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Ξ菱電機技報に掲載の技術論文では,

国際単イ立'SI"〔S1第2段階(換算値方式)

を基本〕を使用しています。ただし,保

安上,安全上等の理由で,従来単位を使
用している場合があります。

表紙

原子力電気計装

左の写真は関西電力欄大飯3,4号機
発電所(3号:平成3年12月運開,4号

平成5年2月運開予定)と,次期プラ

ント向けプロトタイプ新型中央制御盤。

この大飯3,4号機の計装制御システ

ムにおいては,運車云・保守面で使いやす

く,かつ安全性確保及び信゛頁陛の向上要
求を実現すべく,新計装制御設備(改良

型中央制御盤,ディジタル計装制御設備

等)を適用した。

次期原子カプラント計装制御設備に向

けては,これまでの建設経験をもとに技
術改良と先端技術を取り込み,システム

機能そのものの高度化はもとより,安全

性確保,信頼性・1劉動性のより一層の向

上,異常/事故の未然防止を目標に技術
開発に耳又り組人でいる。

変電機器の予測保全

四国電力枕と三菱電1調栩は平成元年か

ら共同で変電所運転保守支援システムの

開発を進めてきたが,このたび50okV変

電所の建設にあたり,讃岐変電所に同シ
ステムの据え付けを完了した。右の写真

は,設備診断装置,外観監視装置及ぴそ
の上位系であるエキスパート処理装置か

ら構成される50okV気中変電所の大規模

運転保守支援システムである。



次期原子カプラント電気計装設備に向けての取組
松宮正幸

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 2 ~ 4

原子力発電所の安全性硫保,信頼性向上はもとより,より使いやすく

安心できるシステムニーズにこたえていくため,発電所全体にわたって

トータルシステムとして,プラント運転保守の集中一元管理と最適な機

,断史剖分担に基づいたシステム構築を図ることを基本として,技術開

発'改良に取り組んできている。本稿では,次期プラントに向けての電

気計装設備の技術動向とその取組につぃてず餅舌する。

新型中央計装システム

谷衛・小橋秀一・伊藤徹・今瀬正博・小笠原誠

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.12, P 5 ~10

次期原子カプラント向け新型中央計装システムの主要部として,新測

中央制御盤及びマンマシンシステムG過転ガイダンスシステム)を開発し

た。これらは,運転信、頼性向上(ヒューマンエラー防止),運転ワークロ

ド低減等を設計目橡に,コンパクト型の運転コンソールと,知識工学

を応用したガイダンスシステムを実現したものであり,発電所運転員に

よる運転杉薪正で目標の注成を硫認した。この論文は各システムの概要と

検証について紹介する。

アブストラクト

統合制御監視システム MELTAC-CJ

下里正夫・松尾慶一・田中浩一・小倉啓七・先間直樹

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.12, P 26~31

原子力向けディジタルコントローラ MELTACシリーズの高信頼性/

高保守性設計思想を踏襲L,かつ小型・低価格,オープン化を追求した

汎用計装システム MELTAC・CJ を開発した。

このシステムでは,最新 GUI(Graphical uSけ lnte寸ace)の導入による

視認オ生の良い立体イメージ画面の実現,高性能CPU の採用による高速

シーケンス制御・計装制御の統合,最小ハードゥエア行五成での三重化対

応、,運転監視とエンジニアリング機能の統合を図った。

次期原子カプラント向け計装制御保護システム
山脇雅彦・赤木克己・北村久・チ研責義則・高嶋誠

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 11~M

次期原孑プJプラント向け計装制御システムでは,制御系に加えて原子

炉安全保護系をディジタル化し,制御保護装耀及び新型中央制御盤をプ

ラント全城通信システムで結合した総合ディジタル化システムを構築し,

運転操作監視性・イ言頼性・保守性・プラント稼働率の向上を図る計画と

している。

本稿では,総合ディジタル化システムのうち,計装制御保護システム

について,機能笑現の基本方針,技術開発の状況を紹介する。

変電設備予測保全の展望

山内高雄・塩見實

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 34~36

変圧器やガス絶緑開閉機器の状態監視保全は予測保全と呼ぱれ,各機

器の異常を初期の゛丕微な段階で見付けるために,各種センサを開発し,

物理的・化学的現象を利用した笑用化研究が進められている。今後とも

保全業務の省力及び省人化のために,予測保全ヘの要求が増してぃく。

将来の変電所の保全のためには,個々のセンサの開発とともに電算機を

用いた総合的なアルゴリズムが必要となる。

原子力発電プラント保全技術

片山俊彦・池田郁夫

三菱電機技報 V01 66 ・ NO.12 ・ P ]5~20

原子力発電プラントの安全運転の雛統,設備利用*の向上のために取

り組人でいる丁,防保全活動の槻要を紹介するとともに,最近開発されて

き力予防保全技術のH体例として,保令茶務で収集される機器データ

(夕依見検査データ,数値データ,五感データ,センサからの信号データ

t剃から知識処理技術を応用し,機器の異常徴候による異常早期診断を

行う股備診断支援システムにっいて紹介する。このシステムは,適用範

囲が広く,設備保全の成果か'期待できる。

変圧器の予測保全技術

牧野芳弘・難波貞雄・吉川徹・内藤貞夫・今井満夫

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.]2, P 37~44

紬入変圧器の診断技術については,従来から寿命の予測に役立つ主要

ガス成分として用いられているCO., C0を希度良く求める方法とフル

フラールに着目した棄斤しい手法について述ベる。

液冷式ガス絶緑変圧器の異常診断技術として異常様相の識別が可能な

診断図法を開発した。

また,油中ガスによる監視方法や負荷時夕ゞプ切換器の駆動軸トルク

波形による特性診断を利用した監視技術について述ベる。

原子力業務技術支援管理システム

大屋正・1珂部紀彦・松原武廣

Ξ菱電機技報 V01'66 ・ NO.12 ・ P 21~25

原子・力発屯所における運転答理,保守管理寺為努領域からプラントの信

頼性向上をねらった技術支援管理システムの構築にっいて述ベる。旦イ本

的に導入例を紹介するとともに,導人後も拡大するこの領城のシステム

にっいて,孤プd列や新システム,斬技術例を説明し,この分野の動向を

説明する。そして,今後の方向にっいても要求される技術要素及ひシス

テム構成について概観する。

ガス絶縁開閉機器の予測保全技術

細川育雄・小林晴彦・青木浩・石辺信治・小原正利・金田佳男

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 45~50

SF6ガス絶縁開閉機器の異常診断装置の開発は昭和50年代初頭から行

われており,これまでに十数箇所の変電所に納入し,数々のデータ集積

を行ってき力。子・測保全のための監視・診断に用いられるセンサは,各

機器に適したものが用いられている。ガス遮断器には加速度形部分放電

センサ・開閉特性センサが, GISには電圧差動形部分放電センサカゞ用い

られている。避雷器は漏れ電流と動作電流の監視で予阻Ⅲ呆全ができる。

受変電用開閉機器の診断技術

早丸秀吉・酒井道雄

Ξ菱電機技報 V01.66, NO.12 ・ P 51~57

定格電圧3.6~36kV のC-GIS ・スィッチギャ,遮断器に関し,劣化

要因・劣化プロセス・故障モード分析を行い,現状の診断技術を各劣化

要因対応で分類した。さらに,診断技術の動向に関して述ベた。特に常

時監視項目として,既に製品化又は検討中のものを紹介し,併せて今後

の課題アイテム,及ぴ予側保全システムの考え方について示した。
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n]atlc n]clhod to deTeYlnine the pl'ogl'ess of al〕noYn松}1令es ln 巽Q{"d Ras'
Insulated 11'丑nsf01'1neTs has bee打 deYeloped The al'百Cle 喪ISO C0工'a、s teC1ト
n010111es lor l"0"it01'1nq gzses dissob'ed ]墾 1打SulatH璃 011 an〔1 Sha{t tor・
Hue 訊'良Yejonns of t2P changel'S U I]}1C in se"]ce

幣i1恕h玲hl n朗ki Giho: V01 鉛,認口,12、郡.5~10 n閼2}

A New Main contT01-Board system

hV 懸Bm0則 Tヨ蹴、 sh証icM K0セ闘hi, Toru lto, M鵬ヨhiro lmき託&包1ヨkoto oga訟W丑1丑

11]e coYPO]'ation hns deYel0つCd a l]eい n1合in con1Υ01・boal'd {hιlt "〕corpo・
rales an operato]又Uldnnce s}斜eln fot the ncxt qe杓eratlon of nuclear
P0窯,er p}a共{R lhe de鮎又n 01]〕ectい e9 訊'el'e to in〕proYe plant opel alion
1'eh2b]11{Y operalor 圦'01'1doad Hnd 翔C】dence of human error. FeRtules
Π]clude n compacl opel'aⅡon c01]sole emploY}ng cRTs and a la]0Ⅶ}edge・
e罷gl"eennq l〕ased oDeral0丁・gulda野Ce SドSlen〕 T]]e system 、、'as e工'aluated
and passed testh璃 1〕Y 共Udcal' P0乳"el'・plant opcrgtols The a1力Cle lntro・
duces sYslen] feauH'CS. YRI】dRuon metl〕ods and le暁 reS1111S

所itsuhishl D即ki G地0: VO{'総、譜0 12,即.45~卵(19g2)

Preventive Maintenance Techn010gy fof G会S-1nsU13ted
SW汁Chge日r

hy "紲O HO$0胎V紀, H笛Uhik0 κ0轟召Y露hl. Hi『OS誠 A0誠, shi机" 1S、1ho、鵬露誠尋SI" n、a跨
& Yoshio H肌e山

Thc c0訂〕0Υιltion ha9 bcen deYel01〕i塁q fauH・dlag塁Ostlc equlpn]CI" f0τ
SF' qas・i1玲U11{ted s、、'ilchgenl' since lhe eal'b 1950S 入气、認h eqⅡil〕mcnt
dc]H 印'cd (o morc lhan len sul)、1at]ons,3n abun(1nnce of faul{ dat裂 has

1〕ee" C01】ccled and uti11Zed in deYclopmcnl w01、k se"、01's ifH' monH01'・
H]g an(1 dlagnosis are se]ected lo match lhc lHI'ge{ eqⅡH"]W"{.xccelel'・
0"]e{er paTlial dlschaYge sel]SO】 s and lntcrrupleτヌCngoTヌ arc use(1 to;
qヨS CH'C11i{ bl'eakel'S. and 、 oltage・d"'ferCηt1ι11 Pal'tu{1・disc}11n'又e sensoTS
10r 1ξas・}nsUに北ed S工Vitcl}gear l〕TeYcn[H'e l]]a]"te塁dncc ol aTl cslel、S 11ag
also been made possil)1C

閉i稔岫IS耕春部ki Giho: V01,朋,誕0.12,叩.11~14 {1聡2}

An {ηStrurnentation, control and protection systern for
Next-Generatlon Nuclear power plants

匪Y 閉各訟hiko Y暑鵬丑Wヨki, Kヨtsumi A艇gi,野IS部hl Ki訟m誹rヨ, YoshlnofHnn1Ⅱmi
& wlakoto Tヨk丑SMmヨ

丁he corporalion p}antヌ 10 el]]P}0、 a11・digHa1 1echn010R}'】訂 lhe reactor
、註fetY PYOICC110" SYS1心刀 as 、YeⅡ as {he contro } SドSTen] for next・
qcnel'111ion nuc}eal' POW臼' P】a"1S A P1甜]t・訊'}de dlglt且}打etwork u'1H 11nk
Conミr01、 PI'oteclion 11nd Π捻ln contl'01・boRr{] equlpl]]e"t, maklng lhe p}ant
easler 【o operale and 卜Upe! vlse, Digltal techn010gト'工V111impl'OYe rel]
al〕i111}', slmP11<' mnHHel]ance pl'ocedures、 and l'を1]se lhe P1ヨnt's load fac・
10下 lhC 且1'打Cle coYers the l〕asic lmplementa110n concepts and tl]e slate
011echno}0又le武 apP11Cal〕1C to such sYstem、

剛tsubishi 打肌kl Giho: V01.66, NO.12, PP,巍~57 n鯛2}

Diagnostic Techn010gy for Medium・voltage switchge引

hY 誕ideYO$hi H邑YBm裂τⅡ&織iC島10 Sヨkきi

1、C C0ηX〕ration has H叺'eS幻ga{ed the C1札]ses and pn〕ce卜衰e武 of aRⅡ]g. Rnd
ヨSSOCⅡlted faⅡUI'e modes of 入letal・enclosed Sい,1tcbgeι墾' and cil cU11
bleak臼・S 訊・ith 】'atlngs of 3 6 ~ 36kY Rnd dex cloDed diagnoslic techn01・
0又Y foT cach t}'pe of aging.'fhe aΥ訂Cle rep011S O" 1hese adΥ註ΠCes and
O ther tl'ends ] n d】 3父noslic techn010父Y,1ntroducj"g co" tlnuous・
鵬onitorl"g prodⅡCIS, both P丁01×〕sed and c0擢meTclan>' a工'をU}able. LきSIC
C01]cepls and future deYelopm臼11 ドSues of Dled]CI】エ'e n]nlntcnnnce teC1ト
n010g>' aYe a]so dlscussed

ーー・→

閥tS岫i5hi 曇即、1 G轟0: V01.561如.12,即.15~20 Ⅱ開2}

Maintenance Techno{ogy B3Sed on Di且gnostic systems for
Nuclear power plants

bY 1那輔誠kB K尋松Yき示ヨ&{kuo lke伽

Thc al'1ic]e 1塁1下oduccs a fau}1 d譲g】]oslic、UPP0於 S> Sミem a】]d preYent]Ye
n稔il]teⅡIHKC PI、oceduYes dぞΥelope(110 ensul e nucleaT PO、Yel' planl oper且・
れonS 工Υith qTeater snfelY,1'e]1ab註11Y and l〕1gheΥ 10nd fnct01'S.1、hc Sト'stem
empl(ハド 1くn0訊'1edge・P丁OcesMDR lechn010g){o pr0Ⅵde ear1ト'訊'anli塁又 oi
fa註塁1でド 1]ased (1aln c011Ccted d睦熨"又 PreYentlYe maintenance actlYltles
6"cludi"g Ylsualin、pectio"(1ata. n{Ⅱ醍e]1Cal data, dRta from n〕ainte・
nance P臼'sonnel obserYalion 社nd S璃"als fT0111 Scnsors), The Tecl]n010gド
Can l〕e applied t01扱Pro、'c nxuntcna"ce proceduYes f01' a い lde range of
Ind{穏n ]al P11MMS

悶itsub玲hi n即挺 Giho: V01 鉛、 NO,12, PP.21~25 Π992}

Nuclear power S捻tion Technical support a"d Management
Systems

hY 1醐露hi oY3J'oriMko Ahe & TaRehim MヨtSⅡba悶

1'he aΥ11Cle d玲Cusses lechnlcal gupport and n}a"喪gelnent s)'sten〕s a]n〕ed
atlaisi"qlhC丁e11nbl}ilY ofnucleal' PO、、e下 Plnnts l〕y con{1'1buli"g lo
imDY〔八 emcn霜 i共 the opcl'atl0Π細〕d n〕anagement admlnlstralion flelds
In describⅡ]g れでnds H〕 1his fleld、 the arl}cle coY曜's ne工Y systcms aS 訊 el}
Rq s、 qcln exP且ΠSio"ιlnd ne工Y・1echno}ogト' 1Ssues.い1}]ch 註】10醜 g) steⅡ]
expansl0塁 aitcr 】n、tι1Ⅱali〔川 The art!C}e a}ト0 surYeys fulu]、e d11'ec{ions
1"{C爽ns of ne訊' clemen1ι111ecl]"010glc、 a"d sNslen] conf1交{芥 atlons t]]at
WI}H〕C I'CGUH'ed

ーーー・→



次期変電所における予測保全と監視制御システム

前川洋・平河宏之・む知京秀雄・上窪康博

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 58~62

予測保全と靴視制御の鞁近の技術動向を路まえて,次1引変施所の総合

システム構想の力向竹を展開した。

現行の変施所機器の予測保令システムの技術動向と,機能高度化に向

けた課題を抽出し,変地所監視制御システムとのリi繊の融介化を図るこ

とによって問題点の郷武夬と運転名ヘの恬轍支援の允実化が途成可能と考

える。さらに今後想定される主回路周辺装羅の確子化の方向に関しても,

上記視点から水唆を加えた。

ニューラルネットワークによる GISの異常診断ヘの適用

荻宏美・泉井良夫・小林誠治

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO,12 ・ P 63~67

学習,通応、,自己組織化といった新しい情報処理の機能をもっニュー

ラルネットワークを用いてGIS内部兇魯兆今1祈の基礎的検i寸を行った。

GIS に装着した加速度センサ出力をFFTにより,スペクトルに変換して

時闇平均などの正規化の後,ニューラルネノトワークに人力する。 ーー,:1

ーラル才>,トワークは工場穿郡弥で収象したデータ(異物混入や按触不良

等)によって学習されており,異常と正常識別や 6神頬の異補'識別を行

つたところ良好な結果が得.られた。

アブストラクト

全日本空輸唯納めスケジュールモニタリングシステム

渡辺俊雄・小島生正・井上悦次・熊谷秀光・神原隆宏

Ξ菱電機技報 V01,66 ・ NO.12 ・ P 81~85

全日本空^御梯に納人したダイヤ統制支援システム"スケジュールモニ

タリングシステム"について机告する。

このシステムはミニコンビュータ,エンジニアリングワークステーシ

,ン,高村孫肌"止画伝送饗脚.によってハイブリゞドに構成Lたマルチメ

ディアシステムであり,コードデータ,イメージデータ,音声を統合し

て扱うことにより,航空会汁における重要な業務であるダイヤ統制業務

を支援している。

日新製鋼映呉製鉄所向け熱間圧延プラント制御システム

楢原寛・森敏明,古田二三男・1制音隣亨一郎・當問健次

三菱電機技報 V01.66 ・ NO'12 ・ P 68~74

大規模かつ高度な圧延設備と制御システムで構成される熱問圧延プラ

ントの新'鋭化1上串を完遂した。プロセスコンビュータとプラントコント

ローラの全面更新は,ラインの生産暈を絲才寺しつつ,ライン停止を最短

とし,円滑に完成するために,操業しなか'ら並行調整ができる制御シス

テムを梯傷モした。什上F フミル増設では,ミル駆動に AC ドライブを採

用した。

超高速5秒電送G3ファクシミリ MELFAS FI

瀬政ギ義・木野茂徳・曽我厳哉・田渕浩火・川田智之

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 86~90

"ME上FAS FI"は,ファクシミリ才、,トワークの中キ亥機として,高速

11・1矧乍性・高画質化といったファクシミリとしての本質を徹底的に追

求した苫通紙記録ソj式の新世代G3 ファクシミリである。当ネ上独自の高

件.能画像圧縮力式'下]コード"採用による超高速 5チ少竃送,大型ディス

プレイによるかんたん操作,誤差拡散力'式及びスーパSIZE2Qによる超

高画質など,基本性能で数多くの特長をもっている。

"MELCOM80'唄反売のための情報サービスシステム
総合販売情報支援システム DS・LAND

内膝貴雄・金谷勇三・湊川、点雄

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO,12 ・ P 75~80

当社は,オフコン販光会社との閥をオ、,トワークで結び,製品情都

技術仙机をオンラインで捉世する稔合販光情峨支按システム DS・LAND

を構築した。オ汗高では,この DS・LAND システ/、の概要,キーワード検

あいまいけ卸泳)1金楽等の検索機能,配布先マスタ,桜密保護マスタ
i'

字1气,

による配偏力式,補IR区分チェ、"ク, M服機密フラグチェソクによる機

密保綾力式等について述ベる。

Ⅲ

16kbps LD-CELP音声コーデックモジュール
河野典明・矢島久・浅井敬・長瀬平明・仏珂奏焦史

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 9]~鮖

国儁井票津.に準拠した16kbps LD-CELP (L小やD目御 Code E"uted L川e

加 Predlctl0Π)高j告コーデ,クモジュールを開発した。本稿では,同モ

ジュールのもつ主要機能の芋g見方式について述ベるとともに,その特オ生

を紹介する。このモジュールは,様々な装織に容易に適用できる高い汎

用性とインチャネルシグナリング伝送機能等の多くの付加機能をもって

おり,名刺サイズの心板に実装されていることから,適用装置の小理Hヒ

に寄り・している。

零レンジサイドローブパルス圧縮超音波探傷法

和高修Ξ,永塚勉・三須幸一郎・木村友則・小池光裕

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.12 ・ P 96~100

高減哀材料や外来雑音の多い環境下での超音波探傷の枯度向上には,

パルス圧縮技術を用いてSN比を改善する方法が有望である。従来,レ

ンジサイドローブのない圧縮パルスを得るため,キ畔由系列を用いる方法

が検討されている。しかし,この系列は限られた系列長でしか存在しな

い。相補系列が存在しない系列長において,零レンジサイドローブを得

られる新系列があることを見いだした。新系列について述ベ,レンジサ

イドローブ相殺効果及ぴSN比改誇効果を硫認、した実嬉金結果を示す。



闡itsuhishi 0印ki Giho: V01.66, NO.12,叩.81~85 {1g92}

A MU川rnediaschedule Monitoring system for AⅡ NゆPon
Ai剛ays co.,Ltd

bY Toshio Wヨ個Πヨbe'1kumasa Kojima, E始UjH叩Ue, Hidomi船Ⅱ KⅡmヨgai& Tヨk且hir0 κヨmhara

The article reports on a mu]timedia schedule monitoring system de1Ⅳet・
ed to AH Nippon AirW且ys. The system, which consists of a mini・
ComputeT,工Vorkstations and high.resolution sti11・image transmission
System, can transmit text,image, and voice communications essential
for the airliⅡe's scheduHng support services

Mi伽Ubishi 0印ki Giho: V01.66' NO.12,叩.86~90 (1992)

The MELFAS FI: An ultrafast, Five-second G3 Facsimile

bY Tak3Yoshi semヨSヨ, shigenori Kino,1tsuYヨ Sogヨ, HiToshi Tabuchi &ΥOshiYuki Kawa仏

The corp0τ且tion has developed the MELFAS FI, a new・generation
Plain、pape丁 G3 f且Csimi]e fe且tuTing high・speed, easy operation and high'
qua]ity im且ge Tendering,1tis intended fot use at key nodes in high・
Volun祀 facsimile neいVorks. The corporation's proprietary Flim且ge'
Compl・ession algorithm en且bles documents to be transmitted at a r且te of
five seconds per page. High・resolution ls realized by use of 且n error'
diffusion technique and a super [sequentialimage zone estimated]2
quantizer (supeT SIZE2 Q). operation is simp】e using the unjt's laTge'
Screen display

Abstracts

Mi橋此ishi 口即ki Giho: V01.66, NO.12,叩.5B~62 {1992}

Monitoring and control system and predictive Maintenance
System for Electrical power substations

bY HiToshi M詑胎Wヨ, HiTOYuki Hirakawa' HidEo shin0伽『a & Yasuhilo uekubo

The article surveys current trends in techn010gy for monltoring and
Control and predictlve maintenance 乳,stems foT electrical power substa、
tions, then suggests future directions for the total systems anticipated
for next、generation substation equipment. The article examines techni、
Ca1 廿ends and problems in current predictive maintenance systen玲 for
Substation equipment,then suggests that next・generation systemS 工Vi]1
address these problems with integrated maintenance, monitoting and
Conttol systen玲 that wi11 a]so provide lnore extensive information 且nd
Operator、guidance facilitles.1ncreasing use of solid・state deⅥCes in
m且in circuit peripherals wi11faciⅡtate this integration.

闇tsubishi Denki Giho: V01,66' NO.12,叩.91~950992】

A16・Kbivs LD・CDEp codes Module

bY Noriaki Kawano. Hisashi Yajimヨ, Tヨkashi Asai, Yoshiaki NヨgasE & Yushi Naito

The copor且tion has developed a 16・Kbit/S I"D・CELP(LOW・De1且y code
EXC託ed Linear prediction) codec Module that c01寸orms to (CCITT Rec・
Ommend且tion 6.728). The 且rticle describes the implement且tion of the
PrinciP且lfU乃Ctions and the module's perfotmance ch且racteristics. The
module fe且tτⅡ'eS 且 general・purpose design that a】10ws its use in many
kinds of equipment, and h且S support functions that include in・band
SigDaHng. The module mounts on a printed citcuit board the si2e of a
business card, which wiⅡ Contribute to the miniaturiZ且tion of hard工V且Υe
in m丑ny apPⅡCations

Mi佃Ubi$hi Denki Giho: V01.66, NO,12,叩.63~田 a992}

Application of Neural Networks to Fault Detection systems for
Gas-1nsulated sv、1itchgear

bY Hiromi ogi, Yoshi012Ui & seiji KobaYヨ$hi

The corporation has conducted b且Sic research on the app}ication of neu'
Yal networks with the novel properties of ]earning, adapt且tion and self・
Organization for diagnosing 且bnorma】ities in gas・1nsu]ated switchgear.
Fast Fourier transforms were used to convert the output of acceler・

Ometers insta11ed on gas、insulated 部V北Chgear to frequency distributions
normalized by time aver且ging and then applied to a neural network'
The neいVorks recognize abnoTma] phenomena associated wlth pa杜erns
in these inputs using data c0Ⅱected dU丁ing fadory testing. They can reli・
ably d任ferentiate normal and 且bnormal equipment states, and correctly
distinguish between six differentf2ilure modes

閉i佃Uhishi Denki Giho: V01.66, NO.12,叩.96~100 (1992)

Non-Destructive ultrasonic pulse compression Testing with

Zero-Range sidelobes

bY shuso wadaka, TSⅡ如mⅡ Na9atsukヨ, Koichiro Misu, T01Πonoti KimⅡ砲&間itsuhiro Koike

Non、destructiYe ultrasonic p】use compresslon testing systems are use{UI
for testing high}y obsorbent materials or for testing ln noisy envlron・
mentS 且S they provide significantimproven祀nts in s/N r且tios. comple・
mentary codes of convention且I systems were previously used to gener、
ate compression pu]seS 工Vithoutr且nge sldelobes employing complemen、
tary sequences, however those codes only existed 且t specific lengths.
The authors have found ne工V sets of testing codes that provide zero・
r且nge sidelobes i乃 lengths for which complementary codes do not exlst.
The article introduces the new code sets, describes tests used to verify
the r且nge sidelobe canceⅡation 且nd discusses s/N ratio improvements

Mit$uhishi D印ki Giho: V01,66, NO.12,叩.卵~74 Ⅱ992}

A Hot strlp Mi11 Control system forthe Kure vvorks of Nisshin
Steel co.,Ltd

hY Hiroshi NaTnhaTヨ, Toshiaki 間OTi, Fumio Yoshida, Jun'ichiro okabe & Kenji Tom3

The corporation has completed moderniZ且tion of a large, abvanced hot・
Strip mi]1 facHity and its control s}'stem. Entitely ne工V PI'ocess・contro]
且nd p】ant、controlcomputers were used 加 implement a controlsystem
that can perform mostsystem 3djustments while the Ⅱne operates under
the existing control system. This has sustained productivity wlth mini・
mal]ine stopP且ge. An Ac motor drive system equlpped with a
CydoconveTtet h且S also been insta11ed ln the new F7 miⅡ

剛tsubishi D即ki Giho: V01,66, NO,12,叩.75~即{1992}

DS-LAND: A Total sales lnformation system forthe
MELCOM 80 lnformation service system

hY Takヨ0 Nヨito' Yuji KaΠヨYヨ& Yoshi0 間inatogawa

The c01'poration has set up a net訊'ork between Mitsubishi E]ectric and
Offcon sales company (a compute丁 Sa】es company), and estabHshed a
totalsales information system (DS・LAND) fot onⅡne supply of product
and technical data. The article introduces DS・LAND, covering the

keywoTd and synonym、se丑rch functions, message transmission methods,
(which employ address lists and security protection lists), and security
Protection function (which inc】ude data C且tegory cheC1霜 and private
data flags)

Ⅳ



巻 戸

安全運転のための計装システムの構築

近年,地球の環境破壊が大きな問題となり, CO.を放出

しないエネルギーとして原子力発電に対する期待が高まっ

てきた。しかし, TM卜Ⅱやチェルノブイル発電所の事故

により,原子力発電の安全性に対する不信が世界的に高ま

つた現状では,まず安全運転に関する技術開発を進め,そ

れを基礎として社会的信頼性の回復をはかることが大切で

ある。

チェルノブイル発電所はプラント設計にも問題があり,

西倒括者国では安全審査にパスしないようなものだったが,

TMI・Ⅱの事故は米国で発生しただけに,技術的にも非常

に深刻に受け止められた。従来,原子力発電所の安全性は

工学的安全防護設備や格納容器などのハードウェアで確保

することを基本としていたが, TMI・Ⅱの事故を契機に,

運転員の判断・操作などを含めた,プラントの運用管理の

ためのソフトウェア的システムの重要性が再認識された。

原子力発電所の電気計装システムは,プラントの脳神経

系統のような役割をはたすもので,それから得られる情報

を自動制御系に入力したり運転員の判断・操作に利用して,

プラントを維持管理している。最近の計装システムでは検

出系の信号を計算機処理して,直接計測していない重要な

状態量を推定したり,プラントの将来の状態を予測して,

最も適切と老えられる制御操作を,自動制御系によってあ

るいは運転員の判断・操作を介して行うようになっている。

この技術はセンサ技術の進歩に加えて,計算機技術,情報

処理技術,メディア技術などの進歩と共に著しい進歩を続

けているが,如何に計算機が進歩しても,すべての問題に

対して人問の能力を超える計算機は期待し難く,また自動

制御系の誤動作も皆無にはできないため,全自動Hヒによる

プラントの運用管理には問題があり,将来においても何ら

かの形で人問の判断・操作が介在することになると老えら

京都大学名誉教授

舞鶴工業高等専門学校校長

若林二郎

れる。

一方,人問が介在する以上Hum即 E"ω(HE)を全くな

くすことはできない。 HEが発生した時にそれを検出して

リカバリー操作を指示したり, HE による異常の拡大を自

動系によって抑えることなども含めて,機械と人問の役割

分担の最適化について検討が進められ,またHEの発生確

率を小さくするため,人間工学や認知科学の知見を反映し

た H"m師 1址eHace(HD の開発が進められている。しかし,

問題が重大になる程人間の心理的ストレスが高くなり,

HE の発生確率が急、激に高まることはよく知られているの

で,あるレベル以上の事故はできるだけ自重力系で対処し,

人問の作業は監視・確認、が中心になること力ゞ望まれよう。

また,田を介した対話を通じて人間のストレスレベルを

推定し,何らかの方法でそれを制御する方法の開発が今後

に期待される。

TM卜Ⅱの事故から十数年,原子力発電所の計装システ

ムは著しい進歩を遂げつつあるが,今後チェルノブイル発

電所のような事故が世界のどこかで再度発生すれば,世界

の原子力発電の前途は致命的影響を受けると老えられる。

したか'つて,安全運転のための新しい計装システムの機能

を,既設の原子力発電所にフィードバックするための技術

開発および,旧ソ連型原子力発電所ヘの技術支援の一環と

して,これらの発電所にも適用しうる技術の開発が,当面

の重要課題と考えられる。

原子力発電所の電気計装システムの開発研究は,他の複

雑な工学プラントの計装システムの改善にも大きな波及効

果をもつと期待される。工学プラントが存在する限り,そ

の高信頼化はゴールのない課題で,これを支えるソフトウ

エア的技術である電気計装システムの研究の一層の発展を

期待している。

1 (1]39)
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次期原子カプラント電気計装設備に向けての取組

原子力発苛斤は,平成4年12月現在運転プラント41基,

約3,3説万kW の設備容量をもち,全発電電力量の25%以

上に達している。また,平成4年8月の夏期ピークに対して,

原子力発電が過去最高の1劉動率で安定運転することによって

電力供給を支えたことは,安定したエネルギー源としての中

枢的な地位を占めるに至っていることを示している。

今後も地球規模の却寛改善とエネルギー資源の長期的有効

利用の観点から,原子力発電が長期にわたり電力供給の中で

重要な役割を担うこと力朔待されている。そのためには,プ

ラントハードウェアの高信頼1生維持と安全運転の継続のみで

なく,発電F斤の運転・保守管理をする人々にとって使いやす

く安心できるシステムとするとともに,広く公衆からも理解

してもらえるプラントとして実現していぐ必要がある。

加圧水型(PWR)原子力発電所に中央言十装,プラント全域

通信システム,言十装制御設備,発電機,開閉所など発苛斤内

のほと人どすべての電気言十装設備を供給する当社は,言f装制

御を中心としたシステム機能そのものの高度化の段階から更

に一歩進め,発蔀斤全体にわたるトータルシステムを対象と

して,プラント運転保守の集中一元管理と最適な機能役割分

担に基づいたシステム構築を図ることを基本とし,安全性確

保,信凍則生・栩動性のより一層の向上,異常/事故の未舛、防

止を目標に技術開発,改良に取り組人できている。

また,プラント電気機器,プラント建設工法についても大

容量化,高信頼陛化技術はもとより,プラント系統,環境条

件に対応、したプラント機器及ひ建設工法の合理化に向けての

技術開発,改良にも取り組人でおり, PWR プラント電気計

装設備の高度化に向けて技術改良を進めてきている。

以下,これまでのプラント運転部務貪・実績を踏まえ,次期

プラン Nこ向けて研究開発を進めてきている技術を中心に,

}姉謹力向とその取組について概要を紹介する。

まえがき
究開発成果を取り込み,

1.プラント運車云保守の一元管理を基本とした各システム

及ひ設備の機能役割分担の最適化と高信頼度運用

Ⅱ.安全性確保と信東則b"'1獺動陛及び点検保守陛のよりー

層の向上

を基本方針とし,システムの開発に取り組人できている。

このシステムの全イ村菁成を図1に示す。

具体的開発目標は以下のとおりである。

住)運転信頼陛向上

運転監視操イ乍陛向上化ユーマンエラー低減,運転員負担

朔脚を目的とした新型中央制御盤,知i哉工学応用運転支援

システムの適用によるヒューマンファクター上の酉ι慮、を払い,

また制御保護機能の面からは高い信頼性・演算機能をもつデ

イジタル式制御保i董装置の適用によって,プラント全体とし

ての運転信頼性向上を図る。

②人問と機械の役割分担の最適化

プラント運転管理の最終判断は人問が行うことを基本方針

とし,運転員作業分析に基づく運゛云監視制御のZ十算樹ヒ項目

として,

仏)現状の運転員作業の多くを占める監ネ見/確認作業の計

算1謝ヒ

化)運転操作量の多い起動停止時を含めた運転自動化範囲

の拡大

に)ディジタル化設備の演算機能を生かした運転余裕の拡

大,制御性の向上

などを行い,人間と機械の役割分担の最適化を図る。

③機能の屶階女と情報の統合化

プラント全体にわたって,運転監視制御・制御保護装置の

役割分担を機能単位に見直すとともに,万一の故障時の景祭U

範囲の局所化,制御処理の適正化(連続制御とシーケンス制

御の統合,演算処理の適正化),ケーブル処理の適正化(プ

ラント側から中央側ヘのケーブル物量を低i脚を考慮して機

能・設備の分者女化を図る。

また,各分"R単位では多重化によってg要な信頼性を確保

する。

さらに,光多重伝送技術によるプラント今或通信システム

を導入することにより,運転監視・制御保護装置を有機的に

結合し,情報管理を・一元化して運車云保守の集中管理を可能と

する。

④原子炉偶語董装置信頼性の向上

松宮正幸、

2.1 総合ディジタル化システム

総合ディジタル化システムについては,①人間と機胸肋噛

度高くかかわりあう運転監視制御システム,②プラントの中

枢神経系を担う計装制御保護システム,及ぴ③設備の異常

/故障を未然に防止する運転保守管理システムの3システム

に体系化し,これまでの建設経.験に基づく改良1勲〒と最新研

2 電気計装システム動向

2(Ⅱ如)、制御製作所 Ξ菱竃機技報 V01.66 NO.]2 ・ 1992
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妓新の原・f力発遊プラントで適用したディジタル式j京・f力,

制御装置の粘1モを生かすとともに,練・f炉保護装識としての

機能を強化している。

(川固着故障の越きないダイナミ・,クロジック採用による

安弓ン1生の向_上
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縦を集中的に管蝉,'1越灸/記鉄の轡動化を1刈り,装羅の健令

性郁玩忍の集中管理を可能とする。

また,プラント設備保令菜務による商偏頼竹劃紗ンのために

機器データの知滋処理技術を1.'別した艷常リ邸太忍知による災

'常診断支援を川、能とする。

給}保守保全業務支援

原、f力発屯プラントの仏V丁・管理・判断等の人による保全

作業の効*化・名ノj化を冒指して,仙・縦処理技徒一知滋処理

技術等を'別したイ於、洲呆全業務支援システムの朔発を進めく

いる。
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多重化構成等と整合を図った系統構成を計画する。

綿)耐環境性の向上

"より安全に"を目指し,原子炉格納容器の圧カバウンタ

りを構成する電気ペネトレーシ,ン等"より過酷な"環境条

件に耐え得る製品の研究開発に取り組人でいる。

④イ霧.・保全の高度化

安全>でかつ1菊動率の高いプラントの運転を実現するために

は,機器の予防イ呆全は不可欠のものである。

そこで,自動的に機器データ・点検キ貪貧、データを収集,管

理編集して,異常原因推論を行い,分析ヨ平価を支援する機器

診断システムや電気設備の巡視点検ロボットなどを開発して

いる。

さらに,イ呆全の高機能化を目的として,信号データ解釈提

イ財支術哘蚤験内容の分析訓而ヘの反噂翅i_点キ剣呆全に関す

る画像情報捌財支術等を駆使したイ呆全システムの開発を進め

ている。

2.3 プラント建設・工法

原子力発電プラントの建設・工法1鮒iに関しては,機能性

/刷主性を考慮した中央制御室瑞尭設ヌ村鮒〒を導入,さらに

電気盤室ヘの免震床の適用,建i斐工事の合理イヒエt去等につい

て検討を進めている。

山中央制御室のトータルデザイン適用

原子力発苛斤の中央制御室は,運゛云・監視のための作業を

行う場として,機能的で周主陛の高い高品質な作業瑞尭であ

ること力沫められている。

これについては,中央制御室のマンマシンインタフェース

改善に加え,中央制御室を対象として,機器の合理的な配置,

室内の形態,内装(天井・床・壁)の色彩調和_昭明方式,

空訓等を総合的に検討する中央制御室のトータルデザインに

より,高品質な作業環境の実現を図る。

②電気創装設備耐震設計の免震床適用

原子力発師斤の重要な機器については従来から耐震設計上

の酉醸をしているが,特に中央言十装設備について,国の指導

の下で今後の原子力発電戸斤に適用が予想される免震床を用い

た加震試験を行い,免詞'ボの有効性を確認、するとともに,免

震fボの適用メリットを生かした合理的な中央創装設備設計と

する計画である。

③現地工事・工法の改善

原子力発苛斤の電気言ナ装設備の建設工事については,前述

の総合ディジタル化システムのW醐県設備合理化に加えて,機

器・酉遜泉設備のユニット化・モジュール化による艦斐工期短

縮,工事計画のCAE化による工事設計品質向上などの開発

検討を進めている。

以上,畝し期原子カプラントに向けての電気Zナ装設備1鮒種力

向と取組について根尉舌した。

原子力発電力湛連令エネルギーとして更に定着化し,長期的

なエネルギー源としての位置を確固たるものとするために,

より一層安全で信頼性の高い製品・システムを追求し,供給

していくことが当社に課せられた責務であると老えており,

三菱重工業枕,三菱原子力工業欲)と共に,その実現に向け

て総力をあげて取り組む所存である。

また,発苛斤の建設や運転中の発哥斤の改善,共同研究等

を通して御1蹄草,御助言をいただいている電力会社関係各位

に対し,深く謝点を表するとともに,今後とも一層の御チ旨i草,

御協力をお願いする次第である。

3 むすび

4(]]42)
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午寺集論文

新型中央計装システム

原子力発苛斤は中央制御室に多数のプラントプロセス・機

器の情報を集中し,運転員はこれらの情報を監視することに

より,通常運転時はもとより異常時・事故時においても適切

な判断・筒念決定を行い, g要な操作を行っている。最辛斤プ

ラントではCRT/三1算機技術の活用,中央制御盤の機能分

割等により,各運転モードにおける監視操作エリアを大幅に

縮小し,運転員の負担軽減,運転信頼性向上を図っている。

火朝プラントに向けては,これらの更なる向上を図るべく,

三菱電キ調栩,三菱重工業鶴,三菱原子力工業欲)は,最新の

マンマシンインタフェース技術,知i哉工学等を適用し,棄斤型

中央言隈システムの主要部である,新型中央制御盤及び運転

支援システムを開発した。

新型中央制御盤は,関西電力枕,北海道電力{掬,四国電

カ(栩,九州電力脚,日本原子力発電欄と共同で,運転支援

システムは,通産省補助事業"原子カプラントマンマシンシ

ステム開発"によって開発した。昭和62年度から本格的開

発に着手し,平成3年度にはプラントシミュレータと組み合

わせたプロトタイプにより,発脚万運転員の恊力を得て,シ

ステムの検証・ミ珂而を実施し,開発としての最ネ冬仕様をまと

めた。

まえがき
の比較・照合,推定,予測情報の処理),1測乍,確認フロー

にかかわる肉体的,精神的負担をφ謝咸し,的確な運転を図る

ために次の開発目標をi斐定した。

御プラント監視操作性向上

②運転員の負担軽減

幅)運転品質の向上(運転員ヘの依存性を低減する等)

以下では,3章に新型中央制御盤,4章に運転支援システ

ムにつき,開発内谷を紹づ卜する。

3、新型中央制御盤

3.1 新型中央制御盤の機能

新型中央制御盤は,プラント監視操作の容易化を図るため,

監視操作の一体化,悟餅財矧乍1頁目の削減,運転自動化範囲の

拡大,運転支援機能導入等により,人間の役割分担としては

プラントトータル的な監視・判断に集中できるシステムとす

ることをねらいとした。

3.1,1 基本技術

新型中央制御盤開発に際して,中央制御室(運転クル→に

入力されるプラント堺餅見情報,及び外部からの伝達・指示情

報,中央術噺卸室(運転クルー)での情報処理フロー(監視・

操作・伝達・指示)並びに運転員問の役割分担,中央制御室

外ヘの出力をタスク分析し,具体的改善項目を抽出した。

次に新到中央制御a窪溝築に関して遵守すべきルールを要求

品質表にまとめ,改善案適用時のチェックリストとして活用

した。

一方,最辛斤のマンマシンデバイスを調査すると同時に改善

項目に対する以下の手法を選定し,妥当性確認を行った。

山改善手法の選定

(研監視・操作の一体化と画面りクエストの容易化

谷衛、

小橋秀一ー

伊藤徹、ー

2.開発目標

原子力発電プラントの運車云イ瓢頁陛を一層向上するために,

人間(運転員)と機械仲リ翫ヤ袋システム)との役割分担につ

いて分析するとともに最新技術を適用し,人問の特性と,齢、

がとれ,最大限の能力力ぢ酎軍される中央言隈システムの開発

を目指した。

2.1 新型中央制御盤の開発目標

新型中央制御盤は,力辧斤プラントへ適用済みの改良型中央

制御盤から以下を改善することを目標に開発を実施した。

山プラント監視操作性向上

②運転員の負担軽減

(3)総合デジイタル化と1脅合のとれた中央制御盤

これらの目標を実現するために,タッチオペレーシ,ンを

玉ξ本とした新型中央制御盤を笑現Lた。

2.2 運転支援システムの開発目標

運転支援システムは,運転員のプラント運転時の監視,判

断(運転要領や運転訓練等で蓄積した記憶とプラント状態と

今瀬正博、

,」、笠原誠一+

、Ξ斐重工業欄"三菱電機腕制御製作所任N"ー、何腔業システム研究所'同m1榔製作所一三菱原子力1業昧
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朱テ集論文

@操作器のソフト化(タッチオペレーシ.ン化)

.監視・操作一休化画而の導入

@運転タスク分析ιリ'づくCRT画面関連性評価と画面

から直按関連画面を呼び加,せる鬨連画面りクエストの

jff 、

(W 訓井機による監祝の自凾力化(集約監視)

.プラントトリップ時X緊急、件江上)などの定型的監視

確認、行為の寺何財幾化と,この結果の集約表示

{の運耘タスク分析に基づく自動化項目の抽出

ω)中央制御継のコンソール化

.通常時/馨砧如寺を通じた全運転モードシットダウンオ

ハミレーンヨン

.人間工学的にi判而されたJ倒犬

(の運転クルー共通i忍識の容易化

.大埠嵯Ujミ装糧による磐報・,河常監視キーパラメーター

体化焚」ミ

.大型喪示装置による1詮視強化パラメータの選択表示

.視覚/聴覚的にクルー間コミュニケーシ,ンを最適化

したコンソール配置

②改詳什様の妥当性確認

(a)タッチオペレーション

目プラント制社併生に関し,タッチパネル,マウス,従来

剛ハード器具の比較を実施し,有意な差異はないとの

訊所Ⅲから夕、,チパネルを採用した。

命タッチパネル上のタッチエリアサイズを実.験によって

哥イ西し,ミスのないサイズを選定,ルール化した。

向中央制御継J珍1犬と配置

亀中央制御盤升剣犬とその配置を人問工学設計県曄等によ

つて訊イ西し,最適化を図った。

に)大型美示装置

@大児県詞1支f武でのプラント監視にかかる視i測生硫保の

ために文字サイズ等を杉遍正評価し,画血構成上のルー

ルを策定した。

3.1.2 新型中央制御盤の構成と基本仕様

帝斤型中央制御盤は,運転員コンソール,当直長コンソール,

補機員コンソール,保守・定検コンソール,大型慕心生ミ置等

から構成される。プロトタイプでは主要な構成要素である当

直長,運転員コンソールと大型喪示装置を製作・検証した。

プロトタイプの全号{を図1 に示す。以下ではこれらについて

概要を述ベる。

住)運転員コンソール

運転員は,プラント状況を監悦し,異常発生時には的硫な

対応操作をとる必要かあるが,このため,集約的な監視操作

を可能とするため,従来の主盤,原子炉補助盤,タービン発

電機補助盤等を統合し,シットダウンオペレーシ"ン用のコ

ンパクトなコンソールとした。

住)監視操作用CRT

監視用CRT画面による情報捉供に加えて,監視・判断・

操作・確認のタスクをスムーズに実行するため,監視操作

一体化画面によってプラント悟針見及ぴ操作を可能とした。

技岼乍は夕"チパネルによるものとし,操作に際して監祝が

g要なパラメータを運転のタスク分析によって抽出し,同

一画面上に1詞ミすることにより,これを実現した。画面例

を図2に示す。

また,笑報に関しては,警帳多発時における重要警帳の

識別性を改善した警判苛卯制ロジックを採用した。初期の警

轍の認知は大型表尓装置で行い,詳細は警報専用FDP

(Flat Display paneD によることとした。

さらに,プラント緊急、停止等の際に運転員の監視負担が

急増することからこれをφ謝咸するため,プラントシーケン

ス動作確認を司井1機で実行させ,その結果を図3に示すよ

うに"OK/NG"(良/否)で集約聖U示する。これにより,

運車乱監視におけるピーク負荷の大幅低減を笑現した。

玉'3至

圧霜歴^歴^医子五^^
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図2 監視操作一体化CRT画面例

図3
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安全系パネルCRT画面例

(OKモニタによる監視の自重力化)
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化)安全卜系監視操作バネル

安全系に開しては,耐震性要求等からCRTの適用は難

しいため,フラットディスプレイ(プロトタイプではEL

ディスプレイ)によって島誹見操作機能を実現した。分雛性

の要求から(ωのCRTで実現した非安全系とは分離し,

ソフトウェアについてもディジタル式原子炉保護系に適用

したソフトウェアと同様の検証性の高いソフトウェアを適

用した。操作スイ、,チは,非安全系と拓H兼に,タッチパネ

ルによってソフト化した。

{のハードウェアスイッチ

プラント緊急、停止等,重要度・緊急、度の高いシステムレ

ベルのシーケンス起動スイッチ,及び長時問連続操作が必

要な制御キ對果作等のスイ"チは,従来どおりハードゥエア

スイ"チを採用した。

(2)当直長コンソール

当直長の役割はプラント全体の状況,運転クルーの作業状

況を的確に把握し,運転クルーを指揮一監督するとともに,

彪要によっては外部との連絡を行うことにある。

こうした当直長業務を行うため,当直長コンソールは以下

の機能を具備する仕様とした。

(幻監社翻CRT

運転クルー各員(特に運転員)と同一の種類/内容の情

報を堺針見可能な機能として運転コンソールと同一のCRT

画面をもつものとした。ただし,当直長は操作を行わない

ため,監視専用とした。

化)通信端末

所内用に加え,中懸合電指令所等,外剖辻の連絡手段を

もつものとした。

③大型お示装置

大型表示装置は, CRT オペレーシ"ンにより,恒常監視

情報力吋δ示されなくなることから生じる不安要素の解消,運

転クルー問の共通認識恬報の1矧共を目的として設置すること

とした。グラフィック系統画面上に恒常監視パラメータを表

示するとともに,系統上に代表警報を配

択と半1雌斤)を容易化し,重要な操作についてはその実行を計

算機でチェックすることで,プラントの運車云信束頁性向上を図

ることをねらいとしている。

4.1.1 基本技術

運転支援力哨効なプラント事象とその情報提イ共方法につい

て判断プロセスの荏見点から分析を行い,通常時,異常時・事

故時,保守時(運転中)の各運転モードごとに支援ヌ寸象を選

定した。支援機能を実現するためにg要な基本1鰯;iとして以

下の項目を抽出し,開発を実施した。なお,基本技術開発に

関しては,前報で紹介済みのためここでは項目のみ示す。

山プラント異常診断/ガイド1斯村

@知i哉工学1心朋プラント異常診断/ガイドチ支術

.オンライン診断チ麺村(実E打鯏4ゾ連続チ勢動性確立)

他)プラント1犬態予測シミュレーシ,ン1鮴i

.並列処理適用による高速シミュレーション技術

@異常規模推定モデル,運転員対応す桑作の反映等の予測

シミュレーション技術

偽)運転員の認、知過程モデル化技術

月プラント重要1幾能モデルによるプラント桂旻能階層モデ

ルの情報契'への適用技術

④マンマシンキ括耐支術

@連続音声認識技術

⑤知識ベース管理/検証技術

.プラントデータ編集管理1麺村

4.1.2 全体機能構成

MMSの機能は運転モードに対応、した

仏)通常時運転支援システム

化)熨常時・リ砧如丁支援システム

圃保守支援システム

及びマンマシンインタフェース部を統括する

(田最適運車云監視システム

さらに,上記各機能を実現するための知識ベースを管理する

(のプラントデータ編集管理システム

1寺集論文

置し,警報発信の認知を容易化した。異

常時の監視強化パラメータ等のクルー間

共通認、識の強化及ひ容易化のため,選択

画面表示エリアも設置した。大型呈弥装

置画面例を図4に示す。

4,運転支援システム

4.1 運転支援システムの機能

運転支援システム(原子カプラントマ

ンマシンシステム:以下"MMS"という。)

は,運転要領書に定められた監視,判断,

操作,'硫認行為の確実な実行(特にプラ

ント事象に応じた塩井見強化パラメータ選

新型中央計装システム・谷・小恬・β"探・今瀬・小芋原

通常時支援

・ーーー^一炉'毛十算一
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手1貢提浜,カイドー
結一

保守時支援

ーー・ーーー・・ーー隠雛換作・ー・ーーーーーーーーー^ー

支援

ノフント,ノ
プフント
ン']レ
一夕

管理

図5 マンマシンシステムの機能構成
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千寺集論文

図6

圖

通常時支援システム動作例
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図9図8.保守支援システム動作例

から1淘戊される。各機能の構成を図5に示す。以下,各機能

のねらいと基本的な什様を示す。

4.1.3 通常時運転支援システム

通常運転時では運転員の介在を必要とするプラント起重力・

停止過程や負荷追従運転時における予測引算や併昂和操作に

関する運転支援情報を矧共する。

特に,電力系統等の外的要因でプラントカ斗亭止した場合の

再,逃力運転や将来の負荷追1超重転等では,種々の制約条件下

でプラン刊犬態予測負担を一層低減すること力喫まれる。そ

こで炉心状態の予測により,最適な再起耐バ負荷追従)を力

イドする支援機能を実現した。

また,運転管理基準や適切な状況判断に基づく,プラント

システム/装置/副装等の機能健全性の点検(サーベイラン

ステスト)や,ポンプ等の補機の切替え運転管理(ローテー

シ,ン管理)も運転員の重要な役割であり,実施前後の条付

確認の制算樹ヒを主体とした支援機能を実現した。

システムの動作例として,負荷追従運転支援機能の例を図

6に示す。

4.1.4 異常時・事故時支援システム

プラン Nこ何らかの異雋オぢ官生した場合に,異常の早期検

知及びその原因同定を行い,適切な対応操作を運転員にガイ

ドすることにより,異常の拡大防止、を図るための的硫な運転

操作を支援する。

また,いわゆる異常診断/操作ガイド機能に加えて

図7

ノー1キι、_"J」冨き'王冨司 0
ノー、'^^乳子喜王冨号 0

異常時・事故時支援システム動作例

笥

{,ーゼJ酉量"H角丘吐]

.複合事象検知機

能(プラント停

止1犬態の異常等

の検知)

園i財剰僻貪知機能

(安全'上重要な

操作のヨ"朶作の

検知)

を設けることで,思い

込みによるミスを回避

するなど,一層の運転

信頼性向上を図った。

さらに,異常ヨ今断結

果を踏まえ,プラント

1犬態の推移を予測する

予測シミュレーシ,ン

機能を設け,プラント

トリ、,プまでの時闇余

裕や言十測不能パラメー

夕q届えい量等)情報を

提示する。
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システムの動作例と
プラントデータ編集管理システム動作例

して,一次冷去畔才漏え

い事象(原子炉を直接冷却する冷却系統の漏えい事象)の場

合を図7に示す。

4.1.5 保守支援システム

プラント運転中の故障機器隔雜保守における運転員の判

断・確認の確実化を図る。このシステムは,主として以下の

機能から構成される。

山隔離判断支援機能

.故障機器の隔離要否/可否の判定支援

②隔雜操作支援機能

.隔籬後整定値予測機能

.隔離範囲設定機能

.運車瓢呆守要領書自動検索提示機能

システムの重力作例として,高圧給水加熱器の細管漏えいの

場合を図8に尓す。

4.1'6 最適運転監視システム

4.1.3 ~4.1,5工頁に述ベたプラント運車云モードごとの支援

機能により,各種の支援情報か生成されるが,これを運転員

ヘ最適な形態でチ是イ共するために最適運転監視機能を実現した。

これは原子カプラントの機能モデル(プラント重要機能モ

デル)に従い,異常事象に対応した監視パラメータを自動表

示する機能,タッチパネルや音声認識・告知装置等によって

最適なマンマシンインタフェースを提イ共する機能等から構成

される。これらにより,診断ガイド等の支援情報とともに,

パラメータの硫認を容易化し,監視操作性の一層の向上を実
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現した。

4.1.フプラントデータ編集管理システム

以上述ベた各支援機能は各種のプラントデータ,運転員か

ら得た矢畷哉ベースを利用するため,このシステムでは,これ

らのデータベースを一元的に管理し,その信頼性をる倒呆する

必要がある。そこで,データベースの入力,各サブシステム

向け編集,及び管理(杉遍旧の各機能を実現した。システム

の重力作例を図9に示す。

5.検証・評価

開発目標の達成度を検証するために,標準運転手順を用い

た村L上でのヒューマンエラー率,及ひ運転員負担に関する定

呈信判而と,プラントシミュレータと組み合わせたプロトタイ

プを用いた運転員検証による定量評価(村比評判hの前提条件

の確i忍、を含む。),さらにアンケートによる定性評価を実施し

た。

検証事象については,新型中兜織では監視・1測乍がふくそ

う(1耕殉して運転員の負担が大きい事象を中心に,運転支

援システムでは判腕ヨ担が大きい事・象を中心に選定した。

また,従来,運転検証での運転員行弱Jう・M斤(OSD)は計算

機での操作記録,プラント挙到信遜示とVTR による運転員監

視記録を時系列に従って"琳斤する必要があるため,多大な時

間と労力を要していたが,図10に示すように言1質、機とVTR

データを結合したデータ収集鰯才斤システムを開発し,運転員

重川乍(CRT りクエスト・対応操作・監ネ獄寸象),プラント動

作,支援システム動作の各データの収集と, OSD の作成を

半自動化し,精度向上と省力化を図った。

5.1 新型中央制御盤の検証評価

①運転信頼性評価

運転儁凍則生向上に関しては,マンマシンシステム評価用と

して一般的に用いられ,実績のあるTHERP手法によって評

価した。

②ワークロード訊并而

ワークロードは,従来,肉体的ワークロードとしてウォー

クスルー(移動促圏陶等を指標として評所mしてきた。しかし,

新型中央制御盤では, CRT によるシットダウンオペレーシ

"ンとなることによってその種の負担は大幅に低減され,

CRT画面りクエスト等の負担か中心となるため, CRT によ

る監視操作回数を指標として評価することとした。

また,運転員の情報処理負担にかかわる負担を定量i判西す

るため,この評価方法を検討し,"人問情報処理モデル"を

適用することとした。このノ＼間情怨処理モデルは,人問をー

種の情報処理系と考え,外部から刺激がりえられ,それに対

して行動を起こす過程を,

(釘情報入力・受容(知覚システム)

細)判断寸盆志決定信忍知システム)

(の動作処理(運動システム)

の各過程でモデル化し,各過程で必要な情報処理時問(標準

的な時問が算出されている。)を計算することにより,情報

処理にかかわる負担を定量的に尓すものである。この手法に

より,標準的な運転操作手順を定めれぱ,運転員の行う内部

処理を定量化できるため,これを清報処理ワークロードの指

標とした。

(3)青干価結果

ワークロード及び運転信頼性向上に関するi平イ曲結果を表1

に示す。いずれも従来の制御盤に比ベ,監視操ffの一体化,

言1算機による監視の自動化効果等により大幅に低減している。

また,定性ヨ判而として実施した運用にかかわる運転員アン

ケートではおおむね好評を得たが,改善要望にヌ寸しては警報

用FDP設置等の改善仕様を示し,反映の妥当性を確認する

牛テ集論文

運転員ニンソール

ぐ^邑__1運転員帽子!運転員1 ι'

師艦一- fガひ当直長一状態」

、W '.

