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1	 ま え が き

当社は，保護・制御・計測・伝送機能を備えたデ
ジタル保護制御装置として，I

アイピーマット

PMAT Ⅱ/ⅡAを提供し
てきた。IPMAT Ⅱ/ⅡAは開発から10年以上が経過
しており，お客様の要望が変化してきた。また，主
要部品を含めたハード部品が製造中止時期を迎えつ
つあり，新たな要望としてイミュニティを向上する
必要がある。

本稿では，IPMAT Ⅱ/ⅡAの後継機種として機能
の改善・要望に対応して開発したIPMAT ⅢSを
紹介する。

2	 IPMAT	ⅢSの概要

第	1	表に仕様一覧を示す。オールデジタル方式
を採用し，保護・監視・制御・伝送を一体化するこ

とでスイッチギヤの小形化・インテリジェント化を
実現した。保護機能はCPU（Central Processing 
Unit）を含めアナログ部から二重化にすることで，
高信頼性を実現している。また，オプション機能 
としてIOリンク伝送やトランスデューサ出力に 
対応しており，高速伝送を実現した。第	1	図に
IPMAT ⅢSを使用したネットワークシステム構成
例を示す。

3	 機 能

3.1 ハードウェア構成
ハードウェア（アナログ部・CPU部）は主検出・

事故検出の二重化構成とし，単一故障で誤動作がな
いハードウェア・ソフトウェア構成とした。また，
より広い計測範囲にも対応できる広域CTを想定し
た構成とした。
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PMAT ⅢS（Intelligent Protection，Measuring And 

Transmission unit ⅢS）は，保護・制御・計測・伝送機能を

備えたデジタル形保護制御装置である。IPMAT Ⅱ/ⅡAの後継

機として開発し，JEC－2501－2010に準拠することでイミュ

ニティを向上させるとともに，ユーザインタフェースを改善す

ることで視認性・操作性を向上した。従来機種に比べ，アナロ

グ入出力の分解能を高めることで計測精度が向上したほか，装

置点検時の作業効率向上を目的とした試験モード機能を追加

し，伝送にIOリンクⅢを追加することで高速伝送を実現した。

またデータセーブ機能では，データ記録時間を大幅に増やした

ほか，異常ログを含めセーブデータをUSBメモリだけで収集

できるなど，保守・運用の面でも向上している。

IPMAT ⅢS
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3.2 形式
従来機種では機種が10形式と細かく分類されて
いたが，IPMAT ⅢSでは機能ごとに統合し5形式
にまとめた。第	2	図に統合形式を示す。また， 
従来機種との互換性を確保するために，従来機種
IPMAT Ⅱ/ⅡAの設定ファイルはIPMAT ⅢSでも
使用できる。

3.3 性能向上
3.3.1　イミュニティ
第	2	表にイミュニティ試験で準拠した規格JEC－ 
2501－2010を示す。IPMAT ⅢSでは，外来ノイズ
に対する回路パターンの最適化設計を行うことで，
運用上想定される最大限に厳しい条件でも負荷開閉
試験をクリアできるイミュニティを確保した。ここ

第	1	表 仕様及び従来機種との差異一覧

IPMAT ⅢSの仕様一覧及び従来機種IPMAT Ⅱ/ⅡAとの差異を示す。なお，IOリンク伝送はオプション搭載である。

項目 仕様 IPMAT Ⅱ/ⅡAとの差異
準用規格 JEC－2500－2010，JEC－2501－2010，JEC－2502－2010 JEC－2500－1987のみ
制御電源電圧 DC100V・DC110V 同左
制御電源消費電力 常時6W・最大20W 常時10W
許容電圧変動 －15～＋10%（一時的に－20～＋30%） 同左
定格周波数 50Hz又は60Hz 同左
定格電流 5A又は1A 同左
定格電圧 VT二次定格：110V　

EVT三次定格：190/110V　
ZPD二次電圧：1V

同左

負担 CT二次：0.2VA，VT二次：0.2VA，EVT三次：0.2VA，
ZCT二次：1Ω，ZPD二次：9kΩ以上

同左

適用環境 周囲温度 特性保証温度：0～40℃　
動作保証温度：－10 ～＋55℃　
保存温度：－20～＋60℃

動作保証温度は＋50℃まで

湿度 30～80%RH（結露しないこと） 同左
雰囲気 著しいじんあい・腐食性ガス・雨風・直射日光にさらされないこと 同左
標高 2000m以下 同左

寸法 外形寸法 W279×H196×D87mm W・H：＋1mm，D：－2mm
取り付け寸法 W271×H86mm 同左（取り付け互換性あり）
配線 アナログ入力回路 ：M3.5－18P　

