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高速熱間イ士上圧延用直シ充電動キ幾

1,420mm 連続式熱問仕上圧延機用電動機

八幡製鉄・堺製鉄所に設置された熱問連続圧延ミjレは,わが国

最大の規模をもち,最高の能率を誇る設備で,粗圧延から仕上圧

延までその電気品のすべてを当社が製作し,現在好調な運転が続

けられている.

電気品の内容は,粗圧延用交流電動機群・仕上圧延用直流電動

機群合計 56,850kW および水銀整流器電源設備・制御装置・補

助電動機・付帯設備その他である.

写真は,その仕上圧延用直流電動機群の全景で,伝統を誇る三

菱直流機の抜術の成果を示すものである

主要圧延電動機の定格は表記のとおりで,新しい加速圧延方式,

自動板厚制御装置を導入しており,将来の電子計算機制御が期待

されている.

仕上圧延用直流電動機は,加速圧延のために低い GD2 と高い

過負荷耐量をもつもので,成層っレーム構造であり,その電源は,

各スタンドごとの各個水銀整流器方式である.整流器容量は,

NO.1,6 スタυドに対して 2 組一4,960kw

NO.2~5 スタυドに対して 4 組一5,70okw

である.

主電動機のはかに,ホ介ランテーづル用 33kW 直流電動機 350

台船よび補機用直流電動機 130台(容量合計 6,60okw)を製作

した
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躍述する三菱電機の文中"10の営業所"を"17の営業所・"と訂圧いたします

研究所および製作所の主要生産晶目のうち下記の製作所を追加する.

静岡製作所 家庭用電気冷蔵庫,ルーZ、クーラ(ユニテャ.ウィンデャ),各種1へ凍機j六用・ '
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三菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9.1964
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史上初めて,アジア地域で開催されるオリυビ,,ク第 18

回東京大会が,いよいよその幕を切って落そうとして船

ります

こと新しく申すまでもなく,オリυビ,,クは,国境や人種

の差を越え,友愛と誠実に結ばれた世界の若人が一堂に

会して,その技を競い,優秀な記録の数々は,広く世界

の人々が共々に,喜びと賞賛を分ちあう世紀の大式典で

あります

この好個の機会を記念して,「二菱電機技報」か}ンビ.,

ク記念特集の発刊を企画し,創業以来の三菱電機の誇る

技術と製品,また海外に雄飛する輸出品,さらrはオリ

ンビ,,クを迎えて活躍する新製品の数々をご紹介し,江湖

の'理解とご批判を仰がんと念願tるものであーります

この機に当社の成長の跡をいささか回顧しますと,本

年は,大正 10年会社創立より数えて 43 周年に当りま

す.さらにその以前の三菱合資会社造船部電機部門で,

船舶や炭坑の電機用品を製作していた発祥の時より数え

れぱ,4分の 3世紀の長さに及んで兆り,二菱電機は,

わが国の電機の歴史とその歩みを共にしてきたといえま

しょう

会社創立当時の資本金1,500万円は,過去13回の増資

を経て,現在 432億円と約3,000倍に膨張をとげ,株主

の数も今や,26万名の多きに達してぃます

また従業員数も約5万名となり,会社創立時の約1,500

名に対し33倍となり,毎年新規採用の数も 4,500名と,

設立時の令従業員数の3倍を数えるに至って船ります.

創立直後は,本社と神戸,長崎,名古屋の3製作所に

すぎなかった事業所も現在では,全国各地に製作所18,

営業所17,研究所2 に本社を含め計 18事業所の多数に

及び,さらに近く稼動に入る製作所として,昇降機専門

工場が愛知県稲沢に,配電用機器専門工場が兵庫県三田

にそれぞれ誕生をむかえています

この他海外には,アメリカ・ウェスチンづハウス社駐在員をは

じめ,インド,香港,メ牛シコ,シカづ,づラづル,パッコ,,ク,ロス

アン色レス等々と各地に駐在員を常駐させ,逐年増強中で

あります

売上高も,創業当時年間360万円余に対し,昭和38年

度売上1,600億円余と",500倍と目覚しい発展を遂げて

船ります

成長産業の先駆者として発展した電機工業は,やがて

電子工業へと新しい産業分野を切り開き,技術的にも幾

多の記録的業績を積み重ね,その幅と奥行を広め,今や

産業経済の頭脳と心臓となる重要産業になりまし六二.そ

の一翼を荷なう三菱電機の社会的使命も真に重かつ大で

おる一Σ自覚Fナ三ヲ=じ、だいであ、リーft

近時,'世界における日本の地位が,とみに向上いたし

ましたが,わが国成長企業のーつとして,三菱電機が果

すべき社会的責任の幾多の課題がありますが,そのうち

大きなもののーつとして技術革新への貢献,すなわち新

しい技術の研究開発があります

新しい技術の開発,新製品の生誕は,企業に永遠の若

さと生命をもたらすエネjレギー源であります'.それ故に凹

社では,創業以来,技術研究に電点酌な努力を傾注して

きております

当社では,企業経営の指剣'として,10年前から長期計

画をたて,向う5力年間の進路を明確に定め,経営に当

る方策をとっていますが,研究開発の面では,とくに10

年としう長期の寸画をもって,技術の発展をはかってぃ

ます.品質奉仕の三菱電機」の標語を掲げ,技術を生

命とする覚悟のほどを示しているしだいであります

今後共,各位のあたたかいご愛顧とご支援を得て,学

ぶべく与えられるものは,大いに摂取しつつ,伝統ある

技術にさらに研さんを重ねて,社会奉仕の責任を果して

いきたいと念願して巻頭の園といたします

11Ⅲ側1Ⅲ1川11ⅢⅢ11Ⅲ川1引肌川1ⅢⅢ博則剛Ⅷ肌川川川肌Ⅲ11則11Ⅲ1川Ⅲ11肌則削11ⅢⅢ朋馴Ⅲ川肌州111剛川Ⅲ11川則1Ⅲ1判Ⅲ11川11Ⅲ川肌削1111Ⅲ11川川Ⅲ1訓Ⅲ1111Ⅲ1ⅧⅢⅢ川肌川Ⅲ削欄川雌則川"州川訓11ⅢⅢ
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関西電力姫路第二発電所納め

396MVA 内部冷却タービン発電機(3 号機)の全景

本機は,三菱重工業製 325MW ターピυに直結されており,国

内最大容量記録品である

厘特長

(1)固定子分割構造で,据付時最大重量は,255t と軽くし

ている

(2)電圧が現在最高の 24kV であり,コロナ防止のために,

コイ】レ1ンドにアルミハクを巻き込んである

(3)軸材やコイル押えりンづ材質は,従来よりさらに一段上の

現在最高級のものを使用している

(4)絶縁材料には,1ボ牛シ系・メラミン系を多用Lている

など新機軸を多く折り込んでおり,技術の粋というととができ

るが,今後のさらに上回わる大容量機の設計・製作・運転に対す

る貴重な経験を手えているという点でも,意義深い発電機である

盟定格

396 MVA 60 C/S皮相出力 周

4 kg/cm9率 85% ガ力

圧 24kv 3,60o rpm回巨

励磁電圧 50OV短絡比 0.582

4
/

数
圧
数
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転



第 1 編

Chapter l Technique and products in which Mitsubishi Take pride

The year 1964 is a proud and memotable year for Japan,壬or this is tl〕e year in which the Tδkyδ olympiad is to be open
Japan lost the great world war which was {ought with might and main o{ nation fTom october 12,1941 to August 15,1945,
and tesulted in a heavy defeat unprecedented in her histoTy. Nvith the majority o{ her land turned into a wilderness of cinders
and ashes, S11e sustained such a {atal blow that her restoration was thought impossible. Nevertheless, undefatigable spirit and
Strenuous eHort o{ people has mastered the hardship and predicament, bringing about a rapid rehabilitation and prosperity in a
relatively shorttime to the wondet of the world and developing economy and industry above the prewar stage・ This has
elevated the country again to the level of world powers and is going to open the olympic Games to Tδkyδ, the 6rst attempt
in A、sia.

Mitsubishi was n。 exception to suHer from the defeat. But aⅡ the employees has got together with dauntless and fTantic
eHorts to restore the enterprise and developed it to a great 且Ⅱ・round e]ectrical manufacturer known to the home and overseas
market, expanding the export year a{ter year

Under the circumstances the Mitsubishi Denki Gihδ has planned to issue a special number in commemoration of 小e Tδkyδ

Olympic Games so as to make pu、1ic to internal and external customers the present status o{ the companys progress an
activity which coveTs over 43 years since the {oundatlon

Chapter l deals wlth the company's manufacturlng technique and main products of W11ich tlw company is proud・ IN en
the hist。ry o{ the company's development is looked back in brief, jt WⅢ be described as f0ⅡOWS. The Mltsubishi Electric
C。rp。ration was esta制ished on the 15th of January,1921 by taking over the electric machine division of Kδbe plant of tl〕e
Mitsul〕ishi shipbuilding co., tl〕e predecessor of the present MitsubiS愉 Heavy lndustry co., witl] a capital o{弓ナ]5,000,ooo t e
Site being only tl〕at of Kδbe plant, and about l,80o employees. The l〕resent scope (as o{ t11e end of March 1964) covers t11e
Capital o{ 43,20o mi11ion yen,]8 {actories,2 1aboratrjes an(1 44,ooo employees.

At the time of foun(1ation, the products were generators, transformers and motors, those coming under 11]e classi6Cation of
11eavy maC11ines. At present, however, there are {our divisions: heavy mnC11ines, apparatus, electronlcs and mercl]andize (110me
appliances), thus almost evely electric product being tutDed out

In 1923, the company entered into a cooperation witl〕 INestinghouse in America and l)egun t0 ねke in tl〕eir manu{acturing
teC11nlque. T11is l〕elped rapid progress alKl impr小ement of tl]e quality of pro(1Ucts, increasil]g t11e Yariety of aTtjcles

As for turl〕ine generatoYS,tl]e predecessor 小e Mitsubisl]1 SI〕ipl〕uil(1ing co. SUPP11ed in 1917 125MVA I,80orl〕m macl]ines
t。 the δSaka Electric lig11t co.1n 1927 the company built 25MVA I,50orpm units to a〕e Yawata steel MjⅡ, bringing tl〕e
Iight and giving con6dence to tl〕e home production o{ 1arge 加rblne generators. The year 1963 Saw a success{ul delivery of a
396MVA 3,60orpm machine to Himeji power station NO.2 0{ t11e Kansai Electric p0い7er co. This is a record of 110me pro、
duced unit to manifest tl〕e company's real ability in tl)e spl〕ere of manufacturing.

Under the category o{ transformers, a number of record products have 、een built {or a long time.1n 1955 且 139・5kvA
Specialthree phase transformer with primary voltage of 287kv,小e unique product of the company, was delivered to tl〕e
Electric power Development co., sakuma power station.1n ]963 a 345MVA specialtl〕ree pl〕ase trans{ormer with primaty
V。1tage 275kv was built for t11e Tδkyδ Electric power co., Naka Tδkyδ Substation. AIS0 且 40O MVA trans{OTmer with primary
Voltage 348kv ls now under construction for Munmora11 Power station in Australia

record product. TI]is was supplied in ]941Regarding motors, one rated 19,oookW 418rpm o{ induction type was a pre圦'ar
the Aviation TeC11nlcal Research 1口Stituteto the Naval Aviatlon Arsenal of that time {or use in tl〕e wind tunnel.1n 1960 to

motor and a 4,50oklN Dc motor in directWas supplied a 22,50okW 710rpm motor which is a combination of a 18,oookw
As for Dc motors four nnits of 3,70ok气刃Coupling to be used {or wind 加nneltests. This is a record of home built machines
in tl〕e Yawata steel Mi11 and other plantsdouble armature type were bUⅡt in 1936 {or use with blooming and r0Ⅱing miⅡS
Steel MiⅡTW0 5,20oklN single armature motoTs for twin drive were built in ]940 for the Fuji
in the Yawata steel MiⅡ and a motor forIn 1937 a continuous strip miⅡ, the 6rst insta11ation ln 小is country, was set up
for various representative insta11ations inCO】d r0ⅡS was bUⅡt for it. After tl〕at many motors were manufactured and suppHed

this countty

As electric railway equipment, traction motors, controls and smaⅡ electric locomotives have been constructed since t e

foundation of the company.1n 1928 1arge loo ton electric locomotives were supplied t0 小e Ministry ef Railways (the predecessor

Of the National Railways). After the war many Dc and Ac locomotives were built and delivered {or the electri6Cation of the
Japanese National Railways. since 1925 Mitsubishi has 、een manufacturing electric al)paratus in quantities for multjp】e contr01
Cars for delivery to t11e Japal〕ese National Rnilways and otlwr privnte rai1圦'ays

)
^
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On the threshold of the opening of the New Tδkaidδ Trunk Line on occasion o{ the Tδkyδ olympiad, numerous electric
appaTatus have been built by the company as stated in a separate chapter.

In te{erence to elevat0玲, electric eqUゆment has been produced since 1928, but complete sets of variable Dc voltage type
hi宮h speed elevators were bTOU宮ht to being with home built machines in 1935. Nowadays newly a haH of home built elevators
ate supplied by Mitsubishi and also a good many sets are being expoTted.

It was in 1937 When radio communication equipment and electtonic products were added to the tegular production. About
home appliances electric fans have been pToduced in quantlties since the establishment. ElectTic refrigerators were 6rst intro.
duced to the market in 1932, whⅡe tl〕e manufacture of sewing machines dates back t0 1934,thus the company being a fore.
TunneT in the line.

Micro Tv receivers and Trinescope type sma11 C010r TV Teceive玲 are produced, in which the company taRe pride in t11e
Circles.

今年1964年は,東京オリンビ',クカ:開催され,わカミ国にとってまことに誇らしく記会すべき年である.わが国は 1941年12月8

日から 1945年8月15日までの国力をかけた大戦に,建国以来いまだかってないという殿戦にあい,国士の大部分は焦士と化し,ふ

たたび起っあたわずと思われる打撃をとうむった.しかし国民の不屈の精神と勤勉努力によって,比較的短い年月で世界驚異の中に急

速な復興発展をなし,経済および産業は戦前をしのぐようになり,多数国家の中で大国視され,アジアで初めての東京オリンeツクが開催
されることは,まことに慶賀にたえない

わが三菱電機株式会社も殿戦による打峡を受けたのであるが,従業員の不屈の精神と勤勉努力によってよく復興発展し,電気機器

の大総合メーカとして内外に広く知られ,輸出も大いに伸展しっつぁる.このときにあたり「三菱電機技報」では東京オリンビックを記念

して創業以来43年に及ぶ当社の発展と活躍の現勢を広く内外に知ってもらうために,特集号を発行することになったが,との第1編は
過去から現在にいたるまでの,当社の誇るべき技術と製品のおもなものを紹介するものである

当社発展の歴史を簡単に回顧すれぱ,三菱電機株式会社は,1921年1月15日三菱造船株式会社(現三菱重工業株式会社の前身)

神戸造船所の電気機械部門を継承して創立され,当時の資本金は 1,500万円,工場は神戸製作所のみで,従業員は 1,500人余であった.

現在(1964年3月末)は,資本金 4β20,000 万円,18 製作所,2 研究所を有し,従業員は"ρ00 人余である

創立当時は,現在の重電に属する発電機・変圧器・電動機などカミおもな製品であったが,現在は重電.機器.電子.商品(家電)

の4事業部を設けて,大体あらゆる製品を製造している.1923年に米国ウェスチンづハウス社と提携して,技術導入を始めてから急、速に発
展し,製品は質の向上とともに種類も多くなった.

ターeン発電機は,1917年三菱造船株式会社時代すでに,大阪電灯へ 125 MVA,1,800 ゆm の、のを納入してぃたが,1927年

には八幡製鉄向けとして 25 MVA,1,50orpm 発電機を製作して,わが国大形ターピυ発電機の国産化に光明と自信を与えた.1963年

には別項のとおり関西電力姫路第二発電所へ 396 MVA,3,60orpm 発電機を納入し,これは現在国産記録品として,当社のこの分野
における実力を実証するものである

変圧器は早くから多くの記録品を製作しているが,1955年には電源開発佐久間発電所向けとして,当社独特の 1395kvA,一次電

圧 287kV の特別三相変圧器を製作し,1963年には別項のとおり東京電力中東京変電所向けとして,345MVA,一次電圧275kV の特

別三相変圧器を製作し,またオーストラリ卞・マυモラ発電所向けとして,40OMVA,一次電圧 348kV の変圧器を製作中である.

電動機は1941年に海軍航空廠へ風胴試験用として納入した 19,oookw,418ゆm の誘導電動機カミ,戦前のわが国の記録品であった

カ:,1960年には別項のとおり航空技術研究所風胴試験用として 18,oookW誘導電動機と 4,50okW 直流電動機を直結した 22,50okw,

710rpm 電動機を製作し,これは現在の国産記録品である.直流電動機は 1936年ごろ製鉄分塊圧延用として,2重電機子形 3,70okw

のものを八幡製鉄その他へ4台納入し,1940年には単電機子形 5,20okWのものを富士製鉄その他向けとして2台製作した.1956年に

は別項のとおりツウィンドライづ用2重電機子形 2×4,50okW1組を富士製鉄向けとして製作した.また 1937年にはわが国最初の連続式

スド上ワづミjレが八幡製鉄に設置されるにあたり,その冷間圧延用電動機を製作したが,その後わが国の代表的設備用として,多くの電動機
を製作した.

電気鉄道関係は,創業当時から電車用電動機や制御器のほか小形電気機関車なども製作してぃた.1928年には鉄道省(現国鉄の前

身)へ 10ot の大形電気機関車を納入し,戦後は国鉄電化用として,直流式あるいは交流式機関車を多数製作納入した.1925年ごろか

ら総括制御電車用電機品の製作を始め,国鉄および各私鉄へ多数納入したが,東京オリン亡',クの開催をひかえて開通する東海道新幹線用

の電機品も製作していることは別項のとおりである.エレベータ関係では,1928年ビろから電機品を製造してぃたが,1935年に直流可変

電圧式高速度エレベータ式を国産化して以来,今日では国産エレベータの半数近くを製作し,海外へも多く輸出してぃる.無線通信機その他

電子機器部門の製造を始めたのは 1937年ごろからである.家庭電器部門では,扇風機などは創業当時から多数製作してぃた.電気冷蔵

庫の製造を始めたのは 1932年ごろで,製縫ミシンの製造は 1934年ごろで,いずれも同業製造者の中では比較的に早い.別項のマイクロ
デレピやトリネスコーづ式小形カラーテレピは,この分野における最近の当社の誇るべき製品である.
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1.1

Turbine Generators396 MVA 3,600 ゆm lnner cooled

396 MVA,3,60orpm 内部冷却タ

Electric power Generation, Transmission and Distribution

ビン発電機

図 1.1 396MVA 3,60orpm 内部冷却ターeυ発電機

Fig.1.1 1nner cooled turbine generator

大容量ターぜυ発電機において,当社の抓用している冷却ノJ式は

内部冷却方式であり,圖定子コイ1レ・回転子コイ1レともに導体内部

に冷却水素を循環させ,発生熱を主絶縁を介せず奪い去る力式で

ある.この方式の発電機は]60MVA 以上多数の製作例がある

カ:,最大容呈のものは]964年関西電力姫路第二発電所3号機用

として納入した 396MVA.3,60orpm 機である

この機械は三菱重工製 325MW タービυと伯結されているが,

その定格は 396 MVA,850。 PF,24kv,9,526 A,3,60orpm,

ガス圧 4kgcm2,励磁電圧 50OV,励磁機 1,50okNV である

当社においてはこれまで 208MVA機,320MVA 機と段階を

経て記録品を製作してきたが,これらは,いずれも同一の回転子

径を採用していた.本機にいたって,回転子径は一段上のものを

採用Lて発り,この径は近い将来 60OMVA までに使用できるも

ので,本機が記録品であるという点以外に,単機容量の増大化に

対する十分な資料を与えている点においても意義深い.

この機械では,船積,輸送などの考慮から,固定子に対して分割

樅造を採用している.分割単位としては,コア・コイルからなる内部

つレームが最大重量物で,その外側の外部っレームはさらに軸方向に

4分割している.当社の方法での大きな特長は,内部ワレームのそ

う入にクレードルを使用する方法であり,クレードル上に内部っレーム

を乗せ,クレー"レと外部っレームをつないで,滑り込ませるやり方

で,クレーυ使用に比べ,はるかに安全な方法である

固定子コイル主絶縁は,ボリエステル樹脂含浸のダイ卞ラスチ,ク絶縁

であるが,改良を重ねて,現在のものは,エボキシに似た分子枇造

を持つボリエステルを使用しており,電気的機械的性能においても,

進歩している

また,24kV という現在絶縁での最高電圧を採用しているので,

コロナ防止のために,コイルエυドにおいて,従来のコ0ナ防止塗料

の代わりに,主絶縁内部にアルミハクを段階的に巻き込み,表面電

位傾度の均等化をはかっている.アjレミハクの巻込位置の決定には

つラックスマリeυづによる検討と,モゞルによる測定を行なっ大こ.この

方法はコ0ナ防止塗料に比べ,はるかに確実である.

コイルエυドの支持において,ボリエステル含浸のガラスリυづの使用

や,スキマの充テンにモル手イυづミックスチャの使用は,すでに内部冷

却発電機の1号機から採用しているが,本機では,その範囲を広

第1編三菱電機が誇る技術と製品

,'
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げ,これらの新方法の利点を十分利用している.

回転子軸は,径の一段上のものを採用したのでその材質も一段

上として,降伏強さ釘kg mm9 のものを使用している.この材

質が現在の製鋼技術での最高級の、のである.

コイル押えリυづ、重要材料のーつであるが,リυづ内のウズ電

流損減少と,コア端部の磁束集中による過熱防止のため,オーステナ

イト系非磁性鋼を使用してぃる.この材料は,降伏強さ 90地 mm'

に及ぶ高張力鋼であるカミ,この1'1的を逹する元めに冷間加工を施

している

そのほか,内部冷却の一般榊造として,冏定十コイル導体は中

央にべントチューづを置きその両但Ⅲこ導体を並べている配置,価1'1広一f

コイ}レ導体は,二つのコの字索線を組み合わせて,中央部にガスミ

ウを作ってぃる配置,クサeに非磁性鍋クサeを使用し,胴体中央

部では,ガスの出口のためにべりりウム銅を使用し,これをづυパ回

路に利川してぃる方式,高圧多段づ口ワの配値など多くの特長が

ある

工場試験においては,固定子コイ1レ出Πのガス溢度上列・カミ,鉄

損試験において 1.6C,銅損試験において 332゜C であり,その

ほか特別に榊造部分に埋め込んだ多数のサーモか,ラ}レは皆非常に低

い偵を示し,満足な成績を立証した

この機械は,回転子 50t,最大重量部 255t であり,全市単は

476t である.今後の大容量機は,建殻なった当社神戸製作所の新

鋭工場で誕生するが,発電所条件により分割形の要望にもこたえ

るのみならず,新鋭工場の巨大な設備容量を生かして,40OMW,

50OMW という今後の要求に対して亀十分一体形で製作すること

が可能である.

,鳥、
鬼

)

1.2 大容短絡発電機

Large capacity shortcircuit Test AC Generator

短絡発電機は,短時間の間に膨大な電流を流し,機械的な衝撃

も大きく,すべてが過渡現象となり,製作のむずかしいものであ

るが,1963年超高圧電力研究所に納入した4極円筒回転子形の知

絡発電機は,世界でも屈指の大容量記録品で,幾多の特長をもっ

ている

試験結果による短絡容量は,三相短絡3サイクル後 3,430MVA

を示してぃる.なお,定格電圧は 15kV で,回転数〕,50orpm,

駆動用誘導電動機は 4,oookw,励磁機は 50okw,375V であ

る

固定子重量は 270t,回転子重量は 130t で,とくに回転子は

寸法,重量で高速回転回転子として古今みぞうの、のである.

この機械の特長は以下のようである

(1)組立構造式回転子

回転子軸の荒仕上重量は 130t で,イυづ,ワト 270t に、達する

が,現在までの製鋼能力では,一体夕υ造不可能で組立構造として

いる.この組立構造では,ゞイスク 21 枝をボゞイエυドではさみ,

1 本のセυタポjレトと 4 本のボールポ」レトで締め付け,その両側にシ

ヤフトエυドを取り付けた構造で,さらにその外側にはスリ・,づリυづ

軸を継いでいる.
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ゞイスク組立式では,この両血の加τ杣皮,平1丁度がとくにIH要

であった.祐み電ねたゞイスクカミ小,一物と同しと考えられるように

は,3501くg cm含以 1二の雷11_1を必要とす、るが,これをケ.える 5本の

ポjレトのネジ底の引張允、/Jだけでなく,ネジに特別の考慮を払う必

要カミなる.すなわち,サU倒1寺のボ1レトの伸ぴとナ',トの縮みのた

め,ネ';eツチカミ不同となり,荷重カミナットの座付近に集小するのを

防止するため,ナットのネジ山をテーパして加ヨニしてぃる.これカミ

組立構造の最も電要点である力:,この成功のためには,多くの実

験と慎重な検剖を払い,述成されている

(2)りアクタυス減少法

空ゲキ磁束密度を高くとり,圃定十ミゾ数を減らし,ミづの形は

浅く広くしている.コイルエυドは円スィ形の銅板製づυバコーンで包

み,工υド部の漏れ磁束を減らしている.また工υド部の構造材'料

には,できるだけ非磁性金属または絶縁材料を使用するなど憲、を

用いている

(3)強力づυパの採用

短絡発電機のように,ごく短い時問での現象を問題にしなけれ

ぱならない機械では,回転子表面や凌υバ回路などを流れる次過

渡効果を無視できないが,この問題の検討を行ない,時定数を長

くするためには,界磁コイルを温度上昇の点で許しうる最低の大

きさにとどめ,その上部に強力なづυパ巻線を設けることが最善

であるとの結論に達した.この九め,回転子クサe に電気伝導度

のよい特殊な銅ク0厶合金を用いてづυパ回路の一部として使用

するとともに,鉄心端部でもコイル押えリυづ下にづυパリυづを

設けて完全な制動回路を構成した.また磁極部分にもダυパ専

用のミゾを設けて全円周にわたってづυパ棒を均一に配列する構

造としている

この結果として,短絡時の励磁電流の変化は短絡前に比べ最高

2 倍強程度にすぎず,励磁機容量としても 50okW 程度で十分

ということが立証された

(4)固定子コイルエンドの支持

本機では三相短絡の購間に最大300,00OAにも及ぶ膨大な電流

カ:流れるが,この電流による電磁力はコイル1本あたり 30t をこ

える巨大なもので,この電磁力が繰り返しかかってもコイルエンドに

変形を起こさないように,普通の機械とは全然違った支持方法を

採用している.す、なわち,工υドは円筒形に近いゆるやかな円スィ

面を形成するようにし,その内側と外側に円スィ形のコイjレささ

えを設けて,その間にコイ」レをはさみ,両者の間を多数のポ】レトで

強固に固定してぃる

この機械は据付以来種々の試験を行なったが,初期過渡りアクタ

υスは 3.300,過渡りアクタンス 4.4500,同期りアクタυス 33.90。,短

絡初期過渡時定数 0.04Sec,短絡過渡時定数 0825SeC を示した.
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Fig.1.2

3,430 MVA 151くV 1皀絡発電機

Short・circult test Ac generator

その後長期問の運松に入ってぃるが,この大容量知.絡発電機力:

無数の過酬な知絡条件にさらされながら,特別の★障もなくその

責務を果していること,巨大な4極回転子が,今後の原子ノJ発電

用のターピυ発電機に対する貴重な資料を提供してぃることに船い

てかフ(剤)Πに偵す'る機械である.

1.3 105,oookvA 立テ軸水車発電機

105,ooo kvA vertical sha什 Water wheel Generator

当社は,1958年から 1960年にかけて,電源開発株式会社田

子倉発電所へ 105,oookvA カサ形水車発電機 4 台を納入した.

1司発電所は卯,1島,新潟,群馬の 3県にまた力:る,わカミ国最大の水

力電源地帯を形成する只見川水系に属し,わが国最大の発電所設

備容墨を務っている

発電機仕様

形式カサ形川松界磁全閉内冷形(空気冷却器fD

1,"/J I05,oookvA

電 IF ]3,20OV

カ* 900。 岡波数 50 C/S

極数 36極 回転数 167 rpm

ハズミ車効果 13,60ot-m9

無拘束速度 318印m

短絡比 1.1

上励磁機什様

形式止テ軸開放形他励袖償巻線村

50okW 440V 16 極

副励磁機什様

形式立テ軸開放分巻

20kW 110V I0 極

この発電機は立テ軸水車発電機の構造として上部案内軸受を省

略し,発電機回転子下側に推力軸受および下部案内軸受を備えナこ,

いわゆるカサ形水車発電機としては,わが国最大容量を誇ってい

る.普通形水車発電機に比べ,その特長は,製品重量の軽減でき

ること,つり上げ寸法の減少による建屋寸法の低減,クレーυ容量

の節減,組立作業時問の縮少の可能の点で,田子倉発電所の経済

的設計に大いに役だった.

この発電機は,風道外径 11.5m 高さ 3.5m の巨大なもので,

当社の技術の粋を尺くして製作され好成纃に運転している.

105ρookvA 167rpm 水車発電機

1.3 Water wheel generat0τ.
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固定子鉄心には,鉄損のきわめて少ない国産最高級のケイ素鋼
板を使用し,固定子コイルは1ターυコイ】レ0-くル転位方式で,導体
のウズ流損を減少させている.対地絶縁物としては,マイカテーづを

主体とした完全 B種絶縁で,含浸材として当社の誇るボリエステル
系の絶縁物であるダイヤラスチワク絶縁を使用し,絶縁耐力,コロナ特

性,tanδ特性,絶縁抵抗特性などにきわめて優秀な成纖を示しナこ・

1.4 62,000 54,oookvA 横軸水車発電機

62,00054,ooo kvA Horizontal sha什

Water wheel Gen引ator

1955年,中華民国共和国,台湾の東部,大甲渓の水利資源開

発の一環として,龍澗発電所に当社製62,oookvA 横軸水車発電
機が納入された.この発電機はっラυスネルビック社製横軸ぺルトυ

水車に直結されるもので,横軸ぺjレトυ水車としては,東洋で記録

的大容量を誇っている.

発電機仕様

式横軸回転界磁全閉内冷形(空気冷却器付)形

力 62,oookvA54,oookvA出

圧〕3,20OV電

60 C S率 90%力

514rpm極数 14極

ハズミ車効果 360t-m皀

無拘束速度 960rpm

短絡比 1.0極

主励磁機仕様

式横軸開放形補極付他励差動分巻形

190kW 220V I0 極

この発電機は横軸高速大容量機にもかかわらず,発電所が奥地

にあるため輸送制限重量がわ・ずか 15卜υに過ぎないため,構造

上,種々の制約をうけた.主軸は,3分割構造でポルト締めにし

て一体としてぃる.そしてその両端フラυジ部にぺルトυ水車ランナ

をりーマポルトで直結し,発電機の2個の軸受で発電機回転子およ

び水車ラυナの重量と,水車ノズルからの噴射水がランナにぶつか

つて生・ずる推力と合成した推力をうける構造である・したがって,

中央部に主発電機があり,そのすぐ両外側に水車があり,さらに,

その一方の外側に励磁機を置く構造となる.励磁機の回転子は,

歯車式タワミ継手船よび補助軸を介し,水車ランナを貫いて発電

機主軸っラυジ面に直結される.空気冷却器 4 個を発電機下部の

eツト中に設けて熱風を冷却している.軸受は自動調心形構造で,

給油は油環方式により冷却効果を大きくするナこめに,下部軸受表

面に適当な通水穴を有する厚銅板を張り,表面にホワイトメタルを

盛ってぃる.回転子を取り出すのを容易にするため,固定孑コイ

)

ルを取りはずすことなく固定子クワを上下に2分割できる構造で

ある

1964年関西電力株式会社天ケ瀬発電所に,当社製55ρookvA

カサ形水車発電機が2台納入された.この発電機は,わが国最大

容量を誇るデリ卞水車に直結される、のである.同発電所は建設

省が「淀川水系改修基本計画」の一環として,洪水調節を主体と

した多目的ダ△である天ケ瀬ダムから取水するものである・宇治

の観光地に近く観光面を考慮した発電所として建設された

発電機仕様

55,oookvA デリヤ水車発電機1.5

55,ooo kvA Deriaz water wheel Generator

図 1.5

Fig.

)

55,oookvA 180rpm ゞリ卞水車発電機

1.5 Deriaz water wheel generator.

(1199) 11第1編三菱電機が誇る技術と製品

回転数

極 数

ハズミ車効果

無拘束速度

短絡比

主励磁機仕様

式立テ軸開放保護形分巻補極付形

(安定調整界磁付) 320kW 330V

この発電機は,立テ軸カサ形水車発電機の特長をもち,励磁機

の下部から下は,コンクリート風胴に埋没する構造である・

芋りヤ水車の特長であるラυナ中心゛泉と軸中心線のなす角が,本

発電所の場合 60゜の角度があり,ラυナ先端ギャッラカ:小さいため,

万一運転中にスラストのホワイトメタルが焼損した場合にラυナが下

降して,ゞイスチャージリυづに接触し損傷することが考えられる 、^

の発電機の場合,荷重時におけるづラケ介軸受関係のタワミ%よ

び軸の延びなどをあらかじめ計算し,工場に船いて等価的に実測

し,万ーホワイトメタル焼損を起こしても接触事故を起こさぬように

ホワイトメタルの厚みを決めている

カサ形回転界磁全閉内冷形(空気冷却器付)

55,oookvA

13,20O V

850

60 C S

180rpm

40 極

4,20o t-m9

380rpm

1.1

図 1.4 62,00054,oookvA 514τPm 水車発電機
Fig.1.4 Water wheel generator.
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スラスト軸受は,発電機本体を分解することなく点検できる構造

となっている.

1.6 交流発電機高圧固定子コイルの製造技術

Manufacturin底 Technique of AC Generator

H槍h voltage stator coils

当社が革命的な新高圧固定子コイjレ縁絶としてダイ卞ラス于イ,,ク縁

縁(以下 DL 絶縁とよぶ)を開発,実用化し,昭和29年業界注

視のうちにレジυコイル第1号機を完成して以来,約200台の大容

量高圧発電機が DL 絶縁により製作された.従来,発電機事故の

大半を占めていた固定子コイル事故が,以後皆無になったことは

そのすぐれた絶縁性能を立証するものである.

レづυコイルは今日一般化し,各社ともほとんどの大容量発電機に

採用しているが,マイカ片絶縁への完全なレジυ含浸はきわめて困

難とされている.しかし当社では製造技術,材料の研究改良によ

りこれを克復し,耐コロナ性のすぐれたマイカ片を主絶縁として

しかも実質的にはポイドのない均質でタワミ性を有する DL絶縁

を完成し九

コイjレ絶縁の性能は経年劣化特性により評価されなければなら

ないが,当汁はこの目的のために等価度の高い独特の絶縁機能試

験装置を開発した'この装置により現技術の DL絶縁は,30年間

の発電機操業後、マイカセバレーシ,υなどの機械的劣化,耐電圧,tan

δなどの電気特性の劣化も捻とんど生じないととが確認された.

コイルの製造工程はコイル1本ごとに,あらゆる製造要因を記録

するなど厳重に管理されている.完成コイ1レは全数の耐電圧試験

を行なうほか,抜き取りにより tanδ試験,絶縁破壊試験を行な

い, SΩC 手法によって母集団を計量的に管理し,品質水準を確

認している.端コ0ナ防止法も高圧固定子コイル製造技術ではき

わめて重要である.半遵体塗料による電位傾度低減法が一般に採

用されているが,高圧機に対しては信頼性に乏しい.当社は 20

kV 以上の高圧機でも,きわめて安定した端コ0ナ防止が可能な

コロつオイル方式を開発,実用化した.コ0つオイル方式はコυゞυサづツ

シυづと同じ原理に基づく、ので,コイルエυド絶縁層内に金属ハク

を順次位置させ,表面電位傾度の均一化をはかる画期的な方式で

ある. D工絶縁技術の完成,最新の大形製造設備にこのコ0フォイ

ル技術を加えて,将来予想されるいかなる大容量高圧発電機にも

対処できる高圧固定子コイ1レ製造技術が確立された.

当社は,電力用変圧器について,大容量高変圧器には外鉄形を

中容量器以下には内鉄形を採用して,きわめて優秀な運転実纃を

有しているが,この外鉄形構造を採用している点は,わが国の他

の変圧器メーカがすべて内鉄形を採用しているのに比べて,非常

に対照的である.外鉄形と内鉄形は,鉄心形状による変圧器の 2

分類であるが,当社の大容量器は,単に鉄心に外鉄形を使用して

いるということのみが特長なのではなく,外鉄形鉄心,交互配置

サージづルーつ巻線,つオームつイ',トタυクなど,特長ある構造をとり入

れて,互の利点を卜分に発揮させるように考慮した総合設計の良

さを,特長として挙げるべきであろう.たとえぱ,巻線配置とし

て交亙配置を採用していることは,短絡機械力の点より見て,同

心迺a置と異なり,コイルを円形とする必要カミなく,したがってスペー

スつアクタの良い矩形コイ】レの採用を可能ならしめている.立た同時

にこのク形コイルにか,ラ1レされる鉄心も当然矩形断面とすること

ができるので,鉄心構造はきわめて簡単で,また後述のフォームつイッ

トタυクの採用と相まって,鉄心締付は十分に均一に行なうことが

できる.まナこ,コイ】レ内の冷却油ザキカミ全路にわたって垂直に形成

されている九めに,油流が阻害されず,つオームつイ.介構造の採用と

相まって,油流はコイル内に集中的に流入するので,巻線の冷却

は効果的に行なわれる.つオームつイ.ワト構造は,交字通り,外鉄形の

中身が大地電位の鉄心に囲まれていることを利用して夕υクを中

身にビ・,ダjと沿わせた構造で,寸法,重量,油量の節減に役立っ

とともに,その夕υク形状が元来わが国の鉄道輸送限界に適した

形となっている点と相まって,大容量変圧器を車両形設計として

輸送する場合に,威力を発揮する.このような総合設計の良さと,

すぐれた工作技術,設備によって,当社は,数々の記録的製品を

生みだしているが,その中の代表的なものにつぃて,2,3 紹介し

てみたい

電力用変圧器1.フ

Power Transformers

図 1.6 組立て中の壁イ卞ラスティ.ワク絶縁高圧固定子コイル

Fig.1.6 High voltage statot c0Ⅱ W北h dialastic

insulation on assembly

12 (120の

寒

図 1.7 東京電力北東京変電所納め 345MVA 変圧器

Fig.1.7 345 MVA special construction three phase
transformer.
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(1)関西電力姫路第二発電所納め 370MVA 変圧器

この変圧器は,同発電所の 2,3 号ユニ,ト325MW 用の昇圧

変圧器で,容量的に当社の記録品であるが,車両形として,非常

にコンパクトな設計となっており,シュナーベ】レ形貨車によって組立輪

送することができた.この発電所は,海岸の汚損地区に建設され

ているので,変圧器は充電部を露出しないよう,高圧側はエレワア

υ卜構造,低圧側は離相母線,別置負荷時電圧調整器間とのっなぎ

はパスダクトでそれぞれ処理している.定格事項は次の通りである.

三相 60CS 370,oookvA 連続定格送油風冷式外鉄形

24kV 275-2625-250kV土25kv (別置負荷電圧調整器による)

(2)東京電力北東京変電所納め 345MVA 変圧器

この変圧器は,変電所用3巻線変圧器として当社の記録品であ

るとともに,負荷時タッづ切換変圧器としてわが国の記録製品で

ある・従来,負荷時タ,ワづ切換器は,大容量器につぃては別置形

とする場合が多かったが,タッづ切換器の信頼度が向上するにつれ

て,直接取付とすることが全国的な傾向となりつつぁり,この意

味で,この変圧器は,今後の標準的な設計となる、のと思われる.

また当社が大容量器にしぱしば採用している特別三相構造として

組立輸送を行なっている.定格事項は次の通りである.

特別三相 500/.300,000/300,00090,oookvA 連続定格送油風

冷式外鉄形負荷時タッづ切換器つき 275-268.75-262.5kv

土75%/147kV 63kv

以上で,当社電力用変圧器の現状を大略説明したが,今後の変

圧器に課せられた課題についても,研究努力を怠っていない.今

後の変圧器に課せられた課題としては,次の各項をあげることが

できると思う

(a)変圧器の小形軽量化

(b)変圧器の高電圧大容量化

(C)変圧器仕様の複雑化

(a)は化)とも関連して,自由経済時代における絶対必要な命

題であるとともに,大容量高電圧器の製作能力増大のために、き

わめて重要なことである.これについては,絶縁の合理化が必要

であるが,当社では充坂絶縁方式の開発につとめ,すでに所内設

備として数年の運転経験を得た.今後これが全面的に採用されれ

ぱ変圧器重量の 10~20%の軽減が期待される.化)項の高電圧

大容量化も,電力需要の増大に伴なう世界的な傾向で,わが国で

も近く 50okV 級送電が実現されるすう勢に対処して当社ではす

でに 40okV 単巻変圧器の試験を終了し,さらに 550kV 級の開

発を行なっている.また製作試験設備につぃても,要求された仕

様を満足するように充実を図ってぃる.(C)の仕様の複雑化は,

最近の変圧器にも顕著にみられる傾向で,とくに負荷時タッづ切

換器の普及が目立っている.これにっいては,西独 MR 社との

技術提携により,高V信頼度を有するタ,,ラ切換器の製作に努力

を払っている

1.8 オーストラリヤ向け 40OMVA 特別三相変圧器

)

40O MVA special Three phase Transformer

Exported to Australia

オーストラリ卞・マンモラ発電所向けとして,次の仕様の変圧器2台

を受注製作中であるが,これは当社特別三相変圧器の最大容量記

録品である.

特別相,送油水冷式,外鉄形

50C S,40O MVA

一次 17.5kv,三角結線

二次 34.8kv +6・5-0 星形結線
-1096

負荷時タ,づ切換暑尉寸

詳細については第Ⅱ編を参照願い元い.

(]201) 13

配電設備中に占める柱上変圧器の比重は大きく,柱上変圧器の

有効適切な運用は配電技術上非常に重要である.わが国のように

小容量柱上変圧器を多数殻置する配電方式では,変圧器の負荷管

理を簡単に行なうことがとくに望ましい.

CSP 変圧器は,過負荷保護装置および異常電圧に対する保護

装置を自蔵し九配電用変圧器であって,それは変圧器の故障を減

ずるばかりでなく,変圧器を有効安全に利用することができる.

変圧器は,周囲温度が低い場合や短時間負荷の場合は,定格容量

より大きな負荷をかけうる特性を有してぃる.過負荷保護装置は

この変圧器過負荷耐量特性によく合致して動作するように,パイメ

タ1レを熟動要素として油温と負荷電流の二つの要素により動作す

る構造の,低圧側回路シャ断器を使用してVる.負荷の大きさが

CSP 柱上変圧器1.9

Csp pole Transformers

図 1.8 関西電力姫路第二発電所納め 370MVA 変圧器

Fig.1.8 370MVA special construction three phase transformer

第1編三菱電機が誇る技術と製品

図 1.9 単相 3712kvA
12kvA 240-480V CSP

柱上変圧器

Fig.1.9 Single phase 3719kvA
12kV 240 480V, Csp pole
transfoTlner

)
'



変圧器の最大安全負荷を越えると表示灯が点灯して,許容過負荷

限度に近ずいたことを知らせる.さらに負荷が大きくなり変圧器

の許容過負荷限度を越えるとシャ断器が動作して,負荷を切り離

す2段動作悔造となっている.さらに必要によっては負荷をシャ

断せず,一時的に過負荷許容限度を越えて運転できる非常運転装

置を備えている.

異常電圧に対する保護装置として高圧づツシンづ直下に巻線の絶

縁と協調のとれた避雷器を設けている.立た万一変圧器内部に故

障が起こった場合に,変圧器を回路から切り離し電源への波及を

除去する保護りンクを内蔵している.保護りンクは変圧器の過負

荷主たは二次側短絡故障により動作しないよう,低圧側回路シー

断器と十分恊調をもたせている.また最小溶断電流をかなり大き

く取っているとと,避雷器より負荷側に取り付けていることによ

つて,雷害時などに不必要に保護りンクカ:切れることをふせいで

いる

この柱上変圧器は 1939年ビろから開発を進めてきたが,わが

国ではまだ需要が少なく,主として輸出品を対象に生産を行なっ

ている.しかし国内においても逐次その特性と経済性が認められ

つつぁるので,今後の需要の増加が期待される.現在 CSP 変圧

器は一次電圧 14kV 以下二次電圧 60OV 以下で,容量は単相

5~10okvA,三相 7.5~150kvA の定格範囲のものを製作して

いる.(詳細は「三菱電機技報」 35, NO.11,(昭 36)参照)

それぞれの電圧調整範囲によって通過容量 5kvA 電圧調整範囲

士10%,同じく 30kvA,士5%,15kvA,士10%%よび 7.5

15kvA,士10吃0%切換形など各種を標準として製作している.

定格電圧船よび適用回路は単相2線式 105V,単.相3線式 210V,

単 3 単 2 式共用 210105V 用の各種がある

ボールレづの構造は,特殊な単相 IVR,駆動モータおよび制御電

源用変圧器からなる本体と,制御回路部分を鋼板製の円筒状ケース

に収納し,絶縁油を封入しているが,その外観および装柱方法は

図 1.10 に示すように柱上変圧器と同様である

ボールレづの IVR は,量産性を高めるため普通の IVR と異な

つて短絡巻線を省略し,またインビー壁ンスを低減するためにコア形

状に特殊な方式を採用している.1VR の駆動は,ウォームギ卞を介

して小形の分割巻線付コンゞンサモータで行なう方式である.調整速

度は 10%調整に約 45秒であるが,実系統の電圧動揺に対して

十分な速度であると同時に,フりツカに追従する恐れがない.また

回路の短絡電流に対する保護としては特殊な保護装置を備えてい

る

10 低圧配電線用自動電圧調整器 CSR 形ポールレグ

Pole Mounting volta三e Re三Ulator for Low voltage

Distribution Lines Type csR "POLEREG "

近年配電線の電圧改善問題が大きく採り上げられ,種々の角度

から推進されているが,ボールレづはこの目的の有効な方策として

使用されている低圧配電線用自動電圧調整器である.

低圧配電線用電圧調整器の条件としては,有効な電圧調整を行

なうことはもちろんであるが,さらに保守が簡単で信頼度が高く,

価格の安いことが要求される

ボールレづの電圧調整本体には,単相誘導電圧凋整器(以下IVR

と略す)を使用して無段階連続電圧調整方式とし,また自動制御

装置にはトランジスタ回路を採用して無接点方式として,高い信頼

度と寿命を保証している.さらに各部の構造に新しいアイデアを採

り入れて量産性にとくに考慮を払っているので,高級な調整本体,

制御回路を採用しているにかかわらず製作コストの低減を計るこ

とができた.

定格の種類は調整容量 0.5kvA および 1.5kvA の2種類とし

制御回路はトランづスタスィッチワづ回路を採用し,制御回路素子は

づリυ卜配線を行ない,耐震性と絶縁耐力を高めるために,エボキシ

樹脂でモー】レドした、のを油温の低いタンク底部に収納している

ボー】レレづは 1961年に開発して以来,各電力会社において過電

圧地域または配電線末端の電圧低下地域の電圧改修用として,年

々需要が増加しているが,加えて,事務機械,電気炉,照明用な

どの定電圧電源用として一般需要も次第に増加している

250GW・1500 形ウォッチケース油シャ断器1.11

Type 250GW.150o watch.case 0Ⅱ Circuit Breakers

1960年,関西電力の超高圧系統に,定格電流 2ρ0OA 定格シ

ヤ断容量 15,00OMVA の定格電圧 30okV のシャ断器が必要と

され,当社は従来から製作していたウォッチケース形油シ、断器のシ

リーズに,この新定格をつけ加えた.この定格は今日に至るまで,

わが国に船ける最大容量であり,その後引き続いて製作された、

のを加え,32台のシャ断器が運転されており,さらに本年中に数

台が加わる予定である.そのおもな定格値は次のごとくである

250-GW-1500形式記号

定格電圧 30okv

定格電流 2,00OA

定格シャ断容量 15,00OMVA

788RA定格投入電流

28.9 kA定格短時間電流

定格シャ断時間 3 C S

標準動作責務 0-0.35秒 C01分 CO

絶縁階級 200号

62βookg重
^
^

32,100 ι油
^

^

このシャ断器は,1958年に電源開発田子倉発電所に納入された

30okv,に0OA,12,00OMVA のシャ断器と,油タンク以外は同

一設計であり,(「三菱電機技報」 33,P.1378 (昭 34)参照)とく

に消弧室は通電部の形状を変化しないで,油の対流による冷却効

果を利用して 2,00OA の定格に適応することができた.消弧室は

菱電機技報. V01.38. NO.8 ・1963

図 1.10 単相 15kvA 士100。
調整ボールレづ

Fig.1.10 single phase 15kvA I00。
regulation " POLEREG ".
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図 1.11

Fig

1個 4シ1,断点,一相8シャ断点で強力な他カビストンをもってい

る

250-GW-]500 形ウォ.,チケース油シャ断器

1.11 Type 250-GW-150o watch-case
Oil circuit breaker

油シャ断器の特長として,高い再起電圧上昇率において十分な

安全率をもっており定格シャ断容量を 2kC の固有周波数の再起

電圧で保証できるうぇ,いわゆるキロメートjレ故障などにも十分な

シャ断性能を示し,位相はずれ条件でも完全な動作が可能である.

また他カビストンにより,無負荷線路充電々流は,定格電圧の

13000 まで無再点弧シャ断が可能であり,一方この eストンの存在

にもかかわらず,励磁電流シャ断における異常電圧は低い,この

特性のため進展事故を発生する可能性はないが,消弧室の構造は

この事故が発生しても十分危険なく処理できる

タンク形油シャ断器の利点として,外部絶縁が対地間のみにある

ため重汚損に対して比較的容易に過絶縁を行ない,しかも汚損に

より極間の絶縁や各シャ断点間の電圧分布をおびゃかす恐れはま

つたく存Lない.また変流器がづツシンづ変流器としてシャ断器内

に収められているため,全体の価格は他のシャ断器に比べて低く

なり,汚損される部分が少ない.関西電力姫路第二火力発電所に

はこのような汚損地用として,ガイ管に下ヒダの付いたづツシυづを

用いたこの形のシャ断器を納入している

)

図 1.12 超電研武山試験所においてシャ断試験中の
]68kV 5ρ0OMVA に0OA Y 形空気シャ断器

F璃.1.12 Type " Y " air blast citcuit breaker, rated
168kV 5,00OMVA 〕,20OA, tested at Takeyama

testing station of High power laboratory

に0OA)の空気シャ断器シリ.・ズが,第2系列のユニ."を直列に

つなげば,84kV 3,50OMVA,168kv,フ,50OMVA,30okv,

]5,00OMVA (定格電流はいずれ、 2,50OA 以下)の空気シャ断

器のシリーズが形成される.これらの消弧室の構造,動作原理はま

つたく同一であり,主要部の弁機構は共用されている.さらに,

操作機朧,吹付弁などの機儲部は全機種に共用されている.

このため,工場では 84kV 2,50OMVA I,20OA から 30okv

15,00OMVA 2,50OA に及ぶ,きわめて多くの定格のシャ断器に

対して,2種の消弧室と1種の操作機樹,弁類を製作すればよく,

部品の信頼度,生産性が著しく向上される.さらに,実際の使用

にあたっても系統容量の増大に対しては,消弧室を第1系列から

第 2 系列に交換するだけで,きわめて経済的に,定格電流,シャ

断容量を増加させることができるぱかりでなく,構造,動作原理

が変わらないため,保守点検なども,まったく同一要領で行なえ

るという利点を有している.

