方向を判定し,事故点を

探査するものである。現在,試作器によ 1)フィールドテスト中であるが,

探査の大幅な効率化が見込まれており,今後は実用化を進めていく。

産業用高性能塩化チオニルリチウム電j也

須藤尚志・平田郁之

三菱電機技報 V01.62・N03P71~76

先端技術を応用した屯子機器の急速な進展により,小型怪址で,屯圧

変動の少ない,高エネルギー密度を持つ1ヒ池の契求が高まっている。今

回,一郭゜Cの低温から85゜Cの高温まで使用でき,イ呆存中の容量低下が]

%/年以下,使用中の屯圧低下が1%以下と小さく,史にエネルギー密

度が480mwh/g a,ooomwh/酬)とマンガン゛乞電池の約]0倍を示し,

実用電池で最高の性能を持つ塩化チオニルリチウム電池を商品化したの

で報告する。

マイクロ波放電ランプの発光現象
鈴木量・斉藤正人・渡部勁三

三菱電機技報 V01.62NO.3・P7フ~80

高輝度で高出力の光源であるマイクロ波放電ランプt土屯極がないため,

電極と封入物との反応がなく,発光金属の選択の印高が広いので,新しい

用途の可能性を持った光源である。

本稿では発光;予性を左右するプラズマの温座分布の測定方法とその測

定例を示し,次にこの温度分布から分光分布の推定方法を水銀の共鴫線

を例にして示す。さらに,この温度分布の測定方マ去及び分光分布の推定

方法か実用上有効であることを示す。
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A sma11 Earth、station Antenna for the 14/11GHZ Band

INTELSAT Buslness services (旧S) system

by Kiyotaka Matsuzawa, Tヨ加5yoshi Nakamura,
Ryuichi sU旦lyama & shiⅡ引Ⅱ閉ヨkino

Kokusal Denshin Denwa offeTS IBs toJaP帥ese corporations. Mitsubishi
ElectTic developed the standard E2 earth・station antenna used to provlde
this service and inst且Ⅱed it at the KDD building in otemachi, Tokyo. The
antenna, an offset Gtegorian type with a 5.5m aperture,is designed for the
Ku band. The antenna deslgn minimizes the side・10be levelto suppress
Interference. The main renectoT is a parab010id, atld the subref]ector and
auxiliary reaectors employ speciaⅡy shaped surfaces that cancel out cTOSS・
Polatlzation e仟ects

62, NO,3,即.67 ~ 70 (198のM11Subishi Ⅱ即ki Giho: V01

A Microcornputer wlth an EEPROM for use in TVS

Ito, Masanori Ma5U血'FⅡmio

hy Naoki Takaha5hi, Koichi κヨWauchi, Norlmasa Y3mada, Moliyoshl Nakashima
& Yuji sak3ida

Ihe corporatlon has developed M3430ON4XXXSP, a four・bit cMOS
mlcrocomputer for use in lvs. This microcomP11ter has display functions
and contains a lkb EEPROM to store channel・tuning data. To achieve non・
Volatile storage, the EEPROM elnploys a aoating・gate construction. The
EEPROM is gⅡaTanteed for lo,ooo pr0菖ramttljng operations, and data wiⅡ
be Tetained inmelnoryfor aslong astenyears.The entire device operates on
a single 、5V PO、ver supply

Abstracts

Mitsublshl nenki Glho: V01.肌, NO.3,叩.45 ~ 48 (19θ8)

M吐5Ubishi oenki Giho: V01.62, NO.3,叩.71 ~ 76 (1988)

Substation Equiprnent for Large Buildings and Factories

Lithium Batteries for Electronic Devices

by K詑UO Miyoshi, satoshi Nomura, Masayuki Teshima &τ3motsu MiηOWき

Recent po、veT、control equipmentforlaTge buildlngs and factoriesis charac・
terized by the extensive use of electronic techn010gy. Main substations are
generaⅡymanagedbydedicatedsupervisoryandcontrolsystems.Manufact・
ing plants are now adopting centraⅡy administered systems with functional
Contr010fa large number and variety ofmotolsin their processlines. otheT
advances include 24、 and 36kv・class gas・insulated switchgear, and oi11ess
transformeTS. The article discusses the conflguration, features, and other
Salient aspects of this variety of products

hy Hisashi sudo & 1kuyuki HITata

Many advanced electTonic products Tequlre sma11,1ight、veight batteTies with
a high energy density and minimal voltage drop oveT the tated battery life.
Toyotakasago Dry Battety a11d Mitsubishi Electric have developed new
high、enetgy 11thium thionyl cNoride batteTies designed to operate at tem・
Peratures from -55~85゜C. The capacity drop is within l゜/oper yeaT during
Stotage, and the voltage dro within lo/o duting use.1'he energy density is
480mwlvg o,ooomW1ν、cmξ. Thisis aboutten timesthe energy density of
manganese dioxide batteries, and the highest commercia11y aval]able.

脚tsubishl 0印kl Giho: V01.62, NO.3,叩.4g ~ 52 (198θ)

Mitsub15hl Denkl Giho: V01.62, NO.3,叩.フフ~ 80 (1988)

Substation control and protection Techn010gy for High- and
Medium-voltage users

Light-Emitting phenomena in Microwave-Discharge Lamps

by Makoto lto, Norio 0始nl & G即Zabulo Kotani

Although electroma即etic devices have long been employed to control and
Protectthe substation eq山Pment ofuseTs ofbothhigh・ and medium・VO]tage
Supplies, solid、state devices have recendy made signiflcant pr0冨ress. solid・
State pTotection combined with digit田 electfonics has made it possible to
incorporate the contr01, protection,如d metering functions for substations
Within a single integrated unit. The article introduces the MitsubisN line of
Solid、state digital protectlon and control products, and surveys market and
technicaltfends

by RYo suzukl' Masato sai如& Keili watanabe

Since high、1Umina11Ce, high・intensity mictowave・di$chatge 1卸Ips employ
no electrodes, consideration ofreactions bet、veen electrodes and li8ht・emit・
ting additives is unnecessaTy This frees desi即ers to use a much 、vlder
VaTiety of丑dditives, and such lamps promise to flnd many ne、v app]ications,
The article reports on methods and results ofmeasuring the plasma tem・
PeTature disttibutlon wlthin the bulb, a factor that substantiaⅡy a仔ects the
Iight、output characterlsucs. Based on the temperature distnbution,the reso・
nance、Hne shapes of meTcury were calculated and verifled expeTimentaⅡy

剛t5Uhi5hi 0即ki Glho: V01.62, NO.3,叩.53 ~ 56 (1988)

A Radar system for surveying Buried pipes and cables

by κヨtsU5hi9e sato, Tatsukichi Matsuurz, Hideo N叩Uohl, Y誌Uhiro uekubo' Akio Jitsumo"
& TerⅡO usami

With the burying ofmany po、ver and communicati011Cables and 、vater and
gas piepes, a nondestructive method of detecting their ptesence is essential
to ptevent functional dalnage to other utility services. Mitsubishi Electric
has been、vorking to develop radar systemsthat canpenettate sevetalfeetof
eaTth and return pTecise high・Tes01Ⅱtion lmages. undeT a contract W北hThe
Tokyo Electric po、ver co、, Mitsubishi ElectTic has developed a synthetic・
aperture radar system for undeTground detection, with newly designed 丘】・
ters at】d sensor circuits that dramatica11y boostthe system performaTlce.The
article reports on the technical features of this system

Mitsubishi oenki Giho: V01.62, NO.3,叩.57 ~印(1g6の

Remote Fault Location in overhead Distrlbution Lines by

Means of Electrornagnetic-vvave Detecti0Π

by Takayuki Yama5hita, Yukio K討akama, shlnjl sato, Naoki Masuda, Kim能O Yヨ舶gi舶W丑
& Ryuichi Fulilnoto

When electric、power services supplied by overhead distribution lines are
interrupted, utility personnel must rapidly check ma11y miles of cable and
CⅡmb individual poweT poles to check pole・m0Ⅱnted equipmentt010cate
the fault. Recendy,in cooperation with The Tokyo ElectTic poweT CO.,
Mitsubishi Electric developed a ne、v locating system that detects the diTec・
tion of the traveling 、vaves radiated by discharge at the fau】t. A prototype
model, CUTTently under80ing fleld tests, has proven to be a higNy effective
to01, and P1田Is for commerclal ptoduction are underway



巻 亘百

配電技術特集に寄せて

今日,電カエネルギーは経済活動や国民生活のあらゆ

る面に利用され,必要不可欠なものになっているが,今

後,更に高度情報化の進展,都市集中化に伴う都市機能の

高度化,ならびに生活様式の多様化などにより,社会の電

カエネルギーに対する依存度は益々高まり,2000年時点

では,全エネルギーに占める電カエネルギーの割合は43

%にも達すると推定され,電力の役割が益々重要となっ

てくる。この中にあって,電力流通設備の末端に位置し,

需要家に直結している配電系統は電カエネルギー供給の

良否の鍵を握る重要設備である。この分野は従来から

種々の技術開発が行われ,その時代時代に適応した近代

化により,今日では,事故率は大幅に減少し,信頼度も向

上し,そのレベルは諸外国に比べても相当に高い水準に

なっている。しかし,今後の電力依存度の高まりにつれ,

供給の信頼性,電圧変動,ならびに高調波など電力の品質

に対する社会的要請が,従来にも増して大きくなってく

るであろう。現在,配電の分野で話題になってぃる幾つか

の問題について触れてみよう。

ロ)配竃竃圧の昇圧:高圧配電電圧は6.6kVが主体であ

るが,将来的に6.6kV供給のままでは,技術面,サービス

面は固より,経営的にも行き詰まりが懸念され,その抜本

的打開策として,昭和40年代中頃から20kV級(22kV と

33kVを総称した表現)電圧が導入され,超過密地域にお

ける供給力確保,ならびに口ーカル地区や新規開発地域

における供給方式として,順次拡大されてきたが,低圧配

電電圧は供給電圧そのものが,需要家設備の使用電圧で

あるため,昇圧には需要家設備の変更に伴う数多くの困

難な問題があり,一部を除いては,従来からの]0OV,お

よび20OVがそのまま使用され,特に・一般家庭は10OVが

殆どである。しかし,将来の電化生活の進展につれて,大

容量機器の利便性から一般家庭でも20OV機器が普及す

ることが予想されるので,需要家が20OV機器の利用を自

伊お電力牛央研究所

赤城試験センター所長

工学博士山田重知

由に選択できるようにしていくことが必要である。この

問題は,最近,自民党,資源エネルギー庁,電気事業連合

会など政・官・民で取り上げられ検討を行っている課題で

ある。

②配電自動化:配電系統の高信頼度化,設備運用効率

化,省力化,ならびに新しいサービスの展開を図るために

は,最新技術を用いた実用的な自動化方式の開発・適用が

必要である。配電自動化は線路に係わるものと需要家に

係わるものとの両方の内容を含んでいるが,これら配電

自動化は従来から,その時代時代の技術的基盤のもとに,

社会的要請と経済陛の調和を図りつつ適用が進められて

きたが,近年になり電力供給に関する周囲条件の変化と

エレクトロニクスを中心とした技術革新により,各種自

動化システムの開発が進められているが,今後は,大形計

算機,光ファイバーの導入を前提とした業務全般の中で

配電自動化を推進する必要がある。

③高調波:最近のエレクトロニクス分野における急速

な技術進歩により,半導体応用機器が普及してきたが,こ

れら機器から発生する高調波に起因する障害事例も報告

され,今後,この種機器の数と単機容量の増大により,障

害も増大することが予想される。電力の品質向上の面か

ら,先見的な高調波対策を早急に打ちたてていく必要が

ある。具体的には,個々の機器からの高調波発生量を適切

なンベルに維持,または抑制するとともに,被害機器の影

響が最小になるような配電系統の高調波管理基準の設定

が必要である。

この他の話題として,配電地中化建設コスト低減技術

や新しい配電機材の開発などがある。何れにしても,今回

の特集は配電技術の開発の一端を紹介する貴重なもので

あるが,今後も,引続き配電技術開発を推進されることを

切望する。

一明气、

コノ^、,'

4'、＼^、叫'ム,
毛珍y,ーメノ"ー,イゴ

1(191)

言



朱テ集論文

配電技術の動向

1.まえがき

泊ヲ叟哨報化と言われる時代に当たり,社会の電気依存度は,都市

機能の高度化,多様化などにより,より一層高まっている。工場,

哥司努所から一般家庭に至るまで,多くのエレクトロニクス機器が普

及するに及び,電力供給の信頼度向上の要請が強まってきている。

配電系統は電力需要の増大に伴い,巨大化,ふくそう(嬉襲)化

するのみ女らず老朽,劣化設備の改良工事も増加する状況にあり,

その計画,設計,運用,保守,工事及び維持管理も複雑化の一途を

たどっている。このため,これらの業務遂行には多大の時問上労力

を必要とし,業務運営管理と人材育成などの適切さ,効率化の必要

性及びょり・一層の環境調和の要請の高まりとなっている。

このような状況の中で,マイクロエレクトロニクス,計算機帯噺卸,

ワークステーション,エミュレータ,伝送,オーディオビジュアル

などの諸技術の飛躍的な発展から配電自動化システムを始めとし,

それぞれの酉己電関係のシステム,機器が多方面で検討され,その適

鼎が本格化しつつある。

総合電機メーカーとして,保有する諸先端技術を融合した各種シ

ステム,装羅,機器を開発,製作している立場からみた"配電総合

システ1C'の動向を展望するとともに,このような環境下で当社が

どのように取り組もうとしているかについてその・一端を味召介する。

2.配電技術の展望

配確系統は社会に直結した電力流通のかなめであり,更には近い

将来には信号や情報流通のかなめともなる可能性を秘、めた"系"て

あり,特徴七して,個としての設備が集まって膨大な数を形成する

どともに面的な広がりを持っている。

配電自動化及び業務管理,人材育成といった側面から技術的な変

遷をみると図1に示すとおりとなる。

近年に至り,以下の諸点が"配電総合システム"を大きく実現に向

けて動かしており,多方面で活発な検討がなされている状況にある。

2.1 配電総合システムの二ーズ

山計算機に代表されるエレクトロニクス製品の普及,エレベータ

全電化マンションの増加などにみる電力需要の質的変化,生活,

の中における電力依存度の増大,これらによる供給信頼度向上に対

する強い要請。

②需要増に伴う配電系統,設備の複雑化,多様化及び設備変更,

系統変吏など,更には需要家停電を極力少なくするための綿密な作

業停止計画などの増加による計画,運用保守,管理業務の増大と複

雑化。

捻)工事等の場合の地中埋設物の簡便で正確な識別手段の要請。

④万一の事故発生時の緊急的な事故復旧のための簡便で正確な事

故点レーダの要請。

佑)環境調和要請の増大による機器のコンパクト化,複合化などの

要請。

⑥電力設備運営に携わる要員の教育司11練及び転任者,新卒者に対

する適切で充実したノ~材育成の要請増加。

⑦都市の高層住宅化並びに過疎,多雪地域及び不在需要家の増加

に対する検針能率の改善,季節別時問帯別料金制度導入に伴うぉ客

様サービス向上の追求の高まりと,通信事業自由化時期の符合によ

る伝送網の多目的応用推進。

これらの諸二ーズが当社の先端技術(シーフD と結合して,各電

/

ノ

永井信夫、
鈴木健治一
前田耕司"

昭和

4M

配電総合システム

/配電農動化
{システムを中心にみて

配電線口ーカル制御

(時限順送)

40年代

計算機応用

通信・伝送

単機能

、寸

ワイヤート

ロゾソク

個別通方

光伝送

長窪呈マ〒号
アナロクテレメータ

監視制御

2(192)

ミニコン(16 ビント
タイフライタ

ギ導体

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.3 ・]988

50年代

記録・監?

、制御製作所(工博)"同製作所

トフンジスタ

専用線によ

制御計算機による

メモリ容量

自動検針,負荷集中伶lr

二1^ノ、ミニコ)ノ

(16ヒノト)

CR、「'

る回線交換

大規模化(制御・多重化)

等長才与号サイクリソク
ティジタノレテレメータ

自動速方監視制御

IC

IK

/・・,

ーーーーーーー、一配還

,タゞ下玉:,霊

波長多重

60年代

稲蝿

20dB/km

図1

^^
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配電総合システム関連技術の歩み

メガミニコン(32 ビット)

光学読み取り・音声入出力

/

/
ープ配電統合

大容量先伝送
帯域圧縮

16K

総合自動イヒ・AI・CAE

IdB/km

64K

LS I

ハケット交換

256K

HDLC

高速化システム

02dB/km
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ノ
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力会社との共同開発で実用機として種々開花しており,その一端を

この特集号でも紹介している。

2.2 配電自動化システムの動向

2.2.1 動向

現在検討されている自動化システムの概念は①線路用開閉器の監

視制御(マニュアル制御/プログラム制御に分類される),②負荷集

中監視制御,③自動検針,④管理情報の収集である。

この中で,最も多く検討され,かつ具体化されてぃるのは線路用

開閉噐の監視制御である。

a)線路用開閉器制御システムは,配電用変電所に設置されてぃる

再閉路機能と組み合わせて,時限順送装置と自動開閉器で配電線の

事故区問の切離しと電源側の健全区問への送電を自動的に行わせる

システムとして,昭和20年代後半から採用され,現在の各電力会社

の採用状況は表1 に示すとおりである 0

上記システムをべースとし,各線路用開閉器を遠方監視制御が行

い得るように子局を設置して,営業所との問で所要信号を送受信す

る。事故区間が切り離された後,負荷側の停電健全区間の送電を営

業所設置装置の指令で復旧するシステムで,昭和如年代から各社で

開発が行われており,実施状況は表2 に示すとおりである。

遠方監視制御を行うための

伝送媒体としては,配電線自

持っている。

当社でも精力的に検討を進めており,考え方の一端を図2,図3

に示 9。

2.2.2 配電自動化システム拡張機能

伝送系とセンサ系が充実してくると,設備稼働状況を所要地点で

体を使う配電線搬送方式(代

表例として,プd也帰路方式J尿

問注入方式があり,当社は両

方式の技術を保有している),

ペアケーブル,同軸ケーブル,

光ファイバケーブルが候補に

上げられ検討が進められてぃ

る。線路用開閉器制御の網構

造は,いずれも配電系統及び

機器の物理的配置と制御性か

ら樹枝状網が用いられており,

近年この網媒体の特徴からく

る地域特性等による使い分け

及び複致機百ヒ悟号の媒埣共削

化の検討が盛んに行われてぃ

る。各種の伝送媒体の一般的

な特徴を表3に,網構造の代

表例を表4に示す。

さらに,事故区問,事故種

別,事故相を特定化して,事

故区間及び停電した健全区間

の復旧を早めようとする動き

も盛んで,子局に保護機能等

を付加する検討が各方面で進

められている。これの電圧,

電流(PD, CT)導入部の究極

は"光センサ"とみなされて

いるが,配電系統自体が非接

地系で1線地絡時の 31。は

微少であるため,センサの検

出感度,精度に大きな課題を

配電技術の動向・永井・鈴木・前田

耐稚音徃異,
スターhしープ

項目

会壮名

、牙馬

届尋才、

表1

A

朱テ集論文

{AJ

イ;ト'」÷Jさ;女

I B }

¥宇

時限順送装置の施設状況

B

1,497

須巨

逵弔

、主;又三1

fA/B}X】(刃

イ、?t名1

C

3052

1.584

1女誌ぢ

矧

10,1 18

D

'1獣,ニミ

{C }

4,03】

1門御方式

A

94.5

数

】回事当たり

含改

忙N

E

5275

13.426

運転(研究)
開始"期
佃"和)

尖用化

庄

757

8,254

F

1.200

3(193)

5,7M

于劃',リ御

表2.線路開閉装置監視制御の実施状況

B

754

8,207

電力技術基讐強化懇詮会資科佃召和6]年3月末現在)

井別,拓圧配電線を除く

G

9,370

三1こ}1j
』;.1E

55

1,263

25,519

92.3

q口号伝送谿)

イ己',カエ、

52 "

1744

H

2.フ

9,576

手動1遜御

C

16'149

950

(迺信線)
周波数
遊択方式

笑用
試諦

25

1,843

937

97.9

4,15?

手動制御
及び
け算機制卸

51 11・

"ら、ー」、
ミコロ1

適用回線数
U可;脚

2,790

D

3.1

配筵専尾鴫1
大地勺'
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実用化
及び
吏用試験
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94.6

低周波
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適増縄搦壽
4程数)

3.5

?.845

11'996

56斗

辻鑓力長術基盤強化秘訊会資"(昭和61年3月末現在)

表3

706

手動制御

E

1 此一 1令城詞路1

23

41,610

災用化
及び
実用試験

?;声同波
ハンスコーゞ方式

98.】

3,060

220

69

594

】.260

32.987

865

手動制御

F

-1/,'.Uイ'

1'訟翻

(通伝#身
共1送

ハリスニー!方i、

3.3

周波数帯域

13]、517

姦埼波
ハシスコート万Jミ

r リ、エ
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1云ミ茎コ竺}πf

Π8
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許算礎制御

166

C

伝送損失

兵巳'亘ξ泉
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3.6
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174
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58年
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手動制鄭
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適合網
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搬送
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ベースパンド:2.51、m以 r

RF :数百m1父下

4.178

20~40dB/kⅢ
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千寺集論文

概念拙戒倒

センター

ノード

端末

カバ桜咳

スター形

表4.ネットワーク構成の特徴比較

JU玩

センターど芥端ボがケープルにより放4例人に

1妄織され、すべての心イぶ別御はセンター側に

ある。

ノードのF市、.1iは他のノードにはりずNを 1ナえな

L 、。

加所

イロ'頼竹

小央装識故郁

端末裴諺故沸

伝送路故陣

(断;鋤

配線が兵則てない。

拡弧は小央裴隈の容皐て、決まる。

小規椣の場介,小央裴挑のコスト比爪かりくき

い(コストゞh)。

ループ形

NO

その他

全系の]血イUイす彪.二市化なビの1す1'必姜

故障端木装mのみ辺イ';イ゛1

断線.'、1』」虫が」血イロ'イ{"1

ギャッフ付きコア

磁界センサ

方式

リング状の伝'路にノードが怯尉、さ九てお 1〕

血イ,Ⅱ制御は各ノードが受け特つ。

2

、

瓢毛キ充
IT,.「{

磁界センサ

分岐.Nがないため光に途している。

心活網に仙川さ九ている。

イⅡ' 51,は・/j1司 1"} 1〕,

k距;緋1工込・1能、

n、込路松延kは般にスター形より加い。

3
巻線付きコア

電圧センサ

玉茲5早
1窒!4奥

4
ギャンフ付きコア

磁界センサ

1貢,京
変,鳧

芥ノードが冉件.機能をよ¥ち、設将品伯1になり

や,、い。

ソリー形

^ι王
麥1ヰ奥

5
巻線付きコア

電圧センサ

光センサ

6
巻線付きコア

電圧センサ

センターと端永が他の端永にIJして剖H厶逃

路を」」、イ]し.すべての辿イロ11Ⅱ卸は七ンター仙」

にめる。

回路

7
三次巻線付きコア

電圧センサ

令系〕迫イ,;イ汀]E

ルーブバノク方式笘のIJ1心必要

8
ギャッブ付きZCT

磁界センサ

光に適している。

獣躍棚liⅢ1で・卸伝込路を典川,

分岐にはする"山埋が嵒い。

NO

9

〕

磁界センサ

方式

10

牙圧

電圧センサ

巻線付きZCT

電圧センサ

2

OM支Jリが多くむり光には不血}き。

電界センサ

系舶五
言登1王

令系」血イ"イq指,'爪化むどのよ、"'必姜

散1:屯端末裴;碕のみ通イ.}不"1

断線".J1述が通イロ'イ、"1

3

牽:界
攻!,奥

分圧

電圧センサ

代数和をとることを示す。

図2.零相電流導出モデル

4

常時把握し,系統の時定数を配慮した需給条件に合った配電系統の

最適制御化が具体化しゃすくなってくる。このため以下の各項の検

討はより一層盛んになるものと思われる。

①負荷管理技術

大電力家電品の普及による深夜,深深夜電力負荷,需給調整契約負

荷,蓄熱槽などの貯蔵用負荷,太陽光発電等の自然エネルギー電源を

合理的に監視制御する負荷平準化(ピークシフト,ボトムアップ)技術。

②配電系統の経済運用技術

4(194)

分圧

電界センサ

5

光センサ

CATV網に使川されている。

分圧

電圧センサ

回路

6 電界センサ

生X 代数和をとる二とを示す。

回線間の負荷バランス,配

電損失最小化, V-@(電圧一

無効電力)制御などによる電

力供給コスト最少となる最適

経済運用技術。

③設備利用管理技術

配電系統の最適パラメータ

を用い,系統監視と負荷予測

から,負荷融通と負荷制御を

行い,変圧器容量,回線容量

を効率的に活用する技術。

図3.零相電圧導出モデル

④設備投資管理技術

高低圧配電線,変圧器など

から最適パラメータを用いて

計測し,データの適性管理か

ら設備の稼働状況を知り,効率的,合理的な設備増強,投資を行う

管理用技術。

伍)遠隔計測,遠隔計量の高度化技術

セキュリティを含めた電力供給を信頼度高く維持するための系統

諸値(例えぱ,電圧値,変動幅,高調波など)の監視,負荷体系,需要

家二ーズに基づいた多重料金体系などの検針業務の高度化対応技術。

⑥事故未然防止(劣化予知)技術

配電系統及び機器の最適パラメータから収集した情報を解析一駆

使して,前駆現象段階で対応処置を行う事故未然防止技術。

2.3 配電総合システムの課題

社会経済の発展,生活水準の向上とともに,安定成長下といえど

も電力需要は着実に増え続けるものと思われる。この結果,配電系

統は量的にも質的にも変革が要請され,系統自体の不測の出来事に

対する体質の強化及び前駆現象,事故,事故後の各段階に関するき

めの細い需要家の立場に立った監視制御の導入が図られ,更には業
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務,運営管理,人材育成面などにわたった配電総合システムの高度

化,多様化が進むものと思われる。

このような背景のもとに,今後の課題として,メーカーの立場か

ら以下の諸項目を考えている。

①多目的総合自動化システムを目指して

システム構成として1事業所での機能集中処理又ぱ清報集中によ

るセキュリティが配慮され危険分散が図られ,優先部円込み処理付

きの柔軟な伝送処理時間割当機能等が導入されたり,線路用開閉器

監視制御用伝送網を主体とした樹枝状網と双方向お客様サービス網

を主体としたスター状網との経済的接続のとれる構成としたりする

検討,負荷制御,管理情幸長収集などの"電カユースシステム"を総

合化する検討が必要になってくると思われる。

お客様サービスとしてメッセージ,音声,画像などに関する諸情

幸艮及びホームオートメーション,ホームセキュリティなどとの接続

を含む"通信ユースシステム"の検討も必要になってくると思われる。

最終の姿は"電カユースと通信ユースシステム"が信頼性と経済

性の観点から十分な検討が加えられ,機能が統合化されたシステム

になると判断される。

②システムの導入効果と投資コストの評価手法の確立を目指して

配電自動化システムを例にとれば,その時代の社会的要請から定

まる配電系統の信頼度レベルは電力供給コストと自動化コストのバ

ランスの関数であり,トレードオフポイントからメーカー側の課題

が展開されてくる。このとき,自動化コストとは自動化システムの

設備又はデータの多目的応用度及び技術進歩による投資コストの低

減を総合的にみた導入コストを意味し,供給コストとはシステム導

入による設備利用率,系統及び機器の更新時期延期度,供給信頼度

の向上度,省力化などの効果を考慮したコストを意味している。

このため,トレードオフポイントに対する評価手法をユーザーと

一体となって探究していく所存である。

一方,社会生活面から電力供給形態をみたときの課題は,以下の

ようになってくると想定できる。

(1)使い勝手の良い電気の供給

高度情報化社会は,とりもなおさず高学歴化,高齢化社会であり,

安価でセキュリティが配慮され,安全で使い勝手の良い電気エネノレ

ギーが求められ,負荷機器により蟇望される電気の品質と料金の格

差付与,及び現状設備による対応手段の可能性の検討が行われると

思われる。

②環境調和と昇圧

社会環境をも含めた生活水準の向上が,電力線,通信吊泉,機器,

電柱を含めた一層の環境調和と需要増への対応策から20kV級,200

V級配電がより強く要請され,省資源,省エネルギー的設備集約手

段による具体化,及び地中化の検討が行われると思われる。

綿)ローカル発電,貯蔵

自然エネノレギーを利用した口ーカル発電と負荷機器,配電系統へ

の連けいの在り方も検討が行われると思われる。

当社は総合電機メーカーとして,これらの動きに即応して,新し

く要求される機能を満足する"配電総合システム"及び機噐を今後

も積極的に研究開発していく所在である。

調和し,かつ信頼性,運用保守性などで現状における最高品質であ

ることが肝要である。

この認識のもとに,これらの製品を実現するためには,計画, 設

計,運用保守,工事及び諸設備管理などの配電系統にかかわる面の

みならず,創造性発揮,能力開発への期待などの人間性にかかわる

面にも留意して研究開発,製作を進めてきている。

また,社会的要請としてますます強まる供給信頼度及び電気の質

の向上に対するメーカーとしての心構えを、技術の究極の目的であ

る信頼性,経済性の不断の追求゜において,一層の努力を重ねてい

る。ここでは,基本的な考え方の一端として信頼陛,運用保守面を

記述する。

3.1 高信頼性の確保

システムや機器の故障による電力流通や信号,'盾幸艮流通の阻害は,

需要家の停電,信号,情報の途絶に直結し,社会的影響のみならず

経済的影響も大きなものとなる。このため,広範囲の技術を必要と

するこれらの品質レベルは最高のものであると同時に合理的である

必要がある。この観点から,品質の作り込みの原'点を開発,設計の

段階におき,経験的,科学的手法による信頼性評価と検証を徹底的

に行っている。

生産段階においては,製品構成を部品,ユニット,パッケージ,

システムに階層化し,各階層ごとに合理的,最適な品質管理を行う

生産階層別品質管理及び徹底した環境評価手法を導入し,高信頼性

維持を図っている。さらに,万一のフィールド障害に対しては間断

のない迅速なサービス体制の確立と製品へのフィードバックの徹底

を図っている。

3.2 運用,保守容易性の追求

特に配電機器は膨大な数を対象とするため,信頼性維持のために

装置が複雑化し,手間や作業性が増加することは是非とも避けるべ

きである。具体的には,保守,点検部分を必要最d、限度とし,その

手数を減らすため構造,材質などの選定に留意することにより,

層の長寿命化を図っている。また,白動点検や計算機などによる情

報処理,見やすいディスプレイなどを適用して運転員の負担を減ら

すようにしている。
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配電総合システム,機器は,その時代の社会,経済,技術動向に

配電総合システム,機器に対する当社の基本的考え方

配電技術の動向・永井・鈴木・前田

"配電総合システム"機器は,それぞれに検討,開発,製品化等々

具体化の動きが盛んになっている。本来,これは新規設備投資や先

端技術利用が社会システムの要求に合致すること力§重要であり,そ

の必要性,システムや機器導入のための投資とその効果,技術レベ

ルなどについて十分な検討があり,システムや機器の在り方,適用

方法などの見極めなど踏むべきステップを,これ力、らもユーザーと

ともに着実に実践していく所存である。

より普遍的な二ーズと総合電機メーカーとしての最先端のシーズ

との調和のとれた融合をねらいに,ますます配電&念合システム,機

器の開発,製作にまい進していくつもりである。

む び

参考文献
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配電自動化方式,電協研第36巻5号促邵5)
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配電線自動化システム

1.まえがき

清報化社会の到来とともに社会構造の高度化が進むにつれて, 電

力利用の質的変化や日常生活における電力依存度が拡大し,社会的

使命として,高品質,高信頼度の電力供給が・一層要請されるように

なってきた。この社会的要請にこたえるためにお客様に密着し,面

的に広がった膨大かつ複雑な配電系統を高効率で運用し,供給信頼

度の向上と業務の省力化を図る配電線自動化システムの導入が必要

となってきた。

一方,配電線自動化システムの実用化については,厳しい環境下

に適用される高信頼度子局の開発と高速信号伝送システムの構築を

進めてきたが,エレクトロニクスを初めとする先端技術の急速な進

歩により実現が可能となってきた。このような背景のもとに,当社

は通信線搬送方式と酉己電線搬送大地帰路方式の2方式を用いたマニ

ユアル制御方式の第]段階システムを開発し,昭和60年度,61年度

に中部電力愉の6営業所にフシステムを納入した。

以下,このシステムの概要と新技術について述べる。

2.システム概要

2.1 システム構成

配電線自動化システムの全体構成を図1 に示す。このシステムは

営業所から開閉器を遠隔監視制御するもので,営業所に設置する親

局装置俳見局)と開閉器を監視・制御する子局制御装置(子局)を

信号伝送系で結合し,伝送路の形態により通信線搬送方式と,配電

線搬送方式の2方式で構成している。システムの構築に当たっては,

a)最終形態と考えられる配電総合システムが完成するまで,他の

関連システムとの独立性の確保。

②操作性の向上。

捻)フェイルセーフ方式の強化などに留意し,発変電所60箇所,発

変電所当たり3バンク24フィーダ,フィーダ当たりの開閉器数21台

をシステム最大取込み数としている。これら膨大な数の設備を監視

制御するために運用上問題となる監視・制御の応答性については,

経済性を考慮し,バスとスターの最適併用方式を用いた伝送網を構

築し,子局アドレスの短縮化,可変長データ伝送方式などによる伝

送効率の向上を行い,高速化を図っている。

2.2 システム機能

このシステムは,事故復旧操作の迅速・確実化,開閉器現地操作

の確実化,省力化を図るために,マイクロプロセッサをべースとし

たディジタル処理方式を採用し,営業所親局・子局問の機能分担の

適性化と高機能化を図っている。このシステムの代表的なシステム

機能を表1 に示す。

監視方式は,系統状態及びシステム全体を一定周期ごとに連続的

に監視する自動監視と,りクエスト監視の 2方式を採用し,監視デ

ータの高効率伝送により,監視対象を高速で状変検出できるように

している。一方,制御・設定方式は2挙動操作により操作の信頼度

向上を図っている。事故時対応の自動化としては,配電用変電所の

再閉路ロック用過電流継電器(OCL りレー)トリップ,バンク停止

時に不要なループ点の自動逆送を防止するため,ループ点りレーの

除外制御の自動化を行った。

子局機能は,子局高信頼度化と停電範囲・時間の短縮,操作の確

実化を図るために,ディジタル処理により,子局単独機能を高機能,

多機能化するとともに,遠隔制御化対応機能を付加している。

その他,操作員の司崎東用として親局にシミュレータ機能を内蔵し,

随時に使用できるようにしている。

2.3 システムの特長

このシステムの主な特長を動括己すると次のとおりである。

山システム診断機能の強化による高信頼度開閉器制御システムを

実現。

中山太平、
畑田稔一
金田明**

村上輝男"
諌早啓司"
井上正"

営業互斤

営業所親局

二 32

配電用変電所A

二 32

ノ

/

ノ
ノ

6(196)、中部電力樹"三菱電機妹洗"御製作所
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地方制御所

ノ
ノ

ノ

通信線

ノ

ノ

配電用変電所B

TC, SV, TM

通信線方式

開閉器

子局

配電線搬送方式

開閉器

H

開閉器

図1

子局

子局

システム構成
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項目

監視制御機能

表1

通信線

開閉器の「投ノ、上,開放」制御と監視

リレーの'極別一,順迭時隈山゛使用/除外(掴別,一斉)山、瞬

停切昔え上「正ノ逆按続切替え.などの設定と監視

開閉器両端電圧の゛有.r提コ監視ど電圧位根危計澱

システム監視・一親局,子局,伝迭路などの異常,子局内声動状延

変化などの監視

印字,表示,警穀機能

システム機育三

メンテナンス疑能

フ(197)

シミュレ^^ヨンノ

内客

換作時,異常発生時の自動印字

リクエスト印子

異常突生時の表示, 腎、

没備データの登録,削除,変更

子局磯雛

杠}監視,缶1」御のシミュレーシ,ン

{2}メンテ十ンス登録.削除,亥更のシミニレーション

②高速応答を配慮した伝送網の構築とデータ伝送の高効率化など

による監視制御応答の高速化。

③監視制御部の複数台並列処理による操イ乍性,保守性の向上(オ

ンライン設備データメンテナンス)。

④マイクロプロセッサ搭載型子局

(田開閉器制御りレー部と伝送部との一体化による小型軽量化の

実現。

価)ディジタル処理化により,子局機能を多機能化,高機能化し,

運用面の高効率化を実現。

(の耐雷,電波ノイズ,電源ノイズ,耐イ侯性などの厳しい耐環境

性の確保とフェイルセーフ機育朗金化による高信頼度化の実現。

⑤マルチドロップ方式による通信線搬送,配電線搬送システムと

して60obpSの高速信号伝送を実現。

山子局単独機能

他〕懲制対応懐能

通信線

CRT画面の展開は,変電所ーバンクー配電線一開閉器を順次索引

的に必要な画面を選択できるようにし,各操作ステップごとにガイ

ドメッセージを表示し操作性を高めている。制御はCRT画面上で

マウスを操作し対象の項目を選択した後,オペレータコンソール上

のスイッチで制御を行う二挙動方式を採用し,操イ乍の確実化を図っ

た。

システム性能を確保するための処理部は16ビット高性能パソコン

を使用し,信号伝送部とは光ファイバケープルを使用したRS-232

Cインタフェースとし,設置場所の制約,ケーブノレ長に対し自由度

の高しヰ蒜成とした。また,データの保存,復元はフロッピーシート

により容易に行える方式とした。

信号伝送部は伝送処理制御(SVC:supervisory contr01)と伝送

処理(TCM:Tele・-controlMaster)に機能分散(マルチプロセッ

サ方式)し,子局の増設に対応できるようにユニット形式でTCMを

増設できるシステムとした。また,伝送処理制御音Bからは最大3台

まで監視制御部を接続できる能力と最大9ユニットのTCMを接続

できる能力を保有するほか,りモートタイプライタモニタ装置との

接続も可能とした。

TCMユニットは,6パーティラインの回線制御力ゞ可能で,1パー

ティラインは50子局を接続できる能力を保有している。

リモートタイプライタモニタは,地方制御所計算機から送られて

くる変電所情報(メッセージ)のうち,バンク停止, OCL りレー動

作のメッセージを検出し,変電所名,バンク NO.,フィーダNO.を判

読してループ点の子局に対し除外信号を発し不必要な自動逆送を防

止している。図3 に親局装置の外観を示す。

親局はマンマシン機能をつかさどる監視制御部と子局とデータ交

信を行う信号伝送部からなり,システム構成を図2 に示す。監視制

御部は操作性の良い汎用の20インチカラーCRT を中心としてキー

ボード,マウス,オペレータコンソーノレ及びプリンタで構成してい

る。

千寺集論文

営業所親局装置

L"'ーー

1戸鯵1蹄'詞;「
バソコン

キーボーF (監視制御装置)

親局一

プリンタ

4.1 通信方式

子局との通信は上り,下り信号を別々のぺア通イ言線を用いてマル

チドロップ方式で接続している。

子局内の受信回路は,高インピーダンスで受けることにより,子

局数,ケーブル長の影響を受けないようにするとともに,上り回線

についても,1子局が連続してキャリアを出した場合,同ーパーテ

イラインの子局が応答できなくなることを想定して,一定時問で送

SVC

「フニ、、、コ
プロセノサ

臼言号伝送部〕

メモリ

4.

