

























































































































































































































































































































































r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひτ＾　　r＝Ψや‥’一’　　東北電力新潟火力発電所納めデータ処理装置　　高稼動率で運転中　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　一．．．1，、：tlr：＝．ム血二土⇔＝ニー。呈一�`∴一☆こ工叢。．虚．t　t　　，．・．1’→］　　　　1　　　　　　　　　l　　　l　｛紗離、］�n：ば司ぺる1懸1騰一11�h器器i”灘■聴・　芸��1■塁麺顯　　ゆ：i’孤■■■■頃　、εご，翻東北電力新潟火力発電所納め≠一タ処理装置外観　　　かねて当社鎌倉製作所で製作中であった東北電力新潟；A　　火カー号づラーJb向けデータ処理装置は，38年6月現地　据付調整を完了し同7月より実運転に入った．本装置は　発電機と同様1日24時間の連続運転を行なうものであ　　るが，以後好成績で稼動している．　　本づラントはポイラターピンを新三菱重工神戸造船，発電　機を三菱電機が担当したものであるが，裏目本最初の，　　しかも天然ガスを燃料とする新鋭火力づラvhとして注　　目される発電所であるが，本＊タ処理装置の設置によ　　り運転の合理化，集申管理，安全運転に大いに役立つも　のである．また従来運転員により作成していたづラv卜運　転日誌は用いられず運転記録は本装置により作成する運　転実績表のみとなる．　　本装置はその機能により3台の装置から構成され，写　真で左端がMELDAP−5141中央がMELDAP−6261右　端がMELDAP−1141である．このほか安定な電源を供　給するMMG形無停電電源装置を設けその制御配電盤　はデータoガー室内に設置している．　　■　MELDAP6261　　火力5ラーuトにおける性能計算を実行し，運転の指針　を与えるとともに1日1枚の運転実績表を自動的に作成　する．主たる計算項目としては，ポィラ効率，タ＿ピンづラーJ　　卜効率，熱効率，燃料消費率，蒸汽消費率，所内率，負　荷率，利用率などであり，重油および天然対スの各混焼　の場合にも追従するものである．li・　　なお本装置は主記憶装置として2，000語の磁心記憶装　置を有し，づoクラム内蔵式の中央処理装置を中心に構成され，入出力および情報処理が独立制御になっていて，きわめて融通性のある装置で，入出力機器の増強とづoづラムにょって各種の動作が可能である．■MELDAP−1141　つうット起動時および定常運転陶こ各部の温度を高速連続走査して監視を行ない，異常を発見した場合には中央制御盤の警報表示器を駆動させる．またある種のものについてはトリリづ指令をとり出している．■　MELDAP−5141　つラット起動時に特に重要な各部温度差および温度上昇率について計算監視を行なうとともに，運転上とくに重要なデータについて中央制御盤に計測結果をディづタル表示し，表示された数値は1走査ごとに更新する．本装置によっ辛くに鋤停止あるい顧酸動の場A・運転　　の安全迅速化に効果を発揮するものである．本装置は動　　作の安定なNOR素子を用い，記憶装置としては機械的　　可動部のないコァメモリを採用し，各系統についてはとく　　に信頼度の向上に留意するとともに，各機器の完全なセ　　ルフチェリクにより調整保守を容易にし，さらに雑音に対し　　ても各種変換器の設置場所，および検出端からの信号配　　線に考慮をはらったため，現地においては外来雑音にわ　　ずらわされることもなく，比較的短期間に据付調整を完　　了し，営業運転に入ったものである．運転開始後の稼動　　率もきわめて高く，好評を博しており，従来とかく問題　　とされていた火力づラント用データ処理装置も完全に実用　　期に入っていることを実証したものであり，今後の火力　　づラvbの自動化に大いなる礎石を投じたものといえよう．一浪鞠糾一ヵ一tぶ癌式　　　　　　　　　　．r一べ⇒∨　＿　　　，一・．＿、一一’n　｝　1　1　1　i　l　l］」11］　｛　；　｛　｜｛3　1　｛　｜3i｜　ミ；｛・｛］Gj｛］1」（4（｛D，表紙説明　マVtrリvホテJレは，香港政庁前に建築された25階建の大ピ1げイ’Jグであり，当社は同ホテ1レに定格速度210　m／minの＝J・Jクodライド方式高速エレペーS　6台を含む13台のエレベータを納入した．国内における高層建築計画の開花期に当って，この高速エレペーsが欧米一流メーカの製品がひしめく国際市場において，十分にその優秀性を認められた事は意義深い．昭和38年　第37巻　第11号　（エレベータ特集）目次）b，超高層用三菱：J−Jクロづライド高速度エレペータ……………・…・……・………’・・……宮城　晃・高村　明…　2エレK−2を利用した駐車装置…・………・……・…・……・………・・………・………・………・・……瀬原田三郎…　13セレクチつパーチカルコー」ぺ？・t−………・…・…　…・・tt…−tt　ttt・t……・…………・・…・・…・・・・…　’…・・…・力口藤淳・7台…　　190一つウェイのリァクト1レ制御・…・・………・…・・……・……・……・……佐藤正夫・吉田太郎・川合　弘…　22タイォードbッジスタNOR−OR素子一・・………・・……………　一・・中塚正三郎・壷井芳昭・松原　要…　28列車無線用400Mc帯高利得コ＿ナリつレクタアーJテナ　　　　　　　　　　　　　　　…喜連川　隆・武市吉博・水沢　雄・阿部　修・大林愛弘…　35三菱ステレォ……・・……………・…………・・………・…・……tt・藤木　一・進藤武男・伊藤　実…40多帯域共用見通し外通信大口径パラポラァーJテナ　　　　　土井博之・高須　勇・加藤修助・上西　聖・喜連川　隆・森川　洋・東野義夫…46MHD発電装置の設計に関する一考察……・…・…一・・…一・・伊藤利朗・森川鉄也・村井　裕・・53工作機のづoづラムコーJトロール・…・…’…・・…………・…・…・…・………・…………・吉田太郎・宮　幸助…　60麻生産業吉隈第一立坑機械設備　　・………・…・・…・・………・…・……・…………………　…津田武夫…　68麻生産業吉隈第一立坑電機設備　・・………・　……・・…一……………・……・…・・………・…・・木内　修…　73麻生産業吉隈第一立坑600kW交流立坑巻上機の自動制御　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熊谷茂俊・柴田賢吾・福江節雄・熊谷永年…76ガス拡散電極の電位立上りおよび減衰特性一…・…一…・・…・秦　卓也・松岡宏昌・錦織威紀…　82最近の送電線保護継電装置（4）一一一一故障検出継電器．一　一一…　…・一・・北浦孝一・古谷昭雄…　86《技　術　　解　説》　高周波誘導加熱装置（VI）一一．自動加熱機械装置と各種応用（2）一．　…・一・………一一…　一東田孝彦…　91巽ニュース’つラリ＝Jユ〉　通信衛星テ1レスs2号追尾実験成功・3サイク▲レY形空tti　・Jv断器シリーズの完成・24　kV　1，000　MVA縮小形C　形空気：Jk　if器完成・RY形結合コッデ・Jサ形計器用変圧器製作開始・わが国最大の190　kW水中E＿卜1レの完　成・最近の船用ボイスh・MR−4，　MR−44形電磁継電器量産開始・超小形EM−4形電磁開閉器市販開始・電　源開発佐久間周波数変換所用変圧器受注　…　・　…一…’………………・……・・…・…　…一　　……・・…　100《新　製　品　紹　介》　三菱工業計測器（A・J・J一ズその1）・事務所，商店，学校，劇場の暖房に’64年度三菱オィ1レ暖房機発売・あな　たを災難から守る三菱電子報知機EA−110A形開発・画面が6割拡大されました．三菱テレビ19T−370形発売…・・105〈特　許　と　新　案〉　カード分類方式・超音波軌条検査装置…………・………・・……　……・……・……………一…・・…………108〈最近における社外寄稿一覧〉…………・…・………・…・………・…・…………・…・……・………・…………・・39＜最近における社外講演一覧》…一一・・一・………一　一……・・…・……一……・…………・一一67，109〈最近登録された実用新案〉・・…………・……・………・…・……・…・……………・・…・……・………・……一…　12《表　　紙》　2．　東北電力新潟火力発電所納めデーS処理装置　3・UL−80形ヘリウム液化装置（標準形）完成　4．三菱石油ストーづ三菱電機株式会社超高層用三菱シンクログライド高速度エレベータ宮　城晃＊・高村明＊1Mitsubishi　Synchro　Glide　High−Speed　Elevators　for　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Super　Lofty　BuildingsNagoya　WorksAkira　MIYAGI・Akira　TAKAMURA　　EI。va，。，s　f。。　u，e　i。，kyscrapers　m・・t　be　cap・bl・・f・unni・g・・h・・t　di・tance　with・xcel1・・t・idi・g・・mf・・t・nd　i・th・・h・rt・・ttime　a，　w。ll。，。P。，ati。g　wi・h。high・at・d・peed．　T・c・P・with・ver　i…ea・i・g　h・ight・f・b・ildi・g…n・w・・ncept　is　req・i・edi。th。　d，、ig。。f　m。d。，n・1evat・rs．　Mit・ubi・hi　h・・d・vel・p・d・ecently　Sy・・h・・Glid・Gea・1…high・peed・1・vat・rs　whi・h　meetth。，eq。i，em。nt。　s・。t。d。b・ve　and　h…p・・f・・m・nce・f・h・w・・ld　t・pm…lev・L　I・・ky・c・apers　e1・・a…spl・y・a　・it・l　p・・t・ndi、i、　v，，y．imp。，・。。t　t。　m・ke　a　g・・d・1・vat・・pl・nni・g　i…d・・…ecu・e・h・b・・・…n・mi・a1・fi・i・n・y・f・h・b・ildi・9・Thisarticle　describes　the　basic　problems　on　the　subject．｛1，まえがき　わが国では従来建築物の高さが31mに制限されていたために，エレベーyの速度は特殊な場合を除いて経済的に150m／minで十分であった．したがって国内で実用されている最高速のエレベータは，昭和36年に三菱電機が京都国際ホテ1レに納入した210　mi’min・1，400kg　2台で，これは地上と屋上を直通する急行エレペーSである．他方海外では建築物の高さ制限がゆるやかであるので高速エレペータの需要が多く，三菱電機では香港マvタリvホテ1レに210m／min　1，000　kg　6　to＿オ＿トセレクトllターJオート方式，マレー国会議事堂に180m／min　2カーオーbセレクトパタンオート方式を納入し好評を得ており，さらにマレー・AIAピ｝レ向け3台，香港＋−JOiス＝JアS一向け4台，南アメljカコロッピァ向け4台など，いずれも210　rnfminのオートセレクトバsvオート方式の高速エレベータ多数を製作中である．　さらに国内でも最近建築基準法が改正されて，容積地区制が採用された結果，近い将来20階建，30階建の事務所ピ｝レ，あるいはホテルが建設される気運が熟しつつある，このような超高層ピ1レでは高速高性能のエレベータが必要となるが，三菱電機では，アメ肋のWestingh・use電機会社（以下W社と略す）がニューヨークの世界一の事務所ピ1レである，バーJアメリhvti’Jレに最近納入し図1，1三菱シンクロづライド高速エレベータが据付けられた　　　　　　　　香港マッタ｜）−JホテJVの乗場Fig．1．1　Elevator　Hall　of　Mandarin　Hotel　in　whichMitsubishi　Synchro　Glide　elevators　have　been　installed．2（1288）＊名古屋製作所た510m！min（世界最高速）のDMR方式を参考にして研究を進め，三菱・J−」クロラうイド方式高速エレペータを開発したのでその概要を説明するとともに超高層ピルにおけるエレペーsの設備計画について述べご参考に供したい．2，シンクログライド方式高速エレベータ　2，1　高速エレベータの速度曲線と輸送能力の関係　従来の10階程度の建物ではエレペータの定格速度は150　mi’minで十分であり，輸送能力は定格速度よりはむしろ実際の速度曲線に大きく左右されるから，加減速時間が短く，床から床までの時間が短いエレペータを選ぶことが重要であることは先に筆者らが指摘したとおりである．　これに比べ，超高層ピ）レの高速エレベータは昇降行程が長いから，加減速に要する時間が多少長くても，全走行時間に対する割合が小さく，輸送能力にはほとんど影響しないと考えられやすいがこれは展望台行の直通エレ“sのような特殊な場合だけいえることで，30階程度のピ］レの一般用エレN一タではそのようなことはいえない．　図2，1は30階建の事務所ピ）レにおいて容量1，350kgの各種エレペータの朝の出勤時における5分間輸送力を示す．この図からわかるようにエレペータが全階にサービスするように運用すれば，速度150m．iminの理想速度曲線を持つ高性能エレベータは速度300mlmmの加減速のやや長い中性能エレペータより大きな輸送力を＜vR　の階急行30F皆　サービヌ、サービス階しない場合　　　　　　　　定格速度　（m／min）　　図2，130階建事務所ピJレにおけるエレベータ　　　　　　　　　　定格速度と輸送力Fig．2．1　Rated　speed　vs　passenger　carrylng　capaclty　　of　elevator　in　of五ce　builing　with　30且oors．三菱電機技報・VoL　37・No．11・19634D●）D300三20qミs増100　　　図2．2　理想速度曲線Fig．2．2　1deal　perforrnance　curves．　　　　　　　　　　回　転　　　　誤差検出　　　増幅器　　発電機電動機三xE亘200100三さ2亘趣1瞥R一1階床間隔＝3，350mm　　　　　　　ハ、　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　／，　　　　　　　、　　　　　　グ　　　　　　　へ　　　　　　　　　　N＼　　　　　　　　　　　　、　、一理想曲線二二＝〕悪い運転曲線　　　　　N＼　　　　　　NKX，　　　　＼　　　　　　　（sec）∨⇔8　’、　時　間1　2　3　4＼　5　6A／’−　9　　　　　　　　＼、　　，L一ノθ8：車ロープ　　重り　　　　　　　つりあいロープロープ　　カゴ1鱈討囹QKPiF、微分帰還K，　4・、正帰還　　　　　管理切換え　　回路＝K2P2θRC帰還呼び電流測定要素切換えハカリ装　置加速基準発生装置sKalMK，Pθsこκ5βκ6∫（θ）速度測定要素切換え　　　　　　　昇降路着床装置セレクタリアクトル負荷　加速率、　　　　　＿v’　　　図2，3　やや悪い部分速運転の例（3階運転）Fig．2．　3　An　example　of　poor　performance　characteristic　　　　　　　　　on　three　floor　run．　　　　　　　　　　　　　　　機械的入カ　　　　　　　　　　　　　　　エレペータの実際速度　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　（・）銅板　　　　　　　　　　　　　シルパスタット　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エアギャップ　　図2，4＝J−JクロタラィF速度制御方式のづロック線図Fig．2．4　Block　diagram　of　syncho−glide　control　system，持つ．超高速ピJレでは後に説明するように一般にエレペータのサービス階を分割し，低層行と高層行急行，あるいは低層行中層行急行および高層行急行などとする．こうすれば高速エレペータの全速を有効に利用できるが，全速で走行するのは急行区間だけであって，その走行時間は一周時間のうちのほんの小部分である．いったんサーピス区間にはいれば，比較的短距離の走行停止を繰り返すことになり，この区間における実効速度が一周時間したがって輸送能力を大きく左右する．したがって超高層ピ1レにおけるエレペー3は単に定格速度が高いだけでなく，短距離を高加速，高滅速で走行し，着床前の低速クリーうがほとんどなく，かつ乗りごこちのよい高性能エレペーsでなけれぽならない．　2，2　理想速度曲線と速度制御　乗りごこちと走行時間とは相反関係にあるので，乗りごこちよく最短時間で運転するには筆者らが先に推奨した図2，2に示す理想速度曲線にできるだけ近い運転を実現すれぽよい．定格速度150　m／min程度では，この速度制御は比較的容易で当社のロートト0−）レ速度制御方式はほぼこの理想を満している．ところが定格速度が210〜500　m・’minとなると速度制御の範囲の増大，運動系の慣性の増大，部分速運転の種類の増加などのために従来の方法では，エレペータを負荷のいかんにかかわらず理想速度曲線にそって運転することははなはだ困難となり，とかく図2，3のごとく部分速運転の乗りごこちが悪くなったり，着床前の低速が長くなったり，停止をやわらかにしようとするとリレペ）レが増えたりする．　これを解決するには，広い速度範囲において，とくに低速で，感度が良く精度が高い速度検出器を持った高増幅率でかつ過渡応答の良い閉1レーづ制御系が必要である．なお，このような応答速度の早い系では速度基準は連続したものでないと乗りごこちが悪超高層用三菱　・」　−J7Dラライド高速度エレベーs・宮城・高村電源発電磯分巻界磁永久磁石　　　　電気的入力／　　　　　基準速度図2，5　DMR形速度調整器原理図Fig、2．　5　Schematic　of　type　DMR　　　velocity　transducer．−■喩1滝　　　　　　tSPbtS・、図2，6　DMR形速度調整器　　　　取付図Fig．　2．　6　Type　DMR　velocity　transducer　on　a　traction　　　　　machine，創くなり，速度基準発生装置は全速運転はもちろんのこと全速の出せないような任意の階間を走行する場合にも，理想速度曲線にそった連続的速度基準を自動的に発生するものでなけれぽならない・　2，3　シンクログライド速度制御方式　上に述べた基本的要求に沿って開発された，三菱＝J・JクロララィF方式について，図2．4の原理図により簡単に動作概要を説明する．　呼びが登録されカゴの戸および乗場の戸がしまって施錠されると，エレベータは管理回路の指示の方向に出発する．起動は三菱特許のバカリ起動方式により，負荷の大小にかかわらず円滑敏速に行なわれる．加速は加速基準発生装置からの円滑な加速指令信号により，ステッづレスに増速する．停止階に近づくと各部分速運転に応じた適当な減速距離を自動的に選択してカゴは減速を始める．前半はセレクタ内の可変リァクトル，また着床ジーvに到着すると昇降路着床装置からの位置に対応する基準速度入力により，なめらかに減速し正確に着床する．その後，カゴが完全に停止してからづレーtが掛かる．この間，DMR形調整器が全般を通じて，図2，1に示す理想速度曲線に沿うように調整を行なっており，大形機に対しては回転増幅器が追加されて調整器の出力不足分を補う．（1289）3また定常偏差を小さくするために正帰還を施し，安定化には発電機電圧をRC微分帰還，回転増幅機付の場合はさらにその磁束変化率を負荷還して，’Jステムの制御特性を向上させている・以下，この：Jステムに使用されている電気関係の主要開発機器について説明を進める．　2，4　DMR形速度調整器　図2，5は速度調整器の原理図であり，図2，　6は実際に巻上機の軸端に取り付けた状況である．　調整器の内部にはトルクァームの上端にC形の永久磁石があり，このエァ粋ッうを銅の円板が回転する．円板はエレベータ巻上機の軸端からタイミーJbbぺ1レトで駆動され，円板内にウズ電流が流れて，エレペーsの速度にほぼ比例する回転力がトルクァームに加えられる．卜1レクァームの下端に基準入力〕イ1レと帰還コイ1レがあり，づイナ三ックス6一力と同一原理のトルクE一タを構成している．卜1レクァームは水平な軸受で支持され2個の＝Jlレパスタットを駆動する．電動発電機の界磁が電源の中点と訓レパスタットの中点に接続され，Nレクァームの位置にしたがって正逆の全励磁を受ける．　図2，7は基準入力コイ1レ電流と力の関係を示し，図2，8は円板の回転数とDrag　Torqueの関係を示す．　この調整器は速度測定部，基準速度入力部，比較部，増幅部がコ・Jノわトに一体にまとめられたざん新な装置であり，回転計発電機における，づう’J折損，づう；JDrop　AC　RipPleなどによる問題も皆無である・増幅器もト｝レクァーム系の慣性を少なく設計してあり，きわめて高いFigure　of　Meritを持っていて，ほとんど保守の必要はなく信頼度が高い．　2．5　DMA形アクセレータ　DMA形アクセレータは，＝J・・JコーJ制御整流素子を利用した一種の演算増幅器で速度基準電流の増加率を制御することにより，エレベ1，5001、000§P．50001．500］，OOO三R5000／／／　／／x一タの加速度を制御するものである．加速度は0．8〜1．4m／sec2の範囲で，図2，9に示すわずか1個の可変抵抗を変えることにより簡単に希望の加速率を選択できる．また，加速区間の始めと終わりの部分の加速度の変化率，すなわち加加速度も可変抵抗で容易に調節できる．図2，10に加速度が高く，スe−F感の高い例と，加速度が低く柔らかい乗りごこちの例の加速曲線を示す．　2，6　DMS形セレクタ　従来のKNtレクタは管理回路用として使用され，構造も簡単小形であって，150m／min程度のエレK−s用としては非常に好適である．しかし高速エレベータにおいては，部分速運転の種類が多いこと，ステッづレスの減速基準入力が欲しいことなどの理由から，同期形セレクタに速度制御機能を付加することがひっす条件になってくる．三菱DMS形セレクタは，前進移動台，同期移動台と呼ばれる，2種類の可動部分がお互い適当な関係位置を保って，組み立てられている．同期移動台は＝JVクロ装置を介して約100：1の縮尺で，常に力S’と同期して正確に動き，前進移動台は同期移動台に対して最大前進距離，すなわち減速距離相当分の範囲は自由にleadを取りうる構造となっている．すなわち，図2，11によって，：J−tr’Jスを追って説明すると，まずトピラがとじるとA点で前進移動台は，ただちに同期移動台に対して先行始め，わずかに遅れてB点でカゴは起動し，同時に同期移動台もカゴに同期して動き出す．さらにC点に達すると前進移動台は同期移動台に対し，最大前進位置まで進み，それ以後はおのおのの移動台は一　　　　　／／／二300＼亘200趣ey　100O三ゆく25堅1竺べ　　　　　　　　時間　（sec）　　図2．10　アクセレータ出力特性Fig、2．10　Accelerator　out　put　vs　time．00　　　100　　　200　　300　　400　　500　　　入力電流（mA）図2，7基準コイJレ入力電流力特性Fig．2．7　Pattern　coil　input　current　　　　　　vs　force．4（1290）　　　　　500　　　　　　　　　　］，OOO　　　　　　　　　1．500　　　　回転数　1V（rpm）　図2．8　円板回転数・力特性Fig．2．8　Drag　force　vs　cupper　　　　disk　velocity．　　　　　　　　　mlO　　　　　　　　　vagen　8囮7ロ6國5ロ4en　3ロ2ロ］リ　「司耳月移靭台コ　　イ　ヨ汗“＝’一‖II時　　間1爵lllla＝：：Z＿」ロ8ロ7囲bロ5田4囮3進移靭台　　　　C−D間　　　kトノパA己、A＝＝1’111　　　　　　　　　1lI｝1ll‖ll‖　　川　　＿」　　　Ia＝＝一一L−」副Om9ロ8アロ6m5D−E間　図2．9　アクセレーsFig．2．9　Accelerator．　図2．11セレクタ動作説明図Fig．2．11　Schematic　of　selector．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963‖（（4，，，D300＿250言v200梶魎150只ヨヨ10050　　0　　　　　　80　　　60　　　40　　　20　　　0　　　一リアクタコア抜出し寸法（mm）図2，12　セレクタi）アクタコイ1レ特性　Fig．2．12　Pattern　shape　of　　　selector　transducer．図2，13　昇降路着床装置および　　　　汁ヘイ鉄板Fig．2．13　Hatch　transducer　　　　and　shield　plate．エレベータ速度　　土5mm1一願　　　　　．拡大図覧亨嘉パ　ノ媒ザ恒’、／十A3．0〉星2．0カゴが下カゴが上只ヨ1．Oup速度1、一300200100、0100　　　200300カゴ床と乗場床の距離’カゴ床と乗場床の距離（カゴが下）1．0（カゴが上）（mm）2．03．0一2．7カゴ床と乗場床の距紬カゴがヵゴが乗場に正規に，看床している状態　　　　昇降路鉄板昇カゴ一側士部トラ＿V。n（up速度）出力部トランス出力TI−一一　　　＋Volt⊥　　（down速度）・・璽登裁蒜　　　　＼二次コイル　　　　　　　　　　　カゴ床と乗場床の　　　　　　　　　　　距離　（カゴが下）　　　図2，14　昇降路着床装置と出力波形Fig．2．14　Hatch　transducer　and　pattern　shape．カ］’側　　　　　　カゴ床と乗場床の　　　　　　距離（カゴが上＞　　　　　　　　　　　1　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恰成昇降路鉄板　　　　　　　　世力　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d　　　　図2，15　昇降路着床装置実測特性Fig．2．15　Actual　pattern　shake　of　hatch　transducer．体となってカゴに同期して進む・D点に達すると，呼びのある階のストッパに前進移動台のッメが，係合して前進移動台は停止する．その後は，カゴの動きに応じて，同期移動台のみが移動を続け，E点に至って前進移動台に追いついて停止する．この間，1組のリァクタコイ1レと鉄心のおのおのを別々の移動台に取り付け，D点からE点に至る間の両移動台の相対運動を利用して，鉄心を出入しそのイーJt°−di　・Jス変化を取り出す．この出力を減速開始点から床前250mmまでの全域にわたっての位置一速度制御系の入力として利用する．なお全速が出ないような部分速運転は図の点線のような経路をたどり，前進移動台は最大前進位置まで進まぬうちにストッバに係合して止まり，部分速運転の減速部分を分担する．このリァクタは，前記のアクセレータの演算増幅器の閉1レーづ中に含まれているため，走行予定距離または階数によって，づロクラムを変えなくても部分速運転を円滑に行なうことができる．すなわち，アクセレータによる加速動作と，可変リァクsによる減速動作は最適の切り換わり点を自動的に選択し，前に述べた図2，3に示すような無駄な定常速運転期間を置かず，また，加速から減速に切り換わるとき部分速運転特有の不快感を与えることなく巧妙に理想的速度基準入力を発生する．減速リァクタの位置速度曲線は，図2，12のごときもので大体二次曲線に近い形を示し，数多くの実験を繰り返して，標準化したものであり据付保守の際の調整は不要である．　超高層用三菱：J・Jク0づライド高速度エレペータ・宮城・高村　　1　　、一1／＼く下シ一Volt　　　　　　＼・W・速度）　　　ノ　　　　　　　　　／＼、｜　　　　　　　　　！‘一　　　　　　　．　　｛トランス出力一1　　　　　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カコ床と乗場床の距離（カゴが下）　　　「　1　｜　｛ノ／下部1・ランス出力　　　　十Volt　　　　（up速度）　　　図2，16　他の昇降路着床装置の例Fig．2．16　0ther　exalnple　of　hatch　transducer．　　　DMl形着床装置　床から250m以内はさらに正確な速度基準値が必要なので制御装置に与えられる基準入力は，セレクタ内可変リァクタからDMI形着床装置に切り換えられる．　この着床装置は図2，13に示されるような構造であり，＝Jeヘィ鉄板は昇降路側の各階に，本体はカゴ側に取り付けられる．1組の鉄板はカゴの位置に応じて2組のエァギV・Vづ変圧器の空ゲキを通り，一次，二次の結合状態を制御する．その出力は別個に整流後混合抵抗で結合され，図2，14に示すような位置速度基準を与える．カゴは，床前250・mmからこの曲線に沿って減速し，完全に停止するまで電気的に制御される．図2，15の実測特性に示されるように負荷によって多少の差はあるが，±5mm以内に確実に停止し，その後づレーキが掛かるのでいつ停ったのかほとんどわからないほどである．　またエレベータ用として始めて即応性の高いCdSeを受光素子とした光継電器を利用した．±5mmの着床精度に見あう精度の高いもので，検出感度は±0’5・mmであり前記の減速動作中の減速リァクタから可変トラ）スへの切換点の検出にも併用している．一般にこの種の着床装置は図2，15に示すような構成が多く，着床時に万がいち一方のトうッスの出力がなくなった場合，相当な出力を示すのに対し，DMI形ではこのような場合でも図2，14の出力特性からわかるように基準入力は低下し，安全な着床が可能である．　また光学系も投光器は半電圧以下で点灯し，半永久的寿命のものを2個並列に使用するなど信頼度高く構成してある．　2，　8　運転性能，その他　上に説明したように，理想的なスレッづレスな速度基準と独特の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1291）5　　　　　　　　図2．17　セレクs＋kピネット　　　　　　　　Fig．2．17　Selector　cabinet．DMR形速度調整器を採用し，さらに三菱特許の秤起動方式を併用した結果，負荷の変動，電源電圧温度などの変動にもかかわらず，起動から停止の瞬間までほとんど理想曲線に同期して（：J−」クo）乗りごこちよく（づうイド）最短時間で運転し，いつスタートし，いつ止まったかはっきりわからないほどの画期的高性能が得られた．　この制御方式は安定で性能上の余裕を十分持っているので，W社では加速度を1．4m／sec2に調整し，1階床運転3．8秒で2年以上再調整をしないで実用しているが，わが国の乗客の好みからやや速度感が大きすぎると思われるので，われわれは図2、2に示す加速度1・1m“c21階床運転42秒を推奨する．　なお，動作ひん度の高い制御機器はほとんどリァクタや半導体素子で静止化された結果，信頼度が高く保守が容易になると同時に小形となったので高速エレペーsであるにもかかわらず，制御装置の据付面積は従来に比べ小さくなった．図2，17は，オート，セレクトパタツォート方式のセレクタ拝ピネットである・　またカゴ側取付器具類も同様に小形軽量化し運動系の慣性を減少すると同時に据え付けの合理化を計った・　超高層建物の高速エレ“sでは，一般に従来のように，レーJレの支持点を増してレー1レを幾何学的直線に極力近づけほとんど横ゆれなしに運転することは無理が多く実際的でないので，レー1レの支持点を床の位置のみとし，防振形のローラガイFを採用して横ゆれを乗りごこちの良い範囲に保つことができた．＝」−Jク0づライド方式は前述のように速度510　mi’minまで実績があるが，さしあたりの需要にそなえ，速度300m、iminまでを標準化した．3，超高層ビルにおけるエレベータ設備計画　超高層ピ1レでは，縦の交通能率と貸面積比がピルの経済性を大きく左右するが，これはエレ“s設備の良否で決定されるといっても過言でない・したがってそのピjレの性格や予想されるピ1レ内の交通状態を考えて交通計算を繰り返し，エレベータ，パックの数と配置，各lll　−Jクの分担するサーピス階，各ヒJクを構成するエレペータの容量・速度・台数・制御方式などを選定して，そのピルに必要な輸送能力と待時間を満足させコストが最小になるように決定する必要がある．　3，1サービス階の分割　超高層ピ1レでは一般にエレペータのサーピス階を分割し，低層行と高層行急行あるいは低層行・中層行急行および高層行急行などとすることが望ましい．このサービス階の分割は，本来ピJbの利用計画と一体に総合的に計画されることが望ましく，配電その他の設備もこれに合わせて分割することが必要になる．すなわちわかり6（1292）やすくいうと，二つまたは三つの建物を縦に積みあげたごとく構成し，各層間の交通量が比較的少なくなるように計画されることが望ましく，同一の会社が二層にまたがって利用するような計画は好ましくない．いずれにしてもこのような分割は超高層建築の基本的問題であり，エレベータの設備計画もこの分割利用計画を離れては考えられないので，エレベータの立場からこの問題について述べる．　（1）一つのlll　−Jクがサービスする階数が増加するほどエレペーSが1周する時間は増大し，したがって1台あたりの輸送力は低下する．図3，ト3、5は，ギ？レスエレペーsのサーピス階数と朝の出勤時における平均1周時間との関係を示している．サーピス階数が増大すると輸送力はどんどん低下し，高速度のエレペータを採用しても輸送力はあまり改善されず，コストだけがどんどん高くなる．これは停止階が多いために平均走行距離が短く，実際に高速で走行する距離が短かくなるためである．　（2）サービス階数が増加すると，個々のエレペータが実際に停止する階数のパラッキが増大するために，エレベーSの実際の1周時間の変動も大きくなり，エレペータの運転間隔の乱れが増大し，長時間乗場で待たされる確率が増大する．　（3）各パンクのサービスする階を高層・低層，あるいは高層・中層・低層などにわけると，停止回数が減少するために図3，1〜冨ヱ讐官日r　・80　−70＜60　VsoR40藩30胆20余10e　　　　　　　　建物の階数　　図3，　1平均1周時間と5分間輸送力Fig．3．1　Average　round　trip　time　passenger　　　　　　　carrying　capacity．200盲三ISO匝三ザcr　10050　5　　　　10　　　　15　　　　20　　　　25　　　　30　　　　35　　　　　　　建物の階数　　図3，2平均1周時間と5分間輸送力Fig．3．2　Average　round　trip　time　passenger　　　　　　　carrying　capacity．三菱電機技報・Vol．37・No．11・19634（t，，DD、200言三150主竺罫　100已割せず，、，tJ、t−．．ノ↓ノーL‘“8011gll璽纏1050　5　　　　10　　　　15　　　　20　　　　25　　　　30　　　　35　　　　　　建　物　の　階　数　　図3，3平均1周時間と5分間輸送力Fig．3．3　Average　round　trip　time　passenger　　　　　　　carrying　capacity．250　200言巴匝150EIL鼻100容　　　　員　1，600kg定　　員　　24名各階間隔3，350mm　　　　！150m／min＿　　　＿＿　，　＾r＾　　　　　　　　！　c°1’25°mm，づソ1▲8乏｝：＝竺　S−○80＿70＜60v50イミ40掴30E20余10の50．　5　　　　10　　　　15　　　　20　　　　25　　　　30　　　　35　　　　　　　建物の階数　　図3，4　平均1周時間と5分間輸送力Fig．3．4　Average　round　trip　time　passenger　　　　　　　carrying　capacity．　7豆・蟹・§・1．3逼2innnn　　　　　　　　　　　　　　　急行　区間　（階）　　　　　　　図3，5　急行区間の全速往復時間　　　　Fig．3．5　Roulld　trip　time　in　an　express　zone．3，5に示すように1周時間が短くなり，輸送力が著しく向上する。また，急行区間が生ずるために高速エレベータの全速が有効に利用できるようになるさらに昇降行程の短縮，乗場数の減少による設備費の低下と低層行・中層行の機械室より上が有効に利用でき超高層用三菱　・」Vクoクライド高速度エレペータ・宮城・高村低層行甲層行高層行　　　　　　　Ii，1霞（a）1階で乗り換える低層行・中層行高層行乗換「；声襖／1壷璽な／J（b）中間に乗換階を設ける　　　　　　　　　　　図3，6乗換階　　　　　　　　Fig．3．6　Transfer　floor．る利益は相当大きな値になる．　（4）各パvクのサーピスする階をあまり細分すると，各パンクを構成するエレペータの台数が減少するので，エレペータの運転間隔が増大し，待時間が大きくなるから，平均運転間隔が30秒を超えぬように計画する．なお各パンクとも最小3台は必要である．分割により待時間はかなり延びるが，エレN一タに乗ってから目的階までの走行時間は大幅に短縮され，合計時間，すなわちエレペータホールへ来てから目的階に到着するまでの時間はかえって短縮することがある・とくに高層行の場合はそのようになることが多い・　（5）　ピ1レの利用計画に従って分割後のパンク相互間の交通があまり多くないかぎり，分割後の各サービス階数は8〜15階が適当で，実際に各パンクのエレペータ台数を3〜8台として後述するような要領で必要な輸送能力，最小運転間隔および待時間を満足するように交通計算を繰り返し，配置上も都合よく，もっともコストの安くなる分割計画を捜し出す必要がある．　（6）分割した場合に低層中層高層相互間の交通を考慮して，図3，6（b）に示すように各層のサーピス階を1階ずつ重ね，乗換階とすることが考えられるがこれは必ずしも得策ではない・現在の高速エレでは，1階で乗り換えても乗客の時間的損失は一般に5秒以下であるし，また，乗換階を設けると1階からこの階へ行く乗客の2i’3は高層パックを利用し，逆にこの階から1階へ行く乗客の2／3は低層ヒJクを利用する傾向が経験的に認められているので，交通計算上はけっきょく乗換階の人口が実際より1！3増加したものとして扱う必要があり，さらに各パンクのサービス階数が1階増加することになるので，平均停止数も増加し輸送力は低下する．また，運転間隔も長くなる・すなわち，ごく一部の人にサーピスするために他の大部分の人に迷惑をかけることになり，コストも上昇するので特別の場合を除き避けたほうがよい．もし乗換をする乗客が多いようであれぽ，分割の仕方そのものが不適当でないかどうかを検討する必要がある．　3，2地下サービス屋上サービス　常時地下まで運転すると輸送能率が低下し，運転間隔の乱れがはなはだしく増大する傾向があるので，地下まで行けるように設備しておくことはよいとしても，常時サービスするのは，（t”一ク時にはサーピスしない）下層の1パックのみとすることが望ましい．（中層高層ヒJクは高速エレとなり，tev　h寸法が大きくなる，）地下道からの交通量が多い場合ならびに地下食堂・地下ギbレッジなどにサーピスするには，エスカレーsまたはトラペータを設置するほうがよい・地下と1階の両方を基準階とするような方式は無理があ（1293）7り，サービスをよくしようとするとエレ“yの台数を相当増加する必要が生じ，エスカレーsを設置するほうが合理的である・　なお，同一パンク内にサーピス階数の異なるエレペータがあると，乗客が特定のエレペータに乗る必要が生ずるので制御設備が複雑となり，むだ運転が増加して輸送能率が低下するから，地下屋上サービス階は，同一ノわク内では同一とするよう計画されることが望ましい．　3，3　速度と群管理方式　力ゴ容量1，000〜1，600kg，速度150〜300　m／minの＝Jvクロラライド歯車なしエレ“sの輸送能力を検討した結果，前述のごとく急行運転を採用するものとして，標準速度として表3，　1のごとく推奨する．　なお，超高層ピ1レの効率を最高に保持するために，当然オートセレクトパタフォート方式のような自動群管理全自動エレペーsとし，パvクの交通需要の性格に応じ表3，2に示す基準により5，7，8バタツ方式のいずれかを選択することが望ましい．すなわち，個々のエレペータがいかに高性能であっても，づ1レーうとしてむだや非能率であってはなんにもならないからである．　自動群管理全自動エレペータの乗り易さと輸送能率は，戸の制御の良否で大きく左右されるから是非トラっイワクt−Jチネルの採用が望ましい．　トラっイックセンチネ1レは乗客が乗り込むのに十分な時間を与え乗客の出入りが継続している間は戸が無用にしまりかけることはなく安心して出入りすることができ，しかも乗客の出入が終わり次第すみやかに戸を閉じるから，ちょうど親切で機敏な運転手と同様に戸を制御し，エレベーSの輸送能力とサーピスを大いに向上する・　なお，エレクトロニックドァt’イテクタは戸tlこ乗客が近づかなけれぽ乗客の出入りを検知できないので乗客の出入中でもしまり始め，戸が無用に開閉を繰り返し乗客に不安をいだかせる．また，最初の乗客が出入りを始めるまでの待ち時間を十分とると輸送能力が低下するため，いきおい待ち時間を比較的短く調整しがちであるから乗客は急いで出入する必要があり，乗客は結局戸を手で押えながら出入りするようになる．すなわち，エレクトロニックドァディテクタは従来の　ドァt一っティェッJiの代わりであって，トラフィックtンチ礼のような合理的機能を持たない点にご注意を願いたい．　　　　　　表3，1サービスする最高階推奨速度表1〜1516〜2021〜3031以上推奨速度（m／min）　　　150　　　210　　　240　　　300表3，2　トラフィックY9ターJ適用表8パタン方式7パタン方式　　5パタン方式　　　　朝の出勤時のピーク状態がと　　　　くに激しい場合，すなわち所適用基準　要5分間輸送力が人口の16％　　　　をこえる場合，ただし4台以　　　　上のバンクに限る．　1．分割上リビーク（lntense　Up　Peak）　2．上りピーク　（Up　Peak）　「／3．バランス　（Balanced）量蠣欝蕊一　7．閑散時　（Off　Hours）　8．下リピーク　（Down　Peak）8（1294）同時出退勤のため　同時出退勤のないにピーク状態を呈　貸事務所ホテルなするバンク　　　　どにサービスする所要5分間輸送力　パンク入口の12〜16％の．所要5分間輸送力場合　　　　　　　人口の12％以下　　　　　　　一一一・‘一．L上リピーク2．バランス3．上り混雑4．上り降り混雑5，下り混雑6、閑散時7．下リピーク1，バヲンス2，上り混雑3．上り下り混雑4．下り混雑5．閑散時　3，4　容　量　簡単に考えると，ヵゴ容量の増加が輪送能力を向上するもっとも経済的で効果的な方法と考えられるが，実際にはそう単純には判断できない、　試みに20階の建物の11階から20階までサーピスする急行エレベーsを考え，各種容量と5分間輸送力を比べてみると，図3，1〜3．4から　　　容　量　　　　　1，150　kg　1，350　kg　1，600　kg　　　定員比　　　17人：20人：24人　　　　　　　　　　　＝1　：　1．17　：　1．41　　　5分間輸送力比33人：36人：38人　　　　　　　　　　　＝1　：　1．09　：　1．15　すなわち，大容量のカゴになるほど平均停止数ならびに乗降時間が増大するために1周時間が増大し，輸送力の増加率は定員増加率の半分以下となる．他方，あまり小形の高速エレ“sは容量のわりにコストが高く，かつ据付面積も小さくならない．したがって高層事務所ピJレ向きとしては，容量1，000kg，1，150　kg，1，350kgを標準として推奨する．1，350　kgをこえるエレペーSは，一般的にいって不経済であるが，これはサービス階数が大きい場合に起きる現象で，屋上の展望台とか，特定の少数階間を急行運転する場合には，1，600kgのものも輸送能率が向上し存在意義が生れてくる．　3，　5　バンク内台数　1パックの台数が少ないほど，運転間隔が長くなり，平均待時間が増大しサーピスが低下するので，パックは最小3台，できるだけ4台以上で構成する．パvク内台数が多いほど運転間隔が短くなり，平均待時間が短縮し望ましいが，これにも限度がある．　1台パンクの台数は8台が限度で，これ以上になると乗客が能率的に乗り込むことができなくなる・さらに，8台以内でも運転間隔が小さくなりすぎると乗客は能率的に乗り込むことができずエレベータのむだ運転やむだ停止がふえ輸送能率が低下する．許容最小運転間隔は平常時で12秒であり朝のte一ク時には，乗客の乗込み時間（定員の80％）＋戸閉時間であって表3，3の時間となる．　　　　表3，3カゴ容量　（kg）最小運転間隔1，0001，1501，3501，600許容最小運転間隔　（sec）　　　　14　　　　16　　　　19　　　？2　朝のピーク時のみIX−Jク内をさらに2分割するようにすれば，乗客は同時に2台に乗り込むことができるようになる．　これが分割上りte一ク・バター」である．分割上りピークを採用すれば，最小運転間隔の問題が解決すると同時に輸送能力が約15％向上する．　3，6　エレベータの配置　エレベータの配置は，おろそかにできない重要な問題で，従来わが国では，外観とか間取りにおされて不合理な配置となり失敗した例が案外多い・超高層ピ1レでは配置の不具合ははなはだしく建物の利用能率を低下し，不経済となるからとくに注意をしていただきたい．　（1）横長い建物の端に外部からの主要交通機関の通路があるような場合は別として，エレペーs群はピ1レのすべての玄関から，最も利用しやすい位置，すなわち一般に建物の中央に集中して配三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963‘1｛｛｛），D，皿口5台直線配置1ハン；は無理6台直線配置1ハンクは無理対面距離が遠すさる2ハンクにしてサ・・ビス階を分ける必要がある目■：［［口直線配置『目目・n対面距離か遠すざる�l�f蒜ニス∋　　　　　　　　　●II．9台以上1バンクは無理（a）悪い例35m程度アルコプ配置口一口口　低層行、＆層行ハンクの分かれ目かは．ヱきりわかるよりに配置する必黄かある分かれ目に乗場1タンを置くのは最も不具合てある1◆目目3．5m程度対面配置低層行　高層行竺多�hL［ロコ：口［エエ工工］　低層行　　高層行1パンク5台以上の直線配置は不可高層行低層行目目◆別バンク同一階サービスホー・ルを通ワ抜ける交通がほとんど生じないように計画する必要がある（b）　良し・イ知」低高層層行行4〜6m　　　　　図3．7　1パvク内の配置Fig．3．7　Elevat‘）r　arrangement　in　one　bank．　3，5m目低翅竺路竺！丁i　aコ’6m以上高層行3，5m低層行6rn以上　　　　　　　　　　漏3．5m　　　3．5m通　路＿＿＿組i　　漏　5m以上遠すぎる1高層行と低層行の乗1客ならびに遁り抜ける旭緬遷・・．d低層行高層行3．5m　　　3．5m低層行中層行高層行3．5m　　　3，5m　　　35m目嫌　3．5m　　　3．5m●一一一一通　路　　通　路謂1目嶽誘臣目1目謂通　路9T61T置するのが望ましい．　（2）1パンクの配置は乗客が待っている位置から最も遠いエレベーSまでの距離から直線配置では4台までに制限される．5台以上を直線配置すると，ホーJレうンタンが点灯し，ゴンラが鳴ってhSの到着が予報されてからhSが到着するまでに，その出入口まで近づくことが困難で能率的な乗り込みができないため，to　」’の停止時間を延長する必要を生じ，さらに，乗客がカゴをえり好みするようになるので，むだ停止を生じ，輸送能力がはなはだしく低．ドするから，ぜひ避けるべきである．　（3）上記の理由から，1ノ�dク4台以上では，ア1レコづ配置，または，対面配置が推奨され，8台まで可能である・アルコづ配置はエレペータホー」レが通路とならないから通路を通る人と，エレペーsの待客が干渉しあわない点がすぐれている．1ヒJ・・）を対面配置する場合には必ず別に便利な主通路を設けて，エレベータホー）レを通り抜ける交通がほとんど生じないようにしなければならない、　1パーJクのア1レコづ配置，または対面配置の向い合わせの距離は，乗場の待客の歩行距離とピーク時にエレペーsホー1レへ集中する人Uとから決められる．　歩行距離からいえば，近いほうが良く最大5mが限界である．この距離が大きすぎると，乗りそこないの升ンスが増し，前に述べた理由によって輸送能力とサーtiスがはなはだしく低下するとともに，エレペーsホールにむだなスペースが生ずる．他方向い合わせの距離の最小値はピーク時にエレペータホーjレに集中する人口から決る・この値は経験的に，特殊の場合を除いて，1，150kg　1，350　kgの標準のカゴで，約3．1m，1，600　kgでは約3．6　mである．　1階の広い玄関ホ叫レは実用上も，意匠上も必要であるから，エレペーsホー1レに隣接して別個に設けなければならない．集会場のある階もエレペータホー1レに隣接して広いホー1レを配置し，エレペーsホー1レの混雑を避ける必要がある．超高層用三菱；」Vク0づうイド高速度工レペータ・宮城・高村　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホーノレを連り？友［ナる交通b｛ftとんと　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生じないように計画ず．る必要がある　　　　　　　　　　　　　（c）良い例　（両側通路あるいm背面通路）　　　　　　　図3，8　複数のパックの相互配置　　　　　Fig．3．8　Arrangemellt　of　p］ural　banks．　（4）従米ア1レコづ配置，または対面配置で向い合わせの距離を5m以上に取り2パンクとして同一階にサーピスする配置をよく見かけるが，この場合は乗客がどちらのパンクに乗るのか迷い，乗りにくい上に両方のnts）を押すことになるのでむだ停止が増えてはなはだ不具合である．このような配置では各バvクのサービス階をはっきり分割したほうが良い．　（5）直線配置，あるいは対面配置のバンクを長手方向に並べることは好ましくないが，やむをえぬ場合には両／ll　−Jクのサービス階をはっきり分割し，バーJクの切れ目が乗客にはっきりわかるように配置するとともに両パ）クを利用する乗客の流れが干渉しあわないように配慮することがはなはだ重要である．　図3，9は，」ll　’Jアメリhvt”Jレの2階平面図で（このti）レは2階が下の基準階となっている．）5台あるいは6台の対面配置のパーJクが長手方向に並んでいるため，両パvクを利用する人が他のパックの乗場を横切るのを避けるために，各昇降路の背面に通路を設けており苦心の跡がうかがわれるが，これではたしてピーク時に乗場の混雑が避けられるか，やや疑問があり，パvク間を区切ってアルコづ状にしたほうが良いかもしれない．いずれにしても2階の昇降路と乗場の面積の合計が標準階（八角形の部分）面積の1／3に達しており，この程度の超高層ピ｝レ（59階216，000　m2）においては，エレペータがいかに重要な存在かがわかるとともに，基準階の上下2階にわたりエスカレータを活用している点が興味深い．　3，7　交通計算　交通計算を行ない最適のエレベータ計画をするには，まず，その建物について交通調査あるいは交通計画をしなければならない　（1）調査すべき項目（1295）　9　　　　　　　　　　　　　　含　　　　図3，9バvアメリ加ピ1レの2階平面図Fig．3．9　Second　floor　pian　of　Pan　American　Building．　（a）　建物の階数，階間の高さ　（b）建物内の人口およびその分布状態　外来者の数　外部交通機関の状況　te一ク時の集中の程度　基準階と各階との交通以外の階間交通の多少とその様相などを推定し，前に説明した要領でサービス階の分割を仮定し各パックについて上りピーク・下り6一ク・上り下り混雑・パう一Jス時の交通量を推定する．　（2）検討項目と検討方法　（a）平均1周時間　1台のエレペータが1周運転するのに要する時間の平均で，乗客の出入時間とエレペータの走行時間，戸の開閉時間などの集計で，この値はエレペータの容量・速度・戸の形式・出入口幅・サーピスする階数・階間距離・制御方式などによって異なるが，前記の条件が同じでも製作者によって大幅の差異があるから，交通計算には必ず実測によって確められた値を使用する必要がある・　1周時間は相当複雑な要素から成り立っているために，その推定は普通やっかいであるが，図3，1〜3．4は三菱電機の新形高速度歯車なしエレペータ，：J・Jクodiライド方式の上りt°一ク時の平均1周時間を計算した曲線図表である・図中2分割，3分割の曲線は簡単なために建物のサービス階をちょうど等分または3等分したものとして計算してあり，たとえば3分割の中層サーピス21階の値は12階から21階までサービスする急行ノbクの1周時間を示し，図中実線部分が当社の推奨する適用範囲である．実際には等分しないことが多いので，たとえば10階から21階までの急行パンクの値は図3，1〜3，4の分割せずの曲線上で階数21−10＋2・＝13の1周時間を求め，次に図3、5で1階から10階までの急行区間の往復時間を求め加算すれば求められる．　なお，同一会社内での階間交通が多い場合とか昼食時に食堂へ行く交通量が多い場合には，いわゆる上り下り混雑の状況となり停止数が多くなり1周時間が上り6一クより長くなる．この値は図3，1〜3，4に示す値の120〜140％で普通130％ぐらいと考えておけぽよい．　（b）エレペータの輸送能力　エレペータの輸送能力は事務所t’1レでは普通朝のte一ク時5分間の輸送力で決定される．朝のラリシュァワーに建物の人口ccr何％を5分間に運べばよいかについては次の値を推奨する．　閑散なパンク12％，中程度のヒJP　14％，混雑するパ’Jク16％，専用事務所または同時出勤の貸事務所のみから構成されるIl−Jク10　（1296）20％，同上地下鉄または国電に近い場合25％　同一の建物でもパコクによって異なることに注意しなけれぽならない．　各エレペータの5分間輸送力は　　　60×5×エレベータの定員×0．8　　　　　平均1周時間（秒）で表わされ，図から直接に求めることもできる・　所要台数は一暮1鷲鷲篇麟濱で綻・れ・・　各パンクの台数が8をこえたならぽ，パーJクの分割をやり直さなければならない．　（c）平均運転間隔，待時間　平均運転間隔は，前に述べた最小運転間隔より大でなければならない．平均運転間隔は許容最小間隔より長い範囲で，なるべく小さいことが望ましく，上りte−一ク時で30秒以内，分割上りピークで43秒以内，昼食時の上り下り混雑時で40秒以内でなけれぽならない．　平均待時間は平均運転間隔のL2だが，実際に乗客が乗場ポターJを押してからカコが来るまでの時間が，カゴの運転間隔の乱れにより，平均運転間隔の1・5倍に達する確率は10％程度である．　実際の設備計画では以上の交通計算を数回繰り返し，これまでに説明してきた見地からも最適なものを捜し出すのである．　3，8　エレベータ機械室　昇降路部分を除いた残りの機械室の最小必要面積は　　tレクトバsv方式では昇降路面積の2倍　　それ以外の方式では昇降路面積の1．7倍である．機械室一奥行714000o幅121500亘o十N巴卍、7、一一8亘冒8mL。一¶9oつo亘oNOoo9oヰ61○1∩りo一om口NLrLFヨ　1ランバイス1・ローク400111000二ゴヤ／ストロー久、N1ρ00Ooo1「、人oo�u但1鵠N鴎一N図3，10　昇降路断面図（1，000k9210　m／min）　　Fig．3．10　Hatch　vertical　section．三菱電機技報・VoL　37・No．1し1963〈」」）●■）1一．一一ヰ一一・釘1占ば）　Lnお一．「＾⊂M→：8N1一655　　　　　95011380　19506559501’…一紬1，800一＝牛230230　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　230　　　　　　　11380�g＝幽・　　　　　　　　　1eo100o　　oo　　o□ご図3，11”．一一一奥行y　　幅x第1機械室　　1　　§§v‘邑．昇降路平面図（1，000kg　210　m／min）Fig．3．11　Hatch　plan．十十需NoY十十oNPD　JaFJa」JD230　　　　　　　　　　　　　　　　230　　230　　　　　　　　　　　　　　　　230　　　　　　　　a230　　　　　　　　230100　　　　　　　　　　　100K　y寸自亡⊥第2機械室　　　　8　　　　言▲≡≡pa＾ランハイ400ぷスド、　　　　○98寸｜房／卿三⊥1｛i1」2　三〇巨ミ≧のくつ　旦6旨やり」フ、卜ローク1，250　　　　）≡≡pmミ1卜、一＿一　記号積載量’・＼−　1，150kgM（mm）　x（mm）　　y（mm）　　350　　　　　　　9，000　　　　　　　7，820］，350kg4009，4008．220　　−−1図3・・12雑酬面図（｝：；畿；；1＝ETS）　　　Fig．3．12　Hatch　vertical　section．1幣la，・D・LG」−JKy−．Y姻粥昇降路平面図G；1畿126艦）　　　　　　　Fig．3．13　Hatch　plan．　調速機を設ける床は必ず設けなければならない．主機械室が広く取れない場合には，第2機械室を設けMGを収める．この場合MGの騒音が通風路を経て昇降路に伝わらないよう注意を要する．　主機械室のバリ下有効高さは，エレペータの速度と昇降行程により表3、4の値が必要である・　機械室は機械の発熱量に見あう通風を要するが，通風を経て騒音を屋内に伝えないように配慮しなければならない．　低層，中層バックの機械室は建物の内部になるから，とくに防音に注意して設計施行する必要がある．　3，9　昇降路関係　高速エレベータは，速度が高いことと昇降行程が大きいことに起因して，昇降路断面を150m／min級よりやや大きく取らなけれ表3、　4　バリ下最小機械室高さ（mm）超高層用三菱＝J−JクoJライド高速度エレペータ・宮城・高村　　　　昇降行程（皿）速度（m／min）．・．．．．一100高さ2、600〃　2，800120｜50〜240300高さ2．800〃　　3，000140高さ3、OCOばならない．レーJレは高層建築のヒズミを逃がすために，特殊なスうイディ弱支持とする必要があり，300mlmin以上ではレ弓レ剛性を上げるために，28kgレー1レの採用が望ましい．　単独昇降路では，カゴの走行時大きな風音を発生し，乗場の戸のスf間が笛のように鳴ることがあるので極力避けなければならない．また，単独昇降路では急行区間に4階おきぐらいに非常出入口を設けたほうがよい．（1297）　11　高速エレでは6・りトが深くなるので，t“，vトにメvテ加ス用出入「：を設けることが望ましい．　3、10　乗場の表示装置　（1）4台以上のオートセレクトパタッォート方式では，乗客が位置知らせを見比べて，どのカゴが早く来るかを判断することは困難であり，とくにア1レコづまたは対面配置の場合は予想と異なったカゴが到着することが案外多い．このような場合位置知らせと方向灯ではカゴの到着予報が目だたぬため（ゴーJOでは大体の方向しかわからぬ）ホー1レラvタv方式でゴンづを聞き，ホー1レラvタ’Jを見た場合に比べかえって乗客の応答が遅く，カゴの戸が開き始めてからカゴのほうへ歩み始めることになる．そのためカゴの停止時間を延長する必要を生じ，さらに乗客がts　」’をえり好みするようになり，むだ停止を生じ輸送能力がはなはだしく低下する．　したがって1階以外はホー1レうvターJのみとし，1階には総合位置知らせを設け，エレベータホー1レの入口にサービス階表示をするのが最も合理的である．　（2）3台の場合には，一般に待時間が長くなりがちで乗客の待ち遠しさが増大するし，位置知らせによる予想も当りやすいので，1階以外にも総合位置知らせを設けることが望ましい．　（3）ホー」レうンタンはできるだけ単純で乗場のどの位置から見ても十分目だちやすいものとし，満員，休止，自動，などの無用の表示は避けるようにしないと待客の注意が散慢となり乗りにくいエレペータとなるからとくにご注意願いたい．この見地から位置知らせを設ける場合にも，エレK−sの出入口に各個に設けることは好ましくない．4，む　　す　　び　以．ヒ述べたように超高層ピ1レでは，エレベータ設備がはなはだ重要でエレペーsは単に高速であるだけでなく，高性能でなければならないが，今回開発した三菱：JVクロづライド高速エレベータは，世界最高水準の性能を有し自信を持ってお勧めできる．さらに超高層ピ1レにおけるエレKLsの設備計画について解説したが，エレベータの設備計画には数多くのっアクsが複雑にからみ合っているから，ストレートに最良の解答が得られるものではなく，何度も計画を練り直す必要がある．（1）（2）（3）（4）　　　　　　　　　参　考　文献木村，宮城ほか：　高性能エレペータについて，「三菱電機」28，5（昭2912）宮　城：　エレN一タ新形制御装置，　「三菱電機」29，562（昭30110）K・A・Oplingerほか：　　A　High−performance　ElevatorControl　System　Electrical　Engineering　81−3，187（1962）．KA．　Oplingerほか：　　High・speed　Elevator　ControlWestinghouse　Engineer　22−6，144（1962）．｛〈一n　N．、…9’tt「．Juvv＼’「NNt＿．v∨’t一へt−r＿◆●◇°◆◆◆●◆●◆◆◆◆◇�S◆●◆’最近登録された実用新案◆●◆←◆�S◇．◇◆◆◆◇・尺レ◎◆●◇◆◆e’名称フェースプレート係合装置丸ノコ用安全装置送風機装置衝流発信装置付積算電力計電動式カム制御器継電器回路負荷時タップ切換装置トビラの開放を遅延させる　装置遠隔制御装置エレベータの位置表示装置電気連結器充電用交流発電気の励磁制　御装置冷蔵庫の霜取り終了時期感　知装置ゴム製扇風機翼車扇風機羽根車覇風機スタンド支柱冷蔵庫の自動温度調節器扇風機のスタンドコードバ　ネ扇風機用ゴム翼車ゴム製扇風機翼車扇風機フレ〜ムスビンドル　固定装置冷蔵庫のトピヲ棚登録日．登録番号　考　　　　　　　　　　　　38−6−2638−6−2638−7−1338−7−1638−7−1638−7−1638−7−1638−7−1638−7−1638−7−1638−7−1638−7−1638−6−1438−6−1438−6−1438−6−1438−6−1438−6−1438−6−1438−6−1438−6−1438−6−147197767197777205405848857206537206567206577206597206607206〔B720664720667719449719450719451719452719453719454719455719456719457719458案　　　　．者鷲津　勝・大橋庄市入江　厚猿楽覚太郎・大旗康文加藤義明・武田克己福元輝男松尾　潔米沢輝雄酒井正侃・津芋　糊平野琢磨山田春夫山田三男・村田　実平田　毅・荒川堅次郎河合照男柘植　恵新倉宗寿｛神谷昭美・白石和夫市岡　洋・糸魚川佐富田口幹雄広田　豊・芹沢市夫新倉宗寿今井　進今井　進長瀬卯三郎・田口幹雄木下忠男　　名　　　　　　称鉄損自動記録装置ミシンの送り調節装置洗濯機用簡易吸Lボンプ電動井戸ポンプの自動空気補給装置電動井戸ポンプの凍結防rlJ装置内燃機関点火装置内燃機関点火装置点火用配電器の配電子避雷器冷蔵庫用低温温度計軸受給油装置電気掃除機の保護装置コード保持器電気計器用電圧補償装置周波数偏差直視装置ミシンの布押え圧調節装置点火用配電器断続器照光表示装置極限スイッチラジ才受信機照光模擬母線のワク組取付装置押しボタン装置．登録日138−8−26　38−8−26i　38−8−26　38−8−2638−8−2638−8−2638−8−2638−8−2638−8−2638−8−2638−8−2738−8−2738−8−2738−9−1138−9−1138−9−1138−9−1138−9−1138−9−1138−9−1138−9−1138−9一工138−9−11登録番号　考　585316　585317　722354　722355722356722357722358722359722360515338722445722446722447585447585448723081723312723313723330723337723339723340723345案者野口英男・上屋英司石田武徳片liiPt・早田作平佐々静男二三木隆雄三木隆雄三木隆雄・黒岩利明岡田昌治・荻野一・夫木下忠男・海野　賢今井　進奥田文一加藤　悟・武井久夫清瀬信吾・黒川憲造中西武三三津沢武夫黒岩利明荒川利弘立石俊夫天藤憲二藤木　一立石俊夫白村義郎・鷲津　勝‘」12　（1298）三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963UDC　621．876．625．712．63エレベータを利用Lた駐車装置）瀬原田三郎＊Garages　Equipped　with　ElevatorsNagoya　WorksSabur6　SEHARADA　　The　latest　rapid　increase　of　motor　cars　has　come　to　pose　g．　erious　problems　about　parking　places．　There　are　cases　when　theparking　places　are　made　in　a　part　of　buildings　and　when　exclusive　huildings　are　employed　for　the　purposes．　In　the　former，traction　type　elevators　or　hydraulic　elevators　are　chiefly　installed　for　the　conveyance　of　vehicles，　whereas　there　are　scores　ofarrangements　for　the　latter．　Of　them　mechanical　garages　provided　with　elevators　and　operate　as　vertical　garages　are　becomingpopular■ith　their　high　eMciency．　Though　the　former　arrangement　is　good　enough　for　the　parking　of　private　cars，　storing　agood　number　of　cars　in　a　crowdy　down　town　can　be　only　solved　by　the　mechanical　garages．　This　article　deals　with　elevatorsfor　motor　cars　together　with　the　mechanical　garages．bDD　　　　　　　　　　1，ま　えがき　最近わが国の自動車保有台数は急激に増加している．数字で示せば，昭和22年度20万台，昭和32年度180万台，昭和37年初めには430万台という急増を示している．このため，とくに大都市においては交通難がいよいよ深刻な問題となってきた．しかし自動車の増加そのものは，経済の伸展，さらには国民生活の向上と表裏の関係にあり，これを否定することはできない．それではこの問題の解決について考えると，基本的に二つの要点に集約されると思う．第1は道路の急速な整備拡張であり，第2は駐車場の大幅な整備拡充である．　