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表紙

燃料電池実証試験

写真上は,内部改質方式の溶融炭酸塩

型燃料電池スタックで,社内の開発工場

に設置し,スタック技術及びシステムの

検証を行っている。平成4年7月には,
世界最大出力109kW を達成した。

写真下は,六甲アイランド(神戸市)に
ある関西電力欄六甲新エネルギー実験セ

ンターに設置したりン酸型20okW燃料

電池である。本機は最新のセル技術を取

り入れ,機器構成を簡素化している。新
エネルギーを電力系統ヘ連系した場合の

技術課題を研究するために,平成3年]2

月20日から運転中である。
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Ξ菱電機における燃料電池開発の現状と展望
河村博敏,西山槐

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.]]・ P 2 ~フ

燃料確池はクリーンで高い発電効*をもっ優れた発電システムであり,
これの早期実用化か期待されている。昭和56年から通産竹のムーンライ

ト計画の・'環として取り上げられ,各社で開発に取り組んできてぃる 0

三菱施機はりン酸型及び溶融炭酸塩型を主体に開発を進めて来ており,
4芋に,りン酸JWは実用化が岡近になってぃる。

本稲では,当村.の開発の現状及び今後の課題などにっき,その概要を
紹介する。

リン酸型燃料電池の製品化

河1"専敏・宇佐兇一雄・留井英明・水本洋一・大谷徹
三菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P 8 ~1】

リン酸川槻耕斗電池はコージェネレーシ"ンシステムに適しており,オ

ンサイト用に20ok~V,50okw,1,oookW パッケージ及び分散配羅用に

5,oook、Vコ・ニットの製遍,化を計'1師している。現在,信頼性向上,コス

ト低減のために,屯池スタソク,改質器,インバータの要渠技術開発及

ぴ20okW級プラント尖証運転を実施しており,1996年以降から本+谷址

産に人る予定である。

アブストラクト

オンサイト用燃料電池発電システム

田熊良行・飯田博文・池田辰弥・糸山保

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.】1・ P 26~31

オンサイト用燃科電池発電システムは,熱供給を含めたエネルギー利

用効*が局いため,ホテル,病院などの確気と熱の編要が併存する施設

を対象に,早い市場導人が期待されている。当社は,ムーンライト計画

のもとで欄ホテルプラザ向け業イ拓用些井斗確池を開発し,実証試験を行っ

てその実用性を硫認した。この突鞍をもとに燃料電池の商用化に向け,

コストイ堺威,コンパクト化及び熱利用の刻リ郭向上の課題に取り組人でぃ

リン酸型燃料電池のセル技術

松本正昭・Ξ好英明・光永達雄・光田憲朗・荒金淳.塩田久
Ξ菱電機技報 V01,66 ・ NO.11・ P 12~16

リン酸型燃料電池発確システムの実用化のためには,セルの高性能化

によるコスト低減と長野命化による信'貞性の向上か'不可欠である。セル

の問性能化のため,触媒の活性向上とセル内部打吋亢イ氏減の開発を行った。

また,寿命特性向上のため,ガスフローカ式の杉薪寸及びりン酸無榊絲合運

,転力「可育をなセル1韓造の俳14昏を1丁った。

開発は,着実に進歩しており,現在,コストの課題を除き基礎技術開

発はほぼ完 fしている。

る

分散配置用燃料電池発電システム

水本洋一・田熊良行・武田淳・福本和美i字

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ N0 11・ P 32~37

於近のエネルギー事情から,電気那業用として分散配置用燃料・電池発

電システムの導入か刈1待されている。導人の形態を考慮すれば,常圧型

5MW級を基本ユニ、,トに構成するのが適当である。常圧型採用により,

システムは楠素化され,信頼性向上・保守性向上が期待される。高位排

熱を含めた効率は冶K ,コージェネレーションとして最適であるほか,

ポトミングぢ盲屯も有効である。当社では,製品化を目指して斐素開発・

システム開発を進めている。

リン酸型燃料電池の燃料改質装置

士居邦宏.饗本路奥・都留潔・椙本照男・佐々木明

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P 17~21

天然ガスやメタノールを燃料とする改質装枇のシステム舗略化,機器

のコンパクト化のための妾楽開発や実証試験結果について概説した。新

型バーナの開発,改質反応管ヘの伝熱・反比吽豺牛の姑適化により,天妖

ガス改質器のコンパクト化を辻成した。また,システム構成を僻佃各化で

きる脱硫器, C0変成器の特竹を検誠し,実用化の見通しを待プこ。

メタノール改質器では,尖証試験によって改質装朧としての目1嘉陛能

の確認と特性向上策の検副を行った。

溶融炭酸塩型燃料電池のセル技術

吉岡省三'西村隆.寮田洋司・細川純一・漆畑広明・村橋俊明
Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P 謁~42

溶融炭酸塩型燃料遊池の製造技術・性能・寿命にっいて開発現松と課

題を報告した。確極,マトリクスの製造技術は0.5m.級・:す産プロセスを

確立した。セル性能はg割犬で]50mA/cof-780mV を実現し,寿命は世

界初の 2万時問運転を達成した。今後,製造面では]m所吸ヘの拡大を

図ること,セル性能面では内剖井氏打部鷲咸とカソードの改良によって特性

を820mV に向上し,3 ~ 4 万時開の野命を実証することを目標に開発
を進める。

燃料電池用インバータと連系装置
留井英明・武田淳・朝枝健明・宮下武司
Ξ菱電機技報 V01、 66 ・ NO.11・ P 22~25

本福では,燃判・1議也用インバータと連系装羅に求められる要件,井徴

及び回路構成例について述ベる。

インバータでは50ok圦崎吸までは玲BTの多パルス PWM力式,それ以

上の大容都折吸ではCT0の低パルスPWM方式が主流となる。

迎系装織では述系・炉.独の両運転モードの功井えや,系統斗砧如辻の無

比剥祈単独モード移行を突現するにはサイリスタスィソチ等の高速池断器
を細み込人だ同路郁}成が必要となる。

溶融炭酸塩型燃料電池の内部改質スタック技術

井出弘'松村光家・岡田達典・宮崎政行・言上佳秀・向井正啓
Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P43~47

溶融炭酸塩型燃料電池の内部改質スタ"クにっいて,その特長と開発

経縛,を中心にまとめた。改質反応を行わせる別地某領域と電池の組合せ方

により,"直接方式"と'問接方式"に分けられる。直接方式では5.000時

問を超える長時闇運転及び大面枯化並びに高燃料利用率運転を達成した。

問接力式ではガスの流れ方式と改質触媒の充埴力式を改良し,熱バラン

ス特性を向上させ,]ookW級スタックの運転研究を行った。

内部改質溶融炭酸塩型燃料電池のシステム化技術
佐々木明・松本秀一・藤塚正史・篠木俊雄
Ξ菱電機技報 V01,66 ・ NO.1】, P 48~51

内割兄文質溶融炭酸堰型燃料電池のシステム化技術として,システム構

築技術とガスリサイクル技術をまとめた。計算機シミュレーシ,ンの〒士
果から,内部改質システムか赳劃を有効に使用し,冷却負荷が小さいた

め高劾μおであることを示した。また,カソードガスリサイクル及ひ

PSA 炉resSりre swmg Adsorption)を例とした炭酉奏ガスリサイクルが,電

池スタックの運転に適介することを,市噛灸データをJ'に示した。



Mitsuhishi nenki Giho: V01' 66' NO.11'叩.26~31 (1992)

An on-site Fuel-ceⅡ Power system

bY YO$hiYukiTakⅡmヨ, Hilofumi Hヨndヨ, Ta個ⅡYa lkedヨ& TamolsU 1如Yamヨ

On、site fuel、ceⅡ Power systems are soon expected to make their debut
On the nlaTket, and 訊,iⅡ ProYide high efficiency electrlcity and heat
Cogeneration for hotels, hospitals and sim11a丁 facilities. Nlitsubishi Elec・
tric has contracted to develop a fuel・ceⅡ Power system for business use
Under the N11T1 入10onlight project. The system has proven practicaHn
test operation. The cm'poration is currenHy addl'essing issues of cost,
eqUゆment size reduction, and thernlal efficiency needed for a commeY、
CiaHmplenwntatlon

Mitsubishi 0肌ki Giho: V01.66, NO.11,叩.32~37 Ⅱ992)

A Fuel-ce11 Povver system for Dispersed use

hY Yoichi Mizumoto, YoshiYuki 丁ヨkⅡmヨ, Jun Tヨke血& K詑Umi Fukum0如

Dispersed fue]、ceⅡ Power、gener且tion systems have a prolnising future,
They have the potenti且l to reduce dependence on large ca〕traⅡ2ed
PO、ver、generation faciHties and lower power transmlsslon costs,
Atmospheric、pressure systems based on 5入心V・class units appear to be
most suitable consideTing instaⅡation requlreT"ents. such operations
WiⅡ a110w a simplet system conflguration,improve reliability and facili・
t且te maintenance High electrical efficiency,】ncluS武,e of eHectlve heat
recovery, is exceⅡeDt foT CO、gene丁ation and bottomil]又・cycle app]ica・
tions. Nlitsubishi E】ectric is developing techn010gles a乃d systems, and
Plans to release commercial P丁oducts

Abstracts

Mitsubishi D印ki Giho: V01.66, NO.11, PP.2 ~ 7 n992}

M治Uhishi D印ki Giho: V01,66, NO.11,即.3B~42 n992}

The present status and Future Trends for Fuel ceⅡ

Techn010gy at Mitsubishi Electric

bY Hiroto$hi Kawamura & En1Ⅱ NishiYヨ昨la

FuelceⅡSare a clea", high.efficiency power generation source,3nd they
are soon expected to enter commel'cial use. A number of companles in
Japan have been developing fuel・ceⅡ techn010gy sir}ce MITlinitj且ted
the NloonHght project(for conservation and a】ternative・energy・source
techn010gy developmenり in ]981. Mitsubishi E]ectric has mainly con'
ducted R&D on phosphoric acld and mo]ten carbonate fuel ce11S,and
Phosphoric acid techn010gy 】s near】y ready for comlnercia】implementa、
tion, The aTtide summari2es the present status and future trends of this
techn010gy 且t Nlitsubishi Electric

CeⅡ Techn010gies for M0比en carbonate Fuel ceⅡS

bY shoii Yoshiok丑, Takashi NishimⅡra, Yoji Fujiね, Jun'ichi Hosokawa, HiT0ヨki ⅡTU$hib自始
& Toshiaki Mulahashi

The artic]e reports on the current st且te of development and technical
issues inYolvlng production techn010gy, performance, and operating life
Of molten carbonate fuel ceⅡS. The cm'poration has established mass
Production techno]ogy for e]ectrodes and matrix materia1エエ'ith an area
Of o.5m'.1t has a]so realized ceⅡ Perfornねnce of 150mA/cm' at 780mv,
and 且 CeⅡ Operating life of 20,ooo hours, the longest Yalue yet reported
Developmentis continuing with goals of producing ln〕2 CeⅡ Components,
raising ceⅡ Voltage t0 820mv by l、educing ceⅡ interna]・resistance and
improving cathode design, and extending operating 】ife t0 30-40,000
hours

Mitsuhishi D帥ki Giho: V01.66, NO' 11,叩.8~11 (1992)

The commercialization of phosphoric Acid Fuel ce11S

hY HirotoshiKawamU13, KaZⅡO USヨmi' Hideヨki Tomei, Yoichi Milumoto & Toru 0始Πi

Phosphoric acid fuel ce11S are suitable for cogenet且tlon systems.
八litsubishi Electric is planning 加 Commerdali2e 20ok叉入1,50ok叉V and
1,oook凡入I packages for on.site appHcations, and a 5,oookX入! unit for
dispersed applications. The corporation is cuTrenuy deve]oping fuel・ceⅡ
StaC1蝿, fue] reformets, and inverters wlth higher re]iabi】ity and lower
Cost, and is operating 且 20ok凡¥ class P丁ototype p]且nt. commercial pl'0、
duction is scheduled To be廼n in 1996

M治Ubishi D印ki Giho: V01,66, NO.11,叩.43 ~47 【1g92)

Molten carbonate Fuel-ce11 Stacks with lntemal

Fuel-Reforming capab川ty

bY HiromⅡ lde, Mi岱Uie 闡atsumU1ヨ, Ta捻Ⅱnori okヨda,闇aSヨYuki 閉iYazaki, Yoshihide Gonio
&間aMhilo Mukai

The article reports on the characteristics and deve】opment history of
molten carbonate fuel、ce11 StaC1給 Wlth intern且l fue】・reforming capabil・
ity, Direct and indirect reforming stac】給 differ in the re1且tionship
between the cat且lyst 且rea 工Vhere thE reforlnlng and ceⅡ reactions talくe
Place. The corporation h且S developed 且 direct internalreforming stack
、vitl〕 a long,5,000、hour operating life, an enlarged e丘ective ce11 al'ea,
and high fuel utilization e丘iciency.1t has also tested a ]00]<'XV・class in・
direct Teforming st且Ck incorporating an improYed gas flow method,im・
Proved cat且b噛t loading, and be杜er heat balance characteristlcs

Mi個Ubishi D即ki Giho: V01.66' NO.11,叩.12~16 U992)

Mi個Ubishi 0印ki Giho: V01.66, NO.11,叩.帖~ 51【1992}

System Techn010gy forlntemal-Reforming M0比en caTbon且te
Fuel ce11S

by Akirヨ SaS且ki, shuichi Matsumoto, M闘ヨShi Fuii佃Ⅱka & Toshio shi叩ki

The corporation has developed system configuration and gas Yecycle
techn010gies suitable for systemaTiC 且PPⅡC21ion to nwlten carbonate
fuel ceⅡS with interna1 ξUel、tefornling capabi】ity. use of computeY simu、
Iations helped improve the ceⅡ efficienc}、 by raising fuel uti]ization in
the reforming system and reducing coo]ing duw.1n addition, test data
Showed tha{ cathode gas l'ecycling techn010又leS 且Πd coo re郡 Cling tech'
n010gies using pressure S晒'1ng adsorption are compatible 工Vith notm且1
Operation of the fuel・ce11 Stack

Ce11 Techn010gies for phosphoric Acid Fuel ce11S

by M鉛aaki 闇ヨtsumoto, Hid舶ki 聞iYoshi, Ta個ⅡO Mitsunヨgヨ, Kenr0 間itsuda, JⅡn Arヨ旦ヨne
& HiSヨShi shiota

Practical phosphoric acid fuel・ce11 Powel' generation systems 、vi11
require development of ceⅡS with higher performance 6Vhich 、viⅡ 10wer
Costs)且nd longer Hfe (which 訊'ilHmprove teliability). ce]1 Performance
has been raised by improving the efficiency of cata】ysts and redudng
Cel】intern且lresistance. Gas flow systems have also been studied, and
CeⅡ Configurations have been developed that operate wlthout requiring
acid addition; thus improving ce]] reliability. Deve]opment is progress・
ing steadjly. AI】 b且Sic techn010gy issues except for cost have been ad・
dressed

闡i個Uhishi Denki Giho: V01,66, NO.11,叩.17~21 (1992j

Fuel-Reforming Apparatuses for phosphoric Acid Fuel ce11S

bY KⅡnihiro ooi, RO'oku Fuiimoto, KiYoshi TSUIU, Ter叩 SⅡ旦imoto & AkiTa sasaki

The a丁tic]e summarizes ne訊"1y developed component techn010g]es and
ProTotype tesT resu】ts for compact, simplified fuel・reforming appara・
tuses for natural gas and methanolfuels. A new buYner combined 、vith
Optimizations of reaction characteristics and thermal transfer to the
reforming re且Ctlon tube has made it posslble to produce a compact natu・
ra1 σas reforn〕er. The coTporation has also investigated the characteris・
tics of simplel' desu】furizerS 且nd carbon monoxide shift converters, and
Practica]implement且tion n0工V appears possible. A methanol ref01'ming
且Pparatus is currenuy under testing to verHy thatit meets perfoTmance
targetS 3nd to research posslble improvements

闡i個Ubishi 0師ki Giho: V01.66, NO.11,叩.22~250992)

An lnve此er and power connecting system for Fuel-ce11 POV、1er
Plants

hY Hid0ヨkiTomRi、 J叩 Takedヨ, Tat舶ki A聞edヨ& Takeshi 間iYashi始

The 且rtic]e leports on the requirements, features, and u'pical clrcuit
Configul'ations of lnverters and power connecting equipment f01' fuel・
CeⅡ P0訊・er plants.1nYerters wlth capacities uP 加 approxlmately 50OR气入
employ insulated gate bゆolaT transistors and a high・frequency P凡入 NI
inYersion method. LargeT C且Pacity inverters are rea】ized using GTO
thy丁istors and a l0工Y、frequency P凡入IM method. The power connectlng
equipment emP1の's circuitS 工Yith high・speed bl、e且kers, such as thyr]stor
SV、dtches,to realize connecting and independent opeTation modes, and to
enable an independent uninlerrupted lnode 工Vhen system f2Ults occur



送電線点検作業ヘの画像処理技術の適用
ー^電線異常箇所自動判定装置一ーー

外岡宏章,小林益一寸ケ中俊夫・山本健司

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P 52~56

送電線の貞検は,現在自走式点検機やへりコプターにテレビカメラを

搭載し, VTRに記録した映像を掃還後再生して人手によって確認して

いるが,多大な時問と労力を要している。このため,中部電ブJ(掬・中電

工事欄・Ξ菱電樹掬では送電線点検業務の効率化1乍業改善等の観点か

ら,画像処理技術を応、用して電線の異常を自動判定する装置の開発を行

い,1コマ約0,4秒で処理できる実用レベルの装置が実現できた。

ファームバンキング専用端末機

斎藤弘・加藤祥一

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.】1・ P57~61

銀行窓口に出向くことがなく,総合振込,給与振込などを行・うことが

できるフフームバンキング端末を導入する企業が増えている。また,各

銀行も営業戦略として,ファームバンキングの普及に力を入れてぃる。

これらの状況下で,低価格,コンパクト,それに操作性のよいファーム

バンキング専用端末"ふぁぴい"の開発・製品化を行ったので紹介する。

アブストラクト

Ξ菱統合ネットワーク管理システム

青野英樹・村田篤・原田優・河村浩光・鬼塚裕一郎

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.】1・ P74~76

統合ネ"トワーク管理システムは,大規模,複雑,マルチベンダ化す

るネ、"トワークシステムにおいて,ネ"トワーク全イ本の管理を目的とし

ている。専用線,パケソト交換網,ローカルエリアネ、,トワークが相互

接続する複合通信網において,このシステムは従来行うことのできなか

つた各個別のネソトワークか'もつ管理データを組み合わせた管理を行う

ことができる。またマルチベンダネットワークにも適応できる特長をも

つている。

Ξ菱B/NET電カエネルギー管理システム・
集中自動検針システム

有信一郎・川口眞由・鎌田一郎・山崎清熊・岩崎清光

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P 62~67

"B/NET"とは,ノーヒューズ遮断器・電磁接触器一選力量計などの

配電仰Ⅱ卸機器をネ、,トワークし,これらの機器を統合化するために用い

られる配電市噺卸機器のための伝送用機器の総称である。このたび,ビ

ル'工場等の電気設備管理や,電気・水道・ガス等の各種メータの集中

自重力検金十を行うため,"B/NET"を応用した一電カエネルギー管理シス

テム"と"集中自耐井金針'システム"を開発したのでその概要を報告する。

国際標準テレビ会議端末を収容する
多地点テレビ会議システム

中井教詞・松田茂信・秋田康貴・岡進・佐藤美穂子

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.り・ P刀~81

国際標準.に準拠したテレビ会議端末を,1SDN等のディジタル通信網

を介して収容する多地点通信制御装置(MCWを開発し,このMCUと複

数の端末からなる多地点テレビ会議システムを実現した。上記の端末の

外に従来の当社テレビ会議端末や電話端末も収容でき,また16地点まで

の多地点会議や128地点までの同報会議を行うことができる。最大8つ

の会議を互いに異なる通信速度で同時に開催することができる。

オートフォーカス制御用16ビットマイコン M37708E4AGP

大西賢治・原田大次郎・上水流政利・尚永幸ク>玉木浩子

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P 68~73

近年,8mmカメラ,ムービー等カメラーイ本型VTR市場の拡大,市ナ昜

製品の高機能化に伴い,マイクロコンピュータ(マイコン)にも小型パ、,

ケージで内蔵メモリの大容量化やデータ処理速度の高速化,高機能化ヘ

の要求力斗窃くなっている。これらの要求にこたえ,0.65mm ピッチパッ

ケージにモータ制」御機能や高機能シリアル1/0等の周辺機能と

ROM32K バイト, RAM ].5K ハイトを内蔵したオートフォーカス市1」御用

16ビットマイコン M37708E4AGP を開発した。

TFT負荷型第二世代 I M ビット中速(低消費電力)SRAM

池田和也・有田豊・山下正之・小久保信幸・南ふゆみ

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P82~釘

0.7μmルールを用いてTFT負荷型のメモリセルを採用した第二世代

IM ビ,ト中速(低消費電力)SRAM を開発した。アクセスタイムフ0ns

以上の第一世代品と完全互換性をもつアクセスタイム郭郎の高速品を

実現した。最新の回路技術及びTFT負荷型のセルを用いることにより,

低消費電力化が図られている。バーンイン時には特殊モードに入ること

により,時問短縮が図られている。ソフトエラー発生率も非常に少なく

Ⅲ

なっている

地球資源衛星1号搭載合成開ロレーダ用アンテナ

水溜仁士・赤石明・尾形慶照・久田安正・根オ瓢診昭

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.11・ P 朋~95

地球資源衛星]号佃RS・Dに搭載する合成開ロレーダアンテナを開発

した。アンテナは 8枚のアンテナパネルで構成された開口寸法約]2mx

2mの大型平面アンテナであり,衛星の打ち上げ時には折り畳まれて搭

載されており,軌道上で展開する。アンテナは薄型軽量化の観点からハ

ニカムサンドイッチ板を用いたマイクロストリップアレーアンテナを採

用し, NFAM法によって放身片予性試験を行った。

豊



Mitsubishi Denki Giho: V01,66. NO,11,叩_74~76 n992}

The Mitsubishilntegrated Netvvork Management system

bY Hideki Aono, Atsushi Mula始、 suguru Hヨrヨda, Hiromitsu Kawamura & Yuichiro oni2Uka

The 入litsubishilntegrated NeいYork 入lanagenwnt s}'stem suppoTts man・
agement oflarge. comp】icated mu}tiYendor ne杁York systems. U乃ⅡRe the
Corporation's previous ne杁York n]aⅡagemel]t systems、the ne訊' system is
Capable of integratiⅡg m丑nagement dat且 h、om each of the various
Ieased li"es, pacRet、Sい'jtchiDg neいYorks and loca] area ne杁Υorks ]n a
Iarge composite network.1t is also designed to be suitable for use in
n]ult八'endor neい、'orlく enYironments

Mitsubishi 0印ki Giho: V01.66, NO.11'即'刀~ 81 n992}

A Multipoint Teleconferencing system forlntemational
Standard conformant Terminals

by KYoji Nヨkai, shige叩bⅡ Mヨtsudヨ' YasUねk且 Aki始, susumu okヨ& Mihoko Sヨto

The corporation has developed a multipoint control unit (NICU) for
teleco」寸eTencing app]ications. The unjt is designed to support multiple
telec01]ferencing terminals conforming to cclTT recommendations,
Connected by lsDx or other digital neいVorks. The unit is also compat・
ible with the corporation's propriet且ry teleconferencing terminals and
Ie]ephone teTminals.1t connects up to ]6 termin且Is ln conference mode,
and up to ]28 teTmin且Is in broadcast mode b)'i11ta'connecting other
Unjts,1t supports up to eight slmulta乃eous conferences that can be con'
duded at various data tra"smission r日tes

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho: V01.66, NO.11,即.聖~56 n992}

Irnage processing Techn010gy for Automatic pov、1er Line
Inspection

bY Hir0ヨki T0叩'oka' MヨSuka訓κohaYashi,10shio Takenakヨ& K印ji Yamamoto

TO YisuaⅡy inspect p0訊,er 】ines for damagc iS 且 labor・intens】ve a"d
time、consuming task whether it is done directly by road vehic】e, or by
inspecting a video reco]'d shot from a helicopter. Nlitsubishi Electric,
工Vorking with the chubu Elect丁ic p0工VeT CO.,1nc. and chuden construc・
tion co,,1nc., has deYeloped an 且Utomatjc po、ver line inspection system
that applies image・processing techn010gy to simplify and improve the
efficiency of line inspection opel'ations. The article reports on this
design and test l'esults of this system,工Vhich C且n process one 、'1deo
fran】e in appl'oximately o.4S

Mitsubishi Denki Giho: V01.66, NO.11,叩.82~田 n992}

Second-Generation, Medium-speed,1Mbit TFT SRAM

hy K且ZUYa lkedヨ, Yutakヨ Arita, MヨSaYuki Yamashitヨ, NohⅡYuki Kokubo & FUYumi Minヨmi

The coTporation has deve]oped second・generati01】, medium・speed l0訊、・
PO、ver 1入lbit sRAM devices employing a o.7μm desi曹n rule and TFT・
10aded lnemorY ceⅡS, T工Yo access time modeS 且re now availab]e

山rough bonding options:55ns using secondgeDeratlon deYjces and 70ns
Using first・generation de工'ices. L0晒'el' P0訊'er consumption iS 且Chieved b}
Ihe use ofl'ecent circuit techn010gies and TFT・10aded memory ce11S
The deYiceS 且Iso feature a specia] operating mode that shorta〕s the tjme
requl]'ed for burn・1n, and the soft error rate is Yer)'10、V

Mitsubishi 0印ki Giho: V01.66, NO.11,即.57~61 n992}

66' NO.11,叩.部~95 Ⅱ992}Mitsubishi oe"ki Giho: V01

A Remote Banking Terminal

bY Hiroshi sai如& shoichi Kato

入lany businesses are instaⅡing remote banlung terminals to enable
thel]] to handle pa}'r0Ⅱ OperationS 日nd other funds transferS 工Vlthout
n〕aking a trip to a bank office. Banks are 且Iso promoting these services
in 01'der to expand their business' The article lntroduces a compact,
10訊'、cost, easy、to、use remote b日nklng termina】 developed and commeY・
CiaⅡy 即'oduced at 入litsubishj Electric to meet the specific l'eQUH'en祀nts
Ofremote banklng applications

A synthetic Aperture Radar Antenna forthe Japanese Earth
Resources sate1唯e l

bY Hitoshi Mizutamヨ「i, Akirヨ Akaishi, Yoshiteru ogヨtヨ, YヨSumヨ飴 Hisada & Yoshiヨki Nem0如

、nle corporation h丑S developed a synthetiC 且PertU丁e radar for Japanese
Earth Resoul'ces sateⅡite 1 σERS・D The rnicrostriP 丑ntenna is com・
Plised of eight hon曝'comb sand工Yich palwls forming a lal'ge flat antenn且
approxin捻tely ]2 × 2m,訊・hich is desjgned 加 be folded during 1且Unch
and deplo}'ed once the sateⅡite is in m'blt. Radiation characterlstics
工Yere tested using the NFA入l method

MitS仙ishi 0肌ki Giho: V01.舶, NO、"'即.62 ~ 67 n992)

The Mitsubishi B/Net Electric Energy Management and
Centralized Automatic Metering systems

bY lchiro Arinobu, MasaYoshi Kawaguchl,1Chir0 κヨm丑da, seikuma YヨmヨSヨki
& KiYomi妬U IWヨ飴ki

B/Netis the corporation's name for data transmission equipment used
beいVeen net訊"orlく・capab]e no・fuse breakers, e】eC廿omagnetic contacters,
P0訊'er meters and po、ver distrlbution control equ】pment. The corpora・
tion Tecent]y developed an e]ectrlc energy management and centraⅡ2ed
aU加matic metering system employing B/Net. The system is suitable for
Supervising and contr0Ⅱing electrical power equipmentin bU11dings and
factories, and lor automatic centralized meter]ng of electricity, water
and gas usage

Milsubishi oenki Giho: V01.66, NO.11,叩.朋~乃 0羽2}

The M37708E4AGP Auto・FOcus control Microcomputer

hY Kenji onishi, Dヨijiro Hヨ「ヨdヨ, Masatoshi KヨmizurⅡ. Yukihi訟 Naoe & Hiroko Tヨmaki

The growing mal'Retfor Yideo movie cameras has created demand for
PO、Yel'fu】, compact microcomputers with large on・chip memory C且Paclt}'
and sophisticated functions. The corP引'ation has deve]oped a ]6・bit
microcomputaイ0r auto、focus app]ications thatfeatures 0Π・chip periph・
era] interface 丘Ⅱ]ctions (motor・conれ'ol and serial vo),32kB inter】]且1
RONl and l.5RB internal RANI、 and 且 SmaⅡ Package wlth a o.65mm lead
Pitch

Ⅳ
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燃料電池特集に寄せて

燃料電池は電池原理に基づいて燃料と酸素の反応の自由

エネルギーを電力に直接変換する装置である。火力発電方

式では化学→熱→機械→電気のΞ段階のエネルギー変換過

程を経ることと,熱→機械のエネルギー変換過程がカルノ

一効率の制約を受けるために,発電効率が40%程度で,こ

れ以上あまり向上する見込みがない。これに対し,燃料電

池による発電は,熱エネルギーを経ない直接発電なので,

原理的に高い発電効率が可能である。また,高い発電効率

は規模によらないという特徴もある。さらに,燃料を精製

して用いること, NOXを発生するような高温部分がない

ことから, SO×, NO,などの大気汚染物質の発生が極めて

少ない上,機械部分が少ないために低騒音でもある。した

がって市街地にも設置しゃすく,廃熱を暖房,給湯などに

利用でき,燃料の総合利用効率は一層高まる。このことは

C02の発生量が少なくなることを意味する。以上のように

燃料電池は,地球にゃさしく,化石燃料資源に対して消費

節約型の発電設備である。

燃料電池は通常電解質の種類によってり人酸型,溶融炭

酸塩型,固体電解質型の三つに大別される。最も開発の進

人でいるのはり人酸型で,運車云温度は200で前後である。

この型の電池は19釘年アメリカで開発が始められ,

12.5kw,如kw,4.5MWの試験運転力渓冬了,現在ⅡMW

のものが試験運転中である。4.5MW,ⅡMWの発電プラ

ントの試験運転は我が国で最初に成功したことも付記して

おく。ムーンライト計画でも燃料電池がプロジェクトに取

り上げられ,1,oookW 2 基が試作されて1989年まで運転

が行われた。現在は,メーカー,ユーザーそれぞれに実用

化のための努力力町売けられている。

東京大学名誉教授

東京理科大学理工学部

教授笛木和雄

ムーンライト計画では,りん酸型に引き続いて溶融炭酸

塩型(運転温度65ぴのも開発が推進されており,現在

10okW級発電システムが建設中である。来年度の中間評

価を経て1,oookW級に進む計画となっている。固体電解

質型(運車尉品度1,00ぴd の研究開発は初期段階にある。

上述の燃料電池発電設備の開発状況からわかるように,

りん酸型は実用段階に入っている。実用化のために今後解

決すべき課題としてはコストと寿命がある。コストにっい

ては実用化の目安とされる価格よりもまだ数倍高い。量産

効果と技術改良によって大幅なコストダウンが可能といわ

れているが,需要を増すためには価格を下げる必要があり,

どのような手段で実用化に持ち込人だらよいか,その方法

が現在論じられている。もうーつの課題である寿命にっい

ては,一応、40,000時間か目途とされているが,開発後,日

も浅いこともあって実用規模ではまだこの時間まで運転さ

れた実績はない。一日も早くこの課題についても実証を得

たいものである。

さて,地球環境とエネルギー資源の両面から人類は大き

な転機を迎えている。先進国の経済成長はエネルギー多消

費の結果, N0冷 SO,による酉麦性雨問題や, CO"こよる地

球温暖化問題を生じることとなった。一方,資源の面から

みれば,化石燃料資源は有限であり単位熱量当たりC02の

発生量の少ない天然ガス,石油は21世紀半ばには資源も枯

渇するといわれている。地球環境と資源の両面からみて,

限られた化石燃料を有効に利用しなけれぱならないことは

いうまでもない。燃料電池はこの点からみて,最も適合し

たエネルギー技術である。一日も早い実用化を期待してぃ

る。

,ゞ'ー
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朱テ集論文

三菱電機における燃料電池開発の現状と展望

燃料電池は天然ガス,メタノールなどの原燃料から機械的

エネルギーへの変換を伴わずに,電気化学反応、を利用して,

直接,電気をつくる発電システムである。

この效鮮斗電池発電システムは,省エネルギー指向,地球環

境ヘのやさしさという"寺ltの要請に合至女するものとして,そ

の早"村実用化力瓊打待されている。

昭和56年から通産省のムーンライト計画の一環として燃

料,電池の開発力珊又り上げられ,当社も燃料電池をエネルギー

分哩1,での重要戦略製品として位置付け,多くの開発資源を投

入して開発を進めてきた。

燃料電池は,りン酉翹!,溶融炭酸塩嬰!1,固体電解質型,固

体高分子型などがあり,当社は電気・烹材共給として運用され

るオンサイト電源及び分背女配置型電源に有望なりン酸型と,

将来の火力代替電源として有望な溶融炭酸琉型の開発に注力

しており,固体電解質型や固体高分子型に関してもコンポー

ネントやセルなどの基礎的な研究を実施している。

以下に,りンa翹!及び溶融炭酉郵盆型を主体に,当社におけ

る燃料電池ヘのH畔且,開発状況及び今後の展望について述ベ

る。

まえがき
PAFCの実用化の力゛Υ鍵)であると考え,開発に取り組人

でいる。

また, PAFCは発電効率か'40%程度で,既存のガスエン

ジン,ガスタービン,ディーゼルエンジンよりは高いが,ス

チームタービンと同チ呈度であり,発電を主体とした場合はメ

リットは大きくない。したがって,排熱を有効に利用する必

要がある。高圧にすれば,発電効率は4~5%高まるが,シ

ステムの簡素化,コンパクド性をぎ慮すると常圧型力旺見実的

である。

したがって,当社はPAFC に関しては,打陵九を有効に利

用するオンサイト型及び分昔女型電源を指向した常圧型を主体

に開発を進めている。

溶雨虫炭酉麦塩五!!燃才斗電池(Molten carbonate Fuel ceⅡ: M

CFC)は炭酸塩がその融点以上でイオン導電陛をもっ液体と

なることを利用している。現在,一般に用いられているのは,

リチウムとカリウムの割合が62/謁の混合塩で,融点は

488でであるが,通常650゜Cで運転される。 MCFCでは,天

然ガスから石炭ガス化ガスまで多様な燃料をイ吏用できること,

高1題川乍のため電池の内部で燃料ガスの改質力河能(内部改

質)などの特徴をもっている。内部改質方式は,電池で発生

する熱やスチームを効果的に利用するので,外部改質方式に

比ベて高い発電効率か得られる。

MCFCの適用対象としては,分散電源から大規模集中発

電まで対応可能といえる。電力用としては,加圧タイプの外

部改質方式で54~55%,内部改質方式で約釦%の発電効率

が予想されている小。一方,オンサイトタイプのシステム

の検討では,常圧タイプカ哩ましいとされており,外部改質

方式で発電効率が43~U%②,内部改質で約50%の発電効

率力淡斯寺されている。

以上のことから,当社は高効率でコンパクト化力単斯寺でき

2.燃料電池ヘの当社の取組

燃料電池には電極の燃料極と空気市匝を媒介する電解質の違

いから,表1 に示すようなチ曇頁がある。

リン酸型(phosphωic Acid F゛el ceH : PAFC)は,電極

に白金を主体とした触媒を使用しており,この固体と電解質

のりン酸である液体,さらに燃料・及ひ酸化剤の気体の,いわ

ゆる三相界面をいかに効率良く形成するかが基本的な課題で

ある。この課題の解決による電極の高性能化の成否が,

河村博敏、

西山槐、、

燃 '」1

IE "¥11

天熱ガス天然ガス天然ガスメタノール

二111途,1^tワ_
リン酸型

屯荷担体

表1

運φ厶溢寸女(で) 200程度

発施効Ξ÷K%).40~45

燃料電池の種類

リン酸

溶融炭酸塩型

2a040)、神戸製作所"中央研究所a汁制

H十

11獣二. 安定化シルコニア 1H十導1五局分¥・朕
ーーーーーー^ー^

固体電解質到

三菱竃機技都・ V01.66 ・ NO.11・ 19兜

C0ξ一

600~700

50~60

固体高分子型

0

800~1 000

50~60 40程度

る内部改質方式に重点をおいて開発を進め

ている。

固体高分子型燃料電池(polymer Elect・

mlyte F゛el ceⅡ: PEFC)はH十イオンを
電荷担体としており,りン酉爰型と同じであ

るが,大きく異なる点は,固体のフッ素樹

垢系イオン交換膜を糊早質として用いる点

である。電角¥質が固体のため,電池重川乍中

に電解質の蒸散,移動などによる電解質口

スが発生しない。重カイ衡品度はおよそ80゜C

H十

80程度
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要素技術の研究(自主)

目

50OW級発電プラント(自主)

年度

50kW級発電プラント(盲主)

1,oookW級燃料電池試験設備*

(関西電力咽堺港発電所設置)

昭和 1
55

10okW級燃料電池発電試験設備

(北海道電力紙H尹達発電所設置)

0.08

56

製作・試験

製作試験製作試験1

20okW級業務用燃料電池発電設備*
({樹ホテルプラザ設置)

57

1 1
F=斗ニヒ.二1
1 {MARK・Ⅱ、}

主要機器の性能向上・量産技術の確立

58

20okW級燃料電池発電設備

(関西電力鱗汰甲アイラント設置)

59

コージェネシステム全自動

170 スチーム

佗5%)

3 a04])

60

*印は新エネルキー・産業技術総合開発機構(NEDO)からの委託研究を示す。

要素研究 1

61 62

1設計・製作・建設 運転研究

対象機器

63

平成

屯池スタソク

2

図1

改質器

1設計・製作・ 運転研究

a吽芋性向上(mA/cmり

②長寿命化(h)

得}信赫1性狗上

3

Ξ菱電機におけるりン酸型燃料電池発電システムの開発実績

表2.開発の現状と計画

技術課題

4

午寺集論文

ぢ色1琶システム

全体

n)コンパクト化{NmソhノⅢ勺

②信*頁性向上

帰)低スチーム/カーポン比

1 ・
要素研究
区ニニニニニ^

5

であるので,削ψ某のシンタリング及び溶出の問題が少なく,

常温での起耐仂溶易という渠r段をもっている。

PEFC は,ジェミニ宇宙船にも搭載され古い歴史をもって

いたが,最近,膜及ひ膜と電極接合面の改良により,j際崔的

な特性の向上が見られ注目を集めている。当社は, PEFCの

電極技術か'りン酸型技術の延長上にあること,及びその優れ

た高出力密度斗制生に着目してコンパクト電源ヘの適用を想定

し,開発を進めている。

6

仕)コンパクト化伽f/kw)

他)イi尋貢牲向上

{3万四転制御性,保守性

④高位排熱利用(゜C)

(回収卦り

信斐計・製作

1 1設計1I Cニニ、.

ホテルプラザ20okw

7

150

13,038(実紗b

平成元年

運転研究

35

1 1

1運転研究設計・製作

3.5

0,16

六甲20okw

200

(運転継続中)

ぢ昏IEシステム全自重力

]70 スチーム

(18%)

3 年

35

3.1 P A F C

当社は昭和50年代に開発を開始して以来,主要構成機器

であるセルスタック及ぴ改質号剖こ1捌する技術,さらに燃料電

池全体システムを構築する技術を確立すべく,要素技術とシ

ステム技術の両者につきステップを踏んで開発を進めてきて

いる小~恂。図1 に示すように,容量の小さし゛鄭皆からフル

システムを構築し,技術の積み上げを図ってきた。峠ホテル

プラザ(大阪市)での国産機による最長運転実績及び六甲新

3.5

0、]5

次期20okw

250

4

ぢ昏1琶システム益t自重力

3.