高圧空気中で開離する内部断路器においては,空気吹き付けが

行なわれるため,シャ断点に並列に約 lkn の直線抵抗の使用が

可能となり,多重切シャ断器のシャ断特性保証に際して,最も重

要な各シウ断点に対する電圧分布の均等化が,キロメ・ート】レ故障や,

局所電カシャ断のような過酷な条件のもとにおいても,再起電圧

波形の全域にわたって良好で,すぐれた訓,断特性を発揮する.

とくに第〕系列の消弧室を付けたシイ,断器に対しては,超高圧電

力研究所武山試験所において,72kv,3,00OMVA,84kV 3,200

MVA,168kV 6,40OMVA に達する過酷なシャ断試験を実施L,

すべて 3サイクjレシケ断に成功した.

並列低抵抗の採用によって,開閉異常電圧の低いこともこのシ

ヤ断器の特長のーつで,最も高い異常電圧を発生するといわれる

変圧器の突入磁励電流シャ断においても,異常電圧倍数は約 15

倍程度であり,経済的な回路の絶縁設計を可能ならしめている

Y 形空気シャ断器は,当社独自の研究によって開発された内

部断路形ユニ,ト式空気シャ断器で,1956年には,その原形が,

関西電力株式会社小曾根変電所における 70kv,1,50OMVA Ⅱ

号相当の現場シャ断試験に成功した.その後,当時のわが国の技

術水準からみれば,高度の機械工作,鋳造技術,気密技術などが

要求される内部断路形空気シケ断器を量産するために,生産方式,

品質管理方式などについての広範な研究,改善が行なわれた結果,

製品化されるにいたった信頼度の高い屋外用空気シャ断器である

現在,2 系列の消弧室ユニットが製作されており,第 1の系列

のユニ.ワトを直列につなぐことによって,84kV 2,50OMVA,

168kv,5,00OMVA,30okv lo,00OMVA (定格電流はいずれも

第1編三菱電機が誇る技術と製品

Y 形空気シャ断器1.12

Air Blast circuit BreakerType Y

SF。シャ断器1.13

Circuit BreakerSF6 Gas
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六っツ化硫黄(SF6)という重い特殊なガスが,電気的絶縁性

にすぐれた特性を示すことは古くから知られていたが,十数年前

この気体がアークに対して顕著な消イメυ作用を、ちシャ断器の

消弧媒体として使用するならば,きわめて有利な性質を備えてい

ることが認、められ,広範囲にわたる基礎的並びに実用化の研究が

開始された.すでにアメ.功ではウェスチンづハウス社カミ 69kv~230

kV の SF6 シケ断器を数百台出荷し 50okv,35,00OMVA シケ

断器の据え付けも間近い段階であり,ヨーロ.,パにおいて、ウ社の

技術提携会社はいうまでもなく,それ以外の会社亀真剣に SF6

シャ断器の開発と取り組んでいる状態にある

当社ではすでに, SF0ガス自身の特性,消弧性能などについて

の基礎的な研究はもちろん,240kv,15,00OMVA,2,00OA,

SF6シャ断器を試作して実際の剖,断器につぃても徹底的な検討

が加えられ,超高圧電力研究所武山試験所においてはその訓,断

性能および実用性能の優秀性が実証された.図 1.Bに同試験所

に船いて試験中の 240kv, SF6 シ、断器を示す'.

現在,これらの資料をもとにした当社独自の設計による常時充

気式のガイシ形 SF6 シャ断器シリーズカ:開発途上にあるが,この

シャ断器は,電圧に応じてシャ断点数を増加することにより,下

記のような定格を得ることができる.

ような利点によって構造的に簡単となり,寸法的にもかなり小さ

いシャ断器とす'ることカミ可能であることなどカミあげられる.とく

に今回開発された常時充気式の SF6シ卞断器は,従来の非充気式

に比べてシイ,断性能が著しくすぐれているととはもちろ人,,小電

流シケ断に対しても異常電圧の発生はなく,ガスタンクや消弧室の

配置が非常に合理的に設計できる.

当社ではこの新しく開発されたユ:,トにっき,短絡電流シャ断

試験をはじめ温度上男・,耐電圧,連続開閉など種々の試験を終え

高電圧大容量シャ断器として従来のシャ断器に見られないすぐれ

た特長をもっていることカミ確認されており,将来きわめて右望な

発展が期待されてぃる

定楕電庄(kv)

定格電流(A)

シ十断時問(C/S)

ーシー十一断一点一数一^1

SF6 シャ断器の特長としては,直接大気にアークやガスカ:排出

されることカミなく,完全密閉構造であるから操作時の騒音がほと

んどなく,外部に対しての危険性カミないこと,シャ断性能がすぐれ

Ibヤ断点あたりの分担電圧を従来のシャ断器よりも高くとるこ

とができ,高い再起電圧上昇率に対してきわめて強く近距離故障
などのきびしい責務に対しても,抵抗シャ断のような複雑な設引

を必要としないこと,励磁電流シャ断に対しても異常電圧が発生

しないので,異常電圧抑制用の非直線抵抗などが不要となること,

ガスの伝熱特性がすぐれており,定格電流の大きいシャ断器の設

計が容易であり,また接触部が酸化することがないので温度上昇
を高くとることも可能であること,シャ断部が断路部を兼ねるよ

うな設計が容易であり,別の断路部を必要と1"ないこと,以上の

1,200/2,000/4,000

84

5,000

168

2,000/4,000

3

10,000

3

2

300

2,000/4,000

1.14 20C・250L 形空気シャ断器

Type 20C・250L Air Blast circuit Breaker

C 形空気シャ断器は,アークに圧縮空気を直角に吹き付けて,

消弧する横吹付形空気シャ断器で,抵抗シャ断方式などを用いず

にきわめて簡潔な構造で,良好なシャ断特性を発揮するため,1953

年以後,約 500 台に及ぶシャ断器が納入され,運転を続けてぃる

横吹付形空気シャ断器は,主接触部が1個所にすぎないため,

大電流定格の、のは,単に主接触部に並列に接触部を追加するだ

けでよく,簡単で信頼度の高い大容量シャ断器を製作することが

容易である.図 1.14 は,1959年,電源開発株式会社南川越変

電所の主変圧器三次回路の同期調相機開閉用として納入された定

格電流 6,00OA の 20-C-250L 形空気シャ断器を示す'・.その主要

定格は下記のとおりである.

定格電 1「: 16.8RV

定格電流 6,00OA

定格シャ断容量 2,50OMVA

定格シャ断時間 5 サイク1レ

定格投入電流 235kA

定格短時問電流 94kA

空気消費量 960ι(C01 回分)

重 1,940 kg
^

^

温度上昇試験の結果によると,定格電流6,00OA を通電した場

合,冷却用っアンを運転して,主接触部の温度上昇 24゜C,また

25,000

^4

500

2,000/4,000

図 1・13 超高圧電力研究所,武山試験所でシャ断試験中の
240kv,15,00O MVA, SF6 シャ断器

Fig.1.13 240kv,15,00OMVA, SF6 Circuit breaker undet
test by Testing authorities at Takeyama, Japan.

16 a204)

図 1.14 16.8kV 2,50OMVA 6,00O A 20-C-250L 形
空気シャ断器

Fig.1.14 Type " 20-C-250L " air blast circuit bTeaker rated.
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冷却用っアυを停止,牛ユーeクル内の乾燥用電熱器を入れた状態に

おいても,主接触部の温度上昇は 37C程度であり7,00OA の定

格電流に対して、,十分使用できることが示されている.

同変電所には,14kv,40MVA 空心りアクトル開閉用として,

定格電流3,00OAの同形シャ断器が使用されているが,最近,増

加しつつある大容量りアクトル回路の開閉に関する特性を検討する

ため,現地に羚ける開閉試験,および社内における固有再起電圧

周波数"kcs,振幅率195に及ぶ過酷な条件でのシャ断試験が,

このシャ断器について実施され,いずれも良好な結果を納めた.

1.15 DH および DHM 形磁気シャ断器

Types DH & DHM Magnetic Air circuit Breakers

磁気シャ断器がわが国で使用され
見

てから,すでに相当の期間を経過し

たが,当社では]953年 KDH形シ

,,断器の生産を開始した.さらに

1959年にはセンタ・づ口ー・アウト式消

弧室を備えた新しい DHM 形シャ
、、h

断器の生産にも着手したため,今ま
^゛

で製作可能とされた高電圧,大容吊.

のものまで生産可能となり,以来今

日までに%よそ 5,000 台の磁気シャ

断器を製作納入した・現在生産中の図 1.15 10_DHM_50形
シャ断器は DH 形では 3.6kv,200 磁気シャ断器

MVA から 7.2kv,50OMVA ま Fjg.1.15 Type lo-

で, DHM 形では 3.6kV 75MVA DHM-5゜,breaker、' withbarriertemoved
から 12kv,750MVA までである. ^fTont view

磁気シャ断器は特殊耐熱磁器製の消弧板を積み重ねた消弧室内

にアークを磁気駆動して押し込め,冷却消弧する気中シャ断器で

あって,油を使用せず,消弧板の劣化も少ないため,保守.点検

が容易であり,主た水平引き出し構造となってぃるため,メタルクラ

ツド配電盤に入れて使用するのに適している,したがって,最近の

電力需要の急増に伴い,3kV から 10kV の系統にメタルクラッド配

電盤が広く使用され,火災発生の危険のないことが重視される傾

向にあるため,今後ますます普及されるものと思われる.

1.16 AHF30形直流高速度シャ断器

Type AHF-30 Direct current H唱h speed
Air circuit Breaker

AHF-30 形直流高速度シャ断器は,最近飛躍的に増強されっっ

ある都市近郊電気鉄道において,牛電線およびシリコυ整流器の保

護に使用される正方向性高速度シイ,断器であり,昭和 35年に製

作開始以来国鉄および忍鉄向けにすでに約300台を納入した,

本器の定格は, DC I,50OV,3,00OA,定格シャ断容量 50,000

A,空気投入方式σEC・152)である.このシャ断器は通常,図

1・16 に示すように引出し形シャ断器本体固定っレーム制御盤の

三者から構成され,シャ断器本体はコパートメント内に据え付けら

れた固定フレームにそう入して使用される.固定ワレームからの引
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Fig.
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図 1.16 AHF-30 形直流高速度シャ断器

1.16 Type AHF-30 diTect current high speed air
breaker with its mounting frame and control pan

出し操作は,手動操作が標準であるが電動操作方式も製作する

このシャ断器には,新たに電磁保持衝撃開放形の機儲を採用し

た.すなわち引はずしパネにより付勢された接極子は,常時保持

電磁石接極子面に吸着保持され,その背面は衝撃間ゲキを隔てて

可動接触子腕の下部に対向配置されている.このためシャ断動作

の過程で,接極子面を離れ元接極子はまず衝撃問ザキを移動した

のち,はじめて可動接触子腕に衝突し可動接触子を開籬させる桝

造である・このように衝突により可動接触子をある初速をもって

開離させることは,アークのコウ価劣着時間を短縮するのに有効で

あり,可動部分の重量を極力軽く構成したこと,大容量消弧室を

接用したこととあいまって,このしヤ断器は限流特性にすぐれ,

つねに安定したシャ断特性を木している.この抵か,このシャ断

器の投入操作はきわめて安定しており,接触子の閉合の際の衝暇

、,衝撃問ゲキて隔てた保持電磁石機構にまったく関係しない構

造であるから,故障回路を再投入する場合にも正確な動作目盛で

動作する.また主回路と制御回路との混触防止には,とくに留意

して設計され,低圧制御回路は主回路電位から十分保護された構

造になっているなどの特長がある.(詳細は「三菱電機技報」34,

NO.11 (昭 35)参照)

』畢゛.

゛1

.'
狸声一

1.17 DB 形気中シャ断器

Type DB Low volta三e Air circuit Breakers

絶縁盤上に,消弧室,接触子,機端,付属装胃など各要素を,

平面的に配列して構成した従来の気中シャ断器の観念を破って,

高性能化させた各要素を鋼板製フレームを基礎儲造体にして,立体

的に協調よくコンパクトに配置,ほぼ立方体とした新しい形式のDB

形気中シウ断器を発表してから,今日まできわめて多数製作して

いる.現在は,各種の要求にも応じられるよう機種を系列化して,

量産態勢を整えている.鍋板製っレ・・ムを採用した儲造上の特長か

ら,引出し樹造で閉鎖形配電盤あるいは単独金属箱(積み重ね可

能)に内蔵するのに適している.接続位置ではもちろん,試験,

断路の各位置でもトピラを閉じておくことができる 3段引出し式

を標準としており,一次ジャンクシ.υは断路器ともなる.(NK認

定取得)小さな床占有面積で据え付けることができ安全で保守点

検に便利である

火力発電所,生産工場,白げイυづ,船舶などにおける交流 600

a205) 17



図 1.17

Fig.1.17 Type

V 以下の低圧給電源設備は次第に大容量になってきており,連続

給電の要求は強い. DB 系形気中シャ断器はいずれも,10MVA

低圧大電流短絡試験用変圧器を含む当社短絡試験設備で,25kA

~150kA に及ぶ短絡試験や短時間電流試験を金属箱収納の状態

を含み,厳密に実施し,十分な裕度をもって各定格値を保証する

ものであり,適確な直列過電流引はずし装置の作動とあいまって,

短絡故障電流を確実に検出しシャ断する.アーク時間が短く(約

05 サイクル)安定して船り,短時間大電流に対する耐熱,耐電磁力

性能にすぐれている

故障発生回路のみを,それに最も近く位置しているシャ断器に

よって切り離し,ほかの健全な回路は給電を続行させる選択訓,

断を, DB 形気中シャ断器は継電器にたよらず,内装の直接作動

の選択性直列過電流引はずし装置により,適確に遂行することが

できる.本装置は安定した引はずし電流時間特性と復帰時間

特性を,短絡電流範囲において保つ短限時要素と過負荷電流範囲

をうけもつ長限時要素をもつ.負荷シ十断器として使用する当社

製ノーヒューズづレーカともよく協調を考えてある.必要により瞬時要

素を付属することもできる.

自動シャ断警報スィッチ,過負荷警報スィッチ,ロックァウト装置投入

操作用りレーほか警報,操作,制御に関するあらゆる付属装置を,

外形寸法を増すことなく装備することができる.

DB 系列の気中シャ断器には 750V 以下の般用直流回路に使

用する DBS 形,大容量発電機の界磁回路にそう入する DBF形

などもあり,般用低圧交流回路に使用する DB形と消弧室を除く

基本的な構造,機構,付属装置を共通としている.(詳細は「三菱

電機技報」 38, NO.4,昭 39,35, NO.フ,(昭 36) 33, NO.5,

(昭 34)参照)

DB-75 形

DB-75 10W

気中

Voltage

断器シヤ

aiT circuit breaker.

図 1.18 現在製作しているノーヒューズシャ断器群

Fig.1.18 A group of no・fuse bTeakers, now in production.

とく1」短絡試験は大きな電源容量を持つ短絡試験設備によって過

酷な試験を行なっているため,定格シャ断容量は余裕をもって保

証できる

また, NF 形 225 A つレーム以上の大容量シャ断器では,三菱

独自の機構により電磁引はずし電流が需要家で調整できるため,

同一系統に接続される電磁開閉器や気中シャ断器と容易に望まし

い保護協調ができる.

なお,三菱ノーヒューズシャ断器は,補助スィッチ・信号(警報)スィ

.ワチ.電圧引はずし・不足電圧引はずし・電動操作装置など各種

の付属装置を取付けることができるため,単に電線保護を行なう

配線用シャ断器としてのみではなく,制御器具としても広い使用

範囲を、つている.

注(1) JIS C8370 配線用シャ断器

日本海事協会鋼船規則第6付属規定埋込シャ断器

NEMA AB1 1964 Molded case circuit Breakets.

三菱ノーヒューズシャ断器ま,1934年にわ力:国ではじめて発売さ

れたノーヒューズシャ断器である.以来 30年の長期にわたる豊富な

経験とたゆまぬ研究により数多くの優れ元製品を開発し,常に業

界第1位の生産量で,50%以上の市場占有率を維持している

三菱ノーヒューズシャ断器は, BH 形船よび NF 形 50A つレーム

の小容量のものから, NF 形 1,000つレームの大容量の、の立で豊

富な種類があるため,用途に応じた最適なシャ断器が選定できる

三菱ノーヒューズシャ断器は,材料から完成品まで一貫した研究と

精密な調整試験によって内外諸規格山を上回る品質をもっている.

18 (120の

三菱ノ1.18

Mitsubishi NO.fuse Breakers

ヒューズシャ断器

創業以来,各種屋内外用断路器およぴ電カヒューズを製作して船

り,性能の優秀性を誇っている.

屋外用遠方操作断路器としては,水平2点切り形式を主製品と

してぃるが,垂直1点切および水平1点切りをも製作している

これらの断路器には,すぐれた利点と実績を抵こるりパース1レーづ形

接触子を使用しており,定格電圧は 7.2kV にから 30okV の超

高圧まで,定格電流は 2,00OA のものまで製作している.屋内用

断路器は一般回路用の標準断路器のほかに特殊用途の各種断路器

も製作し,屋外用同様軽快な操作と確実な接触を永年保証してい

る

断路器および電カヒューズ1.19

Disconnecting switches And power Fuses

断路器に簡単なアークシュートを付けて,60OA 以下の負荷電流

や,30A 以下の励磁電流充電電流の開閉ができるようにした負

荷断路器も,19融年から製作をはじめており,電カヒューズと組

み合わせ簡易保護装置として,23kV 以下の各種定格,形式品を

納入してぃる.寿命回数500回までは,無点検で負荷電流を開閉

できるので,ひんぱんな開閉をしない回路の断路器兼スィッチとし

て好評を得ている

電カヒューズは,性能の優秀性では定評のあるホウ酸ヒューズを主

製品として,定格電圧は 115kV まで,定格電流は 80OA,シャ

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・ 1964
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図 1.19 関西電力姫路第二発電所 H 形断路器

30okV 2ρ0OA 空気操作式

Fig l.19 Type H disconnecting switcheS 30okv

2,00O A, pneumatic operation

1・

図 1.20 LCB-BA-40OC 形

電カヒューズ付負荷断路器

屋外用,箱入電動操作式
6,90OV 40OA 30OMVA

Fig.1.20 TypeLCB-BA-40OC
fused load interrupters
Switches, outdoot use,

enclosed type, motot

Operation,6,90O V,40O A,
30OMVA.

断容量は三札1対称値〕,00OMVA まで,各種用途に応じたヒューズ

を製作しているが,大,小電流と、確実にシイ,断する.異常電圧を

発生しない,中身取換式で経済的であるなどの特長を誇っている

1960年から,小形で訓,断容量の大きい限流形電カヒューズも,

牛ユーeク】レ内取付用として製作して船り,異常電圧の防止には,ホ

ウ酸の直列使用,ヒューズエレメントの形状研究などによりとくに留

意している

また 60OV 以下の低圧回路保護用ヒューズ、,連動性のすぐれ

た限流形ヒーズも製作しており,シャ断容量 10,00OA を保証し

ている

図 1.21 電源開発佐久問発電所 SV-W 形 260kv
オートパルづ>,雷器

FiE.1.21 Type sv-IN 260kv AUTOVALVE lightning
al'resters at sakuma power station.

)

、、

、-Y赴ミ
蕊へ 1
..、

、

'「

1930年オートパルづ避雷器の製作を開始して以来,わが社避雷器

は幾多の改良変遷を終えて,配電線路から超高圧系統および直流

回路の絶縁協調に貢献してきた.

図 1.21 は 1955年佐久間発電所に納入されたわが国最初のづ

づザづ懸垂形超高圧避雷器,図 1.22 は最近の自立形超高圧避雷

器である.後者はとくには開閉サージ処理能力,防爆構造,耐汚

損性などすぐれた特長を有している.

一方 1947年に開発された EV 形ゞアイオン避雷器は,わが国

第1編三菱電機が誇る技術と製品

1.20 避

図 1.22 関西電力姫路第発電所 SSV 形
266kV オートパルづ避雷器

Fig l.22 Type ssv AUTOVALVE Ⅱgh加ing
arresters at Hlmeji power station NO.2

Li三htning Arresters

唯一の放出形避雷器として配電系統の雷サーづ保護に顕著な効果

をあげ,以来 LV 形オートパルづ避雷器とともにわが社は配電用避

雷器の過半数を独占してきた. IV形避雷器は,1959年に永久磁

石消弧方式を採用するなど, LV, IV-E, IV-G, IV-GA 形と

改良を重ね,現在は図 1.23 に示す' LV-GL 形避雷器が作られ

ている.15年前のものに比べ,重量は 4090に軽減し保護特性は

約 1500,放電耐量は数倍良好となった.

諸外国への輸出も多く,1955年以来の納入実績は第Ⅱ編に示

している

図 1.23 LV GL

形オートノ勺レづ避雷器

Fig.1.23 Type
LV GL AUTO・

VALVE ljg1北ning
arrester.

器

配電盤は,電気機器や電力回路の監視と制御船よび事故が発生

したときにこれらを迅速,適切に保護するための器具類を集中装

備したもので,計器,表示器,操作スィ.ワチなどは監視,制御に便

利なように配置してあること,保護継電器は動作が確実で,子想

される事故を確実に処置するような継電器方式であること,制御

(1207) 19
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図 1.24

Fig.1.24

ものよりメタルクラ・外開閉装皆の占める割合が多くなってきた.

これらのものは建屋の据付面積の縮少,標準設青Nこよる計画の迅

速化,事故時の安全性,早急な事故復旧,保守点検時の安全性,

ロ・"生産による納期の短縮など多くの利点を持っている.さらに

標準化された製品の量産による価格の低下により,多くの分野に

メタクラの進出をもたらした.次に通称メタルクラ.圷と称するものに

は各種シリーズがあるが,船もなるものとして JEM-1114-G 項

によるメタルクラ.ワド開閉装置と,最近開発完了した H 形メタ1レクラ

ツド開閉装置があり,これらにつき次に述べる

1.22.1 メタルクラッド開閉装置(Metal・clad switchgear)

前述の条tNこ適し最も広く用いられているメタ1レクラ.外開閉装

置は,収納するシャ断器も多種あり,水平列"し形である磁気シ

ヤ断器と垂直引出し形である油入シイ,断器の2形式の、のを使用

している.シー断容量は,最小のものは 75MVA (3.6kv)から

最大のものとしては 750MVA (13.8kv)まであり,その間,各

電1上階級において数種のものカミ製作されており,厩線容量も4,000

A まで実績カミある.規格としては JEM はもちろん, NEMASG

-5 にも準拠しているので,輸出にも適し,最近東南アジア南アメ

り力などの各国向けの輸出が伸びている

最近の製品の特徴としては 10,ooounit 以上の製作経験により,

設計,性能が安定しており,絶縁材料としては,母線には耐炎性,

耐トラッキυづ性に富んだ Reda此a を使用し,母線の支持にはガラ

ス繊維入ボリエステルの支持板で支持している

締小形配電a

Minia加re bo

回路は,たとえ誤操作がhなわれたとして、機器や回路に実害を

与えないように構成されているととなどが必要条件である.

当社は,このような発変電所用配電盤を多数製作している.そ

の形態は多種にわたり,簡単.なものは片雷i消立盤に計器,継電器,

操作スィッチを取り付けて監視,制御,保護機能tべてを 1 面に

まとめたもの,継電器のみを背面盤に分削・して取り付け九両面自

立盤形式の、の,操作スィ'"も分離して制御机面に取り付けたべ

υチポード形式のもの,さらに制御机そのものを配電盤から分離し

た分離机形制御盤付のもの,机形制御盤に簡単な計器盤を取り付

けたものなど枚挙にいとまがないくらいである.図 1.24 は縮

少形べυチポードの一例である.また複雑な電力回路の監視,制御

には照光式模擬母線を使用し,回路の電気量は関連のある母線上

に指示させるようなづラつイックパネルを製作してぃる.図 1.25 は

その一例で,投入,または開路しようとするシャ断器の選択ポタこ

を押せば,そのシイ,断器の模擬灯と,シー断の投入または開路によ

つて加圧または無電圧となる系統の模擬母線が点減し,シャ断器

の投入または開路操作によって起こる状態変化範囲が確認できる

ようになっている.シャ断器カミ戸1動シ1,断されナCときも同様の点

滅表示を行な5ようになっている.

図 1.25 照光式配電盤

Fig.1.25 Graphic panel

1.22 メタルクラッド開閉装置

Metal・clad switchgear

近代的変電設備の中では,単独据置形のものや,キューeク1レ形の

20 (1208)

図 1.26 メタルクラッド開閉装置
Fig.1.26 Metal・clad switchgear.

1.22.2 EH 形メタルクラッド開閉装置(Type

Clad switcheea"

63kV の系統において,施設容量増力Ⅲこよりシャ断容量は増大

し,しかも負荷としては比較的小容量のものが多数存在し,開閉

ひん度の高い電源設備に最適なものとして, EH形メタルクラッド開

閉装置が開発され,短期問に約200面の受注を得た.これは上記

のような回路に,開閉装置の縮小化のため2段積の引出し形とし,

安全および保守点検の容易化,低コストを目的に開発されたもの

で,鋼板製キューeクjレ内に電力可溶器と高圧電磁接触器を組み合

わせ装備するほか,変流器,計器用変圧器,また盤面に電流計な

どの計器の捻か,信号器,押しポタンスィウチなどを取り付けて各ユ

ニットを構成しいる. EH 形は,永年のメタルクラッド形開閉装置の

製作で得た豊元かな経験を基にして2段積のざん新な形式にまと

めあげたものであり,従来の高圧コυタクタに見られなかっ元主回

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964
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これのら諸点は JEM-1114 単位閉鎖配電盤の形に定められ

てぃる条件 1~3 に相当し,そのいずれも満足する C 形相当品

として製作してぃる.これはすでに相当数の納入実績を持つ 30

kV 以下のキューeクルと同等の性能を有するものである

千ユーeクル内に収納される機器は多種多様にわたっているが,そ

の内のおもなものの概略の形式は次のとおりである

シャ断器は従来の油入鉄槽形に代わり,性能優秀で油を用いず

保守点検に便利な空気シャ断器を採用している

断路器は使用条付.や取付方法などに応じて直線1点切,水平 2

点切,垂画]点ザjなどを用いているがい、ずれもづ・ワシυづを用いな

いものである

づツシンづは現在油入コンゞンサ形を使用しているが,開発中の乾

式コンゞンサ形が完成すれば単独使用,断路器用,各種変圧器及び

変成器等広い分野にわたって応用されることとなるだろう・

これらが実現すれば収剰井謡器の縮少に伴いキューeク】レもさらに

締少化されるので据付条件もな船いっそう有利となる・

以上のような特長を有するので,最近新たに計画される 60,70

kV 級の受変電殻備には,このキューeクル方式を採用する傾向が

強くなってきた.

白レ用の場合はキューピクル方式を採用することはあまり問題に

ならないが,ある程度の敷地面積を保有する大工場などにおいて

は,設備当初に必要な経費が開放設置方式に比べ幾分割高となる

ためキューeクル方式の採用に踏み団れない場合も多いようである

が,長年月にわたる使用を考えるとき,各機器の耐久性の向上と

運岻保守の簡便かっ安全に伴う保守要員を含めた殻備維持費の節

減量を考慮に入れれば,かえって有利な投資と考えられる・なお

この場合特高側のみをキューeクル方式とすることに終わらず,変

正器二次側から各千電線に至るまでの恩想統一は必要である・千

1.23 自家用受変電設備用特高

(60,70 kv)キュービクル

for use inExtra Hi号h Tension (60,70kv) cubicles

Factories and BUⅡdine

大工場や超大形白レゞイυづに船いては,60,70kV 級の受変電

殺備を必要とする場合が多く,これらの殻備としては既殻設備で

はほとんど全部が鉄構による開放設置の形式を採用している.膨

大な敷地面積を必要とし,絶えず製雷,風水空などの天災,誤操

作などの人災,鳥獣による不測の災客などの危険にさらされ,ま

ナこ塩分,薬品,ジυアイ,爆発性ガスなどによる汚損や侵食を長年刃

にわたって受けるために,各機器の絶縁階級を2次機能的要求の

みにより必要以上に高くしたり,高価な沈浄装胃を設楓したりせ

ねぱならない

また開放設置であるために各機器の割分ひんぱんな保守点検は,

絶対必要条件として保守要項に入れられねばならず,このため機

器に必要程度まで接近することも非常に危険を伴う

白レ用として設置される場合は,その設置場所の関係上当然地

下変電室となるが,このような場所で開放設置形式を採用するこ

とは建屋利用率の低下をきたし不経済である

キューピクル形式はこれらの諸欠点に対し一挙に解決を与えるも

のであり,その最大の特長とするところは設置容積が非常にわず

かなことである

各収納機器は,キューeクル内収納用として最も都合のよい形態を

取り,ガイシと空気のみを絶縁材料とし,各機器を合理的な平面あ

るいは立体配置とすることによりゞ.,ドスペースの減少を計ってい

るため,据え付けに要する空間はわずかとなり,かつ絶縁の劣化

は皆無であるため非常に高い信頼度が得られる

特高充電部は完全に接地金属壁で閉鎖されているため,これら

の部分は保守点検をほとんど必要とせず,とくに監視を要する部

分はキューeクル内へ立ち入ることなくのぞき窓越しに監視できる

さらに各機器の低圧制御部や操作機購部分は特高充電部と接地金

属板(場合によっては金網を用いることがある)で仕切ってある

ので,必要があれば受電中でもなんの危険もなしに保守点検を行

なうことカミできる

第1編三菱電機が誇る技術と製品

剛一^

図 1.28 eル用 60kV 屋内千ユーピクjレ主変圧器の
牛ユーeクル組込み状態

Fig.1.28 Cubicle for building use

図 1.29

Fig l.29

工場用 70kV 屋外防爆形千ユーピクル全景

Cubicle for explosion proof, out door use
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ユーeク】レ方式とすることにより外面の美観も著しく改善されるこ

とも見のがせない.

1.24 火力発電所ボイラ・タービン中央制御盤

Central contr01・Boards for Boilers and Turbines

Of Thermal power plants

当社に鴬ける火力発電所用中央制御盤の製作経験は,わが国の

火力発電所に船ける中央制御方式を採用し始めたころから始まり

今日まで多種多量のものを製作してきた

発電所のユ:ワト容量の増大に伴い,ポイラ,ターeυの形式が変化

し,それに伴い中央制御盤に船ける監視制御方式も種々変化し今

日に至っている.数年前まではア少功系の、のが多量に製作され

ていたカミ,最近はヨー0.,パ系の技術導入により,特異なものが製

作されている

中央制御盤は各種の制御装置,監視装楓,保護装置によって構

成され,集中監視による合理的な制御が可能となり,大幅な運転

員の削減を、可能とした

最近はゞータ処理装置の導入により部分的にゞータの記録,計

算処理を自動的に行なうものもある.さらに進んでゞータにより,

計算を行ない,づラントの最適制御を亀行なうーと、でき,一部の

発電所で採用されつつある.

中央制御盤の形態、種々あり,だいたい次のようなものが代表

的なものである.

(a)直立盤のみのもの

(b)直立盤と机盤が分離されたもの

(C)直立盤と机盤が一体となったもの

机盤を有する場合は机盤で制御監視,直立盤で記録監視を行なう

1.25 電力用保護継電器

Protective Relays for Electric power systems

当社電力用保護継電器の近時10年に船ける発展にはめざまし

いものがある.すなわち発変電所用継電器,母線保護用継電器,

表示線保護継電器,送電線保護用継電器および搬送保護継電装置

など全分野にわたり,標準器種だけでも200器種をこえてぃるが,

新形継電要素の導入と新設計により,いずれもその性能は面目を

一新している.近時保護継電器に要求される仕様はますます高度,

複雑なものとなる傾向にあるが,当社では継電器試験を主目的と

した大容量の模擬送電線を設備し,新規開発継電器に対する厳密

詳細な性能限界確認、試験,過渡応動特性試験,多重故障応動試験

および模擬送電線による出荷試験などは,当社継電器の性能船よ

び信頼性の向上に大きく役だっている.なお最近におけるトラυづ

スタ継電器の発達は,従来形電磁継電器で導出し得なかった高度

の特性を持つようになり,すでに実用段階に入っている.以下現

時点の代表的製品の 2~2 について概説する

(1) HUB・2 形第 2 高調波抑制付比率差動継電器

HUB・2 形継電器は第2高調波抑制式の変圧器保護用高速度比

率差動継電器で,その優秀な性能を買われて超高圧大容量変圧器

用をはじめとして続々使用されている.

これは第2高調波成分が励磁突入電流に安定して多く含まれ,

内部故障電流中には少ないことに着目し,第2高調波抑制をかけ

ることによって励磁突入電流では誤動作せず,内部故障には祚実

に応動特性をもたせた当社独特の継電器である

この継電器は東北電力郡山変電所(154kv,66MVA)および

東京電力京浜変電所(275kv,220MVA)の2回にわたる現地投

入試験に%いて,継電器最小動作値の 30~60 倍の波高値をもつ

励磁突入電流でも認、動作せず優秀な成績をおさめた.(詳細は「三

菱電機技報 35, NO.11,(昭 36)参照)

(2)母線保護継電器

最近の発変電所母線は大形化しているので,20端子前後は十分

保護可能で,さらに分割保護可能な継電方式でなけれぱならない

これに対し当社では LC・4B 形空心変成器方式またはLBB 形

位相比較比率差動方式のいずれかを使用している.

前者は空心変成器を各端子に設置し,その二次側を直列に接続

して,代数和出力を LC-4B 形母線継電器に導入するようにした

ものである.空心変成器を用いているので,外部故障時の大電流
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でも変成器飽和はみられず,また変

成器二次側を開放しても異常がない

ので,簡単に分割保護ができるとい

う特長を、つている.(詳細は

菱電機技報 33, NO.5,(昭 34)参

照)

後者は母線内部故障のときには全

端子が同位相となり,外部故障のと

きには,必ず流入端と流出端とにお

いて逆位相関係になるという最、基

本的な原理を利用しこの原理と比率 寒

差動方式とを組み合わせ両方式の長

所を合わせ、つた方式といえる.両

方式とも当社独特の方式であり現在

までに多くの納入実績を有している図1.34 抵抗接地系
3 端子用,方向比較(3) KKS-2 形ク形特性距離継
式搬送保護継電装置

電器, KKS-5 形故障点標定
Fig l.34 Directional

式距離継電器
Comparlson car訂er

relaying systemKKS-2形ク形特性距離継電器は,

送電線短絡故障保護用として R-X 座標上に故障範囲を最小限に

包含するク形特性をもたせたトラυジスタ形継電器で,従来形電磁

継電器で達成することのできなかったものを,独特の回路方式に

よって完成したもので,すでに200台近くの納入実績を有してい

る

(1211) 23

Fig.1.35

)

について研究を行ない Mh0特性のものについては誘導円板形電

磁要素を用いた比例限時特性の、の,6極誘導ジル,要素を用い

た高速度形のもの,ならびに6極誘導シリンダ要素を用いたりアク

タυス特性のものの3種について研究開発し,ほぼ原理的に満足す

べきものであることを確認した.(詳細はICER1963論女集参照)

図 1.35 集中制御盤

Centralized temote control equipment

KKS-5 形故障点標定式距離継電器は上記継電器と組み合わせ

て送電線保護区間を任意の区間に分割して故障点位置の高速標定

を可能とするもので,国鉄新幹線用(5分割式)に受注し,さる

4月末大高 SS での現地試験においては両者とも 10000 正確な

応動を行ないその実用性能を確認、することができ元.この故障点

標定方式は,従来のパjレス式故障点標定装置とは大きく原理を異

にし,静止形りアクタンス距離継電器の原理によっているため,き

わめて安価な装置で目的を達することができるものである

(4)異周波打返し式搬送保護継電方式

一般に背後電源がないか,または不定の場合,その系統保護は

非常に困難視されてきた.これに対し,この方式はこのような系

統でも標準的に適用しうるものであって,すでに,実系統数個所

に応用し,好調のうちに運転している.本装置の特長は背後電源

の有無,大きさに制約されないこと,系統の端子数,回線数に制

約されないことで,本邦に多い多端子系統,多同線併架系統の保

護にもきわめて効果的である.

この方式は,異周波方式および帰還方式を併用することにより,

非電源端対策を採ったものである.すなわち,無判定端は相手端

搬送波の送出停止により,相手端が内部と判定している亀のと判

断し,自端の送出を停止するとともに,トリッづ回路を形成する方

式で,各端子の装置をまったく対称的に構成することができる利

点を有している

図 1.34は本方式を採用した抵抗接地系3端子平行2回線の1

端子分(2 回線分)の搬送保護装置を示した、のである

(5)新形方向距離継電器の研究

従来送電線保護用短絡方向距離継電器は,三相に対して各線間

に3個を必要とした.1959年ウェスチυづハウス社は Mh0 特性の

もので,三相に対して2要素で保護する KD 形距離継電器を製

品化している.当社は三相に対して1要素で保護する距航継電器
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1.26 国鉄(北九州)変電所集中制御装置

Centralized Remote control Equipment for use in Electri

Railway substations of J. N. R North Kyushu Line

国鉄では九州幹線電化の第1期工事として,鹿児島本線の門司

久留米間コウ長約 115km の交流電化を実施したが, AC 20kv

キ電線用として,この区間に門司変電所(20kV 22kv),折尾,

古賀,二日市各変電所(60kV 22kv),小倉,東郷,箱崎各キ電

区分所,八幡,海老津,雑餉隈,田代各補助キ電区分所の計 11

力所が新殻された.これらは既設関門卜υネjレ直流電化区間変電

所(下関,門司)、含めて,すべて新設の門司港制御所から集中制

御されることになり,当社では上記の受変電設備とともに遠方制

御装置一式を納入した.

中央制御所と各被制御所との関係は,全被制御所を2群に分け,

おのおのに集中制御装置が1組設けられて,1群の集中制御装置

が休止,点検中でも,変電所が休止中であっても,他の1群の集

中制御装置によって制御される変電所群の運転によって列車の運

行に支障ないよう考慮されている.

集中制御方式は国鉄変電所集中制御用に当社で製作した一連の

集中制御装置(国鉄山陽本線・姫路 0ル系,上越南線・高崎 CC

系,東海道本線・大阪 CC 系,信越本線一長野 CC 系)と同じく

鉄研 B 形方式を採用している.本装置は汰のような特長を有し

ている

(1)連絡線は4心で済み,制御・状態表尓項Πの選択容量が

大きくとれるので集中制御に適している

(2)制御盤における機器状態表示灯は常時滅灯式とし多数表

示灯の監視を容易にしている.

(3)シャ断器と断路器けことえぱキ電回路の)は組として扱

い,制御所における操作器具を少くし保守の便を計っている

(4)電力量遠隔計測も遠方制御装置を利用して行ない,その

表示をディジタルとして読みとりの便をはかっている.

(5)制御・表示項目とも優先群と普通群に,かつ被制御所に

は優先順位がつけられ,適切な制御・表示が行なわれる.

(6)この装置の制御区間は AC 20kV 複々線キ電系統を含

)
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むため,被制御所相互間の連動条件が,複雑であるが,これら条

件を装置に織り込んだ,由動キ電延長,内動配電延長などの目的

制御を行なう

(フ)さし込み形小形継電器を使用し,その取り換えを容易に

している

(8)制御所の集中制御盤は使用する器具を小形にし,広い制

御範囲をコυパクトに収める縮小形机盤としている.図 1.35 参照

(9)制御盤と継電器盤間および継電器盤相互間の渡り線はす

べて同種類の力づラーによるさし込み接続とし,現地据付および試

験あるいは盤の移設が非常に簡易化された.

(1の制御盤には装置の動作を記録するナ」ンタが付属されてぃ

る.(詳細は=菱電機技報 35, NO.3,(昭 36)参照)

急、増する電力需要に応ずるため,近い将来送電々圧の超々高圧

化カミ予想される.また海外からは,330~440kV 級送電機器の引

合受注も多くなった.それに対処して,変圧器,シャ断器,避雷器な

どの開発研究を合理的に行ない,また超高圧における各種の現象

を追求し,絶縁研究の促進に役だてるために建設された.その後今

日まで各種試験に利用され,研究活動の一端をにない,有益な成

果をあげている.ここにその設備の内容のあらましを紹介する.

(1)建屋

建屋は伊丹製作所の大形変圧器組立工場に隣接して建てられて

いる.内部は大略,図 1.36 のビとく機器が配置されてぃて,主

要機器は後述のごとき試験用変圧器,衝撃電庄発生装置,注水装
慣などがある.

1.27 超高圧実験室

Extra・H喰h volta8e Laboratory

010

Fig l.37

図 1.37 超高圧実験室外観

General view of extra・high voltage laboratoTy.

^

試験用変圧器

2 m 球ギ十ノフ

汚損防止幕

13.観測室(3 晧建)

図 1.36

Fig.1.36

区口

^ 1 目

?.電圧翻柴器 3.りフクトル 4

6.結合=ンデγサフ.油タンク

10.純水装彼 11.貯水タンク

有効高さ 26m,面積 1ρ44m9 でさらに将来の増設をも考慮し

て,試験用変圧器,衝撃電圧発生装置とも相互移動可能であるた

め AC I,50okv,イυパルス 5,oookV に対して有効な距離を有し

ている.特長として全暗室可能であり,かつコロナbールド方式を採

用しているため,有益なコロナ試験も実施可能である.内部電圧

印加線は,40okV 級の機器を対象として,750kV では完全な

コロナレスとなるようなアルミ円筒シールドを採用している.屋外お

よぴ組立工場の機器に電圧を印加する場合,一面に壁づ.ワシンづを

取り付けて, AC 80okv,イυバルス 2,oookV を引き出せる構造

としている.図 1.37 にその外観を木t.測定室は3階建とし

24 (1212)
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ーーーは移動レール

衝撃確圧発生装置

8.注水裴置

12.壁ブッシ y グ

て,1 階に受電機器を配置し,2 階で制御,測定を行ない,3階

船よびづラットオームで観測を主とするよ5 になっている

(2)主要機器

(a)試験用変圧器

3 台カスケード接続で,1,50okV 発生させる寸画で,第 1期で

は 2台までの 1,oookV 発生可能である.総合容量としては 10

MVA であるが,2 台カスケードで30A以上で汚損試験が短絡試

験用発電機を使って可能である.また1台では専用の電圧調整器

を用いて 50A以上の汚損電流が得られるように,とくに低インビ

ーづンスで製作してあるのが特長である.定格は次のとおりである,

電圧(各段とも)一次6.6-13.2kv (直並列切換),二次50okv,

三次 531V,カスケードタッづ 13.2kv.周波数 50,60,180CS

容量 2 台 10,oookvA,連続励磁,30分定格, H 形

試験用変圧器は完全遠隔制御方式を採用して図 1.38 のよう

に,常時は 5,oookvA 電圧調整器によりスムースに波形のヒズミ

もなく,電圧が制御できる捻か,必要に応じて,各種試験用発電

機に接続され上記周波数を任意に選べるような配電方式をとって

いる

(b)衝撃電圧発生装置

図 1.38

Fig.1.38

試験用変圧器

Testing transformers.
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図 1.39

F地.1.39
impulse

'

衝撃電圧発生装省

Out]ine o{

generator

定格は次のとおりである

(将米 5,oookv)1001ζV 40 4、oookv充電々圧

(将来 375kNVS)30o klNSエネ}レギ

多段'列式マルクス回路充電方式

直立ラセン階段移動式(SU 形)

全自動制御遠隔操作方式

この装置の外観は図 1.39 に示されている.段数の切り換え,

直並列接続,作業の安全に対して種々細かい考慮を払い,運用が

非常に簡便に行なえる催造である.さらに組立工場には,上記発

生器の他に大形変圧器のインパ1レス試験専用としてできるだけ標準

波形で試験を行なうため,エネjレ半の大きい発生器を設置すべく建

設中である.その定格は次のとおりである.

50okvX8=4,oookv (将来 5,oookv)充電々圧

(将来 625kws)50okwsエネル半

多段直列式マルクス回路充電方式

完全遠隔操作方式

当社では,シャ断器などの試験のための大電力試験設備として,

1951年,当時としては国内最大容量の定格容量 50MVA の短

絡発電機を設置,電力界に貢献してきたが,今回新たに短絡発電

機を増設し,その出力を増強することになった.ここに,その概

要を紹介する

1.28 大電力試験設備

Hi三h power Laboratory

L_.^一」一1

区ヨ

第1編三菱電機が誇る技術と製品

ヒ上1止・1

(C)注水装置

注水,汚損試験や活線洗浄時の研究に使われる、ので,高さ10m

の被試験物にも十分注水可能であるほか,将来左右,上部に増設

可能である.主た水質亀自由に変化できるように純水装置とガイシ

ンタンク6基とを設置してある.装置の仕様は次のとおりである.

外観は図 1.40 参照のこと

水平,垂直成分共 15mm分最大注水量

10 kg cm2最大水圧

(d)試験用油夕υク

づ.ワシυづの試験や,モ芋】レコインの絶縁研究カミ十分できるように,

直径 5m,深さ 6m の油夕υクを地下に設置している.このタ

υクは真空脱気処理を行なえるようにできているほか.各所にパjレ

づを設けて,油中コDナノイズの測定にも便利になっている.

(e)測定器

2m 直径球ギャ.,ラ,結合コυゞυサ,コン芋υサ分圧器,高速度づ

ラウυ管,シυクロスコーラ,メモリスコーづ,磁気記録装置および再生装置,

電磁オシ0,シェリυづづり.ワづ,超絶縁計,油中霜よび気中コ0ナ試験

器など新鋭測定器を設置し,あらゆる現象の追求と計量化に活動

している.

(1)短絡発電機

発電機は,定格電圧 18kv,定格容量 180MVA,回転数佃1分

1,800 回耘の4極ターポ形で,直接誘導電動機により卵動される

巻線は2巻線となっていて並列に使用し, Y,結線が可能であ

る.出力は三相端子短絡,3サイクル後対称分で,4,00OMVA を

越える.とくにトラυス端子出力が大きくなるよ"こ考慮してある

励磁は電動励磁機を用い,過励磁は行なわない・

(2)駆動用電動機

三相巻線形誘導電動機を使用し,中問軸を介して発電機に1貞結

されてぃる.定格電圧 6.6kv,定格容量 4ρookw,毎分1β00

回転で,起動抵抗は液体抵抗,金属抵抗を併用し,常時は二次抵

抗短絡であるが,発電機知絡寸前に金属抵抗をそう入し,短絡時

の過負荷を抑制する

(3)保護シャ断器

20・C-250L 形の横吹付方式空気シャ断器を,各巻線に 1 台、ず

つ,計2台使用してぃる.定格電圧 24kv,定格電流 3ρ0OA,

定格容量 2,50OMVA,定格気圧 10atms.で十分なシャ断容量

をもっている

(4)投入開閉器

新設計の常時充気形で,小形に、かかわらず優秀な性能を、つ

てぃる.各相に1ユニ介寸相分で,単極操作可能である・定格

は電圧 18kv,投入電流 170kA である

(5)限流りアクタ

一相あたり,11 個のりアクタをもち,りアクタンスは,最低 0,5゜0,

最大 2560。の2進法を採用している.りアクタυスの設定は,す'ベ

て遠方操作の芋イスコυを用いて,観測室から迅速容易に行なえる・

(6)変圧器

送電系統の超高圧化に備えて,50okV系統のシャ断器の試験が

可能なように最高電圧を選定してある、

外鉄形内部充テυ絶縁方式のタ.,ラ付変圧器で,定格容量 60

MVA,一次電圧 18kv,二次電圧 224476150225360kV で

ある.低りアクタυス,大電流強度絶縁耐力などに,注意が払われて

いる.

(フ)コυ芋υサソ{υク

試験条件により,十分な長さの送電線に相当する充電電流試験

(1213) 25

図 1.41 大電力試験,没備
配置図

Fig.1.41 1"ay out of l〕igl〕
Power laboratory.
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が"能なパυクをもち,等価試験にも流jU可能である

(8)等価試験,千ロメート1レ故障試験設備

上記の主要設備のほかに,最近の試験設備で欠くことのできな

い等価試験およびキ0メー"レ故障試験設備を有して船り,等価試

験設備は 50okV 級,40,00OMVA 以上の試験カミ楽にできる.キ

0メートル故障試験設備は,試験条件によって,等価長を数km ま

で調節可能である

(9)制御関係

発電機の電圧,供試器の制御は観測室から行ない,工業テレe

により発電機運転状況,供試器などを監視できる.また観測室に

はミミ.,クづス盤カミあり,試験回路の設定はすべて遠方操作により,

この盤上で行ない,出力電圧,電流を表示させる.

シーケンス・コントローラは,パイ0',ト発電機を短絡発電機に随結し,

発電機に同期した 60CS により同期電動機をまわし,5 船きの

パルスを発生させ,トラυジスタ・カウυ夕でカウυ卜する方式で 5 ~10

SeC の時間設定は,凌イ卞ルで行なう

保護継電装置とくに搬送継電器・表示線継電器・母線保護継

電器などの開発研究,製品試験には実際に設備される電力系統

の平常時7故障時の電圧電流を導入して行な5の部最良の方法で

ある.模擬送電線はこの目的のために昭和 35年9月完成し,現

在まで幾多の研究開発と製品試験を行ない出荷してぃるが,これ

らの製品は現在まで100%正動作の優秀な実績を示してぃる.以

下この設備の概要を記す.

模擬送電線は電圧電流を実系統の 1100とした電力系統の模型

であり,発電所,変電所,送電線路,負荷から構成されてぃる

PT,CTの二次側電圧電流は実系統の二次と同じとするため,たと

えぱ 275kV 送電線 CT比 1,0005A の点では一次電圧 2,750V,

1.29 模擬送電線設備

Artificial Transmission Line

PT 2,750110V, CT I05A を用い高圧側イυごーダυスを実系統

の、のと一致させれぱ,対象とした実系統の現象そのものが現わ

れる.この系統構成により,継電装置を接続し,単純故障・多重

故障・脱調・断線など想定されるあらゆる故障を発生させて,そ

の継電装置の動作状況を検討し,もし不具合の点があれば徹底的

に究明改良できるものである

現在は発電機として,水力模擬 50kvA,旧型火力模擬 200

kvA,新型火力模擬 50kvA の 3 台(計 30okvA 実系統換算

300万kvA),変圧器として発電機と同容量のもの3台,送電線

として超高圧2回線送電線の線路定数をもったもの 10km 単.位

24 個すなわち 240km 分,および負荷 10okW分がある.各機

器の特性は実系統のものに一致させるため,特別の設計を行ない,

ほぼ満足すべきものとなっている.

また本模擬送電線は保護継電装置の開発試験のみでなく,系統

安定度,異常現象の解明,各種系統制御装置の開発試験にも用い

ることカミできる.

図 1.40は 240km の線路 Unit 系統切換盤 PT, CT の二次

端子を集めた計測盤であり,図にあるような多くのスィッチ操作

により各種の系統構成を即座に行なえるよう考慮してある.

(詳細は「三菱電機技報」 35, NO.5 (昭 36)参照)

図 1.42 模擬送電線設備

Fig.1.42 Arti6Cialtransmission line

2.1 1,144 mm X2,288 mm 分塊圧延機用
9,oookW イルグナ式電気設備

Electrical Equipment for universal slabbin底 MiⅡ

1960年,当社が富士製鉄広畑製鉄所に納入したユニパーサjレ・スラ

づミ1レ用電気設備は,水平口ール駆動用直流電動機総容量カミ 9,000

kw,立テロール用として 3,oookw,その他補助直流電動機 61

台を合わせて,直流電動機の合計出力約 16,30okW に及ぶ世界

有数の規模をもっている.その内容は容量の大きいだけでなく,

数々の新技術を駆使したもので,とくに力ードづ0づラム制御方式を

導入し,当時としては最も近代的な圧延作業ができるようになっ

ている.