DI/O回路：MIC－17/21P　
伝送回路：M3.5－5P　
A/O回路：D3100－8P　
FG：M4

同左（配線互換性あり）

入力 点数 14点　フォトカプラ 同左
電圧 DC110V　5mA 同左

接点出力 点数 3点（入・切・トリップ） 同左
接点容量 閉路容量：DC100/110V　10A（抵抗負荷）　

遮断容量：DC100/110V　0.1A（L/R＝8ms）
同左（ただし，IPMATⅡは
L/R＝7ms）

出力 点数 8点　オープンコレクタ（内1点はWH出力） 同左
電圧 DC100/110V　60mA 同左

リモート伝送路 種類 IOリンクⅡ/Ⅲメタル IOリンクⅡメタル
伝送路形状 ツイストペア　バス状 同左
伝送速度 IOリンクⅡ：1M/500K/250K/125Kbps　

IOリンクⅢ：5M/2.5M/1Mbps
IOリンクⅡのみ同左

距離 局間 IOリンクⅡ：240/480/800/1000m　IOリンクⅢ：140/300/600m IOリンクⅡのみ同左
総延長 IOリンクⅡ：240/480/800/1000m　IOリンクⅢ：140/300/600m IOリンクⅡのみ同左

トランスデューサ
出力

出力範囲 DC4～20mA出力，4ch出力対応 IPMATⅡ－Aのみ同左
負担 外部負荷抵抗：550Ω以下（適用範囲：55～550Ω） IPMATⅡ－Aのみ同左
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小中規模向けパソコン形監視制御装置
MEISVY OPMS 40/60
メイスビー

コンパクトプラントコントローラ
UNISEQUE ADC6000

Ethernet

入出力
装置

監視操作
パネル

72/84kVキュービクル形ガス絶縁開閉装置
高圧スイッチギヤ 高圧電動機盤

高圧電動機

IOリンクⅡ/Ⅲ（メタル）

IPMAT ⅢS
高圧電動機用
Hタイプ

IPMAT ⅢS
高圧用
Wタイプ

IPMAT ⅢS
特高用
Rタイプ

第	1	図 ネットワークシステム構成例

3種類のIPMAT ⅢSを導入した場合のネットワークシステム例を示す。伝送機能（オプション）でローカル伝送路（IOリンクⅡ/Ⅲ：メタル）を結合でき，
システムの規模・用途に応じてネットワークシステムを構築できる。

第	2	図 統合形式

従来機種10形式のIPMAT ⅢSでの統合先一覧を示す。

従来形式（10形式）

MR85B－01 R1：特高受電1
MR85B－03 R3：特高受電2

MT85B－04 T：変圧器

MM85B－01 H：高圧電動機

MW85B－
10W

広域W：
高圧複合

（広域CT対応）

MR85B－02 R2：高圧受電
MB85B－01 B：高圧母線
MF85B－01 F1：高圧フィーダ

 三相
MF85B－02 F2：高圧フィーダ

 単相
MW85B－01 W1：高圧複合

IPMAT ⅢS形式（5形式）

MR85N－01 R：特高受電

MT85N－04 T：変圧器

MM85N－01 H：高圧電動機

MW85N－
10W

広域W：
高圧複合

（広域CT対応）

MW85N－01 W：高圧複合

統合

第	2	表 イミュニティ試験準拠規格

イミュニティ試験で準拠した規格JEC－2501－2010の試験項目及び規
格値を示す。

JEC－2501の2倍耐量を目標
とした試験項目

JEC－2501－2010

電源 計器用
変成器

制御
入出力

静電気放電イミュニティ 接触放電：8kV
気中放電：15kV

商用周波数イミュニティ 300V 10秒間
150V 10秒間

減衰振動波イミュニティ 2.5kV 2.5kV 2.5kV
EFT/Bイミュニティ 2.0kV 1.0kV 1.0kV
方形波インパルス
イミュニティ

1.0kV 1.0kV 1.0kV

サージイミュニティ 2.0kV
1.0kV

2.0kV
1.0kV

2.0kV
1.0kV

商用周波数磁界イミュニティ 30A/m 60秒間
300A/m 2秒間

無線周波電磁界
伝導妨害イミュニティ

10V
150～80MHz

放射無線周波
電磁界イミュニティ

10V/m
80～1000MHz
1400～2700MHz

電波（電力規格B－402） 150/400/900MHz：5W
携帯：800MHz，1.8GHz
無線LAN：2.4GHz，5.2GHz
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で想定した条件とは，遮蔽板を外した遮断器の直近
に保護リレーを配置した状態である。試験の結果，
規格値を十分に上回り，従来機種以上のイミュニ
ティを有していることを確認した。