大画面表示装置

検証データ収集設備

L警報記録]

rC9T,安全系パネル表示]
L画面表示記録操作記録コ

帝斤型中央計装システム・谷・小橋イ尹藤・今瀬・小笠原

図10.検証データ収集解析システム

表1 新型中央制御盤検証結果

肉体的負担低減

(運転員行動分析)

評価項Π

恬鞭処理負担低減

(人冏情報処理モデル)

人問過誤率

(THERP)

改良型中央盤

→新型中央盤

約1/41氏減

約1/5低減

約]/4低減

(a)予測計算有効性耿戸心状態予測)

( b)

^即

支援機能の妥当性(ほう素濃度調整ガイド有効性等)

図羽、通常時支援システム定性評イ西例

要改善

3

[ヨ

2

2

9 (1]47)
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表2.異常時・事故時支援システム定量評価例

ワークロード 1

低減

成汁目榑X評価手法)

人尚過誤帯低減(THERP)

肉休的ワークロード

G返転員行動分析)

都芹印的ワークロード

述転品質向上

(*象検知/事象収東時冏訓粗吟

(人岡箔服処理モデル)

再アンケートを実施することで開発としての最ネ斯上様を敲発

した。

5.2 MMSの検証評価

MMS の検証は,

山設司者による機能検証(所定の機能か設計どおり実現さ

れていることの確i翻

②発W折運転員による有効性検証

を3訪包した。ここでは②の有効陛検証について述ベる。

5.2,1 検証方法

検証は,支援システムの村無のケースについてキ勤疑運転デ

ータを比較司哘lfすることによって実施した。このため,検証

はMMSの有無の両ケースを同ープラント亊・象に対して実施

することとした。この際,両ケースの実力釧貝序の県参郡も1刊而

するためスケジュールを老慮した。

定却二価は,事・象検知時間の差異等,可観測の値はOSDか

ら直按求め,ヒューマンエラー率,運転員の負担は標準運転

要領から村比分析によって求めた。

1ル上分析手法は,新型中央制御継同様,運転信頼性向上_に

関してはTHERP,肉体的ワークロードに関しては監視捕寸乍

回数,補神的ワークロードに関してはノ＼獣什青縦処理モデルを

適用した。

5.2.2 検証結果

山通常時支援機能検1脳沽果6せ性i判胴

アンケートによる定性訊所削列として,負荷追従運転に関す

る結果を図11に示す。この結果,この機能について概ね良

好・との結果を得た。特にこの機能のねらいとした

.条件設定(負荷追従時の訓画負荷変吏パターン等のデ

ータ入力)容易化

.高精度炉心副僻1に基づくほう業濃度調整ガイド

に関して高い詔洲hを得た。

②異常時・事故時支援機能杉潮際六果(定量十定性許判i)

胆)定量戸何而

定量副洲畔吉果を表2に尓す。表では各設引渭標に対して

検証で得られた結果を一覧にしている。この結果,運転員

リ!・目ゞ巳枦

監視操作回数約]/3低減

情報処理胎問 1 約1/3低敲

人問過誤率 1約1/21氏咸
事象検知時闇全クルーが早

事象収束時問.均一化効果を

効 果 故障箇所/原因探索が確実

になったか

1992

1 確認。

1"

監視操作が確実になつたか

,
確認用に有効と思うか

^良い

図12.異常時・事故時支援システム定性評価例

.1婁1.1券一3

"ヂ,子1^、ゞ釜'.,j-

.乞鄭二'・3

区ヨ要改善

ン多1.タ,1.、^多,琴1鋲キ1^'1ξ之珍徐1^劣y^y1翻イー3

'、ゞ寺瓢釜4、^、j^t11^候^^謬三汀^.

{ω隔離判断理由妥当性

{b} 支援機能の妥当性(隔離操作支援情報の十分性)

図B,保守支援システム定性評価例

の負担,運転信゛則生とも大幅な改善効果をもつことを確認

する一方,運転品質向上の観点からは, MMS によって事

象の検知に要する1侍閥の短縮化,事象1父束時問の均一化が

図られることが示された。

山定性訶イ而

アンケートによる定性評価結果を図12に示す。アンケ

トは,設割・目標に対j心した効果を確認する項目,杉遍正事

象ごとに効果を確認、する項目等を設定した。図に示された

とおり,支援"1・縦のイi効性か耐霜忍された。

5.2.3 保守支援機能検証結果(定性評価)

アンケートによる定性評価結果を図13に尓す。図からこ

のシステムの右効性,すなわち隔籬判断及ひ隔離操作に対し

てこのシステムが作業の確実な実施に有効であることか確認

された。

、1

3 2

10aM鋤

リd明プラント向け帝斤型中央訓装システムの主要な構成要素

である,新刑中央制御継及び運転支援シテステムの開発を実

施した。両開発とも,平成3年度に発苛斤運転員による運転

検証を笑施し,仕様の妥当陛,支援機能の有効性を実証する

とともに,改誇'貞を抽出し,実機設計に向けての知見を得プこ。

新型中央引1ミシステムはリd剖プラントへの適用ヘ向けて運

用方法を中心とした検討を実施してゆくとともに,既設,建

i艾中プラントへの割抄)適用を進めていく。

なお,この開発は,通商産業省, PWR各電力会社の御協

カ,御指導を得て成されたものであり,ここに深く感謝の意

を表する。

6. むすび
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午寺集論文

次期原子カプラント向け

計装制御保護システム

1.まえがき

最新の加圧水型原fヅJ発屯炉WR)プラントでは,プラン

トの主要な制御系をディジタル化することで運転貞動化範囲

の拡大を行い,多重化システム技術,ケX攷化,自己診断機能

の採用によるイi神則生ど栞子性の向上,多重伝送によるケーブ

リングの合理化を図っている(図 1)。

次期原子カプラント向けの討1鮒川御システムでは,制御系

に加えて原子灯・i安全保護系をディジタル化し,原f炉制御保

護装羅,タービン・発電機制御保艦装置及び新型中央制御盤

をプラント全城通信システムで結介し,ディジタル技術がも

つ信頼姓・'恬鞁伝達1生・イ柴子竹Lにのメリットを於大限に生か

した絡Yテディジタル化システムを1茸気モし,より一層の安4、

性・糸f済姓・運転操作監俔性・信頼竹,保守性・プラント稼

働*の向上.を圃る討画としている。

Iq高では,総合ディジタル化システムのうち,訓裴制御保

護システムについて,役割分担とその機能をりリ児する上での

1,鉢ぐ力'針,技術開発状況,及ひプラント保護機能の信頼性向

」二を目的に,次期プラントで初めて採用するディジタル式原

二f力i安4＼イ呆i燮共耀について制りトする。

2.計装制御保護システム

2.1 基本方針

腺子力発電プラントにおける最重要課題である亥イ討生確保

を遵沖方針とする。

システムの構築に当たっての共体的設計力生十を以下に示す。

2.1.1 機能分散

原子カプラントの制御はプラントの系統,装這に応じた複

数の制御機能によって実現されている。発躬原子カプラント

向け言隈制御システムでは,このプラント制御機能を,故障

発生時の危険ケy散とプラント栩動性の確保を目的に制御機能

を分散させた構成とする。

機能う"孜に当たっては,万一の故障発生によって制御設備

の1ケy散がその機能を喪失しても,それによる外乱がプラン

トの安イ倉陛に景郷1を及ほさないように最適化する。また,機

能のう・y鹸によって個々の注ミ織の処理負荷をイ騎咸することで,

制御系に要求される1'答性を確保する。

2.1.2 プラント情報一元管理

多様かつ大量の応縦を容易に伝達できるディジタル化設備

の特長を生かし,制御保護装置と運転監視システムをプラン

ト全域通信システムによって結合することで運車太監視制御だ

けでなくプラント運用管理にg要な情報の一元管理を可能と

して,プラント運用・保守にg要な恬報を効率的に1矧共可能

とする。さらには,安定した電力供給を目的とした設備の運

用・イ呆子・管理業務の機械化によるプラント運用の高度化に

対1心可能とする。

2.1.3 設備高信頼度化

システムの高信頼度化(MTBF ]00年以上)を達成するた

山脇雅彦、

赤木克己、

北村久"

とプラントの安定運転を実

別するため,次期原子カプ

ラント向け計裴制御保護シ

ステ/、、には,これまでの建

設及び迎転の絲,験に1上づく

改良技術と厶採斤研究開発成

果を耳鄭)込み,

@安全性確保と信頼性

/稼勧性及び点検保

,小性のより一層の向

' 1二

翁プラント運転と保守

の一元管理を基本と

した機能役割分担の

最通化と商仁伸則女運

jlJ

稲積義則"

高嶋誠、ー

年代

プラント

1970年代

H/W技術

国産実用化

ホックス型

アナロク計器一

電磁りレー

、三菱篭機{掬制佃噂1作j折一三菱電工業{機一、三菱原子力1上業枕

自動化拡大1

システム化1
技術

電子装置技衛から稔合ティジタル技術・光技術ヘ

1980年代

改良標凖化

气7卓女でミ 2 号・1茂

カート式

アナロク計器

ソリットステート

ロジツク

シーケンス制榔装置

運転経験に基つく自動化・遠隔化

機能高度化

マ大飯3号機

1990年

^^

プラント補助制榔系
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デイジタル式制御装置
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ンーケンス制御装置

^^

図1
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2000年
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めに下記設引tする。

(1)ハードウェア・ソフトウェア両面からの自己診断機能の

充実により,故障検出率を高める。

②制御保護装置を重要度に応じて多重化構成(制御系三重

化,保護系4チャネル化)として単一故障発生時にもプラン

トを正常に運車舖Ⅲ卸,保守することを可能とする。

信)ディジタル式制御保護装置のソフトウェアは割込みのな

い定周期実行とし,制御保護ロジックをシンポル化言語

(POL)で製作することにより,ソフトゥエアを可視化して

検証性を高めた設計とする。

2.1.4 保守・保全の高度化

ディジタル化装置の特徴を生かした全自重扉謂貪装置の採用

(保護ロジ、,ク試験の自重力化)等によって保守を容易とし,

イ呆割乍業にかかわるヒューマンエラーの低減を図る。

さらに,従来は盤設置場所でのみ確認可能であった詳細自

己診断情報(故障箇所,故障原因等)をプラント全ナ或通信シ

ステムを通じて集約し,各装置のイ呆全情報を集中管理可能と

する。また,保守・イ呆全作業にかかわる支援情報(保割乍業

手順,詳細お郊章情報等)を表示する保守コンソールを設置す

ることで, MTTR の短縮,保守ワークロードの低減等の保

守・1呆全の高度化を図る。

2.1.5 運転自動化範囲拡大

ディジタル化設備の4難艾である高度な演算機能を生かして

最近の原子カプラントでは,原子炉起動・停止の自動化など,

運転自動化を拡大している。さらに,りし期原子カプラント向

け言1装制御設備では,運転員の負担イ鵬咸及び人問と機械の役

割分担の最適化を目的として自動化範囲の拡大を図る。

2.1.6 設備基本仕様の統一

ヨ1装制御保護設備の全面的ディジタル化により,各設備の

基本的システム仕様を同一仕様とすることができる。これに

より,各設備を機能分類し,同一分類内で設備をt売1発合する

ことにより,設備の適正化を図る。また,設備基本仕様の統

ーにより,予備遍.の削減,保守イ乍業の容易化を図る。

2.2 システム構成

次期プラント向け言隈制御保護システムの構成を図2に示

す。計装制御保護システムは,先に述ベた内容を基に,分

散・階層化システムを構成しており,プラント運用保守管理

にかかわるシステムと新型中央制御盤をプラント全力女通信シ

ステムで結合する構成としている。

2.2.1 新型中央制御盤

火期プラントの中央制御盤には,運転員の負担低減とヒュ

ーマンエラーの低減を目的として,

.従来,ハードウェアスイッチによって行われていた中

央制御室からの操作のソフトスイ"チ化による監視と

操作の一体化及び盤のコンパクト化

臼プラント全イ劇犬態情報及び運転クルー間の共通認識情

報を捌共する大型表示装置の採用

B運車云支1爰情報を提イ共するマンマシンシステムの導入

を図ることにより,運転操作監視性を更に向上させた新型中

央二隈システムの適用を計画している。ヨ1装制御保護システ

データウエイ

(プラント全域通信システム)

^ーー^

多重伝送

ハードワイヤード

戸

大型表示

ロ[二fヨ

安全系

監視操作

JリLに]」01

三菱確機技報・ V01 66 ・ NO.12 1992

[ヨ

工学的安全

施設作動盤

11^・・

CRT
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ムは,この新型中央制御盤とのインタフェースを最適化する

ため,監視にかかわる情報を最上位のネ,トワーク(ユニッ

トバス)に集約させるとともに,マルチプレクサを設置して

運転員による手動操作に対する応答陛を確保する。

2.2.2 制御装置

制御装置は国内最業斤プラントでの経験をべースにディジタ

ル化技術の適用範囲を更に拡大し,運転自動化の拡大と設備

信頼性の向上を図り,下記を特長とする。

①演算処理の適正化

制御機能では従来ぢ虫立して実行していたプロセス制御とシ

ーケンス制御を統合することでプラントの系統・設備構成と

調和した演算処理形態に適正化する。

②分哨女構成

各制御装置(原子炉制御装置,タービン・発電ぢ齢噺釦装圖

内で,制御機能を複数の演算処理部に分者女させることで,故

障時のプラント制御機能喪失の景解を軽減させる。また,処

理負荷を分者女することで必要な制御応答陛を確保する。

③う)散配置

センサ・アクチュエータとインタフェースする入出力部を

現場にう殆女配置し,演算処理部と多重伝送ネットワークによ

り接続することで,ケーブル物量の合理化を図る。

2.2.3 保護装置

プラントの安全を維持する機能をもつ安全保i董装置はプラ

ント安全イ生向上,信頼性・保守性の向上を目的として火期プ

ラントで初めてディジタルイ踏鮒iを適用する計画である。デ

イジタル式原子炉安全保護装置の詳細は3章で述ベる。

2.2.4 プラント全域通信システム

プラント情報伝送には光等を用いた多重伝送チ鮒iを適用し

たプラント全域通信システムにより,新型中央計装システ

ム・制御保護設備を結合する計画である。

プラント全域通信システムは,プラント運車云及びプラント

状態監視に要求される応答性・信頼性を考慮し,プラント運

用保守管理,監視操作,制御保護に階層化された各装置に対

応する階層化ネ、,トワークで構成されており,プラント内信

号ケーブル物量の合理化を図っている。

最上位のネットワーク(ユニ、,トバス)には運転監視にか

かわる情報を集約し,プラント運用にg要な盾報を一元化す

る。このネ、"トワークに必要なヨ模機設備を接続することで,

発苛斤業務1鮴i支援管理システムほか,発苛斤サポートシス

テムの構築力溶易となる。

3.ディジタル式原子炉保護装置

3.1 ディジタル式原子炉保護装置の概要

原子炉保1蓮装置は,万一,原子力発苛斤に異常が発生した

際に,プラントを安全に停止させる機能をもつもので,この

原子炉保i董装置にディジタルイ踏鮒iを適用することにより,

①原子炉保護装置の信頼性向上

②限界熱流束比①NBR),線出力の直接演算による保護

機能の向上

③安全保護ロジ"クヨ鵡貪の全自動化による保守性の向上

の実現を図った。

原子炉保護装置は原子力発町斤の安全に最も重要な機能を

果たすもので,ディジタル化チ鮴iを適用するに当たっては,

(司システム構成技術

(信頼性,応答時間,診断・i鵡矣機能ほか)

化)ソフトウェアキ鉱耐支術

(の耐震性・耐騨剣生の実証

について技術開発検証を行うg要があるが,

これまでに電力会社との共同研究,財原子力

朱テ集論文
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発電技術お鮒劇旧原子力上学試.験センター)での笑証試1験等

を経て原子炉保護装置のディジタル化にg契な技洲而諺昏を完

了している。

3.2 ディジタル式原子炉保護装置のシステム構成

ディジタルj弌原Σf力H呆護装置 qnTegrated pmtection s}S・

tem :1PS)の半H乏を以下に示す。

山多電化擶成

光多重伝送インタフェースにより,勃川11的・電気的に分艇

された4チャネルの多重化構成とし,原子吹戸トリップロジッ

クを2/4バイパス機能付き多数決ロジソクを採用すること

により,単一故障による機能喪失を防止する。

他}フェイルセーフ設計

原子炉トリ、,プ信号出力回路にパルスの有無により,トリ

,プ状態を判定するダイナミックトリップバスを採用するな

どフェイルセーフ1幾能を強イヒする。

(3)高イ;神貞度ソフトウェア

検誠1生の高いソフトゥエア擶成(割込みなし,定周拶拶新テ)

を採用するとともに,仙如焚ロジ"クをシンポル化言語

炉0上)で記述することでソフトゥエアを可税化し,局信頼

性を硫保する。

姓)保守陛の向'上

裴置内i裟の全自璽蛎式1強注々置により,安q金イ呆i隻ロジック市蠣金

を白動化して保守性を向上させる。

怖)側上ニナ寛ハードウェア

装脳は,耐ソイズ・サージ性 qEEE472,ルC・210簿す四,

耐旋性1耐震クラスAJ を確認,実証したハードゥエアによ

つて1"築する。

⑥光多重伝送の全画的採用

システムの各共置闇の情松伝送には光多重伝送を全而的に

打釧1することで,側ノイズ性・分i捌生を統保するとともに,

ケーブル勃上量の削減を1刈る。

テ'イジタルj艾原Σf力・iイ呆i墾共置のシステム1苗成を図3 に、プ

ロトタイプ装置の外観を図4に示す。

3.3 ソフトウエア検証

原子炉保護装置は,原子力発1密斤の安イ金に最も重要・な機能

を果たすので,ディジタルイ獣越村を通用するに当たっては,

ハードゥエアのみならずソフトゥエアについてもその健令牲

を十つNこ引齢忍しておや必要がある。このため, PWR5磁力

会社(関西電プ山掬,北海迫電力咽,四国電力{掬,九州電力

峠},日本瞭子力発電隅J)と三菱3社(三菱重1_工業{梯,三菱原

子力1業脚,三菱電機休劫と共同で,"改良翌リ原子炉保護装

羅ソフトゥエア検証手法に関する研究"を実施した。この研

究において,原子ブJプラント安4、系に要求される機能がシス

テムi没i汁要求段階からソフトゥエア・ハードゥエア都豹締艾計

段階まで開述いなく展開され,製".に紕み込まれていること

を検証するため,設訓'・婁町乍の芥段1塔にヌ寸応した検訓KVけi・

衣1

,式験項 U

'ιξ11>1呆',女{髪i形"弌,奈

ディジタル式原子炉保護装置実証試験項目

加途町命'験

,各稲条件下で安全保護桜能を籍持することを確認
1{通常Uぜ成,ノイズ自功1"犬態,加振状態,ほ力→

20年杣当の太薪討川速後に機能雜1丁を荷馬だ

蛤0で X ],郡Wh)

小設識床最大加速度

水・ギノj励} 16.7m/ゞⅡ.7GI

重仙1/j1阿 4.9m/ゞ抑.5GI

(隈界地碇に棚当)

念}地震波形:正弦ビート波及ひソ＼1地礎波

辻)電源ノイズ:1E工E岬2 2.5kV 以上

12}誘心ノイズ:1工Eε472 2.5kV 以上

i3,毎"琶ノイズ:1Ec pub 80]-2 4 kY

{4}琵;インパルス:1EC-210,2]2 4 kv

附反"膓え

fkat】on)と盲新冬システムが要求仕様を満足していることを

併鋸忍する健4汁生科藷忍(va11dation)を組み合わせたソフトゥ

エア検証手包KV&V手法)を確立し,その有効性を税薪忍し

た。

このV&V手法の吉舛く方針は,日本電気協会の電気技術基

準調査委員会で審議され,"安全保護系ヘのディジタル計算

機の適用に関する指針:ルAG4609"として制定された。

=芽屯戸才支゛私・ V01,66 契0.12 ・ 1992

試験条件

耐ノイズ試験

実証試験

さらに,ディジタル式原子炉保護装置がそのプラント供用

期問を通じて要求される信頼性をもつことを実証するため,

上記のV&V手法によって製竹汁金証されたディジタル式原子

炉保護装置に対して,卿原子力発電技術機構で通商産業省

の委託事業としく,加速寿命試験,耐震試験,事故時却寛模

挨途式験,耐ノイズ試験等の実証市W貪を昭和62年から約4年

問実施した。この実証市W灸により,ディジタル式原子炉保護

装羅の機能性能を耐命忍し,その信頼性を実証した。表1に実

証i括剱貞目とその内容を刀くす。

、、

す4.む

W、上,リ誤"原子カプラント向け盲ド技制御保護システムの基

本方針,技術開ぢ劃犬況について紹介した。

実機適用に向けてはPWR5電力会社く関西電力{掬,北海

迺電力{掬,四国電力{栩,九州電プJ枕,日本原子力ぢ蔀恐1知

と二菱3社(三菱重工業{掬,三菱原子力工業{掬,二変電機

ぜ知との共同研究"次期プラン H司け総合ディジタル化シス

テム保全の高度イビ等の場で,プラント運用方針,定期検

査・保守・イ黒武方針ほか,電力会社の運用管理方剣'と恊示周の

とれたシステムとしていくとともに,応答性能・インタフェ

ース姓能ほかのシステム全休として満足すべき基村幾能陛能

の検証を行っていく予定である。

ノ并妾とも,電力会社の倒牙卸斗,御W}f;を賜り,より一層の

奴契t性,仁神頁姓及び運転性の改許に寄りするシステム開発に

努めていく所存である。

14(1152)
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原子力発電プラント保全技術

我力潤における運転中の力旺水型原子力発電プラントは,

現在19基を数え,設備容量は合計約1,5山万kW となり,

電力の安定供給の大きなウエートを占めるに至ってぃる。

プラントの安全運転の継続,設備利用率の向上のためには

1散1民した予防イ呆全活動の取組が肝要である。現在までに蓄積

してきた各種データの活用,新技術及ぴ津斤知見の導入によっ

て設備の異常徴候を早期にとらえ,不適合発生を未然に防止

すべく,原子力発電設備イ呆全技術の高度化の検討を進めてぃ

る。

この論文では,イ呆全管理に対する耳瑚迴の概要と,最近の具

体例として,徴候ベースの設備診断支援システムの1鮒iにっ

いて紹介する。

まえがき

イ呆全管理には,①予防1呆全,②調剣呆全に大別されるが,

重要設備については,プラント運転ヘの景j料力畔寺に大きいの

で予防イ呆全'を原則としている。表1に原子力発電プラント電

気・言十装設備におけるイ呆全管理の取組を示す。

保全管理は,①経年劣イ獣す策,②信頼性向Bす策,③保

守管理の高度化に大別できる。*釜年劣イ獣寸策としては,有寿

命部品の定期取替え,定検データ及び運転データ等の活用に

よる劣化度の把握による補修(耳又替えを含む。)がある。信頼

性向上対策は,日常の事故未然防止及ひ再発防止の活動を

ベースに,中長期的には新技術・新知見の適用を図るべく検

討を行い,剣幾の更棄斤・グレードア"プを進めている。また,

点検作業の自動化等の保守管理の合理化についての技術開発

を進めている。このような活動により,検討された改善案に

ついては,納入電機品の仕様及ひ数量等の情報並びに改善保

イ1券呈歴を電算イヒした MELRAP・N (Mits"bishi Elect,ic com、

Pany Re11ability & Availability up~grading program-NU

dea日システムを運用し,予防イ呆全推奨項目をアウトプット

することで,客先提案を行っている。

査データ,数値データ,五感データ,センサからの信号デー

夕などかある。そこで,収集データから知識処理技術を応用

し機器の異常徴候による異常早卓』診断を行うことを目的に,

設備診断支援システムは異常診断知識データベース,データ

収集の機械化,データの一元管理,データの統言十的鰯斤,デ

ータ解釈会U識データベース,及び保守点検項目管理支援等一

連の1呆全Y乍業支援を行う機能から構成した。

①知識の整理・蓄積

専門家のもっている知識を整理蓄積し,多数の人か甲朔で

きるようにすることにより,専門知識の共有化,専門家並み

の判断処理を実行する。

②プラントデータの蓄積

点検データを一元管理することにより,体系だった診断,

イ呆守支援の実行を行う。

③異常徴候の早期診断

異常による対応操作を要求される状態に至る前に機器の情

報を提示することにより,余裕をもった対応操作,保守準備

への対応を図る。

④イ呆守点検の均一化

専門家の知識を有効に利用できるので保守点検作業,異常

診断技術の高度化,均一化力河能である。

⑤定量的な;姉iの伝承

専門家の知識を伝承し,更にアップッーデートすることに

よる異常診断のグレードアップを図る。

図1に上記特長をもつ診断ルール,システム管理,知識デ

ータベース,信号解釈ブロック,推論エンジン及びデータ収

集設備からなるシステムの構成を示し,図2にモータの点検

支援・診断システムとして開発したシステムの波形表示画面

例を,図3にシステム管理画面例を示す。

3.2 機能構成

設備診断支援システムは図4の機能により,異常診断支援

を行うシステムを構成している。

3.3 処理フロー

このシステムの代表的処理フローは図5に示したとおりで

あり,現場でのデータ収集,収集データの診断支援システム

への伝送,伝送データ管理値以内での統言十鰯斤.解釈①②

解釈結果からの診断ルールによる異常音剛立推ぎ命.提示③④

を行うオフラインシステムである。データは数イ直,日本語

信号波形とした。イ呆守1姉渚によって収集されたデータは診

断支援システムにおいて平均値・積分・周波委炳科斤などの統

2 保全管理の取組

片山俊彦、

池田郁夫、、

3.1 システム構成

現状の原子カプラントにおける設備イ呆全業務は,技祢渚に

よる巡視点検と年1回の定期点検を中心に十分実施されてぃ

る。これらのイ呆全業務で収集される機器データには,夕胤検

15(1153)

3 設備診断支援

、本社"制御製作所(工博)
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計処理を行う。併せて,信号ノイズ,トレンド認知,除去,

複数データの比戦忍、知など知的解彩叫理を行う。診断結果と

ともに診断過程,異常に関連したデータの提示を支援する。

設ヨ十者,1姉i保守員の専門家の知i勘董1尋及び運φ薪蚤験知識反

映は異削散候と原因の相関マトリクスとして抽出整理し,診

断プロダクシ,ンルールとして知識データベース化するシス

テムとした。

3.3.1 データ収集

現場に携帯しデータを収集する機能であり,以下の機能で

構成している。

①手入力方法

日常点検で実施している計器読取りデータ及ぴ異音や汚れ

具合などの五感データの入力をヌ寸象とし,ハンディデータサ

ンプラ画面に表示された項目に従い,キーボードによって入

表1

定検データの活用

経年劣化対策

原子力発電プラント電気・計装設備保全管理の取組

活動内容

経済性・信頼

性等の総合評

価により部品

/装置の更新

①異常徴候発見・余寿命診断のための定検データのトレンド管理
.タービン発電機(固定子絶÷剥・加圧器ヒータ{絶緑抵抗)

. RCP Eータ(振動,フライホイール締代,ターニングトルクほ力→

0 計器用電源(サイリスタ絶緑抵抗)

.発電機/モータ冷去胎号チューブECT

.プリントカード(電気4予性,雑音解キ斤法,マージナルボルテージ法)

運転データの活用

故障実態の把握

①運転中の性能評価と経年管理(異常の早期発見と保全計画ヘの反映)
.発竃機(水冷却固定子差圧).変圧器油中ガス・GIS内部コロナ測定
.RCP Eータ(コイル温度,振動,軸受温度,油面ほ力→

・RMS 異常診断

劣化度調査と

保全

管理

①故障(フィールド)統計による再発防止策の検討
②他プラントへの水平展開の要否検討

.低圧モータの全閉化

__1黒断'ご,茶胤翻f.松織ご、松

'①劣化モードの抽出と重要性評価及び各重要劣化モードに対する点検手法,

有寿命部遅.の

定期取替え

寿命診断手法の検討

.②実機/部配,サンプリングによる経年劣化度調査と寿命診断技術の開発

信頼性向上

対策

事故太然防止

再発防止

1①定鋤"夜替部品一覧表による管理

プラントの定期検査着手6か月前に提出

1①国内他プラント不適合水乎展開
.②海外不適介水平展俳KⅨPO・恬報等)

1③他分町(火力・変電ほ力→不適合水平展開

新技術の

開発と適用

①新素材,新製品,新技術の開発と適用

.ブラシレス励儀機フラパソクダイオード

.タービン発遊機耐SCC りテイニングリング

.静止形保護りレー・ディジタル式制御装借

!. CRDM・CS ダプルホールト

1②新設プラント適用技術の既設プラントへの反映
1 . ANN ラックマイクロプロ七,サ化・ ANN 抑制装鐙

1 ・プラント計算機機能強化
1③他分野(火力一変屯)で実頴のある技術の適用
.,高圧モータケーブルのコネクタ化

輸入県,

パ1産中止品よ寸策

16(1154)

輸入品対1'

1①部".輸入嗣述1②国産化
1 部品交換 RCP E一夕上/下ブラ

ケソト, 1のスト

ーー 1-国産代替都".

全体取竹え

保守管理の

高度化

陳子炉保護/制御計器ラ

ソク及びりレーラソク

生産中止品対}'

①セカンドソースのある都品の

i'定

②装躍寿命到達までの保守都品
のストック父は部分改造

③生産中止品の通知と保守体制

イW子の合理化

機能向ヒ
<む
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①点杉H乍業の自動化/告力化{カート試験装諮.,ループ試験装置, RMS密1、1
線源校正装置, T/G分解門形クレーン)

②保守管理の高度化(技術支援管理システム)

③被曝低減(RCP 軸受給袖設備,モータケーブルコネクタ化)



力する。

②自動信号入力機能

詳細点検で実施している点検項目を対象とし,アナログ信

号波形をAD変換の上,ディジタル信号としてハンディデ

ータサンプラに入力する。

③入カデータ表示確認機能

データ収集時に収知す象機器・項目を表示し,内容確認を

行う。また,入力した数値データ及び信号波形を表示し,現

場での収集データ確認力河能である。

④付属機器

ハンディデータサンプラの画面には過去のデータ,管理値

.知識マトリクス図

データを表示する補助的な機能をもっている。

3.3.2 信号自動解釈

収集データに対し各種統言ナ処理を行い,結果を保守技術員

に分力町やすい形態で捌共するためにデータを自動解釈する

機能で,図6に示す信号処理と知識処理を融合したシステム

(SIPS)とし,以下の機能から構成している。

.信号処理ブロック

周波委女鰯斤や積分などの信号処理を行う。信号処理コマン

ドとして下記がある。

トレンド除去trend

ピリオドグラム法Perlod

専門家
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推論部

.システム管理

麺鑾

.異常推論編集機能

.収集データ・点検対象編集機能

.外部設定編集機能

.異常推論登録機能

.データ管理・検索

儒
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出力
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データ表示CRT画面例
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点検スケジユール作成機能

対象点検機器自動選択機能

点検データ収集機能

データ通信機能

点検結果表示機能

手入力機首E・自動信号入力機能・入カテータ表示確認機能・点検対象選択機能

チェックシート表示機能・トレンドクラフ表示機能・信号波形表示機能・

解析波形表示機能

印刷機能

データ保存機能

データ修正機能

データ処理機能

機ム.

サージ除去機能・トレント除去機能・周波数解析機能・自己回帰解析機能・

確率密度分布解析機能・相互相関解析機能・回帰分析機能・積分機能・

フィルタ機能・複数パラメータ比較機能・ピーク認識機能

管理値診断機能・トレンド診断機能・異常原因推定機能

システム管理機能

対象機器・1頁目管理・信号波形表示機能・解析波形表示機能

データ保存機能

データ修正機能

データ処理機能

サージ除去機能・トレンド除去機能・周波数解析機能・自己回帰解析機能・

確率密度分布解析機能・相互相関解析機能・回帰分析機能・積分機能・

フィルタ機能・複数パラメータ比較機能・ピーク認識機能

異常診断支援機能

管理値診断機能・トレンド診断機能・異常原因推定機能

システム管理機能

対象機器・1頁目管理・データ管理機能・点検員管理機能

図4.設備診断支援システム機能

異常診断支援機能

周波数解析(最大エントロmem

ピー法)

平滑化微分di丘er

信号のスカラ倍Schalor

信号の加算add

信号の統言十量moment

自己回帰モデルarmodel

自己相関関数autocor

ヲ美差arerror

平滑化Smooth

標準偏差列devrow

白色性1貪定指標列Whiteness

確立密度分布化ストグラhistgram

厶)

相互相関関数Crosscor

信号の除算division

delsurge サージ除去

.知i哉処理ブロック

ピーク認、識などの知i哉処理を行う。知識処

理コマンドとして下記がある。

スペクトルピーク認識Peak

ピーク比較異常診断disorder

サージ検出Surge

.グラフ表ノ示ブロック

信号データのグラフ表示を行う。グラフ表

示コマンドとして下記がある。

グラフ表示graphic

解秘告果からデータ推論知識によってデー

夕の異常内容を認知し,提示する機能をもっ

ている。

山管理値診断機能

収集波形データのRMS値,とがり度及び

収集数値データについて,設計データ及び保

詠呈験をべースに設定した各機器・項目の管

理値との比較を行い,プロダクションルール

による収集データの異常を検出する。

②トレンド診断機能

各機器・項目に対しデータベースに存在す

る過去のデータを用いて回帰分析・相関鰯斤

を行うことで相互相関のあるデータ問のトレ

ンド診断を行い,傾向変化を検出する。トレ

ンド診断の知識ベースはモータ設言十者,及ぴ

保勺努蚤験を診断に反映させるためニュアンス

をメンバーシ、,プ関数として表現したファ

ジールールである。

③自己回帰診断機能

過去のデータから作られた自己回帰モデル
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キー入力

ハンディデータサンプラ

フィールドデータサンプリング装置

(オフライン)

振動波形等信号データ

センサ

枕机嘱印皿

点検項目管理

収集データ管理

データ収集

周波数解析

データ伝送

収集データ提示

データ収集管理

(数値,五感,信号波形)

管理値
以内

↑

データ詳細解析

データ処理

温度トレンド等数値データ

正常値信号の"付近の非常に大きな非常に鋭いピーク。
試験信号の"付近の非常に大きな鋭いピークが対応。

形状が異なるので異常と認識した。

データ自動解釈

管理値内での

徴候診断

^11i、

念L;;

管理値以内

異常部推論

忌'石
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既玉圖確臺困
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異常内容・関連情報表示
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診断結果提示

診断ルール化

ゆっくり

温度が増加

専門家の知識
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をべースに予憇されるデータと,収""fヲナデータとの絖1汁的

性質の変化を抽出し,データ鴛田斯齡1下における紗品・1'的11質

の変化を検出し賢常徴候を認知する。

④硫率密度分布診断機能

機器の噛む切均徴候として軸受の偽については,設計上の知

1人問判断^

捲論フロック

表示の知最

ユーザー
CRT

1
子1三言圏1墨i呈

解釈の知識

解析の手順

知識

表示}旨令
ー^ーーー「『^

、クラフ

クラフ表示フロック

実行指令

厩聖聖^巨亙^

滋として振到m幻杉の振φ部企率密度分布,波形のとがり度の変

化力瑞貞茗であることが分かっており,,黙怜忍知の手法として,

波形データから振帖解'率密度分布などの変化を検出する。

3,4 診断知識データベース

解秋されたデータから災常部位を推論し提水するための診

断を行う知,滋は,当社で開発したA1 ツール"E則C"

の1_で診1釿ルールとして構築した、,珍凶〒ルールは設訓・

上の知i哉,一般文献の灸賑哉及び保守糸鶏灸上の知誥から

なっており,各知滋は数伸くi凸杢できるものとニュア

ンスで聖ξ現されるものがある。このシステム開発では,

ニュアンスをルールに硫偏度として取り込むため,異

常徴候と原鬨をマトリクスで衷現し,各々の相鬨度合

を相関マトリクス内で10段階での重みとして設計,

一般文献,保イH条験知識を整理し,各知識を含人だ診

断水として佳成した。ゞ、iオ銀1象としくすべり軸受,縦

形ころがり軸受,横形ころがり軸受の代表モータにつ

いてイ乍成した相関マトリクスを図7に,この図をべー

スに1打戊した,珍1祈木のー、例を図8に小す。診1祈木には,

相関マトリクス作J戊1辻に人力した災常徴候と原Wとの

相関皮合に関する恬縦が含まれており,診断結果を欄

関度介の重い順に援水すること仁より,よ姉倒H度介

の商い原因から雁{次1足小することができる。

診断ルールの構築及び保守において最も重要なポイ

ン Nよ,芋シ常小象の発生f1寺における各種測定データの

変化とその原凶に関する知誥の獲得及ぴ反映である。

これらの診W秩偏哉データベースは,システム作成1時に

その時点での知識に基づいて条成するが,保全活動を

行うにつれて獲待くきる点検保勺中f業経験,プラント

固イiの知識,漣用形態,環境などの条件を診断木に反

映していくこと力遵ほれる。このシステムでは知識の

獲得と戸1検保ぐN乍券蔀裂強を診断ルールに反映・学習さ

せるために,相関マトリクスの徴候の修正,相関度合

の変史などの手法によって診断ルールのアップッーデ

トを鬨ることとし,ユーリー圃有の'珍断知識を獲得

することが川能である。

3.5 まとめ

リ、上,原・fプJぢ鄭恐折における予知保全を目的とした

設備診断支援システムの1占オ唯能をもったシステムの

技祐那"介を行った。

今後は,このシステムのオンラインイヒヌ打ご,最適現

場データ」摸災装置の開発,直感的診断ツールの開発等

を進め,更に於過な診断支援システムへの発展を進め

L し、る。

'

信号解析フロック

匝四匠ヨ舮シジ司

圧四巨図

信号解釈システムーー「

解祈結果

十言号テー,1解析絵果
信号テータヘースフロック

テータヘース管理

臣司匪a 臣劉

徴候

YY

図6

原因
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1信号テータ
1 寛尋11〒三昏占ミ

軸受遍度
jM加

ノノハフノ人

すべり翰受
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信号解釈システムの構成
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11¥11 N N1團 1
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^
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N
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Y

N

発生
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相関大、

図7

Y

N
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相関マト1ノクス図例

Y

Y
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増加なし
Node θ 3

振幅変化率

ゆっくり
Node28

基礎振動振幅変化率

変化なし
Node θ 2

危険速度成分

,、に

Junble34

基礎の不良

2NC増加
Node36

基礎振動振幅変化率

瞬時に
Junble35

基礎の不良

変化なし

支持の変化軸クの対象

Junble29

基礎の不良

変化なし
Junble37

軸クの対象

非常にゆつくり

軸クの対象支持の変化

Junble30

基礎の不良

非常にゆっくり
Junble38

基礎の不良

支持の変化軸クの対象

ゆっくり

支持の変化基礎の不良

Junble31

軸クの対象

ゆっくり
Node39

振幅変化率

支持の変化

,、に

支持の変化

Junble32

軸クの対象

,、に

Junble45

軸クの対象

NC増加

基礎の不良支持の変化

Node47

基礎振動振幅変化率

瞬時に
Junble33

支持の変化

腰時に
Junble46

軸クの対象

支持の変化基礎の不良

介した。各設備の不適合発生の未然防止の実現のためには,

現状のイ呆全管理だけでは不十分であり,まだまだ多くの1鮒i

開発が必要である。これら新しい1鮒iの早工打確立はもとより,

現状のイ呆全活動を広く適用し,改良を図っていくことも重要

である。そのためには更に・一層ユーザー,メーカーが一緒に

なって取り組人でいく必要がある。

最後に本システムの開発は枕四国総合研究所との共同研

究で実施したものであり,貴重な御助言,御指導を賜った

欄四国総合研究所野上たけき殿はじめ関係者各位に深く

感謝の意を表する。

変化なし

基礎の不良支持の変化

Junble40

軸クの対象

NCZ2増加

軸クの対象基礎の不良

Leaf56
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軸ク軸クラック
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図8.診断木例
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原子力業務技術支援管理システム

原子力発電j斤では,電力の安定供給を行うとともに,より

一層高い安全陛,チ家働率を達成するために,プラントの運転

監視制御領域における自重力化・高度化のみならず,運転管

理・保守管理分笥,を含めた発苛万業オ劣全体からの品質向B寸

策の検討が進められている。例えは図Uこ示すように,運転

員にとって最近のプラントの運転監視は,プラント計算機

(PCCS)を主体としたシステムの中で,プラント設備からの

オンライン情報に基づいて監視,操作を行っており,自動化

か進んでいるが運転員の業オ努全体からイ乍業形態を見た場合,

オフライン系では手イ乍業部分も多く,プラントの信頼性をー

層向上させるという往見点からこの領域の業務機械化は最近の

進歩の著しい1鮒iシーズを耳又り入れて,今1妾重点的に実施さ

れていくと考える。

ここでは,オフライン系と呼人でいる運転管理・イ呆守管理

業務領域を対象とし,1鰯渚を支援する業務の機械化である

才支市1;i支援管理(Technical support and Management:TSM)

システムの最近の状況を紹介するとともに,ますます拡大す

るこの領域の今後の動向について述ベる。

まえがき
実施するシステムt茂築等である。

このビジネスで扱う領域は,柔軟な子諜形態力要求される

ため,現状では多くの部分が人手で実施されていること,ま

た運用はユーザーのノウハウに基づき実行されていることが

す寺徴といえる。最近の目覚ましい言十算機関連1鮒;iの進歩によ

リ,人問系を対象としたこの分鯛,も言1算機活用によってきめ

細かなユーザーニーズにマ"チした支援システム構築が急、速

に可能になっている。

TSMシステムは,社内の横断的業務処理の観点から導入

されたOA言十算機システムによるサイト業務の効率化に加え

て,図2に示す範囲を対象としてユーザーのノウハウを可能

な範囲から機械化し,オンライン系に加えてオフライン系か

らもプラントの信頼性向上を図ろうとするものであり,以下

具体的に実機として導入したシステム例を紹介する。

TSM システムの位置付けは,サイトの技術者か旧々従事

している運゛云管理・保守管理業務を対象とし,言頃機応、用技

術の適用によって1鮒i支援を行うことを目的としており,そ

の主旨は既報山で紹介している。

原子力発哥行業務の機械化のねらいは,省力化・効率化を

中心として実施されてきたが,ここで説明するTSMシステ

ムは,これらの目的に加えてプラントの信頼性向上の観点か

らプラントに直1妾従事する技材渚・管理者の業務を運用・管

理面から支援を行うことを目的としてシステムを構築するも

のである。具体的には,従事者の能力を最大限に発揮できる

却寛・設備を捌共し,イ乍業負担の^欝咸,ヒューマンエラーの

低減を図り,イ乍業品質の向上に寄与できるようにすることに

ある。

例えば,運転管理では,プラントの異常を早卓打に見付ける

ために,プラントパラメータを中長期にわたって定量的に把

握できるシステムの構築,また保割,諜では,設定された定

期点検期間内に設備のイ呆割乍業を完了するために,一連の作

業である隔雜イ乍業・イ矧倒乍業・試運転等を効率良く高品質に

2.