回転電機のおもな仕様

水平 0-1レ駆動用 2 台 2×2,250kW 4080rpm

2 重電機子形直流電動機 Twindrive.

立テ 0ール駆動用 1台 2×1,50okW 60150Tpm

26 (1214)
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用関係

Applications

2 重電機子形喧流電動機 Single drive.

イjレづナ変流機直流発電機 4台 2,50okw

直流発電機 2台 1,750kw

ワライホイー】レ 187,oookw-S

誘導電動機 7,50okW 514ゆm

520kW 同期電動機ハイド0りツクシャボυづ用 3 台

このほか圧延補機用直流電動機,可変電圧電源 MG セ'ワト,調

整励磁機セ.介が多数あり,主要機に対する通風冷却装置,軸受

給油装置船よび各種配電盤・制御盤・操作盤などを製作した.

図 2.1は,電気室全景で中央がイルづナ変流機,奥1一主駆動電

動機群が見える.

制御方式は,負荷パラυス・負荷電流制限・連動運転その他の条

件を満足するものであり,しかも逆転時間が短くなるように,磁

気増幅器と調整励磁機とを組み合わせて使用している.

カードづ0づラム制御は,次のものを対象としている.

(1)水平口ール,立テロー1レおよびテーづルの可逆運転とその

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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運転速度

(2)立テロー」レj土延パス時の1・に下量補償

(3)水平口ールの圧下の位置設定

(4)立テ 0ール開閉の位置殻定

(5)マニづレータの位置設定

詳細は「三菱電機」 35, NO.4 (昭 36)に紹介している

ユニパーサルミ」レは,可逆式熱問圧延機の代表的なもので,当社の

製鉄用電気設備の歴史、この可逆ミル用の電動機の製作によって

始められ,多くの記録品を作り出してきた.とくにこの逆転式圧

延用電気品は,非常にきびしい負荷を受け持つもので,製鉄所の

なかの最、重要な設備であるが,三菱直流機の真価は,この種の

製鉄用直流電動機に十分発揮されており,その高い信頼度,耐久

ブJによって,わが国の製鋼業の躍進の基盤をつくってきたもので

ある.なお現在では1巨流電動機の電源として,電動発電機方式ま

たは水銀整流器方式が使用されているが,将来は全面的なジ」コ

1 制御整流器(SCR)の採用が期待されている

)

図 2.1

Fi琴.2.1

電女、室

Motor Toom

図 2.2 7ρ0OHP 分塊ミ】レ用直流電動機

Fig.2.2 7,00OHP Dc motor for bloomin号 mi11.

であり,可変電圧方式により最終製品の品質を高めるように各丁

ーづル区分ごとにスビードマッチを行なっている

以上のミ】レおよびテーづルの制御には,磁気増幅器および回転

機式調整励磁機を組み合わせて,迅速な加速・減速と確実な電流

制限を行なっている.これらの方式はすべて標準化され,信頼度

が高く,製鉄用電動力応力における当社の多年の経験と木断の研

究の結果とから生まれたものである.

な船,ダウυドラつ卜式通風設備・軸受給油設備などの付帯設備も,

いっさい新製しており,主要機は既納品を流用しているが,電気

設備としては,まったく新しい姿になって以前より高い生産性を

示している

2.2 大形型鋼圧延機用 5,20okW イノしグナ式電気設備

Electrical Equipment for wide Flange Beam MⅡ1

1963年.,当社は広畑製鉄所の大形型鋼圧延づラント用の分塊 ミ

ル船よび補助ライυ用の電気品を納入した.主圧延用両流電動機

は,単機容量 5,20okw ・総重量約 2如卜υの超大形適流機で,

1941年製の当時の記録品であるが,今回は絶縁史新その他いっ

さいの若返り対策を実施したもので,約 20年間広畑製鉄所のザ

延源として無事故の記録を誇り,三菱直流機の声価を高めた逸品

である.電気設備のおもな仕様は次のとおりである

(1)分塊ミ1レ用

上圧延喧流電動機

イ}レづナ変流機

1 台 5,20OW 4010orpm

2 台 3,oookW 痕流発電機

1 式 172,oookw・S つライホイール

1台 3,70okW 誘導電動機

スラづシャ用1貞流電動機 2台弱okW 30OTpm

圧延補機用直流電動機 22 台総容量約 1,70okw

同上用電源電動発電機・調整励磁機セ.介一式

(2)圧延補助ライン

各種テーづル駆動用直流電動機(600 番系列)合計 167台・総

容量約 3,30川ムへのかなり広範開にわたるライυを構成するもの

第1綸.笈電機が箱る技術と製品

2.3 1,420mm 連続式熱問圧延機用電気設備

Electrical EqUゆment for continuous Hot strip MiⅡ

1963年,八幡製鉄堺製鉄所に迎続弍熱間圧延機用電機品一式

を納入Lた.

粗凡:延機は同期電動機(5スタυド合剥 23,oookw,将」モ 6スタυ

ド),また仕上圧延機は直流電動機(6 スタンド合訓' 29βookw)で

駆動L,電源は水銀整流器を使用している.直流電動機約490台,

盧流補助発電機約 90 台,交流電動機約 90 台を有する本邦最大

級の新鋭設備である.機械メーカはアメリカ UE 社である

本設備の特長は,従来のホワトストリ."づミ1レが各スタυドと、無負

荷で起動し,所定の速度になってから材料を入れる方式であった

F徐

図 2.3 1,420mm 連続式熱間仕上圧延機用電動機
mⅢFjnisl〕in父 Stand motor for continuous hot slrip
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にの対し,圧延速度を上げるため中問速度で材料を入れた後,高

速までいっせいに加速する方式を採用している点である.すなわ

ち最高圧延速度は 950m min であるが,ダウυコイラに最初に巻き

取りうるストリッづ速度が 450m min 程度であるため,ストリ',づが

づウυコイラに数回巻き取られるまでは低速で運転し,その後,仕

上圧延機,ホ,,トラυテーづル,ダウυコイラをいっせいに加速し,所定

の速度で高速圧延を行なう

したがって加速中の各スタンドの速度恊調力:重要で,主電動機

の特性は各スタυドごとに,十分協調がとれるように計画されて

いる.

ストリ,,づが通過したスタυドは,順次発電制動により減速し,汰

の圧延にそなえる.

速度制御は電圧制祖1と電動機界磁制御を併用して行なっている.

との設備には内動厚み制御(AGC)装置が使用されているが,

この装置のみは輸入品である

仕上圧延直流電動機の静止レオナード装置については次項を参照

されたい

2.4 連続式熱問仕上圧延機用静止レオナード装置

Static Leonard system for l,420 mrn Hot strゆ MiⅡ

製鉄止延機のなかで,最大の電気設備容量を有する市,トストリ',

ラミ】レの仕上げスタυドは,現在ではそのすべてが水銀整流器によ

る静止レオナード方式によって製作されている.当社では,1958年

に日新製鋼会社に静止レオナードによるホ,トスト小,ラミ1レの 1 号機

を納入して以来,八蟠製鉄戸畑製鉄所に第2ホ介スト小,づミ1レを納

め,1963年八幡製鉄堺製鉄所に本邦最大級の容量を有する第3ホ

ツトスト小,づミルを納入し,ホットスド」ツづミルの静止レオナード制御は,

当社劇曼の製品のーつになったといえる.とくに,八幡製鉄に納

入した第 3 ホットスド」ツづミ1レは,ミ斐備容暈の大きさからも,3,000

{'m という圧延速度の速さからも,また制御の高度性からもわが

国における記録品であるといいうるものである

(1)八幡製鉄納め第3ホ介スト小,づ剥レ静止しオナードの概要

このホットストリ.ワづミルの仕上圧延機は,6 基のスタυドからなり,

いずれもイづナイトロυによる静止レオナード装置によって制御せら

れているが,各スタυドの定格は表 2.1 に示すと船りである

イづナイト0υ整流器は水冷密封式の GU41 形単極イづナイトロυが

用いられ,24 夕υクで 1セットを構成しているが,熱化成によっ

て完全に脱気された信頼性の高い整流器である.図 2.4 はこの

イづナイト0υセ・介の外形であるが,制御回路を含めてキューeクルに

収納されたキューeクル形である.またイづナイトロυは水冷式である

ため,温度制御力:容易であるとともに,循環水系を使用しており,

しかも冷却水として純水を使用しているので,電食などの問題は

図 2.4 八幡製鉄第3ホ介ストリ,,づミjレ用イづナイト

整流器キューeクル

Fig.2.4 1gnitron recti6ers cubicle for Yawat

hot strip mi11 NO.3

皆無である上,保守にもなんら手数を要しない

制御に関しては,との市介スド」ツづミ】レは速度制御のほかに,

自動板厚制御(AGC)亀行なっており,また将来はコンeユータコυ

トロールも行なうよう計画されている.そのため,制御系には高度

の制御性能が要求せられた.今回,このホ,トスト小,づ,}レの制御

系に用いられた各機器は,上記の要求を十分満足するようとくに

考慮されている.制御増幅器としては,演算増幅器形のトランジス

タ増幅器を使用しているが,この増幅器は,ドリつトカ:小さく精度

カ:高い上,増幅のみならず,加算,減算,微分,積分などを自由

に,かつ容易に行なうことができ,制御系の特性を任意に選ぶこ

とができるものであるため,速応形のイづナイトロυ位相制御回路

とあいまって,応答時間 02秒前後という,きわめて速応性に富

んだ高度の制御を行なうことができた.各スタυド間のルーラ制御

信号,自動板厚制御からの信号は増幅器において加算され,板厚

エラー1ミ1レ前後のきわめて良好な特性を示している

当社では,静止レオナード系の解析に,まったく斬しい見地から

SamPⅡng・holding の理論を用いた解析法を確立し,静止レオナード

制御系の特性を完全に掌握するとともに,非整数階積分の理前を

応用して最適制御系を見出すことができるようになった.また実

際の制御回路については,つねに周波数特性試験を実施し,表面

に現われた制御特性のみならず,潜在的な特性をも十分に調べて

いる.今回,このような良好な結果を得たのも,上記の確立され

た理論計算によるところが大である.

表 2.1 八幡製鉄第 3 ホ汁ストリワづミ1レ用機器定格一覧

タソド

号

FI

F2

F3

F4

F5

F6

直流電動機

(kw)

5,200

5,200

イグ十イトロ

容量(kw)電圧

5,?00

28 (121の

5,200

5,200

5,700

4,500

5,700

5,700

5,700

ソ継流撥

(V) qt

5,700

1,210

4,960

1,210

1,210

1,210

2.5 線材ミル用電気設備

Electrical Equipment for wire and Rod Mi"S

流(A)

1,210

4.700

1,210

1960年富上製鉄釜石製鉄所に最新式の線材引レ用電機,1ム'式

を納入し九.圧延機は,ドイッ,シュレーマυ社船よび三菱重工業の

殻計製作によるものであり,4 本通し,2 重式口ール,全 60スタυ

ドからなる連続式最新鋭の圧延設備である

この圧延機は各圧延スタυドを直線的に並べ,スタυド間隔はで

きるだけ狭くし,線材を高速,短時間で圧延できるように配置し

ている.均熱炉から取り出された素材は,4 本通しに共通の粗圧

延(6 スタυド)第1中間H三延(6 スタυド)を経て,各2本通しの二つ

三菱電機技報. V01 38. NO.9.1964

4.700

4,700

4,700

4,700

4,100



の系列からなる第2中間圧延(2×4スタυド)に至る.第1仕上圧

延(4×4 スタンド),第2仕上圧延(4×6 スタンド)では,さらに各 1

本通しの4系統に分かれ,横 0-1レ,立テロールにより交互に圧延

される

適径 5~25mm の普通鋼または特殊鋼線材が主要成品であり,

仕上がり径の大小により,最終スタυド付近での圧延が適宜パイ

パスされる.径の細い線材は,4 台の工芋ンポン.リールにより交互

に巻き取られるが,径の太い線材は,4 台のガしツト・リールに巻き

取られるか,0ータリ・シャにより適当な長さに切断され,テーづル・

ローラを経て,長大なクーリυづ・ベ.ワドに送り込まれる.

この線材ミjレは,什上圧延を除くほかのスタυド間では,ルーづ

をもたず,什上圧延ではスタυド間にわずかのルーづを設け,相隣

るスタυド間の引張りをなくすようにしてぃる

圧延速度は最高 28mse0 の高速で,直線的な連続1モ延を行な

うから,スタυド間の速度の協調やルーづ制御などによる,電動機

に要求される静的・動的速度特性は,きわめてきびしいものとな

つている

全スタυドに対して,電動機回転速度の精度は定常偏差士020。,

動的応答特性 1% 0.25秒回復である

圧延機は,最初の 4 スタυドを除きすべてのスタンドビとに専用

の圧延電動機を備え,イづナイトBυ整流器により各個に給電された

ユ:介方式で駆動されている.圧延電動機の全容量は 21,050kw

で,電動機冑身の固有の速度変動率を低く設計すると同時に,

Gぴを小さくして過渡特性の向上を図ってぃる

)
虻

スタυドの速度制御系は制御用演算増幅器および電圧りセット形

磁気増幅器による,格子位相制御回路を用いた応答速度の速い制

御系である

仕上圧延づルーづでは,各スタυドの間にルーづを作って,無張

力で圧延する必要があるため,ル・づ制御系を有してぃる.

ルーづの大きさを回転ミラー形のルーづ検出器によって検出し,

そのルーづの出側にあるスタυド電動機の速度を変化させて,その

ルーづの大きさを適正伯に保つようにルーづ制御を行なっている.

ロータリ・シャ, eυチローjレ,リールなどの補機類もまた,多数の値

流電動機によって駆動される

ロータリ・シャーによって切断された棒鋼をクーリυづ・ベッドに送る

ローラ・テーづ}レは,多くの誘導電動機によって厭動され,電源には

周波数変換機を備えている

2.6 1,420mm,6 スタンド連続式冷間

圧延機用電気設備

Electrical Equipment for 6 Sねnd Tandem cold

Reduction Mi11

1962年八幡製鉄,戸畑製鉄所に 6スタンド連続式冷問圧矼機用

電機品一式を納入した.主要圧延機はアメリカ,メスタ社の製作に

よるもので,最高圧延速度 2,20om min という最新鋭の設備で

ある.全スタンドとも 4 重式で,上下ワーク0ールを別々に駆動す

る双子形駆動方式となっており,上下口ールを駆動する 2 セット

の電動機は口ール→鍋板勺ールにより,機械的lq到係づけられる

だけであるから,電気的に電動機の負荷を平衡させるようにして

ある.連続式冷間圧延機においては,企スタυドを一様な関係速

度で加減速すること,オワゲージを少なくするため,加減速時間を

できるだけ短くすることが必要である.

この圧延機では 1,2 スタυドは減速機,4,5,6 スタンドには増速

機が設けられているので,1,2,3スタυドは単電機子双十形,4,5

スタンドは2重電機子双子形,6スタンドは3重電機子双子形,巻取

機は2重電機子双子形,電動機で駆動している.圧延機直流電動

機,巻取電動機の定格を表 2.2 に木す.表に水されてぃるよう

に,発電機は 2,oookW および 2,40okNV の 2種類とし,各発電

機の特性を一致させて速度の協調を容易ならしめてぃる.とのル

延機は最禧i圧延速度 2,20om min という高速であり,自動板厚

制御装置を備えているので,各発電機の界磁を 40OCS の三相磁

気増幅器によって直接励磁L,制御系の応答速度が急速になるよ

うにしてある.巻取電動機は定電流制祖1と定逆起電力制御とを併

用して,電動機の出力が一定になるように

クーリンク 制御し,鍋板の張力が一定になるように制カレット "ぐント
リール

御1している

この設備の自動板厚制御装置は 1スタンド

の庄下制御による粗調整と,4~5間スタンド

および5~6間スタンドの張力制による密御^

罰整からなっており,この装盾の使用によ

り製品の板厚公差は溶接点を含めて大幅に

減少し,製品の歩どまりが著しく向上して

いる.また本設備には生産管理に必要な各

種のゞータを採集,整理するゞータ処理装

置を備えてぃる

図 2・5 富士製鉄釜石製鉄所線材ミ】レ用電メU川

Fig 2.5 Electrical equipment for wire rod miⅡ
at KamaiS而、Norks, Fuji lron a口d steel co
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表 2.2

減速比

JM速比

45:33

任延機痕流電動機および巻取電動機定惰

機

2

3

三菱電機技椒. V01.38 ・ NO.9 ・1964

46:32

39:39

」(kw〕

1,100

4

電

匙ル(V)

750

5

37

2 1 900

6

41

31

巻取り

1,900

動

川極數(rpm)

1?5 375

47

51 95

750

1:1'768

750

2 375

2 2,000.

2-2.000謝

2 飯電設 f双子形2-2,400

2-2,400255 637 i/

3 重電機子双子形3 ?'000300 635

200 1.000 2 重扱機子双十形 2'000

21? 520

950

2×375

邸動ガ式

単磁機子双イ・形

?12 / 520

450

2 375

?55 637

2×375

竃源

(kw)

2400

セクショナルドライブ抄紙機用電気設備

EqUゆment for sectional Drive paper Machine

^

1957~1961年の間に東北バ}レラ石巻工場に3組を納入しナこセク

シ,ナ1レドライづ用電機品は,当社のこの種製品の代表的なものであ

る'

1号機および2号機は新聞抄紙機,3 号機は中質紙抄紙機であ
る.2 号機の諸元を表2.3 に尓す.

各セクシ.υは,差動歯奄式速度調整装置により速度およびドロ

を精密に制御される.電動機は専用の男・圧機を介して,イづナイ

ト0υ整流機による共通母線方式で給電される・各セクシ,υは起

動抵抗器を介して共通厩線に接続さオているので,独寸.に起動,

停止することができる.

番牙

^^^

図 2.7 6スタンド連続式冷間圧延機用電動機

Fig.2.7 Dc motors driving 6・stand tandem cold
teduction steel strip mi11.

^

2.7 圧延機口ール圧下自動制御装置フロダツク

" PRODAC " Applied to R0ⅡingmiⅡ Screwdown

Automatic contr01

図 2.8 0.-jレ圧下自動制御用ラロダヅク操作盤

Fig.2.8 " PRODAC" control desk for automatic
Screw down contr01

PRODAC 方式によるハステ0イシート圧延機の主 0ール自動圧下

制御装置は,1963年神戸製作所で完成し,三菱金属鉱業桶川工

場に納入したが,好調に動作しており,製品の品質の均一化,労

働条件の改善,生産性の向上に大いに貢献している・

図 2.8 は操作盤で,図 2.9 はづ0ダック・キューeクjしである・

圧延機は3重口ールで,正方向圧延は下 0ールと中 0-】レで行

ない,逆方向圧延は上口ールと中口ールで行なうもので, Bール駆

動電動機は 1,10ORW 誘導電動機,ロール圧下には 26kW のワ

ードレオナード制御直流電動機を用いている

ラ0ダ',ク装置は,23パスの 0ール位置を操作盤上の設定器によ

り,あらかじめセ.介しておき,圧延の進行とともに順次読み出

して,ロール位置を各パスごとに内動設定するものである

この装置の制御方式は次の4と船りである

(1)ロール位置のみの自動設定

(2) 0ール位置の自動設定,ティ1レチンづテーづル上げ,下げの冑

動起動および圧延後のテーづ】レ自動停止

(3) 0.ール位置の月動設定,ティルチυづテーづルしげ,下げの向

動起動,テーづルの自動起動および圧延後の肖動停止

(4)仟意バスから仟驚ソミスまでの連続令自動仟延制御

この装置の船もな特長をあげれぱ

(a)特殊材料序延機の特殊制御方式であるが,精度および信

頼度の高い芋イジタ1レ制御を用い,トランづスタ NOR 力ードを用いて
いるので装置は小形督暈である

30 (1218)

',..ー'.

図 2.9 0-】レ圧下自動制御用づロダックキューeク1レ

Fi宮.2.9 " PRODAC" cubicle for automatic screw
down contr01

(、) 0.ー】レ位置のラリセットは,10 進式押しポタυで行なう

(C)ロール位置の読み出しは,特殊圧延に相応して,飛び越

し,後もどりパスの Bール位置を読み出すことができ,ーつの押
しポタυの繰返し操作により,ロール位置を順次読み出すととがで

きる

(4)パス選定押しポタυと,停止パス選定スィッチを用いて,

その間のパスの全自動圧延を行なうことができる・

など,数々の特長を有している

(詳細Ⅱま「三菱電機技報 38, NO.10 (昭 39)参照)
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表 2.3 東北パルづ十'巻丁.場2号・抄紙機胴電動機

(新聞紙,紙幅 5,20omm,1少速 650m min)

・{t

フメワードローノし

サクションクーチ

リイヤリターン

NO.1 プレス

サクショyビソクフッフ

リγガローノし

トランスフフローノし

NO.2 プレス

NO.1 ドライ十

NO.2 ドラバヤ

N0 3 ドラ'ヤ

カレング

リ^ノし

ク :ノ ヨ ソ '.
1-1 数
容皐
化W)

260

190

3.フ

150

60

Ⅱ0

110

150

220

??0

220

?20

60

同松数
(1Pm)

1,000
0

1'750

1,000

備

、、、ノしノ、

"

邑

"

/ノ

"

'、、ノしノ{

'^'+yず

J/

0

!

/ノ

バ

PG速度制御

図 2.10

Fig

^^^ J、、

速度制御は如OCS 磁気増幅器により,男・1モ器の電圧を制御し

て行なっている.各セクシ.ユ,には, DM形精密速度測定装置によ

リド0一を測定記録するととカミできる.

,゛
,ι

東北

2.10

パルづ石巻工場セクショナルドライづ抄紙機

Sectjonal dTive paper machlDe.

)

図 2.11

Fig.2.11

ソ連向けラインシャフト式抄紙機用電気設備2.9

Electrical Equipment of Line shaft Drive

Paper Machine for soviet union

の誘導電動機と,4,50okW 直流電動機をタン¥ムにつないでいる・

誘導電動機はⅡkV 所内電源から直接に,また直流電動機は

広範囲の速度制御を満足するために,負荷時電圧調整器と水銀整

流器から給電され,誘導電動機は液体抵抗器により,直流電動機

は水銀整流器の電圧制御と格子制御によって制御され,両者の組

み合わせにより,後述のように広範囲,高精度の制御を行なって

いる.このような特殊な組み合わせとしたのは,使用上から要求

される広い範卿の速度制御を高い精度で行なうためである・

(2)速度制御の範閥

要求される使用範囲は,710ゆm から 70rpm までという広範

1川である

(3)速度制御の精度

速度制御の精度は,指定された外乱に対し,下表のような計画

となっている.

遷音速風胴主送風機用 22,50okNV 電動機

Transonic wind tunnel drive eQuipment.

1963年三菱重工製べ0什式ラインシャつ卜駆動抄紙機用電気設

備 2 組をソ連向けに製作した.これは新聞用紙製造用で,紙幅

6,720mm,抄速最大〕,ooom min,1,10okW 喧流電動機 2台に

よるワードレオナード制御で,世界最大級に属する.(詳細は第Ⅱ編の

記事を参照願いたい)

2.10 22,50okw,遷音速風胴主送風機電動機設備

Transonic wind Tunnel Drive Equipment

航空宇宙技術研究所へ,遷音速風胴主送風機廓動用として

22,50okW 電動機設備を 1959年に納入した.この電動機設備は

三菱重工業株式会社で製作した 22,50okW 軸流jモ締機を駆動す

るものであり,容量の大きいこと,速度制御範閉の広いこと,,6

よび速度制御の精度の高い点に船いて記録的なものである.

(1)構成

主送風機駆動用電動機は,'岫駕ノJ 22,50ok＼V で,18,oookw

第1編一、菱電機が誇る技術LIW品

稍密制御

連続制御

股定速度

フ】0~70tpm を 20
rpm おきに'役定す
る

(4)精密速度検出装置

上記のような高精度の制御を行なうために,速度検出装置はさ

らに高精度が必要であるから,スリット円板と光電式バルス発生装

皆による検出方式と,水晶発振器を使った標準周波数発生装置を

使用し検出の精度は 710印m に対して,0.01゜0 以上である.

(5)コ三機概愛

18,oookW 三相誘導電動機

阜〕8,oookxv容定桜

同転数 710rpm

電圧,周波数 11,00OV,50CS

式閉鎖他力通風形

楕 2時間

4,50okNV 適流電動機

4,50o kxv疋格容
^.
^

710 rpm回転数

1,50OV成電

閉鎖他力通風形,2 電機子形,他励式式形

2500。,]分間最大回恢力

710~70 tpm
続

志定粘度

710Tpm
゜以内

問連

0

各設定回転数の
土0.1%以内

の士0.01

速度変動範囲

刀otpm
%以内

710 rpm の土0.1゜U
以内

士0.03の
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格連続

5,oookW 密封形イづナイトロン整流器

5,ooo kw定格容
^.
^

圧 1,50OV電

電 流 3,340A

υク数 24

式 GU31形,水冷式,密封形

DC Motors for steel Mi" Auxiliarjes

_菱蛋機技報・ V01.38・ NO 9.1964

Ⅱ高落差模型水車性能試験用乃okW 2,50orpm
電気動力計

DC Dynamometerfor H喰h Head Model water

Turbine Testin宮

1961年,三菱重工神j 造船所に納入した動力剥・は,高落差の

水車ならびにボンづの一般性能船よびキャeテーシ,υ試験を行なう

ことを倒的として製作された、のである.図2.12に示すとおり

立テ形であって,ヒ.ウ(秤)量装置,増速装置,などの組み合わせ

で機成されているが,模型の性能試験という特殊性質上,測定精

度カミ11ρ00 以上であること,測定回転範囲カミ300~5β00即m

に及ぶこと,きわめて大きなスラスト荷重絲勺 8ton)の下での計測

であること,容量も比較的大きいととなど,従来の設計方法では

実現困難とされる点が多かった

とくに困難とされナこ点、は,精度の点で,8ton 余の揺動部自重

と約 8ton のスラスト荷重をいかに支持し,誤差トルクを 11,000

以下に収めるかにあった.今まで,この種の支持にはコロガリ軸

受,油圧を用いた静圧軸受などが使用されてきたが,前者は精度

の点で,後者は保守の点で採用できず,結局揺動部重量ならびに

スラスト全荷重を薄い板パネで支持する独創的な方法を用い,揺動

部の機械的な反抗トルクを極力除去し,合わせてゞイジタjレ方式の

高精度のハカリの採用によって完全に解決した.この緑か,測定

回転数の拡張に対しては,動力計に直結した遊星式増速歯車の採

用により,巨大なスラスト荷重は,歯車内部に設けられたキンづスベ

リ軸受と伸び補正装置の採用により,また,直流機としての問題

点である整流に対しては2重重ね巻きその他直流機の豊富な経験

を生かした設剥'によって,所期の目的を上まわる高精度の動力計

となり反抗卜jレクの値は,0.1~0.15kg・m できわめて安定した値

が得られた

この動力計は自動計測装置を備え,計測指令によって所定の剖

測が自耐伯勺に行なわれ,かつ記録される画期的なものである.動

力計のおもな要目を木すと次のとおりである

定格 750690kw (入力出力)"OV I,570A

3002,500印m (電圧制御 300~900 界磁御陥1900~1,800

ゆm (750kw)~2,500印m (無負粉D 1時間定格.

2.12 高速大容量直流電動機

H喰h speed Large capacity DC Motor

1959 午に,当祉内の設備用として下記定格の泊流電動機を製

作した.

定格 1,50okW 60OV 2,690A I,80orpm

B種絶縁連続定格単電機子開放他力通風形 1台

かかる高速大容量直流電動機は記録品であり,その製作には高

度の設計工作技術を必要とする.

直流機の限界出力は,出力と回転速度の積,すなわち kw (電

圧X電流)XTpm 値で表わされ,その値は 3×106 といわれてぃ

る.本機の kw・rpm 値は,60OVX2,690AX 1β00,pm=2.9X

106 となり,限界出力に,きわめて近い電動機といえる.

本機のおもな特長は,次のと北りである

(1)電機子は市販ケイ素鋼板を使用し,丸抜き一体鉄心を採

用して機械強度の安全と工費の低減をはかっ・た

(2)コイjレは電気的機械的にすぐれている低圧ダイ卞レジン絶縁

を施し大二.

(3)整流子はフルつ0ートシュリυクリυづ形として,軸流子の熱変

形による整流への悪影縛を防いでいる.

(4)整流対策として,づラシの周方向スタガ,スタガしナC づラシ

の形式および材質を十分吟味した

冷却は,他力通風と自己通風を巧みに併用することにより,各

部の温度上昇の稠和をはかった

試験の結果は整流,振動,温度上昇とも,いずれも満足すべき

、のであり,高速大容量機に対する貴重なデータが得られた

(詳細は一菱電機技報 34, NO.2(昭 35)参照)
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図 2.12 750kW 適流動力計

12 Dc dynamometer2

."^ー

図 2. B 値流電動機(1,50okW 60OV I,80orpm)

Flg.2.13 Dc lnotor.

2.13 KM 形圧延補機用直流電動機
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KM 形直流電動機は,日本電機工業会標準規格 JEM 1109 に

準拠して製作された,いわゆる600番形の三菱標準直流電動機で,

負荷の変動が激しく過酷な用途に適するように,電気的機械的に

堅固に計画されているので,圧延補機用のみなら・ず他の分野にも

広くビ使用いただいている用途の広い標準直流電動機である

JEMU仭は,ア丈功の鉄鋼技術協会規格AISESTANDARD

を基として制定(1956)されたもので,世界各国でも採用されてお

り国際性をもったワク番といえる

当社は,つとに圧延補機電動機の統一化に着目し,他社にさき

がけてこの系列の開発に着手し,1952年に生産を開始して以来

製作台数はすでに 1,500台を越え,信頼度が局く卜分な史績をも
つている.

この電動機の,おもな特長は次のとおりである.

(1)互換性が強く打ち出されてぃる.すなわち定格(37kNV

1,025ゆm~370kW 340rpm)に対する適用ワク番(601~624 ま

で 14 種類)が規定されており,また寸法的には両,似捗揣出しで,
中心線に対し前後左右は対称である.

(2)電機子の CD2 を低減して制御特性の向上をはかってぃ
る.

(3)過負荷耐量が大きい(定格の 2500。にも及ぶ)

(4)構造が堅固であり,また_'つ割っレームとしてあるので

内部の点検が容易に行なえる

(5) i紬受は力ートリッジ形としてぃるので,機械を分解すると
きも密封のままの状態で軸に残り,づυアイの侵入の恐れがない

(6) F種絶縁を採用し,温度ヒ昇はB種並みに押えてぃるの

で,信頼度カミより向上し,かっ酷使により耐えるものとなった

)

図 2.14 KM 606

形圧延補機用直
流電動機

Fig.2.14 DC
motor fot mi11

auxiliarjes.

,

図 2.15 SD 形喰流電
動機防滴保護他力通風

形(送風機下わ

Fig.2.15 Type (SD・
CF) super Ⅱne D DC

motor, drjp proof,
forced ventilated, with
blower mounted

なったことは,需要者側,製造者側い・ずれの側にも有利となった

(2)国際性を考え,外形寸法は正C 規格に準拠したものと

し,ワク番呼弔Nミ 1EC と同一とし犬二.

次に性能上の特長は

(3)回怯部の GD2 低減による過渡特性の収善

(4)完全B種絶縁採用による小形樫量化

(5)十分な過負荷耐量と機械的強度

構造上の特長は

(6)保守点検に便利な五角形づラケウト

(フ)界磁コイルの鉄心へのジカ巻

(8)定ルカ式づラシ保持器

( 9 )モールド形づラシ 0ツカーリυづ.

次に標準定格としては

出力 037~110kW までの 20 種

回転数 300~3,500ゆm までの9段階

界磁調整による標準速度範捌の最高は上4

標準電圧 220V またはⅡOV

1胤度上昇開放防滴形 60C B種絶縁

標準ワク番としては

Ⅱ2L から 315M まで 17ワク番を保村してぃる

な船本機は徹底した標準化と原低をはかり,需要蹴各位へ低仙i

格短納期で製品を供給できる工場態勢もすでに完了し,現在量産

中の標準形直流機である

(詳細は菱電機技報 36, NO.11,(昭37)参照)

2.14 一般工業用標準直流電動機

U supper Line D " 1ndustrial DC Motors

スーパーライυ D 形直流電動機(SD形)は,一般工業用1自流電動
機として他社にさきがけ開発を完fし,1960年従来の形とまっ

たくその容ぼうが特色ある五角形のづラケットを採用した新形喧流

機を発表以来,すでに数千台以上の製作実績をもっ優秀な標準機
である・本機は,昨年電機工業会規格として制定された JEM
1170 '般工業用直流電動機規格を満足することはもちろん,各

種のすぐれた性能を有する電動機で,当社としては,戦後ずっと

製作してきた直流機の系列を新たにしたまったく新規の製品であ
る.その一般的特長は

(1)新標準定格を NEMA規格に準じ,日本でも JEM Ⅱ70

として制定し,この定格に基づき各メーカが標準品を作るように

第1編三菱電機が誇る技術と製品

最近各種工作機の1ヨ動化,高能率化,高精度化に伴って,喧流

電動機が主軸駆動用,送り用,ナライ装置用として使用され,大

きな成果をあげている.この傾1司は,従来比較的得がたかった直

流電源が整流器の薯しい進歩によって容易に得られるようになり,

さらに,制御素子付整流器の発逹によって静止レオナード装置が製

作されるに至「て,ますます、際んとなりっつぁる.現在一流工作

機と称されるもののほとんどに,偵流機が採用されてぃると言っ

ても過[ではなくなってきた.このような状勢の1において当

社では業界にさきがけ,電気的機械的にすぐれ, NEMA 規格に

準拠した標準形電動機である SD 形直流電動機(2.14 章参照)

を発表するとともに,工作機のスタイルにマッチした特殊形,白レト

イυ形などの専用機を製作しつっある.これらの電動機は,直流

機としての特性をっ】レに発揮するために,レオナード制御方式を採

2.15 工作機用直流機

DC Machines for Machine TO01

(1221) 33
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用するものが多く,電源として工場床面積を有効に利用できるよ

う考慮したコンバクトな MG セット,静止レオナードセ・"なども製作

している.

直流機が工作機に採用される理由は

(a)きわめて広い速度範囲が簡単.な操作によって得・られ,ベ

ルト,づーリ,歯車,クラッチなど力:省略できるため機構カミ著しく簡

略化され,操作が容易となること

(b)起動停止逆転が容易で経済的に行なえること

(C)遠隔操作が可能なこと

(d)希望する特性が比較的容易に行なえること.

などがそのおもなものである.この例として当社で製作中の電機

品を 2,3 紹介する

(1)平削盤用電機品

現在,110~15kW 程度の適流機が,テーづ1レ駆動用の標凖品と

して製作されてぃる.この種の電動機は起動,停止,逆転の繰返

し動作が連続的に行なわれるため,電機子はとくに低慣性とし,

機械的電気的過負荷に耐え, MG セ,"による電源部と組み合わ

せて効率のよい運転が行なえるよう言1画されている.またこの

MGは,磁気増幅機,制御素子付整流器などと組み合わせて応答

性のすぐれたものとし,テーづ1レの起動,停止はきわめてすみやか

で,能率的な作業が行なわれる

(2)中づリ盤用電機品

現在製作中のこの種の電機品は,きわめて広範囲の速度範囲が

要求され,主軸船よび送り駆動用の電動機はレオナード制御によっ

て L50 前後が普通である.しナこがって,電気的,機械的に十分

吟味され使用範囲全域につき振耐'蚤音の少ない設計とするととも

に,負荷変動を極力押え,全域にわたり設定値の 5%程度とし

ている

(3)研削盤用電機品

セυタレスづライン,,ロールづラインダなどの電動機は,振動が機械の

性能を左右するため,一般に高速低振動のものが要求される・振

弱Nま使用範囲全域に対して V5(51,ooomm)以下が普通で, V3

(31,ooomm)以下のものも製作している.また一研削液に対す

る保護として,特殊処理が施されている

(4)ナライ装置用電機品

自動化,能率化の目的から,低慣性の直流電動機がナライ装置駆

動用として,制御素子付整流器とともに使用される.この種の電

動機は,きわめて低速度から定格速度まで,指令ど船り回転するこ

とが要求され,サーポモータとしての卜分な特件が町'・えられている.

34 (1292)

図 2.17 工作機用電動発電機

槻1Ⅱ叫ⅧⅢⅢ担駐川肌Ⅲ

仙"1嬰倒ⅢⅡ1州Ⅱ1ⅧⅢ刑脚H"

以ヒ現在製作中の喧流機につぃて概要説明したが,貿易の自由
化に伴い,仙格面で、西欧諸国製品と卜分競争しうる態勢を元 r,
近い将来,値流機が全面的に工作機に採用されうるよう努力を重
ねている.

1"Ⅱ刑

'麦1司期電動機は現在まで約650台,総出力 550,oookW にも
達し幾多の記録的製品を製作してきた.最近 10年問だけで
5,oookW 以ヒの大形同期電動機を17台製作し,そのほとんどカミ
製鉄工業の熱問船よび冷間圧延設備のMG,圧延機駆動用に使用
されてぃる.その中でも,とくに注目すべき記録品として,八幡
製鉄(1ゴよ鵬納め NO.4 冷間圧延設備 MG 駆動用 11,50okw,
1100OV 14P 60OS 514印m 機と,八幡製鉄(堺)納め熱間圧延

設備粗圧延機駆動用 5,20okw,11,00OV 16P 60CS 450ゆm 3
台をあげることができる.

これらの電動機は,いずれも一連の大きな圧延設備の主要構成

機械のーつとして,とくに高い信頼度が要求されるので,豊畠な
経験のもとに万全の設計と最良の材料を使用して製作されている

そのおもな特長は

(1)圧延負荷が衝撃荷重の繰り返しとなって電動機に印加さ

れるので,ト1レク伝達部および基礎関係には十分の強度と岡"生を

持たせてある

(2)瞬時過負荷が熱延用では300夕0,冷延用では 200゜0 にも

なるが,これに十分耐えるような脱出卜1レクを与えている

(3)制動巻線(起動巻線)は,起動時加速や負荷角動揺時,過熱

折損することのないよう,300゜C の温度で、機械的強度が変わら
ない耐熱性特殊合金を使用した堅固で強力なものを使用している

(4)高1モ固定子コイjレには,サーマラス〒,ク絶縁(当社商品名で

はダイ卞レジン絶縁)を採用しているので,瞬時過負荷時の熱的,

機械的ストレスに耐え,寿命、著しく長くなっている・低圧の界

磁コイ1レも機械的に強力なア1レキ.,ド系サーモセ,,ト合成樹脂で処理し

てある

(5)冷却は開放管他力通風形を採用し,発熱源として考えら

れる固定子鉄心は,高級なケイ素鋼板を使用し,鉄心の軸方向に,

適当数の導風形状を有する通風用ダ外を配置し,界磁フィ1レ端
部には冷却用フィンを形成させ,機内t胤度上兵・が均一になるよう

に容t憲してある.

(6)瞬時過負荷時は強制励磁を行ない, H動力率制御を行な

2.16 同期電動機

Large synchronous Motor

図 2.18 八峨製鉄(堺)熱間連続圧延設備粗圧延機
駆動用同期電動機

Fig.2.18 5,20ok、入I synchronous lnotor for roughing
Stand of continuouS 110t slrip miⅡ.

'艇電機技桃. V01.3R ・ NO.9 ・ 19'4
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つている.

(フ)熱間圧延機用 5二ookNV 同期電動機には,非常停止用と

して,イナミック制動を行なうようにしてある.

上記粗圧延機駆動用 5,20okW 3台は,連続熱間圧延設備の

NO.4~NO.6 スタυド用であるカミ, NO.2~NO.3 スタンド用として

3,70okW 同期電動機2台も同時に納入しており,世界でも屈指

の大容量最新式熱間連続圧延設備となっている.

また 11,50okW 冷延用同期電動機と同時に,9,20okW 2台、

同時に納入し,わが国の代表的な連続冷間圧延設備となっている・

そのほか,化学工業向け圧縮機駆動用として出力 2ρ00~4,000

kW のもの,セメントエ業向けの重負荷起動用に電磁クラ,,チ同期

電動機など,幾多の記録的製品を製作納入し,好調に運転中であ

る.

2.17 大客高速度三相誘動機

Inductlon MotorLarEe capacity, High speed Three phase

) 当社は,2極誘導電動機としては記録的な 5,80okW機を 1961

年に製作した.本機は現在好調に運転を続けている.このほか

8βookW 4極電動機を完成し,現在2極 6,oookw,4極 11,000

kW 機を製作中である.

表2.4に当社が製作した 5ρookW 以上の 2極,4極誘導電

動機を示す

大形高速度電動機の回転部分は,遠心力により非常に高い応力

を受けるので,高抗張力の材料を必要とし,かつ回転子コイル,

リード,スリウづ,」υづなどが,遠心力で変形・損傷を起こすことのな

いよう,構造にはとくに注意を払わねぱならない.さらに振動冷

却などの面で低速機にはない種々の問題を含んでいる

表2.4の各電動機の設計計算の一部に電子計算機(1BM709の

州ノ」
(kw)

表 2.4 大形高速度誘導電動機

5β00

6,000

6,600

8.800

9,500

11,000

電圧
( V)

11,000

6,300

11,000

6.600

6,000

周波数
(C/S)

60

を用い,これらの複雑な問題をすべて満足に解決している・

表2.4の電動機は全部速度制御は行なわず,電動式スリ',づりン

づ短絡装置.づラシ引上げ装置を備え,運転中のづラシの摩耗を防

止してぃる.保護方式は全閉内冷形を採用し,完全な防りンと騒

音の低下をはかっている.

1注1 製作中の玉のは 1964年中1て完成子定

極数
同期回転数
(Tpm)

3,6002

50

耐

4

回転孑形式

"

1,800
.

巻線形

1,500

製作年

1961年

製作中

19"年

当社では,200~1,50okW 程度の電動機の新しいジ」ーズとし

て, U ライン系列の電動機を開発した. Uライυ系列では,開放防

滴形のみでなく,開放屋外形,全閉外扇形,全閉内冷形,サイレυサ

付など種々な形式の電動機が製作できる.

U ライυ電動機の特長は次のと船りである.

(1)点検・保守が容易である.

カパー類を取りはずすと,コイル部,鉄心部が完全に露出し,従

来の形式のものでは点検できなかったすみずみまで点検でき,保

守が容易である.

(2)分解が容易である.

上記のように,細部まで分解できるので,限られナこス弌ースで

の分解組立が可能である.

(3)騒音を低下できる.

U ライン電動機では,カパー類が簡単に取りは、ずされ,その上形

状が簡単であるので,カパーの内面に消音材をはり,騒音を低下

させることが容易である

(4)振動が少ない.

U ライυ電動機は,ペゞスタ】レ形であり,づラケット形と異なりっレ

_ムの振動が直接軸受に伝わることがなく振動が少ない・ペゞスタ

ル単独をライナで調整できて空ザキの調整、簡単である・

U ライン三相誘電機2.18

U.Llne Three phase lnduction Motor

製作中

1/

1/

図 2.19
5βookw

Fig.2.19

相誘導電動機三

11,00O V 60 C S 2 P 3,60o rpm

T11ree phase in(1Uction nlotor

'

図 2.20
6,60okxv

Fi号 2.20

三菱電機が誇る技術と製品第1編

相誘導電動機
11,00OV 60 C S 4P 1β001'pm

Three phase induction motor
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図 2.21 U ライン

電動機外観

Fig 2.21 U-1ine
three pl]ase induc・
tloD motor

2.19 スーハライン A Eートル

Super Line A Motors
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スーパライン A E・・トルは,1956年電機工業会から発表された新

NEMA 寸法を基礎とした新 JEM 寸法に基づく新系列三相誘導

電動機で,同年8月以降漸次整備を行ない,防滴保護形船よび全

閉外扇形を基本形式とし,横軸(当社名 SB A および SF A),

女.テ柚(SB V オ6よび SF V)およびっラυジ形(SB F および

SF F),ワク番は 910 つレームか1う 2653 ワレーム,極数 2,4,6,

8,10 および 12,出力 02~125kW の力づ形および巻線形を含

カ,広範囲にわたる機種を生産してぃる

この新形モートルは,従来のモートル'比較し著しく小形軽量化

されているにもかかわらず, JIS C 4201(低圧'相誘導電動機規

格)および JIS C 4202 (高圧'相誘導電動機規格)の特性なら

びに温度上昇に,十分な余裕をもって合格しており,とくにこの

新形モート1レは,固定子ミゾ形状,カシメの形状の改善をⅨ1り,新

しいケイ素鋼板ならびに従来の2重綿巻あるいは2重紙巻銅線に

代わり PVF線,最近ではPEW線などの合成樹脂焼付電線を採

用することにより,従来のモートルに比較し,10~250。の重量軽
減が図られている

また当社で特許をもつ「スeード・ト}レク迫視装置」を活用し.固

定子と回転子のミナ数組み合わせを適正に選定し,起動時トルク

異常現象を除去すると同時に,振動,騒音などの減少が図られ,

゛イカスト回転子にっいては各種の特殊処理を施し,その欠陥が完
全に取り除かれてぃる

構造にっいても,つレームは完全な全閉構造の鋳鉄製で各部の強

度には十分な考慮が配られ,過酷な使用に耐えることができる

窪ナCづラケットは,円周の 14部分に相当する底部だけに通風口を

、つ鋳鉄製で,防滴機造であるはかりではなく,通風口には 12

mm 以下の間隔で当社独特のガードワイ卞を設け,通風効果を阻害

することなく完全保護形構造となっている.つレームが全閉構造と

たっているので,壁取付,天井取付などの際も,づラケ.り卜を 90

度あるいは180度回転させることにより,簡単に床取付の場合と

同じ保護方式とすることができる.

一方全閉外扇形ならびに全閉形は,しずれもっレーム,づラケット

とも完全な全閉構造の鋳鉄製であり,'般にもっとも弱点とされ

ている軸貫通部には,当社独自の合成づ厶製の「プ」υジャが軸に

押し込まれ,軸を伝わって倹入する水滴その他の異物を,遠心力

作用によってはね飛ぱし,密封効果は段と強化されてぃる

軸受には「シールドポー1レベアリンづを採用し,従来の開放形ポールベ

アリυづに比べ,保守の手間が省け好・評を博してぃる

その他,当社独特な形状のづレロ.ードスづリυづの採則,また通

風構造についても,防滴保護形には回松十パー,エンドリυづととも

に,一体に鋳造されたアjレミつアンによる軸流方式を,また全閉外

扇形には,つレーム,づラケ,"の表面に多数の放熱ヒレを設け有効

な冷却方式を採用するなど数多くの特長をもっ

またスーパランAEート1レは,材'料の進歩に伴い,その採用にっい

ての確実な実験の裏付け,独自の開発になるダイカスト回転子の欠

陥検出器,巻線絶縁強度のづロセスチェ.ワクにサージテストを使用する

など,完全な品質管理の施行により,絶えず品質の向上が図りな

がら,1956年以来今日まで国内はもちろん広く海外へも進出し,

需要家の好評を博している.

図2・22は当社の誇る新形スーバライシAEートルの部を尓す.

2.20 はん(汎)用 E 種絶縁誘電動機

" E " class lnsulation lnduction Motor

最近わが国1'%いても,1EC 寸法に準拠したE種電動機を将

来のはん用電動機と考えており, H本電機工業会においても, E

種電動機の規格制定を急ぐなど,にわかに脚光を浴びてきてぃる.

事実ヨーロ,,バでは,す'でにE種電動機を A種電動機に代わるは

ん用電動機として量産している現状である. E種電動機は電動機

のワク番がA種の場合より2~3 段下がっている.一般に電動機

の絶縁階級を上げ,電動機を小形化する場合,ワク番を1段下げ

るのが普通であることと比べると, E種電動機がいかに小形化さ

れているかわかる.電動機がこのよ5に小形化されたにもかかわ

らず.電動機の電気的特性がすぐれ,また温度上昇にも十分な余

裕を持たせるには,新しい絶縁材料を使用することと同時に,設

計ならびに工作技術に改善がなされなければならない.

IEC 寸法の採用により,新しい鉄心系列の整備カミ必要となる

が,鉄心は電動機の中で最も重要な部分であるので,とくに注意

を払った・すなわちミづの形状,外径と空ザキ径の関係などをコ

υビュータを用い十分に検討を加え,磁気材料と導電材料との配分

を適正にした.とくに回転子鉄心には新らしく全閉コウ(溝)を採

用し,電動機の特性を向上させた.全閉コウを用いると,磁気抵

抗の変化に基づくパーミアンス高調波が少なくなり,同時に半閉コ

ウの場合に問題となる旋盤加工による漂遊負荷損の増大(旋盤釖

削により生じた A1の削りクズが鉄心積層板間に詰まるため異常

損失を発生する)がなくなる.実地試験の結果でも励磁電流,鉄

損,漂遊負荷損が少なくなり,温度上昇も低いことカミ実証された.

ただし全閉コウでは,鉄のづりツジ寸法や磁束密度の価いかんに

よっては,次漏れりアクタンスが非常に大きくなり,トルクカミ薯し

く減少することがあるので,その点も十分留意した

E種電動機においては,同、ワク番に対する出力が増加するの

で,同一つレーム内に発生する熱量は必然的に増加する.このた

めE種電動機は,従来のA種電動機以上に冷却効果に考慮を払

わなけれぱならない.一般に,電動機の保護形式には大別して,

開放防滴形と全閉外扇形とがあるが,開放防滴形のE種電動機に

対しては現在の標準品であるSB-AE・トル以上に通風効果を良く

し,外観もより近代的なスタイルにした.また全閉外扇形に対して

は,づラケ・"ト,つレームの形状を合理化すると同時に,冷却フィンの

数をできるだけ増加し冷却面積の増大を1叉1つた.もちろんっアン

の形状,つアυガイドなども改良し,風量の増加,冷却風路の改良

も図っ大二.

E種電動機に用いる絶縁材米卜は,主としてボリェステル樹脂系の

ものであり,電線としてはボリェステル電線,ス0ツトセルとかセパレー

タにはマイラー・コυピネーショυを用いている.これらは,いずれも

耐熱性がすぐれ,絶縁材料の厚みがA種の場合と同じであるにか

かわらず,温度上昇限度を 15C も高くできる.このことは電動

機を小形化する上に非常に重要な点である.一般に絶縁階級を上

三菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9.1964

図 2.22 SB A 形スーパライン A Eート】レ

Fig.2.22 Type sB-A super line A motors
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→菱レクチつ口ードライづは,誘導電動機と1自流電動機および最近

急速の発展をみたシリコυ整流器を組み合わせた,すぐれた運転

特性をもつ可変速電動機で,12~1,50okW 容量範囲ですでに 40

ム近くの納入実績をもち,各界の好評を得てぃる.