5年

開発の現状

60

3,0

0.12

{11産20okNV

エネルギー実験センター(神戸市)での順調な運φ覇瑞続によ

リ,ほほ才支術的な見通しがつき,次は信頼性を確保しつつコ

スト低減を行い,製品に仕上げて行く段階であると考えてい

る。

以下に,技術開発の現状,プラントの運転実績及び今後の

展望について述ベる。

3.1.1 技術開発の現状

技術課題とその達成状況及ぴ今後の計画を表2に示す。電

池スタ、,クに関する主な課題は特性向上と長寿命化である。

触媒を中心、とする材利,の改良,製法の開発,りン酸移動メカ

ニズムの解明,特陛シミュレーション技術の開発などを行い

ながら着実に特性向上及び長寿命化を達成してきてぃる。図

2に特性向上の状況をセルの電流一砥旺4剖生として示す。

また,実機と同じ電極面積をもつセルを18~21セル積層

したスタックでの長期運車希弌験,さらに快ホテルプラザで

の運転実績から,当社のセルはりン酸無補給で4万時間以上

の運転可能の見通しを得ている。

改質器は原燃料,を水素りツチなガスに変換する装置で,主

300

コージェネシステム全自動

170 スチーム

(21 %)

7年~

三菱電機における燃料・竃池開発の現状と展望・河村・西山

70

2.5
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要な技術課題は改質器のコンパクト化である。これを達成す

るために,加心に必要な熱を触媒に伝える伝熱の技術と,そ

の熱をセルスタックからの余牙可ガスから得るための燃焼に関

する1姉iがg要である。

改質:糾寺牲市甑金装置による反応晴弌験,バーナの燃焼i翁灸及

びシミュレーシ,ンを行いながら,コンパクトな改質器の開

発を進めている。

発電システム全体としての技術課題は運転制御性及び保守

性の最適化であり,また高品位の排熱をより多く回収するた

めのシステム最適化などである。

排熱の品位向上や回収量向上,排熱利用システムとの協調

制御の採用,高性能熱交換器の採用や機器の複合化によるコ

ンパクト化,起動用ボイラ採用による起動時の消費電力の低

減などが具体的な技術課題であり,コンパクト化や高位排熱

利用などは着実に向上している。

3.1.2 プラントの運転実績

当社はこれまで表3に示すようなプラントを製作し,納入

してきた。燃料力沃然ガス,都市ガス又はメタノールなど多

様であり,電紲唖力作圧力も常圧,高圧の三つの場合を製作し

た。それぞれのプラントの製作及び運転で得た貴重な経.験を

次のプラントへ生かして着実に実績を積み上げてきた。

特に樹ホテルプラげヘ設置した20okWの発電システム

は,大阪ガス閥及ひ関西電力閥の協力を得て,累積発電時

間13,038時問に達し,国産で最長の記録を作り,またコー

ジェネレーシ,ンシステムとして世界で初めて燃料電池を実

用した実績を残した。

また,100~20okW級のプラントエ事実績を見ると,据

付け工事聿打間が9~15日と短期問で完了している例が多く,

また初発電までも]か月足らずと,燃料電池の特長のーつで

ある建設期問の短縮を実現している。

現在,これらのプラントに引き続き,20okW級を3機設

言十・製作中であり,これまでのプラントの運車云経.験と1錨i開

発の成果を反映させ,さらに最終目標に近づいたプラントに

するつもりである。

3.1.3 今後の課題

PAFCは,システムとしての信頼性を高めつつコストを

いかに下げるかが今後の課題である。そのためにも,更なる

1鮒i開発と運転による実証が必要であると考えている。

主な技術課題と今後の目標は表2に示すとおりで,電池ス

タックの電流密度を高めること,加と、管の伝熱を改善して改

質器をコンパクトにすること,スチーム/カーポン比を小さ

くして高位排熱の利用を高めるなど,すべてがコスト1野咸に

直接結びつく技術開発である。

このような主要機器の開発に加え,小さな改良,工夫の積

み重ねもコスト低減には必要で,これらは工場内の検証設備

800

700

ホテルプラザ

600
北海道電力

伊達火力

関西電力

500

六甲新エネルキー

実験センター

平成4年度検証セル目標

0 100

図2.常圧動作セルの電流一電圧特性

/

次期20okW機信1画)

電流密度(mA/cmり

200 300

プラント設置場所

六

ぢ昏1琶マチ1il

34

燃

400

動作圧力

料

動作温度

セル電流密度(mA/cmり

ネ丕
据付け工事開始

表3

(kw)

関西確力欄

堺港火力発電所

据付け工亊完了

〒非

1運転a式,欠11_C旦^IHU和船年10打3]日平成元年5河10日
述累利多断E時問(h) 2,046 1 4,575
転累計発施確か:Ⅱ(Mwh) 697 ' 330

リン酸型燃料電池プランド実績

初発竃H

(で)

392kpa 14 kg/cm' GI

1,000

尖

天然ガス

ノ、 1

坪旦

ム之長迎村"鄭琶1庁問

北海道電力欄

伊達火力発電所

発確回数

昭和60年Ⅱ月

190

4 (1042)

昭和6]年4円 30日

200

昭和62年6 打 18日

備

メタノール

100

( h)

常圧

ぎ

(回)

欄ホテルプラザ

(大阪)

昭和62年9月22日

190

昭和62年9月30日
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新工才、ルギー・産業
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(NEDO)委託研究
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都市ガス
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関西電力知
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で確認、しつつ,実機ヘ適用し,改良実証機,初期導入機の長

期運転による実績を積み重ねていく。

あわせて,標準化1越村,量産化技術の開発を進めていると

ころである。

3.2 M C F C

当社は,昭利30年代の先駆的研究⑥に引ぎ涜き,昭和50

年代の後半から,本格的な研究を再開した'⑧。その経緯

は図3に示すとおりであるが,内部改質方式に重点をおいて

開発を進めている。

現在,ムーンライト計画の一環として,開発力活十画されて

いる 1,oookW パイロットプラントは,燃料を天然ガスとし,

既存の火力発電以上の陛能を目指した外部改質方式であり,

技林和升究組合がシステム周辺技術を開発中である。当社は千

代田化工建設喩と共同で熱交換器型の燃料,改質系の開発を

担当している。

3.2,1 技術開発の現状

山電池技術

セルはりン酉亥型と同じょうに,電解質である炭酸塩をセラ

ミ"クス製電解質板に含浸してイ尉寺し,これをアノード(燃

料極)とカソード(空気極)の1組の電極で挟み,さらにガ

ス汁酪をもった金属製のセパレータで挟人だ1蒜成になってい

る。これまで叉手命の観点からカソードの酸化ニッケルの電解

質ヘの溶出力澗題とされてきた。この対策としては電界質組

成の変更,微量成分の添加及び炭酸ガス分圧の低下を試み,

如,000時問の常圧運転長寿命化の目ど(処)カゞつきつつある。

実セルでは,20,000時間を超える安定運転の実績か得られて

いる。

前述のセル構成要素を必要数積層してスタックを構成する。

当社では,内部改質電池を中心に開発を進めているが,スタ

,ク技術は内部改質,外部改質で基本的に差異はなく,外部

改質方式にも十分対応できる。セルサイズは5,ooocm'級を

当面の標準的な大きさとして,スタ、,ク開発を進めている。

内部改質方式は触媒の充て人(垣)方法により,直接内部

改質方式と間接内部改質方式がある。図4は各方式の概念的

説明図である。前者はムーンライト計画の一環として,後者

は関西電力喩との共同研究によって開発を進めている。

直接内部改質方式は発電効率力滴い反面,改質触媒力町撒量

の炭酸塩蒸気によって劣化するという課題を角澗夬しなけれぱ

ならない。この方式で,最近開発した5kW スタックの発電

特陛のレベルは,ムーンライト計画の中闇酎票値に相当して

項目
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いる。

間接内部改質方式は,改

質触媒を別の容器に入れて

積層電池問に挟人だ方式で

ある。発電効率は幾づH氏く

なるが,触媒の劣化の問題

はなく実用時期は早いと考

えられる。この方式の電池

では,年度を追って容量ア

,プを進めており,30kW級のスタックに引き続き,5,0卯

Cm'級192セルから成る 10okW級スタックの運車云を開始し,

世界最大の109kWの出力を達成した。直接方式,間接方式

を問わず経時劣化は,1,000時間当たり5~7mV と安定した

4討生力町尋られている。なお,#割牛向上には改質反応、と電池反

応のマ、,チングによるi品度分布の改善か吃要であるが,内部

改質方式の有効性が実証されたと考えている。

②システム技術

当社は1,oookW プラント建設に先立つ周辺系の開発では,

千代田化工建設枕と共同で熱交換器型の燃料改質器の開発

を担当している。 MCFCの燃料改質系は超低カロリーガス

の燃料によって,天然ガスの改質を行う彪要があるが,この

条件下でプラントの起重力,負荷変動に対応する制御方式を開

発中である。

また,内部改質方式の発電システム技術の開発に関しては,

電池の運転を実施する中で, g要な技術開発を行っている。

その主のものは,電池の冷却のためのカソードガスリサイク

ル技術や, MCFC に特有の炭酸ガスをアノード排ガスから

カソード側に供給する炭酸ガスリサイクル技術などである。

3.2.2 今後の課題

リ、上のように,内部改質電池は実用規模のスタ"クにおい

てもその優れた重カイ僻割墾か確認されたが,今後実用化に向け

て高積層技術,大容量化技術の開発を進める予定である。

電池本体の技袮藷果題には以下のものがある。

④電池の動作電流密度アップ

山)電池の長寿命化

①触媒の長寿命化と内部改質方式の最適化

ω)電池のコンパクト化と単機大容量化

システム技術に関する主な課題は以下のとおりである。
U主])(田触媒燃焼又はPSA による C02 リサイクル1姉i

山)高温ガスリサイクル1鮴iと補機重力力の低減

3.3 P E F C

最近, PEFCは1莫及ひ膜と電極接合面の改良により,禮霍

的な特陛の向上が見られた。例えぱ,カナダのBPS社から,

水素と酸素を反応ガスとして4A/cm'という高電流密度で

種別

適用分野

リン酸型

溶融炭酸塩型

固体電解質型

務用イ

(200~1,00OMめ

固体高分子型

オン"イト型

表4

◎

産業用

(50okw~5MW)

燃料電池の適用分野

◎

分散配置型

0

電気事業用
(5~30MW)

0

◎

佳材共給事業含む)

集中型

電気事業用
(20~30OMW)

◎

◎

コンパクト電源

(~50kw)

◎

◎

◎

0.6V ネ呈度の出力力潔告されている(9)。

PEFCの応、用としては,その優れた高出力密度特陛を生か

した移動用電源,分散配置又はオンサイト型電源などが考え

られている。この場合,だ料斗である水素をどのように得るか

がシステムとしては重要なポイントである。上記の移動用で

はメタノール改質力哨望視されており,電力用では天然ガス

改質も検討されている。

当社においてもPEFC の高出力密度井寺性に注目し,上述

の応、用を念頭に開発を進めている。電極は力ーボン基キオの上

に白金触媒を塗布しており,材料,升列犬共にりン酸型に類似

している。酌翆質は固体であり,電解質の蒸散,移動などに

よる電解質ロスは発生しないが,電解質膜が二次元的な平板

状であるため,いわゆる反応、の二相界面を確保するために,

膜と電極の接合面に特別の工夫を必要とする。現在,膜と電

極接合体の改良を進めており,ナフィオン膜を用いたセル特

性はBPS社の同等セルの特陛を上回る1割全を得ている。

今後の課題としては更に高出力化を図るとともに,スタ、,

ク化と長時問運転の実現を検証する計画である。さらに,改

質ガスを用いたときの安定化,システム化など応、用を念頭に

おいた課題も,鋭意つめていく予定である。

図5 リン酸型燃料電池発電システムの概念

(注 1 ) PSA は,セオライトなどの吸着材を用い圧力を変化させ,

吸着サイクルと脱着サイクルを繰り返すことを利用して

ガスを分剛する方法。

6 (1044)

各チ重燃料'電池の適用勿圏,を表4のように想定し,開発を進

めている。

PAFCは前述したように,発電効率だけでは既存機種を

4 今後の展望
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超えないが,総合効率は高く,排熱を有効に利用すれぱ,省

エネルギーに大きな効果力潮待できる。また,騒斉が小さく

排出ガスもクリーンで,環境1呆全陛も良好であり,新しい電

源として有望である。商品化には信頼性の向上とコストの低

減が鍵となるが,コストが下がれば一気に普及する可能性を

秘めている。

市場は,まず業務用を主体に立ち上がり,容量的には

1,oookW級までを想定している。

現在,20okW級の開発が最も進み,技術の見通しがつい

たところであるが,],oookW級までは,ほぼ現状の技術で

製作可能と考えている。

さらに,容量の大きい分昔女型でも発電効率とシステムの簡

便さを考慮すると常圧型が最も現実的と考えている。しかし,

容量が大きくなった場合は,その排熱の消費がポイントとな

ろう。地域熱供給やボトミングサイクル発電(燃料電池の排

熱でスチームタービンを'陣力し発電する方式)で,熱が十分

使える場合に有望と考えている。

図5に適用構想、例を概念図として示す。

MCFCは電池スタ、,クの技術開発の段階である。電池特

・1生及ひ寿命についてはコンポーネント及びセルレベルでの目

処はついており,今後はスタック技術での実証がポイントと

老えている。1麺朽は着実に進展しており,周辺技術の開発も

含め,今後も段階を踏人でプラント開発を進めていくg要が

ある。この1ステ、"プとして実証開発を提案している常圧動

作の20okW内部改質発電プラントの構想を図6に示す。発

電効率47%を目標としている。

MCFCもオンサイト的な利用が過渡的にはあると考えて

いる。しかし, MCFCの特徴である発電効率の高さを生か

すのは分散又は火力代替の電気事業用であり,今後のプラン

ト実証のステップを考えると,村各的に市場に導入されるの

は幻世紀初頭であろう。電気事業用のプラント構成につい

ては,ユニットの大きさは20~30MWで発電所の容量によ

〔ノ

図6

'.,

20okW内部改質電池発電システム

つて,ユニット数を複委女系列設けるのが適切であろう。

固体高分子型燃料電池は高エネルギー密度という1請撒を生

かしてコンパクト電源,特に電気自動車の電源ヘの適用力隔式

みられよう。

ノ

1

4

＼排女

5.むすび

以上,'三菱電機における妙耕斗電池開発の現二犬と展望"につ

き述ベた。エネルギーに関して地球却寛問題を考えるとき,

燃料電池はクリーンで効率の高い発電システムとして,その

早工』実用化力単餅寺されているところである。これまで国家プ

ロジェクトを中心に電池の基村支術開発及びプラント実証が

進められ,その結果,りン酸型は実用化一歩手前まで近づい

てきた。また,溶融炭醐霊!,固体電解質型及ひ固体高分子

型にっいては引き続き1鮴j開発が必要な段階である。

当社は,このようなチ錨i開発の状況に対応し,社会の要請

にこたえるために,総力をあげて燃料電池の開発に注力する

所存である。関係各方面の御指導,御支援をお願いする次第

である。
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リン酸型燃料電池の製品化

リン酸型燃料電池は,コージェネレーシ"ンシステムとし

て適した特性をもっており,オンサイト用から分昔女配置用ま

で幅広いつ浄1で導入可能な発電システムである。

当社では,ここ10年以上りン酸型燃料電池の製品化に向

けての研究開発を推進し,性能向上はもとより,信頼陛向上,

コスト低減,イ呆安規制確保を図るため,要素技術開発・量産

1鮒拓雀立・プラント実証運転を行ってきた。近年のプラント

実証運転の実績から,製品としての性能・信頼性を達成でき

る技術的見通しを得た。これらの成果により,実用化が一層

近づいており,コスト低減,量産技術確立を中心に製品開発

を着実に推進していくことが必要である。

この論文では,りン"鯉!燃キ斗電池の製品化の構想、・1果題・

耳鯖捌犬況について報告する。

まえがき

2.1 リン酸型燃料電池の市場

リン酸型燃料電池の熱収支の代表例を図1に示す。この発

電システムの例は,出力1,伽okW級で常圧重力作の場合であ

るが,送電端発電効率38%,スチームによる高位打賤曳22%,

温水による低位排熱22%であり,排熱利用も含めた総合効

率は82%と高い効率力叫打待できる。また,燃料は主として

都市ガスa3A)で取扱い力溶易であり,排ガス中の窒素酸

化物は10即m以下,硫黄酸化物は1即m以下と瑞寛規制を

十分達成し,馬量音は本来静止形発電装置であり,60dB以下

と極めて良好である。

これらの特長から,発電だけでなく,スチームやi品水の熱

利用も行うコージェネレーシ"ンシステムとして最適である。

具体的な市場分哩fを表1に示すが冷a爰房の空調や給湯需要

が多いビル・ホテルの業務用電源とスチームやi品水を利用す

る工場の産業用電源及び地域熱供給や分散配置の事業用電源

である。電源規模は,他の発電設備から推定すると,業務

用・産業用電源が200~5,oookW級,事業用電源では5~

30MW級力浅女多く導入されるものと考える。

2.2 製品化計画

業務用・産業用電源としては,オンサイト用システム及び

事業用電源としては分散配置用システムの製品系列を計画し

ている。オンサイト用システムの基本仕様を表2に,分ミヌ配

置用システムの基本仕様を表3に示す。

オンサイト用システムは,規模として単機容量20okw

級,50okW級,1,oookW級であり,これらの単機から複

数台で構成する。排熱は170で蒸気と65で1昆水か利用でき,

熱利用システムは設置場所の用途に応じて構成できる。形態

は輸送・1剛寸けを容易にし,試運転期間を短縮するため,パ

,ケージ型であり,他の発電方式と同等のコンパクト化を図

る。

屶做配置用システムは,陸b.輸送の制限条件を考慮して,

単機容量5MW級であり,これを1~6台程度で構成する。

排熱は,冷・1品水の地域供給やボトミング発電として利用す

る。システムは常圧重力作として,操作・イ呆守を容易にし,コ

ンパクト化を図るとともに,ユニット化によって現地総赤且立

てを容易な構成とした。

製品化のスケジュールを図2に示す。20okW級が先行し,

各々の容量の実証導入機による段階を経て,1990年代後半

に商用機の段階となる計画である。

2. 製品化の構想

河村博敏、

宇佐見一雄、

留井英明"

水本洋一、

大谷徹、

燃料

堵'市ガス)

交流出力

1,ヌ 、公'
-J 、.J '

ゾ,ヘ,、Y、鄭'や
、ξ
'冬

1◎り%1

゛J

'、1 >、J ,1}.

38%

発電効率38%

(送電端・ HHV)

゛/Jけ

、

j

総合効率82%

65"C温水

22%低位排熱

22%高位排熱

8(1046)、神戸季町乍所"本社

170゜Cスチーム

図1

怡%

排ガス,その他損失

リン酸型燃料電池の熱収支例

ラ゛

表1
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3.1 信頼性向上

リン酸型燃料電池は,20okW級プラントの実証運転を中

心に,発電特1生・1J陛M予1生・起重川手性・環境特性などの性能

力叫ネ仕様を満足している。しかし,信頼性においては,特

に主要機器の考命についてまだ十分実証されてはいない。リ

ン酉左型燃料電池を製品として実現したとき,主要機器の寿命

目標と開発状況を表4に示す。寿命目標を大別すると,電池

本体は40,000時問,機器類は15年と考えている。また,機

器の定期点検は1年間で1回とし,述用上の計画停Ⅱを除い

て1年問無停止であること力浬まれる。

3.2 コスト低減

リン酸型燃料電池が導入されるためには,他の発電方式の

システム,渠子にガスタービンやガスエンジンなどのコージェ

ネレーシ,ンシステムと比較した場合,性能の優位性を考慮

しても,コスト低減が最重要課題である。りン酸型燃料電池

の発電設備本体のコストイ騎咸の見通しを図3に示す。現状は

実証導入機の段階であるが,今後主要機器の性能向上,シス

テムの簡素化・コンパクト化などの技術開発により,商用機

3. 製品化の課題
の初期段階で現状コストの]/2以下を目指している。さら

に,製作面での標準化と量産化を推進し,商用機の量産期段

階で現状コストの]/5以下を達成し,他の発電方式のシス

テムと競合し得るコストである30万円/kW 以下とする必

要がある。

3.3 保安規制確保

燃料電池発電,太陽電池発電及ぴ風力発電の新エネルギー

については,安ξ辻性を確保しつつ円滑な導入を図るために,

電気事業法及ひ関係政省令等か改正され,平成2年6打1日

から施行された。このうち,りン酸型燃料電池の製品化と関

連した電気事業に基づく保安規制の要点を表5に尓す。出力

は直流発電端出力で50okW未満及び50okW 以上に区分さ

れ,さらに最高使用圧力は改質器の動作圧力において98

kpa 杠kg/cm斗未満及ぴ98kpa11蚫/cm、1以上に区分さ

れている。この区分により,許認可・i割妾検査・定其財金査・

主任技術名・嬉針感制御方式などの適用か異なるので,りン酸

型燃料・電池の市場分濁、及ぴ規模を考慮して,システムの基本

仕様を設定する必要がある。表2及ひ表3に示したシステム

は,性能,信束頁性,コスト及びイ呆安規制などの面から,総合

的に最適な製品系列であると考える。

定格出力

出プJ確圧

発1五立烏刻リ冬

込1邑立而父1上゛
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表2 オンサイト用システムの基本仕様
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表3,分散配置用システムの基本仕様
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一方,燃料電池発電は,系ホ充連系又は彰虫の

運転力「可能であるが,システムの簡素化,運転

の安定性,高い負荷率の維持などから系統連系

運転が適している。
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4.1 要素技術開発

信゛則生向上,コスト低減,イ呆安規制確保など

の課題を達成し,表2及ひ表3に示したシステ

ムを早・其肌こ製品として矧共していくためには,

電池スタックを始めとする主要機器やシステム

の要素技術を,着実に継続的に開発してぃくこ

とか'必要である。りン酸型燃料電池の製品開発

4.

リン酸型燦畔平屯池の製避.化

製品化ヘの取組状況

(m./kw)

区分

河村・宇佐見・留井・水本・大谷
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第池スタソク

表4.主要機器の寿命目標と開発状況
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98kpa 未満

n kg/cm井

50okW 未満

改質器

で実施している1鮴i開発項目を表6に示す。

1支弓す開発の要点としては,電池スタックでは,りンN麦無補

給・長寿命化の実証及ひ斗寺陛向上・高電流密度化である。改

質器,脱硫器, C0変成器の反応、器は,触媒の高活性・長寿

命化による触媒量低i咸及ひ熱交換機能向上による機器のコン

パクト化である。直交変換装置は,電池本体の高電流密度化

に対応、して,低詞王・大電流インバータの高効率化である。

熱交換器,配管,パ、,ケージは,コンパクト化及び3D・CA

D技術の適用によるレイアウトの最適化である。

4.2 製造技術と工場計画

リン酸型妙耕斗電池の製造については,電池スタックのマト

リクス・電極のセル製造技術及ぴ設備能力によって決定する。

現在稼働している工場は,婁町乍可能な最大セル寸法がlm幅,

年生産能力が5MWである。工場市W貪設備を図4に,セル

製造設備を図5に示す。

商用機の量産としては,オンサイト用20okW級システム

から始まり,順次50okW 級,1,oookW 級及び分散配置用

システムへと急、速に拡大していく見通しである。この市場に

対応、し,年生産能力50~10OMW の量産工場の設備・体制
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の計画を行っている。この工場計画では,マトリクス・電極

製造はライン化・自動化を行い,省力化と品質確保を図る。

また,電池本体のX且立てやプラントのキ迴立て・試験も,標準
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図4.燃料電池の王場試験設備

化と自動化により,工程短縮と生産性向上を図る。現在,電

池スタ、,クを中心とした量産技術の検証及び量産設備の導入

計画を検討しており,急速に市場拡大すると予想、される1996

年ごろ1列動を目指して計画を進めている。

4.3 プラント実証運転

リン酸型燃料電池発電システムについては,プラントとし

て信頼性向上,保安規制確保など解決しなければならない課

題も多くあり,1995年までは製品開発の段階と位置付けてい

る。今まで,20okW級の小容量機を中心に,要素技術開発

と平行してプラント実証運転を実施し,各々国産機として特

性,信頼性などに顕著な記録を残してきた。

今後は,オンサイト用20okW級システムの実証導入機を

提イ共し,製品としての完成度を高めていく。また,50okw,

1,oookW 及び5M訊崎吸システムについては,電池スタック,

改質器,プラント等の技術開発を進めており,20okW級シ

ステムの実証運転成果も反映し,製品としてプラントの開
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図5、燃料電池のセル製造設備

発・実証をしていく計画である。

5.むすび

リン酸型燃料電池発電システムについて,製品化の構想,

課題,取組状況を報告した。りン酸型燃料電池の市場は,コ

ージェネレーシ"ンシステムとして最適な4剖生をもっている

ことにより,オンサイト用20okW級,50okW級,1,oookw

級システム及び分散配置用5MW級システムの製品化構想

を示した。これらを製品として実現するには,性能向上はも

とより,信頼性向上,コスト低減,保安規制確保の二果題力巧美

つており,引き続き要素技術開発,製造技術確立,プラント

実二正運転を着実に継続して実施していることを述ベた。

今後とも,りン"女型燃料電池の早"打製品化のために,信頼

性向上,コスト低減とともに,量産技術と体制の確立か必要

であり,これらの技林池蛎果題について引酎涜き鋭意研究開発

を進める所存である。

七卸一ど'0統ゞ尋

、,1、J、4 'ノノゴ'¥シ^毛

風
ψ"

ー,.

'『J

リン酸型燃料電池の製品.化・河村・宇佐見・留井・水本・大谷

争式

、卓ι

一

11 a049)

イ

9
"
J
ゞ
、

一
ど

ー
ー
モ
ー

嘉

CCCC
,
一
ノ

1
契



朱テ集論文

リン酸型燃料電池のセル技術

リン酸型燃料・電池発電システムの実用化のためには,セル

の高性能化によるコスト低減と長寿命化による信頼性の向上

か重要な課題である。

これまで,セル要素技術として特性の向上,長寿命化,大

師積化,構造・材料の改善,量産のためのプロセスなどの開

発に取り組人できている。

この中でもセル特性の向上は,コストイ氏咸効果が大きく,

また,祠時にシステムとして要求される小型化の課題も達成

し得るため,最重点課題のーつとして重点をおき,電流密度

30omA/'cm'セル賃証_0.65V を目標に開発してきた。

長寿命化による信坤則生の向上についても,セルの構成要素

が各々に狸竝してキ貪査力溶易であること,燃料電池に期待さ

れる起動停止・負荷変化などの条件にも安定に動作すること,

化学加'6に伴う特性低下が小さいこと,そして,目標として

いる寿命4万時問にわたって電解質であるりン酸の補給力坏

要であることをねらって開発を進めてきた。

要素開発の結果は,小型セルで試験した後,電極面積

3,600~8,ooocm'級,セル数4 ~20セルのショートスタッ

クで実運転条件を模擬した試験を行って検証した。その結果,

次の成果を得ている。

山セル特性

現在までのセル出力特性の向上を図1に示す。年々,確実

に特性の向上を進め,ほほ旧標値を達成するところまできて

いる。また,大容量発電システムのための大面積セル(電極

mi枯8、ooocm1没,図 2)については,従来の3,60ocm、級の

セルと同等の特陛を既に得ている。

②寿命特陛

まえがき
最近のシ"ートスタックの経時特性を図3に示す。運転期

間中起動停止を繰り返しても長期にわたり安定に動作し,特

性低下量も目標の4万時問で初期特性の10%以下の見通し

を得ている。また,長時間運車断妾シ"ートスタックのうM翆調

査をし,4万時間の運転力噂斯寺できるりン酸残量力洗認され

ており,寿命特性の目標を達成できる見通しを得ている。

以下,要素技術の開発成果と今後の見通しについて述ベる。

2.発電の原理とセル構造の特徴

松本正昭、

三好英明、

光永達雄、

光田憲朗"
:^卓**

荒金 ノ^

塩田久***

2.1 発電の原理

リン酸型燃料電池は,図4に示すように?二気極と燃料極が

リン酸を含浸したマトリクス層を挟みg荏会御玉と燃料極力酒こ置

され,さらに,各々の電極にガスを供給する1克路をもったセ

パレータカ斗央むように構成をしている。マトリクス層は電子

ネ鮴桑陛の粉末が,燃料極・空会(極には白金などの貴金属微粒

子を力ーポンに担持した触媒が,セパレータにはガス不透過

性の力ーポン板が用いられている。

空気極,燃料極で起こる電極反応、は次式で示される。

燃料極: H2→2H十十 2e- 山

Z二会詐匝:1/202 + 2H十+ 2e一→ H20 ②

燃料極に供給された水素は燃料極中で電子と水素イオンに

なって電子は外部回路を通り,水素イオンはマトリクス層の

リン酸中を通りrX気極に移動し,そこヘ供給された酸素とこ

れらが反応し電気と水を発生する。理論的に得られる起電力

は,約1.2Vであるが,発電時のセルの?乾圧は,電流を取り

出すとともに図4に尓すように,構成音跳オ中を流れる電子の

抵抗及ぴ電解質中を流れる水素イオンの抵抗(抵抗分極),

電極加心点の数及び電栖鋼蚊某の活性(活性化分極),電極反

応点ヘのガスの拡散性(濃度屶*回に支配される。

セルの出力特性の向上を図るには,マトリクス層を薄肉化
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し電解質中のイオン伝潮氏抗を下げたり,構成する材料の固

有抵抗及び接触抵抗を下げるなどして抵抗分極を,活性の高

い合金触媒のイ吏用と加心、点である剣再・11媚・固層のいわゆ

る三層界面を効果的に存在させるなど活性化分極を,知再・

i伺脅で反応種力斗広散しゃすく電極構造を適正化するなど濃度

分極をできるだけ小さくする必要がある。また,寿制討全の

向上を図るには,電極などの微細な腐食を抑制してりン酸を

電極反応、点の適正な位置に保つことと,マトリクス中及び電

極反応、点にりン酸欠乏を起こさないように寿命期問にg要な

リン酸を貯蔵すること力通要である。

2.2 セル構造の特徴

セル構造は一般にりブ付きセパレータ型とりブ付き電樋迎

に大別されている。当社では,りブ付きセパレータ型を原型

としてりン酸保持機能をもたせた図5に示すセル構造を採用

している。以下にその1寺徴を述ベる。

①触4W西シート

空気お亟,燃料極は,共に基キオ層を除いて触媒層戦虫のシー

ト電極としている。基キオ層を除いたことにより,ガスの供給

が電棚蚊判習ヘ直1新子われる。また,ぢ虫立したシート構成に

しているので,従来の電極"蚊某層の上に電解質マトリクスを

形成するものに比ベ,マトリクス性能ヘの景ラ響を考慮する必

要がなく,電極に適した突呉処理ができる。また,電極及びマ

トリクスの欠陥検査、力溶易になるとともに不良率の低減力咽

れるなどの1寺徴をもつ。

松)マトリクスシート

マトリクスは,電極から独立した単独の

シートとしている。このため,電極製造に付

随する焼成工程がなくなり,バインダの加熱

溶融によるはつ侮剣水性の発現がないので

マトリクスに此要な電解質のイ尉寺性力滴めら

れる。また,十分な量のバインダを添加して

欠陥のなし弓金度の高いマトリクスができる。

偽)セパレータ

セパレータは,隣接するセル間で反応屶スと電解質を完全

に遮断分雜できるち(1功密で耐食性の高いグラ"シー質

カーボンでりブのない平板としている。

④りブ付き多孔体

従来のりブ付きセパレータのガスカオ〔路音3分を多孔質力ーボ

ンで構成し,電"¥質の貯蔵部としている。電極ヘのガス拡散

性が良好で,より多くのりン酸力劣蔵できるようになってい

る。

⑤りン酸の管理

セル間でのりン酸の分籬及びセル構成音畊オである電市玉,マ

トリクス,りブ付き多孔体の問でのりン酬尉寺力のバランス

を適正化している。

(4),⑤の詳細は4.2節で述ベる。

3.出力特性の向上

3.1 電極触媒の高活性化

セルの活性化分極を低減するためには,電極"虫媒の高活性

化が必要である。りン酸型燃料電池では,空気市亟における活

性化分極が大きいため,特に空気市鰯倣某の高活陛化力唖要と

なる。

空気お動蚊某には,一般に力ーボンに白金合金を担持したも
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のがイ吏用されているが,高活陛かク陛能低下の少ないことが

触媒に求められている。担持力ーポンとしては熱りン酸中で

の耐食性に優れ,高電導度で高比表面積の黒鉛化処理力ーポ

ンを用いる。白金合金としては酸素還元活陛力漕く,かつ熱

リン酸中での耐溶解性に優れている多元系合金触媒を用いて

いる。

図6はセル特性に及ほす空気右瑚瞰某種の景祭を示したもの

である。電池スタ"クの重力作点は発電効率を考慮し,セル電

圧を約0.65Vに設定しているため,セル特陛の向上分は電

流密度を高くすることができる。

セル特性の向上に対しては,高活陛の電棚゛媒の開発とと

もに電極化技術も重要である。電棚虫媒のもっている活性を

最大限に引き出すとともに,性能を維持するためには電極の

撥水性の最適化が重要な課題である山②。一般的に,撥水

性が弱いと電解質のりン酸によって電極内細孔の反応、ガス通

路が濡れすぎ,濃度分極が大きくなり特陛が低下する。逆に

撥水性が強い場合には反応、部となる白金合金表面ヘのりン酸

力坏足し,有効反応、面積が小さくなるため活陛イ捻過電圧が大

きくなり,特性が低下する。

図7に電相翊虔水性のセル特性ヘの景三響を示す。電極の撥水

性は,電池スタ、,クの信頼1生重視の観点から特性低下率をー

定以下に抑え,初期特性を最大限に得られるよう適正化を図

つている。

3,2 セル内部抵抗の低減

セル内部抵抗による電圧降下は電流密度に比例するので,

これの低減力漕電流密度化のためには特に重要である。

セルはセパレータ,りブ付き多孔体,電極,マトリクス

シート等のき畔オによって構成しているので,構成部材の抵抗

率,厚さ及ぴ各構成音隣村妾触界面の接触抵抗を低減してセル

全体の抵抗を低減するg要がある。このため,次のような技

術開発を行った。

仕)セパレータは,良好なガスシーノレ陛力涙求されているの

で,緻密で低抵抗率・高機械強度の力ーボン板を採用して,

厚さを低減した。

②りブ付き多孔体は,多孔質力ーポン材で形成されており,

ガス1オ酪,ガス拡お媚,りン酸貯削西,集電板としての機能

を要求されるので,これらの機能の相互問のバランスカ唖要

である。一般に力ーポン材は,抵抗率と気孔率が比例の関係

にあるので低抵抗率・高機械強度の多孔質力ーポン材を採用

して適正な気孔を維持することにより,ガス拡昔媚・りン酸

貯蔵層等の機能を損なうことなくりブ付き多孔体の抵1亢率及

ひ厚さを低減した。

③電お欧虫媒層は主として力ーポン担持白金触媒粉末及ひ非

導電性の撥水剤とで形成された多孔質力ーボン層であるので

抵抗力滴くなりゃすい。最近では電極活性向上のため多元系

合金触媒の採用により,触媒粉末中の担持力ーポンの比率が

低くなり,抵1亢率力漕くなる傾向にある。担持力ーボンの導

電性向上と撥水剤の改良によって抵抗率を低減し,電極"虫媒

の高活性化と触媒層の気孔率の適正化により,電極全体の厚

さを低減した。

④マトリクスシートは電子イ云導絶縁性が必要であり,この

中に入れるりン酸にイオン伝導性をもたせるようにしている。

マトリクスシートを薄くすると,ピンホールを生じゃすくガ

スリークや電子イ云導短絡の危険性力平占題となってくるが,原

材料・調整方法・成膜方法などを検討して高強度で欠陥ので

きにくいマトリクスシートを開発し,りン酸イ尉寺性やガスシ

ール性を損なうことなく厚さを低減した。

⑤セパレータ・りブ付き多孔体間,りブ付き多孑U本・電市亟

間,及ぴ電極・マトリケスシート間の接触界面に柔軟性をも

たせて接触抵抗を低減する方法を開発した。

以上の1鮴i開発により,セル構成音畔オの抵1亢率及ひ厘さ並

ぴに構成音畔オ問の接触抵抗を低減して表1に示すようにセル

全体の内部抵抗を従来の2/3に低減できた。

また,セルの高電流密度化によってセルの発熱量か増加す

るので,セル構成音畊すの測氏抗を低減させセルの1品度上昇を

抑制する必要があるが,セル内部の電気抵抗は突財氏抗と密接

な関係にあり,電気抵抗を低減することにより,杢材氏抗も低

減できた。さらに,セパレータ,りブ付き多孔体,電極,マ

トリクスシートの薄肉化は,セル及びスタックのコンパクト

化にも寄与する。

電流密度' 250mA/cm.

500

0
CA B D E

空気極触媒種

IR・1ree 内音隣氏抗による電圧補正

セル特性に及ほす空気極触媒種の影響図6
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4.寿命特性の向上

セルの寿命特性を支配する主要な要因は,

仏)触媒金属の粒径増大による電極加書面積の低下

化)カーポン材料の腐食に伴うガス拡散性の低下と電極反

応、面積の低下

(心りン酸の欠乏によるセル内部抵抗の増加とマトリクス

を通してのガスの直接反广ビ、

(d)ガスシール性の低下

などと考えられる。

セルの寿命1剖生を改善するには,セルの構成音畔オの耐食陛

向上及びセル動作中の腐食環境の緩和と並人で適正なりン酸

管理が必要である。

4.1 ガスフローによるセル動作環境の改善

セル内の力ーボンの腐食は,主として電位の高い空夕河側

で起こる。腐食は,セルの加E種である燃料の欠乏,腐食の

反応チ重である水蒸気の増加,燃半1欠乏に伴う電流密度の低下

による電位上昇などによって加速される。

こうした観点からセル面内の腐食されやすさをシミュレー

シ,ン言1算又は参照極付きのセルを作り, i越矣鰯斤をした。

この結果,腐食環境の厳しい部分は,従来の一方から入り他

方に抜けていくガスの流れ(パラレルフロー)方式のセルに

おいて,運転条件を厳しくした場合に経験される腐食の分布

とよく一致した。

燃半4クく乏改善のため,いったん排出したガスの一部をもう

一度入口から供給するりサイクルフロー方式と,いったん排

出したガスを別のセルにイj端冶するシリアルフロー方式につい

てシミュレーシ,ン言頃及ぴセル試験でヨ判西した。この結果,

シリアルフロー方式力満段・後段セルの個別"こみた実効ガス

利用率を低下させることができ,ガス欠乏の防止に効果的で

あることが分かった小~卸。

シリアルフローの前段と後段のセル数の比率は,腐食防止

の観点に加えて,ガス流路圧損や流れの後段で高くなるCO

濃度の問題を検討して]:1を選人だ。図8 にシ"ートスタ

,ク(電極面積3,60ocm'級,約20セル)でi式験した結果を

示す。

4.2 リン酸の管理

リン酸の管理には,セルの運※云寿命石倒呆のために不可欠な

セル全体のりン酸貯蔵量管理と経時特陛改善のためのセル部

材問のりン酸量分布の管理がある。

セル全体のりン酸貯蔵量管理については,多量のりン酸貯

蔵か可能なセル構成の開発により(図10参照),実用化の目

標とされている4万時問はりン酸補給せずに運転できる見込

みであるが,設計及ぴ運転条件の適正化によって運転中のり

ン酸飛散を抑制し,寿命に対する信頼性をより高めるように

1鮒j開発を進めている。

セル構成割外オ問のりン酸量分布の管理については,セル構

成音肘オ内のりン酸量分布か経時的に大きく変化しないように

する必要があり,図9に示すようにマトリクス,電栖豹蚊某層

及びりブ付き多孔体の細孔径の相対的大小関係,言い換えれ

ぱ,毛管吸引力の大小関係か重要であり次のような技術開発

を行った。

a)セパレータには,りン酸をほと人ど吸"又しない緻密な

カーボン板を採用した。

②りブ付き多孔体は主なるりン酉美貯蔵部なのでりン酉剣尉寺

性を良くするために,業見水性で比表面積の大きい多孔質力ー

ポン材を採用した。

(3)マトリクスシートはりン酸が欠乏すると極問でガスのク

ロスオーバーを生じるので,辛見水性で細孔径が小さくりン酸

イ尉寺陛の高いものを開発した。

④電極"倣某層の担持力ーボンは,比表面積力ぢF常に大きく

毛管吸引力が強いので他の構成音畊オ中のりン酉夜を吸収しゃす

い。担持力ーポンの撥水性,撥水剤の量,"蛾某層の細孔径,

霄曳処理条件などを適正化して,運転中に他のキ蒜成音階オから触

力某層がりン酸を吸収し過ぎないようにして,ガス拡散性阻害

朱テ集論文
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図11.セル経時特性に及ほす多孔体細孔径の影響

性に及ほす景ラ響について調ベたものである。

リン酸貯蔵量が同じならりン酸貯蔵部である多孑L体の細孔

径が小さいほどセル特性の経時低下は小さい。これは,電極

触媒層ヘのりン酸吸収を抑制できガス拡散性を維持できるた

めである。燃ネ斗電池の実用化を考えるとりン酸を貯蔵する多

孔体の細孔径は小さい方力畝子ましく,継続して小細孔径の多

孔体の開発を進めている。

5.むすび

リン酸型燃キ斗電池の実用化にとって重要なセルの特性向上

と長寿命化に関する要素技術について最近の開発成果を述ベ

た。現在,コストを除く基礎1鮒i開発はほしま完了したと考え

られる。今後,最も重要な課題は,商用化に向けての技術開

発であり,セルの陛能向上とともに量産化の技術開発に,な

お一層の努力をし,早期商用化を目指す所存である。
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によってセル特性力軽時的に低下しないようにした。

(5)また,セパレータ,りブ付き多孔体,マトリクスシート,

電棚倣某層等は腐食するとりン酸の分布力咳化してくるので

いずれの構成吾階すもりン酸に対する耐食性の高い材料を選人

だ。

以上の1翅i開発の例として,セル構成とりブ付き多孔体の

試^矣育師例を図10,図11 に示す。

図10にはりブ付き多孔体をりブ付き電極型構成をとった

場合と,当方式ωブ付きセパレータ型構成)のりン酸貯蔵

量のガス拡散性に及{ます景解を示した。ガス拡昔対生の指標と

して酸素ゲイン及び水素ゲイン(加主、ガスの空気と純酸素と

を入れ替えたときの出力電圧の差,及ひ改質模擬ガスとネ屯水

素と入れ替えたときの出力電圧の差)を測定した。この結果,

このセル構造であるりブ付きセパレータ型構成の方が,酸素

ゲイン,水素ゲインの増大(ガス拡散性の低下)を起こさず,

より多くのりン酸力労蔵できることが分かる。

図11はりブ付き多孔体のりン酸貯蔵部の機能を評価した

もので,りブ付き多孔体の細孔径を変化させてセルの経時特
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リン酸型燃料電池の燃料改質装置

リン酉麺W耕斗電池用の燃靴文質装置は,天然ガスやメタノ

ール等の炭化水素を水蒸気改質して電池反応、用燃料の水素を

製造・供給するシステムである。

当社では,天然ガス,メタノール等をだ耕斗とするりン酸型

燃料・電池の商用化を目指してオンサイト型,分'散配置型の発

電設備用改質系機器の開発を進めている。

燃利・改質装置の主要な構成機器は,原料の炭イヒ水素中に微

量含まれる改質"帷耕皮毒成分である硫黄化合物を除去する脱

硫器,炭イbk素を水蒸気で改質して水素を生成する改質器,

改質ガス中に含まれる電池触媒被毒成分の一酸化炭素(CO)

を低減し,水素に変換するC0変成器等である。

改質器は,電池スタックとともに発電設備の性能を決定す

る重要な機器である。天然ガス用改質器では,コンパクト化

を夕ーゲットとした開発を行い,コンパクトな棄斤型バーナの

開発,改質"蚊某の性能詔而,改質暑糾予性試験装置による加心

管ヘの伝キM手陛,改質加譜芋性のΞ判而・改良と改質器シミュ

レーシ,ンソフトによる反応、管寸法,伝交材足進構造の最適化

等を進めた。メタノール改質器では,実証市W貪を通じて改質

性能の評価,運転制御性の検証を行い,オンサイト用改質器

としてのコンパクド性,性能向上策を杉遠寸してきた。

一方,機器の削減・複合化や制御系の簡昭ヒによる改質装

置のシステム簡素化のために,常温吸着式の脱硫器,熱交換

型のC0変成器等の要素開発を進め,システム杉遍藤劉蒲に組

み込人で性能や信頼性の検証を行ったので,それらの概要を

紹介する。

まえがき
られる。

オンサイト用又は勿清女配置用改質器にg要な開発課題には,

次のようなものかある。

小電力負荷に応心た起動,停止及び負荷変重力性の良い運転

ができること。

他)小規模でもエネルギー効率力町高く,投入された熱力司文質

反応、に有効利用されること。

③常圧タイプの燃料電池発電システムに適用できるよう常

圧,低発杢無量の電池オフガスの安定燃焼力河能であること。

④パッケージ又は単機として,陸上輸送力河能なコンパク

ト性をもつこと。

⑤商用化のため信頼性か袖K,低価格であること。

すなわち,コンパクトで,高性能な信頼性の高い改質器の

開発が必要である。具体的には,燃焼範囲力汀広く燃焼室空問

負荷の大きなバーナの開発,改質加古管ヘのバーナ燃焼熱の

最適な伝熱を可能とする改質暑腎韓造の具体化,改質反「'、条件

が,高位打陵灸冕の増加に有効な低スチーム/ノカーポン比(S

/C)で,かつ,低価格の反応管材料力斗采用できる低い温度

で安定した改質力河能な改質触媒の採用等である。

2.2 改質触媒の評価

天然ガス改質触媒には,アルミナやマグネシアを担体とす

るニッケル(Nり系や貴金属系の剛ψ某がある。貴金属系"蚊某

土居邦宏、

藤本路奥、

潔、都留

/

椙本照男"

佐々木明"

2.天然ガス用改質器の開発

2.】改質器の構造と開発課題

当社の改質器は,バーナ火炎が反応、管を内仰仂、ら加熱する

ので,内炎型改質器と呼んでいる。改質器の構造を図1に示

す。反応、管は三重管構造で,中心、のセンタースリーブと"蚊某

充てんけ月した反応、管内管との間を燃焼ガスが流れる。こ

の沈酪には,"蚊某層ヘの伝突櫛足進のため部分的にセラミ、,ケ

粒子力流垣されている。

原料ガスは,岐駄尭ガスと対向方向に触媒充垣層を流れて改

質される。改質ガスは,内管上部で向きを変え,"蚊某層に熱

を与えながら外答内を流れ,改質器から出ていく。改質反応、

熱は,セ駄尭ガスや改質ガスとの熱交換によって触力判区.に与え

、神戸製作所"中央価究所
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は,改質反応の低況q舌陛に優れ, S/C= 2以下でも力ーポ

ンは析出しないと言われているが, M系に比ベて高価であ

る。

当社では,安価なNi系触媒を中心に,触媒評価試験装置

により加心濁U女とS/C をパラメータとして変化させて,メ

タン転化率を評佃した。

電池常圧運転を想定した実機定格負荷相当の空間速度

(SW 条件下で行った結果の一例を図2に示す。

S/C=2においても炭素析出はみられず,750゜Cではメタ

ン転化率(改質ガス中のCH./(C0十C、十CH.)のモル%)

が約鮖.6%となる。改質反応は伝キ斯聿速と考えられ,伝熱

促進の対策をとることにより,予定している S/C=2.5で

の改質器運転に十分適用できる見通しを得た。今後,更に

寿命・物性変化等の二平価を行い,信頼性を確認する。

2.3 改質器用新型バーナの開発

当社では,改質器のコンパクト化のために,燃焼室空間負

荷W駄尭室単位容積・単位時間当たりの燃焼熱量)の大きい

高密度燃焼の可能なバーナの閉発を進めてきた。

2.3.1 バーナの構造

主バーナは,く秩巨)形のバーナユニ"ト,燃料及び空気

マニホールドからなり,規則正しく配列された多数の燃料,ノ

ズルが赦畔斗マニホールドから空女、マニホールド部を貫通して

バーナユニ、"ト面に接続された多管式分'故バーナである。バ

ーナの構造を図3に示す。赦耕斗・空気流量の均一分配によっ

て高密度均一燃焼力河能である。

パイロットバーナは,主炎の流速を上げても火炎力辺欠き消

えないように主炎孔のまわりに複数個の補助炎孔を設けた保

炎性の高しソゞーナとした。

2.3.2 バーナモデルによる燃焼試験

パイロットバーナを挟人でバーナユニット2個からなる部

分バーナモデルを試作し,燃焼特性試験を行った。バーナを

大型化したため,バーナユニット面内の均一燃焼陛及びバー

ナユニ、,ト面に十うナ至1」達できるパイロットバーナ火炎長の確

保か追要である。

紅)パイロットバーナの燃焼特陛

燃焼特性試験の結果,燃焼範囲は,従来のバーナに比較し

て飛躍的に広くなり,燃焼条件を調節することにより,140

mmの安定した火炎長力巧倒呆できることが分かった。

佗)メインバーナの燃焼特陛

燃焼i北験に先立って実施したバーナユニット内流量分布試

験で,燃焼空女气のユニット下部ヘの流量分配の均一化を空気

供給部の圧損を調整して達成し,均一燃焼力河能となった。

都市ガス燃焼のi鵡灸結果では,燃焼負荷25~75%で一次

空気(天然ガスの燃焼に必要な予混合空気)比0.3~0.6, 二

次空気(火炎後流で供給する空気)比2.0で良好な燃焼特性

が得られた。また,オフガス燃焼の結果(図4)によると,

燃焼負荷25~Ⅱ5%,空気比1.2以上で良好な燃焼1手陛か褐

られた。改質器定格負荷運車却寺の燃よ尭室負荷の大きいコンパ

クトなバーナを改質器ヘ組み込むこと力河能であることを確

認した。

2.4 改質器特性試験と伝熱・反応シミュレーション

内炎剛改質器をコンパクト化するためには,燃焼ガスの保

有熱を改質触力某層・＼〒多動させる伝杢M手性を向上し,加E、管長

2
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を短くすることも有効である。そこで,改質器の反応プロセ