大屋正、

阿部紀彦、

松原武廣、

システムの位置付け

3.1 基本機能とシステム構成

TSM システムの基本機能は,次の四つのシステムに分類

できる。

.運転支援/管理システム

.ドキュメント管理システム

.保守支援/管理システム

.上位情報伝送システム

3 システムの概要

、制御製作所

オンライン系

- 0・t・・・・・?
プラント設備

0

回1
運転中

中央制御室

他課との
打合せ

運転/定検中

オフライン系

運転所則

.
隔離業務タク札

図1 運転員の業務
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これらのシステムを実現する基本システム構成を図3に示

す。

TSM システムは,対象とする情蛾源としてプラントパラ

メータのような数値データのみならず,図面(イメージ,ベ

クトル)情那,写真情報等マルチメディア清報を扱うこと,

さらにシステムの導入は段階的に実施されることを老慮に入

れる必要があり, TSM計算機は目的に応、じて,複数のサー

バマシンから構成される。端末は上記のようなマルチメディ

アをべースとした情報を高速・高角引象度で扱うため,エンジ

ニアリングワークステーシ"ン恒WS)を適用することを基

本とする。 EWSは,汎用のLAN を介してTSM引算機と連

係される。

3.2 システム例

TSMシステムの納入例を以下に紹介する。

n)逆転パラメータ監視システム

PCCSからステーションバス経由でデータ収集を行い,運

転パラメータを中長期にわたって一元管理し,機器の経年変

化,異常徴候の検出容易化を図るシステムである。PCCSで

扱うアナログ信号を]分周期で収集処理し,日常管理,年間

管理,長期管理及びりアルタイム管理井幾能を実現している。

また,光ディスクによって数年に及ぶデータ保管力河能とな

つている。図4にシステム構成を示す。このシステムは,主

機2ユニットに対して共通に]システムの構成である。図5

はEWS のCRT画面例を示す。グラフ表尓では任意なパラ

メータ設定や, X・Y軸上のスバン設定も自由に設定可能で

あり,使う側の意志を可能な限り反映したマンマシンインタ

フェースを提イ共している。

②系統隔離管理システム

業務調査・分析作業に続き,プロト機による機能性・操作

性等の評価を経て,実用機システムを四国電力総伊力発電

所1/2号機向けに製作・納入した②。系統図をべースとし

た一括隔育倒乍業を中心に機械化を図り,操作票,作業タグ等

の自重が乍成を可能としている。このシステムの導入により,

運転監視

制御システム

.

技術支援管理(TSM)システム午A化)

運転支援

保守支援/

図2

f+

ノ

なと

ノ

#1
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ノ

技術支援管理(TSM)システムの対象領域

運転管理
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ノ

保守管理

信剣蒲保全)
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ノ
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機械化
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図4

OA化

本店等

上位との接続

LAN 口ーカルエリアネツトワーク

EWS、1ンジニアリンクワークステーション

図3.技術支援管理(TSM)システムの基本システム構成

運転パラメータ監視システムのシステム構成
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集中作業時の負担゛謝咸とともに,系統図を含む隔雜恬穀デー

夕の一元管理によって多くの帳票,タグ札作成,際の品質向

上を実現している。図6にシステムの全昂;,図7にシステム

構成を,また図8にCRT画面例を示す。このシステムは,

納入後1号機の第12回定検で従来の手作業と併用して試運

用され,2号機の第8回定検から実運用に入った。

4.システムの拡大

4.1 システムの拡大

ーたびシステムを導入して運用を始めると,使い勝手に対

する具体的改善要求か出てきたり,更に具体例の出現で機械

化のイメージカず凾け,これか刺激となり他システムや他部門

の機械化を促したりしてシステムは拡大していく。例えぱ,

応答性の改善や,イ吏用者の入力負担を軽減すべく他システム

で既に入力済みのデータを有効に活用する連係化等の二ーズ

がある。

メーカー同様ユーザー内でこの分野の機械化を推進される

方々にとっては,イ吏用者からぢEせられるこれらのシステム改

善・拡大に対するコメントや二ーズに対してスピーディに対

応できるかどうかが,目的とするシステム構築を最終的に達

成できるかの州支点になる。従来のシステムのように,ーた

びシステムを納入した後は,ある期間使いきる運用方法と異

なり,現場の声を反映しスピーデ

イに対応し改良していくことがこ

の分野の1割致といえるし,目的を

す。このように,システムの責任をもっ担当部門での業務処

理の高度化力溶易な個別システム構築の中から3聖機種間接続

により,他システムのデータの利用力茆丁能となった。

松)ネットワーク化

先に,3.2節a)で紹介した運転パラメータ監視システム

の拡大例を次に紹介する。

ステーシ,ンバスを介してPCCS から収集したデータは

運転員向け用途のみならず,発苛斤の各課で利用できる有効

なパラメータを含んでいる。関西電力献}大飯発電所3/4

号機向けとして,各課の応用業務用に対応すべく図10に示

達成するための大切なポイントと

考える。システム納入後の拡大例

及び二ーズを反映した新規システ

ム・辛尉支術例を以下に示す。

4.2 システム拡大例

①騨幾種間接続

四国電力枕伊方発電所1/2号

機向けとして,運転データ管理シ

ステム(ODMS)と呼ぱれる運転

帳票作成システムを当社か納入し

た。また,これとは別に他社が水

質管理システムを担当し,それぞ

れ個別に導入・運用されていた。

ODMSにおいて,手入力してい

るデータの中で,別システムであ

る水質管理システムで自動収集さ

れているデータがかなりあるため,

両システムを連係することを検討

し,イーサネット LAN を介して

両システムを連係し,関連データ

を自動転送して手入力作業を不要

とした。システム構成を図9に示
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朱テ集論文

すようにネットワーク化を図り,収集したパラメータを自由

に各課で活用できるシステムを納入した。なお, TSM シス

テムの端末はEWSを主体としている力气今後はスペース陛

の観点から高性能化の著しいパソコンの活用も考えられる。

当社のノート型パソコンMAXY上で実現した汎用ソフトゥ

エアであるE郡e1轍辻)活用による運転パラメータの表示例

を図11 に示す。

③系統図の高速表示

プラントの系統図は,作業の基本となる図面であり,電子

化(ベクトル化)によってその応用範囲も広くなり,そのー

例として系統隔離支援システムへの適用がある。この中で系

統図の使用頻度の多さから,表示・スクロールの一層の高速

化力要求されている。1枚の系統図で表示されるシンポル数

と文字ダ咳女は数千イ固に及び,これだけの情報量のハンドリン

グにはかなりの時問を要している。このため,専用のハード

ウェアを適用し,高速化を実現している。当社は世界最高水

準のEWSと当社のCAD技術の適用により,専用のハード

ウェアを適用することなく, EWS上で実用機として捌共で

きるスムーズスクロールを開発した。さらに,このシステム

上で系統図と現場写真を連係させ咽12参照),業務の高度

化に対応できる技術も捌共できるようになっている。

なお,既存の系統図の電子化方式として,系統図自動認識

方式を開発し矧,入力の迅速化・効率化を図っている。

5.システムの今イ麦

5.1 計算機の高度な活用

極端な言い方ではあるが,この領域はシステムの運用を開

始した時点から,すぐに新しい二ーズカ袈つも発生し,シス

テムの早急、な改善か求められる場合が多い。これらの新しい

ニーズの対応いか人ではせっかく開発したシステムカ坏責極的

に使われなくなる場合もある。投資する側にとっても,また

メーカーにとっても対応の検討力暖求される。しかしながら,

対象が人間系の作業領域を扱っている限りこの問題を完全に

解消することは難しいと考えるが,このような事態を少なく

するためには,システム構築の初期段階から客先と一体とな

リ,導入ステ、,プの設定と各ステップでの目標をきち人と関

係者に徹底し,各開発ステ、,プでの位置付けを明らかにして

システム開発を進めることが大切と考える。

したがって,システム導入後も次ステップの開発等の継続

した投資か迭要となってくる。このような投資の増大に伴い,

現在の刊乍業で実施している部分の処理を計算機で置き換え

るだけではなく,言十算機の真の能力を最大限に活用し,新し

いものを生み出し,一層の信頼性向上に寄与することが,投

資効果の観点から重要となってくる。

5,2 要求される技術

今後の高度化に対応していくためには,各種情報を扱いや

すい形で電子化するとともに,ユーザーのノウハウのみなら

スフ・ーシヨンノベス

(注]) "E"cel"は米国 Microsoft社の登録商標である。

PCCS A

KON・4 PCCS

ス丁ーンヨンバス

データ収集

計算機

KON・3 PCCS

LAN

」

囚
データ収集保存装置

{ミニコン MX5700扮

図9

EVVS

運転データ管理システムと水質管理システムを
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図10.運転パラメータ監視システムを発電所全体で活用したシステム構築例
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ず,メーカーのノウハウをシステムに

取り込み,各業務処理で人問の思考を

支援する機能を強化し,より品質を高

めること力唖要となってくる。これら

を実現する技術として,特に次のよう

な技術開発力涙求される。

.マルチメディア1支犲〒

.知i徹処理技術

また,業務処理範囲の広かわに対処

し,システムを経済的にスムースに拡

大したり,データベースの有効管理と

効率的運用等を実現するためには次の

1姉iが必要となる。

.ネットワーク技術

.分散システム璋づ寛下でのデータベース技術

5.3 システム構成

業務のシステム化二ーズカ斗広大する中で,操t計生応答性・

経済性・スペース性等を考慮したシステム化のねらいは次の

ようになる。

④他課システムへの景3郷を少なくして,各課の固有業務

の高度化ヘのスムースな展開

山)発電F斤としてのデータベースの共有化と一元管理

(0)端末(EWS)の共用化

(d)高速応、答挫

運転管理・1呆守管理業務を対象としたシステムを,キ"1瞰寸

応でシステム化した場合のシステム構成例を図13に示す。

発哥斤として共通のデータベースを管理するサーバ群と,各

課に密着したデータを蓄える各部門サーノ僻を高速LANを

介してネットワークで相互に連係し,また各端末①WS)で

は複数の業務がーつのEWSで共用化できる等で上記のねら

いを実現しているシステムである。

6.むすび

以上紹介したように, TSM システムは個別システムから

発哥斤全体での運用を老えた総合化されたシステム作りに移

ろうとしている。1鮴iシーズの進歩を考えればこのような運

用形態ヘの推移のテンポは一段と加速されると考える。

システムは拡大の方向に進人でいるが,現状の言1算機の活

用のチ呈度は,現在の手イ乍業領域での機能の置き替えというの

力漢態であろう。しかし,このようなプロセスを経て言1算機

の活用に慣れることにより,次ステ、,プでは言t算機の能力を

最大限に活用し,人間の思考・判断を支援する新しい1姉j支

援の形態が生み出され,本当の意味での高度な言十算機活用の

剛弌が近づいてくるものと考える。

この領域はユーザー中心の業務処理を対象としており,今

後共に各ユーザーと一体となった検討の中で業務内容の理解

j封^鷲

L- L-ーーー';

図11

.

25 (1163)

運転パラメータ監視システムを

ノート型パソコンで活用している例
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図12

ステーションバス

プラント計算機
PCCS

高速系統図表示と現場写真を

連係したCRT画面例

発電所サーバ群

r-、、、ーーーーー「

1 サーバ1 サーバ2

部門
サーハ

本店

ホスト

EVVS

運転対応

局速LAN

邦門

サーノX

保修対応

今後の技術支援管理(TSM)システムのシステム構成案図13

EVVS

各種試験装置

原子力業務技術支援管理システム・大屋・阿部・松原

を一層深めていくとともに,プラントメーカー及ひ石十算機メ

ーカーとしての当社の立場を最大限に生かし,最辛斤の技術を

反映したTSM システムを提案していきたいと考える。

最後に,この分野の開発・製作に際し,御指導いただいた

関西電力喩,四国電力総,九州電力総,及ぴ各電力の関係

各位に深く感謂片るとともに,引き続き御指導等をお願いす

る次第である。

部門
ーノベ

EVVS

EVVS

部門対応

例えば技術

安全管理

放射線管理
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朱テ集論文

統合制御監視システム MELTAC・CJ

原子力発電プラント言1装制御システムにおける高信頼陛と

1列動陛の要求を実現させるため,当社では原子力向けディジ

タルコントローラ MELTAC-N 俳])を開発し, PWR プラ

ントの主要ヨ1装制御システム用に納入してきた。

次期原子カプラント(APWR)では,保護系を含めたプラ

ント計装制御設備のすべてをディジタル化し,運転・監視・

制御での高度化・省力化を更に拡大させていく計画である。

一方,原子力周辺設備・試験研究施設等向けにはMELTA

C・C惰ヨ)があり,中規模計装システムとして汎用陛.拡張

性哘蚤済性を実現してシリーズ化してきた。

今回, MELTAC シリーズにおける高信頼性・高保守性設

創、思想を踏襲し,かつ,小型・低価格でオープン性を追求し

た討装システム MELTAC・CJ 磁1)を開発した。

Iq高では,その特長・機能・構成について紹介する。

1、まえがき
る機運力滴まっている。

すなわち,従来のメーカー専用ハードゥエア(H/W),

専用S/W,及ひ専用データ通信によるクローズした専用D

CSから,異隈種・他メーカーと容易に接続でき,また汎用

S/W を容易にシステムに組み込むことにより,柔軟で高機

能のDCSヘの変革か要求されている。

2.2 MELTAC・CJの設計方針

MELTAC・CJ は,これら汎用計装システムに要求される

小型・低価チ各イヒ・汎用化けープン化)と高信頼性を,原子

力言ナ装設備における経.験・実績をべースに両立した統合缶噺卸

監視システムである。

MELTAC・qの設計方針を表1 に示す。

(1)システムのオープン化

汎用言1装システム分野では,制御装置の汎用化に伴い,他

装置や他システムと容易にしかも確実に結合できること力嘆

求されている。これらオープン化指向にこたえるため,オペ

レータステーシ,ン(OPSJ)に汎用EWS を適用し,業界標
(止 2)準である UMX OS とXウインドウを適用した。更に

2.統合制御監視システム MELTAC-CJ

2.1 統合制御監視システムの背景

工業用ディジタル計算機による直接ディジタル制御①D

C)が実現され,さらにそれが分昔翅言機システム①CS)ヘ

と発展するにつれ,プロセス盲十装システ

ムは自重力化・省力化を主目的として急激

なディジタル化が進められてきた。

下里正夫、

松尾慶一、

田中浩一、

原子力発電分野においても1980年代

に入って,特に周辺設備を中心にDCS

によるディジタル化システムが相次いで

導入され実運用されている。

一方,近年における

.マイクロプロセッサの急、激な高性

能・高機能化

.エンジニアリングワークステーシ

"ン値WS)を中心、とする言頃機

のダウンサイジングω、型)化

@標準化ソフトウェア(S/W)・標

準ネットワーク化

の動きはDCSを更に小型・低価格で使

いやすいものとし,ユーザーが汎用の

DCS を任意1二狙み合わせて,各システ

ムに最適の言隈システムを自由に構築す

小倉啓七、

先間直樹"

(注 1)

(注 2 )

制御装置の汎用化

他装置・他システムとの接続の

容易性=オープン性

MELTAC : Mltsubishl Electric Total Advanced contr011er

(N : Nucle討, C : commercial. CJ : C-Junior)

UNIX は UNⅨ System Lab0捻tories,1nC が開発し,ライセ
ンスしているオペレーティングシステムである。

要求レベル

使いやすさ・見やすさ

操作習熟期問の短縮

誤操作防止

表1

26a164)、三菱竃1劃欄制御婁對乍所"三菱電機コントロールソフトゥエア総

高信頼性・高保守性

MELTAC・CJ の設計方針

高性能化

多様化

制御から管理までの多様なシス

テム要求に柔軟に対1'

汎用 UNⅨ OS と

樗リ槌ネットワーク正EE802.3の適用

MELTAC-CJ の設計方針

最棄斤 GUI(G捻Ph,cal uSけ mt.H即e)の適用

立体イメージ画面の適用によるりアル感,

視認性の向上

ぞf易なエンジニアリング

システム改良,拡張の容男寸生

______^制御の統合

.MELTAC シリーズの高信頼・高保守性設計

思想の踏襲

.最小H/W構成によるコントローラの三重化

小理.低価格化

高性能 CPU による高速シーケンス術噺卸と計装

汎用 EWSと標準UNⅨ OS を適用

.汎用S/Wの適用を容易化

運市云監;見とJ、ンジニアリング桜能を寺克合

.操イ乍挫の良いビュービルダ機能とエンジニ

アリング機能(システムビルダ,データベ

ース, POL機能)を内蔵

ノ

コンパクトな H/W構成

汎用シーケンサ(MELSEC)の入出力部と

ME/RISC シリーズEWS の適用

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO.]2 ・ 1992



データバスには, OS1に準拠した狐EE802.3の標凖ネット

ワークを適用し,また標準プロトコルであるTCP/1P を採

用した。

②白辧打マンマシンインタフェース技術の導入

か卵計装システムでは,オペレータの運車尉桑,肋溶易で,

かつi財桑作が防止できるよう,使いやすさやCRT画面の見

やすさが要求されている。これにこたえるため,このシステ

ムでは,最帝斤 GUI(G捻Phical uS凹 lnterface)の適用によ

リ,立体イメージ画血を採用し,りアル感・〒斯測生を向上し

た。さらに,画面内の任意タッチ操作により,順次関連詳細

画面に展開可能とするハイパーリンク機能によって操作1生を

向上させた。また, CRT には,タ、,チオペレーシ,ン機能

搭載の20インチカラー高分解能なものを適用した。

綿)高信頼性・高保守吐

システムの高信頼性・高保守性を確保するため,原子力向

け討装システムで笑繊のあるMELTACシリーズの下記設計

思想を踏襲した。

儒馬針見/制御レベルの階層化分割と制御機能のう殆女化構

成

.コントローラでは割込みを用いない定周期制御処理の

適用

.MELTAC シリーズ共通グラフィック POL の適用に

よる制御S/Wのビジブル化(制御プログラムを言隈

ブロッケ図感覚で作成・モニタリング可能とした。)

.装置異常発生時にも述車鮒ネ絲捌犬態で異常箇所の修理を

可能な設計

また,コントローラの最小H/W構成での二重化により,

高信頼性と小型・1尉耐各イヒを実現

した。

④高性能化

高速シーケンス制御と言隈制御

を同・ーコントローラ上で実現可能

ユーザー自身がシステム改良・拡張ができるようにするた

め,このシステムでは運転監視とエンジニアリング機能を統

合し,操作性の良いビュービルダ機能とエンジニアリング機

能をOPSJ に内蔵した。エンジニアリング機能には,システ

ムビルダ機能・データベース機能・グラフィック POLサ

ポート機能を含人でいる。

さらに, opsj機能耐H乍中にマルチウインドゥでエンジニ

アリング機能画面を同一CRT に表示させることにより,運

転・1剰乍性を向上させた。

⑦小型・低イ耐劉ヒ

コントローラ部の小翌!・低価キ割ヒを実現するため,業界ト

,プシェアの汎用シーケンサ住促LSEC)の入出力部を適用

した。また,言隈制御に必要なアナログ入出力の拡充を図り,

コンパクトなH/W構成を実現した。オペレータステーシ

,ンには,小型・高機能のME/RISC シリーズEWS を適

用し,コストパフォーマンスの向上を図っている。さらに,

より小規模・小型システム向けに,簡易型オペレータステー

シ,ンやラ、,プト"プ型保守ツール等のメニューをそろえ,

システム規模に応、じたフレキシブルなシステム構成を可能と

した。

朱テ集論文

とするため,コントローラ用に高

↑牛能32ビット CPU (i娼6)を採用

し,処理能力・処理速度の向上を

図った。制御S/Wはグラフィッ

クPOL を用い,シーケンス制御

と引装制御処理が同ーイ呆守画面上

で任意に混在して作成可能である。

⑤多様化

制御から管理までの多様なシス

テム要求に柔軟に対応可能とする

ため,汎用EWSと標準UMX

OS を適用することにより一汎用

S/W力溶易に搭載できる設副・と

した。

⑥エンジニアリング機能

3. MELTAC-CJのシステムキ薄成

MELTAC・q のシステム構成を図1 に示す。最小システ

ム構成は,プロセス制御装置であるフィールドコントローラ

(FCSJ)1台と保守ツール装置(PP)1台であり,一方,最大

システム構成は, FCSJ4台とプロセス運転監視装置である

OPSJ4台の構成である。さらに,データウェイの二重化を

他機種

1ずー"ιコⅧ冊0 、、、Ⅷ朋朋觴号乢ヲ
FCSJ FCSJステーション,

統合制御監視システム MELTAC・CJ・下里.・松尾

OPSJ

血,,

口 号OPSJ

構成機器

OPSJ

リモート 10

FCSJ

GW・cd

リモート 10

最大接続台数

OPSJ

FCSJ

GVV・CJ

4台

オペレータステーション

フイールドコントローラ

ケートウエイ

図 1. MELTAC・CJ のシステム構成

4台

データウエイ

1台

64'ム

ノ一

ノ

ノ
ノ

ノ
ノ
ノ
ノ
ノ
ノ

ノ
ノ
ノ
ノ

ノ
ノ
ノ

」J

ノ
ノ

田中・小倉・先問

MELTAC・550C(OPS)

GVV・CJ

口Eヨ
'Cニニニン'ιニニニニ^

OPSバス

MELTAC・350C

午CS)

MELTAC・C
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含めフレキシブルなシステムカ斗蒜築できる。また,簡易型オ

ペレータステーションと組み合わせたシステム構成も可能で

ある。

MELTAC-CJ システムは,既存のMELTAC・C システム

とゲートゥエイ(GW・CJ)を介して接続し,プロセスデータ

を収集できる。また,オープン化指向のデータウェイを適用

したため, MELTAC・CJ 内のデータを他のネットワーク及

ぴ他の汎用コンピュータに転送することもできる。このよう

に, MELTAC-q は高い拡張陛をもっている。

OPSJは,デスクトップ型の小型でコストパフォーマンス

に優れたプロセス運車云監視装置である。EWSをべースにし,

プロセス言隈に必要なメニューである夕、"チパ才りレ,ファン

クシ,ンキーボード,各種プリンタ,プザー等を付加し,プ

ラント運車云監視にg要な機能を搭載している。

4.1 0PSJの特長

OPSJは,以下の三つの特長をもっている。

第1に,最新のGU1技術を駆使した立体イメージスイ、,

チを採用し,例えぱ,タ、,チ操,隊す象のポタン象形に関して

はすべて陰影を付けたことにより,運転員のりアル感の向上,

画面操作に対する辛斯Π感の向上,1剰乍イ1衝獣打間の短縮を図っ

た。また,画面上の任意の位置から関連画面ヘ自由に展開で

きるハイパーリンク的画面展開思想を採用した。これにより,

枚数が多い系統図についても,系統図から制御器やトレンド

グラフ等の関連画面ヘ,又は系統図から更に詳細系統図ヘと

階層的に展開できる。特に,系統図ではユーザーカ町壬意の工

リアに画面展開ポタンを影示可能とし,自由な画面展開を設

定できるようにした。また,グラフ,制御器,弁等の象形に

もタッチ操作により,詳細画面ヘの展開又は操作ウインドウ

の呼出し等の処理が行えるようにし,画面展開の1剰乍性,親

和性を向上させた。制御器画面例を図2に示す。

第2に,業界標準GU1基礎技術のーつであるXウインド

ウを用い,あるウインドウでプロセス監視・操作中に他のウ

4. OPSJ

インドゥではプラント保守を行うといった,オペレータ機能

とエンジニアリング機能の統合を実現した。従来は,オペレ

ータ機能とエンジニアリング機能がーつのマシンに統合され

ていたとしても,同時に機能できなかった。

第3に,オープン性追求のため業界標準S/W を採用す

るようにした。例えぱ, UMX を基本S/W の核とし,ユ

ーザーに対して豊富なアプリケーションS/W を提供でき

るようにした。ここでプロセス監視・操作に要求される応、答

性(例えば画面切替え1秒程度,1秒ごとのデータ収集な

ど)を実現するため,スワッピング防止(主メモリ上にりソ

ースロ、,ク),プロセスプライオリティ制Ⅱ卸,プロセス数・

ウインドゥ数・メモリサイズの固定化等の技術を駆使した。

また,ネットワークには,前述のとおり, OS1準拠のIEEE

802.3の標準ネットワーク上に標準プロトコルであるTCP/

IP を採用することにより,イ也機種との接続を容易にした。

以上,大きな特長を三つ述ベたが,このほか, OPSJは,

優れたマンマシン1/Fを実現するため,大画面の拡大・縮

4桜能及びスムージングスクロール機能やユーザー要求を満

足できる豊富なグラフメニュー(トレンド,棒,レーダ,円

グラフほか)をもっている。

4.2 0PSJ の H/VV アーキテクチャ

OPSJ は,ワークステーシ"ンをべースにし,タッチパネ

ル付き高分解能20"CRT を用いたコンパクトなH/W構成

としている。このタッチパネルと併用又はバックァップ用と

して,マウス,ファンクシ,ンキーボードカ峡続できる。ま

た,漢字プリンタ,レーザプリンタ,フロッピーディスク,

磁気テープ等OPSJとしてg要な周辺装置がシステム要求に

合わせて接続可能である。

4.3 0PSJの機能

OPSJ の機能は大きくオペレータ機能とエンジニアリング

機能に分かれ,さらにオペレータ機能は監視機能,1剰乍機能,

帳票機能に分かれる。表2にOPSJ画面メニューを示す。ま

た,図3 にOPSJ画面体系を示す。

4.3.1 オペレータ機能

山監視機能

警報には,プラントの信号異常を検知するプロセス警報と

ネ"トワーク状態, OPSJ及びFCSJ の機器異常を検知する

システム警報の2種類かある。 OPSJでは警報履歴のシステ

ム,タグ,時問による条件検索表示及ひ印字を可能とした。

警報力溌生するとポ、,プア"プウインドゥが自動表示され,

また各々の警報の履歴がディスクにキ各納され,その情報を後

に条件検索で編集し,帳票印字力河能である。

また,トレンドには高速トレンド,りアルタイムトレンド,

バ,チトレンド,ヒストリカルトレンドの4種類があり,

各々サンプリング周期のメニューカエ豊富で,8点単位にi斐定

できる。また,タイムマーク指定,コメント指定,トレンド

]点強調表示なと機能充実を図った。さらに,高速トレンド

^^^^

篭^

^
葬鴫
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機能の付加により,制御周期でのシーケンス制御データ,

PID制御データのトレースを可能とした。

②操イ僻幾能

OPSJ の操作機能には,制御劉桑作,補樹桑作等のプロセ

ス制御操作と警報,トレンド,スクロール,タグ操作等の画

監視機能 システム警報(ネ"トワーク状態,コントローラ状態)

プロセス警報(警報ウインドゥ,集合警報,最新警報)

状態監視締11御器・指示計,系統図,トレンドほ力→

ヒストリカル(システム警報,プロセス警報,オペレータ操作,

ガイダンス)

表2

操作機能

ガイダンス(ヘルプウインドウ,ガイダンスウインドウ)

タグ(登録タグー覧,タグ情報一覧,キ吋卦け一覧,収集タグー覧)

ーシステム状態(ネットワーク状態,コントローラ状態)

RT画面自動展開

OPSJ 機能

制御器操作(SV, MV設定,札掛け設定, A/M, C/V切替え)

弁・補機操作(開/閉,白動/手動,ロック)

警報操作(確認/りセット)

トレンド操作(点登録,コメント,タイムマーク,点強調,拡大/縮小)

画面展開(システム選択,画面選択)

スクロール操作,拡大/縮小操作,シフト操作(大画面)

ータグ操作(タグ探索,タグ呼出U

面操作及ひ画面展開操作がある。

特に画面展開操作に関しては,前述のとおりハイパーリン

ク的操作1/Fの導入によって操作性を向上させており,以

下に示す4種の画面展開操作により,構成している。

{司オペレーショントッフ回面から,システムにヌ寸応する

帳票機能 トレンド記録(高速トレンド,りアルタイム,バ、,チ,ヒストリカル)

RT画面記録

イベント記'剥システム弊報,プロセス警報,機器運転,タグ則H乍)

ページ記録(ヒストリカル情報,各種弊報,機器運転等一・)

帳票細報/月報/年報)

保守機能 システム情報設定(システムビルダ)

コントローラ情報設定(FCS ビルダ)

グラフィゞクス画面作成(特殊画面,系統図)

制御器・指示計定義(OPS ビルダ)

オペレーシ,ント、,プ画面定義

ガイダンスメ、"セージの定義

タグ定義

日付,時刻設定

パスワード設定

弔テ集論文

タグ値,

画面(集合警報,制御器・指示

計画面,系統圃ヘ階層的に展

開するもの

化)系統図画面問のように自由に画

面と画面のりンクカゞ行え,画面

展開するもの(ハイパーリンク

的画面展開

(0)'辧雁昇R画面から,制御器・指

示計画面,りアルタイムトレン

ド画面ヘと関連する画面を自動

検索して展開するもの

(田システムに共通する画面にメ ^

ユー展開していくもの

Opsjは,上記(田~(d)の画面展開機

能を組み合わせることにより,ユー

ザーの立場に立った使いやすい画面操

作を可能としている。

また,タグ機能に関してOPSJ では

監視プロセス信号をすべてタグー元管

理している。タグには,各々データベ

ースにプロセス警報値(PH, PL),タ

グ名称,工学単位等をもち,タグを指

定するだけで,タグの情報がデータベ

ースから自動抽出可能とした。

B)帳票機能

OPSJ は,トレンド記'武

イベント記録日報月報等

の各種帳票基本機能を備え,

オペレーション

トップ画面

集合警報画面
制御器・指不計

サマリ画面 区ξヨ区Ξヨ区Ξ区ヨ
ヨ

制御器・指示計
画面

トレンド

サマリ画面

帳票画面

チユーニンク
画面

[ーーーー区^

11 1 1

区tΞ区ーヨ区Ξ匪区匠女巨^

統合市噺卸監視システム MELTAC・CJ・下里・松尾・田中・小倉・先間

区三巨Ξ一巨Ξ回一ー

履歴表示画面

高速トレンド

図3 OPSJ画面体系

システムに応、じて適用可能と

している。

4.3.2 エンジニアリング

機ヨE

OPSJ では,システム変更,

1呆守時の対応を容易とするた

め,系統図等のユーザー定尋妾

画面作成,コントローラ内口

ジックのグラフイック POL

図作成,制御器・指示計等の

標準画面の割付け,タグ定義,

各種メ"セージの影示/削除

/変更等のエンジニアリング

機能を備えている。これらの
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エンジニアリング機能は, OPSJ上のエンジニアリングウイ

ンドウで操作可能である。

n)グラフィ"ク POL機能を用いたソフトウェア設計

FCSJ(5章記声淘の制御アプリケーションS/Wを図4の

右中央のように,言十装ブロック図をCRT上に描くイメージ

で,師艾可能としている。シーケンス制御用シンポルと言1装制

御用シンポルは,同一画面上に混在して配置でき,各シンポ

ル間酎県でつなぐことにより,シンポル間のデータ接続を行

う。また,同一画面イメージでFCSJ制イ釧犬態のモニタリン

グも可能とした。

②ビュービルダ機能を用いた系統図等の作成

OPSJの標準計装画面以外の系統図等の特殊画面について

は操作性に優れたビュービルダ機能を用意しており, OPSJ

のCRT上でユーザーカ溶易に作成可能とした。作成は,マ

ウスによりモデル(様々な属性をもった部品)間を線でつな

ぐとともに変数パラメータを入力することによって行う。

B)データベース機能

タグ情報(最大値,最小値,工学単位等),標準画面の力

スタマイズ情報(例えば,制御器・指尓計画面で,計器タグ

を割り付けるための情報等),名種メ、,セージの情報, FCSJ

のシステムi艾定情報及ひ警報のイベントのヒストリカル情報

等をOPSJ 内のデータベースで管理するとともに設定,変更

を可能とした。

高速演算CPU を備えたコントローラである。

5.1 FCSJの特長

5.1.1 シーケンス制御とプロセス制御の統合

(])メイン CPU に最新32 ビット CPU である i486 を使用

する。

②イニシャル時に,プログラムのアクセスタイムが遅いR

OMやフラッシュメモリ(電気的書換え可能な不揮発性メモ

リ)から高速スタティ"クRAM に自動的に移し,すべての

プログラムを高速スタティックRAM上で重力作させる。

以上2点により,高速演算処理を実現し,言1装制御と高速

シーケンス制御の並列処理を可能とした。

5. F C S J

MELTAC・CJ のFCS]は,

山シーケンス制御とプロセス制御の統合

②高儁陳頁性

(3)高保守性

叫)高コストパフォーマンス

を目標として開発した。 FCS]は演算部に, MELTAC シリ

ーズで実績があり,好評を得ているグラフィックPOL(図5

にPOL を使用した制御ロジックを示す。)を実行できるとと

もに,高速シーケンス制御,言十装制御が同時に実行可能な,

CPU部は,最小H/W構成によって容易に待機冗長の二

重化構成を実現できる。二重化構成については,5.2節に記

述する。

5.1.3 高保守性

住) CPU 力ードは,オンパワ一での交換を可能とした。プ

ロセス入出カカードは電源投入時イニシャライズ処理か吃要

であるため, CPU力ードはプロセス入出カカードの実装状

態を監視し,カードカ導挿入された時点で対象力ードに対し

てイニシャライズ処理をかけて,カード交測妾の処理を自動

化し,オンパワ一での交換を可能とした。

② MELTACの自己診断機能を踏襲した故障検出を行い,

検出した故障はOPSJ又は小型ELディスプレイで表示可能

とした。詳細は,5.3節にΞ己述する。

B) MELTAC・qでは,電気的に書換え可能な不揮発性メ

モリであるフラッシュメモリを採用した。これにより,スタ

ティックRAM使用時に必要なバックァップ用のバッテリを

不要とし,バッテリ交換管理の煩わしさを角早消した。

④回路の簡素化,使用部品のCMOS化による低消費電力

化により,冷却用ファンをなくし,点検・交換の煩わしさを

なくすとともに低^蚤音化を図った。
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B系電源

ノX
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拡
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ル.

CPU 力ードフレーム

⑤制御ロジックのヨ己述には,原子力向けディジタル制御シ

ステムで実績のあるMELTAC シリーズ共通のグラフィック

POL言語を使用し,またプログラムの生成及び保守は, OP

SJ又はラップトップ型保守ツールを用いて行う。

5.】.4 コストパフォーマンス

プロセス入出力部に, MELSEC を適用することで,コス

トバフォーマンスの良いコンパクトなシステムの構成を可能

とした。また,1力ード当たりの入出力点数が多く,シグナ

ルコンディショナ部を入出カカードに内蔵しているため,コ

ンパクトなシステムの構築力河能である。さらに, MELTA

C・qでは盤内き酔泉レスにより,品質を向上させる設計とし

ている。

5.2 FCSJ の H/VV アーキテクチャ

FCSJ のH/W構成を,図6 に示す。 CPU部は,同ーカ

ドフレームにCPU 力ードを 2枚実装することにより,容

易に待機冗長の二重化構成が実現できる。制御系のCPUと

待機系のCPU は,マザーボードを介して,系切替えのため

の信号をやりとりしており,制御演算を実行しているCPU

に故障が発生した場合,故障した方のCPUはバスを放棄す

るとともに,バスアクセス権を待機系のCPU に引き渡すこ

とにより,自重加りに1討幾手゛への切替えを行う。また,制御系

のCPU と待機系のCPU は,互いの2ポートメモリを介し

て,制御演算にg要なデータのトラ、,キングを行う。電源,

伝送インタフェース部及び伝送バスも二重化することにより,

単一故障時も自動運転可能な設計としている。

PI0 力ードフレーム1

図6

(PI0 、プロセス入出力)

カードフレーム 1段には力ード

が8枚まで装着でき,拡張PI0

カードフレームは,最大7段まで

接続できる。

5.3 FCSJの機首毛

FCSJ は,以下の機能をもって

いる。

住)プラントの制御

アプリケーションS/Wのロジ

,クに基づいて,プロセス入力

(トランスミッタ入力, RTD 入力,

熱膨す入力等)に応じて,プロセ

ス出力(ネ献幾のON/OFF信号,

弁開度信号等)を出力する。

FCSJのハードウエア構成

PI0 力ードフレーム2

朱テ集論文

②プラントの監〒見

プロセス入力を耳又り込み,伝送

バスを介してOPSJ に伝送する。

また,アプリケーションS/Wで

二艾定した警報i生定点をオーバーした場合,警蛾信号を伝送バ

スを介してOPSJ に伝送する。

③自己診断機能

H/W検出による自己診断として,タイムアウト,ウォ

ソチドグタイマを, S/W検出による自己診断として, CPU

健全性チェック, ROM サムチェック, RAM リード/ライ

トチェック,実行時間オーバー等の故障検出を行う。

検出した故障は, OPSJ(伝送バス経由),又は小型EL

イスプレイ(RS・232C通信経由)で表示する。

31 a169)

統合市Ⅲ卸監視システム MELTAC・CJ について,その特

長・構成・機能について紹介した。

MELTAC・q は,高信頼陛・高保守性を追求する原子力

プラント向け計装制御システム MELTAC シリーズの下位

機種であり,高信頼陛とコストバフォーマンスを両立したシ

ステムである。

さらに, MELTAC・q はオープン化指向の設副・としてお

リ, MELTAC シリーズやMELSEC シリーズとの糸且合せ,

及び豊富な汎用S/Wの導入や異機種との接続を容易に実

現できるシステムである。

原子力にて培った高信頼性・高保守陛をべースとして,そ

の上に最業斤汎用技術を積極的に導入していくことにより,よ

り使いやすいヨ機システムの実現に向けて今後とも努力して

いく所存である。

統合缶Ⅲ卸監視システム MELTAC・CJ・下里・松尾・田中・小倉・先闇
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最近のインテリジェントビル納入品.に代表されるように、特

別浩i1王受^己屯設備については、高い安全性、 OA・FA対策とし

ての高信゛貝性、地価・増設更新対策εしての有スペーズ性、

人手不足・人件費対策としての省メンテナンス性がますます

強く求められてきています。従来の空気絶縁閉鎖配電盤に比

ベ、C・GISは上記の二ーズをより満たしており広く使用され

るようになってきていますが、三菱電機て、はこのたび、さらに

信ま頁性を向上させるとともに多様な受配電設備電気室に合

わせて槌釦艾を最適とすることがてきる新型C・GISを開発し

ました。

ポヅ
,^ 特別高圧用C-GIS GX-20V
(キュービクル形ガス絶縁開閉装置)

特長

.断路器・ガス区画を機能統合、一体注型絶緑物にて構成。主回

路を単純化し、信゛頁性を向上しました。

.標準化したタンクモジュールの組み合わせによりC・GISの構

成をフレキシビリティに富んだものとし、設備構成の最適化と

省スペース化を可能εしました。

.断路器・1射也開閉器操作機構を単純化し、動作信頼性を向上し

ました。

.小型督量・長寿命の真空遮断器(VCB)を搭載しました。
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巻 頭

変電機器の予測保全技術ヘの期待と将来展望

我が国においては,社会の高度成長期における電力需要

の増大に伴って,超高圧275kVが開始されて以来,急速

な送電電圧,送電容量の拡大が実現している。これに伴っ

て,変電用機器の設置台数は急、激に増大して,現在に至っ

ている。

高度成長の時代から,安定成長ヘの移行を迎えている今

日においては,電力需要も急激な増大から低い成長ヘと移

つているが,このような時期においては,変電設備の更新

の頻度が低下するため,現在稼働している変電設備の円滑

な運用と信頼性の確保が重要な問題となっている。

このような社会的要請から,変電設備の保守の合理化を

はかり,事故の未然防止と安全性の確保を実現する必要が

ある。保守の目的は,従来は,事故が発生した後に対応す

る事後保全が主体であったが,最近では,変電機器・設備

の異常の兆候や将来起こり得る事態をあらかじめ予知して,

必要な方策を設定,実施する予測保全の考え方が取り入れ

東京大学名誉教授

芝浦工業大学教授

河村達雄

1、抄少"念,-y4y戸ゞ上一、*J ι1葬鯵ゴがJ、3

ついての信頼できる資料が必要となる。このためには,変

圧器,ガス絶縁開閉装置,遮断器,断路器や避雷器など,

各種の機器についての特有の異常の兆候の解千斤,また,絶

縁性能,機柚性能などに関連した新しいセンサの開発や感

度についての開発が必要となる。

診断・監視システムの開発に当たっては,関連する現象

の解明を行い,過去における知識の集積をはかることがま

ず必要となる。このためには,単にメーカーのみならず,

ユーザー,大学,る升究所を含めた研究の成果に基づいて,

現象に関する新しい知見をもとめるとともに,検出用のセ

ンサの開発,性能向上について研究を行うとともに,基礎

的なデータの集積をはかる必要がある。

センサの開発,高性能化とともに,変電所の運転保守支

援システムの高性能化をはかる必要がある。このためには,

情報処理の高度化や光技術の広汎な適用が必要となる。こ

れらの知識を総合したA1技術の適用拡大によって,変電

機器の予測保全技術の高度化と高度にインテリジェント化

した変電所が実現できる。

我が国の変電技術は,厳しい社会,環境条イ牛に対処する

技術開発の結果,そのレベルは世界のトップレベルにある

と吾える。このことは,国際会議などにおける我が国から

の積極的な寄与からみて,明らかに知ること力ゞできる。

今後この分野がますます進歩,発展することをこの分野

に関係する者として,大いに期待したい。

られている。

4毒一

^ JJ

33 a171)

変電設備の診断に当たっては,設備を停止せずに外部診

断を実施し,予測保全の観点から,センサを利用して,複

雑な物理的,化学的な各種の現象を検出し,コンピュータ

システムを利用して,センサによって得られた大量の情報

の伝送や処理を実現し,これによって,変電機器や設備の

効果的な診断や監視を行うことが可能となってくる。

予測保全を効果的に実現するためには,変電用機器や設

備の監視の項目とこれを検出するセンサの種類,レベルに

夢
誇

言
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変電設備予測保全の展望

近年ば情報化が一段と進み,信頼性の高い良質の電力供給

が求められる一方,電力系統の大規模化に伴って膨大な数に

至った変電設備のイ呆全業務量かますます増大傾向にあること

から,効率的なイ呆全方策が求められている。予防イ呆全も異常

や故障の兆候を測定して対策を実施する,いわゆる予測イ呆全

1鮒〒の硫立がg要とされるようになってきた。

このような状況の中で,変圧器,開閉機器等の1犬態を常時

監視するセンシング1齢i,センサ情報を受けて周囲の環ナ尭情

報と合わせて総合判断する診断技術,変電F斤の保守運転の中

に診断結果を取り込むシステムイ吋支術など力斗貪討され,その

適用力材ミキ各イヒしつつある。ここでは予防イ呆全の現状を1巴1屋す

るとともに,到王器及びガスホ僻示開閉機器の予測イ呆全を支え

る診断技術とセンサ技術の当社の最辛斤動向を紹介し,次期変

電i折ヘの適用について展望してみたい。

まえがき
多数の変恐斤納入機器に対して,横断的,かつ,手落ちなく

予防イ呆全項目をピックァップすることができる。

②機械的にピ、,クァ、,プされた予防イ呆全'項目に対し,当該

機器固有の条件を加えて,予防イ呆全項目の決定及び点検時期

などの情報を捌共できる。

(3)推奨項目には,信東貝性向上・性能向上・i蚤年劣'イ獣寸策の

項目が含まれているので,総合的な変電,斤の改善資料として

も活用できる。

④予防イ呆全実力舮夏歴をアウトプットしているので,機器の

経歴表として利用できる。また, g要な予防イ呆全項目は当該

年度だけでなく,時期を付して数年先まで記入してあるので,

長期的な予防イ呆全計画にも利用することができるa)。

この"MELRAP・S"による予防イ呆全は発足以来4年を経過

し,着々と成果を挙げつつぁる。特に初期故障期間を過ぎた

旧升豺幾種では,現在までのイ呆守実績を踏まえた内容による予

防イ呆全の継続は効果的であり,今後とも,予測イ呆全とも呼ぱ

れてぃる状態監視イ呆全とともに車の両輪として活用していく

g要がある。

予防保全には広範な意味かあり,信゛則生用語(JISZ8Ⅱ5)

での管理土の分類は図1のとおりである。

変電機器の時問計画イ呆全は,機号謝捌寸け後の設備の性能維

持のため,機器の再調整,点検・手入れ,構成部品の交換な

どを定期的に行う保守点検か該当する。これらの保守点検基

準は,開発段階で実施する電気的・機械的寿イ筋弌験や,耐環

境御噛余の結果からi斐定される。さらに,重要部品については,

実際に長期間イ吏用された熟機からサンプリングを行い,劣化

度合を調査し,保守点検基準の適正化を図っている。

当社の予防保全システム" MELRAP・S"(Mitsubishi Elec・

trlc corporation Reliability and Ava11ability upgradlng

Pmgnm-substation)は,上記の定期点検と同調作業で,

既設変電所機器のより一層の信頼住維持・向上させることを

目的に,経年劣イ獣寸策,最新設計適用等をシーズとして,既

設品の信頼性向上策,保守性向上策などに関する推奨項目を

提案し,それらを機器の履歴などとともに電算機を用いてデ

ータベース化した予防イ呆全トシステムである。この予防イ彩、シ

ステムは,各変電j斤納入機器を機種分類し,機種に必要な予

防1呆全項目を定めて,変電j斤ごとの納入りストをキーに,変

苛斤別・納入機器別の予防イ呆丘>項目をアウトプットすること

を基本としており,次の特長をもつ。

山基本的予防イ呆4＼項目が機械的に電算機で処理されるので,

2 予防保全の現状

山内高雄、

塩見實、

状態監視保全

信頼性用語での管理上の分類

定期保全

当社における予測保全技術ヘの取組は,昭和50年代初頭

に変圧器の油中ガス分析装置やGIS内部異常診断装置を開

発しており,昭和釦年に四国電力欄北松山変電戸斤に各種の

センサを備えた村各的な予淑H呆全'システムを納入した。その

後,各電力会社の御指導のもとに多数の納入実績を得ること

ができ,現在,十委女箇所の変電j斤で1劉動中であり,予測イ呆全

に関するノウハウを蓄積している②。

以下に,変圧器,開閉機器に関する最辛斤の監視・診断1姉i

を,ネ齢示,通電,開閉陛能等に分類して紹介する。

3.1 絶縁性能予測

山油入変圧器における油中ガス分析が劣化診断に威力のあ

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO.]2 1992

3

経時保全

予測保全の最新技術

34(Ⅱ72)、伊丹製作所

保全

予防保全

事後保全

時間計画保全

図1



ることは周知で,運用も電拶廂升第36巻第1号にまとめられ,

ガス成分量の分布パターン分析によって,劣イ頃因を接触不

良加熱,アーク放電,ネE縁物劣化等に分類する方法も提案さ

れている。また,オンラインの自動監ネ見用としては,事故の

早期発見と故障進展の把握を目的として,可燃性ガスの%念量

を測定する TCG(TotalcombustibleGas)装置を早くから実

用化しているが,最近では可燃性ガスの総量に加えて,内部

放電のキーガスであるアセチレン(C2H2)も検出可能な自動

監視装置力〒南発され,劣化予測能力が一段と向上している。

ほかにも劣化のチ呈度を推定するために,内部点検によって

ネ色縁物の一部をサンプリングして重合度測定をしたり,油中

CO, C叺ガス量から絶縁紙の劣化診断力河能である。特に

最近はCO, C咲のほかに油中フルフラール等のフラン類の

分析により,脱気処理した経歴のある変圧器においても,寿

命診断できる方法を研究中であり有望視されている。

さらに,油中部分放電市W貪力哨力な内音隈常診断i式験とし

で慣用的に行われているが,オンラインの自動監ネ見用として

も,電気信号及び音響信号の籍重センサ間の同期をとって検

出する方式の,部分放電監視装置をイ吏用している。

②ガスi轡家変圧器においても内部異常時に発生する分解力

スの分析力哨効であり,油入変圧器と同様にガス成分量の分

布パターン分析によって劣イ顕因を特定する方法の研究が進

人でいる。ガス絶縁変圧器の場合は, SF6ガス,冷却媒体の

パーフルオロカーボン(C8FMO),繼最用PET (ポリエチレ

ンテレフタレート), PPS (ポリフェニレンサルフフイド)フ

イルム等のイ吏用により,油入変圧器とは異なるガス成分の分

布となるが,過熱,部分放電,アーク放電のi湖Uの見通しが

得られている。

③ GISの場合は内部に部分放電が生ずると,活性な酸性の

分解ガスを発生するので,この分解ガスによる呈色反応信式薬

(色変化)を応用した検出装置(ガスチェッカ)があり,オフ

ラインではある力杓部異常の確認用に多くイ吏用されている。

また,内部で発生している部分放電を直接検出する方式に

は,次の2チ戯頁があり,自動監視装置又はポータブル形とし

てイ吏用されている。

⑧電圧差重力形:部分放電パルスが進行波として伝搬し,

タンクの接ホ糖3で発生する電位差を検出するもので,広い

範囲にわたる検出力河能である。

(扮加速度形:部分放電による証謹力を,タンク壁に取り付

けたひずみゲージ方式力Π速度センサで検出するもので,局

部的な検出力河能である。

なお,加速度形部分放電検出装置の出カデータを,学習し

たニューラルネットワークに入力することにより,異常と正

常の判別力河能であり,さらに異物力稿圧導体に付着してい

るか,タンク内壁に付着しているか,接触不良による部分放

電であるかなどの識別の可能性力拓升究されている。

3.2 通電性能予測

①変圧器において接触不良による過熱や部分放電力溌生し

た場合には,3,1節に記載したようにガス成分量の分布パ

ターン分析によって予測仂河能である。もちろ人オフライン

であれぱ巻線抵抗,接触抵抗の測定による検出も可能となる。

② GIS においても同様に,接触不良による部分放電の発生

は3.1節の検出装置で予測力河能である。また,接触不良・

接続不良に起因する主回路抵抗の増大がある場合には,タン

ク外面の局部i品度上昇を熱膨寸センサ又は赤外線カメラで検

出することも可能であり,オフラインであれぱ生回路抵抗の

測定力咳力果的である。

3.3 開閉性能予測

①負荷時夕"プ切換器についてオンラインで号陣力軸トルク

と,電重力機電流及ひ汚陣力時間を検出し,その出カパターンを

分析することにより,切換開閉器,タ、"プ選択器,1剰1桜構

等の部位ごとの異常をi棚11する方法が構築されている。

② GCBの開閉性能自動監視装置としては,次の2種類が

あり,実用化されている。

⑧動作時問検出形:制御回路に取り付けた電流センサで,

引外しコイル・投入コイルの通電電游鯏猫続時問を言十測し,

制御回路及び操作装置の電磁弁関連の異常を検出する。既

設のGCBにも容易に耳又付け力河能である。

固ストローク検出升三:上記の通電電流時間のほかに,光

センサで操作装置可動部の移動量の時間的変化も言ゼ則し,

操作装置全体の異常,開極・閉極不完全を検出する。既設

のGCBに取り付けるには改造がg要である。

また,これらの監視装置による識別限界を確認するため,

超高圧実機GCB による,電磁石弁棒固渋,ホ鰐最ノズル脱落,

ロッドの連結ピン脱落,グリスの塗布忘れ,接角虫部の面荒れ

等の異常模擬二括矣を実施するとともに,主回路1氏抗測定など

による検出の可能性についても検討している。もちろ人,オ

フラインであれぱ一連の開閉試験により,性能診断力河能で

ある。

朱テ集論文

変電設備予測保全の展望・山内・塩見

現状の予防保全も,新しく始まりつつぁる予測保全も,そ

れを支える技術は社会の要請にこたえて進歩していることが

分かると情報化が一段と進み,安定化した将来の社会では,

信頼性の高い良質の電力供給力沫められる。一方,多種多様

でブラ*クボ"クス化しつつ更に増加する電力設備と,熟練

者が減ってなおi咸少'する保守要員数の関係からは,無保守無

点検化を指向した機器の納入とともに,保守点千貪の省力化が

ますます強く求められるであろう。

これらの要求にこたえられる欠期変電,斤の運転保守はどう

あるべきかを検討するために,まず現状レベルの概念をまと

めたものを図2に示す。省人化の対象は巡視と点検と運転で

あるが,それぞれか名力化されつつ機能向上していくために,

保全技術のあるべき方向を探ってみることとする。

4. 次期変電所ヘの展望

35 (]173)