菱レクチつ0ードライづには,誘導電動機と直流電動機を直結し,

誘導電動機を速度制御するとき発生するスベりに比例した一次ス

ベリ電力損を,喧流電動機でもって機械的出力として回収するク

レーマ方式の画結形レクチつ口ードライづ(単にレクチつ口ードライづともい

う)と,痕流電動機と誘導電動機とは別置し,直流電動機で誘導

発電機を駆動し,誘導電動機のスベリ電力損を電源に返還して回

収するセ】レピウス方式の変形レクチつ0ードライづの2方式がある

画結形,変形いずれのレクチつ0ードライづにおいても,

(1)直流電動機の界磁電流を制御することにより,小さな制

御電力で広範囲にしかも連続無段階的に速度制御できる

(2)分巻特性をもち,自動調速装置なしでもすぐれた速度特

性をもっている.自動調速装置を設けれぱ,さらに精密な速度制

御を容易に行なうことができる

(3)全速度制御域にわたって,高効率の運転をhなうことが

できる

などの特長をもち,さらに直結形レクチフローでは本質的には定

出力特性を有し,

(4)誘導電動機と適流機で起動卜jレクを発牛_し,小さな起動

電流で大きな起動トルクを発生L5る

また変形レクチつ0ードライづは,本質的には定トルクの特性で,

(5)直流機の回転数は,誘導電動機の回転数に無関係に,最

適回転数を選択でき,直流機を小形化できる

(6)偵流電動機と誘導電動機は,負荷を駆動する誘導電動機

の設置場所'とは無関係の条件の良い所に殻置できる.

などの特長をもっている

値結形レクチつ口一は小容量の一般用可変速電動機として,ある

いは運転卜jレクに対し非常に大きな起動ト】レクが要求される用途

(たとえぱ,セメン1・キルン)に好適のものであり,変形レクチつ口一は,

大容量,または低速度の可変速電動機として,あるいは電動機設

置場所の周鬮条件が悪かったり(たとえば化学τ場),寸法的制限

のある場合の用途に対L好適の亀のである

(^^^^

50

図 2.23

Fig.2.23
E

0

ーー41

0.2 0.4 0.75 1.5 2.2 3.7 5.5 75 H

4極電動機の出力(kw)

E種絶縁電動機とA種絶縁電動機の主要寸法

Fundamental dimensions of " E " insulation

motot and " A" insulation A motor

図 2.24 同定格のE種絶縁電動機怯りと
A種絶縁電動機(右)

Fig.2.24 1nsulation E motor (1e{t) and jnsulation

A motor (rlght) for the same output Tatin又

げれぱ,それだけ電動機は小形になると考えられがちであるが,

絶縁材料の厚さが増加すれぱ,スロ.介内に入りうる電線はそれだ

け細くなり,絶縁階級を上げたがために温度上昇が高くなる. H

樋絶縁を例にとると,当社では電線に 2 重ガラス電線を, tバレー

タなどにはマイカシートを用いる.そのナCめスロット内の有効断面積

が減少し,電動機の温度上男・限度が上っナこにもかかわらず温度的

にはそれほど楽にならない.ところがE種絶縁では,この種の懸

念がまったくなく,電動機を小形化するのにきわめて介理的な絶

縁材料であるといえる

以上当糺のE種電動機の概要について述べたが, E縄電動機は

小形化のため,設計上非俸'に切りつめられるので,従来のA種電

動機の場合以上に,各社の技術水準の差異が如実に現われる.享

い当社のE種電動機は,長年の豊富な経験と最新の技術水準に基

づいて製作されているので,新時代の要求に十分マッチした製品

であると確信している

三菱レクチフロ2.21

第1綿 菱電機が誇る技術と製品

Recti.flow Drive

ドライブ

図 2.25 1,50okxV ドし,ワジャ干.ボンづ動駆用レクチつ口ードライづ

F喰.2.25 1,50okxv recti・aow drive for pump dred r

当社が徳山曹達株式会社へ納人した,アンモニア合成装置高圧ガ

ス循環づ0ワ用三相誘導電動機は,その什様構造などがきわめて

(1225) 37

2.22 モグラモートル

Maulwurf pump Motor
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゛"'Ξ"房゛^^^^^^^^ゞ、^闇憩^^
無最近の原子力工業の発達,火力

言

発電所の高圧ポイラの出現,化学

ヨニ業の発展に伴い,キャンドモータボυ

1 圧力容器 2 誘電動動機 3 コソプレッサ 4 端子引出部 5端子外筒 づが脚光を浴びるに至った.

図 2.26 高圧ガス循環づ口ワの組立断面図 キャンドモータボンづは,高温高圧の
Fig.2.26 Cross section of high pressure gas circulating block

流体,危険性流体を無漏エイで循

環させるのに用いられ,図2.28 のようにモータとボンラを共通

軸にして,ーつのケーシンづに納めたものである.ケーシυづ内のモー

タ部,ボυラ部とも運転に先だって系統と同一の流体が入れてあ図 2.27 電動機の

外観 るので,モータ.ボυづ間に流体の交流はあっても,共通ケーシυづ
Fig.2.27 Exteri0τ

から外へは漏れない.したがって普通のメカニカルしールと異なり,
View of motor.

回転部のシールカミなく信頼性が非常に高い.なおモータのコイ}レ

や鉄心仂ミ直接流体に接触しないように,ステータ,ロータにはス丁υレ

ス鋼の薄いキ十ンをかぶせて保護してぃる

上記のようにキャυドモータボンづは特殊な購造であるので,耐圧

構造,冷却,軸受材料,潤滑法など設計,製作上多くの問題があ
る.

当社はこれらの問題を解決し,国産最大の下記定格のキャυドモ

ータボυづをはじめ多数のキャυドモータボンづを製作してぃる.

定格入力 350kvA

電 440V圧

周波数 60 C S

同期速度 1βoorpm

絶縁階級 H種

定 格連続

ボυづ揚程 70m

流 にoom3h
^

^

流体温度 30O C

流体圧力 140kgcm9

特殊であって,これまでわが国に船いては製作例がないものであ

る.この電動機は出力 180kw,電圧 440V,周波数 60CS の

2極機で,三菱重工業株式会社神戸造船所で製作されたづ07(200

~30okgcm2 に加圧された N2, H2 に少量のアンモニアの混合ガス

を 15~26kgcm2 程度昇圧させる多段づ口ワ)と直結され,きわ

めて堅固な耐圧容器に組み込まれて,6力月間の連続運転をする

もので,運転中,休止中を問わず常に外界とシャ断されているで,

モづラモーNレ(ボυづ)と呼ぱれている.この方式によれぱ,これまで

のレシづ口式のコンづレッサと比較して次のような多くの利点を有し

ている.

(1)吐出ガスに脈動がない.それで関連諸機械に衝撃を加え

ることカミない.

(2)回転部やシュウ動部で高圧ガスをシールする必要がない

ので,ガス漏れの恐れがない.

(3)高圧ガスに混入する潤滑油量がきわめて少ないので,触

媒の寿命を著しく長くする.

(4)基礎の据付が簡単で屋外の適当な場所に設置できるので,

基礎,建屋カミほとんど名略でき,配管も簡単である.

汰にこの電動機の構造としては,図2.26 船よび図 2.27 に示

すように耐圧容器に組み込まれるため外径に比べて軸長が長くな

つている.つレームは鉄板溶接製で,その外周には多数の冷却ヒレ

が設けられて船り,図2.26 の実線の矢印で示すように送り込ま

れる混合ガスが,フレーム外表面を流れる際に電動機に発生する損

失熱を放出する構造になっている.回転子は高圧ガスの中での高

速回転であるので,風損を減少せしめるため深ミづカゴ形のミづ

は閉コウ(溝)として表面をなめらかに仕上げ,エンドリンづ,パーな

どの突出部にはステυレス製のカパーを固くはめ込んで,風損軽減

とガスによる腐食から保護している.軸受は外部からの点検がま

つたく不可能であり,しかも長期間の連続運転を行なう過酷なも

ので,潤滑がきわめて困難で,普通の電動機のように適宜づりース

を補給することができないので,組み込むときにづりースを充テ

ンしておき,運転中には,一定間隔ビとに一定量の潤滑油を送り

込力構造となっている.

以上簡単にモづラモートjレについて述べたが,今後この種の高圧

ガス循環づ口ワは合成化学工業などに広い用途を持つもので,当

社がわが国で最初のものを製作したことは,きわめて意義が深い
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2.24 大形水中モートノし

Lar三e water submersible pump Motor

2.23 キャンドモータホンプ

Canned Motor pump

^
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図 2.28 350kvA キャンドモータボンづ

F璃.2.28 Canned motor pump.
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水中モート】レボυづの需要が増加するに従い,工業用水としての

地下取水,河川取水および上下水道設備などに,大形水中モートル

(10okW 以上 2~24 極)が要求せられるようになってきた

大形水中モート】レとしては,最も水中絶縁性能カミ安定で,しか

もいずれの用途にも適する湿式を使用するのが望ましい・大形水

中モートjレは,地下取水用を除いては外形寸法に特別な制限がな

く通常一般モート}レに近い形状となるが,水中での回転によって

生・ずる円筒摩擦損失をできるだけ減少させるため,一般モートル

に比べ細長い形状となる.固定子コイルは 40OV 級のものでは,

耐水性はもちろんのこと,環境千裂性%よび耐熱性の良好な架橋

゛ルチレυ電線が使用され,高速機においては単層巻が,低速機

では2層分布巻線方式が採用される.機械損を減少させるため全

閉コウを採用し,トυネルスロ.ワトとして巻線する方式よりも多少の

機械損の増加は認、めても,普通の巻ワクを使用して半閉コウに巻

線する方法が多く使用される.外部ケーづルとの接続はネオラレン

系のゴムを使用し,加熱加硫する方式が使用される

軸受は,固体潤滑剤を主材とした合成樹脂軸受が使用される

とくにスラスト軸受は,相当のボンづスラスト荷重に耐えるため

ツチェル式構造を採用する.ラづアル軸受もスラスト軸受同様自動調

心形のものを採用する.軸受はモートル内部の水で潤滑,冷却が

行なわれるので,水の特性を考慮した適切なスキマの選定と構造

の決定とが行なわれる.回転子は通常全閉コウとし,表面を平滑

に仕上げて回転による摩擦損失の減少を図る.軸はステυレス鋼が

使用され,回転子全体として完全な,イナミックパうυスがとられる

内部に封入した水の温度上昇による膨張,収縮を調整するための

適切な調整装置が設けられる.内部封水の外部への流通を妨げる

ため,各ハメアイ部分は厳密に加工され,パッキυを併用して締め

付けられる.とくに軸シールとしては,特殊材料使用のメカニカルシ

ールとダスト防止用のオイルシールを併用する

使用材料として,主要部分にはステυレス鋼および黄銅系材料を

使用し,鉄心および鋳物部品のように耐食性材料を使用できない

ものは,特殊塗料の焼付を行ない防ショウの完ぺきを期している

大形水中モートルにおいては,回転子の周速が相当増大するの

で回転子表面の円筒摩擦損失がきわめて大きく,出力の 1000 以

上にも達する.したがって,効率は同一出力の一般モートルに比

)

べ 5~1000 低下する.水中モート】レは水中で運転されるため,過

負荷に対しては禦珀りに相当の余裕があるが,拘束時のように,瞬

時の大きな発熱に対しては,コイルの熱容量が小さいこと,コイル

の耐熱性が一般モートルに対し低いため拘束時の保護にも十分の

留意が必要である.とくに大形水中モートルではこの傾向が著し

いので,さらに厳重な保護装置が必要である

わが国の防爆規格は,炭坑用の坑気防爆型電気機器 JES93

(1944)」を原案とし,1950年に制定された「電気機器の防爆構造

JES C 0901」さらに「JIS C 0901」カミあり,またメタンガス以外

を対象とする一般工場用としては,19聞年に労働省産業安全研

究所の技術指針「工場電気設備防爆指針」を骨子として,1962年

にⅡSC0903「電気機器の一般用防爆構造通則がありⅡSC

090l 「JIS C 0903」と、に,さらに改定計画カミ続行中である

本邦の防爆規格は大部分がドイッの防爆規格 VDE O]70,0171

を根拠とし,正C, UL 規格を加味した国際的にも高度のものと

'われている

当社の防爆形電動機は,もちろん JISC 0901,0903 および前

出の防爆指針に準拠して製作され,かって坑気防爆に始まり最近

の化学工場向けに至る古い歴史とともに歩んできナこ.し九カミつて,

わが国内の市場占有率は 30%以上と推定される.とくに耐圧防

爆形電動機は小形,大形の別なく,当社に設置されている本邦最大

級の爆発試験設備により試験され,またこの装置により防爆上の

基礎実験もたゆみなく続行され,多くの成果をあげている.この

ほか,外国規格に準拠した輸出向け防爆形電動機も製作の経験を

有している.また従来耐圧防爆構造では困難とされていた爆発等

級3級ガス,丈二とえば水素ガス,2 硫化炭素,アセチしンなどの内,

水素ガスに対する耐圧防爆形電動機も製作可能である.この電動

機は回転部分の防爆ス千がとくに小さいため,スキの接触に至る

最悪事態を未然に防ぐ軸接触検出装置を備え,安全性にさらにー

歩前進したもので,とくに内圧防爆形では取扱上,コストの面か

ら不利な中容量以下に広く採用されるもので注目されている

安全増防爆形電動機は日本,ドイッ,1ECなどに採用されイギリス,

2.25 防爆形誘電動機

EXP!osion proof lnduction Motor

図 2.29 190kW 4P 大形

水中モートル

Fig.2.29 190kW 4P large wate

Submersible pump motor

第1編三菱電機が誇る技術と製品

図 2.30 水素ガス耐圧・防爆 XF形誘導電動

機,軸接触保護装置付 25kW 6P 220V 60四

Fig.2.30 Flameproof for hydrogen gas,

type xF induction motoT with shaft

Contact protecting device

^

図 2.31 MSB-X 形安全増防爆形
誘導電動機

40okw,3,30O V 60C S IOP 720rpm

Fi宮.2.31 1ncreased safety type MSB-
X induction motor
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図 2.32 MSE GPX形内圧防爆形誘導電動機
6,60o kW 11,00OV 60 C S 4P I,80o rpm

Fig.2.32 Pressurized type MSE Gpx induction motor.

アメ,仂には存在しない機種であるが,技術上にもコスト的にも耐

圧防爆形と非防爆形の中間のものとして,ちょほうがられ増加の

傾向にある・当社の標準形安全増防爆形電動機は,温度上昇限度

の規定が 10C低いに、かかわらず耐圧防爆形と同のJEM1110

により,とくにカゴ形の拘束時温度上昇に考慮を払い,新しい温

度保護装置などを考案してぃる、

以上量産機である耐圧防爆,安全増防爆形電動機は,いずれも

防食上の必要ある場合に対しあらかじめ考慮された構造とし,防

食処理のみで完全防食形の防爆形電動機とすることができる.大

容量の安全増防爆形電動機は,一般に高電圧の巻線形であり本体

は閉鎖通風形が許容され,ス小,づ部分のみ防圧防爆構造となり記

録的製品も少なくない.内圧防爆形は量産品とは言いがたいが,

とくに超大容量として 11,00OV クラスの巻線形に 6,60okW 4P

という記録品を有する.このほかにも多数の製作例がある.現在

輸出向け標準防爆形電動機として取付寸法と絶縁の問題があるが,

当社は世界に広く採用されている正C 寸法を採用し,絶縁をヨ

-B,,バ式のE種とし小形化するとともに,端子箱は保守上から逆

に大形化するなど過去の経験をすべて盛り込んだ新製品の生産を

用意している.づラント用大容量防爆形電動機の輸出も期待される

ー^

置,爆発圧測定装置.

(3)開放形爆発試験設備

内容積 30,000ι,角形容器,前面および上面開放(試験の際 e

ニール膜で密閉する)

ガス循環づBア,10 卜υチェンづ0ツクおよび台車を備え,その他は

密閉形と共用して使用する

(4)設備の特長

この防爆実験室には密閉式と開放式の両設備を備えてぃる.当

社はこれまで,安全性の高い防爆電気機器の製作とこの種機器の

試験研究にも力をそそいできたが,この試験設備により,より安

全度・信頼度の高い防爆機器の開発および構造試験のみでなく,

防爆機器製作の基礎となるガス爆発現象の解析,爆発時における

強度計算などの研究も行なうものである.

試験設備は,密閉形爆発試験装置に重点を置いている.密閉形

大容器は内容積 1,100ιで,この形式のものとしては,わが国で

は例のない最大のもので,水素ガス,メタυなどの爆発性ガスの混

合およぴ爆発試験を,観測室の操作パjレづ,スィ'ワチによって連続

的に,しかも短時間に実施できる.

密閉形爆発試験装置は開放形に比べ,空気とガスの混合比を容

易に測定できると同時に,初圧を任意に変えることができるので,

引火試験,強度試験を同時に行なうことができる.また開放形に

おけるような大音響を発することがなく,非常に静かに,安全に

試験を続けることができる

開放形爆発試験装置においては,内側1寸法が 2.5×3.5×3m で

あるからーの寸法以下の鯉品であれぱ前記密閉形と同一要領で観

測室において試験を続けられる.またこの試験は試験そのものに

樹当の危険が伴うために配管,配線の随所に保護装置,警報器,

ラυづを取り付けて,2 重 3 重の保護を行なっている

(詳細は菱電機技報 36, NO.6(H召37)参照)

図 2.33 防爆実験室全景

Fig.2.33 View of explosionproof room

2.26 防爆電気機器爆発試験設備

Explosion Test Equipment for Explosion、proof

Electric Apparatus

炭坑および化学工場などにおける防爆電気機器の使用は,自動

化が進むにつれて増加している.しかも,その安全性の信頼度は

高くなけれぱならな仇.爆発災害を防止するには,信頼度の高い

防爆機器を使用する以外に道はない.当社においても数十年来優

秀な防爆電気機器の製造を続けてきたが,技術の向上と信頼度が

高く,価格の安い製品を世に送り,労働災害を防止するために,

この設備を活用するものである

(1)建物

鉄筋づ0ワク構造とし,建坪 85m.,密閉形試験室,開放形試

験室,観測室,高圧ガス容器室の各室に分かれてぃる

(2)密閉形爆発試験設備

大形密閉形爆発試験容器は,内容積 1,1001,内径 1,ooomm,

高さ 1,540mm,最高常用圧力 15kgcm?

小形密閉形爆発試験容器は,内容積 2401,内径 60omm, 1高

さ 1,016mm,最高常用圧力 15kgcm9

高圧ガス混合容器は,内容積 2如1,内径 40omm,高さ 1,700

最高常用圧力 15kgcm2.Intn,

その他付属装置は,真空ボンづ,コυづレ四サ,2トンホイスト,点火装

40 (1228)
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Corrosion proof lnduction Motor

当社の標準完全防食形電動機は長V仏統を有し,日進月進の化

学工業に対応して,今なお進展を続けている.当社は防食の基盤

を高いところにおき,たとえぱ小部品といえど完全防食部品と

して製作されるし,固定子コイルは最も特長というべく,不飽和

ボリエステル系のダイヤレジンの厚い保護層によりコイルの内外を固め,

防食と電気的特性を大幅に向上させている.その他エボ千シ塗料

を厚く塗装し,端子箱の構造にも特別の考慮が払われている.機

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964

2.27 防食形誘電動機



造部分はできるだけ鋳鉄を採用し,取付ポ】レト類は防食バテで埋

め込力ことなどにより,女字どおりの完全防食形であるが,なお

腐食をまぬがれ得ない強度の腐食状況が存在することもある.

かかる場合の防食にっいては,構造物その、のに大幅の耐食性

を持たせねばならない.また完全防食を用うるまでもない場合は,

防食第2種と称し,準防食として外部防食塗装のみで対処するシ

リーズもある・すなわち完全防食の防食第1種シリーズと,準防食の

防食第2種シリ・ーズが準備されている.量産品とはいえない大容量

機の完全防食形も多数の製作例があり,業界に優位を誇ってぃる

図 2.34 防食屋外形,イ
ヤレジン処理 CF-WD形

50kw,4P,40OV,

50船誘導電動機

Fig 2.34 Corrosion

Proof, out door use,

Diaresin treated type
CF-WD induction

motor

)

性能的にかつ経済的に最適のものを製作納入し好評を博してぃる.

種類も電動機では 0.4kW から 11kW 立で,絶縁種別も A種

から H種まで口ーラの形状では通常の円筒形のほかに鼓形, ミ

ゾ付あるいはツパ付口ーラなど,幾多の要求に応じたものを製作

し市場占有度も 60%以上と驚くべき高率を確保してぃる

菱モータローラは,製鉄,製鋼およびその他金属工業において,

材料輸送の口ーラテーづルに使用され,それらの生産合理化の一助
として大いに活躍してぃる.

モータ0ーラには,その用途から次のような機能を要求される

すなわち

(1)単独運転の特長を生かすため,据付,取はずしが簡単に
できること.

(2)材料輸送中の衝撃に 1・分耐えうる機械的強度を有するし
と.

(3)高温,高熱材を運搬し,かっ周囲状況が悪いので耐熱,
防づυ形であること

(4)起動,停止がひんはんであるから,大きな起動トルクを
必要とし,かつ起動電流が小であること

(5)輸送材料船よび口ーラなどの大きな慣性体を,ひんはん

に正逆回転を行なうので,起動および逆転のときに電動機内部に

発生する大きな熱損失に卜分耐えうる熱容量をもった電動機であ
ること

三菱モータ0ーラは1937年製作開始以来,長年にわたる製作実績
と使用経験を生かし,上場ごとに,テーづルビとに異なる什様に刈し

2.28 モ

Motor R011er

タロ

士建業,般工業,船舶など各種産業分野で活躍する三菱モー

タづーりは,長年の電動機および歯車の製作経験をもとにして,

1958年,1kW の量産開始以来製作機種を拡大し 0.1kW から

最大 7.5kW まで標準機種とし,その豊富さに兆いてはわが国随

ーとの自信を持つに至ってぃる

以下に,三菱モータづーりの特長を記し参考に供したい.

(1)特殊歯車配列

減速方式は構造を簡単にするため,最終段に内歯歯車を使用し

た単純歯車減速方式を採用し,3段または4段減速を標準として

いるが,その歯車配列をづーリ内で占める歯車の位置関係を考慮

し,3段減速の場合2列,4段減速の場合3列と減速段数よりも

]段分少ない段数と同じ列数となるよう配置し,全体の大きさを

小形化,軸受支持の強化をはかってぃる

(2)合理的な給電方式

給電用外部牛ヤづタイ卞ケーづ」レ引出し側固定軸に,内部口出線が

十分たわむ余裕を持っス弌ースを設け,外部キャづタイ卞ケーづルの損

傷による取り換えのとき,スペース内にたわませた内部口出線の長

さだけ内外部電線の接続部を外側へ引き出し,機体を分解するこ

となく作業ができる構造としてぃる

(3)づレー千付モータづーリ

惰走防止,定量運搬,急、傾斜コυべアの逆走防止などを目的と

して,円板形電磁づレー牛を装着したモータづーりも製作してぃるが,

コンくアの取付方法は標準のものと同要領であり,づレー牛が必要な

い場合本体から容易に分離することができる構造である.

以上のように,用途に最も適するよう設計製作された特長郭よ

び性能を認められ,市場占有率も漸次禧Kなり30%以上となっ

た

2.29 モータプ

Motor PU11ey

リ

図 2.35 1.5kW 8極 2段減速式モータローラ
ローラ寸法 350φXI,50OL

Fi三.2.35 Motor r011ers of double stage gear reduction

第1編三菱電機が誇る技術と製品

電気ホイストを当社で製作し始めてからすでに30年,その伝統

的方針としての安全第一,小形軽量,取付・操作簡便の3原則を

受け継ぎながら,時代の進化とともに開発・改良を行ない,現在

(1229) 41
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タラーリ 1kW 4P 200
220 V 5060 C S

F喰.2.36 Motor pU11ey.

2.30 電気ホイスト

Electric Hoist
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では小は 10okg から大は 20t に至るまで,あらゆる荷役条件

と周囲環境に適するいろいろの機種が豊富にそろっていることは

業界随一である.とくに現在量産している「B形」シリーズは,従
来のホイストで不満に感じていたいろいろの事項を改良した,い

わぱ理想に近いホイストとして需要家に対し自信を持って推奨で

きるものである.上記により需要も着実な伸びを示し,現在では

国内需要の約 3006 に達しており,輸出、ララυ卜物を含め,だん

だん増加しっつぁる.とくに長年の技術と経験の積み重わ.と,試

験研究の結果完成した国内最大容量の 20tホイストや,完全な工

場防爆形ホイストなどは,当社の独占的存在といえよう・

現在量産中の B 形ホイストにっいて,次にそのおもな特長の項

目のみ列記す・る.仕様・機種など詳細にっいては別途当社カタロづ

(L-30024-P)をご参照願いたい

(1)押しポタン操作方式で運転容易

(2)片側P輪駆動方式採用により曲線レーjレでもスムーズに走

行できる.構造簡単で取付工事や保守が簡便・ヘ・,ドが低く,つ,ワ

クが高くまで巻き上げられる・

(3)モノしール電動走行形に新方式の走行づレーキ採用

(4)電動機に E 種絶縁採用

(5)高性能・長寿命の電磁づレーキ採用

(6)小形・軽量・高効率で耐久度大

(フ)保安・点検容易

表 2.5

65訂lm 電気ドリル

13mm 附気ドリル

電気ドリ1レ重量変遷

1942年

棚

2.5 k宮

表 2.6

携帯用(金工)

携帯用(木工)

コーナドリノレ

6.8 kg

別

1952年

?.3 k宮

携帯用

卓上用

電床上用

気集ジン装匝付

能力(mm)

5,6.5.
20,25,

3?,36

菱電動工具の種類

6.? kg

10,

32,

6.5

13,16,
45

125, 150. 180,255

150,?05,255,305,
355

305,355,510

フ

1964年

1.6kg

5.2 kg

種

丁ソグノレフレー

イトグラインダ

ソジスクグライ
ング

ダ
アソグルグラ

'ソダ

ノ、ソドグライ

ング

電気ドリルキ
フト

丁タッチメン
ト

ンズクサンダ

別

305,355

ベルトサソダ

ニプラ

65

ラインサγダ

オービタルサ

γグ

携帯用

能力(mm)

ーレース

150,180

100×610,
(100×915, 150×9

100×?18

205

、、、

100, 1?5, 150, 180

図 2.37 HB-ZOB
HR 形電気ホイスト

Fig.2.37 Electric
hoist

卓上用

1961年に 13mm携帯用電気ド切レを発売以来,三菱電動工具

は三十数年の輝かしい歴史を築いてきた・昭和初期,電動工具は

電気ドリjレと電気づライυダに代表されていたが,第2次大戦後,

あらゆる職種の作業の合理化に役だっ,広範な機能をもった多種

多様な電動工具が開花した.三菱電動工具も,木材加工に,石材
加工に,家庭大工に,電動工具の新分野を開拓,機種数 70 余を

現在数えている.

電動工具とは,電動機により直結駆動される工作用の小形機械

で,軽量小形で強力,しかも手荒な取り扱いに耐える堅圖な構造
でなけれぱならないと定義される.軽量化,モートルの強力化は電

動工具の指針であるが,当社電動工具改良の軽量化の過程を見る

と表 2.5 のと船りである.

三菱電動工具の特長

(1)強力な電動機.長い伝統と深い経験,絶えざる研究によ

42 (123の

125

侃

100 218

カン十

32

動工

つて製作された電動機はその特殊絶縁処理によって,強力長寿命

で,過酷な使用に耐える

(2)精密な歯車.厳選した特殊合金鋼を使用した歯車は,高

精度の加工によって,静かで長寿命である・

(3)軽量で強じんな容器.要所を鉄鋼で強化したア1レミ鋳物

の容器に収納され,軽量で強固である

(4)長寿命のスィ.りチ.10 万回の開閉試験に耐えるスィ・ワチ,

5 万回の曲げ試験に合格した耐振形キャづタイヤケーづjレは過酷な使

用に耐える

ミゾ物機

丸ノコ

2.31 電動工

Electric power TO01

125, 180

工機

205,305

ジグソー

丸ノコ、

80 幅、 130 幅

21 幅

152,255

木材 40

チ七ノク径 6

鉄8具

ノしータ

タノノ゛

そ ドライバ

のシ气、

他

プロワ

6,8

1.2,2.3

1.2

24 (m3/min)

図 2.38 CD-6S-1形
電気コーナドリjレ

Fig.2.38 ElectTic
Corner driⅡ.

図 2.39 ER-6S-1 形
1臣侵〔ルータ

Fig.2.39 Electric router

図 2.40 PA-180A
-1形電気ジスク
づうインダ

Fig.2.40 Electric
disc grinder.
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(5)ざん新な意匠

体美を作っている.

2.32 SCR インバータによる交流電動機の速度制御

Speed contr01 0f AC Motor by solid state lnverter

人間工学酌な殻計意匠は,使いやすい形

電源の周波数を変えて交流電動機の速度調整を行なう方式は従

からも発電機による周波数変換機,あるいはサイラトロυやイづナイ

トロンを用いた静止形変換装置によって試みられたが,種々の制

約のために一般的なものとはなっていなかった

最近,半導体電力制御素子としての SCR の発展に伴って,信

頼度の高い静止形変換器である SCR インパータが実用期を迎える

に至り,このような可変周波数電源による交流電動機の速度制御

が非常に注目されるようになった

SCR は小形軽量である上に,放電管の消イオυ時間に相当す

るターυオつ時間がきわめて短く,通電時の順方向電圧降下も小さ

い非常にすぐれた電力変換素子で,イυパータに応用するのに非常

に適したものである

このような SCR イυパータによる電動機制御の分野には,大別

して次の二つの、のが考えられる.第1は高周波イυパータによる

高速回転電動機で,ほぼ一定の高速回転源を要する場合用いられ,

増速歯車の除去,電動機の小形化に利益をもたらすものである

第2のものは,ここで述べようとしている可変周波数イυメータに

よる広範囲の速度制御を目的とする亀ので,直流機のように整流

子やづラシをもたないため堅ろうで佑頼度の高い交流電動機を用い

て簡単.に精度よく速度調整を行ないうる利点がある

転流補助回路村インパータは,このような交流電動機を騒動する

ために,当社が新しく開発した信頼度の高い敢良形並列イυパータ

で,とくに可変周波数インパータとして多くの特長を発揮する こ

の回路方式の特長は図2.41に木すように転流りアクトルに二次巻

線を設け,これに主 SCR カミ転流すべきときに,これを助けるよ

うな逆電圧を印加する転流補助回路を設けたことである.この転

流補助回路は転流補助コンゞυサを負荷とした別のイυバータを機成

し,主インパータと同期して動作して転流補助電圧を発生する.

このような転流補助圓路付インパータによる交流電動機の可変周

波数制御装置は,下記のようなすぐれた特長をもっている

(1)ほとんど 0 から数百サイクルまでの広い周波数範囲をも

つ.実際上は電動機の許容最高回転速度と,許容温度上昇とによ

つて,それぞれ最高周波数と最低周波数が決まることが多い

)

100 1(幻

50 50

50

heq (C/.)

図 2.42 可変周波数インパータ駆動時の 22kW 標準力づ形
IM の周波数特性

Fig.2.42 Frequency chatacteristics of 2.2kw standaTd
type squirrel cage induction motor dTiven by variable

frequency inverter.
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図 2.43 50CS におけるインパータ相回転逆転時の過渡現象

Fig.2.43 Transient response of leversing the phase
rotation of scR inverter at 50 cycles

(2)磁束密度が定になるよう,周波数に比例して電圧も変

化する可変周波数可変電圧イυバータにできる

(3)周波数・電圧の変化によらず一定の転流限界出力電流が

得られる

(4)転流失敗に対して自己復帰能力をもっ.かりに過負荷や

誤動作により主回路が転流失敗しても,適当な条件であれば転流

補助回路が働いて,自己復帰する能力をもっている・

このようにすぐれた特性をもつため,大きな起動電流をもち,

力率やイυビーづυスの変化の激しい電動機負荷を接続しても十分

安定に動作することができる

図 2.42は定格出力 4.5kvA のイυパータを用いて,22kW の

標準力づ形電動機を 15~120CS の可変周波数で運転したときの

静特性を示し,図2.43は 50CS において,イυパータの相回転を

SCR へのザート信号によって逆転したときの電動機の過渡応答

を示したものである.このように直接逆転のような過酷な条件に

対してもインパータは安全に動作しており,その優秀な性能が証さ

れている

(詳細は「三菱電機技報」 38, NO.6 (昭 39)を参照)
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図 2.41 1松流補助同路付インパータ基本回路

Improved inverter with auxiliary commutatio

三菱電機が誇る技術と製品
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2.33 誘電機のりアクトル制御

Reactor contr01 0f lnduction Motors

当社は 19那年以来,可飽和りアクトjレを使用した誘導電動機の
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速度,トルク船よび変位の制御装置を製作し,多くの技術的成果

をあげてきたが,それらおのおのの制御装置について以下簡単に

述べる.

(1)りアクトルによる速度制御

( a )りアクトjレ制御クレーυ.

巻上用電動機に使用する移相式りアクト】レ制御では,制動機を開

放したままで速度を連続的ド0として,宙づりの状態で荷を保持

することができるので,その位置から微速用誘導器によってわず

かに上げ,または下げることのできるインチンづなしの理想的な位

置合わせが可能である

水平引込クレーンの,引込用電動機に使用するづ小,ジ式りアクト

ル制御では,づラスまたはマイナスト】レクの広い範囲にわたって,速

度を一定の低速に保つことができる.これは,ホ,バに材料を入

れる作業を行なうアンローダなどに適している.

2 電動機式パケットクレーυの支持用電動機の二次回路に,可飽和

リアクトルを入れ,沈みつかみ時支持口一づのタルミとりのため,

巻き上げトルクを調整する方法にも用いている.ま九数台の巻き

上げ用電動機を同期化して巻き上げ,下げすることは他の方法で

は困難であるが,りアクトル制御では比較的簡単に行なうことがで

きる.ーロにいって,直流のワードレオナード方式に匹敵する特性を,

交流機にもたせることができるのが,りアクトル制御の大きな特長

である可飽和りアクトルは製作巾のものを含み 250~15W,440

V または 220V 用を製作しており,電動機台数にして 100 台近

くに及んでいる

(b)ローラウェイのりアクトル制御

三相平衡づり,ガ方式で,ラロづラ△された基準値に従って,加減

速を行なうのが特長である.ゆるやかな加速船よび減速によって,

停留所付近の搬器のユレの問題は大きく改善された.

(2)りアクトルによるトルク制御

巻取機用電動機にはトルクモータが多く使用されてぃるカミ,張力

一定の特性を得るには完全な特性ではない.巻線形電動機に可飽

和りアクトルを接続し,その励磁を速度に応じて変え,トルク対速

度の関係を巻き取りの理想特性に合わせるものである.使用りア

クトjレは,三相で 3.7kW 用程度のものが多く,十数台製作して

いる

(3)りアクトル制御による定位置停止制御

インづ,,トパギーの走行用電動機に,まずりアク"レによる速度制御

を行ない,基準値として指示された位置と現位置の差を与え,そ

の差がなくなるように自動制御したもので,常に指示された定位

置で停止する.全速 180m min の速度で停止距離誤差士50mm

の精度を満足してぃる.

半導体の進歩に伴い,それらの長所により可飽和りアクトルの短

所を補って,さらに改良されたりアクトjレ制御が今後ますます活用

されるであろう.

2.34 工作機のトランジスタ式プログラムコントロール

Transistorized pr0号ram contr01 0f Machine TO0IS

近年の電気制御装置の進歩は,工作機械の自動化を大幅に発展

させ,その粋として数値制御方式が出現したが,これと同時にす

ぐれた自動化方式として,づ0づラミυづの非常に簡単な bーケυスづ0

づラム方式が一般化してきてぃる

この方式は自動運転の各ス〒,づを,視感的なづ口づラムボードに,

人間が各ス〒,づ動作に応じて,づラづまたはスィッチで選択するこ

とにより自動シーケυスを組み,その各ス〒,づの終了点をりミットス

イッチで行なう方式で,づ0づラミυづが非常に簡単で,なんらの熟

練度を必要とせずに,すぐれた性能を発揮する制御方式である.

このような制御方式は,工作機の使用ひん度から考えて,無接点

式であることが望ましく,また無接点方式であることにより,有

接点では得られないすぐれた特性を発揮することが可能である

当社のづ0づラムコυトローjレ制御方式は,従來多方面に使用されて

いるトランジスタサイパックを使用した無接点方式で,その主要構成は

ス〒,づ用シつトレジスタと,その駆動回路およぴ出力論理回路から

なり,ラロづラムポードはづラづ・コυセυ卜を使用したづラづイυ方式で,

使用されているづラづ・コυセυ卜は,とくに考慮をはらわれて設計

されており,経済的で,しかも接触不良のD配のない構造となっ

ている.

づ口づラムポードは,2 枚の板によってはさまれた構造からなって

いるが,コンセυ卜の接片は自由に取りはずしができ,しかもづラづ

側の接片にスナルづアクションをもたせているために,万一故障し

て、心配がなく,また組立が非常に簡単にできる特長をもってぃ

る

トルク
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2.45 KM 形っライス盤用づ口づラム制御装置

45 Pr0慕ram contr011〕ox for mi11ing machine.
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(1)出カコυタクタを除いて全無接点式であり,しかもづ0づラ

ムボードの性能がすぐれてぃるので,信頼度が非常に高く,長寿命

である

(2)づ口づラミυづの方式に制限がなく,しかも簡単である

(3)シーケンスづ口づラム回路にいろいな付属回路を簡単に付け加

えることができ,いろいろな制御が可能となる.

(4)保守がほとんどいらない

(5)制御回路の設計が簡単になる

制御装置の一例として図 2.45 に牧野っライス納めっライス盤用

ラロづラムコントロール装置が尓されている.

次に装置の使用条件を示すと

電圧変動+150。

-10~+50 C温度

10o ms最小りミットスィッチドッづ問隔

)

2.35 高炉装入および焼結設備の制御

Automatic control for Blast Furnace and sintering plant

近年高炉の大形化に伴い,電気および関連機械設備の簡単化,

設備費の低減,炉況に対する速応性などから,ベルトコυべ卞式装入

設備が従来のスキッラ方式にとって代わりつつある

当社は 1963年,住友金属小倉製鉄所,第1高炉(1,10otday)

にべ}レトコυべ卞方式による原料自動装入装置用電機品を一式納入

し,現在好調に運転中である

本設備には種々の新しい装置を採用している.まず継電器とし

て,トラυづスタ式無接点継電器,トランづスタサイパックを用い,旋回シ

ユート回転角度制御には,バルス発信器とトランジスタ回路の組み合

わせにより行ない,また,べjレトコυべ卞装入方式で一番問題となる

コンベヤ上の原料検出装置には,ガンマ線を用いた方式を採用する

など完全無接点化を計った.タイムスケジュールは,電源周波数をカウ

ントして,基準バルスを発生するカウυ夕回路と eンポードにより行

ない,運転スケジュールの変更を容易にした

ベ】レトコンべ卞装入方式の採用により,原料切出しから装入までー

貫した制御が可能となる.さらに制御装置としてコンビューティυづ0

ガを用いれぱ,必要とする銑鉄の組成,ならびに各原料の組成を

指令として与えることにより,自動的に原料配合比,1 回あたり

の装入量などを算出して自動秤量器を設定し,最適タイムスケジュー

ルを選択し,原料の切出しから装入まで完全自動運転を行なうと

ともに,各サイク】レのゞータ作表まで人手を介さずに行なうことが

できる

しかし,従来のスキッづ方式より一足飛びにコυeユーティンづ0ガを

採用することは,ユーザー偵Ⅲこおいても抵抗が大きいと思われるの

で,その前段階として継電器としてトラυづスタ式NOR 力ード,記

憶装置として磁気コア,および小形磁気ドラムなどを用いた制御

装置を計画している.本装置は制御機能のみならず,ゞータロギυづ

の機能をも持っている.運転スケジュールのづ口づラムはセυ(穿)孔テ

ーづにより投入するので,多種のづ口づラ△テーラを準備しておけぱ

スケジュールの切換は容易に行なえ,将来コυeユータとの接続が容易

に可能である.

焼結設備については八幡製鉄戸畑(3,50otday)を始め,すで

にフセ.ワトの実績カミあり,いずれ、 D工式である.

当社焼結機制御の特長は焼結機上の層厚の変動により,まず原

第1編三菱電機が誇る技術と製品

8.8

図 2.46 無接点継電器盤

F喰.2.46 Static switching contTol panel

料タンクからの払出し量を制御し,一定時間後バし・介速度を制御

するところにある.このようにすることにより全系統の運転カミス

ムーズに行なえる.また必要個所にはマイナールーづの自動制御系を

取り入れている

最近では焼結鉱に代わりぺレ,,ト鉱が登場し,ペレット設備用電

機品が問題となっているが,当社は焼結設備での経.験を生.かし,

すでに基本計画を完了している

(詳細は「三菱電機技報」 38, NO.3,(昭 39)参照)

交流 60OV 以下に使用する電磁開閉器は制御装置の重要な要

素として高性能カミ要求され,また薯しく需要も拡大し,これらの

器具は信頼性が高く,長寿命であり,小形軽量で取り扱い容易に

して低価格なことが望まれる.三菱 EM 形電磁開閉器は上記の

要求を満すため開発した新形シリーズである

EM 形電磁開閉器は負荷を入切し運転制御するM形

2.36 交流電磁開閉器

AC MaEnetic switch

表 2.7 EM

定格容量
定格電圧(kw

形名
(V) 200 400
220V 550V

EM(の 4 AC 600 1.5 1.5

EM(0)ーフ 1.515,

EM(0)-15B " 553.フ

EM(の35C " フ.5 11

EM(0)・65 22】5υ

EM(0)ーフ5 2?】9庁

EM(の・105 , 4522

EM(0)-125 " 30 45

37EM(0)-155 グ 75 】フ

形電磁開閉器の種類と定格

重呈
補助接点操作電磁ロイル

箱入(AC)(最大)
(EM形)

0 67

(k三)

開放
(EM0形)

0.52

フ.?

(]233) 45

1.0

Ia

Ialb
2a

2a2b

?且2b

2日2b

2a2b

2a2b

?a?b

2a2b

1.5

2.4

0.6

64

0.9

?0OV 50C S

200 220V
60 C S

40OV 50C S

400 440V
60 C S

10OV 50 C S

100 110V
60 C S

その他

6.5

1.5

"

4.4

15

"
卵



電磁接触器と,電動機の過負荷保護を行なう TR 形熱動過電流

継電器を組み合わせ,閉鎖形の箱入りにしたものと制御盤,配電

盤用 1:,トとして開放形(EMO)がある. EM 形電磁開閉器の

構造の概略,性能および特長は次のごとくである

(1)性能は電動機のジカ入れ起動器として, JIS 規格による

A 級 1号1種以上の高性能で,電気的寿命は100万回以上であ

る.

(2) M 形電磁接触器の構造は簡単.な水平動作機構をとり,

コンバクトにまとめ小形軽量である

(3)簡単な動作機構は動作が安定であり,接触部は2点切で,

電気的には銀合金接点の使用,接点オドリの減少,容量の大きい

ものは芋アイオンづり.,ド付消弧室を用いシケ断容量をあげ100万回

以上の長寿命をもつ.機械的には鉄心の摩耗や機構部分が安定し

ており 500~1,000万回の寿命である

(4)種々の使用条件でのひんはん過酷な使用に耐え,補助接

点も 2a,2b と多く付き,広範囲な使用カミできる.

(5)熱動過電流継電器は電動機の熱特性を考慮した特性で,

電動機の焼損を完全に保護し,動作電流は可調整,周囲温度補正

付,りレー接点は a, b 付,加熱子は3素子も可能,手動または

自動用も可能な設計となってぃる.

(6)端子部分は堅ろうで配線はしやすく,コイjレ,接触子部分

の取り換えも簡単にできる

以上すぐれた特性と性能をもつ EM 形電磁開閉器は表2.7に

示すごとく, EM-4 形から EM-155 形まで 9種類の箱入り船よ

び開放形の電磁開閉器があり,さらに可逆形や箱の保護構造によ

り,防ジυ形,防食形など広い組み合わせ使用ができる

以上に述べた電磁開閉器は,ジカ入れ起動用その他電動機運転

制御船よび多接点制御回路用としても広い範囲に多数使用され,

そして小形で信頼度の高い起動器や制御装置の製作が容易になっ

た.そして新形電磁開閉器を他の器具と組み合わせたものとして,

たとえぱ電磁スターゞルタ起動器は, EM0形電磁開閉器と NF形

ノーヒュズシャ断器を組み合わせたコンeネーションライυスタータさらに起

動補償器などの起動器も標準系列化を完成した

(詳細は「三菱電機技報 38, NO.フ(昭 39)を参照)

図 2.48 三菱アンづガード局圧電磁シカ入れ起動器

Fig.2.48 " MitSⅡbishi Ampgard " high voltage magnetic starter

非常に小形軽量であり(標準ユニ.介外形寸法は幅3,60OX高900

X奥行 80の 2 段積にして集合式設置ができるので,据付面積が

従来品に比べて,大幅に縮小された.内蔵の主要器具は組み合わ

せ構造としたので,器具間のケーづルによる配線が不要となり,

短絡強度が増加したことおよび,主要器具は引出し形としたため,

保守点検がきわめて容易になり,また引出し時に導電部の露出が

ないように,シャウタでシャヘイする構造で,この点ではメタルクラ.,

ドに近い保護構造となっている.盤面には電カヒューズ操作ハンド

ルを設けて操作を容易にし,かつ誤襍作防止のイυター0ツクを,

このハυドルのみで可能にしている点では,従来の配電盤には見

られない試みである.このインターロックは,運転中は電カヒューズ

を断にできない(ドアも開放できない),ドア開放中は電カヒューズ

を投入できない2種のメカニズムを有する装置である.

短絡保護用の電カヒューズは,当社としては最初の限流形を採

用しているが,この電カヒューズは開閉ひん度の激しい電動機回

路でも,ヒューズエレメυ卜の材料疲労による破断事故を防止し,シャ

断性能を良くするための特殊形状のエレメントに消弧剤を充丁ン密

閉したもので,シャ断時にガスやアークの放出カミまったくなく,

極間電圧、 2三程度でシャ断時間はきわめて短時問である

三菱アυづガードは上述のように機自舶りにすぐれているぱかりで

なく,コストの面でも従来のコンeネーシ.υスタータよりはるかに低コ

ストであるので,今後ますます伸びてゆくものと期待される.と

くに他社がとの形式のものに着手していない現在,各方面で大い

に歓迎されるものと思5

2.37 高圧コンビネーションスタータ

三菱アンプガード

H喰h voltage Magnetic starter

" Mitsubishi Amp.8ard"

三菱アンづガードは,従来の高圧気中式電磁接触器と電カヒューズ

を組み合わせえ二,高圧コンeネーし,υスタータを小形コυパクト化し,

さらに運転保守の際の危険防止装置を標準として備えた、ので,

キューeクル配電盤としては他に類を見ない画期的な、のである.

図2.48に完成品の外観を示すが,本年4月の受注開始と同時に

多数を受注して製作中である.

三菱アンラガートは,定格 3β0OV 20OA 開閉容量 A級最大適

用容量 750kW で, JEM-1097 交流配電箱の規格に準拠するが,

絶縁階級3号B,定格短時間電流 4ρ0OA 1秒間の性能を有し,

さらに母線付構造のものも含むため,規格上では交流配電箱と閉

鎖配電盤のミックスされたものとなっている.との三菱アυづガード

のすぐれた点をあげれぱ次のと船りである.

46 (123心

1954年,国内他社にさきがけて開発して以来約 10年,この間

幾多の改良と歴史を持って製作された NC 形コυトロールセンタは,

累計約 7,500面に達し九.最近においては電力,石油関係はもち

ろん,あらゆる産業において急速にその需要が増大し,かつ国外

への輸出も相当量に達したので,生産の合理化を計り月産200面

の生産能力を持つとともに,短納期で納入することが可能となっ

ナこ.

NC 形コント0ールセυ夕は,60OV 以下の誘導電動機(40OV

三菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9 ・ 1964

NC 形ニントロールセンタ2.38

Type Nc control center



図 2.49 NC 23BD 形コントロールセンタ

Fig.2.49 Type NC-23BD control center

250klN 以下,20OV-125kW 以下)の制御と,動力およぴ電灯

回路の分岐を主目的とし,定評ある NF 形ノーヒューズシャ断器を

EM0 形電磁開閉器の組み合わせを主体とし,コンパクトな引出し

構造のユニ介としてキューピクルに収納しナこものであり,次のよう

な特長を持っている

(1)幅 510mm,奥行 520mm 高さ 2,30omm の標準キャぜ

ネ介の前後両面にユニ介を収容できる

(2)ユニ.り卜は縦寸法 240mm と 360mm の整数倍の2系列

を製作してぃるので,器具を収容するスペースが最も有効に利用で

きかっこれら 2系列のユニットを1面のキャeネットに自由に組み合

わせて収容することができる

(3)ユニ,トの中央上部トッテ(取手)の近くに設けたレパーを

右に押すことによって,ラッチ機構をは、ずす構造とし,かつ制御回

路用として IP コネクタを採用したので,安全にしかも早くユニッ

トを脱着することができる

)

2.51 HK 形電磁クラ.りチ図図 2.50 JKA 形電磁
と HB 形電磁づレーキ(左)

クラッチ
Fig.2.51 Type HK electro・

Fig.2.50 Type JKA magnetic clutch and type HB
electromagnetic brake.electromagnetic c]utch

るが,当社では軸方向寸法が小さい HK形クラ,,チと,外径寸法

が小さい JKA 形クラッチの二つのシリーズを生産し,ユーザの便

宜を引・つている

とくに HK 形電磁クラリチは,コイル同転形である特殊な電磁

クラッチを除けば,国産品では最も小形であり,輸入品とも十分対

抗できる製品である.

このように小形化が要求される反面,高速化する機械に対応し

て,高連結什事量に耐える品質とすべきであるが,当社製品は摩

擦板に特殊な表面処理を施し,また軸心給油も容易に行なえる構

造になってぃるのでこれを十分満足することができる・たとえぱ

HK-5 形クラッチでは,軸心給油で最大 1,20okg・m min の連結

仕事量に耐えることができる.

湿式クラッチは油の介在する状態で使用されるので,アイドルト」レク

として空転,あるいは残留"レクが生、ずるが,摩擦板に前述した

特殊処理や,独特な波打ちが付けてあるので,これらはきわめて

小さく,たとえぱ空転 Nレクは動摩擦トルクの〕゜0 以下で実用上
ほとんど問題にならない.

構造的にはコイ】レ静止形を採用しているので保守カミ容易であり,

また機械への組み込みについても簡便なように考慮されている

乾式クラッチは,手軽に使用できる点で大きなメ小ワトがあるが,
さらにト】レク立ち上り特性や落下特性が良い点から,特殊な用途

でちょうはうがられてぃる.とくに多板式では驚くほど小形に製

作されておりもちろん市場に出ているうちでも最小寸法である・
これら電磁クラッチは工作機械,たとえぱ旋盤,フライス盤の主軸

駆動用,送り装置用として,あるいはコンベアなどの設備機械用と

して,二菱重工,豊田工機,昌運工作所などの大手メーカを初め,

ほとんどの機械メーカに納入されており,その数はすでに2万台

以上に達し,業界では確固たる地盤を築いている・

2.39 多板式電磁クラッチ

Electromagnetic Multiple・Disc clutches

現在機械の自動化,高速化,あるいは遠隔集中操作化に,電磁

クラッチは重要な役割を果しているが,数年前までは国産品はなく,

輸入品がわ・ずかに使用されるにすぎなかった

当社ではいち早くこの点に注目し,業界のト,づをきって 1958

年に湿式多板形電磁クラ.,チを市場に送り出し,非常な反響を呼ん

だのである

その後,2,3 の改良を加え,現在に至っているのが]KA 形

電磁クラッチである.(図 2.50 参照)

しかし日進月歩の工業技術はさらに高性能で,小形安価のもの

を要求し当社もこれに呼応し, HK 形電磁クラ',チ, HB形電磁づ

レーキ,あるいは乾式電磁クラ.,チを生み出し非常な好評を博してい

る.(図 2.51 参照)

現在て・は,これらすべてが標準化されており,動摩擦トルク0・6

kg.m から 160kg・m まで各機種合わせて 50 種類以上のものカミ

生産されている

これら電磁クラッチは主として機械のギャポックスに組み込まれる

関係で,極力小形のもの,あるいは特殊な形状のものが要求され

第1編三菱電機が誇る技術と製品

(右)

バウダクラッチは駆動側と被駆動倶ルが直接接触せず,バウダ(磁性

鉄粉)を介して連結させるものである.構造的には,駆動体と被駆

動体とを同D円筒上にわずかの空ゲキを隔てて配置し,そのギャ.,
ラに透磁率の高いパウダを充テυしておき,それに磁界をかけるよ

う周辺に励磁コイルを配置したものである.作動原理は,このパウ

ダに磁束を通すとバダウカミ鎖のようにっながり,その連結力によ

リト}レクを伝達するものである.当社はこの特許権を持っイ,圦
の Sm北hS 社および西ドイッ AEG社と1962年に技術提携を行な

い,1963年末から生産販売を開始している.すでに欧米各国では

その優秀性が認められ,工業用,自動車用にと広く利用されてい
るので,今後わが国において亀工業面でかなりの需要が見込める
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2.40 パウダクラツチ

Powder clutch



図 2.52
Fig.2.52

ものと思われる.この船もな特長船よび効用としては,

(1)励磁電流と伝達卜1レクとが,緑ぼ比例的関係にあるので

トルクの制御要素に使用して便利である

(2)伝達トルクは,スリッづ変化に無関係な定トルク特性を有

しているので,連結装置に使用すれぱきわめて円滑な動作が得ら

れる

(3)残留卜jレクは非常に小さく,助れが良好であり,当然空

転時の発熱もない.

