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表紙説明

El本国イ∫鉄道の電化は直流に初まり，

最近は交流も登場し36・6．1現在で

電化営業粁2．9　76　km中の15％453

kmに達した．去る6月1日より
北九州に交流電化が実現し写頁のよ

うな交直両用電車がおめみえした．

この電車は小郡（直流区間）久留米

（交流区間）間を直通運転するもので

当社製の不燃性油を用いた主変圧器，
＝Jリコ“J整流器などの主要器が装備さ

れている．
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航空機用シャ断器とその試験装置
名占屋製作所 都　築　勇　吉＊・沢　田 忠米

Aircraft　Circuit　Breakers　and　Interruption

Testing　Device
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nagoya　Works　　YUkichi　TSUZUKI・Tadashi　SAWADA
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　　　　　　　　1，まえがき

航空撫肋一キ。トづレーカNIS　25017似ドMSづレーカと

いう）は川崎航空機工業（株）で製1乍されているP2V－7

対潜哨戒機に使用するため開発されたもので、さきに新

三菱童工業（株）のF－86F：Jtエ・りト戦闘機および）li崎航空

機工業（株）のT－33ジ・・ワト練習機1旺して1乍られた航空

機用サ＿千、ワトづレー戊〕AN　3161（以下ANづレーカとい5）

と同一一一の大きさであるが，非常に高性能が要求されてい

る．たとえばANづレーわの訓・断

容量DC　1・500　Aにた・’して・MS　　　

づレ＿力はAC　400　ci’g・120　V　3・500

Aおよび　DC　30　V　6．000　A　で

AC，　DC共用となりしたがって

確認試験もACとDCで確認す
るため項目が多くなりかつ環境試

験も増加され内容も一i段ときびし

くなっている．

　＝」？断器としてもっとも「五要視

されかつ困難である［」　－1・断試験に

関しては，規格に合致する試験装

置はわが国になく三菱電機独自の

設計により多額の費用を投じ完成

した．この試験装置は規格に規定

されたAC、　DCにおけるジ・断，

投入シ＋断．中間電流：Y・t・断など

の試験が容易にでぎるもので，運

転方式，制御方式に高度な技術と

信頼性を有している．この＝」・－1一断

試験装置完成直後シ・・断性能を集

中的に検討し、防衛庁立会のもと

に認定試験を35年8月より／2月

まで約4カ月間行ないこれに合格

　2（1656）　＊電装品部

現在量産中である．航空機用電装品であるため性能要求

がきびしくかつ特殊要求をもつ米軍規格に従って認定試

験を行ない、合格して初めて使用できうるものでまた合

格後初回納人にも、認定試験に準じた初回納入検査があ

り．一般製品と比較にならない高度な品質維持を要求さ

れている．

2，サーキットブレーカ

2，1定格と規格
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ERA丁ING　FORCE：PULL
　　81b、　RESET　121b
ERATING　ALTITUDE　50，000ft

MAXIMUM　VOLTAGE　DROP　　O　5V
MAXIMUM　WEiGHT　O21b

図2，1MS　SIandard抜粋　（）内はmm寸法である
　　　　F｛g．2．1　Excerpt　of　MS　standard．

・三菱電｛幾・Vol．35・N〈）．12・1961
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Detail　Rupture　Current　Performance

驚

A

B

C

D

1

System

400－Cycle
115／200　Vo］t

28－Volt　DC

400－Cycle
ll5／2DO　Volt

　　　　表2，1MS　Standard抜粋

懸i・罐艦：・1鋼竃ξll楡語ヌ竃
　　　　　　　　　　　　　［　　　　　　　　　　　　　　　‘一．．　　一

120±5

30±2

120±5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　J　　　　　28－Volt　DC　　　　30士2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

（b）　Line　To　Neutral　Values　For　AC．

3，5001n］OTo　25　Cycles
After　Fault　Initiation
Power　Factor　O．4　To　O．5
Lagging

6ρ00TnO．OlToO．03
Seconds　After　Fault
Initiation

（a）　2，000

（b）　1，000

（・）　7三〇

（a）　　3，〔〕00

（b）　1，500

（c）　1，000

120Within　3　Cycles
15∩Within　6　Cycles
165Maximum

28Within　O．002　Second
50Maximum
　　　－　　　　．一　　＿1

12？，　±t5

30土2

120Within　3　Cycles
165Maximum 120±5

28Within　O．CO2　Second
50Maximum 30＝2

All　Values　of　AC　Voltage　And　Current　Are　RMS．

（1）

a，

b．

C．

（2）

　a．

　b．

定　格

電圧AC　400　c／s　120　V、　DC　30　V

電流5，7．5，10，15、20，25，35A

剖．断容量　AC　400　c／s　120　V　3，500　A

　　　　　　DC　30　V　6，000　A

規　格

MS25017　Revice　C（USA　Military　Standard）

MIL－C・－5809　C　（USA　Military　Speci丘cation）

　図2，　1，表2，　1はMS　Standardより抜粋したもので，

英文かつイ7チ寸法をそのまま適用した．

　2、2　要求条件の大要

　MS　25017には外形寸法，重量および仕様詳細が定め

られかつ適用規格MIL－C－5809Cが呼び出される．MIL－

C－5809　C　には機構，性能要求および一部の材料が規定

され，かつ関連仕様書が呼び出される．これらにより認

定試験（9uali丘cation　Test以下QTという）が実施さ

れる．この要求をつぎに概略説明する．

　（ユ）製品検査図2，1により寸法測定，重量測定およ

び外観検査を実施する．

　（2）絶縁耐力端子間および端子ア＿ス間，AC　1、500

V，1分間印加，漏れ電流1mA以下．

　（3）絶縁抵抗金属部間で100MΩ以L．
　（4）　押しポタ7，の強度251b（11．3　k9）をポタ7，の動

作線に沿って両方向に1分間加える．401b（18．2　kg）を

ボタンを伸ばした位置で直角な2方向にユ分間加える．

　（5）端子の強度引張負荷251b　（11．3　k9）．卜1レク

ユ51b－in（ユ7．3　kg－cm）をおのおの1分間加える．

　（6）取付ナリトの強度引張負荷301b（13．6　kg）、卜1レ

ク101b－in（11．5　kg－cm）をおのおの1分間加える．

　（7）ハウ：J’－vつの強度取付ナっトを通しハウジτつの底

に十分とどくネジでト〕レク101b－in（11．5　kg－cm）をユ分

間加える（実施せず）．

　（8）操f乍力引はずし81b（3．63　kg）、リセ・っト121b

（5．4kg）以下．

　（9）　最小動作電流115％定格電流で1時間通電で

きること．端子温度ヒ昇75℃以下．

　（10）　最大動作電流138％定格電流でユ時間以内に

航空機用シャ断器とその試験装置・都築・沢田

（a）

（b）

（c）

（d）

トリリづすること．

　（11）過負荷較正

　　200％定格電流で15へ55秒で

　トリ・ワづすること．

　　400°。定格電流で2～7秒で

　トリリづすること．

　　60006定格電流で1～3．5秒で

　トリ・・Jづすること．

　（12）　トリリづワリー較正　閉の位

置に保持して（10）（1ユ）を行なう．

　（ユ3）　較正における周囲効果．

　a．周囲温度一40℃において

ユ56％　定格電流をユ時間通電できること

（5A）．

ユ78％　定格電流で1時間以内にトリリづする

こと　（5A）．

14806　定格電流を1時間通電できること
（7．5　一　35A）．

165％　定格電流で1時間以内にトリリづする

こと（7．5、35A）．

　b．周囲温度71℃1こおいて

　　（a）　60％　定格電流をユ時間通電できること

　　　　　（5A）．

　　（b）108％　定格電流で1時間以内にトリ・ワづする

　　　　　こと　（5A）．

　　（c）　70％定格電流をユ時間通電できること

　　　　　（7．5へ35A）．

　　（d）　114％　定格電流でユ時間以内にトリっづする

　　　　　こと　（7．5～35A）．

　（］4）　AC誘導負荷耐久　400（ゾsユ20VPFO．6～0．7

で定格電流をOn，　offの比1：5以下、2回t分以上の割合

で5、000回開閉後，103．506定格電流を1時間以．ヒ通電

でぎ15L8％でユ時間以内にトリリづすること．

　（15）　AC抵抗負荷耐久　PF　O．9、1．0の他は（14）と

同　・一

　（16）DC誘導負荷耐久　DC　28　Vで時定数0．025秒

の誘導回路により15A以ドは定格電流，15A以hは

15Aまたは50％定格電流のうち大きいほうの電流で
2、500川開閉する．他（よ（ユ4）と1・・］．・．

　（ユ7）DC抵抗負荷耐久DC　28　V抵抗負荷で行なう
他（ま　（14）　と同一一、

　（18）　機械的耐久　無負荷で　60回／分以下の割合で

］o．ooo回開閉する他は（14）と同一．

　（19）過負荷サイクlt・200％定格電流抵抗負荷で正常

トリリづ50回，トリっづフリー50回を2－3分／回の割合で開

閉後（9）（LO）を行なう．

　（20）再没入　自動トリ・リづさせた後，そのままで一60

±5℃に1時間置き自動閉路しない．

（21）　振動　MIL．　E　－5272　A手順1で行ない，接点の

開閉がないこと．（ただし加速度は59）試験後（1］）の

（1657）3



試験指示

A

B

C

D

I

J

　　表2，2

　　試　験　名

有効電流短絡［司路シャ断
（AC）

有効電流授入シャ断
（AC）

シヤ断試験の責務

称丁・暴

有効電流短絡「1可路シャ断
（DC）

有効電流投入シャ断
（DC）

瞬時有効叩間電流シャ断
（AC）

　　　　　　　作

2回一常気圧においてC．0

2回一高所においてC．0

2回一常気圧において0，C，0

2回一高所においてO．C．0

2回一常気庄においてC、0

2回一高所においてC．O

2回一常気圧においてO．C．0

2回一高所においてO．C．O

｜回一高所においてC．O
l回一電流の各値に対して常気圧
でO．C．04

　　　「・灘・・電一慢藁麹εξ・♀常司

C．O＝・JISの0，0．C．0＝JISのCOに相当する．高所とは　50．ooo　ft相当

気圧である．

200％を行ない規定値を満足すること．

　（22）機械的衝撃　MIL－E－5272　A手順Rこより25g

の減速度を加え接点の開閉がないこと．試験後（11）の

200％を行ない規定値を満足すること．

　（23）　加速度　10gの加速度を1分間以1：加え接点

の開閉がないこと．他は（22）と同・一．

　（24）シ］．断容吊：MS標準に規定された回路条件で

表2．1に従い、表2．2の試験を行なった後、（2）に従い

1，／25Vに耐え（11）の200％較［Eは12～66秒でトij

っづすること．

　（25）　砂ジッ　NIIL－－E－5272　A手順1により行なう・

400％定格負荷をトリリづフリーシ＋断後（11）の200％を

行ない15－55秒てトリリづすること・

　（26）腐食　MIL－E－5272A手順1により塩水噴霧

を行なう．試験後水洗乾燥後（11）の200％を行ない．

ユ2へ66秒でトリリづすること．

　（27）湿度　MIL－E－一・5272　A手順1により行なう．試

験後ユ時間以内に5CO％定格負荷で10秒以内にトリ、ワづ

し、また300％定格負荷卜ij・リづする．続いて（11）の

200％定格負荷で／3．5・一一　60．5秒でトリリづすること．また

（2）1こ従って1，125Vに耐えること・

　（28）　防爆（AC）MIL－E－5272　A手順1により（24）

の試験指示Aを常気圧COだけ2同行なう．
　（29）防爆（DC）MIレE－5272A手順1にょり（24）

の試験指示Cを常気圧COだけ2回行なう．
　（30）電圧降．ド　定格電流を30分通電後端jt間で0・5

白齢ζ．な、圧えな。）1聾・、クナ、・・

　　　＼百押しツ

表

4（1658）

　　一．＿」

端子（配線接続用）

絶縁ケース

図212　MSづレ＿to

Fig．2．2External　view

　of　MS　breaker．

V以下，消費電力は15W以下．
　QTは・ヒ記試験を試料24個について規定された試験

区分に検査官が振当て実施される．

　2，3構造
　外観は図2，2のとおりで絶縁ヶ一スの中に機構部分が

納められ、接続用端子以外の表面は電気的に完全に絶縁

され，取扱いに安全かつ構造は簡潔で堅牢である・

　操作は押しポ夘を押すと閉路し，引張ると開路する．

また過負荷になると相応した時間でトリ・L」づし開路状態と

なり，トリリづフリー形式である．引はずし要素は熱動および

電磁引はずし装置を有している．ケースはMIL－C－5809　C

に規定された規格に合致する耐アーク性絶縁材料を使用

し接点，熱動引はずし要素の材料は最適な材料を使用し

ている．かつ電磁引はずし装置は敏速かつ確実な方法と

し，大電流升断における障害を完全に防止するもので

ある．

　機器への取付は表板に2個のセ1レっoっクナっトを有し小

ネジで締付ける簡単な方法で取付後ゆるみの心配がない．

　2，4性能
　（1）較　1ビ

　MSづレーnの較正はJIS　C　8370配線用シ＋断器と比

較し相当きびしく2．2（9）～（13）aこ示したとおりである．

　過負荷の比較的小さい場合ぱ突！働引はずし要素以外の

接点．導電部分などの発熱などに大きく左右されて不安

定となり非常に困難な点が多かった、しかし接点の接触

抵抗を安定させかつ各導電部の発熱および抵抗温度係数

を十分考慮し．かつ掛合部分に十分注意し良好な結果を

得ることができた．

　（2）　強度試験

　これは機械的なもので2．2（4）～（7）に示されている

ような事項で比較的安易な試験である．ただ（4）は少々

時間を要した、これはモー）レドの強度はパラ1井が大きく材

料、仕様の選定および構造改良などにより解決した．

　つぎ1こ（7）のハウ弘つの強度試験で規格に満足するも

のができず米国製品のQT合格品も同様規格の約1／L）弱

で満足しないため、規格の解釈の相違かも知れず関係先

と話合のEこの試験項目は除外し参考試験とした、

　（3）耐久試験
　2．2（14）～（／8）の5種類の試験からなりこの試験の後

に2，2（9）（10）に相当する較IEに合格する要求で，2，　4

（1）で述べたような影響がありとくに耐久を行なった後

の接点接触抵抗は非常に大きくなり，かつ不安定なため

接点部分の発熱による影響が大きくこれらは定格電流が

大きくなるほど困難となってくる．また接点の荒れ方は

試験条件により左右されることは当然で2．2（16）がい

ちぽん悪条件でありこれを主に実験検討し良好な結果

を得ることができた．

　（4）　過負荷回数および再投入

　過負荷同数は2．2の（19）に示されたようにように行

なわれるのであるが，この試験は前述した2，4（3）の試

三菱電機・VoL　35・No．12・1961

⇔

●

v

a



●

A

表213　振動試験の種類および時間

、試験方法　雪翻鷺禦

　共・一玉　　　66－．

繰り返・1　・・

（1軸方向の振動時問を示す）

短絡［垂路電え測定に適用でき
るような変，莚器まはは分言器

　　　　　　電、原端子

2撚語品蒜繭漂r3．
　　15一　ミー一一15．

　　15　　　　　　　　15

e欄一←］：’li6；y
’．’－1二㌧▲ユ三一i『1

1‘・‘r‘‘

．縮　　　　　　　〆2×2‘97‘叱・一．
、〉＝　　1，01－M－IN ばnバλ「ξ

λ：Aご．ξA電，圧基さ泉、

　　　　　　　　　　　　　　口　　　寸　　　　　　　　　　　　寸
　　　　　　　　　　　　、D‘、oレ・c・、‘‘　　　　　　　　　　　　　．一　　一9　　　－　　　．‘

鷲「「’llll　l却引ill

電充基線
‘ぐvs
〉㎡　　　　　　‘　　‘‘II，‘

03681T　『」Tr・　　‘000069　　　　　　　，　　　　．　　1‘　．
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プ

　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　コ

験と類似したものでただ負荷が2倍の定格電流で行なう

ため，熱動引はずし要素の耐久性を調べるもので良好な

結果を得た．再投入は2，2の（20）に示されたように行

なわれるが．これは当社のMSづレーカは機構上絶対に

再投入しないため川題はない．

　（5）振動試験

　2．2（2／）に示L．たとおり　MILE5272　手順1に従っ

て表2，3のように、5～500clsで共振周波数および繰り

返しを行ない高温，低温試験をかねて行なうようなもの

で相当めんどうな試験である．しかし振動加速度が±5g

であるため、性能的にはたいして困難な点はなく良好な

結果を得た．

　当社製品は共振点なく．表2．3の2倍の時間を振幅

0．060in（1．52　mm）周波数50　ciisで行なった．

　（6）機械的＝」ヨリク加速および電圧降下

　一ヒ記試験は2．2の（22），（23），（30）に示されたようで

問題なく規格を満足した．

　（7）環境試験

　砂ジじ，試験．腐食試験および湿度試験は2，2の（25）、

（26），（27）のようで砂ジン試験．腐食試験は前回　AN

づレーカで同じような試験をしておりかつ湿度試験も各機

種で行なっており、経験していたため問題なく規格を満

足した．

　（8）：」・a一断試験および防爆試験

　シセ断試験は2．　2（24）防爆試験は2，2（28）、（29）に

示すようである．：vv断試験回路は図2．3、回路条件は

MS　Standardに定められ表2，1、責務は表2，2のよう

である．

　サー千，vトづレーカとしてもっとも重要かつ困難な試験で試

験指7ドA、B，　C．　D，1，　Jの6種類であり中でも試験指示

A、BJのAC　400　c／sにっいては未経験であり、かつ参

考文献も見当たらず商用周波数60　c／sを参考に検討し

MSづレーカの大きさおよび：J　－1－」断容量の点から：J・一［7断時

間を極力短くする必要があるため機構的に十分考慮し

た．結果としては試験指示Bが非常に困難な試験であ

り，実際の＝J・一［一断時間は0．0025秒程度であるが直流分

図2，4有効電流短絡回路および投入＝」V断，AC回路較正

　Fig．2．4　Effective　current　short　circuit　and　closing，

　　　　　interruption．　AC　circuit　calibration．

・R－→ 三’120パ

り言

　：o01㌧∵⊃3，　　　．　　　「・：・：㌧一

　　図2，5
　　　　　　　　　DC回路較正
　Fig．2．5
　　　　　interruption．
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ll＿
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言弩
電F

　

☆「　馳ぶ

有効電流短絡回路および投入シャ断，

Effective　current　sh（）rt　circuit　and　closing，

　　　　　DC　circuit　calibration．
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図2、6　有効電流短絡回路＝」ヤ断AC，定格電流20　A

Fig．2．6　Effective　current　short　cil’cuit　interruption

　　　　　　AC．　rated　current　20　A
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一一一已

IIし1 ／　り

航空機用：JV断器とその試験装置・都築・沢田

　　　　　　　・1、．・・、1・　，　　　　　‘　　‥　IIlllll
　　　　　　　　　　　　　　l　　I　・　．　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　一・　・　．　　．1雪二∫

図2，7　有効電流投入：」？断AC，定格電流20　A

Fig．2．7　Effective　current　closing　and　interruptlon

　　　　　　AC、　rated　current　20　A．

三二　㍍・・；

／　ε　　三
．　　㌔　　x）

　　　　．　，．COO74’「／

図2，8　有効電流短絡回路：JV断DC，定格電流20　A

Fig．2．8　Effective　cしlrrent　short　circuit　interruption

　　　　　　DC，　rated　current　20　A．

の影響が大きく接点の溶着を起こす大きな原因となり，

かつ熱動引はずし部分の永久ヒズミの原因ともなったが，

当社においてぱ気中シセ断器を永年製作しており基礎実

験も豊富であるため，問題解決に非常に役だち無事QT
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　　000596杉
図2，　9　有効電流投入シ＋断DC，定格電流20　A

Fig．2．9　Effective　current　closing　and　interrupting

　　　　　　DC，1・二tted　current　20　A．

に合格することがでぎた．

　つぎに試験指示C．D．においては定格電流の大きいも

のは、アークの持続時間が長くシ・1・断後の耐「「三不良が時々

発生したが，材質および機構的に改良することができた．

　防爆試験は：JV断試験が良好であれば問題なく比較的

安易に日的を達成することができた．

　以下：」？断試験較TF回路および20　A定格電流におけ

る実際の＝」　一［・断したオシロを添付したもので，本来は試験

指示A，　B，C．D、LJの6種類であるがいちばん困難であ

ったA，　B．　C、　Dの回路条件と50、000ft相当気圧におけ

る実際の訓・断のいちばん終わりのものすなわち常気圧

で2回シ＋断し．50．000　ft相当気圧の2　［lil日：Y　一［・断した

ものを示したのである．図2．4～図2．9

3，MSブレーカシャ断試験装置

　3，1試験条件
　MSづレーカはその用途から要求される回路および試験

条件が特殊であるので，これらを満足する試験装置を製

f／liする必要があった．そのためにはMIL規格およびMS

Standardに説明されたシp断試験項E「の要求する条件

を理解しなければならない．試験の種類と条件を表2，1，

2，2に示す．すべての≡コe断試験は図2，3の接続で行な

う．各種試験条件を満足させるために電源側特性を調整

するという考え方である．交流の試験が要求されるとき

は400　cits　1　1　5！200　V系統の発電機で1線中性線間より，

また直流のときは30V系統の発電機で電源を得る．電

源側特性には交流および直流にそれぞれ2種類が規定さ

れている．

　（］）　有効電流短絡川路

　この試験lnl路は試験指示A．　B、CおよびDによるも

ので，レ干ユレータが動作して最大励磁になった後の短絡電

流回路である．すなわちレギュレータのついた発電機を電源

とした回路で行なう試験で，短絡後ある時間経過した時

限の電流および開路後の回復電圧を規定しているが、投

入電流は制限されてない．したがって回路を定めるには

電源側，すなわち発電機およびその制御系の速応性が重

要である．

　（2）　瞬時有効中間電流短絡回路

　この試験同路は試験指示1およびJによるもので．短

絡電流が投入から：y●断まで本質的に一定でかつ抵抗に

より制限された回路で行なわれる．表2，1によれば3種

6（1660）
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gkW　3DV6P6，000rpm
60kVA三相4W120／208　V　400　c’s　8　P　6、000rpm

1．5kW　24　V　6　P　6，000　rpm交満溌電機内蔵

1　kW　30　V　4　P　L800　rpm

1．9kW三相220V60cs2P
1．5k、V二相220V60c’s　4P
カーポンパイノし形　直流発電機川

カーポンハイル形　父流発†匠機1目
月つ速士ヒ　　35：20

GD！D．264　kg－me

MSづレ＿カシャ断試験装置

Main　circuit　comE）osition　diagarm（）f　MS

　breaker　testillg　deviCe．

類の中間電流が要求されている．電流は抵抗で制限され

るから力率はそれぞれ異なり，電流は永久短絡電流で測

られる．：yV断後の川復電圧の要求は（1）より少し緩和

される．

　3，2　装置の構成

　（1）　電源装置

　この試験装置は交流400c、／0／15／200　V　と直流30　V

の両系統の電源を必要とし，かつそれらの速応性が問題

となる．これら電源の特性はつレーnのシ寸’断条件に大き

く影響し、発電機レギュレータを含めた電源側機器の組合せ

で決定されると考えられる、したがってこれらの選定が

屯要で．この装置ではMSづレーカの試験をll眼としたも

のであるから航空機の電源特性に類似のものが望ましい

ので，航空機用発電機およびレ≠ユレータを使用した．装置

の構成および主要機器の仕様を図3，1に示す．

　この装置の構成はユ9kW　220　V　2　P誘導電動機を用

い，とくに設計した歯車機構により毎分6，000同転に増

速駆動される直流発電機と交流発電機を各1台ずつタ：芹

ムに装荷した電動発電機4基と．これらの発電機により

生ずる電力の一部で、交流発電機と直流発電機だけを直

結した発電機セ・v卜2基を並列運転し、計6台ずつの発電

三菱電機・VoL　35・No．12・1961



　　　図3，2　MSづし＿ナシ寸川∫i、；式験装置

1‘ig．3．2　MS　1）roakt・1　】1ltt’rl－uptioll　tL・StiTll　device．

　　　図3，3　MSづレーhシメ・断試験装置

Fig．3、3　MS　breuker　interruption　testing　device．

機からなっている．並列運転に際しては各発電機に付属

のレギュレータを通じてイコライザ母線により互いに平衡を

保つ．これにより交直各6台の発電機はそれぞれ同一条

件のもとに負荷を均…に分担するから、試験用端子から

見て各1台の発電機と考えてよい．4基の電動発電機と

2基の発電機tz・」トは独立した制御盤を有し単独で運転

でき，他の川途にも使川できる．この日的のために6台

のづロワですべての発電機を強制冷却し，十分な出力が

得られるようにした．この装置に使用した直流発電機は

本来自励発電機として航空機に用いられるものである

が，短絡時の電流を得るために励磁機を設けた．また交

流発電機は励磁機を内蔵しているが，訓・断試験に対処

してタこゼンづ回路を切放してあip　’場合によっては速応

励磁を行ない回路特性の調整をするとともに，並列運転

における安定度を維持するために副励磁機を追加した．

装置外観を図3，2、3．3に示す．

　（2）　環境［試験装置

　：J・i・断試験装置は大気圧の他高所および燃料気中など

の環境の下で行なう．このためとくに小形の防爆試験装

置を製作した．この装置は適当な空燃比のガンリンの爆発

性混合気を1乍ることができ，またそう内気圧を20mm∫Hg

航空機用汁断器とその試験装置・都築・沢田

　　　図3．4　環境試験装置

Fig．3．4　ClrCumsi｝mce　t≡、ting　device．

　　　　図3，5　：JV断試験制御装置

Fig．3．5　1nterrul）tion　test　control　equipment．

前後に保ち高所状態におけるシi・断試験にも使用する．混

合気の爆発に対してレリ、力帖つが働く構造になっている．

また内部の状況をのぞき窓から観察できる．図3．4は防

爆試験そうでドの台はシ〕・断試験制御装置の一．・部である．

　（3）升断試験制御装置

　MSづレーカのシセ断試験は表2，2に示すように交流お

よび直流に対して各2種類の＝」・le断責務がある．また＝」

ヤ断電流電圧も同時にわロクラフにより記録することが

要求されている．このほかに試験回路を較正する操作も

必要である．これらの一一・速の操作を多数の試験資料に対

してまちがいなく．しかも能率よく遂行するために＝J●

断試験制御装置を製作した．この装置は3種の切換スイっ

チで操作するだけで交流および直流の各：y　－1・断責務と較

正の操作を行ない、シーヶvスドラムを用いて現象をまちが

いなくオシoづラフ上に記録できる．図3．5はこの制御装

置を示す．

　3，3　直流電源の動作

　直流電源の：J・一［断試験用回路を図3，　6に示す．すでに

述べたように6台の発電機はまったく同じ条件の下に並

列に運転され．均一一に負荷を分担するようになっており、

：」　一［・断試験に際しても各発電機およびレ・Fユレータの動作

（1661）　7
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上

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　図3．8　直流電源の短絡電流
Fig．3．8　　DC　generator　faulL
currents　wlth　c（mst三1nt　and　with

regulated　excitation．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

ノ〃－sll’，pe

　▲

・」／川

（　－　．

f，

／

ンヤ断試験用端子

　図3，6　直流側電源回路接続図

Fig．3．6　Connection　diagram　of　DC

measurement　power　supPly　circuit．

t・　’sllllJV

1．、．

　　　　↑

」川、　　．1，，t

一一一工

Fig．3．10

ctl　　 ’　　　　
ノ

図3，9　直流：J・i・断における仮定

Fig．3．9　Assumed　variations　of
exCitatiOn　　current　and　　of　ill－

terrupting　current・

　　　　　　　　　　　　E：励磁電圧

　　　　　　　　　Tf：

＿　　　　　：et”．

一．
」i’tI

r

：；x’

　　　図3，7　直流電源制御1レーう

Fig．3．7　DC　power　supply　control　loop．

は相似であるからユt・Jトにつき考えればよい．図3．7は

直流電源制御系の制御状態を示すものでルーづ（1）および

1レーづ（2）はそれぞれ無負荷および短絡における定常状態

を示すものである．レ干ユレータの入力電圧はシ＋断試験用

母線上より得ているので，短絡状態では短絡電流により

定まるが，このような場合図3．　7のレiL，ユレータ特性より

わかるようにカー7fi　’」スタっクは調整の機能を失う．短絡に

よる十分大なるレギュレータ入力を考えれば界磁電流i∫は

次の式で近似できる．
　　　　　　if－（ll－in・一・i，。）（1－・一；）＋　ifo

ここでif。：無負荷定格電圧を誘起する界磁電流

　　　　i，一一E，側、励磁電流

　　　　　　　「f

8（1662）

図3．10　直流回路の回復電圧

　　　Recovery　voltage　of　DC

　　　　　　cirCuit．

rf：界磁抵抗

　　　　　　　界磁回路時定数

界磁電流が上式のように変化する場合短絡電流i、は

ia－1・・’…f（ξ一り巳・遠コ（ilε｛it－丁己〕｝

　　　　　　　　　　・処量辺（1一ε一；ff）

だたし　R＝ゐLr＋τcゑ定数　r，：短絡回路抵抗

　　　　L。r：界磁と電機子の鎖交磁束数を表わすリァ

　　　　　　　クアフス

　　　　L．：　電機子反作用および補償巻線の磁束にお

　　　　　　　よぼす効果を表わす係数

　　　　L、：　発電機内漏れリァクタ’」ス

　　　　Le：　外部同路リアクタT7ス

　　　　L＝La十Le

固定励磁の場合の短絡電流は上式における第2項だけと

なる．図3，8にこのようすを示す．励磁機電圧および回路

抵抗を適当に調整することにより所定の時限に電流値を

要求どおりにすることができる．

　つぎに最大励磁後回路をシャ断した場合規格｝こ定めら

れた回復電IEの値がどのようにして決まるか解析する．

直流：Y・t・断であるからづ一力は瞬時に電流を切ることが

困難である．またこの場合もレ干ユレータは入力の変化が過

大となるためカーわスタリクは少しの間界磁電流をiyV断

する．この状態を図3，9のように直線的に近似して，づレ

ー
カの端子電圧eeの時間1’1〈J変化を求めると

　　　　et＝k　L。∫　’i．f－（JcLア⊥r）iα一♪Lic、

これを解いて

　　　　c？t（の＝Ziet　1＋det　L）十U（・t3＋et（0）

ここで
　　　　　　　　　　　　　　　　　くトの
　」佃＝礼。∫η〔一｛（t－tl）－T、（1一ε一丁・一）｝ll（t－tl）

　　　　　　　　　　　　　（1－t3）
　　　＋｛（t－　t．3）－Tc（／一ε一iの｝・Zl（t－t3）〕

　Aet　，，　＝　’lil（kLr＋rc「）｛t・u（‘）一（ε一匂μ（トち）｝

　det3＝mL｛1・（り一昧一ち）｝
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　図3．11直流電源の短絡：J？断における応答

Fig．3．11　Response　of　DC　power　supply　to　short・
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　　　　図3，12　交流側電源回路接続図

Fig．3．12　Connection　diagram　of　AC　measurement

　　　　　　　power　supPly　circult．

et（o）＿μ・・

ただし

　　・．』⊇．rb

　R　　rf
tt（・）一 ｛㍑幽数弓
Tc：　主磁束と鎖交している閉回路の時定数

，

　　　re＝「c－rb

rb：　づレーカの内部抵抗

各項の電圧変化を図3，10に示す、規格に要求されている

回復電圧の時限はia＝0すなわちt＝t、・以後が適用され

るから最大値として

　　　　et・nt＝e‘（t”）＝etl（め＋et（0）

この式からわかるようにEの値を適当に選ばなければ

ならない．またi／－i・断性能を示すπが大きく影響する．レ

ギュレータのむだ時間tlは実際上きわめて短いので影響は

少ない，端子電圧はこのような過渡状態を経た後図3，7

のルーづ（1）の平衡状態に落ち着く．図3，　11に短絡シ

＋断における過渡応答のようすを1・」oiJラフで示す．

　この装置を使用して規定時限において得られる電流

は，回復電圧を考慮して約6，300　Aに達した．

航空機用＝」？断器とその試験装置・都築・沢田

　

　
　
　

　　　図3，13　交流電源制御1レーづ

F輌g．3．13　AC　power　supply　control　loop．

　3，4　交流電源の動作

　交流電源の：J　－1・断試験用回路を図3，12に示す．レ干ユレ

ータの入力電圧は三相線問より得ており全波整流されて

いるので，シャ断試験において1線中性点間が短絡され

ても十分なる応答が行なえない．このためづ一スタ回路を

そう入した．図3、13は交流電源制御系の制御状態を示す

もので」レーづ（1）およびルづ（2）はそれぞれ無負荷およ

び短絡における定常状態を示している．づ一スタ回路の抵

抗VRを調整すると短絡時において、レ干　，，レータを最大

励磁状態におくことができる．このようにすると短絡時

における発電機の誘起電圧eaは次の式で表わせる．

c・a－（e・一・・）｛1・岩石（恥誌一万ε一L）｝…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（RMS）
ここで

　　ex：　頂上誘起電圧

　　e。：　　無負荷誘起電r

　　Ta’o：発電機界磁回路時定数

　　τr：　†励磁機界磁回路時定数

　誘起電圧がこのように変化すれば，短絡電流は規格に

要求された時限に着日して比較的急速に減哀する過渡項

と制動巻線により吸収されるとみて高調波をそれぞれ閑

却すれば次式のようになる．

ここで

　　　　　2　ea
t’‘L＝

云迂ンx、ノx♂；F2JZi．

1：D：　　青争止二直リアクタrvス

x・1）：　静止過渡直リアクターJス

V・Q：　静止過渡横リアクタンス

Z，．　：　外部イこピータ7ス

　　フ「

　　　　‘一　　　　　　　　　　い　ン　　L　　　ご口幽

i一

　三：，L一

い　∨⑪’lL，「

（RMS）

　　　　　L
　　　　　　　　　lr引　　　、＝，　c　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　げ

　　　　　　図3，14　交流電源の短絡電流

Fig．3．14　Ac　generator　fault　currents　with　constallt

　　　　　an（l　with　regulated　exeitation．

（1663）9
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図3、15　交流’Je断における

　　　　　仮定

Fig．3．15　Assurned　variation

　of　excitation　voltage　as　a

　function　of　time．

0

Fig．3．17

e免

et

degma；

ρq1

eg （0）

丁　　ε㎡（0）エρ

ごd（0）島

tl eg2
ε

　図3，17交流電源の短絡：JV断における応答
Response　of　AC　power　supply　to　short　circuit　and　interruption．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ
　　　　　　Aeq1（り＝‘d（0）〔VD－（VD－T，D）ε一万〕・u（t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（t－ti）
　　　　　　∠eq2（t）＝－K〔（t－t、）－Tde’（1一ε←Td・’）〕・u（t－t、）

　　　　　　　ea（0）＝x。dif（0）一鋤d（0）

　　　　最大値は

　　　　　　er＿＝eq（0）＋id（0）rD

　　　　　　　　　　　　　　（初一エノγ）胞堕）　　　t」
　　　　　　　　　－K〔Ta。「1n（　K　　　　　　　　　　　　　　　　　　T・・’＋σ齋）－t］〕

　　　　　K：図3．15に示すスo一づ

　　　　　　図3，16　交流回路の回復電圧
　　Fig．3．16　Component　and　total　quadrature－axis
　　　　voltages　caused　｝）y　opening　circuit　and　change

　　　　in　eXCitatiOn　voltage，

　最大励磁されたときの電流は上式でe。のかわりにex

とおけばよい．図3，14は短絡による電流応答を示す．

結局回復電圧に関係するが副励磁機の電圧を調整するこ

とにより電流応答が調整できる．また短絡回路にわずか

のイッピー如スをそう入して回路の力率を調整することが

必要である．つぎに回復電圧について考えてみる．交流

発電機より突然に負荷を除去するとき，端子電圧はある

最大値に上昇する．この過電圧の大きさはつぎのような

数々のファクタの関数で示される．すなわち除去された負

荷の量，負荷の力率，レ程レータのむだ時間，励磁機の速

応性交流機の定数などである．これらを基本波について

考えれば，電流＝JV断後の回復電圧は横軸分だけと考え

て着目すれぽ鎖交磁束は

　　ψd＝一　tDid＋x。Ct　if＝eq

ψSニーX。di、キXsis

また

　　er＝ヵψ∫＋rf　iア

E－｛！i3・1　・　s

　　　　「ア

ここで

　　ψが　短絡相の電機子鎖交磁束

　　エ。d：界磁電流による短絡相電子との鎖交磁束を表

　　　　　わすリアクSVス

　　ψτ：　界磁鎖交磁束　　Xf：　界磁リアクタVス

　　rア：　界磁抵抗　　　　e∫：　界磁端子電圧

　　id：　　iaの直軸分　　　E：　励磁電圧

回路が：JV断されたとき，Eの応答を図3，15のように仮

定すれぽ全横軸分の電圧ea（t）は

　　θ、（の＝∠θ，、（の＋∠θ、，（t）＋・，（o）

ここで

10　（1664）

図3，16にこれら回復電圧の曲線を示す．回路のイッピータ

ーJスZeが定まれば規格の要求時限で電流を合わせるよう

にするためにia（0）およびeq（0）はともtlL　exすなわち

副励磁機電圧esの関数として決定されるから，試験に

際して回路条件の調整はZ，とesとのかね合せで決定さ

れる．図3，　17は交流回路短絡升断における過渡応答を

示している．これらによればEの変化の近似はよく現

象を表わしていることがわかる．回復電圧および力率の

要求を満足させると所定の時限にこの電源で得られる電

流は4，000ARMSである．

　　　　　　　　4，む　す　び

　MSづレーカは幾多の困難な要求条件を克服して完成し，

すでに量産されている．しかしながらこれで完全という

訳ではない．較正時間，電圧降下の均一化，成形材料の

耐アーク性や強度的な問題など，高度な品質を維持する上

になお研究すべき多くの事項がある．航空機用なるがゆ

えに，特殊の環境試験，機能試験が要求されることは当

然なことであり，汁断試験もその一つである．規格は航

空機の電源系統を詳細に調べた結果の要求であり，われ

われはこの要求に対し完成まで延千数百回に及ぶ：J・17断

試験を行ない万全を期した．試験装置もこの間順調に働

き所期の目的を達成した．終わりに当たり開発途上一方

ならぬご指導ご援助をいただいた防衛庁ならびに川崎航

空機の関係各位に深く感謝の意を表する．
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UDC　62ユ．314．21：623．746．

航空機搭載電子機器用小形電源変圧器

無線機製f乍所 松元雄蔵＊・中島四郎＊・谷口敬一朗＊

Miniaturised　Power　Transformers　for　Airborne

Electronic　Equipment

Electronics　Works　YuzδMATSUMOTO・ShirδNAKAJIMA・KeiichirδTANIGUCHI

幽

　　It　is　the　trend　of　the　world　to　make　the　electric　equipment　mounted　on　aircraft　as　small　and　light　as　po8sible．

Mi・i・t・・e　p・wer　t・a・sf・・mers・f　400・！s　p・wer　supPly　d・v・1・P・d　by　Mi・s・bi・hi　i・・n・・f・he　a・・wers．1・t。，ni。g

th・t・an・f・・mer　small・ize・there　are…・・…p・・bl・m・t・be　s・1・・d．　Th・i・・ul・ti…nd　the　c・・e　are　p。，ti，ul。，ly

important　among　them．　The　company　has　made　thc　effort　mainly　to　the　development　of　the　core，　using　oriellted

・ili・・…eel…ip・・m・k・w…d・ype　cu…res・Thi・materi・l　i・k・・w・t・h・v・g・・d・h・・a・・eri・tics　at　400，／、．

The　product　thus　turned　out　is　very　excellent　and　good　for　rcducing　the　size　of　airbome　radar　set　for　example，

many　other　apPlications　being　expected　as　well．

1，まえがき
　航空機の電装品や電子機器においては小形軽量である

ことが非常に必要とされている．また軍用機器において

は小形軽量である上に信頼性が高いことがとくに要求さ

れる．電源トラr．Jス類は電子機器に使用する部品中では寸

法・重量のもっとも大きな部品の一つであるからその小

形軽量化は大きな問題である．世界的に見ても新しい材

料技術を坂入れ非常な勢で小形軽量化が進められている．

　今回航空機搭載電子機器用として信頼性高く小形軽量

の電源トラーJスの開発を完了したので，それにつき種々の

一搬的な問題点とともに報告する．

2、最近の機上用トランス小形化の趨勢

表211小形電源卜5vスの重量と体積

小形電源トヲンスの重量と体積

　最近の機上用小形トラッスに対しては単に寸法，重量を

軽減するということ以外に非常な高温中でも安定に動作

しなければならないという要求が加わる．たとえばジェリ

ト機に使用されるトラッスは、時に200CC以．ヒの環境で

動作しなければならない．このためにはトうンス自身の温

度上昇を最小にするとともに，このような苛酷な環境に

十分耐える設計を必要とする．したがって寸法、重量に

対する要求と温度に対する要求を同時に満足するため

に，新しい設計法が要求され，新しい材料，新しい工f乍

法の開発が要求されて来る．一例としてアメリ力空軍が

Bell　Laboratoricsに試1／Fさせた結果を表2，1に紹介す

る．この表の左欄の6種はいずれも第二次大戦中に機上

用レータ装置に実用されていた400c／s用電源トランスで，

エナメ1レ線，紙，布を使用し，ワニスにより絶縁処理を行な

っている．中央欄のものは左欄に対応するものを戦時中

＊電子機器技術部

∈綱・⇒叢語礁受己講c噸
1雫・。亨舗：薮。乎1翻i雫、；亭「匡謂一

I

H

皿

IV

v

w

0200

0．454

0．454

2，31

3．18

0，68

136

310

328

1，170

1，220

294

O．091

0．136

0．145

1．0

0．635

0．409

67，2

9B．4

98．4

366

354

98．4

0．091

0．132

0．132

0725

0．5

0．109

44，3

54．1

54．1

274

184

70．5

から戦後にかけて発達した新しい材料，工作法，設計法

を使用して再設計したもので，表からもわかるとおり小

形軽量化という点からは十分の成果を上げており，現用

の機器に使用されている．これらに使用された材料はセ

ラミリク絶縁電線マイカ，プおス繊維などで，全体を：Jリコン

樹脂でコーティvO’している．右欄はごく最近一55～200℃

の間で使用することを目標に最新の材料，技術を用いて

開発試作されたものの成果である．これらは非常な高温

で使用されるため，マクネ1りトワイPの銅の表面が酸化して

使用時問とともに巻線抵抗の増加するのを防止するため

に表面をニリヶルメっ千した銅線を使用し，線の被覆はセラ

ミっクとテフo；，のコンビネーションである．これをさらにマ

イh，日ラス繊維で絶縁し，シリコー’J　」’ムコムパウンドで含浸，

コーティッラを行なっている．この最後のものは小形軽量

化という点からは前段階ほどの顕著な結果はあらわれて

いないが，使用温度範囲をここまで拡大しながらなお小

形軽量化されている点で実に大きな成果があったといい

うる，

　以上はほんの一’例の紹介であるが，世界的に見て機上

（1665）　11



用トラッスに限らずあらゆる分野においてトラッスの超小形

化が進められているが，ひるがえってわが国の現状はよ

うやく小形化を始められる態勢になったといえる程度で

ある．戦後の立ち遅れで最初は材料．技術の面でも打抜

鉄心，エナメ1レ線，紙，布を使用しワニス処理を行なうと

いった，旧態依然たる設計によらざるをえない状況であ

ったが，その後軍用機器などの要求によるB種絶縁材料

および無溶剤ワニスの開発，また磁心材料として高い周

波数で特性の良い方向性ヶイ素鋼帯の国産およびそれを

使用した巻鉄心力リトコァ（以下Cコァと略す）の開発な

どによりようやく機一ヒ用電子機器の電源トうッスの小形軽

量化が可能となって来た．今回これら新しい材料，技術

を使用しどの程度まで小形軽量化できるかをたしかめる

ために，機・．ヒ用を目標としCコァを使用したB種絶縁

400C／s用小形トランスを試作し好結果を得た・これらの

トラー」スは一55－85℃において使用可能でありその成果

をただちに機上用レータ装置の電源トう一Jスに採用し・十

分実用化することができた．

3，電源トランスの小形軽量化に対する考え方

　一般に電源トランスの寸法と重量はその容量が一定であ

れぽ次のような要素により決定される．

　電源周波数：寸法と重量はその電源周波数の増加に従

　　って減少する．

　電圧変動率：電圧変動率を零に近づけるに従って寸法

　　と重量は増加する．

　効率：効率を良くするほど，すなわち効率を100％に

　　近づけるほど寸法・重量は増加する．

　周囲温度：ある絶縁種別のトラrノスは寿命に対する要求

　　から一定の温度上昇限度がある．使用される周温が

　　高ければ絶縁物の許容温度上昇1直は低くなり，トラ万

　　スの寸法・重量が大きくなる．

　使用電圧：電圧の高いトラッスは絶縁物，端子などの関

　　係で電圧の低いトうッスより寸法が大きくなる．

　鉄心材料：使用する鉄心材料はとくにトラvスの寸法重

　　量に大きな影響をおよぼし，・j今法・重量を軽減する

　　ためには良質の鉄心，すなわち使用する周波数で損

　　失が少なく，飽和磁束密度の高いものを使用する必

　　要がある．

　絶縁種別：トランスに使用される絶縁物と使用温度およ

　　び寿命の関係がA種，B種，　C種，　H種などと種々

　　の規格（たとえばAIEE　StandardやJECなど）

　　で決められている（図3，1参照）．トう’」スの寸法・

　　重量の軽減のためには高級な絶縁種別を用いる必要

　　がある．

　構造：電源トラvスといえどもそれぞれ使用される環境

　　に応じた構造をとる必要がある．とくに耐湿性など

　　に対する要求性能が苛酷な場合密封形構造をとるこ

　　とがありこれが寸法・重量の増大をもたらす．また

　　耐振動．衝撃性のために強固な構造をとると重量が

12　（1666）

　　増大する．

　以上に述べたうちとくに重要な点を要約すれぽ次の三

点になると思われる．すなわち

と

（1）　使川周波数を上げること

（2）耐熱性の良い絶縁物を使川し放熱を良くするこ

（3）　良質の鉄心を用いること

　周波数を上げることについては，一一般に航空機の電源

として400csの交流が用いられており設計者が［’1由に

選ぶことはできないが、しかし商用周波数よりは有利で

400　c！sと商用周波数とを比較すると同じ容量のもので体

積を1／3－1i6に減らすことができる．

　耐熱性の良い絶縁物を使用し放熱を良くすることにつ

いてはトラッスの寿命に対する要求と直接の関係がある．

すなわちそのトラ？コスの種々の熱損失が温度上昇となって

あらわれて使用している絶縁物を劣化させる．したがっ

て・度使用絶縁物がきまるとそのトランスの動作温度に

おける期待寿命が決定されることになる．一例として

AIEEの絶縁種別とその材料および動作温度・寿命の関

係を図3，1に示すが、この図からもわかるとおり動作温

度が一一定であれば高級な絶縁種別のものほど寿命が長く，

また寿命が…定であれば高級な絶縁種別のものほど高い

温度で使用できる．このことは小形化する場合に，放熱

而積の減少によって当然温度．ヒ昇が大きくなるが，耐熱

性が良い高級な絶縁物を使用することにより，寿命を減

らさずに小形化できることを示している．一・方非常に消

耗性のはげしい軍用機器，ミサイlbなどについては一一’般民

需の長寿命の機器の考え方からはなれる必要があり，そ

の本当に必要な寿命に対する要求から適当な絶縁物を選

ぶ必要がある．この点でMIL－T－27Aでは動作温度と期

待寿命が決められてあり，この要求を満足する範囲で任

10’

1。・

絶

膓1°5

§

低　10’

薮

三

↓103

10・

lOi

10；40　220　200　180　160　140　120　100

　　　　　　　　　　巻線温度（℃）

　　図3．1AIEEの絶縁種別による温度と寿命
　Fig．3，1　Life　characteristics　of　AIEE　insulating

　　inaterialg．　used　ill　transformers　and　illductors．
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図312　形状および絶縁種別によるトランスの重量変化

Fig．3．2　Transformer　weight　comparison　for　var1ous．

　　　　　　　　types　of　construction．

意の絶縁物が選べるようになっている．以上のような温

度上昇に対する考え方から，トラーvスの構造としては当然

開放形をとるのが有利であるが，民需機器と異なり，軍

用機器は耐環境性に対する要求が非常に苛酷であるため，

一概に開放形構造をとることもできない．たとえぽ開放

形で重量ユ10gのものを金属ヶ一スに入れ，コーJ！lウuドで

密封した形式にすると340gになったことが報告されて

いる．以上のような観点を総合し結局放熱に有利な開放

形構造をとりつつ耐環境性についても十分な性能をもた

せるという非常に困難な問題を解決しなければならない．

このような周波数、絶縁種別，構造と重量の関係を図示

すれば図3．2のようになり、周波数が高く高級な絶縁種

別で開放形のものほど同じ容量に対して軽量にできるこ

とがわかる．

　つぎに鉄心については損失が少ないことの必要性はい

うまでもないが飽和磁束密度については次のように考え

られる．

　トラッスにおいて巻数Nに発生する電圧Eは
　　　　　　　　　E＝へ／2πゾ・N・φm　・一一・…　一一・・（3．／）

　　　　　　　　　　φnL＝B，n・S・・一一　…　　　一・・一（3．2）

ここで　∫：周波数

　　　　　N：巻数

　　　　φln：最大磁束

　　　　Bm：最大磁束密度

　　　　　S：鉄心有効断面積

であらわされる．ここで∫とB。、が大きいほど一定の

電圧に対してNおよびSが少なくてすみトラvスとして

小形化できることになる．Bmを大きくとるためには飽

和磁束密度が高いことが必要となるが鉄心については次

章で詳細に述べる．

4s　400　c／s電球トランスの設計

　電源トラ：yスの容量は次のようにあらわされる．

　　　　　　　P＝K・／・B肌・i・S・A・A∫・・・・・…　　（4．ユ）

ここで　II：電流密度

航空機搭載電子機器用小形電源変圧器・松元・中島・谷口

　　　　　A：鉄心窓面積

　　　　Aア：銅占有率

　　　　　K：常　数

　　　　　　　　s・A－K試可・・……（4・・）

　Vを鉄心体積とするとこれは≠イメ滅ヨッLの3乗に

比例し，SおよびAはそれぞれLの2乗に比例する
から

　　　　　　　VOc（S・A）3／’4　　…　　tt・…　tttttttt・・一・（4．3）

　　　　　　　v・・（nfli7A；）3／4－（4・・）

　式（4．4）から明らかなとおりカリコ内分母の要素を大

きくすれば体積Vすなわちトラr」ス寸法は減少する．い

ま周波数が400　c、　s－一定であるためにB，nかi・Afを大

きくする必要がある．このうちB。tは鉄損に関係しi・Af

は銅損に関係する．この両損失がトラ：，スの温度を上昇さ

せる．トラーJスの温度上昇丁は

　　　　　　　　　’r＝｝（1Vレ㌃十K2　We’・・・…　一一一・・（4．5）

ここで　1・Vi：鉄損

　　　　W，：銅損

　　　　K，，K，，：常数

　ここで使用する周温と寿命に対する要求がきまり，さ

らに使用できる絶縁材料がきまると許容温度上昇値がき

まることiこなる．

　使用する絶縁物としてはガラス繊維．マィラ，エ耕シ樹

脂、テフDv，：」リ⊃－J樹脂などが考えられ，　B種およびH

種の絶縁が可能である．また絶縁物はなるべく熱伝導率

が良く，薄くて絶縁耐力の高い物を使用すれば温度上昇

および銅占有率の点で有利である．

　鉄心としては現在次の3種が400c／sで使用可能と考

えられる．

　　A：厚さ0．15・mmの50－50パーマロィ打抜積重ね

　　　　鉄心

　　B：厚さ0．1mmの方向性ケイ素鋼帯打抜積重ね鉄

　　　　心

　　C：厚さ0．1mmの方向性ヶイ素鋼帯Cコァ

これらの鉄心の厚さは商用周波数用鉄心に比較して薄く

なっているが，これは周波数の上昇によって渦電流が増

su「一”
　　20

亨員

Ψkg］0

‘札

’f’一＾一
］

c，

゜　砿㌶度，、、）⊥つ

　　図4，1400cs｝こおける鉄損曲線
Fig．4．1　Typical　core－lo　s．　s　curves　at　400　c／s．
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　図4．2　400c／sにおける鉄心の磁化曲線
Fig．4．2　Typical　excltation　cし｜rves　at　400　c．ls．

え鉄損が増大するのを緩和するためのものである．文献

によれぽこれらの鉄心の400c／sにおける鉄損および

B－H特性は図4，1，4、2のとおりである．鉄損から見れ

ば50－50パーマロィがすぐれているが、価格の高いこと，

加工後の取扱いの困難さおよび温度特性の点で方向性ケ

イ素鋼帯に劣る．またB－H特性から見ると非常に磁束

密度の低いところではやはり50．－50パーマoイがすぐれ

ているが磁束密度の高いところでは総合的に見てCコァ

が最適といえる．このCコァは飽和磁束密度の点から

はBm／6，000ガゥス程度まで使用できるが，温度上昇に

関係する銅損との割合の点で，形状，寸法により適当な

鉄損値になるBmを選ぶ必要がある．

　鉄心材料がきまると式（4．5）の許容温度、L昇値内で銅

損・鉄損の振分けを行ない鉄心形状をきめることになる．

この場合鉄損の多いほうが電圧変動率が少なく有利であ

るが，能率最高という点からは適当な割合にする必要が

ある．ここで鉄心体積，形状がきまれば，式（4．5）を満

足する範囲で式（4．ユ）のB，。’iを最大になるようにする

とPが最大になる．

　400　cls用トラ’Jスを小形軽量1ヒの立場で設計する場合

次のような点に注意する必要がある．

　（1）　使用温度と寿命の点をよく理解し，許容温度．ヒ

　　昇限度いっぱいに温度上昇させる．

　（2）放熱ができるだけ良い構造をとる．

　（3）飽和磁束密度が高く、透磁率が大で鉄損の少な

　　い磁気材料を使用する．

　（4）最良の鉄心形状を考える．

　（5）　電流密度と磁束密度の関係を最適にする．

　（6）耐熱性良好で，絶縁抵抗、絶縁耐力が大きく，

　　熱伝導度の良い絶縁物を使用する．

5、開発と試験結果

　以上述べたことを考慮し開発を行なった物につき報告

する．今回はその小形軽量化の成果を具体的につかむた

：ξ㌶：1：：1

電源トうンスA定格出力27VA

　　　　　　∈三…プ・・V甑

1｛ヨぎ：1∵：曇

　　　　　　∈豆・・ア・・聯

　　　電源トうvスB定格出力78VA

訂．，、

　8；認

　　T「i’．。690N・　±5％

．⊥ピ

　　　　電源トラーJスC定格出力580VA

　　　　図5．1既設計トラvスの仕様

Fig．5．1　Rating　of　lamination　type　transformer．

めにBell　Laboratriesで行なわれたのと同じ方法，すな

わち既設計のものを再設計して見るという方法をとった．

ここで既設計の物として図5．1のものをとった．これら
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　　　　図5、　2　0．1mm方向性ケイ素鋼帯鉄損特性

　　　　　　　（25cmエうスタイン装置）

Fig．5．2　Typical　core・1（）ss　curves　of　graln．oriented　steel

　　　strip　O．1mm　thick，　measured　by　25　cm　Epstein．

このf－sはB－H曲線におけるi｛｛掟単位の違いなどがあり直接の比較ぱできないが，後述する実測値と比べると非常に特性が良い
ように見える．これが事実とすれば現在われわ才しの入手している国産材料よりさらに良い材料を使用し，工作方法も進歩しているの
ではないかと思う．
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Fig．5．3　Typical　excitation　curves　of　grain－oriented

　　　steel　strip　measured　by　25　cm　Epstein．
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　A、0．1ミリ材カノトコア（当社、寸法電源トランスBの鉄心
　B．0．1ミリ材カットコ『「〔他社）試料Aと同寸法
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　D．0，05ミリ材力…トコア（他社）試料Aと同寸法

　　図5．5　40｛〕csにおける力vトコァの磁化特性

Fig．5．5　40↓）cs　ac　excitation　curves　（）f　grain・oriented

　　　　　　　steel　Woしmd．cut　Cc）res．

鉄

損

　w／ng

口

石鼓　束　　密　度　　（kG）

A．0．1ミリ材カットコア（当社）寸法電源トランスBの鉄心

B．0．1ミリ材カットコア（他社）試料Aと同寸法

C、01ミリ材カットコア（他！i：）試料Aと同寸法

D　O．05ミリ材カノトコア（他社）試料Aと同寸法

E　O，35ミリ材EI形コア　電源トランスB旧設計の鉄心

　図5，440（）csにおける力1クトコァの鉄損特性

F三g．5．4　Core－loss　curves　of　grain－oriented　steel

　　　　　w・und－cut　c・res　at　400　c／s．

は古い設計のもので鉄心材料としてT級ケイ素鋼板厚さ

0．35　mmの打抜鉄心を使用している．再設計したものに

使用した鉄心は国産の厚さ0．1mmの方向性ケイ素鋼帯

により製作したCコァである．この鉄心材料の鉄損一周波

数特性とDCおよび各交流周波数でのB・H特性を図5．2，

5，3に示す．つぎにこの材料より製作したカリトコァの

400c／sにおける鉄損およびB－H特性を図5，4，5，5に

示す．この両者を比較すると力・vトコァにしたことにより

磁気特性がかなり悪くなったことがわかる．これは加工

航空機搭載電子機器用小形電源変圧器・松元・中島・谷口

580VA用
400c／§用カツ1’コア

璽警懇鷲紗

27VA用

　　図5．6　新設計トうンスに使用されるカットコァ

Fig．5．6　Wound－cut　cores　of　grain．oriented　steel

　　　　llsed　hl　redesiglled　transforlner．

580VA

電｝原トランスC

Fig．5．7

27VA用
電二源トランスA

78VA
電二1原トランスB

20VA　50c／s用

電源トランス

図5，　7　400c∫s新設計トランス

　Miniaturised　power　transformers．

後の残留ヒズミと切断部の空隙の影響と思われる．また

図5．　4，5、5において厚さ0．05　mmの方向性ケイ素鋼

帯を使用したC⊃アがもっとも悪い磁気特性になってい

るが，これは使用周波数においてもっとも適した厚さを

選ぶことの必要性を示している．この鉄心を使用して再
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設計し製f乍したトラ：・スを図5．6，5，7に示す．以下にこ

の再設計のものと旧設計のものとの比較を行なう．

　5，1仕様
　仕様は図5，1に示すとおりである．ここで名称を小容

駐のものから電源トラッスA、B，　Cとtる．

　5．2設計

　新旧の設計基準値を表5，1に示す．ここで根本的なち

がいは鉄心材料と磁束密度である．磁束密度としては大

きいほうがあらゆる点で有利であるが鉄損の点であまり

表5．1　新旧トランスの設計基準値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ごご鰻州；籔き竃
1

　　　一一一i

鉄心寸法1

－
　　－　　1

　　　　　　　　　　　　　　

EiiFGDi
　l‘　：1

1新設計A

i－r－
．li1設計A
l　　一

新設計B

旧設，言1’B

i　・5…1

4・8フ゜ 12’5
ill、6’61

4，160．

lO，000

、1。．8，

　　L－－

　　　4．12

3．5　　　1．8

新設計C

　　　　　　　　　　　

1日設計C‘　3，460

2．5　　　4．9

2．ア　　　　6．84　11．22

2，5　　　．　17．1

・・23・1…［　11　！…71・V21・・1・2i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

。．35512．。113，20．43－’．1

　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　1

0．4659．513．ア・0218t6． 40：25・

一一 ‘一
　　　　　一

036215．5116．ア1。．661’‘ミ
i・．‘一．－1　－1－一．・．一　！‘

1一口史：－1☆・．竺1・1

卜，・5265125．・1351；
l　　　　　　　　　　　　　　　l　　‘　　I　　I

表　5，1　イ」’1文1

D

大きくとれない．たとえば同じ磁束密度12キ0　」．iウスで

も400dsにおける鉄損は0．1　mm力っト⊃アでは約10

Wlkgであるが，0．35　mm　T級では25－30　W’k9にも

なる．

　いま5ラッスBについて新IHを比較すると，新設計では

磁束密度を3．5倍にとり鉄心断面積を37％に減少し

えたので巻数は77％に減少した．このため巻線の平均

長さは58％に、鉄心重量は30％になった．電流密度

は温度上昇限度がきまると、式（4．5）による銅損より決

定できる．新設計では銅最が大幅に減ったので、電流密

度は40％増すことができた．以上のように磁束密度と

電流密度を基準としてすべての設計値を求めた．この理

論計算による再設計期待値を表5，2に示す．

　5．3特　性

　これらトラーJスの特性の実測値を表5．3，5．4に示す．

　　　　　表5．2　新設計bうンスの期待特性値

　　　　　・　　9．．待一一旦．　　iB，nli
　　　　　煕聾・舗損n詳薪票戸．i岨、昇・・G・1（Amm・・

醐・・ラ・・A’bl・g　l　1臼…i－61・こ一㌦5－‘．”4－一
［顕・・竺兀171－・91＿・・．．一・」・5－　一”i．・・5－3・

1萱源トランスC　　O，4　　　125　　　97　　　　2　　．　　45　　　　10　　　　2．7

16　（1670）

　　　　　表5，3　新設計トランスの実測特性値

　　　　　　一丁豆源露：曙露漂膏∪1
1

　　　　　　　　N6．，iN豆一2　N。．1－N。5．N。，11N。，2

一
三嚥負荷）（Al1・・。81…一・・74・i・・4・5・315・・Z．＿．

＿

次禰1無負荷）（A）・．137　1。，・3、1・．1・51・．・251・．・…　．・4・

・亘・：御・司・．f－．」…　21．3．1？．．r　1・Ll・．旦」

能　　　　率（・、；）‘82　　8り　92．5　93．5　96　　96｜

電；三変動率（・．、；）｜・　・　3　3　1．75　2．・5

温度上昇（抵抗法）（°C）　36，8　　40．2　134．1　　　29．1　　　42．2　　44，0　．

重　　　　量（kg）o」7210・1アlo・46　04453・051

表5，4　旧設計bうンスの実測特性値

　　4・・。／s　　　　lト・・スA　トラ・スB　⇔ンスC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　580VA　　　｜日　　設　　計　　　　　　　26VA　　　　　　　　　　　　　　　　ア8VA

　一次電流（定格負荷）　（A）　1　　0，254　　　　　0735　　　　　53

一

。電流（無負荷，（・「一一一・．・36：・．・51「M；・l
I

　無　　負　　荷　　損　（W）　　　　2　　　、　　　3．1　　　i　　　U

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　能　　　　率（°6）1　89・5　‘　92　1　95　1
＝＝夏・ス・（…　　、9「・．3一二・，1！

　Zaa度　⊥　昇（［C）1　27・5　1　46・8　　　60　1

　重　　　量・k・・1　・．・2・1　1．1i・・45　i

以下個々の特性について考察する．

　（ユ）無負荷損

　無負荷損（鉄損）は全体に新設計のほうが大ぎい．こ

れは磁束密度を高くしたことによる鉄心体積の減少率が，

鉄損の増加率よりも大きくなったことによるものと思わ

れる．しかしトラーuスAを除いて能率が低下していないの

は銅損の減少によって全体の損失を少なくしているから

である．トランスAの無負荷損が設計期待値の2．5－3倍

程度大きくなったのは，設計時Cコァの鉄損特性が図5、5

のA曲線程度であると考えていたのが実際は加工ヒズミ

の影響がコァ寸法により大きくかわり，とくに寸法の小

さいトラryスAで大きくあらわれたものと思われる．

　（2）　無負荷電流

　トラ7．1スB、Cが期待値より小さいのにトラ7JスAが大き

いのはやはり前述の鉄損の増加と、小形のため空隙の影

響が大きくあらわれたものと思われる．

　（3）電圧変動率

　トうr．JスB，　Cは期待値どおりi日設計よりも良くなって

いる．これは銅損を旧設計より小さくしたからである．

ただしトランスAが旧設計より大きくなっているのは新設

計で電流密度を小形のものほど大きくとったためである．

すなわち温度ヒ昇一定とすれぽ小形ほど体積あたりの放

熱面積が増加するので，単位体積あたりの損失を増すこ

とができるという考え方にたって設計したからである．

　（4）能率
　能率は鉄損と銅損が等しいとき最高能率となるが，・今

回は小形化を第・目標としたため最高能率条件からはは

ずれている．小形化を望む場合は許容温度上昇限度いっ

ぱいに損失をとり．このうち鉄損をやや大きくしたほう

三菱電機・VoL　35・No．12・1961
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が有利といいうる．能率においてもトラッスB、Cは期待値

どおりであるがトラーvスAが非常に悪くなっている．これ

は（ユ）で述べた鉄損の増加が大きく影響したものである．

　（5）温度一ヒ昇

　温度上昇は45℃を目標としたが，実測値でほぼ期待

仙どおりのものはトラ7？スCだけであった．トラフスAが期

待値に近い値を示しているかに見えるが、これは前述の

鉄損の増加が大きく影響したもので、鉄損が期待値どお

りであった場合はここまでLi昇しないと考えられる．こ

の差異は式（4．5）のK1、　K，，の選び方が正しくなかった

もので，この結果よりK，，K2の修正を行なった．

　5，4重量の軽減

　今回の開発の第一一・の日標である小形化の結果を亟量軽

減率の形で表5，5に示す．ここには比較のため同容量の

打抜鉄心を使用した50cls用トラッスも示した．ここで碓

要なことは打抜鉄心を用いた旧設計のものは50c7s用に

比較して0．52－0．76程度しか軽減していないことであ

る．これは単に周波数を．ILげるだけで材料や設計につい

てあまり考慮しなければいくらも小形化し得ないことを

示している．この点Cコァを使用した新設計のものは大

きな軽減率をしめし、今回の開発試作の成果を示してい

る．

表5、5重量軽減率

1 11
皿

150c！s打抜鉄心1400c’s旧設計重量比400◇s新蔵計重1まt比重ぽ比
‘を用いたもの

トランスA！

トランスBI　　1．97kg

lトランスC　　　10．5kg

　　　　のもの　　　　田H　のもの

0，82kg　　　　　O．6251＜g　　　　0．76

い1kg　　　　　O．565

5．45kg　　　　O，52

0．171kg

0，452kg

IH［岨　皿1

0．275　021

b－m　o云

3．05kg

　　　　　　　　　

0．56　io．29　1

6，実　用　化

　5章に述べた開発試f乍の結果より0．1mm方向性ヶイ

素鋼帯を使用したCコァの標準化を行なった．この系列

のコァは400c！sで使用した場合8VAから750　VAま

でを36種でカパーする．また鉄心の製俘を容易にするた

めストリっづ幅を6種に，窓幅×窓長を13種に整理し，コ

イ1レ巻ワクの種類を減らすために巻厚×ストリっづ幅を16

種にしてある，

　今同この系列のコァを使用して機．ヒ用レータ装置のト

ラvスを製作した．この機上用レータ装置は約40種の電

源トラーvスを持ちトラ一Jスのしめる重量．体積は大きなもの

であったが，全部をこの系列のCコァを使用して製作し

たため，いずれも十分小形化されたセっト全体の寸法，

重量の軽減に大きく寄与した．一例としてこのうち3種

の外観と仕様を図6，1，6，2に示す．

航空機搭載電子機器用小形電源変圧器・松元・中島・谷口

　　FC－SS用電源トランス

図6，1機上用レターに使用した小形電源トう一Jス

Fig．6．1　Aminiature　power　transformer　used　in

　　　　　airbOrne　radar　syStem．

T4002

1鵬こ∋∈三；・15・／・　11・・A

T6101

出力73VA
重圭蓑：0．43kg

召㌶ヨピ｝≡㎜

T7002

出力

390VA
重量
2．5kg

職ジピ1：：1∴遼

　　　図6．2図6．1のトラvスの仕様

Fig．6．　2　Rating　of　transformer　in　Fig．6．1．

7、む　す　び

　以．ヒに述べたように，今回の開発では初期の目的とす

る小形軽量化については十分の成果をあげたが，この段

階では世界の現状から見て不満足であり，新しく開発さ

れる機器からの高度な要求に，答えることができないの

で現在第二段階として周温200℃以トで使用できるH

種絶縁トラッスの開発に着手しすでに試作も行なっている

ので近くそれらについても報告できるものと考えている、

おわりに今回の開発にあたり種々ご指導いただいた研究

所材料研究室各位およびCコァの製作にご協力いただい

た伊丹製作所第．一工作課各位に深謝の意を表します．

参考文献
（1）Electronic　Compolユents　H乏mdbook，　McGraw・Hill　IIL

（2）　Rey　E．　Lee：　Size　Reduction　of　Airborne　Transformer：

　　　AIEE　Transaction　Paper，　No．57－1013．

（3）　Miniaturised　Power　Transformers：Bell　Laboratories

　　　Record　（June，1960）．
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MAR－3形航空機用短波無線機
無線機製作所

黒　田　忠　光＊・平　岡　敏　也＊＊

山　口　哲　夫＊＊・太　田　尭　久竺

HF　Radio　Set　MAR－－3　for　Aircraft

Electronics　Works
Tadamitsu　KURODA・Toshiya　HIRAOKA

Tetsuo　YAMAGUCHI・Takahisa　OTA

　　The　radio　set　MAR－3　is　lligh　frequency　radio　communication　cquipment　dcveloped　for　the　Japanese　made

medium　transport　YS－11．　A　transceiver、　a　control　unit　and　an　antenna　tuner　are　thc　basic　componems　of　the

equipment．　The　design　concept　is　based　on　thc　ARINC　and　RTCA　speci丘cations　and　its　characteristics　also

satisfy　the　new　Japanese　Radio　Laws　revised　recently．　A　HF　radio　set　for　aircraft　with　transmitting　output　of

100Watts　have　been　very　rarely　produced　in　Japan　and　have　a　number　of　features　from　the　viewpoint　of　con．

struction　and　circuit．　Thc　article　gives　general　description，　spcci丘cation　and　various　measured　characteristics　on

the　radio　set．

ワ

1，まえがき
　MAR　3形航空機用短波無線機は、国産中形輸送機

YS－11に搭載する目的で、昭和35年度の通商産業省の

鉱工業技術試験研究補助金を受けて開発されたものであ

る．航空機ys一ユユは，中形輸送機で航続距離も長ぐ

輸出の可能性も大きいため，国際性に考慮を払い．電気

的特性は、現在国際的な規格となっているARINC規格

およびRTCA規格を参考にして定め，最近改定された

新しい国内の電波法にも合格する性能を持たせてある．

　航空機搭載用の短波無線機で、送信出力100Wのも

のは，今までにあまり国産された例がなく，構造上回路

上からも多くの特色があるので．以下これらの点につき

紹介する．

2，無線機の概要

　2，1構　　成
　MAR－3形無線機は，送受信機，制御器，空中線同調器

からなっている．その系統図は図2，1のとおりである．

　航空機YS－11に搭載するばあいは、ア；Jテナからの引

込線に近いラジォラ1汐上に、防振台をつけた空中線同調

器を設置し、同じくラジォうっクの下部に、送受信機を設

置する．送受信機には，専用の防振台も製作されている

ため，この専用防振台を使用して，直接機体に装備する

ことも可能であるが、YS－11に搭載するばあいは、他の

．線条アンテナ

　　図2．1　MAR－3形無線機系統図
Fig．2．　l　Radio　set　MAR’3　block　dlagram．

無線機とともに．防振台なしにラ＝J’1ラっクに装備する．

このラづオラ・リクは防振性と通風装置をあわせ有している．

制御器ぱコクピリト内に設けられたべう：スタ1レに、他の無線

機などの制御器とともに設置する．

　2，2動作概要
　MAR－3形無線機は、周波数範囲2．0～22・O　Mcにお

いて．あらかじめ定められた20チVネIV中の任意の1

チvネルをえらび、A3，　A，の通信を行なう無線機である．

　送受信機は、制御器によって遠隔操作され，電源接断，

チャネ1レ切換えなど，必要なすべての操作を行なうことが

できる．また航空機に設置された線条アviナのイv6一

タ㌢スは．無線機の周波数範囲2．0～22．OMcにおいて大

幅に変化するため、これを送受信機の出力イニ；ピータこノス

52Ωに整合させる必要があり，送受信機と線条ア：庁ナ

との間に．空中線同調器を設置する．

　制御器で升ネ1レを切換えると，送受信機がその周波数

に自動同調を行ない，その動作が完了するとただちに空

中線同調器が自動的にその周波数において、線条アッテナ

系のイッ亡一タッスを52Ωに融合させ、そのチー1・ネルにお

いて受信状態となる．送受信機と空中線同調器とを合わ

せて、feネ1レ切換えに要する時間は，30秒以下である・

　2，3定　　格
　MAR・3形無線機の一k要性能は、つぎのとおりである．

　（1）　周波数範囲　2．0～22．OMc

　（2）　チウネ1レ数　　最ノミ　20

　（3）　チー1・ネ1レ切換時間　空中線同調器の同調時間を含

　　み　30秒以下

　（4）　外囲条件

　　a．温度　動作状態で　　一40～＋55℃

　　　　　　　非動1乍状態で　一65～＋70℃

　　b．　湿度　十50『C　95、100％R．H．
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　高度　12，000mまで

　振動　全振幅ユ．5mm振動数10～55c∫s

　加速度　上方5g　下方両側方2g

　送受信機

送信出力100W
　周波数安定度　±0．01％以内

　スづリアス輻射　一40dB以下

　変調感度　85％変調に要する入ノ」は1　，000　c　，’s

にて　0．1V以下

　変調周波数特性　300～3，000・c／sにて6dB以内

受轍 ；：1二；霊㌶｝に；㌶‡

　受信選択度　6dB低下で　幅5kc以上

　　　　　　60dB低下で　幅20　kc以下

　スづリアス感度　イメーJI－50dB以下

　　　　　　　その他　一30dB以下

　受信低周波特性　300～3，000c／sにて6dB以内

　AVC特性　入力10μV－500mVにて出力変化

　　　　　　10dB以下

　受信出力　500Ω負荷にて　100mW以El

　寸法　312ATR（390　mm×498mm×ユ94　mm）

　重量　27．2kg以下

　所要電源　DC　27．5　V　3A以下

　　　　　　AC　115V400　c／s単相5A以下

　制御器

　制御項n

　升ネ1レ切換え（20升ネ1レ中任意の1升ネ1レ）

　電源接・断

　受信利得調整

　受信スケ1レチレペJV調整

　寸法　57mm×146mm×80　mm
重量：　0．5kg　L’／一ド

　空中線同調器

電力容量600Wのtv頭入力電力で動f！1可能

　定在波比　ユ．4以下

寸法　230mm×195　mm×245　mm

　重量　8．6kg以下

所要電源　DO　27．5V　3A以下

　　　　　　DC　250　一一　400　V約50　mA（同調中

　　　　　　約1秒間）

3，送受信機MRT－2／　MAR

　航空機に搭載する電子機器の外形寸法、取付万法は、

国際規格によることが望ましい．送受信機は，米国コリーJ

ズ社製短波無線機18S－－4Cと機械的な互換性を要求され

た関係もあり，現在国際的に航空機用無線機の標準にな

っているARINC規格によった．

　電気的性能に関しても，ARINC規格およびRTCA

規格を参考として定め，昭和36年改定された新電波法

に対しても，もちろん完全にその規格を満たすように設

MAR－3形航空機用短波無線機・黒田・平岡・［⊥【「1・太田

　　　　　　図3，　1送受信機MRT－2，　MAR

　　Fig．3．10utside　view　of　transceiver　MRT－2／MAR．

計されている．図3，1に送受信機外観を示す．

　この送受信機は内部を接栓で着脱可能なモ＝J，ユ叫レ構造

として，信頼度の向上，保守点検の容易さをはかり，サイ

ラトo－J制御のチャネ1レ切換方式を採用し，送受信部の同調

同路は単一調整を取って自動同調の簡易化をはかるなど

の特長を有しているが，以下項を分けてこれらの点を説

明する．

　3，1構成および構造

　　　　　　　表3，1送受信機構成表
ユニン　ト　　　　1　ポ」さ　（mrn）

送　　信　　部 130

受　　信　　部　1　　　130

変　　調　　tfS

電　　源　　部

130

130

水晶切換部
⊃継電器部

130

130

駆　　動　　部 ｝38

幅（mm）
　126－一一

120

120

120

120

120

120

長さ（mln）

335

285

］86一
335

faf一
90－一

45

重量（kg）

2．ア

2．6

3．9

5．0

0．8

O．8

0．2

箱体シ・・一シ 197　「　　392 44ア 5．0

ケ　　ー　　ス 193 390 495 2．9

　（1）送受信機は、1箱体で構成され，表3，1の各ユ

ニ・・）トからなっている．このうち，箱体：」ti－・Jとケース

とを除いた各部は，機能的基準にもとついたモづユ叫レ構

造をなし，づラづイッ方式になっていて，高さと幅の寸法

を統一・して＝」●i」上に配置してある．各モジューJレの設

計にあたっては，米国軍規格MIL－E－19600（AER）を

参考にした．モジューJレシステムを採用したため，同一機種内

の互換性はもちろん，他機種へのモ・JiユーJレの流用，信頼

度の分析推定にもきわめて有利である．個々のモジュール

は．多極接栓と2個の位置ぎめじッとによって：Jk一シ　ee

坂つけられる．これらのモジュ叫レのうち，送信部，受信

部はRF同調回路を有していて，パリコッ，パンド切換スイ

”）チなどを外部から駆動する必要があるが，これは主升

一：J内部に取付けられた干ヤ連動部から，それぞれウfJレ

タムカづラを経て行なわれる．各モ＝JlユーJレ外観を図3、2～

図3，　7に示す．

　（2）箱体、：」e－・Jなどはア1レミニウム合金板を使用し

て、重量の軽減をはかった．また箱体の上面と底面とに

吸排気穴を設け，ラジォラリクの通風装置により機器内の温

度上昇を制限するように設計した．

　（3）駆動部は自調同調の主要部分であるが，つぎの

動作を行なうように設計した．（図3，8参照）

　a．　かみ合いクラリチ着脱装置が動作していないときク

ラリチは，ロータリソレノイドのスづリーJD’の力で，　Fast側にか

み合っている．
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　　　図3．2　送信部
Fig．3．2　Transmltting　section．

　　図3．　3　受信部

Fig．3．3　Receiving　section．

　　　図3．4　変調部
Fig．3．4　Modulating　section．

　　ロータリソレノイドスプリンク

クラ罐脱装置＼＼O
駆動軸 s［＝　聖

　　　　　　　v
図3．　6　継電器部

Fig．3．6　Relay

　　section．

高
モータ

　　　　　　　　　　　　図3．8　駆動部構造

rな。＿．チ筒念に蕊

r　　　s－・、＿＿＿＿一”　　　　　　　　’）

　　　　　　ららア

1一　ツ　　　ー一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
1　　㌧「567・1、－5b70、－567‘：・l

l－
　　　　　　　　ら

15749　　三。。
L＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿一

マ　1

アンモナ

了

　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　．

L＿一＿…一一
　　　　　　　図319送信回路系統図
　　　　　Fig．3．9　Transmitter　block　diagram．

　b．　この状態でモータが回転すると，駆動軸は．高速

度（約620rpm）で回転する．

　c．　o一タリソレノイドが動作すると，かみ合いクうリチが

Slow側にはいり，駆動軸は，低速度（約31　rpm）で逆

転する．（希望の升ネ1レ同調点になったとき，ロー列ソレノ

イドが動作する．このときはすでに同調点をこえている

ので，正しい同調点までゆっくり戻し，その位置で電気

的にモータの回路を開き，停止させる．）かみ合いクラっ

20　（1674）

図3，7　水晶切換部

Fig．3．7　Crystal

change・over　section．

　　　図3，5電源部
Fig．3．5　Power　supply　section．

受信RF初段管のづリリトに加え，

作させて搬送波（∫＝五一f，）を作り，1段増幅して送信

部に送る．送信部ではさらに増幅して，2B463本並列

の終段管から，100Wの電力を送信する．一方音声は，

変調部で増幅され，2B46　B級づ・P・Jユづ1レ増幅回路で送

信終段管をづレート変調する．

　同調回路は8パーJドに分けて，コイ1レまたはコフデッサを

切換え，Il　－」ド内はパリコッまたはパi」オメータを回転させて

カパーさせる．

　以下この回路の特長とするところを列記して説明を加

える．

　（ユ）　同調方式

　同調は受信部で行ない，送信部はそれに連動させる．

そのため，送受信回路はあらかじめトラリキッづを取って

置く．この種の無線機では，送信回路は，受信回路と別

に，出力最大点を探して同調させる方式を用いるものが

多いが，この回路ではそれを行なわないので，升ネ1レ切

換時間が短縮され，チ1・ネ1レ切換時の電力消費も少なくて

済む．

　（2）搬送波発生方式

　すでに述べたように，受信部の回路を利用して，IF周

波数の発振器だけを別に設け，局発信号との混合により

搬送波を得ている．これにより，水晶，電子管，同調回

路などが，大幅に節約される．この場合問題になるのは，

スづリァス放射であるが，混合回路，同調回路を適当に設

計することにより，すべて一40　dB以下に押さえてある・

　（3）　終段同調回路

　終段同調回路には，非帯に高いRF電圧が加わるので，

パリコンを使うと，非帯に大形となり実用的でない．そこ

でパリコッの代わりにパリォメータを使い，71　－」ド切換えは

チのッメのSlow側の形状は，断

続の操作を容易にし，また，クラリ

チがかみ合うときの回転角度のず

れを極力小さくするために，山形

とした．

　3，2送信回路
　送信回路の系統図は，図3，9の

とおりで，受信部のRF段を利用

して送信搬送波を発生させている．

すなわち，局部発振器（Si、）とIF

発振器　（ff＝1，638　kc）　の出力を

1’

　　　　これをミクサとして動

三菱電機・Vol．35・No．12・1961
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　　　　図3，13送信機総合周波数特性
Fig．3．13　Trallsmitter　overall　frequency　response．
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　　　　図3，12　送信出力

Fig．3．12　Transmitter　power　output．
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　　　　　　　重軍投入後窪亘時巨〔mmノ
　　　　図3，14　周波数初期漂動（2．OMc）
　　Fig．3．14　1nitial　frequency　dτift（at　2．O　Mc）．

コイ1レの代わりに固定コツ≠ンサを切換えている．また固

定コッ≠ッサも，電力形チタコンの容量に制限があり，各パ

ッドごとにそれらを並列にして使用したのでは，数が膨

大となるので，図3，10に示すように，8パッドの切換え

にユ2ポジショvのスイリチを使い，ロータを5fiJ’：」ヨー」の

広さに取って，5接点のコーJ≒－」サが並列にはいるように

工夫して，コッデンサの数を節約した．周波数範囲が広い

（2．0～22．OMc）ので，パリオメータのほかに，固定のイッタ

クタvスを一つ置き，下のほうのパロドでは直列，上のほ

うのパvドでは並列にして使っている．パ財メータのイッ

タクターuス変化特性は，大体正弦的であるが，そのうち直

線的とみなせる範囲を使って，前段のパリコンとトラリ千ン

づを取っている．終段同調回路のQは，通帯6～10く

らいが良いとされているが，その場合は，第2高調波

の放射を押さえるために，日一パスフィ1レタが必要となり，

本機のように周波数範囲が広い場合には，フィルタを数

個置いて切換える必要があり，寸法重量がかなり増す．

そこでこの回路では，Qを約20またはそれ以上に設

計して，フィ1レタなしで第2高調波を一40　dB以下に

押さえている．ただし，ユ2Mc以．ヒの2パッドだけは、

Qを10へ15とし，切換えなしの簡単なフィ1レタを付

属させた．

MAR－3形航空機用短波無線機・黒田・平岡・【Ll口・太田

100

80
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　　（4）過変調防止回路

図3，15　変調特性

Fig、3．15　Modulation

　　　characteristics．

　過変調防⊥Lには，クリリパを使うのが普通であるが，本

機では，図3，11のような自動利得抑圧（AGC）回路を採

用し、大声で通話した場合もヒ走が大きくならないよ

うに考えている．これは受信機に使う遅延AVC回路と

同じ原理である．

　（5）送信部の特性の一例を，図3、12～図3，15に示す．

　3．3受信回路
　受信回路の系統図は，図3、　16に示すようなものであ

る．ア：庁ナからの信号は高周波で2段増幅されたあとミ

クサに加えられ，1，638kcのIF信号となり，選択度のす

るどい水晶フィ1レタを通ったあと3段増幅されて検波され

丁

1RFtきtl亘at〕d

l這燕RF離・ゲ
1　に国一：b・．

日．｝

　　　号発

L
　　一下で
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ロー圏
　　　　　　ヰ　　rF堆幅

→

陰波　　、＼F増幅　AF増幅

Mヒ　…o國

潤母卜・・

＿一
ム＿　」

　　　図3，　16　受信部系統図

Fig．3．16　Receiver　block　diagram．
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図3，18　受信感度特性

Receiver　sensitivity　characteristics．

　　≒一タを得ている．）今後の問

　　題としては，この回路に使用

　　している継電器をさらに小形

　　にし，それに伴って部品配置

　　をさらに合理化し，スづリァス

　　特性の向上を計りたい．なお，

　　　　200　　　　300　　　　　　500　　　700　　　1‘000　　　1，500　2，0eO　　　3，000　　　　　5100D

　　　　　　　　　周波数（c／s）

　　　図3，20　受信機総合周波数特性

Fig．3．20　Receiver　overall　frequency　response．

　
　　　　　　　（11638kc）　　1司波数（kc）

　　図3，　19　水晶っイ1レタ特性

　　　Fig．3．19　Crystal　filter

　　　　　characteristics．

る．音声周波数は1，’2　5670および5814Aで増幅されて

定格出力100mWの信号となり，外部に送り出される・

　局発は5749を使用し，無調整の発振回路であって、

3，638kcから23、638　kcの広い範囲にわたって発振する

ように設計されている．

　AVC電圧は，　i，2　5670によって発生させる．

　A1電波受信の場合のB．　F．　O．は、同じく1．25670に

よって設計した．この受信同路はスケルチ回路も有してい

るが，これは1！25670によって構成され，ここで生じる

電位差で，低周波増幅回路の1段目を制御している．

　この受信回路でとくに変わっている点は．高周波同路

を

　（ユ）受信の場合は高周波増幅回路として使用する．

　（2）送信の場合は送信用搬送波の発生回路として使

　　用する．

　（3）3kネ1レ切換えの場合は自励発振回路として使用

　　する．

ことである．各用途に対する系統図は図3，17のとおり

である．

　以上のように，高周波回路を多用途に使用することは，

小形化という点からは有利であるが，一方このために高

周波回路が複雑となり，スづリァス特性がやや悪くなるの

はやむを得ない．（イメージに対し，－55・一一一　－70　dB程度の

22　（1676）

現在の送受信機は，チVネ1レ数

最大20であるが，受信局発

同路に使用する水晶を収容し

ている水晶切換部は，かなり

大きいスペースを取っており，

将来HF無線機として，20波以上必要になれば、それに

伴って，相当数の升ネルを増加収容できるようにしてあ

る．

　受信部の特性の一例を図3，18～図3，　20に示す．

　31　4電源回路
　電源回路は，AC　115　V　400　c！s単相用に設計されてお

り，それを変換して，t一タ，受信高圧，受信パイァス，送

信第1高圧，送信第2高圧，PAパイァス、変調管パイァス

の7種類の電圧を供給する．

　この回路は，一つのモジュー）レに組立てられており，訪・

一シから容易に着脱できる構造なので，たとえぽ直流

27．5V用の無線機を製作する場合には、この電源モーi’ユー

ルだけをDC－DCコー」パータなどに変更すればよく，その

他の部品はほとんど変更する必要がない．また整流器に

はシリコひ整流器を使用した．一般的にシリコ“J整流器は

サージ電流には強いが，サージ電圧には弱い傾向があるた

め，なるべくコッデッサ入力回路を採用し，電力の大きい

送信第1高圧同路だけをチョーク入力回路とした．また送

信第1高圧回路のシリコジ整流器の直列数を減らすため

に、送信第1高圧（600V）は，送信第2高圧（225　V）の

上に，その差の電圧（375V）を積み重ねる方式とした．

　3、5制御回路
　（1）　自動同調動作

　MAR－3形無線機では、制御器で9Vネ1レを選択すると，

送受信機はその升ネルにn動同調する．すなわち，制御

器で20チ弓・ネ1レ中の任意の1チleネ1レに切換えると，送受

信機においては，

三三菱電機・VoL　35・No．12・1961
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　（a）水晶切換部の20個の水品の中から、そのチ？ネ

　　ルの水晶を選択する

　（b）　送信部，受信部の同調回路が、その升ネ1レに対

　　応した同調位置まで回転する

　（c）空中線同調器に，送受信機の同調終了の信号を

　　送る

の3段階の動作が行なわれる．以下これを説明する．

　a．　水晶の選択

　水晶切換えの系統図は、図3，21に示すようなもので

ある・制御器で升ネ1レ切換えを行なうと．制御器の升ネ

1レ選択o一タリスィ”」千と対応する位置まで，送受信機のチ

leネ1レ選択o一ダUスイっチが、駆動モータでILd転する．各停

送難機　　　l　　l　　制編
　　　　　図3，21　水晶選択回路
　　　Fig．3．21　Crystal　selection　circuit．

k

択

止位置では、2個ずつの水晶が選ばれているが，制御器

の水晶選択ロータリスィリチと、それで動作する送受信機側

の継電器で，2個のうちのいずれかの水晶が選択できる

から，合計20個の水晶の中から．任意の1個を選択で

きることになり，この水晶を局発回路に接続する．

　b．　同調回路の同調

　自動同調関係の系統図は図3，22のとおりである．こ

の動作は，相当複雑であるから，原理的に簡単に説明す

る．水晶の選択が終了すると、継電器部の継電器と受信

部の継電器が動作して，RF増幅回路の2段目から前段

にフィードパーvク回路を形成し．RF増幅回路は増幅すべき

周波数で自励発振を起こす．RF同調回路素子であるパ

リコーJは，駆動モータで回転するので．この自励発振の周

波数は変化する．希望チvネ1レの同調周波数に達すると、

ミクサで混合された水晶発振周波数との差は，1，638kcの

IF信号となり、水晶フィ1レタ、　IF増幅回路を通って検

RF」g幅ξ拙｝増幅冒

／　フ　ー1・／

　　ノ、　　ウ／

　　／

．．4Y ヘー“
」75V

SR．
・　　DC

駆献モータ

　　　　　図3．22　自動同調回路系統図
　　　Fig．3．22　Self　tuning　circuit　block　diagram．

MAR－3形航空機用短波無線機・黒田・平岡・1“口・人田

波されパJVス出力電圧を生じる．この出力をサイラトロ’J

（2D2ユ）に加えて点火させ、陽極回路に接続された継電

器を制御する．駆動E一タの電圧は，この継電器の接点

を通して加えてあるので，継電器が制御されることで，

駆動E－51が制御され、同調点で同調回路を停止させる

ことができる．実際には周波数範囲が2．0～22．OMcで

非常に広く，コイ1レのパ：ノドを八つも切換える必要があり，

通常の方法で正確な同調点に確実に停止させるためには

モータの速度を極端に落さなければならず，自動同調に要

する時間が長くなりすぎる．その対策として，構造の所

で述べたように，駆動部にクラリチとo一タリソレノイドを用

いて，同調素子は高速正方向回転と低速度逆方向回転を

行なえるようにしてあり，最初早い速度で同調点を見つ

け、その点から停止するまでに行きすぎた分だけ低速度

で逆転させ、ふたたび同調点に戻って来たとき正確にそ

の位置で停止させる．こうして同調点と停止点との位置

的ずれを除去すると，同調点で出て来る信号はユ，638kc

のIF回路で，帯域幅約6kcの狭い水晶フィ1レタを通過

して来るため，RF同調回路に対して，同調位置は，非

常に正確になる．

　c．　同調終了信号

　送受信機の自動同調が終了すると，送受信機内の継電

器部にある継電器の一つによって，空中線同調器の「同

調」ラィッがアースされる．これが送受信機の同調終了の信

号で，この信号によって空中線同調器は，同調動作を開

始する．

　（2）送受切換動作

　送受切換動作は一般無線機と同様に，継電器で制御す

るづレストク方式である．

　（3）制御回路の問題点

　チャ訓自動切換方式は，上述のようにサイラトoッ制御

の電気的方式を採用したが，これはHF無線機が，升

ネ1レ数20を必要とし、しかも各チャネ1レは個有の周波数

のものではなく、それぞれ2．0－22．OMc内で水晶で決

定された任意の周波数に同調できなけれぽならないため

であって，純機械的切換方式に比べたぽあい，上記のよ

うな長所がある反面、所要の同調点以外で誤信号によっ

て停止する可能性を持っている．この誤信号としては、

所要周波数の12の周波数の所で出て来る第2高調波，

影像周波数およびスづリァス周波数、パッド切換えの際発生

する雑音などがあげられる．この無線機では、（a）自励

発振電圧を全周波数範囲で、できるだけ一．・定になるよう

にして、第2高調波の発生電圧を少なくし，（b）局発を

信号周波数より高いほうに選び，つねに2Mcから同調

を始めて、最初に出て来る信号が影像周波数やスづリアス

周波数でなく、同調周波数になるようにし、（c）パリコv

の使用範囲外ではサイラトo－Jの動作を停止させて，パー」ド

切換え中は同調動作を行なわないようにした．以上のよ

うな考慮を払った結果，誤動作もなく，十分安定に自動

同調動作を行なうことができた．なお，4升ネ1レ切換え

（1677）　23



に要する時間は，送受信機だけでは、最大8．5秒程度で

ある．

4，制　御　器

　図4，1に制御器外観を示す．

　制御器は，航空機の種類や，操作内容などによって，日

的に応じたものにする必要がある．ここに述べる制御器

は，中形輸送機YS－11に搭載する目的で開発されたも

のである．制御器は、他の煎線機や航法機器などの制御

　図4，1　制御器

Fig．・・1．1　0utside　vieW

　　　of　controller．

器とともに，操作者の近くにひとまとめにしておかれる

ためにとくにバネ1レ面の寸法については、共通の規格を

決めておくことが有利である．この制御器は米国軍規格

であるMS規格によって設計した．この規格もARINC

規格と同様に、現在では国際的な規］格になりつつあり、

国内、国外で新たに設計される多くの機器に適用されて

いる．

　この制御器で制御できる項目は，（a）チセネ1レ切換え．

（b）電源接・断．（c）受信利得調整（d）受1｛丁スケ［レ千レペ

1レ調整．の4項目である．なおバネ1レ面にぱ，空中線同

調器が同調動1乍を行なっている間点灯するラ：つがあ｝）．

無線機が自動同調を終了した時期を監視できる．

5，空中線同調器

　図5．1は空中線同調器の外観である．

　空中線同調器ぱすでに述べたように，線条アz，fナのイ7J

tj－t　；’スを，送受信機の川力イ7℃＿タンス52Ωに整合さ

せるものである．この整合の力法は．線条アTY〒ナと送受

信機との間に、LおよびCによる整合回路を設け，これ

らのL，Cのfll〔を変化させて行なう．この操作は．自動

的に行なわれるが、その原理および構造は．ほとんど送

！’ べ
綜

　　　　図5．1空中線同調器

Fig．5．1　0ut．gide　vlew　of　clntenluR　tuner．

24　（1678）

テナ

・v

　

　　　　　　　　図5．2　つリッジ回路
　　　　　　　　Fig．5．2　Bri〔lge　circu三t．

受信機の自動同調のものと同じである．ただ送受信機の

ばあいには．サイラトロンの制御電圧は，高周波回路を発振

回路とし，同調点で生ずる検波電圧を利用したが，このば

あいには、づリヅジ回路に送信出力電圧を加え，整合回路

を含んだアッテナをその一一・つのアームにして，52Ωに’ド衡

が取れたとき電位差がなくなることを利用している点が

異なっている．すなわち図512のづりっジ回路には、所要

周波数において、送信出力電圧が加えられていて，平衡

が取れていない状態では、電位差があるため、タイ1一ドで

検波された負の大きな電圧が，サイラトロンづりっドに加わっ

ている．整合回路のL，Cの値が駆動モータで駆動されて

変化し，アvテナを含んだこのアームのインピータンスが52Ω

になると、づljっジの平衡が取れるために，電位差は最小

となり，タイォードによる検波電圧は最小になる．サイラト0ッ

のパイァス電圧を適当に調整し，この検波電圧が整合状態

か，それに近い状態のときに，サィラトo－」が動作するよう

にしておけぽ，サイラトoッのづレーbに接続された継電器

によって，モーsを制御し，整合回路が整合の取れた状態

で停止させることができる．

　この信号をつかんで停止させる機構については，送受

信機のものとほとんど同一一一であるから．説明を省略する．

6，む　す　び

　以上MAR－3形航空機用短波無線機の概要を略述し

た．当社はすでに超短波帯（／18・一ユ44Mc）極超短波帯

（225－399．9Mc）の航空機用通信装置については、多く

の製作経験があるが、今回中形輸送機YS－1ユ用電子機

器の実用化という貴電な機会を得て，短波帯の技術をも

確立することができた．この無線機は開発後日も浅く、

実用の結果改良すべき点も多いと思われるが，今後信頼

度の向上．国際競了ナに耐える原価低減などについていっ

そうの努力を払いたいと考えている．また短波帯のSSB

化移行に対する考慮もゆるがせにすることはできない．

　今回のMAR－3形航空機用短波無線機の開発および

試作は，昭和35年度通商産業省鉱工業技術試験補助金

により，日本航空機製造株式会社のご協力のもとに行な

ったものであって，関係各位に厚く謝意を表する次第で

ある．
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航空機用VHF帯垂直尾翼埋込み形アンテナ

研　究　所

無線機製作所

喜連川　隆＊・武市吉博＊＊・水沢　雄＊＊
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Very・High－Frequency　Flush　Ante皿as

Recessed　in　Vertical　Fin　of　Aircraft

Research　Laboratory

Electronics　Works

Takashi　KITSUREGAWA・Yoshihiro　TAKEICHI・Motoo　MIZUSAWA

Toshiya　HIRAOKA・Michio　HAMAGUCHI・Takahisa　6TA

・、

　　Extensive　research　and　resultant　development　have　been　made　on　various　Hush　and　scmi日ush　antennas　for

the　medium－sized　transport　YS－11　now　in　the　course　of　home　production，　bearing　fruit　of　completion．　As　a　part

of　the　report　on　the　achievement，　herein　are　described　thc　studies　of　a　vertically　polarizcd　omnidirectional　tai1－cap

antenna　and　a　horizontally　polarized　omnidirectional　cavity　antenna，　and　also　the　mutual　effects　of　these　antennas．

They　are　of　vcry－high－frequellcy　Hush　typc，　utilizing　a　vertica1丘n　of　the　tai1．　Brief　accounts　are　given，　among

the　rest，　on　the　typical　performance⑨of　practical　antennas　developcd　bascd　on　these　accomplishment．

1，まえがき
　航空機の埋込み形ア’Jデナは，機体の空気力学的外形を

すこしも変えないように，放射器を機体表面内に埋込む

か．あるいは機体そのものを放射体として働かせるため

の励振装置を機体表面内に設けたものであって，用途に

よって種々の方式が研究され実用されている．

　今回国産中形輸送機YS－11（図1，1）用として下記の

各種埋込み形および準埋込み形アーJテナの研究を，昭和35

年度通商産業省鉱工業技術試験研究補助金により．日本

航空機製造株式会社のご協力のもとに行ない、良好な結

果を得て研究を完了した．すなわち

　（1）　HF通信用埋込み形アッテナ

　（2）VHF通信用環状スロっトァ“Jテナ（annular　slot

　　antenna）

（3）VHF通信用づレードアーJifナ（blade　antenna）

（4）VHF通信用テー1レ怜っづアーJテナ（tail－caP　anten’

　na）

（5）VHF航行用空胴アーJテナ（cavity　antenna）

（6）VHFアryテす系（各アー」テナ相互作用）

の5種6項日である．

　これらのうち，テー〕レ梓りづア’uテナおよび空胴アッデナは

ともに垂直尾翼を利用するVHF埋込み形アンデナであっ

て，前者は垂直偏波水平面内無指向性を，後老は水平偏

波水平面内無指向性を得ようとするものである．以下に

おいてはこれら二つのアー」テナおよび両アンテナ相互作用

の問題についての研究結果をまとめて述べ、あわせてこ

の研究に基づき完成した製品の主要性能を紹介する．な

お他のア：7テナの研究結果については稿をあらためて報告

することとしたい．

2，垂直偏波水平面内無指向性テールキャップ

　　アンテナ

o

］21riCl，ノ

o

図1，1中形輸送機YS－11

Fig．1．1　YS－11　transport．

　航空機のVHF通信には垂直偏波水平面内無指向性ア

ンテナが必要で，その埋込み形として垂直尾翼を利用する

方式の一つがテー1レキャリづアジテナである．このアンテナは垂

直尾翼の上端を他部分から絶縁してこれに給電すること

により，垂直尾翼を垂直偏波放射体として働かせるもの
である〔1）～（3）．

　中形輸送機のVHF通信用テー）レ＋ヤっづアーJテナとしては，

すでに昭和33年度通商産業省鉱工業技術試験研究によ

り、良好な性能のものを実用化しうる結論を得た（3）が，

その後機体の設計形状寸法に多少の変更が加えられ，ア

”Jテナに対する構造上の条件も具体化したので，今回は垂

＊電気第二研究室主任研究員　　＊＊電気第二研究室　　＊＊＊電子機器技術部 （1679）　25
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図2，1　中形輸送機YS－11用VHFテー｝レ［t：p・vづアンテす

Fig．2．1　Very・high’frequellcy　tail．cap　antenlla　for

　　YS－11　transport．

直尾翼］二端前縁部千やりづ形式のものについて、イry　6－di：ノ

スの広帯域化および放射パター－Jの改苫を主として、機体

設計に適合するアンテナの設計および模型による実験研究

を行なった、

　2，1構造
　アンテナの設計形状寸法を図2，1に示してある．この形

状寸法は後述のように，富一ヒ重工業株式会社の委託によ

る国産最初のづエっト機用UHFテールキ］・1フづア？，tテナの研究

の結果（Dに扶ついたものである．絶縁問げき部およびキ

＋りづ後方部は機械的強度の大きい誘電体板で機体設計

どおりに整形してある．給電線は50Ω同軸ヶ一つ1レで、

その内外両導体は整合回路を介してそれぞれ絶縁問げき

の上下に接続してある．

　2，2　インピーダンス特性

　（1）＋V・Jづの形状寸法と給電点イr」　t’一　di　ryス

　広帯域整合のためにはまず放射体そのものに広帯域性

を与えることが必要である．放射体である垂直尾翼は太

いユニポー1レを形成していて広帯域性をもっているから、

キ寸・っつの形状寸法を適当にすれば、良好な広帯域アr」テナ

を得ることができる．

　F－1・”）づを垂直尾翼上加前縁謂1に設ける形式のアr］テす

がきわめて良い広帯域性をもつことはすでに報告しだD

が、このアr．，テナには朴りづの・J’法と電波の波長とで定

まるシ〕・断周波数とでもいうべき、入力亘rF定在波比が

急激に大きくなる周波数があって、これ以下の周波数に

おいては広帯域性が失われる．

　今回のアッテナのF・a，．）づはこのような広帯域性につい

ての考慮と機体設計の都合とでその形状’寸法を選定した

ものであって、既報の研究（Dによれば、ILiさh＝590　mm

は広帯域性を得るのに十分の高さである．

　（2）　広帯域整合

　イーJte一タ：vス測定および整合実験を図2，2の機体後部擬

似実物大模型によって行なった．この模型はイッtンタンス

測定の日的に対して必要な最小限の機体範囲をできるだ

け簡単な構造ω（3）で製作したものである，

26　（1680）

蝉

洞

図2．2　インピーdi　－Jス特性測’，．Elil中形輸二機YS－11｛受部擬似

　実物大模型

Fig．2。2　Full－scaLe　mock・ul）of　the　tail　of　YS－111rarlspc）rt

　for　inM）e〔1ance　rneasurement．

　　　　＼
，，i’「み・　　1

一一f－1べ　”1　　［一／’
　　　／　　　・．r
．」　　　　／　　＼

　　　　　＼’
C、．

　　＼　　　　　　；㌦lt
　・　　＼　　　　　　　　・

　　　’＼－k
・一元巨E’

　　　　　　

＼＿L－＿＿…

　　　　　　　’．　　　　　　　　　　SCiΩにて∬　．．

　　図2．3　テー1レ古ッづアンテナのイv　t“一　Si　vス整合結果

Fig．2．3　Resutt　of　impedance　niatching　of　the：ail．cap

　［－IIIteTlna．

　　　図2，4　放射指向特1上測定用中形輸送機YS－11

　　　　20分の1縮尺模型

　Fig．2．4　0ne－twentieth　scale・model　of　YS－11　transport

　　for　radiation　pattern　measurement．

　キ＋っづ基部にテーパ導体，並列ストリっづ，および直列コ

ッニジサを取付けて広帯域整合をとった．最終整合結果を

図2．3に示してある．所要周波数範囲118～144Mcに

わたり．入力電圧定在波比を50Ω同軸給電線に対して

L4以下とすることができた．
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図2．6航空機に固定した座標系と，
　これによって表わした放射電界成分
Fig．2．6　Coordinate　system　fixed　to

　aircraft　and　radiation　field　com－

　ponents．

図2，520分の1縮尺模型による放
　射指向特性の測定

Fig．2．5　Radiation　pattern　measu－
　rement　by　means　of　the　one・twen・

　tieth　scale－modeL

　2，　3　放射指向特性

　放射パターッ測定のために機体全体の20分の

1縮尺模型を製作した．図2，4はその写真であ

る．この模型は木製で、表面は銅の吹付けによ

って金属化してある，

　この模型により，原系周波数118－144Mcに

対応する模型系周波数2，360～2，880　Mcにおい

て放射パs一ッを図2，5のようにして測定した．

なお測定のための座標系を図2，6のようにとっ

た．

　（1）朴りづに対する給電点と放射パターロ

　　　　A　・dB

翠咽、
　　　　odB

／　　ll

〔a）給電点Z＝024
　　　　　1

y

ノ

（b）チー。・・

〔・）＄一・63　（d）千一。・・

図2．7テ叫レキ？・Vづアvテナの放射指向特性に
　及ぼす給電点移動の効果（4）（5）

　　胴体から切離した垂直尾翼だけで131
　　Mcにおいて測定した縦断垂直面内放射
　　パター－J

Fig．2．7　Effect　of　shifting　a　feed　point　of

　the　　tail・cap　　antenna　　on　　its　radねtion

　pattern（4）（5）．

　　Fore－and．aft　plane　radiation　patterns
　　measured　at　131　Mc　with　a　vert輌cal　fin

　　detached　from　fuselage．

　　　　　ヘ　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　・二上ニノ　＼ミ七ン　　　l
　　　　　　　dB　　　　　　　　　　　dB　　　　　　　　　　　dB

　テー1レキbe’”づアフテナ放射指向特性改善の研究を＿ぬ＿

行ない，キv・yつの位置，キ？っづに対する給電点，

絶縁間げき構造などを適当にすれば，放射パター

ッを非常によくしうることを明らかにすることができ
たc4｝（5｝．

　十v・vSに対する給電点を移動させると，図Z　7（“（5）の

ように，前方および後方放射の大きさの割合を任意に変

えうるとともに，不要な上方放射を抑制することができ

る．給電点をd！l＝0．77に選ぶと上方放射が最小となる．

　なおキャッづそのものの移動による放射指向特性改善

法ω（5）は、今回のアンテナについては機体設計の都合で採

用することができなかった．放射指向特性改善の研究結

果については既報論文（4）｛5）trcまとめてある．

　（2）アー」テナ放射パターv

　放射パター7測定結果を図2，　8に示してある．図におい

て，上段は航空機の水平面内の，中段は縦断垂直面内の，

そして下段は横断垂直面内の，指向特性を示したもので

あって，最低周波数118　Mc，中心周波数131　Mc，およ

び最高周波数144Mcの各周波数における3面中の最大

　　　dn
：1饗’

　　　［

　　　〉、

／

浮誌∵器蕊耀齢糎
，．・；・汀濠灘
＼＼9ン：ン　　　　　、

　　Yノ

1　　＼

ξ段
仁

dB

ノ

！

＼

〆

｛

図2，8　テーJレキャッうア’Jテナ放射パターン測定結果

Fig．2．8　Measured　radiation　patterns　of　the

　tail－cap　antenna．

〆

x．

／

利得をOdBとして描いてある．図からわかるように周

波数118～144Mcにわたって，航空機の側方および後

方Ee放射はほぼ理想的に行なわれ，水平面内における

Ee，すなわち垂直偏波成分に対する利得変化は±5dB

程度以下であり，不要水平偏波成分Eφ放射はかなりよ

く抑制されている．

3．水平偏波水平面内無指向性空胴アンテナ

　航空機の航行方式の一つであるVHFオムニレ謝（VHF

omni－range，　VOR）には水平偏波水平面内無指向性アジ

テナが必要で，その埋込み形として垂直尾翼を利用する

空胴アッテナの研究を行なった．このアvテナは，垂直尾

翼の両側に対称構造の平衡放射素子を取付けて，水平偏

航空機用VHF帯垂直尾翼埋込み形アvテナ・喜連川・武市・水沢・平岡・浜口・太田 （1681）　27



波水平面内無指向性を得ようとするものである（2）（川6）・

　なおこのア：，Jテナは計器着陸方式（ILS）のローカライザ

（localizer）受信にも兼用される．

　3、1構造
　ア；1テナの設計形状寸法を図3、1に示してある．垂直尾

翼に約570mm×640　mmの方形空胴を設け、尾翼両側

の開口には機体設計どおりの曲面をもつ機械的強度の大

きい誘電体板をそれぞれ取付けてある．各誘電体板の内

面に放射素子を構成するE形導体箔を接着してあり、両

素子には広帯域平衡不平衡変成器を介して給電する構造

とした．給電線は50Ω同軸ヶ一つ1レで、ヒ記平衡不平衡

変成器に接続してある．

開□素子

　＼
　　＼

＼

（a）外　観

t・si‘．

誘電1ざ部

／

／

／
／ r

／，

／「

一一

㎡

一 一一

一一

ノ

’

／〃「
／

　一i
－一一一 二‡．

　・．1．！

　　一「・t

（b）　開口素子付誘電体板

㌣ニニ互・－1・tt夕

プ

　　　　（C）　空胴アーJデナ水平断面図

図3．1　中形輸送機YS－11用VHF空胴アンテナ

Fig．3．1　Very・high．frequency　cavity　antenna　for

　YS－11　transport．

　開口素子の形状寸法および平衡不平衡変成器の諸元は

以下に述べる実験研究により決定した．また開口素子の

向きは，その給電点が後部になるようにしてある．これ

は同軸ヶ一つルの中形輸送機垂直尾翼内配線の都合によっ

て決まったものである．

　なお不要垂直偏波成分の放射を抑制するため、完全に

上下対称構造とした．
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　3，　2　インピーダンス特性

　イ万ピー交・ス特性の実験研究を前掲図2．2の機体後部擬

似実物大模型によって行なった．

　従来この種のア：yデナはイz，　te一タッス特性が悪くて広帯

域整合がむずかしく、所要周波数範囲において入力電圧

定在波比5以下が普通であった．今回まずイーJte一ター」ス特

性の改善をめざして開口素子の形状寸法と給電点イッピ＿

タryスとの関係を求め、つぎにこの結果に基づき選定した

最適形状寸法の開口素子を取付けてアw子す右ピータッスの

広帯域整合を行なった．

　（ユ）　開口素子の形状寸法と給電点イ：疋一ターJス

開口素子の形状寸法を示してある図3，1（b）において素

子の幅を一定として間げきSを変えると，図3、2のよう

に素子の直列共振周波数を自由に変えることができる．

これはたとえぽSを大きくして行くと、問げき部の静電

容量も素子のインタクヲンスもともに小さくなるためであ

る．

x’

㌧，

Oo

化

図3，2空胴アンテナの間げきSを変えることの給電点イ
　ンe＿タンスに及ぼす効果

Fig．3．2　Effect　of　changing　the　slot　width　5　cf　the

　cElvitY　antellna　on　its　feed　polnt　impedance．

　　　

　　　　　　　．フ食　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　50Ωにて正規化

図3．3　空胴アンテナの開口素子の幅の比Wli〃2を変え
　ることの給電点インピー釣スに及ぼす効果（イvte一女ノス変

　成）

Fig、3．3　Effect　of　changing　the　wldth　ratio　wl，　xv20f

　both　aperture　elements　of　the　cavity　antenna　on　its

　fee（l　point　impedance－impedance　transformation．
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　　　　九§　．1　　5・・。て正規，し

図3，4　平衡不平衡変成器リァクタuスの周波数特性

Fig．3．4　Frequency　　characteristic　　of　　balun

　reactance．

　　　y、
　＿ピ㍗ 1

＼’〆

を蒙
⊥

50Ωにて正垣’1一

　　　C8Nll，＿已　　：三3M．　O・IB　L，＼］、り坐．川、〔・⊥！B

　　　／・　△．ノ・　、＿　　ノジ『一∵、1／’16111＼＼

　　　　．、罰、◎‘⑰）㌦v亘）＼1十
＿1＿，　　　　　　　　　　　　　 ＿’一　　　　　　　　　　　　　’＿y　　　　　　　　　　　　　　＿＿”

　　　　　、σ些、・・3M／：こtLlt．．…1・／Llへ．‘1・・レ・へ．

讐∴ノ；≒拶讐∵⑳）

　　　　・・いく・．・‥一・已ぺ・訓…巡　．ヲ司ぺ、

一
一

～’ 　　　
t　’t

．　　　　　．　∵　　　　＼↓／
　　　　　　　図3．6　空胴アンテナ放射パターン測定結果

　　Fig．3．6　Measure（l　radiation　patterns　of　the　cavity　allte皿a．

　　　　図3．5　空胴アvテナのインピーdi　－Jス整合結果

　　　Fig．3．5　Result　of　iml）edance　matching　of　the

　　　　　cavity　antenna．

　また図3，1（b）において間げき・Sおよび素子の幅任・，

を一定として幅の比u．，1’”u’Lコを変えると．図313のように

イvt°－di－Jスの変成を行なうことができる．これはWl’・’v：i

を変えることにより，普通の折返しユニポールァンテナと同

様に，幅U・1の中央帯状導体と幅叫の上下帯状導体と

の電流配分率が変わるためと考えることができる．

　（2）　広帯域整合

　以上の結果に基づき開口素予の最適形状寸法を選定

し、つぎに図3，4のように開口素子のリァクターJスと逆の

周波数特性をもつ広帯域平衡不平衡変成器を接続して広

帯域整合をとった．最終整合結果を図3，5に示してあ

る．所要周波数範囲108～118Mcにわたり、入力電圧定

在波比を50Ω同軸給電線に対して3以下とすることが

できた．

　3，3　放射指向特性

　平衡不平衡変成器を用いて尾翼両側の一・対の開口素子

に等振幅逆位相の平衡給電を行なうことにより（J”｝（6），航

空機の横方向放射波に比べて弱い機軸方向放射波が同相

で加わるようにして、水平面内無指向性をはかった．

　前掲図2，4の20分の1縮尺模型により、原系周波数

108－118Mcに対応する模彗l！系周波数2，160・一　2，360　Mc

において放射パタグフを測定し，図3，　6の結果を得た．図

からわかるように，周波数108～118Mcにわたって、水

’ia偏波成分Eφ放射は水’r一方向によく集中し，不要直交

偏波成分Eθ放射はきわめて小さい．水平偏波に対する

水平面内利得変化は最低および中心周波数においては

±4dB程度で良好な特性であるが，最高周波数において

劣化している．しかしこの劣化は．開口素子の向きを逆

にすることにより完全に防ぎ得，全周波数範囲にわたっ

て水平偏波に対する水平面内利得変化を±5dB程度以

ドにすることができるという結果を得ている．

4，両アンテナ相互作用

　一一つの垂直尾翼に垂直偏波水平面内無指向性テー）レ杵

L・）づアz，iナと水平偏波水平而内無指向性空胴アーJテナとを

併設するときには、両ア：斤すの結合が問題になる．これ

τ

三

碧

亘

量

元

　　　　　　　周，庄数（Mc）
　1］5　　　　120　　　　125　　　　　130　　　　［35　　　　140　　　　145

． 40

45

一
50

一
55

一
60

一
65

アO

図4，1テーJレキャッづアーvテナと空胴アンテナとの間の相互結合

Fig．4．1　Mutual　coupling　between　the　tail－cap　antenna

　and　the　cavity　antenna．
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を今回設計した両アッデナにつき，前掲の図2，2の機体後

部擬似実物大模型および図2，4の機体全体20分の1縮

尺模型によって測定した．

　まず，インピー如ス特性および放射指向特性に及ぼす相

互の影響を調べた結果、両アンテナ間の距離カミ今回設計の

寸法程度はなれていれば，実用」1まったく影響がないと

みなしてよいことを確認した．

　つぎにテーJレキ］・ワづアD，テナから送信した場合に受信専用

の空胴ア’uテナにどの程度の電力がまわり込むかを調べ、

VHF　1ムニレッジ受信系の設計資料とするために，両アv

テナの相互結合量を測定して図4，1の結果を得た．アー」テ

ナ間の結合は小さく，一一・つの垂直尾翼に二つのアvテナを

今回のように併設して一卜分実用しうることを確認するこ

とができた．

5、製品とその性能

　以上の研究結果に基づいて，中形輸送機YS一ユ1の

VHF通信用テー1レキ寸・りづアッテナに使用するアー」テナ整合器

MTN－31MARと、　VHFオムニレジジおよびロ＿力うイザに

使用するVOR、iLOCアッテナMAT－4iMARを当社にお

いて製作し，また以上の研究に基づき設計されたテーJレキ

寸・ッづアンテナの放射部は尾翼の一部として富士市工業株式

会社において製作され、飛行試験を待つばかりになって

いる．

　アンテナ整合器MTN－31MARおよびVOR！LOCアry

テナMAT－4／MARは軽量で堅牢かつ長時間の使用に耐

え，中形輸送機YS　11において考慮される飛行中のい

かなる条件のもとでも，ゆるみ破損を起こさない構造で

あり，使用材料は，MIL、　NDS，　JIS等の規格に合格す

るものである．

元

5，1

（1）

（2）

（3）

（4）

アンテナ整合器MTN－－31MAR主要性能および諸元

周波数範囲

給電用ケーづJレ

入力電圧定在波比

最大許容入力

（5）重量

5，　2　VOR／LOCアンテナMAT－4！MAR主要性能および諸

（ユ）　周波数範囲

（2）　給電H］ケーづル

（3）　入力電圧定在波比

118～’144入lc

50Ω不平衡

2以下

平均25W
セッ頭100VS「

1．Okg以下

ユ08・～1ユ8Mc

50Ω不’P衡

5以下
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（4）　　手旨［｛・Jltli［

（5）重量

水’17・偏波　無指向性

垂直偏波　きわめて小

7kg以下

6，む　す　び

　今川のVHF帯垂直尾翼埋込み形ア：ノテナの研究によ

り、イ記一如スの広帯域化および放射パターvの改善を行

ない得．国産中形輸送機のVHF通信用テー）Vキ］・りづア’Jテ

ナおよびVHF航行用空胴アr」テナならびに両ア：ノテナ系

総合のすぐれた設計を可能にするとともに、この研究に

基づき，高性能の製品を完成することができた．これら

は，当社無線機製作所，世田谷製作所，および研究所の関

係部門協力の成果であって、とくに垂直尾翼空胴アーvテナ

はわが国最初の実用化である．

　以上に述べた研究は昭和35年度通｛商産業省鉱工業技

術試験研究補助金により，日本航空機製造株式会社のご

協力のもとに行なった中形輸送機用の各種埋込み形およ

び準埋込み形アンテナの研究のうち、垂直尾翼を利用する

VHF埋込み形アニ’テすに関するものである．研究の機会

を与えられ，終始ご指導ご鞭娃を賜わった関係各位に深

く謝意を表する．　　　　　　　　（昭36－9－・15受付）

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）
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三菱FD－6形新形超音波探傷機
無線機製作所 松元雄蔵＊・開発久次＊

Mitsubishi　Type　FD－6　New　Ultrasonic

Flaw　Detectors

Erectronics　Xllv「orks Yaz6　MATSUMOTO・Hisaji　KAIHATSU

み

　　Ultrasonic　flaw　detcctors　are　non－destructi℃e　testing　dcviccs　with　which　defects　inside　the　metal　arc　discovered

l）efore　machining，　during　processing　or　in　periodic　inspection　by　means　of　ultrasonic　waves　without　destru－

cting　thc　materiaL　It　was　inユ949　whell　ultrasonic　Haw　detectors　were　put　into　shape　by　Mitsubishi　for　intro－

duction　to　thc　market．

　　Much　ilnprovemcnt　has　been　IIlade　on　the　model　ilユvarious　ways　since　then，　and　a　standard　unit　now　pro－

duced　by　the　company　is　type　FD－5C　at　present．　This　time，　however，　a　new　model　particularly　adaptable　to

the　testing　at　factorics　and　fields　has　been　developed．　S皿all　sizc，　Iight　weight　and　portability　being　main　features

aside　from　the　orthodox，　characteristic　performance，　the　ncw　type　is　callcd　FD－6．