道路の整備拡張については，公共事業として推進されるべき性質のものである・一方，駐車場については昭和37年駐車場法が改定され，都市ごとに路上駐車禁止区域が設定され，駐車場整備地区，商業地区内の特定建築物に対する駐車施設の設置義務が定められた．以上の情勢から新設のピJレは駐車場を持つことが常識となり，とくに密集地区では駐車専用ピ1レによって駐車難を解決する必要に迫られている．　駐車場を新設するにあたっては，駐車場法，建築基準法その他の関連法規を満足させることはもちろん，運営能率，経済性についても慎重な検討を必要とする．　当社はこれまで駐車場用エレペータとして，全自動操作のものや，油圧式など数多く製作して好成績をおさめている．本稿では最近話題の立体駐車装置を含めて，エレペータを利用した駐車装置について概略を述べる．　　　　2，エレベータを利用した駐車装置の種類　広い意味でいう駐車装置を大別すれば，二つに分けることができる．一つはピiレのある階だけガレージにする場合で，駐車装置としてはB一う式あるいは油圧式の自動車用エレペータが通常使用される．他は駐車専用の白レ，または構造物をもって構築され，機械装置を利用して自動車を入出庫するもので，米英ではMECHA’NICAL　GARAGE．わが国では立体駐車装置と呼ぼれるものである．後者については，内外を通じ数十種をかぞえるほど多種多様なものが発表されている．これらを詳細に検討するとそれぞれ一長一短があり，次に述べる要素を十分考慮して計画する必要があ　＊名古屋製作所る．　（a）　（b）　（c）　（d）　（e）収容台数およびその入出庫ひん度敷地の形状および周囲の道路状況．駐車設備の性格（一般公共用か，特定の自動車用か）収容する自動車の仕様．建設費および維持費　さきに述べた立体駐車装置の中で，を発揮できる形式をあげると次のとおりである．　（1）エレペータ・つオーク式　（2）　クレーン・エレペータ式　（3）クレーv・エレペータ・ドーリ式　（4）クレー’J・エレベータつオーク式　以上述べた分類に従ってエレペータを利用した駐車装置を各個に説明する．エレペータを利用して高能率　　　　　　3，ロープ式乗用車用エレベータ　この形式は前述したように，ピ1レの・一部の階をガレージに使用するときに用いられる．とくにこのローう式は油圧式に比べて高速であることが特長であるから，屋上あるいは地下3階などをガレー：iに利用するときに有利である．　構造について述べると，一般に自動車用エレ“sはその特質上力ゴの奥行が深く，自動車出入時および走行中のカゴ床への偏荷重が大きい．したがってカゴのっレームやガイドレー｝レは強力なものを使用する．　戸閉装置は，カゴ室の幅と同じ戸開き幅を得るため上下方向に開く方式を標準としている・この方式の乗場の戸は中央で分割し，おのおのがパラ’Jスを保ちながら上下する2板の板戸から成り各乗場に設置したモーSで開閉する・カゴの戸は1枚のメ，p・Jユ戸で上方開きである．最近自動車専用エレペーsに限り法規が緩和され，カゴ床に車止めを設ければカゴの戸は必ずしも必要ではなくなったので，このような簡易形も製作している．　o一う式乗用車用エレペータの標準据付図を図3，1および図3，2に示す．地下専用の場合，頂部機械室を避けるため巻上機と制御盤を下部に設けたいわゆる下部機械室形も考えられる．しかし，ソラセ車の個数が多いためo一う寿命の低下，運転効率の低下などからあまり推奨できない・このような場合は油圧式を利用するの（1299）　13ih〆〃／i’1「‘’fT21000ぼ吋三i，ノ’　s　｝　l　f　f　i　∫1，／Tl「ftl！f，ifgfilftJig，／／∫∫∫1，、《「’．f／∫1，．t’ノ／／τlnご7〆E，／1　‘oi1一一丁Hi　｛’、［＄’　．　’1〔h／ノrノllr．／〃zン∠／4／／一T・十’r1一多／シUt『．’・／／「多〃↓〃〃1，’1、’li／／／／／／／／〃〃／／∫ノ〉∫、噛、〆〃／γ〆〃∬／”〃ノ’彩↑川一＼　」1一　一　　　　　　　　　Jb　．　・一一．一一一一　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　．−　　　　　Y　　　　　　　　　・一　　　図3，2　ローづ式平面図Fig．3．2　P］an　of　traction　elevator　　　　for　passenger　cars．　　表3，1　0一う式の標準仕様　　　　　　　　1藪剖豆朝元爾積載荷重　（kg）制御方式定格速度（m／min）運転方式使用電動機（kW）カゴ床　外ノリ間口（mm）〃奥行（mm）カゴ室　内ノリ間口（mm）〃奥行（mm）　　　　図3．10一づ式立面図　　　　　：有効出入［嘔（mm）　　　Fig．3．1　Traction　elevator　for　　　　I昇降路間口（mm）　　　　　　passenger　cars．　　　　　　　　　‘　　〃　奥行．（mm．）が良い．　制御方式は押しボタ・Jによる単式自動方式（旺F），あるいは単式自動予約方式（IBRF）を標準としている．高級な制御方式としては，昭和37年東洋工業東京支店に納入した光電装置使用の全自動方式がある・このエレベータは屋上階および地下2階のガレージに自動車を運搬するもので，多数の光電装置が有機的に動作し，入出庫時ともまったく押しポタツ操作を必要としない最新の方式である．　B一つ式乗用車エレペーSの定格速度としては，地下用ならば30m／min．屋上用なら45または90　m／minを推奨する．地下用のときは，白動車の出し入れ時間に比べ昇降時間が短いから，エレベータ速度を上げても効果が少ない．一方屋上用のときは昇降時間が能率に大きく影響するので，とくに入出庫ひん度の高いときは90　m，’minが有効である・入出庫所要時間の比較については表4，2を参照されたい．　o一う式エレベータの標準仕様を表3，1に示す．．旦b4BJXY1，8002．600IBまたはIBRF30「4519013014SlgOAC−2‘器11「15262．5005，1502、4005，0002、4003．2305’塑一AC∋器15　19　332，9006．2502．8006，IOO2，8003，6706，550ら，機械室は任意の位置に設置できる・またパワーユニっトは油タvクの上にポッう，モータ，パルづ類を配置し，コンパクトにまとめてあり，床面積が小さくてすむ．　油圧式でもカゴワク，カゴ室，戸閉装置および制御方式についてはローづ式と同一構造を標準としているが，簡易形の場合はカゴの戸はもちろんカゴ室も省略して左右に手すりを設けただけの構造とすることができる．これは昇降路頂部になんら機械装置を持たないし，上バリ（梁）でさえ本質的なものでなくなった油圧式においてはじめて可能となった．　最大昇降行程は，最新のづラvV’v加工設備により12mまで可能となった・したがって4個所停止，すなわち地下3階までサービスできる・油圧式では昇降速度を上げるとそれに比例してパワーユニットや電動機が大容量となるので，10m！minおよび15mlminを標準としている　油圧式の標準仕様を表4，1に示す．　ロープ式と油圧式で連続入（出）庫の場　　　　　　4，油圧式乗用車用エレベータ　油圧式の最大の特長は昇降路上部に機械室を置く必要がないこと，およびカゴの頂部すきまが少なくてすむことである．したがって地下ガレーJ，専用として最も適当である．代表的な例を図4，1に示す．　構造については図4、2に示すように油圧Sラッ洗によってカゴを下から押し上げる方式で，自動車出入時の偏心荷重はレー」レが保持し，づラッジャには単純な圧縮力だけがかかるようにしてある．パワーユニワトで発生した圧油をシljロ鋪内に送り込むとカゴは上昇し，＝Jリvタ内の油を適当に絞りながらSvクに戻せば，カゴと積載荷重の重量によって降下する・起動・停止時は特殊な流量制御装置（特許申請中）によって加減速がコ“Jトローjレされるのできわめて円滑である．　パワーユニリトとシリンタの間はパイう1本で連絡するだけであるか14　（1300）　　　図4．1乗用車用エレペーsFig．4．1　Elevator　for　passenger　cars．田圧一4500叶一一一一ア．P．一一　1衿一…・．＿一／ご「二，一へfど丁　「　1最小1ユー　　　　　　ノ’ト250一．�d�nご酬2500，．「3900　1「’一；�c　．　・　一、　」冑、　　、里二二⊇一‥1「h：L‘〆．1・、rξ・‥・】’・．　‘2000「lX　A・口≡　i　−一一1μ一一‘−　　1一一一一」呈字行千≡320B　−Y戸叶s恒戎三］，800二　一‘一『＝；’　　　　＿1一一　　‘惰τll巳゜已÷　　当、・　｝’　　」’べ　�dヰ巨パワLユニツ卜Fig．4．2図4，2　乗用車用油圧エレペータすえ付図Layout　of　hydraulic　eIevator　for　passenger　cars．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963‘（（4DDDD表4，　1｝責載荷重　　（kg）運転万式制御方式遠度（m／min）使用電動機（kW）カゴ床　内ノリ間口　（mm）　　〃　　　　奥行　（mm）カゴ室　内ノリ間口　（mm）　　ワ　　　　奥行　（mm）有効出入口幅　（mm）昇降路　間口　（lnm）　〃　　奥行　（mm）最大昇降行程　（m）注（）内はカゴ室，油圧式の標準仕様1記　号1　中小形車用　　　　　　1．800大形車用　2，600可　変　速　度二　　��三±」ま1堅三Bl　　　10　　　15　　　15（15）　　22（19）a　　　　　　2、500b　　　　　5，150A　　　　　　2．400B　　　　　5，000J　　　　　2，400×　　　　　3，230Y　　　　　5、450Sカゴの戸なしの場合を示す．12．表4．2　乗用車用エレペータの輸送能力t昇降路行　程（m）13・8連　続　入〔出）庫　　　　　＿｜10　［15　　　　　19（15）　130（26）　　2，900　　6，250　　2，800　　6，100　　2，800　　3，670　　6、550　　　　　−1油圧式三レ速度（m／min）10　　151．93sec（39台）B2B37．5屋lt階注11．0ロ　二2630ロープ式カー（46「−10i．．（53−i’．−1』7（26）エレ速度（m．min）30｜45⊥90一旦一63但竺《57）．83　7b‘　i（43）　　（50）97　　83　　　（43）（3ア）一一h3瓢一廟，　　k27）（40）’i入出庫交互油圧式エレ速度〔叫min）10　　15ロープ式一1エレ速度（mmi／n）69sec（52台）9王（39）i一　　　3062　　57（58｝　1（63）　　ト　フL　6竺（47）　　（56）91　72−（40）　（51）上段の数字は1台を入（出）庫させるに要する時間（秒）を示す．ド段の（）内の数字は｜時間に輸送できる台数を示す．145−54−−iξ71　59（6D　64（56）89（40）9068（53）合，および交互入出庫の場合の1台の所要時間および1時間あたりの輸送台数を表4，2に示す．屋上階は地上30mとした．　　　　　　　5，エレベータ・フォーク式　この形式の据付図を図5，1および図5，2に示す．図に示すように駐車専用のピ｝レを設け，中央のエレペータ昇降路をはさんで各階左右の固定っt一クの上に自動車を格納するもので，収容台数は20〜26台である．エレペータの床には移動7rt一クが設置してあり，各階の固定っオークとの間で自動車を移し換える動作をする．動作を詳細に説明すると，1階の入庫側ううットフォームの所定位置に自動車を乗り入れた後，運転手はつラ1パっf一ムの外に出る．その間，多数の光電装置が検出しており，もし自動車のサイズが能力より過大であったり，停止位置が許容限界を1一パしているときは，警報と標示で指示する．運転手が外に出ると，管理者はうラットフォームにだれもいないことを確認して入口の電動トピラを押し“’svで降ろす．このとき1司時に昇降路ドァが開いて準備態勢にはいる．次いで管理者は操作盤上のすいている車庫の押しntsvを押すと，それ以降は自動的にエレペーsが指定の車庫に格納する、すなわち，他階にエレペータが停止しておれば1階に降下し，停止後エレペータの移動フt一クが入庫側うラットフf一ムの固定フォークの下にはり出し，エレベーs全体が微小上昇することによって自動車をすくい上げる．次いで移動フi一クがエレペータに戻り，エレペーSは指定階に上昇する．ドァについては移動フf一クが完全にエレペータに戻ると同時に，昇降路ドァは締まり始め入ロドァは開き始める．すなわち入庫する次の自動車がはいりうる態勢になるわけである．指定階まで上昇したエレベータは移動っt一クを車庫側フt一クの上側にはり出し，エレペーsの微小降下によって自動車を固定フt一クに乗せ換える．以上の一連の動作を押しntsv一つで自動的に遂行する．　出庫の場合も，出庫しようとする車庫番号の押しポタツを押すだけで，入庫と逆の要領で1階の出庫側づラリトっt一ムまで自動車エレベータを利用した駐車装置・瀬原田が運ばれてくる．またエレペータが入庫動作中でも一つの出庫ポ夘だけは登録できるようにしてあり，入庫完了後連続Lて出庫動作に入り，能率向．ヒをはかっている．　この形式は，図5，2に示すように入庫側と出庫側おのおのが別個のづラvhっtt一ムを持っているので，メリーゴーラッド式のごとく入出庫共通入口の形式に比べ，入出庫ひん度の高い車庫でも前面道路の混乱がなく運転能率が高い．東京都ではこのような駐車装置の前面にぱ，道路との間に6m四方の空地を設けるよう規定している．そのときは図5，2に示すように出庫側にター−JテーづJレを併用すると，出庫した車が路上に出る際，入庫する車に混乱を与えないで円滑に出ることができる．　この方式は全自動立体駐車場のうちで最小規模の一つに属し，建設費の点では収容台数が数十台までの駐車場を計画するときは，これを2〜3台併設するのが有利である・　当社製の構造上の特長を述べると，従来各階の固定っt一クが建物から完全片持ちパリとして保持されているものが見られるが，当社の場合移動っオーク保持機構の幅が短いので，図5，1に示す中間ピームを建物の前後壁の間に渡すことが可能となった．　した固定フt一�c中間ピーム＼、＼＼3m＼ミ＼＼〈図5，1エレベータ・っオーク式立面図Fig．5．1　Elevation　for　elevator・fork　system．o＼§　卜、“昇降路ドア入口1ア漂、一一一　用一　建屋敷地面積　（m2）　建物階床　駐車台数　最大自動車重量　（kg）　最大自動車サイズ　制御方式　平均人（出）庫時間　（sec）　従業員数　エレベータ運転方式　エレベータ定格速度　（m／min）・．一⇔ベータ用鞠機（kW）…　フォーク移動速度　（m／mim）　フt一ク用電動機（kW）↓　怠6�es｝｛’2豊　　　ト9一い1、喜　8一ユ百　R　L▲図5，2エレペーS・フt一ク式1階平面図　　　　　Fig，5，2P］an　of　ground　fioor　for　　elevator−fork　system．表5，1　エレペータ’フf一ク式標準≡付：様　（図5・1に示す規模の場合）　　　途　　　　　　　　　大　　形　　　　　　車　　用66，713階床　（Bl，　B2，1〜11）24　−2，200幅2，100mm×長さ5，900　mm全自動押しボタン式801名交流2段速度4519242，2（1301）　15がって建築構造上，壁面は圧縮力としてっf一ク荷重を支持することができる特長がある．建物としては鉄筋　コvクリート造りあるいは鉄骨構造スレート張り，いずれでも採用できる・　また当社の場合，とくに昇降路と1階乗降うラットフi一ムの間に昇降路ドァを設け，これを入口トピうと逆動作させることによって出庫動作中も自由に安全に入庫を続けること，ならびに入庫動作中にも自由に安全に出庫動作を続けられるように配慮されているから，ガレージになれない自動車運転者でも能率的に安全に入出庫できるのが特長である．　当社の大形車用クレー−Jエレペーs方式ガレー：J’の標準仕様を表5，1に示す・エレベータの速度は，自動車の収容台数が少ないので，それほど高速を必要としない．45　m、imin程度が経済的である．　　　　　　6，クレーン・エレベータ方式　この方式の一例を図6，1および図6，2に示す．この形式は駐車専用のピ1レに100台以上の自動車を収容する場合に使用される．構造について述べると，多層階の二つの建物がエレペーsの走行する空間部分をはさんで向いあって建てられ，各階床面はエレベータ走行路に面したトt’うによって区画された車庫になっている．エレペーsは走行クレーッ部分からつり下げられたsワーの内部を昇降する．したがって走行クレー−Jが左右に，エレペーsが上下方向に同期して運動するので目的車庫まで斜めに直線状に自動車を運ぶことができる．　この方式では入出庫動作はすべて自動車の自走により，専任のエレペータ運転手兼自動車運転手によって行なわれる．クレー−Jエレペータおよびドァの操作はすべてエレペータ内の押しPtSvによって行なわれ，目的階に到着するとエレペータのドァと連動して車庫のトピラが上方斜に開けられる．入庫完了後，運転手はこのエレペーsに乗って1階に戻る．　図6．2は標準的なレイァゥトを示すが，実際上は十二地の形状や周囲の道路状況によって決定される場合が多い．エレペーsの前後に各1台ずつ自動車を駐車させるような建物のレイァウトが管理上，能率上最も好ましいのであるが，パースファpsを上げるため土地の形状が許すなら図6．2のように片側に2台宛駐車する場合も多い・このときは出庫ひん度の少ない車を奥の列に入れる方法をとるが，やはり出庫の際は所要時間が長くなる．前方の車を臨時に駐車させるためには，中間階の前面一列を空車庫として確保しておく必要がある．　管理方式については，収容台数が100台前後の小規模のものなら管理室とエレペータを単にイーJターっt・Jで結ぶだけでよいが，それ以外の場合はカードと，接点を持ったカードポードを組み合わせて使用し，受付一会計一エレペータ運転手の間で連絡をとる方式が用いられる．　エレペータ1台あたりの自動車台数を決めるには，入出庫のひん度や建物のレイァウト（片側1台ずつ駐車か2台ずつ駐車か）によって左右される．標準として，デパート用などで客の出入りのひんぱんな場合は片側1台ずつで80台前後，事務所用など比較的出入りの閑散なときはエレベータ1台あたり100〜130台ぐらいが適当である．　乗場のドァは金網張りのドァで，図6，3に示すようにカゴのドァから開閉時に突出するフックによって下方から押し．ヒげられ，乗場の自動車の上の空間に格納される．したがってドァのための特別の空間がいらないのが特長である．　この方式の特長は，入出庫の動作は自動車の自走にたよるので，自動車のサイズに対する融通性が大きいことである．この利点はわが国のように車種の極端に多い国では非常に効果的である．反表6．1クレー−」・エレベータ式標準仕様（図6．1，6．2に示す規模の場合）敷地面積　（ni2）建物延面積　（m2）建物階床駐車台数ユレベヂータ台数管理方式制御方式従業員数平均出入庫時間　〔sec）エレベータ運転方式エレベータ定格速度　（m／min）エレベータ積載量　（k9）エレベータかご内ノリエレベータ用電動機（kW）クレーン走行速度　（mmin）走行用電動機　（kW）1，11112220U階床　CB　L・，　Bl，1〜9）3483車庫ナンパーガード式エレベF一タ内押しボタンによる自動式7名〜｜0名フ0〜140直流・∫変電圧制御902、600幅2，60e　mm×奥行6，6eO　mmDC　4030DC　5．541oOO　　　　　o1○○亘oo図6、1　クレーv・エレペーs式立面図Fig．6．1Elevation　for　crane・　　　　eleVatOr　syStem．16　（1302）図6，2クレー・J・エレペータ式1階平面図Fig．6．2　Plan　of　ground　floor　for　　　Crane・elevatOr　syStem．＼カゴのトア　　　（開）‘，十’一　−　　1　、　　　　　E：一乗場のドア　　　　　・　　　（開）⊃　　　　　一二鱈一》、　　　　　　　　、i　　　乗場の酬‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1∨図613　クレーv・エレペーs式のドァ開閉装置　　Fig．6．3　Door　system　for　crane．　　　　　　elevatOr　syStem．三菱電機技報・Vol．37・Nu．11・1963，DD面，公共用に使用したときオーす一ドライバが他人に運転されるのをきらうとか，次に説明するクレー“J’エレベーs・ドーリ式より入出庫所要時間が長いなどの欠点も持っている．　図6，1および図6，2に示した規模の本形式札一つの標準仕様を表6，1に示す．この例ではエレペータの停止個所は11個所となるので昇降速度は90坤min直流ギヤード方式とする．もし収容台数が少なく4〜5階建程度なら60　m／minを推奨する．クレー−Jの走行速度は25〜30m／minにとればほぼ上記のエレペータ速度と同期する．　なお，自走式のため建物の構造によっては排気設備を必要とする．また外壁は，手すりだけとしたオづッ構造も周囲の建物との関連において許可になる例がある．　　　　　7，クレーン・エレベータ・ドーリ式　この形式は前述のクレーv・エレペータ式と同程度の規模に適用され，構造的にも類似しているが，エレベータへの自動車の出し入れをドーリ（移動台車）によって行なう点が前者と基本的に相違する．ドーリはエレペータのカゴ床に装備されており，各階の床の三ジを進み，自動車の下部に入り込んで自動車を持ち上げ，車庫とエレペータの間を移動させる．　ドーリにはこれまで各種発表されているが，とくに自動車の持上機構では自動車を痛めないこと，およびホィー）レペースの違いに対する融通性からみて，後輪だけ持ち上げ，前輪を財ドする方式，あるいは4輪とも持ち上げる方式が良好である．後輪持上げ，前輪ガイド方式のドーリを図7，3に示す．また駐車階の片側に2台格納するためには，走行モータを持った自走式ドーリでなけれぽ不可能である．　次に制御方式について述べると，エレベータのカゴに乗った運転手がエレペータとともにドーリを操縦する方式，すなわち半自動式と，さらに進んで管理室の操作に基づきすべてを全自動で遂行し，エレペータに運転手をまったく必要としない全自動方式も可能である・全自動方式においては格納した自動車番号と，車庫番号の対応の記憶，およびエレベータ，クレーッ，ドーリに対する操作の指令などをすべて電子計算機で処理するワッマッコ・Jトロール’」ステムも可能となる．　クレーvエレベーs式と，このクレーv・エレペータ・ドーリ式を比較することによって両者の特質が明確になると思うので，次に比較を掲げる．　ドーリ方式の特長．（a）各駐車階には原則として人は立ち入らないから，1階を除　く他階には乗場のトビうは不要である．さらに車庫内で自動車　のトビうを開閉する必要がないので，自動車の左右間ゲtを小　さくして駐車できる．すなわちx“スファクタが高い・（b）半自動式でもエレ“yとドーリを操作する運転手は，自動　車の運転免許を持たない者でもよい．全自動の場合は管理室か　ら操作できるので，さらに少ない人員でよい．（c）クレーv’エレペータ式に比べ，自動車を自走させないので入出　庫所要時間が短い．（d）　自動車が自走しないので排気設備を必要としない．（e）　自動車は施錠したまま入出庫できる（一般の公衆を対象と　した駐車場では，大きな利点となる）．　次にドーリ式の欠点を述べると（1）大形車からミニカーまで扱えるドーリがない．大形車と中形　車を扱うドーUと，中形車と小形車を扱うドーリの；つのドーiJ　を備えればよいが，これは2台以上のエレK一タを持つ駐車ピ｝レに　限られる（2）建物の床にドーリ通行用のミジを設ける必要があり建築費　がかさむ．またこの三ジがあるため，片側1台ずつ駐車すると　きは出庫のとき1階のミヲを通り過ぎてからカーづをきる必要　があり、道路までの間に前面空地を必要とする．（3）全自動方式のときは，管理装置，安全確認装置などが必要表7．1クレー“」・エレペータドーリ式標準仕様　（図7．1，7．2に示す規模の場合）一一敷地面百：（｛li・）　建物延面積　（m2）　建物階床　駐車台数　エレベータ台数　管理方式一一　ニ　ー　制御方式　従業員数　平均出入庫時間　（sec）　エレベータ運転万式　工レベータ定格速度　（m／min）　エレベータ積載量　（kg）　エレベータかご内ノリ　エ竺づ爬動機（kw）一一　クレeン走行速度　（m／min）　走行用電動機（kW）−F−VUen速元∫m／mi・）　　1，054　　11，594　　11階床　（B2，　Bl，1〜9）　　3481　　31．　　　一一1　　車庫ナンバーガード式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　半自動式　7名．．己噸酬御一．一一二　1−−9。−　1　　2，600　　　幅一竺・・二・麺652・−　　　DC　40　　3・ニ　　ー　　一　．　　　DC　5．56旦一，図71　クレーv・エレペータ・ドーリ式立面図　Fig．7．1　Elevation　for　crane−　　　elevator・dolly　system．エレペータを利用した駐車装置・瀬原田　図7、2クレーン・エレベータ・ドーリ式　　　　　1階平面図Fig．7．2　Plan　of　ground　floor　for　　crane−elevator−dolly　system．ぎ1図7，3　ドーリFig．7．3　Dolly．「＝；。∵ζ（1303）　17　で設備費が高くなる．　図7，1および図7．2に示した規模の半自動式クレーv・エレベータ・ドーリ式の標準仕様を表7，　1に示す．8，クレーン・エレベータ・フォーク式　この方式の据付図を図8，1および図8，2に示す．この形式はクレーv・エレベータ方式，あるいはクレーv・エレベータ・ドーリ方式と同程度の規模の駐車ピ1レに適用され，敷地の形状としては道路に面した間口が狭く，奥行の長い土地に適している．　構造は，エレペータつオーク式とクレーv・エレベータ式を組み合わせたもので，各階に固定ワォークを設け，エレ“sの床に装置した移動フォークによって自動車を移し換え，車庫への運搬は走行クレー−Jとクレーッにつり下げられたタワーの内部を昇降するエレベータによって，指定された車庫まで直線状に進行する．　制御方式はエレペータ・クレーッ方式と同様，全自動方式なので，管理者は入庫車の受付，押しボタン操作による入出庫，料金の精算まで100台を越える自動車を1人で管理することができる．　この方式の特長は次のとおりである．　　　　図8、2　クレーv・エレベーy・っt一ク式1階平面図Fig．8．2　Plan　of　ground　floor　for　crane−elevator−fork　system．18　（1304）　　図8，1クレー“J・エレペータ・フt一ク式立面図Fig．8．1　Elevation　for　crane−elevator−fork　system．（a）間口が狭く，奥行の長い敷地に適している．（b）大形車から三二カーまで，どんな大きさの乗用車でも収容で　きる．（c）全自動式であり，管理に要する人件費が少ない．（d）　自動車にヵギをかけたまま入出庫できる・（e）　自動車は自走しないから排気設備がいらない・一方，この方式の欠点として考えられることは，（1）100台前後の収容台数に対し，エレベータの乗り入れ場所が1個所ずつであるから，入出庫のひんばんtg　h”レージでは入口が　混雑する．（2）　自動車1台あたりの建設費が高価である．9，む　　す　　び　以上，エレN一タを利用した各駐車装置について説明した．単にガレーづといっても，本質的に二つに分けることができる．一つは自家用車を格納しておく目的のものであり，他は自動車が集結する地点に設けるガレーづで，自動車を預ける目的のものである．これには劇場，芸パート，駅，商業地区，オフィス街などに設けられるガレージがはいる，現在までのガレーJ’の需要はほとんど前者に属するものが大部分であった．したがって，よほど大規模のt’Jレでないかぎりピ）レの一部に設置したローづ式あるいは油圧式エレペータによって処理できた．しかし自動車の急激な増加は，後者に属するガレージの急速な整備を促している状況である．後者は高価な土地に，多数の自動車を集中的に駐車させる必要があるため，本稿で述べた立体駐車装置によるのが最も合理的であり，経済的である．　当社は，長年にわたるエレベータの製造経験を生かし，今後ますます増大するこの種の駐車装置について，要望にこたえる所存である．AA一�`’一・’「いrrw三菱電機技報・VoL　37・No・11・1963｛4（（UDC　621．867セレクチブバーチカルコンベヤ，加　藤　淳　治＊Selective　Vertical　ConveyerNagoya　WorksJyunji　KATO　　With　the　progress　of　architecture，　incidental　facilities　of　buildings　have　made　a　marked　development．　However，　despite　thepopular　cry　for　improving　e伍ciency　of　transportation，　in　the　building，　conveyance　of　postal　matter　and　document　in　o伍ces，handling　of　books　in　libraries　and　loading　and　unloading　of　packages　in　post　of五ces　or　railway　stations　aエe　mostly　left　to　humanlabor．　When　buildings　are　made　into　a　greater　scale　and　turned　to　sky−scrapers　in　future，　how　much　labor　will　be　needed　forthe　transpert？　To　solve　the　problems　selective　vertical　conveyers・ingenious　devices　to　automatize　transit　between且oors．havebeen　newly　developed，　delivered　to　the　Diet　Library　and　the　New　Sumitomo　Building　and　operating　with　success．D2，特長1，まえがき，，　セレクチづパーチカ1レコv“は，最上階機械室と，最下階te，，トにある上下の鎖歯車に掛けられたエ”Jドレスのチェンに荷を運ぶ炉を取り付けた垂直式チェ“Jコvベヤで，さらに目的階選択装置と自動荷積，自動荷降ろし装置を備えた全自動式運搬装置である．任意の階から任意の階を自由に選んで荷を送ることを特長としている・Fig．1．1図1，1国会図書館納めC−1号機Conveyer　C−1　de］ivered　to　the　Diet　Library．　　　図1，2　新住友ピ）レ納めS．V．　CFig．1．2　S．　V．　C．　in　New　Sumitomo　Bldg．＊名古屋製作所　最近国内でもこれと同じ目的の貨物用コvぺPが製作されているが，当社のコンペヤ装置の方式がとくにすぐれている点を説明する．　2．1　目的階撰択装置が機械電気式である　（1）　目的階指示装置，目的階記憶装置，選択スイッチなど簡単な機構による各装置の関連動作によっているので，電気式に比べて安価である．　（2）記憶装置はヵ一ごとに備えているので，装置の内の1組が故障しても，他の記憶装置になんら悪影響を及ぼさない．　（3）荷降ろし階の数が増しても，目的階指示装置，記憶装置は複雑にならない．　（4）記憶装置が機械式であるので，一度指示を与えれば，運転中に停電しても記憶を失なうことがない．　2、2　荷の受渡しが垂直方向である　（1）運搬チエvは垂直方向に張るだけで良いから，中間に遊び鎖歯車を必要としないので安価である．　（2）運搬チェンを横に張る必要がないので，据付面積が小さくて良い．　2，3荷積，荷降ろし口が同一面にある　（1）一般のトレイコv“は荷積口と荷降ろし口がコv“の前荷降荷扱いスベースが共通図2．　1荷扱い平面図　セレクチづパーチカ｝レコンN’t・　の場合Fig．2．1　Plan　of　se−　Iective　vertiCal　COn−　veyer　for　handl▲ng　goods．ロ　　　　　　　　　　　荷扱いスペースが別々　　　　図2，2　荷扱い平面図一般のコvぺ？の場合Fig．2．2　Plan　of　conveyer　in　general　for　handling　goods．（1305）　19側と後側になるが，このコvべ？装置は荷積口と荷降ろし口が同一面に設けられるので作業性が良い．　（2）作業面が同一側にあるので建物の隅にも設置できるため建築計画の際にも据付面積が小さくて，場所がとりやすい．／〔卜．、　1一n．、、1　，しト’〒一＼、　　　　　｝∨一〃／上部鎖車・丁一、’’　／馳‘幽l　　i｜IIlカ　ゴΣ：γ］i↓11ダイヤル　1積荷ロll　　　　’、1‘Il1｜111i降荷□／iヒ「’f〃11111トト＿＿＿＿一11＼下部鎖車1−1」上L−⊆1ミ⊂ユ1　　　　　　　　　　3、操作説明　簡単な操作をするだけで，自動的に日的階の荷降ろし台に届けることができるこの方式の動作説明をする．　（1）品物をトレイと称するコンペヤ専用の容器に入れて，荷積台に置く．　　　　　　　　　　　　　　　（2）づイ？Jレの指針を目的階　　　　　　　　　　　　　　のすvパーに合わせてから，トレイ　　　　　　　　　　　　　　を待機位置にある荷積車の上に　　　　　　　　　　　　　　押し込む．　　　　　　　　　　　　　　　　これだけの操作で，あとはコ　　　　　　　　　　　　　　　v“装置が自動的に動作する．　　　　　　　　　　　　　　　　（3）空のカーが接近すると　　　　　　　　　　　　　　　荷積車が前進し，トレイをカーに　　　　　　　　　　　　　　　渡すと同時にカーに付いている　　　　　　　　　　　　　　　タづは目的階の指示を受け取る．　　　　　　　　　　　　　　　　（4）　トレイを受け取ったカー　　　　　　　　　　　　　　　は，最上階にあるスづoケ1りトを　　　　　　　　　　　　　　　通過して下降する．　　　　　　　　　　　　　　　　（5）下降中のカーが目的階　　　　　　　　　　　　　　　に接近すると，目的階の荷降ろ　　　　　　　　　　　　　　　し車が前進し，カーからトレイを　　　　　　　　　　　　　　　受け取る．　　　　　　　　　　　　　　　　（6）　トレイは荷降ろし口へ　　　　　　　　　　　　　　　自動的に出され，以後は慣性と　　　　　　　　　　　　　　　傾斜を利用して，荷降ろし台の　　　　　　　　　　　　　　　上を滑るように移動し，所定の　　　　　　　　　　　　　　　待機位置に停止する．　図3、　1　tレクチづ　パーチ加レ　　コV“説明図Fig．3．1　Selective　vertical　conveye「s・　　　　　　　　　　　　　　　　　　図3，2　トレイ4，特殊装置の動作説明　　　　　Fig、3．2　Tray．このコ“Jペヤ装置の特長とする目的階選択装置と自動荷積，自動荷降ろし装置などの動作説明をする．　4，1　目的階撰択装置　目的階の選択はタイヤル，tレクタ，タづおよびスイッチの関連動作によって行なう・　4，1，1　目的階の撰択方式　目的階を数個の中の2個の組み合わせによる符号で表わすその例を図4，1に示す．例によれぽ4階は（III・IV）8階は（III・V）といった具合に決定しておき，セレクタ，タづスイッチなどを図4．1に適合した配置に組み合わせておけば，少ない部品で多数階を選　20　（1306）図4，1各階表示符号．一覧表Fig．4．1　List　of　indicating　symbols　in　various　floors．　　　　　　荷積表示用（b）　　　（図4ユのカム（1）を示す）　図4，2　セレクタ動作説明F｛9．4．2Selector　operation．目的階選択　　　　（動作前を示す）　　　　　　　　　　　　　　（動作後を示す）図4．3タづ動f乍説明　　　　　　図4．4タづ動作説明Fig．4．3　Tab　operation　　　　　　Fig．4．4　Tab　operation（before　functioning．）　　　　　　　　　　　（after　functioning．）択することができる．　4．1．2　セレクタ　セレクタは各階の荷積，荷降ろし口にあるタイ刊レに直結されていて，図4，2に示すようにカムとレIX一が1対となっていて，カムの全周を荷降ろし階数に等分し，図4，1に従ってノっチを設け，タイ礼の指針を目的階のt−Jパーに合わせることにより任意のレパーを突出させ，対向するタづを倒して図4，1に示す○印のタづを残す．図4，2中のアームは荷積車が前進すると矢印の方向に移動する．カムの外周に設けたノゥチが切り込んである部分が，レパー（A）部の直下にきた場合，レノll一はバネに引っ張られて（A）部が三ラ面に当たり，（B）部が突出する．　4，L3　タ　ブ　タづは各カーに取り付けてあり，カーに乗せられたトレイの目的階を記憶するとともに，トレイを持っているか，持っていないかを指示する機能をもっている．　図4，3，4，4はタつの動作前と動作後の状態を示す．図中（a）は各階の符号を示すタづで，前に述ぺたとおり荷降ろし階数により，その本数は異なる．（b）はカーがトレイを持っているか，持っていないかを指示する．　なお，荷積側最上階通過後もトレイを持たないカーのタづは全部倒し，各階の目的階検出用スイッチを押さないような装置を別に設け，スイッチの稼働ひん度を減らすよう考慮してある．（実用新案申請中）　タづはカーが最下階を通過するとき，すべて荷積前の状態に戻される．　4，2　自動荷積，自動荷降ろし装置　荷積，荷降ろし装置は各階昇降路内に設置されていて，次の要領で自動的に荷積荷降ろしを行なう．　4，2、1荷積動作　（1）荷積車にトレイが乗せられ，空のカーがその階に接近す　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No．11・19631｛））　　図4，5　一般階平面図Fig．4．5　Plan　of　a　general　floor．　　　　　　図4，6　最下階荷積装置Fig．4，6　Loading　equlpment　at　the　lowest　floor．るとタづが荷積装置を動作させるスイッチを押し，マラネ・リトを励磁して作動アームをチェーJ側に引きつける．　（2）h一のつりte・Jと一定間隔で取り付けてあるコoが作動アームを引き上げると，荷積車が拓の通過位置まで前進し待機する．（荷積車は前述のコロによって運動を始めるので，カーと荷積車は常に同調する．）　（3）カーは上昇を続け，荷積車上のトレイをすくって通過する．　（4）チェvのコ日はチェーJとともに上昇するので，アームからはずれ，荷積車はバネの力によって元の位置に引きもどされる．　4，2，2荷降ろし動作　荷降ろし動作は，荷積動作とキ1リカケが違うだけで，目的階にヵ一が接近し，タつが目的階の検出用スイッチを2個同時に押すと荷降ろし装置のマづネットが励磁され，以後荷積装置と同じ要領で，荷降ろし車がb一の通過を待って，トレイを受け取るものである．荷降ろし台が満載になると，荷降ろし台のトレイを取り除くようにその階のづザーを鳴らす・さらに次のトレイが到着して荷降ろし車にトレイが乗ると，次のトレイからはその階で降ろされることなく通過する．セレクチづノ1一チ加レコv“・加藤　4，2，3　最下階固定式荷降ろし装置　目的階で降ろされなかったトレイは最下階に運ばれ，垣の通過する位置まで突き出した固定式荷降ろし装置によって取り除かれる．したがってカーが最下階を通過し，下部鎖歯車部分を通って荷積側昇降路を上昇するときは，必らずカうとなるのでカゴを専有されることはない．　最下階で降ろされた他階行きのトレイは，最下階の⊃vぺV装置専任の管理者が，荷降ろし台が満載の階に通報し，トレイを取り除かせたのち再発送する．　なお，最下階にコvベヤ装置専任の管理者を配置されないときは，最下階も可動式自動荷降ろし装置とし，目的階をバスしたトレイは，日的階の荷降ろし台のトレイが取り除かれるまで，カーに乗ったまま昇降路内をぐるぐる回わすことも可能である．　4，3　事故防止装置　このコパヤ装置の可動部分はすべてコvpiJ−hの壁の中にあり，馴れない人にも危険を与えることはない．ここに述べる事故防止装置はコvべP　X置に対するものである．　コンペヤ装置は全自動運転を行なっているので，常に点検を行ない不測の事故が起こらないよう努めることはもちろん必要であるが，もし不測の事故の原因となるような，ささいな故障が発生したときには，運転を停止するよう事故防止装置を設けてある．（1）（2）（3）（4）荷積車，荷降ろし車が正常の位置に復帰しないとき．運搬チェーJが異常に伸びたり，パウンドしたとき．最下階の荷降ろし台が満載になったとき．電源が逆相になったり，三相電源の一相が切れたとき．などの場合には，コンペヤ装置の運転を自動的に停止する．　4，4　故障位置表示器　コvぺ？装置の事故防止装置による非常停止は，前に述べたように，いろいろな原因によるものであるが，荷積車，荷降ろし車が正常の位置に復帰しないという故障の発生が最も多いことが予想される．この故障が発生した場合，10数階に設置された荷積装置と荷降ろし装置を全部点検しなければならないが，故障位置表示器を設置すれば，表示器の点灯している階のみ点検すれば良いので，余分な手間を省くことができる．5，1　トレイ　積載重量　大きさ　材　質　仕上色5，　2　その他　運転速度　運搬量　電動機5，標　準　仕　様（図3，2）上面内法　266mm×406　mm床面内法　254mm×378　mm高　　さ　254mmつアイパ板客先指定色23　m！　min最大4、500kgfh三相誘導電動機毎分7、5回積込み8P　　　　　　　　　　6，む　す　び　まえがきにも述べたように，この独特ts　コvベヤ装置の需要は今後に期待をかけられているだけに，今後いっそうの研究改良によって，運搬の自動化に役立ちたいと思っている．（1307）　21　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　621．877−523ロープウェイのリアクトル制御佐藤正夫＊・吉田太郎＊・川合弘＊Reactor　Control　for　Rope　WayNagoya　WorksMasao　SATd・Tar6　YOSHlDA・Hiroshi　KAWAl　　When　an　induction　motor　is　used　for　Rope−Way，　the　most　vital　problern　for　it　is　how　to　get　good　speed−torque　characteristics・There　are　several　methods　to　controI　the　motor．　Of　them　the　reactor　control−the　variable　voltage　control−has　a　number　ofadvantages　when　adapted　to　the　Rope　Way．　The　speed　control　is　made　possible　by　using　a　four　saturable　reactor　bridge　circuitconnected　to　the　primary　side　of　the　motor．　These　four　reactors　are　controlled　with　semi．conductors　g．　uch　as　transistors，　silicondiodes　and　silicon　controlIed　recti丘ers．　The　reference　voltage　furnishing　the　Rope　Way　with　a　speed　program　is　available　fromamotor　driven　voltage　regulator　or　a　transistorized　pulse　counter　device　which　measures　the　trailing　rope　length．　The　reactorcontrol　device　is　inexpensive　and　suitabIe　for　the　Rope　Way　operation．1，まえがき　従来から観光地にo一うウェイを設置することは盛んであるが，とくに最近ではo一つウェイは観光地としての重要なポィ“Jトになってきている．また山岳地方の観光開発が活発になってきているが，この場合ローうウェイは文字どおり，観光の主役となるとともに，交通機関としても不可欠の要素となってきている．このようにローづウェイの果たす役割は次第に重要になってくる一方，パ加スムードなど観光客の訪れも年々増加する傾向であり，そのため，ローづウェイの大形化，高速化，自動化が計られるとともに，乗りごこちの改善，安全性の向上がますます要求されるようになってきた．一方制御技術は日進月歩で，とくにエレクトロニクスの発達はめざましくて，数年来，これらの要望にこたえるべく，トうvJ’スタ，＝J1」コツ制御整流素子（SCR）などの半導体制御技術，ならびに1」アクトJb制御などの自動制御技術の開発とローうウェイ制御への適用が積極的に試みられてきた．その結果一応の標準方式を確立し，各地のローうウェイに実用され，良好な実績をおさめている．ここにローSウェイ用リァクト1レ制御，ならびに自動運転方式の概要と実例を紹介し，そして，今後のo一つウェイ開発計画のための参考資料として役だてられることを願うものである・図1，1下田寝姿山o一うウェイFig．1．1　Shimoda　RopeWay．22（1308）　　＊　名古屋製作所2，ロープウェイ制御の概要と実例　e一つウェイは循環式と交走式があり，前者は駆動電動機により，えい索を一定の速度で動かし，それに適当な間隔をおいて多数の比較的小形の搬器をかませる方式で，これに対して後者は普通2台の大形の搬器をえい索に対称の位置に取り付け一方が上がるときは他方が下がるようにした方式である・循環式はロー5速度が最高2　mfsくらいで遅いが，交走式は3．6〜5m／sで，速く，観光用ローうウェイとしては速度の速いことが要求されるので，交走式のほうが多い．　ここに紹介するものは交走式の場合であるが，最近では循環式でも高速化を計画する傾向もあり，そのため，リァクトル制御を採用する計画も具体的に進められている．交走式o一づウェイは中間では定格速度（3．6m／sあるいは5m／s）で運転するが停留場に近づくと，漸次減速し，一定の低速で停留場にはいるようにしなけれぽならない．電動機にかかる負荷は搬器がつるべ式にえい索につけられているので，上がるほうの搬器は正の負荷となるが，下がる一方の搬器は負の負荷となる．したがって搬器が上り満車，下り空車のときは，負荷は（＋）で最も重く，上り空車，下り満車のときは負荷は最も軽く（一）となる・　また搬器が鉄塔を通過する場合の前と後で負荷がかなり変化する．すなわち通過前では負荷は重く，後では負荷は急に軽くなり，ときには負になる．地形ならびに鉄塔の位置によりいろいろ異なっているが，一般に最も重い場合を（＋）100％とすると最も軽い場合は（一）50％くらいになる．しかも停留場にはいるとき，出るときが，最も変化が大きい場合が多い．　このように大きく変化する負荷に対して，円滑な加速，減速ならびに一定の速度曲線で運転することは，乗りごこちをよくする上からのみならず，安全運転の上からも必要なことである．このことは高速化が計られるときは，とくに重要なことで，かかる意味からリァクト1レ制御ならびに自動制御化が必要となってきたのである．　ロー5ウェイは昭和28年ごろから製作されるようになったが，当初のものは巻線形三相誘導電動機の普通二次抵抗制御（単純可逆方式）であった．搬器が停留場に接近した場合は二次抵抗を大きくし，手動づレー十で適宜制動をかけて低速運転を行なっている．　　　　　　　　　　三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963＼，，，）表2．1リァクト1レ制御o一づウェイ製作実績納　　入　　先　　製作年月　　電　動　機白浜温泉天上山（河口湖畔）3と933−11220V　60　c／s75kW200V　sD　c／s75kW　　備　　　　　　考三相平衡可逆式，マグアンプ式稲佐山（長崎市）善　光　寺　平寝姿山（伊豆）別府（鶴見岳）小　　　豆　　島岩　国　万et！134−・4撒需c／s〃IJ城35−1236−1037−「，b．1hgel440V　60c！sア5kW　400V　50　cts．　　75kW‘頭60VTO訴　350kW〃ll三相平衡可逆式、トランジスタリレー使用　SCR式崎　　38−2三相平衡可逆式トヲンジスタ，SC旦式、4瓢ぴs峨鵠嘘祭式・トラン440V60c／sl　　　　　小豆鳥と制御方式は同じ55kW　　I竺　延一．」1　38−5淡　島　（沼　津）　　38−7　　　　　ブリッジ式，SCR式，トラン440V　60　c／s　ジスタリレー式，強制減速装置ア5kW　　付（パルスヵウンタ｛吏用）3ホ　　　　　＿ニム4；�l留c／s1記ば式・’ランジスタ400V　50　c／s　ブリッジ式，トランジスタ95kW　lSCR式この制御は負荷が（＋）の場合は比較的容易であるが，（一）の場合には二次抵抗を大きくするとかえって速度が速くなるので，手動づレー1の操作はかなり微妙で運転者の勘にたよらなけれぽならず，したがって運転の安全性は必ずしも十分ということはできなかった．　当社では昭和28年から33年に至る5年間に金華山（岐阜市），摩耶山（神戸市），雲仙などを始め18個所に普通二次抵抗制御のものを納入したが，33年ごろから自動運転化と安全性の向上の要求が強くなり，それにこたえてリアクト1レ制御のローづウェイ制御への実用化を計り，その第1号機を33年11月和歌山県の白浜に設置した（安全索道KK施工），その後引き続いて，河口湖畔，長崎稲佐山などに設置し，現在では11号機目を沼津淡島に設置中である．表2，1はi）アクト1レ制御方式のo一つウェイの実績を示したものである．　なお当初のものは自動制御部には磁気増幅器を用い，その他の制御部は通常の電磁継電器を使用したが，現行のものは自動制御部には：Jリ⊃ッ制御整流素子（SCR），トラッジスタを使用し，その他の自動運転制御回路はトうvJ’スタ無接点リレー（トラッジスタサイパリク）を使用し，ほとんどの主要回路を無接点化している．　また当初のものは半自動運転であったが，現行のものは全自動運転が可能になっている．（もっとも実際の運転は手動運転の場合が多いが，この場合でも運転者が三スした場合には，全自動運転が行なわれるようになっており，全自動運転のわく内での手動運転をしているのであって，非常に安全性の高いものになっている．）　主電動機としての巻線形三相誘導電動機の容量としては，小は55kW，大は350　kWまで製作しており（もちろんこれより小容量のものでも大容量のものでも製作可能である．）ローうウェイとしての必要な容量をカパーしている．3，リアクトル制御の原理　iJアクト｝レ制御は可飽和ijアクト1レと増幅器を用いて自動制御することにより負荷が変化しても任意の一定速度で運転させようとするもので，直流のワードレォt一ド制御に匹適する特性をもっている．図3，1のように電動機の一次側に可飽和リァクト1レをそう入して，その直流励磁電流を増減することにより電動機に印加される電圧を変化させ，電動機のト1レクを制御する．電動機には速度に比例した電圧を発生するパイロット発電機を設けて速度を検出し，指令の速度（基準電圧）と比較する．　その差を増幅器により増幅してリァクト）bを励磁し，速度が指令o一うウェイのリァクト1レ制御・佐藤・吉田・川合　　図3．1　リアクト1レ制御のづOvク線図Fig．3．1　Block　diagram　of　reactor　control，速度に近づき，差がなくなる方向に自動制御する．たとえば指令の速度（＋電圧）に対して実際の速度がおそい場合には差は（＋）となり，これが増幅されてリァクト1レの励磁を強めて電動機卜1レクを増加させ，電動機を加速させる．そしてほぼ指令速度に等しい速度まで加速し，その速度で運転する・逆に負荷が急に軽くなって指令速度より電動機速度が大きくなった場合は，パイoット発電機の出力の負電圧のほうが大きくなって差は（一）となり，リァクト1レの励磁を弱めてト1レクを減少させ，速度はほぼ指令の速度まで減速させる．実際には自動制御系の安定化を計るため，ヨンeンづ回路を設けている．4．ロープウェイのリアクトル制御回路　4，1回　路　ローうウェイのリァクト1レ制御回路は，4台の可飽和リァクト1レを図4，1のごとくづリッジに接続する・リァクト）レSXI，　SX3を励磁すると電動機には正相の電圧が印加され，正方向のト1レクすなわち駆動卜1レクを発生し，反対にSX2，　SX4を励磁すると電動機には逆相の電圧が印加され，逆方向のトJbクすなわち制動トルクを発生する速度の指令電圧である基準電圧（＋）と電動機の速度に比例した速度電圧（一）とを比較して差が（＋）のときはSA，のSCR増幅器によりSX1，　SX3が励磁されて駆動卜1レクを発生し加速する．差が（一）のときは（すなわち速度が早くなり過ぎた場合）SA，のSCR増幅器によりSX2，　SX4が励磁されて，制動卜1レクを生じて減速する．上述のごとく基準と検出の差が（＋）か（一）の符号　　　　　　　　可飽和リアクトルMC。（SX，〜SX、）MC1　　　　　　電動機二次抵抗器SXMC2SX2lM一→→SX3SX4コンデンサブレーキSASA分配増幅器トランジスタサイパック制御回路発車信号　　指速発電機R｛十）　【一，PG二次抵抗短絡回路　　R　　R．インダクタ速度上限汀Fチェック回路S　M制御十1−11　−−　SM梓　　　DC電磁リレー制御回路AC制御器非常停止指令過負荷，不足電圧　　　　図4，1　0一つウェイの制御回路Fig．4．1　Block　diagram　of　Rope　Way　control．（1309）　23によりSA1かSA2かいずれかのSCR増幅器を動作させる．差の符号によりSAIかSA2かを動作させる回路を分配増幅器と呼んでいる．基準電圧は電動式基準電圧装置により与えられ，この装置はコ”J卜ローうからの段階的信号を円滑な曲線に変化させる装置である・速度に比例した検出電圧は電動機と直結したパイロット発電機PGの電圧から得る．このPG電圧は速度チェック回路などにも使用する．次に制御増幅器（分配増幅器，SCR増幅器から成る．）電動式基準電圧装置，保安回路などについて説明する・　4，2　制御増幅器　4，2，　1SCR増幅器　図4．1で示したSAI，　SA2のSCR増幅器はシリコン制御整流素子（略してSCR）の点弧位相を制御して・Jアクト1レの励磁電流であるSCRの出力電流を制御するものである．図4，2のごとくSCRを交流側に逆並列に入れて全波制御を行なう．図4，3はSCR増幅器である．図4，4はSCRの外観を示す．図4，5は可飽和リァクト1レの外観を示す．　4，2，2　分配増幅器　前述のごとく基準値と検出値との差が（＋）か（一）かによりSA，，　SA2のいずれを動作させて加速させるか，減速させるかを自動的に判別するのが分配増幅器である．NPN形トう謁スタを使用した直流増幅器B18要素4個から成る．図4、6（a）は分配増幅器の回路，図4，6（b）は直流増幅器B18の基本回路である・図4、　6（a）においてB181の入力が（＋）のときはB184が動作SCR　RsAC電源一R　十R；　　　　リアクトルバリスタ制御巻線へNNSCRゲート制御回路制御電流毒　　図4．2　SCR増幅器回路Fig．4．2　SCR　ampli丘er　circuit．　図4．3SCR増幅器F三g．4．3　SCR　amplifier．�n念、図4，4　：Jリコン制御整　　　流素子　Fig．4．4　Silicon　　図4．5可飽和リアクト1レ（350kW用）controlled　recti丘ers．　　Fig．4．5350kW　saturable　reactor．24　（1310）してSAIのSCR増幅器を動作させる．　B181の入力が（一）のときはB183が動作してSA2のSCR増幅器を動作させる・これらの動作を行なわせるためにB18要素にそれぞれ適当に負帰還とパイァスをかけることにより増幅分配B18i，増幅B182，　B183位相反転B184の作用をなし，入出力関係は図4、7（a）に示すように入力が一〇．1〜＋0．1mA変化した場合B183，　B184の出力がそれぞれ1mA変化するように調整する．　B183，　B184の1mAの変化によりSCR増幅器SA，，　SA2の出力は100％変化し，これにより電動機卜1レクも＋100％から（SA1動作の場合）−100％（SA2動作の場合）まで変化させることができる．　4，3　電動式基準電圧装置　4，3，1ギヤードモータの制御　電動式基準装置はo一つウェイの円滑な速度指令を与える装置で，図4．　8（a）に示したようにコーJトローラからの段階的な出力を円滑に変化させ，したがって搬器の速度を円滑に変えようとするものである’誘導電圧調整器ID（イッタクタと呼ぶことにする）の回転子とギP一ドモータにより徐々に回転させることにより指令電圧を連続的に増減させている．この指令電圧は図3，1のリァクb）レ制御回路の基準電圧として与えられる．　図4、8（b）は電動式基準電圧装置，すなわちo一つウェイ用速度指令装置の回路である．トランジスタ式比較増幅器を用いてコーJ卜o一うからの指令電圧と，イッタクタからの出力電圧を比較している・比較した差が（一）でコ’Jトローうからの入力が大きいときは比較増幅器はFORのコーJタクタを励磁し，モータを正転させてイvタクタの出力を増加させる．逆に差が（＋）のときはREVのコ’JタクSを励磁し，ギt一ドモータの回転を逆にしてイーJdiクタの出力を減少させる自動制御回路になっている．このような回路により図4．　8（a）のようなコントローラの指令がはいっても脊一粍一タによりイvタクタの出力は急変しないで徐々に変化し，o一づウェイの速度指令としては理想的な基準電圧が得られる．　比較増幅器の動作は4，2，2項の分配増幅器とよく似ているが，後者は出力がア加ラ量であるのに対し，前者すなわち比較増幅（＋〉（一）十E．B18，Lr　1ーEθ18B18制御電流2　r3十E，4　7［Bユ8’．　　RfRl詞、　→　　　1　　R　　　　　3　R’　16＿」B183＿｝＝Lri一E．　　（a）分配増幅回路じ竺．〔b）B18基本回路　　　図4。　6　分配増幅器Fig．4．6　Control　ampli丘er　circuit．　　　　C4B184出力　1A4c31B18・出力B3一〇．1mA　　　　　　　　　十〇．1mA　　　　B18。入力　　　　　　　　　　　　　　B18。入力（a）分配増幅器の入出力　　　　（b）制御増幅器の特性　　　　　　　　図4，7　入カー出力特性　Fig．4、7　Characteristic　curves　of　control　amplifier．十100％SA、出力一〇ユmA十〇．1mAllSA，出力一100％三菱電機技報・Vol．37・No．11・196314ノッチ3！ッチ2ノッチ≡コントローラからの1ノッチ入力電圧　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　インダクタからのi　指令電圧　1（一）（または速度）（司指令電圧と速度の関係　　　　FOR　REVギャードモータDC・？　llllllg｛i）−iDIコ無循〒弐ラトランジスタ式bヒ車交±曽φ畠器AC、．、↑16，ro1813N1　　（＋）　　　↑FOR励磁　　R　指令電圧聖C電源Q�_ミ1↑一Es（一）（＋）（b）回路図　rl−E8　　　　　　　REV励磁　　　　　　16　　　　r2　　　　−Es　　　　図4，　9Fig．4．9Ar1による　　　　Aより上でバイアス　　　3N，　on　Crによる　　　バイアス　　　Br2による　　　　　バイアス　　　　　　Bより下て　　　　　　0　→B18a入力　（十）　B1620n　　　　比較増幅器回路図Control　circuit　of　speed　programer．0　　　1　　　2　　　3　　　4　　　一回転角　図4，10　イッタクタの特性Fig．4．10　Characteristic　of　　　　inductor．Fig．4．11　　　　　（c）　速度指令装置　　図4．8　ローうウェイ用速度指令装置Fig．4．8　Speed−programer　for　Rope　Way．器の出力は電磁リレーを動作させるディJ’sJレ量である．比較増幅器の出力はFORかREVかのどちらかの電磁1ルーを励磁する出力である．したがって比較増幅器の回路は入力が（＋）か（一）かを検出する要素は，分配増幅器と同じくB181のような特性にして，B181の出力の増加減少のアtoラ量を波形成形要素B16を使用してディJiタ1レ量にしている．図4，9はその回路図である・　4．3，2無接点コントローラ　図4，8（b）で示した無接点コvトo一ラは基準電圧装置にも用いたようなインタクタを手動により回転角を変え，二次誘導起電圧をトランジスタで検出するものである・各回転角により発生電圧が異なるので電圧の違いを検出すれば機械的変位をディJ’s）Lの電気量として取り出すことができる・このようにして接点式コvトローラと同じ目的を達することができるが，無接点式のほうは接触不良がないので有利である．　イッダクタの回転角が60°くらいまでは，二次電圧は回転角に対してほぼ直線的になる．回転位置1，2，3，4における電圧値をそれぞれA，B，　C，　Dとすれば，これらの電圧値をトラ’」　JlスS波形成形要素B16を4個使用して，別々に検出することができる。図4，　10は回転角と出力電圧の関係を示す．（注）インダクタは回転方向により電圧の位相が異なるのでこの位桐の違いを検知し　て，クレーンなどでは巻き上げ，巻き下げの信号｝C使っている．　4，3，3　減速指令装置　搬器が停留所に近づくとコ・Jトローラまたはリミットスィッチにより減速指令が与えられるが，この減速指令は電動式基準電圧装置ののREVの電磁リレーを励磁して，基準電圧を下げるようにSMモータは制御される．　交走式ロづウェイでは起動，停止のひん度は大きいので，リミットスィワチも無接点リ三・1・トスィワチを使って接触不良のないように注意を払っている．ローうウェイのリァクト1レ制御・佐藤・吉田・川合Transistorized　pulse−counter　　　unit．　一一100％一　　　　r1　　、三、1ミム＼＼　　＼　、＼�h≧　　　、F・、［’　　＼　　　＼　＼　　＼＼、＼、弍＼8無、＼、＼＼＼　＼　十100◇元一一Pltiド・r二41底（1＼rz＞1、＼＼　＼＼　＼＼、一＼sTビ1r4　　　　　L3’1＼／ノr1　　　　　　　　図4，12　速度一ト1レク特性　　　　Fig．4．12　Speed・torque　character三stic　curves．　当社では昭和38年兵庫県城崎にわが国で初めての中間停留所を設けた交走式o一つウェイの制御装置を納入している．停留所と停留所間のo一づ長を約1mごとにトSvJ’スタ式バ1レスカウーJタで検出して，このカウーJタ出力により自動減速指令を与え自動停止を行なうという新しい試みを取り入れた．　このカウVタによるづ0グうム制御方式は，O一つのズレにより減速開始点および中間停留所で停止する位置が移動するようなことはないのが大きな特長である．　またカゥvタ出力は数字により表示しており搬器の移動距離を数値で知ることができる．図4，11はパルスカウッタのトうvJ’スタ回路部分をまとめたものを示す．　4、4　二次抵抗短絡装置　リァクト1レ制御では日動的に速度の制御を行なうが，これに並行して二次抵抗の短絡を速度に応じて行なっている．図4，12に示すように速度が高くなるに従って二次抵抗を減少させ，このようにすることによって，高速においても大きなト1レクが得られる．その結果o一つウェイではほとんど一100〜＋100％の速度範囲において連続な速度制御が可能である．　二次抵抗短絡用のコーJタクタは指令電圧またはPG電圧により作動するトうンジスタサイノ�_クにより自動的に励磁されるが，o−Sウェイでは基準電圧により行なっている．（1311）　25一基準曲線二＝罫罐麟滋ξ・Xx．“�`c・）・停留所（上）▲（a）説明図停己所（］マ）図5，1指令速度と搬器速度の関係Fig．5．　1　Relation　between　program−speed　and　Rope・Way　speed．▼（b）　説明写真、’±’弐ごぶ苦を’tt母，’　t、　また減速のときに逆卜1レク制動をかけているが，逆卜1レク制動のときは速度の速いおそいに関係なく二次抵抗を全部入れている．すなわち逆卜1レク制動のときはSCR増幅器SA2の出力が出るので，この出力電流を検出して二次抵抗短絡用のコ・Jタクタを全部offにしている・5，保安装置　5，1速度チェック回路　ローうウェイでは搬器の速度が，たとえば1ノッチ0．5m／sec，2ノワチ1m／sec，3ノッチ1．8　m／sec，4ノッチ3．6　m／secと決められている場合に，各ノッチの速度をチェックして正しく運転されているかを知る必要がある．速度チェックは主として速度開閉器，リミットスィワチなどの機械的な開閉により行なっているが，速度を電圧に変換して（PG電圧），トランジスタサイノ�_クを動作させる無接点開閉も併用して安全性を高めている・停留所に近づいたとき規定の位置において規定以上の速度になっていたら，主電源を切ってローづウェイを停止させる．　5，2　上限下限チェック回路　前記速度チェック回路のほかに規定速度に対する上限，下限のチェックを行なって加速，減速の状態をチェックする．o一うウェイは円滑な加速，減速が必要であるため電動式基準電圧装置により速度指令を図5，1のA曲線のごとく与えている．これに対して速度もAの曲線と同じになれぱ問題はないが実際には加速中には基準速度より遅れて運転され，減速のときは逆に基準より早い速度で運転される．上限，下限チェック回路は基準の速度に対して速度の遅れまたは進みが極端にならないように，すなわち基準に対する速度の上限または下限をチェックする回路である．　図5，1においてAの指令速度に対して客車の速度はBおよびCのように加速中は遅れ，減速中は進んでいる．上限，下限チェック回路はトランジスタサイバリクにより構成されていて，基準Aと客車の速度BまたはCとの差が大きくなったときローうウェイに停止指令を与える．回路の構成は前4，3節で述べたトうvJ’スタ式比較増幅器と同じで動作原理もほとんど同じである．　電動式基準電圧の出力（＋）とPG電圧（一）の差を検出している．上限，下限の幅は任意に調整ができる．大体10％にしている．　5．3　その他の保安回路　o一うウェイの保安装置としては過速防止用の120％オーパスt°一ドリレー，低電圧リレー，過負荷ルーなどを設けて常に運転状態が最26　（1312）適であるかチェリクしている．そして一つでも悪い条件になるといずれの場合も安全側に動作する停止指令を出して運転を停止させる．6，コンデンサブレーキ装置　誘導機のコーJV’ッサ自励現象を利用して誘導電動機を発電機にし，発生電力を抵抗を通して消費させ制動を行なう装置である．電動機の一次側を電源から切り離して，これに適当な容量のコーJi！LJサを接続すると電動機は残留磁気により微弱な電圧を発生しているからコvt’vサには微弱な進み電流が流れ，この電流が電動機の励磁電流となって磁束を増す．その結果誘導電動機の端子電圧は上昇してゆく・この発生電圧（電力）をコーJ；Vサと並列に接続した外部抵抗器により熱消費すれぽ電動機には制動力が発生してその速度は低下してくる．　この原理を応用したいわゆるコーJi’ッサづレーキは高速においては制動卜1レクが大きいのでローづウェイでは制動距離を短くすることができる．このづレーキ装置の特長は機械的な摩耗部分がないこと，また運転中電源が停電したときにも動作するので他の電気的なつレーキ（DC，　ACタイナミ〃制動，逆卜〕レク制動など）に比べて非常に有利である．図6，1はコv；’vサづレー1：装置の接続図である．　電磁接触器MCoにより電動機に電圧が印加されているときはMCIは，パック接点を開いてコー■ヂLJサCと抵抗Rを一次回路から切り離している．リァクト1レ制御のo−SウェイではコーJS’vサづレーit：は非常停止の場合に使用しているので，非常の場合MCo，　MCIはoffになる．