スと伝熱を合わせて力琳斤できるシミュレーションソフトを開

発し,改質1糾予性市W貪装置によってチ箱又した改質劉予陛デー

夕を用いて,充垣粒子による燃焼ガスから改質加立、管ヘの伝

熱,加E角琳斤を行い,加E、管寸法と充九聨立子層長さの最適化

を検討している。

2.4.1 改質器特性試験装置

試作した改質器の特性(触媒層及ぴ反応管各部のi品度分布

や反応4予1淘を検証するために,脱硫器や改質用スチーム供

給設備を備えた改質号糾討蛎越寅装置(図5)を製作し,市蠣矣

を1丁った。バーナ燃料には燃料極出ロガスをキ剃疑した模擬オ

フガスを使用した。改質反応条件(加'鹸刷支, S/C)や燃焼

ガス流路ヘのセラミックポールの充垣条件(半立子径,充堆層

長)を変化させて,"瞰某層及び反応、管の軸方向i品度分布と改

質ガスホR成の関係を調ベ,セラミックポールを充坂した燃焼

ガス通路構成の最適化を検討した。

電池は常圧運転を想、定し,燃焼ガスi流路圧損の制約から採

用できるセラミックポールの最小半立子径を選定した。そのた

め,充坂物の粒径が十分小さいときに成立する一般の充垣粒

子層の伝熱言十算式は適用できず,市蠣矣によって伝杢M手性の検

証を行った。充垣ネ立子層長や粒子径を変えたi式験の結果,伝

突財手性は充坂物の粒径にはあまり依存しないこと,充九畔立子

層長には最適値があること等が分かった。

2.4.2 改質器伝熱・反応シミュレーション

改質器の構造を図6に示すようにモデル化し,シミュレー

シヨンソフトを開発した。以下にシミュレーシ"ン手法の概

要を示す。

①軸ヌ井尓二次元1璽標の採用

改質器モデルの管軸方向を複数(最大20イ卿に分害Kメッ

シュ化)するとともに,各メ"シュを集中定委女系として取り

扱った。

②管部の熱伝導の考慮

管部の内外面i品1女差を表現するため,径方向に対する熱伝

導を考慮した。なお,管軸方向ヘの熱伝導は無視した。

③反「ε、管面とガス游酪充垣粒子問の伝熱

充垣層における伝熱は,伝熱相当直径を充垣粒子径とし,

対流と固イ本ふく(幅鴻寸を考慮した複合熱伝達を用し寸こ。

④反応、管面とガス流路(空問)問の伝熱

対流と幅射伝熱の単ホ屯ネUで表現した。幅射イ云熱は,自メ,

シュだけでの幅射熱平1断だけでなく,火炎からの幅射の効果

を幅射仮想、面を想、定して算出した。

⑤水蒸気改質反応

メタン以外のエタン,プロパン及ぴブタンについては,す

べて第1メ*シュでメタンに分解されるとし,改質随古,転

化反応、共に反応、速度式を用いてt,戚を算出した。

⑥圧力損失

固イ村立子・力流坂されているガス流路の圧力損失は,各メッ

シュごとに算出した。

開発したシミュレーシ,ンソフトを用いて,充垣粒子層長

や粒子径のパラメータを変えて燃焼ガスから内管"蚊某層ヘの

伝熱量,改質ガスホR成を言t算した。反応、管軸方向における各

部のi品J叟分布について得られた計算結果と実測Ⅱ画をプロット

した一例を図7に示す。言卜僻1結果は,実測値と良く一致した。

また,図8は管軸方向の熱流束分布の言ナ算結果を示したもの

で,燃焼ガスから"瞰某層ヘの伝熱量は,充坂半立子層入口付近

で最大となるが触掬脅i品度は低下しており,この部分で急

激に改質反応、か進むことが予想、される。
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3.1 メタノール改質燃料電池の特徴

メタノール改質燃料電池発電システムと天然ガス燃料電池

発電システムとの相違点は,改質装置の構成にある。メタノ

ール改質装置のシステムフローを図9(司に,天然ガス改質装

置のフローを山)に示す。メタノールには硫黄イヒ合物が含ま

れず,低温(250~30が⑦で容易に改質されるため,改質力

ス中のC0濃度が低く,脱硫器, C0変成器力ゞ不要である。

炉壁

3 メタノール改質器

改質カス

中心線

リン酸理W太制・竃池の效外斗改質装置・士居・膿本・都留・椙本・佐々木

図6
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また,他の炭化水素(天然ガス, LPG,ナフサ等)と比ベて

起動昇温時(メタノール直接燃焼時)のNO゛氏減力覗垪寺でき,

改質加6管材料に高価な耐熱合金を使用する必要がない等の

利点がある。

一方,天然ガスは付臭剤が添加され,都市ガスとしてイ吏用

されるため脱硫が必要である。また,7田~800゜Cの高温で

改質加督が進むためC0濃度力漕く, C0変成器が必要とな

る。

メタノールの改質加、Eは,実際には極めて複雑な機構で進

むと考えられるが,見かけ上,メタノールの熱分解反JiE、,シ

フト1烈6及びメタノールの直接改質加E、が併行して進む。

改質触媒には, CU・zn系"蚊某を使用するが,温度変動の

景参浮を受けやすいので低い重力作i品度を安定に制御できる熱媒

体加熱方式が採用される。改質触媒は,250~330での範囲

でイ吏用でき,活陛が低下すれば徐々に昇温して再活性化を行

うが,燃料・電池の電極触媒の被毒に支障のないC0濃度

a %以下)に保つ必要性から,最高使用温度は280で程度

に1捌涙している。

さらに,熱媒体加熱炉用バーナは,メタノール q夜体)と

燃料,極出ロガスを合わせて燃焼するg要がある等の1割撒があ

る。

3.2 実証試験の結果と課題

当社では,北海道電力(掬との共同研究により,]ookW級

メタノール改質燃料,電池発電設備の笑証試験を行い,運転性

能の言印i,イ呆守・保安・信頼性の確認、,系統連系・所内戦虫

運転の科爺乙瑞寛性二判西,排熱利用i謂矣等を行った小。

熱媒体加熱炉と熱媒体から改質反応、管ヘの伝熱性能向上を

図った多管熱交換型のメタノール改質器から構成されるメタ

ノール改質系について以下の結果を得た。

山改質性能

メタノール改質器は, S/C=2,杢勉勲本i品度260で,反応

圧力約0.327MP.捻.333kgf/cm斗で運転した。改質反「呼に

伴うメタノール転化率は,98.9~99.]%と,ほぽ設計イ直

四9%)どおり, C0 濃度は,約0.5%であった。

メタノールスリップ量が一定値以上に増えると,電池性能

や改質系の熱バランスに景祭,するため,キ勉黛品度を上昇させ

て触媒を再活性化したり,改質ガス中の水分分離条件を変え

て未反応、メタノールを一定値以下に抑制する。しかし,運転

調整後の改質性能は安定しており,運転試験終了までの約

4,0001辱問の間,未反応、メタノール量はほと人ど変化なく,

キ勉期菊品度(2釦で)は全く変化させる必要か'なかった。

②バーナ燃焼陛

キ勉判本加熱炉のバーナは,空気で霧状にしたメタノールと

燃料極電池出ロガスけフガス)を燃焼させる。起動時はメ

タノール燃焼を行い,発電開始後はt慰捌犬態を経てオフガス

燃焼に切り替える。電池極間差圧制御の景祭Eでオフガスライ

ンのバーナ部圧力損失が大きく変動すると,燃焼力坏安定と

なった。そこで,劃壬制御の感度を低くしてバーナ部の圧力

変動を抑制することにより,すべての条件下で安定な燃焼が

できることを確認した。

総)発電効率

メタノールの消費量をできるだけ少なくすれば,発電効率

は向上する。そのため,電池冷却水ラインで生成されたス

チームを改質原料であるメタノール水の蒸発に有効利用する

の力技力果的であった。熱媒体加熱炉の炉効率が低いにもかか

160
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図8 改質器熱流束分布
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易に除去されるが, DMSの除去が困難である。この脱硫剤

でも入口部の硫黄吸着量は多いが,硫黄の吸着帯は時間とと

もにのびる傾向にある。

脱硫器の除去性能には寿命があるので二塔切替えを前提と

し,脱硫器形伏の最適設計を進めている。

4.2 C0 変成器

オンサイト用としては,改質ガス中のC0 を低温C0変成

器で1%以下まで低減させる構成としている。冷却管と触媒

層問の伝熱及び反応鰯斤を行い,"倣某層最高i品度が300でを

超えないよう熱交換音隣蒜成の最適化を実施し,コンパクト化

を達成した。

性ミ部儁忍のため1/4容量の変成器を製作し,図10に示す

システム検証設備に組み込人で実証試験を行った。結果を図

11に示す。 H5%過負荷においても, C0変成器出口のCO

濃度は,0.6 %であった。この変成器は,20okW級とすれ

ば当社従来器の約1/2の容積となる。

5.むすび

リン酸型燃料・電池用の燃料改質装置の開発の状況について

謬斯兒した。天然ガス用改質器については,低スチーム/カー

ポン比,低温(700で付近)で安定な改質ができる触媒の採

用,新型バーナの開発,伝突材匙董を図った内炎型改質劉蒜造

の最適化を行い,大幅なコンパクト化を達成した。メタノー

ル改質器でも実証試験によりメタノールスリップ量やC0濃

度を1%以下に保つための改質加E、1蹄叟等の佑邨剣画を明らか

にするとともに改質器の開発課題を抽出し,システム構成の

簡素化,発電効率向上策の検討を行った。

今後,りン酸型燃料電池発電設備の事業化を目指して要素

技術の開発を充実させ,製作コストの低減,・性能及び信頼性

の向上を図っていく予定である。

参考文献

住)菅伸之,加藤俊一,留井英明,水本洋一:メタノール

改質10okW級燃料電池発電システム,三菱電機技報,
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わらず運転初期,発電端での発電効率は,37.]%旧標

36%)を達成した。

④負荷追従性

25→100%/5分の目標に対し,2.5分の実績であった。

メタノール水の蒸発に熱交換性能の優れた熱交換器をイ吏用し,

改質系の放熱量を低減することにより,更に負荷追従性を向

上できる見通しを得た。

3.3 今後の開発課題

改質触媒は,熱的に劣化しゃすいため,熱媒体による間接

加熱方式力斗采用されることが多い。しかし,この方式は,

バーナ直接加熱方式に比ベて装置力斗以堆になり,スペース的

にも不利である。突勉某体加熱炉のコンパクト化を進めるか,

而謄呉性の良い活陛の安定した触媒の開発が必要である。

また,熱娘q本加烈ぱ戸のバーナは,メタノールとオフガスを

安定燃焼するg要がある。バーナ部圧損が大きくとれるほど

安定燃焼ができるが,1動二、損でオフガスの圧力変動を抑えて

安定燃焼できるバーナの開発力遵まれる。

実証市U強により,電池の性能に呆郷゛を及ほさないためのメ

タノールスリップ量やC0濃度を1%以下に保つための改質

反応、i髭t等の制限値を明らかにするとともに,改質器の開発

課題を抽出し,システム構成の簡素化・制御方式の簡W割ヒ・

発電効率の向上策等の検討を行った。

当社では,り・d明実証機の製作に向けて,これらの検討結果

を十分反映させた最適設副を進めている。

4'改質系反応器の開発

改質装置のシステム簡素化のため,従来の水添脱硫方式に

比ベて機器の大幅な削減の可能な常温吸着方式の脱硫器,ま

た断熱剛C0変成器の反応温長制御のため必要であった入出

口の熱交換器を省略できる熱交換型C0変成器の要素開発を

1丁った。

4.1 脱硫器

都市ガスに付臭剤として添加されているt・ブチルメルカ

プタン(TBM)や硫化メチル①MS)等の除去手段として,

従来の水添脱硫方式は有効な方法であるが,機器数が多くシ

ステムか複雑である。比較的発電容量の小さいオンサイト用

図10.システム検証設備
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図11

の燃料電池発電設備用としては,

コンパクト性,起重力特性,メン

テナンス性に優れた方式の採用

力坏可欠である。

当社では常i品で使用できる

種々の脱硫剤についで陛ミ齢判西

を実施し, TBM 除去能力とD

MS酸化能力を併せもつ有望な

新脱硫剤を見いだし実証発電設

備に採用している。

TBM は, 1舌1生炭などでも容
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燃料電池用インバータと連系装置

1.まえがき

燃利・電池プラントにおいてインバータは燃料電池の直流出

力を交流に変換し,系ネ充事系した上で送電する機能を担って

いる。

一方,系統と連系していることで,系統に異常状態を波及

拡大させないための保i對昔置が立要で,そのための装置が連

系装置である。さらに,燃料,電池プラントはいった人起動し

て系紗泣列した後は,系統と連系したままで運転するか(連

系運転モード),系統と解列して運転するか(単独運転モー

ド)のいずれかの運転モードが選択できるが,その送電回路

の切替えについても連系装置で実施している。

村高では燃料電池プラントを商用系統と連系して運用する

場合に必要なインバータと連系装置について,その要件と回

"儲荷成について述ベる。

2.1 インバータの要件

燃料,電池用のインバータに要求される特徴的な仕様は以下

のとおりである。

山低電圧_大電流化した燃料電池ヘの適応

②都分負荷時の電池電圧変動ヘの追従

捻)発電プラント機器としての高変換効率

④系統圖玉,周波数ヘの追従性

要求仕様

⑤系統連系のための同期キ矣定機能

⑥系統品質確保のための高調波ひずみ率制限,力率制限

⑦連系運転モードH寺の有効・無効電力制御と戦虫運転モー

ド時の定囿王・劒ぎ1波数制御の切替え

⑧オンサイト用電源機器としてのコンパクト性

これらの要求仕様を満足するための技術課題及ぴ回路構成

例について節を改め詳述する。

2.2 インバータの要素技術課題

直交電力変換の機能をもつインバータの種類には,一般に

GTO (Gate-TWル0ff Thyhst0わなどの自己消弧型半導体

素子を使用した自励式と,サイリスタをイ吏用したイ也励式があ

るが,連系運転と戦虫運転の両モードの運転の要求から自励

式力斗采用され,連系時には高力率運転力河能である。さらに,

自励式インバータのチ曇頁には琵涯形と電流形があるが,イン

バータ及ひ素子自体の汎用性と勅虫運転の容易性から電圧形

力課用される山。

図1に燃料電池用自励式電圧形インバータの要素1鮒信果題

を示す。各種の要求仕様を満足するような高性能でコンパク

トなインバータを実現するための基本的1鮴iは,適用する半

導体素子の特性に大きく依存しており,できるだけ大容量で

低損失特陛をもち,かつ汎用性があること力喫ましい。 GT

0 や IGBT (1"sulated Gate Bゆolar T,ansist0日などは有

望な半導体素子であり,インバータ容量に応じて使い分けら

れるが,その半導体素子の応用技術として,素子並列接続技

術,スナノ斗支術,ゲートドライブ技術,冷去吋支術などの課題

が付属する。制御技術としては,インバータの多重化,

PWM (P田Se・width Mod田atioo)制御,高速電流制御など

の技術が挙げられ,インバータ容量及び適用素子特性に応じ

て各技術の方式の最適化がg要になる。

また,電池特1生に依存する直流電圧の低電圧化やレギュレ

ーシ,ンのヌ寸策として,昇圧チ.ツパを設けて電池電圧を昇

2.

留井英明、

武田 :^*ノニ子、

朝枝健明、

インバータ

~20OHZ

宮下武司、

局変1臭交力革

高調波ひすみ抑制

直流側低電圧
大電流化

直流電圧

レキユレーション

要素技術課題

半導体素子の大容呈

化,低損失化及び素

子応用技術

コンパクト化

インバータの PVVM

パルス数及ひ多重構
成の最適化

系統しょう井憂)乱対策

昇圧チヨッパの景適化

図1

タミーロート併用制御方式

22(10釦)、神戸製作所

燃料電池用インバータの要素技術課題

半導体素子の冷却技術

高速電流制御方式

適用素子

(素子耐圧)

表】

変換器力式

プラント容量とインバータ方式

100~50OR、ヘ,

大容上::1GBT

(60OV~].2kv)

スイソチング

燭波数

(上限イf齡

一重インバータ

+多重チョッノぐ

1 50okw~数MW

~5kHZ

i'周波CTO

(1.6~2.5kv)

多重インバータ容

1量に応じて多重数

は変わる。

数MW~数十MW

大容量GTO

1 (4.5~6kv)

~50OHZ

多重インバータ容

暈に応じて多重数

は変わる。
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圧してインバータの素子製1:、と整合性をとったり小,ダミ

ロード制御によって無負赤那謝攻〒顕1.でのインバータ運転を避

けるように.山患すべきである。なお,昇圧チ"ツパをイ吏用す

る場合には電池電流のりツプルを低減するために並列多重化

か鶚{題になる。

2.3 プラント容量とインバータ方式

図1に示すインバータの要素}麺村開発の将来動向を考慮し

て燃料・電池のプラント容雄に対して適用されるインバータ方

式を検討した結果を表1 に示す。約50ok圦崎吸までは玲BT

の多パルスPWM インバータ方式力斗采用され,それ以上の

大容量級では電池a証'特性との鹸適化杉遍jが必要ではあるが,

玲BT よりも高耐圧業子である GT0 を使った低パルス

PWMの多重インバータ方式力斗采用される。

2.4 インバータシステム構成例

以下に,オンサイト用及びつX孜配置用の場合の燃料電池イ

ンバータシステムの構成例を示す。

(1) 20okW 炊耕斗電池用インバータ(オンサイト用)

図2に20okW燃料電池用インバータの主回路構成を尓す。

この装置はIGBT を用いた昇圧チ,ツパと高周波PWM イ

ンバータから構成される。

昇圧チ,、ソパば燃料電池の電圧か負荷量に応じて変化して

もインバータの直流1顕二_を一定にする機能をもつ。

一方,インバータは連系運転と単独運転の切替え力河能で

23<1061)

あり,連系運転時には右効電力と無効電力の制御を行って系

統ヘの村効電力の出力及び系統との無効電力の授受を調整す

る。また,単独運転時にはインバータ出力1邑圧_の定電圧,定

周波数制御を行い,負荷に電力を供給する。

他) 5MW炊耕斗電池用インバータ(分散配置用)

図3に5MW燃料・電池用インバータの主回呈劉苛成を示す。

インバータ主回路はGT0 をISIP1冴涜した』糊[17'り、"ジ回

路から成り,出力変圧器を用いて三相出力に変換するととも

に直列多重化することにより,大容量化及び出力ひずみの低

減を達成している。

朱テ集論文

3.連系装置

3.1 連系装置の要件

連系装置は,系統保護すること力洞的であり,連系点での

異常現象を検知して速やかに系統から觧列することか要求さ

れる。そのために"系統連系技術要件ガイドライン"(以下

"ガイドライン"という。)を遵守するg要がある。

また,連系・単独の両運転モードの切替え[寺に要求される

機能としては,燃料電池プラントに負荷変動力功Uわらないよ

うな出力訓整機能と構内単独運転系統の分離力河能な回路構

成が必要である。

以下,これらの要件に対応する設備構成例について概要を

述ベる。

系統

3φ

50/60HZ

〆ーー'、、
ーーーーーー^

...

インハータ

入
AC フィルタ

多重変圧器

<統

3中

50/60HZ

図2

人

20okW燃料電池用インバータ主回路構成

昇圧チョッパ

+

燃料・確池用インバータと迎系裴1酷・留井・武田・朔枝・宮下

U

ノノ'＼

インハータ

,ノ"＼

燃料電池

図3 5MW燃料電池用インバータ主回路構成

一1
妙赫斗電池

三



朱テ集論文

3.2 連系に必要な保護システム

連系点にはガイドラインに規定される保護継電器を設置し

て,連系点での異常を検知したときには,連系点の遮断器を

配電用変電所

TTR -ーーーーーーーーーーーーーーーー VCB

(逆潮流ありの場合ノ 51H 67Q

MOF

高圧連系用変圧器

66kV 3φ 60H2

ZCT

DS

系統連系盤η
64G

トーーーー・→.,

直ちに開放しなければならない。ただし,逆沖所流なしの場合

には逆電力継電器(RPR)による逆潮流防止措置が必要であ

リ,逆潮流ありの場合には上位系統遮断器の開放に連動して

30okvA

1^ 66kv/440V ^1

_.1聖Ξ

27

ロートヒータ

67P

(逆潮流なしの場合)

95L

) 52MI

動作する転送遮断装置(TTR)を設けて,

系統事故時の〒泉路無充電を確保しなければ

ならない。高圧配餅泉と連系する場合の保

護装置構成例②について図4に示す。

3.3 運転モード別回路構成

燃料電池プラントでは,連系運転モード

と単独運転モードの運用をどのように行う

かにより,連系装置内の回路構成も異なっ

てくる。

住)連系運転モードのみの場合

連系運転モードだけでしかプラント運用

しない場合には,系統との併列用遮断器は

プラント起動時の系統併列点にのみ配すれ

ばよい。図4に示す回路構成例では記M2

遮断器がそれに該当し,系統併列時の同期

検定用PT もPT2のみでよい。後述する

訟M], PT1は不要である。

②連系運転モード,単独運転モード併用

のナ昜合

連系,弱虫両モードを使い分ける場合に

は3.3節住)の場合に加えて,単独負荷と

燃料電池プラントで構成される構内戦虫運

転ブロックを系統と併解列するために別途

遮断器が必要である。図4に示す例では,

52M]がそれに該当し,同其財金定用PT に

ついてもPT1力連に必要となる。

B)連系,単独モード併用に系統事故時単

独モー岼新丁機能を付加した場合

3.3節他)の場合は,連系から単独ヘの

モード樹丁は燃料,電池プラントに負荷変動

を与えないよう,連系時のプラント出力を

単独負荷量に合わせた上で,52M]を開放

して単独モードに計画的にネ新テする場合で

あるが,系統事右如寺にもこのモードネ新丁が

可能であれば,系統停電の有無にかかわら

ず,負荷に連ネ懸合電することか'できる。た

だし,この系統事故時のモード秘テに際し

ては,系統電圧及び周波数の低下に伴い,

燃料電池プラントから系統側ヘ向かって過

電流力斗鳶出するので,過電1流レベルに至る

までに,高速に系統から解列する必要があ

リ,52M1には高速遮断力河能なサイリス

タスイッチ等を採用しなければならない。

さらに,モード移行時には3.3節②のよ

59

図4

fl!ー

インハータ

燃料電池

高圧配電線と連系する燃料電池プラント主回路構成例

) 52M2

PS

PL

系統事故発生

200

0

2

一般負荷

,

0

200

単独負荷

単独運転

0

4

所内補機

30S

ーーーーーー^

800

400

60kvv

ロートヒータ

0

+480

1 50kvv

ロードヒ

系統連系

0

-480

,

40kvv

120

60

0

図5

1「nmAq=9807Pa

24 (]062)

系統事故模擬試験結果(送電時X△P=PS一凡=79kWの場合)
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うなプラントの出力調整をしている時問的余裕がないことか

ら,糊丁前にプラント出力が弱虫負荷量を下回っている際に

は,秘テ後に過負荷となるため,プラントトリップに至る。

したがって,系統事'如寺に彰虫モード樹丁可能なケースは移

行前にプラント出力が鋤虫負荷量を上回っている場合のみで

ある。ただしこの場合,秘テ後に発生する余乗1」出力補償策が

g要で,ダミーロードで電力として消費させるか,余利燃料

ガスを燃焼によって消費させ,弱虫負荷量相当の適正ガス量

に絞り込む方法が老えられる。

3.4 系統事故模擬試験結果

前述の系統事故時に勤虫モードへ倒丁する機能を関西電力

欄六甲新エネルギー実験センターに納めた20okWプラント

に搭載した。系続事故を模擬発生させて,モード樹刊犬態を

確認i弌験した結果小を図5に示す。単独負荷に連続して給

電されている状態や,余乗リ出カネ削賞策として,ロードヒータ

によって徐々に余乗り出力が低減されており,燃料電池の極問

差圧やH2利用率に異常をきたさず,モード移行している様

子力巧偏忍できた。

3.5 フィールドテスト言十画

燃料電池プラントを含む新発電システムの系統連系技術を

実証するi弌験か新エネルギー・産業技術総合開発機構(NED

0)の委託により,関西電力朕)六甲新エネルギー実験セン

ターで計画され,現在進行中である。その主な試験項目は以

下のとおりである。

①逆充電に関する試験

市^1衞逝充電防止の確認C

②系統故障に関する試験

系統故障性醐各,地絡等)が発生したときの新発電システ

ムの挙動確認、(系統解列後,プラント停止又は単独運転継

続)。

③系統連系に関する試験

連系時の系ホ制則電圧変動,高調波含有率の変化の確認町

これらの試験によって得られた知見をもとに,逆潮流あり

の場合について高圧一般配謝泉ヘの系ホ充連系に関する1鮴i指

針が樹蒲される予定である。

朱テ集論文

燃料電池プランNこ採用されるインバータと連系装置の特

徴及ぴ構成例について述ベた。今後は,更にイ言頼陛の高いシ

ステムを低コストで1矧共できるような,最適な回路構成を検

討していく所存である。

最後に村高の執筆に当たって御指導,御協力をいただいた

関西電力喩総合技犲卵升究所北村章夫氏に心から感謝の意を

表する次第である。

4 むすび

(1) Asaeda, T., Yutani, T., Kawabata, T., Hamasaki, Y

DC-to-Ac power converter lor Fuel ceⅡ System,

1"teleC83,融~91 (]983)

②日本コージェネレーション研究会:コージェネレーショ

ンの系統連系チ鮒i要件ガイドライン解説書 a99①

(3)北村章夫,太田泰賢,水本洋一,武田 リン酉麦型燃1子・

料電池発電設備の運転方法について,平成4年電気学会

全国大会予稿集,12-182 (1992)
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朱テ集論文

オンサイト用燃料電池発電システム

1.まえがき

オンサイト用燃料電池発電システムは,ホテル・病院・11

場などの電気と熱の需要が並存する施設を対象に,早い市場

導入か期待され,実用化のための開発が進められている。こ

の中で当社は,新エネルギー・産業技袮緜急合開発機構(NED

0)の委託により,関西電力峠及び大阪ガス(掬と共同で業

務用20okW燃料電池の開発・実証運転を行ってきた。発電

設備は大阪市内の枕ホテルプラザに設置され,約1.5年間

にわたりホテルに電気と熱を供給し,優れた運転陛能,却寛

性を実証した。平成3年10月運転終了までの累積発電時問

は約13、oooh に達した。

オンサイト用燃料電池は,性能と信頼性に関してほほ実用

レベルに達したと判断されるが,今後市場導入を図るために,

コスト低減とコンパクト化の面で一層の技術開発を必要とす

る。また,コージェネレーシ,ンとしての利用価値を高める

工夫も叱要である。当社は,現在を初期市場導入期と位置付

け,実証機製作の機会を得ながら,商品化に向けての開発に

取り組人でいる。

ここでは,ホテルプラザ向け業務用20okW燃料電池の運

転実績を述ベるとともに,当社のオンサイト用燃料電池発電

システム開発の耳畔且状況を述ベる。

2.ホテルプラザ向け業務用20okW燃料電池

業務用20okW燃料電池発電設備を,新エネルギー・産業

技術総合開発機構の委託のもとに開発・専野乍し,大阪市内の

ホテルプラザで実証運東云を行った小②。発電設備は,国産

初のパ"ケージタイプで,電気と熱を併給するコージェネレ

ーシ,ンとして製作した。図1にホテルプラザ向け業務用

20吐W燃料電池の外観を示す。

2.1 発電設備の機器構成と仕樣の特長

発電設備は,都市ガス(天然ガス)と水蒸気から水素を発生

する燃料改質装置,この水素と空気中の酸素を電気化学的に

加心、させて直流の電気を発生する電池スタック,直流電気を

交流に変換して系統に併入するインバータ,電池スタックの

反応熱及ひ盲斐備の排ガスの熱を回収する排熱回収装置から構

成される。発電設備の仕様は表1に示すとおりである。

発電設備は系ホ捌虫立運転と系統連系運転の両方に対応でき

る。送電端の発電効率は36%,熱と併せた総合効率は80%

(いずれもHHV於隼)で,発電設備が供給する電力と熱はホ

テル全体の電力需要の約10%,熱需要の約5%をカバーする。

排熱として170でのスチームと70゜Cの1品水が取り出せるの

か特長であり,この排熱はホテルの冷房,H爰房及び給湯に利

用した。起重加寺の電池スタ、,ク昇温手段として,起動用ボイ

ラを配置し,起重加寺の消費電力低減と併せて起動時問の短縮

を図っている。水蒸気分雜器には,20%負荷相当の口ードヒ

ータを設置し,20%以下の部分色、荷においても,電池負荷が

20%相当を維持できるように,ヒータに電力を消費させ,

その分を熱回収できるようにした。また,熱交換器にはプレ

トフィン型を採用し,コンパクト化を図っている。図2に

燃料電池発電設備のシステムフローを示す。

2.2 主要機器の特長

山電池スタック

セル特性向上,長寿命化を目標とし,りブ付きセパレータ

のりブ部を多孔質にし,りン酸貯蔵機能をもたせたセパレー
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表1

燃料

項

ホテルプラザ向け業務用燃料電池仕様

定格出力(送電1制

発電効率(HHV 基i樹

目

総合耐リ冬(HHV基凖)

五圧・周波数

高胴波

低圧都市ガス

運転力式

AC20ok、V

起動時問

36%以上

排熱温度条件

仕

80%以上

外形寸法

440V,3 φ,60HZ

様

5 %以下(系統独立時)

2 %以下(系統連系配"

統独立及ぴ系統迎系

3h

高位排数

低位排熱

]0紳岳)×3.1(奥行)×3.2(高さXm)

三菱竃機技訓1・ V01' 66 ・ NO.11 ・ 1992

170で

70で

ー
!
↑
1
1
L
,
!
ー

り
一
一
＼
七
シ
j
1

'
,
'
'
、
七
一

ノ
宅
,
ノ
一
ノ
人
{
ム
ー
ミ
ノ
一
一
一
,
ー

,
ー
ー
"
,

・
一
↓
、
一
一

1
邑
,
一
玉
、
3

一

-
y
 
・

1
1

一

゛

、

、
'

、
 
J
J
 
J

ー
ー
一
、
一

一
一三ロ

,
泌
略



空気フロワ

原燃料カス

都市ガス

天然カス

昇圧ブロワ

〆原糾スチーム

1 或調節器会
リ脱硫反応器
r リ

f ,

〒

ι^

4

生=ー

改質器

L'コττワ^二t'=コ仁二ーニT、乏メF二τ=T]!

・一→r ^一「甲^^^→レ

11 11

" 1

C0変成器

夕構造,電極の信頼性向上をねらったシート化電極構

造を採用している。

②改質系

脱硫器・改質器・C0変成器から構成される。改質

器はオンサイト用として,コンパクトでイ氏圧損プロセ

スに適した内多迎加宅、管,多管式分散バーナ構造を採

用している。脱硫器は常温吸着型を採用し,簡素化,

起動時問短縮を図っている。C0変成器は内部熱交換

型の低温C0変成器1段の構成とし,コンパクト化を

図った。

(3)インバータ

変換素子としてパワートランジスタを,制御力式には多パ

ルスPWM方式を採用して系統変動に対する追従性を高め

ている。盤は出カトランス盤を含む3面から成り, i斐置面積

3.6×0,6(m)ネ呈度のコンパクトな構成である。

2.3 運転制御法の特長

①運転方法

発電設備の運転モードは,待機・発電・停止の3チ重類を基

本とし,この問のモード樹丁は押しボタン操作のみで,全自

動を可能とした。停止中は保温モードとなり,電池スタック

の保温処置が自動で行われる。起動時は,待機又は発電の押

しボタン操作により,自動的に発電待機状態又は負荷運転状

態に樹テする。また,停止ボタン操作によって設備は安全に

停止し,停止動作完了後は自重加勺にイ騎品モードにチ新テする。

表2に運転モードを示す。

「
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②制御方式と保護

発電設備は,制御装置のほかにインバータ,水処理装置,

排熱利用設備か名々制御機能をもっており,これらの装置を

制御装置で統括制御する方式を採っている。

制御は,外的条件の変化,又は経時変化に村して本質的に

システムの安定化を図るために,フィードバックコントロー

ルを基本に構成した。主な制御ループは,出力制御,改質器

燃.齢Ⅲ卸等である。出力制御では,電池電流による燃料,空

気のコントロールを行い,空気のコントローノレは空気ブロワ

の回転数制御にて行った。各負荷での燃料流量の設定は電

池スタックの劇斗利用率の設定によって行われる。改質器の

燃焼量はこの設定値に依存するため,燃焼空久一气量の制御を行

つて改質器i品度の調整を行っている。コージェネレーシ,ン

としての制御は,電力主,熱負荷従であり,i生定出力に応じ

て得られる排熱を利用する方式としている。発電設備から得

備
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られる排熱量と熱需要との差は,排熱利用設備側で放熱と組

み合わせて自動調整され,水蒸気分離器の圧力変動等,発電

設備側ヘの景解をなくしている。

プラント停止の際は,自動的にシステム内の可燃性ガスを

窒素で置換する。また,可燃陛ガスラインの緊急遮断弁,窒

素供給弁には,スプリングリターン弁を採用し,電源喪失時

にも安全に停止できるようにした。

2.4 発電設備の運転実績

実t脳重転では,効率,起動時間,剤寛陛等に関して開発目

標を達成する良好な結果か得られた。また,長期にわたり安

定した運転力涜認、され,オンサイト業務用としての実用性が

立証された。表3に運転実績を示す。

①効率

特性

.発電効率(送電端 HHV基準)

.熱回収率(HHV 基準)

.総合効率(HHV基準)

.起動時間

.負荷応答

.NOX値

表3.20okW燃料電池の運転実績

発電効率は,定格負荷で送電端36%(HHV基準)の目標値

を達成した。また,部分負荷においてもg往気ブロワにインバ

ータ制御を採用して,補喉踵力力を低減させるなどによって高

い効率を維持した。40kW以下の負荷では,ロードヒータ

に電力を消費させ,電池スタ、,ク負荷を如kw一定に保持

するため,高位排熱が回収できる。図3に発電効率と排熱量

の負荷特陛の実測値を示す。

②起動特陛

冷走堕加寺問は目標の3時間を達成した。起動時問は,改質

器とC0変成器の昇温時問に依存するため,昇温時には窒素

とスチームを通気し,改質器の均一加熱とC0変成器の昇温

の短縮化を行っている。今後,改質器の昇1品i虫度の上昇によ

リ,更に起重加寺間が短縮される見通しである。図4に走亜力特

性を示す。

(3)電池スタック4割窒経時変化

図5に電池スタック電圧の経時変化を示す。同図に示すと

おり,電圧低下率は最終3~4%/]万h程度であり,4万h

の運転で電圧低下率10%以下の目標を達成する見通しであ

る。

④騨寛性

環境性に関しては, NO":4即m (og %イ向, SO"・ばい

じ人ともに検出なしと,極めて良好な結果か得られた。この

ような低NO,4手性は,改質器バーナが電池のオフガス(水

素を主成分とする。)を燃料とする基本的に発熱量の少ない

燃焼であることが関係する。騒音も周囲の暗騒音(60dB(A)

程度)以下のレベルであった。この良好な環境性は,オンサ

イト用燃料電池の有用性を高めるものである。

2.5 排熱利用

排熱利用システムの構成を図6に示す。燃料電池からの排

熱として,主に電池スタ"クの反応熱から得られる高位排熱

と,設備の排ガスから得られる低位排熱の21重類か利用され

る。この設備では,高位排熱として余乗吹チームを直接夕*部

に取り出し,二重効用吸』又式冷1品水機の熱源に利用している

のか特長である。これは,燃料電池では初めての試みであっ

運転記録

.累祐発電時問

.最長連続発電時問

.累積発電電力量

.起動回数

.吸収式冷温水機運転時問
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たが,実証運転を通し,実際にホテル客室に安定した空調用

冷熱を供給することができた。低位排熱は70でi品水で回収

され,熱交換器を通してホテルの貯湯槽に供給される。定格

負荷における熱回収率は,高位:18.1%,低位:26.1%で,

発電を含めた総合効率は80.2%を達成した。高位排熱から

の供給冷熱は,約30冷凍トン(RT)が得られている。排熱

利用設備は,発電設備と組み合わせて自動運転を行った。ま

た,負荷変化に対しても,安定した排熱利用のコントロール

力河能であることを確認した。

2.6 安全性・保守性

営業中のホテルに燃料電池を設置し,約1.5年問にわたる

実証運転を通し,コージェネレーシ"ンとしての実用性を検

証した。この問,運転研究のため研究員は駐在したが,夜問,

休日は無人運転を行い,保安上な人ら支障ないことを確認、し

た。イ呆守面では,2か月ごとの水処理装置イオン交1難1脂交

換,フィルタ類の点検のほか,1年に1回定期点検を行えば

よいことを確認した。

3.オンサイト用燃料電池の今後の開発

ホテルプラザ向け業務用20okW燃料電池の実績をもとに,

システムの信頼性向上及びコストイ騎咸とコンパクト化の開発

に取り組人でいる。また,併せてシステムの糸謝斉性を高める

排熱の有効利用についても取り組人でいる。以下に当社のオ

ンサイト用燃料電池の開発計画を述ベる。

3,1 基本仕様

ホテルプラザ機をもととして,高位排熱量の増加と排熱の

有効利用を図る。

①高位排熱量の増加

電池スダ"クで発生した熱は,水蒸気分雜器で蒸気として

回収されるがその一部力歌質用に消費され力あと,残りが

高位排熱として利用される。ホテルプラ井機では,改質用に

消費する蒸気はスチーム/カーポン比(S/C)3.5であった

が,これを下げることによって系外に取り出せる高位排熱量

が増加する。S/Cを減少させたときの高位排熱量の増加を

図7 に示す。 S/C を2.5にすれぱ,高位村陛&量は18%から

600
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説%に増加し,20okW の設備で得ら

れる空調冷熱も30RT から40RT に

増加する。このような低S/C運転の

実現のためには,改質器において力ー

ポン析出を生じない触媒の1鮒iが必要

で,このための開発を千テつている。

②排熱の有効利用

高位排熱力注調負荷を始めとする広

い範囲の需要に対応できるのに対し,

低いi呈度の低位排熱は,ホテル等のー

部を除いて利用価値力町氏いと考えられ

てきた。しかし,70で禾呈度の1品水から
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冷熱を得る冷凍機の開発が行われており,これを利用すれば

低位排熱からも冷房力河能となり,燃料電池の利用価値は高

まる。当社でもイ騎脚陛曳利用の冷凍機として,化学反応、に伴

う吸発熱を利用するケミカルヒートポンプの開発を行ってい

る矧。70でi呈水で,成績係数0.謁の冷房出力力并尋られてお

リ,燃料電池と組み合わせた実証試験も行っている。このよ

うな熱利用機器を用いて燃料電池の排熱を有効に利用するた

めの組合せを図8に示す。

3.2 システム構成

システム構成は,基本的にホテルプラザ機と同一であるが,

改質器・電池スタ、,ク等主要機器の特性向上によるコンパク

ト化を達成し,さらに弁・言十装品の削減を行い,発電設備全

体のコンパクト化,簡素化を図る計画である。図9に発電設

備外形を示す。設置面積は現在の商用プロト機で0.]2m'

kWであるが量産機では0.08が/kW以下に縮小する計画

である。

3.3 点検・保守

表4に発電設備の点検・保守内容を示

す。発電設備は基本的に全自動運転であ

るが,点検は1日]回の日常点検と,

定周期ごとの点検を基本とする。実績の

"評貰によって将来的には,イ呆守点検の軽

減を図る計画である。

4.今後の課題

平成2年6月に総合エネルギー調査会

及び電気事業審議会により,我力個の長

期電力需給見通し力報告され,燃料電池

の導入目標力靖斐定された。また,法的規

制の緩和等,燃料電池導入に向けての条

件劃蒲がなされつつある。この中で特に,

コージェネレーシ,ンを前提としたオンサイト用燃料電池の

早い立ち上がり力斗占、定されている。以下にオンサイト用燃料

電池の商品化に向けた今後の技術課題を述ベる。

住)コストの低減・コンパクト化

オンサイト用燃料電池は,地価の高い都市部ヘの設置を前

提とするためコストイ堺咸と併せてコンパクト化,特に設置面

積の縮小が重要な課題である。基本的には必要機能見直しに

よる容器・機器の削i咸及び制御の簡素化を行ってコンパクト

削イ立
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発電設備・排熱利用設備の日常貞検

表4.燃料電池発電設備の点検・保守

山フィルタ類の点検

伐)水処理装置イオン交換莪翔旨交換 12~3か月ごと

目

B場兌硫器吸着材交換

④ぱい煙測定

n)定期点検

仏)ポンプ・ブロワ点検

化)弁・計装品点検伸交正)

{の水処理装置点検

佃)起動用ポイラ点検

化)インバータ点検

納改質器燃焼系点検

姻)電池スタ、,ク点検

点検周期

(パトロール)

3 か月ごと

他)C0変成器触媒交換

捻)改質器触媒交換

化を達成し,その上で標準化,自耐Hヒを折り込み,コスト低

減を図る。また,用途に応、じた発電設備の仕様の選別もg要

で,このため発電効率,排熱回収量等の仕様の二平価を含めた

総合的な経済性i判而を行って,発電設備としての商品価値向

上を目指す。

②熱利用効率の向上

コージェネレーシ,ンとして熱利用効率向上のための課題

を以下に示す。

.低S/Cプロセスの開発による高位排熱量の増加

^低S/C改質触媒の開発

.高羽陵呉回収プロセスの開発

^経済的で効率的な系内熱回収

.機器・配管のコンパクト化による設備の放杢材騎咸

.イ堺品フk利用冷凍機の開発

③システムと運用の最適化

6 か月ごと

異常の有鉦チェ、,ク

④電池スタ、,ク交換

6 か月ごと

沽掃又は交換

1年ごと

老

バイパスへ切替え

1去定

発電設備と排熱利用設備を最適に構成し,

最適に運用することが必要である。具体的課

題を以下に尓す。

.発電設備の出力と熱負荷の整合のとれ

た排熱利用システムのキ蒜成

^冷熱・温熱の有効利用

.熱供給設備としての信頼性向上

^系統電源とバランスのとれた熱

供給の信頼性

.発電設備の熱負荷追従制御,電力負荷

追従制御の組合せによる最適運用

2 3年ごと

5年ごと

5年ごと
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の運転研究における実績をもとに,事業化開発ヘと推移して

いる。オンサイト用燃料電池の早い実用化を目指し,今後一

層の1鮒i開発に取り組人でいく所存である。

最後に,このシステムの開発及び運車瓢升究1隹進に当たって,

御指導,御協力をいただいた工業技術院,新エネルギー・産

業技術総合開発機構(NEDO),大阪ガス(欄,関西電力総の

関係各位に心から感謝の意を表する次第である。

当社のオンサイト用燃料電池発電システム

の開発はバ掬ホテルプラリ向け業務用,関西

電力総六甲新エネルギー実験センター向け

5.むすび

住)尾本敏孝,松本芳一,留井英明:日本電気協会第70回

通常総会研究発表会論文,6~7 a992)

②新エネルギー・産業技袮那念合開発機構(NEDO):平成

2年度「燃料電池発電1姉j開発」研究成果,4~12

③土井全:ヒートポンプ普及促進連絡会第2回近畿ブロ

,ク会議講演集,15~19 (]992)

参考文献

オンサイト用燃料電池発電システム 田熊・飯田・池田・糸山 31 a069)
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朱テ集論文

分散配置用燃料電池発電システム

う殆ヌ配置用燃1斗電池発電システムは,電源立地事情や地球

騨寛問題に関連する省エネルギーの問題を背景に,事業用電

源の一部を構成するものとして導入力璋打待されている。分散

型電源の利点は,需要家近接による送配電コストの低減,コ

ージェネレーションによるエネルギーの有効利用などである。

これに燃料電池力潮待されるのは,他の発電設備に比ベて優

れた瑞尭性と高い発電効率をもっている点が挙げられる。導

入分町tして,最近の都市開発に伴う個別電力需要の大規模

化に対応した都市エネルギーセンター用の烹材并給電源,又は

都市近郊の配電変苛斤に設置し熱を併せて利用する分散型電

源など力井倶定されている。

国内における分階々配置用燃料電池発電システムの開発は,

昭和56年に発足したムーンライト計画の中で行われたのが

最初で,新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)の

委託により,当社と富士電機既)力功U圧型のIMW発電設備

を婁町乍し,鬨西電力樹で実証運転が行われた山。このプラ

ントの経.験を通し,燃料電池実用化の技術見通しを得ること

ができたが,併せてこのクラスの加圧型の利割尋失について

も多くの技術的知見か得られた。

ク}散配置用燃料電池発電システムは,想定される用途と燃

料電池の特性から,適正な発電容量,基本、仕様が定められる。

スケールメリットの点で単機容量を大きくするの力塑ましい

が,プラントの設置条件・輸送条件のほか,運車尉矧乍性,保

守陛などを考慮する必要がある。要素技術に関しては,大面

積電池スタ、,クの開発,常圧大容量改質器の開発など,大容

量化に伴う開発課題がある。

当社は,今後の分散配置用燃料電池の普及を想定し,発電

システムの適用化検討と併せて,これらの要素1錨jの開発を

進めている。

赫高では,分ぎ女配置用燃料・電池発電システムの形態につい

ての当社の考え方を示すとともに,標準ユニットとしての5

MWプラントの仕様と特徴,及び排熱利用の概要を述ベる。

また,今後の課題と開発の計画について述ベる。

まえがき
(1)都市エネルギーセンター用

都市開発に伴って新たに地ナ或で発生する電力需要と熱需要

に対し,コージェネレーシ,ン設備を集中的に配置するエネ

ルギーセンターの構想があり,ここに燃料電池の適用力朔待

されている。燃料電池力単斯寺されるのは,剛尭陛,効率が良

いことのほか,利用価値のある高品位の排熱か得られる点が

挙げられる。開発の規模から,]地域の設備規模として,数

MWから数十MWの範囲力井長定される。

②配電変哥斤用

電気事業用としてのりン酸型燃料電池の市場は,火力代替

型よりも,需要家に近い配電変電戸斤に設置する分散配置型が

主になると予想される。その理由は次のとおりである。

(司分散配置により,送変電コスト(設備費,維持費)及

び送電ロスがなくなること。

細)近傍に熱需要力瓊斯寺され,コージェネレーションカ河

能であること。

血)郭寛負、荷が極めて低く,立地の制絲勺がないこと。

配電変電j斤の1バンクの容量は,20~30MWである。

2.2 単機容量

分散配置用としての電源容量は1地域最大数十MWの規

模であるがりン"麦型燃料電池の導入を想、定する場合,次の

ような観点から,ユニ、,ト容量は5MW程度が適切と考え

られる。

住)輸送制限

機器組立て又はパ、"ケージ単位の輸送により,建設期問を

短くできるのが燃料電池の特長である。スケールメリットの

点で単機容量の大きい方力哩ましいが,陸送の制限で最大容

量が決められる。プラントの中で最も大型の改質器の陸送制

限により,単機では5MWチ呈度に抑える心要がある。

②常圧型の適用範囲

次負徹こ述ベるように,5MW級の燃料電池は常圧型が適用

できる範囲である。常圧型採用により,システムは簡素化さ

れ,信頼性向上と併せて運*尉剰乍性,保守性の向上力洪斯寺さ

れる。また,このクラスは市販の機器を適用できる範囲でも

ある。

③容量の標準化

エネルギーセンター用,配電変電,斤用として,5MW程度

を基本単位とすれば多くの需要力運め,標準化を行うことが

できる。必要に1'じて,5MWユニットを複委女台設置する

ことにより,種々の設備規模に対応、することができる。標準

水本洋一、
田熊良行、

武田淳、

福本和美、

2

2.1 導入分野

勿階ヌ配置用燃料電池発電システムは,次のような分壁fヘの

導入力苛鳳定される。

分散配置用燃料電池発電システムの形態

32a07の、神戸製作所 三菱電機技報・ V01.66 ・ NO.11・ 19兜



化により,設備のコスト低減,信頼陛向上を図ることができ

る。

2.3 常圧型と加圧型の比較

常圧型と加圧型は,電池スタックの重力作圧力の違いを示し,

前者が大会妊付近の圧力(数kpa1数百mmAqD で重カイ乍する

のに対し,後者は例えぱ0.59Mpa16kgf/Cが汗呈度の加圧

下で動作する。加圧型は,電池スタックの特陛向上による発

電効率の向上を目的とするものであるが,このために夕ービ

ン圧縮機をg要としたり,電池スタ、,クの1丘圧制御を必要と

恒)システム構成

項

住)空気系

するなど,システム構成上に基本的な相違を生ずる。加圧型

か常圧型かの選択は,プラントの陛能面・運用面・コスト面

等で総合的な利割昂失訓価が必製である。

5MW クラスの燃料電池について,常圧型と加圧型を比較

検討したものを表1に示す。総合的には常圧型力哨利である

と判断されるが, Z判而の要点は次のとおりである。

①システム構成

加圧型では,タービン圧縮機を含む加圧空支し系統,高圧容

器及ひ関連する制御装置の追加が必要となり,発電効率向上

目

表1

②容器関係

5MW級りン酸型燃料電池の常圧型と加圧型の比較

.タービン圧縮機(TC>必要

.関連装置:袖助バーナ,起動装置,

中問冷却器

.高圧容器必要

(改質器,電池筐体,熱交換器ほか)

.改質ガス冷却器必要

.TC制御,電池差圧制御が必要

.配管の占めるスペース小

③制御システム

(4)レイアウト

加圧型

山)プランド陛能

朱テ集論文

項

a)発電効率リ。

目

②排熱回収

.電動ブロワ使用

B)起動時問

.TC 効率70%でり。=42~43%

(常圧に比ベ4 %程度高し→

.TC効率60%では常圧と同等

.基本的に常圧の容器

(電池筐体不要)

.改質ガス冷却器不要

.高圧に比ベ簡素

.配管サイズ大

.ただし, TC不要,笵池筐体不要のため

全体レイアウトは加圧型と同等

④負荷追従速度

J,1゛.