3.3.2　インタフェース
第	3	図にIPMAT ⅢSの構成を示す。IPMAT ⅢS
では，ユニバーサルデザインを意識してユーザイ 
ンタフェースを改良した。LED（Light Emitting 
Diode）は側面からも認識できる構造とすることで，
視認性が向上した。また，漢字対応のLCD（Liquid 
Crystal Display）を採用した。スイッチの数を従来
機種の18個から12個に減らし，直観的に操作でき
る構成に変更した。

3.4 機能向上
3.4.1　入出力
IPMAT ⅢSのアナログ入出力の分解能は，A/D
変換部・A/O変換部でそれぞれ13bit（従来：12bit）・
12bit（従来：10bit）とした。従来機種より精度が

改善され，より高精度な信号処理ができる。また接
点出力は，主検出・事故検出それぞれ3点の出力
（入・切・トリップ）を用途に応じて選択できる。
3.4.2　データセーブ機能
データセーブ機能は，系統事故による遮断器のト

リップを起点に18サイクル前から9サイクル後まで
の波形データ及びリレー動作情報などを自動的に記
録する。IPMAT Ⅱでは6サイクル前から2サイク
ル後，IPMAT ⅡAでは11サイクル前から5サイク
ル後を記録していたが，IPMAT ⅢSではより多く
の情報を記録している。トリップ時以外のリレー動
作・異常発生時にも自動的に記録できる。解析は，
専用ツールがインストールされたパソコン（PC）に
接続して行い，事故発生時の状況をデータセーブさ
れた事故時波形で確認できる。第	4	図に解析ツー
ルのPC画面表示例を示す。
3.4.3　試験モード機能
装置の機能点検をする場合，従来は外部補助リ

レーや出力配線の離線などで不要出力をハード的に
ロックしていた。IPMAT ⅢSは試験モード機能を

第	3	図 IPMAT	ⅢS構成

スイッチカバーを開いた状態を示す。IPMAT ⅢSではスイッチの数を減らし，遮断器入・切や整定など直接リレー動作に関わるスイッチはカバーをするこ
とで誤操作を防止している。LCDは中央の機能スイッチを操作することで，故障表示・計測・整定値などを切り替えて表示し，LEDは遮断器の動作状態，
遮断器の操作場所を視認できるようにしている。

LED表示部
リレー動作状態，遮断器入・
切状態，遮断器操作場所を
示すLED表示

機能スイッチ
LCDで表示する画面のモー
ド（故障表示・計測・整定・
強制動作）切り替え及び数値
の設定スイッチ

整定スイッチ
保護要素の整定を行う
スイッチ

強制動作スイッチ
保護連動試験時の強制
動作，強制復帰の最終
出力スイッチ

保守端子
故障表示名の入力・固定シーケ
ンスの設定・計測値のスケール
設定を専用ツールで実行

試験端子
保護要素の動作時間測定用端子
スイッチギヤの前面でリレー試験
が可能

LCD表示部
漢字・英数字・カタカナ表示の
LCDを採用

操作場所切り替えスイッチ
遮断器操作場所（遠方・直接）の
選択スイッチ

操作スイッチ
遮断器の入・切操作
スイッチ
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有し，DI/O・伝送データを保持することで，装置点
検時には外部警報・伝送出力を抑止できる。この
モード設定によって，特別なハード的措置をするこ
となく装置の機能点検ができる。
3.4.4　設定ファイル
各リレー設定・伝送設定などは，設定ファイルで

一括して行える。設定時にはPCを接続して，設定
ファイルの読み出し・書き込みを行う。
3.4.5　伝送
伝送には当社独自のリモートIO伝送路のIOリン

クを用いている。従来はIOリンクⅡ伝送だけで
あったが，IOリンクⅢ伝送にも対応し，設定ファイ
ルで切り替えできる。IOリンクⅢを追加すること
で，伝送速度の向上・ノード数の増加を実現した。
3.4.6　MicroUSB
従来機種はシリアル通信でデータを取得してい

たが，現在ほとんどのPCはシリアル通信のI/Fを
持っていない。IPMAT ⅢSではMicroUSBポート
を搭載し，ツールの利便性が向上した。

用途として，設定ファイルの読み書き，事故時又
は異常時にデータセーブされた解析用ファイルの読
み出しがある。また，USBメモリに保存した設定
ファイルの書き込みもできる。

4	 む す び

従来機種IPMAT Ⅱ/ⅡAの後継機であるIPMAT 
ⅢSを紹介した。今後，順次IPMAT ⅢSの適用拡大
を進めていく。また要望によって，伝送を将来的に
国際標準規格IEC 61850に対応できる構成として
いく。

・Ethernetは，富士ゼロックス㈱の登録商標である。
・	本論文に記載されている会社名・製品名などは，それぞれの	
会社の商標又は登録商標である。	
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第	4	図 解析ツールPC画面表示例

IPMAT ⅢS解析ツールのPC画面表示例を示す。