したがって電源は切れてコンデンサと抵抗が電動機の一次回路にそう入されると同時に二次回路は短絡されて，いわゆるコン≠ンサづレーキがかかる・運転者の熟練にたよる二次抵抗制御のローSウェイではコvl’vサづレー十を簡単な速度制御のためにも使うことができる．図6，2はコン詰サづレーキを付けた場合と付けな三相電源一一一一＿1　　　　　M　　　　　　　　図6．1コ“JデLvサづレー1装置Fig．6．1　Condensor　braking　device．三菱電機技報・Vol．37・No．11・19631訂正66（右）17行目　66図　3．867（左）13行目　67図　4．1　67図　5、1　68図　5．268（左）18行目69（左）式（5．8）k・＝rγ｝sじT・〔IE・1・弗〕°　　y　　4　　　↑2　　　　．二　　1〔dE、〕　　　▽　　　　　−4　　　　　　↑　　　　　−64．　　速度　卜，レク　定数Y．＝0．26−」1．48（mV）∠−E　mV（mV）YLI，M＝X．f2πf＝1．79（M）cos（2πf十∠E）k＝ir／rτ・胸三（Ll　　）is〕　　ど　　　↑　　　　　　0　　　　．　−2　　1〔∠E1〕　　　▽　　　w　−4　　　　　↑　　　　　−64．　速度卜1レク特性Ym＝0．26−∫1．48（mび）∠E、　mo（mv）　Lii。M＝）�j12π∫＝1．79（H）・・cos（2πf＋∠E、）本誌VoL　37・No．3「小形吸収式調湿機」のうち誤を下記のように訂正いたします．く一ジ91（左）38行目誤Pa：大気圧（＝10332）（m）正Pa：大気圧（10332）（kg／m2）本誌Vol．37・No．3「金属の造塊時における超音波印加の影響」のうち誤を下記のように訂正いたします．o　　　　“ヘーシ誤正　　3図　2．1（Sus27）（SUS27）本誌VoL　37・No．3「電気機器用接着剤」のうち誤を下記のように訂正いたします．o　　　　■ヘーシ誤正67（左）37行目界面力張界面張力　68図　3．31一位汚なし1一汚染なし　71図3．18線量（Rad）線量（Rad）10g1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　�`�`　　　　　　　　　　　　　　　　　訂　　　正本誌Vol．37・No．3「網目構造をもつ高分了における分子鎖tづメントの易動性分布一iのうち誤を下記のように訂正いたします．　K−」50（右）9行目誤正結合点にのみは働くと・51（左）式（2．2）　51図　2．2　51図　2．353（右）2行目　54図　3．755（左）21行口55（左）31行Fl＿△v＝anε　　　　　ρo・・polydimethy　siloxane．鉄の分布ライアV卜粘弾性的な抗抗・・見られ，束縫を一傾斜はゆるやかになる結合点にのみ働くと・＿」w＝aln．己　　　　　ρopolydimethylsiloxane鋭い分布ライアVス　・粘弾性的な抵抗見られ，束縛を・・傾斜は急激になる本誌Vol・37・No・3「電気機器用ゴム材料」のうち誤をド記のように訂正いたします．ぺ＿づ誤　75表　2．2　76図　3．1づチ1レゴムの電気的性質（絶縁抵抗）　　　劣るり毒圧縮率（％）　77表　3，2正づチルゴムの電気的性質（絶縁抵抗）　　　良‡：�`　　　　　　　　　　　　圧縄率（％）注1記号C，MCを削除する電　3圧IIRシリカ）　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「筐・IIRシリカ）一F　　　　　　　　　’　馳kW旨　2k％、−　278（SBR　ZnO）（SBRZnO）図3．10110　4〕　　　60　　　80　　　100充テン剤量（PHR）o20　　　40　　　60　　充テン剤量（PHR）80　　　1002，D），　　　　　　　　　　図6．2　コ’Ji’−Jサづレーキの制動特性　　　　　Fig．6．2　Braking　test　of　condensor　braking　device．い場合の制動特性を示した図である．　　　　　　　　　　7、む　　す　　び　リァクト1レ制御0一つウェイは｛揮1御回路のほとんどにトランジスタなどの半導体を取り入れて，従来の接点式制御に比べて小形化，無接点化されただけでなく，より高度な自動制御を行なうことができた．ローづウェイの制御装置にはいくつかの調整する回路があるが，トランジスタサイバリクの使用により調整は簡単になり取り扱いやすくなっている．　今までに10台余りのリァクト1レ制御のロー5ウェイを製作してきているが，1台ごとに新しい技術が取り入れられ，だんだんと改良され，より高度の制御装置が安価でできるようになった．　以上，ローSウェイにおけるリァクNレ制御ならびに自動運転方式について概要を説明したが，特長をまとめると大要次のようになる．　（1）安全である．　　（a）可飽和リァクト1レ，トランジスタ，SCRなどにより自動制御　されているので，負荷の大小にかかわらず，コントローラのノiYチ　に相当した一定の速度で運転できる．　　（b）電動式基準電圧装置，その他，トラv・」’スタ回路により速　度曲線がうoララムされているので，運転者の操作いかんにかか　わらず一定の速度曲線で自動的に運転される．　　　　（c）制動は常時，リァクト1レ制御による電気制　　　動で行なわれるので機械的制動機は摩耗すること　　　なく，常に正常な状態に保たれており，非常停止　　　の際は常に確実に動作する．さらにコーJデvサづレーキ　　　を併用しているので，最も短時間に安全に停止す　　　る．　　　　（d）速度のチェっク回路，自動制御回路のチェ　　　リク回路，その他保安回路が完備しているので，　　　わずかな狂いでも自動的に検出し，運転を停止さ　　　せる．　　　　（e）制御回路はトラv・J’スタにより無接点，静　　　止化されているので接点の接触不良などによる誤　　　動作がなく動作の信頼度が高い．　　　　（2）性能がよい（乗りごこちがよい）　　　　安定な自動制御回路により制御されているので，　　　常に一定の速度曲線で運転するとともに円滑な加　　　速，減速が行なわれ，搬器の動揺ならびに変速時　　　の：Jヨ・Vクがなく，乗りごこちがよい．　　　　　　　　（3）保守が容易である．　　　　　　　　　（a）電動機は誘導電動機であるので，直流　電動機や，整流子電動機などに比べ，はるかに保守が簡単である・　　（b）制御回路の主要部は可飽和リアクト，レ，SCR，トラ滅スタ　など半永久的の寿命をもった静止機器からなっているのでほと　んど保守を必要としない．　（4）経済的である．　リァクト）レ制御は直流電動機のワードレオナード制御と同程度の性能をもっているが，誘導電動機を使用しているので，はるかに安価にできる．（1）（2）（3）（4）（5）（6）　　　　　　　　参　考　文　献佐藤・吉田：ローづウェイの1」アクMレ制御　「三菱電機」33No．5（昭34）吉田・酒井・宮：トラーJJiスタIjレー制御方式　「三菱電機」34No．12　（昭35）吉田：　トランジスダルー制御方式とその応用　「電子技術」3　No．6　（昭36）吉田・高岡・川合：：JリコーJ制御整流素子による電動機制御　「三菱電機」36　No．5　（昭37）吉田：SCRの交流電動機制御への応用　「三菱電機技報一137No．5　（昭38）吉田・梶野：SCRの小容量直流電動機への応用「三菱電機技報」37No．5　（昭38）O一づウェイのリアクト1レ制御・佐藤・吉田・川合（1313）　27UDC　681．142：621．374ダイオードトランジスタNOR・OR素子申塚正三郎＊・壷井芳昭＊・松原　要＊Diode　Transistor　NOR−OR　EIementResearch　LaboratorySydzabur6　NAKATSUKA・Yoshiaki　TSUBO1・Kaname　MATSUBARA　　Diode−transistor　NOR−OR　cilcuitry　functioning　OR・NOT−OR　has　been　developed　as　a　Iogical　element　having　a　short　pro−pagation　delay　at　high　fan−out　levels　for　use　in　a　high　speed　digital　computer．　The　NOR−OR　is　a　diode’translstor　NOR　followedby　an　emitter−follower　output　stage，　which　is　used　as　an　OR−gate．　This　article　outlines　the　design　method　and　also　discusses　indetail　important　factors　in　the　design．　It　also　touches　on　a　test　circuit　for　NOR−OR　operation　and　a　delay　element　used　for　it．　　　　　　　　　　1，まえがき　抵抗とトラッジスタによる論理素子NORは，回路構成が比較的簡単で信頼度も大きいので，現在工業制御方面にかなり実用されている．しかし高速動作を必要とする計数形電子計算機の論理素子としては，動作速度の点で不十分なので，ORゲート回路に抵抗の代わりに9イオードを用いたタイ1−fhラッジスタNORが用いられる．ここで紹介するNOR−ORは，さらに高速で動作をする論理素子を目的として研究試作したもので，タイォードトうッジスタNORの出力をエ三ッタフォロァで増幅することにより高速動作とともに大きいFAN−OUTおよびFAN−INを得ている．　NORと同様に，ただ1種類の素子ですべての論理回路を構成することができる．さらに，ORの機能を利用することによりNORの場合より少ない素子数で論理回路を構成することが可能である．　以下にNOR−ORの動作原理および設計法の概要を述べ，次に設計に際し問題となる点，考慮しなければならない点としてトラッジスタの動作点，電源電圧の決定あるいはパ1レス入力に対する応答などについて述べる・最後に，NOR−ORの動作試験を行なうために構成した論理回路について簡単に説明する．　　　　2，ダイオードトランジスタNOR・OR回路　2，1回路構成および特長　タィオードトランジスs　NORORは図2，1に示すように，タィオードによるORゲートの出力をトラvJ’スタTR1で反転増幅し，それをさらにエミッタっtOアTR2で電流増幅して送り出す方式である．2段増幅を行なっているのでFAN−OUTを大きく，スイッチvづ速度を早くすることができる．TR1には比較的電流容量は小さいが：JV断周波数の高いPNP形スイッチvラ用bランジスタを用い，　TR2に　記号　ー−B十C　　　　Vp　　　図2．1　タイオードトラッジスタNOR−OR回路と記号Fig．2．1　Circuit　and　symbols　of　diode・transistor　NOR−OR．28（1314）　　＊研究所は電流容量およびコレクタ許容損失が大きく＝Jh断周波数の高い＝Jリコッメサあるいはうレーナ形トランジスタを用いる．　論理条件電圧は，TR1が導通時の出カーγ1を“1”に，：Je断時の出カーVoを“0”に対応させる．入力が一つでも“1”のときはそのタイォードが導通しタィオードゲートの出力はほぼ一VIとなりTR1は逆パィアスに保たれシャ断されている．各入力がすべて“0”になればタィオードは全部：Je断され，　TR1のペースから抵抗xおよびuを通りべ一ス電流が流れTR1は導通し飽和状態になる．　エミッタっオロァTR2は電流増幅とともに，図2，2に示すように他のNORのエ三ツタっtロァとエ三ッタ負荷抵抗を共通にすることによりORゲートを構成することができる．このためTR2にはNPN形が必要だが，単にエ三ッタっtロァとして動作する場合でも消費電力および負荷との結合損失の点でNPN形を用いた方が有利である．　2，2論理要素としてのNOR・OR　NORORは単独で用いる場合にはNORとして動作する．たとえば図2，1において入力A，BおよびCと出力Yの関係は，　　　　Y＝A十B＋C＝A・B・C…………・………………・・（2．1）で示される．NORによる論理回路の構成についてはすでに述べられているので（1）（2）ここではNOR−ORの場合について，2進数に対する全加算回路を例に簡単に説明する．まず2進数AとBおよび前段からのケタ上げ信号Cに対する和Sは　　　　S＝A・B・C＋A・B・C＋A・、B・C＋A・B・Cで示される．これをNOR−ORに適するように変形するには論理和で結ばれた各項についてNORと同様な変形を行なうだけでよ一Vm撒・洋：この袴続によって得られる論現演算は上ffl　H，、力端子に記したとA・りで従来の慣習的に用いられている記号を用いて表わせば下図のとおりて『ありitったくこれと等価て’ある。　　　　卦　　　　　　　　　　ただし＝D−NOR　　　　　　　　　　　　　＝ト・R図2．2　エ≧ワタフtOアによるORゲLbFig。2．2　Emitter・follower　OR　gate．三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963（｛，●，，s（］‘　　　　　　　A　　　　B　　　　　　c　図2．3　NOR−OR全加算器Fig，2．3　NOR−OR　full　adder．い．そして各項のNORに対する出力をNOR・ORのORにょり合成する・すなわち　　　S＝A・B・C十A・B・C⊥A・B・C十A・B・C＝A十B十C十A⊥B十C十A＋BキC＋A＋B十C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・…　一・・（2．2）となる．同様にして次段に対するケタ上げ信号C’は　　　C’＝A・B＋B・C＋A・C＝・A・B＋B・C＋A・C　　　　＝A十B十B斗C十A十C　………・………・・………（2．3）で求められる．式（2．2）および式（2．・3）に対する結線図を図2．3に示す．　　　　　　　　　　　3，設計法の概要　設計は，1段目の入力ゲート回路と1段目のコレクタ回路からエミッ夘オoア段までとに分けて考える．回路定数の決定はおもに直流動作条件をもとにして行なう．　3，1直流動作条件　まず図3，1および図3，2に示すNOR入力ゲート回路とTR1のべ一ス回路までを考える．TR1が導通（オv）の場合は，図3，1から　　　・・（！i｛）・！i・＋i）・u（ii・L！i・・＋i−M・d・）−v・・一・Vb　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・…　（3．1）が成立する．またTR1が＝JV　uaのときは図3．2に示す回路から　　　V・−y・一些塑V・＋Vl…．．＿＿…．＿．．＿．．．（3．2）　　　　　　v　　　　　　　　　　　xγ∫＋γ・＋γ・＋id＿（M＿1）ldl＿Vm−Vl−V’d＿＿（3．・3）　　　　x　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u　　　　一Vm（負電源）　　　　　　　M　：入力端子数　　　　　　　　Vo：条件‘‘0”に対する電圧（絶対値）　　　　　　　　Vx　：図中，　X点の電位（絶対値）−V　　TRI　　　Vb：TR1の一く・一スエミッタ間の電圧・｛　v　�c講遍�l酬オー　　　　　　　u，v：およびx：抵抗　　　　　　　　　V．（バイアス電位）　　　　　　　図3，1TR1が導通時の回路定数　　　Fig．3．1　0N・state　equivalent　circuit　for　TR1．　　　　ldl　　　　　　Vp　　　　　図3，2　　Fig．3．2R1Vr：エミッタベース間逆バイアス電圧Vd’ダイオード順万向電圧降下Vl：条件‘‘1”に対する電圧（絶対値）id　；ゲート入力電流Id　1：入力が一Voのダイオードを流れ　　る漏れ電流∫O：べ一スからエミッタおよびコレク　　タに流れる漏れ電流Ieoおよび　　Icoの和　　　　　　　　　　TR1が：JV断時の回路定数　　　　　　　　OFF・state　equivalent　circuit　for　TR1．タイオードトランジスタNOR・OR素子・中塚・壷井・松原が成立する．これらの式をu，ηおよびxについて解けば2次式の根として2組の解が求められるが，安定度の点から常に大きい方の解をとる．　一方，式（3．1），（3・2）および（3・3）をi，Vfおよびidについて解き，各パラメータが最悪条件になった場合を求めれば　　　告≒（v。一γ力＋Mld。π）一〃・；γ・・…・一・・…（・．・）　　　　　　　1　　　−　＿＿　＿　　　y∫＝x＋i｛9（9・−li・s）−v（Vl＋yd）｝……………（3・5）　　　F・一！la−i−2−一互・（M−1）ia，　一　！le＋な辛告一1・i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・tt・tt・（3．6）となる．ここで記号の上に線を入れたものは最大値，下に線を入れたものは最小値を表わす．式（3．4），（3．5）および（3．6）から，回路定数が変動した場合のペース電流，逆パイァス電圧およびゲート入力電流の変化を検討することができる．　入力が全部“0”すなわち一VoのときはゲートのdイォーFが＝Je断されるように設計する．このためには図3，1の点Xの電位一Vxについて，　Vo＞Vxが成立しなければならない．すなわち最悪条件では　　　z・・▽ノbμ＋鷲」協d・E！9・　・…一・・一一一・（3．・）が成立しなければならない．　次に，図3．3に示す回路条件およびべ一ス電流の最少値iから，TR1が飽和を保つためには次式が満たされなければならない．　　　三駐覧乙・（ILRe＋袈岸芦＋v−・’）……一・（3・・8）　図3．4に示すTR1がシャ断時の回路条件からV。が求められる．β2が非常に大きい場合はVoは最小となり　　　　Vo≒1レ�e十VeO…　一一一・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（3．9）となる・式（3・7）および（3．9）よりTR1のコレクタ電源電圧一Vcについて　　　　Vc≧Vx−．】乙�S　・一・・・・…　t・tt・・・・・・・・・・・・…　一一・・一一・・・・・・・…　（3．10）が成立しなければならない．Vcが決定すれぽ式（3．　8）からR。の最小値が計算される．一Vc　　　TR1β、　（OFig．3．3　−Vcv，　　　・一　Vm図3、3　TR1が導通時の出力回路ON・state　equivalent　circuit　for　output　stage．　　　　　v＋Vs：TR1のコレクタ飽和電圧V二1：TR2のべ一スエミッタ間電圧降　　　下瓦　：負荷電流irl：TR2のべ一ス電流ie　；TR1のコレクタ電流β1：TR1の直流電流増幅率β2：TR2の直流電流増幅率Rc：コレクタ負荷抵抗r　：保護抵抗Re：エミッタ負荷抵抗Veo：TR2のべ一スエミッタ間電圧降　　　下Ice：TR1のコレクタベース漏れ電流Iro：TR2のべPス電流　　　　　　　　　　一v．　　　　　図3，4TRI　th；　・JV断時の出力回路Fig．3．4　0FF・state　equivalent　circuit　for　output　stage．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1315）　29　3．2　入力回路定数の決定　入力tr”一　h回路は，各回路定数，電圧などの変動による最悪条件のもとでもペース電流が設定値以上になること，および：Jk断状態のべ一ス電位が雑音電圧の影響を受けない程度に逆パイァスに保たれることを目標に設計する．　入力回路の抵抗”，vおよびxは，電源電圧Vm，　Vp，　FAN−IN数M，ダイオードおよびトラッジスタの特性からVI，　V，，　Vd，　IdO，IaiおよびIoの各中心値が与えられた場合，これ以外にi，　Vrおよびidがわかれば式（3．1），（32）および（3、3）を解くことにより計算される．しかしi，Vfおよびidは中心値より最悪条件における値ち］なおよびidの方が問題になる．　ZはTR　1の動作点すなわちコレクs電流とβ、の最低値β1から与えられる・毒はTR2の最大工≡タ電流から4，1節（9）および（h）で述べるように工三ッタ負荷抵抗Reによる電流と最大FAN−OUT数によって決定される．またVfは4，2節で述べる雑音電圧から決定される．　三，V＿fおよび∠dに対応するi，巧およびらを求めるためには，まず第0次近似として適当な中心値を仮定してu，vおよびxを計算する・この計算結果に抵抗の偏差を考慮した値と，他のパラメーSの最大値，最小値とを式（3．4），（3．5）および（3．6）に入れζ，互およびidを計算する．これらの値と実際に必要な値との差から第0次近似のi，Vfおよびidの設定値を変更してふたたび計算を行ない第1次近似を得る．これを繰り返すことによりi，Vfおよびidが設計条件を満足するための中心値i，　Vfおよびidを求めることができる．　互およびidを一定にしてiとiの関係を調らべると，図3．5の例に示すように川こは最大値が存在し，ある程度以上iを大きく選んでも最悪条件における値i　et逆に減少する．このiの最大値をi。v（avairable　i）とする．さらel　iを大きくすれば式（3・1），（3・2）および（3・3）の解u，vおよびxが（正数では）存在しなくなる．以上の繰り返し計算の途中でトラvJ’スタおよびタィオードの動作点が最初の設定値からずれれば新しい動作点に対しパうメータを適当に修正する．　入力回路での損失をできるだけ小さくするため，iはiが最大になる点の値すなわち緬に対応するiを設計中心値として選ぶ・iavがTR1に必要なペース電流の最低値より大きければid（id）を小さくして設計しなおすかTR1の電流増幅率の最低値β1を100．9桑・・填最0，7雀106三1��01γ∫＝0．5Vγr≒015V一　　　　　ノ’　　　／　一造；，’　夢’ll　1　、．。m／6，／’剖恒認／　　　V晴＝8．5ノ　　　τd；1．75teV4　　　　　　　　　　　／y而＝6｛ね＝20．4　0，50．6　0．7　0、8　0．910　　　　　　　　設計中心値i（mA）図3，5ペース電流の中心値と最大値，最小値の関係Fig．3．5　Relation　between　design　center　value　and　　　　worst　case　values　of　base　current．30（1316）さらに小さいところまで許すように変更する．またid，β1はそのままにして，偏差内に納めるのが一番苦しいパラメータの許容変動幅を広げることも考えられる・　以上の過程により回路定数が決定すれぽ式（3．7）からVxが定まり，したがってVbの値が決定される．　VxはVmおよびiによって変化するので上述の動作点の決定過程ではγ。についても同時に検討を加えながら計算を進めなけれぽならない．なお，回路定数の決定にあたっては抵抗U，VおよびXを標準抵抗値の中から選ぶことを一つの条件にすることも考えられる・　以上のように，計算によるcut　and　tryによって入力回路の定数の最適化を行なうが，これらの計算はすべて計数形電子計算機によって半自動的に行なわせるようつoクラムを作成することができる．4，動作点の解決にあたって考慮するべき点　4．1　トランジスタの動作点および特性のバラツキ　TR1はスイッチv　＞bE一ドで用いられるので，＝Je断周波数（またVl　f・）の高いこと，少数杵リヤ蓄積時間の短いこと，飽和時のエ≡タコレクタ間の電圧降下の小さいことなどが大切である．PNP形で超高速スィッチンクに適するものとしてMADT形（MicroAlloy　Diffused　Transistor）およびエt°タキ＝」e】レメサ形のゲ1レマニウムトうン」スタがある．TR2は飽和することがないので，コレクタ損失が大きく’J？断周波数の高いシリコvメサあるいはうレーナ形のトラーJJiスタを用いる．　トうンジスタおよびタィオードの動作点は，以下に示す点に留意し適当な数のサvうJレについての測定結果をもとに決定する．　（a）タイォーFの順方向電流対電圧降下（Vd）　（b）　トランジスタのエミッタ電流対ペースェミッタ間電圧降下　　　（Vb，　Ve1，　V，O）　（C）　トうvJ’スタおよびダイオードの漏れ電流（1CO，　IeO，　Idl，　IdO）　（d）　トランジスタ　TRIの飽和付近における直流電流増幅率（β1）　　　飽和時のコレクタ電圧Vsの値によって大きく変化する．最　　　低値β1を決定するためにはβ、の分布を調べる必要があ　　　る．　以上の値は温度によって変化するため温度特性を測定することも必要である．温度特性の傾向は，同一品種のトうンジスsであれば個々によるパヲ井は少ないので少数のif−Jう）レに対する測定で十分である．　（e）コレクタ電流対スイワチロラ速度；コレクタ電流とペース電流　　　の比を一定にしても，コレクタ電流の大きさでスィッチッラ速　　　度はかなり変化する．　（f）コレクタ電流対βおよびf，；コレクタ電流の値によりβお　　　よび方は変化する．　（9）TR1のコレクタ抵抗（コレクタ電流）およびTR2の工三ツタ　　　　　　　　　　　／＼＼一＿Vm　　　　　　　　　　τ＝R，・Ct　　　　一�j　図4．1容量負荷の影響Fig．4．1　Capacitive　loading．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963（）），）120スィ100三；8°§・・三・・20入一3＋3　　　／／被誘導線を中心に雑音源と7本をノニばねる“1”二二二二．二二二＝0二二＝二二＝＝o二二：二二：ニー“0”一一一一一ヲ口墾　被信誘雑音信号原号導線RL＿墾量圧一　Vm　　　図4，3Fig．4．3　　　莱一v．電手　　圧ス　　　↓R，　TR2TR1　　　　　　　一�j　　V．（TR1シャ断側のときは．　　　雑音出力がちょうど出は一Vm　　じめる点に調整）誘導雑音の測定回路Circuit　for　noise　measurements．C＝OpF：rLn　　0　　　　　　　1　　　　　　　2　　　　　　　3　　　　　　コレクタ負荷抵抗　Rc（kΩ）　　図4．2コレクタ負荷抵抗とスィッチォっ時間の関係Fig．4．　2　Collector　load　resistance　vs　switching　off　time．　抵抗（エ三vタ電流）とスィリチッづ速度の関係　図4．1に示す回路で，t＝0にスィリチが＝Jb断された場合TR2のエミっタ回路の応答を考える．TR2自身の応答がエミッタ回路の時定数R，CLに比べ十分短いときはエ三vタの応答が遅れるためTReの間TR2は：JV断され，スィッチォっ時間はRe　CLによって決定される．ここでTfeは　　　TRe−R・C・1・鷺三緩…一・……一・一……・・…）で計算される．一方，負荷容量CJ．が十分小さくて，　TR2が常に活性領域で動作する場合は，トランジスsの特性および回路条件によってきまる応答をする．等価回路から出力の応答を計算することはできるがExplicitにスィ1リチガ時間を求めることはできない．図4．2にR，と出力のスィッチォフ時間の関係についての実測例を示す．　（h）TR2の工三ッタ電流の最大値；これはReによってきま　　　る無負荷時の電流と負荷電流ILの和である．この最大値　　　はTR2の許容コレクタ損失，電流の増大によるβおよび五　　　の低下，ペースェミッタ間電圧降下の増加および電流の増加に　　　よるスィッチォv時間の増大によって制限される．　4，2雑音電圧　外部から電源回路を通じてあるいは配線に直接誘導する雑音電圧は，適当なフィ1レタあるいは装置の’JVヘィによって除くものとして，ここでは信号線間の静電容量および相互イv）’クターJスによって誘起される雑音電圧について考える．誘導雑音の大きさは図4．3に示す回路で負荷抵抗，配線の長さ，および配線の線種を変えて実験的に求める．TR1のve断時の逆パイァスV∫を決定するためには，パイァス電源Vpを変化させ出力に雑音波形がちょうど出はじめる点のペース電位を測定する．　4，3　条件電圧，電源電圧　“1”に対するVlの値は図3，3からわかるように，　TR　1の飽和電圧とTR2のペースェ三ッタ間電圧降下の和Vs＋V，1によってほぼきまる．一方“0”に対するV。の値は，3，1節の式（3．7）に示したようにTR1が導通時に入力ゲートのダィォードが＝JV断されることおよびこれに雑音電圧に対するマージッを考えて決定する．　電源電圧は他の回路と共用することを考えなければ，比較的自タイォ＿ドhラッジスsNOR・OR素子・中塚・壷井・松原　最　悪　条　件ユ．0　に　お　しへ　て0，8　利ぺ用1レスフ0．6電る流iav　O．4命一／L一　雑Re音　出　力じ！！！！／／！／！／！！／｛Vf＝・0．5Ved＝175mA図4，4Fig．4．46　　　8　　　10　　　12Pull　down電源電圧臨（V）14電源電圧Vmと最悪条件において利用しうるペース電流の関係Pull　down　voltage，　Vm，　vs　available　base　current　at　the　worst　case．由に選ぶことができる．　（a）逆パイァス電源Vp；定電流源に近くした方が，　ia．を大きくできるが（Vb＋Vf）の10倍以上にしてもあまり効果はない．　（b）Pull　down電源V．；入力電流iaを一定にした場合，　Vmを大きくすればiavは増加するが同時にVmも大きくなるため条件電圧のレベル差が大きくなる．図4，4にVmと輪の関係の一例を示すが，この場合はVm＞15　Vでは飽和しはじめている．またVm＜6Vではiavは急激に減少している．したがって，レペ1レ差と必要なペース電流とのかねあいを考えなければならない．またγmは所要電源の数をへらすためTR2のエミリタ電源と共用しているためこの点についても考慮しなければならない．容量性負荷がある場合，スィリチわ時間は式（4．1）に示すようにy。、が大きいほど短くなる．しかしレNlレ差V一Vlの2倍以上にしても，エミッタ負荷抵抗で消費する電力が増加する割には改善効果は上らない．　（c）TR1のコレクタ電圧Vc；Vcは式（3．10）に示した条件にさらに雑音電圧に対するマージッムVから決定される．すなわち　　　Vc≧Vx−VeO十∠i　v　…・・・・…　一■一・…　一一・・・・・・・・・・・・・・・・…　（4．2）で示される．dVは前節の実験結果より決定される．実際のVcの値としては式（4・2）の右辺を適当な値（たとえば0．5V単位に）に切り上げた値に決定すればよい．　（d）TR2のコレクタ電圧V＋；V＋はTR2のIc−VcE特性曲線から決定される．コレクタ損失を小さくするためV＋はできるだけ低い方がよいが，エ三ッタ電流が最大になったとき電流増幅率β2が大きく低下しない程度にしなければならない．またエ三つタ電流が大きなところでは，V，Eが低いと方がかなり低下するからスィvチvdi時間の点からも検討する必要がある．（1317）　315，パルス入力に対する動作の検討　5，1スイッチオン時間とスイッチオフ時間　TR1のスィッチォフ時間は，加速コッデンサの値を十分大きく選ぶことによりほぼ入力波形と同程度のスィゥチオっ時間にすることができる．したがって，出力のスィッチォっ時間は4．1節（g）で述べたようにTR2の工三リタフtOアの応答によってきまる・　スイッチオv時間は出力が無負荷の場合，TR1の立ち上り時間trによってほぼ制限される．　trはごく近似的に　　　tr＝（11ω）（lc／IB）・・・…　…………………　……・・・…　……（5．1）で表わされる．ここでω＝2rtfT，　Ic＝TR1の飽和時のコレクタ電流，JB＝ペース電流である．正確には，　Icは過渡時のTR2のべ一ス電流が加わるため直流的なコレクタ電流よりは多少多くなる・IBは加速コンおサ6とXおよびUの並列抵抗による時定数がTrの2倍以上であれば時間的に一定と考え次式より計算する．　　　IB一丘一Yp…＿＿＿．．………・………t・・……一（5．2）　　　　　u　　　わこれより出力のスィリチわ時間の最少値はほぼ見当がつくが負荷が多い場合，とくに容量性の負荷の場合は計算で求めることは困難なので実験的に検討を行なうことが必要である．　5，2加速コンデンサの容量決定　トラv：J’スタの電荷制御解析法（3）（4）etよれぽ，飽和状態のトラvJ’スタを＝Je断するために必要なペース電荷量9。アゾは　　　90f∫＝9v十lc・Tc十（1B−lc／β1）・Ts・t・・・・・・・・・・・・・・・・…　（5・3）で示される．ここで9vはコレクタ接合容量の電圧が0から一Vcまで変化するのに必要な電荷である．Icはコレクタ電流，丘はべ一ス電流でTcおよびTsはそれぞれコレクタおよびべ一ス電流に対する比例時定数である．TR1を汁断するにあたって，9。ffを全部加速コvl’vサから供給するとすれぽ，必要な容量は　　　C＝90ff／∠fV　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・…　t・…　（5・4）で求められる．ここで∠γはコvfvサの両端の電圧変化である．一方スイッチ”Jbi回路の蓄積時間tsおよび下降時間tfは，　TsおよびTcより三驚等｝　・・・…5）で表わされる．（3）ωここでJB2は：Je断時のペース電流である・4加速4；77Jサ誓璽値Cx岳v皿RI　　　・　　　　　　．　　　　　　　TRI　　　　．窃　　　50個について　　　｛．・’　　　●　●　◆’■k　h　一一十一一一一一一一一＝∀viE　“｛f出力一⊥10％。L　　　　　50　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　150　　　　　　　　　200　　　　　　　　スイッチオフ時間　T。ff（ns）図5、1スィッチォっ時間と加速コンデンサの最適値の関係　Fig．5．1　Switching　off　time　vs　optimum　value　　　　　　of　speed　up　capacitance．32　（1318）以上の式よりCの値とスイ，Pチわ時間T。fτ＝ts＋tfとの間には密接な関係のあることがわかる．β1の大きい場合はtsとT、およびtアとT，はほぼ比例すること，また同一品種のトうvJ’スsであれば一般にtsの小さなものbt　tfも小さいこと，およびQ，，のパヲ井の影響が比較的小さいことから，図5，1の測定例に示すように個々のトラッジスタのT。ffとCの間にはほぼ比例関係がみられる．図5．1の測定は，〕レクタ波形を観測しながら容量を増加させ，そのときのスィッチォっ時間が最少となりそれ以上Cを大きくしてもコレクタ波形が変化しなくなる点のCの値Cxを測定した・この方法により図の例では±2PF以下の精度で測定することができた．T。τ∫は同じ回路でC＝0として測定する・　適当なサvうJレ数について最適値CxまたはT。刀を測定し，その分布から上限を定め，加速コvl’vサの容量を決定する．この場合9。ffすなわちCxは温度の上昇とともに大きくなること，ペース電流がふえれば大きくなること，およびV1の値が変化すれば変わることを考えに入れる．また入力パルスの立ち上りにも関係するが，これらは個々のトランジスタによる違いが比較的少ないので，少数のサーJづ）レについて実験すれぽよい．（2。rfの大きなものは，前段NOR−ORの出力に対する容量性負荷が増加することになるので，出力のスィ1リチlv時間の増加が大きくなる．　5，3ゲートダイオードのスイッチング特性の影響　dイォードに順方向パ1レス電圧を加えた場合，電流が定常値になるまでに時間遅れが生ずる．ゲートのタイォードに立ち上り特性の悪いものを用いれば，TR1のスィッチォっ時にQ。ffを逃がすのに必要な時間が長くなるためスィッチォフ速度がおそくなる．　一方，dイォードの：」e断時には少数キh・）Vの蓄積時間が問題になる．いまタイォードイートの入力がViからVoに階段的に変化して，TR1が導通になる場合を考える．タイォードが理想的なものであれぽ瞬間に：JV　waされ，　TR1は入力回路の抵抗およびコvヂLJサCを通り電源Vmに流れ込むペース電流で導通になり，駆動側には関係しない．しかしタイォードに少数キ寸・リPの蓄積電荷があればべ一スと駆動側が容量結合されたようになり，ペース電流は一部駆　　　　　　　　　一Vm　　　一賠　　　　　　　　　　　図5．2　タイォーFの蓄積電荷による雑音Fig．5．2　Noise　caused　by　storage　charge　of　diode．動側からも供給される．このためTR1のスイッチオン時間は短かくなるが，駆動側からみれぽスィワチォフ時の容量性負荷が増加することになる．　次に，図5、2に示すように一つの入力がV】からYoに変化し，他の入力はVlのままの場合を考える．ダィォードの蓄積電荷が大きく，また入力2の駆動側のインピー如スが大きいかタイォードのll）vスに対する立ち上り特性が悪いと，ゲーb出力に雑音電圧があらわれ誤まった出力信号が出るおそれがある．　タイォードの電極間静電容量は，少数キf・　・J？の蓄積効果と等価なのでできるだけ小さい方がよい．高速スィ1リチンづ用ゲ1レマニウムでは，数mA程度の電流域であれば立ち上り特性および電極間容三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963｛）b，P252段　20髪；15莚翫。二　　5　　　　　　　0　　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　10　　　　　　　FAN・OUT数図5．3信号遅延時間とFAN−OUT数の関係Fig．5．3　Propagation　delay　vs　FAN−OUT．252段　　20あたり窪15延時間　10　　　三501　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　10　　　　　FAN・IN数図5．4信号遅延時間とFAN−IN数の関係Fig．5．4　Propagation　deIay　vs　FAN−IN．量は問題にするほどではないが，少数古リPの蓄積効果は回路の応答速度に影響を与えるから注意しなけれぽならない．　5．4　FAN−OUTおよびFAN−IN数と応答速度　FAN−OUTが大きくなれば，スィッチオーJ時間は5，2節で述べたように負荷のQ。ffにより，またスィvチわ時間は5，3節で述べたタイォードの蓄種電荷によりほぼ負荷数に比例して長くなる．図5．3にスィッチォフおよびオッ時間の代わりに，出力側で測定した2段あたりの信号遅延時間（Propagation　delay）とFAN・OUT数の関係を示す．　一方，TR2のエミ，pタ負荷抵抗を共通にして構成するORゲートのFAN−IN数すなわち共通工三ッタの数とスィ，Pチガ時間の関係は・ペース亘ツタ間の電極間容量（逆バイアスにおける）がOR■＿トの負荷となるため，やはりFAN−IN数にほぼ比例してスイッチわおよびlv時間とも長くなる・図5，4にFAN−OUTの場合と同様に出力側で測定した2段当りの信号遅れ時間とFANIN数の関係を示す，6，遅延素子　NOR自身は本来非同期式の論理演算素子であるが，入力の一つに同期用のクoック信号を入れることにより同期式の論理回路を構成することができる．この場合，クロック信号としてお互いにタイオードトランジスsNOR−OR素子・中塚・壷井・松原；一　　入力出力　　　　　　　　　　　　　　　　Vp　　　　図6、1遅延素子の回路と記号Fig．6．1　Circuit　alld　symbols　of　delay　element．位相のずれた2種類のクロリク信号を用いる，いわゆるマスS一スレーづ（Master−slave）方式と，ただ1種類のクロワク信号と時間遅れ要素（Delay　element）を組み合わせて用いる方式の二つがある．　1クロvク方式の遅延素子は，クDックパ1レスが入っている間の論理回路の過渡的な不安定さ，レーシ砂（Racing）を防止するために必要なものである．必要な遅延時間は，クロックパ1レスの1幅および演算素子の信号の遅れ時間によってきまる．後章に述べる回路に用いた素子では約50すノ秒（50×10−9sec．）の遅延素子を用いている．以下この遅延素子について簡単に説明する．　図6，　1の回路構成に示すように，信号の遅延には電磁遅延ケーづJレを用いその出力をエミッタっオロァで電力増幅して送り出す．遅延ケーづルのイvte一ダッス整合は，ケーづ）レの出力側でR1とR2の並列抵抗によって行なわれる．R，とR2に分けたのは，入力電流に対する直流的な動作点の都合からだけである．エi・ッタ7tロァの入力イ“Jte一如スはRlあるいはR2に比べて十分大きいので無視しても問題はない．ペース回路のrは，立ち上りの早いパルスに対しエ三リタっtOアの出力がリンギッづを起こすのを防止するためと，出力を電源などに短絡したときに，トラーJJiスタを保護するための抵抗である．7，動作試験回路　NOR・ORで論理回路を構成し，連続動作試験を行なう目的で図7．1に示す試験装置を組み立てた．っリlpづワロッう4個の＝Jっトレジスタからなるパターoぜネレータ2組を，同相でお互いに独立で動作させておき，両方のフリッづっOッiの状態を常に誤動作検出回路で監視する．もしどれかのプリッづフOvうが誤動作をすれば，誤動作表示フリッづフロッづEOがセtPトされクロiVク信号を止めることにより回路の動作を停止させるとともに，図には示していないが警報回路によりづザーをならす．　リセ1りトポタンを押すことにより，EOフリップフロリうがリセットされクロック信号が送られ回路が動作しはじめる．　i）セリトdisvを押している間中，一方のパターンゼネレーsからの同期信号により他方のパターンゼネレータが強引に同期され，2組が同位相になる．　：Jフトレジスタの入力信号FS（GSについてもまったく同じなので以下FSについてのみ説明する）は　　　FS＝F2・F1十F4・F3・F2・Fl十F2・F1・（F4・F3）　………（7．1）で表わされ，右辺第1項はFlとF2が“0”のとき，第2項はF4，　F3，　F2が“1”でFlが“0”のとき，そして第3項はF1とF2が“1”であるが全部同時に“1”ではないことを示す．プリッうっロッつの組み合わせの中にすべてが“1”の場合を含まなくてもよい場合は，通常よく利用される方式として帰かん信号にF1と（1319）　33一ト醐斗F、の出力クロック信号SO＝G、・G2・G，・G4（4ピットとも全部0）　　図7、2　発生パタ＿vFig．7．2　Generated　pattern．　　　　図7，1動作試験回路Fig．7．　1　Block　diagram　of　test　system．F2のExclusive　ORを用いる方法もある．　式（7．・1）をNOR−ORに適するように整理すれば　　　SF＝F2十Fl十F4十F3十F1＋F2十Fl十F3十F4………（7．2）となる．この方式のパターンぜネレータは，＝Jフトレ」’スタを構成する各っリvうつoりうの“1”“0”の配列を，可能なすべての組み合わせに自動的にできることが特長で，：Jっトレジスタの試験に非常に適している．図7．1の場合はプリッづっロッづが4個であるから24＝16とおりの組み合わせになり16ピ1りトごとの繰り返しパターンになる．図7，2に発生パターvを示す．8，む　　す　び　以t，おもにNOR−OR素子の設計に際し考慮すべき点について述べたが，このほか，論理素子の設計にあたってはその素子を使用する計算機に対する情報が必要である．たとえぽ，FAN−INおよびFAN−OUTの能力に関しては，計算機の論理回路の構成から必要とされる値と，素子全体の経済性を考えて決定しなければならない．NORあるいはNOR−OR素子のように，ただ1種類の素子ですべての論理回路を構成させる場合はとくにこの点が大切である．　NOR・ORの試作素子についてはほとんどふれなかったが，高速電子計算機素子として現在実験を続けており，これを用いた計算機回路も検討中なので他の機会に報告したい．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（日召　38−　7−10受f寸）（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）参　考　文　献P．Kellett：　The　Elliott　Sheffer　Stroke　static　switchingsystem，　Electronic　Engineering，　Sept．1960．浜岡，大野，山崎：トランジスタ形論理素子：NOR　r三菱電機」Vol．34　No．12（1960）R．Beaufoy，　J．工Spar1（es：　The　junction　Ti’ansistor　asacharge−controlled　device，　A．T．EJ．13多田，菅野，柳井；トう一J・J’スタの電荷制御解析法，電気学会誌，Vol．82　982Dale　P．　Masher：The　design　of　diode−transistor　NORcircuits，　IRE，　Mar．1960．中塚，壷井，松原：タィオードトうンジスタNOR−OR，通信学会，昭和37年度全国大会講演予稿468N．S．　Prywes，　et　al．：UNIVAC−LARC　high−speed　cir．cuitry：Case　history　in　circuit　optimization，　IRE　Trans．EC．　Sept．1961．喜田村，寺田；トうvJ’スタタィオード“NOR”回路について信学会トラv・Jiスタ研究委資料10月（1960）／＿∨∨∀∨〜〜L．．、〜〜∨v〜〜・一’一＼・一．−t−」∨．’�`／＼べ　・．’、一・’／�`．�`一一．∨∨t’∨幽’∨�`．v∨v∨∨∨〜m一�`r34　（1320）三菱電機技報・V《）1．37・No．11・1〜）63　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　621．396．677．832．029．63：621、396．　931列車無線用400Mc帯高利得コーナリフレクタアンテナ，喜連川隆＊・武市吉博＊＊・水沢丞雄＊＊阿部　　修＊＊＊・大林愛弘＊＊＊＊400Mc　Band　High−Gain　Corner・ReflectorAntennas　for　Train　Radiotelephone　SystemResearch　Laboratory　　Takashi　KITSUREGAWA・Yoshihiro　TAKEICHl・Motoo　MIZUSAWAEiectronics　works　　　Osamu　ABE・Yoshihiro　OBAYASHl　　High・galn　antennas，　providing　the　most　appropriate　characteristics　to　the　radio　system，　have　been　completed　for　use　at　the　basestations　of　a　400　Mc−band　train　radiotelephone　to　operate　on　the　new　Tokaido　trunk　line　of　the　Japanese　National　Railways．The　antenna　is　of　a　60°corner−reflector　type　with　two　full−wave　dipoles　arranged　collinearly．　The　typical　performance　of　theproducts　obtained　by　theoretical　and　experimental　studies　on　such　antenna　con丘gurations　is　as　follows．　Frequency　bands：412．0〜414．5Mc　and　415．5〜452．4　Mc．　Half・power　beam　width　in　the　horizonta］plane：more　than　30ぴ．　Front　to　back　ratio：above20dB．　Gain：above　14　dB　over　a　half−wave　dipole．　VSWR：below　L50n　a　50Ωcoaxial　feeder．i　　　図1，1基地局の鉄塔に取り付けられた400Mc　　　　　　　帯高利得）一ナリフレクタアンテナFig．1．1400　Mc　band　high・gain　corner．reflector　antennas　　　　　　on　the　tower　of　a　hase　station．1，まえがき　昭和39年10月開通予定の“夢の超特急”国鉄東海道新幹線の業務通信および公衆通信に用いられる400Mc帯列車無線電話用として，東京・大阪間27の基地局の大多数に回線設計上最適の性能をもたせた高利得コーナiJっレクタァvアナが採用され，製品38台が納入されて，その一部はすでに訂ル線区で使用されている．（図1，D　このアッテすには高利得で，しかも水平面内ピー△幅が広く，前方後方比・前方側方比が良く，かつ送受2周波数帯共用ができるということが列車無線回線設計上必要とされた，　上記の必要条件を満たすために八木アーJテナ，パラポラァvテナ，コーナリフレクsアvテナなどについてその長短を比較検討した結果，タイポー）V2個を共軸に配置した開角60Lのコーtuっレクタァッテナが性能的にも経済的にも最適であるという結論に達したのでその試作研究を行ない，それに基づきすぐれた基地局用アvテナを完成する　＊研究所（工博）＊＊研究所　＊＊＊無線機製作所（工博）ことができた．を述べる．以下にこのアvテtの研究の概要と完成品の性能2，基礎設計　2、1アンテナ形式の選定　今回の列車無線における大多数の基地局には表2，1の電気的必要条件を満たすアvテナが要求された．とくに問題となったことは，利得が高く，しかもその利得の割には水平面内のti一ム幅が広いこと，および送受2周波数帯の共用の可能なことである．利得とピーム幅との間の関係は問題で，水平面内のt’一ム幅を広いままに保ちながら垂直面内のピーム幅をせぽめていって利得を上げていかねばならない．これらのほか，隣接アッテナあるいは他の系統などとの間の干渉を避けるため前方後方比，前方側方比が良好なこと，基地局の近くに列車が接近したとき受信機への過大入力防止のためサイドロづレペJレが低いことなどが必要とされた．　以上のような必要条件を満足するアvテすとして，八木アーJテナ，パラポラァッテナ，コーナリっレクタァッテナなどにつき詳細な比較検討を行なった結果を要約すると以下のとおりである・　表2，1の必要条件に対する八木アンテナの欠陥は前方後方比を大きくしえないことである．この点を考慮からはずしても，水平面電力半値幅30°で利得14dBを得ようとすれぽ8素子の八木アvテナを垂直に2段配置する必要があり，また放射19S−vおよびイvte−e’vスの両面から送受2周波数帯共用は困難であって各周波数帯に1組ずつ必要であるから，給電系も送受2組必要となるので，このア“Jテナ形式を採用するのは価格的に問題がある．　また，タイボー1レフィードの垂直偏波パラボラァーJテナで9イポー1レ利得表2、1新幹線列車無線基地局用アーJテナの電気的必要条件周偏波　数　帯　　　　　　　　波　　水平面内電力半値幅！前ク亘方比‘　　サイドローブレベル1．．莉　　　　得ド　　　　　　　　　　　　　　　　入力電圧定在波比＊＊＊＊無線機製作所受　信　周　波　数送　信　周　波　数の送受共用垂　　　直30°　以　上20dB　以　上正面方向に対して412．0〜414．5Mc451．5〜452．4Mc　　　　　　　一15dB半波長ダイボールに対して50Ω　同軸給電線に対して以卜14dB　以上1．5　以下（1321）　35　　図2，1　slイボー1レ2素子60°1一す1ルクタァッテナと座標系　　Fig．2．1　60°corner・refiector　antenna　with　2　dipoles　　　　　　　　　and　coordinate　system．14dBをとるとア“Jテナピーム電力半値幅は水平面内27°，垂直面内30°程度となる・利得を14dBのままで水平面内電力半値幅を30°に広げるには垂直面内ピーム幅を狭くする必要があり，反射鏡の上下の径を左右の径よりも長くしなければならない．そうすると反射鏡周辺からの電力漏れのため前方後方比20dBがとれなくなる．　コーすりっレクタァvテナについては，リフレクタの開角を変えることによって水平面内のピーム幅がかなり自由に選べると同時に，給電素子を上下方向に積み重ねていけば水平面内のe一ム幅一定のまま垂直面内のピーム幅をせばめてゆくことができ，利得を上げてゆくことができる．そのほか，放射パターvはかなりの広帯域性をもっており，イvte−gvス整合を工夫すれば容易に送受共用が可能なこと，それほど大きなリフレクタを用いなくとも前方後方比，前方側方比を大きくとることができる．　以上の観点から図2，1に示すようなタイボー）レ2素子60°コーナリりレクタア“Jテすを考えた．　2，2　設計理論　このタイポー1レ2素子60°｝ナljフレクタァーJrナに関して今問題となっている放射パターッおよび利得についてはあまりよく知られていないので，まずこれについて調べた．　図2，1のようなヨィボー）v　2素子60°）一すリフレクタアーJテナの放射パター−Jを計算するには，まず給電素子のエレメvトパターッ，ある素子を60°コーすりっレクタの前に置いたときのアレーバターッ，およびある素子を2段積み重ねたときのアレーパター“Jをそれぞれ計算し，パターッ相乗の定理によって，それらを掛け合わせればよい．　図2，1に示すように座標系を選ぶと，図に示すような長さ1のタイボールの放射パターひDdは，　　　　　D、．蝿9／’一つ．．．．．．＿．．…．一（、．、）で与えられる．ここでβ＝2づλで，λは波長である．　開角60°の無限大コーすりっレクタによるアレーバs−−JDcは，給電素子として完全無指向性源を考えると図2．2に示すように5個の影像素子ができ，この影像素子と実在の素子との6個の素子によるアレーバター−Jを考えて，　　　　　　Dc−s・・　｛・・　・・n・c・s（　　πφ＋百）｝　　　　　　　・…　｛・・　・・n・c・s（φ一≒）｝　　　　　　　　−sin｛βs　sinθcosθ｝　　　　　　　　　　　　・（2．2）36　（1322）◎����x　　図2．2　60°）−t　i）つレクsア“Jテナセこおける影像Fig．2．2　1mage　system　for　corner．reflector　antenna．である．ここでSはリフレクタのコーナとダィポー1レとの間の距離である．　同相給電している2個の同じ素子をz方向に間wa　dだけ離して配置したときのアレーパターッ1）αは　　　　　　D・−cos（｝d・・s・）・……・・…・…・・一……・2…である．　結局タイポー1レ2素子60°コーナリフレクタァ“Jテナの放射パターv　Dは式（2．1），（2．2）および（2．3）を掛け合わせD＝Dd・D仇・Dc　　　　　　　．�S催慧づ…（（li・　。。、　，）　　　　　　　　・（…　｛・・　・・n・c・s（　　πφ＋百）｝　　　　　　　　…n｛B・・s・n・c・s（　　πφ一万）｝　　　　　　　　一…｛・・血・…φ｝〕・・…　（2・・）となる．　次にこのアvテナの利得は式（2．4）に示した放射ノ9ター−Jの2乗Z）2を全立体角にわたって積分し全放射電力を求め，それとθ＝90°，φ＝o°方向の放射バターvの2乗1）。2とから求めることができる．すなわち，半波長タイポー1レに対する利得Gは　　　　　�`ぱ∫監，碗論”⇔で与えられる．　以上の式から，垂直面内電力半値幅，垂直面内サイドローづレペ｝レおよび利得と，タイポールの長さZおよび2個のダィポール間の間隔dとの間の関係を数値計算した結果を図2，3（a）〜（c）に示してある．なおリフレクタのコーナとダイボー1レとの距離5は60°コーす1」つレクタァvテナを第1姿態で使用する場合0．5波長が最適であるmのでここではその場合について示してある・これらの図からもわかるとおり垂直面内電力半値幅，垂直面内サイドローづレベ，レおよび利得などの間には密接な関係があり，それらの間のかねあいでタイポー，レの長さZおよび間隔dを決めなければならない．　2，3列車無線基地局用アンテナの構成　前述の必要条件および放射バター−J，利得とタイポー1レ長，ダィポー〕レ間隔との間の関係などから図2，4のように各部寸法を決定した．すなわち，リフレクSの開角は水平面内電力半値幅が30°であることから60°で，そのときタイポ叫レと｝ナとの距離は前述のとおり0．5波長である．sfイMe−）レの長さおよびプィポー1レの間隔は，半波長；iイポー1レに対する利得14dB以上およびサイドロー5レペ1レー15dB以下という条件から図2．3（a）〜（c）を参照して，それぞれ三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963，，，，1．5％1・・0．5、。・X＿3・°s’40°　’1．5％ユ．・0，5：；；≡シ●1．5d／A1・・0，5口　　　　0．5．　　　　　　　LO　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．5　　　　　　　　］．0　　　　　　　　　　　　　　　　　05　　　　　　　　1　0　　　　　1／N　　　　　　　　　％　　　　　　　　　レλ　（a）垂直面内電ヵ半値幅　　　（b）垂直面内第1サイ｜・ロープレペル　　　　　（c）利得　　図2．3ダィポー｝レ長およびタイポー1レ間隔に対する垂直面内電力半値幅，　　　　　　　　　垂直面内第1サイドローづレペJVおよび利得Fig．2．3　Half−power　beam　width　in　the　vertical　plane，丘rst　side・lobe　level　inthe　vertical　plane，　and　gain　as　functions　of　dipole　length　and　dipole　spacing．相対一10電カー20ゐ一30　　30　　　0　　30　　　φ（度）（a）水平面内，θ＝goc　図2，50相対一］0電力＿20詑　　3003．犬（ミ＼じ　　　　　oぷo‘0、8λ　　λ．4m1り　1　　　　ぞ60図2，4タイボー1レ2素子60°コーナリつレクタ　　　　　ァ“Jテナの主要寸法Fig．2．4　Dimensions　of　a　60°corner−　reflector　antenna　with　2　dipoles．30　　　　60　　　　90　　　120　　　150　　　　　θ（「衰）　　（b）垂直面内、φ＝ぴ　　　　siイ牛1レ2素子60°コーすリフレクSアvテナの　　　　　　放射パターッ計算結果Fig．2．5　CalcuIated　radiation　patterns　of　a　60n　　corner−refiector　antenna　with　2　dipoles．0．8波長および1波長とした．このとき放射パターンは式（2．4）を用いて計算すれば図2，5のようになって良い性能を得られることがわかる．また図2，3によれば利得は半波長タイポー1レに対して15．1　dBとなるが，これはリフレクタの大きさが有限であることに対して余裕をもたせた値であるtリフレクタの大きさは水平面内および垂直面内電力半値幅，前方後方比，前方側方比および利得などに関係する（2）ので，ここではそれらについて十分の考慮を払い，必要最小限の大きさとして，リっレクS　の幅2波長，高さ3．4波長にとってある．3，構造　3、1　リフレクタの構造　このアvテナの外観を図3，1に示す．2本のタイポー1レおよび2枚のりっレクタに容易に分けられると同時に組立容易な構造で，輸送図3、　1タイポー1レ2素子60°コーす1〕フレクsアッテすの外観Fig．3．1　Exterior　view　of　a　60°corner−reflector　　　　　　antenna　with　2　dipo】es．　　　および現地組立に対し都合よくしてある．　　　　また，リっレクタによる風圧荷重を下げるためにりっレクSに　　　はステvレスのエキ刃わドメタルを使用している．その網目の大　　　きさは金網を透過する電力量によって定まる前方後方比の劣］80　化または利得の低下と風圧荷重とのつりあいから最適に選ん　　　である．また，リっレクs面上の電流分布を考えてタイfi−）レに　　　近く電流密度の大きい部分は網目を細かく，タイポー1レより遠い部分の網目を荒くして，電気性能を要求値よりも落すことなく風圧荷重をできるだけ小さくとってある．　3，2　ダイポールの構造　ヨィポー1レの構造の概略は図3，2に示すとおりである．給電線には同軸管WX−20DMを用い，これに長さ約半波長のスoットを切って平衡不平衡変成器としており，保護のため誘電体カパーで　おおっている．またこの同軸管の内管の中にもう一つの同軸線路を構成させ，その片方は4分の1波長より長い先端開放の線路で誘導性リァクタッスをもたぜ，他方は4分の1波長より短い先端開放の線路で容量性リァクタvスをもたせ直列共振回路を構成させている．同軸管WX−20DMからN形t・pt−J（接栓）に変換され同軸ヶ一つJレRG−9A、Uを通して分配器に接続されている．この分配器は2素子の9イポー1レに電力を等分に分配するためのものである．　この分配器の入力端はN形セっセーJで，これがアッテナの入力端を形成している．　　このようなタイポール構造は以下のような送受2周波数帯共用方列車無線用400Mc帯高利得）一すリフレクタァ“Jテす・喜連川・武市・水沢・阿部・大林　　誘電体か・一」長フロ　‘＼　　　　＼タ勺寸一ル壬子／’　　　　F轍t電綿　　　　　　　　　　　　　　　　／＿i（a）噛造概略　　　　　同軸給電線タト部逗体　直　　　（b）　内部構造　　図3、2　タイボー1レの構造Fig．3．　2　Structure　of　a　d三pole．（1323）　37　　直列共振回路OPアンテナの放射インピーダンス／　　　　　　　　　1　：4　　　　　スロ　ン　ト　　　　　インピーダンス変成比インピーダンス　　　　　　　　平衡不平衡変成器　　　　図3，3　アvテナの等価回路Fig．3．3　Equivalent　circuit　of　the　antenna．0・湯／／十ノ一芸＼一∫芸1　＼、　　　1＼＼　　　　　＼　　413Mc　　’〉くチ’＼i＼　　　　　　　＼皿　　　　　　　413　　　　　　Mc一ノ＼452Mc1452Zo＝50Ω　　　　　　図3．4　ア“Jテナィvte＿タッス整合法Fig．3．4　1mpedance−matching　pr‘）cedure　of　the　antenna．式に基づいて決定したものであり，その等価回路は図3，　3のようになる．すなわち2，3節において述べたとおりタイポー，レの長さは0．8波長であり，そのときの整合回路なしのイーJte一タvスは図3，4のスミス升一卜上の曲線1に示すとおりとなり，かなり共振抵抗の高い反共振特性をもつ．このような反共振特性をもっているアvテナを412．0〜414．5Mcおよび451．5〜452．4　Mcの送受2周波数帯で整合をとることはかなりむつかしいが，次のような方法によった．すなわちまず平衡系であるづイ“e−iレと不平衡系である同軸給電線との間の変成器として分割同軸形平衡不平衡変成器（3）を用い，アーJテナ放射イvt°−0’vスを4分の1に下げると同時にその平衡不平衡変成器のスロットの幅および長さを適当に選び適当な反共振リァクターJス回路が加わるようにし，両周波数帯で図3，4の曲線IIのようにスミスチV一トの抵抗分1の円上に来るようにしておく，その後に高いほうの周波数帯では誘導性に，低いほうでは容量性に働く直列共振回路を入れ両周波数帯で図3，4の曲線IIIのようにスミス升一トの中心にもってゆき整合をとる．　　　　　　　　4，試作品の試験結果　4，1インピーダンス整合　412・0〜414・5　Mcおよび451．5〜452．4　Mcの2周波数帯で前述の方法によって整合をとった結果を図4，1に示す．なおこれは分配器の入力端でみた1直である．図からわかるとおり入力電圧定在波比は上記2周波数帯において1・25以下にはいっており，要求の1．5以下を十分満足している．　4，2放射パターンおよび利得　412・0〜414・5　Mcおよび451・5〜452・4　Mcの2周波数帯のそれぞれのほぼ中心周波数413Mcおよび452　Mcにおいて，水平面内および垂直面内の放射パター−Jおよび利得を測定した．放射バター−Jの測定結果を図4，2に示してある．利得は半波長ダィボー1レ38　（1324）Ω　　図4．　1ア“Jテナィvte一ターJス整合結果Fig．4．1　Result　of　the　impedance　matching　　　　　　　of　the　antenna．　　　　O＋目　一10対電，一一20’idF3−30　−40　　］80坦＿10⊇ξ一・・dB−30一40　90　　　o相対一10電刀一20dB−309C　　　　　O　　　　　90　　　φ（度）（a）”）t平面1413Mc］80一40　］80　　　　00ー10差刀　一20dB−300　　　　90　　　180　　　θ（度）（b）垂亘面内413Mc9090　　　　0　　　　　90　　　φ（「“ノス）（c）ろ＼二F面7う　452Nlcユ80　　　　　一40　　　　　　9C　　　　　　　O　　　　　　　90　　　　　　18G　　　　　　90　　　　　　　　　　　　　θ帳）　　　　　　　　　　〔d）垂亙面内452Mc　　　　　図4，2　主面放射パター“J測定結果Fig．4．2　Measured　principal・plane　patterns　of　the　antanna．との比較により測定した．その結果は413Mcにおいて半波長ダイポー1レに対して14．0・dB，452　Mcにおいて14．2　dBである．　放射パターッのうち主ピーム，垂直面内第一サイドo一つなどにつ三菱電機技報・VoL　37・No．11・19631｛，いては，図4、2と前掲図2，5とを比較すればわかるように，りっレクタ寸法が今回の設計程度に大きければ，リフレクタを無限大と考えて計算した前掲図2，5から予想される性能と実測結果とがかなりよく一致しており，設計時の期待性能がそのまま得られている．利得については前述の計算結果では半波長タイポー1レに対して15・1dBが得られており，測定結果との差は約1dBであるが，　r」っレクsが有限であるためにもれる電力による損失，金網を透過する漏れ損失，整合をとったときの整合損失および残留反射による損失，分配器とタイポー1レとの間の同軸ケーづJbの伝送損失などを計算に入れると計算値と測定値とはよく合っている．　　　　　　　　5，製品およびその性能　以上の試作研究の結果に基づき新幹線基地局用の製品を完成した。そのアvデナの主要性能は次のとおりである．（1）購帯　　1：：1二1；1霊｝送受共用　（2）偏波　　　　　　垂直（3）　水平面内電力半値幅（4）前方後方比（5）　サイドローづレベ）レ（6）利得（7）　入力電圧定在波比30°以上20dB以」二正面方向に対して一15dB以下半波長タイポー［レに対して14dB以上50Ω同軸給電線に対して1．5以下　（8）　耐風速　　　　　　　　瞬間最大60m／s　（9）重量　　　　　　約80kg　（10）受風荷重　　　　　　　瞬間最大60mlsに対して　　　　　　　　　　　　　　300kg以下　このようにこのア“Jテすは要求性能を合理的に満足している．なお，このアvテナは2段または4段積み重ねて，水平面内ピーム幅を変えずに利得を17dBまたは20　dBに上げることができる．　　　　　　　　　6，む　す　び　コーすリフレクタァ“Jテナについては現在まで種々のものが実用化されたが，今回完成したアvテナは，水平面内ピーム幅が広いにもかかわらず高利得で送受2周波数帯共用のできる特長があって，列車無線基地局用として最適のものである．　たえずご指導ごべんたつを賜わった日本国有鉄道関係各位に深く謝意を表する．　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38−7−16受付）　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）H．V．　Cottony　and　A．　C．　Wilson　：Ga輌ns　of　Finite−Size　　　Corner−Reflector　Antennas，　IRE　Trans．，　AP−6，336〜369　　　（Oct．，1958）．（2）A．C．　Wilson　and　H．　