朱テ集論文

診断レベル

運転支援

(監視・制御)

事故発生

令散角く三亘)
異常発生一.瓶四

郡令 1トノ

{勧、り',LA" G、S

'~新又三亘X 多@降、昂都礁
~,バタ箆合隆゛ケ部晦'

CO、六口わノ'
叉ノつ}ノイン点
1六つヲ""

保守支援

(巡視・点検)

異常予測

巡視は保守の基本であり,障害発見のほと人どを五感によ

る巡視に頼っているの力旺見状であるがこれを省人化するた

めにはど人な1鮴iや設備が必要となるのであろうか。

視覚によるメータの読取りは,油面・ガス圧・油圧等であ

るがこれらはオンラインセンサで置き換えることにより,容

易にトレンドカ町尋られむしろ異常の^動般な段階で,個人差や

見落としのない確実な検出力河能になる。しかし,メータそ

のものはホ旦立て,1剛寸けに老要なものが多く,なくなること

はないのであろう。1TVカメラや局部過熱検知用の赤夕絲泉

カメラ,コロナ放電検知用超音波マイク等を搭載した巡視口

ボットや固定ロボットが,台風のときでも監視を続けるなら

ばむしろ機能アップした巡視力河能になる。しかし,センシ

ング機能の高度化を確実なものとするためには,小型で電源

力涙らずノイズ・サージに強い光センサ化のイ足進や,より精

度の良い診困隈置の開発などが叱要である。

点検業務は手入れやキ金査、,測定,i式験による診断のほかに,

機器を分解して部品の取替えや補修を行わなければならない。

ます扉を開けて内部を点キ貪する。雨水の浸入などは湿度,温

度のセンシングで対応できるが,虫などの侵入に対するチェ

ソクや,におい,音などは困難であろう。部品取替え,ラ}解

キ且立ての省人化も難しい。しかし,分解ホ竝イ乍業後の健全性

確認についてはどうだろうか,元通りに再%且立てできたか,

運転に入ってよいか。人手を避けられない部品であるだけに

入念なチェックがg要である。ポータブル汗死寉認装置や一点

検ガイダンスがあれば信頼度も上がり,省力化力河能なので

はなかろうか。今後,研究していかねぱならない部分である。

点検時期も定其剛呆全か朝兇皮しなけれぱ'ならないが,セン

シングによる対応ができるならば,それぞれの設備が置かれ

た却寛やイ吏用状態に合わせた個別管理力河能となり,効率向

上につながることになる。

変圧器は,運転中の内音瞬品度と時間のチ責算をメドに,ガス

図2 変電所の設備診断,業務支援の概念

分析やフルフラールの言十測等による余寿命

診断を行いつつ,劣化状況に合わせた点検

H寺期を余裕をもって殷定できるようになる。

GISの繕尿,通電異常は,高感度のSF6

分解ガスセンサの開発により,確実な検出

力河能になるので,内部点検をしなくても

安心して運転を継続することかできるであ

ろう。

負荷時夕、,プ切換器や遮断器,断路器な

どの開閉機器ま頁は,開閉電流と回数のチ責算

により,コンタクトの摩耗を予測しながら

点榔寺期を設定できる。たとえ油漏れ,ガス漏れなどの障害

力溌生しても,漏れ量を把握しながら当面の運車云継続の可否

を判断できるし,漏蚤験のトラブルに遭遇した場合でも,軽

微な障害の段階で点検の必要性を告知されることであろう。

運転業務の省力化・効率化には,事故発生時の事故点標定

力咳力果的である。特に事故点の把握に長時問を要するGIS

は重要であり,センサの一層の小型,高性能化力哩まれると

ころである。予測保全情報を検索して事故原因を推測し,事

故ガイダンスを含めた運転支援システムにより,効率的な復

旧操作も可能であろうかシ諸情報を総合すれぱ官動切換えも

可能ではなかろうか。

予測偶し全システムがコンピュータシステムになり,巡視支

援システム,保守支援システム,運転支援システムの明確な

CPU分割か運転・保守の一元化に混乱を来すようになれぱ,

これらは一体化されて監視制御システムの高機能化となり,

設備自身か予測イ呆全機能付き機器となっていくことも考えら

れる。今後の研究成果力潮待されるところである。

変電設備の予測保全に関し,主として変圧器と開閉機器を

採り上げ,その動向を述ベた。これらの1鮒テは,需要家の二

ーズにこたえるべく,すなわち,高い信頼陛・優れた性能・

経樹生を目指して開発力流けられてきている。今後も,この

方向に向かい,光・電子・情報処理など,新しい技術を取り

入れながら,なお一層の向上に努力を続けたい。

これらの辛尉鮒i開発は,電力会社を始め多くの需要家との

共同研究によるものか多い。関係各位にお礼申し上げるとと

もに,今後の御指導をお願い申し上げる次第である。
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午寺集論文

変圧器の予測保全技術

高度情報化社会か形成される情勢から電力の安定供給に関

する要求は一段と重要度を増してきている。このような状況

下で変電機器中枢をなす変圧器においても,より一層の高信

頼度化力塑まれることは言うまでもない。一方では,変電,斤

の設イ蒲増加と無人化の1隹進により,更に質的にも高度な対応

力喫求されてきている。このため,到王器運転中の情報に基

づく異常の早期発見を目的として予測イ呆全技術の確立と,そ

の技術を基盤とした予測イ呆全システムの構築が急務である。

当社ではこのような情勢に早くから備え,究王器のガス分

析による異常診断1鮴i及び予測イ呆全技術の確立,並びに負荷

時タップ切換器の診断1翅iの確立に取り組人できた。

ここでは,これら異常・寿命診断1鮴iを述ベるとともに,

これらの1鮒iをもとにした監視1姉iについて最近の1鮴iを紹

介する。

まえがき
測定する電気的検出方法,及ひ音・圧力などを測定する機械

的検出方法の三つに分類できる。

これらの方法のうち,化学的検出方法は,他の方法よりも

異常検出の感度力漕く,放電及び過熱のいずれの異常現象も

とらえることができる。このことから,究王器では材料から

の分解ガスを分析して,発生ガス量やガスのチ重類から内部異

常や寿命を診断する方法が,今後も有亥力な方法として実用化

されていくものと考えられる。

2.1 油入変圧器の異常診断

油中溶解ガス分析が油入変圧器の保守管理1鄭'イとして実用

化され始めたのは,1960年代である。

1970年代に入ると,50okV級の大容量変圧器が運用開始

され,それに合わせて,変圧器の1犬態をg要十分な頻度と精

度で継続監視できる実器直結形の精密自動分キ斤装置や,油中

可燃性ガスま急量(TCG)から異常を検出するオンラインTCG

装置を開発した。

1980年代には,到丕器の監視装置として,音響法による部

分放電位置標定装置を開発した。また,電重力機電流値や動作

時間の測定を基にした負荷時タップ切換器監視装置を開発し

た。

1990年代に入ると,ガスセンサをイ吏用したオンラインTCG

装置の有効性が実証されるに・伴い,可燃性ガス糸急量のほかに

2

表1は,当社における変圧器の異常・寿命診断及ひ監視技

術の開発#蚤緯を示したものである。

変圧器の内部異常検出技術は,原理的には材料からの熱分

解ガスを分析する化学的検出方法,過電流や接地電流などを

異常・寿命診断及び監視技術の開発経緯

牧野芳弘、

難波貞雄、

吉川徹、

内藤貞夫、

今井満夫、

項目

診断基礎技術

年 60

診断装置

表1

診断技術の実器適用開始

寿命診断

(診断基礎技術)

'65

異常・寿命診断及ぴ監視技術の開発経緯

'

'70

診断基礎技術

負荷時夕ゞプ切換器診断基礎

技術・監視装置

電協研第36巻]号(油中ガス分析による油入機器の保守管理)刊行

、赤穂製作所

75

精密自動分析装置開発完了
'

オンラインTCG装置開発完了

'

80

'

くーーーーーーーーーーーー

'85

アセチレン付きTCG装置開発完了

音響法による部分放電位置標定装置開発完了
'、

6成分監視装置開発完了

ガス分析による診断法の開発完了(ステ,プ])
'

診断図表の構築(ステ,プ2)

診断の高感度・高精度化(ステ、,プ3)

'90

<ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・

'

CO, CO.による診断技術の開発

フルフラールによる診断技術の開発

'95

'

<ーーーーーーーーーーーー

装置化価力作時間・電流監視)

装置化(駆動軸トルク監視)

トルク波形及び電動機電流による診断基礎技術

<ーーーーーーーーーーーー

'
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ガスの〒曇頁も識別して,異常の有無だけでなく,異常のチ重類、

も診断できる装置を開発している。

2.2 ガス絶縁変圧器の異常診断

ガス絶縁変圧器の異常診断技術の開発は,フ7kv,40MV

Aの蒸発冷却式ガス絶縁変圧器の開発に合わせて着手した。

1970年には, SF6ガス中の分解ガス成分を分析して診断す

る方法を,ガスホ鮴象変圧器の内部異常診断技術として実用化

した。

1990年に入り,275kv,30OMVA の液冷却式ガス絶縁変

圧器の開発に合わせて,図表を用いて放電か過熱かを識別す

る診断方法を新たに開発した。また,このガス繕示変圧器に

は,'陣力軸トルクの大きさを測定し,その変化から異常を検

出する負荷時タップ切換器監視装置を取り付けている。

2.3 変圧器の寿命診断

油入変圧器は,30年程度の寿命力朔待されている。最近

では,1950年代後半から高度経済成長期に製作された30年

を経過する変圧器力赴曽えている。その数がかなり多いことか

ら,到王器の寿命診断ヘの関心力漕まっている。

ガス繕尿変圧器については,異常診断技術の開発に注力さ

れている段階であり,寿命診断1鮒jの開発は今後の課題であ

る。

池入変圧器の寿命は,纏桑紙の機械的強度に依存すると老

えられている。このため,%色緑紙の機械的強度と相関関係の

ある絶縁紙劣イ誠分の発生量を求めて,究王器の余寿命を推

定する方法力巧升究されている。

1980年に入り,絶縁紙劣化成分であるC02及びC0 の発

生量に着目した寿命診断方法の研究を始めた。その後,油中

のC02及びC0 は,絶縁紙に吸脱着する現象のあることが

見つかった。この現象を老慮し,i轡暴紙からのC02及びCO

発生量を精度良く求める方法の研究を行っている。

1990年に入り,絶縁紙劣化成分のーつであるフルフラー

ルに着目した寿命診断方法を研究し始めた。フルフラールに

ついては,1ECでも測定方法の規樹ヒが検討されている。

3.診断技術

3.1 油入変圧器の診断技術

油入変圧器にイ吏用している材料のうち,ケイ素鋼板や銅な

どの金属材料は経年的な特性低下はない。大型変圧器の絶縁

油については,隔』莫式,窒素封入式などの劣化防止装置によ

つて劣化が少ない。また,劣化しても容易に取り替えること

ができる。戀桑紙については抵チ亢率・誘電正接・破壊圖王な

どの電気的特性の%茶年的低下は少ないが,引張強度・伸び・

破裂強度などの機械的1討劉薪呈年とともに低下していく。絶

緑紙は容易に取替えができないので,ホ鮴桑紙の劣化力弓丁士器

の寿命とされている。

戀桑紙の劣化度を調ベるには,繕象紙を変圧器から採耳又し

て,機械的特性を測定するのか適切である。しかし,機械特

性試験には,かなりのサンプル量が必要である。そこで,絶

縁紙の引張強度と相関関係にあるネ色緑紙の重合度が劣化度を

推定する指標となっている。重合度の測定は,1gネ呈度もあ

れば十分である。

絶縁紙の重合度による寿鉦今断は,直接絶緑紙の劣化度を

見ているので高い信頼性がある。{色縁紙力町采取できるのは,

変圧器の内部点検の際に限られる。そこで,運転中の変圧器

については絶縁油を採取して,油中のC02, C0 から変圧

器の寿命診断をする方法が検討されてきた①②。これは

C02及ぴC0力珠僻尿紙からの生成ガスで,{色縁紙の重合度と

相関があることによる。

ネ色縁紙か劣化するとアルコール,アルデヒド,カルボン酸

などの成分が生成する。これらのうち,近年ではフルフラー

ルとネ色縁紙の劣化4討生との関係力殺討されつつぁる信)④。

ここでは, C0力 C0又はフルフラールによる寿命診断で,

診鵬青度向上を図る上で考慮すべき事項について述ベる。

3.1.1 C02, C0 による寿命診断

稼働変圧器の抽中C02濃度は,採油温度が低い冬場は低

く,高い夏場は高くなることを経5金す'る。このま見象は,油温

の変化に伴って, C伍が油中の絶瓣氏に側兇着することに起

因している。

以下に,油中CO.とC0の絶縁紙ヘの吸脱着現象につい

て述ベる。

図1は,十分に脱気した戀及油と絶緑紙とを実際の変圧器

相当の比率で金属容器に充て人(垣)した後,これに一定量

の C02, CO, CH4, C2H6, C3H8を注入し,その後, t脈品

を変化させながら油中ガスi農度を経時的に調ベた結果を示し

たものである。

各ガスの注入量は,実際の変圧器で一般に観測される濃度

比率になるように調整し, t齢品は,30で→80゜C→釦で→
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40で→90で→70で→]00での順に変化させた。

油温の変化に伴って,油中ガス濃度に変化が見られるのは,

C02, C0 のみで,炭化水素ガスの変化はあまり見られてい

ない。 C02とC0 は油温力町島いほど,油中ガス濃度は増大す

る傾向を示す。

図 1 の結果では,80で,90で及び100゜Cの油中ガス量が,

初期濃度とほぽ同じ値になっていることから,80゜C以上の

高温では"轡厭紙ヘの川叉着はなくなっている。

図1 を基にして,図2 にC0介農度とC0濃度の温度依存

性を示す。油中ガス濃度の温度化q子性の直線部は,次の

ArrhemuS 式で表せる。

U=U。exp (-E/R7) { 1 }

ここで, Uは絶対温度7の油中ガス量(ppm), R は8,318J

/m01・ K 杠.987Cal/'m01・ deg 1 である。

80で及び採油温度7の油中ガス量はともに式山で表せる。

したがって,それぞれ温度の式n}を作り,両者の差から,

採t鹸品1窒7のガス量で80でのガス量に換算するリ貳か得ら

れる。

の絶対温度の逆数である。式②は油温t゜Cで採取したとき

の油中Coi量U.ゞ,80でではU (C02)になる。式(3)も同

様に,油濁ψ゜Cで採取したときの油中C0量M2が,80でで

はU (CO)になる。

油中のC02濃度力斗篇劇品度で変化する現象は,実際の変

圧器でも往斯則される。その例を図3 に示す。図は1955~

1979年に製造され,運車漸蚤歴及ひ酸化劣イ部方止方式が異な

る4台の正常変圧器について,油中C02を2年闇追跡調査

した結果である。

C02やC0 は,正常変圧器でも徐々に増加するので,調査

に際しては,この景参詳を考慮し,負荷の小さな変圧_器を対象

に選択した。その結果,初めて採油したときのi御女に比ベ,

約2年後に採油したほほ伺じiW支の濃度は,1卸曽であった。

いずれの到王器についても, C02濃度にi品j叟依存性が見られ

る。図3 はCO。についてプロットしたが, C0 についても同

様の結果か得られている。

また,図3には図2の結果もプロットして示す。嚇兒着模

擬二超強データと実変圧器データとは,油中C02濃度の温度

依存性の傾きがほほ」致している。卿兒着イ謝疑ヨ越灸結果は吸

着の活性化エネルギーを表すので,両者は同じ現穿、と思われ

る。

U (C0り=U代"P }2,260 a/1-0,0028)1

U (CO)=U.eゆ 15釦 a/フ-0.伽28)1

ここで,フ=273+t, 1 は油温(で)であり,

0

01
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10゜
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従来から,油中のC02及びC0 の分析を基にした変圧器

寿命診断は,精度が悪いと言われていた。これには,ホ&縁紙

に対する油中C02及ぴC0の吸脱着現象が一因となってい

ると考えられる。油温が80で以下の変圧器平常運転i呈度範

囲では, C咲及びC0力珠色縁紙に相当量吸着されるので,吸

着現象を考慮しない従来の方法では,これが(CO.+CO)全

発生量算出上の誤差となっていた。

吸脱着現象を考慮して,前述の換算式で油中(CO.+CO)

量を補正すれば,ホ娠紙に吸着されない条件下の油中(C02

十CO)量を求めることができる。このような方法を用いて,

絶縁紙からの(CO.+CO)全発生量を算出することによって,

寿命診断の精度向上を図ることができる。

3.1.2 フルフラールによる寿命診断

近年,フルフラールと絶縁ネ氏の劣化1宇性との関係力喰討さ

れつつある。ここでは,フルフラールの絶縁紙ヘの吸着,絶

纃氏の重合度とフルフラール量との相関なと殴涯器の寿命診

断をするための基礎検討について述ベる。

前述のC眺とC0は,ホ僻示紙によく吸着する性質がある。

ネ色縛氏が分解して生成するフルフラールも,ネ色纃氏に吸着さ

れる可能性がある。この点については,以下の実験によって

フルフラールのホ僻桑紙ヘの吸着現象を調ベた。

車Z燥した新品のネ色縁紙に,脱気したまE縁油を注入し,密生寸

容器に詰めた。〒色縁油は2即m と20即m になるようにフル

フラールをi励口した。ホE緑紙と戀象油の比率は,実変圧器相

当とした。そして郭~1卯゜Cで放置して斗菊吸着濃度を求め

た。

結果を図4に示す。図から,油中フルフラールは時間とと

もにi1妙'して,11&縁紙に吸着されることが分かる。平衡i農度

となる油中フルフラール残率は,1品度によらずまた初期i農度

にもよらず,約15%に収れ人している。このことは,100で

以下のt師品では,ネ色縁油に15%,絶縁紙には85%のフルフ

ラールカミ存在していることを示している。この性質は寿命診

断にとって大変都合の良いものであり,分析して得られた抽

中フルフラール濃度を100/15倍すれば,フルフラールの全

発生量力沫められる。

図5に,ホ色瓣氏の加熱1品度とフルフラールの発生速度を,

図6に絶縁紙の重合度とフルフラール生成量との関係を示す。

絶縁紙の重合度は,銅エチレンジアミン法佃本電機工業会

規格ルM 1455)で測定した。

図5から,繼尿紙の力吹村局度力稿くなるにつれて,フルフ

ラールの発生速度は速くなっている。また,フルフラールが

. 実規模変圧器のアーク放電試験結果
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増加するとともに,重合度は献勲りに低下している。この関

係を利用すれば,11餅最紙から発生するフルフラール量を知る

ことによって,ネ&縁ネ氏の重合度を推定できることになる。

以上述ベたように,油中フルフラール量から繕尿紙の劣化

度力斗隹定できる。また,前述の方法で油中フルフラール濃度

を換算すれば,繕桑紙からのフルフラール全発生量を正確に

求められる。

したがって,フルフラールに着目した変圧器の寿命診断方

法は, C咲及びC0を基にした従来法とともに,有効な寿命

診断方法として早期実用化力浬まれる。

3,2 ガス絶縁変圧器の診断技術

ガス絶縁変圧器は,優れた防災性から都市部で需要力町申び

ている。ガス絶縁変圧器には,純ガス式と液冷却式がある。

純ガス式は絶縁媒体及ひ冷却媒体としてSF6ガスのみをイ吏用

する。

液冷却式は繕最媒体としてSF6ガスをイ吏用し,冷却媒体と

してパーフルオロカーボン液をイ吏用するもので,大容量ガス

絶縁変圧器に適用される。

ガス絶縁変圧器の予測H呆全にかかわる異常検出法は,ガス

分析,電磁波ヨガ則,音響冒十測の方式が考えられている。これ

らの中で,ガス分析による異常検出法は部分放電,アーク放

亀,過熱など広範囲の異常現象をとらえることができる。さ

らに,異常のチ重類も弁別できる可能性もあって,ガス分析に

よる異常検出及ひ診断は,有望な手法と考えられる⑤。

ここでは,ガス分析による液冷却式ガス絶縁変圧器の最辛斤

の異常診断1鮴iについて述ベる。

3,2.1 異常様相の識別

ガス分析によるガス絶縁変圧器の異常診断の考え方は,内

音隈常力迦こると,材料からの熱分解物が生成することに基

づいている。

オ色縁冷媒でコイルを直接冷却する液冷却式ガス#僻家変圧器

では, SF6ガスとフ、"素化合物である絶縁冷媒との分解成分

が生成する。このようなタイプのガス絶縁変圧器での分解成

分の検出方法としては,繕尿冷媒を未処理のまま分析する方

法,繼尿冷媒溶解成分を抽出して分析する方法,繕最冷媒止

空間ガス(SF6ガスのほかに絶縁冷媒にかかわる蒸気成分も

含む。)を分析する方法などが考えられる。

異常診断1鮴iを確立するには,異常の指標となる成分を明

確にさせるとともに,異常の有無だけでなく,異常様相を判

断できる診断方法力塑まれる。

以下に,ホ色縁冷媒上空間ガスの分析結果から異常を診断す

る幾つかの例を述ベる。これら診断方法は,種々の条件で過

熱や放電の異削勤嬬式験で得られた分解ガスを基に構築し,

実規模変圧器の模擬異常を適用して,この診断手法を確認し

たものである。

診断に使用する成分は, CO, C02, CH4, CF心 C2F6,

S02, SF゛及びS02F2であり,これらはガスクロマトグラフ

で分析した。

(1)ガスパターン図法による診断

図7はガスパターン図による診断法を示す。過熱,アーク

放電,部分放電はそれぞオ峡なったパターンとなっている。

発生の少ないガスの状況を分かりゃすくするため,縦軸は対

数目盛りにしている。縦軸は横軸の全ガス〒念量に対する割合

を表している。図中の0.01%ライン上のプロットは成分比

率が0.01%以下を示している。アーク放電ではC2F6,部

分放電ではS02F2の比率力滴く,過熱ではSF4の比率か局

いもののC氏の比率が低い等のヰ寺徴が見られる。

②三角図法による診断

図8は三角図を取り入れて考案したものである。データベ

ースに種々の言十算式を影示して言十算させた結果,三角図上で,

過熱と放電による異常の判別が最も顕著に表せる成分として

CF4, SF4及びC0 を選択した。

C氏とC0 は絶縁冷媒であるC8F玲0の分解成分, SF'は

SF6の分解成分である。図から分かるように,アーク放電と

部分放電との区別はしにくいものの,放電と過熱とは明らか

に識別できるのが大きな特徴である。

③成分比率図法による診断
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朱テ集論文

図9に成分の比率で表した別な診断図を示す。この診断図

も三角図法と同じようにデータベースに各種の言1算式を入れ

て,アーク放電,部分放電,過熱の工見象力識別できる条件を

検索して老案したものである。

SF'/(C氏十1)は過熱と放電, CO./(CO+])では温度

の高低・アーク放電・部分放電の識別ができる。この診断で

は,放電と過熱か明確に識別できるほか,アーク放電と部分

放電とはかなり識別できている。

図7~図9 に示した西印は,診断例として,フ7kv,30M

VA実規模変圧器で紙・フェノールを介したアーク放電によ

るミ餅及破壊試験のガスに適用した場合を示している。いずれ

の診断法についても異常様相がほほ的中している。

実際の診断では,各種の診断法を併用することによって,

アーク放電,部分放電及び過熱の識別を,更に高い確度で診

断できると考えられる。

4.監視技術

変圧器の監視技術は,予測イ呆全の有効な手段として,異常

の兆候を初期の段階で検出するとともに,異常の内容を的確

に把握して対策をたてることを目的に開発が進められており,

各種の監視装置が実用化されつつある。

ここでは,油入変圧器を中心にガスホ鮴象変圧器,負荷時夕

ソプ切換器等において内部異常検出に効果的な最宝斤の監視技

術について述ベる。

4.1 油入変圧器監視

変圧器本体の監視項目は,異常の早期発見に効果のある項

目,及び巡視・点検の効率化の観点から選択される。

①油中ガス監視

油中可燃性ガスの総量(TCG),及びアセチレン(C山り

など内部放電検出のキーガスの検出機能をもつ監視装置が実

用化されており,異常検出能力が飛躍的に向上している。最

近は多成分分析タイプの監視装置も製品化されつつあり,オ

ンラインで異常の早期検出ぱ'かりでなく異常のチ聾貢(異常部

位)の推定力河能となると思われる。図10に,油中ガス(T

CG, qHり監視装置の構成例を示し,また図11にこの夕憾

を示す。

②部分放電監視

変圧器の重大事故の要因となるt色緑L.の異常の前駆現象と

して,局部的なホ色縁異常すなわち部分放電がある。部分放電

検出は変圧器の課電状態下での絶縁異常検出力河能であるこ

とから,工場i式験でも採用されている。

その放電電荷量が小さく,頻度が低い領域で検出すれば,

異常を最小限に抑えることができる。図12において,部分

放電発生時に生ずる放電パルスを高周波CT等で検出し,油

中を伝搬してくる超音波を変圧器タンク壁にi斐置された複数

個の超音波センサによって検出し,図13のように放電パル

ス信号検出時を基準にした超音波信号の遅れ時問を測定する。

この遅れ時問から放電発生位置力咳圧器内力外かを弁別し,

内部で発生したと判定した場合,複数の遅れ時問から発生位

4
X

2

3
放電パルス

」

音、芋!イ言^

0
2

発生点

X

4

2

1 1

3

油温センサ

」.

3

4

図13.音響信号の検出波形例
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置を標定する。また,電流パルスのレベルや放電頻度を検出

し,その経時変化を監視することで異常の進展具合を診断す

る。

③ t嚇呈監視

変圧器t噺呈度及び周囲i品1斐を短時間周期で測定し,油温レ

ベルや油温レベルの各相問の比較,又は周囲1品度を基準とし

だ品度上昇値を判IE却焦値と比較判定することにより,到王

器内部の異常又は冷却装置の異常を効果的に検出する。また,

従来,人によって巡視点検されていたものを,自動化,省力

化するという効果もある。

図14,図巧に装置の構成及び異常判定例を示す。

10

8

④油面監視

変圧器油面及び油i品度を短時問周期で測定し,正常時の油

面一油温特性から管理値の超過の有無,油面レベルの各相問

の比較等により,漏油を早井剛こ検出する。また,従来,人に

よって巡視点検されていたものを,自動化,省力化するとい

う効果もある。図16,図】7に装置の構成及び異常判定例を

示す。

4.2 ガス絶縁変圧器監視

ガス繕示変圧器の監視は,現状,実運用データを取得する

目的で,表2に示す項目にっいて実施されている⑥。図18

に監視装置の外観を示す。今後は監視の最適化を図り,監視

項目の絞り込みか必要である。

4.3 負荷時タップ切換器(LTC)監視

LTCは静止器である変圧器において主回路の一部を構成

する唯一の可動機器であり, LTCの信頼性力毛変圧器の信頼

性を左右するといっても過言ではない。このLTCの信頼陛

維持は,従来では運用と保守によって行っていた。近年,運

転中のLTCを監視し,異常を早期に検出する監視装置力喫

品化されている。

図19のように, LTC動作には6パターンがあり,この6

パターンに対して各々トルク管理値を設定しておいて,図

6

4

由面監視範囲

2

0
-20 0

図17

表 2.

主油時油面

20

油温
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油面監視装置の異常判定
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(変圧器)

切換開閉器

タップ

選択器

転換器

駆動軸トルクセンサ

知のようなLTC の^陣力軸に設置したトルクセンサにより,

計測した軸トルク値を管理値と比較して異常を診断する。最

近では,図21のトルク波升三例で示すように,タップ切換時

に重折乍シーケンスのトルク値力洩化することに注目し,トル

ク波形から異常の有無だけでなく,異常発生部位の標定を行

う⑦診断機能をもっ装置力県品化されている。

また,従来から夕"プ切換時の電動機電流値や動作時問を

検出し,操イ劉幾構部・伝達機構部の異常の有無を判定する監

視方法が実施されている。

5.むすび

ここに油入・ガスホ僻示変圧器及び負荷時タップ切換器にお

ける影斤の予測保全1鮒イについて紹介した。これらの1鮴jは

変圧器のイ呆全業務の省力化と異常の早"』発見にますます1斐立

てられると考える。

今後ともこれら予測イ呆全技術の研究開発並びに適用化に取

り組人でいく所存であり,関係各位の御指導,御協力をお願

いしたい。

(タップ切換器)

電流センサ

゜1

守果作機構)

電動機

動作信号・タップ位置

変換器

信号

変換器

バツファ

絶縁アンプ

図20. LTC監視装置の構成
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ガス絶縁開閉機器の予測保全技術

当社では,昭和40年に我が国で最初のガス遮断器(以下

"GCB"という。)を納入して以来,エネルギーの蓄積効率の

高いトーシ,ンバー式のばね操作装置佃M形)山や油中混

入空気の景紹!を排除した常時高圧安定回路方式の油圧操作装

置(OM形)の採用によりイ呆守点検業務の省力化を図ったGC

B,各チ重鰯斤技術や新材料を適用した新形Dシリーズ消サ瓜室

の採用によって更に高性能化・小型化を実現したGCB②な

ど,数々の新しいGCB を製品化し,昭和59年に10,咽台,

平成3年に20,000台を納入している。

ガス絶縁開閉装置ψズF"GIS"という。)も,昭和43年に

我が国で初めて設置されて以来,既に24年を経過し,特高

クラスから超超高圧はもちろ人のこと, UHV変電所にも適

用力靖十画され③, GCB とともに変電機器の主流となってお

リ,5,800ベイ以上(平成4年3月現在)力斗吏用されている。

系統の過電圧保護のためイ吏用される避雷器は,当初,炭化

けい素(sic)抵抗体と続流遮断能力の高い直列ギャップの組

合せで構成されていたが,非画県抵1耐寺性の優れた酸イヒ亜鉛

素子で構成された酸化亜'舒3避雷器か昭和50年代の初めに

発変苛斤用として導入された。その優れた保護1討生,エネル

ギー処理能力,耐汚損1生及び小型連茎量等多くの利点か認、め

られ,酸イヒ亜'合升3避雷器は今や全電圧階級に採用されるよう

になり④GIS用避雷器だけでも3,1m相以上(平成4年3月

現在)力軸入されている。

いずれもガス繕及機器の縮小陛及ひ高信頼性により,普及

が磁崔的に進んだためであるが,ガス絶縁開閉機器運転中の

各種情報に基づく異常の早期発見や機器の保守業務の効率化

まえがき
GCB, GIS及ひ酸化亜鉛形避雷器について,予測保全を支

える監視・診断装置の原理,適用例,適用に当たっての問題

点及びその解決策につき,実フィールドでの実績を踏まえて

紹介する。

細川育雄、
小林晴彦、

^^ j^、

監視・診断装置は,機器が故障に至る前に異常の軽微な段

階で検出することを主目的とし,突発的な事故に至った場合

に対し,事故復旧に要する時問の短痢盲のため事故点標定機能

力町寸加される場合もある。

基本的には外部診断方式で機器の状態検出を行う。検出セ

ンサの取付けは,機器本体の信頼性を損なわないように,原

則として機器の主回路音Bに貫通孔を新たに設けないようにし

ている。したがって,既設機器ヘの取付けも比較的容易であ

る。センサからのデータ処理は,分散処理方式としており,

センサ出力の演算をするマイクロプロセ"サを機器近傍に配

置し,センサのぢ虫立性を高めている。これによって一部分が

故障しても他ヘの波及を限定でき,センサ増設時にもシステ

ムを停止せずに対応、すること力河能となる。

ガス絶縁開閉装置にg要な監視項目は,異常の早期発見,

巡視点検の省力化及ひ事故の拡大防止の観点から各機器に対

して表1に示すような項目力帝北して挙げられる恂。

タンク型GCB及びGIS は,主要部分力噛封金属容器内に

1又納されており,耐環境的に高信頼陛をもっている。また,

主な戀象要素であるSF6ガス及びエポキシ系t主埀!絶縁物にお

いても,通常のイ吏用条件では,ほと人ど劣化を考慮するg要

はない。しかし,万一事故又はその兆候力溌生した場合,密

閉容器であるため,内音倒犬態の診断,事故点の標定及びすみ

石辺信治、

小原正利、

金田佳男、

2 監視・診断装置の考え方

及び省力化のために予測イ呆全技術も欠くこと

ができない要求となってきている。当社では,

このような情勢にいち早く取り組み昭和50

年代初頭にGIS内部異常診断装置を開発し,

村各的な監視システムを,昭和釦年,四国電

力蛛)北松山変電所に納入した⑤。以来,各

電力会社の御1旨,尊のもとに十数禽ル所の変苛斤

への納入実績を得ており,センサから得られ

たデータと機器の異常状態との関係の情報を

蓄積しつつ,より高度で信頼性の高いセンサ

及びアルゴリズム開発を進めている。

ここでは,ガス絶縁開閉機器を代表する

、伊丹製作所

機器

GCB

DS/ES

異常の早期発見

表1

・操作装置特性監視

・投入・引外しコイ

ル異常監視

・部分放電監視

・ガス圧力監視

ガス絶縁開閉機器の監視項目

GIS

・部分放電監視

・ガス圧力監視

・分解ガス監視

・異常振動監視

酸化亜鉛形

避雷器

巡視点検の省力化

・操作装置特性監視

・操作装置寿命監視

・コンタクト消耗監視

・ガス圧力監視

・漏れ電流監視

・ガス圧力監視

異常事故時の即応処置

・遮断器のアーク時間

監視

・漏れ電流監視

・動作電流監視

・故障点標定

.故障ゾーン標定

・温度異常監視

・動作電流監視

・動作責務

(エネノレギー監ネ見)
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やかな復旧作業が困難になるという問題がある。したがって,

より初期の段階で異常の兆候を見いだし,事故を未然に防止

するための予測イ呆全1翅j,及ひ事故発生時の迅速な復旧作業

を可能にするための事故点標定技術の高度化力唖要となる。

GCB は,消弧室部か高速で動作してSF6ガスを圧縮し,

アークに吹き付けて冷却消弧するため,その遮断性能は消弧

室可動部の重カイ僻手性に大きく景織Eを受ける。このため,ガス

圧力の監視とともに開閉時の重カイ竹割全の監視力唖要となる。

断路器①S)及び接地開閉装置値S)についても同様に可動

部の動作特陛がその性能に景熔を与える。

酉剣血'介避雷器については,劣化すると抵抗分漏れ電流が

増加するため,劣化の早,餅金出のためには欠くことのできな

い監視項目である。

以下,監視・診凶僕置のZ漸佃について説明する。

GCB は, SF6ガスのもつ優れた絶緑性能と消ヲ瓜性能に加

えて,電界鰯斤,アーク現象鰯斤,操作装置の重力作鰯斤等の

鰯尉鮴iの進歩によって小型・高陛能化が進められている。

小型・高性能化とともに,常に最適な状態を保つ必要性が

高まり,設計,製作,試^矣及ぴ1剛寸けに至るすべての工程で,

より高度な技術と管理か要求されている。GCBの最適な状

態を監視し,予測イ呆全に利用するためには,ホ色捌生能と遮断

性能を確保するための開閉性能についての監視が必要となる。

絶緑性能については, GCBタンク内に,万一不測の状態

が生じたとき,SF6ガス圧力の低下以外で戀桑性能の低下が

発生した場合には,多くの場合部分放電を伴うため,部分放

電発生の有無を判定することによってGCB内部のネ色縁性能

の健全陛の確認力河能となる。

GCBのもうーつの重要な機能である遮断性能は, SF6ガ

スの封入圧力,遮断部の寸法・升剣犬に加えその重カイ制寺性に大

きく景祭兆れる。このため,気温や操作圧力などか異なる条

件下でも動f畊手性は,遮断性能保証の観点から,定められた

許容範囲内にあることか吃要条件であり,重カイ僻手性の監視が

重要となる。

ここでは,上記のホ色緑性能と遮断陛能を監視するセンサに

ついて紹介する。

①"色縁特性センサ

ホ色縁特性を監視するセンサとしては,ガス圧カセンサと部

分放電センサがある。ガス圧力は,現在でも密度スイッチで

監視しており,圧カセンサに置き換えることでガス圧力のオ

ンライン連続監視ができ,警幸Rが出る前段階で的確に状況把

握ができる。部分放電センサとしてGCB に適用できる代表

的なものは,加速度センサである。

加速度センサの構成を図1に示す。加速度センサ素子で検

出されたタンク壁の高周波得血'J→瓢力はアンプで増幅後,バン

ドパスフィルタにより,部分放電による信号成づMゞ多く含ま

れていると考えられる周波数帯域10~20kH.の周t胸戎分の

み取り出す。その後,図2に示すように部分放電が,ある程

度主回路電圧の位相に同期して発生するという1寺陛を利用し

て,一周期ごとに同期加算平均力町テわれる。このように処理

された信号の最大値などに基づいて異常の発生の有無を判定

する。

検出感度は外部周囲環境(バ"クグランドノイズ)の景解

により,工場内と現地変電j斤問に違いが生じることもある。

このため,最終的な部分放電の有無の判定はガスチェッカ

などの別のセンサを併用して行っている。

②開閉特性センサ

GCB制御回路の制御電流通電時間を計る動作時間センサ

と, GCB操作装置の動きを直接計測し,併せて制御電流通

電時間も言十測するストロークセンサの2種まEがある。動作時

問センサは,制御電流を計測するため,制御回路の異常及び

操作装置の電磁弁関連の異常か生たる監ネ慰寸象となる。スト

3 GCBの予測保全技術

゛1乞

中心導体

j葬太加速度ヤンサ

コロナ

「ー、、

住_ 1^・」.
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光反射板

動作行程ヤンサ

、、

/

ロークセンサは,制御回路及ひ操作装置全体力濫1慰寸象とな

る。重力作時問センサは,制御回路に電流センサを取り付ける

だけなので,既設のGCB にも対応できる。ストロークセン

サは,操作装置の可動部に直接又は連結機構を介して取り付

けるため,既設のGCBに取り付けるためには多少改造が必

要となる。

ストロークセンサの構成を図3に示し,測定原理を図4に

示す。^陣力回路で一定周期ごとに動作行程センサにパルス光

を送り,光鵬井反での反射光を増幅

回路で検知する。 GCB の動作がな

ければ反射光はあるが,重力作が発生

すると光反,井反が回転し,反射キ反上

に設けたマーカカ唖力作行程センサを

横切ると反身1光がなくなる。これを

利用してGCBの動作を検出する。

動作行程センサを光廟井反の回転方

向に複数個設けておくことで, GC

Bの移動距離時問特性トラベルをー
検出時問

定間隔で検出できる。

このようにして得られた動作行程

センサの信号と,動作時間センサの

信号の時問差から,開閉特性の異常

の有無を判定する。計測誤差は士

0.2mSであり,判定方法は,工場出

荷時のi越灸結果を基準値として各種

操作条件を加味した形で変重加副例

えぱ士20%)を決定し,動作責務を

老慮しつつ,その範囲から外れたら

異常の可能性があると判定している。

4. GISの予測保全技術

GIS のネ色縁性能に関しては, GIS にとって致命的ともいえ

^

コイル

0/E

(光→電気)

電流センサ

E/0

(電気→光)

増幅回路

フフフ

操作箱

0/E

(光→電気)

駆動回路

増幅回路

増幅回路

図3

比較回路
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検出光(入力)ヨⅡ^

検出素子
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N02^[
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開極
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47 (1185)

し,。。

電流センサからの

検出信号

(引外し制御電流)

一一Ob loc

ガス絶縁開閉機器の予測H呆全技術・細川・小林・青木・石辺・小原・金田

電流センサからの

検出信号

(投入制御電流)

閉極

toA
げー一「一「^

10d

.,1.1 1
開極位置 t。.1t。2 t。3,^ーーーーーー^ーーーーーー^

1。。 1

山)動作工程(トラベル)

図4.ストロークセンサ測定原理
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(分解ガス)方式があり,カ

ス圧力低下検出にはガス圧力

センサ等による方式がある。

通電性能に関しては,接触

不良,接続不良に起因して生

じる主回附氏抗の増大による

容器外面の局部i品度上昇又は

部分放電の検出等か考えられ,

前者については赤夕絲泉カメラ

等による検出方式がある。

GISの事故点標定技術とし

ては, GIS内部で短絡又は地

絡事故が発生したときアーク近傍から生じる圧力波又は内圧

上昇を検出する方式のほカヰ廊力加速度,容器外周磁界の検出

等の方式もある。

ここでは予測イ呆全1翅iとしては, t.餅尿破壊の前駆工見象とし

て多くの場合に発生していると考えられる部分放電の検出方

法の内, GISの絶ネ示耳又付スペーサ部に適用する電圧差重カセン

サに関して,また,事故点標定1翅北しては衝撃圧カセンサ

について述ベる。

①ネ僻象特性センサ(電圧差重カセンサ)

絶縁特性を監視するセンサとして,囿王差重カセンサを紹介

する。電圧差動センサの構成を図5に示し,信号処理手順を

図6に示す。

部分放電によるサージ波は, GISのタンク内部を伝搬し,

タンク問のホ色縁取付部で電位となってスペーサの両端に現れ

るが,これをタンクタ粋皮に取り付けた電極によって電位差と

して検出し,差動アンプで増幅する。その後,ノイズ除去を

行い,検波回路で電位差のピーク値のみを信号として取り出

す。電位差のピーク値は部分放電電荷量と一定の関係があり,

ピーク値の個数は部分放電発生状態の目安となるため,一定

周期間の個数,大きさなどで異常の有無の判定を行っている。

検出の方式から見て比較的外部ノイズの景3響は受けにくい

が,最終的な部分放電の有無の判定には,ガスチェ"力等の

別のセンサの併用が"要となる。

②衝撃圧カセンサ

このセンサは, GIS内部事故発生時のアークエネルギーに

よるガス圧力の急i牧ヒ昇を検出する。このガス圧力の変化量

は,事故電流値とガス区分容積で決まるため, GIS ガス区分

ごとに詳細なZ十算か辿要となる。

図7に衝撃圧カセンサの構成を示す。タンク内で地絡等に

よりアークカ溌生すると,ガス圧力力玖郡寺間に急上昇する。

この圧力上昇は,配管によって1転撃圧カセンサのベローズ内

に伝わるが,イコライザによってベローズタNこは伝わらない。

そのため,ベローズ内外に圧力差が発生し,ベローズカ咳位

することでマイクロスイッチが閉じ,この信号によって地絡

事故力溌生したことを判定する。
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P2 P3

酸イヒ亜'合升3避雷器の優れた保護4寺陛は,その中に数十~百

数十枚直列に使用されている酸イ証ε縢子(ZO0素子)の優

れた非直線抵抗1予性による。このZn0素子は,高純度の

Zn0 を主成分に一添加物として1般呈のBi203, CO0, Mno,

S妨03などの金属酸化物を加えた混合物を,造粒・成形した

後,1,000で以上の高温で焼成した焼結体である。その1戡細

構造をみると,10μm程度のZn0粒子の間にBi203を中心

とする添加物からなる高抵抗の粒界層があり,この粒界層が

P4
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Zn0素子の非直線抵抗特性に寄与

していると考えられている。系統電

圧下では,避雷器にかかる電圧は

Zn0素子中の多数の粒界層に加わ

つており,避雷器には数十~数百

μAの抵抗分漏れ電流が流れている。

避雷器の劣化は,実系統で種々の

電気的ストレスを受けることによっ

て起こる。電気的ストレスとしては,

④常時運転電圧

山)雷サージ

(の開閉サージ

(d)短時問交流過電圧

が挙げられるが,(のと(d)は避雷器

の重力作電流値が仏)に比ベて小さく

あまり景三紳を与えないため,通常は

同常時運転電圧と化)雷サージが劣

化の主要因として考えられる。避雷

器が劣化すると,上ヨ畔立界層の抵抗

が低下して抵抗分漏れ電流が増加す

る。

ここでは,避雷器の劣化検出のた

めの漏れ電流センサと,劣化の主要

因である雷サージ動作電流を言"則す

る動作電流センサについて述ベる。

山漏れ電流センサ

一「^

LA

出力

検出用
CT

.

「ー、、

IM幅

圧亟回
1

十一..・・ー・ー.メ
センサ

叫、

BPF

検出部

同期

整流
E/0

信号変換部

避雷器の劣化による漏れ電流の変化を避雷器の接地回路に

設けた電流センサによって検出し,抵抗分電流を言十測する。

漏れ電流センサの構成を図8に示し,その検出原理を図9に

刀くす。

避雷器の接地回路に設けたCTによって漏れ電流を検出し,

避雷器タンク内に内蔵した分圧器により,主回路電圧を取り

出す。この電圧に基づいて,漏れ電流を同期整流することで

抵抗分漏れ電流を抽出し,抵抗分漏れ電流の値によって避雷

器の異常の有無を判定する。

②動作電流センサ

避雷器の放電電流を接地回路に設けたCTによって検出し,

ピーク電流を計測する。併せて,放電回数を言十測する。避雷

器動作電流センサの構成を図10に示す。

「ー、、、、、「
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ヒ__,_メ
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信号変換箱

0/E

0

図8.漏れ電流センサ構成

A/D 演算出力漢漏れ電流

避雷器

、ーーーη

1ん

O U。+1,)

演算部

⑧避雷器等価回路
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現地盤

_ー゛ノ

全漏れ電流

容量分漏れ電流

抵抗分漏れ電流

ん

予測保全システムの実際の構成例を図11に示す。ここで

は,監視項目として表1に従って次のような項目を選択して

いる。

.部分放賃t監視

.ガス圧監視

.操作装置4剖生監視

図9

__』C》、__

山)電圧・電流波形

漏れ電流の検出原理

6. 予測保全システム

動作電流信号変換器

ガス絶縁開閉機器の予測保全技術・細川・小林・青木・石辺・小原・金田

ー______^___
センサ

検出部

現地盤

「、、、、刀

(GCB/GIS)

(GCB/GIS)

(GCB)

E/0

信号変換部

.i品度異常監視 (GCB)

@漏れ電流監視 (LA)

園故障点標定 (GIS)

現地盤では,各種センサからの言十測データの一次判定を行

い,判定結果と計測データを本館盤に出力する。本館盤では,

現地盤から伝送されてきたデータなどの表示と保存を行うほ

か,一次判定の組合せ診断も行う。

また,このシステムは,アーク光を画像処理によって検出

する事故区間標定用ITVと巡視点検用の移動'点検車を備え

ている。センサ及び故障表示器(30F)の情報の組合せ処置,

異常検出時のガイダンス内容の適切化,事故区問標定の詳細

化等により,より高度な処理も可能である。

図10.避雷器動作電流センサ構成
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以_上,ガスネ齢示開閉機器の予測Π呆全技術を支えるGCB,

GIS及び"剣ヒ璽i鉛形避雷器の代表的センサについて紹介した。

予測保金のためには, GCB 及びGIS では,潜泊Ξ的な不良が

経年することにより,万一前駆弓膓ミを現したとき検出し,ま

た餓イ四雌介形避雷器では劣化が進行する途中で検出すること

になるため,イ呆全のための時開的な余裕も老感して検出する

ことか'必要である。したがって,センサの高仁神頁性とともに

判断1"佐力唖要となる。

今後とも,センサ技術及ぴシステム適用技術の聞発・実用

化を進めていく所存であり,イ吏用者各位の御指導・御協力を

お願いしたい。

本且旦舟窒

図11 システム構成例
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受変電用開閉機器の診断技術

1.まえがき

受変電用開閉機器は,電力需要家ヘの電力供給設備として

重要な役割を担っている。近年,コンパクト化・不燃化等の

ニーズに基づき,当該機器としては真空遮断器(VCB)等が

多く適用され,気中繕象スィッチギャにおけるVCB多段積

形が一般化しているとともに,ガスホ色縁開閉装置の採用力斗広

大基調にある。

このような遮断器の多段積化やガスホ猷最による密封化は,

従来から実施されてきた外部点検では,十分な機器の健全性

の確認が困難となりつつぁる。他方,電力の安定供給は更に

重要になり,機器の診断についても短時問の停電や運゛剣犬態

で精度の高い診断を行えること力塑まれている。

本稿では,上記をふまえ受変電用開閉機器と位置付けられ

る定格電圧3.6~36kV の遮断器,スイッチギヤに関し,劣

化と故障モード,診断技術の現状と動向を以下に紹介する。

ー^部位^{一一要因一ー^現敦一^'ーー^・・ーー^ー^古女障モード

・ーー,丸

,「・ー[11^ー・・HI^・・・二1
絶緑部一C「一ー'ー
1←・[玉Ξヨ「一[王三^-1'

1 ^・ー・ jξi

電気的要因

異常電圧 ー,^.