加圧型

圧型

⑤部分負荷4予性

.5時闇以上

空気系舛圧,燃料電池ガス切替え等に要

する。

.負荷追従速度が低い。

電池差圧制御,空気系の応答の制約

.セル竃圧上限値により負荷範囲が狄い。

.部分負荷効率が悪い。

部分負荷においてTC動力不足を補助

バーナ燃焼で補ケ必要あり。

⑥環境性

.'虫日

.NO

.り.=38~39%

(C)偏頼性・保守性

.TC騒音大四odB以上)

.10ppm 程度

.補助バーナ燃焼時は数十即m以上に増
加倍B分負荷"罰

.高位排熱回収率大

(高圧に比ベ4 %程度増力山

.3時問以下

項

常圧型

山信'頼性

目

.負荷追従速度100%/分が可能

分散配置用燃料電池発電システム・水本・田雌・武田・福本

.機器,部品が基本的に多い。

特に高速回転であるTCの信'頼性

.高圧運転に対する電池ヘの影智

起動停止,負荷変化等の影粋

.流量分配の均ーイヒに1夫が必要

改質器,電池スタソク流量分配

.機器,部品の増力Ⅲこ伴う保守作業増加

.N2消費呈大

他)保守性

得)N.消費

.20~100%の範囲で可能

.部分負荷効斈が良い。

加圧型

.55~60dB(A)程度(装置周辺)

.負荷にかかわらず4即m程度

運転中も確池筐体パージ用Nヅ必要

.加圧型に比ベ基本的に信頼性が高い。

常圧刑

.加圧型に比ベ保守性は良い。

.N介肖費量小

運転中は消裂 0

33 (1071)
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による経済的有利性があまり出てこない。また,加圧による

機器・配管サイズ縮小の効果があっても,追加の装置によっ

てプラント全体のサイズにもメリットが出てこない。

②システムの性能と信頼陛

加圧型の発電効率は,常圧型に比ベて4%チ呈度高い(効率

の紗寸値で)。これには,高効率で信頼性の高い夕ービン圧

縮機か'必要であるが市販のものはなく開発を必要とする。

一方,常圧型の高位排熱a70゜Cスチーム)の回収量は,加圧

型に対して4%程度高く,コージェネレーシ,ンとしての利

用価値はそ人(遜)色がない。.騒音等の環境性,設備の信頼

性・イ呆守性の点でも常圧型力哨利である。

5MW級常圧りン酸型燃料電池についてシステム設計を

進めている。発電システムの仕様と特長は次のとおりである。

3.1 基本仕様とシステム構成

5MW級常圧りン酸型燃料電池の基本仕様を表2に,シス

テムフローを図1に示す。発電効率は送電端HHVで38%以

上,高位排熱は常圧型の特長を生かして27%以上の回収量

か得られる見通しである。システムは,実績のあるオンサイ

ト用20okW をべースにした簡素な構成であり,大容量なが

らも20okW と同等のシンプルな佑噺卸システムが適用される。

スチーム/カーポン比の低減空会迷亟出ロガス冷却器の採用

などにより,高位排熱回収量の増加を図っている。また,改

質ガス冷却器の省略により,高位排熱の増加力并昇られるのも

常圧型の特長である。170での高位排熱は,水蒸気分離器か

3.5MW級常圧りン酸型燃料電池

ら直接取り出す方式である。起重加寺の昇温にイ吏用する起動用

ポイラは,市販のポイラの適用力河能で,システムの熱容量

低減により,プラントの起動時間は3時問以内の見通しであ

る。電重力弁,ポンプ,ブロワ等も市販品が適用される。

3.2 主要機器の特徴

主要な機器の4寺1致は次に示すとおりである。

表2.5MW級常圧りン酸型燃料電池の基本仕様

項

型式

定格出力(送電端)

発電出力範囲

出力電圧・力率

発電効率(送電端)

運転方式

排熱回収

目

111^>、ー・・・・イ{1^、ー、ー、、、、ー_1_____
B・0I E・03 1、、'E_04:
1 11
L_一」__

水冷式常圧りン酸型燃料電池

5MW

20~100%

6.6kv, PF O .85

38%以上(HHV 基準)

全自動系統連系及び単独運転

高位排熱:]70で飽和水蒸気

回収率27%以上

低位排熱:65で温水

都市ガス13A

供給圧:中圧 B (0.1Mpa 11.okgf/cm'1)
8 燃料

仕

9.電池スタック

住唖力作圧力・温度

紀)セルサイズ

幡)セル電圧,電流密度

姓)スタ"ク構成

10.改質器

住)スチーム/カーボン比

②動作圧力・温度

Ⅱ.起動時間

12.環境性

都市カス13A

;

系続区分

燃料・改質ガス系統

空気系統

排ガス系統

水系続

蒸気系統

常圧,205で

]m'級

0.65V,30omA/cm'
8スタック

R・02

ー.ノ'、ノーーーーーーー^
V

ハ

B・01

E・船

E05

R・02

P・ 01

空気ブロワ, R・01'改質器,モ・01 原燃料カス子熱器,

改質器燃料/空気予熱器, E・04 空気極幽ロカス冷却器,

排カス冷却器, R・03' C0変成器, X・02 起動用ホイラ,

脱硫器, FC 電池スタック, V・01 水蒸気分離器,

電池冷却水循環ポンプ, X・01 水処理装置

2.5

39kpalo

冷起動

NO,

騒音

E・01

^^^^^^^^^^^^^一「

R・01

4kgf/'cm^1,750゜C

3時間以内

10ppm 以下
郭dB(A)以下(発電設備境界)
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R・03

ドレン

L___

図1

V・01

空気極

燃料極

一η

コ

・・排気
E・05

5MW級常圧りン酸型燃料電池のシステムフロー

「ーーーーーーーーーーーー

水

冷却水

市水

FC

ーーーーー余乗1」スチーム

1 凝縮水

P・01
」__白
.

X-01

ーーー上一一「

2
 
3
 
4

5
 
6
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住)電池スタック

高電流密度化,大面積セルの開発により,高さ3m程度に

納まる単基675kW級のスタ、,クカ河能で,8スタ"ク構成

の計画である。常圧動作であり,基本的なセル技術は,オン

サイト用の現行技術の延長で対処可能な範囲である。また,

常圧型のためきょう(筐)体は不要で,電池スタック周りは

簡素なレイアウトとなる。

②改質器

加'管基村蒜造は,当社技術の内炎型構造をべースにした

多管式を採用し,コンパクト化を図る計画である。輸送制限

から直径が制限され,高さが大きくなるため,横倒し輸送,

現地t且立てを想定している。

B)インバータ

変圧器盤

インバータ素子は,直流大電流に対応、して大容量GT0 に

よる三相3段直列多重方式を採用する。系統電圧変動ヘの追

従性を高めるため,制御方式には多パルス多重PWM を採

用する計画である。

3.3 プラントレイアウト

図2に5MW プラントの配置計画を示す。プラント設置

面積は,ネット0.06m゜/kW 以下とコンパクトになる見通

しであり,これはスケールメリットの効果である。常圧型の

特長を生かした簡素な機器配置力河能である。レイアウトの

特長,考慮点は,次に示すとおりである。

住)セミパ"ケージ方式とし,機器・配智せできるだけパ,

ケージに納め,{田未トレーラで陸送可能な寸法とした。

②電池スタック,改質器, C0変成器などの大型機器は,

インバータ十制御盤

水蒸気分離器

操作盤

//

起動用ボイラ

朱テ集論文

,00

改質器

゛才

低位排動

//＼＼

空気ブロワ

単品輸送,現地据十ナけとした。

綿)全体をコの字型に配し,機器ヘのア

クセス性を高めるとともに,メンテナン

ス空問の有効利用を図った。サイズの大

きし寸非ガス配管,空女迺ι管は,最短ルー

トをねらう配置とした。

これはーつの例を示すもので,設置条

件に応じて多くのバリエーシ"ンが考え

られる。例えば,高さの卸係勺がない場合,

階層構成とし,さらに設置面積を減らす

ことも可能である。

4.排熱利用

燃料電池の排熱は,主に電池スタック

の発生熱を回収する高位チ非熱と,プラン

ト排ガスの熱を回収するイ氏位排熱の2系

統か利用できる。発電と併せた総合効率

は高く,コージェネレーションとしての

利用価値は高い。ここでは,5MW級リ

ン酸型燃料電池について,熱供給設備と

組み合わせたシステムのヰ寺長と排熱回収

の特陛,及びポトミング発電と組み合わ

せたシステムの特長について述ベる。

4'1 排熱利用システム

燃料電池コージェネレーシ"ンの,陵呉

利用システムの例を図3に示す。高位排

熱は170で蒸気として,発電設備の水蒸

気分雜器から直1勢*部に耳又り出される。

高位排熱は,熱供給設備の二重効用吸収

式冷i品水機の熱源に利用され,そこから

空調用の冷水,i品水が供〒合される。低位

排熱は,65でのi品水として回収され,熱

交換器を介して貯湯槽に供給される。熱

需要の形態に応じて,蓄翌q曹力誹且み合わ

35 (1073)
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される。熱負荷がないときにも,発電設備の運転のために排

熱の処理は必要で,放熱用の冷却塔力殺置される。エネル

ギーセンター用の場合,特に熱供給の信頼性が大切であり,

発電設備とは切り離した熱供給設備の運転維持を考慮する必

投入燃料

都市ガス栂A

1ρ16Nm'ノ'h

インバータ損失及び

補機損失
22%

交流出力5,oookw

385%

発熱量(HHVヘース)

460Md/Nmo

100%

要がある。このために,発電設備の停止時にもスチームの供

給が受けられるように,発電設備の起動用ボイラから,ス

チームをバックァップする回路力殺けられる。

また,起動用ボイラが必要なのは,発電設備の起動時のみ

〔燃料電池〕
発電効率 385%

(送電端 HHVペース)

総合熱効率 84.0%

温水(6ず動

861GJ/'h

排カス,その他損失

138%

スチーム(170で飽禾口)

1268GJ/h

184%

高位排熱

271%

〔排熱利用〕

給湯

図4.排熱利用熱収支

170で飽和スチーム

4,990kg/h

発電システム
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暖房時
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蒸気夕ービン
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暖房
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5
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⑧構成

発電機

〔燃料電池〕
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であることから,起動用ポイラのスチームを常時熱供給設備

の熱源に利用するか,又は熱供給設備のポイラからのスチー

ムを発電設備の起動用に利用するなど,設備の有効利用を図

ることも考えられる。

4.2 排熱回収特性

打踏呉利用を含めた燃料'電池発電システムの熱収支を図4に

示す。高位排熱回収率は約27%であり,空調用冷熱として約

13.8GJ/h 13,30OMcal/h l (1,]釦冷凍トン(RT)相当)が

得られる見通しである。この冷熱は,一般事務所の空調面積

で,5万m啼呈度をカバーするのに相当する。発電と高位排

熱を併せた回収効率は,65%以上である。i呈水の回1又熱量は

8.4GJ/h 地,咽Mcal/h 汗呈度,回収率で約18%である。

i品水は給湯,"爰房が主な用途であるが,高位排熱に対して比

較的利用先か限られる。排熱利用の計画では,燃料電池の特

性と需要家の負荷パターンの整合を考慮し,最適に構成し最
、

適に運用すること力跳盈斉性において重要であり,今後の課題

でもある。

4,3 ボトミング発電

熱を遠距離輸送すること力珠欝斉的に困難であることから,

コージェネレーシ"ンは,熱需要家が近くに存在することが

前提となる。しかし,変町斤設置燃料電池において,近くに

熱需要がなく電力供給主体となる場合も考えられる。この場

排熱スチームの動力回収によるポトミング発電を採用す心、
口,

ることが,システムの発電効率を高めるのに有効である。

5MW りン酉を型燃料・電池にボトミング発電を適用したとき

の構成と,システム全体の熱収支を図5に示す。蒸気夕ーピ

ンは1夏水夕ービン式で,蒸気夕ービン設備・1夏水器・給水ポ

ンプ・冷却塔などから構成される。ボトミング発電で得られ

る交流出力は,補機重力力を除いて517kWである。これはシ

ステムの発電効率(送電端)を4%上昇させるのに相当する。

したがってポトミング発電により,力旺型と同等の高い発電

効率力所与られることになる。このクラスの蒸気夕ービンには,

コンパクトで信*則生の高い市販品の適用力河能である。蒸気

タービンとして背圧式を採用することも考えられるが,村翫

スチームの用途力井鳳定されないことと,発電出力が小さいこ

とから,この用途には1夏水式が適当である。

目指し,要素開発・システム開発を進めている。大容量化に

関連する主な技術課題を述ベる。

(1)電池スタック技術

セル大面積化の技術開発を進め,スタ、"クのコンパクト化,

信頼陛向上,寿命向上を図る。

(研大面積セルとしての特性向上と寿命向上

山)大面積セルの製造技術の確立,品質安定化

(の大面積化積層材料,構造の閉発

②改質謝支術

単機最大5MW級の常圧型改質器の開発を目指す。

(0)反応、管の伝熱密度向上及びバーナ燃焼負、荷向上による

コンパクト化

化)ガス流量分配及び加熱の均一化

①コンパクト化構造に対する信頼性の向上

③システム技術

システムの簡素化と最適化により,コンバクト化,低コス

ト化を図る。分借女型事業用として,特に電力・熱の供ネ創言頼

性を指向したシステムを目指す。運転操作陛,保守性に関し

て,基本的にオンサイト用と同レベルの簡易さを目標とする。

参考文献
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常圧大容量の分昔女配置用燃料電池発電システムの製品化を

分散配置用燃料,電池に対する当社の取組を述ベた。りン酸

型燃料電池の開発に関しては,オンサイト用力滅に実用レベ

ルに達し,商用化開発を行う段階にあるが一方で分散配置

用燃料・電池もその後を追う形で開発が進められている。分昔女

配置用燃料・電池は,5MW級を最大ユニ"トとして常圧型

で構成するのか適当であると考えられる。したがって,基本

的には常圧オンサイト用の技術の延長で対処できるものと考

える。しかし,実用化を目指すには,システム1鮒iの開発と

併せて,電池スタ,ク,改質器について,大容量化のための

1鮒i開発が必要である。

今後,これらの開発を進める中で,実証プラント製作の機

会を得て,早井打に実用化を図っていきたい。関係ユーザーの

御指導と御支援をお願いする次第である。

5

6

今後の課題

むすび

分散配置用燃料竃池発電システム・水本・田熊・武田・福本

( 1) 伊藤登:燃料電池開発の現状と将来,火力原子力発電,

40, NO.1,4~14 a989)
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溶融炭酸塩型燃料電池のセル技術

1.まえがき

溶雨艸矣酉斐塩理!燃料電池(Molten carb0船te Fuel ceⅡ: M

CFC)による将来の高効率発電システムの実現を目指して昭

和56年からセル技術の開発を開始した。以後,電池スタッ

クからプラントシステムまでのトータル発電システムの開発

努力を懸命に続けてきており,現在は世界に先'駆けて100

kW スタックの試験を行うまでになった。

セル特性に関しては電極のクリーフ弘度の改善,多孔質電

師Vマトリクスにおける電解質の挙動角琳斤とその結果に基づ

ぐ屯解質マネジメントの最適化,及び反応角靴斤をべースにし

た電極構造の最適化等を進め,将来の高電流密度運転ヘの目

処をつけつつぁる。一方,寿命・信頼性については当社は実

用化の皷大課題としてこれまで精力的に取り組.み,電解質口

ス,電解質移重力,カソード溶出について単セル・スタックの

データを籍責・"琳斤し,ほぼその内容を1酎屋,その対策を含

めて実用化の見通しを得つつある。ここにコンポーネント

(電極,マトリクス)1麺村,セル特陛,セル寿命の現状をま

とめるとともに将来ヘの改良の展望を述ベる。

2.電極,マトリクスの要素技術開発

2.1 アノ
、、

溶融炭酸塩翌!燃料電池のアノードには現在ニッケルがべー

スの多孔材料が用いられている。ニ、,ケルの多孔体は650で

における強度が小さいために,面圧によって厚み力9縮むとい

う問題かあった。この問題を解決するために酸化物ラナ散強化

型合金の多孔体を二、,ケルとアルミの合金の内音陌妾化によっ

て製造し,その強化を図っている。

図 1 に700でのアノード雰囲気中(水素72%,炭酸ガス

18%,水蒸気]0%)において0.34Mpa13.5kgf/cm斗の圧

力で長期間圧縮した場合の電極の縮みを示す。ニッケル多孔

体にLiAI02 を含浸させた場合,又は導入初期のNi・A1電極

に比ベて,製造プロセスを最適化した改良型Ni・Nアノ

ドの1又縮は1/10以下に抑えられている。 1万時間までの試

験の結果,電極の縮み量はi鵡剱寺間の対数に比例することが

分かった。この関係を外挿すると4万時間後アノードの縮み

は5%以下と予想され,アノードの縮みの問題は解決された

と考えている。

2.2 カソ
、、

溶融炭^券盆型燃料電池のカソードにはりチウム化酸化ニッ

ケルの多孔体が用いられる。このカソードは運転開始前に未

酸化の1犬態でスタックに組み込まれ,セル運転中にカソード

ガス中の酉麦素及び電解質中の炭酸りチウムと反応、してりチウ

ム化酸化ニッケルに変化する。

このカソードの問題点のーつは分極が大きいことである。

カソード特陛を向上させるために,未酸化二、,ケル多孑し体の

表面積,ポロシティ等をパラメータとしてカソードの細孔構

造を制御する方法を検討している。一例として,図2に二、,

ケル多孔体のポロシティを変えた場合の細孔構造の変化を示

す。ポロシティカシ」゛くなると平均細孔径か狭くなる方向に

構造力咳化することが分かる。これらのカソードを用いた単

セル試験の結果,ポロシティが75から80%の範囲ではセル

特性の変化は小さいが,ポロシティフ0%では乃%に比較し

て10mV程度4手陛が低下することが分かった。これはニッ

ケル多孔体の細孔径が小さくなり,ガス拡散性か悪くなった

ためと考えている。現在,カソードの構造モデルとこれらの

単セル試験の結果を組み合わせてカソードの構造を最適化す

吉岡省二、

西村隆、

藤田洋司、

図2

細川純一、

漆畑広明一

村橋俊明"

50

三菱電機技蛾・ V01.66 ・ NO.Ⅱ・ 1992

誠験美件

圧力 034MPB:35kg!/cm ;

品厩 700で

雰囲気 HP CO? H20=7240

30

20

60 80100

10

0

18 10

100

38住076)、中央研究所、、同研究所(1博)

LIAI02 含浸 N1 多孔体(1984)

10,0001ρ00

試験時間小)

アノードクリープ1寺性の改善

NI・A1電極

改良型 NI・A1電極

図1

( 1986)

(1987)

100 080%

十 75%

070%80

60

40
サ

ーー＼120

0
20 406 8 102 4

細孔直径(!'m)

ポロシティの違いが細孔構造に与える影響

ポロシティ

(
谷
ヨ
)
ミ
至
璽
畔

口
:

(
ゞ
二
一
一
ト
ー
>
ヘ



る研究を進めている。

2.3 マトリクス

マトリクスは電解質イ尉寺粉末であるγ・LiAI02粉末を有機

溶媒及び成形助剤と混合してテープキャスティング法によっ

てシート化したものである。この成形されたマトリクスは有

機物を燃焼除去した後,生成した細孔に電解質である溶融炭

酸塩が含浸されて,初めてイオン導電性・ガス隔壁陛等の機

能をもつようになる。現在当社では,ガス隔壁性と熱サイク

ルによるクラック発生機構の関係に注目しており,イ尉井分末

と升剣犬の異なる(大粒子・繊維等)セラミックスを添加材と

して加えることにより,機械的性質の改良を進めている。

この機械的強度の評価法のーつとして,成形助剤除去後マ

トリクスの曲げ1鵡金を行っている。図3にその応力一ひずみ

曲線を示す。添加材を加えないものはサ判生変形の後,クラ・,

クが生じると同時に破断する。一方,添加材を含むものは弾

性変形の後,クラ"クが生じてから完全に破断するまでしぱ

らく変形することが分かる。完全破断までの変形量は,添加

材を加えることにより,無添加の5~7倍にまで向上できる

ことか明らかとなった。要素育師市蠣鉦は,添加材を加えた

マトリクスは50回の熱サイクルを行ってもガス隔壁陛の劣

化はなく良好な結果か得られた。現在は添加材の升剣犬と添加

量の最適化を図るとともに,実セルによる検証を進めている。

2.4 品質管理

高MCFC は現在大容量化が進められ,セルの大面積化

積層化が要求されている。当社では,1988年度から大面積

コンポーネントの開発に着手し,]991年度には5,ooocm'級

192セルスタック aookw)のコンポーネント製作を終えて

いる。

電極,マトリクス等のコンポーネントの膜厚精度とポロシ

ティは電池特性を左右する重要な因子である。よって,良好

なスタック特性を得るためには,1判享とポロシティカ寸勾一と

なる大面積コンポーネント量産技術と品質管理力坏可欠であ

る。

開発着手当初は品質に若干のばらつきがあったものの,シ

ト成形t去等の改善により,品質の安定陛は大きく向上した。

表1 に10okW スタ"クにイ吏用したコンポーネントの厚み及

びポロシティの品質管理基準と実測値を示す。すべて管理基

準を満たしており,大容量スタ"クにおいても均一なコンポ

ーネントが供給可能となっている。現在,次の段階として1

m.級コンポーネントの製イ乍隼備を進めている。

3.セル特性

3.1 常圧下のセル特性

MCFC単セルの1予性は図4に示すように,水素利用率

80%,電流密度]50mA/Cがの運転条件で780mV を達成し

ている。また図5から分かるように単セル電涯はガス利用率

によって変化し,その依存陛は燃料ガスの場合1.7mv/%,

酸化剤ガスの場合は0.2mv/%である。利用率増加に従っ

てセル電圧が低下するのは,供給ガスが消費されることによ

リ,濃度力咳化するために起きる電圧ロスすなわちネルンス

トロスか増大するためであり,後に述ベるように図6のネル

ンストロスの言t算値と図5の利用判芋性の傾向は一致してい

1,100
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燃料利用率

,^^

⑧

図3

ひすみ

(b)添加材入り保持粉末のみ

マトリクスの曲げ試験による応力・ひずみ曲線

10okWスタックに使用したコンポーネントの品質表1

平均厚み

(μm)

ポロシテイ

(%)

Υ王

管理基準

実測値

ひすみ

サンプル数:1兜サイズ

平均厚み値は25点の平均

現状

管理基準

実測値
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る。また,燃料側のネルンストロスは反応、生成物が発生する

ために酸化剤側よりも大きくなる。

3.2 加圧下のセル特性

加圧による電池特陛の増加(電圧ゲイン)を図7に示す。

運車別王力の増加に伴ってセル電圧は高くなる。これは平衡電

圧の増大とカソード分極のi咸少'によるもので,このため加圧

下では常圧よりも高効率で運転すること力河能となる。しか

し,高圧下では燃料ガス中で式①の反応の平衡か右方向に

移動するため,メタン生成力迦き水素濃度が低下し,セル電

圧の増加力堕断Uする傾向を示す。

①4H2+C02=CH4+2H20

一方,例えぱ'H四分圧を高めてメタン生成を抑える運転

条件下では図7のように圧カゲインは△V=76.510gPに従

う小ことを確認してぃる。

3.3 セル特性の分極解析

MCFCのセル特陛を決定している電極の分極は図4に示

すように,ネルンストロス,限ロス,カソード分極,そし

てアノード分極に分角早することができる。

ネルンストロスは負荷電流によるガス濃度変化に起因する

分極成分でセル面内を複数個に邪翆し,逐次言1算によって求

めること力河能である。これは,全分極の47%を占める。図

6の理論言十算値120mV と図4の実測値135mV との差は約

15mV と小さく,ほと人ど改善の秀鼬はないと考えられる。

IR ロスは図 4 から分かるように全体の分極の21%(60

mv)を占めているが,これは電解質マトリクスのノUレクの

抵抗と部材問の接触抵抗によるロスに分離され,式②で表

すことができる。

ιτ
( 2)R=R。十^ー゜ dsp

R。:接触抵抗 ι:マトリクス厚さ

d :電角研夜イオン導電率τ:屈曲率

S :電極面積 P :マトリクスポロシティ

この式から分かるように,抵抗低減のためには音畊オ間の接

触を良好にすることと電解質マトリクスのポロシティを上げ,

屈曲率を下げ,厚さを薄くすることか必要である。現在,高

ポロシティ化の研究を進めており10%ポロシティを上げる

ことにより,10~15mV の殿低減は可能であると老えてい

る。

カソード分極は全分極の約28%(80mv)を占めており,

改善を最も要求される項目である。カソード分極を改善する

には Selman②, Kunが3)らが角早析しているようにアグロメ

レートモデルに基づいた電極構造・電解質フィルレベルの検

討か必要である。これらをべースにして,現在,カソード電

極表面積を増大させる検討を進めており,これによってカソ

ド分極は更に15~20mV程度低減できる可能性があると

考えている。

アノード分極はカソードに比ベて小さく,全分極の4%に

すぎない。しかし,アノード反応、は炭酉麦ガス,水蒸気の生成

を伴うので細孔構造の最適化により,5mV程度の特性向上

の可能性はあると考えている。

3.4 特性向上の見通しと高電流密度化の可能性

以上の検討により,将来的には燃料利用率80%における現

状の特性780mV を820mV まで向上すること力河能である

と考えている。この特性侶20mv,150mA/cmりが達成で

きれば電流密度を15%上昇させて,173mA/cm斗こおいて

もムーンライト計画の目標である80omVでの運転力河能に

なる。さらに,次a行で述ベるカソード溶解の問題力満翆決すれ

ば,0.7Mpa の加圧運転下でセル4寺陛は約65mV 上昇する

ため,電流密度を現状より73%増やした260mA/Cがにお

いても目標値である80omVのセル特性を達成できると老え

ている。

80 100
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△ V=765 10g p

01 05

運転圧力(Mpa)

運転圧力と電圧ゲイン

メタン生成反応なし

メタン生成反応あり
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4.セル寿命

4.1 寿命制限要因について

MCFCの目標とする4万時問の運転寿命達成のためには

腐食,電解質ロス,カソード晒女化二、,ケル)溶解による短

t各発生等の材料面での問題を角早決する必要がある。腐食は電

解質ロスど朶く関係している。すなわち,部材が運転条件下

で酸化され,この酸化スケール層と溶融炭酸塩(U/KC03;

0
0

図6
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燃料ガス,酸化剤ガス利用率と
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62/38m01%)が反応して電解質のロスカ起きる。これが内

音肘氏抗の上昇,クロスオーバーの発生の原因となる。

カソードの溶解機構は式③で示され溶融炭酸塩の酸性度

の尺度となるC02分圧力滴いほど溶解度が増加する。溶解

したニッケルイオンは式④により,マトリクス中でH2によ

つて還元されニッケル金属として析出するため電解質中の二

ツケルイオン濃度はf鯆瞬容鰍犬態に至らす酉凌化ニッケルの溶

解力背迷続して起きる。

Ni0十C02→Ni2十十C032-

Ni2++H2 →Ni+2H十

4.2 寿命因子の解析

図8 に0.5mm マトリクスでの短絡発生時問とC、分圧

の関係を示した。この図から短絡発生時間はC02分圧にほ

ぼ逆比例し, CO.分圧か高いほど二"ケル析出量が多く短時

問で短絡が発生することが分かる。図9にマトリクスの厚さ

とC02分圧を関数として短絡発生時問の関係を示した。 ^

"ケル析出速度はマトリクス厚さに無関係であるので紗N

mm マトリクスを使うと C02分圧か'0.0]Mpa であれば冒標

値4万時問に近い3万時闇以上の寿命力洪斯寺できることが分

かる。

一方,腐食はステンレス材の高1顕女化が避けられないため,

空会气側ガス雰囲気で問題となる。図10のように酸化スケール

の生成による部材の厚さ減少速度は時問の1/2乗則に従い

qD

8040 60

運転時間{hーハ

集電板の電解質ロス速度

高1品酸化の現象と一致する。生成した酸化スケールは溶融電

解液と反応、し電解質ロスの原因となる。図11に示すように,

この電解質ロスは腐食層ヘのLi2CO.の取り込みが主な反応、

であり,そのロス速度は Li2C03 が0.38 μm01/cm'・ h'た

でやはり1/2乗員Ⅲこ従う。 K2C03 ロスは2μm01/Cがで時

問に依存しない。図12にこのようなセル金属部材の電解質

ロス速度から求めたセル内の全電解質量のi咸少'過程を示した。

セル内電解質量の下限値をマトリクスの電解質イ尉寺量が空孔

イ本チ責の100%から低下し始め,クロスオーバーが発生する時

点と仮定すると,電極とマトリクスの細孔径分布から全電解

質量が初期値の約67%に減少した時点で寿命に達すると考

えられる。図から分かるように,現状の金属音畊オを使った場

合でも約2万時問以上の寿命は期待できることが分かる。ま

た,ロス量を現状の半分にi咸少'できれば4万H寺問の寿命も十

分達成可能である。

4.3 長時間運転試験の実績

コンポーネントニ判而を目的としたセル美拓おZ式験の結果を図

13に示す。世界で初めて2万時問の運転を達成することが

できた。 4芋性劣下率は約5mv/'1,oooh でこれは0.6 %/

1,oooh に相当し,国の目標である 1,0⑳時間当たり 1 %以

下の低下率を実現した。短1各発生時問に景解する酸化剤ガス

のC02分圧は,初期 1万時問は0'03Mpa,後半1万時間は

140
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図12.電解質ロスによる寿命予測
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運転時間小)

M0代替材'料の開発が重要である。腐食については,耐食

性向上のためのアルミコーティング膜の品質向上と,電解質

ロスを半減させるため集電板一流路板等の構造検討により,

金属表面積を減少させること力唖要な課題と老えられる。

5.むすび

溶融炭Ξ券盆型燃料電池のコンポーネント,セル技術につい

て開発状況と今後の課題を報告した。電極及びマトリクスの

構造については,5,ooocm.級のコンポーネントを安定に量

産できるプロセスを確立した一陛能面ではマトリクスの機械

的強度は大半立径の粒子を添加することによって大きく改善さ

れることが分かった。また,セル1予陛に景3料するマトリクス

のイオン伝導度を向上するためポロシティを高める研究を進

めている。電極については,アノードはほしまア舸発目標を達成

し,カソードの細孔構造の改良による分極の低減を目標に開

発を進めている。

現在,セル性能は燃料利用率80%,電流密度150mA/

Cm.で780mV を実現しているが,先に述ベた電極,マトリ

クスの改良により,820mV に4手性を向上できると考えてい

る。電池寿命については世界で初めて2万時間の連続負荷運

転を達成した。今後,目標である4万時間の運転を実現する

ために腐食による糊翆質ロスを半減することと,高圧下の運

転ではカソード溶解を抑えるため代替材料及びイ氏炭酸ガス分

圧下での運転力法の検討を進めている。
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図13.単セルの長寿命運転試験結果
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電流密度'150mA/cm.

0.0IMpa のシステム条件で運市云した。したがって,全運車云

期闇をこのシステム条件に換算すると4万時間の寿命か期待

できる。

4.4 寿命向上の方策と見通し

上述のようにコンポーネント技術は2万時問の運転実績を

達成し,今後特陛劣下率を0'5%以下に下げるとともに4万

時問の運転を目標に寿命因子の対策を実施する。

カソード溶角翆については,1mm マトリクスでは4万時間

の寿命達成の可能性があるが,内音吋尉亢低減のためマトリク

ス厚さは薄くする必要がある。そこで, N0溶解量を更に

低減するため電解質系の改良と短絡ぢ昏生を防止するマトリク

ス構造の開発が必要である。また,高C、分圧下仂Π圧運

転)ではカソード溶解量を]/10に減少させる必要があり,

三菱電機技搬・ V01.66 ・ NO.Ⅱ・]992
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溶融炭酸塩型燃料電池の

内部改質スタック技術

溶融炭N郷盆雪咲'料電池の原燃料として天然ガスを考えた場

Z>、 このガスは改質器中で水蒸気改質加酋によって水素を主エコ,

成分とするガスに変換されて,電池に供給される。この化学

反r'は吸熱反応、である。一方,電池加立、は発熱反応、である。

この点に着目し,従来,電池とは独立していた改質器中の触

媒反応、を電池内部に組み込むことを試みた。これを内部改質

方式と1呼ぴ,発電効率は50~60%力挙斯寺でき小,プラント

の簡素化力咽れるなど優れた特長をもっている。

内部改質方式溶融炭酸塩型燃料電池(以下"内部改質電池"

という。)には,改質"瞰某を電池セル近傍に直接設置する"直

接内部方式"と,触媒をセルとは独立した改質器に充て人

け眞)する"問接内部方式"とが考えられている。これらの開

発において,直接内部方式では平成3年度に5kW級,間接

内部方式では平成4年度に10okW級のスタ、,ク技術レベル

に達した。

AIR(02)十C02

まえがき

2.内部改質電池の構造と動作原理

図1に溶融炭酸塩型燃料電池を,原燃料に天然ガスを例に

とった改質方式の違いによって分類し,到H乍原理を示した。

外部改質方式では,原燃料・を電池とは独立した改質器に通し

て水蒸気改質加,芯によって改質した後,電池に供給する。ま

た,内部改質電池は電池スタック内部に設けられた改質部に,

原燃利,と水蒸気を供給し,電池加応、の熱をその場で改質反応、

に利用するものである。外部改質方式に比ベ,内部改質方式

は以下のような特長がある。

山電池反r'、の発熱を改質反応、に有効利用するため,発電効

率か泊Kなる(外部改質方式が45%以上に対し,内部改質方

式は50~印%力漠斯寺できる小。)。

②電池と改質器の一体化により,プラントの簡素化が実現

できる。

内部改質方式のうち,'値接内部方式"は通常の電池セル構

成部のアノードガス室に触媒を設置して水蒸気改質反応、と電

極反応、を同時に進行させるもので,さらに以下のような特長

をもっている。

仏)改質加む、で生成した水素が同時に電極反応、で消費され

るため,外部改質の8伽でのi品度に比ベて650でという低

いi品度でも十分な改質反応、が行える。

化)電池反応で生成する水は,再ひ改質反応、に利用できる

ため,水蒸気の供給卜量を減らすことができる。

これら多くの特長をもつ直接内部方式であるが,問題点と

して,電解質が飛散して触媒に付着することにより,触媒の

活性力嘴ち,電池の寿命が短くなることが挙げられる。この

対策として,触媒の改良,触媒充坂構造の改良を行っている

が,そのーつの手法に"問接内部方式"がある。

間接内部方式は,触媒を充垣した改質器を数枚の電池セル

ごとに挟み込み,電池加6の熱を有効に利用して改質反応、を

起こさせるものである。この方式では改質反応、で生成する水

素力値ちに電池反「'で消費されないので,改質能力は直接方

式に比ベ多少落ち,水蒸気も直接方式より多く必要である。

したか'つて,発電効率は直接方式に比ベ落ちるが,"虻某に電

解質力町寸着する問題を解決でき,電池の長寿命化か期待でき

る。

井出弘、

松村光家、

岡田達典、

宮崎政行、

言上佳秀、

向井正啓"
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直接内部改質電池(D辻ectl"temal Refωming : DIR)の

開発は,昭和57年に単セル電池の試作と運転によって開始

した。昭和59年度からムーンライト計画第1期に参画し,

新エネルギー・産業技術総合開発機構(NEDO)からの委託

で内部改質触媒の開発を進めた。並行して,昭和59年度か

らは東京ガス枕,大阪ガス枕,東邦ガス総との共同研究と

して内部改質電池の開発を行い,昭和6]年度には60OW級

スタ"ク①IRI0-1)を開発した。これらの成果は,昭和62

年度からムーンライト計画第Ⅱ期に引き継がれ, NED0委

託によって高性能化を目指して開発を進めている。

直接内部改質電池の構成を図2に示す。アノード電極の下

にはアノードガスを流す流路を構成する波板があり,この波

板の溝に細かな触媒を充垣している。天然ガスと水蒸気はこ

の1克路に流れ込み,改質反応によって水素りツチなガスとな

つてアノードに供給される。一方,カソードガスはカソード

電極の上に積層された波板で構成されるi克路に流れ込み,ア

ノードガスとカソードガスは電極を挟人で直交するように流

3. 直接内部改質電池の開発状況
a)②③は,大面積化,高積層化を目指した大容量直接内

部改質スタックの開発に不可欠な課題である。これらについ

て,表1 に示すように複数のスタ、,ク試ぢ鉦検証・検討を行

つてきた。その結果,良好な5,ooocm.級セルコンポーネン

トの開発,及び均一なガス分配・1品度分布の得られるスタッ

ク構造の開発を達成してきた。具体的にはD眼50-2スタッ

クでは,燃料ガスを同ーセル内でりターンさせる流し方,燃

料ガスの入口部分での改質反応、の制御を採用し,高い燃料ガ

ス利用率侶0%)での連'売発電試験力河能になった。

平均的なスタック特性についても,コンポーネントの高性

能化,ガス分配及ぴi別叟分布の均一化によって改善を行って

きた。昭和釘年度D恨10-1スタックでは,燃料利用率

釦%で平均セル電圧715mVであったが,平成3年度のDIR

50-2スタックでは,燃料利用率60%で平均セル1目圧808mv

を達成した。この電池特陛は,現時点での当社の小型単セル

の標準特性にほほ等しいものである。

改質触媒の長寿命化については,改質触媒の劣化機構の解

明,長寿命イ獣寸策のZ平f西を,単セル試験を中心に行ってきた。

D眼50-2スタ"クでは改質触媒の寿命評価も試験項目のー

れている。アノードとカソードの流路,

電極及び電解質層(マトリクス)を合

わせたものがセルとしての1構成単位

である。

表1に現在まで運転した直接内部改

質電池スタ,クの主な仕様と,試験結

果の一部を示す。 DIRI0・]スタック

の開発以来,以下の課題を重点的に研

究開弓ξを1丁ってきた。

山セルコンポーネント(構成要素)

の高性能化,大面積化

②触媒充ナ眞構造とガスの均一分配

③改質反応の進行制御によるi呈度分

布の均一化

④改質触媒の長寿命化

ー.ーノ,ノ

rふ、0 ゞ

触媒

項 目
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目
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コードネーム

定格容墨化W級)

電極面積{cmり

セル数井幻

改質器q囲

目 的

燃料ガス

燃料利用率(%)

スチーム・カーポン比(S/C)

表2.問接内部改質電池スタックの運転評価実績

,クの基本列H乍噛ス夕

性

運転時間(h)

運転期問

最大出力化W)

平均セル電圧(mv)

セル面内温度差(゜C)

経時特性(%/1,oooh)

ⅡR50-]

625

3,6

5,0]6

高純度メタン

60

3 ~ 5

スタック内の熱制御

(ガス流れ力式)

備

ⅡR50-2

燃ネ中メタン〕入口

2,185

'89/ 3 ~'89/フ

3.6
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]20
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考

岡田
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゛ノ.ノ_.^^^
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1 680 1 700 1 720
660'、＼、'＼

^

高純度メ 夕ン
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スタック内の熱制御

(触媒充坂要f動

ⅡR50-3

^^

2,052

'90/' 3 ~、90/'フ

Ⅱ
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0.フ

3 5
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4,864
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アノートカス'改質カス入口

燃料メタン(都市ガス)

60

朱テ集論文

スタ,,ク内の交曳制御

1高積解化

関西電力剛共同研究

1 / 660'、、'、
1 ノノノーー'、、X

'＼、

,、＼
1 1 、,1'

0.680 ,1

＼、,,

つとしている。

以上,紹介した一連のスタック試験の総括として, NEDO

委託研究のなかで,平成4年度に30kW級スタックの設

言十・製作,平成5年度にその運転評価を予定してぃる。

4.間接内部改質電池の開発状況

問接内部改質電池(1ndiNctlnternal Refωming : nR)の

開発は,関西電力枕との共同研究で進めており,昭和63年

度から4年計画で10okW級スタックの開発を目指してぃる。

表2に現在まで運転した問接内部改質電池スタックの主な仕

様と試^銘浩果の一部を示した。闇接内部改質電池は前述のよ

うに,電解質の被毒を受けない構造を採っているが,電池反

応、の熱を有効に利用する観点から,触媒を改質器内に最適分

布させる課題がある。 nR スタックの第1号は5,016Cm.・6

セルとーつの改質器を組み合わせた3kW級スタック(nR

50-1)であった。その1予性は改質機能を十分に把握できるも

のであったが,"敷某反応の分布力町扇ったため,セル面内の最

大温長差が120で以上になった。スタック運転制御からはセ

溶融炭酸塩型燃料電池の内部改質スタ・,ク技術・井出・松村

(a)対向流型
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解析条件

表3.流れ方式の解析条件と結果

6セルと上下の改質器2台を対象

スチーム・カーボン比=4,0 電流密度=150mA/cm゜

燃料利用率=60%酸化剤利用率=20%

カソードガスと改質器で冷却

流れ方式

中央セル面内

平均温度(で)

中央セル面内最大

温度差(で)

ルのi品度が650で付近に均一になっていること力哩ましいが,

セル面内のi品度差が大きいとセル面内最i齢品度が700でを超

えてしまい,電池の寿命を著しく短くしてしまう。これを改

善するために,以後のスタックでは盲1全財幾によるガスの流れ

の"琳斤と触媒の最適充ナ眞幡i造の検討を行った。

"豺斤はスタックをモデル化し,数セルとその上下の改質器

をーつのブロックと考えて小さなメ"シュに分割し,各メッ

シュ問の秀財氏抗を割而電会U氏抗に置き換え,ガスの流れと反

n)対向流型
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{2}直交流型 1(3)平行流型
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応、に伴う物質収支,熱収支を三次元的に解いた。