イノタ

フニース

通信線搬送方式

インタ

フエース

ティノタル

出力

フニース

ーー
モデム,可能'

_」

TCM

ティノタル

入力

マイクロライン

配電線自動化システ/、・中山・畑田・金田・村上・諌早・井上

フロセッサ

メモリ

ハイブリッ
トランス

、ノフア
モテ'ム

ド

タイフライタ

電長回路

地方制御所

ACI0OV電長

図2.親局システム構成

ハファモデム

イ言を切ることにより1、早箸!市セ囲の^^を

図っている。また,伝送方式も汎用性

のあるJISコードをべースに同期獲

得性,符号検定能力を向上させ,応答

性,伝送品質を確保するとともに,600

bpSの周波数偏移変調方式(FSK方

式)で伝送を行ってし、る。

更に,制御応答性台毛を向上させる手

法として,常時は子局アドレスによる

応答信号のみ行い,子局側で状態変化

があったか,親局側で全データが必要

になったときはデータ長を延ばすこと

により性能を確保している。これらの

仕様を表2に示す。

4.2 子局

子局は柱上に設置され,開閉器,制

御用トランス,電源スイッチ,通信端

子箱とともに,自動イヒ設備を構成して

部
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」貞

辿イ'方式

柯線怯跿方式

越線制却方バ

変 Ju jj ,弍

速笈16

11,1 数1丈

力 バ心_

誇り'フナーマノト

"

表2 信号伝送部機能

ー.ー

半二市辿イ,;カ'式

ヤルチドロ,ブノj式

ホーリングカ'式

11,]波数偏移変,Jよリj式(FSK)

60obps

1 200士20OHZ

ハリティ.戻転他込, i:マーク(;Ⅲ御コード〕

" 打

ST、

11Y ,ト

N010【ト

22 ピノト

ー^ーカ'」縦ワート

XO ?ワート

2?ビ,ト

/t^1、、1゛^.▲
1」

6敬V配電線

制御用
トランス

N0入η一1

22 ビ,1、

εTX

開閉器

11 ヒ、、

電練
スイソチ

図3

1 リレーハンドル

項目

営業所親局装置

電原切替
同路

表3

制御用
トワンス

2 リレー機能

9。

子局機能一覧

子局

ハンドル

電原イハンル

注,耐電1皮陛,耐振性,耐塩性などを考えた設計にしている。子局

の外観を図 5 に示す。

子局のケースはステンレス筒とFRP材による成形品を各々の特

長を生かした使用にしている。ケース上部は装柱部の安全性,耐電

波ノイズ,防毒き陛を考え,ステンレスに FRP製のサンバイザをつけ

た二重方式とした。また,底部は構造の複雑さからくる品質の安定

性と軽量化を考え, FRP材で構成し,金属名板で全体を覆うことで

電波ノイズを阻止している。また,子局内に入出する信号線には外

部から侵入するサージ・ノイズから内部回路を保護するため,サー

ジアブソーバ,絶縁トランス,フィルタなどを多段につなぐ多階層

絶縁方式としている。

リレーハンドルによる開閉器の投</開放

リレー部

通信ケープル

n)りレー種別

{田順送用 (S,)

化)逆送用 ( S ,

化)常開ループ占用(L〕

(田 b (再投入付剖(RL)

(e)ガ(遠市1」スイッチ・)(T)

②購停切替え

3 停篭時のデータ保持

伝送部

内容

図4.子局構成図

1、自己診断機能

択木部

両電諒無電圧でも下記データを保持する。
Ⅱ)子局アドレス

(2)りレー設定(種別,時限)

綿)正/逆接続

仏)丹電直前のりレー稼働扶帳

11"郷・没定接能

2 監視穣能

回路,人出力伝号の矛盾を監視し,異常検出"は警級*

示を行ラ七ともにりレー部の除外又はロソクを行う

通信箱

3 轡動機能

櫛開閉器の投ノ、・開放

捻)りレー按能の設定,時隈設定,

使用/餘外設定

B)正/逆接続,瞬停の切筈え

いる。子局の機能は,従来の順送,逆送,ループ点用機能を備えた

リレー機能と,遠隔制御用伝送機能に分けられ,構成を図4に示す。,

表3は子局が具備している機能をまとめたもので,二つのマイクロ

プロセッサで機能分散し動作の安定化を図っている。

子局は柱上等の特異環境下に設置されるため,このような条件の

もとでマイクロプロセッサを含む電子回路を安定に動作させるため

に,十分な電気的・機械的強度を持つことは言うまでもなく,耐雷,

8(198)

5.1 大地帰路方式

高圧配電線を利用した配電線搬送は大地帰路と金属回路の2方式

になるが,信号伝送速度の高速化と信号出力の低消費電力化から大

地帰路方式を採用し,図6に構成を示す。高圧配電線との結合は,

絶縁,信頼度,フィルタ構成面からコンデンサ結合方式を採用し,

子局側は結合の簡素化から一相結合,配電用変電所側は子局と高圧

配電線との相接続が変化しても搬送信号の授受に影響を受けないよ

うに三相結合としている。使用周波数は,雑音が5kHZ以上の周波

数で大幅に減少すること,高い周波数程結合装置が小型化できるこ

と,及び電波法の規制から5~]okHZ を採用している。送受間の搬

送信号電圧比,すなわち信号伝送比は配電線のこう(亘)長が長くな

つた場合に生じる定在波現象と接地抵抗を含めた配電線路損失,及

び注入点インピーダンスによる結合損失によって影響を受ける。こ

のため信号伝送は,定在波現象を考慮し,周波数比約].5の2周波の

搬送信号を用いて行い,伝送誤り率10-'を確保するために,伝送出力

を最大10Wに設定している。

また,伝送信頼度を向上するため,符号検定としてパリティ,反

転連送照合,定マークに加え, CRC (cycHC Redundancycheck)

による]ビット訂正を行っている。信号伝送仕様の概要を表4に示

壮)上記制卸・没定後の状帳麦示

柁)開閉器両端の達圧,位梧角計測

捻}子局・伝送銘の異雋'検出

山

このシステム運開以降の受信率(受信成功回数/ポーリング回

数XI0のは,このシステムに装備している信頼度データ自動収集機

能から得た信頼度データをもとに分析した結果,ポーリング回数

170882回に対し,りトライなしの場合99.98%,りトライ 1回又は 2

回実施の場合]00%の実績である。
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表4
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信号伝送仕様

ボーリングカ'バ

同

1ι上皮数偏杉ガ式(FSK)

ι1!ξがく

(HZ)

検

1"1

60obps

イ1

/j 式.ビ,ト同刈,フレーム絢刈

,L 力

仏込フォーマ,ト 1

」ミ.ハリテ,
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札
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".

親局結合装置

0

Rンヅ

'＼

ーー.ー.ーー

''゛

図5
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一凸、凸キゴ^^

子局

図6.大地帰路方式の構成

開閉器

豆

即'

N

^

^

子局結合装置

リレー部

5.2 装置構成

装置構成は配電用変電所設置の信号変換装置,親局結合装置と柱

上に設置される子局結合装置と子局とからなる。信号変換装置は通

信線方式による対営業所との60obpS信号伝送と配電線搬送方式に

よる対子局との60obpS信号伝送との問の符号変換,符号検定及び配

電線搬送制御を行っている。屋外に設置される親局及び子局結合装

置は高圧配電線とコンデンサ結合するもので,他の配電機器との格

差絶縁を図るため10号Aの絶縁階級をもたせている。なお,子局結

合装置には配電線との結合を簡素化するため子局用の制御トランス

配電線自動化システム・中山・畑田・金田・村上・諫早・井上

伝区部

業

を内蔵している。子局の性能,機能は配電線搬送音詔のインタフェー

スを除いて通信線方式の子局とほぽ同じ仕様としている。図7に柱

上設置装置の装柱状況を示す。

6.むすび

以上,マニュアル制御方式により開閉器を遠隔監視制御する第1

段階の配電線自動化システムについてのべた。第2段階では第1段

階の開閉器制御を軸に,配電を初めとして給電,系統制御など,他

の目動化システムと協調をとり,昌動検針,負荷術リ御などを含めた

配電総合システムとして効率の良いシステムの構築が必要である。

このシステムの基幹要素である子局については,先端技術を導入

し,高信頼度化と装柱美化を考慮した小型,軽量イヒ,スリム化を更

に推進する必要があり,また,今回試行段階にある配電線搬送方式

については,通信線搬送方式と同等の伝送速度,伝送信頼度の確保

と運用面から見た多チャネル化,広域制御化の実現が必要である。

以上,配電総合システムの実現に当たっては,まだまだ多くの課

題をもっているが,技術革新による早期解決と実用化を行う所存で

ある。

最後にこのシステムの完成に御指導,御協力いただいた関係各位

に深く感謝の意を表する次第である。

参考文献

仕)宮田ほか;配電線搬送方式による配電線自動イヒシステムの試行
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Systems.Mitsubishi Electric ADVANCE (1987-6)

上段:開閉噐

中段:子局結合装置

下段:子局

柱上設置装置図7

子局 子局結合装貴

変 J目

、
、
、
＼

、
、
、
、
、
ノ
ノ
ノ
ノ
、
予
゛

<
』
ノ
、
、
ノ
ー
ノ
、
ノ
、
、
シ
、
4
 
、

J
 
ー
ム
,
ケ
'
イ
C
気
~
E
で
ー
 
1
 
y
 
.

,
」
゛

"
'

1
,
ー

湖

イ
一
立
立

帯
御
部

営
災
所
へ

一
一
゛
、
一
"

.
y
^
ミ
^
ー
ゞ

一
爽禽

云
送
3

'
 
1
 
↓



朱テ集論文

開閉器遠隔全自動監視制御システム

高度情報化社会の到来に伴い,電力需要の質的高度化や日常生活

の電力依存度向上とともに,電力の安定供給に対する要請が高まっ

ており,事故停電に対する需要家の評価では,停電時問の短縮が強

く望まれている。

この要求に対し,最新の計算機技術,通信伝送技術,エレクトロ

ニクス技術を駆使することにより,従来から用いられているU割恨順

送方式開閉器による口ーカル制御の機能面,適用範囲面での限界を

打破し,より高度かつフレキシブルな配電線運用が可能な計算機制

御に基づく開閉器遠隔監視制御システムを構築し,実系統での運用

を開始したので,その概要を穀告する。

1、まえがき

開閉器遠隔監視制御システム全体の構成を図1に示す。システム

は営業所に設置される中央装置,変電所装置,開閉器但雌揣末装置,

及びそれらを結ぶ伝送路から構成されるが,これを機能面から見る

と,①マンマシンインタフェースであるとともに,システム全体の

制御処理をつかさどる計算機システム,②変電所情報の収集と営業

所~変電所間の信号イ云送をつかさどるテレコンシステム,③変電所

から開閉器までを同軸ケーブル又は配電線そのものを伝送媒体とし

て信号伝送し,開閉器を遠隔監視制御する同軸方式サプシステム,

2.システム構成と特徴

設計基本方針

不動弘幸、
湯川英彦、
福井隆行、

フールプルーフ設引

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

§1 ・ーー1"HH Ij折 LJLJLJLJ

表1.設計基本方針と仕様の特徴

加賀赳寛郭
野口好朗"
松本忠士"

0各操作に対応した「専用笑中ポタン'を記佛した操作卓。

0機器操作は,選択→(碇認)→制御の2業動式。

0現場操作がいかなる遠隔操作より優先。

プエイノレセープ設計

置ーロロー^・ CRT

・ー,じ費,・セ■t__1_、、'-1・、___11ど些,1L_上_、、'-1、、_^_^_1ヲ"1
^^^^^

亦＼ 1

内尾敬信"
諏沢俊二***

ト部敬二"

0コンビュータ・通伝線・子局などが故蹄しても,

n}開閉器は現状をそのまま維持。

柁)事故蒔は現行の時隈順送がモのまま働くため,

信麺座は低下しない。

メンテナンスフリー

設計

仕様の特徴

0開閉器子局での調整,設定ば桶力排除。

0詮備データは開閉器逕駕制御に必要な最小限の項目とし、

入力やデータメンテナンス労力を最小化。

゛ノ クト設計

^

所
装
置

配搬方式サプシステムとに分けられる。

各システムの構成要素については次項に述べるが,システムを構

築する上での設計基本方針と,仕様の特徴は表1のとおりである。

すなわち,

住)操作対象者が選任運転員でなく,必ずしも計算機オペレーショ

ンに習熟していないことから,だれにでも容易に使え,誤操作の防

止を十分に配慮したフールプルーフ設二十とした。

②配電系統が需要家に直結しており,社会的に高い信頼度を要請

されることからシステムが故障しても電力供給面からみて安全サ,

イドに働くフェイルセーフ設計とした。

捻)系統の変更などが頻繁に実施されるため,設備やデータのメン

テナンス労力を極力排除したメンテナンスフリー設計を指向した。

姓)営業所,電柱上のスペースをとらないコンパクト設計とした。

また,システム設計規模は,将来高圧需要家引込用開閉器の自動

化にも対処可能なように, maX40変電所/営業所, max l,024子局/

変電所としている。

なお,今回,同軸方式サブシステム,配搬方式サブシステムの 2

種類のシステムを構築したのは,これら配電冑動化に用いられる伝

送路が,高度情報社会の進展につれ,様々な情報通信二ーズにより

多目的,多様的に使われる可能性があることから,高速伝送に適し

た同軸方式及び経済性に優れた配搬方式の実用性を見極めようとす

るものである。

0執務室内のレイアウト変吏程度で股置可能な操作卓。

(専用の運転室は設け

ンビュータ拶盲Eのフ

シンプル化→子局の

If
1

・1・・・・・

亥電所
テレコン

配搬'§局
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図1

計算機システムの構成を図2に示す。電力系統の末端に位置する

配電系統は面的に広がった網目状の膨大な設備であり,この配電系

統を制御する計算機システムは膨大なデータを高速処理することが

タ《MEL.必要であるが,32ビットの高機能ミ コンピュ^

、関西電力側"三菱電機側制御製作所、一同福山製作所

開閉器遠隔制御システムの構成図
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CPU

中央処理装置
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キャノソユ

メモリ
CACHE

OMAチやネル
OMA

圃定ディスク
制御会置
FXDC

固定ディスク

奘置

50OMバイト

多重入出力
制御装置
MPC

CLA-R

磁気テーフ
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MODEM
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PI0
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GWS処王里装置

十十ソシコ.
メモリ
CACHE

BPU

W

C・CRT

〔刀FP-17

D/1

OMA

チ・气.ネ Jレ
OMA

弐

SVP

設働データ(開閉器、諄路など)および画面デーータのメンテナンス

0OFP-05

D/0

^

操作バネル

CLA・R

GDX

カラー

ハードコヒー

1・
^

図2.計算機システムの構成図

M

参

COM350-60/30山により,これを実現している。

執務室に設置される操作卓を図3に示すが,配電系統図表示用の

グラフィック CRT,オペレーション情報表示用のキャラクタ CRT

を組み込んだコンパクトな構成となっている。

システムの機能概要を表2に示すが,主な機能は次のとおりであ

る。

住)

G・CRT

芽

HDC

______■

配電綻系統図及び変電所スケルトンの表示

G・K旧 G・F/K

_a

図3.操作卓の外観

行っているが,この負荷側復旧はシステム運用モードの設定により

自動的に実行することも可能であり,特に多回線同時事故やバンク

自動系統切替操作機能 事故時等に威力を発揮し,停電時問の短縮に大いに寄与するもので

事故時の停電系統復旧や過負荷解消,また緊急に指定区間を停電 ある。

させたい場合,運転員の指示により,過負荷チェックや電圧降下計 ②配電系統図表示機能

算を用いた負荷融通計算に基づき,系統の切替手順の作成及び手順 配電系統の運用者は膨大な設備の多種多様なデータを正確に把握

の連続実行を行う。なお,事故時の電源側停電区間の復旧は従来の するとともに,事故や作業時には現場への指示等が迅速,的確に行

時限順送機能により行い,負荷側停電区問の復旧は遠隔制御機能で う必要があるが,このためグラフィックCRT を用いて従来用いら

開閉器遠隔全白動監視制御システム・不動・湯川・福井・加賀・野口・松本.内尾.諏沢.ト部 11(20])
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監視・状態把按

、
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事故復旧

表2

繋急操作

配電系統の現在状態(開閉器の開・閉,区問の充電有処なビ)

の常時監視及び状態変化母工故等〕の判断、表示

システムの機能概要

:」1',,1=匹主゛ロ
」ー_ι」、41」」」10.↓コτ

配電線事故,変電所事故時の系統切筈手頴d)作成及び自動実行

手動設定

繋急1詞こおけろ指定区問停電のための系統如替手頴作成

及び自動実行

内

負荷融通計算

プイーダ電戒の常時監視による過負荷検出

及び過負荷解泊の操作手顛の作成,自動実行

記録報告書作成

手動開閉器の状延のマニュアル設定

及び自動開閉器のモード・操作禁止などの設定

メンテ十ンス処理

負荷曲線作成,区問負荷算定,電圧降下計算等に基づく

系統切菩手瀬の最適化

系統図表示

状変詞緑,操作記録,事故報告霄などの作成, EⅡ字
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れてぃる図面と同レベルの配電系統図表示を行っている。

表示例を図4 に示すが,テレコンシステムにより収集されるオン

ラインデータに基づく表示更新機能や選択機器名称表示,酉己電線名

表示機能のほか,次のような機能を持っている。

(ωスクロール機能

化)表示縮尺変更機能

①地図情報重ね合わせ機能

(d)配電線の色別表示機能

捻)データメンテナンス機能

配電系統では新設,撤去などの系統変更が頻繁に行われるため,

計算機が保有する系統データのメンテナンスは,計算機のオペレー

ションに精通していないユーザー運転員でも容易にできる方式でな

ければならない。データには機器情報や接続情報などの設備データ

とCRT上のシンボルの種別や配置(接続)などの画面データとがあ

図4.配電系統図の表示例

画面データ入力

り,各々重複する情報を持っ

ているがこのシステムでは図

5に示すように,画面データ

をまず入力し,変更部分など

の白動解析に基づき,必要な

設備データのみを計算機から

のガイダンスにより入力する

方式を採っているため,デー

タの・一元化による入力作業量

の軽減,誤入力防止が達成さ

れている。

4,テレコン

システム

開閉器遠隔制御システムの

テレコンシステムは,営業所

の計算機システムと変電所以

下の同軸方式サブシステム,

配搬方式サブシステムとを結

合するシステムで1: Nのス

ター状接続により,1営業所

当たりの最大接続変電所数は

40となっている。

営業所親局装置は変電所子

局装置と回線を経由して接続

12(202)

U
変画部分自動解析

U←
設備データ入力

入力項目誘導ガイタンス

(1)伝送路形状

図5

(11)伝送手腰

表3.テレコンシステムのイ云送方式

データメンテナンス方式

(nD 伝送速度

モテム

(Ⅳ)変調方式

(V)同期方式

(Ⅵ)誤り検定

スター型

CHI

CDT方式,全二重

1,20obps

CH2

FSK

CH3

調歩伺期方式

ノ

CH4

ノノ

バリティ,反転・連送畷合,

定マーク検定(制御のみ)

変電所データ入力

同軸

ケーブル

双方向アンフ

双方向

同軸ブロー

分岐器

＼

1゜1,＼'_

ドバ)ノ ド伝送網

剤御箱 開閉器

同軸ケーブル

子局

図6

C-
80X

配電線

,子局

同軸方式サブシステムの構成図
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上りチャ才りレ

10 50

10

70

16 22

下りチャ才ソレ

28 30

仏)上り/下りのチャネル分割

表4.同軸方式サブシステム用信号の中心周波数

(b)上りチャネルの選定

42 48 (MHか36

、ーーー、V-^

開閉器制御ンステム用

として表示信号に使用

ノ

上り

下り

CHI

36.5

300 450 (MHZ)

¥践存の双方向CATⅥこ凖拠

定格信号周波数(MH2)

Jティ,

2285

(1)伝送路升三状

CH2

(il)伝送手順

、1

図7

表5.同軸方式サプシステム伝送方式

37.0

輔D 伝送速度

牛寺集論文

同軸方式チャネルアロケーション

UV)変翻方式

229.0

CH3

(V)同期方式

375

(Ⅵ)誤り検定

228 234 240

、ーーー、げ^

開閉器制御システム用

として表示信号に使用

229.5

ソリー型

CH4

し,表3 の伝送方式により通信を行うとともに,計算機システムと

はバス結合によるデータの授受を行ってぃる。

変電所子局装置は変電所佶報の取り込みを行うとともに開閉器子

局情報をポーリングにより収集し,営業所親局装置へサイクリック

に情報伝送を行う。また,応答性を良くするため状変検出及び優先

伝送機能も備えている。現在はこのシステム専用の装置であるが,

将来的には工務系等,他のテレコン装置との共用化を目指してぃる。

5.同軸方式サブシステム

ボーリング,半二雨

38.0

1,20obP5

FSK

230.0

鋼歩同期方式

246

パリティ,反転・連送照合,

定マーク検定倫Ⅱ御のみ)

(C)下りチャネルの選定

450252

同期ワード

①ポーリングフレーム(下り)

(MHZ)

同軸方式サブシステムにおける変電所テレコン子局装置と開閉器

②データワードの基本構成子局装置間の通信は,同軸ケープルを用いたプロードバンド伝送網

を用いて行われる 0

図 8.(b)伝送フォーマット(ワードフォーマット)
5.1 システム構成

図6 に同軸方式サプシステムのシステムブロック構成を示す。同

軸ケーブルを用いたブロードバンド伝送網は変電所に設置するへッ から開閉器子局群への同軸ケーブル本数は最大4本で,上り下り信

ドエンド装置,双方向中継増幅器,分岐噐及びこれらを接続する同 号を4周波数に分割,多重化して1変電所当たり16回線が接続可能

軸ケーブルなどから構成されている。このシステムでは,1変電所 な構成となっており,さらに 1回吊泉当たり最大64台の開閉器子局を

開閉器遠隔全自動監視制御システム・不動・湯川・福井・加賀・野口・松本・内尾・諏沢・ト部 13(203)
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同期ワート 子烏アFレスワート

③表示フレーム(上り)

制御ワート

SP

同期ワード子局アトレスワート

SⅥテータワート

T槻データワート

図8

④表示・計測フレーム(上り)

(且)伝送フォーマット(ブレームフォーマット)
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接続することにより,1変電所当たり1,024台の開閉器子局を監視制

御できるものとしている。

5.2 チャ才、ルアロケーション

同軸ケーブルを用いたプロードバンド伝送網は,CATV システム

に多くの実績を持っ伝送路であるが,双方向データ伝送路としての

利用例は比較的少ない。そこで,CATV業界の標凖化動向及び過去

のCATVシステムの諸データを考慮してこのシステムのデータチ

ヤネルを決定した。

上り下りの周波数分割は既存の双方向CATV仕様に準拠して,

上り10~50MHZ,下り70~300又は450MHZ の範囲内とし,上りチ

ヤネルとしては空間伝搬ノイズの影響が最も少ないと考えられる

36~42MHZ を,下りチャネルとしては郵政省放送行政局有線テレ

ビジョン放送技術委員会が音声・データ用チャネルに指定している

228~252MHZ帯のうち228~234MHZ を選定した。これらのチャネ

ルアロケーションを図 7 に示す。さらに,上り下り各6 MHZ帯域の

うちデータ伝送を行う帯域は 1データチャネル当たり50okHZ とし,

それらのデータチャネルの中心周波数を表4に示す。

5.3 伝送方式

変電所テレコン子局から同軸ケープルを経由して開閉器子局を監

視制御するための伝送方式は,ボーリング方式によるものである。

表5に伝送方式の概要を,図8に伝送フォーマットを示す。

変電所テレコン子局は営業所からダウンロードされた自変電所管

内の子局範囲(子局アドレス)に従い,常時サイクリックに開閉器

子局をポーリングし,その結果として得られる表示フレーム又は表

示計測フレーム情報を営業所に伝送する。このとき,開閉器子局に

状態変化があれぱ,その情幸&は優先伝送により変電所子局から営業

所に伝送される。また,営業所から特定の開閉器子局への選択ポー

リング指令があった場合は,常時ポーリングより優先して指定の開

閉器子局へポーリングをかけるようにしている。

5.4 開閉器子局

開閉器子局は開閉器,制御箱とともに電柱上に設置され,同軸ケ

ープルを介して変電所テレコン子局と通信を行い開閉器の監視制御

を行う。なお,開閉器子局は既設の制御箱との組合せにより開閉器

1 ',タ
、ミ4ン をー
二訟 'き
N

●f

66kV配電線

図9

図10.配搬方式サブシステムの構成図
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1 1 1

開閉器子局の外観(同軸方式)
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伝送方向

表6.配搬方式サプシステムの伝送方式

伝送区問

酉己
搬
親
局

開中
閉継
器局
子
局

項

信号伝送路

目

信号形態

送信レペル

開6.6
点k
器V
子用

中
継
局

信号周波数

亥調方式

20kV級配電線及び6kV配電線

仕

伝送速度

電圧信号

信号伝送路

系続電圧の1%

信号形態

260/280HZ

様

開20中
閉k継
噐V局

送信レベル

FSK

信号周波数

20bps

変調方式

6.6kV 配電線

制御の必要機能を実現する構成となっており,制御箱には従来機能

である時限順送投入機能を持たせ,開閉器子局には遠隔制御機能及

び順送方向遠隔設定機能などを持たせている。

図9に同軸方式開閉器子局の外観を示す。

伝送速度

電流信号

信号伝迭路

660mA

信号形態

435/465HZ

送信レベノレ

FSK

信号周波数

30bps

変調方式

20kV級配電線

伝送速度

電流信号

配搬方式サブシステムは変電所と開閉器問の信号伝送媒体として

配電線自体を利用するシステムであり,下り信号伝送としてはりツ

プルコントロール方式を,上り信号伝送としては電流アンサバック

方式を用いている。

6.1 システム構成

図10に配搬方式サブシステムのシステム構成概念図を示す。シス

テムは配搬親局,中継局,開閉器子局から構成されるが,配搬親局

は変電所に配置され,変電所テレコン子局との情報授受,配搬下り

信号送信指令及び配搬上り信号受信処理を行う配搬コントローラ,

配搬下り信号をコントローラからの指令に基づき生成し送信する信

号発生装置,系統側からの商用周波数の流入を阻止する・一方,配搬

下り信号を注入トランスを介して20kV級配電線へ効率良く注入す

る結合装置,及び配搬親局を20kV級配電線へ結合するための注入

トランスから成る。

中継局は配電塔とタイトランスの近傍の電柱上に設置し,これら

の状態監視と計測,及びタイトランス 2次開閉器制御を行い,併せ

て6kV用開閉器子局からの配搬上り信号を中継する機能を持って

し)る。

開閉器子局は開閉器と同柱上に設置し,開閉器制御端末としての

機能を持っている。

6.2 伝送方式

伝送方式は雑音特性,信号伝送特性などめ実測データと計算機に

400「口A

435/465HZ

FSK

30bps

配搬方式サブシステム

千寺集論文
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よるシミュレーションデータをもとに決定している。その主要諸元

を表6 に示す。

配搬方式は伝送速度が20~30bpSであるため,サイクリックな武

ーリング方式のみで開閉器状態を監視する方法でば状態変化の検知

までに要する時間が,システム規模(開閉器台数)にもよるが,最

悪数十分かかる場合があり得る。したがって,この問題を解消する

ため他局をポーリング中であっても,状態変化の発生した中継局又

は開閉器子局から割り込み受信可能な緊急アンサイ言号を送信する方

式を採用して,状態変化をタイムリーに検知できる方式としてぃる。

6.3 適用系統

配搬方式は信号伝送路として新たに通信線を敷設する必要がない

という大きな利点があるが,前述のように伝送速度が上ヒ較的遅いた

めシステム応答性の面から適用系統が制約される。すなわち,適用,

系統の目安として,1変電所当たりの配電線の総こう(亘)長が比較

的長く,かっ開閉器数が上ヒ較的少ない系統が対象となるものと思わ

れる。

6.4 開閉器子局

開閉器の遠隔監視制御としての機能は,同軸方式子局とほぽ同等

である。図11に6 kV用開閉器子局の外観を示す。

図11.6 kV用開閉器子局の外観(配搬方式)
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このシステムは関西電力愉三の宮営業所(同軸方式),姫路営業所

(配搬方式)に昭和62年12月から設置し,総合対向試験に続いて実

系統における試験運用を継続中である。今後,引き続き運用データ

の収集とともに運用実績を重ねながら,更に作業停電計画機能,シ

ミュレータ機能,系統状態のモニタリング機能の充実, A1技術の導
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テムを構築していく予定である。
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午寺集論文

光・同軸・ペアケーブル通信を駆使した
遠隔検針などの伝送路多目的利用システム

各電力会社の配電部門では,従来から配電系統の自動化システム

の開発を積極的に推進している。配電自動化システムは,①配電線

の開閉器制御等配電設備運用の自動化を対象とするシステムと,②

お客さまを対象とし膨大なデータ量を扱うシスデムに大別され, こ

れらを統合化して伝送路を多目的に利用するシステムを目指してい

る。本稿は後者のシステムについて記載する。

一般的にこのシステムは,検針業務の効率化のために,お客さま

の消費電力量等の遠隔検針や口ードサーベイをべースとし,さらに

表1.実験概要

ま が き

光ケープル系

扇町営業所

新曽根崎S/S管内

系続

同軸ケープル系

扇町営撹所

西扇岡S/S管内

対象のお客さま

特高需要のお客さま引軒

内】0軒ノノ

内陀軒ノノ

伝送路の多目的利用の観点からお客さま用機器の監視や制御,画像

伝送,お客さまへのサービス情報提供などの多様な機能を合わせ持

つ実用化システムカ新寺ち望まれてきた。

今回,関西電力鵠では,大阪市内と吹田市内において,初期段階

として,検針値や口ードサーベイデータの遠隔収集と機器の監視,

制御を行う実験システムを構築したので,以下に概要を紹介する。

ベアケープル系

吹田営業所

末広S/S管内

200軒

高圧需要のお客さま 50軒
ノノ/J

不動弘幸、
^軍

深江 ^

中谷眞佳、

低圧需要のお客さま
ノノ

逵爾検針,ロードサーペデータの収望

・お客ざま受電用達断署の開閉状況の表示

連絡用の電話

低圧需要のお客さま 200軒

実験内容

(光端局芦重

吉田勝彦"
芦澤友雄"
安達和夫"

100 軒

・速澤検針,ロードサーペイデータの収隻

・力辛改善用コンデンサの開閉制御

.遠蕗検針,ロードサーベイデータの収笑

・温水器,クーラーの開閉制御

ノノ

ノノ

実験の対象地域,お客さま軒数,内容などは表1のとおりである。

情報伝送には,情報伝達の信頼性向上,高速化の可能性を考慮して
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2.

゛ノコ

スン
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さまには同軸,一般地域の低

圧需要のお客さまにはぺアの

各ケープル方式とし,3方式

を実験の対象とした。

制御対象機器は力率改善用

コンデンサ,温水器,クーラ

ーを前提とし,実験初期には
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模擬負荷で制御状況を確認することにしている。

3.システム構成

実験システムの構成は図1のとおりである。変電所とお客さま間

には光ファイバ・同軸・ペアケーブルの 3方式を適用し,変電所に

おいてお客さま側の多数回線の通信線を集線した。変電所,営業所,

計算センター,支店間は各1対1にて連繋している。なお,変電所

から上位(営業所倒D は既設ルート(ペアケーブル)を利用した。

情報フローは情報集配の拠点を営業所とし,お客さまに対して監

視,制御をするとともに,収集した遠隔検針,ロードサーベイのデ

ータを計算センターのディスク内に転送する。支店では計算センタ

一内で処理した情報を多機能端末で呼び出して,表示,プリントア

ウトを行うシステム構成としている。

営業所とお客さま間のデータ伝送速度については,端末コストの

増大を抑制すること,個々のデータ伝送速度はさほど高速化を要求

されないこと及びぺアケーブルで一般に用いられている速度であれ

ぱ伝送路種別にかかわらず同一の端末でよいことから1,20obpSと

した。1,20obpSであれぱ,遠隔検針において将来]営業所当たり30

万軒を対象として,18日検針を行えぱデータ収集は約6時間/日で

可能である。ただし,将来は変電所においてお客さま側の複数回線の

データの並列処理と,変電所,営業所問の高速伝送を考慮している。

営業所,計算センター,支店間は,計算センターの大型計算機の

使用時問を短縮するため9,60obpS とした。

3.1 営業所

営業所に設置した処理装置は,お客さまに対する清報集配のほか

に,計算センター(1BM製大型計算機)へのデータ伝送機能を合わ

せ持たせている。この処理装置としては,三菱マルチワークステー

表2.光ファイバ系の伝送方式の比較

ションM3305を選定した。この機器構成を図2 に示す。

3.2 計算センター

計算センターでは実運用されている大型計算機を用い,検針員に

よるデータと遠扇検針によるデータとの照合,ロードサーベイデー

タ等の分析など大量のデータ処理を実行させている。

3.3 支店

支店内の多機ヨ獣糒末IBM5550を用い,計算センターからデータを

受信して,表示,プリントアウトする処理を実行させている。

3.4 伝送媒体別サブシステム

お客さまと変電所間の光ファイバ・同軸・ペアの各ケープル系に

ついて記載する。

3.4.1 光ファイバサブシステム

朱テ集論文
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千寺集論文

特高需要のお客さまにおいては,次の

3項目の送受信を行う。

住)遠隔検針及び口ードサーベイのデー

タ(両項目は時間を分けて収集)

②遮断器開閉状況(常時)

③変電所~需要家問連絡用電話

伝送方式は表2により各種方式を比較

の上,伝送品質,将来拡張性などを考慮

して PCM (pulse code ModU12tion)+

時分割多重方式を採用した。ネットワー

ク構造については,特高需要のお客さま

を対象とするので,表3 により将来の拡

張性,信頼陛などを重視して 1対1のス

ター方式とした。

1変電所と約100軒のお客さま間のネ

ツトワークを構築し,変電所では約100台

の光端局装置を1架10台ずつの10架構成

として設置した。この約100台分の光端局

装置を V.Ⅱインタフェースによりマノレ

mu

Jよ本拙波

:'¥早改.
変'心所

0

个般"勺1,'1 徴

チ接続を行い,1回線に集約して営業所向きモデムに接続している。

お客さま側では,1軒当たり1台の光端局装置を設置するにあた

り,遠隔検針用の電力量計及び遮断器接点伝送器と組み合わせて機,

噐収納盤に格納した(図 3)。

光端局装置は変電所倶玲含めて表4に示す仕様(抜粋)のとおり

である。遮断器接点伝送器は,お客さまの受電用遮断器のa接点を

入力し,その開閉状況を営業所へ伝送するものであり,遮断器4台

分の状態を送信するよう構成している。速隔検針及び口ードサーベ

イ用の電力量計は,既設取引用電力量計の升多態に応じて,時間帯を

10分割して計量し得る複合表示装置(WE 1型)と,新たに開発し

た複合計器(デマンド付き)を採用した(図4)。これらの電力量計

は,いずれも電子式で電力量計に表示される値を営業所からの指令

(ポーリング)により返送する。

3.4.2 同軸系サブシステム

同軸系は広帯域周波数特性を利用して,本稿でのべる遠隔検針等

のほかに,開閉器制御や将来において画像,FAXなどの伝送を同・ー

通信線で行うので,用途別にチャネルアロケーションを定めた。

山お客さま側から変電所へのデータ返送の上りチャネルは,図5

スター

表3.ネットワーク構造の比較

仏込媒体

.あらゆるシステムに辿介オ、る。
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1.リ帖卜荘仏込に.1川卸が変・。

Ⅳ

伝'路切断は変屯所から途い川1

がUJI"靴さ九る。

ιY
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叶分'」,11孝爪による'h廻1イム迅"1晄。

に示すようにノイズレベルの低い帯域を対象とし,22~28MHZ帯

を使用することとした。

②変電所側からお客さま側への下りチャネルは,有線テレビジョ

ン放送技術委員会報告書に準拠して,データ用帯域の採用とし,そ

の内の246~252MHZ帯を使用することとした(図田。

今回の実験システムで採用した周波数は,上り23MHZ,下り247

MHZ のそれぞれ1周波数である。チャネノレセパレーションは,「1」

「0コ情報を周波数偏移するために,一般的に最低約150kHZが必要

であるが,フィルタ精度,コストと余裕度をみて50okHZ とした。こ

れにより,上り,下り共それぞれ12周波数まで増加可能であり,将

来の拡大システムにも十分に対応できる。

同軸系においては,表5 の仕様(抜粋)によりお客さま用同軸搬

送端局装置を開発した(図 7)。同軸搬送端局装置は, RF (Radio

Frequency)モデム,通信制御,ロードサーベイ,りレー倫4御用)

とバッテリの各ユニットから成り立ち,機能別のユニット形式とし

ているので,目的に応じて任意の組合わせを可能としている。

遠隔検針及び口ードサーベイ用の電力量計は,高圧需要のお客さ

まには前述の複合計器(デマンド付き)を,低圧需要のお客さまに

は新たに開発(他社)した電子式電力量計を取り付けた。

3.4.3 ぺア系サプシステム

ペアケーブル系は心゛泉分離により用途男Ⅲこ使い分けるために,

回は遠隔検針,負荷御Ⅱ卸用として専用回線を構築することとした。
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表4.光端局装置の高次群側仕様(抜粋)

項

伝送速度

光変餌方式

発光波長

発光楽子

受光染子

光出カレベル

最低受光レベル

伝送路符号

光ファイパ

目

1.544入lbps

IM方式(光強度変調方式)

0.85μ m,井

LED

APD

-17dBm以上(ピーク仙換算)

-55dBm以下. BER'10・,化ーク値換算)
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図 5.同軸系の上りチャネルアロケーション

同軸搬送端局装置のモデム仕様(抜粋)

ハイロット
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項目

ノイスレヘルか云い÷、コル{島る

36

玉

データ伝送速度

変調方式

信号周波数

特徴

42 50MHZ

周波数偏移

1.20obps
FSK

人力 247MH2

出力 23MHZ

中,心周波数生75kHZ

十75kHZ を諭理゛0」

ーフ5kH2 を論理「1

10odBμ

60~80dBμ
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図8.ペア系の変電所に設置する中継装置

ペアケーブル系は低圧需要のお客さまを対象とし,数が多いこと

に対応させるためにネットワークはツリー状のマルチドロップ方式

とした。 1パーティライン当たりの端末接続数をできるだけ多くす

るため,後述のぺアモデムの入力回路をハイインピーダンスとし,

マルチドロップ数を約70とした。これにより,低圧需要のお客さま,

200軒に対して,通信圓線は予備をみて 4回線とした。

ペアケーブル系では,表6の仕様(抜粋)に適合するお客さま用

ペア搬送端局装置を開発した。この装置は同軸系の搬送端局装置と

同様機倉Eであり,モデム部をぺアケープル用としている。また,変

電所には1対Nのモデム機能を持つ中継装置を開発し設置してぃる

(図8)。

3.5 伝送制御システム

営業所からお客さまに対する伝送制御方式は,種々の異なる業務

を行うこと,及び随時のデータ集配に対応可能なように,営業所か

ら統制的指令力新テえるポーリング方式を採用した。光ファイバ・同

軸・ペアの各ケーブル系とも同一方式であり,営業所からお客さま

に対し,アドレス,業務名コードなどを含めた電文フォーマットを

送信すると,該当お客さまの搬送端局装置又は電力量計が受信デー

タを解読して返信するシステム構成である。

電文フォーマットの符号方式は,ローマ字等の文字伝送を効果的

に行うため,JIS7単位の清報処理交換用符号を採用し,誤り判定は

垂直+水平パリティ方式とした。電文フォーマット長は,データ量

r'
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同軸系の下りチャネルアロケーション

表6.ペア搬送端局装置のモデム仕様(抜粋)
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高・低圧需要のお客さまに

設置する同軸搬送端局装置
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項民

データ伝送込度
変翻方式

変調周波数

^
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1
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図9.営業所で収集した遠隔検針データ

のCRT表示例

入カインビーダンス

出カインビーダンノ

送信出力

受信感度レベル

適用回線

^^":胃盟、冒

11.盟言漆彊'窄

】,20obps
FSK

1,30OH2 / 2'10OH2

2,10OHZ を論王里 0
f1,30OHZ を釜王里

20 k Ω'