　　This　articlc　deals　with　various　relatcd　matters　on　the　device、　in　the　operation　and　application．

1、まえがき
　近代工業の進歩発達にともない、製品の品質向上、原

fl』砥減あるいは危険防II：のために材料に対する要求がき

びしくなるとともに、その検査もますます重視されてき

た．

　超音波探傷機は金属材料内部の欠陥を，加工前、加丁

中あるいは定期検査などにおいて材料を破壊することな

く，超音波イッパ1レスを材料内に投射し，その反射あるい

は透過の状態によって未然に発見できる非破壊検査装置

である．

　従来から行なわれてきた代表的な非破壊検査法には，

X線検査、磁気探傷などがあるが、X線検査法は欠陥の

形状は一見してわかるが．材料の厚さの厚いものは困難

である．最近厚物には強力なγ線が用いられるようにな

ったがいずれにしても人体に放射能障害の危険があり、

装置が大がかりであり探傷に時問がかかる．磁気探傷法

は磁性体金属だけに限られ、表面に近い傷には敏感であ

るが深い所の傷は発見できないなどそれぞれ一一長一・短が

ある．

　超音波探傷法は他の検査装置にくらべつぎの特長を有

する．

　（1）装置が簡単で可搬形であ1）　．移動が容易である．

　（2）透過能力が大きく、大形材料から薄物まで検査

　　できる．

　（3）　測定が容易で個人差がなく、測定精度が高い．

　（4）放射線などによる人体障害の心配がまったくな

　　い．

　当社の超音波探傷機は昭和24年にFD－10／形を発表

してからFD・102．103，　FD．－4形とつぎつぎ改良を行な

い開発に不断の努力を続け、32年にはFD　5形を発表

　＊電子機器技術部

しすでに250台を各方面に納入し非常に好評を得ている．

　今lllJ製f乍したFD－6形探傷機は工場の各現場検査に適

するようさらに小形、軽量で携帯容易なものとし，FD－5

形に比し重駄寸法ともに約1／2となり，単一・周波数で

あるが性能においてはなんら遜色なく，受信部に精密減

衰器を備え減哀量を直接dBで測定できる．またつうウr」

管品引が直線であるなど数々のすぐれた特長を有する．

2．装置の概要

　2，1構造
　本機は小形軽量化をll的として製作した単一周波の単

能形探傷機で．その外観を示せば図，21のとおりである．

　　　図2、1　FD－6形超音波探傷機

F三g．2．1　Type　FD－6　ultrasonic　flaw（letector．

　おもな調整部分は前面バネ1レに取付けているが補助的

な調整部分は操f乍の簡単化をはかるためすべて左側面に

あり半固定式とした．本機の内部構造は図2．　2（a）、（b）

に示すとおりで保守点検を容易にするため主要部分の配

線はすべて外部に面するよう考慮した．また掃引部と受

信部は安全にユニっト化しており，送信コイ1レとともにつ

うつイ：ノ式としているため，本体自身の収容周波数は一周
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　図2，2（a）　FD－－6形探傷機右＃11i加内部構造

Fig．2．2（a）　Internal　view　nf　FD－6（right　t　ide）・

　図2、2（b）　FD－6形探傷機左側面内部構造

Fig．2．2（b）　Internal　view　c）f　FD－6（left　side），

　　　図2，3　周波数変換ユニ，p卜（送ll亨コイlv，受信部）

　　Fig．2．3　Frequency　ch乏｛nging　unit（Osc．　coil　and

　　　reCeiver　unit）．

波であるが，図213のような他の周波数の送信コイ1レと

受信部の変換ユニっトの予備を持てば周波数の変更もづラ

づイ万式にきわめて容易である．本機は小形であるため観

測に便利なよう後部にゴム足を取付けているので立てて

使用することもできる．

　　外形寸法　　幅16　cm　高さ22　Cm　奥行38　Cln

　　重　　　　二録：　　　糸c）　13kg

　2、2構成
　本機の電気系統図は図2，4に示すとおりで，電気的に

は同期制御部、送信パルス発生部，横軸掃引部・距離日

盛発生部，受信増幅部，指示器部，電源部に分けられ，

機構的には同期制御、横軸掃引，距離目盛部を一体とす

る掃引部ユニっトと受信部ユニリトおよび送信，指示器，電

源部を一・体とする本体に分けられる．

使用真空管（ユ6本）

　12AU7（4本）、2DZ1（1本）、6AL5（2本）

　6CB6（6本）、6DT6（1本）、6AH6（ユ本）

　3KP1（1本）

2，　3　主要性能

　従来のFD－5B形を改良したFD－5C形探傷機と新形

のFD－6形探傷機とを比較すればFD－6形のほうが寸

法，電量的には約半分となり非常に小形となっているが

電気的な性能においてはつぎに示すとおりなんら遜色な

い．

　性　　能

測定可能な厚み

使用周波教

送信パルス波形
ve　f－，’パルス電圧

送ぼパノしス幅

受信増幅度

利得調整範囲

距離目盛

測距誤差

同期方式

指示方式

掃引波形

電源電FI三

消費電力

　　　FD－5C形

約1cm－6m
（周波数．被測定物により異な
る）

1，15．2，3，5Mc

衝撃性高周波減衰振動

セン頭値間600V以1ニ
ト（ただしパルス幅駄にて）

約3－30us
（周波数により異なる）

！00dB以上

※40dB（1ノッチ2dB×20＞
約3～30　cm
l　OI？6以下

電源「1］戊旬　50～60c’s

‘AスコープDC表示
（120mmブラウン管使用）
指数関数形電IE波形

IAC］00V50、60c／s
l（ただし90、120Vまで切換

え可能）

150VA以下

　　　FD－6形

約1cm～6m
左に同じ

左記周波数のうちいずれか一

周波

左に同じ

セン頭値間500V以上
（　　　　　rt　　　　　）

左に同じ

（　　　　v　　　　）

左に同じ

左に同じ

左に同じ

左に同じ

電源非同期200cgs
左に同じ

（ア5mmブラウン管）

ノコギリ波状電圧波形

左に同じ

（電圧切換えなし）

130VA以下

※　従来のFD－5B形は利得調整器として普通の炭素波膜可変抵抗器を使用して

　いたがFD－5C形より改良を加えFD－5形探傷機と同様に精密可変減衰器

　に変えた，したがってFB、あるいは材料内での減衰も正確にdBで表わす
　　　ことD：できる．

3，回路動作

卑安工

マル4

正クリ

　ノ＼

フ川一ラン

　ニソグ
マノレ手

増幅
負クラ

ン／x°

同期制御部

’一⌒一一

積分

1ロ
掃引電圧発午罰

送言

フロツ

　キノク
オ．レーt

匡奎竺ニゲインユ≡三†ftE離目盛発生部

　　　　3，1動作原理

　　　　　　　　本機の動作原理は電気系統図に示すように．
　　　∵
　　　　　　　原理的には従来のFD－5形となんら変わると

　　　　　　　ころなく送信パルス発生部において衝撃性の高

　　　　　　　周波減哀振動を発生し、これを探触子の水晶な

　　　　　　　どの圧電材料に加えて高周波電圧を超音波工ネ

　　　　　　　1レ干に変換し被検査体内に発射する．材料の底

　　　　　　　面あるいは傷の境界面では反射された音波をふ

　　　　　　　たたび探触子で6っクァっづしもとの電気振動に

　　　　　　　変換され受信増幅部にはいり増幅してづラゥッ管
　口貼・」　　縦軸に加える，横軸には送信パ1レスと完全に同

　　　　　　　期したノコ判波状の掃引電圧を加える．このよ

c．RT指示部　うにして被検査体内での超音波の伝播状態をづ

　　　　　　　ラゥーJ管に表示させて材料内部の欠陥，あるいは

　　　　　　　材質の良否の判定を行なう．各部の回路動作に

　　　　　　　ついては次項で記述するとおりである．

　　　 　　　 　　　 　　　　　　J

L一

i 送信部

SEP
COM

＋
］

芸、
孚

カソード

ブttロワ

32　（1686）

囲

垣「≡写．］

高周波
増幅

ピアオL．Fl
t曽幅

受信操部プラクインユニ，　1・
L－＝＝：一

一
　　　　　　　＿＝：」

φ

図2，4　FD－6形超音波探傷機回路系統図

Fig．2．4　Schematic　diagram　of　FD－6．

三菱電機・VoL　35・No．12・1961

字



　3、2　同期制御部

　この制御部は方形波発振回路と，掃引に対し送信パ1レス

の位置を任意に調整するための送信遅延回路とに分か

れ・発振回路はフリーラ7，二：．ky”．マJレチパイづレータで図3，1の

ような方形波を発生する．遅延回路ぱ発振回路からの負

の同期信号飢・スを入力とする単安定マ1レチパイづレータで、

この方形波の幅は格j”のC．R．（PULSE　POS．調整用

図311　方形波発fiイ回

　路の出力波形

Fig．3、1　Wave　form

　of　reCtangUlar　wave

　generater．

可変抵抗）を調整することによって速続的に変えること

ができる・このため掃引開始位置に対し送信パ1レスを約

1．5　cm進めることもまた1cm遅らせることもできる．

したがって水浸法を用いる際に不要な送信パ1レスを掃引

線外に出すことができる．

　3．3　送信パルス発振部

　送信回路はFD－5形と同様に、遅延回路からの正の同

期パ1レスによって2D21のサイラトo－vが起動され図3．2

の波形写真のような高周波の減衰振動を発生させる．

図3，2　送信波形

Fig．3．2　Transmit－

　ting　wave　forn〕．

　3，4　横車由掃弓1音B

　同期発振部の方形波出力をづラウツ管の第1格子に輝度

パ1レスとして供給する一一方クラッづ回路を経て図3，　3に示

すような回路図のミラー積分形直線掃引電圧発生回路の

V，・の抑制格子にザート信号として加える．すなわち抑制

格子がOVになったときV2が働き陽極電流が流れ始

めると同時に格子に帰還されMiller　Integratorの動作

を開始し，陽極電圧は図3、4に示す波形写真のように大

　　　　　　　1丁’．十㌦ハ

。一一↓一一一ti，LLL・L

図3，4　掃引電圧発生

　器出力波形

Fig．3．4　Wave　form

　ot　sweep　generater．

ことができる．その直線性の誤差は約5％である．

　3，5　距離目盛発生部

　づOv　PzyObトうジスを用いたバ1レス発振器でスイリチッづ管に

よって同期制御部の方形波に同期しその半サイク1レごとに

つロリ⇔ラ発振させる．繰返し周波数は約120kcから

10kc（距離目盛としては＊ア1レミ換算で約3cmから30

cm）まで連続可変である．

　3，6　受信増幅部

　従来のFD－5Bとは周波数切換えを有しないだけで，

増幅器としての構成は同じである、すなわちカソード，っx

ロワ，高周波増幅4段，検波、ピデ1増幅の順となる．た

だカソードフォロワ増幅器だけ本体側に組み込んでおり，高

周波増幅回路以下の部分だけユニっト式とした．高周波利

得は75～83dB，ピデオ増幅の利得は30～35　dBである．

4，試験結果

　　　　図3，3　ミラー積分形掃引電圧発生器回路

　Fig．3．3　Mi］ler　integrater　circuit　for　sweep　g．　enerater．

略一（EICR）tの傾斜で直線的に降下する．この電圧を

づラウ：ノ管の横軸偏向板に加えて直線掃引させる、掃引の

時間は上記回路図のR（SWEEP　VELOCITY）を調整

することにより約0．15msから3msまで自由に変える

　＊

　＊＊　探触子を接続した状態におけるバ｝レス幅．

　2．3項に記載の仕様にもとづき，実測した試験結果は

つぎのとおりである．

　4，1最短探傷距離

　学振1形標準試験片にて測定し1McにてH1。，1．5

McにてH5、2McにてH3，3McにてH2，5Mcに
てHlを分離可能である．

　4，2送信出力
　探触子接続状態にて：」’Jクロスコーづにより測定．

　（1）　出力電圧

　パ1レス幅最大としたときセッ頭値間にて600～700V

　（2）　パ1レス幅＊＊

　パ1レス出力電圧セv頭値のユ0％の位置で測定し平均し

てつぎのとおり．

バ唖．．－1並一．1・5　Mc－－1正一］竺■旦当

　M・・（μS）　　9・0　　7・0　1　6・O　I　5・5　　3・0　！
．一　　・一一一　一一一一　　一rm’T　　‘　　一．．一’1　　－　．一一　1rI

　Mi・（・・）　　5・0　　4・5　　°・7　　°・6　1　°・5　｛

4、3受信増幅
（ユ）高周波増幅

lMc　　l．5　Mc　　2Mc 3Mc 5Mc

利　得　（dB） 83　　　　　　80 80 78 75

帯域幅　（kc）　　　200 280 300 500 800

　（2）　ピ≠オ増幅

　測定周波数1kcから100　kcの間において低周波利得

は平均して32dB．

　4，4　掃引時間可変範囲

　ii∫変範囲は約3msから0．14　ms（ア1レミに換算して9・5

音波伝播速度は各種の金属により異なるが、ア1レミニウム内を伝播するとしたときの相当する距離である・

（1687）33



mより45Cln）．

　4，5　パルス位置可変範囲

　可変範囲は掃引開始位置より進み時間約0．55ms，遅

れ時間は0．35ms．（ア1レミに換算して進み1．75　cm，遅れ

1．1cm）．

　4，6　距離目盛可変範囲

　可変範囲は8．5μsから125μs（ア1レミに換算して2．7

cm－40　Cm．）

5，最近の超音波探傷法

　探傷法についてはさきに本誌（「三菱電機」第32巻第

12号）で詳記されているが，ここでは各種探傷法の要約

と二、三の新しい実験例，および最近急速に進歩発展し，

NDI第205小委員会で取ヒげられ検討されている板波

探傷法をもつけ加えて若千の解説をこころみる．

　パ1レス式超音波探傷法には一探触子および二探触子反

射法と二探触子透過法があり，それぞれの目的に応じて

図5，1の区分表に示すような各種の検査法が使い分けら

れており，その探傷法の概略はつぎのとおりである．

　5，　1一探触子直接垂直法

　この探傷法は探触子を直接被検査体に当てて測定する

超音波の縦波振動による探傷であり，他の探傷法に比し
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操作が単純であるためもっとも多く実用されており、と

くに長尺物の検査が可能である，ただし最短探傷距離は

送信パ1レスのため5Mcで100　mmが限度であり，した

がって10mm以内の薄物の探傷にはむかない．

　5，2　斜角探傷法

　適当な角度のクサピを用いて被検査体内に斜めに超音

波を入射させて測定する横波振動による探傷法であり，

板の溶接部の補強盛部，あるいは車軸と車輪のハメァイ部

など直接探触子を当てにくい場所の検査に便利な方法で

あり、さらに横波伝播速は縦波のそれと比較し約112と

なるため送信パ1レスにマスクされる幅が少ないので10mm

以下の薄板の検査にも広く応用されている．この方法は

一一探触子法のほか二探触子反射法，二探触子透過法とし

ても用いられる．

　5，3水　浸法
　区分表に示すように検査材を水または油の中に浸し，

超音波が液中を通過したのち材料内に入射されるもの

で，長所としては

　鋳鋼など表面の荒いものの検査が可能であり，探触子

　　水晶片の保護にもなる．

　探触子の連続移動が容易．

　液中では波長が短くなるため指向性が鋭くなる．

　直接法のように発振パ1レスでマスクされることが少ない

　　ので近距離の傷の検出に適する．

　など数々あるが，反面水そうを必要とするため大物を

　探傷するには設備がたいへんやっかいであり，設備の

　あるところ以外では探傷できない欠点がある．しかし

　この欠点も図に示す簡易水浸アタリチメーJトを使用すれぽ

　簡単に解決できる．

　5，　4　表面波探傷法

　Y－cutの水品によるスNリ振動を用いるか，あるいは

普通の探触子のようにX－cutの水晶で入射角60度以上

のクサピを用いて入射さぜると検査体の表面にそって超

音波が伝播する、この方法は鉄板，ローJレなどの表面の小

T　　　　　　l

著重≡三∴の黒の，Zl一なζ

　

ey
探触二

試　料

La）

㌻
　ざ　　　探触三

（b）

　　図5，2　簡易式水浸法

Fig。5．2　Running　water　method．

無∋些

核桝しナ王の’一三呼．と
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u

図5，1パ1レス法による超音波検査法の使用区分

Fig．5．1　Methods　of　ultrasonicθaw　detection．
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小

さな傷などの検査に適する．ただし表面の仕ヒが良くな

いと減衰がいちじるしV・ので用途は制限される，

　5，5　板波探傷法

　板波とはLamb波．（板波），　Poch　hammer－chree波

（棒波）などを総称したもので，薄板あるいは細い棒，肉
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岐

ぐ

厚の薄いパイづ，線などの欠陥検出に用い，表面波と同様

長手方向に伝播する，Lamb波も棒波もともにその波動

には類似点が多い．

　（1）　Lamb波

　この波は図513に示すように，対称波と非対称波の2

種類あり、またそれぞれにS。，SI，　S2…，a。、・al，a2…など

多くの振動モードを有する．

　Lamb波の発生方法は図5，4に示すようにクサピ内で

の縦波伝播速度をVω，検査体における位相速度Vp，ク

サピの入射角をθとすれば，

　　　　　　　　　Vp＝Vω／sinθ…・…・・……・…（5．1）

なる関係式が成立する，このとき位相速度Yヵをもつ

Lamb波モードの振動を強く発生する．図5，5は鋼板の

場合の周波数×板厚と板波の位相速度との関係を示す曲

線で．図5，6はアルミ板の場合の曲線を示す．

’．

非対称　aoノ皮

非対称al波

朴

杵

対玲　So波

対称　Si氏

非対称　a、波

　　　　　　　　　　　　対ヰホ　　S2　1皮

　　　図5．3　Lamb波の振動姿態
Fig．5．3　Vibration　mode　of　Lamb　wave．

図5．4クサピecよる

　Lamb波の発生

Fig．5．4　Lamb　wave

　probe．

　たとえばアクリ1レ樹脂のクサピを使用し5Mcにて板厚

1mmの鋼板を探傷しようとするとき，クサピの入射角を

何度に選べばよいか検討してみる．まず板波の振動モード

を選定する．いまかりに対称S、波を用いるものとして

図5，5の曲線より5（Mc）×ユ（mm）＝5に対応するS1波

め位相速度V，は5，550m！secであり，アク1ルの縦波伝

播速度は2，760　mlsecである．したがってクサピの入射

角θは式（5．1）より

　　　　　sillθ＝Vω／Vp＝2，75015S「o＝0．4975

　　　　　　θ＝29度50分≒30度

が求められる．

三菱FD－6形新形超音波探傷機・松元・開発
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　　　　　　図5，6　ア眠ニゥムの位相速度

　　　　Fig．5．6　Phase　velocity　of　alminum　plate．

　（2）棒波
　Lamb波に比べその波動は複雑で仲びの波，たわみの

波およびねじれ波などが存在する．棒波の発生は図5，　7

のようにクサピ面上で棒を回転させてクサピ面上における

超昔波6一ムの進行方向と棒とのなす角をφとしたとき，

Lamb波の場合と同じく

　　　　　　　　V。＝Vp’　sin　e，　c・Sφ

なる関係式が成立し，この状態において最大の棒波の振

動を発生する．棒波のsinθ，　cosφはLamb波のsinθ

に対応するものである．

　板波探傷法は古くからその理論は発表されていたが

1960年東京における国際非破壊検査会議において各国
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図5、7クサピによる
　棒（Poch　hammer・

　chree）波の発生

Fig．5．7　Poch　ham・

　mer．chree　　wave

　probe．
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から優秀な論文が発表されてから急に板波に対する関心

が高まり，その有用性が認識されてきたがまだ標準的な

板波探傷法が確立しておらず，NDIにおいても実用化

促進のため，最適モードの選定，水とクサピの比較，各種

材質試料の実験および圧延板，管材，線材などへの応用，

周波数，パルス幅の選定など各種基礎資料の収集が行なわ

れている．

　この探傷法は材質，測定周波数，板厚、棒の太さ，振

動モードによって入射角θがきまる．したがってこれら

の検査には図5，8に示すような可変角のクサ亡の使用が

もっとも便利である．板および棒の表面仕上が良好でな

ければ減衰が大きい．水浸法は減衰損失が大きく，探傷

距離が短い，多重伝播モードや群速度が一定でないため

探傷図形が亡ズミやすい，などこの探傷法の適用に当っ

て研究を要する問題が少なくない．

アクリル 多

リ

水

（a）　　　　　　　　　　　　　　　（b）

　　図5，8　可変角探触子

Fig．5．8　Variable　angle　probe．

6，探　傷　例

　6，1酸素ボンベ

　長さ約1．45　m．直径235φのポッベを5Mcを川い

て一一探触子垂直法にて探傷した．厚さ10mm以内の薄鋼

板であるため多重反射法により検査した，図6，1（a）は

超音波の減衰の少ない非常に組織のち密な個所でホーペ

のほとんど全域にわたってこのような図形を示した．図

6，　1（b），（c）は底面付近の図形でとくに図6，1（c）は材質

が非常に悪いか疲労しているものと思われ減衰がはなは

だしい．図6．1（d）は参考のため写した7mmの薄銅板

の多市反射図形である．

（a） （b）

　　（c）　　　　　　　　　　　　（d）

　　　　図6．1酸素ボンベ探傷記録

Fig．6．1　Records　of　oxigen　bomb　inspection．

36　（16go）

　6．2黄銅棒
　各種黄銅棒の探傷結果で5Mcを用い直接探傷を行な

った．図6，　2（a）、（b）は7φの普通級2種黄銅線で，

コイル状に巻いたものであるため接触状件が悪かったが

多重反射法で良否判定は可能である．図6、2（a）は健全

部で図6，2（b）は欠陥部の図形である．

　図6，3（a），（b）は17mm六角2種快削黄銅俸でほぼ

中央部の長手方向にラミネー：Jヨンあり，（a）は健全部で（b）

は欠陥部を見たところである．

　図6、4（a），（b）は同じ材質の17．5φ黄銅棒で（a）は健

全（b）は欠陥部の図形である．

　図6．5（a），（b）は50mm六角鍛造用黄銅棒で（a）は

健全（b）は欠陥部の図形である．

　6，3サク岩機用ビット

　図6，6（a）に示すようなサク岩機用tf　・）卜先端部のoウ

付部分の接着良否判定のための実験記録で、じリトのnウ

｛」’部分の形状がワジ曲し．かつ複雑であるため，直接垂

　　（a）　　　　　　　　　　　（b）

　　　図612　7φ黄川線探傷記£‖

Fig，6，2　Recor（ls《）f　b「aへ＼、vi「e　insPection．

　（a）　　　　　　　　　　　　（b）

　　図6、3　六角快削黄∫：‘1情探傷記録

Fig．6．3　Rec・rd・f　llexag〔川al　brass　bar．

↓a）　　　　　　　　　　　　　（b）

　図6，　4　凸削黄鋸丸棒深傷；己録

Fig．6．4　Reじord　of　brass　rod．

　　　（a）　　　　　　　　　　　　（b）

　　　図6，5　六角鍛造用黄銅棒探傷記録

Fig．6．5　Record　of　ferged　hexagonal　brass　bar．
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裡

直法ができず（a）のように5Mcユ0φの小形探触子を

用い斜角水浸法によって探傷した．（b）はoウ付やや良

好な個所の図形で（c）はロゥ付不良品で（b）に比べ欠陥

反射が大きくでている．（d）はoウ付個所付近に3．2φ

の穴をうがったもので（c）と同程度の反射がある．

　6，4　銅．黄銅薄板

　図6，7（a）に示すように厚さ0．16mmの黄銅および銅

板を探傷した．いまかりに上から試料番号をNo．1～5

（a） （b）

　　　（c）　　　　　　　　　　　　（d）

　図6．6　サク岩機ピットの探傷状況とその記録

Fig．6．6　1nspection　and　record　of　rock　drill　bit．

（a）

（c）

（b）

（d）

　　　　（e）　　　　　　　　　　　　（f）

　　　図6．　7　黄銅、銅板探傷状1兄とその記録

Fig．6．71nspecti・1・こlnd　rec・rd・f　brass　and　c（）1）per

　plate　by　Lamb　wave．

三菱FD－6形新形超音波探傷機・松元・開発

としてNo．　L　2は黄銅，　No．　3～5は銅板である．写真

に示すように○印の個所にそれぞれ0．8φのキリ穴をう

がったNo．5だけは試料の表面層に小さなラミネー：」ヨ“J

がある．このように非常に薄い板であるため板波探傷を

行なった．まず探傷にあたり可変角探触子で最適アンづ1レ

を知り、そのアッ功レに合った写真のような固定角のクサ

t，銅の場合は41度，黄銅は44度を用いた．振動モ＿

1はSnである（b）は試料1を見たものでF1（穴）はB、

（端面）とほとんど同程度の強い反射波がある．またFlt

はF1とBI間の往復反射である．またFL，，　B，，　F、，’も見ら

れる．このように板波探傷法は非常に感度が鋭敏でしか

も探傷距離が長い，（c）～（f）はそれぞれ試料No．2～5

を見たものでNo．5の小さいラミネーションもこのように

明了に検出できる．

7，む　す　び

　以上簡単ながらFD－6形超音波探傷機の仕様，動作，

その応用について紹介したが，超音波探傷の応用分野は

ますます広くなり，長尺物から薄物まで，また形状の複

雑なものまでどしどし検査されるようになった．探傷方

法についても飛躍的に進歩開発され，その測定基準も順

次確立されつつあるが，超音波の探傷感度が非常に鋭敏

であるため検出された欠陥が機械的強度など使用目的に

対し有害であるかどうかを破壊試験あるいはほかの検査

方法を併用し．いたずらに結論を急ぐことなく個々の材

料に対しできるだけ数多くの検査データを蓄積し，それ

らによって確実な判定基準を定めてから材料の良否判定

を行なうべきである．

　探傷機自体も今後さらに大方のご指導ご鞭捷を得て性

能の向．ヒ．小形トラッジスタ化あるいは自動探傷などの改

良研究を続けて行く所存である．

　終わりに本稿執筆にあたりご指導ならびに貴重な資料

を提供していただいた多くの需要家各位、および本機の

製作に協力をいただいた関係者各位に厚く御礼申しヒげ

る次第である．
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最近の送電線保護継電器（2）

一
接点協調式優先シャ断装置

神戸製作所 北浦孝一＊・古谷昭雄＊

The　Latest　Protective　Relays　for　Transmission　Lines（2）

Kobe　Works　Koichi　KITAURA・Akio　FURUYA

　　Under　thc　samc　heading、　the　writers　madc　a　report　in　the　previous　issue　on　the　results　of丘eld　test　con・

ducted　with　distance　reIays　dcveloped　recently．　The　writers　have　been　successful　in　completing　one　of　the

protcctive　rclaying　scheme　for　multifaults．　It　is　a　priority　interruption　device　regarded　as　the　most　promising

for　the　protection　of　high　rcsistancc　grounded　parallel　transmission　lines．　The　test　has　proved　very　satisfactory

with　the　performance　of　this　new　protectivc⑨ystem．　Hercin　are　the　description　in　brief　of　the　system　and　test

date　thus　made　available．

皆

Lまえがき
　さきに，“最近の送電線保護継電器（その1）”（1）（2）（3）

と題して，最近開発された距離継電器のうち、現地試験

を行なったものについて，その概要を紹介したのである

が，（その2）以降においては，適用に関する問題につい

て考察することとした．本文はその一・つであるが、高抵

抗接地系統並行送電線保護用として．注目されている優

先：」　－1・断装置について．その概要と模擬送電線による試

験結果とを紹介するものである．

　一般の送電線保護継電装置は，各回線単位に保護する

ように計画されたものであるから，両回線にまたがる多

亜故障が発生すれば，両回線とも：yV断されて，系統が

分離されるため．再閉路が不可能となり，故障除去とい

う第．’次日的は達成されても，再閉路して無停電送電を

継続するという究周の目的が達成されない欠点がある．

　以下、ここに述べる優先シャ断装置は，両回線とも2

相以上故障しているばあいは，両回線；J　－1・断してもやむ

を得ないが、少なくとも1回線は1相だけの故障である

ぽあいには，たとえば，1号線a相，2号線b’相故障の

ばあいには．故障相中進み相であるa相側回線すなわち

コ号線だけを：」t・断し、またユ号線がいずれか1相だけの

故障で，2号線が2相または3相故障であるばあいにぱ，

多重故障回線である2号線だけを升断し，他回線の1

線地絡故障を残したまま，再閉路し，つぎに．1線故障

回線を：」？断再閉路して無停電送電を継続しようとする

ものである．なお前者の選択動作を進み相優先，後者の

選択動作を多重故障優先と称し，さらに，短絡故障に対

する保護動作を地絡保護動作よりも優先させる短絡優先

　38（1692）　　＊技術部

能力を総括して優先シ㌔断方式と称している．

　この優先一i　一［・断方式を満足させる方法としては，多相

距離継電器へ与える入力として，両回線の電流・電圧中

より適当な組合せを選定して行なわぜる入力導入方式ω

と、一般に使用されている距離継電器および電力方向継

電器とを組合せて行なわせる接点協調方式とがある．継

電方式としては入力導入方式のほうが，所要継電器数も

少なく、接点協調ヒの問題もなく、スマートな方式である

か、次回に発表を予定しているゆえ，以下本文において

は理解されやすい接点協調式の優先：JV断装置について

紹介する．

　接点協調式はその名の示すとおり，接点協調が装置の

性能を制するものであり、各主要継電器の特性は，電力

線搬送保護継電装置におけると同程度に、パヲ舛少なく、

高性能のものでなければならない．すなわち接点協調式

のシ＋断装置が満足すべき性能を得たということは，各

主要継電器が接点協調を生命とするいかなる方式にも適

用されうる性能を有していることを示すものである．

2，主要継電器の概要

　2，1　使用継電器の種類

　表2，1はこの装置に使用した一ヒ要継電器の一覧表であ

るが．表に示した継電器中．この装置を特長づけるもの

は、不・ド衡イrゼーづ二・ス測定要素、故障回線選択要素およ

び1線地絡検出要素であるから，以下これらに重点をお

いて述べる．

　2，2不平衡インピーダンス測定要素

　接点協調方式においてはまず，いずれの相の保護区間

内に故障が発生しているかを検出する必要があるが．こ

三菱電機・Vc）L　35・No．12・1961
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表2，1　主要継電器一覧．表

i部馨曇 形　　　　名　　　調整タップ．　用　　　途　　　．お　要　素　　　　　　代　　表
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1自144

動

優

先

選

択

シ

ヤ

断．

部

6ア

HOC－8－FT　　I
　過　電　流　　2－6A

一 一 ・ 　一　 ＿　 一

竺竺。．スー－1・・

KRA－M　　　　！

　電力方向

64

1　　　　　　　　　1
1差電流検出；極性要素‘高速度検出

：．
　　t－“N’1．．．　　　　；　．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

｜　　1　　1
㍑㌣曇リ笥
l　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　　　　］

　　　　｜　　1

特　性

X

KVG－M
1線地絡

故障回線　シリンダ‘
選　択惨　　素

＿－　l　　　l
　　　　1　　　　！　　　　・
．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．Vo｜5－30Vミ1　線地絡　トランジスタ．

iv，1。．－20V検　　川（極腰素、‘
‘　　　　　　　　　　　‘

1　　　　　　　　　　　　　　　‘

｛・7G
i

l＿

自　　57

瞬
　　　8412．

部．27
1　　1

二U「室　L隻c一

liL〔二

DGA－FT　　　　O．5－2A

地絡方向　　TOV
酬1＆翻1；

一一L1，

L＿
一

’Il、

図2．1KZB－M形イ
　ーV　te－D’ンス継電器

Fig．2．1　A　view　of

　type　KZB口M　im・

　pedance　relay◆

・夕号白　、．　　　　 s

K謬。。［・・5－1・・Al・流・出・・腰・・速…

k麗三、戸・。こ一顧語言「黍‘。。㌫；「

K㌫㌻，検。i　2’・V・電・椥いi砲㌶・速度・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　　　　　t

次電流であり．V。，，．

I」bc，　VcαはPT　：次の

△電圧である．

　図2．1はKZB．　M形

イーJt三一」；，ス継電器の外

観である．

　2，3　故障回線選

　　　　択要素

　故障回線選択要素は

この装置の生命である

が，表2．1の特性欄に

示すように，位相特性

は，電圧基準にして，

30度進み電流のとき、

最大感度となる，いわ

ゆる30度進み特性の

KRA－M形電力方向継

　　　　1　　　　　－

　　44－lt

l
l　　’．…一

後144－2

1i
声1－…

　　44－31保．
l
l　　－一一一

KZA－M　　　　　　　O．2－1．5‘〕
方向短絡距離．

KZA－M　　　　‘

　方向短絡距離1

！KZS－M

1方向購⇒後゜－5Ω

健‘※
　1（56）

1部i一
1

64V

51G

KZS－4－F

脱調検出；

　　　　　　　　　シリンダ　　　　短絡第1段　　　　　　　　要　　素
　　　　　　　　．．　＿　ミ

2－・2・繍第・段ポン劉
　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　　　　i

前1－20Ω　　　　　　シリンダ‘
　　　　　　　　要　　素1

　　　　　　　　　アレフオン
　　　　　　　　　継　電　器

KHV－M　　　　l
電圧検出：2°－3°V

　　　　　　；一一・一一．一一一一一．・一．一

CRG－2－FT　l。5－2A
方向地絡過電流

短絡第3段

1脱調検出l

i禦故簡縦要素．高速度検出
i　　　　　　i

㍑絡後纏誘導円板：低速度動作

　　　　．一　．一　　　　一1

144－3と　144－2との問に100
ms以1二ある時検出　　　　1

の目的に使用されるものがKZB－M．形イvt”一タ；・ス継電

器である．表2．1の特性欄に示すように，円特性である

が，主継電器自体に進み相優先の選択性能が与えられる

ように

A相用のものは

B相用のものは

C相用のものは

Za－
G；－a｝L・x

・b一 才翌可

z，，一磯1

・…・・……・・
（2．1）

にて示されるZ。，　Zb，　Zt’が、一一定値以下となったとき，

それぞれA相，B相，　C相に故障の発生したことを検出

するものである．

　ここにL・塩∫cJ。’．　lb’，　1．’はそれぞれ三次巻線付CT

の．二次残留回路を開放した1号線，2号線の各相CT二

　最近の送電線保護継電器（2）・北浦・古谷

電器を使用している、

　なお入jJとしては

1号線A相用のものぱ

　　　B相用のものは

　　　C相用のものは

図2．2　KRA－M形電
　力方向継電器

Flg．2．2　A　view　of

　type　　　　KRA－M
　power　　directional
　relay．

図2．3　KVG－M’形
　1線地絡検出継電器

Fig．2．3　A　view　of
　type　　　　　　　KXiT（〕－pt｛

　single　phase　t・
　ground　fault　detec’

　tor　re】ay．

　　　　　　　　　　　　一（1’tc　T－L’「，）と　（lu－一　la　t）

　　　　　　　　　　　　一一（Va　L　Vo）と　（／b－Jb’）

　　　　　　　　　　　　一（Li，　－Vo）と　（、r，－Je’）

2号線A’相用のものは　一（↓〆c－li））と（／。’・一石）

　　　B’相用のものは　一（Va一γ。）と（lb’－／b）

　　　C’相用のものは　一（Vb　T　Vo）と（1”，－lc）

を与え，いわゆる60度進み接続を採用している．

　ここに1’a、↓㌦、V。はPT二

V。ぱ零相電圧である．

（2．2）

　　　　　　　　　　　　　　次の各相対地電圧であり，

　　　　　　　　　　　したがって（T”o－Va），（V一Vo），

（τノーv。）は電圧三角形の重心点よりの各相電圧となる．

　図2．2はKRA－・M形電力方向継電器の外観である．

　2，4　1線地絡検出要素

　1線地絡検出要素はこの装置の短絡優先を行なうもの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1693）　39



で、表2．1の特性欄に示すように、零相電圧V。’が整定

タっづ値以Eあり、かつ逆相電圧τ㌔’が整定タリづ値以下

のばあいに動作するKVGM形1線地絡検出継電器を
使用している．図2、　3はその外観である．なおγ1∴γ∫

については3，1にて詳述する．

3，総合動作の検討

　図3．　1は、接点協調式優先：J・H・断方式の原埋図である．

実際に具体化された装置においては，故障の発生除去時

および再閉路時に誤動作しないように．補助継電器を介

して接点協調をとっているが，ここでは優先：vi・断方式

の原理を簡単明了に示すため，これら付属的要素は省略

してある．図3，1において各相それぞれ内側回路が進み

相優先回路であり、外側が多重故障優先lii1路である．ま

　　　　8z・〕”’

1占，、・

？

　　　＿一一一一一一一・L－　　　　　　　、
　　　　5
　　　　　　　　　：1川　　　　；「…

　ξ卜・：

窺

一
：1

L－一一一一　”r”－L『一ヰー　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

つ⊆te

たltvl路優先は64により行なわれるものである．

　この装置が保護すべき故障の種類は、それぞれの回線

だけに発生した単純な1線地絡（1φGと略す）2線地絡

（2φG）2線短絡（2φS）3線地絡または短絡（3φS（G））

および両回線にまたがる多lfi故障として、1線．1線（た

とえばA・B’）2線1線（たとえばAB・A、　AB　B’．　AB・

C’ ）3線一1線（たとえばABCA’）故障などであるが、

この装置は図3．1の原理図に示すように回路構成が各相

について対称配列となっているゆえ、進み相優先・多市

故障優先の検討を行なうばあいAB’，　AB－A’、　AB－B’．

AB－C’、　ABC－A’なる多重故障に対し優先方式が満足し

ているか検討すれば、その他の相の組合せについては同

様であって、省略しうるものである．

　以．ド各種故障の代表として1号線AB　WI　2φGおよび

上記5種類の多重故障合計6種類の故障に対し，故障時

の系統電圧電流dクト1レ関係を基として前記短絡優先・進

相優先・多重故障優先の選択能力を検討する．

　3，1短絡優先の検討

　短絡優先は前述のように64（KVG－M形1線地絡検

出継電器）により行なわれるものであるがtこれは故障

点，および継電器設置点のdl相・逆相・零相電圧をそれ

ぞれVl、γg．　v。およびγ1’、　V，，’．γ。’とすれぽ，図3．2，

3，　3に示すように

、・・ L：；

　1

　1φGのとき

2φGのとき

　2φSのとき

　3φS（G）のとき

であるから，

1・」1＝一（γ2＋Vn）　　V『：）《τノo…　（3．1）

τ／1＝V，）＝τ戸o・　・…　　一…　　一一・（3．2）

1・f［＝1／2，　↓ノo＝0　　　　　　　　　　・（3．3）

V2＝↓7。＝－o．　V『 1だけ存在…（3．4）

♪　　▼

　　　　図3，1接点協調式優先ru　e断方式原理図

Fig、3．1　Principal　circuits　of　the　new　balance　protective

　scheme、　having　priority　protective　abilities　for　multi．fault．
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1；

P－一一一 一
　　1．1

　・一硫
B　　　lt．
．　z，　凶

◎9・． P

　　　　　　　これらの関係に着日しVo’が一’定値以上あ

　りV2’が一定値以下なることを条件として，1φGとそ

の他のすべての故障とを区別するものである．すなわち

1φGのときだけ64が動作して．表2，1に示す67G
（DGA－FT形地絡方向継電器）により回線選択を行ない，

　　　　い　n　　　　その他のすべての故障に対して前

　　　⊥　　　　　　述の進み相優先，多重故障優先関

　　　　　　　　　　　係継電器により保護するものであ

　　　　　　　　　　　る．

　　　　　　　　　　　　しかしここで適用上注意を要す

．＿＿＿
プ＋　　　　ることは図3．　2、3．3に示すよう

　　　　　VTl，｛　　　に

　　　　　　　　　　　　1φGのときは

。　．y　　　　　　v・’≒v・一一…（3・・5）
　　　　　　　　　　　　　　　Vo’≒Vo・一・・・・・・・…　　（3．6）

　　　　　　　　　　　　であるから

＼

H　　・一　一一一一〉

5GR　一ラ
1＝・

図3，2　1線地絡時の各対称分電圧分布図

Fj9．3．2　Sequentia▲voltage　（listributions

　of　single　phase　to　ground　fault．

40　（1694）

図3，3　2線地絡時の各対称分電圧分布図

Fig．3．3　Sequenti乏d　voltage　distributions

　《｝f　double　phase　to　ground　fault．

　　　lf　L，「《Vo’　　　　　　　　　・（3．7）

とみなしうるのであるが，

2φGのときは
　　　L「o’≒Vo　　　　　　　　　　（3．8）

であるが

　1「L’‡1・「，1　　1「t’∠V・J　－・（3．9）

であるから
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　　　　　　　　τノ2’ヰニVe’　　1㌃2’＜Ilo’　・・・・・・・・・…　（3、10）

となり，上記の原理では2φGをユφGと誤判定する

可能性のあることである．

　いま無限大母線の位置をP，，継電器設置点をP2，故障

点位置をP3，保護の対象となる限界点（整定点）をP，と

すれば

　P2P3：PIP，，（またはP，，P4：PIP2）の比が大なるほどこ

の誤判定の可能性大なることは図3，3より明らかであ

る．以下KVG形ユ線地絡検出継電器の適用可能限界

がいかなる系統条件により支配されるか解析した結果を

示す．なお説明を簡単化するため系統全体の正相・逆相

・ 零相イッじ一タンスをそれぞれZ1，乞、Z。としたとき

　　　　　　　　Z1≒Zg≒Zσ十ZL…・・……tt・・・・…　（3．ユ1）

　　　　　　　　Zo≒3（R斗Zt）　一・…　　一・・一・・・・・…　（3．12）

とする．

　ここに　Za：背後イρピータツス（Ω，）

　　　　　Zi：線路インピータT，ス（Ω，）

　　　　　R：中性点抵抗（NGR）（Ω）

　　　　　　　　Za一三・一・一・・一一・・（3・・13）

　　　　　　　　R一智£……・一一・・・・・…（瑚

　ここに　E：系統線間電圧（kV）

　　　　　P：系統短絡容量（MVA）

　　　　　1．i’：　NGR電流（A）

　いま選定すべきV2のタ・vづ値をVt

　1φGのときの誤差を考慮した余裕電圧をV㌧

　2φGのときの誤差を考慮した余裕電圧をV∠’

　系統故障条件に基づき生じうる可能性ある

　1φGのときのV竺’の最大値をV2’m。、

　2φGのときの1’，・’の最小値をV±㌔山

なおいずれもPT二次電圧で表現するものとする．
　　　　　　　　V『2’mas十τ／’＜yポ・一・・・・・…　『一一一9（3．15）

　　　　　　　　1．r，，’1“in＿1、「t「〉↓コ　　…　一…　　　一　・…　　（3．16）

　試験結果によれば±5サイクルの周波数変化を考慮して

もV’＝4V，　V”＝2Vとすれば十分である．

　1φGのときのV2’ma．を求めれぽ

　　　　　　　　　　　　一1・EL。Z・川＿．，．（3．17）
　　　　　　lL”2’ma。i＝
　　　　　　　　　　　Zo＋2Z1十プ　　　　　　　　　　　　　　　　　z1，

　ここに　τ：故障点抵抗（Ω）　また

　この継電器はL「o’，y2’の絶対値を対象に演算している

から，以後の計算においては計算を簡略化するためすべ

て絶対値をとり，絶対値の記号を省略する．

　式（3．17）に式（3．11），（3．12）を代入すれば

　　　　　　ピー－15R二，乏覧：房　　（3・・18）

　R，rとZg．　Ztとはほぼ90度の位相差があるが、最悪

条件を求めるという仮定により2Zg．｛5Z‘・＋．r二〇として

　　　　　　w－≒巖一▽霊ぴ…一（3・・19）

　前述の各仮定があるゆえ，ユφGのとき継電器設置点

最近の送電線保護継電器（2）・北浦・古谷

に生ずる逆相電圧V2’は式（3．19）に示す値よりも小で

ある．なおE、はPT二次電圧であり110／～／3＝63．5V

をとる．

　2φGのときの1・’2’、．ir、を求めれば

　　　　　　1L「・’・；ni－1乏辮㌘吻・一（3…）

　一一’般の系統ではR／Zaであるし，　RとZg，　Ztとはほ

ぼ90度の位相差があるから最悪条件を求めるという仮
定に基づき，近蜘・はZl≒拓・おいて

　　　IJL）t”11；1一π1豊る一π言篭E・）・・（3・・21）

ゆえに

　　　　　　　1㍉一ンξ鑑。、＋i・’t－・一・（・．　22）

　にてタツづ電圧Vtを決定し

　　　　　　　　　3Eα　　　　　　　　　　　　　ン↓㌦十V”　一・一一・・…　（3．23）
　　　　　　　7（1　十　PZ，，iE　L））

　を満足するZtを求めればよい．

　今回この装置を納入した系統では最悪条件を考えて

1．v＝200　A，　P＝240　MVA，　E＝165　kV

　　　　・れ莞×謬霊・・一・

　さらに余裕をみて10Vタっづを使用した．この1直を

式（3．23）に代入すれぽ

　　　　　　（1．24；2116戸ン1…

　　　　　　　　　．’．　140ジZε

　送電線イ：ノじ一タこ・スを0．5Ωlkmとすれぽ，この継電器

によリユ線地絡と2線地絡とを確実に弁別しうる送電線

亘長は約280kmとなる．以上は，前記の仮定に基づく

近似値であって実際にはさらに遠くまでの故障をも弁別

しうるが，今回の保護区間亘長は約30kmであるゆえ

この継電器の適用可能範囲内である．

　3，　2　進み相優先．多重故障優先の検討

　進み相優先は前述のように主として44（KZB－M形イ

ッピーdi　’uス継電器）により行なわれるものであるが，図3．1

に示すように制御回路において進み相継電器の動作時

開接点により、他回線遅れ相継電器のトリリづ回路を開放

するようにしてある，また主継電器への入力も線間電圧

と進み相側の相差電流を与えることにより．継電暑艮自体

に進み相優先の選択能力を∫∫・えてある．また67（KRA－

M形電力方向継電器）は前記のように30度進み特性を

与え、60度進み接続とすることにより進み相優先・多重

故障優先を満足しているが．以ドAB相2φG，　A－B’

相異相地絡AB－A「、ABB’、ABC「，ABCA「相多重故

障について交流計算盤により計算した結果をペクト1レ図で

示し，・L記性能を有することを示す．図3，4（a）（b）（c）

（d）（c）（f）はそれぞれのL［it）（障に対する電圧電流ベクト1レ

図である．これらKクト1レ図と2．2213の入力導入方法

とを対象すれば，各相44と67の応動状態が後述の表

4，1のようになることは明らかである．なお図314は故
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図3，　4（b）A－B’異相地絡

Fig．　3．4（b）　Vector　dia－

　grarn　of　A－B’　phase

　ground．

図3．4（c）AB－A’多重

　地絡

Fig．3．4（c）　Vector　dia・

　gram　of　AB－At　phase

　ground．
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図3，4（d）AB－B’多重

　地絡

Fig．3．4（d）　Vector　dia－

　gram　of　AB－B／phase

　ground．
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図3，4（e）AB－C’多重地絡

Fig．3．4（e）　Vector　dia．

　gram　of　AB－C’phase
　ground．
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O

　　図3，4（f）ABC－A’多重地絡

Fig．3．4（f）　Vector　diagram　of　ABC－A／

　phase　ground．

障点位置が亘長30kmの70％，すなわち2ユkmのば

あいである．また図3．4中の○×△は，各相67への

供給電流と電圧の位相関係がそれぞれ確実動作・確実不

動作限界付近であることを示している．これに対し表

4，1の○△は，故障点0％，70％ともに動作するものを

○印，故障点0％にて動作し故障点70％にて不動1乍

となるものを△印としている．また，表4．1中67の動

42　（1696）

作は，それぞれ自相の44が動作している

ときに限り表示が出るようになっているた

め，Kクト1レ図では67の電流電圧が動作位相

状態となっていても44の電流電圧が不動

作となるような大きさ関係にあるときは表

4，1においては不動作となっている．たと

えば故障点70％のA－B’故障においてK

クト1レ図では，1号線A相C相，2号線B’

相の67が動作，他は不動作であるが，44

はC相だけ動作となるため表4，1におい

ては44（KZB）はC相だけ，67（KRA）

も1号線C相だけ○印となっている．し

かし至近端故障では，ABC相とも44が動

作（○印）であるため67もペクト1レ図と同

様1号線A相C相，2号線B’相が動作
状態となることを示している，その他につ

いても同様である．

4，模擬送電線による試験結果

　　　　　　　4，1試験系統（5）

　実系統のイ7y6一タッスをZ，アドミタンスをY，　PT比を

a，CT比をろ，模擬送電線電圧のインピータ万スをZ’，アド

ミターJスをY’，PT比をd，　CT比をb「とし

　　　　　　　　　　　α＝xd・・・・・…　一・一・・…　一・・・…　（4．1）

　　　　　　　　　　　　ろ＝！lbt　・・・・・…　　t　t・・・・・・・・・…　一・（4．2）

　　　　　　　　　　mZ＝Z’………………・……－t（4．3）

　　　　　　　　　　　nY＝Yノ…　一・一・…　一・・・・・・・・…　一（4、4）
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鼻

t

とすれぽ，系統一次の電圧はユ／x，電流は1／；Zl，電力は

1／xyに縮小し，送電線亘長は〃1倍にしたこととなる．

たとえば実系統亘長30kmのばあいx＝3fとすれぽ，

実系統亘長と模擬送電線亘長とは一致し計算しやすい

が，10km単位の模擬送電線では故障点が約30％ごと

しかとれないゆえこれをユ00km程度に拡張する必要が

ある．

　すなわち　　　　m＝100／30

　このとき縮小率X，Y．をいかに選定すべきかについて

述べる．

　継電器側からみたインピー如ス，アドミタvスは一致してい

る必要があるゆえ

　　　　　　　　Z旦＿Z些Z’旦．＿…．＿．＿…．．（4．5）

　　　　　　　　　α　　mxa　　　α

　　　　　　　　　∴fn　＝㌃一券・・・……・…一・・（4・・6）

　　　　　　　　γ丁一㌃号一Y・・S　’・………・…・一（…）

　　　　　　　　　∴n一緩一ご一丁・一・・一・’・（4・・8）

　ゆえに　電力の縮小率　一1－＝－！＿

x2　 酷m

　CT二次5Aで40　VAあるものとすれば
　CT負担イーJte一タッスZ，＝1．6Ωである．

　模擬送電線一次からみれぽZ，（1／b’）2＝1．6（ユ／b’）2とな

る．b’＝1のときはCTおよびその負担が模擬線の約

3．2kmに相当する．実系統に換算すれば，　Z，（1／b「）2（1／〃z）

となる．これに対し実系統ではZ，（1！b）2であってCT

の存在は無視される．

　したがって，同一のZ，に対しbt，　mの大なるほどCT

そう入誤差を小にしうる．またPTそう入誤差も考慮す

れば，電力の縮小率1／XLY＝1／x2mの分母が小なるほど精

度が高くなるゆえ，両者を考えてXを小にするほど，す

なわち模擬送電線電圧を高くするほど精度が高くなる．

　三菱模擬送電線電圧の最高使用電圧は3，800Vである

から，今回の系統についていえぽ

　　　，　一　lg，198°一…5・・－1・88・〃・一響

電力縮小率

　　　　　　　　　1＿1　　1
　　　　　　　　　xy　x2in　6，300

式（4．6）より

　　　　　　・．一微一留・・…一・45

　　　　　br＿互＿600　　　　　　　　　　　　　＝0．82＝旦

　　　　　　　　Y．　5×145　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　1＝4．1

　以上の計算にもとづき，図4，1に示す試験系統を構成

した．図中（）内の値は実系統の値である．

　CTはリーチの検討を対象とした試験には4／5　Aを至

近端故障の試験には5／5Aを使用した．

　これは，至近端故障時補助CTを入れると，そのそう

最近の送電線保護継電器（2）・北浦・古谷

　　　　　　己
2L，0，ll．800V 一

IOOk［n

130じm）

　ヨ　に　　の
　（9k。）；3・800／220V

　　○一・〈1　i￥’一一一

二人力fl〔℃ky’．寸　1

3．bCM）y　（lb（）kN　）

．］．・IC・　　F－ll，　一“・圭㍑：ll・・・…

一‘n＝眠 1監諺ll61　1°11㌫1川）

　　　　　　↓1バ1・・A皇・3’8°°／154V

一
イじ一〇

　　　火力50kVA
　　A）

　　　　　　図4，1　試験系統

Fig．4．1　Test　circuit　by　the　use　of　artificial

　tranSmiSSion　line．

表4，1模擬送電線による動作試験記録

故障種類
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C
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○

○

○

一
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○
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○

○

＃2
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5
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○
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○

○

○

○

○印　故障点　0％（Okm）　70％（21　k皿）ともに動作するもの．

△印　故障点　0％（Okm）にて動作し

　　故障点70％（21km）にて不動作となるもの．
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入誤差が，顕著にひびくため515Aの主CTそのまま

使用したものである．

　なお試1験時の各主継電器の弊定はつぎのとおり

　64　　KVG　　　I「oタ、リづ

　　　　　　　　　　v2タリづ

　67G　DGA　　　Ioタりづ

　　　　位相調整用コーJデーJサ

　44　　KZB　　　Zs’

　　　　HOC　　　電流タ’ワづ

4．2試験結果

30V
10V

O．5A

2．5μF

9Ω

6A

　表4．　1は前記試験系統においてかつE記の整定にて動

作試験を行なった結果をまとめたものである．

　表に示すとおり1φG，2φG，2φS，3φSGの単純故

障は，故障回線だけを：J？断し，また1線一1線の両回線

にまたがる異相地絡に対しては進み相優先を、1線2線，

1線一3線の多重故障に対しては多重故障優先がすべて満

足されている．なお保護区間亘長30km（模擬送電線で

はユ00kln）に対し，

　ユφG　・……・一・・21km動f乍　　24kln不動f乍

；萎淵一作一一
　3φG・一・・　…27　km動1’1；　30　km不動作

となっている．

　また故障発生よりトリっづ回路形成までの動作時間は

1φGのとき

　　至近端故障で　　3サイク1レ

　　限界点近傍で　　10サイク1レ

　その他の短絡故障，異相地絡多重故障のときは

　　　　　表4．2　電磁わoによる動作試験記録
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図4，2　進み相優先動作応動特性
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Fig．4．2　Test　oscillograms　for　No．280f　table　4．2．
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　　至近端故障で　　2サイク1レ内外

　　限界点近傍で　　3ないし4サイク1レ　であった．

　表4．　2は電磁1・Jロにより上記性能を確認した結果を

まとめたものである．

　図4．2，4．3は表4．2の1シo中代表的保護動作例と

して再閉路動作を含むものを選出した．図4．　2は表4，2

の1・JロNo．28である．故障点20　kmにおけるユ号線

B相2号線A’相の異相地絡に対し、まず進み相側回線

である2号線のトリリづ回路が1．5サイク）bで形成され，そ

の後20．6サイク1レで再閉路され、その後18．0サイク1レで1号

線のトリっづ回路が形成され，1号線の1φGが除去され

17．6サイク〕レで1号線も再閉路成功している例である．

　図4，3は表4，　2の九ロNo．　29である．

　故障点20kmにおける1Fl一線ABC相2号線C’相
の異相地絡に対し、まず多重故障回線である1号線のト

リりづ回路が1．5サイク1レで形成され，その後28．2サイク1レで

再閉路され，その後ユ5．6サイクルで2号線のトリリづ回路

が形成され，2号線の1φGが除去され19．2サイク」レで

2号線も再閉路成功している例である．いずれも満足す

べき応動特性を示している．

　この優先：」ti断装置には前記のように再閉路装置が併

用されているが，組合せ試験の結果，単純故障はもちろ

ん両回線にまたがる多重故障時においても総合動作はき

わめて安定しており，停電回避率がいちじるしく向上さ

れていることが確認された．

　なお，この装置の完成にあたり中部電力株式会社給電

部系統技術課長蛭川達雄氏はじめ関係御各位より絶大な

るご助力を賜わったことに対し深甚の謝意を表します．

また、当社神戸製作所工作部の諸氏のご協力に感謝しま

す．
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“ 三菱工レペット”　（一般用交流標準エレベータ）

名古屋製作所 外 野 範 五＊
口

Mitsubishi“ELEPET”

General　Use　Standard　Passenger　Elevators

Nagoya　Works Hango　SOTONO

　　The　latest　building　rush　has　brought　about　active　demands　of　elevators．　For　buildings　with　more　than　four

floors，　elevators　are　indispensable　equipment　even　they　are　of　medium　or　small　scale．　Under　the　circumstance，

Mitsubishi　has　developed　based　on　past　experience　17　kinds　of　standard　elevators　and　put　them　on皿arket　in

the　name　of“　ELEPET”．　Such　all　undertaking　is　epoch－makillg　in　Japan　and　its　future　is　quite　promising．

If　standardized，　elevators　will　be　built　economical　with　stabilized　quality，　making　countless　contribution　to　civili・・

zation．　Thus　dream　is　now　coming　true　by　the　effort　of　Mitsubishi　engineers．　The“　ELEPET”is　standardized

almost　in　every　respect，　which　will　undoubtedly　help　facilitate　the　design　of　future　buildings．

ン．

1，まえがき
　エレK－9はその建物の縦の交通の大半を受持ち，建物

の実用価値もエレペーsの有無およびその計画の良否によ

って大きく変わってくる．とくに最近では大形のピルは

いうにおよばず中小ピ1レ，アパートに至るまで建設が旺盛

になってきており，その形態も敷地その他の理由により

最近とみに狭溢高層化する傾向にある．また国民経済の

実質的向上に伴って従来5階くらいまではエレペータ設備

なしでがまんされたものが最近では4階以上の建物では

欠くことのできない設備となってきている．

　当社ではこの傾向に着目しその第一歩としてアパート用

エレベータの本質を数年来研究した結果，住宅公団のご協

力を得てつぎのような標準方式が決められた．

　このアパートェレペータは積載荷重750kg，交流1段，速

度30m／min，セレクチづコレクチづ操作でとくに慣れない乗

客に対して安全を旨としかつ実用本位に設計されたもの

でまたカゴのサイズも家具運搬を考慮したアパート生活本

位のものであった．

　ところがこのわずか1種類の標準エレペータが好評をも

って迎えられ，アパートだけでなく，中小ピ1レ向けの一般

用としても採用される傾向になってきた．そのためさら

に経済的な高性能の交流標準エレベータの種類を多くし，

その中から需要家はより自由に選べるように計画する機

運にもなった．さらに目前に控えた貿易自由化もこの企

画の大きな推進力となり，海外，とくに欧州においては

エレペータの規格化が進んで自動車のように標準化され，

建物はそのエレK一タに合わせてスく一スを取り，納期も短

46（1700）　　＊昇降機部

くそして経済的な生産が行なわれているといえぽ，この

ような企画は最近のわが国の経済状勢から見て当然過ぎ

るものといえよう．

　このような訳で新JISと当社選定の中から

　（1）6人乗から11人乗まで（積載荷重400kg以

　　上750kgまで）を5種類

　（2）速度は毎分30m，45m，60　mの3種類

　（3）　ドァ方式は一枚戸片開き（SS），二枚戸片開き式

　　（2S），二枚戸中央開き式（CO）の3種類

を組合せて表1，1のようにユ7種類の標準方式が定めら

表1，1“三菱エレくット”一覧表 x

標準形式

P6－SS　30

P6－2S　30
P6－2S　45
P6－2S　60

P7－2S　30
Pアー2S　45
P7－2S　60

P8－2S　30
P8－2S　45
P8－2S　60

P9－2S　30
P9－2S　45

P9－CO30
P9－CO45

Pll－2S　30

定員　1積載荷重

…1・k、）

・人⇒・。・

6人乗

ア人乗

8人乗

9人乗

400

500

550

600

　rl9入乗1　600
　　　　　　　　

　　　　11人乗
Pt1－CO3・」U人乗，

1下11－ssj6－［1「天莱1

750

750

ア50

速言
（m／min）

　30
3D
45
60

一 30

　11

　碧
　　60

19

21

30

30

30

制御方式

ACI

ACl
AC2
AC2
ACI
AC2
AC2

ACI
AC2
AC2
ACl
AC2
ACl
AC2

AC1

ACS

ACl

トビラ方式
および入口幅
　（mm）

電動　SS－700

電動　2S－800

電動　2S－800

電動　2S～850

電動　2S－850

電動CO－800

電動　　2S－900

電動C（）－800

電動　SS－800

カゴ室

カゴ室意匠
　C－1

ヵゴ室意匠
　S－2

アパート専用

摘要：制御方式　AC［交流一一段速度EBS装置付

　　　　　　　AC2　交流二段速度
　　操作方式　セレクチブコレクチブ（運転手なし乗合全自動方式）

　　　トビヲ方式　SS一アCO　　一枚戸片開　　　出入口幅700　mm

　　　　　　　　2S－800　　一枚戸二枚片開　出入口幅800　mm

　　　　　　CO－800　　二枚戸中央開　　出入口幅800　mm
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れた．これが標準エレK一タ“三菱エレくット”である．エレ

くlyトは規格化された合理性と，中小t’Jレ向け一般乗用エ

レく一タとして従来品よりはるかに向上した性能および品

質，しかも設備費，維持費が低減され，また所要オーパー

ヘリド，昇降路，機械室の所要スく一スが小さくなったため，

従来品と比べると設備計画がより容易でしかも経済的に

なった．

　従来より建築付帯設備においてはとかく，量産品とか

規格品はオーづメード品に比べてどちらかといえぽ普及品，

すなわち安物とされることが時々あるようである．しか

し標準化された設計内容であれば製品は安定した品質と

なりまた経済的な量産態勢も容易に可能となってくるの

で建物に一つ一つ合わせて製作するオーt　S一ド品に比べ

て製作者，使用者双方ともにすべての点において好まし

いのである．

　しかしここで，注意しなければならないことは“エレく

っト”はあくまで一般乗用エレベータであって人荷共用，寝

台用，荷物用とLて使用できないし．また設備計画に当

たって一般に建物との間にいろいろ制約もあるのでこれ

らの点を解説しご参考に供したいと思う、

　　　　　　　2、エレペットの仕様

　上述のようにエレくっトは完壁な標準と規格に当てはめ

ることによって好ましい点が多々あることを強調したが

その反面設備計画にはオータメード品のような自由度がな

い．前もってこの点を十分ご了解願いたい．

　2．1　エレペットのカゴの種類

　“まえがき”の項で述べたように17種類あって標準

形式はP6～SS30とかP8－2S60となっているがこのP

は乗用（Passenger）の略，つぎの6は定員を表わし6人

乗の意味，またつぎのSS，2Sはドァ方式でつぎの30

とか45の数字はエレくっトの毎分速度を表わしている．

ただしドァ方式SS，2Sには左右の勝手がありこれは建

物との関係を考慮していずれか決定していただくことに

なっている．P8すなわち8人乗は新JISに制定されて

いないが当社において検討の結果とくにこの機種をエレ

ベリトに包含したので非常に選択が自由で建物への適応

性が容易になっていると思われる．また従来のアパート用

標準エレペータとして親まれたものはPll－SS30である．

この形式とP6－SS30はドァなど構造簡易でしかも安全

本位なのでアパート用としてとくに推奨したい方式である．

　2，2駆動方式
　工レくりトは交流工レペータで歯車付巻上機を誘導電動機

で駆動する方式で設備費用が低廉なことが特長であり，

交流一段は速度30m／min，交流二段は速度45　m！min

および60m／minの2種類がある．

　交流一段（AC－1）ではEBS方式付であるから直流電

磁制動機は負荷の大小に応じて制動開始時期が自動的に

制御されるので着床誤差が少ない．この方式は乗客にと

って安全であるばかりでなく，能率的に着床中に開き始

‘‘

三菱エレくワト”一般用交流標準エレペータ・外野

表2，1“三菱エレRv卜”電動機容量表

AC－1

P6－SS　30

P6－2S　30

P7－2S　30

AC－2

P8－2S　30

P9－2S　30

P9－CO30
P1ト2S　30

P1］－CO30

Pl1－SS　30

3kW
P6－2S　45

P6－2S　60

Pアー2S　45

5．5kW

Pアー2S　60

P8－2S　45

P8－2S　60

P9－2S　45

P9－CO45

5．5kW

ア．5kW

めるいおゆるランディ7；b’オーづ二7ノクを採用しているので運

転手なしエレN一タとしてAC一ユェレくっトは計り知れない

ほど使用範囲が拡大されている．

　交流二段（AC－2）は速度比が4：1の二段速度誘導電

動機が使用され交流一段（AC－1）より高価であるがとく

に最近電動機の特性が改善され，乗心地，運転の静かさ，

着床精度などの向上がいちじるしく旧式の直流可変電圧

エレベータと大差のない程度まで進歩している．

　エレくvトに使用される駆動方式と電動機容量の種類は

表2．　1のようになっている．

　2、　3　エレペットの仕様と選択

　（1）エレくりトの用途

　“まえがき”で述べたようにエレペリトは一般乗用エレベ

ータであり主として中小の一般ピ1レまたはアパート用に適

用される運転手なしエレN一タである，したがってたとえ

ば人荷共用として荷物を積載するように垣が設計され

てないのでご留意ありたい．

　（2）　エレくりト設備の環境

　エレく・）トはその設備される環境につぎのように留意し

なければならない．

　（a）づ：ノァイ，または有害なガスがないこと．

　（b）機械室の室温は45℃以下となるよう換気を考

　　慮のこと．

　（c）露天，またはそれに準ずるような機械室や昇降

　　路に据付けることはできない．

　（d）電源電圧変動は＋5％，一ユ0％の範囲内である

　　こと．

　　　　　　3、エレペットの設備計画

　一般にエレベーSは建築付帯設備のうちでも建物と密接

な関係があるもので，その設備計画にあたって，無理が

あったり不合理を強行すると直接にエレペータ性能に影響

するとか保守の難易に関係し、しかも設備完了後の計画

変更はほとんど不可能であるから十分考慮しなけれぽな

らない．

　エレペットは標準据付計画が入念に検討されてでき上が

っているのでこの標準計画に合わせて，機械室，昇降路

が作られることがいちばん望ましい．

　3，1機械　室
　機械室はエレくットの巻ヒ機，受電盤，制御盤，ガパナな

どが設けられもっとも重要な部分であるから建家計画に

は保守調整に便利なように留意するとともに標準の推奨
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広さを十分確保することが必要である．

　また巻上機，電磁接触器などのある程度必然的に音響

を発生する機器が設置されるので，機械室の窓の方向に

留意しまた出入口のトピラは防音構造のものをお勧めす

る．

　エレく・，トはとくに防音．防震に対して十分考慮されて

おり従来品と比べてなんら遜色なくむしろ静かさにおい

ては格段に進歩したものであるが，換気，採光，照明な

どの一般エレペータに対する注意もさることながら以hの

留意が望ましい．なお下記の点について考慮する必要が

ある．

　（1）機械室の位置は昇降路直上とすること．機械室

を昇降路下部のペースメフト形としたり側方形な　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　が　ユペ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－，、．2S，。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P6－2S　45
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P6－2S　60

どとするのは技術的にも問題のある形式でエレ

ベっトには採用しない．

　（2）　巻上機の保持法（マシ：疋一ム）

　エレR・，トは機械室床すなわち鉄筋コックU一トス

ラづに直接防震板を敷きその上に、巻上機とソ

う七車をアンカせしめたコックリートづDvクを定置

するのが標準である．図3，　1のように、この方

式はマ・」vt‘一ムを採用せず，しかもソラt車が

完全に機械室に設置されるので、

　（a）昇降路と機械室はエレベータo一づの小さ

　　い貫通口以外はスラづにより：J・断され，機

　　械室で発生する音響は昇降路内や白レに伝

　　達されることが少ない．

　（b）　巻上機は大きなコ7vクリートづロ1・）クに定

　　着せしめられるので巻ヒ機全体の市量が増

　　加し、したがってその自由振動数は低ドす

　　る．しかもこの・・体の巻［機とづn，vクは防

　　震弾性板に支持されるから振動音響が発生

　　したりまた建物に伝わりにくくなる．

　（c）　ソラセ車が昇降路内にないため実質的ト

　　っづクリャラーJスに余裕ができるのでオーバー～ッ

　　ドが少なくてすむ，建築基準法には安全上

　　の必要からカゴが最上階に停止した場合に

　　力わクのトリつから昇降路の頂部にある床またはバリ

　　の下端までの垂直距離をトっづクリヤラvスといい速度

　　30　mfmin．45　m，iminは1．2　m以上，60　m／minで

　　は1．4m以Lと規定されている．1一パーへっドとはこ

　　のトっづクリ？ラr／スとカゴワク高さとの和をいい建築設

　　計に関係深い寸法である、

　（3）機械室床（スラづ）に加わる荷重とスラづ強度

　建築基準法はエレK一タの支持パリの安全率を鋼材の部

分で4，コvクリート部分で7以．ヒを要求しているので・エ

レくりトもこの要求に十分合致する鉄筋コーJクリートスラづが

決められている．

　おおよそのスラづ厚さはP6まで15cm，　P9までユ8
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昇降路縦断面図
　　図3，2　エレペットの据付図

Fig．3．2　Layout　of　standard　elevator
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カコ沃問ロ

昇隆路問ロ

ー
機枯室問□

　（b）釣合オモリ横落ちの場合（ドァ方式は必

ずSS）

x［昇降路問゜］ 訓蕊；二；惣｝

　　　　　　　　　いずれか大きいほうを採る

　　Y［昇降路奥行］＝b［カゴ床奥行ユ＋230mm

　これらの・1’法は当社の従来のエレd一タやJIS

指定寸法と比較すれば、カコ室内法を甚準にし

て昇降路間「コでは約150　mm、奥行では75～

100mm狭くてよい．カゴ室内法とカコ床との

関係寸法は、

　　a［力±i床間口1＝A［ts　」内法間口］＋50　mm

　　b防ゴ床奥行］＝B［ヵゴ内法奥行］＋221mm

　　　　　　　　　　　　　（2Sの場合）
“ 三菱エレNv卜”　P6－SS30およびPll－SS30

　　　　トピフ方式
　　　　および標準形式
　　　　出ノ＼n幅
　　　1－1竺’

P6－SS30　電動SS－700

カゴ宝（内法）rj’Sit間［1×奥行mml昇降ZZ直．1，床にi

カゴ床寸法　間口×奥行
昇降路寸法　問口x奥行
機械宅寸法　間「］×奥行

カゴ室内法
カゴ床外法
昇降路内法
機械室内法

㌧200x　900
↑　250×LC90

㌧700×1，350

2，000×2，アOO

加わる荷重　　　‘

静荷重・動荷重

1（kg）

ぽ

3，600　　5、600

IP11・SS30　1電動SS－800

1カゴ室内法
1カゴ床外法
昇降路内法
機械宝内法

1，200×㌧585

1．25C※Lア75
　　　　　　　 5，000　　8，300
1．900×2、000

4，000×2，000

　＝B肋ゴ内法奥行］＋ユ90mm

　　　　　　（CO，　SSの場合）

　なお乗場の敷居の持出し量は

エレペリトも一般エレK一タも同一

寸法でつぎの表のようにドァ方

式より決まっている．

　図3．3　エレKlpf据付図

Fig．3．3　Layout　ofstandard

　elevat（｝r　L；ELEPET”．

cm，　Pllは20　cm程度であるが建築計画の際当社にご

照会されたい．エレペ・，トの機械室床に加わる荷市は従来

の当社のエレK一タの60～70％程度で非常に軽量化され

たことは．中小白レに対して適切でしかもスラづ構造が

簡易化されるのに役だった・

　なおエレN・pトにはもちろん第二機械室の必要はない、

　3，　2　昇　降　路

　（ユ）昇降路の平面寸法

　エレベっトの昇降路の大きさは当社旭oづに間rlおよび

奥行の標準寸法を示してある．普通昇降路平面は建築ヒ

ある程度の倒れや．仕上誤差が生ずるものであるが、そ

れはおおよそ30　mm程度と見込んであるので昇降路間

口で60　mm，奥行で30　mm程度余裕が見積もってある

ことになる．

　またそのうちP6　SS30、　P11－SS30だけは釣合J）fモij横

落ち式で、その他の15種はすべて後落ち式である．

　図3．　2は釣合オモリ後落ち式の，図3．3は横落ち式の

代表的昇降路平面図でありそれぞれP6－2SおよびP6－

SS30を示す．図でエレくりトの最小標準昇降路寸法は大

略つぎのように定められている．

　（a）釣合IEリ後落ちの場合

　　　　X［昇降路問口］＝a［力二｝床間「［」十300mm

　　　　Y［昇降路奥行］＝b［カコ床奥行ユ＋430mm

“ 三菱工レペット”一般用交流標準工レベータ・外野

i　ド　ア　　方　式　．SS，　CO　　　　2S

l　　　・一一一　　・＿＿＿＿＿

1－・（mm・113・　17・

　（2）じりト

　じりトの深さは1コfiまたは釣合1モリが緩衝器に衝突し

かつ全圧縮した場合においても，釣合1モリまたは垣

の頂部が昇降路トっづに衝突しないためにはあまり深過

ぎると不都合を生ずる．エレR・・，トは建築基準法の定めて

いる最小寸法で十分であって速度30m・min、45　m／min

のものは深さユ．2　in、また速度60叫．minのものは1．J「　m

の深さが標準で緩衝器はパネ式を用いる．

　なおピリトにおけるエレく・，トの…般的注意として

　（a）t”　iVトは完全に防水し湿気を持たないようにす

　　ること．

　（b）じリトの底面下部に部屋を設けないこと．

　（C）　ピリト内部は建物の柱、基礎などの突出物を避

　　け昇降路平而がそのまま底面まで確保されること．

　（d）じりトの底面は凹凸がなく平面であること・

　3，3エベレットのカゴ室および乗場

　エレくっトはその使用目的から極力むだと思われる部分

を除いて実質本位に設計されている．普通エレK一タのカ

ゴ室および乗場でもっとも目だつ三方ワクは，その建物

の子ザイ：ノに密接な関係を持つため，入念に計画され慎重

に定められるものである．そのために仕様の取決めに至

るまでの時間も長く関係者の努力もまたなみなみならぬ

ものであるが，このような建物にはエレRっトは似合しく

ないと思う．むしろエレペリトにふさわしい中小亡Jレでは

その建物の風格を尊重する三方ワクの意匠設計とかまた

優雅でかつ実用を旨として標準化されたカゴ室デザィーJが

多分に多くの実利をもたらすものと思われる．
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図3．4　二方ワク

Fig．3，4　Entrance、

ご

　この意味で三方ワクではワクの奥行および見付幅が狭

くほとんど建築の意匠仕．トにまつよう考慮された設計と

なっている．また垣室は実用向きとはいいながら欧州

製の長所を随所に採り入れ、また最近と入に建築意匠．

サっシに多く用いられ始めている陽極酸化ア1レミニウムを各

所に採用して優雅で飽きのこないものをねらってある．

表1，1のように垣室の」（井照明は8ノ＼乗（積載荷乖

550kg）　以ヘドと　9人乗（600　kg）　以1こと　P11－SS30　（75

形アパートェレ）とに区分され、おのおの7コJi室大きさおよ

び形状にふさわしい照明になっている．

4，エレベットの特長

　普通エレベータの要件として唱えられるのは、

　（1）安全であること．

　（2）運転が静かで乗心地が良いこと．

　（3）経済的であり便利であること．

　（4）意匠的にも永く飽きのこないものであること

　（5）保守に手間がかからず故障のないこと、

などであろう．エレペ・i，トはこれらの項目について従来の

ACエレK一タと比べて少しも品質ヒ劣る所はなく多くの

進歩した点を持っている．それらを特長として簡単にご

紹介する．

　（1）AC－1制御には前にも〕t1べたようにEBS方式

　　が採用され安全度が向上したこと．

　（2）電動ドァ先端には金属製ドァから十分に前進し

　　てセフティ＝Jユーが設けられ，もし万一シューに当たっ

　　たても、ほとんどドァそのものに当たる前に反転し

　　開き始めるので．婦人、子供にも安全である．

　（3）3，1（2）で述べたように防震防音は中小t：jレ向

　　けとしてとくに重要であり留意されている．すなわ

　　ちエレベータ運転の静かなことはもちろん、その建物

　　に音響が伝わることのないように考慮されているの

　　で夜間などエレペータ運転音に悩まされることはない．

　　またドァ厚目閉装置，力」防振構造なども当社最高級

　　品に準じて製作されるので．その動きは軽快であり

50（1704）

図3、5カゴ室

Fig．3．5　Cab

　しかも静かで乗心地は円滑である．

（4）　ドァは従来のBB形をさらに改善し高速しかも

　円滑で能率的なラッ≠イッづオーづッが採用されたこと．

（5）標準化されたエレペっトがそれ自体経済的である

　ことは推測にかたくないが所要スやスの狭いこと・

　機械室床にかかる荷重の少ないことなど経済性に大

　いに役だっている．

（6）　中小白レでいちばん便利なセレクチづコレクチづ方

　犬が採用され．ご所望によっては一定階にパークす

　ることや、またご相談の上で運転手つき併用式・

　2BC（AS）や2台の併列運転・・一・2C－2BCまたは

　2C－2BC（AS）も可能である．

（7）従来より当社は一貫して故障のない信頼度の高

　いエレペータの製作を念願として来たがエレくりトもま

　ったく同様である．一一部品に至るまで規格化された

　のですぐれた品質となっている、また保守もそれだ

　け容易である．

5，む　す　　び

　自動車や最近の家庭用電気品をながめながら，今まで

エレK一タ担当部門の嘆きは標準化への道の遠さと険しさ

であった．いろいろな原因があるが，この達成にもちろ

んわれわれも三省する必要がありまた一般需要家，建築

関係各位のご協力，ご理解が絶対に必要と思われる．わ

れわれのエレペータ標準化計画は今やっとその緒についた

もので一一’つの里程標を画したものと信じており，貿易n

由化の暁においても，その性能，品質，経済性など十分

に対抗できるものと考えている．以上の主旨を諒とされ

より良きご理解を願う意味で長々と申し述べた次第であ

る．

　なお中すまでもないことと思うがもし万一設備計画の

都合でエ［パりトが採用できない場合でも当社は従来にも

増してオータメ∋江レペータのご相談に応じられるよう口夜

研讃しているのでお気軽にご相談されたい．
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h

鉄・非鉄判別金属検出装置
無線機製作所 馬場文夫㌔松元雄蔵＊＊・寺本吉一＊＊

Metal　Detector　for　Discrimination　of　Non－ferrous

from　Ferrous　Substances

Electronics　VV’orks Fumio　BABA・YuzδMATSUMOTO・Yoshikazu　TERAMOTO

A

　　Adcvice　has　been　developed　to　dctcct　and　remove　non－explosive　clectric　detonators　of　copper　tubes　mixed

in　coal　in　transport　at　a　coal　Inine．　Wlit⑨ubishi　has　bcen　making　effort　to　build　this　kiDd　of　dcvice　and　already

one　type　has　bcen　developed．　This　carlyτype，　however、　is　to　detcct　both　ferrous　and　non－fcrrous　．substances　from

nonmctals．　A　ncw　device，　on　the　contrary．　is　good　for　dig．　criminating　no11－ferrous　from　ferrous　materials，　consisting　of

aphase　discriminator　and　a　logical　control　circuit　addcd　to　the　previous　apparatus，　With　this　newly　dcveloped　type，

it　has　become　possible　to　detect　the　non．explosive　copper　detonators　and　iml）rove　the　working　efflciency　great　deaL

考える．

t

＿

1，まえがき
　各種産業において非金属材料や製品に比較的微小な金

属片が混入した場合，これを検出除去することの要望は

急速に高まりつつある．

　当社はここ数年来，炭砿における移送中の石炭に混入

した銅製管体の不発電気雷管を検出除去する装置の研究

を重ねてきた．最初に開発したものはすでにこの誌．Lで

も発表したが（D，いわゆる一般的な金属検出装置であっ

て，金属が電気的に導体であることと，多くの金属が高

い透磁率を有していて定常交流磁場にこれら金属片が導

入されると磁場がじょう乱されることを利用して、非金

属物中（電気的には不良導体）から鉄・非鉄いずれをも

検出することを目的としたものであった．

　しかし採掘されて移送される石炭中にはこの装置の据

付以前の実験から予想したよりも鉄金属の混入するひん

度が大きかったため、ごくまれにしか混入しない銅製の

不発電気雷管を検出するには作業能率が低下して，実用

上どうしても鉄・非鉄を判別して混入率の多い鉄は検出

せず．目的とする非鉄金属だけを検出する装置が必要に

なった．

　鉄・非鉄判別金属検出装置はこの要求を満足させるた

めに開発したものであって．一般的な金属検出装置の原

理をさらに発展させ，鉄・非鉄がともに混入する非金属

物中から．ある一．・定の大きさ以下の非鉄金属だけを検出

することを目的としたものである．

　当社はこの装置を大正鉱業株式会社を始め、九州火工

品株式会社，日本化薬株式会社などのご援助をえて，数同

にわたる現地試験を行ない，数多くの試験資料をもとに

製作して過去約1年にわたり実用に供してきたが，相当苛

酷な条件のもとで十分実用に供しうることを確認した．

　ここにその概要を紹介し各方面のご参考に供したいと

　＊電子機器技術部次長　＊＊電子機器技術部

2．検出理論と鉄・非鉄判別の原理

　金属体が定常交流磁界中におかれたとき，磁気双極子

f－Ptr」トをうるが、この磁気双極子モーメvトは金属の表

面に流れるうず電流と磁気成極の複合したものである．

これらはその金属の大きさ，形状，導電率，透磁率，交

流磁界の周波数、電流透過深度，磁界の強さなどによっ

て決定される．この磁気双極子トメジトが大きければ大

きいほど一般に金属体の検出は容易になる．

　磁気双極子モーメントの理諭的な考察は，H．　Poritsky

によれば○，供給磁界がH。ε廻の一様な交流磁界中に

等方性金属体を置いた場合，この金属球に誘起される磁

気双極子モーメーuトは，

　　　　　　一島（2μ十ユー1・Vμ一1十W）vR・　・（・・）

　ただし　μ：自由空間に対する球の透磁率

　　　　　　V－4ピ・球体の体積（・m・）

　　　　　r：球の半径（Cm）

　　　　Iv－（㌢二3））：芸㌃8‡霧一・一（2・2）

ttl．．一．一：　　　　γ＝2π’vμσプ×ユ0－9　・・……tt・…一・・…（2．3）

　　　σ：球体の導電率（ぴ）

　　　　　　ω　　　　ゾ＝　　　　　　　：磁界の周波数（C∫S）
　　　　　　2π

　また電流透過深度（Depth　of　Current　Penetration）δ

は次式で与えられる．

　　　　　・－2i、・言。iσヨ・一一・…一・tt（2・・）

　したがって式（2．3）のγは、球の半径と電流透過深

度との比となる．すなわち
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図2，　1　（X＋元Y）を（γμ）の閃数として描いた曲線

Fig．2．1　Curveさ（X十ノy）plotted　as　a　function　of（γμ）

γ＝一ポ
・・

（2．5）

　ここで計算を簡単にするために便宜一1二次のような複素

数を用いる．

　　　　　　x＋ゾY一誓｝≒≡と：　　　　　　　・（2・6）

　この場合，式（2．1）は次のように表わされる．

　　　　　　　　晶一㌫（x…Y）・一…（2・・）

　式（2．6）をμの種々の値に対してγμの関数とし

てづoりトすれば図2，1のようになる．

　この図からもわかるとおり鉄・非鉄を判別して検出す

ることは次の原理を応用すればよい．

　すなわちμ＝1の非磁性体の場合には．X成分がつね

に負性を示し．このときH。と〃Zとは逆位相になる．一・

方磁性体の場合はγ／μ＜1のときX成分は必ず正であ

り、H。と）〃とは同位相である．この性質を利用して、

両9iの出力を位相弁別すれば，非磁性体（非鉄）と磁性

体（鉄）とを判別して検出することができる．

　しかしここで注意すべき

ことは，ッμジ1のとき．す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cil：ゴー／，．，なわちγンμになるような　　　　　

半径の大きい球は，透磁率

に起因する誘導効果は導電

率に起因するうず電流によ

って打ち消されるために，

Xが負性を示す場合があ

る．このときは鉄が見掛け

ヒ非鉄として検出されるた

めに，原理．ヒ判別が困難と

考えられる．このような場

3，装置の概要

　この装置は一一一般的な金属検出装置に，位相弁別器と制

御回路を付加したものである．制御回路は後述するよう

iこ検出コイIV内を鉄がある間隔で連続して通過した場合、

セリトの時定数などとの関連でそれらの合成信号が非鉄

の疑似信号となるのを防ぐことを主たる機能としてい

る．

　装置は大別して次の二つの部分から構成される．

　（］）検出コイ1レ台

　（2）装置本体

　検出コイル台は実用一L，被検査物の移送される場所に

設置する必要があるが，装置本体は操作、保守など取扱

いに便利な任意の場所に設置することができる．両者は

ケ＿づ1レで接続してその距離150mにおよんでも安定で

かつ感度になんら影響しない．このほか装置の補助設備

として、異物を検出したときにこれを警報するづザーは、

任意の場所に設置できる．

　この装置の動1乍系統図を図3，1をに示す．

　3，1検出コイル台

　検出コイ1レは送信コイ1レ1個，受信コイ1レ1個を図3、2

に示すようにT形に配列し、金属体が導入されないとき

には受信コイ1レには磁界の不平衡1こよる電［Eが現われな

いように配置しておく．これらのコイ1レが外気温度，湿

度などの変化によって影響されないよう各部は機械的に

がんじょな構造とし，かつ送信コイルの磁界が遠くまで

のびてコッペセフレーム，コニペ恒一ラなど検出コイ1レ台に比

較的近い位置にある動く金属の影響を受けて，平衡磁界

Fig．3．1

合は一・般に鉄の体積Vが大きいから、実際には一定限

度の振幅をこえたものは1立相で弁別することなく，振幅

によって判別し除外するようにすれば、大きい鉄が非鉄

の疑似信号として検出されることはない．

　以ヒの方式を逆に用いれば、非鉄中から鉄を判別して

検出することも可能なことはいうまでもない．なお前述

の振幅制限は，回路構成上鉄にも，非鉄にも適用され，

したがって非鉄の大きいものも検出されないことになる

が，不発雷管が，10本以上もかたまって同時に通過する

ことはありえないから，実用一ヒなんら問題はない．

52　（1706）

　　図3．1装借の動作系統図
Schematic　diagram　of　metal　detector　equipment・

　　　（L

　　　　　　　　．一受イ言コイルー一
t・’“ ＼　t’　”一一

〔Eai　　　〔±＝コ
　　　　　　

1

→コンベヤベルト
進行方向

川

×IJ／V一送イ言コイルー一ノ

　　図3．2　検出コイ1レの配置図

Fig．3．2　Detectlng　coil　arrangement．
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　　　図3、　3検出コイル台

Fig．3．3　View　of　the　detecting　c（）1］．

　　図3．4　金属検出装置本体

Fig．3．4　View　of　the　metal　detector

　　　　panel　asseinbly．

がじょう乱されないよう磁場がコイ1レ近傍に集，Rするよ

うな構造となっている．

　図3，3は検出コイル台の外観である．

　3．2装置本体
　各部は1台の鉄架に収容してあり．その外観は図3．4

に示すとおりで，主としてつぎのような特長をもってい

る．

　（1）　交流入力電源は磁気増幅器形定電圧装置により

安定させ、さらに陽極直流電源は真空管式により安定化

を図ったため、電源電圧100V±20Vの変動に対して

も各部が安定に動f乍する．

　（2）時間とともに平衡点がくずれるいわゆる　drift

に対して、微分回路を取付けて時間的に緩慢な変化は出

力として検出せず．短時間に検出コイ】レを通過する混入

金属によって生ずる不平衡出力だけを検出するようにし

た．

　したがって一定限度内では検出感度は変わらないが，

鉄・非鉄判別金属検出装置・馬場・松元・寺本

さらにこれをこえて検出感度がいちじるしく低下したと

きは．再調整を警報するK）bと表示ラvづを働かせるよう

にした．

　（3）　検出コイ1レの平衡は，送信コイルと受信コイ1レと

の位置調整によってある程度とることができる．しかし

高感度のため非常に微細な調整はむずかしく．また，受

信コイ1レには検出コイ1レ台の構築材料，あるいはコvぺ？

の金属などから送信コイ1レの位相と異なった電圧が誘起

されるために、単なる位置調整だけでは不可能である．

この、ド衡を電気的にとるため．送信出力の一・部を抵抗減

衰器と移相器からなる回路を通じ，受信コイルに誘起し

た電圧と逆位相で大きさの等しい電圧を受信コイ1レに送

り，検出コイ1レに金属片がはいっていないときに，受信

コイルの電圧を0に調整する回路を備えている（3）．

　この方式により、検出コイル台より遠く離れた場所に

装置本体を設置しても平衡調整が簡単にできるようにな

った，また検出コイ1レの位置調整には厳密な操作を必要

としないから据付けがきわめて簡単となった．

　（4）コーA’？KIレトによって検出コイル内を通過する金

属が一受信コイ1レに誘起する出JJのレス丁わスは、コr，Nl？

dJレト速度55　m　Mi11であるとき約1c　，’9．であり，この

信号によって鉄・非鉄判別の制御回路が動作するから，

SiN比を上げるために制御回路の前に超低周波の帯域

oハ器を取付けてある．

　以卜二装置本体のおもな特長を列記したが．鉄・非鉄判

別用制御回路の動作原理はつぎIC述べるとおりである．

　T形配列の検出コイ1レ内を金属が通過したとき位相弁

別器を通して得られる基本的な出力は図3，5に示すとお

りとなる．位相弁別器の基準電圧は送信出力と同位相の

・吉（∋

桓

弁
目

竃

う

金罵

（5　”一＿

゜十

コイル

過位置）

i　＼送信コイ、レ

L→

　　　鉄

（N。n・terrOus）

図315T形コイル配置による鉄・非鉄の検出特性

Fig．3．5　“T”Type　coil　arrangement　and　wave

　　　form　of　ferrous　and　non－ferrous．
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ものを加えている．この図からもわかるとおり鉄・非鉄

の出力はまったくその極性が反転している．しかし実際

にはコニペヤペ1レトによって運ばれてくる金属類による検

出波形はいつもこの理想的な状態であるとは限らない．

混入鉄類の数が多ければ多いほど，鉄が連続して運ばれ

てくる割合が多くなる．鉄・非鉄の混入状態の変化によ

る代表的な検出波形の例を図3、6に示したが，これら金

属が連続して流れてくる場合においても確実に非鉄金属

だけを検出するため，制御回路は図3．7に示すような基

本回路を備えた構造となっている．

　すなわち金属がコvNPべJレトによって一定方向に検出

　　　ω・1・△▽一ω・国▽tS

　　　　　　　　　o　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　o

（b）　茎失2｛固

（c）　茎失2イ国

1　　　 ＼　　引
　　－rl→・　　　　一τ一←

　　　　　　くラ　　　　　　　　　　　　　

　已互で；－T’一］

信耳
Fe十Fe

（d）　’失3↓■

●　　　O　　x　　　o

F，・＋Fし・］　2

卜1・4曳

　　　　　　　　㎞］ssトーTl－”
　　　　　　　　　　む　　メ　　　　　　

馴▽んヤFe－CLi
　　　　　　．　。　。一㌃
　　　　　　　1－T，－H

（f）　　i失　］　’邑

　　　　　　　1・1f’＋C1】1「2　　←鋼1ほ

　　　　　　　　　　　T，一←
　　　　　　　o　　　　o　　　　●

　　　　　　　　’r，　T，

図3、6　鉄・銅（非鉄）混入状態の変化による

　　　　　　　検出波形（例）

Fig．3．6　Composite　wave　fonns　of　ferroub　and

　non・ferrous　passing　through　the　coil　closely．

弁》」器

　　出　力

Fig．3．7
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コイル内を通過したとき，位相弁別器の出力は鉄の場合ま

ず負の波ができてつぎに正の波がきて終わる．非鉄の場

合はまず正の波がきてつぎに負の波がきて終わる．この

4種類の波によって動作するサイラトローJと継電器を位相

分離をした出力によって動作するようにしておく．図3．7

について説明すれば非鉄の前半波がきたときV1のサイ

ラト0－Jがまず動作しつぎに後半波によってV3が動作

する．鉄の場合は前半波によってまずV4が動作し，つ

づいて後半波によってV2が動作する．　V1とV，はどち

らか片方が働けば，一方の動作を抑制するからV4が働

いてV3が働くといった誤動作はまったく起こらない．　Vl

につづいてV3が動作したとき初めて，非鉄であるとい

う信号を出して，コンペヤを自動停止させ警報づザーを鳴

らすようにしているのがこの装置の特長である．反対に

鉄の場合ぱV4につづきVL，が動作したときに表示う：，iづ

を点灯させ、いま鉄が通過したとい5ことがわかるよう

にしている．しかし，不発雷管を検出する場合に先に鉄

がコイ1レ内を通過し鉄の信号によって．サイラトoンが動作

している問は、不発雷管を検出できないから，この不感時

間をできるだけ短くして見のがさないようにするために，

Vl～Vlのサィラト0－」は，できる限り早くこれを復帰させ

る必要がある．さらに鉄が連続して流れてきたようなと

きはこれらの合成信号によってあたかも雷管が通過した

ような誤動作を起こすおそれがある．また外来ノイズなど

は波形が区々であり等価的に鉄または非鉄の前半の波形

だけで終わることがある．この半波と，つづいてはいっ

てきた鉄の検出波形と合わさっても誤動作をおこすおそ

れがあるため、各サイう1・0ンは実用上最短の時間で自動

復帰するような回路となっている．Vc，は前記ノイズのよ

うな場合に，V，またはV4が動作した一一定時間後に動

作してX・i　，V．，をリセ・ワトさせる．ここに示したT，，の

遅延時間は鉄または非鉄が検出コイ1レを通過するとき、

前半周期より若干長くとってあり，鉄または非鉄であれ

　　　　　　　　　　　　ばV4またはViが動作して

　　　　　　　から必らず一・定時時間後に

Vア

　「・T2＞

　　　図3．7　鉄・非鉄判別制御回路の動作基本図

Schematic　diagraln　of　control　circuit（lividing　ferrous　and　non－ferrous．

V2またはV3が動作するはず

であるから、もしこの時間内

に鉄，非鉄の後半波の信号が

こないときにはノイズとして

VI，　V4を自動復帰させる回

路である．

　V5は鉄、非鉄の1周期が

終わったときにV，～V．1を

T1なる時間ののちに自動復

帰させる回路である．これは

とくに鉄による非鉄の不感帯

域を短くするために設けたも

のであり，Tlの遅延時間は鉄

・ 非鉄の後半周期の時間より

若干長くとってある．この時

三菱電機・Vol．35・No．12・1961
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間があまり短いと，サイうト0ッが2回働いて誤動作の原

因となり，長過ぎると鉄による非鉄の不感帯がそれだけ

長くなる．またT，，は長過ぎるとノイズがはいった場合

いつまでもリセ・vトされず、つぎにつづく鉄またはノイズ

によって非鉄の疑似信号となり，短すぎるとVp．　V3が

動作せず、検出物を見のがす原因となる．なおTIは

Teに優先することになついて、　T，が動作すればT，は

自然消滅する回路となっている．

　V7は前述した原理ヒさけがたいある一一定以ヒの大き

さを有する鉄が非鉄として検出されるものを振幅によっ

て選別する回路である．この場合前述のようにとくに大

きい非鉄金属も同様に検出されないことになるが，不発

電気雷管だけを検出するためには，かえって好都合であ

った．

　この装置を使用した場合、金属の混入状態が種々変化

したときに，その合成波形によって制御回路が動作する

状態を図3，6に示した、（a）（b）は全然問題はないが（c）

の場合，鉄2個がつづいて来たときに2個目の鉄の前半

周期を制御回路が検出しなかったために，鉄1個と鉄の

ソ2として検出される可能性のあることを示しているが、

しかしこの場合非鉄として検出されることはない．（d）の

場合は鉄3個が連続してごく特定の間隔で流れてきた場

合に，その合成波形によって2個目の鉄の後半周期と，

3個目の鉄の前半周期とが組合さって，非鉄の疑似信号

となる例を示した．しかしこの場合は実際には連続して

混入する鉄の間隔と鉄金属の大きさがごく限られた組合

せになり，確率的にこの状態は非常に少なく実用」二ほと

んど問題にならない．（e）の場合は鉄のすぐ後に非鉄が

つづいて流れてきた場合でもこの非鉄を検出しうること

を示している．

　以上鉄・非鉄判別の制御回路について概説したが以前

に実施した、前半周期だけで鉄・非鉄を判別する方式よ

り，このような制御回路を付加することによって混入鉄

類やノイズの多い条件のもとでは、鉄・非鉄判別の効果

が一段と高められることが実験によっても確認された．

4，総合試験結果

　4，1　据付場所付近の概況

　この装置を用いて石炭中に混入した不発電気雷管を検

出するために設置した場所は．石炭が水洗される手前．

すなわち選炭場入口に設置された原炭コー」“K）レトであ

る．このコー■K？d）レトが石炭を運搬する距離は約8mで．

この手前に約300tを貯炭できる原炭ボヶウトがあり、

不発雷管を検出したときに，コvd？を自動停止させて取

除くには作業工程」二もっとも都合のよい場所であった．

しかしこの原炭コr）Npには坑内から石炭とともに輸送

されてくる金属類がすべて通るために，石炭に混入する

金属の数は水洗後の中塊ペルトなどとくらべて、比較に

ならないほどその数が多い．鉄金属のおもなものはポ1レト

・ ナっト，鉄線くず、ときには炭車の6vなどが混入し，そ

鉄・非鉄判別金属検出装置・馬場・松元・寺本

の大きさも種々のものが含まれている．非鉄金属のおも

なものは雷管の脚線くずであり、その他坑内の電気配線

に用いるパイッド銅線くず，タバコのア；bミ箔程度でその数

はきわめて少ない．

　コ：パヤは地ヒ約5mの板張りの・ヒにあり，したがって

基礎を十分にしてもコごパヤの運転によって、コry〈？フレー

ムの振動がある程度生じることはさけられない．このよ

うに据付場所としてはかなり苛酷な条件であった．

　4，2　総合試験結果

　検出コイ1レ台はコンベヤフレームに取付けることなく別に

基礎をたて、コry　Kl？フレームの振動が伝わらないようにし

た．その結果コvK？の運転によってフレーム自体がたえ

ず前後にユmm以上振動していたが、検出コイル台は振

動を受けず雑音はいちじるしく低下した．コー」ぺ？フレームは

鉄アッづルによって組立てられているが，その構造は電気

的に見掛け上一つのコイ1レを形成しているために，コッベヤ

の運転によって各アンづ1レの接続個所の接触抵抗が変わ

ると，あたかもコイ1レのイ万タクターJスが変化したことにな

って，装置には雑音として検出されるから，接続部を完

全に溶接した．コンベ初一うも支柱とo一ラ軸は同様に1レー

づを形成させないように，ゴムKlレトで絶縁した．コイ1レの

近くにあるトs’J屋根などもその合せ口の接触が不完全

であると選炭機の運転による振動や，強い風などによっ

て雑音として検出されるために．スレート張りに変えたり

した．

　これらの対策を行なって検出コイ1レ台をコニペヤに設置

して運転している状況は、図4，1に示すとおりである．

装置本体は炭ジッをさけるため近くの小屋の中に設置し，

その間ケーづ1レで接続した．

　この装置ならびにコジペ＋のおもな性能・仕様はつぎ

に示すとおりである．

　（1）電源入力　単相100V士20％60　cls約500VA

　図4．1検出コイ］レ台　据付の実相

Fig．4．11）etectlng　c（）il　9．　tancl　inf　tallation．
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図4．2　ペン書わロララっによる実動作の記録

Fig．4．2　Record　of　dynamic　operation．

　（2）検出コイJレ台

　　　　コーJペヤペ1レト通過間口　幅965mm高さ2301nm

　　　　有効検出幅　約800mm
　（3）コーJ＆’ヤ

　　　　ペJレト幅　915mm（36　in）

　　　　KJレト速度　55　m／min

　　　　送炭高さ　ぺ1レト上　平均約100mm

　　　　ぺJレト材質　ゴム（エ’JドレスK｝レト）

　送炭中に原炭ボケリトの手前にあるバケリトコーJ“へ，5

分間隔で銅製管体だけの模擬雷管を木片にしぽり標識を

つけて10本投入したとき，4素子のKv書1・Jndiラフに

より記録した結果の一部分を図4，2に示した．この試験

の結果では故意に投入した模擬雷管をすべて確実に検出

した．図4，2の最上段（a）の記録は位相弁別器の出力波

形であり，（b）は非鉄の前半波によって働いた継電器の

動作記録であり，図3，7のV1が動作したことを示して

いる．（c）は大きい金属によって動作したサイラトo・J（図

3，7のV7）の動作波形であり，（d）は鉄の後半波によ

って動作するサイラトロッ（図3，　7のV2）の動作波形を示

している．最下段の記録は銅雷管の検出信号であり，こ

の場合記録をとるために，ここではコンペヤは自動停止さ

せていないが，実際に使用する場合はこの信号によって，

コッA’？駆動モータを自動停止させる．この記録では3番

目に投入したNo．3の雷管を検出している．

　この記録はわずか約40秒間の状態を示しているが，

その間約6個の鉄が混入していることが記録されてお

り，この原炭コーJ＆’？では，鉄線くず・クギなど小さい鉄を

含めて，多いときには平均して10秒に1個の割合で鉄

が混入していることがわかった．

　雷管の銅脚線が混入するひん度はかなり多いが，両端

が結ばれてルーづ状になったある一定範囲の大きさのも

のでない限り非鉄信号として検出されない．鉄金属が3

個つづいて混入したとき非鉄となるおのおのの間隔は約

800mm±50　mmであった．そのほか実験的に鉄が非鉄

として検出される可能性があるのはリジづ状のもので，鉄

線の輪，平座金など穴のあいた形状のものがこれに該当

する．しかしながらこれらも大きさが限られ，しかも特
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定の方向で検出コイ1レを通過したときだけに限られるた

めに，実験的にも再現が困難なほど，鉄が非鉄として検

出されることは少ない．この現象は鉄がリンづ状になった

ために，透磁率の効果よりも，うず電流に起因する効果

のほうが大きく作用してγ／μ＞1となり，しかも前述の

振幅制限では除外されない信号であるため非鉄の雷管と

等価的になるためと考えられます．

5，む　　す　　び

　以上鉄・非鉄判別金属検出装置の構造と実際に使用し

た≠一タについて報告したが，この装置は本文でも述べ

たとおり，鉄・非鉄がともに混入していてその中から非

鉄である不発雷管だけを能率よく検出したいような場合

に従来一般に用いられている鉄・非鉄いずれをも検出す

る金属検出装置よりも，卓越した効果をうることができ

る．すでに考察したように鉄・非鉄の混入する数がいち

じるしく多い場合は，鉄・非鉄が同時に検出コイル台を通

過することがあり，図3，6（f）のような場合には検出不

能となる．また鉄がコイルを通過したあと，短時間ながら

不感となる領域があり，それらの鉄が大きい場合で振幅

制限が働いた場合にも不感帯が生ずるので目的とする非

鉄をミスすることを相当心配したが，約1力年に近い実

用状態の結果ではこれを確実に検出除去しているので，

Tl，　T2の設定などに留意すれば、十分その目的を達しう

ることがわかった．

　しかしながら，混入する鉄が多いこと，それと原因不

明のノイズの組合せによる非鉄の疑似信号により，コーA’P

が停止された場合にも，実際に雷管が発見できなかった

ケースも相当あった．この対策としてはこれ以上制御回路

を複雑にするよりもむしろ検出コイ1レの設置位置を，混入

する鉄のすくない水洗後の選炭コッA’？にすることが良

いと考えられるが，既設の炭砿の実情から必ずしも簡単

ではないt

　現在までこの種の方法を実用化している報告はみない

が，設置場所の選び方や，設置のし方に留意すればさら

に効果が期待できるし，一般工業に使用しても十分価値

あるものと考える．

　おわりにのぞみ，この装置の完成に物心両面から多大

のご援助をいただいた，大正鉱業株式会社，九州火工品

株式会社，ならびに日本化薬株式会社のご関係者各位，

また製作，試験にご協力いただいた当所品質管理課その

他の関係者に衷心より感謝の意を表します．
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トランジスタ化遠隔測定装置
無線機製作所
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Transistorized　Telemetering　Equipment

Electronic　Works
Seiichi　KITAGAKI・Shigeo　UEDA

Shin　MUROTA・Tatsumi　IMAIZUMI

へ

　　This　is　completely　transistorized　static　telcmetcring　equipment　newly　developed，　comprising　a　transistor　chop．

per　type　DC　ampli丘er，　a　Royer’s　magnetic　multivibrator　and　a　saturable　core　frcquency　detector．　Its　overall

accuracy　is　below　1％of　thc　maximum　amount　in　variation　and　thc　transient　response　is　bclow　O．5　seconds．　The

equipment　is　applicable　to　any　device　having　a　DC　millivolt　output　proportional　to　quantitics　transmitted　to　a

distance．　The　transmitter　collverts　the　millivolt　signals　to　proper　frequcncies　and　send　them　over　carrier　circuits

to　thc　receiver，　which　converts　them　back　to　DC　quantities　exactly　proportional　to　the　signals　transmitted．　From

the　function，　it　is　classi丘ed　as　a　frequcncy　system．　Its　marked　features　are　sure　to丘nd　their　way　illto　various

丘elds．

1　，，まえがき

　さきに，送量器帰還回路および受量器の周波数検出素

子として可飽和鉄心を用い（1），水晶制御発振器の周波数

を基準電圧の標準とする改．良形遠隔測定装置TM－23

形ωについて報告したが，このたび，チョっパを

含め完全にトうロ∪スタ化したTM－34形遠隔測

定装置を完成した．　　　　　　　　　　　　　　DC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O－　この装置は信頼度の向上，装置の小形化，消

費電力の低減などトうンジスタ化による一般的な

利点を有するほか，トランジスタのもつ特長を有効

に利用することにより，回路構成を簡単にして

しかも性能の改善を行なうことができた．以下

この装置の原理，特性の概要について紹介する．

2，動作原理
2，1装置の構成

おいて周波数に比例した直流に変換され，計器または記

録計に指示される．図211はその構成を示したものであ
る．

　2，2送量器の動作原理

　図2．2は送量器の回路構成を示している．　直流mV

励振周辰数
発　生　器
（1，000c／s）

　この装置は送量器と受量器とによって構成され，被測

定量に比例した直流電圧を発生する変換器と組合せて用

いられる．送量器は変換器の直流出力電圧をそれに比例

した15～30c／sの周波数に変換する．この周波数でトー

－J周波数を変調し，マイクo波，VHF，電力線搬送，ある

いは通信線搬送などの搬送回線によって多重伝送され

る．一方受端では，伝送されてきた15～30c∫sは受量器に

枝
型．

量

　　　　rンH3＿↓
　　　　C日2」

一 圏繧：t」羅
　　へ　　　　　　へ
　　　0－10mV『　　　15－309隻

い　
じロヨ

ご一CH2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ30・／・

　　　図2，2　TM－T　3形送量器回路構成図
Fig．2．2　Block　diagram　of　type　TM－T　3　transmitter．

M－rtaF　　き

烹量器日記

入力は誘導その他による交流成分を低域炉波器によって

取除かれた後，ペース電圧と重畳されて直流増幅器に加え

られ数Vの電圧に増幅される．この電圧はG．H．　Royer

の磁気マJレチパイづレータ（3），（4）によって15～30c／sの周波数

に変換され増幅整形の後，卜一一J変調回路に導かれる．

　従来のTM－23形では，出力周波数をそれに比例した

直流に変換して入力側に帰還し，被測定値との差を検出

して発振周波数を制御し，送量器の全系にわたって負帰

　　　　還を施したいわゆる自動周波数平衡式としてい

麦ノ言19．1

．取己妄董

一｜5～30c尽

　　　図2，1遠隔測定装置回路構成図
Fig．2．1　Block　diagram　of　telemetering　system．

＊電子機器技術部第五技術課長　＊＊電子機器技術部

　　　　1

muO～1mへ
0～10mV

：：

る．

　一般に自動平衡式における誤差は次式で示さ

れる（5）

　　　　・一（畿一鵬晶£一（2・・）

ここに，！は衝流周波数，nは最高周波数f，と

べ一ス周波数f，との比，dEb／Ebはペース電圧
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の変動率，ABIBは自動平衡部分の変動率である．誤差

8が最大となる周波数はf，であるから

　　　　　　・・mx　：（dE，　dBnEb　　B）n－k…一…’（2・・）

いま，

　　　　　EI・・一∴欝　・B－＝舎

とし，K一ス電圧の変動と自動平衡部分の変動を無相関と

すると，総合誤差ε。はつぎの式で与えられる．

　　　　　　　　　εo＝～／εE、2＋εB2…・一・・一・（2・3）

ABは方式に内在する定常誤差と帰還回路の変動の和で

あるが，定常誤差は系の1レーづ利得を十分大きくとるこ

とにより無視しうる程度に小さくすることができるの

で，dBは主として帰還回路の変動によってきまること

になる．

　この帰還1レーつの周波数変換係数の変動を少なくする

ため，TM－23形においては周波数検出素子として可飽

和鉄心を用い，これに温度補償を行なう方法をとってい

た．

　これに対し，本文に述べるTM－34形ではμ回路の

直流一周波数変換回路としてG．H．　Roycrによって考案

されたトラ完スタのスイリチこづ特性と可飽和鉄心の磁気

特性を用いた磁気マJレチパイづレーsを採用した．この回路

は可飽和鉄心形の周波数検出回路と同様，その変動は鉄

心の飽和磁束の温度特性だけに関係し，本質的に同程度

の安定度が得られるので，この直流一周波数変換回路を帰

還1レーづからはずし，負帰還は単に直流増幅器だけにか

けることとした．これにより方式として理想に近い形に

まで簡易化することができた．この場合，直流増幅器は

負帰還により十分安定にすることができるので，総合誤

差は自動平衡形と同様，式（2．3）の形で与えられ，∠B

に相当する誤差は直流一周波数変換回路の温度特性だけ

に支配されることになる．

　直流増幅器はチョー）！r形増幅器で負帰還により十分な

直線性と安定度を得ている．チョリパはメ力二力）レチョっパを

廃し，ユ，OOO　c／「sを1　一　r．・・］周波数とする並列補償形hラッ

づスタチ∋リパを用い，同期整流もまたトラ万ジスタ形とした．

　つぎにペース電圧の安定化に関してはTM－23形では

水晶制御発振器の周波数を基準とし，可飽和鉄心形周波

数検出回路を用いて発生する方法をとったが，この装置

においてはゼナータイ1一ドによって安定な電圧を得ている．

　2，3　受量器の動作原理

　受量器の動作原理はTM－23形の場合とほぼ同様で真

空管をトラvJスタに置き換えたものである．図2，3はそ

の回路構成を示している．

　卜一J変換器よりの15～30c／sの信号は増幅整形回路

で一定振幅の方形波に整形され，周波数検出回路に加え

られる．周波数検出回路はいわゆる可飽和鉄心形を採用

していて，この出力はつぎの差動づりっジ回路に導かれ，こ

こでバイァス電圧と差動的に加え合わされ，ペース周波数
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］卜3D・烏三㌻

　　リ・プル楊殺

　い一　　一］

惣m4・．一差重形　一．p；㌦、
，
；；　t．F－4」　　　　　　　プリ　〆ン

　　　　　　　　　　　　0～10mV
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　國

　　　　　図2，3　TM－R4形受量器回路構成図
　　Fig．2．3　Block　diagram　of　type　TM－R4　receiver．

に相当する出力を打ち消している．

　受量器飽和トラvスの出力を整流して計器を振らせる

場合，整流出力に含まれる｜」”」づル成分による指示ぶれが

問題となる，前述のとおりこの装置の誤差は衝流周波数

の上限が高く，下限が低いほど小さくなるが，その下限

周波数を制限する最大の要因はこの指示ぶれである．

　リっづルを小さくするため時定数回路による炉波器をそ

う入することは応答速度および精度の点から好ましくな

い．この装置では，飽和トラーJスの二次側に主巻線と同一

の補助巻線を設け，その出力を全波整流したのち，直流

成分を阻止し，リリづ1レ交流成分だけを取出して，これを

主出力直流成分に含まれているりっづル電圧と同一振幅，

反対位相にして加え合わせ，応答速度をぎせいにするこ

となくりっづ1レを相殺している．この瞬時リリづ1レ相殺回

路（6）の採用により5c／s程度の周波数まで使用可能とな

った．

3，送量器回路

　3，1直流増幅器

　0～10mVの直流入力とべ一ス電圧との合成直流入力

を増幅し，直流一周波数変換回路を駆動する3－6Vの

電圧をうる　トラーJ・Jiスタチョっパを用いた負帰還増幅器であ

る．

　チョっパはBright（7）によって導かれた逆接続トラーJJ’ス

タの電圧，電流オフセリト，さらに励振周波数が高い場合

に顕著に現われるスパイク電圧などによるオフセ・）b電圧

およびそのドリフトを少なくするため図3，1に示したよ

うな並列補償形回路（8）を採用するとともに適当な温度補

償をほどこした．また電磁誘導によるオフセっトを軽減す

るため回路全体をシール｜与一ス内に収容し，さらに励振

トラーJスはとく｝C－一一次二次間の漂遊容量が少なくなるよう

L／・：）・一．

巳一

L｛T　　　　　　Q，．

　　一　・◆
L－　　　　　　　　　　一．L

　　　　　　　lRh，．　　RbI
　　　　（R］　cR2

＝ 　　　与〉ト・圏一・　　　一　　一

＝』皿蝋1

n　　　←一｜ト　o曇2
，x”，

叉

zmellTil’

vst一 ” ．　、

　　　　4　　　　　「　　　　　　　　T

一一一一序辰巳

　　　－　　　　　　　　10001．h

　図3，1並列補償形チョ・pバ
Fig．3．1　Ballanced　type　chopper．
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A

に設計しこれにもとつく1フセリトの低減に留意している．

　励振周波数は送量器の応答速度を速くするため1，000

c／sとした．この発振回路はゼナータイ1一ドによって安定

化された電圧を後述のRoyerの回路で方形波に変換す

る方式とした．同期整流回路の励振信号も同じ鉄心にま

いたコイ1レから供給している．

　チョっパによってユ，000c／sの交流に変換された入力は

つぎの交流増幅器で増幅される．増幅器はスパイクの存在

のために広帯域特性をもたせ，高域での：J？断特性をゆ

るやかにしている．

　同期整流回路は図3，2に示すようなトラフジスタ全波整

流方式を採用した．この出力の一部は入力側に帰還され

る．帰還電圧はチョリパの入力イーJt°一タッスを高くするた

め図3，1のa点にかけられている．この負帰還の1レーづ

ザィ万は約50dBで良好な直線性と十分な安定度を得て

いる．図3，3はこの直流増幅器の総合入出力特性である．

要

i2・

力

電

E
ど

lgr
　

§

　同期信号
．　1，000c／s

　　　図3，2　同期整流回路

Fig．3．2　Synchronous　demodulator．

11

Io

4

3

2

「

　　　　1

　　　0
　　　　50　60　70　80　90　100　110　120130　1aO　150

　　　　　　　直充入力電圧（μV）

　　　図3、　3　直流増幅器入出力電圧特性

Fig．3．3　1nput－output　characteristics　of　chopper

　　　　　　　type　amplifier．

3，2直流一周波数変換回路

　図3，4のような磁気特性の鉄心を用い，図3．5のよう

な構成とした回路である．

　この回路の発振周波数∫は印加電圧E，に対して

　　　　　　∫一敏≒、＆’一一・一（3・1）

で与えられる．ここにeEaはトラ謁スタの飽和状態にお

けるエミワタとコレクタ聞電圧降下，φぷは鉄心の飽和磁束，

N1は一次巻線数である．

トうンジスタ化遠隔測定装置・北垣・上田・室田・今泉

1

↓

1

　　　　　　、、§1
T　　．一．’　＼

≠、

　　　「・．1Q∴藷　一一゜

口己1二竃、
　　　　　　　、1§§
　　　　　．．Q－，一．§．巨一．一．寸

　　　　　L　：
　　　　　　　　ぷ　　　　＿一　き§1！

図3．　4　鉄心特性　　　　図3，5　Royerの発振回路

Fig．3．4　Characteristics　　　Fig．3．5　Royer’s　oscillator．

　　　of　core．

　eEaは普通0．2－・0．5　V程度であるから近似的に省略し

てよい．したがって∫はE，に比例することになる．こ

こでφsは温度の影響を受け，その温度係数は一〇．05～

－ O．07％1℃であり，eECも温度上昇とともに小さくなる

方向で，いずれも周波数を高める方向に作用する．この

影響を補償するため，直流増幅器の負帰還ルーづにサーミ

スタをそう入してその利得を制御し，温度上昇によって

Elが小さくなるようにしている．図3．6はこの回路の

変換特性を，また図3，7は温度補償を行なわないときの

温度特性を示すものである．

発
振
周

婆

ご

き

50

40

3。

20

10

　　　o匹
　　　　　
　　　　　　　　　入力電圧E，（V）

　　　　図3，6　直流一周波数変換特性
Fig．3．6　D－F　characteristics（、f　Royer’s　oscillator．

　　2P

割

ジ
；一・‘

一
2．

　　　図3，7　発振周波数の温度特性（無補償の場合）
　　Fig．3．7　Frequency　temperature　characteristics　of

　　　　　　　　　Royer，s　oscillator．

　3，3　べ一ス電圧回路

　入力回路に一定電圧を加え，K一ス周波数を発生させる

ために使用する回路で，この変動は前述のとおり直接誤

差の原因となるので高度の安定度が要求される．

　図3．8はペース電圧回路を示したもので，ゼナータイォード

を用いている．この回路には安定化電源によってあらか

じめ安定化された電圧が加えられる．一般にゼナータイ1一
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土‘カ

　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿L－＿＿　r◆

　　　　　　　　図3，8　ペース電圧回路（lo）

　　　　Fig．3．8　Base　reference　voltage　circuit．

ドのゼナー電圧は温度が上昇すると高くなり、正方向電圧

は反対に下がる性質があるので，逆方向の温度係数と正

方向の温度係数の等しいゼナータイ1一ドを直列に接続する

ことによって，．安定なペース電圧が得られる．
　　　　　ロ　　　　　　　　り

　3．4構造　　　　　　　　　　　　．

　送量器の構成回路を四つのパネルに分け，幅520mm

奥行225・nmの有線標準鉄架にづラづイッ実装しうる構

造としている．図319～図3，12は構成各バネ1レの外観を

　図3．9　チ⊃リパ盤

Fig．3．9　Chopper　paneL

　　図3．10　交流増幅器盤

Fig．3．10　AC　arnplifier　pane1．

　　図3，11同期整流，励振周波数発生盤

Fig．3．11　Synchronous　demodulator　and　keying

　　　　　　　oscillator　panel．

図3，　12　直流一周波数変換盤（Royer発信盤）

　　Fig．3．12　D－F　converter　pane1．

60　（1714）

示すものである．

は盤から取出し，

る．

同期整流盤の衝流周波数監視用メータ

他の適当な位置に取付けることもでき

4，受　量　器

4，1　周波数検出回路

図3，3に示したと同様の磁気特性の鉄心を用い，図4．1

　　　　　一v

図4．　1周波数一直流変換回路

　　Fig．4．1　F－D　converter．

に示したような回路を用いている．周知のとおり，この

回路の平均出力電流1は次式で与えられる．

・－4 芸φ学・
・・

（4．1）

ここに．N2は出力巻線数，φsは鉄心の飽和磁束，　Rは

負荷抵抗である．したがって出力電流1は入力周波数

に比例することになる．この場合もφ∫の温度特性がそ

のまま誤差となるので整流回路の温度特性を含めて温度

補償している．図4．2は補償を行なわない場合の温度特

性を示したものである．

　4，2差動ブリッジ回路

　べ一ス周波数に相当する出力を打ち消し，さらに，出力

2・

2
裏

変

聖

9－’

一
2

き失’1L・：パーマロィー0

　　　図4，2　出力電流の温度特性（無補償の場合）

Fig．4．2　Temperature　characteristics　of　output　current．

編
◎一

飽和

ス

圧

L－一一一　　　一＝工＝一一一〇

　図4．3つリ1リジ回路

Fig．4．3　Bridge　circuit．
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中に含まれているりっづル成分を相殺するための回路で