まず,ガスの流れ方向の最適化を図った矧。図3にメタ

ンガスと改質後のガス(アノード)の流れ方向の関係によっ

て三つのタイプに分けて,各ガスの入口を矢印で示した(た

だし,アノードガスとカソードガスはどれも直交する。)。ま

た,ブロックの中央セルの面内i品度分布も等1騰泉で示した。

これらの解析条件と中央セルの面内i品度の言t算結果を表3に

まとめた。鰯斤条件によって平均i呈度は変化するが,セル面

内の最大i刷女差力斗敞寸的に一番小さくなるものは,メタンガ

スとアノードガスカ値交するものであること(直交流型)が

判明した。この結果を反映させたものが平成元年度の10kw

級スタ、,ク(ⅡR50-2)である。このスタ"ク構成の一部を

図4に示した。メタンガスは改質器に流れ込み,直角に方向

転換し,カソードガスと対向するように反応、が進む。改質さ

れたガスは再ひ直角に方向を変え,改質器を出た後,アノー

ドガス(改質ガス)としてセルに分布される。このアノード

ガスと改質器内のメタンガスの流れ方向は直交している。運

転の結果,スタックの面内最大温度差は93でに低減され,

2,0訟時問にわたる発電i翁貪終了時の井寺隆低下率も5mv/

1,oooh(0.フ%/'1,0⑳h)と安定していた。

次のスタ、"クに向けてのh琳斤は"倣某充垣領域について行っ

た御。触媒充垣領域を変えた二つのタイプを模式的に図5

に示した。力琳斤の結果,触媒を改質器の中央イ寸近に集中させ

ると,よりi呈度差が小さくなることが予想された。実機の改

質器には,触媒の濃度分布や熱伝導を考慮して,触媒に加え

アルミナ球を混合充垣し,4,864Cが・62セルの30kW 球ス

タ、,ク(ⅡR50-3)を試作・運転した。この結果,セル面内

最大1品1支差は80でまで改善できた。このスタックは最大35

kW の出力を達成しており,2,131時間の安定な運転を実証

した。

平成3年度から10okW級スタ"クの設盲十・製作を開始し,

平成4年3月に組立てが完了した。スタ,ク運転用周辺装置

の製告・調整も同時に進め,平成4年6月に発電を開始した。

10okW級スタ、,クは,30kW級スタ、,クの仕様を改良した

酸化剤出臼マニホールト

、、、、、

触媒充垣部分

_ノー「、'ーー・燃*塑ス
ノノ/、 04づ"1、
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ぐコ

25kW級モジュール4基で構成され

てぃる。図6にその夕権Rを示した。手

前力ηookW スタ、,ク(50kW級X2基)

である。7月初めに溶融炭酸r品型燃料

電池としては世界で初めて出力1佃

kw(最大出力109kw)を達成した。

5.むすび

内部改質電池の開発において,改質

触媒の寿命の点からは問接方式力哨利

であるが,発電効率は直接方式の方が

高い。今後は,両者の特長を共に生か

した構造を開発していや必要がある。

また,ムーンライト計画第Ⅱ期の前期

では,発電特性(燃料利用率80%で平

均セル電圧80omV 以上),運転時問

(5,000時問),特性低下率a %/'1,000

h以下)の目標力曙斐定されている。そ

れぞれの月標に対して,直接方式,間

接方式ともに到達しているが,実用化

プラントに向け更に高い目標達成が必

要である。

内部改質電池は,常圧動作でも比較

的高い発電効率力町尋られることから,

開発ステップとして,まず常圧重力作

20okW級程度のパイロットプラント

を運転し,プラント機能と45%以上

の発電効率を実証する。また,これと

並行して,発電効率力滴くなる高圧動

作内部改質電池スタックを実証し, 旧J旧J

マトリクス

間接内部改質方式スタック構造

突＼じ

カソート

出口

＼

酸化剤カス

＼
＼

間接内部改質器

一加Nリ N ルーty

"ン族"0
アノート

出口

山) 30kWタイプ

ぐコ

(a) 10kW タイプ

カソード

入口
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図5 触媒充垣領域の違い

ヲ'
C

々

~
ミ
ン
》

イ
卜

L
 
L
 
L

1
＼
＼
＼

L
 
L
 
L

]
,

ソ
入
力

1
1

"



'J ^J

、ゞ1

溶融炭酸塩型燃料電池の内部改質スタック技術・井出・松村・岡田・宮崎.言上.向井

''

梦

五

で、、

、ξ'1き=,・,覆
憲、ー'y、゛,ー

1*,ー・、・ー,'元
ゞ1、 i咲{金1

卿武.1、
t"'

'^

ー'ミ、

?手ミ、、

ξ

U、~4"り、J-

圧下で起こる電市亟の寿命特陛等を向上させる。高圧プラント

の実証には,システム構成機器の変換効率があるネ呈度以上に

なる規模,例えぱMW級以上が必要であり,時期的には常

圧動作の20okW級パイロットプラントの実証試ぢ鐐吉果と,

高圧動作スタックの開発結果を用いて, MW級高圧到H乍内

部改質電池発電プラントを計画する。

また将来は,常圧動作で数MW級の産業用及び分散配置

電力事業用として,また高圧動作で数10MW級分昔女配置及

び火力代替用の高効率発電プラントの実用化を目標に研究を

進めている。

図6 10okW級スタック運転装置外観
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なお,この研究において,直接内部改質電池の開発は通商

産業省工業チ鮒i院ムーンライト計画の一環として新エネルギ

産業技術総合開発機構から委託を受けて実施,間接内部

改質電池の開発は,関西電力欲)との共同研究として実施し

ているもので,ここに誘憶を表す。

参考文献

(1) Tanaka, T., Matsumura, M_, Nishiyama, E., Hirata,1

Molten carbonate Fuel ceⅡ Development and system

A"alysis, P如C. oflECEC,21,11船~1105 (1986)

(2) Tanaka, T., Matsumura, M., Gonjo, Y., Miyazaki, M.,

Sasaki, A., sato, K., urushibata, H., Murahashi, T

Development of lnternal Reforming Molten carbonate

Fuel ce11 Stack, proc. of lECEC,26, NO.3,583

5認(199])

(3) okada, T.,1de, H., Mjyazaki, M., Tanaka, T.: study of

Temperature controlin lndirect lnternal Reforming

MCFc stack, proc. of lECEC,25, NO.3,207~212

a99の

④井出弘,岡田達典,宮崎政行,大槻実治:内部改質溶

融炭酸塩型燃料電池のi品度分布,第29回伝熱シンポジ

ウム講演論文集, E163,250~251 a992)

;{旦、イ',、゛、1声,'卦

朱テ集論文

。1

ー
、
゛
-
 
j
、
,
一
゛
、
 
J
ゞ

」
ー
ー
'
多
'

一
,
多
'

1

^
一
、
エ
ー
毛
1
三

ψ
.
゛
'

〔
'
、

島
男

主

妥
、
1
ξ

゛

ヨ
豊
j
1



朱テ集論文

内部改質溶融炭酸塩型燃料電池の
システム化技術

溶融炭酸塩型燃料電池(MCFC)は,国内だけでなく,最

も研究開発が先行する米国においても,発電システムとして

の運転実証を目指す計画が進行中である。すなわち, MCFC

は電池スタックでの機能実証から,トータルシステムとして

の研究開発ヘ大きぐ前進しようとしている。既に実用イ肝艾階

を迎えつつあるりン酸型燃料電池(PAFC)発電システムと

比較した場合, MCFC発電システムは以下に示す技術的特

長をもつ。

住)燃料・の改質(水素製造)方式が, PAFC と同じ構成の外

部改質力式と,電池スタ、,ク内部に改質機能を組み込人だ内

部改質方式に大別される。

②電池スタック周囲にガスリサイクル系統をg要とする。

すなわち,電池スタック冷却のためのカソードガスリサイク

ルとアノード出口の炭酸ガスをカソード入口ヘ供給する炭酸

ガスリサイクルである。

当社は,内部改質方式を採用したMCFC発電システムこ

そ, MCFCの高効率性を最大限に発揮できると考えている。

この論文では,まず,言1算機シミュレーシ,ンにより,内部

改質MCFC システムの特陛を,外部改質MCFC システムと

比較する小。次に, MCFC のガスリサイクル系設計上の最

も重要な課題となる,電池スタ"クのi呈度柳仟釦陛能と炭酸ガ

スの回収性能について,要素i謂矣データの"琳斤結果をもとに

説明する。

まえがき

内部改質MCFCシステムが最も発電効率の高い発電シス

テムを実現できる理由を,外部改質MCFCシステムと検討

条件を共通にした言十算機シミュレーション結果で説明する。

2.1 システム構成と計算条件

MCFC システム構成に景昇壁を与える因子は,改質方式(外

部/内音の,動作圧力(常圧/高圧),炭酸ガス回収方式(燃

焼/分^御である。内部改質MCFC システムの典型的な構

成例を図1に示す。図のシステムは常圧耐H乍である。システ

ム構成機器は,内部改質MCFC スタ、,ク,触媒燃焼器,脱

硫器,熱烈奥器,ブロワ及びポンプである。

原料として想定した天然ガスネ戚を表1に示す。また,シ

ミュレーシ.ンでイ吏用した電池特陛を表2に示す。これらの

条件は, MCFC研究組合がシステム仕様書で提示している

ものである。

以上の条件で,外部改質MCFCシステム,間接内部改質

MCFC システム及ひ直接内部改質MCFCシステムの3構成

について,システム特件を求めた。各改質方式におけるシミ

佐々木明、

松本秀一、

藤塚正史、

2. システム構築技術

篠木俊雄、

LNG

、・・・g、
「^ーーー、!

1 内部改質MCFC I
,・ーー・・「一合T・・・・'・・
I L11f111-1テ、1、、'、、RIHX・1 質ノ、。ソ, 1

.^ーーー【一ー,」

8L・ 1

脱硫器

1 1冷却水

、 0-.ーーーー.
引・.・g、、、 0,8V

BL-4

48a能6)、中央研究所

千重

HX・2

組成

表1

類

天然ガスの条件

図1

CえH8

CIHI0

C5HU

N2

内部改質MCFCシステム構成

LNG気化ガス

__1

汗怠元1長、小:

150mA/cm'

ワ、つ.=
二rヌエ

V01.%

U,7UkJ/Nm'

110,689kcal/、Nm斗

表2.電池の基準条件と基準特性

1一
'軍、1広1ι立j斐

燃料組成 H2

"小条件戸化剤組成 02
CO。

N。

価OC

基準特性

1燃料利用率"冒 4

10]kpa

72,0

18.0

10.0

酸黙利用率

'池譜圧
ι^^

V01.%

1互流警汀夏

14.フ

30.0

55.3
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ユレーシ,ン時の設三E条件を表3にまとめる。システム構成

による特性の差異をi判曲する目的のため,改質方式に関係す

るスチームカーポン比及ひ重川衡圖叟以外は,できる限り共通

条件を採用した。また,システムレイアウトを決定しないフ

ローシート段階での特1村ヒ車交のため,改質方式にかかわらず

補樹員失は3%と仮定し,放熱は無視した。

2.2 システム特性

2.2.1 アノードガス利用率依存性

常圧動作のMCFC発電システムにおける送電端効率のア

ノードガス利用率依存性を図2に示す。ここで,アノードガ

ス利用率ω,)及ぴ送電端効率(り,)の定義式を以下に示す。

電池アノードで消費される氏十C0量
UH

供給した原料,の総発熱量田HV)

図2において,実線は内部改質(直接方式)を示し,破線

は外部改質を示す。内部改質MCFC システムのアノードガ

ス利用率依存性は単訟]j削川である。つまり,アノードガス

W耕斗)を使いきる努力がそのまま発電効率の上昇につなが

る。一方,外部改質MCFC システムのアノードガス利用率

依存性は上に凸の最大値をもつ曲線である一必ずしもアノー

ドガス(燃半斗)を使いきること力辺力率上昇につなか'らない。

この差異が,内部改質と外部改質に関するシステム特陛の

本質を端的に表現している。外部改質システムでは,天然力

電池アノードに供給されるH2+C0量

送電量(発電量一補機損)の熱量換算価
リP=

スを確実に水素ヘ変換する目的で,外部改質器を800でで動

イ乍させる。一方,電池スタ、"クは備0゜Cで到H乍するため,2

個の到r月刷叟の異なる反「'、器について,個別にエネルギー収

支をとる必要がある。したがって,電池スタックで燃料を使

い過ぎると,外部改質器で必要な燃料・か不足する。結果とし

てシステムに投入する燃劃,力吐謝川するため,発電効率が低下

する。一方,内部改質システムでは鉐0でで到H乍する電池ス

タック内で,弱虫のエネルギー収支を考慮すれぱよい。燃半斗

を有刻ルこ使いきることが,単純に発電効率を上昇させる。つ

まり,アノードガス利用率を袖K設定すればするほど,内部

改質システムは,外部改質システムより袖弦力率となる。

2.2.2 カソードガスリサイクル流量

MCFC スタ"クを連紗謹力作させるためには,直流電力に

変換できなかったエネルギーを電池スタックから除去する必

要がある。通常,カソードガスリサイクルによるガス冷却を

採用する。カソードガスリサイクル流量のアノードガス利用

率依存性を,内部改質と外部改質について図3に示す。内部

改質MCFC スタックの場合,改質反応による吸杢材乍用のた

め,ガス冷却負荷が小さい。図から明らかなように,内部改

質システムでg要なカソードガスリサイクル流量は,外部改

質システムの如%程度である。これはブロワ動力の15~30

%低減を意味し,この結果,発電効率が]~2%上昇すると

推定される。

2.2.3 改質方式とシステム特性

表4に改質方式によるシステム特性のシミュレーシ,ン結

果を示す。外部改質システムのアノードガス利用率は,効率

( 1 )

朱テ集論文

( 2 )

スチーム天吠ガス比

表3

スチームカーポン比

改質反応、温度

システム特性計算時の設定条件

バーナ空気i旦剰Ⅱ部

スタソク列Ⅱ乍圧力

定格電流密度

外部改質

ノク入口温度ス夕

_.四__メ_.

ノク出口温度ス夕

イン

2.57

補機損失

800で

問接内部改質

ータ刻fキ

放熱損失

3.00

鉐0で

直接内部改質

1.2

10]kpa

150mA/cm2

2.5

60

2.14

600゜C

650で

650ヤ

50

送冠量の3%

96%

内部改質

外部改質

1旺

40

視

60 70 80 90 100

アノードカス利用率(%)

送電端効率のアノードガス利用率依存性
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図3

スチーム/天然ガス比

内部改質
外部改質

,シュ空気利用率フレ

表4.改質方式によるシステム特性の比較

アノ

送1乞、価吋上冬

剰H乍時平均セル電圧

ドガス利用率

動作圧力

発俺量(正眛)

補機動力

(%)

外部改質

(%)

(%)

3.0

(mv)

55

(kpa)

}Π肘妾内部改質

75

(kw)

43.9

(kw)

734

3.5

]0]

60

100

直接内部改質
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44.3

3
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図5.負荷投入時の温度応答

最大点である。内部改質システムでは,大型電池スタック内

での流量分布を考慮した最大値として,85%を採用した。表

4の内容は,あくまで表3で示した共通条件での結果であり,

前節で述ベた補機動力の差を考慮すると,内部改質システム

のイ對立性か明白である。

3.ガスリサイクル技術

MCFC システムを設計するには,電池スタック周辺のガ

スリサイクル技術を開発しなけれぱ'ならない。すなわち,カ

ソードガスリサイクル技術及ぴ炭酸ガスリサイクル1鮒jであ

る。これらのガスリサイクルカ師斤要の性能を実現するととも

に,圧力変動がMCFC動作に適合することを確認する必要

がある。

3.1 カソードガスリサイクル技術②

電池スタ、,クの発電量(電流)力咳化した場合に,カソー

ドガスリサイクル流量を調節することで電池スタ、ゞクの重力作

i圖支を一定にできるかどうかを二平価するため,動特陛試験を

実施した。使用した電池スタックは,面積2,ooocm'のセル

を40枚積層したもので,定格出力は]okW である。また,

6

640

620

f一加一ー

8

50 (1088)

間接内部改質スタック

PSA

図7. PSA炭酸ガスリサイクル試験装置

発電による発き糾討生をネ僻夲に訓西するため,この電池スタ、,

クは内部改質ではない通常のモード,すなわち,改質ガスを

模擬した試験ガスを供給した状態で動作させた。

図4に電池スタックカ鴨時に発電を開始した場合の,電池

スタック電流,翻王,アノード出口圧力及びカソード出口圧

力の応答を示す。また,図5に電池スタックカ瞬時に発電を

開始した場合のi呈1窒の応答を示す。このときカソードガスリ

サイクル流量は一定とした。図4から明らかなように,電流

はほほステップ状に立ち上がり,囿王は内音肘氏抗部分でステ

,プ状に低下した後,更に一次遅れで低下した。発電開始に

伴い,アノードでは水素から同量の炭酉麦ガス及びスチームが

生成されるため,圧力は上昇した。また,カソードでは水素

と同量の炭酸ガス及び半分の酉麦素が消費されるため,圧力は

低下した。圧力変動は許容値以下であった。図5から明らか

なように,電池スタックi品度は数十分にわたって上昇した。

電池スタックの電流を一定とし,カソードガスリサイクル

流量を増加させた場合の応答を図6に示す。電池スタック温

度の低下に伴い,電池反応、の1圖叟特陛から電圧も低下した。

また,カソードガスリサイクル流量の増力Ⅲこ伴い,カソード
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カソードガスリサイクル流量変化時の応答
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炭酸ガス回1又流示:

表5

炭酸ガス回収率

図8. PSA炭酸ガスリサイクル系の運転特性

連係運転でのPSA性能

回収炭酸ガス純度

アノ

カソード入口圧変動

所要動力

ド出口圧変動

100

時間{SJ

MCFじ性能

平均セル電圧

出力

22~25Nm'/h

試験装置の系統を図7に示す。炭酸

ガス PSA は,31謝淘戊とした。 3槽

はそれぞれ,1及着工程,洗浄工程,脱

着工程を分担する。また,各槽は出入

口の遮断弁を操作することで,U及着→

洗i31-・j兒着の各工程を周期的に繰り返

す。各1程は2卯秒,すなわち1周期

を 600チ少に設定した。圧力変動幅は,

絶対圧で10lkpa11atm 1から8.08kpa

10.08atmルこ設定した。なお,連係

試験を実施した電池スタックは,30

kW級問接内部改質方式で,面積4,864

80~90%

99%以上

圧力は増加したが,電池スタックの耐圧には問題はなかった。

これらの応答データを,電池スタックi品度に対し,無,駄時

問と一次遅れの伝達関数として整理した。その結果,カソー

ドガスリサイクル流量が電池スタックi品度を変動させる割合

(ゲイン)は,電池スタック電流が電池スタック温度を変動

させる割合(ゲイン)の9倍であった。また,カソードガス

リサイクル流量の時定数は,電池スタック電流の時定数の

60%であった。すなわち,電池スタックの発電量を外乱とみ

なした場合,カソードガスリサイクル流量によって電池スタ

ソクi品度は,ゲインの差だけ9倍も敏感に,さらに時定数の

差だけ40%も速く制御できることを示している。ただし,

無,駄時問については,電池スタック電流が0秒であるのに対

し,ブロワの回転数変イヒ速度及びりサイクル系統の配管長の

理由で,カソードガスリサイクル流量に25秒認められた。

つまり,i品1変制御の効果がすぐに現れないため,特にフィ

ドバック制御系を設計するとき注意を要することを示唆して

いる。

3.2 炭酸ガスリサイクル技術B)

MCFC発電システムにおける炭酸ガスリサイクル方式は,

燃焼と分離に大別される。ここでは,炭酸ガス分離の典型例

として圧力変重力吸着(P托SSUN SW血g Adso,ptioo : PSA)

装置の適用試験状況を示す。

内部改質溶融炭酸塩型燃料電池のシステム化技術・佐々木.松本

士250pa 以下

士50pa 以下

0.26~0.29kw/CO。-Nm ,

朱テ集論文

PSA停止

705mv

3].9k、ヘ1

Cがのセルを62枚積層した。

電池スタックとPSA 炭酸ガスリサ

イクル系を連係させた場合の,1工程

(2⑳チ少)におけるアノード出口圧力,カソード入口圧力,ア

ノード排気流量及び炭酸ガスリサイクル流量の応、答を図8に

示す。また,連係試脚寺の陛能を表5にまとめる。炭酸ガス

回収率と電池スタ、,ク圧力変動値の結果をみると, PSA炭

酉麦ガスリサイクルがMCFCの運車云に適合することが分かる。

ただし,所要補機到ガJはまだ大きく, MCFC システムの要

素機器とするためには, PSAのみならず周辺機器の最適化

が必要である。

200

PSA 運転

722mv

32.6kw

4.むすび

MCFCのシステム化技術として,システム構築技術とガ

スリサイクル1姉jをまとめた。システムシミュレーシ,ンの

結果から,内部改質MCFCシステムか燃料を有効に使用し,

冷却負荷が小さいため,高効率であることを示した。また,

カソードガスリサイクル及びPSA を例とした炭酸ガスリサ

イクルが, MCFC の運転に適合することを, Z剣験データを

もとに示した。

内部改質MCFC システム設計には,ここで述ベた技術以

外に,スチーム回収技術,硫黄処理技術,カーポン析出防止

技術など種々の要素技術が必要である。当社は,今後,200

kW級のベンチスケールシステムを目指して,これらのシス

テム要素技術を開発する予定である。

最後に,この論文に述ベた研究成果は,関西電力側との

共同研究で得られたもので,ここに朗憶を表する。
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送電線点検作業ヘの画像処理技術の適用

外岡宏章、小林益一、、竹中俊夫、、、山本健司'

1.まえがき

電力供給のかなめとなる送膨泉は,屋外での長時問運用に

i耐える設計となっているが,雷4些等によって損傷を受ける可

能性かある。このため,事故に至る前に異常箇所を発見して

処置することが,電力の安定供給上求められる。広い範囲に

分布してぃる送砲線を点検するために,中部電力総ではへリ

コプタ及ぴ自走i丈点杉織を適宜イ吏用して点検している。いず

れの場合も,テレビカメラで撮影した電線映像をVTR に記

録し,帰還後再生して人手によってキ金査している。異常箇所

の発見にはスロー再生したモニタの映像を長時間にわたって

硫認、していくg要があり,多大な時問と労力を要している。

このため,送電線点検業務の効率化1乍業改善・点検精度

向上の観点から,最近プラントの点検業務の自動化に適用し

て注目されてぃる画像処理技術小'を応用し,送電線点検

における画像判定業務を自動化することを試みた。

その結果,ほぼ人問並みの異常検出能力をもち,1コマ約

0.4秒で処理できる実用レベルの画像処理装置を実現するこ

とができた。この論文では,開発した装置の概要と訶イ酢式験

結果について報告する。

2.対象画像

島県に発生する異常は,素線切れ・キンク(折刈・溶こ人

(痕)・笑いなどがあり,当初は小さな症状であるが将来事故

に発展する可能性があるため,見落すことができない。

図1は,へりコプタ撮影でとらえた異常画像のサンプルで

ある。ビデオ映像は1チ少問に釦フィールド(以下"コマ"と

いう。)撮影され,異常を確実に捕えるために,半分程度重

複した画面となるようへリ移動速度をi史走している。したが

電線異常箇所自動判定装置

つて,1時問揖点3すると総コマ数は216,000 コマにのほ'り,

この中から通常2~3コマの異常を見付け出すことになる。

現在は,これをVTRで1/]0スロー再生し,人がモニタ画

面を注視して点検しているが,このスロー再生でも1コマわ

ず力田.16秒のチェック時問であり,かつ 1時間の撮景舛勿に

対'して10時問もの長時問にわたって画面を見続けるg要があ

るという極めて厳しい作業である。イ乍業人工としても,見落

し防止のため二人でダブルチェックを行っているので,1時

問の撮影に対して20人・時を要している。

3.システム構成

開発した装置では,上記のように人がモニタ画面を見て判

定する部分をイメージプロセッサとホストコンピュータによ

る画像処理によって実行する。

この装置のシステム構成は,図2のように再生用VTR,

イメージプロセッサ及びEWS(エンジニアリングワークス

テーション)によって構成され, EWS からの指令でVTR

を起動してコマ送りを行い,イメージプロセッサが逐次画像

を取り込人で処理し, EWSで判定を行う。

システムの構成機器の仕様を表1に,装置の夕権見を図3に

示す。

^

^

4.画像処理アルゴリズム

4.1 電線検出法

へりコプタ1最影では,画面内の翻県位置や方位は一定して

いない。このため,最初に画面内の電線位置を検出するg要

がある。

轟熟立置の検出は,翻県の上下の工"ジを検出することに

よって行う。すなわち,入力画像に対して平滑化処理によっ

⑧素線切れ

亜、d69の、中都磁)上掬"中確_1丁嘔献)"、三菱篭機献怖噺釦婁町乍所'、三菱磁機コントロールソフトゥエア(掬

,゛

^ ^ ^

図1

山)溶痕

異常画像サンプル

^ 戸

コq=

ノ

'

(C)笑い

二二,
一二



1区・・
イメージ

プロセッサ

14インチ

モニタテレビ 円インチCRT

図2

ビテオ

プリンタ

機

.^^

電線異常箇所自動判定装置のシステム構成

ホスト
ヨンピユータ

(EWS)

器

表1

「呈三一夕出力プロセッサ

入力信号規格

づナ匁〒育を

ハードウエア機器仕様

フレームメモリ

EWS

キー木ート

マウス

画像演算桜1

什

処理速度

NTSC コ

VTR

主メモリ容量

MT

512X駐2× 8 ビソト

ディスク乏〒・址

4プレーン

様

記録力式

プリンタ

RGB(フレームメモリ任意割付け可能)
-1'

特殊機能

四則/論理/コンポリューション等

ノアルタイム演算モジュール付き

てノイズ成分を除去した後,各垂直ラインについて差分列を

求め,そのピーク検出によって図4{釘のように上下のエッ

ジ位置を求める。こうして求めた上下のエッジ位置の差が,

膨割偏の許容範囲にあるデータを有効データとして,最小自

乗近似で直線を当てはめ,同図山)のように鰯泉位置とした。

有効データ数が所定数に満たないとき,又は求めた上下の

エ"ジラインの平行度力坏良のとき,餓県力流在しないか又

は検出不能と判断する。

なお,上記電線検出は画面全体を処理するため時間がかか

るので,初期翻泉検出を終えたあとは1画面前との位置の変

化が小さいことを利用して,市j回のエッジラインから上下に

一定範囲を探薪印或として,この領域内で工"ジ検出を行う

ようにしている。

4.2 異常検出法

島県の異常には,素線切れやキンクのように翻県の上下の

輪郭に異常が出る場合と,1容痕や笑いのように島県の内側に

明るさ倫喪度)変化として現れる場合とがある。そこで,異

常検出法としては,電線の上下の輪郭を求め,その直線陛を

1鉦Eする"輪享畔泉検定法"と電線内側の濃度分布を求め,そ

の変化部分を検出する"内部濃度検定法"の二つの組合せと

した。

山輪享院耕貪定法

送確線、'鱗剣乍業ヘの画像処理技術の適用^奄線異常箇所自動判定装羅^・外岡・小林・竹中

外剤X ンタフェース

JJ/JJ /^

レ、、ノゞ'ー'ー゛、伽"ゞノ~'

4""'"、・・1, 1,

゛ヤ入リ4,1 '、1イ
十゛"ず、,、、゛ノ

ムくJ 、゛

28.5MIPS

]6M バイト

414M バイト

S-VHS

ドコマ送り再生可能フイ、ール

RS-232C

輪享降泉検定法は,図5仏)のように前回のエッジ位

置から定めた探索領域内で前述の餅泉検出と同様の方

法で上下のエッジ位置を求め,同図化)のように最小

自乗近似でエッジラインを推定し,各二、ツジのエッジ

ラインからの距籬を求めて,これが一定値以上の領域

が一定長さ以上続くとき,エッジ異常とした。

②内部iW叟1金定法

内部濃度キ貪定法は,輪享降財金定で求めたエッジライ

ンをもとに図6{田のように電線内側に領域を設定し,

領域内の各垂直ラインごとの平均濃度を求める。こう

して求めた内音1訪喪度の分布に対して,同図(b)のようにその

平均とケ殆女とから彫聢される許容範囲を逸脱する部分が一定

長さ以上続くとき,内部異常とした。

4,3 自動判定処理フロー

以上のような検査手法を用い,図7のようなフローによっ

て自動判定を行うようにした。すなわち, VTR をスタート

してスチル倩争」吟モードとし,画像を取り込人で電線検出

を行う。ここで,電線が見つからないときは"スキップ"と

リストに登録し, VTR をコマ送りして酬県キ貪出を繰り返す。

電線検出に成功すると次のキ灸査ループに進む。

検査ループでは,画像を取り込み, VTR のコマ送り指令

を出す。ここで,すぐにコマ送り指令を出しているのは,

VTRの応答に0.2~0.3秒要するため,1金査中に次の画面の

準備をしておくものである。

次に,輪享降腎灸定を行う。ここで恐県を見失ったときは,

最初の膨泉検出に戻る。輪享降財貪定で異常がなければ,次に

内部濃度キ金定を行う。輪享院腎金定又は内部濃度キ貪定で異常が

見つかれぱ,2コマ連続して発生することを確認の上,異常

内容("上工"ジ""下工"ジ""内部")をりストに登録し,

異常検出部位を枠表示した画像をディスクにセープして+貪査

を続行する。ここで,異常が2回連続発生することを確認、し

ているのは, VTRのコマ送りの不良等によって画面にノイ

図3 電線異常箇所自動判定装置の外観
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コ

月宗

全画面で差分列を求めてエッジを検出する。

ビ

電線

(a)エッジ検出

→

T T

ιι

^^

図4

探索領域内で差分列を求めてエッジを検出する。

探索領域枠

電線検出原理

最小自乗近似でエッジラインを推定する。

T ,
, T

電〒泉

最小自乗推定ライン

探索領域枠

億)エッジ検出

^^

山)エッジライン検出

→

ノ

図5

↓UJ

推定エッジラインをもとに内部濃度分布演算領域を
設定する。

ズが入ることがあり,これを電線の異常としないためで,こ

のようなノイズはほとんどの場合次のコマで解消されるのに

対し,真の島湶の異常はフィールド単位でコマ送りする限り

必ず2コマ以上連続することから,このような方式とした。

4.4 画像確認ツール

上記自動判定処理.により,異常内容のりストとともに異常

画像がディスクに自動記録されるが,判定結果には必ずしも

真の異常でないもの信呉検出という。)が含まれている。これ

は,例えば劉叫;付近の金物(ダンパ,スリーブ等)を異常と

輪郭線検定原理

最小自乗推定ラインからのズレを検出する。

4^

最小自乗推定ライン

異常検出部分

(a)領域設定

山)エッジ異常検出

明るさ(濃度)

一>

54 (1的2)

図6 内部濃度検定原理

内部濃度分布の平均と分散から定まる許容範囲を逸脱

する部分を検出する。

山}内部異常検出

乏^

内部濃度分布

内部濃度全平均

内部濃度変化許容範囲

異常検出部分

判断したり,背景模様によって電線輪郭を正しく認識できず

に異常とするなどであり,現状では対応困難と考えられるも

のである。

この装置では,このような誤検出をあとで人間系で簡単に

選別できるように,記録されている画像を確認するための画

像確認、ツールを準備した。作成したツールは次のような機能

をもち,画像1枚当たり11少以下で処理可能である。

山異常内容りストの番号で画像の検索力河能であり,モニ

夕画面に表示して確認できる。

X座標
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始

VTR スタート

画像取込み

電線検出

成功?

画像取込み

VTR コマ送り

n0

yes

VTR コマ送り

リスト登録

輪郭線検定

成功?

正常?

yes

n0

内部濃度検定

yes

Π0

正常?

、幸

②保存されている画像を次々とモニタ画面に表示し,不要

なものは指定すれぱ削除できる。

5.評価試験結果

Π0

yes

2回連続?

武ミ゛曳

図7

yes

n0

5.1 異常判定例

異常画像サンプルとして提示した画像(図1)について,

この装置によって自動判定させた結果を図8に示す。この図

では,白い枠が異常検出箇所を示しており,輪享院耕金定での

エ、"ジ検出結果及び内部濃度検定での濃度分布(図(b)圃の

み)を同一画面に重ね書きしている。図(ωのように,周囲

に背景があっても正しくエッジ検出が行え,素線切れのよう

な輪郭上の異常は輪郭線検定によって検出され,1容痕・笑い

のような電線内側の異常は,図(b)(0)のように内部濃度キ貪定

法によって検出されていることが分かる。

5.2 認識率

人がモニタ画面を見て異常と判定した画像について,この

装置で判定させた結果を表2に示す。このように,司県の補

修を要すと判断されるランクAでは100%,再点検を要すと

判断されるランクBでも極めて微小でランクCとしても良い

と考えられる笑いω、)の1サンプルを除いて,人間と同等

の判超吉果力町尋られている。

5.3 処理時間

処理時問は,扱う電線の太さによって多少変わるが,1コ

自動判定処理フロー

リスト登録

⑧素線切れ

革辱

画像セーフ

^"^^

1二一冬.ニヨぜー一式詣二,ー.七益4

..

ー;轟'盃4',・.'.'蹴一ーーー.'.""'驫点一
^

山)溶痕

゛=']イ_゛゛.

,デー'.゛゛

マ当たり平均約0.4秒で処理できている。人力渇視でキ貪査、す

る場合は,1/]0スロー再生してダブルチェックするため,

1コマ当たり0.3秒要しており,この装置ではイ都よ時間力坏

要なことなどを考慮すれば,ほぼ人問並みといえる。

5.4 連続判定処理結果

次に,異常を含む3径問分の画像テープについて,鉄塔部

を含めて連続処理を行い,i財金出・スキップの発生状況を調

べてみた。その結果を表3に示す。

通常,スキップは鉄塔部で翻泉を見失ったとき発生するが,

剛泉部でもへりコプタの追尾不良で翻象力澗面から外れる場

電合があり,この場合輪享畔尉金定で工、"ジ検出失敗となり,

線検出に戻り,再度圖象力旺見れるまでスキップを繰り返すこ

とになる。

誤検出については,総合で0.88%であり, 1時問テープ

を処理した場合,約1,9m枚の誤検出画像力ぢを生することに

なるが,画像確認、ツールを使えば糸勺30分で処理でき,人手

で処理した場合10時間を要していたことから考えれぱ,大

幅な省力化となっている。さらに,画像テープの編集時に鉄

,戸一ー、^_

送確線'ι,、検作業ヘの画像処理技術の適用^確線塾常筒所自動判定裴置^・外岡・小林・竹中・山本

図8

(C)笑い

異常検出画像サンプル

55 a093)

^」イ"割'"ー



表2

ケナ

ランウ A

認識率評価結果

(人が異常と判定したものに対する正判定率)

;、

素線切れ

ランク B

1容

サンプル数 11や常検出数 li誕哉率(%)1

笑い(大)

ランクC

^^^

アーク跡

預

笑い(小)

糾

6

IE 1 下'エ、 ソジ芋1

亦色

上工

22

紬

4

_E ].

{内部

16

ジ異俤

チ少)

6

ス

9

22

一i

7

丘早

4

の

1 1電線の補修を要すと1 100 、!,子1 ン
判断されるもの
1 100

]6

ソ

100

;

表3

ン11・→^ー6 1 86 1特に問題のないもの

プ

検

ソプコマ数1スキ

塔部分を除外しておくようにすれば,誤オ剣_"率は0.0備%と

低減され,画像確認枚数も140枚となるので約2分で処理で

き,極めて効率的な作業となる。

コ

常

____,9^再点検を要すと判断

^

何i1 スキップ卦H%)

叉才

連続判定処理結果

ト地1^1.^
1 1:21 1 0:04 1 1:18 1

出

2

イ蒲

22

数1

Ⅱ

0

4、320

7

3

75

4,319

以上のように,送簡県点検業務の効率化1乍業改善・点検

枯度向上の観点から,画像処理技術を応用して電線の異常を

自到j阿定する装置を開発し,1コマ約0.4秒で処理できる実

用レベルの装置を実現した。

この装置の導入による期待効果は,次のようにまとめられ

る。

山省力化効果

a時開テープに対する画像磁清忍、1時問で評イ醐

<人が処理した場合> <この装置で処理した場合>ーー^

20人・時 約0.5 人・時

(鉄塔部を含めて処理したと劃

約0,03 人・時

(鉄塔部をあらかじめ除外したと劃

0

36

0.16

300

75

15

41

0.02

フ・ 0 41 291 7
^ー"]、ーーーー^ーーーーーー^^

2 0 ]1 91 3

4

4,860

15

4 845

6.

玲・0」_9四七1__.1四_1_^_.9_1 .'i o.認 1

2

鉄塔 1 総合電線のみ

0:02 4:02 1 3:51

16

25.0

0

むすび

0

50

240

16

224

27 931 3

13

4,680 120,14,520 1 ]3,860

0 32 1271 9

0

]3

4 667

0

0 4

120

②作業改善

住)長時間モニタ画面を湯苛見する作業から解放される。

山)異常内容の帳票作成が機械化される。

幡)点検精度向上

人が処理した場合に比ベて見落しゃ判定むら等の問題が解

消され,点検品質が安定化する。

この装置は,今後現場での試運用詔而を行い,実用化を図

つていく訓、画である。

最後に,この装置の開発に当たり御指導・御協力いただい

た関係各位に対して深く感謝の意を表する。

0

120
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^ムバンキング専用端末機

1.まえがき

情糊垂信1麺荷の発展は,金融分野でも大きな条j群をもたら

している。都市銀行を始めとする第3次オンラインシステム

の稼働により,従来の自重加佼引装置(CD/ATM)を中心と

した金融サービスのネットワークとともに,取引企業や個人

が金融機関とデータ通信を行う"ファームバンキング(FB)",

"ホームバンキング(HB)"の利用者は,着実に拡大してきて

いる。

特にエレクトロニクスバンキングの発展に伴い,ファーム

バンキングサービスは,取引先企業と金融機関との間で欠か

すことのできないものとなってきており,その導入は,佃人

事業主等まで対象となってきた。

しかし,今までのファームバンキング端末は,パソコンを

ベースにしていたために,ファームバンキング機ミ凱ゴ川えワ

ープロ等のOA機能をもつ多機能となり,高価で操作力浅f

しく,それに設置面積が大きい等の問題が指摘されており,

利用層の更なる拡大には今一歩と

いう実態であった。これらの工邦貞

を解決すべく,低価格でかつコン

パクトで,操作性の良いファーム

バンキング専用端末"ふぁびい"

の開ぢ色・婁1品イヒを子jつたので紹グト

する。

2.ファームバンキング

システムの概要

2.1 概要

ファームバンキングとは,企業

のコンビュータ又はバソコン等と

銀行のコンピュータを通信回線で

接続することにより,総合1尉△・

給躬辰込などを取引銀行窓口に出

向いて処理していたものを,自分

のオフィスで銀行取引を行うこと

を可能とするものである。

2.2 ファームバンキング専用

端末機の利用者

山銀打・取引先のうち,小企業

個人事業主・個人商店主など。

②小規模ながらも,総合振込・給ぢ才届△等のデータエント

リサービス(一括データ伝送)を必要とする企業など。

2.3 ファームバンキングシステムの形態

ファームバンキング及びホームバンキングシステムの形態

を図1 に,ファームバンキングの区分及ひ特長を表1 に示す。

3.ファームバンキングシステム構成

3.1 システム構成

ファームバンキングシステムの構成を,図2 に示す。

a) NTT データ通信ANSER センター

(銀行ANSER パソコンサービス)

仏)接続回線:公衆電話回縛網

化)伝送手順:ANSER手順

{0 伝送方式:同期式半三重2,40obps

(CCITT V 26biS 準拠)

②銀行センター

④接続回線:公衆電話回線網

0

57 a095)

法人

取引先

大企業

中号邑企:美1

中企業

/j、1^・・

、佑Ⅲ卸製作所"本社

個人事業主
個人商店主

個人富裕層

<ファームバンキンク端末機のサービス内容>

ノやノコンFBサービス'パッケーシFBソフトウエアをパソコンで使用
パソコンをべースとするF8端末FB端末サービス
専用 FB端末FB端末サービス

FAXデータサービス

多機能電話型サービス
FAX型端末機

テレビケーム機

大企聖

中堅企業

0

中企業

ノ上」上1業

F B

0

末

個人事業主

個人商店主

△

t3)

△

0

個人冨裕層

H

0

⑤

B

0

◎

△

⑦

図1

△

△ 0

ファームバンキング及びホームバンキングの形態

0

今回開発・製品化したファーム

バンキング端末の夕ーケット

△ △

0
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表1

区

(D/{ソコン

ノξソコン

FBサービス

ファームバンキングの区分及ぴ特長

分

②FB端末

FB端末サービス
F

B

③FB専用端末

FB端末サービス

.パ、,ケージ化されたFBソフトウェアを

パソコンで使用する。

井

④フ了クシミリ

FAX データ

処理サービス

.パソコンをべースマシンとする。

.ワープロ機能等をもっている。

H
⑤多機能

電話型端末機

長

.純然たる専用端末

⑥FAX型端末機

B

.一般市販品の G3 ファクシミリ使用。

既存品使用の場合は導入コストが必要な

し、

.センター側に文字認識システム導入。

⑦テレビゲーム機

.多機能電話+端末

戸一、1
1 "" 1

山)伝送手順:劣艮協手順

(パソコン用)

(の伝送方式:同期式半二重2,40obps

(CCITT V26biS 端四

3.2 システムの機能

① ANSER機能

この機能は, NTTのANSERセンターを経由し

て,銀行センターに接続してデータの送受信を行う

ものであり,以下のサービス機能がある。

仏)会計情報サービス

山)資金移動サービス

②一括データ伝送機能

この機能は,銀行センターに直1對妾続してデータ

の送受信を行うものであり,以下のサービス機能が

ある。

(司データエントリサービス

(b)マルチバンクレポート

4.製品の特長

ファームバンキング端末"ふぁびい"の

特長を次に示す。

住)大型液晶画面,高速サーマルプリンタ

及びモデム(NCU内蔵)などを同一きょう

体に納めたオールインワンのコンパクト設

計・。

②画面に表示されるガイダンスに従い,

タッチパネルに触れるだけの簡単操作。

(3) 55字/秒の高速サーマルプリンタを

1^Ii、

④電話との自動切替装置を内蔵している

ので,電話, FAX の共用イ吏用力河能。

.FAX+コピー機十電話+端末

.既存のゲーム機にアダプタ及びHBソフ

トウェアを追加

FB端末

ヒ__』

一<

直接接続(全銀協手順)

共同センター経由接続(全銀協手順)

同

C M S

センター

図2

NTT

ANSER

センター

ANSER センター経由接続NTT

(ANSER 手順)

システム構成

J

図3

印字濃度

画面濃度

ノリ

、、

J

ノ j

y
,J

/'゛
<'ノ,

ファームバンキング端末"ふぁびい"の外観

^

58 (1四6)

j,
、J J

.