V．　Cottony：Radiation　Patterns　　　of　Finite．Size　Corner−Reflector　Antennas，　IRE　Trans．，　　　AP−8，144〜157（Mar．，1960）（3）内田，虫明：超短波空中線，154（昭30）’三’≡’三’≡一三一≡一三一三＝≡最近における社外寄稿一覧≡＝三一三’三・三一≡一≡一三’三で年月日．　寄稿先38−6−30　エレクトロニクタイジエスト38−6−29　照明学会38−6−29　照明学会　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　38−6−29‘機械工業38−6−25‘電気学会雑誌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　38−　7−　1　　新電気38−7−1工業材料38−7−2‘機械と工具　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　38−7−138−7−238−7−238−7−438−7−438−7−438−7−438−7−5138−　7−1738−7−17エレクト〇ニクスリ　　　　ロタイシェスト機械工業9月号電気公論社OHMOHMOHMOHMエレクト〇ニクス図説電気電気計算　　　　　　　　題　　　　　　　　　名三菱繰返し形ア加づ計算機1竹中工務店の設計室の照明：三菱日本重工業車輔組立工場の説明パゥダクうッチとその応用大容量タービン発電機の開発1電気絶縁材料と耐熱性1重電機器におけるうラスチック材料i電解加工法‘MELCOM　EA83031EA8304繰返形アすコン電磁クうつチの特性オーストラ，J？向330　kV単巻変圧器火力発電所配電盤の実例パワーt−Jタ展開接続図の見方配電盤のシーtr　−uスタイ†づラムと裏面接続図Tr　DC−DC変換器とその現状アーク放電のはなし最新誘導電動機の特性と運転列車無線用400Mc帯高利得コーナリつレクタアーJテナ・喜連）11・武市・水沢・阿部・大林　　執　　筆柴谷浩二・多奥　田　治小堀富次雄小堀富次雄者　1鵬場所田毒蕪線雀柴谷浩二・多田　浮｜奥田　重：西野広田村良平武下定四郷・安野　享天藤憲二小滝喜久二山本考・一大野栄一．・・民井精二：伊藤利朗1｜衛藤　護・中野久夫宮崎秀夫・村田俊哉．姫加賀貞広‘野口昌介伊藤公男前田祐雄・斉藤長男‘荒居伸治　　　　！1本　社1本　社i　　　路．神　　戸名古屋．1研究所1研究所無線機名古屋伊　　丹神　　戸神　　戸神　　戸神　　戸無線機1研究所1長　崎i（1325）　39三　菱　スコアレ　オ藤木　一＊・進藤武男＊・伊藤　実＊Mitsubishi　Stereo　PhonographsElectronics　WorksHajime　FU　JIKI・Takeo　SHINDO・Makoto　ITO　　In　the　Mitsubishi　Sky・ring　towering　up　at　the　Ginza　crossing　in　Tokyo　stand　out　a　magni丘cient　stereo　phonograph　type　DSS−1005an（1　also　a　medium　class　one　type　DSS−527　which　is　provided　with　an　epocha1，　perfectly　automatic　player．　The　former　is230cm　wide　and　weighs　300　kg．　The　ampli丘er　output　is　30　W×2．　The　speaker　used　is　the　type　2S−305，　acknowledged　as　foruse　with　a　speaker　and　a　monitor，　an（l　the　player　and　the　tape　recorder　are　also　of　the　highest　performance，　all　being　unrivalledproducts．　The　latter　has　a　feature　of　perfectly　automatic　player　and　is　provided　with　a　FM　tuner．　The　ampli丘er　output　sectionis　of　a　push−pull　type．　The　unit　is　a　prominent　home　stereo　phonograph．・1∵…く“�a∴：�c　図1．1DSS−1005形ステレオFig．1．1　Type　DSS−1005　stereo　set．　　図1．2　DSS−527形ステレオFig．1．2　Type　DSS−527　stereo　set．1，まえがき　ステレォ装置の性能の向上は近来目ざましいものがあり，また意匠面でも家具的な要素を豊富に取り入れ，ますます精巧華麗となっている．　当社も数多くのステレォ装置2，DSS−1005形ステレオ装置　2，1概略　外観構造はほぼ図2、1のごとくで，横2，310mm，高さ1，260mm，奥行600　mm，重量約300　kgの超大形ステレオ装置である．　下部はスE−tOtvピネットであるが，両側面にはトピラがあり，このトピラは開くと側面につけた残響用ス6一力の反射板となる．上部は3分割され中央がチューすおよびづレー？，右はテーうレコーdi，左は洋酒ケースである．　チューナ前面の操作部の概略は図2，2のごとくで，とくにll　−J　f’切り換えはピァノ式スイッチを使用している．左から電源断，短波，中波，中波ステレオ，FM，　FMステレオ，レコーF，テープレコータ，　AFC，外部ス6一力の10ケーJ（鍵）である．　2，2　ア　ン　プ　づロック線図を図2，3に示す．　2．2．1FMチューナ部　受信周波数76　一　90　Mc，中間周波数10．7　Mcで，　tJ　1」リド，カソード中間接地形高周波増幅1段，混合局発，IF増幅2段，づリワドうレー−f形リミワタ1段，フfスタ：J一レ形弁別器，およびAFC用のリァク夘ス管で構成されている．2弓101，104　　　　　がラスF　　　　　　　l　・1，　　　　　　　　　　　　　1Fig．2．1t6°°1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2．1　DSS−1005形ステレオ寸法図Outline　dimensions　of　type　DSS−1005　stereo　set．を開発したが，東京銀座四丁目角にそびえ立つ三菱スカイリ“Jグに展示中の豪華ステレォDSS−1005形，および画期的なパーりエクトオーbづレー？を使用したDSS−527形ステレオについてご報告したい．MW1600kcMW　5301600kcP12MFM　7ト賠LEFT　CHANNEL聰●＿工NDICATOR雌　　　　sT良OFFSWMW　干RIGHT　CHANNEL　　　　し。M　INDICATOR●MC？X　TAPL　PH　　　　Fト1唱題　φMIら　　　　　TUNE　RECORD　　OUTPUT　　　　　M　し　　Lli　E　VOL　MERIGHT　　　LEFT　　sTEREo　　　　　　　RIGHTLN，，eigTveLUMECONmrr．SP　　R　　　TR　　LE　B　LA］’CEぴ　　　　　METER　REcoRD　olTTPIT丁　　　MC　　LINE　vqLUME40（1326）＊無線機製作所図2，2　DSS−1005形ステレオチューナ操｛乍部Fig　2．2　Type　DSS−1005　stere　tuner　contrnl．MONO　RECORD　　OU　PUT三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963，，，，　　　　図2．3　DSS−1005形アンづ部づロvク線図Fig．2．3　Block　diagram　of　ampli丘er　of　type　DSS−1005．言Y　　　　　　　　　　　　　　　　受信周波数（Mc）図2，4　DSS−1005形の雑音制限感度，中間周波妨害比，　　　　　　影像周波妨害比（VHF波帯）Fig．2．　4　Noise　limit　sensitivity，　intermediate　frequency　interference　ratio　and　video　frequency　interference　ratio　of　type　DSS−1005．（VHF　wave　band）　商品としてのFMチューナの規準が規定されていないので，一応Hi−Fiチューナの条件として下記を目標とした．雑音制限感度変効選択度特性イメージ妨害比IF妨害比忠実度特性30dB以下±400kcで40　dB以上30dB以上50dB以上50〜15，000Clsで芋エvファ：」ス曲線からの偏差±1dB以内高調波含有率2％以内　局発の周波数漂動はスイッチイー」後100分で約30kcである．AFCの動作範囲は標準信号（400　cls，30％変調，60　dB）を加えたとき，出力3dB減の点が±350　kcである．感度特性，2信号選択度を図2．4，2．5に示すが，測定条件はとくに指定のないかぎり入力は前記の標準信号，出力は16Ωのタ三一抵抗を接続し500mWとする．　2、2．2AMチューナ部　AMチューナは左右に2個設けてある．受信周波数は535〜1，650kc，3・7〜12．5　MC，中間周波数は右455　kc，左475　kcである．測定結果は左右ほとんど差がないので右升ネ1レの感度特性のみ三菱ステレオ・藤木・進藤・伊藤」60555045403530K、x、605040閑翼盤：L　　妨書希望出力比一30dBノf図2．5DSS−1005形総合選択度特性（2信号）Fig．2．5　0verall　selectivity　characteristic　　　　of　type　DSS−1005（2　signaIs）．！　　　　　　　＼／　　　　　　　　　　　　　　　、一一一xv、、　　　　　　　　　　＼25600800　］，000　ユ1200　1，400　1，600　　受信周波款（ke）15　10E芭図2．6　DSS−1005形の雑　音制限感度，中間周波妨　害比，影像周波妨害比　（中波帯）Fig．2．6　Noise　limit　sen−　sitivity，　intermediate　fre−　quency　interference　ratio　and　video　frequency　in・　terference　ratio　of　type　DSS−1005．（lntermediate　wave　band）　Rs．！ll：　　　　図2．7DSS−1005形イコうイザ周波数特性Fig．2．7　Equalizer　frequency　characteristic（DSS−1005）を図2．6に示す．なお短波帯の最大感度40dB以下，　S、N　30　dB感度は46dB以下．イメージ妨害比は7dB以上である．　とくに指定のないかぎり高周波入力74dB，出力500　mWである．　2，　2．3イコライザ　本機のイコライザはトうンジスタ2個を使用したNF形で，利得は1kcで約35　dB，周波数特性はt°’”クァ1りつの特性をにらみあわせてRIAA特性を満足するようにした（図2，7）．　2，　2，4音質調整回路　双3極管によるNF形音質調整回路と出力側に接続されたカソ（1327）　41max　　　　　　　　　　周波数　（c／s）　　　図2，8　音質調整回路特性（DSS−1005）　Fig．2．8　Tone　control　characteristic（DSS−1005）　10�_・；塞1・1　　　二入力信号1‘000％一．Rch　レLch　｜　｜　†　｜｜｝｜↑｜ψ　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　2　　3　　　　　　　　100　　　　　　　　　出　力　　（W）　図2，9Main　Amp出力ヒズミ特性（DSS−1005）Fig．2．　9　Main　amp　output，　distoition　characteristic．　　　　　　　　　（DSS−leOS）＿ドっtDワから成る．初段には約15　dBのP−G帰還をかけてある．利得は約20dBで調整可能範囲は100　c！sおよび10　kcで±15dBである（図2，8）．　2，2，5　電力増幅部　AB1級の6CA　7づ，p　・」ユづ］レで，スグ」−vb’リvドの電圧変動の影響を少なくするため電圧を少し下げてウ1レトラリニヤ接続とした．したがって出力は5極管接続に比べかなり小さくなっている．出カーtズミ特性を図2，9に示す．S／Nヒズ三，釣ピッカァクタなどを改良するため約20dBのN．　F．　B・をかけている・　2．2、6　スピーカ装置　放送局でモニタ用に使用されている2S−305形スピー力装置と同じ構成とした．低音用にPW−125形（口径30　cm），高音用にTW−25形（口径5cm）を使用し，位相反転形キ？ピネットに納めた．残響出力用には同じくEニタ用に採用されているP−610A形（口径16cm）を両側面につけた．ス6一力装置の周波数特性を図2，10に示す．　2，2，7　残響付加装置　左右両チ＋ネ1レの出力を混合し電圧増幅，電力増幅して残響付加装置に加える．この装置内の減衰は約60dBあるので，電圧増幅後6BΩ5で電力増幅する．いわゆる残響時間は約2秒である．　2，3プレーヤ　ホ7f一タ，　t°・PクァiPうを木製ボードに取り付けたユニット形式で，4隅の支持ス5リンラにより緩衝的に本体に取り付けられる．外観を図2，11に示す．図中の品番と諸元は次のとおりである．　213，1　トーンアーム　機能的にすぐれ取り扱い容易なeッカ1ルラ形を使用した．カート42　（1328）A十20田∵十10K采一10ぺ＿2平均出力音圧レペル104dB／VA2010304　　6　8100　　　2　　　　4　　6　811000　　2　　　　4　　6　810，000　2一20周　　波　　数　　（c／s）　図2，10　ス6−it］出力音圧周波数特性（DSS−1005）Fig．2．10　Speaker　output　acoustic　pressure　frequency　　　　　　characteristic．（DSS−1005）≧＿30旦目一40細R＿50｛一60一70周　　波　　数　　　（〔ン／旬品⇒i234567図2．　11DSS−1005形ステレォうレーヤ周波数特性　Fig．2．11　Type　DSS−1005　stereo　player　　　　　frequency　characteristic．　品　　　　名モータ　ポードホノモータトーンアームカートリッジ諸元速度切換ツマミ速度微調ツマミ支持スプリング　硬質ラワン合板　t＝16　mm　ターンテーブル　　　　　　　　　　　　i　直径＿．30cm　　　　　　　　　　1　材質．．．．アルミダイカスト　回転数　4スピード　　162t3、331／3，45，78　rpm　　　　　　‘　モータ　　形式　誘導電動機　極数4極　　　　　　　　　　　1　　電源　100　V，AC　50　c／sまたは60　c／s　　起動　コンデンサ分相　速度微調器つき　主アーム（ピッカリング形）　材質．＿アルミ板　全長、．．．367　mm　　有効長．．244　mm　　　　　　　　　　　　　！　サブア＿ム　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　材質　アルミ板　　処理　金色電解研摩　可動磁石形　　　　　　　　　　　　　　　i　スタイラス．．．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユリヤ樹脂成形lf　　　　　　tl1　　　　　　　　　　　　　　−−1リ1リジはサづアームに固定しSP　1レコード演奏の必要がある場合はスタィラスのさし換えを行なう．　アームはア腔板を折り曲げ沈頭ピョウにより組み立て，後端にはパラーJスウェイトをつけて上下左右方向に対し重力パラ“Jスをとった．アーム右側面後寄りのネジをゆるめると，アームは上方に抜きとることができるから保守点検上便利である．アームの取付高さの調整もこのネジをゆるめて行なうことができる．　主アームはベァリッづ軸受で，他形式のアームのようにナィフェリジやピボット軸受を使っていないから構造的に堅固で，長期間使用しても狂いを生じない．　なおこのアームのトラッキ“Jbiエう一は30　cmレ）一ドの最外周で＋4．5°以下，内周で一2．5°以下である・三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963i）））富ご　一10“1，．，−20ロ　ー30“3c4　2　　1　　7　図2．12DSS−1005形ステレオうレーヤユニiY卜Fig．2．12　Type　DSS−1005　stereo　player　unit．　　　　　　　　　　周波数　（％）図2．　13DSS−1005形ステレオづレーわoストク特性　　Fig．2．13　Type　DSS−1005　stereo　p】ayer　　　　　　cross　talk　characteristic．　2．3．　2　カートリッジ　機構的に堅固で針交換の容易なムーe’−Jづマづネット形を使用した．ムービーWコイJV形は取り扱いの不注意で針先に衝撃を与えるとコイJbが断線の事故を起こすことがある．本機の場合もし誤って針先をいためても針交換だけ行なえばよく，コイ1レ断線のおそれはない．本機の再生周波数特性，クロストク特性を図2．11，2，12，2、13に示す．図中の実線は右升ネ1レ，破線は左升ネ1レである．周波数特性はRIAA特性でレペ1レ補正したものである．　2，4　テープレコーダ　テーづ芋ッ千とアーJうに分かれアンづ部は本体のチューtアvうの右側に一括収容して取り扱いに便利なようにしている。テーづレコータ部の諸元は次のとおりである．項使用最大リールテーブ速度録音トラック再生トラックヘツF　1．消去　　　2，録音　　　3．再生　　　4．再生信号対雑音比ワウ，　フヲッタ入力端子出力端子電源目硲＋10巴R　　Oヨヨ哀’　−10理Fig．2．1450　　　100　　　200　　　　　500　　1，000　2，000　　　　5，000　10，000　20，000　　　　　　　　周波数　（〈／s）図2．14DSS−1005形ステレオレコータ　　　　録音再生周波数特性Type　DSS−1005　tape　recorder　reproduction　　　frequency　characteristic．　　　諸17cm（7号）139　　　7　　8　　　　5　　6　　　2　　10　12　11　　図2．15　DSS−1005形ステレォテ＿づレコ＿タFig．2．15　Type　DSS−1005　stereo　tape　recorder．品　番品名元19cm，9．5cmキャップスタン交換式（1）（2）（1）（2）（3）（4）2トラック　ステレオ半幅モノラル4トラック・ステレオ2422〃lt4〃〃〃トラックtl〃〃　〃モノラルモノラルステレオ　　〃　　〃tl45dB以上（19cm／s）0．2％以下　実効値（19cm／s）LINE　INPUT　　100　kΩMIC　INPUT　　10kΩLINE　OUTPUT100VAC，50c／sまたは60c／s，　IOO　VA録音再生特性は図2，14のとおりである．テーづデッキ上面の外観を図2，15に示す．三菱ステレオ・藤木・進藤・伊藤（19cm／s，12トラiYク）123456789101112131415パネルキャプスタンビンチローラテンションアームヘッドカパー切換スイッチSTART　　ボタンSTOP　　　ボタン録音用　　ポタンスライドスイッチ電源スイッチ標示灯ηテープカウンタテープ載台1　・　考　　スァンレス停止スイッチつき4ヘツド収容PLAY−REWIND−FAST　FWD再生ヘッド切換録音標示　2、　4．1　モータ　キVうスタン駆動用は同期電動機1個，早送り，巻戻し用としてコviLJサ起動誘導電動機2個を使用している．≠ワキ右寄りの電源スイ1ウチの投入状態ではキVラスタ・Jは常時回転し，またPLAYのときは2個の誘導電動機も低入力で常時回転し，テーSの瞬時起動に備えている．REWINDまたはFAST　FWDのときはいずれか1個の誘導電動機が定格回転している．テーうの起動停止は別の制御用直流電源により3個の吸着用コイ1レと1個の継電器により行なっており，操作はSTART，　STOPのポタvを軽く押すだけでよい．右側のテ“J・」ヨ’Jアームにスイッチをつけ，テつがはずれると右回転して制御用直流電源回路と誘導電動機の回路を開放する．　2．4．　2　ヘッド　再生用ヘリド2個，録音用ヘワド1個，消去用ヘッド1個の合計4個のヘワドを使用している．本機は半幅2トヲワクによるステレオ録音再生を主目的とし，消去，録音および再生ヘリドの1個は2トラリクで，4トラックステレオテーつの再生用として4トヲックの再生ヘッド（1329）　431個を備え，パネJb上面のスライドスイッチにより切り換えられる・　2，　4．　3　アンプ　録音用アvつと再生用アvうが独立して左右升ネ1レ用2組により構成される．録音用アvうにはおのおの継電器を備え，デッキからの制御用直流電源によりパイァス発振の開閉を行なっている・アッうの電源回路および各ヘリドと乃うの間で，録音再生などによる開閉切り換えを行なっていないからテーづに列リク雑音の入るおそれはない．3，DSS−527形ステレオ装置　3，1概　略　新しく開発した画期的なパーっエクトォート6レーヤが大きな特長である．FM放送の受信可能で，中波はスデレォ放送が受信できる．エクスパンヨ，残響付加装置を備え，電力増幅段は30A5のづ・P・JユうJレである．またスE一力は口径20cmのタづ1レコーvスピーヵを使用している．外形寸法は横100　cm，高さ81　cm奥行40　cm，重量は約27kgである．　3，2　アンプ部　3．　2．1FMチューナ部　高周波増幅，発振および混合を双3極管12DT　81本で行なっている．アー」テす入力回路は75Ω不平衡力ソード入力とした．このため増幅度はカソード接地の場合よりやや劣るがCpa間のっイードパっクによる発振などがなく安定に動作することを主眼とした．感度は図3，1に示すように標準出力50mWに対し平均20　dBである．　発振回路にパ1片＋づヨィオード1S　85を使用してAFCをかけた・局発周波数が高低いずれに漂動しても中心周波数に戻しうるように，約3Vの直流パイァス電圧をB電源からカータで取り出した．　3、2、2　AMチューナ部　従来のうジォ受信機の回路と大差がないので詳述は避けるが，中波のステレォ放送を受信するので，両チpネルの感度差を小さくすることに，とくに留意した．これは部品のパラッキもあり多少はやむをえないと考えるが，検波器のゲ1レマニウムタィオーFの特性ふぞろいによる感度差が大きかったので，この特性をそろえ，なお感度差がある場合には真空管を差し換えることとした．感度特性を図3，　2，3，3に示す・454雪35ミ沁3響く2520　＼＿＿ご中間周波妨害比’一・、i−・一一’吟＿．”一・’◆＼＿麺寒。、／、　　　　　　　＼．＼．＿“．＼�`髭像周波妨害比　　　、翻一一一・、．　　　　　　　＼・、．　“＼．＿．＿．．量さ感宴，／＿＿＿＿＿＿＿＿＿一＿＿＿＿一＿＿一＿＿最大　　　　　　感度特性音雑制限中間周波数　　　　　　妨害比特性影像周波数　出力：50mW　変調：400c！s30％　74　76　78　80　82　84　86　88　90　　　　受信周波数（Mc）　　図3，1DSS−527形の感度特性ほか（FM波帯）Fig．3．1　Noise　sensitivity　and　others　of　type　DSS−527．　　　　　　　　　（FM　wave　band）44　（133（））　3．2、3　低周波および電力増幅部　低周波増幅の初段には12A×7を使用し，ここで約30　dBの利得を得て次の音質調整回路に加える．音質調整回路は高音の増減が可能で，音量調整器最大の位置で8kcは1kcに対して約7dB上昇可能である．なおうウドネスコントo−1レが付加されているため，音量を絞るとさらに7dBの差が生ずる．　電力増幅部も初段に12A×7を使用し，一方の3極部で約30dBの利得を得て出力管30　A5を励振している．ここで自動平衡60　55：ミき5°至1　45；、。£＜353025　　　　　　　　　　　　　　　／＼＼鐘峡一／＼＼　．／嚇蕊ピ　　　〉く：蔓鯛皮妨害・∠．一．一＿1）＼一．一一．一＿．　　　　　　　　＼．5　　　　最大　　　　雑音制限　　　　中間周波数　　　　影像周波数　　図3，2Fig．3．2一40憾ば砲｛日o肇§転35誉輿叢・・遍豆25ミム　200bΨ只　15、106　　　　8　　　　10　　　12　　　　14　　　16　受信周波数　×／00（kc）　　　　　　　出力；50　mW　　感度特性コL’　’　’X　”」1−’�u　　　変調こ400c！s　30％妨害比特性　DSS−527形の感度特性ほか（MW波帯）Noise　sensitiqity　and　others　of　type　DSS−527．　　　　（MW　wave　band）4　　　6　　　8　　10　　12受信周波赦　（Mc）5550±］　｛凹　6　覇45世　重　t40＝　芭3530　　　　　　　　　　　　　　　出力：50mW　　　　最大　　　　　　　　　感度特性　　　　　　　　　　　　　　　変調　：400c〆s　　30．Y・i　　　　雑音制限　　　　中間周波数　　　　　　　　　妨害比特性　　　　影像周波数　　図3，3DSS−527形の感度特性ほか（SW波帯）Fig．3．3　Noise　sensitivity　and　others　of　type　DSS−527．　　　　　　　　　（SW　wave　band）三菱電機技報・Vo1・37．　No．11・1963，，）十an旦　　一Rゴヨ涙＿1皿一1一一2　周　波　故　　（シCs）三る竺茎　一栂只田　一6芭4冊lt4　’K0⊥）機種τ527PHONO　端子人力　0．02　VVolume　最大A＿Tone，　flatB，＿Tone，　up（High　boast）　PHONO端子入力　0．02　VC＿Tone，　cut（High　cut）D．＿Tone　high　boast歪率はA特性の場合に於て各周波数共に出力1W（const）時に於けるもの歪率測定時出力（1W）　図3，4　低周波数特性Fig．3．4　Low　frequency　　　　characteristic．図3，5エキスパッタ回路図Fig．3．5Expander　circuit、c／，　　OOOI　　　　　3　　5　　　001　　　　　　3　　　5　　　01　　　　　　．　　入力電圧（V）　　　　図3，6　エキスノくンタ動作特性Fig．3．6　Expander　operation　characteristic．形位相反転回路を採用して励振電圧の一部を他の3極部に加え位相反転を行なった．低周波および電力増幅部の総合利得は約40dBセラ三1リクカーfリ1リつの出力を0．1　Vと見ても十分である．周波数特性を図3，4に示す．3，2，4　エクスパンダ　ェク刃�dつの素子としてパイOvトラvうを使用した．　図3，5のようにランづLと抵抗Rl，R2，R3とでづリ1完を組みス6一力に並列に接続して，アv6出力の一部を加える．出力信号の大小に伴いラvうの抵抗値も増減するので，づリッジの平衡が破れる．図中のA点に現われる電圧を入力側に帰還させることにより，信号電圧の大小により，負帰還量は逆に減小あるいは増大し，出力をさらに大きくあるいは小さくするのでエクスパンタとなる．う“JづLに並列に接続してある抵抗R4は，ラvうが万一切れた場合，A点に現われる電圧の位相が18�J゜変化し，正帰還となって発振するのを防止し，同時にあらかじめ一定量の負帰還をかけて安定化を図ったものである．エク刃�dタの動作特性の一例を図3，6に示す．　3，2，5　スピーカ装置　スt°−hは20cmタづ1レコー−Jスt°−tsである．周波数特性を図3、　7に示す．　3，3　プレーヤ　画期的な自動演奏うレーPである．自動演奏の機能特長は三菱ステレオ・藤木・進藤・伊藤爾＋ぎ＋≧1−K−一周波数　（（ン／s）　　図3，7　ス6一力周波数特性Fig．3．7　Frequency　characteristic．　　　　　　　’　h∨1ぷ…帰叫ザぷ　　図3、　8　STP−527形づレー？裏面Fig．3、8　Back　of　type　STP−527　player．（a）レ｝ドの大きさを自動的に探知するので，レコードの大きさ　に関係なく針先が演奏開始位置におりる．（b）レコード演奏が終われぽ自動的にアームが上がり，アームレスト　に帰る．（c）レコードの途中の任意の所から自動演奏できる．従来のもの　のように手動に切り換える必要はない．（d）演奏途中でレパーを引けば，アームは上がってアームレストに　帰るから，任意の所で自動停止ができるE（e）繰返し演奏装置がついている．（f）すべての操作が一個のレパーを引くだけで行なわれる．し　たがって操作がきわめて簡明である．（g）針の落下速度がゆるやかであるからレコードを傷つけない．　なおター−Jテーづ）レの直径ぱ20cm，4スピード（162！3，33i／3，45，78rpm）：」・Jクロナスモータを使用しているから電源電圧が変動しても回転速度は一定している．アームはタイナ三1リクパラーJス形，カートリリジはtラ三ックを使用しているので高温高湿にも安定している．またST−LP用の針はタイP針を使用している．4、む　　す　　び　以上DSS−1005形ステレォとDSS−527形ステレォの大体を報告したが，ステレォ装置は比較的“若い”機種であり，とくにうレーヤは改善の余地を多く残しているものと考える．またFM放送の免許も，あまり遠くないことが予想され回路の開発にもなすべきことが多い．＋vピネットの塗装技術の進歩も目ざましい．意匠性能ともさらに研究改良の努力を続けたい．　なおDSS−1005形ステレォの完成にあたっては社内外の全面的なご協力をいただいた．ここに深甚な謝意を表する．（1431）　45　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　621．369．677．833．2多帯域共用見通L外通信大ロ径パラボラアンテナ土井博之＊　・高須　勇＊加藤修助＊＊・上西　聖＊＊喜連川　隆＊＊＊森川　洋＊＊＊＊・東野義夫＊＊＊＊AHuge　Parabolic　Antenna　in　Multibands　for　O／H　Radio　Relay　UnksNippon　Telegraph　and　Telephone　Pub｜ic　CorporationElectric　Communication　Laboratory　of　NipponTelegraph　and　Telephone　Public　CorporationMitsubishi　Etectric　Corporation，　Research　LaboratoryMitsubishi　E｜ectric　Corporation，　Electronics　WorksHiroyuki　DOI・lsamu　TAKASUSyusuke　KATO・Kiyoshi　UENISHITakashi　K｜TSUREGAWAHiroshi　MORlKAWA・Yoshio　HIGASHINO　　The　NipPon　Telegraph　and　Telephone　Public　Corporation　has　had　a　project　to　connect　Kagoshima　and　Amami−oshima　byO／Hpropagation　microwave　comlnunication・Ahuge　antennas　were　built　at　both　the　locat三〇ns・Each　unit　consists　of　a　reflectorof　161n　high　and　25　m　wide．　Its　primary　radiator　is　used　for　700　Mc　band　horizontally　polarized　wave　and　for　800　Mc　bandvertically　polarized　wave，　and　also　is　in　common　use　for　2，000　Mc　band　vertically　polarized　wave　and　hol　izontally　polarized　one．The　scale　and　performance　of　the　antennas　are　unparalled　in　the　world　as　an　outcome　of　the　latest　stvdy　and　development・Because　of　very　adverse　weather　conditions，　special　considelatio刀s　are　taken　in　the　design　of　the　antenPas　to　withstand　theweather　and　wind．11，まえがき　アメリ力軍統治下にあった奄美大島が日本本土に復帰した昭和29年当時，内地との電信電話は短波で行なわれていたが，回線数も少なく通信の品質も低くかったので，洋上に点在する島ずたいのVHF通信も考えられたが，保守のはなはだ厄介なことが予想されていた．その当時は大電力送信機，高感度受信機と高利得ア“Jテすをもってするマイク0波見通し外通信の研究が各国で取り上げられてきた時でω，電気通信研究所においても研究の結果，鹿児名（328S　3・re　2，拒1，50km341．5図1，1鹿児島一奄美大島間見通し外　　　伝搬路Fig．1．1　Map　and　pro丘le　showing　path　of　O／H　propagation　between　Kagoshima　and　Amami−oshima．ぎぶ：、籟一、t．aaSk’竈Ttas’島一：奄美大島間はその中間にある中之島を利用する山岳回折波伝搬による見通し外通信が最適であるということになった．　その結果，本文記載の開口面積400m2の大口径パラボラァ”Jテナの建設計画が始められたのが昭和31年9月で，移設可能な直径18mのマイクロ波見通し外伝搬試験用大口径パラポラァ“Jテすの研究報告がぺ1レ研究所から出されたのとω，三菱電機が門司風師山に建設中の国際電信電話株式会社の直径18mのパラポうアvテ丁を完成したのとが，ちょうどこのときである（2）．　そこで，まず問題になったのはこれらのものよりもさらに6割も開口面積の大きな巨大パラポラァーJテtは，円形反射鏡を鉄柱で支持する構造のものと構築物の一面が方形開口反射鏡になっているものとのいずれが適しているかということであったが，前者につ”t’＾ぺ‥’ジ§・’べご三：�_、“　　　　・　　　　∨　4・．　”蘂　　、　　　　、　　　　＾い　tttvtt　争　　、　’46　（1332）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1，2大口径アンテナの一次放射器と反射鏡　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．1．2　Primary　radiator　and　mirror　of　huge　antenna．＊日本電電公社本社＊＊日本電電公社電気通信研究所＊＊＊三菱電機（株）研究所（工博）＊＊＊＊三菱電機（株）無線機製作所，D，）いてはすでに国際電々のものの芋一タがあるので，後者についての資料を得るために模型を昭和32年9月に完成し，風胴実験を電気通信研究所から東京大学航空研究所に依頼し，種々検討の結果，両者の長所を組み合わせたパックネット構造のものが最も安価で所要の性能を満足しうることがわかった．　このアーJテナの特長の第1は，開口面SU　400　m2という巨大なものであること（3），第2は700Mc帯，水平偏波，800　Mc帯，垂直偏波，2，000Mc帯，垂直水平両偏波共用という多周波数帯共用の偏波共用の乃テナであること，第3はこれをしばしば台風の通路となる地域になんらの支障なく建設し，安全に動作するよう機械的に十分考慮されたものとすることである．以下本文において，2章ではその基本設計および総合性能，3章には反射鏡の設計と性能，4章には一次放射器の設計と性能とについてしるすことにする．2，設計の概要　2，1　反射鏡の基本設計　反射鏡の設計に際しては，まず開口面積400m2という巨大なものとなれぽ電気設計上の要求と機械設計上の要求とは必ずしも一致するわけでなく，両者をうまく兼ね合わすことがむずかしい問題となる．また，外国に比べてかなり貧弱なわが国の輸送路，輸送機関によっても輸送可能な設計であることが必要である．　2，1，1反射鏡の形状　電気性能上は円形反射鏡のほうが対称性を維持できて利得（開口能率），交差偏波結合度の点で若干有利であるが，このように大形のものともなれば両者の比較は製作，建設，検査の容易さおよび価格の面から決定すべきである．先に述べた方形開口反射鏡の風胴実験の終了をまって種々検討を重ねた結果次の結論が得られた．　（1）方形開口反射鏡は円形反射鏡に比べて使用鉄材および基　　礎コ“Jクリートが少なくてすむ．　（2）　占有土地面積は両者ほぼ同じであるが，建設工事に必要　　な土地は方形開口反射鏡のほうが狭くてすむ．　（3）工事の際の検査は円形反射鏡のほうが容易であるが，使　　用状態における検査は方形のもののほうが容易である．　（4）建設工事そのものは方形開口反射鏡のほうが容易である　　が，鏡面精度を規制するのに工夫を要する．　（5）方形開口の場合，わtリト給電に便利な構造とすること　　ができるため，反射鏡からの反射を少なくすることができる．　このようにして方形開口反射鏡が採用されることになった．最初は図2，1のようなアーJO’；レ材で組み上げたトラスの構築物の前面に反射面となる金網を張りつけたパネ1レを取り付けるという構想　図2．1　トラス式反射鏡　　図2．2　支柱組立式反射鏡Fig．2．1Trass　type　mirror．　Fig．2．2　Pipe　frame　type　mirror．であった．しかしこれでは非常に全重量が大きくなって不経済であり，また現地での組立に著しく時日を要するのは不利だということになったので，全体をいくつかに縦割りにして各ユニワトは図2，2のような簡潔な骨組みとし，材料の有する強度を有効に利用する構造とした．さらに縦割リュニットの横方向の強度はラーメッとして解析することにし，横からの荷重に対して低い応力しか生じない斜材は省くことにした．この結果全重量は最初の案の約50％になり，輸送には困難を伴ったが現地の組立期間を著しく短縮できることになった．　2．1．2開ロ角の選定　バラポう乃テすの利得（開口能率）はよく知られているように開口角2ψが130度ないし150度の場合に最大値が得やすい．しかし，かかる大口径アf・Jテすの場合は製作の容易さ，経済性の面から考えると開口角を小さくすなわち浅い反射鏡とくに垂直面内での開口角を小さくしたほうが得策であることはいうまでもない．また，このアーJテナの方向調整は一次放射器の位置を変位するという手段によらざるをえないので，方向調整による利得の低下，サイSo一つレペJレの上昇を軽減するためにも開口角が小さいほうが好ましい．　結局反射鏡寸法は横幅25m，高さ16　m，焦点距離15・m，したがって水平面内開口角2恒＝90・4度，垂直面内開口角2ψv＝59．4度ということに決った．また，ノもボラの軸と反射鏡との交点すなわち頂点は反射鏡中心から2m上方，反射鏡下縁からは10　mのところに位置しており，したがって一次放射器の主放射方向はパラボラ軸より約7度下方に傾いた，いわゆるわセット・っイーFとなっている．　2，1，3鏡面の金網　反射鏡々面を構成する金網はステ“JレスのエクスパンドメタJレを使用した．この場合の線径および網目寸法は電波透過率，したがってアvテナの利得および前後比に関係してくる・使用したものは後掲の図3，1に示すごとく線径は1．6×1．6　mrn2，網目寸法は中央部から左右±8mの範囲は対角線の長さが8mm，12　mmのt’J形，それより両側の部分は対角線の長さが18mm，25．4　mmのt・」形となっている．この場合の計算による2，300Mcでの電波透過率は中央部の細目部分で一15dB以下，両側の太目部分で一11dB以下となる．　2，2　一次放射器の基本設計　このア“Jテナは周波数帯共用，偏波共用を行なっている点が大きな特長であって，この目的にかなう一次放射器をいかにして実現するかということに多大の努力が払われた．　このアvテナを使用する回線が将来国際的な回線に接続されることを予想したものであり，またわが国最初の見通し外通信回線である関係上，使用周波数帯の最終決定に至るまでには多くのうよ曲折があった．昭和33年10月に立てられた計画では250〜277Mc垂直偏波，610〜860　Mc水平偏波，2，150〜2，300　Mc垂直水平両偏波共用であって，この計画のもとに一次放射器の開発を進めていたが，昭和35年6月になって250Mc帯が中止された．そして一次放射器に先行して反射鏡の工事が進められ昭和35年4月に鹿児島県大浦と奄美大島名瀬にそれぞれ1基ずつ設置され，840〜940Mc垂直偏波，2，150〜2，300　Mc垂直偏波の2波で使用しうる仮設一次放射器が取り付けられて，昭和36年10月1日に回線の開通をみたω（5）c6）・この仮設一次放射器は電気通信研究所で開発し，三菱電機株式会社で製作したものである．多帯域共用見通し外通信大口径パラポうアvテす・土井・高須・加藤・上西・喜連川・森川・東野（1333）　47　この間本回線用の使用周波数決定が急がれていたが，ようやく昭和36年10月に至り決定をみた．この結果698〜896Mc単一偏波，2，115〜2，300Mc垂直水平両偏波共用となった．このように800Mc帯の使用周波数帯域が仮設のものより低くなったため，すでに設置されていた方形導波管WRJ−1を用いた給電導波管系を800Mc帯全域にわたってそのまま使用することが不可能となり，結局これを698〜737．6　Mcと749．2〜896　Mcの2周波数帯域に二分し，前者は同軸管WX−77Dで，後者は既設の方形導波管WRJ−1で給電することとなった．　このようにして一次放射器としては698〜737．6Mc水平偏波，749．2〜896Mc垂直偏波，2．115〜2，300　Mc垂直水平両偏波共用の3周波数帯域共用，偏波共用の形式がとられることとなった．　さて，周波数帯共用バラポラァンテナの一次放射器の形式としては1個の超広帯域放射器を反射鏡焦点におき，適当な分波回路により各周波数帯を分離する方法が考えられるが，一次放射器指向性の周波数特性の改善法，イvte−“’vス整合法，大電力に耐えてしかも帯域の広い分波回路の実現法など，技術的に困難な問題が多く，その他数種の具体例につき慎重に検討を加えたが，結局性能という点に最重点をおき形状はやや複雑になるが2，000Mc帯用のボーvを焦点におき，その周囲に800Mc帯用のホーン2個および700Mc帯タイポー1レ4個を適当な間隔で配置して，所要の放射特性を持たせるようにしたものを採用した．　このようなアレー形式の一次放射器の指向性は単純に考えると，これを構成する各放射素子単体のもつ指向性に，各素子の幾何学的配置が定まるアレー係数を乗じたものとして計算することができる．しかし今度のように複合したアレーの場合には他の素子群との相互干渉が生じ計算とはかなり，異なったものになり，かつこの干渉は指向性の上のみでなくイーJte一タッスの上にも影響を与える．したがってこの一次放射器の最終的な構造寸法は全放射素子を組み合わせたものについて実験的に決定するという手段をとらざるをえない，　この一次放射器の技術的なむつかしさの一つは，所要の指向性をもつ各素子およびこれに接続される給電同軸管あるいは給電導波管部品を互いに重なり合うことなしに配置し，しかも既設鉄塔上に設置する必要があるため，これらの構造寸法がかなり制約をうけることになって，イutr一ダッスの点で必ずしも最適の構造寸法のものを選びえないという点にある．また送信電力が大きいため一次放射器および給電系は許容電力容量を考慮した設計のものでなければならない．したがってイvte−sttrス整合に際しても，発熱して事故を起こす危険のあるような整合素子，たとえば深くそう入した容量性整合棒のごときは極力避ける必要がある．　このような難点を逐一解決して3周波数帯域共用，偏波共用の一次放射器を製作することができた・その構造は4章に詳述するように700Mc帯は対称トゥ管形平衡不平衡変成器を備えた水平偏波半波長diイポー1レを格子状スクリーッの前方に4個配置して，同軸ジ1，ンクシ≡ボックスを介して主給電同軸管WX−77Dで給電するもの，800Mc帯はH面扇形ホーンをE面方向すなわち垂直方向に2個配置してE面Y分岐を介して方形導波管WRJ−1にて給電するもの，2，000Mc帯は4分割形正方形ホー−Jを直交直線偏波分離回路を介して方形導波管WRJ−2で給電するものとなっている．　これらの一次放射器は許される範囲内でイvte−s’vス特性の良好な構造寸法を選び，さらに導波管または同軸管内部に適当な整合素子を装荷して整合を行なうという従来よく使われる手段以外48　（1334）に，指向性をそれほどそこなわない考慮のもとに放射器開口外方にも整合用の適当な素子を装着する広帯域整合法がとられている．　2，3　アンテナの総合電気性能　このアーJテナは開口面積400m2という巨大なものであり，また反射鏡と一次放射器との製作納入が約2年もずれていた関係でアvテす利得および総合イvte一ダLJスの工場試験は行ないえなかった．表2，1は後掲の図4，7のアーJテす一一次放射器指向性から算出した予想利得であって，700Mc帯は39　dB，800　Mc帯は42　dB，2，000Mc帯は50　dB程度となっている．700　Mc帯の利得が低いのは・垂直面内一次放射器指向性のサイFローづレペルが高くア’Jテすの漏れ放射エネ峠が多いためである．このような技術的にむずかしい複　　　　　　　　　　表2，1アvテナの利得　　　　　　　　　〔一次放射器指向性から算出した値）　　一次放射器形式　　　偏一波　．二　　周　波　数（Mc）ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　鵠（・B）　η叩・η．SP　『『�S＿．　　　　　　　（dB）　　鏡面透過損（dB）　　鏡面精度損（dB）二　　　利　得（dB）　　表2，　2辮�i、剰8�h班声　アレー　　　アレー水　平705　　73044．4　　44．735．6　　30．0−4．5　−5．2　　1．．一・−0．02−0．02二〇：1．−o」．39．6・39．4　1　42．0　垂19t　750　　980　45．0　46，5．．．5】．．2．．　43．6−2．9：z’5．’6．−0．02　−0．03−O．1　−0．1　　　42．82，000　Mc帯4分割ホーン　水2，1151，．。重亘二亘5二〇．20二〇・6平2，30054．742．7−3，7−0．25−O．650，2　160．7　垂　直2，1152．sool54．0　「　54．7−一一　一154．0　　　45．OI−2．7　−3，5−0．20‘−0．25−q三一・・651．0　！50．9反射鏡がアンテすの電圧反射係数に及ぼす影響　　　（一次放射器指向性から算出した値）　一次放射器形式　　偏　　　波周　波　数（Mc）リアクションdハV700Mc帯ダイポール・　アレー水　平705〇．077300．0ア800Mc帯ホーン・アレー2，000　Mc帯4分割ホーン垂　直一工一三11三平垂　直合一次放射器をもつ3周波数帯域共用，としては国内を問わず諸外国にも例がなく独自の構想と性能において広く内外に誇りうるものであると考えられる．　なお，アvテナの電圧反射係数に及ぼす反射鏡の影響1”。1をで、一旦∫2Σ　　　　　　　　　　　　　Ilt−4π・f　　　　　　　　　G∫＝一次放射器の利得　　　　　　　　　∫＝焦点距離　　　　　　　　　λ＝自由空間波長から算出した結果が表2，　2であって，アーJテすの総合イvte一タ万スが図4，6の一’次放射器自体のもつイー」t“−di　−Jスから変化するのがほぼこの程度であることを示している．750890　　2β゜Oi2’1152’3000．05　　0．05　‘　　　　　　0．03　　0．02　　e．03　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　偏波共用のパラポラアンテす3，反射鏡の設計と性能3，1設計計画このアー」テすのおもな機械的条件は次のとおりである．開口：幅25m，高さ16　mの方形焦点距離：15m頂点：開口の左右開口幅の中心，反射鏡の下縁から10m鏡面：全面回転放物面金属網金網：開口面の中心から左右±8mまで線径3mm間隔20　mm残部線径3mm間隔30　mm　またはこれと同等以上　材質はステ’Jレスまたはこれと同等以上の耐食性を有すること地上高：反射鏡の下縁が地表から0．5m以上耐風速：瞬間最大風速75　mlsecまで破壊しない基礎位置の精度：垂直方向5mm以内　水平方向±10　mm　以内三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963‘）b，＞wf　　　1．6×1．6mm2＜　　sPs中央部　　18mm舜部．25，4mm9mm12mm　図3．1エクスノわドメタ）レFig．3．1Expand　metaL0．31o句口o・2　　　�O・cρo1吉ミ1　　Csi1　一こ0．1　．−r−一］・一一oo、oo×　　0●吟xc乙ゾ　　　＼一〇．1一→　　　　　　　　プ　　　　　　　’一・’　ta　　　　　　−““　　　　　　　一‖　0　　　　　　　　　45　　　　　　　　　90　　　　　　　　135　　　　　　　　180　　　　　　　　　　a（度）　　図3．2受風方向αと各係数との関係Fig．3．2　Relation　between　each　coe伍cient　and　wind　vectolα．こ00．一〇　−z　　　　　−f　　　　　　−一　　　　　　一N　　　　　　−9　　　0　　　　　　　　　45　　　　　　　　　　　90　　　　　　　　　　135　　　　　　　　　180　　　　　　　　　　　α（度）図3，3受風方向αと回転モーメv卜CMとの関係　Fig．3．3　Relation　between　pitching　moment　　coe伍cient　and　wind　vectolα．　鏡面精度：理想的な回転放物面に対しその軸方向に±12mm　　以内　この仕様の項目中で困難をきわめたのは金網である・まず耐食の点からステ”Jレスを用いることにしたが，径3mmの線で間隔20mmという目の細かい網は編めないし，打抜板にするには材料が不経済である．また溶接網にするのは工賃が高すぎる．それで結局板厚1・6mmのステー」レス板から目の細かいエクスノOンドメタ｝レを作って使用することにした．このiクスパンドメタJレの寸法は図3．1のとおりであるが，これの製作も非常にむつかしくヒズミをとるのが大変であった．　3，2　模型による風胴実験　反射鏡の概略設計がすんだところで模型を製作し風胴実験を行なって各方向からの空気力（抵抗，揚力，横力回転モーメ’J卜）をテー」ピhJにより測定し，また金網格子の前後面の圧力を測定した．さらに金網支持具を装置してこれに種々の金網を交換して取り付け，空気力の測定を行なった．図3，2に受風方向α一→と抵抗係数CD，揚力係数CL，横力係数C　の関係を示し，図3，3に受風方向α一と回転モーメv卜係数CJfの関係を表わす．　この反射鏡の強度計算にあたっては風を前方または後方から受ける場合は一次不静定トうスとして，風を側方から受げる場合は4層8径間のラーメ’Jとして反射鏡主要部の強度計算を行なった．　4，　3，，A　2，　El1，翌一1，−2，−3，　図3．4っレームに加わる曲げモーメv卜線図Fig．3．4　Bending　moment　diagram　on　frame．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11000�s・m図3，5風が横から吹いた場合柱に生ずる曲げf一メv卜Fig．3．5　Bending　moment　diagram　on　column　caused　by　lateral　wind　load．7m図3，4は風を正面から受けた場合の縦柱に生ずる曲げモーメ坤を示し，図3，5は風を側面から受けた場合に柱に生ずる曲げE一メ’Jトを示す．　3，3　機械的性能　反射鏡は9個のづロックに縦割りしてあるが，その一つができたところでつり上げ試験を行なった．この試験によって現地組立の方法を確認するとともに，各部材にストレンゲーJiをはって構造部材として所要の強度を有しているか否かを確認した．図3、　6はこの状況を示す．　このアンテナet　2，000　Mc帯まで使用可能とするために反射面の精度は±12mm以内であることが要求された．表3、1は1号機の立会試験におけるデータである．座標軸を変換して修正すればさらによい値になるはずのものである．　機械構造的にふり返ってみると，この反射鏡はできるだけ簡潔な構成を採用し計算にのらない骨組を避けるように努めたので，すべての部材が有効に働く軽いものになった．おもな部材は変形をきん少にするために薄板構造とし，坐屈を考慮しながら材料のもつ強度を有効に使用した．図3，7はこの反射鏡の外観図である．　なおこのアーJテナを現地に据え付けて間もなく第二室戸台風が来たが，瞬間75・m，，’sec程度と想像される風にもなんらの損傷なく設計上誤りのないことを実証しえた．4，一次放射器の構造と性能一次放射器に決められた電気的条件は次のとおりである．多帯域共用見通し外通信大口径ノ〜ラポラァンテナ・±井・高須・加藤・上西・喜連川・森川・東野（1335）　49　　　　図3，6　反射鏡の強度試験Fig．3．6　Strength　test　of　mirror　section．700Mc帯ダイポール　　前面ノit’，1＼ざ／／1皿Ll−／耶　　　　　　　　　　　＼　／　　　’x、2，000Mc帯直交直線　　　偏波分波回路Fig．4，1用帯用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E面Y分岐　図4，1　一次放射器全系Whole　assembly　of　primary　radiator．　　　　図4、2　一次放射器の外観Fig．4．2　0utside　view　of　primary　radiator．／　　　／／x　ミノ　　　し　小　1／　＼1／89ら藷、　　　　　へ　、＼＼OOq��旨�j＼漁、・’一卜一・ノ．“t−LtFtt＼’　　＼ぶ・89ト／N　　　　l　日　　　｝　‖i　｝｜　it1嚇、．＼　　　　　＼一一1．！・‘2，0ユ6…11．12，00710，453　　　　　　　　　直交L白線偏波分離回路四分割正方形ホーンw＼　フ］、斗偏皮　電界方向IL−2，780Block　No．‘1：馳・‘　i‘・；・，78・。・．25，・2トー9　　　　　　図3，7　反射鏡の外観図Fig．3．7　0utside　view　of　back−net　type　mirror．12表3，11号機の反射鏡鏡面精度　軸からの高さ　　　上　5m　l　　O3456ア89　ヰー6．3mm　l　十3．5　・L3．1　十5，0　−2．7　−2・0−　十611−6、5−1十9．3寸2．Omm「−1．8　　1＋3．8　　1＋3ア　10一ア．8−2．2十1．2−4．0｛　下　9m　一3．Omm　一4．8　−±2−−0・3　十6，0−＋3．アー十8・8　−48　十3．0VSWR：各周波数帯ともに最大1．5以下，平均1・25以下電力容量：700Mc帯2kW以．ヒ　　　　　800Mc帯5kW以上　　　　　2，000Mc帯　1　kW以上図4，1および図4，2は一次放射器の全系を示すものである．4，12，000Mc帯一次放射器の構造2，000Mc帯用垂直水ド両偏波共用一次放射器は直交直線偏波50　（1336）L百偏界方同　　　図4，3　200Mc帯用一次放射器Fig．4．3　Primary　radiator　for　2，000　Mc　band．　　　　　　　　分離回路とホー−J部とを組み合わせた構成になっ　　　　　　　　ている．直交直線偏波分離回路は図4，3に示すようにTE9，姿態伝送円形導波管に2本の2，000　Mc帯用方形導波管WRJ−2，をその一方の軸が円形導波管の軸と共通に，他方の軸が直交するように接続された構造のものである．広帯域にわたってイーJte−di　−Jス特性を良好にし大電力に耐え，しかも800　Mc帯用ボーvアレーの内側に納めうる寸法になるようとくに意を払った設計となっている．図に示すように各方形導波管と円形導波管とはいずれも1，i4波長変成器を介して接続され，とくに整合素子を装荷することなしに広帯域にわたって良好なイvt’−9’vス特性をもたせてあるの（8）．　ホーン部は図4，3に示すように4分割正方形ホーンを円形導波管で励振する構造のものである．4分割正方形ホーンを使用した理由はその外径寸法を小さくし，しかも垂直水平両偏波に対して垂直面内および水平面内の一・次放射器指向性ができるだけ所要の形となるようにするためである．この開日寸法は一次放射器指向性および800Mc帯ホー−Jアレー配置の関係から決定されたものであるので，これを構成している4個の正方形ボーvの内径はかなり小さなものとなり，そのままでは反射がかなり大きい．また入力端側で竃界に平行に装荷された金属板によっても反射が生ずる．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963，，今回製作したものは4分割部の長さll円形導波管開口から4分割部までの長さ12を適当に選定することによって上記の反射波および他周波数帯用一次放射器との干渉により生ずる反射波を互いに相殺し，さらに図に示す正方形窓を装荷することによって良好なイvte−e’−Jス特性を得ることができた．　4，2　800Mc帯用一次放射器の構造　800Mc帯用垂直偏波一次放射器は図4，4に示すようにH面扇形ホーッをE面内に2個配置したものをE面Y分岐を介して方形導波管WRJ−1で励振する構成となっている，　E面Y分岐は主導波管と分岐導波管との特性イーv　te−divス比を2：1にし，かつ導波管屈折部間の距離∂を約34管内波長に選ぶことによって，インe一づンス特性をよくしてある．　H面扇形ボーvは所要E面内一次放射器指向性および2，000Mc帯一次放射器外部寸法との関係からそのE面方向開口寸法bが，また所要H面一次放射器指向性からH面方向開口寸法aが決定される．　このようにして決定された扇形ホーッは必然的にへん平なものとならざるを得ない．また開ロフうッジ，700Mc帯用タイポー1レなど外部構造物の影響がかなり大きい．その上800Mc帯の使用比帯域は約18％にもわたる・このような理由でこのホー−J反射は絶対値そのものが大きいばかりでなく周波数特性が著しく，その広帯域整合は尋常の手段ではとうてい達せられない．それでまず，ホーッ開口近くに電界と平行に金属板を2枚ずつ図4，4に示すように装荷し，700Mc帯用タイポー1レの影響を軽減するとともにホー“J開口部自身のイvt°−divス特性を改善した．次に各ホー−J外縁から格子状ひさしを斜め前方に突出させることにより，開口面外部での電流配分に変化をもたせて総合的なインピータンス特性を良好にした．なおこれら広帯域整合の目的で付加された部分の寸法はいずれも実験的に決定したが，その際800Mc帯自身の一次放射器指向性ならびに他の周波数帯用一次放射器のイute−9’vス特性および一次放射器指向性をできるだけそこなわないよう考慮が払ってある．　4，3　700Mc帯用一次放射器の構造　700Mc帯用水平偏波一次放射器は図4，5に示すように，対称づ＋p　・J　’J　di形平衡不平衡変成器を持った4個の半波長タイfi−）レを同軸非ンク：」ヨッポックスを介して同軸管WX−77Dで給電する構成とな　　　　　　　　　　　　　　　　Y　　　　　　　　　　　　　　図4，4　800Mc帯用一次放射器　Fig．4．　4　Primary　radiator　for　800　Mc　band．　対称プ平衝不　　ョンックス　　　図4，5700Mc帯用一次放射器Fig．4．5　Primary　radiator　for　700　Mc　band．っている・同軸完ック＝Jヨンポリクスは1本の主同軸管WX−77Dに4本の分岐同軸管WX−39Dが等角度放射状に接続されたもので，主同軸管内には2段の114波長変成器を装荷し，また各分岐同軸管には適当なサセうタンス素子を装荷することによって広帯域に整合してある．　タイポー｝レ用の平衡不平衡変成器，いわゆるパラッとしては広帯域特性をもたせ，しかも機構的に無理のない構造にするという観点から対称づ・v・J−JO’形のものが使用してある．各b’イポー1レの配置およびスg・・）・一一」との間隔は所要一次放射器指向性から決定してあり，その広帯域整合IX　tSイポー1レ軸長を適当に選定し，さらに同軸管WX−39D内にリoク状のサtiS−Jス素子を装荷するという方法で行なってある．なおつ栢ク：」ヨンポックスから各タイfi−Jレに至る同軸管WX−39Dの配管寸法は，機構的には他の周波数帯一次放射器および給電系と空間的に重なり合うことなく，しかも同軸エ，レポーの必要個数をできるだけ少なくすることを考え，また電気的には同軸エ1レボーによる反射波が同位相であい加わることのないように決定した．　この700Mc帯用一次放射器もやはり気密構造が必要であるのでダイポ叫レの一部を3フッ化塩化ポリエチレー」製の気密箱にておおってある．　4，4前面板　この一次放射器はすべて気密構造であることが要求された．700Mc帯一次放射器のみは前述のごとく気密箱が装着されているが，800Mc帯および2，000　Mc帯一次放射器はその開口面を共通の1枚の誘電体の前面板でふさいである．この前面板は物理的にも化学的にも絶対に安定であるという条件のほかに装着状態で　（a）10g！cm2以上の内圧に耐えること　（b）800Mc，5kW　2，000　Mc，1kWの連続波を投入して異　　状のないことが必要である．その上イーJ　te−di　’Jス特性および一次放射器指向性をそれほど乱さない材質寸法のものであることが望ましい．　前面板の材質として物理的，化学的に安定であるという点でフッ素樹脂を選んだ．まず3っッ化塩化ボリェチレーJ板では（a）の条件を満たすための板厚は6．5mm程度となる．ところでこの場合，800Mc帯放射器で5kW投入したときの誘電体損による単位体積あたりの消費電力はε＝2．3tanδ＝0．011として計算するとO．094　W！cm3に達する．このとき前面板内温度分布を定常熱伝導の問題として取り扱い，導波管内温度が75°C，外気温度が45°C，前面板材料の熱伝導率が1．44×10−4　cal　！cm・sec・℃の場合について計算すると，前面板内温度の最高値は106°Cに達して3っッ化塩化剃エチレvがそこなわれる危険がないとはいえない．　これに対して前面板として厚さ7．5mmの4っiY化ポリェチレッ板を使用した場合，同じく800Mcで5kW投入したときの単位体積あたりの消費電力はε＝2．0，tanδ＝O．OOO5として計算すると，0・000354W／cm3程度にしかならない．その上熱伝導率は5×10’4ca1／cm・sec・°Cで先の材料より大きく同様の外囲条件のもとで計算した結果，板の温度は導波管内温度75℃より高くならないことがわかった．　以上の理論的検討の結果前面板には機械的性質は多少劣るけれどもっ1り化ポリェチレ“」板を使用した．　4，5　一次放射器の電気的性能　この一次放射器は各周波数帯放射系の間の相互干渉がかなりあり，したがってその特性は各放射系を組み合わせて最終的調整多帯域共用見透し外通信大口径ノtラボラァvテナ・土井・高須・加藤・上西・喜連川・森川・東野（1337）　51塁揺嵩E1．11．11周　　波　　数　　（M〈・）（a）2，000Mc帯垂直水平偏波共屑一一次放射器（垂直偏波）吉14堅担］30｛ト5巴120長110　100／／！9　1．50塁…　　　　，　　　　　　　　　　　　　ユ30　　　　　　　　　P∀ON　　　　　　　　　　周　波　数　　CMc）　　　　　　（c）800Mc帯垂直偏波一次放射器　　　　　　　　　　　　図4，6　一次放射器の入力電圧定在波比◎s、、z　　AV’！　　一L−一一一一⊥＿−L＿L−」L＿」一＿」＿＿−L＿⊥一一＿2，100　　2、200　　　　　　　　　　　　　2，300周　波　数　（Mc）（b）　2，000Mc帯垂直水平偏波共用一次放射器（水平偏波）　　　　　　　1．50　　　　　　吉　　　　　　鰻140　　　　　　這　　　　　　｛日130　　　　　　鯉／20　　　　　　E］1・　　　　　　　1．00　　　　　　　　　　　700　　　　710　　　　720　　　　730　　　　740　　　　　　　　　　　　周　波　数　　（Mc）　　　　　　（d）700Mc帯水平偏波一次放射器Fig．4．61nput　VSWR　of　primaly　radiator．｛面内）　　　　　・3°°Mc　2，115Mc　　　　　S6−6。縮♂。2。4。6。8。度晶、。2。。2。4。6。8確（a）　2，000Mc帯垂直，水平偏波共用・一次放射器（垂直偏波）0　　　　　　　02・3002，115M　　　　ゴ806040　20　0　2040　6080度8060　4020　0　2040　6080度（c）800Mc帯垂直偏波一次放射器　　　　　　　　　　図4，7　一次放射器指向特性0　080604020　0　20406080度80604020　0　20　406080度（b）2，000Mc帯垂1白：，水平偏波共用一次放射器（水平偏波）　　　　　　　　0　80　60　40　20　　0　　20　40　6080度　80　60　40　　20　　0　　20　40　6080度Fig．4．7　（〔1）700Mc帯水平偏波一次放射器Rad三ation　pattern　of　primary　radiator．を行なった上で測定する必要がある．　一次放射器の入力電圧定在波比の測定値を図4，6に示す．各周波数帯に対して最大値1・5以下，平均値1．25以下の要求値を満足している．　一次放射器指向性の測定値を図4、7に示す．反射鏡周縁方向すなわち垂直面内では±29．7度，水平面内では±45・2度方向のレペ）レが最大放射方向のレベ）レに対していずれも一10dB付近にあって，利得を最大にする条件をほぼ満足している．5，む　　す　　び　以上このア“Jテナの基本設計と総合性能，反射鏡および一次放射器の設計と性能などについて述べた．巨大なことも特長であるが，700Mc水平偏波，800　Mc垂直偏波，2，000　Mc垂直水平偏波共用という多周波数帯共用の偏波共用バラポラァ“Jテすは世界にまったく例を見ないもので，軽量にして最大風速75m／secに耐えていることは，わが国のアvテナ技術がいかにすぐれているかということを示す好材料である．　このアンテナは700Mc帯でテレtl中継下り2〕レート，800　Mc帯でデレピ中継下り3］レーh上り2Jレート，2，000　Mc帯で60回線の電話中継が5ルート収容できることになっているので，沖縄諸島の経済，文化の発展に寄与することが大いに期待されている．52　（1338）　筆をおくにあたり，計画の当初からご指導ごべんたつを賜わった電気通信研究所電波伝播研究室長を径て東京大学教授になられた故河津祐元博士ならびに電気通信研究所次長染谷勲博士，同第一無線研究室長岩井文彦氏，同電波伝播研究室長藤村弘文博士，同第一無線研究室長補佐森永隆広博士の各氏に深謝するとともに，技術局調査役林新二博士，同柿田潔博士をはじめご協力をいただいた技術局および臨時極超短波部の関係各位に対して厚くお礼申し上げる．　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）A．B．　Crawford，　H．T．　Friis　and　W．C．　Jakes　J．R．：A60　　　foot　Diameter　Parabolic　Antenna　for　Propagation　　　Studies”B．S．T．J．，35，　No．5，　p．1199（Sept．，1956）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）竹内，和田，樫本，香取，喜連川：“大口径パうポラァ’Jテナ”「三菱電機」31，No．7臨時増刊無線機特集，　P．854（昭32）喜連川：“大口径アvテナ”電学関西支部連大論文集，部門講演，P．