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日本国有鉄道束北･上越新幹線の電力系統制御システムでは,新しい制御王塑念に

基づく相隣連動制御システムが導入された｡このシステム導入に当たっては,新野

木変電所地区で基本動作の実証を行ない,その成果に改良及び機能を付加し,今回

15箇所に設置した｡

その特徴とするところは,集中化システムの問題点を除去するために,上級シス

テムを中央統制地方分散形システムとし,最下級レベルでのき電機能,保安上の保

証を行なうために最下級レベルのシステムを相隣連動としたことにある｡その結果,

き電系の切換えの複雑な操作が単純化され操作員の負担が軽減し,更に,自動点検

機能･保全データ収集機能を付加したことにより,保全業務の省力化をも図ること

ができた｡

n 緒 言

東北･上越新幹線では,現在運行中の東海道･山陽新幹線

の実績と全国新幹線網計匝iの路線延長に伴って予想される問

題とを検討した上で,列車の運行管理の単位で必要とされる

中央電力指令と地域との密着性を生かして設備保全作業の統

制を行なう地方指令とを設け,電力系統の制御機能を地方へ分

散する中央統制地方分散形の階層的指令形態がj采用された｡こ

の指令形態に対応して,新幹線DECS(Denryoku Keito Con･

troISystem:電力系統制御システム)を採用したが,その下

層システムとしての変電所連動システムには日本国有鉄道鉄

道技術研究所で考案･開発され,新野木変電所地区で,機能実

証試験を約1年間実施し,その実用性を確認した相隣連動制御

システムを適用した｡

その具体化のために,現地ポスト(被制御所)の配電盤にマ

イクロコンピュータを活用したシーケンサ盤(連動論理盤)と

相隣伝送盤とを導入し,相隣連動系を構成した｡

相隣連動系の基本J京理は,｢両隣のポストのき電構成上の能

力と自己ポストのき電構成上との能力を突き合わせて,相互

干渉により自動的に電車線へのき電系統を構成させる｡+こと

である｡また,相隣連動系は変電所ヰ日互間のイ ンタロックを

密にして,き電系構成に自動追随して加圧禁止領域を設定し,

き電方向を一定方向に自動規制できる保安機能をもっている｡

今回,製品化に当たり,機能実証試験結果の見直し,信頼

性確保のための相隣連動要項の詳細検討,省力化のための保

全機能の付与と盤構成の縮小化を考慮するなどによって,電

力･き電系統の合目的総合制御と保安機能の充実,保全業務

の自動化などを達成することができた｡また,現地据付け後

の各ポスト間の自動連動などの諸機能の検証も完了した｡

凶 相隣連動制御システム

2.1 き電系統

標準き電系統1)を図1に示す｡き電系統の運用パターンは,

基本的に二大の4項目となっている｡
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(1)正常き電

変電所(以下,SSと言う｡)からき電し,き電区分所(以下,

SPという｡)で突き合わせ状態とする｡

(2)延長き電

SPのき電切換設備故障あるいはSSの電源停電のときなど

は,SPでき電延長しSSで突き合せこ状態とする｡

(3)同相き電

SSの切換設備故障のときなどは,SSの母線タイ設備によ

りSSの両方面に単相(同相)の変則き電を行なう｡

(4)母線延長

SSの電源停電やき電切換設備故障のときなどは,SSの母

線タイ設備により,母線を介した延長き電を行なう｡

これらの主回路構成から定まる系統構成の基本は,制御の

自動化の有無にかかわりなく同一である｡山陽新幹線の運転

実績を反映して,山陽新幹線とは異なる運用としたものに′受

電の停電切換,負荷開閉器(89FV)による加圧中の開閉,SS

の一括き電などがある｡

一般運用時は,上下一括き電を原則とし,各ポストの上下

タイ設備を常時開合して運用される｡

2.2 配電盤の構成

変電所での配電盤の構成を図2に,操作面からの外観状態

を図3に示す｡

(1)操作盤

模擬系統図に組み入れられた開閉器と表示器及び選択･実

行開閉器などを集中配置して,ポスト内の監視制御のときに

便J召する｡

(2)連動論理盤

遠方制御子局との信一号授受,自動連動及びデータ処理機能

をもつシーケンサ盤で,SSとSPは二重系となっている｡

(3)連動リレー盤

補助リレーで構成し,機器インタロック,保護連動や相隣

連動及び制御表示などの結合中継を行なう｡

*日本国有鉄道鉄道技術研究所 **日本国有鉄道電気局 ***日立製作所国分工場 ****日立製作所大みか工場
*****

日立製作所機電事業本部
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図2 配電盤の構成 変電所での盤構成で,基本的に操作盤.連動論理盤,