表木部

入力部

プリンタ部

テータ通信部

(モデム
/NCU)

記憶装置部

制御部

コネクタ部

電源部

LINE

電話/FAX

RS・232C

(タイプ1)

図4 ハードウエアブロック構成

バッテリ

画面輝度
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⑤タイマ内蔵により,タイマ照会機能

(タイマによって自動的に起動,実行)が

ある。また,事前裟示による自動実行力河

⑥パスワードによるセキュリティ機能に

より,外部からの無断使用や不正入力など

を防止。

5.ハードウェア構成と基本仕様

5.1 ハードウエア構成

ファームバンキング端末"ふぁびい"の

夕悔見を図3に,ハードゥエアブロ"ク構成

を図4に示す。ハードウェアの構成部とし

て,各モジュールの術噺卸,内部処理等を行

う制御部,液晶ディスプレイを1吏明した表

示部,タッチパネルをイ吏用した入力部,サ

ーマルプリンタを使用したプリンタ部, F

DDを使用した記憶装置部,モデム/NCU

を内蔵したデータ通信部,及び電源部によ

つて構成されている。

5.2 ハードウェア基本仕様

制御部,表示部,入力部,プリンタ部,

記憶装置部,及びデータ通信部の各々のハ

ドウェア基本仕様を表2に示す。

5.3 制御部の構成

制御部の概略ブロック図を図5に示す。

メインCPU の16 ビットマイクロプロセッ

サが全体の制御を行い,タッチパネル及び

プリンタの制御をサブCPU (1 Chip cp

W が行うようにして,メインCPUの負

荷を゛省咸するとともに,入力及びプリンタ

出力の性能を向上させている。

さらに,256K バイトのROM(Read only

Memory)を1樺繊し, ROM 別OS (Basicl

/ o system)のほかにO S (OPけatmg
(ii、 1)

System)の DR-DOS もROM化を行

い,立ち上げ時間の短市省, FD シートのア

プリケーションソフトウェア/データ領域

の拡大及びRAM (Randam Access Mem

my)の使用領域を広くできる等を実現し

ている。

また,データ通信のための SCC (serial

Communication controD のしぼかしこ,夕卞音Ⅱ

インタフェースとしてRS-232C を 1チャ

ネル内蔵している。このインタフェースに

「^ー

59 (1097)

ROM

(256K バイト)

メインCPU

(16ビツト1'P)

RAM

(640K バイト)

漢字フオントROM

UIS 第一,第二)

1 103,34ms

LCD

コントローラ

電圧検出

ビデオ RAM

(64K バイト)

バツテリ

切替回路部

RTC

ーーーーーー「

FDD

コントローラ

SCC

RS・232C

PI0

サフ CPU

(1 Chlp cpu)

LCD

漢字フオントROM

UIS第一,第二)

FDD

SRAM

(8K ハイト)

.タッチパネル

プリンタ

制御部

項

図5

CPU

制御部ブロック図

目

RAM

ROM

表2.基本仕様

表示部

表示素子

表示ド,ト数

(注 1 )

ド

]6ビットマイクロプロセッサ

ドットピッチ

DR-DOS は,米国デジタル・りサー

チ社の登録商標である。

640K バイト

有効表示範囲

256K バイト(OS)

ファームバンキング専用端末機・斎藤寸扣藤

表尓形態

入力部

LCD(バゞクライト付き)

仕

表示文字数

ブザ

640×400

表示文字種

365 (mm)0.30×0

395 (mm)0.33×0

タッチパ才Uレ

J"

約220X約168(mm)

テンキー

透過型

ブザー音種短

印字方式

全角文字

半角文字

プリンタ部

印字へッド

英数字,かな,記号,漢字σIS第一,第二水郵り

ドットサイズ

1ドットピッチ

240キー(横20X縦]2)

40字X25行

80字X251テ

24キー( 0 ~ 9,ほ力→

一行印字稔ドット数

キー入力音,警告音

印字速度

感熱(サーマル)方式

1印字力向
L^

1己文行ピソチ

双方向印字

片方向印字(左→右)

24ドット縦1列薄膜サーマル

(次ページにつづく)

0.]21(郭b x o .]75 (横)(mm)

一行改行時閥

1 /180"(0.]4]mm)

24 (靴脚 X I,281(横)

約55字/チ少(全角文字)

キャラク

グラフィ

n/]80"(n x o .]41mm)

夕印字時

ソク印字時
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ム
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プリンタ部

1酉

用紙送り機構

表2.基本仕様(つづき)

目

記憶装置部

(FDD)

印字文字種

文字構成

プリンタ用紙

サイズ

Z己憶容量

フりクションフイ

英数字,かな,記号,漢字σIS第一,第二水1伺

適用回線

データ通信部

全角文ιき

半角文字

仕

適用規格

感熱口ール紙(2]6mmX20m)

祠期方式

3.5"i軍型

24(横)×24(縦)

12(横)×24 (縦)

j苦イ言レベル

ド

1.44Mバイト(フォーマソト時)

受イ言レベル

J

公衆電話回線網

発信方式

1抄三十

CCITT V 、26bis

ダイヤル方式

同期式

電話との切替え

ノ{ツテリ

ソ卜

ソ卜

スイッチ 2 ビットで4 レベルから選択DIP

被呼側応答検知

-43dBm

n寺亥U

自動発着信制御

屯源部

オートダイヤル

カレンダー

各チ重入出力装置を接続して,ファームバン

キング以外の他用途の端末(例:バーコー

ドリーダを接続して流通端末など)として

イ吏用できるように老應している。

DP (10PPS)/DP (20PPS)/PB 切替可能

種類

外形・上法

自動切替器内蔵

クァ"プ対象ノ、ツ

11

アンサートーン/RBT/キャリア

入力電源

CCITT V .25bis

[二才

^11

消費電力

時(24時問伶山,分,秒

年,月,日,曜H (うるう年対応)

6.ソフトウェアの構成

通常,専用機の場合のオペレーティング

システム(OS)は,汎用性のない独自の0

Sを使用するのが通常であるが,今回は拡

張性等を考慮してパソコン用汎用OS ①R

・DOS)を採用している。また,アプリケ

ーシ"ン開発は,大部分がC言語を1吏弔し,

開発効率の向上を図っている。

6.1 ソフトウエアインタフェース

この装置のソフトウェアインタフェース

の概念を図6に示す。

6.2 0 S

OS として,シングルユーザー,シング

ルタスクのDOS互換で,かつROM化が

可能な日本語DR・DOS を採用し, OS口ー

ド時問の削減,アプリケーシ,ンソフトウ

エア/データ領域の拡大,及ぴ空きRAM

領域の拡大を行っている。

6.3 通信制御ライブラリ

データ通信制御ライブラリであり,け囲

のパッケージソフトウェアをファームバン

キング端末"ふぁびい"のハードウェアに

合わせて専用化しており,以下のモジュー

ルから構成されている。

住) ANSER手順通信制御ライブラリ

②劣長協手順通信制御ライブラリ

6.4 アプリケーションソフトウェア

の構成

アプリケーションソフトウェアは,サー

ビス内容により,大別して次の2チ重類から

構成されている。

住) ANSER系

他)・一括データ伝送系

各々のアプリケーシ,ンソフトウェアは,

別々のFD シートにデータとともに納めら

れ,どちらのシートからも起重力することが

可能であるなど,操作性を特に重視した設

計で,使い1券手のよい構造としている。

表3にアプリケーシ,ンソフトウェアの

機能を示す。また,画面表示(初期メニュ

ー)例を図7に示す。

RAM領域

単3型乾電池2本

、___」

時計

ACI0OV士10%,50/60HZ

約30W

飢り約320X 細)約120X ①垰加28 (mm)

ヒ^_

約4.5kg

ROM領域

アプリケーションプロクラムくC/アセンプリ言Ξ副

1 ______ニ

システム
コール

/

DR・DOS

1拡張BIOSI BIOS ハードゥエア
,コールコール直接制御

・.駈'" 1ライフラリ
1 '

カーネル部

ROM・ BIOS

テハイスドライバ部

'

＼
、、

ハートウエアトライハ部

、、ー、、「

印a098)

ファームウエア

図6

,

ソフトウエアインタフエースの概念
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区 刀

表3

利用サービス

'処N力式

アプリケーションソフトウェアの機能
フ.むすび

低価格でコンパクト,それに朽好乍性の良

いファームバンキング専用端末機"ふぁび

い"について紹介した。今t妾は,ファーム

ハンキング端ボ機としてのキ幾能拡大,及び

他用途用端末としての1對蒲力ゞ必要である。

今後の課題として,

住}当〒H票準版のアプリケーシ,ンソフト

ウェアの1對荷。

②ファームバンキング端末機以外ヘの展

開(例えぱ流通用端末など)を行うため,バ

ーコードリーダ等の入出カキ幾器を接続する

ためのハードウェア,ソフトウェアの樹蒲。

以上,今後の課題を解決,実現すべく努

力する所存であるが,関係各位の御意見な

どをいただけれは幸いである。

参考文献

(1)吉田幸作: OSの歴受と DR・DOS,ト

ランジスタ1斯村,28, NO.2,507~5]6

(1991)

捻}本番!ホームバンキングのインパクト,

週刊ダイヤモンド,112~Ⅱ7 a991-2

・23)

B) FBは巾小企業取引の切り札だ,金融

財政事恬,]6~19 (]990・]0-1)

ANSER jマミ

t_1

事市j登liによる

月列Jリι行機能

1テータ照会サーヒス_

預金日座振替俳古果、,

タイマ昭《

照会1占果の保h

照会結巣保吟

V0201+Π当(リi縦案内利用可)

メニュー世択力式

すべて肉動実1]

・残商照会,ノ、出金等の業務単.位で複数口序ヘの

サービスが町能

・登鉄した口序を利用,業務内容もタソチキーで

選択すれは,後は自動的に処理

あり

受偏後向血表尓,

出力も可能

上.井き方式

.残#昭《 入出全等の朶務中"位で保存する。

劇(]099)

31 総合振込

給与振込

賞与振込

預全羅座振替i依頼,

特別徴収地方税

**ファームバンキンク・メニユー**

【ANSE田

[会計情報サーヒス1 {資金移動サービス1

内

・羨金口座叛谷結果明細照会

1・特別徴収地力税納村

1 1マスタから抽出
データ作成金額を・・覧IU杉式で人力がⅡ1能のためデータ入力

、ー" 1峡"・脚.・-1舌データ

ー'.松丁,"川"","加.,、,カー"
伝込系

,稔介抜込,給リ・拓U入等

・・・・に,・、・ー,
・介'汁データ件数 6,000件

11妾子光6>雨虫K剣野 1 {11火121i

__N卯.,、"'ー、.、ー
^^

1 システムシート構成 2 枚揣成(ANSER 系,ー;舌系)

「1チ、Σータシート 1 システ/、、ート1・心、共通頂何

1起耐リj1上 IANSER系,・・1舌系どちらのシートでも起動、可

f ・・・・・・・'・・
1・統XH辰込(丁ι文料自動計算付き)

30 12

図7 メニユー画面

01 ,莵'ヨ]貫電会, 村振込・振替

1辰込旦貫会 捻振込・振替照会

振込再照会 [その他サーヒス1

入出金明細照会 コート入力方式21

入出全明細再照会

02 32

3303

04

【事前登録】

34

05

1自動照会サービス1

06 タイマ照会登録

0フタイマ照会

ファームバンキング専用端末機・斎j藤・削Ⅱ藤

任恵に選択して自動プリント再

91-12 20{全}10

【一括テータ伝送1

1テータ送信サーヒス"

美務終了

35
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有信一郎、川口眞由"鎌田・一郎、Ⅱ川奇清熊、岩崎清光、

集中自動検針システム

配電制御ネ、,トワーク機器偶/NET>とは,りモコンリ

レーリモコンブレーカ,ノーヒューズ遮断器,電る謝妾触器,

電磁開閉器,電力量計,トランスデューサなどの配電制御機

器をネ、,トワークし,これらの機器を総合的に監視制御する

ことによって配電設備の高度化を図るために用いられる配電

制御機器のための才>,トワーク(伝送用)機器のネ新尓である。

この恨/NET>の応用システムとして,既に"B/NET照

明制御システム"を開発し,市場で好評を得ている。

このたび,上記"B/NET照明制御システム"に加えてビ

ル・工場等の電気設備管理と各種メータの集中自動検'十を行

うシステムとして,"B/NET電カエネルギー管理システム"

(以下"エネ管システム"という。)と,"B/NET集中自重力検

針システム"(以下"検針システム"という。)を開発した。以

下このシステムの構成,機能について述ベる。

2.新システム構築の技術課題と対応

エネ管システムと検'十システムを開発するに際して,以下

のような;果題を解決することにより,新システムの構築を達

成した。

2.1 伝送距離の長距離化

エネ管システムはビル・工場,杉途十システムは高層マンシ

,ン・市場等,ネットワークを図る対象機器力昿域に分散す

ることが多い。したがって,表1 に示すB/NET標準の伝

送距離50omでは十分とはいえず,伝送距離の長距籬化を図

るg要がある。

2.1.1 伝送距離の伸長

B/NET伝送はB/NET専用の伝送プロセ、"サを使用し

表 1.旧/NET>の伝送仕様

まえがき

カエネルギ^管理システム・

て行っているが,伝送距離の伸長に対して信号の遅延か問題

となっていた。この信号の遅延は,50om で20μS,1,ooom

で40μSである。この伝送プロセッサのゲートアレー部を以

下の山②に述ベるように改良し,伝送距離を50omから

1,ooomヘの伸長を達成した。

山ビットキ貪定の変更による伝送遅延の改良

信号のビ、,ト1貪定位置は,従来形ではデータサンプリング

タイミングとして,1 ビット長1山μS に対して70μS 後13

問隔で3回サンプリングとなっており,サンプリング位μS

置は伝送符号形式としてNRZ(N卯 Retum 加 Z改0)符号と

AMI(Altemate M討k 1加e玲ioo)符号の 2種類のサポート

を考慮したものである。改良形ではNRZ符号のみを使用す

ることでデータサンプリングタイミングを65μS 後6.5μS

間隔で3回サンプリングとし,18μS の裕度をとった。

②正常応答電文の受信タイミング改良

B/NET伝送では受信側は信号を受信すると正常応答電

文(ACK信号)を返信する。送信側での,このACK受信の

タイミング裕度が改良前では1,468μS の時問待ちに対して

-50~+100μS であった力氾艾良後一100~+200μS とし,裕

度を]50μS 改善した。

2.1,2 アドレス拡張ユニットの採用

上Z己2.1.1項で伸長された伝送距離1、ooom を一照明術噺卸

項

伝送速

伝込即剛最大50om(6U,H蹴硫したとき)

目

端末}。}164台゛鄭品含む。)
使用遊線 ICPEVS 径].2mm 相当遍,

仏送路構成バスカ'式

度 9,60obps

ICSMA/CDU珍ち残り力式)制御ノj式

同期力式岡歩同期(データ8ビ"ト,パリティ1ビ,ト)

データ転送・1辻 1 厶之大16バイト

仕

エラー制御'偶数パリティ,サムチェック

給電確諒仏送寺1用確1・f確流出f挫 DC24V O.4A

^^

様

62al0の、〒御1卜製作所

今回開発したシステム

①警報監視
エネ昌ぱ夕十ms
コントローラレペノレ

図1

B/NE1伝送線

伝送線共用によるシステム構成

照明制御

システム

②ポーリンク
(10S 間隔)

寺力計測
コントロー儿

]ニット警報発生

朝

③日報データ収集
R 日間隔)

図2 監視データの階層化

三菱電機技報・ V01,66 ・ NO.]1・ 1992
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システム用に開発されたアドレス拡張ユニットを採用するこ

とで更に2倍に伸ばし,伝送距雜を2,ooom にすることがで

きる。

2.1.3 B/NET系統数の追加による広域化

B/NET系統数をエネ管システムは4系統,検針システ

ムは2系統として対応可能面積比で4倍と2倍に拡張できる

ようにし,対応可能面積で広域化を図った。

2.2分散処理化

B/NET伝送の特長である通信制御方式CSMA/CD(勝

ち残り方式)を生かし,以下の対応を図ることで,図1 に示

すように各々ぢ虫立のシステムであるエネ管システム,キ錐十シ

ステムー暇明制御システムが同一の伝遡泉で同時に重力作する

ことを可能とした。

山伝送タイミングのミ斐定

伝送路をーつのシステムでぢ虫占しないように,各々のシス

テムごとに伝送タイミングをi斐定した。ヨ斐定に際し,それぞ

れに重み付けを行い,エネ管システムで伝送最小問隔10ms,

検針システムで伝送最小問隔50omS【昭明制御システムで

伝送最小問隔50mS としてぃる。

②エネ管システムの伝送夕ーミナル数

エネ管システムはポーリングが

頻繁となるため,1系統当たりの

伝送夕ーミナル数を63台とする

戸小
ヒ__」

制限を行った。

2.3 データ処理の階層化

伝送データを,図2に示すよう

に要求される処理スピードによっ

て3段階に階層化した。この階層

化により,緊急、度を要求される警

報監視を最も高速化し,大量デー

夕となる日報データを少ない頻度

で取り込むようにすることで,高

速データと大量データの取り込み

を可能にした。

山警報監視の方式

警報監視の高速処理のため,警

報発生点からの変イ髄報による警

報データの送信を採用した(応答

時間:数十ms)。

②ポーリング方式

常時監視データは,ポーリンク

による収集方式を採用してぃる

倭女十S 間隔)。

③日報データの収集方式

コントロールユニットにイ尉寺し

ている日報データを一括収集する

(1日ル邪励。

PF

デマント
コントロール

温度計測
コントロール

ユニツト

TP

△

町冷

0

WH

入出力点数

パルス入力用伝送夕ーミナル

モデル

A

システム

表2.システム構成と仕様(電カエネルギー管理システム)

%

故障監視

中央装置

発停尖敗

採什逵転監視

上下限監視

図3

系統凶女示

ディジタルλ出力用伝送夕ーミナル1
B

女
警報版歴麦示

B・εS1伽S

テ]{

警慨発生耿況表示

ナル

63 (110D

100

エネ管システムの全体構成例

データ表示
イ接.占、アナログ
パルス)

S

B・ES3叫S

AX

デマンド六示

300

トレンド支示

機

発停制御
(個別,グループ)

Ξ・ES5卯S

500

DXY

スケジュール制御

カ*霊視制御

B,ES1鳴F

"ヒ

デマンド監視制御

Cモノクロ

メンテナンス

ガイダンス

]00

HELP機能

F

且・ES3{玲F

0モノクロ

警般記録

記

1走

三菱B/NET電カエネルギー管理システム・集中自重川金針システム・有信・川口・鎌田・山崎.岩崎

300

壮態変化記録

0モノウロ

録

発停/発件失汝祀録

B・工S5帥F

デマンド制御配録

機

0

500

日月報記録

^

B・工S]mp

冉報杁変柄占記録

08系絖

0モノクロ

ハードコビー

]00

設定価記鎚

システム登録

P

B・ES3mp

0モノクロ

回路名称登録

日月雑
フォーマノト登録

300

0モノクロ

系新図登録

仔ES5卯P

演井式登録

0

500

定数設定

上付伝送

08系絖

註(0:標牟,△:オプシ,ン)

フロノピー記$1

0中用設定器による。

08系鞍

0脚用設定噐による。

汎用ププイル出力

カラー

址大20枚

0カラーグラフィック

0山用設定器による。

0カラーグラフィノク

0カラー

0

0

08系織

ご、

0専用設定器による。

08系靴

0専用設定器による。

0

0寺用虞定器による。

0
'、

0

0

OL0加S I-2-3
テキストフブイル
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3. B/NET電カエネルギー管理システム

3,1 B/NET電カエネルギー管理システムの構成

エネ管システムの全イ村蒜成例を図3に,システム構成と仕

様を表2に示す。このシステムは,ビル・工場内の受変電設

備や機器の接点データ,アナログデータ,ノ勺レスデータを収

集計測し,常時監視を行うとともに日報月報を作成する。中

央装置からの個別発停及びグループ発停,スケジュール制仟卸,

力率監視制御,デマンド監視制御などの制御機能ももってい

る。B/NET機器は,監視制御を行う中央装置と各種配制

機1別こ1謝暁されたコントロールユニット及び伝送夕ーミナル

から構成される。

3'1.1 中央装置(ロントローラ)

中央装置はシステムの機能により,エネ管コントローラ単

独システム(モデルS),エネ管コントローラにフロ"ピー

ディスクを追加したシステム(モデルF),プルダウン・ウ

インドゥによる設定操作と,グラフィック処理による状態表

尓を行うパソコンと,主として監視制御を行うエネ管コント

ローラで構成されるシステム(モデルP)の3種類のモデル

からなる。エネ管コントローラ(B・ESC I00, B・ESC300, B

・ESC50のを図4 に示す。エネ管コントローラは, B/NET

によって各種コントロールユニットと伝送夕ーミナルに接続

され,システムの規模によってB/NET伝送線の系統数を

2系統から4系統までとすることができる。操作表示は640

X400 ド,トの大型のLCD表尓器とLCD表示器上に配置さ

れたタッチパネルによって容易に行うことができる。また,

モデルPでは図5に示すようにパソコンのプルダウン・ウイ

ンドゥによる操作とi生定により,使いやすいマンマシンとグ

ラフィッケ処理による状態塾ミ示を行う。

3.1.2 コントロールユニット

エネ管システム構築のために,電力言十測コントロールユニ

,ト田一MRUI),温度言t測コントロールユニ"ト(B・

TPU4),デマンドコントロールユニ、,ト田・DMUI)の3種

類の辛斤たなコントロールユニ、,トを開発した。各コントロー

ルユニットを図6~図8に,"死略仕様を表3~表5に示す。

電力言ゼ則コントロールユニットは,図9のブロック図で示

すようにVT, CT 入力を絶縁トランス,シグナルコンディ

ショニングを行う入力回路,アンチエイリアシング用フィル

夕であるLFP回路を通してA/D変換器でディジタル化を

行い, CPUでディジタル演算処理を行う。ディジタル演算

処理を行うことにより,電力計測で要求される各種信号を1

台の機器で表示及ひ記憶すること力河能となった。信号の種

類は,ディジタル演算処理の1難女を生かして,瞬時値とデマ

ンド値(電圧・電流・電力・無効電力・力率・周波数・高調

'1゛紗ゞ〆叉

灸'五死ゞ
ノ'ノ、、ゞ゛、、

デマンドコントロール

ユニット(B・DMU I)

y ど尋

図4 電カエネルギー管理コントローラ(中央装置)
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波電流),積算値(電力量・無効電力圖

があり,瞬時値とデマンド値については

それぞれ最大値,最小値を記憶し,また

上下限値の監視も実行する。このコント

ロールユニット(次のi呈1変計1則コントロ

ールユニットも同1胸は, JIS に準拠し

た精度となっており,これまでのトラン

スデューサと同様に言十測用の機器として

イ吏用できる。

i品1変言十1則コントロールユニットは,4

チ聾頁の測i尉氏抗体力町吏用可能で,-1⑳~

十300での温度範囲で測定ができる。ま

た,入力回路数は4回路で,それぞれ異

J

図6

図5

電力言十測コントロール

ユニット(B・MRU I)

スケルトン表示での個別発停ウインドウによる

制御画面例

i
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なる測温払吋亢体がイ吏用できる。

マンドコントロールユニットは,単体でのデマンドコン

トロールカ河能であり,またエネ管システムに接続すること

により,エネ管コントローラにデマンド削測データを送信す

るデマンド用伝送夕ーミナルとして動H乍を行う。エネ管シス

テムでは,エネ管コントローラのLCD画面によってグラフ

イックのデマンド聖詞ミを行う。デマンド制御は制御回路数が,

デマンドコントロールユニット単体の2回路出力から8回路

出力となり,制御を中央装置から設定されたB/NET伝送

ターミナルに対して行うことで制御範囲の拡張を図ってぃる。

3.2 システム機能

表2に示すエネ管システムのシステム機能のうち,特長と

なる項目について述ベる。

3,2.1 記録機能

従来のシステムに比ベて,各種コントロールユニ,トを使

用することにより,記録する項目となる計測内容の高度化を

図っている。

山計測項目の充実

新規開発した電力計測コントロールユニットを使用するこ

とにより,1台で多くの言ゼ則を実現しており,新しい機能も

充実させている。例えば高調波電流を]5次まで測定でき ,

電i馴犬態の管理に利用できる。また,瞬時値とデマンド値が

容易に測定できるよう対応心,負荷の状況にι酋じた井十i則を可

能とした。

②包織監視の高速化

コントロールユニット, B/NET伝送夕ーミナルとも中

リ畿置からのポーリングで警報を送信するのでなく,亨井長が

発生すると同時に通蛾を中央装置に送信することで,警報監

視の高速化を図っている。

信)日報・月蛾データの演算,印字

副槻Ⅲ直の演算データを日報・月報で印字することができる。

演算はモデルPでは四則演算のほガF方根などを演算する。

例えば,フィーダ電流の平均値や電力量の合計・などか簡単に

演算でき,日訓b 月報に印字できる。

④管理日報・月報

管理日報・阿報により,各合計・最大・最d>平均の算出

と負荷率・術要率・夜間率・力率等を電力管理用データと

して印字出力できる。

3.2.2 警報監視機能

住)警報内容

接点入力での重故障・軽故障・状態変化・発停失敗・アナ

ログ入力での上下限警報,パルス入力での上限警報,デマン

ドでのデマンド警報の各種警報監視かでき,中央装置での表

示,りレー接点出力のほか,警蛾各々について伝送夕ーミナ

ルから出力ができる。

松)警.設だ

警報状態のi1聢は各入力ごとにでき,以下に述ベるように

表3.電力計測コントロールユニット(B・MRUI)仕様

項

適用回路

計測入力

目

表示データ

三相 3W ・単.相 3W ・単相 2 W(共用)

ACI00-220V (0.3VA),5 A (0.]VA)

-1i^;、]アナログ士 1 %(力亨は士 2 %),
・無効確力¥'

各相電圧・冬村Ⅱ櫛え・笵力・延効電力・力率

波数・高調波電流(2 ~]5次・総合)'電力玉:

効電力量(アナログは現在価のほか,最大値

上下限鼎井見呑アナロ

什

1 小値・デマンド伯も表示而D

J 干,

TI」.

外形寸~法

'示

i原 ACI00-240V

表4

グ値ごとに設定可,延確圧]a 出力(・・

72 (W) X N4 (H)× 110 (D)(mm)

項

温度計測コントロールユ三ツド(B・TPU4)仕様

創一測入力

目

表示データ

ⅡVA

65(1103)

11i

・ j司

.知f

・ 11之

iE力、H暫リ血刷幻

Ptlo0Ω, pt50Ω, Jpt}00Ω(ー]00~300で),

上下限監視 1 各点ごとに設定可,無氏琶圧]a 出力(ー・括)

N1508 4Ω(-50~250で)全 4 点

i1

"主

度

温度(現在価,於大伸,址小値)

外形寸一法中2(W) XN4(印 X]]0(D)(mm)

士 1 で

源 I AC]00-240V

様

VT入力

]1VA

ーー.^・

絶緑
トランス

CT入力

引昌
ーーーーーー^

表5.デマンドコントロールユニット(B・DMUI)仕様

三菱B/NET確カエネルギー管理システム・集中自動検針システム.右信'川口.鎌田 U IU,)・岩崎

項

討.測入プ 1 延1'ル a援点信号
ルス/kwh 以下),

ヨ 1

入力回路

表示デ_タノ 1,1、'1,, R、く'

制御出力

"此li・ーー戸・共,

図9

^

フイルタ

回路
化PF)

FモΞ

電力Ξナ測コントロールユニット(B・MRUI)のブロック図

外形司一法 144 ヘV) X]92(印 X212(Dxmm)

仕

2回路無じ心圧 a按ti

・オープンコレクタ(50、000パ

K1形四,000パルス/kwh)

i原 AC]0OV 25VA

A/D

変換器

様

目t勃,調整確

時亥1ほか

表不回路

B/NET伝送
_ B/NET ご_^
一伝送回路

CPU



各システムに対応、したきめ細かい設定による警報重力作力河能

である。接点入力では,監視の有無,表示内容(あらかじめ

影示された表示の中から最適なものを選択する。

例えば, ON/'OFF,発生/復旧等),またアナログ・パ

ルス入力では警報発生の有無を上限/下限,発生/復旧で

各々の独厶乞に選択,表示力河能である。

4.1 B/NET集中自動検針システムの構成

検針システムの全イ村韓成例を図10に,システム構成と仕

様を表6に示す。このシステムは,ビル,マンシ,ン,集合

アパート等に設置された電気・水道・ガス等の言十量を行う発

信装置付きメータの言十量値を収集して,各月別のイ吏用量を演

算し,使用量によって各テナントの料金演算を行い,請求書

発行を行う。また,各種台帳の印字も可能である。

4.1.1 中央装置(ユントローラ)

中央装置はエネ管システムと同様に,システム規模に応じ

た王つのモデルからなり,簡易請求書を印字する漢字対応ミ

ニプリンタ内蔵の検針コントローラ単独システム(モデル

S),検針コントローラに15インチ漢字プリンタを追加した

4. B/NET集中自動検針システム

システム(モデル弱,請求書・

領収書の発行を行う1鎚十コント

ローラとパソコンで構成される

システム(モデルP)の3種類

のモデルがある。

検針コントローラを図11 に

示す。検金十コントローラはエネ

管コントローラと同一構成をと

リ, B/NET システムとして

の統〕性をとっている。検針専

用の仕様として24 ド,トの漢

字印字を行うサーマル方式ライ

ンプリンタを糸E込み用ミニプリ

ンタとして採用した。

4.1.2 検針カウンタ

キ鎚十用の伝送夕ーミナルとし

て検針カウンタ佃・MPX24A)

を開発した。検'十カウンタを図

12に,概略仕様を表7に示す。

鉱点のパルス入力としてa接

点又はC接点をカウントし, B

/NET伝送によって検針コン

トローラにカウント値を送信す

る。 a接点, C接点のZ斐定は各

入力ごとにi斐定でき,水道メ

タ,ガスメータにイ吏用される C

接点対応のヨ斐定として]パルス

検針カウンタ

、

拡張ユニット

ガス
メータ

水道メータ

ガ'汐、一争'令,一争.令、冊今争.写、冊今今.'

0
Z、

検針カウンタ

システム

全占検針

表6

,チ検針ワンタ

図10.検針システムの全体構成例

システム構成と仕様(集中自動検針システム)
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(モデル S)

表7.検針カウンタ(B・MPX24A)仕様

4

加.
ヲ冬

"謡

項

入力点数

ゾ

目

24占

停電補償

無電圧C接点又は a接点①C]2V

ON 時問 30mS以上, OFF 時問

チャタリング10mS 以下

外形寸法

図12.検針カウンタ(B・MPX24A)

源

仕

の乗率をX 1又はX5に設定できるようにした。また,椅倒・

カウンタの伝送仕様は汎用のB/NET伝送夕ーミナルに準

じているため,汎用のノ勺レス入カターミナルとしてイ吏用する

こともできる。

4.1.3 検針チェッカ

杉途十カウンタにカウント値を設定する検針チェ"力田・D

SM02)を開発した。検針チェ、,力を図13に,概m谷仕様を表

8に示す。

4.2 システム機能

表6に示すシステム機能のうち,特長となる項目につぃて

述ベる。

4.2.1 共用部使用料金のあん分

共用場所等の料,金を各テナントに割り振るあ人分方式とし

て,以下の多様な方式を可能とした。

山固定値でのあ人分

テナントのフロア面積や在籍人員等の数値をイ吏用して共用

料金を各テナントごとにあ人分する。固定値の設定はフロア

面積や在籍人員等の数値をそのままi艾定入力としてイ吏用する。

②配分比でのあん分

各テナントごとの共用料金のあん分を共用料金に対する%

(百分率)で直接設定する。

③イ吏用量でのあ人分

実際の各テナントの使用量で共用料,金のあん分を行う。 こ

の方式は,例えぱビルの全体のイ吏用量を言"則するメータの値

と各テナントでの使用量の合計が,配電ロス等で一致しない

ようなと劃こイ吏用できる。ビルの全体のイ吏用量を言十測するメ
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ータの値で言頃した使用料金を,各テナントでの使用量であ

ん分することにより,全体の1吏用料金に対応した各テナント

のイ吏用料金を算出できる。

4.2.2 印字の高品位化

印字は,漢字出力力河能なフルグラフィックのミニプリン

夕を使用することによって高品位を達成し,鮮明な簡易請求

書の発行など印字内容も充実させている。

4.2.3 テナントの稼働時間率(空調料金のあん分)

ビルの空調で,空調機室川幾はビルー括での運転を行い,

各テナントで空調1幾室_内機を自由に運転するような場合,空

調キ幾室内機のチ勢動時間によって空調1謝吏用料金をあ人分する

g要がある。この場合,空調機室内機のチ赫動オ犬態を接点入力

でB/NET伝送夕ーミナルに入力することにより,空調機

室内機の1劉動時問を言ゼ則し,計測した1馴動時間によって空調

樹吏用料金を各テナントにあ人分する機能を実現させた。空

調樹吏用料金は空調機室夕儀をぢ十量するメータを1鎚十するこ

とによって求められる。

5.むすび

配電制御ネ"トワーク機器偶/NET>の新しいシステム

である"B/NET電力工才Uレギー管理システム"と"B/NET

集中自重力検金十システム"について述ベた。このシステムは,

ますます高度化するビル・工場等の配制機器システムとして

非常に有効なものとなることを確信している。今後,このシ

ステムの上位との伝送による他システムとのネットワーク化

一層の機能の允実を図っていく。また,酉己電制御ネット

ワーク機器偶/NET>を中核とした各種システムを二ーズ

に直結したつ浮fから順次実現していく所存である。
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オ^ トフォーカス制御用16ビットマイコン

M37708E4AGP
大西賢治、原田大次郎、上水流政利一尚永幸久、玉木浩子"

1.まえがき

近年,民生分野では様々な用途にマイクロコンピュータが

応用されている。これらの応、用機器の高陛能化に伴い,高速

でかつ高機能なワンチ"プマイクロコンピュータの要求か高

まっている。

当社では,4 ビット,8 ビットマイクロコンピュータを民生

機劉制御用,]6 ビットマイクロコンビュータをOA/産業機

器制御用として位置づけ,開発・量産を行っている。当社オ

リジナル16 ビットワンチップマイクロコンピュータ

"MELPS77船"は,独自のアーキテクチャと最先端CMOS

プロセスの採用などにより,高性能リ高速化を図っている。

しかし,民生分野でも16 ビットマイクロコンピュータによ

る高速処理か辿要とされている。そして,今回,民生機器制

御用として, MELPS 7700の新製品であるM37708E4AGP

を開発したので紹介する。

2.開発の背景

近午,8mm カメラ,ムービー等カメラー体型VTR市」昜

の拡大,市ナ昜製品の高機能化は目覚ましく,それに伴い,そ

れらの製品ルこイ吏用されるマイクロコンピュータに対'しても小

刑パ"ケージで内蔵メモリの大容量化やデータ処理魅度の高

速化,父は1心用されるシステムの周辺機能の取り込みなど,

市場からの要求はますます多様化している。このような要求

にこたえて,"MELPS 7700"の民生分野ヘの応用として,

"MELPS7700"の多彩な周辺装置に加え,モータ制御機能

を内蔵し,シリアル1/0 に自膨艸云送機能をもたせた高機能

]6 ビットシングルチップマイクロコンピュータ M37708

酎AGP を開発した。

3. M37708E4AGPの概要

M37708酎AGP の竹泊を概要を表1 に,ブロ、,ク図を図 1

に,ピン配透を図 2 に示す。 M37708則AGP の特長は

"八促LPS7700"に共通の周辺機能に加え,以下の二つの機

能を巡加している.貞である。

山ケロック同期劉シリアル1/0 自重が転送機能(8 ビット

X 8のFIFO RAM1大蝋め

②パルス川カポート2チャネル(4 ビットX 8段のバッフ

ア内j嗣

上祀の機能については,4章,5章で詳述する。

パッケージは,0.65mm ピッチ80 ピンプラスチックモー

ルドフラットパッケージ(80 ピンQFP)に収められており,

そのピン配置は,現在墨産中のM37702グループの0.65mm

ピッチフラットパッケージ遍.と同一配置である。

3.1 中央演算処理装置

中央演算処理装置は16 ビット構成である。そのため16 ビ

ソトデータの処理が一度に行える。また,必要に応じて処理

ビット数を 8 ビットにも切り替えることが可能である。

"MELPS 7700"では,メモリアクセスの効率化のため,バ

スインタフェースユニットを内蔵している。バスインタフェ

ースユニットは,命令コードの先取りを行う3バイトの命令

キューバッファと,データの謬副_1し・書込みを行う 2バイト

のデータバッファをもっている。メモリのアクセスはこのバ

J'本命令数

表1

命令実行時問

項

M37708E4AGP の性能概要

メモリ容越

Π

人出カポート

I ROM

多機能タイマ

RA入1

^^

PO~P2, P↓~P8 { 8 ビット X 8

P3 4ビットX]

68(Ⅱ06)、二菱確心却掬」断"1'ナ製作所一三菱確機セミコンダクタソフ トウエア仟為
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ヘ・D変換器

能
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スインタフェースユニットが行い,中央演算処珊牲ミ置はメモ

りを直按アクセスすることなく,バスインタフェースユニ、"

トとのデータのやりとりをすればよいため,メモリをアクセ

スするために起こる中央演算処理装艦の速度の低下を抑えて

いる。基本命令妻気よW3命令あり,アドレッシングモードは

28チ軌頁ある。

内蔵ROM は32K バイト,内蔵RAM は1,536バイトも

つている。 PROM, RAM, 1/0,タイマ,シリアル1/0

などの周辺装置は,すべてバンク0内に配置している。

3.2 A-D変換器

8 ビ,ト逐次↓び皎方式のA・D変換器を内蔵しており,入

力は8チャネルである。変"鯖吉果は各人カチャ才りレに対応し

たレジスタにキ銜杓される。変換モードは,単発,繰り返し,

単掃引,繰り返し掃引の4チ1秘頁あり,単,掃引と繰り返し揣引

の場合は掃引するチャネル数を2,4,6,8チャネルの中か

ら選択できる。

3.3 タイマ

M 37708E4AGP は"MELPS 7700"に共通の]6 ビットタ

イマを8本もっており,入出力機能をもつタイマA力巧本と,

人力機能をもつタイマBが3本に分けられる。タイマAは,

タイマモード,イベントカウンタモード,ワンショットノ勺レ

スモード,8 ビット長又は16 ビット長ノ勺レス幅変調モード

、レ,ー'

の4種類の機能をもっている。また,タイマAのうち3本は,

2相パルス処丑賠幾能をもっている。さらに,そのうち]本は

4j圖音タイプの2相パルス処理機能である。タイマBは,タ

イマモード,イベントカウンタモード,パルス佶供剛則定/パ

ルス幅測定モードの31騒貞の機能をもっている。

新規に追加した機能として,タイマA4に 12(8 + 4)ビ

,トノ勺レス幅変調モードをもっている。図3 に12 ビットパ

ルス幅変調モードのタイミングを示す。このモードは8 ビッ

ト長パルス幅変調によって作られる小区問16個の集まりを

ーつの繰り返し周期とし,表2に示すルールに従って小区間

に1クロック分の長さのパルスを付加することにより,繰り

返し周期の分解能を12 ビットにするモードである。小区問

の周期はけ口,クの佶停卸 X (28-1),繰返し周期は

(クロックの周期) X (28-])×16 となる。

4.シリアル 1/0

シリアル1/0 は2本内蔵しており,それぞれ非同期型

(UART)とクロック同期型の二つのモードカゞ選択できる。

図4にシリアル1/0 のブロック図を示す。送信側,受信側

ともバ・,ファレジスタをもっている。非同期翌!では送信と受

信とは独立して行え,データフォーマットは,フビット,8

ビット,9 ビットフォーマットが選択できる。また,ストッ
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プビットを 1ストップビットとするか 2 スト

ソプビットとするかの選択や,パリティビット

の有無,奇数パリティとするか,偶委女パリティ

とするかの選択も可能である。

クロック同期型では 8 ビット X 8 のFIFO

RAM を使用する自動転送機能が選択できる。

FIFO RAMのメモリ効率を上げるため,送信

データと受信データを同一のメモリをイ吏用して

記憶する構成としている。自膨陣云送を行うデー

夕委女は1バイトから8バイトまで1バイト単位

で設定可能である。 FIFO RAMヘの読出し・

書込み・転送データは,それぞれ読出しポイン

タ・書込みポインタ・車云送ポインタで制御して

いる。 NFO RAMヘのアクセスは16 ビット単

位で行うことができる。自動転送スタートビッ

トを"1"にすると自重力車云送がスタートする。

自動転送をスタートさせると,転送ポインタに

よって指定されるFIFO RAM内のメモリのデ

ータが送信レジスタに転送される。転送力跳冬了

すると転送ポインタはインクリメントし,次の

送信データカ斗各納されているメモリの位置を指

定する。 1バイトの送受信が完了すると,受信

されたデータは車云送ポインタがインクリメント

する前のメモリに転送される。また,転送ポイ

ンタによって指定されるメモリ内のデータが送

信レジスタに転送され,次の送受信力河能とな

る。

このように送信データを転送するメモリと受

信データを転送するメモリを異なるメモリとす

ることで,送信データの転送と受信データの転

送を同時に行うことができるため,シリアル送

受信を行うデータ間の問隔を短くすることがで

きる。これにより,連続する送信クロックによ

つて64 ビ"ト(8 ビ"ト X 8)長のデータのシ

リアル送受信も可能である。設定されたデータ

数の送受信か完了すると,自動転送スタートビ

,トが"0"になり,自耐倖云送は終了する。送

信データと受信データを同一のNFO RAM に

記憶するため,受信したデータをそのまま送信

することも可能である。データ出力端子(R"D,

1=1,2)の形態を CMOS 出力とするか, Nチ

ヤネルオープンドレイン出力とするかを選択で

きる。

また,送受信制御信号入出力端子の機能を,

設定されたデータ数に達するまで,入力"L"

レベルを検出するごとに]バイト単位で送受信

を行うCTS人力とし,単位で送受信可能状態

・繰り返し同期^ー・ーー

↓ιιι

.^^ー

1小区間

101^ル13地戸16ル1819い01川松い31叫1巧101,1

P8εノ'RXD ,

P87/TXD,

PO。/A。

PO,ノ'A,

→一+ P02/'A?

P03/A3
PO゛/A4

P05ノノA5

P06/A6

P0フノ'A7

PI0/AB/D8

P11/"A。ノノD9

P12/'A,。/D,。

P13/'A11/D.

PI'/A口/D12

P15/A口/D,3

P15/AM/DM

PI,/A,5/D巧

P?。/A田/D。

ーー P2,ノ"A1フノ'D,

d2
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」 1

付加パルスの個数

43

クロック'・一→一
・^ー ^^^

8ビット長パルス幅変調 8ビット長パルス幅変調

による"H'棚間 による"H"期問

小区間サイクル小区間サイクル
,^ ーーーーーー^

汐ロック)X(28-1) (クロック)X(28-1)

図3.12ビットパルス幅変調モードのタイミング
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テータ

受信端子
UART

{王回一、＼_11^]_韮四ツ、クー
1 同期

"・・C、>1亙回'モΞ回一.1。_→1王1^、. 1
・二C 、ー,・^^イ'タバルタイマ.

(内部クロック)送信クロツク

._.ー^ーー^^0

クロック同期沙1部クロックJ ,
クロック同工昂内部クロック}途価ソ

0^^ー^ーー

クロツク端子 0・.ーー^:1,^ー

CTS(/R丁SJ/CSJ()・・ー・^・

0

であることを外部に知らせるRTS出力

として使用するか,入力"L"レベルの

期間中連続して送受信を行うCS入力と

して使用するか,又は入出力飛ートとし

て使用するかを選択することができる。

図5にCS入力を選択した場合のタイ

ミング図を示す。 CS入力又は入出カポ

ト機能を選択し,内部クロックで使用

する場合は,8 ビットのインタノ勺レタイ

テータバス{奇数j

0 0

データノゞスィ偶釜気

0

受信バッファレジスタ

0 0 O De D7 D^ D5 Da

であり,ポート P53~P5。を市噺卸するのはタイマA0であ

る。各パルス出カポートに対応するタイマAの内容がダウン

カウントされ000OW になる(オーバフローする。)とノ勺レス

出カデータレジスタの内容がビットヌ寸応でポートに出力され

る。ノ勺レス出カデータレジスタのビットの内容が"0"であ

れぱ対応するポートの出力は"L"レベルとなり,"1"であ

ればポートの出力は"H"レベルとなる。

ノ勺レス出力は,ノ勺レス幅変調選択ビットにより,ノ勺レス幅

変調がかけられる。ポート P57~P54の4 ビットにヌ寸して

はタイマA3によるパルス幅変調が,ポート P53~P50の

4 ビ,トに対してはタイマA1によるパルス巾昆変調がかけら

れる。また,ワンシ,"トノ勺レス幅変調選択ビットにより,

ノ勺レス出カポートに内蔵する 8 ビットのワンショットタイマ

のi斐定期問だけパルス幅変調がかけられる。文寸応するタイマ

Aがオーバフローするとワンシ"ツトタイマカゞダウンカウン

トを開始する。このとき,"L"→"H"に変化したポートに対

げーーーーインタノVレ T,=Tcxm

03 D2 D, DC

受信レジスタ
'

マにより,シリアル送受信を行うデータ

問のインタバル時間を設走することがで

きる。送信クロック 1ビット分の長さを

フ。,インタノ勺レタイマのi斐定値を"1 とす

ると,転送間隔7,は 7,=フ。X"1

となる。クロック端子とデータ送信端子

は,ハイインピーダンス制御ビットにより,ハイインビーダ

ンス1犬態にすること力河能である。 CS入力を選択している

場合は, CS入力を"L"レベルにすることで外部からハイイ

ンピーダンス状態を解除することができる。自動伸云送中に

CS 入力を"H"にすることにより,自耐伸云送を強制的に終了

させることができる。また,自重力車云送スタートビ、,トを"0"

にすることでソフトウェアによって終了させることも可能で

ある。

スタートビット

に"1"書込み

ハイインピータンスメ

送信パッファレシスタ

D8 D7 D6 D5 D゛

送信クロツク

自動転送

スタートビット

ハイインピータンス

制御ビット

リート
ポインタ

FIFO RAM

8ビットX8段

D3 D2 D、 DO ^

1、、ハW
CS

ーーーー DO DI

図4

クロック出力端子一-1.、、、、 、

ハイインピータンス,

転送
ポインタ

データバス{奇数1

シリアル1/0ブロック図

データ出力端子

データバスa鴎数j

1スタートビツトに"1"書込み

ライト
ポインタ

5.パルス出カポート

ノ勺レス出カポートのブロック図を図 6 に示す。 M37708

E4AGP は4 ビット X 8段のノ勺レス出カデータレジスタを内

蔵した4 ビットのノ勺レス出カポートを二組もっている。一組

は,ポート P57~P、であり,もう一組はポート P53~P5。

である。イ吏用するタイマはタイマAで,モードはタイマモー

ドに設定する。ポートP57~P54 を制御するのはタイマA2

データ送信端子

71 al09)

CS="L"によって送信開力

+仁一「一ーフ

図5 クロック同期シリアル1/0のタイミング

オートフォーカス制御用16ビ・,トマイコンM37708E4AGP ・大西・原田・上水流・尚永'玉木



タイマAI{A3ソぐルス幅変調出力・1>0〕
^^

/Uレス幅変調選択ビット^ー

ソフトウエアトリカビット・・・・・・ー

/Uレス出力子ータレジスタ 4ビットX8

タイマ A (A )

してはタイマA3,タイマA1によるパルス幅変調がかけら

れ,'1"→"H"に変化したポートに対してはタイマA3,タ

イマA1の出力波形の反市篇皮形によるパルス幅変調がかけ

られる。

ワンシ,ツトタイマがオーバフローするとパルス幅変調は

鱗除される。また,極セ朽巽択ビットにより,パルス出カデー

タレジスタの内容を反彰ルて出力することができる。パルス

幅変調をかけた場合にも,そのパルス幅変調出力の逆極性の

出力力町!}られる。ソフトゥエアトリガビットにより,タイマ

Aのカウント値に関係なくパルス出カデータレジスタの内容

をポーH、出力することができる。これらパルス出カポート

の波形例を図7に示す。

データレジスタ機能選択ビットにより,ノ勺レス出カデータ

レジスタの機能を 4 ビ、,ト X ]段のバ、,ファとしてイ吏用する

か,4 ビ、,トX 8段のバ、,フ7としてイ吏用するかを選択でき

る。ノ勺レス出ブJデータレジスタを8段のバッファとしてイ吏用

する場合,パルス1_Hカデータレジスタへのデータの書込み

統出しはりード・ライトポインタによって制御される。リ

ド・ライトポインタは当ヨ△み・読出しによって自動的に移動

するため,パルス出カデータレジスタはFIFO RAM と同様

の取扱いができる。

また,ポートにH_VJされるデータはパルス出カデータレジ

スタの転送ポインタによって制御される。ポインタU/D選

1尺ピ、,トにより,リード・ライトポインタ,市云送ポインタを

ア、,プカウントするか,ダウンカウントするかを選択できる。

パルス出カポートを到H乍させると,対応するタイマAがオー

バフローしたとき,転送ポインタの示すバッファ内のレジス

夕からデータがポー Nこ出力され,転送ポインタか一1"ア,

プカウント父はダウンカウントする。リード・ライトポイン

タ,転送ポインタはソフトゥエアによって移動させることも

可能である。

図8 にワンショットノ勺レス幅変;例を用いたステッピングモ

ータの制御例を尓す。タイマA0の設定値をt。,ワンショッ

1 1

・ー・・・・・^[1^
D
T

極性選択レシスタ

主1》一詞D-

ニコD^

D^ー

D

0

丁

D

Q

T
Q

_上ぜDーコ

図6 パルス出カポートのブロック図

波形出力端子

選択レジスタ

ワンショツトパルス
幅変調制御回路

1 _ごΞ1^^・O P5メP56)

、→一 P5.(P5,
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タイマAO

のオーバ

フロー信号
ポート P53

ポート P52

ポート P5.