部分放電一ーー・

(内部,外昔田

スイッチギヤの劣化プロセス

内部応力

振動

衝撃

疲労

クリープ

早丸秀吉、

酒井道雄、

絶縁支持部

熱的要因

Ⅱ璽亟直^操作不完全

1 1

1 ←・[1丞ΞΣ]・・三
導電音r l.ト・・

It一巨四・「

過負荷一ー

機械的要因

^nⅢ

摩擦

摩耗

固渋

秀丸

応力

操作不ぢ
遮断不"

ー・^・

旦及j昼

腐食汚損

!「ーー真太

'庁[^・・ 1

厘1二釜二ーーー・
「「ロフ・宅口]

動作不首

動作異常

絶縁部破損
絶縁低下

破壊

ーーーーーー^

図1

EI^

開閉機器の劣化特性要因

一「.^

ー^患吉臣響

11^^ 1姦

DS I

操作機構部 1-

LA il

E^

絶縁耐力低下

部分放電
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接触抵抗増加

機構不良

機構固着

脱落部品

図2

サ温度上昇一ーー^ 熱暴走

'一過大サージ
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課電ストレス
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[匝璽亟亟ヨ

漏れ電流増加
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2.劣化要因と故障モード

受変電用開閉機器は,定期的なイ呆全を実施すれぱ機器の延

命化を図ることができるが,ホ轡示物・機構部品等で各種要因

に起因したストレスによって劣化を伴う。

受変電用開閉機器の劣化は,図1の開閉機器の劣化,討生要

因に示すように,部分放電に代表される電気的要因,過負

荷・過熱に代表される熱的要因,応力・振動・衝撃・疲労に

代表される機械的要因,吸湿・汚損・結露に代表される騨寛

的要因の4大要因に分類される。これらの各要因は彰虫で起

こるケースは少なく,相互に関連した複合劣化の形態で進行

することが多い。例として,図2にスイッチギャの場合,図

3に真空遮断器の場合の劣化プロセスと故障モードを示す。

受変電用開閉機器の主機器である遮断器は,ガス絶縁スイ

ソチギヤ用と気中ホ鮴示スイッチギヤ用に大別される。気中絶

縁スイ"チギヤとしてイ吏用する遮断器は引出構造を採用され

ることが多く,引出構造の遮断器は,一般に部品の交換及び

修理して期待寿命を全うする修理系部品と,基本的に交換及

び修理できない非修理系部品から構成される。

消弧方式の違いによる遮断器のチ重類は,油遮断器(OCB),

磁気遮断器(MBB),真空遮断器(VCB), SF6ガス遮断器(G

CB)などがあるがその消弧方式の相違によって寿命を決

める要因も大きく変わる。

表1に各チ動庇断器の劣化部位・劣化要因・劣化形態・障害

現象・修理/非修理系区分を示す。

3.現状の診断技術

受変電用開閉機器の性能を継続的に維持するためには,適

切なイ呆守・点検がg要である。表2に現状の遮断器イ呆守基準

を示す。一般には,製告者の規定した巡視点検項目・割電点

検項目,細密点検項目にそって,部品の破損・変升3・損耒毛等

を点検し,劣化した部品については部品の交換を実施するこ

とにより劣化防止・延命化力河能となる。

しかし,これらの保守・点検では事故の未然防止や設備・

部位 要因

真空バルフ

執

水分

水分

電界

汚損

現象

金属部材の

腐食

内部アーク

主回路支持

絶縁物

表面漏れ電流
の増加

水分

電界

真空漏れによる

真空度低下

電極中のガス

放出

沿面汚損

接続部

(接触音勵

故障モード

致

トラツキンク

の発生・進展

応力

操作機構

グリース

電極中のガス

放出による真

空度低下

執

水分

ちり

絶縁物の亀裂

真空バルブの

絶縁耐力低下

表面漏れ電流
の増大

ノンク

ピン類

L

致

発錆

変色

水分

酸来

水分

ちり

52 (119の

遮断不能

固化

変色

主回路支持

絶緑物の絶縁

耐力低下

局部過熱

発錆

絶緑破壊

摩擦の増大

摩耗の増大

図3 真空遮断器の劣化プロセス

断線

動作異常

地絡・短絡

開閉不"
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機器・部品の劣化の程度,余寿命の予測までは十分把握する

ことができない場合もある。診断1鮒iも,こうした背景をも

とに急、速に進歩してきた。特に設備を停止して行う診断では,

数多くの診断装置力〒剰発され実用化されている山。

表3に,工馳又は工場で実施する場合の現状の遮断器診断

項目と診断方法を示す。これらの診断項目は多くは設備停止

をg要とし,多くの診断計測項目・多くの診断対象部位に対

する診断時問と労力は多大なものとなっている。

一般に,設備診断は外部点検と分解点検に分類されるとと

もに巡回点検・普通点検・細密点検に分類され,相互の関連

は表4のようになっている。

受変電用開閉機器の状態ヨ平価のためには,これらの点検は

いずれも不可欠であるが,最近の停電がなかなかつかめない

実態(平成3年の日本電機工業会(JEMA)のアンケート調

査報告②によれば,停電可能時間は8時問以下の事業所が

約70%を占めている。)と更に熟練保守技術者が減少しつつ

ある現状を考えると,外部点検・分角早点検項目をできるだけ

i咸少させること及び異常ま見象の兆候を事前に把握することが

重要なポイントとなる。

こうした背景から,現状の設備診断1勲〒は,大きくは次の

二つの二ーズから急速に進歩している。

①イ呆守の省力化を進める。

②事故の未然、防止を図る。

事故の未然、防止は早期発見力覗陣;であり,その具体化はセ

ンサ1翅jなどを応用した常時監視方式と,従来から設備を停

止して実施してぃる各1_重診.断データに基づく診断技術の向上

力挙げられる。

遮断器の種類

朱テ集論文

受変電用開閉機器の診断チ鮒イとしては,次の三つの動向が

ある。

①情報化の流れに適合した診断のシステム化・名力化

停電診断で取得したデータの処理方式の高度化を図るため

のシステム化や,診断のための各チ転ゼ則項目の自動化等が挙

げられる。

②常時監視による診断の高度化・省力化

停翫今断というスポットデータの耳又得管理から,チ馴動中の

機器の状態を常時言十測し,りアルタイムなデータ取得により,

OCB

劣化部位

絶緑袖

4.診断技術の動向

ノ、ソキニン

MBB

消弧板

アーク接触子

VCB

表1

劣化要因

タンク

環境

消弧板

電流開閉

遮断器の劣化形態

アーク接触子

経年

配管

GCB

電流開閉

丁f空バルフ

電硫開閉

タンク

吸湿・酸化

環境

熱分解・汚損

SF6ガス

電流開閉

劣化形態

永久変化・劣化

配管

電流開閉

接

ガス噴出口消耗

環境

ノズル

占

熱溶損一汚損

電流開閉

腐食

環境

汚損又は熱破壊

リンク・ヒン

ラッチ結合都

環境

熱溶損・汚損

電流開閉

真空漏れ

締付部

屯流開閉

電極中のガス放出で真空度低下

耐電圧低下→

遁断性能低下

全機種共通

その他動作部

開閉動作

腐食

通電接触部

(気中露出部)

障害現象

環境

漏油

ガス漏れ

経年

遁断性能低下

アースにより劣化主成

ブソシング

開閉振動

ガス噴出口消耗

開閉動作

漏油

絶縁物

連結部の座耗・変形

修理系

非修理系

環境

タ'ンノぐ

遮断性能低下

じんあいの付着・発せい(錆)

受変電用開閉機器の診断技術・早丸・酒井

開閉振動

グリース固化・変形・破損

耐電圧低下一

遁断性能低下

コイルモータ

ゆるみによる整定値・位置狂い

非

環境

割卸ルー、コシタ"

じ人あい・変形・破損

漏ガス

コンテ'ン"'

環境

腐食・じんあい

グリースの変質

'コ

耐確圧低下→

遮断性能低下

ヒュース

経年

補助スイ,チ

ゆるみ

環境

開閉動作性能低下

汚損・飛来物による損傷

環境

遮断性能低下

非

配線

セメンチング部破損

経年

脇(1]91)

配線接続部

開閉不具合

動作速度低下

汚損・吸湿・変形

異物・付着

確流通電・経年

永久変化・劣化

環境

非

吸湿・腐食

経年

開閉不具合

接貞の汚損,腐食

開閉振動

熱劣化・容鼠抜け

開閉振動

劣化・溶断

接触不良→過熱

修

ケラノケ

接点の汚損・腐食

劣化

絶穀低下

断線

漏気・漏ガス・支持機能低下

締付部のゆるみ

絶緑低下

漏袖・漏気

非

絶緑低下・断線

接触不良・開閉不具合

開閉不能・制御時問の変化

非

開閉不能

接触不良・開朋不具合

絶緑低下

非

開閉不能

非

開閉不具合

非

修

採
作
機
構

採
作
制
御
部

非
修
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点検項目

表2.現状の遮断器保守基準

外部一般

開閉表示器・開閉表示灯の表示

異育

端子部の過熱変色の有挺

異奥等の発生有無

プ,シング,がい管の亀裂,破痘の有畢及び汚損状況

貞検内容(方法)

設置ケース,架台等の塗装の状況,発錆1則纂の有処

温度燮常の有掘(温度言十)

ブ,シング端子の締付状態(機械的チェノク)

止弁の状態熨常

圧力'汁の指尓(空気一池・ガス圧言十)

動作回数計の指示(操作装置

プレソサ)

操竹ψd"

及ひ

制御繋

撚作箱及び盤内の湿潤,水たまり

汚桜の状況

給紬,沽チ帋

巡視

低圧回路配線の締付状態

開閉表尓の状態確認

0

操作前後の圧力計の読み(空気・油・ガス圧)

0

細密

貞検

漏気,滞油の有鉦

0

0

1動作誹の動作確認

油ポンプ

袖助開閉器の'占検(手入れ)

絶緑抵抗の側定

1接触抵抗の測定

0

0

スプリングの発錯,変形,拭彬の右無(手人れ)

0

0

ストローク係合部の゛、検(調整)

0

0

!各締イ寸部ピン類の望常の村概

発錆の有処及び

ガスコン

スポ"トではとらえられない故障の予兆を検出し,診

断の高度化・省力化を図ることか挙げられる。

以下,上記二つの動向についてその概要を述ベる。

4.1 情幸&化の流れに適合した診断のシステム化・

省力化

受変電設備の停電点検に関しては,前述のように各

種の診断装置力喫品化さオリ見在活用されているが,取

得したデータ等は,当i蛎斐備で策定された設備診断基

準等に基づき判定処理されている。また,診凶畿置は

診断の対象となる各機器・回路ヘ逐次設置・i斐定する

という時間と労力を要するものとなっている(言い替

えれぱ,開閉制御システムとぢ虫立したものとしての利

用が大半である)。

しかし,近年の情報化・システム化の動向と同期し,

診断チ鮴iにおいても次の二つのシステム化の動向か子

測される。

住)広域な受変電用開閉機器診断データのデータバン

ク化

各需要家対応で適用される受変電用開閉機器の診断

は,前述のように各設イ轍寸応のデータとその判定基準

のもとに運用され,診断データの共用化はあまり図ら

れていない。

したがって,今後電話回線等の広域通信網というイ

ンフラのもと,各需要家対応の診断データを集中化し,

データバンクとしてこれら豊富なデータに基づき,向

上した診断レベルで設備管理を行う広域システム化の

動向が予測される。

②開閉制御システムへの統合化

受変電設備のインテリジェント開閉制御シス

テムのべースとなるソフトウェア(S/W)を

介在させたシリアル伝送・ディジタル開閉制御

システムで,診断はS/W (システム)メ ^

ユーのーつとして構成されることが考えられる。

その想死念を図4に示すが,開閉制御システムバ

スを利用して既存の診幽触置とのインタフェー

スをもって,順次複数の診断計測項目を言十測し,

さらに計測対象となる各回線を順次自動的に切

り替え,これら多数の診断データをシステム親

局で一括データイ尉寺する診断システムである。

このようなシステムは,今後受変電用開閉制御

システムのインテリジェント化の動向にあって

0

0

0

0

0

0

0

ヒータ断線の村鉦

0

i則111 ・畢、験

継磁器作到上よ験

0

0

開剛特性試験井生入

定及び拭験)

0

0

最低動作圧力

0

0

引外し白由試験

0

圧力開閉器の試験(空気・油・ガス)

0

0

ルカ1汁のチェソク伝怜#・誤差・試験)

0

空気・岫・ガスの消費雄側定

開極叶問

"圧側定

0

0

アキュムレータ容墨洌定

0

0

0

士^L9_ヒ9_

補気試験

0

0

0

三相不そろいの測

0

0

0

0

0

0

診断項目

0

表3_現状の遮断器診断項目と診断方法

絶鞍紙抗側定

0

0

開閉動作

"性誠験

3 接触抵抗刈定

0

0

10

0

0

、、、^

0

0

.絶綜物に両流電圧を印加したときの

n}絶鞍抵抗Ⅱ分問価)

②絶緑抵抗の時問特性

a 分闇価と]0分岡価の比や幻

保}絶献抵抗の確ザ特姓を測定する。

0

0

10

0

診断方法

5分解貞検

0

0 1 0

.時問削定器父はオシログラフによる投入叶1
冏,開椥"織1の側定

.ダプルブリ,ジによる抵抗側定

(W常があれは分解.占杉コ

6

.サーモテープ,サーミスタ,赤外線温度計

などにより.迪確部の"度を活糸剥犬桂て艷 1 0
悦する。

瓜媒体の1寺十L得査

イSF ガス,絶;号油など)

フ{キ11御回路試'灸!、'、勺

一次診1訴に次,3断
(現地) 1 紅二場)

.細密.貞検やヰ砧'C心流遁断!1・テに可能な鞄鯏で 1
分解、,',:検

.接触子なと消耗邵避.の手入れ父は交換.パ

,キン交換.グリスア,プなど。

.SF,ガスの水分測建,純度測定

8 漏れ施流側定

I f必製・により1汲li材の交換など)
'.絶鞁油の破壊電氏測定

0

0:叫能,△:現地では不河能な'Ⅱ項もある, X :不可能

一次,今断イ現地)は,現地ての検査,削定(細密貞検レヘル)をいう。

一次,分断Π1場)は, 11場井ち込みでの分解検査,側定をいう。

(.必妾により絶鞍抽の交換など)

0

0

54 (1192)

.ホ1流確圧を印加した時のi舗れ遊流忘1則定し,

鞭緑物の吸滞状態をチェ,クする。

0

0

0

1 (

一]一-J-^^

1 。

肉動迎断

^

0

ZX

0

0

表4.設備診断の分類

外部点検

分解点検

注 0は実施を意味する。

巡視点検

0

普通点検
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0

0
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0

0
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開閉制御システム瑶見局ノ

制御システムS/W

十j則システムS/W

一「一ーー「一

診断システムS/W

診断情郭一ーーー嗣替え開閉指令

「^

開閉判御
システム
{子局ノ LS

開閉姦噺卸情報ハス

は容易に1熱越でき,診断計測の自捌Hヒ・省

力化が進むものと考えられる。

4.2 常時監視による診断の高度化・

省力化

受変電用開閉機器の監視項目とLては,

絶禄・通電・開閉機能の1重要機能が挙げ

られ,各1重方式力凱に提案されているがそ

の・→列を表5に尓す1。

御ホ鯲剥監視

受変電用開閉機器のt齢ネ監視は,機器自

体の監視としてミ鮎条支持物のトラ"キング

や部分放電等が挙げちれ,受変電設備全体

としてその関連設備も含めると,ケーブル

等の劇イ榔鮖尿物等の細獣1舸生のトレン"袷

視も含めた監視か遭要となる。

トラッキングや部分放電というナ攻電を伴

うホ鮮条異常及びケーブルのネ鱗桑堺針見に関し

ては,表6に尓す各種検出法力斗呈案されて

いる沖。

表6のケーブルを主体とした絶縁4剖坐監

視の中で捻nδ法,低周波重畳法等は系統

中性点から固有の電源を印加・注入し,出

診塗、開閉

}指令、幸E I

、→、ーーーーー

1 /'＼]1 /＼

.二1 圃二1

図4 受変電用開閉機器の自動診断システム

.開閉
}指令

午寺集論文

賊視目的 1垣

言ιン1乃斤 1 1

情幸β 1 '

]

表5

1暫1ゞ 1マ.?;1

'開閉指令
^^^^^^^^^^ー^

,,Ξ1測指令
,絶縁診断

、________「__ー、装置

乳槻璃目

受変電用開閉機器の監視項目と診断区分

1 」、空堤価'1

0

カスHξ低、ト

典空ハルブ内の卸分放確をC分圧

で枝出する。

力電流値とその位相角によってそのネ餅永特

性を計1則するものであるが,接地線を介したこのような電源

注入方式による受変電用開閉機器の〒轡剥剖豐殆視方式も同様

に提案されている卸。

②通電機能監視

通電機能監視は,導体の接続・接触部の接触抵抗の増大に

伴う当該部分の異常過熱を検出することであるが,検出力式

としては,バイメタル・汗剣犬ぢ計意合金などに代表される異常

過熱による物体の変形を利用したものと,サーモラベル等に

代表される物体の変質を利用したものに大別される。

適用技術{七ンサなと}

31部分放欝

]血1琶豐先

典宏チェノカーによるチェノク

"愛センサと111力七ンサでガス密

堤の変化をみる。
ー'ーーーー

郡分1't"'験器によるチェ,ク 1 1 0
レ"憾波をアンテナで検出する。 1 0 0

4 j,]益1過熱

超'波{AE}七ンサによるチェ

ク

5 1 1妾"'J、苅1〔

常時監規

方式

IJ。}'郡過熊によるガス1上上昇.を〒

1 サーモラペル十色検出

1_井見による変色チェ,ク

動作賀'常

' 6 げ削W}動竹

図5は,物体の変形を利用した異常過き耕灸出力式の例を示

すが,これは異G戦W芝となるとバイメタルカ変形し,音発生

装置から固有周波数に音圧ピークをもつ音が発生し,この音

を受音部で検出・判定し,接点出力される構成としている。

異常過熱の堺針慰寸象部位に前述の音発生装置を耳又り付け, こ

の部位と隔離された場所に受音装置を耳鄭?付け,この問は音

を信号媒体としていることから,高圧充電部分の異常検出が

可能な装置となっている。同様な方式で光を信号媒体として

検出する方式も各チ耐是案されている。

叉y

1,.トリ,ブコイトリ,プコイルに徹小遊成を迎確(
.'ル1訴線 1し,断線イi気を検出する。

ーー、、- 11"靴嶋五liテ^「^じーー、ーーー
18 刷都和1銘異常1路塾シ常のイi妊を検出する。 1 1
} 1ンーケンスチェ,ク 1 0

91動作和1数.三橘T器袖助;女、U1のイ,;ぢにより,動。'。。

1]0分解ガス 1分解ガス分栃 1 1 0

1 話'糸堅診断
1 方式

CT 笵1点とりレー動イ乍回数から

樂桜'断磁成を検出する。

1 ゲーシによる削定
迎断器開剛櫛"の動作時冏を検膨1

L,}〔常"と比牧する、 1

0

イ亨'、{ιi今能斤

方式

上,己以外の

、、常

受変電用開閉機器の診断技術・早丸・酒井

i〔
、J

1 硬'語1反動 1

11! k 1樹脂類の分解ガスを検出する。 C 0

55 (1]93)
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TD形受音装置

動作表示LED

、J .

'ー、.

'父、 1 ＼
又日゜電源スィッチ

ι支塁,

剖、'「宅キ

絶縁監視項目

表6.絶縁監視項目と検出法

放

放射電磁波検出法

^」.

[已

MD形音発生装置

超音波検出法

ーーーL

部分放電パルス検出法

検出法

タンク(高周波)電位振動検出法

放電光検出法

固体絶緑特性

分解ガス検出法

図5

接地電流検出法(漏れ電流計測を含む。)

ねnδ法

以上,現在提案されている代劃ヲ1を述ベたが,こ

のほかに既に製品化されている光サーミスタや,加

キM勿体のi品度と放4す電磁波ピークの関係を利用した

単色形放射温度計測Kサーモグラフィー等)の応

用・適用も今後の動向として老えられる。

③開閉機能監視

受変電用開閉機器の開閉機能監視とは当該開閉器

の動作の健全性を監視することである。監視項目と

しては,主として次の二つか挙げられる。

④開閉動夕唯構と連係する電磁コイル(通常は

開放優先から引外し用コイル)力漸線していない

ことを監視する。

向投入時間・開極時聞の言椒北そのトレンドを

把握することで,開閉到r唯構の健全性を監視す

る。

図6,図7は遮断器開閉特1生監視装置の構成及び

外観の例を示す。図6に示すように,当該装置は引

外し用コイルに微小電流を注入して電流通電の有無

異常過熱検出装置

直流成分法

直流重畳法

ZCI

低周波重畳法

遮断器制御電源
DCI00/110V

装置制御電源
DCI00,/110V

1

+

2

遮断器開閉特性監視装置

TC O^)

開極時間アラーム

L^_

+

52a

@ー'1→J

投入

投入時問アラーム

5

56(1]94)

4~20mA

52a

0^ヲ.
「ーーー→0

しーーーーー^

1N

PUT

6

創

7

CPU 異常

別
OU丁

PUT

35

トリツプ01コイル 1

区ブ,ニ
52b

断線異常

フレームアース

18

外部りセット

「ーーーーー'

19

開極時間

20

FG

21

延ケ?,iヌみ、

25
十

26

投入時間
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4~20mA

27
十

28

.

(i勇トリップコイル

(亘亘)'投入コイル

52日,52b 遮断器補助スイッチ

遮断器開閉特性監視装置の構成図6

>
、
ノ
ノ
、
Y
 
、
ら

>
'
"
一
、
1

、
、
"

-
K
＼
ベ
列

膨
k
N
1
,
メ

゛
、

4
W一

レ

゛

エ
ノ
J

寸
、
,

ノ

ベ

4
リ
ー
ー

ξ
ラ
]

が
ゞ
ニ

、
'
、

ザ

巻
表
ネ
作

丈動
ぴ

江
ヘ
'
,
,
.
'
,
ン
ι

'
゛
一
ヅ
t
一
皐
、

、
、
、
、
.

見
 
1
 
ー

T
一
C

ー
'
'

"

一
一

二
一

@①

B

3
 
4

W
 
1
5

1
6
 
1

8
 
9

ー
。
"

1
2
 
怜



図7

によって断線を監視し,開閉動イ乍1幾構と

越吉・連動する補助接点の重力作から開・

閉極時闇を監視する装置となっており,

遮断器開閉特性監視装置の外観

.'ゞ

.ノー

既設開閉器にも制御回路E遜祭の一部変更

で容易に適用できる装置となっている。

また,出力仕様としては,コイル断線

用の接点出力及ぴあらかじめ設定した動

作時問との比較に基づく開・閉極重力作時問異常に対する接点

出力の計三つの接点出力と,トレンド監視のためのデータ出

力として,重力作時間に対応、した計装用アナログ出力(2点)

が出力可能な装置となっている。

また,開閉機能の監視に対し,開閉器の累積遮断電流によ

る接点消耗度の予測や,開閉器重カイ乍機構の直接的な光位置検

出方式により,開閉特性を言十測する方式等も提案されている。

4.3 今後の動向

以上のように,開閉制御システムのーつのサブシステムと

して,構成される形態ヘの展開及び常時監視方式の展開は更

に進み,今後は図8に示すようにこの両者の合理的な融合化

を図った統合化システムへ昇華すると考えられる。

5.むすび

受変電用開閉機器の新しい診断技術として,各種のセンサ

を利用した診断システムが開発され,一部が適用されてはい

るが,この診断システムは,今後更に適用が拡大していくも

のと予想される。

実用化に向けて必要な検討項目は,

(1)異常・劣イ巨見象の進展プロセスの解明と適用センサの決

疹

信頼性

統合化監視制御システム

安全性

＼

＼

監視・制御・記録機能例

＼

省力化

状態監視制御

省'エネ

故障監視

計測表示
データ・パーク

ラフ・トレンド

省スペース

デマンド監視制御
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無効電力制御

管理機首断列

日報,月報作成

図8

訓練機能

(運転支援)

監視制御機能

+記録機能

十

堅急オペレーション

(運転支援)

受変電用開閉機器の統合化監視制御システムの概念

②異常・劣イ艇見象とセンサ出力との関働巴握

(3)診断アルゴリズムの確立とAI・ファジー等の知識処理

1錨iの応用

④システム信頼度の向上と設二十基準の確立

などが考えられる。

これらの諸問題を解決することによって,受変電用開閉機

器の,より的確な診断力河能となり,さらに高信頼度化,保

守点検の省力化・効率化が実現できるものと考える。
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次期変電所における

予測保全と監視制御システム

1.まえがき

1980年代以降に"変電機器の予測H呆全システム"に関する

具体化構築の動きが活発になり,1990年代に各所で村各的

実用が進められている。

1975年ごろにマイクロプロセッサと光通信力藻財支術とし

て登場し,1980年代に入って電力分野で適用拡大力湿頁著に

進人だことが,最近の1翅j状況のインフラ充実ステージと見

ることもできる。

従来,変電機器に関する当該分野の自動化は,経験・専門

性・異常検知yウハウカ緜各み,かつ実現に向けては電子セン

サの発達・検出処理装置の発達・情報の収集処理システムの

発達力杯可欠であったため,削記の辛肘鮒iの登場を待たなけ

れぱ技術的にU蚤済的にもキ蒜築力咽難な状況にあった。

マイクロプロセッサと光通信の発達は,変電機器の予測Ⅱ呆

全のための自動化システムを思考する技神渚にとって,ソフ

トウェアとして異常検知ノウハウを具体化できることを連想

させ,また,厳しい電気所熊郊業境の機器近傍のマイクロプ

ロセ、,サから変苛斤マンマシンに情報を集約する手法をも連

想させた。

一方,変町斤の設備は,主回路ではますます大容量化・高

信頼化が進むとともに,全GIS変電所の建設が進められ,

また,保護制御では逐次ディジタル化が進められた。

以上の技材元最境の下で,予測イ呆全システムと監視制御シス

テムの検Ξ村蒜築の作業かこの]0年間に電力割士で進められ,

現在のステージに達している。

村高では,以上の技術環境・達成1鮒i・1鮴系果題を踏まえ

て図1に示す将来の変苛斤システムを考えた場合,予測Ⅱ呆全

システムの充実化,保守箇所のオンライン情報センター化が

想、定され,具体化に向けてどのような1翅刷犬況か子想される

橋内設賃保全情報監視システム

前川洋、
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i
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高度化と,変電所の1青報化が進

展する。また予別保全系がます
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方監視が充実される。
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ノ

電力所

次期変電所システムの総合イメージ

、

系統給電制御所(仮ネ加

、

現在の給電所

高度化が迄む

潮洗監視制御

詣圧安定監視制絢

俣守箇所の万ンライン情報化がます

ます進展していくと考えられる。
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かを展開した。また,監視制御システムの高度化が進みつつ

あり,予測イ呆全＼システムとの総合化についても言及し,今後

のシステム1蒜築の方向性に関する筆者らの提案としてまとめ

メこ。

2.1 予測保全システムの目的

まず,予測イ呆全システムに期待されている機能が,どのよ

うな内容であるかを明確にしておく。

①設備状況

変圧器,遮断器,断路器, GIS及ひ罰相器と各種の所内電

源設備などの変電所機器は,その設備の開発の歴史的経緯も

あり一様ではないが,変圧,回路開閉などの吉ξオ叢能の実現

のため,内部に可動機構部や各種の絶縁割扮'力町在したり,

空女、,ガス,油などの1色縁媒体の循環補給系統を具備してい

たりする。また,設備容量の大型化に伴い,機器自体か構造

物としても極めて大型サイズとなっている。

これらは,機構上の摩耗,,轡剥犬態の何らかの要因による

劣化,各チ顛ι管類での万一のりーク発生などによる機能の低

下(構内故剛に至る可能性を秘めているといえる。

②障害要因と景1紳

近年,機器設割隻町乍にかかわるネ色縁技術,構造設言十1翅す,

加工1姉iのハイテク化によって,旧来の設備信頼度に比して

極めて高信頼度の製品供給力河能となった。

しかし,設備に侵入する物理的又は電気的条件が定格設計

値以上の予期せぬストレス誘発要因となり万一の障害発生に

至ることを想、定すると,機器の設備容量が極めて大きい状況

にか人がみ,電力供給維持ヘの号郷゛は大きくなる傾向にある

といえる。

③既設設備での対応

予測イ呆全を実施していない既設設備の場合,周期的に定期

点検を実施し,汚損の清掃,付属部品の消ま科金査と交換なと

2 予測保全システムの目的と課題

発要因を常時計祖蛭誹見し,設備の設計仕様から運用許容度の

正常/異常判定を自動実行する。以上のように,予測Ⅱ呆全の

目的とするところは,故障発生以前にその予兆を捕らえて臨

時点検に持ち込み,設備本体の対奥が玄蔓な保護重カイ儲郊章を

回避することで,修復のための時問とコストを低減すること

である(図2)。

2.2 予測保全システムの課題

予測保全システムは,以上のように異常検知の対象となる

工見象を利用し,具体化するアウトプ、,トが,故障の発生予測

であったり,故障発生部位の推定であったり,故障の原因推

定であったりと様々な側面力喫求されている。

現在"技術高度化途上のステージ"にあり,既に技術導入

されてぃる各種予測イ呆全センサと処理システムは,検出対象

となる現象に的を絞って効果力潮待できる方式として確認で

きたものである。

故障の発生予測,部位推定,原因推定など技術の高度化に

関しては以下の構築課題がある。

住)故障現象の把握

朱テ集論文

のスクリーニングを実施する。併せて機器のス

トレス誘発要因力隔忍められないかを検査する。

設備の運用中に前記の予期せぬストレス誘発

要因によって設備故障となった場合,保護装置

の動作に至る。保護装置重力作1埒は,杜線,変圧

器などの内部に重要障筈が発生しており,大掛

力由な修理作業がg要になる。また,変電j斤で

上記の状況が発生すると,設備の長期間の部分

停止が必要であるため,系統運用の信頼度低下

を来す原因となる。

④予測イ呆全実施設備の対応

設備の異常発生を末然に検知することを行う

ので,保護装置の重が乍に至る以前に臨時の点検

に持ち込むこと力璞打待できる。予測イ呆全システ

ムでは,各種センサを用いて設備のストレス誘

設備異常発生レヘルくイ呆護装置レヘル)設備故障の回避

予測保全異常検出レヘル(重判定)
^ー^ー^ー^、^ーーーーー←一^ー^

重判定による
臨時点検

予測保全異常検出レペル(軽判定)

ストレス要因のトレント1

口
定期点検

設備の汚損と,

予測保全による

次期変電所における予洌Ⅱ呆全と監視制御シスナム・前川・平河・篠原・上窪

設備運転

現状技術

故障メカニズムの

一般化が必要

ヘ

1

'匪^匪^

図2

故障部位の

検出分解性

向上が必要

予測保全実施効果の概念図

目
設備運転
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1 1

1 1
1 1
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故障現象を鰯斤言頃によって求めようとすると,故障系の

モデル化が極めて高度な問題であることに遭遇する。すなわ

ち,故障自体が物性物理の現象であり,故障の存在する領域

の同定と,構造のモデル化,電郊見象のモデル化,鰯斤の対

象周波数の決定などか辿要となる。さらに,故障発生の現象

は,これを捕らえることに専念した観測系を準備し,多くの

故障例を蓄積しなければ,一般化(現象固有の伝達函数の加

味)が困難なことである。このため予渕Ⅱ呆全システムの具体

化に当たって下記の属性を備えたシステム的1鮴i構築を進め

ることが重要である。

④機器故障メカニズムの一般化チ酎尉寸応桜能

山)機器故障部位摘出の高分解性システム手法

(0)複数の現象から特定原因事象の導出手法

② 1鮴i却寛の変遷ヘの対応

今後の系統機器の技術変遷(制御出力回路の静止化,言村則

入力回路ヘの光技術適用化及び予測保全システムの総合化な

ど)を考慮したとき,これに伴って予測イ呆全システム自体も

質的な下記の対応力沫められる。

仏)監視制御システム入出力部との融合化

化)計測情報の取り込みと異常検出処理の多元化

①予測イ呆全情報と保守業務支援情報の統合化

以上の課題に関して現状1鮒iとの相関を図3に示す。

近年,監視制御システムの技術か急速に進展した結果,光

LAN による情報収集系を核とした"変電所総合ディジタル

制行卸方式"の導入が急ピ、,チで進められている。

これは,図4に示すように光スターカップラを用いて纐寸

状の双方向多局問伝送を可能とするもので,光ファイバでデ

イジタル制御盤と光スターカ"プラを接続するだけで,その

ディジタル制御盤の変町斤システムへの参入工事が完了とな

る方式である。

従来の装置間情報の受け渡しを補助りレー又は言"則回路用

金属線結合としていた方式に比ベ,インタフェースエ事と接

続装置自体の変更工事が大幅に省力できる方式となってぃる。

3.2 次期監視制御システムに求められる課題

このように監視術Ⅲ卸システムのファームウェア技術か」つ

のステ"プを上がったH寺期にあるが,次朝システムに求めら

れる課題として,'変電所にもますます情報化志向と省力化

か進人でいく過程で,現状の監視制御情報に加え設備の状態

と保守情報出力の充実化が求められる傾向にある。"ことが

挙げられる。すなわち,旧来の監視制御における状態表示,

選択制御,計測記録の枠組みに加えて,各種予測イ呆全情報

設備メンテナンス支援情報,、加工した設備データベースの提

供など力沫められていく傾向にある。

現在,変苛斤の支援システムとして,運転支援,監視支援,

保守支援,イ呆安支援,巡視支援,業務支援及び保護りレー整

定などの各チ重支援システムカ暫時実用イ踏蒜築されているが,

これらの支援システム1齢i力塙度化途上にあり,チ姉iの変遷

3.監視制御システムの対応

最近の変電所監視制御システム3.1
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か想定されるため監視制御システムとの問で一線が引かれて

いる状況である。

次期変町斤のシステムは,これらの各チ重支援情報をシステ

ム機能の1アイテムとして選択できるマンマシンシステムを

もつと想定される。

このとき,予測1呆全システムの課題に対応して監視制御シ

ステムを含めた総合化力唖要な課題となる。図5に次期変電

所システム1奪築に向けた充実化機能項目を示す。

予測イ呆全システムの目的と課題及び今後の変電戸斤監視制御

システムに対する要請事項について述ベた。次に課題の解決

策とともに,次期変苛斤システムの具体化に関する1翅iの方

向性について幾つかの提案を行う。

4.1 機器故障メカニズムの把握対応機能の充実

予測イ呆全システムの現状方式では,特定のま見象検出によっ

て異常の発生予兆を捕らえることが一般的である。機器の高

信頼化が進人だため異常現象に遭遇することが極めてまれで

あり,想定外の現象記録剖對与することは困難である。この

ため,予測保全センサ装置自体で詳細情報を1對与する機能を

充実することと,長期の情報保存及ひ随時読出し力河能なシ

ステム構成を採ること力唖要である。

4.2 故障部位把握分解性の向上(新30F)

機器個別の軽故障30F(30F :故障警報器具番号),予測

イ呆全センサ,監視制御システムによる設備状態情報を総合的

に組み合わせることによって,機器異常部位の特定化と原因

の分析アルゴリズムを充実すること力瓊お待されている。異常

部位の特定と原因分析の具体化に当たっては,

(司設備の異常に関する保守員の知糊青報の展開

化)機器軽故障30Fの奇糒設計範囲情報の展開

①予測イ呆全センサか検出し得る機器範囲情報の展開

圃監視制御システムの通電・開閉な劇犬態情報と

の相関

など,現在各方面で推進中の知識工学手法を変哥行分

野で実用的に適用し,新30Fとして変電所の監視室

及び遠方監視箇所に設けたCRT画面に情報提供する

方式を採用することである。

4.3 監視制御システム入出力部と

予測保全情報の融合化

現在,電力劉士で構築している総合ディジタル監視

制御システムは,図4のシステム構成がほほ標準形と

して構築過程にあると思われる。電力会社によって①

機器近傍にディジタル制御装置をづナ散配備する方式,

②機器近傍にはワイヤードインタフェースを配備し,

建屋内にディジタル制御装置を集中配備する方式など

力斗采用されている。

一方,予測イ呆全センサ装置は機器の微小な電気・物

4 次期システムの具体化方向

理現象を捕らえる必要から,機器近傍に設置する方法を電力

割士とも一般形として採用している。

監視制御機能の運用上のプライオリティから,監視制御用

情報収集系と予測イ呆全情報収集系がシステム的に相互に分離

した構成力斗采られている。このことは,前述のごとく予測保

全センサ装置自体で,監ネ見系情報との結合によって詳細情報

を獲イ尋するには下記のような不向きな状況ができる。

(勾相互の時間同期性が保証しにくい情報になる。

仏)機器近傍で監ネ見系の情報を利用するには,上位システ

ムから情報の再分配か辿要になる。

①上位処理装置で設備単位の結合要素情報を作る処理が

ネ夏雑となる。

現在の"予測イ呆全情報収集系と監視制御情報収集系の分雜

方式"においては,制御装置の分散配備方式と集中配備方式

の1寺徴を生かした適用を推進することとなるが,上記の予測

イ呆全情報の高精細化のほか今、後変蔀斤に適用される下記の新

技術の出現を考慮すると,監視制御情報と予測打呆全情報のー

体化が次期変註斤の採るべき形態と考える。

住)光ポテンシャルトランスフォーマ(PT),光カレントト

ランスフォーマ(CT)の実用化による機器近傍での情報変換

②開閉器の光信号制御化(当面は制御回路の光化)による

インタロック処理を含めた現地キュービクルの電子盤化

図6に監視制御情報と予測イ呆全情報の一体化を目指す現地

キュービクルの構成案を示す。

4.4 変電所運用情報提供の充実

主回路機器と保護制御システムがますます専門化・高度化

・自動化していくと,変哥斤の設備情報,運ま云1青報,イ呆守情

報,故障時の処置要領,定期巡視・臨時巡視の細目など情報

量が極めて膨大になる。

このため,次期変哥斤システムでは下記の各チ重変哥斤運用

情報の捌共を充実していくこと力唖要である。
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仏)変翻折監視制御,支援システム

のソフトウェアとして生成する設備

DB (データベース)と規則(ルール

ベース)をビジュアルにCRT に表

示し,詳細情報から即座に運転員が

判断できるように情報捌共を行う。

化)各種予測イ呆ξ》システムの検出原

理と,異常検脚辱に警報の判定キ尉処

や物理観測データを捌共する。

(の各種処置がg要になったとき,

該当機器のどの部分に臨時点検部品

倍剛立)が存在するかをビジュアル

にCRT に呈そ示し業務の支援を行う。

ω)設備の各種の補充材料の充当な

ど主回路機器はもとより,ポンプ室,

電源室,給水関係なと変電戸斤運用に

かかわる設備のメンテナンスカルテ

ル情報を要求時に随附矧共する。

(田定期点検計画書画面,事務引継

ぎ画面,帳告割乍成画面など公式書

類画面を様貳'とチェ、,クポイント付

きで提供し,業務の支援を行う。

5.むすび

機器本体

機器SV

0

主回路計測量

0

機器30F

予測

保全センサ

監視制御
システム

現在,新型変電所のシステムでは,総合ディジタル監視制

御装置と支援装置の導入が進められている。次世代変蔀斤シ

ステムではこの流れを更に進めて"総合静止化'と"監視制

御と支援情報の併用化'の両面を兼ね備えた形態が採られて

いくと考える。

この場合,監祝制御の信頼陛を損なわず,予i則呆全トシステ

ムの最適信頼度の分散配備を推進することによって,上記の

総合機能をもつシステムを経済的に建設することか、可能と思

われる。

現在推進中の技術をべースに,改善点・強化点を見いだす

とともに,新技術対応の開発をイ足進し,より信頼性の高い次

期変師斤システムの構築に向け努力していく所存である。
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ユーラルネットワークによる

GISの異常診断ヘの適用

近年,技術や社会システムが電力にますます依存するよう

になり,電カシステムの安定な制御やそれを構成する各機器

の信頼性が非常に重要になりつつある。例えぱ, GIS(Gas

10卸latod swit血ge討:ガス絶縁開1明装置)では,事故が発

生してから対処を考えるのではなく,事故力迦こりそうなら

ばその前兆をとらえあらかじめ事故を予測して防止しようと

いう予測保全の考え方小が,機器の信頼性を高め,また保

守を容易にするために重弼見されている。

予測偶乳tを行うためには,精度か袖K信頼性の良いセンサ

を機器の適切な所に設置して,そのセンサ出力をうまく生か

すように恬報処理するg喫がある。しかし,従来よく用いら

れる方法は基本的にはレベル判定法であり,センサの出力が

あるいき価よりも大きいならば機器にな人らかの異常'が発生

したと老え,センサず.力が小さいならぱ正常に則H乍している

と考える。このような方法では,異常が発生していないのに

センサ出力に含まれる雑音のために正常を異常と判定する誤

判定の防止力咽難であり,また,どのような等砧女がどこにい

かなる原因で発生したかというような微細な判定は非常に難

しい。

ーカ,生体のネ[絲丕系を模倣したニューラルネ"トワークが

注目を集め,従来の情報処理の手法を越えた何かかできるの

ではないかと期待されてぃる②小。ニューラルネットワー

クでは,対象に対する会隔哉がなくても,学習データさえ十分

にあればニューロン問の結合重みを学習アルゴリズムで変更

することにより,対象とするモデルを自己オ蛤戰化することが

できる。また,重力作原理力汰質的にアナログなので,未知の

データが入ってきたとしても,補Π肌こよってな人らかの適切

な答か得られるなどの特長がある。

そこで,この論文では, GISの予測Ⅱ呆全システムにおいて,

特に異常原因の同定にニューラルネットワークを適用する基

礎的な試みを行った。まず,ただーつのニューラルネットワ

ークを用いてセンサ出力のスペクトルを入力として異常原因

を出力とする簡単な適用を行い,次にニューラルネットワー

クをモジュール化して,各モジュールが関塔的に異常原因を

同定する適用を行う'。

1.まえがき
損害力ぢE生してから対処するよりも,事故の市jヅEをとらえあ

らかじめ適切な処置を施した方が,全体として経済的でまた

信東頁性も高いというものである。機器がなんらかの原因で異

常になったとすると,通常は,まず得カトな兆候力旺見れ,次第

にそれが大きくなり,最終的に短絡などの重大障害を引き起

こす。すなわち,予i則イ呆全システムでは,つかまえることの

できる前兆が小さければ小さいほどシステムとしての性能が

良いということになる。この性能はさらに,センサ自体の性

能とセンサ出力を処理する情報処理の性能の二つに分けて老

えることができる。

光,突ミ,ガス
ニゞ1t.

異常の現象として部分放電を考えると, 日,

の屶角翆,電磁波,突発電流など様々な兆候が発生するので,

センサでこれらを検知すればよい。具体的には,機械的な振

動を検知する加速度センサ,司王の変化を検知する部分放電

センサ,繼尿ガスの分解を検知するガスチェッカなどがある。

一方,センサ出力の情報処理に関しては,従来の手法は基

本的にはレベル判定である。すなわち,センサ出力があらか

じめ定めたいき値よりも大きければ異常であると判定し,い

き値よりも小さけれぱ正常と判定する。通常,異常のときは

センサ出力は大きいので,レベル判定によれぱ異常は非常に

精度良く異常であると判定できる。しかし,センサ出力が大

きいからといって必ずしも異常であるわけではなく,正常で

あるのにもかかわらず雑音のためにセンサ出力が大きくなり,

,,宏美、

泉井良夫"
小林誠治、"

63 (120D

2. GISの予測保全

予測イ呆全の基本的な考え方は,事故か起こり機器に重大な

、東京確ノJ総一三菱確機(掬産業システム研究所(工陣)"、同伊打婁町乍所
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結果として正常を異常とi鮮11定する場合がある。また,判定

できるのは,異常か正常かだけであり,異常を更に詳細に知

ることは難しく,より高度な処理アルゴリズムの開発力朔待

されている。

3、試験データ

i鵡貪データは,図1に示すような正常を含む6個の異常の

モデルを想、定し,工場実験によって得た。異常としては,タ

ンク内部に金属異物力ゞ存:在する場合と接触不良を想、定した。

異物の存在は, GISの中心導体か又はタンク内壁に固定した

場合とどこにも固定せずに浮遊している場合の3チ鰍頁でモデ

ル化した。接触不良は,中心導体が完全に閉じずわずかなギ

ヤップカ許在する閉鎖不完全の場合と電市亟の接触不良を想定

したモデルである。

これらの異常原因はいずれも部分放電を引き起こし,それ

がGIS内部の絶縁ガスを振動させ,結果的にタンク自体を

1撒少ではあるが機械的に打謹力させる。ここでは,センサとし

て加速度センサを用いており,この機械的振重力を加速度の変

化として検知している。図2に示すようにセンサ信号は釦

H.電源で,1/60秒の 1サイクルで853点サンプリングさ

れる。この後, FFT (Fast FOU貞a T捻Osfωm)によってス

ペクトルに変換され,不必要な雑音を低減するために更に]

秒間平均される。図3に時間平均されたスペクトルを示す。

ニューラルネットワークに入力する際には更にスペクトル強

度の正規化を行うが,図に示しているのはこれを行う前の状

態である。なお,図で縦軸のスケールが各々異なってぃるこ

とに注意されたい。

853サンプル

167ms

加速度センサデータ

・t1Ξ]

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO.12 ・ 1992

叉戸

時間

60H2

時問平均

区一司

4.簡単な適用

簡単なニューラルネットワークの適用を図4に示す。用い

ているニューラルネットワークは3層のフィードフォワード

型⑤で,入力層,中問層,出力層は各々,64,50,6ニュー

ロンとなっている。加速度センサのスペクトラムは1,024次

元なので密度変換によって入力層の64次元に変換している。

また,ニューロンの入力は大きさが通常0から1なので,ス

ペクトラムの最大振幅を1に正規化している。出力層の各二

ユーロンは異常原因にヌ寸応している。

ニューロンの出ブJはアナログ値なので,ニューラルネット

ワークの性能を言判而するために,出力値に対する解釈を図5

のように定義する。図では出カニューロンが6個あり,その

中から1個の異常原因を同定する。正しい異常原因は最左端

のニューロンにヌ寸応している。正しい出カニューロンは1を
時間平均された正規化スペクトラム

2

0

図2
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図4 簡単なニユーラルネットワークの適用

正常

異物が中心導体に付着
異物がタンク内壁に付着
異物が浮遊
閉鎖不完全
電極接触不良

1
2
3
4
5
6

ノ
/
ー



10

いき

ケース1

いき値

正答 誤答

図5.いき値の定巽

出力し,それ以外のニューロンは0を出力

するの力二里智、的である。そこで,ここでは,

いき値を設定し,1を出力すべきニューロ

ンは1からいき値以内の値,0を出力すべ

きニューロンは0からいき値以内の値で,

1を出力しているニューロンカ帷一つで特

にそのニューロンが正しい原因に対応して

いるときを正答ということにする。図では,

ケース 1が正答である。ケース2は1を出

力しているニューロンはΠ隹一つではあるが,

正しい原因とは異なる原因の出カニューロ

ンなので誤答となる。それ以外は,正答で

もなく誤答でもないので不明と定義する。

5.モジュール型

ニューラルネットワーク

前節では,センサのスペクトルを入力と

して原因を出力とするような簡単なニュー

ラルネットワークの適用について述ベたが,

イ呆守員の思考過程や保守手順,ニューラル

ネ"トワークの学習時問などを考えると,

木構造で原因を推定した方がより適切であ

ると思われる。

イ呆守員の思考過程は恐らくは階層的では

ないかと推定される。センサの出力をみて,

まず,正常か異常かの判断を行い,もし,

異常ならぱ,どのような異常であるかを考

えると思われる。また,保守羽順に関して

も, GIS が正常でないと判断したならぱ,

運転を停止して直ちにイ呆守しなけれぱなら

ない。このときに重要なことは,故障原因

を詳細に推定することではなくて異常を見

00

ケース2 ケース3

不明

未知データ

正常

異常一^
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ガス絶縁遮断器

1 正常

スペーサ

2 中心導体

に付着

3 タンク内壁

に付着

4 浮遊

図6

ーー区
異常状態の木構造分類

タンク

FFT と

正規化

中心導体

5 閉鎖不完全

部分放電による機械的振動の
スペクト儿

6 電極接触不良

異物

部分放電

加速度センサ

正常

異常

判疋

落とさないことである。したがって,詳細な故障原因の追及

はひとまずは保留してよい。ただし,運転停止後には,故障

原因やその場所力叫寺定できていると保守には大変有益である。

このように,保守手順もまた階層的になっていると老えられ

る。

木構造分類は,ニューラルネ、,トワークの学習時問の低減

や精度の向上にも1斐立っ。階層的に分類するときは,各段階,

ニユーラルネット
干ジユーノい

異常状態

ニューラルネットワークによる GIS の異常診断ヘの適用・荻・泉井・小林

ニユーラルネツト

モジユール3

異物

接触不良
判定

異物

詳細判定

On/OH

ニユーラルネット
モジユール2

正常状態

0 異常状態

異物

On/0"

ニユーラルネツト
モジユール4

モジユール型ニユーラルネットワーク図7

0 中心導体

0 タンク内壁

接触不良

浮遊

すなわち木構造の各ノードで分類すべきカテゴリの数が,直

接すべてを分類するときに比較して少なくなる。例えば 2

進木の場合は各ノードで分類すべきカテゴリ数は2個である。

通常,一度に多数に分類するよりも,2個に分類するほうが

はるかに容易なので,その学習も容易で速度も速いであろう

と推定される。図6にGISの異常原因を推定する木構造の

^1を示す。センサ出力が入力され,まず正常か異常かを判

接触不良

詳細判定

On/0什

異物

接触不良

閉鎖不完全

電極接触不良
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定し,異常と判定されたならば,その原因を異物の混入によ

るものか,又は接触不良によるものかを判定し,各々につい

て更に詳細な判定を行う。

図7に木構造分ま頁を行うモジュール型ニューラルネ"ト

ワークを示す。センサ出力のスペクトルは,まずモジュール

1に入力され,そこで正常か異常かを判定する。モジュール

1の構造を図8に示す。正常に対応するニューロンの出力が

いき値よりも大きければ, GIS は正常と判定される。逆に,

異常に対応するニューロンの出力がいき値よりも大きけれぱ,

GISは異常であると判定され,詳細を知るためにモジュール

2か起動される。

モジュール2は構造的にはモジュール1と同じで,入力層

にはやはりセンサ出力のスペクトルが入力され,異常原因が

異物混入か,接触不良かを判定する。もし,異物混入に対応

するニューロンの出力が大きけれぱモジュール3が起重力され,

1劃蚊不良に対応するニューロンの出力が大きければモジュー

ル4が題功され,よりi判佃に異常原因を同定する。例として,

モジュール2がその子供のモジュールをどのように徒亜力する

かを図9に示す。なお,木構造で異常原因を分類した場合に

は,丘齢鄭吉果のみならず,各ノードでの判定結果をすべて用

いることができる。

6.シミュレーション実験による評価

いき値か'0.]の場合のシミュレーシ,ン結果を図10~図

12に示す。学習データの個数は可変であり,3節に示した方

法で得た約100個の試験データから乱数でランダムに選択し

た。各図における正答率などの委女値は,学習データによって

学習させたニューラルネ、"トワークを, i丸験データのうち学

習データにイ吏用しなかったデータ,すなわち,未学習データ

によって鯏西した結果である。簡単な適用では1回の試行,

モジュール型ニューラルネットワークでは3回の試行による

平均値を表している。

図10によると,簡単.な適用とモジュール型ニューラルネ

,トワークの双方について,学習データが増すほど正答率が

向上することが分かる。おおよそ全体の80%以上の学習テ

ータを用いると80ないし90%の正答率が得られる。いき値

か'小さいので,誤答はほと人どなく大部分力坏明となる。モ

ジュール型は簡単な適用に比較して,学習データが少なくて

も正答率力坏氏下しにくいことが分かる。これは,モジュール

化により,木構造の各ノードで分類すべきカテゴリ数が減っ

たので分類力溶易になったためである。なお,選択率90%

の所で簡単な適用の方が正答率が良いが,これは試行回数が

少ないための誤差であると思われる。いき値を大きくすると

需阿而基準か甘くなるので正答率は向士.するが,逆に誤答率が

増える。

図11はモジュール3の学舌川寺問を示している。用いた学

習アルゴリズムはモーメント付きの誤差逆伝搬法で,学習レ

入力層
64
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50

図8
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出力層
2

正常

異常

ケース1

モジユール1の構造
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34

干シユール3

のみを起動

図9

ケース3

4

干ジユール4

のみを起動
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ト等のパラメータは学習データ数に応じて動的に調整され

てぃる。選択率90%のとき,簡単な方は約10時間,モジュ

ール型の方はモジュール1から順に約]0分,1時間,2時間,

]5分である。モジュール型の学習は各モジュールについて

並列に実行できるので,全体としては学習時問の最も長いモ

ジュール3で規定される。ただし,例えぱモジュール4につ

いては接触不良に関連する学習データだけで学習力河能であ

るなど,各モジュールについてg要な学習データだけあれば

よい。

図11に示すように,モジュール型は簡単な場合に比較し

て約5倍学習力稿速である。学習時問が長いというのは,そ

のモジュールに対応する分類力靴しいということであり,異

簡単な適用
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物混入時の異物位置の同定がかなり難しいということを示し

