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沸騰水型原子力発電所における安全設備の信頼性

沸騰水耳･=京子炉の非常用炉心冷却系について,その信頼性を定性的･定量的に評価

した結果および設備の信頼度を維持するための保全計画を記述し･非常用炉心冷却系

のイ言相性妥当性を明らかにした｡また,冷却材喪失事故などの仮想的な事故が原子炉

敷地周辺に与える影響を確率論的に評価し,自然のバックグラウンドなどと比較検討

した｡

計算機制御システムの信粗度向上策

計算機制御の適用は年々拡大の一′一途をたどっておr),それに伴いシステム信相度に

対する要求も厳しくなっている｡本稿は=IDIC シリーズ計算機制御システムの信組

件に対する准本的な考えブJと計算機制御システムの高信栢化技術について▼ ハー‾ドゥ

エア,ソフトウェアおよびシステムエンジニアリングの面から‾き言及しているし､

しゃ断器の借換性向上

電力系統の複雑化大容量化が進む今日,各便用機器には高い信相性が要求される0

電力相しゃ断器は電気一概械系の構造物でその動作は間欠的で使用条件が様々である

ことから,信頼性プログラムについてはそれら条件に治った考慮が必要である0すな

わち,

(1)フィールド データを折り込んだデザイン レビューの実施

(2)開発試験における作能の裕凰 各部寿命の検証技術

(3)製造品質管理として,格付け管理,PCけロセスコントロール)シ∬卜皆既購入

部品の認定制度と品質の維持

(4)イ言敵性試験(形式試験のほかにフィールドの検証技術)

(5)保証試験(規格項目のほかに潜如勺な紳期故障のスクリーニング技術)

などについて紹介する｡

これら信根性プログラムをバランスのとれたものとするよう,今後さらにフィmル

ド データの入手,調査解析を進める｡

国鉄座席予約システムMARSlO5の信頼性設計

凹鉄殺初の座席予約システムMARSlは昭和35年に開発されたが,その後,旅客数

の増加に伴いMARSシステムも発展を続けてきた｡すなわち,昭和45年の時点では,

3システムで分担して50ガ座席/日を処理していた｡さらに,新幹線岡山開業に伴い

システムの能力拡大がいっそう必要となった｡その量的拡大とともに新機能の拡充を

も実現するため,従来のシステムを完全に統合したMARSlO5システムが昭和47年9

月に稼動を開始した｡

本矧ま,MARSlO5システムの信頼件設計の概要について述べたものである0

交通用ヰ幾器の稼動実績と信頼性向上策

鉄道車両やエレベーータには,交通機関としての特殊性がある0 しかもこれらに使用

されるサブシステムは,電子系機器と電気機械系機器との棲合システムであり,各機

器にも固有の性格がある｡

製品の性格に適合した信頼性向上の方策を探るために製品の稼動実績を解析した｡

その結果,電子系機器と電気機械系機器とで峠故障琴生傾向に明らかな帆違があるこ
と,すなわち,前者は一般に故障率減少形で,しかも構成部品数と平均故障間隔とは

相関があること,後者は機器によってまちまちな傾向をもっていることが分かった0

この程動実績の相違を吟味Lて,信相度予測,設計および保全の面でそれぞれ独特

の考え方が必要である理由を述べている0

ゎれわれは稼動実績から導かれた基本的方法に従って,プロセスごとにそれぞれ特

巨のある信頼性保証活動を行なっている｡

電子交換ヰ幾の信頼性設計

DlO形電子交換機は,既存の交換機の保守運用体系と両立し･今後多様化する公衆

通信分野の要望に対処可能な融通性も持つ蓄積プログラム方式の大局用交換機である0

これを実現するためのイ三根件臼標として,30分以上のシステムダウンが20年間で1回

以下の不様勅率,時の誤処理率2×10-4が選ばれた0この目標を達成するために,実用

ならびに開発段附こおいて実施した信相伴設計の概要に関Lて､ソフトウェアおよぴ

ハードウェア両面より解説し,併せて商用5局の運用実績より目標が達成されている

ことを述べる｡

日立半導体集積回路の信籠性管理

日立半導体集積回路の開発から量産にわたる信頼性管理について,バイポ▼ラ
ディ

ジタル形集積回路を中心に述べた｡

開発段階においては,信頼性目標仕様の検討,信頼性設計,信頼性の評価と実乱

生産,使用段階における考庵などを重点に実施するとともに･ユーザーとの密接な連

取 既存製品のフイ【ルド情報の活用がポイントと考えている0

量産品の信頼性保証のために実施されている主要な信頼性管理は,部品材料の品質

管理,工程品質管理,信頼性試験の諸点に要約され,信頼性に関する諸要因をプロセ

ス,材料などに還元するように努めている｡

終わりに信頼性管理における諸問題として.半導体メーカーおよぴユーザ【それぞ

れに期待すべき信根性活動について要点を述べた｡
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1.信頼性,安全性と企業の社会的責任