ポート P5。

図7

パルス出カポート(ボートP5., P5力 P5力 P5。)の一例

P53炉5分

タイマ AO

のオーバ

フロー信号
ポート P53

ポート P52

ポート P5,

ポート P5。

タイマAO

のオーバ

フロー信号
ポート P53
ポート P52

ポート P5.

ポート P5。

P5。(P5')

上記パルス出カポートにタイマA1による

パルス幅変調をかけた一例

パルス出カポート(ポートP53~P5。)にタイマ A1による

パルス幅変調をかけ,さらに極性選択ビット="1"とした一例

パルス出カポートの波形例

タイマAO

のオーハ

フロー信号
ポ・ート P53

ポート P5?

ポート P5.

ポート P5。

72nⅡの

パルス出カポートにタイマA1による

ワンショットパルス幅変調をかけた一例

トタイマの設定値をi。/2とし,タイマA]のパルス幅変調

のデューティを50%に設定する。パルス出カデータレジス

夕を8段バ、,ファとして使用し,表3に示すデータをi斐定す

る。タイマA0がオーバフローするたびに,ノ勺レス出カデー

タレジスタに設定された内容がデータ0→データフの順番で

ポートにN_仂される。このとき,"H"→"L"に変化したポー

トに対'してはι0/2の期問タイマA1によってデューティを

50 %ノ勺レス幅変調がかけられ,"L"→"H"に変化したポー

トに対しても同様にデューティを50%パルス幅変調がかけ

テ
ー
タ
バ
ス
(
偶
) T

D

、
1



タイマ A。値

P53 A相

P52 B相

P5. A相

2 3

P5。 B相

ト.ー^

リ0/2,

干一夕駆動電流

,ノ測Ξ亦6,パルス幅変調

4 5 6

ΦA

7

ΦB

電流ベクトル

表3 ステッピングモータ制1卸データ例

データ

図8.パルス出カポートによるステッピングモータ制御例

られる。 P 35, P 52, P 51, P 5。をそれぞれA相, B相,

A相, B相とし,夕y寸けされるドライバに入力すると,ΦA,

ΦB に示すモータ'陣力電流力所尋られる。 A~Pで示す電流ベ

クトルがステッビングモータの回゛訥度と'陣カトルクとなる。

また,ポインタU/D選択ビットにより,出力するデータを

データフ→データ0とすることでモータを逆回市云させること

も可能である。

K.

L

0

ΦB

.

P5。

H

2

M

P51

3

0

.

KILIM,N

0

4

0

P52

.

乃(1111)

0

0

0

.

0

6

0

P53

0

0

7

0

ΦA

.

C

6.ウェーハプロセス

図9 にM37708E4AGP のチップ写真を示す。ウェーハプ

ロセスは,先端プロセスである1.0μm ルールCMOS プロセ

スを採用することにより,4.95mmX9.87mm のチップサイ

ズに約41万個のトランジスタを集積した。チップ写真から

分かるように,パターンレイアウトは,各機能ブロックごと

に分離しゃすく考えているので,メモリ容量の変更や周辺装

置の変更なと聾1品展開も容易に行えるように考慮している。

また,内蔵EPROM にM37702E4BFP で開発した超高速EP

ROM を採用するなど,高速化ヘの酉誌:を行っている。

フ.応用

民生分野の応用範囲を拡大するため開発したM37708E4

'妻ぜ辧.

1・・,・

0

0

0

0

0

0

0

ぎキ

0

0

図9.チップ写真

AGPは, AF制御に限らず,モータ制御や大量のシリアル

データ通信を行うg要がある民生分野,産業分野,にも適して

おり,幅広い応用が実現できる。特にモータ市Ⅲ卸を要する応

用システムでは,モータ制御装置の一部をマイクロコンピュ

ータ内部に取り込人でいるため,システムのコスト低減,小

型化力ゞ可能となる。

応用の例としては,複写機,プリンタ, FAX,ワードプ

ロセッサ,パーソナルコンピュータなどのOA機器, ME,

NC工作機,通信機,計測機などの産業機器,及びカメラー

イ糎!VTR等のAV機器などが考えられる。

8.むすび

民生分野ヘの応用として, AF制御のための周辺機能を内

蔵した16ビットワンチップマイクロコンピュータ M37708

E4AGP を開発した。この製品に続き, M37708E4AGP の

内蔵PROM部をマスクROM に置き換えたマスクROM版

を開発中であり,大量生産に対応できるよう考えている。

今後も,"MELPS 7700"の開発を通じ,メモリ容量の変

更や他の周辺機能の取り込みにより,応用システムの高度化,

コスト低減などに貢献していきたい。さらにまた,産業用,

民生用を問わず広範な分鑾Nこ適合できる,高速・高性能なマ

イクロコンピュータの開発を行い,市場の要求にこたえてい

く所存である。

^.=^.=
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三菱統合ネットワ
青野英樹、村田篤、原田優、河村浩光、鬼塚裕一郎、

1.まえがき

ネットワークシステムが,大規模,複雑,マルチベンダー

化し,ネットワークシステムが企業の情幸&通信の基盤として

重要な位置を占めるようになってきた。

こうした背条のもと,ネットワーク管理システムの重要陛

か叫ぱれている。このシステムはこういった要求にこたえる

システムであり,管理プロトコルとしてOSI(OP印 Systems

Intel・connecti0Π)管王里フ゜ロトコルである CMIP(common Man・

agementlnformation protocoD を1采用し,マJレチベンダ」一

管理システムが構築可能である。

1是来,ディジタル多重化装置,回線交換装置,パケット交

換装耀,1,AN システム等のネットワークの管理は個別ヌ寸1心

であった。これらすべてのネットワーク管理システムがもつ

管理データを融合して初めて行うことのできる構成管理,障

霄管理,性能管理などのネットワーク管理を行うの力流合ネ

,トワーク智淫1システムである。

本1高では,このシステムの枇成,1矧共機能,特長について

説明する。

^ク管理システム

すべてのネットワークデータを融合して初めて行うことがで

きる物理ネットワーク構成管理,ネットワーク障害切り分け,

性能管理を行うことができる。

②マルチベンダー対応

ネットワーク管理プロトコルとしてOS1標準管理プロト

コルであるCMIP,管理データとしてOS1標準及び標準化

団体である NMF(NetW吋k M師agemont FONm)で決めら

れた管理データを採用している。また,管理データを定義フ

アイルとしてプログラムから分雜し,管理データにフレキシ

ビリティをもたせることにより,マルチベンダー間での相互

通信か、可能である。

捻)ユーザーカスタマイズを可能とするオープンなインタフ

エース

ユー"ーインタフェースのカスタマイズを容易に行うこと

ができる。また,ユーザー対応の管理アプリケーションを追

加できるインタフェースを公開している。

(4) OS1 ネットワーク管理

OS1ネットワーク管理装置としても位置付けることかでき

る。

(5)地域分散された口ーカルエリアネ、,トワーク(LAN)の

赤充合'元ξ'王甲'

各地域に分散された複数のLANシステムの管理装置を,

]か所から集中管理を行うことができる。

(6)マルチプロトコル対応

管理通信プロトコルとしてCMIP を標準サポートするが,

他の管理通信プロトコルにも対応できるインタフェースをも

2.システムの特長

山複合通信才ツトワークの管理を統合

高速ディジタル専用線,パケット交換網,ローカルエリア

ネ,,トワーク(LAN)など多種のネ、,トワークが相互接続さ

れた複合通信網で,多重化装置(MUX),パケ、,ト交換装置

炉S助,構内交換機(PBX),構内通信網化AN)などがもつ

.X...
ー、之^〒
価惜職"1 1 1

統合管理機能

統合管理装置
Cヨ 統合ネットワーク管理

ケートウエイ機能

個別ネットワーク管理桜能

CM炉

74al]2)、コンピュータ製作1折

図1 統合管理システム機能構成

楓別管理装置

国

統合管理裴置 yノノノ六

^^^^^

、

個別管理装置

個別管理装置

国

IEEE 8023仕様 LAN
ーーー」一ー____、

Gateway

区

個別管理装置

図2.ネットワーク構成

IEEE 8023

仕様LAN
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つため, CMIP をサポートしない管理装置の収容も可能であ

る。

3.1 機能構成

図1 に統合ネットワーク管理システムの機官断蒋成を示す。

統合ネ・"トワーク管理システムは以下の機能で構成されてい

る。

①統合管理機能

各イ固別管理装置のネ、,トワーク管理機能,管理データを融

合してネットワークの管理を統合する機能。

②個別ネ、,トワーク管理機能

樹固別ネ・,トワークを管理する機能。

(3)統合ネットワーク管理ゲートウェイ機能

各個別ネ"トワーク管理と統合管理機能(OS1管理)の変

換を行う機能。

④統合管理装置

統合管理機能が実装される機器。

⑤個別管理装置

個別ネットワーク管理機能,統合ネットワーク管理ゲート

ウェイ機能が実装される機器。

(6)個別ネットワーク

各イ固別管理装置力濳理するネットワーク。

⑦被管理機器

個別才ツトワーク上に存在する機器は,統合管理装置から,

個別管理装置経由にて管理される。被管理機器はMUX, PB

X, PSE, LAN構成機器などである。

3.2 ネットワーク構成

図2に統合ネットワーク管理システムのネットワーク構成

図を示す。統合ネ"トワーク管理システムネ、,トワーク構成

は,以下の特長をもっている。

(1)ローカルエリアネ、,トワーク(LAN),パケット交換網

をサポートし,広域判瑞餐由においても管理システム構築か、可

3 システム構成

能である。

②既存のネットワーク上に管理システムカ斗蒜築可能である。

(3)各機器固有の設備情報(機器管理者,資産番号,設置場

所など)の管理か可能である。

4.ソフトウェア構成

住)統合ネットワーク管理装置

図3は統合ネ"トワーク管理装置のソフトウェア構成を示

す。統合ネットワーク管理装置は,画面フォーマットと管理

データを定義ファイルにすることにより,マルチベンダー接

続,画面フ才ーマットの変更を可能にしている。

②個別管理装置

図4は個別管理装置のソフトウェア構成を示す。個別管理

装置は,プロトコル変1奥テーブルを定義ファイルにし,シス

テムから浮力Htることにより,マルチベンダー接続,管理デ

ータ変更/追加/削除を可能にしている。

5.統合ネットワーク管理システムの機能

5.1 監視機能

住)ネットワーク構成監視

ネ、"トワークのトポロジーマ、,プ(図5)を自重力的に表示

/更新する。各個別ネ、,トワークすべてを融合したトポロ

画面フォーマットテーフル

OSF/M011f

ユーサーインタフエース処理

管理機能処理

通信処理

管理データテーブル管理テータ

OSI{C訓P}プロトコルスタック

OSI(C脚P)プロトコルスタック

＼E〕

75(]113)

図3

OS1管理通信処理

画面フオーマット

定巽ファイル

三菱統合ネットワーク貧田1システムー青野゛寸田・原田・河村・鬼塚

プロトコル

個別管理プロトコル

統合ネットワーケ管理装置のソフトウエア構成

NelwoTk

CMIP

1変換テーフル

個別管理通信処理

個別管理プロトコルスタック

定義ファイル

図4 個別ネットワーク管理装置のソフトウエア構成

個別ネットワーク

表1 統合ネットワーク管理システムの機首E一覧

理機能

プロトニル変換
テーフル定義

緊視機能

ネットワーク

構成監視

障害監視

制御機能

性能監視

各ネ、,トワークの論理接続,物理接続のト

ポロジーマップを絵で表示する。

カスタマイザブル機能

診断制御

障害十吉報をマ、,プの色,アラームメッセー

ジ,障害報告コマンドで報告する。

機能概要

被管理装置,

定する。

統合管理装置から個別管理装置経由で,被

管理装置に村して診断。

マルチベンダー接続に対応する生成パラメ

、・夕機能。

カスタマ対応に管理画面を変更できる機能。

ネ,トワークの負荷状態を測

管
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ジーマップを作成することができる。この機能により,次の

情報か港邇1者に1矧共される。

仏)侶拐小誇理装置だけでは分からなかった個別ネットワー

ク機器の相互接続状況(TDM と鴨X の接続関係など)。

仏) End、to、End の経路で,どのようなネットワークが問

に介在しているか。

②障冉監視

被管理共麗に発佳した障辨を,仙別管理装置経由でりアル

タイムに受信することができる。統介餐遜1装置は,各佃別ネ

ソトワークを副恰'したトポロジーデータをもっているため,

発生した障響がどこのネットワーク,どのユーザーに昂."を

りぇるかを知ることができる。障1汁存雛は以下の方法で管理

名に縦告される。

(田障害の発生した箇所をトポロジーマップ上で色を変え

て1逐する。

山)個別管理装置から帳告された障害情報をりアルタイム

に宏切ミする。

(の障害内容に応じたアクシ,ン(緊急、連ネ台先に電話をか

けるなど)を自動実行する(アクシ,ンはユーザーによっ

て定義される。)。

(山トラブルチケットにより,障害履歴を 1件]葉形式で,

データベースに保管することができる。

劇性能監桝

ネ"トワーク管理名か十ポロジーマップ上で指定した機器,

ネットワークの負荷状洸を監俔することかできる。結果はグ

ラフにてIUパされる。

仏)統合管理装置から異なった機器間(例: MUX とPSE

閥)の性能測定を行うことにより,ネットワーク上のどの

機器がネックとなり,ネットワーク全休のスループットに

景鉾半が出ているかを知ることができる(図6)。

佃)性能監視のデータ履雁をとることにより,ネットワー

ク秡泓師寺の参毛・データとすることができる。

図5 統合管理装置のトポロジーマップ(イ劾

区二ΞΣヨ C^ ,^^、

゛气、0劇{1.^見 J「1

^ ^

5,2 制御機能

障筈監視機能で発見した障客箇所に対して診断市噺卸を行う

ことにより,真の障筈箇所を切り分けることかできる。

住)ーつの要因にて複数の障害か報告された場合においても,

統合管理装置から診断機能を行うことにより,障害箇所の特

定を行うことができる。

②被管理装置にヌJして,定期的に診断機能をかけることに

より,障害の予防イ呆ム、ができる。

5.3 ユーザーカスタマイズ機能

前述したように,画面フォーマット定義,管理データ定巽,

プロトコル変換テーブル定義を生成ファイルとしてプログラ

ムから切辧雅すことにより,以下の1劇長陛を実現した。

山他社個別管理装置犯泊の管理データを拡張して管理する

ことができる。

②他社統合管理装置が要求する管理データに合わせること

ができる。

綿)カスタマーの要求に対して,画面フォーマットを自由に

変更することができる。

図6

^

統合管理装置の性能測定画面(例)

^ ^ ^

76(1114)

大規模,キ馴t化,マルチベンダー化するネットワークシス

テムの鴛遜11システムに対して, OS1管理プロトコルを採用し

対応できるシステムの開発を行った。ネットワークシステム

のマルチベンダー化,ネットワーク管理.に対するユーザー

ニーズの調査から,特にマルチベンダー管理,ユーザーカス

タマイズ1生を重視したシステムとなっているの力辺寺長である。

また,今後OS1 ネ"トワークが普及するに従い, OS1管理

装置としての需要も多くなるとぢえられる。

今後,ネットワーク構築支援,ネットワークシミュレーシ

師北噛動切り分けなどの分野にエキスパートシステムヨ J/
,

技術剣心用を行っていくf定である。

6. むすび



国際標準テレビ会議端末を収容する

多地点テレビ会議システム
中井教詞、松田茂信、秋田康貴、、岡

近年,会議出席に伴う移動時問の有効活用, Xは出サ島蚤費

削減のために,テレビ会議システムを導入する企業が増えて

いる。その理由として,

.1SDN等のディジタル通伝'網が普及し,画イ象通信シス

テムを容易かつ経済的に構築できるようになってきた

こと。

.1990年12月に国際電信電話諮問委員会(CCITT)で

テレビ会議端末に関する国際標準(表1)が勧告化さ

れ,テレビ会議システムの普及に拍車が力功、つたこと。

@LS1技術の進歩によってテレビ会i融揣末の小型化・低

牙矧ヒが進人だこと。

などが挙げられる。

テレビ会議システムの普及に伴い,本社・支店・営業所・

工場なと複数地点を同時に結ぶ多地点テレビ会議システムに

対する二ーズが強まり, CCITT においても1993年春の勧告

化に向けて樗曄化作業が活発に行われてぃる。

このような動きを受けて,当社では国際標準に準拠したテ

レビ会議端末を収容する多地点通信制御装置(M心ゆoim

CO0廿ol umt: MCU) MP・20卯(図 1)を開発し,多地点テ

レビ会議システムの1是イ共を実現した。

村高では,この多地点テレビ会議システムのお劉共サービス,

機能及び構成等について紹介する。

ま がき

進赫佐藤美穂子"

電話やディジタル電話)を端末として11又容し,音声に

よる会議ヘの参加力河能である。

豊富な収谷端末数

.多地点会議では,最大16台の端末を収容できる。

.同報会議では, MCU を複委対掛暁することにより,最

大128台の端末を収容できる。

複数会議の開催

@最大8グループの多地点会議の同時開催力河能である。

.各会議グループは,互いに異なる通信速度で会議開催

が口1能である。

予約機能の実装

.会議予約管理機能を内蔵し,予約管理のための専用設

備か不要である。

②

(3 )

MP・20卯の主要諸元を表2に示す。主な特長は以下のと

おりである。

山複数種類の端末を収容

.国際標準に当社犯泊仕様

を加えたテレビ会畜匙揣末

(MELFACE800 シリー

ズ)小②を1灰容し,高度

なサービスを提イ共する。

.当社の従来のテレビ会議

端末(N犯LFACE700 シ

リーズ)'も収容できる

ので,ユーザーリソース

の有効活用か図れる。

.一般の電話機(アナログ

(4 )

2. MP-2000の概要

このシステム小"では, MCU と端末はISDN(基本又は

一次群インタフェース)又はディジタル専用〒泉網を経由して

接続される。これまで導入された多地点テレビ会議システム

の利用状況によると,3~4地点で開催される多地点会議が大

半を古めている。しかし,多くの端末から構成される大規模

システムでは,複数の会議が同時に進行する場合か想定され

るため,最大8グループの会議の同時開催を可'能とした。図

2(研に4会議同時開催の場合のシステム構成例を示す。

一方,全国各地に分1孜した支店等に,社長メ、,セージや講

演を伝達する放送型の同轍会議では,通常の多地点会議に比

べて収容1揣末数が圧倒的に増加する。これにも対応するため,

このシステムでは複数MCUのスター状接続方式を採用した。

3. システム構成

勧告番号 1

、郡山製作所"通信システム研究所

H .221

ーーーーーー^ーディオビジュアルシステムのためのフレーム
11司刈の制御信号と通知信号

刀(1115)

オーディオビジュアルテレサービスにおける

64RbpS から1.兜okbpS チャネルのフレーム構造

2MbpS までのディシタルチャ才、ルを使用したオ 1.ン
ーディオビジュアル端ボ闇の通信を設定する方式

表1

H.26] PX64kbpS オーディオヒジュアルサービス用ビデ 1.、_、=凡、1 、ムオ符ぢ化力jt .デヨ'号、、ー

テレビ会議端末に関する CCITT勧告

名

H.320 狭惜域テレビ心す舌

称

・1云送フレーム1赫造

1 ・ビットレート割当信・号(BAS)

会議システムとその端オC共置

・映像/音声/メンテナンス/多地

点会議に鬨する C&1符号

主な規定項目

チャネル相互接る涜手順

・システム構成

・端太条件

他端末との相互援続条件

え



すなわち,講演者端末を収容するMCU をマスタとし,聴講

者端末を収容する他のMCU (スレーブMCU)をマスタ MC

U 力叫又容するようにした(図2化))。これにより,ーつの同

報会議に最大128台の端末を収容できる。

4.主な提供サービス

4,1 会議開催

このシステムカ斗是イ共する会議サービスには,前もって会議

室とMCUの利用を予約する予約会議と,緊急、に会議を開催

することを想、定した貝卵寺会議がある。

このシステムは,テレビ会謬揣末又は専用の予約端末から

の操作による予約会議を基本としている。 MCU は,内部の

会議予約管理テーブルに基づき,会議にg要な回線,端末及

びMCU 内部のりソースをチェックして予約登'示を行う。そ

して予約時刻になると,該当するテレビ会膨揣末を呼び出し,

会議を開催する。

一方,即時会議の場合,他の会議用にりソースか予約され

てぃなければ,任意時点で会議開催力新殉をである。

4,2 3モードの同報会議

同報会議では,音声のミキシングと分配,測象の切替え等

に関して以下に示す3チ麒頁のモードを設け,ユーザーの多様

な二ーズに対応できるようにした。

(1)講演モード(mode A)

講演者の音声と映像を聴講者ヘ一斉に分配する。

(2)質問モード(mode B)

'

1]^+」昆」

[f ,;1.11"1呪1!1,1゛ hlNI;小1
11 ',」". 1げ,'11;ーイ,d"1,1,」,.,Ⅲ
,1r',f"!:,1、ト1 ;1,1.11 1 1,1111.11,11,,1;'111、ψ一,

ー'ー"ー^

項

会議運用形態

収容端末

目

図1

表2

収容端末数

多地点通信制御装置 MP・2000の外観

多地点会議/同報会議

MP・2000の主要諸元

同時開催会議数

ノ

ノ

国際標準テレビ会議端末(MELFACE800シリーズ等)
当社従来テレビ会議端末(八佃LFACE700シリーズ)

電話端末(アナログ電話,ディジタル電話)

口口 口口

、、ロロ

適用網

内蔵 ISDN

インタフェース

最大16台(多地点会議時)/最大128台(同報会議時)

ノノノ

MP・2000

J

最大8会議

(1SDN接続時は伝送速度の異なる会議の混在可能)

内

チャネル速度

ISDN (1NS ネット64,1NS ネ"ト]50の

高速ディジタル専用線(RS・422/"9)

臼口

昆

、、

伝送制御

、

、

、

、

、

基本インタフェース

一次群速度インタフェース

、

山)同報会議

、

口口

64k~1.5Mbps

口口

MCU

(スレーブ)
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音声検出切替え/マニュアル切替え

]対Nの分配(1.2~64k即S)

口口

口口

映像・・

データ・・
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ノ
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⑧

口口

口口

多地点会議(4会議収容の場合)

図2.多地点テレビ会議システム構成例
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講演者と質問者のミキシング音声を他の端末ヘ分配する。

各端末に表カミされる映像は,講演名によって適宜切り替えら

れる。

(3)議論モード(mode c)

全会議参加名の音声をミキシングして分配する。また,各

端末に表示される映像は,講演者によって適宜切り替えられ

る。

4.3 メディア処理

①白戸

テレビ会議で扱う音声は,臨場感を向上させるために高品

質であること力哩ましい。そのために音声符号化方式として,

CCITT勧告(以下"勧告"という。) G.722で規定されている

7k翫帯域のSB・ADPCM を採用した。さらに,各会議室

の環境による背景雑音や発言者の声の大小の差異に対応、する

ため,各端末からの符号化音声データをミキシングする1祭に,

各端末ごとにヨ凱'刑の音声検出と自動ゲインコントロールを

行い御,聞き取りゃすい高品質な音声を提供可能としてい

る。

多地点会議では,各端末に他の参加端末のミキシング音声

を送信するが,同報会議では,講演者の音声だけを聴講者ヘ

分配したり,講演者と質問者のミキシング音声を聴講者端末

ヘ分配するなど,会議の種類やモードによって多様な重力作が

可能である。

②映像

各端末に表示される映像を切り替える方法として,音声検

出によって発言者を特定し,その映像を全参力山揣末に分配す

るオートモード(図3)と,議長端末が参力酵備末のーつを選

択してその映像を分配するか,又は各参加端末か受信映像を

リクエストできるマニュアルモードがある。

同報会議では,基本的に講演者の映像を聴講者端末に分配

するが,質問者の映像を分配するモードもある。また,講演

者は自端末に表示される映像を任意に選択できるなど,様々

なサービスを捌共する。

伐)ユーザーデータ

ユーザーが電子ポードやパソコン等のユーザーデータを送

信する場合には,勧告H、221で規定されている LSD (LOW

Speed Data)又は HSD 田igh speed Data)のパスを利用し

てデータを分配する。ユーザーデータを送信できるのは1会

議の中で同時にはリ揣末である。このため,複数の端末から

の送信要求か競合する場合を考慮し,送信権制御を行って送

信端末を決定している。

5.ハードウェア構成

MP・20⑳のハードウェア構成を図4に示す。

仕)回線制御部

ISDN UNS ネ、,ト64/150のインタフェースを収容し,呼

A地点(現発言者)

(C地点の映像)

1 1

I He110/ 1

A地点発言中の状態

B, C地点にはA地点の映像か

表示され, A地点には前発言者
(この場合C地点)の映像が表示

される。

B地点
^^^^ーー「

(A地点の映像)

会8父_1_品品__1

C地点(前発言者)

,(A地点の映像) 1

He110 /

図3

i-^

オートモード時の映像表示例

丈フ Helm /

音声処理部

システム制御部

、ー・・・・・ーー映像処理部

APC・AB
CODEC

SB・ADPCM
CODEC

L-^ー^

A/リ則PCM
CODEC

^一

ユーザーデータ処理部

B/H。/H.チャネル

MBE

H 230

H 242

国陦井票準テレビ会議端末を収容する多地点テレビ会議システム・中井・松田・秋田.岡.佐藤

多重分離

制制部

図4 MP・2000のハードウエア構成

H ?21

H 230

H 242

^「^
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制御等を行う。また, RS・422/49 インタフェースによる専

用線モードでの接続も可能である。

②多重分籬制御部

勧告H.22]で規定されている伝送フレーム構成に従って,

音声,沙H象,ユーザーデータ等を各チャネルごとに多重分籬

する。また,勧告H.242に従って,接続される端末との問

で能カネゴシエーシ,ンや重力作モードの指定,さらに勧告

H.230で規定されている C&1(CO0廿01 & 1ndicatioo)信号

の送受信処理を行う。

③音声処理部

各符号化方式に対応した音声コーデック,ミキシング佑噺卸

部で構成される。多重分籬制御部で分籬された各端末からの

端末= 11

信苗演者)

会議開催要求

音声信号を復号してミキシングし,再ぴ符号化した後,多重

分籬制御部ヘ分配する。また,各端末ごとにゲインコントロ

ールや音声検出も行う。

④映像処理部

多重分雛制御部で分離された各端末からの映像信号を,シ

ステム制御部からの指尓に従って選択し,多重分離制御部ヘ

分配する。

⑤ユーザーデータ処理部

多重分離制御部で分離された送信権イ尉寺端末からのユーザ

ーデータを,他の多重分籬制御部ヘ分配する。

⑥システム制御部

上記の各ブロ"クの制御を行い,会議全体の制御を行う。

複数会議が開催されているときには,各会議ごとにぢ虫立した

制御を行う。また,会議予約やシステム保守等のシステム管

理も行う。
E一四

モード通知[A]

表示端末通知[井田

畿鵬" 1

端末#2

干ード通知[A]

質問者通知[#3]

(聴講者)

モード要求氾,ゴ3]

表示端末通知[#U
表示端末通知[#U

講演者{端末#力による講演

モード通知[B]

表示端末通知[#3]

端末井3

会議開催指示

質問者決定通知[#田

領束講者)

モード通知[A]

た。また,端末との呼制御を行う

呼制御部と,予約管理を行う予約

制御部をMCU管理部の下位に配

置した。

フ.導入事例

代表的な導入事例である大東建

託(掬のシステムについて概要を

モード通知[B]

モート要求[A,、上 1]

表示端末通知「#田
表示端末通知[#司

講演者f端末#おと質問者(端末#3)による質疑応答

質問者決定通知[#田

質問者決定通知[#3]

モート通知[A]

質問要求

mode

A

表示端末通知[#3]

干ード通知[田

6.1 通信プロトニル

多地点テレビ会議システムは,多種のメディアを扱う端末

を数多く収容し,様々なユーザーニーズに対応、しなければな

らない。このようなシステムを実現するために,テレビ会議

端末に閧する勧告をべースにして独自の通信プロトコル体系

を構築した(図5)。

会議市噺卸データとして,勧告H.230で規定されている基

本的なコマンドと,より高機能なサービスを1矧共するために

独自に規定したコマンドをイ吏用している。独自コマンドは勧

告H.22]で規定されている MBE(M"1tゆle ByteExtension)機

能を利用して転送される。その一例として,図6に同報会議

におけるモード切替シーケンスを示す。

6.2 ソフトウェア構成

MP・20卯のソフトゥエア構成を図7 に示す。また,各構

成部の機能を表3に示す。

上述の通信プロトコルを実現するために, MCU と端末問

の1リンクに閉じた処理を行う通信制御部,1会議グループ

に収容する各端末を統括'して制御する会議制御部,各会議グ

ループを統括してMCU全体を管理するMCU管理部,端末

とMCUから構成される多地点テ

レビ会議システム全体を管理する

システム管理部を階層的に構成し

モード通知〔A]

表示端末通知[#U

図6

講演者f端末#1>による講演

6.

mode

B

同報会議でのモード切替シーケンス例

会議制御

モート通知[A]

表示端末通知f#U

涌信通信
制御部制御部

会議制御部

mode

A

システム管理部

80(1118)

MCU管理部

....

.............

図7
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機能部

システム管理部

表3 MP・2000のソフトウエア機能

MCU答理都

MCU/端末の登'示/更新/削除

1予約管理

会議制御部

1 通イ許1繊歴讐.理

リモート診断制御

通偏制御部

リソース智理

複数会議の管理

!.

冬会議の開催/終了制御

各メディア処理部制御

予約制御部

な 1幾 i走

呼制御部

.会議制御部との情報送受信制御

MBE によるコマンド送受信制御(独自プロトコル)

測f占(H.22]/230/242)1寸応の通信冽御

紹介する。

このシステムは,本社(東京)と全国の各支店83か所(地

域センター10か所を含む。)を結ぶものであり,順次支店を

増設して19鮖年度には総計]20か所を結ぶ計画である。地

域センターは,全国を10の地域ブロ、,クに分割した各地域

の拠点となる支店で,各地域センターの傘下にそれぞれ数か

所の支店がある。システム構成は図2化)に準じており,本社

と各地域センターにそれぞれマスタ MCU とスレーブMCU

を設置し,これらのMCUと本社及び各支店に設置されたテ

レビ会諭附末とを接続する構成である。また本社では,各支

店からの映像を30台のモニタにそれぞれ4分割して表示す

る(図8)。本社からの同報会議,本社と各地域センター間

会議,地域センターと傘下の各支店間会議等の様々な運用が

可能であり,世界でも類を見ない大規模なシステムである。

8.むすび

赫高では,国際標準テレビ会斎討揣末を収容する多地点テレ

ビ会議システムについて述ベた。このシステムは,国際標準

テレビ会甫討船末と MCU とを接続し,音声,映像,ユーザー

データ等を使用して多地点会議及び同報会議を実現するもの

である。

開発・製品化に当たっては,テレビ会膨諾末に関する勧告

をべースとし,また多地点テレビ会議システムに関する標準

化作業の動向を踏まえている。これにより,勧告化された時

点での仕様変更・追加ヘの迅速な対応力河能である。また,

1993年春にG.728 として勧告化予定の]6kbpsLD・CELP

化OW Delay code Excited 上inear prediction)音声?守号イヒ

予約の登録/照会/キャンセルに関する制御

{各りンクの呼股定/解放に関する制御

4゛

'一

図8

方式や,現在標準化作業が行われている MLP(Multi1等er

ProtocoD にも対応、する予定である。

今後,端末の低価樹ヒ・小型化・高機能化が進むにつれて,

テレビ会議システムを導入する企業が増え,それに伴って多

地点テレビ会議の要望などシステムに対する二ーズの多様化・

高度化が進むものと予想、される。当社としても,国際標準化

動向を注視しながらこのような二ーズに対応し,さらにユー

ザーフレンドリーでイガ扣価値の高い多地点テレビ会議システ

ムを捌共していく所存である。
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TFT負荷型第二世代

I M ビット中速(低消費電力)SRAM
池田和也、有田

1.まえがき

半導体メモリは,大型コンピュータを始め,パソコンなど

各種OA機器・通信機器.揣末機器等におけるキーデバイ

スとして広く用いられている。また同時に,最先端技術の結

集ともいえるこの半導体メモリは,これらシステムの高陛能

化の原動力として進歩を遂げており,その記憶容量はVLSI

1鮴iの進歩に伴い,3~4年ごとに4倍と高集積化か進人で

いる。

このような状況の中で,特に中速(低消費電力)SRAM は,

到H乍タイミングカ苧竒単で使いやすい,スタンドバイ時の消費

電力が少なくバッテリバックァップカ河能である。低琵涯で

も動作し,動作時の消費電力も少なく電池f陣力か可能である

等多くの利点があり,1C 力ードを始め,電子手帳,ハンデ

イ端末やノートパソコン, OA機器等の分野で軽量化,低消

費電力化,コンパクト化のトレンドにのって幅広く使用され

匪令*
5至. 山下正之、小久保信幸、南ふゅみ、

ている。

当社では,現在X8構成の汎用中速

(低消費電力)品として64K ビット,256

K ビット更に最大アクセス時間70ns

を実現した128KX 8 ビット構成の第

一世代IM ビット中速(低消費電力)S

RAM小(M5M51御鋤を製品化して

いる。これに対し,市場からの更なる

高性能化の要求として,1C 力ードや

電子手帳等バ"テリバ"クァップを利

用する分野ではスタンドバイ電流を低

減して電池の長寿命化,ハンディ端末

等の低電圧重力作の分野ではアクセスタ

イムの高速化やソフトエラーに対する

信頼性の向上,また5V動作において

もアクセスタイムの更なる高速化によ

つて画像処理装置等の新しいアプリケ

ーシ"ンでの利用などが挙げられる。

これらの要求に対応するため,最新

の回路設計才支術と0.7μm のプロセス

技術を駆使し,大容量高速アクセスを

実現するとともに, TFT (Thin Film

Transistor,蹴明莫ポリシリコントラン

ジスタ)負荷を採用して超低消贄電力

化を実現したTFT負荷型第三世代IM ビ、,ト中速(低消費

電ブJ) SRAM (M5M 51008A-XXSL)を開発した。

赫高では,このSRAMの製品概要,製造技術及び電気的

特性について紹介する。

2.開発のねらい

M5M51008Aの開発は,以下の目標に従い実行した。

①動作消費電力の低減

オートパワーダウン回路の最適化,回路ディメンシ,ンの

最適化,及びDTD (Data T捻nsition Detectio")の採用によ

つて動作時の消費電力を低減する。

②アクセスタイムの高速化

アクセスタイムフ0nS以上の製品については,第一世代品

と同等の実力値をもち完全互換性を保つとともに,ボンディ

ング切替えによってアクセスタイム55nSの高速品を製品化

する。

形

表1

ビ"ト構成

名

セル構造

第二世代,第一世代の製品概要及びプロセス比較

デザイ ンルール

M5M51008AP/FP/VP/RV

プ

-XXL,-XXLL

第二世代

口

高抵抗負荷型

ゲート酸化膜

セ

式

トランジスタ

3 層ポリシリコン

ス

X

82a12の、北伊丹製作所

8

N基板ツインウェル

ス

-XXSL

0.7μm

Nch ι=0.8 μm

<LDD,45゜回転斜め往入>

Pch ι=1.0μm

メモリセルサイズ

(μm)

TFT負イ可型

ソ

S,0バ]80m 杠80AD

ノ、

ド線

ソ

M5M51008P/FP/'VP/RV

チソフ゜サイズ

(mm)

1層 A1

4層ポリシリコン

卜線

第一世代

アクセス時湖

得V動作時)

-XX,-XXL,-XXLL

0

IE1原
;11゛;七

fu.イノ1L

高抵抗負荷型

i 吊良

X8

動作吟(mA)

(ns)

N基板ツインウェル

W'si

スタンドバイ

(μA)

0.8μm

動作竃源電lf(V)

70/舗/]00/120

55・ーポンティング切啓え

A1

3層ポリシリ コン

5.1×フ.225

ι=1,05 μmNch

<LDD>

Pch ι=].25 μm

Sio.(]8"m l]80A I)

5.50×13.92

1層 A1

0.3(Typ) 0

1 2.フ~ 5.5 (1。虻= 100,120,150"S)
1 )一〔,
13V列H乍可ポンディング切替え

如(Typ)

0

g子泉

Wsi

A1

05 (Typ)

6.O×8.5

6.01×15.72

70/85/100/120
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③動作マージンの拡大

メモリセルの動作1包圧.の下限マージンを拡大することによ

リ,3V以下での重が乍保証品を得る。

④テスト効率改善

バーンイン時に特殊モードに入ることにより,バーンイン

時間を短縮させる。

⑤スタンドバイ電流の低減

メモリセル構造をTFT負荷型とすることにより,スタン

ドハイ時の消費電力を低減する。

⑥高信頼性

メモリセル構造をTFT負荷型とすることにより,何十ノフ

NC奨1=井

A1しー^

A^

A桧^

A7 ^
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アトレスλ力 A5^

A゛ーー

A3 ^

A2 ^

Aπ

A。^

, DO,

データ入出力 I D0コーー
D03 →一

{ovjGND

』:ーニ、ニ^PPPPPPPPPPPPPPPPPPP
L^,

PIP P P P P P P P P P P P P P P

':ーニ、一丁^P P P P P P P P P P
P PIP P

50

トエラ〕性の向上を図る。

3.製品概要

M5M51008A-XXSL の製品概要及びプロセスを第一世代

品と比較して表1 に示す。アクセスタイムフ0nS以上(5V

重カイ仙剖及び150ns(3V 到r部羽の製品については,タイ ミ

ングスペックも第一世代品と全く同じであり,第一世代品か

らの置き換えが口j能となっている。さらに高速品として,ア

クセスタイム郭船(5V動f部割及ぴ100船(3V動,部剖の

製品がポンディングォプションによって実現できた。また,

スタンドバイ時の電源電流もTFT負荷型メモリセルの使用

により,大幅に低減された。

図 1 にM5M51008A・XXSL の各パッケージのビン接続を

示す。いずれも第一世代品と全く同じピン接糸売になっており,

第一世代品からの置き換え力新j能となっている。

アトレスアクセス(ns)

VCし

..4^」ι、 11

ー^ S2

ーー VV

ーー A持

ーー A8

ーー A9

ーー AH

ーー 0E

ーー AI0

ーー S,

ーー D08

ーー DQ/

ーー D06

DO'

ーー DO'

N$

50

(5V)

アトレス入力

チップセレクト入力

譜込み制御入力

山下・小久保・南

NS

多升Ξ

アトレス入力

AU -ー

A9 ^ー

アウトプット

イネーフル入力

アトレス入力

チップヤレクト入力

32P4 ( P),32P2M・A ( FP)

(a) DIP, SOP

60

A lb

VCC

NC

A16 ^

AM -^

AI?ー^

/、フ^^

A6^

A5^

A'"^

4

テータ入出力

NS

十

M5M51008AVP

図 2 に M 5M 51008A-XXSL の70船品の,図 3 に55ns

遍.のアクセスタイムと電源電圧との関係を示したシュムプロ

,トを示す。70鵬品はほほ第一世代と同じ値を示している。

また,図4 には電源電Ⅱ二.4.5V でのアクセスタイムのi品1支依

有ン性を示す。図5にはスタンドバイ電流の周囲i且度依存性を
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70

60

V =45V

50

第一世代『

゛゛.