連動リレー盤,保護リレー盤及び相隣伝送盤から成る｡
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(4)保護リレー盤

電力用保護リレーと補助リレーで構成し,主機,系統の事

故検出を行なう｡

(5)相隣伝送盤

両隣接ポスト間の相隣信号(加圧許可P系,求電C系)の享受

受を行なう｡

(6)蓄制 盤

蓄電池への電子原供給と直i充電き原の監視を行なう｡

2.3 配電盤内の機能処理の;充れ

配電盤内の主な機能分担と処理の流れを図4に示す｡一例

として,操作盤の開閉器(43Ⅰ)が｢遠方+で,上級制御所から

機能指令(例えば受電指令)が与えられたとすると,遠方制御

子局を介して同図の(分速動論理盤の遠方制御結合部を通り,

その符号信号をデコード②する｡その結果,総合指令記憶(卦で

記憶し,指令展開(断路器‥-しゃ断暑旨の投入指令)(彰する｡この

とき,相隣回路⑤により加圧許可を確認した結果も取り込んで

いる｡制御指令は,(をで送出され,連動リレー盤の受信リレ

ー(丑を駆動し,インタロック回路⑧条件を満足して主制御リ

レー⑨により機器⑲を駆動する｡機器動作後は,記憶リレー

図3 配電盤の外観

工場内言式験時の外観状態で.

左側から連動論理盤(4式),

操作盤,連動リレー磐(4式),

保護リレー盤(6式)及び相隣

伝送盤(2式)を示す｡



東北･上越新幹線電力系統制御システム■`DECS” 771

注二鷲敷芋成器)[≡藁妄≡壷壷]
㌧1

′､琴琴潜峯毒鼓舞緒

プリンタ

キーボード

テープ(MT)

渡さ葵寒姜言…寒空

総括切換開閉器

(431｢遠方+-｢患合+一｢個別+)

試験切換開閉器

(43Il｢試験+)

直接総合操作開閉器

直接個別操作開閉器

故障表示器･警報ベル

相隣信号状態表示灯

機器･加圧状態表示灯

＼､/ ]

､濾慧警理②l並列忘芸…制御装置との交信芸▲転号l¢奉
慧.

慧芯箭三言 の解苧･ の冒成 の入出力l‾

感
謝幣｢慧崇僻榊芸芸急造.

…頚牽牽嚢秘肇置′′
-しゃ暗幕電読取級別動作回数

しゃ噺器単純動作回数
事故電流
負荷電涜

故障-

のり

く甘l
詣口･宗除

I

l

､鎖錠
ット

い旨令の展開l 常時検定Il定期検定l
⑲ l 議事車撃夕奪三､､三

AT吸上電流計測賃訊翳 制附可出力l-
選択出力

ノ

t

≡､…餅奉遷寮…､≡∫

蠣前の伝送l

多数決論酬断l

l故障表示の合成l

許可

▼

定期検定対象の選択

故障受信ルーの付勢

l

I

∫‥凍寒拳転牽象

l再開路ルー

保護ルiの付勢l
保護リレー

(CT,PD,PT)

､尊家鐸凍三 守⑦

慧欝戸碧空l受信ルー習御
所内｡系

⑧守
所内C系トリップ回路インタロック 保安鎖錠

相隣P系 l

⑤相隣C系

⑨は志御⑪機馴失態

故障鎖錠

故障受信
lリレー記憶リレーリレー

l
l

=≡渡妾さご‥⑲(臥･開放コイル)(補助接点)(故障検出)