(4)完全連結時にはス小,づはなく,高能率の運転ができる

(5)構造が簡単で,しかも乾式であるから保守に抵とんど手

間がかからない

応用面としては,一般連結用クラッチ,とくに負荷の慣性モーメン

トの大きなものの緩衝起動用として効果を発揮する.また卜jレク

の制御性を利用した定張力制御用,定トルク特性を応用したトルク

リミ・,タ,あるいは即応性を利用したサーポ用クラッチなどがあげら

れる・標準品としてはコイル回転形クラッチ(ZKA-A,形) 5機種

(伝達ト】レク 2,6,10,20,45kg・m),コイル静止形クラ.,チ(ZKB-

A1 形) 9 機種(伝達ートルク0:06rα3;-0:6丁1τ2「'2:575:0;-10;-20;-40

kg・m)の開発を完了し,現在生産中であり,すでに国内メーカ約

30 社で使用好評を得ている.その他自動車のオートクラ,,チ,および

つアンクラッチ用としても本クラッチを使用している.これらに関し

ては「自動車用電装品」の項を参照願いたい'

ZKA形ハウメクラ.ワチ
Powder clutch

図 2.53 ZKB 形バウ,クラ,ワチ
Fig.2.53 Powder clutch 図 2.54 MR 形電磁継電器の標準系列

Fig.2.54 Standard series of type MR control relays

J

図 2.55 0U 形操作スィ.ワチの標準系列

Fig.2.55 Standard series of type ou control switches

10 (10 極で 10a から 5a,5b までの接触組み合わせ)の5種

類ある・なお直流操作用として MRD 形など多くの種類があり,

電磁継電器のシリーズとして好評を得てぃる

OU 形操作スィッチの定格は AC 250V 5A, AC 60OV 3A,

ラυづ AC 18V,トラυスー次電圧各種,二次電圧 15V である

この特長は,ヘッド部分とコンタクトづロック部分に大別され,ヘッド部

分は統された近代的意匠を採り入れ,用途に応じ選択できるよ

う多くの種類を有し,共通のコンタクトづ0,,クで(1a,1b から

4a,4b の接触方式)を組み合わせることができる.かっ性能に

おいては電気的 50 万,機械的 500 万以上の耐久性がある

種類としては押しボタン式,切換式,選択押しポタン式,これ

らのランづおよびトランス付,防食形,カギ操作式,自動復帰式,

残留接触式(テンeン式)およびこれらの箱入りなどがある

YK 形切換スィッチの定格は主回路用スィッチ AC 220V,5.5

kw,550V,フ.5kw,制御回路用スィッチ AC 250V 2 A,60OV

IA である.

この特長は,ト・ワテを回転させることにより各ノッチ'、とに補助

スィッチ(1b 接触)が開閉し,電磁開閉器を操作し,釖換スィ',チ

の主回路スィッチでは無通電切換を行なうことができる.また各ノ

・,チの位置でトワテを押しまたは引くことにより,それぞれ別の

補助スィ・りチ(1a,b)開閉するから,非常停止,イυチυづ操作など

各種の操作ができる.な船多段多ノ,,チであるから複雑な切換回

路ができまた補助スィッチなしのづ力入れスィ,,チもできる

王C 形りミ,,トスィッチの定格は AC 250 V 3 A,60OV IA,で

ある.この特長は,現在当社で作っている PLS 形りミ.ワトスィッチ

(ローラアーム形)と同一機能の小形,軽量化したもので,アルミ合金

一般産業機械,工作機械およびその制御盤に使用される制御器

具は,自動制御およぴ遠方操作の発達に伴い安定した長寿命,操

作方式の単純化およぴ小形化を要求されている.な船最近の傾向

は機械船よび制御盤について意匠的要求が強く,これらに使用す

る制御器具の意匠も重要視される

制御器具の機種は非常に多く,とこでは当社で使用してぃる代

表的な MR 形電磁継電器, OU 形操作スィッチ, YK 形切換スィ

',チ, LC 形りミットスィッチおよび半導体応用器具の一端にっいて
記述する.

MR 形電磁継電器の定格は AC 250V,5A, AC 60OV 3A,

通電容量 10 A で,操作電磁コイ」レま各種類がある.この特長は

接点部分がジンアイや配線クズなどによる接触不良を防ぐ防ジυ構

造になっている.また寿命においては電気的 100 万回,機械的,

1,000 万回以上耐える信頼性の高い寿命を有し,小形軽量ゆえに

取付面積が少なく, a 接触と b 接触方式を同一部品で変えるこ

とができるなどである.

MR 形電磁継電器の種類としては,接点構成により MR-4(4

極で a,b 接触の組合せ), MR-44 (4a,4b 接触), MR-5 (5

極で a, b 接触の組み合わせ), MR-55 (5a,5b 接触), MR-

48 (1236)

2.41 制御器具

Control Apparatus
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図

Fig.2

2.56 半導体応用製品

56 Semi conductor applications
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ダイキャストのケースに当社製小形スナ.,づスィ.ワチを内蔵し,完全オ

イルタイト構造,高感度,正確な動作,セしクト機樅付など数多くの

利点を有し,工作機械などには最も適している.

半導体応用品としては,近接スィッチをはじめ小形直流電動機の

速度制御,モーショυ芋イテクタ,無接点スィ.ワチ,オSよび各種りレー,タ

イマ,検出装置などを製作している.一般に出カリレーには,当社

で製作している RP 形づラづイゾルーを併用しているが,要求に

よっては, RP の代わりに三菱トランづスタリレー,無接点スィッチを

組み合わせ完全無接点化もできる.これらは可動部分がなく,消

耗性部分がないので長寿命であり,感度よく,ひんはんな繰返し

操作,低電圧,電流および腐食性環境による導通不良を避けたい

ところ,振動や電源の変動および温度変化による動作不安定を避

けたいところなど,有接点スィ,,チでは解決が困難なところに最適

である.(詳細は「三菱電機技報 38, NO.フ(昭 39)を参照)

)

電氏カミ小さく飽和の状見凱こなり,ベース電流がなくなれば,その

電圧は大きく不飽和の状態に変化する現象を利用してNORのス

イ・,チンづ回路を組み,これを適当に組み合わせ制御回路を構成す

る.動作速度は速く,そのため外部サージに対する誤動作防止回

路が設けられている.

現在までの応用として,トランスつアーマbu,エレベータ,工作機械,

ローづウェー,回転機の起動停止確認装置などが用いられており,トラ

υジスタの普及とと亀に,その応用範囲も広がりつつある.

静止形無接点継電器には,高信頼,長寿命の特色があるため工

業方面などで従来使用されていた右接点継電器に代わり利用され

つつある.当社の無接点継電器の標準としては,磁気増幅器形と

トラυづスタ形の2種類カミある

(1)磁気増幅器形(サイパ四ク)

RAMEY の速応性磁気増幅器を基本の回路として, AND,

NOT, MEMORY の論理要素が構成される.その他時限回路が

あり,これら論理要素を適宜組み合わせ,各種の制御回路を無接

点化することが可能になる.現在までの応用として,焼結炉の総

括制御,パ1レづの女イづエスタ制御,電車の制御,溶鉱炉のマッドガン

制御,石油精製のパjレづ切換制御などがあり,振動の多い場所,

ふんい気の悪いところ,温度の高いところなどにも使用されてい

る

2.42 無接点継電器

Static Relay

10okA アルミ精練用直流発電機設備2.43

DC Generatin旦 Eq山Pment for Dc lookA

AI Electrochemical

)

1963年,麦化成工業直江津工場へ納入したもので,天然カス

を利用したガスエンづυで1亶流駆動される 3,20okW 直流発電機 18

台からなる 10okA のアルミナ分解電源である.アルミニウム電解作

業の特殊条件をおりこみ,その作業に適合するよう十分検討して

製作されている.とくに信頼度の点に重点をおき,操業上発生す

る過負荷,長期問にわたる連続運転に対し電気的,機械的に耐え

うるようになっている

励磁方式は共通励磁方式を採用している.すなわち1台の励磁

機により全発電機の励磁電流を供給しているので,並列運転され

ている全発電機の出力電圧または出力電流を一斉に増減するとき,

換言すれば,1自流母線の電圧電流を調整するときは励磁機の出力

を増減することにより行なっている.とくに制御装置としては,

発電機総合出力の自動調整として磁気増幅器形自動調整器を使用

して,自動定電流制御(10okA)または自動定電圧制御(550V)

をなし非常な高精度に保っている.また 18 台の並列運転ゆえ発

電機の初期投入,並列投入,解列シャ断などに特殊な制御をし,

保護装置としては直流側に逆性高速度シャ断器,庄た直流過電流

用気中シャ断器を設置しているが,いずれも故障時の大電流をシ

ヤ断できうるよう特殊シャ断器で万全を期している

直流発電機の什様は

3,20okwX 18台

550V

5,820 A電流

回転数 333rpm

定格その他連続定格,他励, B種絶縁

( 2 )トランジスタ形(トランジスタサイパ・ワク)

トランづスタのべース電流が大きい場合には,コしクタ,エミ.り夕問の

図 2.57 磁メ、増幅器形無接点継電器

Fig.2.57 " cypak "

図2.58 トランづスタ形無接点継電器

Fig.2.58 " Transistor cypak"

第1剤三菱電機が誇る技術と製品

図 2.59 アルミ電解用 ie:流発電機

(3,20okw,550 V,5β20 A,333 rpm)

Fig.2.59 Dc generator for Ac electroC11emical
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] 20 kA徳山曹達納め 32' 44

ソーダ電解工業は,最大の直流電流消費者として,シリコン整流

器の応用上重要な地位を占めている.当社はこの用途に,わ力:国

で最も多くの整流装置を納入しているが,その代表をなすのが徳

山曹達に設置きれた3組の 120kA シリコン整流装置であり,いず

れもその時期の最新の技術を総合して作られ,ジカυ整流器発展

の歴史を物語っている.

(1) 9,840kw,82V,120kA 整流装置

19能年末,同社が従来その例を見ない 120kA の大電流設備

を計画されたとき,これはようやく発展期を迎えた半導体整流器

の真価を問う亀のとして注目されナこ.このとき一般がザルマニウム

整流器を推す中で,当社のみが将来の発展を予想してシリコυ整

流器をもってこの計画に応じたのである

この装置はすでに本誌に紹介されているカミ,1959年3月の受注

で,Ⅱ月営業運転の短期日で製作されたにもかかわらず,種々の

技術的問題点を解決して当初から優秀な運転結果を得た.装置は

8 面の 15kA 風冷式シリコυ整流器を,4 台の 3,120kvA 変圧

器に組み合わせて 12 相変換装置を形成している.電源仙Nこは

4,10okvA URS 負荷時電圧調整器と可飽和りアクトルを設け,両

者を連動し九完全自動定電流調整を行なっている. SF 形ジ」コン

整流器は,2mn の面積に]5kA の要素を収容し,放熱片と導体

のみから構成される独特のトレイ構造とともに,そのすぐれた特

性からその後数十台の整流器が阿形式で製作された.変圧器はと

くに注目された設計で,つオームフィットと送油風冷構造で,著しい

床面積の減少をみナこ.2組の2重星形二次端子はタンク上に2列

に配列され,整流器への接続は最短適線に,かつ中性点側、並行

引出しされて大電流磁界を消殺し,良い電流平衡と電気的特性を

得た.特記さるべきは,変圧器主整流器を立体的に配置したこと

で,建設費の節約の抵か大電流整流装置の発展の基礎となった

(2) 18,oookw,150A,120kA 整流装置

1961年夏に計画され,1962年2月に完成した2台目の 120kA

設備も,その基本的構成は前者とほぼ同一である.しかしその間

の製作経験から多くの進歩が加えられた.容量は2倍近く増大し

ているが,整流器は逆に小形化し,全装債は 30×9m0 の面積に

収容されている.立体配置はここでも特長を発揮した.変電所の

1 階には 4×5β40kvA 変圧器,5,830kvA 負荷時電圧調整器,

相間りアクトjレなどカミ換気装置とと、にムダなく置かれ,2 階の整

The three 120kA silicon

for Tokuyama soda

シリコン整流装置

Rectifiers

CO.

流器室は複離な導体もなく,シリコン整流器は十分のスペースに置

かれている.負荷時電圧調整器の URA2 形タッづ切換器は,ひ

んぱんな自動運転に対し気中切換形の特長を高く評価されてい

る.全装置の総合効率は 97.100 を得た.1 号器とともに各 960

個使用されている SR20OF 形素子は,1 個の故障のみで,好調

な運転は今後も同社の生産に貢献するであろう.この形式のジ」

コン整流器はトレイ形の完成した形を示し,その後新しく磁界消

去ユニ介形の大電流整流器が,風水冷ともに一単位60kAをこ

える容量まで標準系列として作成されたのである

( 3 ) 24,oookw,20OV,120kA レクチつオーマ

1964年に完成したこの装置は,新しい整流器・変圧器一体構造

のレクチつオーマの技術を結集してシリコυ整流器第2の発展段階を

示している.ここでは 30kA 整流器部2組を,15MVA 変圧器

の両側面に組み合わせた 12MW変換単位2台で,120kA の 24

相整流装置を形成し,その所要面積はわずかに 15×10m0でMR

形8,930kvA 電圧調整器も含め 3×フ.5m の幅に電解工場に隣接

して設置された.この装置は世界最大の一体構造でありながら,

組立輸送が可能でレクチつオーマ方式の特長をみることができる

また前2者ともに計算機と組み合わせ,塩素流量を制御する新し

い運転方式が導入されて,コンeナートへの適合力:図られて船り,こ

の整流装置の完成は今後のソーダ電解設備に大きな影響を与える

ものと老えられて1いる

2.45 一体構造の整流装置レクチフォーマ

The Rectifier Transformer lntegral

Construction " Rectifomrer"

シリコυ整流器は,各種の直流電源にひろく使用されているが,

そのすぐれた特性を総合するとき,旧来の変換機器では不可能で

あった新しい変電所形式を可能とした.レクチフ汁ーマはその名が示

すように整流器(Recti6er)と変圧器(T仏nsf仇mer)を一体化し

たもので,機器間の接続導体が不要となり,本質的に屋外殻澗に適

した構造は変電所建屋の省略を可能とした.これは過渡的に発表

された諸形式と異なり,電気化学用から電鉄用などに広い適用範

囲を有し,今後の一体化構造の方向を示すものと考えられている

図 2.60

Fig.21氾
at t11e

徳山曹達 18,oookw,150V,120kA ジ」コン整所謁呈

18,ooo kW 150 V,120 kA siHcon recti6er insta11ed

Tokuyama soda co ; electrolysis P1ι111t NO.4

50 a238)

躍一,

綣姦.細i"y .1
t'1、染貞'.'゛
"γ'111Jfl、

::'t! J゛ゞ、

図 2.61 屋外変電所に:おけるレクチつ寸ーマ

Fig.2.61 Rectiformer operating at an out・door S111〕S蛯11i0Π.
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(1)一体化構造とレクチフォーマ

シリコン整流器のもっ多くの特長の一部を利用した一体化形式が,

いくっか試みられてぃる.風冷式整流器を変圧器に近接する形は

一体の範囲をはずれ,屋外形や大容量装置の製作が実際上困難で

ある.水冷式整流器と変圧器の組み合わせは,複雑な冷却系統に

加えて高電圧への適用に制限を受ける.従来形式の延長から離れ

て統一された冷却系統を、つとき,本格的な一体構造が得られる

これは設計上高度の技術を要求されるが,必然的形態としてまた

世界各国の傾向とも合致する.ここでま司'考えられたのは,素子

を装着する取付台兼放熱片を,変圧器夕υク側壁に設けた開孔に

油密絶縁して取り付ける形である.これは基本的形態として,ほ

かでぃくっか製作されたが,実際上多くの問題点を有しているこ

とが判明してぃる.以上の考慮から当社のレクチフォーマでは,変

圧器夕υクに特別な窓を設け・ず最も小形かつ有利な形状に設計し,

その側壁に強固な導体兼素子取付台を配して変圧器に接続し取付

台内部には共通の絶縁油を通して冷却している.この方式により

体構造の特長はすべていかされるとともに,両者の寸法に厳重

な制限はなく機構的に、安定する.また最も小形に製作でき高電

圧用途への適用も可能である

(2)レクチつ才ーマの構成

レクチつオーマの変圧器とシリコン整流器は,側壁っラυづで共通べ

ース上に一体として組み立てられ,タンク側面の変圧器二次端子は

整流器キューピク】レ内で直接整流回路の各相に接続される・送油冷

却系統は夕υクのほかの側面に取り付けられ,整流器も共通に多

くの場合直列的に流通冷却する.大電流用途の変圧器は外鉄っオ

ームつイット形で,その構造は小形化とともに整流器との組み合わ

せにきわめて有利である.整流器部分は,一単位 70kA に至る

大電流が輸送限界内で製作可能な領域にある.素子取付台は軽合

金形材の溶接構造で,油密性とと、に素子の着脱は油とまったく

無関係に行なわれる.とくに電気化学用で必要な電圧調整りアクト

】レを整流器部分に収容して複雑な交流導体を皆無とすることは,

レクチつ汁ーマではじめて実現され,また仕様により負荷時電圧調整

器なども取り付けて,ム,のない完全な変電設備を構成すること

ができる.その直流出力がただちに負荷に接続できることも,他

形式と区別されるべき点である

(3)大容量装置への適用

レクチつオーマは,大電流の電気化学用に最もその特長を発揮する

1963年にはわが国最初の実用器として 2,20okW装置力:ソーダ電

解工場に設置された.この装置は電圧調整装置,冷却装置も含む

完全な一体構造で,屋外形,組立輸送などこの形式としての条件

をすべて備えた形で完成されているところに意義がある

引き続いて 1964年には,9,90okw,60kA,11,70okw,90kA

など多くの大容量設備が製作された.なかでも徳山曹達初め 200

V,]20kA 装置は世界最大の一体構造であり,一単位 60kA の

大容量器が組立輸送されたことは,レクチつオーマにより一体構造方

式の真価が発揮されたことを示している.レクチつオーマは立た電鉄

変電所に、多くの利益を与える.屋外変電所では雨水による絶縁

事故から整流器は開放され,市街地においては設置面積の大幅な

減少は建設費に大きな節約をもたらすからである

)

戰前はもっぱら高周誘導加熱炉用電源として,1,00OCS の単極

形(ホモボーラ形)高周波発電機が製作され,その総台数は 72台,

総出力は 23,oookvAに達していた.戦後は高周波表面焼入,ロー

付,真空炉,タυ(鍛)造加熱などに,広く誘導加熱が利用される

ようになった.当社はこれに対し 1953年から新形多極形(ヘテ0ボ

ーラ形)高周波発電機の開発を開始し,戦後から今日までの総台

数75台,総出力 15,oookvA に至り,そのほとんどは 3,00OCS以

上の比較的高い周波数を持ち,国内に粘ける3,00OCS級以上の高

周波発電機の最大実績を有している.その間の記録品として 150

kvA,250kvA lokC モノづ0ツク形発電機,30okvA 3kC モノづ口

ツク形発電機,25kvA 20kC モノづ0ツク形発電機,250kvA lokc

立形モノづ口.,ク発電機などがある.また数台を並行運転して数

1,oookNV の大きな高周波集中電源として使用することも,国内

メーカとしては当社のみが実績を持っている

当社の多極形高周波発電機はすべて,モノづ口,りク形で駆動電動機

には力づ形誘導電動機を用いている.特長としては,回転子には

なんらの巻線も持たず,軸に継手がない.軸受は共通軸の両端に

各1個ずっしかない,固定子ワクは共通であって取付足には防振

づ厶が付属している,などがあげられる

当社の標準として 3,00OCS 級以下は多極形のとき口ーレυツシュ

ミット形とし,3,00OCS を超過するものはギュイ形としている.継

手直結の大容量機は単極形で製作される

高周波発電機はその空ゲキが非常に狭く,回転子直径の11,000

程度しかなく,しかもその周速は 100~150mS に達するので,

その加工精度は非常に高級でなけれぱならない.また周波数が高

くなるに従い極間隔が小さくなり(たとえば 20,0000.て、は約 2

mm),鉄D表面形状はただちに性ヨ凱こ影押を及ぼし,その設計や

鉄心抜作業には細心の注意を要する

軸受は空ゲキが狭く精密な同心度を要求されるため,コロガリ軸

受が用いられる.これは高速大容量であるので,この選定には相

当の知識と経験が必要である

2.46 誘加熱用大容高周波発電機

H喰h Frequency Generators for lnduction Heatin三Lar旦e

第1綿三菱電機が誇る技術と製品 (1239) 51

図 2.62

Fig 2
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62 High frequency generator

髭鞠

,

'ー"^、

、禽

鼻

届

1

図 2.63 4×30okvA 3,00OCS 高周波発電機

Fig.2.63 High frequency generators

'

琴



並行運転を行なうためには普通,発電機回転速度,端子電圧,

位相をそろえてから並互山こ投入している.高周波発電機は幸いに

リアクタンスが大きく,並列投入時の轍流を制限することが簡単にで

きるので,強制並列を行なうのが普通であり,また実用的である.

当社では発電機および負荷の並行運転を数多く行ない,豊富な経

験を得ることができた.並行運転を行なうものには集中制御盤を

設けて,使用に便利なようにしている

最近据付面積の減少のため立テ形発電機が流行してきたが,当

社ではすでに 1961年に,250kvA lokC 機の立テ形化を行ない,

現在横形,立テ形両者の製作を行なっている.(詳細は「三菱電

機」 35, NO.8 ("召36)ほか参照、)

2.47 誘焼入および加熱装置

Induction Hardening and Heatin三 Apparatus

(1)焼入装置

誘導加熱の原理を応用した焼入装置は,これまでのっレーム焼

入や電気炉焼入に比べて

(a)焼入時間が短く,また均一な品質が得られる

(b)焼入深度は容易に調整できる.

(C)局部加熟功ミできる上,焼入ヒズミが少ない

(d)焼入経費が安く,工場の量産ライυに入れることカミできる.

などの特長があるため,自動車や機械メーカその他で大いに使用

されている.焼入装置の電源は,1~20kC の電動発電機か,50~

450kC の真空管式高周波発生装置を用いるが,その周波数と容量

は被焼入物の形状,寸法および処理量に対して選択される.当社

は,これまでに約150台の焼入装置の製作実績を持ち,また熱処

理センタでの焼入の実験と研究により豊富な焼入技術を持ってぃ

る・焼入装置としては, eυ用焼入装置,小物部品焼入装置,カム

シャワト焼入装置,リ卞アクスルシャつ卜焼入装置,ギ卞焼入装置,車輪

とギ卞船よび軸用万能形立テ形焼入装置,および連結口.一付装置

を標準化している.これらの焼入装置の中で連続焼入を行なうも

のは,あらかじめ設定されたづ口づラムどゞ6りにシーケンス動作をす'

ることカミできる.また 1発焼入をするものも,タイマで焼入時間を

正確にコントロ・-jレできる.焼入装置に使用してある部品は,信頼

度の掌握されてある、のを使用してある.コンゞυサはボリェチレυコ

υゞンサカミ使用してあるため,小形軽量で水冷不要である.電動発

電機は立テ形と横形を標準とし,真空管式高周波発生装置ととも

に高信頼度を誇っている

図2.64は車輪とギ卞および軸用万能焼入装置外観図を尓す.

(2)加熱装置

誘導加熱装置は,これまでの重油炉に比べて,

(a)急速加熱ができ,また加熱効率カミ高い

(b)均一な加熱ができる

(C)スケールの発生カミ少なく,脱炭も少ない.

(d)製品の均一な品質を得ることができるうえ,装置の起動
停止が容易である

(e)作業環境が清潔である

などの利点があるため,金属の夕υ造用,押出し用,その他金属

の熱加工用に使用される.加熱される部品は,ピレット,パー,くアリン

づレース,船よび自動車用部品などである.電源としては,商用周

波電源か,電動発電機カミ用いられる.加熱コイjレは水冷式のソレノ

52 (124の

宝

図

F珸 2.64

ロロ

2.64 万能立テ形焼入装置

Universal verticaltype hardenin8 apparatus

嶋'詐井洗

'

イド形か, U形コイ】レカミー般に用いられる

加熱コイル内の材料の送り機構としては,ウォーキンづeーム式とづ

ツ訓,式を標準としている.加熱コイル内で材料の脱炭と酸化を防

ぎたいときは,ラ0パンやづタンの変成ガス,または窒素ガスふん

い気中で加熱を行なう.ア1レミ用切材加熱装置は,商用周波数電源

を用いて三相コイルとしてあるから,ピレ,汁軸方向に任意の温度

コウ配が得られる.図2.65 は鋼の切材力口熱装置を示す.この装

置の電源は,1kc,1,20okW て 3.5th の処理能力を有し,日本

で最大規模のものである

(3)熱処理センタ

焼入と加熱の研究と実験をhなうための試験設備を有し,10kc,

150kW 電動発電機式電源1台,3kc,30okvA 電動発電機式電

源 1台,10okc,10okW 真空管式高周波発生装置1台,試験用万

能焼入機1台,万能焼入機1台,その他試験設備を設備してぃる
、

当社は,常にこの設備で焼入と加熱の実験と研究を行なってぃる

ため,熱処理の豊富な経験と技術を客先にいつでも提供できる.

図 2.65 鋼片加熱装置

Fig.2.65 Steel bi11et heating apparatus.

(1)アーク炉

2.48 アーク炉および誘炉

Arc Furnace and lnduction Furnace
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図 2.66 操業中の 30t アーク炉

Fig 2.66 30t atc furnace.

アーク炉の電極制御には,従来磁気増幅器併用口ートトロール式電

極自動制御装置が使用されてきたが,数年来の試作研究の結果,
SCR を使用した高性能の電極制御装置を完成し,これを用いた
30t アーク炉を 1964年臨港製鉄に納入した

この電極制御装置は,電極駆動装置として保守の容易な低慣性

形誘導電動機を使用し,これの一次側に SCR を逆並列に接続し

た電圧調整要素を設け,誘導電動機の電機子電圧を調整してその

速度を制御するものであり,アーク電圧とアーク電流の偏差によっ

て SCR を制御することにより,応答速度の速いアーク電力の制
御を行なうことができる.

この装置の特長のおもなものを列挙する

(0)誘導電動機を用いているため,保守カミ容易であるととも
にっラッシュオーパの危険性がない

(b)電極速度が速く(6m min),シャ断器をトリッづさせる

ことがない・またスクラッづ崩壊時の短絡にも,手動によって電極
を逃がしてやる必要はなく,完全に全自動で操業できる.

(C) SCR とイ氏慣性電動機を使用してぃるため,応答速度が

きわめて速く(停止より定格速度まで 0.1秒),アーク炉の変動に

速応して均等な電力を注入できるので,操業時間の短縮がはかれ
る

)
i

で 0.7m2)

(e)制御部分は,ソリ,,ドステートの完全静止機暑号であるため,
ほとんど保守の必要がない

(2)誘導炉

従来の局周波誘導炉の炉体は,誘導による加熱を防ぐため,ア

スベスト板,黄銅,アルミなどを主構成材料とし,絶縁物を介してこ
れらを締結しているので,強度的に弱く多年の使用に耐え得ない

ものであった・完全な磁気シャヘイを施こせぱ,無鉄心低周波炉の

ような鋼板を主樹成材料とする堅固な構造を採りうることは明ら

かであり,一部では試みられてきたが,種々の試験研究の結果,

これの実用化をはぱんでいた多くの問題を解決し,1,50okg,600
kW 炉を製作,1964年三菱重工業三原製作所に納入した
その特長を列記する

(a)鋼板製の堅固な構造であるので,炉体の寿命が永久的で

あり,またヒズミがないので,炉室ライニンづ寿命に好影響を与え
る.

(b)炉体各部に温度上昇がまったくなく,安全で作業環境が
よい

(の損失が少なく,効率がよい

(d)炉体はコυパクトで,据付面積が狭い

(d)電気室のス弌ースが小さくて済む.(据付床面積3電極分

(1)三相低周波点溶接機

軽合金や低合金鋼,耐熱鋼などの溶接には,_相低周波点溶接

機がすぐれた特色を発揮することが認められており,当社も数多
くの三相溶接機を製作してきている.これらはすべてアメリカ空

軍溶接規格に準拠したもので,航空機用軽合金,その他大電流を

必要とする溶接に広く使用されている.図2.60 は三菱重工業,

名古屋航空機製作所に納入され,航空機用軽合金の溶接に使用さ

れているものである.仕様は, MIL-W-7973 におけるサイズ2 に

相当するもので,最大短絡電流70,00OA,最大加圧力 2,oookg で

ある・また本機は,従来の三相機と比べて次の特長を有しており,

軽合金の溶接において非常に安定した溶接性能を有してぃる

(a) 3 段加圧制御ができる

(b)圧力の調整が精密にでき,圧力のレスボυスが良好である

(C)上下電極部分の剛性が大きい

2.49 抵抗溶接機

Resistance welder

図 2.6ファーク炉用 SCR 図 2.68 1,50okg
電極制御装置 高周波誘導炉

Fig 2.67 SCR electrode Fig.2.68 1,50okg high
Controlpanelforarc furnace.{requency induction {urnanc

第1編三菱電機が誇る技術と製品
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図 2.69 10okvA 三相スボット溶接機

Fig.2.69 Three phase spot welder.
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(d) CO01, Heat, F0屯e delay の通電時間単位を細かくする

ために 180CS 制御を行なう.

(e)再加圧の動作点、が安定している

(f)電源電圧変動に対する電流補償を十分に行なう

(2)専用溶接機

最近鉄道車両は,東海道新幹線に見るように軽量化,大形化が
ますます要求されてきたので,当社では,これらの要求に沿う軽

合金車体または大形車体溶接作業の完全かっ迅速化を満たすべく,
三相低周波点溶接機を昇降装置,伏仰装置とともに2重式台車に

とう載し,溶接点が3次元的に移動して自動溶接のできる鉄道車
両車体溶接機用機動式三相低周波点溶接機を完成し,昨年日本車
両蕨工場へ納入した.

本機は,鉄道車両車体溶接用としては最大級の高性能自動抵抗
溶接機で,25m ア1レミ合金車体なら 10時間で 1両分を,また 20
m鋼車体なら6時間で 1両分を溶接する能力を有する・この抵

か川崎製鉄西宮工場へ納入したAPライυ用溶接機は,ステυンス鋼

帯の終端と始端,またはり.、づスト小,づの重ね継ぎを目的とする点
溶接機である.本機の特長は,溶接変圧器を上下に各1個配置し
て,溶接材への分流をなくして溶接点の過熱を防ぎ,また板厚の

異なるもので、良好な溶接ができるようにしている・溶接板厚は
0.2~3.5mm で,幅に70mm,溶接点数24点の場合,溶接所要

時間は 20~40秒以内である.

(3)可搬点溶接機船よびタイマ

可搬点溶接機は,三菱電機で製作する抵抗溶接機の中で最も多

く製作され,自動車産業をはじめ各方面で使用され好評を得てい
る.わが国で始めて方向性ケイ素鋼板を溶接変圧器に採用し,溶
接機の小形軽量,高能率化を計り,タイマに磁気増幅器を用いて溶
接電流を安定にし,溶接強度の変動を少なくするなど,常に業界
をり_ドし新製品を発表してきたが,64年初めから生産を開始し

た新しい可搬点溶接機は,イづナ介口υを除き,すべて半導体化さ

れたタイマと三菱 M コアを使用し,エボキシレジυで処理された溶
接変圧器を用いたもので,三菱重工,本田技研,関東自動車をは

,1

じめ多数納入した.とくに半導体タイマは SCR,シリコυ,ユニレヤ
を用いた画期的なタイマで次のごとき特長があυクショυトラυンスタ

る.

(a)サイラト0ン,真空管のビとき消耗品力:なくなり,信頼度が

向上しナこ.

(、)タイマがづリυ卜配線化され小形軽量化されるので,合理
的なづラづイン構造とともに据付,保守が容易になった・
(C)タイマ制御電圧が変動してもタイマは正確に動作する

(d) SCR によってイづナイト0υを制御し,溶接電流を安定化
する回路が付属している・

(1) MA 形交流ア・ク溶接機

可動鉄心普及品で,小形,軽量化をはかり, H種絶縁を採用,
可動鉄山シュウ動機構部分は振動,騒音を少なくするよう,とく
に考慮を払った設計で,JIS AW-200,300,400,500 規格叩なら
びに上記各容量の高力率形を製作しており,三菱重工横浜,広島
各造船,来島ドゥクに MA-500 を大量納入しナこのをはじめ,そ
の他の容量のものも各所に多数納入している・

(2) TD 形直流アーク溶接機

電力用ジ」コυ整流器を使用し,可変りアクタを改良したトラυ

スラクタ方式と組み合わせ,さらにアークドライづ回路を持っ高性能
な JIS DW-200 規格品による直流アーク溶接機であり,当社の
シコリυ整流器を使用してぃるので,激しい負荷変動に対し特性劣
化がなく,電力損失が少なく,高性能かっ長寿命であり,三相全
波整流方式船よびトラυスラクタ方式のため,きわめて安定したア

溶接_クが得られる.さらにアークドライづ回路を備えているので,

棒と母材が短絡した場合,一時的に大電流を溶接棒に流してプ」
_づυづを防ぐので,薄板の場合でも安定な溶接ができる
一次開閉器として電磁接触器を使用しているので,手溶接用直

流溶接機のほか, TIG 溶接の電源として,また後述の SA-1山
形半自動溶接装置の電源として、使用できる
(3)交流アーク溶接機用電撃防止装置(トラυづスタ式)

交流ア_ク溶接機の感電防止装置としての電撃防止装置で,ⅡS
規格品であり,50OA までの交流アーク溶接機に使用でき,制御
回路にトラυづスタを使用して無接点化し,長寿命,高信頼度があ
る.また溶接の作業性を考えて,切り換えなしに操作できる自動,

半自動共用形になって船り,制御回路の特性がアーク溶接機の特
性とマ',チし,電源電圧の変動に対して、誤動作しない・

(4)"三菱アーク" SA-100 形半自動溶接装置

従来の半自動溶接装置は,溶着金属として溶接部に供給される
溶接ワイヤが外部のりールから送給 0ーラによって,つしキシづ】レコ
ンづ.ワトチューづを通して溶接ガυに送り込まれる方式(づツシュタイづ)

が採用されていた

この方式は,ワイヤの坐屈とフレキシづルコυジットチューづ内の摩擦力
から,コυづツトチューづの長さに限度あるために,細径ワイ卞の円

滑な送給が困難なこと,溶接作業範囲が限定されることなどの短
所を持っている

これらの欠点に留意して SA-100 形半自動溶接装置は,ワイヤ

送給方式をづ1レタイづとしてワイヤ送給用モータ,ワイヤリールを SP
形溶接ガυ(定格電流 20OA,使用率 100゜0,ワイ卞送給速度 0~
20m mm)にコυパクトに内蔵し,0.8,1.2φmm の細径ア】レミニウ

ム,軟鋼,ステンレス,ワイ卞の円滑な送給カミできる・したカミつて溶

接作業範囲カミ拡大されており,細径ワイヤ(0・8mmφ)と前述の
TD-200 形直流溶接機との組み合わせによって,最近研究された

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・ 1964

アーク溶接機2.50

Arc welder

、ーー゛

準同期式半導体タイマ

Resistance welder controltimer.

図 2.70

Fig.2.70
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図 2.71 "菱アーク" SA-100 形半自動溶接装置

Fig.2.71 " Mitsubishi arc " type sA-10o semi・automatic
arc welding equiplnent.

)
短絡移行アーク溶接法を採用することにより, MIG (Met田 lnert

G郎)溶接による薄板溶接(0.8 mm板厚)が可能である.また

CC 形制御装置(1φ 10OV 5060CS 最低動作電流 30A)にアー

クスボットタイマ(溶接時限 0.15~3Sec)を取り付けることにより,

車両,造船,建築などの骨組と外板その他の溶接に, MIG スボ・,

ト溶接も合わせて行なうことができる.

発売以来,不ニサッシおよぴその系列会社に大量納入したのを

はじめ,三菱重工下関造船,石川島播摩重工,名古屋造船など,

サ.,シ,建築,造船会社などに多数納入している

" Mitsubishi DIAX " Electric Discharge Machine

三菱ダイアックス放電加工機2.51

三菱,イアックス放電加工機は,10年前に研究所で研究開発され

て,従来は三菱重工業株式会社と当社との共同で生産販売され好

評を得ていた.その後,当社内で放電加工機全体を製作すべく計

画され,さらに改良を加えることになった.現在,中形標準機の

全自動油圧制御方式放電加工機 DM・201 形および小形標準機

DM-51 形を量産し販売している.

油圧制御式放電加工機 DM-201形は,従来の DM-102B形に

相応する機種で,高周波重畳回路のほかに油圧サーボ制御式の採

用,および全面的新設計により幾多の特長をもった高性能放電加

工機である.特長の一端を記述すれぱ次のごとくなる.加工安定

領域が広くなり加工条件の選択範囲が自由である.サーポの応答

がきわめて早くムダ時間が少なく能率的である.堅固な構造で主

軸の剛性が大きくて高精度を維持できる.重い電極(30k宮以上),

面積の大きな電極による加工にも安定である.最大加工速度が向

上し,約 2.フ~3g min (20φX7φ銅電極使用)と高能率である.

最良仕上面の粗度は約2μHmaX である.操作がきわめて簡単,

かつ安全装置を完備している.加工液の口過は独特の静電フィル

タを採用してぃる.多種類の電極材料が使用できる.電解加工機

と併用して,精密タン造形の加工ができるなどである.操作上と

くに便利になっナこ点として,機械操作用押しポタンバネルは機械へ・,

ドの前面にあって,操作カミきわめて便利である.加工液の切換,

調整は 1本のハυドjレ操作で簡単である.加工電源の切換は,直

図 2.72

Fi8.2.72

流放電電圧,直流放電電流,コンゞυサ,極性,並列コυデンサなど

切換調整でき,加工条件の選択が自由広範囲である.

DM-20]形のおもな仕様は,被加工体の大きさ,幅 250mmx

長さ 50ommX高さ 20omm,スぜυドjレ油圧サーポ行程・・150mm,

ヘッド上下行程・・・250mm,テーづル右左行程・・30omm,サドル前後

行程・・・150mm,加工電源方式・・・高周波重畳 LR.C 回路,電源入

カ・・.三相交流 220V,最大約 6.8kvA,最大加工速度 2.フ~3kg/

min,最良仕上面約 2μHmaX である.

DM-51形のおもな仕様は,被加工体の大きさ,幅 150mmx

長さ 350mmX高さ 160mm,ヘッド上下行程(サーポおよび手動

送り)・・・20o mm,テーづル右左行程・・・160 mm,サド}レ前後行程・・・80

mm,加工電源方式一高周波重畳 RC 回路,電源入力・・三相交流

220V,最大約3kvA,最大加工速度・・0.フ~0.9g min,最良仕上面

約 2μHm欲である. DM-51 形は従来の DM-50B 形と仕様

は同じであるが,さらに改良を加え,いっそう良い機械になっナこ・

DM-201形油圧サーポ機は,国内での販売はいうまでもなく,

輸出にも振り向けられるようにとの考えに基づいて製作された、

ので,放電加工機はむろんのこと,また,電解加工機との併用に

より全形加工分野に大いに活躍するものと今後の発展が期待され

る.(詳細は「三菱電機技報」 33, NO.8,(昭34),38, NO.1,

(昭 39)参照)

ダイアックス DM-20]形放電加工機

" DIAX" type DM-20l electric

discharge machine

第1編三菱電機が誇る技術と製品

菱電解加工機2.52

" Mitsubishi Dia sinker " Electro・chemical Machine

当社においては,1961年末から電解加工機の製作を始め,1962

年および 1963年の国際見本市に出品し好評を博し,現在製造販

売中である.電解加工にっいて簡単に説明すると,被加工物を陽

極,工具を陰極として狭い間ゲ千で対向させて,工具あるいは被

加工物内部から相当早い速度で電解液を噴出させながら,高い電

流密度で電流を流し電気分解を行なうものであるから,原理上電

極の消耗がなく,特殊な形状の被加工物、比較的簡単に,し力、も

良い仕上面粗度に加工できる.そのため夕υ造形,絞り形,モール

ド形ならびにそれに類した部品の加工,切断などに適している・

また加工性の著しく悪い被加工物,あるいは形状の特殊性からく

る生産性の悪い加工物なども,導電性の材質でさえあれぱ,これ

(1243) 55
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図 2.73 菱電解加工機

Fig.2.73 " Mitsubishi Dia sinker"

らの問題は電解加工によって解決される.現在当社では電流容

量 2,00OA および 5,00OA の MC-20V, MC-50V 形を製作し,

国内への販売は、ちろん,ソ連へも輸出の実績をもってぃる.

図2.73は MC-50V 形電解加工機の全景である.両機種とも

電解液中に高圧気体を噴入する方式を採用し,加工面に生じやす

い条コυを除去し,加工精度を向上させている.また良好な精度

を得るため定電流制御と油圧サーポ系による定電圧制御を行ない,

剛性の高い機械本体により安定かつ均一な加工が可能である.

機械の主要部はステンレス鋼,樹脂類,合成ゴムなどを使用して

十分な耐食性をもたせ,電解液ボンラは液圧,液量とも加工に要

求される必要量を十分満足させる特殊ボンづを使用している.加

」、タンクは内部がよく透視できる構造であり,排気装置は加工時

に発生する水素ガスをタンク外に排出し安全に作業ができる

また MC-50V て・は,相当重量ある加工物を対象にしているの

で,加エタンクを大きく移動させて,上部穴から加工物をタンク

内へ装入できるよう考慮されている.電解液夕υクは,電解液中

に溶出したスラ,ガを沈殿させる方式と,遠心分離機で積極的に

分離させる方式と2種製作して船り,いずれ、電解液の消耗を極

力避けるとともに,長時間連続運転を可能にしてぃる.

電源の主要部は,主変圧器,シリコン整流器から構成される直流

電源で,可飽和りアクト】レ,己りコυ制御整流素子船よびトランジスタリ

レーによる定電流,定電圧制御を行なってぃる.

機械の仕様は次のとおりである. MC-20V形では最大加工面積

10om2, MC-50V 形では 250m2,加工量はおのおの 35g,85g,

仕上精度は片側クリアランス 0.1~0.3mm,パラッキ士0.05mm,仕上

面粗度は条件により3~10μHmaX である.被加工物材質は鍋,

ステυレス鋼,工具鋼,磁石鋼などであり,電極材料は銅,銅合金,

鋼などが使用される.電解液としてま食塩水および特殊溶液を使

用する.食塩水は,液の老化現象が起こらないので長期の使用が

可能である.当社の特長とする電解液中に混入する気体の種類は,

空気,窒素,炭酸ガスなどが適当である.電源部入力は出相 200

220V,5060CS で, MC-20 形では 42kvA で加工電圧 DC20

V 以下,最大加工電流2,00OA であり, MC50V 形では入力 150

kvA,加工電圧 DC 20V 以下,最大加工電流 5,00OA である.

MC【50V

type MC 50.

図 2.74 HM I0 形
磁気選別機

Fig.2.74 Magnetic sepaTator.

図 2.76 ML 形マづネチ'ワク

ラレート(3 段式)

Fig.2.76 Magnetic plate.

石などの弱磁性物の選別に使用する電磁石式の高磁力選別機であ

る.磁性の強弱程度が広範囲にわたっても,十分におのおの磁性

別に選別できるように,第1段口ー」レは強磁性物用に磁束密度は

3,000 ガウス,第 2 段口ールは 15,000 ガウス,第 3 段口ー】レは 20,000 ガ

ウスまで各段ごとに任意に調整できるので,あらゆる原料の除鉄

や選別に使用できる磁気選別機で,すでに 10 台を各社に納入し

ている.

(2) DA-8520-3B 形磁気選別機

OP 磁石を使用した磁気選別機は,磁鉄鉱や砂鉄などの選別用

に海外を含めて数百台を各社に納入している.本機は最近開発し

た代表機種であって,1段ドラムの磁束密度は,電磁石なみの1,500

ガウス以上とし,相当過酷な条件で使用しても磁性物はすべて吸着

させる強さを持っている.2,3段ドラ△は磁性物を繰り返し精選

して品位を上げるので,200~800 ガウスまで任意に調整できる独

特の装置を設けているので,選別性能はきわめて良好である.

(3) ML 形マづネチックづレート

製紙化学,および窯業などの各種原料の製造,または輸送中に

混入する微細な鉄分や鉄片を除去して,品質向上を引'り,また鉄

片によるクラッシ,の破損を防ぐに広く使用される.本器は構造が

簡単で故障する部分がなく,既設のシュートやダクトの一部を改造

することによって,容易に取り付けて使用することができる.除

鉄を完全にするために,多段式にして磁性物の吸引チャυスを多

くすると効果的である.本器の強力形は石炭中に混入している不

発鉄雷管を完全に除去できて,北海道内の数社で使用し,大好評

を得ている.雷管使用の炭砿でぜひ使用していただきたい除鉄器

である.現在まて・に各社に 70 台を納入している.
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図 2.75 DA 8520 3B 形磁丸選別機

Fig.2.75 Magnetic separator

(1) HM-10 形磁気選別機

耐火材,研摩材の原料である力ーポランづ厶やアランダムなどに混

入している鉄分を除いて品質向上を計り,またチタυ鉄やモナズ

56 (1244)

2.脇磁気選別機

Magnetic separator

'
、
一



(1)ボイラ送風機

近年火力づラントの大形化に伴いポイラ用送風機の容量も大きく

なってきた.関西電力姫路第二発電所3号ポイラ用押込送風機と

して, FA如81 両吸込爽形送風機を製作納入した

おもな仕様は次のと船りである.

桜軸噛結両吸込形駆動方式

風量制御 ベ一υコυトロール

屋外設置場所

量 10,ooo m3 min風

吸込側 OmmAq

吐出側 820mmAq

回転数 1,175 rpm

1,70o kw電動機

翼形送風機は押込送風機などの新鮮空気を取り扱かう送風機用

として高効率,低騒音を巨的に開発されたもので,近年の火力づ

ラントの押込送風機は,ほとんど翌形送風機が使用されている

羽根は後方傾斜の流線形爽形断面をなしており,その形状は気

流の衝突や乱れが最も小さくなるとと、に,小形で大きな風量,

風圧を出せるように考慮されてVる

20枚の羽根は主板および側板に溶接されており,主板は鋳鋼製

ポスにりべットされている.羽根主板および側板は低合金高張力鋼

板を使用している

風旦制御はべーンコントロ・ールで行なわれる.軸受はりンづ給油の

宿動洲山球面座を村する水冷判侵が使用されている.冷却水は軸

受の中を通り喧接判侵メタjレを冷却する構造をしていて非常に冷

却効果がよい

カッづリυグは油潤滑掬車式か,ナ〕υづを使用して自動胴心屯1皮と

と亀に据付および保守を容易にしている

(2)焼結炉用主排風機

住友金属工業,和歌山工場第2焼結設備用主排風機として,FB

7120 両吸込づレート送風機を製作納入した'

おもな仕様は次のとおりである

駆動方式 横軸直結両吸込形

風量制御 入ロダυバーコントロール

設置場所 屋内

風 9,ooo m3 min量

吸込側

風圧{
ーにoomm Aq

吐出側 OmmAq

回転数 90o rpm

2.54 送 風

Fan

機

)

タ

図 2.フフ

Fig.2.フフ

艸込送風機の車輪

X八lhee] of forced dra{t fan

の製作設置は他産業部門に比べて立ち上がりが早・かった.とくに

当社は,長年のエレベータ製作の経験を有していたのと,幸いに生

産設備はそのまま残存Lていたので,他社にさきがけて需要を多

く満たすことができた.次いで日本経済の発展に伴って徐々に設

置台数は増していった.1960年ころから白レの建設の激増と,ピ

2,90o kNV電動機

AC 3,30OV 60OS 8P 同期電動機

FB形づレー1、形送風機はカス中のνンイに対する而]摩耗性カミ

大きい,強度が大きい,また安定な特性を有することを特長とし

て製作されている送風機であり,焼結用土排風機には最も適した

形式である.扇車は8枚の高張力鋼板製の羽根を右し,突起を付

けた炭素鋼製ポスに溶接している.側板はなく羽根は主板のみで

連絡されている.羽根はテーバに削ってあり,側板がないのとあ

いまって慣性モーメント(GD含)カミ小さい.ターポつアンに比較して半

分以下になり,電動機の起動が容易である.

遠心JⅡC対して非常'に強く大きな周速に耐える.羽根にはおう

とつ(凹凸)のついた鋼板製ハネライナをピョウ(鋲)およびポルトで

締め判け,取り換え可能な構造にしている

軸受はりンづ給油自動調心球面座を有するスリ・ーづ軸受で,水冷

式と油ボυづによる油浴を併用している.軸受潤滑装置は電動機

軸受と送風機軸受を同時に潤滑するよう考慮され,送風機とは別

置のパ,,ケージ形をなしている.油ボυづは油中没入形遠心式ボυ

づを使用し,歯車ボンづに比べて高速回転小形になり,呼び水を

必要としない

真隻

関係
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図 2.78 焼結づ口ワ
の車輪

Fig 2.78 Wheelof
Sintering blower

戦後の日本経済は,1950年ごろまでは混乱期にあったが,その

後白レゞインづの再建と設備の近代化が進められたので,エレベータ
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}レ内設備の近代化が要望されて,新しい技術的開発とともに生産

も記録を大幅に更新された.1962年は経済抑制政策により一般産

業部門には停帯現象が現われたが,百貨店の増設改造の積極策,

事務所ピjレ,住宅アパートの建設は止立ることなく,当社エレベータ

の需要は着実に伸び大二.このころから輸出向けエレベータの需要も

交流工しべータから直流工しべータへ進んで,高速度ギ卞レスエレベータ

へと受注の数量,種類が増し,品質および価格に対する当社の長

年の努カカミ結実してきた.