600Ω

OdBm

0~-35dBm

4 線,0.9肌mφぺフ'ケープル

イ士様

注*変電所用は600Ω

の少なし"氏圧需要のお客さまに対しては如けた,データ量の多い高

圧・特高需要のお客さまに対しては100けたとした(1けた:10ビッ

ト)。システムの運用は自動運用機能を持たせているが,手動操作も

可能である。

営業所にてポーリングにより収集した遠隔検針と口ードサーベイ

データのCRT表示例を,それぞれ図9,図10に示す。ロードサーベ

イは30分ごとの電力量を収集している。

4.むすび

このシステムは昭和61年度にシステム検討を着手以来,機器製作,

試験,工事を経て,昭和62年12月1日に運開を開々台した。

画像伝送, FAX,電子メールなどの通信ユースは,別途の研究に

て進行中であり,今回システム内に追加構築予定である。今後は総

合的な伝送路の多目的利用の研究を行い,機能向上を図る所存であ

る。なお,今回システム内には,他社で開発された機器があり,そ

れらについては省略をしている。

最後に,このシステム構築に関し,多大な御指導をいただいた関

係各位に厚く謝意を表す。
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午寺集論文

架空配電マッピングシステム

1.まえがき

配電系統は面的な広がりを持ち,その設備は複雑・膨大な数であ

る。また,都市計画,道路建設計画に対する設備の新増設工事,需

要家からの依頼による設備の更新工事は年間数十万件に及び,配電

設備の計画・設計・系統運用・設備維持管理には,設備図面が不可

欠となっている。これまでは,計算機機能・性能の制約や初期入力

時の経済性から図面処理の機械化は困難であったが,近年の計算機

技術,画像処理技術の進歩により機械化システムの構築が可能とな

つている。

このたび,東京電力峡)と三菱電機樹との共同開発により,配電設

備図面の機械化を目的とした架空配電マッピングシステムを完成し,

東電広告鵬に納入した。このシステムは,架空配電線路図を人手に

よるディジタイズ入力ではなく,短時問で計算機に入力する図面自

動読み取り・認識機能を持ち,既存の地形図・線路図の登録・保管,

及び目的に応じた検索・印字出力業務を機械化処理する。また,既

存の設備情報管理システムと連動し,配電設備工事設計に対応した

設備異動情報を図面に自動反映する機能も持っている。

以下にシステムの概要と特長を示し,図面登録・認識方式,デー

タ管理手法の要点を述べる。

2.システムの概要

架空配電線路図は電力供給地区全域をカバーし,メッシュ対応で

地形図と線路図を一組にした設備図面であり,現状,日々発生する

配電設備工事に追従して,手作業で定期的に書換え更新している。

架空配電マッピングシステムは,従来から多大な人手を煩わしてい

る図面補正業務の機械化を図るとともに,今後は,設計図作成等の

図面利用応用業務への展開を目指すものである。

2,1 配電設備図面の概要

配電部門で管理されている設備図面は,架空線と地中線に大別で

きる。主要な配電設備図面諸元を表1に示す。地中設備は都市に集

中しており,図面作成・修正の周期は比較的長いが,架空設備に関

する図面は30万枚に及び,年間の工事件数から平均して,同一図面

を約2回/年補正する必要がある。

架空配電線路図の基本仕様と作図・補正方法を以下に示す。

A 1 サイズ。縮尺 1 /500 (実距離40omX250(勾仕様

m)。 1メッシュ(区画)につき地形図と線路図の 2層構成。

事業所単位のメッシュに沿って都市計画図か⑤作成方法

ら写真拡大。現場調査,設備管理情報との照合・修正の後に下図作

成。トレース・検査を経て完成。

配電設備工事の落成設計図に基づき,事業所(の補正方法

単位・月単位で原図補正・マイクロフィルム化,製本化を実施。

架空配電線路図の枚数は,事業所の管轄区域面積に依存するが,

1,000~2,000枚/事務所程度である。

2.2 システムの位買づけ

このシステムでは,架空配電線路図け也形図・線路図)の自動入

力処理で作成した図面情報と既存の設備情報管理システムで構築さ

れている設備マスタ・低圧系統情報マスタとの情報突き合わせを行

い,図面マスタを初期登録する。さらに,配電工事設計で発生する

上記既システムの設備異動情報と落成工事設計図をもとに地形図・

線路図の補正を行う。システム概要図を図1 に示す。

設備情報と架空配電線路図の内容は,日々発生する工事設計に伴

い周期的に連動して変化するため,時間的な統一が必要となる。

①初期登録時

当該事業所の設備マスタ・低圧系統マスタの内容と対応する当該

月の架空配電線路図を用いて入力する。

②図面補正時

当該事業所の当月分異動処理に対応する設備異動情報・低圧系統

異動情報を入力し,その内容に沿って架空配電線路図を補正する。

補正審査には落成設計図を用いる。

初期登録による図面マスタ作成後は,図面補正,編集出力のサイ

クル運用となるが,図面マスタの蓄積・保管により,関連図面への

自動展開,対話型設計処理など今後応用業務の機械化が可能となる。

2.3 システムの構成

このシステムは,スーパミニコンM70-MX/3000Πを中核と

し,対話処理部にはグラブイックワークステーションMG8000を配

置して高度な配電マッピング機能を実現している。システムのハー

ドウェア構成を図 2 に,主要機器仕様を表2 に示す。

ハードウェア構成の特長を以下に示す。

名倉庄一、
桝本武仁"
渡辺進***

池田一成、
田中啓資、
日上ヒ野学、"

表1.主要配電設備図面諸元
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配電設備図面の初期登録
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装置名

表2.システム主要機噐一覧

リモートグラフィソクワークステーション

回線接続

住)分散処理構成

中央処理装置側では,図面自動入力,設備情報の展開処理,編集
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図2.システム構成図
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スーパミニコン,マスタ/ス L/ーププロセソサ,キ

十ソシュメモリ,主記憶容量:8バイト
記憶客量:50OMパイト X4台(2 Gバイト)

記憶密麼:6、250RPI

解像度:]6 ドソトノ血,最大釜取りサイズ: A I

専用プロセッサ,イメージメモリ:48N1パイト

明朝・ゴシック・手書き漢字舌辛書,知識処理付き

カソト紙,用紙サイズ: B J

分解能:16 ドット/血,最大イ乍画サイズ: A I

20インチカラーグラブイソクディスプレイ装買,

分解能:1,280×],024 ドント

セグメントバッファ:3.8 M,ぐイト,入出力装紐

ディジタル多重化装置

MELMUX

概略仕機

印字出力などのバッチ系処理及びマスタデータ保管を行い,グラフ

イックワークステーション側で画面表示制御,ディジタイザ処理を

実行する。

②専用画像処理装置の利用

地形図・線路図の自動入力(読み取り,認識)にA 1サイズのイ

メージリーダ(分解能:16ドット/mm)と専用イメージプロセッサ

(画像メモリ48Mバイト実装)を活用する。

得)高機能グラフィックワークステーション

広域地形図面検索・表示に最適なマルチウインドゥ機能,カナ漢

字変換入力機能を持つグラフィックワークステーションと図面審

査用のA 3サイズカラーハードコピー装置, A0サイズディジタイ

ザ装置を使用する。

④図面伝送ネットワーク構成

所内端末以外に,事業所での図面検索を目的としたりモートグラ

タプレ

イジタイサ

回線速度
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フィックワークステーションを設置し,光ファイバケーブルによる

高速ディジタル回線とディジタル多重化装置《MEIMUX》を介し

て接続する。

3、システムの特長

このシステムは,初期図面登録,マッピングデータ構成,図面補

正方式などの諸面で,以下の特長を持っている。

3.1 初期図面登録方式

30万枚に及ぶ多量図面を手動で初期登録するのは費用や期問的な

問題があるため,このシステムでは高速・高精度な図面自動読み取

り・認識機能を実現している。初期図面登録は,人力前段処理,地

形図認識処理,線路図認識処理に大別できる(図3)。架空配電線路

図(地形図哨県路図)の認識対象を表3 に示す。

3.1.1 入力前段処理

地形図,線路図を各々最大40枚を 1グループ七し,グループ単位

11毎

綿路図

でイメージスキャナにより読み取る。読み取ったデータは2値画像

(白ドット='0',黒ドット='1')の形式でイメージプロセッサの

メモリ(16Mバイト/枚)に入り,ノイズ除去,データ圧縮して保

管する。とのとき,事前に設定した図面枠領域で四隅認識を実施し,

更に図面番号エリアを画像エリアを画像上から切り出し,文字認識

装置(OCR)により図面番号の認識を行う。図面番号はデータ保管

時のキーであり,オペレータの確認・修正も可能である。

3.1.2 地形図認識処理

番 f又

地形図は,線分・文字・シンボルから構成されるが,ベクトル化・

構造解析・文字認識後,家屋・道路・市郡界などにレイヤ分けして

地図利用面から意味ある構成に分類する。処理方式を次に示す。

①入力前段処理で登録した地形図の2値画像データをイメージプ

ロセッサを用いて線素化,線幅測定し,長べクトル化・構造解析を

1丁う。

②線分図形を線幅や線分構造により家屋・鉄道・道路などに分類

し,流水方向,鉄塔,地番などは特徴形状の判定によるシンボル認

識にて分類する。

得)市町村名,道路名,需要家名などの名称については,文字相当

領域を切り出し,そのサイズにより明朝・ゴシック・手書きの各漢
凶工

字辞書を選定してOCR装置により文字の認識を行う。マスタ

④線分,所定のシンボル図形と文字認識結果を統合して,レイヤ

構造を持った地形図認識結果とする。

3.1.3 線路図認識処理

線路図は,本柱・機器・電線・引込み・接続に関連する各種シン

ボル,線分,文字から構成されるが,認識の目的は下記となる。

表3.認識対象一覧

線路図認識処理

シンボル'線・交字
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701

高根

157

埋地

高桟

150

本柱シンボルの図面内位置座標を得る。

既存の設備情報管理システムになく,手書き図面上にのみ存

在する付属柱,引込関連データをコード化する。

設備情報管理システムのデータと本柱・機器・電線・接続関

連の図面認識結果を相違照合チェックする。

線路図の認識方式を以下に示す。

①地形図と同一方式にてべクトル化を実施する。

②孤立シンポル,接触シンボルに対して形状特徴量を算出し,本

柱シンボル,機器シンボル,電線シンボル,付属柱・引込関連シン

ボルに分類識別する。

③本柱シンボルの一部である電柱標識名,電柱番号に対し,明朝

体漢字辞書で文字認識を実施し,電柱シンボルのキーとする。電柱

標識には知識辞書を活用し認識率の向上を図る。

弓,

抽出文字
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气
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認識結果

図4.線路図認識処理例皓3分図)
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設備

情報
ファイル

④電線,引込線は,ベクトル化データにより線;忍識し,上記シン

ボル間の接続情報を作成する。接続関連情報も同一処理する。

線路図認識処理実施時の図面処理例を図4に示す。

線路図認識結果は,本柱キーとシンボル,及びシンボル間接続か

ら構成される。後処理として既存の設備情報管理システムの設備マ

スタ,低圧系統情報マスタと認識結果の本柱キー(ネ票識と電柱番号)

を基準に対応づけ処理し,線路図データを初期作戌する。

3.2 マッピングデータ構成

初期図面登録した図面データは,地形図データと線路図データか

ら構成され,既存設備情報管理システムから展開した設備情報ファ

イルを属↑生情報として連係する。マッピングデータの主要ファイル

は下記であり,事業所単位で管理する(図5)。

住)定数ファイル

<地形図>

田町一丁目
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図 5.マッピングデータの構造
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当該事業所

当月分処理匠刃

開始異動処理自動補正月次終了へ

'@・町 00 回Cヌ1 .'m地1 7'ルマニュアル(当月残件)

."」,瓢留'."

1 1至亙回
1 .・'一図面審査
L________________________

図 6.補正処理フロー
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4.システムの機育E

以下に架空配電マッピングシステムの業務別機能を示す。

4.1 メニュー構成

図面マスタ・設備情報ファイルは事業所単位の管理であり,業務

開始に際しては,対象事業所を事業所境界図から選択する。一方業

務メニューは,メインメニューとサブメニューにより構成され,オ

ペレータごとのユーザー1D (識別子)とパスワードチェックを各メ

ニュー選択時に行う。メニュー構成を表4に示す。

電

#

盾且

赴

三菱電機技報・ V01.62・ NO.3・19認

*邑

0

>

ι÷

竪鳳且

ゞゞ

村

里巨1倖

^

コ J自

.

゛珊

巨

畦

ジャ三111■、_^^r 、^'ノ

1に1

"邑

●耳翌●重■肩圏夏■゛●●

電

電

,写里■

.

■豊

.義,

巨

計喬

苫●

ン,

島柾桐'゛且

JJ金"ー"'" J^凡

図7

帥

高低圧配電メッシュサイズ,メッシュ番号,地図原点。事業所名

称,住所名称,配電プロック名称・番号。

②図面マスタ

地形図データと線路図データの集合体。図面管理情報/レイヤ情

報/グループ情報/図形要素情報で構成。

(3)設備情報ファイル

線路図データの属1生清報に相当。電柱,電吊泉,機器について各々

の配電設備情報を保持。

図面の検索に当たっては,①図面番号(低圧メッシュ番号),②町

名称,③電柱番号により対象エリアの表示が可能であり,線路図テ

ータと設備情報ファイルの連係により,表示中の線路図に対し,本

柱,機器,電線の個別シンボル対応で設備情報ファイルの内容を表

示できる。

3.3 図面自動補正方式

既存の設備情報管理システムから毎月発生する設備異動情報を取

設り込み,線路図データと設備情報ファイルの連結性を活用して,

備の異動内容を自動的に図面上に反映する図面自動補正処理が可能

となる。補正処理フローを図 6 に示し,処理方式を以下に示す。

住)月次処理開始

事業所ごとに月単位の補正処理開始を示す。

②設備情報異動処理

設備異動情報と低圧系統異動情報をMT 価茲気テープ)入力展開

処理し,設備情穀ファイルとマージするとともに,設計書番号単位,

図面番号単位にまとめた設備補正一覧表ファイルを作成する。

③自動補正

設備補正一覧表ファイルの内容に従い,電柱・電線・機器の新設・
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卑

撤去・撤去新設といった異動内容岩湶路図上に逐次自動反映し,オ

ペレーションガイドに沿って座標位置の指示や処理実行の可否を対

話形式で入力する。なお,異動情報として,上がってこない地形図

修正や引込関連の修正については,事業所から入手した設計書番号

に対応した落成設計図を用いてマニュアル補正や随時補正処理で図

面を修正する。

④図面保管・月次終了

当月分の図面補正,審査終了後,図面変更内容を図面マスタに反

映する。設備補正一覧表ファイルの残分があれば,次月に繰り越す。

3.4 高度マンマシン処理機能

架空配電線路図や各種設定表の表示・印字,及び図面補正を効率

良く実施するために,このシステムでは特長のあるマンマシン機能

を付加している。グラフィックワークステーション構成を図7 に示

す。

住)マルチウインドウ表示機能

架空配電線路図上の詳細設備情報表示や,図面補正時のシンボル

選択にマルチウインドウを使用する。

②ディジタイザによる大型図面補正

大規模工事の設計図(A 1サイズ以上)補正時に,タブレットと

同一形式でディジタイザを使用する。ディジタイザコマンドメニュ

ーを図8に示す。

信) A3サイズカラーハードコピーによる図面審査

架空配電線路図の補正後審査を見やすくするため, A3サイズカ

ラーハードコピーを採用する。

④ページプリンタによる帳票出力

B 4サイズの日本語ページプリンタにより,フォームオーバレイ

機能を活用した各種帳票を出力する。

⑤高精度静電プロッタによる印字

オートカッタ機能付きの高精度静電プロッタにより認識結果,架

空配電線路図を枚数,サイズ(A I/A 3),レイヤ指定で印字出力

.

.

弔'■

ー.ーー

図 8.ディジタイザメニュー例
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メインメニニー

登録禁務

山設備情報登録

柁)地形図入力

B)地形図修正

御線路図入力

⑤線路図修正

表4 メニュー構成

補正業務

架空配電マッピングシステム・名倉・桝本・渡辺・池田・田中・日比野

Ⅱ)月次処理開始

②設備情報異動処理

(3)図面補正

御図面保管

サプ'メニュ、ー

地形図入力状況検索

線路図入力状況検索

登録業務関連りスト出力

メッシニ按合処理

図面入力設定値登録

統計契務

検索業務

n)補正業務続計(りスト出刀)

②茄野続計(りスト出力)

編禦出力業務

伍}月次処理終了

⑥補正美務関連りスト出力処理

例月次処理碇認

偲}随時補正

樹供給区域図検繁

②架空配電線路図検索<設備情報検索>

櫛架空配電線路図出力

(2)電柱番号索引簿出力樋こ電プロック索引簿出力>(りスト出力)

定数表管理

山事炎所マップ情報管理

②図面一括出力設定値管理

(3)配電プロック定数表管理

システム管理

(3) システム管理抗計(りスト出力)

4.2 業務処理機能

①登録業務

事業所ごとの初期図面入力に関する業務であり,既存システムか

ら設備マスタ,低圧系統情報マスタを磁気テープ(MT)を介して登

録・展開後,地形図゛泉路図をグループ単位に自動入力する。認識

結果を必要に応じて修正し,確認後図面マスタに登録する。また,

図面入力時のパラメータ設定や入力状況検索,認識状況の印字出力,

設備情報と線路図認識結合対応付け時の調査表出力を実行する。

②補正業務

月単位に発生する設備異動情報をMTから入力し,事業所ごとに

登録業務で作成した設備情報ファイルとマージし,対話形式で補正

する。処理方式は次の3種類から選択実行する。

(ω自動補正一・・・・設備異動情幸長に沿って計算機から自動的に指示

されるガイド方式にて逐次入力作業を行う。

設,葡異動情幸艮に含まオ1ない引込関連を中マニュアノレ市有」丘
ノ司、

、D/

心に手動により補正する。

(の随時補正一・・一手動により随時,図面補正を行う。

③統計業務

補正業務時の業務作業量,架空配電線路図の設備数量,ハードウ

エア使用回数を統計・集計処理して,帳票形式で印字する。

④検索業務

図面マスタに登録されている架空配電線路図をメッシュ番号指定,

町名指定,電柱番号指定により表示する(図9)。表示図面に対する

レイヤ指示,表示中設備の詳細仕様検索が可能であり,また電柱・

電線・機器に対し,丈尺,種別,製造年月といった指定条件を設定

し設備情報ファイルにより抽出処理できる。

⑤編集出力業務

指定内容に沿って,架空配電線路図を静電プロッタに随時又は事

業所・一括で出力する。また,電柱番号の一覧表を電柱標識単位でぺ

山マスタ情報登録

② MT管理

③電柱番号索引簿検索

④設備条件抽出

④名称テープル管理

(事業所一覧表,住所一覧表)

{5}図面登録一覧表管理

{6}定数表りスト出力

25(215)

ニ_[

偲}パスワード定数表

昆.

,
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図9.架空配電線路図の表示例

ージプリンタに印字する。印字例を図10に示す。

⑥定数表管理

メッシュ疋義'清幸長やメッシュ番号1憤序,争乗所益ヨ千尓や電仕イ示識名

称,住所・一覧など,システム運用に必要な定数データを事前入力し,

保管・帳票出力する。

⑦システム管理

図面マスタ,設備データなどのMT保管, MTイ吏用状況の管理,

及び利用者のパスワード管理を行う。

5、むすび

このシステムは,多量に存在する既存図面を自動入力し,機械処

理するための高度な認識機能を持つマッピングシステムであり,昭

和62年10月から試験運用に入った。以降は,ボーノレマップ,高圧系

統図等の関連図面処理機能を追加し,更に設計図イ乍成システムへと

展開する予定である。

最後に,このシステムの開発に際し,御指導,御協力いただいた

関係各位に深く感謝の意を表する次第である。

図10.架空配電線路図の印字例
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朱テ集論文

配電設備教育支援システム

がき1,ま え

高度情報化社会の到来に伴い,社会の電力依存度がますます高ま

る中,電力会社では業務の機械化,高信頼度化を推進するとともに,

電力設備運営に携わる要員の教育・訓練に関する諸施策を講じてい

る。配電部門では,膨大な数の顧客とかかわることから,多種多様

な業務知識が必要であり,新任者・転任者は正確・迅速な知識習得

を要求されている。

従来,実務教育は,部門ごとに定める基準・規程・要領などを基

にOJTで行われるのが一般的であった。しかし,新任者・転任者の

初期教育用教材は,必ずしも適切,充実されてなく,また OJTは時

闇的制約があるため,新たな教育形態が求められてきた。

近年の計算機技術の発展は,高性能,小型,安価なパソコンを出

現させ, AV (Audio visuaD 技術の進展は,ビデオディスク,モ

ニタテレビの高精細化,計算機との親和陛向上,さらに計算機シス

テムとしてマンマシンインタフェースを良好なものとしている。

一方,大学,教育機関などでは,計算機を利用した効果的な教育

支援システム(computerAssistedlnstruction:CAD の開発が活発

に行われている。当初, CA1システムは,多数の履習者を対象とす

る教育現場に導入されたが,次第にその範囲を広げ,企業内の各部

門教育を目的とした高性能パソコンと AV機器によるコンパクト

な個人学習システムが実用化されつつある。

本稿では,今回開発した最新鋭パソコン《MULT116Ⅳ》とビデ

オディスクによる"電力用実務教育システム"の特長と基本機能に

ついて述べる。また,具体応用事例として,中部電力側へ納入した

"配電視聴覚教育システム"の概要を紹介する。

2.電力用実務教育システム

タテレビ画面を直接触れる直感的操作とし,キーボード操作の煩し

さから解放され,初心者でも容易に使うことができる。

(3)知的CA1システムへの発展

エキスバートシステムとの結合により,知識工学を応用した知的

CA1システム,またネットワーク結合による総合CA1システムヘ

の拡張・発展が可能である。

2.2 ハードウェア構成

ハードウェア構成を図 1,基本仕様を表1 に示す。このシステム,

は,パソコンを中核に,ビデオディスク,スーパインポーザ,アン

プ,ヘッドホンなどのAV機器,及び学習進行操作を行うタッチバ

ネルから構成される。

住)パソコン

太田好彦、
市瀬欣二、
山西麻雄"

岩上克義"
田中英二***

2.1 特長

電力会社の業務は,電力設備の操作,法令・基準に照合させ的確

な判断を要する運転・保守・高度に機械化された事務作業など複雑

多岐にわたる。"電力用実務教育システム"は,電力設備の計画・設

計・工事・運転・保守に携わる要員を対象とした,現場での教育・

訓練を目的とした CA1システムであり,このシステムの特長を以下

に示す。

n)説得力あるコースウェア

最新のAV技術を駆使し,教材となるコースウェアは,映像値力

画・静止画),パターン画,連続的に画面を切り替えるアニメーシ,

ン,文章,数式,音声など多彩なメディアにより構成され,実践的

で説得力のあるものを提供する。

②直感的で容易な学習進行

パソコンを活用し,「見て・聴いて・考え・触れる」新時代の個別

学習体系を実現する。学習者の知識レベルにより,項目のスキップ

・補足説明・反復操作による効果的な学習進行,また例題・確認テ

ストによる理解程度の確認が可能である。学習進行は,すべてモニ

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.3 ・ 1988

アンフ
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テ'イスク
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バソコン
^^^^「

180286

832Kバイト

ヘッドホン

RS-232C

カード

ヒデオテソクス

カート

L-ーーー「

26(216)、中吾仔電力側"三菱電機側制御製作所"、三菱電機コントロールソフトゥエア櫛

RS-232C

カード

モニタ

テレヒ
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20 インチ

5インチ
FDD

タノチハネル

カラー

5インチ
HDD

図1

ノぐソコン

装綴名

ハードウェア構成

表1

ビデオディスク装置

キーボード

ハードウェア基本仕様

MULT1161V

(1Π,1D

型名

スーパインポーザ

タソチ,ぐ才,ル

LD-V600

CアU : 1 80286

主メモリ:832 Kパイト

RS-232 C力ード 2 枚,
ピデオテックスカード 1枚増設

FS-1000

モニタテレビ

仕様

入IT-1400

方式:レーザ方式

ディスク客最:静止画
動画

ノ、力信号・: NTSC コン武ジット,
ディジタルRGB

出力信号・NTSC コンポジット

PVM-2090

方式:光線方式
累子数:縦,横とも 64の
LEDーホトトランジスタ対
モニタテレビに装着

54,000 枚
約30分

ス
ー
ハ
イ
、
ノ
ホ
ー
ザ



ノ、ソコン

標凖文字

ビデオテックス女字

図2.ビデオテックス文字

②画像圧縮プログラム

教材画面データを実行形式に変換するとともに,データ圧縮によ

り,学習実行時の表示性能を向上させる。

得)制御データ定義プログラム

学習進行を決めるコースウェア制御データの作成を行う。制御デ

ータは,教材の章構成,質問の要求に対する説明,伊」題回答の正否

など,学習フローの条件制御情報を定義する。

④学習進行プログラム

学習者の操作に応じて,レーザディスク制倒プログラム,グラフ

イックス表示プログラムを起動し,学習進行処理をイ子う。

⑤レーザディスク制御プログラム

制御データに定義されるフレーム NO.に基づき,レーザディスク

装置を制御し,特定の映像・音声を再生する。

(6)グラフィックス表示プログラム

圧縮画像データを伸長し,パターン画,アニメーションの表示を

イ丁う。

CPU に i80286を採用し,高速処理可能な《MULT116 Ⅳ)に,

図2 に示す6種類の文字フォントを備えたビデオテックスカード及

びタッチパネル,ビデオディスク制御通信用のRS-232C力ードを

付加する。

②ビデオディスク装置

ビデオディスク装置は,光学非接触方式(レーザ方式)で,鮮明

な映像と音を再生する。また,パソコンからのフレーム NO.(番地)

指定により,任意の映像・音をランダムに検索することができる。

(3)スーパインポーザ

パソコンのCRT出力信号とビデオディスク装置の出力信号を合

成して,映像,文字を組み合わせた画面をモニタテレビに表示する。

(4)タッチパネル

モニタテレビ前面枠(ベゼル)の上下左右に,64対の受発光素子

(LED式)を配列し,画面を指触するときに遮断される赤夕謡別立置

から,学習者の指示座標を検出する。画面へフィルム等の張付が不

要のため,この方式は,管面の反射・にじみがなく,視認性を向上

させている。

2.3 ソフトウェア構成

ソフトウェア構成を図3に示す。コースウェア作成サブシステム

とコースウェア(教材データ)及び学習実行サプシステムに大別さ

れる。コースウェア作成サブシステムは,制御データ定義プログラ

ム,画像圧縮プログラムと初期画面作成のために別途用意するビデ

オテックス作画装置,学習実行サブシステムは,学習進行プログラ

ム,グラフィックス表示プログラムとレーザディスク制御プログラ

ムから構成される。

①ビデオテックス作画装置

簡単な対話操作で,詳細なパターン,アニメーション,文章,及

び算式などの教材画面データを作成する。文字パターンは,通常の

パソコン標準文字のほか,判読容易なビデオテックス文字を使用可

能としている。

図3

1__.__、,^1

ソフトウェア構成

朱子集論文

3.1 学習進行

学習教材の媒体となるコースウェアは1ページごとの画面で構成

される。学習進行は図4 に示すように,先頭画面から順送りする順

次学習,及び任意特定章について学習する選択学習の2種類が可能

である。

①順次学習

先頭から一画面ずつ進めることにより,全内容をー一通り学習する。

内容に不明点があれば,随時画面を戻し反復学習する。

②選択学習

画面に表示された章番号を直接触れ,当該章から学習する。戻し

操作により,元の章メニュー画面に戻り,再選択可育Eである。

3.2 説明機能

説明の流れを図5に示す。

①画面表示処理

図6 に示すように,映像・アニメーションなどの動画,及び静止

映像・パターン画・文章・数式などの静止画を表示する。

②音声再生処理

画面に対応した説明音声を再生する。

信)音声同期処理

説明音声に同期して,当該箇所を矢印表示,フりツカ表示,反転

表示する。

3.3 学習補充機能

学習効果向上のため,次の機能を持っている。

学習支援機能

配電設備教育支援システム・太田・市瀬・山西・岩上・田中
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始

画面表示処理

音声再生処理

音声同期処理
フりソカ反転

NO
段落終了

Yes

住)質問

説明文の語句,映像に疑問がある場合,対象物を直接触れて質問

を行う。対象物に対しあらかじめ定義した解説画面を表示し,音声

による説明を行う。理解後,戻し操作により元画面に戻る。

②例題・テスト

例題やテストは図7 の手順で実行され,学習者の理解度をチェッ

クする。学習者が回答を入力すると,正誤判別を行い,回答の不正

箇所を示す。学習者が正解不能の場合,正解の提示,回答方法の解

説を行う。

③休 憩

VDT (ビデオディスプレイターミナル)作業による目の疲労防

止,気分転換を目的とした休憩画面が挿入できる。休憩画面は,複

数の映像・パターン画を用意し,この中から乱数選択し表示する。

背景には軽音楽を流し,心身のりラックスを促す。

④評価

学習終了時,例題・テストの解答状況により,学習評価を行う。

例題・テストの結果から,優・良・可の3段階評価を行い,評価結

果と重点学習ポイントを音声で解説する工夫を行っている。

4.配電視聴覚教育システム

4.1 システムの導入

配電視聴覚教育システムは,中部電力鵠の特級営業所に,配電分

野における新任者,特に若年層の実務教育を目的に導入され,既に

運用し実効を上げている。このシステムの外観を図8 に示す。

①コースウェアの開発

表2に示すように,設計技術計算,業務機械化,業務遂行基準の

分野について配電吾閏ヨを対象に選定し,計14コースを開発する。コ

ースごとの学習時間は,実務遂行, VDT衛生基準への考慮から

30~如分を標準とし,超過する場合は,途中休憩画面を挿入する。

教材データは,パターン画・アニメーション・文章・数式など画像

と音声を採用する。今後,開発を予定している、計器業務"では,

更に実計器,取替作業など実映像を併用し,臨場感のあるシステム

にする予定である。

②利用形態

このシステムは独立型(スタンドアローン)で,事業所の新任者

は上長のOJT教育の補佐として,業務の合い間を使って学習を行

つ。

表示画面

図5.説明の流れ

*交
」1見、

.実機映像

.アニメーション

動画

静止画

.実機映像

.パターン画

・交章

・数式

図6.画面表示内容

始

出題

不正解音声出力

解答入力

正辨不

NO

正

Yes

N

判定

正解

Y

正解音声出力

烹曳

図7.例題の流れ

解説

人、、 1ι"学"一三.一甲卜r]゛
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、
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梦

教材名

30分

支持物強度計算

「罫、〆畢'弓今二梦'゛'雄"

癖蓼

図8.システムの外観

1時問

支持物敷地管理業務

28(218)

表2.コースウェアー覧

低圧負荷計算

●荷重の計算方法

●支持物・基礎の弛度計算

配電業務機械化概要

●民地業務,官地業務

●移設補償業務

設計図作成方法

教育内容

●低圧配電方式

●負荷電流計算

●変圧器の稼働享計算

現場設計の注意写抑質

高圧供給検討

●炎務機後化システムD開発経緯・業務の毓れ

.設計図の役割

.設計図作成のポイント

低圧供給検討

●支持物,電線ほかの設計

.現場における注意牙工項

3年一括支払い業務

●高圧線電流計算

●高圧線高圧降下計算

●変電所変圧器の稼働率計算

配電予算と経理

学習時問

]時問30分

負担金計算

.営業部門における検討業務

.設計者の検討事項

補償金算定

.3年に一度支持物敷地料支払い

業務の流れ

40分

配電オンライン

●予算業務の流れと経理関係の基礎知識

如分

汁器業務

.負担金の考え方とその計算方法・

会計処理の概要

30分

■補償の基本的考え方と補償金計算・

会計処理の概要

25分

.配術オンラインの業務概要と注意事項

30分

.変成器付計器の理論と概要及び組合せ計器の種類

開分

30分
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40分

卯分

30分

30分
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図10.アニメーションになる説明画面

尋●

4.2 学習実行例

図9~図13に"支持物強度計算"の特徴的な画面例を示す。

(D 算式の説明(図 9)

ビデオテックス文字パターンにより,添字を含む算式を表示して

いる。音声同期処理により,画面上の文字 rd :電吊良の外径

(m)上「d」を反転表示している。

②概要の説明(図10)

アニメーションで,強度不足の電柱力井斤れる様子を示し,強度計

算の意義を説明している。

③設計例題(図11)

安全率算出を問う例題である。回答欄の数字は,学習者が入力し

たものである。

(4)コーヒーブレイク(図12)

、

、、

、ノ

_^

図13.評価画面

休憩画面の一例である。ほ力斗こ3通りのパターンがある。

⑤評価(図13)

例題テストの正解率力巧0%以下のため,「可」と糸急合評価された例

である。

図12.休憩画面

5.むすび

電力用実務教育システムの基本機能,システムキ苗成,及び応用例

として配電視聴覚教育システムの概要を述べた。最近電力会社では,

発電・給電分野で教育支援のほか,運転員訓練用シミュレータの導

入が進められている。電力用実務教育システムは,運転訓練の前段

階で基本知識の習得に最良の効果を発揮する。教育支援システム,

訓練用シミュレータを組み合わせることにより,実践に即した効果

的な総合教育体系を完成させることが期待される。また,今後も各

現場二ーズに応じた適切なコースウェアの開発を進め,教材充実を

図る所存である。

最後に,このシステム開発に当たり,御指導,御協力いただいた

関係各位に感謝の意を表する次第である。

参考文献

(1)植田ほか:ビジュアル・インタフェースに関する一考察,SICE

第 1回ヒューマン・インタフェース・シンポジウム,促召60)

②吉沢ほか:保守教育支援システムADVISOR の開発,電力技術

研究会資料(昭62-フ)
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配電用変圧器の技術的変遷と最近の柱上変圧器

6kV配電設備をめぐる最近の情勢として,電力需要の増大と都

市機能の高度化などの都市構造の変革に対応した配電設備機器に対

する高信頼度化への要求が高まっている。こうした社会的背景のな

かで柱上変圧器に対しても,

①高信頼度・高品質化

②機器のコンパクト化と環境調和への対応

偲)電力損失低減への対応

などが要求されている。

当社でも,これらの二ーズに対応した新しい配電用柱上変圧器を

開発し配電線路への適用を図ってきているが,この開発に当たって

は配電用変圧器の長い技術的変遷の中で培われた設計・製作技術の

進歩と材料開発に負うところが大きい。

本稿では,配電用変圧器の技術的変遷とこれら技術を応用した最

近の配電用柱上変圧器について紹介する。

1.ま が き

油入変圧器は鉄心,巻線から成る中身本体とこれを収納する変圧

器タンク及びブッシング等の付属品,絶縁油から構成されている。

配電線路における装柱機材の中での重要機器のーつである柱上変圧

器は,負荷密度の増大に伴って大容量化となってきており,装柱の

関係から小型軽量化への要求力阿金く,また電力損失低減の要求から

変圧器の低損失化が従来から指向され,これらの二ーズに対応する

ため,当社では鉄心,巻線,タンクなどの改良を進めてきた。

鉄心については,昭和33年に鉄心構造を従来の積鉄心仂、らラップ

ジョイント方式の巻鉄心として単相50kvA以下の柱上変圧器に採

用して以来,設計,製造技術の改良を重ね,現在では大容量の単相

変圧器及び三相変圧器にも巻鉄心構造を採用している。鉄心材料も,

無方向性けい素鋼帯から方向性けい素鋼帯へと移行し,現在では更

に磁気特性の優れる高配向性けい素鋼帯を採用している。また,柱

上変圧器には一】層の低損失化を図るため渦電流損の少ない薄板化高

配向性けい素鋼帯も採用している。

巻線技術では,当社は昭和37年に耐熱絶縁紙を一部採用,昭和42

年に低圧導体にシート巻線,昭和"年にコイル絶縁として絶縁紙表

面にエポキシ樹脂をパターン状に配置し,加熱乾燥時に硬化,コイ

ルを固着する接着絶縁紙を採用してきた。

低圧巻線にシート導体を使用したコイルは平角導体を使用したコ

イルに比べ,短絡時の軸方向機械力が大幅に低減されるためコイル

の保持具が不要となり,構造が簡素化されるとともに鉄心窓内にお

けるコイル導体の占積率が改善されるため,変圧器の小型,軽量化

に有効である。

また,耐熱絶縁紙使用変圧器は従来のクラフト紙使用変圧器に比

べ温度上昇10゜Cアップでほぽ同程度の寿命を期待できることから,

多くの電力会社において耐熱絶縁紙を使用した65゜C仕様変圧器が大

容量の柱上変圧器に適用されてきている。

変圧器タンクの技術的変遷としては,従来の主流であったフィン

冷却に対し,冷却効率の優れるコルゲート放熱器が主流となってき

ている。コルゲート放熱器は変圧器のイ則板を連続的に波形に成形し,

コルゲート内に直接絶縁油を通し放熱する構造であるため,冷却特

性がフィンに上ヒべ優れている。

当社ではこのコルゲート放熱器を昭和如年に一部の大容量柱上変

圧器に適用したが,昭和50年代に入りコルゲート製造技術の飛躍的

な進歩に伴い,小容量までその適用を広げ,変圧器の小型軽量化に

大きく貢献した。図1に最近の低損失型柱上変圧器と従来型の比較

をカミ 9 。

2. 配電用変圧器の技術的変遷

藤井二郎、
蓑輪保、

(左 コノレゲー

図 1.