図4 酉己電盤内の機能処玉里のう充れ 局指令信号は,遠方制御盤(子局)から連動論理盤にマクロ命令ビットで与えられると,符号解読Lて機器の制御指令を

自動展開して.連動リレー盤のインタロック回路を介して機器の開閉操作を実行する｡

⑪により連動論理盤が状態表示を′受信するとともに,制御指

令条件と状態変化を突きでナわせ(自動検定⑫)して,符号合成

⑬後,遠方制御結合部を介して遠方制御子局⑭へ表示伝送し,

上級制御所に機能指令結果を表示する｡

2.4 相隣連動の基本動作

電車線へのき電系統は,図1にも示したように,線ご状に並

んでおり,各ポスト間は近宮疎遠の関係にある｡従来,き電

構成は制御所の操作員の機器操作順序と電力保安系の連絡し

や断装置,架線電圧有無などとの関連で行なわれていた｡.こ

れらき電系構成の自動化を行なうためには,図5に示すよう

に,両隣のAポスト及びCポストのき電構成上の能力と自己

Bポストのき電系構成上の能力とを突き合わせ,併せて上級

からの局指令(き電指令)に対応した系統制御を行なう必要が

ある｡

すなわち,線二状のき電系統の横並びした各ポスト相互間を

連係づけるために,和隣信号回線を設け,自ポスト両隣方面

に相隣信号を授受する相隣伝送盤により自動き電構成を実現

したものである｡相隣信号には,加圧許可(P系)信号と求電

(C系)信号とを設ける｡いずれも連続信号でP糸は上r)･下

りき電回線ごとに往復1チャネル,C系は上り･下り共通で

往復1チャネルを用いる｡

相隣信号を用し､た変電所での相隣連動基本動作例を表1に

示す｡まず,き電指令が与えられると,き電指令を√受けた回

線が,故障なし,保安鎖錠なし,機器正常などの一定の条件

を満足すると,変電所は相隣P系の加圧許可信号を送出する｡

二の信号は,補肋き電区分所(以下,SSPと言う｡)で中継さ

れ,SPで受信される｡SPはき電端末となり得る条件が整う

と,表1に示すように和隣C系の求電信号を送出する｡この

求電信号は,SSP経由SSに至る｡以上でSS-SSP-SPポス

ト間での相隣P･C信号授受が完了すると,SSではき電する

ための連動が開始され,き電電力がSSからSPまで供給される｡

このように,相隣連動を行なうことで,き電系統の自動構

成が可能となるとともに,保安機能とLて(1)主系に自動追随

して加圧禁止領域を自動設定し,(2)き電方向を一方向に自動

規制してポスト相百二間のき電混触を防止し,(3)機器制御に必

要な無加工主条件を自ポストで設定して,機器動作中の出合い

局 指 令

機能制御

トス
一小

B

隣
接
ポ
ス
ト
の
能
力

突き合わせ
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図5 相隣連動方式 ポスト間のき電能力判定は相隣信号回線で行なわ

れ,機能制御と突き合わせた後,き電電力系統動作が行なわれる｡
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表l相隣連動基本動作例 ssのはかに,SPではき電電力を区分L,SSPでは中継することが本来の責務とされるポストがある｡

ホ ス ト 名 基 本 動 作 連 動 概 要

変電所

(SS)

電力供給源となる

ことが本来の責務

1.き電能力のある場合

(1)上級からのき電指令と隣からの

き電指令

[[

∠-...ユ+.+]]

SPSSP SS SSPSP

凍電信号(C信号)を共に受けたと

きにき電開始,上級からのき電指

令あるいは隣からのC信号がな〈

なることにより,き電停止する｡

(2)上級からのき電指令を受けたが,

ll

L__J三乞____ヱ†彗+__+

電力
き電指令電力

l
｢｢[<

]]]]

C信号が一定時間経過後も受けな

いときは,自らをき電端末構成に

LてC信号を発する｡

SP SSP SS SSP SP
l lC信号 l

牧★汁井★舛井¶(言訂‾‾‾‾+
C信号受信なしl

とされる電気所
一■-････●-t■■一■●■■■■一一■■J

/C信号発信

｡信号中古
電力

■＼き電端糊態電力

2. き電能力のない場合

き電指令

l停電
[ [<

受電,停電などでき電能力をな〈

した場合には,自らをき電端末構成

としてC信号を割込発信する｡

]]]]