他社にさきがけて需要を開拓し,技術を開発し,新製品として

好評を得ているお、なものを述べる

(1)全自動群管理方式エレベータの出現

1957年春,名鉄白レにわが国最初のこの新方式による製品を納

入して以来,自動群管理エレベータは,その機能の優秀性が広く認

められ年々着実な伸ぴを見せて,国内においては東鉄管理局,関

西電力 eル,新大白レ,新住友 ejレ,大阪神白レ,松下電器(大

阪),名銀白レ,栄町 e1レ(名古屋)など,また海外ではクィυエリ

ザベス病院,マンダリンホテル(香港),マレーシャ連邦国会議事堂など,

当社の自動群管理方式エレベータは国内はもちろん,遠く海外でも

好評を博している

(2)高速度エレベータ

従来,わ力:国では建築の高さの制限もあって,エレベータの速度

は 150m min を最高速度としていた.昨今その制限も撤廃され

たので,超高層白レ向け高速度ギ卞レスエレベータとしてアメ'功ウエ

スチυづハウス社が多年研究の末New YorkのPan American BUHd・

力g に納入し九新方式DMR制御方式に,当社の経験を九味して

"三菱シンク0づライド方式"エレベータを開発し,国内向けにさきが

けて 1963年にマυダリンホテル(香港)に6台納入し好調の運転を開

始した.引き続いてマレーシ卞国会議事堂が完成し, AIA 白レ,キ

υづスシ卞ター(香港),パパリャeル(コ0ンピア)にも高性能な運転を見る

日も近いと思われる

うな企画はわが国に船いては画期的なことであったが,江湖の賛

同を得て年々需要が増大し,当社エレベータ部門の重要機種となっ

た.とくに一般エレベータとともに品質,価格の点で需要家各位の

信頼を得て船り,なおいっそう需要が増大するものと思う

(4)特殊エレベータ

長行程用屋外設置の中速エレベータとして,他社にさきがけ1号

機を名古屋テレピ塔に設置した.この企画は各地に普及して,テレ

e塔は数多く建設され始め九が,当社はさらにわが国最大の東京

タワ一にエレベータを設置し好評を得ている・

大形荷物エレくータとしては,容量55卜υエレベータ(わカミ国最大)

を輸出船に納入設置し,近くは戸畑,若松両市を連絡する大形人

貨用エレベータを6台設置し好評を得ている

最近,自動車の激増に伴い,白レ内の駐車を容易にするためパ

ーキυづエレベータ設置の要望が増大している.このような用途の油

圧エレベータも開発され,静粛さと円滑な運転で好成績をおさめる

ことができ,最近設置台数も増加してきている.その抵か,立体

駐車場建設の機運に歩調を合わせて,ガレージェレベータとか,図書館

などの書類運搬用セレクチづパーチカjレコンベア,特殊エレベータなどを数

多く製作納入している.

'1、器y加1

(1)最初の近代的エスカレータ

当社は戦前,百貨店,地下鉄,国鉄向けなどに約13台のエスカ

レータを製作したが,それらは戦時中ほとんど撤去された・1952年

の初め,ウェスチυづハウス社の新形エスカレータに関する技術を導入し

て,当社の過去の研究,実績を加味し,面目を一新して日本橋の

白木屋百貨店に戦後第1号機を納入した.このエスカしータは,わ

が国で始めての多くの新技術が採用され画期的のものであった・

このエスカしータのおもな特長は次のと船りである

(a)ステッラの踏面が始めてアルミ,イカスト製の細かいクリート

(クシ状のサυ(桟))となった.そのため床面とステ・,づとの乗り移

り力:安全になり,洋ガサの先端などのように細かいものでもミづ

に入り込みにくく,以前からの難題を一挙に解決できた

(b)エスカレータ独特の立テ形コンパクトな専用駆動機械力:開発

された.これは据付面積とトラスに掛かる荷重を大きく軽減せし

めることができた.

図3.1 香港マンづりンホテル,エレベータ機械室内景
(三菱エレベータカ:13台設備されそのうち6台が高速エレベータである)

Fig 3.1 1nterioT view of elevator machine room foT Mandarin
Hotel in Hong・Kon宮.(Mitsubishi elevator 13 Sets weTe instaⅡed
in the hotel, and 6 Sets of them aTe " synchro glide " high

Speed lifts.)

3.2 エスカレータ

Escalator

(3)標準形エレベータ"三菱エレ弌ツト"

一般用交流乗用エレベータの普及を念頭とし,アパート用標準エレ

ベータを完成し住宅公団,その他中小白レ向けとして好評を得た.

さらに経済的な工しべータの普及を推進するため,一般用標準エレ

ベータ"三菱エレペ.ワト" 18種類,1961年発売を開始した.このよ
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図 3.2 阪急百貨店 120ODTT 形エスカレータ

Fig.3.2 Escalators for Hankyu department store'

二菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964



(C)トラスの中に駆動機械を納めた・このため据付構造は単

純な、のになり,設置場所の制約が少なくなった結果,比較的小

規模な建物,狭い地下鉄などの設置場所でも据え付けが容易にな

つナ;ニ.

(d)欄千形状を一新し外観を良くし,かつ安全度を増した

ニュアルと呼ぱれる乗り降り口の欄干,終端部は半円形となって新

感覚の、のとなった.づ厶手スリもニュア}レで,半円形となって奥

深く入り込んでいるので,入口が手や衣服に容易に触れることな

く,安全性を増大した

(e)運転が円滑になり乗りごこちカミよくなった.ス〒,づに付

属する車輪の口ーラタイ卞については問題が多かったので,乗りご

こちょく,しかも耐油性があり長寿命を保持できる材料を求めて

検討した結果,合成づ厶製口ーラを採用することとした.この当

社の試みは,その後国内業界のあまねく採用するところとなって

いる.

(f)意匠ゞザイυを一新した.内側板をステυレスへ卞ーライン仕

上げとし,またア1レミ合金を極力採用して,明るく近代的感覚に

あふれたものとした

(g)エスカレータの幅を業界にさきがけて 800 形,〕200 形の 2

種類に統一した.それ以後国内のエスカレータはこの2種となった.

(2)強化ガラス張り照明付エスカしータ

ゞバート内の交通の主役がエレペータからエスカレータに移ってきた

結果,エスカレータは一挙に芋バートのサーeス戦略として欠くべから

ざるものになった.そのナこめ従来ほとんど好奇的な意味で設備さ

れ,店内の片隅に置かれたものカミ,ゞパート売場の中心位置を占め,

昇降専用エスカレータが設けられ,複列交差状の配置が採られるよ

うになっナこ.このようにエスカしータの役割カミ重くなるに従って,

輸送設備としてだけでなく,店内のゞザイυとして重要なボイυト

を占めるようになり,欄干の芋ザイυに再検討が加えられた.1953

年日本橋三越百貨店に納入した全面強化ガラス製欄干は,乳白色

アクリ】レ樹脂の拡散効果を利用した.ムラのない照明効果カミ欄干内

側を明るくし好評であった.

(3)欄干透明形エスカレータ

百貨店の中央において,複列交互配置されるエスカレータは,店

内の見通しを悪くし,かつ大きな障壁を形成してしまう結果,店

内の商品配置と建物内全体の調和を乱すので,強くこの対策が要

望される機運になってきていた.一方建物は従来の閉鎖的のもの

から開放的となり,不透明な壁に代わってガラスが用いられ,す

べてに軽快な芋ザイυが好まれる風調になってきていたので,当

社では強化ガラスを使用し欄干を透明にすることによって,軽快

な芋ザインの要請に応ずることができ,1955年4月その第1号を

大阪の十合百貨店に納入した.今日好評のヌードエスカレータは,か

かる要請にこたえて誕生した、のである.最近海外においても,

この形式の評判が高く,各メーカが競って生産に乗り出している.

最近当社が輸出を行なっているエスカレータの約 5000 は,透明欄

干エスカレータで占められている

(4) D 形シリーズエスカレータの展開

戦後始めて近代的エスカレータを開発し,内外を通じて好評の透

明欄干付エスカレータを世に送った当社では,エスカレータの安全性を

さらに向上すること,ステ.ワづの境界線を見やすくして乗りゃすく

すること,運転を円滑にすること,意匠ゞザインをすること,手

スリづ厶を敢善することなどの要請にこたえて D 形エスカレータを

1959年完成し,今日まで好調を持続しているのでその概要をご紹

第1編三菱電機が誇る技術と製品

)

介する

(a)クリートライザーの採用

乗客のはきものがはさみ込まれる危険を除くため,従来の平面

なステυレス板ライザーの代わりにクリートライザーを採用したので,ち

ようどクシ板とステッづとの関係のように安全な、のになっナこ

(b)ゞマーケーション・づ厶の採用

上述のようにライザーとステ.ワづトレ.りドを相互にかみ合わせて亀,

どちらかがララスチ,クであれぱ,傷つくことも少ないし音の発生

もない.まナこエスカレータに乗る人は所かまわ,'踏み込むカミ,ステッ

づが階段状になるとき踏み直す必要がある.す'なわち,ス予ワラの

境界線を見やすくすると,乗りやすく踏み直しも避けられる. 、^

れらの二つの要請に対して,ス〒,づの後縁を約25mm幅のづラス

チ.ワク製とし,その色も黄色にしたので,前述の要詰を満して一石

二鳥の効果があった.

(C)ス〒,づのターミナルガイドレールの装架方式

当社では,世界に類例のないスづロケ.ワト軸に,すべてのガイドレ

ールを装架する方式を採用したので,運転が円滑であり,据付保

守に人手力:かから・ず簡単になった.

(d)意匠ゞサ'インの向上

顧客にたいして最適意匠のエスカレータの選択が便利なように,

意匠種別による整理を行なった.まず欄千を全透明にする(DS

形),上部のみ欄干照明をつけるΦTT形),上下部照明をつけ中

部は欄干透明とするΦTS形),欄干全部照明をつける(D1形),

そのほか欄干内側全面にステンレスを張っナこ(DP形)のような実

用的な形式など 5種類の基本的ゞザイυを設定した.一方,欄干

関係のゞツキボード,スト小ワラ金物などにアル三合金押出機を使用し,

またいっさいの止めネジの頭をかくして,乗客の安全に意を用い

るなど,外観意匠の向上をねらった.

(e)ハイストロυ製づ厶手スリの完成

従来エスカレータのづ厶手スリは一般に 3~5年の寿命としナこも

のであった.これは天然づ厶の化学的老化性および耐薬品性不足

による保守の困難さに起因していた.これらの要因に対して,最

近満足すべき効果をもたらしうる合成づム,"ハイストロυ"製のづ

ム手スリを完成し,これらの不具合をなくすることに成功した・

当社の空気調和器用機器は,圧縮機形式から見て,いわゆる高

速多気筒形の系列とターポ形の2系列がある.

高速多気筒形圧縮機として,開放形の MA, MB, MC の3形

式と半密閉形のMX形がある.前者は冷媒としてR-12, R-22の

いずれも使用可能で,各形式それぞれ同一気筒径,衝程の 4,6,

8 気筒をV形, W形,ダづ}レV形に配置してある.小形軽量で容

量制御装置を備えている.

MX形圧縮機は前記開放形同様 4,6,8 気筒の3機種があり,

冷媒R-22使用の半密閉形機である.これらの半密閉形圧縮機を

使用したPF形パッケージ形空気調和装置と, CR 形チリυづユニット

カミある.20~40 冷凍卜υのユニットは圧縮機,凝縮器および蒸発

器カミ各 1個の,冷凍サイク】レとして 1組のユニ介であるカミ,60

~80 冷凍卜τのユニワトは2組の冷凍サイクルを持っていて,お

のおの独立して働かすことができる.したがって冷房負荷の小さ
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Refrigerating machines for Air conditioning



図3.3 PF形パッケージ冷房装置

Fig.3.3 Packaged air conditionet 20~40tons,

Teftigerant R-22.

式) 1機種(3.75kw),化ートボυづ水式) 2 機種の合計 23 機種

を生産し,いかなる白レの空気調和にも対応できる体制を有して

いる・(詳細は第Ⅲ編9章を参照願いたい)

、

3.5 電気式空気清浄装置ークリネヤ

Electrostatic Air Filter " cleanaire "

戦後の急、速な産業の発展は,まさに目をみはらしめるものがあ

るカミ,このはなやかさの陰に,衛生的に著しく立ち遅れた生活環

境の存在を見のがすわけにはゆかない.とくに人口の集中化によ

る地域の拡大,人口密度の上昇,交通機関の激増および各種産業

の発達などにより,主要都市の大気汚染度は急、激に増大し,今後

の経済成長によってさらに著しくなることが予想される.そのた

めに 1960年5月にはついに"ぱい煙の排出の規制などに関する

法律"が成立公布されたが,これは発ジン源の規貝Ⅲこ主眼を置い

たものである.しかしながら生活環境の快適化のためには,さら

に汚染された空気の清浄化も並行して進められなけれぱならない,

三菱クリネ卞は,環境衛生上もっとも有害な 1μ前後の肉眼で

見えないような微小ダストを,汚染度法(dustspottest)により

90%という高い集ジυ率で除去することのできる換気空気浄化

用の電気式空気清浄装置であり,1954年3月八幡製鉄にその第1

号機を納入して以来今日まで,小は数十 m3min から大は数千

m3mimに及ぶ各種容量のものを,抵とんどあらゆる分野にわた

つて提供し続けてきた

当社は電気式空気清浄装置のわが国におけるバイオニアとして,

そのけいもう普及にたゆまざる地道な努力を傾け,この業界の今

日の隆盛に大きな寄与をしてきたものであるが,その誇りと実績

に裏付けられたクリネ卞も時・代のすう勢に応じて幾多の改良や原

価低減が加えられ,現在、依然として業界主力の座を堅持してい

るのである.

最近の主要製品である CC-B 形, CH-BB 形の各クリネ卞を図

3.5オSよび図 3.6に示す'. CC-B 形は処理風量約 30om. m血京

での比較的小容量コンパクトなキ十eネ汁形, CH-BB形は数百な

いし数千m3minの処理風量を有する大形の洗浄管走行形,また

このほかに CG-D形があり,これは機械式エアつイルタ(マルチパネル

形)に数倍する集づン効率を有するにもか、かわらず,と.れと価格

的に大差のない固定洗浄管形クリネヤの安価版であり,処理風量

も数百ないし数千m3min の範囲にわたっている.

最近近郊の発展とオつイス街の集中化に伴い,大都市の交通機

関ターミナ}レからの乗降者は増加

の一途をたどって那り,地上交

通量の緩和対策として,ターミナ

ル駅舎と近接白レを結ぶ地下街

の建設が盛んに行なわれるよう

になったが,大阪梅田地下街は

その規模からいって代表的なも

のであり,ここに設置され大二8

い中間期の運転,あるいは1組故障しても他の1組が運転できる.

さらにまた圧縮機を2台順次起動するので起動電流が小さい特長

がある.(図 3.3)

チリυづユ:介としては,上記高速多気筒圧縮機を使ったCR形

と,ターポ圧縮機を使った CT形がある.一体にまとめた凝縮器,

蒸発器の上に冷媒 R-11 または R-113 の単段密閉ターポ冷凍機

を取り付け全体をコυパクトにまとめてある.60~100 冷凍卜υユ

ニ.ワトは圧縮機その他が各1組であるカミ,120~200 冷凍トンユニ.ワ

トは冷凍サイクルとして2組を持っているので,大形の CR形同

様の特長を持っている

図 3.4 CT 形チリυづユニウト

Fig.3.4 Turbo chiⅡing unit 60~240tons.

わが国で最籾に自蔵形空気調和装置を製作した当社では,毎年

研究を重ねすぐれた新製品を市場に送っている.とくに運転時の

騒音の低いこと,および暖房器,温湿度調節器,加湿器などの取

り付けが便利で,簡易に年中空気調和機として使用できることで

は定評があり,冷却性能のすぐれていることとあいまって好評を

博しており,数多くのルームクーラメーカがある中で 20%に近いマ

ーケットシェアを有している

ejレゞインづ用としては,窓掛形(空冷) 6機種(0.6~1.1kw),

壁掛形(空冷) 1機種(15kw),床置形(水冷) 8 機種(2~15

kw),(空冷りモート形) 5機種(2~3.75kw),化ートボυづ空気

60 (1248)

3.4 ビル用ルームクーラ

Air・conditioner for Building use

図 3.5

Fig.3

CC-B22 形クリネ卞

5 " cleanaire"
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の容量と設置場所表 3.1 大阪梅田地下街に船ける グJネ卞

集ジソ率定格風Ⅲ守置場所クリネヤ 途用台数 0
形式 1113 1nin0

第1設伸室 AB ブロフク店舗給気CHB552 1 90 1,960

AB ブロリク通路給気CH B531 90 1,136 ^

第1フ丁ソ室 Cブロック店舗給気CH B530 90 930

C ブロック通路給気CHB320 1 37290 削

第2設佛室 EF プロック店舗給気CHB5?2 1 1,03190

EF ブロック通路給気CHB330 1 55890 謝

第27フン室 D ブロック店舗給気CHB5?2 1 1,03190

D ブロック通路給気CHB3Π 1 31090 声

たお冬クリネヤの空気流人側にはフレフィルタとして,ルチハネル形空気口過器
が設伍されている

図 3.6 CH-BB412 形
クリネ卞

Fig.3.6 " cleanaire"

"

..゛

台の大形クリネヤは地下街の換気浄化に重要な役割を演じている

表3.1にそのクリネ卞の容量と設置場所をそれぞれ示す・

哩鵬

亀

用,絶縁は A種であるカミ含浸ワニスはエボキシ変性のアルキッドワニス

であるため,耐熱性,耐湿性とも非常に良い.

制御装置は白レゞインづの特殊性を考え保守点検の容易さ,耐湿

に十分考慮を払っている

構造は大別すると開放形と閉鎖形となる.いずれ、鋼板製パネjレ

を用いた゛,トつ口υ卜としているので,外観上また安全性において

十分満足される.開放形は保守点検は便利でかつ安価となるが,

づυアイの多い所では低こりの付着などにより絶縁低下の原因とな

るので注意を要する.閉鎖形はこの点安全であり,さらに前面を

トeラにし,後面を着脱式として保守点検の際にも便利なよ5にし

てある.取付器具は,発電機の故障電流を安全かつ確実にシャ断

できるシャ断器を設けるが,電圧60OV以下では取り扱い容易な

ノーヒューズシャ断器を,3kV 以上にはシャ断容量の大きな油入式

シャ断器を標準としている.しかし要求によっては空気シャ断器,

磁気シャ断器なども使用できる.このほか高精度の計器や各種ス

イッチなどの必要器具を取り付けるほか,工υづυの自動制御用継

電器類,操作スイッチなども取り付ける.

自励式交流発電機のときには,上記のほ力、にりアクトル,変流器,

整流器などの励磁装置を組み込むこともあるが,励磁装置のみを

単独の盤にまとめて発電機の近くに設置すること、できる.い、ず

れにしても,全体の機器配置を考慮して決めなければならない

(詳細は菱電機技報 38,NO.4,(昭39)参照)
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3.6 非常電源用発電装置

Generatin套 Apparatus for Emergency power supply

,問'.

(左から静止励磁機盤,発匙機盤,自動起動盤)

図 3.8 閉鎖形配電盤

Fig.3.8 Enclosed type switchboards.白レゞインづには照明などのように,営業上欠かせない電気設備

もあるカミ,また保安上から,一時といえども電源の消失を許され

ない設備も数多く,そのため非常用電源の硴保には,法令も設け

られているくらいである

非常用電源としては,特殊なものを除いてはゞイーゼル発電機で

あるが,その容量は白レの電気殻備に応じて数十kvA から大は

数千kvA のものまである.当社の製作実績も今年にはいって6

月までにすでに約100台に達している.これら非常用発電機には,

とくに次のような特色を持たせてある

(1)小形でかつ機械的に強い

(2)絶縁は耐湿性がすぐれている

(3)瞬時電圧変動が小さい

(4)保守点検が容易である

(1)は良質の材料を使用し発電機本体の小形化はむろんである

が,工υジυとの結合にも種々工夫をこらし,極力据付スペースの縮

小を計っている.これをさらに進め,発電機,工υジυ,制御盤そ

の他全発電設備を一体にまとめた,いわぱ小発電所ともいうべき

ものを,当社では DU シリーズと称しており,フ.5kvA~140kvA

まで8機種にわたって製作している.

従来回転機励磁方式では,突入負荷による発電機瞬時電圧降下

がしばしぱ問題になったが,近年整流器の信頼性向上とあいまっ

て,大多数自励式が採用されるため,この問題はかなり改善され

た.図3.7はその代表的なもののーつで,新宿ステーショυe}レ納め

の自励交流発電機である.ペゞスタル軸受オイjレリυづ給油方式を採

第1編"菱電機が誇る技術と製品

都
.

气

図 3.7 新宿ステーション白レ自励交流発電機
937.5kvA,3,30OV,0-8PF,50C S,8P,750 rpm

Fig.3.7 SeH・excited Ac generator for shinjuku

Station Building.
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潜水艦推進用主機品4.1

Electrical propulsion EquipmentSubmarine

防衛庁海上自衛隊に就役中の,1954年度中形潜水艦'はやしお、

、わかしお、の推進用主電動機 SM-2,同主制御装置SC-2,船よ

び1960年度同形艦、なっし郭、、ふゆし%、の港水艦発電機SG-

2,同主蓄電池制御盤を製作納入した.

(1)主電動機 SM-2

図4.1は634kW 左ゲン用主電動機の外観を示す、.特筆すべ

4.船

Marine

関係

Equipment

ー^

'

図4.2は主制御盤の外観を示す.発電機,主蓄電池,主電動

機間の相互接続操作,発電機の電圧調整,主電動機の発停,反転,

速度制御に必要なンヤ断器,接触器その他の開閉器類船よび界磁

調整器,起動抵抗器などを内蔵し,さらに主電動機,発電機,主

蓄電池の作動を監視するに必要な諸計器類を装備している.

制御方式は主蓄電池制御盤を遠隔操作するスィ."および後部

動力配電盤との電気イυ夕0ツク以外,すべて操作レパーにつながる

制御軸により直接機械的に操作する.

操作レパーについては正しい操作1煩序をしなけれぱ,その時の

必要機器が動作しない(操作レパーは動かない)ような,機械的

インタロック,とくに電動機レパーにはその段階でいったん休止して

ロックを解く付加操作をしなけれぱ,次の段階にレパーを進めら

れない装置(セルつロック)をも持っている.また電気的なインタロッ

クを併用して主電動機の界磁確立,電動機レパー(断)位置で主

蓄電池シャ断器の投入条件を構成している.

艦外受電断路器は操作レパーによらず直接手動操作で盤裏面に

その接続端子を設けている.

(3)発電機 SG-2

定格は 450kW 240340 V I,875 1,320A 80orpm 全閉自己通

風冷却器付である.675 PS ゞイーゼ】レ機関に直結駆動される.構

造は GD含の関係から,シャつ卜を鋳鋼製の中空軸とし,球面 0-

ラベアリンづを使用した片軸受構造を採用しナこ.冷却方式は,整流

子側に設けた自己っアンにより排気し,機械上部の空気 0 過器

および空気冷却器を通って機関倶仂、ら吸気する.またファンには

機関ターニンづ用の歯車を設けてある.

(4)主蓄電池制御盤

前部主蓄電池制御盤,後部主蓄電池制御盤兼前部動力配電盤お

よび後部動力配電盤で構成され,艦内の一般動力用電源を制御す

るものである.

主蓄電池制御盤には電磁遠隔操作の DC480V 2,00OA 連続,

DC480V 50,00OA シャ断の ACB,225A の AΩB 形埋込シャ断

器, PF形および FC0 形のヒューズを取り付けている.動力配

電盤には電圧計,電流計と60OA AΩB 形埋込シャ断器 PF 形

およぴ FC0 形ヒューズを,とくに後部動力配電盤に装備した連

絡用 ACB と主制御盤SC2に取り付けている電池レパーとの問

には,電気的インタロ,ワクを設けて相互の誤操作防止をしている.

艦のギ装上の要求にそうため,とくに器具の性能,配置船よ

び端子構造に苦心を払った.

^

図 4.1 潜水艦用 SM 2 推進電動機

Fig.4.1 Propulsion motor foT SU卜marine.

き諸点をあげると,構造は従来の、のと異なり,全閉他力通風冷

却器付となり,図4.1に見られるように,主電動機上部に空気冷

却器,電動送風機を共通台ワクに組み立てて,とう載している.電

機子鉄心は低速時の磁気音を避けるためスロットをスキウしてい

る.冷却器入口には集ジυ用の空気 0 過器を設け,主極巻線,

ベアリンづ部,および排気カバーには電気式測温抵抗体感熱部が組

み込まれて計器盤の計器で各部の温度が読めるようになっている.

重量も全装備で12,40okgと,出力あたり重量では従来のもの

に比べて著しく小さくなっている.

工場における特性試験はもちろん,傾斜運転,無音潜航時運転

などの特殊試験にも良好な結果を得た.

(2)主制御盤 SC 2

62 (125の

図 4.2 潜水艦推進

用主制御盤 SC2

Fig 4.2 Propulsion

Control for sub・

Inarlne.

4.2

本装置は,推進用主ターeυ操縦弁を機関室およぴ操ダ室のい

ずれからもりモートコントロールできる装置で,操縦ダイヤル操作に

より前進,後進速度制御を行なうことができる.

この方式のものは,東京タンカー根岸丸向け 91,00ODWT,22,000

PS ターピン船よぴ Mosvold 社向け S. S Mosking s.S Mosqueen

号の3船分を製作した.

タンカ主機タービンの遠隔操縦装置

Remote control Eq山Pment for Tanker
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図 4.3 操
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Type HDK D汁ferenti31 Gear winch

『

ASTERN
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Steering valve skelton diagram
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MAIN
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制御補機関係の制御,およびそれらのアラーム装置など一括コンソ

ー}レゞスクに収納し集中制御できるようになっている.

東京タンカー根岸丸納入の分は,エンジυザーづ盤とづ小,シコント0

ー】レスタンドから操作できるようになっており,図4.5 はづり,,シコ

ントロールスタンドを示したものである.本船はすでに1964年7月に

就航しており,好調に就業中である.

図 4.4 ターeンjモコン装置,りレーパネ】レ内部構造

Fig.4.4 Relay panelinterior construction of turbine
remote control device.

操縦装置には電気油圧方式を採用L,前進後進用操縦弁,後進

中間弁,その他保安装置から構成されている.速度制御はノズjレ

弁の組み合わせと操縦介の開度調整により行なわれ,コントロ・ー】レ,

イヤル操作によりガパナモータを駆動L,操作油ジ」ンダを制御する

ことにより行な,つれる

操縦弁スケルトンダイヤづラムを図4.3 に示す

リモートコントロールは,航海時と出入港時および非常操作時に区分

して所定のづ0づラ△を選定したのち,操縦ダイ卞jレを所定の速度

位置にゼ介すれぱ,づ口づラムに従って推進機の増減速を行なう

ことができる.同時にエンづンテレづラつの指令もでるようになって

おり,ワンモーションコントロールを行なうことができる.ノズ】レ弁,ドレ

ン弁の制御は一部手動となっているが,さらに新しい方式のもの

はノズ1レ弁制御にし,操作はさらに簡単に行なえるように計画し

ている.

操作が簡単に行なえることと同時に,安全性,信頼性も高める

必要があるが,操縦弁については実船装備実績のあるものを選び,

制御回路には無接点りレー,トランづスタ,サイパックなどを用いており,

従来の可動接点方式に比べて信頼性の点では非常にすぐれた制御

回路となっている.図4.4はりレー盤を示す.

なおターeン主機のりモートコυトロー】レのほかに,ボイラの遠隔操

作,バーナー燃焼などの操作も一括し,さらに船内発電機の監視と

第1編三菱電機が誇る技術と製品

)

図 4.5 づり,りづコント

0-】レスタυド

Fig.4.5 Bridge cont・

tol stand.

当社は,船舶用電機品の製作には長い経験を有し,船舶の発逹

進歩に即応して古い経験と新しい技術をもとに研究してきた.と

くに各種電動ウィυチは1926年以来,3,500台以上に及ぶ製作経

験を有し,内外多数の船舶にとう載されている,交流ウィンチの

研究は,1936年以来,ボールチェンジ方式の強固な力づ形相誘導

電動機により,直接駆動される交流ウィンチの製作に先べん鞭を

つけてぃる. HSK 形ボー】レチェンづウィンチは,その良好な運転成緒

が広く認、められ,製作台数はすでに400台を突破し船州1交流化に

貢献してVる.しかし当社では,性能,価格ともに国際水準を抜

くウィンチとして,まったく新しい構想にもとづく三蔆 HDK 形

差動歯車ウィンチの製作に成功した. HDK 形差動歯車ウィυチは

従来の HSK 形ボールチェンジウィンチに代わって広く採用されるも

のと信じている.

おもな特長は次のと船りである.

(1)非常に過酷な荷役に対しても安全である.

電動機の慣性モーメυ卜が,従来のボールチェυジウィυチの 12 以下に

減少したので,起動停止の発生損失が小さくなり,過酷な使用条

件に対しきわめて安全性力:高くなっている.

(2)慣性モーメントの減少により,起動電流の継続時間が薯し

く短縮され電源に対する影響が小さくなった.

(3)起動停止時間が短く荷役効率が一段と向上している.

(4)重量カミ従来のものより約1000軽減され,制御装置も大幅

に簡単になり制御回路用も含めて接点の数が約12となった.

電磁制御方式の特長を十分に発揮しつつ,保守点検が著しく楽な

ものとなっておる.

(5)速度段数は高速中速(定格ノ,ワチ)低速の3段であり,定

格速度の約14の微速が安定に得られる.

(6)定格ノッチでの口一づ速度を毎分40米とスeードアウづさ

せてぃる.さらに高速ノッチでは定格速度の抵ぼ1.8倍の速度が

得られるから,荷役能率カミー段と向上する.

(フ)制動巻下げ特性は,きわめて安定しておる.制動巻下げ

時竹インチが荷から回される場合)は回生制動となり,十分な制動

(1251) 63
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図 4.6 HDK 形差動歯車ウィンチ

Fi号 4.6 Type HDK dif{erencial gear winch.

回転力を発生し,安企な巻下げ特性が得られる.

(8)各種の安全装置があり乱暴に操作しても,安全円滑な運

転ができ,ふなれの人が取り扱っても危険がない.

(9)りモートコントロー】レ,ワンマンコントロー}レカミたやすく行なえる.

(1の乱暴な運転にも耐えて,能率よく運転できるので,運転

保守に対する要求事項がきわめて少なくなってぃる.

(11)ウィンチ電動機,つアン電動機とも全閉形で,完全な水密

構造となっているから,外気の影縛をうけることがなく取り扱い

ウすγチ定格

表 4.1 HDK 形差動歯車ウィンチ仕様一覧

主巻胴直径(mm)
ロープ直径(mm)
巻取長さ(m)

電 源

電

3 T 40m/min

カ(kw)
数
転数(tpm)
式

キ

図 5.1 EF30形交直流電気機関車

Fig.5.1 Type EF 30 AC Dc dual seTvice electric
10comotive.

400
?0
180

19弱年,仙山線の試験線完成によって第一歩を踏み出したわが

国の交流電化は,その後設備費および運転費の経済的な優位性と,

交流車両のすぐれた性能が高く評価されて急速に進展し,将来は

電化線区の過半がとの方式によると予想されている.

当社は19弱年に仙山線用として,イづナイトロン整流器をとう載

したわが国最初の整流器式交流電気機関車 ED451形を納入した

が,その優秀性が認められて,1957年には最初の本線用機関車

ED70形19両を一括受注製作し,わが国の交流機関車の方式を

決定づける大きな役割を果した.その後、,たゆまぬ研究を続け,

わが国最初の bりコン整流器式や1台車1電動機2軸駆動方式,

また最近の磁気増幅器を用いた無電弧タッづ切換・ノッチレス電圧

制御方式の実現など,国鉄向け各種形式の機関車や,インド国鉄

向け機関車の設計製作に,常にざん新なアイ芋アと卓越した技術

をもって業界をりードしている.製作両数も国内各メーカにさき

がけて 1964年4月に通算100両目を完成,製作中のものを含め

ると 1964年6月現在で159両に達している.

当社が設計製作を担当した主要な国鉄向け機関車をあげれば,

次のと船りである.

1. ED 451 形(現 ED 911 形,1955年.仙山線用)

前述のと船り,仙山線における交流電化の実用試験の供試機関

車として製作したもので,整流装置としては単極密封形液冷式イ

づナイトロン整流器を使用してし、る.連綺定格出力1ρookw,重量

59.9t.(「三菱電機 30, NO.4 (昭31)参照)

2. ED 70 形(1957年・北陸本線用)

仙山線に船ける試験の結果,整流器式交流機関車のすぐれた性

64 (1252)
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が簡便である.

(12)歯車には特殊な考慮を払って精密歯切りを行なってぃる.

主たウィンチ本体は大部が鋳鉄製で腐食に強く,しかも重量が軽

く保守が容易に行なえる

a3)主幹制御器は完全防水形となっており,きわめて簡単.で

強固である.また電磁接触器盤は別置きとし,前面接続方式を採

用しているから点検,保守が容易である.

低速用
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係

能力:実証され,本線用として 19両を一括受注した.これは,60

CS 用機関車としては世界最初のものである.設計は ED451形

を基本としているが,出力が50%増の 1,50okW となっ六二.最

高運転速度90km h,重量62t.(「三菱電機」 32, NO.3 (昭33)

参照)

3. ED 713 形 a959年・東北本線用)

出力はさらに増人して 1,90okW となったので,大容量に適し

た高圧タッラ切換方式を採用し,また軸重補償回路,イづナイトロン格

子制御によるパーニア制御,空転検知装置など種々の粘着増大方

法を講じた.重量64t(現在67.2Wこ変爽),最高運転速度95km

h.(「三菱電機 33, NO.11 (昭34)参照)

4. EF 30 形(1960年・関門ズィ道用)

山陽本線と鹿児島本線の連絡用として製作した交遭両用機関車

である.新構想の1台車1電動機2軸駆動方式を採用して1軸空

転を完全に防止し,また機関車用としてはじめてシリコン整流器を

採用した.ズィ道内の塩害防止のため,車体外板にステンレス鋼を

使用している.一時間定格出力1,80okw,最高運転速度部km h,

重量96t.(一菱電機 34, NO.10 (昭35)参照)

機
械

出
極
回
形
艶
ブ

動
機

制
御
装
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5. EF 70 形(1961年・北陸本線用)

わが国最大の出力を有するシリコン整流器式交流機関車,高性

能の 0ーラ形高圧タ.フづ切換器を採用,主電動機はツリカケ式と

なっ大こ.一時間定格出力2,360kw,最高運転速度95km h,重量

96t.(「三菱電機技報 36, NO.6 (昭37)参照)

6. ED 74 形(1962年・北陸本線用)

ジjコン整流器式機関車,65tの軽量な力:ら 10%コウ配上りで

1,20otの貨物列車を引き出し可能とするため,台車に特殊な引張

棒とリυクによる軸重移動防止機構を設けるとともに, EF70形

のタ.,ラ切換器に改良を加え,ノ・,チ数を2倍に増して粘着性能

の向上を図った.一時間定格出力1βookw,最高運転速度100

km h,重量 65t

フ. ED 75 形(1963年・東北本線用)

東北本線など50CS線区向けに製作したジ」コυ整流器式機関

車である.今後の ED 形交流機関車の標準形となるもので,とく

に粘着性能の向上に主眼をおいた設計となっており, ED74形と

同じく軸重移動防止形台車を採用したほか,電気的にも次のよう

な特長を有している

(1)磁気増幅器を併用する新らしいノ・庁レス制御方式を開発

し,引張力の急変を起こさない電圧連続制御を実現した.

(2)低圧タッづ切換式としたため,当社機関車に一貫して採

用Lている外鉄っオームフィワト形主変圧器の特長とあいまって,実

効りアクタンスをきわめて小さくすることができ,良好な電圧変動

率特性によって再粘着特性が向上した

(3)電気的な軸重移動補償回路を設けた

なお磁気増幅器を制御することにより,最大負荷電流を通電中

でも無電弧でタ.,づ切換が可能となったほか,制御回路の無接点

化を進めて保守の軽減と信頼度の向上を図った.1時間定格出力

1,90okw,最大運転速度10okm h,重量釘.2t.(三菱電機技

報 38, NO.5 (昭39)参照)

)

図 5.3 DF 50 形芋イーゼ】レ電気機関車
Fig.5.3 Type DF 50, diesel electric locomotive for JNR.

.製作についても,当社は常にその先駆をなし業界をりードして

きた.1953年初めには, DD50形ゞイーゼル電気機関車3両を幹

線用として日本国有鉄道に納入,国産第1号ゞイー白レ電気機関車

として脚光を浴びた.また1957年には,日本国有鉄道の亜幹線

用客貨兼用標準機関車として DF50形第1号を納入して,ゞイーゼル

電気機関車の重要性を認識させた.その後,現在まて、に DD 50

形芋イーゼ】レ電気機関車6両, DF50 形芋イーゼ】レ電気機関車弱両

を日本国有鉄道に納入,抵かに輪出向けとしてぺ1レー国鉄に, D

D60形2両,合計63両を10年間に納入して,それぞれ好評を

得ている.

主発電機・補助発電機・差動式励磁機は,ゞイーゼ】レエンジンの出

力特性を十二分に発揮させるように設計された独自の機器で,広

範囲にわたり電圧と電流の積が一定となる性能を備えている.手

イーゼjレ機関車特有の振動には,とくに留意された設育ト・製造技術

で解決されている.

主電動機は電機子コイ}レの巻線を重巻として,整流の安定化を

はかり,高速性を出させるために定格回怯数と最大回耘数との比

を63と高くし,かつ弱界磁も300。と大きな界磁率に殻計されて

いる.

制御装置は主回路・制御回路・補助回路を一括して,コυ1レト

な制御箱に納め,運転操作・点検・保修の簡使化を図り,かつ工

υづン室からの防音も,独特のアイゞアから生まれた防音カパーで

船おわれてぃる.また気圧抵抗器により,主電動機の界磁率を速

度負荷に応じて,自動的に調整する方式は特筆さるべき制御方式

である.

このようにゞイーゼル電気機関車は,蒸気機関車に比べ高効率・

取扱簡単かつパイ煙の害がないという点から,今後とも動力近代

化の一環として輸出においても,脚光を浴びるものと思う

(詳細は「三菱電機」 27, NO.フ(昭28),31, NO.8 (昭 32)参

照)
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図 5.2 ED75形交流電気機関車

Fig.5.2 Type ED 75 Ac electric locomotive
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非電化区間および異電気方式問の通し運転,トンネjレ・コウ配の

多い重荷重運転,高速性能を要する幹線乗入れなど,ゞイーゼjレ電

気機関車の万能さは枚挙にいと立がないほどである.とくに熱機

関としての最高の熱効率を持つゞイー白レ機関と,機関車として最

も合理的な電気式動力伝達方式とを兼ね備えたこの機関車の設計

第1編三菱電機が誇る技術と製品

5.2 ディーゼル電気機関車

Diesel Electric Locomotives

5.3 東海道新幹線車両用電機品

LineElectric Equipment for Tokaido New Trunk

本項の内容については第Ⅲ編の,己事を参照願いたい.

三菱 WN ドライプ電車電動機5.4

三菱 WN ドライづはすでに知られているごとく,

Mitsubishi wN Drive Traction Motor

タワ三継手に

(1253) 65



図 5.4 WN ドライづ電車電動機と台車

Fig 5.4 WN drive traction motor and tTuck.

千卞か,づりンづを使用した台車装架式電車電動機の平行駆動方式で,

永年使用されてきたヅ仂ケ式に代わって 1953年はじめて帝都高

速度交通営図に採用されて以来,最も信頼性のある方式として電

鉄界の名声を博し,当社の製作実績はすでに5,500台以上に達し

ている.その適用も各方面にわたり,過去10年間にわが国私鉄で

製作した新造車の約半数近くに装備されるとともに,本年開通し

た国鉄新幹線「夢の超特急」にも,全面的に WN ドライづが採用

され高速運転にその威力を発揮している.また電車のみならず,

電気機関車の分野にもその応用分野をひろげ,イυドに多数進出

しているほか,1台車1電動機方式という特殊な方式にまで応用

されている.過去10年間の三菱WN ドライづの進歩の過程をトビ

・ワクで拾ってみたい.

(1) 1953年帝都高速度交通営団(丸の内線)船よび京阪電

鉄に,はじめて WN ドライづ 75kw,30OV 主電動機を製作納入

しナこ.

(2) 1954年1,50OV 用低端子電圧(375V)高性能75kw

主電動機をし界にさきがけて近鉄(大阪線)に納入し,近年般

化した2両ユ:汁 8台主電動機制御方式の先駆者となった.ま

た110kW用 WN ドライづを開発し,奈良電鉄および京成電鉄に

納入,大容量 WN ドライづの基礎をきずい大二.

(3) 195657年永年の懸案であった狭軌用の WN ドライづ

を開発し,富士急行へ弱kW 電動機を長野電鉄,近鉄(南大阪

線)小田急電鉄などへ75kW 電動機をあいついで多数納入した.

(4) 1958年近鉄 eスタカー用に,125kw,340V の大容量

高性能主電動機を納入した.

(5) 1959年小田急電鉄の経済的通勤車(HE車)用として,

狭軌用としては画期的な120kW 主電動機を納入し九.

(6) 1960年インド国鉄向け交流機関車用にWN ドライづ 525

kW 主電動機を製作し九. WN ドライづが機関車に進出したのは

世界最初で,現在も引き続き多数納入している.

また日本国鉄 EF30 形交直両用電気機関車用に WN ドライづ

を応用して,ユニークな構造のわが国初の1台1車電動機動力伝達

方式を開発し,60okW 主電動機を製作した

(フ) 1961年帝都高速度交通営団(日比谷線)に F種エボキ

シー体固化絶縁を採用した75kW 主電動機を製作納入し,主電

動機絶縁方式に革命をもたらした

(8) 1962年国鉄新幹線夢の超特急試作車に, WN ドラ

イづ連続170kW 脈流電動機が採用され.256kmh の高速世界記

録樹立にその威力を示した.

また高端子電圧(675V)高性能135kW 主電動機を開発し,

66 (1254)

図 5.5 小田急回生車用
MB 3095 AC 形主電動機
Fig.5.5 Type MB-3095-A
C traction motorfor oER

(odaky口) ProvidedCar

With regeneTative bTake.

西日本鉄道(広軌)および秩父鉄道(狭軌)に納入した.

(9) 1963年新幹線量産車用 WN トライづ185kW 脈流電動

機の設計を担当し,量産を開始した.

dの 1964年小田急電鉄回生制動付大形通勤車用に新しい

アイゞアの 130kW 主電動機を納入した.

形名 MB-3095-AC

形式界磁4分割・力行時並列直巻,制動時直列分巻,

補償巻線,補極付

1時間定格 130kw,50OV,290A,1,50orpm (75 0。F)

これは6個電動機1ユニ介制御に適するもので,界磁回路を4

回路に分割し,力行時は並列直巻として直巻特性を有効に利用し,

回生制動時は直列に接続し分巻発電機として十分に回生下限速度

をとり,補償巻線を設けて界磁制御を広範囲に行なわんとするも

のである.

al)さらにインド国鉄(南部線)向け交流機関車には,1メ

ートルという狭軌ながら,1台車 1電動機方式で60okW主電動機

に WN ドライづを用いてある.これは日本国鉄向け EF 30 形機

関車と同方式ではあるが,さらにきぴしい仕様,重量ならびにス

弌ースの制限の中で,十分に満足すべき性能のものとなっている

形名 MB 3080 A

形式脈流直巻,界磁純抵抗永久分路,補極付

連綺定格 60okw l,00OV 650 A 7弱rpm

菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9 ・ 1964

図 5.6 インド国鉄向け
MB 3080 A 形主電動機
Fig 5.6 Type MB-3080-A
traction motor for lndian

RaⅡWays.(meter gage, mixed
traffic, one motoT per one
bogie.)

電車用超多段式プログラム制御装置5.5

Program control Equipment of Electric carMulti・notch

電車の制御装置は,自動制御と無接点化により局性能化してき

たカミ,なかんずく,づ口づラムコントロール装置はその代表的な、ので,

すでに200組の納入実績を有している.この方式は与えられたづ

口づラ△に沿って制御を行なう追値制御であって,乗りごこちの改

善,粘着力の最大利用の抵か使用電力量の節減,変電所に与える

ビーク電流の低下にも効果がある.

1.要目(帝都交通向け)

編成 CM广CM9 またはCM,M2M.CM9固定編成

定員 150人伯重34t)

10okm h最高速度

加減速度α 4kmhS または 4.5kmhs

、
ι



図 5.7 主.制御器箱
Fig.5.7 Master control box

β=4km h s (常用) 4.5km/h s (非常)

制御装置三菱 ABFM-108-15 MDH 形(応荷重超多段式

づ0づラムコυトロール方式)

制御電圧 DC I0OV, AC20OV,120CS

2.特長

(1)連続制御である.

づ口づラムコントD-jレでは,主電動機電流の検出や限流値制御は無

接点で,かつ連続式である.

(2)パーニア式である.

(3)特殊直並列ワタリ方式である.

(4)モドシスデワづ制御である.

(5)多段界磁制御である.すなわち,ノ・ワチオつ時のシ.ツクカ:

なし、.

(6)超多段無接点制御を行なうため信頼度の高い磁気増幅器

を活用してある.

(フ)限流値パターンは電流基準で定トルク制御である.

(8) ATC 制御も可能である.

地上信号に連動したATCにより自動的にづレーキ指令を与え

てパターンによる制御カミ可能である.

(9)オつスボッテンづである.

(1のス小リづ,ス千,外防止が完全である.

このように加減速度のづBづラムコυ卜0ールと超多段制御の緑か,

いろいろアイ芋アを盛り込み高性能にするとと、に,無接点化に

より点検保守を容易にした電車制御装置はまず完ぺきの域に達し

たものといえよう.

)

TS-1形制御装置には照査部 A2台,照査部B1台がそれぞれ

独立の系統として3系統並列に動作し,信頼度に対しては2重系,

安全性に対しては3重系となるよう設計されている.照査部Aは,

速度発電機から得られた速度に対応した周波数を,いったん直流

電圧に交換し,この電圧を二っの比較回路を持った特殊な可逆計

数形のアナロづーゞイジタル変換回路を経て,速度を芋イリタル化する

回路である.

照査部Bは,照査部Aを使用した2系統のい、ずれかからづレ

ーキ指令が出たとき,これが正しいかどうかをチェックする回路

である.

論理部は論理演算を行なう論理回路部品から構成されて船り,

速度記憶継電回路,常用づレーキ継電回路,非常づレーキ継電回

路,同期指令回路,故障検出回路などからなっている.継電のナこ

めには,高信頼性でしかも小形なワイ卞スづりン小ルーを主体とし,

とくに高信頼性船よび接点容量を必要とするものには,同様な構

造で容量強化した RL674形多接点りレーを使用している.図

5.6は論理部の外観を示す.

(2)地下鉄用 AT0 装置

この自動運転装置(AT0 装置)は,運転手の行なう操作をす

べて自動化しようとするもので,地下鉄を対象としている.すな

わち地下鉄では駅間距難が短く,停車ひん度が大であり,路線は

曲線,コウ配区間が相当多くて運転操作は非常にむずかしい.ー

方,有利な条件としては踏切がまったくないので,運転の自動化

の対象としては最も適しているもののーつである.この装置では

起動,ノッチオフ・速度制限,コウ配抑速,自由走行中の力行,惰行,

づレーキの合理的選択,さらに最も運転技術上困難とされている定

位置停止などの制御が自動化されている.

信号装置で重要な要素のものは連続誘導式を使用し,地点選別

上精度を要するものはアイゞυトラによる Point check を行なっ

た.すなわち速度制限,停止制御用バターン発生指示などは連続

誘導式とし距離検出器補正用としてアイ芋ントラを使用した・

指令装置は全トランジスタ化された静止器で,走行中は常時速度

検出器で列車速度を検出するとともに,地上信号の種類によって,

惰行,力行,づレーキ,瀦のおののパターυを発生し,比較器の動作
によって適正な速度により車を制御するようになっている.次に

定位置停止作用を行なう場合は地上信号によって駅より一定距離

前方から距離検出器が動作し始め速度バターυを発生するように

なってぃるが,これは電子式カウンタ, D-A 変換器を使用した全

静止式のものである.

図 5.

Fig.5.9

9 論理回路部

Logic circU辻 box.

5.6 自動列車運転装置

Automatic Train control Equipment

図 5.8 ATC 装置

Fig.5.8 ATc equipment.

(1)東海道新幹線 ATC 装置

新幹線電車は,いまだかつて例を見ない高速運転を行なうので,

その運転は全面的に ATC によるようになっている.すなわち,

追突防止のためのづレーキのみならず,駅停止のための減速制御

も ATC によって行なうので, ATC が故障しナこ場合には営業運

転力:まったく不能となってしまう.したがって ATC の設計に際

しては,故障時安全側になるため failsafe 対策は、ちろんのこ

と,系の信頼度をできるだけ高くして,多数の列車が運転されて

も,故障件数が実際上無視できる程度にするための配慮がなされ

ている

ATC の出力としては,大別してづレーキ指令と速度指令の 2

種類が指令されるので,1チャネjレの基本要素としては,速度照査

部船よびその付属部と論理回路部に分けることができる.この A

TC 装置は高信頼度を得るため同期による事故検出を行なうよ

う 3 チャネルが置かれてはいるが,回路を簡単にするため完全な

チャネルは2組とし,残りの1チャネ1レは同期検出のための作用しか

持たせてない.
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図5.10 指令装置

Fig 5.10 command equipments.

図5.10は指令装置外観を示す'.装置は大別して速度検出器,

距離検出器,バターン発生器,比較器から構成されている.これら

は主として NOR 回路船よびトランづスタ演算増幅器で組み立てら

れ,3パネルに分割収容されている.

論理継電装置では指令装置,受信装置から得られナご情報により

力行,惰行,づレーキおよび減速度の選択を行ない車両制御装置の

ほうへ指示する役目をする.これは無接点,ルー"サイバック"から

機成された信頼度の高い、のである.
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図 5.11 10kvA

電動交流発電機

Fig.5.11 Permanent

magnet type motor

曹eneTator.

5.7 鉄道信号用電源永久磁石発電機

Permanent Magnet Type Motor Generator

Railway si三nal use

国鉄における商用周波数による交流電化は,仙山線の試験以来

長足の進歩発展をとげ,すでに北陸・常盤・鹿児島各本線で実施

され,その営業区間は毎年毎年増加の一途をたどっている.交流

電化区間の信号電源としては,動力車の整流装置などから発生す

る倍周波の影響を避けるため,運転用電源の53倍の周波数すな

わち 50CS の場合は 83.3CS,60CS の場合は 10OCSカミ使用され

ている.この電源装置としては,種々の方式が考えられるが,19

62年から信頼性・保守の容易さという点から,当社の永久磁石形

電動交流発電機が独占機種として採用されている.そのおもな特

長は,発電機界磁に永久磁石を使用したこと,船よび駆動用誘導

電動機と永久磁石発電機を共通ワク・共通軸のいわゆるモノづロック

構造としたことである.従来信号電源として使用されていた他社

製品一駆動には,誘導電動機または直流複巻電動機,発電機には

誘導子形または突極形発電機を継手により直結一と比較すれぱ次

のような特長を有する.

(1)励磁装置が不要である

(2)界磁コイルが不要である.

(3)スリッづリυづカミ不要である

(4)整流子が不要である.

(5)出力電圧の瞬時停電がなし

(6)モノづ口・ワク構造を採用しているので据付が簡単であり、喧

結誤差による軸の破損がない

(フ)以上を総合して信頼性がきわめて大であり保守が容易で

ある.

標準定格は,出ブJ,1.5,3,5,10,15kvA,電ιb:110V,

相,周波数83.3C.オ6よび 10OCS,力率軌道相70 %.局部相40

゜6,回転数 1,ooorpmおよび1,20otpm駆動用電動機は畄相ある

いは三相カゴ形誘導電動機

68 (1256)

図5・11は 10kvA 電動交流発電機である.