325（昭36）大橋，鮎沢，上西：“見通し外通信用大口径パうポラァーJテナ”電気通信学会全国大会講演論文集，p・154（昭36）古市，与田：“鹿児島一名瀬間見透し外マイク0回線の設計と工事概要〔1〕”「施設」13，No・10，　P・64（昭36）古市，与田：“鹿児島一名瀬間見透し外マイクロ回線の設計と工事概要〔II〕”「施設」13，　No’11，　P・64（昭36）喜連川，立川：“直交直線偏波分離回路3種”電学連大論文集，P．899（昭37）喜連川，立川：‘‘マイクロ波回路の広帯域整合法”「三菱電機技報」36，No・9，　P・1117（昭37）三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　621．313．　12−6MHD発電装置の設計に関する一考察伊藤利朗＊森川鉄也＊＊・村井裕＊＊AConsideration　to　the　Design　of　MHD　GeneratorResearch　LaboratoryToshio　lTO・Tetsuya　MORlKAWA・Yutaka　MURA1　　In　the　MHD　generator　duct，　the　temperature　is　extremely　high　and　the　flow　ve｜ocity　is　almost　sonic．　Then　the　thermaland　friction　losses　are　presumed　remarkably　Iarge．　These　various　losses　taken　into　account，　theoritical　considerations　aregiven　to　the　design　of　the　MHD　duct　and　alg．　o　theoritical　discussions　are　made　on　the　eMclency　of　the　MHD　power　p｜antaffected　by　them．　In　furtherance　of　the　subjects　calculational　results　are　given　on　the　Iosses　of　open　cycle　MHD　generatorshaving　output　of　200　kW〜400MW　to　clarify　the　following　facts．　Generators　with　output　smaller　than　l　MW　involve　losses　morethan　the　outpu上　Even　in　large　scale　generators　the　losses　are　apt　to　be　ten　percents　of　the　output，　but　by　recovering　thethermal　losses　from　the　wall　with　conventiona］boilers　e笛ciency　above　50％can　be　expected．，）1，まえがき　MHD発電装置の設計理論については，かなり多くの論文が発表されているが，これらの論文の大部分は，タクト内の熱損失，および摩擦損失を無視した近似的考察を行なったものに過ぎない．しかしながら，高温，高マッハ数状態にあるMHD発電タクトに対して，これらの損失を無視した取り扱いを適用することには，かなりの無理があることは明らかであろう．　実際，MHD発電に必要な導電率を得るには，少なくとも3，000°K程度の高温を必要とするが，現状ではこのような条件で断熱的に使用できる材料の入手は困難であるため，器壁を構成材料の許容温度まで冷却することが必要である．したがって，とくに高温が要求されるオーうンサイク）レでは，作業流体から器壁への熱損，とくに放射損失の大きくなることが十分推察される．またホー）レ効果による空間導電率の低下を防ぐため，電極を分割する必要があること，電極の不均一な消耗で電極表面があれること，しかも発電タクト内ではマリハ数が高いことなどの原因が重なって，器壁での摩擦損失もかなり大きくなる．これらの理由で，設計理論および総合効率の検討のためには，各種の損失を考慮しなければならないことは明らかであろう．　著者らは以上の点に留意して，従来の設計理論を一歩進め，各種の損失を考慮したMHD発電釣トの設計理論を確立するとともに，これらの損失がMHD発電装置の総合効率に与える影響を考察したので，その結果について報告する．2，MHD発電所の概要　MHD発電方式は，使用した作業流体を放棄するか再び加熱するかによって，オーづ’Jサイク1レ方式とクローズドサイク）V方式に大別される．オーづvサイク1レ方式とは，化石燃料の燃焼によって発生した高温気体を直接作業流体として使用する発電方式であって，建設費はクローズFttイクル方式に比べて安価であるが，燃焼生成物が作業流体をかねているので導電率の点から高温が要求され，また腐食作用が大きいため器壁を構成する材料に耐熱耐食性が要求される．　＊研究所（工博）＊＊研究所　一方クローズドサイク1レ方式では，必ず間接加熱となり，現在の技術では解決の困難な高温の熱交換器を必要とするので，オーうvサイクJレより具現性にとぼしいとされている・しかしながら一方では，作業流体として任意の気体が選択できるという利点がある．すなわち，この場合には，燃焼ガスに比べて，電子衝突断面の小さい不活性気体が使用でき，比較的低い温度でかなりの導電性が得られることになるので，オーづ一Jサイク1レよりも低温で運転できるようになる．また化学反応の点からも，選びうる構成材の範囲が広くなる．　いずれの形式をとるにせよ，非平衡電離のような特殊な手段を用いない限り，MHDダクトからの排気ガスは2，000°Kまたはそれ以上の温度をもっているので，うラント効率を高めるためには，この排気熱を有効に利用しなければならないことは明らかである．しかし現在のところ，最新の火力発電技術で利用可能な温度は1，000°K程度である．したがって，この排気熱をいかに有効に利用するかということも，発電slクトそのものの技術的開発と同様に，重要視されるべき問題である．現在では，この排気熱の回収に，再生器および従来の火力発電装置を利用することが提案されている．　図2，1，2，2にそれぞれオーづンサイク1レ方式およびクローズドサイク1レ方式の発電所のづロ1フクタイ拶うムを示す．燃料　　　　　図2．1　オーづッサイp］レの一例Fig．2．1　An　example　of　open　cycle　generator．（1339）　53Fig．2．2再生器ボイラ冷却器図2．2　クローズドサイク，レの一例An　example　of　closed　cycle　generator．　次にMHD発電所の熱サイク1レを簡単に説明しよう・　燃焼室（または加熱室）で高圧低マ・pハ数状態にある作業流体に熱量が供給される．燃焼室を出た高温気体はfO間に設置された加速ノズ1レを通過することによってマッハ数を増し，発電タクト入口0点に達するまでに作業流体は必要なマッハ数を得る。01間の発電タクトでMHD発電が行なわれる・発電タクトを出た高温高速流体は拡散筒を通過することによって低マッハ数流体に変換され，温度および圧力を回復する・拡散筒を出た作業流体は再生器の高温側に導入され，低温側の作業流体に熱量を供給する．再生器を出た排気はまだ十分に高温なのでこれをポィうに入れ，生じた蒸気でターピンを運転し圧縮機，発電機を動かせる．しかしタ＿ピンはMHD発電機の出力の一部で運転される電動機によって助勢されることもある．ポィラを出た排気ガスはオーSvサイク1レ方式の場合は大気中に，クローズドサイク｝レ方式の場合には冷却器に導入され，冷却されて圧縮機入口に導びかれる．圧縮機は発電に必要な圧力頭を与えるものである．圧縮機を出た低温高圧気体は再生器を通過することによって発電diクトを出た高温排気ガスの熱量を一部回収した後，加熱量に導入される．　　　　　3，発電ダクトに関する理論的考察　図3，1に示すような発電siクトを考えよう．図においてfは燃焼室出口，f−0間は，発電に必要なマッハ数を得るための加速ノズ，レ，0−1間は発電diクト，1−d間は圧力回収のための拡散筒である．ダクト内の作業流体の流れは図に示すように，X方向とする．発電タクトで，紙面と垂直な方向に磁界が印加されると，v方向に電圧が発生するから，電極間に適当な負荷を接続すれば，これに電流が流れ，所要の電力が外部に取り出される．発電タクト内では一X方向にボー1レ電界が発生するが，ホー1レ電流が流れないようにするために電極は十分に分割され，互いに対向する部分だけが電気的に接続されている．したがってボー1レ電流は無視できる．　以上の仮定のほかに発電タクトの基礎方稗式を立てるにあたって，次のような仮定をおく．　（1）一次元定常流の理論が適用できる．すなわち作業流体の燃焼室加　速ノヌ、ルレUo　MIID発電ダクト電極��B　↓E拡散筒一P・／lntmtN−一”：N一f54　（1340）0　　　　　　　　　　　　　　　1図3，1MHD発電づクト　Fig．3．1　MHD　duct．d　諸特性は流路断面にわたって一様である．（2）導電率はスカう一量である．（3）発電タクト内の磁束密度は一様である．（4）　作業流体は圧縮性理想気体である．（5）磁気レイノ1げ数が小さい・すなわち，発電タクト内の電　　流によって生ずる二次的な磁界の影響は無視する．したがって次のような基礎方程式が適用される．質量保存式　　　　　PUS＝m醐量保存式　楊一一筈」・−s・ネ・ギ保存式　・・£（・劫一一元・一・電流方程式　　　　元＝σ（uB−E）………・・…状態方程式　　　　　P＝pRT工vタ｝レter温度関係式　　h＝CpTマリハ数　温度関係式　　U2＝γRTM2エv卜o　te−hi度関係式　　s　＝・　CρlnT−RtnP＋K（3．1）（3．2）（3．3）・（3．4）・（3．5）（3．6）（3，7）・（3．8）　上式および以下に記述する式における記号をまとめると表3，1のようになる．表3，1記号表（圧力以外はM．KS単位）B　磁束密度Cp定圧比熱Dκ等価直径E　電位傾度Ei電離エネルギfF　表面積G　｜十（7−1）M2／2h　エンタルビH熱人力ゴ　電流密度k　ポルツマン定数1　周の長さL　流れ万向の長さm　質量流れMマツノ・数Nuヌッセルト数P　圧　力P　発電出力Prプランドル数　　　　　　　　　q　単位体積当りの熱損失　　　　　　　　　R　気体定数　　　　　　　　　　Re　レイノルズ数　　　　　　　　　S　エントロピ　　　　　　　　　s　断面積　　単位体積当りの粘性力　T　温　度　　　　　　　　　tt　流　速　　　　　　　　　　γ　負荷電圧または体積G（T）導電率の温度依存式　δV電極降下　　　　　　　　　W　単位表面積当りの熱損　　　　　　　　　　　失　　　　　　　　　x　流れ方向の位置座標　　　　　　　　　α　熱伝達率　　　　　　　　　7　此熱比　　　　　　　　　ε　放射係数　　　　　　　　　ζ　圧力損失係数　　　　　　　　　η　効　率　　　　　　　　　θ　角　度　　　　　　　　　・λ　熱伝導率　　　　　　　　　μ　粘性係数　　　　　　　　　V　負荷係数の逆数P　密　度σ　導電率φ　抵抗係数［　1’tj　I　l内の値がij　間の積分値あるいは平均　値であることを示す．　平均値添　字a　圧縮機低温側b　燃焼室入口C　圧縮機9圧縮機高温側、　　または熱伝導d　拡散筒出口f　燃焼室出口9　気　体P　発　電1　損　失r　熱放射w　器　壁0　発電ダクト入口1　発電ダクト出口　以下に上の基礎方程式を用いて流路各部における気流状態の変化を求める．　3，1加速ノズJL　加速ノズlvは燃焼室と発電S’クトの間に設置され，燃焼室で温度Tf，圧力Pfの作業流体に発電に必要なマリハ数M。を与えるものである．　温度に関する関係式は式（3．3）のブをゼロとおいて両辺にSをかけfから0まで積分することによって容易に求められる．　　　　　　　　Tf−・T・］・…＝・T・（・＋U6。’M・・）……・・・・…）　ここに［Tt］ゾ。は加速ノズ］レでの熱損失による温度降下を示し，次式で与えられる．　　　　　　　　［Tt］ゾ。＝（FrWr十FcWc）lmCp　　…・・・…（3．10）　　　　　　　Wr＝5．69εgε1γ（Tσ4−Tm4）×10−8　　　・…　tt（3．11）　　　　　　　　　　Wc＝＝α（Tg−Tlr）　　一一・・・…　’・t−tt・…　（3．12）　　　　　　　α＝λNuf　Dk’＝0．023Pro・4Reo・8λ／D冗　……（3．13）　　　　　　　　　　　　Pr＝Cpμ／λ　…………………（3．14）　　　　　　　　　　　　Re＝DPtp／μ　……一……・・（3．15）　ただしFr，　Fcは，放射，伝導に寄与する実効表面積である．また図3，2はCO2，　H20混合気体における熱伝導率λ，粘性係数μと温度との関係を示したものである．　次に式（3．2）と式（3．3）とからuを消去し，TtfT，　Pl／P，　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963t‘，，�l己這竺｛，25，20　　言　　培．15逗　　：，10，05　　　　　　　　　　　T×IO−s°K図3，2λ，μと温度との関係（凍結状態を仮定している）　　　　　　Fig．3．2　λ，μvs　temperature・0．40，3心0．201　　　0　　　　10　　　　30　　　　　50　　　　　70　　　　　90　　　　110　　　　130　　　　150　　　　　　　　　　　　　角度θ゜　　　　　　　　　図3．3　入口損失係数　　Fig．3．3　Coe伍cient　of　pressure　loss　at　the　entrance．（γ一1）M2，「2の二次項以上を無視して積分すると，圧力とマッハ数との関係を与える次式が得られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ　　　　　　Pf−［P・1・・　一・P・（・⊥γ；1妬・）γゴ・一（3・・16）　ここに　　　　　　　　　　　［Pt］∫。＝（アoγハ4b2P＞α，2…　tt・…・・ttt・…　（3．17）　加速ノカレにおける損失係数（fOは一般に図3‘3のようにノズ1レのしぼり角θだけの関数である．　結局式（3．9），（3．16）が加速ノズJレ入口，出口における気流特性の変化を表わす関係式となる．なお以上の取り扱いではSf，iSoは十分大きく　　　　　　　　　　　7；1叫・《・であると仮定して燃焼室におけるマッハ数の項を無視している．　3，2発電ダクト　発電ダクトは，定流速形，定断面積形，定圧力形など多くの方式が提案され解析がなされているが，ここでは，定流速形，定マゥハ数形，定温度形の各方式の発電機について考察しよう．　まずはじめに温度とマ1リハ数との関係式を求めよう．　　　　　　　　コ「＝T’−Tt　　　　　　T，》Tl　　tt・tt・…　（3．18）　とし式（3．3）を0から1まで積分すると次式が得られる．　　　　T，’（・＋γデMl・）一一Tv・T・（・＋芸聯）…（3・・9・　ここにTp，　Ttは発電，熱損失による温度降下を示し次式で与えられる．　　　　　　Tp＝P，　mCp　　……………・・一・77・………・・（3．20）　MHD発電装置の設計に関する一考察・伊藤・森川・村井　　　　　　年毒∫輌一・・……・・……………（・…）　発電ダクトでの単位長さあたりの摩擦損失は抵抗係数をφとすると次式で与えられる．　　　　　　　　ipγML，P　　　　　　∫＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3，22）　　　　　　　　2Dκ　次に式（3・2）と式（3．・3）とからjを消去すると温度，圧力，マッハ数との関係を与える次式が得られる．　　接τ｛1⊥（1−；．）ワM・｝一γ毒1（濃・毛裟）　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・・・…　（3．23）　ここに　　　　　　〃＝BuE　　・・−t・・・・…　−t・ttt−・・…　一・・・・・・・・・・・・・・…　（3．24）　式（3・2）と式（3．4）とから」を消去すると次式が得られる．　　�fτM−一濃一倒1−÷）一膓裟…・3・・25・　式（3・19）（3・　23）（3・25）が発電タクトに関する一般式である．式（3・23）で右辺第2項を，式（3．25）で右辺第2項および第3項をタクトにわたって一定であると仮定し，温度T’とマッハ数Mとの関係を与えると，これらの式は容易に積分することができる・以下次のような各方式の発電機について，この積分を求めよう．　（1）定流速形の場合　U＝一定の場合，温度とマッハ数の間には次のような関係式が成立する，　　　　　　TM2＝一定　………・……・…・…・・………（3．26）　式（3．26）を式（3．19）に代入すると温度に関する関係式が得られる．　　　　　　To−T，＝Tp十［Tt］Oi　・・・…　…・・・…　tt・・・・・・・…　（3．27）　式（326）を式（3．25）に代入し積分すると，タクト長LOiと気流状態との関係を与える次式が得られる・　　　　　　Pp＝Po−f》1−「11’t］01　　・・・・・・・・・・…　一・−ttt・・…　tt…　（3．28）　ここに　　　Pp＝（1−li’v）uB28：LOi・肯∬�d・・［PL］9i＝｛lyyM2PLei．2Dκ　同様にして式（3・23）を積分すると次のように圧力と温度との関係式が得られる．　　　　　　　　　　　　　　7−！　　　　　　T｛；。ll−（Po−Pp　　Po）’v…一・……………・3・・29・　（2）定マiPハ数形の場合　M＝一定の場合，式（3．19）は次式のようになる．　　　　　　To−Tl＝Tp／G十［Ti］Oi　・・・・・・…　一・・・・・・・・・・…　（3．30）　ここに　　G＝1十（γ一1）M「22　また式（3．25）からタクト長と気流状態の変化との関係を与える次式が得られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ　　　（1−；）鴫）L・・−ln（⇒孟）（石3�eGゾ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（3．　31）ここに（ua）肯ハ艶…・一・・一・3・・1’・　また式（3．23）から，圧力対温度の関係式が次のように得られる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1341）　55　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　ユ　　　　　　（⊇／G）a’一（当拓）ff…一・一…3・・32・　ここに　　　　　Gノ＝1十（1−1iY）（7−1）M2／i’2　（3）定温度形の場合　T＝一定の場合，式（3．19）は次のようになる・　　　　（γ一1）To（M，）2−M12）「2＝Tρ」一［Te］01　　　・・一・・…　（3．33）　式（3．・25）からLOiに関する関係を求めると，（・一÷）欄石1一ス・M・・−M1・）−1弓÷佃…・3・・34・　ここに（uai’P）は式（3．　31t）と同様にして与えられる．　次に式（3．23）から，圧力対マッハ数の関係を求めると，　　　　（・一÷）γ；’・Ml・−M…一�e1・か丁トlb｜…（3・・35・　以上の解析ではカ〃φ，（γ一1）M22，　T‘ITの2次項を無視している．　3，3拡散筒　発電タクト出口での流速はかなり大きいので，流速の運動エネ）vギを回収することが望ましい．それには拡散筒などの漸変断面の拡大管を用いて減速するのがよく，この場合拡散筒での損失を少なく，しかも静圧回復率を大きくすることが必要である．拡大管の拡大角は回収すべき速度エネJV4，拡散筒での熱損失および摩擦損失，拡散筒を設置すべき空間の大きさ，建設費などに関係するが，だいたい10〜20°ぐらいが望ましい・　拡散筒に関する関係式は加速ノズ）レの場合と同様にして求めることができる．　式（3．3）のノをtioとおき，拡散筒出口におけるマッハ数を無視して積分すると温度に関する関係式が得られる．T・・［T・］，d−Tl（・＋亨Mり（3．36）　ここに［Tε］，dは拡散筒での熱損失による温度降下を示し，式（3．10）と同様な関係式で表現される量である・　また圧力に関する関係式は式（3・16）と同様にして求めることができる．　　　　　P、，一・Pl］，d−・i（・＋ちユ岬戸　’・3．・37・　ここに　　　　　　　　「PL］ld＝〈idγM2p／2　Gdは拡散筒における抵抗係数で図3，4のように拡散筒の開ぎ角eldおよび拡散筒の直径比だけの関数である．　3、4発電ダクトの最適マッハ数　MHD発電機の単位体積あたりの発電出力は磁束密度，負荷係数が一定の場合，作業流体の流速の二乗と導電率との積に比例する．しかし燃焼室での燃焼温度が与えられた場合には，単位体積あたりの発電出力を増加させようとして流速を増加させると，温度が降下して導電率が減少するので，流速の増加がかならずしも単位体積あたりの発電出力の増加をきたさない．すなわち発電タクトにおけるマリハ数には最適値が存在する．　さて一般に大形の発電機では，タクト内の損失は比較的小さく，所要の最適条件にはそれほど大きな影響を与えないので，簡単化のためにこれを無視して考えると，問題の最適化条件は数学的に次のように表現される．　与えられた「流体の作業能力」すなわち総温，総圧のもとで，単位体積あたりの出力dPldVを最大にするようなマっハ数を求56　（1342）己0．60，50．40，30，2O，］　　　　　0　　　　1．0　　　1，2　　　1．4　　　1．6　　　1．8　　　2．0　　　2．2　　　　　　　　　　　直　径　比　　図3，4拡散筒における圧力損失，係数（，，9，Fig．3．4　Coethcient　of　pressure　Ioss　at　the　diffuser．6°　　　μμ　　　θ‘　　　‘　　1　　　　　‘ζ・‘　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　1　　　　　　．　　　　　　‘θ≧60°　　　：1‘　　　I　　　l　　　‘　130°　　　l　　　　I　　　　　　l‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　‘20°‘　；　‘　　　　‘　　　112°1　　　‘＼　　　ノて　　　　＼l　　　7。1i　　　l111めること．　単位体積あたりの出力dPidVは　　　　　　dl）dV＝v−1（1−v一りB2cr．L）cr　　　・一一…　一　・・一・・（3．38）　上式に式（3．7）を代入すると，　　　　　　dP，idV＝v−1（1−v−1）BL’γR　TM　L｝ff　…　一一　・　・（3．39）　・一方導電率σは，　Saha式およびChapman−Cowlingの式から　　　　　　　　　　ヨ　　　エ　　　　　　σ＝cTTf）−2exp　（−Ev・2hT）　　・・…一・……（3．40）　式（3．39）に式（3．40）を代入し，P，　Tを総圧P，，総温Teで表現すると，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　＿｜　　　　　　dPidV＝v−1（1−v司）B2γRC　TtTPt　2F…　　　（3．41）ここに　　Tt＝TGゴ》e＝PGT／γ一1　　　　G；1＋ヱニIM2　　　　　　　　　2F−M・G［・・…−1）−f］。xp（−Eρ2虎丁，）（3．42）　式（3．　41）でマっハ数Mの関数となっているのは，右辺のFだけであるから，結局Mの関数として式（3．42）で与えられるFを最大にするマワハ数が最適マワハ数となる．この最適マッハ数をMma。とすると　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥　　　　　　Mmax−［≠、・G・・ax−・・］2　　・3・・43・ここに・＿一α＋互＋1＋ン�c＋1）2−4・ba＿＿互L　　2kTt．，　最適の発電タクトは，式（3・43）を満足するような形状である・子物質としてカリゥムを添加した場合のマッハ数とTt7f4Fとの関係を示す．また○印は各総温における最適値を示す．この図から発電タクトにおける最適マッハ数は，総温が2，600〜3，200°Kのとき0．7−0・8で，総温が降下するにつれて小さくなることがわかる．発電が行なわれると流体の総温は，下流の方向で降’下する　b＝　γ　＿旦　　　2（γ一1）　　　　　　　　　4発電sクトの各点で流れのマッハ数が　　　　　　　　図3，5は化石燃料に種三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963，，），11　N　　　　　マノハ数図3．5　マvハ数とT7／4Fとの関係Fig．3．5　Mach　number　vs　T／4F．から，発電タクトは流れのマッハ数がド流の方向で減少するような形状がよい．しかし総温が降下するにつれて最適マッハ数近傍でのマッハ数とTe7／4Fとの曲線は次第に平坦になるので下流でのマッハ数の単位体積あたりの発電出力に与える影響は上流に比べて小さくなる．　これらのことを総合すると，結局，すでに提案されている各種の発電形式のうちで，定マッハ数形が最適に近い形式であるという結論が得られる．　基礎的な実験では，構造が簡単であるため，定断面積形がしばしば使用されているが，この場合には，下流に向ってマっハ数がかなり急激に増加するので，最適な発電形式ではない，　これに対して理論的な取り扱いが簡単なため，しばしば理論計算の対象とされる定流速形タクトでは下流に向ってマリハ数の増大があるとしても，たかだか10％にすぎず，定マッハ数形に近い条件が満足されているものと考えられる．換言すれぽ，定流速形もかなり最適に近い発電形式であると考えられる．　　　　　　4．MHD発電サイクルの総合効率　MHD発電機では発電タクトを出た作業流体はまだ大きなエンタ）レ6を有しているので，MHD発電所のうラーJ卜効率を向・ヒさせるためには，再生器および従来の火力発電装置を用いて熱回収を有効に行なうことが必要である．　ここでは，まずサイク1レにおけるエー」トロピ変化を求めてT−S　wa図を作成し，最後にMHD発電所の総合効率に関する関係式を求めよう・図4，1はここで考察するMHD発電サイPJレのづロlpクダィ†づラムである．　4．1流路各部におけるエントロピ変化とT−8線図　・’−geに作業流体の状態はマッハ数と任意の二つの状態量で記述できるが，ここでは二つの状態量としてエーJ卜ote，および温度を採用しよう．　（1）加速ノズJレ　加速ノズ！レにおけるエントoピ変化［s］foは式（3．8）および式（3．16）から次式のように与えられる．［・・fO−C・1・莞・C・・ln（1＋γ；1」w・）・Rl・（1＋；⇒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．1）（2）　発電タクト発電dクトは3．2節で述べたように多くの方式が考えられるがMHD発電装置の設計に関する一考察・伊藤・森川・村井　　　f　　O　　　　　　　　　　1大気図4・11一うvサイク】レMHD発電装置のづロリクダイ？dラムFig．4．　1　Block　diagram　of　open　cycle　MHD　plant．ここでは理論的考察が最も簡単な定流速形発電機を取り上げて考察する、　定流速形の場合発電ノズ）レにおけるエーJfot°変化国01は式（3．8），（3．28）および式（3．29）から［…1−C・1・緩（T°云τ・）−v斗RI・（弓⇒…・・…　（3）拡散筒　拡散筒におけるエー」卜ot°変化［shdは式（3．8）および式（3．　36）から国1・一鋼舞一C・1・（・＋γ＝2tiM・・）・Rln（1＋丁ζ・・MI・）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．3）　結局fからdまでのエントDt°変化［s］fflは式（4．1），（4．2）および式（4．3）から次式のように与えられる．1・・fd＝C・｛1・；1；‘（1＿Tp　　　To）一註�l｝罐・Σ1・　　　　　　　　（1＋γ；1⇒・…一………………・・…　（4）　拡散筒出ロー再生器一ポィラー圧縮機低温側　拡散筒出口dから圧縮機低温側aにおける温度変化，圧力変化はTd→Ta，　Pd→paであるが，圧力は次のような関係を満足する．　　　　　　　Pd−1♪，lda，＝Pa　　・・・・…　　一・…　一・・・・・・・・・・・…　一一・（4．5）　したがって払散筒出口から圧縮機低温側までのエvトロt°変化Lsl，iαは式（3．8）および式（4．5）から　　　　　［・・da−C・1・靴・・1・（・・麺⇒…・・・…）　（5）　11三縮機　圧縮機の効率をη，圧縮機に与えられる電力をPcとすると圧縮機におけるエ“Jトロ6変化］Sユ。cは　　　　　・slac−C・1・Ta．，緩嚇…一・一・・…　（6）lll縮機高温側一燃焼室出口　（4）と同様にして圧縮機高温側から燃焼室出IlにおけるエーJトロピ変化は，　　　　　　国ヅーC・莞＋RI・（・・　｝9・・M・・）　以上がサイク1レにおけるエ’J卜ot’の変化である，線図に書くと図4．2のようになる，　・（4．8）これを　T−s（1343）　57TTr　　　　Ta霧O，1MHD発電ダクト1，d拡散筒　d，　r再生器高温側a，　c圧縮機c，b再生器低温側　b，　f燃焼室　f，O　llil速ノズルr−a間に従来の（ボイラ十タービン）が結合され，エンタルピがη，の効率で機械エネルギに変換される．　　　　　図4，2　サイ7）レのTs線図　　　Fig，4．2　T−・s　diagram　of　the　cycle．　なお図において　　　　　　Tb−Tc＝Td−Tア　　・・一・・　一…　……　…・・…　…（4・9）のような関係があることは，再生器の特性を考えれば明らかである．　4，2　圧縮機の所要動力　MHD発電所の総合効率を計算するためには圧縮機の所要電力Pcを決定する必要がある・　圧縮機の所要電力は，次のような条件から決定される．　　　　　　φd・一・　　　　　　　・（・・1・）　　　　　サイクル　図4．　2から明らかなように，Ta・傷一Ta（1＿Tp　　　To）元当弍芸；1；II（・＋γ一lgi．Mt2）　したがって圧縮機の所要電力は次式で与えられる．環讐｛（1＿Tp　　　To）一当三｝罐；n（1＋γ；�d碑）−1｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．11）　4．3　サイクルの総合効率　式（4．11）で圧縮機の所要動力が決定されるとサイOJレの総合効率ηtは次のようにして求められる．　サイPJVの総合効率mは次式で与えられる、　　　　　　　　　全熱損失　　　　　ηt＝1−一　　　　　　　　　全熱入力全熱入力Hは　　　　　H＝mCヵ（Tf　一　Tb）　　　　　　＝mCp（Tf−Ta＋dTr）　　　　　　＝mCp（Tp＋∠Tア＋［T，］fd）一方全熱損失Qは　　Q−（・−o・s）mCp（Tr−Ta・謡。T・＋［T・］・・）58　（1344）（4．12）（4．13）　　　　一・・一・・）MCP（蒜丁・＋念・ATr・・TI］・・）　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（4．14）　ただし　　　　」Tr再生器高低温側の温度差　　　　ηs　従来の火力発電所の総合効率　したがって総合効率ntは　　　　　　　謡。…嘉＋dTr・［Tl］fd　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4．15）ηt＝1−（1一ηぶ）　　　　　　　　　　Tヵ＋dTア＋［Ti］fa　以上の効率の計算には，マラネットの励磁電力のための効率の低下DC−AC変換の際の効率の低下が考慮されていないが，これらをすべて考慮すると，結局実効的な全効率η，tは次式で与えられる．　　　　　　ηet＝，、ηinηmηt　　　．．．．．．．，．．，＿・・一．・，．．，，＿・，・・・…　一（4．16）　ここに　　η加＝DC−AC変換効率　　　　　　ηη、＝（P−Pm）／P　　　　　　Pnt＝マクネット励磁電力　　　　　　　　　　5，損失の計算例　最近各種高温技術および三サィルなどの発達とともに耐熱材料の開発が進み，酸化物のほかに，炭化物，ケィ化物，ホウ化物，窒化物などの新しいセう三vクも開発され，またこれらセラ三つクと金属粉末との焼結複合体であるサーメリトも実用化されてきた．しかしMHD発電機の構成材料として使用する場合，作業流体との相互作用，耐酸性，耐食性，耐衝撃性，高温での絶縁性などを考慮すると現状では構成材料の許容温度はたかだか2，000°K程度であるとみられる．したがって計算ではタクトの器壁は2，000°Kまで冷却されるものと仮定した．　表5，1は上で考察した理論式により，冷却によって失なわれる熱量，圧力損失，圧縮機所要動力などを計算Lた結果を表示したものである．なお設計条件は次のように仮定している．発電方式発電タクト形式作業流体種子物質器壁温度磁束密度負荷係数発電づクト　入口温度　　発電タクト入Uマツハ数　　拡散筒圧力　また作業流体の分子量は25．77×10−3，気体定数は3，227×10“’3，比熱比は1．4と仮定している．　注意すべきことは，MHD発電diクトのような高温空間では，放射損失が，熱伝導損失よりかなり大きくなることである・実際表5，1から明らかなように放射によって失なわれる熱量は伝導によって失なわれる熱量の数倍になっている・結局器壁の冷却によって失なわれる熱量はかなり大きく，小形のMHD発電機の場合発電出力の数倍に達することがわかる．発電出力が400MWのような大形発電機の場合でさえ，器壁から失なわれる熱量は，20％をこえるので，この熱量を従来の熱機関で回収することが必要である．　　　　　　　　　　　三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963オーフツサイクル定流速形重油燃焼生成物　1重油＋N2102（1：2）11．5％カリウム2，000°K2Wb／m21il．42，900°KO．71　kg／’cm2｝，），表5．1圧縮機動力とタクトでの損失（認黙鵠c論懲縄せt溺ド、−　　MHD発電　’＼　　　　　出力　　’＼圧縮機i流路。∴叉　hu　　熱損失　速　　　放　射‘　　ノ1　　ズ　　　伝　導！ル圧・・失1発．熱損失　電　　1　放　射　ダ‘　　ク　　　伝　導‘　　ト　　圧力損失　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　拡　熱損失　　　　　放　射　散　　，　　　　　伝　導　筒　　圧力損失　　　　　　　　　　　　1−一200kW80kW5｜．4kW41．4　rt10．0　〃0．06425kW298　〃127　〃0．3282kW69．7　〃12．5　〃0．09　〃加か　熱損失　458kW速ら　　　放　射　　　4Q9〃ノ拡ズ散　　伝導　　49〃ル筒　　圧力損失　　　0．4780一60三べ4020　20．520．360．30．060，061．991，400．590，21O．90，760．140，083．252．460．790．35203，61．ア71．580．190，067．55．42，10．154．643，850．79008，3J］0．82，30，294004916713，92，80．1148，637．611．00，1220，216，73．50．1085．568．2〕7，30．33　　　　　0　　　　　　100　　　　200　　　　400　　　　　1、000　　2，000　　4，000　　　　　　　　　　　　dT，（°K）図5、1総合熱効率ηtとregeneratorの温度差dTr　　　　　および従来火力の効率ηsとの関係Fig．5．1　Total　ef五ciency　as　functions　of∠ITr　andηs　図5，1は，上で得られた結果を式（4．15）に代入して求めた総合効率ηtを表示したものである．熱回収に使用される再生器の高低温側の温度差dTr，および従来の熱機関による回収効率ηsの関数として，ηεが図示されている．図から明らかなようにη‘はdTrに大きく依存し，たとえばMHD発電出力400MW，η、＝40％の場合，dTr≦600°Kの高性能再生器の製作が可能となれば，ηtは60％以上にも達する．6，む　　す　　び以上MHD発電機の設計理論式を考察したが，その際明らかとなった諸点を列挙すると次のとおりである．（1）器壁を冷却する場合，器壁から失なわれる熱量がかなりMHD発電装置の設計に関する一考察・伊藤・森川・村井　　大きく無視することはできない．とくに200kW程度の小　　形の発電機では，器壁から逃げる熱量は発電出力の数倍に　　達する．（2）加速ノズ）レ，発電タP卜，拡散筒での圧力損失は，0．3〜0．4　　kg／cm2程度である．（3）発電タクトにおけるマッハ数には最適値が存在し，一般　　に0．7〜0．8である．（4）すでに提案されている各種の発電形式のうち，定マッハ　　数形が最適に近い形式である．また定流速形ヨ外は，下　　流方向でマリハ数の増大はあるが，たかだか10％にすぎ　　ず定マっハ数形に近い条件が満足されているものと考えら　　れる．換言すれば，定流速形もかなり最適に近い発電形式　　であると考えられる．（5）石炭や石油を燃焼するオーづvサイク1レ方式発電機では放射　　によって失なわれる熱量が，伝導によって失なわれる熱量　　の数倍に達する．（6）発電出力400MWのような大形発電機の場合でさえ，　　器壁を2，000°Kに冷却すると器壁から失なわれる熱量は　　かなり大きくなるので，この熱量を従来の熱機関で回収す　　ることが必要である．（7）総合効率は，熱回収に使用される再生器の高低温側の温　　度差ATrおよび従来の熱機関効率η、に大きく依存する　　たとえばMHD発電出力400　MWηs＝40％，　dTr≦600　　°Kの場合，総合効率は60％以上になる．　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38−7−25受付）参　考　文　献（1）S．Way：Design　Considerations　in　MHD　Generators．　　　Scientific　Paper　6−40509−2−Pl．（2）S．Way：　Magnetohydrodynamic　Power　Generation　　　Scientific　Paper　6−40509−2−P2．（3）G．W．　Sutton：Design　Consideration　of　a　Steady　DC　　　Magnetohydrodynamic　Electrical　Power　Generation　PB−　　　144200．（4）D．T．　Swift　Hook：The　Constant　Temperature　MHD　　　Generator；Advances　in　Magnetohydrodynamics（Book）　　　P85　Pergamon　Press　1963．（5）J．C．　Ralph：Optimum　Mach　Number　in　the　Dilect　　　Current　MHD　Generator；　Advances　ill　Magneto−　　　hydrodynamics（Book）P79　Pergamon　Press　1963．（6）C．W．　Baulknight　：Transport　Properties　of　Multicom−　　　ponent　Gas　Mixtures　at　High　Temperatures，　Thermo．　　　dynamic　and　Transport　Properties　of　Gases，　Liquids　　　and　Solids（Book）Mc　GRAW−HILL　1959．（7）生井武文：送風機と圧縮機P61，65，78．（8）大賀直二：伝熱理論，工業熱力学P91．（9）谷下市松：熱工学ハンドづiV　7　P159〜P166．（1345）　59UDC　621．9−54工作機のプログラムコントロール吉田太郎＊・宮　幸助＊Program　Control　of　Machine　ToolsNagoya　WorksTar6　YOSHIDA・Kbsuke　MIYA　　The　electrical　system　and　equipment　used　for　machine　tools　have　made　a　gleat　progress　to　meet　requirements　of　everadvancing　machine　tools．　Aplug．in　sequence　program　control　system　composed　o｛aplug−in　board，　a　transistorized　contr（）lsystem　and　limit　switches　has　been　developed　and　applied　to　practical　use．　This　program　control　has　elevated　the　automaticcontrol　of　machine　tools　far　higher　steps　to　do　away　with　skilled　workers　andエeduced　the　time　for　programming，　resulting　inmore　economical　and　convenient　operation．　Being　provided　with　a　tlansistori乞ed　static　control　system，　the　program　control　hasmuch　higher　reliability　and　longer　life　in　additlon　to　marked　economy　in　cost　than　the　numerical　controL1，まえがき　今世紀に入って，各産業の発展は，その素材加工のために，大量の工作機を必要とするようになった．一方最近の自動制御の発達と，セラミック工具の発達により，工作機の高性能化は著しく，とくに自動化，高速，高馬力化の面における進歩には，すばらしいものがある．この結果，工作機による切削正味時間は非常に短縮され，今まであまり日だたなかったアイド1レタイムの割合が増し，これをいかに短縮するかが問題となってきた・　近年のアメ肋の調査によると，アメ肋における金属加工工場で最近18カ月内に，設備される加Tl機械中その60％は50〔｝人以下の工場で，またoット（同時加工婆〔）の内容からいうとその75％が約25個であるCl）との報告や，さらに日本の国状から考えてみれば，いかにこのアイドJレタイムの問題が重要であるかがわかる．　したがって工作機の自動化ということを考えた場合には，その自動化をどのような方式で行なうかという問題と1司時に，アイド1レタイムをいかに短縮するかを常に念頭に置かなけれぽならない．このようなことから自動化する場合には工作機の操作性が非常に良く，運転は単に一つの押しボタンを押すことにより，全工程を行なえると同時に，加工物の変更にさいして，簡単にそれに対応できるものでなければ，あまり意味がない．　当社では，このような要求に十分答えるものとして無接点式自動：J−tr　・Jスうoづラム制御装置を開発した．本装置は自動化の面で，その操作が簡単になりまたシーケッスうロララミvb’を簡単に作成できる装置で，今後日本において大いに使用されるものと期待できるものである．2，概説　現在，工作機械を大量に使用して，マスうロ生産を行なっている，軽電機，機械，自動車工業などにおける自動化されている一i二作機の使用状況を見ると　（1）数種類のワー7を加工するはん用機　（2）　専用機，トうvスっアマ’JVからほとんど構成され，（1）のはん用機も専用機化して使用している例が多い・一方，中小企業における工作機では，逆にはん用機の占める割合が非常に多い．　60（1346）＊名古屋製作所　ところで，マスうロ生産を行なう場合，近年これらの工業における製品のモ≠｝レチェvJiは，従来に比べて非常に多くなり，このため自動化された専用機，トランスファマ＝」ンは，その機械寿命の数分の…も使用しないうちに，使用できなくなる場合が起きてくる．　一・方このようなマスう0生産に対し中種dコ量，多種小量生産においては，前述のように白動化したはん用機を使用した場合，とくに旋盤，フうイス盤では現状では加工物の変更に際して起こるその準備時間は相当長く，しかもむつかしい場合が多い．またそれほど自動運転に自由度がないために，加工物を限定するか，さもなくば人間による手動運転になる場合が多い・　このような問題は自動化した際の：」一ケンス制御方式が，従来固定的なものが多いためで，これを解決しようという思想は古くからあり種々の而で試みられてきた．　ところで，今この自eej　・」一ケvス制御方式についてその方式により分類すると，次のように考えられる．　　　　　　表2．1　自動＝」−tr−uス制御の分類叶：1：∴1諮∵一　Fixed自動：」一ケッス制御のうち完全固定式は，その電気制御回路が通常固定的なもので，専用機がそのおもなものであるが，それ以外にも研削盤などのように，加工物の研削＝J一ケvスが常に同じものに使用されている．このような場合における加工物は，一般に加工寸法のみが変更するのみであるから，この変更による機械の段取りは，通常リミットスイッチド・vつの位置変更や，定寸装置などを使用することによって，比較的簡単にできる場合が多いが，普通は大量生産向で加工物の変更はあまり行なわない．　交換式のものは，カム交換などによってシーケンスの変更を行なうものであるが，一般に制限が多くFlexibilityはあまりないので，Fixed自動シーケvス制御と考えたほうがよい．　こういったFixed自動：」一ケvス機械は，ある種のものには十分その特長を生かして使用することができ，今後次第に減少するとは考えられないが一般向とはいえない．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963F　次にFlexible自動＝J一ケンス制御であるが，これはその自動シーケンスを人間が組むことによって作るもので，制御回路は一般に入力出力部のみからなり，その入力出力間を結合する組み合わせをづoグラムポード，パンチカード，テーうなどによって行なうもので大別して，づラづイッ方式と数値制御方式に分けることができる・　数値制御方式は，＝J一ケンス制御と位置制御とを自動的に行ない，現在各国において種々な方式のものが発表され，その特性もきわめてすぐれたものが発表されているが，現在数値制御工作機の経済性，稼動率の問題およびづロづsミッつの問題から，日本の現状ではまだまだの感がある．しかしアメ肋においてはすでに相当の実績と使用状況から考えれば，今後大いに使用されるようになることは間違いない．　一方づラづイv方式によるうロづラム制御は，一般にうラグィ”J方式のづoづラムポードとリミ1りトスィvチを利用した電気’J一ケvス制御方式で，数値制御に比べ次のような特長をもっている．　（a）うログラEVラが非常に簡単でうoづうミンラのための熟練者を　　　必要としない．（b）（c）（d）（e）（f）専用機に使用した場合，はん用性がきわめて高くとれる．づoララ三ッラによるアイド　Jbタイムが短い、機械電気機器の進歩によって，信頼性の高いものができる．保守が簡単．価格が数値制御に比べ，数分の一でよい．　この方式は欧州でとくに多く普及し，1961年9月第7回欧州工作機展示会日ラッセ1レ）においての動向報告によれぽ「2年前のバリ，メ1フセのときには12台だった数値制御工作機が，今回のづラ・yセJレでは約30台に達しているが，現在の技術進歩のペースからすると大した増加ではない．これに反しパッチカードづDづラム方式，づラdiインづoクラム方式，タイァ1レづ’」セレクト方式はほとんど，普遍化してきている」という報告からも明らかであり，たとえぽドィッではMAXMUIler，　Frite，　Werner，　Wanderer，　Oerlikon，　RolentzつラvスではSomuaぺJレギーではProgiesその他多数メーカが使用している．　日本においても一・昨年までは，ほとんど見あたらなかったのが，昨年の大阪工作機見本市では当社製のものを含めて国産で六社ほどから出品されており，本方式が今後ますます発展する前兆と期待できる．　　　　　　　　　3，工作機の制御回路　工作機は一般に白動運転が行なえると同時に各個手動運転を行なえるのが普通で，この場合自i）　・」一ケvス回路との組み合わせが問題になるが，一般にこのような場合は自動回路と手動回路とは区別して考え，最終出力でおのおのOR結合を行ない，また自動各個手動運転などで共通にイン夘ックされなけれぽならない条件は，出力のほうに加えることによって単純化できる．　　　手動運転イ．タ。，ク」　　　　図3，1工作機の制御回路Fig．3．1　Control　circuit　of　machine　tools．工作機のうoづラムコvトローJレ・吉田・宮　この関係は図3，1のづoワクダィァづラムのごとくになり，このよ5な回路構成によって制御素子の増加することはほとんどない．　今回開発したつラづイ“」シーケーJスコv卜o−）レ装置もこれに基づいて製作されており，以下これに使用されている自動シーtr　・Jス回路について説明する．　　　　　　　　　　4，制御原理　シーケーJス制御の制御方法はその＝」一ケンスの移動を時間的に行なう場合と，時間に関係なくある動作完了信号によって行なう場合の二つに大別される．時間的に行なうタイムスケジュー1レは＝J一ケvスドラムスィッチのようにhム軸をモータで駆動するものであるが，このようなタイムスケ：Jt　L−Jレ方式は一般にあまり工作機には使用されない．　これは工作機の制御では制御条件が多いためで，タイムスケージュー1レ方式は一般にある定った＝J−trッスのみで使用する個所に多い．したがって工作機では，＝J−trッスの移動は動作完了信号による場合がほとんどで，この信号は通常リミットスィッチによる場合が多い．　本制御装置の原理もこれに基づき，づ0グうムポードによる電気＝J一ケンス制御方式で，制御回路は制御シーケッスの順序を示す装置とその：u一ケンスの順序を進める駆動装置とから構成され，簡単にカウーJタとその駆動装置よりなると考えられる．今，その制御づ0リク線図を示すと図4，1のごとくになる．基本的にこの回路は，前述のようにシーケッスを進めるためのhウッタ装置とリミットスィッチ信号によって働く，カゥッタ駆動装置および各工程で行なう動作を選択するづoiうムポードから構成されている．うロづラムポードは横軸を工程，縦軸を駆動方式選択とするづうつイv方式でできている．　図4．1において，PCは＝J一ケ’Jス用toウ’Jタで各hウンタの出力Xl，　X2・・Xnはそれぞれの各工程に相当するうoづラムポードの横軸に接続されている．　この＝J−tr　−Jス用力ウンタPCの駆動信号は，起動時は起動信号回路から与えられ，以後はLS，　LC，　P，　PP，　RP各回路で構成されるカゥンタ駆動装置から与えられる．　このカウンタ駆動装置は，運転中に発生するリミットスィッチ信号LSにより駆動する動作順番選択用力ウvタLCとこのLCカウvs出力と，づロクうムポードでのリミ，pトスィッチドッラ動作順番選択出力によって動作する．動作順番選択回路P，＝J−tr　’」スnウッタPC駆動バ1レス回路PPおよび，　LCカウンタをリセットするための回路RPかr・」1tItl■ltl‘lIll■■lIIIシーケンスカウンタ駆動装置Sシーケンスカウンタ一　一　一一一：訂　雁一　　　一Y■1一一ANDA、LC1一　一　一PPPC1‘‘LC2AND7■　−PC2XXも一一LC3Y2Y，Y◇　　　一AND．PC3XxLC4AND4PPC4‘　　Xl　　X2　　×3　　×4　　XさYIY2Y3Y4　∩め川Y　へAL　4一RP」I　　　l　　I　　　　一　　　　国一一・iL　　Xn一一　一一一一一一一一一一　一一　　　　リミットスイッチ‘＿一釦眠轡一⊥一当力▽▽▽『▽▽vワ　　図4，1原理づロvク線図Fig．4．1　Principle　block　diagram．（1347）　61らなり，順番選択回路PはAND回路で構成されている．　．一方うOクうムポードは，前述のよ5に，横軸には工程を縦軸は駆動選択で二つの部分からなり，一方は1尺ットスィッチドック動f乍順番選択，他方は出力選択からなり，縦横各線の交点にSラクをそ5入することによって，この2線は接続され信号同路を構成するようになっている．　図4。　1においては，づロクラムポード上のXlライン1二でY3，”，↓につラつがそう入されている場合についての動作順序が示されている．すなわちまず起動回路Sから起動信号を入れることにより，PCカウッタのPCに出力が得られる．これによってXlに出力が現われ，図4，1の信号の流れに従って，づDづラムポードのへ，↓の出力装置を駆動させる．またX1を通ったPC1の出力は，　Y3を通じて動作順番選択回路PのAND3回路にはいる．一方出力装置の駆動により，機械が駆動しこれによってリ三ットスィッチ信号が，LSから送られ，LCカウvタを駆動しちょうどLC3の出力が得られるまでリ三ットスィ・pチ信号が送られると，このLC3とY3の出力によりAND3回路が働いて，＝J一ケッスカウンタ駆動信号がPPからPCに送られ，PC1の出力がPC2に移動する・一方＝J−tr−Jスカウ“Jタ駆動信号は，同時にリセット回路RPからLCカウンタにも送られ，次工程に入るとふたたびLCカウーJタはスs一卜位置に，リセワトされ第2工程にはいる．　図4，1中の点線で示した部分は，X1の出力が得られることによって機械動作が行なわれ，これによってリミリトスィッチが駆動されることを示している．　次に図4，1の原理に基づいて実際に製作した制御回路のづロっクを示すと，図4，2のごとくになる．　図4，　2における一時停止は，づロクラム＝J一ケンス中づoづラムをリセットせず運転を一時停止し，次起動をふたたび起動押しfiタ’Jで行なう場合の信号を意味している・　以下，各部分について説明する．5，カウンタおよび，その駆動装置5，1　カウンタプログラムポード’リミットスイッチ動作順番選択信号　　　r−一一’r　　n−一一一L−L−一一一一一一一一rr−Tl作順番ヵ　み　ン　タ（リミッ1・スイノチ）動作順番選1択腫〕路シーケンスカウンタ駆動パル回　　　路リセットカウンタリセット回．路シーケンスカウンタ駆動装置「　一一一一一一一一一一一一一一一一一一一mNm−　　t　　ロク’ラムボードEND信号1−−mmrTr　　t　　一一一］l　　　　　　　　L−一　「嘉確繭コ　　　　リlL毅」lL三三2二三と⊥：⊥旦些主量．工程全リセット停止信号程用シーケンカウンタプログラムポード出力回路リ・霧．タ�i�cム1出if’＿＿一＿＿＿＿＿＋＿＿＿＿一＿」ド　　　　　　　　　パL些き壁上竺二」起動信ロ一時停止信号リセツト起動条件　　　　インタロックイソタロックカ起動停止信号回路　　　　　　図4，2　制御づロック線図　　　　Fig．4．2　Control　block　diagram．62　（1348）　本装置の最も重要な部分は，：」一ケンスカゥンタとづoづラムポードで．＝」一ケーJスbウンタは従来このような装置には有接点式のものを使用し，欧州および現在日本で使用されているものでは電話用のステ，り　t’　一■づロータリスィッチがおもで，この場合種々の問題点がある．すなわち有接点でしかも可動部をもつために，その使用環境に十分注意することはもちろんその他寿命の点でも非常に難点がある．　この問題を一挙に解決するため本装置では無接点式力ウv3を使用した．　bウーJタの最小動作時間は，従来のステッtevOo一ダUスィ1フチでは20〜30m／secであり，駆動バ1レスメーク時間30　m！sec以一ヒづレーク時間20m！sec以上程度である．　一方工作機の＝」一ケーJス制御をリ三ットスィッチで行なう場合には，その運転から考えて，普通その信号間隔は100m！sec以Eと考えてよい．　このことより本力ウーJタでは最小繰上げ時間を50　m　1　secとした・今，この回路を示すと図5，1のごとくになる．これからカウッタは3個のトうンジス3を1ユニリトとして構成された＝Jっトレ」スタでその駆動信号をパ1レスによって行なっている．　この回路構成においては，カウンタ駆動信号パ1レス幅を10m／sec程度とし，抵抗R1，コンデンサC1による時定数をこのパ｝レス幅の約5倍程度とし，トうンジスタT1のべ一スと，前段力ウvタユニットの出力�@間に接続され，カウーJタの繰り一ヒげ時間を規定している．一方トラ謁スタ　T2，　T3はつ1」ッづっロッづ結合をし，抵抗R2，コ湯ンサC2による時定数を1　m　ii　sec程度にして，サージなどの外乱による誤動作を防いでいる・　このカウvタユニットを二つの部分に分け，一方をSR，他方を3F1と名づけ，これを図5，2のごとく接続することによってカウvタを構成している．その動作順序を示すと図5，3のごとくになる．図4．　1，4、2の＝J一ケー」スカウvタPCおよび動作順番選択用力ウーJタLCはいずれも図5，2のごとき構成からなっている．　5，2　カウンタ駆動部　次にカウッタ駆動部についてLCカゥ’Jタ用の場合について説明する．その回路は図5、4のごとき構成で，三つの部分からなっている・その各部を図5，4に従ってB19，　B16，　LNIと名づける．　B19の入力はリ三ットスィッチに接続され，リ三ットスィッチは常時閉接点を使用する．　トラー」・JiスタTIはその出力にコv；’vサC3による微分回路をもち，リミ・vトスィ，ッチ接点がONからOFFになるときにバ1レスを出す．このバ1レスは後続のB16の波形整形回路に入れて約10　m／secの　　前段カウンタユニット　　　　駆　パル　　　　図5．1カウン処二りト回路　　　Fig．5．1　Counter　unit　circuit．三菱電機技報・Vol．37・No．11・19634パ1レスにし，LNIでカウンタ駆動信号の極性バ1レスにする．　B19のiJミットスイリチからの信号回路は，　OFFからONになる際の接点の升タ1九つおよび外部からのサージ吸収のために，RlCl2段によるっイ｝レタが入れてあり，またB19のコレクタ電圧は十分平滑されている必要がある．　今5．1節に述べたカゥーJタとこの駆動装置との動作関係を図で示すと図5，5のごとくになり，これが本装置の基本となる．・」−tr”Jスカゥvs　PCの駆動装置PPも図5、4と原理的には同じであるが，B19の代わりに次に述べる動作順番選択回路の出力に微分回路を設けている点が，異なるのみである．　5，3　リミットスイッチ動作順番選択　　回路およびリセット回路　動作順番選択回路は図4．1のPに相当し，づロづうムボードで選択した順番に従って信号を出し，PCカゥvタを駆動させるもので，その回路は図5，6のごとくになる。この回路は2個のトランジスタからなり，LCカウーJタおよびうロづラムポードのYからの入力はそれぞれ1”1，　T2のトランスジタベースに入り，LCとY信号のAND条件によって出力を出す．各AND回路のLCとY　以上の5．1〜5．3節まで述べた回路を，エレメントづロリク線図で示すと図5，8のごとくになる．騒，胤．；：工「コ＿rLrコ」一6，プログラムボード　づOづラムポードは本装置ではつラづイV方式を使用し特殊なつラクとコー．tvbから構成されている・　うログラムポードの役割は非常に重要で，人間の頭脳に相当し信頼度は非常に高いものでなけれぽならず，また直接人間が触れる危険があるので，安全性も十分考慮に入れなければならない・本装　　　　　　　　　；一一一L＿＿「丁・川；r．癌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿一一N＿＿二B19・カ�t仁Lr−一一｛二二ft＿⊇当1、竺・ス・］Lc・o−一一＿＿一一＿ユ1・c・o．．一一一一．一一一一一一一一．＿　図5，3　カウンタ駆動状態Fig．5，3　0peration　of　counter．1＝−7rコ＿一…の・虚］　　　　　　　　　　　　　　3Fユ1のTs入ヵ0−一一一一一一一一一一＋。＿＿＿＿＿「−3F1，のT・出カユ。　　一一一一一．一一一一一⊃一一　SR・のT・の2端子旭の信号は，おのおの同順番を表わすものが接続され，この回路は512節のSRを使用することによってでき，その出力側B19OSR2のTl出力図5．5　ヵウーJタ駆動装置とカゥーJタの動作関係Fig．5．50perating　relation　between　counter　　　　d・三ving　circuit　and　counter．B16LN　1は図5、4のB19の出力と同じように微分回路をつけ，：J−trリミット一Jスカウvg　PCの駆動信号回路を構成している．　1」セット回路はシーケンスhウvタPCが移動することに，　LCカウvタをリtvトしなければならないために必要なもので，：」一ケンスカウvyの駆動出力によってLCカウ“uタをリセ1りトするようになっている．したがってリtlりト信号は，そのパ1レス幅および時間遅れが適当なものでなければならない，スイッチRI　R、CI　　CiT］C3T2T，き一コレひタ電位T4駆動パルス一〇V名づけている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5・6リミットスィvチ動作順番選択回路　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．5．　6　Selecting　circuit　of　limit　5，4　総合回路　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　switch　operating　order．ス　リ　膓　　ト　偉　写・　図5．2　カゥ“Jタ回路Fig．5．2　Counter　circuit．リミットスイッテ信号パルス［コ路Y−．YA．　　　　　　図5、　4　カゥンタ駆動回路　　　Fig．5．4　Counter　driving　circuit．　．　　　　≧　　　一＝ン�cタ電イ立　　　　　　　　　　　　　　　一コレクタ電位重り作順番用カウンタ一一fバイアス電イ立・・±二∴三　　図5．7　リセv卜回路　Fig．5．7　Reset　circuit．一100VDCカウンタリセットしS1　　　　　1　」一　　　．　　　　　　　Cl　　TC1B19、　　B　161　LN、SR1LN3，　B2。　B16’SRm3FI13F．　　皿LS2　　　　　　　　　　　　B192　　〒LS3C2　　X1（プロク’　　　ポ　　X2B19SR2．SR11B16，　LN2，SRu2亨3FI3FI．　「Y1（プログラムホードnンーケンス駆動　　パルス回路SR3SR12、SR3F1FY2X3「回路　circuit．　OV　　図5．8　シーケンスコントo一ルFig．5．8　Sequence　contro1SR4．SR13SRn43F143FY3m瓦塩SR6SR、4iRu53Fl53FLY4．　動作順番選択回路起動信号工作機のづoOラムコットo−）レ・吉田・宮（1349）　63ボー1；）置では，このううラィv方式のボード穴t“っチおよびそれに使用する電圧，うラづコーJセーJトの構造などにつき各方面から検討した結果，その構造は図6，1に，te，，チは図6，2に示すように，また使用電圧はトうンジスタサイパックを使用することによってDC　20　V以下におさえることができた．　づうつおよび〕ンセーJトはボljカーポネィト樹脂で製作し，接片は本装置に使用される電圧が低いことから，とくにその接触性に重点を置き，また製作が簡単なように固定接片はコvttrbに取り付け，簡単に引きはずしできるようにし，また可動接片はうラづ側にもうけこの接片にスう’）vb’アクショッをもたせ，万一・接触不良が起きた場合でも，簡単にづララを別のものとさし換えるのみで，修理できるようにした．　ところでこのようにつoララムボードを縦横ラィーJのみで構成すると図6，3のような場合には信号回路の混乱を来たし，このままでは使用することはできない．本装置では，スキht装置のうロ」ラムボード方式の構成にし各交点にゲルマニゥムタイォードを使用している．　その原理は図6，4に示すごとくである．　実際のづoづラムポードでは出力選択において，同一工程内では必ずいっしょにつうつがそう入されない所があり，この場合にはタイォードを省．略することができ，これによってsイォードの数は実際のづoづラムポードの縦線数の1／3ないし1／4程度でよい場合が多い．　　　図6、　1F三g．6．1図6．2　コーJt−J卜t°・，チFig．6．2　Plug　socket　pitch．コーJセットううつPlug　socket　and　plug．一一15→1■13．L．一　　一←▲　　　　　　　異常　　図6，3　信号の混乱Fig．6．3　Confusion　of　signal．図6．4　つoクうムス千vす回路Fig．6．4　Program　scanner　circuit，64　（1350）図6．5　づoづラムポ＿ド組立Fig，6．5　Program　board　assembly．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　図6、6　タィオーF組中　　　　　　　　　Fig．6．6　Diode　assemblv．　〕vt“Jトをづロづうムポードに組み込むには，2枚の板（一方は名板となる）ではさむのみでよく，その組み立てたものが図6，5に示されている．またtsfイォーFは図6．6のように簡単なつロック構造とし，づoづラムボードの一端に取り付けられている．7，特性　本装置はトラひジスsを使用した無接点方式で，製作する場合に問題となる点は：」一ケンスカゥvタをパ1レス信号で駆動するため，駆動パルス幅の変動および外来サージによるnウンタの誤動作で，これらに対してはカウvsに使用しているSRおよび3F1の回路構成により誤動作は全然起きなかった．　また電圧変動，温度変化によるカゥーJSの駆動状態も非常に安定しており，主要部の動作オ：JOが図7，1〜7，5までに示されている．8，制御装置の概要　本制御方式は1962年4月頃から開発を始め，1962年10Jjの大阪国際工作機見本市にその1号機を，寿工業っライス専用機用制御装置として出品した．本装置の概要は　使用機械　寿工業専用生産フうイス盤SMP−061形　シーケンス制御部　ミーリン効ッタ回転数　　　　　　　　テーづJレ送り　　　　　　　　ミーリンb’へ・，　f送りNo、1−2LS、入力B19、出力（60％，　　　　　1］2nlsR161出力12．5mふ一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図7，1り三ットスィvチ信号とbウンタ駆動バ】レスの関係Fg　7．1　0scillogram　s．　ig　n　al　of　limit　switch　alld　　　　counter　driving　pulse．　No．3−1LN、出力9．5msB161入力SR、入力10ms12ms　　　　図7．2駆動パ1レスとSRの関係Fig．7．2　0sci110gram　of　relation　between　driving　　　　pulse　and　input　of　SR　eIement．三菱電機技報・Vol．37・No，11・1963（レFNu．2−1LN、出力SR2出力3Fl2出力15ms25ms図7，3駆動パルスとカウーJタユニットの関係Fig．7．3　0sciIIogram　of　relation　between　　　　　driving　Pulse　and　counter　unit．No．3−410．8msFig．7．4図7．4　リtットバ1レスOscillogram　of　reset　pulse．■　．　・　・　t　．　　．　　．　■　　●　T　■　　■　t　■　■　■　■　●　■　●　■　●　●　■　■　■　■　●No．4−1200VSR，出力SR，出力SR，出力Fig．7．5　図7．5　カウッタ繰上げ時間Oscillogram　of　step　up　time　of　counter．からなり，またづロづラムボードは　　　リミットスィッチ動作順番選択　　　出　力　選　択　　　　　む　　　　け　　　フロクラムタイマ　　　ー時停止　選択　　　終　了　　　工程数51511　　　130工程．各回路はすべて最終出力コンタクgを除きトラ一JJiスsサイパックで製作されている．全体の構成エレメントはトランジスSサイバック約300個，出力パワーhランジスタ23個からなり，その制御装置の概略が図8．1〜8．