ている。なお,この速度差はモジュール構造に起因するもの

なので,イ壬意の高速学習アルゴリズムを各ニューラルネット

ワークに適用した場合でも,モジュール型の相対的なイ對立陛

は変わらない。

図12に各モジュールの性能を示す一例として,正常か異

常かを判定するモジュール]の正答率を示す。この分類は比

較的容易だったので学習データか力、なり少なくても高い正答

率を示している。誤答率はこの場合ほと人どゼロである。な

お,正答率の良さという雀見点からは,モジュール1,4,2,

3の順でデータ1個当たりの学習時問の短い順になっている。

フ.むすび

この論文では, GISの予測Ⅱ呆全システムにおける異常診断

ヘニューラルネットワークの適用を試み,センサ出力を入れ

ると異常原因を直接出力する簡単な適用に加え,異常原因を

木構造に推定するモジュール型ニューラルネットワークを検

討した。シミュレーションヲモ験により,特にモジュール型二

ユーラルネ、,トーワークでは,①学習データが少なくても

精度があまり落ちないこと,②各モジュールが個別に学習

でき,またいきなり詳細な分類を行わず段階的に分類するの

で,学習時間が大幅に短縮できることを示した。
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これらの基礎的な検討結果は, GISの予測偽を全ヘのニュー

ラルネットワーク適用の有用性を示していると,思われる。た

だし,実際の運用に際しては, GISのタンク構成の違い, 言

置場所に特有の環境ホ唯音,想定外の異常原因等を考慮する必

要があり,これらは今後の検討課題と考えている。
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日新製鋼株呉製鋳斤向け熱間圧延プラント制御システム
捨原寛、森敏明、、吉田二三男"岡音瞬享一郎、、當間健次"

'失鋼業の圧延プラントは,最終製品に近接しているため,

ユーザーの密左しい要求にこたえるべく,日々に制御システム

等の改善が行われている。しかしながら,このような改善作

業の量的な積み重ねによっても,システムの陳腐化に対抗す

ることが困難になったときには,ニーズに対応、するための設

備の不連続的な更辛斤による臺准兇化か辿要となる。近年におけ

る国内外でのこの種の棄屑矧ヒエ事の高まりは,更に厳しくな

りつつあるユーザーニーズに対応し,プラントとしての機能

の質的向上を図るための構造的な動きであるといえよう。

村高で紹介する日新製鋼欄呉製'知斤の熱問圧延プラント

は,昭和57年に稼働を開始したがこのような背景のもと

に,生産性の向上,製品品質の向上及ひ薄板厚ヘの対応等を

目的として,このたびプラント全体にわたる棄准亮イヒエ事を完

遂した。

熱問圧延プラントは難知斤の生産設備の中核であるため,

序雁矧ヒエ事に必然的に随伴するライン停止は,上流・下流プ

ラン Nこ大きい景ラ料を与える。今回は設備の生産量を維持し

つつ辛雅兇イ江事を実施するため,1か月以上の長期間のライ

ン停止力杯可能であり,短期問の停止を複数回設けて順次改

造する手法をとった。さらに,熱間圧延プラントは大規模か

つ高度な圧延設備と制御システムで構成されているため,こ

のような改造を行う場合,各段階における中問的なシステム

1.まえがき
の認識と1蒜築とを行い,機能的な整合性を確保しつつ樹テす

ることが必すψ動の条件である。このため,全体の休止期

間を最短とし,かつそれぞれの休止期間後の立ち上げを円滑

にすることを目的として,操業しながら新システムを調整で

きることを特長とする並行調整システムを構築した。

以下に,新鋭化の概要,4寺徴及び制御システムの並行調整

の方法について述ベる。

2.1 新鋭化の概要

棄雅兇化の主要項目は以下のとおりである。

①加熱炉の増設:1基

②仕」旺廻幾Fフミルスタンドの増設

③プロセスコンピュータシステムの全面更葉斤俳念括制御,

品質制イ釦

仏)プロセスコンピュータの更栗斤:7台"M350-60/600"

化)コンピュータ用データウェイの更業斤:"MDWS・60F"

(のコンピュータ・りモート入出力用データウェイの新設

"MDWS・60OS2"

(d)コンピュータ用 PI0 の更棄斤:約6,000点

④プラントコントローラシステムの全面更棄斤

(圧延プロセスの直接ディジタル制1鋤

2.概要

加熱炉1基増設

68a206)、日新製鋼枕"三菱電機枕制御製作所

加熱炉

相ミル(R2)

巻取り冷却設備

(ラミナーフロー設イ澗
全面更新

Fフミル増設

制御システム更新

川プロセスコンピユータの全面更新

②ニンピユータ用データウエイの更新

③コンピユータ・リ干ート入出力用データウエイの新設

向制御用テータウ1イの更新

⑤プラントコントローラの全面更新

粗ミル(R3)

区一と一「

.....叶

ルーパの更新

(仕上ミル問)

イ士上ミル

(FI~F力

コイラの沽圧化

図1

、、、

巻取り
冷却設備

新鋭化の概要

板厚制御機首

(AGC)の増強

コイラ

仕上主機サイリスタの
ディジタル制御化
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(司プラントコントローラの更葉斤

30台"MELPLAC システム"

化)制御用データウェイの更葉斤:"MDWS・60OS2"

(0)プラントコントローラ用 PI0 の業届艾・更辛斤

約3,000点絲勺27,0佃点は既設流用)

(5)ルーノ傷陣力/制御システムの更棄斤(低慣陛モータ,多変

数制御ルーパ)

⑥巻取り冷却設備(ラミナーフロー設備)と制御モデルの

全面更棄斤

(フ)コイラユニットロールの油圧'陣力,市噺卸化

⑧仕上主機サイリスタのディジタル制御化

四)オ反厚制御(Automatic Gage C卯廿01)に新機能採用

図Uこ棄准免化の概要を示す。

2.2 制御システム更新の特徴

辛斤ξ兇化の4寺徴を以下に紹介する。

①システム更辛斤の手法

熱間圧延プラント規模のプラントコントローラとプロセス

コンピュータとを同時に全面的に切り替えるには,一般に1

か月以上のライン休止を此要とするが,今回は前者を先に6

日問のライン休止を利用して切り替え,半年後に後者を

Ⅱ.5日問のライン休止を利用して切り替えた。ただし,新

設力吹雛戸は早卓打栩動か辿要であったため,加熱炉関係のプラ

ントコントローラ 4台とプロセスコンピュータ 2台は4.5日

問のライン休止を利用して同時に立ち上げソ品

②プラントコントローラ

プラントコントローラの切替えに際し,短期間のライン休

止で円滑に切り替えることを目的として,新設プラントコン

トローラの並行調整を実施した。すなわち,既設コントロー

ラは既設のコンピュータ及ぴ既設のデータウェイに接続され

た状態でプロセスの実制御を行い,これと並行して新設コン

トローラを,新設データウェイに接続した状態でオンライン

モニタ調整をするという方法をとった。オンラインモニタ調

整とは,操業中のプロセス信号を入力してソフトゥエア(S

/W)をモニタし,調整するものでオフライン調整よりも優

れたタイミンク調整ができる。既設コンピュータからの指令

は,既設データウェイと辛斤設データウェイをゲートウェイで

接続して,新設データウェイ経由新設コントローラにも与え

ることとした。既設コントローラに入力される信号は,新設

コントローラにも入力されるよう,棄廂受・既設コントローラ

問を伝送路で結合した。このような並行調整システムを事前

に祥鞭し,約半年間のオンラインモニタ調整後,プラントコ

ントローラを更楽斤した。

S/W は既設コントローラと同一のPOL(problem oHeo、

tedLan即age)言語をイ吏用し,既設S/W を流用して完成度

を高め, PI0 は既設約27,000点を流用して工事工数を^謝咸

し,ライン休止の最短化を図った。

偽)プロセスコンピュータ

プロセスコンピュータの切替えに際しても,同様に並行調

整力河能なシステム構成とした。既設コンピュータの入力を

新設コンピュータにも入力されるようωモート入出力用デ

ータウェイ経由),入力信号を増幅して接続した。また,既

設コントローラとインタフェースしている信号(既設柳Ⅱ卸用

データウェイ経由)は,新設コントローラともインタフェー

スを行うよう俳斤設制御用データウェイ経囿システムを構

成し,約半年間の並行調整後,プロセスコンピュータを短期

問のライン休止で円滑に更業斤した。

図2(司~(d)は制御システムの切替えであり,(司は既設制

御システム,化)は新設プラントコントローラ並行調整シス

テム,に)は新設プロセスコンピュータ並行調整システム,

(d)は新鋭化完成後システムの構成を示し,(り~(d)の111則事で
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既設プロセスコンピユータ

既設FEP

コントローラ用

リンク FEP

データウエイ

制御中

1

既設制御

プロセス信号

新設プラントコントローラ並行調整用インタフエース

FEP

既設プラントコントローラ

制御中

デ一タウエイ

計算機閻結合伝送

既設プロセスコンピユータ

プロセス信号

既設FEP用デー

制御中

コントローラ用

リンク FEP

山)新設プラントコントローラ並行調整システム

ゲート

ウエイ

計算機問伝送データ

計算機間結合伝送

ウエイ

既設制御用データウエイ

伝送

FEP

新設コンピユータ用データウエイ

コンピユータ・りモート入出力用

プロセス信号

新設制御用データウエイ

入力信号増幅盤

新設プロセスコンピユータ

新設プラントコントローラ

(C)

更棄斤した。図31謡斤ξ矧ヒエ事3己成後の詳細な制御システム構

成を示す。表1に栗准矧ヒエ事全体工程を示す。

3.プラントユントローラ更新

プラントコントローラの切替えと,新機能を短期間のライ

ン休止で円滑に立ち上げるために,次の調整支援システムを

キ蒜築した。

3.1 オフライン調整

オフライン調整はS/W設計後,オフラインでテスト用

プラントコントローラにそのS/W を実行させて出力が機

能仕様書(運転方案)と一致するようにチェック・調整する。

この支援ツールとして,プラントコントローラに接続し,プ

ロセスのパルス,アナログ,ビット信号の模1疑入力力溶易に

できるイメージ1/0装置を設けた。

3.2 オンラインモニタ調整(並行調整)

オフライン調整後,1撒少な制御信号のタイミングをチェッ

DRI0

新設プロセスニンピユータ並行調整システム

図2.制御システムの切替え

ゲート

ウエイ

データウエイ

調整中

調整中

新設制御用デー

1プラント
1コントローラ
1データ

新設プラントユントローラ

ウエイ

プロセス信号

新設コンピユータ用データウエイ

ロンピユータ・りモート入出力用

新設プロセスコンピユータ

制御中

DRI0

プロセス信号

70 (1208)

クするため,実樹動中の信号をイ吏用したオンラインモニタ調

整を行った。既設コントローラでプラントを制Ⅱ卸しながら新

設コントローラにも操業中の実プロセス信号(プロセスコン

ピュータからの信号も含む。)を入力し,新設プラントコン

トローラのS/W を調整する。既設コントローラと棄斤設コ

ントローラの出力を比較することで,新設コントローラS/

Wの既設卜H当の機能をチェ"クすることができた。

図4(釘にプラントコントローラ並行調整システムを示す。

既設プラントコントローラの1/0 力ードをりモート1/0

化し,既設・辛斤設コントローラ間を伝送で結合する。既設コ

ントローラでプラントを制御中に既設コントローラから新設

コントローラヘプロセス信号を入力するが,新設コントロー

ラの制御出力はプラントへ景祭Eしないシステムとした。既設

プロセスコンピュータから既設プラントコントローラへの設

定信号は,データウェイ経由新設コントローラにもインタフ

エースした。調整支援プラントコントローラを設け,既設・

データウエイ

新設制御用デー

新設プラントコントローラ

⑥

プロセス信号

新鋭化完成後システム

ウエイ
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FCC

(M60/'60の

ACC

(M60/600)

コンピユータ用光テータウェイ(MDVVS・60月

コンピユータ・りモート入出力用光データウエイ(MDVVS60OS2)
ーーー.^1

娩CC

(M60/600)

X3

1わ 1

71 (1209)

粥2 }' 3

制御用光データウエイ(MDVVS60OS2)

CTC

(M60/600)

工事内容

ライン休止期問

RAVVC

(M60/600)

加熱炉1基増設

..
図3

プラントコントローラ(MELPLAC・550)計30台

Fフミル増設

F7

ιCC

月

日新製鋼欲炭製鉄所の制御システム構成ほ斤鋭化工事完成後)

表1.日新製鋼制呉製鉄所の新鋭化工事全体工程

(M60/600)

プラントコントローラ更新

2 3 4

プロセスコンピュータ更辛斤

スタート

BACK UP
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5 6

H D D
R C C
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新設コンピユータ用データウエイ

コンピユータリモート

新設プロセスコンピユータ

新設制御用データウエイ

.山.

入出力用データウエイ

④

STN

①1 {②②
PI0力ードプロセス信号

新設コントローラの出力信号を伝送でインタフェースして,

両者の出力を自動比較することができる。調整支援用プラン

トコントローラは,辛斤鋭化後コントローラの3CPU マルチ

システムの並行調整に対応でき,これに比較用ICPUを加

え,4CPUマルチシステムとした。比較する出力をCRTで

指定でき,比較して異なった出力信号をCRTヘ表尓する。

また,調整支援プラントコントローラは,両者の出力を記憶

して, CRTヘのトレンド表示やチャート用アナログ出力が

できる。今回この調整支援プラントコントローラをイ吏用して,

既設ビ、"ト出力絲り13,0卯点)の自動比較を行い,効率的な

調整ができた。

3.3 システム更新後のオンラインモニタ調整

(並行調整)

図4化)に新鋭化後のプラントコントローラ並行調整シス

テムを示す。棄斤設プラントコントローラのS/W を開発・

改造するとき,調整支援用プラントコントローラをイ吏用して

並行調整ができる。新設プラントコントローラのプロセス入

力信号を伝送で調整支援コントローラ(CPUI~3)ヘ入力す

る。また,プロセスコンピュータからプラントコントローラ

への設定信号も調整支援コントローラ(CPUI~3)ヘ並行入

力する。調整支援コントローラ(CPUI~3)に辛廂受プラント

コントローラ用に改造するS/W を入れ,旧S/Wでプラ

ントを制御している新設コントローラの制御出力と調整支援

コントローラ(CPUI~3の内]CPU)の模擬出力を比較し,

改造S/Wの既設機能のチェ、,クを行う。両者の出力信号

を伝送で調整支援コントローラ(CPU4)ヘインタフェース

して自動比較することかできる。

3.4 二ールドラン調整(総合シミュレーション)

設備改造後やライン休止後,3毛圧延を行う前に機械設備及

び制御システム全体のシミュレーションを行い,機キ戒/電気

「百1

①L
STN

3

図4

山)新鋭化後

プラントヨンドローラ並行調整システム

STN

②,

STN

3

の動作を調整・確認する。

コールドランシミュレータは,

実スラブの動きを模擬するも

ので, HMD (Hot Metal De、

tector)信号やメタルインイ言

号などの圧延材のトラッキン

グ信号を模擬的に自動発生す

ることにより,あたかも圧延

材がライン上を進行して行く

状況を造り出す。プロセスコ

ンピュータ及びプラントコン

トローラなどの制御システム

はシミュレータカ溌生する模

擬トラッキング信号に基づき,

実圧延と同様な制御を実行し,

設備を実重力作させるため,実

圧延に近い状態の確認、力河能

である。

プロセスコンピュータの更棄斤については,既設機能を確実

に移植し,新機能を短期問のライン休止で円滑に立ち上げる

ために次のシステムを構築した。

4.1 既設と新設コンピュータの並行調整システム

既設コンピュータの入力信号及び受信データを新設コンピ

ユータにも並行入力し,辛廂斐コンピュータの出力をテスト用

ラインプリンタやCRTヘ出力し,既設と比較できるシステ

ムを構成した(図2(の)。センサ信号などのプロセス信号は

入力信号増幅盤で既設と新設コンピュータヘ(コンピュータ

リモート入出力用データウェイ経由)並行入力する。言隙機

間伝送データは比較的負荷の低い既設コンピュータ経由で新

設コンピュータへ入力する。プラントコントローラからは辛斤

設制御用データウェイ経由入力する。既設コンピュータで実

操業しながら,新設コンピュータの出力が実操業に則した夕

イミング,内容となるように両者が出力したラインプリンタ

やCRT情報を調整員が比較チェック・調整して確実にシス

テムを更臺斤した。また,調整中の新設コンピュータの出力信

号がプラント側ヘ影響しないシステムとした(S/W, H/

W両面、力喝出力防」日。

4.2 S/'VV機能移植

S/W については次の手順・仕様で更棄斤した。

山モデル新/旧機能の分雜立ち上げ

コンピュータシステムの機能には,ノンコントロール機能

(トラッキング機能など)とモデル機能(プラントコントロー

ラへの設定機能など)がある。モデル機能の精度侶標値に

対する設定誤差)の確保及び向上は,製品の品質(寸法,材

質)に大きく影郷する。また,モデル機能はトラ、,キング情

4 プロセスコンピュータ更新
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プロセスデータ入力

表2.プロセスコンピユータ並行調整時の信号の取扱い俳雅兌化イ劃

プロセスデータ出力

CRT入出力

帳票出力

実入力

上位計算機回線データ

オンラインシステム

実出力

オンラインシステム接続CRT との

入出力

オンラインシステム接続OTWヘ

出力

オンラインシステム接続通信回線で

実入出力

速度指令

オンラインシステム用の実信号と同

じ信号を取り込む

オンラインテストシステム

速度 FBK

+

速度制御

LP 又はトレースファイルへ出力

テストシステム接続CRT との

入出力

テストシステム接続OTW との

入出力

トルク分電流REF

入力

出力

オンラインシステムのデータ

を実入力

LPヘ出力

1口S

トルク分電流制御

I Mトー・ノ誘起電圧補償
X^

磁束制御

+

1 σLS X I

磁束分電滞制御一屯圧
十 V

表3

L________..1

出

回転速度

Fフミルモータ仕様

1 '+

過負荷

報に基づき演算されるなどノンコントロール機能に大きく依

存する。ノンコントロール機能とモデル新機能を同時期に立

ち上げるには長期のライン休止を要するため,約半年間の並

行調整でノンコントロール機能とモデル旧機能を立ち上げた

後に,モデル新機能を立ち上げソ.

②アプリケーシ"ンS/W ・インタフェースの互換性

標準セミベーシックS/W は,来斤/旧コンピュータで異

なるが,既設アプリケーシ"ンS/W を変えずに新規標準

セミベーシック S/W とインタフェースできるように,イ

ンタフェース変換用セミS/W を設けた。これによって,

既設のアプリケーシ"ンS/W の大部分を流用し,短期間

で確実な移植ができた。

4.3 新鋭化後の並行調整システム

新設コンピュータシステムは図3のように各機能をコンピ

ユータ単位で分吉女し,コンピュータ問をデータウェイで結合

した分清女型システムである。このシステムはオンラインテス

十+

力

^

口軸電圧 REF
十V

6,oookNV

300/'1,050 r/min

200% 0.L.1mln

M

1 +PTr

73 a2]1)

図 5.サイクロコンバータの制御ブロック図(1M)

サイクロ

コンバータ

正弦波
発生器

Sln θ

0OS θ

速度検出器

1M

日新製鋼(掬呉製鉄所向け熱間圧延プラント制御システム・捨原・森・吉田・岡部・當間

トシステムの導入により,操業中に改造・増設S/W の並

行調整力溶易にできる。オンラインテストシステムはテスト

用コンピュータにオンラインコンピュータのディスクメモリ

の内容をコピーし,オンラインコンピュータで才象業しながら

プロセス信号をテストコンピュータに並行入力し,テストコ

ンピュータの出力信号を監視してS/W の動イ乍確認を行う

ものである。表2にプロセスコンピュータ並行調整時の信号

の取扱い俸斤鋭化後)を示す。 Fフミル増設に伴う仕上モデ

ル新機能の改造は,このシステムをイ吏用して完成した。

5.仕上ミルへのサイクロコンバータの適用
、

この新鋭イ紅事で,仕上げFフミルを増設し,既設仕上げ

FI~F6ミルのサイリスタ装置をディジタル制仟卸化した。今

回増設したFフミルは最終スタンドであり,まズこノ」寸董ワーク

ロール対応であるためモータ最高回車云速度が1,050r/min

と高いこと力町割撒である。
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モータの構成

(T叩 1,050 r/min)

変換器

速度制御応答(ねd/S)

トルクリ、,プル(%)

Fフミルモータの仕様を表3 に示す。このミルモータを

AC ドライブ又はDC ドライブで構築した場合の比較と各ド

ライブの特徴を表4に示す。

Fフミル駆動システムとして, DC ドライブに比ベてベク

トル制御を用い速度制御応、答力滴く,モータ構造力苧訂単でモ

ータイ呆守性が良く,モータi斐置スペースが小さいAC ドライ

ブ(1M'陣折盾環電流方式サイクロコンバータシステム)を採

用した。 AC ドライブのサイクロコンバータプロック図を図

5に示す。

このFフミルモータは大容量,高回転速度であり, DC ド

ライブシステムでは単機製作限界を越えるためにモータを分

割する必要がある。既設の,モータ設置スペースに制約があ

るこのプラントでは, DC ドライブシステムの適用は困難で

あった。

また,モータ最高回転速度か局いため,その回転周波数

Q7.5H力が機械系固有1廊力数付近に達し,軸,剣辰を生じる

おそれがある。機キ北系固有振連力数を引き上げモータ回転周波

電i原力郵1

電源高調波

単機(1M)

モータ設置スペース小

保守性

表4

循環電流方式サイクロコンバータX]

AC ドライプ

ドライブ比較表

60

0

0.5aM)

大

メンテナンスフリ

モータ分割

モータ設置スペース大

ディジタルサイリスタレオナー

界磁盤

DC ドライフ

10~30

0

0.72

ノ」、

プラシ交換等必要

数との差を大きくするために, ACE一夕の回転子径を小さ

くしGがを下げ,モータ軸を太くし,また材質も剛性の高

いものとした。その結果,問題となる軸対辰も発生せず順調

にチ馴動している。

ドX ]

X4

日新製鋼枕呉製'知斤熱問圧延プラントにおける,大規模

な業准兇イヒエ事を紹介した。今後も,製品の高品質化,多品種

化,及ぴ省力化を目的とする様々な辛雅免化力沫められる。

三菱電機枕は,従来の豊富な経験と技術力をもとに,新シ

ステムの開発にも傾注し,多様な新鋭化にこたえていく所存

である。

6. むすび

山大塚貞正,吉田二王男,三浦敬一,i虜四文夫:熱問圧延

プラント用電機品,三菱電機技報 64, NO.12,978~

9説住99の
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"MELCOM80"販売のための情報サービスシステム

総合販売情報支援システム DS・LAND
内藤貴雄、金谷勇二"湊川喜雄、

1.まえがき

オフィスコンピュータビジネスでは,業界全体として問接

販売に依存する度合力滴い。したがって,メーカーとしては,

いかに良い製品を作るかといったテーマに加え,いかに製品

情報を迅速かつ正確に販売会社に伝達できるかが,問接販売

を支援する上での重要なテーマのーつとなっている。

これを実現するために,当社は,全国の販売会社をネット

ワークで結人だ統冶、販売情報支援システムDS・LANDを構

,、しオ'

本稿では, DS・LAND システムの概要,必要情報を絞り

込むための検索機能,膨要情報を配布するための配信方式,

特定のーつ又はグループの相手先にだけ情報を伝達できる機

密イ呆護方式等について述ベる。

2.概要

2.1 システム概要

総合販売情報支援システムDS・LANDは,当社が提供す

る製品及び技術1芹誠のオンラインデータベースサービスを行

うために開発された。

データベースマシンとして全国の販売会社と当社の主到処

点に"MELCOM80"(以下"M80"という。)を設置し, M80

の支援サービス網である DS-NET (Dy"amic s゛PP0此 Net・

W吋ksystem)による総合ネ"トワークを構築している。図

生後1年を超える情報についてもオンラインで検索及ひ取出

し力新テえる。

2.2 ネットワーク構成

図2にDS・LAND のネットワーク構成を示す。

2.3 ハードウェア構成

DS・LAND ホスト(販売会社側のシステム)に必要な最小

機ヨ号構成を表1 に,そのシステム構成を図3に示す。

2.4 ソフトウェア構成

DS・LAND (販売会社側のシステム)に必要なソフトゥエ

ア構成を表2に示す。

2.5 サービス情報

サービス情報のメニューは,1992年4月現在,表3のよう

になっているが,今後,辛斤しいサービス情報メニューを増や

していく予定である。

2.6 データの流れ及び各拠点の機能

データのセンターへの影示から,サテライトセンター,販

売会社ヘの流れを図4に示す。また,樹処点での機能を表4

に示す。

2.7 機密保護

DS・LAND では,サービス情報の酉酎言又は検索時に以下

の機密保護機能を実現している。

住) DS・LAND加入者及びDS・NET で設定したバスワード

が一致した場合のみ配信,検索ができる。

②磁剥青報を一般情報と特定情報に分類し,機密保護を行

う。登録情報の機密コードが"1"の場合は特定情報で当社1 にDS・LAND のシステム根死要を示す。

DS・LAND によって次の機能を提

供する。

①製品情報,技術情報のオンライ

ン化

日々発生する製品情報及び技術情

報は,センターで磁示され全国に分

散しているデータベースをオンライ

ンで自動更棄斤する。

②データベースの分昔女化

販売会社及びサテライトセンター

には,最素斤1年分の情報が常時デー

タベース化されており, g要に応じ

ていつでも検索及ぴ取出し力新テえる。

また,センターでは5年分の情報が

データベース化されているので,発

MAXY

M80

、本社"コンピュータ製作所

センター

(東京)

登録

5年分

M80

M80

サテライトヤンター

札幌

仙厶

東京

新潟

名古屋
金沢

大阪

広島

高松
福岡サブセンター

(鎌倉)

MIND 網

5年分

,・ーー、・(情報の流れ)

乃(1213)

M80

加入電話回
DDX-P

MIND 網

販売会社

1年分

1年分

図1 DS・LANDのシステム概要
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M80

M80

北海道地区サテライトセンター

東北地区サテライトセンター

新潟地区サテライトセンター

M80

東京地区販売会社

MIND網

中部地区サテライトセンター

北海道地区販売会社

北陸地区サテライトセンター

東北地区販売会社

開西地区サテライトセンター

新潟地区販売会社

加入電話回
DDX-P

MIND 網

中国地区サテライトセンター

主記憶装置 4Mバイト以上

中部地区販売会社

線

四国地区サテライトセンター

DPSIO HO0版以降

(36M バイト以上)

北陸地区販売会社

九州地区サテライトセンター

DS・LAND

及び DS・NET

(04M バイト)

MAXY

D/T)

関西地区販売会社

カセツト

ストリーミング装置

図2

ユーザー領域

中央処理装置

中国地区販売会社

主Z己憶装置

DSLANDのネットワーク構成

フレキシプルディスク装置

00

固定ディスク装置

四国地区販売会社

通信

制御装置

カセソトストリーミング

テープ装置

表1

ワークステーション装置

九州地区販売会社

機器構成

プリンタ袋置

通信制御装楓(モデム含む)

M80/Gモデル以降

DS・LAND

データベース(OS含む)
20OM バイト

4Mバイト以上

内のみを対象とし,"1"以夕Uスペース含む。)は一般情報で

あり,以下の機兆H呆護を行う。

(3)影承情報に特定ユーリー指定がある場合は,そのユーザ

ーのみ配信・検索ができる。

④影示情報は機密保護マスタファイルで配信,検索の機密

保護を行う。

3.5インチX I

20OMバイト以上(OS 含む)

図3

X]

オペレーテイングシステム

DS・LANDのシステム構成

DS-LAND

MAXYΦ/T) X ]

MAXY接続プリ ンタXI

DS-NET

表2

X ](回線の種類で選択)

3、サービス情報の検索機能

3.1 中継機能

過去]年以内の情報については口ーカルのデータベースで

検索することができるが,過去1年以上5年以内の情報につ

ソフトウエア構成

MAXY関連

1主*1

HO0版DPSI0

いてはDS・NET の問合せ中継機能を使い,オンラインでサ

テライトセンターを経由してセンターのデータベースを検索

することができる(図5参照)。

3.2 メニュー選択

情報の検索はメニューでの選択方式を採っており,検索対

象とする情報を絞って検索することができる。また,メ ^

ユーは2階層になっており,各々のメニューで全情報を対象

とした検索も可能である(図6参照)。

3.3 資料番号指定

資米播号のあいまい(暖昧)指定による検索力河能である。

この機能により,影隶情報の資米幡号体系での絞り込人だ検

索ができる(図7参照)。

3.4 期間指定検索

資料の発行日又はデータベースへの影示日による範囲指定

検索力河能である(図7参照)。

3.5 キーワード検索

3.5.1 キーワード検索の機能

キーワード(任意の文字列)指定による暖昧検索力河能で

ある。このキーワードには複数指定力河能であり,すべての

DS-LAND AO0版

"MS・DOS"は米国 Micros0丘社の登録商標である。

DPSI0遠隔管理システム DO0版

ΦS・NETホスト側/ユーザー側)

MS-DOS*1 V3.2

MAXY・BIND 又は

y而末エミュレータ

<M4374AX>
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区分

仕通

情報種別

A01

B 01

公文

B 02

営業通知,公文

B 03

サービス情報

B 04

セールスノ

オ

B 05

グリーンブソク

B 06

M80ニュース

表3

フ

セールスハンドブソク

B 07

D-UNKAGE 流通ドキュメント

B 08

サービス情報

コ

D・LINKAGE 流通ソフト

B 09

広穀文

ン

B I0

BⅡ

M80 Q&A

営業部門発行の公文

B ]2

システム設計ガイド

営業部門発行の営業通知及ぴ公文

要求出荷プログラム

B 13

セールスノ

FSST登録案内及び修正情報

B 14

グリーンブックの概要

内

MELCOM照会書(個別回答)

B 15

M80ニュースの概要

SIDR ・ ALRT

B 16

パソコン

セールスハンドプフクの概要

技術情報連絡書

B 17

トの概要

,トの概要販売会社開発ソフトの業種リ ーフレ

技術保守変更通知書(CN)

B 18

販売会社開発ソフトの提案ガイドの概要

C O]

デモシステム

広報文

POS

S/Wバートナー会情報

DO]

SE部門発行のQ&A集

営業通知,公文

D 02

システム設計ガイドの概要

営業通知,公文

D03

M80

センター

19兜年4月現在

EWS

無償配布の要求出荷プログラム

D04

修正情報集登録案内及び修正情報

作成管理部門

D05

MELCOM照会書(C配布)

販売部門

E01

修正情報及び緊急修正情報

販売部門

CE部門発行の技術情報

営業通知,公文

サテライトセンター 1
(当社SE 部門)

CE部門発行の C/N(チェンジノート)情報

M80

0

デモシステムの概要

ι、

データペース

5年分

ソフトウェアパートナー会情報

イ、

M80

販売会社ホスト

営業部門発行の営業通知及び公文

ι、

営業部門発行の営業通知及び公文

ウ

0

データベース

1年分

SE部門

0

M80

サフセンター

販売部門

製品製作部門

キーワードのAND 条件又はOR条件による検索ができる

(図7参照)。

3.5,2 キーワード検索の方式

キーワードとしては256バイトまでの任意の文字亙肋ゞ入力

でき,キーワード文ヰヲ"の分解規則によってキーワード文字

列をづ)解し,データベースのキーワード領域をサーチする。

住)キーワード文字亙ιの分解規au

.セパレータはAN(英数字)のコンマ,カナの読点,漢

字ANのコンマ,漢字カナのi売点とする。

"MELCOM80"販売のための情報サービスシステム総合販売情報支援システム DS・LAND

営業部門発行の営業通知及び公文

テータベース

1年分

ι

6主)→は配信を示す。

東京地区のサテライトセンターは
センターカ斗旦当する。

ι

ι

図4

データベース

5年分

力

SE部門

0

データの流れ

販売部門

0

販売部門

名

センター

称

表4.各拠点の機能

サブセンター

販売部門

サテライトセンター

DS-LAND システムの維持,管理

サービス情報の登録,配信

データベースの管理

東京地区のサテライトセンター機能

販売会社ホスト

機

.キーワードの前後のスペースは自重力的にカットする。

.キーワードの短頁と末尾の漢字シフトはカットする。

このキーワード分解規則の特長としては漢字とANが混

ざった文字亙1であっても,また,指定されたキーワードカ攻

字亙"の一部分であってもサーチされる点である。

②キーワード文字ヲιのサーチ方式

キーワード文字ダ4のサーチ方式には次の二つの機能がある。

.う}解された文字互11のすべて力讐難剥青報のキーワードの文

牛ヲ1」内にあるものをサーチする(AND条件)。

.邪早された文=ヲ"のどれかーつ力渓珍示情蛾のキーワード

の文字ダ"内にあるものをサーチする(OR条件)。

サービス情報の検索,保管

(センターのデータベースバックァップ)

サービス情報の検索,保管

販売会社ホストへのサービス情報配信

能

サービス情報の検索,保管

内縢・分谷・湊川 刀(1215)

容



センターM80

データベース検索

アプリケーション

DS・NET

一次局

データベース

サテライト M80

** DS- LAND 住乞合販売情報生擢システム)

検索条件指定画面の指定例

DS・NET

二次局

共通情報

オフコン惰報

パソコン情報

SA(POS)倩報

エンジニアリング・ワークステーション情報

DS・NET

一Ξ人局

考号を選択して下さい.

FO:萩丁

販売会社M80

** 92年10月02日
登録件数最新件数

47 0

10.829 0

184 0

35 0

0 0

図5

F7:BACK F8:NEXT

4.配信・受信方式

日々の影隶情報はトランザクションファイルとして生成さ

れ,センターからサテライトセンターヘ,さらにサテライト

センターから販売会社ホストへM80の自動運転機能の時刻

指定予約ジョフ起動によって自動配信される。

トランザクシ,ンの配信を行うプログラムは配布先マスタ

を参照し,配布区分に対応、するトランザクシ,ンファイルを

配信する(図 8,図9参照)。ただし,トランザクシ"ンの

配信の際には機密イ呆護マスタを参照し,トランザクシ,ンフ

アイル内の各情報ごとに機密イ呆護のチェックを行い,配信可

能情報のみを配信する。

なお,配布先マスタでは]か月間の配信結果(フラグ)と

j蘇斤の配信日を管理しており,トランザクシ,ンファイルの

配信と配布先のデータベースへの更栗斤ジ,ブ走亜力が正常に完

了したら,その結果を配布先マスタへ感斤する(図9参照)。

5.機密保護方式

5.1 配信時の機密保護

配信時には以下の機密イ呆護チェックを行う。

①情報区分チェック

情報区分チェックはサービス情報の一次メニューレベルで

のチェ"クを行うもので,配信先のユーザーコード及びトラ

ーー>匝司(99 -・)全情報対象)

DS・NET

二次局

中継機能

.

区ン

** D S-LAND (総合販売情報支援システム)

営業通知
セールスノート
グリーンプック
M80ニュース
セールスハンドプック
D-LINKAGE流通ドキュメント
D-LINKAGE流通ソフト
広報文
M80 Q&A
システム設計ガイド
要求出荷プログラム
FSST登録案内及び修正情報
MEL照(個別回答)
SIDR・ALRT

技術情報連絡婁
技術保守変更通知書CN
デモシステム

三菱電機技報・ V01.66 NO,]2 ・]992

E E L

FO:終7 F3:初期画面 F5:全件表示 F6:OR条件

FO:鞍7 F3:前画面 F7:BACK F8:NEXT

ンザクシ,ン内の各情報の情報区分をキーとして機密保護マ

スタを参照し,未影示の場合はサービス情報の一次メニュー

レベルで配信を行わない。

②情報機密フラグチェック

情報機密フラグチェックはサービス情報の二次メニューレ

ベルでのチェ"クを行うもので,情報区分チェ、,クと同様に

機密保護マスタを参照し,トランザクシ,ン内の各情報ごと

に情報機密フラグテーブルの該当箇所で次のチェ、,クを行う。

.機密保護マスタ内の該当恬報の情幸尉幾密フラグ="*"

のときは,サービス情報の三次メニューレベルで酉酎言を

図7

メニユー構成

** 92年10月02日
登録件数最新件数

** D S - LAND (総合販売情報支揺システム)** 92年10月02日
(営業通知

0資料番号区ΣΞΞΞΞ^(メタキャラクタ*の指定可)

FR6M T6

0発行日[ΞΞΞΞヨー>[ΞΞΞΞヨ(FR6M・ALL'9'ー>最新発行情報)

FROM T6

0登録日匝Ξ◎るΞ刃一>匝2亟Z刀(FROH・ALL'9'ー>最新登録情報)

0キーワード(キーワードの問隔はA/N又は漢字"が必要)

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

524
125
20

会キ・ワ・ド複数指定をOR条件としたい時は、キーワード入力後F 6 を押下して下さい.
会全件表示したい時は、 F 5 を押下して下さい.

図6
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岡如都耽饌奴,碕、W赴ぴ凱、."圍
番号を選択して下さい.ーー>(99 -・>全情報対埜)
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DS・NET

ユーザー管理

ファイル

配布先
マスタ

センター又は

サテライト M80

自動運転機首

(時刻指定予約シヨフ起動)

配信

プロクラム

機密保護
マスタ

DS・NET

一次局

KEY

配信

トランザクション

ファイル

DS・NET
ユーザー
コート

自動酉己信・未配信フラクテーブル: X(31)

X⑥ X X

販売会社M80

図8

DS・NET

二次局

トランザクションの配信・受信の処理概要

未配信

正常配信

配信異常

該当ユーザーへの酉引言情報なし

D/B吏新

ジョフ

'一任意(現在A, B, C, Dを使用)
サプセンターへの配信

サテライトセンターへの配信

販社ヘの夜間配信

販社ヘの昼間配信

6. DS-LANDの交力果

'

受信

トランザクシ

ファイル

中部支

西支

中国支
四支

九支

"N伐LCOM80"販売のための情報サービスシステム総合販売情報支援システム DS・LAND

XXXXXX

データ
ベース

FILLER

X X

ヨン

X⑧

1 」最新配信日

最新配信日
の配信結果

最新配信日

L地区別ユーザーコート

エックを行う(図10参1御。

(])情報区分チェック

情報区分チェ、"クはサービス情報の一次メニ

ユーレベルでのチェックを行うもので,問合せ

元のユーザーコードで機密保護マスタを参照し,

磁示されている情報区分に対応するサービス情

報の一次メニューのみ表示する。

②情報機密フラグチェ"ク

情報機密フラグチェ"クはサービス情報の二

次メニューレベルでのチェックを行うもので,

配信時と同様に機密保護マスタを参照し,次の

チェックを行う。

.機密保護マスタ内の該当情報の情報機密フ

ラグ="*"のときはサービス情報の二次

メニューにそのメニューの表尓を行わない。

.機密保護マスタ内の該当情報の情報機密フ

ラグ="*"以外のときは,データベース

内の情報に情報機密フラグカ系又、Eされてい

るときのみ検索条件に該当する情報ごとに

情報機密フラグテーブルの該当箇所と一致

するかチェックを行い,一致した場合のみ,

その情報の検索をすることができる。

X⑩

j也区コード,

6.1 情報提供のスピードアップ化

従来は,営業通知, MELCOM照会書,修正情報集(FSST)

等の情報は支社までは私送便,支社から販売会社までは営業

マンの考寺ち又は郵便で配達されていた。それに要する日数

は,支社まで2日,販売会社まで4~10日かかっていた。

DS・LANDでは,これが翌朝には支社,販売会社まで情

報が送られ,2~10倍のスピードアップカ咽られた。

特に,1日を争う重要情報の提供にDS・LAND の効果が

発揮されている。

内藤・金谷・湊川

'M 社内, D 社外

の前日の結果

北支

東北支,

本社

新支

陸支

行わない。

.機密保護マスタ内の該当情報の情報機密フラグ="*"

以外のときは,トランザクシ,ン内の情報に情報機密フ

ラグカ殺定されているときのみ一致するかチェックを行

い,一致した場合のみ,その情報の酉酎言を行う。

5.2 検索時の機密保護

DS・NET の問合せ機能を使ったセンター又はサテライト

センターへのりモート検索時のみ配信時と同様な機密イ呆護チ

79 (1217)

図9.配布先マスタファイルレイアウト
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DS・NET

ユーザー管理
ファイル

配布先

マスタ

センター又は

サテライト M80

データベース検索

アプリケーション

機密保護
マスタ

DS・NET

一次局

N6 資料番号

M80
801・921・26S・0168

GSファミリセールスノート( E E L2)送付の件(販売会社殿向)M80

データ
ベース

GSフナミリセールスノート(EEL2)送付の件
9 ノ

ゲ,

** 営業通知
発行日

販売会社M80

92/'06/'26

登録日

資料番号匝亘ΞΞΞΞ^出力先デバイス番号匝歴司

FO:熱了 F3/F4:初/KW画面 Fフ/F8:BACK/NEXT FI0:印刷 F11:モシ".ール出力
F13/F14:行UPノ行閃WN F15:詳細印刷

DS・NET

二次局

92/06/29

図10.りモート検索のシステム概要

情報種別
**

検索結果の
ファイル出力

B01

92年10月02日
セレ外件数 0002件

責料番号 801・921-26S・0】68H
M80 GSフプミ

検索結果

の表不

拝啓時下ネすミすご漕祥の事とお喜び申し上げネす.
平素はΞ菱オフコンの振販に格別のと尽力を賜り厚く御礼申し上げます.
ざて、Ξ菱オフコンMELCOM80セールスノート(EEL2)が免成致しました
ので、ご乗内申し上げ京す.'
本貰料は、製晶の概要、1士様、使用上の注意等にっいて解説しておりますので、精々
ご活用下さいネすようぉ瓢い申L上げます.

検索結果
の印字

図11.表題一覧の例

詳細情報表示画面
リセールスノート( E E L 2 )送付の件

一方,紙の配布は,営業通知, MELCOM照会

書など,年間約20万枚に及んでいた。

DS・LAND により,これらの酉師のためのコピ

一作業,送料及びFDD,紙の節約ができるよう

になった。

また,支社,販売会社では,これらの紙, FDD

の保管の玄要がなくなり,保管スペースの節約に

なっている。

6.3 関連情報検索の容易化

検索の方法には,キーワード検索,発行日/登

録日検索,資1!播号検索があり,これによって関

連情報の検索力溶易に行える。

例えば,1992年6月27日から現在までに登録

されたEEL 佃DUET&EXCEL 維D UNKAGE)

関係の登録情報を見たい場合,図7で登録日

(hom・to)と"EEL"をキーワードとして指定す

ると,表題一覧力咽11のように2件検索される。

その中で,見たい資料の番号(図11の例では@

2)を指定すると図12のように見ることができる。

別途送付資料(弊社担当営業がお届け致しミす.)

資料番号[ΞΣΣニニ^出力先デバイス番号愿歴司

FO:終了 F3/F4/F5:初/KW/一覧画面 F7/門:BACK/NEXT FI0:印刷 F11:モシ".ール出力
F13/n4:行UPノ行閃WN F15:文書出力

6.2 FDD,紙の節約

従来, FDDの配布は,修正情報集(FSST),緊急、修正情報

(ALRT)を支社,販ラτ会社に年問約4,0御枚に達していた。

記

図12.登録情報の内容例

敬具

80 (]幻8)

(注 1) "EXCEL"は米国 Micros0丘社の登録商標であ

る。

DS・LAND加入の販売会社か'100事業所を超え

た。今後,礎泰情報の内容の充実化,新しいサー

ビス情報メニューの追加等,販売会社の意見を聞

き, DS・LAND システムカ明反売会社に,より有効

に活用していただけるように改善していく所存で

ある。

7. むすび
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全日本空輸株納め
スケジュールモ

渡辺俊雄、小島生正、井上悦次、熊谷秀光、神原隆宏、、

航空機の運航業務は,"安全陛'"正確性"'1登斉性"といっ

た旅客サービスやリ又益に密接に関連する要素を考慮して最適

に行われる必要があり,航空会社間の競争の激化によってま

すます重要性か増大してきている。

しかし,航空機の運航には,運航平j努員・客室乗オ劣員・整

備士等の多数の部門か関連しており,機材の故障や気象状況

の矧ヒ等によってダイヤか乱れた場合の統制業務には,高度

な判断力と的確な調整力がg要とされる。

このダイヤ統制業務は,従来からシステム化されておらず

手イ乍業によって実施されてきたが,航空機の大型化や躍泉数

及び運航便数の増大により,業務力牧雑化するとともに負荷

が増大しており,羽田空港及ぴ成田空港の拡張や新関西国際

空港の開港といういわゆる三大プロジェエクトの完成時には

もはや到乍業だけでは対応困難な状況になってきた。

こうした負荷の増大に対応するため,当社は全日本空輸樹

の1旨i尊のもと,運航状況のビジュアル化による監視業務及び

調整業務の効率化を目的としたダイヤ統制支援システム"ス

ケジュールモニタリングシステム"(以下"SMS"という。)を

開発・納入した。

以下ではSMSの概要について紹介する。

まえがき

タリングシステム

2.1 ダイヤ統制業務

"亢空機の運航には図1に尓すとおり,様々な部門か関連し

ている。そのなかでダイヤ統制センターはダイヤの総合運用

管理にかかわる業務とそのコントロールを行う部門であり,

大きく分けて以下の三つの業務がある。

(0)月次ダイヤの設定

仏)定時性確保に関する計画・運用・総括管理とその調整

①空港1吏明に関する総括管理

上記の業務のなかで最もウエートカ滴いのが化)の定時性

確保に関する業務であり,従来は図2に示すような業務形態

で行われていた。

①運航状況の監視

各地のステーシ"ンコントロール担当者(ターミナル統制

担当者及び運航管理者)が空港系ホストに入力した実績デー

夕を文字情報で確認し,就航チャートと呼ばれる紙面に実績

を手で記入していた。

②部門間の調整

公衆網及ぴ自営回線に接続された電話やインターホンによ

る音声のやりとりで調整を行っていた。

③運航実績を基にしたケーススタディと実運用ヘの反映

2.ダイヤ統制業務とSMSのねらい

セキユリティ
オフィサー

ダイヤ統制業務部門関連図

81 (1219)

予, 1V
約, 1

タイヤ変更調整

(スポット)

タイヤ統制センター

タイヤ1
,1庄報

、本社、、郡山製作所

タイヤ変更調整

(機キお
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.^ーー^ー^

調整・交渉

情報提供
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運航状況の監視にイ吏用した就航チャートをそのまま保存管

理し,当該チャートと担当ダイヤの統制者の記憶を基にケー

ススタディを実施し,今後の対応ヘの参老としていた。

以上述ベたように,従来の業務はほと人どが人手のイ乍業に

よって行われているため,便数の増加に比例してダイヤ統制

者の負荷は増大していた。一方,"亢空会社間の競争の激化に

伴い,運航ダイヤを変更する場合は,より適切により速やか

に変更すること力沫められてきている。

このため,ダイヤ統制者の負荷を削減させ,適切なダイヤ

変更を行うための立案イ乍業に重点をおけるようにシステムの

構築による業務形態の改善を行う必要があった。

2.2 SMSのねらい

SMSは従来の手作業中心の業務をシステム化し,業務の

効率化によって今後の便数の増大などに対処するとともに,

より適切なダイヤ変更を迅速に行える騨尭を剰蒲することを

ねらいとして開発された。SMS を導入した場合の業務形態

を図3に示す。

①運航状況の監視

画面上に表示される調亢チャートにより,運航状況の監視

を行うことができる。また,単純な時刻変更言1算等はこの画

面上でビジュアルに確認することかできる。

②部門問の調整

画面上の就"亢チャートをそのままのイメージで調整先音B門

の画面にも表示させ,音声と画面上での文字や記号等の意思

伝達のための書き込みにより,調整を行うことができる。

③運航実績を基にしたケーススタディと実運用ヘの反映

画面上のデータを電子的に保存し,容易な検索によって再

ひ表示することにより,ケーススタディを実施し,今後の対

応ヘの参考とすることができる。

3. SMSの構成と特長

3.1 SMSの全体構成と特長

調整先部門

口

空港系ホスト

タイヤ続制センター

＼ー＼

運航状況監視サフ'システム_________________________「

図2.従来のダイヤ統制業務形態
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,'情報システムセンタービル

HRG110

.成田空港,

各空港
(運航実績入力)

タイヤ統制センター

,1, ME託0 }プリンタ 1 ME550 ,光ディスク1 ME550 ,光ディスク' ME550 }1 ME550 1 11
ー__._____ーーーーー←一ーーーーーーーーーー1-ーーーーーーーーー1-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・T-ーーーーーーーーー→一ーーーーーーーーー1一「一ーーー」一ーーーーーーーー i
_L_1____________」___________」_ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーT-ーーーー【一ーーー→一ーーーーーーーーーーー」一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 1-

111 HRG110, 1 H9Gt{0, 1 HRG110 1 1 HRG110 !, HRG110 I HRG110 , 1
ι_」^^^^^甲.^^^^」

L ^_^ー^ーー^^^ー^^^^「^ー^^^^^^^^

続括用
クライアント

調整先部門

ISDN 網

プリンタ

空港系ホスト

空港系ホスト

1 、、
HRG110 HRG110 HRG110 ,

ノー＼

1 羽田空港

静止画会議サブシステム

タイヤ統制センター

1'静止画会議端末静止画会議端末静止画=議端末」

r

大型機用

,クライアント

専用線

サーバ

MELCOM70 MX/5600Π

図3

テスト系ホスト

マルチポートトランシーバ

.

82 (122の

SMS導入後のタイヤ統制業務形態

r-ーーーーーーーーーー1

各空港
(運航実績入力)

中型機用

クライアント1

____1

ヨンソール

I HRG110 HRGI'10 1

1大阪空港 j

INS64

f一

中型機用
クライアント2

図4、 SMS全体構成

ーーー、π 「ーーーーーーーーーー「

小型機用

クラアンント

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO.12 1992

一「

電話網

:
、
』
;
.

ー
、
.