近年の架空配電設備には高信頼度・高品質化,低損失化,環境調

和への要求が高まっている。当社ではこれらの社会的二ーズに対応

して昭和49年に真空遮断器,アレスタを内蔵した複合型変圧器を開

発し,最近では更に一層の低損失化とコンパクト化を進めるととも

に,装柱作業の省力化,装柱の簡素化を図った耐雷素子・限流ヒュ

ーズ・開閉装置内蔵のコンパクト柱上変圧器や停電工事に対応した

工事用変圧器などを開発,製品化している。

これらの製品開発に当たっては前述の材料,製造技術がべースと

なっている。以下にこれらの新しい配電用柱上変圧器の特長,構造

について紹介する。

3.1 耐雷型柱上変圧器

耐雷型柱上変圧器は低損失設計の柱上変圧器内にZno(酸化亜

鉛)型耐雷素子を内蔵させることにより,変圧器の耐雷保護性を向

上させたもので,東京電力(株)との共同研究により開発した柱上

変圧器である。

3.1.1 Zn0 型而す雷素子

Zn0素子は高純度の酸化亜鉛(zno)を主成分に微量のビスマス

(Biρ.)等を高温で焼成した金属酸化物で,その電気的特性は図2

に示すとおり優れた非直吊臭性を示し,次の特長を持っている。

住) zn0素子は優れた非直f泉性を示すことからギャップレス化が

ト放熱器構造右

変圧噐の外観比較

30(22の

最近の配電用柱上変圧器

、名古屋製作所

放熱フィン構造)

(50kvA)
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Ⅱ

Zno

10g (電流)

図2. zn0素子の電圧一電流特性モデル

ノ
ノ

ⅡSIC

Ⅲ

数百Aオーダー

m
ノ゛

小電筬域(1mA以下)

中電流域(1mA~数百A)

大電流域(数百A以上)

通曲孔

課電側端子

磁器容器

酸化亜鉛

(zno)棄子

タッフ台

耐雷棄子

通波孔

取付金具

図3

定格電圧

メ

変圧器内蔵の耐雷素子の構造図

表1.耐雷素子の性能

項

φ55

公称放電電流

動作開始電圧(v lmA)

目

ハ、^」.ノ

一次

ブッシング

朱子集論文

制限電圧

接地側端子

番インバルス放微耐量

可能となり,これにより従来のギャップ付きSiC避雷器に見られる

火花放電遅れがなくなり,急しゅん波サージに対しても速やかに応

答し抑制できる。

②従来のSiC避雷器ではサージ電流を流した後,回路の交流対地

電圧による続流が流れ,避雷器は大きいエネルギーを処理する必要

があったが,zn0素子はその優れた非直線抵抗性を持つことから続

流がほとんど流れず,動作責務を行う際の工才ソレギー処理はサージ

電流だけとなり,多重雷や問欠弧光地絡などの繰り返しサージに対

処しやすい。

変圧器内蔵用耐雷素子は図3に示すとおり,上述のZn0素子を磁

器容器に収納したものであり,その仕様を表1 に示す。

3.1.2 変圧器構造

耐雷型柱上変圧器は上述のZn0素子を低損型失変圧器内の油中

部に取り付けることにより雷サージから変圧器本体を保護するもの

で,その構造を図4 に示す。

3.2 コンパクト柱上変圧器

コンパクト柱上変圧器は装柱機材の高信頼度化,環境調和並びに

装柱の簡素化と装柱作業の省力化を図ることを目的とした東京電力

総の「コンパクト装柱機材開発コの一環として共同開発した変圧器

配電用変圧器の技術的変遷と最近の柱上変圧器・藤井・蓑輪

である。

この変圧器は2台の単相変圧噐中身を2段積し,同ータンク内に

収納してV結線した異容量V結線変圧器で,耐雷素子,三相一括型

一次開閉装置及び限流ヒューズを内蔵して複合化を図るとともに,

一次・二次共にスリップオン端末として充電部を隠ぺい化して工事

保守の簡素化と安全性向上を図った機器となっている。

3.2.1 定格及び仕様

コンバクト柱上変圧器はV結線三相4線式の電灯・動力負荷共用

変圧器で,(20+50) kvA,(30+70)kvA の 2種煩があり,その定

格及び仕様を表2 に,構成略図を図5 に示す。

3.2.2 構造及び特長

コンパクト変圧器の製品外観写真を図6に示す。

①中身構造

変圧器中身は単相変圧器を2段積V結線とした一相4線式変圧器

を構成している。鉄心は高配向性薄板けい素鋼帯ラップジョイント

仕

図4.耐雷型変圧器の内部構造図

8.4kv

様

2.50O A

2.5kA (8/20μS) 36kV以下

10kA (8/20μS) 50RV 以下

17kV以上

10kA (4/10μS) 2 回
一次開閉部

低圧フラグイン端子

変圧器巻線

1^高圧引下げケーブル

^限1充ヒューズ内蔵

高圧ケーブルヘッド

L..___J-一変圧器タ ンク,カノゞー

相数

図5

表2

定格容量

変圧器の機械略図

定格周波数

式

コンパクト変圧器の定格.仕様

結線

耐雷素子

定格一次電圧

定挌二次電圧

温度上昇限度

絶縁階数

騒音値

内蔵桜器

油入自冷式・屋夕十仕様

20+50kvA

槌

異容量V結線三相 4線式

50HZ

210 V (三相),210/105 V (単t助

6.60O V ノンタップ

一次'6号A 二次交流試験電圧 2kv

30"・70kvA

巻線65、C 絶縁油60゜C

一次開閉装置,隈流ヒューズ,

充電部隠ぺい型(一次,一次ケーブル)

45 ホン以下
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低圧フラグイ

邑 1/_ノノ^ノ"6"上ユーズ内蔵)

一次開閉衾置

高圧ケープルヘソト

'

"ゞ

巻鉄心構造として無負荷損失の大幅な低減を図っている。巻線絶縁

には接着耐熱絶縁紙を使用し,巻線温度上昇65゜Cライズ化とすると

ともに,50kvA,70kvAの低圧巻線導体には銅シートを使用し,耐

短絡機械力の向上とコンパクト化,低損失化を図った構造としてい

る。

②一次開閉装置

変圧器を幹線から切り離すことを目的として一次開閉装置を内蔵

した。これは従来,変圧器の一次側には高圧カットアウトが設けら

れ,ヒューズ筒の着脱により幹線と変圧器との切り離しを行ってい

たものを,一次開閉装置内蔵化により三相一括開閉を可能とし,併

せて充電部の隠、ぺい化を図ったもので,開閉操作はカバー上に設け

た操作ハンドルを操作することにより行うことができる。

(3)高圧但雌揣子及び限流ヒューズ

変圧器高圧但Ⅲこは充電部を隠ぺいしたケーブルヘッドをふた上面

に設け,6.6kV架橋ポリエチレン絶縁ケーフ'ノレ(CV ケープノレ)を引

き出すとともに,ケーブル端未にはスリップオン端子を設け車笥泉と

接続する構造とした。また,ケーブルヘッド内には限流ヒューズを

内蔵し,変圧器及び負荷側異常時の幹線への事故波及び防止を図っ

ている。

④低圧側端子

低圧側には低圧ケーブル325mが(U, Vキ助と60mが(W, Nキ助

が接続できる充電部を隠ぺいした低圧プラグィン端子を設けた。低

圧プラグィン端子は消弧室を持ったスリップオン構造となっており,

負荷開閉能力を持たせた安全設計となっている。

3.3 工事用変圧器

最近の需要家ではコンピュータ機器が数多く使用されてきており,

配電線工事に伴う停電が許されない状況にある。各電力会社ではこ

れらの社会的二ーズに対応した無停電工法の研究が進められている。

今回,東京電力(株)と各装柱機材メーカーとの共同研究により無

停電工法を目的とした各種バイパスエ法機材が開発され,当社もこ

れら機材のーつである工事用変圧器の開発を行ったので,その特長,

仕様,構造などについて概要を紹介する。

なお,無停電工法の概要,他の装柱機材の紹介については他の文

献にゆだねる。

3.3.1 定格・仕様

表3に変圧器仕様を,図7に外観写真,図8に変圧器結線図を示

す。

3.3.2 工事用変圧器の特長

工事用変圧器は高圧配電線路の工事時に,その区間の低圧需要家

に電力を供給するために使用される変圧器で,図9 に示すとおり工

32(222)

図6
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4、,

コンパクト柱上変圧器の外観

=イ

相数

型

表3

疋^容量

式

定格周波数

工事用変圧器の定格・仕様

定格一次電圧

定格二次電圧

品度上昇限度

三相:30+30

疑縁階級

油入自冷式・足外仕様

騒音値

三相及び単相の2系列

内蔵機器

kvA,20+50 kvA,

唯相:50kvA

三相:異(同)容曼V結線二相4線式

単相:単相3線式(単三専用)

一次開閉装置
ハンドル

一次ケーブJレ

ハンドルロッ》＼

50H2

210 V (三キ助.2】0/105 V (単キ引

一次開閉装置

6.60O V ノンタップ

30+70kvA

一次:6号A 二次交流献験電圧 2】くV

ー:hブッシング

ヒューズ)客断＼＼モ
表尓,哥

(正常・・白,-L
溶断一・赤) A゛'、
"'ンヤ1
'、た締付金具,1 色

巻涙65゜C 絶縁波 60゜C

一次・ニニ次開閉装置,限流ヒューズ,

検電・検相装俄

充電部隠ぺい型(一次,二次ケープル)

W

50 ホン以下

二次開閉装置
ハンドル

-4麺髄

二次開閉装置

図7

接地端子

工事用変圧器の外観と機器構成(30+30kvAの仔の
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口
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手,
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ドル

ソク

、

6600

J

五

1

銘板

50kvA

単位

高圧限流ヒューズ

mm

N

1'

一次開閉装置

U
6600

6600

変圧器

V

105

30kvA

6600

105

検電検相蓑置

210

+

W

N

30kvA

二久開閉共置

(田単相

高圧限え
ヒューズ

事区間にバイパス用仮線路を形成し,負荷へ電力を供給する。工事

用変圧器の使用方法の一例を図10に示す。工事用変圧器は工事時の

みに使用される変圧器で,常時設置される柱上変圧器とは異なり,

頻繁な移動,操作力y半うため,信頼性,操イ乍性,安全性を重視した

複合型変圧器とし,次の構造と特長を持っている。

①コンパクト化

単相変圧器と三相変圧器をシリーズ化し,三相変圧器は3.2節にて
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高圧幹線

高圧バイパス開閉器

高圧カソトアウト

柱上変圧器

開閉器

工事区問

T分岐体

低圧開閉器

高圧バイパスケーブル

中問接続体

開閉器

匡亟亟羽

高圧バイパス

開閉器

図9

需要家

高圧バイパスエ法

一弐ケーブル

工事用変圧器

低圧幹線

(艇沌)

表4.一次開閉装置,高圧限流ヒューズの仕様

(田柱上設置型 ⑤車載型

図10.工事用変圧器の使用方法

紹介したコンパクト変圧器と同様の異容量V結線三相4線式変圧器

とし,巻線には銅条,耐熱接着絶縁紙を採用するとともにタンクは

コルゲート構造を採用しコンパクト化を図った。

②複合化

一次・二次開閉装置,一次限流ヒューズ,検電・検相装置などの

高圧から低圧へ電力を供給するために必要な装置を内蔵した変圧器

で次の機能を持っている。

仏)高圧側機器

変圧器を幹線に接続,切り離すための・一次開閉装置を内蔵する

とともに,高圧側端子は限流ヒューズを内蔵した高圧ケープルヘ

ツドを設け,可とケ性に優れる6.6kv pN ケーブルを引出し幹線

のT分岐体と接続できるケープル端末を装着した。この高圧ケー

ブルは中間接続体を介して延長ケーブルと接続することができ,

図10の車載状態からでも幹線と接続することができる表4 にー0

次開閉装置及び限流ヒューズの仕様を示す。

化)低圧側機器

(i)二次開閉装置,二次端子

二次側負荷開閉を目的として二次開閉装置を内蔵した。開閉

装置は三相(又は単キ勵一括開閉構造とするとともに遮断能力

を持たせて保護性能の向上を図った。また,二次開閉装置の上

部には低圧引下げケーブル及び低圧バイパスケーブルが接続可

項

一次ケーフ'ル

定格電圧

目

定格電澁

二次ケーフル

絶縁階級

0

負荷開閉能力

一久ケーブル

奨電圧開閉能力

朱テ集論文

定挌電圧

^,白箪癒

.

必

仕

芝断容量

^

フ.2kv,30 A,

フ.2kv,3 A,

フ,20O V

工事用変圧器

項

様

30 A

定格電圧

6号A

目

表5

力率 0.フ~0.8 で50 回

力率 0.2以下で]50回

^1各" i三[

定挌周波数

1,000 回

二次開閉装置の仕様

極数

フ,20O V

10 A,25 A

近断容量

150NIVA

相用

負荷開閉能力

能なスリップオン端子を装着し,ケーブル接続後は充電部が隠

ぺいできる構造とした。二次開閉装置の仕様を表5に示す。

aD 検電・検相装置

作業安全性の向上と二次側ケーブル誤接続防止を目的として,

二次開閉装置の電源倶ル負荷側に検電・検相置を内蔵した。検

電装置は一次閉器装置投入による変圧器二次側への電圧誘起

(二次開閉装置電源但N謝子の検電)と低圧ケープルを変圧器端

子に接続したときの二次開閉装置負荷但"揣子の検電を行う。ま

た,検相装置は変圧器二次側誘起電圧と低圧吊泉の相回転をチェ

ツクし,低圧ケーブルの誤接続状態での二次開閉装置投入によ

る相問短絡防止を行うものである。

4.むすび

電力需要の増大と都市機能の高度化に伴う架空配電設備の高信頼

度,高品質化二ーズに対応した最近の配電用柱上変圧器の紹介と,

これらのべースとなる変圧器の製造面,材料面から見た技術的変遷

について述べてきた。

今後,配電設備を巡る情勢は,需要家機器の高度化に伴う無停電

への要求,都市環境調和,装柱作業の省力化,合理化への要望がま

すます高まってくるものと考えられ,これらの社会的二ーズに対応

した機器の改良・開発を一層進めていく所存である。

参考文献

(1)丹羽,堀:電機評論,70巻,8号(1985)

他)藤井ほか:電気計算,55, NO.10 (1987)

30O A

210/105 V

2極
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最近の配電用遮断器,開閉器及び電カヒューズ

1.まえがき

恬報化社会におけるビルや工場設備のシステム制御の高度化に伴

つて,質の高い電力供給の連続性への要求が高まっており,回路の

短絡保護や負荷の開閉が主目的である遮断器や開閉器に対しても高

性能・高信頼性力珂金く要請されている。ところで,このような配電系

統で使われる3~30kVのいわゆる高電圧クラスの遮断器,開閉器

は,開閉装置の小型化,オイルレス化,省力化とあいまって従来の

油遁断器(OCB)や磁気遮断器(MBB)に代わって真空遮断器(VCB)

やSF'ガス遁断器(GCB),ガス絶縁開閉器が主流を占めるようにな

つてきた。

ここでは,最近の配電用遁断器の技術動向を紹介するとともに,

ガス絶縁開閉器の応用例として配電用T分岐,π分岐スイッチとし

て適用するりングスィッチ,地中配電用開閉装置,柱上開閉器,電

カヒューズなどの製品例を紹介する。

2.最近の高圧配電用遮断器

高圧配電用として特に3.3~6.6kV回路に適用される遮断器は,

小型,軽量,経済性などの点から VCBが大部分を占めている。

ここでは,6.6kV配電線から受電する高圧需要家の受電設備に使

bれる短絡遮断電流8/12.5kAのVCBの新製品をもとに,最近の

配屯用渡断器の技術動向を紹介する。

2,1 真空スイッチの小型化

フ.2kv-8/12.5kA定格の VCB は,三相一体の絶縁フレームの

採用により高圧機器としては大幅に小型化されており,盤側導体を

接続した場合の絶縁空問距離などの点から,これ以上の小型化に対

する要請は少ない。しかし,VCB内部の電界強度の低下や軽量化の

ため真空スイッチ(VST)の小型化の研究開発は進められている。

VSTの小型化は,短絡渡断性能から決まる接点径に依存するので,

遮断性能の高い接点材料や電極構造など長期の基礎研究開発が必要

であるが,当社のVSTは高融点金属を添加した新接点材料の開発

り,図1に示すようにその小型化の技術革新は目覚ましい発展1ート
'、-0、

をとげてきている。

2.2 操作機構の信頼性向上

遮断器の不具合事象としては,操作系が最も多く全不具合件数の

約如%を占めているという穀告a)があり,操作機構の信頼性を高め

ることは重要である。今回,この定格のVCBでは,長年ノーヒュー

ズブレーカの操作機構として使われ経験及び実績の豊富なトグルぱ

ね操作方式を採用した。この操作機構は,投入ばねと引外しぱねが

共用化できるため音1砧1点数が大幅に削減でき,信頼性の向上ととも

機構ユニットの縮小化が可能となった。また,このクラスの遮ι」,

断器では,手動操作タイプの仕様も多いので,手動操作ハンドルの

操イ乍性及び操作力軽減などに対する要求も強かったが,トグル機構

の採用とあいまって操作りンクの最適設計によって,操作力は従来

のものと比べ50%以下に改善することに成功した。

100

上野博、
植主雅史、
中畑稔、

72 7668

西歴(年)

図1. VSTの真空容器サイズの縮小化

2.3 耐環境性の向上

従来の OCB に代わって BMC (Bulk Moldingcompounds)樹脂

など有機絶縁物を使った上部端子型VCBの普及に伴って,屋外盤

ではじんあいや雨水の侵入が原因と考えられる絶縁破壊現象が問題

となることがある。これに対しては,キュービクルの防水性能試験

を厳しくすることや,接続端子の横向き構造の使用の推奨など適用

面での改善も進んだ。さらに, VCBの絶縁設計でも,雨水のたまり
..

にくい構造やひだ形状の適正化,更にはコンピュータによる電界強

度解析の有効利用により,絶縁設計の最適化を図るとともに,等価

霧中法による汚損試験,耐トラッキッグ試験,長期課電試験などに

50

長畑有信、、
秋定三津男一

29

0

6A

'83 86

3],5

26

34(224)、丸亀婁町乍所、、伊丹製作所

99

低サージVCB

1.00.5

(相対比)サイ断電筬値

図2.低サージVCBのさい断電流値

フ.2kv,8/12.5kA 新型VCB の主要定格事項表1

型名

投人操作方式

凖拠規格

汎用避

定格電圧

低サージ品

29

定格磁澁

YF-8二H-B

定格姓断篭流

VF-8 ΞIH -BZ

定格投入電泣

手動ばね操咋

(k、')

定格逵断時冏

YF-8三U-B

地緑階級

(A)

YF-8ΣU-BZ

(kA)

電歌(パネル取付型)(kg)

電動は'ね操作

(サイクル)

(kA)

YF-13 こH-B

JIS C 4603 及び JECーマ300

VF-13二H-BZ

400

手動ばね操作

(号)

、'F-13Σ入1-B

3.6 /フ.2

8

VF-13 二M-BZ

20

電動ぱね授作

26

600
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(ωVF-13NH-B型(パネル取付手動操作型Xb)VF-13PM-B型(パネル取付電動操作型) (のVF-13FM-B型偶1き出し型)

図3.新型VCBの外観

より,耐環境性に対する評価を行っている。また,本質的にじんあ ②フィーダスイッチは,ガスの絶縁性能と真空の遮断性能を効果

いや雨水のたまりにくい下端子型を開発するなど実用性能面での 的に適用するため,ガス遮断器真空遮断器をシリーズ接続し,両ス

種々の向上を図っている。 イッチを連結動作させているため,安定した遮断、1生能を持つととも

2.4 低サージ化 に安全に回路の断路を行うことができる。

遮断器に要求される能力としては,事故時の短絡電流開閉能力だ ③各スイッチ共,投入容量のある接地スイッチを備えており,メ

けでなく,変圧器,電動機などの負荷開閉において有害な開閉時過 ンテナンス時の安全性を確保している。

電圧を発生することなく電流を開閉できなければならないが, VCB ④従来の気中絶縁方式に比べ,50%の省スペース化(床面積上ヒ)

はその優れた消弧特性に起因して,他の遮断器に比べ開閉サージが を図った。

問題とされる場合がある。しかし,この問題は既にサージ発生のメ ⑤真空スイッチ管の採用とガス負荷開閉器のアーク時間1サイク

カニズムの現象解析がなされ,現在ではC-Rサージサプレッサや ル以下の遁断性能によるアーク接点の長寿命化により,スイッチ部

酸化亜鉛型非直線素子などの保護装置によるサージ電圧の抑制方法 のメンテナンスフリー化を図った。

が確立している。一方では,サージ電圧そのものの発生をなくすた (6)ガス密封により,スィッチ部の耐環境性向上並びに難燃化を図った。

めに, VSTの接点材料の研究開発が長年行われてきた。その結果, ⑦静止型過電流保護装置搭載により,系統保護の信頼陛向上と安

最近ではさい断電流値の小さい低サージVSTを使用して,サージ 定化を図った。

レベルを低くした低サージVCBが,汎用VCB と同・一外形寸法で製 3.1,2 配電方式と適用例

品化されている。そのサイ断電流値を汎用VCBと比較して図2 に 配電方式にはフィーダの重要度により,種々の方式が実施される

示 g。 が, G-RMU は2系統配電に適したスイッチ構成となっており,オ

以上説明したとおり最近製品化した7.2kV 8/12.5kA クラスの ープンリング配電方式,常用・予備配電方式などに最適である。ま

新型VCBの主要定格事項を表1に,また代表的な外観写真を図3
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3.最近の高圧配電用開閉器

3.1 ガス絶縁開閉器(りングスイッチ)

近年における開閉装置は,ガス絶縁技術の確立と市場二ーズによ

るコンパクト化,耐環境性向上,絶縁信頼性向上等々の要求からガ

ス絶縁開閉装置の適用が急速に拡大され,送変電機器の超超高圧化

が図られるとともに,変電におけるガス絶縁化が定着した。しかし,

配電機器については,ガス絶縁がコストアップになることから,そ

の適用化が遅れていた。

今回,配電用T分岐,π分岐スィッチとして適用するガス絶縁開閉

器(りングスィッチ)を製品化したので,その構成,特長につぃて

紹介する。

3.1.1 機器構成の特長及び定格

ガス絶縁開閉器(以下, G-RMU と称す)は,図4 に示すように

ラインスイッチとして 2セットの負荷開閉器を備え,フィーダスィ

ツチとして真空遮断器と断路器をシリーズに接続したスィッチュニ

ツトを備え,これらのスィッチユニットを・一体にガス絶縁したもの

で,以下の特長を持っている。なお,12kV クラスのG-RMUの概

略定格を表2 に示す。

住)ラインスィッチは絶縁性ミ凱こ優れたガス負荷開閉器で構成して

おり,アーク時問1サイクル以下の負荷遮断性能となっている。
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最近の配電用遮断器,開閉器及び電カヒューズ・上野・植主・中畑.長畑.秋定
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図4. G-RMU機器の構成図

表2. G-RMUの定格
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常用・予備自動切替開閉器の外観
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図5. G-RMUの外観

た,輸出仕様のG-RMUで,故障検出噐,電圧検出器,りモートコ

ントロールユニットなど多数のオプション機器を装備したものの外

観を図5に示す。

3.2 全地中配電用高圧開閉装置

近年,都市の過密化,都市景観の向上,都市防災の強化などの観

貞から配電線の地中化に対する社会的要請が高まってきている。

方,配電線の地中化は,架空線に比べてコスト高,事故復旧に長時

間を要するなどの難貞がある。こうしたことから,配電線の地中化

は,選力需要密度,景観保持及び機器の地上設置が可能などの諸条

件が整った地域で計画的に進められている。

しかし,将来的には機器の地上設置が困難な地域も予想されるこ

とから,当社では関西電力妹)との共同研究により,都市部の地中配

確用人孔内に設置可能なコンパクトで信東頁性の高い高圧開閉装置を

開発したのでここに紹介する。

3.2.1 システム構成

人孔内には常用・予備回線の2回線受電3回路分岐を行う常用・

予備自動切替開閉器1台と,1回線受電2回路分岐を行う多分岐開

閉器3台が設置できる。したがって,システム全体としては,最局,

常用・予備の2回線受電6回路分岐できることになる。また,各々

の開閉器を遠偏操作を行うため,地上に地上操作箱を設置できるよ

うになっている。図 6 にシステム構成図を示す。

3.2.2 システムの特長

以下に全地中配電用高圧開閉装置の特長を示す。

仕)耐珍U尭性の向上

人孔内設置という過酷な仕様であるため,タンク,ブッシング部

は完全水密構造であり,タンクはステンレス材に特殊塗装仕様を施

し,耐瑪班t1生の向上を図った。

伐)コンパクト型

SF'ガス絶縁方式により,同等の気中開閉器に比べ大幅な縮小化

が図れた。

B)制御装置の開閉器内蔵型

制御装置を静止型マイコン仕様により小型化し,常用・予備自動

切替開閉器に内蔵している。

④遠隔操作可能

地上操作箱と制御装置間の伝送により,常用・予備自動切替開閉

器及び多分岐開閉器の遠隔操作が可能である。

⑤事故種別判定機能付き
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図6.地中配電用開閉装置のシステム構成図

センサ内蔵により,電源但卜負荷側の短絡と地絡を判定する。

⑥常用・予備回線の自動切替機能付き

事故種別により,常用・予備回線の自動切替動作を行う。

3,2.3 構成機器の概要

常用.予備自動切替開閉器(定格電圧7.2kv,定格電流40OA)の

外観写真を図7に示す。多分岐開閉器は常用・予備自動切替開閉器

と同・一定格,同一形状である。地上操作箱は遠隔操作回路及び動作

状態表示回路を備えた制御回路を収納している。

3.3 柱上開閉器(PAS一気中開閉器/PGS{ガス開閉器)

山柱上開閉器の技術動向

高圧自家用需要家の事故波及防止対策のーつとして,SOG継電器

(過電流ロック蓄勢,地絡トリップ型)付き柱上気中開閉器(PAS)

の普及が進み,その効果が実績として評価されっつぁるが,一方で

は屋夕件主上使用でメンテナンスしにくい厳しい環境にあるため,ケ

ース(鉄板に塗装)の発錆などにより,更新時期に達しているもの

も多く発生しており,ケースの長寿命化,メンテナンスフリーの要

求も高まってぃる。この要求にこたえるべく昭和62年7月から,ス

テンレスケース製SF'ガス完全密封の柱上ガス開閉器(PGS)を開

発,新発売した。特に, SOG継電器付きガス開閉器は,国内で初め

ての製品化でその外観を図8に示す。

②柱上ガス開閉器(PGS)の特長,定格(表3.)
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図 8. PGSガス開閉器の外観

表3.柱上ガス開閉器の定格
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・特長

(田小型,軽量・・・気中開閉気(PAS)に上ヒべ容積M,重量拓

山)ステンレスケース製で長寿命,メンテナンスブリー

(の SF'ガスの高絶縁性により,耐雷サージ性能の向上

4.最近の高圧電カヒューズ
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4.1 技術動向

高圧ヒューズは,ヒューズ付き負荷開閉器の形態でキュービクル

式高圧受電設備の主遮断装置として大量に使われている。このよう

なヒューズ付き負荷開閉器は,最近ではヒューズの動作に連動した

強力表示棒で開閉器をトリップさせるストライカトリップ方式が主

流となり,ヒューズ動作時の欠相防止やヒューズの劣化による誤溶

断時のヒューズの破壊防止が行われている。また,小動物による短

絡や地絡事故防止や操作者の感電事故防止のために,相間及び両側

面に絶縁バリャを設けるのが主流になりつつある。

また,特高ヒューズでは20kV及び30kV配電の拡大に合わせて小

型化,高性能化力新子われている。

4.2 高圧ヒューズ付き負荷開閉器

代表的な高圧ヒューズ付き負荷開閉器(ヒューズ定格電流G5

~20OA)の外観を図 9 に示す。

・特長(SCL/SCT-SB型の場合)

(a)ストライカトリップ式

(b)ストライカトリップ機構が負荷側で安全

(0 相問・両側面パ'りヤの後取付け,取外しが容易

(d)高性能ヒューズ

最小遮断電流:1時間溶断電流,

繰返し過電流寿命:3,000回(変圧器・コンデンサ用)

4.3 特高ヒューズ

汎用の屋内外共用シリーズとは別シリーズとして,20kv ・30kv

配電用,屋内専用,小型・高性能ヒューズ(定格電圧24kv,36kv,

商用変圧器容量500~2,oookvA)を関西電力愉との共同研究により

開発した。その外観を図10に示す。
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図 9.高圧ヒューズ付き負荷開閉器(SCT-SB型7.2/3.61くV,20OA)
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開発ヒューズ CL-KF型24kv, T 53A
汎用ヒューズ CL型24kv, G I0O A
(T 50 A)〔G 50 A (T 25 A)× 2 並列〕

開発ヒューズと汎用ヒューズの外観比較

・特長

(田汎用品に比べ,寸法・重量が最大定格で約殆に低減

山)最小遮断電流が,汎用品の約10秒溶断電流に対して,100~490

秒溶断電流に向上し,保護特性が向上

(0 ヒューズ,変圧器,二次側MCB間の保護協調が向上

(d)外形寸法力辺4kV用,36kV 用各1種類に標準イヒ

5.むすび

最近の配電用機器の技術動向にっいてまとめた。高圧配電用遮断

器は,小型,軽量,メンテナンスフリー,経済性の観点から VCBの

適用が定着しており, VSTの技術革新,操作機構の信頼性向上,そ

して耐環境性の向上などの技術的発展は目覚ましく,その適用は更

に拡大するものと期待されている。一方,りングスィッチ,地中開

閉器,柱上開閉器などの配電用ガス絶縁開閉装置は,耐環境性の向

上,設置スペースの縮小化,安全性,信頼性の向上などの市場二ー

ズに十分こたえられ,今後の適用拡大が期待される機噐である。さ

らに,配電用電カヒューズの分野では,ストライカi トリップ方式

を採用したヒューズ付き負荷開閉器の普及,20/30kV配電拡大に

合った小型,高性能特高ヒューズの適用がますます拡大されるもの

と期待している。
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最近の配電用避雷器の技術動向

近年,電力各社における耐雷施策は,過去永年にわたって行われ

てきた架空地線の布設や避雷器の設置によって,確実にその効果を

上げてきた。中でも,避雷器設置数は全電力会社を合わせて年間36

万相平均で増設されてきており,昭和62年現在,配電線路こう(亘)

長lkm当たり,4~5相の割合で避雷器が設置されてぃることにな

る。この耐雷施設は,昭和認年に電力中央研究所から発刊された配

電線耐雷設計基準要網,及び昭和51年に,同じく同研究所から出さ

れた配電線耐雷設計ガイドブックで示された耐雷指針に基づいて,

電力各社が具現化してきたものであり,雷害防止に対する効果は少

なからぬものがある。今後,更に安定した高品質の電力供給を行っ

ていくために,以下に最近の配電線路の耐雷施策の動向を避雷器を

通して紹介する。

ま か き

図1 は昭和56,57年度の 2年問において,配電線路の供給支障を

きたした雷被害機器の分類を示すもので,柱上変圧器の被害が最も

多く,全体の34%を占めている。このような配電機器の被害を伴う

雷害事故件数は,年々,若干低下する傾向を示しているが,今なお

1~1.5/千km・年の事故があり,顕著な減少実績は示していない。

配電線路の機器被害と雷害事故の実態

である特性要素として,従来使用されていた炭化けい素(sic)素子

が,昭和50年頃から実用され始めた,より電圧一電流特性の非直線

性に優れた材料である酸化亜鉛(zno)素子に取って代わられてきた

という,いわば材料技術の変革に負うところが大である。

今後,この酸化亜鉛素子の持つ優れた電圧一電流特性の非直線性

能や急しゅん波電流応答性能,及び簡素な構成など,数多くの特長

を生かして,配電系統の雷害防止により一層応用範囲を広げるもの

と考えられる。

図2は昭和30年代から現在までの配電用避雷器に関する技術の変

遷を示したもので,配電系統における社会的なインパクトと相まっ

て,避雷器規格の改定が重ねられ現在に至っている様子を示してぃ

る。殊に,昭和40年代後半から架空配電線の絶縁化が急速に進めら

れるとともに,装柱美化への指向が強まる・一方,耐雷施策面では,

従来推奨されてきた200~250m闇隔で避雷器を設置することによっ

て配電線路を面的に防護する耐雷方針から,配電機器の近傍に接し

て避雷器を設置し,配電機器を個体としてとらえて保護する方向に

゛云換しつっある様子がうかがえる。

これらの技術の変革は,避雷器を構成する重要な構成要素のーつ

避雷器技術の変遷

図3は当社の配電用避雷器について,研究開発段階から製品化に

移行してきた経緯を示したもので,以下に個々の製品についてその

特長を示す。

4.1 配電線路用避雷器(直列ギャップ付き酸化亜鉛型避雷器)

図4 に定格電圧8.4kv,公称放電電流2,50OA避雷器の外観を示

す。これは最も一般的なスタイルを示すもので,電力各社や需要家

・一般の要請に対して種々のオプション構成をし,ニーズにこたえて

いる。図5は線路但ルード線の素線切れ防止と充電部の露出を完全

に遮へいし,併せて耐塩性能を増すために,避雷器の線路側にモー

ルドコーンと呼ぱれるストレスコーンを装備したものである。この

避雷噐は更にガスケットを二重に配して気密保持に万全を期すなど,

高品質を追求した製品として注目されている。

4.2 配電機器内蔵用避雷器(耐雷素子)

図6 は昭和55年以来,東京電力側を始めとして変圧器製造メーカ

一各社と共同で研究した柱上変圧器に内蔵する避雷器の外観を示す

もので,このようなスタイルの避雷器を特別に、耐雷素子゜と名付

け,年間20万相を超える生産実績を持っている。この耐雷素子は直

列ギャップを持っておらず,酸化亜鉛素子だけで構成しており,変

圧器の絶縁油中に耐雷素子を浸せきW劃させ,更に耐雷素子容器の

内部にも,この絶縁油が入り込む構成としたものである。耐雷素子

の仕様は,変圧器の・一時的な過負荷運転による油温上昇や大気温,

及び柱上における変圧器タンクの日射による温度上昇を考慮して,

最高温度120゜Cの絶縁油中で使用できるように設計されている。

従来,避雷器によって配電機器を雷撃から保護する場合,その絶

縁協調の基本的な考え方は,避雷器固有の特性である雷インパルス

放電開始電圧や制限電圧,及び避雷器接地抵抗の大きさや避雷器設

置相互扇離距離などの関係において,機器との保護協調力ゞ論じられ

てきた。近年,これらの考え方を更に前進させて,避雷器の線路側

リード線や接地導体が持つインダクタンス(L)を考慮し,雷イン

パノレス電流通過時にこのインダクタンス(L)によって生ずる電位,

e=Lxdvdtを最小限に抑え,機器の端子電圧と避雷器の端子電

圧の差を少なくすることによって,一段と有効な過電圧保護協調が

とられるようになってきた。

図7は従来の避雷器装柱状態と避雷器を柱上変圧器に内蔵又は近

接して接地した場合の模擬図を示したもので,接続導体の長さによ

加来
高橋

4
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年代 昭和
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」1S等の公的基凖の変遷

S29年休1」定

(1)本規格制定前は、電気学会

配電用遊雷器専門委員会の瑪
査結果が適雨されていた

(電学誌第68継 S23年9月)
(2)その後.S24年秋網島変電所
における続筬是斯試験を契桜

として. S24年12月電気学会
規格調査会・標凖特別委員会

において4年問の審議を経て本

1旦格が制定された、

JEC-131適用

35 40

S38年制定

(1)標凖定格電圧として.42kv.84kV及ひ14kVステソブで常」定

(2)従果の線路用避雷噐を公称放電電院250OAと呼稔'
(3)商用周波放電開始電圧を従果より5%上けた

(4)公秋放電電流における制限電圧を5%下げた

変更のインハクト

JEC-156適用

45

配電系

再癒設計

(1) 84kV以下の遅雷器について,中姓貞非接地系編の問欠地終,及び
電カヒュースの邑断に起因する邊電圧を考慮し.商用周庄放電開始電

圧を従宋より10%高めた

(2)直列キャソフを使用しない選雷器の試験も.本規格の主旨にイつて

適用できるようにした

S32年制定

50

JEC-142適用

アレスタ

機能

S34/10

配電電圧の66kV昇圧実施要

宝頁とその細則が制定

密閉型弁抵抗選雷器の実用化

放電耐量強化SIC素子の適用

放出型避話器

55
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項

配電線路用避雷器

S53年制定 JEC-203適用

( 1 )

( 2 )

S38/8

配電紳耐雷工受計基凖要矯制定

直列ギャノブを使用Lない酸化亜鉛型遊雷器き対象'
配電用の酸化亜鈴型遅番器は,現状では直列キャンフ付きが多い
ので.本三見格の適用外とし.従果の」EC・203規格を翁用しうること
とした

目

年
60

配電機器内蔵用避雷器

(耐雷案子)

1皇路イ呆護

20om問陽アレスタ設置の推奨

配電機器への適用拡大
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図2.配電用避雷器技術の変遷
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開発

55

つて生ずるインダクタンス(L)を使って等価回路で表したもので

ある。避雷器によって保護される被保護機器(ここでは柱上変圧器)

の端子電圧Vは,式住)で求められ,インダクタンス(L)は,式②

で概算される。

56

S51/3

配電線耐雷設計ガイドフツク制定

機器近傍へのアレスタ

設置の有効性議論
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Zn0素子の実用化

開 罰器内蔵用

年

ここに

ι:接続導体力斗寺つイ

i:避雷器の放電電流

i:放電電流波頭長

関西・中部電力向けMASD型避雷器

58

度(三召和)

東京電力向けMASA型避雷器

雷棄子開

59

計雷施策の多棚ヒ

図3.三菱配電用避雷器の研究開発と製品化の変遷
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四国
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表1 に避雷器に流れる放電電流として,公称放電電流2,50OAのと

最近の配電用避雷器の技術動向・加来・高橋

ンダクタンス(H),Ξ:避雷器の端子電圧

(A),ι接続導体の長さ

(S), a:接続導体の半径

61

フイ ールド試験

フイ

62

ールド試験

63

き,波頭長を 8 μS,1 μS,0.1μS と変えて機器の端子電圧Vを求め

た例を示す。この表からも分かるように,公称放電電流程度の電流

でも,急しゅんな波頭長を持つ雷インパルス電流がイ曼入した場合に

は,接続導体部の電位上昇が機器の端子電圧を決定する大きな要素

となり機器の絶縁階級をはるかに超える高い電位になることが分,

かる。

以上のことから,被保護機器に避雷器を近接させて設置すること

によって,避雷噐の接続導体による機器端子電圧の上昇を低減でき,

有効な過電圧保護が可能となるため,避雷器の機器内蔵化や機器へ

の近接設置の傾向が一段と強まってきている。

製品納入

製品納入
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が,電力供給における質の高い電気が社会的な二ーズとして求めら

れており,今日的な命題として取畷握まねばならない状況下にある。

昭和50年頃から急速に実用化され始めた酸化亜鉛素子の出現は,避

雷器の配電機器内蔵化や機器とのコンビネーションを容易なものと

し,今後ますます多岐にわたる応用が考えられ,配電線路の耐雷施

策をより効果的にすることが期待される。

参考文献
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電力需給用複合計器

1.まえがき

電力の安定供給に対する社会的要求は,深まるー一途であるが,こ

の安定供給のためのーつの要件として,負荷の平凖化による電カコ

ストの低減が求められている。昭和62年3月の電気事業審議会,料

金制度部会の中問報告においても,季節別時間帯別料金制度の拡大

導入により,季節別・時間帯別に料金率を設定し,価格誘導効果に

より,問接的な負荷の平準化を図ってゆくべきであることが示され,

今年]月から,新しい電気料金制度の下で電力取引が開始されてい

る。

このような状況下にあって,電力取引の"はかり(秤)"として用

いられる電力需給用の計噐においては,負荷の平準化をねらいとし

た電気料金制度の多様化に伴い,機能の多機能化,複合化の時代へ

と明確に変遷している。従来,電力取引の目的に使用される計器は,

主として電磁機械的原理に基づく単機能の計器が使用されてきた。

これら従来の単機能の計器により,今後求められていく多様な計量

条件に対応していくためには,単機能の計器を数多く組み合わせて

必要とされる計量機能を充足していかねばならない。このことは,

数多くの計器を組み合わせてなされた計量装置としては,計量コス

トの増大と,計器取付けスペースの増大が伴う一方,単機能の従来

型の計器を数多く組み合せた場合,その計量装置の故障率は構成し

ている計器の故障率の和となり,結果として計量装置の信頼度の低

下を招くことにつながっていく。この問題の解決手段として,複数

の計量機能(電力量,無効電力量,最大需要電力,時間制御など)

を複合一体化し,多機能化を図った電力需給用複合計器の開発を行

つてきた。

本稿では,開発・実用化されている主要な電子式電力量計,複合

計器について紹介する。

2.特別精密電力量計WH3A-KIOVR型

この計器は,電力量センサ部分が電子式であり,電力量の計量表

示部分がステップモータ駆動による機械的表示機構のレジスタであ

る。性能としては,正C pub.687-1980 の 0.2S級を才寺ち,大きな電

力量の授受点における電力量の高精度の計量を目的として開発した

ものである。この計器の外観を図 1 に,図2 に電力量アナログ演算

部の機能ブロック図を示す。原理的には,時分割乗算山による電力の

検出,電荷補償型電圧周波数変換②を基本とするものである。使用目

的から,高い信頼度を保つことと,長期にわたり,誤差の変化しな

い高精度,高安定度を追求した計器であり,設計,製造において様々

な配慮を施したものである。主要な事項としては

住)精度,安定度の決定

回路設計では,以下の事項を重点的に配慮した。すなわち,この

計器の精度安定度を決定する回路素子としては,長期安定度におい

て長年の実績のある,高安定度金属皮膜抵抗器,電圧標準ダイオー

ド,水晶振動子のみに限定した。回路の動作に必要な機能素子(演

算増幅器,トランジスタ,アナログスイッチ類など)に対しては,

高信頼度部品を選定するのみならず,その素子の特、1生バラメータの

変動は,計器の精度,安定度に影響を受けない回路構成とした。ま

た,素子の特性パラメータとして長期にわたり高い安定度力并昇難い

素子(例えばコンデンサ,サーミスタなど)に対しては,原理的に

甲木莞爾*
戸田政義*
池田修*
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その特性変化力靖十器の特性として表面に出ない回路構成とするか,

又は使用しない方法を採っている。図2の機能プロック図の中の各

ブロック図で記号を付したものがこの計器の安定度,精度を決定す

る素子であることを示す。

②高精度電流検出回路

計器の電流定格は5 Aであるが,電子回路で処理できる電気信号

レベル(数V,数mA)まで,この電流を精度を損なうことなく,高

いりニアリティを保って変換する必要がある。このためにこの計器

においては,カレントコンパレータ型の変流器の構成を基本とし,

ーつの環状磁心(パーマロイ)に一次巻線,二次巻線,三次巻線を

設け,一次巻線に計器に入力される電流を導き,この電流によって

磁心に発生した磁束変化を二次巻線で検出し,これを増幅し三次巻

線でこの磁束を打ち消すようにフィードバックをかけ,磁心をほぽ

零磁束に近い状態で使用している。このため,励磁損失が極めて小

さくでき,非常に広い電流入力範囲において比誤差,位相角誤差の

発生しない安定した電流検出回路としている。

③補償,調整装置の簡素化

各回路ブロックの特性を個々に良好にし,これの組合せにより本

質的に良好な特性,安定度を達成することを回路設計の基本として

いる。計器が実使用の状態で予想される機械的ストνス(振動,衝

撃),温度,湿度変化のストレスなどにより,避けることのできない

可変抵抗器類の変化の影響を補償装置,調整装置倍"品)の数を減

じ,簡素化を図ることにより少なくした。

④誤差変化メカニズムの明確化と工ージング条件の設定

図2の機能ブロック図で示したように,計器の誤差,安定度を決

定する素子は限定され,またその素子の特性値変化とその影響度が

定量化されている。使用している抵抗又は電圧標準ダイオードの特

性値変化のメカニズムとその活性化エネルギーは明確であるため,

製造工程において部品及び製品のレベルで,安定化領域に達する工

ージング条件を定量化し実施している。

この結果, JISで規定された連続2,000時問の安定度試験におい

て,すべての項目で誤差変化の差は0.03%以下の性能が達成,確認

されている。また,計器を周囲温度85゜Cとし連続通電による加速寿

命評価試験を行い,2,200時問でその誤差変化は,0.06%以下である

ことを確認している。この値は,計噐の特性安定度を決定する部品

個々の加速寿命試験による予測値とよく一致し,前述の特性値変化

のメカニズムとその活性化エネルギーから,25゜Cにおける12年問相

当の加速係数を得ている。

現在,既に取引用計噐として特殊検定を受け実使用に入っている

ほか,昭和62年Ⅱ月日本電気計器検定所の型式承認を受けている。

また,取引用外の用途として火力発電所等の発電機出力の計量用と

して数多く使用されている。

この計器は,需給調整契約及び季節別,時間帯別契約の電力取引

用として開発された計器であり,需要家に設置される電力需給用複

合表示装置の外観を図3に,この計器をーつの構成要素とする計量

システムの構成を図4 に示す。この計量システムのねらいは,

①多様な計量条件に対しても,その計量条件の設定又は,計量結

果の検針のデータの流れが一元化でき,複雑なノ＼手によるデータの

処理を必要とせず,単純な手順で設定検針ができること。

②今後,季節別,時間帯別の計量条件は,より多様化の方向であ

ることは明確であり,その変化に対して柔軟に対応できること。

(3)需要家への計量条件の表示,計量状態,計量結果の表示,又は

時問帯信号の出力等,需要家へのサービス機能を低下させないこと。

④既設の計量器(電力量計,無効電力量計,多回路統合計量シス

テムなど)と相互接続ができ,導入がスムーズに展開できること。

等々である。

このため計量システムとして,図4 に示すシステム構成により電

力会社営業所へデータ処理装置としてパソコン(若しくはワークス

テーション)を設置し,これを本店のホストコンピュータと接続し,

計量条件,需要家情報をホストコンピュータから受け,このデータ

を設定用のメモリカセットに移し,需要家に設置した電力需給用表

示装置へ設定する。また,この設定された計量条件により計量され

電力需給用複合表示装置WE1型

P瓢坐:ξ゛●

取,

42(232)