ある．図4，3はこれらの動作を示す回路図である・

　周波数検出回路の主巻線出力は全波整流されてづりっづ

のac間に加えられる．一方バイアス電圧はbd間に加

えられ，づリ1垣のab辺，　cd辺を流れる電流は互いに打

ち消す方向に流れる，そこで，ab辺に計器をそう入し，

づリッジの平衡をとることにより，計器には受信周波数

15～30c／sに比例した電流から、べ一ス周波数15c／sに

相当した電流を差引いた電流が流れることになる，

　また，周波数検出回路に設け轡助巻線の出力を同様

全波整流し，直流を阻止してりっづ」レ成分だけを取出し，

これをづりっジのbd間に加えることにより，計器に流

れるリリづ1レ成分を時間遅れなく完全に相殺している．

　パイァス電圧は送量器のべ一ス電圧と同様その変動は直

接指示誤差となるので高い安定度が要求されるので，同

様なゼナータイ1一ド電圧回路を用いている．

　4，3構造
　受量器は図4，4～図4，6に示す三つのパネルから構成

　　図4．4　増幅器盤
Fig，4．4　Amplifier　panel．

図4，5　周波数一直流変換盤

Fig．4．5　F－D　converter　panel．

図4、6　パイァス盤

Fig．4．6　Bias　panel．

され，送量器と同じく，有線標準鉄架につうクィ’J実装さ

れる．なお，周波数一直流変換盤の出力電流監視用メータ

も盤から取出し，任意の場所に移すことができる．

5，主要特性
この装置の主要特性はつぎのとおりである．

トランジスタ化遠隔測定装置・北垣・上田・室田・今泉

　（1）精度
　電源電圧十10％，－20％，周囲温度0～十40°Cにお

いて送量器，受量器の総合精度は最大変化量の1％以下

である．装置各部の誤差配分はつぎのとおりである．

送量器　チ∋ツパ

　　　　直流増幅器

　　　　直流一周波数変換

　　　　K一ス電圧

受量器　周波数一直流変換

　　　　バイアス電圧

（2）直線性

送量器，

0．2％

0．1％

0．2％

0．1％

0．2％

0．1％

受量器総合の直線性は最大変化量の1％以下

　　　 L

；・1　　ピ
当：！／・

　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　　】0

　　　　送量器入力電圧（－V）

図5．1送量器一受量器総合直線性

　　Fig．5．1　0verall　linearity．

である．図5，1は総合特性の実測値を示している，

（3）総合応答速度

（4）送量器入力電圧

（5）　衝流周波数

（6）受量器出力

0．5秒以下

最大感度にて0～－10mV
ユ5～30c／s

指示計（1mA，1kΩ）および記録計を接続すること

ができる．

　（7）電源

　（8）周囲温度

AC　100／200　V，十10％，

－ 20％

0～十40℃

6，応　用　例

　この装置は直流入力電圧で動作するため，被測定量に

比例した10mV以上の電圧を発生する変換器と組合せ

ることにより電力，電圧，電流，流量，圧力，速度，角

度位置など任意の量を遠隔測定できるので，その適用範

囲はきわめて広く，また，チョリパを含め完全静止形とし，

全トラーJ・Jiスタ化によって高度の安定度が得られ制御装置

の一環としても使用しうるものである．以下，電力関係

以外の二，三の応用例について説明する．

　6，1流量テレコントロール装置

　本年5月和歌山市水道局に納入した装置で，無人現場
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図6，1流量テレ⊃vトロー1レ装置機器構成図

Fig．6．1　Block　diagram　of　water且ow

　　　　tele－control　equipment・

〆

ヘン「t－．管
s

の送水管の調節パタフうイ弁を約2km離れた管理室より

調節して，流量を設定値に自動制御しようとするもので

ある．図6，1はこの装置の機器構成図である．

　現場送水管の流量はKvチュリ管の差圧として検出され，

流量指示記録積算計にて積算されるとともに流量発振器

に加えられ，流量発振器はこの差圧をユ～5mAの電流

に変換する．この信号電流は流量指示計に導かれ，測定

値を現場指示する．この指示計のスベリ抵抗に関数抵抗

を付けて流量を平等目盛に変換している．この指示値は

さらに副スKリ抵抗と定電圧装置とにより0～20mVの

直流に変換され，その信号電圧は偏差増幅器の測定側と

変換伝送部とに導かれる．変換伝送部においては、まず，

この直流電圧を送量器で15～30　c！sのテレメータ衝流周

波数に変換し，この信号で音声帯域300～2，300c／sの

上部の2，635c／sのトーン周波数をFS変調し，専用電

話回線によって管理室まで伝送する．

　管理室においては変換伝送部により伝送されてきた測

定流量を0～1mAの電流に変換し，これを偏差増幅器

の測定側と流量指示計に導く．

　一方，設定は流量設定器のタイヤ1レによって行なわれ，

設定値に比例した電圧が変換伝送部と偏差増幅器の設定

側に加えられる．この偏差増幅器によって設定電圧と測

定電圧との偏差が増幅され，その偏差がある大きさをこ

えると上下限警報表示を行なう．

　また，流量設定器より変換伝送部にはいった信号電圧

は測定流量と同じく送量器で15～30c／sの衝流周波数に

変換された後2，975　c／sのトーJ周波数のFS信号として

専用電話線により現場側に搬送される．

　現場側変換伝送部にて復調された0～1mAの設定流

量信号は切換スイっチを通って偏差増幅器の設定側へ導

かれ，偏差増幅器において設定値と流量値の偏差を検出

増幅し，その偏差に従ってパタワライ弁駆動電動機を正転

62　（1716）

　　図6．2　流量テレコvbO＿Jレ装置現場側機器

Fig．6．2　Equipment　of　unattended　station，　water

　　　　　flOw　tele・contrOl　syStem．

あるいは逆転させる操作信号を出す．この信号はイーJタラ

づタにより断続されて，調節弁の訂正動作を制御する．

　もし，現場で設定をあたえたい場合には，現場一遠隔

切換スイっチを現場側に切換えて，現場設定器にて行なう

ことができる．

　図6．2は現場側機器の外観を示したものである．

　6，2無線テレメータ

　彦根市に納入した装置で天王山配水池の水位，流量を

約3km離れた大藪浄水場に伝送するものである．伝送

路としてはさきの和歌山市の場合は通信線搬送によった

が，この場合は70Mc帯の無線機を用いている．

　この装置は無線機，卜一r／変換回路，テレメータ変換回路

電源回路および非常用電源より構成され，これらを一つ

の箱体に収容し，無線遠隔測定装置としての標準化を行

なっている．図6．3は送信局装置の回路構成を示したも

のである．

　なお，彦根市の場合は常時並列伝送方式であるが，こ

れに付加回路を設けることにより順次伝送あるいは選択

伝送方式とすることもできる．

7，む　す　　び

　ここに述べた遠隔測定装置は送量器の直流一周波数変

換回路にG．H．　Royerの磁気マJレチパイづレータを用いて

三菱電機・Vol．35・No．12・1961
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　　Fig．6．3　Block　diagram　of　radio　telemetering　transmitter．

トランジスタ化遠隔測定装置・北垣・上田・室田・今泉

これを帰還1レーづからはずし，トラ’J

ジスタチョリパによる静止形直流増幅器

方式とし，受量器の周波数一直流変

換回路には安定な可飽和鉄心を用い

またゼナータイォードによる基準電圧回

路を用いた，精度，信頼度が高く，

かつ多重，長距離伝送に適した全ト

ラ滅スタ化アtodi式遠隔測定装置で

ある．

　従来，遠隔測定装置は主として電

力事業における監視用として広く利

用されてきたが，最近，水道，15ス事

業あるいは化学工業などの分野にも

その応用面がひらけ，さらに，制御

系の一環としても使用されるように

なってきた．この装置は微少な直流

入力電圧で動作し，入力イーJt“一タvス

が高く，かつ，応答速度が高いため

これら広範囲の目的に適した装置で

ある．

　最後に，この装置の完成にあたっ

て種々有益な資料を提供していただ

いた，当社研究所大野栄一氏に感謝

するとともに，水道関係工事に関し

ご協力いただいた水道機工株式会社

の各位に深謝申し上げる．
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コロナ測定回路の解析
研　究　所 原 仁吾＊・平林庄司＊

Analysis　of　Corona　Measurement　Circuits

Research　Laboratory Jingo　HARA・sh6ji　HIRABAYASHI

　　As　the　electric　machines　become　of　high　voltage，　the　corona　deterioration　on　the　insulation　comes　to　pose

serious　problems．　There　are　a　number　of　methods　to　measure　the　corona，　cspccially　the　measurement　of　corona

pulse　distribution　has　come　to　the　front　among　others　as　a　quantitative　method．　From　the　practical　viewpoint，

the　writers　have　clari丘ed　the　time　constant　and　the　value　of　damping　resistor　of　the　corona　detection　circuits　by

performing　various　analysis　on　the　circuits　and　measuring　devices，　and　also　have　made　clear　that　to　what　extent

the　performance　is　demanded　for　practical　purpose　with　regard　to　the　frequency　characteristic，　and　resolving　time

of　d皿ble　pulses　and　dynamic　range　of　the　measuring　device．

■

1，まえがき
　近時電気機器の単機容量の増大，高圧化の傾向にとも

なって絶縁物の表面および内部のポイドに発生するコoナ

の問題が重要視されるにいたり，コoナパ1レスの測定が広く

行なわれるようになった，コoナの測定は対象の機器によ

っていろいろの方法があるがωω，とくにコotl〈Jレスの

分布（パルスの大きさとその発生ひん度）の測定が絶縁の

劣化の問題を定量的に究明するうえにもっとも適当とさ

れている（3）④．しかしそれだけに高度の測定技術を要し，

測定装置も複雑化して多分に研究室的である．ここでは

測定の対象を簡単な電気機器に制限し，⊃0ナ放電の微細

な機構まで立入らず現場の品質管理の立場からコ0ナ特

性を求めることにして，パ1レスの分布を測定するさいに注

意すべき事がらを二，三述べる．さらに実用上測定器が

どの程度の特性をもつべきか明らかにする．

2，測定回路の解析

　現在コoナ試験法はまだ確立されていないがコoナパ1レス

の大きさおよびその発生ひん度を測定するために用いら

れている代表的な回路構成を図2，1に示す（3）．試料は発

藁

±

鰻

※

※

　　　　
　　　　

　　　　　　　　図2，1　コロす測定回路

Fig．2．1　Schematic　diagram　of　corona　measurement　circuit．

64（1718）＊電気第一研究室

電機コイ1レやPT，　CTなどのように静電容量の集中回路

として取扱うことのできる簡単な電気機器とする．

　さて試料にコoナが発生すると急峻な立上がり（IO’8

～
10－7秒（1））の指数関数的に減衰するコoナパルス電圧が

検出抵抗両端に現われる．これを試料の近くにおいたカ

ソードブtOアで高周波同軸ヶ一つ】レとイ7ゼータr．，ス整合し，

測定器本体に導く．つぎに高域ロバ器で印加電源周波数

を除去し，コoナパ1レスだけを取出して減衰器と増幅器によ

り適当な大きさに増幅する．ついで極性転換器とザートス

ライサにより正極性か負極性のいずれかのパルスを選出す

る．そしてこの11JVスを波高分析器により波高弁別して，

パルスの大きさがある特定の範囲の高さにはいるパ1レスだ

けを取出し，計数装置に入れる．パJVスの分布は波高弁別

レペルを順次変えてパ1レスの単位時間あたりの個数を計数

しえられる．すなわちバ1レスの大きさに対する発生ひん

度分布が求められる．なおコoナパ1レスの大きさはその物

理的な意味から一般にみかけのコロナパ1レス電荷（3）（4）で表

示され，これは測定回路系に適正な感度校正（3）をするこ

とによってえられる．

　ところで実際には前述の過程において検出回路の漂遊

イーvdiクタこ，スや漂遊容量，高域oハ器および増幅器の周波

数特性などによってコロt！〈）vスが変歪し，ときには振動

的となることもある．また過大信号のパ1レスに引続き近

接して微小パ1レスが発生するときは微小パルスがマスクさ

れ，その大きさが誤まって測定される．その他過大信号

による増幅器の飽和，雑音などが問題になる．以下個々

の問題について詳細に検討する．

　2，1検出回路

　検出回路を図2，2に示す．試料にコoナが発生し，み

かけ上Q。のパ1レス電荷が放電すればこのときの回路応答

三菱電1幾・VoL　35・No．12・1961
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止・e一αt　轟

　　　　Q。／（rx
L、　　R、　＼⊥

Rd

（El）　　　　　　　　　　　（b）

　　　図2，2　コoナ検出回路
Fig．2．2　Corona　detection　circuit＄．

　　　表2，1　制動抵抗R．s’（kΩ）

臨界希1］動Rd（Cd　十　C．y’）＝1μs　Cd　・＝　100　pF

⊃［コナ　　「t

測定器

図213実際のコ吋検出回路
Fig，2、3　Practical　corona

　　　detection　cil・cuit，

　

P

／

図2．4　コDtlRJL・ス波形

　　　（振動自勺）

Fig．2．4　Corona　Pulse

shape．（oscillatory）

表212制動抵抗と検出抵抗の比Rs’Rd
1c・1（・F）．1・

1Rd（kn）　　10α日
トー　　．一一一

l　　Lε　l　　IO　　　　　2．10

「（μH）‘30　　　3，64

｜　　100　　6．65

30

10013

100

5

300 ㌧OOO

2，5 10「1｝

1．32

2，28

4．20

0，905

1．58

2．94

0．760

1．3S

2．70

0．755

146

3．10

C’．r（pF）　　　　　TO

L、1，6－．。．231

（μH）　　　3⊂）　　　　　　e．400

　　1100　　　　0ア31

30 100

C．171

0、296

0，546

0181

0．316

C．587

300

O．304

0．542

］．08

1，000

0．842

1．61

3．41

は検出回路に直列に大きさがQ。1（ぷの階段関数を印加

したときと等価になるので㈲検出抵抗両端に次式で示さ

れる71）vス電圧Vo（りが現われる、

　　　　　　　　　z／o（t）＝Vd　e　一　c「t…　一・・・…　　一　・（2．1）

ただし　　　　Y，t＝Ω。！Cx（波高値）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（2．　2）
　　　　　　　　α一・IR・（CxCpCx斗Cp）

この関係式は（a）、（b）両方の回路について成立する．

コロカ㌦スの大きさはパ1レス電圧の波高値Vdを測定し，

Q。に換算する．

　（ユ）パ1レスの振動とその防止法

　実際の回路では試料に高圧を印加する関係上結線が相

当長くなり，線の抵抗，イッタクタ：・スおよび漂遊容量など

が無視できなくなって図2．　3の回路になる．したがって

回路条件によってはパルスが振動的になり，パ1レスの分布

を測定することができなくなる．

　いま検出回路の伝達関数をG（s），　IJ。（’）の像関数をV。

（S）とすれば

ここに

v・・（・）　＝＝G（s）・ 9・1

　　　　　　G（s）－LIラd・s3＋α、S2：α2∫－1コEl

　　　　　・1一誌・芸

　　　　　a2－』J，（1　　1’c，げδ：）・坑・餐1

　　　　　　　　　1
　　　　　α3＝工逗元㌃’（元

　　　　　1　　1　　1
　　　　百’＝とこ、P＋Cp

したがってz，o（‘）は特性方程式

　　　　　　！（s）＝s3＋αlsL）＋αう∫＋α3＝0・一・

の．根の判別式

D＝alt’aL）2→－18aiaL，a3－4a23－4αi3a3－27a32－・

・（2．3）

（2．4）

が正か負によって非振動的かいなかが定まる．すなわち

D≧0のとき非振動，D＜0のとき振動である．

　表2．1に臨界制動（D＝0）となるRs（臨界制動のRs

をR、’と記す）の値を示す．ここで検出回路の時定数は

後述するように1μsに固定し、またRdに並列にはいる

漂遊容量C，はユ00pFと仮定した．そして試料と結合

コ詳ッサの直列合成容量Cx’および漂遊インタク5　r，スL、

を実用上の見地から表に示すようないろいろの値を採用

した．つぎにR、’とRdの比を表2、2に示す。この比

は一般に相当大きく，またL、およびCY’が増加するに

したがって大になる．したがって振動を防止するために

R．，’を使用するとRd両端に現われるパ1レス電圧v。（‘）の

波高値が小さくなり，またパ1レスの波尾の減衰時定数が

ユμsよりかなり長くなる．

　この結果実際には必ずしも臨界制動のR，’を用いるの

が適当であるとは限らず，パルスが多少振動的になっても

その振動成分が小さく測定に影響を与えなけれぽよい（6）．

　式（2．3）、（2．4）より振動解は

ただし

v・（・）－A｛・一β’　一・Be－・tg・・…（・t＋（・））｝9e．…（・・）

β一ζ一（u＋v）

・一 晋・守

A＝＝　1－．

　　L，Cd

1

コ0す測定回路の解析・原・平林

（2．5）

（2．6）

（2．7）

3（uL）一←ZJ2H－uv）

B2壷±．ジ±些
　　　　　u－v

ω一
穿伝一）

⌒n－1
プ蒜：（・≦（P＜・・）

　　　　　　　　　　　　エ
μ＝（一h＋～／万2ニプ）9

　　　　　　　　　　（u、vは実数値）
　　　　　　　　　　ユv＝（－h－，・ン乃2－bS）9
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表2，3　パ｝レスの振動解

　（1）　L3＝10μH

Cli
（pF）
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RsiRa
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O．Ol

O．1

0
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0．1

0
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0，1

　　lo
1，000　0．01
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0．0916
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じ03

β

　　　　 　　　　　　　

・．975ト25，51
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（3）　Ls＝100μH
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∫
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81．0

66．1

65．8

63．5

　　　　　h－（at3）3一α8・；

　　　　　硝閂

式（2．8）より振動成分は振動項の減衰定数e＞tが非振動

項のβより相当大であれば非常に小さくなる．（図2．4）

　表2．3に制動抵抗R．sを二，三変えたときのβ、ッおよ

び振動周波数∫の値を示す．またそのときのパルス波形

の数例を図2，5に示す．なお図2，5において点線で示し

たパ1レス波形は図2．3の検出回路においてL，＝ORs＝0

のときRd両端に現われるパ1レスである．すなわち次式

で与えられる非振動パルスである．
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01　

狂u
00

　　os［

　　04

　　0J
r＝

　　．〕？

t（μs）

　　1。1

v9／島

II、

］．、ゴ

（《ハ）

（a）Ls＝10μH

　　C．1”＝10pF

（b）　（］．1’二30pF

15L

05

0

　　　　t（μs）

（c）　C．v’＝100　pF

～

01
　　　　　（d）CAノ＝300　pF

O．2　0．3　d’，一

，（μs）

（　．・tS）

lo

（e）

C．y’＝1，f）001）F

　　　　　図2，5パルス波形の数例
Fig．2，5　Some　examples　of　corona　pulse　shape．

　　　　　　　Vo（彦）＝Vd　e一αt……・・……一（2．1）’

　　　　　　㌻蕊｝（…2）’

つぎに振動川レスの波高値V。と1二の非振動パ1レスの波
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表2．4　波高値の比V。／　Vd

Ls
（μH）

10

30

100

＼CXノ（pF）

R・／R・X＼

0

0．01

0．1

Rs’tRd

0

0，01

0．l

Rs’IRd

O

O．01

0．T

RζIRd

10

L97

1．83

1．20

0．945

1．95

じ87

L40

0．915

L90

い86

L56

0，868

30

1．95

Lア8

］．06

0．916

1．90

1．81

1．25

0．8ア2

1．84

1．78

1．42

0．805

100

L90
1．74

1．04

0．863

300

1．83

L74

ト21

0、795

ピ80

1．71

1．｜6

0，766

1．68

1．63

1．26

0．658

1，000

1．55

1．52

1．25

0．542

1．34

1．32

L16
0388

1．71

1．66

］．32

0，694

主48

1．45

124

0．503

！．06

｜．05

0．966

0．234

　　　Ls　　　　Cx

o一一tfXHトo

（Ls＜100μH）

　図2，6　試料の等価回路

Fig．2．6　Equivalent　circuit

　　　・fspecimen．

高値Vdとの比を表2，4に示す．これらの結果より与

えられたR．gの範囲において非振動項の減衰時定数はほ

ぼ1μs（β＝106）に等しく，また振動項の減衰時定数

（110r）はR、とともに急速に小さくなる．なお振動振幅

Bはほぼ1に等しい・したがって振動成分は直接ッとβ

の比によって定まる．いま後述するように測定器の高域

の周波数特性を1Mcとし、その立上がり時間を0．3μs（7）

とすれぽ測定器出力において振動成分を5％以下に押

えるには大略or！βが10以上あればよい．しかし実際

には計数装置に要求されるタづ1レパ1レスの分解能が後述す

るように3μsであることを考慮してγ／βは4以上も

あれば十分であろう．一方振動パ1レスの波高値は非振動

パ1レスに比べRs！Rdが0．1ではほぼ1に等しいが，　O，

0．01では非常に大きく2倍近くになる．

　以上の結果振動防止用として検出回路に直列にそう入

する制動抵抗は検出抵抗の約1／10に選ぶのが適当である．

　（2）試料
　一般に機器の電気的な回路構成を微細にみればコロナ

発生点より線路端までRLCの複雑な分布定数回路を形

成している．しかしここでは試料の回路応答を巨視的に

LCの直列回路（図2，　6）とみなしたときs直列のイッタ

クターJスL、’が検出回路の線の漂遊イッタクタッスLsと同程

度ないしはそれ以下であれば適用できると考えてさしつ

かえない．すなわちLs’が計算に用いたL、の最大値

100μHより以下であれぽよい・

　2，2　周波数特性とパルスの変歪

　コoナパ1レス電圧の式はほぼ式（2．ユ）で表わすことがで

きる．したがって，コoナパ1レスの周波数スくクト1レ（L’）は

　　　　　IG（」ω）1一ユ・・　1　ド＿…．＿（2．9）

　　　　　　　　　α∀1・（が

これよりパ1レスを忠実に伝送するには測定器の周波数特

性は低域はDCから高域はαより相当高くなければな
らない．

コ吋測定回路の解析・原・平林

入力　　R　　　出カ

v°ILU　B　’”（り

　図2．7　低域ロハ23で表わ

　　した高域の等価回路

Fig．2．7　Equivalent　circuit

of　high　frequency　resp〈）nse

　　represented　by　low

　　　　　pass　filter．

　

覆

ぴ1　、ノ

命

一　1　／、

一
？u．

　　V
　工L
αCR－

1’ 1の

図2．8　低域ロバ器の出

　　　　力波形

Fig．2．8　0utput　pulse　of

　　low　pass　filter．

二

　　　　　　　　図2、　9　波高値の減衰

　　　　　Fig．2．9　Attenuation　of　peak　value．

　（ユ）　高域の特性による変歪

　いま簡単に高域の特性をRCユ段の低域Oハ器で模擬

する（1）．（図2．7）oハ器の出力レt

　　　　　　Vl（‘）一呉㍍（巴ぷ・一・（2．　1・）

　　　　　　　　（αCR±1）

　　　　　　Vl（t）＝V，ur（1一αt　－一　・tt・tt・一・・・・…　（2．10）ノ

　　　　　　　　（αCR＝1）

またその波高値V1は
α（Tll

　　　　　　　Y，＝Va（αCR）1－c・f’ノl　tt・・…　－tt・…　（2．1ユ）

　　　　　　　　（αCR‡コ）

　　　　　　　V1＝Vde－1－…・…・・…一…・…（2．11）’

　　　　　　　　（αCR＝ユ）

したがってパルスはロバ器のシャ断角周波数（ω。＝11CR）

が低くなるとともにパ1レスの波尾の減衰時定数が長くな

り．また波高値が減衰するt（図2，8，2，9）

　とくに前者はパルスの分解能を下げる．したがって少

なくとも：Jk断角周波数はωo＞αでなければならない．

実用的にはパ1レスの波高値の減衰を3dB以内にとって

シv断周波数ノbが

　　　　　　　　　　　ノ：≧α77…・………・…・・（2．ユ2）

であることが望ましい．これより高域の周波数特性は後

述するようにα＝106であるので1Mcまで平たんであ

ればよい．

　（2）低域の特性による変歪

　図2．　1に示したようにコoナ測定では電源周波数を除

去し，コロすパルスだけを取出すために普通高域ロバ器が使
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C
出力

2（t）

図2、10高域ロバ器（1）

Fig．2，10　High　pass

　　　filter．（1）

　　　　　1

Vui

｛、（tl

　　V」

、，．t｝

図2，11高域ロハ器の出力波形（1）

Fig．2．11　0utput　pulse　of　high

　　　　　paSS　filter．　（1）

二

tl．

∫t　　2C

　　　　　　　　　　r

　図2113　高域oハ器の出力波形（2）　　　　　図2．14

　　　Fig，2．13　0utput　pulse　of　high　　　　　　　　　Fig．2．14

　　　　　　pass　filter．（2）

用されている．パ1レスの周波数パクト1レからすれば電源周

波数だけ除去する帯域oハ器が理想的であるが実際には

装置が複雑化することと，電源周波数には一般に高調波

を相当含んでいるので帯域oハ器はほとんど使用されな

い．

　まずCRユ段の高域ロハ器（図2、10）を坂、ヒげてパ1レ

スの変歪の傾向を調べる．Oハ器の出戊」は

2t’ 4・，t

⑳パル

ること

図2、12　パ1レスの変歪による測定誤差

Fig．2，12　Measuring　error　caused　by

　　　　deformation　of　pulse．

　　＝五
　　　21、

　κ．一π二
’t vc

定K形高域0ハ器（2）

　Constant　K・type　high

pass丘lter．（2）

　　　　・L｝（の吉（〆一〆）・（2・・13）

　　　　　　　　　　ct
　　　　　　　（α‡ω。）

これよりパ｝レスの変歪は波高値に減衰はないが逆極性に

はねかえりを生ずる．（図2，11）したがって実際の測定

ではこの逆極性のはねかえりのパルスを誤まって測定し

たり，近接したパ1レスの大きさを正確に読むことができ

ない（図2．12）．式（2．ユ3）よりはねかえりの大きさは

　　　　　　　　　　　　　　1十ω⑪
　　　　　　　K－一鴫），一㌃　（214）

　　　　　　　　　　　　　　　　α

となる．したがってはねかえりを小さくするにはoハ器

のVli・断角周波数ω。をコoナAjJvスの減衰定数αに比べ

て十分低くしなければならない．一方oハ器は電源周波

数において必要な減衰がえられなけれぽならない．そこ

で逆にαを大にすればよいが，このαも式（2．ユ2）よ

り測定器の高域の特性を向上させなければならないため

に限度がある．以上の結果より筆者らは実用的見地から

αとして
　　　　　　　　　　　α＝106・・…　　　『　・…　　　　（2．15）

すなわちコoナ検出回路の時定数を1μsに設定するこ

とが適当であると考える．

　さて実際に高域0ハ器としてはどのような0ハ器が適

当であるか，またその詐断周波数をいくらにしたらよ

いか簡単なoハ器を二，三取上げて考察する．CRのo

ハ器が何段にも縦続接続されるときは出力のパIUスは

　（2段のばあい）

68（1722）

図2．15定K形高域ロバ器
　　の出力波形（3）

Fig．2．150utput　pulse　of

　constant　K－type　high

　　　　　pass　丘lter．

　　2
　　　
　　　　　　

㌍∠
｝一・

：－6

さ　＿8

軌　
室一1C

一
］2

一
］4

　　図2，16はねかえりの大きさ

Fig，2，16　Magnitude　of　overshooting　caused

　　　　　by　deformation　of　pLilse．

鋤
　　　　　一（1－92）（CD・t）｝］…　　　（2・・16）

　　　　　　　（ω。‡α）

　（3段のばあい）

鋤磁アト洲←一⑫③

一

（1＿ωo　　　α）（・一・㌢）（CD・t）・；（・一㌢〕（Q・・t）・｝j

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（2．17）

したがって段数の増加とともにはねかえりの数が増して

ゆく．（図2113）

　定K形1段T形oハ器（図2、14）では
。，（‘）＿．．一一一一　一・Vl・　　一

　　　　（1一剖1一晋・（剖

　　　　・∈劉1一言・（剖畑
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h

ぶ、

円 φ

　　　　．㍗セ∋ψ蛾噺

　　　　・ジ㌔・（∵一）一　　（2・・18）

ここに
　　　　ω（，二R／2L（≡ノ十断角周汲数）

　　　　R＝vLC（公称イこペータジス）

　　　　（／、＿．、。1、－L±旦

　　　　　　　　・（1－2ωu　　　　LLt）

となり，振動的になる．（図215）

　つぎにこれらのパルスのぱねかえりの大きさを図2．16

に示す．ここでαぱ1C6とし．またはねかえりは第2番

目まで計数形計算機で求めた．参考のために上記のoハ

器の周波数特性を図2，　17に示す．これより第1番目の

逆極性に生ずるはねかえりの大きさを5％以下に押えよ

うとすれば測定器の高域の盾］波数特性によるパ1レス波高

値の減衰（3dB）を考慮してそれぞれのoハ器について

　（CR　1段）ω。’（）L・T　O．e47すなわち∫も／7．5　kc

　（CR　2段）ωoα＜0．022　　　　．fl，・／3．5　kc

　（CR　3段）　ωo．’α＜0．0145　　　　　．fb！：2．3　kc

　（定　K形）　tuo∬t：Y＜C．058　　　　　　〆6＜9．2　kc

また上記の＝yV断周波数において商用周波数（60　c　’s）に

おける減哀度は

（CRユ段）

（CR　2段）

（CR　3段）

（定K形）

一
42dB

－
71dB

－
98dB

－
132dB

となる．したがってロバ器は定K形がもっとも有利であ

り，っいでCR　3段，2段、1段の順となる．商用周波数

における減衰度を・定にすれば一般に∋・断周波数以下

において減哀の割合が大きいoハ器ほどパ1レスのはねか

えりを小さくすることができる．しかしながら実際には

商用周波電源に普通高調波が若干含まれるので必ずしも

急激に減衰するoハ器が適するとは限らず、実用的な面

からすれば定K形1段程度のoハ器で一卜分であろう．以

上の結果をまとめると高域ロハ器は定K形1段のロハ器

が適し，その：」V断周波数は
　　　　　　　　　　　．fh－〈9．2　kc　　・　　　　　・　…　　（2．19）

に設定することが望ましい．

　2，　3　ダイナミックレンジと分解能

　非常に大きなパ臥に続いて近接してパルスが到来する

ときは図2，18に示すように後続のバ｝レスの波高値を正6窪

に読むことができない．したがって計数器の分解能をよ

くして非常に近接したパ1レスを識別できるようにしても

あまり意味がなく，同様にタイナミっクレロジを七げて観測

できる最大のパルスと最小のパルスの比を大にしても無意

味である．図2，19はコロナパルスの減衰定数αを変数にと

ってタイすミリクレv・」と分解能の関係を示したものである．

これよりたとえば分解能を5μSとすればタイナ三・）クレこづ

は148となり，最高148Vまでのパ1レスを測定するとき

コロナ測定回路の解析・原・平林

　　　　　　　　　芸

　一20減

衰

度

品＿40

＿
60

　　　　図2、17　高域oハ器の周波数特性

Fig．2．17　　Frequency　characteristic　of　high　pass　filter．

　　　こなる

　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　実際の高さより低くなる

　　　図2，18近接したパ1レスの波高値の誤差

Fig．2．18　Pulse　height　error　of　small　pulse　masked

　　　　　　　　　by　large　pulse．

T

ご

：

口

1．

ンジ

　　　　　　　　　　　　t、　　b　l」　『1百

　　　　　　　　　　　　分解能1α71）

　　　　　　図2，　19　分解能とダィナ三ックレv：J’

　　　Fig．2．19　Relation　between　resolving　time　all（l

　　　　　　　　　dynamic　range．

ぱパ1レスの測定範囲が1～148Vまでとなる．すなわちパ

1レスの波高値に対してえられる精度は0．796である．

　一方前節に述べたように高域0ハ器によってパルスに

はねかえりを生ずるので，タイナミーt）クレ滅そのものは制

約を受け、はねかえりを5％とした結果20となる．し

たがって結局タづ1レパルスの分解能は
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　図2，　20　CR結合増幅器

Fig．2．20　CR・coupled　amplifien

h ㌧1　　・ノ＼イ　ス．

　　心．琴1

／
ヘカ波彩

ご“〕T＝3

　図2．21過大信号パ1レスの変歪

Fig．2．21　Deformation　of　excessive

　　　　　large　Pu｜se．

　　　妬，鷲識㌫劉・2．・・）

となり，パルス波高値の精度は5％になる．パ1レスの分布

の測定は上記の範囲内において行なわなければならな

い．なお測定器の性能は．ヒ記の値を満足するように設計

すればよい．

　2，4過大信号と増幅器の飽和

　増幅器にAC増幅器が使用されているときは普通図

2，20に示すようにCR結合増幅器が大部分である．い

まV2の入力に大きな信号がはいって2Yリ・・，　e’電流が流れ

るとxJリリドリークRsノはXv’　、，のづリ1ワドとカソ叫ミ間のイン亡

一 タンス（ラリリド電流が流れるときは非常に小さい）で短絡

され，結合コンデンサCの両端に電圧が生ずる．したがっ

てRg両端のパ）bス電圧は大略図2，21のよう1，cなる．す

なわちづりっド電流によって逆極性にはねかえりを生ず

る．したがって増幅器は要求されるタイナミ1ワクレ滅の範

囲内において最大の信号に対しクリ・ワド電流が流れないよ

うに設計しなければならない．たとえば波高分析器ある

いは計数装置の最小波高弁別レK）レが5Vで5－100Vま

でパ1レスの波高値を分析するとすれば増幅器はユ00Vに

相当する電圧までづリ”）ド電流が流れないようにしなけれ

ばならない．とくにタイナミっクレこづを広げるには適当に

振幅制限器を設けるか，差動増帳器あるいはDC結合増

幅器にするなどの対策が必要である，

　2、5雑音
　ここでは測定器の内部で発生する雑音は省略し．外米

雑音について二，三ふれる．雑音を大きく分類すると

　（1）放送波

　（2）　工場雑音（溶接機，整流火花など）

でいずれも空気中，測定ヶ一つ1レ，電源などから侵入して

くる・したがってその対策としては試験設備をシ元ヘィ室

でおおい、電源側にはライッフィルタを；斐けることが必要で

ある．またコoナは空中に一’部電波となって放射される

ので測定装置とコロナ試験回路とは別々にシ寸ヘィするこ

とが望ましい．とくに電源側のシ＋ヘイはライ万フィ1レタなど

では衝撃性の雑音に対し十分には除去できないので、で

きれば測定器の電源だけは電動発電機を用いるべきであ

る．すなわち電動機を測定器室の外に設置し，これと絶

縁結合した発電機（測定器室内）によって測定器の電源

を供給する．

　つぎに測定ヶ一つ1レからの雑音であるが，これはとくに
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t’t．．

　　　　　重平声・形
　　　　「‘・博由プー　フル

lfE；・一二〔＝b－・ 別定器
本　｛，t

　ト　　　　ロ　　　　　も

e－－7；与コ〔＝L←
一一一 　　（）一一一↓

　　　　　　　＃音

　　　　図2．22　雑音の対策
Fig．2．22　Method　for　eliminatiIlg　noises

　　transmitted　from　earth　sides．

コoナ検出回路と測定器本体が相当隔たって接地側のイッ

ピーdi　－」スが影響してくるとき大になる．したがってかか

るときは図2、22に示すように測定ヶ一つJレを二重平衡形

にし，さらに測定器本体を差動入力にして接地側からの

雑音を打ち消すようにしなけれぽならない．

3，む　す　び

　結果を要約するとコ0ナパ1レスの分布測定において

　（1）検出回路の時定数は高域ロハ器のシ？断周波数

および測定器の周波数特性を考慮して約1μs程度が適

当である．

　（2）検出回路のパ1レスの振動を防止するために回路に

直列にそう入する制動抵抗は検出抵抗のユ／10程度なけ

ればならない．

　（3）試験電源周波数除去用の高域ロバ器は定K形1

段LC　oハ器が適し，そのシ＋断周波数は9．2　kc以下で

あれぽよい．

　（4）測定器の周波数特性は高域は1Mcまで平たで

あるを要し、低域は高域Oハ器の＝」V断周波数より十分

低ければよい．

　（5）パルスの分布の測定範囲を定めるタイナミリクレンジ

とタづ1レパ1レスの分解能は微小パ1レスが大きなパ1レスにマスク

されることおよび高域oハ器によるパルスの変歪などを

考慮して前老は20，後者は3μsとなる。したがって測

定暑9は上の1直を満足する性能を備えればよい．

などである．

　最後にこれらの解析において数値計算は当所電気第二

研究室の吉江技師，関本技師および佐久間技手の援助の

もとに計数形計算機によった．ここに深謝する．

　　　　　　　　　　　　　　　　（昭36－6－13受付）

（1）

（2）
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UDC　681．142

計数形電子計算機入出力の一方式（2）

研　究　所 中塚正三郎＊・前田良雄＊・小林孝二郎＊

Input・Output　System　for

Computers（2）

Digital　Electronic

Research　Laboratory ShδzaburδNAKATSUKA・Yoshio　MAEDA・Kδjir6　KOBAYASHI

＼

　　The　digital　electronic　colnputer　is　composed　of　an　arithmetic　unit，　a　control　unit，　a　memory　unit　and　an

input’output　unit．　The　most　crucial　problem，　however，　is　a　system　design　alld　a　logical　design　of　each　of　the

units　and　their　correlation　in　the　manufacture　of　the　digital　computer．　The　writers’main　points　of　discussion　are

set．up　of　an　input．output　sub．control　unit　aside　from　the　main　control　unit；its　control　unit　consists　of　a　sequential

control　circuit；provision　of　an　input－output　buffer　memory　permits　an　operation　of　input－output　in　parallel　with

the　arithmetic　operation；and　also　there　are　many　input．output　modes　prepared　for．　The　input－output　system　is

applicable　to　many　computers　in　addition　to　delay　line　iype　computers．　Following　the　previous　issue　thorough

explanation　is　made　herein　on　all　input．output　central－particularly　oll　the　sequential　control　circuit－among　other

things．

’

1，まえがき
　計数形電子計算機は入力装置，記憶装置，演算装置，

出力装置および制御装置から構成されているが．入力装

置，出力装置を計算機の他の部分とどのように関係づけ

るかということが計算機設計上の一つの基本的な問題で

あって，これは計算機の他の部分をどうするか、入出力

装置としてどのようなものをどの程度接続するかという

ことに関係し，この関係づけを入出力方式と呼んでいる．

　計算機の制御装置は，計算機の規模が大きくなるにし

たがっていくつかに分割され、演算、入力、出力など各

部分装置を制御する部分制御装置から構成されるように

なる．

　この論文においては、遅延線形磁気円筒記憶装置を主

記憶装置とする中形計数形電子計算機の入出力方式（換

言すれぽ入出力制御方式）について記述するのであるが，

入出力制御，および他の部分との関係づけに関する事項

についてはすでに前号において述べたので本号において

は入出力制御をおこなう逐次制御回路がどのように構成

され動作するものであるかを中心にして入出カー部分制

御装置をMELCOM－LD1電子計算機を例にとって記述
した．

2，入出力制御方式

　すでに前述したように，本文において記述する入出力

制御方式は、主制御部のほかに入出力を直接制御する入

出力制御部を有するもので、入出力制御部は主制御部か

らどの入出力命令をおこなうかの指令を受けたのちは入

出力制御部の内部状態および情報の内容によって逐次入

＊電気第二研究室

出力動作を制御してゆくものである．主制御部がづoづラ

ムによってすべての制御をおこなうのに比してまったく

その機能を異にする．さらに入力制御部と出力制御部と

に分割し，互いに独立して制御するなどの拡張が容易に

考えられるLD　1を製品化したMELCOM－110ユでは

この方法が採用されている、

　このような部分制御部により機械内部の状態あるいは

さらに外部の状態によって逐次自動的に制御してゆく考

え方は，電子計算機だけでなく今後の「1動機械にますま

す適用されてゆくものであると考えられる．

　計数形電子計算機MELCOM－LD1の入出力制御部は

概略以下に示すような部分から構成されている．

　2，1　入出力命令蓄積器とデコーダ

　づロづラムで指定された入出力命令はRCにおいて主制

御蓄積器に読み込まれるが，TRにおいて入出力命令蓄

積器に必要な内容が転送される．このTRをとくに

TROで示しTRO・t33をTREで示す．　TREはすでに
述べたように入出力動作を開始させるパ1レスであるが，

換言すればそれぞれの入出力命令に対する逐次動作をお

こなうための内部状態の初期状態を設定するものである

ということができる．蓄積暑艮は12個のOC一プリ・リづフoっ

つから構成されOCOは0であれば入出力制御部が動作

していない状態（READY　STATEと呼称している）で

あることを示し、／であれば入出力動作がなお継続して

いることを示す．OC1，0C2，0C3，0C4，0C5はデコ＿タ

に加えられ，デコータの出力は入出力制御部各部のザート

に加えられる．すなわちデコータは入出力制御部内での制

御パ1レスおよび情報の伝達経路をそれぞれの入出力命令

に適するように’f一トを制御する信号を発生するもので

（1725）　71
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あるということができる．

　OC6，0C7はSLOW　OUTの場合には演算蓄積器
ARI．　AR　ll　．　AR皿のいずれを選ぶかを指示するもので

OC6・OC7，0C6・OC7、　OC6・OC7がそれぞれAR［．

ARI1，AR皿に対応していることは前号（参考文献（3））

の表3，1から明らかであろう．

　FAST　INすなわち探索命令においてはOC6，0C7，

OC8，0C9は2進減算計数器を構成し．　TROにおいて

最初探索すべきつoっク数が入れられユづD・Pク探索する

ことに1を減じ4個のOC一フ1」りづフロリつがすべて0にな

って後，正逆方向探索に応じて適当なときに探索を終了

するようになっている．

　OC10，0C11は同種の人出力装置の4台のうちどれを

使用するかを指定するもので，各装置には使用に際して

＃0，＃ユ，＃2，＃3の指定をおこなうスィリチが設けられて

おり　OC11●OC10，　0C11・OC10，　0C11・OC10，　0C11・

OC10が対応するようになっている．

　接続されているすべての入出ノJ装置をつねに使川する

ことはきわめてまれであると考えられる．このような場

合入出力装置がいつでも動作しうるようになっていると

装置の寿命を短くするので．MELCOM　LD1において

は必要でないときには停止状態にしておき，必要になっ

たときに装置を動作しうる状態にするようになっている．

この場合用いる装置が動作しうる状態になっているかど

うかをt二述の装置選択信号でテストするようになってい

る．これを入出力テストと呼んでいる．

　2．2　ステートフリップフロップ

　入出力制御部はTREによって最初のステートが形成さ

れたのちは制御部の内部状態により逐次動作をすすめて

ゆくことはすでに述べたが，内部状態を決定するおもな

ものがステートフリっづフ0りづである．ステートフリ”）づフロっづは

ODP，　ODL，　ODI，　OEF，　OEA、　OEB，　OEL　と呼ばれ

る7個のフリリづプロりつの総称であって，入出力制御中ぱ

ODP，　ODL，　ODIの一一つ（ただ一つ）とOEF，　OEA，

OEB，　OELの一つ（ただ一つ）が1となり，　ODとOE

の組合せによってどの部分の制御をおこなうかを決定す

るのである，詳しいことはあとで述べるが，その大要は

次のとおりである．

　ODP・OEFで示される状態では出力すべき情報のアド1

レリサづ1レライ7Y（M39，　AR］，　AR　H，　ARUI）から出力パリフ

ァ（ML，　MS，　MD）への転送がおこなわれる．

　ODP・OEAなる状態ではSLOW　OUTの場合に限
られるがホ）レマー　llの転送がおこなわれる．　ODP・OELは

MLにたくわえられている出力すべき情報に関して無意

味な0消去をおこなわせる．ODP・OEBは出力装置の

テストを，ODL・OEAとODL・OEBはテーづ出力のさい

｜J一タ部分の作成をおこなう．ODI・OEFはホ1レマートの呼

出しを，ODI・OEAは日けコすべきキー1’うクS（文字とか数

字）のとり出しを、ODI・OEBは出力装置を動作させ、

ODI・OELは次に出力すべき語のとり出しをおこなう．

計数形電子計算機入出力の一力式（2）・中塚・前田・小林

　2、　3　入出力バッファとOA－一，　OB一フリップフロップ

　入出力制御を円滑におこなわせるとともに演算を入出

力と並行しておこなうために入出力パっファとOAフリっづ

フロリづとOBフリっづフロリつとが設けられている．入出力

パ・ヲファとしてML（］00語），　MF，　MZ（4語），　MD（2語），

MS（1語）が設けられていることはすでに述べたが，入

力の場合にはM47s　MZ，　M39が，出力の場合にはARI，

AR　ll　，　AR　fil、　M39のいずれかと，ML（M39から出力の

とき）．MZ，　MF，　MS，　MDが用いられる．

　OA，　OBは入力，出力いずれの場合にも用いられ，　OB

は入出力装置との間で情報を送受し，OAはM47，　MF，

MS，　MDなどのライT」とのづレセショ万に用いられOA→

OB（出力）の転送はOBセっトパ1レスで，　OB→OA（入力）

は⑤，⑳によっておこなわれる．

　2，　4　ホルマート

　FAST　OUTにおいてはもっとも簡潔な形式で情報

を出力装置に与えればよく，操作者あるいはづoづラマ

に容易にその内容が読みとれなくてもよいのであるが

SLOW　OUTの場合にぱ、操作者，づoクうマはもちろん

のこと他の多くの人達に理解できる形式で出力すること

が重要な条件である．すなわち数値の場合、負であれぽ

最．初に“一”を，小数部分をもつ場合には所定のところ

に小数点をタイづさせるとか，整数部分の最初が0を含

む場合にはそれをsイづさせないとか，つぎの数値はス

K一スをおくか改行してタイづさせるとかの制御が必要で，

この種の制御を刑レマートコーJ卜o－1レと称し，これに用いら

れる各コードを荊レマートコードと呼んでいる．加レマートコード

には12種が設けられており，そのホルマートコードについ

て回数指定（1から15まで）を要するものと，要しない

ものとがあり．前者にはSpace　Bar（SP）、　Skip（SK），

Wait（WT），　Digit（DT），　Tab（TB），　Carriage　Return

（CR），後者にはSign（SG），　Word　End（WE），　Period

（PD），　Stcp（ST），　Set　Mode　A（AM），　Set　Mode　N

（NM）がある．

　Space　Barはおもにタイづアウトのときに用い，タイづアゥ

トされる内容に関係せずxR一スをとっていくだけの動作

をおこなわせる．Spacc　Barのホ1レマートコードは“01／0”

であって．わうイvでフレキソライタによって・yイづアウトす

るためにテーづパz．Jチをおこなうときにはこのコードが

FUNCTIONであることを示す0が最初につき“OOIIO”

としてパニ呼される．

　Sign（OOOI）は符号を出力するのに用いる．符号は

OSワリリづフoっづにたくわえられており，負の場合には
‘’

OOOOI”［t，1の場合には“OOIIO“として出力装置に加え

られる．

　Word　End（001G）は・yイづアゥトなどには直接関係しな

いが，入lfi力の制御上必要なもので次のような機能をも

っている．すなわちM39から連続して情報を出力させ

るとき、］語の出力が完了したとき次の語・をとり出すこ

とが必．要でWord　Endはこの機能をもっている．さら
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に出力が全部完了したかを調べるための必要から各語の

サイ泥っトに相当する部分の内容を消去することが必要

でそのためのユピリトづレセ・」ヨッの機能をも有している．ま

た入力の場合に符号をOSフリ・りづフロ1。づからラィ7ノ（M47）

のサイvt’っトにそう入するための機能をももっている．

　Period（0011）は小数点を語の適当な部分にタイづす

る機能をもっている．

　Stop（0ユ00）は入出力動作を終わらせるためのもので

ホ｝レマートの最後に必ずおかなけれぽならない．M39から

出力するときにはStOPが次に述べるReloadに変化す

ることがあるが，ここでは説明を省略する．

　入力の場合にはStOPはReloadの機能をも備えてい

る．Reload（010ユ）は桐レマート1こReloadを害くことは

なくStopが変化してこのホ1レマートコードになるのである．

出力においてはReloadがOBフリリづフロっづにはいって

いるときには巾レマートのとり方に変化が起こるよ5にな

っている．入力においてはM47の内容をMZを介して

M39に入れる機能をもっている．

　Skip（0111）はMSあるいはMDの最上位の1ピリト

を0にして1じリトづレセ・yヨッをおこなうものである・主

として倍精度の出力のときに用いる．この荊レ7一トコード

も荊レマートをユ語の内容に対して完結させるために用い

るものである．

　Digit（100ユ）はSLOW　OUTにおいて主役をはたす

ホルマ＿トであって，A－E一ドの場合には8t’lv卜．　N一モード

の場合には4ピリトをユキa・ラクタとしてとり扱う．何キャ

ラクタを連続して出力するかをこの荊レマートコードの次に

Hexa　Decimalで指定する．ただし指定の範囲は1から

15（Z）までである．

　テーづパッチの場合にはユ枠ラクgは4ピっトであるから

A一モードの場合には制御部でホ1レ7一トで指定された2倍

の7〈　－Jチをおこなうようになっている．

　Wait（1000）はDigitと取扱うtilvh撫こついて同じ

であるがづレ？．・uヨッだけをおこないデーづパvチのときには

‘‘ 01000”をパッチし，タイづアウトのときにはタイづうイタは

いかなる動作もおこなわない．

　Tab（1010）およびCR（ユ011）はタイづアゥトのときに

必要なものであるがオっラィッでフレ千ンァゥトするときには

テ＿づにこの：〕＿ドを“01010”あるM・は“0101／”として

パッチしておかなければならない．

　Set　Mode　A（1100）およびSet　Mode　N（1101）は何

ピっトを1キ＋ラクタとして扱うかを指定するもので前者は

8ピリト，後者は4ピリトを1F？ラクタとしてとり扱5よ5

になっている．

　2．5　ホルマートコントロール

　SLOW　OUTにおいてホ1レマートコ7Y卜o－1レが必要であ

ることはすでに述べた．

　ここではホJレマートコ万卜0－lbが入Eti力制御部のどの部分

でおこなわれるかについてその要点を述べる．

　出力にさいして必要なホ1レマ叫・は丁制御部カミ出力命令
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を読みこむまでに，つぎに示す部分に準備されていなけ

ればならない．すなわちARI，　ARmこ関するタイづアウト

のホ1レマートはM2のWO3からWOOに、　AR皿のそれは

M3のWO3からWOOに，これら以外のSLOW　OUT
のホ〕レマートはM4のWO3からWOOにあらかじめ記憶

されていなければならない．これらのホ1レマートはODP・

OEAのときM2，　M3，　M4のいずれかから　MFに

転送される．またODI・OEFのときにOBの内容が
Reload　Code（以下Xの内容がYであるとき通常［Y］x

で示す．ただしOFフリiPづフ0っつの内容は（Y）OF，不完

全なホ1レマ＿トは「Y］F、完全なホ1レマートは［Y］OFで示す．

ここでいう不完全とはあとの説明で明らかになるが誤り

の意味でないことに注意）である場合にはMZの内容が

OFフリっづっ□りづを介してMFに転送され、最初のホ1レマ

＿
トコードがOFに記憶される．また［Reload］∩Bの場合に

はMFとOFとの間で4ピ’，トづレt・」ヨ7コがおこなわれ．

つぎの刺レマー　b一ドがOFに記憶される．回数指定の

荊レマートコードがOFに記憶されたときには，たとえば

（Digit）oFならぽ［Digit］FによりOWFが1となり繰り

返しMFとOFとのづレ⇔ヨvをド」ガするとともに
［Digit］FはOWプ」りづフo・・）づに移され［Digit］oFとなる．

MFとOFとのづレセ・」ヨーJが終われば回数を指定する数

がOFにはいり、同時にOFフリリづフoりづは2進4ケ9の

減算計数器に変化し，OB　SET　PULSE（たとえば、こ

れがユ同のタイづ動作に相当する）を計数し指定された

回数だけ繰り返したのちHFC（OF計数器の内容が0で

あることを示す）によってOWっリ・づ刀っづはリセリトさ

れふたたびODI・OEFで新しいホ）レマートがOFに記1意

される．回数指定でない桐レマートコードの場合にはそれに

相当する出力をおこなったのち直ちに次のホルマートコード

をとり出すようになっている．

　2．6入力トランスファコントロール

　入力は動作のうえからSLOW　INとFAST　INに
分けられる．

　（1）SLOW　IN
　入力モードにはNモード，Aモード，　Cモード，　Fモードの

4種があることはすでに述べたとおりである．

　コードあるいはキvラクタの各ヶタを入出力部分において

はレKJレと呼ぶことがあり最下位からレd）レユ，レKル2…

　　と名づける．

　MELCOM－・LD1においては，1コード8レペ1レ（ピ・りト）

を基本とし、『文字，数字、記号などはレペル5，6，7，8の

いずれかに少なくとも一つユが存在し，入出力動作に必

要ないわゆるFUNCTIONを示す｝ドはレd｝レ5，6，7，　8

がすべて0となっている．すべての入力情報は1千？ラク

タごとにOBフリっづフo…づに記憶されるが，その内容が

FUNCTIONであるかどうかはOB5，0B6，0B7，0B8
がすべて0であるかどうかを調べればよい．

　各モードについて入Jj動作を述べることはさけもっと

も基本的なNモードについて以下述べることにするが，

三菱電機・Vol．35・No．12・1961

t”



、

A

”dr

SI47

」

rs　　　　　　　　　式）　　　　　　　　　ur）　　　　　　　　　寸　　　　　　　　　Pn　　　　　　　　　ぐ“　　　　　　　　　一

曇　　曇　　曇　　曇　　曇　　曇　　曇山　　　当　　　巴　　　巴　　　巴　　　山　　　巴

＿」 CN

UB7　　　　　0B6　　　　　　0B5　　　　　0B4 OB3　　　　　0B2　　　　　0B］

OA8　　　　　　　0A7　　　　　　　0A6　　　　　　　0A5 OA4　　　　　　　　0A3　　　　　　　　り．、2 〔〕A1

M4ア
M47

c）．Vs

ESET

⑩ ①
①

OV3　　　　　　0V4 OG

脇ξ　乙

　≡　．三　÷一

ひ　　T，
〔L　似

ソ）　ソ：

　≡　．三　　　．　　　　　　∨

⌒　　⌒
ト　　ト　一

⊂）　＜（

⊆

r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LINE47

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WRI丁E

図2，2SLOW　INに関する
　略図
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他のモードはNモードを拡張ないし変形したものである

からその大要は推測できるであろう．

　Nモードにおいて，入力装置から情報が送られてくると

入力レペjレうイー」にコード化された信号が現われ，それらは

ORザイトを介してHC1に加えられる．レKJレラィーJでの信

号の持続時間はタイづラィタから入力した場合を例にとれ

ば30～50msで立上がり，立下がりはフィ1レタによって

なだらかになっている．HCユに信号が加えられるとプリ

リづフoっづOV1がまずセっトされ、つづいてOV2がセ1ワ

トされる．OV1がセットされている間信号◎が出て各

レベ）レライ’」の内容に応じてOBフリ・リづフOvづがセっトされ

入力情報がOBに記憶される．入力信号はやがてなくな

るからHC1はもとの状態となりつづいてOV1がリセッ

トされる．OV2のリセリト項にはTFがかかっているか

ら，OV1がリt・）トしてはじめて出るTFによってリセっ

トされ，これと同時に信号⇔，㊦，⑥が出る、信号◎，⑤，

⑥が出るまでにOB≒コータによってOBの内容が何で

あるかがわかっている．入力の場合には文字、数字，記号

は論外としてFUNCTIONを示す情報の中で［StoP］oB，

［Reload］oB，［WE］oB，［Skip］oB，［Wait］oB，［Sign］oB以外は

すべて無視され入力制御にはあずからない．

　［Digit］oll，［Wait］oBならぽ（SによってOV4および

OGが［Skip］oB，［WE］oBならば（SによってOV3およ

びOGがセリトされる．また，［Wait］oB，［Skip］oBの場合

には⑧によってOAフリリづフロっつがすべてリセットされ

［Digit」OBの場合には⇔すなわち⑤によってOBの内容

がOAに転送され，［Sign］OBの場合には◎によってOS

フリっづフロリつがセットされ，［WE］Olsの場合には◎によっ

計数形電子計算機入出力の一方式（2）・中塚・前田・小林

　　　　　　　　　　　　てOSの内容がOA1に転送

　　　　　　　　　　　　されるとともにOSがリtリト

　　　　　　　　　　　　される．

　　　　　　　　　　　　　OGフリっづフ0りづは⑤によ

　　　　　　　　　　　　ってtりトされるが⑤はTF

　　　　　　　　　　　　の一つであるからOGはWT

　　　　　　　　　　　　OO・t1（Mod．4－WT）から1

　　　　　　　　　　　　となり通常次のTF，すなわ

　　　　　　　　　　　　ちWTO3・t33まで続く．　OG

　　　　　　　　　　　　の出力はOAとM47とのづレ

　　　　　　　　　　　　セションのおこなわれる時間を

　　　　　　　　　　　　定めるものでその時間は4－

　　　　　　　　　　　　WTである．　OAは8個の

　　　　　　　　　　　　フリリづフロリつから構成されて

　　　　　　　　　　　　いるがそのうち何個をづレセ＝」

　　　　　　　　　　　　ヨッに関係させるかはOV3，

　　　　　　　　　　　　0V4によって制御しOV3

　　　　　　　　　　　　がセリトされているときには

　　　　　　　　　　　　OA1だけが，　OV4がセ・vト

　　　　　　　　　　　　されているときにはOA　1，2，

　　　　　　　　　　　　3，4がづレセ・Jヨー」に関係し，そ

　　　　　　　　　　　　れぞれ1ピット，4じワトづレセ・」

ヨンと呼ばれる．このづレセショッによってOAの内容

が逐次M47のWoOからWO3の方向にそう入されてい
く．M47は4語ラインであるから高々4語までしかそう入

できないからさらに多くの情報を入力する場合（テーづか

ら入力する場合にはユ00語を標準としている）には他の

ラィ’Jに転送することが必要で二つの方法がとられてい

る．一つは主制御部から転送命令によっておこなうもの

で、他の一つはReload　Codeを入力させるものである．

前者では任意のライーJに転送できるが主制御部によって

制御するために演算に影響する．後者では主制御部に関

係しないが転送先はM39に限られる．M47からM39へ

の転送には最小ユ00－WTを要し，情報の入力速度に影響

するのでこれを除くためMZを介しておこなわれる．こ

れにはOV5，0V6，0V7の制御用フリリつが関係するが図

2、　1により動1乍は明らかであるから省略する．［Stop］OB

の場合には［Reload］OBと同様の動作をすると同時に入

出力命令蓄積器OCをリセリトしすべての入力動作を終

了する．

　（2）　FAST　IN

　FAST　INはすでに述べたように入力すべき情報の探

索をおこなうものであって，7〈　－Jチドテーづおよびマづネチっク

テーづについて，StOP｝ドあるいはFileコードによる正逆

両方向の探索を一つの命令によって15つOリクまでおこ

なうことができる．

　2、7　出力トランスファコントロール

　出力は情報の扱い方のうえからSLOW　OUTと
FAST　OUTに分けられる．

　ここではまずSLOW　OUTをTypeout　M39（Sin一
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図2．3　SLOW　OUTのっロータイヤづラム

Fig．2．3　Flow　Diagram　in　SLOW（）UT．

gle）を中心にして説明し，っぎにFAST　OUTにっい

て簡単に説明することにする．

　（1）　SLOW　OUT
　SLOW　OUTはホ｝レマーbット〔コー1レを必要とすること・

ホ1レマートにはどのようなコードが用意されておりそのコー

ドのもつ機能はどのようなものであるか、SLOW　OUT、

FAST　OUTの両方にっいて出力を制御するものとして

OD、　OEステ＿トプリっづフロリづがあり．その制御機能の大

略はどうか．についてはすでに記述した．

　ここでSLOW　OUTについてその制御方式を詳記す

ることはとうていできないので，Typeout　M39（Single）

を例にとって情報の流れを述べ、そののちSLOW　OUT

一般の問題について述べることとする．

　M4のWO3～WoOには次のようなフ刃レマトが用意さ

れていると仮定をする．

　（M4・WO3－WOO）＝［NM］［SG’ll．DT］［4］IPD］［DT］［4］

　　　［WE］［TB］［2］［SG］［DT］［4］【PD1「DT］　［4］［WE］

　　　［CR］［1］［ST］・・…・

　　＝110ユ，OOO1、1001．0100，00ユ1、ユ00ユ、0100，00］O、1010．

　　　00ユ0，0001，／00ユ，0］00，00ユ1、100ユ，0100，0010．　1011、

　　　OOOI，　0100・一・（このあとの部分52ピっトは関係

　　　がないが一応全部0とする）

またM39には次のような数値がはいっていると仮定す

る．

　（M39・W99～W79＋M39・W68～WOO）＝0

　（M39・W78）＝OOOI．OO10，0011、0100，010ユ、　0110、　0111，

　　　　1000ユ

76　（1730）

（M39・VV77）＝0010，0011，0100、0101，0110、0111．1000，

　　10010

（M39・W76）＝00ユ1，0100，0101、　0110，　0111．ユ000，1001，

　　00001

（M39・W75）＝　0100，　0101，　0110、　0111．　1000、　1001、　0000，

　　00010

（NI39・、、「69）－0000．0001，0010．0011、0100，0101．0110，

　　01110

　主制御部1こおいて”Typeout　M39（Single）　’なる命

令をRCにおいて読み出したのちS7・SF・TR・t17

（＝TRO・t17）の信号により，出力に必要な内容がOC

に転送されTRE（＝TRO・t33）によって入出力制御部

の制御が開始される．図2，3は制御の概略を示すもので

“　Typeout　M39（Single）”によるOC芸コータからの静

的制御信号は省略してあることに注意を要する．

　TREによってステートはまずODP・OEFにセっトされ

る．このステートから他のステートに転移するためには図

213から明らかなように信号⑮を必要とする．惑は

図211から明らかなように．づレt・」ヨッも含め情報の転送

継続時問を制御するフリ11，づフロリづOTGのリセリト信号で

あるから、他に転移するためにはOTGが動作し何がし

かの情報転送がおこなわなければならないことになる．

OC≠コータからの静的制御信号とステート（ODP・OEF）に

よってOTGはTOによってtリトされ次のTOによっ
てiJ　t・V卜（RSとなる）され、　OTGが1である100－WT

の時間にAG17が動f乍してM39の内容がMLに転送さ
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れる．もしM39の内容がすべて0であれば入出力命令

蓄積器OCはリーt．i，）トされ出力は止まる．しかし仮定によ

ってM39には内容があるから鱒によってODP・OEA

かODP・OELのいずれかに転移される．入出力制御部

が“Clcar　Mode”であれば信号SWNがユ、“Non

Clear　Mode”となっておればSWOが1となる．　MLを

含む情報のづレセシ謂においてMLの内容がWT－99～

WT－96の時間すべて0であればPRS，そうでなければ

PRSがTOの時刻に現われる．図2，3から明らかなよ

うにSWOがユである場合．あるいはSWNが／でPRS

が出る場合にはステートはODP・OEAに転移しSWNが

1でPRSが出ない場合にはODP・OELに転移する．

　ここでとり上げた例ではODP・OEFのステートにお

いてはPRSはW99－W96がすべて0であるから出ず

PRSが出る．したがってClear　ModeでSWNが1で

あるときにはODP・OELに転移しOTG，　AG16にょっ

てMLとMFとの間で4Wづレ⇔ヨッをPRSが出るま

でつづける．PRSが出なければODP・OELから他のス

テートには転移できない．PRSが出たことはMLのW99

～W96が0でなくなったことを意味し，4Wを単位とし

ての0の除去が行なえたことになる．例では500WTの

間づレtションがおこなわれM39・W79がML・W99まで

シフトしたことになる．ODP・OELでPRSが出たのち

の時間ではM39のW79からWOOまでにあった内容は

MLではW99－W20にあると．考えて以下の考察を進め

ればよいことになる．ODP・OELでPRSが出るとステー

トはODP・OEAとなる．このステートにおいてはOTG

はTOでセっトされつぎのTFでリV．・・vトされ迅によっ

てODP・OEBに転移するがOTGが1である4WTに
M4・WO3～WOO（ここにはホ1レマートが記憶されている）

の内容をMZに転送する．

　ステートODP・OEBは般にこれから1乍動させる出力

装置が出力情報信号を受け入れることができるような態

勢にあるかどうかをテストするもので，受け入れうる態

勢にあればOTSによってDtが出てステートはODI・

OELに転移する．ス〒一トODI・OELにおいてはOTG

がTOでセ1ワトされ次のTOでリセリトされ滅によって

ステートODI・OEFに転移するが．　OTGが1となってい

る100WTの間にAG3によってMLとMSの間でづレ
⇔ヨ：・がおこなわれMLのW99にあった内容がMSに，

MSの内容（最初であるから無条件に0）がWOOにはい

りW98からwooにあった内容は1語ずつシフトしW99

からWO1にはいる．このづレセf．，ヨンによってMSには

いった内容は（M39・W79）である（Clear　Modeである

ことに注意）．

　ODI・OEFにおいてはOTGがTFでセっトされ次の

TFでリセリトされ⑮によってODI・OEAに転移する

がOTGがユである間にAG］4によってホ1レマートがOF

フリっづフoっづに記憶される．AG14によってホ1レマートの

転送がおこなわれる場合二つの状態がありそのいずれが

計数形電子計算機入出力の・一・方式（2）・中塚・前田・小林

用いられるかはOBプリリつの内容すなわち［Reload］OBで

あるか［Rcload］OBであるかにより前者ではMZ－→OF→

MF、後者ではMF－→OF→MF（≡MF←一＞OF）がおこ

なわれる．図2，3から明らかなようにODP・OEBから

ODI・OELに転移さeる信号IDrによってOBにReload

があらかじめセ・vトされているからAG14によってMZ

→OF→MFがおこなわれる．　MZにはODP・OEAにお
いて出JJ情報に対応する荊レマートがM4から転送記憶さ

れているのでOFには最初の加レマートニ】一ドが，つづく残

りの荊レ？一トコードはMFに記憶される．さて最初のホル

？一トは［NM］であったから［NJOFとなり恰によって

ODI・OEAとなったステートは，　ODI・OEAでOTGが

1となるまでの信号t17によってODI・OEBに転移され

る．ODI・OEBから他のスr一トに．転移するためには必ら

ずS＄を必要とする．唾はOSYフリリづフロリづによって

Typeout　Pulseを発生し，そのBackによって作られる

ものであるから［N］oドがOB　SET　PULSEによって

OBに転送され，　Typeout　Pulseによって［N－Mode］－

Rclayを動作させそのBackとして鱒が出る．この場

合にはOWG・［WE］OBなる条件だけが満足されるので

BsによってODI・OEFに転位しふたたびAG14によっ

てホ1レマートがとり出されるが［N］OB＝［Reload］OBである

からMF←→OFづレ⇔ヨ7Yがおこなわれ，［N］のつぎの

ホ1レマート［SGIがOFにはいる．この場合も［N］OFの場合

と同様幡によって一一度ODI・OEAに転移するがt17に

よってODI・OEBとなり［Sign］oi“はOB　SET　PULSE

によってOSであれば「SignloB、　OSであれぽ［Space

BarlOBとなり，いずれかが5イづアウトされ⑮によって

［N］OFの場合と同様ステートはODI・OEFとなる．ここで

次のホ1レマート［DT］がOFにはいり喧によってODI・

OEAとなるが．このホ1レマートは回数指定を要するもの

であり、この場合にはOWF・OWGが満足されt17にょ

ってODI・OEFにふたたび転移すると同時にOW　SET

PULSEによってOWプリリづフo・！，づに［Digit］oFが記憶

される．ODI・OEFにおいてさらにつぎのホ1レマートがOF

にはいるがこれは回数を・jミすものでOWGがユとなり

OFぱ2進4ヶタのOB　SET　PULSEに関する減算計数

器となる．鱒によってODI・OEAとなりOTGがt33
によってセリト，リセ1リトされその1WTの間にAG4によ

ってMS←一→OAがおこなわれMSのt33－t30にあった

内容がOA｝こはいる．　RSによってODI・OEBとなるが

［Digit］oi・であるからOAの内容がOB　SET　PULSEに

ょってOBに転送され［口○○○ら」OBとなりスく一スが

タイづされる．HFC（計数器の内容が0でない信号でいま

3となっている）と［DigitlOFを満足するから⑱によっ

てODI・OEAとなり，　MSのつぎの4　6・：）トがOAには

いり同様にしてスく一スがタイづされる．0がSイづされず

パースをタイづするのはTypeoutの場合には無意味な0

はタイづしない制御がおこなわれているからである．さ

てこのようにしてスR一スを4回タイづすると計数器の内
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容は0となり，OWG・HFCが満たされるから⑮によ

ってOWをリtットすると同時にODI・OEFに転移し，

つぎのホ1レマートを記憶する．加レマートは［PD］であるから

［Period］oFとなり㊧により，さらにt17によってODI・

OEBに転移し［PeriodJOBによって小数点がタイづされる．

この場合にはOwG・［W豆］OBが満たされ‘＄によって

ODI・OEFとなりつぎの加レマートが［DT］であるから前

と同様な制御が繰り返される．しかし前と異なるのは

OAの内容が0であってもスペースではなく0がタイづさ

れるという点である．［DT］［4］に関するタイづアウトを終

わると前と同様にしてOWをリt・リトしステートはODI・

OEFとなる．つぎのホ1レマートは［WE］であるから愈

によってODI・OEAとなり，ここで1ピリトづレt・」ヨ’Jが

MS←→OA1でおこなわれMSに最初あった内容の符号

じりトが消去され，さらに⑮によってODI・OEBとな

り［WE］OFが［WE］OBとなり，塒によってステートは

ODI・OELとなる．このステートではML←一→MSがおこ

なわれ（M39・W78）がMSに記憶され同時に符号がOS

に記憶される．⑮によって無条件にステートはODI・

OEFとなりつぎのホルマート［TB］がとり出されるが，こ

の荊レマートは回数指定を要するので［DT］と同時に制御

されるが，［Tab］oFではt17によってスデートはODI・OEF

からODI・OEBに転移され，　MS←→OAはおこなわれ

ず［Tab］OBによってタづ動作が指定された回数だけ繰り

返され，そののちふたたびODI・OEFとなる．つづくホ

ルマ＿トによって逐次タイづアウトがおこなわれ、巳リ＝JLリター

－v1回ののち［ST］をOFに読み込む．　MLには（M39・

W77～W69）の内容が残っているので［ST］→［Stop］oF→

［Reload］oBとなり，㊧によってふたたびODI・OEFと

なるが，［Reload］oBによってM恥一→OFではなくMZ

→OF→MFとなりふたたび最初のホルマートをOFに記

憶することとなる．［Stop］oFが［Stop］oBとなり出力制御

を完了するための条件はMSおよびMLの内容がすべ
て0となったときに限られる．以ヒによってタイづライタ

上にはつぎのようにタイづされる．

　　．0000

2345．6789

4567．8901

6789．0ユ23

8901．2345

ユ23．4567

一1234．5678

－3456．7890

－5678．9012

－ 7890．ユ234

－9012．3456

　　　．0000

　他のSLOW　OUTに属する命令に関してもほぼ同様

であるが，Punch　Tapeの場合にはODP・OEBから

ODI・OELに直接転移せずODL・OEAとODL・OEBの
ステートが存在し，ス・ミースを33軒ラクタ・パッチする点が異

なる．

　Aモードの場合にはMS←→OAで8ピ・リトづレセ・yヨvが

おこなわれる．

　（2）　FAST　OUT

　FAST　OUTはすべに述べたようにホ1レマーV」－J卜ローJレ

78　（1732）

をおこなわず，Condensed　Form　と称される簡潔な形

式で4語を単位として出力される．この場合の出力制御

もステートっリ・りづフo・ワづOD，　OEによっておこなわれ，

SLOW　OUTと考え方において同じであるので詳しい

ことば省略することにする．

3，む　す　び

　以上，計数形電子計算機の入出力の一方式について，

MELCOM－LDIを例にとって記述したが、すでに前号

においても述べたように、ここで述べた入出力方式は，

主制御部のほかに，部分制御部を設け，しかもその制御

は入出力すべき情報の状態および制御部の内部状態によ

って逐次制御をおこない、計算機の総合情報処理速度を

上げるとともに．づoクラムすることの容易さという点に

おいて計算機を使用しやすくした点に重点がある．

　この論文においては入出力制御についての部分制御だ

けをとりあげたのであるが，機能ごとに（計算機の規模

が大きくなれば機能も細分化して取扱われるようにな

る）部分制御部をもち．これを有機的に制御する主制御

部をもつ制御方式が程度の差こそあれ，中形以ヒの計算

機には採用されつつある．紙面の関係で述べられなかっ

たことも多いが最後にとくに述べておきたいことは，こ

こで述べたような逐次制御回路を用いシステム設計ないし

は論理設計をおこなう場合には，情報処理そのものに直

接必要でなくとも，組立後の試験ならびに保守のために，

内部の状態がどう変化してゆくかを判断できるように論

理回路を付加するとかの考慮がとくに必要であるという

ことである．

　入出力方式の研究に際し，終始ご指導ご鞭捷下さいま

した当研究所豊田室長，種々ご検討いただいた当研究室

コパ七タ・九一づの方々，論理回路の検討に参加しこの

方式を用いてMELCOMの製品化をおこなわれた無線

機製作所の関係者に深く感謝いたします．

　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭36－6－20受付）
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三菱エポキシガラスプリント基板
研　究　所 伊 キ縢 公 男＊

Mitsubishi　Epoxy　Glass　Printed　Laminates

Research　Laboratory　　Kimio　ITO

s

　　The　printed　circuit　is　of　very　wide　applicatioll　in　the　latest丘eld　of　electronic　industry．　This　achievement，

however，　owes　it⑨prevalence　to　the　procurement　of　excellent　printed　laminates　and　establishment　of　printing

technique．　In　this　connection，　the　writcr　has　made　an　elaborate　study　with　epoxy　glass　printed　laminates　the

subjcct　relative　to　glass　surface　treatment，　glass　epoxy　resin　ratio　and　copper　foil　adhesive　method．　Compared

with　bakelite　Iaminates，　the　epoxy　laminatcs　have　been　found　to　possess　properties　much　superior，　i．　e．，　the

hlsulation　resistance　after皿oisture　absorption　being　100　times　higher　than　that　of　bakelite　groop．　Likewise

mechanical　strength　is　5　times　larger　and　adhesive　power　3　times　larger．

表1、2　電子機器生産増加f想（台）

‘

雪

1，まえがき
　最近づリット配線ならびにその技術を応用して製作した

つiJr」卜回路についていろいろな方面の利用がなされてい

る．そのおもな使用は電子機器部門であって機器の小形

軽量化および’t一トメーショッ方式による多量生産化に非常

に役だっている．づリット配線の問題点は良好なつリーJ卜基

板の使用とづリント技術の確立以外にはなにもないのであ

って，電気的機械的特性のすぐれたつリー」卜基板の製作と

いうことがまず最初に望まれる．ところが現在一般に多

く使用されている基板はペークライト系であって，もちろ

ん価格の点より考えると当然ではあるが、最近の電子機

器部門におけるあらゆる特性の要求にたいしては必ずし

も満足すべきものとはいえない．そこで考えられたのが

エポわ戊方スづリu卜基板であって，d一クライト系基板に比較

すると特性．L相当の優秀性が認められた．絶縁物として

エ掃シ系以外の合成樹脂を使用してづリry卜基板を製作す

ることは可能であるが，導体箔との接着性，耐熱性，電

気特性などで問題点が多く現状ではエポキシ系とべ一クうイ

ト系の基板がもっとも多く使用され，それ以外は特殊基

板として扱われており，その使用量もわずかである．な

おづリット基板の米国における生産量を、表111にしめし

た．日本においては正確な点は不明であるが，銅箔の輸

入状況などより推察して年間100万枚に達してないとお

もわれる．しかし今後の電子機器，計測機器などの生産

増加はいちじるしいものがあり．表1，2のような増加予

年　代

品　種

テレビ　　　　　（万）
ラジオ　　　関係
テーブレコーダ

放送装置関係

その他音声装置

無線通信機

搬送装置

1959

1，3DO

4，800

9、500

9，000

電子計算機

8、200

650

1960

L550

3，500

14，COO

9，600

9，ア00

1961

1．590

2，600　．

‘15．000

5，000

17，5DO

IO，500

11JOO

6，200

工業計器 10，300 18，000

1962

㌧600

6，000

2LOOO

l2，500

12，800

10，200

1963

1、610

3，600

25、000

14．500

14，100

15，200

22，000　　26，000

］964

1，620

3，000

30，000

17、500

15，500

21，700

30，000

表1，1米国におけるづリント基板の生産量（1枚＝1×1m）

年　　　代　　ミ　　生産量一亘互枚　　年　　　岱

　1954　　　　　　　　　　　　　2、3　　　　　　　　　　　　　1957

　］955　　　　　　‘　　　　　　　4．5　　　　　　　　　　　　　1958

　1956　　　　　　　　　　　　　8．5　　　　　　　　　　　　1959

生巌量　百万枚

　61．　　：

　TOd　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　

　10．6

想が考えられており，づリット基板の使用量もますます増

加するものと考えられる．またこれら配線法をさらに小

形化すべく最近当社が発表したモレクトロニクスはこれら配

線回路にかわるべきものとして注目されており，将来多

くの分野に進出するとおもわれるが，づリジト基板の特長

を生かした用途も多いのでけっして全使用量が減少する

とはおもわれない．

2，プリント技術の問題点

　これはすべてのづリ7Y卜基板に共通のことであって，こ

れらの問題点だけを取上げてみる．まず普通多く用いら

れている写頁腐食法が最良であるか，どうか、というこ

とは疑問で、…般のうづオ．テレビなどにおいては印刷法

で耐腐食膜を形成させ，腐食をおこなっても十分使用可

能である．もちろんこの場合は印刷イッ十の選定が問題

となる．また腐食液に関しても塩化第二鉄（ユkgに対し

て銅約80g腐食可能）よりも塩化第二銅を使用した場

合銅の回収が容易であることも考えられる（D．腐食が終

わった後は部品取つけハz，タづけと進むが腐食膜が残っ

ているとハ：ノタがよく付着しないゆえ完全に除去する必

要があり、腐食の際は密着がよいことが要求され互いに
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相反する性能が必要となりこの点は問題である．また腐

食液が基板・ヒに残留していると絶縁抵抗などの電気特性

劣化を引き起こす原囚となるのでできるだけ坂除く必要

がある．づリーJ卜配線の使用日的の一一・つとして多旦生産化

ということがあげられているが，づり汁技術を行なう操

作を自動機械化することは比較的容易でいろいろな白動

装置が発表されているが，やはり使用Il的に応1じた装置

を設計してこれらに組み入れる必要がある．その他写真

腐食法における原図作製上の問題、感光材料、ハz・，　diづけ

法およびフラリクス，最後の表面保護塗装の問題などがあ

る．そこでこれらづリント技術を行なった際の影響および

製作上の問題点を取上げて以下報告する．

3，エポキシガラスプリント基板

　エボキ剖ラスづljv卜基板はく一クライトー紙系の

絶縁物を使用したd一クライト基板とは異なり

エ舟シ樹脂をガラス布に含浸積層した基板で、

戊汚スと樹脂の接着W，それらの含有比率、お

よび銅箔との接着性がもっとも問題である．

　3，　1　ガラス布とエポキシ樹脂

　ガうス布とエホキシ樹脂を接着させて絶縁板

を製作する場合、戊らス布の表面処理を行なっ

て積層させなければ良好な結果はえられない．

それはガうス布を織る場合に粘結剤を使川し

ているので，まずこれを取って処理をしなけ

ればならない．表3、　1に試験した処理剤を示

した．もちろんガラスは電気用を使用し，単

繊維の直径は5μ以下の細いものを使用し

た．これは直径の細いほうが機械強度が大で

表3，1　ガうス表面処理剤

あるためで同一．一系とした場合の本数は多くなるt2）．

　エ1ドキシ樹脂はエ・11十シ基を有しており非常に反応性にと

み，たとえばアミ7J系の硬化剤を配合すれば常温において

も反応し硬化する．これらの化学構造式を．図3，1に示し

た．このようにエ・杵シ基は反応しやすいので硬化剤とし

ては多くの化合物がちえられ、その選出はむずかしいが，

づリrv卜戊麟反に使用する場合ぱまず電気特性の良好なもの

でなければならない．硬化剤によっては大部電気特性が

異なるので注意する必要がある．表3，2に硬化剤の相違

によるエ祥シ樹脂の電気特性を示した．つぎにこれらを

組合せて積層板を作る場合，乾式法（ガラス布に樹脂液を

塗布乾燥しておき，加熱積層する）と湿式法（恒ス布を

積み重ね樹脂液を注入し一度に硬化させる）とがあるが，

　　　　　　　　　CHI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CH3

等一叔1，ρ侃1∵岬｛＞11＜｝Cぺ；野

　　じPL・xy　ReSln

試料梧司　処理剤　　反　応　基

A

一 1

摘　　要

　　　　　　　　　　　　110it／ki容液と　し
　　　　　　　　　　　　1220Cくらいで
A離㍗y、NH・＾SiρR・一覧繍糞；

　　　　　　　　　　　　1る．

B

C

D

’V瓢，Skane‘・H・－CH－S・（・R）・‘分で酬し㌘

　　一．－　　1

A留、＝iCH∵・C回・唖C乾燥

一・
rc誤li鎌

110二）6　！tE；容｝夜と1

，し125℃　　　3、5

1くらい付着させ
る．

04y，g水溶液と

1わ～「に誌三1

1610sL・、、くらい

t・｜曽させる．

～ NII、　　　十Cl－1，－CH－CB、－O～→
　　　　　　　＼∩／

Alnme　cUr］ngt　ug，eru　EPバy　Rcs】n

～ Ct）olf　十　Clし一Cl「－CH2－0～

　　　　　　＼　／
　　　　　　　　o
Ac　ld　Curmg　agent　　Ep，lxy　Resin

　　　9H
／CH・－C．E・｛”CH，－O一

N
＼C日、－c］ll－・c日、．o－

　　　dH

→～COO－C恥一Cll－C比一（ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　　（）1｛

　　　図3，　1　エポキシ樹脂の硬化反応

Fig．3．1Curing　reaction　of　the　Epoxy　Resin．
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表3，2エポキシ樹脂硬化剤と電気特性の変化
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　　　　　　　　図3，　2　ガラス表面処理の作用

　　　　Fig．3．2　Wlechンmism　of　the　glass　surface　treatment．
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いずれの場合も銅箔を接着させなければならないので，

両方法とも積層板を硬化させるとき同時に銅箔を接着す

るようにしたほうがよいことはいうまでもない．

　ガラスと表而処理剤およびエ耕シ樹脂の接着は化学的

にみた場合どのような結合になっているかを．図3．2に

示した．すなわち処理剤を中間体として強固な一次結合

をしており，表面処理の苗要性が認められる．では処理

剤の差が電気特性にどのような影響をあたえるか、とい

うことを試験した結果を．表3，　3に電気特性，図3、3に

吸湿量の変化を示した．この結果最初は同じような特性

にみえるけれども吸水、加熱などの処理を行なうと大部

特性が異なってくることがわかる．もちろんこれらの試

料は同一材料，条件で製作し、樹脂含有量3596とし，

処理剤だけを変化させた場合である．

　3，2機械特性
エポキシ1汚スづリット基板の機械強度はナiラス含有量にも一，

とも支配される．もちろん7’iラスの表面処理による影響

も無視できない．表3，1に示した処理剤を使用した場合

の機械強度の変化を，表3，4に示した．この結果吸水，

吸湿性，および電気特性の悪いB試料は機械特性も悪く、

樹脂とガラスの密着性が他よりも悪いと推察される．A

試料のようにアミノ基をもっている処理剤は最適のもの

と思える．以」二のように処理剤の影響は相当大きいので

これらの研究は非常に多くなされている（3）．

　つぎにガうス含有量の問題は，図3，4に示したように，

表3．3　ガうス表面処理剤の相違による電気特性の変化

試　　料

1A

B

C

　　　 ε

tanδ％

ρ×1013Ωcml

　　e
tanδ％

　　　　　　コ
ρ×10・3Ωcml

　　ε

tanδ％

ρ〉（IO13Ωcm　l7．4

1　　　　ε

tanδ％

ρ×1013Ωcm．

　　　1’
　　　　250C24h常　態
　　　吸水後　　　　　　
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22・・」．s・・
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量
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図3，3　ガラス表面処理剤の差による基板の吸湿量の変化

Fig．3．3　Relation　between　the　lnoisture　of　the　Printed

　　　　Laminates　and　glass　surface　treatmen亡．

三菱エ］tlキシガラスづリント基板・伊藤

tl’ラスの含有量を増加すれば抗張力が増加するのは当然

であるが、曲げ強度，圧縮強度はある限度以ヒとなると

かえって低下する．これは弾性変形を示す樹脂含有量の

限度をも示しているわけで，64～68％のナおス含有量が

最適であることがわかる．しかしフおス自体の電気特性

（F．　＝5・一　7、ta11δ＝0．7～1．5％，ρ＝ユ012～1014Ω一cm）　と

エボ千シ樹脂の電気特性（ε＝3．5～5，tanδ＝0．2～4％，

p＝ユ012～1017Ω一cm）とを考えると，複合体としては

エポキ；」樹脂の多いものが良好となるはずであるが，温度

特性，吸湿性などを考慮すると必ずしも樹脂量の多い場

合電気特性が良好となるとは断言できない．しかし打抜

切断などの加工性においては樹脂量を約5％程度増加

させると大部よくなる．もっとも機械加工法上の点も問

題であるので最適な加工法の仕様についてはとくに留意

しなけれぽならない（4）．

　3，　3　銅箔の接着性

　銅とエポキシ積層板との接着性を調べるために，まず銅

に対して接着剤がどのくらい接着強度を有するかを試験

表3．4　ガラス表面処理剤の相違による機械強度の変化

1

試料b

lA　29・3｛1・8　　26．3　　3．1
！－

B．⊃・L l－’ ・．・’

　I」g－
‘　　C　　　　　29．5　　　　　　1．7

1　・　　　横　一「三。凶。げ。。『
‘（、麗C・）1　｛申・〔％）‘（罐蓋嘉2）「｛申び（％）1（kg　cmicm2）｜（k・imm2）

93．1 592

26，7　　　　　　1．4　　　　　　　　67．8　　　　　　　　31．5

26．8　　　！　　　1．6　　　　　　　　　90．7　　　　　　　　52．6
　　　　　　　　

D　　　32，3 2．0　　　　　　33．7　　　　　　2．6　　　　　　　　998
　　　　　　　　

iilbM

妾

可

j‘一一一・一一一一．＿＿＿

2

、L－．一一

t‘丁竃巨

　　　　　　　　 　　　　　　　　　

引長嫉1

丁　　‘　　　　　　1

圧じ宿強．㌢

一一一÷
　　1　　　　　　‘
　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

5；　　　60　　　65

カラス言有率（ω／％）

アC

　　　図3．4基板中のガラス含有率と機械強度

Fig．3．4　Relation　between　the　mechanical　properties

　　and　a　glass　content　on　the　Printed　Laminate．

300－一
曇

ピ
　　寸

ノ

工桔シ＝ヲミン系1 Lニー一、1レ系（基板と銅の鰭鍍）

　　　　エボキンーアミン系

　　　　　ビニール系

一 一 L　〆　　一一一一■一一F

　エオミキシー酉蔓系

　1　　　　　　2　　　　　3
加巨摸看子問1180℃．h）

5　］　1

（180℃，h）

　　　　図3．5　銅一銅の引張接着強度

（右図．最適条件における基板と銅の引張接着強度）

　　Fig．3．5　Cu・Cu，　tensile　adhesive　strength．

　（Right，　Printed　Laminate－Cu，　tensile　adhesive

　　strength　at　optimum　curing　condition。）

（1735）　81



した．銅一銅試料の表面を細いサッドく一パ（400番以下）

で清浄脱脂して，ただちに接着剤を塗布加熱接着させ，

引張接着強度を測定した．その結果を，図3．5に示した．

つぎにエ牌シ基板と銅の接着性をみるために銅一基板一

銅として，図3、　5から求めた最適硬化条件で接着させ同

様の試験を行なった結果は図3，5右の値となり，いずれ

も相当接着性があるようにみえた．しかしこれを銅箔に

適用した場合はほとんど接着強度がみられなかった．す

なわち銅箔の場合は小さい試験片とは異なり，表而状態

の差があらわれているものと考えられる．そこでこれら

の差をなくすために銅箔の表面処理ということが問題と

なってくる．一般に銅箔としては電解銅箔が使用される

ので電着後表面処理を行なうことは割合簡単にできるし，

表面の状態も2～10μくらいに粗くすることも電解条件

を変化させて行なうことができる．銅箔の表面処理剤と

しては多くのものが発表されているが，いずれも銅を酸

化第二銅（CuO），酸化第一銅（Cu20）の形で銅の表面

に薄膜が作られるようにしてあると考えられ，おのおの

黒色，赤色を呈してるのでその生成割合によって処理面

の色調が変化する，すなわち処理条件の差によってでき

一ヒがりの色が変わってくる．またこれら処理面と接着剤

との関係も組合せが非常に多く、最適な処理条件と接着

剤の選定はなかなか大変である．表3。5にこれらに関す

る試験結果の一例を示した．この結果ではエポキシーアミv

表3，5銅箔の表面処理と引はがし接着強度の関係（kg　cm）

処理剤

＼・、　　接　う書　斉1］ト

。▲1ζ・壕kボキ素
（色調）　　＼　　　　　　1

硫酸銅

聾玄ト

水

40°C　2min
（ピンク）

40＞C　2min
（ピンク）

O．5

0．6

60つC　2　mln
（ピンク）

ア0°C3min
　（赤）

80℃3min
　（赤思）

19111塁勾繍栖

0．5

0，6

06

0，5

手㌻素 三》㌢系1

05

0．4

0，45

04

0．5

こ，

04

゜L5

1．25

L25

いこ・－

1：

1：

04 0．5 0．6

系接着剤が最高の剥離強度を示している．剥離個所を顕

微鏡で観察すると接着剤はもちろん絶縁積層板に付着し，

銅箔の表面処理層の一部が接着剤のほうに残り，ちょう

ど銅の処理層間ではがされる部分があるようにみえた．

処理層の厚さはμ単位でかつ表面を粗くしてあるので断

定することはむずかしい．もちろん接着剤面よりは銅イ

1－Jは検出される，これらのことから接着は表面処理に

よって強くなり，剥離はこれらのある分布で行なわれる

のではないかと思える．

　現在銅箔は以上のようなことからすべて表面処理をし

てさらに接着剤を塗布しておき，銅の表面変化を防ぐと

ともに接着作業の容易なように接着剤付処理銅箔となっ

ている（5）．

82　（1736）

4，プリント基板の諸特性

　エfiキー［　tiラスづリv卜基板とペークライト系基板とを比較す

ることは，その組成上無理な点はあるが，基板としてど

のくらいの差があるか比較した．同時に米国製エポキ訓う

ス基板も試験した．試験方法は現在規格として制定され

ているのはNEMA，　MIL，がおもなものでありASTM，

JISなどはまだ規格化されておらず早急に決定されるこ

とが望まれている（6）．この試験はこれら規格および当社

規格に準じて行なった．

　4，1べ一クライト系基板との比較

　これらの両基板の特性比較を，表4．1におよび周波数

特性比較を，図4，　1に示した．この結果エポキ：y系基板の

すぐれていることはいうまでもないが，ペークライト系基板

も組成を考慮すると大部良好にみえる．しかし問題は各

種条件，あるいは処理後の特性変化であって、この点を

十分考慮しなければならない．

　つぎに基板のソリの問題を考えてみる．一般につリτノト

基板は片面，両面銅ばりがありソリの問題が発生するの

は片面ばりの場合が多い．基板製作Lの条件による影響

も無視できないが，大体これら材料の膨張係数の差によ

ってソリが生ずると考え，パイメS）レの理論式よりソリを計

　　　　　表4．1　各種プリント基板の特性比較

巳一・違避禦麺遮竺i素墓‘ヲ倒
1慧・惚∋　・・9　　・39　　3・・。　　・・31

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　

竃雛一・…一・・2　－・・83　－1…

1註逐理
　イ　ト　　　ヲ　　まコ

1辮㌶
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｛申び（％）［
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　図4，1誘電率，誘電正接の周波数特性

Fig．4．1　ε，　tanδat　various　frequencies．
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算してみる（η．

⊥一　＿嘔旦迅1＋〃・2　　　，（4．1）
プ h｛・（1＋m）・＋（・＋m・・）（m2＋隷

　　r＝曲率半径mm　　h＝全厚さmm
　　α1，α2＝はり合せ物体の膨張率

　　m，n＝はり合せ物体の厚さ，弾性率の比

　銅，エ僻シ基板，ペークうイト基板における弾性率をお

のおの9，2，0．7（×103　kg！mm2），膨張係数を1．7，6，7．5

（×IO’s）とし，接着効果を生ずる温度差100CCとして式

（4．1）より計算すると，1m基板のソリにより生ずる高さ

は銅箔O．035mmとして約4．37cmとなり工舟シ基板の

ソリは約9倍も少ないことになる．実際には接着剤層が

あるのでこのようなソリとはならないが，相当の差が事

実認められる．また刈を少なくするためには接着効果

を生ずる温度差を小さく，すなわち低温で接着するか，

あるいはアニーリッづを行なうようにすればよろしい．し

かしハ7Yタづけなどの温度は相当高いのでペークライト系

基板のソリが大となることはいたし方がない．

　4，2　プリント基板の特性劣化

　づ把卜基板は実用するときは，づリーy卜技術を行なわな

ければならないゆえその影響が加わって，これらが正し

く行なわれてないと特性劣化はいちじるしくとくに絶縁

劣化は大なる変化をうける．そこでこれらの原因を考え

以下検討してみる、

　（1）腐食液などが基板に残留する影響

　腐食液は水洗して流出させるが水洗時間が長いと吸水

量が大となる，もちろん乾燥を行なえぽよいが、腐食液

が残留することは1旧題でこれを防止するためには3％；J

ユゥ酸水溶液に浸漬後水洗すれば相当良好な結果がえら

れることがわかった．シュウ酸以外では塩酸がよかった

が，アルカリ性溶液，表而活性剤などはあまりよくなかっ

た．表面活性剤は種類も多くこの中にはさらによいもの

があるようにも思える．基板表面に腐食液が残留すると

銅，鉄などのイ1－Jが絶縁抵抗を低下させ，とくに水酸化

物の白色沈殿が付着しているような状態はもっとも悪い．

しかしシュゥ酸洗浄でほとんど溶出され10’7mg／cm2ぐら

いの残留となり，水洗約6時間と同じ値となった．図4、

2に残留度の差が吸湿させた場合表面抵抗にいかなる変

化をあたえるかを示した．試料は吸湿前乾燥を行なった．

　メッキ処理を行なった場合も同様な劣化が起こること

はもちろん考えられる．

　（2）バーJdiづけによる影響

　この劣化現象としては銅箔の接着強度，および絶縁抵

抗の変化が考えられる．図4，3，4，4にこれらの変化を

示した．絶縁抵抗にはフラリクスも大きく作用する．大体

フラ，vクスは酸価も140くらいを示し加熱処理しても吸湿

量3％くらいと大きく、ハッタづけ後基板に残留してい

ることは望ましくないゆえア1レコー）レなどで溶出させたほ

うがよい．

三菱エポキシガうスプリント基板・伊藤
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　　　　図4，2　腐食液残留と吸湿絶縁劣化

Fig．4．　2　1nsulating　resistance　degradation　by　moisture．
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へ一一クライト基板

　　　⊃…

　　　　　　　　　25　　　　　50　　　　　75　　　　　　　100

　　　　　　　　　　呈度（℃）

　　　　図4，3　銅箔の接着強度温度特性

Fig．4．3　Therlnal　peeling　a（lhesive　strength　between

　　　the　CoPper　foil　and　Printed　Laminates．

；
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‡

姦

間

icgi

，二

　　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　　230　　　　　　　　　　　　　260

　　　　　　　　　ハソダの温度　（℃）

　　　　　　図4，4　接着部の耐熱性

Fig．4．4　Flowting　and　dipping　thermal　puff　properties

　　of　the　melt　soler　bath　at　a　copPer－Laminate

　　　　　　　　　bonded　layer．
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　　　　　　　　　　90％R．H．吸湿時・間（日）

　　　　　　　図4，5各種基板の吸湿量
Fig、4．5　Moisture　absorption　of　various　Printed　Lam丘nates．

　づリフト基板の接着強度は引ぱがし強度をもって示すこ

とが多い．Kaelbleによると引はがし強度は｛捌粥と引張

強度の合成として式（4．2）のように表わされ式（4．3）以

下に簡略される（8）．

P＝：（P，・・’・＋・ps2）s－b［｛・（劉・｛会ジ］㌦・）

　　　　　1）LyaろrcL’σL’12Y（1－cosω）　…　…　…　　・・（4．3）

　　　　　ω＝90度　　P＝　abrc　L’σL’／2Y・・・・・・…　（4．4）

　　　　　ω＝ユ80度　P＝・abσLコ／4　Y・…・・…一　・（4．5）

　　P，Pc，　Ps＝引はがし，舅開，引張強度

　　α，b二厚さ，幅　　y＝接着ヤック率

　　α，β＝tv断，曲げ強度に関する関数

　　λ，σ＝引張，勢開強度に関する関数

　　κ＝勢開，曲げ強度に関する関数

　　ω＝引はがし角度

　実際にωを90度。180度で測定してもPはそう大

きな差はないゆえκ≦ユにと考えられる．また轄開強度

は引張強度より弱いので式（4．4），（4．5）よりYは小

となり接着破壊を引き起こすときの接着層の紳びは相当

大きいものと思われる．しかし温度がヒ昇するとFは

やや大きくなりPは下がるわけであるが、エ耕シ系の

場合はユ00℃くらいまでは接着強度の低ドはみられない

のでy，σの変化が少なくPは高い値を維持している

といえる．

　（3）　吸湿現象

　づリット基板の吸湿性を，図4‘5に示した．銅箔が付着

している場合は飽和に到達する時間の長いことはいうま

でもない．吸湿現象としてはFickの拡散理論が適用さ

れ式（4．6），（4．7）のように考えられる（9’．

　　　　　㌢イ・・6㌃一吉レ票＜・・5（4・・）

　　　芸〉・・6㌃1・－1一曇・一竿ジ…（4・・）

　　ア〃、＝平衡吸湿率　　∈湿気拡散率cm2／sec

84（1738）
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図4，6　吸湿量と表面絶縁抵抗

r‘

Fig．4．6　Change　of　surface　resig．　tivity　and　moisture　content．

　　”rt＝t時間後の吸湿率　　d＝試料の厚さcm

　712t／，ηs＝1はt＝oOとなることがわかる．∨／t：アnt／lns

曲線傾斜より虎を求めると・1・6・4・6×10－9となりkの値

は大体近い．つぎに吸湿量と絶縁抵抗の関係を，図4・6

に示した．水の吸着による電気導電度の変化は式（4・　8）

のように示される（10）．

　　　　　　　a・　＝＝　i4s（・）・X・（一曇）　…（・・）

吸着層θの関数であるA，（θ）は吸着量の少ない場合は

式（4、　9）以下のように表わされる．

　　　　　　　A．s（θ）○O　eXP（r＞t・Af）　・・・・・　…　…・（4・9）

　　　　　　　r＞t．M－＝log　i！io＿＿．　．＿　＿．＿．・・一・・（4．10）

　　　　　　　logp＝alog1し∫十b・・…　一・・…　一一・（4．11）

　　M＝吸湿量　　ッ，α，b＝定数

　　p＝吸湿したときの絶縁抵抗

　吸湿量：0．5％くらいまでは両基板ともに大体同じよう

な傾向でρが低下する・α・bは一4・10くらいの値と

なるがペークライト基板は吸湿鼠が増加してもそのまま絶

縁抵抗は下がって行かない．すなわち接着剤層が表面に

あるわけで，その厚さも30μ以下で薄く絶縁抵抗とし

ては両方が関係してくるし．吸湿現象も両相間の拡散の

影響があるためではないかと思える．エ耕シ系基板は吸

湿量も少なく最初の絶縁抵抗が高いゆえ、接着剤が相当

差のあるものでない限りにおいては明らかにべ一クライト

系基板よりはより良好であることがわかる．

　（4）銀の移行に関する問題

　銀はその良導電性、耐食性，バーJ・S付着性の良好な点で

メリ千を行なって使用される場合が多い．しかし銀は移行

現象がみられるので十分注意する必要がある．銀は電圧

が加わると陽極で銀イォッとして溶解し，陰極に析出す

る．すなわち水の存在が大きく作用しておりH＋，OH一

ができてOH一は陽極に集まりAgOHの形となり溶出

する．陰極にはH＋が集まり水素ガスとなりつぎのよう

な反応が絶えず行なわれ銀が析出すると考えられる．

　　AgeO十H，，O＝2AgOH　　t　2Ag＋十20H一
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図4、7　汚染した場合の絶縁劣化

Fig．4．7　Resistivity　change　on

　　　　the　stained　surface．
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ノレキ　ノ　ド系

　、ア）系

ルキノF系

リコン系一

、力系

リコン系

　　塗布乾燥後　　　　10　　　　　　　20
　　　　　　　90％R．H．o及湿時・間（巳、

　　　図4．8　常温乾燥形表面塗布剤の影響

Fig．4．8　Effect　of　air　dry　type　protective　coatings．

　75，49，32％R．H．で試験した結果49％以下ではほと

んど移行は認められず，これ以上のときはいちじるしく

移行することがわかった．また電圧特性としてはgo％

R．H．中で，　D．C．5Vでは顕微鏡でやっと認められる

程度であるが，25V以上では移行速度も非常に早くなる．

ACの場合はDCの場合より少ないことが認められた．

　（5）基板表面の汚染

　基板表面のよごれは注意することによって防止するこ

とができる問題ではあるが，空中のチリなどの付着、あるい．

は触手による劣化は思った以」：に絶縁抵抗の劣化をきた

すのでとくに注意する必要がある．もちろん汚染の度合

も同じにすることはむずかしいが，エボ千シ系．K一クライト系

基板の触手汚染劣化について、図4，7の結果がえられた．

　これらの劣化を防止するためには基板を最良の状態，

腐食液，フラリクスの残留を最小とし．乾燥を行ない吸湿

水分を除去し，その後に表面保護塗装を行なうことがよ

ろしい．表面塗装剤としては，最後に塗布を行なう関係

上使用部品の耐熱性も考えできるだけ低温硬化で，電気

特性，吸湿性がよく，使用溶剤が基板，接着剤を侵さな

いことが必要条件となる．数種の塗装剤を使用した場合

の変化を，図4，8に示した．このほか多くの塗装剤が考

えられるのでさらによいものがあるかもしれないが，こ

れらの中では常温硬化形変性ア1レ千リド系がもっともよか

った｛ll）．

5，む　す　　び

　エボキシガラスづリフト基板においてまず製作上問題となる

のはつぎの事項である．

　a．工群シ樹脂とガラスの含有比率．

　b．　ガラスの表面処理の適正使用．

　c．　樹脂の電気特性は硬化剤に左右される．

三菱エポ千シガラスうリント基板・伊藤

ヶタ以上も高い．

　d．接着銅箔の表面処理と

　　接着剤の選定．

　さらに一般ペークライト系基

板と特性比較を行なった結果

はつぎのように表わされる．

　a・　機械強度において約5

　　倍良好である．

　b・　接着特性は常温では大

　　体同じであるが，高温度

　　において約3倍強い．

　C．　電気特性はすべての状

　　態で良好である．

　d・吸湿量は1／4であり非

　　常に少ない．

　e．　吸湿して絶縁抵抗は2

　以上のようにあらゆる点においてエポ朽基板の優秀

性が認められた．なお基板より実際の配線を行なう場合

にはつリv卜技術が必要で，それよりはいってくる劣化因

子としてつぎのことを注意しなければならない．

　a．　腐食液などが基板表面ヒに残留しないようにする

　　こと．

　b．酸価の高いフラっクスは除去すること．

　c．　銀は移行現象があるので注意すること．

　d．触手などによる劣化はとくに絶縁抵抗を低’ドさせ

　　るので注意が必要である．

　これらの諸点を考慮し，最後に表面保護塗装を行なう

ことがよい．塗装剤としては常温硬化形ア1レ＋vド系のも

のがすぐれていることがわかった．

　最後に，この研究を行なうシこ際し，研究所，無線機製

作所，世田谷製作所、担当諸氏にご指導ご援助をいただ

き心から感謝する次第である．　　（昭36・622受付）

参　考　文　献

（1）E．　B．　Saubester：Chemical　Problems　in　Prlnted　Wiring，

　　　IE．C．51，281（1959）．

（2）　L．P．　Biefeld二　Finishing　for　Glass　Fabrics　for　Rein－

　　　forcing　Polyester　Plastics，　IE．C．45，1281（1953）．

　　　F．LStrauss　：AUniversal　Glass　Finlsh　for　Reinforced
　　　Plastics，　M．M．43，106（1956）．

（3）　R．H．　Sonneborn　：Fiberglass　Reinforced　Plastics，（1954）．

　　　P．Morgan：Glass　Reinforced　Plastics，（1955）．

（4）　ノ」・林：τ昼気試彙報，　20，7（日召31）；づラスチ・リクス9，40（H召

　　　33）．

（5）R．M．　Houghton二　Adhesive　for　Composite　Material
　　　　used　in　Printed　Circuits，　P．　B．121960，　（1956）．

（6）　T．　D．Schlabach：Testhng　for　Foil－Clad　Laminates　of

　　　Printed　Circuitry，　ASTM．　BulL　n2，　25（1957），

　　　Copper・Clad　Laminates，　NEMA．　LP・1　Part　10（1959）．

　　　Plastic　Sheet，　Larninated，　Copper－Clad　Paper－Base

　　　Phenollc，　MIL－P－13949　A（1957）．

（7）　S．Timoshenko：J．　Optical　Soc．　Am．2，233（1925）．

（8）D．H．　Kaelble：Peel　Strength，　Adhesive　Age，37（May

　　　1960）．

（9）電気学会技術報告，第1号（昭29）．
（1⑪）川崎：高分子，9，988（昭35）．

（11）　伊懐：う・jv卜基板の保護塗装，電気学連大（昭35－492）．

（1739）　85



アンローダ用電機品
神戸製作所 林

UDC　621．87－83

昌　宏＊・香川重光＊

4

Electric　Equipment　for　Unloaders

Kobe　Works Masahiro　HAYASHI・Shigemitsu　KAGAWA

　　Pre8ent　construction　booln　of　high　capacity　blast　furnaces　and　new　ga8　producers　has　brought　a　brisk　demand

。f　1。，g，，，伍，i，nt。。1。aders．　T・d・m…t・at・th・i・ability・1ect・ic　eq・ipm・nt　m・・t　be　s・d・・ig・・d・・t・h・v・

excellent　control　characteristics　and　good　e伍ciencies　of　driving　lnotors　at　low　speed．　Accordingly　most　of　the

。q。ipm。nt。P，，。t，，・・DC　p・w・・．　This　rep…desc・ibes　v・・i・us　sy…m・・f・1・…ic　eq・ipm…f・・1・・g…1・ad・・s

and　associated　apparatus．　And　also　it　gives　brief　description　of　actual　in8tallations　or　tho8e　under　manufacture．

AC　unloaders　have　been　built　in　quantities，　too，　but　herein　is　explained　DC　unloaders　on　the　Ward↓eonard

system・

’

1，まえがき
　最近，製鉄所における大容量高炉の建築，新鋭ガス電

力設備の建設などが盛んに行なわれるに伴って，鉱石，

石炭の荷あげを能率よく行なうため，大形のアーJO－d設

備の建設が相次いで行なわれている．駆動方式もアフロー

タの大容量化につれて，制御特性と低速における効率の

すぐれた直流電動機の占める比率が大きくなってきてい

る．当社は住友機械工業株式会社と協力して，従来より

可飽和リァクタ制御方式による交流ア”Jロータ電機品を多数

製作して来たが，ここではワードレ1ナード制御方式による

直流アンo一タについて述べる．

2，アンローダの概要

　大容量アvo一タの代表的な形式としてはマー」卜oリ形と

水平引込形とがある．

　マットoり形は図2，1に示すように，巻上開閉横行用の

機械電気装置を収めたマ”J卜ロリ室およびその下部に設け

た運転室がレー1レの上を往復（横行）して，船倉よりホリ

パへ荷あげする形式である．

　水平引込形は図2，2に示すように，リ’Jク機構によって

づラづパケりトだけが押し出し引込みするとともにアーJO一タ

上部を旋回させて所要の場所に荷あげする形式である．

　一方ア”JO－」はづラづパケリトにより鉱石，あるいは石炭

をつかんで荷あげするものであるから，その開閉の形式

は2種類に分けられる．すなわち等容量二電動機式とポ

リクスウイーJチ式である．

　等容量二電動機式はまったく同一の特性の電動機2台

を使用し，1台で巻上ドラム他の1台で開閉ドラムの駆動

を行ない，パヶりトをそのまま上昇下降するときは2台の

電動機を同一の速度で回転させ，パヶットを開閉するとき

は巻上電動機は停止したまま開閉電動機を回転させる形

86（1740）　　＊技術部

　図2、1マvトロリ形アvo一タ

Fig．2．1　Mantrolly　type　unloader．

式のものである．この形式は電動機および発電機などが

同一のもの2組使用されるため，互換性，予備品など有

利であるが，後述のように制御がやや複雑になり，また

巻上げ巻下げと開閉は同時に行なえない欠点がある．

　ボックスゥィ“Jチ式は巻上ドラムと開閉ドラムの間に差動歯

車を使用することにより，巻上げ巻下げと開閉をそれぞ

れ専用の電動機により駆動するもので，二電動機式とち

ょうど逆の特長を有するが，とくに大形のものになると

巻上用の電動機容量が非常に大きくなり，経済的な制約

を受ける．

　ア’Jロータの電機品としては上記形式の組合せにより変

化するが，当社が最近納入あるいは製作中のものは次の

ようになっており，大体の傾向はうかがえるものと思

う．
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表2，1住友金属工業（和歌山）納めSOO　ti，hマーJトロリ形アンロータ

電動機

E要機器一覧表

　用　　　　途

巻　上　げ

開　　　閉

横　　　行

旋　　　回

走　　　行

傭　’仰
レールクヲンブ

No．1コンベヤ

No．2コンベヤ

No．3コンベヤ

フイーダ

容　量
（kW）

　1フ5

｜ア5／220

　55
　　　5

　75
　75
　　　3

　ア．5

　15
　15
500t／h

台数

1

1

2

1

2

1

4
｜

1

1

1

電　　圧
（V）

DC350
DC　350！440

DC220
AC　440

It

　　　　rt

tl

　　　　rt

tl

tt

　　　〃

回転数
（rpm）

　732
732i920

　515
　900
　720
　720

1，200

1，800

L200

L200

備 考

JEMIlo9＃616
！t　　　　　　　lt

JEMllo9＃612
巻線形

u

lt

E

l電磁フィーダ

　　　　　　　　　　　図2．3　マv卜oリ運転室

　　　　　　　　　　　Fig，2．3　0perating　room．

表2，2　住友金属工業小倉（納め）3（）o　ti’ll水平引込形ア；・D－di

　　　　　　　　　主要機器一覧表

電動機

　用　　　　途

巻　上　げ

開　　　閉

引　込　み

旋　　　回

走　　　行

運転室引込

レールクヲンフ

フィーダ

容　量
（kW）

　220
　　　ア5

　　3ア

　　40

　　60

　　ち
i　3
1，・・，1h

台数

l

l

1

1

1

2

1

電　　圧
（V）

DC　323

AC440
DC　220

AC　440

AC　440

AC440
AC　440

AC　440

発電機

回転数
（rpm）

616

720

550

720

720

L800

1，200

備 考

JEMIIo9＃618
巻線形

JEMIIO9＃610
巻線形

　tt

電磁フィーダ

巻　上　げ

開　　　閉

横　　行

同上駆動用

励　磁　機

ロートトロール

同上駆動用

DC　360

DC　360∫460

DC460

発電機

　200
20D／280

　150

　450

　　1

　　エ

1

　　　1 AC　3，3kV　　L　180

ほ　　　　　　　　　DC　220
・1・DC・2・
26　1　1　　AC　440

巻塑一

1，750

巻　上　げ

引　込　み

同上駆動用

励　磁　機

ロートトローノレ

　　　　（巻上げ）
ロートトローノレ

　　　　（引込み）
開閉直流制動

同L駆動用

250

50

300

10

3

2

5

26

B2；ig　l

AC　440　　1，180

　　DC　220
l　　　　　　　 tt

　　　〃

　　　　お
1－ 「－A6Z・d． ］㍍…

　（1）住友金属工業（和歌山）納め500t！hアTYロー鋪

　2基納入した鉱石，石炭兼用アー」D－　iは，マットロリ形

等容量二電動機式である．図2，1はアーJO一タ全景を，図

2，　3は運転室内部を示す．本機の主要電機品は表2，1の

とおりである．

　（2）住友金属工業（小倉）納め300t／hアンo一タ

　1基納入，1基製作中の鉱石用アーJO一タは，水平引込

形ポっクスウイ；，チ式である．主要電機品は表2，2のとおり

である．

　（3）川崎製鉄（千葉）向け500t／hアッo一タ

　2基製作中のこのアーJO一タは，水平引込形等容量二電

アVD＿t用電機品・林・香川

き線形

動機式である．石炭専用であるので機体の寸法が，かな

り大きく旋回半径も大きいので，半径に応じて旋回速度

を変えるようにしている．主要電機品は表2，3のとおり

である．

　（4）住友金属工業（和歌山）向け300t／hアーJO一タ

　1基製作中の鉱石用アこロータは，上述の同社小倉納め

のものとほぼ同一形式である．主要電機品は，表2，4の

とおりである．

　（5）大阪ガス（堺）向け500t／hアーJロ＿タ

　2基製作中の石炭用ア？v　o－　diは，上述の川鉄向け500

t／hアーJローdiとほぼ同一仕様である．
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表2，3　）11崎製鉄（丁・葉）向け50｛｝　t’1i水1引込形アi川一タ

　　　　　　　　　］三要機器・覧表

竜動樺

　TVI　　　　途

「B　［1げ

開　　　閉

引　込　み

旋　　　1‘1i

走　　　行

レールクランフ’

運転室引込

フ　f一　ダ

パイブレータ

No．1コンベヤ

No　2コンベヤ

lo．2コンベヤ移動
落炭防止板

　発電機

巳上げ
開　　　閉

引　込　み

同1：駆動用

励一磁．
機

旋　　　向

1㌃トト゜一ル
！同上駆動肩

ほw）．・・

1　　　　　　　．

　150
1501188

　ア5

　26
　30
　　　3

　2．2

1600　th‘

1，．

；：li

魁一．

　　lu　　IE
　　　（v）

1　　　1〕C300

1　　　1〕C300375

1　　　DC　300

2　　　1）C　2？0

4　．　AC400
2　　　　　　Tt

l　；

1　；　，，。。

1　；　1：181

1．　”　－1・1：500

DC300
DC300i375

DC300

巴麟1・　・
6　 2　 6　 J　 E　 P　 a　 e　 g　 i　 5　 6

162～〆783　　　　　tt　　　　　　　rt

　ア‘nO　JEMllog劫ろ12
　　　575　1JEI＼illo9　　＃，s　c，8
　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　

　600　巻線形
し。oo！

　L500　i

l：

　1ア5

175∫219

　90

　45D

　　20

　　60

＿－3・

一？i・・

　　　1

　　 1

・ロー

　L－
　　　1

　　　1

　ヨ

ー1

AC3．3kV

DC220
DC440
DC220

AC400

一！i40？一

「厄50

カゴ形

カゴ形

表2，4　住友金属工業（和歌山）向け300　t．／　h水平引込形アvローダ

　　　　　　　　　主要機器・一覧表

　電動機

　用　　　　途

巻　E　げ
開　　　閉

引　込　み

旋　　　回

走　　　行

運転室引込み

レールクランプ

‘フィーダ
！一次コンベヤ

シャフトコンベヤ

1コンベヤ移動

1落石防止板

舗1台数「電

220

75

3ア

40

40

2．2

3

7．5

15

5，5

22
2．2

1

：

；

；

；・

1
．L．1

　　圧
（V）

DC323
含ε裟

㌶l
　II

　11

　11

－”

巴鵠・考
i　　　　　　　　．．．・．
ば；［識丁゜9　＃618

碧㌶II°9　＃61°

1、ll9：”

1：；：1！

1：；1：i

、鴎

発電機

託x
l同」：駆動用　　．

i腰，監ル
　　　　（巻上げ）

ロピ　ト　ト　ロ　ノレ

門閉直酬㊨1込み）

ロヒ駆動用

211…；：；：1
　　　　　　　　 　　　　　　　　　

　　
　，。。丁一i“’AC、4。．

‘111戸竺2°
　　2　　　　1　｜　　　　tt

l5－． DC　25

　　26　　　1　　　AC440

L180　　巻董泉汗多

　　　　　　　　 　　　　　　　　　

一 ］：万

3，回　転　機

　直流電動機は．すでに製鉄補機用として，多数の実績

を有している，いわゆる，600番形電動機（JEM1ユ09規

定の圧延用補機、および起重機用直流電動機）を採用し

ている．

　本機は，ひんぱんな正転、逆転、過負荷などのか酷な

運転に適するよう，電気的、機械的に特別に設計されて

いる標準電動機で，つぎのように，種々の特長を有して

いる．

88　（1742）

　　　図3，1　日閉厄動磯据仕」犬況

Fig．3，1　1nstallatic）n　of　switching　motor．

　（1）　電機子のGDfiが小さいので、制御性がよい．

　（2）　界磁コイルは確実に固定され，振動、衝撃にたい

　　して，十分保虚されている．

　（3）　っレームは、かんたんに開くことができ、内部の

　　点検が容易である．

　（4）コo軸受を軸からとりはずすことなく，電機子

　　をフレームからとりだすことができる．

　連続定格のものは，いずれも，電動機フレーム上に電動

送風機をとりつけた他力通風形で，吸気口に設けたっイ1レ

タを通して室内空気を見動機内に押し込み，冷却を行な

っている（図3．1）．

　1時間定格のものは全閉形である．

　発電機は，開放自己通風形B種絶縁で，主M－Gと補

助M－Gの2群にわかれ，駆動用誘導電動機をのぞき，

すべて片軸受とし，すえ付面積および重量の軽減をはか

っている．

　M－Gt・Vトは、鉄鋼」この電気室に、走行方向と平行あ

るいは直角に設置されている．したがって走行（あるい

は横行，引込み）および停止のときに，加速度のため衝

撃がかかるので，振動の問題とともに，十分考慮する必

要がある．

4，制御装置
　ア’JO一タのおもな操作はマヅトoリ形であればマーJトロリ

下部の運転室で，水平引込形であればホっパの側面前方

に突き出した運転室において行なわれる．

　荷上げの1サイク1レは、まずパケリトを鉱石の中に沈め

ながら閉じて荷をつかみ、巻Lげと横行（または引込み）

により，ホ・ワパ・ヒ部までパヶvトを移動し，ノ竹っトを開い

て荷をホっパに投入する．つぎにパヶりトは開いたまま巻

下げと横行（または押し出し）によりふたたび船倉の鉱

石上までパヶりトを戻す．

　以上の操作をくり返すわけであるが，パヶっトを閉じて

巻上げるまでは自動的に行なわれるようにしている．

　走行，旋回は必要に応じて使用してアーL・O一タ本体の移

動，ホっパ以外への荷．ヒげなどが行なわれる．

　通常使用回数の多い主幹制御器は図2．　3に示したよう

にユニパーサ1レハンドル付を使用し，一・つのハ”Jドルで開閉と

：三菱電1幾・VoL　35・No．12・1961
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巻1：げ，引込みと旋回、横行とパヶットの旋回など二つの

操作を行なうようにしている．

　アッロータの制御方式についてとくに考慮すべき点は次

のようなものである．

　（1）機体がレ叫レ上を走行し，またパヶりトの横行，

引込み，巻上げ，開閉などの動作により振動衝撃が激し

く、十分それに耐えるものであること．

　（2）アTYO一タは港湾に面して設置されるものであり、

また石炭鉱石を取扱うものであるので、潮風および土ワ

イがひどく．それらの影響を受けにくいものであること．

　（3）巻上げの1サイク1レは1分以下で，それを連続的

にくり返すものであるので，制御回路としては十分速応

性があり，ひんぽんな動作にも耐えるものであること．

　（4）操作盤，制御盤，主電動発電機，o一卜トローjレセっ

ト相互間の配線、とくにトoリ線（マントoリ形）スリリづリッ

d（水平引込形）の数を多くならないように制御回路の設

計および機器の設置場所を決定する必要がある．

　（5）保守調整を簡単にする意味から制御方式として

はできるだけ簡潔なものであること．

　上記を検討した結果直流発電機はo一卜卜o－Jレにより制

御し適当な速応性と安定な動作を得ている．

◎一一一一

　以下に各制御回路に対する説明を行なう．

　4，1巻上開閉
　（1）　等容量二電動機式

　先に述べたようにこの形式では，巻上げ巻下げのとき

2台の電動機を使用するのでその速度および負荷の平衡

が問題となる．とくにパヶっトを閉じたときの負荷平衡と

開いたときの速度平衡が必要である．図4，1は巻上開閉

電動機制御回路の例でロートトロー1レは発電機電圧缶｜1御と電

流制限およびパヶっトの閉じた状態では負荷平衡制御にも

使用している．

　すなわち基準界磁PFはノ呼に応じた電流が流れ，

速度の基準を与え，電圧界磁VFは発電機電圧に比例し

た電流が流れ，PFの電流を大部分打ち消した状態で落

ち着いている．したがって発電機電圧が大体一定に保た

れ，電動機の速度の変動は小さい．電動機に過大な負荷

のかかったときは電流制限界磁CLFに電流が流れてPF

を打ち消し，電動機速度が下がるので負荷が制限される．

負荷平衡はCLFとLBFを使用し両電動機の負荷の等

しいときにCLFとLBFは1”jち消し合うようにしてい
る．

　（2）　ポリクスウイz．，チ式

1）L　ン　s一 一．一一一一
レ

　　　　　　　　　　　　　　　XL’乙しV
HM：巻．ヒ電動機　GM：開閉電動機　HG：巻1・発電機　GG：開閉発竃機　ROT：［’一ト111－’し

　　　　　　　　　　　図4，1　巻上開閉制御簡略結線図

　　　　　　　Fig．4．1　Schematic　control　diagram　of　grabbucket．

アvo一タJ司電機品・オ木・香川
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　開閉と巻上げ巻下げは別個の電動機により独立して行