SPSSPSSSSPsp

c信号IIc信号
一■....●__.__._.____++____.__.__

/ ＼

孟号中継電力 電力｡信号中志

がしら加圧を防止することが可能となる｡

2.5 保全性の向上機能

図4に示したように,連動論理盤がシーケンサをもつこと

に着目し,保全業務の自動化が図られた｡自動化内答は次の

3項目である｡

(1)常時検定

制御用補助リレー,しゃ断器などの主機類及び操作開閉器

頬を対象に,稼動中に常時異常の有無をチェ､ソクL,異常検

出時は操作盤及び遠方制御親局に異常表示を行なうとともに

ソフトウェア,ハードウェア上のインタロックにより制御実

行の抑止をかける自己診断を行なわせる｡

(2)定期検定

電力系統停止時に,電力用保護リレー,故障受信リレ】及

び機器開閉時間をシーケンシャルに順次測定し,結果は操作

盤や遠方制御親局に表示及びプリント出力させる｡

(3)管理データの収集

保全データ取込装置を設けて,リクエストに応じてデータ

出力する｡対象データとしては,電流階級別(7ステップ)し

や断器動作回数,単純しゃ断器動作回数,事故しゃ断電流及

び負荷電流(最大値と平均値)の4種類である｡

田 配電盤の概要

信頼性の高い相隣連動制御システムの具体化に際し,配電

盤の基本事項を次のとおりとした｡

(1)データ処j型機能の充実

シーケンサを導入した連動論理盤,相隣伝送盤などによ-)

相隣連動の系統自動構成処理や保仝データ機能をもたせる｡

また,作業安全,フェイルセーフ及びアベイラビリティ向上

のためのハードウェア,ソフトウエア対策を織り込む｡

(2)配電盤の縮小化

制御器具の実装密度を高め,制御装置の高機能化に伴う所

要設置スペースを抑える｡

(3)マンマシンインタフェースの向上

42

現地ポストでの異常時の操作,監視及び保全を考慮し,緊

急対応をしやすくする｡

3.1操作盤

構造は開放垂直自立形前後面盤で,前面には,故障表示部,

保全データ部,制御部及び模擬系統部で構成(固3参照)し,

後面は故障表示器と電源開閉器とした｡機能面からは,(1)機

能別器具配置,(2)選択･実行スイッチで2挙動操作による誤

制御防止,(3)照光式押しボタンスイッチ,相隣信号表示,状

態表示灯付個別機器制御捻回スイッチなどを模擬系統に組み

込むことで,主回路状態表示を充実,(4)故障表示器の静止化

による安定化などにより,マンマシン操作性の向上を図った｡

3.2 連動論王里盤

構造は閉鎖垂直自立形態で,既に多くの稼動実績のある

HIDIC O8ESシーケンサを実装した｡

その内部構成ブロックを図6に,実装配置外観を図7に示す｡

オンラインでのデータ処理,情報管理を行なうために,C

モード(コンピュータモード)とSモード(シ【ケンサモ】ド)

とをダイナミックに切り換えることで,1台のCPU(コンビ

ュ【タブロセスユニット)で,C/Sモードタイムシェアリング

で効率的稼動を図った｡Cモードの機能分担は,遠方制御子

局との間のデータ処理,保全データ処理,連動リレー盤の動

作状態監弧 C/Sモード切換管理,Sモードによる検定業務

のデータ処理などである｡Sモードの機能分担は,連動リレ

ー盤のシーケンス制御,自動検定時のハードウェア回路イメ

ージ作成などで,実行処理はSモ【ド優先とした｡処理概要

については,図8に主要プログラムタスクを示す｡

また,信頼性向上策として,次のような配庵を織り込んだ｡

(1)RAS(ReliabilityAvailability Serviceability)機能強化

CPU系の自己診断機能2)として,メモリパリティなどのほ

かに,命令動作,メモリサム及びバスラインチェックを今回

追加Lた｡

(2)耐ノイズ性強化

外部への入出力信号は,すべてホトカプラ絶縁リンクの採



CPU(HIDIC O8ES)