,・、.卓1!^乏妻黍1篭^芋^え・驫・Jサ艾^

図3 電力需給用複合表示装置WE1型
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電力量計

無効電力量計へ、

補助電長
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た検針データは,設定データとともに毎月回収用のメモリカセット

で電力需給用複合表示装置から回収され,営業所においてデータ処

理装置で料金情報への加工,負荷の解析,又は本店への情報として

加工転送される。このうち,需要家に設置される電力需給用複合表

示装置WE1型は直接取引に使用される検定対象の計器である。14

か月分の個々の日の計量モードが設定でき,1日を最大10種類の時

間帯で,分単位で最大15区分に分けられ,20種類の計量モードが定

義できる。また,各時問帯の電力量,最大需要電力の計量,月間昼

間平均力率算定用の電力量,無効電力量の計量を行うほかに,42日

問の15分電力量の記憶,月末検針(計量自動確定),前月月間値の算

出,設定/回収データのシリアル転送,諸計量結果,及び設定計量

条件の表示などの多くの機能を持っている。

これらの機能は,図 5 に示すハードウェア上において16Kバイト

のファームウェアにより発生させており, CPU は 8 ビット, RAM

は32Kバイト,表示ユニットは如文字X 8行のドットマトリクス液

晶表示となっている。設定/回収のシリアルインタフェースは19.2

KbpSのカレントループでメモリカセットとのデータの授受を行う。

取引用計器としての性格から停電時においてもその機能を保持し続

ける必要があり, CPU,メモリ,周辺のデバイスはすべて CMOS構

造のものを使用するほか,間けつ(歌)的に CPU を走らせるなどの

低消費電力化を図っている。停電補償は,ニッケルカドミウム電池

を取引用変成器のPT回路からの電圧を電源として浮動充電し200

時間以上が保証できるものとしている。

図6 は設定用若しくは回収用のメモリカセット(データ記録装置)

であり, CPU は 8 ビットでROM内蔵型, RAM は128Kバイトの容

量を持ち,19.2KbpSのカレントループシリアル転送のインタフェ

ースを持っており,最長で30秒の時間でデータの設定若しくは回収

が行われる。記憶の保持は内部にりチウム電池(単セルで3.6气ハを

持ち,これにより128Kバイトのメモリのバックァップを行ってぃ

る。

現在この計量システムは,電力需給用複合表示装置の部分が昭和

62年3月に基本型式の型式承認を取得し,先に特殊検定を受けて実

用化に入った昭和61年12月以来,1年余を経て順調に頭初のねらい

の効果を得ている。

4.電力需給用複合計器VVM3E型シリーズ

電力取引において,大口の基本的な取引牙知上は契約電力の大きさ

による基本料金と使用電力量に応じた従量料金の二部料金の形とな

つており,加えて月問の昼間(8:00~22:00)平均力率が85%よ

電力需給用複合計噐・甲木・戸田・池田・村上・馬場

入力
インタフ ス

電長部

川1 停電補償

式一

操作部

電他

図5.電力需給用複合表示装置WE1型ブロック図
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り高いか低いかによって力率割引の制度が適用される。この料金取

引のためのデータとして,月間の最大需要電力,電力量,昼間平均

力率が必要であるため,従来は取引用として検定を受けた最大需要

電力計,精密電力量計及び平均力率算定用の普通電力量計,無効電

力量計,検定対象外の平均力率算定用タイムスイッチの5個の機械

的原理による計器(タイムスイッチ)をーつの盤の中へ収納し,需

要家へ設置していた。これらの計器の機能を全電子イヒし,従来の個々

の計器の1台分の大きさに複合,多機能化した計器カミ,電力需給用

複合計器WP3E型シリーズである。

晦
用

図6 メモリカセット(データ記録装置)
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朱テ集論文

この計器の外観の一例を図7に,内部の機能

構成ブロック図を図8に示す。計器は取引用の

変成器と組み合されるため,定格はすべてⅡ0

V,5Aである。計器に印加される電圧は内蔵

のトランス TR I,TR 2で降圧され,電源部へ

供給され,ここで整流,安定化されて後述の各

回路へ供給される。ー・方,内蔵の PT I, PT 2

で6Vの電圧に降圧され,計器に印加される電

流はCT I, CT 2で変流されて,それぞれW/

F(電力周波数)変換部及び松r/F変換部(無効

電力周波数)変換部へ供給される。 W/F変換及

び噸ヅF変換は,原理的には時分割乗算,二重

積分型電圧周波数変換によるものであり,基本

部分は, Bi-CMOS構造の専用モノリシック

IC, M54]08Sで構成されており,その内部構成

を図 9 に示す。M54108S はデュアルインライン

28Pの外形であり,二つの乗算回路を持つため,

三相3線の電力周波数変換を1個のICで行う

ことができる LS1である。 W/F変換部, var/F

変換部でパルス列に変換された電力量,無効電

力量情報はCPUに取り込まれ,この部分にお

いて,電力量,最大需要電力,昼間平均力率算

CTI

1^111、

11

13

定のための電力量,無効電力量が計量される。

リアルタイムクロック部は,この計器の持って

いるその他の機能(計量確定行為)を発生する

ための年月,時分,秒を停電時に刻む時計であ 10

り,非停電時には, CPU 力畑寺刻を刻んでいる。
C2X

水晶発振部は非停電時には,電源周波数で刻ん

でいる時刻の基準を停電時の基準とするための CコY

ものであり,また CPU制御回路のクロック信

号を伴っている。CPU制御部は大部分がゲート

アレー化された回路で,停電/復電時のCPU

のコントロールを主たる機能としている。操作

設定部は,計器前面の操作部を開いた所に設け

たスィッチ類であり,計器の初期状態,すなわち年月日,時刻,計

量確定の日などを設定できるようになっている。液晶表示部は高耐

候液晶と液晶ドライバにより構成されており,計器の計量値,計量

状態,設定状態,時刻などを,停電,非停電を問わず常に表示して

いる。停電補償用電池は,ディジタル回路の停電時の機育獣隹持のた

めのものであり,ほぽ単三サイズのりチウム電池セル2個で,10年

間において累計1年以上の停電に対して十分余裕ある停電補償の能

力を持っている。

このような構成で先に述べた5台分の計器とタイムスィッチの機

能を持つほか,画面(液晶表示部)切替えにより,計器に設定され

た検針日に達するごとに,検針値の保持,最大需要電力の復帰を行

うなどの機能が追加されている。

これらの計器については,昭和62年前半において一連のシリーズ

の型式承認を取得,本格的な実用化期に入った。

5.むすび

以上,電子化された電力需給取引用の電力需給用計器の二つの例

V詑

W/F
変換部

Var/F
変換部

PTI

V詑

R

PSユ

丁

CPU

PT2

電,原部

図 8.電力需給用複合計器WP3E シリーズブロツク図
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を紹介したが,これらの計器はすべてその使用目的から,電子化に

よりその機能,性能を達成し得たものである。取引用として使用さ

れることから,一般の産業用の電子機器とは異なる様々な条件下に

おいて高い信頼度と長い寿命が求められるものであり,その要件を

満たせる状況下に至った段階と考える。

今後,取引用計器は,多様化する社会的な環境のなかにあって,

様々な機能が求められる傾向は更に加速されるであろう。これにこ

たえた計器の開発は,電子技術の進展とともに新しい段階を迎えて

いくものと予測される。
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午寺集論文

最近のビル・工場用受配電設備

1.まえがき

最近の受配電設備への社会的二ーズは,高度情幸尉ヒ・オンライン

化社会におけるインテリジェントビルや24時間稼働ビル, FA工場

における生産プロセスの高度化など,電気への依存度増大に伴う高

品質の電気エネルギーの安定供給にある。これに伴い,受配電設備

機能のインテリジェント化,難燃化・オイルレス化などの防災対策

強化,信頼性強化,電力安定供給維持機能の拡大がなされている。

ここでは,受配電設備の最近の技術動向として受配電設備専用の

監視制御システム,複合電子機器搭載の受配電設備などについて紹

介するとともに,プロセスプラントにおける補機モータ制御に多重

伝送装置を適用した分散制御,集中監視システム,24/36kV級受配

電設備として新たに製品化したガス絶縁開閉装置(C-GIS),オイル

レス変圧器(モールド絶縁,ガス絶縁変圧器)などについて紹介す

る。

2.最近の受配電設備

2.1 受配電設備の監視制御システム

受配電設備のインテリジェント化指向による自己完結制御型の開

閉装置と総合判断機能を持つ集中監視制御装置を伝送ラインで結び,

高信頼化,多機育E化を図った受配電設備専用の監視制御システムに

ついて紹介する。

受配電設備専用の《MELSAS>システム25/50 (図 1)は, ミ ^

グラフィックパネルと専用操作キーボードを設置し,制御信号・ア

ナログ信号の高速応答を実現したので,従来の制御盤と変わらない

感覚で制御ができる。また,現場設備にりモートステーションを設

置すると制御信号用と計測信号用の2回線多重伝送方式により,4

本の信号線で一括監視することができ,制御線工事の建設コストの

大幅低減が可能となった。

総管理点数は,システム25で256点,システム50で512点である。

2.2 受配電設備

受配電設備は汎用遮断器としてクリーンな真空遮断器(VCB)を

収納し,絶縁技術の向上,周辺機器の小型高性能化などにより操作

性,安全性並びに保守点検の容易性を追求しつっ縮小化を図った。

計測制御系では,エレクトロニクス技術を結集した静止型計測制

御機器化が急速に浸透しており,自己完結制御とともに中央監視へ

の拡張が容易に行える機能を装備した。これらの複合電子機噐搭載

の受配電設備について紹介する。

(D MCD型集中制御表示装置(図2)

配電盤の計測・制御・操作・表示の機能を集中制御表示装置にコ

ンパクトに集約し,盤内の状態を扉前面の 1箇所に集中表示した。

PT上ヒ, CT上ヒの切替えが,ワンタッチでフレキシフ、ノレであり,計測

値は大型の液晶表示器にディジタル/アナログバーグラフで明瞭に

表示するとともにアナログ量の外部出力もできるため,従来の変換

器類は不要となる。

伐) MSR型複合保護りレー(図 3)

盤内収納型の多機能保護りレーで,過電流,方向地絡,不足電圧,

過電圧の保護要素と,自己診断テスト機能をコン,ぐクトに集約した
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小型・省スペースタイプである。

2.3 汎用高低圧受配電設備《MELSUPER Cシリーズ》

小型.軽量化を図った真空遮断器《MELVAC VF-Bシリ

ズ>,集中制御表示装置,複合保護りレーを搭載した受配電設備であ

り,エレクトロニクス時代にふさわしい制御システム構成を持って

いる。電気室にマッチしたデザインであり,これからのビルディン

グ,各種産業設備,公共施設などの電源設備に最適な受変電設備で

ある(図 4)(定格電圧3.45/6.9kv,定格母線電流400/600/1,200

A,定格渡断電流8~25kA)。

3.最近のコントロールセンター
鯆機設備に多重伝送装置を適用した分散制御システム)

プロセスプラントにおける補機モータの制御は,各モータが現場

に点在していることや,始動装置力y氏圧コントロールセンター及び

高圧コンビネーションスタータのように 1台]台独立されて配置さ

れていることなどの,配置の分散性,周囲環境の悪さ,経済的導入

効果の面から多重伝送化が困難とされてきた。

三菱CDL信号伝送システムは,プロセスに分散されている各操

作端や監視情報源の信号を,ツイストペア若しくは光ファイバケー

ブルで接続することによって,補機設備の分散制御,集中監視シス

テムを可能としたものである。これにより,モータ制御に関係する

機器との間のコントロールケーブルレス化が図れるばかりでなく,

補機設備からの情報のストアー化が可能となった(図5)。

特長

①信頼性の高い分散制御システム

武翻

小型端末局とシーケンサにより機能分散,危険分散を徹底的に追

求したシステム設計が可能である。また,重要部の二重化や充実し

た自己診断機能により,信頼性の高い分散制御集中監視システムが

実現できる。

②経済的な補機システムの構築

ツイストペア若しくは光ファイバケーブルを使用することにより

制御ケープルの大幅な削減が可能となり,工事費の低減と工期が短

縮できる。また,補機設備の増改造が発生しても制御ケープルの変

更処理が不要となり,コストパフォーマンスに優れたシステムカ誹蒜

築できる。

③使用条件に柔軟に対応可能な機種ぞろえ

各種用途に対応可能な伝送コントローラ,本質安全防爆伝送端末

局,耐環境端末局,電子制御多機能りレーとのインタフェース,シ

ーケンサ《MELSEC-A シリーズ》へのりンク,《MELIAC》,

《MACTUS-62の,《MACTUS-32のなどの工業用プラントコン

トローラとのりンクなどプロセスエ業分野への対応可能な機種をそ

ろえている。(図 6,図 7)

4. 24/36kVガス絶縁開閉装置(C-GIS)

4.1 製品化の経緯

24/36kV級受変電設備において,近年にわかに小型化に対する

要求力阿金まってきた。理由の第一は,都市部の地価高騰により士地,

建屋の有効利用が強く望まれるようになったこと。第二は更新時期

に達した設備において,既スペースの中で停電を避けながらの更新
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工事には,超小型の設備が不可欠である事情による。

この小型化の要請にこたえ,更に高信頼性・保守の省力化などを

合わせ実現し得るキュービクル型ガス絶縁開閉装置(以下, C-GIS

と記す)が注目されることとなった。当社が長年培ったガス絶縁技

術をべースに,24/36kV級一般需要家向けC-GIS を製品化した

ので,その概要を紹介する。

4.2 構造の概要

遮断器・断路器・接地開閉器など主回路機器を矩形ガス容器前面

にほぽ一直線上に配置し,この主回路部前面に制御ユニットを取り

付けており,外観は通常キュービクルとほとんど同一である(図 8,

図9)。

一般需要家向け受変電設備は多様な回路構成に対応する必要があ

り,このための方策として,遮断器・断路器などの機器をユニット

化し,自在に配列できる構造とした。また,このユニット化は品質

の安定化にも大いに寄与している。すなわち,それぞれの機器の主

回路系,操作系を1枚のべース上に組み上げた完全ユニット化であ

り,単体において調整・試験まで完結し,狭いガス容器中における

組立て,接続などの作業を一切排した構造とした。ガス容器は薄板

かん(函)体の外側を角形鋼管にて補強した構造を採用し,軽量で

あり,かつ剛性の高い容器としている。

4.3 構成機器

①遮断器

24/36kV級遮断器は現在ガス逵断器と真空遮断器が競合してい

る状況にあるが,このC-GISにはガス遮断器を採用している。こ

れはガス遮断器カシ上電流遮断時に過大なサージ電圧を発生しない特

性を持っており,サージアブソーバ類が不要となり回路構成がシン

プルとなること,及び消弧部ガス圧の常時監視が可能であることか

ら,より信頼性の高いC-GISが実現できることによる。また,消

弧室の最適設計により,消弧室内の封入ガス圧を従来の5気圧から

2.5気圧への低減を実現し,消弧室構成部品の軽量化が図れ,より小

型・軽量の遁断器とすることができた。

②断路器

断路器はスペースの有効な利用を考慮し,接地犬ジションを持つ

最近のビル・工場用受配電設備・三好・野村・手島・蓑輪

ガス遮断器

受雷側三点断路器

母線側三点断路器

接地開閉器

丑線

ケープルヘッド(スリッフォン型)

変流器

ケーブルフラケット

接地品線

ガス区分用ブソシンク

操作制御部

巻線型変筬器

(7を取付けの場合は不用)

gシ'
緩、

叉

図8 C-GIS の外観
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三点断路器を採用している。 3ポジションを持つことによる誤動作

・誤操作を防」とするため"入一切"操作機構と"切一接地"操作機

構を完全に分類した構造を採用している。

③接地開閉器

C-GISの接地装置としては,前記三点断路器の接地位置のほ

か,単独の接地開閉器を備えている。この接地開閉器の接地端子は,

現地における機器耐電圧試験及びケーブルの直流耐電圧試験の電圧

に耐える構造とし, C-GIS据付け後ガス処理することなく,耐電

圧試験が行えることを考慮した構造となっている。

5.オイルレス(モールド絶縁,ガス絶縁)変圧器

受配電設備の中で,重要な役割を果たしている変圧器は,これま

で安価で信頼性の高い油入式が最も多く使用されてきたが,近年の

社会的環境の変化を背景に,変圧器の不・難燃化の要請が高くなっ

てきている。我が国の受配電用オイルレス変圧器の歴史は,昭和29

年にH種乾式変圧器が実用化し,主にビルの屋内変電室を中心に採

用されてきた。そして,昭和40年代の終わりから50年代にかけて,

乾式変圧器の絶縁性及び耐湿性を改善したモールド変圧器が市場に

47(237)

図9.受電盤構造図
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出された。モールド変圧器の限界は3.3kv,およそ10MVA とされて

いるが,現在6.6kV配電用変圧器を中心に普及してきている。

・一方,ガス絶縁変圧器の研究開発も昭和30年代から始められ,特

別高圧変圧器を中心に,昭和40年代の終わりから50年代にかけて採

用されだしてきた。近年では,全天候型オイルレス変圧器としても

特別高圧電力用はもとより,6.6kV配電用変圧器としても注目され

てきている。

5.1 モールド変圧器

製品化当初のモールド変圧器は全型を使用したいわゆる注型法,

含浸法又はその併用方式の製法が一般的であったが,その後の技術

開発により現在では多くの金型レスモールド絶縁処理方式が発表さ

れ,金型方式と同程度以上に実用化するに至っている。図10に金型

レスで製作した配電用6.6kvEールド変圧器の外観を示す。

モールド変圧器は巻線が固体絶縁で構成され,かつ一般環境の大

気にさらされていることから,巻線絶縁の耐湿性,耐クラック性及

び部分放電特性の高信頼性検証が極めて重要である。耐湿性及び耐

クラック性は過酷な開発評価で十分検証し,部分放電についても出

荷試験で,全数コロナフリーを確認している。

当社のモールド変圧器はF種絶縁金型レスプリプレグ絶縁方式を

標準とし,配電用6,6kV 50okvA以下の汎用機種には金型注形方

式も採用している。また,2,oookvA以下は自冷式を,2,oookvA を

超える変圧器については風冷式を標準的に採用している。モールド

変圧器は油入式のようにタンク及びラジエータを必要としないので

小型となり,盤収納に適した不・難燃性変圧器として市場での地位

を確立しつつぁる。配電用6.敬VEールド変圧器が,屋内用盤収納

変圧器として普及するに至り,規格化の要請が高まって,昭和61年

H月に日本電機工業会により、配電用 6kvEールド変圧器

σEM1424ソが制定され,この中でモールド変圧器の諸特性が我が

国で初めて示された。

5.2 ガス絶縁変圧器

ガス絶縁変圧器はタンクに鉄心・巻吊泉を収納し,絶縁と冷却性に

優れたSF'ガスを封入して密封したものである。その点で変圧器外

観は油入式と^割以している。ガス絶縁変圧器の外観を図11に示す。

SF'ガスは優れた電気絶縁性,冷去仔性に加えて化学的,熱的に安定

で非爆・不燃性である。SF'ガスは封入圧力が高いほど絶縁性,冷却

性能とも高くなるが,変圧器のガス封入圧力は1.2kg/Cが(常温)と

している。これは適切な絶縁性と冷去Ⅲ生を維持しながら,周囲温度

の変化又は通常発生する過負荷時でも変圧器タンクの内圧は,圧力

容器の基準である 2蚫/Cがを超えないように缶亦艮したものである。

SF'ガスの特性を空気,鉱油と対比して表1 に示す。空気に比べSF'

ガスは絶縁性及び冷却性に優れていることが分かる。

ガス絶縁変圧器にとって SF'ガスは重要な役割を果たしているの

で,変圧器の製作に当たってはガスの純度管理及びガスシールに細

心の注意を払っている一方で,万一のガス漏れ力汐*部から監視でき

る警報装置を備えている。ガス絶縁変圧器は,防災性,保守性,低

心 式ケ
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表1

SF'

主要絶縁媒体の特性
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絶緑耐力

(kv /2 5mm)

ガ

空

^^

ス

゛

鉱

気

注 SF。はゲージ圧1.2/Cがでの値

損失などの優れた特長を持っている上,騒音もSF'ガスの音響イン

ピーダンスが大きいことと,更に変圧器タンクで遮音されているの

で乾式変圧器より約10dB低く,ほぽ油入変圧器と同レベルとして

いる。これらの優れた特長を持つガス絶縁変圧器は,全天候型とし

ても適用できるので,過密都市の屋外変電所又はビルの屋上に設置

する設備に適した変圧器と考えている。

当社のガス絶縁変圧器の製作は,これまでに配電用変圧器を中心

に1,500台を超え,電力用変圧器として最大275kv,30OMVA を記録

しているが,今後の研究開発で更に高電圧,大容量化が期待できる。

6.むすび

最近の受配電設備の技術動向についてまとめた。受配電設備に要

求される社会的二ーズは,高品質の電気エネルギーの安定供給であ

り,インテリジェント化機能,難燃化による安全性の向上,信頼性

の強化など電力安定供給維持機能の拡大に向けて,更に技術的な発

展が期待できるものと考えている。
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特高・高圧需要家向け制御保護装置

特高需要家及び高圧需要家における受電及び配電に関する制御及

び保護装置は,実績を重んじて電磁型の制御継電器や保護継電器が

主として使用されてきた。しかし,最近は電力会社設備の静止化の

影響により,需要家から,また盤取付けスペース上の制約や厳しく

なった要求性能を満たすために,盤メーカーからも静止型の適用を

要請される場合が増えてきた。関連規格も順次アナログ方式やディ

ジタル方式の静止型に適合できるように,改訂や新設がなされてき

ており,適用規格がないという障害の解消により静止型の適用が加,

速すると予測される。

ここでは,特高一高圧需要家向けの制御保護に対する顧客からの

要望と,この要望にこたえる製品化について紹介し,動向を理解い

ただく・一助としたい。また,複数の制御保護を収納したディジタル

型《MULTICAP シリーズ》と,高圧専用のディジタル型過電流継電

器MOC-Eを顧客の要望にこたえる新製品として紹介したい。

ま が
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特高一高圧の需要家向け受配電用制御保護は次の3受注形態がある。

①制御保護盤を当社が総合電機メーカーとして受注する場合。②需

要家から,プラントエンジニアリング会社,設計会社,建設会社,

電気工事会社を経由し,盤メーカーから制御保護継電噐ほかの器具

を単品受注する場合。③重電機器を得意とする重電メーカーから制

御保護継電器ほかの器具を単品受注する場合。なお,②③の受注形

態は,単品販売による市場供給となるが,この割合がかなり多い。

需要家に納入された装置は,需要家専属の主任技術者又は需要家

から委託を受けた主任技術者協会や保安協会の方々により保守され

る。保守される方々の担当範囲は,主機関連を含め電気設備のすべ

てであり,制御保護に限定し専門に保守をしていられるわけではない。

市場背景としての受注形態及び保守の形態は前記のようであり,

これを考慮すると市場に供給する場合,次のことが必要である。

①制御継電器及び保護継電器を単品で受注し,盤製作会社や重電

機メーカーに販売する場合が多く,システム設計上で詳細な技術背

景までは知らなくても保有適用技術力で,容易に機種選択ができ適

切な適用ができる単品であること。

②システムを構築する上で十分な品ぞろえができていること。

(3)保守及び点検は特殊な専門技能を必要とせず,一般技能で対応

が可能な単品であること。

エンジニアリング会社,建設会社,電気工事会社,盤メーカー,重

電機メーカー及び主任技術者協会,保安協会がある。

各々異なる立場であり,異なる視点から使用者としての要望があ

るが,まとめると次のようになる。

(1)工場や施設設備の重要性にかんがみ,誤動作及び誤不動作を防

ぎたい。このため,自己監視機能を内蔵した継電器を利用したい。

また,更に自動点検ユニットの付加や二重化も行いたい。

②遮断噐操作や扉開閉による衝撃の伝搬,地震による振動で誤動

作しないように,耐振性能の良い製品が欲しい。

(3)主機保護,受電線保護の目的のために,複数の保護要素やシー

ケンス動作が必要なものについては,これらすべてが1台の単品に

組み込まれた製品が,誤適用防止と適用の簡便さのために欲しい。

④海外物件適用のために,欧米の流儀であるScheme・wpe(複数

保護要素やシーケンス動作力努且み込まれていて機台皀をすべて果たす

構成になっているもの)と同等の製品が,承認を谷易に得るために

欲しい。

⑤国内電力会社との打合せ時の静止型に対する要望をくみ取って,

需要家倶ル静止型を適用したい。

⑥電磁型の保守には,回転部分が円滑か,接点の荒れや異物の付

着がないか,を検査し手入れする等の機構的な保守技能が必要であ

るが,これらの技能を必要とせずに保守できる製品が欲しい。

⑦総合コストを安くする製品が欲しい。

電力会社の設備がディジタル化されつつぁること,他分野でもデ

イジタル化が普及し,技術雑誌で知る機会も多いため,、ディジタル゜

が一般常識化し,自関連部門の製品に適用されることへの違和感が

解消されたいために出てきた要望が前記の中に含まれている。

3.2 製作者側としての対応策

2章及び3.1節を共に満たす制御保護継電器を製作者側は供給す

る必要がある。これらの要望事項に対する対応策として,従来の電

磁型に変えて,アナログ技術を用いて静止型とする方法と,ディジ

タル技術を用いて静止型とする2方式がある。後者の方法は,電子

化,マイクロプロセッサ化又はディジタル型と呼ばれている。この

二つの方法には,各々利点及び欠点があるが,次に示す点を考慮し

総合判断の結果,ディジタル化による対応策を採用した。

住)自己監視機能の要望に対しては,アナログ方式に比べてディジ

タル方式の方力沖冨広い監視が安価に確実にできる。

②複数の機能のほかに,シーケンス動作も組み込む要望に対して,

アナログ方式ではその都度ハードウェアの設計力§4Z、要となりコスト

増となるが,ディジタル方式では基本的にソフトウェアで対応でき

るので,ハードウェアの共通化によりコストが少なくてすむ。

(3)電力会社における静止型は,ディジタノν方式が主流になりつつ

あり,需要家倶Ⅱこ設置されるものも同じくディジタル方式にしてお

くほうが統一がとれる。

④耐震性については,アナログ方式もディジタル方式も同性能で

あり,ディジタノレ方式でよい。

市場供給に際しての必要事項

伊藤真、
大谷則夫、
小谷源三郎、

使用者側の動向は,要望事項として表明されるので3,1節に記載す

る。製作者側の動向は,使用者側の要望事項にこたえる対応策とし

て表れるので,最新の対応を3.2節に記載する。

3.1 使用者側からの要望

関連する直接又は間接顧客として,需要家,設計会社,プラント

3.

、制御製作所

動向

え
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⑤複合度の高い要素数の多いものは,ディジタル方式のほうがコ

ストカゞ女い。

⑥ディジタル方式では,数値を表示することが可能であり,入力

値,逆相分電流ほかの保護に必要な数値,タイマ値,整定値などを

表示できるので,試験や保守の質的向上や時問短縮が可能となる。

くMULTICAP》は MULTlple control And protection の大文字

を続けたもので,主として需要家向け,一部は電力会社向けに適用

するマイクロプロセッサ化した制御保護機能を持った複合電子化ユ

ニットのシリーズ呼称である。前述のディジタル化による対応策の

シリーズである。

4.1 目標

特高一高圧の需要家設備と電力会社側との連系設備,海外電力向

4 《MULTICAP シリーズ》

1アナログ入力部

け送電線保護を含め,制御保護に必要なものについて,シリーズぞ

ろえをして供給責任を果たすようにする。制御保護の対象である主

機器,母線,受電線などごとに基本的な機能を複合化して,複合化

する際に適用上の技術も盛り込み,単品として購入された顧客にと

つて使用しやすいとの評価をいただけるようにする。製品価格と機

能とのバランスを考慮しつつ,保守や自己監視機能を入れる。

4.2 特長

機種による差はあるが,次の特長を備えている。

(D シリーズぞろえが充実している。

②複合機能ユニットであるため,取付スペースも小さく,また機

能的にまとめられているので適用が簡単である。

(3)自己監視機能を備えているため,定期点検を待たないでも不具

合の発見が可能である。したがって,有効利用率(AvaⅡabⅡ北y)が

高い。監視には次のものがある。

(田゜RUN゜緑色の発光ダイオードで点灯。ソフトウェアプログ

ラムにより点灯しており,電源関連, CPUやROM関連の不具合

によりプログラムが動かなくなると消灯する。したがって,巡視

時に゛1丁を確認することにより利用可能状態かを簡単に知ること

がて、きる。

(b)゜監視異常゜赤色の発光ダイオードを点灯,表示警報用の接点

を出力し,更に他の出力をロックする。監視異常は,アナログ入

力をディジタル値に変換するA/D変換精度チェック,プログラ

ムが変化していないかをプログラムデータの加算でみるチェック

サム,回路又はROM記億の変化により作動停止となっていない

かを別置タイマでみるウオッチドグタイマにより行っている。ユ

ー,1一■

MPX ,■屈司戸1"* 11甲・ヲ0ご^1AD 肖>、9hにコ麦'
_コ⇔示

③マイコン部

図1.ディジタルリレーの構成概念図く16ビットタイプ)

②ディゾタル入力部

④出力部

特別高圧(特高)

^^1泉

受電変圧器

距離雛電器
MDT-B2又はMDT-A2

、「一ーーー^

接j也各種

GPT接地

GTr接地

抵抗接地

直接接地

並列運転保護継電器
CPP ***

人

電筬比率差動継電器
CAC]*

配電線保護継重器
CFP *史*

再開路継電器
CRE***

特別高圧

(特高)

高圧配電

フィーダ

電圧匙電器

不足電圧■電圧.
CUV¥★★.COY●★*.C8V***

過電流惣電器
COC***

図2.特高受電におけるラインアップ

イ氏圧
フィ・ーダ

ニットの接点出力を監視盤に接続する

ことにより,監視室で異常を知ること

ができ,またユニットの点灯によりど

のユニットの異常かを知ることができ

る。

④数値表示機能を備えており,これを

利用して入力値,整定値,演算値の数値

確認などができ,試験や保守が簡単にで

きるようになっている。

伍)精度が高く整定範囲が広い。

⑥国内規格であるJIS,JEC,海外規格

の IEC,ANSI,BS などに適合するので,

国内,海外共に利用できる。

ディジタルリレーの構成攝念を図1 に

示 9。

電動機保轟戀電器
CMP***

伺右

電沈此牢ぎ動翠電器
CAC2*午

50(24の

M

電動機

伺七

高圧

発電機保護継電器
CGP***

図3.ス犬ツトネットワーク受電におけるラインアップ

スホト才ノトワーク

県.亘捻電噐
CNP2宝★

局圧

電彪葬差動竃電器
CAC2**

G

発電機

同右

ス六,トネ"トワーク

俣匡拠電美
CNPI **

イ氏圧

高圧

ーーーーー→^^

遇電,宗途電器
COC***

MOC-E型

過電,宗継電器

図4.高圧受電におけるラインアップ

イ垂圧
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4.3 製品のラインアップ

4.3.1 受配電系統図上におけるラインアップ

特高受電を図 2 に,スポットネットワーク受電を図 3 に,国内の

高圧受電を図4に示す。各々枠内に該当する単品の型名を,スケル

トン上に示す。重複するものは図 2 にのみ記載した。

4.3.2 シリーズの大分類

大別すると適用マイクロプロセッサが8 ビット,又は16ビットの

2種類がある。゜RUN゜表示は共通しているが,"監視異常゜の有無,

大きさの種類で大きく分類することができる。この大分類を表1 に

示 9 。

4.3.3 単品別の説明

単品別の一覧表を表2に示す。単品型名の末尾の***は,種々

の番号が入ることを示し,複数の型名があることを示す。外観写真

を図 5,図 6 に示す。

①距離継電器

MDT-B 2及びMDT-A 2が該当する。 MDT-B2 は切替式

距離りレーで,モー特性4段又はモーリアクタンス 3段がある。

MDT-A2は非切替式高速距離りレーで四辺型特性の前方3段と

背後方向検出要素をもっている。 MDT-B2 と MDT-A 2共に,

短絡地絡三相分の保護要素,キャリア搬送利用の各種方式の整定に

よる選択,脱調ロックほかの制御シーケンスをすべてユニット内に

収納している。なお,欧州メーカーでは,このようなまとめ方が主

流となっている。

②並列運転保護継電器

CPP***が該当する。需要家内に自家用発電機を持ち,電力系

統と並列運転をする場合に受電点に設置する。コージェネレーシヨ

ンやピークカットのための並列運転に利用できる。日本コージェネ

レーション研究会が通商産業省資源エネルギー庁監修のもとに発行

した「コージェネレーションの系統連系技術要件ーガイドライン解

説書」に沿って,並列運転するために追加する必要のある保護要素

類と制御要素を収納している。既設受電保護盤でも,このユニット

を追加することにより,並列運転への対応ができる。

捻)過電流継電器

COC***力井目当する。最も一般的な継電器であるので種類も多

く大別すると 8 ビット,]6ビットマイクロプロセッサ適用品に分,

かれる。 COC I**~COC 3 **は 8 ビットマイクロプロセッサ

適用品。短絡と地絡とを個別に保護するユニットと,短絡と地絡共

に保護するユニットがある。COC 4 **は16ビットマイクロプロセ

ツサ適用品で短絡及び地絡共に保護をするユニットである。各ユニ

ツト共に動作時限特性は複数種類を設け整定により選択でき,動作特

性は数式表現でき正C規格やBS規格に記載の数式に適合している。

④電圧継電器

CBV ***, CUV ***, COV ***が該当する。 CBV **

*は,不足電圧及び過電圧を収納している。地絡過電圧は,含むも

のと含まない種類がある。 CUV ***は不足電圧を, COV ***

は過電圧を収納している。

⑤電流比率差動継電器

CAC***が該当し,高整定過電流も収納し変圧器と発電機に対

収納ケース

H X凡VX D (mm)

プイクロプロ七ツサ

(ビソト)

表1.くMULTICAP》製品シリーズの大分類

監視桜能

?00×150×?00

数値麦示

保護の種類

8

"RUN'

午寺集論文

200×350×200

単種類の保護

なし

"RUN'

"監視異常"

種顛

距離鞭電器

3 けた数仙宏示

200×480×330

16

51(24D

ヘ/D亥換精度チェノク

プログラムのチェソタサム

ウオッチドグタイマ

並列運転保護総電器

刑*

MDT-B 2

入力値表示,
整定値表示

複数種類の保纏

過電蔀鷲主1琶器

入IDT-A 2

CPP ***

演算個麦示,

切菩式距離りレー:踵將地絡,モー4段又はモーリプクタンス3段
キ十りブ利用方式整定によ!〕6種を選択可能,脱調ロソク及びPT ヒューズ断検出付き

COCI **

COC3 芋*

電圧継電器

非切菩式商速距羅りレー:短洛地持,四辺型前方3段背後方向検出姜索付き.
キ1.りア利用方式整定により7種を遅択可能.脱謡ロック及びPT !ニ」ーズ断検出付き

表2.くMULTICAP》製品シリーズ表

COC4 **

電圧メモリ付き方向穎將,逆電力検出,電圧抵下検出、不足周波数,過周波数
系統連系時の過渡誤動作ロソク,系統評列蒔の不要動作ロックのシーケンス内蔵

電流比李差動靴電器

CBVI

隈時特性の過電流,動作時問特性5種を整定で選択,瞬時過篭流
COCI**・一地路用又ば単相過電流, COC2 **ーニ相過電滅
COC3~11 *・・三相過電癒, COC3~21 *二根過電流七地絡過電流

COV ***

当生

CUV ***

発電機保護継雛器

収納要素

隈時特性の過電流一・動作卦間将性5種を整定で避択,降時過電涜
各々相間事数用と地塾事故用を内蔵

CBV3 **

屯動磯保護継電器

不足電圧,地絡過電圧各々定隈酵動作特性

CACI,2 **

過電圧,定限時動作特姓

配電線保護継電器

不足電圧,定限蒔動作特性

CAC3 **

不足電圧,過電圧,地絡過電圧?段
各々定限時動作特性

スポット才、ソトワーク

保護継電器

CGP ***

変圧器用:電流比牢差動,
高調波抑制付き(CACI

CMP

再閉路趣電器

,'.電痴比率差動, 高整定過電流

CFP ギ**

過電流,逆梱過電流,
地絡過電流(非援地

特高・高圧需要家向け制御保護装置・伊藤・大谷・小谷

CNP ***

過負荷用熱保護,回転子拘束保護,短絡過電流,逆相過電流
地路過電流(非接地 CMP2**,抵抗按地・-CMP3 **)

CREI **

高整定過電流励碓突入電流による誤動作防止のため第2
?巻線用, CAC2・,・3 巻線用)

過電流,短將過電流
1也絡方向(非接地・・・CFPI **)

CRE2 **

相

逆電力追断,差電圧投入,無電圧投入,回生電力検出
過電流(二次低圧用定限時・・・CNPI **,二次高圧用限時 CNP2 **)
回生電力による誤遁断防止回路を外部で組めるよう回生電力検出を行ウている

逆電力,電圧健全検出,過電圧
CGP2 ¥*,抵抗接地, CCP3 **),

収納要弐の
器具番号@アンメータ

3

三相再閉路,再閉路回数最大4回

3

単栢三相再開路,再閉路回数2回,同期確認

3

44 S,44 G

44 S ,44 G

67 Q,67 P,27
95 H,95 L

マイクロブロ七ノ寸

(ビット)

3-・】

地絡過電圧(CGPI**)

51,50

ユニット廿イズ

様式

51,50

51 G,50 G

16

3+ 1

27,64

】6

SU-4

3

59

27

27,59,64

8

3,、1

U-3

87,50 H,谷

16

3+ 1

U -1

5】,5111,67 P,
84,59,51G 又は 64

87,谷

3+1

8

U-3

79,

]6

3
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邑,ー

鯛三
且

陰Q

応する種類がある。 CAC ]**は変圧器用で,三相2巻線用と3巻

線用がある。励磁突入電流対策として第2高調波抑制付きで高整定

過電流も収納している。CAC3**は発電器用で三相タイプである。

⑥発電機保護継電器

CGP***が該当し,接地方式に対応する種類がある。自家用発

電機用としての基本的な保護要素である,短絡と地絡の過電流,逆

相過電流,逆電力,不足電圧,健全電圧,地絡過電圧の各要素を収

納している。

⑦電動機保護継電器

CMP***が該当し,接地方式に対応する種類がある。電動機用

とじての基本的な保護要素である,過負荷(不平衡電流も考慮した

熱要素),回転子の拘束,短絡,逆相過電流,地絡の各要素を収納す

る。整定範囲が広いため小容量から大容量まで,また各種竃動機様

式に適合する。過負荷については,動作までの時間余裕があるので

警報を用意しており事前処置がとれるようにしている。

⑧配電線保護継電器

CFP***が該当し,地絡方向保護の必要な配電線に用い,接地

方式に対応する種類がある。配電線保護用としての基本である短絡

用の過電流,地絡用の方向地絡を収納している。

四)スポットネットワーク保護継電器

CNP***が該当する。二次側の電圧によって対応する種類があ

り,低圧は CNP I**高圧がCNP 2 **である。スポットネット

ワーク受電の保護と制御に必要な逆電力渡断と無電圧投入,差電圧

投入機能を備えている。また,バンクニ次の過電流保護及び外部回

路との組合せによる電力回生時の不要遮断ロック,投入遮断を繰り

返すポンピング動作を阻止するために不要差電圧投入ロックの機能

も持っている。高感度整定が可能であるため,低励磁損失タイプの

受電用変圧器が適用でき電力賃衝咸にも役立つ。

⑪再閉路継電器

CRE***が該当し,再閉路に際し時間要素のみの無条件投入方

式か,電圧や位相差他を確認して投入する方式かに対応する種類が

ある。CRE I**は,無条件投入方式で再閉路回数は最高4 回まで

の選択ができる。 CRE 2**は電圧の有無,位相差,同期確認をし

て投入する方式である。事故の種類や,電圧条件ほかにより0回か

ら2回の再閉路を自動的に行う。単相と三根再閉路を行う方式と三

相遮断三相再閉路のみを行う方式が選択できる。

図5.《MULTICAP》

8 ビットタイプの外観

』

図6.《MULTICAP》 16ビットタイプの外観

'1

図7. MOC-E型8 ビットタイプ

高圧受電用過電流継電器の外観

表3. MOC-E型過電流継電器の使用概要

(JIS C 4602-1986 規格適合)