なうので制御上は問題なく，発電機をロートトローJレにより

電圧制御電流制限を行なっているだけである．

　（3）沈みつかみ

　荷をつかむ場合，十分荷をつかむためパヶりトを鉱石の

中へ沈めながら閉じの動作を行なう必要がある．これは

自動的に行なうが，方式として巻上電動機を巻おろす方

法と，巻上電動機は一定の反抗卜1レクを出すだけで，ノけ

りトの自重により沈下させる方法がある．前述の住友金

属工業小倉向けのものは後者を，他は前者を採用してい

る．前者は沈下量の調整は容易であるが，巻上o一づが

完全にたるむ場合があり，後のたるみ取りの操作を確実

にする必要がある．

　（4）たるみ取り

　荷をつかんで巻上げを始めるとき，開閉ローづだけに

荷がかかることなく，巻上o一つにも同程度の荷をかけ

ておく必要がある．そのためいわゆるたるみ取り操作が

行なわれるが，通常自動的に行なわれる．二電動機式で

はパヶワト閉じ終わりのときに巻上電動機を巻上方向に

わずか回転させ，ポックスゥィッチ式では開閉電動機を閉じ

方向のNレクを出した状態で開きの方向に回転さぜるな

どの方法を取っている．

　4，2横　　行
　マント0リ形ではパヶりトを船倉Lからホリパ上まで往復

させるのに横行が行なわれる．これはレー）レ上をマvトロリ

車輪により走るもので，加減速はスムーズに行なわないと，

パケットが揺動して作業能率が落ちる．

　両極限ではリミっトスイvチにより減速および停止が行な

われるが，とくに海上に突き出した側では減速が確実に

行なわれたかどうかを速度監視回路により確認している．

　この回路には磁気増幅器を使用しその基準巻線には許

容最大速度に相当する電流を流し，速度巻線にはパイロっ

ト発電機を接続し，電動機の速度が所定の値を上まわっ

ていると，磁気増幅器は直ちに出力を出し，継電器を動

作させて電磁づレーキによる非常制動がかけられる．

　4、　3　引　込　み

　引込みは横行と同様パヶリトの水平移動を行なうための

ものであるが，加減速をスムーズに行なう必要があるだけ

でなく

　（a）引込みはリック機構によるため、引込半径にょ

りバヶっトの水平移動速度が一定でなく，電動機にかかる

負荷は複雑に変化し，ストa一クの中間においても電動機

は制動卜1レクを出す場所がある．

　（b）引込みは最近ネジ棒によるため，電動機からパ

ヶりトに至る効率と，パヶっトから電動機に至る効率（制動

時）が非常に異なり，したがってスムーズな減速を得るた

めには，制動卜1レクを加速トルクに比し低い値に制限しな

ければならない．

90　（1744）

訓仁ぷ

lバイロ
　　発玉樫

：、き度監、視

　　手牢
：亙準内綜

　　　　図4，2　引込（横行）速度監視結線図

Fig．4．2　Connection　diagram　of　lu伍ng　speed　check．

　（c）水平引込式の引込みの両極限での停止位置は、

マットロリ形の横行に比較してさらに厳格に制御する必要

がある．

　などの問題がある．したがって発電機をo一卜卜o－Jレに

よる電圧制御を行なうほかに，両極限における停止位置

を確実にするため，それぞれ2～3段の減速指令と停止

の指令を与えるとともに電動機の速度監視を行なってい

る．この同路には横行と同様，磁気増幅器を使用してい

る．図4，2にその例を示す．

　減速，停止および速度監視の指令は，リミリトスイvチに

より与えるが、10－12個のマイクロスイっチを内蔵し，それ

らが両極限のわずかの角度において順次動作する特殊な

リミットスイッチを開発し使用している．

　4，4旋　　回

　大形の水平引込形になると旋回半径ぱ最大40mある

いはそれ以一ヒになるため．引込半径に応じて旋回速度を

変化させる．そのため半径の検出にはイーJC‘クタ（一種の

IVR）を使用して、その出力電圧を発電機電圧の基準値

として使用している．

　4，5走　　行
　走行には通常巻線形誘導電動機を使用されるが，電動

機が2台以上の場合には、負荷を平衡させるため電動機

に適当な垂下特性を与えている．

5，む　す　び

　以L主として大形のア；，D一タ電機品について簡単に述

べた．現在のところでは高度の自動化は行なわれていな

いが、将来は運転者の技能にたよらず操業できるように

自動化が取入れられると思われる．

　最後に始終ご協力ご指導を賜わった住友機械の関係者

に深く感謝いたします．
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PWR用磁気ジャック形制御棒駆動装置

伊丹製作所’
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大谷清二＊＊・中根守久＊＊
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off　construction　and　has　other　functional　advantages．　As　a　result　of　several　year’s　research，　the丘rst　unit　has

been　lust　completcd．　Its　working　principle　is　to　make　use　of　magnetic　force　produced　by　magnetic　flux　pene－
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into　being，　giving　test　results　achieved　so　far．
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1，まえがき
　磁気ジセリク形の制御棒駆動装置はとくに軽水形の動力

炉用としてきわめて有望な方式であり，すでに米国にお

いては二，三の動力炉に実用されて良好な成績をおさめ

ているもようである．一般に動力炉の炉心部は高温，高

圧であるから，この部分にそう入される制御棒の操作機

構には多くの要求があって，現在までにもまったく多種

多彩な方式のものが提案されてきたが，磁気ジャっク形は

その運動部分が完全に密閉された圧力：Jエ1レの中にあっ

て，この：Jエ1レを貫通する磁束によって直接制御俸の直

線運動を行なわせることが大きな特色である．

　当社においては数年前からこの装置の研究開発に着手

し，このたびその試作品を完成したのでその概要を報告

する．

　磁気づヤリク形にはフリク：」ヨン方式とその変形であるう

リチ方式があって，ともに圧力：」エ1レを貫通

する磁束によって内部にある駆動軸にステ

っづ運動を行なわせて制御棒の引抜きおよ

びそう入を行なうものであり，原理的には

大差のないものであるが，今回試作したも

のは前老のっリクショジ方式である．また今

回の試作品は原子炉圧力容器の上部にすえ

つける形式になっているが，磁気訪フっク形

の特長のひとつはほとんど構造を変更ぜず

に，そのまま圧力容器の下部から駆動する

場合にも適用できることである．

　一般に制御棒の駆動装置は，原子炉の操

作神経に相当する重要な部分であって，高

い信頼度と動作の確実性が要求されるわけであるから，

実際の原子炉に使用するに先だって，とくに精細にその

特性を検討しておく必要がある．今回の試作はこのよう

な目的にそって遂行されたものである．

2，構造および動作原理

　2，1構　　造
　この制御棒駆動装置は，原子炉圧力容器の上部にすえ

つけられ，圧力容器の内部にある炉心の燃料要素間に適

当に配置された制御棒を上下に駆動するものである．圧

力容器の内部は，たとえeti　PWR形の動力炉の場合は高

温高圧の水で充満されているからこの装置も外界と高温

高圧水を隔離するための圧力＝Jエ1レが必要である．磁気

弘リク形は，この圧力＝」エ｝レの外側に配置されたコイルに

よって，内側の機構を磁気的に操作する方式であるから

圧力：」エ］レを貫通するのは磁束だけであり，駆動軸や電
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　　　　　図2，1磁気非リク形制御棒駆動装置
Fig．2．1　Magnetic　jack　type　control　rod　driving　mechanism．
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線などがいっさい貫通しない完全密封形になっているこ

とがこの装置の大きな特長である．

　この装置は図2，1に示すような構造のもので，6分割

された扇形棒とそれを支持する中心棒からなる駆動軸お

よび可動アーマ’f・．zアと，これをIz下に運動させる引⊥磁

極と引下磁極が圧力：Jエ1レの内部に収容されており，そ

の外側には4組の機能コイ1レと位置指示）イ1レが配置さ

れている．

　駆動軸の扇形棒はある程度半径方向に動きうる状態で

保持され，駆動軸の下端はタvパを介して制御棒に接続

されている．可動アーマチュァは環状の磁性体と非磁性体

とを積み重ねで・体に溶接されたものであり，握りコイ1レ

が励磁されるとこの内而に6本の扇形棒が吸いつけられ

摩擦力によって保持される．引上および引下磁極は環状

の磁性体であり引上コイ1レまたは引下コイルを励磁するこ

とによって可動アーマチ：Lアを上下に運動させるためのも

のである．圧力シェ1レは引上磁極の上端付近からは次第

に細くなり，その内径が可動アーマチュァの内径と等しく

なっていて，この部分の外周には保持コイ1レが配置され

ているから、これを励磁することにより，6本の扇形棒

が吸いつけられ摩擦力によって保持される．したがって

圧力：Jエルの外側には上部からかぞえて保持コイ1レ6個，

引．ヒコイ）V1個、握りコイ1レ6個および引下コイル1個とい

う順序で配置されている．そして装置上部にはさらに位

置指示コイ1レが設けられている．

　2、2動作原理
　駆動動作は、適正なシーケrノスを与えるようなドラムスイ・J

チをモータで駆動し4組の機能コイルを順次に励磁，消

磁することによって遂行される．

　動作順序はつぎのとおりである．（制御棒引Liげの場

合）

　（1）　まず通常状態，すなわち制御棒が静止している

状態においては保持コイ1レだけ励磁され，これによる磁

束は段つきの圧力：」r．Jレ部をとおって扇形棒を内壁に吸

いつけ制御棒を保持する．

　（2）つぎに引下コイ1レを励磁し，可動アーマチュァを完

全に最下位に引つけ，続いて握りコイ1レを励磁し可動アー

マチュァの内面に駆動軸を結合させる．

　（3）つぎに保持コイ1レと引下コイ1レを消磁し，続いて

引上コイ1レを励磁することによって可動アーマチュァを引上

げれぽそれにつれて駆動軸も引Lげられる．

　（4）つぎに保持コイ1レを励磁し，握りコイルと引上コ

イ1レを消磁すれば，通常状態に展る．

　以上のような：」一ヶ7スを繰り返せば，制御棒はステリづ

状につぎつぎと引一ヒげられていく．引下げの場合は上記

のシーヶvスを逆にすればよいわけである．

　スクラムの場合はすべてのコイ1レを消磁することによっ

て制御棒はまったく支持力を失うから自重で落下する．

　位置指示装置は，図4．5に示されているように，装置

上部に接続されている非極性体の圧力＝Jエ1レ延長部の外

92　（1746）

側に検出用のコイ∫レを配置して，圧力：」エ1レ内部を・ヒ下す

る磁性体の扇形棒の動きを電圧の変化として検出する方

式である．

　2，　3　特　　　長

　この装置は’」一ヶr／スを与えるドラムの回転速度を調整

することによってある範囲内において任意の速度で制御

棒を1：下させることができ，しかも磁気的な制限から引

上速度が異常に早くなることはない．そしてスクラムの要

求があった場合はどのような状態にあってもコイ1レを消

磁することにより制御棒は確実に落下する．また制御棒

の落下にさいして相対的に運動する部分の構造が簡単で，

うっチや0リクのようなものがなく，かつまったく潤滑剤

を必要とする部分がないから長期にわたる運動のあとで

もそのスクラムに対する信頼度はきわめて高い．しかしそ

の反面磁気回路がかなり複雑であり，回転機による駆動

装置のように、設計計算によってほぼ完全にその特性を

予測することは困難であるから，このような意味での難

点はある．

　利点と欠点を列挙すればつぎのとおりである．

　利　点

　（ユ）軸封部や電線の引込みがまったくなくて完全密

封形であるからろうえいの心配がない．

　（2）スクラムに対する信頼度は100％である．

　（3）

　（4）

少ない．

　（5）

　（6）

　（7）

一）　T．イ1レセィフ（fails－safe）である．

摩耗が少なく、また摩耗しても機構的に問題が

回転部分がなく構造が簡単である．

潤滑の必要がない、

コイ1レの取換えは圧力シτル外部だけで簡単にで

きるから保守が容易である．

　欠　点

　（1）ステリづ運動であるから任意にrE確な位置で｛亨止

させることができない．

　（2）　位置指示が間接的である．

　（3）強い衝撃に対して多少スベリを生じる．

　（4）コイ1レを強制冷却する必要がある．

　（5）設計計算によって特性をiE確に算定することは

困難である．

　2，4　試作品の仕様

　試作した装置の概略f［様はつぎのとおりである．

使用温度

使用圧1力

外　　径

高　　さ

引上重最

全ストo一ク

標準ステ・リづストローク

ステリづスト0一ク調整範囲

標準ステ・りづサイク1レ

ステリづサイク1レ調整範囲

　　340℃

　　140kgfcm！

約270mmφ
約3，300mm

　　ユ20kg

　1，500mm

　　　3mm
　O．5～3mm

　　30steps∫min

O～45steps／min
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　落下加速度　　　　　　　　　　　　約0・89

　使用材料はすべてス＝i・・7ノレス鋼であり，磁気同路はマ1レテ

ッサイト系，他の部分は1一ステ才イト系である．そしてコイ

1レの所要アッペァ回数もできるだけ小さくするために工作

精度を上げて不要な干＋りづを小さくおさえ，また磁気分

路のできるのをさけている．駆動軸の可動アーマチュァお

よび圧力シェ1レ内壁に吸いつけられる棒は．この接触面

における磁速分布をできるだけ一一・様にして効率をLげる

ために．6本の扇形棒の組合せを採用したが4本の扇形

棒についても試作試験を行なった．

　位置指示コイ1レは1，500　mmのストO一クに対してコ

イ1レを／0分割し，さらに内部を3分割して精粗2段切

換えで読むことができるようになっている．粗指示は約

50mmごとにラッづを点灯すると同時に全ストo一クを電

圧計で読むことができ，精指示は全ストロークを10段に

切換えて電圧計で読む方式であって、その精度は約1cm

程度である．

3，設計製作上の問題点

　3，1　設計上の問題点

　この装置は内部が原子炉の一’次系につながっているか

ら，高い内圧に対して十分強固であるとともに完全な水

密構造でなければならない．しかし一方内圧を受ける圧

力：」士1レの部分は磁気回路に対して分路を形成すること

になるから，この：Jエルの厚さはできるだけ薄くするこ

とが得策である．またあらためて述べるまでもなく，制

御棒は原子炉の中枢機関であってその機能はきわめて信

頼度の高いものでなければならないから，機構ヒの設計

にも十分慎重を期する必要がある．

　そこで設計上のおもな問題点を列挙すると次のように

なる．

　（1）完全水密，高温内圧容器としての構造設計

　（2）　複雑な磁気回路の設計

　（3）機械的要素と電磁気的要素のかね合いの問題

　（4）材料の選定と工作技術的な問題に対する配慮

　これらの問題について，ひとつひとつの詳細について

は記述しないが，なかでもその特性上とくに問題になる

ことがらとして次のようなものがあげられる．

　この装置は前章に述べたように，制御棒を保持したり

上下させたりするのはすべて磁束によるものであるから，

設計に際しては磁束の挙動をできるだけ正確に把握する

必要がある．しかしすでに知られているように複雑な形

状を持った磁気回路における磁束分布，あるいは磁束の

時間的変化などは計算だけで予測することはかなり困難

であり，しかもこの装置において磁気回路を構成してい

る部分にはいくつかの空げキや磁気分路が存在している

し，その上扇形棒のような不規則な運動をする部分もあ

るから，設計計算によって正確な特性を求めることはい

っそう困難になる．しかし設計に際しては慎重に仮定条

件を設定し，できるだけ近似度の高い方法で計算を行な

PWR用磁気完ック形制御棒駆動装置・岸田・渡辺・大谷・中根

ったので，試験結果はこれらの設計値とかなりよい一致

を示したが，なかには計算1直との間にいくらかの差異を

生じたものもあった．

　まず磁束をできるだけ有効に利用するためには磁気分

路を極力少なくしてやることであり，さらに所要アッベァ

回数を小さくするためには磁気同路中の空ザキを少なく

することであるが、これらはともに構造Lからの制限を

受ける．たとえば圧力iJτ　］レに非磁性のス〒ニルス鋼を使

用すれぽ磁極間の分路はほとんど存在しないことになっ

て有利であるが、これを貫通して扇形棒に達する磁束に

対しては非磁性体の厚い層が存在することになって不都

合である、そこでこの相反する条件に対する一つの解決

策として圧力：」z］レの磁束貫通部だけに磁性材料を使用

し，そのほかの部分は非磁性材料にして，いわぽ環状体

を接続したような構造にするか（図3，1に示すように圧

　図3．1圧力シェ）v

Fig．3。1　Pressure　shel｝．

カシェ1レの保持コイ1レに対する部分はこの環状体の接続に

よる構成である），あるいは磁性体の圧力シェルに溝を切

って非磁性のステッレスを謂ジ1ットする方法などについて

も検討したが，これが高圧の圧力容器であり工作技術の

面でもいくつかの困難が予想されたので，今回は握リコ

イ】レ部分の圧力シェルの材料としてマルテーJサイト系の磁性

ステーJレス鋼だけによる構造を採用した．そしてシェ1レの肉

厚は許される範囲内においてできる限り薄く選び，とく

に：」エルの内径の変化する部分や端部などには，十分大

きな曲率半径をあたえて集中応力の発生をさけるように

した．このほかに磁気的な問題として残留磁気，磁気余

効および渦電流の問題がある．制御棒を上下させる場合

には4組の機能コイ1レが順次に励磁と消磁を繰り返され

るわけであるが，これに対応する磁束の変化は材料のヒ

ステリシス曲線と磁気余効の量および渦電流の存在によっ

て大きく影響される．この問題は：J－tr：ノスの組み方とそ

の速度に関連するから重要な問題であり，磁気回路中の

空ザキの大きさや磁極などの形状にも関係する．しかし

これらは定量的な予測が困難であるから，今回の装置に

ついては磁路の接合面に適当にクロームメ1汗などを施すこ

とを試みた．

　しかし扇形棒の表面はクロームメリキを施すことによって

摩擦係数が低下し，保持力の小さくなるおそれがあった

ので、メっキを施したものと施さないものの2種類を試作

して比較したが，やはりかなり大きな差異が認められた

のでこの部分についてはクo一ムメリキを施さないものを採

用した．摩擦係数の推定と連続使用状態におけるその値

の変化もこの装置に関する問題点の一つである．

　このように磁気回路からの要求と構造上の問題のかね
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合いから主要部分の構成が決定されるから，つぎに工1乍

精度の限界によって定まる各部のvFl　’f＋を推算し、所要

アrペァ回数を求めることになる．ところがここで問題に

なるのはコイルの大きさと温度に対する対策である．こ

の装置は＿・＆Lに原子炉の圧力容器の頂部に，たがいに隣

接して数十本程度すえつけられるので．その外径は制限

を受けることになるし，高さ方向にもいろいろの而から

制約がある．したがってコイ1レの断面積は大きく制限を

受けることになって、所要ア1一ペァ回数をあたえるための

電流密度が問題になる．しかもこの装置は内部に高温水

が充満されているから，少なくともコイ1レの銅損は外表

面だけで除去しなければならない．そこで今回のものは

外表面に冷却フィ7Yを設けて冷却効果を上げ，コイ1レ自体

もガラス巻線を使用してH種の真空含浸を行ない，熱伝

達を良好にするとともに200℃程度までは耐えられるよ

うにした．

　312製作上の問題点

　設計．Lの問題点と製作Lの問題点はもちろんたがいに

関連の深いものであり，切りはなして考えることはでき

ないが，ここでは主としてこの装置の特殊性のために工

作技術上苦労の多かった問題をひろい一ヒげてみることに

する．

　まず第一・は機械加工の方法とその精度である．図3，1

に示す圧力vエルをはじめ，この装置の部品には長尺も

のでしかも何段にも溶接接合することによって作り上げ

られた構造のものが多く，そのLこれらは順次半径方向

に重ねられることになるから，真直度に対する要求がか

酷である．もし真直度が悪けれぽ当然むだな空与千を多

く見積らなければならないことになってアこペァ回数が増

大して不利な設計になる．そこでこのような部分につい

ては溶接と焼鈍と機械加工を繰り返す必要があった．ま

た図311に示されている保持コイ1レ部分の圧カー［’エルや可

動アーマチュアのように，磁性のステ71レスと非磁性のステry

レスとを交互に積み重ねた構造のものは溶接による収縮

量を適確に知っておかないと，磁極になる部分のt°・vチに

くるいを生じて不都合である．したがってこれらについ

ては部分的な試作を繰り返して正確なデータを得ること

に努力がはらわれた．

　第二の問題は図3．2に示すような扇形棒の製作方法で

ある．これには肉厚門筒を6分割して作る方法と，押し

出しによって作った扇形の異形棒を組合せる方法が考え

工懸懸■■謹謹ew3
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図312駆動軸（扇形棒）

Fig．3．2　Driving　shaft．

図3，3　下部胴

Fig．3．3　Adapter．

られる．そこで今回は力っタにょって円筒を6分割した

ものと，押し出しによる4分の1円の扇形棒の集合体の

2種類のものを試作したが，マルテッサイト系のステーJレスの

細長い円筒を力1。タで6分割する作業には非常に苦労し

た点が多い．

　第三の問題ぱ圧力Z」・z）vと下部胴との結合部である・

図3，3の下部胴に見られるようにこの部分はネづ込みに

なっており，気密を保つために“0”LJ　D，づを使用した上

に：」一）レ溶接を施す方法が採用されている．この部分は直

径170mm程度のステーJレス製のネジであり，製作途上で焼

付きを起こしたこともあったので，モ≠ルを試作してネジ

の形状などにも詳細な検討が加えられた．“0”リッつとし

てはステ？／レス、：Jリコこdムおよびテフロンの3種類を準備し

たが，もっとも組立の容易なシリコッゴムを使用しても熱的

に問題ないと思われたので現在はこれを使用している．

4，試験の経過

　この装置は部分的な検討と改造を行ないながら試作を

進め，常温，常圧におけるおもな特性試験を完了したの

でその経過の概要について述べる．

　4，1試験装置
　この装置の試験を行なうために装置駆動用の制御盤，

スクうム試験用のdi　：”パ，装置をすえつけるための架台お

よび制御棒代用の電なりなどが装置と並行して製作され

た．

　制御盤は図4，1に示すような外形であり，コイル励磁用

の可変電圧の直流電源，励磁：y一ケッス用のドラムスイっチお

よび位置指示装置を内蔵する．

　タンパは実際の原子炉の場合のように水のふんい気中

Flg　4．1

御盤

Control　board．
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に設けることは困難で，大気中で行なうことにしたから

暫定的なものとして，バネと油による方法のものを製作

した．

　架台はこの装置の駆動軸の下端に如パならびに重り

をつり下げて，1，500mmのストロークを上下させて試験

することができるように，床上約3mに装置本体が取

付けられ，下部には如パ受台が取付けられた構造であ
る．

　　　　図4，2　試験架台上の駆動装置

Fig．4．2　Driving　mechanism　on　the　testing　station．

　図4，2はこの装置を架台に取付けた状況を示してお

り，下方の円筒状のものは鋤パである．

　そのほか特性測定のためには一［一ケッス調整用として4

要素くv書き1・JO，ステリづストo一ク測定のための差動変

圧器形変位測定器，丸パの衝撃測定用の加速度計および

ストレイフゲージ，電気量測定のための電気計器などが準備さ

れた．

　4．2力の測定
　この装置は4組の各機能コイ1レを励磁することによっ

てどれだけの力を出すことができるかということがこの

装置の性能を左右する根本になるから，まず第一に力の

測定を行なった．

　引上コイ1レと引下コイ1レは，ステっづストo一クが定まってい

ればコイルの磁束によって一元的に決定されるが，握り

コイルと保持コイ1レは，磁束による吸引力と可動アーマチュァ

または圧力：JエJレ内壁と扇形棒外表面の摩擦係数との積

によって，その握り力や保持力が決定される．

　（1）四つ割および六つ割扇形棒の比較

　したがって握りコイ1レおよび保持コイ1レによる力の測定

に際しては，まず四つ割の扇形棒と六つ割の扇形棒の比

較を行なった結果，摩擦現象の影響で力に多少のパラッキ

はあるが，同一の握り力，保持力を出すため，六つ割扇

形棒に比較して四つ割扇形棒の場合は約2倍のアーJくア回

数を必要とした．測定を行なった電流値より推察して磁

PWR用磁気ジャック形制御棒駆動装置・岸田・渡辺・大谷・中根

束はBH曲線のほぼ直線領域にあると思われるから吸

引力において約4倍の差がある．この原因は正確にはつ

かめていないが，可動アーマチュァまたは圧力＝Jエ1レの内壁

と扇形棒表面の接着状態が六つ割にくらべて四つ割の場

合は悪くなることが予想されるわけで，磁束の不均一と

空ザキの増大が原因したのではないかと考えられる．こ

のほかに両老の製造方法の違いによって表面の摩擦係数

にも多少の差異は存在するであろう．したがってその後

の試験にはすべて六つ割扇形棒を使用した．

　（2）握りコイル，保持コイルの保持力

　握リコイル，保持コイルともに同様の特性を示し，規準

電流で荷重120kgを保持し，規準電流の20％増しで

約200kgの荷重を保持した．ただし駆動速度を上げる

ために，引上コイルおよび引下コイ1レの力を増大させて駆

動した場合には，可動アーマチュァが引上磁極および引下

磁極に突き当たる衝撃で駆動軸がすべる傾向があった．

とくに重荷重で降下させる場合にこの現象はいちじるし

くなるが実際に原子炉に取付けた作動状態ではこの部分

にも水が充満して，ある程度丸パの役目を果たすこと

になるから，このスKリの現象は水中試験を行なってか

らでないと定量的な結論を下すことはできない．なお静

止状態で荷重を保持する場合は，駆動中の規準電流の約

1／10でょいことがわかった．

　（3）引下コイ1レの吸引力

　引下コイルの吸引力は正確な測定が困難であり，また

荷重により，その吸引力を増大する必要はないわけで，

かえって荷重が増すと落下しやすくなるから下降の場合

には必らずしも必要ではない．したがってとくに力の測

定は行なわなかったが，要するに引下コイ1レの所要吸引

力は可動アーマチュァが引上磁極に吸着され，引上コイ1レを

消磁したにもかかわらず残留磁気によって保持されてい

るのを引下げればよいので，駆動上なんらの不備も見受

けられず良好に動作した．

　（4）引上コイ1レの吸引力

　引上コイ1レの吸引力は制御棒代用の重りを何枚も積み

重ねていき電流をいろいろ変えて測定した．その結果荷

重の増大とともに電流が増大するだけでなく，引上時間

が次第に増大することが認められた．したがって駆動速

度を高めるためには引上コイ1レの吸引力は大幅に余裕を

取る必要のあることがわかった．なおこのコイルは握り

コイル，保持コイルのように分割して設けることが困難で

あるから，コイ1レも大きくなり，時定数も大である．引上

時間が増大する原因の一つは渦電流によるものと思われ

るので，磁極に溝をつけてこの影響を少しでも除去する

方法などについて現在試験を進めている．現在までの結

果は引上荷重100～200kgに対し電流を変えて測定した

ところ，引上時間は0．8～2．O　sec程度であった．

　4，3　シーケンスの調整

　＝J一ヶッスは動作原理の項で述べたような順序で行なわ

れるため，その動作状態を図に示すと図4，3のようにな
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　　　　図4，3　動作：J－ll・vスの概念図

Fig．4．3　Sche・natic（liag・am・f・1）erati・n　sequence・

る．したがって各コイルの励磁から作動までの時間の遅

れをわoで測定し，図4，3の動作をするようにそれだ

けの時間遅れ分だけ励磁のドラムスイっチの：y一ケ：ノスを進め

てやる必要がある．

　試作した装置の各コイ）bの時間遅れは、当然荷重によ

って異なるが．握りコイ1レおよび保持二〕イ1レが約0．2sec

程度、引・トニ〕イ1レが0．35sec程度，引上コイ1レが1sec程

度である．したがって制御棒のヒ昇およびド降に対して

同一のドラムスィリチを止転．逆転させることは駆動速度を

高める上からは非常に不利であり，それぞれのシーケンス

のトラムスイリチを別個に設けるほうかよいことがわかっ

た．現在の状態では各コイ1レの時間遅れにより30stCps

minが限度であるが．今後とくに引ヒコイ｝レ，つぎに引下

コイ1レの時間遅れを短縮することによって60Steps　min

の駆動速度も可能であると思われる．

　なお図4．4は引．」二動f乍中の各コイ1レの励磁電流ならび

に駆動軸の動きを調べたオシoづラフである．

　ド間フアノノ
　　　スト　　　　　ローク
　　’　　，

　　　　’，　”

握りニイル毒三

三了寺コノノレ毛三

ラニ＝〈ル遠三

　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　弓「「コイノレ電．Ff

　　　　　　図4．4　動作特性オ：Jロ

Fig．4．・40・c川・grams・f　operati・n　cliaracteristics．

　4、4　位置指示装置

　すでに述べたようにこの装置は運動部分がすべて圧力

：Jエ1レの内部にあって外界とシー1・断されているから．位置

指示装置もこの：」エルをとおして検出する方法でなけれ

ばならないわけであり，今回の試作品については図4、5

の原理図に見られるような相η：イッタク51ryXの変化を利用

する簡単な方式を採用した．

　試験の結果としては，制御棒駆動軸の・H昇にしたがっ

て，各二次コイ1レに接続された豆ラフづが順次点灯してい

くことが認められ，粗指示としてこのような方式が採用

96（1750）

山口1；

1，“　t’　’旭㌧三

　　　　　図4．5　位置指示装置原理

　　　　　図
／：バ　Fig．4．5P・・iti・n　i・dicat・・

　　　　　　　schelnatics．

できることがわかったが．一’つの問題はラDeの点灯数

が増すにしたがってその輝度が下がることである・換言

すれば二次側の全誘起電圧が駆動軸の上昇に対して正比

例しないで飽和の傾向を示すということである．この原

因の一つとしては一次コイルの両端に力phる電圧を一定と

したとき、これがほとんど駆動軸のそう入されている部

分にだけくわれることになり．コイ1レー巻に対する電圧が

駆動軸のそう入とともに減少することになって磁束密度

の低下を生じることが考えられる．したがってこの対策

としては一．・次コイ1レを分割して並列に給電すればかなり

の改善が期待できるものとして現在計画を進めている・

　各コイ1レ内の精指示については誘起電圧の変化率は約

0．02V．cm程度であり，適当な計器を使用すれば5～ユO

Inm程度の精度で十分読み取ることができるし、直線性

もかなり良好であることがわかった．

　　　　　　　5，む　す　び

以1述べてきたように磁気訓・・i・ク形制御棒駆動装置は

多くの利点を有してはいるが、設計．製作の面で幾多の

問題点があったので鋭意研究を董ね、第／号機を完成す

ることができた．しかし現在の段階では必ずしも満足す

べき状態ではない部分も二、三あるし，これまでの試験

結果で今後の課題も判明してきたのでさらに改造を電

ね，試験を行なったF．で，十分の機能を有し，かつ局い

信頼度のある装置を完成し将来の原子力発電所の受注に

備えたいと考えている．

　おわりにあたり，この装置の製作ならびに試験にご協

ノJ下さった関係者各位に厚くお礼申し上げる．

　　　　　　　　　参考文献
（1）　J．N．　Young：　Magnetic　jack－－a　Ilew　control　drive

　　　mechanlsm．　Nucleonics（June，1957），

（2）　W．A．　Stein：　The　magnetic　properties　of　stainless

　　　steel．　AIEE　Technical　paper，48－275．

（3）L．J．　Balog・A．　A、　Bishop・T．　F　Widmer　：Design

　　　and　test　analysis　of　the　magnetic　jacking　positive　latch

　　　control　rod　drive　Inechanism，　YAEC－155，　Yankee

　　　Atomic　Electric　Co．（1959）．
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高周波誘導加熱装置（IV）
　　　一高周波発電機用配電盤一

神戸製作所　　小　　滝　　喜　　久　　二＊

　　　　　　　　　　1，　まえがき

　最近工場設備の合埋化より工業電熱装置の，誘導炉および誘

導加熱装置として，約1，〔｝00～20，000　c、，sで各種容量の電動発電

機式高周波発電機の需要がますます増大している，

　高周波発電機を使用した加熱装置は他種の装置に比べ，単機

で大容量のものが製作でき，また任意の制御が容易に行なえる

利点を有している．

　ここでは高周波発電機の制御と配電盤装置について述べる、

　　　　　　　　　　2，制御回路

　制御回路としては図2，1高周波発電機主回路接続展開図に示

すように，誘導電動機回路，高周波発電機回路，および静電コ

vi’vtt回路の三つに大別できる・

　2，　1　誘導電動機回路

　高周波発電機はその構造上慣性が大きく起動時相当のエネJVギ

を必要とする，

　駆動用誘導電動機入力電圧は発電機の出力が少なくとも50

kVA以上であれば高圧（普通3kV）50　kVA以下であれば低

圧（普通440Vまたは220V）を標準として使用している．

　高圧の場合，ほとんどカゴ形電動機を使用しているが，単極

形の発電機で容量が大きくなると巻線形電動機も使用される．

　カゴ形電動機の起動方式として，全電圧起動と減電圧起動の2

種類があるが，全電圧起動は起動操作が簡単であり他の方式に

比して付属装置も必要でないなどの利点があるが，起動電流が

定格電流の6～7倍で，場合によっては電源系統に電圧降下を

及ぼし，他の電気機器の運転に支障をきたすときもあるので，

電源容量によっては起動補償器を使用した減電圧起動を行なっ

ている．起動補償器による方法は図2，2に示すように電源電圧

l　　L　　・一＿

L＿一一一一＿．＿一＿
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図2．2　起動補
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技術解説
は三相単巻変圧器に加わり，その一部である低電圧タ・Pうから取

出して電動機に加え，加速後全電圧を起動機に印加して運転状

態となる．なお起動補償器の標準タツうは普通80－65－50％で

65％のsッうを用いて起動電流は定格電流の2．5～3倍である・

起動＝J＋断器から運転シャ断器への切換えは普通時限継電器に

より自動切換えを行なっている．

　巻線形電動機の起動方式は，二次巻線に接続された二次抵抗

値の選び方により，起動Nvクを最大卜1レクにしたり，あるいは

起動卜）Vクを必要量にとどめ起動電流を小さくすることも自由

にできる利点がある．普通全負荷Nレクで起動する場合は，起動

電流は定格電流の　1．1～1．3倍である．二次抵抗器の自動操f乍

は高圧側の電流継電器により行なっている．

　低圧の場合はカゴ形電動機であるが電源容量が高圧に比べ非

常に少ないので，直接起動では起動電流が多く電源に悪影響を

及ぼすのでほとんどデルタ，スター起動方式を採用している．起動

時は三相固定子巻線はスターに接続し電動機はこの状態で加速

し，全速度に達したのち運転に切換えて巻線はデ1レタ接続となり

運転状態となる・起動電流は直接起動時の13である・

　2，2高周波発電機回路

　誘導加熱における高周波発電機の自動制御としては，発電機

の励磁回路により発電機電圧を制御して負荷電力の調整により

加熱条件を正確容易に制御できる特長がある．

　図2，3はなんら自動制御する必要のない場合でもっとも簡単

で交流電流を整流器により直流に変え励磁するもので直流電流

の増減は入力交流電圧をスライダブクで調査することにより行な

っている．

　HドG
　界磁肴’f・t

　　　　　　図2．　3　スラィdi，pクによる励磁回路

　しかし誘導加熱は被加熱物が加熱時間とともに不規則な変化

をなし安定しないとか，また加熱時間や加熱量により変形，変

質するなど発電機から見れぽ非常に微細な制御を要求される場

合が多い．たとえば真空溶解の場合発電機電圧が規定値以上に

なると大きな放電電流が流れるので定電圧制御，また表面焼入

などでは定電力制御，定温度制御，作業能率や品質管理上の繰

り返し作業ではつoグラム制御が必要である．

　自動制御の形式はその目標値が時間的に一定のこともあるが

変化することもあり，その形式によって高周波発電機に使用さ

れるものは次のように分けられる．

　（1）定値制御

　　　目標値が時間的に一定な制御形式のもの

　（2）追従制御

　　目標値の変化をあらかじめ想定することはできないがとに

　　かく不測の変化するもの

98　（1752）

　（3）　ユ七率詣｜∬卸

　　目標値が他の量と一定の比を保つよう制御するもので一種

　　の追従制御である

　（4）　づ口づラムf制御

　　目標値があらかじめ定められた時間関係で変化する形式の

　　もの

　以上の制御方式は用途により単独または各種の組合せにより

加熱装置にもっとも適した方式が採用される・

　各加熱装置に使用されている例を記載すれぽ

　（a）溶解
　溶解においては溶解効率を良くするため非常に多くの電力を

加える必要がある．かつ溶解中の材料により負荷特性の変動も

大きいがいかなる場合もイvte－gvス整合を行なって定電力を加

える．並列コンデンサは全設備の大半を可変とし自動制御させ，

また整合変圧器も数タツづ出し切換え得るようにしている．し

かし急激な負荷変動や，発電機の電圧上昇，下降のために発電

機の自動制御として定電圧制御をする必要がある’

　（b）　鍛造カロ熱

　加熱時間が早く加熱中イvte－9vス整合を行なうこともできな

いので，直列コvi’vttを使用し発電機の自動制御としては定電

圧制御を行なっている．加熱温度による自動制御を行なうこと

もある．

　（c）高周波焼入

　電力および加熱時間の制御が必要で，発電機の自動制御とし

ては定電力制御を行なっている．加熱時間は限時継電器または

送り速度の制御により行なっている・

　（d）　高周波焼鈍

　発電機の自動制御は定電圧または定電力制御を行なっている

が，自動温度づロdラム制御も加味することができる．

　自動電圧調整器の形式には動作原理から分類して振動形，抵

抗器形，および無接点形があるが，高周波発電機用としては負

荷変動が非常にひんぱんであり，かつ多種目的の制御も要求さ

れるので標準として無接点形すなわち磁気増幅器による方法を

採用している．

　図2，　4は磁気増幅器による高周波発電機の自動制御系統図で

ある・磁気増幅器の増幅率はきわめて大でまた何段かを使用し

負荷

　　　　　　　　　　帰還

　　　　　　　図2，　4　自動制御回路系統図

て増幅度を高くできるので数mA程度の調整電流で数百kW

の発電機出力を約1ほ0出力から全負荷電力まで連続的に容易

に制御することができ，焼入などの微細な速応性を要求される

制御に最適である．

図2、5は磁気増幅器による励磁方式の一例で定電圧制御の場合
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技術解説
h

．A

である．制御電源変動による誤差をなくすため定電圧装置によ

る基準電圧と発電機主回路の計器用変成器から整流して取出し

た発電機電圧を比較し，その偏差により磁気増幅器の制御巻線

を励磁すれば偏差の大小により磁気増幅器の出力電圧が変化し，

その磁気増幅器の出力電圧により発電機界磁電流を変え発電機

千

liFC；

↑

AC20・oxr吉・

し。エ
Tr＝一

　咋習

RECさ

AC定

BWR　BwR2

一一」vw．

C，

REC，

図2，5

6－◎一＆

　　　　’Mr

磁気増幅器制御回路（定電圧制御）

電圧を一定に制御するものである．このようにして負荷の急変，

電源電圧の変動，出力電流位相の変化にかかわらず発電機電圧

を一定にする．発電機電圧の設定を変更させたい場合は計器用

変圧器からの出力電圧を調整抵抗器で変えることにより容易に

行なうことができる・この磁気増幅器には乱調防止巻線，電流

補償巻線，電流・電LE制限巻線なども組み込むことができ，発

電機電圧を制御する種々の自動制御が容易に行ないうる．

　自動制御でもっとも大切なことは必要とする負荷情況が希望

する状態にあるかどうかをもっとも確実に検出することである．

電圧電流の場合は整流器により整流した直流電圧，電力の場合

は熱電対による直流電圧，温度の場合は熱電対または放射温度

発信器などを用いて坂出した直流電圧として検出し，これをあ

らかじめ設定した基準電圧と比較して，その偏差により発電機

電圧を制御する．

　図2．6は高周波発電機を定電力制御，づoララム制御，および

温度制御をした場合の一・例で，とくに電力制御の場合は電圧電

流制限を行ない，かつ発電機負荷を力率1・0付近に保つ必要が

あるので並列〕v≠vtrを力率継電器により自動制御させている．

　2，3静電コンデンサ回路

　高周波発電機負荷の力率が1・0であることが必要で，このと

き発電機は最高の連続出力を出しうる．すなわち発電機，線路，

および負荷の合成力率を1．0にすることである．このため高周

波発電機装置には直列コ“J；’ンサと並列コーJ≠－Jtrの2種類が設け

られる．

　（1）　直列コv≠－Jサ回路

　発電機の内部リァクタンスは周波数が高いので非常に大きく，

これを補償するためには発電機の近くに電機子巻線と直列にコ

誘導炉 温度検出

マノチング用
オー1・トラン入
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図2、　6　磁気増幅器制御回路（定電力，定温度，うロづラム制御）
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“Jt’Vサをそう入してりアクターJス分を打ち消す場合がある．

　線路も発電機から接触器および変圧器を通じて加熱装i置に行

くまでに使用される接続導体が銅条であるか，ヶ一つ1レであるか

によって異なるであろうし，また銅条を使用する場合にその大

きさ，形状および配置によってもずいぶん差がある．ケーづJレに

しても単心ヶ一つJレを用いるのと同軸ヶ一づJレを用いるのではま

ったく違ってくるし，その配線場所によっても違ってくる．こ

れら線路のリァクタンス分に対する補償はその加熱装置の配置に

より変化するが，発電機と直列にそう入したコvl’vサに適当な

調整タ1つを設け，そのタツづを選ぶことにより補償される．

　（2）　並列コvl‘vサ回路

　一般に誘導加熱負荷イvt”一タvスは加熱行程中に大幅に変わる

ものが多く力率も変化するが，これに対し発電機と負荷イーJt°一

タンスを整合させ．つねに発電機定格容量を負荷に供給して能率

を上げるのがイvt°－eTvス整合で，これは並列コvl’－Jサの脱着，

および整合変圧器タッラの切換えにより行なわれる．

　並列コ“Ji！’vサの自動制御としては，無効電力による方法，力

率による方法の2種類が考えられる・

　（a）　無効電力による方法

　無効電力継電器を用い，負荷回路の無効電JJが規定値よりも

大きくなった場合はコuデーJサを投入し，また小さくなるか，進み

無効電力が規定値より大きくなれぽ開放する方法で，コン≠ンサは

その容量に等しい無効電力を補償するのであるからもっとも合

理的である。⊃ンデンサ容量としては同一・容畠：にする必要がある．

　（b）　力率による方法

　力率継電器により負荷回路の力率を検出し，力率が規定値に

なるようコvi’vサを開閉制御する方法で．コvi’vサ容量が異な

っていてもよく，この場合最小負荷に対する袖償用の固定コーJ

ヂvサ以外の調整用コv；’vサは小容量から大容量順に開閉する

ようにしたほうがよい．またコーJ≠　－J　tt容量が違うため次に述べ

る単一方向順序継電方法が使SIIできないから，各コンデンサの使

用頻度が同一・でないため，時々組合せ変更をする必要がある．

　力率制御の欠点としては低負荷時に自動装置を胸Lさせる必

要がある・すなわち調整幅は負荷が小さくなるとともにコv9’v

サ容量が小さくなるから，この幅が単位の〕ui’vサ容匿より小

さくなればハンチーJb‘を起こす．これを防ぐためには電力継電器

により一’定負荷以下になったら自動装置を解除するような連動

にする．

　（c）　順序動作継電方式

　コv≠vサの自動制御は多数のコン完サを1組の投入ならびに

：Jk断検出用継電器により共通に制御するのであるが，このと

きどのコン勃サを開閉するかを定める回路方式として普通考え

られるのはA－・B－→Cの順序に投入しC－・B－－Aの順序で開放

する方式であるが，このような方式であれば負荷条件によって

はA→Bで投入しB－＞Aで開放を繰り返して行なわれること

もあり得てAとBのコvl‘vサの使用頻度はCのコvデvtrに

比べ非常に多く，コvV’vサや開閉器の点検保守を要する時間が

いちじるしく短くなり，場合によっては特定のコ“Jlvサや開閉

器が意外に早く損耗して不測の事故を起こすことも考えられる．

これに対し単一方向順序継電方式で投入はA→B→Cの順序に

行なうと同様に開放もA→B→Cの順底に行なわしめる方式で

コvデvtrや開閉器の動作回数はつねに同一となり，保守上非常

に有効な方式であるが欠点としてコンデンサ容量が等しくなけれ

ばならないことであるt

　図2，7にその継電器回路の一・例を示す．

　　（3）　　ノ魏率継電暑琴

　1，000～10，000cs∫月の力率継電器としてPFH形力率調整継

電器が開発された．以下簡単に原理，特性について述べる．

　高周波回路の力率を測定して力率角が整定値からわずかずれ

た場合に遅れのときは遅れの接点，進みのときは進みの接点を

閉じるようにした双方向接点を有する継電器である．ある電圧

Vと同．一周波数の電流1との間の力率COSθとの関係はその

ワット成分Wとの間にW＝y1　COSθなる関係があるが，この

継電器はワットの測定を行なってそのiEftを判別することによ

り接点を開閉する動作力を得ており，W＝Vlcosθは9・　O°〉θ

〉－9・　0’の間で正である・しかし般に調整しようとされる力

率は1付’近であるし，その範囲を広く見積ってもlead　30「～

109301の間であるので，この継電器では移相器によりYとは

一v
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図2，7　単一方向順序継電回路
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図218　PFH　形ノ」

　率調整継電2艮回路

60°～120°異なった電圧Ve－jal（φ＝60．～120⊂）を作り・この電

圧と電流とのワット成分の正負を判別している．したがってこ

の継電器の力率整定範囲はlead　30」一一一　0”一一一　log：30’の間である・

　図218にPFH形力率調整継電器回路を示す・

　Ve－」φとIe・idiとのワリト成分VJ　COS（θ＋φ）を測定するため

この継電器要素ではVe一坤とJejdiとを補助変流器を介して合

成し，KiVe－」φ＋K2∫ε袖とKiVe－jth－K21ejipとを作り，これを

それぞれ整流してその差の直流電流を継電器に入れている．

　この継電器の動作限界をベクト）v図で描くと図2．　9のようtc

（φ＝90°の場合）

　図（a）のようにVに対し1が進みであると明らかに

　　　　1k，Ve－jφ＋fe21e」e　l　＞　「klVe－jφ一為2海ie　1

　　となって進み方向の接点を閉じ

　図（b）のようにVと1とが同相であると
　　　lkiVe－jφ⊥k21eje　l　・・　1　fe1Ve元φ一々21凄アθ1

　　となって動作限界となり

　図（c）のようにVに対し1が遅れであると

　　　「htVeW」di＋必2〃ゾθ1＜ikiVe＋jip一ん2品引

　　となって遅れ方向の接点を閉じる．

図3，1　制御盤（机形）

図2，9

い

技術解説
1∫・

　　　（h）

PFH形継電器ペクNレ図

3，　配電盤装置

（1）

k・iU

　高周波発電機の配電盤装置としては配電盤，．｝三回路器具，保

護装置に大別して述べる．

　3，］配電盤
　配電盤はその設置される場所によって構造一L開放形と閉鎖形

とがあるが，ほとんど工場内でホコリなどが多いため閉鎖形を

標準としている．また監視制御面から制御盤と，主回路用配電

盤の2種類に大別できる・

　制御盤とは机形または縮小形配電盤で計測，故障監視および

起動，電圧の自動・手動切換え，自動制御値の設定などの器具

を備え，1人で監視制御を行なうに適したように製作されてい

る．

　図3，1は机形，図3，2は縮小形を示す．

　主回路配電盤とは誘導電動機盤，高周波発電機盤，磁気増1幅

盤からなり，交流：JV断器，電磁接触器，計器用変成器，磁気

増幅器など主回路器具を内蔵し，監視計器，保護継電器，制御

開閉器をトピラ部分に備えた配電盤で，加熱装置との接続導体

による電圧降Fを少なくするためICもその付近に設置されるに

適したように製作されている．

　高周波主回路導体のリァクタンス降下を減少させるため往復導

体を近接させたり，なるべく短く配線したり，計測回路の電線は

：」一ルド線を使用するなど一般配電盤と違った工作を施してある．

　図3，　3は誘導電動機盤，図3，4高周波発電機盤，

　図3，5は電動発電機盤（誘導電動機，高周波発電機回路を一

図3，2　制御盤（縮小形）　　図3，　3　誘導電動機盤 図3，4　高周波発電機盤
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i

図3．5　電動発電機盤

■

図3，　6　磁気増幅器盤

1

亨

図3、7　変圧器およびコンデvtt盤

表3，1　高周波電磁接触器定格一覧表

定格電圧

接触器形名

FN－－152A

一一一一＿4°°．Y．．．一　‘一＿　　　　－

i各周些数における定格寧1竺〔A）：各周波数｛三お竺る定竺電流（A）

11，000i3，000・1・110・000・・sい・000．’3・000・’・．10’000釣s

　　　125　　　　　1　　　　100　　　　　　　　　　－　　　　　1　　　　　－

． 　　－250　－i－－　200　　　「一．　．．－i25　　　－　｛　　　　100

　　　二■．一一．・－i　25°　二゜°
　　　　　500　　　　　　　　　　　3ア5　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　375

－

－igO　　　一二　＿　600　　　　一

800－Y一

FN－156H
F　L　一一302H

FL－302DH

FD－602H

FD－752HB 1．500 1．000 850 850

36－9月以降使用可能

図3．8　FN－152　A形

　高周波用電磁接触器

f
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図3，9　FL－：lo2　H形高周波用電磁接触暑日

図3．　10　FD－602　H形高周波用電磁接触器

図3，11FD－752　HB形高周波用電磁接触器

面にまとめたもの）

　図3．6は磁気増幅器盤の内部

　図3．7は特殊の場合でタ・pう付変圧器（電動機操作）と並列

コVi！b”Jサ（水冷式）を内蔵した配電盤を示す．

　3，2　主回路器具

　誘導電動機回路の主回路器具としては電源容量に適した：J？

断容量を有する交流シャ断器と過電流強度を有する計器用変流

器を選定すべきである・

　高周波回路としては高周波電力を確実に投入＝J・ti断するよう

に特別に設計された二極の電磁接触器と高周波電流を定格5A

に変成する計器用変流器または高周波電圧を定格100Vまたは

200Vに変成する計器用変圧器が設備される．

　表3，1は高周波電磁接触器定格一覧表であり，図3，8　FN－

152A形，図3，　g　FL－302H形，図3，10　FD－602H形，図

3，11FD－752HB形　各高周波用電磁接触器を示す．

　3，3保護装置

　主機器装置故障で運転を停ILしぺJレ警報をさせる場合と，主

機器を停止せず表示だけでづザー警報の場合がある．故障表示

三菱電tU　’Vol．35・No．12・1961
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器は二重表示式を採用しており，保護装置動作のときは白色表

示を行なうが，故障を確認して復帰用押しボタンを押すと故障

状態継続の場合は黄色の表示を行ない，故障が回復すると自動

的に黄色の表示が復帰する機械的表示器を使用している．

　誘導電動機回路

　（1）過電流保護

　　誘導電動機過負荷または故障時に過電流継電器動作すれば

　　入力＝Je断器開放する

　（2）　電源電圧低電圧保護

　　電源電圧が停電その他で低電圧継電器が動作すれば入力：J

　　ヤ断器開放する

　（3）起動渋滞保護

　　巻線形誘導電動機の自動起動の場合一定時限以内に起動せ

　　ず時限継電器動作すれば入力＝J・ti断器開放する

　高周波発電機回路

　（1）　過電流保護

　　高周波出力電流が・一・定値以ヒになって過電流継電器動作す

　　れば発電機主回路および界磁回路電磁接触器開放する

　（2）主回路過電圧保護

　　高周波出力電圧が一定値以一ヒになって過電圧継電器動作す

　　れぽ発電機主回路および界磁回路電磁接触器開放する

　（3）接地保護

　　高周波主回路が接地して接地検出継電器が動作した場合は

　　警報し表示する

　（4）　界磁回路異常電圧保護

1RユSlT

DS

OCB

CT

孔

5 1

國
，HPT忌

EXI：pu（！）
｛　PT　1［t’L　　l・L

　　　、＿－5vT

WHQ－e一　　　　凸47M
5］M－1

　　　　　SバT
　　　　　　　　A　サーチ＝イル

IM

＼

5］M．－2
　、三’1．i」岸　継電器用

　　へuw〆43
38－2

口

技術解説
　発電機界磁端子にコンデンサを接続し，界磁巻線に誘起する

　異常高周波電圧に対して界磁巻線の絶縁を保護する

（5）冷却水保護

　発電機および〕v≠vtrが水冷のとき冷却水が断水し流水継

　電器が動作した場合は警報し表示する

（6）軸受温度保護

　必要に応じて軸受温度が一定値以Eになると動作する温度

　継電器を設け，動作時には入力：」e断器開放する

（7）巻線温度保護

　必要に応じて固定子巻線温度が一定値以hになると動作す

　る温度継電器を設け，動作時には警報し表示する

　　　　　　　　　4，並行運転

　並行運転としては高周波発電機の並行運転と，高周波発電機

1台で負荷が1台でなく数台で並行稼働される場合の2種類が

考えられる．

　高周波発電機の並行運転としては磁気増幅器を使用して自動

並行運転を行なっている．2台以上の発電機が並行運転を行な

うためには各発電機はその容量に比例して負荷の有効電力と無

効電力を分担することが必要であって．前者はできる限り駆動

用誘導電動機の特性すなわちト1レクスベリ特性を一致させれぽ容

量に適合した負荷を各発電機が取り，後者は高周波発電機の特

性や励磁電流の相違によって発生するので高周波発電機の特性

を合わせることはもちろんであるが，電圧調整器によって端子

電圧を一定に制御することにより平衡した並列運転ができる．
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川・

2R　2S2’r

TT了

司左

国

38－1

口 IM

ヨヨ　エ

ロ

　　 サーごコイ1［

38－2　同亙
［コ　　　　ミ

69WM（」［：：コ 69WMG［：：］

　　　　　　　ぷ

9G　63WC□
5”’

43
59G

63WC

口 u 乙3

cT CT
FI」 PT FL FL PT

AVR検出部へ
PT

十
1

V
　　　　　　43

w

88　　　　　．・64G　　　　　　一 V
VAR

w
88

A VAR 51G CT

A

51G
CT

出刀
切換器

63WTR口
　　　一

　　2典
L fT」

レ変流装置および 88M
63WTR［コ

同左

加熱コイルへ

　　　　図4，1 平行運転高周波発電機主回路図

AvR
検出部へ

高周波誘導加熱装置（IV）・小滝 （1757）　103



技術解説
・

］s　t，（，　．

　　　ム

］08，

綱1酬
288．V

亘、；

さ　／“　 へ　t　’

川n、．ハ1．1 “《t．　’utt㌔’

　 　　エ

800

恥岬wL
4㌦wnv／Lt、VifVVrw．At．．－t””一’t－一

v～VwV． 『、．，．～～～

竜正

1賊㎞WWW・伽ふバエ・一一

図4．　2　250kVA　10，000　c．’s

　800V並列投入時の電流，電

　圧試験（自動同一…電圧）

　（800V　100A負荷時の高周

　波発電機に800VOAの局
　周波発電機を並列投入したと

　き） K

図4，3　100kVA　2，000　c　s

　500V並列投入時の電流，電

　圧試験（自動異電圧）

　（247V　140Aの高周波発電

　機に335VOAの高周波発
　電機を並列投入したとき）

24八

Nv．・”一’“一一一v一

●

、

　もしその設定値が異なると並列にした結果，端子電圧は同一

になるがその内部誘起電圧は異なるから無効横流を生ずる．こ

の発電機間を流れる無効横流は電機子巻線の電流容量の関係か

らできる限り少ないことが望ましいので自動電E調整回路に横

流補償装置を設けてなるべく少なくするようにしている．

　図4、1は高周波発電機2台平行運転時の主回路展開接続図で

自動電圧調整器の検出部へ行く回路に横流補償用の〕vVbvサを

そう入している．

　複数機の励磁方式としては各機ごとにi’i動電圧調整器を使用

する単独励磁方式と複数機に共通に1個の自動電圧調整器を使

旧する共通励磁方式とがあるが，使用者の利用度から考慮すれ

ば単機使用の場合もあり，複数機使用の場合もありうるので、

当社として標準は単独励磁方式の組合せとして利用度を高めて

いる．

　発電機の並行投入としてなんらの同期化装置を必要とせず強

制並列で，出力電圧およびその位相角の異なる発電機を並行に

運転すれぽ，投入と同時に同期化される・

　図4．2は250kVA　10，000　ds　800　V高周波発電機自動同電

圧の並行投入時のオ＝JOの一例である．

図4，3はloo　kvA　2，000　c．’s　500　V高周波発電機rl動異電圧の

並行投入時のオシoの一例である．

　高周波発電機1台で負荷が1台の加熱装置の白動制御につい

ては述べたが，電力の比較的小さい負荷が数多くあり，そのお

のおのを別個に制御する必要がある場合，発電機1台で負荷が

1台という方式を取れば非常に不経済になるので，大容量の発

電機を1台おき自動制御としては定電圧制御だけに，小さい負

荷の自動制御はそれぞれの負荷の電源変圧器のタツうによる電

il｛asd整を行ない．力率制御もそれぞれの負荷に設置されたコンデ

ンサの開閉により行なう方式を行なっている．

5，むすび

　高度の制御を要求する［業用加熱装置の需用は次第に増加し

つつあり、それに対し各種容品，周波数の高周波発電機が開発

されつつある現状である．これに伴い配電盤装置も新しい制御

理論によりもっとも適した方式ならびに器具を開発すべく努力

している．

　以上項日を無統制に，概略的に説明したが最近の配電盤の発

達はいちじるしいものがある．実施例について述べればより具

体的でわかりやすいと思われるが，次々と新しい制御理論の発

展や装置が開発されている状況であるため，きわめて抽象的記

述となり理解も困難であったことと思われるが容赦願い，工業

加熱の制御装置の計両のご参考に供したいと考える次第である，

’㌧

、
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文献抄訳h

中央発電所の給水加熱器

｛

熱電気効果の実用化
Whaゴs　New　in　Engineering：Thermoelectric　E∬ects

are　Put　to　Work（Westi1〕ghouse　Enginecr、　Vol．21，

No．3、　May，1961、　p．95）

　熱電気効果の実用化の道がつぎつぎに開かれている．つい数

年前までは温度測定に用いられるにすぎなかったが．最近の加

工技術の進歩と，すぐれた熱電特性を持つ新しい材料との組合

せで、現在ではこの様子が大きく変化して来ている．最近開発

されたものには次のようなものがある．

　W社では現在4種の熱電発電器を作っており，その定格は，

5，　10，　5て），100Wである．また他の定格のものも設計，製作を検

討している．

　発電器にはいろいろな燃料や，冷却方法が用いられるが，燃

料は，ガソリーJ，づoパン、天然ガス，冷却では．強制空冷，自然空

冷，水冷が代表的なものである・動作温度は使用条件によって

異なるが，300～600℃である・

　発電器の出力は本来低電圧．大電流の直流であるが，静1ヒ形

変換器で必要な直流、交流の出力に変換できる．

　熱電発電器は静IL形のものであるから，電力の得がたい遠隔

地や，独、Zの電源が必要な場合に適している・100Wの装置は・

Northern　Ilhnois　Gas　Colnpanyで配管保護と通信用電池の充

電用に用いられている．この装置では装置下部で燃焼したつoパ

ンガスが中央の煙突を通り，この周辺に並べてある熱電素子が熱

を吸収し電気に変換する．放熱側はア1レマイトのっインがつけて

ある．重量約34．02　kg出力11V10　Aで・配管保護には88％

の変換効率の変換器で48V2．1Aにして用いている・この装

置はまた他の応用面を研究するためにも用いられている．

　無事故，無騒音の点で軍事面で多くの応用面がある．米海軍

向けにW社が製作した5kWの発電器はこの種のものの最大

のものである．熱電素rは交換n∫能で，二つの2，500　W部分

の内面にとりつけられており，独立にも，同時にも運転できる

ようになっている・

　軍関係のものでは，熱源ec放射性同位元素を用いた自給形発

電器がある．W社ではこの種のものを空軍の無人ラジだ一コン

や，天候観測所向けに製f乍した．これは重量約18．15kgで，］

年間連続して150Wの出力がある・

　W社の新形冷水器にはぺ1レチェ効果が用いられているが、民

需用のもので熱電気効果を応用したものは、今まで冷蔵庫，除

湿器，補乳ピv冷却加熱装置，などの見本はあったが本格的な

　ものとしてぱ初めてのものである．冷水器の外形は圧縮器形の

　ものと同じであるが内部の冷凍器系は従来のものの25％くら

　いの容積しかない．この装置の最初のものとして飲料水の得が

　たい地方で用いる冷水保存器がある．

　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所杉岡へ十一訳）

M．A．　Nelson：　Feedwatcr　Hcaしcr　Con亡ribution　to

E伍ciency　of　Central　Stations（Westinghousc　Enginccr，

Vol．21，　No．2，　March，196ユ，　p．44）

　過去30年間に中央発電所の熱消費量は　15，000BtulkWh

から＆10〔〕Btu　kWhまで改善された・この原因は蒸気温度お

よび圧力を上げうるようになったためと，再生サイクルが一般に

使われるようになったためである．再生サイク1レにすれぽs－b

からの抽気でポィうの給水を加熱でき，熱効率が改善される．

　図1tc給水加熱器による効率の改善の様子を示す．この例で

はかなり単純化しているにもかかわらず，再生サイ71レにおける

可能な効率の改善を示している．また復水器の大きさに及ぼす

効果およびターピンへの蒸気流量の増加も示している・図2にサ

　　　　　　　　　　　　TURBLNE
497

W；1，2163
Hi
1，248．4

H　va

6065 493．6

　BOILER
2声00PSIλ

LOOO°F
H＝1，463
S＝1．535

GENERATOR
632

W＝0．2465

S＝1535①、；7，

W＝O．814
”；L535

W＝0．1558
S＝1．535

W＝ユ21
H＝437
ア＝456，

W＝0，814

〃＝691HEATER
HEATER
450PSIA
H＝1261，一

CONDENSER
21N　HG　ABS
τ＝101、1°F

35PSIA
〃＝1，057

・一 轟　　曙；8曙；『；‘
＝48，6　PERCENT

　E＝E磁ciency　Hir＝Btu　to　Work　Ht＝Btu　Added　to　Cycle

　　S；Entropy　　HR＝Btu　Rejected　From　Cycle
　　U」＝＝Pounds　of　Fiuid　Flow　　T＝Temperature（Degrees　F）

　（！a）　給水加熱器を有さない場合

　（1b）給水加熱器1台を有する場合

　（1。）給水加熱器2台を有する場合

　　　　　図1給水加熱器による効率の改善
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図2　給水加熱による熱消費量の改善

　

　　

ぷ
FEEDWATER｜NLET

図3　高圧水平形給水加熱器

イクルの効率の総合的な改善の様子を給水加熱器の数と最終ポ合水

温度の関数として示す．普通大きな中央発C所のユニiPトでは6

～7段の給水加熱器が必要である．

　給水加熱器∀こは普通shell－and－tube形の熱交換器が使われ，

；Jエ1レ側を抽気が，管側を給水が通る．給水加熱器は管に加わる

圧力により低圧，中間圧および高圧加熱器に，坂付位置｝cより

水平，channel－up形垂直およびchalmel・down形垂直加熱器

に，さらに操作機能により復水，ドレン冷却および過熱戻し加熱

器に分類される．蕪直加熱器でex　：Jエ）L・　［Jilで．gl気と復水があるF

度逆流するためシェJVのkきさを変えたり，パワフ1レを取付’けた〉｝

して制御する要がある，

　給水加熱器を設計する場合，加熱蒸気と給水との温度差は従

米次のようにとっている．すなわちドレン冷却器給水人日温度と

Fレン出口温度との温度差｝よ10°F以下にはできず普通経済的な

値として15～20CFとする．復水の飽和蒸気温度と復水加熱器

給水出口温度との温度ノ昏は5’Fとする・また過熱戻し加熱器

給水出口温度は＝Jエ！レ似llの飽和江気温度七るいはそれよりも2．

3’・F高い温度である．

　従来シェ1レと汗との接紐はっランジが使用されていたが、蒸気

温度および圧力がぱ加するにつれ全溶接の設計がされる傾向に

ある．加熱器はドレン冷却部，復水部および過熱戻し部1こ分割さ

れ，給水は順にそれらを通〕自する．過熱戻し部の熱伝達は過熱

蒸気からドうイ・チューづへそして管壁を通して給水に伝わるよ

うに設，汁される．

　給水加熱十の管に使われる材料は従来【自∫伝導度のものが使わ

れている．高圧加熱器では圧力および温度の増加につれて種々

の合金一一たとえばインコネ1レー’一が使われている．

　図3に高圧，水平形の過熱戻し部，復水部およびドレン冷却

部を有する給水加熱器の一・例を示す．

　　　　　　　　　（三菱房〔　r・プ」－t：業株式会巨1：　　dヒト寸哲ヲ弓、沢）
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電 動 甲 板 補 機

J．J．　Conomos　and　E．　C．　Mericas：　Power　Drives　for

Deck　Machinery（Westinghouse　Enginecr，　Vol．21、

No．3，　May，ユ961，　p．90）

　甲板補機を大別すると操船用と荷役用であるが，これらの機

械に対する要求事項を，現在の製品はおおむむ満足しており安

定したものと考えてよい．しかし性能の改善と原価低減のため

に新方式を見出す努力をつねに行なわなければならない．操船

用としては，揚錨機，トウィンラ・ウィンチ．繋船機などがあり、そ

れぞれ目的に従って要求特性がある．荷役用としては，揚貨機，

力＿ゴ・クレ＿ン，ガントiJ・クし一ンなとが使用されるが、揚貨機には

，fい搭負荷速曖と荷役能率のよいことが要求される．

　コンテナ荷役のガントリ・クレー－Jはすべての’di－T｛に対してほぼ一

定の速度と、非常に低い首床速度を必要とする・トパング・ウィ“J

チやノ’ivづ・ウイuチは多く単一速度であるが，微細な速度制御を

必要とするときもある．これらは．一応完成しているが、荷役能

率のよい安価な荷役装冒プ追求する研究は，いかなる方式が、

最良であるかの問題をつねに提起している．

　本文では∴つの新方式一一　直流可変電圧制御と交流リァクタ制

御　　につき述べている，可変電圧制御そのものはもちろん新

しいものではないが，ここに述べるものは新しい考え方にたっ

て改良されたものである．

　直流可変電圧制御方式

　巻トげの1～3ノッチでは発電機，屯助機とも和動複巻として

働ぎ，Jレーつの1R降下を補償して電動機がストー1レすることな

く低速を出さしめ，4，　5ノリチでは発電機を差動複巻として高い

軽負荷速度を与え，定川力特性を与える．制動巻下げでは電動

機は荷噴から回されて，和動複巻発電機となり，分巻電動機と

して働いている狛昼機に電ノコを供給する組合せとなり，荷重の

増加とともに速度が減少する理想的な特性が得られる．これら

の組今せを下回路に組みいれた3個の抵抗と電動機界磁と半導

体整流器との直列回路をアームとしたづリッジと，1個の主回路接

触器により特殊の調整エレメントを使用せず，きわめて簡単に得

ることがこの方式の朱1長である．

　リアクタ制御方式

　この方式はLoa（1－O－Matic方式として．すでに15年前に交

流クレーン用として開発され．多くの実績を有しているが，コンテ

ナ船や三サイ1レ搭載船の出現により船用にもこれを応用しうるよ

うになった．しかしこの方式持ヴ貨機こ適用するとすれば現在

の要求特性に対しては人容旨tの電動機を使用する必要のため経

済的な制限を受ける．

　構成は1個のiJアクタ（巻1二げ2，巻下げ2）とし，『二次抵抗

には固定リァクタが付’属している．特長としては円付なトルク変

化や一次側および加速電磁接触器がないこと，冤動機が約95％

の制動力を乏持つために電磁づレーキの保守が容易であること，

また無接点化を押し進めたことによる制御装置の保守の容易さ

と信頼度の向1二、標準巻線形電動機が使用できることなどであ

る．

　本文では二つの基本的な方式が述べられているが，これらの

方犬は要求特性に応じて修lllし、種々の制御に適用することが

二菱電機・VoL　35・No．12・1961
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できる・また必要に応じ無段制御も可能である・甲板補機駆動

方式としては，直流定電圧方式，可変旺圧iBII御の他の方式，誘

導亘動機の二次抵抗制御　単速度あるいは多段速度のカゴ形電

動機．親子モータ方式などがあるが、それぞれの特長を十分に把

握して選定することがもっとも屯要である．たとえば本文の可

変電圧制御はけんか巻を行なう揚貨機に最適であり，一方リァク

タ制御はコンテす船の丸トリ・クレーンに最適である・

　　　　　　　　　　　　　　　（長崎製作所　和田義勝訳）

シリコントリニスタ，

三極スイッチ

N－P．N．P

F．S．　Stein　and　EW．　Torok；Thc　Silicon　Trinistor，

ahigh－power　N－P－N－P　triode　switch　（Semiconductor

Producis，　April，1961、　pp．42ぺ46）

　制御電極付のN－P－N－P整流素子で大電力用のものをトiJニス

タとよぶ．これ｛．．．固体サイラトo－J，P－N－P・Nトランジスタ，四層タ

イオー1：，タイニスタ，サイリスタ，コーJ卜0－）レ整1充器などとよぽれてい

るものと同…・性格のものである．本文は125～150℃の高温度

下で使用されるときの設計と特性を詑述している．このトリニス

タは常温では50　A〆セ1レの平均電流定格のものが150℃の周囲

ii皿度下では20　Alt）レとなる・ザート電流は約10　mA・づレークオ

ー
パ電圧（VBO），　P・R・V・はともに400　V級のものである．オ

v，オっ状況下の冷却，「亘流容量，破壊電圧，外装など一般特性

の説明に引続いて　152，4×152．4　inm黒塗り銅製冷却片をとり

つけた自然冷却時の順電圧降下一温度特性をパ1レス電圧，電流の

場合と直流電圧一電流の両場合とを比較している．また　VBO

の25～150’二C間の温度特性を図に示す．自然加熱（左側曲線）

で通電時の電流値によりヶ一ス温度が変わりyβo値が変わるこ

とを示す．無負荷であるが炉に入れて加熱した場合（右側曲線）

は周囲温度20σ℃でVBO値は正規のIY2以下になる・100℃

までの間は両場合ともVBoは一定で変化していない．

　トリニスタの効率は次式で示され，その値は99％以一ヒである．

η＝1－VFI野VJF二工一V副Vo

ただし 〔㌃灌欝、IC蒜ぽ1蹴
さらにスイ・pチとしてのターンわ，ターンオフ時間の負荷電流の関数

としての測定例がのべてある．ターンわ時間は遅れ時闇と上昇時

間の和であり，約1i2μs；ター－Jわ時同もストーレリジ時間と回

復時間の和で示され，20μs程度である・

プ

7
＃

ノ1

て

璽

竺゜

ど

700

600

500

400

300

200

100

　　　温度の関数と

0　25　50　75100125150］75200　　してのづレーク

　　　　ケ．．舐（・C）　　　　　オーパ電圧

　このトiJニスタは高温で300～400　VのVBO電圧をもち，20

～50　Ai’tJレに使用できる．大約10　kWの電力をあつかう高速

度スイッチであり，99％の効率をもっている．なお，さらに大

冷量のトリニスタを開嗜，研究中である．

　　　　　　　　　　　　　　　　（fヲ㌧「｝墓2f乍所　　力口藤又彦訳）

最大

化し
需用電力指示範囲を変
うるデマンドレジスタ

Whaビs　New　in　Engineering：Demand　Register　Con－

verts　in　Field（Westinghouse　Engineer，　Vol．21，　No．

2、），larch．　1961，　p．63）

　このデ‘マvドレ」スタ「マーク1形」は、両面にH盛が刻まれた目

賂板を裏返すことにより公称動作範囲（0～100％負荷）のもの

から簡単にo～200％動f乍範囲のものに転換できる．

　なお目1催値変杉、こ伴う内部歯車比の変換も同時に行なわれる・

たとえば，0～1000，負荷用および0～200％負荷用の各歯車を

固定した軸が目盛板を衷返すとき押し下げられ，自動的に変換

される仕組になっている・

　このデマンドレジスタは積算電力計と組合され，なお目盛は，クラ

ス2（2）とクラス6（2）また，クラス3〔3）とクラス5（4）のものが組合さ

れている．

　需用時限は15，30および60分が標準製作仕様であるが4

時間までのものも準備されている．従来の押し手が1本のもの

に対し『マ＿ク1形』レジスタは2本の押し手を使用し1本の押

し手が需用指針を動作させている間に他の1本はこの需用時限

区間中に，すみやかにゼロ位置に復帰し，つぎの区間で動作す

べく待機しているtすなわち，2本の押し手は各時限区間を交

互に最大需用電力指示をする動作機構としているため不動作時

間は普通要求される6～7秒を必要としない

　なお需用時限区間の終わりにおいてはゼo位置に復帰すべき

押し手はマti＊ットクラッチにより，艮座にゼ・位置方向に復帰動作

できる状態になる．

　注　（1）クラス1最大需用電力指示範囲が0～全負荷の

　　　　　　　　　　333U3％のもの

　　　（2）　クラス3　最大需用電力指示範囲が0～全負荷の

　　　　　　　　　　200％のもの

　　　（3）クラス5飯大需用電力指示範囲が0～全負荷の

　　　　　　　　　　400／dのもの

　　　（4）クラス6　最大需用電力指示範囲が0～全負荷の

　　　　　　　　　　666　2，！3％のもの

　　　　　　　　　　　　　　　（福山製作所　相田利光訳）
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■　毎分210mの高速度エレベータ完成

　従来エレベータの速度は，国内では150mminのものが最高

であったが，今回，この記録を大幅に破り，210　mminの高速

度エレペータを完成，京都国際ホテ1レ（京都市中京区域巽二条油小

路284）に納入し，すでに，現地調整を終え，営業運転を開始

している．

　高速度エレペータは，本質的に高行程に向いているもので，日

本国内においては，日本が地震国である関係上，このような高

速度エレ“sに適した高い建物は数少ないのであるが，今回納

入先の京都国際ホテ1レでは，これを同ホテ1レ付属の観光塔に設置

し，地上11階の屋上展望台に，直通する観光塔専用エレ“sと

された．

　一般に、定格速度が上がるほど，速度，位置制御のむずかし

さが増大し，乗心地を害することなく加減速時間を短縮し，正

確な着床を行なわせることが，困難になって来る．

　今回納入のエレペーsでは，従来よりさらに，高利得のo一卜ト

ローJレを採用した速度制御方式により，このような技術的問題を

解決し，円滑で高能率な運転特性を示している．その結果，従

来の150　m　minの定格速度のものに比べ，約20％運転時間

を短縮でき，高速エレペータに対する期待に，みごとに答えるこ

とができた・また1三竜動機には，コoガリ軸受が採用された結果，

巻・ヒ機を中心

とする機械室

京都s国際ホテルエレベータ扉ミ場

据付面積が小さく，川滑に起動できるようになり，従来から行

なわれている当社独特の，ハhV起動方式の効果は，いっそう顕

著になった．

　　形　式　歯車なし式シづナ｝レコントローJレ，ロー付ロー！レ付

台数2台
容　量　1．460kg（公衆川）

定員22名
速　度　210mInin

■　Fire　Proofバルブ操作用耐圧防爆形

　　三相誘導電動機

　化学工業のめざましい発展にともない高温，可燃性，液体を

輸送する配管用のノ’1）レづ開閉用電動機の需要は増大しつつある

が，このような工場に万…火災が発生すれば巨億の富を瞬時に

して消失してしまうことが考えられる・ここに紹介する電動機

はかかる火災の発生時に火炎の中でなお，数分間運転可能でバ

）Vづを確実ic開閉し火災による損害を最小限にくいとめるため

｝ことくに設計されたいわゆるFire　Proof耐圧防爆形電動機で

ある．

　仕　様

　　容　量：　0．2，0．4，0．75，1．5．2kW

　　定格事項　　400440V5060cs4P屋外フうvJi形耐圧

　　　　　　　防爆全閉形14時間H種絶縁Fire　Proof、

　　　　　　　10分間

2kW　4　P　400440　V

　5060cs
Fire　Proof耐圧防燦IE多

　電動機

（左）電動機本体 （右）防熱屋外力パ＿

108　（1762）
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　特　長

（1）屋外用鋼板製力ノ’［一を二重としその間に特殊アスペスト防

　熱布団をそう入し、外側鋼板と内側鋼板との間に金属による

　接続を避け熱絶縁を完全にした，

（2）　外側加㌔に2個のパンF’をかけてSetし、なお加（＿両

　側にずれ止めの熱絶縁側板をつけた．

（3）端子箱は点検容易たるように熱絶縁のブタをつけた．こ

　のっタは軸方向にずらして開く．なお反負荷側はリード穴以

　外ぱ閉鎖している．

（4）H種絶縁材料としてコイ1レっ二∴はDC　980を使用した．

　端子はスタ，p　F式とし端了板はノbス：」　1）⊃ンE－1レドとした．

かるところでも安心して使用できる全閉外扇形SF－R形200

W4Pの仕込生産を開始した．このモ叫｝レは200　V　50／’60　cfs

220V60csワク番号707市量7・6kgできわめて小形軽量で

あり，また軸端には）・Jン・」’1’を，電源端子には保護カパーを設

け，全閉効果の完全を期している．仁用途は・T：作機械用である．

■　鋼板フレーム製防滴保護形三相モートル

SB－R形　400　W　6　P

●

Ax

1

■　鋼板フレーム製全閉外扇形コンデンサ起動

単相モートルSCF・R形　200　W　4　P

　すでに標準品としてfl：込生産されている鋼板っレーム製コンデ

ンサ起動単相モート1レSC－R形2〔）O　W　4　Pの防滴保護形に対し、

とくに全閉外扇形として開発したものてある．農事用はじめ，

セメント・木工・鋳物工場など、チリ，ホ〕iJの多いところや，水滴

に対する保護をとくに必要とするところに適し，これまで広く

使用されている全閉外扇形反発起動単相モート1レ（当社SI－A形）

と同等の性能を有ししかもはるかに経済的な利点がある．

SCF－R形　200　W　4　P

10t｝V　　5060cs

　工作機メーhなどの要望により，とくに小形軽量化した鋼板

フレーム製三相モーb）レSB－R形400　W　6　P．200　V　50　60　c∫　s，

220V60csを開発した．従来の鋳鉄っレーム製SB－A形400W

6Pのワク番号111L重量26　kgに対し，ワク番号910，重量

14kgでワク番号は一段小さく重量は半減している．しかもト

ルク特性は良好で，温度上昇も十分低い．

躁熟熟鰍w．

ぷ

瀦
SB－R形　400　W　6　P

200V　　5060cs
220～ア　60cs

■　ベータ線スペクトログラフ

●

、メ“

■　鋼板フレーム製全閉外扇形三相モートル

SF・R形　200　W　4　P

　小形軽量化した鋼板フレーム製防滴保護形三相モ＿卜1レSB－R

形200W4Pは力の強いコvtYgbなモートJVとして需要家のご

好評を得ているが，このたびヂLホコリの多いところや水滴のか

SF－R形　200　W　4　P

200V　　5〔」60cs

220V　60　cs

　ペータ線スKクトロづラフとしては，国内，欧米にもほとんど例の

ない高分解能装買が．このほど原子力研究所に据付調整を完了

した．この装置は原子炉や加速器で作られる各種のアイソトーづの

β線のエネ1峠分布を測定して，その性質をしらべるもので，日

本原子力研究所の注文により当社で設計し，三菱鋼材株式会社

と共同製作されたものである．磁石のおもなfll様は

磁　極　寸　法

磁　極　間　隙

重　　　　量

磁　場　強　度

磁場・一・様性

　この磁石は

104×67×7cm

6cm

である．　　　　　　　Slatis

50φ×100の寸法の永久磁石を磁化することにより，

Oeの間の任意の磁場で用いることができる．

最大44cm，エネ［ば範囲7keVから3．5　MeVのβ線が分析

可能である．磁石の工作にあたって，磁極面の精密研摩にはと

くに注意をはらい．づロトひレジすンスによる磁場分布の測定を繰

り返しつつ仕上を行なった．その結果磁極面の平行度としては

4．lt

最大　1，3800e

5×10－4（1．380　Oeにおいて）

が発表したものと1司様の構造で，

　　　　　　　　　　　30～1，400

　　　　　　　電子軌道半径は

4
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ニユース

一 ＿潔電

ぺ＿タ線バ外Uづうつ磁場測定装置

ぺ＿タ線スわトロ方フ・k体当｝・気系およuX熱交換器

なるもので、当社がさきに納入した中東京，京浜変電所などの

ものと、ほぼ類似の定格であるが，三次側からも負荷をとるた

め、各巻線の容辻が変わっており．また一三次厄圧が66kVとな

っている．　・次側電川は、別置調整器にょり．L）75　kV±7．500の

範囲に調整される．この変屯リ1は、将来440kV｝こう1’圧される

朽とで，その場合一140　kV系と275　kV系は，単巻変圧器によ

って連系される．

　主変圧器日様

　　．：相　50cs　、r価容？：2：30，000　kVA　送油風冷式

卓両形　外鉄形　っオームっイット形式

　　・次　　　281．25－275－2f’8．75　kV

　二次　　147　kX；

　三次　　66kV

SUB形

別置負荷時ピL「｛調整器！l様

　一三「ll　5〔）cs16．500　kVA　油入自冷式

　　一次　　66kV

　　二次　　275kV×±7．50f）

220，000　kVA

200，000kVA

40　．000　kVA

外鉄形SR－YTR形

■　科学技術庁向け人工衛星計装研究受託

‘

x

±7μの．平行度がえられた、

　磁石，線源およびス8クト1レ記力用感光紙（長さ800）はステーJ

レス製のパ空タ“uクに納められている．排xいこは25cm油拡散

ボンうを用い，大気圧から1時間’杉で，3×10－4　mmHgの真空

度1こ達する，；咋ターJクは恒㍍そうをかね，水ジャケットを循環す

る水は，クレわを媒介して0．75kWの冷凍機により冷却およ

び4kWのヒ＿yで加熱され，これらのわ・わ制御によっ

て±0．1℃の恒温に保たれている．補助装置として，GM計数

管走査機構およびGM計数装置をそなえているのでバクfロメ

ー
sとしても用いることができる．

　操作盤には真系統電源・温度調節器・着磁減磁電源・づロトーJ

レt）ナンス磁場測定装置が収められ，全系の操作が行なわれる．原

子炉などで生成された各種のアイソトづの研究に威力を発揮す

る日も近いと思われる．

■　東京電力房総変電所納め230MVA変圧器

2台受注

　当社では，東京電力から，房総変竜所納め230MVA変川器

2台を受注した．この変圧器は，東京亘力の超高川外輪線に連

　当社はこのほど科学技術庁より人工術星計装研究の委託を受

けた．

　これは科凋支術庁が行なっている宇宙科学技術研究の…環で

あり，同様な研究として当社は先に同庁より気象観測Dケット設

計研究も受託している．

　当社の担当する研究は

　（1）　人工衛星用送受信機の全般設計

　　衛星ヒに種々の宇宙環境条件を測定するためのテレメータを

　搭載し，地上からの司令によって任意の測定データを地上に送

　信させる装置についての全般的な検討を行なう．

　（2）　コマンドレ：」一パの設計およびその・一部の試作

　　．L記（1）項の装置のうち地上からの司令を受信し，解読す

　る受1機とデコータの受計および一・部の試作を行な5．

　　人工衛星搭執機器はとくに小形，軽量堅牢を要求される

　が，このコー？v　f’レシ＿A’1こは当社で㈲戊巨途hにあるモレクトロニク

　スを用い、これらの要求を満たす予定である．

　（3）実験用テレメータタく置の1試作研究

　　実験用として送信機受信機，記録計から成るiレメータ装

　置1式の試作ならびに実験を行な5．

　この研究には当社のほか一三菱造船，日本電気が参加している．

　科学技術庁はこの研究を来年度以降も引続き行なう予定であ

るが、今年度はその初期的段階として，ごく基礎的，共通的な

研究課題を選んでいる・

■

v

迦

A へy4s’di．へ，nyL’As／、！　．tv－’・’Amu．＿L－Ut ♂
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特許E新案
臣≡≡ 「v”　N”へ「、 　▽”．・・．コ・’・・’・ハー－t’－P．rt＿＾＾ハ＾八一”＿，＾＾ハb．．．．．＿t．P．t－＾，．　t．．，．一・・－r一

電気弁制御信号伝送装置

●

’x、

　この考案は高電位にある電気弁に阻［ヒコンわサを介して大

地電位側にある送信器から制御信号を伝送する装置の改良に

関するもので，電気弁からの雑音が制御信号に混入したり，

｛ま熾搬綱獺搬壊しな・・ようにしたことを糠、す

ミるものである．

；　すなわち図において，（1）は交流電源，（2）は点弧子（3）

；を有す・電気拍蝿絶縁…ス…）は蹴（・）は桁

　制御放電管，（7）は放電管（6）を制御する受信器，（8）（15）

　は整合変成器，（9）（10）（13）（14）は電位固定コン≠ンサ、
（

　（11）（12）は阻止コvi’ンサ、（ユ6）は送信器を示す．

　　このような接続にすれば雑音電流は電気弁の陰極から固定

　コン芸ンサ（9）（10）の接続点に至り，ここで分流してそれぞれ

｛阻止コvl’vサ（11）（12）を経由し，電位固定コンデンサ（13）（14）

｛にはい。て後舗して大地にぬけ・．・の際電姻定．。≠ン

；サのインピーダンスを阻止コvi’vサのそれに対してきわめて小さ
1く・ておけば，・の飾・よる個。の電離下自体が小さく，

　それほど耐圧の大きいものにしなくてもよく，さらにコーJデLJ

　サ（11）と（9）の㌔バ：」タvスの比率を（12）に対する（10）

　のそれとほぼ等しく，また（11）と（13）の比率を（12）に

1
∫

1
｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単　相　誘　導

　　　　　　阿　部　久　康・河　合　　jE
　　考案者

　　　　　　己斐健三郎・奥村儀一
対する（14）のそれとほぼ等しく選んでおけば，（9）と（10），

（13）と（14）の雑音電流による端子電圧は互いに相殺し合っ

て，受信器の入力端および送信器の出力端にはほとんどなん

らの雑音電圧も発生せず，正確かつ安全な制御を行な5こと

ができる・　　　　（実用新案登録箒528058号）（大岩記）

「一一r－－－t－一’

目口口

　　　

一一 →・｛一　　ご一＋

一丁一一丁

甲甲醗

　　　↓

電　動　機

　　　　　　4

叶一　’f

≒融、

　　　　15T　T’n

　　　　　．齢

A

ノ

　　この考案は熱動安全器を取付けた特殊構造の端子箱を電動

　機ワク体に設け、電動機の過大電流保護と機温ヒ昇保護とを

1購に籠うようにしたものである，

｝すなわち寝繊ワク体（、）刷；備（、）が脳さltL

｝るが，tの端禰蛸諏夕肝板（・）、鋤安全器（、）、

；が隣接して配置され，パイメタJレ（5）をJN容する熱動安全器

｝の筒部（6）頗繊ワク緒髄して機体内部に＿端族

已・す…噸・れる・

iこの構成によバイメ・ル（5）縄動機の固定子鉄心の

！に近接して対向するので一ヒ記熱動安全器は電動機の機温上

1昇に働。．杜。の安鍋、，、綱ように鋤機臓C

　そう入されているので電動機の過大電流lcも応動する，

　　したがってこの考案によればト分な電動機保護を行なう

　ことができる・しかも熱動安全器は端子板とともに端子箱

　に収容されているので別個に安全器取付用ヶ一スを設ける

　必要はなく．また端子箱のカパーをとれば容易に点検でき，
｝

考案者　関　野 博・梶谷定之
さらにまた端子板に隣接しているので接続線が短くて済むな

どの特長を持つものである．

　　　　　　　　（だ用新案登録第520996号）（1」」田記）

2

図1 図2
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FS

サ

u

ドs

tf

1！

ll

lt

tT

「t

1！

「！

rl

rl

If

tt

rt

lr

if

v

ff

tf

tt

tf

iF

rf

Tt

Tt

ll

「t

tl

Tt

〃

〃

Tl

TS

！！

〃

！1

1！

FI

tt

ft

II

Tf

If

ft

ll

〃

〃

TI

｝t

1！

tt

If

tl

lt

特　許　日　1特許番号
　　　　　　　　　

発　明　考　案　者

36－　5－］7　　　　　　　276620

36－　5．11　　　　　　　276639

36・－　5－17　　　　　　　　276652

36－　5－．17　　　　　　　276731

36－　5－・L）7）　　　　　　　276913

36・　6－　2　　　　　　　277430

36－　6－　2　　　　　　　277213

36－　6－　2　　　　　　　277365

36－　6－　2　　　　　　　277500

匡由・べ・装置

1交流電難助給電装置

ぼ㌶；塵装置

1自己通風電動機の自動排水装置

　永久磁石材料の製造方法
1螢光放電灯用管球の製造方法
1

　光電導t｝レ

1

　単防極水銀整流器

　乾式整流器の保護装置

1搬送保護継竜方式

　超音波振動装置

　双整流子型直流回転電機

　昇降機時隔！1パ差装置

　搬送保護継電方式

　交流電気機関車の軸重補償方式

　レータ装置に於ける図形表示装置

1避雷器
1電波吸収壁材料の製法

1

　　回路遮断器

｜積算電力計川前納料金装借
1

　避雷器

i遮断容量試験装置
1ガ。畑形。。燃の瓢装置

1内噺爆腐端器の保灘ミ1汐
ト放電加工装置

　焼給永久磁石の製造方法

高圧電気機器収納箱における扉の鎖錠装置

電力経済配分制御装置の火力発電所模擬回路

衝流発生装置

乾式整流の制御装置

磁気増幅器の遅相装置

磁気増幅器のダ売ンづ装置

遠方監視制御方式

水力発電所の流出水量模擬回路

多回路用タイムスィッチ機構

測定量伝送装置

電波探知機のづラウン管表示方式

遠隔測定記録方式

工スカレータの案内軌道取付装置

交流電機の巻線

高電圧発生装置

高電圧発生装置

1調迦レス送膿置
　紙或はフィ｝レム等の巻押え装置

　磁石ノ巨電機の回転了

　距離継電方式

　内燃機関点火装置
　ぺJレト起電機

巻鉄心

搬送保護継電方式

積算量遠隔測定装置

誘導電動機の速度制御装置

自動位置制御装置

積算量の総合計量：方法

水力発電所の流出水量模擬装置

電力経済配分制御装置の水力発電所模擬回路

36－6－2

36－6－2
36－　6－　8

36－　6－　8

3（う一　6－　8

36－　6－26

36－　6－26

36－6－27

36－6－26

36－　6－26

36－・6－26

36－7－1

36－7－1

36－7－1

36－7－1

36－7－1

36－7－1

36－7－1

36－7－1

36－7－1
36－　7・－　1

36－・7－　1

36－7－1

36－7－1
36－　7－10

36－7－10

36－　7－10

36－　7－10

36－　7－10

36－　7－10

36－　7－10

36－7－17

36－7－17

36－7－17

36－7－17

36－7－27

36－8－1

36－8－1

36－8－1

36－8－1

35－8－1

36－8－1
36－8－11

36－8－11

36－　8－11

36－8－11

36fi　8－11

36－　8－25

36－　8－25

277552

277570

277649

277673

278018

278666

278699

278702

278747

278807

278934

279236

279237

279241

279250

279317

279321

279329

279331

279591

279226

279719

279797

279925

279．　926

280031

280044

280071

280117

280122

280158

280523

280525

280526

280527

280610

280976

281004

281024

281089

2811（）6

281198

281414

281501

281595

281388

2813S9

282050

282051

1人江　厚
ミ武長　‘，ll；：
1

‘木村久男
1

北浦孝．・

！山田．三男

！平野
：中村　；H、

　久保幸正

昭・内海権二‘伊

1山ド博典・伊吹順章
11森　利雄

；阿部久康

細野　勇
藤井口夫・北浦孝：．－

1麟㌍
｜宮城晃・板垣肝
，北浦孝…

　斉旗　寛
　浅越泰男・室賀　淳

1上繰雄

尾島学｛

喜連川

1岡田昌治
　　　　1二

i松浦　沽
力μ嬢ミ義1リユ

｛竃癬酬昌纏

前川善三六

迎　久雄
潮　恒郎・米沢克昌
平野琢磨
斎藤長男・岩村武志

「羅三誤誤6

　関係場所

1岡　山1
［名占屋‘

12酬
1伊　　丹
1　　　　丹

巨　　　　船1
コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　船‘　大

研究所l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

1網島芳和

加藤義明・林　正之
細野　り3

室賀　淳・細野　勇
細野　　1戊）

大木撤爾
前川善・【く

加藤義明
潮　恒郎・伊東利郎
東野義夫・中西一郎
岡木孝治
外野範、∫『

山下喜美雄・竹保　茂

三木隆雄
三木隆雄
豊田準三・茂木　充
森川　洋・小越信1り］

三木隆雄
」ヒ　言「苫　孝　　一一

巨木隆雄
宮崎秀夫・三木隆雄｛

今村　元

一．．、．　 ，＾．　．・t　l

研究所．
伊丹・研究所．

神　　　戸

研究所．
神　　　戸

名　占　屋

1神　　1．1

神　　　　11
　　　　丹伊

無　線　機

伊　　丹
　世　田　谷
研　究　所

山田三郎
北浦孝一
加藤義明・林　正之
平塚　篤・坂東修三
元木智春
加11｜来　義　｜IJ］

前川善六
前川善六

福

福

伊

研

本

　　山‘

　　ll！l

　　丹1

究所1
　　社‘

肝究所・伊丹‘

福

研

大

福

　　岡！

究所‘
　　船：

　　山
rJ｝丹・研究所．

伊　　丹
伊　　丹
神　　｝i
研　究　所

菱電機器福則

研究所1
無線機・
神　戸1
名占屋1
神　　　戸

姫　　路
姫　　路
無　線

無線機’
姫

神

姫

姫

名　古

神

福

研　究

長

福

研・究

研　究

路
｝：了

路

路1

屋：

F
山

所

崎

山

所

所
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区別「 名 称
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登　録　日

36－5－22

36－5－22

36－5－22

36－5－22

36－5－22

36－5－22

36－5－22

36－5－22

36－5－22

36－5－25

36－5－29

36－　5－－29

36－5－29

36－　5－－29

36－5－29

36－　5・－29

36－5－29

36－5－29

36－5－29

36－　5－－29

36．－　5－29

36－5－29

36－5－29

36－5－29

36－　5－－29

36－5－29

36－5－30

36－5－31

登録番号　1！　発　明　考　案　者
関係場所

ミ＝」－Jの給油装置

電気機器

球軸受保持装置

電磁づレー1用安全装置

回路遮断器の定格切換装置

回転電機の刷子保持器

多翼通風機

衝撃電圧試験装置

千鳥縫ミ＝JVの振幅調整装置

二重鍋における温度調節装置

光天井用枠板

扇風機羽根車

扇風機羽根車

扇風機羽根車

巻鉄心

回転電機の点検窓

防爆型端子座

電気鋸案内装置

回転子

半導体整流器

磁石発電機の回転子

発動機固定子

電刷子

小型回転電機の固定子枠支持装置

三分割づラシ

半導体整流器

放電加工装置

机型制御盤

高電圧発生装置

断路器

電気ドライバ＿

螢光灯調光装置

前照灯の自動防眩装置

づ＿リ

テレピ台

可変イVタクタンス装置

螢光灯器具

軸受給油装置

積算電力計器の過負荷補償装置

電磁引外し装置

電磁継電器

ホイスト用集電装置

滑油ボンう駆動装置

クラiVチ装置付電動機

直流電動機の制御装置

ホイスト用トロリーポ叫レ

減速電動機の過負荷防止装置

回転電機の軸受冷却装置

電機子コアー

電動井戸ボンう

36－5－31

36－5－31

36－5－31

36－5－31

36－5－31

36－6－20

36－6－20

36－6－20

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

36－6－24

536545

536546

536547

536548

536549

536550

536551

536552

536779

536780

536999

537008

537009

537010

533996

533997

533998

357000

537001

537002

537003

537004

537005

537006

537007

537011

537284

557857

537858

537859

537860

537855

537856

539635

539685

539686

540074

540077

540073

540075

540076

540078

540079

540081

540082

540293

540294

540296

540297

540298

三津沢武夫・森田　稔

伊藤公男

高松茂利

入江　厚
藤方賢一・松浦　清

高松利夫
宮内貞夫
岩崎晴光
三津沢武夫

武井久夫・加藤　悟
船田淳三・石井重行
白石和雄・田口幹雄

田口幹雄

田口幹雄
大岩増雄
酒井嘉夫・岡本長治

平野琢磨
入江　厚
小形博徳
加藤又彦
藤田隆徳
穂積策太郎

原　文吉郎

梶谷定之・松本昌雄
内海権三・河村寿三

加藤又彦
斎藤長男・岩村武志
毛利幹生

琴有管　　　｝

新井正元・小橋利雄

入江　厚
村井直道

｛闘；’井手平三郎

入沢淳三
穴沢　正
儒盤蚤’井手平三郎

山下源一郎・山崎　肇

白石和雄

山県　穆

｛魏繧’訓末男

小沢靖彦
高松茂利
中野大典
稲垣武次
吉田太郎

高松茂利
安松靖彦

石井　明

矢野美幸

和

研

福

福

福

姫

長

伊

和

歌

究

　　歌

菱電機器
大　　船
中　津　川

中　津　川

中　津　川

名　古　屋

伊

福

福

長

伊

姫

名

山

所

岡

岡

山

路

崎

丹

山

　　古
高岡・名古屋

名　古　屋

伊　　丹
伊　　丹
研　究　所

長　　崎

姫　　路
三菱原子力

伊　　丹
福　　　岡

大　　船

｝大　船

中　津　川

郡　　　山

｝大　船

大　　　船

中　津　川

福　　　山

｝福　山

名　古　屋

福　　　岡

福　　　岡

名　占　屋

名　古　屋

福

福

！神

「福

｛霊昭轟’田中好つ福

丹

岡

岡

崎

丹

路

屋

岡

岡

戸

山

岡
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≡一一一一最近における当社の社外講演一覧’≡一≡一≡≡一≡’≡≡’＝＝一＝＝’＝＝’

講演年月日 主催または開催場所 題 名 講 演
　　　　　　　　　　　　　　

　　

者　1所属場所

36－4－5

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－8

36－4－・8

36－4－8

36－4－9

36－4－g

36－4－g

36－4－g

36－4－9

36－4－9

36－4－9

36－4－10

36－4－11

36－4－11

36－4－11

36－4－i3

36－4－17

36－4－19

36－4－19

36－4－］9

36－4－19

36－4－19・20

36－4－21

36－4－21

日本金属学会

大阪大学

大阪大学

規格協会開西支部

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

電気四学会

日本鋳物セvター
日本総合鋳物セvター
埼玉県経協

全国市町村会館

工業経済連盟

日本放射線同位元素協会

日刊工業新聞社

菱電機器尾島工場

兵庫県電気協会

MAP放射線利用分科会
分科会

日本規格協会

兵庫県電気協会

50　“、，Ni－Fe合金の2次再結晶におよぼす焼鈍雰囲Il
気の影響

［彫綱櫟洲いた飾㍗断斌
1⊥形同期機の衝撃電圧試験における回IEl　r・巻線の誘

起電圧

社内規格

空気中の衝撃沿面っう1リシオーパ電圧特’ilt三の検討

磁気増幅器の制御回路条1牛と制御特性の関係

KD形三相高速度方向短絡距離継電器

故障点標定式距離継電器

第2高調波抑制付比率差動継電器

推力軸受摩擦面のうリント模様と摩擦現象

自動電圧調整系の解析

短絡優先式多相同時再閉路継電方式

変形距離継電器を用いた優先シ寸・断器

⊥形同期機の衝撃電圧試験における回転r巻線の誘
起電圧
シリ〕ン整流素子の逆特性

戴断波衝撃電圧試験条件による変川器過酸度の影響

乾式変圧器の運転指針

静止レオす一ドによる直流電動機の逆転駆動

ケーづルを含む変電所の雷サーシ保護例とその検討

最近の電車自動制御方式

非標準波形衝撃電圧による棒ギャ／：フうのV－－t特性

電気炉溶解

統制および運営

設備投資と経済計算

マイク0モシュー1レ　と　モレクト〇二vクス

理工：用照射機の最近の進歩

i包装の標準化

標準イヒ，　　標準≡数

俺気機器絶縁の保守試験

三菱電機における放射線測定器の開発

中島陽三

三上一郎
安達賢一・

1寺。

松尾準一
大木正路

山崎英蔵
古谷昭雄
北浦孝一
　　　　貞

稲岡千種

平山博朗

島田五郎
三上一一一郎

安達賢一

加藤又彦

田村良平

菅　寿郎
h

l細野　勇
1永井信夫
I

lAヒ　ド司　　　　1逢

中原孝一
星野克英

1前田扶
1高田真蔵

1吉松誠一・

津田栄．・

堀　　直昌
1松尾準．－

1原　仁吾
ト後藤［じ之

・三菱電機における原子炉付’属中性r実験装置の開発ミ宮ド恭．一’

品質管理QCセミす

電気機器絶縁の保守試験

播州地区主任技儲徽会卜働最適化鑓OPCON

136－4－241日本能率協会

36－4－25

36－4－26

36－4－28

36－5－8
｜36－．5－1・

36－5－11

電気化学協会

自動車技術会

日刊工業新聞

l
l

’大阪府立大手前会館
1

電子工業誌

　36－5－12　ト日本電気協会

，36－5－30　1電気学会誌時報
136．5．3・1融学会誌時報

136－　5－3・敢学鑑噸

136－5－3・1通緬究所

　36－　　　1東京1
36－6－1～10

36－．6－、31莫薮同Clレ

已＿疏館
、36－　6－24ik潟

lWF．MIMSセ三す

1多孔性ニッケ1レ水素電極の分極特性

1トラ・ジス・・イづす伊

Eレクト［〕二iVクス

｜牧田孝次郎

｜原　仁吾

1福永上之介

奈川敏雄
：松岡宏昌

に三木隆雄
1
占松誠．一

i新たに制定された電力用（単結晶）半導体整流装置功日接又彦
i規格の適用
規格・図面における力効ナ

自動列車装置

高周波発電機

1疲労なき：Jりコン整流素子構造

過酸化水素製造用水銀整流器

製鉄三1レ用10，000HP駆動川水銀整流器

iメモリーコァの測定に関する二、三の考案

：工場防爆講習および研究会
1

北海道電力，本店およびiM2－3H形記録積算電力：1’【’説明会
　　　　　　　　　　　；HK形メ力二加デマvトメータ説明会
　　　　　　　　　　　‘工作機械の数値制御