jl･之近,いろいろな血で企業の社会的責任が論じられている

が,企業はイ‾i三相件､安全件についても人きな社会fl(J黄什を負

わねばならなし､｡

社会の仕岩肌が柚推化L,使用される機才詩やシステムがプヾノ拝

呈化するにつれて,そ♂〕機能の枚ぶ範岡は秘めて広くなって

いる｡また,部品や製品も規格化され,岩床品が多くなって

いるから,万 一それノブに1牧桔要因があると,広範匪】に｢司じ批

怖が起きるケ【スも少なくない､｡その他多くの要素がからみ

合い,昂なl卜行うために,製品の盲投降あるいは放特に伴って

七ずる1靖吉や事故によって,人や,地域社会,あるいは踵業
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ニれは､拉世の枝椰｢単二粁,あるい･は′一卜描♂〕j迂代化が進むに

つれ+川与▲に岸貞許になノーノた似ドりであるr すなわ■ら,裂■丁7Ⅰか拍

節することは､それを購人Lた月頒布のしみ乙･ノブず､社会全ぅ弛に

人きち･迷惑をおかけすることてしあり,Lたがノノて;出■1｢-を‾1l_l二に

う去る企‾紫の社会1｢ⅠてJ萌什グ)市人さは.昔【Iクリ七ではない｡

臼‾､∴製作巾は､′トド什土一三が別業してより/⊥=一致ヰ,川産技

術と顧宇‡尊貴を節--･の旨とLてキー_jに1ミノノており､こ空･望■-王ノーのイi子

鰍lイ一三を確保Lて顧客と什三さの利去主に;淳一J上しノ.その見,;娃りに三さ

什r-て=才も利益を子〔fきせていただき､そこにおのずかご〕引二某〇り

党蛙があるとし-う‾々`えノブーを､油紙として/｢口まで′受け継いで

きているl)Lたがって,十綬ますます弔くなる_ホモゴ三グ1社会l′ⅠてJ

デi什に対しても,卜分に認こ識L,二れをリtたす/＼こく努力する

というのが､仝仕付JJ雅念であるっ

2.信頼性と経営

信粁件を確保する_カモ某活動は､多くの部I‖1の輿門な柄刺を

総合結躾してはじめて効果がJ11るものであり,重たそのり三行

信頼性活動に利用される試験装置
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新Lく設計されたタービン長翼は,実機と同一条件のもとで振動特性を確認

する｡lリング分の長翼を実際のディスクに植え込み,真空室内で定格速度ま

で回転数を上げて】転勤特性を〉則定する｡このデータをもとにLてキャンーくル綬

図を画き許容i重転サイクルを定める｡
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タービン発電機固定子コイルヒートサイクル試験

新設計コイルの信頼性確認のため,コイルに通電一電流Lや断→ノ令却という

熟サイクルテストを行ない,熱履歴を繰り返L与え,長年月の借用に対する絶

縁層の移動及び電気的諸特性並びに絶縁耐力の変化を確認Lたうえで製作にあ

たる｡
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には,多大の人員,設備,費用などの投入を必要とする｡そ

れゆえ,まず企業経営の基盤において,信束副生に対する考え

方や計画が確立きれていなければならないし,それによって

大規模で,かつ組織的な実践がなされなければならない｡

換言すれば,企業の基本的な思想とこれを実現する経営態

度という強し､衷づけがなくては,製品の高い信相性は実現し

得ないのである｡すなわち,信根性は経営の本質に深いかか

わりをもっている｡

日立製作所は,†馨れた国産技術の開発と顧客尊重の伝統を

ふまえ,企業の社会的責任を強く自覚して,信根性に関する

社長方針がまず打ち出され,二れに恭づいて各事業所の計画

が実行される仕組になっており,経営の巻本方針が信束酎隼を

確保する活動と直結してし､る｡

3.信根性と人

信束副生の実現には,前述したように経常のあり方が人きく

かかわっているが,実際にそれが活動となって展開されると

きは,人が重要なポイントになる｡私は,信奉則隼の基礎は人

にあると確信する｡

すべての製品には､その‾製作に携わ､つた人の人柄が現われ

る｡これを秘めたり隠lノたりすることはできないり その製品

を世に送る企業の責任は,全従業員の責任感にあふれ､誠実

にi満ちた仕事に支えられるものである｡

したがって,従業員の教育と管理は,信締ノ性問題を解i央す

るうえで米本となるものであり,技術の教育もさることなが

ら,我々は,誠実な人格を育成することに,格段の努力を注

信頼性活動に利用される試験装置
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原子炉圧力容器の遠隔自動超音i皮検査装置

高放射能レベルの環j真下で,圧力容器溶〕安部の欠陥検査を遠隔自動的に行な

うために試作Lた自動超音波採傷装置である｡超音波採傷ヘッドを溶接緑に沿

つて数値制御により自動走行させ,新開発の超音波レーダ方式によって溶接部

各部の断面映像をテレビ･モニタ上に表示して,欠陥の有無を検知する｡
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いでいる｡