3に示されている．　最近製作した2号機は1号機と同じもので，その制御部品および構造を改良することによってコッパクトにまとめることができ，同じ装置でその容積を1β縮小することができた．図8，1っライス盤とうロクラムコントロー1レ制御装置（1号機）Fig．8．　l　Milling　machine　and　program　control　box、工作機のづロづうムコv卜m−Jレ・吉田・宮　また＝J−tr　・JスカウーJタは，トラーJJiスタサイノ�dクェレメーJトとして組み立てると同時に，5カウvトのものを1ユニットとしてづリント板に構成したものも製作し，コッパクト化に努力している．そのユニットは図8．4に，また25工程用の＝J一ケッスカウーJタおよびその駆動装置を図8．5に示している．　この装置を使用したうロクラムコントD−Jレ装置の一例が，図8．6に示されている．　このシーケンスづロクラム装置のうロづラミジクの一例を1号機の寿工業フライス盤の場合について説明すると，このっうイス盤で加工す●1　　図8，2　制御箱Fig．8．2　Control　box．図8、3　制御箱（内部）Fig・8・3　Control　box．（三nterior）（1351）　65，；，　’　”，．”ttS⊆　図8．4　5カウットユニットFig．8．4　Five・counter　unit．緊ξ�_嶽鶯・’：総鯵簿灘　　図8．5　25工程用シーtr・−Jスカウvs　Fig．8．5　25　process　sequence　counter．図＿8、6jbウvタユニ・フトを使用した50コ“u制御箱　　　　（升・vキー」ラ旋盤用）Fig．8．6　Program　control　box　use（1　counter　unit　　　　（for　chacking　lathe）．動点5　　　図8，7　加工物とその切削順序Fig．8．7　Work　piece　and　cutting　sequence．ミーリングヘッド上下用リミ　ッ　ト19スイ　ンチドッグ2021起動点11615LS4口LS3121081114137632541817LS2テープル送り用1716リ　　ミッ　トスイッチドング15141312191811LS1439218ア6LS。　　口102120起動点ミーリヘ　　ノ　ングド前後用LS5リ　ミ　ントスイノチドソグ工程112345678910111213141516171819202ユ222324252627282930るワークを図8，7のごときものとし，その加工順序を図に示した数字どおりに行なうものとする．この場合ワークとIJ　1，pトスィッチドvラとの関係は図8，8のごとくになり，これにより簡単にその：J一ケッスづoラうムが製作でき図8，　9のごとくになる．　これからわかるようにうoラうミーJグは　　　（a）　リミットスイッチF’　・P　dのセリト66　（1352）　　　　図8．8　リミワトスイ1リチFッラ関連図Fig，8．8　Relation　diagra皿of　limit　switch　do9・プログラムポード　　自1　2　3　4　5　6　演2　1　1　2　　　　　　　　｝　　¶　　　パさ↓、o、誤八Ptt　爪一へ〉一頁一Vla　−n、へ八ρT、D　叫STOPENDi一111F　図8．9　づoづうミングFig．8，9　Programming．　　　（b）　づロづラムポードのうラライvからなり，非常に簡単でづoづラミンつのための熟練者を必要としない．9，特長　以上：J一ケーJスうoづラム制御につき，工作機に使用した場合について述べてきたが，本装置の特長を述べると　　（1）制御装置の設計が非常に簡単になる．　　（2）全無接点式で信頼度が非常に高く，長寿命である．　　　　　とくに：J一ケッスカウーJ3の性能およびうoづラムボートの性　　　　　∬旨カミよし�`三菱電機技報・Vol．37・No．11・19634，b　　（3）づロづラミングが簡単である．　　（4）＝J一ケーJスうoづラム回路にいろいろな付属回路を簡単に付　　　　　け加えることができ，いろいろな制御が簡単にできる．　　（5）づoララムポードの構造が簡単　　（6）保守がほとんどいらない．　　（7）数値制御に比べはるかに安価である．　さらにこの＝J一ケ’Jスうo労ム装置をつけることによって，工作機の運転操作は一段と簡単になり，しかも従来の専用機ははん用化できまたはん用機はそのアイドルタイムの短縮に役だち非常に有利なものとなる．　次に本装置の使用条件を述べると　　　電圧変動　　　±15％　　　温　　　　度　　　　　　一10〜十50°C　　最小iJミ・りトスイリチドッづ間隔　　　　100　m／sec10，む　す　び以ヒ述べてきたように，づラづイーJによる＝」一ケンスうロラうム制御装置はつ砂ラミンつが簡単で，しかも安価であり，工作機においては最近の発展から考えて本装置の使用は今後ますます増加するものと思われる．またその利用面は単に工作機に限られず各種の産業機械にも使用でき，十分にその性能を発揮できるものと思われる．　終わりにこの装置の開発に協力いただいた寿工業関係者各位に厚く謝意を表する．　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）Werkstatt　u．　Betrieb，94　Jar　Heft　Januar　p1．（1961）　　The　Future　of　Automations，　The　Tool　Engilleer，　May　　　（1960）　Production　Methods　in　1970，　Metalworking　Production　　　Apri113．（1960）　　マ＝Jすリー，自動サイPJレ機構の展望25　N《）．354（1962）　　　〃　，旋盤のづoづラムとづリtレクト25No．357（1962）　　　〃　，5年間の工作技術の発展25No．358（1962）　　　〃　，日本のづロづラム制御工作機26（1963）　　　〃　，工作機械数値制御の現段階25No．376（1962）≡・一三一三一三一≡・三’三三三’三’＝最近における社外講演一覧≡三’三一三一三一三・三一三一三’：≡年月日38−4−538−4−5主催または開催場所1電気四学会電気四学会38−4−5〜6　規格協会関西支部38−4−7　　　精機学会38−4−838−4−938−4−938−4−1138−4−1638−4一玉738−41838−4−1838−4−19，38−　4−21138−　4−22138−4−2538−4−2538−4−2638−4−2738−4−2638−5−938−5−1038−5−1138−5−1338−5−1438−5−16原子力学会吻理学会物理学会規格協会関西支部日本科学技術連盟‘日本能率協会巴産性本部オーム技術奨励会規格協会名古屋支部電気化学協会OR学会関西支部防衛庁日本規格協会福岡支部規格協会放電加工研究会通　研1963年度日本バレー＝JヨvズiJサ＿チ学会科学技術センター真空協会1東北電力1中部電力静岡支店1日本電気協会　　　　演　　　　　　　　　題Self−Organizining　Systemに関する2，3の考察Elephant　Bus．　hingを採用した変圧器のtt−：Jt保護に関する計算官能検査実施，官能検査実験解析電解加工の研究（第2報）臨界問ゲ干について（第3報）極間流動状態原子炉用づンづパ1レづ移動磁界を用いたううスマの閉じ込め環状づラスズマにおける安定磁界反転Magnetic　Compressionの実験工作機のづoララムコvトロール・吉田・宮品質管理ゼミナtt抜取検査”MUSEシステム‘WFエv：」’ニア列滅コース“WFについて”Middle　Management　Seminer超高圧電力研究所向150MVA短絡発電機品質管理普通科コース硝酸一一亜硝酸水溶液の分極特性ORセ三ナ“待合せ理論の適用実施例”ARC−552A生産上の問題点について新しい検査の考え方合理的な抜取検査規格協会品質管理応用コース抜取検査法三菱放電加工機についてMg−Mnっエライト更衣室面積の＝Jユミレー：Jヨンによる決定電気設備の計画一照明Space　Simulatorについて緑料金制度用測定装置について遠隔測定用計器について内部断路形高圧空気：JV断器　　講　　演　　者伊藤利朗杉山修三山本成一郎前田祐雄・斉藤長男荒井伸治阿部康宏利岡勝司・近藤博通河合　正・近藤博通杉本修三・岩本雅民飛田敏男吉川　洗魚田勝臣奈川敏雄前田幸夫甲斐　高前田幸夫秦服部　寛平岡敏也高橋良作阿澄一興西　健一・水上益良鈴木淑之所属場所‘研究所l　　　　　　I研究所：本社s　　　　　　　　　　　　　　I研究所l　　　　　　　　　　　　　　l伊　　丹研究所研究所1本　社ll研究所！本本長本社社崎社卓也・松岡昌宏；研究所：小堀富次雄藤永　敦武田克己武田克己米沢克昌本　　社無線機長　　崎伊　丹1無線機大　　船名古屋i本　　社研究所‘研究所．研究所1伊fij（1353）　67　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　622．62十622．67麻生産業吉隈第一立坑機械設備津　田　武　夫＊Machine　Equipment　at　As6　Sangy6　Yoshikuma　Shaft　No．1Hiroshima　Works，　Mitsubishi　Shipbuilding　and　Engineering　Co．，　Ltd．Takeo　TSUDA　　The　c。al　i。d。、，，y　i、　a、・h。　b。tt。m。f・h・d・p・essi・n．　lt　i・ap・essi・g　need・・p・・皿・t・・h・・al・i・・d・m…i・…k・t　by、utti。g　d。w。，he　c。、・。f。。a1、・a…vi・wi・h　i・・xp…ive　imp・…df・・L　T・・hi・end・・e　c・n・id・・ed　num…u・m…u・es　su・h。、increa、i。g。。al。u，p。・，　devel。pi・g・・w　mines，・a・i・nali・i・g・h・p・・d…i・n・nd…v・y・・ce・Th・・a・e・f　A・・S・ngy・・Y・・hi’k。m。、h。ft　N。．1i、　a　typi、al　ca、e。f　th・・ali・n・li・at三・n・f・・al　i・d・・t・y．　A・t・m・ti・・hip・q・ipm・nt・b・ut　th・・h・ft・nd・P・・a’、i。n。f。。。1。。。。。y。。ce・i。・h。　pi・。・e　f・lly・P・・vid・d・h…gh　ca・ef・l　d・・ig・・f・Mi…bi・hi・ngi・eers　i・1・i…ff・・…f・h・・hipb・ildi”gy。，d　and・he　e1・…i・m・nufac…i・g　w・・k・．　Th・i・…ll・・i・n　w・・c・mpl…di・196・and・h・・P・・a・i・n　i・i・f・ll　swing　n°w・1，ま　え　が　き　わが国の石炭業界はいまや不況のまっただなかにあり，安価な輸入原料炭および液体燃料に対抗し，炭価の引き下げと国内炭の販路拡大が急務とされている．　この対策として増炭によりコストタウッを図り，これに伴う深部開発，採炭，運搬の合理化を図るために立坑設備の建設がその重要な解決策として取り上げられてきた．　とくに出炭を主目的とする大形立坑においては，スキッう設備により連続全自動運転および坑底における立坑周辺の操車自動運転を採用し，徹底的な合理化を図ることが望ましい．　麻生産業株式会社注文の吉隈第一立坑は，全自動スキ・vう設備ならびに坑底操車設備にわが国最初の全自動運転を完成し，昭和36年末引き渡しを完了して以来，優秀なる成績を発揮している・　この立坑設備は全体づラvニーJO，機械およびやぐら関係をドィッGHH社と技術提携している三菱造船株式会社広島造船所が担当し，巻上機用主電動機をはじめその他一切の自動制御を含む電気関係を三菱電機株式会社長崎製作所が担当された．　以下本設備における機械関係を中心として紹介する．年間出炭量（原炭）立　坑立坑巻上距離立坑断面2，計画基礎要目スキ・pう巻上能力（原炭）スキリう運転時間スキッう容量炭車（三菱標準炭車）形　式全　高　　　100万t最大110万t内径　5，200mmコンクリート流し込み入気約　235m1対のスキッう300　tth12h旧6m32．5m33，巻上やぐら上部〜ッド：J一つ中心高さ下部〜yド・」一づ中心高さロ＿う破断力（44mm）シンづ1レ’パ・リクステー　J彰35．1m31．1m25．1皿120，000kg　　　立抗中心一イミ．．．　　　　　　．　　　　　　．＿　．＿　　＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ　w　・やぐら中心ロープ中心　　　　，・7，　．．　　　一’　　　　　やく’ら中’一一←　　　　　立杭中心ら、煙　rゴ・・．一一．．一．「一一．！1’∪　　　．　　　．一．＿S。さ、下部。．　　　図2，　1立坑断面Fig．2．1　Cross　section　of　shaft。68（1354）　＊三菱造船株式会社広島造船所　　図3，1立坑やぐらFig．3．1　Derric　of　the　shaft．1　　　　　　．　　図3、2立坑やぐらFig．3．2　Derric　of　the　shaft．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963｝）FL十35．lm　　図3．3　下部ヘッド：J＿づFig．3．3　Lower　head　sheave，FL十31．1mFL十25，1m▽十38mL　4，0005�C4，000FL符写品　　名1バントン2がイド3コンゾーレ4ユ坑やぐら5ヘンドシ〜フ6幾巻　機　起　機74，000G．　L　　5，00φ�B�E�@FL　　　＿一β　　　　　�n　8　　　　　　　二�A　　　　　　＿li口　こ二瓢口Fig．3．423，50図3．4　坑口設備配置図Layout　of　apParatus　at　the　pit　mouth．　スキッう運転荷重　　　　　　　22，000　kg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H−16　地震係数　　　　　　　　　　K＝0．20＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×0，01　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　風荷重　　　　　　　　　　g＝60VH　本やぐらは巻上機側にラーメーJ構造のパックステーを配したR形立坑やぐらで，各部材はあらゆる使用条件における荷重．その他風雪，地震などによる振動に対してもト分な強度と剛性を有し，かつ洗練された構造美を発揮した溶接および絞鋲による構造である．　頂部にはへvド：J一づの据付，交換，修理などの際につり上げるべき荷重に対し十分なるワク組および起重機取付用レー）レを有し，また過巻時にスキッづをへ・v　F’　・J一つの下に停止させるため，立坑っク組に取り付けたガイドの幅を漸増してスキ・Pづ・：」ユーによりス：t：ッうをせり止めるクサピ状の木ガイドを有し，なおこの制動の他にやぐら本体に過巻止バリおよびスlvうの落下防止用として，作動確実なケづス形セィフティー・�`りチleを設けている．メーンパントンバvトン間隔（垂直）4，立坑内設備1形鋼3，000mm麻生産業吉隈第一立坑機械設備・津田　コンジーレ　　　　　　　　　　　　　　タクタイル鋳鉄　ガイド　　　　　　　　　ミヅ形鋼　立坑内設備はFイッDIN規定に準拠しパv卜v・tevチ3，000mn｝とし，立坑壁への支持には耐食性タクタイ1レ鋳鉄製コッジーレを介して立坑壁に固定している．　ガイドは鋼製エvド固定ガイド方式としスキッづにはゴムタイ？を有するガイド・o一うを装備し，スT・フうの高速昇降中の振動による衝撃をほとんど皆無とし，かつガイドの摩耗を完全に防［Eしている．　／t　−J卜一JおよびガイFの取り付けには据付時はもちろん将来地盤の変移に伴う立坑中心の多少の狂いに対しても，前後左右に移動調整が可能となっている．5，スキップ巻上設備　ス千ッう巻上設備はス＋，pづ本体および巻」二機，ス�`づ坑底積込設備，ス1・ワづ坑口排出設備に大別される．　このおのおのの装置は互いにあい関連した完全なる全自動運転をなすもので，甲方操業開始の始動押しボタンに始まり常時運転中はただ各機器の点検マvを配置するのみで連続全負荷操業運転を行なうものである・　かつまた原料炭，一般炭の切り換えも随時自由に行なわれ，切換中の混炭を防止する過渡運転中のパー：JヤJレ・ロードに対してはすぐれた精度を有するo−F・チ＝vカーを装備し負荷率0より全負荷まですなわちOtより6tまでの広範囲にわたり，自動運転上重要な着床精度を確保するため自動調整を行なっている．　炭種切り換えの指令により坑底各貯炭槽下部のフィータの操作坑□排出・←坑外選炭機へ　　　坑底橘．道ンク　図511　スtvづ巻一ヒ設　　　備フロー線図　　Fig．5．1　Flow　chart　　　　of　skip　winding　　　　devices．2〕符号　　　晶　　名1べILトコンペヤ2　エブロンフィーダ3　排出ホッパ4サポートおよび監視台S．坑ロシャフトドア6　スキップ用起重機ア　立坑やぐら8ベッドシープ図5．2　坑口排出設備Fig．5、2　Pit　mouth　delivery　equipmen��（1355）　69�H�K1▽−147フmL�L▽一147790mL�A�B9�C�Cv一1ア2mL’�G�E5�J�F▽＿　　　0203．8mLll　　　　図Fig．5．3　Pit「符号1　　一苫告　　名　1　チッブラ　2　；チップラド切換ダンパ　3　貯炭槽　d　ホッパ下ゲート　5　，エフロンフt一ダ　6　　r9ノしトコンーくヤ　71メジ・リングバンカ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8制御盤　9　）坑底シャフトドア　1旦．琶丞受主Zパー　−　ll　スキップ　12　ガイド　13　‘ノぐントン図5，3　坑底積込設備Plt　bottom　loading　equipment．によりスキ，リうは自動運転を継続のまま，積載炭の内容を切り換えることができるとともに，各機器はおのおのインターロックされていて常に安全にして条件を満足する運転が行なえる様に計画されている．　もちろん必要に応じて全白動を解除しおのおの単独の手動運転も可能となっている．5，1スキップ巻上機形　式巻上距離最大有効荷重（石炭）巻上速度加速度減速度巻胴径使用ローう単月同複巻　ドラム　巻233．4　m6，000kg6m’sO．3m　’s10．4ms24，000mm　　　　　　　　　フラ1フトvド’ストラーJS”0一う　　　　　　　　　　　直径　44　mm巻上機用主電動機　形　式　　　　閉鎖他力通風形三相誘導電動機　出　力　　　　　300kW×2＝600　kW　回転数　　　　　　600　rpm　電　圧　　一次　　3，300V　　　　　　6nレく　ぷcLk−一．0口06％周波数定　格巻上機用減速歯車装置形　式減速比芋ユーテイタイヤクラム二次　　810V　　　　60c．！s　　　　連続2段タづ）レへUhJレギー1’式20．9　巻上機巻胴は両側に制動輪を設けた近代的鋼板溶接構造のもので，ロー5の当り面には摩耗に強い良質なミジ付き木製ラィニーJbtを使用している。　制動装置はボスト形づレーキを使用し作動立ち上り速度のすこぶる早い重錘を併用した圧気制動式である．　巻上機の運転に対してはあらゆる場合の安全装置を施し安全運転にとくに意を用いている．　5．2　スキップ本体　ス＋ッうは固定ガイド＝Jユーの他にゴムタイ†’を有するガイドo一ラを備え，GHH形底開きつタを有し内面には石炭積込時の摩耗防止用ラィナおよび衝撃，騒音防止用のラィナを設けている．　かつ積込時の炭ジンの立坑内飛散防止のため独特の設備が設けてある．　スキッづとローつの締結にはGHH傾斜形クレムhウ＝Jエを用いて簡単にして確実に連結され，かつoSの永久延びに対し全長を簡単に短縮調整可能な連結装置である．　なおo一うあるいは立坑内点検用として臨時人員昇降も可能と　　図5‘5　スキ・vS巻上機Fig．5．5　Skip　winding　machine．一一一．2334m．．」　　　　ア2sec・一　　　　　　一一一一一一∋図5．4　デュ＿ティダィ？づラムFig．5．　4　Duty　diagram．　　図5，6　ス千ッづ巻上機操作盤Fig　5．6　Skip　winder　control　panel．70　（1356）　　図5，7ス千ッづ本体Fig，5、7　Skip　main　assembly．　　　図5，8ス千ッつとローう連絡部　　Fig　5．8　Junction　of　sk三p　and　rope．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963／3）「2・　ri’，図5．9　ス千つづ坑底積込設　　　備説明図Fig．5．9　Skip　loading　arrangement　at　the　bottom　of　pit　bottom．　　　　　　図5．　10　坑ロス千ッづ排炭部Fig．5．10　Skip　coal　deliveiy　at　the　pit　mouth．なるよう特設デッ千を有している．　5，3　坑底積込設備　坑底積込設備はっロー線図図5，1に示した機器よりなっている．次に坑底積込設備の運転の概要を説明する．（図5，9参照）　坑底坑道のチっづうにより転車された石炭は，切換O’ン／1により一般炭と原料炭に区別され，それぞれの貯炭ポケっトにたまる．　スキ1リうの運転に関連し，所定の炭種の積み込みが開始されるが，この場合エづOv・フィー：ii�@または�AとぺJb卜・コンペヤ�Bは指定炭種側のみが連動し，パンカ�Cに積み込まれる．　1号および2号スtッづに対して2系統のパーJ・ioを有し，いま仮に1号パv力は石炭が満杯になっている状態とする．　スキっづが自動的に正規着床位置に停【ヒすれば，連絡；」ユート�Gおよびパー」n・ドァ�Fは自動的に作動し，石炭は1号スtッSの方へ流れ込む．このとき粉化防IL装置�Eが図示の位置に停止している．スキiPうへの積み込みが完了し，・一定時間すれぽ連絡＝」ユーf�G，パv力・ドァ�Fは閉の位置に復帰し，スt・Vづは自動的に巻き上げを開始し，1司時に粉化防止装置�Eは上昇を開始する．…方2号パンカの方ではべ1レト・コー．d？�Bより石炭が積み込まれ，1号粉化防止装置�Eが上限に達した頃，2号パvbは満杯になりつつある．その際2号パン力内の粉化防止装置は石炭の積み込みに応じて自動的に下降し，石炭の粉化を防止する．　2号パvhが満杯になれば，切換ダンバ�Dは自動的に点線の位置に切り換わり，再び1号rtvhの方に石炭の積み込みが行なわれ粉化防止装置�Eもそれにつれて下降を行なう．ちょうどそのころ2号パンカの方では，2号スtッiが正規着床位置に停［ヒし，1号スキッうの場合と同様な操作により積み込みが行なわれ，自動運転が繰り返される．　以ヒの自動運転はスtiリうのデューティサイク｝bに適合することはもちろん，それぞれの作動を確認して次の動作が開始するよう，イvgロックが施されている．　5，4　坑口排出設備　坑口排出設備はフロー線図図5，1に示した機器よりなっている．　坑iWl上昇してきたスキッうは速度を自動制御されて所定の微速で正規位置に着床する．　着床の直前よりやぐら内に設けられたガイド・ピンにより，ス千ッづ底づ3が開き始め正規着床位置で完全に全開する．　ス千ッづ底づタの開放とともに石炭は排出＝Jユーbを流下1．，L【ぐ麻生産業吉隈第一立坑機械設備・津田部エラロ“J・フィータにより選炭機へ通ずるペルト・コーX？へ均等にフィードされる．　スキッづは前述のコv“，エづoン・フィータの順に起動を確認の上で運転開始が可能となるようイー」タロックされている．　またスキっう降下とともにその底づタは自動的に閉鎖され一度閉鎖された底づタは完全にロックされて昇降の途中では絶対に開放しない構造となっている．6，坑底操車設備　本設備は坑底積込設備の全自動連続操業に支障なく石炭を供給する操車設備であり，炭車のt°v切およびt°−J連結操作を除いて，他の操作はすべて完全な全自動連続運転となっている．　本設備は坑内操車設備に全自動運転を採用したわが国最初の画期的なもので，本設備により坑内操車の操業は高度に能率化されたことはもちろん，操作にわずか3名の小人員で制御ができ，坑内操車設備の合理化が達成されている．空車線⇒　　　　　　　　　　実車線　　　図6，1坑底操車設備フロー線図Fig　6．1　Frow　chart　of　car　operation　line　at　　　　　　　the　pit　bottom．ノ⇔Fig　6．2　図6，　2　坑底操車線設備グLパCreeper　at　the　car　operation　line　in　the　pit．　　　　図6，3坑底操車線設備チッづう前Fig．6．3　Front　of　tipplers　on　the　car　operati（）n　Iine　　　　　　　　at　the　pit　｝）ottom．（1357）　71�M　�J�L一門．一’≡≡≡≡≡�J1／！　　　　，／　　　　〆1〆1　　［形’�K｝　1�H�E�D�F�B＿’一A一一11�IlL＿＿」8　　　　4石夢．　品竺・4看量機8　　パックストッパ12押上グリーパ空車実車12丁前「進クリッパカープヲピン切クリーパ5⊥1・軌道ストツバg　　安全ストッパレールスイッチ10　　チップラカーフッシャ1L　リターダ1314ピン連絡クリーパポイント切換シリンダ図6，4坑底操車設備配置図Fig，6．4　Arrangement　of　car　operation　line　at　the　pit　bottom．　次に本設備の概要を説明する．　原炭積載の炭車は採炭現場より機関車に牽引されて坑底実車坑道に運搬され，列車編成のままNo．1前進クリーパ上で停止し，機関車は空車線坑道へ退避し，空車線で編成された空列車を牽引して採炭現場へ向う．　No．1前進クリーノ〈上の炭車はさらにNo．2前進クリーパおよびカーううによりt°v切クリーパまで送られ，ピン切グ」一バで送られる途中連結器のゆるんだ機会にte・．切作業員により1車ずつ切り離されてチッうラへ向って自走し，レジスタ付秤量機を通過して軌道ストッパにより停止する．　チッづラ前の安全スト1リパに停止中の炭車がうv＝J？によりチッうラ内に押し込まれると，軌道ストっバは自動的に開いて炭車は白走し安全ストワパにより停止される・なお炭車の自走途中において炭車車輪がレー1レ・スィ・yチを踏むことにより，軌道ストッバは閉じて後続炭車を停止させる．　チッうラacて転車し，石炭をボケリト内に移し終わった空車は後から押し込まれる炭車によって押し出され，空車線をスイッチ・パワクし，押上クリーバへ向けて自走する．　押一ヒクリーバの前にはレタータを設けて自走してきた空車を制動し，過走によって起こる衝撃を防止している．　空車は押上列一バによりレN）レ・ア，pうされt’v連結グ」一バまで自走し，空車線に列車編成される、なおtev連結クリーパの前には空車を制動し，また停止位置を一定にするためレタータを設けている．　以上の設備の操作はすべて自動運転であり，それぞれ連続運転に必要な諸条件を満足して，安全で確実な操業ができるよう種々のイ“Jタロvク，信号灯および照光盤が設備されている．7，む　　す　　び　以上，麻生産業株式会社吉隈炭坑第一立坑機械設備の概要について説明したが，本設備はわが国始めての試みである坑底操車設備の全自動運転を完成し，またパラ“Jス・ローづを設けないドうム巻におけるスtつづ運転の，荷重変化に伴う着床精度の確保に広範囲なロード・チッカの成功など，ううント機器全体を何等のあい路もなく作動させることができたことは，炭坑合理化に対し・一段の貢献をなしたものと確信している．72　（1358）三菱電機技報・Vo1．37・No．11・1963　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　622．62＋622．　67：621．313麻生産業吉隈第一立坑電機設備木　内修＊日ectric　Equipment　at　As6　Sangy6　Yoshikuma　Shaft　No．1Nagasaki　works　　Osamu　KIUCHl　　In　Yoshikuma　Shaft　No．10f　the　Aso　Sangyo　Company　has　been　installed　a　ship　hoist　which　operates　interlocked　with　coaltrucks　and］oading　machines　and　controlled　with　an　AC　twin　motors　having　dynamic　braking　action．　This　is　a　record　productof　high　economy　and　capable　of　automatic　operation　with　the　load　continuously　c1〕anging　from　zero　to　six　tons．　It　involvesmany　features．　For　particular　instance，　in　its　intermediate　full　speed　section　ls　made　deceleration　by　means　of　a　load　detectingdevice　using　a　thermal　converter，　while　in　the　creep−speed　section　torque　presetting　is　made　on　the　motor　No．1and　excitervoltage　is　preset　for　the　motor　No．2in　dyllamic　braking．1，ま　え　が　き　昭和36年7月完成，運転に入った麻生産業吉隈鉱業所第一立坑は出炭100万bv／年を目標とした巻上電動機容量600　kWの中容量設備といえようが交流双電動機発電制動方式のスキッう巻上機と坑底操車，積込設備と連動し，最小の運転員により操業のできる全自動運転づラvトとしてきわめて経済的かつ斬新な設備である．　受配電系統は鉱業所付属の変電所より3kV受電し，低圧動力，制御，信号の各電源は巻上機電気室内の専用変圧器より給電されている．　坑底の各電源設備としては立坑内に3kV　1回線を設け，坑内動力，制御，信号は坑底電気室の専用変圧器により給電している．2，巻上設備　2，1各種電動方式の比較　立坑巻上機はス牛ッづ，ケージいずれにしても針坑巻上機に比べ，高速かつ高い着床精度を要求される．　とくに最近の立坑巻上機はほとんどが自動運転方式であるので必然的に負荷に無関係な安定な微速を出さなければならない．　この要求を満足するものは直流ワードレォナード方式に勝るものはないが半面設備費が大きく，交流誘導電動機の速度制御方式が急速に発展しつつある今［1，直流方式か交流力式か，さらに交流の場合どのような制御方式とするかはその都度総合的に判断しなければならない．　駆動方式を決定する場合検討すべき事項は，（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）設備費運転維持費制御性能着床精度保守，点検減速歯車との関係使用する制御器具の限界770kW296kW（2）発電制動方式（3）　i）アクトル制御方式（4）ウズ電流づレーキ制御方式（5）　油圧押上機制御方式などであり用途に応じ，適用を考えなければならない．　この立坑巻上機に双電動機発電制動方式を採用したのは設備費が安く，かつス千ッう巻上機で着床精度は±200mm程度でさしつかえなく，運転維持費も設備費の償却を考えれば十分有利であるからである．　2，2　双電動機発電制動方式　本機は原料炭，一般炭切換時の混炭防止のため巻上側ス＋ッSの積載荷重はOtより6tの間に変化する．　図2．1はこの場合の所要卜jVク曲線である．図のごとく減速，微速区間のト1レクは負荷により正負，大小の場合があり，通常の1台の電動機による発電制動では満足できず，2台の電動機を使用し，1台は商用電源に接続し電動トルクを発生させ，他の1台は直流電源に接続し制動卜1レクを発生させ，図2，2のごとく両者の合成卜1レクにより正卜1レク範囲より負卜1レク範囲にまたがって制御する必要がある．　この方式は100kW程度の手動クレー“Jにおいては実用機があるが600kW程度の自動運転巻上機としては世界最初のものであろ5．　合成トルクの制御は制動用直流発電機の電圧を変化させるが全速区間中の電動機入力を検出，記憶し電動側二次抵抗器を負荷に　6nレ≦などである．　交流方式の場合現在巻上機用として実用されているものは　（1）　低周波制御方式03n以・’　04味2　　　　　　06％一20sec−・一205sec　　　　　］35sec18secL　〜一一一〜＿＿‘　　　1　　　　L〜F−一一＿＿〜＿＿＿1415kW一245kW図2．16t荷重およびOt荷重の所要容量Fig．2．1　Winding　motor　capacity　at　full　load　（6　ton）　and　no　load　（O　ton）．、＼＼N‘）1電動機トルク、＼合成トルク＼／　　　−4　、　　＼＿＿”’”No．2電動機　　1・ルク図2．2　電動機卜｝レクおよ　び軸卜1レクFig．2．2　Motor　torque　and　resultant　torque．＊長崎製作所（1359）　73MCR3033kVTCサーマルコンハータI　　　　　　　　　　　　lL＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」　　図2，　3　簡略接続図Fig．2．3　Skelton　diagram，　　　　　汕MAG　AMP　　　　　　　（｝一　　　　　SM　　　サーホモータフ　　・ハ，f・DCAVRMAG　AMP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OUT　l，UT　　　　　　　　図2．4　負荷検出装置原理図　　　Fig．2．4　Skelton　diagram　of　Ioad　checking　device．応じて選定し，制動力を経済的に利用するようにしている．　運転方式の概略は図2，3のごとくである．　今左右スキっうはおのおの坑口，坑底に停止している．　スキッつの停止指令は坑口制限開閉器による坑口中心であるので坑底側は負荷によるローづの伸びにより若干の停止点パうッキは避けられない．　このため坑底側積込可能範囲の上，下限に無接触制限開閉器を設け，ス千ワづがこの範囲にあれば自動積込が行なわれる．　まず自動運転始動用押しボターJを押すとスケJlユールタイマが起動し，坑底積込装置が動作し，坑底側スキリづにパッカより連絡：Jユートが突き出し，積み込みを始める．　一定時間すると連絡シュートは復帰し，これを確認し気圧制動機は中間制動状態に弛み，同時にNo．1，　N・．2電動機は最大不平衡荷重を保持するに足る起動bJレクを発生する二次抵抗値をそう入した状態で運転用主接触器が閉路し起動を始め，これを確認し制動機は完全に釈放され，ついで二次抵抗器が限時短絡し全速状態に入る．　中間点において深度計の制限開閉器により負荷検出装置が動作L電動機入力を検出，記憶する．　図2．4は負荷検出回路でサーマJbコーJ／Vタを用いている．　中間点においてはローづ長さは左右平衡し，運動体の加減速卜JVクを伴わないので入力は不平衡荷重に比例することとなる．　負荷検出装置により負荷に応じた選択継電器が動作し，減速開始制限開閉器によりNo．2電動機に直流制動を加えると1司時にNo．1電動機の二次抵抗は負荷に応じた値にセワトされる．　また負荷検出装置の出力は磁気増幅器を介して直流発電機の電圧を負荷に応じてづリセットするので制動切換時の制動卜1レクの過大，過小がなくきわめてなめらかに制動状態に移行する．　減速区間に入ると深度計に取り付けた速度指令用インタクタがカム74　（1360）により回転させられ発生電圧は一定のスケジュ叫レにより減少し，これと電動機軸より駆動される直流指速発電機電圧と比較し，その偏差は磁気増幅器を介して発電機界磁を変化させ制動力を制御し，スケジュヨレに合致させる．　停止点の若干手前で弱制動用制限開閉器により気圧制動機は軽い制動を行ない，停止用制限開閉器により運転用主接触器は開路し同時に制動機は全制動となりスキッづは停止する．　坑ロガイドレー1レに設けたヵムにより坑口に到着したス千ウうは下部トピラが開き積載物を排出し，坑底到着スキvう（よスケ」ユールタイマシこより積込装置が再び動作し，運転≠ユーティがずれない限り自動的に運転を継続する．図2．5は運転時のオ：Jロである．　2，3保安装置　本機は全自動運転方式であるのでとくに保安装置に十分考慮を払い，無人状態においても運転の安全性を確保できる．　保安装置の種別は表2．1のごとくである．　非常停LLの場合は即時非常制動機が動作し，G．　L停止は地上面で常用制動機が動作して停止する．　1サイク1レ停11二は運転中のサイ7）レは継続し，このサイクJV終了後次のサイクルに入らずに所定状態で停止する．　この保安装置が動作した場合故障表示灯，あるいは故障検出器により原因は即時に判明する・　また巻室の計器盤には速度記録計パレうヨン，レコータが設けてあり所要の記録をとることができる．　2，4主要機器　巻上電動機はUSB形，目≡≡讐「二一llr董］雲三9§2目≡十．日昔雪旦る6め○書D，二呂兵皿口N図三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963●表2，1保安装置の種別用途非常停止考G．L停止　1ルサ停イ止ク過　　速速度覧視過　　巻深度計カップリング直流発電機電圧喪失電動機過負荷制動気圧低下ブレーキライナ摩耗スキッブトビラ未閉降ド坑ロホツパ満量オーバタイム積込装置動作不良機械式電気式軌道および深度計い一∵’ttt　　　図2，6（a）　巻上電動機外形図Fig．2．6（a）　Outline　of　winding　motor．縮　図2，6（b）外被を取りはずした巻上電動機Fig．2．6（b）Winding　motor　cover　removed．AC　　　　図2、7　無接触リ三ットスイリチ原理図Fig．2．7　Skelton　diagram　of　non　tact　limit　switch．300kW，3，300　V，60　ci’s，12極の巻線形誘導電動機2台であるが同一フレームに2個の固定子を，1司一軸に2個の回転子を設けた双電動子形式である，　回転子の軸は中間軸受が無いので軸長が短く外観は600kW　1台と大差がない．　各部の構造は巻上機用として過酷な運転に耐えるように十分な強度を有している．　通風は他力方式で外部空気をエァフィ1レタを通してs一ポファーJにより下部より押し込み室内へ吐き出す．麻生産業吉隈第一立坑電機設備・木内　図2．6は巻上電動機の外観および外側力パーをはずしたものである．　発電制動用直流発電機は15kW，130　V，1，750　rpmの他励分巻界磁の普通構造のもので無負荷，全負荷の繰り返しであるのでづう：J，整流子構造に十分の意を用いてある・　運転用可逆電磁接触器はH−205形，50MVAの重負荷用のものである．　立坑内に設けスキッうで直接作動させる制限開閉器は無接触式であるがスキッづと検出部の間が数十，数百mmあり，かつ左右前後に振れて高速で通過するためスキッうに検出用OP磁石を取り付け図2，7のごとき倍周波形磁気増幅器を用い，マラネットによる磁界による磁束の不平衡を増幅検出する方式を用いている・　　　　　　　　　　3，付　帯　設　備　巻上機付帯設備として坑口排出設備と坑底積込設備とがある・　坑口排出設備はスキリつが坑口停止点に到達するとガイドによりスキッう下部ブタが自動的に開き積載物は坑ロホ・リパに排出され，エづ0ンブイータ，コvNヤを介して選炭場へ直接輸送される．　坑底積込設備は巻上機の運転と連動し，72秒で1回転するスケジュー，レタイマにより積込用各機器の動作は規制されており各機器の動作はまた一定時間内に終了しない場合は異常として以降の動作は停止する．　必要な制御継電器は＋一うリレーを用い運転中の停電に対しても前の動作を記憶し，二重積込などの事故の生じないごとく十分の注意を払ってある．　原料炭ホワ19から一般炭ホッパへ切り換えた場合は巻上機の運転は継続されているが供給フィータは一定時間停止し，炭種の混じることと坑口選炭場の操作切り換えに十分な時間をとって自動的に起動するようにしてあり，運転の中断をしなくてよい・4，坑底操車設備　積込設備坑道の上部に坑底操車坑道があり，ここでチッづうにより転換された原炭は原料炭，一般炭ホッパに一時的に貯炭され，積込設備よりス千ッづへ積載される・　操車設備の詳細は別項に詳述されているがこの設備は炭車到着より転換，空車両編成までわずか3人により自動的に行なわれる機械化されたものである．　設備中の特殊なものは炭車の位置検出用に静電容量式制限開閉器を用い各種のイ“Jターo，pクに使用している点である．　この制限開閉器は被検出物と検出用電極間の空気層の静電容量によりトラ・JJ’スタを用いたL．　Cの発信回路を用いたもので約200mmぐらいの空ゲ千を介して動作でき，炭車のごとくふぞろいのものに対しては最良の検出装置である．5，む　す　び　交流双電動機全自動運転巻上うラvhは世界最初のものであり，性能も十分所期の能力を発揮することができ，きわめて経済的な方式であることが立証された．　この方式を採用するにあたり種々ご教授，ご助力をいただいた麻生産業株式会社および三菱造船株式会社の各位に厚く紙上よりお礼申し上げる．（1361）　75UDC　622．67：621−523　　　　　　　　　　　　麻生産業吉隈第一立坑600kW交流立坑巻上機の自動制御熊谷茂俊＊・柴田賢吾＊福江節雄＊＊・熊谷永年＊＊Automatic　Control　of　600　kW　AC　Shaft　Winding　Machine　　　　　　　　　　　　　　at　As6　Sangy6　Yoshikuma　Shaft　No．1As6　sangy6　Head　office　　　Shigetoshi　KUMAGAI・Kengo　SHIBATAAsδsangy6　Yoshikuma　shaft　Setsuo　FUKUE・Nagatoshi　KUMAGAI　　Yoshikuma　shaft　No・1was　completed　in　July，1961　as　a　coal　wlnding　shaft　with　a　capacity　of　one　million　tons　a　year．　Incoal　Ioading，　winding　and　delivery　at　the　pit　mouth　full　automatic　operation　in　carried　out　as　well　as　automatization　of　cars　run−ning　on　the　pit　rails　so　as　to　assure　economy．　From　the　working　face　ln　the　mine　coal　ls　conveyed　by　electric　cars　to　the　carhandling　line・Then　tipPlers　operate　to　send　the　coal　as　far　as　a　pocket．　The　rest　of　work　is　made　by　belt　conveyers　and　skipsto　hoist　the　coal　to　the　ground．　All　the　operation　is　made　automatically　by　supervisory　control　of　one　man．　　　　　　　　　　1，ま　え　が　き　本立坑は原炭巻上立坑として設計設備された入気立坑であって当坑は現在精炭約60万t／年，将来精炭約75万t〆年の出炭規模を有する．　工事は，昭和34年9月に着工し，昭和36年6月10日最初の原炭巻上試験運転を行ない，7月より操業運転に入った．　立坑の深度が比較的浅く，巻上距離233．4m，巻上荷重6tで巻上方式について種々問題点があって，低周波制御か発電制動か，またFラム巻かケーN巻とすぺきかなど迷ったが，結局交流発電制動方式のスt，pづ巻上機にふみきった。　交流発電制動方式にしてしかも全自動運転というきわめて欲張った方式としたため，当初，負荷検出装置の調整，スキipSの着床精度，その他坑内の特殊条件より発生した障害のため，自動運転上幾多の困難を経たが，現在はきわめて順調な運転を続けている．　けだし，坑底操車線の全自動制御ならびに交流制動による巻上機の全自動制御方式としては，画期的なものであろうと思われる．以下設備の概要を述べる．　1，1　制御の概要　出炭経路より説明すると，切羽よりの原炭は，立坑，底水平坑道を電車により運搬され操車線にかかる．　操車線では操作マフの押しポタフ操作により自動運転が開始され，複線坑道を交互に後述の自動制御によりチッううにて転換され原炭がポケットに貯蔵される．　立坑運転と操車線の運転とはこのボケワトにより絶縁される．かつこのポケットは原炭輸送のクゥショーJでもある．　ポケットより抜き出された原炭は，ペルトコンベヤを経て坑底に着床したスtvうに積み込まれ，積み込みが完了すると立坑で巻き上げられ，坑rlで放荷され，べJレトコッペーi7で選炭場の原炭ポケットに送り込まれる．　坑底のポケットより選炭場の原炭ポケットまでの運転は，すべて一連の全自動制御で，坑口の巻上機室において1人の監視員により監視制御される．　巻上機室の監視員は全自動制御の監視，1サイク1レ自動制御なら　76（1362）＊麻生産業株式会社本社　＊＊麻生産業株式会社吉隈坑びに停電その他特別の場合の手動運転を行なう．2，立坑内設備立坑は直径5，200mm，深さ241．8　m，厚さ全平均63．5　cmのコvクリート流し込みで築造され，個所設備してある．　（　1　）　　メーこノパ：ノド：ノ水平方向垂直方向大きさ（内法）（中心距離）（1ピーム）つ一チンク10個所，ウオー3i）vグ7　数　量　（2）　補助ヒJ　F”v　メーンパンドンの中間をL75×75×9mmの補助Il’　−Jド”Jでささえ，他端は立坑壁に固定している．　（3）　：）ンジーレ　立坑壁の変形移動に備え，ヒJナJ位置を調整する場合を考え，パッb方向と直角に内外へ30mm宛パーJF”−Jを移動可能としている．コーJ・」一レは坑壁より約180mm出Lて水平にコvクリート壁に埋め込まれている．　（4）ガイド　ガイドは150x75×9mmのミヅ形鋼向い合わせとして，内側には10mm鋼板を溶接し，1本の長さは9mである．　なお坑底積込部および坑口放荷部には石炭の流出入のため主ガイドの設置が不可能で，補助ガイfが設けられている．また坑底およびやぐら内に適当なコウ配を付した木ガイドを設け過巻の際にス�`つのガイドシューがかみ込んで過巻を防［Eする構造となっている．　（5）　パイづパこノドン　巻上機制動操作用として坑内エァ本管より分岐して立坑内を巻室まで5イvチパイうを布設している・このためパイづ支持パンドv4個所，および振れ止めパーJF”−J　11個所を立坑内に設備し，またバイうの各継手はポタツワッ討使用によるフランジ継手とし，温度差3，000mm3，000mm（標準）200×150×9mm操車線積込坑道付近は300または350mmIピ＿ムを使用．86段三菱電機技報・Vol・37・No・11・1963b），によるバイうの伸縮を考慮し，スライド可能の伸縮継手を2個取り付けている．　（6）　ケーづ1レパツドv　立坑内設備電源は，すべて坑口巻室より立坑内を通過し，坑内操車線電気室に至っている．ケーづ）レ支持パッドン3個所および振れ止めんドッは圧気管のバンドンと共用している．　布設ケーづ1レは　電源用　　　（3c×30ロ十1c×8ロ）　制御信号用　（30c×3・5ロ，20　c×2・0ロ，20c×3・5ロ）の4本が布設されている．　　　　　　　　　　3，坑ロ設備　（1）巻上やぐら　スtッづ巻上用やぐらは，巻上機室側にパックステーを配したR形やぐらでありその諸元は　地上よりやぐら最頂部までの高さ　　　　　　35・1m　地上より上側ヘッド＝J一つ中心までの高さ　　　　31・1m　地上より下側ヘッF・J一つ中心までの高さ　　　　25・1m　ガイドやぐらの規模　　　　　　　　　3，150×3，060mmやぐら内には保安装置として下記の設備を備えている・　（イ）過巻防止用パ1りっアーガータ　（P）o＿づ切断時の墜落防止用セーっティtv・）チ　（ハ）過巻防止用木製ガイドレー）レ　（2）　坑口放荷設備　坑口放荷設備として，スtつづトピう開閉装置，排出ホリパ，監視台エうOvフィータ，原炭ぺJレトコvべ？などから成り，その概要を以Fに示す．　4−2−1　スキ・Pづトピラ開閉　スキlpうが排出位置にきた時，自動的にトピラを開放するもので，スキ・Pうの安全爪を取はずす案内力ムと，トピラの開放ガイドに作用する開放ローうの設備がついている．　（3）　］非出ホリパ　スキiPづより排出された石炭を貯蔵し，全閉角形調節ゲートにより一定量宛調節しながらxうロンフィータへ送り込む貯炭ホッパ装置である．　ホッパ内に石炭が充満し，立坑内に石炭がこぼれ落ちないように槍一定量以上たまった場合は，スキリうが排出できないように電気的にイ’Jターロ・ppしてある．その容量は10m3で設置角度は50°である．　（4）監視台　スキ1ワう監視用のづラットフt一ムで，坑口設備の操作盤および積込設備の表示室などが設備してある．　（5）　工づロンつイータ　幅1，200mmのオーパうiPう形で，側面および上部は漏炭防止ならびに防壁のため全長にカパーを取り付け，下部には落炭受けを設けている．その主要項目は次のとおりである．　駆　動　方　式　　第一段チェーv，第二段歯車駆動　チエーJ速度　7m／min　運　搬　能　力　　320　t／h、！1｝ミ35．10之　1尋のOo口o−ql　C“　一園圏園園醐圏T　I5，000止［一，、。。。6，400一5．1b12100，OOFig　3．3⊥一LF　L＋38　m．図3，3　立坑やぐらおよび坑口建舎Shaft　tower　and　a　building　at　a　pit　mouth．B−B矢視立坑トピラチッブラ線レペル　　▽−14ア．7mL▽−147，7mL切換ダンノ一般炭ホンパ　　　　「o、ぶ原料炭苦』’β0．160ホッパ221752，600チ立坑トビラ8154ペル▽−1ア2mL8　　　、コンペヤフィータoA・キ．プ．遍　　　　　　　　　　　　　A　　積込ホノパ＼　粉化防止装置o一落炭受ホノパ▽−203．8mL　　図3，　1立坑やぐら全形　　　　　　　　図3，2　ヘッド：J一つ　　　Fig．3、1　Shaft　tower．　　　　　　　　　Fig．3．2　Head　sheave．麻生産業吉隈第…立坑600kW交流立坑巻上機の自動制御・熊谷・柴田・福江・熊谷　　図3，4　坑底積込設備Fig．3．4　Loading　equipment．（1363）77全　　　　　長　　　タンづラ中心距離　5，100mm電　　動　機　　5．5kW×54　r／m　GM　（6）　原炭lll　−」ブイータ　日本〕vKPで製作し，エうロンフィータよりの石炭を受け原炭ぺ）レトコンペヤに供給するものである．チエV速度運　搬　能　力機　　　　　長電　　動　　機エうロン幅10m／min320t／hPvづラ中心距離　2，000　mm5．5kW×54　r／m　GM1，000mm4，立坑巻上設備　（1）　スtッS巻上機　有効荷重6t，巻上速度6m／sec．三相誘導電動機による二段減速方式単胴巻式クランドマ諏でその主要項目を下記に示す．　a．巻上機最大不平衡荷重最大o−5張力巻　上　速　度鋼　　　　　索　保証破断力　巻　胴　直　径　巻　　胴　　幅　回　　転　　数b．電動機　電動機形式　出　　　　　力　電　　　　　圧　回　　転　　数　制　御　方　式回形絶能力転子式縁率率最大回転力6，000kg19，600kg6m／sec44mmφつヲリトーJド6×F｛（2×3十3）十12十工2｝ユ20，000kg4，000mm1，310mm28．64r／m閉鎖他力通風形三相誘導電動機300kW＋300　kW3，300V585r／m　　　　　　発電制動方式双回転子巻線形強制通風形B種91．5％84％200％c．　発電制動用発電機　発電制動方式による制御であるので，主電動機制動側のステー’sへ直流電圧を供給するための発電機で次のような仕様である．　出　極　回　　転　電（2）巻室力数数圧15kW4極1，750　r，i’m130V巻室の概略の配置を図4，1に示す．巻室内主要機器の仕様は次のとおりである．a．高圧関係　動力変圧器　100kVA　制御変圧器　10kVA　照明変圧器　10kVA78　（1364）口口［団自x閨回　　匝匝］匝◎oBR　AK池　　　T　　　室圏・印　　L＿＿＿＿．一＿＿」MMGB一　一D【・am「1−　　’一柿，　　　上　　　室　　　　　図4，1巻室電気関係配置図Fig．4．1　Arrangement　of　winding　machine　room．b．その他　空気圧縮機　主電動機冷却トビう　オイ1レポーJづ（3）　ス千ワう15kW7．5　kW5kW　スキリうは底部排出式，ガイドローラ付で鋼板および型鋼を使用している．容1組の形寸　量　　6　m3（有効荷重6，000　kg）重　量　　　　11，250kg　式　　底部排出式　　　法　　　　（縦）　2，490×（横）　1，000　　　　　×（長さ）10，650mm（4）メィvローづ連結装置　形　　　　　式　　GHH　KP形　クレムカウ＝J工　許　容　荷　重　　20t　ロ　ー　う　径　　44mm　全　　　　　長　　2，310mm　調整片による調整可能長さ　　　　　　　　　　1×100十3×50＝250mm　　1組の総重量　（5）　ヘツドシーづ　　数　　　　　量　　直　　　　　径　　軸　　　　受　　給　油　方　式　リムは鍛鋼製，使用している．450kg2組4，000mm自動調心〔］一うペァリーJクづリス給油　　　　　　　スポークは片側12本で両側に取り付けミジ形鋼を　　　　　　　ボスは鋳鋼製でリムとも二つ割りで鍛鋼製堅張環およびポ1レトで一体に固定している．5，立坑巻上機の制御　5，1概　要　SL−172　mの位置に設けた積込設備より積み込まれた原炭は坑口排出位置まで約215mを巻き上げられる・一回巻き上げの所要時間は約71秒で1時間約50回で300tの運搬量である．ス千ッうは坑口ではリミットスィッチで停止し，坑底積込場では誘導形無接触リレーにより着床する．　6−2速度制御　立坑の巻上機においてはつoグラム運転制御が多く採用されている．これは一回巻き上げの時間が短いことと積込より放荷までの間が通常の状態では制約が少ないためであるが，負荷の変動が広範囲のため時に大きな正トルクまたは負bjレクを必要とする点が一般の巻上機と異なる点であり，制御の困難さがある．現在最も良好な特性を示すのは，直流ワードレォi’一ド方式が代表的なものであ　　　　　　　　　　三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963）b，，℃tOKl、＼、＼　　、100％→Speed、’！，’Dy几brtorque停　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　起止　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　動戸一一一一一一一一一60sec−一一　　　一　　∋l　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　（a）　　6．0　卜v　　　　　　　　　　図5．2　オ’Jロづラフ6「n／sSklp速度f・指令速度→停　止　r−一59sec．一一一一　　　　　　　（b）0トフFig．5．2　0scillograph．起　1　　　　図5，1つラつFig．5．1　Speed−torque　graph．る．交流巻上機ではいかにして，bJvgの変動に対し，速度を一定にするかが問題である．　当坑における発電制動方式の概況は，2台のモーSをsvデムに設置し，加速時と全速時には2台共電動機として駆動運転する．　この時は普通のユー電動機駆動の交流巻上機とまったく異なる点はないが，制動時には1モータ，1つレーキとして動作する・この電動卜Jレクと制動卜1レクとの算術和が発生する軸トルクとなり，正負Nレクを発生する．したがってモー列ッグト1レクかつレーt−Jづト」レクかのいずれかを変化させればその発生Nレクは変化するが，当立坑の場合はモータIJ　vdi側は負荷により一定とし，づレーキーJti側の負卜1レクを変化させ，その合成卜｝レクを変化し，必要卜1レクを得るようにしている．速度の制御は想定タイ杉ラムに相当する速度の指令をイフダクタによって基準電圧値として発生し，実速度は指速発電機（PG）によって電圧値として発生する．その差を磁気増幅器により検出増幅し，印加直流電圧を変化させて所要の減速度を得て，速度を初期設定速度曲線に従うようにしてある．しかしそのトルク特性，タイ拶ラムおよびイナー・J？一のために設定値に合致することは困難で，実速度との間に若干の差を生じている．また減速開始点はドうムに接続した深度計力ムと同軸のカムにて設定し，初期設定減速度曲線はこれより金形にてインタクタの軸を動かし，電圧値として求めている．　5，2保安装置　（1）保安装置の種類　保安装置としては全域にわたる過速保護の他に過巻り三1りト，DCvaiE，負荷検出装置関係，づレー千作動関係，運転操作ハツド1レ間のイvターロックおよび主要各所に配置された非常制動押しボタンにより構成されている．　またスキvづ本体に対してはドァ不開および不閉の確認による保安装置もあわせて設備されている・　（2）　速度監視装置　全速時には機械形の速度監視（過速度1ルー）を行ない，減速区間では磁気増幅器を用いた連続速度監視を行なっている．これは指令電圧と実際の速度との差を磁気増幅器にて検出増幅し，速度監視リレーを動作させるものであり，設定点においては良好な動作を行なっている．　5，3　負荷検出装置　負荷検出装置は1号スt’・Pづと2号ス千つづが離合する点すなわち中間点において，その入力電力を測定し，減速時の速度制御のためのE一タリーJO側電動機の二次側抵抗値の選択決定および，づレ図5．3　操作盤内部の速度指令装置Fig．5．3　　Speed　instructive　gear．一千ンク側の印加直流電圧を決定する．減速開始点以後の制動力は発電機フィー1レド用の主磁気増幅器のパイヤス電流を変化（うリセ1ット）し，その増幅率を変え制御を行なうようにしている．　5．4運転方法　運転は白動・半自動（1サイクル自動）・手動にわかれ，巻室の選択レパーの選定により任意に切換運転される．自動運転とは，原炭積込，巻上，排出，停止を最初の押しntターJ起動により，まったく自動的に連続運転を行なうもので，半自動運転は1トリっづのみ白動的に積込，巻上，排出，停止を行ない，手動運転は任意に運転停止が可能である．ただし手動の場合でも積込に関しては自動でなければ行なえず，任意に巻き上げるためには特別な操作が必要であり，また停止する場合は手動づレーit：が必要である．　巻上の場合はその減速は自動的に設定曲線にのるようになっている．したがって減速区間中はいずれの場合でも1E一タ，1つレーJt：として動作する・　また手動で微速が必要な場合はもちろん発電制動巻上として操作可能である．6，坑底積込設備　6，1積込設備主要諸元　積込設備の主要機器の仕様を下記に示す．　（1）ボケリト　ポケiP卜容量は150　m32基でコvクリート製，下部には床面より豆チェンにて操作されう1ックピニォvによる手動スライド式ゲートがついている．　ボケ1フト出口寸法は900×エ，600mnlでありゲート最大開度は900mmである．　（2）　エづ0ンブイタ麻生産業吉隈第一立坑600kW交流立坑巻上機の自動制御・熊谷・柴田・福江・熊谷（1365）　79　幅1，200mmのオーパラづ形でアー■Obレによりチェンに取り付けれらタンううにより駆動される．数　　　量駆動方式チエV速度運搬能力全　　　長電　動　機（3）主要項目数　　　量駆動方式べjレト速度ぺ1レト幅運搬能力2台第1段チエン駆動，第2段歯車駆動7m／min300　t／hタッづラ中心距離3，300mm7．5kW×36　rpmぺ）bトコンペ？1台チエン駆動100　mlmin1，000mm330　t／h3�G　　図6．1設備配置図Fig．6．1　Equipment　layout．　全　長　づ一リ中心距離　　　　　18．512m　電動機　7．5kW×36　rpm　（4）その他設備　べ1レトコン“により送られた石炭は容量6m3×2のメジヤVvb’本体に流入する・　その際切換如パ（エァシ｜Jvタ内径250mmストローク600　mm）により片側に供給され，アづゼンヵによって徐々に下方に移動させて石炭の落差を一定に保って粉化を防止する・　下部にはパンカトピラを設備し，内径350mm，ストローク　　　　図6．2　スキリづ積込設備自動制御装置Fig，6．2　Automatic　control　equipment　of　skip　loader．ヘルト＝ンヘヤ切樽勺ンバ］号閉切換タンハ2号開アフセノカ　1号�C　同　　丁、　　下降アフ七’カ　2号。、　，・　這　揖壁搭1∵ミ問　　　　‘一一一80　（1366）　図6．3　運転ダィ？SうムFig．6．3　0peration　diagram．1，500　mmのエァシbダにより上下に摺動し石炭のスキ・pう内への流し込みおよびt千止を行なう．スキッうとの連絡には連ms　・Jユートを設け内径200mm，ストローク550　mmの工乃リー．b’によってスキ・つとの連絡を行なう．　6，2　制御概要　積込設備は自動運転によって行なわれ，ス＋ッSの運転と関係したタイ拶うムによって行なわれる．　このため制御用のカム装置1組が設けられ各機器運転の順序および作動時間の制御を行なっている．　その運転の9’イ拷ラムを図6．3に示す．　　　　　　　　　7，坑底操車線設備　7．1設備概要　各坑より運搬された原炭は電車で操車線設備のNo．1へ牽引される・No・1列一パよりNo．2．クリーノ；，カーううを経てtev切クリーパに至り操作マvによりtevを切られた炭車は自走し自動秤量され，軌道ストッパ上で停止し安全ストワパに到達する．安全ストっパよりチッうう一へiり．JV一で押し込まれたスィッチパリクを経て押上列一パでレベJbアッづされ，ピン連結クリーパに至り空列車を編成する．　7，2　操車線設備圭要諸元　（1）No．1，　No．2A，　No．2B，前進クiJ＿1｛（1C，2CA，2CB）電車にて牽引されてきた列車をカーづうまで運搬するものである・運搬能力コ　ウ　配チエーJ速度駆動方式電　動　機（2）400t／h（120函）水平18m／min第1段チェv駆動，第2段歯車駆動7．5kW×36　rpmマラネリトづレーキ付　　　　カーうラ（CPA　CPB）前進グ」一バより送られた列車をミューうによりt“−J切り列一パまで運搬するものである・全長＝J一づ中心距離ミユーうストローク駆　動　方　式ローづ速度ロ　ー　づ　　径コ　　ウ　　配運　搬　能　力三ユーう軌間43．948m29．498mチエン21m．mill16mmO．5夕6　」二り400　t，　h280mmイ�J亜　　　　�K1　　　�H65�F�B�A　　�@�I　　�G　�C�@｜酬機械名1　　　肩］1　進　　ク　　リ　e　バ2　　カ　　ー　　フ　　フ！3ピ瑚クリーバi4　　秤　　量　　機｜5已導・ト…1番号678910機　　械　　名レールスイッチカーブノシャノぐ　ノ　ク　　ス　ト　　ソ　ノe安全ストツパチ　　ノ　　プ　　ラ「酬1］11、2．13141図7，1坑底操車線配置図　機　　械　　名リ　　タ　　ー　　ダ押　上　フ　リ　ー　パピン連結プリeバポイント切換シリンダFig．7．1　Arrangement　of　coal　truck　operatlon　in　the　pit．三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963｝レ‘［　電　動　　機　　11kW×36　rpmマclネvトづレーキ付　（3）t”−J切り列一パ（PCA　PCB）　カーうラより送られた列車を一函宛tevを切りチーづラへ自走させるものである．鎖車中心距離　　4，160mmコ　　ウ　　配　　水平運　搬　能　力　　400t／hチエーン速度　16．2m／min駆　動方式　　第1段チェン駆動，第2段歯車駆動電　動　機　11kW×36　rpm（4）秤量機自走している炭車をそのまま秤量するものである．名　　　　　称計　　重　　部秤　　　　　量計　量　回　数積　　載　　面（5）軌道ストッパノーマーJ鉱車計重機クボタ0形レづスタ自動計重装置S，OOO　kgl20函／h1，200×4，000　mm（GS）　カーづウ・u？一の手前に設置され，炭車の走行xネ）レギを油入緩be　・Jリンタの油がオリっイスを通過する時の抵抗によって吸収する．油圧：JUvタ内径　　83mmづレーキシリ’Jタ内径　　110mm工乃リ“J“t内径　　180mm（6）安全ストゥパ　チーSラ直前に設置し内径100mm，ストo一ク120　mmのエァ：」リンタの作動により車輪止めを操作し炭車車輪を受け止める構造となっている．　パックストッパを炭車の後退を防ぐために設置してある．これはレパー中央部を支点とし，下端に1ル巻バネを取り付けている．　（7）　チーうラ（T）　炭車停止用ストワパを付属しチーづラ外周は鋼板製防J’vhパーでおおわれている．　回転，停止は駆動装置のエァ’Jリンダ操作で行なわれ，停止時の緩衝装置用エァ＝」リッタを設けてある．　なお，下部にはチづラ操作マツが操作するところのポケット切換タンパが設置されている．形　　　　　式駆　動　方　式外径寸法処　理　能　力　1サイク1レ所要時間　1回転所要時間　設　置　角　度　電　　動　　機　（8）押上げク1」一パ（AC）　スィッチパリクより自走しレタータで制動された空車を空函線レペfレに押し上げるためのものである．鎖車中心距離コ　　ウ　　配運　搬　能　力チエーJ速度1函返し360°回転形遊星歯車つリク＝JヨーJホイル馬区動径2，500×長さ3，550　mm160　函／h　（400t／h）22．5秒12秒水平7．5　kW×1，800　rpm　8，500　mm　18／100　120函lh18m／min電　　動　機　　11kW×3，600　rpm　（9）ピン連結ク1」＿19（CA　CB）　押上クリーパより自走し，レタータで制動された空車を連結し，列車を編成するためのものである・鎖車中心距離コ　　ウ　　配運　搬　能　力チエーJ速度電　　動　　機7，23，840mm水平（尾部一部傾斜）120函fh18m／min7．5kW×36　rpm　　　　自動制御概要　電車により牽引された炭車はNo．17列一パ上に停止し，電車退避の確認，ポィ“Jトの方向，および前方機器の運転条件が満足されている場合，チiYうラ付近にある運転制御盤上の運転可の青ラッづが点灯する．運転可を確認後操作マ“vが始動押しnt3−Jを押すことにより，No・　1列一パは運転を開始する．以降No．2クリ＿パ上に列車が到着すると，自動的ec　No．1列一パは停止し，　No．・2クリーパは前方条件などの満足により自動的に運転を開始し，列車がカーうラ上の定位置に到着すると停止する．　カー5sは前方条件などの満足により自動的に運転を開始し，列車がtev　！”クリーパに到着すると停止し，ミュ叫レは定位置までパックする・t°v切列一パは安全ストッパと関連して自動的に起動停止する．t°・J切マフがピvを切ることにより，一函宛送り出され，軌道スト，yバでいったん停止後，軌道ストワパは安全ストッパと関連して自動的に開放され安全ストッパに送られる．安全ストッパはチッうラの回転と連絡して開放されづv＝JPによってチッづう内へ炭車を押し込む．チッうラは炭車押込の確認によって回転を始め一回転後，定位置に停止する．後続の炭車にて送り出された炭車はスィッチパワクを経て押上列一パ位置まで自走し，押上クリ＿パでレペ）レァッうされる・レペJレァッづされた空炭車は自走してt”v連結クリーバに到り，t°v連結マッによって連結され空車列車を編成する．この系列において主要各所に非常押しポSvを設備し，異常状態に備えている・この自動運転において，炭車の有無の判定その他連動動作にピコリレー（無接触容量リレー）カミ用いられている．リーノtr　　　No、1クリーパ〜ピン連結クリーパ　約ア分間　　クリーパ　　　図7．2　坑底操車線における炭車走行時間平均値　　　Fig．7．　2　Mean　value　of　coal　truck　running　time　　　　　　　　　　　on　the　pit　track．