　　　　　　　　　　　第一回電子機器技術講座　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　1配電機器展示説明会

研究所

神　戸

神　戸

本　社

伊　丹

研究所

神　戸

神　戸

神　戸

神　戸

神　｝－i

神　戸

神　戸

神　戸

伊　丹

伊　丹

伊　丹

伊　丹

伊　丹

伊　丹

伊　丹

名Ji屋

本　社

本　社

研究所

研究所

本　社

本　社

研究所

研究所

研究所

伊　丹

研究所

研究所

本　社

研究所

姫　路

研究所

伊　丹

松尾準一・　　　　　：本社

曇鱗警　　1遷璽

加藤又彦　　　　i伊丹
加藤又彦　　　1伊丹
加藤又彦　　　　！伊丹
水上益良　　　　　！大船
平野琢磨　　　　　、福岡

1林　rE之　　　　　福山1

小島一・男　　　　　　無線機

黒田忠光・吉田元之　無線機
神原　昇　　　　　1福　1」」
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・・−ftt’　’‘　了　　�d1　　，　L　　’A−．1　UBISHI±�h’わ　　　　　　　　　　　　し　　1　　tA1灘熱鑑1‘、　　　F轟｝ご�l5．まξ，・螢≧cロへ1、　＿＿←　TF　　r’r　　　　　　　　　　ぺ　　w　　　　　　　課　一・筆漿竺　　　　　　　　　　　十、儒s’］総灘難欝欝螺欝叢欝難驚繋難繋才、　11r1‘�_ち（’　∨令∵無1梱，江却1言蕊罐犠劃聾：�n1ゴ“　　LL、鹿ピ�_　＼t覧∵Kw＞L’　　tiちへでSsへ、�d“・t�n・興ノ汲・「ト∴肯『茸�`一〜NN　　　べs　　　　　’t　　　t　　　　　　　　　　≧　　　　t＞−aて　　　　　t＿，．．、　こ三璽　難謹二　‘一「�i　　：言擬ここ三　　　　　　　　，　r　t−＝き言登三ニー−E　　　　　　　　　　　華≧Tき　　　　　　　　　　　　　　tt＜≦　fぶe．　weVFrrsnEF　　　　　　＝　　　こs：　　古ξ高　　’　　＿　　　　　　　＿コ　F　ピ　　　　　　　　亨　　　n一t−　　　　　　　　　　　　　　w　＿＿　t？　　　1　／　　　　　　　　　　　＾　人欝鍵警　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トT　　．．　　＿←、葺一f一〜↓宿．wざ、。　　・　　�d　亭ぺ＾　玄　　　’　　・針　　�_ビジ｝警こご�do辻．　　・∵了　〆’　　　　　　　　　　Lt，紗べ♪　　　　乎‘♪　591s　　〆ぺ1a　　？w※　　　　　　　v’”　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　’　　　　＝　　it1’　｛」　E　遇　　　　　二　喜　！　　　峯’　　‘　　’プ雲三　、一匡　　ぷ　　　　　�`ジ茎　　一　　之　　！’・バ・べ〉語�d：　・・：　’1；r　李メ　）’　1’．a；　：e‘　　　茅　　　　　　　　　ぽ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ�dき一s　tジき∴�_：1：．．s∴÷ノ　・・t；／／1∵：ξ：還∴1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wF　　　　　　　　　　　　デ　　ぺ，　ド　　x　　　　　　tr　　T“　1　　ぺc　季Aペー　，、運ごきミ・∵�n�`1灘護ジ1：∵ン逼喜雛�`褒議霞篭璽轡蓼L−．ポールレつの外観仕形形使調辿周調バ適イ　ン騒無全耐重油様用　条整　容過　容　波次整次ン用ピ電範電ド日タン負　荷　損　JL｛名式件量　　（kVA）’：　　（kVA）数　　（cs）圧　　（V）囲　　（°川流　　（A）幅　　（％）路ス損失値量量（o　　o）（ホン）（W）（w）（kv）（kg）（り　急激な電力需要の増加に伴い、配電線の電圧補償を経σ’fl’1〈Jに行なうことが急務とされているが、当社では電圧調整の1∫効な手段としてポ＿1レレづを開発した．　li｛一）レレxJの構造は特殊な単相誘導電圧調整器と小形モート1レよりなる電圧調整器本体と電圧を検出比較して小形モート1レを駆動するトうこづスタ制御川路からなりこれらを小形の油人タ7ノクに収納してあるものである．とくに経済的に生産するため各種の新しいアイ：アが盛りこまれており、過電圧補償や末端電月1低下に対する有効な手段として柱．ヒ変圧器の二次側につけられるようになっている．特長（1）　単相3線，または単相2線回路　　　用として簡単に取付けられる．（2）既設の柱h変圧器の二次側に追　　　加取付ができる・（3）　本体；こ単相誘導電圧三調整器を使　　　用しているため無段階連続調整　　ができる．（4）　トラv・」’スタを使用した無接点制御　　方式であるから信頼度が高く，　　　保守が不用である．（5）　経済的に電圧調整が有効にでき　　　る．すなわち安価である．　　CSR　形油入・自冷式・柱｝：用一2りC、一ト10C連続1．5155060L）10±1071．5　3単3ユ．5155060105±10143　3”t　’）」P−　2550（1mて）以下　　65以ト　　150U下　　2（AC）　　　75　　　241．53050．60210±5143　3単3dボ叫レレつの装柱状況告、＼表紙説明El本国イ∫鉄道の電化は直流に初まり，最近は交流も登場し36・6．1現在で電化営業粁2．9　76　km中の15％453kmに達した．去る6月1日より北九州に交流電化が実現し写頁のような交直両用電車がおめみえした．この電車は小郡（直流区間）久留米（交流区間）間を直通運転するもので当社製の不燃性油を用いた主変圧器，＝Jリコ“J整流器などの主要器が装備されている．●鴫　’7」（昭不【’136年　第35巻　第12号栖目次∨航空機用：」＋断器とその試験装置…・…・…………・…………・…・…・・……・…・…・都築勇吉・沢田　忠＿　2航空機搭載電子機器用小形電源変圧器・・……………’一・・一一松元雄蔵・中島四郎・谷口敬一朗＿　11MAR−3形航空機用短波無線機・・……・tt−・…tt…・・一黒田忠光・平岡敏也・山口哲夫・太田尭久＿　ユ8航空機用VHF帯垂直尾翼埋込み形アンテナ・……………・”……’…『’”……”幽’　　　　　　　　　　　　　　　喜連川隆・武市吉博・水沢不雄・平岡敏也・浜口道雄・太田尭久…　25三菱FD−6形新形超音波探傷機一・一・一一一…………・・一…tt・・一・…・…・松元雄蔵・開発久次．．t　31最近の送電線保護継電器（2）・……一・…・・…一…・・……・………・・……………北浦孝一・古谷昭雄＿　38“三菱エレペ・）卜”（一般用交流標準エレK一タ）…・・…・…・・…・…・…………・・一・・……・……・・外野範吾＿　46鉄’非鉄判別金属検出装置・一・・一…・…・・…・…・・………・・・・………馬場文夫・松元雄蔵・寺本吉一…　51トラッジスタ化遠隔測定装置　…………・……・・………・…北垣成一・上田重夫・室田　慎・今泉　巽…　57コロナ測定回路の解析・…………・…一・…・……………tt・……・……・・一・………原　仁吾・平林庄司…　64計数形電子計算機入出力の一方式（2）………・………・…・……中塚正三郎・前田良雄・小林孝二郎…　7ユ三菱エポキシガラス？°　iJ　7Y卜基板・…・…・………・・…一・…・・一・…・・…一………・一・・一・……・…伊藤公男＿　79アンo一タ用電機品……………………・…・・……・……・………・…・…・…………・・…林　昌宏・香川重光…　86PWR用磁気部リク形制御棒駆動装置………一・・一・岸田公治・渡辺聰・大谷清二・中根守久…91《技　術　解　説》　高周波誘導加熱装置（IV）一一高周波、誘導加熱装置一・…・・一…・・・・・・……・一………・…………・・小滝喜久二．．　97《文　献　抄　訳》　熱電気効果の実用化・中央発電所の給水加熱器・電動甲板補機・：」VコV卜iJニスタ，　N−P・N・P二極スイ，ワチ・最　大需用電力指示範囲を変化し5るデマンドレジスタ…・・…・…・・…………・………・・………・………・……………・・−105《ニュース’フラ1リシコ、》　毎分210mの高速度エレベータ完成・Fire　Proofパ1レづ操作用耐圧防爆形三相誘導電動機・鋼板っレーム製　全閉外扇形コンわサ起動単相モート）レSCF・R形200　W　4　P・鋼板つレ＿ム製全閉外扇形三相モ＿卜｝レSF・R形200　W4P・鋼板っレーム製防滴保護形三相モーfJレSB・R形400W　6P・ペータ線パ外砂ラっ・東京電力房総変　電所納め230MVA変圧器2台受注・科学技術庁向け人工衛星計装研究受託・・一・一一…………・…・・……・・108《特　許　と　新　案》　（新）電気弁制御信号伝送装置・（新）単相誘導電動機……………・…・一…・…………・………・・………・・……・…1ユ1《最近登録された当社の特許および実用新案》・…・一一・一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　112，113《最近における当社の社外講演一’覧＞＞……一・一・…・…・一…一・・一……・…一…tt・………………・・一・…114《表　　紙》　2．　　ボーJbレづ　3．最新設備の名古屋製作所制御機器工場完成　4．三菱電熱器具三菱電機株式会社UDC　629．13：621，316．52航空機用シャ断器とその試験装置名占屋製作所都　築　勇　吉＊・沢　田忠米Aircraft　Circuit　Breakers　and　InterruptionTesting　Device　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nagoya　Works　　YUkichi　TSUZUKI・Tadashi　SAWADA　　A、rcraf、，、rc。、、　b，e。kers，　MS．25・17、・d…1・1・cd　by・1…ub・・h・f…se・・pa…1・1・n・s　f・r　subm・・ines　a「e「atedAC　4。。、y、1。，12・V、。d　D・・V・一・・A　w・・h　dご・m・5・・・・…一・w・i・hi・g・b・ut　8°・・With　t　uch。，mall，、ze　and　ligh、　w，・，h，．・hey　ha・・a・・…rrup・・g・・p・c・・y・f　3・…AAC・nd　6・°°°ADC・The�Htanda「ds。pPli，d、。，h，m　are・h・se・・Amcr・…N・vy…h・・h　d・ma・d…y・e・ere　perf・r…cc・T°attcst　the　high　qualitU，he　c。mpany　ha，　b。・1・。n・・terrup・i・・・…i・g　d・v・・・・・・・・…gi1・al　d…g・・1・i・cap・1・1・・f　testing　ci「cuit　b「eake「sat　both　AC　and　DC　so　as　to　have　them　mect　the　requiremellts．s�d、　　　　　　　　1，まえがき航空撫肋一キ。トづレーカNIS　25017似ドMSづレーカという）は川崎航空機工業（株）で製1乍されているP2V−7対潜哨戒機に使用するため開発されたもので、さきに新三菱童工業（株）のF−86F：Jtエ・りト戦闘機および）li崎航空機工業（株）のT−33ジ・・ワト練習機1旺して1乍られた航空機用サ＿千、ワトづレー戊〕AN　3161（以下ANづレーカとい5）と同一一一の大きさであるが，非常に高性能が要求されている．たとえばANづレーわの訓・断容量DC　1・500　Aにた・’して・MS　　　づレ＿力はAC　400　ci’g・120　V　3・500Aおよび　DC　30　V　6．000　A　でAC，　DC共用となりしたがって確認試験もACとDCで確認するため項目が多くなりかつ環境試験も増加され内容も一i段ときびしくなっている．　＝」？断器としてもっとも「五要視されかつ困難である［」　−1・断試験に関しては，規格に合致する試験装置はわが国になく三菱電機独自の設計により多額の費用を投じ完成した．この試験装置は規格に規定されたAC、　DCにおけるジ・断，投入シ＋断．中間電流：Y・t・断などの試験が容易にでぎるもので，運転方式，制御方式に高度な技術と信頼性を有している．この＝」・−1一断試験装置完成直後シ・・断性能を集中的に検討し、防衛庁立会のもとに認定試験を35年8月より／2月まで約4カ月間行ないこれに合格　2（1656）　＊電装品部現在量産中である．航空機用電装品であるため性能要求がきびしくかつ特殊要求をもつ米軍規格に従って認定試験を行ない、合格して初めて使用できうるものでまた合格後初回納人にも、認定試験に準じた初回納入検査があり．一般製品と比較にならない高度な品質維持を要求されている．2，サーキットブレーカ2，1定格と規格　　　　�l蒜�eN膿lll蕊・IL’・・58・9C　　　。。、、2・�`、わ・職r�jごCU，TL＼認｝宇蹴題E「−tぽ　　1　　ず　　　　°ぷ5±°°15DIA　　18　，C46　2（498｝　　　　　　　　♪　　　　　罐1盤−2BSEP0125　〔59⊥1ERA丁ING　FORCE：PULL　　81b、　RESET　121bERATING　ALTITUDE　50，000ftMAXIMUM　VOLTAGE　DROP　　O　5VMAXIMUM　WEiGHT　O21b図2，1MS　SIandard抜粋　（）内はmm寸法である　　　　F｛g．2．1　Excerpt　of　MS　standard．・三菱電｛幾・Vol．35・N〈）．12・1961賂x＿A●Detail　Rupture　Current　Performance驚ABCD1System400−Cycle115／200　Vo］t28−Volt　DC400−Cyclell5／2DO　Volt　　　　表2，1MS　Standard抜粋懸i・罐艦：・1鋼竃ξll楡語ヌ竃　　　　　　　　　　　　　［　　　　　　　　　　　　　　　‘一．．　　一120±530±2120±5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J　　　　　28−Volt　DC　　　　30士2　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（b）　Line　To　Neutral　Values　For　AC．3，5001n］OTo　25　CyclesAfter　Fault　InitiationPower　Factor　O．4　To　O．5Lagging6ρ00TnO．OlToO．03Seconds　After　FaultInitiation（a）　2，000（b）　1，000（・）　7三〇（a）　　3，〔〕00（b）　1，500（c）　1，000120Within　3　Cycles15∩Within　6　Cycles165Maximum28Within　O．002　Second50Maximum　　　−　　　　．一　　＿112？，　±t530土2120Within　3　Cycles165Maximum120±528Within　O．CO2　Second50Maximum30＝2All　Values　of　AC　Voltage　And　Current　Are　RMS．（1）a，b．C．（2）　a．　b．定　格電圧AC　400　c／s　120　V、　DC　30　V電流5，7．5，10，15、20，25，35A剖．断容量　AC　400　c／s　120　V　3，500　A　　　　　　DC　30　V　6，000　A規　格MS25017　Revice　C（USA　Military　Standard）MIL−C・−5809　C　（USA　Military　Speci丘cation）　図2，　1，表2，　1はMS　Standardより抜粋したもので，英文かつイ7チ寸法をそのまま適用した．　2、2　要求条件の大要　MS　25017には外形寸法，重量および仕様詳細が定められかつ適用規格MIL−C−5809Cが呼び出される．MIL−C−5809　C　には機構，性能要求および一部の材料が規定され，かつ関連仕様書が呼び出される．これらにより認定試験（9uali丘cation　Test以下QTという）が実施される．この要求をつぎに概略説明する．　（ユ）製品検査図2，1により寸法測定，重量測定および外観検査を実施する．　（2）絶縁耐力端子間および端子ア＿ス間，AC　1、500V，1分間印加，漏れ電流1mA以下．　（3）絶縁抵抗金属部間で100MΩ以L．　（4）　押しポタ7，の強度251b（11．3　k9）をポタ7，の動作線に沿って両方向に1分間加える．401b（18．2　kg）をボタンを伸ばした位置で直角な2方向にユ分間加える．　（5）端子の強度引張負荷251b　（11．3　k9）．卜1レクユ51b−in（ユ7．3　kg−cm）をおのおの1分間加える．　（6）取付ナリトの強度引張負荷301b（13．6　kg）、卜1レク101b−in（11．5　kg−cm）をおのおの1分間加える．　（7）ハウ：J’−vつの強度取付ナっトを通しハウジτつの底に十分とどくネジでト〕レク101b−in（11．5　kg−cm）をユ分間加える（実施せず）．　（8）操f乍力引はずし81b（3．63　kg）、リセ・っト121b（5．4kg）以下．　（9）　最小動作電流115％定格電流で1時間通電できること．端子温度ヒ昇75℃以下．　（10）　最大動作電流138％定格電流でユ時間以内に航空機用シャ断器とその試験装置・都築・沢田（a）（b）（c）（d）トリリづすること．　（11）過負荷較正　　200％定格電流で15へ55秒で　トリ・ワづすること．　　400°。定格電流で2〜7秒で　トリリづすること．　　60006定格電流で1〜3．5秒で　トリ・・Jづすること．　（12）　トリリづワリー較正　閉の位置に保持して（10）（1ユ）を行なう．　（ユ3）　較正における周囲効果．　a．周囲温度一40℃においてユ56％　定格電流をユ時間通電できること（5A）．ユ78％　定格電流で1時間以内にトリリづすること　（5A）．14806　定格電流を1時間通電できること（7．5　一　35A）．165％　定格電流で1時間以内にトリリづすること（7．5、35A）．　b．周囲温度71℃1こおいて　　（a）　60％　定格電流をユ時間通電できること　　　　　（5A）．　　（b）108％　定格電流で1時間以内にトリ・ワづする　　　　　こと　（5A）．　　（c）　70％定格電流をユ時間通電できること　　　　　（7．5へ35A）．　　（d）　114％　定格電流でユ時間以内にトリっづする　　　　　こと　（7．5〜35A）．　（］4）　AC誘導負荷耐久　400（ゾsユ20VPFO．6〜0．7で定格電流をOn，　offの比1：5以下、2回t分以上の割合で5、000回開閉後，103．506定格電流を1時間以．ヒ通電でぎ15L8％でユ時間以内にトリリづすること．　（15）　AC抵抗負荷耐久　PF　O．9、1．0の他は（14）と同　・一　（16）DC誘導負荷耐久　DC　28　Vで時定数0．025秒の誘導回路により15A以ドは定格電流，15A以hは15Aまたは50％定格電流のうち大きいほうの電流で2、500川開閉する．他（よ（ユ4）と1・・］．・．　（ユ7）DC抵抗負荷耐久DC　28　V抵抗負荷で行なう他（ま　（14）　と同一一、　（18）　機械的耐久　無負荷で　60回／分以下の割合で］o．ooo回開閉する他は（14）と同一．　（19）過負荷サイクlt・200％定格電流抵抗負荷で正常トリリづ50回，トリっづフリー50回を2−3分／回の割合で開閉後（9）（LO）を行なう．　（20）再没入　自動トリ・リづさせた後，そのままで一60±5℃に1時間置き自動閉路しない．（21）　振動　MIL．　E　−5272　A手順1で行ない，接点の開閉がないこと．（ただし加速度は59）試験後（1］）の（1657）3試験指示ABCDIJ　　表2，2　　試　験　名有効電流短絡［司路シャ断（AC）有効電流授入シャ断（AC）シヤ断試験の責務称丁・暴有効電流短絡「1可路シャ断（DC）有効電流投入シャ断（DC）瞬時有効叩間電流シャ断（AC）　　　　　　　作2回一常気圧においてC．02回一高所においてC．02回一常気圧において0，C，02回一高所においてO．C．02回一常気庄においてC、02回一高所においてC．O2回一常気圧においてO．C．02回一高所においてO．C．O｜回一高所においてC．Ol回一電流の各値に対して常気圧でO．C．04　　　「・灘・・電一慢藁麹εξ・♀常司C．O＝・JISの0，0．C．0＝JISのCOに相当する．高所とは　50．ooo　ft相当気圧である．200％を行ない規定値を満足すること．　（22）機械的衝撃　MIL−E−5272　A手順Rこより25gの減速度を加え接点の開閉がないこと．試験後（11）の200％を行ない規定値を満足すること．　（23）　加速度　10gの加速度を1分間以1：加え接点の開閉がないこと．他は（22）と同・一．　（24）シ］．断容吊：MS標準に規定された回路条件で表2．1に従い、表2．2の試験を行なった後、（2）に従い1，／25Vに耐え（11）の200％較［Eは12〜66秒でトijっづすること．　（25）　砂ジッ　NIIL−−E−5272　A手順1により行なう・400％定格負荷をトリリづフリーシ＋断後（11）の200％を行ない15−55秒てトリリづすること・　（26）腐食　MIL−E−5272A手順1により塩水噴霧を行なう．試験後水洗乾燥後（11）の200％を行ない．ユ2へ66秒でトリリづすること．　（27）湿度　MIL−E−一・5272　A手順1により行なう．試験後ユ時間以内に5CO％定格負荷で10秒以内にトリ、ワづし、また300％定格負荷卜ij・リづする．続いて（11）の200％定格負荷で／3．5・一一　60．5秒でトリリづすること．また（2）1こ従って1，125Vに耐えること・　（28）　防爆（AC）MIL−E−5272　A手順1により（24）の試験指示Aを常気圧COだけ2同行なう．　（29）防爆（DC）MIレE−5272A手順1にょり（24）の試験指示Cを常気圧COだけ2回行なう．　（30）電圧降．ド　定格電流を30分通電後端jt間で0・5白齢ζ．な、圧えな。）1聾・、クナ、・・　　　＼百押しツ表4（1658）　　一．＿」端子（配線接続用）絶縁ケース図212　MSづレ＿toFig．2．2External　view　of　MS　breaker．V以下，消費電力は15W以下．　QTは・ヒ記試験を試料24個について規定された試験区分に検査官が振当て実施される．　2，3構造　外観は図2，2のとおりで絶縁ヶ一スの中に機構部分が納められ、接続用端子以外の表面は電気的に完全に絶縁され，取扱いに安全かつ構造は簡潔で堅牢である・　操作は押しポ夘を押すと閉路し，引張ると開路する．また過負荷になると相応した時間でトリ・L」づし開路状態となり，トリリづフリー形式である．引はずし要素は熱動および電磁引はずし装置を有している．ケースはMIL−C−5809　Cに規定された規格に合致する耐アーク性絶縁材料を使用し接点，熱動引はずし要素の材料は最適な材料を使用している．かつ電磁引はずし装置は敏速かつ確実な方法とし，大電流升断における障害を完全に防止するものである．　機器への取付は表板に2個のセ1レっoっクナっトを有し小ネジで締付ける簡単な方法で取付後ゆるみの心配がない．　2，4性能　（1）較　1ビ　MSづレーnの較正はJIS　C　8370配線用シ＋断器と比較し相当きびしく2．2（9）〜（13）aこ示したとおりである．　過負荷の比較的小さい場合ぱ突！働引はずし要素以外の接点．導電部分などの発熱などに大きく左右されて不安定となり非常に困難な点が多かった、しかし接点の接触抵抗を安定させかつ各導電部の発熱および抵抗温度係数を十分考慮し．かつ掛合部分に十分注意し良好な結果を得ることができた．　（2）　強度試験　これは機械的なもので2．2（4）〜（7）に示されているような事項で比較的安易な試験である．ただ（4）は少々時間を要した、これはモー）レドの強度はパラ1井が大きく材料、仕様の選定および構造改良などにより解決した．　つぎ1こ（7）のハウ弘つの強度試験で規格に満足するものができず米国製品のQT合格品も同様規格の約1／L）弱で満足しないため、規格の解釈の相違かも知れず関係先と話合のEこの試験項目は除外し参考試験とした、　（3）耐久試験　2．2（14）〜（／8）の5種類の試験からなりこの試験の後に2，2（9）（10）に相当する較IEに合格する要求で，2，　4（1）で述べたような影響がありとくに耐久を行なった後の接点接触抵抗は非常に大きくなり，かつ不安定なため接点部分の発熱による影響が大きくこれらは定格電流が大きくなるほど困難となってくる．また接点の荒れ方は試験条件により左右されることは当然で2．2（16）がいちぽん悪条件でありこれを主に実験検討し良好な結果を得ることができた．　（4）　過負荷回数および再投入　過負荷同数は2．2の（19）に示されたようにように行なわれるのであるが，この試験は前述した2，4（3）の試三菱電機・VoL　35・No．12・1961⇔●va●A表213　振動試験の種類および時間、試験方法　雪翻鷺禦　共・一玉　　　66−．繰り返・1　・・（1軸方向の振動時問を示す）短絡［垂路電え測定に適用できるような変，莚器まはは分言器　　　　　　電、原端子2撚語品蒜繭漂r3．　　15一　ミー一一15．　　15　　　　　　　　15e欄一←］：’li6；y’．’−1二�d▲ユ三一i『11‘・‘r‘‘．縮　　　　　　　〆2×2‘97‘叱・一．、〉＝　　1，01−M−INばnバλ「ξλ：Aご．ξA電，圧基さ泉、　　　　　　　　　　　　　　口　　　寸　　　　　　　　　　　　寸　　　　　　　　　　　　、D‘、oレ・c・、‘‘　　　　　　　　　　　　　．一　　一9　　　−　　　．‘鷲「「’llll　l却引ill電充基線‘ぐvs〉�u　　　　　　‘　　‘‘II，‘03681T　『」Tr・　　‘000069　　　　　　　，　　　　．　　1‘　．議鶯呈当∴∴�j・1．一．1川，一川1い劫L三�l」プ　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　コ験と類似したものでただ負荷が2倍の定格電流で行なうため，熱動引はずし要素の耐久性を調べるもので良好な結果を得た．再投入は2，2の（20）に示されたように行なわれるが．これは当社のMSづレーカは機構上絶対に再投入しないため川題はない．　（5）振動試験　2．2（2／）に示L．たとおり　MILE5272　手順1に従って表2，3のように、5〜500clsで共振周波数および繰り返しを行ない高温，低温試験をかねて行なうようなもので相当めんどうな試験である．しかし振動加速度が±5gであるため、性能的にはたいして困難な点はなく良好な結果を得た．　当社製品は共振点なく．表2．3の2倍の時間を振幅0．060in（1．52　mm）周波数50　ciisで行なった．　（6）機械的＝」ヨリク加速および電圧降下　一ヒ記試験は2．2の（22），（23），（30）に示されたようで問題なく規格を満足した．　（7）環境試験　砂ジじ，試験．腐食試験および湿度試験は2，2の（25）、（26），（27）のようで砂ジン試験．腐食試験は前回　ANづレーカで同じような試験をしておりかつ湿度試験も各機種で行なっており、経験していたため問題なく規格を満足した．　（8）：」・a一断試験および防爆試験　シセ断試験は2．　2（24）防爆試験は2，2（28）、（29）に示すようである．：vv断試験回路は図2．3、回路条件はMS　Standardに定められ表2，1、責務は表2，2のようである．　サー千，vトづレーカとしてもっとも重要かつ困難な試験で試験指7ドA、B，　C．　D，1，　Jの6種類であり中でも試験指示A、BJのAC　400　c／sにっいては未経験であり、かつ参考文献も見当たらず商用周波数60　c／sを参考に検討しMSづレーカの大きさおよび：J　−1−」断容量の点から：J・一［7断時間を極力短くする必要があるため機構的に十分考慮した．結果としては試験指示Bが非常に困難な試験であり，実際の＝J・一［一断時間は0．0025秒程度であるが直流分図2，4有効電流短絡回路および投入＝」V断，AC回路較正　Fig．2．4　Effective　current　short　circuit　and　closing，　　　　　interruption．　AC　circuit　calibration．・R−→三’120パり言　：o01�d∵⊃3，　　　．　　　「・：・：�d一　　図2，5　　　　　　　　　DC回路較正　Fig．2．5　　　　　interruption．I　　sll＿≦臣K言弩電F　☆「　馳ぶ有効電流短絡回路および投入シャ断，Effective　current　sh（）rt　circuit　and　closing，　　　　　DC　circuit　calibration．　　．　　　i‘．‘・　　　　　　1ソ「’1　　　↓±．4　　　’一9　；　　’1　　　　　　　　　　　・　一三，T　　　　←　．喝∪一．L1−．・．1’図2、6　有効電流短絡回路＝」ヤ断AC，定格電流20　AFig．2．6　Effective　current　short　cil’cuit　interruption　　　　　　AC．　rated　current　20　Aコ　　　　　　ゥ　　　　　　デ　　　　　　へ　→一「・li．−1　　「．1‘1　‘’・‘‘’　　1’一一一已IIし1／　り航空機用：JV断器とその試験装置・都築・沢田　　　　　　　・1、．・・、1・　，　　　　　‘　　‥　IIlllll　　　　　　　　　　　　　　l　　I　・　．　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・　・　．　　．1雪二∫図2，7　有効電流投入：」？断AC，定格電流20　AFig．2．7　Effective　current　closing　and　interruptlon　　　　　　AC、　rated　current　20　A．三二　�b・・；／　ε　　三．　　�`　　x）　　　　．　，．COO74’「／図2，8　有効電流短絡回路：JV断DC，定格電流20　AFig．2．8　Effective　cしlrrent　short　circuit　interruption　　　　　　DC，　rated　current　20　A．の影響が大きく接点の溶着を起こす大きな原因となり，かつ熱動引はずし部分の永久ヒズミの原因ともなったが，当社においてぱ気中シセ断器を永年製作しており基礎実験も豊富であるため，問題解決に非常に役だち無事QT（1659）5已二晶’’’’”　　000596杉図2，　9　有効電流投入シ＋断DC，定格電流20　AFig．2．9　Effective　current　closing　and　interrupting　　　　　　DC，1・二tted　current　20　A．に合格することがでぎた．　つぎに試験指示C．D．においては定格電流の大きいものは、アークの持続時間が長くシ・1・断後の耐「「三不良が時々発生したが，材質および機構的に改良することができた．　防爆試験は：JV断試験が良好であれば問題なく比較的安易に日的を達成することができた．　以下：」？断試験較TF回路および20　A定格電流における実際の＝」　一［・断したオシロを添付したもので，本来は試験指示A，　B，C．D、LJの6種類であるがいちばん困難であったA，　B．　C、　Dの回路条件と50、000ft相当気圧における実際の訓・断のいちばん終わりのものすなわち常気圧で2回シ＋断し．50．000　ft相当気圧の2　［lil日：Y　一［・断したものを示したのである．図2．4〜図2．93，MSブレーカシャ断試験装置　3，1試験条件　MSづレーカはその用途から要求される回路および試験条件が特殊であるので，これらを満足する試験装置を製f／liする必要があった．そのためにはMIL規格およびMSStandardに説明されたシp断試験項E「の要求する条件を理解しなければならない．試験の種類と条件を表2，1，2，2に示す．すべての≡コe断試験は図2，3の接続で行なう．各種試験条件を満足させるために電源側特性を調整するという考え方である．交流の試験が要求されるときは400　cits　1　1　5！200　V系統の発電機で1線中性線間より，また直流のときは30V系統の発電機で電源を得る．電源側特性には交流および直流にそれぞれ2種類が規定されている．　（］）　有効電流短絡川路　この試験lnl路は試験指示A．　B、CおよびDによるもので，レ干ユレータが動作して最大励磁になった後の短絡電流回路である．すなわちレギュレータのついた発電機を電源とした回路で行なう試験で，短絡後ある時間経過した時限の電流および開路後の回復電圧を規定しているが、投入電流は制限されてない．したがって回路を定めるには電源側，すなわち発電機およびその制御系の速応性が重要である．　（2）　瞬時有効中間電流短絡回路　この試験同路は試験指示1およびJによるもので．短絡電流が投入から：y●断まで本質的に一定でかつ抵抗により制限された回路で行なわれる．表2，1によれば3種6（1660）　　　己1・−1勲91トh理酬戸1−1−1−↓−　1　一い巴　　　　　　　　　己μ，，o‘　　←一↓＿熱・斤・l　i−　　　　ひヨ　¶⊥lL玉｝　↓　　　　　1ヘノ1晶　一｛トー一一▲一一一［↑c30vGGExEXtIMIM，RdRaGF．H．　　　　　　3》く50kVAドー一「，◎噺「　　　　　　‘　　1◎翻i・）・1｛］a◎‡−Eト・直流発竃機交流発電機励磁機励磁機誘導電動機誘導電動機自動電u三調整器自動電rE調整器増速歯車フラfホイール　　図3，1Fig．3．1ト4　　　　　　一　1　　　　　　三｝］戸　　　　　　　　1‘　　‘　三．一回fr；．．．9−i　　G　−◆We−一｛旨・1　膜　　嘩1　覧睾　　　　　　　　　　　　　　よ　　　　　　　　　　　AC120VgkW　3DV6P6，000rpm60kVA三相4W120／208　V　400　c’s　8　P　6、000rpm1．5kW　24　V　6　P　6，000　rpm交満溌電機内蔵1　kW　30　V　4　P　L800　rpm1．9kW三相220V60cs2P1．5k、V二相220V60c’s　4Pカーポンパイノし形　直流発電機川カーポンハイル形　父流発†匠機1目月つ速士ヒ　　35：20GD！D．264　kg−meMSづレ＿カシャ断試験装置Main　circuit　comE）osition　diagarm（）f　MS　breaker　testillg　deviCe．類の中間電流が要求されている．電流は抵抗で制限されるから力率はそれぞれ異なり，電流は永久短絡電流で測られる．：yV断後の川復電圧の要求は（1）より少し緩和される．　3，2　装置の構成　（1）　電源装置　この試験装置は交流400c、／0／15／200　V　と直流30　Vの両系統の電源を必要とし，かつそれらの速応性が問題となる．これら電源の特性はつレーnのシ寸’断条件に大きく影響し、発電機レギュレータを含めた電源側機器の組合せで決定されると考えられる、したがってこれらの選定が屯要で．この装置ではMSづレーカの試験をll眼としたものであるから航空機の電源特性に類似のものが望ましいので，航空機用発電機およびレ≠ユレータを使用した．装置の構成および主要機器の仕様を図3，1に示す．　この装置の構成はユ9kW　220　V　2　P誘導電動機を用い，とくに設計した歯車機構により毎分6，000同転に増速駆動される直流発電機と交流発電機を各1台ずつタ：芹ムに装荷した電動発電機4基と．これらの発電機により生ずる電力の一部で、交流発電機と直流発電機だけを直結した発電機セ・v卜2基を並列運転し、計6台ずつの発電三菱電機・VoL　35・No．12・1961　　　図3，2　MSづし＿ナシ寸川∫i、；式験装置1‘ig．3．2　MS　1）roakt・1　】1ltt’rl−uptioll　tL・StiTll　device．　　　図3，3　MSづレーhシメ・断試験装置Fig．3、3　MS　breuker　interruption　testing　device．機からなっている．並列運転に際しては各発電機に付属のレギュレータを通じてイコライザ母線により互いに平衡を保つ．これにより交直各6台の発電機はそれぞれ同一条件のもとに負荷を均…に分担するから、試験用端子から見て各1台の発電機と考えてよい．4基の電動発電機と2基の発電機tz・」トは独立した制御盤を有し単独で運転でき，他の川途にも使川できる．この日的のために6台のづロワですべての発電機を強制冷却し，十分な出力が得られるようにした．この装置に使用した直流発電機は本来自励発電機として航空機に用いられるものであるが，短絡時の電流を得るために励磁機を設けた．また交流発電機は励磁機を内蔵しているが，訓・断試験に対処してタこゼンづ回路を切放してあip　’場合によっては速応励磁を行ない回路特性の調整をするとともに，並列運転における安定度を維持するために副励磁機を追加した．装置外観を図3，2、3．3に示す．　（2）　環境［試験装置　：J・i・断試験装置は大気圧の他高所および燃料気中などの環境の下で行なう．このためとくに小形の防爆試験装置を製作した．この装置は適当な空燃比のガンリンの爆発性混合気を1乍ることができ，またそう内気圧を20mm∫Hg航空機用汁断器とその試験装置・都築・沢田　　　図3．4　環境試験装置Fig．3．4　ClrCumsi｝mce　t≡、ting　device．　　　　図3，5　：JV断試験制御装置Fig．3．5　1nterrul）tion　test　control　equipment．前後に保ち高所状態におけるシi・断試験にも使用する．混合気の爆発に対してレリ、力帖つが働く構造になっている．また内部の状況をのぞき窓から観察できる．図3．4は防爆試験そうでドの台はシ〕・断試験制御装置の一．・部である．　（3）升断試験制御装置　MSづレーカのシセ断試験は表2，2に示すように交流および直流に対して各2種類の＝」・le断責務がある．また＝」ヤ断電流電圧も同時にわロクラフにより記録することが要求されている．このほかに試験回路を較正する操作も必要である．これらの一一・速の操作を多数の試験資料に対してまちがいなく．しかも能率よく遂行するために＝J●断試験制御装置を製作した．この装置は3種の切換スイっチで操作するだけで交流および直流の各：y　−1・断責務と較正の操作を行ない、シーヶvスドラムを用いて現象をまちがいなくオシoづラフ上に記録できる．図3．5はこの制御装置を示す．　3，3　直流電源の動作　直流電源の：J・一［断試験用回路を図3，　6に示す．すでに述べたように6台の発電機はまったく同じ条件の下に並列に運転され．均一一に負荷を分担するようになっており、：」　一［・断試験に際しても各発電機およびレ・Fユレータの動作（1661）　7励磁警一↓一＋＿第2セノトイコライザ母線　　　　　K　．一一r．一．一一一．レミギ；ユ：レllL．　一．，タ　　B〔∫工．≡　　　≡［）’一亘．一．Ψ分巻界磁l　　l・償・・　i　L．．直流発電機一　9「」並列運転用母線シャ断試験用母線上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3．8　直流電源の短絡電流Fig．3．8　　DC　generator　faulLcurrents　wlth　c（mst三1nt　and　withregulated　excitation．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！ノ〃−sll’，pe　▲・」／川（　−　．f，／ンヤ断試験用端子　図3，6　直流側電源回路接続図Fig．3．6　Connection　diagram　of　DCmeasurement　power　supPly　circuit．t・　’sllllJV1．、．　　　　↑」川、　　．1，，t一一一工Fig．3．10ctl　　’　　　　ノ図3，9　直流：J・i・断における仮定Fig．3．9　Assumed　variations　ofexCitatiOn　　current　and　　of　ill−terrupting　current・　　　　　　　　　　　　E：励磁電圧　　　　　　　　　Tf：＿　　　　　：et”．一．」i’tIr：；x’　　　図3，7　直流電源制御1レーうFig．3．7　DC　power　supply　control　loop．は相似であるからユt・Jトにつき考えればよい．図3．7は直流電源制御系の制御状態を示すものでルーづ（1）および1レーづ（2）はそれぞれ無負荷および短絡における定常状態を示すものである．レ干ユレータの入力電圧はシ＋断試験用母線上より得ているので，短絡状態では短絡電流により定まるが，このような場合図3．　7のレiL，ユレータ特性よりわかるようにカー7fi　’」スタっクは調整の機能を失う．短絡による十分大なるレギュレータ入力を考えれば界磁電流i∫は次の式で近似できる．　　　　　　if−（ll−in・一・i，。）（1−・一；）＋　ifoここでif。：無負荷定格電圧を誘起する界磁電流　　　　i，一一E，側、励磁電流　　　　　　　「f8（1662）図3．10　直流回路の回復電圧　　　Recovery　voltage　of　DC　　　　　　cirCuit．rf：界磁抵抗　　　　　　　界磁回路時定数界磁電流が上式のように変化する場合短絡電流i、はia−1・・’…f（ξ一り巳・遠コ（ilε｛it−丁己〕｝　　　　　　　　　　・処量辺（1一ε一；ff）だたし　R＝ゐLr＋τcゑ定数　r，：短絡回路抵抗　　　　L。r：界磁と電機子の鎖交磁束数を表わすリァ　　　　　　　クアフス　　　　L．：　電機子反作用および補償巻線の磁束にお　　　　　　　よぼす効果を表わす係数　　　　L、：　発電機内漏れリァクタ’」ス　　　　Le：　外部同路リアクタT7ス　　　　L＝La十Le固定励磁の場合の短絡電流は上式における第2項だけとなる．図3，8にこのようすを示す．励磁機電圧および回路抵抗を適当に調整することにより所定の時限に電流値を要求どおりにすることができる．　つぎに最大励磁後回路をシャ断した場合規格｝こ定められた回復電IEの値がどのようにして決まるか解析する．直流：Y・t・断であるからづ一力は瞬時に電流を切ることが困難である．またこの場合もレ干ユレータは入力の変化が過大となるためカーわスタリクは少しの間界磁電流をiyV断する．この状態を図3，9のように直線的に近似して，づレーカの端子電圧eeの時間1’1〈J変化を求めると　　　　et＝k　L。∫　’i．f−（JcLア⊥r）iα一♪Lic、これを解いて　　　　c？t（の＝Ziet　1＋det　L）十U（・t3＋et（0）ここで　　　　　　　　　　　　　　　　　くトの　」佃＝礼。∫η〔一｛（t−tl）−T、（1一ε一丁・一）｝ll（t−tl）　　　　　　　　　　　　　（1−t3）　　　＋｛（t−　t．3）−Tc（／一ε一iの｝・Zl（t−t3）〕　Aet　，，　＝　’lil（kLr＋rc「）｛t・u（‘）一（ε一匂μ（トち）｝　det3＝mL｛1・（り一昧一ち）｝三菱電機・VoL　35・No．12・1961，ピ∩　　ト　タ　クま　ら　コ灘灘瓢�n劉驚・一レギュレータ入力電圧　　t’界磁電流　図3．11直流電源の短絡：J？断における応答Fig．3．11　Response　of　DC　power　supply　to　short・　　　　　　　　circuit　interruption，コ＝＝ニー「t’蓋止�`一　・＾一　　．一　　ド　　　　　。一“コ庄�`アO　LAの　　s　　磁　　？　機一±一励　↓．「．］第・・．…　　　　　…亮　　　ひ、，認�eL詞二竺コ1プ　　　　TL．界皇…了翼　　　　　　↓1権．．烹榊備回路　　　÷−L［＝パ丁一一⇔一一一t−　．つ弍畠il磁機へ／［E“汀　　　　　川　．一一一＿b　‘1一．　一一9−一一一司1孤pr　tm畜IT［＼b−−6−f．．一．・・一寸4「CT，訂11並列運転用母線ty肝’他用途電原端子シ▽断試兵黄用母斧泉1〒Tシヤ断試験用端子　　　　図3，12　交流側電源回路接続図Fig．3．12　Connection　diagram　of　AC　measurement　　　　　　　power　supPly　circult．et（o）＿μ・・ただし　　・．』⊇．rb　R　　rftt（・）一｛�g幽数弓Tc：　主磁束と鎖交している閉回路の時定数，　　　re＝「c−rbrb：　づレーカの内部抵抗各項の電圧変化を図3，10に示す、規格に要求されている回復電圧の時限はia＝0すなわちt＝t、・以後が適用されるから最大値として　　　　et・nt＝e‘（t”）＝etl（め＋et（0）この式からわかるようにEの値を適当に選ばなければならない．またi／−i・断性能を示すπが大きく影響する．レギュレータのむだ時間tlは実際上きわめて短いので影響は少ない，端子電圧はこのような過渡状態を経た後図3，7のルーづ（1）の平衡状態に落ち着く．図3，　11に短絡シ＋断における過渡応答のようすを1・」oiJラフで示す．　この装置を使用して規定時限において得られる電流は，回復電圧を考慮して約6，300　Aに達した．航空機用＝」？断器とその試験装置・都築・沢田　　　　　　　図3，13　交流電源制御1レーづF輌g．3．13　AC　power　supply　control　loop．　3，4　交流電源の動作　交流電源の：J　−1・断試験用回路を図3，12に示す．レ干ユレータの入力電圧は三相線問より得ており全波整流されているので，シャ断試験において1線中性点間が短絡されても十分なる応答が行なえない．このためづ一スタ回路をそう入した．図3、13は交流電源制御系の制御状態を示すもので」レーづ（1）およびルづ（2）はそれぞれ無負荷および短絡における定常状態を示している．づ一スタ回路の抵抗VRを調整すると短絡時において、レ干　，，レータを最大励磁状態におくことができる．このようにすると短絡時における発電機の誘起電圧eaは次の式で表わせる．c・a−（e・一・・）｛1・岩石（恥誌一万ε一L）｝…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（RMS）ここで　　ex：　頂上誘起電圧　　e。：　　無負荷誘起電r　　Ta’o：発電機界磁回路時定数　　τr：　†励磁機界磁回路時定数　誘起電圧がこのように変化すれば，短絡電流は規格に要求された時限に着日して比較的急速に減哀する過渡項と制動巻線により吸収されるとみて高調波をそれぞれ閑却すれば次式のようになる．ここで　　　　　2　eat’‘L＝云迂ンx、ノx♂；F2JZi．1：D：　　青争止二直リアクタrvスx・1）：　静止過渡直リアクターJスV・Q：　静止過渡横リアクタンスZ，．　：　外部イこピータ7ス　　フ「　　　　‘一　　　　　　　　　　い　ン　　L　　　ご口幽i一　三：，L一い　∨�J’lL，「（RMS）　　　　　L　　　　　　　　　lr引　　　、＝，　c　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　げ　　　　　　図3，14　交流電源の短絡電流Fig．3．14　Ac　generator　fault　currents　with　constallt　　　　　an（l　with　regulated　exeitation．（1663）9「−E｛0）LO　　t）　　t？t図3、15　交流’Je断における　　　　　仮定Fig．3．15　Assurned　variation　of　excitation　voltage　as　a　function　of　time．0Fig．3．17e免etdegma；ρq1eg（0）丁　　ε�u（0）エρごd（0）島tleg2ε　図3，17交流電源の短絡：JV断における応答Response　of　AC　power　supply　to　short　circuit　and　interruption．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ　　　　　　Aeq1（り＝‘d（0）〔VD−（VD−T，D）ε一万〕・u（t）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（t−ti）　　　　　　∠eq2（t）＝−K〔（t−t、）−Tde’（1一ε←Td・’）〕・u（t−t、）　　　　　　　ea（0）＝x。dif（0）一鋤d（0）　　　　最大値は　　　　　　er＿＝eq（0）＋id（0）rD　　　　　　　　　　　　　　（初一エノγ）胞堕）　　　t」　　　　　　　　　−K〔Ta。「1n（　K　　　　　　　　　　　　　　　　　　T・・’＋σ齋）−t］〕　　　　　K：図3．15に示すスo一づ　　　　　　図3，16　交流回路の回復電圧　　Fig．3．16　Component　and　total　quadrature−axis　　　　voltages　caused　｝）y　opening　circuit　and　change　　　　in　eXCitatiOn　voltage，　最大励磁されたときの電流は上式でe。のかわりにexとおけばよい．図3，14は短絡による電流応答を示す．結局回復電圧に関係するが副励磁機の電圧を調整することにより電流応答が調整できる．また短絡回路にわずかのイッピー如スをそう入して回路の力率を調整することが必要である．つぎに回復電圧について考えてみる．交流発電機より突然に負荷を除去するとき，端子電圧はある最大値に上昇する．この過電圧の大きさはつぎのような数々のファクタの関数で示される．すなわち除去された負荷の量，負荷の力率，レ程レータのむだ時間，励磁機の速応性交流機の定数などである．これらを基本波について考えれば，電流＝JV断後の回復電圧は横軸分だけと考えて着目すれぽ鎖交磁束は　　ψd＝一　tDid＋x。Ct　if＝eqψSニーX。di、キXsisまた　　er＝ヵψ∫＋rf　iアE−｛！i3・1　・　s　　　　「アここで　　ψが　短絡相の電機子鎖交磁束　　エ。d：界磁電流による短絡相電子との鎖交磁束を表　　　　　わすリアクSVス　　ψτ：　界磁鎖交磁束　　Xf：　界磁リアクタVス　　rア：　界磁抵抗　　　　e∫：　界磁端子電圧　　id：　　iaの直軸分　　　E：　励磁電圧回路が：JV断されたとき，Eの応答を図3，15のように仮定すれぽ全横軸分の電圧ea（t）は　　θ、（の＝∠θ，、（の＋∠θ、，（t）＋・，（o）ここで10　（1664）図3，16にこれら回復電圧の曲線を示す．回路のイッピーターJスZeが定まれば規格の要求時限で電流を合わせるようにするためにia（0）およびeq（0）はともtlL　exすなわち副励磁機電圧esの関数として決定されるから，試験に際して回路条件の調整はZ，とesとのかね合せで決定される．図3，　17は交流回路短絡升断における過渡応答を示している．これらによればEの変化の近似はよく現象を表わしていることがわかる．回復電圧および力率の要求を満足させると所定の時限にこの電源で得られる電流は4，000ARMSである．　　　　　　　　4，む　す　び　MSづレーカは幾多の困難な要求条件を克服して完成し，すでに量産されている．しかしながらこれで完全という訳ではない．較正時間，電圧降下の均一化，成形材料の耐アーク性や強度的な問題など，高度な品質を維持する上になお研究すべき多くの事項がある．航空機用なるがゆえに，特殊の環境試験，機能試験が要求されることは当然なことであり，汁断試験もその一つである．規格は航空機の電源系統を詳細に調べた結果の要求であり，われわれはこの要求に対し完成まで延千数百回に及ぶ：J・17断試験を行ない万全を期した．試験装置もこの間順調に働き所期の目的を達成した．終わりに当たり開発途上一方ならぬご指導ご援助をいただいた防衛庁ならびに川崎航空機の関係各位に深く感謝の意を表する．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）　CircUit　Breaker，　Trip・Free，　Aircraft，　General　Speci丘ca．　　　tion　MIL−C−5809　C．（2）鳳誠三郎：電気接点と開閉接触子，pp・113−151．（3）森英夫：電力用：」h断器，pp．39−75．（4）R．E．　KLOKOW：Maximum　Overvoltage　on　Aircraft　　　AC　Generators　After　Sudden　Removal　of　Load，　AIEE　　　Volume　74，　Part　II．（5）オーム社：電力機器便覧（6）Report　on　Aircraft　and，　Missiles　Electric　System　GUide，　　　AIEE　No．750．11（Jan．，1960）．三菱電機・Vol．35・No．12・1961●｛UDC　62ユ．314．21：623．746．航空機搭載電子機器用小形電源変圧器無線機製f乍所松元雄蔵＊・中島四郎＊・谷口敬一朗＊Miniaturised　Power　Transformers　for　AirborneElectronic　EquipmentElectronics　Works　YuzδMATSUMOTO・ShirδNAKAJIMA・KeiichirδTANIGUCHI幽　　It　is　the　trend　of　the　world　to　make　the　electric　equipment　mounted　on　aircraft　as　small　and　light　as　po8sible．Mi・i・t・・e　p・wer　t・a・sf・・mers・f　400・！s　p・wer　supPly　d・v・1・P・d　by　Mi・s・bi・hi　i・・n・・f・he　a・・wers．1・t。，ni。gth・t・an・f・・mer　small・ize・there　are…・・…p・・bl・m・t・be　s・1・・d．　Th・i・・ul・ti…nd　the　c・・e　are　p。，ti，ul。，lyimportant　among　them．　The　company　has　made　thc　effort　mainly　to　the　development　of　the　core，　using　oriellted・ili・・…eel…ip・・m・k・w…d・ype　cu…res・Thi・materi・l　i・k・・w・t・h・v・g・・d・h・・a・・eri・tics　at　400，／、．The　product　thus　turned　out　is　very　excellent　and　good　for　rcducing　the　size　of　airbome　radar　set　for　example，many　other　apPlications　being　expected　as　well．1，まえがき　航空機の電装品や電子機器においては小形軽量であることが非常に必要とされている．また軍用機器においては小形軽量である上に信頼性が高いことがとくに要求される．電源トラr．Jス類は電子機器に使用する部品中では寸法・重量のもっとも大きな部品の一つであるからその小形軽量化は大きな問題である．世界的に見ても新しい材料技術を坂入れ非常な勢で小形軽量化が進められている．　今回航空機搭載電子機器用として信頼性高く小形軽量の電源トラーJスの開発を完了したので，それにつき種々の一搬的な問題点とともに報告する．2、最近の機上用トランス小形化の趨勢表211小形電源卜5vスの重量と体積小形電源トヲンスの重量と体積　最近の機上用小形トラッスに対しては単に寸法，重量を軽減するということ以外に非常な高温中でも安定に動作しなければならないという要求が加わる．たとえばジェリト機に使用されるトラッスは、時に200CC以．ヒの環境で動作しなければならない．このためにはトうンス自身の温度上昇を最小にするとともに，このような苛酷な環境に十分耐える設計を必要とする．したがって寸法、重量に対する要求と温度に対する要求を同時に満足するために，新しい設計法が要求され，新しい材料，新しい工f乍法の開発が要求されて来る．一例としてアメリ力空軍がBell　Laboratoricsに試1／Fさせた結果を表2，1に紹介する．この表の左欄の6種はいずれも第二次大戦中に機上用レータ装置に実用されていた400c／s用電源トランスで，エナメ1レ線，紙，布を使用し，ワニスにより絶縁処理を行なっている．中央欄のものは左欄に対応するものを戦時中＊電子機器技術部∈綱・⇒叢語礁受己講c噸1雫・。亨舗：薮。乎1翻i雫、；亭「匡謂一IH皿IVvw02000．4540．4542，313．180，681363103281，1701，220294O．0910．1360．1451．00．6350．40967，29B．498．436635498．40．0910．1320．13207250．50．10944，354．154．127418470．5から戦後にかけて発達した新しい材料，工作法，設計法を使用して再設計したもので，表からもわかるとおり小形軽量化という点からは十分の成果を上げており，現用の機器に使用されている．これらに使用された材料はセラミリク絶縁電線マイカ，プおス繊維などで，全体を：Jリコン樹脂でコーティvO’している．右欄はごく最近一55〜200℃の間で使用することを目標に最新の材料，技術を用いて開発試作されたものの成果である．これらは非常な高温で使用されるため，マクネ1りトワイPの銅の表面が酸化して使用時問とともに巻線抵抗の増加するのを防止するために表面をニリヶルメっ千した銅線を使用し，線の被覆はセラミっクとテフo；，のコンビネーションである．これをさらにマイh，日ラス繊維で絶縁し，シリコー’J　」’ムコムパウンドで含浸，コーティッラを行なっている．この最後のものは小形軽量化という点からは前段階ほどの顕著な結果はあらわれていないが，使用温度範囲をここまで拡大しながらなお小形軽量化されている点で実に大きな成果があったといいうる，　以上はほんの一’例の紹介であるが，世界的に見て機上（1665）　11用トラッスに限らずあらゆる分野においてトラッスの超小形化が進められているが，ひるがえってわが国の現状はようやく小形化を始められる態勢になったといえる程度である．戦後の立ち遅れで最初は材料．技術の面でも打抜鉄心，エナメ1レ線，紙，布を使用しワニス処理を行なうといった，旧態依然たる設計によらざるをえない状況であったが，その後軍用機器などの要求によるB種絶縁材料および無溶剤ワニスの開発，また磁心材料として高い周波数で特性の良い方向性ヶイ素鋼帯の国産およびそれを使用した巻鉄心力リトコァ（以下Cコァと略す）の開発などによりようやく機一ヒ用電子機器の電源トうッスの小形軽量化が可能となって来た．今回これら新しい材料，技術を使用しどの程度まで小形軽量化できるかをたしかめるために，機・．ヒ用を目標としCコァを使用したB種絶縁400C／s用小形トランスを試作し好結果を得た・これらのトラー」スは一55−85℃において使用可能でありその成果をただちに機上用レータ装置の電源トう一Jスに採用し・十分実用化することができた．3，電源トランスの小形軽量化に対する考え方　一般に電源トランスの寸法と重量はその容量が一定であれぽ次のような要素により決定される．　電源周波数：寸法と重量はその電源周波数の増加に従　　って減少する．　電圧変動率：電圧変動率を零に近づけるに従って寸法　　と重量は増加する．　効率：効率を良くするほど，すなわち効率を100％に　　近づけるほど寸法・重量は増加する．　周囲温度：ある絶縁種別のトラrノスは寿命に対する要求　　から一定の温度上昇限度がある．使用される周温が　　高ければ絶縁物の許容温度上昇1直は低くなり，トラ万　　スの寸法・重量が大きくなる．　使用電圧：電圧の高いトラッスは絶縁物，端子などの関　　係で電圧の低いトうッスより寸法が大きくなる．　鉄心材料：使用する鉄心材料はとくにトラvスの寸法重　　量に大きな影響をおよぼし，・j今法・重量を軽減する　　ためには良質の鉄心，すなわち使用する周波数で損　　失が少なく，飽和磁束密度の高いものを使用する必　　要がある．　絶縁種別：トランスに使用される絶縁物と使用温度およ　　び寿命の関係がA種，B種，　C種，　H種などと種々　　の規格（たとえばAIEE　StandardやJECなど）　　で決められている（図3，1参照）．トう’」スの寸法・　　重量の軽減のためには高級な絶縁種別を用いる必要　　がある．　構造：電源トラvスといえどもそれぞれ使用される環境　　に応じた構造をとる必要がある．とくに耐湿性など　　に対する要求性能が苛酷な場合密封形構造をとるこ　　とがありこれが寸法・重量の増大をもたらす．また　　耐振動．衝撃性のために強固な構造をとると重量が12　（1666）　　増大する．　以上に述べたうちとくに重要な点を要約すれぽ次の三点になると思われる．すなわちと（1）　使川周波数を上げること（2）耐熱性の良い絶縁物を使川し放熱を良くするこ（3）　良質の鉄心を用いること　周波数を上げることについては，一一般に航空機の電源として400csの交流が用いられており設計者が［’1由に選ぶことはできないが、しかし商用周波数よりは有利で400　c！sと商用周波数とを比較すると同じ容量のもので体積を1／3−1i6に減らすことができる．　耐熱性の良い絶縁物を使用し放熱を良くすることについてはトラッスの寿命に対する要求と直接の関係がある．すなわちそのトラ？コスの種々の熱損失が温度上昇となってあらわれて使用している絶縁物を劣化させる．したがって・度使用絶縁物がきまるとそのトランスの動作温度における期待寿命が決定されることになる．一例としてAIEEの絶縁種別とその材料および動作温度・寿命の関係を図3，1に示すが、この図からもわかるとおり動作温度が一一定であれば高級な絶縁種別のものほど寿命が長く，また寿命が…定であれば高級な絶縁種別のものほど高い温度で使用できる．このことは小形化する場合に，放熱而積の減少によって当然温度．ヒ昇が大きくなるが，耐熱性が良い高級な絶縁物を使用することにより，寿命を減らさずに小形化できることを示している．一・方非常に消耗性のはげしい軍用機器，ミサイlbなどについては一一’般民需の長寿命の機器の考え方からはなれる必要があり，その本当に必要な寿命に対する要求から適当な絶縁物を選ぶ必要がある．この点でMIL−T−27Aでは動作温度と期待寿命が決められてあり，この要求を満足する範囲で任10’1。・絶膓1°5§低　10’薮三↓10310・lOi10；40　220　200　180　160　140　120　100　　　　　　　　　　巻線温度（℃）　　図3．1AIEEの絶縁種別による温度と寿命　Fig．3，1　Life　characteristics　of　AIEE　insulating　　inaterialg．　used　ill　transformers　and　illductors．三菱電機・Vo｜．35・No．12・1961‥重量fgア65432　ニン欠容量（VA）図312　形状および絶縁種別によるトランスの重量変化Fig．3．2　Transformer　weight　comparison　for　var1ous．　　　　　　　　types　of　construction．意の絶縁物が選べるようになっている．以上のような温度上昇に対する考え方から，トラーvスの構造としては当然開放形をとるのが有利であるが，民需機器と異なり，軍用機器は耐環境性に対する要求が非常に苛酷であるため，一概に開放形構造をとることもできない．たとえぽ開放形で重量ユ10gのものを金属ヶ一スに入れ，コーJ！lウuドで密封した形式にすると340gになったことが報告されている．以上のような観点を総合し結局放熱に有利な開放形構造をとりつつ耐環境性についても十分な性能をもたせるという非常に困難な問題を解決しなければならない．このような周波数、絶縁種別，構造と重量の関係を図示すれば図3．2のようになり、周波数が高く高級な絶縁種別で開放形のものほど同じ容量に対して軽量にできることがわかる．　つぎに鉄心については損失が少ないことの必要性はいうまでもないが飽和磁束密度については次のように考えられる．　トラッスにおいて巻数Nに発生する電圧Eは　　　　　　　　　E＝へ／2πゾ・N・φm　・一一・…　一一・・（3．／）　　　　　　　　　　φnL＝B，n・S・・一一　…　　　一・・一（3．2）ここで　∫：周波数　　　　　N：巻数　　　　φln：最大磁束　　　　Bm：最大磁束密度　　　　　S：鉄心有効断面積であらわされる．ここで∫とB。、が大きいほど一定の電圧に対してNおよびSが少なくてすみトラvスとして小形化できることになる．Bmを大きくとるためには飽和磁束密度が高いことが必要となるが鉄心については次章で詳細に述べる．4s　400　c／s電球トランスの設計　電源トラ：yスの容量は次のようにあらわされる．　　　　　　　P＝K・／・B肌・i・S・A・A∫・・・・・…　　（4．ユ）ここで　II：電流密度航空機搭載電子機器用小形電源変圧器・松元・中島・谷口　　　　　A：鉄心窓面積　　　　Aア：銅占有率　　　　　K：常　数　　　　　　　　s・A−K試可・・……（4・・）　Vを鉄心体積とするとこれは≠イメ滅ヨッLの3乗に比例し，SおよびAはそれぞれLの2乗に比例するから　　　　　　　VOc（S・A）3／’4　　…　　tt・…　tttttttt・・一・（4．3）　　　　　　　v・・（nfli7A；）3／4−（4・・）　式（4．4）から明らかなとおりカリコ内分母の要素を大きくすれば体積Vすなわちトラr」ス寸法は減少する．いま周波数が400　c、　s−一定であるためにB，nかi・Afを大きくする必要がある．このうちB。tは鉄損に関係しi・Afは銅損に関係する．この両損失がトラ：，スの温度を上昇させる．トラーJスの温度上昇丁は　　　　　　　　　’r＝｝（1Vレ�e十K2　We’・・・…　一一一・・（4．5）ここで　1・Vi：鉄損　　　　W，：銅損　　　　K，，K，，：常数　ここで使用する周温と寿命に対する要求がきまり，さらに使用できる絶縁材料がきまると許容温度上昇値がきまることiこなる．　使用する絶縁物としてはガラス繊維．マィラ，エ耕シ樹脂、テフDv，：」リ⊃−J樹脂などが考えられ，　B種およびH種の絶縁が可能である．また絶縁物はなるべく熱伝導率が良く，薄くて絶縁耐力の高い物を使用すれば温度上昇および銅占有率の点で有利である．　鉄心としては現在次の3種が400c／sで使用可能と考えられる．　　A：厚さ0．15・mmの50−50パーマロィ打抜積重ね　　　　鉄心　　B：厚さ0．1mmの方向性ケイ素鋼帯打抜積重ね鉄　　　　心　　C：厚さ0．1mmの方向性ヶイ素鋼帯Cコァこれらの鉄心の厚さは商用周波数用鉄心に比較して薄くなっているが，これは周波数の上昇によって渦電流が増su「一”　　20亨員Ψkg］0‘札’f’一＾一］c，゜　砿�f度，、、）⊥つ　　図4，1400cs｝こおける鉄損曲線Fig．4．1　Typical　core−lo　s．　s　curves　at　400　c／s．2L）（1667）　131614　12磁束　10密度　8品v6一42C．一�d　　　　　　　　　　　　111AB1−4　　　　「一寸　一「　　　　1　　−L−⊥一一＿i，］i！二⊥一工「一一　　　　1一0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　　　磁　化　力　（iARr，iS　T／cm）　図4．2　400c／sにおける鉄心の磁化曲線Fig．4．2　Typical　excltation　cし｜rves　at　400　c．ls．え鉄損が増大するのを緩和するためのものである．文献によれぽこれらの鉄心の400c／sにおける鉄損およびB−H特性は図4，1，4、2のとおりである．鉄損から見れば50−50パーマロィがすぐれているが、価格の高いこと，加工後の取扱いの困難さおよび温度特性の点で方向性ケイ素鋼帯に劣る．またB−H特性から見ると非常に磁束密度の低いところではやはり50．−50パーマoイがすぐれているが磁束密度の高いところでは総合的に見てCコァが最適といえる．このCコァは飽和磁束密度の点からはBm／6，000ガゥス程度まで使用できるが，温度上昇に関係する銅損との割合の点で，形状，寸法により適当な鉄損値になるBmを選ぶ必要がある．　鉄心材料がきまると式（4．5）の許容温度、L昇値内で銅損・鉄損の振分けを行ない鉄心形状をきめることになる．この場合鉄損の多いほうが電圧変動率が少なく有利であるが，能率最高という点からは適当な割合にする必要がある．ここで鉄心体積，形状がきまれば，式（4．5）を満足する範囲で式（4．ユ）のB，。’iを最大になるようにするとPが最大になる．　400　cls用トラ’Jスを小形軽量1ヒの立場で設計する場合次のような点に注意する必要がある．　（1）　使用温度と寿命の点をよく理解し，許容温度．ヒ　　昇限度いっぱいに温度上昇させる．　（2）放熱ができるだけ良い構造をとる．　（3）飽和磁束密度が高く、透磁率が大で鉄損の少な　　い磁気材料を使用する．　（4）最良の鉄心形状を考える．　（5）　電流密度と磁束密度の関係を最適にする．　（6）耐熱性良好で，絶縁抵抗、絶縁耐力が大きく，　　熱伝導度の良い絶縁物を使用する．5、開発と試験結果　以上述べたことを考慮し開発を行なった物につき報告する．今回はその小形軽量化の成果を具体的につかむた：ξ�f：1：：1電源トうンスA定格出力27VA　　　　　　∈三…プ・・V甑1｛ヨぎ：1∵：曇　　　　　　∈豆・・ア・・聯　　　電源トうvスB定格出力78VA訂．，、　8；認　　T「i’．。690N・　±5％．⊥ピ　　　　電源トラーJスC定格出力580VA　　　　図5．1既設計トラvスの仕様Fig．5．1　Rating　of　lamination　type　transformer．めにBell　Laboratriesで行なわれたのと同じ方法，すなわち既設計のものを再設計して見るという方法をとった．ここで既設計の物として図5．1のものをとった．これら鉄竺x・一’．一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一　　　　　‘　　　‘　　　　　　　　「：・「一．一一二［二二＿　一一9→　＿−L　　「＝耳．一←・⊥一　　　　　　　　‘」一　　．＿　　　　　　　　‘　　　　　・　　　　　　一　　　‘1†15kGミ・、1寸14kGτ∴・≠　　　　　　　1、へ’｛　｛t　　　　　1　‘　　　‘　　　　　　‘　．　　：　　　　1　‘1、　−1→．一9＿＝　’　一、二工二言　　妬朽＿、　　　−1　「一　．　　　　　‘　　　　　　　　　　　「＼＼　b　　‘　　　f　　l　　　　　l　　　　l　　　　　　　t＼　　　‘　　　　　　　・−r−1一攣　i．‘〆1rl以「「　　1　1i　　　　　ll　い「「　　ilI1−　L］　　．L十十＋ミ山仁二F‡＃・＋・±ζコ＝一＋廿相‘．‘　　　　1一i⊥量≒十川i］1牌目150　　100400　LOOO周波数（c／s）　　　　図5、　2　0．1mm方向性ケイ素鋼帯鉄損特性　　　　　　　（25cmエうスタイン装置）Fig．5．2　Typical　core・1（）ss　curves　of　graln．oriented　steel　　　strip　O．1mm　thick，　measured　by　25　cm　Epstein．このf−sはB−H曲線におけるi｛｛掟単位の違いなどがあり直接の比較ぱできないが，後述する実測値と比べると非常に特性が良いように見える．これが事実とすれば現在われわ才しの入手している国産材料よりさらに良い材料を使用し，工作方法も進歩しているのではないかと思う．、げ’ぺ18．1614磁　12束震1・聾0510　　　15　　　20　磁化力（Oe）2530　　図5．3　0．1mm方向性ケイ素鋼帯磁化特性　　　　　　（25cmエづスタイv装置）Fig．5．3　Typical　excitation　curves　of　grain−oriented　　　steel　strip　measured　by　25　cm　Epstein．18「一’一16　　B．4　12磁：1・．匡81�s642　−一o，　、一一＋一一　A、．一　（二．D5　　　　　］石一．　　15　　　　−2喝　　　　　25　　　　30　　磁1’一力〃のe）　A、0．1ミリ材カノトコア（当社、寸法電源トランスBの鉄心　B．0．1ミリ材カットコ『「〔他社）試料Aと同寸法　C．0．1ミリ材カットコア（他社）試料Aと同寸法　D．0，05ミリ材力…トコア（他社）試料Aと同寸法　　図5．5　40｛〕csにおける力vトコァの磁化特性Fig．5．5　40↓）cs　ac　excitation　curves　（）f　grain・oriented　　　　　　　steel　Woしmd．cut　Cc）res．鉄損　w／ng口石鼓　束　　密　度　　（kG）A．0．1ミリ材カットコア（当社）寸法電源トランスBの鉄心B．0．1ミリ材カットコア（他社）試料Aと同寸法C、01ミリ材カットコア（他！i：）試料Aと同寸法D　O．05ミリ材カノトコア（他社）試料Aと同寸法E　O，35ミリ材EI形コア　電源トランスB旧設計の鉄心　図5，440（）csにおける力1クトコァの鉄損特性F三g．5．4　Core−loss　curves　of　grain−oriented　steel　　　　　w・und−cut　c・res　at　400　c／s．は古い設計のもので鉄心材料としてT級ケイ素鋼板厚さ0．35　mmの打抜鉄心を使用している．再設計したものに使用した鉄心は国産の厚さ0．1mmの方向性ケイ素鋼帯により製作したCコァである．この鉄心材料の鉄損一周波数特性とDCおよび各交流周波数でのB・H特性を図5．2，5，3に示す．つぎにこの材料より製作したカリトコァの400c／sにおける鉄損およびB−H特性を図5，4，5，5に示す．この両者を比較すると力・vトコァにしたことにより磁気特性がかなり悪くなったことがわかる．これは加工航空機搭載電子機器用小形電源変圧器・松元・中島・谷口580VA用400c／§用カツ1’コア璽警懇鷲紗27VA用　　図5．6　新設計トうンスに使用されるカットコァFig．5．6　Wound−cut　cores　of　grain．oriented　steel　　　　llsed　hl　redesiglled　transforlner．580VA電｝原トランスCFig．5．727VA用電二源トランスA78VA電二1原トランスB20VA　50c／s用電源トランス図5，　7　400c∫s新設計トランス　Miniaturised　power　transformers．後の残留ヒズミと切断部の空隙の影響と思われる．また図5．　4，5、5において厚さ0．05　mmの方向性ケイ素鋼帯を使用したC⊃アがもっとも悪い磁気特性になっているが，これは使用周波数においてもっとも適した厚さを選ぶことの必要性を示している．この鉄心を使用して再（1669）　15設計し製f乍したトラ：・スを図5．6，5，7に示す．以下にこの再設計のものと旧設計のものとの比較を行なう．　5，1仕様　仕様は図5，1に示すとおりである．ここで名称を小容駐のものから電源トラッスA、B，　Cとtる．　5．2設計　新旧の設計基準値を表5，1に示す．ここで根本的なちがいは鉄心材料と磁束密度である．磁束密度としては大きいほうがあらゆる点で有利であるが鉄損の点であまり表5．1　新旧トランスの設計基準値　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ごご鰻州；籔き竃1　　　一一一i鉄心寸法1−　　−　　1　　　　　　　　　　　　　　EiiFGDi　l‘　：11新設計Ai−r−．li1設計Al　　一新設計B旧設，言1’Bi　・5…14・8フ゜12’5ill、6’614，160．lO，000、1。．8，　　L−−　　　4．123．5　　　1．8新設計C　　　　　　　　　　　1日設計C‘　3，4602．5　　　4．92．ア　　　　6．84　11．222，5　　　．　17．1・・23・1…［　11　！…71・V21・・1・2i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。．35512．。113，20．43−’．1　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　10．4659．513．ア・0218t6．40：25・一一‘一　　　　　一036215．5116．ア1。．661’‘ミi・．‘一．−1　−1−一．・．一　！‘1一口史：−1☆・．竺1・1卜，・5265125．・1351；l　　　　　　　　　　　　　　　l　　‘　　I　　I表　5，1　イ」’1文1D大きくとれない．たとえば同じ磁束密度12キ0　」．iウスでも400dsにおける鉄損は0．1　mm力っト⊃アでは約10Wlkgであるが，0．35　mm　T級では25−30　W’k9にもなる．　いま5ラッスBについて新IHを比較すると，新設計では磁束密度を3．5倍にとり鉄心断面積を37％に減少しえたので巻数は77％に減少した．このため巻線の平均長さは58％に、鉄心重量は30％になった．電流密度は温度上昇限度がきまると、式（4．5）による銅損より決定できる．新設計では銅最が大幅に減ったので、電流密度は40％増すことができた．以上のように磁束密度と電流密度を基準としてすべての設計値を求めた．この理論計算による再設計期待値を表5，2に示す．　5．3特　性　これらトラーJスの特性の実測値を表5．3，5．4に示す．　　　　　表5．2　新設計bうンスの期待特性値　　　　　・　　9．．待一一旦．　　iB，nli　　　　　煕聾・舗損n詳薪票戸．i岨、昇・・G・1（Amm・・醐・・ラ・・A’bl・g　l　1臼…i−61・こ一�j5−‘．”4−一［顕・・竺兀171−・91＿・・．．一・」・5−　一”i．・・5−3・1萱源トランスC　　O，4　　　125　　　97　　　　2　　．　　45　　　　10　　　　2．716　（1670）　　　　　表5，3　新設計トランスの実測特性値　　　　　　一丁豆源露：曙露漂膏∪11　　　　　　　　N6．，iN豆一2　N。．1−N。5．N。，11N。，2一三嚥負荷）（Al1・・。81…一・・74・i・・4・5・315・・Z．＿．＿次禰1無負荷）（A）・．137　1。，・3、1・．1・51・．・251・．・…　．・4・・亘・：御・司・．f−．」…　21．3．1？．．r　1・Ll・．旦」能　　　　率（・、；）‘82　　8り　92．5　93．5　96　　96｜電；三変動率（・．、；）｜・　・　3　3　1．75　2．・5温度上昇（抵抗法）（°C）　36，8　　40．2　134．1　　　29．1　　　42．2　　44，0　．重　　　　量（kg）o」7210・1アlo・46　04453・051表5，4　旧設計bうンスの実測特性値　　4・・。／s　　　　lト・・スA　トラ・スB　⇔ンスC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　580VA　　　｜日　　設　　計　　　　　　　26VA　　　　　　　　　　　　　　　　ア8VA　一次電流（定格負荷）　（A）　1　　0，254　　　　　0735　　　　　53一。電流（無負荷，（・「一一一・．・36：・．・51「M；・lI　無　　負　　荷　　損　（W）　　　　2　　　、　　　3．1　　　i　　　U　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　能　　　　率（°6）1　89・5　‘　92　1　95　1＝＝夏・ス・（…　　、9「・．3一二・，1！　Zaa度　⊥　昇（［C）1　27・5　1　46・8　　　60　1　重　　　量・k・・1　・．・2・1　1．1i・・45　i以下個々の特性について考察する．　（ユ）無負荷損　無負荷損（鉄損）は全体に新設計のほうが大ぎい．これは磁束密度を高くしたことによる鉄心体積の減少率が，鉄損の増加率よりも大きくなったことによるものと思われる．しかしトラーuスAを除いて能率が低下していないのは銅損の減少によって全体の損失を少なくしているからである．トランスAの無負荷損が設計期待値の2．5−3倍程度大きくなったのは，設計時Cコァの鉄損特性が図5、5のA曲線程度であると考えていたのが実際は加工ヒズミの影響がコァ寸法により大きくかわり，とくに寸法の小さいトラryスAで大きくあらわれたものと思われる．　（2）　無負荷電流　トラ7．1スB、Cが期待値より小さいのにトラ7JスAが大きいのはやはり前述の鉄損の増加と、小形のため空隙の影響が大きくあらわれたものと思われる．　（3）電圧変動率　トうr．JスB，　Cは期待値どおりi日設計よりも良くなっている．これは銅損を旧設計より小さくしたからである．ただしトランスAが旧設計より大きくなっているのは新設計で電流密度を小形のものほど大きくとったためである．すなわち温度ヒ昇一定とすれぽ小形ほど体積あたりの放熱面積が増加するので，単位体積あたりの損失を増すことができるという考え方にたって設計したからである．　（4）能率　能率は鉄損と銅損が等しいとき最高能率となるが，・今回は小形化を第・目標としたため最高能率条件からははずれている．小形化を望む場合は許容温度上昇限度いっぱいに損失をとり．このうち鉄損をやや大きくしたほう三菱電機・VoL　35・No．12・1961臼fkへ．鴫が有利といいうる．能率においてもトラッスB、Cは期待値どおりであるがトラーvスAが非常に悪くなっている．これは（ユ）で述べた鉄損の増加が大きく影響したものである．　（5）温度一ヒ昇　温度上昇は45℃を目標としたが，実測値でほぼ期待仙どおりのものはトラ7？スCだけであった．トラフスAが期待値に近い値を示しているかに見えるが、これは前述の鉄損の増加が大きく影響したもので、鉄損が期待値どおりであった場合はここまでLi昇しないと考えられる．この差異は式（4．5）のK1、　K，，の選び方が正しくなかったもので，この結果よりK，，K2の修正を行なった．　5，4重量の軽減　今回の開発の第一一・の日標である小形化の結果を亟量軽減率の形で表5，5に示す．ここには比較のため同容量の打抜鉄心を使用した50cls用トラッスも示した．ここで碓要なことは打抜鉄心を用いた旧設計のものは50c7s用に比較して0．52−0．76程度しか軽減していないことである．これは単に周波数を．ILげるだけで材料や設計についてあまり考慮しなければいくらも小形化し得ないことを示している．この点Cコァを使用した新設計のものは大きな軽減率をしめし、今回の開発試作の成果を示している．表5、5重量軽減率111皿150c！s打抜鉄心1400c’s旧設計重量比400◇s新蔵計重1まt比重ぽ比‘を用いたものトランスA！トランスBI　　1．97kglトランスC　　　10．5kg　　　　のもの　　　　田H　のもの0，82kg　　　　　O．6251＜g　　　　0．76い1kg　　　　　O．5655．45kg　　　　O，520．171kg0，452kgIH［岨　皿10．275　021b−m　o云3．05kg　　　　　　　　　0．56　io．29　16，実　用　化　5章に述べた開発試f乍の結果より0．1mm方向性ヶイ素鋼帯を使用したCコァの標準化を行なった．この系列のコァは400c！sで使用した場合8VAから750　VAまでを36種でカパーする．また鉄心の製俘を容易にするためストリっづ幅を6種に，窓幅×窓長を13種に整理し，コイ1レ巻ワクの種類を減らすために巻厚×ストリっづ幅を16種にしてある，　今同この系列のコァを使用して機．ヒ用レータ装置のトラvスを製作した．この機上用レータ装置は約40種の電源トラーvスを持ちトラ一Jスのしめる重量．体積は大きなものであったが，全部をこの系列のCコァを使用して製作したため，いずれも十分小形化されたセっト全体の寸法，重量の軽減に大きく寄与した．一例としてこのうち3種の外観と仕様を図6，1，6，2に示す．航空機搭載電子機器用小形電源変圧器・松元・中島・谷口　　FC−SS用電源トランス図6，1機上用レターに使用した小形電源トう一JスFig．6．1　Aminiature　power　transformer　used　in　　　　　airbOrne　radar　syStem．T40021鵬こ∋∈三；・15・／・　11・・AT6101出力73VA重圭蓑：0．43kg召�fヨピ｝≡�oT7002出力390VA重量2．5kg職ジピ1：：1∴遼　　　図6．2図6．1のトラvスの仕様Fig．6．　2　Rating　of　transformer　in　Fig．6．1．7、む　す　び　以．ヒに述べたように，今回の開発では初期の目的とする小形軽量化については十分の成果をあげたが，この段階では世界の現状から見て不満足であり，新しく開発される機器からの高度な要求に，答えることができないので現在第二段階として周温200℃以トで使用できるH種絶縁トラッスの開発に着手しすでに試作も行なっているので近くそれらについても報告できるものと考えている、おわりに今回の開発にあたり種々ご指導いただいた研究所材料研究室各位およびCコァの製作にご協力いただいた伊丹製作所第．一工作課各位に深謝の意を表します．参考文献（1）Electronic　Compolユents　H乏mdbook，　McGraw・Hill　IIL（2）　Rey　E．　Lee：　Size　Reduction　of　Airborne　Transformer：　　　AIEE　Transaction　Paper，　No．57−1013．（3）　Miniaturised　Power　Transformers：Bell　Laboratories　　　Record　（June，1960）．（1671）　17UDC　621．396．73：621．396．933MAR−3形航空機用短波無線機無線機製作所黒　田　忠　光＊・平　岡　敏　也＊＊山　口　哲　夫＊＊・太　田　尭　久竺HF　Radio　Set　MAR−−3　for　AircraftElectronics　WorksTadamitsu　KURODA・Toshiya　HIRAOKATetsuo　YAMAGUCHI・Takahisa　OTA　　The　radio　set　MAR−3　is　lligh　frequency　radio　communication　cquipment　dcveloped　for　the　Japanese　mademedium　transport　YS−11．　A　transceiver、　a　control　unit　and　an　antenna　tuner　are　thc　basic　componems　of　theequipment．　The　design　concept　is　based　on　thc　ARINC　and　RTCA　speci丘cations　and　its　characteristics　alsosatisfy　the　new　Japanese　Radio　Laws　revised　recently．　A　HF　radio　set　for　aircraft　with　transmitting　output　of100Watts　have　been　very　rarely　produced　in　Japan　and　have　a　number　of　features　from　the　viewpoint　of　con．struction　and　circuit．　Thc　article　gives　general　description，　spcci丘cation　and　various　measured　characteristics　onthe　radio　set．ワ1，まえがき　MAR　3形航空機用短波無線機は、国産中形輸送機YS−11に搭載する目的で、昭和35年度の通商産業省の鉱工業技術試験研究補助金を受けて開発されたものである．航空機ys一ユユは，中形輸送機で航続距離も長ぐ輸出の可能性も大きいため，国際性に考慮を払い．電気的特性は、現在国際的な規格となっているARINC規格およびRTCA規格を参考にして定め，最近改定された新しい国内の電波法にも合格する性能を持たせてある．　航空機搭載用の短波無線機で、送信出力100Wのものは，今までにあまり国産された例がなく，構造上回路上からも多くの特色があるので．以下これらの点につき紹介する．2，無線機の概要　2，1構　　成　MAR−3形無線機は，送受信機，制御器，空中線同調器からなっている．その系統図は図2，1のとおりである．　航空機YS−11に搭載するばあいは、ア；Jテナからの引込線に近いラジォラ1汐上に、防振台をつけた空中線同調器を設置し、同じくラジォうっクの下部に、送受信機を設置する．送受信機には，専用の防振台も製作されているため，この専用防振台を使用して，直接機体に装備することも可能であるが、YS−11に搭載するばあいは、他の．線条アンテナ　　図2．1　MAR−3形無線機系統図Fig．2．　l　Radio　set　MAR’3　block　dlagram．無線機とともに．防振台なしにラ＝J’1ラっクに装備する．このラづオラ・リクは防振性と通風装置をあわせ有している．制御器ぱコクピリト内に設けられたべう：スタ1レに、他の無線機などの制御器とともに設置する．　2，2動作概要　MAR−3形無線機は、周波数範囲2．0〜22・O　Mcにおいて．あらかじめ定められた20チVネIV中の任意の1チvネルをえらび、A3，　A，の通信を行なう無線機である．　送受信機は、制御器によって遠隔操作され，電源接断，チャネ1レ切換えなど，必要なすべての操作を行なうことができる．また航空機に設置された線条アviナのイv6一タ�aスは．無線機の周波数範囲2．0〜22．OMcにおいて大幅に変化するため、これを送受信機の出力イニ；ピータこノス52Ωに整合させる必要があり，送受信機と線条ア：庁ナとの間に．空中線同調器を設置する．　制御器で升ネ1レを切換えると，送受信機がその周波数に自動同調を行ない，その動作が完了するとただちに空中線同調器が自動的にその周波数において、線条アッテナ系のイッ亡一タッスを52Ωに融合させ、そのチー1・ネルにおいて受信状態となる．送受信機と空中線同調器とを合わせて、feネ1レ切換えに要する時間は，30秒以下である・　2，3定　　格　MAR・3形無線機の一k要性能は、つぎのとおりである．　（1）　周波数範囲　2．0〜22．OMc　（2）　チウネ1レ数　　最ノミ　20　（3）　チー1・ネ1レ切換時間　空中線同調器の同調時間を含　　み　30秒以下　（4）　外囲条件　　a．温度　動作状態で　　一40〜＋55℃　　　　　　　非動1乍状態で　一65〜＋70℃　　b．　湿度　十50『C　95、100％R．H．18（1672）　　＊電子機器技術部第一技術課副課長　＊＊電子機器技術部三三菱電機・VoL　35・No．12・1961へC．d．　e．（5）　a．　b．C．d．C．f．9・h．1．1．k．1．m．n．（6）　a．b．　C．（7）　a．　b．C．d．e．　高度　12，000mまで　振動　全振幅ユ．5mm振動数10〜55c∫s　加速度　上方5g　下方両側方2g　送受信機送信出力100W　周波数安定度　±0．01％以内　スづリアス輻射　一40dB以下　変調感度　85％変調に要する入ノ」は1　，000　c　，’sにて　0．1V以下　変調周波数特性　300〜3，000・c／sにて6dB以内受轍；：1二；霊�f｝に；�f‡　受信選択度　6dB低下で　幅5kc以上　　　　　　60dB低下で　幅20　kc以下　スづリアス感度　イメーJI−50dB以下　　　　　　　その他　一30dB以下　受信低周波特性　300〜3，000c／sにて6dB以内　AVC特性　入力10μV−500mVにて出力変化　　　　　　10dB以下　受信出力　500Ω負荷にて　100mW以El　寸法　312ATR（390　mm×498mm×ユ94　mm）　重量　27．2kg以下　所要電源　DC　27．5　V　3A以下　　　　　　AC　115V400　c／s単相5A以下　制御器　制御項n　升ネ1レ切換え（20升ネ1レ中任意の1升ネ1レ）　電源接・断　受信利得調整　受信スケ1レチレペJV調整　寸法　57mm×146mm×80　mm重量：　0．5kg　L’／一ド　空中線同調器電力容量600Wのtv頭入力電力で動f！1可能　定在波比　ユ．4以下寸法　230mm×195　mm×245　mm　重量　8．6kg以下所要電源　DO　27．5V　3A以下　　　　　　DC　250　一一　400　V約50　mA（同調中　　　　　　約1秒間）3，送受信機MRT−2／　MAR　航空機に搭載する電子機器の外形寸法、取付万法は、国際規格によることが望ましい．送受信機は，米国コリーJズ社製短波無線機18S−−4Cと機械的な互換性を要求された関係もあり，現在国際的に航空機用無線機の標準になっているARINC規格によった．　電気的性能に関しても，ARINC規格およびRTCA規格を参考として定め，昭和36年改定された新電波法に対しても，もちろん完全にその規格を満たすように設MAR−3形航空機用短波無線機・黒田・平岡・［⊥【「1・太田　　　　　　図3，　1送受信機MRT−2，　MAR　　Fig．3．10utside　view　of　transceiver　MRT−2／MAR．計されている．図3，1に送受信機外観を示す．　この送受信機は内部を接栓で着脱可能なモ＝J，ユ叫レ構造として，信頼度の向上，保守点検の容易さをはかり，サイラトo−J制御のチャネ1レ切換方式を採用し，送受信部の同調同路は単一調整を取って自動同調の簡易化をはかるなどの特長を有しているが，以下項を分けてこれらの点を説明する．　3，1構成および構造　　　　　　　表3，1送受信機構成表ユニン　ト　　　　1　ポ」さ　（mrn）送　　信　　部130受　　信　　部　1　　　130変　　調　　tfS電　　源　　部130130水晶切換部⊃継電器部130130駆　　動　　部｝38幅（mm）　126−一一120120120120120120長さ（mln）335285］86一335faf一90−一45重量（kg）2．ア2．63．95．00．8O．80．2箱体シ・・一シ197　「　　39244ア5．0ケ　　ー　　ス1933904952．9　（1）送受信機は、1箱体で構成され，表3，1の各ユニ・・）トからなっている．このうち，箱体：」ti−・Jとケースとを除いた各部は，機能的基準にもとついたモづユ叫レ構造をなし，づラづイッ方式になっていて，高さと幅の寸法を統一・して＝」●i」上に配置してある．各モジューJレの設計にあたっては，米国軍規格MIL−E−19600（AER）を参考にした．モジューJレシステムを採用したため，同一機種内の互換性はもちろん，他機種へのモ・JiユーJレの流用，信頼度の分析推定にもきわめて有利である．個々のモジュールは．多極接栓と2個の位置ぎめじッとによって：Jk一シ　ee坂つけられる．これらのモジュ叫レのうち，送信部，受信部はRF同調回路を有していて，パリコッ，パンド切換スイ”）チなどを外部から駆動する必要があるが，これは主升一：J内部に取付けられた干ヤ連動部から，それぞれウfJレタムカづラを経て行なわれる．各モ＝JlユーJレ外観を図3、2〜図3，　7に示す．　（2）箱体、：」e−・Jなどはア1レミニウム合金板を使用して、重量の軽減をはかった．また箱体の上面と底面とに吸排気穴を設け，ラジォラリクの通風装置により機器内の温度上昇を制限するように設計した．　（3）駆動部は自調同調の主要部分であるが，つぎの動作を行なうように設計した．（図3，8参照）　a．　かみ合いクラリチ着脱装置が動作していないときクラリチは，ロータリソレノイドのスづリーJD’の力で，　Fast側にかみ合っている．（1673）　19　　　図3．2　送信部Fig．3．2　Transmltting　section．　　図3．　3　受信部Fig．3．3　Receiving　section．　　　図3．4　変調部Fig．3．4　Modulating　section．　　ロータリソレノイドスプリンククラ罐脱装置＼＼O駆動軸s［＝　聖　　　　　　　v図3．　6　継電器部Fig．3．6　Relay　　section．高モータ　　　　　　　　　　　　図3．8　駆動部構造rな。＿．チ筒念に蕊r　　　s−・、＿＿＿＿一”　　　　　　　　’）　　　　　　ららア1一　ツ　　　ー一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　�d「567・1、−5b70、−567‘：・ll−　　　　　　　　ら15749　　三。。L＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿一マ　1アンモナ了　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　．L＿一＿…一一　　　　　　　図319送信回路系統図　　　　　Fig．3．9　Transmitter　block　diagram．　b．　この状態でモータが回転すると，駆動軸は．高速度（約620rpm）で回転する．　c．　o一タリソレノイドが動作すると，かみ合いクうリチがSlow側にはいり，駆動軸は，低速度（約31　rpm）で逆転する．（希望の升ネ1レ同調点になったとき，ロー列ソレノイドが動作する．このときはすでに同調点をこえているので，正しい同調点までゆっくり戻し，その位置で電気的にモータの回路を開き，停止させる．）かみ合いクラっ20　（1674）図3，7　水晶切換部Fig．3．7　Crystalchange・over　section．　　　図3，5電源部Fig．3．5　Power　supply　section．受信RF初段管のづリリトに加え，作させて搬送波（∫＝五一f，）を作り，1段増幅して送信部に送る．送信部ではさらに増幅して，2B463本並列の終段管から，100Wの電力を送信する．一方音声は，変調部で増幅され，2B46　B級づ・P・Jユづ1レ増幅回路で送信終段管をづレート変調する．　同調回路は8パーJドに分けて，コイ1レまたはコフデッサを切換え，Il　−」ド内はパリコッまたはパi」オメータを回転させてカパーさせる．　以下この回路の特長とするところを列記して説明を加える．　（ユ）　同調方式　同調は受信部で行ない，送信部はそれに連動させる．そのため，送受信回路はあらかじめトラリキッづを取って置く．この種の無線機では，送信回路は，受信回路と別に，出力最大点を探して同調させる方式を用いるものが多いが，この回路ではそれを行なわないので，升ネ1レ切換時間が短縮され，チ1・ネ1レ切換時の電力消費も少なくて済む．　（2）搬送波発生方式　すでに述べたように，受信部の回路を利用して，IF周波数の発振器だけを別に設け，局発信号との混合により搬送波を得ている．これにより，水晶，電子管，同調回路などが，大幅に節約される．この場合問題になるのは，スづリァス放射であるが，混合回路，同調回路を適当に設計することにより，すべて一40　dB以下に押さえてある・　（3）　終段同調回路　終段同調回路には，非帯に高いRF電圧が加わるので，パリコンを使うと，非帯に大形となり実用的でない．そこでパリコッの代わりにパリォメータを使い，71　−」ド切換えはチのッメのSlow側の形状は，断続の操作を容易にし，また，クラリチがかみ合うときの回転角度のずれを極力小さくするために，山形とした．　3，2送信回路　送信回路の系統図は，図3，9のとおりで，受信部のRF段を利用して送信搬送波を発生させている．すなわち，局部発振器（Si、）とIF発振器　（ff＝1，638　kc）　の出力を1’　　　　これをミクサとして動三菱電機・Vol．35・No．12・1961へL口口1じ↓1，。　　　工馳　／1；エエノ←乙＿＿＿＿＿＿一∠2B462B462B46マイク1・31if工／h巳1・↓1］・　己］6�m1。　　　　　　　　207X（シノN、．−J　l　　　隅O　巳　　3rA＝uOO　10　　／4／3　　　d　　O9ntト〜ノ、．　　6フ8　　　4％　　　8／／5　6　7乙旦E．Y　7工　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　　　　！一一　一＿　　　　　　　　　　一＿　　’　　’一」／工工工一一＿一一u　バリオメータ変調出刀5ア492B46346出空／　fi2三・L二；1：ヒ≡弓　　　　「．…1二一1］一一i」一　　　」図3．　10　終段1司調回路Fig．3．10　PA　plate　　tank　circuit、変．邑卜；ノttll已匡古・．．xe・b“　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　i↓　　　　　600V225v図3111過変調　防止回路Fig．3口1　Anti・OvermOdulation　　circuit．　　　　　　　200　　　　　300　　　　　　　500　　　700　　　］，000　　　L500　　2‘000　　　3，0CO　　　　　5♪DOO　　　　　　　　　周，簸�e（v　、）　　　　図3，13送信機総合周波数特性Fig．3．13　Trallsmitter　overall　frequency　response．　110誉1・・男・・亘8°　　ア0　　　60芯〆2　　25　3　　　4　　5　　　　ア　　　　10　　　　15　　20　25　　　　　周波数（Mc）　　　　図3，12　送信出力Fig．3．12　Transmitter　power　output．　　「一一一一一　　　　　　　　　一］「き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一’　．一一　　1＝↓2C‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一み訂＋101　　　　　　　　−　　　　　　一　　　　　一　一＿一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2NI｛　　　　　　　　．　　　　　　　　・　　　一　．　一一．一　・　．．一三一101　　　　　．　．一．一＿・．．一．．s　　　　C　　　　　　5　　　　　　10　　　　　15　　　　　20　　　　　25　　　　　30　　　　　　　重軍投入後窪亘時巨〔mmノ　　　　図3，14　周波数初期漂動（2．OMc）　　Fig．3．14　1nitial　frequency　dτift（at　2．O　Mc）．コイ1レの代わりに固定コツ≠ンサを切換えている．また固定コッ≠ッサも，電力形チタコンの容量に制限があり，各パッドごとにそれらを並列にして使用したのでは，数が膨大となるので，図3，10に示すように，8パッドの切換えにユ2ポジショvのスイリチを使い，ロータを5fiJ’：」ヨー」の広さに取って，5接点のコーJ≒−」サが並列にはいるように工夫して，コッデンサの数を節約した．周波数範囲が広い（2．0〜22．OMc）ので，パリオメータのほかに，固定のイッタクタvスを一つ置き，下のほうのパロドでは直列，上のほうのパvドでは並列にして使っている．パ財メータのイッタクターuス変化特性は，大体正弦的であるが，そのうち直線的とみなせる範囲を使って，前段のパリコンとトラリ千ンづを取っている．終段同調回路のQは，通帯6〜10くらいが良いとされているが，その場合は，第2高調波の放射を押さえるために，日一パスフィ1レタが必要となり，本機のように周波数範囲が広い場合には，フィルタを数個置いて切換える必要があり，寸法重量がかなり増す．そこでこの回路では，Qを約20またはそれ以上に設計して，フィ1レタなしで第2高調波を一40　dB以下に押さえている．ただし，ユ2Mc以．ヒの2パッドだけは、Qを10へ15とし，切換えなしの簡単なフィ1レタを付属させた．MAR−3形航空機用短波無線機・黒田・平岡・【Ll口・太田100801　　　　　　　　／　”／：．：参　　　　　　　　�cい’藷5°籔；・・「　201。L＿＿＿＿＿　10−815ヒll−一已一2色一15　−10　　−5　　　0　　　5　　　10　　ユ5　　　　　マイク入力（dB）　　（4）過変調防止回路図3，15　変調特性Fig、3．15　Modulation　　　characteristics．　過変調防⊥Lには，クリリパを使うのが普通であるが，本機では，図3，11のような自動利得抑圧（AGC）回路を採用し、大声で通話した場合もヒ走が大きくならないように考えている．これは受信機に使う遅延AVC回路と同じ原理である．　（5）送信部の特性の一例を，図3、12〜図3，15に示す．　3．3受信回路　受信回路の系統図は，図3、　16に示すようなものである．ア：庁ナからの信号は高周波で2段増幅されたあとミクサに加えられ，1，638kcのIF信号となり，選択度のするどい水晶フィ1レタを通ったあと3段増幅されて検波され丁1RFtきtl亘at〕dl這燕RF離・ゲ1　に国一：b・．日．｝　　　号発L　　一下で｝］．F．り，團　　　　　↓ロー圏　　　　　　ヰ　　rF堆幅→陰波　　、＼F増幅　AF増幅Mヒ　…o國潤母卜・・＿一ム＿　」　　　図3，　16　受信部系統図Fig．3．16　Receiver　block　diagram．（1675）　21ご鷲藷国　　　　　巾＄　　　　＋ノー：；フ＋□「フ　　　　　　　ロ　，，…1…三［⊃・二　　　　　　　　　　　lL＿一二　　1ブイートバ．ツ　　　　　　　l　　L−＿＿＿＿一＿＿＿一＿一＿＿一＿＿＿．＿＿一一一＿．　　　　（三ノ三�nへ）　　　　　　ら邑一一・・…　　　　カノー，フt［コワ・函一　　　　　　　　一一一一一一．一一一一［1⊃一一＞1受信時信号系路　　　　　　　　　　　　　　三鍵’一一●　：き’言e寺イ言号・系昆各一一，：宕勤同調時信号系路　　　　図3117RF回路系統図　　Fig．3．17　RF　circuit　block　diagrarn．こ｛｝鷺「一『受竺∴2°1乖／K力　　6etV・’　（］．000（　　s30”〃h　夏　’f・1）i51〜一。…・］oレ　　・ント11｝　　r，−tデーイv2y，。ポ《−2垂一・一6一　一ご　5　．　　　　4　　　fJ　　　　7　　　　10　　　　　1　E，　　　20　　25　　　　周波数tM，〕Fig．3．18Lr111図3，18　受信感度特性Receiver　sensitivity　characteristics．　　≒一タを得ている．）今後の問　　題としては，この回路に使用　　している継電器をさらに小形　　にし，それに伴って部品配置　　をさらに合理化し，スづリァス　　特性の向上を計りたい．なお，　　　　200　　　　300　　　　　　500　　　700　　　1‘000　　　1，500　2，0eO　　　3，000　　　　　5100D　　　　　　　　　周波数（c／s）　　　図3，20　受信機総合周波数特性Fig．3．20　Receiver　overall　frequency　response．　　　　　　　　（11638kc）　　1司波数（kc）　　図3，　19　水晶っイ1レタ特性　　　Fig．3．19　Crystal　filter　　　　　characteristics．る．音声周波数は1，’2　5670および5814Aで増幅されて定格出力100mWの信号となり，外部に送り出される・　局発は5749を使用し，無調整の発振回路であって、3，638kcから23、638　kcの広い範囲にわたって発振するように設計されている．　AVC電圧は，　i，2　5670によって発生させる．　A1電波受信の場合のB．　F．　O．は、同じく1．25670によって設計した．この受信同路はスケルチ回路も有しているが，これは1！25670によって構成され，ここで生じる電位差で，低周波増幅回路の1段目を制御している．　この受信回路でとくに変わっている点は．高周波同路を　（ユ）受信の場合は高周波増幅回路として使用する．　（2）送信の場合は送信用搬送波の発生回路として使　　用する．　（3）3kネ1レ切換えの場合は自励発振回路として使用　　する．ことである．各用途に対する系統図は図3，17のとおりである．　以上のように，高周波回路を多用途に使用することは，小形化という点からは有利であるが，一方このために高周波回路が複雑となり，スづリァス特性がやや悪くなるのはやむを得ない．（イメージに対し，−55・一一一　−70　dB程度の22　（1676）現在の送受信機は，チVネ1レ数最大20であるが，受信局発同路に使用する水晶を収容している水晶切換部は，かなり大きいスペースを取っており，将来HF無線機として，20波以上必要になれば、それに伴って，相当数の升ネルを増加収容できるようにしてある．　受信部の特性の一例を図3，18〜図3，　20に示す．　31　4電源回路　電源回路は，AC　115　V　400　c！s単相用に設計されており，それを変換して，t一タ，受信高圧，受信パイァス，送信第1高圧，送信第2高圧，PAパイァス、変調管パイァスの7種類の電圧を供給する．　この回路は，一つのモジュー）レに組立てられており，訪・一シから容易に着脱できる構造なので，たとえぽ直流27．5V用の無線機を製作する場合には、この電源モーi’ユールだけをDC−DCコー」パータなどに変更すればよく，その他の部品はほとんど変更する必要がない．また整流器にはシリコひ整流器を使用した．一般的にシリコ“J整流器はサージ電流には強いが，サージ電圧には弱い傾向があるため，なるべくコッデッサ入力回路を採用し，電力の大きい送信第1高圧同路だけをチョーク入力回路とした．また送信第1高圧回路のシリコジ整流器の直列数を減らすために、送信第1高圧（600V）は，送信第2高圧（225　V）の上に，その差の電圧（375V）を積み重ねる方式とした．　3、5制御回路　（1）　自動同調動作　MAR−3形無線機では、制御器で9Vネ1レを選択すると，送受信機はその升ネルにn動同調する．すなわち，制御器で20チ弓・ネ1レ中の任意の1チleネ1レに切換えると，送受信機においては，三三菱電機・VoL　35・No．12・1961ゼ■DC275　（a）水晶切換部の20個の水品の中から、そのチ？ネ　　ルの水晶を選択する　（b）　送信部，受信部の同調回路が、その升ネ1レに対　　応した同調位置まで回転する　（c）空中線同調器に，送受信機の同調終了の信号を　　送るの3段階の動作が行なわれる．以下これを説明する．　a．　水晶の選択　水晶切換えの系統図は、図3，21に示すようなものである・制御器で升ネ1レ切換えを行なうと．制御器の升ネ1レ選択o一タリスィ”」千と対応する位置まで，送受信機のチleネ1レ選択o一ダUスイっチが、駆動モータでILd転する．各停送難機　　　l　　l　　制編　　　　　図3，21　水晶選択回路　　　Fig．3．21　Crystal　selection　circuit．k択止位置では、2個ずつの水晶が選ばれているが，制御器の水晶選択ロータリスィリチと、それで動作する送受信機側の継電器で，2個のうちのいずれかの水晶が選択できるから，合計20個の水晶の中から．任意の1個を選択できることになり，この水晶を局発回路に接続する．　b．　同調回路の同調　自動同調関係の系統図は図3，22のとおりである．この動作は，相当複雑であるから，原理的に簡単に説明する．水晶の選択が終了すると、継電器部の継電器と受信部の継電器が動作して，RF増幅回路の2段目から前段にフィードパーvク回路を形成し．RF増幅回路は増幅すべき周波数で自励発振を起こす．RF同調回路素子であるパリコーJは，駆動モータで回転するので．この自励発振の周波数は変化する．希望チvネ1レの同調周波数に達すると、ミクサで混合された水晶発振周波数との差は，1，638kcのIF信号となり、水晶フィ1レタ、　IF増幅回路を通って検RF」g幅ξ拙｝増幅冒／　フ　ー1・／　　ノ、　　ウ／　　／．．4Yヘー“」75VSR．・　　DC駆献モータ　　　　　図3．22　自動同調回路系統図　　　Fig．3．22　Self　tuning　circuit　block　diagram．MAR−3形航空機用短波無線機・黒田・平岡・1“口・人田波されパJVス出力電圧を生じる．この出力をサイラトロ’J（2D2ユ）に加えて点火させ、陽極回路に接続された継電器を制御する．駆動E一タの電圧は，この継電器の接点を通して加えてあるので，継電器が制御されることで，駆動E−51が制御され、同調点で同調回路を停止させることができる．実際には周波数範囲が2．0〜22．OMcで非常に広く，コイ1レのパ：ノドを八つも切換える必要があり，通常の方法で正確な同調点に確実に停止させるためにはモータの速度を極端に落さなければならず，自動同調に要する時間が長くなりすぎる．その対策として，構造の所で述べたように，駆動部にクラリチとo一タリソレノイドを用いて，同調素子は高速正方向回転と低速度逆方向回転を行なえるようにしてあり，最初早い速度で同調点を見つけ、その点から停止するまでに行きすぎた分だけ低速度で逆転させ、ふたたび同調点に戻って来たとき正確にその位置で停止させる．こうして同調点と停止点との位置的ずれを除去すると，同調点で出て来る信号はユ，638kcのIF回路で，帯域幅約6kcの狭い水晶フィ1レタを通過して来るため，RF同調回路に対して，同調位置は，非常に正確になる．　c．　同調終了信号　送受信機の自動同調が終了すると，送受信機内の継電器部にある継電器の一つによって，空中線同調器の「同調」ラィッがアースされる．これが送受信機の同調終了の信号で，この信号によって空中線同調器は，同調動作を開始する．　（2）送受切換動作　送受切換動作は一般無線機と同様に，継電器で制御するづレストク方式である．　（3）制御回路の問題点　チャ訓自動切換方式は，上述のようにサイラトoッ制御の電気的方式を採用したが，これはHF無線機が，升ネ1レ数20を必要とし、しかも各チャネ1レは個有の周波数のものではなく、それぞれ2．0−22．OMc内で水晶で決定された任意の周波数に同調できなけれぽならないためであって，純機械的切換方式に比べたぽあい，上記のような長所がある反面、所要の同調点以外で誤信号によって停止する可能性を持っている．この誤信号としては、所要周波数の12の周波数の所で出て来る第2高調波，影像周波数およびスづリァス周波数、パッド切換えの際発生する雑音などがあげられる．この無線機では、（a）自励発振電圧を全周波数範囲で、できるだけ一．・定になるようにして、第2高調波の発生電圧を少なくし，（b）局発を信号周波数より高いほうに選び，つねに2Mcから同調を始めて、最初に出て来る信号が影像周波数やスづリアス周波数でなく、同調周波数になるようにし、（c）パリコvの使用範囲外ではサイラトo−Jの動作を停止させて，パー」ド切換え中は同調動作を行なわないようにした．以上のような考慮を払った結果，誤動作もなく，十分安定に自動同調動作を行なうことができた．なお，4升ネ1レ切換え（1677）　23に要する時間は，送受信機だけでは、最大8．5秒程度である．4，制　御　器　図4，1に制御器外観を示す．　制御器は，航空機の種類や，操作内容などによって，日的に応じたものにする必要がある．ここに述べる制御器は，中形輸送機YS−11に搭載する目的で開発されたものである．制御器は、他の煎線機や航法機器などの制御　図4，1　制御器Fig．・・1．1　0utside　vieW　　　of　controller．器とともに，操作者の近くにひとまとめにしておかれるためにとくにバネ1レ面の寸法については、共通の規格を決めておくことが有利である．この制御器は米国軍規格であるMS規格によって設計した．この規格もARINC規格と同様に、現在では国際的な規］格になりつつあり、国内、国外で新たに設計される多くの機器に適用されている．　この制御器で制御できる項目は，（a）チセネ1レ切換え．（b）電源接・断．（c）受信利得調整（d）受1｛丁スケ［レ千レペ1レ調整．の4項目である．なおバネ1レ面にぱ，空中線同調器が同調動1乍を行なっている間点灯するラ：つがあ｝）．無線機が自動同調を終了した時期を監視できる．5，空中線同調器　図5．1は空中線同調器の外観である．　空中線同調器ぱすでに述べたように，線条アz，fナのイ7Jtj−t　；’スを，送受信機の川力イ7℃＿タンス52Ωに整合させるものである．この整合の力法は．線条アTY〒ナと送受信機との間に、LおよびCによる整合回路を設け，これらのL，Cのfll〔を変化させて行なう．この操作は．自動的に行なわれるが、その原理および構造は．ほとんど送！’べ綜　　　　図5．1空中線同調器Fig．5．1　0ut．gide　vlew　of　clntenluR　tuner．24　（1678）テナ・v　　　　　　　　　図5．2　つリッジ回路　　　　　　　　Fig．5．2　Bri〔lge　circu三t．受信機の自動同調のものと同じである．ただ送受信機のばあいには．サイラトロンの制御電圧は，高周波回路を発振回路とし，同調点で生ずる検波電圧を利用したが，このばあいには、づリヅジ回路に送信出力電圧を加え，整合回路を含んだアッテナをその一一・つのアームにして，52Ωに’ド衡が取れたとき電位差がなくなることを利用している点が異なっている．すなわち図512のづりっジ回路には、所要周波数において、送信出力電圧が加えられていて，平衡が取れていない状態では、電位差があるため、タイ1一ドで検波された負の大きな電圧が，サイラトロンづりっドに加わっている．整合回路のL，Cの値が駆動モータで駆動されて変化し，アvテナを含んだこのアームのインピータンスが52Ωになると、づljっジの平衡が取れるために，電位差は最小となり，タイォードによる検波電圧は最小になる．サイラト0ッのパイァス電圧を適当に調整し，この検波電圧が整合状態か，それに近い状態のときに，サィラトo−」が動作するようにしておけぽ，サイラトoッのづレーbに接続された継電器によって，モーsを制御し，整合回路が整合の取れた状態で停止させることができる．　この信号をつかんで停止させる機構については，送受信機のものとほとんど同一一一であるから．説明を省略する．6，む　す　び　以上MAR−3形航空機用短波無線機の概要を略述した．当社はすでに超短波帯（／18・一ユ44Mc）極超短波帯（225−399．9Mc）の航空機用通信装置については、多くの製作経験があるが、今回中形輸送機YS−1ユ用電子機器の実用化という貴電な機会を得て，短波帯の技術をも確立することができた．この無線機は開発後日も浅く、実用の結果改良すべき点も多いと思われるが，今後信頼度の向上．国際競了ナに耐える原価低減などについていっそうの努力を払いたいと考えている．また短波帯のSSB化移行に対する考慮もゆるがせにすることはできない．　今回のMAR−3形航空機用短波無線機の開発および試作は，昭和35年度通商産業省鉱工業技術試験補助金により，日本航空機製造株式会社のご協力のもとに行なったものであって，関係各位に厚く謝意を表する次第である．二三菱電機・Vo｜．35・No．12・1961●口UDC　621．396．676．2．029．62：621．396．933航空機用VHF帯垂直尾翼埋込み形アンテナ研　究　所無線機製作所喜連川　隆＊・武市吉博＊＊・水沢　雄＊＊平岡敏也＊＊＊・浜口道雄＊＊＊・太田尭久＊＊＊Very・High−Frequency　Flush　Ante皿asRecessed　in　Vertical　Fin　of　AircraftResearch　LaboratoryElectronics　WorksTakashi　KITSUREGAWA・Yoshihiro　TAKEICHI・Motoo　MIZUSAWAToshiya　HIRAOKA・Michio　HAMAGUCHI・Takahisa　6TA・、　　Extensive　research　and　resultant　development　have　been　made　on　various　Hush　and　scmi日ush　antennas　forthe　medium−sized　transport　YS−11　now　in　the　course　of　home　production，　bearing　fruit　of　completion．　As　a　partof　the　report　on　the　achievement，　herein　are　described　thc　studies　of　a　vertically　polarizcd　omnidirectional　tai1−capantenna　and　a　horizontally　polarized　omnidirectional　cavity　antenna，　and　also　the　mutual　effects　of　these　antennas．They　are　of　vcry−high−frequellcy　Hush　typc，　utilizing　a　vertica1丘n　of　the　tai1．　Brief　accounts　are　given，　amongthe　rest，　on　the　typical　performance�Hof　practical　antennas　developcd　bascd　on　these　accomplishment．1，まえがき　航空機の埋込み形ア’Jデナは，機体の空気力学的外形をすこしも変えないように，放射器を機体表面内に埋込むか．あるいは機体そのものを放射体として働かせるための励振装置を機体表面内に設けたものであって，用途によって種々の方式が研究され実用されている．　今回国産中形輸送機YS−11（図1，1）用として下記の各種埋込み形および準埋込み形アーJテナの研究を，昭和35年度通商産業省鉱工業技術試験研究補助金により．日本航空機製造株式会社のご協力のもとに行ない、良好な結果を得て研究を完了した．すなわち　（1）　HF通信用埋込み形アッテナ　（2）VHF通信用環状スロっトァ“Jテナ（annular　slot　　antenna）（3）VHF通信用づレードアーJifナ（blade　antenna）（4）VHF通信用テー1レ怜っづアーJテナ（tail−caP　anten’　na）（5）VHF航行用空胴アーJテナ（cavity　antenna）（6）VHFアryテす系（各アー」テナ相互作用）の5種6項日である．　これらのうち，テー〕レ梓りづア’uテナおよび空胴アッデナはともに垂直尾翼を利用するVHF埋込み形アンデナであって，前者は垂直偏波水平面内無指向性を，後老は水平偏波水平面内無指向性を得ようとするものである．以下においてはこれら二つのアー」テナおよび両アンテナ相互作用の問題についての研究結果をまとめて述べ、あわせてこの研究に基づき完成した製品の主要性能を紹介する．なお他のア：7テナの研究結果については稿をあらためて報告することとしたい．2，垂直偏波水平面内無指向性テールキャップ　　アンテナo］21riCl，ノo図1，1中形輸送機YS−11Fig．1．1　YS−11　transport．　航空機のVHF通信には垂直偏波水平面内無指向性アンテナが必要で，その埋込み形として垂直尾翼を利用する方式の一つがテー1レキャリづアジテナである．このアンテナは垂直尾翼の上端を他部分から絶縁してこれに給電することにより，垂直尾翼を垂直偏波放射体として働かせるものである〔1）〜（3）．　中形輸送機のVHF通信用テー）レ＋ヤっづアーJテナとしては，すでに昭和33年度通商産業省鉱工業技術試験研究により、良好な性能のものを実用化しうる結論を得た（3）が，その後機体の設計形状寸法に多少の変更が加えられ，ア”Jテナに対する構造上の条件も具体化したので，今回は垂＊電気第二研究室主任研究員　　＊＊電気第二研究室　　＊＊＊電子機器技術部（1679）　25アールキ杉ツ／＼mi−、6，000＿！・＿図2，1　中形輸送機YS−11用VHFテー｝レ［t：p・vづアンテすFig．2．1　Very・high’frequellcy　tail．cap　antenlla　for　　YS−11　transport．直尾翼］二端前縁部千やりづ形式のものについて、イry　6−di：ノスの広帯域化および放射パター−Jの改苫を主として、機体設計に適合するアンテナの設計および模型による実験研究を行なった、　2，1構造　アンテナの設計形状寸法を図2，1に示してある．この形状寸法は後述のように，富一ヒ重工業株式会社の委託による国産最初のづエっト機用UHFテールキ］・1フづア？，tテナの研究の結果（Dに扶ついたものである．絶縁問げき部およびキ＋りづ後方部は機械的強度の大きい誘電体板で機体設計どおりに整形してある．給電線は50Ω同軸ヶ一つ1レで、その内外両導体は整合回路を介してそれぞれ絶縁問げきの上下に接続してある．　2，2　インピーダンス特性　（1）＋V・Jづの形状寸法と給電点イr」　t’一　di　ryス　広帯域整合のためにはまず放射体そのものに広帯域性を与えることが必要である．放射体である垂直尾翼は太いユニポー1レを形成していて広帯域性をもっているから、キ寸・っつの形状寸法を適当にすれば、良好な広帯域アr」テナを得ることができる．　F−1・”）づを垂直尾翼上加前縁謂1に設ける形式のアr］テすがきわめて良い広帯域性をもつことはすでに報告しだDが、このアr．，テナには朴りづの・J’法と電波の波長とで定まるシ〕・断周波数とでもいうべき、入力亘rF定在波比が急激に大きくなる周波数があって、これ以下の周波数においては広帯域性が失われる．　今回のアッテナのF・a，．）づはこのような広帯域性についての考慮と機体設計の都合とでその形状’寸法を選定したものであって、既報の研究（Dによれば、ILiさh＝590　mmは広帯域性を得るのに十分の高さである．　（2）　広帯域整合　イーJte一タ：vス測定および整合実験を図2，2の機体後部擬似実物大模型によって行なった．この模型はイッtンタンス測定の日的に対して必要な最小限の機体範囲をできるだけ簡単な構造ω（3）で製作したものである，26　（1680）蝉洞図2．2　インピーdi　−Jス特性測’，．Elil中形輸二機YS−11｛受部擬似　実物大模型Fig．2。2　Full−scaLe　mock・ul）of　the　tail　of　YS−111rarlspc）rt　for　inM）e〔1ance　rneasurement．　　　　＼，，i’「み・　　1一一f−1べ　”1　　［一／’　　　／　　　・．r．」　　　　／　　＼　　　　　＼’C、．　　＼　　　　　　；�jlt　・　　＼　　　　　　　　・　　　’＼−k・一元巨E’　　　　　　＼＿L−＿＿…　　　　　　　’．　　　　　　　　　　SCiΩにて∬　．．　　図2．3　テー1レ古ッづアンテナのイv　t“一　Si　vス整合結果Fig．2．3　Resutt　of　impedance　niatching　of　the：ail．cap　［−IIIteTlna．　　　図2，4　放射指向特1上測定用中形輸送機YS−11　　　　20分の1縮尺模型　Fig．2．4　0ne−twentieth　scale・model　of　YS−11　transport　　for　radiation　pattern　measurement．　キ＋っづ基部にテーパ導体，並列ストリっづ，および直列コッニジサを取付けて広帯域整合をとった．最終整合結果を図2．3に示してある．所要周波数範囲118〜144Mcにわたり．入力電圧定在波比を50Ω同軸給電線に対してL4以下とすることができた．三菱電機・VoL　35・No．12・1961伊田■■日■【一コーFr一⇒噛、冑’図2．6航空機に固定した座標系と，　これによって表わした放射電界成分Fig．2．6　Coordinate　system　fixed　to　aircraft　and　radiation　field　com−　ponents．図2，520分の1縮尺模型による放　射指向特性の測定Fig．2．5　Radiation　pattern　measu−　rement　by　means　of　the　one・twen・　tieth　scale−modeL　2，　3　放射指向特性　放射パターッ測定のために機体全体の20分の1縮尺模型を製作した．図2，4はその写真である．この模型は木製で、表面は銅の吹付けによって金属化してある，　この模型により，原系周波数118−144Mcに対応する模型系周波数2，360〜2，880　Mcにおいて放射パs一ッを図2，5のようにして測定した．なお測定のための座標系を図2，6のようにとった．　（1）朴りづに対する給電点と放射パターロ　　　　A　・dB翠咽、　　　　odB／　　ll〔a）給電点Z＝024　　　　　1yノ（b）チー。・・〔・）＄一・63　（d）千一。・・図2．7テ叫レキ？・Vづアvテナの放射指向特性に　及ぼす給電点移動の効果（4）（5）　　胴体から切離した垂直尾翼だけで131　　Mcにおいて測定した縦断垂直面内放射　　パター−JFig．2．7　Effect　of　shifting　a　feed　point　of　the　　tail・cap　　antenna　　on　　its　radねtion　pattern（4）（5）．　　Fore−and．aft　plane　radiation　patterns　　measured　at　131　Mc　with　a　vert輌cal　fin　　detached　from　fuselage．　　　　　ヘ　　　ン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・二上ニノ　＼ミ七ン　　　l　　　　　　　dB　　　　　　　　　　　dB　　　　　　　　　　　dB　テー1レキbe’”づアフテナ放射指向特性改善の研究を＿ぬ＿行ない，キv・yつの位置，キ？っづに対する給電点，絶縁間げき構造などを適当にすれば，放射パターッを非常によくしうることを明らかにすることができたc4｝（5｝．　十v・vSに対する給電点を移動させると，図Z　7（“（5）のように，前方および後方放射の大きさの割合を任意に変えうるとともに，不要な上方放射を抑制することができる．給電点をd！l＝0．77に選ぶと上方放射が最小となる．　なおキャッづそのものの移動による放射指向特性改善法ω（5）は、今回のアンテナについては機体設計の都合で採用することができなかった．放射指向特性改善の研究結果については既報論文（4）｛5）trcまとめてある．　（2）アー」テナ放射パターv　放射パター7測定結果を図2，　8に示してある．図において，上段は航空機の水平面内の，中段は縦断垂直面内の，そして下段は横断垂直面内の，指向特性を示したものであって，最低周波数118　Mc，中心周波数131　Mc，および最高周波数144Mcの各周波数における3面中の最大　　　dn：1饗’　　　［　　　〉、／浮誌∵器蕊耀齢糎，．・；・汀濠灘＼＼9ン：ン　　　　　、　　Yノ1　　＼ξ段仁dBノ！＼〆｛図2，8　テーJレキャッうア’Jテナ放射パターン測定結果Fig．2．8　Measured　radiation　patterns　of　the　tail−cap　antenna．〆x．／利得をOdBとして描いてある．図からわかるように周波数118〜144Mcにわたって，航空機の側方および後方Ee放射はほぼ理想的に行なわれ，水平面内におけるEe，すなわち垂直偏波成分に対する利得変化は±5dB程度以下であり，不要水平偏波成分Eφ放射はかなりよく抑制されている．3．水平偏波水平面内無指向性空胴アンテナ　航空機の航行方式の一つであるVHFオムニレ謝（VHFomni−range，　VOR）には水平偏波水平面内無指向性アジテナが必要で，その埋込み形として垂直尾翼を利用する空胴アッテナの研究を行なった．このアvテナは，垂直尾翼の両側に対称構造の平衡放射素子を取付けて，水平偏航空機用VHF帯垂直尾翼埋込み形アvテナ・喜連川・武市・水沢・平岡・浜口・太田（1681）　27波水平面内無指向性を得ようとするものである（2）（川6）・　なおこのア：，Jテナは計器着陸方式（ILS）のローカライザ（localizer）受信にも兼用される．　3、1構造　ア；1テナの設計形状寸法を図3、1に示してある．垂直尾翼に約570mm×640　mmの方形空胴を設け、尾翼両側の開口には機体設計どおりの曲面をもつ機械的強度の大きい誘電体板をそれぞれ取付けてある．各誘電体板の内面に放射素子を構成するE形導体箔を接着してあり、両素子には広帯域平衡不平衡変成器を介して給電する構造とした．給電線は50Ω同軸ヶ一つ1レで、ヒ記平衡不平衡変成器に接続してある．開□素子　＼　　＼＼（a）外　観t・si‘．誘電1ざ部／／／／r／，／「一一�u一一一一一ノ’／〃「／　一i−一一一二‡．　・．1．！　　一「・t（b）　開口素子付誘電体板�kニニ互・−1・tt夕プ　　　　（C）　空胴アーJデナ水平断面図図3．1　中形輸送機YS−11用VHF空胴アンテナFig．3．1　Very・high．frequency　cavity　antenna　for　YS−11　transport．　開口素子の形状寸法および平衡不平衡変成器の諸元は以下に述べる実験研究により決定した．また開口素子の向きは，その給電点が後部になるようにしてある．これは同軸ヶ一つルの中形輸送機垂直尾翼内配線の都合によって決まったものである．　