コアメモリ
(CAM55り

｢
■
-
-
■
-
-
-
-
●
●
-
+

一

遍
方
制
御
(
子
局
)
装
置
一

卜､＼-′√lll､ノし

-F

｢

-
1
■
.
-

-

-

-

-
-

】
一
+

一
連
動
リ
レ
ー
盤
･
操
作
盤
一

ト.)..う.L

-
-
仁
一

高 速 Dl

(H760430)

(ディジタル入力)

高 速 DO

(H7604-15)

(ディジタル出力)

インタフェースCE

(SEOPし/0)

シーケンサDl

(HしC-g41A)

:(ディジタル入力)
l

シーケンサDO
(HJC-991B)

;(ディジタル出力)
l

l

注:略語説明

CPU(コンピュータプロセスユニット)

CAM(コンピュータアクセスメモリ)

SEO剛/0(シリーンサ用瀬セス入出力ユニット)

HLC(日立リンケージコミュニケーション)

メ
モ
リ
イ
ン
タ
フ
ェ

ー
ス

入
出
力
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ⅠⅠ-Ⅳ

オプションⅠ

プライント■コンソール

仙T(割込処理)

入出力インタフェースCE

テープリーダ プリンタ

(PTR) (ASR)

主 な 仕 様

主記憶装置

16ビット

48k語

1.4.(JSサイクルタイム
演算部
基本命令47
演算時間

加算2.8/JS
乗算8.恥S
浮動点加算2恥S

環境条件
0＼･50ロC

lO､-90%
電源

DClOOV

入出力点数

高速Dレ0 シーケンサDlノ0 計

SS 288 1,008 1,296

SP 288 608 89(∋

SSP 192 320 512

図6 連動論理盤の内部ブロック構成 ポスト内諾合用のシーケンサ

入出力(D卜/0)点数がSSで約し000点と多いので,柑枚/ユニットの実装ケースと

し増設容易な構造とLている｡
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図7 連動論王里盤の実装状態 上部から,電源部,CPUユニット部,シ

ーケンサ入出力ユニット部及び外部接続コネクタ部の配置とLている｡

東北･上越新幹線電力系統制御システム`■DECS” 773

用,内部配線のノイズ音昆入防止などにより,外来耐ノイズ性

を向上させた｡

(3)保守件の向上

シ､ケンサ入出力には,すべて動作チェック用LED(発光

ダイオード)を実装し,ユニット構成とすることにより,チェ

ックを容易にした｡

(4)誤出力防止対策

入出力部の異常などにより,誤制御動作を防止するため,

制御許可リレー3)(1k)を新たに設けた｡すなわち,シーケン

サ出力信号により,連動リレー盤の受信り

その結果をシーケンサに再び取F)込んで,

の論理回路ソフトイメージと突き合わせ,

-をシーケンサで動作させる｡その結果,

レーを動作させ,

リレー回路と同一

一致すると1kリレ

主制御リレーによ

り,機器動作が付勢される｡1kリレー不動作時は,常時検定

不良として,機器動作が抑止され,誤制御防止を行なう｡

3.3 連動リレー盤

構造は開放垂直自立形盤で,総合連動部と切換連動部から

成る｡機能面からは,連動実行の中心であるので,稼動実績

のある補肋リレ】を一選ぶことと盤面数の増加を抑えるために

小形化対‾策を必要とする｡すなわち,

(1)補肋リレーの選択

制御対象と使用回路電圧ごとに使い分けた｡

(2)保守性の向上

使い分けた補助リ レー群は,同種ユニット形とし,保守の

簡便化を図った｡また,同種リレ【でも,使用回路電圧が異

なる場合に,リ レー点検後の誤挿入防,lLを図るために,デバ

イスNo.のはかに,ソケット部に誤挿入防止金具を付加した｡

(3)器具実装密度の向上

連動回路部に小形リレーを採用した｡また,端子台設置ス

ペース縮小化のために盤間接続はコネクタ方式とし,誤接続

や端子緩み防止を図った｡

3.4 保護リレー盤

構造は開放率直自立形盤で,主回路区分(例えば受電札 き
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図8 連動論理盤の主要プログラムタスク 機能管理はOS(Opera-

ti=g System),処理構成はPMS(Process Monitor SYStem)で管理している｡ま

た,MCS(Man Machine Communicat10n System)でダンプやバッチ処理が可能

である｡
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電用など)ごとに分割し,電磁形リレーを採用した｡なお,完三