8，む　　す　　び　以上麻生吉隈炭鉱第一立坑の概要を述べた．運転開始頭初若干の問題点があったが，三菱造船および三菱電機の献身的なご協力を得てその解決を計り，現在きわめて順調に自動運転を行なっている．　誌上を借りて三菱造船，三菱電機の関係各位に謹んで謝意を表する次第である．麻生産業吉隈第一立坑600kW交流立坑巻上機の自動制御・熊谷・柴田・福江・熊谷（1367）　81　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UDC　541．135’6’8〕621．352ガス拡散電極の電位立上リおよび減衰特性秦　卓也＊・松岡宏昌＊＊・錦織威紀＊＊Build　up　and　Decay　Curves　of　Gas　Diffusion　ElectrodesResearch　LaboratoryTakuya　HATA・Hiromasa　MATSUOKA・Takeki　NISHIKORl　　Gas　diffusion　electrodes　used　for　a　fuel　cell　are　different　in　several　points　from　conventional　electrodes．　The　differences　areparticularly　conspicuous　in　the　build　up　and　decay　curves．　To　clarify　the　performance　of　the　gas　diffusion　electrode，　first　theo．retical　consideration　is　made　on　these　matters．　Then　it　is　confirmed　by　experiments．　As　a　result　the　followlng　conclusion　isarrived　at　that　in　a　steady　state　the　gas　reacts　at　three　phase　zone　as　is　usually　considered．　But三n　a　transient　state　the　electrode・electrolyte　interface，　the　two　phase　zone，　also　effects　the　reaction．　From　this　implication　the　three　phase　zone　area　and　the　electrode−electrolyte　interface　area　are　made　available．〈1，ま　えがき　燃料電池の出現でガス拡散電極が注目されるようになったが，この電極はいろいろの点で通常の電極と異なる．この違いを認識することはこの種電極研究の第一歩として不可欠であり，とくに特性の測定上必要なことである．　本報告ではガス拡散電極の特長を明確にし，これを基に電極電位の，通電初期の立上り（Build　up）および通電中止直後の減衰（Decay）曲線について考察し，最後にガス拡散電極の最も簡単な形である板状電極についての測定結果を示した．2，ガス拡散電極の立上リ（Build　UP）および　　　　減衰（Decay）に関する考察　2，1　ガス拡散電極の特長　ガス拡散電極と通常の電極の違いは，通常の電極は液に接する面で反応が起こるのに対して，ガス拡散電極はガス，電極および電解液の3者が互いに接する三相界面とよばれるごく限られた部分で起こることである．実際に用いられるガス拡散電極は三相界面を，できるだけ広くするために有孔率の大きい多孔体を用い，三相界面をこの多孔体の内部に形成するようにしている．したがってこの電極を図式的に描くと図2，1のようになりbが接液部分であり，aが三相界面である．　2，2無通電時のガス拡散電極　以下の議論は一般のガス電極についていえることであるが，ここでは簡単のために水素ガス電極について考える．　ガス拡散電極を水素のふんい気中に無通電で十分長時間放置すれば電極はそのガスの平衡電位を示すようになる．この状態をもう少し三夘的にみると，この電極が平衡にある以上，電解液に　　　　　　　　　ノノ1／　　　　　　　　　／　　／ガ”1＼覆／a　b／．／　　電／解／ノ／　液／／図2，1ガス拡散電極の模形Fig．2．1　Schematic　diagram　of　gas　dffusion　electrode、穴82（1368）　　＊研究所（工博）＊＊研究所接する部分はすべて等しい電位でなければならない．したがって図2，1においてaの部分もbの部分も電位は等しいわけである．　ここでこの電位は何によって決まるかを考えると水素電極電位　　　　　RTはE・一Tl・≒　　　　　∫蓋Ee：水素電極電位，　R：気体定数，　T：絶体温度F：っアうデー定数．au・：水素イォvの活量fEs：水素ガスのフユti’　・Jティによって与えられるから一定温度のもとでは電解液の水素イォv（または水酸イォv）の活量と水素ガスのワユh”・Jティ（Fugacity）によって決まる．　ところでH＋（またはOH−）の活量はa部分でもb部分でも等しいから水素ガスのフユZi”　・Jティも等しくなければならない．すなわちガスに接するa部分だけでなく液につかっているb部分にも等しいっユZi’　・Jティで水素分子が存在するということである．　2，3立上リ（Build　UP）曲線　平衡にある電極に今，陽分極電流Ilを通ずると，　a部分およびb部分の水素が同時に溶け出すから活性化分極ηltは　　　　　　・li−Si・｛i。、鋸嵩｝・……・……一・一…2…　　　　　　nll−−El・七、。1嶽・・…・・…一………（2…となる．ここでS。，Sbはおのおのa部分b部分の面積，　Iltは内部分極曲線に対する陰分極電流，したがってII＋1、’は内部分極　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ曲線に対する陽分極電流，ioは交換電流密度，　b，　bはこれに1・g，10をかけるとおのおの陽分極，陰分極のターっエル（Tafel）定数となる定数　式（2．1）および（22）の関係を図2．2に示した．　式（2．1）と（2．2）から　　　　　　ηn−Sl・t。（　11sα＋Sb）・づ｝……・…・・……（2．・）　または　　　　　　　　　　　　　　つユど　　　つユま　　　　　　　　Ii＝io（5α十Sb）（e�e一e　言）　…　一・・・・・・・・・・…　（2．4）　となる．ところで式（2．3），（2．4）は通電の初めに成立するもので分極は時間とともに変化する．　すなわち図2，1においてa部分は水素ガスに接触しているから，反応によって水素分子が失なわれても次から次と補給されるが，b部分は液の中に浸セキされているので補給が行なわれず，時間三菱電機技報・Vo1．37・No．11・1963担　　　　　電流密度の自然対数図2，2　立上り曲線の立上り始め　　　　　　の分極Fig．2．2　1nitial　polarization　of　　　　build　up　curve．坦ηi・菖茶り17n0一時間　図2，3立上り曲線Fig．2．3　Build　up　curve．Er十71．禦　E＊↑E．t＝O　　　　　　一電流の自然対数（lnl2）　　図2，4　減衰曲線の減衰始めの電位Fig．2．4　1nitial　potential　of　decay　curve．，｝とともにb部分の水素の量は減少し，ついにこの部分では反応が起こらなくなる．すなわちb部分の水素の減少でフユガシティが小さくなりb部分の平衡電位が分極電位と一致したのである・したがって，この状態では分極はa部分についてだけ考えればよいから，この状態の分極OPIsは　　　　　・ls−Si・（毒・・一晋）　　　　・（2・・）または　　　　　　　　　　いロ　　　カユロ　　　　　ll＝ioSα（e　『−e　言）　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（2・6）となる．分極は時間の経過に従いηliからηlsに変わるわけであるが，その様子を定性的に図示すると図2．3のようになる．ηliから，η1パこいたる曲線の形は，b部分に各っユ尤ティで存在する水素の量によって決まる．ともかくb部分に存在する水素の量が多ければηliからηlsにいたる時間は長くなる．　しかしηli，ηlsなる分極は水素の量には関係せず，　a部分，　b部分の面積によって決まる．　2，4　減衰（Decay）曲線　次に陽分極電流11を切ったときの電位変化を考えてみる．切る前の電位はηrsになっているものとする．この状態では，前述のように分極しているのはa部分のみでb部分はその分極電位を平衡電位として平衡を保っている．ところで回路を開き11を切ると，a部分は平衡電位Er（電流11を通ずる前の電位）にもどろうとする．ところが，Ilを切る前にはb部分はEr＋ηlsを平衡電位としていたのであるから，a部分がErにもどるためにはb部分を陰分極しなければならない．このためにa部分は陽分極され結局ErとEr＋η1、の間の電位が得られる，　この関係をもう少し詳しく考えてみる．今述べたようにb部分は陰分極，a部分は陽分極されるわけであるが，この電流を12とすると，a部分の分極η2iaおよびb部分の分極ny2tbは　　　　　…a−Zl・（石　　＿te＿taioSα＋e　苫）tt−・一一…・2…　　　　　o…b−−Sl・（｛1｝，＋・一竿）…　　　2…となる．ところでこの分極はおのおのEアおよびEr＋ηlsを規準にとっているから比較しにくいので式（2．7）に．Er，式（2．8）にEr十η1sを加え規準を一つにし，改めてEa，　Ebとおくと　　　　　Ea−Er・Si・（歳＋・一竿）・一・・一・…2．　7’）　　　　　E…Er・・ls−；i・（念・峠〔つ…tt・・2．　sr・となる．この関係を図示すると図2，4のようになる．　ところでこれは局部電池（a部分とb部分が短絡されている）h”ス拡散電極の電位立上りおよび減衰特性・秦・松岡・錦織　　　　　　　　　　　Er十η1“　　　　　　　　　魎　　E＊図2．　5　減衰曲線Fig．　2．・5　Decay　“av　curve．E．r　　　　　　　　　　　　　　　　　　時　間であるから常IL　E。＝Ebを満足していなければならない．したがって図2，4において，12＊なる局部電流が流れ，電位はE＊となる．　ところでこのように局部電流が流れるとb部分の水素のっユガシティは大きくなりEbなる分極曲線は卑方向に移動し（図2，4の点線の分極曲線）ついにE＊はErと一致し，」2＊はゼロとなり定常にいたる．この間の時間による電位の変化は図2，5のようになる．E＊からErにいたる曲線の形も立上りと同様b部分に各フユガシティで存在する水素の量によって決まる．　以上から立上りの初めの分極，定常状態の分極および減衰（Decay）の初めの分極が，二相界面（a部分）および接液面（b部分）の面積によって決まることがわかった．　これによって実際の電極の三相界面の面積を求めることもできるので注目すべき結論と思う．3，実験　以上の考察の結果を確めるために一番簡単な拡散電極である板状電極について以下のような実験を行なった．　3，1実験方法　本実験ではガス拡散電極として白金黒つき白金板を用い，ガスとして水素を用いた．測定に使用した電解ンゥを図3，1に示した．電解液は25％KOH水溶液である．ガス拡散電極は20×10×0．2の白金板に白金黒を電析させたものであり，この電極は必要に応じ上下して電極の浸甘深さを調節できるようになっている．補助電極はo・2　¢のニッケル線でラtv状に拡散電極を取り巻いており，測定にさきだち陰分極を行ない（100mAで30−60分）溶存酸素その他酸化性不純物を除去するためのものである．対極は10×5×0．2の白金板で拡散電極および補助電極に電流を通ずるためのものである．この対極をクラスウ叫レを詰めた枝にそう入している理由は対極で生ずるガスや不純物の混入を防ぐためである．照合電極は0・2φの白金線に白金黒をつけ二重のガラス管の中に封じ内側の管から水素を通じ水素電極とした．電解ンゥの上部の空間は照合電極の外管から出た水素で，水素ふんい気になっている．なお，水素は電解ンウと同温度にある25％KOH水溶液の中を通したものを使用している．電解ンゥは40℃の恒温水タvクにそう入してある．（1369）83　分極は100Vのパッテ1」から高抵抗を通じて電流を流し定電流法で行なっている．ノ礼スが必要な場合はスイッチの所にリレーをいれ，外部からこのリレーにパ1レスを入れるようにした．電位の測　　電位差計　　　　　　　　　　　　　　定には真空管電位差　　　　　計とKvオ＝JO（応答水ホ素対極グfiO，20�e≧＿0，1廻0　　　図3、1電解ンウFig．3．1　Diagram　of　the　cell．7iSη」’∨ワa−、Vii　o　70　c／s）を使用した．　ペンォ＝Jロは入力抵抗　および聴が低・・の　でうリァンうを置き入　力抵抗20　MΩ感度　1cm，．20　mVとした．　　3，2　測定結果　　測定結果を図3，2　に示した．図2，1の　b部分の面積（Sb）　　　を変えるために拡散電極の浸セキ深さを次の5種類に変えた．　　A二電極が電解液に接する程度　　B：電極が電解液に2〜3mm浸セ千　　C：電極が電解液に約10mln浸セt　　D：　　　〃　　約17〜18mm〃　（2〜3　mln露出）　　E：　　　〃　　に全部浸tキ図3．2において右の一群は図2．3のηli，左の一群がηlsであり浸セ千深さをパラメタとして測定したものである．点線で示した曲線は浸t千深さAの場合のη1、一η2であり，これ以上浸セキ深さが増した場合は認められなかった．（η2は図2，5のE＊−Er）立上り曲線および減衰曲線の一例を図3，3に示した．立上りも減衰も浸セ＋深さが増すほどなだらかになる．たとえば浸セキ深さDでは電位が一定になるまでに6〜8分を要した．図3，3（b）ではη2がはっきり現われているが，前述のように浸セ十深さが増」・ノ0，1ε　　0，05O　一帥．’1　間鰻A7］’i71s　一ワ2　レ・A，メレ”BC0（a）二：一一一一一一　一一一一一一一　一一一一一一一＿”一＼1secO（b）図3、3立上りおよび減衰曲線（浸セ1深さ：電解液に接す　　　　　　　　　る程度　電流1mA）Fig．3．3　Build　up　and　decay　curves（Electrode　is　just　in　　　　contact　with　electrolyte　current…1mA）．0，1　　　　　　　1　　　　　　　ユ0　　　　　　100　　　　　　　電　流　　（mA）電解液：25％KOH水溶液　　温度：40，2°C　　A：電極が液に接する程度浸セキ　　B：電極が液に2〜3mm浸セキ　　C：電極が液に約10mm浸セキ　　D：電極が液に17〜18mm浸セキ　　E：電極が液に全部浸セキ　図3、2　白金黒水素電極の分極特性Fig．32　Polarization　characteristics　of　platinum　　　　　black　hydrogen　electrode．　　　電流　ユmA　　　　　　　　　　　　　　電流　2mA　　　　　　　　　電流5mA　　　ワ、i．＝3・2mV　　　　　　　　　　　　　　　7ii＝7・3mV　　　　　　　　　　7、i＝18．9mV図3，4立上り曲線（電流による違い）浸セ＋深さ：電解液に接する程度Fig．3．4　Build　up　curves（effect　of　current　intensity）electrode　is　just　　　　　　　　　　in　contact　with　electrolyte．27mV電流10mA浸セキ深さ：Aワ11；35．1mV10mA　B8，1mV10mAC3，2mV10mA　D2．4mV図3、5立上り曲線（浸tキ深　さによる違い）Fig．3．5　Build　up　curves　（effect　of　dip　depth）．電流100mA浸セキ深さ：Aη、、＝361mV100mA　Bア5，6mV27mV100mA　C34，3mV100mA　D25．9mV100mA　E23．OmV84　（1370）三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963，LF））すとほとんど認められなくなる．立上りの初めにnyltが存在するはずであるが図3，3（a）で認められないのは電流密度が小さいためηltが非常に小さいこととレコータの送り速度が遅いためである．図3，4に浸セ千深さAの立上り曲線を各電流について示した．レコータの送り速度は12　mm！flOO　m　sec，パ1レス幅は約50　m　secである．　図3，5は電流を2水準選び一定に保ち浸セキ深さによる立上り曲線の変わり方を示した．上は電流10mAのとき，下は電流100mAのときである．この図から浸セt深さすなわち接液面積（Sb）の増加でηnが小さくなることがよくわかる．　なお図3．4，3．5においてηnに立ち上がるまでに5〜10nl　secほどを要しているがこれはレコータの応答遅れと思われる．電気二重層への充電時間とすると容量は約104μF，cm2となって少し大きすぎる・4，実験結果の検討および考察　4，1　ガス拡散電極の反応は三相界面で起こる　図3，2の左の一・群は電極の浸セキ深さを変えて定常分極すなわちηlsを測定した結果であるが，これによると浸セ：1深さCまでは深さに関係なく，まったく一致した分極曲線が得られている．浸セキ深さDでは分極はいくらか大きく，Eでは非常に大きくllilO程度の電流でAなどと1司じ分極をしている．なお，酸素ガスを使って高橋，伊藤（1）によっても同様の結果が得られている．　以上のように一定浸セ千深さ以下では接液面積に関係せず．・定の分極が得られることから定常状態の電極反応は三相界面で起こっていることが確認される・浸t千深さDで分極が大きくなっている理由は毛管現象による電解液のしみ上がりで電極が相当ぬれているためであろう．浸t千深さEでも電流がいくらか流れているが，これは電解液に溶存する水素か，白金極をささえている柄の部分に三相界面が生ずるためであろう．　4，2　三相界面の面積および接液面積　4，2、1立上リ曲線から　すでに述べたようにη1iは式（2．3），η］・．sは式（2．　5）で決まる．したがってこの二つの式，あるいはこれらの式を変形した式（2．4）および式（2．6）から，Sα＋SbとSαの比が求められる．したがってSbを電極の浸セキ深さから求めてやればS。は求められる．　また，種々の浸セ＋深さについてηnを測定すれば式（2．3）または式（2．4）だけからもSaを求めることができる．しかし，いずれの方法も手続きが複雑である上に誤差が大きい．　そこで，ここでは次のようにして求める．式（2．4）および式（2．6）の右辺のカワコの中はηliとη1，の違いだけで，他はまったく同じである．したがってηnとη1sを等しくおけば各式の分極電流Ilの違いがそのままS。＋SbとS。の違いになる．　S。を求める前に浸セキ深さから求められるSbと分極曲線から求められるSbを比較してみる．分極曲線からSbを求めるには図3，2において一定分極電位のところに横線を引き，この横線と各浸セキ深さに対するnliとの交点の電流を求めれば，これが式（2．4）からSα＋Sbに比例していることがわかる．ところで図3，2からηlsがηnに比べ非常に大きい．したがってS。《SbであるからSα＋SbはSbとしてよい．表4．1にこのようにして求めた結果を示した．　この表から分極曲線で求めたSbのほうが一般に大きいが，これは表面張力による電極のヌレのためであろう．分極が0．04Vと0．06Vの場合についてSbを求めたが各分極の間ではよく一致している．　次に表4．　1のSbを基にしてS。を求めてみよう．求め方はSbを求めるときのように一定分極電位のところに横線を引き，あるガス拡散電極の電位立上りおよび減衰特性・秦・松岡・錦織表4．　1浸セキ深さから求めたSbと分極曲線ηlt　　　　　　から求めたSbの比較浸セキ深さ　A：液に接触二二　B：2．5mm　C：〕O　mmニーD・−1ア5−mm　E：20　mm浸セキ深さから求めたSb　Ccm2）0．52，03．54．0η1iから求めたぷb（cm2）（注）η・i・・O・04V　「ηlt−0・06V　　C．22　　　　　　　　　　　　0．］80．922．至3．4400．91乏．23ユニニ．4，0（注）分極曲線からSbを求める場合，全部浸セキしたときをSb＝4．0とした．浸セキ深さ　A：液に接触一B：　2．5mm−C：IO　mm表4，2　三相界面の面積（Sa）D：V，5　mmE：20　mm・三相界面の面積ηlt二ηls＝0．04V　　O．0070　　0．0080　　0．007ア　　　（0．0060）　　（0．OOlg）　（c皿2）ηli＝、ηls＝O．06V　　O，0072　　はむの　　　0．0063　一二　　（O．0030　　（0，0012）浸セキ深さにおげるηlsとηliとの交点の電流を求め，この電流をJs，みとするとSαはs・一・｛li・s・である．Sbとして表4，1のnyliから求めた各値に対してSαを求めた結果が表4，2である．　表中浸セt深さD，EのSaにカッコを施したのは4，1節で述べたように他と事情が違うからである．　D，EとCの分極が0．006　Vの場合を除けば非常によい一致が得られている．　表4，2から三相界面の面積は約0．0073　cmL’である．界面の長さは2cmであるから幅はO．036・cm（36μ）であることがわかる．　4、2，2　減衰（Decay）曲線から　2．4節で論じたように図2，5のE＊が求まれば減衰曲線からも求められるはずであるが，実際には5。に比べS，が非常に大きいので，図2，5のE＊が測定困難である．浸セ干深さAにっいてはE＊が求められているがこれだけから求めようとするとターワェ1レ定数も考えないといけないので複雑となる．　以上からSα《Sbのときは減衰曲線から求めるのは困難であるが，S．＝・SbまたはS。＞Sbのときは減衰曲線からのほうが求めやすいであろう．5、む　　す　　び　ガス拡散電極の立上り（Build　up）および減衰（Decay）曲線について考察し，これらの曲線の解析を試みた．立上り（Build　up）曲線の初めの分極はガス拡散電極の接液面積によって決まり，この面積が大きいほど分極が小さいこと，また定常状態における分極は従来から考えられていたように三相界面で起こり，この面積が大きいほど分極が小さいことがわかった．　さらに立上り曲線を測定し，三相界面の面積が求められることがわかった．たとえぽ白金黒つき白金板状水素電極について立上り曲線を測定し，三相界面の幅を計算した結果30〜40μを得た．　減衰曲線をとると，減衰の初めに急激な電位の変化が起こり，これは接液部分の平衡電位と三相界面の平衡電位の違いによる混合電位であることがわかった．この電位の変化は三相界面の面積に比べ，接液部の面積が大きいほど小さくなるため白金黒つき白金板電極で測定した結果では電極の接液面積が最も小さいとき認められただけであった．　以上の考察および実験の結果は実際の電極の挙動を理解するに　役だち，電極改良の指針を与えてくれる．　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭　38−8−13受付）　　　　　　　　　　参　考　文　献　1）高橋，伊藤：電気化学　30431　（1962）（1371）85最近の送電線保護継電装置（4）一故障検出継電器一北浦孝一＊・古谷昭雄＊＊The　Latest　Protective　Relaying　Scheme　for　Transmission　Lines（4）一Fault　Detector一Kδbe　WorksK6ichi　KITAURA・Akio　FURUYA　　Following　previous　issues　on　the　subject　given　above，　descriptions　are　made　herein　that，　what　speci丘cation　is　required，　fromthe　system　conditions　and　fault　cond三tions，　for　relays　to　detect　faults，　what　principle　and　system　for　operation　are　applied　tosatlsfy　the　specification　and　what　performance　is　made　available　with　relays　worked　out　according　to　the　speci丘cation．　　As　practical　examples，　herein　are　reported　type　KVG　one　lille　ground　detecting　relays　used　for　carr三er　relays　jnstal］ed　onthe　line　between　Yamaie　substation　and　Kaho　substation　of　Kyushu　Electric　Power　and　type　KVC　phase　fault　detecting　relaysemployed　for　carrier　relays　on　New　Hida　Trunk　Line　of　Kansai　Electric　Power．1，まえがき　搬送保護継電装置の生命は，故障検出継電器の性能にかかっているといっても過言ではない．なぜなら，現用の方向判定要素で前方背後の方向判定を誤るようなものはなく，系統条件によってその仕様がむずかしくなるというようなことはない．また，搬送保護の場合には，距離継電器の整定に誤差がかなりあっても，それが誤動作不正不動作の原因となるような，余裕のない整定はしない．系統条件によって難しい仕様となるのが，ここに述べる故障検出要素である．一般に超高圧送電線は，直接接地系統であり，各端背後には，故障を検出し，故障方向を判定するにたる，適当な正相電源（背後電力）とゼロ相電源（直接接地された中性点）を有しており，きわめて保護しやすいのであるが，わが国の66〜154kVの高イvt°一タンス接地系統の多くは，短絡，地絡とも故障電流が大幅に変化し，系統健全状態と故障状態の区別がつけがたく，また故障種類の弁別もむずかしく，さらに背後の，正相電源，ゼロ相電源が存在しない場合すらあって，いわゆる無電流端対策を必要とする場合が多い．かかる系統の保護に適用される故障検出要素の果す役割は重要であり，仕様条件もきわめてむずかしくなる．しかも，最近，電力系統整備でこれからキvリPリレー化しようとする系統に，上記のようなむずかしい条件のものが多いから，以下ここに，1線地絡故障検出継電器と短絡故障検出継電器の方式原理とその適用例を紹介し，今後，行なうキ砂†リレー化のご参考に供する次第である．2，1線地絡検出継電器ω（2）（3）6→P・く，誘導障害上の問題も少なく，系統安定度上も支障がない．一方，負荷電流と類似の値であるから，短絡保護とは区別した保護方式が採用されている・たとえば，保護区間外部に2線地絡故障（2φG）が発生すれば，地絡に基づくゼo相電流のほかに過大短絡電流のCT飽和不平衡に基づく誤差ゼロ相電流も流れて，地絡保護継電器をして誤判定させることがあるから，一般に，高イ”JE−0’−Jス接地系統では，短絡優先方式が採用されている．すなわち，1線地絡と，2線以上の故障とを区別する必要があり，1線地絡検出継電器が使用される．以下1線地絡を検出する原理，および，搬送保護継電装置に適用する場合に名端の故障種類判定結果を整合するため採用する電流補償方式の原理，適用例について述べる．　2，1，1線地絡検出原理　故障点の正相，逆相，ゼ0相電圧をγ1，V2，　Voとし継電器設置点の正相，逆相，ゼo相電圧をVl’，　V2’，　Vo’とすれば，図2，1（a）（b）に示すように　1　¢Gの時　Vl＝一（V2十Vo），｜V21《IVo　l　……一・・（2．1）P，a相1φGEαEa−Zliぢ　　　　　　Z12γ2　　Zo∫oV｛陥RNI，陥’P，　Zg　P，11ZtPI　　　　P2��P3　　　　P、v，＝一（v。＋u2）Eα3bc相2φGpl（9E。V、1v・一…与z，iv、1V一般に・直接接地系統では・故障Z3R、　NGR・VU↓相を検出し，故障相だけ＝Je断，再閉路することが，系統の安定度を確保するために有利であるから採用されているが，高イvte−divス接地系統では，1線地絡時の故障電流が小さ12川z21陽王e3R、　NGR閲Zo↓γ。　ただし1、＝12＝／oZl＝Z2＝Z　　Zo≒3Z図2，1（a）1線地絡時各対称分電圧分布図Fig．2．1（a）　Each　symmetrical　component　distribution　diagram　in　case　of　one　line　ground．86（1372）　　＊神戸製作所（工博）＊＊神戸製作所iVTr．▲1〜E、陥↑Zi声1，v日z2↑レ：Io3R、　NG凶Zo↑しも図2，1（b）2線地絡時各対称分電圧分布図Fig．2．　1（b）　Each　symmetrical　component　distribution　diagram　in　case　of　two　line　ground．三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963F｝｝　2φGの時　｜VI　1≒1　V21≒1　Vo　1……・・一………・一・・t・（2．2）　3φGの時V，のみ　V2≒Vo≒0……………・……一・（2．3）であるから継電器設置点のV2’とVo’の大さを比較して1φGと2φGを区別するものである．しかし一般に　1φGの時V2’≒V2　Vo’≒Voとみなしうるが　2φGの時Vo’≒Voなるも，故障点と継電器設置点との距離いかんによってはV2’≒γ2であり誤判定の可能性がある．したがって，1線地絡検出継電器の適用にあたっては，下式で示す吟味を要する．　1φG故障時のV2’maxは　　背後電力　最小（Zamax）で　　NGR電流玩最大（3　R，ni。）の時に生ずる．すなわち　　lV2’max　l≒Eα×（Za！3R）≒Eα・｛EIN／（〜／百一1）×103）｝…　（2．4）　　（付録1参照）　　2φG故障時のV2’minは　　　背後電力最大（Zσmin）で　　　線路コウ長最大（ZZ　max）の時に生ずる．すなわち　　　1V2’min1＝五：α・［3／7｛1十（Ze／Zo）｝］・・・…　…t・・・・・・・・…　…（2．5）　　　（付録2参照）　　　ただし，E：系統線間電圧（kV）　　　　　　　P：系統短絡容量（MVA）；P＝E2／Za…（2．6）　　　　　　　IN：NGR電流（A）；IN＝（E×103）／〜／百R　　　　　　　ZI：保護の対象となる地点までの線路イtr　te−b’vス　　　　　　　　　（Ω）　　　　　　Zσ：背後イーJt”一タvス（Ω）　　　　　　Ea：PT二次電圧，一般には63．5V　式（2．4），（2・5）で示すV2’はPT二次電圧（V）である．　図2．2は，VoLγ2’平面上の各種故障存在領域を示す．図示のように，1φG，2φG存在領域はきわめて微少な幅を残して相接するものであるから，動作値と復帰値の差を僅少にし，動作限2φS故障存在範囲30，20「〃2φG文障存在範囲〃164（高感三，−264（低感（動作域）5　10　　0v：m、n　，，ジニピ：ζζ，’”γ：剛1φG故障存在範囲ユ0203040　50607080901001］0陥3φG故障存在爺芭囲界点近傍の応動速度も一定値以内に押える必要がある．このことは，搬送保護に適用する場合には，各端の協調を確保するためとくに重要である．　従来の電磁形1線地絡検出継電器では，満足すべき性能が得られず，図2，3動作原理回路図に示すように，トラひジスタ化したところ，以下に述べるものが得られた．すなわち　（1）V。LV2’平面上における完全動作範囲と，完全不動作範囲の差は0．5V以内　（2）応動速度は1〜・　1．5　c！sのほぼ一定値．　（3）電源は一般に使用されているDC　110　V電源を使用しているが，80〜140Vの変化に対し，動作値の変化（誤差）は±5％以内．　（4）温度補償を行なっていないがトランジスタのスイッチ“Jづ作用のみ利用し増幅作用を利用していないゆえ，−20°C〜十60°Cに対し異常なく，誤差は，　Ve　Svう±5％以内，　V2タ・vSは±7％以内0°C〜40°Cに対し　Voタツうは0．5％以内，　V2タ・pづは1％以内　（5）消費VA　Yo＝110　V印加時PT三次・・−4．5　VA　逆相分o波器VAは，線間110　V印加時最大相で8VA　図2，4はKVG−3−M形1線地絡検出継電器の外観図である．ACBFllα�kミt’bC＞Prこ一一淋軸◎・；・塙賞装置補償ゴ‘置ら（a｝系統図｛実線：動作値点線：復帰値図2，2　Vo’”V2’平面上の各種故障存在範囲Fig．2．　2　Range　in　which　various　faults　exist　・nV。Lγ2’plane．KVG→→→uftz］ll　図2，3KVG形継電器動作原理回路図F三g．2．3　0peration　principle　circuit　of　type　KVG　relay．最近の送電線保護継電装置・北浦・古谷図2，4KVG形1線地　絡検出継電器外観図Fig．2．4　Exterior　　view　　of　type　　KVG　one　line　　　ground　detecting　relay．　　　　　　　　　V・氏V、c＜V！H　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　イ・　　　　　　　　　　lil十万8　　c　　　Ct2　Vb　　　　v⊆・；−2　　　　　　　　　VL．，＝1，r，【＝Vi　u　　　　　　　（・・）γ2電圧分布図　　　σ／「−hZ弓と’　1　　　　／N　−＝a−z、lb　　　　・・一、．．1Ll　l　　　v・・　eh；1　　　　　　　　　　　　　　　　　、＿zI＼＜c・z・�d．・Vt　−c’c　　　　　　　　　　　　亡　　2　　　　　　　　（d）　電・三祁II賞付カロの二易合　図2，　5　KVG形継電器電流補償原理図Fig．2．5　Principle　diagram　of　type　KVG　relay　current　compensation．　図2，6　KVG形継電器電流補償回路構成図　　　　Fig．2．6　Type　KVG　relay　current　　　　　　cornpensation　circuit　composition．（1373）　87　　2．2　電流補償式1線地絡検出方式　前述のように，故障種類に関係なく，Vo’≒Voとみなしうるが必ずしもV2’≒Y2ではないから，故障種類の判定を誤ることがある．とくに，搬送保護継電装置のように異地点において，故障種類を弁別し，その判定結果が同一でないと，誤動作，不正不動作の原因となるものについては，対策を必要とする．　図2，5は，その対策を示した電流補償原理図であり，図2，6は，回路構成図である．　図2，5（a）のような系統で，F点に2φG故障が発生した時，A端，B端のKVG形継電器の入力として与えられるVo’V2’は図2，2（b）に示すとおりである．すなわちVOA≒VOBとみなしうるが　　　　　　V2A＜V2σ＜V’2B　γ20＝（v2A＋v2B）／2・一（2．8）　ただし，C点は，　AB間の中点である．図2，5（b）（c）参照．　図より明らかなように，電源イッe一タッスが小さく（背後電力大きく）かつ・保護区間コウ長が長いほどA端・B端のV2の差が大きくなり，故障点に近いB端では短絡と判定しているにもかかわらず，電源端に近いA端では，1線地絡と判定する場合も生ずる．　以上の判定相違をさけるため，A端，　B端それぞれ白端の電圧三角形と，自端を通過する線路電流より仮想点C（一般に前記のようにAB間の中点）の電圧三角形を導出し，　C点における逆相電圧を導出し，両端とも同一のC点逆相電圧Vσ2と各端加相電圧VOA≒VOB≒Voを比較して，同一の判定結果を得るのが，電流補償式1線地絡検出方式である．　図2，5（d）は，電流補償装置を付加した場合を示す．　以下，上記の電流補償装置が各種故障に対し誤判定を下さないか吟味する．　（1）系統健全時（三相平衡潮流）または三相短絡故障3φS，3φSG発生時Vo’＝0，ゆえ，電流補償の有無にかかわらずKVG形継電器は動作しない．また，正相分入力のみであり，かっ，各相とも，同一補償をしてあるから，原理上，V2’＝0である．以上は，故障点位置に関係なく成立する・なお，過大入力に対しては，通常の短絡継電器なみに100A1秒が保証される．　（2）1線地絡故障（1φG）発生時　1φG故障でも，V2’が一定値以上発生すれば，　KVG形継電器は不動作となるから，前述式（2・4）の吟味を要する．しかし，一般にこの値は，数Vであり常時の逆相分フィルタの誤差を考慮しても5V程度である．しかし，電流補償付の場合は，故障相のみに電流が流れ，見掛け上逆相電圧を発生することになるから，あらかじめ系統のNGR電流調査の上，見掛け上の逆相分電圧発生程度を予測しV2タツうを上げる必要がある．しかし，地絡電流がCT二次で3A程度継電器側換算の保護区間オーム値が2Ω程度ならV2’の増加は数Vで一般には問題ない．　（3）2線地絡故障（2φG）発生時　外部故障の場合は前記のように，A端，　B端の継電器ともC点に移設されたと同様の判定を行なうものであるから問題はない．　内部故障の場合は，各端とも逆相電圧は増加し，ますます動作しがたい方向に補償装置が作用するすなわち，補償装置のある方が確実に1φGではないと判定する．　（4）2線短絡故障（2φS）発生時　抵抗接地系統においては，電圧三角形は2φSも2φGと同時である．しかし，2¢Sでは，Vo’＝0であるから，電流補償の有無にかかわらずKVG形継電器は不動作である．すなわち，1φG88　（1374）表2，1KVG形1線地絡検出継電器実績表1形名　KVG−MKVG−2−MKVG−3−MKVG−31−M　　　納　入　先東北電力　　RPLLI　S／S中部電力　畑薙P／S関西電力　多奈川P／S中国電力　新宇部P／Sなど中巨1電力　新宇部P／SなどiL関西電力　飛騨新幹線国鉄　新鶴見S／S九州電力　山家S／S　　　　嘉穂S／S九州電力　築It，　P／S　　　　嘉穂S／S台　数｜151024466納入年月36−536−537−636−1237−438−3　備三優先シャ断用搬送保護用搬送保護用搬送保護用製作中　　搬送保護用1　　　　搬送保護用37−5　　　　電流補償付・7−・　麟鞠と誤判定することはない．なお2φS，2φGでは過大な逆相分電圧がKVG形継電器に印加されることがあるゆえ，補償イ”J　te−di　−Jス2Ωまで，故障電流100A1秒内の故障に対し，実害なきよう設計してある．　2，3適用例　表2．1はこの継電器の納入実績表である．表中，九州電力山家S／S〜嘉穂SIS間搬送保護継電装置，および，築上P，／s〜嘉穂S／S川崎SIS間搬送保護継電装置用として納入した．　KVG−31−M形継電器は前記の電流補償装置を付加して各端の動作協調を確実化している．　　　　　　　3，短絡故障検出継電器（4）（5）　最近キkリ？Uレー化の対象となっている系統の多くは，系統健全時の線間電圧または相電圧が80〜90％に低下することもあり，一方保護区間内故障でありながら，上記と同程度しか，電圧が低下しないこともあり，あるいはまた，故障でありながら無電流という場合もある．以下故障時の電圧一電流の関係を求め，どのような特性の故障検出継電器が理想的なものか証明し，その特性を得る原理方式と適用例を紹介する．10　図3、1各種短絡故障検出継電器のE−1特性Fig．3．1　E−I　characteristics　of　vari〔，us　short　circuit　fault　detecting　relay．呉　z、　　qT　　z、（A）60Ry　50　40　301，　　20　　　　　　　　　〜PTA・・一晋芸一芸　　故障範囲一＿一一一一一一一鼎一一一一一一一一一一’−　　　　　　　　　　　　　　　　　78V　　　　　　　　　　　‥　　　1．＿互・培　ZtC　　　2　　　　　27H一50：1易rT15．7　1010　∫βIc　1、1荷E。⊥010　　20　　30　40　　50　　60　7080　90　100110（V）EcER図3，2　短絡故障時の電圧，電流存在範囲と適用例Fig．3．2　Voltage　and　current　existence　range　and　application　examples　during　short　circuit　faults．三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963　3．1故障電圧；電流　図3，1は各種故障検出継電器のE−1特性であるが（1）は低電圧検出継電器，（2）は過電流継電器，（3）はイー．　te＿9’vス継電器であり，（4）が理想的な故障検出継電器のE−1特性である．以下その証明を行なう．簡単化するため，図3，2に示すような単回線系統について考察する．　IA＝ER／Zσ，　IB　＝・　ER／ZlなるIA，　JBをA点，　B点としER・A．とO・Bとの交点をCとし点Cにて示される電圧，電流をEc，Iaとすれば　117／Z4＝（ER−Ec）／ER・・・・・・・・・・・・・・・…　−t・・・・・…　t−・・・・・・・・・・・・…　（3．1）　Ia／IB＝E（プE丑　・・一一・・・・・・・・・・・…　−t・・・・・・・・・・…　■一…　一・・・…　一・・…　’・（3．2）Ec＝　ERI｛〈IB｛IA＞　十　1｝＝ERI　｛（ZglZ　t）　十1｝＝ERZtl〈Zo十Zt）　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・…　一一・・・・…　（3．3）　IC＝ER／（Zσ十Zt）・・・……・……・…・…………………−t…・（3．4）　すなわち，C点は，電源イーJ　te−di　・JスZaの系統で線路イーJte一タvスZtの地点に故障が発生した時の継電器設置点の電圧電流を表わすから，△AOCは，故障時の電圧電流存在範囲を示し，Zσmi。，Zz　ma。の時のEcは，故障電圧の最大値EF　ma．を表わすこととなる．ゆえに，前記の（4）が故障検出継電器として理想的といえる．　3．2　短絡故障検出継電器　図3．1の（4）に示す複合特性は，電磁形継電器接点の組み合わせによっても得られるが，トラッジスy化することにより簡単にこの特性が得られ，限界点近傍の応動特性が確然とし，各継電器間の協調が容易となった．すなわち　（1）．E−1平面上における完全動作範囲と完全不動作範囲の差＝　＝→L。CoTT　−　SDE→��PBE1PR　Ioc　−一　　　　　　乃万ZD、　⊥」ヨヨEタップ∫タップ��→Ll　TH＝B　　CZD，G’F喜一L正一E君SDi　　　　図3．3　KVC形継電器動作原理回路図Fig・3・30p・・ati・n　p・i・・ipl・　・ircuit・f　typ・KVC・el・y．譲・雛灘　　図3・4　KVC形短絡故障検出継電器外観図Fig．3．4　Exterior　view　of　type　KVC　short　circuit　fault　detecting　relay．最近の送電線保護継電装置・北浦・古谷rl　　　「E，＝K，EEz＝K21r2Jls’−MR，負荷≦R3｛　T・L＿仁蕊．）［c　　　図3・5KVC形継電器等価回路Fig．3．5　Type　KVC　relay　equivalent　circuit．4＝K、1ETE，環一（剰障LE3rパ1r2R2一｛（rl十R，）R．，r1十，R1十ア2十R2十丑。｛ζ蒜，〔r、。∴．R三E，Fig．3．6図3．6　KVC形継電器理論特性Type　KVC　relay　theoritical　characteristic．15九・kV％KV〜0．5％〜oo154kV　　60c／s80km〜最大潮流CT2次5A最低運転電圧95V　　　　図3．7　適用系統例Fig．3．7　Example　of　applied　system．は，電圧値で表現して，1V以内　（2）動作速度は　キ十リヤスターf用は，5〜10ms　トリlpづ指令用は，20〜30　msのほぼ一定値　復帰速度も20〜30msの一定値であり，必要に応じて40　ms程度の遅延を与えうる．　（3）電源は一般に使用されているDC　110　V電源を使用しているが，80〜140Vの変化に対し，動作値誤差は，±2％以内．　（4）温度特性は，−20〜＋60℃で異常なく，誤差は，0〜十40°Cで±3％以内．　図3．3はこの継電継の動作原理回路図であるが，図のTHは温度補償用のサー三スタである．　（5）　消費VAは，　CT回路5Aで1VA以下　PT回路110Vで2VA以下である．　図314は，この継電継の外観図であり，図3、5は，等価回路，図3．6は，理論上の特性図である．いかにして図3，1の（4）のような複合特性を得るかを示している．　3，3　適用例　図3、7は，この継電継を適用した系統例である．Zg＝｛10×（KV）e・｝1｛KVA×（％Z）｝＝｛10×（154）2｝ノ10，000×0．5｝　　　　　　　　　　　　　　　　＝・　1．2　nZl＝（CT比／PT比）×コウ長×0・5（Ω｝km）＝（100／1，400×80×0．5）　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝285Ω（1375）　89　JA（人）＝ER（人）／Zσ＝63．5／1．2＝53　A………・……・・…一（3．5）　島（人）＝ER（人）／Z‘＝63．5／2．85＝22．3A……………一・・（3．6）E。（△）−ER（△）Zl！Z、＋Zl−110×2・85／1・2＋2・85−78　V（3・7）　Io（人）＝ER（人）／Zσ＋Zt＝63．5×111．2十2．85＝15．7　A…（3．8）　Ec，　Iaは，図3，2に示すように，上記式（3．5）よりA点式（3．6）よりB点を求め，OBとAERの交点としても求められるが・作図により求めた値は，上記式（3．7），（3．8）の値とほぼ一‘stしている．　この継電器は，関西電力飛騨新幹線（154kV平行2回線，2端子系，3端子系）保護用搬送保護継電装置の短絡故障検出継電器として28台納入され，その後の動作実績はきわめて良好である・この系統は，前記のように故障時無電流端を生ずることもあり，保護区間内故障時の最大電圧EFma。が，健全時の最低電圧E加inとほぼ同程度であるから，この継電器の特長が最もよく発揮されている．このほか，四国電力，新居浜線保護用搬送保護継電装置，国鉄新鶴見S／S一武蔵境S／S一間保護用搬送保護継電装置の短絡故障検出要素として採用，製作中である・4，む　す　び　以上，搬送保護継電装置の使命を制する故障検出継電器の具備条件を求め，これを満足する具体的な動作原理と得られた性能を紹介し，最近行なわれつつあるキeリヤリレー化のご参考に供した次第である．要するに，従来の電磁形故障検出継電器では，安心した応動速度を得るために150〜200％感度を高めて整定する必要があり，このことが適用可能範囲を狭くしていたのであるが，ここに紹介したものは，トラーJ　Jbスタ化しており，限界点近傍の応動特性が，安定確実化している従来の常識を破った整定が可能となり，従来方式ではあきらめていた保護能力が満足されることとなった．　なお，上記，新形継電器の開発にあたり，九州電力株式会社，工務部給電課長志麿博之氏はじめ，関係各位，また関西電力株式会社，工務部施設課副長棚川久氏はじめ，関係各位に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・参　考　文　献（1）北浦，古谷，伊吹：1線地絡検出継電器のトラーJJ’スタ化に　　　ついて　昭和37年電四学連大（2）北浦，古谷：特公昭37−18129（3）北浦，古谷：特公昭37−18130（4）北浦，古谷，伊吹：静止形故障検出継電器　　　昭和37年電気学会，関西支部連合大会（5）北浦：特公昭37−17871m鋤“川ll‘．へL・tu“川‘11“，．・S・L’ql“IIlllll妬へ・・♂1開川1“‘‘1‘y�_’し’IIlll，1““1‘1‘’．・〜’川1闘mlll‘1・べ〜“1‘n111’“開“，・qレ‘‘1，1‘揃1“”“い、パ，1閥閥川川ll・�jVll，‘1“川llト咋〜層‘1“‘1‘↓lll“ト付録1，1φG故障時V2’m。。の算出　1V2’max　1＝1−Z2E，α／（Zo十Z1十Z2十r）×Zσ／Z21ただし　r＝故障点抵抗（Ω）　　　R＝中性点抵抗（NGR）（Ω）Z1≒Zza≒Zg十Zt　　　Zo≒3（R十Zt）1　V2’niax　1≒ZσEaノ（3R十2Za十5Zt十r）R，プとZaZlとはほぼ90°の位相差があるが最悪条件を求めているのであるから　2Zσ＋5Zt＋r＝0とすれば　IV2’m。叉1＝Z、／（3R）・Ea…一・一・…一・・一・………（2・4）付録2，2φG故障時V’minの算出　1　V2’mtn　l＝lEa／｛Zl十（ZbZ2／Zb十Z2）｝Zo／（Zo十Z2）・Z2×（Zσ／Zl）1　　　　＝1｛Zσ／Zl｝・｛Zb／（2Zo十Z1）｝・Eα1　　　　　＝11／｛1十（Z↓／Zσ）｝［1／｛2十（Zl／Zo）｝］×Eα1　しかるに，Zl／Zo＝（Zσ＋Zl）／3（R＋Zl）であり，一般の抵抗接地系統では，Zσ＜Rであり，　RとZaZtとほぼ90°位相差があるが，lZσ＋Zil＜IR＋Z，1であるため（Zl／Zo）≦（1／3）最悪条件として（Zi，Zo）＝（1／3）．’．　｜Y2／min　l＝［1／｛1十（Z‘／Zσ）｝｝［1／｛2十（1／3）｝｝［Ea］＝3Ea／　　　7（1十Zt／Za）………………………・…・…・・………・・（2．5）90　（1376）三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963高周波誘導加熱装置（Vl）　　自動加熱機械装置と各種応用（2）東　田　孝　彦＊3，加熱機械装置とその応用例　高周波誘導加熱の各種応用に対する加熱機械は種々数多くあって限られた紙数に全部記述することはできないが，それらのうち代表的な例をあげて述べることとする．　3，1シャフト類の焼入機械装置　（1）　自動車用・」アーアクス1レ＝JVっト焼入機械装置　10kc　MG式高周波発電機150　kVA電源と組み合わせて用いたものであるが，図3，1は直径50〜60mm長さ約1，000・mmのリァー’uVフトを2本同時に，焼入硬化深度4〜6mmに焼入れるものである．この機械は全高さ約4mで下部は床下埋め込み式としてでも使用でき，被焼入物取付後起動スイッチを押すだけで，トピラの開閉，上下送り，加熱，冷却などの全動作がすべて自動的に行なって，1サイク1レ時間は約4分，月産約6，000本の処理能力がある．加熱コイ1レと冷却輪は図3，　2に示すとおりで，加熱コイ1レ電流は最大約6，000Aが流れる．冷却輪は図のように別置きとしたが一般には加熱コイ1レ下端側から噴射する場合のものが多い・これは加熱後の放冷時間を被焼入物の材質に応じて任意に選べるようとくに設けたものである．図3，110kc　150　kWアクス】レ：Jeつト焼入装置　このほかに直径30φ長さ600mm程度のアクスク＝Jeっトを3本同時に10kc　150　kVAのMG式高周波発電機1台にて，焼入硬化深度3mmに焼入れるものも当社では製作した．これについてはすでに本誌（3）にて詳細を述べたので略すが，2台の焼入機械装置により交互運転をし，1サイク1レ時間3分弱で，月産約13，000本が処理できる．　（2）　自動車用小物部品焼入機械装置　小物部品の高周波焼入は焼入硬化深度1〜2mmが多いため，真空管式高周波発生装置が多く用いられている．図3，　3は周波数350kc連続出力50　kWのラ謝ヒータに組み合わせる焼入機械装置である．これは直径52φ長さ約40〜65mlnのオーパドライづ，っり一ホィー1レカムの外周側面と上部の端面部を焼入れるもので，被焼入物は取付け後急上昇して加熱コイ1レとのわずかな一定事ワづに，停止精度±0．3mln以下で止まり，回転しながら約5〜10秒間加熱され，水冷却されて元の位置にもどる・この1サイク）レ時間は軸表面焼入，端面焼入ともにそれぞれ1分以下である．焼入硬化深度の浅い焼入れの場合，加熱後の放冷時間の偏差は焼入深度に大きく影響を及ぼし，冷却水が加熱部表面に噴射される瞬間の温度と時間は常に一定となるよう冷却水の噴射配管や電磁弁の作動図3，3　自動車用小物部品焼入機械装置図3、2　アクス1レ：JVフト焼入コイJV図3，4三菱EH−30形弱北一タ用と50　kc，30　kW　　　うロKう：Jeフト焼入装置図3，5　づロくラ＝J・a’フh焼入機械装置・焼入部分＊無線機製作所（1377）　91技術解説時間を正確に保つ必要がある．　同じく昭和33年に当社がEH〜30形真空管式高周波発生装置（450kc連続出力30　kW）と組み合わせて作ったもので，づロ8ラシVフト焼入機械装置がある．＝JV7トの直径約35・mm長さ150〜185mmのものを450　kcで連続移動で，焼入硬化深度2．5〜3mmに焼入れる・機械仕様は，上下ストo一ク250m！m，上昇速度50　mm／sec，下降速度1〜4mm　sec可変設定，被焼入物回転数50　rpmである．加熱は上限停止直前に始まり，被焼入物が下降しながら軸表面のスづラィv部を連続に移動加熱し，冷却水は加熱コイ1レ出口側内輪から噴射される．図3．5に示すように加熱コイルは被加熱物の外径が異なるものでもイvtr一トリ諺をそう入することにより，コイ1レ全体を取り換える必要なく，数種類の異径＝」Vっト類にも使用できる・イッサート〕イルは接触抵抗が極力少なくなるよう構造上確実にそう入できうるようにする必要がある　図3，5の機械装置左側面には上下位置出し用のマイクロスィッチドリクがあり，上下駆動の1尺ット，加熱入切などの設定を各個にづロづラムできるようになっている．上下駆動リミットは暴走防止のためそれぞれ単独に二重に保護している．このように焼入機械装置と加熱コイ1レは保守点検修理が容易であることだけでなくオッラィッの生産機械として動作が確実で安全なように細心の注意が払われている．この機械装置は出力30kWの高周波発生装置と組み合わせて1サイク｝レ約1分に1本の割合で生産できた．加熱時間は連続約30秒以下で，焼入部分の硬度パターッは図3，6に示す．　（3）　tsム・Jeフト焼入機械装置　力ム：Je7トは真空管式高周波発生装置約350　kc出力約30　kWの電源によって焼入れた例がある．図3，　7は2種類のカム：Jeフトのtsム8個（12個），ギP部1個，　fivうioム部1個を断続的に焼入れるもので，カム部は図3．　8に示すように全周を焼入れる．機械装置の＝Je7卜取付寸法は最大約800　mmあり，図3，7の位置で，　　u　　　ぷ　　　di癬，”ご噸醗・tt離舞磐　　　　ン・ジ卿図3，6　つ口ペラ：JVフト焼入パター“J図3，8　カム焼入パターフ図3，7ヵム：Jeフト焼入機械装置92　（1378）被焼入物を取り付け，加熱は各ヵム位置に停止されながら焼入温度以上に加熱し，次段は上にある泌位置が加熱コ仙内に入るまで下降し，その下降位置で放冷，冷却されて，順次下降して焼入れし，最後のカムの焼入冷却が完了すると，空気圧によって元の取付位置までもどって1サイ0）レが終わる．各力ムの加熱時間設定はガイドノ｛−2本の後にあるカム板が回転することにより，加熱上下位置ぎめと，加熱時間を任意に設定することができる（5｝・各力ムの加熱時間は15〜30秒で，冷却は．一定の冷却時聞後数秒間下部にある冷却輪で冷却する．この方法では加熱コイ1レはカム長軸径に結合される真円コイ1レで，被焼入物は妃の回転方向に対する位置合わせを行なわない方法をとったが，加熱コイ）レとカムとの結合度が低いため，加熱コイルには無効電流を多く流す必要を生じた．tsムの焼き割れ防止にはこのコイ｝レと放冷時間，冷却法が最も有効に作用している．しかしこの装置は一一定の真円コイ）Vで連続通電しながら，被焼入物をカム位置の方向に無関係に焼入れできるのは本機の特長である．カム部10個，洗一力レ部1個，ポッうカム1個をもつカム＝Jeフトは1サイクル約4分の処理能力がある．　以上これまでに述べた焼入機械は当社が製作した立形の高周波焼入機械の一部である．立形焼入機械装置はとくにわが国および西欧のメーカに多く，アメリ力製品に比べて多く使用されている・　外国文献�撃ﾉ見られる力△＝Jeフト自動焼入機械装置として，アメ肋のものを図3，9に示す．これは横形で，短時間に多量生産できうる・図の左上部にはカム＝JVっトがコーJべ？によって送り込まれ，機械の後部から前方に送り出されると，両セvタで＝JVフトをささえて右の方へ，各力ムの加熱〕イ1レ群へそう入され，’JVっトは回転しながら加熱され，元の位置に引き出されて冷却され次の工程へ送り出されるようになっている　（3）　ピストvt“v焼入機械装置　380　kc真空管式高周波発生装置の三菱EH−3B形に組み合わせ図3，9　カムシ＋っト自動焼入機械装置（外国品）ヘノ　　　　　　　　　　　　　　　＿翻図3，　10　ピストッピッ高周波焼入装置全景三菱電機技報・Vo1．37・No．11・1963）t図3、11　ピストvtr−J焼入機械部分図3，12　ピスト“Jt°v焼入パター−」図3、13　ピスト　−J　te　・J−　st入機械装置図3，14　：JV7卜先端部分焼入機械装置高周波誘導加熱装置・東田技術解説て用いたもので，図3，10は6ストvt°v　St入装置全体を示す．　Eストvtevの大きさは外形20〜35　mm内径10〜23　mm長さ40〜75mmのもので，焼入硬化深度0．5〜1．2　mmに焼入れる．図3，10の機械装置左上部には6スト“JtDv自動供給式ホッパが付くものである・この焼入機構は，ホ・フパから1個ずつ6ストーJtevが右下方のミジに沿って送り込まれ，図3，11左側の上下ローラN）レトで送り速度を加えられて，同図の中央部に押し出される．　次に中央部では加熱コイ1レの両側にある3本のo一うによって，6ストvt“vは白転させられて，加熱コイ1レ，冷却以1レ下を通ってふたたび3本の回転ローラに引き継がれて右側ミジに送り出される方式となっている．加熱コイ1レと冷却輪は，ビスb齢外径26mmのものに対し，コイ1レ内径は28mmのイ“Jサーbリンラ式のコイ1レで1mmギVッうの密結合により加熱電力が供給される．また冷却輪はコイル出口側に一定の角度をもった多数のノズルによって水を噴射し，被焼入物を冷却して焼入れる．被焼入物の送り速度はその径の大きさにもよるが約8〜15mm！secの速さで，水平送りが加えられる．高周波電力は，被加熱物が送りローうべ，レト内にあるときのみ供給されるようになっていて，送り速度の制御回路と連動して，連続に加熱を行なっている．　図3，　12はこの焼入バター−Jを示す．このように連続して個々の6ストーJt°ッが焼入処理される場合には，焼入硬度分布は，ピスト“Jte・Jの先端後端の端面硬度に若干の相異が生じ，先端部の端面硬化深度は不足がちとなる．このことは被焼入物は加熱コイル中を連続して通過していてもその誘導電流は個々に絶縁されているためである．一方高周波出力は連続して焼入コイルに印加されているが，負荷変動はほとんど生じない程度である．　この機械装置は被焼入物水平駆動方式による横形焼入機械の一例である．さらに横形の類似のものを（4）に述べる．　図3，13は米国におけるピストーJte・J自動焼入機械（9）でこれは垂直に被焼入物が降’下するとき焼入できる．　（4）　：」kっト先端部分表面焼入機械装置　図3．14は＝」Pフト先端側約50mmの軸表面を焼入れるもので，扇風機の首振り軸を焼入れしている．これも（3）項と同様ホッバへ軸方向をそろえてチv−Jlさせるだけで，連続的に自動焼入ができる．この機械ではホッパから1本ずつのシ⇔トが送り出されると，2本の台形ネジピッチ間にささえられ自転しながら加熱コイ1レ，冷却以1レの下を通過して焼入れられる．この2本の送り台形ネジはネジ切り方向が反対に切られていて，反対方向に回転しながら，被焼入物が送られるとき横行しないようになっている．加熱コイ1レは平面焼入と同様に＝」Vフトの上方から結合していて，被焼入物は加熱コイ1レ軸心を通過しない方式である．冷却ノズ）レは，加熱コイル通過後の任意の位置に設定できて，被加熱物の上下両側からそれぞれ水を噴射させて急冷することができる．この場合も高周波出力は連続して加熱コイ1レに加えられているが，被加熱物がコイ1レ直下を通過時のみ，加熱電力は自動的に＝JVフトに誘導結合されて増加するようになっている．　この機械方式も横形被焼入物駆動式であるが，外国文献に見られた川横形シ⇔卜焼入機械装置の内部を図2，6に示す．被焼入物はトラクタ用アクス1レシvフトで，コv“にて搬入された＝JVフトを油圧機構によって＝」Vっト両端をとらえて持ち上げ，焼入工程中は両端の機構で強くまっすぐに引っ張りながら焼入れる．焼入コ（1379）　93技術解説イ1レは被焼入物固定に対して両端まで左右に駆動され，加熱冷却するものである．これは横形加熱コイ1レ駆動方式に被焼入物搬入搬出のコンベヤを連動させたものといえる．　（5）　クうンク：」kつト焼入機械装置　クラック＝ueフトのt“v，ジャーす｝レ部分の焼入法では，被焼入部分に密結合する1ターッコ仙は，＝JVっト軸方向に引き抜くことができないため，量産用機械装置はきわめて複雑となる．　加熱コイル方式は112分割形コイ1レを2個組み合わせて，1ター“Jコイ；レとする図3．15，3．16の方式と，約112円周を端面加熱させる図3，17のようなコイ1レで，シャフトを回転させながら全周を加熱する方式とがある・図3．　15に示すように1、2分割のコイ1レ片はうックピニlvか歯車によって，片方または両方が同時に閉じるようにして，一円周のコイ1レ電流が流れる通路の接触抵抗を少なくするために圧力：」リッタなどによって締め付けている．このコイ】レは内面に冷却液噴射ノズ）レをもっていて，加熱後コイ｝レはそのまま111一シ‡　　　　　　　　　！一、　　　　　　　！　　　、　　　　！／！　　　　　＼1‘1／／一ジ　’、（鰍ら2＿」ラツクピニオンンリンダv“i7i�j1出　　1§1‘illl　lll！日1　　　　　　　　　　　　B図3，15割形コイル機械説明図プランジke図3，　16割形コイ】レ図3．18　クラーJク＝Jeつト焼　　　　入コイ1レ一ト電流図3、17半円周⊃イ1レ　　　実体図孕にして冷却する．この焼入法ではte−J部ス三R部分の焼入れは，コイ1レ断面積の結合度合を変えることにより比較的容易に調整でき，＝JVっトは停止焼入で，各tev，ジャーカレ部を同時に焼入れられる点はよいが，コイ1レの接触抵抗は十分注意を要する．加熱コイルが図3，18の方式のものは，コイ1レ電流が図3，17の通路に流れ，コイ1レと被焼入面とはコイル端面空ゲキ部にある突起t“vによって一定粋りづを保たれながら，被焼入部分に加熱コイ1レ部重量を加圧して結合している．＝JVフトは図3．20の位置で回転しながら加熱され一定の焼入温度となるとA位置は回転してB位置の焼入液中に没して焼入れされる．加熱コイ1レはA位置でA位置でのシ⇔卜回転につれて，上下にtev部の回転に沿って運動している・A・B．C．　D各位置にある4本の＝JVフトの同一ピッ部を加熱し終わると，図3，19の左右方向に加熱コイ1レは移動して，他のt°・J部分を焼入れる．この方式は加熱時は被焼入＝uvフト，加熱コイ1レともに運動をなし，焼入冷却は液の中に没して冷却され，加熱コイ1レおよびCTは左右方向にも移動可能な複雑な機械で，ドィッの日本特許となっているσ）．クラvク＝Jeフトの焼入法は，一般に焼入硬化深度が深く，また比較的大きな直径のものが多いので，小形のクラーJク＝JVつトを除き，一般に10　kcのMG式高周波発電機を電源とするものが多い・とくに注意する点は＝Jeワト自体の材質は鋳物が多いため，前工程の管理と金属学的熱処理技術を管理する必要がある．　（6）　ロー】レの自動焼入機械装置　直径300mm以上の長さ1・5　m以上という大形D−）レ類の焼入機械は，被焼入物の重量が重いばかりでなく，機械装置全体の大きさも大きくなる．このような機械は図2．5（12）に示したように加熱コイ1レを上下駆動して，被焼入物は上下方向には動かせずに，ただ回転だけをさせている方式が多い．このような大形の被焼入物に対する電源としては，1・3　kcのMG式高周波発電機が用いられている．当社では10kc，250　kVA　MG機2台を並列運転して，出力450kWで直径約560　mmのものを，　CTなしでMG電圧800　Vを加熱コイ｝レに印加して焼入れた．被加熱物の直径が大きい場合には，加熱コイ1レイvb’gsvスの値が大きくなるので，加熱⊃イ）V電圧は高くなり，CTを使用しなくとも十分図3，19　クラvク：JVっト自動焼入機械装置o；○oolll　　σ：⊃「一一　　　　　　　　　o　　　I　　　　　　　　　‘§轍L⊂ニニ≡⊇　ヘコイノ一一＿一〔一一一　　　＝：〕ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　AクD＼’t　i’M、修彩多　2修図3，　20　クラ“Jク＝J？7卜焼入機械構造図CT94　（1380）三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963技術解説被加熱物に電力が供給される．　（7）　車輪の表面焼入機械装置　10kc，　MG式150　kVA出力の電源と組み合わせて用いたもので，図3，21は車輪の最大外形345mm，幅90　mmの表面を一発焼入で，焼入硬化深度6mmに焼入れる機械装置である．被焼入物は図3，21の裏面側からすべらせながら送り込むと，エァシ1」ッダにより焼入コイ1レの加熱位置まで自動的に持ち上げられ，回転し始める．次に白動的に高周波出力が一定電圧値で一一定時間印加され加熱されると，冷却水が焼入⊃イ1レ内面ノズ」レから噴射して急冷却し，一定時間後冷却し回転が停止するとエァ：」リンタが下降して元の取付位置にもどる・これら加熱時間，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90　　　500　　180冷却時間はタイマでそれぞれ任意に設定され，被焼入物の搬入搬出以外はすべて自動的に行な　　80っている．この1サイク】レ時間は約120秒である．　　ア0図3，22はこの焼入コイ1レで，1ター−J式で冷却　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60水噴出ノズ」レが内面に多く設けてあり，コイ1レ電F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v50400350300三25040　　20030　　15020　　10010　　500言51601412010086040200流は約4，000Aである・図3、　23には焼入パターvを示す．　この加熱法は一発焼入であるために，被焼入物の表面温度上昇とともに，発電機の電流，有効電力，無効電力は時間的に図3，24に示すように変動する・このように無効電力，電流が変動するのを一定に保っためには図3、25に示すように高周波変流器一・次側の並列コッデッサCを自動的に切り換えることにより一定出力にすることができる．しかし発電機の出力定格以下の範囲内での調整がとれる場合には，また一つの電源から一個の焼入負荷回路へ電力を供給する場合などは一定電力，力率補償をする必要はない．　（8）　歯車類の焼入機械装置　　　　　　　　　　　　　　　　　歯車の高周波焼入には，小　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　k　　　瞬ヤは搬顧空猷高周　　　　　奄う1　　　弊中＿＿＿一，〆ノavご�l／　／9”　　　　P謬　　　声鹿　　　／縷溶／“s’60　盲4・さ　ロ20臣・1　020＜4060図3，21150kW，10　kc車輪の表面焼入装置図3，22　車輪焼入コイ1レ（冷却輪兼用）図3，　23焼入面マクo処理写真図3，24100280巴6040盲を2・R　Oi2°1：：宴80　　　0　　　10　　　20c　　　30　　　40　　　50　　　60　　　　　　時間　（sec）150kW　MG動作例300φ車輪の焼入　100図3，25　無効電力動作例300φ車輪焼入図3，26　ピニォーJf”？焼入装置波発生装置（Tube式）の周波数100〜400kcで，大形のものは10kc，3kcのMG式発電機で焼入れされている．ギ？全周を一発焼入した場合の焼入硬度分布は，Tube式で焼入れると歯先部は深度が深く，歯底部分は非常に薄い焼入硬化層となる．