なお不要垂直偏波成分の放射を抑制するため、完全に上下対称構造とした．28　（1682）　3，　2　インピーダンス特性　イ万ピー交・ス特性の実験研究を前掲図2．2の機体後部擬似実物大模型によって行なった．　従来この種のア：yデナはイz，　te一タッス特性が悪くて広帯域整合がむずかしく、所要周波数範囲において入力電圧定在波比5以下が普通であった．今回まずイーJte一ター」ス特性の改善をめざして開口素子の形状寸法と給電点イッピ＿タryスとの関係を求め、つぎにこの結果に基づき選定した最適形状寸法の開口素子を取付けてアw子す右ピータッスの広帯域整合を行なった．　（ユ）　開口素子の形状寸法と給電点イ：疋一ターJス開口素子の形状寸法を示してある図3，1（b）において素子の幅を一定として間げきSを変えると，図3、2のように素子の直列共振周波数を自由に変えることができる．これはたとえぽSを大きくして行くと、問げき部の静電容量も素子のインタクヲンスもともに小さくなるためである．x’�d，Oo化図3，2空胴アンテナの間げきSを変えることの給電点イ　ンe＿タンスに及ぼす効果Fig．3．2　Effect　of　changing　the　slot　width　5　cf　the　cElvitY　antellna　on　its　feed　polnt　impedance．　　　　　　　　　　．フ食　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　50Ωにて正規化図3．3　空胴アンテナの開口素子の幅の比Wli〃2を変え　ることの給電点インピー釣スに及ぼす効果（イvte一女ノス変　成）Fig、3．3　Effect　of　changing　the　wldth　ratio　wl，　xv20f　both　aperture　elements　of　the　cavity　antenna　on　its　fee（l　point　impedance−impedance　transformation．三菱電機・VoL　35・No．12・1961ば戸・fir’v吟叫、N“勺ss］　　　　九§　．1　　5・・。て正規，し図3，4　平衡不平衡変成器リァクタuスの周波数特性Fig．3．4　Frequency　　characteristic　　of　　balun　reactance．　　　y、　＿ピ�h1＼’〆を蒙⊥50Ωにて正垣’1一　　　C8Nll，＿已　　：三3M．　O・IB　L，＼］、り坐．川、〔・⊥！B　　　／・　△．ノ・　、＿　　ノジ『一∵、1／’16111＼＼　　　　．、罰、◎‘�P）�jv亘）＼1十＿1＿，　　　　　　　　　　　　　＿’一　　　　　　　　　　　　　’＿y　　　　　　　　　　　　　　＿＿”　　　　　、σ些、・・3M／：こtLlt．．…1・／Llへ．‘1・・レ・へ．讐∴ノ；≒拶讐∵�S）　　　　・・いく・．・‥一・已ぺ・訓…巡　．ヲ司ぺ、一一〜’　　　t　’t．　　　　　．　∵　　　　＼↓／　　　　　　　図3．6　空胴アンテナ放射パターン測定結果　　Fig．3．6　Measure（l　radiation　patterns　of　the　cavity　allte皿a．　　　　図3．5　空胴アvテナのインピーdi　−Jス整合結果　　　Fig．3．5　Result　of　iml）edance　matching　of　the　　　　　cavity　antenna．　また図3，1（b）において間げき・Sおよび素子の幅任・，を一定として幅の比u．，1’”u’Lコを変えると．図313のようにイvt°−di−Jスの変成を行なうことができる．これはWl’・’v：iを変えることにより，普通の折返しユニポールァンテナと同様に，幅U・1の中央帯状導体と幅叫の上下帯状導体との電流配分率が変わるためと考えることができる．　（2）　広帯域整合　以上の結果に基づき開口素予の最適形状寸法を選定し、つぎに図3，4のように開口素子のリァクターJスと逆の周波数特性をもつ広帯域平衡不平衡変成器を接続して広帯域整合をとった．最終整合結果を図3，5に示してある．所要周波数範囲108〜118Mcにわたり、入力電圧定在波比を50Ω同軸給電線に対して3以下とすることができた．　3，3　放射指向特性　平衡不平衡変成器を用いて尾翼両側の一・対の開口素子に等振幅逆位相の平衡給電を行なうことにより（J”｝（6），航空機の横方向放射波に比べて弱い機軸方向放射波が同相で加わるようにして、水平面内無指向性をはかった．　前掲図2，4の20分の1縮尺模型により、原系周波数108−118Mcに対応する模彗l！系周波数2，160・一　2，360　Mcにおいて放射パタグフを測定し，図3，　6の結果を得た．図からわかるように，周波数108〜118Mcにわたって、水’ia偏波成分Eφ放射は水’r一方向によく集中し，不要直交偏波成分Eθ放射はきわめて小さい．水平偏波に対する水平面内利得変化は最低および中心周波数においては±4dB程度で良好な特性であるが，最高周波数において劣化している．しかしこの劣化は．開口素子の向きを逆にすることにより完全に防ぎ得，全周波数範囲にわたって水平偏波に対する水平面内利得変化を±5dB程度以ドにすることができるという結果を得ている．4，両アンテナ相互作用　一一つの垂直尾翼に垂直偏波水平面内無指向性テー）レ杵L・）づアz，iナと水平偏波水平而内無指向性空胴アーJテナとを併設するときには、両ア：斤すの結合が問題になる．これτ三碧亘量元　　　　　　　周，庄数（Mc）　1］5　　　　120　　　　125　　　　　130　　　　［35　　　　140　　　　145．4045一50一55一60一65アO図4，1テーJレキャッづアーvテナと空胴アンテナとの間の相互結合Fig．4．1　Mutual　coupling　between　the　tail−cap　antenna　and　the　cavity　antenna．航空機用VHF帯垂直尾翼埋込み形アンテナ・喜連川・武市・水沢・平岡・浜口・太田（1683）　29を今回設計した両アッデナにつき，前掲の図2，2の機体後部擬似実物大模型および図2，4の機体全体20分の1縮尺模型によって測定した．　まず，インピー如ス特性および放射指向特性に及ぼす相互の影響を調べた結果、両アンテナ間の距離カミ今回設計の寸法程度はなれていれば，実用」1まったく影響がないとみなしてよいことを確認した．　つぎにテーJレキ］・ワづアD，テナから送信した場合に受信専用の空胴ア’uテナにどの程度の電力がまわり込むかを調べ、VHF　1ムニレッジ受信系の設計資料とするために，両アvテナの相互結合量を測定して図4，1の結果を得た．アー」テナ間の結合は小さく，一一・つの垂直尾翼に二つのアvテナを今回のように併設して一卜分実用しうることを確認することができた．5、製品とその性能　以上の研究結果に基づいて，中形輸送機YS一ユ1のVHF通信用テー1レキ寸・りづアッテナに使用するアー」テナ整合器MTN−31MARと、　VHFオムニレジジおよびロ＿力うイザに使用するVOR、iLOCアッテナMAT−4iMARを当社において製作し，また以上の研究に基づき設計されたテーJレキ寸・ッづアンテナの放射部は尾翼の一部として富士市工業株式会社において製作され、飛行試験を待つばかりになっている．　アンテナ整合器MTN−31MARおよびVOR！LOCアryテナMAT−4／MARは軽量で堅牢かつ長時間の使用に耐え，中形輸送機YS　11において考慮される飛行中のいかなる条件のもとでも，ゆるみ破損を起こさない構造であり，使用材料は，MIL、　NDS，　JIS等の規格に合格するものである．元5，1（1）（2）（3）（4）アンテナ整合器MTN−−31MAR主要性能および諸元周波数範囲給電用ケーづJレ入力電圧定在波比最大許容入力（5）重量5，　2　VOR／LOCアンテナMAT−4！MAR主要性能および諸（ユ）　周波数範囲（2）　給電H］ケーづル（3）　入力電圧定在波比118〜’144入lc50Ω不平衡2以下平均25Wセッ頭100VS「1．Okg以下ユ08・〜1ユ8Mc50Ω不’P衡5以下30　（1684）（4）　　手旨［｛・Jltli［（5）重量水’17・偏波　無指向性垂直偏波　きわめて小7kg以下6，む　す　び　今川のVHF帯垂直尾翼埋込み形ア：ノテナの研究により、イ記一如スの広帯域化および放射パターvの改善を行ない得．国産中形輸送機のVHF通信用テー）Vキ］・りづア’JテナおよびVHF航行用空胴アr」テナならびに両ア：ノテナ系総合のすぐれた設計を可能にするとともに、この研究に基づき，高性能の製品を完成することができた．これらは，当社無線機製作所，世田谷製作所，および研究所の関係部門協力の成果であって、とくに垂直尾翼空胴アーvテナはわが国最初の実用化である．　以上に述べた研究は昭和35年度通｛商産業省鉱工業技術試験研究補助金により，日本航空機製造株式会社のご協力のもとに行なった中形輸送機用の各種埋込み形および準埋込み形アンテナの研究のうち、垂直尾翼を利用するVHF埋込み形アニ’テすに関するものである．研究の機会を与えられ，終始ご指導ご鞭娃を賜わった関係各位に深く謝意を表する．　　　　　　　　（昭36−9−・15受付）（1）（2）（3）（4）（5）（6）参　考　文　献喜連川・正（市：　舟【［空1幾用テー；Vキti・フづアンテす，　昭利133年電気四学会連合大会講演論文集，848（昭33−5），および電気通信学会アvテナ研究専門委員会資料（昭33−7）．ie｛：連川・黒田・武ili：航空機用テ叫レ千？・Pうアンテナ，ご三菱電機一」32，pp．771〜775　（｜沼　33−7）．喜連川・武市：航空機用埋込み形アンテナ、電気通信学会航空電子機器研究専門委員会資料（昭35−2）．喜連川・武市：高速航空機用埋込み形アンテナとその諸問題，「三≡菱≡電機：，34．pp．898〜908　（昭　35−7）．喜連川・武市：航空機用HFおよびVHFテー．｝レ拝っづアvテナ，昭和35年電気四学会連合大会講演論文集，1162（昭35−7）・喜連川・平llfij・松村・武市：航空機用HFおよびVHFテー1レ十e・Vづア“Jテナ，「三菱電機」，34，　No．11、pp，1385−1390　（目7｛35−11）．喜連川・武市・水沢：航空機用テー）レ朴ッづアンテナ輻射特性の改善，昭和36年電気四学会連合大会講演論文集，1098　（日召　36−4）．喜連川・平岡・武市・太田・水沢：航空機用VHF無指向性埋込み形アンテナ，「三菱電機二，35，No．5臨時増刊，pp．818〜823　（1昭　36−6）．喜連川・武市・水沢：航空機用VHF埋込み形アンテナ，電気通信学会航空電r機器研究専：門委員会資料（昭35−12）．三菱電機・Vol，35・No．12・t961∀ijt’VE、UDC　621．179．16三菱FD−6形新形超音波探傷機無線機製作所松元雄蔵＊・開発久次＊Mitsubishi　Type　FD−6　New　UltrasonicFlaw　DetectorsErectronics　Xllv「orksYaz6　MATSUMOTO・Hisaji　KAIHATSUみ　　Ultrasonic　flaw　detcctors　are　non−destructi℃e　testing　dcviccs　with　which　defects　inside　the　metal　arc　discoveredl）efore　machining，　during　processing　or　in　periodic　inspection　by　means　of　ultrasonic　waves　without　destru−cting　thc　materiaL　It　was　inユ949　whell　ultrasonic　Haw　detectors　were　put　into　shape　by　Mitsubishi　for　intro−duction　to　thc　market．　　Much　ilnprovemcnt　has　been　IIlade　on　the　model　ilユvarious　ways　since　then，　and　a　standard　unit　now　pro−duced　by　the　company　is　type　FD−5C　at　present．　This　time，　however，　a　new　model　particularly　adaptable　tothe　testing　at　factorics　and　fields　has　been　developed．　S皿all　sizc，　Iight　weight　and　portability　being　main　featuresaside　from　the　orthodox，　characteristic　performance，　the　ncw　type　is　callcd　FD−6．　　This　articlc　deals　with　various　relatcd　matters　on　the　device、　in　the　operation　and　application．1、まえがき　近代工業の進歩発達にともない、製品の品質向上、原fl』砥減あるいは危険防II：のために材料に対する要求がきびしくなるとともに、その検査もますます重視されてきた．　超音波探傷機は金属材料内部の欠陥を，加工前、加丁中あるいは定期検査などにおいて材料を破壊することなく，超音波イッパ1レスを材料内に投射し，その反射あるいは透過の状態によって未然に発見できる非破壊検査装置である．　従来から行なわれてきた代表的な非破壊検査法には，X線検査、磁気探傷などがあるが、X線検査法は欠陥の形状は一見してわかるが．材料の厚さの厚いものは困難である．最近厚物には強力なγ線が用いられるようになったがいずれにしても人体に放射能障害の危険があり、装置が大がかりであり探傷に時問がかかる．磁気探傷法は磁性体金属だけに限られ、表面に近い傷には敏感であるが深い所の傷は発見できないなどそれぞれ一一長一・短がある．　超音波探傷法は他の検査装置にくらべつぎの特長を有する．　（1）装置が簡単で可搬形であ1）　．移動が容易である．　（2）透過能力が大きく、大形材料から薄物まで検査　　できる．　（3）　測定が容易で個人差がなく、測定精度が高い．　（4）放射線などによる人体障害の心配がまったくな　　い．　当社の超音波探傷機は昭和24年にFD−10／形を発表してからFD・102．103，　FD．−4形とつぎつぎ改良を行ない開発に不断の努力を続け、32年にはFD　5形を発表　＊電子機器技術部しすでに250台を各方面に納入し非常に好評を得ている．　今lllJ製f乍したFD−6形探傷機は工場の各現場検査に適するようさらに小形、軽量で携帯容易なものとし，FD−5形に比し重駄寸法ともに約1／2となり，単一・周波数であるが性能においてはなんら遜色なく，受信部に精密減衰器を備え減哀量を直接dBで測定できる．またつうウr」管品引が直線であるなど数々のすぐれた特長を有する．2．装置の概要　2，1構造　本機は小形軽量化をll的として製作した単一周波の単能形探傷機で．その外観を示せば図，21のとおりである．　　　図2、1　FD−6形超音波探傷機F三g．2．1　Type　FD−6　ultrasonic　flaw（letector．　おもな調整部分は前面バネ1レに取付けているが補助的な調整部分は操f乍の簡単化をはかるためすべて左側面にあり半固定式とした．本機の内部構造は図2．　2（a）、（b）に示すとおりで保守点検を容易にするため主要部分の配線はすべて外部に面するよう考慮した．また掃引部と受信部は安全にユニっト化しており，送信コイ1レとともにつうつイ：ノ式としているため，本体自身の収容周波数は一周（1685）　31　図2，2（a）　FD−−6形探傷機右＃11i加内部構造Fig．2．2（a）　Internal　view　nf　FD−6（right　t　ide）・　図2、2（b）　FD−6形探傷機左側面内部構造Fig．2．2（b）　Internal　view　c）f　FD−6（left　side），　　　図2，3　周波数変換ユニ，p卜（送ll亨コイlv，受信部）　　Fig．2．3　Frequency　ch乏｛nging　unit（Osc．　coil　and　　　reCeiver　unit）．波であるが，図213のような他の周波数の送信コイ1レと受信部の変換ユニっトの予備を持てば周波数の変更もづラづイ万式にきわめて容易である．本機は小形であるため観測に便利なよう後部にゴム足を取付けているので立てて使用することもできる．　　外形寸法　　幅16　cm　高さ22　Cm　奥行38　Cln　　重　　　　二録：　　　糸c）　13kg　2、2構成　本機の電気系統図は図2，4に示すとおりで，電気的には同期制御部、送信パルス発生部，横軸掃引部・距離日盛発生部，受信増幅部，指示器部，電源部に分けられ，機構的には同期制御、横軸掃引，距離目盛部を一体とする掃引部ユニっトと受信部ユニリトおよび送信，指示器，電源部を一・体とする本体に分けられる．使用真空管（ユ6本）　12AU7（4本）、2DZ1（1本）、6AL5（2本）　6CB6（6本）、6DT6（1本）、6AH6（ユ本）　3KP1（1本）2，　3　主要性能　従来のFD−5B形を改良したFD−5C形探傷機と新形のFD−6形探傷機とを比較すればFD−6形のほうが寸法，電量的には約半分となり非常に小形となっているが電気的な性能においてはつぎに示すとおりなんら遜色ない．　性　　能測定可能な厚み使用周波教送信パルス波形ve　f−，’パルス電圧送ぼパノしス幅受信増幅度利得調整範囲距離目盛測距誤差同期方式指示方式掃引波形電源電FI三消費電力　　　FD−5C形約1cm−6m（周波数．被測定物により異なる）1，15．2，3，5Mc衝撃性高周波減衰振動セン頭値間600V以1ニト（ただしパルス幅駄にて）約3−30us（周波数により異なる）！00dB以上※40dB（1ノッチ2dB×20＞約3〜30　cml　OI？6以下電源「1］戊旬　50〜60c’s‘AスコープDC表示（120mmブラウン管使用）指数関数形電IE波形IAC］00V50、60c／sl（ただし90、120Vまで切換え可能）150VA以下　　　FD−6形約1cm〜6m左に同じ左記周波数のうちいずれか一周波左に同じセン頭値間500V以上（　　　　　rt　　　　　）左に同じ（　　　　v　　　　）左に同じ左に同じ左に同じ左に同じ電源非同期200cgs左に同じ（ア5mmブラウン管）ノコギリ波状電圧波形左に同じ（電圧切換えなし）130VA以下※　従来のFD−5B形は利得調整器として普通の炭素波膜可変抵抗器を使用して　いたがFD−5C形より改良を加えFD−5形探傷機と同様に精密可変減衰器　に変えた，したがってFB、あるいは材料内での減衰も正確にdBで表わす　　　ことD：できる．3，回路動作卑安工マル4正クリ　ノ＼フ川一ラン　ニソグマノレ手増幅負クラン／x°同期制御部’一⌒一一積分1ロ掃引電圧発午罰送言フロツ　キノクオ．レーt匡奎竺ニゲインユ≡三†ftE離目盛発生部　　　　3，1動作原理　　　　　　　　本機の動作原理は電気系統図に示すように．　　　∵　　　　　　　原理的には従来のFD−5形となんら変わると　　　　　　　ころなく送信パルス発生部において衝撃性の高　　　　　　　周波減哀振動を発生し、これを探触子の水晶な　　　　　　　どの圧電材料に加えて高周波電圧を超音波工ネ　　　　　　　1レ干に変換し被検査体内に発射する．材料の底　　　　　　　面あるいは傷の境界面では反射された音波をふ　　　　　　　たたび探触子で6っクァっづしもとの電気振動に　　　　　　　変換され受信増幅部にはいり増幅してづラゥッ管　口貼・」　　縦軸に加える，横軸には送信パ1レスと完全に同　　　　　　　期したノコ判波状の掃引電圧を加える．このよc．RT指示部　うにして被検査体内での超音波の伝播状態をづ　　　　　　　ラゥーJ管に表示させて材料内部の欠陥，あるいは　　　　　　　材質の良否の判定を行なう．各部の回路動作に　　　　　　　ついては次項で記述するとおりである．　　　　　　　　　　　　　　　JL一i送信部SEPCOM＋］芸、孚カソードブttロワ32　（1686）囲垣「≡写．］高周波増幅ピアオL．Flt曽幅受信操部プラクインユニ，　1・L−＝＝：一一　　　　　　　＿＝：」φ図2，4　FD−6形超音波探傷機回路系統図Fig．2．4　Schematic　diagram　of　FD−6．三菱電機・VoL　35・No．12・1961字　3、2　同期制御部　この制御部は方形波発振回路と，掃引に対し送信パ1レスの位置を任意に調整するための送信遅延回路とに分かれ・発振回路はフリーラ7，二：．ky”．マJレチパイづレータで図3，1のような方形波を発生する．遅延回路ぱ発振回路からの負の同期信号飢・スを入力とする単安定マ1レチパイづレータで、この方形波の幅は格j”のC．R．（PULSE　POS．調整用図311　方形波発fiイ回　路の出力波形Fig．3、1　Wave　form　of　reCtangUlar　wave　generater．可変抵抗）を調整することによって速続的に変えることができる・このため掃引開始位置に対し送信パ1レスを約1．5　cm進めることもまた1cm遅らせることもできる．したがって水浸法を用いる際に不要な送信パ1レスを掃引線外に出すことができる．　3．3　送信パルス発振部　送信回路はFD−5形と同様に、遅延回路からの正の同期パ1レスによって2D21のサイラトo−vが起動され図3．2の波形写真のような高周波の減衰振動を発生させる．図3，2　送信波形Fig．3．2　Transmit−　ting　wave　forn〕．　3，4　横車由掃弓1音B　同期発振部の方形波出力をづラウツ管の第1格子に輝度パ1レスとして供給する一一方クラッづ回路を経て図3，　3に示すような回路図のミラー積分形直線掃引電圧発生回路のV，・の抑制格子にザート信号として加える．すなわち抑制格子がOVになったときV2が働き陽極電流が流れ始めると同時に格子に帰還されMiller　Integratorの動作を開始し，陽極電圧は図3、4に示す波形写真のように大　　　　　　　1丁’．十�jハ。一一↓一一一ti，LLL・L図3，4　掃引電圧発生　器出力波形Fig．3．4　Wave　form　ot　sweep　generater．ことができる．その直線性の誤差は約5％である．　3，5　距離目盛発生部　づOv　PzyObトうジスを用いたバ1レス発振器でスイリチッづ管によって同期制御部の方形波に同期しその半サイク1レごとにつロリ⇔ラ発振させる．繰返し周波数は約120kcから10kc（距離目盛としては＊ア1レミ換算で約3cmから30cm）まで連続可変である．　3，6　受信増幅部　従来のFD−5Bとは周波数切換えを有しないだけで，増幅器としての構成は同じである、すなわちカソード，っxロワ，高周波増幅4段，検波、ピデ1増幅の順となる．ただカソードフォロワ増幅器だけ本体側に組み込んでおり，高周波増幅回路以下の部分だけユニっト式とした．高周波利得は75〜83dB，ピデオ増幅の利得は30〜35　dBである．4，試験結果　　　　図3，3　ミラー積分形掃引電圧発生器回路　Fig．3．3　Mi］ler　integrater　circuit　for　sweep　g．　enerater．略一（EICR）tの傾斜で直線的に降下する．この電圧をづラウ：ノ管の横軸偏向板に加えて直線掃引させる、掃引の時間は上記回路図のR（SWEEP　VELOCITY）を調整することにより約0．15msから3msまで自由に変える　＊　＊＊　探触子を接続した状態におけるバ｝レス幅．　2．3項に記載の仕様にもとづき，実測した試験結果はつぎのとおりである．　4，1最短探傷距離　学振1形標準試験片にて測定し1McにてH1。，1．5McにてH5、2McにてH3，3McにてH2，5McにてHlを分離可能である．　4，2送信出力　探触子接続状態にて：」’Jクロスコーづにより測定．　（1）　出力電圧　パ1レス幅最大としたときセッ頭値間にて600〜700V　（2）　パ1レス幅＊＊　パ1レス出力電圧セv頭値のユ0％の位置で測定し平均してつぎのとおり．バ唖．．−1並一．1・5　Mc−−1正一］竺■旦当　M・・（μS）　　9・0　　7・0　1　6・O　I　5・5　　3・0　！．一　　・一一一　一一一一　　一rm’T　　‘　　一．．一’1　　−　．一一　1rI　Mi・（・・）　　5・0　　4・5　　°・7　　°・6　1　°・5　｛4、3受信増幅（ユ）高周波増幅lMc　　l．5　Mc　　2Mc3Mc5Mc利　得　（dB）83　　　　　　80807875帯域幅　（kc）　　　200280300500800　（2）　ピ≠オ増幅　測定周波数1kcから100　kcの間において低周波利得は平均して32dB．　4，4　掃引時間可変範囲　ii∫変範囲は約3msから0．14　ms（ア1レミに換算して9・5音波伝播速度は各種の金属により異なるが、ア1レミニウム内を伝播するとしたときの相当する距離である・（1687）33mより45Cln）．　4，5　パルス位置可変範囲　可変範囲は掃引開始位置より進み時間約0．55ms，遅れ時間は0．35ms．（ア1レミに換算して進み1．75　cm，遅れ1．1cm）．　4，6　距離目盛可変範囲　可変範囲は8．5μsから125μs（ア1レミに換算して2．7cm−40　Cm．）5，最近の超音波探傷法　探傷法についてはさきに本誌（「三菱電機」第32巻第12号）で詳記されているが，ここでは各種探傷法の要約と二、三の新しい実験例，および最近急速に進歩発展し，NDI第205小委員会で取ヒげられ検討されている板波探傷法をもつけ加えて若千の解説をこころみる．　パ1レス式超音波探傷法には一探触子および二探触子反射法と二探触子透過法があり，それぞれの目的に応じて図5，1の区分表に示すような各種の検査法が使い分けられており，その探傷法の概略はつぎのとおりである．　5，　1一探触子直接垂直法　この探傷法は探触子を直接被検査体に当てて測定する超音波の縦波振動による探傷であり，他の探傷法に比し国仁ーち　「、・‘T＼‘・　rYn・”｛　’i1．．．．＿ミ接与茸⊂主・◎谷二1一シヨン虻・二丁・≡ハィー’「丁＝’ご弐面入この「・三パロバ’t’　一弍　　ア　�dの’！ごe＝ヨごi蕪貞一ンヨ／言巳。燕．蕊・一・ヨtr一『x’つ�i二巳∠一一三±tの］、�hあよ’LT斗‘［・、fr”T．R　こそ部二・三　　　ノ、：の「iこ≡一邑　　二　　　　　：iJ　Li−’操作が単純であるためもっとも多く実用されており、とくに長尺物の検査が可能である，ただし最短探傷距離は送信パ1レスのため5Mcで100　mmが限度であり，したがって10mm以内の薄物の探傷にはむかない．　5，2　斜角探傷法　適当な角度のクサピを用いて被検査体内に斜めに超音波を入射させて測定する横波振動による探傷法であり，板の溶接部の補強盛部，あるいは車軸と車輪のハメァイ部など直接探触子を当てにくい場所の検査に便利な方法であり、さらに横波伝播速は縦波のそれと比較し約112となるため送信パ1レスにマスクされる幅が少ないので10mm以下の薄板の検査にも広く応用されている．この方法は一一探触子法のほか二探触子反射法，二探触子透過法としても用いられる．　5，3水　浸法　区分表に示すように検査材を水または油の中に浸し，超音波が液中を通過したのち材料内に入射されるもので，長所としては　鋳鋼など表面の荒いものの検査が可能であり，探触子　　水晶片の保護にもなる．　探触子の連続移動が容易．　液中では波長が短くなるため指向性が鋭くなる．　直接法のように発振パ1レスでマスクされることが少ない　　ので近距離の傷の検出に適する．　など数々あるが，反面水そうを必要とするため大物を　探傷するには設備がたいへんやっかいであり，設備の　あるところ以外では探傷できない欠点がある．しかし　この欠点も図に示す簡易水浸アタリチメーJトを使用すれぽ　簡単に解決できる．　5，　4　表面波探傷法　Y−cutの水品によるスNリ振動を用いるか，あるいは普通の探触子のようにX−cutの水晶で入射角60度以上のクサピを用いて入射さぜると検査体の表面にそって超音波が伝播する、この方法は鉄板，ローJレなどの表面の小T　　　　　　l著重≡三∴の黒の，Zl一なζ　ey探触二試　料La）�n　ざ　　　探触三（b）　　図5，2　簡易式水浸法Fig。5．2　Running　water　method．無∋些核桝しナ王の’一三呼．と三庄・1　　イ　　．　．　＾io　L・r・tt　u図5，1パ1レス法による超音波検査法の使用区分Fig．5．1　Methods　of　ultrasonicθaw　detection．34　（1688）小さな傷などの検査に適する．ただし表面の仕ヒが良くないと減衰がいちじるしV・ので用途は制限される，　5，5　板波探傷法　板波とはLamb波．（板波），　Poch　hammer−chree波（棒波）などを総称したもので，薄板あるいは細い棒，肉三菱電機・Vol．35・No．12・1961�_�h岐ぐ厚の薄いパイづ，線などの欠陥検出に用い，表面波と同様長手方向に伝播する，Lamb波も棒波もともにその波動には類似点が多い．　（1）　Lamb波　この波は図513に示すように，対称波と非対称波の2種類あり、またそれぞれにS。，SI，　S2…，a。、・al，a2…など多くの振動モードを有する．　Lamb波の発生方法は図5，4に示すようにクサピ内での縦波伝播速度をVω，検査体における位相速度Vp，クサピの入射角をθとすれば，　　　　　　　　　Vp＝Vω／sinθ…・…・・……・…（5．1）なる関係式が成立する，このとき位相速度YヵをもつLamb波モードの振動を強く発生する．図5，5は鋼板の場合の周波数×板厚と板波の位相速度との関係を示す曲線で．図5，6はアルミ板の場合の曲線を示す．’．非対称　aoノ皮非対称al波朴杵対玲　So波対称　Si氏非対称　a、波　　　　　　　　　　　　対ヰホ　　S2　1皮　　　図5．3　Lamb波の振動姿態Fig．5．3　Vibration　mode　of　Lamb　wave．図5．4クサピecよる　Lamb波の発生Fig．5．4　Lamb　wave　probe．　たとえばアクリ1レ樹脂のクサピを使用し5Mcにて板厚1mmの鋼板を探傷しようとするとき，クサピの入射角を何度に選べばよいか検討してみる．まず板波の振動モードを選定する．いまかりに対称S、波を用いるものとして図5，5の曲線より5（Mc）×ユ（mm）＝5に対応するS1波め位相速度V，は5，550m！secであり，アク1ルの縦波伝播速度は2，760　mlsecである．したがってクサピの入射角θは式（5．1）より　　　　　sillθ＝Vω／Vp＝2，75015S「o＝0．4975　　　　　　θ＝29度50分≒30度が求められる．三菱FD−6形新形超音波探傷機・松元・開発位相迭管“10．OOO9ρ008、ooo700⊂ト6．00こ／hleビc5330）5・〕c‘o400〔130．⊃C」‘．L・L�d．じ’ひu・’1，ll‘〕c，il　　　6’‘〔‘‘「．n］（1．，　　5〔こにr〕　　　6　　］D　　12　　14　　］6　　1R　　l訂亡‡叉ソ▼：厚（Mc×mm｝？0　　　フ2　　1）4　　　図5．5　鋼板の位相速度Fig．5．5　Phase　velocity　of　steel　I〕late．］肌　‘／�e二．一一一一’　ぼ∴一‘secsecspぐ」�g一丁一7一三　　已、．1’B　−：百’六一．うξ一t’言　、M（・・（nlmb　　　　　　図5，6　ア眠ニゥムの位相速度　　　　Fig．5．6　Phase　velocity　of　alminum　plate．　（2）棒波　Lamb波に比べその波動は複雑で仲びの波，たわみの波およびねじれ波などが存在する．棒波の発生は図5，　7のようにクサピ面上で棒を回転させてクサピ面上における超昔波6一ムの進行方向と棒とのなす角をφとしたとき，Lamb波の場合と同じく　　　　　　　　V。＝Vp’　sin　e，　c・Sφなる関係式が成立し，この状態において最大の棒波の振動を発生する．棒波のsinθ，　cosφはLamb波のsinθに対応するものである．　板波探傷法は古くからその理論は発表されていたが1960年東京における国際非破壊検査会議において各国／　＾ド、　　　　t，＼／）s声iθ＼＼、、＼／り‘　　　　！1レ．ρ▼＼r　　　　ll　　　ll　　　　ll　　　　　ll　　　　　　l　　‘ぬ，ト1　　‘∫　　“⊥1、＼イ．〃＼図5、7クサピによる　棒（Poch　hammer・　chree）波の発生Fig．5．7　Poch　ham・　mer．chree　　wave　probe．（1689）　35から優秀な論文が発表されてから急に板波に対する関心が高まり，その有用性が認識されてきたがまだ標準的な板波探傷法が確立しておらず，NDIにおいても実用化促進のため，最適モードの選定，水とクサピの比較，各種材質試料の実験および圧延板，管材，線材などへの応用，周波数，パルス幅の選定など各種基礎資料の収集が行なわれている．　この探傷法は材質，測定周波数，板厚、棒の太さ，振動モードによって入射角θがきまる．したがってこれらの検査には図5，8に示すような可変角のクサ亡の使用がもっとも便利である．板および棒の表面仕上が良好でなければ減衰が大きい．水浸法は減衰損失が大きく，探傷距離が短い，多重伝播モードや群速度が一定でないため探傷図形が亡ズミやすい，などこの探傷法の適用に当って研究を要する問題が少なくない．アクリル多リ水（a）　　　　　　　　　　　　　　　（b）　　図5，8　可変角探触子Fig．5．8　Variable　angle　probe．6，探　傷　例　6，1酸素ボンベ　長さ約1．45　m．直径235φのポッベを5Mcを川いて一一探触子垂直法にて探傷した．厚さ10mm以内の薄鋼板であるため多重反射法により検査した，図6，1（a）は超音波の減衰の少ない非常に組織のち密な個所でホーペのほとんど全域にわたってこのような図形を示した．図6，　1（b），（c）は底面付近の図形でとくに図6，1（c）は材質が非常に悪いか疲労しているものと思われ減衰がはなはだしい．図6．1（d）は参考のため写した7mmの薄銅板の多市反射図形である．（a）（b）　　（c）　　　　　　　　　　　　（d）　　　　図6．1酸素ボンベ探傷記録Fig．6．1　Records　of　oxigen　bomb　inspection．36　（16go）　6．2黄銅棒　各種黄銅棒の探傷結果で5Mcを用い直接探傷を行なった．図6，　2（a）、（b）は7φの普通級2種黄銅線で，コイル状に巻いたものであるため接触状件が悪かったが多重反射法で良否判定は可能である．図6、2（a）は健全部で図6，2（b）は欠陥部の図形である．　図6，3（a），（b）は17mm六角2種快削黄銅俸でほぼ中央部の長手方向にラミネー：Jヨンあり，（a）は健全部で（b）は欠陥部を見たところである．　図6、4（a），（b）は同じ材質の17．5φ黄銅棒で（a）は健全（b）は欠陥部の図形である．　図6．5（a），（b）は50mm六角鍛造用黄銅棒で（a）は健全（b）は欠陥部の図形である．　6，3サク岩機用ビット　図6，6（a）に示すようなサク岩機用tf　・）卜先端部のoウ付部分の接着良否判定のための実験記録で、じリトのnウ｛」’部分の形状がワジ曲し．かつ複雑であるため，直接垂　　（a）　　　　　　　　　　　（b）　　　図612　7φ黄川線探傷記£‖Fig，6，2　Recor（ls《）f　b「aへ＼、vi「e　insPection．　（a）　　　　　　　　　　　　（b）　　図6、3　六角快削黄∫：‘1情探傷記録Fig．6．3　Rec・rd・f　llexag〔川al　brass　bar．↓a）　　　　　　　　　　　　　（b）　図6，　4　凸削黄鋸丸棒深傷；己録Fig．6．4　Reじord　of　brass　rod．　　　（a）　　　　　　　　　　　　（b）　　　図6，5　六角鍛造用黄銅棒探傷記録Fig．6．5　Record　of　ferged　hexagonal　brass　bar．三三菱電機・〜γoL　35・No．12・1961●裡直法ができず（a）のように5Mcユ0φの小形探触子を用い斜角水浸法によって探傷した．（b）はoウ付やや良好な個所の図形で（c）はロゥ付不良品で（b）に比べ欠陥反射が大きくでている．（d）はoウ付個所付近に3．2φの穴をうがったもので（c）と同程度の反射がある．　6，4　銅．黄銅薄板　図6，7（a）に示すように厚さ0．16mmの黄銅および銅板を探傷した．いまかりに上から試料番号をNo．1〜5（a）（b）　　　（c）　　　　　　　　　　　　（d）　図6．6　サク岩機ピットの探傷状況とその記録Fig．6．6　1nspection　and　record　of　rock　drill　bit．（a）（c）（b）（d）　　　　（e）　　　　　　　　　　　　（f）　　　図6．　7　黄銅、銅板探傷状1兄とその記録Fig．6．71nspecti・1・こlnd　rec・rd・f　brass　and　c（）1）per　plate　by　Lamb　wave．三菱FD−6形新形超音波探傷機・松元・開発としてNo．　L　2は黄銅，　No．　3〜5は銅板である．写真に示すように○印の個所にそれぞれ0．8φのキリ穴をうがったNo．5だけは試料の表面層に小さなラミネー：」ヨ“Jがある．このように非常に薄い板であるため板波探傷を行なった．まず探傷にあたり可変角探触子で最適アンづ1レを知り、そのアッ功レに合った写真のような固定角のクサt，銅の場合は41度，黄銅は44度を用いた．振動モ＿1はSnである（b）は試料1を見たものでF1（穴）はB、（端面）とほとんど同程度の強い反射波がある．またFltはF1とBI間の往復反射である．またFL，，　B，，　F、，’も見られる．このように板波探傷法は非常に感度が鋭敏でしかも探傷距離が長い，（c）〜（f）はそれぞれ試料No．2〜5を見たものでNo．5の小さいラミネーションもこのように明了に検出できる．7，む　す　び　以上簡単ながらFD−6形超音波探傷機の仕様，動作，その応用について紹介したが，超音波探傷の応用分野はますます広くなり，長尺物から薄物まで，また形状の複雑なものまでどしどし検査されるようになった．探傷方法についても飛躍的に進歩開発され，その測定基準も順次確立されつつあるが，超音波の探傷感度が非常に鋭敏であるため検出された欠陥が機械的強度など使用目的に対し有害であるかどうかを破壊試験あるいはほかの検査方法を併用し．いたずらに結論を急ぐことなく個々の材料に対しできるだけ数多くの検査データを蓄積し，それらによって確実な判定基準を定めてから材料の良否判定を行なうべきである．　探傷機自体も今後さらに大方のご指導ご鞭捷を得て性能の向．ヒ．小形トラッジスタ化あるいは自動探傷などの改良研究を続けて行く所存である．　終わりに本稿執筆にあたりご指導ならびに貴重な資料を提供していただいた多くの需要家各位、および本機の製作に協力をいただいた関係者各位に厚く御礼申しヒげる次第である．参　考　文　献（1｝　日本学術振興会：超音波探傷法（r唱32）．（2）　日刊工業新聞：超音波技術便覧（3）馬場・大鳥羽・松元1新形超音波探傷機FD−5形とそ　　　の応用例、「三菱電機」、32，No．12、　p．　loo（ll召33）．（1）第3回非破壊検査国際会議No．208　Dalliel　C　Worltol1：　　Lamb　Waves　at　Ultras　onic　Frequencies．（5）山本美明・伊藤和之1薄智《，薄肉管，線等の超音波検査，　　非破壊検査（Vol．　IO，　No。3、　p．116〜122）．（6）尾上守夫：板波による超音波探傷法，非破壊検査（Vol．　　　10，No．3，　p．135〜144）．（1691）　37UDC　621．316．925最近の送電線保護継電器（2）一接点協調式優先シャ断装置神戸製作所北浦孝一＊・古谷昭雄＊The　Latest　Protective　Relays　for　Transmission　Lines（2）Kobe　Works　Koichi　KITAURA・Akio　FURUYA　　Under　thc　samc　heading、　the　writers　madc　a　report　in　the　previous　issue　on　the　results　of丘eld　test　con・ducted　with　distance　reIays　dcveloped　recently．　The　writers　have　been　successful　in　completing　one　of　theprotcctive　rclaying　scheme　for　multifaults．　It　is　a　priority　interruption　device　regarded　as　the　most　promisingfor　the　protection　of　high　rcsistancc　grounded　parallel　transmission　lines．　The　test　has　proved　very　satisfactorywith　the　performance　of　this　new　protectivc�Hystem．　Hercin　are　the　description　in　brief　of　the　system　and　testdate　thus　made　available．皆Lまえがき　さきに，“最近の送電線保護継電器（その1）”（1）（2）（3）と題して，最近開発された距離継電器のうち、現地試験を行なったものについて，その概要を紹介したのであるが，（その2）以降においては，適用に関する問題について考察することとした．本文はその一・つであるが、高抵抗接地系統並行送電線保護用として．注目されている優先：」　−1・断装置について．その概要と模擬送電線による試験結果とを紹介するものである．　一般の送電線保護継電装置は，各回線単位に保護するように計画されたものであるから，両回線にまたがる多亜故障が発生すれば，両回線とも：yV断されて，系統が分離されるため．再閉路が不可能となり，故障除去という第．’次日的は達成されても，再閉路して無停電送電を継続するという究周の目的が達成されない欠点がある．　以下、ここに述べる優先シャ断装置は，両回線とも2相以上故障しているばあいは，両回線；J　−1・断してもやむを得ないが、少なくとも1回線は1相だけの故障であるぽあいには，たとえば，1号線a相，2号線b’相故障のばあいには．故障相中進み相であるa相側回線すなわちコ号線だけを：」t・断し、またユ号線がいずれか1相だけの故障で，2号線が2相または3相故障であるばあいにぱ，多重故障回線である2号線だけを升断し，他回線の1線地絡故障を残したまま，再閉路し，つぎに．1線故障回線を：」？断再閉路して無停電送電を継続しようとするものである．なお前者の選択動作を進み相優先，後者の選択動作を多重故障優先と称し，さらに，短絡故障に対する保護動作を地絡保護動作よりも優先させる短絡優先　38（1692）　　＊技術部能力を総括して優先シ�`断方式と称している．　この優先一i　一［・断方式を満足させる方法としては，多相距離継電器へ与える入力として，両回線の電流・電圧中より適当な組合せを選定して行なわぜる入力導入方式ωと、一般に使用されている距離継電器および電力方向継電器とを組合せて行なわせる接点協調方式とがある．継電方式としては入力導入方式のほうが，所要継電器数も少なく、接点協調ヒの問題もなく、スマートな方式であるか、次回に発表を予定しているゆえ，以下本文においては理解されやすい接点協調式の優先：JV断装置について紹介する．　接点協調式はその名の示すとおり，接点協調が装置の性能を制するものであり、各主要継電器の特性は，電力線搬送保護継電装置におけると同程度に、パヲ舛少なく、高性能のものでなければならない．すなわち接点協調式のシ＋断装置が満足すべき性能を得たということは，各主要継電器が接点協調を生命とするいかなる方式にも適用されうる性能を有していることを示すものである．2，主要継電器の概要　2，1　使用継電器の種類　表2，1はこの装置に使用した一ヒ要継電器の一覧表であるが．表に示した継電器中．この装置を特長づけるものは、不・ド衡イrゼーづ二・ス測定要素、故障回線選択要素および1線地絡検出要素であるから，以下これらに重点をおいて述べる．　2，2不平衡インピーダンス測定要素　接点協調方式においてはまず，いずれの相の保護区間内に故障が発生しているかを検出する必要があるが．こ三菱電機・Vc）L　35・No．12・1961、へ、◆表2，1　主要継電器一覧．表i部馨曇形　　　　名　　　調整タップ．　用　　　途　　　．お　要　素　　　　　　代　　表511自144動優先選択シヤ断．部6アHOC−8−FT　　I　過　電　流　　2−6A一一・　一　＿　一竺竺。．スー−1・・KRA−M　　　　！　電力方向641　　　　　　　　　11差電流検出；極性要素‘高速度検出：．　　t−“N’1．．．　　　　；　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜　　1　　1�g�k曇リ笥l　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］　　　　｜　　1特　性XKVG−M1線地絡故障回線　シリンダ‘選　択惨　　素＿−　l　　　l　　　　1　　　　！　　　　・．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．Vo｜5−30Vミ1　線地絡　トランジスタ．iv，1。．−20V検　　川（極腰素、‘‘　　　　　　　　　　　‘1　　　　　　　　　　　　　　　‘｛・7Gil＿自　　57瞬　　　8412．部．271　　1二U「室　L隻c一liL〔二DGA−FT　　　　O．5−2A地絡方向　　TOV酬1＆翻1；一一L1，L＿一’Il、図2．1KZB−M形イ　ーV　te−D’ンス継電器Fig．2．1　A　view　of　type　KZB口M　im・　pedance　relay◆・夕号白　、．　　　　sK謬。。［・・5−1・・Al・流・出・・腰・・速…k麗三、戸・。こ一顧語言「黍‘。。�l；「K�l�n，検。i　2’・V・電・椥いi砲�f・速度・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t次電流であり．V。，，．I」bc，　VcαはPT　：次の△電圧である．　図2．1はKZB．　M形イーJt三一」；，ス継電器の外観である．　2，3　故障回線選　　　　択要素　故障回線選択要素はこの装置の生命であるが，表2．1の特性欄に示すように，位相特性は，電圧基準にして，30度進み電流のとき、最大感度となる，いわゆる30度進み特性のKRA−M形電力方向継　　　　1　　　　　−　　44−ltll　　’．…一後144−21i声1−…　　44−31保．ll　　−一一一KZA−M　　　　　　　O．2−1．5‘〕方向短絡距離．KZA−M　　　　‘　方向短絡距離1！KZS−M1方向購⇒後゜−5Ω健‘※　1（56）1部i一164V51GKZS−4−F脱調検出；　　　　　　　　　シリンダ　　　　短絡第1段　　　　　　　　要　　素　　　　　　　　．．　＿　ミ2−・2・繍第・段ポン劉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i前1−20Ω　　　　　　シリンダ‘　　　　　　　　要　　素1　　　　　　　　　アレフオン　　　　　　　　　継　電　器KHV−M　　　　l電圧検出：2°−3°V　　　　　　；一一・一一．一一一一一．・一．一CRG−2−FT　l。5−2A方向地絡過電流短絡第3段1脱調検出li禦故簡縦要素．高速度検出i　　　　　　i�g絡後纏誘導円板：低速度動作　　　　．一　．一　　　　一1144−3と　144−2との問に100ms以1二ある時検出　　　　1の目的に使用されるものがKZB−M．形イvt”一タ；・ス継電器である．表2．1の特性欄に示すように，円特性であるが，主継電器自体に進み相優先の選択性能が与えられるようにA相用のものはB相用のものはC相用のものはZa−G；−a｝L・x・b一才翌可z，，一磯1・…・・……・・（2．1）にて示されるZ。，　Zb，　Zt’が、一一定値以下となったとき，それぞれA相，B相，　C相に故障の発生したことを検出するものである．　ここにL・塩∫cJ。’．　lb’，　1．’はそれぞれ三次巻線付CTの．二次残留回路を開放した1号線，2号線の各相CT二　最近の送電線保護継電器（2）・北浦・古谷電器を使用している、　なお入jJとしては1号線A相用のものぱ　　　B相用のものは　　　C相用のものは図2．2　KRA−M形電　力方向継電器Flg．2．2　A　view　of　type　　　　KRA−M　power　　directional　relay．図2．3　KVG−M’形　1線地絡検出継電器Fig．2．3　A　view　of　type　　　　　　　KXiT（〕−pt｛　single　phase　t・　ground　fault　detec’　tor　re】ay．　　　　　　　　　　　　一（1’tc　T−L’「，）と　（lu−一　la　t）　　　　　　　　　　　　一一（Va　L　Vo）と　（／b−Jb’）　　　　　　　　　　　　一（Li，　−Vo）と　（、r，−Je’）2号線A’相用のものは　一（↓〆c−li））と（／。’・一石）　　　B’相用のものは　一（Va一γ。）と（lb’−／b）　　　C’相用のものは　一（Vb　T　Vo）と（1”，−lc）を与え，いわゆる60度進み接続を採用している．　ここに1’a、↓�j、V。はPT二V。ぱ零相電圧である．（2．2）　　　　　　　　　　　　　　次の各相対地電圧であり，　　　　　　　　　　　したがって（T”o−Va），（V一Vo），（τノーv。）は電圧三角形の重心点よりの各相電圧となる．　図2．2はKRA−・M形電力方向継電器の外観である．　2，4　1線地絡検出要素　1線地絡検出要素はこの装置の短絡優先を行なうもの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1693）　39で、表2．1の特性欄に示すように、零相電圧V。’が整定タっづ値以Eあり、かつ逆相電圧τ�`’が整定タリづ値以下のばあいに動作するKVGM形1線地絡検出継電器を使用している．図2、　3はその外観である．なおγ1∴γ∫については3，1にて詳述する．3，総合動作の検討　図3．　1は、接点協調式優先：J・H・断方式の原埋図である．実際に具体化された装置においては，故障の発生除去時および再閉路時に誤動作しないように．補助継電器を介して接点協調をとっているが，ここでは優先：vi・断方式の原理を簡単明了に示すため，これら付属的要素は省略してある．図3，1において各相それぞれ内側回路が進み相優先回路であり、外側が多重故障優先lii1路である．ま　　　　8z・〕”’1占，、・？　　　＿一一一一一一一・L−　　　　　　　、　　　　5　　　　　　　　　：1川　　　　；「…　ξ卜・：窺一：1L−一一一一　”r”−L『一ヰー　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」つ⊆teたltvl路優先は64により行なわれるものである．　この装置が保護すべき故障の種類は、それぞれの回線だけに発生した単純な1線地絡（1φGと略す）2線地絡（2φG）2線短絡（2φS）3線地絡または短絡（3φS（G））および両回線にまたがる多lfi故障として、1線．1線（たとえばA・B’）2線1線（たとえばAB・A、　AB　B’．　AB・C’）3線一1線（たとえばABCA’）故障などであるが、この装置は図3．1の原理図に示すように回路構成が各相について対称配列となっているゆえ、進み相優先・多市故障優先の検討を行なうばあいAB’，　AB−A’、　AB−B’．AB−C’、　ABC−A’なる多重故障に対し優先方式が満足しているか検討すれば、その他の相の組合せについては同様であって、省略しうるものである．　以．ド各種故障の代表として1号線AB　WI　2φGおよび上記5種類の多重故障合計6種類の故障に対し，故障時の系統電圧電流dクト1レ関係を基として前記短絡優先・進相優先・多重故障優先の選択能力を検討する．　3，1短絡優先の検討　短絡優先は前述のように64（KVG−M形1線地絡検出継電器）により行なわれるものであるがtこれは故障点，および継電器設置点のdl相・逆相・零相電圧をそれぞれVl、γg．　v。およびγ1’、　V，，’．γ。’とすれぽ，図3．2，3，　3に示すように、・・L：；　1　1φGのとき2φGのとき　2φSのとき　3φS（G）のときであるから，1・」1＝一（γ2＋Vn）　　V『：）《τノo…　（3．1）τ／1＝V，）＝τ戸o・　・…　　一…　　一一・（3．2）1・f［＝1／2，　↓ノo＝0　　　　　　　　　　・（3．3）V2＝↓7。＝−o．　V『1だけ存在…（3．4）♪　　▼　　　　図3，1接点協調式優先ru　e断方式原理図Fig、3．1　Principal　circuits　of　the　new　balance　protective　scheme、　having　priority　protective　abilities　for　multi．fault．Il　　　P　　　　　　　　　P　PPtr一丁←’i；［二∫二＝：三三≡コ：一’1　し，　t．一・（じdじ．P　　　　　ド・．　t”　v一／，I！r−一一一一一一一一一一一．　　　　　　　　＼lxGll一＿L丁一一れ　　　1七�t∫・‘▲1；P−一一一一　　1．1　・一硫B　　　lt．．　z，　凶◎9・．P　　　　　　　これらの関係に着日しVo’が一’定値以上あ　りV2’が一定値以下なることを条件として，1φGとその他のすべての故障とを区別するものである．すなわち1φGのときだけ64が動作して．表2，1に示す67G（DGA−FT形地絡方向継電器）により回線選択を行ない，　　　　い　n　　　　その他のすべての故障に対して前　　　⊥　　　　　　述の進み相優先，多重故障優先関　　　　　　　　　　　係継電器により保護するものであ　　　　　　　　　　　る．　　　　　　　　　　　　しかしここで適用上注意を要す．＿＿＿プ＋　　　　ることは図3．　2、3．3に示すよう　　　　　VTl，｛　　　に　　　　　　　　　　　　1φGのときは。　．y　　　　　　v・’≒v・一一…（3・・5）　　　　　　　　　　　　　　　Vo’≒Vo・一・・・・・・・…　　（3．6）　　　　　　　　　　　　であるから＼H　　・一　一一一一〉5GR　一ラ1＝・図3，2　1線地絡時の各対称分電圧分布図Fj9．3．2　Sequentia▲voltage　（listributions　of　single　phase　to　ground　fault．40　（1694）図3，3　2線地絡時の各対称分電圧分布図Fig．3．3　Sequenti乏d　voltage　distributions　《｝f　double　phase　to　ground　fault．　　　lf　L，「《Vo’　　　　　　　　　・（3．7）とみなしうるのであるが，2φGのときは　　　L「o’≒Vo　　　　　　　　　　（3．8）であるが　1「L’‡1・「，1　　1「t’∠V・J　−・（3．9）であるから三菱’電機・VoL　35・No．　12・1961夕トA■う　　　　　　　　τノ2’ヰニVe’　　1�e2’＜Ilo’　・・・・・・・・・…　（3、10）となり，上記の原理では2φGをユφGと誤判定する可能性のあることである．　いま無限大母線の位置をP，，継電器設置点をP2，故障点位置をP3，保護の対象となる限界点（整定点）をP，とすれば　P2P3：PIP，，（またはP，，P4：PIP2）の比が大なるほどこの誤判定の可能性大なることは図3，3より明らかである．以下KVG形ユ線地絡検出継電器の適用可能限界がいかなる系統条件により支配されるか解析した結果を示す．なお説明を簡単化するため系統全体の正相・逆相・零相イッじ一タンスをそれぞれZ1，乞、Z。としたとき　　　　　　　　Z1≒Zg≒Zσ十ZL…・・……tt・・・・…　（3．ユ1）　　　　　　　　Zo≒3（R斗Zt）　一・…　　一・・一・・・・・…　（3．12）とする．　ここに　Za：背後イρピータツス（Ω，）　　　　　Zi：線路インピータT，ス（Ω，）　　　　　R：中性点抵抗（NGR）（Ω）　　　　　　　　Za一三・一・一・・一一・・（3・・13）　　　　　　　　R一智£……・一一・・・・・…（瑚　ここに　E：系統線間電圧（kV）　　　　　P：系統短絡容量（MVA）　　　　　1．i’：　NGR電流（A）　いま選定すべきV2のタ・vづ値をVt　1φGのときの誤差を考慮した余裕電圧をV�d　2φGのときの誤差を考慮した余裕電圧をV∠’　系統故障条件に基づき生じうる可能性ある　1φGのときのV竺’の最大値をV2’m。、　2φGのときの1’，・’の最小値をV±�`山なおいずれもPT二次電圧で表現するものとする．　　　　　　　　V『2’mas十τ／’＜yポ・一・・・・・…　『一一一9（3．15）　　　　　　　　1．r，，’1“in＿1、「t「〉↓コ　　…　一…　　　一　・…　　（3．16）　試験結果によれば±5サイクルの周波数変化を考慮してもV’＝4V，　V”＝2Vとすれば十分である．　1φGのときのV2’ma．を求めれぽ　　　　　　　　　　　　一1・EL。Z・川＿．，．（3．17）　　　　　　lL”2’ma。i＝　　　　　　　　　　　Zo＋2Z1十プ　　　　　　　　　　　　　　　　　z1，　ここに　τ：故障点抵抗（Ω）　また　この継電器はL「o’，y2’の絶対値を対象に演算しているから，以後の計算においては計算を簡略化するためすべて絶対値をとり，絶対値の記号を省略する．　式（3．17）に式（3．11），（3．12）を代入すれば　　　　　　ピー−15R二，乏覧：房　　（3・・18）　R，rとZg．　Ztとはほぼ90度の位相差があるが、最悪条件を求めるという仮定により2Zg．｛5Z‘・＋．r二〇として　　　　　　w−≒巖一▽霊ぴ…一（3・・19）　前述の各仮定があるゆえ，ユφGのとき継電器設置点最近の送電線保護継電器（2）・北浦・古谷に生ずる逆相電圧V2’は式（3．19）に示す値よりも小である．なおE、はPT二次電圧であり110／〜／3＝63．5Vをとる．　2φGのときの1・’2’、．ir、を求めれば　　　　　　1L「・’・；ni−1乏辮�c吻・一（3…）　一一’般の系統ではR／Zaであるし，　RとZg，　Ztとはほぼ90度の位相差があるから最悪条件を求めるという仮定に基づき，近蜘・はZl≒拓・おいて　　　IJL）t”11；1一π1豊る一π言篭E・）・・（3・・21）ゆえに　　　　　　　1�_一ンξ鑑。、＋i・’t−・一・（・．　22）　にてタツづ電圧Vtを決定し　　　　　　　　　3Eα　　　　　　　　　　　　　ン↓�j十V”　一・一一・・…　（3．23）　　　　　　　7（1　十　PZ，，iE　L））　を満足するZtを求めればよい．　今回この装置を納入した系統では最悪条件を考えて1．v＝200　A，　P＝240　MVA，　E＝165　kV　　　　・れ莞×謬霊・・一・　さらに余裕をみて10Vタっづを使用した．この1直を式（3．23）に代入すれぽ　　　　　　（1．24；2116戸ン1…　　　　　　　　　．’．　140ジZε　送電線イ：ノじ一タこ・スを0．5Ωlkmとすれぽ，この継電器によリユ線地絡と2線地絡とを確実に弁別しうる送電線亘長は約280kmとなる．以上は，前記の仮定に基づく近似値であって実際にはさらに遠くまでの故障をも弁別しうるが，今回の保護区間亘長は約30kmであるゆえこの継電器の適用可能範囲内である．　3，　2　進み相優先．多重故障優先の検討　進み相優先は前述のように主として44（KZB−M形イッピーdi　’uス継電器）により行なわれるものであるが，図3．1に示すように制御回路において進み相継電器の動作時開接点により、他回線遅れ相継電器のトリリづ回路を開放するようにしてある，また主継電器への入力も線間電圧と進み相側の相差電流を与えることにより．継電暑艮自体に進み相優先の選択能力を∫∫・えてある．また67（KRA−M形電力方向継電器）は前記のように30度進み特性を与え、60度進み接続とすることにより進み相優先・多重故障優先を満足しているが．以ドAB相2φG，　A−B’相異相地絡AB−A「、ABB’、ABC「，ABCA「相多重故障について交流計算盤により計算した結果をペクト1レ図で示し，・L記性能を有することを示す．図3，4（a）（b）（c）（d）（c）（f）はそれぞれのL［it）（障に対する電圧電流ベクト1レ図である．これらKクト1レ図と2．2213の入力導入方法とを対象すれば，各相44と67の応動状態が後述の表4，1のようになることは明らかである．なお図314は故（1695）　41う1にv・1＼Lv一　　　　　ト　　　こし／∵Ub�g一v1，図3．4（a）AB相2φGFig．3．4（a）　Vector　dia・　gram　of　A，　B　phase　2φG．11−lt、x，lv、　｛Il．＼∫パ1＼　　　も　　　　も　レ　　　；＼＼　　　　　ト　　　メー二ぷ　1×ソ�h一Ve！・、、］描1剖x、t　　　　　　へ1’，，一�`1己ピ〆　　　　　　　　　　　　　　　　図3，　4（b）A−B’異相地絡Fig．　3．4（b）　Vector　dia−　grarn　of　A−B’　phase　ground．図3．4（c）AB−A’多重　地絡Fig．3．4（c）　Vector　dia・　gram　of　AB−At　phase　ground．　　　1〈1＼、　　　　　　　へ　�j！＼眠　一　／／c−L’。ユ「図3，4（d）AB−B’多重　地絡Fig．3．4（d）　Vector　dia−　gram　of　AB−B／phase　ground．皆●fi，∫i，　●’IL−1・‘　i　　ノ　�c∫：　レ．一�h。　　　○・　　　　　　．∫c−　　　　　　／　　　s∫　　　ケ　　　　　　　　べ　　　　　　　　　　　〆D巳一｜b　　　　　　　　　　�`＼　　　　ぜi　6e図3，4（e）AB−C’多重地絡Fig．3．4（e）　Vector　dia．　gram　of　AB−C’phase　ground．レら一陥IaO　　図3，4（f）ABC−A’多重地絡Fig．3．4（f）　Vector　diagram　of　ABC−A／　phase　ground．障点位置が亘長30kmの70％，すなわち2ユkmのばあいである．また図3．4中の○×△は，各相67への供給電流と電圧の位相関係がそれぞれ確実動作・確実不動作限界付近であることを示している．これに対し表4，1の○△は，故障点0％，70％ともに動作するものを○印，故障点0％にて動作し故障点70％にて不動1乍となるものを△印としている．また，表4．1中67の動42　（1696）作は，それぞれ自相の44が動作しているときに限り表示が出るようになっているため，Kクト1レ図では67の電流電圧が動作位相状態となっていても44の電流電圧が不動作となるような大きさ関係にあるときは表4，1においては不動作となっている．たとえば故障点70％のA−B’故障においてKクト1レ図では，1号線A相C相，2号線B’相の67が動作，他は不動作であるが，44はC相だけ動作となるため表4，1においては44（KZB）はC相だけ，67（KRA）も1号線C相だけ○印となっている．しかし至近端故障では，ABC相とも44が動作（○印）であるため67もペクト1レ図と同様1号線A相C相，2号線B’相が動作状態となることを示している，その他についても同様である．4，模擬送電線による試験結果　　　　　　　4，1試験系統（5）　実系統のイ7y6一タッスをZ，アドミタンスをY，　PT比をa，CT比をろ，模擬送電線電圧のインピータ万スをZ’，アドミターJスをY’，PT比をd，　CT比をb「とし　　　　　　　　　　　α＝xd・・・・・…　一・一・・…　一・・・…　（4．1）　　　　　　　　　　　　ろ＝！lbt　・・・・・…　　t　t・・・・・・・・・…　一・（4．2）　　　　　　　　　　mZ＝Z’………………・……−t（4．3）　　　　　　　　　　　nY＝Yノ…　一・一・…　一・・・・・・・・…　一（4、4）三菱電機・VoL　35・No．12・1961ψh⇔鼻tとすれぽ，系統一次の電圧はユ／x，電流は1／；Zl，電力は1／xyに縮小し，送電線亘長は〃1倍にしたこととなる．たとえば実系統亘長30kmのばあいx＝3fとすれぽ，実系統亘長と模擬送電線亘長とは一致し計算しやすいが，10km単位の模擬送電線では故障点が約30％ごとしかとれないゆえこれをユ00km程度に拡張する必要がある．　すなわち　　　　m＝100／30　このとき縮小率X，Y．をいかに選定すべきかについて述べる．　継電器側からみたインピー如ス，アドミタvスは一致している必要があるゆえ　　　　　　　　Z旦＿Z些Z’旦．＿…．＿．＿…．．（4．5）　　　　　　　　　α　　mxa　　　α　　　　　　　　　∴fn　＝�e一券・・・……・…一・・（4・・6）　　　　　　　　γ丁一�e号一Y・・S　’・………・…・一（…）　　　　　　　　　∴n一緩一ご一丁・一・・一・’・（4・・8）　ゆえに　電力の縮小率　一1−＝−！＿x2　酷m　CT二次5Aで40　VAあるものとすれば　CT負担イーJte一タッスZ，＝1．6Ωである．　模擬送電線一次からみれぽZ，（1／b’）2＝1．6（ユ／b’）2となる．b’＝1のときはCTおよびその負担が模擬線の約3．2kmに相当する．実系統に換算すれば，　Z，（1／b「）2（1／〃z）となる．これに対し実系統ではZ，（1！b）2であってCTの存在は無視される．　したがって，同一のZ，に対しbt，　mの大なるほどCTそう入誤差を小にしうる．またPTそう入誤差も考慮すれば，電力の縮小率1／XLY＝1／x2mの分母が小なるほど精度が高くなるゆえ，両者を考えてXを小にするほど，すなわち模擬送電線電圧を高くするほど精度が高くなる．　三菱模擬送電線電圧の最高使用電圧は3，800Vであるから，今回の系統についていえぽ　　　，　一　lg，198°一…5・・−1・88・〃・一響電力縮小率　　　　　　　　　1＿1　　1　　　　　　　　　xy　x2in　6，300式（4．6）より　　　　　　・．一微一留・・…一・45　　　　　br＿互＿600　　　　　　　　　　　　　＝0．82＝旦　　　　　　　　Y．　5×145　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　1＝4．1　以上の計算にもとづき，図4，1に示す試験系統を構成した．図中（）内の値は実系統の値である．　CTはリーチの検討を対象とした試験には4／5　Aを至近端故障の試験には5／5Aを使用した．　これは，至近端故障時補助CTを入れると，そのそう最近の送電線保護継電器（2）・北浦・古谷　　　　　　己2L，0，ll．800V一IOOk［n130じm）　ヨ　に　　の　（9k。）；3・800／220V　　○一・〈1　i￥’一一一二人力fl〔℃ky’．寸　13．bCM）y　（lb（）kN　）．］．・IC・　　F−ll，　一“・圭�g：ll・・・…一‘n＝眠1監諺ll61　1°11�l1川）　　　　　　↓1バ1・・A皇・3’8°°／154V一イじ一〇　　　火力50kVA　　A）　　　　　　図4，1　試験系統Fig．4．1　Test　circuit　by　the　use　of　artificial　tranSmiSSion　line．表4，1模擬送電線による動作試験記録故障種類　　　　　　　＃1　＃2ABKVCKZB一　　〇　　71−　t’i−　　OA　　OACABBCBCBC2PACA　　一万BC　　　AB　　　BC　　　CAA竺．CBCA　　A「−AB．A−−B−一一C−BC．一BCBiこABCCACACAAB　CABCABCABCABCABCBC1○○A−LA「　B　＿＿．一．c−一瓦l　B　＿　C　＿三豆一ABl−△旦」ABCBCBC＃1旦○＿．旦二≦≧．一⊆≧OlO−．言○一〇丁．三三二△一．生旦一△一〇旦○○」こ1・川　　○　　○」．9．　　　　　　　　　　1＃21KRA＃1＃2丁○○！＿L≦≧、○○○○BCABC　　　旦L　　　△L　　　　△＿‘　　」9L−−1−＿．．全」＿　　　　△l　　　T「　　　三］二　　　A．＿1△○△丁丁△100△iT・b：「　　　　　△「司△一△△○○△A旦1一○△1：亙互」＿CACACAABCABCABCABC○○　　△＿旦Llg　　9○○△△△△△△○△百百Tr万○51［Ol○△○○△○○△○○△○○○△○［△△○○○○○C　IA’IB’丁△△△○○5百丁二丁△「三［三旦L△○△△○　　△○△百△一iT△○○△○△○i．○○A○丁△○○△2iOl○T○○丁旦△○○△△△△○○　llO−「・　　　　○一「○△△○○△9○△○△△△5△万旦○○！−万△△△玉一トリップ＃1○○○一δ○○○○○＃2○○○5○○旦Ol百百『○○○’−5一○○○○○一［○○△丁万△丁○△5丁○百丁○○○○○○○○○○○印　故障点　0％（Okm）　70％（21　k皿）ともに動作するもの．△印　故障点　0％（Okm）にて動作し　　故障点70％（21km）にて不動作となるもの．（1697）　43入誤差が，顕著にひびくため515Aの主CTそのまま使用したものである．　なお試1験時の各主継電器の弊定はつぎのとおり　64　　KVG　　　I「oタ、リづ　　　　　　　　　　v2タリづ　67G　DGA　　　Ioタりづ　　　　位相調整用コーJデーJサ　44　　KZB　　　Zs’　　　　HOC　　　電流タ’ワづ4．2試験結果30V10VO．5A2．5μF9Ω6A　表4．　1は前記試験系統においてかつE記の整定にて動作試験を行なった結果をまとめたものである．　表に示すとおり1φG，2φG，2φS，3φSGの単純故障は，故障回線だけを：J？断し，また1線一1線の両回線にまたがる異相地絡に対しては進み相優先を、1線2線，1線一3線の多重故障に対しては多重故障優先がすべて満足されている．なお保護区間亘長30km（模擬送電線ではユ00kln）に対し，　ユφG　・……・一・・21km動f乍　　24kln不動f乍；萎淵一作一一　3φG・一・・　…27　km動1’1；　30　km不動作となっている．　また故障発生よりトリっづ回路形成までの動作時間は1φGのとき　　至近端故障で　　3サイク1レ　　限界点近傍で　　10サイク1レ　その他の短絡故障，異相地絡多重故障のときは　　　　　表4．2　電磁わoによる動作試験記録　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　語1煕綱類鷺離�g1’已11ぽぽ：N・．ll・・iABC　・1・4．・‘・・．1i44，BiN・．・1−．D　ABC　8・．11　1・．5　U．5！iNo．3　！　tt　l　AB　　　　O　｜　4｜　　　39・5　　　2・5　！‘N。．4」〃　AB　　8川10　9．51−Il−N。．　　　gl．J，…一一・一．−6『i−ig．9　iT司29ラー．　　　　　　lAB．N　O．6　　〃lN。、7一二．lN。．8　“1｜N・．9一．7−iI　　　　　　　「．・．　　IINo．101　’，lN。．ll　i−“．　　　　ド　　｜N・・12一トBAノ80　　1　　　2．e5　．0　　　12　　‘BAノ8LLAC’　　　　0AC’ABA’800　3．4ロやヨ　　　＞1，1一云　1　3715434．2　　　222　5．5　1　3．9　　　！−397　　1　　37．B　8・21　8124　　　36，5　4．8i8．7　　　　　　　‘　　　　　−　　　　　　　　　　　　　　　　L52　　！　48．5ヨアii4．0523　・−grt−27　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ABA’　8L＿N・・13i〃iABB’　CN6．141�e・｜ABB／　　80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N。．151〃　ABC・　　0　　　　　No・161　〃　　ABC／　　80一　5・8＿⊃ア・2＿L　e竺i−14−3．21−一；：t−1・“三　19．8一スrri百時間（c／s）L5　2，58　1・5−．．2：11竺えレ」．「云2一「3．482．44，33．04．681，53．12198No．17ヒ　　　lN。．181，No．191No．201N・21！No，22エ　　lN。，231一“　l　l・−FS　lABCAt　　O4．142ABCA’　　80　〃　’A　“　1A　　　　　ヒ　　　501ABC　　　に　　rtlAB−　　i．”iA亘〃iP＿70000LNo：2E」．二こ．1．ABC［N・・25oABCA’　　012．7川・64！4516．44646．51−JtlJli≡t’‘［．　　　1　1「i−1−「o．41　　　　　＿　　　　　1481346．5．三9・こ52973t．5431，3｜．351・ど一1．51．35鶴卜・’・）N・L29−N・・2こ一竺・・2860．1fl故障？020（c／s）A（c「s）（c∫s）A’B’C’BA’1830li（c／s）　　　　　　　　　　20No　29　　〃　　ABCC／　　20No．30　　〃　’A　　　　　20　3．6　1・8［1．一．一幽　　一il　I・5　i：　1．520、628・2　　，i−一18　　　　1ア．615．6　　　　　19，23．o！8：217、4ぽパ漂�_ぶ1ぽ1〆1�_・魂ぽi｛；；1｝∵i�d，・・；li川�d｝・1・沖∴謬洲999111慶謬藤ll醜亙＼ミヒぱ’�M∨一・・一二’一一’・一一一・一一一＾一一、Er’di4su：　・‘’　モ　　・　・　P　イ　　　　”　　　ヒ　・　・　�`　タ　1　’　・　’　づ　・　・　”　・144Rlx　tt’）zぐ〉　　・　　，，　　、ノ’，・，，卵ぽ1燃t，＼・　　　　　　　　　　　　　t；　、「．，　v〃毛　、�Q、『f宅�d　＾、，，、一一一一＋tit一一　　　　　…已一144R2x　　144SY　　　，ぺら　　　　　、一く　　1−g4＄tx　　−「tt144S2X　　144TY　　−　　　　・’hitkヒー一帰’u’tWη”⌒zztW’t　　　　　pm　　　144tlx　　　　　　　・「1舗、、’＼　〕　ぷ　｝《　　づ　　　　　，タ　　　f�f灘�f、ミ耀川’鰹，ぺ、’川川・｛・；：デ驚�n�n欝治情ト1・　　1・＾／1：、’〉バ、・・・・・…i・：a　：ig・・el・…Y“MWe“se1−It鐸・、’≒メら　　　　　　　　　　　ぽ　　　　　　　　ぐ　　　　　　　こ　　ト　ラ　　　　　　ご　　　　　　　ミ　　　　　き　　い　ド　　　ぐ　シさ　　　く　ジ　へ　キ　ェ　　　　　　　さ�f1鰯繊鏑・謬謬ミ燕逗・紗詩慾織・顔熊鷹霧�f｛議�f系続A故憧S−R’大井｛駕2◎km∵「∵1’tt一酬蕊　　　　　　　　　…一一ザ・．一一ぷぷぴ紬ぷ〜rw＿一一一子∈寮討バ∵ご∵illi．∵∵パ∵、｝：�kζ，ご∵∵1∵∴∵，ミζ，　　　　　　　、s’i�dる‥Ωパパぷ了泊ぷ《〜参●267”、1、5ザイクル←一一一17、6サイ　クjV−一一一一“N↑噛∀’一2　　　　　　　＿ミ1▲�d「イ拓2頴P〃eNツ　　シξ一　　　　　　　’レー→1Fぐ「∋44　（1698）図4，2　進み相優先動作応動特性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4Fig．4．2　Test　oscillograms　for　No．280f　table　4．2．　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．35・No．12・1961ガ払H弾パ智�n’弐撫一　ン��麟紅x．←轡耀1繊鯉襖曇螺！l蟹！！鱗騨脚麟鰻欝1｝難l！鐸！臓｛｛騨購，吋ξw∵　　　　　　　　’；Aぶs・izパft�l一詮凝還顕・・パ鍵ぼ治浮で漂バ�nジ∴☆パパ三�dごぷ、“・パ’：’s：ct’　’t糠鎖Rぴ＝≠’器・パ蝶嘉無＿＿・　14“Tzx，＜＝慧鱗＿顯顯鱗1§／｛、t：・t・毒M’嶽繍悼鱈1総籏；議撚謬嶽1当一一謬継懸蘂�cき轡烈烈寧竪響t−．編’�_，↓べA、こ．64・�`づ6ワ〃、紗☆甥Ω誓縛詫籟パ川蔽ミジー．．泌7　玉5サイクル二り二1奪ぎ蚕｝q蔓彪　　Sf−：一一’　−29・2一サイクルー一一一一一一一一一一ヴ声睾．’aff　taase｝〆＼一＿＿、治漂　R　．へ一・　　i．ill，s｛ll；1図4，3多重故障優先応動特性煎撚羅，Fig．4．3　Test　oscillograms　for　No．29，0f　table　4．2．5，む　　す　　びダ吟　　至近端故障で　　2サイク1レ内外　　限界点近傍で　　3ないし4サイク1レ　であった．　表4．　2は電磁1・Jロにより上記性能を確認した結果をまとめたものである．　図4．2，4．3は表4．2の1シo中代表的保護動作例として再閉路動作を含むものを選出した．図4．　2は表4，2の1・JロNo．28である．故障点20　kmにおけるユ号線B相2号線A’相の異相地絡に対し、まず進み相側回線である2号線のトリリづ回路が1．5サイク）bで形成され，その後20．6サイク1レで再閉路され、その後18．0サイク1レで1号線のトリっづ回路が形成され，1号線の1φGが除去され17．6サイク〕レで1号線も再閉路成功している例である．　図4，3は表4，　2の九ロNo．　29である．　故障点20kmにおける1Fl一線ABC相2号線C’相の異相地絡に対し、まず多重故障回線である1号線のトリりづ回路が1．5サイク1レで形成され，その後28．2サイク1レで再閉路され，その後ユ5．6サイクルで2号線のトリリづ回路が形成され，2号線の1φGが除去され19．2サイク」レで2号線も再閉路成功している例である．いずれも満足すべき応動特性を示している．　この優先：」ti断装置には前記のように再閉路装置が併用されているが，組合せ試験の結果，単純故障はもちろん両回線にまたがる多重故障時においても総合動作はきわめて安定しており，停電回避率がいちじるしく向上されていることが確認された．　なお，この装置の完成にあたり中部電力株式会社給電部系統技術課長蛭川達雄氏はじめ関係御各位より絶大なるご助力を賜わったことに対し深甚の謝意を表します．また、当社神戸製作所工作部の諸氏のご協力に感謝します．参　考　文　献（1）　北浦・古谷：最近の距離継電器（1），「三菱電機」，35，　　　　No．4，　p．121　（昭　36）．（2）　北浦・占谷：最近の距離継電器（2），「三菱電機」，35，　　No．5，　P．97（昭36）．（3）北浦・古谷：最近の送電線保護継電器（1），「三菱電機」，　　35，No．5，　p．40（昭36）．（4）北浦・占谷：KD形高速度方向距離継電器，昭36電気　　連合大会，802．（5）北浦・三上・関：模擬送電線設備，「三菱電機」，35，No．　　5，P．31（昭31）．最近の送電線保護継電器（2）・北浦・占谷（1699）　45UDC−621．876曽“三菱工レペット”　（一般用交流標準エレベータ）名古屋製作所外野範五＊口Mitsubishi“ELEPET”General　Use　Standard　Passenger　ElevatorsNagoya　WorksHango　SOTONO　　The　latest　building　rush　has　brought　about　active　demands　of　elevators．　For　buildings　with　more　than　fourfloors，　elevators　are　indispensable　equipment　even　they　are　of　medium　or　small　scale．　Under　the　circumstance，Mitsubishi　has　developed　based　on　past　experience　17　kinds　of　standard　elevators　and　put　them　on皿arket　inthe　name　of“　ELEPET”．　Such　all　undertaking　is　epoch−makillg　in　Japan　and　its　future　is　quite　promising．If　standardized，　elevators　will　be　built　economical　with　stabilized　quality，　making　countless　contribution　to　civili・・zation．　Thus　dream　is　now　coming　true　by　the　effort　of　Mitsubishi　engineers．　The“　ELEPET”is　standardizedalmost　in　every　respect，　which　will　undoubtedly　help　facilitate　the　design　of　future　buildings．ン．1，まえがき　エレK−9はその建物の縦の交通の大半を受持ち，建物の実用価値もエレペーsの有無およびその計画の良否によって大きく変わってくる．とくに最近では大形のピルはいうにおよばず中小ピ1レ，アパートに至るまで建設が旺盛になってきており，その形態も敷地その他の理由により最近とみに狭溢高層化する傾向にある．また国民経済の実質的向上に伴って従来5階くらいまではエレペータ設備なしでがまんされたものが最近では4階以上の建物では欠くことのできない設備となってきている．　当社ではこの傾向に着目しその第一歩としてアパート用エレベータの本質を数年来研究した結果，住宅公団のご協力を得てつぎのような標準方式が決められた．　このアパートェレペータは積載荷重750kg，交流1段，速度30m／min，セレクチづコレクチづ操作でとくに慣れない乗客に対して安全を旨としかつ実用本位に設計されたものでまたカゴのサイズも家具運搬を考慮したアパート生活本位のものであった．　ところがこのわずか1種類の標準エレペータが好評をもって迎えられ，アパートだけでなく，中小ピ1レ向けの一般用としても採用される傾向になってきた．そのためさらに経済的な高性能の交流標準エレベータの種類を多くし，その中から需要家はより自由に選べるように計画する機運にもなった．さらに目前に控えた貿易自由化もこの企画の大きな推進力となり，海外，とくに欧州においてはエレペータの規格化が進んで自動車のように標準化され，建物はそのエレK一タに合わせてスく一スを取り，納期も短46（1700）　　＊昇降機部くそして経済的な生産が行なわれているといえぽ，このような企画は最近のわが国の経済状勢から見て当然過ぎるものといえよう．　このような訳で新JISと当社選定の中から　（1）6人乗から11人乗まで（積載荷重400kg以　　上750kgまで）を5種類　（2）速度は毎分30m，45m，60　mの3種類　（3）　ドァ方式は一枚戸片開き（SS），二枚戸片開き式　　（2S），二枚戸中央開き式（CO）の3種類を組合せて表1，1のようにユ7種類の標準方式が定めら表1，1“三菱エレくット”一覧表x標準形式P6−SS　30P6−2S　30P6−2S　45P6−2S　60P7−2S　30Pアー2S　45P7−2S　60P8−2S　30P8−2S　45P8−2S　60P9−2S　30P9−2S　45P9−CO30P9−CO45Pll−2S　30定員　1積載荷重…1・k、）・人⇒・。・6人乗ア人乗8人乗9人乗400500550600　rl9入乗1　600　　　　　　　　　　　　11人乗Pt1−CO3・」U人乗，1下11−ssj6−［1「天莱1750750ア50速言（m／min）　303D4560一30　11　碧　　601921303030制御方式ACIAClAC2AC2ACIAC2AC2ACIAC2AC2AClAC2AClAC2AC1ACSAClトビラ方式および入口幅　（mm）電動　SS−700電動　2S−800電動　2S−800電動　2S〜850電動　2S−850電動CO−800電動　　2S−900電動C（）−800電動　SS−800カゴ室カゴ室意匠　C−1ヵゴ室意匠　S−2アパート専用摘要：制御方式　AC［交流一一段速度EBS装置付　　　　　　　AC2　交流二段速度　　操作方式　セレクチブコレクチブ（運転手なし乗合全自動方式）　　　トビヲ方式　SS一アCO　　一枚戸片開　　　出入口幅700　mm　　　　　　　　2S−800　　一枚戸二枚片開　出入口幅800　mm　　　　　　CO−800　　二枚戸中央開　　出入口幅800　mm三菱電機・Vol．35・No．12・1961’⇒■〃れた．これが標準エレK一タ“三菱エレくット”である．エレくlyトは規格化された合理性と，中小t’Jレ向け一般乗用エレく一タとして従来品よりはるかに向上した性能および品質，しかも設備費，維持費が低減され，また所要オーパーヘリド，昇降路，機械室の所要スく一スが小さくなったため，従来品と比べると設備計画がより容易でしかも経済的になった．　従来より建築付帯設備においてはとかく，量産品とか規格品はオーづメード品に比べてどちらかといえぽ普及品，すなわち安物とされることが時々あるようである．しかし標準化された設計内容であれば製品は安定した品質となりまた経済的な量産態勢も容易に可能となってくるので建物に一つ一つ合わせて製作するオーt　S一ド品に比べて製作者，使用者双方ともにすべての点において好ましいのである．　しかしここで，注意しなければならないことは“エレくっト”はあくまで一般乗用エレベータであって人荷共用，寝台用，荷物用とLて使用できないし．また設備計画に当たって一般に建物との間にいろいろ制約もあるのでこれらの点を解説しご参考に供したいと思う、　　　　　　　2、エレペットの仕様　上述のようにエレくっトは完壁な標準と規格に当てはめることによって好ましい点が多々あることを強調したがその反面設備計画にはオータメード品のような自由度がない．前もってこの点を十分ご了解願いたい．　2．1　エレペットのカゴの種類　“まえがき”の項で述べたように17種類あって標準形式はP6〜SS30とかP8−2S60となっているがこのPは乗用（Passenger）の略，つぎの6は定員を表わし6人乗の意味，またつぎのSS，2Sはドァ方式でつぎの30とか45の数字はエレくっトの毎分速度を表わしている．ただしドァ方式SS，2Sには左右の勝手がありこれは建物との関係を考慮していずれか決定していただくことになっている．P8すなわち8人乗は新JISに制定されていないが当社において検討の結果とくにこの機種をエレベリトに包含したので非常に選択が自由で建物への適応性が容易になっていると思われる．また従来のアパート用標準エレペータとして親まれたものはPll−SS30である．この形式とP6−SS30はドァなど構造簡易でしかも安全本位なのでアパート用としてとくに推奨したい方式である．　2，2駆動方式　工レくりトは交流工レペータで歯車付巻上機を誘導電動機で駆動する方式で設備費用が低廉なことが特長であり，交流一段は速度30m／min，交流二段は速度45　m！minおよび60m／minの2種類がある．　交流一段（AC−1）ではEBS方式付であるから直流電磁制動機は負荷の大小に応じて制動開始時期が自動的に制御されるので着床誤差が少ない．この方式は乗客にとって安全であるばかりでなく，能率的に着床中に開き始‘‘三菱エレくワト”一般用交流標準エレペータ・外野表2，1“三菱エレRv卜”電動機容量表AC−1P6−SS　30P6−2S　30P7−2S　30AC−2P8−2S　30P9−2S　30P9−CO30P1ト2S　30P1］−CO30Pl1−SS　303kWP6−2S　45P6−2S　60Pアー2S　455．5kWPアー2S　60P8−2S　45P8−2S　60P9−2S　45P9−CO455．5kWア．5kWめるいおゆるランディ7；b’オーづ二7ノクを採用しているので運転手なしエレN一タとしてAC一ユェレくっトは計り知れないほど使用範囲が拡大されている．　交流二段（AC−2）は速度比が4：1の二段速度誘導電動機が使用され交流一段（AC−1）より高価であるがとくに最近電動機の特性が改善され，乗心地，運転の静かさ，着床精度などの向上がいちじるしく旧式の直流可変電圧エレベータと大差のない程度まで進歩している．　エレくvトに使用される駆動方式と電動機容量の種類は表2．　1のようになっている．　2、　3　エレペットの仕様と選択　（1）エレくりトの用途　“まえがき”で述べたようにエレペリトは一般乗用エレベータであり主として中小の一般ピ1レまたはアパート用に適用される運転手なしエレN一タである，したがってたとえば人荷共用として荷物を積載するように垣が設計されてないのでご留意ありたい．　（2）　エレくりト設備の環境　エレく・）トはその設備される環境につぎのように留意しなければならない．　（a）づ：ノァイ，または有害なガスがないこと．　（b）機械室の室温は45℃以下となるよう換気を考　　慮のこと．　（c）露天，またはそれに準ずるような機械室や昇降　　路に据付けることはできない．　（d）電源電圧変動は＋5％，一ユ0％の範囲内である　　こと．　　　　　　3、エレペットの設備計画　一般にエレベーSは建築付帯設備のうちでも建物と密接な関係があるもので，その設備計画にあたって，無理があったり不合理を強行すると直接にエレペータ性能に影響するとか保守の難易に関係し、しかも設備完了後の計画変更はほとんど不可能であるから十分考慮しなけれぽならない．　エレペットは標準据付計画が入念に検討されてでき上がっているのでこの標準計画に合わせて，機械室，昇降路が作られることがいちばん望ましい．　3，1機械　室　機械室はエレくットの巻ヒ機，受電盤，制御盤，ガパナなどが設けられもっとも重要な部分であるから建家計画には保守調整に便利なように留意するとともに標準の推奨（1701）　47広さを十分確保することが必要である．　また巻上機，電磁接触器などのある程度必然的に音響を発生する機器が設置されるので，機械室の窓の方向に留意しまた出入口のトピラは防音構造のものをお勧めする．　エレく・，トはとくに防音．防震に対して十分考慮されており従来品と比べてなんら遜色なくむしろ静かさにおいては格段に進歩したものであるが，換気，採光，照明などの一般エレペータに対する注意もさることながら以hの留意が望ましい．なお下記の点について考慮する必要がある．　（1）機械室の位置は昇降路直上とすること．機械室を昇降路下部のペースメフト形としたり側方形な　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　が　ユペ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1−，、．2S，。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P6−2S　45　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P6−2S　60どとするのは技術的にも問題のある形式でエレベっトには採用しない．　（2）　巻上機の保持法（マシ：疋一ム）　エレR・，トは機械室床すなわち鉄筋コックU一トスラづに直接防震板を敷きその上に、巻上機とソう七車をアンカせしめたコックリートづDvクを定置するのが標準である．図3，　1のように、この方式はマ・」vt‘一ムを採用せず，しかもソラt車が完全に機械室に設置されるので、　（a）昇降路と機械室はエレベータo一づの小さ　　い貫通口以外はスラづにより：J・断され，機　　械室で発生する音響は昇降路内や白レに伝　　達されることが少ない．　（b）　巻上機は大きなコ7vクリートづロ1・）クに定　　着せしめられるので巻ヒ機全体の市量が増　　加し、したがってその自由振動数は低ドす　　る．しかもこの・・体の巻［機とづn，vクは防　　震弾性板に支持されるから振動音響が発生　　したりまた建物に伝わりにくくなる．　（c）　ソラセ車が昇降路内にないため実質的ト　　っづクリャラーJスに余裕ができるのでオーバー〜ッ　　ドが少なくてすむ，建築基準法には安全上　　の必要からカゴが最上階に停止した場合に　　力わクのトリつから昇降路の頂部にある床またはバリ　　の下端までの垂直距離をトっづクリヤラvスといい速度　　30　mfmin．45　m，iminは1．2　m以上，60　m／minで　　は1．4m以Lと規定されている．1一パーへっドとはこ　　のトっづクリ？ラr／スとカゴワク高さとの和をいい建築設　　計に関係深い寸法である、　（3）機械室床（スラづ）に加わる荷重とスラづ強度　建築基準法はエレK一タの支持パリの安全率を鋼材の部分で4，コvクリート部分で7以．ヒを要求しているので・エレくりトもこの要求に十分合致する鉄筋コーJクリートスラづが決められている．　おおよそのスラづ厚さはP6まで15cm，　P9までユ8［蕾lr岬1輌1・1・・‘−i1・輌｜−1：当1却「語：；§19　i，，。1、，。｜1，・叫5・‘L・・：・371！・，・・！・，…L…�b，・・i霞翼二；≡；⊇三：皿遍二三三三己「m‘　P9−CO30ロ　　チ　　おiコ1i三2s　3ζと二．　9qo−．元コ了〕〔L二1三些．�d42〔1　i旦1⊥6ZLL3迦12’坐∫1　L650「　Pl1−CO30　　800　2」00　L450　1，300　1，500‘L490‘3β501旦5q出入［1−一「　カゴ室　　1　　カゴ床　　1　　機械室　　i　　　　昇　降　蕗］−lH．−A・−1・B　l−『　⊥1巫A！MBLX＿LX＿　T、。；�l岡，・il　6．1．1211・，・・1・，IS・b，・・11．55・　　　　　l　　　　　　　l　　　I　　　　　　　　　　　‘＿．．．800　1　2，IOO　1．4001T，2／dd�d200⊥4皇旦1，2001，200L4001，200L200P丁豆ool，2001，500百0σ1，2001、500而�d200L400　‘L500　　　　　　　　　　　　　　L竺1上竺’1・史…L2艶・竺巴・’…」』2°L2°°�d2°°　　　　　　　　　　　　　　　　　�_200　　　　　　　　　　　　2，1301L200　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1：8面−1：910iT可可　図3．1基礎づロックFig．13．1　Foundation　bluck．w　・．・　　　　‘〃’一一⊃　　　十，x｛Ar　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　ノX1］50　　　　　　　　　　　　　　　　150！一一llき　　．†m＝1　　　251　　．1　　トLI、i←，、←’一一一一　ii鵠1釜1些s＼〃1　　　　　＼　　　　　＼、　／　　　　　　　　一／，／鴫⇔　ら一1←一．7ヘー　　　／　　＼　／　，　　　　！／　　　‘巨≡≡三量ヨ「トニ1�i89自〔一一一一一一二：⊃：：＿＿：：：：ニコ，〆日已一旨一一一一一一　　昇降路平面図．（2Sのとき）仁二二　。一胴「埠　　三一一一一→巧1　　　　　　｜　　　　　　1　　　　−．1川川ド＝　一◎　ン∨　　1：＝二＝ニニニ　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿＿　ニニ⊃＝＝＝：一＝二＝⊇二二＝＝：二＝〕茎1　　　‘｜　　　　　　　‘一一．．1−一→7�j．一一昇降路’ド面図（COのとき）48　（1702）昇降路縦断面図　　図3，2　エレペットの据付図Fig．3．2　Layout　of　standard　elevator　‘’ELEPET”．三菱電機・VoL　35・No．12・1961●、、A‘’�q一一一一機械室奥行一一一援・・…曇黎る有昇最効降上す路階き上のま端床　ま面　て14200のり隆路舎同’『「・2，000出入［□パリ了面程一「η゜°↑7　　最下陪1　i一二］讃∴」　‘十工IF●一一一1’．一・’　出入口llカコ沃問ロ昇隆路問ロー機枯室問□　（b）釣合オモリ横落ちの場合（ドァ方式は必ずSS）x［昇降路問゜］訓蕊；二；惣｝　　　　　　　　　いずれか大きいほうを採る　　Y［昇降路奥行］＝b［カゴ床奥行ユ＋230mm　これらの・1’法は当社の従来のエレd一タやJIS指定寸法と比較すれば、カコ室内法を甚準にして昇降路間「コでは約150　mm、奥行では75〜100mm狭くてよい．カゴ室内法とカコ床との関係寸法は、　　a［力±i床間口1＝A［ts　」内法間口］＋50　mm　　b防ゴ床奥行］＝B［ヵゴ内法奥行］＋221mm　　　　　　　　　　　　　（2Sの場合）“三菱エレNv卜”　P6−SS30およびPll−SS30　　　　トピフ方式　　　　および標準形式　　　　出ノ＼n幅　　　1−1竺’P6−SS30　電動SS−700カゴ宝（内法）rj’Sit間［1×奥行mml昇降ZZ直．1，床にiカゴ床寸法　間口×奥行昇降路寸法　問口x奥行機械宅寸法　間「］×奥行カゴ室内法カゴ床外法昇降路内法機械室内法�d200x　900↑　250×LC90�d700×1，3502，000×2，アOO加わる荷重　　　‘静荷重・動荷重1（kg）ぽ3，600　　5、600IP11・SS30　1電動SS−8001カゴ室内法1カゴ床外法昇降路内法機械宝内法1，200×�d5851．25C※Lア75　　　　　　　5，000　　8，3001．900×2、0004，000×2，000　＝B肋ゴ内法奥行］＋ユ90mm　　　　　　（CO，　SSの場合）　なお乗場の敷居の持出し量はエレペリトも一般エレK一タも同一寸法でつぎの表のようにドァ方式より決まっている．　図3．3　エレKlpf据付図Fig．3．3　Layout　ofstandard　elevat（｝r　L；ELEPET”．cm，　Pllは20　cm程度であるが建築計画の際当社にご照会されたい．エレペ・，トの機械室床に加わる荷市は従来の当社のエレK一タの60〜70％程度で非常に軽量化されたことは．中小白レに対して適切でしかもスラづ構造が簡易化されるのに役だった・　なおエレN・pトにはもちろん第二機械室の必要はない、　3，　2　昇　降　路　（ユ）昇降路の平面寸法　エレベっトの昇降路の大きさは当社旭oづに間rlおよび奥行の標準寸法を示してある．普通昇降路平面は建築ヒある程度の倒れや．仕上誤差が生ずるものであるが、それはおおよそ30　mm程度と見込んであるので昇降路間口で60　mm，奥行で30　mm程度余裕が見積もってあることになる．　またそのうちP6　SS30、　P11−SS30だけは釣合J）fモij横落ち式で、その他の15種はすべて後落ち式である．　図3．　2は釣合オモリ後落ち式の，図3．3は横落ち式の代表的昇降路平面図でありそれぞれP6−2SおよびP6−SS30を示す．図でエレくりトの最小標準昇降路寸法は大略つぎのように定められている．　（a）釣合IEリ後落ちの場合　　　　X［昇降路問口］＝a［力二｝床間「［」十300mm　　　　Y［昇降路奥行］＝b［カコ床奥行ユ＋430mm“三菱工レペット”一般用交流標準工レベータ・外野i　ド　ア　　方　式　．SS，　CO　　　　2Sl　　　・一一一　　・＿＿＿＿＿1−・（mm・113・　17・　（2）じりト　じりトの深さは1コfiまたは釣合1モリが緩衝器に衝突しかつ全圧縮した場合においても，釣合1モリまたは垣の頂部が昇降路トっづに衝突しないためにはあまり深過ぎると不都合を生ずる．エレR・・，トは建築基準法の定めている最小寸法で十分であって速度30m・min、45　m／minのものは深さユ．2　in、また速度60叫．minのものは1．J「　mの深さが標準で緩衝器はパネ式を用いる．　なおピリトにおけるエレく・，トの…般的注意として　（a）t”　iVトは完全に防水し湿気を持たないようにす　　ること．　（b）じリトの底面下部に部屋を設けないこと．　（C）　ピリト内部は建物の柱、基礎などの突出物を避　　け昇降路平而がそのまま底面まで確保されること．　（d）じりトの底面は凹凸がなく平面であること・　3，3エベレットのカゴ室および乗場　エレくっトはその使用目的から極力むだと思われる部分を除いて実質本位に設計されている．普通エレK一タのカゴ室および乗場でもっとも目だつ三方ワクは，その建物の子ザイ：ノに密接な関係を持つため，入念に計画され慎重に定められるものである．そのために仕様の取決めに至るまでの時間も長く関係者の努力もまたなみなみならぬものであるが，このような建物にはエレRっトは似合しくないと思う．むしろエレペリトにふさわしい中小亡Jレではその建物の風格を尊重する三方ワクの意匠設計とかまた優雅でかつ実用を旨として標準化されたカゴ室デザィーJが多分に多くの実利をもたらすものと思われる．（1703）　49図3．4　二方ワクFig．3，4　Entrance、ご　この意味で三方ワクではワクの奥行および見付幅が狭くほとんど建築の意匠仕．トにまつよう考慮された設計となっている．また垣室は実用向きとはいいながら欧州製の長所を随所に採り入れ、また最近と入に建築意匠．サっシに多く用いられ始めている陽極酸化ア1レミニウムを各所に採用して優雅で飽きのこないものをねらってある．表1，1のように垣室の」（井照明は8ノ＼乗（積載荷乖550kg）　以ヘドと　9人乗（600　kg）　以1こと　P11−SS30　（75形アパートェレ）とに区分され、おのおの7コJi室大きさおよび形状にふさわしい照明になっている．4，エレベットの特長　普通エレベータの要件として唱えられるのは、　（1）安全であること．　（2）運転が静かで乗心地が良いこと．　（3）経済的であり便利であること．　（4）意匠的にも永く飽きのこないものであること　（5）保守に手間がかからず故障のないこと、などであろう．エレペ・i，トはこれらの項目について従来のACエレK一タと比べて少しも品質ヒ劣る所はなく多くの進歩した点を持っている．それらを特長として簡単にご紹介する．　（1）AC−1制御には前にも〕t1べたようにEBS方式　　が採用され安全度が向上したこと．　（2）電動ドァ先端には金属製ドァから十分に前進し　　てセフティ＝Jユーが設けられ，もし万一シューに当たっ　　たても、ほとんどドァそのものに当たる前に反転し　　開き始めるので．婦人、子供にも安全である．　（3）3，1（2）で述べたように防震防音は中小t：jレ向　　けとしてとくに重要であり留意されている．すなわ　　ちエレベータ運転の静かなことはもちろん、その建物　　に音響が伝わることのないように考慮されているの　　で夜間などエレペータ運転音に悩まされることはない．　　またドァ厚目閉装置，力」防振構造なども当社最高級　　品に準じて製作されるので．その動きは軽快であり50（1704）図3、5カゴ室Fig．3．5　Cab　しかも静かで乗心地は円滑である．（4）　ドァは従来のBB形をさらに改善し高速しかも　円滑で能率的なラッ≠イッづオーづッが採用されたこと．（5）標準化されたエレペっトがそれ自体経済的である　ことは推測にかたくないが所要スやスの狭いこと・　機械室床にかかる荷重の少ないことなど経済性に大　いに役だっている．（6）　中小白レでいちばん便利なセレクチづコレクチづ方　犬が採用され．ご所望によっては一定階にパークす　ることや、またご相談の上で運転手つき併用式・　2BC（AS）や2台の併列運転・・一・2C−2BCまたは　2C−2BC（AS）も可能である．（7）従来より当社は一貫して故障のない信頼度の高　いエレペータの製作を念願として来たがエレくりトもま　ったく同様である．一一部品に至るまで規格化された　のですぐれた品質となっている、また保守もそれだ　け容易である．5，む　す　　び　自動車や最近の家庭用電気品をながめながら，今までエレK一タ担当部門の嘆きは標準化への道の遠さと険しさであった．いろいろな原因があるが，この達成にもちろんわれわれも三省する必要がありまた一般需要家，建築関係各位のご協力，ご理解が絶対に必要と思われる．われわれのエレペータ標準化計画は今やっとその緒についたもので一一’つの里程標を画したものと信じており，貿易n由化の暁においても，その性能，品質，経済性など十分に対抗できるものと考えている．以上の主旨を諒とされより良きご理解を願う意味で長々と申し述べた次第である．　なお中すまでもないことと思うがもし万一設備計画の都合でエ［パりトが採用できない場合でも当社は従来にも増してオータメ∋江レペータのご相談に応じられるよう口夜研讃しているのでお気軽にご相談されたい．三菱電機・VoL　35・No．12・1961v、UDC　621．317．49：622．725h鉄・非鉄判別金属検出装置無線機製作所馬場文夫�`松元雄蔵＊＊・寺本吉一＊＊Metal　Detector　for　Discrimination　of　Non−ferrousfrom　Ferrous　SubstancesElectronics　VV’orksFumio　BABA・YuzδMATSUMOTO・Yoshikazu　TERAMOTOA　　Adcvice　has　been　developed　to　dctcct　and　remove　non−explosive　clectric　detonators　of　copper　tubes　mixedin　coal　in　transport　at　a　coal　Inine．　Wlit�Hubishi　has　bcen　making　effort　to　build　this　kiDd　of　dcvice　and　alreadyone　type　has　bcen　developed．　This　carlyτype，　however、　is　to　detcct　both　ferrous　and　non−fcrrous　．substances　fromnonmctals．　A　ncw　device，　on　the　contrary．　is　good　for　dig．　criminating　no11−ferrous　from　ferrous　materials，　consisting　ofaphase　discriminator　and　a　logical　control　circuit　addcd　to　the　previous　apparatus，　With　this　newly　dcveloped　type，it　has　become　possible　to　detect　the　non．explosive　copper　detonators　and　iml）rove　the　working　efflciency　great　deaL考える．t＿1，まえがき　各種産業において非金属材料や製品に比較的微小な金属片が混入した場合，これを検出除去することの要望は急速に高まりつつある．　当社はここ数年来，炭砿における移送中の石炭に混入した銅製管体の不発電気雷管を検出除去する装置の研究を重ねてきた．最初に開発したものはすでにこの誌．Lでも発表したが（D，いわゆる一般的な金属検出装置であって，金属が電気的に導体であることと，多くの金属が高い透磁率を有していて定常交流磁場にこれら金属片が導入されると磁場がじょう乱されることを利用して、非金属物中（電気的には不良導体）から鉄・非鉄いずれをも検出することを目的としたものであった．　しかし採掘されて移送される石炭中にはこの装置の据付以前の実験から予想したよりも鉄金属の混入するひん度が大きかったため、ごくまれにしか混入しない銅製の不発電気雷管を検出するには作業能率が低下して，実用上どうしても鉄・非鉄を判別して混入率の多い鉄は検出せず．目的とする非鉄金属だけを検出する装置が必要になった．　鉄・非鉄判別金属検出装置はこの要求を満足させるために開発したものであって．一般的な金属検出装置の原理をさらに発展させ，鉄・非鉄がともに混入する非金属物中から．ある一．・定の大きさ以下の非鉄金属だけを検出することを目的としたものである．　当社はこの装置を大正鉱業株式会社を始め、九州火工品株式会社，日本化薬株式会社などのご援助をえて，数同にわたる現地試験を行ない，数多くの試験資料をもとに製作して過去約1年にわたり実用に供してきたが，相当苛酷な条件のもとで十分実用に供しうることを確認した．　ここにその概要を紹介し各方面のご参考に供したいと　＊電子機器技術部次長　＊＊電子機器技術部2．検出理論と鉄・非鉄判別の原理　金属体が定常交流磁界中におかれたとき，磁気双極子f−Ptr」トをうるが、この磁気双極子モーメvトは金属の表面に流れるうず電流と磁気成極の複合したものである．これらはその金属の大きさ，形状，導電率，透磁率，交流磁界の周波数、電流透過深度，磁界の強さなどによって決定される．この磁気双極子トメジトが大きければ大きいほど一般に金属体の検出は容易になる．　磁気双極子モーメントの理諭的な考察は，H．　Poritskyによれば○，供給磁界がH。ε廻の一様な交流磁界中に等方性金属体を置いた場合，この金属球に誘起される磁気双極子モーメーuトは，　　　　　　一島（2μ十ユー1・Vμ一1十W）vR・　・（・・）　ただし　μ：自由空間に対する球の透磁率　　　　　　V−4ピ・球体の体積（・m・）　　　　　r：球の半径（Cm）　　　　Iv−（�a二3））：芸�e8‡霧一・一（2・2）ttl．．一．一：　　　　γ＝2π’vμσプ×ユ0−9　・・……tt・…一・・…（2．3）　　　σ：球体の導電率（ぴ）　　　　　　ω　　　　ゾ＝　　　　　　　：磁界の周波数（C∫S）　　　　　　2π　また電流透過深度（Depth　of　Current　Penetration）δは次式で与えられる．　　　　　・−2i、・言。iσヨ・一一・…一・tt（2・・）　したがって式（2．3）のγは、球の半径と電流透過深度との比となる．すなわち（1705）　51一｝’　iOOf図2，　1　（X＋元Y）を（γμ）の閃数として描いた曲線Fig．2．1　Curveさ（X十ノy）plotted　as　a　function　of（γμ）γ＝一ポ・・（2．5）　ここで計算を簡単にするために便宜一1二次のような複素数を用いる．　　　　　　x＋ゾY一誓｝≒≡と：　　　　　　　・（2・6）　この場合，式（2．1）は次のように表わされる．　　　　　　　　晶一�l（x…Y）・一…（2・・）　式（2．6）をμの種々の値に対してγμの関数としてづoりトすれば図2，1のようになる．　この図からもわかるとおり鉄・非鉄を判別して検出することは次の原理を応用すればよい．　すなわちμ＝1の非磁性体の場合には．X成分がつねに負性を示し．このときH。と〃Zとは逆位相になる．一・方磁性体の場合はγ／μ＜1のときX成分は必ず正であり、H。と）〃とは同位相である．この性質を利用して、両9iの出力を位相弁別すれば，非磁性体（非鉄）と磁性体（鉄）とを判別して検出することができる．　しかしここで注意すべきことは，ッμジ1のとき．す　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cil：ゴー／，．，なわちγンμになるような　　　　　半径の大きい球は，透磁率に起因する誘導効果は導電率に起因するうず電流によって打ち消されるために，Xが負性を示す場合がある．このときは鉄が見掛けヒ非鉄として検出されるために，原理．ヒ判別が困難と考えられる．このような場3，装置の概要　この装置は一一一般的な金属検出装置に，位相弁別器と制御回路を付加したものである．制御回路は後述するようiこ検出コイIV内を鉄がある間隔で連続して通過した場合、セリトの時定数などとの関連でそれらの合成信号が非鉄の疑似信号となるのを防ぐことを主たる機能としている．　装置は大別して次の二つの部分から構成される．　（］）検出コイ1レ台　（2）装置本体　検出コイル台は実用一L，被検査物の移送される場所に設置する必要があるが，装置本体は操作、保守など取扱いに便利な任意の場所に設置することができる．両者はケ＿づ1レで接続してその距離150mにおよんでも安定でかつ感度になんら影響しない．このほか装置の補助設備として、異物を検出したときにこれを警報するづザーは、任意の場所に設置できる．　この装置の動1乍系統図を図3，1をに示す．　3，1検出コイル台　検出コイ1レは送信コイ1レ1個，受信コイ1レ1個を図3、2に示すようにT形に配列し、金属体が導入されないときには受信コイ1レには磁界の不平衡1こよる電［Eが現われないように配置しておく．これらのコイ1レが外気温度，湿度などの変化によって影響されないよう各部は機械的にがんじょな構造とし，かつ送信コイルの磁界が遠くまでのびてコッペセフレーム，コニペ恒一ラなど検出コイ1レ台に比較的近い位置にある動く金属の影響を受けて，平衡磁界Fig．3．1合は一・般に鉄の体積Vが大きいから、実際には一定限度の振幅をこえたものは1立相で弁別することなく，振幅によって判別し除外するようにすれば、大きい鉄が非鉄の疑似信号として検出されることはない．　以ヒの方式を逆に用いれば、非鉄中から鉄を判別して検出することも可能なことはいうまでもない．なお前述の振幅制限は，回路構成上鉄にも，非鉄にも適用され，したがって非鉄の大きいものも検出されないことになるが，不発雷管が，10本以上もかたまって同時に通過することはありえないから，実用一ヒなんら問題はない．52　（1706）　　図3．1装借の動作系統図Schematic　diagram　of　metal　detector　equipment・　　　（L　　　　　　　　．一受イ言コイルー一t・’“＼　t’　”一一〔Eai　　　〔±＝コ　　　　　　1→コンベヤベルト進行方向川×IJ／V一送イ言コイルー一ノ　　図3．2　検出コイ1レの配置図Fig．3．2　Detectlng　coil　arrangement．三菱電機・VoL　35・Nc）．12・1961、∀●A　　　図3、　3検出コイル台Fig．3．3　View　of　the　detecting　c（）1］．　　図3．4　金属検出装置本体Fig．3．4　View　of　the　metal　detector　　　　panel　asseinbly．がじょう乱されないよう磁場がコイ1レ近傍に集，Rするような構造となっている．　図3，3は検出コイル台の外観である．　3．2装置本体　各部は1台の鉄架に収容してあり．その外観は図3．4に示すとおりで，主としてつぎのような特長をもっている．　（1）　交流入力電源は磁気増幅器形定電圧装置により安定させ、さらに陽極直流電源は真空管式により安定化を図ったため、電源電圧100V±20Vの変動に対しても各部が安定に動f乍する．　（2）時間とともに平衡点がくずれるいわゆる　driftに対して、微分回路を取付けて時間的に緩慢な変化は出力として検出せず．短時間に検出コイ】レを通過する混入金属によって生ずる不平衡出力だけを検出するようにした．　したがって一定限度内では検出感度は変わらないが，鉄・非鉄判別金属検出装置・馬場・松元・寺本さらにこれをこえて検出感度がいちじるしく低下したときは．再調整を警報するK）bと表示ラvづを働かせるようにした．　（3）　検出コイ1レの平衡は，送信コイルと受信コイ1レとの位置調整によってある程度とることができる．しかし高感度のため非常に微細な調整はむずかしく．また，受信コイ1レには検出コイ1レ台の構築材料，あるいはコvぺ？の金属などから送信コイ1レの位相と異なった電圧が誘起されるために、単なる位置調整だけでは不可能である．この、ド衡を電気的にとるため．送信出力の一・部を抵抗減衰器と移相器からなる回路を通じ，受信コイルに誘起した電圧と逆位相で大きさの等しい電圧を受信コイ1レに送り，検出コイ1レに金属片がはいっていないときに，受信コイルの電圧を0に調整する回路を備えている（3）．　この方式により、検出コイル台より遠く離れた場所に装置本体を設置しても平衡調整が簡単にできるようになった，また検出コイ1レの位置調整には厳密な操作を必要としないから据付けがきわめて簡単となった．　（4）コーA’？KIレトによって検出コイル内を通過する金属が一受信コイ1レに誘起する出JJのレス丁わスは、コr，Nl？dJレト速度55　m　Mi11であるとき約1c　，’9．であり，この信号によって鉄・非鉄判別の制御回路が動作するから，SiN比を上げるために制御回路の前に超低周波の帯域oハ器を取付けてある．　以卜二装置本体のおもな特長を列記したが．鉄・非鉄判別用制御回路の動作原理はつぎIC述べるとおりである．　T形配列の検出コイ1レ内を金属が通過したとき位相弁別器を通して得られる基本的な出力は図3，5に示すとおりとなる．位相弁別器の基準電圧は送信出力と同位相の・吉（∋桓弁目竃う金罵（5　”一＿゜十コイル過位置）i　＼送信コイ、レL→　　　鉄（N。n・terrOus）図315T形コイル配置による鉄・非鉄の検出特性Fig．3．5　“T”Type　coil　arrangement　and　wave　　　form　of　ferrous　and　non−ferrous．（1707）　53ものを加えている．この図からもわかるとおり鉄・非鉄の出力はまったくその極性が反転している．しかし実際にはコニペヤペ1レトによって運ばれてくる金属類による検出波形はいつもこの理想的な状態であるとは限らない．混入鉄類の数が多ければ多いほど，鉄が連続して運ばれてくる割合が多くなる．鉄・非鉄の混入状態の変化による代表的な検出波形の例を図3、6に示したが，これら金属が連続して流れてくる場合においても確実に非鉄金属だけを検出するため，制御回路は図3．7に示すような基本回路を備えた構造となっている．　すなわち金属がコvNPべJレトによって一定方向に検出　　　ω・1・△▽一ω・国▽tS　　　　　　　　　o　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　o（b）　茎失2｛固（c）　茎失2イ国1　　　＼　　引　　−rl→・　　　　一τ一←　　　　　　くラ　　　　　　　　　　　　　　已互で；−T’一］信耳Fe十Fe（d）　’失3↓■●　　　O　　x　　　oF，・＋Fし・］　2卜1・4曳　　　　　　　　�q］ssトーTl−”　　　　　　　　　　む　　メ　　　　　　馴▽んヤFe−CLi　　　　　　．　。　。一�e　　　　　　　1−T，−H（f）　　i失　］　’邑　　　　　　　1・1f’＋C1】1「2　　←鋼1ほ　　　　　　　　　　　T，一←　　　　　　　o　　　　o　　　　●　　　　　　　　’r，　T，図3、6　鉄・銅（非鉄）混入状態の変化による　　　　　　　検出波形（例）Fig．3．6　Composite　wave　fonns　of　ferroub　and　non・ferrous　passing　through　the　coil　closely．弁》」器　　出　力Fig．3．754　（1708）コイル内を通過したとき，位相弁別器の出力は鉄の場合まず負の波ができてつぎに正の波がきて終わる．非鉄の場合はまず正の波がきてつぎに負の波がきて終わる．この4種類の波によって動作するサイラトローJと継電器を位相分離をした出力によって動作するようにしておく．図3．7について説明すれば非鉄の前半波がきたときV1のサイラト0−Jがまず動作しつぎに後半波によってV3が動作する．鉄の場合は前半波によってまずV4が動作し，つづいて後半波によってV2が動作する．　V1とV，はどちらか片方が働けば，一方の動作を抑制するからV4が働いてV3が働くといった誤動作はまったく起こらない．　VlにつづいてV3が動作したとき初めて，非鉄であるという信号を出して，コンペヤを自動停止させ警報づザーを鳴らすようにしているのがこの装置の特長である．反対に鉄の場合ぱV4につづきVL，が動作したときに表示う：，iづを点灯させ、いま鉄が通過したとい5ことがわかるようにしている．しかし，不発雷管を検出する場合に先に鉄がコイ1レ内を通過し鉄の信号によって．サイラトoンが動作している問は、不発雷管を検出できないから，この不感時間をできるだけ短くして見のがさないようにするために，Vl〜Vlのサィラト0−」は，できる限り早くこれを復帰させる必要がある．さらに鉄が連続して流れてきたようなときはこれらの合成信号によってあたかも雷管が通過したような誤動作を起こすおそれがある．また外来ノイズなどは波形が区々であり等価的に鉄または非鉄の前半の波形だけで終わることがある．この半波と，つづいてはいってきた鉄の検出波形と合わさっても誤動作をおこすおそれがあるため、各サイう1・0ンは実用上最短の時間で自動復帰するような回路となっている．Vc，は前記ノイズのような場合に，V，またはV4が動作した一一定時間後に動作してX・i　，V．，をリセ・ワトさせる．ここに示したT，，の遅延時間は鉄または非鉄が検出コイ1レを通過するとき、前半周期より若干長くとってあり，鉄または非鉄であれ　　　　　　　　　　　　ばV4またはViが動作して　　　　　　　から必らず一・定時時間後にVア　「・T2＞　　　図3．7　鉄・非鉄判別制御回路の動作基本図Schematic　diagraln　of　control　circuit（lividing　ferrous　and　non−ferrous．V2またはV3が動作するはずであるから、もしこの時間内に鉄，非鉄の後半波の信号がこないときにはノイズとしてVI，　V4を自動復帰させる回路である．　V5は鉄、非鉄の1周期が終わったときにV，〜V．1をT1なる時間ののちに自動復帰させる回路である．これはとくに鉄による非鉄の不感帯域を短くするために設けたものであり，Tlの遅延時間は鉄・非鉄の後半周期の時間より若干長くとってある．この時三菱電機・Vol．35・No．12・1961ΨA間があまり短いと，サイうト0ッが2回働いて誤動作の原因となり，長過ぎると鉄による非鉄の不感帯がそれだけ長くなる．またT，，は長過ぎるとノイズがはいった場合いつまでもリセ・vトされず、つぎにつづく鉄またはノイズによって非鉄の疑似信号となり，短すぎるとVp．　V3が動作せず、検出物を見のがす原因となる．なおTIはTeに優先することになついて、　T，が動作すればT，は自然消滅する回路となっている．　V7は前述した原理ヒさけがたいある一一定以ヒの大きさを有する鉄が非鉄として検出されるものを振幅によって選別する回路である．この場合前述のようにとくに大きい非鉄金属も同様に検出されないことになるが，不発電気雷管だけを検出するためには，かえって好都合であった．　この装置を使用した場合、金属の混入状態が種々変化したときに，その合成波形によって制御回路が動作する状態を図3，6に示した、（a）（b）は全然問題はないが（c）の場合，鉄2個がつづいて来たときに2個目の鉄の前半周期を制御回路が検出しなかったために，鉄1個と鉄のソ2として検出される可能性のあることを示しているが、しかしこの場合非鉄として検出されることはない．（d）の場合は鉄3個が連続してごく特定の間隔で流れてきた場合に，その合成波形によって2個目の鉄の後半周期と，3個目の鉄の前半周期とが組合さって，非鉄の疑似信号となる例を示した．しかしこの場合は実際には連続して混入する鉄の間隔と鉄金属の大きさがごく限られた組合せになり，確率的にこの状態は非常に少なく実用」二ほとんど問題にならない．（e）の場合は鉄のすぐ後に非鉄がつづいて流れてきた場合でもこの非鉄を検出しうることを示している．　以上鉄・非鉄判別の制御回路について概説したが以前に実施した、前半周期だけで鉄・非鉄を判別する方式より，このような制御回路を付加することによって混入鉄類やノイズの多い条件のもとでは、鉄・非鉄判別の効果が一段と高められることが実験によっても確認された．4，総合試験結果　4，1　据付場所付近の概況　この装置を用いて石炭中に混入した不発電気雷管を検出するために設置した場所は．石炭が水洗される手前．すなわち選炭場入口に設置された原炭コー」“K）レトである．このコー■K？d）レトが石炭を運搬する距離は約8mで．この手前に約300tを貯炭できる原炭ボヶウトがあり、不発雷管を検出したときに，コvd？を自動停止させて取除くには作業工程」二もっとも都合のよい場所であった．しかしこの原炭コr）Npには坑内から石炭とともに輸送されてくる金属類がすべて通るために，石炭に混入する金属の数は水洗後の中塊ペルトなどとくらべて、比較にならないほどその数が多い．鉄金属のおもなものはポ1レト・ナっト，鉄線くず、ときには炭車の6vなどが混入し，そ鉄・非鉄判別金属検出装置・馬場・松元・寺本の大きさも種々のものが含まれている．非鉄金属のおもなものは雷管の脚線くずであり、その他坑内の電気配線に用いるパイッド銅線くず，タバコのア；bミ箔程度でその数はきわめて少ない．　コ：パヤは地ヒ約5mの板張りの・ヒにあり，したがって基礎を十分にしてもコごパヤの運転によって、コry〈？フレームの振動がある程度生じることはさけられない．このように据付場所としてはかなり苛酷な条件であった．　4，2　総合試験結果　検出コイ1レ台はコンベヤフレームに取付けることなく別に基礎をたて、コry　Kl？フレームの振動が伝わらないようにした．その結果コvK？の運転によってフレーム自体がたえず前後にユmm以上振動していたが、検出コイル台は振動を受けず雑音はいちじるしく低下した．コー」ぺ？フレームは鉄アッづルによって組立てられているが，その構造は電気的に見掛け上一つのコイ1レを形成しているために，コッベヤの運転によって各アンづ1レの接続個所の接触抵抗が変わると，あたかもコイ1レのイ万タクターJスが変化したことになって，装置には雑音として検出されるから，接続部を完全に溶接した．コンベ初一うも支柱とo一ラ軸は同様に1レーづを形成させないように，ゴムKlレトで絶縁した．コイ1レの近くにあるトs’J屋根などもその合せ口の接触が不完全であると選炭機の運転による振動や，強い風などによって雑音として検出されるために．スレート張りに変えたりした．　これらの対策を行なって検出コイ1レ台をコニペヤに設置して運転している状況は、図4，1に示すとおりである．装置本体は炭ジッをさけるため近くの小屋の中に設置し，その間ケーづ1レで接続した．　この装置ならびにコジペ＋のおもな性能・仕様はつぎに示すとおりである．　（1）電源入力　単相100V士20％60　cls約500VA　図4．1検出コイ］レ台　据付の実相Fig．4．11）etectlng　c（）il　9．　tancl　inf　tallation．（1709）　55図4．2　ペン書わロララっによる実動作の記録Fig．4．2　Record　of　dynamic　operation．　（2）検出コイJレ台　　　　コーJペヤペ1レト通過間口　幅965mm高さ2301nm　　　　有効検出幅　約800mm　（3）コーJ＆’ヤ　　　　ペJレト幅　915mm（36　in）　　　　KJレト速度　55　m／min　　　　送炭高さ　ぺ1レト上　平均約100mm　　　　ぺJレト材質　ゴム（エ’JドレスK｝レト）　送炭中に原炭ボケリトの手前にあるバケリトコーJ“へ，5分間隔で銅製管体だけの模擬雷管を木片にしぽり標識をつけて10本投入したとき，4素子のKv書1・Jndiラフにより記録した結果の一部分を図4，2に示した．この試験の結果では故意に投入した模擬雷管をすべて確実に検出した．図4，2の最上段（a）の記録は位相弁別器の出力波形であり，（b）は非鉄の前半波によって働いた継電器の動作記録であり，図3，7のV1が動作したことを示している．（c）は大きい金属によって動作したサイラトo・J（図3，7のV7）の動作波形であり，（d）は鉄の後半波によって動作するサイラトロッ（図3，　7のV2）の動作波形を示している．最下段の記録は銅雷管の検出信号であり，この場合記録をとるために，ここではコンペヤは自動停止させていないが，実際に使用する場合はこの信号によって，コッA’？駆動モータを自動停止させる．この記録では3番目に投入したNo．3の雷管を検出している．　この記録はわずか約40秒間の状態を示しているが，その間約6個の鉄が混入していることが記録されており，この原炭コーJ＆’？では，鉄線くず・クギなど小さい鉄を含めて，多いときには平均して10秒に1個の割合で鉄が混入していることがわかった．　雷管の銅脚線が混入するひん度はかなり多いが，両端が結ばれてルーづ状になったある一定範囲の大きさのものでない限り非鉄信号として検出されない．鉄金属が3個つづいて混入したとき非鉄となるおのおのの間隔は約800mm±50　mmであった．そのほか実験的に鉄が非鉄として検出される可能性があるのはリジづ状のもので，鉄線の輪，平座金など穴のあいた形状のものがこれに該当する．しかしながらこれらも大きさが限られ，しかも特56　（1710）定の方向で検出コイ1レを通過したときだけに限られるために，実験的にも再現が困難なほど，鉄が非鉄として検出されることは少ない．この現象は鉄がリンづ状になったために，透磁率の効果よりも，うず電流に起因する効果のほうが大きく作用してγ／μ＞1となり，しかも前述の振幅制限では除外されない信号であるため非鉄の雷管と等価的になるためと考えられます．5，む　　す　　び　以上鉄・非鉄判別金属検出装置の構造と実際に使用した≠一タについて報告したが，この装置は本文でも述べたとおり，鉄・非鉄がともに混入していてその中から非鉄である不発雷管だけを能率よく検出したいような場合に従来一般に用いられている鉄・非鉄いずれをも検出する金属検出装置よりも，卓越した効果をうることができる．すでに考察したように鉄・非鉄の混入する数がいちじるしく多い場合は，鉄・非鉄が同時に検出コイル台を通過することがあり，図3，6（f）のような場合には検出不能となる．また鉄がコイルを通過したあと，短時間ながら不感となる領域があり，それらの鉄が大きい場合で振幅制限が働いた場合にも不感帯が生ずるので目的とする非鉄をミスすることを相当心配したが，約1力年に近い実用状態の結果ではこれを確実に検出除去しているので，Tl，　T2の設定などに留意すれば、十分その目的を達しうることがわかった．　しかしながら，混入する鉄が多いこと，それと原因不明のノイズの組合せによる非鉄の疑似信号により，コーA’Pが停止された場合にも，実際に雷管が発見できなかったケースも相当あった．この対策としてはこれ以上制御回路を複雑にするよりもむしろ検出コイ1レの設置位置を，混入する鉄のすくない水洗後の選炭コッA’？にすることが良いと考えられるが，既設の炭砿の実情から必ずしも簡単ではないt　現在までこの種の方法を実用化している報告はみないが，設置場所の選び方や，設置のし方に留意すればさらに効果が期待できるし，一般工業に使用しても十分価値あるものと考える．　おわりにのぞみ，この装置の完成に物心両面から多大のご援助をいただいた，大正鉱業株式会社，九州火工品株式会社，ならびに日本化薬株式会社のご関係者各位，また製作，試験にご協力いただいた当所品質管理課その他の関係者に衷心より感謝の意を表します．参　考　文　献（1）馬場文夫・寺本吉一：金属検出装置，「三菱電機」32，　　P．833（昭33年）．（2）C．W．　Clapp：Detecting　Tramp　Metal　in　logs　and　lron　　Ore，　Electronics，（March，1951）．（3）実用新案第512057：金属体検知装置の平衡調整装置（4）馬場文夫・寺本吉一：新しい金属検出装置，「電気雑誌　　OHM」46，793（昭34年）・三菱電機・Vol．35・No．12・19616，UDC　621．398．083．7：621．382．3トランジスタ化遠隔測定装置無線機製作所北垣成一＊・上田重夫＊＊室　田　　慎＊＊・今　泉　　巽＊＊Transistorized　Telemetering　EquipmentElectronic　WorksSeiichi　KITAGAKI・Shigeo　UEDAShin　MUROTA・Tatsumi　IMAIZUMIへ　　This　is　completely　transistorized　static　telcmetcring　equipment　newly　developed，　comprising　a　transistor　chop．per　type　DC　ampli丘er，　a　Royer’s　magnetic　multivibrator　and　a　saturable　core　frcquency　detector．　Its　overallaccuracy　is　below　1％of　thc　maximum　amount　in　variation　and　thc　transient　response　is　bclow　O．5　seconds．　Theequipment　is　applicable　to　any　device　having　a　DC　millivolt　output　proportional　to　quantitics　transmitted　to　adistance．　The　transmitter　collverts　the　millivolt　signals　to　proper　frequcncies　and　send　them　over　carrier　circuitsto　thc　receiver，　which　converts　them　back　to　DC　quantities　exactly　proportional　to　the　signals　transmitted．　Fromthe　function，　it　is　classi丘ed　as　a　frequcncy　system．　