40

55船品対応時

0

70~120胎品対応時

80604020

周囲温度 7。(゜C)

アクセスタイムの周囲温度依存性図4

10ns

10,000

1.(S,)

1。(A)

VIL=08V

示す。 M5M51008A-XXSL ではスタンドバイ電流値は,従

来の第一世代品等の高抵抗負荷型と比較して大幅にi咸少'して

いる。図6には動作電源電流のサイクルタイム依存性を示す。

動作電源電流は第一世代品と比較し,低減されている。特に

ライト時のロングサイクルでの電流が大幅に減少している。

1,000

技術

VCC=3V

1,00

TFT 負イ可型
(M5M51008A-XXSD

高抵抗負荷型
(M5M劇008)

10

85"C

27 28 29 3.0 3.1 32 33 34

1,000/T (1/K)

スタンドバイ電流の周囲温度依存性

5.1 チップ構成

M5M51008A-XXSL のチップ写真を図7 に示す。メモリ

セルアレーは,8個の行デコーダにより,512行X]28列を

1ブロックとした16 ブロックに分割されている。さらに,

この 1ブロックが8 ビ、"ト構成に対応するように,512行X

16列のサブブロックに分割され,各サブブロックにセンス

アンプと書込みドライバカ隔斐けられている。重力作時は,ブロ

,クァドレスによって選択される 1ブロックのみが活性化さ

れるので,ビ"ト線を流れるカラム電流力町騎咸され,低消費

電力化に寄与している。また,各ブロックに2行X2列の冗

長回路を設け,レー"トリミングによって不良アドレスと置

き換え可能となっており,歩留りの向上を図っている。

5.2 メモリセル

図8 に第二世代品M5M51008A・XXSL と第一世代品M5

M51008のメモリセルのパターン比較を示す。メモリセルの

パターンを第一世代品から図示のように変更することにより,

ドライバトランジスタのチャネル幅を相対的に大きくした。
図5

70τ) 50で 23゜C

T =25'C
V =50V

VIH=22V

VIL=08V

M5M51008A

10ns

M5M51008

10ons 1 μ S

リードサイクルタイム

10μS

10μS

1.=25゜C
VCC=50V
VIH=22V

1ヨ=251ユ
VCC=50V

VIL=08V

M5M51008

M5M51008A

VIH=2,2V

VIL=08V

10ns

10ns

10ons10μS10ons 1 μ S1 μ S

ライトサイクルタイムライトサイクルタイム

{b} M5M51008A・55SL⑧ M5M51008A・70SL

図6.動作電流のサイクルタイム依存性

10ons μS

リードサイクルタイム

これにより,ドライバトランジスタと

アクセストランジスタの電流f陣力能力

の比,すなわちβ比を大きくすること

ができた。低電圧でのメモリセルの安

定性は,β比が大きいほど良くなる。

したがって,メモリセルの低a証重力作

の安定性を確保することができた。ま

た,ドライバ1ランジスタのチャネル

幅が大きいと記憶ノード容量が大きく

とれるため,ソフトエラーにも強くな

る。さらに, TFT 負荷型のメモリセ

ルを用いることにより,図9に示すよ

うに重力作時のソフトエラー発生率を2

けたチ呈度改善することができた。

5.3 内部同期回路

M5M51008A-XXSL は,外部クロ

,クを必要としない完全非同期式

RAM として使用できる。しかし,チ

ソプ内部では,読出し時にアドレス変

化を検知して発生するATD(Add托SS

Transition Detection)イ言号と,書j△

み時にライトパルス変化又は入カデー

夕変化を検知して発生するDTD①aね

三菱電機技報・ V01'66 NO.]]・ 199284 (1122)

5.設計
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Tnnsitio" Detectio")信号を基準クロ"クとして各回路を

制御する内部同期方式を採用している。

図10に内割鍾力作波形のタイミングチャートを示す。読出

し時,アドレス変化後, ATD信号によってワード吊泉立ち上

がり前にビット線とセンスアンプ及ぴデータバスが中間電位

にプリチャージされ,ワード〒泉立ち上がりからデータ出力ま

での時間をよ郵省している。また,オートパワーダウンと呼ば

れる方式,すなわちセンス及びデータラ、,チが完了すると,

ワー"県とセンスアンプを非活性化するよう ATD信号によ

り制御することで消費電力の低減を図っている。

さらに書込み時も, DTD信号によってライトノ勺レス変化

又は入カデータ変化後,一定期間のみRAM を活1制犬態にす

るオートパワーダウン方式により書込み時の消費電力も低減

されている。したがって,読出し時も書込み時もサイクル時

間か長くなれぱなるほど,重力作電流は大幅に低減される。

5.4 低速/高速切替回路(ボンディング切替え)

M 5M 51008A・XXSL の最大アクセス時問は郭/70/85/

100/120nS であるが,アクセス時問70船以上の製品につ

いては,従来品とのノイズマージン的互換性を保つため実力

的にもほほ伺等のタイミング1剖生をもつこと力ゞ求めれられる。

そこで,この製品ではアクセス時闇55nSの高速品を実現す

るためにボンディング切替えを用いることにした。

ポンディング切替回路のブロック図を図11 に示す。切替

信号により,アドレスバッファと出カトランジスタは,高速

モードではより高速化するためディメンシ,ンを大きくし,

イ氏速モードではディメンションを小さくし,ノイズに対して

より鈍感になるように切り替えている。また, ATD ・ DTD

回路ではパルス幅を決定する容量を変化させ,高速モードで

はより細しソ勺レスを出すとともにオートパワーダウンせず常

に活性化するようにしている。さらに,内部遅延回路に接続

.'紬

図7 M5M51008A・XXSL チップ写真

^

された容量の値を変化させることにより,リードラ

イトバッファではライトノ勺レス幅, OE バッファで

は出カイネーブル時問を変化させるようになってい

る。

5.5 バーンインモード回路

半導体メモリでは信頼陛向上のため,テスト中に

高温高電圧で動作させ不良発生を加速することによ

リ,初期不良をスクリーニングするバーンインと呼

ばれる工程がある。このバーンインエ程では,メモ

リセルに高電圧を印加することによって不良発生を
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加速するのだが, M5M51008A・XXSL ではメモリセルはA

TD及びDTD によるオートパワーダウン機能によって,1

サイクル中にある一定期問しか活陛化されていない。また・ー

方で,バーンイン炉は1個のドライバで多くのデバイスを駆

重力するため,オートパワーダウンしないような速いサイクル

タイムでデバイスを到H乍させることはできない。実際にはパ

ワーダウンタイムの数十~数百倍のサイクルタイムとなって

しまう。したがって,オートパワーダウン機能をもったまま

デバイスをバーンインしても,有効な時間はバーンイン時間

の数十分の1~数百分の1となってしまい,バーンインの効

率を落とすことになる。

M5M51008A・XXS上では,バーンイン時間の短縮を図る

ためバーンインエ程に入ったことを検出する回路を設けて,

バーンイン時にオートパワーダウン機能を停止し,常にメモ

リセルを活性化し,加速性を有効にする機能を備えている。

バーンイン検出回路は,以下の3条件を満たしたときにデバ

イス内剖功ゞバーンインモードに入る信号を出力する。

(1)バーンインを行う高温になる。

②バーンインを行う高い電源電圧力正Π加される。

(3)リードライト信号が"L"(ライト状見司のままで,アド

レスを切り替える。

山~(3)の3条件は,いずれも通常の使用時には起こりえな

い条件であるため,通常のイ吏用時にバーンインモードに入る

ことはξ繊寸にない。

SU

Am(110ⅡCI)

ソフトエラー発生率のサイクルタイム依存性

103102

サイクルタイム(ns)

Addres
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内部動作波形のタイミングチャート図10
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切替信号一ーーーーーー^

プロセス技術

メモリセル
アレー

6.1 メモリセル

SRAM のメモリセルには,高札吋亢負荷型とCMOS型があ

る。図12に高払U亢負荷型とCMOS型のメモリセルを示す。

高抵抗負荷型メモリセルは,従来から用いられており,定常

的にセルに流れる電流を制限するため,すなわちスタンドバ

イ電流を低減させるために高い抵抗値の負荷抵抗を使用して

いる。しかしながら,記憶ノードにおけるりーク電流による

ノードの電位降下を補うための電流を得るには,負荷抵抗の

抵抗値は際限なく高くすることはできない。したがって,高

抵抗負荷型のSRAMでは,スタンドバイ電流の低減には限

界がある。

一方, CMOS型メモリセルの場合,メモリセル当たりの

記憶電流は負荷のPチャネルトランジスタのOFF電流で決

まる。また,記憶ノードにおけるりーク電流によるノードの

電位降下を補うための電流は,負荷のP チャネルトランジ

スタのON 電流で決まる。そのため, CMOS型メモリセル

は低消費電力性とデータイ尉寺の安定性を両立したメモリセル

といえる。しかしながら,従来は図12佃)に示すように,シ

リコン基板上に4個のN チャネルトランジスタと2個のP

チャネルトランジスタを形成していたため,高抵抗負荷型メ

モリセルに比ベてメモリセルのパターン面積が大きくなり,

大容量SRAMでは用いられなかった。

M5M51008A-XXSL では, P チャネルトランジスタとし

てTFT を用いNチャネルのドライバトランジスタの上に配

置することにより,高払U亢負荷型メモリセルと同一面積に収

まるCMOS型メモリセルを実現した。

6.2 デバイス構造

プロセスー覧を表1に示す。第一世代品では写真製版装置

としてg線ステッパを用いていたが, M5M51008A-XXSL

では i線ステ、"パを用いることにより,0.7μm ルールを用

いた得噸佃加工力珂1能になり,0.85倍のサイズ縮小が可能と

図11.ボンディング切替回路のブロック図
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[ΣZ11^ E111ヨ区Σヨ

(ω高抵抗負荷型セル

「ーーー

なった。 M5M51008A・XXSL ではN型基板ツインウェル

CMOS プロセス,及ぴ4層ポリシリコン,1層アルミ配線

等の最先端佛鰯瑚加工技術を用いている。 1層目のポリシリコ

ンはワード線とゲート電極に,2層目のポリシリコンはVd

線とクロスカップル線に,3層目のポリシリコンはTFT の

ゲート電極に,4層目のポリシリコンはTFT のソースチャ

ネルドレインに用いている。さらに, N チャネルトランジス

夕は5V動H乍時の耐ホ、,トエレクトロン性に優れ,かつ3V

到H乍時でも高駆重力性をもつゲートオーバラップLDD構造を

採用している。

以上のようなプロセス技術で製造することによって,メモ

リセルサイズは36.8μm.,チップサイズは76.6mm'を実現

した。

P・vve註

ーーーーーーー【『ー^ーー

NMOS

VVL

NMOS

N-vve"

87(1]25)

I NMOS

J ノノノ,ノノ

山) CMOS型セル

図12.メモリセル等価回路と構造
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TFT負荷型第二世代IM ビッ

ト低消費電力SRAM (M5M51

008A・XXSL)を開発した。

微細化プロセスと新たな内部

同期方式等の利用により,生産

性の向上及ひ高・性能化を達成で

きた。

また, TFT負荷型メモリセ

ルの利用により,超低消費電力

化及ひ高信頼性化を達成できた。

これにより,バッテリバックァ

,プでの電池寿命力証び,電池

交換時の補助電池をなくすこと

も可能であり,また信東動生の必

PMOS

P-vve11

NMOS

[1^INMOS

[1^、NMOS
NMOS

Pch TFT 方式

r-ーー

要な分對く'も低電圧での使用が

可能となる。したか'つて,この

製品の市場投入により,従来か

ら低消費電力SRAM を使用しているIC 力ード,電子手帳,

ハンディ端末, HDD,ノートパソコン, OA 機器等の更な

る留陛能化が可能であるとともに新たなる利用分^i'も生じる

と考えられる。

低消費電力SRAM の市場では,その中心、品種が256Kか

らIMヘと徐々に変わりつつあるが,高度情報化社会の進

展に伴ケ情報処理量の増大に対応、して,低消費電力SRAM

に対する高性能化や多機能化,大容量化等の要求はますます

強くなっている。これらの市場要求に対応すべく,今後も回

路技術やプロセス1鮒イにおける1鮒i革新を進め,高性能低消

費電力SRAM を開発していく予定である。

最新の回路設計技術と0.7μmのプロセス技術を駆使し,

フ.むすび
山広瀬愛彦,河對芳雄,和田知久,杠幸次Rr,穴見健治

IM ビット CMOS スタティック RAM,Ξ菱電機技

報,62, NO.6,541~544 (1988)

BITTB



地球資源衛星1号搭載合成開ロレーダ用アンテナ
水溜仁士、赤石明、尾牙三慶照、久田安正"根本幸昭、、

1.まえがき

資源探査用観測システム研究開発機構qAROS)では1992

年2月に打'ち上げた地球資源衛星1号値RS・1:図1参照)

にξ谷載した合成開ロレーダ(SA圃を開発した。このSAR

システムに用いられているアンテナは,全体の開口寸法力泌勺

12mX2m の大型平面アンテナで電気的に同一設計の8枚

のアンテナパネルで構成されている。 8枚のアンテナパネル

は衛星の打上げ時に折り畳まれて搭載されており,軌道上で

バネの力でびょう(屏)風状に展開して,1枚の平面アンテ

＼

、、".'~、
'ノ

ナとなる小。アンテナ形式は薄型・軽量化の観点からマイ

クロストリップアレーアンテナを採用している。

アンテナの開発は昭和56年から開始された。開発は,各

種クリティカルコンポーネント,展開モデル,=財蒜造モデル

及びエンジニアリングモデルを経て,プロトフライトモデル

(PFM)を製作するという手順で進められ,この問,約10年

の歳月を要した②ぽ。

この報告はアンテナの概要と最終形態の設言稲者元及ひ衛星

に搭載したPFMの市賜灸結果について述ベる。

2.要求条件

SARアンテナに対する電気的要求条件と機械的要求条件

をそれぞれ表1及び表2に示す。電気的要求条件は, SAR

のシステム"琳斤によって,また機械的要求条件は打上げロケ

,ト及び衛星とのインタフェース条件によって決定されたも

のである。電気的要求条件で,偏波のH・Hとは直線偏波が

地表面に水平に入射'し,反射'した波の水平イ尿皮成分を受ける

ことを意味している。また,機械的要求条件では展開方式の

アンテナを採用しているために,衛星に収納した打上げ時と

軌道上における展開後の三つの場合の条件を規定している。

/

、

ノ

1

図1

」百
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中'、周波数

ERS・1 の外観

目
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表1
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3.構成

SAR アンテナの放射バネル寸法は,各アンテナパネル問

のクリアランスを考慮して,1.39mX2.2m としている。ア

ンテナの形式は乱サW及ひ軽量化の観点からマイクロストリッ

プアレーアンテナを採用している。図2はアンテナの電気的

構成を尓す。アンテナは8枚のパネルから成り,各パネルは

この図に示すように128素子のアレーアンテナで,さらにア

レーは16素子のサブアレー 8個で構成されている。アンテ

ナ素子は各パネルの表面に接着形成された銅はく併i)を工

,チングして婁町乍したく(矩)形のパッチアンテナである。

偏波の方向は図2においてた右方向がE血(電界ベクトルを

含む面),上下方向がH面化琶界に直交する磁界ベクトルを

含む面)である。各素子の励振振帽防qⅢよ今血, H面とも均

・ーである。

パネル内の給電には,サブアレー内がパッチアンテナと同

一面に"勿戊したマイクロスド上,プライン,サブアレー問が

低損失同軸ケーブルを用いている。各パネル間の給電には,

低損失,泊油打E力及ひ再透野ヒの観点から,箱型のサスペンテ

ソドライン方式の市雜各を採用している。この矛泉路を同軸管と

称しており,軽量化のために外導体にはCFRP (carbon Fi・

ber Reinforced plastics)を用し、てし、る。ノξ才、ルとノ{才Uレの

問の*泉路は,アンテナの展開を妨げないような可とう性のあ

る同軸管として,夕邑竿犲功沌朗夏構造をしている。これをフレ

キシブルジ,イントと称している。図3に同軸管を,図4に

フレキシブルジ.イントを示す。
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図5はアンテナが展開した1犬態を示しており,アンテナの

裏側から見た図である。図6はアンテナ中央部とアンテナパ

ネルの断面を示す。アンテナパ才りレは厚さ6mm の方鷄寸パネ

ルと厚さ15.8mm のサポートパ才りレによって構成されてい

る。放射パネルは一方がケブラ表皮,他方がCFRP表皮を

用いたノーメックスハニカムサンドイ、,チ構造をしており,

アンテナの放4す面を形成している。サポートパネルはCFRP

呈設のアルミハニカムサンドイッチ構造をしており,アンテ

ナパネルとして必要な機械的強度をる樹呆してぃる矧。

ー>,/に"">二t l惨

4.機能

このアンテナの基本機能は電気的には送信波の力姻寸と地表

からの反4十波の受信である。送信機からの送信波は図2にお

いてフレキシブルケーブルを通り,同軸管とフレキシブルジ

,イントで構成された分配回路によって8枚のアンテナパネ

ルに分配される。各パネル崎冶電された送信波は低損失同軸

ケーブルで構成される分配回路で更に8分配され,16素子の

パッチアレーで構成されるサブアレーに給電される。サブア

レーの中の給電は,マイクロストリップラインによる16分

配回路で行われる。各アンテナ素子で受信された受信波は送

信と逆の"動手で伝送される。この場合,分配回路は合成回路

となる。

機械的機能は,まず打上げ時はアンテナ収納1犬態で,その

時の郭尭条件に耐え,次に軌道上でアンテナを展開させて,

所定の面精度を実現することである。アンテナの展開は図7

に示すように3段階にわたって行われる。各展開は直前まで

各イ尉寺機構によって拘束されているのを,火薬を備えた各解

放機構で解放し,各ヒンジに内蔵された渦巻バネの力によっ

て行われる。このヒンジは各パネルを機"舶祝'醗吉合している

とともに,渦巻バネとラ、"チアップ機構を内蔵しており,展

開のエネルギーを与えることと展開後のアンテナの牙列犬の保

持を行う。また,この図中の展開同期ケーブルは展開時に各

パネル問の展開角度の同期をとるための機構である。センタ

ーヒンジは展開後のアンテナと衛星の側壁を結合している部

分であり,展開の第1ステップである90゜回車云と第3 ステッ

プであるオフナディア傾斜を行う機能をもっている。軌道上

の運用ではアンテナを熱的に安定させるg要があり,アンテ

アタッチフィッティンク側

衛星側壁

35゜

SAR アンテナ

センター
ア・ーム

センターヒンジ

図5 SAR アンテナ

フレキシフルショイント

良制御材

衛星イ則壁

サポートパネル

90(1128)

放射パネル

熱制徒畔水βクロス)

センターヒンジ

'＼

i^

ヲノ

センターアーム

、、、

図6 アンテナ構成

R
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タブルヒンジ

三菱1琶機技蛾・ V01,66 ・ NO、 H ・ 1992

＼＼
＼
一
＼
＼

、

.
＼

、

＼
゛
=口

△

ア
ン
テ
ナ
パ
ネ
ル



91 (1129)

ノ

センターヒンジ

展開同期ケーフル

衞星構体

①収納時

保持解放機構

^

、

勺
~、＼

'＼/35゜オフナディア傾斜

＼/

ナは熱制御材によって稜われている。熱制御材はアンテナ放

射面側は電波を透過させる必要からガラスクロスを用い,ア

ンテナ裏面は多層サーマルインシュレーシ,ン(MLD を用

いている。

<郭お伺

展開防止装置

5.解析

5,1 理想放射パターン及び指向性利得

アンテナに,ひずみ,変形がなく,給電の振幅分布力隔受計

どおりで,しかも給電位相が均一である理想、的な状態の放,す

パターンを図8に示す。この1犬態における帯域内の下限,中

心,上限周波数における半値ビーム幅及び第1サイドローブ

レベルを表3に示す。

5.2 アンテナ熱変形時の放射パターン

衛星軌道上の熱環境によるSARアンテナの変形モードは

アンテナの機械的構造から図9に示す3ケースが考えられる。

同図④はアンテナがE面内で放物面状に変形した場合,固

は各アンテナパネルごとにE面内で放物面状に波形の変形を

した場合,(のはアンテナがH面内で放物面状に変形した場

合である。

アンテナの熱変形を含む構造的な変形はアンテナの利得,

サイドローブ特性等に景舛學するため,アンテナ変形量の設計

要求値として次の二つを規定した。

住)平均三次曲面上で測ったアンテナの翼端変位量が25mm

以下

センターアーム

④オフナディア傾斜

゛イ0
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1、

ベ

/

図7

"゛^

②90゜回転
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周波数

(MH幻

1,267.5

]、268'4

指向1牛手噺号脚

(dBD

衣3

]、275.0

]、2釘.6

理想状態におけるアンテナ性能

],282.5

τモ

37.47

D ,1

37.47

*]

*2

*3

37.52

E面:アジマスカ向

H佃:レンジ(エレベーシ,ン)方向

給電損失を含まない。

ビーム幅(゜)3dB

E面*,

37.56

0.994

37.57

0.993

Z

0.988

H面*ご

0,983

5.446

0.982

03 1

1 1 X1

5.442

11 920

第]サイドローブ(dB)

5.414

⑧ E面変形

E面*1

5.386

ー]2.80

5.382

- 12.80

- 12.80

Z

X2

H面*2

- 12.80

畄イ立

- 13.29

- 12.80

X3

X

- 13.29

mm

- 13.29

山} E面波形変形

11 920

表4

- 13.28

変升三モ

-B.28

1^

の士^

E面変形ω=25mm)

アンテナの変形による放射特性劣化

X6

H面変形(D= 9 mm)

X7

E面波形変形(D= 9mm)

Z

ド

(C) H面変形

Z=AX 2+8γ2+C(X-X,)2+D I × 1

A ' xma,=DI,6 ' yma,=02

C .(X部om獣一X,)'=D.

0 ・ 1 Xm獣 1・ Y=DO

図9.アンテナ変形モード

E面変形(D=25mm)

十 H面変形(D= 9 mm)

X8

X

E面変形(D=25mm)

+H面変形ω=- 9mm)

利得低下墨

(dB)

2 200

E面変形(D=25mm)

+E面波形変形ゆ= 9mm)

②名アンテナパネルについては,斗吐勺平面をチ艇隹に測った

変化の二乗平均(m栂)価が3mm以下

上記の第1番目の条件はE而変形に相当し,第2番目の条

件はH爾XはE面波形変形に相当する。第2番目の条件につ

いては皷大変位をmS価の3倍として計算する。以上の各

ケースに対する陛能劣化の訓工簡沽果を表4に示す。上記の二

つの条件内であれば,利得の低下量は0.2dB以下に抑えら

れる。

E面変形ω=25mm)

十E面波形変形⑦=- 9mm)

第 1サイドローブ(dB)

0.17フ

0

Y

0.022

E

0.02]

-12、80

面

ー]].97

0.199

- 12.80

5.3 利得解析

アンテナ利得を低下させる要因は,次のとおりである。

山アンテナパネル利得低下分

②給電回謝員失

(3)給電振幅位相誤差

④反射損失(VSWR)

⑤周波数特性

(6)アンテナ変升六翼端25mm,パネル内3mm rms)

け)熱シールド

⑧測定誤差

以上を考慮したアンテナ利得の設言十値を表5に示す。アン

テナパネルの利得低下分については16素子サブアレー(パ

ネル)の試夕庸式'験の実頴によるー].2dB (76 %)を用いた。

軌道上におけるアンテナの変形を考慮したアンテナ利得は

33.55dBiであり,設計要求値を満足している。

6.試験結果

H

- 12.80

0.199

- 13.29

面

・Y

-13.30

- 11.97

0.199

-13.18

- 11.97

-13.30

0.196

ー]3.]8

92 (1]3の

ー]].97

- 13.]8

一Ⅱ.97

-13.30

-13.30

6.1 試験方法

アンテナの電気性能市等剣よ図10に示すように環境市甑金の

前後で実施し,初期電気性能市W灸により,その設計の妥当陛

を確認、するとともに,最終電気性能市嫡灸によって衛星搭す或用
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プローフ

指向性利得

アンテナパネル

利得・低下分

」貞

3 1 給確回路櫛タミ

R

4

1衛星軌迫上1地上市W知寺

給確振幅位柑誤羌

反射犠失

周波数特利

アンテナ変形

( 2 )

表5

37.52dBI

-1.2 dB

SARアンテナ利得

93 (]13D

-2.o dB

-0.07dB

-0.]8dB

-0.05dB

-0.05dB

37.52dBI

ー].2 dB

熱シールド

測延胆差

1 アンテナ利将

RF インタフェースケーブルを含む。

2 dB (PP),1σイPP)(]6楽子サブアレー)0.07dB

-0.18dB VS圦,R=].5

-0.05dB

-0.20dB rms

I j。= 1,275MHZ

16索子サプアレー効果, CFRP地心体

アンテナとしての而"業1党性の確認、を行'つた。

SAR アンテナは大型展開アンテナであり,チ丁上げロケッ

トの能力を考慮して十分な薄型・軽量化を図っているため,

地上試験時には特別な支1寺装置を必要とする。このような柔

構造の展開アンテナを通常の屋外レンジで試ぢ灸することは,

その支持方法の困難さ,宇宙用としての清浄度の問題等から

実現力咽難であり,電波暗室内で供試体を動かさずに笑施で

きる平面走査型のアンテナ近傍界i則定(以下"平面NFAM"

という。)が適している。

平面NFAMでは,測定されたアンテナ近傍界にプローブ

の特性が含まれるため,被測定アンテナの1手性を正確に求め

るためにプローブの,.祥を取り除く,いわゆるプローフ才甫正

が必要となる。ここでは, KernS締らによって石企立された

"平頂i波散乱行詞Ⅱ去"の丑鮨命に基づいて,近傍界一遠方界変

換を行っている。

図11に示す座標系において,被測定アンテナを送信側,

プローブを受信側とした場合について考える。被測定アンテ

ナの送信関数を h。(κ),プローブの受信関数を町.(κ)と

すると一測定時のプローブの受信出力b。(P)は次式で表さ

れる。

-0.05dB

-0.22dB

j。士7.5MH.

地上試験時獎1揣変位]4mm

糒

33.70dBI

走査平面

ぢ

-0.05dB

-0,22dB

1 33.55dB】

測定値

展開試険

初期平面度/アライメント確認

が得られる。プローブの受信関数S。2(κ)は既知であるから,

式B)から被測定アンテナの送信関数h。(κ)を求めること

ができる。

h。(κ)力沫められれぱ,アンテナ遠方界は,

ー」Kr

E (1,θ,φ)=jya。^ι1。(κ) (4 )

で求められる。

アンテナの絶対利得C (κ)は先に求めた送イ言関数h。(κ)

を用いて次itで表せる⑤。

初期電気性能試験

質量特性試験

振動試験

音響試験

平面度/アライメント確認

] yd

4 2 F。 jbo(P) 0' dp"ーーーーーーーー(3)

b。(P)=Faojtw (κ)・ S覗(κ)e-,始 eーボ'p dK-・(1)
ここで,

丸サイクルΞ式験

平面度/アライメント確認

f=]/(1-r,r。)

図10.プロトフライト試験フロー

入力 a。

X

Z

晶終電気姓能試験

,^・

Y

r.:受信機側反射係数

r。:プロープ反射係数

アンテナ入力電力α0

κ:波数ベクトルのX・y面内1之影ベクトル

ン:波数ベケトルのZ方向成分

P :プローブのX-y 爾内ベクトル

d :アンテナ・プローブ闇距帥

被測定アンテナ

-2.o dB

Y

である。積分範囲は波数ベクトルκの全空問である。プ

ローブを"・y面内でアンテナ開口より十分大きく,アンテ

ナ近傍界のほと人どの放4オ電力を含む範囲で走査して得た式

住)の受信出力b。(P)をフーリエ変換すると,

h。(κ)・ S舵(κ)
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G (κ)

ここで,

リ0 (1- 1 r.1')

北:媒質の固有アドミタンス

リ。:伝送綿路の特性インピーダンス

r。:被測定アンテナの反射係数

である。 h。(κ)を求めるためには,入力0。を知る必要があ

る。α。を知るために,図12に示すように近傍界測定時と全

く同じ系において,送信機と受信機を島告してレベル校正を

行う。受信出力をd。,送信機側の反射係数をrg,受信機側

の反射係数をr1とすれぱ入力α。は,

4 πy0γ

から求められる。

α0

(5 )

江一r'r,ド

,^^『一ーー^

送信機
,^.

A

r lr

6.2 試験結果

図13にSAR アンテナのNFAM試験時の状態を示す。マ

イクロストリップアンテナの表面を稜っているのは,熱制御

材である。図14はスキャナ装置とSAR アンテナの試験時の

配置を示している。

6.2.1 放射パターン

SAR アンテナのNFAM では図14に示す12.6mX 4m の

範囲で平面走査を行った。プローブは切り放し導波管とし,

プローブと被測定アンテナの距雜はlm 絲り4.2波長),サン

プリング問隔はX方向y方向とも 10omm とした。 1回(1

周波姿幻当たりの測定時問は約2時問である。図巧はプロ

ーブパターンの理i剣這を用いて,プローブ補正を行った場合

の引算値と測定値を比較したものである。測定値と言1算値は

よく一致している。

d。

a0

__'E工^

送信機

( 6)

(a) NFAM測定時

B

a0
ー、ーー^

・^

b。( P)

又信機

(b)

図12

A, B

レベル校正時

レベル校正法

受信機

プローフ走査範囲

126mX4m

暗室壁

Y0

式

j'き

r rl
.^^,^.

」即

図13. NFAM 試験時の SAR アンテナ
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試験検査項目

VSWR

ビーム幅(゜)

表6

0

サイドローブ

レベル(dB)

4
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6

放射パターン・利得試験結果

H面

利得(dBi)

規格値

1.5以下

8

E 1田

20

5.6以下

10

H面

6.2.2 利得

前述した直接測定法により, SAR アンテナの利得を求め

た。この測定法では,プローブとして用いた切り放し導波管

の不噺号か'g要になる。ここでは,全く同一特性のプローブを

二つ用意し,両者を十分な距離だけ雛して対向させ,一方を

送信,他方を受信とした場合の送信入力A。,受信出力β。

を測定し,次i北によって求めた。

2G =B。-A。+2010g (4 πR/λ) ⑦

この測定で得られたプローブの不噺与は,1,275MH.にお

いて5.66dBi であった⑥。このプローブ利得を用いて

NFAM で得たSAR アンテナの平面波スペクトルのκ=0

の成分から式⑤により,利得を求めた。

SAR アンテナプロトフライトモデル(PFM)の放射パタ

ーンの測定結果と利得の測憲佶果を表6に示す。アンテナの

利得要求値給.5dBi以上に対して,測定値は仕様帯域内で

謎dBi以上であり,仕様を十分満足している。また,環境

市噛金の前後における性能は変化しておらず,チ洋哉用アンテナ

として打上げ環境や軌道上の熱環境にも耐えることを硫認し

1.05以下

E 1面

30

1,267.5MHZ

図15.放射パターン(1,275MHZ)

5以下一Ⅱ

5以下

40

認.5以上

].43

5.4]

50
-50-40-30 -20 -10 0 10

ANGLE (゜)

1,275.OMHZ

measured

C31Culated

0,98

- 13.51

一Ⅱ.74

].26

34.15

5.41

],282.5MHZ

0.98

-13.50

- 11.58

1.44

34.13

5.35

(b) H面

0.97

- 13.72

20

ー]].57

30 40

34.14

測定法として今回実施した直接法の概要を

説明した。測定したアンテナの棚寸パター

ン,利得は設計した言十算値とよく一致して

おり,仕様値をすべて満足した。

SAR アンテナの開発に1祭して,開発の

初期段階から御指導いただいた,文部省宇

50

宙科学る升芽斤三浦公亮教授,京都大学鷹尾

和昭助教授に感謝の意を表す。
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tioo,7兜~803 (]988-6)

⑥日野秀男,根本幸昭,水溜仁士,茶谷嘉之,蛭子井貴,

折目晋啓,片木孝至:ERS・1搭載合成開ロレーダアン

テナのNFAM結果,1989年信判支報AP 88-148 (1988)

地球資源衛星1号搭載合成開ロレーダ用アンテナ・水溜・赤石・尾形・久田.根本 95 a133)

フ.むすび

ERS・リ街咸SAR アンテナの概要と設計諸元及び衛星に

搭載したPFM の市W灸結果にっいて示した。また,このアン

テナの電気性能市W金に用いた平面NFAM について,利得の
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低圧配電術噺卸分野におけるりモート制御の進展に対応し、小

型計量て高機能な辛斤形電気操作式ノーヒューズ遮断器'漏電

遮断器を開発しました。

ポヅ
,^

特長

.電気操作装置は小型計量(従来比体枝47%、質量31%)て、省

操作電源容呈(従来比17%)てす。

.定格摸作電圧は、 ACI00-240/DCI00-220Vの範囲マゞ共用化しま

した。

.外郭をモールドケース化し、安全陛を向上しました。

.操作同路は、シーケンサ等の接点庁,力tのダイレクト駆動が可

官E て"'す。

.ON、OFF操作信号が同貯に印加された場合、OFF優先の安全設

計tt。

.手剰H剃制鄭には、自動/手動の切替スィッチにより、電気的操作

を禁止します。

新形電気操作式

ノーヒューズ遮断器・漏電遮断器

^1 ・・、

0-ーーーーーーーー

操作電長

0-、'ノ戸一ーーー

0

LS3

だ断器力氾FFの状難を示t

'ミ"

厶ー.ー」^ー.ー」^

ーー00-

3

'^

PS

M、ー

M

仕様

'」

K3

K4

OFF

RESET
一」 5
'C O、、

"、

三菱竃機技穀・ V01.66 ・ NO.11・ 1992

ON告」二三回誤

LS2

T-ー

'

ノー、Ξ

》十Y

^

κ1

形名

OFF制御回距

K3

0(NVI00・SS4P、 NV225-SS4Pを除く)

^

U

郵^

撚作時問
(定惰電圧印加吐

50Aフレーム

PS

上SI

LS2

LSM

E気孫作力式

10OAフレーム

定格孫作屯圧

スイッチング'心源

リミットスイッチ

リミットスイッチ

リミットスイッチ

モータ

リレー(ON"D

リレー(OFF"D

リレー(モータΠD

リレー(モータjlD

リレー(モータⅡj)

225Aフレー1、

操作回路図

孫作電源の必要VA

NF50・HC、 NF50・HR、入IB50-HC

按続方式

KFI00・CS、 NFI00-SS、 NFI00-SH

KFI00-RS、入IBI00-SS

ON 操作

轟・上W11

OFF 操作

(カムイセ置検""用)

G竺断僻ハンドルの位置検出用)

(于迎力一自動切替え)

NF225-CS、 NF225-SS、入TF225-SH

NF225-RS、入IB225-SS

RESET操作

ノーヒューズ辿W兇

96 (1]34)

表面形

裏血形

川!J△汗

羊込形

ACI00-240、ソDCI00-220V11Jlj、 DC24V
4午容孫作遊圧範1川85~Ⅱ0%)

NVI00・CF、 NVI00-SF、MNI00・SF

NY225・CF、 KY225-SF、入IN225-SF

琶動式

操作確源長難各(端了番り1、2)と火地Ⅲjのみ:150OV

届確遮断器

0.5禾上以ト

("ご保持式)
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イヤピース

~目. i^!

この発明は,起動時又は停止時の圧カサージを※謝咸するこ

とを目的とする煉鄭哲号也に関するものである。

従来の燃料電池は不活性ガス系統から燃料・室・酉妾化剤室に

不活性ガスを供給しているので,起動・停止時,燃料及ひ酸

化剤と不活性ガスとの切拓都寺に圧カサージが発生しゃすく,

電池筐体と燃料室父は酸化剤室とのシール等を破壊する危険

かあった。また,電池筐イオ辻燃井斗室又は餓化剤室との芹圧を

一定価以内にイ尉寺してガス切換えを行うと,起到上件辻H'こ長

時闇を必要とするなどの欠点があった。

この発明はこのような欠点を改良するためになされたもの

で,図の,g施例に示すように,電池筐休仕)内の燃料系統(5)

に開閉弁(15a),酸化剤系統(6)に開閉介イ15b)を設け,燃

料電池の起重加寺又は件江H寺に,電池筐イ本山内の不活姓ガス

を燃料・室捻)と酸化剤室④に供給することにより,電池筐体

と燃制室(又は酸化剤室)とで圧力差をほと人ど発生させず

に,不活性ガスを供給可能とするように構成したものである。

厶
0

"＼

Ξ菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

燃料電池 俳テ許第 1470441号)

有償開放についてのお問合せは

Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部

特許営業グループ丁el(03)3218-2137

発明名佐々木明,水本洋・ー

以上のように,この発明によれば,ガス切換時に発生する

圧カサージを中欝咸し,)迦功・停止に要する時問を短縮できる

燃料電池をぢ"共できる。

この発明は,ページングシステム用受儁'機能を内蔵した移

動電話装羅に関するものである。

従来の杉谿打齢討幾は,常時呼鵬し偏号を監視することがで

きるよう周波数シンセサイザに常に電源供給をしてぃたため

バッテリの使用、川イi即寺閥が匁K,他ブj従来のぺージング受信

機はバッテリの使用、河f部寺問は長いものの,

他の通偏手段を用いて町判_1し相乎先電話番号

を人力する必要があった。

この発明は上記i塘趣を解消するためになさ

れたもので,図に示すように一般の移動電瓢

機能に加え,ページング偏号泛信手段小を

有し,さらに制佃培1ヌ2}にぺージング偏号に

含まれていた村_1手先屯話番号に基づいて発呼

処理を行う則叫ぢE呼手段綿)を設け,発呼前

は周波数シンセサイザ姓)等ヘの電源供給を

述断する電源制御部(5)を備えるものである

価却乎前は,1町の釧刷研11以外のみ確源イ1絲合さ

れる)。また,旦脚丁発呼手段B)に代えて,ペ

ージングされた磁話番号を音声出力あるいは

燃料

__ FC
, 1

. 12ai' ai
5

不活性カス

移動電話装置

_ FC

; 12CI

1 1 a

7

酸化剤

广、- FC

1

^^^^^^

1 1 C

6

(米国半斥午第 5,054,05が引

14a

13a

_ PC

ノ/
2 4

1 1 b

お村_Ⅱ力する実施態様も可能である。

以上のように,この発明によればバッテリイ吏用而励'部寺問が

長くでき,かつ呼出しを受けた装置で通話'が面丁能になり,併

せて河針_1し信号受信後直ちに相手先ヘ発呼できる移動電話装

置を提イ熊することかできる。

15b

コ

ノ

14C

14b

Pdc

13C

アンテナ

ワ

ーーーー「」

マイクロホン

゛ーーーーー^

ル

町a]35)

13b

ページンク信号受信手段

発明裟'

周波数

シンセサイサ

野並隆之

4

テータ

変復調部

i美イ言音3

即時

発呼手段

ヲ
〆

2

制御部

(CP山

バッテソ{竃源供給手段ノ

音'チニイ会号'
処理部

メモリ

表示部

換作部

電源制御部

5

フサー

3
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千葉県市川市塩浜三丁目]2番地(〒272-0])

菱電印刷株式会社

束京都港区新橋六丁目4番地9号

北海ビル新橋(〒]05)

三菱電機エンジニアリング株式会社内

r三菱電機技報社」 Tel.(03) 3437局26兜

東京都千代田区神田錦町三丁目 1番地(〒]01)

株式会社オーム村.

Tel.(03) 32認局0艇NU,振1亨IJ座束京6-20018

]割172]円(本体700円)送料別

年闇予約は送料共9、373円(本休9,10叫小

この発明は半導体素子,特にぢを光出力の有効な利用により,

光ファイバとの高効率な結合力河能な発光ダイオード(以下

"LED"という。)に関するものである。

図1に示す従来の発光素子は, LED発光領域住)からの出

力光⑤を,透明な接着斉水3)を通過後,レンズ体②の表面

で屈折させて矢印(5')の方向ヘ進ませて有効に光ファイバ

④に入射させて,高効率の結合が得られるような構造にし

ている。しかし,上記構造を実現するにはレンズ体②を

LED発光領域住)の中心に高精度に位置合わせして固定せね

ばならず,役カトであるため指向性が大きく狂いやすく,製作

が困難であった。

この発明はこのような欠点を改良するためになされたもの

で,図2の実施例に示すように本発明の半・導体発光素子は,

゛
0

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

饗

半導体発光素子 俳寺許第 1196293号)

発明者堀内茂樹,須崎渉,池田健志

LED発光領域⑦の中央を中心、として,半導体基板⑥に円

形の猷合穴⑧を形成し,これに内接して球状レンズ体⑨を

猷合させ,球状レンズ体四辻上ED発光領域⑦の中心の位

置合わせ力溶易に,かつ高精度に実現可能となるように構成

されている。

以上のようにこの発明によれば,子E鄭彫或の出力光の指向

性力町憂れた半導体発光素子を得ることができるので,特に低

損失光ファイバとの高効率な結合力溶易に可能となる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.66 N0 12

特集論文"原子力電気計装"

.安全運転のための司にシステムの枇築

.次翔原子カプラント電気J装設備に向けての取組

@新型中央計装システム

@次期原子カプラント向け計装制御保護システム

.原子力保全業務

@原子力業務技術支援管理システム

.統合1山卸監視システム MELTAC・CJ

特集論文"変電機器の予測保全"

.変電機器の予測保全技術ヘの期待と将来展望

.変電設備予測保全の展望

.変圧器の予測保全技術

.ガス絶緑開閉機器の予測保全技材,i

有償開放についてのお問合せは

Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部

特許営業グループ丁el(03)3218-2137

特集"原子力電気計装"/"変電機器の予測保全"

命受変確用開閉機器の診断技術

.次期変枢所における予測保全と監桃制御システム

@ニューラルネ,トワークによる GIS の争シ常'診断ヘの適用

牙'
2 5

5 '＼ 3
J/Jゴ」、

三菱電機技報編集委員

普通論文

.日新製鋼映呉製鉄所向け熱問圧延プラント制御システム

."ME上COM80"販売のための怯報サービスシステム

捻介販売補轍支矮システムゆS・LAND)

@全日本空輸(掬納めスケジュールモニタリングシステム

.超高速 5チ少屯送C3 フプクシミリ MELFAS FI

.16kbps LD・CE上P・高声コーデ,クモジュール

.零レンシサイドロープパルス圧縮超音波探傷法
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PC CAD対応21イノチ

028mmドットビyチオートトラノキ/クモニタ
^

国内PC CAD対応の、水平偏向周波数が24kHZから50kHZを

自動追従て、きる21インチディスプレイモニタを製品化しま

した。 0.28mm変形ドットトリオピッチのCRTにより、モアレ

のほとんどない高精細な画面の表示が可能てす。また、マイ

コン搭載によりユー舮一フレンドリな操イ乍性を実現させ、

PC-CADのアプリケーションに幅広く対応てきます。信号入

力は、 D-sub15ピンシュリンクコ才、クタを採用し、各種のハ

ソコンに対応てきるようオプションケーブルを準備してい

ます。

特長

オートトラッキング能

水平偏向周波数24~50kHZ、垂直偏向周波数50~120HZの広範

囲な周波数に自動追従てきます。

マルチタイミングストアード'能

マイコン搭載のデずジタル回路により、最大10個の異なるビデ

オ信号を記憶することがて、きます。うち 5個は、国内大手のPC

・CADタイミングを工場にてプリセットしております。

帯電防止付きアンチリフレクションパ才ソレ

アンチリフνクションパ才、ノレ(ARバ'オ、ノレ)を採用し、画質を損

うことなく外光の写り込みを防いています。また、帯電防止コ

ーティング処理を施しており、管面にゴミやほこりが付着しに

くい特長をもっています。

21インチ高精細CRT

DBF (ダイナミックビームフォーミング)電子銃の採用によ

り全画面て良好なフォーカス1寺性を実現させ、水平最大解像度

1,120ドット。垂直最大解像度768ラインの高精細な画面を表示

て、きます。また、 0.28mmの変形ドットピッチCRTの採用により、

モアレの少ない高画質の画面が表示てきます。

色温度切替能

9,30OKのノーマルホワイトと6,550Kのぺーパーホワイトの 2

種類の色温度をスイッチて、選択てき、PC-CADのほか、DTP(デ

スクトップパブリッシング)のアプリケーションにも対応て、き

ます。

CDC^

25

23

20

No coatin宮

15

10

5

仕様

DM coating

Time after switch oFF (min)

2

Anti5tatic DM coatin宮

CRT

3

入力電圧

消費電力

映像信号

4

0.28mm ドット

DBF電子銃

ACI0OV土100。

50 60HZ

150W以下

R.G.B.アナログ 0.7VP・P

セハレート 1.5~5.OVP-P

コンボジット 1.5~5.OVP-P
シンクオングリーン

D-sub15ピン

シュリンクタイプ

24~50kHZ

50~120HZ

80MHZ WP

信号入力 同期信号

動作周波数

ビデオ帯域

コネクタ

水平

垂直

99 (1137)
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BS内蔵S VHS VTR
HV BS63
^

本格的なBS時代を迎え、最近のVTRは、長時間モードも含め

た高画質化ヘの要求が強くなっています。今回、 3倍モード

の長時間録画・再生がより高画質になる、19ミクロンJへッ

ド゜、どんなテープにも最適に記録する、テープシミュレータ

機能゜、だれtも簡単に録画予約がてきる、ビデオプラスシス

テム゜を搭載したBSチューナー内蔵S VHSビデオHV・BS

63を開発しました。

特長

多結晶と単結晶のフェライトを接合し、低ノイズ、高出力を実

現した19ミクロンJへッドを搭載したことにより、3倍モードの

高画質長時間録画・再生が楽しめます。 19ミクロンJへッドは、

テープ摺動部には単結晶フェライトを用いて、耐摩耗性、磁気

特性、加工性を確保し、その他の大部分のコアは多結晶フェラ

イトを用いて摺動ノイズを大幅に低減しました。また、他機と

の3倍モード互換再生等において、 19ミクロンヘッド出力を測

定し互換が悪いと判断したときには、自動的に特殊再生用3倍

モードヘッド(26ミクロン)に切り替えます。

ビデオ・フラス(ジェムスター社の商標)システム

新聞等のテレビ番組欄に掲載されている、各番組の予約番号(G

コード)を入力するだけて、機械操作の苦手な方も手軽に録画

予約て、きます。 Gコードは、録画予約に必要な日付、受信チャン

才、ル、録画開始時間、終了時間を最大8桁まて'の数字に変換し

たコードて、あり、りモコンにて入力すると、 VTR本体にて、録

画予約情報に自動的に変換されます。予約内容はテレビの予約

設定画面て確認tきますのて、、確実な予約が行なえます。また、

辛斤聞等に掲載のGコードを見やすくする予約ルーペをりモコン

に搭載しました。

オートカットポジション(CM自動カット)

洋画などの2か国語放送や音声多重放送、あるいはモノラル放

送を録画するときにCMをカットして、本編だけを録画します。

さらに衛星放送のBEード録画機能も採用しました。

モールドガラス

廉価なノーマルテープを始め、 HGテープ、 HIF1テープ等、各種

高性能テープが現在市販されていますが、一般にVTRは、どの

様なテープに対しても、ヤプレ防止やS/N確保を図っているた

め、高性能テープては必ずしも十分にその性能を引き出し録画

しているとは言えません。テープシミュレータ機能は、あらか

じめ自動的に内部て発生した2周波を約3秒記録・再生するこ

とにより、テープの出力特性、周波数1手性を判別し、それに応

じて、記録のディテールを補正するものて、す。これにより高性

能テープを用いた場合には、再生のノイキャン等t失われやす

い小振幅のディテールが補正され、より鮮明な記録状態を得る

ことがて、きます。

100 (1138)

,
,

単結晶フェライト
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^

ムービーの需要力沖畠広い層に広がるなか、手軽て確実に撮影

がてきるカラービューファインダーの必要性が急速に高ま

つています。しかし、現状の液晶カラー方式ビューファイン

ダーては液晶画素の粗さから映像の細部まて忠実に再現す

ることが不可能てした。今回、映像の細部まて忠実に再現可

能な白黒プラウン管とカラーフィルタを使った新カラーデ

イスプレイ方式を開発しました。また、この新カラーディス

プレイ方式の採用て画期的な高精細映像の再現が可能とな

つた、高画質くっきりファインダー゜を搭載した小型軽量 S

・VHS-Cムービー MV・S55を商品化しました。

^ ポ、、

高画質くっきりファイ/ター搭載
S VHS Cムーヒー MV S55

新カラーディスプレイ方式

システム,兌明

映像信号を 3原色(R・G・ B)成分に分解し、フィールドメモ

リーを用いたディジタル画像圧縮回路によりR・G・B信号を時

間圧縮し、同時信号から時分割RGB信号に変換し、白黒ブラウ

ン管て、表木します。白黒プラウン管の前面には、 R ・ G・ B3種

類のカラーフィルタを配置し、 RGB時分割のタイミングに合わ

せてフィルタの種類を切り替えることにより映像のカラー化を

行います。

特長

高い色再現性
ヒプオ信号カラーフィルタと白黒プラウン管の組み合わせ

により忠実な色再現性を得ることが可能てす。

局精細映像

シャドウマスクのない白黒ブラウン管による映

像は、滑らかて自然な映像の再現が可能てす。

(液晶カラー方式の画素換算約38万画素相当)

宕八、視。忍性

白黒ブラウン管の前面に配置されたカラーフィルタによりブラ

ウン管の管面て反射される外光は減衰され、屋外ての使用tも

映像が白けにく<、コントラストの高い映像が再現てきます。

小型軽ムービー MV-S55の特長

.38万画素相当高画質くっきりファインダー搭

.ν3インチ高画質41万画素CCDの採用

.うっかり1坊止能

通常の撮影とは違う「うっかり撮影」独特の揺れを手振れセン

サーて検出し自動的に電源をオフにします。

高画質シーンセレクト

従来のフルオートては、綺麗に撮影しにくい7つのシーンをあ

らかじめ設定し最適なカメラ設定を自動的に行います。

・スキー(海水浴)・運動会・結婚式・ゴルフ

・夕焼け・ポートレイト・夜景

高画質于振れ補正

ツインジャイロセンサーによりムービー本体の揺れを検出し補

正します。

,、型車雫星ムービー

本体重量は、わず力略70gほどてす

、鎗

R・G・B

色復調回路

画像圧縮

フロセソサー

新カラーディスプレイシステムブロック図

フィールト

メモリ
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