一方MG式では歯先部，歯の側面部は同一深度であり，歯底部も同一硬化深度となりやすく，図3，27　ピニわ枠焼入／9s＿v図3，28大形スづロケリト焼入高周波誘導加熱装置・東田（1381）　95技術解説Tube式に比べて歯底部の焼入硬化深度は非常に深く，歯底から加熱が始まる・この点は400kcと10kcによるギヤ焼入の大いに異なる点である．　（a）　6二わ枠焼入　図3，　26は電車用ピニォン特直径170mln歯幅28　mmモジューJレ3・5歯数50のものを350kc　80　kW出力のTube式高周波発生装置で焼入れている全景で，ギtは回転しながら加熱冷却した．加熱時間は予熱後約15秒間で，一定の放冷時間後冷却し，図3，27に示す焼入iYs−vを得た．　（b）大形ギ？の焼入　直径494mm歯幅82　mm，モジュー1レ6の大形ギPはMG式電図3，29　一歯焼入機械装置図3，30　中形歯車焼入機械装置図3，31ペァリー」づレース焼入機械装置96　（1382）源10kc　500　kWを用いて，加熱時間12秒，冷却は放冷後，油冷60秒間で，焼入れることができた．　直径480mm歯幅41mm，討ユー1レ6の大形ギ†は10kc　150　kW電力で，加熱時間55秒，油冷120秒間で焼入れることができた（8）．　直径680mm歯幅127　mm，モジュー1レ10，歯数61の大形杵は10kc　500　kW電力で，加熱時間90秒，放冷14秒後，水冷却34秒間で，焼入硬化深度3．6mmの焼入れができた例があ　る．　　　　　　　　　　　　　　　なこれらの例から　石＝示　　　　α……定数1．5〜2．O　　　　Pa……MG出力（kW）　　　　S……歯車表面積（cm2）＝＝直径×π×歯幅　とすると加熱時間Th（秒）は最大90秒以下となるように電力密度Pg／S　et　O．1〜1．0　kWfcm2カミー般的に使用できる値である・　図3、28は大形スづロケっト歯車を回転一発焼入する装置で，加熱コイ1レ電圧はCTなしのMG出力電圧を直接印加する方法による．　図3，29（！°）はさらに人形歯車でこのように大きくなると，電源設備とその使用繁度上から，1歯ずつ焼入れる．1歯焼入式は電源容量は小形ですむが，機械的に＃を1歯ごとに角度割り出しと送りを行なう機構が必要となる．　（c）　中形歯車焼入機械装置　歯車焼入機械のバッドリッラ，準備時間を短くする方法のよい例として，図3，30を示す．図は加熱コイ1レ内で今加熱中の時次のギtを左右移動ワクの右側に準備することができるものである．　加熱中の特は一定加熱時間後下降して冷却されると，元の位置に復帰し左右移動ワクによって左へ取り出される．そのとき右側にて準備したギヤは加熱コイ1レ内にそう入されるという機構をもっている．　（9）ペァリンづレース焼入機械装置（2）　ペァリックの焼入れは，その使用上焼入ヒズ三を最も少なくする必要がある．図3、31は外形のヒズ三を少なくするために，加熱冷却中は外形を固定保持する機構をもっている．10kc　50　kW電源により3秒加熱，3．5秒冷却で423個／hを，焼入硬化深度2．3mmに，焼入処理できる．　（10）　ロ＿付機械とその応用（9）　高周波o一付は焼入れにつぎ広く用いられている．これらは比図3，32　つッ謝グ用自動ロー付機械装置三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963，図3．33　自動ロー付送り機械装置re図3．35　ロータケージのo＿付図3，37　溶接鋼管製造機技術解説図3．34　パイトのチッうo一付図3，36較的小電力で，Tube式高周波発生装置の電源を用い電力は30kW以下のものが多い．　図3，　32（9ノは黄銅のフラーJ・Jiをづ・pb−Wにハvタ付するための装置であり，部品はハンダの輪とともに組み立てられぺ）レトコーJN？によってコvNヤ式トンネ1レ形加熱コイ1レ中を通り抜けて加熱，バッタ付されて右側に出てくる．　コv“式卜一Jネ1レ形加熱コイルは〕イ1レ電流による電磁力を利用して溶着片を下部地金に圧着させるように考案された方式もある．　これらのほかにパイトチッうのo一付ぱわが国では多く用いられている．（図3134）　図3，35は小形発電機のロータケージのロー付機構を示す．このように小形多量生産のものには図のような機構が適している．　図3，36は大形電動機のエーJドリツラを，10kc，150〜250　kW電源を用いて，平角銅リーf線と銅板とをロー付しているものである．　（11）　誘導加熱による溶接鋼管　薄鉄板厚さ1．6〜2．3mmの帯板をパイう状に曲げ連続溶接することによって，構造用，電線用鋼管とするものである．誘導加熱による溶接は　10kc，400　kcともに用いられているが，従来の抵抗溶接式に直接電流を〕vタクト＝」ユーから鉄板に流すのでない点は，コv3クトシューの摩耗がなくコvタクエジドリングのロー付は従来の重油炉などに比べて，きわめてよいなど多くの利点があるため，量産鍛造工場においては大いに活用されつつある．加熱電源は3kcが多く50，　60　c，’s，1kc，10　kcなどが用いられている・図3．38は3kc　300　kW電源による，ウオーキジ光＿ム式コイ1レトい讐：蹟、鎌w　’”t．t一磁灘蝿瞭）ta　　　ごトのあとが残らないためすぐれている．10，400kcを用いた電力でも直接通電の方法は最近アメ肋で実用化されている例もある．　誘導加熱法による鋼管の製造では，10kc　250　kVA電源を用いて，厚さ1．6mmの鉄板を直径25　mmの管に溶接する処理速度は約40mlminの実績を得ている．　（12）　鍛造用加熱装置　誘導加熱による鍛造加熱は，加熱温度ムラが少なく，短時間に，容易に1，200℃の高温に加熱でき，作業環境図3．38　鍛造加熱装置図3．139　鍛造加熱装置の加熱コイル部高周波誘導加熱装置・東田（1383）　97技術解説図3．　40　ストリvう用加熱コイ1レ図3，　41　ストリッづ加熱装置麺図3，　43　シリコv単結晶引上げ装置図3，　42　伽マニゥーム横形精製〕イJV機構による加熱機械で，直径60mmの鉄ピレリトを650　kg　hの割合で1250℃に加熱押し出される．　（13）　ストリッうカロ熱装置　薄鉄板，薄非鉄板の焼鈍，メッ千，｝ティvグ用にも誘導加熱がしぼしば用いられる．図3．40は横磁界方式によるコァ入加熱コイ1レで，横磁界式のものは非鉄材に一般に用いられている｛ID．図3．41は1幅1．2mm厚さ1mmのア〕レミのストリipうを60　cfs電源によって約400℃に加熱している．薄鉄ストiJッうの場合の焼鈍には200　k，の電力が用いられる．また，0．25・nm厚で幅91　cmの薄鋼板のコーティーJクには730　m，’minの高速度で処理されている（2）．　（14）半導体の精製・引上げ　ゲ，レマニウム，＝Jリコv，その他金属間化合物などの半導体精製には，高周波誘導加熱はひっすの熱源として活用されている．　半導体は直接または間接的に誘導加熱され，1，420℃，950℃±0．2℃のきわめて高精度の温度制御を行なうことによって精製，引上げなどが行なえる．　図3，42はザ1レマニウム横形精製炉用400kcコイ1レで，図3，43は＝」リコシ単結晶引ヒげ装置で，400kc，10　kWの電源を用いている．4，高周波誘導加熱装置の保守と設備　4，1高周波キ電線　（1）MG式高周波発電機用　MG式の場合にはキ電線の電圧が低く周波数は10　kc以下で比較的低いため，高周波同軸ケーづ）レが使用できる・10kc用1司軸ケーづ）bの仕様は表4，1に示すように，低イッピータンスであるため数mヶ一つJレを引いても，発電機内部リァクタ“Jス分に比べて非常に少ないため，りアクタッス補償は無視できうる．したがってMG電源と焼入機械部のCT間は比較的長く約50　m程度離して焼入機械装置とCTとはlvうイvに組み込むことが容易にできうる．ただし高周波同軸ケーづivは比較的高価である点は設備費の関係卜検討を要する・　平行導板を用いる方法は高周波同軸ケーづルに比べて安価であるが，絶縁性が悪く据付後の移動が不便であり，約20mm以・ドの短距離線に用いることが多く，表4．　2にその一例を示す．　（2）　Tube式高周波発生装置用　周波数が高く，千電線電圧も高いためその絶縁方法は高周波損失の少ないものが必要である．このため平行2線銅板を用い，その支持物にはかならず非鉄材を用いる．一方キ電線電圧が高いた　　表4，1　形（10kc　にSsける）許　　容　　電試　験　電　圧インダクタンス抵　　　　　抗仕上外径概　算　重　量許容曲げ半径ケーブルのインダクタンスを補償するためtc必要なキ、・パシタンス（10kcで　許　容　電　流　インダクタンス　抵　　　　　抗、叢錫，菖　　　　　　間　キャパシタンス平行導体断面図　　高周波大電力同軸ケー引レ　　　　　番　　　　　　：　　A。，。，�d嬬　：91（AC　6。ci、でkV！1・min）1　2　　　　　　　　　　　1　　　−一（10kcで　mH／km）　　　　　　　　0．065〔10kcで　Ω’km）　　　　　　　　　0．68（mmφ）　　　　　　　　　　　　　　48（kg’km）　　　　　　　　　　　　　6200（cm）　　　　　　　　　　　　　　　50　　　　　　　　　　　　　3，9　　　μFkln）フr一ダのリアクタンスを補償するために必要な表4、2　並行導板っイータ（10kcで　A）（10kcで　mH／km）（10kcで　Ω，Jkm）　　　　　　‘体　厚　さ　　（m／m）　　　　　‘体　幅　（m／m）　　　　1　　　隔　（絶縁板厚さm／m）・1−（10kcで　μFkm）司「竺o−0・039　　ヒお1．6−2二1−65　　1　2　　　1　6．5C37582220，0620．36旦1一14．400銅板絶緑板（へ一’　t」板なと100°Cに耐えること）亘4｜4000，032d．31口〜280　2　805一絶緑板両端は与体から　　3　−51コIM：だきiL片　¢こ　ヒ‘98　（1384）三菱電機技報・V《，1．37・No．11・1963トb1め漏れ電波を発生しやすいので，金属：v・1・・’Nイが必要であり，千電線の長さはMG式に比べて非常に短く5m以下が望ましい，この長さが長くなると，千電線リァクタvスが大きくなり，無効電力が増加して出力能率が悪くなる．　（3）　出力切換器　高周波電源1式から，加熱ステー・JnV　2式に電力を交互に切り換える方式の際には，高周波出力切換器が必要となる．MG用10kc以下のものは大電力用を用いることにより比較的作りやすいが・Tube式IOO　kc以ヒのものは，高周波の絶縁と電波容量上製作はかなり複雑で，通電中に断とすることはできない．　4．2　据付配置　加熱機械装置は生産工程ラィー」に直結して，搬入搬出の方向に合致するよう据え付けられる．電源装置は：t：電線長さと配置上から決められ，電源装置から2台の加熱ステー’Jヨジにキ電する場合にはそのそれぞれの長さは2台とも同じとなるように据え付ける必要がある．　この設備の電源，加熱機械はともに水などで冷却するため，万一一の水漏れに際して，排水が便利なよう，また給排水管の下に夏期水滴が落ちても床面で排水しやすい床平面とすると便利である．　MG式高周波発電機はベァIJvliの取換時o一タを引き抜く必要があるため．MGの軸両端にはX“スを設けておく必要がある．MG用配電盤は日常加熱作業にはほとんど必要がないためパースがない場合にはMG式発電機の上の中2階に設けることもできる、Tube式高周波発生装置は冬期室温が低いと整流部が不安定となり真空管の寿命を短くするため，室温は10〜30℃が適当である．　4．3冷却水　（1）機器冷却水　MGの冷却水は30℃以下のもので規定流量を常に流す必要がある．真空管の冷却水は出11温度60℃以下で炭酸鋤シゥム含有率は170Ppm以下，電気抵抗3kΩ一cm以上のものを用う．これら水はかならずっイ1レタを通して，機器内に異物が入らないよう設備する．冷却水は高周波電力が連続発生の際には，比較的温度一ヒ昇するため，貯水ターJクの大きさを大きくLて，常に冷水をオーパっローさせるか空気噴霧冷却にして再使用する場合がある．　（2）焼入液　水を使用する場合は上記（1）と同様であるが，焼入液を使用の際には，焼入硬度を一定にするためにも常に一定温度であることが望ましい．このため焼入液を冷水中に循環させるか，冷水を焼入液タンク内に循環させるかの方法で二次冷却する必要がある．（前者は焼入液中のスケーJVにより流量低減の懸念あり）焼入液は焼入中スケー）レがたまりやすいためフィ1レタでスケー1レを取り除き定期点検の必要がある．　焼入液には焼入材質の熱処理tr．，水溶性焼入油の水溶液を用い冷却速度を低温側で落とし，焼割れ防止に役i7：てることができる．　414保守点検　MG式発電機の場合は，消耗品としてMG用ペァリンつの交換と1，000時間ごとの注油が必要である以外に保守は比較的少ない．　Tube式では，各真空管の管壁温度を常に一一f”値に周囲環境に応じて制御することは，真空管の寿命を長くするために必要である．発振装置内部は直流高］Eが印加されているため内部点検は注意が必要である．高周波誘導加熱装置・東田技術解説　このほかに一般的には各部の冷却水の流量は3カ月に1回の割合で点検し湯アカ，スケー｝レなどの清掃が必要である．5，む　　す　　び　本誌技術解説として，長編8回にわたって，高周波誘導加熱装置の各項について述べてきたが，頭初の計画からすでに長い日時が過ぎ，日々新しく発展しているこの技術も早改訂しなければならない状態であることはまことに喜ぽしい限りである．今回の自動加熱機械装置と各種応用については，種々雑多で，まとまりにくい点があったが容赦願い，高周波誘導加熱装置の活用のために少しでもご参考となれば幸いである．　金属材料の熱処理と，自動機械装置，各種その電気機器，これらが新しい技術を結集しますます盛んに金属機械工業へ高周波誘導加熱装置が発展することを祈り，この解説のためにご指導，ご支援頂いた諸氏に対して感謝して本文を終わる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（「1召　　38−7−26　’受f、i’）（1）　馬場・東田：　　　IV，　V　　　「三菱電機1（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）（12）〃Tl1「〃ls参　考　文　献高周波誘導加熱装置1（1），（2），H，［II，36，No．2　P．　gg36，No．3　P．79　（36，No．11　P．112（35，No．8　P．8435，　No．12　P．97　（36，No．6　P．116（（ll召　37）〃　）〃　）（〃　36）　鍾三馬句〃）小滝〃）中村・南角John　M．　Edwards：Induction　HeatingWest三nghouse　Engineer，21，　No．3p．84，　May，（1961）．東田・中村・門内・広瀬：　自動車用UアーアクスJV・JVっト焼入装置「三菱電機’36，No．3P．13（昭37）　　　　　　　：　Case　history　on　Induction　Hardeninglarge　drive　gear「Metal　Progress」Sep．（1958）森川・吉田：特許　233223号　　　　　　　〃　232904号Harry　B．　Osborn：When　and　Where　to　Automate「Metal　Progress・「P．85　Feb、（1963）ドイdp国　特許　220407号　昭30−8251特許公告　　　　実新　459575号　昭31−19576実新公告Westinghous　Electric　Corp．技術資料　W−90047Tractor　bull　gear．Frank　W．　Curtis：High・frequency　Induction　Heating　II（1950）．Harley　E　Gauker：Improving　Properties　by　InductionProcesses「Metal　Progress　l　P．79　Feb，（1963）John　M．　Edwards：「Metal　Progress」P．76　Feb，（1963）Herman　Kuhlbars：（1956）．New　Heating　and　Melt三ng　ProcessesAEG−Mitteilungen　9，ilO　p、28446Die　Induktionshla’rtung　mit　frequenzen　von　2000　1〕is　　　10000Hz．（13）Von　Peter　Wiehn：Eine　neue，　vielseitig　verwendbareInduktion−shtirteanlage〔Zeitschrift〕　4p．253　Apri1（］959）（1385）　99　　一　　　　　ス騨講■　通信衛星テルスタ2号追尾実験成功　　　　　東京オリンピックの全世界テレビ中継をめざして一　人工衛星を介して大陸間マイクo波中継を行なおうとする企ては人工衛星の出現と同時にいちはやく開始された．すなわち最初の人工衛星スづ一卜ニク1号が上ったその翌年1958年にすでにアメリカ，アイぜvハウワー大統領のクリスマス・メッセージを吹き込んだテーづ図1宇宙通信実験所構内の一部，向う正面は6m迫尾　　　アvテナ，右側の建物は中央管制室図26mアーJテす追尾装置，球形のものはアーJテすF一ム，　　　下部の部屋内に電子機器を収めている図3　追尾実験中の中央管制室，向う後側はアvテナ制　　　御計算機，その前は宇宙通信装置の集中制御を行　　　なう制御卓100　（1386）　　フ　　　　ラ　　　　ッ　　　　シ　　　　ュ瀞嘱灘馴目『虜を載せたスコァーと呼ぽれる衛星が軌道に乗り，電源がつきるまでの12日間，地上からの指令によって，衛星からこのメッセージは送信されアメ1加全十1に中継された．続いて1960年8月12日に直径100フィートの気球衛星エ〕一が打ち上げられ，アメリ力大陸を越えての電話通信実験に成功し，宇宙通信の可能性を確固たるものとした．その後テ1レスs，リレー，シンコム衛星と次々と打ち上げられ，宇宙通信の実用化をめざして活発に研究が進められている．　このような情勢に刺激されてわが国においても国際電々研究所，郵政省電波研究所で宇宙通信用地E設備が計画されるようになり当社でも1961年よりこの計画に参加し，国際電々研究所より送受信用20mアvテす，6mアフテす追尾装置，指令制御装置および基礎据付工事をそれぞれ受注した．以来当社研究所，各製作所の一致協力による設計製作の努力の結果，1963年6月に茨城県多賀郡十・王町の国際電々宇宙通信茨城実験所に6mアッテす追尾装置，指令制御装置の完成をみた．　これよりさき5月7日に引レスタ2号が打上げられていたが，これが7月にちょうど，国際電々宇宙通信実験所とア刈力，アvドーパ局との間で通信可能位置となるので，アジァとアメリカを結ぶ歴史的な通信実験が7月7日から7月18日の間5回にわたって行なわれ大成功を収めた．この成功により近く完成する20m送受信ア“Jテナとともに東京オリッピックの〒レピ中継に対する大きな自信と期得が持たれている．　今回行なわれた実験はアントパ局よりテ1レスタ2号にピー〕ッ信月　日7∫17n　　9日　13日　　14　H　18日表1テJbスタ2号追尾実験Si一タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（電気通信学会誌　　　　　　　　表2　追尾装置概略仕様追　尾　方　式　　シーマルテニアス　ロービング　油圧駆動方式周　　波　　数　4，080±0．2Mc（連続波）空　　‘F　　線　　パヲボラ反射鏡　直径6mφ開［1角150度　利得43　dB測　角　精　度　仰角，方位角とも1分以内追　尾　範　囲　　方位角士400度，仰角一5度〜90度受　信　電　波　　F「1偏波．左右偏波取換可能，最小追尾入力約一140dBm受信機雑音指数　追尾用3回路とも，総合約3dB（パヲメトリック増幅器付）捕捉時の過渡定数　約1秒レー　ドーム　軟質一重レードーム　損失約0．15dB軌道番号　388　401　426　433　458語　の　構　成記　憶　装　置論　理　素　　．∫ク　　ロ　　ソ　　ク人出ノ」選択回路人出ノ］装置外部スイソチ1実験予定時間ll　　　（H本時間）1・2時・1分一・2時・9分　　05　　　　〜13　22．1310　23　〜10　3713　　20　　〜13　3510　　36　　〜10　　55　自動追尾した時間　　　（口本時間）12時03分26秒〜12時21分00秒（ア跡三ぐ局の齢で電波発）10　　23　　03　　〜10　　48　　ユ013　　19　　01　　〜13　　41　　08（テルスタ動作停止）　　　　昭和38年8月号より）　表3　制御計算機概略仕様符号卜10進7ケタ（数値語）8進7ケタ　　　　（指令語）2周波メモリ　　　512語パラsトロン　　3，6�Jし1個20kc磁気変調）P．コアマ　ト　リ　ク　J．　16　入、ノ」．　16　tlSノ」電動タイフ．，磁気テープ装置　各2台強制割込信号を含み34個三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963b号4，080Mcを発射させ，日本ではこのピーコv信号を受信して衛星を自動追尾するものである．まずあらかじめ計算された軌道f’一タをもとにして，アvテナは制御計算機により衛星信号の到来予定方向に時々刻々向けられると同時にピーコッ信号の周波数探索を受信機（Phase−Locked　Demodulator方式による狭帯域受信機）で行なって，いわゆる待受け状態に入る．電波捕捉後は追尾装置による全自動追尾に移る．　実験に予定されていた軌道は方位角65〜55度，仰角17〜5度，距離は約15，000kmであったが13日および14日の実験では予定より電波が長く発射され，仰角約1度の低角度までのデータが得られた・受信強度は一124dB　m〜−138　dB　mで6度以下では逐次フェージンクを増す．ス5周波数は2．7・c／sであった．この一連の実験により予測軌道デーs，アンテナ角度精度は十分信頼にたるものであること，受信機は微弱な信号をよく捕捉追尾することなどが確認実証された．■3サイクルY形空気シャ断器シリーズの完成　Y形空気シセ断器は，強力な消弧能力を有する内部断路形空気：Je断器で，＝JV断点の並列抵抗に直線抵抗を使用しているため，すぐれた：JV断特性を発揮しますが，その操作機構部，および，シ＋断点の一部を改良することにより，3サイ7Jレ＝」V断器の：」リづが標準化されるに至りまLた．（図1，図2）　特　　長　（1）；JF断部可動接触子の構造を改良することにより，可動　　　部が軽量化されるとともに，汁断部，可動，固定接触子の　　　交換がきわめて容易となった．（交換時の最大重量約8kg）　（2）投入時間が，さらに短縮され，約0．09秒となった．　（3）吹付弁，排気弁は，回転軸により駆動され，操作機構部　　　の配管が少なくなった・また，駆動軸は，独特の方式で操　　　作時のみ駆動力が加わる方式のため，きわめて信頼度が高　　　い．　（4）＝JV断部並列抵抗に，改良された，カーボ沈ラミックづロ・vクを　　　用いることにより，構造簡単で信頼度の高い直線抵抗器が　　　えられた．rd多鴨轟縦←図172‘84kV　2，500MVA　1，200A　　図2　168kV　5，000MVA　3サイク1レY形空気＝J？断器　　　　　1，200A　3サイク1レY形空　　　　　　　　　　　　　　　　　　気＝J、ti断器ニューズ■　24kV　1　，000　MVA縮小形C形空気シャ断器完成　C形空気：Je断器は，独特の横吹付形消弧方式を採用しているため，抵抗：J・1・断力式を採川せずに良好な：」V断特性を発揮するうえに，接触部が消弧室をはずさずに点検できること，外部断路器がないために，構造がきわめて簡潔であることなどの利点が認められて，多数の同形シセ断器が各方面に使用されて既にユ0年以上となります．　横吹付方式の利点をそのまま生かして，操作気圧を従来の10kg！cm2r9より，15kg／cm2＿gにkげることにより空気ターJク，　　　　　　　　　　　　　　　　　　24kV　1，000　MVA　　　　　　　　　　　　　　　　　1，200A縮小形C形　　　　　　　　　　　　　　　　　1／気＝J？断器および操作機構を小形化するとともに，徹底的な＝JV断試験の結果，消弧室を従来品の約65％に縮小することができました．このため，従来のC形空気：」e断器の利点を有するに加えて，外形寸法および重量が約65％に縮小化され，据え付けおよび取り扱いの面でいっそうすぐれた性能を発揮する24kV，1，000　MVA600〜2，000A　C形空気＝ue　ua器（図）が，標準品として製作，納入されております．以下にその主要な定格を示します．　定格電圧　24kV　　　　　　　定格シャ断容量1，000　MVA　定格電流　600〜2，000A　　　　　定格再起電圧9kc　II号　定格＝JV断時間　5サイク1レ　　　　　　　　　重量850　kg■　RY形結合コンデンサ形計器用変圧器製作開始　かねてから試作をしていたPY形PDが試作完了し，受注製作を始めることになった．JEC規格を十分に保証する安価なPDであり，各種工場試験においてもきわめてすぐれた性能をうることができたものである．　標準品の定格ば　一次電圧　　　　66／ンTkV以上　二次1三次電圧　1101〜／言1110／3V　二次1／三次負担　200または500／100VA　誤差階級　　　　1．0級　特長は　（1）小形，軽量で，安価である．　（2）誤差特性は0．3M級のものでも製作できる．　（3）結合コツ芋ッサの胴径が細くまた径違いカサを採用してい　　　るため汚損特性がすぐれている．（4）重汚損地域で使用する場合は誤差特性の変化をふせぐた　　めに2段積み結合コッデフサのE下段フうv・J’を内部導体か　　　ら絶縁した構造とすることもできる．　（5）　変圧装置部は油入窒素封入完全密閉式であり，分圧コッ　　呈ッサ端子間の火花幸vづ，接地スイッチはつけない構造で　　ある．（6）二次短絡に対しては，PDの共振をずらせる共振リァクト（1387）　101ニニL一ス275／∨！3kV　500VA　I．0級PY形PD　　1レ励磁打消方式の保護装借を採用して　　いる．　（7）　二次短絡，断線などにより電圧抑制　　　N’継電器が動作してシ＋断器が系統の　　市故でないのにll呉動作するのをふせぐ　　ために，電圧抑制付継電器誤動作防tS二　　装置をよういに取り付けることができ　　　る．また警報装置も取り付け可能であ　　　る．　（8）電力線搬送用結合装置付PDとす　　　ることもできる．　（9）二相のPDの二次三次回路を人，△　　　結線してから配電盤宝へ配線するため　　　の低圧側配線箱を取り付けることがで　　　きる．図に試作完了1一たPY形PI）の外観写頁を示す．■　わが国最大の190kW水中モートルの完成　わが国では記録的な大容量機である190kW水中モート［レが完成した．この水中モート1レは今後の水中fiviの大形化に対する業界の要望に応えて開発されたもので，この完成は水道関係の給水ポッう用，貯水ターJクおよびポィラ関係の給水ポッう用などの用途に新分野を開くものとして期待できよう．　仕　　様　全閉水中形三相誘導電動機　190kW　4P　400，’440V　50　’60　c　’sワク番号3，200S　外形寸法　535φ×1950重量1800kg（内部封水を含む）　特　　長　（1）完全水封式である・　（2）固定子巻線には，特殊合成樹脂電線を使用しているため　　　耐水性のみならず，耐熱性もきわめて良好である．　（3）　スうスト軸受および筒軸受は，特殊合成樹脂製で，水潤　　　滑において高い耐摩耗性をもっている・スラスト軸受はミ1り190kW水中モーb〕レ102　（1388）　　チエ1レ形の構造をもち許容スラスト荷重5，000　kgに耐えう　　る．中1）構造各部の防シュゥ（錆）処理は完全に行なわれている．（6）電気的特性はきわめて良好で，とくに運転時における軸　　受関係の温度卜昇は，きわめて低く，高い安定性をもって　　いる．■　最近の船用ホイスト　近年貨客船の補助荷役用，漁船の主荷役用，船用エーJ・J‘vのオーパホー！レ用とLて，当社電気ホィストがさかんに使用され今年も大量の受注があったがこれは当社船用ホィストが，次に述べる各種の特長と，あらゆる什様に応じられる機種を豊富に持っているためと思われる．　次にその特長と最近受汁1ている機稀および什様の・覧を述べご参考に供したい，　特　　長　（1）小形軽量で取り扱いやすく，押しPtターJ操作方式で運転　　　しやすく安全である．　（2）標準化されている陸上用の部品を共用しているため安価　　　で，部品の補充など保守に心配がない．　（3）手動のものに比べ，高件能・高能率であり，労力の消耗　　　がなく，高ひん度の使用に耐える．　（4）走行形では，モルーJレ下面にラックを設け，ウt一ム減速の　　　ピニォーJをかみ合わせているので，船のよう動に対しても白　　　走しない．　（5）防水・防沫・防滴構造などをはじめ，その構造・特性は　　　NK規格またはロイド規格や船舶安全法にも合格するもの　　　である．　（6）使用場所に応じ，入念な絶縁および耐食処理を行ってお　　　り，耐久度が大きい．　（7）当社陸上用ホイストの持つ特長を各所に取り入れている　　　ため能率がよく，使いやすい．　種類と仕様　最近のものについて，その概要を一覧表として述ぺ，次にその一例の写頁を紹介する．�ud’彫e・：．．：silkxW�c聡褒．図11t舷梯用据置形ホイスト　　容量1t　っイ1・D一う12　mm　長さ35　m　2本掛　巻上速　　度18　m，　min　巻上電動機3・7　kW　電源440　V　60　c　s三菱電機技報・VoL　37・No．11・19631図2　2t主機開放用鎖動走行形ホィスト　　容量2t場程6m，ワイヤローう12　mm　2本吊，巻上　　速度3　m，／min．巻．ヒ電動機1．5kW　電源220　V　60　c　s図3　500kgに動走行形ホイスト　　容量500kg　場程16　m　ワイヤローづ6mm　2本吊，巻ヒ　　速度20　m　min巻上電動機2．2　kW　走行速度15　m謬min　　走行電動機0・55kW　電源440　V　60　c、　s　　　　　　　船用ホィストの種類と仕様一覧表仕　様用容　　量形　式途＼懸　垂　形配ゼン用のダムウエータやジプクレーン用‘250〜500kg揚　　程（m）6〜12巻上速度（m／min）　　12〜24七行速度（mtmin）走行方式電　　源定　　格操作方式規格など保護構造その他据　　置　　形．一　般　用　漁船用ウインチ補助や舷梯ホイスト用デリック用やウインチ代用鎖動走行形500kg〜1．5t　12、40500kgエンシンの解放組立用20IJ3t4、6電動走行．修糧食，小荷物の荷』役など18〜24⊃o500二t12、183〜6　　　12〜30　　1　　　10、20ラック・ピニオンかみ合方式二相交流60c．s　220Vまたは440V標準は30分定格，荷役サイクルに応じ，60分などとする押しボタン式，操作電圧は220Vまたは110Vまたは55VNK，ロイド，船舶安全法，　JISC9620（電気ホイスト）など上記による防水，防沫，防滴形で耐塩水耐食処理上記外は陸上用のものに準ずる，漁船用は標準化しているが，他はその都度，用途，使用場所および客先仕様に基づき製作する．上記以外の仕様でも製作可能な範囲は受注する．■　MR−4，　MR−44形電磁継電器量産開始　　一超小形交流多点接点電磁継電器．　超小形軽量で動作確実，長寿命で信頼性の高い交流多接点電磁継電器MR−4，　MR−44形の開発を完了し量産を開始した．ニュースおもな性能と特長は，（1）　超小形でバネ1レ面積の節約　MR−4形は4接点の組み合わせ，　MR−44形は8極で4A4Bで両者とも取付面積は同一の60×43m／mで小形化されバネ1レ面積の節約が可能である．（2）最高級の性能　JISに規定する性能のA−1−1の2倍以上，すなわち機械的に1・000万回電気的に25Aon，5Aoffで50万回15Aon，3A・ffで100万回ときわめて長寿命である．（3）　信頼性が高い　構造簡．単で接触子部分はごみや配線くつの入り難い構造で，さらにMR−4は防ジンカノll一を取り付けるようにし接触不良に対し信頼性を高めまた盤面の振動，衝撃に対しても強い．（4）取扱の容易　MR−4形は部品を取り換えず同一部品で接点配置の変更ができる．また盤への取り付けは2本の取付ネジで行ないコイ1レの取り換えも容易である．　　形　　　　　　名接　　点　　配　　置定格電流　（A）閉路シャ断電流容量（A）AC　250　V仕　　　様　　　　MR−4　　4A，3AIB，2A2B　　　（1A3B、4B）　　　　　　　5AC　600VAC　250　VAC　6�J�JV35030連続通電電流容量（A）操　t乍　電　磁　　コ　　イ　　ノレ　定　格i9．MR−444A4B　　　5　　3　50　30　100V50c：s100−110　V60．i，’s　200　V　50　c／s　200−220　V　60　c／s−−400Vsg　c！s400−440V60c／sその他　　　　　0．26　　　　　　　｜　　　　　　　　　0．32竺重　　量（kg）MR−44形（左），　MR−4形（右）電磁継電器■　超小形EM−4形電磁開閉器市販開始超小形軽量安価な汎用EM−4形交流電磁開閉器を新剖一ズの　　　　　　　　　　　仕　　　様区分と形名最高許容電圧〔V）定格容量（kW）200−220V400−550V連続通電電流容量（A）補助接触子操作電磁コイル定格電　磁　開箱　　入EM−4600巴器開　　放EMO−41．5L510電　磁　接　触　器開放M−4600定格電流7Att　　　4A10重　　量（kg）1・・671A　　　　［　　　　1Aleo　V　50　ctil−16b−iO　V面c／「200V50　cls　200−220　V　60　ds400V50　c／s　400−440　V　60　cts！・．42　　　−・．26（1389）　103ニユースフラッシユ一環として開発を完了し市販を開始した．　EM−4形のおもな特長性能は，超小形軽量で200V　1・5kWの定格容量で電気的に100万回以磯纐勺ec　1・000万回以Eの寿命をもつ高性能で信頼性の高い電磁開閉器である・図1EM−‘1形電磁開閉器（外観）望，能浸這る図2　EM−4形電磁開閉器（内部）■　電源開発佐久間周波数変換所用変圧器受注　東北部の50Cls系統と西南部の60　cls系統を直流で連系して，全国的に電力の広域運営を計るため，電源開発株式会社で佐久間発電所の近くに300MWの佐久間周波数変換所（SakumaConvertor　Station）を設置する．交直アーク変換装置はスェーデvのASEA社から輸入されるが，これと組み合わされる2×360MVA変圧器（50　c　s器と60　ci’s器）を当社が製作することになり，現在基礎研究と設計を進めている．　変圧器は約360MVAで交流側は275　kV，直流｛貝llは人・△の2巻線を備え2×125kV直流電圧に対応する・交流側には・MR社から輸入する負荷時タツう切換器をつけて電力潮流制御を補助する．本体は特別三相構造で組立輸送をし，づッシッづはエレファv卜式，完全防音の建屋内に収納する予定．　一号器は39年11月に据え付けを終わり，40年には試験運転を行なうことになっており，この成果は世界的に期待されている．s佐久間発電所結線図104　（1390）三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963新製」品紹三菱工業計測器（Aシリーズその1）　当社は先般来，づロセス用工業計測器の開発を進めてきたが，ここに検出器・交換器・記録計・指示計・調節計・操作用変換器などより成る工業計測器の系列を完成し，Aシリーズと名付けた．　装置は全電子式で信号はすべて4〜20mA　DCに統一している．また各機器は全体をコンパクトにまとめ互換性を有し，精度と信頼度を高めるべく，設計にまた部品・材料に十分な配慮を施してある．したがってづロセス工業を始め産業の各分野の計装用に広く活用することができる．　本号より3回にわたり，工業計測器Aシリーズの概要を紹介する．　1，自動平衡形記録計および指示計　自動平衡形記録計には下記のAR−2形とAR−3形が，自動平衡形指示計にはAR−6形があるがいずれも全電子式方式であり高精度と長寿命を有するとともに，盤面パースをでぎるだけ節約しうるよう小形化してある，　1．1　AR−2形　中形自動平衡形記録計　記録紙幅120mmで折りたたみ式の中形記録計で1点ny　−J書き式と6点色別打点式とがある．また動作原理上からは電位差計式とづリリづ式とになる．図1はその外観で，標準仕様は下表のとおりである．おもな特長は下記のごとくである．■特　長　（1）外形寸法が小さく盤而を節約できる．　（2）増幅器はトラッ�mスタを使用し，定電圧回路もセす一タイオードを用いているので高性能，長寿命である．　（3）スライド抵抗は密閉形としふんい気により特性が変わらないよう考慮してある．　（4）記録紙は折りたたみ式であり取り扱いが容易である．　（5）カパーの窓面積を大きくし，記録が長く表われるようにしてある．　1，2．AR−3形　小形自動平衡形記録計　記録紙1幅100・nmの小形記録計で，1点ペッ書き式である．　Nッ駆動は自動平衡方式であり，精度高く，あらゆるづロセスの計装に適する．図2はその外観で，標準仕様は下表のとおりである．おもな特長は下記のごとくである．■特　長　（1）　外形寸法が小さく盤面を大幅に節約できる．　（2）　トランびスタ使用の電子式回路であり高性能長寿命である，　（3）ペッ機構は簡単なリ“Jク機構から成り調整が容易である．図1，AR−2形中形自動平　衡形記録計　（4）内部機構はケースから簡単に引き出ぜるので保守点検が容易である．　（5）調節計と組み合わせ，づoセスの自動制御を行なうことができる．　1，3，AR−6形　小形自動平衡形指示計　づoセス工業の計装において，発信器から送られてきた信号を盤上で表示監視するための指示計で，自動平衡方式を用いているので，精度の高い測定値が得られる．図3はその外観で，標準仕様は下表のとおりである．またおもな特長は次のごとくである．■特　長　（1）外形寸法が小さく盤面を大幅に節約できる．　（2）　bラッジスタ使用の電子式同路であり高性能長寿命である．　（3）内部機構はケースから簡単に引き出せるので保守点検が容易である．　（4）　調節計と組み合わせ，づ0セスの自動制御を行なうことができる．　図2．AR−3形小形白動平衡形記録計作動原理．標準定格　　AR−2形電位差計式ブリッジ式DC　O〜10mVまたけ抵抗　図3．AR−6形小形自動平衡形指示計標　準　仕　様　　　　　AR−3形　　　電位差計式　　　ブリッジ式　　　DC　O〜10　mV　　　DC　4べ20　mA　　　または抵抗記録方式　1点用ベン書き式多点　　　　1用色別打点式（6点）口　盛　長　　120mm感　　　度精　　　度‘平衡速度1打点間隔記　録　紙0．2％±0．5％2秒5秒　　　　帯状全幅140mm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　記録幅120mm　　　　折たたみ式1月分記録紙駆動‘同期電動機記録紙速度　25，50，100mm’h　　　　（30，6e，1201nm／h）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　増　幅　器　トランジスタ付加1機構　発信スライド　　　　1瞥報接点　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　電　　　源消費電力外形寸法AC　100　V　50」60　c’s約20W（縦）　355×（横）　255×（奥行）3401点ペン書き式100mm　0．1％　t：0．7suif3秒帯状全幅］08mm記録幅100mm巻取式半月分1司期電動機25mm’h．30　mmihトランジスタ設定用ポテンシオメータ発信スライド警報接点AC　100V　50／60　c！s約20W（縦）　140×（横）　140×（奥行）　516．5　　AR−6形電位差計式ブリソジ式．DC　O−−10　mV．DC　4−−20　mAlまたは抵抗目盛板直径90mm日盛角度300DO．1％士0．5％2秒トランジスタ　　「設定用ポテンシオメータ発信スライド警報接点AC100V5�J！60c／si約15W　　　1（縦）　140×（横）　140　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1×（奥行）・a56・5−1（1391）　105事務所・商店・学校・劇場の暖房にハ64年度三菱オイル暖房機発売　当社では’64年度の大容量暖房器具として，昨年業界初の低圧加タイう・ジェット式オィ1レノll一ナとして好評を得たFO−301形オィ1レ暖房機の実績を基礎とし，本年は，下記の3機種を新しく発売する・　　三菱オイ1レ暖房機FO−221形（20，000　kc．sh）　　三菱オイ1レ暖房機FO−311形（30，000　kc／h）　　三菱オイ1レ暖房機FO−501形（50，000　kc〆h）　本年は，とくにスィ，pチーつで運転できる自動点火・消火方式，JV一ムサーモスタットによる自動運転，精度の高い安全装置などかずかずのメリットを備えて，強い暖房力，使いやすさ，安全性を満足するとともに，コッパクトなデザィ“Jにも留意してある．■特　長　（1）高級仕上鋼板製の�`ピネっトは，住宅用・業務用いずれ　　　にもよく調和する明るい色彩に焼付塗装され，しかも当社　　　独特のコンパクトな設計により据付面積が少なくてすむ．　（2）油をほとんど100％燃焼させる高性能のオイ｝レパーナ，表　　　面積が広く伝熱率の高い熱交換器，静かで豊かな風量をも　　　つ送風機により，室内をはやく強力に暖房する．　（3）灯油を燃料とし，｝レームサーモスタ・Pトによる自動運転を行な　　　うので，運転経費はガスストーづの約li2，電熱器の約1／3ですむ．　（4）スィリチーつで自動点火・消火・送風1レームサーモスタットに　　　よる全自動運動を行なうので，操作が非常に簡単である．　（5）3機種とも各種安全装置を完備しており，従来の同種暖　　　房機にみられた事故に対しては絶対に安全である．　（6）311形，501形は，タクト接続が簡単にできるので，広い　　　場所でもすみずみまで，均一の温かさを作りだす，　（7）煙突と1：うっトレ主レータにより，不快な臭いやススはすべ　　　て屋外に出てしまい，室内は常に清潔で，しかもその上適　　　度の湿度を手動給水加湿器，自動給水加湿器により加えら　　　れるので，理想的な暖房となる．　（8）従来同種暖房機の故障の原因のほとんどを占めていた空　　　たきを皆無にするため，タvク内の現在量がよくわかる，便　　　利な油量計が装置されている．■仕　様形名FO−221形FO−311形FO−501形暖房能力（k！h）電源一葺19，000電　　圧（V）　　　　　ミー100相　　数単　桐電　　流（A）　　　　　2　風　機　　　プロペラファン叉量（m・／m・・）1．・S−E・，・6・・ノ・静圧（ミリ休柱）†膓出力（W）電圧（V）相数オイルバーナ便用油　消費量　（1／h）オイルサービスタyク蕪交一嚢器一一一点　火　方　式冒点火制御制御装置フ送風機制御室温調節　イルタ加湿装置キャビネット　　　50　　100　　単　桐ポット形蒸発式　　　　　J　I　　　2．32．81油量計つき高級仕上鋼板耐熱塗料焼付仕上　　一　竺3接点バイメタル方式　　　　ノレ30，000竺竺相外形寸法（mm）重量（k、）付　属　品　　　10No．2DRS形シロッコファン34．5／45　50／60c／s16／20　50160cIs　　　400　　　100　　単　相高圧パーナ75Wファン付S　1　号　白　灯　　　3．8401湛1量言「つきアルミコーティング鋼板製動　　　　点プロテクトリレー方式コンビネーションコントロール方式　　ム　　サアルミフィルタ47，000200三　相手動給水加湿方式　　高級仕1，150×8EO×830　　　5N・・2DRS形シ1ロッコファン6旦5°／60c／s　　20　　750　　　200　　二　相ガンタイプ低圧パーナ75Wファン付油　　　6，0601油量計つきアルミコーティング鋼板製　火プロテクトリレー方式　コンビネーション　コントロール方式P　　　　モアルミフィルタ100ドラフトレギ．tレータ　（現金正価￥145，000）FO−221形三菱オィ｝レ暖房機　　（現金正価￥320，000）FO−311形三≡菱オイ1レ暖房機自動給水加湿方式　自動給水加湿方式上　鋼　板　焼　付　塗　装2、078×520×1，080　　2，283×740x1，050　　257　　−一一420一タ　　？V　一ムサーモ　　総油ボンプ　（現金正価￥415，000）FO−501形三菱オイル暖房機　　　あなたを災難から守る三菱電子報知機EA−110A形開発　当社では，ちょっとの油断が思わぬ災難に一変する…そんな現代の不安にこたえて，企業の秘密を守り，ご家庭の安全を約束す106　（1392）る画期的な新製品，三菱電子報知機を開発いたしました．　これは，重要な金庫，書類戸棚，ドァなどに装備しておけば，侵三菱電機技報・Vol．37・No．11・1963レ入者の手や足が触れただけで，赤ラvうがつきつザーが鳴りだします．また大きさは（幅）32×（高さ）12×（奥行）15cmとコンパクトタイづ，感度は自由に調整でき，近よっただけでも反応するほど鋭敏・づザーは100メート1レさきまで聞えます．■特　長　（1）人が触れても，接線（アッテナ線）を切っても警報を発し　　　ます．　（2）ッマ三固定装置がついているので，いったん調整後は機械　　　的振動などによってずれる心配がありません．　（3）調整は非常に簡単，スィっチーつでづザーの鳴り方を大き　　　くも小さくも，必要に応じて変えられます．　（4）わずかな維持費で大きな成果が得られます．　（5）　口ipts・金庫・レ：Jiスタ・洋服b’vス・白動車など金属製のも　　　のはもちろん木やうラスチvクなど非金属製品でも，金網や　　　金属板を付加することによって取付可能です．　（6）全電子式ですから反応が速く，盗難予防に来客報知に限　　　らず他にもいろいろ応用ができます．■仕　様　（1）　使用電源　　100　V5↓〕∫60　c，s（2）消費電力（3）　使用真空管（4）　sfイオード（5）寸（6）重（7）付属法量品　25W　6V81本，12BH7A　1本，　5MK91本，　VR−150MT　1本，　IN341本，　SD1032本　（幅）32×（奥行）15×（高さ）12cm　3kgアッテナ線　10mOッ力用ゴム4個イ“J．Jユレ＿タ　10個検知板1枚ワニロクリiPづ　2個ヨ自i　元黙。き咋学一一一一バ」∪⊇竺鯉も⇒　　　（現金正価￥17，500　月賦正価￥18，700）　　　　　　EA−110A形三菱電子報知機画面が6割拡大されました三菱テレビ19T−370形発売　当社では，19形テレビの新製品としてこのたび迫真力にとむ114度偏向：Je一つコーナタイSづうウv管，大形画面を鮮かに映す最新形超高感度真空管2GK5大形画面の迫力を助長し，臨場感を一段と高めるタづ1レ⊃一・Jス6一力などを採用した，などのかずかずの特長をもった19T−370形テレピを発売いたします．■特　長　（1）最新形の19形114度偏向，＝JV一うコーすタイづのづラウv管　　　の採用で，迫真力のある映像が楽しめます．　（2）チューすには高性能の単3極管2GK5という，最新形超　　　高感度真空管の採用で，雑音が軽減し，いっそう鮮明な映　　　像が得られます．　（3）キVピネ・vトの前面に音質の良さを誇るPO−840形タイヤト　　　ーvス6一力を使用しています．（前面サウッドシステム）　（4）チ？ネ1レ切り換えと同時に，自動的に接点および接片をク　　　リーニンづする．新形セ1レフクリーvチューす（実用新案第　563940　　　号）を採用して，チューナの接触不良を防止しています．　（5）受像中のfeネル番号が，升ネ1レ切換ッマ三に明るく浮き　　　出す＋vネ1レイvJ”ケータ付き．　（6）ラジォへの雑音を防止するフィルタを内臓し，アース端子を　　　設けてあるので，アース線を接続することにより，雑音を著　　　しく軽減できます．■仕　様（1）受信方（2）感（3）アvテナ入力（4）電（5）消費電式度源力イvターキ＋リァ方式（1〜12升ネ1レ）超遠距離用（近距離に切換可能）300Ω平衡形100V（105，110Vタッう付）50／60　ct’s130W（6）（7）（8）（9）（10）（11）（12）（13）（14）（15）映像中間周波数　　26．75Mc音声中間周波数　　22．25Mc音声出力　無ヒ太1，1W最大1．3WAFC（自動画質調整）平衡ノコ判歯形方式AGC（自動利得制御）改良t−J頭値整流方式スピーカづラウン管真空管’」リコvdiイォード（2個）SR−ITキャビネット（16）重　　量ダィ？卜＿vPO−840形　19×P4（19AKP4）48　cm　114度偏向　メタjレパリク静電集束電磁偏向　16球　　　　　　　　　電源整流　卓上形脚付（幅）610×（高さ）390×（奥行）　370mm　38kg19T−370形三菱テレビ（1393）　1071！Il！！ミliIi！ミ1；！ミ！ミIiIiIIl；li！ミliIiIミ！；lIt特　許　　E　新　案カード分類方式　この発明は小切手，手形などのカード類を電気的装置によって分類しようとするものである．この分類方式によれぽカーFはすべて図1に示すように電磁石によって吸着される磁気塗料を付した部分（3）と，同じく磁気塗料により分類記号（2）とが設けられる．この分類記号にはたとえば図5の左側に示された形の数字が用　　　　　　　　　図1いられる．このようなカードを図2に示すようにコvぺ？（4）によって流して分類　　　　6　　　7　　　旦するわけであるが，上記分類記号の検出装置（5）は上記分類数字の各辺すなわち図3のa〜gの位置に図4に示すような検出用磁心が（12）〜（18）のように配置されている．したがって検出装置（5）にはカード（1）の数字に応じて図5のよう　　　　　　　　　図2なパ1レス信号が取り出されるからこれによって論理装置（6），記憶装置（7），継電器装置（8）により電1　　　　　　　　21ヨ・・　　　　　　」3112発明者大鳥羽幸太郎一一［コー巨2「411⊥国11磁石装置（9）を働かせ，この電磁石装置（9）によって上記カード（1）の磁気塗料による印刷部（3）を吸引して分類する．なおこの図では一つの電磁石装置によって一種類の記号のみの分類を示したものであるが，コvべ？（4）に沿って複数個の電磁石装置を設けておけば数種の分類を行なわせることができる．　15図3176／滅゜　　　図4‡　＿」」＿＿＿＿＿＿己⊥＿n−L⊥⊥ヨ』＿＿n」」」L叫＿」＿＿＿L」＿止＄』」＿」」L＿⊥liE」」」」LL⊥∩且⊥＿」LL一白⊥」」」」」⊥El］」LL」」」⊥口」−UULfi−』⊥＿＿abc．defg　　　図5　以一ヒのようにこの発明の分類方式はまったく電気的に行なうものであるから機械的に分類するものに比べて機構が簡単になるうえ，カードに穿孔などの損傷を加える必要がないから既定のカードの分類にも容易に応用しうるものである．　　　　　　　　　　　　　（特許第299413）　　（竹歳記）超音波軌条検査装置　　鉄道軌条の溶接部を超音波によって検査する場合には，図1，：2に示すように軌条（1）の上下に超音波探触子（20）（24）を配i置し，一方の探触子から超音波を送り込み，溶接面（2）で反射1された灘今与の探角好で受信するようにし・の時の受信1波からキズの有鯉髄する．。たが。て上市鰍子醐条已細．机て上記のよう襯係酬。て緻させられねばiらず上下両探触子（20）（24）を支持している箱体（9）は締付具；（、）（、）の鮒爪（・）（・）、。よ。醐条（・）、。嘔しておかな；くてはならない．｛と。ろで眠醐条搬査する齢にex列助通過があるか1らそのたび。、に媚を輌、ずすなら勅扱いがきわめ頂擁敵る．そ。で。の考案購体（・）端微（・）（・）岐点1（・6）（・7）で轍する・とにより，締具（・）（・）醐条（・）に1固定したまま箱体（9）のみを図2に一定鎖線で示すように後倒1しうるようにしたものである．・のよう・・しておけば列輔過iの際でも箱体（9）を後倒するだけで軌条から取りはずす必要が；ないから取り扱い餅常繭単になる．！　　　　　　（実噺難鑓573463）（繊言己）118一考案者森川　洋・平島和宜1021923一、・〕11’205242寸6　1卜．1丙←寸弓．．」25言一274　／1614士2281126　　151310．＿図19r栢　　11−181［・Ll　7’‘止一＿＿士L21　　　／2022z）−iタ195ff　　、i　　ゴ　　」　　））1＼一．＿tL．．．ヨ　　24L　一て　・25　　　　　　　　．1＼］6　　　1121・6ifi＿’＿」一一⊥一」　　　　図23108　（1394）三菱電機技報・VoL　37・No．11・1963｝レ≡＝≡一三一三一≡一三一三’≡一三六最近における社外講演一覧＝一三’≡’三’≡’三・三一≡・≡戸≡年月H！38−5−1638−5−16138−　5−1638−5−1638−5−16138−　5−1638−5−1638−5−1638−5−1638−5−1738−5−1738−5−1738−5−1738−5−2138−5−2138−5−2438−5−2738−5−2938−　5−30〜3138−5−3138−6−438−6−638−6−838−6−838−6−1038−6−13‘38−　6−1138−6−1438−6−1438−6−1438−6−15138−　6−1538−6−1838−6−1938−6−2038−6−2138−6−2238−6−2238−6−2438−6−2883−6−2838−7−538−7−1038−7−1238−7−1638−7−17主催または開催場所日本電気協会目本電気協会日本電気協会質量分析学会質量分析学会質量分析学会日本電気協会電気協会講演会社団法人日本電気協会研究会化学工業協会質量分析学会質量分析学会質量分析学会計測制御学会計測制御学会日本資料管理者協会日本写真学会日本資材管理者協会中国電力原子力学会西支部日刊工業新聞社規格協会関西支部大阪府規格協会関西支部新潟大学工学部自動アーク小委員会岐阜経営者協会接着技術協会東北大学通研第107回伝送工学研究会大鉄局早稲田大学接着技術協会日刊工業新聞社規格協会関西支部税関研修所日本電機工業会大阪支部38＿7＿23〜251北海道電力tl38−　7−231輻射科学研究会輻射科学研究会学術振興会電気学会，非線形磁気応用委日本鋳物協会産業訓練協会国民工業振興会名古屋支部日本鋳物協会セ）レモード協会共催日刊工業新聞社規格協会：（本店，室蘭支店，函館支店）：新三菱重工　　　　演　　　　　　　　題電鉄用新形避電器脈流電動機の脈流と温度上昇整流についてパイoットモータの無接点制御方式オメ掛0ンの作動特性立体二次収レン質量分析計直視式質量分析計の一方式送電，電力系統，給電関係部門新幹線キ電線用静止形方形特性距離継電器超研向150MVA短絡発電機磁気軸受付MU−31形積算電力計についてアす口づ計算機の概要固体試料分析用質量分析器（皿）定量分析法に関する考察固体試料分析用質量分析器（IV）定量分析法に関する研究固体試料分析用質量分析器（V）乾板の現像条件に関する研究むだ時間を含むサーボ系の安定限界磁心トランジスタを用いたパ1レス変調器とその応用価植分析による資材費の節減偏光板に関する研究当社の価値分析の進め方と問題点最近の照明の傾向TRGA丑炉における中性子回析装置リクニァリクMI−2形の特性について電磁クラッチの自動化への応用関西品質管理セミナ基礎コース電解加工の概要関西品質管理セ三ナ基礎コース終了式放電加工自動アーク溶接機の使用一ヒの問題点についてCCS経営講座一統制および運営一’Jアノエチル匂レD一ズの接着性低雑音アンテナ三菱灯分電盤用：JV断器について工場におけるIE技術者接着剤の放射線劣化制御装置としてのSCRの応用関西品質管理ゼミす応用コース原子力の将来性最近の半導体とその電動機への応用，　　　　　　　　　　　における認識関数Self・Organizing　Systemの設計理論広帯域サキュレータ形エサ描イオード増幅器マイクロ波フェライト回路研究の最近のスゥ勢100kW電子ピーム溶解炉について直交磁界形磁気変調器リづ二“JレS’−Jの高温特性についてCCS講座一IE一メvキ作業と管理リづ二vレt’−Jを電動機部品のシェJVE−）レド鋳物に応用した例について電解加工機の加工技術第二回QC部課長コース1緑料金制度用計器についてIl　MIG溶接におけるア1レ三ニゥム心線の溶着現象　　講　　演永井信夫河村寿三三橋英一花坂孝雄後藤正之的埜　卓北浦孝一志岐守哉広瀬　薫大鳥羽幸太郎甲斐潤二郎秦三木将代者所属場所卓也・甲斐潤二郎三木将代・甲斐潤二郎大野栄一阪尾正義山口孝逸依田　功山口孝逸小堀富次雄宮下慕一・戸田哲雄高野良二小鳥井　繁斉藤長男小鳥井　繁東田孝彦牧田孝次郎前田幸夫伊藤公男・小野　博喜連川　隆松尾昭二高田真蔵伊藤公男加藤又彦小鳥井　繁岸田公治岡　久雄喜連川　隆・白幡　潔武富大児・立山　茂中原昭次郎藤永　敦・八十田尚治宇川　彰・竹内守久山崎英蔵栗原成男前田幸夫鬼塚正浩栗原成男伊藤　明小鳥井　繁武田克己山本利雄伊　　丹伊　　丹伊　　丹研究所研究所研究所神　　戸長　　崎福　　山無線機研究所研究所研究所研究所研究所伊　　丹大　　船伊　　丹本　　社研究所名古屋本　　社研究所本　社無線機伊　　丹本　　社研究所研究所福　　山本　　社研究所伊　　丹本　　社伊　　丹研究所研究所研究所研究所研究所名古屋本　　社名古屋名古屋名古屋本　　社福　　山研究所（1395）　109三菱電機技報Vol，37　No，12○赤外線ホームコタツ○イVlgjレガス1レーづ実験装置の放射線Eニタ○核磁気共鳴信号検出器の特性OOL形栓上変圧気過負荷表示器0240kV，15，000　MVA，2，000　A，　SF6　・．？断器○入換機関車無線操縦装置○複合認識系の実験OBF3比例計数管○ホットケーづ内で用いる各種加工機OEH形1ユーピクJレ開閉装置○遠心脱水機のふれまわり運動○：」リコンカーパイFの結晶成長（1）○ケイ素鋼帯の磁気特性連続自記装置　（1）鉄損測定の誤差○列車自動運転のための指令装置0200号づっシンラの活線洗浄試験○技術解説：変圧器用絶縁油三菱電機技報編集委員会委員長副委員長常任委員委If〃〃〃〃〃II〃flllll〃〃〃　　小倉　弘毅　　宗　村　　平　　明　石　　精　　安藤安二　　大　野　寛　孝　　河　合武彦　　小堀富次雄　　篠　崎　善助　　高井得一郎　　中　野　光雄　　馬　場　文　夫　　宮　内　圭　次　　山　田　栄　一員岩原二郎　　片　岡　高　示　樫本俊弥　　堀　　真　幸　　向　井徳樹　　（以上50音順）昭和38年11月22日印刷　昭和38年11月25日発行　　　　「禁無断転載」　定価1部　金100円（送料別）編集兼発行人　　　鯨都刊畑区丸の内2「目1播地　ノ1、　　倉　　弘　　毅印　刷　所　　　東京都新宿区市谷加賀田ほ丁目　大日本印刷株式会社印　刷　者　　　東京都新宿区市谷加賀唄丁目　高　　橋　　武　　夫発　行　所　　　　　　　　　　　　　，　　　三菱電機株式会社内「三菱電機技報社」　　　東京都千代田区丸の内2丁目12番地（三菱電機ビル内）　　　　　　　　　　　　　　　　（電）東京（212）大代表6111発　売　元東京都刊謂区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　電話　（291）　0915・09i6　振替痕京　　20018110　（1396）本本社　営業所　研究所　製作所　工場　所在地　社擢議頴1田曙�f、錫臭膿署譜東京商品営業所大阪営業所大阪商品営業所名古屋営業所　〃　商品部福岡営業所札幌営業所仙台営業所富山営業所広島営業所高松営業所北九州出張所静岡出張所岡山出張所長崎出張所金沢出張所研　究　所商品研究所神戸製作所伊丹製作所長崎製作所名古屋製作所福岡製作所福山製作所姫路製作所相模製作所静岡製作所中津川製作所和歌山製作所大船製作所郡山製作所群馬製作所無線機製作所北伊丹製作所鎌倉製作所京都製作所鎌倉製作所名古屋工場札幌修理工場衷一京都千代田区丸の内2丁目12番地（二菱電機ビル内）　　　　　　　　　（電）東京（212）大代表　611］大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（312）大代表123］大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（312）大代表1231名古屋市中区広小路通り2の4（電）本局（23）大代表6231名古屋市中村区広井町3丁目88番地（大名古屋ビル内）（電）名古屋（56）大代表（5311）福　岡　市　天　神　町　58番　地　（天神ビル内）（電）　　福岡　　（75）　　代表　6231札幌市北二条西4丁目1番地（北海道ビル内）（電）　　　　札　　　　　幌　　（6）　　大代表911］仙台市大町4丁目175番地（新仙台ビル内）（電）　　仙台　　（22）　　代表　610ユ富山市総曲輪490の3（明治生命館内）（電）富山（3）代表315工広島市八丁堀63番地（昭和ビル内）（電）広島（21）4411〜8麟醜町（12熟4難。（紅舗ξ遣自；北九州市小倉区京町10丁目281番地（電）小倉（52）8234静岡市七間町9番地10（電）静岡（53）代表9186岡山市上石井174番地　（岡山会館4階）（電）　　岡　山　　（4）　　0331〜2長崎市江戸町30　　（電）（2）0293金沢市田丸町55番地1（電）金沢（3）6213尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（481）大代表8021鎌倉市大船782番地（電）大船（6）代表3131神戸市兵庫区和田崎町3丁目　（電）兵庫（67）代表5041尼　崎　市　南　清　水　字　中　野　80番　地（電）大　阪　（481）8021伊　丹　局　代　表　2481長崎市平戸小屋町122番地　　（電）長崎（3）代表3101名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）名占屋（73）代表153ユ福岡市今宿青木690番地　（電）福岡（代表）0431福山市沖野上町6丁目709番地（電）福山（2）代表2800姫路市千代田町840番地　（電）姫路（23）大代表1251相模原市小山字久保224の224（電）相　模　原　（0427）一（7）一代　表　3231・3241静岡市小鹿110番地（電）静岡（85）大代表1111中津川市駒場928番地2　（電）中津川2121〜8和歌山市岡町91番地　（電）和歌山（3）代表1275鎌倉市大船800番地　（電）鎌倉（6）代表2121郡山市字境橋町1番地　（電）郡山（2）1220〜1223群馬県新田郡尾島町大字岩松80〕番地（電）　　尾島270　　　　　　　　番　太田代表4311番尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（481）大代表8021伊丹市大鹿字主ケ池1番地（電）伊丹大代表513ユ鎌倉市上町屋325番地　（電）鎌倉（6）大代表6171京都府乙訓郡長岡町大字馬場小字図所1（電）　　京　都　　（92）　代表　］141名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）　　名　古　屋　　　（73）　　代　表　　153］札幌市北二条東12丁目98番地（電）札幌（2）3976　　　　　　一’t’”一’”　r−　←一…“　¶−　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　一コ　　｝ヘリウム液化装置（標準機）完成），，　　　　　　　　　　　　　　極低温領域におけるレ各種研究開発に活躍が期待されるt｝｝�kUL−80形ヘリゥム液化装置本体外観　この装置は昭和36年末試作に成功し，機械式ヘリウム液化装置の国産第一号となり各方面から庄日を浴ひたか，その後各部分にわたって改良を加え，このたび標準機としてUL−80形を完成した　極低温域における諸々の研究開発が進んでいる今日，本機の果す役割もますますヨ遷なものとなってきた　おもな仕様は下記のとおりである．1　ヘリウム液化能力　　　　8　l！h2　起動時間　　　　　　2h（いすれも液体窒素による予冷のある時）3．液体ヘリウム貯蔵量　　15　1　またおもな特長は下記のとおりである　　（1）液化機本体の液化室は実験用　　　クライ1スタ）トとして便用できる．　　　実験温良範囲　2〜300∩K　　（2）ヘリウムの他に水素，ネわ，アル　　　ゴーJ，窒素なとの低佛点力スの液化　　　に使用できる　　（3）液化機本体はコー」leクトにまと　　　められ，連転操作か容易で，各種　　　保護装置が完備し安心して使用で　　　きる．　なお現在までに20　l！hおよび81／hのヘリウム液化装置，10　l！hの水素液化装置なとをすでに受注し，目下製作中であるAi社会lf企業を結tPR施設三菱電機スカイリ！クご家庭向き普及品お部屋の片すみに置ける「赤外線反射」形／　　　　　　　　現金［Ef［面　￥8，300KB−111形　　　　　　　　月賦正価一Y8，700特　　長1臭いのまったくない「完全燃焼機構」です　1三Uの誤差もない，すぐれた「燃焼器．‘と特殊処理の「；JV］によって完全燃焼しますから，燃焼中は臭いや有毒なガスが出る心配ぱまったくありません．2　安全第一の構造です　「安全第一，．　一．まずなによりも〈倒れにくい設計〉一　　ここにもっとも重点を置きました．�@ストーつと置台を一体にして重心を低く設計�A＋vピネットつきのものは足をひろげて安定をよくしております．3　操作はいたって簡単です　ッマ三を回しただけですぐ〈火力調節〉〈消火〉が簡単にでき，給油仕様一覧表◆−N■ti大きさ　ご家庭や商店にくブルーフレーム；1（青い炎）で完全燃焼する対流形の決定版．ノ　　　　　ピ　　　　　　　　ご　　　　　守一］4……9　　　　　　1司　　　　　　　ほ　　　　　／ndtyde．「c’：’v　　　　　　　現金正価￥8，500KA−102形　　　　　　　月賦正価￥8，900形　　　名形　　　　式　　　　　　　　トー　　　高　　　さ　　　　幅　　奥　　行重　　　　量タンク容量連続燃焼時間時　　　灯油燃焼量讐　燃料費　り　　　　発　熱　量　　電動フ。ン　　適室標準（東京）　　　　（畳）　　付　　属　　品　　シンの大きさ1時間当りの燃料費はt−1−一　KA−102形　芯⊥ド式対流形　　50　cm．　直径　36．5　cm　　　6．3　kg　　　4．61　　16時間　　　0．291　6目140銭　　　2，460kcal木造家屋　7その他の家屋　10ロート．シン掃除具　直径　75mm灯油181　400川で算出してあります．ご家庭向き高級形（ファン付対流形）デラックスな暖かさ／・・，・h’・．／Wげi，，／11e，asご家庭用（広間・応接間）に…業務用（事務所・理髪店など）に（ファン付対流形）KE−25・1形鑑：；；1：188　ii　KE−2・・1形『蒜1：；1；88の時期や状態がひとUでわかる油量計つきです．4　お部屋を飾るデザインです　t：リッとした直線，優雅な曲線，そしてカラーの美しさつを巧みに生かし，現代感覚あふれるものにしました．お座敷・洋間・オつイスなど，えます．5　豊富な機種がそろっています　ことしの三．菱石油ストーづには，これら3どこに置いてもお部屋に美感を明るく添　　　　　　　　　　　　　　　　　反射形・対流形・ファン付対’流形など，各種の設計のものがそろいました．お使いいただく場所により，ピッタリ合った機種をお選びください．KB−111形芯卜一ド式反射形　　52cm　　47cm　　34cm　　9．8kg　　3．〃　14時問　　　　0．26i　　　51U　80銭　　　　　2，200kcal　　木造家屋6　　その他の家屋　9ロート，　シン調．整具シン出し十奉　　　直IE　100　nlm　　KE−2501形芯上下式対流形ファン付　　一一　．67cm　　　52cm　　　26cm　　　18．8kg　　　　61　標準燃焼　15時間　最大燃焼　13時間　　標準燃焼　　0．341　最人燃焼　0．41　　　7、8川　　　3，400kcallOOV　25W　l5　cm　木造家屋　9．5　その他の家’屋　13．5　ロート、ンン掃除共　　直径　50mmKE　2701形芯L卜式対流形ファン付72cm64cm48cm33　kg　　　gl標i隼燃焼　　15　時匠冒最大燃焼　13時間標き隼燃焼　　0．51最大燃焼　O．58110〜12　11］5，000kcal100V　25　W　20　cm　木造家屋は　その他の家屋　20ロート．シン掃除具直径　75　mm