Its　marked　features　are　sure　to丘nd　their　way　illto　various丘elds．1　，，まえがき　さきに，送量器帰還回路および受量器の周波数検出素子として可飽和鉄心を用い（1），水晶制御発振器の周波数を基準電圧の標準とする改．良形遠隔測定装置TM−23形ωについて報告したが，このたび，チョっパを含め完全にトうロ∪スタ化したTM−34形遠隔測定装置を完成した．　　　　　　　　　　　　　　DC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O−　この装置は信頼度の向上，装置の小形化，消費電力の低減などトうンジスタ化による一般的な利点を有するほか，トランジスタのもつ特長を有効に利用することにより，回路構成を簡単にしてしかも性能の改善を行なうことができた．以下この装置の原理，特性の概要について紹介する．2，動作原理2，1装置の構成おいて周波数に比例した直流に変換され，計器または記録計に指示される．図211はその構成を示したものである．　2，2送量器の動作原理　図2．2は送量器の回路構成を示している．　直流mV励振周辰数発　生　器（1，000c／s）　この装置は送量器と受量器とによって構成され，被測定量に比例した直流電圧を発生する変換器と組合せて用いられる．送量器は変換器の直流出力電圧をそれに比例した15〜30c／sの周波数に変換する．この周波数でトー−J周波数を変調し，マイクo波，VHF，電力線搬送，あるいは通信線搬送などの搬送回線によって多重伝送される．一方受端では，伝送されてきた15〜30c∫sは受量器に枝型．量　　　　rンH3＿↓　　　　C日2」一圏繧：t」羅　　へ　　　　　　へ　　　0−10mV『　　　15−309隻い　じロヨご一CH2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ30・／・　　　図2，2　TM−T　3形送量器回路構成図Fig．2．2　Block　diagram　of　type　TM−T　3　transmitter．M−rtaF　　き烹量器日記入力は誘導その他による交流成分を低域炉波器によって取除かれた後，ペース電圧と重畳されて直流増幅器に加えられ数Vの電圧に増幅される．この電圧はG．H．　Royerの磁気マJレチパイづレータ（3），（4）によって15〜30c／sの周波数に変換され増幅整形の後，卜一一J変調回路に導かれる．　従来のTM−23形では，出力周波数をそれに比例した直流に変換して入力側に帰還し，被測定値との差を検出して発振周波数を制御し，送量器の全系にわたって負帰　　　　還を施したいわゆる自動周波数平衡式としてい麦ノ言19．1．取己妄董一｜5〜30c尽　　　図2，1遠隔測定装置回路構成図Fig．2．1　Block　diagram　of　telemetering　system．＊電子機器技術部第五技術課長　＊＊電子機器技術部　　　　1muO〜1mへ0〜10mV：：る．　一般に自動平衡式における誤差は次式で示される（5）　　　　・一（畿一鵬晶£一（2・・）ここに，！は衝流周波数，nは最高周波数f，とべ一ス周波数f，との比，dEb／Ebはペース電圧（1711）　57の変動率，ABIBは自動平衡部分の変動率である．誤差8が最大となる周波数はf，であるから　　　　　　・・mx　：（dE，　dBnEb　　B）n−k…一…’（2・・）いま，　　　　　EI・・一∴欝　・B−＝舎とし，K一ス電圧の変動と自動平衡部分の変動を無相関とすると，総合誤差ε。はつぎの式で与えられる．　　　　　　　　　εo＝〜／εE、2＋εB2…・一・・一・（2・3）ABは方式に内在する定常誤差と帰還回路の変動の和であるが，定常誤差は系の1レーづ利得を十分大きくとることにより無視しうる程度に小さくすることができるので，dBは主として帰還回路の変動によってきまることになる．　この帰還1レーつの周波数変換係数の変動を少なくするため，TM−23形においては周波数検出素子として可飽和鉄心を用い，これに温度補償を行なう方法をとっていた．　これに対し，本文に述べるTM−34形ではμ回路の直流一周波数変換回路としてG．H．　Roycrによって考案されたトラ完スタのスイリチこづ特性と可飽和鉄心の磁気特性を用いた磁気マJレチパイづレーsを採用した．この回路は可飽和鉄心形の周波数検出回路と同様，その変動は鉄心の飽和磁束の温度特性だけに関係し，本質的に同程度の安定度が得られるので，この直流一周波数変換回路を帰還1レーづからはずし，負帰還は単に直流増幅器だけにかけることとした．これにより方式として理想に近い形にまで簡易化することができた．この場合，直流増幅器は負帰還により十分安定にすることができるので，総合誤差は自動平衡形と同様，式（2．3）の形で与えられ，∠Bに相当する誤差は直流一周波数変換回路の温度特性だけに支配されることになる．　直流増幅器はチョー）！r形増幅器で負帰還により十分な直線性と安定度を得ている．チョリパはメ力二力）レチョっパを廃し，ユ，OOO　c／「sを1　一　r．・・］周波数とする並列補償形hラッづスタチ∋リパを用い，同期整流もまたトラ万ジスタ形とした．　つぎにペース電圧の安定化に関してはTM−23形では水晶制御発振器の周波数を基準とし，可飽和鉄心形周波数検出回路を用いて発生する方法をとったが，この装置においてはゼナータイ1一ドによって安定な電圧を得ている．　2，3　受量器の動作原理　受量器の動作原理はTM−23形の場合とほぼ同様で真空管をトラvJスタに置き換えたものである．図2，3はその回路構成を示している．　卜一J変換器よりの15〜30c／sの信号は増幅整形回路で一定振幅の方形波に整形され，周波数検出回路に加えられる．周波数検出回路はいわゆる可飽和鉄心形を採用していて，この出力はつぎの差動づりっジ回路に導かれ，ここでバイァス電圧と差動的に加え合わされ，ペース周波数58　（1712）］卜3D・烏三�n　　リ・プル楊殺　い一　　一］惣m4・．一差重形　一．p；�j、，；；　t．F−4」　　　　　　　プリ　〆ン　　　　　　　　　　　　0〜10mV　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　國　　　　　図2，3　TM−R4形受量器回路構成図　　Fig．2．3　Block　diagram　of　type　TM−R4　receiver．に相当する出力を打ち消している．　受量器飽和トラvスの出力を整流して計器を振らせる場合，整流出力に含まれる｜」”」づル成分による指示ぶれが問題となる，前述のとおりこの装置の誤差は衝流周波数の上限が高く，下限が低いほど小さくなるが，その下限周波数を制限する最大の要因はこの指示ぶれである．　リっづルを小さくするため時定数回路による炉波器をそう入することは応答速度および精度の点から好ましくない．この装置では，飽和トラーJスの二次側に主巻線と同一の補助巻線を設け，その出力を全波整流したのち，直流成分を阻止し，リリづ1レ交流成分だけを取出して，これを主出力直流成分に含まれているりっづル電圧と同一振幅，反対位相にして加え合わせ，応答速度をぎせいにすることなくりっづ1レを相殺している．この瞬時リリづ1レ相殺回路（6）の採用により5c／s程度の周波数まで使用可能となった．3，送量器回路　3，1直流増幅器　0〜10mVの直流入力とべ一ス電圧との合成直流入力を増幅し，直流一周波数変換回路を駆動する3−6Vの電圧をうる　トラーJ・Jiスタチョっパを用いた負帰還増幅器である．　チョっパはBright（7）によって導かれた逆接続トラーJJ’スタの電圧，電流オフセリト，さらに励振周波数が高い場合に顕著に現われるスパイク電圧などによるオフセ・）b電圧およびそのドリフトを少なくするため図3，1に示したような並列補償形回路（8）を採用するとともに適当な温度補償をほどこした．また電磁誘導によるオフセっトを軽減するため回路全体をシール｜与一ス内に収容し，さらに励振トラーJスはとく｝C−一一次二次間の漂遊容量が少なくなるようL／・：）・一．巳一L｛T　　　　　　Q，．　　一　・◆L−　　　　　　　　　　一．L　　　　　　　lRh，．　　RbI　　　　（R］　cR2＝　　　与〉ト・圏一・　　　一　　一＝』皿蝋1n　　　←一｜ト　o曇2，x”，叉zmellTil’vst一”．　、　　　　4　　　　　「　　　　　　　　T一一一一序辰巳　　　−　　　　　　　　10001．h　図3，1並列補償形チョ・pバFig．3．1　Ballanced　type　chopper．三菱電機・Vol　35・No．12・1961●Aに設計しこれにもとつく1フセリトの低減に留意している．　励振周波数は送量器の応答速度を速くするため1，000c／sとした．この発振回路はゼナータイ1一ドによって安定化された電圧を後述のRoyerの回路で方形波に変換する方式とした．同期整流回路の励振信号も同じ鉄心にまいたコイ1レから供給している．　チョっパによってユ，000c／sの交流に変換された入力はつぎの交流増幅器で増幅される．増幅器はスパイクの存在のために広帯域特性をもたせ，高域での：J？断特性をゆるやかにしている．　同期整流回路は図3，2に示すようなトラフジスタ全波整流方式を採用した．この出力の一部は入力側に帰還される．帰還電圧はチョリパの入力イーJt°一タッスを高くするため図3，1のa点にかけられている．この負帰還の1レーづザィ万は約50dBで良好な直線性と十分な安定度を得ている．図3，3はこの直流増幅器の総合入出力特性である．要i2・力電Eどlgr　§　同期信号．　1，000c／s　　　図3，2　同期整流回路Fig．3．2　Synchronous　demodulator．11Io432「　　　　1　　　0　　　　50　60　70　80　90　100　110　120130　1aO　150　　　　　　　直充入力電圧（μV）　　　図3、　3　直流増幅器入出力電圧特性Fig．3．3　1nput−output　characteristics　of　chopper　　　　　　　type　amplifier．3，2直流一周波数変換回路　図3，4のような磁気特性の鉄心を用い，図3．5のような構成とした回路である．　この回路の発振周波数∫は印加電圧E，に対して　　　　　　∫一敏≒、＆’一一・一（3・1）で与えられる．ここにeEaはトラ謁スタの飽和状態におけるエミワタとコレクタ聞電圧降下，φぷは鉄心の飽和磁束，N1は一次巻線数である．トうンジスタ化遠隔測定装置・北垣・上田・室田・今泉1↓1　　　　　　、、§1T　　．一．’　＼≠、　　　「・．1Q∴藷　一一゜口己1二竃、　　　　　　　、1§§　　　　　．．Q−，一．§．巨一．一．寸　　　　　L　：　　　　　　　　ぷ　　　　＿一　き§1！図3．　4　鉄心特性　　　　図3，5　Royerの発振回路Fig．3．4　Characteristics　　　Fig．3．5　Royer’s　oscillator．　　　of　core．　eEaは普通0．2−・0．5　V程度であるから近似的に省略してよい．したがって∫はE，に比例することになる．ここでφsは温度の影響を受け，その温度係数は一〇．05〜−O．07％1℃であり，eECも温度上昇とともに小さくなる方向で，いずれも周波数を高める方向に作用する．この影響を補償するため，直流増幅器の負帰還ルーづにサーミスタをそう入してその利得を制御し，温度上昇によってElが小さくなるようにしている．図3．6はこの回路の変換特性を，また図3，7は温度補償を行なわないときの温度特性を示すものである．発振周婆ごき50403。2010　　　o匹　　　　　　　　　　　　　　入力電圧E，（V）　　　　図3，6　直流一周波数変換特性Fig．3．6　D−F　characteristics（、f　Royer’s　oscillator．　　2P割ジ；一・‘一2．　　　図3，7　発振周波数の温度特性（無補償の場合）　　Fig．3．7　Frequency　temperature　characteristics　of　　　　　　　　　Royer，s　oscillator．　3，3　べ一ス電圧回路　入力回路に一定電圧を加え，K一ス周波数を発生させるために使用する回路で，この変動は前述のとおり直接誤差の原因となるので高度の安定度が要求される．　図3．8はペース電圧回路を示したもので，ゼナータイォードを用いている．この回路には安定化電源によってあらかじめ安定化された電圧が加えられる．一般にゼナータイ1一（1713）　59th−−Lww−一一入力十平土‘カ　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿L−＿＿　r◆　　　　　　　　図3，8　ペース電圧回路（lo）　　　　Fig．3．8　Base　reference　voltage　circuit．ドのゼナー電圧は温度が上昇すると高くなり、正方向電圧は反対に下がる性質があるので，逆方向の温度係数と正方向の温度係数の等しいゼナータイ1一ドを直列に接続することによって，．安定なペース電圧が得られる．　　　　　ロ　　　　　　　　り　3．4構造　　　　　　　　　　　　．　送量器の構成回路を四つのパネルに分け，幅520mm奥行225・nmの有線標準鉄架にづラづイッ実装しうる構造としている．図319〜図3，12は構成各バネ1レの外観を　図3．9　チ⊃リパ盤Fig．3．9　Chopper　paneL　　図3．10　交流増幅器盤Fig．3．10　AC　arnplifier　pane1．　　図3，11同期整流，励振周波数発生盤Fig．3．11　Synchronous　demodulator　and　keying　　　　　　　oscillator　panel．図3，　12　直流一周波数変換盤（Royer発信盤）　　Fig．3．12　D−F　converter　pane1．60　（1714）示すものである．は盤から取出し，る．同期整流盤の衝流周波数監視用メータ他の適当な位置に取付けることもでき4，受　量　器4，1　周波数検出回路図3，3に示したと同様の磁気特性の鉄心を用い，図4．1　　　　　一v図4．　1周波数一直流変換回路　　Fig．4．1　F−D　converter．に示したような回路を用いている．周知のとおり，この回路の平均出力電流1は次式で与えられる．・−4芸φ学・・・（4．1）ここに．N2は出力巻線数，φsは鉄心の飽和磁束，　Rは負荷抵抗である．したがって出力電流1は入力周波数に比例することになる．この場合もφ∫の温度特性がそのまま誤差となるので整流回路の温度特性を含めて温度補償している．図4．2は補償を行なわない場合の温度特性を示したものである．　4，2差動ブリッジ回路　べ一ス周波数に相当する出力を打ち消し，さらに，出力2・2裏変聖9−’一2き失’1L・：パーマロィー0　　　図4，2　出力電流の温度特性（無補償の場合）Fig．4．2　Temperature　characteristics　of　output　current．編◎一飽和ス圧L−一一一　　　一＝工＝一一一〇　図4．3つリ1リジ回路Fig．4．3　Bridge　circuit．三菱電機・VoL　35・No．12・19611〜轟中に含まれているりっづル成分を相殺するための回路である．図4，3はこれらの動作を示す回路図である・　周波数検出回路の主巻線出力は全波整流されてづりっづのac間に加えられる．一方バイアス電圧はbd間に加えられ，づリ1垣のab辺，　cd辺を流れる電流は互いに打ち消す方向に流れる，そこで，ab辺に計器をそう入し，づリッジの平衡をとることにより，計器には受信周波数15〜30c／sに比例した電流から、べ一ス周波数15c／sに相当した電流を差引いた電流が流れることになる，　また，周波数検出回路に設け轡助巻線の出力を同様全波整流し，直流を阻止してりっづ」レ成分だけを取出し，これをづりっジのbd間に加えることにより，計器に流れるリリづ1レ成分を時間遅れなく完全に相殺している．　パイァス電圧は送量器のべ一ス電圧と同様その変動は直接指示誤差となるので高い安定度が要求されるので，同様なゼナータイ1一ド電圧回路を用いている．　4，3構造　受量器は図4，4〜図4，6に示す三つのパネルから構成　　図4．4　増幅器盤Fig，4．4　Amplifier　panel．図4，5　周波数一直流変換盤Fig．4．5　F−D　converter　panel．図4、6　パイァス盤Fig．4．6　Bias　panel．され，送量器と同じく，有線標準鉄架につうクィ’J実装される．なお，周波数一直流変換盤の出力電流監視用メータも盤から取出し，任意の場所に移すことができる．5，主要特性この装置の主要特性はつぎのとおりである．トランジスタ化遠隔測定装置・北垣・上田・室田・今泉　（1）精度　電源電圧十10％，−20％，周囲温度0〜十40°Cにおいて送量器，受量器の総合精度は最大変化量の1％以下である．装置各部の誤差配分はつぎのとおりである．送量器　チ∋ツパ　　　　直流増幅器　　　　直流一周波数変換　　　　K一ス電圧受量器　周波数一直流変換　　　　バイアス電圧（2）直線性送量器，0．2％0．1％0．2％0．1％0．2％0．1％受量器総合の直線性は最大変化量の1％以下　　　L；・1　　ピ当：！／・　0　　　2　　　4　　　6　　　8　　　】0　　　　送量器入力電圧（−V）図5．1送量器一受量器総合直線性　　Fig．5．1　0verall　linearity．である．図5，1は総合特性の実測値を示している，（3）総合応答速度（4）送量器入力電圧（5）　衝流周波数（6）受量器出力0．5秒以下最大感度にて0〜−10mVユ5〜30c／s指示計（1mA，1kΩ）および記録計を接続することができる．　（7）電源　（8）周囲温度AC　100／200　V，十10％，−20％0〜十40℃6，応　用　例　この装置は直流入力電圧で動作するため，被測定量に比例した10mV以上の電圧を発生する変換器と組合せることにより電力，電圧，電流，流量，圧力，速度，角度位置など任意の量を遠隔測定できるので，その適用範囲はきわめて広く，また，チョリパを含め完全静止形とし，全トラーJ・Jiスタ化によって高度の安定度が得られ制御装置の一環としても使用しうるものである．以下，電力関係以外の二，三の応用例について説明する．　6，1流量テレコントロール装置　本年5月和歌山市水道局に納入した装置で，無人現場（1715）　61菅埋室側装置　　た　キをホえす　　　　　．三蛾．．口電SE　””　　　　　一　．一一⊃嚢　・語・礁娘・三却⇔歯．態淫ξ董）　　　　工・玲撫一El三薗�`一一一　　画一・一・一，E雷圧装竃ウ　　図鞠口　　　　　互換・＝き訂　　　　　　ノTM−349　　　　　k玉悟自・定装置！　　　⊥　「’≡⊥一一：一　　・・；　　　　　　　　　　：曽幅器φ　　一ユ‡⇔題・旦』　　弄電勒徹欝菖’ぎ邊饗�_’圓纂恩酋4°亘畢曇萱『　　図。恩鱈一一三に；　　　　　＿1讐灘　　　　　　　　　　　、■　’φ700ざ一ト昔　　〆図6，1流量テレ⊃vトロー1レ装置機器構成図Fig．6．1　Block　diagram　of　water且ow　　　　tele−control　equipment・〆ヘン「t−．管sの送水管の調節パタフうイ弁を約2km離れた管理室より調節して，流量を設定値に自動制御しようとするものである．図6，1はこの装置の機器構成図である．　現場送水管の流量はKvチュリ管の差圧として検出され，流量指示記録積算計にて積算されるとともに流量発振器に加えられ，流量発振器はこの差圧をユ〜5mAの電流に変換する．この信号電流は流量指示計に導かれ，測定値を現場指示する．この指示計のスベリ抵抗に関数抵抗を付けて流量を平等目盛に変換している．この指示値はさらに副スKリ抵抗と定電圧装置とにより0〜20mVの直流に変換され，その信号電圧は偏差増幅器の測定側と変換伝送部とに導かれる．変換伝送部においては、まず，この直流電圧を送量器で15〜30　c！sのテレメータ衝流周波数に変換し，この信号で音声帯域300〜2，300c／sの上部の2，635c／sのトーン周波数をFS変調し，専用電話回線によって管理室まで伝送する．　管理室においては変換伝送部により伝送されてきた測定流量を0〜1mAの電流に変換し，これを偏差増幅器の測定側と流量指示計に導く．　一方，設定は流量設定器のタイヤ1レによって行なわれ，設定値に比例した電圧が変換伝送部と偏差増幅器の設定側に加えられる．この偏差増幅器によって設定電圧と測定電圧との偏差が増幅され，その偏差がある大きさをこえると上下限警報表示を行なう．　また，流量設定器より変換伝送部にはいった信号電圧は測定流量と同じく送量器で15〜30c／sの衝流周波数に変換された後2，975　c／sのトーJ周波数のFS信号として専用電話線により現場側に搬送される．　現場側変換伝送部にて復調された0〜1mAの設定流量信号は切換スイっチを通って偏差増幅器の設定側へ導かれ，偏差増幅器において設定値と流量値の偏差を検出増幅し，その偏差に従ってパタワライ弁駆動電動機を正転62　（1716）　　図6．2　流量テレコvbO＿Jレ装置現場側機器Fig．6．2　Equipment　of　unattended　station，　water　　　　　flOw　tele・contrOl　syStem．あるいは逆転させる操作信号を出す．この信号はイーJタラづタにより断続されて，調節弁の訂正動作を制御する．　もし，現場で設定をあたえたい場合には，現場一遠隔切換スイっチを現場側に切換えて，現場設定器にて行なうことができる．　図6．2は現場側機器の外観を示したものである．　6，2無線テレメータ　彦根市に納入した装置で天王山配水池の水位，流量を約3km離れた大藪浄水場に伝送するものである．伝送路としてはさきの和歌山市の場合は通信線搬送によったが，この場合は70Mc帯の無線機を用いている．　この装置は無線機，卜一r／変換回路，テレメータ変換回路電源回路および非常用電源より構成され，これらを一つの箱体に収容し，無線遠隔測定装置としての標準化を行なっている．図6．3は送信局装置の回路構成を示したものである．　なお，彦根市の場合は常時並列伝送方式であるが，これに付加回路を設けることにより順次伝送あるいは選択伝送方式とすることもできる．7，む　す　　び　ここに述べた遠隔測定装置は送量器の直流一周波数変換回路にG．H．　Royerの磁気マJレチパイづレータを用いて三菱電機・Vol．35・No．12・1961A＿作壼不水位吉量警報董123456ア8一垣’一一一一一二�n一一E．L−一馬一一一一一”一”一〜一一一11　　　　〔600Ω人）dB111）1　　　2三・元入力　PT　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ユ50x−6v　　lL＿23　　40　　5。　　6　　ア8一一」「t　’一　一一コ�n一τ一�e一一一一一一一一　一一一一一一一コ！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　　　　　　　　　　　　　▲TM　　　　　　　　　　　　　　　ll　　　　°▼T・L　　　　　！L10　2　3　4ユ」臆J560工o　oア　089　010」テレメータ　　1，1050s　s29　CHlξ≡ゴ三三a　−一　←［　　国］1445c’s　テレメ＿タHYB　　　　　　のロ　　　ゴ三�_　　　山≡子二い・・≡こ云　　　　　　　　　　　ジ　　　　　　　　　　へ　　　　　　　へ　　　　　　へへへ　　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　電　　原　倍1lL　　。］ERY234567　08　0’l　o⊥I」Il4VF　I2・13・14・15遼拶　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−14L　　−15　L」18］9　2021221「一一一一＋一一i；zz：一一一…∋三膏≡曇一］1十2DC−，XCインバータ30　　04562、十4567°（b　　oe　121015　　16Xl罪v鷺VA翌v　　　k，　竃　　　　　　　　　　　　　検　　　検　　　　　　　　　　　　　出　　　出　　　　　　　　　　　　　奇　　　　　益　　　　　　図6，3　無線遠隔測定送信機回路構成図　　Fig．6．3　Block　diagram　of　radio　telemetering　transmitter．トランジスタ化遠隔測定装置・北垣・上田・室田・今泉これを帰還1レーづからはずし，トラ’Jジスタチョリパによる静止形直流増幅器方式とし，受量器の周波数一直流変換回路には安定な可飽和鉄心を用いまたゼナータイォードによる基準電圧回路を用いた，精度，信頼度が高く，かつ多重，長距離伝送に適した全トラ滅スタ化アtodi式遠隔測定装置である．　従来，遠隔測定装置は主として電力事業における監視用として広く利用されてきたが，最近，水道，15ス事業あるいは化学工業などの分野にもその応用面がひらけ，さらに，制御系の一環としても使用されるようになってきた．この装置は微少な直流入力電圧で動作し，入力イーJt“一タvスが高く，かつ，応答速度が高いためこれら広範囲の目的に適した装置である．　最後に，この装置の完成にあたって種々有益な資料を提供していただいた，当社研究所大野栄一氏に感謝するとともに，水道関係工事に関しご協力いただいた水道機工株式会社の各位に深謝申し上げる．参考文献（1）　T．　Barabutes：An　improved　elec’　　　trOniC　telemetering　SyStem　em−　　　ploying　saturable　cores，　AIEE　　　　Conference　paper　57−897．（2）北垣・上田・室田・竜田：改良形　　　遠隔測定装置，「三菱電機」，34，　　No．7，（昭35）．（3）　G．H．　Royer：Aswitching　transis．　　　tor　D−C　to　A−C　converter　having　　　　an　output　frequency　proportional　　　to　the　D−C　input　voltage，　AIEE，　　　74，Pt．1，（1955）．（4）G，H．　Royer，他：電気的インバータ　　回路，特許公報昭32−4066・（5）　通信専門委員会：電力用テレメータ　　衝流周波数の標準化に関する提案（6）　特許出願中・（7）　R．LBright：Junction　transistor　　　used　as　switches，　AIEE．74，　Pt．　　　　1，　（1955）．（8）長谷川・西野；高速度トランジスタチ　　ヨワノ1，計測，9，No．2，（昭34）．（9）　野口他：バーマoイーO，「三菱電機」　　32，No．6（昭33）．（10）　R．E　Shea：　Trans三stor　circuit　　　　engineering，　（1957）．（1717）　63UDC　621．313．048：621．317．39コロナ測定回路の解析研　究　所原仁吾＊・平林庄司＊Analysis　of　Corona　Measurement　CircuitsResearch　LaboratoryJingo　HARA・sh6ji　HIRABAYASHI　　As　the　electric　machines　become　of　high　voltage，　the　corona　deterioration　on　the　insulation　comes　to　poseserious　problems．　There　are　a　number　of　methods　to　measure　the　corona，　cspccially　the　measurement　of　coronapulse　distribution　has　come　to　the　front　among　others　as　a　quantitative　method．　From　the　practical　viewpoint，the　writers　have　clari丘ed　the　time　constant　and　the　value　of　damping　resistor　of　the　corona　detection　circuits　byperforming　various　analysis　on　the　circuits　and　measuring　devices，　and　also　have　made　clear　that　to　what　extentthe　performance　is　demanded　for　practical　purpose　with　regard　to　the　frequency　characteristic，　and　resolving　timeof　d皿ble　pulses　and　dynamic　range　of　the　measuring　device．■1，まえがき　近時電気機器の単機容量の増大，高圧化の傾向にともなって絶縁物の表面および内部のポイドに発生するコoナの問題が重要視されるにいたり，コoナパ1レスの測定が広く行なわれるようになった，コoナの測定は対象の機器によっていろいろの方法があるがωω，とくにコotl〈Jレスの分布（パルスの大きさとその発生ひん度）の測定が絶縁の劣化の問題を定量的に究明するうえにもっとも適当とされている（3）�C．しかしそれだけに高度の測定技術を要し，測定装置も複雑化して多分に研究室的である．ここでは測定の対象を簡単な電気機器に制限し，⊃0ナ放電の微細な機構まで立入らず現場の品質管理の立場からコ0ナ特性を求めることにして，パ1レスの分布を測定するさいに注意すべき事がらを二，三述べる．さらに実用上測定器がどの程度の特性をもつべきか明らかにする．2，測定回路の解析　現在コoナ試験法はまだ確立されていないがコoナパ1レスの大きさおよびその発生ひん度を測定するために用いられている代表的な回路構成を図2，1に示す（3）．試料は発藁±鰻※※　　　　　　　　　　　　　　　　図2，1　コロす測定回路Fig．2．1　Schematic　diagram　of　corona　measurement　circuit．64（1718）＊電気第一研究室電機コイ1レやPT，　CTなどのように静電容量の集中回路として取扱うことのできる簡単な電気機器とする．　さて試料にコoナが発生すると急峻な立上がり（IO’8〜10−7秒（1））の指数関数的に減衰するコoナパルス電圧が検出抵抗両端に現われる．これを試料の近くにおいたカソードブtOアで高周波同軸ヶ一つ】レとイ7ゼータr．，ス整合し，測定器本体に導く．つぎに高域ロバ器で印加電源周波数を除去し，コoナパ1レスだけを取出して減衰器と増幅器により適当な大きさに増幅する．ついで極性転換器とザートスライサにより正極性か負極性のいずれかのパルスを選出する．そしてこの11JVスを波高分析器により波高弁別して，パルスの大きさがある特定の範囲の高さにはいるパ1レスだけを取出し，計数装置に入れる．パJVスの分布は波高弁別レペルを順次変えてパ1レスの単位時間あたりの個数を計数しえられる．すなわちバ1レスの大きさに対する発生ひん度分布が求められる．なおコoナパ1レスの大きさはその物理的な意味から一般にみかけのコロナパ1レス電荷（3）（4）で表示され，これは測定回路系に適正な感度校正（3）をすることによってえられる．　ところで実際には前述の過程において検出回路の漂遊イーvdiクタこ，スや漂遊容量，高域oハ器および増幅器の周波数特性などによってコロt！〈）vスが変歪し，ときには振動的となることもある．また過大信号のパ1レスに引続き近接して微小パ1レスが発生するときは微小パルスがマスクされ，その大きさが誤まって測定される．その他過大信号による増幅器の飽和，雑音などが問題になる．以下個々の問題について詳細に検討する．　2，1検出回路　検出回路を図2，2に示す．試料にコoナが発生し，みかけ上Q。のパ1レス電荷が放電すればこのときの回路応答三菱電1幾・VoL　35・No．12・1961A’§　　（？・・c．，己＝s−」tS　　コ桔　　　試料・ジぶ；三；£Ktt，，』［「tlE高橿〜Cs源Cp　コロナ　高　測定器　匡止・e一αt　轟　　　　Q。／（rxL、　　R、　＼⊥Rd（El）　　　　　　　　　　　（b）　　　図2，2　コoナ検出回路Fig．2．2　Corona　detection　circuit＄．　　　表2，1　制動抵抗R．s’（kΩ）臨界希1］動Rd（Cd　十　C．y’）＝1μs　Cd　・＝　100　pF⊃［コナ　　「t測定器図213実際のコ吋検出回路Fig，2、3　Practical　corona　　　detection　cil・cuit，　P／図2．4　コDtlRJL・ス波形　　　（振動自勺）Fig．2．4　Corona　Pulseshape．（oscillatory）表212制動抵抗と検出抵抗の比Rs’Rd1c・1（・F）．1・1Rd（kn）　　10α日トー　　．一一一l　　Lε　l　　IO　　　　　2．10「（μH）‘30　　　3，64｜　　100　　6．6530100131005300�dOOO2，510「1｝1．322，284．200，9051．582．940．7601．3S2．700．7551463．10C’．r（pF）　　　　　TOL、1，6−．。．231（μH）　　　3⊂）　　　　　　e．400　　1100　　　　0ア3130100C．1710、2960，54601810．316C．587300O．3040．542］．081，0000．8421．613．41は検出回路に直列に大きさがQ。1（ぷの階段関数を印加したときと等価になるので�旧沛o抵抗両端に次式で示される71）vス電圧Vo（りが現われる、　　　　　　　　　z／o（t）＝Vd　e　一　c「t…　一・・・…　　一　・（2．1）ただし　　　　Y，t＝Ω。！Cx（波高値）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（2．　2）　　　　　　　　α一・IR・（CxCpCx斗Cp）この関係式は（a）、（b）両方の回路について成立する．コロカ�jスの大きさはパ1レス電圧の波高値Vdを測定し，Q。に換算する．　（ユ）パ1レスの振動とその防止法　実際の回路では試料に高圧を印加する関係上結線が相当長くなり，線の抵抗，イッタクタ：・スおよび漂遊容量などが無視できなくなって図2．　3の回路になる．したがって回路条件によってはパルスが振動的になり，パ1レスの分布を測定することができなくなる．　いま検出回路の伝達関数をG（s），　IJ。（’）の像関数をV。（S）とすればここにv・・（・）　＝＝G（s）・9・1　　　　　　G（s）−LIラd・s3＋α、S2：α2∫−1コEl　　　　　・1一誌・芸　　　　　a2−』J，（1　　1’c，げδ：）・坑・餐1　　　　　　　　　1　　　　　α3＝工逗元�e’（元　　　　　1　　1　　1　　　　百’＝とこ、P＋Cpしたがってz，o（‘）は特性方程式　　　　　　！（s）＝s3＋αlsL）＋αう∫＋α3＝0・一・の．根の判別式D＝alt’aL）2→−18aiaL，a3−4a23−4αi3a3−27a32−・・（2．3）（2．4）が正か負によって非振動的かいなかが定まる．すなわちD≧0のとき非振動，D＜0のとき振動である．　表2．1に臨界制動（D＝0）となるRs（臨界制動のRsをR、’と記す）の値を示す．ここで検出回路の時定数は後述するように1μsに固定し、またRdに並列にはいる漂遊容量C，はユ00pFと仮定した．そして試料と結合コ詳ッサの直列合成容量Cx’および漂遊インタク5　r，スL、を実用上の見地から表に示すようないろいろの値を採用した．つぎにR、’とRdの比を表2、2に示す。この比は一般に相当大きく，またL、およびCY’が増加するにしたがって大になる．したがって振動を防止するためにR．，’を使用するとRd両端に現われるパ1レス電圧v。（‘）の波高値が小さくなり，またパ1レスの波尾の減衰時定数がユμsよりかなり長くなる．　この結果実際には必ずしも臨界制動のR，’を用いるのが適当であるとは限らず，パルスが多少振動的になってもその振動成分が小さく測定に影響を与えなけれぽよい（6）．　式（2．3）、（2．4）より振動解はただしv・（・）−A｛・一β’　一・Be−・tg・・…（・t＋（・））｝9e．…（・・）β一ζ一（u＋v）・一晋・守A＝＝　1−．　　L，Cd1コ0す測定回路の解析・原・平林（2．5）（2．6）（2．7）3（uL）一←ZJ2H−uv）B2壷±．ジ±些　　　　　u−vω一穿伝一）⌒n−1プ蒜：（・≦（P＜・・）　　　　　　　　　　　　エμ＝（一h＋〜／万2ニプ）9　　　　　　　　　　（u、vは実数値）　　　　　　　　　　ユv＝（−h−，・ン乃2−bS）9（1719）　65表2，3　パ｝レスの振動解　（1）　L3＝10μHCli（pF）1030100300RsiRaOO．OlO．100．0［0．100．010．｜00．010，1　　lo1，000　0．01　　　0．1AO．09090．09100．09160．2310．2310．2340．5000．5000．5000、7530．15007240．9250．9180．858B1．00LOO1．111．OO1、001．22LOO1．001．201．001．001．0ア1．Ol1．0｜じ03β　　　　　　　　　　　・．975ト25，51Loo　　　L　　　1，500．997　　　　　2，750．948　　　　14．03｜・0115・001・00　ト5・450．931　　1　　9．58　xIO6LOOl．OO1，001．00LOOO．9951．000．998　γ　　x1660．0504．6045，500．1504，0038、610．5003．00∫　　　　o（Os）　　（度）−x10716．69　　　　　9α516．68　　　　　88，015．05　　　　　64．810．48　　　　　90．710．46　　　　87．4852　　　5497．12　　　　　90．67、11　　　　　87．45．95　　　5675．80　　　　　89．25．80　　　　　87．25．54　　，　　　69．45，19　　唱　　　83．05，20　　　　　82，25．26　　．　　753（2）　Ls＝30μH儲R・…IO30｜00300LOOO00．010．100．010．100．0！0．1OO．OlO．1OO．010．1AO．09090．09100．09160，2310．23｜0233O．5010．5010．5000．ア590．ア560．7290，9600．9520．886BLOO1．001．031．00LOO1．051．001．001．051．001．001．031．021．031．04β　x1061．001．OO1，00LO21．000．995｜．000．99909771．011．noO9521．031．020．946γ　　xloeO．050L6ア15．200．1501．4312．920．4991．338．85L501．925．694．995．14654ゾ（c：s）　x！ge9．649．639336，056．055．704．114．1｜3．913．343．343．322902．902．96ゆ（卿90989．576，491．389．3ア1．591．189．372．288．787．5フ7．27ア．777．3732（3）　Ls＝100μHCA’，（pF）［030100300〕，OOORs∫RdoO、010．1OO．OlO．1OO，0］0．100．010．1OO．010．1AO．09080，09090．09T50．2310．2310．2330．5030，5030．5020．7800，77607491．120｜．1081．OlOB1．001．001．OI1．001．001．01LOO1．OO1．011．001．00〕，011．09｜．101．12　βJm’t．マro61．00ピ000999LOO1，0009951．01］．OOO，980元一〇．0あ1°θ1：1：51：�gli：−9，一・1：ll91：9；一：ll。966！，7ア1．11　　　　　　4．941．10　　　　　　5．001、01　　　　　　5．45∫（c／s）・一’文1081　　　　　　　　　　　　　　15．285．285，233．313．313．262．242242，22L80｜．801．821371．381．42（ψ度）91、690．683892．39い38L792．191．081．78ア，68ア．081．066．165．863．5　　　　　h−（at3）3一α8・；　　　　　硝閂式（2．8）より振動成分は振動項の減衰定数e＞tが非振動項のβより相当大であれば非常に小さくなる．（図2．4）　表2．3に制動抵抗R．sを二，三変えたときのβ、ッおよび振動周波数∫の値を示す．またそのときのパルス波形の数例を図2，5に示す．なお図2，5において点線で示したパ1レス波形は図2．3の検出回路においてL，＝ORs＝0のときRd両端に現われるパ1レスである．すなわち次式で与えられる非振動パルスである．66　（1720）01　狂u00　　os［　　04　　0Jr＝　　．〕？t（μs）　　1。1v9／島II、］．、ゴ（《ハ）（a）Ls＝10μH　　C．1”＝10pF（b）　（］．1’二30pF15L050　　　　t（μs）（c）　C．v’＝100　pF〜01　　　　　（d）CAノ＝300　pFO．2　0．3　d’，一，（μs）（　．・tS）lo（e）C．y’＝1，f）001）F　　　　　図2，5パルス波形の数例Fig．2，5　Some　examples　of　corona　pulse　shape．　　　　　　　Vo（彦）＝Vd　e一αt……・・……一（2．1）’　　　　　　�n蕊｝（…2）’つぎに振動川レスの波高値V。と1二の非振動パ1レスの波三菱電機・VoL　35・No．12・1961り、E・‘b，、◆表2．4　波高値の比V。／　VdLs（μH）1030100＼CXノ（pF）R・／R・X＼00．010．1Rs’tRd00，010．lRs’IRdOO．010．TRζIRd10L971．831．200．9451．95じ87L400．915L90い86L560，868301．95Lア8］．060．9161．901．811．250．8ア21．841．781．420．805100L901．741．040．8633001．83L74ト210、795ピ801．711．｜60，7661．681．631．260．6581，0001．551．521．250．5421．341．32L1603881．711．66］．320，694主481．451240．503！．06｜．050．9660．234　　　Ls　　　　Cxo一一tfXHトo（Ls＜100μH）　図2，6　試料の等価回路Fig．2．6　Equivalent　circuit　　　・fspecimen．高値Vdとの比を表2，4に示す．これらの結果より与えられたR．gの範囲において非振動項の減衰時定数はほぼ1μs（β＝106）に等しく，また振動項の減衰時定数（110r）はR、とともに急速に小さくなる．なお振動振幅Bはほぼ1に等しい・したがって振動成分は直接ッとβの比によって定まる．いま後述するように測定器の高域の周波数特性を1Mcとし、その立上がり時間を0．3μs（7）とすれぽ測定器出力において振動成分を5％以下に押えるには大略or！βが10以上あればよい．しかし実際には計数装置に要求されるタづ1レパ1レスの分解能が後述するように3μsであることを考慮してγ／βは4以上もあれば十分であろう．一方振動パ1レスの波高値は非振動パ1レスに比べRs！Rdが0．1ではほぼ1に等しいが，　O，0．01では非常に大きく2倍近くになる．　以上の結果振動防止用として検出回路に直列にそう入する制動抵抗は検出抵抗の約1／10に選ぶのが適当である．　（2）試料　一般に機器の電気的な回路構成を微細にみればコロナ発生点より線路端までRLCの複雑な分布定数回路を形成している．しかしここでは試料の回路応答を巨視的にLCの直列回路（図2，　6）とみなしたときs直列のイッタクターJスL、’が検出回路の線の漂遊イッタクタッスLsと同程度ないしはそれ以下であれば適用できると考えてさしつかえない．すなわちLs’が計算に用いたL、の最大値100μHより以下であれぽよい・　2，2　周波数特性とパルスの変歪　コoナパ1レス電圧の式はほぼ式（2．ユ）で表わすことができる．したがって，コoナパ1レスの周波数スくクト1レ（L’）は　　　　　IG（」ω）1一ユ・・　1　ド＿…．＿（2．9）　　　　　　　　　α∀1・（がこれよりパ1レスを忠実に伝送するには測定器の周波数特性は低域はDCから高域はαより相当高くなければならない．コ吋測定回路の解析・原・平林入力　　R　　　出カv°ILU　B　’”（り　図2．7　低域ロハ23で表わ　　した高域の等価回路Fig．2．7　Equivalent　circuitof　high　frequency　resp〈）nse　　represented　by　low　　　　　pass　filter．　覆ぴ1　、ノ命一　1　／、一？u．　　V　工LαCR−1’1の図2．8　低域ロバ器の出　　　　力波形Fig．2．8　0utput　pulse　of　　low　pass　filter．二　　　　　　　　図2、　9　波高値の減衰　　　　　Fig．2．9　Attenuation　of　peak　value．　（ユ）　高域の特性による変歪　いま簡単に高域の特性をRCユ段の低域Oハ器で模擬する（1）．（図2．7）oハ器の出力レt　　　　　　Vl（‘）一呉�b（巴ぷ・一・（2．　1・）　　　　　　　　（αCR±1）　　　　　　Vl（t）＝V，ur（1一αt　−一　・tt・tt・一・・・・…　（2．10）ノ　　　　　　　　（αCR＝1）またその波高値V1はα（Tll　　　　　　　Y，＝Va（αCR）1−c・f’ノl　tt・・…　−tt・…　（2．1ユ）　　　　　　　　（αCR‡コ）　　　　　　　V1＝Vde−1−…・…・・…一…・…（2．11）’　　　　　　　　（αCR＝ユ）したがってパルスはロバ器のシャ断角周波数（ω。＝11CR）が低くなるとともにパ1レスの波尾の減衰時定数が長くなり．また波高値が減衰するt（図2，8，2，9）　とくに前者はパルスの分解能を下げる．したがって少なくとも：Jk断角周波数はωo＞αでなければならない．実用的にはパ1レスの波高値の減衰を3dB以内にとってシv断周波数ノbが　　　　　　　　　　　ノ：≧α77…・………・…・・（2．ユ2）であることが望ましい．これより高域の周波数特性は後述するようにα＝106であるので1Mcまで平たんであればよい．　（2）低域の特性による変歪　図2．　1に示したようにコoナ測定では電源周波数を除去し，コロすパルスだけを取出すために普通高域ロバ器が使（1721）　67C出力2（t）図2、10高域ロバ器（1）Fig．2，10　High　pass　　　filter．（1）　　　　　1Vui｛、（tl　　V」、，．t｝図2，11高域ロハ器の出力波形（1）Fig．2．11　0utput　pulse　of　high　　　　　paSS　filter．　（1）二tl．∫t　　2C　　　　　　　　　　r　図2113　高域oハ器の出力波形（2）　　　　　図2．14　　　Fig，2．13　0utput　pulse　of　high　　　　　　　　　Fig．2．14　　　　　　pass　filter．（2）用されている．パ1レスの周波数パクト1レからすれば電源周波数だけ除去する帯域oハ器が理想的であるが実際には装置が複雑化することと，電源周波数には一般に高調波を相当含んでいるので帯域oハ器はほとんど使用されない．　まずCRユ段の高域ロハ器（図2、10）を坂、ヒげてパ1レスの変歪の傾向を調べる．Oハ器の出戊」は2t’4・，t�Sパルること図2、12　パ1レスの変歪による測定誤差Fig．2，12　Measuring　error　caused　by　　　　deformation　of　pulse．　　＝五　　　21、　κ．一π二’tvc定K形高域0ハ器（2）　Constant　K・type　highpass丘lter．（2）　　　　・L｝（の吉（〆一〆）・（2・・13）　　　　　　　　　　ct　　　　　　　（α‡ω。）これよりパ｝レスの変歪は波高値に減衰はないが逆極性にはねかえりを生ずる．（図2，11）したがって実際の測定ではこの逆極性のはねかえりのパルスを誤まって測定したり，近接したパ1レスの大きさを正確に読むことができない（図2．12）．式（2．ユ3）よりはねかえりの大きさは　　　　　　　　　　　　　　1十ω�J　　　　　　　K−一鴫），一�e　（214）　　　　　　　　　　　　　　　　αとなる．したがってはねかえりを小さくするにはoハ器のVli・断角周波数ω。をコoナAjJvスの減衰定数αに比べて十分低くしなければならない．一方oハ器は電源周波数において必要な減衰がえられなけれぽならない．そこで逆にαを大にすればよいが，このαも式（2．ユ2）より測定器の高域の特性を向上させなければならないために限度がある．以上の結果より筆者らは実用的見地からαとして　　　　　　　　　　　α＝106・・…　　　『　・…　　　　（2．15）すなわちコoナ検出回路の時定数を1μsに設定することが適当であると考える．　さて実際に高域0ハ器としてはどのような0ハ器が適当であるか，またその詐断周波数をいくらにしたらよいか簡単なoハ器を二，三取上げて考察する．CRのoハ器が何段にも縦続接続されるときは出力のパIUスは　（2段のばあい）68（1722）図2．15定K形高域ロバ器　　の出力波形（3）Fig．2．150utput　pulse　of　constant　K−type　high　　　　　pass　丘lter．　　2　　　　　　　　　�i∠｝一・：−6さ　＿8軌　室一1C一］2一］4　　図2，16はねかえりの大きさFig，2，16　Magnitude　of　overshooting　caused　　　　　by　deformation　of　pLilse．鋤　　　　　一（1−92）（CD・t）｝］…　　　（2・・16）　　　　　　　（ω。‡α）　（3段のばあい）鋤磁アト洲←一�K�B一（1＿ωo　　　α）（・一・�a）（CD・t）・；（・一�a〕（Q・・t）・｝j　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（2．17）したがって段数の増加とともにはねかえりの数が増してゆく．（図2113）　定K形1段T形oハ器（図2、14）では。，（‘）＿．．一一一一　一・Vl・　　一　　　　（1一剖1一晋・（剖　　　　・∈劉1一言・（剖畑三菱電機・VoL　35・No．12・19．　61当●†「4hぶ、円φ　　　　．�hセ∋ψ蛾噺　　　　・ジ�`・（∵一）一　　（2・・18）ここに　　　　ω（，二R／2L（≡ノ十断角周汲数）　　　　R＝vLC（公称イこペータジス）　　　　（／、＿．、。1、−L±旦　　　　　　　　・（1−2ωu　　　　LLt）となり，振動的になる．（図215）　つぎにこれらのパルスのぱねかえりの大きさを図2．16に示す．ここでαぱ1C6とし．またはねかえりは第2番目まで計数形計算機で求めた．参考のために上記のoハ器の周波数特性を図2，　17に示す．これより第1番目の逆極性に生ずるはねかえりの大きさを5％以下に押えようとすれば測定器の高域の盾］波数特性によるパ1レス波高値の減衰（3dB）を考慮してそれぞれのoハ器について　（CR　1段）ω。’（）L・T　O．e47すなわち∫も／7．5　kc　（CR　2段）ωoα＜0．022　　　　．fl，・／3．5　kc　（CR　3段）　ωo．’α＜0．0145　　　　　．fb！：2．3　kc　（定　K形）　tuo∬t：Y＜C．058　　　　　　〆6＜9．2　kcまた上記の＝yV断周波数において商用周波数（60　c　’s）における減哀度は（CRユ段）（CR　2段）（CR　3段）（定K形）一42dB−71dB−98dB−132dBとなる．したがってロバ器は定K形がもっとも有利であり，っいでCR　3段，2段、1段の順となる．商用周波数における減衰度を・定にすれば一般に∋・断周波数以下において減哀の割合が大きいoハ器ほどパ1レスのはねかえりを小さくすることができる．しかしながら実際には商用周波電源に普通高調波が若干含まれるので必ずしも急激に減衰するoハ器が適するとは限らず、実用的な面からすれば定K形1段程度のoハ器で一卜分であろう．以上の結果をまとめると高域ロハ器は定K形1段のロハ器が適し，その：」V断周波数は　　　　　　　　　　　．fh−〈9．2　kc　　・　　　　　・　…　　（2．19）に設定することが望ましい．　2，　3　ダイナミックレンジと分解能　非常に大きなパ臥に続いて近接してパルスが到来するときは図2，18に示すように後続のバ｝レスの波高値を正6窪に読むことができない．したがって計数器の分解能をよくして非常に近接したパ1レスを識別できるようにしてもあまり意味がなく，同様にタイナミっクレロジを七げて観測できる最大のパルスと最小のパルスの比を大にしても無意味である．図2，19はコロナパルスの減衰定数αを変数にとってタイすミリクレv・」と分解能の関係を示したものである．これよりたとえば分解能を5μSとすればタイナ三・）クレこづは148となり，最高148Vまでのパ1レスを測定するときコロナ測定回路の解析・原・平林　　　　　　　　　芸　一20減衰度品＿40＿60　　　　図2、17　高域oハ器の周波数特性Fig．2．17　　Frequency　characteristic　of　high　pass　filter．　　　こなる　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　実際の高さより低くなる　　　図2，18近接したパ1レスの波高値の誤差Fig．2．18　Pulse　height　error　of　small　pulse　masked　　　　　　　　　by　large　pulse．Tご：口1．ンジ　　　　　　　　　　　　t、　　b　l」　『1百　　　　　　　　　　　　分解能1α71）　　　　　　図2，　19　分解能とダィナ三ックレv：J’　　　Fig．2．19　Relation　between　resolving　time　all（l　　　　　　　　　dynamic　range．ぱパ1レスの測定範囲が1〜148Vまでとなる．すなわちパ1レスの波高値に対してえられる精度は0．796である．　一方前節に述べたように高域0ハ器によってパルスにはねかえりを生ずるので，タイナミーt）クレ滅そのものは制約を受け、はねかえりを5％とした結果20となる．したがって結局タづ1レパルスの分解能は（1723）　69入ナE　図2，　20　CR結合増幅器Fig．2．20　CR・coupled　amplifienh�d1　　・ノ＼イ　ス．　　心．琴1／ヘカ波彩ご“〕T＝3　図2．21過大信号パ1レスの変歪Fig．2．21　Deformation　of　excessive　　　　　large　Pu｜se．　　　妬，鷲識�l劉・2．・・）となり，パルス波高値の精度は5％になる．パ1レスの分布の測定は上記の範囲内において行なわなければならない．なお測定器の性能は．ヒ記の値を満足するように設計すればよい．　2，4過大信号と増幅器の飽和　増幅器にAC増幅器が使用されているときは普通図2，20に示すようにCR結合増幅器が大部分である．いまV2の入力に大きな信号がはいって2Yリ・・，　e’電流が流れるとxJリリドリークRsノはXv’　、，のづリ1ワドとカソ叫ミ間のイン亡一タンス（ラリリド電流が流れるときは非常に小さい）で短絡され，結合コンデンサCの両端に電圧が生ずる．したがってRg両端のパ）bス電圧は大略図2，21のよう1，cなる．すなわちづりっド電流によって逆極性にはねかえりを生ずる．したがって増幅器は要求されるタイナミ1ワクレ滅の範囲内において最大の信号に対しクリ・ワド電流が流れないように設計しなければならない．たとえば波高分析器あるいは計数装置の最小波高弁別レK）レが5Vで5−100Vまでパ1レスの波高値を分析するとすれば増幅器はユ00Vに相当する電圧までづリ”）ド電流が流れないようにしなければならない．とくにタイナミっクレこづを広げるには適当に振幅制限器を設けるか，差動増帳器あるいはDC結合増幅器にするなどの対策が必要である，　2、5雑音　ここでは測定器の内部で発生する雑音は省略し．外米雑音について二，三ふれる．雑音を大きく分類すると　（1）放送波　（2）　工場雑音（溶接機，整流火花など）でいずれも空気中，測定ヶ一つ1レ，電源などから侵入してくる・したがってその対策としては試験設備をシ元ヘィ室でおおい、電源側にはライッフィルタを；斐けることが必要である．またコoナは空中に一’部電波となって放射されるので測定装置とコロナ試験回路とは別々にシ寸ヘィすることが望ましい．とくに電源側のシ＋ヘイはライ万フィ1レタなどでは衝撃性の雑音に対し十分には除去できないので、できれば測定器の電源だけは電動発電機を用いるべきである．すなわち電動機を測定器室の外に設置し，これと絶縁結合した発電機（測定器室内）によって測定器の電源を供給する．　つぎに測定ヶ一つ1レからの雑音であるが，これはとくに70　（1724）び斗t’t．．　　　　　重平声・形　　　　「‘・博由プー　フルlfE；・一二〔＝b−・別定器本　｛，t　ト　　　　ロ　　　　　もe−−7；与コ〔＝L←一一一　　（）一一一↓　　　　　　　＃音　　　　図2．22　雑音の対策Fig．2．22　Method　for　eliminatiIlg　noises　　transmitted　from　earth　sides．コoナ検出回路と測定器本体が相当隔たって接地側のイッピーdi　−」スが影響してくるとき大になる．したがってかかるときは図2、22に示すように測定ヶ一つJレを二重平衡形にし，さらに測定器本体を差動入力にして接地側からの雑音を打ち消すようにしなけれぽならない．3，む　す　び　結果を要約するとコ0ナパ1レスの分布測定において　（1）検出回路の時定数は高域ロハ器のシ？断周波数および測定器の周波数特性を考慮して約1μs程度が適当である．　（2）検出回路のパ1レスの振動を防止するために回路に直列にそう入する制動抵抗は検出抵抗のユ／10程度なければならない．　（3）試験電源周波数除去用の高域ロバ器は定K形1段LC　oハ器が適し，そのシ＋断周波数は9．2　kc以下であれぽよい．　（4）測定器の周波数特性は高域は1Mcまで平たであるを要し、低域は高域Oハ器の＝」V断周波数より十分低ければよい．　（5）パルスの分布の測定範囲を定めるタイナミリクレンジとタづ1レパ1レスの分解能は微小パ1レスが大きなパ1レスにマスクされることおよび高域oハ器によるパルスの変歪などを考慮して前老は20，後者は3μsとなる。したがって測定暑9は上の1直を満足する性能を備えればよい．などである．　最後にこれらの解析において数値計算は当所電気第二研究室の吉江技師，関本技師および佐久間技手の援助のもとに計数形計算機によった．ここに深謝する．　　　　　　　　　　　　　　　　（昭36−6−13受付）（1）（2）参　考　文　献回転機絶縁試験法委員会：発電機線輪絶縁試験法，電気≠｝院　（‖召　33）．T，W，　Dakin　and　J．　L面：Corona　Measurement　andInterpretation　Power　Apparatus　and　System、　p．1059　　　（December，1957）．（3）　属ミ●¶三林：　　　No．7，　p．890（昭35），（4）　放竃専門委員会：絶縁材料の耐コロナ試験法，「三菱電機」34、　　　　　　　　　　絶縁物の耐コ［〕す性（コロすの量的測　　定）電気学会技術報告45、p．32（昭36）．（5）Whitehead：Dielectric　Breakdown　of　Solids，（1951）．（6）井関：⊃ロす測定回路中の振動とその防止法，放電専門　　委員会資料No．9（昭34）．（7）　川ヒ：　電丁回路IV，共立全書P．104（昭32）．：三菱電機・VoL　35・No．12・196】島才■、’UDC　681．142計数形電子計算機入出力の一方式（2）研　究　所中塚正三郎＊・前田良雄＊・小林孝二郎＊Input・Output　System　forComputers（2）Digital　ElectronicResearch　LaboratoryShδzaburδNAKATSUKA・Yoshio　MAEDA・Kδjir6　KOBAYASHI＼　　The　digital　electronic　colnputer　is　composed　of　an　arithmetic　unit，　a　control　unit，　a　memory　unit　and　aninput’output　unit．　The　most　crucial　problem，　however，　is　a　system　design　alld　a　logical　design　of　each　of　theunits　and　their　correlation　in　the　manufacture　of　the　digital　computer．　The　writers’main　points　of　discussion　areset．up　of　an　input．output　sub．control　unit　aside　from　the　main　control　unit；its　control　unit　consists　of　a　sequentialcontrol　circuit；provision　of　an　input−output　buffer　memory　permits　an　operation　of　input−output　in　parallel　withthe　arithmetic　operation；and　also　there　are　many　input．output　modes　prepared　for．　The　input−output　system　isapplicable　to　many　computers　in　addition　to　delay　line　iype　computers．　Following　the　previous　issue　thoroughexplanation　is　made　herein　on　all　input．output　central−particularly　oll　the　sequential　control　circuit−among　otherthings．’1，まえがき　計数形電子計算機は入力装置，記憶装置，演算装置，出力装置および制御装置から構成されているが．入力装置，出力装置を計算機の他の部分とどのように関係づけるかということが計算機設計上の一つの基本的な問題であって，これは計算機の他の部分をどうするか、入出力装置としてどのようなものをどの程度接続するかということに関係し，この関係づけを入出力方式と呼んでいる．　計算機の制御装置は，計算機の規模が大きくなるにしたがっていくつかに分割され、演算、入力、出力など各部分装置を制御する部分制御装置から構成されるようになる．　この論文においては、遅延線形磁気円筒記憶装置を主記憶装置とする中形計数形電子計算機の入出力方式（換言すれぽ入出力制御方式）について記述するのであるが，入出力制御，および他の部分との関係づけに関する事項についてはすでに前号において述べたので本号においては入出力制御をおこなう逐次制御回路がどのように構成され動作するものであるかを中心にして入出カー部分制御装置をMELCOM−LD1電子計算機を例にとって記述した．2，入出力制御方式　すでに前述したように，本文において記述する入出力制御方式は、主制御部のほかに入出力を直接制御する入出力制御部を有するもので、入出力制御部は主制御部からどの入出力命令をおこなうかの指令を受けたのちは入出力制御部の内部状態および情報の内容によって逐次入＊電気第二研究室出力動作を制御してゆくものである．主制御部がづoづラムによってすべての制御をおこなうのに比してまったくその機能を異にする．さらに入力制御部と出力制御部とに分割し，互いに独立して制御するなどの拡張が容易に考えられるLD　1を製品化したMELCOM−110ユではこの方法が採用されている、　このような部分制御部により機械内部の状態あるいはさらに外部の状態によって逐次自動的に制御してゆく考え方は，電子計算機だけでなく今後の「1動機械にますます適用されてゆくものであると考えられる．　計数形電子計算機MELCOM−LD1の入出力制御部は概略以下に示すような部分から構成されている．　2，1　入出力命令蓄積器とデコーダ　づロづラムで指定された入出力命令はRCにおいて主制御蓄積器に読み込まれるが，TRにおいて入出力命令蓄積器に必要な内容が転送される．このTRをとくにTROで示しTRO・t33をTREで示す．　TREはすでに述べたように入出力動作を開始させるパ1レスであるが，換言すればそれぞれの入出力命令に対する逐次動作をおこなうための内部状態の初期状態を設定するものであるということができる．蓄積暑艮は12個のOC一プリ・リづフoっつから構成されOCOは0であれば入出力制御部が動作していない状態（READY　STATEと呼称している）であることを示し、／であれば入出力動作がなお継続していることを示す．OC1，0C2，0C3，0C4，0C5はデコ＿タに加えられ，デコータの出力は入出力制御部各部のザートに加えられる．すなわちデコータは入出力制御部内での制御パ1レスおよび情報の伝達経路をそれぞれの入出力命令に適するように’f一トを制御する信号を発生するもので（1725）　71　　’f　　元、：≡三ヨt；｛∩；’［“o・ql、いくtt　　　　Xi、　　　　E　三．�e　　・r．イー　　　1x−、．　∨NNNRNNNNx��RYN　N　N　NN　N　N　NNNNv＼　NN　、　x　NN　N　xxN　、RN　s　t　、s　“　　NN　NN　sN　　、可」“N　NNNNs　　　NL「こ竺主ftT，三さ　　三三、　x　　　9層「‘loNNNx∨t「1’，！’「‘vNN　！　∨6’「L「‘‘’1ハN　NN、　　　Y：lyぱ雲自雲〉，穎で1薯≡至，fにジ1｛thト」バ艮苧ぷ、11→N＋付｛り｝PI・日t『1：・］A：・［］．JC）。ぷ蘇〕ごrlヨA：・1『1・寸n［　　　　．N］、｛IMSド、「脚誌曹劇t1ヨ．X’・1’111ヂらF八L＿」．L」Lパ�jt．　　　　三ンー，：　’　　ご　　「：　　〉⊃≧7−：ニン⇔二、ニニーΣノ．占∠二　＾一∀」u隔ご、�d、∬、繍t’「1：・li，1「1／u、’D「d　Vl｝9’1／・T．IXIyl／9、c／o’1’・1八’11Lい）ハotiじ｛、N／・il1「uv．，、ドー三転E一】幽・L、ヨ『1二ih！フ．，i翼．）［，tC／　　　　しIF．、1，’t三tバN　　　�d�`い1、1−［1パ1）已、＋、一⊥．］い　　1・iL．L　［戸　　　．・IIN1「、．JlノX）　VUt　Ly　　　ノ網一F土＝　d　りう　　　q　u　　的　　　　　u　　力xJ　atz−」9zAに記5星ピnf三t　　　’　コニtJ　　　　S　　」　k　　　　　　戸・　　c　　　　　　ヱ＿　　ρつ≡≡ξ≡犀t）r　　6Eい輌、1−　1，1Ls’L’．・jH、　．Llr］CPIL）1、入sリx／し川：・1，IJ．．［．L／1　．x’・，f、1．・．IH．、＼．］，［c：　；　　　）．sい‘［＼1　：・．・；LS．k／　　ら〔Lt」．．パISY・！「°〔T．IP［〈「’1／／　　　　　’　　口「Vtl．　　　N／　「．、」川　q｝1、噛⊥ゼニLiN、；1＃↓rN．）1＃↓IN、）0＃1［Nl　1iiiiヨ1　　　　　　　　　　　　　　；一隅≡：撒　　A「　　　　L．！U　．1．；t・・卜≡’H�g∵�gご　　　　　El’‘，1，Ilv．幽已u管’o＜口さ、72　（1726）：i←　さf；三c＿t三出LS旨e製ス←6＜Σ⊥　⊥翠　　ピi　I議1螂庵一≡〈595111x・＼．5ジb！．ン主三1図2．1　入出力論理［【」1路瓢¶≡，ニー〆∠一二、　＝’ン　〆／「仁’｛77　　71　三L＿．＿一T・x＝i9ト・］巨・IE：［≡Fig．2．1　Logic．ttl　cn’cuit　diagram　uf　inPut−output．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電1幾・Vol，35・No．12・19．　61♂ら’K’あるということができる．　OC6，0C7はSLOW　OUTの場合には演算蓄積器ARI．　AR　ll　．　AR皿のいずれを選ぶかを指示するものでOC6・OC7，0C6・OC7、　OC6・OC7がそれぞれAR［．ARI1，AR皿に対応していることは前号（参考文献（3））の表3，1から明らかであろう．　FAST　INすなわち探索命令においてはOC6，0C7，OC8，0C9は2進減算計数器を構成し．　TROにおいて最初探索すべきつoっク数が入れられユづD・Pク探索することに1を減じ4個のOC一フ1」りづフロリつがすべて0になって後，正逆方向探索に応じて適当なときに探索を終了するようになっている．　OC10，0C11は同種の人出力装置の4台のうちどれを使用するかを指定するもので，各装置には使用に際して＃0，＃ユ，＃2，＃3の指定をおこなうスィリチが設けられており　OC11●OC10，　0C11・OC10，　0C11・OC10，　0C11・OC10が対応するようになっている．　接続されているすべての入出ノJ装置をつねに使川することはきわめてまれであると考えられる．このような場合入出力装置がいつでも動作しうるようになっていると装置の寿命を短くするので．MELCOM　LD1においては必要でないときには停止状態にしておき，必要になったときに装置を動作しうる状態にするようになっている．この場合用いる装置が動作しうる状態になっているかどうかをt二述の装置選択信号でテストするようになっている．これを入出力テストと呼んでいる．　2．2　ステートフリップフロップ　入出力制御部はTREによって最初のステートが形成されたのちは制御部の内部状態により逐次動作をすすめてゆくことはすでに述べたが，内部状態を決定するおもなものがステートフリっづフ0りづである．ステートフリ”）づフロっづはODP，　ODL，　ODI，　OEF，　OEA、　OEB，　OEL　と呼ばれる7個のフリリづプロりつの総称であって，入出力制御中ぱODP，　ODL，　ODIの一一つ（ただ一つ）とOEF，　OEA，OEB，　OELの一つ（ただ一つ）が1となり，　ODとOEの組合せによってどの部分の制御をおこなうかを決定するのである，詳しいことはあとで述べるが，その大要は次のとおりである．　ODP・OEFで示される状態では出力すべき情報のアド1レリサづ1レライ7Y（M39，　AR］，　AR　H，　ARUI）から出力パリファ（ML，　MS，　MD）への転送がおこなわれる．　ODP・OEAなる状態ではSLOW　OUTの場合に限られるがホ）レマー　llの転送がおこなわれる．　ODP・OELはMLにたくわえられている出力すべき情報に関して無意味な0消去をおこなわせる．ODP・OEBは出力装置のテストを，ODL・OEAとODL・OEBはテーづ出力のさい｜J一タ部分の作成をおこなう．ODI・OEFはホ1レマートの呼出しを，ODI・OEAは日けコすべきキー1’うクS（文字とか数字）のとり出しを、ODI・OEBは出力装置を動作させ、ODI・OELは次に出力すべき語のとり出しをおこなう．計数形電子計算機入出力の一力式（2）・中塚・前田・小林　2、　3　入出力バッファとOA−一，　OB一フリップフロップ　入出力制御を円滑におこなわせるとともに演算を入出力と並行しておこなうために入出力パっファとOAフリっづフロリづとOBフリっづフロリつとが設けられている．入出力パ・ヲファとしてML（］00語），　MF，　MZ（4語），　MD（2語），MS（1語）が設けられていることはすでに述べたが，入力の場合にはM47s　MZ，　M39が，出力の場合にはARI，AR　ll　，　AR　fil、　M39のいずれかと，ML（M39から出力のとき）．MZ，　MF，　MS，　MDが用いられる．　OA，　OBは入力，出力いずれの場合にも用いられ，　OBは入出力装置との間で情報を送受し，OAはM47，　MF，MS，　MDなどのライT」とのづレセショ万に用いられOA→OB（出力）の転送はOBセっトパ1レスで，　OB→OA（入力）は�D，�Sによっておこなわれる．　2，　4　ホルマート　FAST　OUTにおいてはもっとも簡潔な形式で情報を出力装置に与えればよく，操作者あるいはづoづラマに容易にその内容が読みとれなくてもよいのであるがSLOW　OUTの場合にぱ、操作者，づoクうマはもちろんのこと他の多くの人達に理解できる形式で出力することが重要な条件である．すなわち数値の場合、負であれぽ最．初に“一”を，小数部分をもつ場合には所定のところに小数点をタイづさせるとか，整数部分の最初が0を含む場合にはそれをsイづさせないとか，つぎの数値はスK一スをおくか改行してタイづさせるとかの制御が必要で，この種の制御を刑レマートコーJ卜o−1レと称し，これに用いられる各コードを荊レマートコードと呼んでいる．加レマートコードには12種が設けられており，そのホルマートコードについて回数指定（1から15まで）を要するものと，要しないものとがあり．前者にはSpace　Bar（SP）、　Skip（SK），Wait（WT），　Digit（DT），　Tab（TB），　Carriage　Return（CR），後者にはSign（SG），　Word　End（WE），　Period（PD），　Stcp（ST），　Set　Mode　A（AM），　Set　Mode　N（NM）がある．　Space　Barはおもにタイづアウトのときに用い，タイづアゥトされる内容に関係せずxR一スをとっていくだけの動作をおこなわせる．Spacc　Barのホ1レマートコードは“01／0”であって．わうイvでフレキソライタによって・yイづアウトするためにテーづパz．JチをおこなうときにはこのコードがFUNCTIONであることを示す0が最初につき“OOIIO”としてパニ呼される．　Sign（OOOI）は符号を出力するのに用いる．符号はOSワリリづフoっづにたくわえられており，負の場合には‘’OOOOI”［t，1の場合には“OOIIO“として出力装置に加えられる．　Word　End（001G）は・yイづアゥトなどには直接関係しないが，入lfi力の制御上必要なもので次のような機能をもっている．すなわちM39から連続して情報を出力させるとき、］語の出力が完了したとき次の語・をとり出すことが必．要でWord　Endはこの機能をもっている．さら（1727）　73に出力が全部完了したかを調べるための必要から各語のサイ泥っトに相当する部分の内容を消去することが必要でそのためのユピリトづレセ・」ヨッの機能をも有している．また入力の場合に符号をOSフリ・りづフロ1。づからラィ7ノ（M47）のサイvt’っトにそう入するための機能をももっている．　Period（0011）は小数点を語の適当な部分にタイづする機能をもっている．　Stop（0ユ00）は入出力動作を終わらせるためのものでホ｝レマートの最後に必ずおかなけれぽならない．M39から出力するときにはStOPが次に述べるReloadに変化することがあるが，ここでは説明を省略する．　入力の場合にはStOPはReloadの機能をも備えている．Reload（010ユ）は桐レマート1こReloadを害くことはなくStopが変化してこのホ1レマートコードになるのである．出力においてはReloadがOBフリリづフロっづにはいっているときには巾レマートのとり方に変化が起こるよ5になっている．入力においてはM47の内容をMZを介してM39に入れる機能をもっている．　Skip（0111）はMSあるいはMDの最上位の1ピリトを0にして1じリトづレセ・yヨッをおこなうものである・主として倍精度の出力のときに用いる．この荊レ7一トコードも荊レマートをユ語の内容に対して完結させるために用いるものである．　Digit（100ユ）はSLOW　OUTにおいて主役をはたすホルマ＿トであって，A−E一ドの場合には8t’lv卜．　N一モードの場合には4ピリトをユキa・ラクタとしてとり扱う．何キャラクタを連続して出力するかをこの荊レマートコードの次にHexa　Decimalで指定する．ただし指定の範囲は1から15（Z）までである．　テーづパッチの場合にはユ枠ラクgは4ピっトであるからA一モードの場合には制御部でホ1レ7一トで指定された2倍の7〈　−Jチをおこなうようになっている．　Wait（1000）はDigitと取扱うtilvh撫こついて同じであるがづレ？．・uヨッだけをおこないデーづパvチのときには‘‘01000”をパッチし，タイづアウトのときにはタイづうイタはいかなる動作もおこなわない．　Tab（1010）およびCR（ユ011）はタイづアゥトのときに必要なものであるがオっラィッでフレ千ンァゥトするときにはテ＿づにこの：〕＿ドを“01010”あるM・は“0101／”としてパッチしておかなければならない．　Set　Mode　A（1100）およびSet　Mode　N（1101）は何ピっトを1キ＋ラクタとして扱うかを指定するもので前者は8ピリト，後者は4ピリトを1F？ラクタとしてとり扱5よ5になっている．　2．5　ホルマートコントロール　SLOW　OUTにおいてホ1レマートコ7Y卜o−1レが必要であることはすでに述べた．　ここではホJレマートコ万卜0−lbが入Eti力制御部のどの部分でおこなわれるかについてその要点を述べる．　出力にさいして必要なホ1レマ叫・は丁制御部カミ出力命令74　（1728）を読みこむまでに，つぎに示す部分に準備されていなければならない．すなわちARI，　ARmこ関するタイづアウトのホ1レマートはM2のWO3からWOOに、　AR皿のそれはM3のWO3からWOOに，これら以外のSLOW　OUTのホ〕レマートはM4のWO3からWOOにあらかじめ記憶されていなければならない．これらのホ1レマートはODP・OEAのときM2，　M3，　M4のいずれかから　MFに転送される．またODI・OEFのときにOBの内容がReload　Code（以下Xの内容がYであるとき通常［Y］xで示す．ただしOFフリiPづフ0っつの内容は（Y）OF，不完全なホ1レマ＿トは「Y］F、完全なホ1レマートは［Y］OFで示す．ここでいう不完全とはあとの説明で明らかになるが誤りの意味でないことに注意）である場合にはMZの内容がOFフリっづっ□りづを介してMFに転送され、最初のホ1レマ＿トコードがOFに記憶される．また［Reload］∩Bの場合にはMFとOFとの間で4ピ’，トづレt・」ヨ7コがおこなわれ．つぎの刺レマー　b一ドがOFに記憶される．回数指定の荊レマートコードがOFに記憶されたときには，たとえば（Digit）oFならぽ［Digit］FによりOWFが1となり繰り返しMFとOFとのづレ⇔ヨvをド」ガするとともに［Digit］FはOWプ」りづフo・・）づに移され［Digit］oFとなる．MFとOFとのづレセ・」ヨーJが終われば回数を指定する数がOFにはいり、同時にOFフリリづフoりづは2進4ケ9の減算計数器に変化し，OB　SET　PULSE（たとえば、これがユ同のタイづ動作に相当する）を計数し指定された回数だけ繰り返したのちHFC（OF計数器の内容が0であることを示す）によってOWっリ・づ刀っづはリセリトされふたたびODI・OEFで新しいホ）レマートがOFに記1意される．回数指定でない桐レマートコードの場合にはそれに相当する出力をおこなったのち直ちに次のホルマートコードをとり出すようになっている．　2．6入力トランスファコントロール　入力は動作のうえからSLOW　INとFAST　INに分けられる．　（1）SLOW　IN　入力モードにはNモード，Aモード，　Cモード，　Fモードの4種があることはすでに述べたとおりである．　コードあるいはキvラクタの各ヶタを入出力部分においてはレKJレと呼ぶことがあり最下位からレd）レユ，レKル2…　　と名づける．　MELCOM−・LD1においては，1コード8レペ1レ（ピ・りト）を基本とし、『文字，数字、記号などはレペル5，6，7，8のいずれかに少なくとも一つユが存在し，入出力動作に必要ないわゆるFUNCTIONを示す｝ドはレd｝レ5，6，7，　8がすべて0となっている．すべての入力情報は1千？ラクタごとにOBフリっづフo…づに記憶されるが，その内容がFUNCTIONであるかどうかはOB5，0B6，0B7，0B8がすべて0であるかどうかを調べればよい．　各モードについて入Jj動作を述べることはさけもっとも基本的なNモードについて以下述べることにするが，三菱電機・Vol．35・No．12・1961t”、A”drSI47」rs　　　　　　　　　式）　　　　　　　　　ur）　　　　　　　　　寸　　　　　　　　　Pn　　　　　　　　　ぐ“　　　　　　　　　一曇　　曇　　曇　　曇　　曇　　曇　　曇山　　　当　　　巴　　　巴　　　巴　　　山　　　巴＿」CNUB7　　　　　0B6　　　　　　0B5　　　　　0B4OB3　　　　　0B2　　　　　0B］OA8　　　　　　　0A7　　　　　　　0A6　　　　　　　0A5OA4　　　　　　　　0A3　　　　　　　　り．、2〔〕A1M4アM47c）．VsESET�I�@�@OV3　　　　　　0V4OG脇ξ　乙　≡　．三　÷一ひ　　T，〔L　似ソ）　ソ：　≡　．三　　　．　　　　　　∨⌒　　⌒ト　　ト　一⊂）　＜（⊆r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LINE47　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WRI丁E図2，2SLOW　INに関する　略図F｛g．22　Diagram　conceming◎�ASLOW　IN．他のモードはNモードを拡張ないし変形したものであるからその大要は推測できるであろう．　Nモードにおいて，入力装置から情報が送られてくると入力レペjレうイー」にコード化された信号が現われ，それらはORザイトを介してHC1に加えられる．レKJレラィーJでの信号の持続時間はタイづラィタから入力した場合を例にとれば30〜50msで立上がり，立下がりはフィ1レタによってなだらかになっている．HCユに信号が加えられるとプリリづフoっづOV1がまずセっトされ、つづいてOV2がセ1ワトされる．OV1がセットされている間信号◎が出て各レベ）レライ’」の内容に応じてOBフリ・リづフOvづがセっトされ入力情報がOBに記憶される．入力信号はやがてなくなるからHC1はもとの状態となりつづいてOV1がリセットされる．OV2のリセリト項にはTFがかかっているから，OV1がリt・）トしてはじめて出るTFによってリセっトされ，これと同時に信号⇔，��，�Eが出る、信号◎，�D，�Eが出るまでにOB≒コータによってOBの内容が何であるかがわかっている．入力の場合には文字、数字，記号は論外としてFUNCTIONを示す情報の中で［StoP］oB，［Reload］oB，［WE］oB，［Skip］oB，［Wait］oB，［Sign］oB以外はすべて無視され入力制御にはあずからない．　［Digit］oll，［Wait］oBならぽ（SによってOV4およびOGが［Skip］oB，［WE］oBならば（SによってOV3およびOGがセリトされる．また，［Wait］oB，［Skip］oBの場合には�GによってOAフリリづフロっつがすべてリセットされ［Digit」OBの場合には⇔すなわち�DによってOBの内容がOAに転送され，［Sign］OBの場合には◎によってOSフリっづフロリつがセットされ，［WE］Olsの場合には◎によっ計数形電子計算機入出力の一方式（2）・中塚・前田・小林　　　　　　　　　　　　てOSの内容がOA1に転送　　　　　　　　　　　　されるとともにOSがリtリト　　　　　　　　　　　　される．　　　　　　　　　　　　　OGフリっづフ0りづは�Dによ　　　　　　　　　　　　ってtりトされるが�DはTF　　　　　　　　　　　　の一つであるからOGはWT　　　　　　　　　　　　OO・t1（Mod．4−WT）から1　　　　　　　　　　　　となり通常次のTF，すなわ　　　　　　　　　　　　ちWTO3・t33まで続く．　OG　　　　　　　　　　　　の出力はOAとM47とのづレ　　　　　　　　　　　　セションのおこなわれる時間を　　　　　　　　　　　　定めるものでその時間は4−　　　　　　　　　　　　WTである．　OAは8個の　　　　　　　　　　　　フリリづフロリつから構成されて　　　　　　　　　　　　いるがそのうち何個をづレセ＝」　　　　　　　　　　　　ヨッに関係させるかはOV3，　　　　　　　　　　　　0V4によって制御しOV3　　　　　　　　　　　　がセリトされているときには　　　　　　　　　　　　OA1だけが，　OV4がセ・vト　　　　　　　　　　　　されているときにはOA　1，2，　　　　　　　　　　　　3，4がづレセ・Jヨー」に関係し，そ　　　　　　　　　　　　れぞれ1ピット，4じワトづレセ・」ヨンと呼ばれる．このづレセショッによってOAの内容が逐次M47のWoOからWO3の方向にそう入されていく．M47は4語ラインであるから高々4語までしかそう入できないからさらに多くの情報を入力する場合（テーづから入力する場合にはユ00語を標準としている）には他のラィ’Jに転送することが必要で二つの方法がとられている．一つは主制御部から転送命令によっておこなうもので、他の一つはReload　Codeを入力させるものである．前者では任意のライーJに転送できるが主制御部によって制御するために演算に影響する．後者では主制御部に関係しないが転送先はM39に限られる．M47からM39への転送には最小ユ00−WTを要し，情報の入力速度に影響するのでこれを除くためMZを介しておこなわれる．これにはOV5，0V6，0V7の制御用フリリつが関係するが図2、　1により動1乍は明らかであるから省略する．［Stop］OBの場合には［Reload］OBと同様の動作をすると同時に入出力命令蓄積器OCをリセリトしすべての入力動作を終了する．　（2）　FAST　IN　FAST　INはすでに述べたように入力すべき情報の探索をおこなうものであって，7〈　−Jチドテーづおよびマづネチっクテーづについて，StOP｝ドあるいはFileコードによる正逆両方向の探索を一つの命令によって15つOリクまでおこなうことができる．　2、7　出力トランスファコントロール　出力は情報の扱い方のうえからSLOW　OUTとFAST　OUTに分けられる．　ここではまずSLOW　OUTをTypeout　M39（Sin一（1729）　75S、VN四GIT〕1〕ト拳ず図2．3　SLOW　OUTのっロータイヤづラムFig．2．3　Flow　Diagram　in　SLOW（）UT．gle）を中心にして説明し，っぎにFAST　OUTにっいて簡単に説明することにする．　（1）　SLOW　OUT　SLOW　OUTはホ｝レマーbット〔コー1レを必要とすること・ホ1レマートにはどのようなコードが用意されておりそのコードのもつ機能はどのようなものであるか、SLOW　OUT、FAST　OUTの両方にっいて出力を制御するものとしてOD、　OEステ＿トプリっづフロリづがあり．その制御機能の大略はどうか．についてはすでに記述した．　ここでSLOW　OUTについてその制御方式を詳記することはとうていできないので，Typeout　M39（Single）を例にとって情報の流れを述べ、そののちSLOW　OUT一般の問題について述べることとする．　M4のWO3〜WoOには次のようなフ刃レマトが用意されていると仮定をする．　（M4・WO3−WOO）＝［NM］［SG’ll．DT］［4］IPD］［DT］［4］　　　［WE］［TB］［2］［SG］［DT］［4］【PD1「DT］　［4］［WE］　　　［CR］［1］［ST］・・…・　　＝110ユ，OOO1、1001．0100，00ユ1、ユ00ユ、0100，00］O、1010．　　　00ユ0，0001，／00ユ，0］00，00ユ1、100ユ，0100，0010．　1011、　　　OOOI，　0100・一・（このあとの部分52ピっトは関係　　　がないが一応全部0とする）またM39には次のような数値がはいっていると仮定する．　（M39・W99〜W79＋M39・W68〜WOO）＝0　（M39・W78）＝OOOI．OO10，0011、0100，010ユ、　0110、　0111，　　　　1000ユ76　（1730）（M39・VV77）＝0010，0011，0100、0101，0110、0111．1000，　　10010（M39・W76）＝00ユ1，0100，0101、　0110，　0111．ユ000，1001，　　00001（M39・W75）＝　0100，　0101，　0110、　0111．　1000、　1001、　0000，　　00010（NI39・、、「69）−0000．0001，0010．0011、0100，0101．0110，　　01110　主制御部1こおいて”Typeout　M39（Single）　’なる命令をRCにおいて読み出したのちS7・SF・TR・t17（＝TRO・t17）の信号により，出力に必要な内容がOCに転送されTRE（＝TRO・t33）によって入出力制御部の制御が開始される．図2，3は制御の概略を示すもので“　Typeout　M39（Single）”によるOC芸コータからの静的制御信号は省略してあることに注意を要する．　TREによってステートはまずODP・OEFにセっトされる．このステートから他のステートに転移するためには図213から明らかなように信号�Nを必要とする．惑は図211から明らかなように．づレt・」ヨッも含め情報の転送継続時問を制御するフリ11，づフロリづOTGのリセリト信号であるから、他に転移するためにはOTGが動作し何がしかの情報転送がおこなわなければならないことになる．OC≠コータからの静的制御信号とステート（ODP・OEF）によってOTGはTOによってtリトされ次のTOによってiJ　t・V卜（RSとなる）され、　OTGが1である100−WTの時間にAG17が動f乍してM39の内容がMLに転送さ三菱電機・VoL　35・No．12・1961bAA千れる．もしM39の内容がすべて0であれば入出力命令蓄積器OCはリーt．i，）トされ出力は止まる．しかし仮定によってM39には内容があるから鱒によってODP・OEAかODP・OELのいずれかに転移される．入出力制御部が“Clcar　Mode”であれば信号SWNがユ、“NonClear　Mode”となっておればSWOが1となる．　MLを含む情報のづレセシ謂においてMLの内容がWT−99〜WT−96の時間すべて0であればPRS，そうでなければPRSがTOの時刻に現われる．図2，3から明らかなようにSWOがユである場合．あるいはSWNが／でPRSが出る場合にはステートはODP・OEAに転移しSWNが1でPRSが出ない場合にはODP・OELに転移する．　ここでとり上げた例ではODP・OEFのステートにおいてはPRSはW99−W96がすべて0であるから出ずPRSが出る．したがってClear　ModeでSWNが1であるときにはODP・OELに転移しOTG，　AG16にょってMLとMFとの間で4Wづレ⇔ヨッをPRSが出るまでつづける．PRSが出なければODP・OELから他のステートには転移できない．PRSが出たことはMLのW99〜W96が0でなくなったことを意味し，4Wを単位としての0の除去が行なえたことになる．例では500WTの間づレtションがおこなわれM39・W79がML・W99までシフトしたことになる．ODP・OELでPRSが出たのちの時間ではM39のW79からWOOまでにあった内容はMLではW99−W20にあると．考えて以下の考察を進めればよいことになる．ODP・OELでPRSが出るとステートはODP・OEAとなる．このステートにおいてはOTGはTOでセっトされつぎのTFでリV．・・vトされ迅によってODP・OEBに転移するがOTGが1である4WTにM4・WO3〜WOO（ここにはホ1レマートが記憶されている）の内容をMZに転送する．　ステートODP・OEBは般にこれから1乍動させる出力装置が出力情報信号を受け入れることができるような態勢にあるかどうかをテストするもので，受け入れうる態勢にあればOTSによってDtが出てステートはODI・OELに転移する．ス〒一トODI・OELにおいてはOTGがTOでセ1ワトされ次のTOでリセリトされ滅によってステートODI・OEFに転移するが．　OTGが1となっている100WTの間にAG3によってMLとMSの間でづレ⇔ヨ：・がおこなわれMLのW99にあった内容がMSに，MSの内容（最初であるから無条件に0）がWOOにはいりW98からwooにあった内容は1語ずつシフトしW99からWO1にはいる．このづレセf．，ヨンによってMSにはいった内容は（M39・W79）である（Clear　Modeであることに注意）．　ODI・OEFにおいてはOTGがTFでセっトされ次のTFでリセリトされ�NによってODI・OEAに転移するがOTGがユである間にAG］4によってホ1レマートがOFフリっづフoっづに記憶される．AG14によってホ1レマートの転送がおこなわれる場合二つの状態がありそのいずれが計数形電子計算機入出力の・一・方式（2）・中塚・前田・小林用いられるかはOBプリリつの内容すなわち［Reload］OBであるか［Rcload］OBであるかにより前者ではMZ−→OF→MF、後者ではMF−→OF→MF（≡MF←一＞OF）がおこなわれる．図2，3から明らかなようにODP・OEBからODI・OELに転移さeる信号IDrによってOBにReloadがあらかじめセ・vトされているからAG14によってMZ→OF→MFがおこなわれる．　MZにはODP・OEAにおいて出JJ情報に対応する荊レマートがM4から転送記憶されているのでOFには最初の加レマートニ】一ドが，つづく残りの荊レ？一トコードはMFに記憶される．さて最初のホル？一トは［NM］であったから［NJOFとなり恰によってODI・OEAとなったステートは，　ODI・OEAでOTGが1となるまでの信号t17によってODI・OEBに転移される．ODI・OEBから他のスr一トに．転移するためには必らずS＄を必要とする．唾はOSYフリリづフロリづによってTypeout　Pulseを発生し，そのBackによって作られるものであるから［N］oドがOB　SET　PULSEによってOBに転送され，　Typeout　Pulseによって［N−Mode］−Rclayを動作させそのBackとして鱒が出る．この場合にはOWG・［WE］OBなる条件だけが満足されるのでBsによってODI・OEFに転位しふたたびAG14によってホ1レマートがとり出されるが［N］OB＝［Reload］OBであるからMF←→OFづレ⇔ヨ7Yがおこなわれ，［N］のつぎのホ1レマート［SGIがOFにはいる．この場合も［N］OFの場合と同様幡によって一一度ODI・OEAに転移するがt17によってODI・OEBとなり［Sign］oi“はOB　SET　PULSEによってOSであれば「SignloB、　OSであれぽ［SpaceBarlOBとなり，いずれかが5イづアウトされ�Nによって［N］OFの場合と同様ステートはODI・OEFとなる．ここで次のホ1レマート［DT］がOFにはいり喧によってODI・OEAとなるが．このホ1レマートは回数指定を要するものであり、この場合にはOWF・OWGが満足されt17にょってODI・OEFにふたたび転移すると同時にOW　SETPULSEによってOWプリリづフo・！，づに［Digit］oFが記憶される．ODI・OEFにおいてさらにつぎのホ1レマートがOFにはいるがこれは回数を・jミすものでOWGがユとなりOFぱ2進4ヶタのOB　SET　PULSEに関する減算計数器となる．鱒によってODI・OEAとなりOTGがt33によってセリト，リセ1リトされその1WTの間にAG4によってMS←一→OAがおこなわれMSのt33−t30にあった内容がOA｝こはいる．　RSによってODI・OEBとなるが［Digit］oi・であるからOAの内容がOB　SET　PULSEにょってOBに転送され［口○○○ら」OBとなりスく一スがタイづされる．HFC（計数器の内容が0でない信号でいま3となっている）と［DigitlOFを満足するから�QによってODI・OEAとなり，　MSのつぎの4　6・：）トがOAにはいり同様にしてスく一スがタイづされる．0がSイづされずパースをタイづするのはTypeoutの場合には無意味な0はタイづしない制御がおこなわれているからである．さてこのようにしてスR一スを4回タイづすると計数器の内（1731）　77容は0となり，OWG・HFCが満たされるから�NによってOWをリtットすると同時にODI・OEFに転移し，つぎのホ1レマートを記憶する．加レマートは［PD］であるから［Period］oFとなり��により，さらにt17によってODI・OEBに転移し［PeriodJOBによって小数点がタイづされる．この場合にはOwG・［W豆］OBが満たされ‘＄によってODI・OEFとなりつぎの加レマートが［DT］であるから前と同様な制御が繰り返される．しかし前と異なるのはOAの内容が0であってもスペースではなく0がタイづされるという点である．［DT］［4］に関するタイづアウトを終わると前と同様にしてOWをリt・リトしステートはODI・OEFとなる．つぎのホ1レマートは［WE］であるから愈によってODI・OEAとなり，ここで1ピリトづレt・」ヨ’JがMS←→OA1でおこなわれMSに最初あった内容の符号じりトが消去され，さらに�NによってODI・OEBとなり［WE］OFが［WE］OBとなり，塒によってステートはODI・OELとなる．このステートではML←一→MSがおこなわれ（M39・W78）がMSに記憶され同時に符号がOSに記憶される．�Nによって無条件にステートはODI・OEFとなりつぎのホルマート［TB］がとり出されるが，この荊レマートは回数指定を要するので［DT］と同時に制御されるが，［Tab］oFではt17によってスデートはODI・OEFからODI・OEBに転移され，　MS←→OAはおこなわれず［Tab］OBによってタづ動作が指定された回数だけ繰り返され，そののちふたたびODI・OEFとなる．つづくホルマ＿トによって逐次タイづアウトがおこなわれ、巳リ＝JLリター−v1回ののち［ST］をOFに読み込む．　MLには（M39・W77〜W69）の内容が残っているので［ST］→［Stop］oF→［Reload］oBとなり，��によってふたたびODI・OEFとなるが，［Reload］oBによってM恥一→OFではなくMZ→OF→MFとなりふたたび最初のホルマートをOFに記憶することとなる．［Stop］oFが［Stop］oBとなり出力制御を完了するための条件はMSおよびMLの内容がすべて0となったときに限られる．以ヒによってタイづライタ上にはつぎのようにタイづされる．　　．00002345．67894567．89016789．0ユ238901．2345ユ23．4567一1234．5678−3456．7890−5678．9012−7890．ユ234−9012．3456　　　．0000　他のSLOW　OUTに属する命令に関してもほぼ同様であるが，Punch　Tapeの場合にはODP・OEBからODI・OELに直接転移せずODL・OEAとODL・OEBのステートが存在し，ス・ミースを33軒ラクタ・パッチする点が異なる．　Aモードの場合にはMS←→OAで8ピ・リトづレセ・yヨvがおこなわれる．　（2）　FAST　OUT　FAST　OUTはすべに述べたようにホ1レマーV」−J卜ローJレ78　（1732）をおこなわず，Condensed　Form　と称される簡潔な形式で4語を単位として出力される．この場合の出力制御もステートっリ・りづフo・ワづOD，　OEによっておこなわれ，SLOW　OUTと考え方において同じであるので詳しいことば省略することにする．3，む　す　び　以上，計数形電子計算機の入出力の一方式について，MELCOM−LDIを例にとって記述したが、すでに前号においても述べたように、ここで述べた入出力方式は，主制御部のほかに，部分制御部を設け，しかもその制御は入出力すべき情報の状態および制御部の内部状態によって逐次制御をおこない、計算機の総合情報処理速度を上げるとともに．づoクラムすることの容易さという点において計算機を使用しやすくした点に重点がある．　この論文においては入出力制御についての部分制御だけをとりあげたのであるが，機能ごとに（計算機の規模が大きくなれば機能も細分化して取扱われるようになる）部分制御部をもち．これを有機的に制御する主制御部をもつ制御方式が程度の差こそあれ，中形以ヒの計算機には採用されつつある．紙面の関係で述べられなかったことも多いが最後にとくに述べておきたいことは，ここで述べたような逐次制御回路を用いシステム設計ないしは論理設計をおこなう場合には，情報処理そのものに直接必要でなくとも，組立後の試験ならびに保守のために，内部の状態がどう変化してゆくかを判断できるように論理回路を付加するとかの考慮がとくに必要であるということである．　入出力方式の研究に際し，終始ご指導ご鞭捷下さいました当研究所豊田室長，種々ご検討いただいた当研究室コパ七タ・九一づの方々，論理回路の検討に参加しこの方式を用いてMELCOMの製品化をおこなわれた無線機製作所の関係者に深く感謝いたします．　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭36−6−20受付）　　　　　　　　　参　考　文　献（1）豊田・中塚・吉江・前田・首藤・壷井・菅・関本・魚田：　　計数形電子計算機MELCOM−LDI，「三菱電機」，35，　No・　　5，p，80　（目召　36）．（2）豊田・中塚・吉江・前田・首藤・壷井・菅・魚田：計数　　形電子計算機の特殊演算高速化方式，「三菱電機」，34，No．　　11，P．13（昭35）．（3）中塚・前田・小林1計数形電子計算機入出力の一方式　　（1），「三菱電機」，35，No．11，　P・96（昭36）・（4）中塚・前田・壷井：MELCOM−LD1のインデクス方式と　　アウトづ・パ方式，情報処理学会，35年度全国大会（5）中塚・前田・小林：MELCOM−LD1の入力方式，電気四　　学会，昭和36年度連合大会，No．333（6）馬場・渡辺・嶋村：MELCOM−1101電子計算機の概要，　　電気四学会，昭和36年連合大会，No．355・（7）豊田：電子計算機の綜合演算の高速化，情報処理，2，No・　　　1　（1961）．三菱電機・Vo1，35・No．12・1961¶ひt三菱エポキシガラスプリント基板研　究　所伊キ縢公男＊Mitsubishi　Epoxy　Glass　Printed　LaminatesResearch　Laboratory　　Kimio　ITOs　　The　printed　circuit　is　of　very　wide　applicatioll　in　the　latest丘eld　of　electronic　industry．　This　achievement，however，　owes　it�Hprevalence　to　the　procurement　of　excellent　printed　laminates　and　establishment　of　printingtechnique．　In　this　connection，　the　writcr　has　made　an　elaborate　study　with　epoxy　glass　printed　laminates　thesubjcct　relative　to　glass　surface　treatment，　glass　epoxy　resin　ratio　and　copper　foil　adhesive　method．　Comparedwith　bakelite　Iaminates，　the　epoxy　laminatcs　have　been　found　to　possess　properties　much　superior，　i．　e．，　thehlsulation　resistance　after皿oisture　absorption　being　100　times　higher　than　that　of　bakelite　groop．　Likewisemechanical　strength　is　5　times　larger　and　adhesive　power　3　times　larger．表1、2　電子機器生産増加f想（台）‘雪1，まえがき　最近づリット配線ならびにその技術を応用して製作したつiJr」卜回路についていろいろな方面の利用がなされている．そのおもな使用は電子機器部門であって機器の小形軽量化および’t一トメーショッ方式による多量生産化に非常に役だっている．づリット配線の問題点は良好なつリーJ卜基板の使用とづリント技術の確立以外にはなにもないのであって，電気的機械的特性のすぐれたつリー」卜基板の製作ということがまず最初に望まれる．ところが現在一般に多く使用されている基板はペークライト系であって，もちろん価格の点より考えると当然ではあるが、最近の電子機器部門におけるあらゆる特性の要求にたいしては必ずしも満足すべきものとはいえない．そこで考えられたのがエポわ戊方スづリu卜基板であって，d一クライト系基板に比較すると特性．L相当の優秀性が認められた．絶縁物としてエ掃シ系以外の合成樹脂を使用してづリry卜基板を製作することは可能であるが，導体箔との接着性，耐熱性，電気特性などで問題点が多く現状ではエポキシ系とべ一クうイト系の基板がもっとも多く使用され，それ以外は特殊基板として扱われており，その使用量もわずかである．なおづリット基板の米国における生産量を、表111にしめした．日本においては正確な点は不明であるが，銅箔の輸入状況などより推察して年間100万枚に達してないとおもわれる．しかし今後の電子機器，計測機器などの生産増加はいちじるしいものがあり．表1，2のような増加予年　代品　種テレビ　　　　　（万）ラジオ　　　関係テーブレコーダ放送装置関係その他音声装置無線通信機搬送装置19591，3DO4，8009、5009，000電子計算機8、2006501960L5503，50014，COO9，6009，ア0019611．5902，600　．‘15．0005，00017，5DOIO，50011JOO6，200工業計器10，30018，0001962�d6006，0002LOOOl2，50012，80010，20019631、6103，60025、00014．50014，10015，20022，000　　26，000］9641，6203，00030，00017、50015，50021，70030，000表1，1米国におけるづリント基板の生産量（1枚＝1×1m）年　　　代　　ミ　　生産量一亘互枚　　年　　　岱　1954　　　　　　　　　　　　　2、3　　　　　　　　　　　　　1957　］955　　　　　　‘　　　　　　　4．5　　　　　　　　　　　　　1958　1956　　　　　　　　　　　　　8．5　　　　　　　　　　　　1959生巌量　百万枚　61．　　：　TOd　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10．6想が考えられており，づリット基板の使用量もますます増加するものと考えられる．またこれら配線法をさらに小形化すべく最近当社が発表したモレクトロニクスはこれら配線回路にかわるべきものとして注目されており，将来多くの分野に進出するとおもわれるが，づリジト基板の特長を生かした用途も多いのでけっして全使用量が減少するとはおもわれない．2，プリント技術の問題点　これはすべてのづリ7Y卜基板に共通のことであって，これらの問題点だけを取上げてみる．まず普通多く用いられている写頁腐食法が最良であるか，どうか、ということは疑問で、…般のうづオ．テレビなどにおいては印刷法で耐腐食膜を形成させ，腐食をおこなっても十分使用可能である．もちろんこの場合は印刷イッ十の選定が問題となる．また腐食液に関しても塩化第二鉄（ユkgに対して銅約80g腐食可能）よりも塩化第二銅を使用した場合銅の回収が容易であることも考えられる（D．腐食が終わった後は部品取つけハz，タづけと進むが腐食膜が残っているとハ：ノタがよく付着しないゆえ完全に除去する必要があり、腐食の際は密着がよいことが要求され互いに＊化学第一研究所（1733）　79相反する性能が必要となりこの点は問題である．また腐食液が基板・ヒに残留していると絶縁抵抗などの電気特性劣化を引き起こす原囚となるのでできるだけ坂除く必要がある．づリーJ卜配線の使用日的の一一・つとして多旦生産化ということがあげられているが，づり汁技術を行なう操作を自動機械化することは比較的容易でいろいろな白動装置が発表されているが，やはり使用Il的に応1じた装置を設計してこれらに組み入れる必要がある．その他写真腐食法における原図作製上の問題、感光材料、ハz・，　diづけ法およびフラリクス，最後の表面保護塗装の問題などがある．そこでこれらづリント技術を行なった際の影響および製作上の問題点を取上げて以下報告する．3，エポキシガラスプリント基板　エボキ剖ラスづljv卜基板はく一クライトー紙系の絶縁物を使用したd一クライト基板とは異なりエ舟シ樹脂をガラス布に含浸積層した基板で、戊汚スと樹脂の接着W，それらの含有比率、および銅箔との接着性がもっとも問題である．　3，　1　ガラス布とエポキシ樹脂　ガうス布とエホキシ樹脂を接着させて絶縁板を製作する場合、戊らス布の表面処理を行なって積層させなければ良好な結果はえられない．それはガうス布を織る場合に粘結剤を使川しているので，まずこれを取って処理をしなければならない．表3、　1に試験した処理剤を示した．もちろんガラスは電気用を使用し，単繊維の直径は5μ以下の細いものを使用した．これは直径の細いほうが機械強度が大で表3，1　ガうス表面処理剤あるためで同一．一系とした場合の本数は多くなるt2）．　エ1ドキシ樹脂はエ・11十シ基を有しており非常に反応性にとみ，たとえばアミ7J系の硬化剤を配合すれば常温においても反応し硬化する．これらの化学構造式を．図3，1に示した．このようにエ・杵シ基は反応しやすいので硬化剤としては多くの化合物がちえられ、その選出はむずかしいが，づリrv卜戊麟反に使用する場合ぱまず電気特性の良好なものでなければならない．硬化剤によっては大部電気特性が異なるので注意する必要がある．表3，2に硬化剤の相違によるエ祥シ樹脂の電気特性を示した．つぎにこれらを組合せて積層板を作る場合，乾式法（ガラス布に樹脂液を塗布乾燥しておき，加熱積層する）と湿式法（恒ス布を積み重ね樹脂液を注入し一度に硬化させる）とがあるが，　　　　　　　　　CHI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CH3等一叔1，ρ侃1∵岬｛＞11＜｝Cぺ；野　　じPL・xy　ReSln試料梧司　処理剤　　反　応　基A一1摘　　要　　　　　　　　　　　　110it／ki容液と　し　　　　　　　　　　　　1220CくらいでA離�hy、NH・＾SiρR・一覧繍糞；　　　　　　　　　　　　1る．BCD’V瓢，Skane‘・H・−CH−S・（・R）・‘分で酬し�c　　一．−　　1A留、＝iCH∵・C回・唖C乾燥一・rc誤li鎌110二）6　！tE；容｝夜と1，し125℃　　　3、51くらい付着させる．04y，g水溶液と1わ〜「に誌三11610sL・、、くらいt・｜曽させる．〜NII、　　　十Cl−1，−CH−CB、−O〜→　　　　　　　＼∩／Alnme　cUr］ngt　ug，eru　EPバy　Rcs】n〜Ct）olf　十　Clし一Cl「−CH2−0〜　　　　　　＼　／　　　　　　　　oAc　ld　Curmg　agent　　Ep，lxy　Resin　　　9H／CH・−C．E・｛”CH，−O一N＼C日、−c］ll−・c日、．o−　　　dH→〜COO−C恥一Cll−C比一（ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　（）1｛　　　図3，　1　エポキシ樹脂の硬化反応Fig．3．1Curing　reaction　of　the　Epoxy　Resin．　　　　　　　　　Ol．I　OH　　　　　　　　　　　　　　　　（RO）3−Si−NH、　　　　十　S）　　S1　　→へ，ibnEthnx．y　S；1。、1e　／1＼♂1＼　　　　　　　　　　GhL““Cl｛、；（−R　　　　　　　　　　〃c＼　　o　　　o　↓　　lCrCl2　Ct−Clt　　＼o／Chrotni⊂Chluride表3，2エポキシ樹脂硬化剤と電気特性の変化電　率　　誘電正接％　　絶縁抵二玩一　1Mc　　　　l　Mc　　　Ωcm　　　　　　　　　　2×161e　　　　　　　　　　2シロ14　RS・…Rミ・NH・／　　　Si　　　　　Si　　Si＿一∠＿＼一＿∠．二□旦‥ミ．Gl。、s　　　　　　　　　　O　　　　O　　　〔）　　　　O　　　　　　　　　　＼／　＼／　　　　　　　　　　　　Si　　　　　Si　　　　　　　　　　／　＼O／　＼　　　　　　　　　CH2＝C−R’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4C＼　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　♪　　1．；∵：｛＿二？芋咋二二・1…s輌　／ド・／ド　　　9、　9．、　　　　　　　　　／1＼o／1＼Giusb　　　　　　誘　硬　化　剤1　ア　ミ　ン　系　　　　　　　4，1　　　DETA　ア　ミ　ノ　系　　　　　　　3．7　　MRP△・　酸　　　　系　　　　　　　3．4　PA⊥PMDA　酸　　　　系　　　　　　　3，6MA⊥PMDA三リ7・　’Lフイ渓　5三…2、84．23．2？rv181．3・i＼！OI6L6ノ丁〔］156い101　Lisurface80　（1734）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OH　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CH2−CH−CH2−O〜　　NH，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N／　　l　　　　　　　　　　　　　　　　l＼CH・−CH−CH、一ト＿＿＿：［＿＿＿＿＿＿　＋CH2＿CH＿CH，＿⊂，〜　＿＿＿＿Ll：＿＿＿＿＿1vk＿＿＿＿＿　　ll　　　・。／　　　　　c；　　／｝＼　　　　　　　　　爪　　　　　　　　EptFxv　ResinC、　la　s’　s　　　　　　　　図3，　2　ガラス表面処理の作用　　　　Fig．3．2　Wlechンmism　of　the　glass　surface　treatment．三菱電機・Vol．35・No．12・1961夕＿，メ4いずれの場合も銅箔を接着させなければならないので，両方法とも積層板を硬化させるとき同時に銅箔を接着するようにしたほうがよいことはいうまでもない．　ガラスと表而処理剤およびエ耕シ樹脂の接着は化学的にみた場合どのような結合になっているかを．図3．2に示した．すなわち処理剤を中間体として強固な一次結合をしており，表面処理の苗要性が認められる．では処理剤の差が電気特性にどのような影響をあたえるか、ということを試験した結果を．表3，　3に電気特性，図3、3に吸湿量の変化を示した．この結果最初は同じような特性にみえるけれども吸水、加熱などの処理を行なうと大部特性が異なってくることがわかる．もちろんこれらの試料は同一材料，条件で製作し、樹脂含有量3596とし，処理剤だけを変化させた場合である．　3，2機械特性エポキシ1汚スづリット基板の機械強度はナiラス含有量にも一，とも支配される．もちろん7’iラスの表面処理による影響も無視できない．表3，1に示した処理剤を使用した場合の機械強度の変化を，表3，4に示した．この結果吸水，吸湿性，および電気特性の悪いB試料は機械特性も悪く、樹脂とガラスの密着性が他よりも悪いと推察される．A試料のようにアミノ基をもっている処理剤は最適のものと思える．以」二のように処理剤の影響は相当大きいのでこれらの研究は非常に多くなされている（3）．　つぎにガうス含有量の問題は，図3，4に示したように，表3．3　ガうス表面処理剤の相違による電気特性の変化試　　料1ABC　　　εtanδ％ρ×1013Ωcml　　etanδ％　　　　　　コρ×10・3Ωcml　　εtanδ％ρ〉（IO13Ωcm　l7．41　　　　εtanδ％ρ×1013Ωcm．　　　1’　　　　250C24h常　態　　　吸水後　　　　　　5・18　　i　542ゑの　　　ヨ　ヨ22・・」．s・・5．1ア　　　　5，582．60　　　　4．7019，5　　0．45．22　　1　　5452．38　　　　3．41一・「9−一D4．g6　　［　　5，36　　　‘　　　　　「一えヨヨ　　　ヨぼる［・40．2一うll−一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘230：15°C10sec　吸水後の重．加熱後の電　加熱後1鞍化ml蛭化（％）1　　5・07　　1　　　　｜　　τ35・一一一一‘0．64　｜　。．］2　　24・o　　！　　498　1　　　1　　　1　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　iis？s°”5　i　”°’3°5．112．4562．O0．554．822．45　　　　　　　　　　0．5990．1一〇．16一〇．160504吸、三　〇3・量90、20ユ1・幽1B6y　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A・｝元・C・D．プ’り支孟処＝籏！‘　　　！　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　｜　　　　　‘　　　　　　5　　　　］0　　　　15　　　　20　　　　25　　　　三〇　　　　　　　　　900i．R．II．ロJ）、こi寺電：〔Eヨノ図3，3　ガラス表面処理剤の差による基板の吸湿量の変化Fig．3．3　Relation　between　the　lnoisture　of　the　Printed　　　　Laminates　and　glass　surface　treatmen亡．三菱エ］tlキシガラスづリント基板・伊藤tl’ラスの含有量を増加すれば抗張力が増加するのは当然であるが、曲げ強度，圧縮強度はある限度以ヒとなるとかえって低下する．これは弾性変形を示す樹脂含有量の限度をも示しているわけで，64〜68％のナおス含有量が最適であることがわかる．しかしフおス自体の電気特性（F．　＝5・一　7、ta11δ＝0．7〜1．5％，ρ＝ユ012〜1014Ω一cm）　とエボ千シ樹脂の電気特性（ε＝3．5〜5，tanδ＝0．2〜4％，p＝ユ012〜1017Ω一cm）とを考えると，複合体としてはエポキ；」樹脂の多いものが良好となるはずであるが，温度特性，吸湿性などを考慮すると必ずしも樹脂量の多い場合電気特性が良好となるとは断言できない．しかし打抜切断などの加工性においては樹脂量を約5％程度増加させると大部よくなる．もっとも機械加工法上の点も問題であるので最適な加工法の仕様についてはとくに留意しなけれぽならない（4）．　3，　3　銅箔の接着性　銅とエポキシ積層板との接着性を調べるために，まず銅に対して接着剤がどのくらい接着強度を有するかを試験表3．4　ガラス表面処理剤の相違による機械強度の変化1試料blA　29・3｛1・8　　26．3　　3．1！−B．⊃・Ll−’・．・’　I」g−‘　　C　　　　　29．5　　　　　　1．71　・　　　横　一「三。凶。げ。。『‘（、麗C・）1　｛申・〔％）‘（罐蓋嘉2）「｛申び（％）1（kg　cmicm2）｜（k・imm2）93．159226，7　　　　　　1．4　　　　　　　　67．8　　　　　　　　31．526．8　　　！　　　1．6　　　　　　　　　90．7　　　　　　　　52．6　　　　　　　　D　　　32，32．0　　　　　　33．7　　　　　　2．6　　　　　　　　998　　　　　　　　iilbM妾可j‘一一一・一一一一．＿＿＿2、L−．一一t‘丁竃巨　　　　　　　　　　　　　　　　　引長嫉1丁　　‘　　　　　　1圧じ宿強．�a一一一÷　　1　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5；　　　60　　　65カラス言有率（ω／％）アC　　　図3．4基板中のガラス含有率と機械強度Fig．3．4　Relation　between　the　mechanical　properties　　and　a　glass　content　on　the　Printed　Laminate．300−一曇ピ　　寸ノ工桔シ＝ヲミン系1Lニー一、1レ系（基板と銅の鰭鍍）　　　　エボキンーアミン系　　　　　ビニール系一一L　〆　　一一一一■一一F　エオミキシー酉蔓系　1　　　　　　2　　　　　3加巨摸看子問1180℃．h）5　］　1（180℃，h）　　　　図3．5　銅一銅の引張接着強度（右図．最適条件における基板と銅の引張接着強度）　　Fig．3．5　Cu・Cu，　tensile　adhesive　strength．　（Right，　Printed　Laminate−Cu，　tensile　adhesive　　strength　at　optimum　curing　condition。）（1735）　81した．銅一銅試料の表面を細いサッドく一パ（400番以下）で清浄脱脂して，ただちに接着剤を塗布加熱接着させ，引張接着強度を測定した．その結果を，図3．5に示した．つぎにエ牌シ基板と銅の接着性をみるために銅一基板一銅として，図3、　5から求めた最適硬化条件で接着させ同様の試験を行なった結果は図3，5右の値となり，いずれも相当接着性があるようにみえた．しかしこれを銅箔に適用した場合はほとんど接着強度がみられなかった．すなわち銅箔の場合は小さい試験片とは異なり，表而状態の差があらわれているものと考えられる．そこでこれらの差をなくすために銅箔の表面処理ということが問題となってくる．一般に銅箔としては電解銅箔が使用されるので電着後表面処理を行なうことは割合簡単にできるし，表面の状態も2〜10μくらいに粗くすることも電解条件を変化させて行なうことができる．銅箔の表面処理剤としては多くのものが発表されているが，いずれも銅を酸化第二銅（CuO），酸化第一銅（Cu20）の形で銅の表面に薄膜が作られるようにしてあると考えられ，おのおの黒色，赤色を呈してるのでその生成割合によって処理面の色調が変化する，すなわち処理条件の差によってでき一ヒがりの色が変わってくる．またこれら処理面と接着剤との関係も組合せが非常に多く、最適な処理条件と接着剤の選定はなかなか大変である．表3。5にこれらに関する試験結果の一例を示した．この結果ではエポキシーアミv表3，5銅箔の表面処理と引はがし接着強度の関係（kg　cm）処理剤＼・、　　接　う書　斉1］ト。▲1ζ・壕kボキ素（色調）　　＼　　　　　　1硫酸銅聾玄ト水40°C　2min（ピンク）40＞C　2min（ピンク）O．50．660つC　2　mln（ピンク）ア0°C3min　（赤）80℃3min　（赤思）19111塁勾繍栖0．50，6060，5手�n素三》�a系1050．40，45040．5こ，04゜L51．25L25いこ・−1：1：040．50．6系接着剤が最高の剥離強度を示している．剥離個所を顕微鏡で観察すると接着剤はもちろん絶縁積層板に付着し，銅箔の表面処理層の一部が接着剤のほうに残り，ちょうど銅の処理層間ではがされる部分があるようにみえた．処理層の厚さはμ単位でかつ表面を粗くしてあるので断定することはむずかしい．もちろん接着剤面よりは銅イ1−Jは検出される，これらのことから接着は表面処理によって強くなり，剥離はこれらのある分布で行なわれるのではないかと思える．　現在銅箔は以上のようなことからすべて表面処理をしてさらに接着剤を塗布しておき，銅の表面変化を防ぐとともに接着作業の容易なように接着剤付処理銅箔となっている（5）．82　（1736）4，プリント基板の諸特性　エfiキー［　tiラスづリv卜基板とペークライト系基板とを比較することは，その組成上無理な点はあるが，基板としてどのくらいの差があるか比較した．同時に米国製エポキ訓うス基板も試験した．試験方法は現在規格として制定されているのはNEMA，　MIL，がおもなものでありASTM，JISなどはまだ規格化されておらず早急に決定されることが望まれている（6）．この試験はこれら規格および当社規格に準じて行なった．　4，1べ一クライト系基板との比較　これらの両基板の特性比較を，表4．1におよび周波数特性比較を，図4，　1に示した．この結果エポキ：y系基板のすぐれていることはいうまでもないが，ペークライト系基板も組成を考慮すると大部良好にみえる．しかし問題は各種条件，あるいは処理後の特性変化であって、この点を十分考慮しなければならない．　つぎに基板のソリの問題を考えてみる．一般につリτノト基板は片面，両面銅ばりがありソリの問題が発生するのは片面ばりの場合が多い．基板製作Lの条件による影響も無視できないが，大体これら材料の膨張係数の差によってソリが生ずると考え，パイメS）レの理論式よりソリを計　　　　　表4．1　各種プリント基板の特性比較巳一・違避禦麺遮竺i素墓‘ヲ倒1慧・惚∋　・・9　　・39　　3・・。　　・・31　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　竃雛一・…一・・2　−・・83　−1…1註逐理　イ　ト　　　ヲ　　まコ1辮�f引はがし接着強度（kglcm）輻　抗　張　　h　（kgimm2＞｛申び（％）［蚕撃で度　（kgcmicm2）回　げ　強　度　（kgimni2）．誘電．一吉　ε　　一！M・0．201．55O．101．600871．5037．903490　　　　　　　9，33L5｜．80．70．47140eL42＿0，841262、，．546086，618．016649．0　　　　　　　　　15．ア463　　　　　　5．4712．85．72誘電1∫’接t・nδ　　L981Mc（il・，；）絶　縁　抵　抗（＞Clo13Slcrn）1834．483．732ア・i21・2！94ア≡箕／M’　ノエ�e10°　　　　　　　　5x105　　　　10b　　　　　　　　5×106　　　　1oT　　　　　　　周波数（e／s）　図4，1誘電率，誘電正接の周波数特性Fig．4．1　ε，　tanδat　various　frequencies．三菱電機・Vo1．35・No．12・1961rρK一s、Hト4算してみる（η．⊥一　＿嘔旦迅1＋〃・2　　　，（4．1）プh｛・（1＋m）・＋（・＋m・・）（m2＋隷　　r＝曲率半径mm　　h＝全厚さmm　　α1，α2＝はり合せ物体の膨張率　　m，n＝はり合せ物体の厚さ，弾性率の比　銅，エ僻シ基板，ペークうイト基板における弾性率をおのおの9，2，0．7（×103　kg！mm2），膨張係数を1．7，6，7．5（×IO’s）とし，接着効果を生ずる温度差100CCとして式（4．1）より計算すると，1m基板のソリにより生ずる高さは銅箔O．035mmとして約4．37cmとなり工舟シ基板のソリは約9倍も少ないことになる．実際には接着剤層があるのでこのようなソリとはならないが，相当の差が事実認められる．また刈を少なくするためには接着効果を生ずる温度差を小さく，すなわち低温で接着するか，あるいはアニーリッづを行なうようにすればよろしい．しかしハ7Yタづけなどの温度は相当高いのでペークライト系基板のソリが大となることはいたし方がない．　4，2　プリント基板の特性劣化　づ把卜基板は実用するときは，づリーy卜技術を行なわなければならないゆえその影響が加わって，これらが正しく行なわれてないと特性劣化はいちじるしくとくに絶縁劣化は大なる変化をうける．そこでこれらの原因を考え以下検討してみる、　（1）腐食液などが基板に残留する影響　腐食液は水洗して流出させるが水洗時間が長いと吸水量が大となる，もちろん乾燥を行なえぽよいが、腐食液が残留することは1旧題でこれを防止するためには3％；Jユゥ酸水溶液に浸漬後水洗すれば相当良好な結果がえられることがわかった．シュウ酸以外では塩酸がよかったが，アルカリ性溶液，表而活性剤などはあまりよくなかった．表面活性剤は種類も多くこの中にはさらによいものがあるようにも思える．基板表面に腐食液が残留すると銅，鉄などのイ1−Jが絶縁抵抗を低下させ，とくに水酸化物の白色沈殿が付着しているような状態はもっとも悪い．しかしシュゥ酸洗浄でほとんど溶出され10’7mg／cm2ぐらいの残留となり，水洗約6時間と同じ値となった．図4、2に残留度の差が吸湿させた場合表面抵抗にいかなる変化をあたえるかを示した．試料は吸湿前乾燥を行なった．　メッキ処理を行なった場合も同様な劣化が起こることはもちろん考えられる．　（2）バーJdiづけによる影響　この劣化現象としては銅箔の接着強度，および絶縁抵抗の変化が考えられる．図4，3，4，4にこれらの変化を示した．絶縁抵抗にはフラリクスも大きく作用する．大体フラ，vクスは酸価も140くらいを示し加熱処理しても吸湿量3％くらいと大きく、ハッタづけ後基板に残留していることは望ましくないゆえア1レコー）レなどで溶出させたほうがよい．三菱エポキシガうスプリント基板・伊藤1312絶縁抵Iv抗logρ五L”　1Cg十！　　」fペークライト基板一2　　　8−　　　　　　　　　10　　　　　　　20　　　　　　　30　　　　　　　　90％R．H．o汲　MB寺間（日）　　　　図4，2　腐食液残留と吸湿絶縁劣化Fig．4．　2　1nsulating　resistance　degradation　by　moisture．　　2謬ζ竃Ilt　1％1三菱エポキシ基板　　　　　　1−1−　’　　　　　　｛　　　　　　1引張．±貢50mm，ぺec　I　　「　　1　　1へ一一クライト基板　　　⊃…　　　　　　　　　25　　　　　50　　　　　75　　　　　　　100　　　　　　　　　　呈度（℃）　　　　図4，3　銅箔の接着強度温度特性Fig．4．3　Therlnal　peeling　a（lhesive　strength　between　　　the　CoPper　foil　and　Printed　Laminates．；ll，‡姦間icgi，二　　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　　230　　　　　　　　　　　　　260　　　　　　　　　ハソダの温度　（℃）　　　　　　図4，4　接着部の耐熱性Fig．4．4　Flowting　and　dipping　thermal　puff　properties　　of　the　melt　soler　bath　at　a　copPer−Laminate　　　　　　　　　bonded　layer．（1737）　832」2．〔｝吸湿量　1・59　10。5　　　　　　　　　　　　　　90％R．H．吸湿時・間（日）　　　　　　　図4，5各種基板の吸湿量Fig、4．5　Moisture　absorption　of　various　Printed　Lam丘nates．　づリフト基板の接着強度は引ぱがし強度をもって示すことが多い．Kaelbleによると引はがし強度は｛捌粥と引張強度の合成として式（4．2）のように表わされ式（4．3）以下に簡略される（8）．P＝：（P，・・’・＋・ps2）s−b［｛・（劉・｛会ジ］�j・）　　　　　1）LyaろrcL’σL’12Y（1−cosω）　…　…　…　　・・（4．3）　　　　　ω＝90度　　P＝　abrc　L’σL’／2Y・・・・・・…　（4．4）　　　　　ω＝ユ80度　P＝・abσLコ／4　Y・…・・…一　・（4．5）　　P，Pc，　Ps＝引はがし，舅開，引張強度　　α，b二厚さ，幅　　y＝接着ヤック率　　α，β＝tv断，曲げ強度に関する関数　　λ，σ＝引張，勢開強度に関する関数　　κ＝勢開，曲げ強度に関する関数　　ω＝引はがし角度　実際にωを90度。180度で測定してもPはそう大きな差はないゆえκ≦ユにと考えられる．また轄開強度は引張強度より弱いので式（4．4），（4．5）よりYは小となり接着破壊を引き起こすときの接着層の紳びは相当大きいものと思われる．しかし温度がヒ昇するとFはやや大きくなりPは下がるわけであるが、エ耕シ系の場合はユ00℃くらいまでは接着強度の低ドはみられないのでy，σの変化が少なくPは高い値を維持しているといえる．　（3）　吸湿現象　づリット基板の吸湿性を，図4‘5に示した．銅箔が付着している場合は飽和に到達する時間の長いことはいうまでもない．