製作実績は1964年4月現在186台であり,今後ますます発展す

るものと思われる.(詳細は「三菱電機技報」38 NO.5 (昭39)

参照)

1.モノレールカーの完成

地上,地下の交通機関に代わる新しい都市交通機関として,地

ガ鉄道法に基づく本格的懸垂式(サーつ工づ式)モノレ.、ルカーカ:1964

年2月に完成した.これは名古屋東山公園内に建設した亀ので.

ワランスサ・ーつ工づ社と技術提携した日本エアウェイ開発会社を中心とし

た三菱づルーづによってわが国で始めて誕生したサーつ工づ式モノ

レールで,軌道ケタ船よび車体関係は三菱重工業KKカミ担当し,

電機品いっさいを当社が担当製作したものである.このサーつ工づ

式モノレールは地上,地下の車両に比べて多くの特長を備えている

が,そのおもなものは次のとおりである.

(1)づムタイヤを備えた台車に車体をつり下げた構造で,軌道

内を走るため振動や騒音が少なく乗りごこちは最高である.

(2)軌道面が露出していないから雨雪による影響がなく,車

輪スリ,ワづなど運行障害がない.

(3)曲線半径が小さく,路線建設の利用面積が少なくて済み,

建設費も安価である.

(4)粘着性能がすぐれているため,コウ配登坂力が大きく 12

0%と称されている.

(5)また高加減速が得られるから表定速度が高くできる.

(6)自動列車停止装置を備えているから安全性力:高い.

2.モノレールカー主要諸元

120 人乗客定員

5.8 サーフェジ形モノレールカー

Type sAFEGE Monorail car

J"J

Car"

図 5.

F喰 5.12

12 サーフェジ形懸垂式モノレールカー全景

FUⅡ View of "type sAFEGE monoTail



車体寸法全長17m,全幅3,145m,全高 3,315m

車体重量 23 t

DC 60OV電気方式

1時間定格30okw定格出力

80km h最高速度

75kw,30OV,280 A,1,30orpm 4個主電動機

並列ツナギ抵抗短絡発電づレーキ付自動進段式制御方式

空気づレー十方式 SMED づレーキ装置(電牢併用)

自動列車停止装置地上パターン式

保安装置 折りたナこみ式非常脱出ハシゴ

3.主電動機と制倒方式

主電動機は直流直巻補極付自己通風式で,各台車に2個ずつ直

接歯車箱に取り付けられている.主電動機のツナギは1台車の2

電動機を直列に接続した、のを永久並列ツナギとし,1群の電動

機カミ故障したときは,開放スィ.,チにより主回路から開放し,他

の1群によって運転できるようになっている.主電動機の力行と

発電づレー千はすべて間接自動制御で,限流継電器と短絡継電器

によってパイロ.介モータを制御し,それにより自動的にノッチ進段

が行なわれる.

主幹制御器には「断」位置のほかノ,,チ位置カミあり「1」ノッチ

では全界磁による全抵抗直列の1スデワづ運転を,「2」ノッチでは

全抵抗開放による全界磁運転を,「3」ノ."チでは弱界磁最終ステ

ツづまでの制御力:できる.力行ステッラは直列14,弱界磁3で電

気づレーキ時のステッラは15 となっており,づレーキ弁操作角度に

よりづレー千力を調整し,電気づレーキ失効のときは自西珀りに空気

づレーキが作用するようになっている

列車自動停止装置は車上に受信回路,指令回路および論理回路

からなる装置を備え,地上には非常づレーキパターンと警報パターンの

2種を発生させておき,車速度がパターン速度を越えると各づレー

キが作用して停止する.いったん非常づレーキが作用すると,確

認スイッチを押さないとゆるまないようになっている.

また ATS が故障しナこ場合、,非常づレーキが働くようフェイル

セイつの考慮がとられている.

)

図 5.13 リアクトjレ制御 0一づウェイ

Fig.5.13 Ropeway

計られるとともに,乗りごこちの改善,安全性の向上が一段と強

く要求されるようになってきた.一方,トランジスタ,シリコン制御整

流素子(SCR)などの半導体の技術の発達はめざましく,当社で

はわが国で始めてこのエレクトDニクスの技術を口一づウェイの制御装

置にも取り入れてその真価を発揮させている.そして 0一づウェイ

の駆動電動機である誘導電動機の速度制御としては,理想的な特

性を得ることができるようになった.

ローづウェイの電動機にかかる負荷の変動範囲は大体十100%から

100%負荷まで考えられ,しか、 0ーラウェイの搬器が鉄塔を通

過する前後では,負荷は大きく変動するためその速度制御はむず

かしい

前記各条件を満たすため当社では,誘導電動機の速度制御方式

として最もすぐれナこりアクトル制御方式を口ーラウェイにも採用し,

好結果を得ている.容量は弱kW から350kW まで納入実績が

あり,その製作台数も約 20台に及んでいる.りアクトル制御 0一づウ

エイの電機品は下記の点を特長としている.

(1)自動,手動運転のいずれも可能で操作は簡単である.

(2)乗りごこちカミよい.

(3)りレー回路はトランジスタサイパックによる無接点制御.

(4)自動制御回路はトランジスタと SCR を使用しているので

速応性に富んでいる

(5)各種の速度チェックを行なっているので安全運転ができる.

(6)機械づレーキのほかに,コυゞンサづレー千を併用して非常の

場合の制動距離を短くしている.

(フ)交流電動機を使用しているので,直流電動機使用の場合

より安価で保守も容易である.

最近口一づウェイは,観光地または山岳地で重要な交通機関の役

割を果しつつある.レジャーづーム,パカυス旅行と観光客は年々増加

の傾向にあり,そのため 0一づウェイの大形化,高速化,自動化が

5.9 0ープウェイ用電機品

Reactor controlfor Rope way

(1257) 69

自動車用点火装置で問題になるのは,点火コイjレを動作させる

ボイントである.ボイントの接触抵抗の増加による点火パjレスの低

下,電流シャ断能力の運転時間とともに低下すること,およびボ

イントの突起,転位などいずれも点火パ1レスを低くし.,機関の出

第1編三菱電機が誇る技術と製品

6.1 自動車用点火装の半

Transistorized 1三niter

6.自動車用電装品関係

Apparatus of Motor carsElectric

体化 力低下の原因になる.また機関設計の最近のすう勢は多気筒高速

化であり,ますますボイυ卜に加わる電気的負担を重くする. 、ー

れらのことがらについては,現在まで種々の方法で改良されてき

たが,十分でない.

トランづスタを通して蓄電池から点火コイルへ通電し,ベース電流

を断続することで点火バ】レスが得られる.この方式を大別すると

炊の2種類となる.



図 6.1 トランづスタ式点火装置
Fig.6.1 Transistorized igniter.

(1)接点式トランジスタイづナイタ

(2)無接点式トランジスタイづナイタ

このうち接点式は,トランジスタのべース電流のみをボイυ卜に通

し,コレクタに点火1次コイルを接続した、のである.ここでトラ

υジスタを点火用に使用するとき最も注意する必要力:あるのは,コ

レクタ負荷が誘導性であり,コレクタ電流シャ断ごとに高いパルス

電圧がコレクタに加わる.理論上このバルス電圧は高いほど,小

さな入力電力で済み,点火作用の安定性を、たせられる.この目

的で二つのトランジスタを直チⅢこ接続し,負荷側のトランジスタのべ

ース回路にダイオードをそう入することで,点火コイルのバ}レス電

圧を高く選定できる.この方法ではトランジスタは耐圧的にも,ス

イッチンづ損失上も非常に楽であり,長寿命の点火装置カミ得られる

のである

図 6.1は当社で開発したトラυづスタ点火装置で,トランづスタの

冷却をよくするためケースにはっイυカミ取り付けられている.こ

の方式ではボイントの電気的負担を著しく減じ,ボイυ卜損傷によ

る機関出力の低下を防止しうるのであるが,なおその動作は機械

的であり,ボイント系の機械的損傷を防ぎぇない.

第2の方法はまったくボイントを使用しないものであり,点火

系については,まったく整備が不必要になるものである.これは

機関の点火位置を検出するために小形の磁石発電機をもちい,こ

の出力電圧を整形して,スィッチンづトランづスタのべース回路へ加え,

点火コイルにパルス電圧を発生させるものである.

以上の方式中接点式はすでに実用化の段階に達しており,また

無接点式についてもほぼその段階にあるが,いずれにしても価格

に難点があり,今後この点で大いに努力する必要がある.

(詳細は「三菱電機技報 38, NO.5 (昭39)参照)
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(1963年の新車)ほとんど 100% AC 化されており,残る F仇d,

Ame丘Can MotoTS なども,1964年中には 1009。 AC 化される

見込みである.すなわち1963年の時点で,ア卿功の乗用車のほ

ぼ65%カミ AC 化されたことになる.

当社においては,他社にさきがけてこれら AC ダイナモの研究

に着手し,本格的な量産体制1にはいった現在においても,その性

能品質は各方面に高く評価されて船り,質,量ともに他社をりー

ドしている.、ちろんわれわれの AC ダイナモは,わが国の代表

的な乗用車に装着されて,輸出も盛んに行なわれ海外に広く紹介

されつつある.

また貿易の自由化を迎えるわが国自動車業の合理化競争はし烈

であり,その主要部品たる電装品のメーカであるわれわれも, こ

こ2,3年来きびしい試練を受けている.われわれは品質の向上,

原価低減に鋭意努力中であり,1963年以来アメ,功の PN.tolite

社と技術提携を行なって,設計,製作面に先方の長所を採り入れ

ている.

われわれが現在製作している ACダイナモの種類,用途および

兆もな納入先は次のと船りである.24V系では三菱重工向けとし

て 5kw,4kw,3kw,2kw,1.5kw (以上大形冷房パス用),

Ikw (一般バス用,テスト中)カミあり,12V 系では 50OW,40

OW,30OW,250W および真空ポンづ付の 50OW,40OW,30

OWがある.12V 系のものは三菱重工,日産自動車,づりンス自

動車,東洋工業などの一般乗用車(コ】レトゞポネ1,,セドリック,づルー

パード,づロリヤ,スカイライン,ファミリ1',キャロル)オ6よびトラ・ワクなど

に大量に装着されている.

当社においては,1963年度下半期に AC ,イナモの生産台数が

DCダイナモのそれを追い抜き,1964年度上半期には二十数万台を

生産の予定である.

主導的地位にある当社の AC ダイナモのうち,とくに小形のも

の(12V の30OW,250W)はわカミ国の自動車の特殊性にもよ

るが,まだ海外に、例を見ないものであり,これを高品質,低価

格で大量生産している当社の技術は,内外に誇るべきものがある.

(詳細は「三菱電機技報」 38, NO.5 (昭 39)参照)

Alternator with SⅡicon Diodes for Automobile use

自動車用の充電発電機として ACダイナモは,従来の DC ダイナ

モに比べ半導体整流器(シリコンダイオード)のめざましい進歩とあい

まって,低速に船ける充電性能および高速の電気的機械的強度の

向上,耐久性の向上,保守の容易化,重量軽減など数々の特長を

有して船り,1962年から1963年にかけて国内に兆ける大形冷房

バス,乗用車などの分野において DC ,イナモにとって代わった.

実用面でその優秀性が認められた現在では卜う,ク,軽自動車など

に、,あいついで採用されようとしている.

一方,国外に目を転じて AC ダイナモの動勢をみるに,ヨー0ツパ

方面では1,2の乗用車や一部の大形パス,トラ'ワクを除けぱまだ

ほとんどの車がDCダイナモを装着しているようであるが, AC化

の気運はしだいに熟しつつある.ア劃功の乗用車についてみると,

General Motors, chrysler, stude Baker など力:,1962年中に

70 (1258)

6.2 自動車用 AC ダイナモ

自車用自動変速機ーダイヤマチック6.3

Automatic Transmission for Automobile-Diamatic

,イヤマチリクは,わカミ社カミイギリスの S. smith,ドイッの AEG

両社の基本特許を使用して,開発・発表したバウ,・クラッチ系の

自動変速機%よぴ自動クラ.りチを総称するぺ.ワトネームである. こ

のダイヤマチ.ワクには SAT (semiAutomatic Transmisson)と称

す'る自動クラ'りチ, SCAT (sin81e coupling Automatic T)およ

ぴ DCAT (Double coupling Automatic T)と称する 2種の全

自動変速機があり,いずれの方式にも共通した特長をあげると次

のようになる.

(a)発進や変速の際の,クラッチのつなカミリがなめらかである.

(b)流体系の自動変速機に比べて燃費が良い.

(C)加速力:す'ぐれている.

(d)アイドル時にクリーラ(車のはい出し)がない

どの方式によるかは,自動車メーカから出される諸条件により

決定されるものであるが,以下各方式について概略を説明する'

(1) SAT 方式

三菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9 ・1964
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図6.2 ダイヤマチックSCAT構成部品

F屯.6.2 Main components of DIAIYIATIC SCAT.

従来の摩擦クラッチをパウダ・クラッチに置き換え,簡単な制御部

品を付け加えて,クラッチ操作だけを自動化したオートクラッチであ

る.発進はたとえば,ダイナモ立ち上がり発生電圧を修正するなど

の方法でエンジン出力に見合った励磁電流を通電して,なめらか

な発進特性を得ている.変速は従来どおり運転者が行なうが,愛

速ノづを握ると自動的にクラッチが切れ,簡単にギャの入れ換え

ができる. SAT は64年4月からスパ}レ芋ラ.ワクス車に装着され好

評を博している.(詳細は「.二菱電機技報」 38, NO.5 (昭39)

参照)

(2) SCAT 方式

1個のパウダ・クラッチと,アクチュエータと称するギ卞の切換機犠

が主体となり,ほかにこれを電気的に制御するコントロールポックス,

その他の装置を付け加えた全自動変速機である.発進の制御はイ

づニションパルスを取り出し,これをトラυづスタで制御して行なう

この方式は車重増加が少ないので1,30OCC以下の中小形車に適し

た方式として,すでに試作段階を終わり,目下耐久運転を続行中

である.

(3) DCAT 方式

パウダ・クラッチ 2個と,特殊3段ギャポックスを組み合わせ,ほか

にこれを制御する電気および機械部品から構成される.2組のク

ラッチの切0換えで1速と 3速力:得られ,ギヤシフトソレノイドによっ

て2速ギャが出力軸にかみ合わされ,2速が得られる.他方式と

異なり変速中互いのクラッチを半励磁することによってパワーシつト

(変速中も動力の伝達を行なう)が可能で,なめらかな変速が行

なわれる.この方式は主として 1,400~2,000卯級の中形車向け

の全自動変速機である

、

に変換されるのはその半分以下で,残余は排気ガスや放射,放熱

損失として失なわれる.したカミつて機関の出力増大のためには,

熱効率を改善するとか,あるいは補機駆動や摩擦損失などの機械

的損失を最小にとどめることなどが必要である.

つアンクラワチはこの前者を目的とした、ので,自動車用機関には,

熱効率の点から機関を適温に保つための冷却用っアンがあるが,

やや、すると過冷却の現象を起こしやすい.このことから機関の

適温範囲の下限にはっアンの駆動を断ち,上限になると駆動させ

るようにしたもので,これによって生ずる利益は,

(1)熱効率の向上による燃料消費率の向上

(2)ファン消費馬力の節約

(3)有効出力向上により加速性がよくなる

(4)過冷却防止により機関の寿命カミ延びる

(5)機関のウ才ームア,ワづ時間が短くて済む.

などであり,次のような動作を行なう.従来の冷却っアンは,ラ

づ工ータ内の水温に関係なく機関からべ1レトにより直結駆動され,

その回転数は機関のそれにより決められる.一方ラづ工ータに入る

水の温度が低いときにはサーモスタワトの働きによって,水が循環

しないようになっているのであるから,このサーモスタットと連動

して働くクラッチを,ファンとづーりとの間に入れて駆動を断続さ

せれぱ,機関低温時にはっアυは回転せず,またラジエータに入る

水の温度が高くなると,サーモスタットの動作によってラジエータに

水が流れ始めるので,これと同時にっアνクラ.ワチを直結し冷却っ

アυを回転させる.当社の開発したファυクラ.ワチは 1962年,イギリ

スのスミス社,ドイ,ワの A. E. G.社と技術提携をしナこパウダクラッチ

を応用したもので,パウダクラ哩チの持つ連結時のなめらかさや, 音

カ:しないこと,励磁電流の大きさによって伝達卜jレクを自由に変

えられることなどの諸長所を有し,パウダの寿命は半永久的で,

かっ乾式であるために構造も簡単であるが,ただ摩擦式クラッチ

に比べ重量がやや大きくなるのは否めない.現在製品化されてい

るもののうち,代表的なものに Z-5031形(図6.3)があるが,

お、な仕様は,伝達トルク4.okg-m,電源電圧 DC24V消費電力

10OW 以下,重量約13kg である

)

内燃機関において,燃料の、つ全エネルギのうち,有効な仕事

6.4

Fan clutch for Automobile

自動車ファンクラッチ

フ.1 精密電波追尾技術

Technique of precision Electric wave Tracking

最近の宇宙科学技術の進歩は,まさに驚嘆に値するものがある

カミ,これに伴って,空間にある対象(ロケ.介,衛星など)の正確

な位置あるいは角度を測定することが欠くべからざるものとなっ

てきた.

第1編三菱電機が誇る技術と製品

フ. 無線

Radio

通信関

Communications

図 6.3

Fig

Z 5031形っアυクラッチ

6.3 Fan clutch.

当社では1957年ごろから,機上用の射撃照準装置として,小

形の追尾レーダを開発してき大二.これらの技術を基として,1960

年から本邦初の本格的な追尾レーダ, GTR-1形(図7.1)を独自

の技術で開発し,さらに表7.1に示すように,次々と新らしい

形の追尾レーダ,追尾装置へと発展した.そして他社にさきがけ

てこの部門に注目し,開発を進めてきたことが,今日国内におし、

て,他の追随を許さぬ地歩を固めたばかりでなく,ユーづスラeアヘ

(1259) 71

係

、途声＼'
笈ー,舮
踊
,
、



形

納

成

名

時

使

入

用

周 波

反射鏡

目

東京大学生産技術研究所
ユーゴスラビ十航空宇宙局

ロケット追尾用

1,673 MC

京たは 1687 MC

4m

GTR-1

駆

表 7.1 当社で製作した追尾レー凌,追尾鰄置の主要性能諸元

動

最大角速座

角度精度

角度誤差検出方式

最大追尾距雌

距離追尾精度

そ の他

1961

力 式
AZ-EL
油圧サーボパルプ
油圧モータ

60゜/secAZ

EL 30゜/sec

GTR-2

防

コニカノしスキ十ソニ yグ方式

ト追尾および指令用ロケフ

1962

0.05゜

衛

送信
受イ丑

AZ-EL

サイラトロγ
直流サーボモータ
AZ 85゜ sec

85゜ secEL

5 mⅡ

コニカルスキ十ンニング方式

10o km1,50o k訂1

フナログデータ記録

9、?87.5 MC
9.?1?.5 MC

庁

40 m

1.5 m

GTR-3

郵政省篭波研究所

気象用レー

Weather Radar

1962

工

礎
衛星
実験研

1.8 m

駆動部たし

4195士5 MC

丁ナログデータ記録

250 m

国際電電茨城宇宙通信実験所

GTR-4

^ノし

ビソ

距雌追

通信衛星追尾用

1963

図 7.1 GTR-1形追尾レーダ空中線

Fig.フ.1 GTR l tracking radar antenna.

の GTR-1形追尾レーダの輸出という形で現われたように,国際

的な競争にも進出することを可能にしたのである.

追尾レー,,あるいは追尾装置には次のような要求があり,し

かも今後これらの要求はさらにきびしいものになると考えられる.

(1)超遠距離目標の追尾(通信衛星は15ρookm以上)

(2)高精度追尾

(3)近距離高角速度目標の追尾化くに 0ケットの場合)

このうち(1)項に対する対策としては次のようなものがある.

(a)空中線の大形化(GTR-5は反射鏡直径18m)

(b)受信機の高感度化

・パラメトリ.りク増幅器の採用(GTR-1,GTR-4)

・位相同期復調方式の採用(GTR-3,GTR-4,GTR-5)

また(2)項に対しては

(a)サイマルテニアス0ーピυづ方式の採用(GTR 3以降)

(b)高精度駆動系の開発

(C)機械部分の加工組立技術の高精度化

(d)角度および距離検出系の高精度化

(e)追尾情報のゞイジタjレ化(GTR 4,GTR 5)

などの配慮力:必要であり, GTR-4では角度精度1分,また G

TR-1の距離追尾精度は最大距籬の約4万分の1を実現してぃる.

(3)項のためには

(a)追尾サーボ系の速応化

(b)駆動系の高角速度化

72 (126の

価

4079.73士0.2 MC

AZ-EL
油圧サーホバルブ
油圧モータ

8゜/secAZ
1゜ secEL

グ

尾

、

6m

な

GTR 5

東京大学生産技術研究所

カミ必要で,これらは(1),(2)とまったく相反する方向にある.

この点がロケ'"追尾の最も困難な点で, GTR 1においてはこれ

を見事に克服した.今後はさらに要求性能の向上という点から,

近距離高速用の追尾装置と,遠距離高精度低速用の、のとを,別

々に持つという方向に進むことも考えられる.

ロケ
ロケソ

伊
ロケソ

し

1963

イ,
ビ

ノト追尾用
トテレメータ受信用
衛星追尾用_
30OMC 帯ト用

407973土0.2 MC

181n

距離

当社に船ける気象用レーダの製作は,1955年本邦で最初の5.フ

Cm 波の気象用レーダを東京管区気象台に設置したのを始めとし

て,全国各地に据え付けられ,日常の気象観測に大きく寄与し,

また気象現象解析のための有用な資料を提供してきた.

今回富士山頂(標高3,フ76m)に設置する気象用レーダは,最

新の技術と当社の総力を結集して,幾多の困難な環境条件を克服

し建設中であるが,これが完成の暁には,現在レーダ基地として

世界最高地であるア剣仂ミゾーラ・ボイυトシ.ワクス(約2,60om)をし

のぐ高所基地であるばかりでなく,マイクずルー無線回線によるレ

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964

1分

ノし

:ノ

AZ-EL
油圧サーポパノレプ
油圧モータ

3゜/secAZ
1゜ secEL

追

ジタルデータ記録7寸

尾 な

緬

し

サ
口

フ.4

イ

距雌

I mil

^

ビ

ノレ

ソ

プ

グ

尾

フ.2 宇宙通信用機器

Space communication Equipment

追

ジタルデータ記録プイ

1963年11月23日,ア劃功モハーピ局から送られたテレe 電波は

大平洋を越え,国際電電茨城宇宙通信実験所でみごとに捕えられ

て,宇宙通信の時代は日本で、開幕した.当社ではこの国際電電

茨城宇宙通信実験所に,次のような装置を納入して宇宙通信に恊

力した.

(1)追尾装置(GTR 4形)

(2)指令制御装置

(3)送受信空中線

詳細は第Ⅲ編に述べる.

丁

方

な

ダ

フ.3 TZ 3 形パラメトロン式 MUXARQ 装置

Parametronic MUX ARQ Equipment Model TZ 3

内容詳細は第Ⅱ編を参照されたい.

尾
用
追
究

ス
式方

二

グ

サ
ロ

ス
式
丁
方

二テイ
一

サ
ロ

期
先

的
数
径直

完

、

人
基

ス
式
し



,ず
@

舮傑

2鰍〕、1C
5m゛
武AD、R A~TE、'叫、

'男、

RADAR SITE, Mt.FUJI

^^'^

゛^^

虐^L』一'ニ

)

a
馴'

←・^

4
RELAY A、,TE~、、

TOKYO METEOROLOGICAL OBSERVATORY,JMA

図 7.2 気象用しー,装置樹成図

ーづの遠隔操作は,本邦でははじめての試みであり,世人の注H

を集めている.

このレー壁は周波数約2,80OMC,送信出力2MW,アυテナ直径

5m (しードーム付)の大形レーダで,その観測範囲は本州は、ち

ろん九州の大半まで拡がり,南方洋上から本士に向け北上する台

風を,少なくとも24時間前にはその位置を追跡でき,進路予警報

に重要な役割を果すことになる.さらに山頂レーダの映像は,山

頂で観測するほか,フ,00OM0 帯のマイク0 波通信機により約 100

km の距離にある気象庁観測室に伝送し,同時観測ができる.山

頂レーダの主要部は,この回線を利用してすべて気象庁から遠隔

操作し,山頂機器の遠方監視の緑か,気温,気圧,風速,風向,

露点などの気象データもテレメータ装置で気象庁に伝送するので,

実際の観測はほとんど東京でやることができる.また,このマイ

ク0 回線は山頂,気象庁間の業務連絡以外に,山頂を中心とした

数系統の既設VHF 回線とも自動接続するよう構成され,写真伝

送ができる.

当社では38年,39年度2力年度予算で,山頂局舎,および電

源設備を含めた全装置の工事を一括受注した.富士山頂における

建設可能期間は6月下旬から9月中旬のわずか2~3力月間であ

り,限られた期限内にすべての建設を終わらせることカミ,この工

事のすべての条件である.したがって材料,機器の運搬にはづル

ドーザ,強力のほか大形へりコラタを使用し,昨年の山頂局舎の建設

に引き続き今年も6月上旬から工事を再開し,現在急ビ.ワチで最

終調整を進めている.

このレーメ装置,およびレー,ルー装置の概略仕様は次のとお

りである

1.レーダ裴i哉

(1)送受信機

2,750~2,90OM'(可変)周波数

第1編三菱電機が誇る技術と製品
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Fig.フ.3

セυ頭出力

バルスφ冨

繰返周波数

雑音指数

(2)アυテナ

観測可能地域図

Zones of observation

2MW (nominaD

1μS,3.5μS 以上助換

310PPS,160PPS 切煥

3dB パラメトリック増幅器村

(」261) 73

峡
一
迅
、
ー

房
一
銀
↓
 
1

、
'
肩
、

ヨ
'
.
優



径

水平走査

5m円形パラポラ(直径9m のレードーム内

に収容)

1.6 度

自動●5rpm

手動.360度,停止精度士 0.5度

セクダー2~+18度(RHI)

手動.5~+25度,停止精度士 0.3度

ステッづ.-1.5 ~+ 25 度の範囲 19段階に

区切って CAPI(定高度表示)走

査

垂直走査

(3)指示機

PPI,極座標 RHI, Aスコーラ,写真専用 PPI

50,100,200,400,80okm 5 段切換距離範囲

写真用 PP1 には35mm 自動撮影装置,ボラBイドカメラを装

着し, CAP1表示,等エコー表示のほか富士レーダ,東京

管区気象台レーダの映像を切り換えて撮影

2.レー壁りレー装置

(1)マイクロ波無線機

6,570~6β70 MC周波数

富士山側 5W出力

IW東京側

富士山側レーダeゞオ 1CH伝送容量

電話(換算)フ7CH

東京側電話(換算)65CH

吠ラ周波数変調(eゞオ FM,電話 SS F変調方式

M,打合せ AM-FM)

富士山側 3m 直径(レードーム付)アυテナ

東京側 4m直径

フ.5 大形アンテナ

Lar三e Type Antenna

ピーム幅

(2)端局

方式

変調方式

総合伝送帯域

周波数分割多重

SSB 方式

富士山→東京 50CS~2,232kc

東京→富士山 3000.~340kc

(3)遠方監視制御装置

FS 並列直列方式方式

765CS から 170CS 間隔伝送周波数

図7.4 トラ・ワキンづテレメータアンテナ
Fig.フ.4 Tracking telemeter antenna.

ロケットからのテレメータ信号の受信を行なうことカミでき,かつ,

人工衛星を利用しての宇宙通信も行なうことができる.しかし口

ケ.介の発射直後の追尾には大きい角速度が必要であり,初期の

段階では,やはり当社が東大に納入した GTR-1形4メートjレトラ.ワ

キυづレーダの助けをかりねぱならず,途中からの 0ケ."、の捕足は

このレーづに追従して行なわれる.

この種の機械は,ただ回転するのみではなく,反射鏡の電波軸

の回転角を3分以下の角度精度でもって精密に制御しなけれぱな

らず,航空機にとう載する小形のトラ.,キυづしー,から上記の GT

R-1形レーダまでを,独自で開発してきた当社の高度のエレクトロ

ニクスの技術と,記録的大形機器を次々と作りあげてきた重電機

器製作の技術とがみごとに結びあって,なしとげられた、のであ

り,当社の神戸,伊丹,鎌倉の各製作所と中央研究所,本社施設

部の密接な協力によるたまものである.

このアυテナ装置の特長のうち郭もなものをあげると,3mm の

鏡面精度を要求されている反射鏡を,全アルミのサυドイ・ワチ構造

で作りあげ,重量は13卜υと軽量で,かつ75mseC の風にも耐

えられるようにしたこと.駆動軸まわりの風圧"レクを少なくす

るために反射鏡にリυづ状の風圧平衡翼を有すること.ロケ.介追

尾とテレメータ受信のための4個の 1次っク射器と反射板,ハイづ

小りド回路からなる 1次っク射系と,人工衛星追尾用のカセづレイυ

つク射系と容易に電動駆動で切り換えうる構造になっていること.

士400 の方位角回転角度範囲の間,電力,電気信号伝達用のケ

ーづ】レを送り出し,巻き込むための特殊なケーづjレ巻取装置を有す

ること.旋回軸受に歯車付の4点接触軸受を用いているので旋回

主軸を有しないこと.

アυテナ回転的光学的監視のための ITV 装置を有すること.サ

イマルテニ卞スロービυづ角度誤差検出方式を採用していること.ラインコ

υトロール方式の油圧サーポ駆動を行ない,動力源に175冊ゞイーゼ

ルエυジυを用いていること.角度の検出にゞイづタル方式を採用し

たことなど力:ある.

動作のモードとしては(1)自動追尾(2)手動制御(3)その他の

追尾装置の信号に追従の3者があり,づ口づラムに指令装置を設け

れぱ,づ0づラ△制御も可能である

(2)その他のレーダ用アンテナ

レーダの分野では,アンテナは用途によってそれぞれ特徴をもっ

ナこアンテナが必要となり,開発を行なった

(a)コニカルス千ヤンニυづアンテナ

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964

当社では,各種のレーダの分野で大形のアυテナを用いた機器

を開発した.ここに代表的なものとして,ロケ.介追尾とテレメータ

信号の高感度受信を目的として作ったトラッキンづテレメータアυテナに

ついて述べ,末尾にそのほかの各種レーダ用アυテナについても

述べることにする.

(1) GTR 5形トラ'ワキンづテレメータアンテナ

この装置は東京大学生産技術研究所からの注女により,当社で

設計と製作を行なったもので,鹿児島県大隅半島内の浦の東大宇

宙空間観唄舮mこ設置されている.直径18メートルのバラポラ反射鏡

とその駆動,制御装置からなる本装置は,追尾用受信装置,テしメ

ータ受信装置,,!ータ記録装置といっしょになって,東大で開発さ

'んているラム,形,ミュー形などの大形観測 0ケットの追尾と,この
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これは,各種の追尾レーダの必要により設計したものである,

航空機とう載用,観測ロケウト追尾用,試験ミサイ1レ追尾用などを

開発した

(粉逆採用アυテナ

各種の ECM 装置用として開発した.

(C) 3D レーダ用アυテナ

3次元レー,用空中線として,とくに開発中のものである

(d) coseC2 θ形 eームアυテナ

対空レーづ用,%よび空港管制用として CoseC皀θの特性をも

つたアυテナを各種開発した.

フ.6 広帯域伝送マイクロ波アンテナ

Microwave Antennas for Broad.band

Transmission systems

)

日本電信電話公社の広帯域伝送マイクロ波アンテナとしては,公

社の実用化研究の結果をもとに,19認年に当社が東名阪中継線用

として 36台を製作納入した4GC 帯用パスレυづスレンズアυテナが最

初である.その後,軽量安価にして高性能のパラポラアンテナの研究

を,公社電気通信研究所と当社とが協力して行ない,当時として

は,誇りうる性能の、のを完成し,さらに,多雨多雪のわが国に

好適の丁υ了ナとして,円偏波アυテナの実用化を世界にさきがけ

て成功した

その後,引き絖き公社のご指導のもと絶えず性能向上の努力を

続けた結果,性能の点でも,製作数の点でも常に業界での優位を

維持してきた.現在,当社で製作している日本電信電話公社の広

帯域伝送用マイク0 波アンテナの主要なものを表7.2に示す.パラ

ボラアンテナの性能向上の対象はまず広角度放射特性および入力電

圧定在波の改善に向けられ,1汰放射系の改善,導波管および支

持索の張り方を工夫することによってこれを実現したものが表

フ.2 の(1)および(2)のものであって,現在まて、にパラポラアυ丁ナ

を多量製作してきたイ,玖,ドイツのものよりも性能的にすぐれ

てぃる.次いで1959年の国際無線諮問委員会 CCIR において,

広帯域無線中継方式に互いに随交し九二つの偏波を同時に用いる

ことを,標準方式とすること力:勧告されて以後,偏波共用パラポラ

アυテナの実用化に力を注いだ.これの実現に成功した最初のもの

表 7.2日本電信電話公社納入の主要な広帯域伝送用マイクロ波
開口面利1 偏形 式
(m?)

が,表7.2 (6)の GC 帯左右両旋共用円偏波バラポラアυテナであ

る.広帯域偏波共用パラポラアンテナとして世界最初のものであるば

かりでなく,性能的にも内外に例をいまだ見ないすぐれたもので,

単一周波数帯偏波共用アンテナとしては,ホーυリつレクタアυブナに主

さるとも劣らないものである.引き続き偏波共用パラポラアυテナと

して,表の(4),(5)および(8)カミあい次いで完成し,公社に納

入された.また,深雪地用として反射鏡開口にレードームを装着し

たもの(3),(フ),(9)を,各周波数帯で製作している.

パラポラアンテナの改良と平行に,多周波数帯共用偏波共用アυテナ

として,4GC,6GC 帯共用のホーυリつレクタアンテナ(1のの開発を公

社のご指導のもとに続け,幾多の工作上の難問題を逐次解決する

とともに,このアυテナの最大の欠点である E面内サイド0一づの

抑制法をも解決し,公社電気通信研究所向けの試作機および福岡

一菅岳回線向け商用試験用のものに引き続き,第二東名阪マイク0

波中継線用のものの製作工事が完了した.

このホーンリつレクタアυテナはアメリカ,ドイッのものに比べて入力

電圧定在波特性,利得能率および広角度放射特性がすぐれており,

またわが国の輸送能力をにらみ合わせて,分解輸送して現地で組

み立てる構造となっている

(11)の大口径アυテナは公社の鹿児島一奄美大島間見通し外通

)

(1)パラポラ丁ンナナ

(2)パラポラ丁ンテナ

レードーム付
(3)パラポラ丁ンテナ
(4)パラポラ丁ンテナ

(5)パラボラ丁ンフナ

8.55 (3.3φ)

8 55 (3.3φ)

8.55 (33φ)

1?.57 (4φ)

12.57 (4φ)

(6)パラボラ丁ソテナ 12.57 (4φ)

(フ)

単喧線偏波

単一円偏波

単一円偏波

水平垂直偏波共用

左右両旋円偏波
用ヨ士
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用共
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3.600 ~ 4,?00
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大
(11)/t
丁
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左右両旋円偏波
共 用

1.035**

図 7.5 6GC 帯左右両旋共用円偏波パラポラアυテナ
Fig.フ.5 Parabolic antenna with dual circulat polari
Zation {or 6Gc band.

アンテナ

3,600 ~ 4.200

口

1 037**

5,925 ~ 6,175

水平垂直偏波共用 10,700 ~",700

水平垂直偏波共用 10,700 ~11,700

3,600 ~ 4,?00

水平垂直偏波共用
5,925 ~ 6,425

698~738

749~896

2.115 ~?,300

第1編三菱電機が誇る技術と製品

1.035**

9.1
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図 7.7 大口径アン丁ナの反射鏡

Fig.フ.7 ReflectoT of huge antenna

信用として,公社と当社とが協力して完成したものであって,反

射鏡は幅 25m,高さ 16m のパックネ汁形である.巨大なこと

が特長であるばかりでなく,世界にい庄だその例を見ない多周波

数帯共用,偏波共用のパラポラアυテナであり,また,軽量にして最

大風速75mseC に耐えうるという,内外に誇りうる多くの特長

を持つアυテナである.

'

航空機用,列車用などのアンテナには,移動無線系としての電

気的問題ぱかりでなく,機械的,空気力学的,あるいは意匠的な

特殊問題がある.これらに対して新しい着想により研究開発を行

ない,種々の特殊アンテナの実用化に成功した.以下は最近の代

表的なものである.

(1)航空機用 VHF 帯小形広帯域づレードアンテナ

航空機の VHF 通信 a18~144MC)用として,胴体の上面あ

るいは下面に取り付けて用いられる,垂直偏波水平面内無指向性

アンテナである.このアンテナは誘電体板に印刷した銅ハクを放射

素子とし,それを薄い Blod.(葉,刃)状外形のガラス繊維強化

ボリエステ】レ樹脂外カク(殻)に収納し,スキ間に発ボウ樹脂を誥め

たものであって,小形軽量,小抗力,堅ろうなど,航空機用とし

て最も望立しい長所をもっている.放射素子は,高さ8分の1波

長でも共振するインビーダυス特性を有し,かつ放射素子その、の

が広帯域整合回路を兼ねるように構成してあるので,アυテナの高

さ力:使用電波の波長2.1~2.5m に対して,わ・ずか30omm にす

ぎないにもかかわらず,所要周波数帯域において,50Ω同軸給

電線に対する入力電圧定在波比は,規格値2より十分に小さい.

(2)列車用 40OMC 帯指向性埋込み形アυテナ

国鉄東海道新幹線の列車無線電話用として,列車の屋根に埋め

込まれた垂直偏波指向性アυテナである.このアυテナは長さ約

1.6m,横幅約 1.2m,高さ約80mm のきわめて浅い箱形機造で,

その上面はガラス繊維強化ボリエステ】レ樹脂板で,列車の屋根と同

形におおってある.放射素子は箱の底面に配列した25個の頂部装

荷ユニボールで,このアレーにより放射バターυを合成してぃるの

で, eームの水平面内電力半値幅が広くて 60 以上もあるにもか
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図 7.8 航空機用 VHF 帯小形広帯域
Fig.フ.8 SmaⅡ Sized broadband blade
VHF communications for aircraft

フ.7 特殊アンテナ

Special Antennas

図 7.9 列車用 40OMC 帯指向性埋込み形アυテナ
仂パーを取りはずしたところ)
Fig.フ.9 Flush mounted directional antenna for 400

Mc band radjotelephones for tTains its covet is
relnoved.

づレードアυテナ
antenna for

図 7.10 列卓用架線電日二検知・ VHF帯無線共用アυテナ
Fig.フ.10 Blade antenna for common use in tr011ey
Voltage detectors and vHF radiotelephone^1τe

equipments for trains.

かわらず,利得は半波長,イボールに対して 4dB以上あり,前方

後方比も良く,しかも eームを前後2方向に切り換えうる.

(3)列車用架線電圧検知・ VHF 帯無線共用アυテナ

国鉄東海道新幹線の列車用アυテナで,バンタづラつを上げない状

態で,60CS 架線電圧を検知する部電誘導アυテナと,150MC 帯

の構内無線電話用のアンテナと,列車防護のための 169.0IMC 警

報無線用のアυデナとを一体に構成したものである.このアυテナ

は埀直板状導体船よび水平棒状導体を素子とし,60CS・VHF分

波回路を自蔵し,スビード感にあふれたガラス繊維強化ボリェステル

樹脂カノ':ーでおおってあり,静電系と無線周波系とカミ互いに独立

に働くようになっている.なお VHF アυ丁ナとしては 144~170

MC の広帯域にわたって使用しうる

(4)その他のアンテナ

以上のほか,国産づ工.ワト機の UHF 通信用テールキ,,ツづアンテナ,

国産中形輸送機 YS-11 の VHF 通信用テールキャッラアンテナ,同機

の VHF オムニレυジおよび口ーカライザ用空胴アンテナなどは,広

帯域性のすぐれた埋込み形アυテナであり,また現在の東海道本

線の 40OMC 帯無線電話用環状スロットアンテナは,列車用として

の特殊条件に最適の無指向性アυテナであって,これらは,い・ず

れもわが国最初の実用化に成功したものである.

三菱電機技報・ V01.38. NO.9.1964



レードームはレーづをおおうドームであり,風,雨,直射日光な

の影饗からアυテナを保護し,外囲条件に左右されずにいっ、ー

定の精度,性能を発揮できるよ5に使用される

当社では,わが国においてレー,製作の再開が許されるや,ナこ

だちにレードー△の開発に着手した.以来卜数年を経た今日,わが

国で実用に供されてぃる国産レードームはほとんど当社の製作にか

かるもので,数例をあげると,単層薄壁誘電体レードームには,電

電公社東名阪 4,00OMC 超多重無線中継用パスレυづス・レンズアυテナ

の前面板,ホーυ・りっレクター・アυテナの前面板,航空自衛隊レー,

基地用大形硬質レードーム,軟質レードームには,国際電電会社の宇

宙通信用アンテナ用しードーム,薄肉サυドイリチ構造しードームには

防衛庁 5,30OMC 地上設置探索レーd 用レードーム室,づ工・,ト戦

闘機 F86 F の機首レードーム,防衛庁警備艦 MK 16 用レードーム

などがある.

また世界最初の製品としては,電電公社横手山 4,00OM0 超多

重無線中継用偏波パラポラアンテナの金網入り誘電体レードームがあ

る.との型のレードームは宇宙開発用として最近注Πを浴びており,

たとえぱアメ,功ポーイυづ社などでも研究されている.

さらに気象庁では1963年,1964年にわたって,富上山頂測候

所にレーづステーシ。ンを設置することになっナこ力:,これに用いる

レードームとしては,富士山頂のきびしい気象条件,組立,運搬の

困難さという特殊性を十分考慮して設計された.以下このレードー

ムについて概略を紹介する.

世界最高所しー,,アメリカモンタナ州ミツーラの約 2,40om をし

のぐ,海抜 3,フ76m の富士山頂剣が1峰に設置されるレー,は到

達距離約 80okm のわが国最大の規模の気象観測用レー4 で,

台風の早期予報,および天気図の信頼性を高めるのに活躍するこ

とが期待される.しかしわが国最高峰の富上山頂は同時にわが国

最悪の気象状態にある.年間を通じての強風,Ⅱ月から翌年5月

までの激しい霧氷の発生により,レーダ装置を設置してもたちま

ち氷のカタマリとなり,損傷が激しく,とてもレードームなしでは

設置は考えられない.またしードームとしては,上記の風雪以外に

強烈な紫外線,オづυなどによる材料の劣化,落雷などについて

十分考慮されなくてはならない.さらに運搬,組立作業について

の極度の制限から,従来の硬質レードーム,軟質レードームに代わる

ものとして,わ力:国最初のメタリ.,ク・スペースワしーム・レードームカミ開発

されナこ.これは金属製のっレームでドームの骨を組み,そのっレー

ムの間に強化づラスチ,ク板をはめ込んだものである.

富士山頂用の直径 5m のアンテナを収容する場合には,直径9

mで,1辺約 1.8m の角形よりなる多面体のドームカミ選ばれた.

レードームの設計は皮となるパネル部分と,骨となるっレーム部

分に分けられる.バネル部分の設計には風荷重に耐える強度と,

山頂に船ける紫外線などによる材料の劣化が最も問題となる.こ

こでは硬質レードームの技術が生かされて,厚さ 1.5mm のガラス

繊維強化ララスチワク板が製作された.つレーム部分の設計に船いて

は,その太さは,電気性能,機械的強度のまったく矛盾する二つ

の見地から制限される.さらに組立作業が簡単でその作業がすべ

てレードーム内倶仂、らできるようにしなけれぱならない.こうして

設計されたっレームは超ジユラjレミン製で,図 7.11 のような断面

第1編三菱電機が誇る技術と製品
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図 7.11 つレーム断面図

Fig.フ.11 Cross section
Of frame.

卦

ノξネル
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外側フレーム
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図 7.12 富士山頂観測所レードーム
Fig.フ.12 Radome at mount Fuji observatory

内倒フレーム

を、つている.

つレームは高張カポルトを使用して,ドーム状に組み上げられる.

組立に際しては外側っレームのみで一応ドームを構成し,山ろく

からへりコラタで一気に山頂に運ぱれ,その後パネル船よび内っ

レームを取り付けることにしナこ.

この富士山頂レードームの船もな仕様は次のとおりである

構造金属スペース・フレーム

大きさ漕径 9m 高さ 6.8m

軍量 1βookg

設計条件風速 10omsec (瞬問最大)

周囲漏度十20~-50゜C

電気性能電力誘過率 90%

eームシつ卜 1100度

サイド0一づの上昇 ldB 以下

このようにして当社では,設計は鎌倉製作所,工作はづ人・ララス

チ.りクの分野に古い歴史と新しい技術を亀つ相模製作所が担当し,

さらに中央研究所の協力を得て種々のレードームを製作してきた.

近年宇宙通信の薯しい発展とともに,大形精密アυテナ用として,

電気的にも機械的にも優秀な巨大なレードー人が要求されている.

このためには新しい材料の開発,設計技術のよりいっそうの向上

がなされねぱならない.当社でもこの方面の研究開発に鋭意努力

している.

導波管回路部品については,多年にわたり研究,改良を重ね,

その原理,構造の点で内外に例のないもの,あるいは,特性的に

格段にすぐれたものが多数製作されている.

(1)導波管形14波長板

誘電体板装荷のものについては,づ円偏波率特性を広帯域化す

(1265)フフ

波管回路部品フ.9
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るための最適寸法決定法を考案した結果,きわめて高性能のもの

が実現できるととになり,この方法で製作したものが日本電信電

話公社の 4GC 帯広帯域円偏波パラポラアυテナに多数使用されてぃ

る.

2種類の金属ヒレを導波管に装荷し,船の船ののヒレの、つ周

波数特性を差動的に相殺することによって,平タンな,円偏波率

特性をも九せ九り,あるいは,特定の2周波数で,円偏波率を1

にしたりすることのできる差動形金属ヒレ 14 波長板は,内外に

例を見ないもので,世界の注目をひいた国際電信電話株式会社の

宇宙通信用送受共用カセづレυアンテナの4,6GC共用円偏波発生器

として使用されている

また,金属ヒレと容量性棒とを組み合せて導波管に装荷し,お

の船ののもつ周波数特性を和動的に相殺することによって平タン

な 4円偏波率特性をもたせる和動形容量性棒装荷金属ヒい4波

長板も,小形にして高性能というすぐれた特長を、つてぃる.

複数個の容量性棒を導波管に装荷する,集中装荷形移相器につ

いては,その移相量船よび周波数特性を任意に与えうる方法を考

案し九結果,次に述べる 6GC帯円形導波管ハイづりツド回路と組み

合わせて,きわめて高性能の左右両旋円偏波発生器が実現できる

ことになり,日本電信電話公社の世界にその性能を誇りうる 6GC

帯起広帯域左右両旋共用円偏波バラボラアυテナの一次放射器として,

多数製作している.(図 7.13 参照)

(2)導波管ハイドリ',ド回路

マジ.ワクT あるいは円形導波管ハイづ小,ド回路については,広帯

域にわたってイυビー,υス特性および結合減衰量特性のとくにす

ぐれた玉のを多数製作している.一例として 6G0 帯円形導波管

ハイづりツド回路の特性をあげると,5,925~6,175M0 あるいは6,175

~6,425MC の帯域にわたって,入力電圧定在波比 1.02 以下,方

形導波管間結合減衰量 38dB 以上という画期的なものが得られ

ている.

ハイづ小りド回路と可変移相器と組み合わせた図7.14の複姿態

励振回路はわ那国郭よびア釦仂の学会に発表して注目を浴びた

ものである.図7.14 において,左方の開口①あるいは2から

波を入射して,右方開口に現われる TE吊姿熊③と TE易姿態④

との間の振幅比は移相器 A によって,立た,位相差は移相器 B

によって連続的にしかも独立に変化させることができ,アンテナ・アレ

の eーム変位にこれを用いれぱ従来の欠点が除かれて,きわめ

て高性能のぜーム走査アυテナが実現できる

(3)その他

曲り導波管,導波管気密窓およびネジリ導波管などについても,

とくに特性のすぐれたものを種々製作している.一例をあげると,

6GC 帯角曲り導波管では,5,925~6,175MC あるいは 6,175 ~

6,425MC の帯域にわたって,入力電圧定在波比 1.008 以下とい

う驚異的特性の、のが日本電信電話公社に多数納入されている.

ファラデ
旋良子

種々の単向管,サーキュレータ,移相器船よび^、イッチなどのマイク

0 波ワエライト応用回路を開発,製作しているが,ここでは,わが

社独特の技術による開発品としてっエライト形無限移相器,方向

性電力分配回路を,動作原理の解明により性能を著しく改善した

例として,つエライト分割形導波管サーキュレータおよぴ共振形電界

変位単向管について述べる.

(1)つエライト形無限移相器

つエライト形無限移相器は図7.15に示すような構成を有してお

り,#1 のっエライト移相器カミ0からπラジアυ,#2 の移相器がπ

から 2πラジアυの移相を受け持ち,両端にあるっエラ介・スィッチ

により,#1,#2 両移相器に交互に電波を通すように切り換える

ことによって,全体の移相量を0から無限大まで,同一方向に連

続的に変化させうるようにしたものである.

この無限移相器は,従来の機械的な回転形無限移相器に比べ移

相速度が著しく速く,つエライトを用いた回転磁界形無限移相器に

比べ所要印加磁界が小さく,小形になしうるなどの長所がある.

この無限移相器は制御部と組み合わすことによって,数台の空

フ.10

Microwave Ferrite Devices

フェライト応用回路

図 7.13 移相器船よびっイードホーンを接続1,た6G0帯
円形導波管ハイづ小りド回路

Fig.フ.13 6GC-band citculaT W'aveguide hybrid
junction with phase shi{tet and feed horn.

ノ①

く工、

図 7.14 複姿熊励振
Fig.フ.14 Waveguide alignme址

excltatlon.

少@

移相器A ④

,ー'ゴヨ§y
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ファラデ
旋波子
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冒三^

フェライ

移相器#2

π^・2え

図 7.15 透過形っエライト無限移相器の構造
Fig.フ.15 Structure of the transmission type infinitely
Variable ferrite phase shifter

^
ハイプリッド回路

フェライ 1
移相器

゛1

1多
器

路
dual mode

フェライ 1、・スイノチ

図 7.16 5GC 反射形っエライト無限移相器

Fig.フ.16 Reflecti011 ts,pe itlf加itely variable ferrite
Phase sh証ter.
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中線系の放射 eームを連続的に掃引したり,ス弌ース・ダイパシティ方

式において,各空中線からの受信電力の位相を自動的に合わせて

出力合成値が最大になるような最適値制御を行なったりすること

に使用できる.図7.16に 5GC 反射形導波管無限移相器を示す.

このおもな性能は,入力定在波比江.07以下,そう入損失念.3dB

以下,切換時の不連続.5度以内,位相変化の速度.1,800度秒で

ある

(2)方向性電力分配回路

この回路は,非対称構造を有するっエラ介装荷分岐回路の特殊

な性質を利用した新しい回路で,3端子対の場合を例にとると,

次のような動作をする.端子対①からの入射波は無反射で端子対

2へ全部透過されるが,端孑対②からの入射波は無反射ではある

カ:,端子対①と③とに等分される.この回路の応用として,サー

キュレータおよびマジ.,クT と組み合わせて送受共用回路を構成し

うる.との送受共用回路は,従来のTR管またはっエライト・スィッチ

を使用したものがパ}レス波の送受信しかできなかったのに比べ,

連続波の送受信も可能であることが大きな特長である.