、
.
一

舌Ξ石

R

舎
、
f
,
ー

,
J

<
》

、
 
X
《

冒
'

訂
U
1

さ
一
、



上記のねらいのもと,図4のような構成でSMS を構築し

た。SMS は以下のような特長をもっている。

(1)ハイブリ"ド構成によるマルチメディアシステム

上記のねらいに基づき,運航状況監視サブシステムと静止

画会議サブシステムの三つのサブシステムから構成されてぃ

るが,運航状況監視サブシステムの画面を静止画会議サブシ

ステムに直接取り込める等,コンピュータと通信システムと

を統合したハイブリ、,ドな構成となっている。

また,扱うデータはコードデータ,イメージデータ,音声

であるというマルチメディアシステムである。

②分散処理システム

空港系ホストとの通信や運航データの管理を行うサーバと

チャート表示や静止画会議を行うためのクライアントから構

成され,機能分散を行った屶哨女処理システムとなってぃる。

また,クライアント間でもプリンタや光ディスクの共用な

ど力漢現されている。

(3)ネ"トワーク構成の最適化

空港系ホストとサーバ問は専用線,サーバとクライアント
し注1)

間は Ethernet ,静止画伝送装置問はINS融と,デー

夕量と利用目的からネットワークを使い分けている。

3.2 サーバの構成

サーバは32ビットスーパミニコンピュータである"MELC

OM70 MX/5600Ⅱ"で構成される。サーバのハードウェア

構成を図5に示す。サーバは以下のような特長をもっている。

①信頼性の向上

航空機の運航は国際線も含めれぱ訟時問365日であり,

それに対応した連続運転を実現するために以下のような構成

を採っている。

(司 UPS(無停電電源装置)を設置している。

化)ディスクの二重書きを行っている。

(0)空港系ホスト回線の二

重化を行っている。

3.3 クライアントの構成

クライアントはワークステーションである"ME550"と,

高精細静止画伝送装置である"HRG・Ⅱ0"から構成される。

クライアントのハードウェア構成を図6に示す。クライアン

トは以下のような特長をもっている。

仕)オープンアーキテクチャの採用

(ι武 2) サーバとワークステーションとしてはOSにUNⅨ ,

W上 4)(i主 3)の通信にはTCP/1P 画面制仟卸にはX windows,

といった業界標準を採用し,将来性を確保している。

②高速処理,高精細表示機能の1是イ共

(注 1 )

(注 2 )

Eth印etは米国ゼロックス社の登録商標である。

UNIX オペレーティングシステムは, UNIX システムラ

ポラトリーズ社が開発し,ライセンスしている。

TCP/1P は米国テキサス・インスツルメント社の登録商

標である。

X windowS はマサチューセッツエ科大学(MIT)の登録

商標である。

(注 3 )

他の切替器ヘ

さらに,システムログをイ

ンテリジェントシステムコン

ソールのFDDヘ保存するこ

とにより,万一の障害時の解

析を容易にしている。

②テストモードの確保

将来の機能拡張等に対応す

るため,空港系ホストのテス

ト機とも接続しており,本番

用とはぢ虫立したソフトウェア

を動作させること力河能であ

る。これにより,本番チ家働中

に業務に景j郷を与えることな

く並行してテストを行うこと

で力河能である。

q主4)

カラーハードコピー*3

MELCOM70 MX/56001

CPU

主メモリ

8Mバイト

HDD

699Mバイ

HDD

699Mバイ

イメージスキャナ
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f回0脚

,
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入出力制御装置

[Ξ亜^[1^ゆ0

E^ B亘]御
HDD320M バイト

ヤヨ
寸司

電源部

通信制御装置

UPS 商用電源ヘ

通信制御装置

レーザプリンタ

通信制御装置

インフりジエント
システムコンソール

LAN制御装置
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ME550の高速処理により,大量の便に対する複雑な運航

状況に対しても余裕をもって処理を行っている。また,高精

細画面表示により,従来の朧亢チャートと同等のイメージを

画面上に表示している。

B) ME550 と HRG・110 との連携

ME弱0のイメージ圧縮/伸長装置により,圧縮した運航

状況の画面イメージデータをSCS1制御装置によってHRG・

Ⅱ0に転送すること力河能である。これにより,運航状況の

監視画面そのものを高精細なまま調整先音郡恥こ伝送すること

力河能となった。また,逆にHRG・Ⅱ0から ME郭0側にイ

メージデータを転送することにより, ME郭0側の光ディス

クに調獅吉果のイメージを保存することができる。

④ディスプレイ及びカラープリンタの共用

ME郭0の画面とHRG・Ⅱ0の画面をオートスキャン仕様

の20インチモニタ1台で表示すること力河能である。また,

カラープリンタを複数のクライアントで共用してイ吏用可能で

ある。これにより,設置スペースの削減が実現できた。

⑤イメージ及ひ音声の転送力河能

HRG・Ⅱ0により,原稿及びテレライト用のイメージデー

夕と会議用の音声データを,1NS64を利用して遠隔地のHR

G・Ⅱ0に転送すること力河能である。これにより調整先音闘ぢ

との意思疎通の確実陛力洞上した。

⑥充実したテレライト機能

HRG・110のライティングパッド上にスタイラスペンで指

定することにより,舞泉及び点線の2チ尋頁の酬泉と,フリー

ハンド曲線を,3色の色で原稿に対する注釈として重ね書き

することができる。これにより,お互いの意思をビジュアル

に表現すること力河能である。

なお,調整先の各部門には図7に示すとおり,静止画会議

端末のみ力靖斐置されている。

備力叫寺徴となっている。

住)空港系ホスト通信機能

空港系ホストから計画ダイヤや運航実績を受信するための

通信を行う。なお,通常時には2本の回線を上りと下りに分

けてイ吏用しているが,片方の回線力那章害になった場合には]

回線で両方のデータを送受信する。また,この空港系ホスト

通信部は本番系とテスト系の工つのソフトゥエアをぢ虫立して

重力作させることにより,テストモードカ斗蒜成できる。

②データ管理機能

受信したデータを蓄積し,クライアントからの要求に応じ

て心要なデータを送信する。このデータ管理部は本番系/テ

スト系データの2チ聾頁をそれぞれディスクに二重書きしてい

る。また,ワークステーシ,ンからの検索指示により,該当

するデータを抽出して印字すること力河能である。

(3)バックァ"プ機能

ホストからのデータ受信力坏可能な場合に,ワークステー

シ"ンから運航実績データを仮入力して運用すること力河能

である。また,ホストからのデータ受信が回復した場合には,

再びホストからのデータをもとにした運用に戻すこと力河能

である。

4.2 クライアント部機能概要

クライアントの機能は,運航状況の表示と静止画会議が中

心である。容易な操作陛を実現するため,ワークステーシ,

ン側ではプルダウンメニューとマウスによる操作が,静止画

伝送装置側ではライティングバッド上でのスタイラスペンに

よる操作が中心であること力叫寺長となっている。

①運航状況表示機能

サーバから受信したデータをもとに,従来の京粉亢チャート

と同様のチャートを表示する機能である。

チャートは各ダイヤ統制官ごとに機種バターンを選択して

表示可能であり,また見やすさの観点から6,12,]8時問の

三つの時間幅で切り替えて表示可能である。さらに,チャー

ト上のパターンを指定することにより,該当する便に対する

詳細の文字情報を画面上に表示することができる。

図8に運航状況表示の画面表示例を示す。

②警告表示機能

以下のようなダイヤ上の異常か生じた場合に上記チャート

上に誓父告をおヌする機能である。

④標準作業時問不足

機材の到着遅れにより,次便の出発予定時刻までの間隔

が短くなり,各空港及び機種ごとに定められている標準作

業時問力洗保できない場合に表示される。

化)機材未割付け

他の便に振り向けた結果,該当便に対する機材力流定し

ていない場合に表示される。

同空港運用時刻超過

遅れにより,該当機材の最ネ新更の到着時刻か到着空港の

4.1 サーバの機能概要

サーバの機能は空港系ホストからの運航実績データの受信

と受信したデータの管理である。構成上の特徴と同様に連続

運転を考慮したテストモードのる倒呆とバ、,クァ"プ機能の装

4. SMSの機能概要

2ぴCRT

HRG・110本体

コントロールパネル

ハントセツ

".Π

ロロロ
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運用時刻を超過する場合に表示される。

(d)実績未入力

当該便の出発予定時刻を30分以上経過しているのに実

績データがホストから送信されない場合に表示される。

③多を着時刻変更言1算機能

予定時刻を変更した場合や機材の変更を行った場合の最終

到着時刻を言1算し,言1算結果をチャートとしてビジュアルに

表示する機能である。

ーつの機材について言十算する機能と,二つの機材を入れ替

えた場合について言十算する機能がある。

④静止画同時会議機能

ダイヤに異常が発生した場合に遠隔地の関連部門と打合せ

を行う機能である。

ワークステーション上の運舟劇犬況表示画面を高精細静止画

伝送装置に転送し,1NS64で高精細静止画伝送装置問を接

続することにより,運航状況監視画面をもとに,文字や記号

等の重ね書き及ひ音声による打合せ力河能である。

また,イメージスキャナから手書き原稿を読み込人で伝送

することも可能であり,運航状況以外の打会せにも利用可能

である。

⑤静止画会誇吉果ファイリング機能

静止画会議で重ね書きなどを行った結果のイメージを光デ

イスクに保存する機能。

高精細静止画伝送装置からワークステーションの磁気ディ

スクに一時的にフフイルしておき, g要なものをコメント付
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運航状況表示画面例

n0

きで光ディスクに保存すること力河能である。後日,必要な

場合には日付やコメントによって検索し,再ひ局精細静止画

伝送装置に転送して表示や印刷を行うこと力河能である。

⑥運航実績ファイリング機能

当日の運航実績を光ディスクに保存する機能である。保存

したデータは日付や機種名によって検索して再表示すること

力河能である。保存データを再表示した場合の画面イメージ

は運航状況表示機能により,表示される画面そのままである。

5.むすび

SMS は1992年4月から運用が開始されており,就航チャ

トの作成及ひ管理のための負荷軽減,ダイヤ異常の早期発

見と他部門との調對乍業の巡虫化及ひ確実化といった効果を

上げているが,さらに実運用での子師を踏まえ,機能の追加

や操作性の改善等も継続して行っている。

また,現在SMS は国内線のダイヤ統制にのみ適用されて

いるが,今後は国1籍泉ヘの適用についても検討されている。

また,運航ダイヤの変更計画立案といったダイヤ統制者の思

考や判断を支援するためのシミュレーシ"ン機能の充実や,

過去の運航実績の統ヨト処理等についても対応していく予定で

ある。

最後に, SMS の開発に当たって御指導,御協力をいただ

いた,全日本空輸枕,全日空システム企画閥,樹工ー・エ

ヌ・エー・コミュニケイシ,ンズの関係各位に深く感謝する。

全日本空輸欄納めスケジュールモニタリングシステム 井上渡辺・小島 神原 85 (1223)
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超高速5秒電送G3ファクシミリ MELFAS FI
瀬政孝義、木野茂徳、曽我厳哉、、田秩嚇告史"川田智之"

"MELFAS FI"(FA・905のは,企業活動の効率化に不可

欠なファクシミリによる通信ネットワークの中核機として,

その本質を1散底的に追求した新世代G3普通紙ファクシミリ

である。大企業のフフクシミリ通信網におけるセンターマシ

ンリプレース需要から,サブコピー機として1台2役を望む

中規模のオフィスまで幅広い層を夕ーゲットとする。

製品コンセプトを,ファクシミリの本質"SAFE"の追求

におき,当社力濡る符号イ吋鮴i(F1コード)を核として,す

べての構成要素に最高の技術を傾注している。

局遇{言売耳又り, j超局i東 5利,1豆i芸SPEEDY

か人た人操作AMENITY

コピーマシンを越えた超高画質FAITHFUL

電ヨ科斗金・待ち時間の節約ECONOMICAL

まえがき

2.1 超高速5秒電送

新しいエントロピー符号化法である算術符号(F1コード)

を初めて搭載し, N.4kbpS高速モデムを使用することによ

リ,標準原稿の5秒電送を達成している。さらに,学習機能

をもたせた当社独自の通信手順の採用により,前後のコンタ

クト時問を含めた通信時問も9秒とま郵省され,電ヨ辞斗金を大

幅に節約できる。

F1コードは実運用で伝送される文書,特に写真や高解像

度か吃要な符号量の多い文書においてその実力を一層発揮し,

従来の符号化(MMR)に比ベて5%から80%程度に伝送す

べき情報量を圧縮できるので, MELFAS F1は高画質化と

電送時間短縮という相反する二つの要求を同時に満足するこ

とに成功した。

2.2 超高画質

16ドゞト/mmX15.4本/mmの高解像度,64階調誤差拡

散方式の中問調処理及び文字の部分と写真などの中間調部分

を自動的に分雜し,最適な2値化処理を行うスーパSIZずQ

(super 〔sequentia11mage zone Estimate田 2 Quantizer)の

採用により,コピー機の画質を越える超高画質を実現してい

る。

また,受信画においても画像平滑化処理によって,ファク

シミリ特有の量子化による'キ"キ'ザ"を自然な曲線に補正

し,同じファクシミリから同じ原稿を受信しても,他のマシ

ンに比ベて美しく再現できる。

2.3 かんたん操作

多機能であっても使いやすい操作を目指して,20文字X

15行の大型ディスプレイを採用し,ポップアップメニュー

選,吠のか人た人操作を実現している。また,キャラクタに

よる状態表示,月ごとのイラスト表示,女性キャラクタによ

るガイダンス等によって,人に優しいヒューマンインタフェ

ースとした。

図1 にMELFAS F1の外観を示す。

2 MELFAS F1の特長

MELFAS F1は,センターマシンとしての基本陛能を徹

底追求するため,積極的に新方式1尉鮴iを採用し,コンパ

クトなきょう(筐)体に1畍内するための大規模LS1開発を行

つている。中核となる LS1は,読取り制御,符号・復号制

御等の新規開発LS1のほか,14.4kbpS高速モデムなどがあ

る。

図2にME上FAS F1のハードウェア構成を示す。

3.1 読取り制御

読取り制御LS1では,1画素単位の不均一補正・解像度

ネ削賞,視覚4割生に合わせたγ補正処理,像域分籬,邇と、2値

化などにより,高精細かつ高い階調性をもった画像読取りを

実現している。ここでは,このうち像域分雜と2値化手法に

ついて詳述する。

文字や図形を主体とする白黒2値の画像だけでなく,写真

などの中問調画像や印刷物等の網点画像についても高品位に

伝送するため,当社は2値領域と中問調領域の混在原稿に対

する適応、2値化手法を開発し,装置に搭載して好評を得てい

る山。しかし,カタログなどで用いられる網点画像につい

ては網点周波数の折返しひずみであるモアレカ溌生し,画質

3. 電気部の構成
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劣化を起こしていた。

今回, MELFAS F1の製品化に当たり,スーパSIZE2Q

と称する文字と網点,写真が混在した画像に対する適応、2値

化手法を開発してLS1化を図り,いずれの領域においても

極めて高品位な記録画を得ることができた②。

この方式のねらいは,誤差拡散法をべースにした2値化誤

差の補正処理を伴ったディザ処理により,極めて高品位な階

調再現を実現するとともに,領域判定を連続量で扱い,2値

化処理を連続的に変化させて,従来,領域判定力潤難な部分

でみられた記録画像の不自然さを解消すること,さらに網点

読取り部

画像に対しても平滑化フィルタのイ吏用によってモアレ発生を

抑えることにある。

図3にMELFASF1及び従来装置での網'点を含む画像の

記'邦1を示す。

3.2 符号化・復号制御

ファクシミリ用符号化法としては,白から黒,黒から白ヘ

の変化点を有意とする変化点モデルと,文字画像を対象とし

た固定ハフマン符号が組み合わされた MH(Mod途ed

Huffman)・ MR (Modified READ)・ MMR (Modified MR)

符号化方式が標準化され,割士のG3機及びG4機で用いら

パルスモータ 1

主制御部
「ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー「

操作パネル制御部

①

主制御

CPU

プリンタ

インタフエース部

レーザ
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CPU 周辺部

通信制御部

符号・

復号部
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CPU

メモリ
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MELFAS F1のハードウエア構成

れている。

これら符号化方式は,文字や図

形などの通常のオフィス文書には

適しているが,捌以中問調処理を

施した画像なと文字画像と著しく

性質の異なる画像に対しては,圧

縮効果が極めて悪くなっている。

これに対し,当ネ士は十数年前に

符号化すべき対象画素の周囲の画

素パターンごとに対象画素の白又

は黒の出現確率が定まると考える

マルコフモデルと,適用する符号

を切り替えることにより,どのよ

うな画像に対してもモデルの情報

量に等しい符号長を実現できる汎
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せた符号化手法を提案しているぽ。このマルコフモデルは,

変化点モデルより汎用陛に優れた方式であり,この違いを図

4に示す。

一方,1S0 とCCITT の共同専門家会合において2値画像

符号化の検討が行われており,そこではマルコフモデルと算

祁斧子号の組合せを新しい標準方式に採用することになった。

この算術符号の標準化イ階甫として当社から日本統一案として

提案したものか上記け卵ハフマン符号セットを算術符号に拡

張したME上CODE であり細, MELFAS F1ではこのMEL

CODE を"F1コード"としてLS1化して搭載している。

F]コードはパターンごとの白又は黒の出現確率の推定値

を実際に出現した画信号系列に応じて更辛斤する学習機能をも

つており,種々の画像に対して高い汎用性をもっている。表

1にF1コード及び従来標準の中で最も圧縮比の高いMMR

符号化による2値画像及ぴ1矧以中問調画像の圧縮比の比較を

示す。F]コードは文字画像で約30%,擬似中間調処理を経

た画像では3~30倍の圧縮比の向上か得られる。この結果,

従来A4判]ページの通信に10~20分の時問を要していた

高精細な擬似中間調画像も,30秒~数分程度の実用的な時

闇で伝送可能となった。

なお,上記算術符号の国際標準としては, MELCODE及

び他2社から提案された各符号の演算方式や学習方式の簡易

さと符号化効率との関係力糊査され,結果的にそれぞれの長

所を耳又り入れたQM・coder力斗采用されている。

3.3 記録制御

記録方式は,レーザプリンタによる1驗画紙記録を採用し,

解像度]6 ドット/mmX15.4本/mm に対応することがで

きる。ここでは,高品位な記録画を実現する画像の平滑化処

理について述ベる。

従来のファクシミリでは,記録部のもつ角引象度よりも低い

角到象度で受信した場合,受信画素を単純拡大して記録するの

が一般的であったために,余淵泉部分か階段状になるなどの問

題があり,記録画質に改善の余地があった。

そこで, MELFAS F]では,このような画像の"ギザギ

ザ"を自然で滑らかな曲線に補正する画像平滑化処理LS1を

開発した(5)。

このLS1は,処理画素を中心とした参照ウインドゥ(5 X

3画素)の画素パターンに基づき,中心の処理画素を複数画

素に変換処理する。ただし,中問調モードの場合,白黒の濃

度比力洩わるような変換処理をすると階調特陛か劣化するた

め,参照ウインドゥの画素パターンによって中問調画像と判

断した場合は単純拡大を行う。図5に平滑化例を示す。この

平滑化処理により,記録画質が大幅に向上することが分かる。

3.4 通信制御

通信時間削減のためにF1コードに加え, CCITT規格準

拠のV.17及びV.認をサポートする N.4kbpS 高速モデム

を採用している。この結果,従来最高速とされていたA4

標準原稿の6秒電送を大きく上まわる"5秒電送"を実現し

ている。さらに,トータル的な通信コストでの効果を高める

ため,図6に示すように,前後の手順を大幅に短葡'Eし,標準

G3に比ベて半分以下の9秒で送信を完了することができる。

変化点モデルでは変化点のある位

置で参照画素が制限

口白画素

囲,黒画素

?対敦画素

マルコフモデルでは一定範囲内の

画素を常に参照

⑧

?

変化点モデル

図4

4.1 意匠・デザイン

外装デザインの設計思想、は,ン岡寺定多数のユーザーがより

簡単に,よりスピーディーに操作できること,及ひ広くユー

ザーに受け入れられるものであることを基本としている。ま

た,開発の効率化を図るため送受信部と記録部け゜りンタ

音ゆを完全分雜している。

マンマシンインタフェースとしての操作部は次のような特

長が挙げられる。

①大型ディスプレイ採用によるかんた人操作を実現してい

る。

表1

トーーー

圧綸比、

F1コード及ぴMMR符号化による圧縮性能

4.機構部の構成

二菱電機技穀・ V01.66 ・ NO.12 ・ 1992

F1コード/M入恨

Υ王

F1コード

参照モデル

、手一辰1^グラフ

*圧縮比=画素数/符号ビ、,ト数

MMR

山)マルコフモデル

文字画像(CCITT 標準原1高)

部(1226)

36.4

?

28.4

1.28
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日本文
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②切替パネルを用い108か所のワンタッチダイヤルを実現

している。さらに,;財桑作防止のため,各キート,フ都にL

ED ランプを点灯させている。

B)センターマシンとしての使われ方を考慮してワンタ,チ

ダイヤル部を最前列に配置している。

4.2 駆動部の特長

①高速化

従来の定電圧駆動から新規のドライバ1Cを採用し,定電

流^陣力とした。

②低騒音化

低速動作時のモータ駆動電流(チ"、,パ基準電流イ向を下

げ,モータ発生トルクと機構系負荷トルクのバランスを保っ

た。また,ギャ列中にウレタンゴム陛のダンパ部を設け,

モータの1廊力か'ローラ類に伝達しない構造とした。

図7に機構部の構成を示す。

MELFAS F1のソフトゥエアは,次の利点

オブジェクト指向の設計手法を導入している。

<利点>

a)インタフェースカ甲竒素化できる。

②オブジェクト間のぢ虫立性がヲF常に高い。

③階層化力漕度に実現可能である。

<効果>

①開発効率の向上(工期の短縮)

②品質の向上

③資産流用性の向上

ここではソフトゥエア構成・実装について述ベた後,特長

的なヒューマンインタフェースとデュアルアクセス制御につ

いて述ベる

5.1 オブジェクトの構成・実装上の特長

図8に端末制御ソフトゥエアの構成を示す。立揣末制御ソフ

トゥエアは,スキャナ部,プリンタインタフェース部,通信

制御インタフェース部,通信管理部,ヒューマンインタフェ

ース部及び文書管理部の6つのオブジェクトから構成されて

いて,次のような実装上の特長がある。

①端末全体のシーケンス制御部分力流在しない。

②オブジェクト指向に基づくインスタンスの生成(メモリ

領域の獲得)に備えて,りアルタイムモニタのメモリ管理部

に,ブロ"ク単位のメモリ管理機能に加えて,バイト単位の

メモリ割当て・解放機能が追加されている。

③通信制御インタフェース部,スキャナ部,プリンタ制御

部は,次の理由から従来の手続き型としている。

(司送信原稿をメモリ蓄積することなく直接送信する場合,

文書データか時問的制約によって生成・消去されるため,

静的な文書オブジェクトの定義が満たされない場合がある。

化)論理だけではなく,時間に基づくシーケンス制御を必

要とする LS1やハードゥエアの制御ソフトゥエアについ

ては,手続き型プログラムのほうが,インサーキ"トエミ

ユレータを用いたデバッグカ溶易である。

④オブジェクト指向言語はイ吏用せずC言語を用いている。

また,メ、,セージとメソッドの対応表を生成し,メ"セージ

を受け取るオブジェクトのメソッド選択機能を実現している。

さらに,ソフトゥエア開発者にオブジェクト内容ヘのアクセ

ス方法を循城することにより,オブジェクト指向によるソフ

トウェア開発を実現している。

5.2 大型 LCD制御とヒューマンインタフェース

ヒューマンインタフェース表示制御は,大型LCD6画面

分のメモリによるオーバラ"ピングウインドゥ(透過モー

ド)によって実現している。ヒューマン

インタフェース音Ⅲよ,

(1) FAX ウインドウズアプリケーショ

ン部

柁) FAX ウインドウズベース部

栂) LCD制御部

5. ソフトウェアの構成

G3

効果から,

^^,^^^

3秒 5秒* 19秒F1

前手順

13秒

>王 * A4標準原稿を走査線密度
8ドツト/mmX385本/mm,

通信した場合

画信号

6秒*

図6.通信時間の比較

後手順

4秒 23秒

144kbpS で

操作部 原稿駆動口ーラ樹

超高速5秒電送G3 ファクシミリ MELFAS FI・瀬政・木野・曽我・田渕・川田

記録部(プリンタ部)

+ 十

図7

原稿給紙口ーラ

Xeランプ

.

送受信部

機構部の構成

原稿排緩口ーラ

原稿駆動口ーラ②

読取りユニット

④その他

から構成されており, LCD制御部は,

メモリ管理とLCD表示市噺卸を実行し,

汎用のウインドゥズ関委気例えぱけeate

Window ()やShow window ()など)

をFAXウインドウズベース部に提供す

る。 FAX ウインドウズベース音Ⅲよ, FA
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スキャナ部

プリンタ

インタフエース部

ヒユーマン

インタフエース部

Xウインドゥズアプリケーションにイ吏用される更に高位なウ

インドゥ関数群(例えば解像度表示アイコン等の各種アイ

コンの表示を指示する Setwod(&stNct)関数や,ファクシ

ミリ通伝'1犬態表,示用の Statuswnd (status, string, L印gth)

関数などを矧共する。

また, FAX ウインドゥズアプリケーションの開発用にPC

上でのエミュレーション騨寛が用意されており,エミュレー

シ,ンは, FAX ウインドゥズベース部の関数をPC表示用

関数に置換することで実現される。

5.3 デュアルアクセス制御

5.1節で示したように,各機能を実現している 6つのオブ

ジェクトは,互いにメッセージを送りあって,端末全体のシ

ーケンス制御なしに非同期に各処理を行っている。このため,

MELFAS F1では"FAX を受信している最中に,送信原稿

をメモリに読み込ませる。""メモリの内容が送信されてぃる

問にコピーをとる。"といったデュアル到H乍を容易にしてぃ

る。また,通信制御インスタンス(RAM領域)を二つ用意

通信制御

インタフエース部

図8

文書管理部

端末制御ソフトウエアの構成

通信管理部

することで,マルチチャネルによる通信も可能な設計となっ

ている。

MELFAS F1の開発によって,ビジネスセンターマシン

としてのへビーデューティ機能に要求される基本性能の充実

を,耕午号化技術の確立と画質の飛躍的向上によって実現で

きた。今後は, G4機及び多機能高級機,さらに普及機にま

でF1コードと高画質化技術を適用することにより, F17

アミリーを拡大・展開していく予定である。
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16kbpsLD-CELP音声コーデツクモジユール
河野典明、矢島久、浅井敬"長瀬平明、"内藤悠史、

近年,ネ"トワークのディジタル化に呼応して,高能率音

声コーデックの実用化も村各的な段階を迎え,様々な分野で

イ吏用されるようになってきた。これに伴い,符号化方式の標

準化も大きな課題となっており,電気通信に関する国際標準

化機関である CCITT (comite con釦ltatiflntemationale Tel・

egraphique et Telephonique :国鴨÷1言イ言乍目盲舌賃各ルヨヨを員1会)は,

これまで電話音声を対象にした,融kbpspcM方式(勧告

G.71D を始めとする各種の音声符号化方式の標準化を行っ

てきた。今回,テレビ会議/電話システムなどからの強い要

請にこたえ,16kbpSの伝送速度の音声符号化方式の標準化

を進め, LD-CELP (LOW-Delay code Excited Lioea" P,e・

dicti卯:低遅延符号励振線形予測D音声符号化方式の勧告

(Recomm印dation G.728)の技術的な審議を完了した。日

本においても TTC (The Telecommunication Techn010gy

Committee X初電信電話技術委員会)が,同勧告を基にJT・

G728として標準化作業を進めている。

当社では,上記勧告に準拠した音声コーデックをDSP

①igiねIsig始Ipmoess0日を用いて開発し,多くの付加機

能をもたせ,小型モジュール化した。以下にこのLD・CELP

音声コーデックモジュールを紹介する。

まえがき
号器に伝送される情報は,最適励振ベクトルインデックスao

ビット)のみとなっている。以下,図1 に従ってアルゴリズ

ムの概要を説明する。

図1 にLD・CELP符号器・復号器の機能ブロック図を示

す。符号器において,入力信号であるμ則又はA則PCM信

号はりニアPCM信号に変換された後,5サンプルを 1組

(以下この]組を"ベクトル"という。)としてベクトルバ"

ファに蓄えられる。ベクトルバ、,ファに蓄えられている入力

ベクトル波形に最も近い波形を合成できる励振ベクトルを探

し出すために,励振ベクトルコードブックに蓄えられている,

フビ,トの波形情報と 3 ビ、"トの利得情報の言十10 ビ、,トで

形成される1,0説個の励振ベクトルについて,それぞオ1不噺尋

調整を行った後合成フィルタに印加し,合成音声ベクトルを

得る。この1,0鋭通りの合成音声ベクトルと入力ベクトルと

の差をとり,誤謝言号ベクトルを算出する。この誤謝言号ベ

クトルを更に人問の聴覚の4討生に合った割価ができるように

聴覚重み付けフィルタで補正した後,それぞれのベクトルに

対する平均二乗誤差を算出する。最適な励振ベクトルとして,

平均二乗誤差が最小となる励振ベクトルを選択し,このベク

トルのインデックス(10 ビ"ト)のみを符号器から出力する。

5サンプル時間(125μSX 5 =625μS)ごとに 10 ビ、"トの伝

送を行うので16kbpSの伝送速度となる。最適励振ベクトル

を選択した後,バ"クワード禾1」得適応器,バックワード合成
2. LD-CELP方式

アルゴリズムの概要

従来のCELP方式は,予測係

数算出のために必要な入力音声

信号のバッファリングサイズが

大きく,それに伴い符号化処理

遅延が大きかった(80mS程度)。

一方, LD・CELP方式は従来の

CELP方式にバックワードの適

応動作を導入し,入力音声信号

のバッファリングを5サンプル

と小さくすることにより,符号

化の低遅延化(2.5mS程度)を

実現している。これに伴い,従

来のCELP方式では伝送して

いた予測係数等の補助情報の伝

送も不要となり,符号器から復

64kbps

A則又はμ則
PCM 入力

励振ベクトル
コードブック

(10ビット)

リニア PCM

への変換

励振ベクトル

PCM 出力

利得

、通信システム研究所"LS1研究所"、通信機製作所

励振ベクトル
インデツクス

バツクワード

利得

適応器

ベクトルバツファ

(5サンプル分)

合成
フイルタ

16kbpS 入力

励振ベクトル
ニードブック

(10ビット)

バツクワート

合成フィルタ

適応器

十

誤差信号ベクトル

聴覚

合成音声ベクトル

(a) LD・CELP符号器

重み付き
フイルタ

利得

最小

二乗平均

誤差

バツクワード

利得

適応器

合成
フイルタ

励振へクトル

インデツクス

図1
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(b) LD・CELP復号器

LD・CELP機能ブロック図

16kbpS 出力

バックワード

合成フィルタ

適応器

ポスト
フイルタ

PCM

変換

64kbps

A則又はμ則



フィルタ適応、器には最適励振ベクトルにより生成されるベク

トルを逐次入力し,これらのベクトルから合成フィルタ,励

振利得のヨ貌、を各々行う。バックワード利得"翫器,バ、,ク

ワード合成フィルタ適応、器で算出される予測係数の更棄斤は4

音声ベクトル周期ごとに行う。

復号器では符号器が送信したベクトルインデ"クス(10ビ

,ト)を受信し,符号器と同一の励振ベクトルコードブ,ク

からそのインデ"クスに対応する励振ベクトルのみを読み出

す。図1に示されるように,励振ベクトル発生から合成音声

出力までの構成は,符号器と復号器で全く同一であり,受信

ベクトルに対応して読み出した励振ベクトルを用い,符号器

と全く同一の処理により,合成音声ベクトルとして復号する。

次にこの復号音声ベクトルを,聴感上の品質を向上させるた

めにポストフィルタに通す。ポストフィルタから出力された

5サンプル分の復号音声信号を,5サンプルのμ則又はA則

PCM信号に変換して出力する。バックワード禾噺尋適応器,

バ、,クワード合成フィルタ"童応、器で算出される予測H系数の更

新は,符号器と同様4音声ベクトル周期ごとに行う。

タイミングを同期させる必要がある。内部同期方式とは,16

kbpS の符号化データ列に周期的に同期ビットを挿入し,復

号劉則でその同期ビットを検出し,符号器・復号器問で同期

をとる方式である。一方,外部同期方式では16kbpSの符号

化データのほかに,同期情報を別チャネルで伝送することに

より,符号器・復号器間で同期をとる。この二つの同期方式

の選択力河能である。

3.2.2 インチャネルの補助信号伝送機能

① 10obpS シグナリング伝送機能

この機能は勧告G.728に規定されている機能であり,1卯

bpSのシグナリング伝送を別途シグナリング伝送用チャネル

を設けることなく,16kbpS の符号化データ伝送チャネルを

イ吏用して行うことができる。

他)ダイヤルパルス伝送機能

勧告G.728に規定されている10obpS シグナリング伝送機

能では不可能な10PPS方式又は20PPSのダイヤルパルス信

号の波形伝送を,16kbpS の符号化データ伝送チャネルを使

用する当社独自のインチャネル多点サンプリング方式により,

伝送することができる。

図2に, LD-CELP音声コーデ,クモジュールの機能ブロ

ソク図を示す。

3.

3.1 モジュール化の目的

以下のΞつの目的を達成するため, LD・CELP音声コーデ

ソクのモジュール化を行った。その詳細を以下に述ベる。

住)汎用陛のあるコーデックの実現

コーデ,クと外部回路とのインタフェース(以下"1/F"

という。)を容易にするため,市販PCM コーデ"クチップの

1/F仕様に準ずる仕様を採用した。この1/Fの採用により,

このコーデックを応用装置に適用する場合,コーデック内の

DSP との複雑な1/F仕様に煩わされることなく,モジュー

ル1/F仕様に従って設計すれぱ'よく,様々な装置に容易に

LD-CELP音声コーデックモジュール

適用すること力河能である。

②コーデ"クの小型化

両面実装モジュールとして小型化すること

により,このモジュールを適用する装置のー

層の小型化力河能となる。

③多くの付加機能の実装

このモジュールに多くの付加機能を実装す

ることにより,適用装置の範囲力昿がるとと

もに,装置自身の機能向上を図ることができ

る。これらの付加機能の詳細については次aお

以降で紹介する。

3.2 モジュール機能仕様

表1にこのコーデ"クモジュールの機能仕

様を示す。主な機能について以下に述ベる。

3.2,1 内部同期及び外部同期動作機能

伝送路を介して対向する符号器・復号器を

重力作させるには,両者の適応フィルタの更ネ斤

4.1 音声符号化・復号機能

LD・CELP方式音声コーデックの実現には,32ビット精度

の浮膨川咳女点演算が必要である。DSPとしては最小命令サ

イクル65船の32 ビ"ト浮重力小数点演算方式のDSP を採用

した。

2章で述ベたように,音声の符号化単位は1音声ベクトル

時間(入力の5PCMサンプルに相当)単位であり,各フィル

夕係数の更帝斤周期は4音声ベクトル周期である。勧告草案で

4. 主要機能の実現方式

N0

92 (]23の

音声符号化・復号機能

コーデ,ク内フィルタ

ON/OFF機能

機

表1

2 内・外祠期機能

3

コーデックモジユールの機能仕様

インチャネル補助信号

伝送機能

4 音声レベル制御機能

CCITT 勧告 G.728 準拠 LD・CELP 方式

モデム信号伝送に対し,聴覚重み付けフィルタ及び

ポストフィルタを OFFにすることが可能

5
RJM入出カインタフェー

スフォーマ、,ト切替機能

内部同期方式又は外部同期方式で動作可能

6
PCM側,伝送路側

インタフェース機能

10obpS でシグナリング情報を伝送可能

7

ダイヤルパルス aopps,20PPS)信号の伝送が可能

8

障害検出機能

ディジタル設定によるディジタル音声信号レベルの

術Ⅲ卸がldB単位で股定可能。

符号器側:(- 3dB~+11dB)

復号器例上(-15dB~+ 3dB)

保守機能

」、

A則,μ則,]6ビフトリニア PCM

フォーマットの選択が可能

多重化及び連続データ入出力が可能

ウオゞチドグタイマ,クロ,ク断検出等

PCM侭υレープバ,ク,伝送路但υレープバック
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1-、、、、、
' PCM(μ則/A則/
1.'ビ外仁乃

外部同期信号

(10ms)

内部同期信号発生
臼oms)

リニア変換

シクナリング信号

ヒ___

b。

レベル制御信号

コントロール'

1 同期ピット
発生

匝亟回

、η

.ー.

16kbps
1 受信データ

ダイヤルパルス

多点サンプリンク

同期検出

外部同期信号

(10ms)

L^_

内部同期/外部同期切替え

インチャネル10obps
伝送制御

内部同期/外部同期釖替え

変化点検出

⑧符号器側機能ブロツク

0ヨ

は,係数更楽斤周期を第1音声ベクトルから第4音声ベクトル

に分割し,いずれのベクトルのときにどの処理を行うかを記

述してある。 1音声ベクトル周期は0.625mS であり, DSP

の命令サイクルは価nS であるので, LD-CELP アルゴリズ

ムを実時間で実現するには,各音声ベクトル周期に割り当て

られた処理を9,615命令サイクル以内で終了しなければなら

ない。勧告に従って各処理を1~4音声ベクトルに配分した

ところ,ベクトル周期問で処理負荷に偏りがあり,実時間処

理の可能な9,615命令サイクルを超えてしまうベクトル周期

があることか判明した(図3参照)。そこで, LD・CELP方式

のアルゴリズムの原理的な面から再検討し,勧告にヨ己述され

るアルゴリズムとの互換陛を保ちながら,各ベクトル周期に

対する処理割当ての再配分を行ったところ,各音声ベクトル

周期で9,615命令サイクル以内の処理で実現できるようにな

つた(図 3参照)。図から明らかなように, LD・CELP 符号

化・復号アルゴリズムを実時問で実行した後でも,まだ各音

声ベクトル周期について約1,000サイクルの余裕がある。こ

の余裕を他の付加機能実現にイ吏用した。

4.2 内部同期機能

内部同期に関して勧告で規定されている点は以下のとおり

である。

(1)同期ビットの挿入周期はⅣX 4ベクトル周期とする(N

=4:]omS 力斗隹奨周期)。

。「

匝蚕回

挿入情報生成

恬・「じ"ー

タイヤルパルス

情報抽出

16kbps

レベル制御信号

,ノ

ディジタル
レベル

ヨントロール

図2

山)復号器側機能ブロック

LD・CELP音声ヨーデックモジユール機能ブロック図

タイヤルパルス

再生

PCM

フォーマット

変換

一.

PCM(μ則/A則
/16ビットリニア)

「干、「 シクナリング信号

DSPで実現

実行サイクル数

9,615

93 (1231)

9,997

第3日声 第4音声第2音戸第1音声
ベクトルベクトル ベクトルベクトル

[ΞΞΞΞニコ.見直した配分,区:1^'勧告による配分

図3.適応周期内での音声ベクトル時間の処理負荷

8,541

16kbps LD・CELP音声コーデックモジュール・河野・矢島一浅井'長瀬'内藤

実時問処理限界サイクル

8,512

8,680

MSB

4,850

b9

」

フ,248

b8

図4

9.566

b7

手噺昇コード(3ビット)形状コード(フビット)

最適コードブックィンデックスのビツト構成

8,656

②図4に最適コードインデックスのビットキ蒜成を示す。形

状コードインデ,クスのMSB ビ、"ト(図 4 中, b9ビ、,ト)の

代わりに,周期的に同期ビ"トを挿入し,同期ビ"トの値を

検索コードインデックスのMSB ビットの値とする升列犬コー

ドブ,クの上半分又は下半分を検索することを推奨している。

上ヨ酎是案は検索されるコードインデ,クスの発生頻度が,

コードブックの上半分と下半分で等しいという想定に立って

いる。その妥当性を確認するため,最適升列犬コードインデッ

クスの発生頻度の調査を行った。

b6 b5

音声ベクトル

インナックス

網

b゛ b3 b2 圦
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表2に示す10か国ヨ吾音声信号,及ぴ高域周波数群・低域

周波数群の信号強度をそれぞれ一5dBm0 とする12種の

DTMF信号(]信号時問長1分,合計信号時間長12分)を

符号器に入力し,最適升剣犬コードインデックスの発生頻度を

調査した。表3 にb9 ビ"トが"1","0"である比率を示す。

表3は全10か国ヨ吾音声信号及び全DTMF信号の各々に対す

る値を示している。個々の国語の音声信号及び個々の

DTMF信号についてもほぽ同様の値が得られており,表3

の偏りは特定の信号に限られるものではないことか判明した。

この結果,同期ビ、,ト挿入時のコードブック検索範囲を

"64~127"に固定する方式をとれぱ,全コードブ,クを検索

した場合に得られる最適牙列犬コードと同一のインデックスを

選択する可能性は約80%となることガ判明した。

挿入される同期コードの値でコードブ"ク検索範囲を規制

する勧告方式と,同期ビット挿入時の検索範囲をコードブッ

クの上半分(64~127)に固定する上記方式を比較した場合,

いずれの方式でも検索するコードインデ,クス数は半分であ

るが,上記方式を採用した場合のほうが,より良い音質を得

られることか判明した。

また,前述の内部同期に関する勧告の2点の規定のみでは

内部同期機能を実現することはできない。同期ビ、,ト挿入周

期,同期パターン,そして前方保護段数,後方保護段数を決

定する必要がある。 CCITTで国際ISDN接続時の回線の伝

送誤り率は,10-6以下となるよう規定されているが,それよ

りも悪い回線品質の回線を想定し,伝送誤り率を10-.と仮

定して,下記項目を決定した。

(司同期ビ"ト挿入周期:10ms(CCITTの推奨どおり)

化)同期パターン:8 ビット

同同期保護段数

前方保護:2段,後方保護:3段

以上の仕様により,伝送

誤り率10-5の回線で,平

均ミスフレーム間隔1,157

、J

アラビア言吾

言丑
口口

表2

中国語

男性(名)

試験音声信号

ンス言吾フラ

巷五
口口

ドイツ語

4

日本語

4

女性(名)

ノルウェ

4

ロシア盲口

4

Ξ五
口口

4

2

4

Υ王

4

継続時問

4

4

この音声信号は, NTT アドバンステクノロジ欄か

ら販売されている"20か国語音声データベース"のコ

ンパクトディスクによって収録されたものを使用。

31Πin 26S

4

4

2min 12S

2

4

2min 34S

日,誤同期確率9.5×]0-6,

同期引込時間240~250ms

となり,実用上十分な陛能

をもつ内部同期方式が実現

できた。

4.3 ダイヤルパルス

伝送機能

20PPS のダイヤルパル

ス波形を規定内の波形ひず

みで伝送するには,およそ

80OHZ以上でサンプリング

する必要があり,10obps

の伝送機能(表1,第4項

参照)ではダイヤルパルス

4

4

2min 44S

4

38

表3

3miΠ 45S

4

2min 38S

形状コードインデックスb9ビットの

"0"/"1"の発生比率

4

3min 32S

4

2min 50S

38

音声信号(全サンプル)

3mln

DTMF信号(全サンプル)

3mln

29m皿 28S

表4

符号化速度

サンプリング周波数

対向伝送遅延

b9

LD・CELP音声コーデックモジユールの諸元

外部同期周期

内部同期周期

'',,

内部同期保護段数

μ則, A則
16ビットリニア,
PCM

引込時間

22.23

16kbps

単位:%

PCM倒Ⅱ/F

23.22

8kHZ

伝送路側1/F

''

5ms(回路遅延を含む。)

フフ.フフ

10ms

使用部品

76 ' 78

10ms

μ則, A則
玲ビツトリニア'

PCM

モジュールサイズ

前方保護2段,後方保護3段

94 (1232)

240~250ms

64kHZ~20MHZ クロック 1/F

16kHZ~20MHZ クロック 1/F

外付けメモリ

4kX8ビツト 4個

言号

32ビットデータバス

DSP 2 個,メモリチップ

発振器 1個,132ピンゲー
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85mmX55mm

システム'

リセット信号1

符号器用
DSP

外付けメ干リ
4kX8ビツト 4個'

送信16kbpS信号

R

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

タイミンク信号

8 個,

トアレー

復号器用
DSP

図5

.、専

LD・CELP音声コーデックモジュールのハードウェア構成

寸2ビットアトレスバス

R

コーデツク用ゲートアレー

1個

タイミンク信号

受信扮kbpS信号

送信16kbpS信号

タイミング信号

(クロック信号イ也)
機能設定信号

受信16kbpS信号
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信号の波形伝送は不可能である。

そこで以下に尓す方式をオプシ

.ン機能として採用した。

このLD-CELP コーデックの

内・外部同期周期は10mSであ

る。符号器側でダイヤルノ勺レス

信号をlkHZで多点サンプリン

グし,]omS 期間に相当するそ

の10サンプルのダイヤルパル

ス情報の変イヒ点("1"から"0"

又は"0"から"1")を検出した

ときのみ,該当10mS期問の符
図6.しD・CELP音声ヨーデックモジユール

号化データに替えて,ダイヤルパルス情報挿入フラグ,及び

上記10サンプルのダイヤルパルス情報を挿入して伝送する。

復号器側では10mSの受信ビット系列から上記ダイヤルパ

ルス情報挿入フラグを検出すると,変化点を含人だ上記10

サンプル分のダイヤルパルス晴報を抽出し,再生して出力す

る。次のダイヤルパルス情報挿入フラグを検出するまでは,

上記再生出カイ向よイ尉寺される。

4.4 ディジタル音声信号レベル制御機能

従来,ディジタル1/Fで接続される機器間,例えぱEPB

Xと高能率音声コーデ,クを搭載した音声伝送装置問等で,

ディジタル信号での音量合わせ力邇難であったが,この機能

を設けることによって音声伝送装置においてこれ力河能とな

る。この機能は, DSP に外部からレベル制御値を与え,

DSP内部で演算を行うことにより,音声信号レベルを制御

している。この制御は送劉虫立に設定可能である。

5. LD-CELP音声コーデックモジュールの諸元

表1に示したコーデ"クモジュール各機能の実現のため,

DSP2個,外付けメモリ 8個,ゲートアレー 1個,発栃爵]

個をイ吏用した。表面実装部品を採用し,モジュール對反にこ

れらを両面実装することによってこのモジュールの小型化を

実現した。表4にこのモジュールのヨ者元を示し,図5にその

ハードゥエア構成を示す。図6は今回開発したこの音声コー

デックモジュールの夕憾である。

6.音質評価

今回開発したLD・CELP音声コーデックモジュールにつ

いて主観評価を行い, CCITT勧告G.721 32kbps ADPC

M方式とほぼ同等の品質が得られていることを確認、した。

図7 に客観詔而として, CCITT勧告G.712に規定されてい

るMethodl(正弦波t却による入カレベル対SN比特性Ξ判西

を行った結果を示す。図中(司は通常の音声伝送モードであ

リ,(0)は比較のためのμ則PCM コーデックの特性である。

音声伝送モード仏)は約30dB のSN比が得られている。化)

はモデム信号等の非音声信号を伝送するために聴覚重み付け
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フィルタ及びポストフィルタをOFF にするモード(表1 第

2項参照)の特性である。同モードでは,客観言平価上は音声

伝送モードよりも良いSN比力町尋られているが,量子イヒひず

み音がかなり目立っている。主観評価では,同フィルタを

ONにした音声伝送モードのほう力畑月らかに良い通話品質で

あることか確認、された。

フ.むすび

以上, CCITT の勧告に準拠した16kbps LD・CELP符号

化方式音声コーデ,クモジュールについて,その根死要を述ベ

た。このモジュールは,当社製マルチメディア多重化装置

"MELMUX"の最棄斤機種に既に実装され出荷されている。こ

のコーデックは当社製テレビ電話/会議装置"MELFACE"

への適用も予定されており,今後更に多くの通イ言装置ヘの適

応力糊待できる。

このモジュールのコーデックは浮重力小数点演算アルゴリズ

ムに準拠しているが,これと互換性のある固定ノ」咳父点演算ア

ルゴリズムの標準化がCCITTで引き続き行われている。同

アルゴリズムカ勸割ヒされ加弍それに準拠する実用化を行

い,一層の小型化・低消費電力化を図る予定である。
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零レンジサイドローブパルス圧縮超音波探傷法
和高修三、永塚勉"三須幸一郎"木村友則,、小池光裕"、

超音波探傷は,レーダと同様の原理を用いたのもので,超

音波パルスを金属などのi式験体内に送信し,1鵡剣本内の欠陥

などの音響的不連続音肋喝廟寸されるエコーを受信してi鵡貪

体を非破壊で検査するものである。

超音波探傷では,従来,探触子を号陣力する送信信号として

インバルスを用いたノ勺レスエコー法が用いられてきた山。

しかし,この方法は,送信電力が小さいので雑音に弱い欠点

がある。これに対し,パルス圧縮を用いた探傷法は,幅の広

い変調パルスを送信することによって送信電力を大きくし,

さらにエコーに相関処理を施すことにより,1幅の狭いパルス

に変換して表示するものである②~矧。これにより,従来の

パルスエコー法と比較して,同等の距離づナ解能を保ったまま,

探傷感度を向上できる特長があり,減衰の大きいi式験体の探

傷や外来雑音の多い瑞寛下における捌易の精度向上に有望で

ある。

パルス圧縮探傷法では,エコーの相関処理結果として得ら

れる圧縮ノ勺レスにレンジサイドローブと呼ぱれるサイドロー

ブがあると,そのレベルによってシステムのダイナミックレ

ンジか制限される。これを避け,レンジサイドローブのない

圧縮パルスを得るため,従来,送信信号の変調に相補系列を

用いる方法力斗貪討されている②~⑤。しかし,キ酔甫系列は限

られた系列長でしか存在せず⑥,系列長の選択自由度が小

さい。このため,ーつの探触子を超音波の送受信に兼用する

一探法にパルス圧縮を適用した場合,系列長に比例して決ま

る所要SN比改善量を実現するには,短い系列を繰り返して

用いてキ貪査田寺問か長くかかるのを1謝生にするか,又は長い系

列を用いて系列長に比例するキ金査不能時間が長くなるのを犠

牲にする必要があった。

今回,相補系列の存在しない系列長で,送信信号変調用の

系列として,4個以上の偶数個の系列からなり,レンジサイ

ドローブのない圧縮パルスを得られる新しい系列の組合せが

あることを見いだした。これにより,系列長50以下で,零

レンジサイドローブか褐られる系列長を,従来の相補系列の

野重類に,新たに]2種類追加することができ,検査時間及

び1金査不能時問の短縮力河能になった。

本ネ高では,パルス圧縮捌劣法の原理と零レンジサイドロー

ブを得られる新しい系列について述ベ,レンジサイドローブ

の相殺効果とSN比改善効果を確認、した実号灸結果を示す。、

まえがき

パルス圧縮探傷法の原理を図1を参照しながら説明する。

パルス圧縮掬鍔法では,送信信号として幅の広い変調パルス

を用いて探触子を'陣力する。送信信号の例を図中に示してあ

る。この送信信号は,長さが4の系詞上al=1十十一+1 に

より,位相変調されたパルスである。i丸験体内の音響的不連

続音おで反射され探触子によって受信されたエコーは,相関処

理された後,表示される。

送信信号のパルス幅が長いので,送信電力が大きく,高

いSN比が得られる。従来のパルスエコー法と比較したSN

比改善量は,送信信号の変調に用いた系列の長さに比例す

る(2×3)。

また,相関処理により,時間軸上に広がっていたエコーの

エネルギーは時問軸上の1点に圧縮される。圧縮されたノ勺レ

スは圧縮パルスと呼ぱれる。図中に示すように,圧縮ノ勺レス

は幅の狭い主口ーブをもっている。したがって,従来のノ勺レ

スエコー法と同等の距離分解能力町尋られる。

しかし,圧縮パルスには,主口ーブの両但Nこサイドロープ

がある。このサイドローブは,時問サイドローブ又はレンジ

サイドローブと呼ばれる。圧縮パルスにレンジサイドローフ

があると,そのレベルによってシステムのダイナミックレン

ジか制限される欠点がある。

2. パルス圧縮探傷法の原理

96a234)、電子システム研究所(工博)"同研究所、、、鎌倉製作所

3

3.1 相補系列

圧縮ノ勺レスのレンジサイドローブのレベルは,送信信号の

変調に用いる系列の自己相関関数のサイドローブによって決

零レンジサイドローブパルス圧縮探傷法

送信信号
発生器

十1+-1+1

蝶0 時間

送信信号の例

参旦弓イ言号
発生器

探触子

試験体

相関噐

.ー、
図1

圧縮パルス

パルス圧縮探傷法の原理

衣不畜
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(日)系列 la} (b)系列 lb}

図2.相補系列の自己相関関数の例

まる。レンジサイドローブのない圧縮ノ勺レスを得るため,従

来,送信信号の変調に相補系列が用いられてぃる②~⑤。相

補系列は,長さの等しい二つの有限長の系列la1とlb1とか

らなり,各々の系列の自己相関関数を加算するとサイドロー

ブが相殺され,零になる系列である⑥。図2及ひ図3に例

を示す。

図2(司及び化)は,それぞ財H補系列 lal=1十十十一1

及び lbl= 1十十一+1 の自己相関関数である。図3 は,こ

れら二つの自己相関関数の加算結果である。図2(司及び化)