吸湿現象としてはFickの拡散理論が適用され式（4．6），（4．7）のように考えられる（9’．　　　　　�aイ・・6�e一吉レ票＜・・5（4・・）　　　芸〉・・6�e1・−1一曇・一竿ジ…（4・・）　　ア〃、＝平衡吸湿率　　∈湿気拡散率cm2／sec84（1738）二．／t！1Ω．ろo・？CO・�_」一」図4，6　吸湿量と表面絶縁抵抗r‘Fig．4．6　Change　of　surface　resig．　tivity　and　moisture　content．　　”rt＝t時間後の吸湿率　　d＝試料の厚さcm　712t／，ηs＝1はt＝oOとなることがわかる．∨／t：アnt／lns曲線傾斜より虎を求めると・1・6・4・6×10−9となりkの値は大体近い．つぎに吸湿量と絶縁抵抗の関係を，図4・6に示した．水の吸着による電気導電度の変化は式（4・　8）のように示される（10）．　　　　　　　a・　＝＝　i4s（・）・X・（一曇）　…（・・）吸着層θの関数であるA，（θ）は吸着量の少ない場合は式（4、　9）以下のように表わされる．　　　　　　　A．s（θ）○O　eXP（r＞t・Af）　・・・・・　…　…・（4・9）　　　　　　　r＞t．M−＝log　i！io＿＿．　．＿　＿．＿．・・一・・（4．10）　　　　　　　logp＝alog1し∫十b・・…　一・・…　一一・（4．11）　　M＝吸湿量　　ッ，α，b＝定数　　p＝吸湿したときの絶縁抵抗　吸湿量：0．5％くらいまでは両基板ともに大体同じような傾向でρが低下する・α・bは一4・10くらいの値となるがペークライト基板は吸湿鼠が増加してもそのまま絶縁抵抗は下がって行かない．すなわち接着剤層が表面にあるわけで，その厚さも30μ以下で薄く絶縁抵抗としては両方が関係してくるし．吸湿現象も両相間の拡散の影響があるためではないかと思える．エ耕シ系基板は吸湿量も少なく最初の絶縁抵抗が高いゆえ、接着剤が相当差のあるものでない限りにおいては明らかにべ一クライト系基板よりはより良好であることがわかる．　（4）銀の移行に関する問題　銀はその良導電性、耐食性，バーJ・S付着性の良好な点でメリ千を行なって使用される場合が多い．しかし銀は移行現象がみられるので十分注意する必要がある．銀は電圧が加わると陽極で銀イォッとして溶解し，陰極に析出する．すなわち水の存在が大きく作用しておりH＋，OH一ができてOH一は陽極に集まりAgOHの形となり溶出する．陰極にはH＋が集まり水素ガスとなりつぎのような反応が絶えず行なわれ銀が析出すると考えられる．　　AgeO十H，，O＝2AgOH　　t　2Ag＋十20H一三菱電機・VoL　35・No．12・1961N．−b一sパb絶縁抵抗［09ρ亘13121．1］o8765　　　　　　90％R．H．吸）丘時間U））図4、7　汚染した場合の絶縁劣化Fig．4．7　Resistivity　change　on　　　　the　stained　surface．13］2絶蓼11濃ρ亘109ノレキ　ノ　ド系　、ア）系ルキノF系リコン系一、力系リコン系　　塗布乾燥後　　　　10　　　　　　　20　　　　　　　90％R．H．o及湿時・間（巳、　　　図4．8　常温乾燥形表面塗布剤の影響Fig．4．8　Effect　of　air　dry　type　protective　coatings．　75，49，32％R．H．で試験した結果49％以下ではほとんど移行は認められず，これ以上のときはいちじるしく移行することがわかった．また電圧特性としてはgo％R．H．中で，　D．C．5Vでは顕微鏡でやっと認められる程度であるが，25V以上では移行速度も非常に早くなる．ACの場合はDCの場合より少ないことが認められた．　（5）基板表面の汚染　基板表面のよごれは注意することによって防止することができる問題ではあるが，空中のチリなどの付着、あるい．は触手による劣化は思った以」：に絶縁抵抗の劣化をきたすのでとくに注意する必要がある．もちろん汚染の度合も同じにすることはむずかしいが，エボ千シ系．K一クライト系基板の触手汚染劣化について、図4，7の結果がえられた．　これらの劣化を防止するためには基板を最良の状態，腐食液，フラリクスの残留を最小とし．乾燥を行ない吸湿水分を除去し，その後に表面保護塗装を行なうことがよろしい．表面塗装剤としては，最後に塗布を行なう関係上使用部品の耐熱性も考えできるだけ低温硬化で，電気特性，吸湿性がよく，使用溶剤が基板，接着剤を侵さないことが必要条件となる．数種の塗装剤を使用した場合の変化を，図4，8に示した．このほか多くの塗装剤が考えられるのでさらによいものがあるかもしれないが，これらの中では常温硬化形変性ア1レ千リド系がもっともよかった｛ll）．5，む　す　　び　エボキシガラスづリフト基板においてまず製作上問題となるのはつぎの事項である．　a．工群シ樹脂とガラスの含有比率．　b．　ガラスの表面処理の適正使用．　c．　樹脂の電気特性は硬化剤に左右される．三菱エポ千シガラスうリント基板・伊藤ヶタ以上も高い．　d．接着銅箔の表面処理と　　接着剤の選定．　さらに一般ペークライト系基板と特性比較を行なった結果はつぎのように表わされる．　a・　機械強度において約5　　倍良好である．　b・　接着特性は常温では大　　体同じであるが，高温度　　において約3倍強い．　C．　電気特性はすべての状　　態で良好である．　d・吸湿量は1／4であり非　　常に少ない．　e．　吸湿して絶縁抵抗は2　以上のようにあらゆる点においてエポ朽基板の優秀性が認められた．なお基板より実際の配線を行なう場合にはつリv卜技術が必要で，それよりはいってくる劣化因子としてつぎのことを注意しなければならない．　a．　腐食液などが基板表面ヒに残留しないようにする　　こと．　b．酸価の高いフラっクスは除去すること．　c．　銀は移行現象があるので注意すること．　d．触手などによる劣化はとくに絶縁抵抗を低’ドさせ　　るので注意が必要である．　これらの諸点を考慮し，最後に表面保護塗装を行なうことがよい．塗装剤としては常温硬化形ア1レ＋vド系のものがすぐれていることがわかった．　最後に，この研究を行なうシこ際し，研究所，無線機製作所，世田谷製作所、担当諸氏にご指導ご援助をいただき心から感謝する次第である．　　（昭36・622受付）参　考　文　献（1）E．　B．　Saubester：Chemical　Problems　in　Prlnted　Wiring，　　　IE．C．51，281（1959）．（2）　L．P．　Biefeld二　Finishing　for　Glass　Fabrics　for　Rein−　　　forcing　Polyester　Plastics，　IE．C．45，1281（1953）．　　　F．LStrauss　：AUniversal　Glass　Finlsh　for　Reinforced　　　Plastics，　M．M．43，106（1956）．（3）　R．H．　Sonneborn　：Fiberglass　Reinforced　Plastics，（1954）．　　　P．Morgan：Glass　Reinforced　Plastics，（1955）．（4）　ノ」・林：τ昼気試彙報，　20，7（日召31）；づラスチ・リクス9，40（H召　　　33）．（5）R．M．　Houghton二　Adhesive　for　Composite　Material　　　　used　in　Printed　Circuits，　P．　B．121960，　（1956）．（6）　T．　D．Schlabach：Testhng　for　Foil−Clad　Laminates　of　　　Printed　Circuitry，　ASTM．　BulL　n2，　25（1957），　　　Copper・Clad　Laminates，　NEMA．　LP・1　Part　10（1959）．　　　Plastic　Sheet，　Larninated，　Copper−Clad　Paper−Base　　　Phenollc，　MIL−P−13949　A（1957）．（7）　S．Timoshenko：J．　Optical　Soc．　Am．2，233（1925）．（8）D．H．　Kaelble：Peel　Strength，　Adhesive　Age，37（May　　　1960）．（9）電気学会技術報告，第1号（昭29）．（1�J）川崎：高分子，9，988（昭35）．（11）　伊懐：う・jv卜基板の保護塗装，電気学連大（昭35−492）．（1739）　85アンローダ用電機品神戸製作所林UDC　621．87−83昌　宏＊・香川重光＊4Electric　Equipment　for　UnloadersKobe　WorksMasahiro　HAYASHI・Shigemitsu　KAGAWA　　Pre8ent　construction　booln　of　high　capacity　blast　furnaces　and　new　ga8　producers　has　brought　a　brisk　demand。f　1。，g，，，伍，i，nt。。1。aders．　T・d・m…t・at・th・i・ability・1ect・ic　eq・ipm・nt　m・・t　be　s・d・・ig・・d・・t・h・v・excellent　control　characteristics　and　good　e伍ciencies　of　driving　lnotors　at　low　speed．　Accordingly　most　of　the。q。ipm。nt。P，，。t，，・・DC　p・w・・．　This　rep…desc・ibes　v・・i・us　sy…m・・f・1・…ic　eq・ipm…f・・1・・g…1・ad・・sand　associated　apparatus．　And　also　it　gives　brief　description　of　actual　in8tallations　or　tho8e　under　manufacture．AC　unloaders　have　been　built　in　quantities，　too，　but　herein　is　explained　DC　unloaders　on　the　Ward↓eonardsystem・’1，まえがき　最近，製鉄所における大容量高炉の建築，新鋭ガス電力設備の建設などが盛んに行なわれるに伴って，鉱石，石炭の荷あげを能率よく行なうため，大形のアーJO−d設備の建設が相次いで行なわれている．駆動方式もアフロータの大容量化につれて，制御特性と低速における効率のすぐれた直流電動機の占める比率が大きくなってきている．当社は住友機械工業株式会社と協力して，従来より可飽和リァクタ制御方式による交流ア”Jロータ電機品を多数製作して来たが，ここではワードレ1ナード制御方式による直流アンo一タについて述べる．2，アンローダの概要　大容量アvo一タの代表的な形式としてはマー」卜oリ形と水平引込形とがある．　マットoり形は図2，1に示すように，巻上開閉横行用の機械電気装置を収めたマ”J卜ロリ室およびその下部に設けた運転室がレー1レの上を往復（横行）して，船倉よりホリパへ荷あげする形式である．　水平引込形は図2，2に示すように，リ’Jク機構によってづラづパケりトだけが押し出し引込みするとともにアーJO一タ上部を旋回させて所要の場所に荷あげする形式である．　一方ア”JO−」はづラづパケリトにより鉱石，あるいは石炭をつかんで荷あげするものであるから，その開閉の形式は2種類に分けられる．すなわち等容量二電動機式とポリクスウイーJチ式である．　等容量二電動機式はまったく同一の特性の電動機2台を使用し，1台で巻上ドラム他の1台で開閉ドラムの駆動を行ない，パヶりトをそのまま上昇下降するときは2台の電動機を同一の速度で回転させ，パヶットを開閉するときは巻上電動機は停止したまま開閉電動機を回転させる形86（1740）　　＊技術部　図2、1マvトロリ形アvo一タFig．2．1　Mantrolly　type　unloader．式のものである．この形式は電動機および発電機などが同一のもの2組使用されるため，互換性，予備品など有利であるが，後述のように制御がやや複雑になり，また巻上げ巻下げと開閉は同時に行なえない欠点がある．　ボックスゥィ“Jチ式は巻上ドラムと開閉ドラムの間に差動歯車を使用することにより，巻上げ巻下げと開閉をそれぞれ専用の電動機により駆動するもので，二電動機式とちょうど逆の特長を有するが，とくに大形のものになると巻上用の電動機容量が非常に大きくなり，経済的な制約を受ける．　ア’Jロータの電機品としては上記形式の組合せにより変化するが，当社が最近納入あるいは製作中のものは次のようになっており，大体の傾向はうかがえるものと思う．三菱電機・Vo1．35・No．12・1961‘N’饅L．1．f・；t　1一＿．＿＿∠．、一　　　　　←　・．・　　1い又7＼バ＼，’／　　＼＼＼　　　　　　　　　　　　　lxaj．t＼L’v．　　　　’　　、　　べ　　誉ミー三．　　∨＼／、　　　　　t　　、　’，　　　　＼ミ1．　ズ『ゴぺ＼、　　ン　1＼F一へ．　　　　．．　　　　　　　＼　　　　　　　　、、二・／＼・／＼・．ヤ・運転室　　　’／　　　　　　　、．ご．．　　　　　　　　　　　　　．　＝：　　　、［コ　［コ・．〔コ　　　一／　　　　　　　イ．下部電機室づ．・．　　　　　　　　　　　　L山．一．一c2T’t／弍4　　　　　「一、＼　　　」　　一・一‘　　1��、　11’＼　、1＝フ＝・＝二麟⊂．．1−．ば卓勧十∋￥一一・ご≒＝≡一≡≡≒主．一．＿：一　　　一．　．　　　　　　　　　　　≒一1目瓢　　　　　　　　．．一一　　　　　　一．騨．とユi　　　J．：：il　　　　　　　薦「．1　　図2，2　水平引込形アvロータFig．2．2　Level　lu缶11g　type　unloacler．表2，1住友金属工業（和歌山）納めSOO　ti，hマーJトロリ形アンロータ電動機E要機器一覧表　用　　　　途巻　上　げ開　　　閉横　　　行旋　　　回走　　　行傭　’仰レールクヲンブNo．1コンベヤNo．2コンベヤNo．3コンベヤフイーダ容　量（kW）　1フ5｜ア5／220　55　　　5　75　75　　　3　ア．5　15　15500t／h台数1121214｜111電　　圧（V）DC350DC　350！440DC220AC　440It　　　　rttl　　　　rttltt　　　〃回転数（rpm）　732732i920　515　900　720　7201，2001，800L200L200備考JEMIlo9＃616！t　　　　　　　ltJEMllo9＃612巻線形ultEl電磁フィーダ　　　　　　　　　　　図2．3　マv卜oリ運転室　　　　　　　　　　　Fig，2．3　0perating　room．表2，2　住友金属工業小倉（納め）3（）o　ti’ll水平引込形ア；・D−di　　　　　　　　　主要機器一覧表電動機　用　　　　途巻　上　げ開　　　閉引　込　み旋　　　回走　　　行運転室引込レールクヲンフフィーダ容　量（kW）　220　　　ア5　　3ア　　40　　60　　ちi　31，・・，1h台数ll11121電　　圧（V）DC　323AC440DC　220AC　440AC　440AC440AC　440AC　440発電機回転数（rpm）616720550720720L8001，200備考JEMIIo9＃618巻線形JEMIIO9＃610巻線形　tt電磁フィーダ巻　上　げ開　　　閉横　　行同上駆動用励　磁　機ロートトロール同上駆動用DC　360DC　360∫460DC460発電機　20020D／280　150　450　　1　　エ1　　　1AC　3，3kV　　L　180ほ　　　　　　　　　DC　220・1・DC・2・26　1　1　　AC　440巻塑一1，750巻　上　げ引　込　み同上駆動用励　磁　機ロートトローノレ　　　　（巻上げ）ロートトローノレ　　　　（引込み）開閉直流制動同L駆動用250503001032526B2；ig　lAC　440　　1，180　　DC　220l　　　　　　　tt　　　〃　　　　お1−「−A6Z・d．］�b…　（1）住友金属工業（和歌山）納め500t！hアTYロー鋪　2基納入した鉱石，石炭兼用アー」D−　iは，マットロリ形等容量二電動機式である．図2，1はアーJO一タ全景を，図2，　3は運転室内部を示す．本機の主要電機品は表2，1のとおりである．　（2）住友金属工業（小倉）納め300t／hアンo一タ　1基納入，1基製作中の鉱石用アーJO一タは，水平引込形ポっクスウイ；，チ式である．主要電機品は表2，2のとおりである．　（3）川崎製鉄（千葉）向け500t／hアッo一タ　2基製作中のこのアーJO一タは，水平引込形等容量二電アVD＿t用電機品・林・香川き線形動機式である．石炭専用であるので機体の寸法が，かなり大きく旋回半径も大きいので，半径に応じて旋回速度を変えるようにしている．主要電機品は表2，3のとおりである．　（4）住友金属工業（和歌山）向け300t／hアーJO一タ　1基製作中の鉱石用アこロータは，上述の同社小倉納めのものとほぼ同一形式である．主要電機品は，表2，4のとおりである．　（5）大阪ガス（堺）向け500t／hアーJロ＿タ　2基製作中の石炭用ア？v　o−　diは，上述の川鉄向け500t／hアーJローdiとほぼ同一仕様である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1741）　87表2，3　）11崎製鉄（丁・葉）向け50｛｝　t’1i水1引込形アi川一タ　　　　　　　　　］三要機器・覧表竜動樺　TVI　　　　途「B　［1げ開　　　閉引　込　み旋　　　1‘1i走　　　行レールクランフ’運転室引込フ　f一　ダパイブレータNo．1コンベヤNo　2コンベヤlo．2コンベヤ移動落炭防止板　発電機巳上げ開　　　閉引　込　み同1：駆動用励一磁．機旋　　　向1�eトト゜一ル！同上駆動肩ほw）．・・1　　　　　　　．　1501501188　ア5　26　30　　　3　2．21600　th‘1，．；：li魁一．　　lu　　IE　　　（v）1　　　1〕C3001　　　1〕C3003751　　　DC　3002　　　1）C　2？04　．　AC4002　　　　　　Ttl　；1　；　，，。。1　；　1：1811．　”　−1・1：500DC300DC300i375DC300巴麟1・　・6　2　6　J　E　P　a　e　g　i　5　6162〜〆783　　　　　tt　　　　　　　rt　ア‘nO　JEMllog劫ろ12　　　575　1JEI＼illo9　　＃，s　c，8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　600　巻線形し。oo！　L500　il：　1ア5175∫219　90　45D　　20　　60＿−3・一？i・・　　　1　　1・ロー　L−　　　1　　　1　ヨー1AC3．3kVDC220DC440DC220AC400一！i40？一「厄50カゴ形カゴ形表2，4　住友金属工業（和歌山）向け300　t．／　h水平引込形アvローダ　　　　　　　　　主要機器・一覧表　電動機　用　　　　途巻　E　げ開　　　閉引　込　み旋　　　回走　　　行運転室引込みレールクランプ‘フィーダ！一次コンベヤシャフトコンベヤ1コンベヤ移動1落石防止板舗1台数「電220753ア40402．237．5155，5222．21：；；；・1．L．1　　圧（V）DC323含ε裟�fl　II　11　11−”巴鵠・考i　　　　　　　　．．．・．ば；［識丁゜9　＃618碧�fII°9　＃61°1、ll9：”1：；：1！1：；1：i、鴎発電機託xl同」：駆動用　　．i腰，監ル　　　　（巻上げ）ロピ　ト　ト　ロ　ノレ門閉直酬��1込み）ロヒ駆動用211…；：；：1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，。。丁一i“’AC、4。．‘111戸竺2°　　2　　　　1　｜　　　　ttl5−．DC　25　　26　　　1　　　AC440L180　　巻董泉汗多　　　　　　　　　　　　　　　　　一］：万3，回　転　機　直流電動機は．すでに製鉄補機用として，多数の実績を有している，いわゆる，600番形電動機（JEM1ユ09規定の圧延用補機、および起重機用直流電動機）を採用している．　本機は，ひんぱんな正転、逆転、過負荷などのか酷な運転に適するよう，電気的、機械的に特別に設計されている標準電動機で，つぎのように，種々の特長を有している．88　（1742）　　　図3，1　日閉厄動磯据仕」犬況Fig．3，1　1nstallatic）n　of　switching　motor．　（1）　電機子のGDfiが小さいので、制御性がよい．　（2）　界磁コイルは確実に固定され，振動、衝撃にたい　　して，十分保虚されている．　（3）　っレームは、かんたんに開くことができ、内部の　　点検が容易である．　（4）コo軸受を軸からとりはずすことなく，電機子　　をフレームからとりだすことができる．　連続定格のものは，いずれも，電動機フレーム上に電動送風機をとりつけた他力通風形で，吸気口に設けたっイ1レタを通して室内空気を見動機内に押し込み，冷却を行なっている（図3．1）．　1時間定格のものは全閉形である．　発電機は，開放自己通風形B種絶縁で，主M−Gと補助M−Gの2群にわかれ，駆動用誘導電動機をのぞき，すべて片軸受とし，すえ付面積および重量の軽減をはかっている．　M−Gt・Vトは、鉄鋼」この電気室に、走行方向と平行あるいは直角に設置されている．したがって走行（あるいは横行，引込み）および停止のときに，加速度のため衝撃がかかるので，振動の問題とともに，十分考慮する必要がある．4，制御装置　ア’JO一タのおもな操作はマヅトoリ形であればマーJトロリ下部の運転室で，水平引込形であればホっパの側面前方に突き出した運転室において行なわれる．　荷上げの1サイク1レは、まずパケリトを鉱石の中に沈めながら閉じて荷をつかみ、巻Lげと横行（または引込み）により，ホ・ワパ・ヒ部までパヶvトを移動し，ノ竹っトを開いて荷をホっパに投入する．つぎにパヶりトは開いたまま巻下げと横行（または押し出し）によりふたたび船倉の鉱石上までパヶりトを戻す．　以上の操作をくり返すわけであるが，パヶっトを閉じて巻上げるまでは自動的に行なわれるようにしている．　走行，旋回は必要に応じて使用してアーL・O一タ本体の移動，ホっパ以外への荷．ヒげなどが行なわれる．　通常使用回数の多い主幹制御器は図2．　3に示したようにユニパーサ1レハンドル付を使用し，一・つのハ”Jドルで開閉と：三菱電1幾・VoL　35・No．12・1961，一’“x‘A’巻1：げ，引込みと旋回、横行とパヶットの旋回など二つの操作を行なうようにしている．　アッロータの制御方式についてとくに考慮すべき点は次のようなものである．　（1）機体がレ叫レ上を走行し，またパヶりトの横行，引込み，巻上げ，開閉などの動作により振動衝撃が激しく、十分それに耐えるものであること．　（2）アTYO一タは港湾に面して設置されるものであり、また石炭鉱石を取扱うものであるので、潮風および土ワイがひどく．それらの影響を受けにくいものであること．　（3）巻上げの1サイク1レは1分以下で，それを連続的にくり返すものであるので，制御回路としては十分速応性があり，ひんぽんな動作にも耐えるものであること．　（4）操作盤，制御盤，主電動発電機，o一卜トローjレセっト相互間の配線、とくにトoリ線（マントoリ形）スリリづリッd（水平引込形）の数を多くならないように制御回路の設計および機器の設置場所を決定する必要がある．　（5）保守調整を簡単にする意味から制御方式としてはできるだけ簡潔なものであること．　上記を検討した結果直流発電機はo一卜卜o−Jレにより制御し適当な速応性と安定な動作を得ている．◎一一一一　以下に各制御回路に対する説明を行なう．　4，1巻上開閉　（1）　等容量二電動機式　先に述べたようにこの形式では，巻上げ巻下げのとき2台の電動機を使用するのでその速度および負荷の平衡が問題となる．とくにパヶっトを閉じたときの負荷平衡と開いたときの速度平衡が必要である．図4，1は巻上開閉電動機制御回路の例でロートトロー1レは発電機電圧缶｜1御と電流制限およびパヶっトの閉じた状態では負荷平衡制御にも使用している．　すなわち基準界磁PFはノ呼に応じた電流が流れ，速度の基準を与え，電圧界磁VFは発電機電圧に比例した電流が流れ，PFの電流を大部分打ち消した状態で落ち着いている．したがって発電機電圧が大体一定に保たれ，電動機の速度の変動は小さい．電動機に過大な負荷のかかったときは電流制限界磁CLFに電流が流れてPFを打ち消し，電動機速度が下がるので負荷が制限される．負荷平衡はCLFとLBFを使用し両電動機の負荷の等しいときにCLFとLBFは1”jち消し合うようにしている．　（2）　ポリクスウイz．，チ式1）L　ン　s一一．一一一一レ　　　　　　　　　　　　　　　XL’乙しVHM：巻．ヒ電動機　GM：開閉電動機　HG：巻1・発電機　GG：開閉発竃機　ROT：［’一ト111−’し　　　　　　　　　　　図4，1　巻上開閉制御簡略結線図　　　　　　　Fig．4．1　Schematic　control　diagram　of　grabbucket．アvo一タJ司電機品・オ木・香川（17−13）　89　開閉と巻上げ巻下げは別個の電動機により独立して行なうので制御上は問題なく，発電機をロートトローJレにより電圧制御電流制限を行なっているだけである．　（3）沈みつかみ　荷をつかむ場合，十分荷をつかむためパヶりトを鉱石の中へ沈めながら閉じの動作を行なう必要がある．これは自動的に行なうが，方式として巻上電動機を巻おろす方法と，巻上電動機は一定の反抗卜1レクを出すだけで，ノけりトの自重により沈下させる方法がある．前述の住友金属工業小倉向けのものは後者を，他は前者を採用している．前者は沈下量の調整は容易であるが，巻上o一づが完全にたるむ場合があり，後のたるみ取りの操作を確実にする必要がある．　（4）たるみ取り　荷をつかんで巻上げを始めるとき，開閉ローづだけに荷がかかることなく，巻上o一つにも同程度の荷をかけておく必要がある．そのためいわゆるたるみ取り操作が行なわれるが，通常自動的に行なわれる．二電動機式ではパヶワト閉じ終わりのときに巻上電動機を巻上方向にわずか回転させ，ポックスゥィッチ式では開閉電動機を閉じ方向のNレクを出した状態で開きの方向に回転さぜるなどの方法を取っている．　4，2横　　行　マント0リ形ではパヶりトを船倉Lからホリパ上まで往復させるのに横行が行なわれる．これはレー）レ上をマvトロリ車輪により走るもので，加減速はスムーズに行なわないと，パケットが揺動して作業能率が落ちる．　両極限ではリミっトスイvチにより減速および停止が行なわれるが，とくに海上に突き出した側では減速が確実に行なわれたかどうかを速度監視回路により確認している．　この回路には磁気増幅器を使用しその基準巻線には許容最大速度に相当する電流を流し，速度巻線にはパイロっト発電機を接続し，電動機の速度が所定の値を上まわっていると，磁気増幅器は直ちに出力を出し，継電器を動作させて電磁づレーキによる非常制動がかけられる．　4、　3　引　込　み　引込みは横行と同様パヶリトの水平移動を行なうためのものであるが，加減速をスムーズに行なう必要があるだけでなく　（a）引込みはリック機構によるため、引込半径にょりバヶっトの水平移動速度が一定でなく，電動機にかかる負荷は複雑に変化し，ストa一クの中間においても電動機は制動卜1レクを出す場所がある．　（b）引込みは最近ネジ棒によるため，電動機からパヶりトに至る効率と，パヶっトから電動機に至る効率（制動時）が非常に異なり，したがってスムーズな減速を得るためには，制動卜1レクを加速トルクに比し低い値に制限しなければならない．90　（1744）訓仁ぷlバイロ　　発玉樫：、き度監、視　　手牢：亙準内綜　　　　図4，2　引込（横行）速度監視結線図Fig．4．2　Connection　diagram　of　lu伍ng　speed　check．　（c）水平引込式の引込みの両極限での停止位置は、マットロリ形の横行に比較してさらに厳格に制御する必要がある．　などの問題がある．したがって発電機をo一卜卜o−Jレによる電圧制御を行なうほかに，両極限における停止位置を確実にするため，それぞれ2〜3段の減速指令と停止の指令を与えるとともに電動機の速度監視を行なっている．この同路には横行と同様，磁気増幅器を使用している．図4，2にその例を示す．　減速，停止および速度監視の指令は，リミリトスイvチにより与えるが、10−12個のマイクロスイっチを内蔵し，それらが両極限のわずかの角度において順次動作する特殊なリミットスイッチを開発し使用している．　4，4旋　　回　大形の水平引込形になると旋回半径ぱ最大40mあるいはそれ以一ヒになるため．引込半径に応じて旋回速度を変化させる．そのため半径の検出にはイーJC‘クタ（一種のIVR）を使用して、その出力電圧を発電機電圧の基準値として使用している．　4，5走　　行　走行には通常巻線形誘導電動機を使用されるが，電動機が2台以上の場合には、負荷を平衡させるため電動機に適当な垂下特性を与えている．5，む　す　び　以L主として大形のア；，D一タ電機品について簡単に述べた．現在のところでは高度の自動化は行なわれていないが、将来は運転者の技能にたよらず操業できるように自動化が取入れられると思われる．　最後に始終ご協力ご指導を賜わった住友機械の関係者に深く感謝いたします．三菱電機・Vol．35・No．12・1961φ糞UDC　621．039．53�`PWR用磁気ジャック形制御棒駆動装置伊丹製作所’岸　田　公　治＊・渡　辺　　聰＊大谷清二＊＊・中根守久＊＊Magnetie−Jack　Type　Control−Rod　DrivingMechanism　for　PWR　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kδji　KISHIDA・Satoshi　WATANABE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Itami　Works　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Seiji　OTANI・Morihisa　NAKANE．う．　　A，。n，，。1，。d　d，i。i。g　m。，h。ni，m。f　1。ag。，ti・j・・k　typ・i・・n・・f　p・・mi・i・g　d・vice・・f　th・ki・d　f・・u・e　withnu、1ear　p。wer　rea，・。rs。f　high・，mpera・ure　and　high　p・ess・・e　lik・light・wa・er　typ・・；it　i・i・herm・・i・ally・ea1・d−off　construction　and　has　other　functional　advantages．　As　a　result　of　several　year’s　research，　the丘rst　unit　hasbeen　lust　completcd．　Its　working　principle　is　to　make　use　of　magnetic　force　produced　by　magnetic　flux　pene−t，ati。g　th，。。gh　th。　p，essu・e・h・ll　f・・m・ut・id・where　ex・iti・g・・i1・are　p・・vid・d・Th・H・x　directly　w・・k・・n　th・，。d　d，i。i。g，h、ft　t。　gi。，　it・1i。・a・m・ti・n．　A・impl・p・i・・ipl・　a・it　i・，　it・m・g・・tic　circuit　i・v・1ves　a　n・mber。f　k。。tty　p，。bl，皿，　i。　desig…dma・・fac…e．　This　rep…deal・wi・h・h・p・i・…k・n　by・・gineers　t・b・i・g輌tinto　being，　giving　test　results　achieved　so　far．、i1，まえがき　磁気ジセリク形の制御棒駆動装置はとくに軽水形の動力炉用としてきわめて有望な方式であり，すでに米国においては二，三の動力炉に実用されて良好な成績をおさめているもようである．一般に動力炉の炉心部は高温，高圧であるから，この部分にそう入される制御棒の操作機構には多くの要求があって，現在までにもまったく多種多彩な方式のものが提案されてきたが，磁気ジャっク形はその運動部分が完全に密閉された圧力：Jエ1レの中にあって，この：Jエ1レを貫通する磁束によって直接制御俸の直線運動を行なわせることが大きな特色である．　当社においては数年前からこの装置の研究開発に着手し，このたびその試作品を完成したのでその概要を報告する．　磁気づヤリク形にはフリク：」ヨン方式とその変形であるうリチ方式があって，ともに圧力：」エ1レを貫通する磁束によって内部にある駆動軸にステっづ運動を行なわせて制御棒の引抜きおよびそう入を行なうものであり，原理的には大差のないものであるが，今回試作したものは前老のっリクショジ方式である．また今回の試作品は原子炉圧力容器の上部にすえつける形式になっているが，磁気訪フっク形の特長のひとつはほとんど構造を変更ぜずに，そのまま圧力容器の下部から駆動する場合にも適用できることである．　一般に制御棒の駆動装置は，原子炉の操作神経に相当する重要な部分であって，高い信頼度と動作の確実性が要求されるわけであるから，実際の原子炉に使用するに先だって，とくに精細にその特性を検討しておく必要がある．今回の試作はこのような目的にそって遂行されたものである．2，構造および動作原理　2，1構　　造　この制御棒駆動装置は，原子炉圧力容器の上部にすえつけられ，圧力容器の内部にある炉心の燃料要素間に適当に配置された制御棒を上下に駆動するものである．圧力容器の内部は，たとえeti　PWR形の動力炉の場合は高温高圧の水で充満されているからこの装置も外界と高温高圧水を隔離するための圧力＝Jエ1レが必要である．磁気弘リク形は，この圧力＝」エ｝レの外側に配置されたコイルによって，内側の機構を磁気的に操作する方式であるから圧力：」エ］レを貫通するのは磁束だけであり，駆動軸や電　　　　　　　　　　　　　　亭形俸　　　　　　　　　，）；・　「へ　．i、　　　　　　　　　“ド　　tt＿・”・．　　Y　　　・一　浮1∴＿，　　　　　二・L−一でで篇。　　　馳・・　　　　　　　　　　　　　　Xh　　　　　　、／「1纂璽ζ二≡ご弐　　　，≒謡1・、�j・≡＿…　　コ‘”te　，1「＝］．L握’‘・t．・L　XV引上二1．一．ラ＃・　　．三⊃ニー一　・・　一一一三1一�d栢「ロー3βoo一　　　±二＿一．吉．膓＝．声頑⊇一　　　［宣這可、三flし1　　　　　　　‘ヨP−一±蛤　　　　　図2，1磁気非リク形制御棒駆動装置Fig．2．1　Magnetic　jack　type　control　rod　driving　mechanism．＊技術部＊＊工作部（1745）　91線などがいっさい貫通しない完全密封形になっていることがこの装置の大きな特長である．　この装置は図2，1に示すような構造のもので，6分割された扇形棒とそれを支持する中心棒からなる駆動軸および可動アーマ’f・．zアと，これをIz下に運動させる引⊥磁極と引下磁極が圧力：Jエ1レの内部に収容されており，その外側には4組の機能コイ1レと位置指示）イ1レが配置されている．　駆動軸の扇形棒はある程度半径方向に動きうる状態で保持され，駆動軸の下端はタvパを介して制御棒に接続されている．可動アーマチュァは環状の磁性体と非磁性体とを積み重ねで・体に溶接されたものであり，握りコイ1レが励磁されるとこの内而に6本の扇形棒が吸いつけられ摩擦力によって保持される．引上および引下磁極は環状の磁性体であり引上コイ1レまたは引下コイルを励磁することによって可動アーマチ：Lアを上下に運動させるためのものである．圧力シェ1レは引上磁極の上端付近からは次第に細くなり，その内径が可動アーマチュァの内径と等しくなっていて，この部分の外周には保持コイ1レが配置されているから、これを励磁することにより，6本の扇形棒が吸いつけられ摩擦力によって保持される．したがって圧力：Jエルの外側には上部からかぞえて保持コイ1レ6個，引．ヒコイ）V1個、握りコイ1レ6個および引下コイル1個という順序で配置されている．そして装置上部にはさらに位置指示コイ1レが設けられている．　2、2動作原理　駆動動作は、適正なシーケrノスを与えるようなドラムスイ・Jチをモータで駆動し4組の機能コイルを順次に励磁，消磁することによって遂行される．　動作順序はつぎのとおりである．（制御棒引Liげの場合）　（1）　まず通常状態，すなわち制御棒が静止している状態においては保持コイ1レだけ励磁され，これによる磁束は段つきの圧力：」r．Jレ部をとおって扇形棒を内壁に吸いつけ制御棒を保持する．　（2）つぎに引下コイ1レを励磁し，可動アーマチュァを完全に最下位に引つけ，続いて握りコイ1レを励磁し可動アーマチュァの内面に駆動軸を結合させる．　（3）つぎに保持コイ1レと引下コイ1レを消磁し，続いて引上コイ1レを励磁することによって可動アーマチュァを引上げれぽそれにつれて駆動軸も引Lげられる．　（4）つぎに保持コイ1レを励磁し，握りコイルと引上コイ1レを消磁すれば，通常状態に展る．　以上のような：」一ヶ7スを繰り返せば，制御棒はステリづ状につぎつぎと引一ヒげられていく．引下げの場合は上記のシーヶvスを逆にすればよいわけである．　スクラムの場合はすべてのコイ1レを消磁することによって制御棒はまったく支持力を失うから自重で落下する．　位置指示装置は，図4．5に示されているように，装置上部に接続されている非極性体の圧力＝Jエ1レ延長部の外92　（1746）側に検出用のコイ∫レを配置して，圧力：」エ1レ内部を・ヒ下する磁性体の扇形棒の動きを電圧の変化として検出する方式である．　2，　3　特　　　長　この装置は’」一ヶr／スを与えるドラムの回転速度を調整することによってある範囲内において任意の速度で制御棒を1：下させることができ，しかも磁気的な制限から引上速度が異常に早くなることはない．そしてスクラムの要求があった場合はどのような状態にあってもコイ1レを消磁することにより制御棒は確実に落下する．また制御棒の落下にさいして相対的に運動する部分の構造が簡単で，うっチや0リクのようなものがなく，かつまったく潤滑剤を必要とする部分がないから長期にわたる運動のあとでもそのスクラムに対する信頼度はきわめて高い．しかしその反面磁気回路がかなり複雑であり，回転機による駆動装置のように、設計計算によってほぼ完全にその特性を予測することは困難であるから，このような意味での難点はある．　利点と欠点を列挙すればつぎのとおりである．　利　点　（ユ）軸封部や電線の引込みがまったくなくて完全密封形であるからろうえいの心配がない．　（2）スクラムに対する信頼度は100％である．　（3）　（4）少ない．　（5）　（6）　（7）一）　T．イ1レセィフ（fails−safe）である．摩耗が少なく、また摩耗しても機構的に問題が回転部分がなく構造が簡単である．潤滑の必要がない、コイ1レの取換えは圧力シτル外部だけで簡単にできるから保守が容易である．　欠　点　（1）ステリづ運動であるから任意にrE確な位置で｛亨止させることができない．　（2）　位置指示が間接的である．　（3）強い衝撃に対して多少スベリを生じる．　（4）コイ1レを強制冷却する必要がある．　（5）設計計算によって特性をiE確に算定することは困難である．　2，4　試作品の仕様　試作した装置の概略f［様はつぎのとおりである．使用温度使用圧1力外　　径高　　さ引上重最全ストo一ク標準ステ・リづストロークステリづスト0一ク調整範囲標準ステ・りづサイク1レステリづサイク1レ調整範囲　　340℃　　140kgfcm！約270mmφ約3，300mm　　ユ20kg　1，500mm　　　3mm　O．5〜3mm　　30steps∫minO〜45steps／min三菱電機・VoL　35・No．12・1961’●トlit“t“■4　落下加速度　　　　　　　　　　　　約0・89　使用材料はすべてス＝i・・7ノレス鋼であり，磁気同路はマ1レテッサイト系，他の部分は1一ステ才イト系である．そしてコイ1レの所要アッペァ回数もできるだけ小さくするために工作精度を上げて不要な干＋りづを小さくおさえ，また磁気分路のできるのをさけている．駆動軸の可動アーマチュァおよび圧力シェ1レ内壁に吸いつけられる棒は．この接触面における磁速分布をできるだけ一一・様にして効率をLげるために．6本の扇形棒の組合せを採用したが4本の扇形棒についても試作試験を行なった．　位置指示コイ1レは1，500　mmのストO一クに対してコイ1レを／0分割し，さらに内部を3分割して精粗2段切換えで読むことができるようになっている．粗指示は約50mmごとにラッづを点灯すると同時に全ストo一クを電圧計で読むことができ，精指示は全ストロークを10段に切換えて電圧計で読む方式であって、その精度は約1cm程度である．3，設計製作上の問題点　3，1　設計上の問題点　この装置は内部が原子炉の一’次系につながっているから，高い内圧に対して十分強固であるとともに完全な水密構造でなければならない．しかし一方内圧を受ける圧力：」士1レの部分は磁気回路に対して分路を形成することになるから，この：Jエルの厚さはできるだけ薄くすることが得策である．またあらためて述べるまでもなく，制御棒は原子炉の中枢機関であってその機能はきわめて信頼度の高いものでなければならないから，機構ヒの設計にも十分慎重を期する必要がある．　そこで設計上のおもな問題点を列挙すると次のようになる．　（1）完全水密，高温内圧容器としての構造設計　（2）　複雑な磁気回路の設計　（3）機械的要素と電磁気的要素のかね合いの問題　（4）材料の選定と工作技術的な問題に対する配慮　これらの問題について，ひとつひとつの詳細については記述しないが，なかでもその特性上とくに問題になることがらとして次のようなものがあげられる．　この装置は前章に述べたように，制御棒を保持したり上下させたりするのはすべて磁束によるものであるから，設計に際しては磁束の挙動をできるだけ正確に把握する必要がある．しかしすでに知られているように複雑な形状を持った磁気回路における磁束分布，あるいは磁束の時間的変化などは計算だけで予測することはかなり困難であり，しかもこの装置において磁気回路を構成している部分にはいくつかの空げキや磁気分路が存在しているし，その上扇形棒のような不規則な運動をする部分もあるから，設計計算によって正確な特性を求めることはいっそう困難になる．しかし設計に際しては慎重に仮定条件を設定し，できるだけ近似度の高い方法で計算を行なPWR用磁気完ック形制御棒駆動装置・岸田・渡辺・大谷・中根ったので，試験結果はこれらの設計値とかなりよい一致を示したが，なかには計算1直との間にいくらかの差異を生じたものもあった．　まず磁束をできるだけ有効に利用するためには磁気分路を極力少なくしてやることであり，さらに所要アッベァ回数を小さくするためには磁気同路中の空ザキを少なくすることであるが、これらはともに構造Lからの制限を受ける．たとえば圧力iJτ　］レに非磁性のス〒ニルス鋼を使用すれぽ磁極間の分路はほとんど存在しないことになって有利であるが、これを貫通して扇形棒に達する磁束に対しては非磁性体の厚い層が存在することになって不都合である、そこでこの相反する条件に対する一つの解決策として圧力：」z］レの磁束貫通部だけに磁性材料を使用し，そのほかの部分は非磁性材料にして，いわぽ環状体を接続したような構造にするか（図3，1に示すように圧　図3．1圧力シェ）vFig．3。1　Pressure　shel｝．カシェ1レの保持コイ1レに対する部分はこの環状体の接続による構成である），あるいは磁性体の圧力シェルに溝を切って非磁性のステッレスを謂ジ1ットする方法などについても検討したが，これが高圧の圧力容器であり工作技術の面でもいくつかの困難が予想されたので，今回は握リコイ】レ部分の圧力シェルの材料としてマルテーJサイト系の磁性ステーJレス鋼だけによる構造を採用した．そしてシェ1レの肉厚は許される範囲内においてできる限り薄く選び，とくに：」エルの内径の変化する部分や端部などには，十分大きな曲率半径をあたえて集中応力の発生をさけるようにした．このほかに磁気的な問題として残留磁気，磁気余効および渦電流の問題がある．制御棒を上下させる場合には4組の機能コイ1レが順次に励磁と消磁を繰り返されるわけであるが，これに対応する磁束の変化は材料のヒステリシス曲線と磁気余効の量および渦電流の存在によって大きく影響される．この問題は：J−tr：ノスの組み方とその速度に関連するから重要な問題であり，磁気回路中の空ザキの大きさや磁極などの形状にも関係する．しかしこれらは定量的な予測が困難であるから，今回の装置については磁路の接合面に適当にクロームメ1汗などを施すことを試みた．　しかし扇形棒の表面はクロームメリキを施すことによって摩擦係数が低下し，保持力の小さくなるおそれがあったので、メっキを施したものと施さないものの2種類を試作して比較したが，やはりかなり大きな差異が認められたのでこの部分についてはクo一ムメリキを施さないものを採用した．摩擦係数の推定と連続使用状態におけるその値の変化もこの装置に関する問題点の一つである．　このように磁気回路からの要求と構造上の問題のかね　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1747）　93合いから主要部分の構成が決定されるから，つぎに工1乍精度の限界によって定まる各部のvFl　’f＋を推算し、所要アrペァ回数を求めることになる．ところがここで問題になるのはコイルの大きさと温度に対する対策である．この装置は＿・＆Lに原子炉の圧力容器の頂部に，たがいに隣接して数十本程度すえつけられるので．その外径は制限を受けることになるし，高さ方向にもいろいろの而から制約がある．したがってコイ1レの断面積は大きく制限を受けることになって、所要ア1一ペァ回数をあたえるための電流密度が問題になる．しかもこの装置は内部に高温水が充満されているから，少なくともコイ1レの銅損は外表面だけで除去しなければならない．そこで今回のものは外表面に冷却フィ7Yを設けて冷却効果を上げ，コイ1レ自体もガラス巻線を使用してH種の真空含浸を行ない，熱伝達を良好にするとともに200℃程度までは耐えられるようにした．　312製作上の問題点　設計．Lの問題点と製作Lの問題点はもちろんたがいに関連の深いものであり，切りはなして考えることはできないが，ここでは主としてこの装置の特殊性のために工作技術上苦労の多かった問題をひろい一ヒげてみることにする．　まず第一・は機械加工の方法とその精度である．図3，1に示す圧力vエルをはじめ，この装置の部品には長尺ものでしかも何段にも溶接接合することによって作り上げられた構造のものが多く，そのLこれらは順次半径方向に重ねられることになるから，真直度に対する要求がか酷である．もし真直度が悪けれぽ当然むだな空与千を多く見積らなければならないことになってアこペァ回数が増大して不利な設計になる．そこでこのような部分については溶接と焼鈍と機械加工を繰り返す必要があった．また図311に示されている保持コイ1レ部分の圧カー［’エルや可動アーマチュアのように，磁性のステ71レスと非磁性のステryレスとを交互に積み重ねた構造のものは溶接による収縮量を適確に知っておかないと，磁極になる部分のt°・vチにくるいを生じて不都合である．したがってこれらについては部分的な試作を繰り返して正確なデータを得ることに努力がはらわれた．　第二の問題は図3．2に示すような扇形棒の製作方法である．これには肉厚門筒を6分割して作る方法と，押し出しによって作った扇形の異形棒を組合せる方法が考え工懸懸■■謹謹ew394　（1748）図312駆動軸（扇形棒）Fig．3．2　Driving　shaft．図3，3　下部胴Fig．3．3　Adapter．られる．そこで今回は力っタにょって円筒を6分割したものと，押し出しによる4分の1円の扇形棒の集合体の2種類のものを試作したが，マルテッサイト系のステーJレスの細長い円筒を力1。タで6分割する作業には非常に苦労した点が多い．　第三の問題ぱ圧力Z」・z）vと下部胴との結合部である・図3，3の下部胴に見られるようにこの部分はネづ込みになっており，気密を保つために“0”LJ　D，づを使用した上に：」一）レ溶接を施す方法が採用されている．この部分は直径170mm程度のステーJレス製のネジであり，製作途上で焼付きを起こしたこともあったので，モ≠ルを試作してネジの形状などにも詳細な検討が加えられた．“0”リッつとしてはステ？／レス、：Jリコこdムおよびテフロンの3種類を準備したが，もっとも組立の容易なシリコッゴムを使用しても熱的に問題ないと思われたので現在はこれを使用している．4，試験の経過　この装置は部分的な検討と改造を行ないながら試作を進め，常温，常圧におけるおもな特性試験を完了したのでその経過の概要について述べる．　4，1試験装置　この装置の試験を行なうために装置駆動用の制御盤，スクうム試験用のdi　：”パ，装置をすえつけるための架台および制御棒代用の電なりなどが装置と並行して製作された．　制御盤は図4，1に示すような外形であり，コイル励磁用の可変電圧の直流電源，励磁：y一ケッス用のドラムスイっチおよび位置指示装置を内蔵する．　タンパは実際の原子炉の場合のように水のふんい気中Flg　4．1御盤Control　board．三菱電機・Vol．35・No．12・1961●令Nレ亀’■」に設けることは困難で，大気中で行なうことにしたから暫定的なものとして，バネと油による方法のものを製作した．　架台はこの装置の駆動軸の下端に如パならびに重りをつり下げて，1，500mmのストロークを上下させて試験することができるように，床上約3mに装置本体が取付けられ，下部には如パ受台が取付けられた構造である．　　　　図4，2　試験架台上の駆動装置Fig．4．2　Driving　mechanism　on　the　testing　station．　図4，2はこの装置を架台に取付けた状況を示しており，下方の円筒状のものは鋤パである．　そのほか特性測定のためには一［一ケッス調整用として4要素くv書き1・JO，ステリづストo一ク測定のための差動変圧器形変位測定器，丸パの衝撃測定用の加速度計およびストレイフゲージ，電気量測定のための電気計器などが準備された．　4．2力の測定　この装置は4組の各機能コイ1レを励磁することによってどれだけの力を出すことができるかということがこの装置の性能を左右する根本になるから，まず第一に力の測定を行なった．　引上コイ1レと引下コイ1レは，ステっづストo一クが定まっていればコイルの磁束によって一元的に決定されるが，握りコイルと保持コイ1レは，磁束による吸引力と可動アーマチュァまたは圧力：JエJレ内壁と扇形棒外表面の摩擦係数との積によって，その握り力や保持力が決定される．　（1）四つ割および六つ割扇形棒の比較　したがって握りコイ1レおよび保持コイ1レによる力の測定に際しては，まず四つ割の扇形棒と六つ割の扇形棒の比較を行なった結果，摩擦現象の影響で力に多少のパラッキはあるが，同一の握り力，保持力を出すため，六つ割扇形棒に比較して四つ割扇形棒の場合は約2倍のアーJくア回数を必要とした．測定を行なった電流値より推察して磁PWR用磁気ジャック形制御棒駆動装置・岸田・渡辺・大谷・中根束はBH曲線のほぼ直線領域にあると思われるから吸引力において約4倍の差がある．この原因は正確にはつかめていないが，可動アーマチュァまたは圧力＝Jエ1レの内壁と扇形棒表面の接着状態が六つ割にくらべて四つ割の場合は悪くなることが予想されるわけで，磁束の不均一と空ザキの増大が原因したのではないかと考えられる．このほかに両老の製造方法の違いによって表面の摩擦係数にも多少の差異は存在するであろう．したがってその後の試験にはすべて六つ割扇形棒を使用した．　（2）握りコイル，保持コイルの保持力　握リコイル，保持コイルともに同様の特性を示し，規準電流で荷重120kgを保持し，規準電流の20％増しで約200kgの荷重を保持した．ただし駆動速度を上げるために，引上コイルおよび引下コイ1レの力を増大させて駆動した場合には，可動アーマチュァが引上磁極および引下磁極に突き当たる衝撃で駆動軸がすべる傾向があった．とくに重荷重で降下させる場合にこの現象はいちじるしくなるが実際に原子炉に取付けた作動状態ではこの部分にも水が充満して，ある程度丸パの役目を果たすことになるから，このスKリの現象は水中試験を行なってからでないと定量的な結論を下すことはできない．なお静止状態で荷重を保持する場合は，駆動中の規準電流の約1／10でょいことがわかった．　（3）引下コイ1レの吸引力　引下コイルの吸引力は正確な測定が困難であり，また荷重により，その吸引力を増大する必要はないわけで，かえって荷重が増すと落下しやすくなるから下降の場合には必らずしも必要ではない．したがってとくに力の測定は行なわなかったが，要するに引下コイ1レの所要吸引力は可動アーマチュァが引上磁極に吸着され，引上コイ1レを消磁したにもかかわらず残留磁気によって保持されているのを引下げればよいので，駆動上なんらの不備も見受けられず良好に動作した．　（4）引上コイ1レの吸引力　引上コイ1レの吸引力は制御棒代用の重りを何枚も積み重ねていき電流をいろいろ変えて測定した．その結果荷重の増大とともに電流が増大するだけでなく，引上時間が次第に増大することが認められた．したがって駆動速度を高めるためには引上コイ1レの吸引力は大幅に余裕を取る必要のあることがわかった．なおこのコイルは握りコイル，保持コイルのように分割して設けることが困難であるから，コイ1レも大きくなり，時定数も大である．引上時間が増大する原因の一つは渦電流によるものと思われるので，磁極に溝をつけてこの影響を少しでも除去する方法などについて現在試験を進めている．現在までの結果は引上荷重100〜200kgに対し電流を変えて測定したところ，引上時間は0．8〜2．O　sec程度であった．　4，3　シーケンスの調整　＝J一ヶッスは動作原理の項で述べたような順序で行なわれるため，その動作状態を図に示すと図4，3のようにな（1749）　95引上コイル握リコイル弓「「コイノレ；呈｝寺コイノレO一→・引上動作　　　　　　　　　　　　　　36Cノ「’　　r　　／　／，　／．’／／／／・／＼』／／／／／／／’ド／　／／＼．　／／札／・！＼／／〆．　　　　　　　　　　／　　〆／　　・／’／’r／・’／”，ゴf，．　　ニ　ン　／／　、t／　　／　ノ／　’．ニン”’，’「／「『f〆　／〆　　　　　　　　　／r／rド／／「r〆f／／ノン／／／／／／，’！z二「／／　、t／〆∴ぐ一一一　弓「「ご封作〔�cヨ印藷�d作状態　　　　図4，3　動作：J−ll・vスの概念図Fig．4．3　Sche・natic（liag・am・f・1）erati・n　sequence・る．したがって各コイルの励磁から作動までの時間の遅れをわoで測定し，図4，3の動作をするようにそれだけの時間遅れ分だけ励磁のドラムスイっチの：y一ケ：ノスを進めてやる必要がある．　試作した装置の各コイ）bの時間遅れは、当然荷重によって異なるが．握りコイ1レおよび保持二〕イ1レが約0．2sec程度、引・トニ〕イ1レが0．35sec程度，引上コイ1レが1sec程度である．したがって制御棒のヒ昇およびド降に対して同一のドラムスィリチを止転．逆転させることは駆動速度を高める上からは非常に不利であり，それぞれのシーケンスのトラムスイリチを別個に設けるほうかよいことがわかった．現在の状態では各コイ1レの時間遅れにより30stCpsminが限度であるが．今後とくに引ヒコイ｝レ，つぎに引下コイ1レの時間遅れを短縮することによって60Steps　minの駆動速度も可能であると思われる．　なお図4．4は引．」二動f乍中の各コイ1レの励磁電流ならびに駆動軸の動きを調べたオシoづラフである．　ド間フアノノ　　　スト　　　　　ローク　　’　　，　　　　’，　”握りニイル毒三三了寺コノノレ毛三ラニ＝〈ル遠三　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　弓「「コイノレ電．Ff　　　　　　図4．4　動作特性オ：JロFig．4．・40・c川・grams・f　operati・n　cliaracteristics．　4、4　位置指示装置　すでに述べたようにこの装置は運動部分がすべて圧力：Jエ1レの内部にあって外界とシー1・断されているから．位置指示装置もこの：」エルをとおして検出する方法でなければならないわけであり，今回の試作品については図4、5の原理図に見られるような相η：イッタク51ryXの変化を利用する簡単な方式を採用した．　試験の結果としては，制御棒駆動軸の・H昇にしたがって，各二次コイ1レに接続された豆ラフづが順次点灯していくことが認められ，粗指示としてこのような方式が採用96（1750）山口1；1，“　t’　’旭�d三　　　　　図4．5　位置指示装置原理　　　　　図／：バ　Fig．4．5P・・iti・n　i・dicat・・　　　　　　　schelnatics．できることがわかったが．一’つの問題はラDeの点灯数が増すにしたがってその輝度が下がることである・換言すれば二次側の全誘起電圧が駆動軸の上昇に対して正比例しないで飽和の傾向を示すということである．この原因の一つとしては一次コイルの両端に力phる電圧を一定としたとき、これがほとんど駆動軸のそう入されている部分にだけくわれることになり．コイ1レー巻に対する電圧が駆動軸のそう入とともに減少することになって磁束密度の低下を生じることが考えられる．したがってこの対策としては一．・次コイ1レを分割して並列に給電すればかなりの改善が期待できるものとして現在計画を進めている・　各コイ1レ内の精指示については誘起電圧の変化率は約0．02V．cm程度であり，適当な計器を使用すれば5〜ユOInm程度の精度で十分読み取ることができるし、直線性もかなり良好であることがわかった．　　　　　　　5，む　す　び以1述べてきたように磁気訓・・i・ク形制御棒駆動装置は多くの利点を有してはいるが、設計．製作の面で幾多の問題点があったので鋭意研究を董ね、第／号機を完成することができた．しかし現在の段階では必ずしも満足すべき状態ではない部分も二、三あるし，これまでの試験結果で今後の課題も判明してきたのでさらに改造を電ね，試験を行なったF．で，十分の機能を有し，かつ局い信頼度のある装置を完成し将来の原子力発電所の受注に備えたいと考えている．　おわりにあたり，この装置の製作ならびに試験にご協ノJ下さった関係者各位に厚くお礼申し上げる．　　　　　　　　　参考文献（1）　J．N．　Young：　Magnetic　jack−−a　Ilew　control　drive　　　mechanlsm．　Nucleonics（June，1957），（2）　W．A．　Stein：　The　magnetic　properties　of　stainless　　　steel．　AIEE　Technical　paper，48−275．（3）L．J．　Balog・A．　A、　Bishop・T．　F　Widmer　：Design　　　and　test　analysis　of　the　magnetic　jacking　positive　latch　　　control　rod　drive　Inechanism，　YAEC−155，　Yankee　　　Atomic　Electric　Co．（1959）．二三菱電機・VoL　35・No．］2・1961VNらN高周波誘導加熱装置（IV）　　　一高周波発電機用配電盤一神戸製作所　　小　　滝　　喜　　久　　二＊　　　　　　　　　　1，　まえがき　最近工場設備の合埋化より工業電熱装置の，誘導炉および誘導加熱装置として，約1，〔｝00〜20，000　c、，sで各種容量の電動発電機式高周波発電機の需要がますます増大している，　高周波発電機を使用した加熱装置は他種の装置に比べ，単機で大容量のものが製作でき，また任意の制御が容易に行なえる利点を有している．　ここでは高周波発電機の制御と配電盤装置について述べる、　　　　　　　　　　2，制御回路　制御回路としては図2，1高周波発電機主回路接続展開図に示すように，誘導電動機回路，高周波発電機回路，および静電コvi’vtt回路の三つに大別できる・　2，　1　誘導電動機回路　高周波発電機はその構造上慣性が大きく起動時相当のエネJVギを必要とする，　駆動用誘導電動機入力電圧は発電機の出力が少なくとも50kVA以上であれば高圧（普通3kV）50　kVA以下であれば低圧（普通440Vまたは220V）を標準として使用している．　高圧の場合，ほとんどカゴ形電動機を使用しているが，単極形の発電機で容量が大きくなると巻線形電動機も使用される．　カゴ形電動機の起動方式として，全電圧起動と減電圧起動の2種類があるが，全電圧起動は起動操作が簡単であり他の方式に比して付属装置も必要でないなどの利点があるが，起動電流が定格電流の6〜7倍で，場合によっては電源系統に電圧降下を及ぼし，他の電気機器の運転に支障をきたすときもあるので，電源容量によっては起動補償器を使用した減電圧起動を行なっている．起動補償器による方法は図2，2に示すように電源電圧l　　L　　・一＿L＿一一一一＿．＿一＿　　　コξ　：，壬三　11図2．2　起動補　償器を使用し　た誘導電動機〆，ノDC’iふ操杖�l置へ‘寺入響頂共置へ図2、1高周波発電機主回路接続展開図‘塑日度∫‘l　　　lli弓　§．1其置磁気：曽幅器およびスライダノクへ＊技術部（1751）　97技術解説は三相単巻変圧器に加わり，その一部である低電圧タ・Pうから取出して電動機に加え，加速後全電圧を起動機に印加して運転状態となる．なお起動補償器の標準タツうは普通80−65−50％で65％のsッうを用いて起動電流は定格電流の2．5〜3倍である・起動＝J＋断器から運転シャ断器への切換えは普通時限継電器により自動切換えを行なっている．　巻線形電動機の起動方式は，二次巻線に接続された二次抵抗値の選び方により，起動Nvクを最大卜1レクにしたり，あるいは起動卜）Vクを必要量にとどめ起動電流を小さくすることも自由にできる利点がある．普通全負荷Nレクで起動する場合は，起動電流は定格電流の　1．1〜1．3倍である．二次抵抗器の自動操f乍は高圧側の電流継電器により行なっている．　低圧の場合はカゴ形電動機であるが電源容量が高圧に比べ非常に少ないので，直接起動では起動電流が多く電源に悪影響を及ぼすのでほとんどデルタ，スター起動方式を採用している．起動時は三相固定子巻線はスターに接続し電動機はこの状態で加速し，全速度に達したのち運転に切換えて巻線はデ1レタ接続となり運転状態となる・起動電流は直接起動時の13である・　2，2高周波発電機回路　誘導加熱における高周波発電機の自動制御としては，発電機の励磁回路により発電機電圧を制御して負荷電力の調整により加熱条件を正確容易に制御できる特長がある．　図2，3はなんら自動制御する必要のない場合でもっとも簡単で交流電流を整流器により直流に変え励磁するもので直流電流の増減は入力交流電圧をスライダブクで調査することにより行なっている．　HドG　界磁肴’f・t　　　　　　図2．　3　スラィdi，pクによる励磁回路　しかし誘導加熱は被加熱物が加熱時間とともに不規則な変化をなし安定しないとか，また加熱時間や加熱量により変形，変質するなど発電機から見れぽ非常に微細な制御を要求される場合が多い．たとえば真空溶解の場合発電機電圧が規定値以上になると大きな放電電流が流れるので定電圧制御，また表面焼入などでは定電力制御，定温度制御，作業能率や品質管理上の繰り返し作業ではつoグラム制御が必要である．　自動制御の形式はその目標値が時間的に一定のこともあるが変化することもあり，その形式によって高周波発電機に使用されるものは次のように分けられる．　（1）定値制御　　　目標値が時間的に一定な制御形式のもの　（2）追従制御　　目標値の変化をあらかじめ想定することはできないがとに　　かく不測の変化するもの98　（1752）　（3）　ユ七率詣｜∬卸　　目標値が他の量と一定の比を保つよう制御するもので一種　　の追従制御である　（4）　づ口づラムf制御　　目標値があらかじめ定められた時間関係で変化する形式の　　もの　以上の制御方式は用途により単独または各種の組合せにより加熱装置にもっとも適した方式が採用される・　各加熱装置に使用されている例を記載すれぽ　（a）溶解　溶解においては溶解効率を良くするため非常に多くの電力を加える必要がある．かつ溶解中の材料により負荷特性の変動も大きいがいかなる場合もイvte−gvス整合を行なって定電力を加える．並列コンデンサは全設備の大半を可変とし自動制御させ，また整合変圧器も数タツづ出し切換え得るようにしている．しかし急激な負荷変動や，発電機の電圧上昇，下降のために発電機の自動制御として定電圧制御をする必要がある’　（b）　鍛造カロ熱　加熱時間が早く加熱中イvte−9vス整合を行なうこともできないので，直列コvi’vttを使用し発電機の自動制御としては定電圧制御を行なっている．加熱温度による自動制御を行なうこともある．　（c）高周波焼入　電力および加熱時間の制御が必要で，発電機の自動制御としては定電力制御を行なっている．加熱時間は限時継電器または送り速度の制御により行なっている・　（d）　高周波焼鈍　発電機の自動制御は定電圧または定電力制御を行なっているが，自動温度づロdラム制御も加味することができる．　自動電圧調整器の形式には動作原理から分類して振動形，抵抗器形，および無接点形があるが，高周波発電機用としては負荷変動が非常にひんぱんであり，かつ多種目的の制御も要求されるので標準として無接点形すなわち磁気増幅器による方法を採用している．　図2，　4は磁気増幅器による高周波発電機の自動制御系統図である・磁気増幅器の増幅率はきわめて大でまた何段かを使用し負荷　　　　　　　　　　帰還　　　　　　　図2，　4　自動制御回路系統図て増幅度を高くできるので数mA程度の調整電流で数百kWの発電機出力を約1ほ0出力から全負荷電力まで連続的に容易に制御することができ，焼入などの微細な速応性を要求される制御に最適である．図2、5は磁気増幅器による励磁方式の一例で定電圧制御の場合三菱電機1・Vol．35・No．12・1961？N技術解説h．Aである．制御電源変動による誤差をなくすため定電圧装置による基準電圧と発電機主回路の計器用変成器から整流して取出した発電機電圧を比較し，その偏差により磁気増幅器の制御巻線を励磁すれば偏差の大小により磁気増幅器の出力電圧が変化し，その磁気増幅器の出力電圧により発電機界磁電流を変え発電機千liFC；↑AC20・oxr吉・し。エTr＝一　咋習RECさAC定BWR　BwR2一一」vw．C，REC，図2，56−◎一＆　　　　’Mr磁気増幅器制御回路（定電圧制御）電圧を一定に制御するものである．このようにして負荷の急変，電源電圧の変動，出力電流位相の変化にかかわらず発電機電圧を一定にする．発電機電圧の設定を変更させたい場合は計器用変圧器からの出力電圧を調整抵抗器で変えることにより容易に行なうことができる・この磁気増幅器には乱調防止巻線，電流補償巻線，電流・電LE制限巻線なども組み込むことができ，発電機電圧を制御する種々の自動制御が容易に行ないうる．　自動制御でもっとも大切なことは必要とする負荷情況が希望する状態にあるかどうかをもっとも確実に検出することである．電圧電流の場合は整流器により整流した直流電圧，電力の場合は熱電対による直流電圧，温度の場合は熱電対または放射温度発信器などを用いて坂出した直流電圧として検出し，これをあらかじめ設定した基準電圧と比較して，その偏差により発電機電圧を制御する．　図2．6は高周波発電機を定電力制御，づoララム制御，および温度制御をした場合の一・例で，とくに電力制御の場合は電圧電流制限を行ない，かつ発電機負荷を力率1・0付近に保つ必要があるので並列〕v≠vtrを力率継電器により自動制御させている．　2，3静電コンデンサ回路　高周波発電機負荷の力率が1・0であることが必要で，このとき発電機は最高の連続出力を出しうる．すなわち発電機，線路，および負荷の合成力率を1．0にすることである．このため高周波発電機装置には直列コ“J；’ンサと並列コーJ≠−Jtrの2種類が設けられる．　（1）　直列コv≠−Jサ回路　発電機の内部リァクタンスは周波数が高いので非常に大きく，これを補償するためには発電機の近くに電機子巻線と直列にコ誘導炉温度検出マノチング用オー1・トラン入温度継電器AC200V垣欝1二二喜｝FH　PT捕助継電器カヨ世雷言へVRFH力率継電器CTA、・xCTDL：J曽¢畠装置　1−！引↓！翻ぽ趾�q9HドGAC　　　200Vぷ　　　　＃8スライダ・ク絶t．1’．トフン☆；一　1’（旦L二セ同〉上↓！ξ　　BI・・吊6，a　　s＿一⊥．一X　23f一翠1，　［：こ蒜≡ll：ミ、�lx図2、　6　磁気増幅器制御回路（定電力，定温度，うロづラム制御）高周波誘導加熱装置（IV）・小滝（1753）　99技術解説“Jt’Vサをそう入してりアクターJス分を打ち消す場合がある．　線路も発電機から接触器および変圧器を通じて加熱装i置に行くまでに使用される接続導体が銅条であるか，ヶ一つ1レであるかによって異なるであろうし，また銅条を使用する場合にその大きさ，形状および配置によってもずいぶん差がある．ケーづJレにしても単心ヶ一つJレを用いるのと同軸ヶ一づJレを用いるのではまったく違ってくるし，その配線場所によっても違ってくる．これら線路のリァクタンス分に対する補償はその加熱装置の配置により変化するが，発電機と直列にそう入したコvl’vサに適当な調整タ1つを設け，そのタツづを選ぶことにより補償される．　（2）　並列コvl‘vサ回路　一般に誘導加熱負荷イvt”一タvスは加熱行程中に大幅に変わるものが多く力率も変化するが，これに対し発電機と負荷イーJt°一タンスを整合させ．つねに発電機定格容量を負荷に供給して能率を上げるのがイvt°−eTvス整合で，これは並列コvl’−Jサの脱着，および整合変圧器タッラの切換えにより行なわれる．　並列コ“Ji！’vサの自動制御としては，無効電力による方法，力率による方法の2種類が考えられる・　（a）　無効電力による方法　無効電力継電器を用い，負荷回路の無効電JJが規定値よりも大きくなった場合はコuデーJサを投入し，また小さくなるか，進み無効電力が規定値より大きくなれぽ開放する方法で，コン≠ンサはその容量に等しい無効電力を補償するのであるからもっとも合理的である。⊃ンデンサ容量としては同一・容畠：にする必要がある．　（b）　力率による方法　力率継電器により負荷回路の力率を検出し，力率が規定値になるようコvi’vサを開閉制御する方法で．コvi’vサ容量が異なっていてもよく，この場合最小負荷に対する袖償用の固定コーJヂvサ以外の調整用コv；’vサは小容量から大容量順に開閉するようにしたほうがよい．またコーJ≠　−J　tt容量が違うため次に述べる単一方向順序継電方法が使SIIできないから，各コンデンサの使用頻度が同一・でないため，時々組合せ変更をする必要がある．　力率制御の欠点としては低負荷時に自動装置を胸Lさせる必要がある・すなわち調整幅は負荷が小さくなるとともにコv9’vサ容量が小さくなるから，この幅が単位の〕ui’vサ容匿より小さくなればハンチーJb‘を起こす．これを防ぐためには電力継電器により一’定負荷以下になったら自動装置を解除するような連動にする．　（c）　順序動作継電方式　コv≠vサの自動制御は多数のコン完サを1組の投入ならびに：Jk断検出用継電器により共通に制御するのであるが，このときどのコン勃サを開閉するかを定める回路方式として普通考えられるのはA−・B−→Cの順序に投入しC−・B−−Aの順序で開放する方式であるが，このような方式であれば負荷条件によってはA→Bで投入しB−＞Aで開放を繰り返して行なわれることもあり得てAとBのコvl‘vサの使用頻度はCのコvデvtrに比べ非常に多く，コvV’vサや開閉器の点検保守を要する時間がいちじるしく短くなり，場合によっては特定のコ“Jlvサや開閉器が意外に早く損耗して不測の事故を起こすことも考えられる．これに対し単一方向順序継電方式で投入はA→B→Cの順序に行なうと同様に開放もA→B→Cの順底に行なわしめる方式でコvデvtrや開閉器の動作回数はつねに同一となり，保守上非常に有効な方式であるが欠点としてコンデンサ容量が等しくなければならないことであるt　図2，7にその継電器回路の一・例を示す．　　（3）　　ノ魏率継電暑琴　1，000〜10，000cs∫月の力率継電器としてPFH形力率調整継電器が開発された．以下簡単に原理，特性について述べる．　高周波回路の力率を測定して力率角が整定値からわずかずれた場合に遅れのときは遅れの接点，進みのときは進みの接点を閉じるようにした双方向接点を有する継電器である．ある電圧Vと同．一周波数の電流1との間の力率COSθとの関係はそのワット成分Wとの間にW＝y1　COSθなる関係があるが，この継電器はワットの測定を行なってそのiEftを判別することにより接点を開閉する動作力を得ており，W＝Vlcosθは9・　O°〉θ〉−9・　0’の間で正である・しかし般に調整しようとされる力率は1付’近であるし，その範囲を広く見積ってもlead　30「〜109301の間であるので，この継電器では移相器によりYとは一v靱ハRP1投入指令用　接点　　ノ110B110B110A110A］］OC110B　1］0．、］10C110（’110B210B　　　　210C210B210A1noB210A210B　　210A210C21こ．c1　（〉一一一一一一一〇210B　　　　7101210BOP，810A810B　　810A810C810C1，、。c　！l，＿181・BBIO，X　810．×］　　’x2RP1RN1開放指令用　才妾点1］OC◎一一一一一一一◎210C710CRNI図2，7　単一方向順序継電回路100　（1754）二菱電機・Vol．35・No．12・1961一●剛貞．iト　リ戸k、　gP1　？P・し鋤竺蹴口�k「mの〒川　　・、　　　1［ag30。　　　　　　至．。己檸〔P1べtが同一↓亟往のとさ）R⊃。：償三三嬬ノ．11f、i，L一1−一ひ1．1v　，　　・　　1　r／　1・　　　　メ1v’図218　PFH　形ノ」　率調整継電2艮回路60°〜120°異なった電圧Ve−jal（φ＝60．〜120⊂）を作り・この電圧と電流とのワット成分の正負を判別している．したがってこの継電器の力率整定範囲はlead　30」一一一　0”一一一　log：30’の間である・　図218にPFH形力率調整継電器回路を示す・　Ve−」φとIe・idiとのワリト成分VJ　COS（θ＋φ）を測定するためこの継電器要素ではVe一坤とJejdiとを補助変流器を介して合成し，KiVe−」φ＋K2∫ε袖とKiVe−jth−K21ejipとを作り，これをそれぞれ整流してその差の直流電流を継電器に入れている．　この継電器の動作限界をベクト）v図で描くと図2．　9のようtc（φ＝90°の場合）　図（a）のようにVに対し1が進みであると明らかに　　　　1k，Ve−jφ＋fe21e」e　l　＞　「klVe−jφ一為2海ie　1　　となって進み方向の接点を閉じ　図（b）のようにVと1とが同相であると　　　lkiVe−jφ⊥k21eje　l　・・　1　fe1Ve元φ一々21凄アθ1　　となって動作限界となり　図（c）のようにVに対し1が遅れであると　　　「htVeW」di＋必2〃ゾθ1＜ikiVe＋jip一ん2品引　　となって遅れ方向の接点を閉じる．図3，1　制御盤（机形）図2，9い技術解説1∫・　　　（h）PFH形継電器ペクNレ図3，　配電盤装置（1）k・iU　高周波発電機の配電盤装置としては配電盤，．｝三回路器具，保護装置に大別して述べる．　3，］配電盤　配電盤はその設置される場所によって構造一L開放形と閉鎖形とがあるが，ほとんど工場内でホコリなどが多いため閉鎖形を標準としている．また監視制御面から制御盤と，主回路用配電盤の2種類に大別できる・　制御盤とは机形または縮小形配電盤で計測，故障監視および起動，電圧の自動・手動切換え，自動制御値の設定などの器具を備え，1人で監視制御を行なうに適したように製作されている．　図3，1は机形，図3，2は縮小形を示す．　主回路配電盤とは誘導電動機盤，高周波発電機盤，磁気増1幅盤からなり，交流：JV断器，電磁接触器，計器用変成器，磁気増幅器など主回路器具を内蔵し，監視計器，保護継電器，制御開閉器をトピラ部分に備えた配電盤で，加熱装置との接続導体による電圧降Fを少なくするためICもその付近に設置されるに適したように製作されている．　高周波主回路導体のリァクタンス降下を減少させるため往復導体を近接させたり，なるべく短く配線したり，計測回路の電線は：」一ルド線を使用するなど一般配電盤と違った工作を施してある．　図3，　3は誘導電動機盤，図3，4高周波発電機盤，　図3，5は電動発電機盤（誘導電動機，高周波発電機回路を一図3，2　制御盤（縮小形）　　図3，　3　誘導電動機盤図3，4　高周波発電機盤一v5　ノ／lLlslN　　，1高周波誘導加熱装置（IV）・小滝（1755）　1011＼≒■技術解説〆i図3．5　電動発電機盤■図3，　6　磁気増幅器盤1亨図3、7　変圧器およびコンデvtt盤表3，1　高周波電磁接触器定格一覧表定格電圧接触器形名FN−−152A一一一一＿4°°．Y．．．一　‘一＿　　　　−i各周些数における定格寧1竺〔A）：各周波数｛三お竺る定竺電流（A）11，000i3，000・1・110・000・・sい・000．’3・000・’・．10’000釣s　　　125　　　　　1　　　　100　　　　　　　　　　−　　　　　1　　　　　−．　　−250　−i−−　200　　　「一．　．．−i25　　　−　｛　　　　100　　　二■．一一．・−i　25°　二゜°　　　　　500　　　　　　　　　　　3ア5　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　375−−igO　　　一二　＿　600　　　　一800−Y一FN−156HF　L　一一302HFL−302DHFD−602HFD−752HB1．5001．00085085036−9月以降使用可能図3．8　FN−152　A形　高周波用電磁接触器f102　（1756）図3，9　FL−：lo2　H形高周波用電磁接触暑日図3．　10　FD−602　H形高周波用電磁接触器図3，11FD−752　HB形高周波用電磁接触器面にまとめたもの）　図3．6は磁気増幅器盤の内部　図3．7は特殊の場合でタ・pう付変圧器（電動機操作）と並列コVi！b”Jサ（水冷式）を内蔵した配電盤を示す．　3，2　主回路器具　誘導電動機回路の主回路器具としては電源容量に適した：J？断容量を有する交流シャ断器と過電流強度を有する計器用変流器を選定すべきである・　高周波回路としては高周波電力を確実に投入＝J・ti断するように特別に設計された二極の電磁接触器と高周波電流を定格5Aに変成する計器用変流器または高周波電圧を定格100Vまたは200Vに変成する計器用変圧器が設備される．　表3，1は高周波電磁接触器定格一覧表であり，図3，8　FN−152A形，図3，　g　FL−302H形，図3，10　FD−602H形，図3，11FD−752HB形　各高周波用電磁接触器を示す．　3，3保護装置　主機器装置故障で運転を停ILしぺJレ警報をさせる場合と，主機器を停止せず表示だけでづザー警報の場合がある．故障表示三菱電tU　’Vol．35・No．12・1961甲’旦vh　iv　l声、噌、器は二重表示式を採用しており，保護装置動作のときは白色表示を行なうが，故障を確認して復帰用押しボタンを押すと故障状態継続の場合は黄色の表示を行ない，故障が回復すると自動的に黄色の表示が復帰する機械的表示器を使用している．　誘導電動機回路　（1）過電流保護　　誘導電動機過負荷または故障時に過電流継電器動作すれば　　入力＝Je断器開放する　（2）　電源電圧低電圧保護　　電源電圧が停電その他で低電圧継電器が動作すれば入力：J　　ヤ断器開放する　（3）起動渋滞保護　　巻線形誘導電動機の自動起動の場合一定時限以内に起動せ　　ず時限継電器動作すれば入力＝J・ti断器開放する　高周波発電機回路　（1）　過電流保護　　高周波出力電流が・一・定値以ヒになって過電流継電器動作す　　れば発電機主回路および界磁回路電磁接触器開放する　（2）主回路過電圧保護　　高周波出力電圧が一定値以一ヒになって過電圧継電器動作す　　れぽ発電機主回路および界磁回路電磁接触器開放する　（3）接地保護　　高周波主回路が接地して接地検出継電器が動作した場合は　　警報し表示する　（4）　界磁回路異常電圧保護1RユSlTDSOCBCT孔51國，HPT忌EXI：pu（！）｛　PT　1［t’L　　l・L　　　、＿−5vTWHQ−e一　　　　凸47M5］M−1　　　　　SバT　　　　　　　　A　サーチ＝イルIM＼5］M．−2　、三’1．i」岸　継電器用　　へuw〆4338−2口技術解説　発電機界磁端子にコンデンサを接続し，界磁巻線に誘起する　異常高周波電圧に対して界磁巻線の絶縁を保護する（5）冷却水保護　発電機および〕v≠vtrが水冷のとき冷却水が断水し流水継　電器が動作した場合は警報し表示する（6）軸受温度保護　必要に応じて軸受温度が一定値以Eになると動作する温度　継電器を設け，動作時には入力：」e断器開放する（7）巻線温度保護　必要に応じて固定子巻線温度が一定値以hになると動作す　る温度継電器を設け，動作時には警報し表示する　　　　　　　　　4，並行運転　並行運転としては高周波発電機の並行運転と，高周波発電機1台で負荷が1台でなく数台で並行稼働される場合の2種類が考えられる．　高周波発電機の並行運転としては磁気増幅器を使用して自動並行運転を行なっている．2台以上の発電機が並行運転を行なうためには各発電機はその容量に比例して負荷の有効電力と無効電力を分担することが必要であって．前者はできる限り駆動用誘導電動機の特性すなわちト1レクスベリ特性を一致させれぽ容量に適合した負荷を各発電機が取り，後者は高周波発電機の特性や励磁電流の相違によって発生するので高周波発電機の特性を合わせることはもちろんであるが，電圧調整器によって端子電圧を一定に制御することにより平衡した並列運転ができる．t，t　t．t「　　49　　　　　　　　41川・2R　2S2’rTT了司左国38−1口IMヨヨ　エロ　　サーごコイ1［38−2　同亙［コ　　　　ミ69WM（」［：：コ69WMG［：：］　　　　　　　ぷ9G　63WC□5”’4359G63WC口u乙3cTCTFI」PTFLFLPTAVR検出部へPT十1V　　　　　　43w88　　　　　．・64G　　　　　　一VVARw88AVAR51GCTA51GCT出刀切換器63WTR口　　　一　　2典LfT」レ変流装置および88M63WTR［コ同左加熱コイルへ　　　　図4，1平行運転高周波発電機主回路図AvR検出部へ高周波誘導加熱装置（IV）・小滝（1757）　103技術解説・］s　t，（，　．　　　ム］08，綱1酬288．V亘、；さ　／“　へ　t　’川n、．ハ1．1“《t．　’utt�`’　　　エ800恥岬wL4�jwnv／Lt、VifVVrw．At．．−t””一’t−一v〜VwV．『、．，．〜〜〜竜正1賊�qWWW・伽ふバエ・一一図4．　2　250kVA　10，000　c．’s　800V並列投入時の電流，電　圧試験（自動同一…電圧）　（800V　100A負荷時の高周　波発電機に800VOAの局　周波発電機を並列投入したと　き）K図4，3　100kVA　2，000　c　s　500V並列投入時の電流，電　圧試験（自動異電圧）　（247V　140Aの高周波発電　機に335VOAの高周波発　電機を並列投入したとき）24八Nv．・”一’“一一一v一●、　もしその設定値が異なると並列にした結果，端子電圧は同一になるがその内部誘起電圧は異なるから無効横流を生ずる．この発電機間を流れる無効横流は電機子巻線の電流容量の関係からできる限り少ないことが望ましいので自動電E調整回路に横流補償装置を設けてなるべく少なくするようにしている．　図4、1は高周波発電機2台平行運転時の主回路展開接続図で自動電圧調整器の検出部へ行く回路に横流補償用の〕vVbvサをそう入している．　複数機の励磁方式としては各機ごとにi’i動電圧調整器を使用する単独励磁方式と複数機に共通に1個の自動電圧調整器を使旧する共通励磁方式とがあるが，使用者の利用度から考慮すれば単機使用の場合もあり，複数機使用の場合もありうるので、当社として標準は単独励磁方式の組合せとして利用度を高めている．　発電機の並行投入としてなんらの同期化装置を必要とせず強制並列で，出力電圧およびその位相角の異なる発電機を並行に運転すれぽ，投入と同時に同期化される・　図4．2は250kVA　10，000　ds　800　V高周波発電機自動同電圧の並行投入時のオ＝JOの一例である．図4，3はloo　kvA　2，000　c．’s　500　V高周波発電機rl動異電圧の並行投入時のオシoの一例である．　高周波発電機1台で負荷が1台の加熱装置の白動制御については述べたが，電力の比較的小さい負荷が数多くあり，そのおのおのを別個に制御する必要がある場合，発電機1台で負荷が1台という方式を取れば非常に不経済になるので，大容量の発電機を1台おき自動制御としては定電圧制御だけに，小さい負荷の自動制御はそれぞれの負荷の電源変圧器のタツうによる電il｛asd整を行ない．力率制御もそれぞれの負荷に設置されたコンデンサの開閉により行なう方式を行なっている．5，むすび　高度の制御を要求する［業用加熱装置の需用は次第に増加しつつあり、それに対し各種容品，周波数の高周波発電機が開発されつつある現状である．これに伴い配電盤装置も新しい制御理論によりもっとも適した方式ならびに器具を開発すべく努力している．　以上項日を無統制に，概略的に説明したが最近の配電盤の発達はいちじるしいものがある．実施例について述べればより具体的でわかりやすいと思われるが，次々と新しい制御理論の発展や装置が開発されている状況であるため，きわめて抽象的記述となり理解も困難であったことと思われるが容赦願い，工業加熱の制御装置の計両のご参考に供したいと考える次第である，’�d、104　（1758）三菱電機・VoL　35・No．12・1961璽文献抄訳h中央発電所の給水加熱器｛熱電気効果の実用化Whaゴs　New　in　Engineering：Thermoelectric　E∬ectsare　Put　to　Work（Westi1〕ghouse　Enginecr、　Vol．21，No．3、　May，1961、　p．95）　熱電気効果の実用化の道がつぎつぎに開かれている．つい数年前までは温度測定に用いられるにすぎなかったが．最近の加工技術の進歩と，すぐれた熱電特性を持つ新しい材料との組合せで、現在ではこの様子が大きく変化して来ている．最近開発されたものには次のようなものがある．　W社では現在4種の熱電発電器を作っており，その定格は，5，　10，　5て），100Wである．また他の定格のものも設計，製作を検討している．　発電器にはいろいろな燃料や，冷却方法が用いられるが，燃料は，ガソリーJ，づoパン、天然ガス，冷却では．強制空冷，自然空冷，水冷が代表的なものである・動作温度は使用条件によって異なるが，300〜600℃である・　発電器の出力は本来低電圧．大電流の直流であるが，静1ヒ形変換器で必要な直流、交流の出力に変換できる．　熱電発電器は静IL形のものであるから，電力の得がたい遠隔地や，独、Zの電源が必要な場合に適している・100Wの装置は・Northern　Ilhnois　Gas　Colnpanyで配管保護と通信用電池の充電用に用いられている．この装置では装置下部で燃焼したつoパンガスが中央の煙突を通り，この周辺に並べてある熱電素子が熱を吸収し電気に変換する．放熱側はア1レマイトのっインがつけてある．重量約34．02　kg出力11V10　Aで・配管保護には88％の変換効率の変換器で48V2．1Aにして用いている・この装置はまた他の応用面を研究するためにも用いられている．　無事故，無騒音の点で軍事面で多くの応用面がある．米海軍向けにW社が製作した5kWの発電器はこの種のものの最大のものである．熱電素rは交換n∫能で，二つの2，500　W部分の内面にとりつけられており，独立にも，同時にも運転できるようになっている・　軍関係のものでは，熱源ec放射性同位元素を用いた自給形発電器がある．W社ではこの種のものを空軍の無人ラジだ一コンや，天候観測所向けに製f乍した．これは重量約18．15kgで，］年間連続して150Wの出力がある・　W社の新形冷水器にはぺ1レチェ効果が用いられているが、民需用のもので熱電気効果を応用したものは、今まで冷蔵庫，除湿器，補乳ピv冷却加熱装置，などの見本はあったが本格的な　ものとしてぱ初めてのものである．冷水器の外形は圧縮器形の　ものと同じであるが内部の冷凍器系は従来のものの25％くら　いの容積しかない．この装置の最初のものとして飲料水の得が　たい地方で用いる冷水保存器がある．　　　　　　　　　　　　　　　　（研究所杉岡へ十一訳）M．A．　Nelson：　Feedwatcr　Hcaしcr　Con亡ribution　toE伍ciency　of　Central　Stations（Westinghousc　Enginccr，Vol．21，　No．2，　March，196ユ，　p．44）　過去30年間に中央発電所の熱消費量は　15，000BtulkWhから＆10〔〕Btu　kWhまで改善された・この原因は蒸気温度および圧力を上げうるようになったためと，再生サイクルが一般に使われるようになったためである．再生サイク1レにすれぽs−bからの抽気でポィうの給水を加熱でき，熱効率が改善される．　図1tc給水加熱器による効率の改善の様子を示す．この例ではかなり単純化しているにもかかわらず，再生サイ71レにおける可能な効率の改善を示している．また復水器の大きさに及ぼす効果およびターピンへの蒸気流量の増加も示している・図2にサ　　　　　　　　　　　　TURBLNE497W；1，2163Hi1，248．4H　va6065493．6　BOILER2声00PSIλLOOO°FH＝1，463S＝1．535GENERATOR632W＝0．2465S＝1535�@、；7，W＝O．814”；L535W＝0．1558S＝1．535W＝ユ21H＝437ア＝456，W＝0，814〃＝691HEATERHEATER450PSIAH＝1261，一CONDENSER21N　HG　ABSτ＝101、1°F35PSIA〃＝1，057・一轟　　曙；8曙；『；‘＝48，6　PERCENT　E＝E磁ciency　Hir＝Btu　to　Work　Ht＝Btu　Added　to　Cycle　　S；Entropy　　HR＝Btu　Rejected　From　Cycle　　U」＝＝Pounds　of　Fiuid　Flow　　T＝Temperature（Degrees　F）　（！a）　給水加熱器を有さない場合　（1b）給水加熱器1台を有する場合　（1。）給水加熱器2台を有する場合　　　　　図1給水加熱器による効率の改善繭　s（1759）　105ト品工8≧缶き�k8巴言歪臣FINAL　FEED　TEMPERATURE図2　給水加熱による熱消費量の改善　　　ぷFEEDWATER｜NLET図3　高圧水平形給水加熱器イクルの効率の総合的な改善の様子を給水加熱器の数と最終ポ合水温度の関数として示す．普通大きな中央発C所のユニiPトでは6〜7段の給水加熱器が必要である．　給水加熱器∀こは普通shell−and−tube形の熱交換器が使われ，；Jエ1レ側を抽気が，管側を給水が通る．給水加熱器は管に加わる圧力により低圧，中間圧および高圧加熱器に，坂付位置｝cより水平，channel−up形垂直およびchalmel・down形垂直加熱器に，さらに操作機能により復水，ドレン冷却および過熱戻し加熱器に分類される．蕪直加熱器でex　：Jエ）L・　［Jilで．gl気と復水があるF度逆流するためシェJVのkきさを変えたり，パワフ1レを取付’けた〉｝して制御する要がある，　給水加熱器を設計する場合，加熱蒸気と給水との温度差は従米次のようにとっている．すなわちドレン冷却器給水人日温度とFレン出口温度との温度差｝よ10°F以下にはできず普通経済的な値として15〜20CFとする．復水の飽和蒸気温度と復水加熱器給水出口温度との温度ノ昏は5’Fとする・また過熱戻し加熱器給水出口温度は＝Jエ！レ似llの飽和江気温度七るいはそれよりも2．3’・F高い温度である．　従来シェ1レと汗との接紐はっランジが使用されていたが、蒸気温度および圧力がぱ加するにつれ全溶接の設計がされる傾向にある．加熱器はドレン冷却部，復水部および過熱戻し部1こ分割され，給水は順にそれらを通〕自する．過熱戻し部の熱伝達は過熱蒸気からドうイ・チューづへそして管壁を通して給水に伝わるように設，汁される．　給水加熱十の管に使われる材料は従来【自∫伝導度のものが使われている．高圧加熱器では圧力および温度の増加につれて種々の合金一一たとえばインコネ1レー’一が使われている．　図3に高圧，水平形の過熱戻し部，復水部およびドレン冷却部を有する給水加熱器の一・例を示す．　　　　　　　　　（三菱房〔　r・プ」−t：業株式会巨1：　　dヒト寸哲ヲ弓、沢）106　（1760）電動甲板補機J．J．　Conomos　and　E．　C．　Mericas：　Power　Drives　forDeck　Machinery（Westinghouse　Enginecr，　Vol．21、No．3，　May，ユ961，　p．90）　甲板補機を大別すると操船用と荷役用であるが，これらの機械に対する要求事項を，現在の製品はおおむむ満足しており安定したものと考えてよい．しかし性能の改善と原価低減のために新方式を見出す努力をつねに行なわなければならない．操船用としては，揚錨機，トウィンラ・ウィンチ．繋船機などがあり、それぞれ目的に従って要求特性がある．荷役用としては，揚貨機，力＿ゴ・クレ＿ン，ガントiJ・クし一ンなとが使用されるが、揚貨機には，fい搭負荷速曖と荷役能率のよいことが要求される．　コンテナ荷役のガントリ・クレー−Jはすべての’di−T｛に対してほぼ一定の速度と、非常に低い首床速度を必要とする・トパング・ウィ“Jチやノ’ivづ・ウイuチは多く単一速度であるが，微細な速度制御を必要とするときもある．これらは．一応完成しているが、荷役能率のよい安価な荷役装冒プ追求する研究は，いかなる方式が、最良であるかの問題をつねに提起している．　本文では∴つの新方式一一　直流可変電圧制御と交流リァクタ制御　　につき述べている，可変電圧制御そのものはもちろん新しいものではないが，ここに述べるものは新しい考え方にたって改良されたものである．　直流可変電圧制御方式　巻トげの1〜3ノッチでは発電機，屯助機とも和動複巻として働ぎ，Jレーつの1R降下を補償して電動機がストー1レすることなく低速を出さしめ，4，　5ノリチでは発電機を差動複巻として高い軽負荷速度を与え，定川力特性を与える．制動巻下げでは電動機は荷噴から回されて，和動複巻発電機となり，分巻電動機として働いている狛昼機に電ノコを供給する組合せとなり，荷重の増加とともに速度が減少する理想的な特性が得られる．これらの組今せを下回路に組みいれた3個の抵抗と電動機界磁と半導体整流器との直列回路をアームとしたづリッジと，1個の主回路接触器により特殊の調整エレメントを使用せず，きわめて簡単に得ることがこの方式の朱1長である．　リアクタ制御方式　この方式はLoa（1−O−Matic方式として．すでに15年前に交流クレーン用として開発され．多くの実績を有しているが，コンテナ船や三サイ1レ搭載船の出現により船用にもこれを応用しうるようになった．しかしこの方式持ヴ貨機こ適用するとすれば現在の要求特性に対しては人容旨tの電動機を使用する必要のため経済的な制限を受ける．　構成は1個のiJアクタ（巻1二げ2，巻下げ2）とし，『二次抵抗には固定リァクタが付’属している．特長としては円付なトルク変化や一次側および加速電磁接触器がないこと，冤動機が約95％の制動力を乏持つために電磁づレーキの保守が容易であること，また無接点化を押し進めたことによる制御装置の保守の容易さと信頼度の向1二、標準巻線形電動機が使用できることなどである．　本文では二つの基本的な方式が述べられているが，これらの方犬は要求特性に応じて修lllし、種々の制御に適用することが二菱電機・VoL　35・No．12・1961z�d　　tfi．K，．できる・また必要に応じ無段制御も可能である・甲板補機駆動方式としては，直流定電圧方式，可変旺圧iBII御の他の方式，誘導亘動機の二次抵抗制御　単速度あるいは多段速度のカゴ形電動機．親子モータ方式などがあるが、それぞれの特長を十分に把握して選定することがもっとも屯要である．たとえば本文の可変電圧制御はけんか巻を行なう揚貨機に最適であり，一方リァクタ制御はコンテす船の丸トリ・クレーンに最適である・　　　　　　　　　　　　　　　（長崎製作所　和田義勝訳）シリコントリニスタ，三極スイッチN−P．N．PF．S．　Stein　and　EW．　Torok；Thc　Silicon　Trinistor，ahigh−power　N−P−N−P　triode　switch　（SemiconductorProducis，　April，1961、　pp．42ぺ46）　制御電極付のN−P−N−P整流素子で大電力用のものをトiJニスタとよぶ．これ｛．．．固体サイラトo−J，P−N−P・Nトランジスタ，四層タイオー1：，タイニスタ，サイリスタ，コーJ卜0−）レ整1充器などとよぽれているものと同…・性格のものである．本文は125〜150℃の高温度下で使用されるときの設計と特性を詑述している．このトリニスタは常温では50　A〆セ1レの平均電流定格のものが150℃の周囲ii皿度下では20　Alt）レとなる・ザート電流は約10　mA・づレークオーパ電圧（VBO），　P・R・V・はともに400　V級のものである．オv，オっ状況下の冷却，「亘流容量，破壊電圧，外装など一般特性の説明に引続いて　152，4×152．4　inm黒塗り銅製冷却片をとりつけた自然冷却時の順電圧降下一温度特性をパ1レス電圧，電流の場合と直流電圧一電流の両場合とを比較している．また　VBOの25〜150’二C間の温度特性を図に示す．自然加熱（左側曲線）で通電時の電流値によりヶ一ス温度が変わりyβo値が変わることを示す．無負荷であるが炉に入れて加熱した場合（右側曲線）は周囲温度20σ℃でVBO値は正規のIY2以下になる・100℃までの間は両場合ともVBoは一定で変化していない．　トリニスタの効率は次式で示され，その値は99％以一ヒである．η＝1−VFI野VJF二工一V副Voただし〔�e灌欝、IC蒜ぽ1蹴さらにスイ・pチとしてのターンわ，ターンオフ時間の負荷電流の関数としての測定例がのべてある．ターンわ時間は遅れ時闇と上昇時間の和であり，約1i2μs；ター−Jわ時同もストーレリジ時間と回復時間の和で示され，20μs程度である・プ7＃ノ1て璽竺゜ど700600500400300200100　　　温度の関数と0　25　50　75100125150］75200　　してのづレーク　　　　ケ．．舐（・C）　　　　　オーパ電圧　このトiJニスタは高温で300〜400　VのVBO電圧をもち，20〜50　Ai’tJレに使用できる．大約10　kWの電力をあつかう高速度スイッチであり，99％の効率をもっている．なお，さらに大冷量のトリニスタを開嗜，研究中である．　　　　　　　　　　　　　　　　（fヲ�d「｝墓2f乍所　　力口藤又彦訳）最大化し需用電力指示範囲を変うるデマンドレジスタWhaビs　New　in　Engineering：Demand　Register　Con−verts　in　Field（Westinghouse　Engineer，　Vol．21，　No．2、），larch．　1961，　p．63）　このデ‘マvドレ」スタ「マーク1形」は、両面にH盛が刻まれた目賂板を裏返すことにより公称動作範囲（0〜100％負荷）のものから簡単にo〜200％動f乍範囲のものに転換できる．　なお目1催値変杉、こ伴う内部歯車比の変換も同時に行なわれる・たとえば，0〜1000，負荷用および0〜200％負荷用の各歯車を固定した軸が目盛板を衷返すとき押し下げられ，自動的に変換される仕組になっている・　このデマンドレジスタは積算電力計と組合され，なお目盛は，クラス2（2）とクラス6（2）また，クラス3〔3）とクラス5（4）のものが組合されている．　需用時限は15，30および60分が標準製作仕様であるが4時間までのものも準備されている．従来の押し手が1本のものに対し『マ＿ク1形』レジスタは2本の押し手を使用し1本の押し手が需用指針を動作させている間に他の1本はこの需用時限区間中に，すみやかにゼロ位置に復帰し，つぎの区間で動作すべく待機しているtすなわち，2本の押し手は各時限区間を交互に最大需用電力指示をする動作機構としているため不動作時間は普通要求される6〜7秒を必要としない　なお需用時限区間の終わりにおいてはゼo位置に復帰すべき押し手はマti＊ットクラッチにより，艮座にゼ・位置方向に復帰動作できる状態になる．　注　（1）クラス1最大需用電力指示範囲が0〜全負荷の　　　　　　　　　　333U3％のもの　　　（2）　クラス3　最大需用電力指示範囲が0〜全負荷の　　　　　　　　　　200％のもの　　　（3）クラス5飯大需用電力指示範囲が0〜全負荷の　　　　　　　　　　400／dのもの　　　（4）クラス6　最大需用電力指示範囲が0〜全負荷の　　　　　　　　　　666　2，！3％のもの　　　　　　　　　　　　　　　（福山製作所　相田利光訳）＾ヤ曇♂’1薫（ユ761）　107二、烈ぼ�n乏冷、／ラツ　　　　シ　　　　ュytジttダ■　毎分210mの高速度エレベータ完成　従来エレベータの速度は，国内では150mminのものが最高であったが，今回，この記録を大幅に破り，210　mminの高速度エレペータを完成，京都国際ホテ1レ（京都市中京区域巽二条油小路284）に納入し，すでに，現地調整を終え，営業運転を開始している．　高速度エレペータは，本質的に高行程に向いているもので，日本国内においては，日本が地震国である関係上，このような高速度エレ“sに適した高い建物は数少ないのであるが，今回納入先の京都国際ホテ1レでは，これを同ホテ1レ付属の観光塔に設置し，地上11階の屋上展望台に，直通する観光塔専用エレ“sとされた．　一般に、定格速度が上がるほど，速度，位置制御のむずかしさが増大し，乗心地を害することなく加減速時間を短縮し，正確な着床を行なわせることが，困難になって来る．　今回納入のエレペーsでは，従来よりさらに，高利得のo一卜トローJレを採用した速度制御方式により，このような技術的問題を解決し，円滑で高能率な運転特性を示している．その結果，従来の150　m　minの定格速度のものに比べ，約20％運転時間を短縮でき，高速エレペータに対する期待に，みごとに答えることができた・また1三竜動機には，コoガリ軸受が採用された結果，巻・ヒ機を中心とする機械室京都s国際ホテルエレベータ扉ミ場据付面積が小さく，川滑に起動できるようになり，従来から行なわれている当社独特の，ハhV起動方式の効果は，いっそう顕著になった．　　形　式　歯車なし式シづナ｝レコントローJレ，ロー付ロー！レ付台数2台容　量　1．460kg（公衆川）定員22名速　度　210mInin■　Fire　Proofバルブ操作用耐圧防爆形　　三相誘導電動機　化学工業のめざましい発展にともない高温，可燃性，液体を輸送する配管用のノ’1）レづ開閉用電動機の需要は増大しつつあるが，このような工場に万…火災が発生すれば巨億の富を瞬時にして消失してしまうことが考えられる・ここに紹介する電動機はかかる火災の発生時に火炎の中でなお，数分間運転可能でバ）Vづを確実ic開閉し火災による損害を最小限にくいとめるため｝ことくに設計されたいわゆるFire　Proof耐圧防爆形電動機である．　仕　様　　容　量：　0．2，0．4，0．75，1．5．2kW　　定格事項　　400440V5060cs4P屋外フうvJi形耐圧　　　　　　　防爆全閉形14時間H種絶縁Fire　Proof、　　　　　　　10分間2kW　4　P　400440　V　5060csFire　Proof耐圧防燦IE多　電動機（左）電動機本体（右）防熱屋外力パ＿108　（1762）sttS司匂　特　長（1）屋外用鋼板製力ノ’［一を二重としその間に特殊アスペスト防　熱布団をそう入し、外側鋼板と内側鋼板との間に金属による　接続を避け熱絶縁を完全にした，（2）　外側加�`に2個のパンF’をかけてSetし、なお加（＿両　側にずれ止めの熱絶縁側板をつけた．（3）端子箱は点検容易たるように熱絶縁のブタをつけた．こ　のっタは軸方向にずらして開く．なお反負荷側はリード穴以　外ぱ閉鎖している．（4）H種絶縁材料としてコイ1レっ二∴はDC　980を使用した．　端子はスタ，p　F式とし端了板はノbス：」　1）⊃ンE−1レドとした．かるところでも安心して使用できる全閉外扇形SF−R形200W4Pの仕込生産を開始した．このモ叫｝レは200　V　50／’60　cfs220V60csワク番号707市量7・6kgできわめて小形軽量であり，また軸端には）・Jン・」’1’を，電源端子には保護カパーを設け，全閉効果の完全を期している．仁用途は・T：作機械用である．■　鋼板フレーム製防滴保護形三相モートルSB−R形　400　W　6　P●Ax1■　鋼板フレーム製全閉外扇形コンデンサ起動単相モートルSCF・R形　200　W　4　P　すでに標準品としてfl：込生産されている鋼板っレーム製コンデンサ起動単相モート1レSC−R形2〔）O　W　4　Pの防滴保護形に対し、とくに全閉外扇形として開発したものてある．農事用はじめ，セメント・木工・鋳物工場など、チリ，ホ〕iJの多いところや，水滴に対する保護をとくに必要とするところに適し，これまで広く使用されている全閉外扇形反発起動単相モート1レ（当社SI−A形）と同等の性能を有ししかもはるかに経済的な利点がある．SCF−R形　200　W　4　P10t｝V　　5060cs　工作機メーhなどの要望により，とくに小形軽量化した鋼板フレーム製三相モーb）レSB−R形400　W　6　P．200　V　50　60　c∫　s，220V60csを開発した．従来の鋳鉄っレーム製SB−A形400W6Pのワク番号111L重量26　kgに対し，ワク番号910，重量14kgでワク番号は一段小さく重量は半減している．しかもトルク特性は良好で，温度上昇も十分低い．躁熟熟鰍w．ぷ瀦SB−R形　400　W　6　P200V　　5060cs220〜ア　60cs■　ベータ線スペクトログラフ●、メ“■　鋼板フレーム製全閉外扇形三相モートルSF・R形　200　W　4　P　小形軽量化した鋼板フレーム製防滴保護形三相モ＿卜1レSB−R形200W4Pは力の強いコvtYgbなモートJVとして需要家のご好評を得ているが，このたびヂLホコリの多いところや水滴のかSF−R形　200　W　4　P200V　　5〔」60cs220V　60　cs　ペータ線スKクトロづラフとしては，国内，欧米にもほとんど例のない高分解能装買が．このほど原子力研究所に据付調整を完了した．この装置は原子炉や加速器で作られる各種のアイソトーづのβ線のエネ1峠分布を測定して，その性質をしらべるもので，日本原子力研究所の注文により当社で設計し，三菱鋼材株式会社と共同製作されたものである．磁石のおもなfll様は磁　極　寸　法磁　極　間　隙重　　　　量磁　場　強　度磁場・一・様性　この磁石は104×67×7cm6cmである．　　　　　　　Slatis50φ×100の寸法の永久磁石を磁化することにより，Oeの間の任意の磁場で用いることができる．最大44cm，エネ［ば範囲7keVから3．5　MeVのβ線が分析可能である．磁石の工作にあたって，磁極面の精密研摩にはとくに注意をはらい．づロトひレジすンスによる磁場分布の測定を繰り返しつつ仕上を行なった．その結果磁極面の平行度としては4．lt最大　1，3800e5×10−4（1．380　Oeにおいて）が発表したものと1司様の構造で，　　　　　　　　　　　30〜1，400　　　　　　　電子軌道半径は4（1763）　109ニユース一＿潔電ぺ＿タ線バ外Uづうつ磁場測定装置ぺ＿タ線スわトロ方フ・k体当｝・気系およuX熱交換器なるもので、当社がさきに納入した中東京，京浜変電所などのものと、ほぼ類似の定格であるが，三次側からも負荷をとるため、各巻線の容辻が変わっており．また一三次厄圧が66kVとなっている．　・次側電川は、別置調整器にょり．L）75　kV±7．500の範囲に調整される．この変屯リ1は、将来440kV｝こう1’圧される朽とで，その場合一140　kV系と275　kV系は，単巻変圧器によって連系される．　主変圧器日様　　．：相　50cs　、r価容？：2：30，000　kVA　送油風冷式卓両形　外鉄形　っオームっイット形式　　・次　　　281．25−275−2f’8．75　kV　二次　　147　kX；　三次　　66kVSUB形別置負荷時ピL「｛調整器！l様　一三「ll　5〔）cs16．500　kVA　油入自冷式　　一次　　66kV　　二次　　275kV×±7．50f）220，000　kVA200，000kVA40　．000　kVA外鉄形SR−YTR形■　科学技術庁向け人工衛星計装研究受託‘x±7μの．平行度がえられた、　磁石，線源およびス8クト1レ記力用感光紙（長さ800）はステーJレス製のパ空タ“uクに納められている．排xいこは25cm油拡散ボンうを用い，大気圧から1時間’杉で，3×10−4　mmHgの真空度1こ達する，；咋ターJクは恒�bそうをかね，水ジャケットを循環する水は，クレわを媒介して0．75kWの冷凍機により冷却および4kWのヒ＿yで加熱され，これらのわ・わ制御によって±0．1℃の恒温に保たれている．補助装置として，GM計数管走査機構およびGM計数装置をそなえているのでバクfロメーsとしても用いることができる．　操作盤には真系統電源・温度調節器・着磁減磁電源・づロトーJレt）ナンス磁場測定装置が収められ，全系の操作が行なわれる．原子炉などで生成された各種のアイソトづの研究に威力を発揮する日も近いと思われる．■　東京電力房総変電所納め230MVA変圧器2台受注　当社では，東京電力から，房総変竜所納め230MVA変川器2台を受注した．この変圧器は，東京亘力の超高川外輪線に連　当社はこのほど科学技術庁より人工術星計装研究の委託を受けた．　これは科凋支術庁が行なっている宇宙科学技術研究の…環であり，同様な研究として当社は先に同庁より気象観測Dケット設計研究も受託している．　当社の担当する研究は　（1）　人工衛星用送受信機の全般設計　　衛星ヒに種々の宇宙環境条件を測定するためのテレメータを　搭載し，地上からの司令によって任意の測定データを地上に送　信させる装置についての全般的な検討を行なう．　（2）　コマンドレ：」一パの設計およびその・一部の試作　　．L記（1）項の装置のうち地上からの司令を受信し，解読す　る受1機とデコータの受計および一・部の試作を行な5．　　人工衛星搭執機器はとくに小形，軽量堅牢を要求される　が，このコー？v　f’レシ＿A’1こは当社で�虚闍嵩rhにあるモレクトロニク　スを用い、これらの要求を満たす予定である．　（3）実験用テレメータタく置の1試作研究　　実験用として送信機受信機，記録計から成るiレメータ装　置1式の試作ならびに実験を行な5．　この研究には当社のほか一三菱造船，日本電気が参加している．　科学技術庁はこの研究を来年度以降も引続き行なう予定であるが、今年度はその初期的段階として，ごく基礎的，共通的な研究課題を選んでいる・■v迦Aへy4s’di．へ，nyL’As／、！　．tv−’・’Amu．＿L−Ut♂110　（1764）特許E新案臣≡≡「v”　N”へ「、　▽”．・・．コ・’・・’・ハー−t’−P．rt＿＾＾ハ＾八一”＿，＾＾ハb．．．．．＿t．P．t−＾，．　t．．，．一・・−r一電気弁制御信号伝送装置●’x、　この考案は高電位にある電気弁に阻［ヒコンわサを介して大地電位側にある送信器から制御信号を伝送する装置の改良に関するもので，電気弁からの雑音が制御信号に混入したり，｛ま熾搬綱獺搬壊しな・・ようにしたことを糠、すミるものである．；　すなわち図において，（1）は交流電源，（2）は点弧子（3）；を有す・電気拍蝿絶縁…ス…）は蹴（・）は桁　制御放電管，（7）は放電管（6）を制御する受信器，（8）（15）　は整合変成器，（9）（10）（13）（14）は電位固定コン≠ンサ、（　（11）（12）は阻止コvi’ンサ、（ユ6）は送信器を示す．　　このような接続にすれば雑音電流は電気弁の陰極から固定　コン芸ンサ（9）（10）の接続点に至り，ここで分流してそれぞれ｛阻止コvl’vサ（11）（12）を経由し，電位固定コンデンサ（13）（14）｛にはい。て後舗して大地にぬけ・．・の際電姻定．。≠ン；サのインピーダンスを阻止コvi’vサのそれに対してきわめて小さ1く・ておけば，・の飾・よる個。の電離下自体が小さく，　それほど耐圧の大きいものにしなくてもよく，さらにコーJデLJ　サ（11）と（9）の�`バ：」タvスの比率を（12）に対する（10）　のそれとほぼ等しく，また（11）と（13）の比率を（12）に1∫1｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単　相　誘　導　　　　　　阿　部　久　康・河　合　　jE　　考案者　　　　　　己斐健三郎・奥村儀一対する（14）のそれとほぼ等しく選んでおけば，（9）と（10），（13）と（14）の雑音電流による端子電圧は互いに相殺し合って，受信器の入力端および送信器の出力端にはほとんどなんらの雑音電圧も発生せず，正確かつ安全な制御を行な5ことができる・　　　　（実用新案登録箒528058号）（大岩記）「一一r−−−t−一’目口口　　　一一→・｛一　　ご一＋一丁一一丁甲甲醗　　　↓電　動　機　　　　　　4叶一　’f≒融、　　　　15T　T’n　　　　　．齢Aノ　　この考案は熱動安全器を取付けた特殊構造の端子箱を電動　機ワク体に設け、電動機の過大電流保護と機温ヒ昇保護とを1購に籠うようにしたものである，｝すなわち寝繊ワク体（、）刷；備（、）が脳さltL｝るが，tの端禰蛸諏夕肝板（・）、鋤安全器（、）、；が隣接して配置され，パイメタJレ（5）をJN容する熱動安全器｝の筒部（6）頗繊ワク緒髄して機体内部に＿端族已・す…噸・れる・iこの構成によバイメ・ル（5）縄動機の固定子鉄心の！に近接して対向するので一ヒ記熱動安全器は電動機の機温上1昇に働。．杜。の安鍋、，、綱ように鋤機臓C　そう入されているので電動機の過大電流lcも応動する，　　したがってこの考案によればト分な電動機保護を行なう　ことができる・しかも熱動安全器は端子板とともに端子箱　に収容されているので別個に安全器取付用ヶ一スを設ける　必要はなく．また端子箱のカパーをとれば容易に点検でき，｝考案者　関　野博・梶谷定之さらにまた端子板に隣接しているので接続線が短くて済むなどの特長を持つものである．　　　　　　　　（だ用新案登録第520996号）（1」」田記）2図1図27（1765）　111≡，三．三，三二三，三一・≡エ＝最　近　登　録　さ　れ　た　当　社　の　特　許≡三三一三’三’≡≡一＝＝門＝特　許　i厄磁づレ＿牛のH動∂肩整装置FSサuドstf1！lllttT「t1！「！rlrlIfttrtlrifvfftftttfiFrfTtTtll「ttlTt〃〃TlTS！！〃！11！FIttftIITfIfftll〃〃TI｝t1！ttIftllt特　許　日　1特許番号　　　　　　　　　発　明　考　案　者36−　5−］7　　　　　　　27662036−　5．11　　　　　　　27663936・−　5−17　　　　　　　　27665236−　5−．17　　　　　　　27673136−　5−・L）7）　　　　　　　27691336・　6−　2　　　　　　　27743036−　6−　2　　　　　　　27721336−　6−　2　　　　　　　27736536−　6−　2　　　　　　　277500匡由・べ・装置1交流電難助給電装置ぼ�f；塵装置1自己通風電動機の自動排水装置　永久磁石材料の製造方法1螢光放電灯用管球の製造方法1　光電導t｝レ1　単防極水銀整流器　乾式整流器の保護装置1搬送保護継竜方式　超音波振動装置　双整流子型直流回転電機　昇降機時隔！1パ差装置　搬送保護継電方式　交流電気機関車の軸重補償方式　レータ装置に於ける図形表示装置1避雷器1電波吸収壁材料の製法1　　回路遮断器｜積算電力計川前納料金装借1　避雷器i遮断容量試験装置1ガ。畑形。。燃の瓢装置1内噺爆腐端器の保灘ミ1汐ト放電加工装置　焼給永久磁石の製造方法高圧電気機器収納箱における扉の鎖錠装置電力経済配分制御装置の火力発電所模擬回路衝流発生装置乾式整流の制御装置磁気増幅器の遅相装置磁気増幅器のダ売ンづ装置遠方監視制御方式水力発電所の流出水量模擬回路多回路用タイムスィッチ機構測定量伝送装置電波探知機のづラウン管表示方式遠隔測定記録方式工スカレータの案内軌道取付装置交流電機の巻線高電圧発生装置高電圧発生装置1調迦レス送膿置　紙或はフィ｝レム等の巻押え装置　磁石ノ巨電機の回転了　距離継電方式　内燃機関点火装置　ぺJレト起電機巻鉄心搬送保護継電方式積算量遠隔測定装置誘導電動機の速度制御装置自動位置制御装置積算量の総合計量：方法水力発電所の流出水量模擬装置電力経済配分制御装置の水力発電所模擬回路36−6−236−6−236−　6−　836−　6−　83（う一　6−　836−　6−2636−　6−2636−6−2736−6−2636−　6−2636−・6−2636−7−136−7−136−7−136−7−136−7−136−7−136−7−136−7−136−7−136−　7・−　136−・7−　136−7−136−7−136−　7−1036−7−1036−　7−1036−　7−1036−　7−1036−　7−1036−　7−1036−7−1736−7−1736−7−1736−7−1736−7−2736−8−136−8−136−8−136−8−135−8−136−8−136−8−1136−8−1136−　8−1136−8−1136fi　8−1136−　8−2536−　8−25277552277570277649277673278018278666278699278702278747278807278934279236279237279241279250279317279321279329279331279591279226279719279797279925279．　9262800312800442800712801172801222801582805232805252805262805272806102809762810042810242810892811（）62811982814142815012815952813882813S92820502820511人江　厚ミ武長　‘，ll；：1‘木村久男1北浦孝．・！山田．三男！平野：中村　；H、　久保幸正昭・内海権二‘伊1山ド博典・伊吹順章11森　利雄；阿部久康細野　勇藤井口夫・北浦孝：．−1麟�i｜宮城晃・板垣肝，北浦孝…　斉旗　寛　浅越泰男・室賀　淳1上繰雄尾島学｛喜連川1岡田昌治　　　　1二i松浦　沽力μ嬢ミ義1リユ｛竃癬酬昌纏前川善三六迎　久雄潮　恒郎・米沢克昌平野琢磨斎藤長男・岩村武志「羅三誤誤6　関係場所1岡　山1［名占屋‘12酬1伊　　丹1　　　　丹巨　　　　船1コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　船‘　大研究所l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I1網島芳和加藤義明・林　正之細野　り3室賀　淳・細野　勇細野　　1戊）大木撤爾前川善・【く加藤義明潮　恒郎・伊東利郎東野義夫・中西一郎岡木孝治外野範、∫『山下喜美雄・竹保　茂三木隆雄三木隆雄豊田準三・茂木　充森川　洋・小越信1り］三木隆雄」ヒ　言「苫　孝　　一一巨木隆雄宮崎秀夫・三木隆雄｛今村　元一．．、．　，＾．　．・t　l研究所．伊丹・研究所．神　　　戸研究所．神　　　戸名　占　屋1神　　1．1神　　　　11　　　　丹伊無　線　機伊　　丹　世　田　谷研　究　所山田三郎北浦孝一加藤義明・林　正之平塚　篤・坂東修三元木智春加11｜来　義　｜IJ］前川善六前川善六福福伊研本　　山‘　　ll！l　　丹1究所1　　社‘肝究所・伊丹‘福研大福　　岡！究所‘　　船：　　山rJ｝丹・研究所．伊　　丹伊　　丹神　　｝i研　究　所菱電機器福則研究所1無線機・神　戸1名占屋1神　　　戸姫　　路姫　　路無　線無線機’姫神姫姫名　古神福研　究長福研・究研　究路｝：了路路1屋：F山所崎山所所112　（1766）�_硲＼4A．ξA’＝一＝＝一≡一≡一≒三一≒三一≡一≡三∵最近登録された当社の実用新案≡∫三一≡一＝三一三一≡一三一≡二≡区別「名称新　案　〃　〃lt　〃　〃　〃　〃　〃　〃ll　〃　〃　〃　〃　〃u　〃ノノ〃〃〃〃〃〃〃〃〃Is〃〃ft〃ll！f〃TfTf’1Tl〃ll〃〃Tt〃〃！flttt登　録　日36−5−2236−5−2236−5−2236−5−2236−5−2236−5−2236−5−2236−5−2236−5−2236−5−2536−5−2936−　5−−2936−5−2936−　5−−2936−5−2936−　5・−2936−5−2936−5−2936−5−2936−　5−−2936．−　5−2936−5−2936−5−2936−5−2936−　5−−2936−5−2936−5−3036−5−31登録番号　1！　発　明　考　案　者関係場所ミ＝」−Jの給油装置電気機器球軸受保持装置電磁づレー1用安全装置回路遮断器の定格切換装置回転電機の刷子保持器多翼通風機衝撃電圧試験装置千鳥縫ミ＝JVの振幅調整装置二重鍋における温度調節装置光天井用枠板扇風機羽根車扇風機羽根車扇風機羽根車巻鉄心回転電機の点検窓防爆型端子座電気鋸案内装置回転子半導体整流器磁石発電機の回転子発動機固定子電刷子小型回転電機の固定子枠支持装置三分割づラシ半導体整流器放電加工装置机型制御盤高電圧発生装置断路器電気ドライバ＿螢光灯調光装置前照灯の自動防眩装置づ＿リテレピ台可変イVタクタンス装置螢光灯器具軸受給油装置積算電力計器の過負荷補償装置電磁引外し装置電磁継電器ホイスト用集電装置滑油ボンう駆動装置クラiVチ装置付電動機直流電動機の制御装置ホイスト用トロリーポ叫レ減速電動機の過負荷防止装置回転電機の軸受冷却装置電機子コアー電動井戸ボンう36−5−3136−5−3136−5−3136−5−3136−5−3136−6−2036−6−2036−6−2036−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−2436−6−24536545536546536547536548536549536550536551536552536779536780536999537008537009537010533996533997533998357000537001537002537003537004537005537006537007537011537284557857537858537859537860537855537856539635539685539686540074540077540073540075540076540078540079540081540082540293540294540296540297540298三津沢武夫・森田　稔伊藤公男高松茂利入江　厚藤方賢一・松浦　清高松利夫宮内貞夫岩崎晴光三津沢武夫武井久夫・加藤　悟船田淳三・石井重行白石和雄・田口幹雄田口幹雄田口幹雄大岩増雄酒井嘉夫・岡本長治平野琢磨入江　厚小形博徳加藤又彦藤田隆徳穂積策太郎原　文吉郎梶谷定之・松本昌雄内海権三・河村寿三加藤又彦斎藤長男・岩村武志毛利幹生琴有管　　　｝新井正元・小橋利雄入江　厚村井直道｛闘；’井手平三郎入沢淳三穴沢　正儒盤蚤’井手平三郎山下源一郎・山崎　肇白石和雄山県　穆｛魏繧’訓末男小沢靖彦高松茂利中野大典稲垣武次吉田太郎高松茂利安松靖彦石井　明矢野美幸和研福福福姫長伊和歌究　　歌菱電機器大　　船中　津　川中　津　川中　津　川名　古　屋伊福福長伊姫名山所岡岡山路崎丹山　　古高岡・名古屋名　古　屋伊　　丹伊　　丹研　究　所長　　崎姫　　路三菱原子力伊　　丹福　　　岡大　　船｝大　船中　津　川郡　　　山｝大　船大　　　船中　津　川福　　　山｝福　山名　古　屋福　　　岡福　　　岡名　占　屋名　古　屋福福！神「福｛霊昭轟’田中好つ福丹岡岡崎丹路屋岡岡戸山岡（1767）　↑13≡一一一一最近における当社の社外講演一覧’≡一≡一≡≡一≡’≡≡’＝＝一＝＝’＝＝’講演年月日主催または開催場所題名講演　　　　　　　　　　　　　　　　者　1所属場所36−4−536−4−836−4−836−4−836−4−836−4−836−4−836−4−836−4−836−4−836−4−836−4−836−4−・836−4−836−4−936−4−g36−4−g36−4−g36−4−936−4−936−4−936−4−1036−4−1136−4−1136−4−1136−4−i336−4−1736−4−1936−4−1936−4−］936−4−1936−4−19・2036−4−2136−4−21日本金属学会大阪大学大阪大学規格協会開西支部電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会電気四学会日本鋳物セvター日本総合鋳物セvター埼玉県経協全国市町村会館工業経済連盟日本放射線同位元素協会日刊工業新聞社菱電機器尾島工場兵庫県電気協会MAP放射線利用分科会分科会日本規格協会兵庫県電気協会50　“、，Ni−Fe合金の2次再結晶におよぼす焼鈍雰囲Il気の影響［彫綱櫟洲いた飾�h断斌1⊥形同期機の衝撃電圧試験における回IEl　r・巻線の誘起電圧社内規格空気中の衝撃沿面っう1リシオーパ電圧特’ilt三の検討磁気増幅器の制御回路条1牛と制御特性の関係KD形三相高速度方向短絡距離継電器故障点標定式距離継電器第2高調波抑制付比率差動継電器推力軸受摩擦面のうリント模様と摩擦現象自動電圧調整系の解析短絡優先式多相同時再閉路継電方式変形距離継電器を用いた優先シ寸・断器⊥形同期機の衝撃電圧試験における回転r巻線の誘起電圧シリ〕ン整流素子の逆特性戴断波衝撃電圧試験条件による変川器過酸度の影響乾式変圧器の運転指針静止レオす一ドによる直流電動機の逆転駆動ケーづルを含む変電所の雷サーシ保護例とその検討最近の電車自動制御方式非標準波形衝撃電圧による棒ギャ／：フうのV−−t特性電気炉溶解統制および運営設備投資と経済計算マイク0モシュー1レ　と　モレクト〇二vクス理工：用照射機の最近の進歩i包装の標準化標準イヒ，　　標準≡数俺気機器絶縁の保守試験三菱電機における放射線測定器の開発中島陽三三上一郎安達賢一・1寺。松尾準一大木正路山崎英蔵古谷昭雄北浦孝一　　　　貞稲岡千種平山博朗島田五郎三上一一一郎安達賢一加藤又彦田村良平菅　寿郎hl細野　勇1永井信夫IlAヒ　ド司　　　　1逢中原孝一星野克英1前田扶1高田真蔵1吉松誠一・津田栄．・堀　　直昌1松尾準．−1原　仁吾ト後藤［じ之・三菱電機における原子炉付’属中性r実験装置の開発ミ宮ド恭．一’品質管理QCセミす電気機器絶縁の保守試験播州地区主任技儲徽会卜働最適化鑓OPCON136−4−241日本能率協会36−4−2536−4−2636−4−2836−5−8｜36−．5−1・36−5−11電気化学協会自動車技術会日刊工業新聞ll’大阪府立大手前会館1電子工業誌　36−5−12　ト日本電気協会，36−5−30　1電気学会誌時報136．5．3・1融学会誌時報136−　5−3・敢学鑑噸136−5−3・1通緬究所　36−　　　1東京136−6−1〜1036−．6−、31莫薮同Clレ已＿疏館、36−　6−24ik潟lWF．MIMSセ三す1多孔性ニッケ1レ水素電極の分極特性1トラ・ジス・・イづす伊Eレクト［〕二iVクス｜牧田孝次郎｜原　仁吾1福永上之介奈川敏雄：松岡宏昌に三木隆雄1占松誠．一i新たに制定された電力用（単結晶）半導体整流装置功日接又彦i規格の適用規格・図面における力効ナ自動列車装置高周波発電機1疲労なき：Jりコン整流素子構造過酸化水素製造用水銀整流器製鉄三1レ用10，000HP駆動川水銀整流器iメモリーコァの測定に関する二、三の考案：工場防爆講習および研究会1北海道電力，本店およびiM2−3H形記録積算電力：1’【’説明会　　　　　　　　　　　；HK形メ力二加デマvトメータ説明会　　　　　　　　　　　‘工作機械の数値制御　　　　　　　　　　　第一回電子機器技術講座　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1配電機器展示説明会研究所神　戸神　戸本　社伊　丹研究所神　戸神　戸神　戸神　戸神　｝−i神　戸神　戸神　戸伊　丹伊　丹伊　丹伊　丹伊　丹伊　丹伊　丹名Ji屋本　社本　社研究所研究所本　社本　社研究所研究所研究所伊　丹研究所研究所本　社研究所姫　路研究所伊　丹松尾準一・　　　　　：本社曇鱗警　　1遷璽加藤又彦　　　　i伊丹加藤又彦　　　1伊丹加藤又彦　　　　！伊丹水上益良　　　　　！大船平野琢磨　　　　　、福岡1林　rE之　　　　　福山1小島一・男　　　　　　無線機黒田忠光・吉田元之　無線機神原　昇　　　　　1福　1」」114　（1768）1＼h．婿⇔L　　k　、　　〜コt　ト　9　　　　←’i＿．lt＾・＿白＿、　、全　景　　　　　　　最新設備の　　　　　名古屋製作所制御機器工場完成　近時　あらゆるi4芸の’b）“「1の［「1ユLと　能率の向ヒのために　機械艮省の自動化と制御のf）i、「li化、う�`iられてきつつある　このためこは、ぱ日能乃開閉器類〔と，これらをもっとも⊃ンパクトにまとめた制御盤煩か必要てある　これらの要望，こ応するため，このた0名占口製r’1所に150（）坪3階建（延4500刊’）鉄筋耐火構迫の祈しい制御健器L場かノL成した　1階は集中ttJ［囮1のIV表的・製lt∴てある〕ントロー】レセ協・膏は能のげ醗械ぱ機械の制搬1ロクレーv　ry．1係の繊鵬駅5よひ発占機盤　起動器胃判の組立から荷造弘発込まての・貫1’1業を合理的こ行なう近八設備を打っている　2階は品質1’｛能を，，1）る一一麦NF形ノーヒュースン刊祈器の紺、き「場て，　各っ・，＿ムの剤げの流れぱ一日品マ・内て几全に凋枠され，均・のi’／1能をもった製品ノ�jきる復秀な1，又備をも⊃ている3階は磁捌喘イ1砧器・開臨W｛の融およぴ組川場てとく、こサーマ1レリレー1服けへて川市・内こ縦・、眺＿・V験川1なわれ，均一向・ll掴巨剤るようになっている　　　　　　　　ve野ミ轍．r　Vev．iべばヅギ凛三　菱　卜ス　タPT−5形￥1．650600ワノト2連ポ．プアノブ式キャリア連動操作式ブタ付PT−6形￥い480600ワノト2連te　ttプアソブ式ブタ付PT−41形￥2、300950ワノト　4枚焼2枚焼4枚焼切換スイノチf寸600ワ！ト2連ボノプア／プ式一三　菱　ア　　イ　　ロ　ン1−31形Y850250ワ、卜・�_μ一パ1−42形YLl80250ワttト　．zaha−v∨「1−51形Yい480350ワ！ト竣A−45A形自動アイロン450ワ　ト　￥1，980AS−3形スチームアイロン600ワノb　￥3、950■■■一一1＝：■て夢のだ台所を・二菱家庭用電熱器具は　お台所で実際に使用する奥様方の立場に立って設計，製作されていますので　性能，品質，使いやすさの点で　自信をもっておすすめできまt．その上どんなお台所にもヒソタリする洗練された色調とモダンなデザインでグ’ドデザイン展にも入選しました．三・二答竃気；t‘i・’　トEP−13形￥1．650500ワ　　ト　　L100�tカラスツマ≡f寸EP−14形￥L450450「7　　・　ト　　　800ecヴラスソマミfす1＞、1ぺEP．3形Yl、550500ワ　　ト　　L100c．c，1，L．EP−4形￥L35C450ワ　、ト　　800ec．・i｛も藷e　　　　　｝　　　，　　　　ト．、　　　　　　L，：　　e・L　　・・　　　「二　　三＿　　悟　　　撒託　　三逢三　菱　電　気　”TF　4形Y2，680600ワ　トヒ火・下火両用式NA−IOI形￥4．250600ワ／卜1、8り／トル炊直　熱　式NA−61形￥3．200500ワt’ト1，1tJノト’レ炊直　熱　式NB−2形￥2、700600ワ／ト　1．5リノトルφ三．　埜：　璽　　気　　・｛＝　華禽H−14形Y800600ワ．ト三菱タイムスイッチH−｜3形Yl，｜OO600ワノト切換スイt・チ付裟ξ：ぷ竜泉　　蔭、�`一⇒蔦↑G−15形￥い78012日寺RS目盛TG　l　6形￥い812時間目盛プラクインノ∫式1141←