^
儲

型

引 外

格

L

格

眠時
塾尖

2ψ

エ、

方

動作価整定

周

^
11乎

式

倶時鑒定
ダイール

動

数

MOC,EIV,R

動作佃茅定

作井牲

動

067PGA

イξ木

過電圧引外L

始

作井姓

動作

動

外観写真を図7に示し,仕様概要を表3 に示す。

山 2けたの数値表示を備えている。数値表示は選択整定により,

入力電流計測,限時動作の経過表示,整定値の表示ができる。

②数値表示を入力電流計測に選択し,試験入力装置のアンメータ,

又は盤のアンメータの指示値と見比べることにより簡単に精度チェ

ソクが可能である。数値表示を限時動作の経過表示に選択すること0

により,簡単に始動及び経過時間を 0~10の表示で知ることができ

る。数値表示を整定値表示に選択することにより,整定タップ値ど

おりに作動することが電流入力を印加して試験しなくても目視でわ

かる。以上から保守,試験の簡易化が図れる。

③作動可能状態にあることを,緑色発光ダイオードの点灯により

表示している。したがって,巡視のときに緑色発光ダイオードの点

灯を目視確認するだけで作動可能状態にあることの確認ができ,保

守の簡便化ができる。

④ソフトウェアにより保護協調の取りゃすい動作時間特性を実現

している。低圧のNFBとの保護協調が取りやすいように,限時要素

はNFBの過負荷保護要素と相似の超反限時の動作時間特性として

いる。変圧器の励磁突入電流での誤動作を避けるために,睡時要素

は2段動作時間特性にしている。

自

式

05-1-2-3-4-5-6-フ-8-9-10-15-20-30-40-50

己

表

,」ヰ

監 規

3-3.5-4-45-5-6 A

50 / 60HZ

5A

入10C.E]T.R

ロソクー20-30-40-50-60 A

06BPGA

央示選択S肌'、刀井えにより可姥Φ→ 9)

透洗引外し

超反隙時特姓

眠三寺恨Tキ垪・踊蒔択T,引

?段匪節寺特性

正常にて IED (最)占灯

高圧需要家の受電とフィーダー及び特高需要家の高圧用として使

用するⅡS C 4602適用の二相過電流継電器である。ディジタル方式

であるのでアナログ方式では実現し得ない次の特長を備えている。

MOC-E型過電流継電器

52(242)

適用が易しい,機能が集約している,保守点検が簡単で省力化が

できる,総合コストが安いなどの顧客の要望に低コストでこたえる

ためには,制御保護計測の複合機能を適用しゃすいように1ユニッ

トにまとめて自己監視機能を付加した製品が必要である。マイクロ

プロセッサを利用した製品により実現化しシリーズぞろえもできて

おり,新設及び最近増えてきた既設設備更新に利用されることを希

望している。特高一高圧需要家の分野も伝送,集中管理などのディ

ジタル技術を応用した製品が出てきており,ここに述べた制御保護

計測のディジタル製品もこの時流に適合し成長発展してゆくことを

期待している。

む す び
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地中埋設物探査レーダ

道路下には既設の電カケーブルのみならず,ガス管,上下水道管,

電話線のほか,都市生活にかかわる各種管路・ケーブルが埋設され

ている。このようにふくそう(幅襲)した地中に新たにケーブル等を

埋設するには,既存の設備を損傷することなく道路を掘削するとと

もに,ケーブルを敷設するのに十分なスペースが確保できるかを把

握する必要がある。

このため,現状では表面の舗装をカッタで切断して剥離したのち

人手で掘削することにより,大型シャベル機械を用いた工事による

万一の既存設備の損傷・災害発生の防止策としている。今後の工事

量の増大を考えると,工期の短欝盲がますます必要となってきており,

工事着工以前に道路を掘削することなく地中の配管状況を知ること

のできる装置技術が切望されていた。

このような背景から地中埋設物探査レーダ装置の開発が各方面で

進められており,実用段階に入りつつぁる状況である。地中埋設物

探査は,地層調査や衛星レーダと同様,測定対象物に直かにセンサ

を当てることができず,何らかの信号を送出し対象物による反射信

号を得て処理し,対象物を知るりモートセンシングの技術を用いて

実現される。現場の士の特性から,分解性,出力の認識許容性など

の課題があった。ここでは,合成開口法をべースに,士の特性を特

定化する各種フィルタを用いて形成した地中埋設物探査レーダ装置

を開発したので,その概要と特長を報告する。

ま 力ぐ き

、"辻ゞ.ー_、'濫漢裟醒舞^'轟裂亙ミ、畿

佐藤勝重、上窪康博、、
松浦達吉、実森彰郎、、、
野口秀夫**宇佐美照夫、"

地中埋設物探査レーダに要求される基本要件は次のとおりである。

①分解能

道路下では,各種企業の保有する埋設管・ケーブルなどの最小離

隔が30cm以上と指導されている。このため,装置による垂直・水平

分解能力治Ocm以下でないと地中のレイアウトを正確にとらえるこ

とがて、きない。

②探査深度

一般的に道路下の配管は,深度が約]mを平均として2~3mの

深さまで埋設されているため,地中配電を考慮する場合深度2mま

での探査能力が要求される。

③探査精度

探査位置精度は平均的配管径や掘削工事道具の大きさから土10

Cm以内の精度が必要とされる。

④探査時間

探査作業は交通量の関係から通常深夜に道路の一部分を通行止め

にして作業者の安全を確保しつつ実施される。このため,機材のセ

ツティング及び探査用操作に要する時間や,装置用電源を確保する

ための時間など極力最ノ」゛艮にする必要がある。

⑤即応性

探査結果により工事の実施が不可となる場合,第2の工事候補場

ノノ

j

地中埋設物探査レーダ

ニ^

f 謬炎U器T

'ビ'二毛一五

曇キ,

図1

地中湿重物盛支し^卑

地中埋設物探査レーダ装置の溝成

女^

ヘ

^

所の探査が必要となる。現場で即座に出力できる装置とすることが

重要である。

以上の要件を基本とし,開発装置の構成は図1に示すとおり車両

搭載型探査レーダ装置として実現し,電源の内蔵及び高速演算型

CPUをメインに信号送受信・変換回路とを結合した地中埋設物探査

レーダとして牙多成し,実用に供するシステムを達成した。

地中へ電波パルスを送出するためのアンテナ機臓は,車両内部の

送受信.変換.処理システムと簡単に結合できる形態として設地が

可能で,操作は作業員がりモートコントロールできる自走式ロボッ

トとして具体化した。これにより,現場到着後,①電源を入れる(シ

ステム自動起動),②アンテナ機構を路上へ設地する(ケーブルコネ

クタを接続),③測定開始の手順で探査作業ができる。

出力形態はアンテナを走査した直線下の道路断面図がCRTに表

示されるとともに,カラーハードコピーに即時複写ができる。この

出力図は図2に例を示すとおり,配管・ケーブル位置がマークで示

されるとともに,アンテナ走査方向及び深さ方向の距離をメートル

値でスケーリングを付加し,測定現場名,測定日時,測定者名及び

測定で生成されたデータブアイルネームを自動記入している。

3.地中埋設物探査レーダの構成

^

図2 地中埋設物探査レーダの出力

、東京電力制技術研究所"三菱電機鱗冷"御製作所、"同応用機器研究所

3.1 システム構成

図3に地中埋設物探査レーダのシステムプロック図を示す。大別

して車両に常備の部分は,①電源ユニット,②RF ユニット,③信号

53(243)

え
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亀く〕合
丈△

手元制御

スイッチ

車両

アンテナ機攝

_/ノー~＼_

変換ユニット,④CPU ユニット,⑤マイクロプロセッサユニットか

らなる。測定時に現場路面に設置,走査されるアンテナ機構を含め

るとレーダシステム全系が構成される。電源ユニットは専用のエン

ジン発電機を用い配電線からの受電を不要とした。また,搭載車両

本体の燃料タンクを共有する方式としたので給油が簡便となってい

る。 RFユニットは,レーダ用パルスの送信・受信部であり,特に微

小電力かつ高帯域の信号を扱う部分であるため高度シールドを設け

ている。信号変換ユニットは,実時間波形換算で20那eC に相当する

データサンプリングホールドインターバノレでディジタル化を行っ

ている。CPUユニットは,信号変換ユニットから入カデータを得て

地中埋設物の探査レーダ機能処理を担当するとともに,システム操

作制御のためのマンマシンインタフェースを形成している。マイク

ロプロセッサユニットは,CPUのマクロ命令と手元スイッチの指令

を受けて,アンテナ機構のドライブ制御を実行する部分である。

3.2 アンテナ機構

既存の地中探査レーダでは,アンテナ機構は一般的に手動式力井采

用されている。入力波形を鮮明に記録するとき,アンテナを微速で

走査する必要があるため,長時問の作業となる。これを解消すべく

図4 に示す升牙諜の自走ロボットリモート制御型どした。作業者は万

ーの直線走査の逸脱と道路の往来に応じた一時停止のために,手元

スイッチを保持しながら監視する方式としたため,作業性が向上し

RFユニット

バルス発生器

信号変換

ユニット

受信アンフ

電源供給

切替え

タイミング制御

CVCF

VF

ドライブ1

ドライフ2

図3.地中埋設物探査レーダのシステムブロック図

S/H A/D

1/F

接点1

接点2

1/F

CPUユニット

EG

メモリ

μ一CPU

VF

電源
ソトユ.ニ

DISK

1/F

μ一Pユニット

CPU

σて)

主メモリ

リF

3.3 送受信機

地中での電波パルス伝搬に関する伝達関数を検討した結果,要求

仕様を満足するには送信信号として330MHZのモノサイクルパル

スが妥当であると結論した。すなわち,送信機はSin波形でパルス幅

3nSの単ーパルスを出力する。この信号は送信アンテナから地中に

放射され,埋設物までを往復して受信アンテナに入射する。受信ア

ンテナで電気信号に変換後,広帯域特性の受信機を介することによ

り,電カナ曽福されてデータ変換器に受け渡される。

3.4 データ変換器

データ変換器は受信機出力信号を受けてS/H (サンプリングホ

ールド), A/D (アナログディジタル)変換するとともに, S/N

等価レベルの信号のゲイン向上のため記録波形を加算平均し,ノイ

ズを除去する機能を持っている。この方式の波形のサンプリングは,

]回のパルス送信ごとに 1サンプリングホールドする形態を採用し

高速FP

カラー

ハードコビー

G-CRT

"寒ψ

キーボート

'六当 」^

灸郵念 ノサβ

J/

マウス

^

図4.アンテナ機構部の操作

ているので,1波形(1,呪47ード)を記録するのに]omSの時間を

要する。加算平均は,この波形を1順次加算して実行するものである。

3.5 処理装置

探査レーダ用入力波形データ(アンテナを走査しつつ反射波形を

記録した一連の波形の渠合)は,最大256波形を単位としている。路

面上をアンテナが約6m移動すると入力波形データのフルサイズと

なり,ーつの波形データファイルが生成される。これをレーダ探査

処理用プログラムにより即座に探査結果を出力できるように,処理

装値心こ大容量処理型CPU を採用した。 CPUの仕様として,フロー

ティング演算速度・・・一崎句10NⅡPS,主メモリ容量 8Mバイト,固

定ディスク谷量 260Mバイト,グラフィック CRT画素数

1,280×1,024ピクセルと決定し,システムスルプットの追求を

図っている。

今 望

^

n
』WJ
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図5 のとおり地中に配管力汁里設された配置例の場合,地表面上を
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4.地中埋設物探査レーダ処理

4.1 基本処理フロー

地中埋設物探査レーダ処理は,衛星レーダ・航空機レーダなどで

使用される合成開目法を基本に形成されるが,地中での電波伝搬現

象を取り扱うため,士の特性に関連する各種フィルタを用いて合成

開口処理をサポートしないと,地中の映像が正しく出力されないの

が一般的である。図5以下に地中探査レーダ処理の基本説明図を示
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アンテナ移動

0

図5

0

観測現場の地中配管レイアウト例

1(m)

0

図6

波形データ入力

IT

1(m)

観測した波形データ例

前置処理

午寺集論文

地中探査用合成開口処理

図7

ε5

合成開口処理後データ

比誘電率&の算出

合成開口処理後のデータ

τ(m)

誘電率補正

(時問軸→距離ま戯

スケーリング用データ

シンボル配置画面

図9.レーダ処理の

概略フロー

比例したゲインのスポットが物体の存在する画素を中心に現れる。

以上が合成開口処理の基本的な考え方である。この結果,図7に示

すとおり図6の波紋の双曲線の頂上にデータの重みが集合する結果

レイアウト図と一致する位置に物体の映像として現れてくる。レイ

アウトが複雑な場合など図7の処理結果のみでは,読み取りに個人

誤差が入るため,物体であることの一定判定ルーノレをプログラム化

した処理を行い,所定判定位置にパイプのマークを最終的に配置す

る方式とした結果,図8 の特徴抽出マーキング図を得た。

4.2 誘電率の自動算定

地中での電波伝搬速度は土の誘電率によって変イヒする。光速をC

(m/S),パイプの深さを R(m),パイプの真上のナ也表点からアンテ

ナペアまでの距離をχ(m),送受アンテナ問隔をy (m),土の比誘

電率を&とすると,パルスを送出してから受信するまでの時問 t

( S )は,

2ルi、.y^テ万テ「
◇

特徴抽出シンボル配置

図8.特徴抽出シンボルの配置

送受ぺアのアンテナからパルス電波を送信(白)し,その反射波を

受信(黒)しつつアンテナペアを移動していくと,図 6 に示すよう

な反射波形シリーズが形成される。アンテナの位置が特定のパイプ

の真上に達したときに記録された波形には,そのパイプからの反射

波パノレスシリーズのうち最短時間で往復した部分が現れ,パイプか

ら離れると次第に往復時間が長くなる傾向のため,全体として双曲

線状の波の形成が見られる。個々の反射物ごとにこのような双曲線

状の波紋ができ,これらが重畳した波動データとして記録される。

地中での電波の伝搬速度が分かれぱ,特定の位置の物体からの反射

波の双曲線状波紋形状は簡単に計算されるで,入力波形データを平

面的に配列した画面の全画素において,特定の画素位置に物体が存

在すると仮定したときの双曲線形状を求め,この双曲線と・一致する

画素のデータをすべて頂点に加算することにより双曲線の明確さに

地中埋設物探査レーダ・佐藤・松浦・野口・上窪・実森・宇佐美

表示

◆

1(m)

C

と表される。アンテナの変位χと時間tに関して式(1)を解けば,前

述の双曲線をなすことが分かる。ここで,重要なイ直が土の比誘電率

&でこの値以外は,入カデータを処理するときに構造上又は設定で

決定されるか観測で得られる値であることが分かる。&が観測波形

中の双曲線状波紋形状に一致した曲線を与える値であるとき,その

双曲線に沿って積分したことで集められた頂点付近の映像は,切れ

の良いゲイン分布となる。また,土の真の比誘電竿と与える&が異

なれば映像分布の切れが悪くなる。よって,比誘電率を求めるに当

たり合成開口処理出力に関する一種のFOCUSを評価する関数を

設定し,最もFOCUSが良好となる値のε'を土中の真の比誘電率と

して求める方法を採用した。&を一定規則のきざみ幅で変化させ,各

&の変化ごとに合成開口処理を行い, FOCUS(εΩを求めてこれよ

り唯一の&を求めている。&の自動算定と合わせ,j也中埋設物探査レ

ーダ処理の概略フローは図9に示すとおりである。

5.システム評価試験

システム評価のために設けた実験場及び実際の工事予定現場での
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アスファルト
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図10

上水 電話

実測時の配管レイアウト

トが読み取れる映像となっていることが分かった。

現場条件からパイプの深度の最大のものは,約1.5m,別のケース

で離隔30cmのケースが各々存在したが,いずれも満足できる出力

を得た。図10~図13は処理の流れを紹介した説明図5~図 8 に対応

する実際の波形入力による処理例を示している。

以上のことから最大深度の見極めは残るものの,当初の基本性能

を達成したと判断する。また,誘電率の自動算定に関しては,当初

合成開昌を繰り返し実行するため,処理時間も30分以上を要してい

たが,処理の圧縮を図り数分以内で妥当値が得られるよう改善した。

6.地中埋設物探査レーダ実用化への展開

地中埋設物探査レーダの基本処理データ単位は,アンテナが移動

する線分直下の断面図相当であるが,この垂直平面内へは他の平面

に存在する物体からの反射波も飛来するため,厳密には断面図単位

の入力のみでその平面内の物体か否か判定することができない。

現場の要求は r工事を実施する一工事空間内での配管.ケーフンレ

のレイアウトはどうなっているの力七ということであり,三次元的

な構造図出力の可能なものが必要となる。断面図単位の地中埋設物

探査レーダの性能検証ができたので,次のステージとして立体化画

像出力に向けた取組を実施中であり,早急に"現場で実用的に使用

できる地中埋設物探査レーダ"の実現を図っていく。さらに,将来

的には地中のレイアウト実測に基づく地図清報管理の概念にまで到

達することが,今後の不可欠なサポートと考える。

フ.むすび

今回開発した地中埋設物探査レーダは,合成開口処理をべースに,

地中の誘電率特定化処理のほか,出力判定を良好とする各種フィル

タを工夫し実現した。この結果,地中の断面図に関する優れた探査

画像を出力できることが判明した。また,構造的にはレーダ車両と

して測定処理一貫型システムとして実現し,評価試験を通じて地中

埋設物探査レーダの牙芽走妥当性の評価もできたことから,今後この

技術をべースに更に一層の努力を積み,性能のグレード向上を図る

所存である。

ーー」.^ー,

.ー.

図Π 波形入カデータ
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図12.合成開口処理後のデータ
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図13.特徴抽出マーキングの配置

評価実験を実施し,掘削後の配管・ケーブル配置とシステム出力を

比較評価した。実際の現場は不要反射物の存在が多く,かつ地中の

電気的性質分布が不均質で波形入力を比較すると実験場の場合に比

べて双曲線を簡単に作業者の目で見分けることが難しい。また,砂

地と士質(特に密度が高く水分の多い)の場所とでは,士の方が墜ま

しい傾向であることもデータから明らかであった。しかし,これら

のデータを入力してシステム処理を実行した結果,地中のレイアウ

^
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東京電力(株)向け架空配電線事故レーダ

電力の安定供給の二ーズが一層高まりつつある中で,電力供給の

高信頼度化のための技術開発とその実用化が急がれている。高圧配

電の分野においても機器の耐雷性向上による事故防止対策や配電系

統の自動制御化による早期送電対策などが強力に推進され,停電回

数の減少と停電時間の短縮に効果をあげている。

しかしながら,広域にまたがる高圧架空配電系統には柱上変圧器,

避雷器,区分開閉器,絶縁支持がいし等の機器が数多く設置されて

おり,ひとたび事故が発生すると,事故点及び故障機器を発見する

には多大の労力と時間がかかるのが現状である。従来からこの事故

点探査方法に関して各種の検討がなされ,各種装置も実用化されて

いるが,探査時問をより縮小でき,より簡便で安全に作業ができる

探査手段の開発が望まれている。

このような二ーズのもとで,6.6kV高圧架空配電系統の事故点

を,柱上作業を伴わない地上作業で探査できる新しい原理を考案し,

試作器によりその実用化を検討してきた。本稿では,その原理や探

査装置,実線路での探査例などについて述べる。

ま が き
信貯電区間の巡視点検による事故機器の発見と修1夏

架空配電線の事故には,雷や台風などがもたらした機器の故障や

樹木接触事故など様々なケースがあるが,その大音B分力汁也絡事故の

形態をとっている。したがって,②及び捻)の段階では,この地絡性

に着目して事故点を探査する装置(課電装置と接角虫式探査装置)が

使用される。

事故点探査②の段階では,課電装置により架空酉己電線に一定時間

間隔で高圧直流パルスを連続して印加し,このときの地絡電流を検

出することで事故の有無を判定する。図1(司において,手動開閉器

2 を"開"にすることにより高圧直流パルス印力Ⅲこよる地絡電流が

流れなくなれば,事故点はB区闇にあることになり, A区問へ送電

を開始することができる。

事故点探査③の段階では,接触式探査装置が課電装置と併用され

る。接触式探査装置はアンテナと表示器からなり,架空配電線にア

ンテナを接触させ地絡電流の有無を検出することで,事故点の有無

とその方向を判定するものである。図 1山)のモデノレでこの装置によ

つて事故点を発見する過程を示す。図 1(b)に示す15号柱に昇柱し課

電装置をセットするとともに,アンテナを15号柱の前方及び後方の

配電線に接触させ,地絡電流を検出できた16号柱但Ⅲこ事故点が存在

することが分かる。以後16号柱以降の各電柱において,同様な昇柱

作業及び探査作業を実施し,18号柱において20号柱側の配電線で地

絡電流が検出できなくなったことにより18号柱に事故機器が存在す

ることが分かる。

上記の探査過程で一番問題視されているのが,昇柱及び柱上での

作業である。一般には,事前に昇柱確認する電柱を設定しておき探

査の効率化を図っているが,それでもこの作業は探査時間短縮化の

ネックとなり,夜間や事故の多発する雷雨などの状況下では,多大,

の労力を要する。このため柱上作業を必要とせず,架空配電線に非

接触で地上から事故点の特定ができる探査方式力河金く望まれていた。

従来,架空配電線の事故点探査は,次の手順で実施されている。

①自動区分開閉器による停電区間の特定

②手動区分開閉器の操作による停電区間の限定・特定

従来の事故点探査方式

山下隆弘*増田直毅"、、
唐鎌幸雄*柳沢公人,
佐藤信二*、藤本隆一゛

1号柱
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価)事故点の発見

接触式の事故点探査方式(従来の方式)
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20号柱

上記の二ーズに基づいて検討してきた非接触探査方式の原理につ

いて述べる。

光又は電磁波
'エン生

事故の発生位置をヲ肘妾触で探査するためには, 'ヨ,

といった空間を伝ぱ(播)するシグナルを検出することにより事故点

を発見することが必要である。しかし,事故は台風,落雷などの劣

悪な自然環境の中で発生する場合が多く,さらに事故点が市街地に

ある場合には,建造物などにより配電線の見通し力ゞきかない場合が

多い。このような条件下でも,広範囲な停電区間の中から正確にシ

グナルを検出し,迅速に事故点を探査しなけれぱならない。

上記の各種状況を考えると,放電性地絡事故の場合には事故点に

おいて放電を起こさせ,このときに発生する進行波が,配電線を伝

播するときに放射する電磁波を,シグナルとして検出する方法が最

も有利と考えられる。このような考え方に基づいて,新しく考案し

た事放点探査方法について述べる。

Ig:地絡電流

、

手動
開閉器3

非接触探査の原理

え

▲
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架空配電線

n 高圧直院バルス

電柱

誤電装置

図2

進行波
ーーノ＼

電磁波>
/

アンテナ検出器

Q_]二_D

41

非接触式の事故点探査方式

時問差

検出回路

ノ＼^

事故機器

jj

進行波

アンテナ/ニ＼、

による電磁波をアンテナで捕らえた様子を図3 に示す。進行波の電

圧υ及び電流iは次式で与えられる。

V-- Z0 ν
ーーZO+R ゜

._V_ VO
^^^

-ZO ZO+R

ここで, Z0 才泉路の特性インピーダンス

ν0:線路の充電電圧

R:故障点の放電抵抗

進行波の第一波が発生する電磁波は高周波成分を含むため,電磁

波測定には小型で大きなゲインを得ることができる磁場測定用ルー

プアンテナが有利である。この進行波から発生する電磁波をループ

アンテナで検出したときの受信電圧ν1は次式で与えられる。

X

停電区間の配電線に課電装置から高圧直流パルスを印加し,事故

点で放電を起こさせると,この放電によって発生した進行波が電磁

波を放射しながら配電線に沿って伝播する。次に配電線に並行に適

当な問隔で二つのアンテナを設置すると,進行波の伝播とともに進

行波に近い方のアンテナにわずかに早くシグナルの電磁波が到達す

る。し九がって,電磁波が二つのアンテナに到達する時問差を判別

することができれば,電磁波の伝播方向すなわち進行波の伝播方向

を知ることができる。事故点の探査は,このようにして検出された

進行波の伝播方向と逆に配電線をたどって行けばよいことになる。

実際には図2に示すように,課電装置から繰り返し高圧直流パルス

を停電区間に印加し,事故点で放電を発生させるとともに,二つの

アンテナを持った車載検出器により進行波の伝播方向を検出する。

検出された進行波の伝播方向と逆方向に車を走らせることにより,

短時間で事故点近傍に到達することができる。事故点を通り過ぎれ

ぱ,検出器の示す進行波の伝播方向が変わることから事故点の位置

を知ることができる。

二つのアンテナに対する電磁波到達時間差の判別の可否は,検出

される電磁波の波形と判別回路の動作特性,特に処理速度に依存す

る。まず,課電装置から配電線に高圧直流パルスを印加し,故障点

で放電させたときに発生する進行波とそれに伴う電磁波について考

察する。課電装置により線路に印加される電圧は,立ち上がり時間

約] ms,パルス幅約10ms,最大電圧15kVである。立ち上がり時間

が比較的長いのは,電圧印加時の線路への充電電流を検出すること

による誤動作を防止するためであり,パルス幅と最大電圧は故障点

において確実に放電を起こさせる値に設定してある。故障点で放電

が起こり進行波が発生すると,進行波は配電線系統に存在する数多

くの分岐や線路終端における反射により複雑な振る舞いをする。ま

た,進行波から発生する電磁波は建造物等による反射・吸収のため,

更にその様相は複雑になる。したがって,線路上を伝播する進行波

が発生する電磁波から事故点の位置倩報を得るためには,事故点か

ら伝播する進行波の第一波を捕らえる必要がある。第一波の進行波
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.=-Z。ノ(Z。+R)・ V。

,=- V。/(Z。十k)

1寺陛インヒータンス

充電電圧

放雷抵抗

事故点

図3.進行波の第・一波検出

方向表示器

信号変換回路

V,=_"旦Nsdi
2 πh dt

ここで,Ⅳ:ループアンテナのターン数

S:ループアンテナの有効断面積

h才泉路とアンテナの距離

空気の透磁率μ0

上式から V1は iの時問変化に比例するので,ループアンテナが

高周波成分を含む電流の検出に適していることが分かる。

次に,受信信号の処理速度の問題について考察する。線路に並行

に設置した二つのアンテナで進行波からの電磁波を検出すると,

方が他方と比較して,ある時間遅れをもって同一波形のシグナルを

得ることになる。このシグナル受信時刻の差は,二つのアンテナ間

距離を配電線路を伝播する進行波の速度で除した値になる。したが

つて,この受信時問差を判別できる信号処理回路を用いれぱ,二つ

のアンテナのどちらがシグナルを先に受信したかが判別でき,進行

波の伝播方向が判定できる。

この信号処理のブロック図を図4 に示す。二つのアンテナで検出

されたシグナルは,各々高周波増幅回路で増幅された後, TTLレベ

ルのディジタル信号に変換される。次に,この信号は受信時間差検

出回路に入る。この回路で二つのアンテナの受信信号のうち,到達

時刻の早い方のみを有効な信号として取り出し事故点方向を判別す

る。ここでアンテナ間の距離は,二つのアンテナの受信から方向判

定に至るまでの個々の信号処理時間の差に依存する。すなわち,光

速で伝播するシグナルの受信時間差を判定するためには,アンテナ

間距離が(光速)X (信号処理時間の差)より大きくなければならな

い。この意味で高周波増幅回路のダイナミック特性及び時問差検出

回路に用いているICのスイッチング特性を均一にすることが重要

である。処理速度が速く,かつ安価な論理IC としてはパ'イポーラ型

ICがあるが,この ICのスィッチング速度は数nS程度である。した

がって,高周波増幅回路に調整をほどこすことで全体の処理時間差

もICのスイッチング速度程度にすることが可能である。いま,この処

理時間差を10nSとするとアンテナ問の距離は 3 m以上必要となる。

検出装置のブロック図

ルーフアンテナ

ルーフアンテナ

高周波増幅回路

高周波増幅回路

信号変換回路

図4

一
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線跨

30m

400OPF

事故点1

20m

400OPF I

4.機能検証結果

実験室や実際の架空配電線で実施した上記探査方式の機能検証結

果について迹べる。実験室での試験回路は,図5に示すように高圧

配電線,共同地線及び事故点を模擬した球ギャップから構成されて

いる。高圧配電線は地上10m,共同地線は8.5mの位置に設置され,

全長約80mである。配電線と共同地線の問にコンデンサを接続する

ことで,約1.5km の配電線を模擬している。また,測定系として

は,地上1.5mの位置に直径0.2mの二つのループアンテナを 3m離

して設置した。高圧配電線,共同地線,及びアンテナの高さは実際

の配電吊良に近い形態を模擬したものである。課電装置により,模擬

高圧配電線・共同地線間に課電すると,球ギャップ放電後,両アン

テナでは図6に示すような電圧が検出される。両信号の検出時間差

は約10船であり,アンテナ問距離3mを光速で除した値と一致して

いる。このことは,個々のアンテナが球ギャップ放電により発生し

た進行波の立ち上がりを確実に捕らえていることを示すものである。

また,個々のアンテナに対応した信号処理回路の応答時問差は5 貼

以下であり,確実にシグナルの到達時間差を検出し,事故点方向を

判別できることも分かった。この実験での検証に続いて試作器を製

作し,実際の架空配電線で検査実験を行った。この場合には,事故

点として球ギャップのほか実際に故障した柱上変圧器や避雷器を使

用し,いずれも良好な結果が得られている。

5.フィールドテスト器と探査例

機能検証結果を踏まえ,より実用性を高めたフィールドテスト器

を製作した。このテスト器は東京電力(株)の営業所に10台配備され,

実使用条件下での性能を評価中である。ここでは,この装置の概要

と探査例についてのべる。

5.1 フィールドテスト器の概要

この装置は探査作業車に搭載する探査装置本体と車内で使用する

方向表示器,更に架空線に高圧直流パルスを印加する課電装置から

なる。図 7 ~図 9 にこれらの外形を,衷 1・表 2 に仕様を示す。

探査装置本体の両端部に,直径20ommのループアンテナが設置

されており,中央部には電源部や信号処理部が収納されている。本

体はアルミ及びFRP製で軽量化を図っている。また,中央部で二つ

折りにして保管することが可能で,車への取付けは専用架台により

簡単に行える。方向表示器は探査時にのみ本体に接続して使用され,

課電装置による高圧直流パルスの印加に同期して事故点の方向を矢

印表示(LED)と音で指示する。特に,後方指示は事故点を通過し

たときであり,赤色の矢印表示と警報音により注意を促している。

課電装置は上記の探査装置とは別の作業車に常時搭載されて使用

10rn1 85rn

τ一?_」

30m

400OPF

図5.試験回路(模擬故障線路)

アンワーナ1

事故貞2

4000
PF 盟盟宅器盟

盟盟'甲盟盟盟朧電盟"冒"噐盲ゑ盟盟

謡匪■匪垂醐翻豊墾

翻匪翻翻睡烈置盟翻匪

朱テ集論文

され,架空配電線に7.5~15kv,10mSの高圧直流,ぐルスを 4秒間隔

で印加できる。そして,このときの地絡電流を測定し事故の有無を

図6

(上

.アンテナの受信電圧波形

0.2V/div,下:0.2V/div,10ns/div)

]"
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露

図7.レーダの本体(車載状態)

^
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東京電力闇向け架空配電線事故レーダ・山下・唐鎌・佐藤・増田・柳沢・藤本

'

図8 方向表示器
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項

擬立対象事故

表1.架空配電線事故レーダ仕様一覧

目

ー,1

ft壬 i匝

6.6kV架空配電線の放電性地絡事故

プンテナ

本

DC12V 30VA

(自動車のパッテリ電源使用可)

種

検出器

体

仕

類

設置間碍

数

方

20ommループアンテナ

検出屡度

様

2

1?

式

検出肝問差

3m

保護椅造

電匙波到逹時問差検出

取付桃造

20mv (アンテナ出力)

方向表示

10ns

方向指示音

司

防水(屋外)型

重

作業車上に設確

(専用契台を使用)

法

前方向^緑色矢印後方向^赤色矢印

車載時

保管時

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.3 ・]988

量

テスト機能

前方向^連続音

屯源麦木

モード表示(テスト/ノーマル)

周辺の電匙波ノイズ表示

擶

一勺15k宮

長さ3.?30X商さ230X幅70 (mm)

長さ 1,965X高さ475X幅70 (mm)

時問差検出機能及び表示機能のテスト

nl

小型ハンディタイプ

寸法縦180X砧80X高さ20 (mm)

後方向^断続音(警報音)

.痘

又1:鹿:亘斤

用

'足5

、{!

狼

目

開閉器1

30

表2

路

-N,
に"

Ihl

'セ

6,6kV契空配電線路

叉鑓時1}3 問礪

課電装置仕様一覧

」,ι

、＼

DCI?Y 30OVA

(白副"1ιのバッテリ電源使用可)

時闇

圧

計測

{盤

フ.5~15kV無段階調整

ノ壬ι

開閉器2

矩形覆,パルス幅

格

仕

⑭匪亟回

-J
イ1 1

4秒,8秒切哲式

4 3

1⑥

(D 開閉器2 閉一・r
亀)開閉器1 開→閉

!iiD

器

最大速織使用 1時問

機

2

電源鐙圧計

課電鑓圧汁

事故篭流計(高圧パルス印加による地絡電流の測定用)

様

10

'ー'^ 4⑬11

1⑫

】0士1『ns

12

表示する。探査装置・課電装置ともに,電源は自動車のバッテリを

使用する。

5.2 フィールドでの事故点探査例

図10に実際に事故点の探査を行った過程を示す。この例では,事

故点を開閉器1の負荷側に絞り込んだ時点からこの装置による探査

を実施した。現場へは探査装置と課電装置を各々装備した2台の車

が出動し,課電装置搭載車は37号柱で停止し課電装置をセツトした。

一方,探査装置搭載車は37号柱から30号柱の方向へ走行し,探査を

開始してぃる(手順①~④)。そして事故点が開閉器2の負荷倶Ⅱこあ

ると判明した時点で,開閉器2 により事故点を切り離し,開閉器1

を投入し健全区間に送電を開始した(手順⑤~⑧)。この後,2台の

車は13号柱へ移動し,同様の過程で事故点の発見に至っている(手

順⑨~⑭)。この間,探査装置搭載車は20~30km/hの速度で停電

13

保

、

⑩⑨課電装迅
再セット

'琵構

38

区間を走行し探査を行った。この例では,従来の接触式アンテナに

よる探査方式に比べると数回の昇柱を伴う探査作業を省略すること

ができこれにより探査時間が縮小されるとともに作業性も大幅に,

改善されている。

防水(屋タ"型

作業車架台に設般

嬉385X高さ550X奥行610 (mm)

約76kg

図10.架空配電線事故点探査例

電柱を示す0

方向表示器の指示を示すぐ=

①、⑭ 擬査実施手緬を示す

考文献

④

6.むすび

以上,事故点での放電発生時に架空配電線上を伝播してくる進行

波に着目した事故点探査原理にっいて述べ,機能検証の結果を報告

し,その正当性を示した。また,フィールドテスト器の概要と実際

の探査例を紹介し,従来の方法に対し大幅に探査の効率化が図れる

ことを示した。今後の課題としては,ブイールドの実使用条件での

牲能を検証し,実用化を図ることである。具体的には,個々の事故

機器の放電特性の相違,周辺の電磁ノイズや配電線の近接・分岐の

影響など,多様な探査時の条件に対し,それぞれ最適な探査装置の

特性や探査手順を見出すことで,この装置の実用化を図る予定であ

る。

60(25の

① 岡村,藤原:配電線事故点探査にっいて,電学誌,第100巻,

第10号(1980)

電気協同研究会:配電設備の技術動向,電気協同研究,

第42巻,第 1号(1986)

佐藤,藤原:送配電線から発生する雑音源の探知器,電学論,

第84-3巻,第906号(1964)

R.Lundholm et al : calculation of Transmission Line

Lightning voltage by Field concept, AIEE Trans.フフ,

P.1271 (1958)
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14/11GHZ帯旧S用小型地球局アンテナ設備
松澤清貴、・中村立美、・伊藤富美夫釈.増田剛徳訴.杉山隆一、、.牧野滋、"

1.まえがき

インテルサット衛星を使用してユーザー間で直接国際衛星ディジ

タル通信を行う IBS (1NTELSAT Business service)が世界的に

注目を集めているが,国際電信電話総(KDD)は,東京都大手町の

同社ビル屋上に都市地球局として14/ⅡGHZ帯標準E。小型地球局

を建設し,インテルサットV号太平洋衛星を使用して1986年12月に

通信サービスを開始した。

三菱電機(株)は,この地球局のアンテナ設備を製作し,納入し

た。ビルの屋上に設置するアンテナであるので地上回線などによる

電波干渉のイ騎咸が必要なため,オフセットグレゴリアンタイプとし

て低サイドローブ化を図り,更に干渉波抑圧シールドを施している。

図1に開口径5.5mのオフセットグレゴリアンアンテナの外観を示

す。以下,このアンテナ設備の概要と特長を述べる。

2.設備の構成と主要性能

アンテナ設備は次の装置によって構成される。図2 にそのブロッ

ク図を示す。

オフセットグレゴリアンアンテナ装置

磯雪ヒータ 駆動機構

給電回路

図1

・オフセットグレゴリアンアンテナ装置

・アンテナ制御装置

・ⅡGHZ低雑音増幅装置

オフセットグレゴリアンアンテナの外観

降雪検知

受当板

出力切替分岐部

LNA

DIV

H

IF

UPC

r

LOW Nolse AnえP11fler

Dlvlder

Hyb"d

Int巨rTη巳dlate Fre口Uency

UP-1mk power contr01

角度検出信号

送信信号

モータ駆動電力

受信信号2

アンテナ制御奘置

、「

1:8

DⅣ

〒ミニ'ニ,〒.〒ヨ

監視制御信号

、国際電信電話側一三菱電機鵠通信機製作所、、、同情報電子研究所

ヒータ電力

追尾周波数
亥換部2

降雪検知信号

P・む操空一、「1 幸乙1木三占気 1

[_先てん装置」

IF信号

追尾信号
受信部2

劃一-1→一ー

=欄部電原部

」_____■

IF信号

61(25])

アン丁ナ

」^^^

壁視制御部

覇女1雪卦圭桎;

^^^^.J

図 2.アンテナ設備のブロック図
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プンテナ形式

機械的性能詣元

表1.アンテナの主要性能及び諸元

マウント方式

コルゲートホーンレプ給電

オフセソトグレゴリアン

アンテナ

主反射鏡

追尾方式

AZ-ELマウント

追尾精度

廼径5.5m相当

丁貴「1

ステップトラック

凱動範囲

周波数(GH.)