4.組織と機能

4.1信頼性と設計

機器･システムの信頼件の根幹は,その設計にある｡

信束副生を取り入れた設計には,多くの実績データの積み上

げ,信頼惟設計技法の利用,信束副生解析の手法及びデザイン

レビューなどのプロセスの利用,標準化の考え方などが重要

である｡二れらの細部については､本特集各論‾丈が触れるこ

とになっているから,ここでは省略する｡

4.2資源と情報の充実

信輔惟を確保するために,企業は多大の人員,設備,費用

などを投入しなければならない｡このことは先にも述べたが,

口立製作所では,国産技術を旨とし自力で技術を開発する建

て前から,信頼性についても,各種の試験設備の充実に特に

音を注いでいる｡

また,各事業所の製品の特質に応じた,フィールド データ

の収集,試験結果紺面などの情報処理の進歩が,信頼惟活動

に大きく寄与している｡

4.3保証部門の独立

各卓某所においては,品質･信相性保証を行なう部門が,

設計や製造部門から完全に独立し,′受注仕様の完璧な充足を

心がけ,独自な立場から顧客の満妃を得るよう働くことが,

一一般の幌別である.｡日立製作析では,創業時よりこの原則は

確二､工されており,検査は設計･‾製造部門から完全に独立し,

顧1存の立場になっで製品に対する保証をすることは,永い社

カースLや断器空調巨万塵組立室

ガスしゃ断器は高性能を有Lているが,内部のガス中に水分や魔境が混入す

ると性能を阻害されるので,組立は防塵防湿を完全にするため,隔離した空調

室で行なっている｡空調室内の空気中に浮遊Lている微小塵】其の量は,普通の

職場のl/100であり,相対湿度は6D%以下に管理されている｡



業を通して式三着している｡

4.4緊急の事故処置

機着岸･システムの信束副生は,J丈而,緊急の事故にどう対処

するかという一点に絞られるということもできる｡

カー,フイ【ルドにおいて事i牧が発生した場fナ,どのよう

な対策が講じられるか,一つはダウンタイムを韓小にするた

めに現地に駐在員をおき,監視及び応急処置をすることであ

る｡あるいは予備品のデポを設けてサービス員を常駐待機さ

せること,あるいは工場にも24時間体制をしいて,事故通報

があるときは直ちに出動できるようにすることなど,どのよ

うな方策をとるかは,製品の性格に応じて決定される｡

5.企業間の情報交換･協力の必要

今日の機器･システムは,前に述べたように俊雄化し,機

能も広範囲にわたるので,その信頼性確保には膨大な量の情

報が必要となる｡たとえ,一一企業が全力を傾けて,正しいイ言

頼性活動を続けたとしても,その収集し得る情報では十分と

はいい契経い｡欧米においては,国家または公共機関の活動で

有効な情報が企業に提供される仕組になっているが,我が国

の現状ではその方面からの情報の提供は少なく,ほとんど企

業自身の努力にまたねばならない｡

そこで,最終ユーザー,取りまとめメーカm及び部品メM

カーがそれぞれ情報を提供･交換し,互いに利用しあって信

束副生確イ米とし､う共通目的達成に努めなければならない｡取り

まとめメーカーなど,たとえ営業的には競争関係にあるとし

ても,信頼性活動には仲間意識をもち,協力Lて情報の交換

を区lり,社会的二一ドに応えることが望まれる｡

この意味において,昨48年設立された日本電子部品信頼性

センタ”は,電子部品の認証､信頼性情報の相互利用を目的

としており,日二丁仁製作所は同センターに.全面的な協力を行

なっている｡

6.まとめ

これらの活動を続け,信頼性に万全の備えはしているもの

の,遺憾ながら,=荷後における製品事故が発生し顧客にご

迷惑をおかけLていることがある｡その原因の大部分は.関

係者の連絡や打合せ不十分とか,現地の実情把‡屍が不足して

いたとかいうような事柄によるものが多い｡

我々は,これらの原因を根本的に究明し,その反省を,今

後における製品の信頼性計画に迅速に織り込むとともに,一

方,これを得難い教訓として後輩の教育に力を注いでいる｡

そして,顧客に対して再度ご迷ゴ諜をおかけしないよう,強く

念晩頁している次第である｡

(Rカニ製作所取締役 横笛一事業本部本部長)

信頼性う舌動に利用される試験装置

クローラ式クレーンの寒冷時試験

本体を-400Cの低温室に入れ,国内,国外の極寒時における稼動:状況を再現

して,限界性能を把握しようとするものである｡写真はKH-50クローラ式クレ

ーンの)由庄機器の応答を中′いこ調査実施中のものである｡

世界一の高さを誇る

エレベータ研究塔

高速エレベータでは速度比ある

いは速度の自乗比で外乱が増加す

るため,実使用条件と等価な条件

で試験を繰り返L,速度制御や振

動,等量音など乗り心地に関する

向上策,また非常時における各種

の安全装置を開発し,併せて信頼

性の確認をも行なっている｡

鑑三ご､ご′
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