期検定用に,保護リレーを付勢するための電圧･電流発生器

(模擬電源),動作時間計測用のカウンタ及び回主格切換補助リ

レーも組み込まれている｡

3.5 相隣伝送盤

構造は閉鎖垂直壁支持形で,送受信部,試験部,リレ【部

及び電源部から成る｡相隣信号の種類を表2に示す｡盤内の

内部ユニットの機能チェック用として相隣盤試験器を製作し,

送受信レベルチェックなど8項目のテストが簡単にできるよ

うにした｡

【】 試験結果

4.1エ場試験

基本性能確認試験として,連動要素所要時間,自動系移行

の動作,連動論理磐の諸機能チェックなどを行なった｡また,

形式試験として,各ポストの連動言式験,複合ポスト連動試験,

表2 相隣信号の種類 加圧許可と束電信号は相隣信号の基本をなすた

め,三重系(20Ut Of3)とLている｡伝送は周波数変調方式で,中心周波数l.ト

】.9kHzまでの6チャネルで,50ボーの通信速度である｡

相 隣 信 号
周;虚数

偏 移 多重イヒ信

号の論王里

判断

内
_容

指令名称 略 号
r上

(-35Hz)

加圧許可 PN(UD) 言午 可
3種系
多数決

き電加圧を許可する指令

来 電 CN 東 電 き電を要求する指令

き 電線
DZ(UD) 動 作

き電用保護リレー(♯44,♯50)
故 障 が動作Lたことを伝える指令

き電救済 MSKl 救 済
加ノ王禁止の-部を無視するよ

うに伝える指令

つ な ぎ
MSK2 救 済

き電切換設備を使用状態とす
救 済 るようにイ云える指令

トンネル
TDS(UD) 開 放

トンネノ哨斤路器が開放Lたこと
区 分 を隣接被制御所に伝える才旨令

地 震 EK(l.2) 動 作
感寮器が動作したことを伝え

る指令

注:(UD)は上下線別の信号を示す｡
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区19 現地試験状況

(a)は操作面から,(b)は裏

面からの外観状況で,各種

測定器により自動系統構成

のデータi則定をしていると

ころを示す｡

伝送悠特性試験,温度試験などを行ない,相隣連動制御シス

テムの検証を実施した｡

4.2 現地試験

現地据付け後,各ポストごとに立上げ動作を確認し,屋外

に設置された実機器の連動を確認した｡その後,各ポスト相

互間を相隣信号により結合し,2.1で述べたき電系自動構成を

行なうための総合自動連動,保護リ レー動作に伴う加圧禁止

や系統自動再構成などの保護機能の総合試験を約1,000ページ

(A3サイズ)のチェ､ソクリストにより実施した｡また,人工故

障試験として,実系統を強制的に地絡させたときのき電系自

動構成のデータ測定も行ない,所定の性能を確認した｡図9

に現地言式験二状況を示す｡

l巳 結 言

電力系統の上級システムを中央統制地方分散形システムと

し,最下級レベルでのき電機能,保安保証を行なう相隣連動

制御方式を完成した｡その製品化に当たって,盤設置スペー

スの縮小化,連動論理盤(シーケンサ)及び相隣伝送盤で,き電

系統の自動構成機能による複雑な操作の単純化,保守点検の

自動化による保全業務の省力化など具体策を決定し,現地試

験でその信頼性を確認した｡

今後,総合論理判断のためのシーケンサ導入や通信伝送技

術との組合せ技術により,電鉄用変電所制御の分如の発展が

某朋寺される｡

最後に,このシステムの完成に際し,多大の御指導,御協

力をいただいた関係各位に対し,心からお礼を申しあげる次

第である｡
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