電気性能(実側価)

平均風速】3m/5にて

004'rm5以下

利得(dB)

開口能牢(%)

(測定周波数)

(GHZ)

;チ,エ

駆動角速度

AZ 127士7、

EL 33゜士S

酎

14.0~14.5

雉音温度

(28仰角)

→゛十

π日

風

AZ,EL共

0.00?~0.004ソ5

56,フ

726

(14.25)

姓

G/T

(28'仰食)

受信帯

運用可能平均風速

25rn /5

非破壊瞬問畢大風速

70m/5

1095~117

サイド

ローフ

Lノハヒノし

・乾燥空気充てん装置

・融雪装置

アンテナ装置の給電回路出力部には,受信システム雑音温度を低

減するために低雑音増幅部が直接接続されている。アンテナ装置の

すぐ後にはシェルタが設置され,低雑音増幅装置の出力切替分岐部,

アンテナ制御装置,乾燥空気充てん装置及び融雪装置が収容されて

いる。アンテナの送受信信号は,損失を最小にするため,導波管で0

シェルタ内機器に接続されている。

この設備は,標準E.アンテナとして次の性能を満足するように設

計されてぃる。その主要性能諸元を表1 に示す。

(Dアンテナの G/T比(禾噺尋対雑音温度上ヒ)が,ⅡGHZ において

29.odB (K・り以上(アンテナの仰角28゜以上)であること。

②無指向性アンテナに対し,主偏波及び交差偏波において,広

角放射利得が次のエンベロープ以上となるサイドロープの数が10

54.フ

27.6

(112)

英1サイド
ロープ

(dB)

γ三θS
63
63'く四

%以下であるような良好な広負放射特性を持つこと。

27-2510ge dBi l゜ Sθ亘63゜

θ>63゜-18 dBi

ここで,θはアンテナ主ビーム中心からの離角である。

(3)軸比が白動追尾精度範囲内(士0.04゜)において30dB以上であ

D」と。

3.オフセットグレゴリアンアンテナ装置

3.1 アンテナ放射給電系の設計

樹放射系の鏡面修整

このアンテナはインテルサット標準E゛也球局用のもので,特に都

市部に設置するため電波干渉を最小限に抑えるべく, CCIR Rec

465-1の勧告値(32-2510g edBD より 5 dB から 8 dB優れた広

角指向特性が要求されている。今回,この要求を満たす直径5.5mの

鏡面修整オフセットグレゴリアンアンテナを開発した。

高能率・低サイドロープを実現するためには,電界レベルを主反

射鏡開口分布の中央部で一様とし,開口周縁でテーパ状に急峻に下

げる分布形状が必要である。このような開日分布を得るためには,

アンテナの鏡面系を修整鏡面にする必要がある。一般に回転対称な

アンテナや小型のオフセット型アンテナでは,主反射鏡と副反射鏡

を鏡面修整している。しかしながら,大型オフセット型アンテナで

は,主反射鏡鏡面は多数の鏡面パネルで構成されるため,主反射鏡

を鏡面修整しようとする場合,その加工方法は全鏡面パネルの型を

作って成形するか,又は全面をNC加工して鏡面パネルを製作する

かであって,いずれの方法もコストが高くなる。そこで,副反射鏡

と1枚の補助反射鏡とを鏡面修整することでコスト低減を図るオブ

セソトカセグレンアンテナが開発された山。今回のアンテナにおい

ても,主反射鏡を理論パラボラ鏡面とし,副反射鏡と補助反射鏡の

2枚の鏡面を修整する方式を採用したが,その修整鏡面系の設計手

法は文献ωとは異なり,不要な交差偏波成分の発生を抑える新たに

開発した鏡面修整アンテナの設計手法②を用いた。まず,3枚反射鏡

偏

比軸

(追尾精度内)

(dB)

34K以下

-2】.5

32.odB(K・り以上

no.95GHZ)

波

27-2510ge dB;
-18 dBf

VS、VR

i茎^ネ支寺吉^玉1

(dB)
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-19.9
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1.2以下
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アンテナの基本構成は,3枚とも回転二次曲面鏡面で構成する交差

偏波消去型の鏡面系③とした。

そしてアンテナの周囲に設ける電波干渉抑圧用のシールド壁に対

REMARKS

FREQUENCY

^
^

112GHZ

14.25GHZ

しての機械的要求条件から,主反射鏡鏡面の上端の高さができるだ

け低くなるように設計した。この基本構成に対して,所要の利得・

放身寸パターン及び交差偏波特性力哲尋られるように副反射鏡と補助反

射鏡を鏡面修整した。図3 にこのアンテナの外観を,図4 に鏡面修

整で得られた開口分布をそれぞれ示す。

②広角サイドローブレベルの低減

低サイドローブ特性を実現するために,一時放身寸器としてはビー

ムの回転対称性,低サイドローブ特性及び交差偏波特性に優れたコ

ノレゲート円すいホーンを採用している。

このアンテナの広角サイドローブ特性に影響する要因は,①主反

射鏡エッジの回折波,②副反射鏡エッジの回析波,③一次放射器系

からの直接波,④?甫助反射鏡からのスピルオーバ電力,⑤主,副・

補助反射鏡の鏡面の凹凸による散乱波,⑥主反射鏡パ才りレのつぎ目

からの散乱波・スピルオーバ電力などである。これらの要因のうち,

②,③及び④の広角サイドローブレベルへの寄与を低減するため

に,干渉波抑圧用シールド筒を補助反射鏡と副反身ゞ鏡との間に設けた。

③給電部

給電部は送・受信波を分波するための導波管回路で,図5に示す

ように送受分波器,14GHZ帯帯域阻止フィルタ及び二つの口ータリ

ジョイントから構成される。衛星の偏波に適合させるため,任意の

チルト角をもつ互いに直交した直線偏波を送受信できるように送受

分波器,帯域阻止フィルタ及び低雑音増幅装置をーイ本で回転させる

構造としている。帯域阻止フィルタは,送信波のイ氏雑音増幅装置へ

の漏えいを防ぐためのものであり,90dB以上の送受アイソレーシ

ヨンを実現している。

3、2 アンテナ装置機械系の設計

アンテナ装置機械系は,都市部の既設局舎屋上に設置されること

を前提に,次の点に主眼を置いて設計した。

①周囲の電波干渉対策用シールド壁を低く,また,風による荷重を

小さくできる背の低いアンテナとする。

②局舎屋上への搬入及び据付け調整工事が容易な,軽量で簡単なア

ンテナとする。

この主眼に沿って設計を行い,最大寸法力巧.6mX7 mX 7 m

、、
、、
、、
、、
、、
、、

振幅

、、
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＼
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図4.開口分布の計算値
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図5.放射給電部のブロック図
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印冨X奥行X高さ),重量力辺.3ton(融雪装置のヒータ部を含む→,機,

械系の据付け調整期間が約10日のオフセットグレゴリアンアンテ

ナ装置を製作した。以下にアンテナ装置各部で留意した点,配慮し

た点の概要を述べる。

①反射鏡部・放射給電部

オフセットアンテナの反射鏡部は,アンテナ開目中心に対して回

転対称体となっていないため,一般には主反射鏡を構成するパネル

とバックアップストラクチャの牙列犬及び構造が複雑となる。このア

ンテナ装置では,主反射鏡の基本構造として直径12mの軸対称パラ

ボラ反射鏡を考え,そこから直径5.5mの円を取り出してオフセット

アンテナの構造とすることにより,主反射鏡のパネル及びバックァ

ツプストラクチャのりプ材を図3 のように放身訓犬に等角度で配置で

き,回転対称体の場合と同様に構造の単純化を図ることができた。

更に,パネルを支持するバックァップストラクチャの構成を8 ブロ

ツク, H部材に簡単化して据付け性のよいアンテナ装置とするため,

パネルを素材寸法と製造設備から決まる最大寸法に近い幅1.4mx

長さ3.]mの大きさに大型化して枚数を13枚に減らした(従来は18枚

程度)。放射給電部は,・低雑音増幅部及びホーンカバーの保守性も考

慮して電気寸法が決めてある。放射給電部,低雑音増幅部及びホー

ンカバーは,いずれもアンテナ装置設置面から直接アクセスできる

高さに置かれている。

②駆動部

§区動部は,スクリュージャッキと ACEータを用いた駆動機構,

アンテナ角度検出器及び駆動範囲削伊艮用りミットスイッチから構成

されている。これらの構成品をスクリュージャッキに取り付けてー

体化することにより,据付け調整工事の簡単化と保守対象部分の集

中化を図っている。

N'1松脚

③支持構造部

このアンテナ装置は既設局舎の屋上に設置されることから,基礎

への荷重を軽減するために反射鏡部の位置を低くし,更に基礎への

荷重を分散できるレール・車輪式マウントを採用した。なお,支持

構造部各部への荷重を分散するマウントにしたことにより,構造の

簡単化及び軽量化が可能となった。

④融雪ヒータ

主反射鏡の融雪ヒータは,パネルの熱変形による利得低下の小さ
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い間接加熱方式を採用した。この方式は,パネルを対流とふく(幅)

射で温めるようにしたもので,一般に温度が上がりにくいパネルの

補強枠部も幅射熱で温められるため,パネル全体の温度が均一に上

昇し,熱変形が小さい。その結果,熱変形による矛噺与低下は,直接

加熱方式と比較して 1/4以下になった。

3.3 アンテナの実測性能

手噺暑,開口能率,雑音温度,サイドローブレベル,軸比など主要

性能の実糧Ⅲ直を表1 に示す。

近軸放射パターンは,近距寓嵐則定によるものであるが,図6 に示

すように実測値と計算値七がよく一致している。また,この放射パ

ターンは非対称鏡面による交差偏波成分の最大値が現れる面内のも

のであり,交差偏波も計算値とよく一致していることから,この設

計に用いた低交差偏波鏡面系の鏡面修整法の妥当性が確認された。

広角サイドローブ特性について,シールド筒のない場合の垂直・

水平偏波特性を図7に,シールド筒を装着した場合の偏波特性を図

8 にそれぞれ示す。シールド筒によるサイドローブ低減の効果は,

図7と図8の比較から明らかであるが,定量的にその効果を評価す

るために,角度範囲5゜ごとにサイドロープレベルの平均値を求め,

その比較を図9 に示した。同図によれぱシールド効果は約3dBで

あり,計算値とほぽ一致している。

次に,図 7 と図 8 において,オフセット角度10~70゜に見られる

垂直偏波と水平偏波のサイドローブのレベル差について考察する。

この偏波1寺性は,主反射鏡パ才りレのすき間(約2 mm)の寄与と考

えられる。パネノレのすき間をスロットとみなすなら,縦方向のパネ

ルのすき間は垂直偏波に対してカットオフとなり,この垂直偏波は

ほぽ反射される。ーー方,水平偏波はそのすき間を通過するため,す

き問は反射鏡面とはなり得ず,ブロッキングによる散乱波となって

広角のサイドローブに現れる。周波数11.2GHZ と14.25GHZ につぃ

て,パネノレのすき間による散乱パターンを計算し,実測パターンに

おける偏波特性の差分データと比較した。図10に示すように,計算

値と偏波特性の差分の実測値はよく一致しており,偏波による広角

サイドローブのレベル差は,パネルの縦方向のすき間に起因すると

し)える。

4. 11GHZ低雑音増幅装置

ⅡGHZ低雑音増幅装置は,非冷却型低雑音FET増幅噐を使用

し,現用・予備の冗長構成をとっている。外観を図"に示す。この

装置は,給電回路に直結してアンテナ背面に実装できるように,気

密・防滴構造とするとともに,小型・軽量化を図った。

低雑音FET増幅器は,二菱電機製GaASFET 6段で構成してぃ

る。所要周波数帯域(10.95~11.7GHZ)において,雑音温度155K

以下,手噺昇60dB以上の性能が得られている。

5.アンテナ制御装置

このアンテナ設備は,安定した通信品質を保つために自動追尾機

能を備えている。追尾方式としては,衛星ビーコン信号を利用する

構成の簡単なステップトラック方式を採用した。これは,アンテナ

を微小ステップ角度ずつオフセット駆動して駆動則と駆動後の受信

信号νべルを比較し,レベルが最大となる方向を探索する追尾方式

である。受信レベルについてはソフトウェア処理によって変動成分

をフィルタリングしたり,レベル変動量の検出により,必要に応じ

てステップ駆動を中断したりするなどの受信レベノレ変動対策を施し
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ている。

追尾周波数変換部は,Ⅱ、198GHZ とⅡ.4訟GHZのビーコン信号

を選択できるようにデュアルコンノ{ージョンタイプとしている。追

尾信号受信部は,ステップ追尾用としてビーコン AGC信号を出力

するとともに,降雨時の送信電力制御用として使用する10.7MHZ

のビーコン1F信号も出力する。そのため,追尾周波数変換部と追尾

信号受信部は冗長構成として,稼働率を上げている。

アンテナの追尾駆動制御は,アンテナ監視制御部で行っており,

モータ制御部の SOHd state Relay を ON/OFF制御してアンテナ

のACEータを駆動している。アンテナ角度はポテンショメータで

検出し,アンテナ監視制御部に表示している。

アンテナ設備はビル屋上に設置されているため,シェルタ内は通

常無人であ1),電子機器は管制室からの遠隔監視制御によって運用

できるようになっている。アンテナ監視制御部は,RS232Cインタブ

エースを持っており,モデムを介して管制室に接続されているので,

管制室ではアンテナの状態表示や,モード選択,手動制御などの追

尾駆劃冷珂御ができるようになっている。アンテナ制御装置の外観を

図12に示す。

図11.低雑音増幅部の外観

弐L

伍
"
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装置6.融 雪

アンテナは,主反射鏡裏面にヒータを装着し,ヒータ電源をサー

ミスタセンサによって温度制御する融雪機能を持っている。融雪装

卸は降雪を検知し,降雪時のみヒータ電源を供給することで省電力

化を図ってぃる。降雪検知は,屋外の受雪板と屋内の変換盤を使用

降水と外気温度から降雪を判別する方式を採用している。し ,

フ.むすび

本稿のアンテナ設備を備えた東京地球局は,1986年12月に運用を
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図12.アンテナ制御装置の外観
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開始し,安定したIBS通信サービスを提供している。今後,更に需

要の増大が予想されるユーザー間の直接国際ディジタル通信の先駆

として活躍し,情幸侵イ躋士会をプロモートしていくものと確信している。

この設備の建設に当たって終始御指導をいただいたKDD衛星伝

送部巻田文男衛星技術課長をはじめとする衛星技術課及び大手町国

際通信施設局の関係各位並びに設計・製作を担当した三菱電機(株)

の関係各位に深謝の意を表する。
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EEPROM内蔵TV用マイコン
高橋直樹、.川内功一、.山田憲正、.中島盛義、・境田優二、、

1.まえがき

マイコンは,半導体技術の進歩とともに急速な発展を続け,高性

能化,高集積化が進み,応用分野も民生・産業用用途を問わず広範

囲に拡大してきた。中でも CPU, ROM, RAM,周辺機能を内蔵し

た 1チップマイコンは,応用システムの小型化,低価格化に大きく

貢献し,家電・民生・OA分野を中心、に急速に拡大している。この 1

チップマイコンの応用の拡大に伴って,電気的に情報の書換えがで

きる不揮発メモリ EEPROM (ElectricaⅡy Erasableand program・

mableROM)の内蔵化の二ーズが高まっている。特に, TV,VTR

の電子チューニングシステムでは,選局データやチャンネノレ情報な

どの不揮発性記憶が不可欠となっており,1チップマイコンへの

EEPROM内蔵化力阿重く望まれていた。

このような二ーズにこたえるため, EEPROM内蔵マイコンの第

一弾として,電子チューナー用 4 ビットマイコンM3430ON4 -XXX

SP を開発した。本稿ではⅣ13430ON4 -XXXSPの特長, EEPROM

内蔵化技術について報告する。

2. M3430ON 4 -XXX SP の特長

M3430ON4 -XXXSP は TV/VTR用の電子チューナー用マイ

コンであり,従来のチューナー用マイコン, EEPROM,画面表示用

ICの 3 チップを 1チップに集積したものである。図 1 にこのマイコ

ンを用いたTV選局用システム構成を示す。

このマイコンの仕様を表1に示し,図 2 に機能ブロック図を示す。

図に示すように,このマイコンには 4 ビット CPU, ROM 4K,

RAM128語16文字X8行の画面表示機能回路, EEPROM lk ビット,

各種チューナー制御用回路が内蔵されている。

CPU部は, ROM効率及びコストパフォーマンスに優れた当社4

ビットマイコンM50720-XXXSP をべースにしている。周辺機能と

して,チューニング電圧を制御する]4ビットD/Aコンバータ,音

量などのアナログ量制御用6 ビットD/Aコンバータ,映像信号検出

用カウンタ,AFC信号判定用A/Dコンバータなどを内蔵している。

チップ写真を図 3 に示す。CMOS シリコンゲート 2μmルールを

用い,総トランジスタ数は船,000個である。

以下に,このマイコンの大きな特長である画面表示機能, EE・

PROM内蔵化技術について説明する。

3.画面表示機能

TVのチャンネル番号の表示方式は,当初の発光ダイオード

(LED)表示方式から,チャンネノレ番号や音量のバー表示をTVのブ

ラウン管上に表示する画面表示方式に変わってきた。この方式を選

様表1 仕

基

項

J/、
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本
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令
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目
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図 3. M3430ON4-XXXSPのチップ写真

局用マイコンに内蔵したものでは,従来2~3行表示のものが主で

表示内容に制邱艮があり,多機能表示は困難であった。これを解決す

るため,今回,表示回路の規模を増やすことなく,2行表示分の回

路で最大8行表示を可能にする回路方式を開発した。これにより,

図4 に示すように,2行表示は当然ながら時刻,予約時間などの複

数の情報を同時に表示することができた。

3.1 動作

画面表示は, TVの水平及び垂直同期信号に同期して表示文字信

号をRGB信号にのせることにより行われる。今回開発した多行表

示機能では,2行分の表示文字発生回路でソフトウェア対応により

最大8行分の文字信号が発生可能である。

この原理を図5 に示す。初めに,1行目と2行目との表示内容を

CPUで設定して表示をはじめる。 1行の表示が終了すると,行表示

END信号により割り込みが発生する。このとき CPU は,何行目の

表示が完了したかを行カウンタで検出する。そして]行目の表示完

了時には,2行目の表示を行っている間に,次の 3行目の表示内容

を設定する。また,次の 2行目の完了の害小)込み発生時には次の 4

行目の表示内容を設定する。このように,2行表示分の回路,行表

示END信号による割り込み及び行カウンタで8行の多行表示を可

能とした。

3.2 表示機能概要

以下に表示機能特長を示す。

EEPROM

『土

'巽
」

窯'

D/Aコンバータ

.ごに'

洩一

イペイン・HS
カウンタ

、^ーー]一'-t」」「一ー

・表示文字数一ー・・]6文字X2行の表示回路でソフトウェア対応によ

り16文字X8行まで多行表示可能

・文字種類・・・・・・64種類

6×フドット(4×6ドットのラウンディング有の・文字構成

・色字サイズー・・・・4種類

・色一ーーフ色のうち 4色選択

・表示位置一・・・・垂直・水平とも64段階プログラマブル

・文字単位の色指定可能

4、 EEPROM内蔵化技術

EEPROMはチューニングデータの記憶機能,及び電源投入時に

電源オフ前と同じチャンネノレポジションを選択するラストチャンネ

ルメモリ機能などを実現するために用いる。図 6 に EEPROM部の

ブロック図を示す。EEPROMのデータの消去・書込みに必要な高電

圧は,レギュレータで制御される昇圧回路を用いて発生させる。発

生した高電圧を,高電圧スイッチを介してEEPROM メモリセルに

与えることによって,消去・書込みを行う。消去・書込みには,4.1

mS必要とするが,この期間RDY/BUSY信号をチェックすること

により書込み状態か,読み出し状態かを検出することができる。

4.1 メモリ構造

電気的に消去・書込み可能な不揮発性メモリ構造には,フローテ

イングゲート構造と MNOS構造との 2通りがある。フローティン

グゲート構造は, MNOSと上ヒ較し,①マイコンプロセスとのコンパ

チビリティが良い,②EEPROM,EPROM混在マイコンを実現でき

る,③消去・書込み時間が短い,④記憶保持特性が非常に良い,な

どの長所があるためフローティングゲート構造を採用した。

EEPROMの〆モリセル構造図を図7 に示す。フローティングゲ

トとコントロールゲートのダブルボリシリコンとがあり,ドレイ

ンとフローティングゲート間に薄いトンネル酸化膜が形成されてい

る。データの消去時には,メモリセルトランジスタのコントロール

ゲートに約20Vの高電圧をかけて,電子をフローティングゲートに

注入し,メモリトランジスタのしきい値を高くして,エンハンスメ

ントトランジスタにしている。これを論理レベル"1"書込みとよ

ぶ。一方,データの書込み時には,ドレインに高電圧を力"ナて電子

を放出し,しきしオ直を低くしてデプレッショントランジスタにして

いる。これを論理レベル"0"書込みとよぶ。

この消去・書込みは,内部で自動的に消去を行った後に,書込み

を行っているため,1回の動作でデータが書き込まれる。

4.2 特性

EEPROMの主要な特性には,記憶保持特注(Retention)と書換

え回数特性(Endurance)とがあり,その特性及乙q言頼性は薄いトン

ネル酸化膜の膜質によって左右される。

';、1、'、

画面表示回路

イLチやン才ル暑号と畴刻表示

砲

劇 10 を0

才盲量のハー表示
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ヨヤウ
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」" 10'即

行表示END信号による割り込み発生
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3行目表示の内容設定

行表示END信号による割り込み発生

行カウンタチェック(2行目)

4行昌表示の内容設定
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図5 4行多行表示の原理図
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EEPROM部システムのブロック図

三菱電機技報・ VO】.62 ・ NO.3 ・ 1988

轡込み回路

8

12

、
一
翻

戸
、
'
、
.
●

二

婁
禽
ン
'
喫

蠢
験

、
;
、
 
7
墾
隈

1

聖
1
ー
、
イ
ー屍

§
J

1
亜

高
圧
ス
ィ
ソ
チ

ノ
フ
ン
フ

オ
オ
オ
オ

伽
詞
'
牙

馴
・
・
風



、γ書込み

(消去)

VPP

ソース

トン才、ルf鄭或、、、、、

①記憶保持特性

薄いトンネル酸化膜のりークによる劣化によって,この特性は泱

定される。このため,高温での放置時問によるメモリのしきい値電

圧の変化を測定することにより特性を知ることができる。図8にこ

の結果を示すが,1万回書換え後の250゜C高温保存でも,しきい値電圧

は変化せず,10年以上の記憶保持特陛を持っていることが確三忍できる。

②書換え回数特性

図9にこの特性を示す。書換え回数の増加につれて,酸化膜中の

電子のトラップのため,しきい値電圧は減少しているが,10'回書換

えた後でも,論理レベノレ"1"と"0"とのウインドウ幅が十分あ,

ることが確認できる。

4.3 信頼性

EEPROMは薄いトンネル酸化膜に高電界のストレスがかかるた

め,書換えと,保持特性に高い信頼性が要求される。我々は,プロ

セス改善と回路対策(ECC回路)とから信頼性向上にむけてアプロ

ーチした。

(1)プロセス改善

プロセス上に幾つかの工夫を行った。トンネノレ酸化膜の形成にお

いては,膜厚の変動が直接"0","]"状態の深さを左右するた

め,厳しい制御性が求められるが,我々は精密希釈酸化法により
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100士 5 A゜の高精度制御を達成した。また,この酸化膜の品質をプロ

セス的に作り込むため,独自に開発したストレステスト法にてライ
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ンと製品の管理を実施し,高い書換え耐性を保証している。一方,

フローティングゲートとその絶縁膜の形成条件はデータ保持特性に

深くかかわるが,従来から実績のあるEPROMのプロセス条件を更

に改善し,20V高電圧の連続した印加と10年以上のデータ保持に耐

えうる膜の形成を実現している。

②ECC回路

データの信頼性を向上させるために,ビットの誤りを検出し, こ

れを正しく訂正する機能をも同時に持っている ECC回路(誤り訂

正回路)を用いた。これは一清報ビット8 ビット,検査ビット4 ビ

ツトの合計]2ビットから構成され,]ビット訂正のハミング符号方

式を使用している。この方式では,1パイト中に誤りがあっても,

これを救済訂正し,正しいデータにして高信頼性を図ることができ

る。図10に,1ビットの不良率に対する製品の不良率を示したもの

である。 ECC を内蔵したときと,しないときとの不良率に大きな差

があり,効果が大であることがわかる。
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リセット入力

図11にM3430ON 4 -XXXSP を用いた結線図例を示す。タH寸けの

不揮発性メモリを必要としない,画面表示可能なTV選局システム

を構成することができる。主な機能を次に示す。

住)りモコン受信機能く送信用 IC : M5妬印一00ISP)

②4×6のキーマトリクス機能

偲)チャンネル直接選局機能

(4)アナログ制御機能(音量,カラー,コントラスト,ブライト)

⑤音声多重出力

⑥TV/VTR切替出力

(フ)オフタイマー機能(30,60,90分)

⑧オートサーチ機能(S力ーブを描く AFC信号をA/Dコンバー

タで,同期信号を同期判定回路で判定して行う)

四)画面表示機能(チャンネル表示,音量表示,オフタイマー表示ス

テレオ/モノラル表示, TV/ビデオ表示)

⑪停電時のラストデータメモリ機能

6、むすび

70(26の

応用

CRT

EEPROM内蔵マイコンは,電池が不要なメモリバックァップシ

ステムを実現できる特長のほかに,オンボード状態で情報の書換え

ができるという特長をもっており,新たな応用を産み出すことが期待

される。今回開発したM3430ON4-XXXSPで確立したEEPROM

内蔵化技術をべースに,今後チューナー用マイコンのみならず,各

種制御,データ処理分野マイコンへの展開を進めて行く計画である。
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産業用高性能塩化チオニルリチウム電池
須藤尚志、・平田郁之"

我が国でマンガン乾電池が生産されるようになって100余年,昭和

61年度には33億個,1,400億円の一次電池が生産されるに至ってい

る。この問,マンガン乾電池の性能向上には著しいものがあり,現

在なお生産量の68%を占めているが,その伸びはe樹ヒ傾向にある。

ーー方,10数年前,電子機器の小型軽量化の動きに対応して,小型

で,エネルギー密度の大きい,信頼性に優れた高性能電池の要求が

高まり,重負荷に耐えるアルカリマンガン電池及び電圧安定性に優

れた酸化銀電池が開発された。これらの電池の需要は急激に伸び,

昭和61年度には一次電池の生産量の27%を占めるまで成長している。

しかし,最近の最先端技術を用いた電子機器の急速な進展によっ

て,電池の高性能化,小型軽量化,高信頼化の要求はますます強く

なり,用途も軽負荷用から重負荷用まで多様化して,従来の電池で

は十分に対応できない状況が生まれつつあった。

このような状況に対応して,理想的な電池とも言えるりチウム電

池の研究開発が活発となり,実用化の試みがなされてきた。りチウ

ム電池は,金属中で最も軽く仕ヒ重0.5),最も卑な電位を持つ,高

活性なりチウムを負極に用い,非水系の電解液を使用することから,

表1及び図3 に示すように,起電力が高く,工才qレギー密度の大き

い,広い温度域で使用できる夢の電池として実用化が期待されてい

た。しかし,実用化には高度な技術を必要とすることから,当初は

軍用及び宇宙開発用の電池として,米国で研究開発が行われていた

にすぎない。近年,電卓,カメラ,時計などの電源として民生用の

ニーズが高まった結果,フッ化力一太ンリチウム電池,二酸化マン

ガンリチウム電池そして塩化チオニルリチウム電池と次々に商品化

されて,昭和61年度の生産は 1億個に達し,毎年20%近い伸び率で

急成長している。

リチウム電池の優れた特長が認められるにつれて,用途も多様化

し,性能への要求も高度に,より厳しくなりつつあり,一層の性能

改善が必要となってきた。

このような産業界の要求にこたえるため,東洋高砂乾電池(株)と

三菱電機(株)では長年培ってきた電池技術と総合電機メーカーと

しての幅広い新技術を結集して,飛躍的に性能を高めた軽負荷用の

円筒形塩化チオニルリチウム電池と重負荷用の円筒形二酸化マンガ

ま が
ンリチウム電池を開発し,商品化した。

塩化チオニルリチウム電池は,他のりチウム電池に比べて低温及

び高温での放電特性に優れ,高いエネルギー密度を持つことから,

マイコン応用機噐のメモリバックアップ電源にとどまらず,ファク

シミリ,タイマ,通信機及び自動車,航空機に搭載する電子機器な

ど新たな用途が開け,産業用として広く用いられている。

したがって,今回は塩化チオニルリチウム電池について,その詳

細を報告する。

塩化チオニルリチウム電池は,金属りチウム(LD を負極,非水

系液体の塩化チオニル(SOC1分を正極兼電解液とする電池である。

すなわち,正極活物質の塩化チオニルを溶媒にして,電解質の四塩

化アルミニウム酸りチウム(LiAICI.)を溶かし,電解液の役目も兼

ねさせている。

この電池の反応式には種々の形が提案されているが,最も代表的

な反応を次式に示す。

(負極反応) 4Li→ 4Li-+4e

(正極反応) 2SOCI.+4Li-+4e → 4Lic】+SO。十S

(全反応) 4Li+2SOCI.→ 4Lia+SO。+S

このときの回路電圧は3.66V となり,他のりチウム電池(3V)やマン

ガン乾電池a.5V)など実用化されている電池の中では最も高い値を

示す。放電によって生じる反応生成物のうち,二酸イヒ硫黄(S0りは塩

化チオニル中に溶解し,塩化りチウム(LicDと硫黄(S)は固相とし

て電池内にたい(堆)積する。したがって,ガスの発生が少なく,電

池の内圧が低く保たれるので,長期間安定な,安全性の高い電池が

1昇られる。

この電池では,正極活物質の塩化チオニルカ斗夜イ本であるため,正

極活物質は負極のりチウムに常に接しており,無負荷状態でも直ち

に化学反応すなわち自己放電が生じる。しかし,反応生成物の塩化

リチウムがりチウムの表面を厚く覆って,反応の進行を阻止する。

一方,負荷放電時には,塩化りチウム膜は電極反応を阻害しない程

度にまで薄くなるので,自己放電の少ない,保存、1生の良い,優れた

電池力"昇られる。

塩化チオニルリチウム電池の原理

表1 主なりチウム電池と従来電池の起電力と理論エネルギー密度

(りチウム電池系)

塩化チオニル系(LVSOC】。)

プッ化力ーボン系(Li/(CF)n)

二酸化マンガン系(上1.ノ入lno,

(従来電池系)

二醒化マンガン系(2no、1no.)

酸化銀系佗n/A恐0)

"キ?

を{1 池 起電力【V)

、東洋高砂乾電地(掬"三菱電機側中央研究所(工博)

3.66

2 8~32

理誇工才りレギー密度ハΥh/kg)

3.0~3.3

1.5

1.85

1.87フ

1,97フ

856

3.1 電池の構造

今回開発した円筒形塩化チオニルリチウム電池の構造を図1に示

す。ステンレス製の円筒容器内壁に負極のりチウムを配し,その内

側にガラス緻維の不織布からなるセパレータを介して力ーボン多孔

体が挿入されている。カーボン多孔体及びセバレータの空げきは正

極活物質兼電解液の塩化チオニル溶液が満たしている。

リチウム及び塩化チオニルは水と非常に反応しゃすく,前者は水

酸化りチウムと水素を発生し,後者は塩化水素と一酸化硫黄を発生

して電池の性能を劣化させ,ステンレス容器を腐食する。したがっ

162
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に評価して,電池の構造,材料仕様などを決定した。

3.2 電池の特長

今回開発した円筒形塩化チオニルリチウム電池は,他のりチウム

電池や従来のマンガン乾電池にない多くの特長を持っている。

山高い放電電圧

公称電圧は3.6Vで,他のりチウム電池(フッ化力ーボン系,二酸

化マンガン系)の3.OVを大きく上回り,実用化されている電池の中

では最も高く,マンガン乾電池や酸化銀電池の2個分又は3個分の

電圧を取り出すことが可能である。この優れた特性は,負極に標準

電極電位が一3.妬Vの最も卑な金属であるりチウムを用い,正極兼

竃解液に非水系の高活性な塩化チオニルを用いていることから生じ,

電子機器の電源として,極めて魅力ある電池を形成している。

(2)高エネルギー密度

エネルギー密度の大きな電池を得るためには,電池内に収納する

活物質の量を増やし,これをすべて効率良く反応させることが必要

である。まず,電池構造の最適設計を行って,限られた電池容器内

に収納できる負極活物質の量を大幅に増やした。更に,正極での集

電に高性能の力ーポン粉体を特殊成形した多孔体を採用し,微細気

孔と粗大気孔からなる二重気孔構造にすることによって,放電反応

で生じる塩化りチウムと硫黄を気孔内に効率良く収納することを可

能にした。この結果,放電電流が100μ Aのとき,これまでの電池で

は得ることのできなかった480mwh/g a,ooomwh/cmりの高エネ

ルギー密度を実現した。この値はマンガン乾電池の8~10倍,フッ

化力ーボンリチウム電池や二酸化マンガンリチウム電池の1,5~2.0

倍となり,実用電池では最も大きい値である。

新たに開発した円筒形塩化チオニルリチウム電池のエネルギー密

度と出力密度の関係を図2に示す。他の電池の実用データとの比較

から,塩化チオニルリチウム電池のエネルギー密度は極めて大きく,

特に低出力密度の使用において優れた性能を示すことがわかる。

(3)平た人な放電電圧特性

塩化チオニルリチウム電池は,電解液を兼ねた正極活物質が液体

で,絶えず負極のりチウムに接しているため,放電中の内音肘氏抗の

変化カシ上さく,放電初期から放電末期まで電圧が・一定で,平たんな

放電電圧特性が得られる。今回開発した電池では,電池材料の含有

水分量と製造工程の雰囲気中の水分量の管理を厳重に実施すること

によって,非常に安定な放電電圧特性を得ることができた。これに

よって,定格放電条件下では,放電末期までの電圧低下は初期電圧

の 1%以下となり,酸化銀電池をりょうがする性能が得られた。こ

の優れた放電電圧安定性は,最近の最先端技術を用いた精密電子機

器の要求を満たす重要な特性で,新しい用途を開くものである。

④広い使用温度範囲

電池の使用可育蹴品度は電解液の融点と沸点によって制約を受ける

が,塩化チオニルリチウム電池は非水系の電解液を用いているので,

低温での使用域が著しく広がり,従来の電池では対応できなかっ

た一55゜Cから85゜Cまでの広い範囲の温度域で使用可能である。これ

は融点一105゜C,沸点75.6゜Cの塩化チオニル非水溶液を正極兼電解液

に用いているので,水の凝固点0゜Cの制約を受けないことによる。

更に,密封構造の採用によって,電解液の蒸発・散逸がなく,温度

変化に伴う内圧の変化にも耐えることがこれを助けている。

図3に塩化チオニルリチウム電池の使用温度領域を他の電池と比

較して示す。フッ化力ーポン系及び二酸化マンガン系のりチウム電

池と比較しても,低温域,高温域共に広い使用可能温度域を持つ。

図1
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(ボタン形)
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マンガン乾電池

300

エネルギー密度(mvvh/且)

400

て,電池内部の水分量を極力減らし,また電池外部からの水分の侵

入を防ぐことが,保存性の良い,長寿命の電池を作るのに欠かすこ

とのできない条件である。今回開発した竃池では,金属製の上ぶた

(蓋)と円筒容器の間の接着にはレーザ溶接構造を,また上蓋と正極

集電棒との間の封着にはメタルーガラスーメタルによる高信頼のハ

ーメチックシール構造を採用して,優れた密封性を確保している。

これによって,電池の性能劣化の最大原因となる水分の侵入を防ぎ,

長期の保存が可能な,信頼性の高い電池を実現した。

電池のエネルギー密度を高めるために,最適設計を行う必要があ

るが,このために正極の特注と負極の特性を分離して測定できるハ

ーフセル試験装置(半電池,通常の電池は単電池と呼ばれる)を新

たに開発し,銀/塩化銀の参照電極を用いて,負極,正極,電解液

それぞれの構造,材質,組成及び電池性能に影響する重要因子を個々
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表2.円筒形塩化チオニルリチウム電池の仕様
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この優れた特性によって,厳しい環境下で用いられる航空機・自動

車搭載用精密電子機器などへの新たな用途が開けた。

⑤長期の保存寿命と高信頼性

新しく開発した電池は前述の完全密封方式を採用し,更に水分の

少ない高純度の電池材料を使用することによって,自己放電の少な

い,長期の保存・使用に耐える,信頼性の高い,優れた電池となっ

ている。20゜C付近の常温使用では,自己放電が極めて少ないために,

保存中の電池容量の低下を測定することが非常に困難で,60゜Cにお

ける加速試験によって推定している。すなわち60゜Cで20日問の保存

は,20゜Cで1年問の保存に相当するとのデータを用いて保存寿命を

推定している。この加速試験から,20゜Cに保存中,自己放電によっ

て失われる電池容量は1年間に1%以下となり,10年の長期保存に

も十分耐え得ることがわかった。マンガン乾電池,酸化銀電池の自

己放電による容量低下は年間約10%もあり,長期の保存に耐えない

ことを考えると,このりチウム電池の優れた保存特性がわかる。 乢^

の優れた保存特性によって,常時高い信頼性を持って作動すること

の要求されるメモリバックアップ電源に最適な電池として新たな用

途が開け,市場が拡大している。

4.円筒形塩化チオニルリチウム電池の動特性データ

①仕様

表2に円筒形塩化チオニルリチウム電池の主な仕様を,図4に電

池の外観写真を示す。塩化チオニルリチウム電池はERの呼称で呼

ぱれるが,今回最も需要の多い公称容量2,ooomAhのER 6型(単三

相当のサイズ)と公称容量1,50omAhのER 2/3A型の2種類を

開発し,市販を開始した。これらの電池は,メモリバックァップ用

電源として多様な用途に対応できるように,各種の接続端子がオプ

φ145
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ションとして用意されている。

②放電特性

図 5 に20゜C,-40゜C,60゜C各温度における ER 6型電池の放電曲線

を示す。20μAの低負荷から10mAの高負荷までいずれの場合も, 電

圧一定の,平坦な,安定した放電曲線が得られ,塩化チオニルリチ

ウム電池の特長が現れている。また,20゜C及び60゜Cでの放電では,

低負荷から高負荷まで,公称容量2,ooomAhを維持しているが,

-40゜Cの低温になると,1 mA以上の高負荷放電三寺に容量の低下が

生じる。しかし,この場合も標準放電電流値100μA以下の放電では

公称容量を維持している。

③作動電圧一負荷抵抗特性

ER6型電池の作動電圧と負荷抵抗の関係を図 6 に示す。作動電

圧は負荷抵抗が小さいほど,また使用温度が低いほど低下する。し

かし,正極の多孔質力ーボン成形体の材質と微細構造をコントロー

ルし,電解質組成を改良することによって,特性の低下を最小限に

とどめることに成功している。

④過渡最低電圧

塩化チオニルリチウム電池は,図7 に示すように,放電開始直後

に端子電圧が一時的に低下する電圧遅延現象を起こす。このときの

電圧を過渡最低電圧と呼ぷ。この現象は,電池保存中にりチウム表

面に形成される,比抵抗の大きい塩化りチウム皮膜に起因しており,

放電によって皮膜力拓皮壊されるまでの間,電圧が一時的に低下する。

皮膜は,保存期間が長く,温度が高いほど厚くなり,電圧低下は大

きくなる。また,図8 に示すように放電時の温度力ゞ低いほど皮膜の
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]mA

103

図5

10mA

102

]00μA 20μA
104

持続時問(h)

電池の放電特性(ER6型)

105

↑ 1

57 10年

IrnA

103

73(263)産業用高性能塩化チオニルリチウム電池・須藤・平田

100μA 20μA

10'

0
0
1

0

0
1

0
1

40ー
'
ー
ー

1
3

ー
ー

0

⑳

訟

4(
>
)
団
彰
"
甕

ノ

↑
1

0

⑳

0

4

3

(
>
)
出
痔
小
襄

、
J

即

0

04

2

(
>
)
団
肥
坤
奨

1
3

芥

公

公

J
/

y
-

、
一
ノ

く
^
一
、
一
〆

、
 
J
 
゛

ず一
膨

,
ミ
y
 
,

J
 
ι
、
兇
ノ
ノ

、
、

'
、
.