に示した自己相関関数とも,主口ーブ(中央の鋭いピーク)

の両側にサイドローブがある。しかし,図3に尓すように二

つの自己相関関数を加算すると,サイドローブは相殺さオ曙

になっている。したがって,送信信号の変調に相補系列を用

いれぱ,原理的にレンジサイドローブのない圧縮ノ勺レスを得

ることができる。

しかし,相補系列を用いたパルス圧縮を,超音波探傷で広

く用いられている,ーつの探"虫子を超音波の送受信に兼用す

る一探法ヘ適用する場合,次の問題がある。一探法では,図

4に示すように,送信信号か受信回謝則に一部漏れ込むので,

送信信号力洲続している時間はキ貪査不能時問となる。この検

査不能時問を短縮するには,送信信号の継続時問を短くする

必製があるので,送信信号の変調に用いる系列として,短い

系列をイ吏用する必要がある。一方,パルス圧縮によるSN比

改善量は,送信信号の変調に用いる系列の長さに上ヒ例する②

矧ので, SN比改善量を大きくするには,長い系列を使用す

る吃要がある。しかし,相補系列は限られた系列長でしか存

在しない。系列長が50以下では,2,4,8,10,16,20,26,

32,如の9種類に限られており,系列長の選択の自由度が

小さい。このため,所要SN比改善量を得るには,短い系列

を繰り返して用いてイ金査時間が長くかかるのを零耕生にするか,

父は長い系列を用いて検子薪論部寺闇が長くなるのを犠牲にす

るg製がある。これを解決するには,相補系列の存在しない

系列長で,零レンジサイドローブを5・える新しい系列があれ

ば望ましい。

3.2 新系列

相補系列力坏i在しない系列長で,相補系列以外に零レンジ

サイドローブカ斗号られる系列があることを見いだした。この

新しい系列は,言1算機を利用して次の手順によって探した。

a)ステップ1:系列長N を与え,この系列長をもつすべ

ての系列を洗い出した。

零レンジサイドローブパルス圧縮超音波探傷法・和高・永塚

4

0
k

4

,bb

4

0
4

k

,+ρ加

一4

送信信号ga
の漏れ込み

H邦瓣厭

8

図3 図2に示した自己相関

関数の加算結果

0

0 長 M 難氏

エコー rB

k

4

検査不能時問

, 1..1,1
W 11

送信信号gb
の漏れ込み

図4

瓣1祚桝 1耗
.{'{1b l

送信信号の受信回路ヘの漏れ込み

エコー rb

検査不能時間

11川

表1

(Ⅳ

1.
時間

N=3

組合せの数

系列長,財

N=5

N=6

M=4

N=フ

N= 9

]

5

系列の讐め

2]

表2.系列の例(Ⅳ=5,財=4)

34

0

系列lal

47フ

U=8

0

系列lbl

48

系列ICI

未検討

②ステップ2:同一の自己相関関数をもつ系列は同一の系

列と見なし,異なる自己相関関数をもつ系列を洗い出した。

③ステ、,プ3:組み合わせる系列の個数U (4以上)を与

え,ステップ2で洗い出した系列の中からU個の系列を選

び,これらの系列の自己相関関数を加算し,加算結果でサイ

ドローブが零になるか否か判定した。 U個からなる系列の

すべての組合せについてこの判定を行い,零サイドローブの

条件を満たす組合せを新しい系列として出力した。

相補系列が存在しない系列長N=3,5,6,フ,9につい

て, M=4,6,8とした場合の,組合せの委女を表1 に示す。

相補系列の存在しない系列長で,多数の新しい系列力斗チ才土し

ている。表2は, N=5, U=4の場合の系列の例である。図

5仏)~(d)は,それぞれ,表2 に示した系列lal~1d1の自己

相関関数である。これら四つの自己相関関数には,いずれも

サイドローブがあるが,図6に示すように四つの自己相関関

数を加算すると,サイドローブは相殺さオτ零になり,主口ー

0

系列ldl

35

5]フ

1-,

9,194

未検言寸
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四ヨ丑

・5

0

(a)系ヲリ 1a}

ブのみ残っていることが分かる。

なお,つを整数として,系列

長Nの新系列から系列長20N

の新系列を生成することができ

る庁}。したがって',棄斤系列は

5
k

/"b

一5

5

長さ50以下で,相補系列が存

在しない N= 3,5,6,フ,9, 図6

]2,14,18,24,28,36,48

の12種類の系列長で少なくと

も存在する。

4.送信信号の繰り返しとエコーの信号処理

表2に示した系列を用いた場合を例にとり,送信信号の繰

り返しとエコーの信号処理手順について述ベる。図7(田~(d)

に,それぞれ,表2に示したヂ汐嚇針~1d1を用いて位相変

調した送信信号部~gd を尓す。キャリアの周波数は探触

子の中心周波数に合わせる。これら四つの送信信号部~gd

を,図8担)に示すように,繰り返して発生させ探触子を駆

動する。これに対応して,図8山)に示すように,異なる四

つのエコーra~rdが繰り返して受信される。図中,τ。は

試験休中の反射源まで超音波が往復する時問である。四つの

エコーra ~rd を,それぞれ独立に,参照信・号Ua ~ud を

用いて相関処理する。相関処理により,圧縮された四つの圧

縮パルスCa~cd を記憶し,レンジサイドロープを相殺す

るため加算した後,表卞する。

5,実験結果

(b)

0

系列 lbl

図5

5
k

(C)系列 IC}

新系列の自己相関関数の例

P舶+,bb+四此+ pdd

四牝

・5

一5

20

三菱竃機技報・ V01,66 ・ NO.]2 ・ 1992

0

・-2

図5に示した自己相関

関数の加算結果

0

5
k

d0

5

k

5

0

十

(d)系ヲリ{d}

0

時間(02 μS/dlv)

系列{a}に対応する送信信号ga⑧

+

5,1 構成

送信信号の変調に,3章で示した新系列を用いることによ

るレンジサイドローブの相殺効果,及びパルス圧縮による

SN比改善効果を確認するため,装置を構成して実験した。

図9に装置構成を示す。引算機,波形発生器,送信用電力

増幅器,探触子,受信用増幅器, A/D変換器,及ひ喪示器

とから構成している。

送信信号は次のようにして発生した。まず,図7(司~(d)

に示した送信信号部~gd にそれぞれ対応する4個の離散

時問信号q皮形データ)を計算機内で発生させた。次に, こ

れら4個の波形データ暫皮形発生器の4個のチャネルの波形

メモリにそれぞれ記憶した。波升努ξ生器内で,4個のチャネ

k

5

0

時間(02 μS/dlv)

系列 lbHこ対応する送信信号gb山)

0

時間(02 μS/dlv)

系列 IC1 に対応する送信信号gc(C)

98 a236)

0

ルのデータを順次切り替えた後, D/A変換することにより,

図8(田に示すように,佶供目7,で送信信号部~gd を順玖才朶

り返して発生させ,送信用電力増幅器を介して探触子を"陣力

した。

探触子によって受信したエコーは,受信用増幅器で増幅し

た後, A/D変換し,エコーの信号処理は言十算機内で行った。

エコーの相関処理に用いる参照信号には,底面エコーをあら

かじめ測定し,これを記憶して用いた。

5.2 実験結果

n)レンジサイドローブ

探触子には,中心、周波数5M翫の広帯ナ財朶触子を用いた。

時間(021'/dlv)

系列 ld1に対応する送信信号gd

図7,送信信号
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⑧送信信号の繰り返し
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二Eコー Ta

参・旦琶イ言号
Ub,

相関処理

圧縮パルスCa

記憶

"1Υ}11

1

τ

時問(05μS/小V)

系列 IC}に対応するエコー rc

7'

辨難,,1

9d

1,1'リ 111

(C)

11琵!111] }1.抑

エコー「b エコー rc

吉L旦召イ言号 参・旦巽イ言^
I udUC

相関処理相関処理

圧縮パルスCb 圧縮パルスCC

記情 己憶

挙'「1,,11

T'

探触子

7'

1"" 11
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山)エニーの受信と信号処理手順

図8.送信信号の繰り返しとエニーの信号処理

試験体

ga

0

時間

市W剣本を用いて実験した。図13(ωにパルス圧

縮法による測定結果を示す。同図化)は従来の

ノ勺レスエコーt去によるエコー測会E;告果である。

仏)と山)とを比較すると,従来のパルスエコー法を用いた化)

では,欠陥からのエコーは雑音に埋もれて識別できないが,

パルス圧縮を用いた(ωでは欠陥からのエコーを明確に識別

できていることが分かる。

6.むすび

パルス圧縮探傷法の原理と,レンジサイドローブのない圧

縮パルスか得られる送信信号変調用新系列について述ベた。

この系列を従来の相補系列と組み合わせて用いれば,検査時

問やキ貪査不能時間の短縮がⅡ侑Eとなる。さらに,新系列を用

いた送信信号の発生法及びエコーの信号処理方法を示し,装

置を構成し,新系列を用いることによるレンジサイドローブ

の相殺効果,及びパルス圧縮を用いることによるSN比改善

効果を実験によって確認、した。

パルス圧粁府業傷法は,従来のパルスエコー湛ミと同等の距雜

分角¥能を保ったまま探傷感度を向上できる利"点があるので,

系列

発生部

T,

1 {11, 11

時間(05 μS/dlv)

系列 ld}に対応するエコーrd

図10.エコー測定糸吉果

1{'.1' W

江1コー!d

符号化位相変調信号
波形データ発生部
ga

ψ
gC

gd

送信信号波形データ発生部

(d)

時間

相関処理

圧罷パルスCd

記憤

ぎL旦貫イ言号・

発生部
U3

Ub

UC

Ud

(2) SN比

SN比改善効果を確認、するため,欠陥のある

0

相関演算部

波形メモリ

Ch l

Ch 2

Ch

Ch 4

1〔コー

信号処理部

圧縮パルス記憶部
Ca cb
Cc cd

圧縮パルス加算部
Ca+cb
十CC十Cd

時間(05 μS/dlv)

系列 la}に対応するエコー ra
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計算機

波形発生器

A/D 受信用
変換器増幅器

0

試験体には鋼材を用いた。送信信号部~gdにそれぞれ対

応する受信底面エコー羚~阿を,図10(幻~ωルこ示す。こ

れらのエコーの波形は,図7(川~(d)に示した送信信号の波

形とは異なっている。この波形の差は,探触子の帯域力哨限

であることに起因して生じたものである。従来,エコーの相

関処理に用いる参照信号には,送信信号自身が用いられてい

る御矧が,ここではあらかじめ測定し記憶した底面エコー

を用いた。この信号処理は,エコーを整合フィルタに通すこ

とに相当するので,従来のように,送信信号自身を参照信号

として用いるよりも SN 比を向上できる綿)。図10(田~(dルこ

示したエコーra~rd を,それぞオ叶則瑚処理して得られた4

個の圧縮ノ勺レス Ca ~cd を図11゛)~ω)に示す。図12に,

これら4個の圧縮パルスの加算結果を示す。加算することに

より,図11(町~佃)に示した各圧縮パルスにおいて残ってい

たレンジサイドローブはほほ相殺され,主口ーブのみ残って

いることか'分かる。

送信用
電力増幅器

表不器
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0

時問(山μS/dlv)

圧縮パルス(系列 la1 に対応)同

0

時間(0 1 μS/dlv)

山)圧縮パルス(系列 lbHこ対応)

0

時問(0 1 μS/dlv)

(C)圧縮パルス(系列 ICHこ対応)

0

0

時問(01 μS/dlv)

(d)圧縮パルス(系列 ldHこ対応)

図11.圧縮パルス測定結果

今後,高減衰材の捌易や外来雑音の多い環寛下での探傷に重

要な1鮒イとなるものと期待される。
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*'、井寺許と棄斤案**"

この発明は,ガスネ鮴条開閉装置における圧力監視装置に関

するものである。

従来のガス戀象開閉装置では,図の左側部分に示すように

ガス圧カスイッチを用い,定格圧力PN に対して警報レベル

P。まで圧力力唆動すると警報信号を出力し,また鎖錠レベ

ル凡に達すると鎖錠信号を出力して機器を系統から切り雛

していた。

この発明は上記機能に加え,近年の高信頼陛設言十の要求を

考慮し,圧力変化の時間的速度も監視して事故検知,予知等

を可能にした圧力監視装置を提イ共するものである。すなわち,

この発明による圧力監視装置は,図の右側部分に示すように

圧力の2点問の下降時問△h及び上昇時問△t2を検出するシ

ステムを追加しており,そのため,圧力低下設定レベルPA

及び二つの圧力上昇設定レベルPB, PC力殺けられている。

そして,各圧力設定点により検出された下降時問△h及び上

昇時問△t2は,あらかじめ設定されたそれぞれの下降設定時

問△乃及び上昇設定時間△T2と比較され,それぞれ設定時

A

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

圧力監視装置 (特許第]513443号)

てのお問合せは

知的財産渉外部機株式会ネ

特許営業グループ 1毛1(03)3218-2137

丸谷朋弘発明者

問より小さい場合には異常信号を出力するものである。

以上のように,この発明によれば,異常が発生した場合修

復を行うかあるいは事故として切離しを必要とするかを合理

的に判断すること力河能になり,システムの信束頁隆力曙しく

向上する効果がある。

この老案は,酉剣ヒ亜鉐吃主成分とする焼結体を使用した避

雷器,特にその避雷器用漏れ電流検出器に関するものである。

従来のこの種の装置は,避雷器に印加される電圧信号を送

電綿路に設けられた巻線形計器用変圧器(PT)又はコンデン

サ形計器用変圧器(PD)の二次側出力線から検出していたが,

PT又はPDは送電線路に多数設けられていないため避雷器

の設置場所が制限され,またPT又はPDの短絡事故を防止

する必要上,回路音"品の増加に伴う価格高が生じる欠点があ

従采システムー^'ー^圧力監視システム

避雷器用漏れ電流検出器

広1寺大

定格佳寸入)圧力

イ)、-0

この考案は,上述のような欠点を除去するため

になされたもので,特にΞ相の送電〒泉路に接続さ

れた避雷器について,三キ畍僻示トランスを介して

検出器白体の電源供給源とするとともに,その電

圧の位相情穀が送鴫、ま路と相似であることを利用

して避雷器に印加される電圧信号として使用する

ものである。すなわち,図のように構成されたこ

の考案にかかわる回路について,^剣ヒ亜鉛式避筏

器を流れる電流1は静電容量により流れる充電電

流と抵抗分電流の合成電流であり,正常時は充電

PC

鎖錠

信号

圧力低下

警報レヘル

圧力低下
鎖錠レベル

圧力士昇
設定レペル

圧力上昇

警報レベル
P日

^

PN 1器ff二,△t2 イ言号

P。

PA
圧力低下
設定レベル

PL

(実用新案登録第1795723号)

コ

井田芳明考弊1名

電流力岐配的である一方,避雷器が劣化すると抵抗分電流が

増加しその合成電流は90度進みの1犬態から避雷器印加電圧

の位相に近づく。したがって,その電圧位相で合成電流を同

期整流することによ吋氏抗分電流だけを検出し,これを牙陣力

回路出力を通じてメータを夕陣力させるものである。

以上のように,この発明によれば多数設置されている電

源供給源を利用するため検出器の設置場所の制限が少なく,

また検出器の低価キ各イヒカ咽れるという効果がある。

下降時間

△tl

比較
P -P

△7

^^

△1 く△ 7

△7

定時間

「^

避雷器印加電圧検出器

、、、、、、]「ーー、η電夕域路路

ー."ー1 ＼ムタ羅路

酸化亜鉛式
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札仁ちは21趣金

*'、キ寺許と栗斤案**勢

編集兼発行人長崎忠

印刷所千莱県市川市塩浜Ξ丁目12番地(〒272-0])

菱確印刷林式会社

発行所東京都港区新橋六丁目4番地9号

北海ビル新橋(〒105)

三菱電機エンジニアリング株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03)誕37局26兜

東京都千代田区神田銘町Ξ丁目 1番地(〒101)発 売元

株式会社オーム計

Tel.(03) 3233局0例]4U,1長替Π座斗L京 6-200]8

定 価]部721円(本体700円)送料別

年問予約は送半1・共9,373円(本体9,]00円)

この発明は光ファイバ伝送光データウェイに必要な光デー

タステーシ"ン用光スイッチに関するものである。従来の光

データステーシ,ンは単市亟双投の光スイッチ2個又は光スイ

,チ]個と光分岐点1個の組合せによって構成され,装置が

大型,高価になるぱかりでなく,光信号に対する挿入損失が

かなり大きかった。

この発明は上記のような欠点を除去するためになされたも

ので,図の実施例に示すように,光ファイバ伝送路aa),

(1b),コリメート用レンズ内蔵光コネクタレセプタクル a2

a),(12C),集光用レンズ内蔵の光コネクタレセプタクル

(]2b), a2d),端末装置 al)の光路上に,電磁石(15)に

より'噂力される可重船"Y(16)に固定された反ヨ"寛(13)か設

けられている。電磁石(15)力励磁されると可動'失片(16)を

吸引し,反ヨ松寛(13)は光路中に挿入された状態に保持され

端末装置(Ⅱ)に入力される。電磁石a5)の励磁電流を切る

と可弱ル剣キ・(]6)はバネ(17)により引き戻され,光路は端末

A
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

饗

光スイッチ 俳寺許第]386983号)

てのお問合せは

知的財産渉外部機株式会社

特許営業グルーブ Tel(03)3218-2137

装置(Ⅱ)をバイパスする。

以上のようにこの発明によれぱ,光データウェイ用の光

データステーションが小型,劉而にでき,しかも挿入損失な

どの陛能力曙しく高いものか得られる。

<次号予定>三菱電機技報 V01,67 NO.1

発明者

.研究・開発

.電力・エネルギー

.民生・産業用システムと機器

.宇宙開発と衛星通信

.情帳・通信
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^七Z j雨

.家電関連機排
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技術の進歩特集

メモリ・マイクロコンピュータ特集

特集、'生産技術の革新"

アンテナ技術特集

<技術の進歩特集>

1.研究・開発,

2.電力・エネルギー

3.民生・産業用システムと機器

4.宇宙開発と衛星.通信

1992年
菱電機技報 総目次第66巻

特集論文

5 、亨

67丁

フフ'

特集"超欝導の迩展"

光記録技術特集

計測・制御技術特集

上下水道システム技術特集

山田圀裕

小林洋

林良紀

モリ・マイクロコンピュータ特集>

メモリ・マイクロコンピュータの現状と重加句

64M ビ,,ト DRAM 技術

16Mビットフラッシュメモリ技術

学習機能付きニューロチップ

大規模並列処理用データ駆動理!マイクロプロセッサ

16M ビット DRAM

4M ビ*トバイト/ワードワイド DRAM

低消費電力 4M ビット CMOS スタティック RAM

超高速256K ビソト BicMOS SRAM

高速ページモード16M ビットマスク ROM

高速高密度メモリモジュールシリーズ

GⅥ駅O M32ファミリー及びソフトウェア

G肱即 M32/100のぺージプリンタへの応用

VTR ソフトウェアサーポ用16ビットマイクロコンピュータ

林和夫 鈴木次男

川嶋健司

武部秀治

3 -ーー274

3 -・・-27フ

3 ・・・・・・281

3 -・・・・287

3 -・・・293

3 -ーー298

3 -ーー302

3073

]ー・・・・2]

1 ・・・・・・42

]・・・ー・ 50

1 -・・,・60

1・・ー・68

9号

10、り'

1]石'

12・塁

カーエレクトロニクス/化合物半導体特集

特集"新しいコミュニケーシ"ンを朋くカラー画像"

特集"だ耕斗電池"

特集"原子力電気計裴"'変電機器の予側保全"

松井秀夫
1Ⅱ]

中町 」王ヨ.

楠瀬治彦

半導体と電子デバイス

建築関連設備・システム

'後藤在利

家竃関連機器

103 (1241)

2 ・・・・・・205

2 ・・・・・・214

2 ・・・・・・221

SCS1専用コントローラ

8 ビットマイクロコンピュータ"38000シリーズ"

ワンチゞプマイクロコンピュータの応用技術とソフトウェア

山田圀裕・川原林隆

小林清輝

吉岡信行・宮崎順三

平林庄司

宮本博司・諸岡毅一・・有馬秀明・蜂須賀敦司

一寺田吋t・味香夏夫・中山武志・小林真一・宮脇好和

右馬裕・村1崎充彪、・山田強・前田敦

小守伸史・田村俊之・浅井文康・佐藤尚ネΠ・高田英裕

有本和民・日高秀人・平山和俊・若宮亙・野崎雅彦

長瀬功一・源城英毅・豊本英晴

藤田維明・塘一仁・須賀原和之・福本晃二・浮田求

塩見徹・大林茂樹・本田裕己・石垣佳之・チ櫛畢正哉

・牧原浩泰・香田憲次・外山毅・山内直枝ナ

田原次夫・福元孝和・宮武秀司

小山和美・日m絲屯一・坂本直史・有園武志・亀井達也

山内直枯卜大橋伸一郎・中嶋純子・的場成浩・松山景洋

玲.超高集積DRAM用キャパシタ誘竃体膜形成技術

19.位相シフトリソグラフィ技術

20.先端デバイス開発における信頼性評価解析技術一

21,0.5mm 厚 TAB パッケージとその応用 寺岡康宏・島オU情夫

22.ユーザーニーズにこたえる販売・生産統合情報ネットワーク

23.最先端工場における生産システム

特集<生産技術の革新>

].生産技術の展望

2.換気扇工場CIM化

3.ノーヒューズ遮断器の多品種量産系 CIM ライン

4.プログラマブルコントローラエ場の CIM化

5.市場対応型生産システムの構築一

6.流通センターにおける FA システム構築

フ.検査・調整の自動Π肘支術

8.ファジー制御放電加工機

jt吉'戸女呈患

迦藤戍イテ

石丸善行

立川

尚永幸久

堀俊彦

竹内稔

・藤沢行雄・浅野真弘・玉木浩子

福本晃二・林出吉生・奥平智イニ

2 ・・・・・・132

2 ・・ー・・ 139

2 -ー・・145

2 ・・・・-150

2 -・・・・154

2 -・ー・160

2,・・・-165

2 ・・・・・・171

176

181

2 ・・・・・ 185

2,・・・-191

2 ・・ーー200

武部秀治

須田眞二

阿部稔

2 -ーー229

2 -ーー236

2 -ー・・241

2 -ーー246

2 ・・・・・・251

2 ・・・・256

2 ・・・・・・261

1 ・・・

1,・・

1 ・・・

1

ページ

・ 83

・ 99

ー]07
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・田岡恒雄

竹節敏・木村哲夫・目賀田正宏・三木昌康

岩田年勝・岩崎誠・小島和彦

水野孝治・中野宣政

・秋山雄一・二見真人・岡本尚郎・小山克己

松尾克已・横山佳士・大塚哲也・江塚清春

火原辰則・水野修児

中村和司・尾崎好雄・佐々木史郎・森田 i品

占ヲ・六ミージ

報・通

三橋順一・小守純子・石井達也

竹村誠次・上田哲也・御秡如英也

奥野治臣・続木捷雄・山本武夫

・山崎雅敏・青木利明・御堂洋一
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9.ディスプレイモニタ品質管理ネ、,トワークシステム

W、最近の新方式加工技術事例

Ⅱ.ビーム応用表層加工

<アンテナ技術特集>

].アンテナ技術の現状と動向

2.科学衛星追跡用S/X帯共用20m アンテナ

・ーー廣澤春任・市川満

3.電波ホログラフィによる妬m電波望遠鏡の鏡面精度の評価

・692

696

70]

名古屋大学新4m短ミリ波望遠鏡

NTT DYANET用30/20GHZ帯デュアルビームアンテナ

衛星通信受信用平面アンテナ・

マイクロ波中継回線用三枚反射鏡オフセットアンテナ

・山田吉英 比嘉盛男

春山鉄男

4 -ーー383

8.フェーズドアレーアンテナ技術・

9. GTD を応用したアンテナ解析技術・・ー

折目晋啓・白松邦昭・青木俊彦・井上正人・出口博之10.アンテナ言十測信平価技術,・・

特集<超電導の進展>

1,超電導線材 久保芳生・藤原三Ξ夫・宇都宮真・佐藤建・田口修・中林美明

2.小型へりウム冷凍機技術 吉村秀人・長尾政志・稲口隆・森津一樹・松本隆博

3.断熱技術 天對イ麦之・尾原昭徳・藤本泰司・松本隆博

4.核融合炉用超電導マグネット 斉藤龍太・田戸茂・長谷川満・豊田勝義・市原直・湊恒明

5.高エネルギー物理研究用超電導機器・ー・川口武男・村井隆・津田芳幸・井上功一・久野和雄・神代哲哉・霧生明弘

6.譜師茲界超電導マグネット 津田芳幸・川口武男・守田正夫・久保芳生・黒田成紀

フ.超電導エネルギー貯蔵(SMES) 豊田勝義・川口武男・市原直・神代哲哉

8.超電導発電機 上田明紀・平尾俊樹・小林俊・吉村秀人・守田正夫

9.超電導の交i克応、用 守田正夫・中村史朗・山田忠、利・久保芳生・藤原康夫・岸田卓也

渡淫次男・武智盛明・森津一枯十島田友二・山田忠利・中村史朗10. M則用超電導マグネット

H.磁気浮上式鉄道用超電導マグネ、,ト 地蔵吉洋・沖雅雄・山口孝・守田正夫

]2.産業装置用超電導マグネ、,ト 湊恒明・豊田勝義・尾原昭徳・黒田成紀

13.超電導デバイス 児島一良・高見哲也・黒田研一・谷村純三・片岡正行・和田理

14.袖Ⅱ呈超電導膜のデバイス及び線材応用 内川英興・吉新喜市・松野繁・今田勝大・渡井久男ほか

15.高温超電導線材 宮下章志・樋熊弘子・宇佐美亮・梅村敏夫・宇都宮真・谷村純二・佐藤建

16.高i品超電導のエネルギー応用 横山彰一・下畑賢司・森貞次郎・中村史朗・山田忠利・松野繁・江川邦彦

<光記録技術特集>

1.光記録技術の展望 梅田義明ノ削京宏

2.大容量化技術・ 伊藤修・ム武正文・名井康人・島元昌美

3.光ディスク装置用レーザ光源 満・宇多小路雄島 智・石森竜三・入江顕洋・有本

4.光変調オーバライト光磁気ディスク 深見達也中恵永隆志・中木義幸 堤和彦・伊藤正也

5.90mm光ディスク装置におけるドライブ缶噺卸技術

古野孝允 牧野滋

宮崎守泰

砂原米彦

片木孝至

610

614

ーー619

・-624

片木孝系・折目晋啓
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山本一英

弘中一光

舘精作

宮崎友宏

岩本

山下幹生

4 -・・・423

4 ・・・・・・432

4 -ーー439

4 -,・-444

・吉本恭輔一清瀬泰広・小川雅晴・小柳公之・中根和彦・古川輝雄

阪口康則上中島輝也・児玉幸夫・香川仁志・小林洋・中根和彦

竹下伸夫・唐木盛裕.饗田輝雄・尾崎寛・田所通博

篠田昌久・吉原徹・中村恵司・松野雄史・佐藤拓磨

林成男・近藤潤一

士橋勝一浅川益雄・進藤紘二・羽島一夫・都出結花利

本吉健郎・上野男・・尾崎稔

4 ・・・・・・392

3・ーー3]1

3 -・-316

3 ・・,・・・324

博・林政明・岩高宏芯1・山本国晴

山本隆志・永野均・松野克則ほか

町田・一道・田中正明

増島俊雄

佐藤眞一

横山幸嗣・別段信一・尾市友紀・島脇

629

634

6 -ー・639

6 -ーー643

6 -ーー647

6 -・・・・65]

6 -ーー657

・1青,;忠、昭

小山浩・吉田憲正・井上正夫・山田克彦

浮田信治・柴田克典・増田剛徳・出口博之・蛭子井
」宝王

貝

福井康雄・別段信一・森浩道・宮脇啓造・楙原修

森広芳照・堀俊和・青木克比古・吉川義彦・早川喜夫

・茶谷嘉之・原田明・舟田雅彦・大塚昌孝

宮林哲也

菱沼進

1111
』王聖.

7

4 -・・・・401

4 -ーー407

4 -・・・・413

4 -・・・・419

山脇克己

田中健一

村瀬文義

6.90mm 光ディスク装置用 LSI

フ.分酢力式りライタブル光ヘ、,ド

8. CD-R 用光ピックァップ

9.130mm 光ディスク装置・

10.光ディスク媒体の信頼性評価技術

H.光ディスケ応用装置・

<計測・制御技術特集>

1.計測・制御技術の展望

2、計測州珂御におけるユーザーインタフェース

3.宇宙ロポットの制御技術

5 ・・・・・・500

5 -・・・・506

5 ・・,・,・509

5 ・・・・・・513

5 ・・・・・・520

5 ・・・・・526

5 -・・'・530

5 -・・・・534

5 ・・・・・・542

5 ・・・・・546

5 ・・・・・・551

5 ・・・・・・556

5 ・・・・・・559

5 -・・・・564

5 ・・・・・・570

5 ・・・・・・575
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野口秀夫竃力系統制御・保護システム

工業プラントの釘珀勺市噺卸・エキスパートファジーツールとセメントキルン制御ヘの適用事例

6,サーポ系のオートチューニング

フ.次世代汎用インバーダ'FREQROL・A シリーズ"

8.家電製品ヘの知的制御技術の応、用・

9.交通流画像計測

10.半導体ウェーハの微細パターン検査

<上下水道システム技術特集>

1,上下水道システムにおける最近の技術動向

2.上水道予念イテ管理システム

3.下水道総合管理システム・

4、上下水道の監視制御システムと計装機器・

5.上下水道における恬報伝送システム

6.レーダ降雨情報システム

フ.上下水道システムへの A1応用

8.上下水道における設備情報管理システム

9.オゾン高度処理の設備計画と技術動向

10.農業水利施設総合管理システム

<力ーエレクトロニクス特集>

1.カーエレクトロニクス技術の展望

2.自動車用エアフローセンサ

3.光学式燃半平性状センサ

4,自動車用電子制御ユニ、,トの信頼性保証

5.電到ツ{ワーステアリングシステム

6.半導体加速度センサ

フ.移重力体通信の到Ⅱ可・ー

8.車載用音声認識装置

9.地磁気センサの応用

10.空気清浄システム・ーー

<化合物半導体特集>

1.半導体レーザの現状と動向

2. MOCVD/LPE 成長法による].3μm Fabry-perot レー"

3.ファイバアンプ励起用1.48μm 高出カレー井

4.光周波数分割多重(FDM)用レーザアレー

5.光ディスク用可視光レーザ

6.量子効果デハイス用材斗斗技術

フ. BS コンバータ用超低雑音HEMT

特集く新しいユミュニケーションを開<カラー画像>

].カラー画像で辛斤しいコミュニケーシ,ンを開く

2.300形ハイビジョンビデオプロジェクター LVP-300IHD

3.ハイビジョン静止画ディスクシステム

4.ハイビジ,ンCG用高速画像生成システムとその応用

5.ビジュアルプレゼンテーションシステム

6.カラー動画像通信システム

フ. EWS におけるマルチメディア表示技術

8.マッピングシステム用高速イメージプロセッサ

9.フルカラープリンタ

10.カラーディスプレイモニター

11.カラーイメージセンサ

12.カラー TFT 液晶ディスプレイ

8 -ーーフ80

8 -ーーフ84

8・・・・・789

8,・ーーフ95

8 -ーー802

8 -・・809

8 ・・・・・814

8 ・・・・-819

8 -ーー823

8・・ーー829

9 ・・ーー917

9 -・・・920

9 ・・ーー924

9 -ーー928

9 ・・・・,・93]

9 -・・・935

9 ・・ーー939

吾・秦淑彦

大西勝・福本宏

・木戸正克

畑部悦生

高橋盛毅・飛田敏男

中+小冶雄・緒形仁・竹垣盛一・石岡卓也・本野英明

・岩崎隆至・森田 i品

杉島栄一・岩崎政彦・今中昌・小山正人・足立栄之資

大塚洋俟・鈴木浪平・皆川良司・杉本泰彦

谷口博康・鬨明伸・古澤春樹・斉藤光夫

中嶋恵治・阪本雅彦・小坂宣之

樋口英世

高木和久

i度辺斉

神里武

早藤紀生

服部亮

10-・・・・952

10-ーー955

10-ーー961

10-ーー965

10-ーー970

10・・・ー・974

10・・ーー978

10-ーー983

10-ーー987

10-・・-991

10・・・・- 996

10・・ー]000

岸本雄治

小河賢三

池田健志

・水落均

・後藤勝彦

・中島康左隹

・西村隆司

・大倉裕二

・加藤隆之

荒i兵英夫

胎i＼ t苗

盛口全太・寺沢昭夫・田中久雄

長田俊二・後藤隆久・田中隆行

・・嶋岡正浩・松田春紀・濱口能任・木下貢・ー

古屋鍵司・森俊吾・成原弘修・畑辺健・佐野光俊

吉原秀枯卜中島弘善・前永敏郎

井上省三・浜津享助・今井靖泰

築山瓢L 泉井良火・中村泰明・前田和男・野々山めぐみ

・若月秀枯卜石崎貴・森研一・米本孝二

彰久川義隆・納庄貞宏・江崎徳光・田村哲也・池田

花田吉男・長尾健史・橋本秀樹・島原幸邦・北原貞守

上窪康博・上田広

彰、中一光

多田靖夫

鈴木尋善

池渕和宏

井沢克充

大西正義

粟生和宏

金子和磨

滝田英徳

三好帥男

村上隆志

彰石村栄太郎・武本

有本智

・高下伸一

・山本雅裕

・佐藤一美

・下谷光生

・木下英彦

・西本幸生

9 -ー・・870

9 ・・・・・・873

9 -ーー878

9 -ーー882

9 ・・ーー887

9 -・・・・892

9 ・・・896

9 ・・・・・・901

9 ・・・・-905

9 ・・・・・・912

フ,・・・・'706

大西良一・立木武彦・大西勝

・奥田博志・山辺俊芯十正親功

・松田文男・中山裕之・水谷芳枝す

大西啓修

フ・・・ー・712

フ・ーー・717

フ・・・・・・721

フ・・・・・・728

フ・ー・・・732

フーーーフ36

細木健治・中野博文・巳浪裕之

吉田一臣

中島康雄

大石敏之

渡辺斉

村上篤道・浅井光太郎

・亀山正俊・田中敦

青木尚

・小田啓介・山田敬喜・高桑聖

・長崟卓・谷添秀枯卜菅原 え手ヒ
「ι、]

・浜口忠、彦・山下博寳・冨田法行

・石津顕・高砂隼人・石谷吾映阿

富田

,中川隆司

山本博

和田俊一・原忠之

番政広・瀬々倉孝・荒木達

・ーノ瀬友次・児山淳弥

森廣義晴

大沢孝・種子島一史

八木修・山本敏夫

i
Ξ訂
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特集<燃料電池>

].三菱電機における燃料電池開発の現状と展望

2.りン酸型燃料電池の製品化

3.りン酸型燃料電池のセル技術

4、りン酸型燃料電池の燃料改質装置

5.燃料電池用インバータと連系装置

6.オンサイト用燃料電池発電システム

フ.分散配置用蚊太料電池発電システム

8ご溶融炭酸塩型燃料電池のセル技術

9、溶融炭酸塩烈燃料電池の内部改質スタック技術

10、内部改質溶融炭酸塩型燃料電池のシステム化技術

特集<原子力電気計装>

1.次期原子カプラント電気計装設備に向けての取組

2.新型中央計装システム

3.次期原子カプラント向け計装制御保護システム

4.原子力発電プラント保全技術

5.原丁プJ業務技術支援管理システム

6.統合制御監視システム MELTAC・CJ

特集<変電機器の予測保全>

1、変電設備予測保全の展望

2.変圧器の予測保全技術

3.ガス絶縁開閉機器の予測保全技術

4.受変竃用開閉機器の診断技術

5.次期変電所における予測保全と監視制御システム

6.ニューラルネットワークによる GIS の異常診断ヘの適用

・一牧野芳弘

細川育雄・小林晴彦

12--1172

]2 ・・-1175

12・・ー]183

12 --1189

]2--1196

]2 -- 1201

1040

]046

1050

1055

1060

1064

]070

1076

1081

1086

・596

663

河村博敏・西山槐

河村博敏・宇佐見・一雄・留井英明・水本洋一・大谷徹

杠財ミ正昭・三好英明・光永達雄・光田憲朗・荒金淳・塩田久

士居邦宏・藤本路奥・都留潔・椙本照男・イ左々木明

留井英明・武田淳・朝枝健明・宮下武司1享

田熊良行・飯田博文・池田辰弥・糸山保

水本洋一・田熊良行・武田淳・福本和美

吉岡省三・西村隆・藤田洋司・細川純一・漆畑広明・村橋俊明

井出弘・松村光家・岡田達典・宮崎政行・言上佳秀・「可井正啓

佐々木明・松本秀一・藤塚正史・篠木俊雄

特柱形乗用エレベーター" ACCEL・AI"

"MELFANET"光ディスクファイリング機"断寸きファクシミ

肯オく t告

106(]244)

塩見寳

今井満夫

金田佳男

酒井道雄

上窪康博

小林誠治

難波貞雄

333

339

346

・353

-361

-368

普通論文

20

口川徹

石辺信治

、1川

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO.12 ・ 1992

アイスクリーム製造用バッチブレンディングシステム 浜島良策 小川賢治 山下茂

新形気中遮断器S叩erAE 久常文之・石井和宏・石川尊義 玄羽康司飯尾司

アモルファス柱上変圧器 ・富樫義弘・酒井潔 大村俊次 池田英男

幣備実習用トレーナシステム 高橋善計・ 細貝浩行・八百板利文 小畑英治 今井葉子

タイ王国バ>コク首都警察局納め191番緊急通報受付指令通信システム 広冨禎臣 石橋一郎

MELCOM80オフィスコンピュータ用"三菱人事情帳システム" 玉木邇・喜多村重昭 舟橋孝則 尾西忠昭

リレーショナルデータベースプロセッサ"GREO"を用いた高速SQL システム

岩崎浩文・安藤隆朗・佐藤重雄・伏見信也・小宮冨士夫

残額印字式プリペイドカードシステム・ 外山戸轟・小村明・山田敬喜・岩井滋雄・荒巻淳

愛知県企業庁納め東三河水道事務所無線テレメータ設備 鈴木敏明・吉原秀枯卜内藤茂之・三木次美

三菱統合一元化SEシステム 神河達男・渡部徹雄・杉谷穰・小宮山正洋・根木伸治

溶接用炭酸ガスレーザ発振器 大谷昭博・西田聡・葛本昌樹・水野正紀

三菱インテリジェントビルシステム"マイバスインテグラ" 藤原誠司・八島耕司・保里康一・井上証策

アクセスコントロールシステム・ 大森正・宮田実

ダブルドライブスーパーバス方式スピーカーシステム 興野登・大塚功・高橋政典

東京都防災情報システム 今井直治・金子訓士・岸田和之・森田俊三・今飯田哲

中部竃力閥豊根聞閉所納め高信頼度形550kv GIS 江川武・加藤徹・羽馬洋之・土江瑛・平河宏之

新'形550kv,30okV ガス遮断器シリーズにおける小型化・高信頼度化技術

米沢毅・杉山勉・平野良樹・吉積敏昭・瀬戸山達夫

大窪正一・宮西良雄・富所誠・山崎幹弘・金森修

リ情帳通信システムの構築

ー・岡本俊也・高柳勉・野村信夫

マルチメディア文冉処理システム DOCMASTAR為サ昜・・・・・士田泰袖'・池田信之・桜井宏・萸樹皮奈須夫・大坪邦彦

松宮正幸

小橋秀一・伊藤徹・今瀬正博・小笠原誠

山脇雅彦・赤木克己・北村久・稲積義則・高嶋誠

片山俊彦・池田郁夫

大屋正・阿部紀彦・松原武廣

下里正夫・松尾慶一・田中浩一・小倉啓七・先間直樹

洋・平河宏之

ぢ火広美

山内高雄

内藤貞夫

小原正利

早丸秀吉

篠原秀雄

泉井良夫

668

672
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4 ・ー・・・459
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4 ・ー・・・473
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大規模高速回路シミュレータ MICS

並列推論マシンPIMのアーキテクチャ

・・ーーーー中島克人・益田嘉直・中島浩・近藤誠一・武田保孝

クライアント/サーバシステム通信ソフトゥエアー(1)端末通信管理プログラム編一

田村敏之・岩田政春

クライアント/サーバシステム通信ソフトウェアー(Π)サーバ通信管理プログラム編一

・田村敏之・安田秀朗・岡野信之

三菱新統合OAシステム 居駒哲夫・持田英男

三菱新統合OAシステムを利用した中部電力欄納め工事 ・資材.条理総合システム

・大村孝史・丸山博義

器

24.

25

26.

27,鉄鋼プラントにおけるエキスパート技術を用いた操業支援システム

吉田幸彦

28.四国電力総讃岐開閉所納め自動巡視ロポット

29.三菱高速光 LAN"MELNET RI00"システム技術 多々良浩司

30.1SDN ネットワーク接続サポート

青小池31.カラービデオプリンタ CP・11

32. VTR の可重力ヘ、,ド用小型アクチュエータ

33.高速・高精度換気シミュレータ

34.ファクシミリ用サーマルヘ・,ドF, Qシリーズの量産技術一一臼井義博

35.大容量空気冷却夕ービシ発電機辛斤シリーズ MB・3000

36.西武鉄道(掬向けダイヤ作成装置・ーー・・ーー・・ 高荷英利

37.ホームエレベーターのシリーズ化

38.1 ボード版りレーシ,ナルデータベースプロセッサ"GREO"

ー・・・ー・・ー・・ーー・ーーー・・一主を1東上契旦1」・ L[11戸^1東・ヰJii入、^'・ 1ヨ'f}'才斤良Ⅱ・イ犬jl.イ吾 1包

39.アメフラシ学習の神経活則信ゼ則と情報論的解析一辛斤しいニューロコンピューティングァルゴリズムに向けてー

・中島道夫・山田訓・塩野悟・柳浦真美子・前田満雄

石田雅之・松谷清志・増渕洋一・石田禎宣・平田健一40. S・VHS VTR のディジタルオーディオ技術

U.送電線点検作業ヘの画像処理技術の適用一電線異常箇所自動判定装置一

山下正之・小久保信幸・南ふゆみ

明・尾形慶照・久田安正・根本幸昭

外岡宏章・小林益・ー

湊川喜雄

神原隆宏

川田智之

内藤悠史

小池光裕

谷沢元昭・石川多恵・小崎左智子・池田三喜男・小谷教彦

1213

1219

]224

・ 1229

1234

745

・ーフ49

-1090

1095

地球資源衛星1号搭載合成開ロレーダ用アンテナ

日新製鋼側呉製鉄所向け熱問圧延プラント制御システム

1]

吉川幸司

森本広海

板垣寛二

浜田敬

梶野一樹

岡田克巳

古藤悟

依田博樹

村井幸雄

棟田恭弘

安部芳典

1100

・]106

・]112

7

50

1]

檜原寛・森敏明・吉田三三男・岡音隣享一郎

"MELCOM80"販売のための情報サービスシステム総合販売情報支援システム DS・LAND

・・・・,・・・・・・・・・・・・・・内ι撫貴雄・金<勇一

渡辺俊雄・小島生正・井上悦次・熊谷秀光

瀬政孝義・木野茂徳・曽我厳哉・田渕浩史

、・・・・・一河野典明・矢島久・浅井敬・長瀬平明

・手m削惨三・永塚勉・三須幸一郎・木村友則

川口眞由・鎌田一郎・山崎清熊・岩崎清光

村澤靖・小森隆Ξ

]2 ・'・・ 1206

ーフ55

集中自動検針システム

有信一郎

ファームバンキング専用端末機・

三菱B/NET電カエネルギー管理システム

茂木浩・砂田英之

杉谷穰・犬島浩

竹中俊夫

佐藤浩之・馬場義昌

黒畑幸雄・吉尾智誓

中川邦彦・渡部一喜

中津公秀・古石喜郎

野沢栄治

浦崎貴実・上崎勝人

・・・・・・・・・中島左千夫

武井勉・舘精作

金森修・加藤博士

フ・ー・・・762

766

ー・-834

8 -ーー840

・・・・・・844

・848

・ーー853

・ーー858

10 -,・1004

10 ・・・・1009

10・・-1014

44

青山尚美

有吉一雄

107 (]245)

6

11]5

オートフォーカス制御用16ビットマイコンM37708E4AGP

ーーー・・一大西賢治・原田大次郎・上水流政利・尚永幸久・玉木浩子,

三菱統合ネ"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

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

一中井教詞・松田茂信・チ火田康貴・岡進・佐藤美穂子

豊・池田和也・有田

・・・一水溜仁士・赤石

竹中俊夫

斎藤弘

45.

46

・676

全日本空輸枕納めスケジュールモニタリングシステム

超高速 5秒伝送 G3ファクシミリ MELFAS FI

16kbps LD-CELP音声コーデックモジュール

零レンジサイドローブノ勺レス圧縮超音波探傷法・・・・ーー

當問健次

]0

6

白石俊介・伊藤友博

・1019

泉佑市

宮部潤

山本健司

加藤祥一

・682

フ・・・・・・741

TFT負荷型第二世代 IM ビ、,ト中速(低消費電力)SRAM47

1024

1029

島川博光

竹下博志

森木嘉宏

吉崎正幸

加納公生

金川裕志

池島董

會田・一男

井島耕一

熊野昌義

杉山美樹

H20
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変圧器などの油入機器における内部異常を早期に検知する

ことは、受変電機器の高信頼運転の維持にとって重要tあ

リ、この手段として油中ガス分析力斗采用されています。しか

し、従来の油中ガス分析は、変圧器から油を採取し、分析専

門会社などにおいて分析する方法がとられているため、即応

性に欠けることや、多頻度分析tの経1斉性が低いなどの欠点

がありました。三菱電機tは変圧器に直結し、変圧器内部異

常検出に最も有効てある油中総可妙太性ガス濃度(TCG)およ

び放電に対してキーガスとなるアセチレンガス濃度を多頻

度で測定が可能な、油中ガス監視装置を製品化しました。本

装置は、オプションにて、 C02濃度および可燃性ガス成分(H2、

CO、 CH4、 C2H4、 C2H6)濃度を測定対象とすることもtきます。

ポヅ
P^

油入変圧器用油中ガス監視装置

特長

.変圧器内部異常検出に最も有効tあるTCGとアセチレン

ガスを測定します。

命循環採油方式のため、測定後の油を変圧器に返送するのて

油を消費しません。

.周期設定による自動測定、外部起動による即時測定が可能

tす。

.配管接続により、既設変圧器にも容易に設置て、きます。

@外部ディジタル出力により、変電所監視システム等ヘの組

み込みがtきます。

.ガス濃度レベルのみtなく、増加傾向の異常診断処理機能

ももっております。

仕様

母又

項

据

ガス抽 W.

・寸

目

付

.11・
f邑

け

法

採

」-1.
fl、

ナ西j

;1t

取

Ji

力

Iri

("、)

i由

付

ガス抽庁.時問(分)

(k且)

ス

境

検

け

抽

イノ、

屋外

i則

(゜C )

佐'

600 × 600 × 1300

出

制御・

データ処尹1

式

約250

セ

1寸

数

AC20OV

再

式

-20~40

測

象

ン

循環採油力式

現

サ

1台/油区分

IkvA(オプションCより DC電源可能)

測

範

外部 1/F

る真空平衡杣庁,方式ペ'ローズによ

ス

",、

ネ門

約40

装

」ー」^

囲

ノ'

剛

高感度熱線型半導体式センサ

内

!' j

度

総可獣性ガス量(TCG)、アセチレン(C2H2)

誘

(分)

108 (1246)

マンマシンインタフェース

起

総可燃性ガス量(TCG)

アセチレン(C2H2)

IL.

ノ]三

警

校

動

士20%以内

伝 インタフェ込

処

約10

仟'

」モ

周捌測定

即時測定

外部起動測定

_!

按

校正ガス測定により実施σ司期自耐井亥正はオプション)

20~10ρooppm

2~2,oooppm

TCG、および各成分レベル、 TCG トレンド、アセチレン有無

1~9911制剖めるじは1~99日

マニュアル撚作にて馳時に測定を尖施

外部述隔孫作に測定を実施

玉示

キー,Hード

ス

油中ガス濃度警机、装鍍故障

光RS-232Cインタフェース

LCDディジタル表示(40文字X4行)

22キー
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^

三菱パイプ内面形状センサは、各種プラントで使

用されている熱交換器ハイプの内面劣化状態を

高精度て検査するものてす。石油精製や化学プラ

ントて多用されているパイプ墜頁は、使用している

うちに内部が腐食したり、付着物が堆積し劣化を

起こすため、劣化による事故を防止するため定期

的な検査が必要とされています。従来方式tある

超音波や渦電流を利用したセンサによる検査て

は、水などの媒体の必要性や感度が低い等の問題

力斗旨摘されていました。三菱バイプ内面形状セン

サはこれらの問題点を解決するために東燃妹殿

と共同開発したものて、、レーザ光によるサークノレ

ハターン方式と呼ぶ辛斤しい光学式センサてす。

原理

直径13.4m (3 4インチハイフ用)の七ンシングヘッド

内に、半導体レーザと超小型テレビカメラ及び特殊光

学系を埋め込み、半導体レーザからの光束をりング状

のスリットハターン(サークノレパターン)にしてパイ

プ内壁全周に投影します。この投影像を超小型テレビ

カメラて撮像してハイプ内壁全周のプロフィールを

ビデオ画像としてとらえます。このビデオ画像を専用

の画像解析ユニットにより凄鄭直化してパイフ内面腐

食状態を見やすく定量的に表示します。

特長

.光のりングてパイプ内面フロフバールを高精度言十

.高速画像処理て1叩ごとの高分解能計測

.ハイプ内面腐食状況を定量的に画面表示

.独自の発射メカによるスムーズな送り込み

.現場に適した操作性

ポヅ ハイプ内面形状セ/サ
サークルパターン発生ユニット

卸

画像解析ユニット

ハイプ内面フロフィール

センサヘッド

^^

サークルハターン像 内視鏡による観察像

__゛゛^

11111

口
r,
員

仕様

EI'r「ヨリ・1

腐食分布疑似カラーグラフ

重量

3kg

17k且

6kΞ

^

センサ発射メカユニット

多管式熱交換器検査例

計測範囲

分解能

計測ヒッチ

計測時問

C全'

、,'ー,,メーヂ"

.グΞ'_・+'し

^,ψ,山

之

インチ用

φ 18.0~φ25.4

円周方向、

ーーーー^

任意断面腐食分布グラフ

0

3次元腐食分布グラフ

3/4インチ用

φ 14.5~φ 19.0

土0.1mm

長さ方向共lmm

30lnm/S

^

^

最大減肉値グラフ

岬桝棚『

ユーツト

サークルパターン発生ユニッ

画像解析ユ

センサ発射メカユニ

^

外形寸法(幅X高さX奥行)

360 × 290 × 160mm

510 × 420 × 260mm

450 × 360 × 180mm
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