契

一
■
*
＼
、

ン
ノ
ψ

、
、



40

30

85゜C
20゜C

-40゜C

20

10

0
001

図6

0050 1

電池の作動電圧と負荷抵抗の関係(ER6型)

05 1

負荷抵抗(kΩ)

5 10

図7.電池の電圧遅延現象

イオン導電率が低下するので,電池の内部抵抗が増大して電圧の低

下が大きくなる。低電流放電では,塩化りチウム皮膜はりチウムイ

オンの生成・遊離を阻害しないが,高電流放電になると皮膜が障害

となり,電圧の低下が生じる。

この現象のため,塩化チオニルリチウム電池の実用化が懸念され

たが,今回,電解質組成に種々の改良を加えることによって,実用

上問題のないレベルにまで電圧低下を小さくしている。

⑤保存特性

塩化チオニルリチウム電池を60゜Cの高温に長時間保存した後の放

電曲線を図 9 に示す。60゜Cで100日間保存すると約4.5%,200日問保

存すると約9%の容量低下が生じている。これを前述の関係から

20゜Cでの保存に換算するとそれぞれ5年及び10年問の保存に相当し,

容量の低下は他の電池に比べて著しく小さい。この優れた特性は,

負極のりチウム表面に生じた塩化りチウム皮膜によって自己放電が

防止されていること及び完全密封構造によって水分の侵入がなく,

副反応が生じないことによる。

⑥安全性・信頼性

塩化チオニルリチウム電池は活性な金属りチウムと塩化チオニル

が用いられているので,一般産業用として安心して使用できるよう

に安全性・信頼性の確保には十分な配慮がなされている。

電池使用後の廃棄時の安全陛を考慮して,電池組立時に充てんさ

れる負極活物質のりチウム量を正極活物質の塩化チオニル量から計

算される化学当量より少なくして,電池寿命時に,電池内部に金属

リチウムが残存しないように設計している。

産業用としての種々の使用環境下で密封性を確保するため,短絡

試験,過放電試験,充電試験,高温試験,落下試験など種々の環境

試験に耐えるレーザ溶接及びハーメチックによる封着構造を採用し

ている。

更に,厳しい環境試験として,押しつぶ(潰)し試験,くぎ貫通試

験などの破壊試験を実施して,厳しい条件での安全性を確認してい
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試験項目

表3

1'f
「"」

口
'10

2

400

UL部品認定試験結果(ER6型)

'昆度サイクル立暖食

験

3

試

81゜C,45日

74(264)

4

験条件

-54゜C

室;品

7γC

600

',ー,

5

三菱電機技報・ V01.62・ NO.3 ・19認

16hl
8h ト 10サイクル

16h l

加

60日率,室温,71゜Cの条件て

公称容量の"及び完全放電

6

室,品,6σC

電池両端子閥を鍾終

圧壊試験

外観に異常なし

昇温速度 1~1γC/mm

18σCまで

7 加湿

外観に異常なし

平板と円筒板との問で電池厚

みの払以下になろまで圧壊

果

8

奨常は認められない

験

入11L-STD・810C,507.1:こよる,

65゜C 90~100% 2h,6h

16h30゜C 85%<

10 サイクル

櫂他表面最商温度
空温一旧0゜C (朱放電篭池)
60゜C-・131゜C (部分放電電池)
異常は認められない

動

9

「●.

■A

10

験

下試験

異常は認められない

NⅡL・B・】8D1 による

10~55H2,0.03 インチ

90~10omm xYZ方向

強胡放

電池表面最高●度

57C (末放電電他)

リーク,変形力達旦察された。

訂

6 フィートの商さからコンクリート

床上にランダム9回落七す

る。

これら一連の安全性・信頼性確保によって,米国の安全性に関す
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U 瓢験
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る UL (underwriters Laboratories)の音K品言忍疋試験に合格した。

このときの試験結果を表3に示す。

5.産業用電池としての使用例

5.1 用途

円筒形塩化チオニルリチウム電池はエネノレギー密度が大きい,長

期保存が可能,使用中の電圧低下が小さい,広い温度領域で使用可

能などの優れた特長によって,産業用電池として広く使用されてい

る。主な用途を表4 に示す。

5.2 メモリバックァップ電源

この電池の主要用途はメモリバックァップ電源である。この場合

の基本回路を図10に示す。りチウム電池は充電することができない

ので,充電の可育冒注がある場合には,逆電流防止用のダイオードを

使用する必要がある。ダイオードは漏れ電流による充電量が公称容

量の 1%以下になるよう設定する。保護抵抗は,ダイオードが故障

・産業穣器

シーケンスゴン 1、ローラ、タイマ,ロボット,自動撥,その他

・事読機器

プアクシミリ,複写機,コンビュータ,レジスタ,その他

・通信機器

電子電話機,トランシーバー.その他

・その他

防犯機器,計側攘器,その他

したとき,大電流が電池に流れるのを防止するために入れる。種々

の用途に対応して用いられるメモリバックァップ回路の実例を図11

に示す。必要に応じて図10の保護抵抗を入れる。

各種電子機器のメモリバックアップ電源として多様な用途に対応

できるように,種々のコネクタ類がオプションとして塗備されてい

る。代表的なコネクタ形式を図12に示す。

5.3 特殊用途向け過酷環境試験データ

塩化チオニルリチウム電池は優れた性能を持ち,高い信頼性を持

つことから用途が急速に広がり,通常よりも厳しい環境下で使用し

たいとの新たな要求も強くなりつつぁる。例えば,航空機,自動車

などに搭載される通信機,制御機器への使用がある。これらの用途

では,使用温度条件が厳しく,激しい温度サイクノレにも耐える必要,

があり,耐振性も要求される。図13,図14これらの要求に対応して

電池の仕様を超える極端条件,すなわち95゜Cの高温と一62゜Cの低温

表4 塩化チオニルリチウム電池の用途
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図13.電池の高温動作特性(ER6型)

において行った電池性能試験の結果を示す。図13は,電池を95゜Cの

高温で24時問加熱後,負荷抵抗を通じて放電を始めた直後の過渡最

低電圧と5分後の作動電圧を示す。95゜Cの高温においても高負荷か

ら低負荷の全域にわたって十分な特性を確保できることがわかる。

・一方,図14は電池を一62゜Cの低温に24時間冷却した後,同様の試験

を行った結果である。-62゜Cの低温においても高い出力電圧を維持

しているが,高負荷時の過渡最低電圧はかなり低下する。しかし,

2.5V以上の電圧を維持しており,一般の使用に対しては障害となら

ない。更に,95゜Cの高温と一62゜Cの低温の間でヒートサイクル試験

を行ったが温度変化に追随した出力電圧力訴尋られ,低温と高温に暴

露した影響は見られない。

更に低温と高温に長時間保持したときの影響を見るため,85゜Cで

2,000時間の高温貯蔵試験,-40゜Cで2,000時間の低温貯蔵試験,

-40゜Cと80゜Cの問のヒートサイクル試験を行ったが,開路電圧,閉

路電圧共に正常値を示し,漏液,変形など機械的異常も生じないこ

とが確認された。

航空機や自動車などの輸送機関や工作機械に搭載装備する場合に

は,過酷な振動を受けるので耐振性を調べた。最大2,00OHZ,最大振

幅0.25mmの振動試験に対しても何ら異常は認められなかった。

このように,高温,低温,振動などの使用環境条件が過酷な場合

にも,電池は十分に機能し,安全性・信頼性が確認されたことによ

り,更に新しい用途が開けるものと思われる。

温度95゜C

線幅はサンフル数4個のばらつきを示す。

1000

負荷抵抗(Ω)

40
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作動電圧
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,旦度一62゜C

6.むすび

先端技術を応用した電子機器の進展により,数100μA以下の軽負

荷で使用する,小型軽量で,電圧変動の少ない,高エネノレギー密度

の電池の開発が待たれていたが,今回,低温特性と高温特性に優

れ,-55゜Cの低温から85゜Cの高温まで使用でき,保存による容量低下

が1%/年以下,使用中の電圧低下が]%以下と小さく,更にエネ

ルギー密度が480mwh忽 a,ooomwh/cmりと従来のりチウム電池

の1.5~2.0倍の高しy陛能を持つ円筒形塩化チオニルリチウム電池を

商品化した。この電池は産業機器,事務機器,通信機器など多分野

の電子機器に使用され,好評を得ている。

今回,同時に開発した重負荷用の円筒形二酸化マンガンリチウム

電池も通信機用電源として使用されており,りチウム電池の需要は

今後ますます伸び,単なる一次電池から充電の可能な二次電池へと

要求が拡大して行くと予想されるので,これに対応した製品化を進

めて行く予定である。

最後に,開発に当たり,御協力,御支援をいただいた関係各位に

深く謝意を表す。

線幅はサンフル数4個のばーつきを示す。

図14

1000

負荷抵抗(Ω)

電池の低温動作特性(ER6型)

]0000
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マイクロ波放電ランプの発光現象
鈴木量"・斎藤正人、・渡辺勁二、

マイクロ波放電による発光を光源として利用したマイクロ波放電

光源装置を,当社は昭和57年に実用化した山。この装置は HID ラン

プ(高圧放電灯)と同様に,高輝度で高出力であることを必要とす

る用途に向くが,特に始重加寺の立ち上がりが速いことや点灯と消灯

を繰り返しても劣化が少ないことなどの特長を生かし,現在写真製

版などを中心に用いられている。

HIDランプは石英管の両端に電極を備え,内部にオぜ艮及びその他

の発光金属を封入しており,この電極間に電圧を印加することによ

つて放電を起こし,封7、物を発光させる。これに対し,マイクロ波

放電ランプでは石英製の球の内部に水銀などを封入し,マイクロ波

の電界により放電を起こし,封入物を発光させる。このように,両

者は放電によって封入物を励起し,その発光を利用する点で同じで

あるが,エネルギーの注入方法が異なっている。これらのことから,

マイクロ波放電ランプはHIDランプと比較して次のような特長を

持っている。

①HIDランプでは,始動後,発光管の温度が上昇して封入物が蒸発

するまでに時間がかかり,安定点灯時の発光が得られるまでに数分

を要する。これに対してマイクロ波放電ランプは,電極を発光管に

固定する部分がないのでランプの熱容量を小さくできること,及び

発光管の表面全体からマイクロ波が入り,均一に加熱されることな

どから温度上昇しゃすく,光束の立ち上がりが速い。

伐はた, HIDランプでは,点灯中発光管内の蒸気圧が高くなってぃ

るために,放電開々台電圧が高く,発光管の温度が低下して蒸気圧が

低下するまで再始動できない。一方,マイクロ波放電ランプは上述

のように熱容量が小さく,発光管の温度低下が速く,再始動も容易で

ある。

(3)HIDランプの寿命を決める大きな要因は,電極材料の飛散で特

に始動時に飛散しゃすいことから,点滅の頻度が大きいと短寿命と

なる。これに対して,マイクロ波放電ランプは電極がないため, 点

滅の頻度が大きくても短寿命にならない。

④HIDランプでは,電極材料と封入物の反応のために使用できる

封入物に制限があるのに対して,マイクロ波放電ランプはこの御伊艮

はなく,発光金属の選択の幅が広い。

このように,マイクロ波放電ランプにはHID ランプにない発光

を得られる可能性を持っているが,その基本となる発光のメカニズ

ムが十分に解明されているとはいえない。 HIDランプに関しては,

1930年代から,放電及び発光にっいて詳細に解析されてきてぃる。

その結果,プラズマの温度や封入物の密度分布の計算方法などの解

析方法が確立され,温度分布から発光を計算する手法,さらに封入

物の組成,ランプの寸法などの設計条件から直接発光特性を推定す

る手法まで研究されている②一御。

筆者らは,マイクロ波放電ランプの発光現象の解析を行うに際し

て, HID ランプで確立されてきた手法を活用し, HIDランプと対比

ま か き
して行うことにし,水銀とよう素を封入したマイクロ波放電ランプ

について局所熱平衡を仮定してプラズマの温度分布を求め,水銀と

よう素の封入量を変えた場合の温度変化,さらに,この温度分布から

水銀の2認,7nm共鳴線近傍の分光分布を推定し,実粗Ⅲ直と比較した。

図1に実験に用いたマイクロ波放電光源装置の基本構成を示す。

この装置は次のように動作する。マグネトロンで発生したマイクロ

波は導波管を通り,給電口からキャビティに放射する。このキャビ

ティはマイクロ波共振空洞となっている。キャビティ内にはランプ

が固定されており,マイクロ波の電界によってランプ内の希ガスが

放電を開始し,ランプ内全体で放電が維持される。この放電の熱に

よってランプカ功U熱され,温度が上昇し,内部に封入されたハロゲ

ン,水銀及びその他の金属が蒸発して定常放電になる。この放電に

よって金属が励起され発光する。キャビティは金属メッシュで作っ

てあり,マイクロ波を反射するが,光を透過しランプの発光を外に

2 マイクロ波放電光源装置の構成と動作原理

キャヒティ __■ Pヒ・御'
".

「ーーーー「マイクロ波放電ランフ

1 ^、""、(30φ)

給電口
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/
ー、ー、ーー^

ファン

三尊,皮弓牙

取り出すことができる。

__j

マイクロ波
ノノ

3.1 測定及び計算方法

測定に用いたランプは内径3Cmであり,表1 にその封入組成を

示す。このランプを図1 に示す装置に取りつけ,図の上方が上向き

になるように点灯し,下方からランプを空冷する。また,マイクロ

波の電界方向は図1の左右方向である。この空冷の方向と電界の方

同によってランプ内のプラズマが影響され,軸対称からのずれを生

じている。なお,点灯中,封入物はすべて蒸発しており,ランプ電

力は約75瓜ヤ,マイクロ波の周波数は2.45GHZである。

このランプの中心を通る水平面上の温度分布を,以下に示すよう

にして求めた。図 2 に示す測定装置で, Hg690.7nm 糸泉の放身雌軍度分

布をマイクロ波電界に平行な方向と垂直な方向の2 方向から測定し

た。 y軸方向が電界方向である。 X, yの 2方向に受光系があり,

それぞれ光軸に対して垂直に動くステージ上のレンズで,受光部に

/

図1.マイクロ波放電光源装置

:日
1^. 度分布

マクネトロン

フフ(267)

え



表1

フンフ

実験用ランプの封入組成

水銀量(mg)

?0

100

150

100

スアーゾⅡ

よう素羅(m9)

光ファイ

<

(2)

モノク

メータ

y

.^^

図2.放射輝度分布の測定系

ランプの像を結ぶように配置している。受光部に入った光を光ファ

イバを通してモノクロメータに入れ, Hg690.7nm線の強度を測定

する。この測定した放射輝度分布は相対値であるので,これをNBS

梢越老ランプで較正した。

H田ランプでは,プラズマを軸対称とみなしうるため,得られた

放射郷度分布をアーベル変換して所定の発光ラインの空間強度分布

を求める恂。しかし,マイクロ波放電ランプのプラズマは上迹したよ

うに,軸対称からずれているので以下に示す方法を用いた。

Hg690.7nm線の空ル躬蚤度分布1 (北鋤を次のような非対称な関

数と仮定した。

アンフ

^^■一

C

AD変換器

コンヒュータ

y

ステージ1

B

S

ランフ
//

レンス

ψ

D

S

1(*,φ)

ただし,1と但は図 3 に示す極座標成分であり, Aル&は任意の係

数,πは 5 から 9 の間の整数である。式(1)の 1(r χ剖を図 3 に示

す直線AB又はCDに沿って積分した結果は,それぞれy軸方向又

はX軸方向から測定した放射輝度に相当するので,この放射輝度分

布に一致するように係数A血&を最小自乗法で決めた。

Hg690.7nm線の上の準位である 8.P.状態の励起原子密度π。"

は,この線の空間強度分布1 ←,鋤を遷移確率で割ることによって

得られ,励起原子密度π部と温度とは局所熱平衡が成り立っている

と仮定すると,次の関係があるので温度を求めることができる。

{ΣA加即、。ー(Aノ十含Bb.ー)}・一三^+ΣAb・・・(D

X

図3

A

座標系

y

5100

5050

5150

4000

5000

5000

4950K

πex g抗ι一eγ抗/k7
π0 go

ただし,加は基底状態の水銀原子密度,ξmとg。はそれぞれ励起状

態と基底状態の縮退度,卯,励起状態のエネルギー,たはボルツマン

図 4.温度分布(水銀10omg,よう素0.6m創

定数, Tは温度(K)である。

3.2 計算結果

図 4 は水銀10omg,よう素0.6mg を封入したランプにっいて温度

分布の計算結果を示す。ランプの中心を含む水平面(X-y平面)

上の温度分布を等温線で示した。また,このランプと40OW高圧水銀

ランプのX軸上とy軸上の温度分布を図5 に比較して示す。この図

からマイクロ波放電ランプでは,中央部分の温度はほぼ平たんで,

管壁付近で急激に低下しており,また高圧オ佐艮ランプに比較して最

高温度が低いことがわかる。ガ嫉艮蒸気圧をこの温度分布から計算す

ると,マイクロ波放電ランプは10.9気圧で高圧水銀ランプの4、0気圧

より高圧であった。温度分布は局所熱平衡を仮定して計算したが,

少なくとも管壁付近の温度が急激に変化している部分以外は,高圧

吋往艮ランプに比較して温度こう配が小さいこと,水銀蒸気圧が大き

いこと,さらにマイクロ波による電子へのエネルギー供給が比較的

小さいことからこの仮定が成り立つと推定できる。

図 6 は,よう素を0.6mg一定として,水銀量を変えた場合のプラ

ズマの温度分布を示す。寸住艮量力斗咸少すると管壁近傍の温度,特に

X軸上の温度が高くなり,かつプラズマは管壁に近接していく。こ

の理由は次のように考えられる。吋往艮密度が低いと発光の吸収が減
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位置(cm)
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高圧水銀ランフ
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図5.マイクロ波放電ランプと高圧ガ姓艮ランプの温度分布の比較
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Hg1分子発光によるエネノレギーのロスが増加するためと考えられる。

4, Hg253.7nm共鳴線の分光分布d)推定

4.1 計算方法

Hg253,7nm共鳴線の分光分布を,前章で求めた温度分布を用い

て計算し実測と比較した。この計算方法を以下に示す。

この共g聨泉のように吸収が無視できない場合,発光は次の放射の

伝達式に従う。

dl(λ) 1(mε(λ)
(3)

dS ε B(工お

ただし,1(λ)は図3 に示す直線AB に沿った波長入の放射強

度, S は直線AB上の位置,ε(λ)は位置S,波長入での放射係

数, B (r,λ)は異体放射の強度である。ε(λ)と召(フ,λ)が

わかると,式捻)から 1 (λ)が計算できる。さらに,1 (λ)を直線

ABに平行な直線について求めてゆき加え合わせると,直線AB方

向からランプ全体の発光を観測した場合の測定値に対応した放射強

度になる。黒体放射の強度はプランクの式で計算でき,放射係数ε

(λ)は次式で計算できる。

05 10

6000

15

5000

X

4000
20mg

3000

05 10

Hg20m8

10or口g

150m宮

2000

10

い

山
山

図6

1000

05

水銀量を変化させた場合の温度分布(よう素0,6mg)

0

00

位置(cm)

05

1

ε(λ)= A加ππ。 g" e-〆加加P(λ)
4π go

④

ただし, A加.は遷移確率, P (λ)は線のプロファイル(吸収がな

い場合の分光分布)である。温度分布が既知の場合,遷移確率A川

と線のプロファイルP (λ)がわかれば式(4π、ε(λ)を計算でき,

さらに式椙)を用いて分光分布力靖十算できることになる。遷移確率は

g 脚A 抗"として2.3×10、ec-'を用いた⑥。線のプロファイルを決定

する要因して,シュタルク効果による広がりファンデルワールス

の双極子一双極子相互作用による広がり,及び共U鳥広がりを考慮し,

これらのコンボリューションカ呼泉のプロファイルになるとしてヨ十算

したN)。

4,2 計算結果と実測の比較

上述の方法による計算結果と測定結果とを図8力、ら図11に示す。

ランプの仕様,及び点灯条件は前章と同じであり,封入物組成は表

1 にまとめて示してある。これらの図において,放身寸強度は相対値

でオく銀10omg,よう素0.6mg のランプ(図 8)の Hg253.7nm共鳴

線の放射強度の計算値と実測値の最大値が100になるようにした。

このガぜ即oomg,よう素0.6mgの場合,長波長但リでわずかに低目

であり,短波長側で大き目に計算されているが,ほぽ一致してぃる

といえる。図 9 は水銀量を20mgにした場合を示し,計算値は長波長

側及び短波長但ルも広がりが若干小さい。図10は水金艮量を150mg に

増加させた場合を示し,計算値は長波長側の広がりが大きく,短波

長側の広がりカシ上さくなっているが,最大値はほ1まー一致してぃる。

図11は,よう素量を2.8mgに増加させた場合を示し,特に長波長側

の最大値が25%大きくなった。

オ佐艮量及びょう素が多い場合,長波長側の広がり力靖十算値では小

さくなっているのは,実測の場合, Hg1の分子発光を含めて測定し

ているのが一因である。また,よう素量が多い場合,長波長側の強

度の一致が悪い理由は,温度としてランプ中心を含む水平面上の温

度を用い,対流による上下方向の非対称性を無視して分光分布を推

定しているが,よう素量の増加によって対流が活発になり,誤差が

大きくなったことが考えられる。

このように,計算値と実測値で若干のずれはあるが,全体として

はよく一致しているといえる。このことは,プラズマの非対称性を

79(269)
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図7.よう素量を変化させた場合の温度分布(水銀10omg)

少して放射による熱伝達が減少する。このため,温度のこう配が大

きくなって,管壁近傍の温度が高く,またプラズマが管壁に近づく。

図 7 はオ姓艮が10om又で,よう素が0.6mgと2.8mgの場合の温度分

布を示す。よう素が増加すると温度が低くなることがわかる。これは
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図8 Hg2認.7nm共鳴線の計算結果と実測の比較

(Hgloomg,よう素0,6mg)
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図10. Hg253.7nm共鳴吊泉の計算結果と実測の比較

(Hg]50mg,よう素0.6m創

老慮し,局所熱平衡などを仮定した温度分布の測定方法,及び

Hg253.7nm共鳴線の広がりの扱い方などの発光推定方法が妥当で

あることを示している。
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5.むすび

マイクロ波放電光源装置は電極がないことなどから,発光金属の

選択の幅が広く,種々の発光が可能な光源である。ここでは,発光

1子性を決める要因であるプラズマの温度分布の測定方法,及び温度

分布から分光分布を推定する方法を示し,さらにこれらの妥当性を

示した。この推定方法は,今後マイクロ波放電ランプの新しい分野

を開拓してゆくに当たって有効な手法となるものと期待している。

(原稿受付昭能一 9 -24)
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社会が複雑化、流動化、高度化するにっれ、より高度なセキ

ユリティが必要となっています。安全対策の重要なポイント

の・ーつがⅡ緬寉な本人確認(1D一個人識別) tあると言われてお

ります。このたび三菱電機tは、その要請に応えるべく、個

人に固有な指紋によ姉寉実に本人確認ができる三菱指紋判別

機を製品化しました。三菱指紋判別機の精度は、指紋照合の

みt99.9%という画期的なものtあり、特に正確な本人耐齢忍

が必要とされる場所に幅広く適用できます。

水ヅ
,^

特長

●指紋とID番号による確実な個人識別tす。

永久不変性と刀人不同の出実が確認されてぃる指紋を個人識別に

採用、さらにID番号との組合せによ姉寉実な本ノ゛寉i忍、がてきます。

●画期的な高精度てしかも高速判定が可能。

ID番号と組合せない指紋のみての判定精度て、本人照合率、他人

拒否率共99.9%という高枯度て、しかも独白の指紋処理専用プロ

セツサにより約罫少としう高速判定を実現してぃます。

●指置きズレを自耐市栃Eしてぃます。

多少指がズレて躍かれても自動的に補正しており、操作性が優れ
ております。

●人闇のライプな1剛攻しか登飼じて"'きよせん。

採取した指紋などは入力てきませんから登録、判定はされず、シ

ステムの安全が保師されます。

●允実し九入退室管理機能を持ってぃます。

1台の処理部に2 台の繰作部が按続tき、入室だけてなく退室も

管理てきます。さらに判定N.カ、アクセス記録、不正アクセス監

視、時惜予常脱制、アクセスレベル規制など入退室管理に必要な多

くの機能を持ってぃます。

●フロツピイディスク装置を内j哉しています。

フロツピイディスク装置を内蔵しており、アクセス紀録や登録デ

ータのフロツピイディスクによる外'Ⅲ呆管が容易にてきます。そ

のデータは、 MSX-DOSフォーマットてあり、他のコンビュータ

tも容易にその内容が処理tきます。

●上位CPUインタフェース機能を用意してぃます。

上位CPUとの組合せにより本人耐齢忍が必要とされるあらゆるシス

テ1、に柔*欠に対応できます。

菱指紋判別機

'.'、ノ

J ¥ノ 、-0 "

蓑1じ
ヂ 1'聖・謬子,ト会

<操作部>

禽11
11'匁1ミ'ξ、点""き
1呉嫉二、/ 4

1 、、

;ξ琴,゛、 y3

●ゞ多誓1広多一',゜
^、J^

81(27D

システム構成

冒^^^^^^^

1 野般裴羅^ーー

1"

、yt、

YI,"ノ

、」虫ノノ、'、'■.

三'才、

1゛ー, 」
峰

処理部

_上位CPU L.ーー

催内雙掛形

<処理部>

フ゜りンタ
1-ーーーー

ACI0OV、 50/60H2

.ノ.ーーq

仕様

襍作部

1 1 屯lg'ーーー■操作部トー^屯気錠
1 1 コントローラ

^屯気錠
コントロ^ラ

登詠人数

Φ番号

判定出力

本人照合'

他人拒否寧

判定時闇

址火500人

^(実線)基本桶成をポす

外形(操作引D

4桁~7桁の任意設定

設置(操作部)

無屯圧按点AC]0OV O.1A、1科

屯源

99.9%以上

99.9%以上(指絞照合のみ)

約5"

]60(W)X]60(D)×410(HX 予定)

三

DF
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菱マイクロコンビュータ講習会

<入門講座>

講習会体系

<基礎講座>

マイクロコンビユータ入門コース

ハードウエア基礎コース

i苗習会スケジユール昭和63年4月~昭和63年明

<応用講座>

ソフトウエア基礎コース

使用教材

システム開発基礎コース

i

ピデオ教材

MTK85旧

コース名

インタフエース技術コース

イ

イ

コ

コ

_ノ

_ノ

制御用C言語コース

入

入

BAeE85

メカトロ&1ノアルタイム制御コース

門! 4/20 ~ 4/22、 5/25 ~5/27、{ 3日問

6/22~ 6/24、 8/ 17 ~ 8/ 19 13日間

門 6/22~6/24 13日間

期

16ビットマイクロブロセツサコース

BASE85

ワンチッブマイコンMELPS7卯コース

BASE85

ターゲットボード

問

三菱マイクロコンピュータ講習会の使用教材は

BASE85

エクスパンダボード

BASE85

LABO

MTK8801

日数受講料

82(272)

場所

すべて販売いたしておりま式

MTK7402A

ソフトゥエア基礎 5/9~5/13、 6/6~6/10、

1 7/4~フ/8、 8/29 ~9/2

1 7/4~フ/8ウェア基礎ソフ

フ/18~フ/22ウェア基礎ソフ

コース名

東京 1 システム開発基礎 15/16~5/20、6/13~6/17、

、, 1加一、ー大阪 1システム開発基礎 7/11~フ/15
名古屋.システム開発基礎 7/25~フ/29

期 間

庄)土日、祝祭日は休み

日数

15日間

受講料

5日間

5日間

5日間

5/ 18 ~5/20、 9/ 12 ~9/ 14 13日問 5。,。。。円 1
8/24~8/26 3日間'

4/26~4/28、8/3~8/5 3日間

5/25~5/27 3日間}50,000円1

6/8~6/10 3日問1

・,四1
5日間

5日間

5日問

5日間

70,000円
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東京

エースイハ丁1 ~~

6ヒ

大阪

名古

果 Jデ、
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<教育用トレーニングボード>

BASE85ファミリー誕生
、ミ'゛Y"ミ、'ミ、、Y、、イ;、1、ノ、急、气

.BASE85+ターゲツトボードーシステム開発技術教材

.BASE85+エクスパンタボードーインタフェース技術教材

●エクスパンダボード●

BASE85と接続して、各種入出力機器とのインタフェースの

学習ができま武

また、これらのインタフェースを利用して、プリンタバソファ等へ

の応用も可能です。

,く、〕",<'゛、、y'、ノ气f,,゛゛,{、

<仕様>●82C51/82055/82C59

●セントロニクス入力用、出力用コネクタ付

●RS一お2-Cコネクタ付

イ,ι / 1トモ゛ 气

1 、1

MTK8516(エクス

価格29,500円

ムく

^

,ノ'
j

ンダホード)

ー...

ふり急織三やずく"""ふり念＼やずく""ふり1三いや'り僅いふり僅'・L

MTK8515(ターゲットボード)

価格22,000円

MTK8514(BASE85)

価格49,800円

'

ピデオ教材マイクロコンピュータ入門

.

ノ

入門コースの内容をビデオの中に納めました。

<セット内容>

●VTR・一全4巻●トレーニングボード(MTK851のー・1台●電源・・・1台

●インストラクタマニュアルー・1冊●コースノート・・・1冊他

●ターゲットボード●

じーーー
BASE85をインサーキットエミュレータとし

野

・ス/,'、'
,/心X>'ノ、・'

'

知能ロボットLAB口

また、汎用のワンボードマイコンとしても使

用できます。

<仕様>

●8085A/82C55/82C54

●ROM・・・8Kハイト、 RAM・・・8Kバイト

●プリント基板

※プリント基板と部品のセットになってお

ります。

、

●BASE85●

<仕様>

●8085A/82C55/82054

●LCD表示、16進キー入力

●0000{殉番地からがユーザ用メモ1玲彫或

●セントロニクスインタフェース受信機能付

しゃノコンからのプロクラムタウンロード可)

●16Kバイトのモニタプログラム搭載

(ダンフyモリ・逆アセンフルリスト表示・デンゞ、ソグ用機能内蔵)

●1/0拡張コネクタ付

ゼ外眺^

ー'セ邦や亨*"ン
麹■加み、会,「_ー.〆ニ

.象3-,4-ゞ'γ1.

4鶚き"
§、尋

ノ

<仕様>

●80C85A/82C55×2/82C54●ROM・・16Kバイト、 RAM・・・8Kバイト●センサ・一超

音波センサ/フォトセンサχメカニカルセンサ●ステッビングモータX2●LCD表示、音

声合成、16進キー入力●セントロニクスインタフェース●バ、ソテリ付

83(273)

価格 420,000円

講習会・教材のお問い合わせはお電話で

^.
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電気管理者の知らない内に、コンセント回路の負荷機器が増

え、負荷電流が遮断器の定格電流を越えてトリップし停電に

至ると、最近のOA機器はデータの消失など多大な損害が生じ、

まt。そこて'この様な停電を防やため、遮断器の定格電流に

負荷屯流が近づくと警報を出す機能を持った、プレアラーム

遮断器NF225-SE・NF400-SEを開発しました。この遮断器は

屯子式ノーヒューズ遮断器の機能以外に次の様な特長を持っ

ています。

特長

●プレアラームビックァップ電流値が、設定定格電流の70%~100

%まてイ壬意に可羽整てきまt。

@動作時朋を40秒ιしてあり、モータの起動突入電流て不必要に

倒ルかないようしてあります。

●需要電力の最大て一度動作した場合の負荷電流がプレアラーム

ピックァップ電流値より小さくなっても.、出力は自己保持されて

いるので、見逃しがなく、負荷電流の速続監視がtきます。

※外形サイズは、標準のNF225-SE・NF400-SE と同じtt。

仕様

ポツ
戸^

新形プレアラーム遮断器

NF225・SE・NF400・SE

ピックアッフ

("/'淵゛3)

(よ定光格屯流

仁対する%)

動作11キ問

(1司ン上)

リ七ソト方式

科

^ ^

70-100

制街卜屯際OFFによりりセツトする。

(またはりセットボタンを押す)

40

ピックア

(注1)

(t主3)

.J一→

ノノ[●

"'

弌乏一ー

(;上2)

ノプの1.2倍にて

'^

'

有按.'气".カ

生矧0血鼈1韮流

動作表永

1

AC250V

AC125V

DC 30V

制御屯測

指完くださ

COSφ=1

3A

注d)芥没定イ'に11司・る,T容差は士10%て'す。ただい00%,泛hl{二した"予、過屯毓
引外しが光C動作するこεはありません。

②動作!1寺1剖の,午容差は士10秒てあり、迎続てPick 叩仙を越える必斐があ 1)ま
す。

捻)NFBハンドル枠に貼るPAL役定ラハtルを添付しています。

動作特性曲線

肖費VA

?荊悶 7200
6000

1時閤 3600

?'00

最小通用負倚

ノー,、4

COS φ=0.4

L/R=7m

手

チ十タリング時闇

1

LED●し六(出力按貞ι迎封D

PA上

70%

リ冊

9伽

600
ι80

350

2ι0

DC5V lomA

10牙

2A

2A

(4)りセットボタン付はオプションιなります。

2A

ACI0OV

10msEC以 F

PAL

80%

84(274)

PAL plck uD

可調整範囲

1?0

1分

AC20OV

2VA

7000

PAL

90%

1-1

PAL

100%

プレアラーム追断器
動作特性曲線

NF400-SE形

定格電流200,225,250,300
3舶.'0OA可調堅
短限時劃外し電流可認整
500%士 50%
750%土 75%
1000%=100%
(殷定定格電流に対する%)
授時引外し電流

75kA 固定
大

2

PAL

Od

02

PAL

01
0 08

0 06

0 0'

0 02

0 01
70 100 1?5

短限

WO00

引外し電流

200

可'

300 '00500 /00 1000

電流(設定定格電流に対する%)

整 囲

舶 Aゑ 時

20
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特許と新案有償開加胤胤Wk動》》)削削棚

この発明は,吊掛式貨車に吊持されて搬送される,例えぱ大型の

変圧噐のような電気機器を貨車に積込み,又は据付現地で貨車積卸

しを行うための積卸し装置に関するものである。

すなわち,この発明は,図に示すように,吊掛式貨車②により吊

持される大型変圧器などの電気機器山の下面と相対向する線路道床

④外所定位置に配設される受板⑦上にジャッキ装置(8a)を設け,

このジャッキ装置(8 a)により担持された固定受梁(8C)を線路軌

条(3)と交わる方向に延在させ,この固定受梁(8C)上に例えぱエン

ドレスコロ装置からなるしゅう動部材(8b)を介して担持され,上

記固定受梁(8C)の延在方向に移動可能な移動受梁⑨を設けたもの

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

電気機器の貨車積卸し装置 (特許第1173979号)

口
2

で,従来装置による作業に比べて,簡単な構造で,積込み,積卸し

作業が容易かつ能率的なものとなる。

で函言ミ函事^

0

0(めて力0
0900゜勺

この発明は,運転中の変圧器等の油入機器の油中に溶解してぃる

ガスを分析するための液中溶解ガス抽出装置に関するものである。

即ち,図示のガス抽出容器住)にコック侶)より・一定量の油を導入し

た後,コック{鋤を閉じ,マグネチックスターラにより撹押用回転子

②を回転し,油中溶解ガスの一部を油面上へ放出させる。このガス

の・一部はガスだめ容器④に移るが,ガス抽出容器住)とガスだめ容器

④の圧力が等しくなったとき,コック四)を閉じ,コック(フ)より微細

気泡発生用ガラスフィルター(3)を介してへりウム,アルゴン又は窒

素のようなガスクロマトグラフィのキャリアーガスとして使用され

るガスを,ガス抽出容器住)内の油中に徐々に送り込み,油中に気泡

を発生させる。ガス抽出容器仕北ガスだめ容器④の圧力差が所定値

になったとき,コック(フ)からのガスの送り込みをやめ,しぱらく油

を撹押し続け,一定時間経過後コック⑨を開いてガス抽出容器a)と

ガスだめ容器④を連通させれば,両者の圧力が等しくなるまで,ガ

スはガス抽出容噐①からガスだめ容器④へ移行する。両者の圧力が

等しくなったとき,再びコック四)を閉じ,コック伊)よりへりウムな

どのガスを徐々に送り込み,上述の操作を繰り返すことにより,油

発明者田村
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中溶解ガスを完全に抽出することができる。ガスだめ容器④に蓄積

されたガスはコック山はり取出してガスクロマトグラフィなどの分

析器で分析する。従来は油中溶解ガスを精度よく分析するため,水

銀を使用したテプラーポンプ式の油中ガス抽出装置を用いていたが,

この発明によれぱこのようなオ佐艮を使用することなく簡単に,しか

も完全に液中溶解ガスを抽出することができる。
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特許と新案有償開放胤側肌側ⅧⅧ《団削棚削川棚削

この考案は,例えば開閉装置の外被タンク,絶縁スペーサ,ブツ

シングなどを一体に結合するための締付結合体の改良に関する。

従来,この種結合体は図 1 に示すように,締付ボルト侶)と被締付

音階水1),③の間に問げき⑩が存在するため,雨水などがこの間げき

⑪に侵入し,水を含んだ状態で外気の温度が下がり,水が氷結する

ようなことがあった。このため,氷結による体積膨張の逃げが間げ

き⑩内の内圧上昇となって,外被タンク(D,締付ボルト(8)及び締付

ナット四)よりもヤング率の小さい絶縁スペーサ(3)に加わり,絶縁ス

ペーサ得)力斗剣牙する危険性があった。

この老案は,以上のような欠点を解消するもので,図2 に示すよ

うに,締村ボルト侶)と被締付部材①,③の問の間げき(Ⅲ)内に,シリ

コンゴムなどのような耐熱注,耐候性,耐水性,弾性性能などの優

れた弾性物質嶋地充てんしたため,上記間げき山)への水の侵入を防

止することができる。また,たとえ問げき⑪内に水が侵入しても,

その氷結による体積膨張を弾性物質締)の弾性収縮により吸収できる

ため,締付結合部の強度を大幅に向上させることができる。さらに,

平座金卿にボルト貫通孔に連通する小穴⑮を設けたため,注入され

たヲ単姓物質⑬が温度上昇によって膨張しても,その膨張によるひず

みはこの小穴⑮で吸収されることになり,絶縁スペーサ(3)などへ内

締付結

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)2】8-2136

体 (実用新案登録第]6302舵号)

圧が加えられることがない。
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特集論文

命家電技術特集に寄せて

●家電技術の展望

●家電商品トータルデザイン戦略

●衣類の洗浄・乾燥技術とその反応

●食品の調理・保存技術とその応用

命快適空調技術とその応用

●照明技術とその応用一最近の照明技術例一

@家電機器のシステム化技術

@電子制御技術とその応用

●パワーエレクトロニクス技術とその応用

●圧縮機技術とその応用
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三菱中容量CVCF装置
MELUPS・8500

皇岬亀亀青襄冨

吐戸.戸= 臣圖」

昭和60年発売のトランジスタインバータ式相出力CVCFシ

リーズ<MELUPS-8600・30~750KVA>の技術を受け継ぎ、こ、

のたびコンハクト、メンテナンスフリー、相出力の中容冕

シリーズ<MELUPS 8500・10~50KVA>を開発しました。こ

のシリーズは、ますます高性能化するコンピュータの中て、

中小形汎用機に対応するもので、コンヒュータルームやオフ

イスに"斐置されることも想定してコンハクトな構成となって

いますまた、シール形蓄電池を標準的に採用することによ

つてメンテナンスフリー化し、より層使い易いものとなり

ました

Ⅷ脚Ⅷ脚Ⅷ
Ⅷ州棚削肌
ⅧⅧ川川脚

特長

コンハクトーーー最適なトランジスタモジューノレの選定と実装の

高密度化により、大幅にコンハクト化を達成しました(50KVA装
置床面積て当社従業比約600。)

●タフな過負荷・過電流耐量一・・ーインバータの過負荷耐里(1250。

10分、 150゜01分)とパ'イ,ξス過電流耐量aoooo。2 サイクル、500

゜050oms)により、負荷の変動やインラッシュに対してもタフさを
発揮します。

●12相整流一・・・・入力の整流器には12相整流器を標準的に採用し、

高調波電流の発生を6相整流方式に比べて約13に低減しまし九。

●メンテナンスフリー・・・・一蓄電池には小形シーノレ鉛蓄電池を標準

的に採用することにより、均等充電、液面レベルチェック、補水
などの日常メンテナンスを不要としました
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主要諸元

MELUPS・8500、50KVA

項目

定格出力容扱(KVA)

相数

電圧

周波数

相数

電圧

周波数

交流入力

交流出力

10 2015 30

相3線

200、 210、 415、"OV

50または60HZ

相3線

200、 208、 220、380、 415V

501 ブごは60HZ

小形シール鉛蓄電池(メンテナンスフ,

5分または10分

薯電池形式

蓄電池保持時問

仕様

需畔酉用結

40OH1出力

形

製品一,表

式

840OS

840OM

840OT

8300

8500

860OE

8200

4600
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