6GC 帯での性能例は,士10MC で送信機,受信機間のシャ断

量は 60dB 以上,空中線,受信機間のそう入損失は 0.4dB 以下

である.

(3)フェライト分割形導波管サーキュレータ

これは性能を悪くする原因を除去し,所要周波数帯域に応じて

最適調整のできる導波管形 Y サーキュレータである.接合部の動作

状態を検討した結果,性能悪化の一原因がっエラ什棒自身がー

種の共振器として動作することにあることを知り,これを避ける

ためっエライトを分割したこと,任意の周波数範囲で最適になる

ような eスそう入による調整法を用いたことが特長である.

一例として,4GC 帯では帯域幅 10%で,減結合量 35dB 以

上,そう入損失 0.4dB 以下, VSWR I.04 以下という性能である.

(4)共振形電界変位単向管

この構造は普通の電界変位形単向管と同じである.ただ逆方向

伝搬の際の減衰機構を究明した結果,抵抗膜が相当短い場合に,

かえって大きな減衰が得られることを知り,つエライト長の約6割

程度の長さの抵抗膜を用いている.とれは逆方向伝搬の際には,

二つの姿態が伝搬して%り,特定の条件のときこの2姿態がっ工

ライトの出力端で等振幅,逆位相になると考えることで説明でき

る.10GC 帯での性能は,長さ 40mm,周波数帯域 10%で,逆

方向減衰 20dB 以上,順方向損失 0.3dB で,小形,低損失で

ある

以上のほか特紀すべき亀のとして,切換時間 0.3μS 以下の 24

GC 高速スィッチ,そう入損失 02dB 以下の 40OMC 帯サー千ユー

レータなどカミあり,さらに順方向損失 0.25dB 以下,逆方向減衰

量 25dB 以上の 6GC 帯単向管はすでに約 1ρ00台以上製作さ

れている.

)

第4回マイクロ波管国際会議に発表して,各国の注目を受け,後

者については,国際電信電話会社納め人工衛星自動追尾装置に組

み込まれた3チ十ネル並列運転バラメト小,ク増幅器となって実を結

んだ

(1)バラメトリック増幅器の利得の安定化

パラメトリック増幅器では,ボυづ電力による利得の変動は原理的

にかなり大きいので,安定化のためにいわゆる APC (自動電力

制御装置)をボυラ源に採り入れることが多い.しかし従来の方

式では制御される電力はダイオードへ入射する電力であって,,イ

オードの実際の消費電力でないため,温度,ボυラ周波数などの変

化で,ボンづ回路の特性が変動したときには, APCは完全に動作

していても,反射電力の増減によって利得は変動する.さらに完

全な安定化を期すためには,づイオードに消費される実効ボンラ電

力を一定に保つように制御しなければならない.

実効ボυづ電力は透過電力と考えても実際上さしつかえないで

あろうから,入射電力と反射電力の差が一定となるように制御し

てもよい.実用的には通常の温度補償形電力形の,ミーサーミスタを

温度保障とともに反射電力検出のために共用すれば,システムは簡

潔となる.この新 APC システムを適用した L パυドバラメト小りク増

幅器は非常に安定で,温度一20゜~+50゜C,ボυづ周波数+ 15MC

の変動に対して,利得 15dBのときの変動は1.5dBに押えられた.

(2)人工衛星自動追尾装置用 3 チャネjレパラメト小ワク増幅器

バラメトリック増幅器数台を並列運転したときの相互位相変動を極

少に押える方式について検討した結果,基本的には増幅帯域幅を

広くするとともに,同一動作状態におくことが必要で,とくにボ

υづ周波数の変化による位相変動を相殺するため,ボυづは1個の

発振器から分岐給電する必要のあることが明らかとなった.これ

を実験的に確かめるため,信号周波数 4GO,アイドラ周波数 13.5

GC,利得 15dB,帯域幅 47MC の増幅器2台の,種々の原因に

よる相対位相変化を測定L,信号周波数では 3dB 減の帯域内で,

またボυづ周波数については 9MC の範囲内で,また連続運転し

たときは,ボυづ源がかなり不安定であったにもかかわらず1時

間につき,それぞれ士2 以内の変動しかないことを確かめた.

この研究に基づいた雑音指数 2dB のパラメトリック増幅器 3台カミ,

国際電信電話会社の人工衛星追尾装置に組み込まれ,38年7月の

人工衛星完全自動追尾の成功以来,そのすぐれた性能を発揮し続

けている.

半導体応用回路としては,バラメトリック増幅器の利得の安定性,

位相特性の改善の研究に大きな成果をあげた.前者については,

"1mprovement of the stability of parametric Ampli{ieT"と

題して,研究成果を1962年オラυダで開催された URS1 主催の

第1編三菱電機が誇る技術と製品

in MicrowaveDiode Applications

半体応用回路フ.11

図 7.17 人工衛星自動追尾用 4.08GC パラメトリック
増幅器(3台 1組)

Fig 7.17 4.08Gc parametric amP1妊ier systen in para11el
Operation fo three units for automatic sate11北e tracking system

(1267) 79



なお以上のほかに,広帯域化の研究では,4イオード2個を特殊

構成にして 2.8GC,18dB で 225MC と帯域幅を拡大し,冷却の

研究では液体窒素冷却の 1.3GC 増幅器で温度雑音温度 35K(雑

音温度 0.5dB)まで低減し得た.これらの研究成果は,東大生研

船よぴユーづスラel,向けロケット追尾レー,用,またオーストラリ卞向

けをはじめとする気象レーダ用などの数多くの各種バラメト小,ク増

幅器となって実を結び,当社製レーダの声価を一段と高めている.

またエサキダイオード増幅器の研究も行なっており,1.3GC で利

得 20dB,帯域幅 225MC 雑音指数 3.4dB を得ている.これは

小形広帯域,安価にして,しか、雑音指数がかなり低いのが特長

である.

このテレeジ.ンはいわゆる ITV と呼ばれ,無人の発電所を遠

方から監視したり,また人が近寄っては危険な場所を安全地帯か

ら見たいとき,す'なわちポイラなどのように温度の高い場所の内

部の監視,X線像の監視,あるいは水中などで人が直接見ることが

できない場所の監視などに用いて非常に便利なもので,工業,商

業,氏用,教育,研究,さらには家庭での利用などきわめて多く

の用途を持ち,とくに近代形式工場の集中管理などに用いられて,

その威力を発揮している.

この装置は送受像装置を,上記用途に適するように,庄ナこ取り

扱いが容易なように一般には極力簡易化し九構造に設計製作され

ておるが,上記のように用途が非常に多方面のためにそれぞれ最

適性能の装置が必要で,また ITV カメラを環境から保護する付

属装置を備えることによってはじめてその能力が十分発揮される.

次に今までに開発し,標準製品となっている二菱産業用テしピづ

ヨンについて略記する.

(1) 1T-1 形

当社 ITV の内一番古くから実績をもつ、ので,ラυづムイυタレー

スタイづであり,画像伝送に最小限必要な装置のみを備え,余分な

ものはいっさい省いた簡易形.真空管式であるので温度条件には

強く,耐熱,防ジンケースとと、に,おもに火力発電所の炉内監視,

表7.3 三菱産業用テレピジョυ

産業用テレビジョンフ.12

Industrial Television

図 7.18 メルピショυ IT T2 と回転台
Fig.フ.18 Melvision lT T2 and Totary stand.

製鉄所の延工程監視などに用いられる.

(2) 1T 5 形

イυタレースタイづであり,づりアυづに低雑音回路を用いてあるので,

映像増幅に大なる利得が取れ,またパンドも広くなってぃる.し

たがって低照度物体や解像度の要求されるものの撮像に適し,船

もにX線イメージチューづと組み合わせて X線用に用いられるほか,

顕微鏡と組み合わせたり,特殊なものでは 0ケット追尾レーダに

取り付け 0ケ,介飛跡監視に朋いたりする.

(3) 1T 501 形

X 線テレピとして開発した機器で,1T-5形を性能的,機構的

に発展させたものであり,その大略は次のと船りである.

(a)性能面低雑音特性の向上,画質切換,ガυマ補正など,

映像処理機能を増した.

(b)機構面 X 線像モニタ,被写体監視モニタ,被写体操作コ

υ卜0ーラ(医用の場合は透視台コυトローラ)を制

御卓に集め,1個所にて集中的に種々条件下の

X 線像を観察できるようにした.

(4)メルeジョυ IT-TI

性能的には IT-1 に相当する,ラン,ムイυタレースタイづであり,ト

ラυづスタ化したことにより小形となり,主回路をすべてカメラ側

に組み込んだため,機器構成も簡易化され,取り扱いも一段と容

易になった.また低価格でもある.環境条件のあまりきびしくな

い工場の管理,小形堅ろうであるから,カメラケースと組み合わせ

て船用 ITV に,さらに低価格の点で家庭用にも用いられる.

(5)メjレピジョυ IT-T2

全トラυジスタ式イυタレースタイづであり,低雑音づりアυづを用い

ている.1T-T1 に比べて少し大きくなるが,さらに良好な画像

が得られる.取り扱いの簡単なこととあいまって,銀行女書照合

用,教育用,研究用とされる.特殊なものとして,赤外線ピジコこ

を用いたしーザ研究用などがある

図 7.19 14 形モニタ

Fig.フ.19 Type 14 moniter.

形

IT I

名

IT-5

IT-501

メノL ビジョ y

IT-TI

主使用部品

メルビジョγ
IT-T2

真空管

n

トラyジスタ

性

0

簡易,堅ろう,耐熱性

高感度,高解像,低雑音

J/

IT-5形の性能向上K加文
て画像処理機能を持つ

小形,堅ろう,簡易形

小形,高解像度

能 主用途

当社においては MELCOM-1101システムおよび MELCOM-

1530 システムの,二つの種類のゞイジタル電子計算機を制作してい

80 (1268)

8.1 ディジタル電子計算機

Electronic D喰ital computers

X 線用

工場管理
庭用
銀行用,研究
用,教育用

る. MELCOM-1101システムは主として科学技術計算に使用でき

る全トランジスタ化された小形の電子計算機であるが,これに"F

LORA"と称する高速演算装置を付加することにより,乗除算な

どの諸演算が高速化され中形並みの演算速度が得られ,まだ"D

DA"(ゞイジタ}レ微分解析器)を付加することができる. DDA と
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図

Fig 8.1

)

8.1 MELCOM 110I FD 電子計算機

MELCOM 110I FD Electronic computer.

加させることなどの利益があり,これは製品原価の低減を、たら

すことができる.融通性により得られる利益は三つある.ーつは

事務用,科学用,づ日セス制御用,あるいは特殊用途に電子計算機

は使用されるが,そのどの分野にも,最もそれに適合した論理回

路に改変するととができることであり,真の意味でのはん用性が

実現できたことともいえる

次に他の電子計算機との互換性という見地から見ると,1530シ

ステムにつな力:る他種計算機と,論理回路の改変を加えた状態で

の互換性が実現できることである.またきわめて多くの便利な命

令をつくり得るので,づ口づラム作成上便利であり,コンバイル,アセ

ンづルの時間も短くてすむ.

以上ストアード・ロジックの特長について述べたが,このほかに幾

多の特長をもつ.高速度入出力装置が付加できることもそのーつ

で,カードリーダ 1,650枚分,カートセυ(穿)孔 300枚分,ライυづり

υトフ50行分などがあげられる.また演算と入出力を同時に行な

えること,入力と出力を同時に行なえることなどの並列動作のほ

かにサイクjレ・スチールと称する特殊の割込機能を持ち,とくに実

時問用計算機としてのすぐれた機能を発揮できる.

このシステムは力ードベース,紙テーづべースにはもちろんのこと,

数多い端末機器からの情報を T.C.U.(テレ・コυトロール・ユニット)

を介して計算機内に適接入れることもでき, Z億 6,トの大容量

ゞイスクメモリも付加でき,ま大二2台,3台のセ'介を並列運転でき

るなど,大きなシステムへの拡大が容易である

また当社では, MELCOM-1脇0 システムを使用者のマネづメυトシ

ステムへ適用するための必要な,しステム技術者,づ口づラム技術者,

ソつトウ卞教育者,メυテナυス技術者などを多量に、つており,導入

の円滑に対して万全の準備が整っている.

図 8.2 MELCOM 1530 電子討・算機

Fig 8.2 MELCOM-1530 Electronic computer

は微分方程式をシミュレーショυ法により解く装置で,100個の積分

器をもっており,ほぼ同じ数の演算増幅器をもつアナロづ計算機

と同様の機能を有し,アナ0づ計算機と同様に簡単にづ口づラ△でき,

かつ高精度の演算が可能である

この DDA を MELCOM 1101 に付'加したものは, MELCO

M 11仭 D システムと称し,微積分演算に類するものは DDA で

実行し,複雑なその他の演算,判断,ゞータ処理は 1101本体で

処理し,かつ相互の情報の交換を行ないながら計算が行なわれる、

この種の計算はシミュレーショυ,自動制御などにきわめて有効であ

り,またこのような計算システムを採用している計算機を製作し

ているのはわが国においては当社のみで非常に特長のあるもので

あり,現在まですでに約20台受注した

MELCOM-1530 ヨ!!ータ・づ0セ.りシυづ・システ△は,一昨年アメリカに

おいて宇宙開発,ラロセスコυeユータの分野で著名なメーカである T.

R.W.社(本年2月 B.R.C.社に社名変更)と技術提携を行なっ

て,同社と共同で開発した中形はん用の電子計算機である.

この計算機の最も特長とするところは,ストアード・0ジックと称

する画期的な回路方式を採用したことである.ストアード・口づ.ワクと

は一種のマイク0・づ0づラミυづともいえる.これは従来の論理回

路のうち基本になる回路のみ作り,これら基本論理回路のいくつ

かの組み合わせで各種の演算機能をもたせている.したがって論

理回路に使用されている論理素子の数は,従来のものに比べ大幅

に少なくなっており,また基本論理回路の組み合わせの情報は,

記憶装置の中にたくわえられているので,記憶装置の記憶内容を

変えることにより論理回路そのものを改変したことになり,従来

の固定論理回路方式では実現できなかった,種凌の意味での融通

性が得られる.

論理回路の節約は装置をコυパクトに作りうること,信頼度を増

第1編三菱電機が誇る技術と製品

アナロづ電子計算機は,非線形問題が線形問題と同じ手法で取り

扱え,実時間動作住舶ltime 釧m01祉ion)が可能である.各演算

器の出力がづ山ク線図法と1対1の対応がつき,物理的な意味

をもっている.またゞイジタル電子計算機の直列演算方式に対し,

アナロづ電子計算機は並列演算方式であるから演算速度が早く,ま

た後者が前者に比べてづ口づラミンづが容易であるといえる.応用分

野も大学や研究所のみならず化学づロセス,士木建築,原子力,電

カ,機械,人間工学,医学,経済など広範囲となり,各種シミュレ

ータとしても使用されるにいたっている.

8.2 アナログ電子計算機

Electronic Analog computers

一气出'

図 8.3 MELCO

Fig.8.3 MELCOM

¥气
子工



以下ここに紹介する MELCOM EA 7150 形アナロづ電子計算

機は,当社の長年にわたる製作船よび使用経験に基づいて新しく

設計製作されたもので,精度,信頼度および演算の自動化という

3点に重点がおかれてぃる.その外観図を図8.3に木す.現在す

でに製作実績としては製作中のものを含めて二十数台に及んでい

る.

構成は線形演算要素,づ0づラミυづ要素,および演算制御要素を

主体とする基本構成ラ.ワクと,非線形ラックとにわかれ,線形演

算要素は演算増幅器100台,ボテυショメータ120台(サーポセ'"ボテυ

ショメータを含む)まで実装可能である.パ少チベイ端子数(づ0づラミ

υづポード)は 2,600 点と大容量であり,演算制御機犠には,機能の

拡張,操作量の軽減を意図した画期的な自動演算装置 CAPS

(comPⅡed Automatic programming system)を採用している.

ディジタ}レ入力装置の付力Ⅲこよって手イジタル電子計算機との連動動

作を行なうぃわゆるハイづ小,ドコンeユータシステムを形成す、ることカミ

でき,国産品としては性能規模ともに最高級品である

なお実際のハイづ小外コンビュータシステムとしては,科学技術庁の

国立防災科学セυター納入品として,当社ゞイジタル電子計算機

MELCOM-1101 と結合する洪水シミュレータを現在製作中である

おもな構成要素は表8.1に示す

ボ丁ンシ,メータのアナ0づメモリ機能)などが可能である.

(3)大容量のバッチベイ

2,600点と大容量で演算制御のづ口づラムも可能である

(4)使いやすい完全自動づ口づラ三ンづ装置 CAPS(comPⅡed

Automatic programming system)

演算のっ口ーチャートさえ作成できれぱ高度の論理演算の知識を

必要とせず簡明で自由かつ任意の自動づ口づラミンづが可能で,ア

ナ0づ電子計算機で初期値問題の解法ぱかりでなく境界値問題,

固有値問題,極値問題などの解法を可能にし,一段とその使用範

囲を拡張した

づ口づラミυづにあたっては,(a)繰返し演算の有無,(b)分

割演算数の指定,(C)分割時における各ステ.,ラのモード指定,

(d)ス〒,づを進める条件の設定だけを行なえぱよい.

(5)多種多様のすぐれた非線形要素

40OCSサーボ乗算器,時分割式乗除算器, X軸可変で座標設定

方式の時分割式関数発生器など,当社独得のものを実装しており,

かつ増設が容易である.

(6)各種のワールづルーつシステムの採用

表 8 1 MELCOM EA 7150形アナロづ電子計算機構成一覧

演算要素名

1.演算増幅器

2 ポテγショメータ

雲数数

自動係数値靭換噐
パノチベイ

補助演界要素

100

適

加算積分噐⑳
加算係数器?0
般用演算器 20
符号変換噐 40
々ニアルセソトおよぴサーボセノトを
含tr.サーボセット用K壯サーポ増幅
噐が実装
CAPS と併用
?'600 点
パソチベイ忙内臓
この抵かに計算りレー,可変およぴ固
定の演算イソビーダンスフリーダイ
オードを含む
CAPS を含む

リミソタ要素

電圧比較要素
演算制御盤
演訂要素呼出装匿
デ'ジタル電圧計
連結

1?0

用

この MELCOM EA 7150形アナ0づ電子計算機の特長は次の

と船りである

(1)局精度高信頼性

線形演算要素(演算増幅器およびボテυシ.メータ)精度よ 0.03

~_0.050。,非線形演算要素精度は士0.1~士0.3%,察念合精度(サ

ークjレ丁スト)は+0~ 0200,演算増幅器のドリつ卜は平均20μ"8h

である.

(2)特長あるチェ."およぴ演算制御の自動化の採用

チェックシステムの自動化として,自動パラυスチェ・ワク,スタティックお

よびダイナミックラ0づレムチェック,メイυテオンスチェックなどのシステムを

確立し,入出力のゞイジタル化として,キーポードによる全演算要

素の呼び出し,自動出力点走査,芋イジタ】レ電圧計およびづりンタ

の付加,ボテυシ.メータのサーポセット(自動設定)を行なっている

また自動づ口づラム演算としては自動繰返し演算,自動ホールド,

自動パラメータ変更,自動スケール変更,最大最小値自動表示,

分割演算,アナロづメモリ機構(ホーjレドモード積分器およびサーポセ,,ト

82 a27の

8.3 工業用データ処理装置

Da始 Processing system for lndustrial Use

当社の工業用芋ータ処理装置は,1961年にその第1号機を新三

菱重工(現三菱重工業)神戸造船所に納入以来,すでに納入済み

船よび製作中のものを含めて約40台に及んでいる.

この種機器はそれ自身が安定で,高信頼性を府することはもち

ろんきわめて重要なことであるが,導入される分野に対応し九適

応性もまた重要であり,とのためのシステム・工υジニ卞りンづにも,

とくに力を注ぐとと、に,一方づラυ卜自列」化の中枢を占める機

器である点を、考慮して,アつタサーeス面でも十分な態勢を整備

している

その導入分野については火力発電所をはじめ、水力発電所,変

電所などの電力用はもちろん,鉄鋼関係,船舶関係をはじめ,化

学方面とか交通関係,各種試験設備用など多方面にわたっている.

ここではとくに代表的な MELDAP 6000 ジ」ーズとMELDAP

-1300 シリーズについて紹介す、る.

(1) MELDAP 6000

MELDAP 6000 シリーズは,当社の代表的なコυeユーティυづ0ガ

として,すぐれナこ運転実績と多数の納入経歴を誇るもので,一例

をあげれぱ,昨年東北電力新潟火力1号づラυ卜に納入された シ

ステムでは,連続運転で実働率993%以上を誇っている.(詳細

ネー菱電機技報 38, NO.2 (昭39)参照)

MELDAP 6000システム(図8.4)は、コアメモリを主記憶装置とし

九づロセス用小形計算機を中心に構成されて船り,アナロづ入力最

大 1,000点, ON-OFF 入力最大1,000点,割込信号最大20点を

接続tることカミでき,^引意容量はコアで最大8,000語である.

方出力関係についてはタイづライタ最高4台(内1台は入出力用),

テーづパυチ,リーダ各1台,芋イジタル表示器最大2組, ON-OFF 出

力最大400点,芋イジタ1レ出力2点(D A を付加してアナロづ出力

とすることも可ヨ勘まで可能である.このシステムはストアードづ0

づラム方式であるから多彩な動作様式が可能であるが,そのおも

なるものをあげれぱ

UXI,UY,UZの 3 出力 40OCSりーボ
時分割式
時分割式 X軸可変 13折線
時分割式 X軸可変 5折綴
最大⑳秒まで設定可能
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(a)走査監視

走査はづ口づラムにより,まったく任意に可能であり,順序のみ

でなく走査周期も測定対象に応じて緩急、の度合いを変えることも

できる.また監視についても一定の限界値を用いるほかに,他の

条件の変化に応じて,限界値を自動的に変化させるような監視方

法も可能である.さらに異常発生時には表示,記録などのほか各

種の関連動作が可能である.

(b)運転記録

定時刻,オυゞマυドなどの記録のほかに,各種性能計算,運転

指針の算出記録,異常時の諸記録などが可能である.

(C)表示

各種ゞータ,計算結果などの呼出し表示,異常時の関連ゞータ

の自動表示などが可能である

(d)各種出力

ON OFF 出力主ナこはアオロづ出力により,複雑な条件による

シーケυス制御とか,各種性能値などのアナ0づ記録,制御などが

可能である.

この機能を活用して各種電力用をはじめ,あらゆる分野に広範

に適用されつつぁる.このうち新たな制御の試みとして,水力発

電所における出力のづ0づラム制御およぴ起動停止への適用とか,

自家発と買電の併列運転特有の問題として,買電または自家発シ

ヤ断時の自動負荷選択シャ断への活用などをあげることができ,

各種づラυ卜における自動化の中枢的役割を果しつつあり,今後

もその適用分野と方法は限りなく拡大されるであろう.

(2) MELDAP-1300

MELDAP-1300 シリーズの代表的な製品としては船用芋ータロガ

がある.船用ゞータロガについては国鉄青函連絡船用をはじめ,国

内は、ちろんのこと外国船にもすでに採用されつつあり,そのす

ぐれた実績はひろく斯界で認められるところである.青函連絡船

用としては入力最大400点のものを,また船用標準品としては入

力100点のものを多数製作しており,走査監視,表示記録の機能

も洗練された形にまとめられて高性能を誇っている.今後とも国

内のみならず海外への発展を期待しているもののーつである.

これらのほか,とくに高速のゞータ収集システムとか,広義の

シーケンスコントロールに含まれる各種製品を続々と生産しつつあり,

これらについても国内のみならず海外への輸出にもつとめ,着々

とその成果があがりつつある

第1編三菱電機が誇る技術と製品

図 8.4 工業用ゞータ
処理装置, MELDAP
-6000

Fi宮.8.4 1ndustrial data

Processlng system,
入IELDAP-6000.

図 8.5 三菱三次元連続切削数値制御装置
(MELDAS-2413)

Fig.8.5 Mitsubishi numerical contouting controlsystem.

8.4 三菱工作機械数値制御装置

Mitsubi$hi Numerical control system for Machine TO01

機械加工の自動化の方法として,芋イジタjレ技術カミ採り入れられ

てきた.,!イづタ】レ技術は電子計算機の専用技術と考えられていた

が,今日では産業の各方面に適用され,数値制御も工作機械に応

用されたものである.三菱工作機械数値制御装置は数多くの実績

を有し,すぐれた総合技術により各種工作機械の自動化に適用さ

れている.

(1) MELDAS-2413 連続切削数値制御装置

この装置は三次元の連続切削用数値制御装置で,ミーリυづ加工

用であり,バυチテーづにより切削加工を自動制御するものである.

とくにこの装置の特長として

(a)計算機構を内臓しているので三次曲線の直線補間を外部

計算機によらずにできる.

(b)工具の摩耗による径の補正をする.

(C)工具の自動交換をターレ,ワトヘッドにより行なう

(d)ミーリυづ加工と位置決め加工のできる複合機である.

(e)位置決め制御は高速度送りにより作業能率を向上させる.

など多くの特長を有している.

(2) MELDAS-2522 自動位置決め数値制御装置

この装置は二次元専用の位置決め数値制御装置で,各種工作機

械に適用できる標準製品である.バυチテーづによって位置決めの

入力指令を与え,完全自動制御により位置決めの全工程を制御す

ることができる.この装置の特長としては,

(a)パυチテーづによって入力指令を与える力:,手動のダイ卞ル

によっても制御ができる

(b)トラジジスタカードシステムにより,高い信頼性と保守の容易性

を有する

(C)計算トラυスにより D-A 変換を行ない,制御系として

安定したアナロづサーボ方式を採用している.

(d)つイードパックの位置検出器として高精度のレゾルパを用い

てぃるなど多くの特長を有している.

(3) MELDAS-2830 三次元寸ライ制御装置

この装置は各種っライス盤,づラノミラー,中づリ盤など,主とし

てミーリυづ加工のナライ制御を行なうものである.モゞルによる

三次元加工を,完全自動制御により高精度の加工をすることがで

きる.この装置の特長として,
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(a)モゞjレのナライ検出器として無接点の連続式三炊元ナライ

検出へッドを用いている.

(b)制御方式として SCR による直流モータ方式を採用し,

高い信頼性を有している.

(C)制御の最適化のために誤差信号の時間的変化速度を検出

し,制御系の応答を最適制御している

(d)自動ナライの各種モードを制御することができる

など多くの特長を有している.

Ultrasonic Nondestructive Testin三 Equipment

超音波非破壊検査機器は,高い超音波を利用して非破壊検査を

行なうもので,各種工業製品の品質向上,鉄道運輸関係の保守検

査などに広く使用されている.超音波検査機器のおもな対象物は,

(a)金属内部の欠陥検出,(b)金属組織の検査,(C)音速

測定,(d)材料疲労による金属組織の変化,(.)溶接個所や異

種金属の接合検査など10mmから数mまで各種金属・非金属材

料の広い範囲にわナこって利用できる.機器はそれぞれの検査目的

に適するよう各種のものがあるが,大別すると次のようになる.

(1)パ}レス式超音波探傷機

パルス幅約3~30μS の繰返し超音波(1~10MC)を金属体に

伝えてその反射波,京たは透過波の状態をづラウン管で観測して

金属体材質の良否,欠陥の有無を出検するもの.

おもな納入先鉄鋼,軽合金,機械関係メーカ

鉄道,船舶関係.

国内向け約400台

超音波非破壊検査機器8.5

酌11'

"

材料の組織,音速測定を行なう装置でそれぞれ自動警報装置,超

音波減衰測定装置,感度調整装置などがある.

おもな納入先前記と同様

国内向け約50台,納入台数

(3)クラ.りクメータ

連続発振している超音波の周波数を,ある一定の範囲に FM変

調させて金属体中に伝え,厚さと共振した状態をメータに指示さ

せて金属体中の欠陥の有無を検出するもの,おもに鉄道レー}レの破

端,クラックの発見に使用できる.

おもな納入先国内向け,国鉄,私鉄各保線区

約350台,内輸出約15台.納入台数

納入台数

図 8.7 FD 202形超音波
探傷機用自動警報装置

Fig 8.7 Automatic alarm

equlpment.

全
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(2)超音波探傷機付属装置

前記超音波探傷機に組み合わせて自動探傷を行なったり,金属

8.6

Fig.8.6 Ultrasonic

Kご才"御鹸一・

太平洋海底ケーブル用時分割多重電信端局装置

Time Division Multiplex Telegraph Termal

for Transpacific cables

図 8.6 FD-6形

超音波探傷機

太平洋海底ケーづ】レ用に使用するもので,5単位電信符号のほ

か特殊なパイパス回路によって,テレ.りクス監視信号も伝送できる.

回路はパラメトロυにより構成され,素子数の低減と組立配線の簡

素化のために,時分割論理方式を採用している.大陸間テレ.,クス

の自動化の足掛かりとなるものである.(評細は第Ⅲ編の記事参

照)

9.1

工業計測の進歩とともに各種の測定量をディジタjレ表示すること

が非常に多くなった.この放電管は,ゞイジタル表示回路を非常に

簡単に構成しうるという画期的な長所を持つ放電管で,東北大学

の八田教授により発明されたものである.新技術開発事業団がこ

の発明に注目し,この放電管の量産開発化を1963年12月に当社

に依託された.

この放電管はボリアトロυという商品名で呼ぱれ,現在使用され

ているづづjレパ}レス計数放電管(芋カトロン)の極性を逆にした,冷陰

84 (1272)

多陽極計数放電管

Polyatron

9.電子管および半体材料関係

Electron Tubes and semi conducter Materials

ホリアトロン

Miniaturized Telemetor set for Medical use

内容詳細は,第Ⅲ編

い.

8.7 医学用テレメータ

スボーツと医学用テレメータを参照された

極ガス入り放電管である.表示放電管(ニクシー管)の前段にボ

リアト0υを直列に接続するのみで,10進1ケタの芋イジタル表示

回路を構成することが可能である'この回路で゛bトロυにダづ

ルパルスを加えると,その数を表示放電管力:指示し,これらをπ個

三菱電機技報. V01.38. NO.9 ・1964

図 9.1

Fi宮.9.1

多陽極計数管

Polyatron.
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接続すれぱπケタのゞイジタル表木が可能である.ボリアトロンの計

数速度は現在のところ 10kCまでである.なお特別な要求の場合

には,たとえば6進法とか12進法にすることも可能である

今後各方面に芋イジタjレ表木が要求され普及する傾向にあるが

ボリアトロンを使用した簡単な計数方法の出現は,この傾向に拍車

をかけることと予想される.

この UHF 大電力進行波管は,今後の UHF 帯の放送,通信

方面の利用度の増大に対して広帯域,高利得で大電力を供給する

目的で開発されたものである.したがって周波数帯は500~900

MC に及び小信号利得30dB,中心周波数における出力は連続5

kW に達するものである.

この周波数帯においては,従来から板極管が用いられているが,

1段の利得が低く数段の増幅が必要であり,かつそのために調整

に困難さがある.またクライストロυを使用する場合,この帯域を

網らするためには少なくとも3管種は必要である

進行波管を使用する場合,以上のような困難さが除かれるのみ

ならず,取り扱いが非常に容易であるという利点がある.遅波回

路としては,ラセυを用いているため周波数特性は非常によく,加

速電在8.85kV で動作させた場合の特性を(図9.2)に示している.

また電子銃と回路は別々に組み立てられ,陰極の取り換えが可能

である.

UHF H喰h power Traveling wave Tube

UHF 大電力進行波管9.2

)

Fig.9.3
図 9.3 進行波管 TW 302

band 2kwTraveling wave tube TW 302 S
(peak)

図 9.4 進行波管 TW 601

Fig.9.4 Traveling wave tube T圦7 601 6GC IO W(CW)

MC 以上で,へ小,クス形ではわカミ国最高の特性を有している.

TW-601は6GC 帯,連続出力10W のパッケーづ形進行波管で,

超多重マイクロ波回線用である.パリュームつエライト永久磁石と,導

波管入出力回路からなる周期磁界装置(PPM.periodic P町man・

ent Magnet)に装着されている.飽和出力 15W のときのへりツ

クスにとられる電流は,0.3mA 以下,電子 eーム透過率は9900

以上を示し,長寿命化のために電子銃その他の部分に細心の注意

が払ってある.周波数帯域幅1,00OMC 内での小信号利得は33dB

以上である.

30

)

大信号利1日大信号利得

20

900700

周波数(MC)

図 9.2 UHF 大電力進行波管周波数特性

Fig.9.2 FTequency characteristic of uHF large power

travelin8 Wave tube.

9.4 多問ゲキミリ波クライストロンーラダートロン

Multi.Gap Klystron for MiⅡimeter wave." Laddertron"

ラダート0υは直進形の一空胴多間芋キクライスト0υで,連続波の ミ

リ波発振管としては,比較的低電圧で高能率,高出力の点で注目す

べき存在である.電子同調範囲は広く,機械的周波数可変範囲も

2G0 以上である.ラダートロυは,方形空胴内に2枚の導体板を対

向させ,その間に平板状電子 eームを通すようにしてある.この

対向導体板には細ゲ千群が設けてあり,これらが多間ゲキを形成

している.この細ザ牛群カミあたかもハシづ(1adder)のようであ

るので通称ラダートロυと呼んでいる.電子 eームは2個のU字状

永久磁石でパ.りケーづ化されている.

ラ,ートロυには上記対向板に一様な細ザキをあけた0モード形

と,長短2種類の細ザキをあけたπモード形がある.図9.5(a),

(b)は 0 モードラダートロυを示し,(a)は 35GC (波長 8.6mm)

帯ラ,ート0U LV-3510、(b)は 50GC (波長6mm)帯ラづートロ

U LV-5010で,発振出力はそれぞれ10W および3W である.

500

TW 302は3GC 帯,バjレス出力2kWのバルス進行波管で,大

電カパルスクライストロυの入力増幅器に使用されている.構造は,

2マイク0パーピアンスの eアス形集束電子銃とへ小ワクス形遅波回路

からなり,電子ピームの集束は磁束密度 1,500ガウスのソレノイドに

よって行なう.高周波入出力回路は上記の集束磁界装置に組み込

まれた導波管結合形になっている.小信号利得40dB以上,能率

280。,3,50OMC でのパルス出力は2kw,周波数帯域幅は 1,000

第1編三菱電機が誇る技術と製品

Travelin旦 Wave Tube for GC Frequencies

GC 帯進行波管9.3

a273) 85

a LV-3510

35 GC,10XV

図 9.5 多間ザキ
Fig.9.5 Multi gap
ー" Laddertron".

b LV-5010

50 GC,3W

ミリ波クライストロυーラダートロン
klystron for miⅡimeter wave

(
鴫
)
叱
冨

目園言

凡
、
、
、
、

ノ
ノ

武

ゾ
、
・

ノ

'
ノ
ノ

イ,



動作電圧はともに約2kVで,能率は35G0用で約5%の高能率

を有している.50GC用は出力,能率と、に,さらに向上をめざ

して改良を行なっている.

ラ,ートロυは,づラズマ診断,または物性研究用の高出カミリ波

発振源として,あるいは宇宙開発のための CWレーダへの利用も

可能である.

1933年,アメリカ Westin号house 社の Slepian 博士による点弧

子(1gnit0τ)の発明は,水銀陰極点の瞬時発生のためのすぐれた

制御方法として,当時の世界的視聴を集めた. W 社ではこれを

実用化して浸セキ点弧子形・単陽極水銀りユウ(溜)陰極・放電管

を完成,イづナイトロυと命名し商品化した.

イづナイトロυは,

(1)水銀陰極点の大きい電子放射機能により,大電流の通電

が容易である.

(2)点弧子の点弧制御により,通電サイクjレや通電位相を任

意に正確に制御できる.

(3)水銀蒸気のすぐれナ・特長を利用して,小形で耐電圧の高

いものが製作できる.

などの特長を持ち,大電流・高電圧・同期開閉器としてはこれに

まさるものはない.

当社では早くから W社と技術提携を計り,イづナイトロンの国産

化を進めてきたが,第2次大戦前にはすでにガラス製密封形イ

づナ介口υや鉄製ボυづ付イづナイトロυを完成し,抵抗溶接機の

制御用として,戦時中の航空機生産に貢献した.戦後のイづナイト

口υは,荒廃した日本の食糧自給や輪送力増強をめざして,肥料増

産のための化学用イづナイト0υ,鉄道電化のための電鉄用イづナイ

ト0υなど,大形器が多数生産された.1950年には金属製密封形

イづナイトロυの量産態勢が確立され,朝鮮事変を契機として,溶接

機用イづナイトロンの需要が増加していった.その後は国民生活の

安定につれて,洗たく機や冷蔵庫を主とする家庭電化製品の生産

が活発化し,日本経済の驚異的伸展期を迎え,自動車産業の興隆

とともに溶接機用イづナイト0υの需要急増期を迎えた.

当社では1958年から図9.6 に示す温度上昇保護および冷却水

制御の可能なサーモスタ.介付・ステυレス製・イづナイトロυを開発,量

9.5 イグナイトロン

Ignitron

産に移すなど,わカミ国最大の生産実績を誇るメーカとして,今日

まで独自の歩みを続けてき大二.現在では5550,弱51A,5552 A,

弱脇B などの標準溶接機用を主として,年間約7,500本を生産し,

国内需要の約80%を占用し,業界の優位にある.

イづナイト0υは溶接機用のほかに高電圧用や大電流用の各種の品

種、生産し,その用途も溶接機用のみならず,電磁接触器に代わ

るものとして,一般電気機械の同期大電流開閉器としてすぐれた

機能を発揮するから,イづナイト0υの過去の発展と各時代の産業へ

の貢献を顧みれぱ,今後も各種工業の量産化や自動化の進展につ

れて,ますます需要増加が期待される.

数十A以上の電流容量を持った電力用ジカυ整流素子が量産

され工業全般に使用され始めたのは,今からわずか7~8年以前

のことであるが,その間現在主での進歩発達はめざましい、のが

ある.当社では1957年ビろから中央研究所に船いて20OA クラス

の素子の開発に着手したが,1960年には半導体専門工場の完成

を見,中央研究所の技術とア釦功ウェチンづハウス社の技術導入によ

り,電流容量20OA クラス,定格セυ頭逆耐電圧50~1,00OV の

SR20OF形を量産に移すととができた.その2~3年後にはSR

20OF は,容量の点ですて・に過去のものとなり,1962年には SR

20OF の改良形で,電流容量240A,定格セυ頭逆耐電圧 100~

120OVのSR20OH形を完成し量産に移した.しかし電力用シリ

コン整流素子の信頼性向上への努力と,大容量化への傾向は止ま

るところをしらず,当社も 1963年には,遂に電流容量30OA,定

格セン頭電圧 1,20OV,サージ耐圧1,50OV 以上の素子 SR30OA

形を完成し量産化に成功した.

SR30OA の外観を図9.7に,特性を表9.1に示す

SR30OA の特長は下記のとおりである.

(1)高逆耐電圧を得るため PIN 接合としジ」コυ単結晶は

P形を使用している.

(2)電流容量を大きくとるため,最大級の直径のシリコン単

表 9.1 SR30OA 形シリコン整流素子の特性

9.6 電力用シリコン整流素子

SⅡicon power Rectifyine ce11S

(a ) M1 2050 A
5551 A size B

図 9.6

Fig 9.6

86 (1274)

( b ) M1 210O A
5552 A size c

溶接機用イづナイ

Ignitrons for welding

続定
セ:ノ

セソ

流耐

作接
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(C) M1 220O A
5弱3A size D

トロυ

Servlce.

30OA 単相半波平均値

1,?0O V

1,50O V

I C S5.00O A

C45~150

0.15 C W

形ジjコυ整流素子

30O A silicon power

図 9.7 SR 30O A

Fig.9.7 Type sR
rectifying ce11.
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結晶を使用している.

(3)熱抵抗を小さくするため,素子の構造形状にはとくに注

意し,特別な高温ハンダを使用している.

(4)高逆耐電圧を得るため,とくに入念な表面処理と,管理

された連続ドライポックスライυの中で組み立て力:行なわれている.

(5)セラミ.ワクメタルを使用し,絶縁距離を長くとり,溶接構造

により完全な封止が行なわれている

シリコン制御整流素子ートリニスタ9.フ

高い変換効率と,はやいスィ.,チンづ作用で,ますますその用途

を開拓しつつぁる SCR に新らしい品種として加わったのカミ, 三

菱大容量ド」ニスタ CR-350 形および CR-250形と三菱高速スィッ

チυづ用トリニスタ CR-20形である.

前2者は,とくに本格的な大電力変換装置用として独自の製作

技術によって開発した、ので,それぞれの許容電流(180度通電,

平均値)は 350A,250A でいずれも過電流耐量(1サイクル)が

5,00OA 以上, VB0 ならびに P.1.V が 60OV である.

後者は高速スィッチυづ用として特別に設計した20A級(180度

通電平均値)ド」ニスタである.これは接合部温度120C,順電圧

上昇率 dudi=150V 縄のもとで,ターυオつ時間ならびに VBO

がそれぞれ6μS 以下,40OV を保持するぱかりでなく,ターυオυ

時間および逆電流回復時間がともに短いためスィッチυづ損失が小

さい.これらの特性は高周波インパータ用として最適である.すで

に20~30kC の超音波洗浄器(出力30OW)の発振素子などに応

用され,その偉力を遺憾なく発揮している.

S"icon contr011ed Rectifiers."Trinistor"

)

項目

面光

適使 電

電大許

連続最大許容電流

碑間最大許容電流

無連続最大消費電力

新駕問最大消費電力

表 光9.2

ル

形 名

応動力よぴ遅延時問(ms)

暗抵抗(30aeC 後)(MΩ)
0

有効波長域(A)
許容温 (゜C)

最大許容電源周波數(kc)

101χでの抵抗値(kΩ)

100IX での抵抗値(kΩ)

応 用 伊

**周囲温度 250C のとき

(mmφ)

(V)

(V)

(mA)

(1nA)

(mw)

(mw)

導

PZE-310IG

電

48

5

100

0.5

2'5

10

50

100IX才0IX
5

105

6'900~フ,400

40

10

104

?5

計測噐

セ

PZC 3109

ル

*

9.9 特殊半体製品

Special semiconductor products

5×フ

5

100

PZC-7105

25

100

10IX才0IX
800

5

5,000~フ,000

60

10

?0

5

霞出計

*角形

29

100

300

40

?00

500

?,500

10IX才0IX
800

5

5,000~フ,500

60

10

10

1.5

自動点滅器

(1275) 87

(a) PZE 310IG (b) PZC 3109 (C) PZC-7105

図9.9 光導電セル

Fig 9.9 Photoconductive ceⅡ.

図 9.8 大容量ジカン制御整
流素子ートリニスタ

CR-350形(左), CR-250形(右)

Fig.9.8 High power silicon
Contr011ed rectifiers-" Trini・

Stors

れる光導電セ】レも,特性に繊細な要求がかせられ,その上各社苦

心の E.E.機構は光導電セルの常識を破り,多電極形光導電セル

や,複合形光導電セルの誕生の基因ともなっている.当社もこれ

に対処すべく PZC-31シリーズと名をうって, PZC-3101から PZC

-3109まで開発を進めている.カメラ用以外の新しい用途は,計測

器用として,直流電圧増幅のチョ.,パの無接点化にっオトチョ,バが

使われるようになり,ここにセレυ化カドミウム(cdse)が多量に

使われ始めた.セレン化カドミウム光導電セルは,応動速度カミ速い

ため計測器用として期待されていた.試作当初においては特性が

不安定で,解決すべき問題が多く残されていたが,中央研究所の

多大な尽力により他社では製造不可能といわれた応動速度のきわ

めて速い PZE 310IG カミ,今年になってから量産されている

今年に入ってから生産開始したもののうち, PZE-310IG 以外

に,外観的に新しいタイづの光導電セ】レとしては PZC-7105 お

よび PZC-3109があり,その特性は表9.2に示す. PZC-7105は

自動点滅器用として,在来の PZC 7103 より,いっそう大きくし

たものである.点滅器用光導電セルは電流容量を大きくして増幅

せ・ずに,そのままりレーを作動させるところに特長がある.微小

電流で働くりレーは,高価である上に故障も起こしやすい欠点が

あるので一思いきり大きな光導電セルを開発して,電流容量を大

きくし,割合安定したりレーに,直接使用できるように配慮され

た CdS セルである

また, PZC 31四の性能は PZC-3107 と同等のカメラ用セルで,

外形が四角になっているのが特長で,これはカメラの中のっイ】レ

ムと受光角度を同一になるように工夫した光導電セ】レである.

1962年度に量産態勢を整えて生産を開始した,硫化カドミウム

(cds)光導電セルは現在,テレe 用,自動点滅器用,カメラ用と

して,続々,開発を行なっているが,とくにカメラ用は, E.E.カ

メラの発達によりエレクトリック・アイの機構として,単に露出計を

内蔵しただけのものから次第に進歩し,自動絞り,シャ.ワタの露光

時間の自動調節は常識となり,最近では自動焦点調節を行なうも

のや,また,逆光線・夜景の撮影など応用範囲が広がり, E.E.機

構も複雑微妙さを加えている,したがってこのE.E.機機に使用さ

第1編三菱電機が誇る技術と製品
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(1) PNPN スィ.ワチυづダイオード

スィッチυづ素子としての低電圧 PNPN ダイオ・ドと光スィッチづイ

オードを,独自の着想と製法によって開発し六二.

イ氏電圧 PNPN 形スィッチンづ,イオ.、ドは,二つのすぐれた特長を

もっている.ーつは,スィ.ワチオυ電圧が数V程度で,通常の PN

PN 形の最少 20V に比べてはるかに低いことであり,他は30

nseC 程度の非常に速いスィッチυづ速度をもっていることである.

この素子は, OFF時の高抵抗(~1びn), ON 時の低抵抗(~10Ω)

並びに上記の特長において,他のスィッチυづ素子をりょうがして

いる.

また通常のトラυンスタの低電圧部分に容易に組み込むことがで

きてっり・ワづ・つロッづ,づ口.ワキυづ発振器,閖値検出器などを簡単

な回路で実現できる.

一方,光スィ.,チづイオードと呼ぱれるものは, PNPN 形の 1-V特

性をもっていて,1μSくらいの光パルスにより OFF→ON を行

なわせるものである.(数百V-1μA)の OFF 状態から(数1

mA-1V)の ON状態へ移行する速さは1μS以下である.これ

は他の光電素子の1,000倍以上の速さであり,光バルスによる電

気系の制御が,簡単に実現できる.

これらの素子は,新しく考案された製作技術によって始めて製

作可能になった.

(2)合金拡散形シリコυ可変容量,イ才ード

半導体凌イオードの接合容量が,逆方向電圧により変化すること

を利用した可変容量素子は,電圧制御可能な可変容量素子として

非常に多く利用されるようになってきた.半導体4イオードの接合

容量の電圧に対する変化率 alogCゴ10gV は,通常の合金形や

拡散形のものでは'9 ならびに 13 である.合金拡散法により超

階段接合を形成したものでは,ある電圧範囲で,変化率は6程度

も達するものが得られ,同じ容量変化を得るための制御電圧は,

従来のものの数分の1以下という高感度を得ることができる.

試作されている合金拡散形,イオードの特性は,最大容量変化率1

~3,変化率最大の点における容量2~20PF,シャ断周波数は

パイアス電圧一10V で最大2GC である.ジカンを用いてるナこめ温

度変化に対しても非常に安定であり,ガラス封じされた超小形と

なっている.このづイオードは, FM 変調, AGC, AFC,周波数

逓倍,パラメトリック増幅などの用途に適し,今後の電子機器の発

展に伴い広範囲の応用力:期待される.

(3)半導体放射線検出器

半導体放射線検出器は,分解能が高く,エネjレギの直線性が優秀

で,小形であるなどの特長があるので最近,注目を浴びてぃる.

当社では,すでに比抵抗約5,ooon・cm のシリコυを使った気密封

じの P-N 接合形高分解能検出器を完成した.この素子の有感部

分の直径は5φ,10φの2種類である.

一方,飛程の長い高エネルギの粒子を検出するため,大きい有

感体積をもったりシウムイオυドリつ卜形の素子を試作した.この素子

は有感面積4.O×5.omm皀で, CS,37 の 625keV と 655keV の電子

線を分離し,分解能は625keV の電子線に対して28keV であっ

大二.

(4) GaAS パラクタづイオード

マイクロ波パラメトリ.,ク増幅器に GaAS パラクタ,イオードが,すでに

盛んに使用されつつある. GaAS の特性は Ge, si と比較して,

すぐれているので,これを使用したダイオードは高温で動作可能,

高出力,低雑音などの特長をもっている.パラクタ,イオードの構造

88 (1276)

には点接触形,拡散形および工eタキ訓,jレ形がある.当社では,

n形GaAS に亜鉛を拡散した拡散形パラクタダイ・ードを製作し,シ十

断周波数 120GC を有する素子が得られている.さらに,外装を

改良することによってシャ断周波数30OGC以上のものをうる見

込がつぃてぃる.図9.10は現在作られている IN23形外装を使

用し六二 GaAS パラクタダイオードを示す.

図 9.10 GaAS 拡散形パラクタダイオード

Fig.9.10 GaAs varactor diodes.

モレクトロン論理回路素子9.10

三菱モレクトロυ論理回路素子は,各種論理演算装置の超小形化,

高信頼度,低原価を実現する九め,薄膜回路%よび固体回路を中

核とするマイクロエレクトロニクス技術を駆使して製作された新製品で

ある.超小形回路には高密度組立方式,薄膜回路方式霜よび固体

回路方式の3方式があり,これらは船のおのその長所を有し相補

的に共存すると考えられ,したがって三菱モレクトロυもその用途

に応じてこれら3方式を併用している.

現在製作中のづ0ツクは NOR NANDFHP・FIOP 回路を主体と

し,高密度組立回路,薄膜回路は,電源電圧12Vおよび6Vの

従来と同一の標準的回路で,固体回路は電源電圧 3V の TTL

(Transistot Transistor Logic)方式によるものである.

図9.11は固体回路,図9.12は薄膜回路のパターυを示す

表9.3は代表的 Flip・FIOP 回路, NOR 回路の特性例で,ケー

スは固体回路が M02 (T05形8本リ・ード)を使用し,高密度

組立また薄膜回路は,当社で開発されたM05カミ使われている.

Molectron Logic circuit Elements

図 9.11 固

Fig 9.11 Pattern

回

Of solid

ハターυ

integrated circuit.

図 9.12 薄膜回路パターン

Fig.9.12 Pattern of thin 釧m

integrated circuit
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形

回

方

電源電圧(V)
負荷(個)

(ns)ton

toH (ns)
tpd (ns)

路

名

名

式

フりウプ. プフロツ

?FFOIB

動作温度(゜C)

固体回路

ケ ス

?NAOIB

3入力NAND

ケス MO-5

10omax

-55~100

MO-2

固体回路

表 9.3

?NA02B

双2入力NAND

50m8X

固体回路

55~100

MO-2

モ レ

0司

ク

5FF31E

フりツプ・フロップ

高密度組立または
薄膜回路
12 2

40士0.5

30max

口

-55~100

υ

MO-2

'4^

20omex
2,ooomex

3

3.
+0.2

双3入力NOR
高密度組立または
薄膜回路
12.-2
4

150mex
1,ooomax
10om8χ

5NR31E

0

0 ■■.^■
巨三③

0

20~85

MO-5

勺3

電気指示計器についての課題は,「正確さと読みとりやすぃ」

表 10.1 一菱指示電気計器一覧

10.1 電気指示計器

Electric Measuring lnstruments

フりツプ・フロップ
高密度組立主たは
池膜回路

5FFOIC

-20~85

KSシリーズ

形

M05

種

直流
計器

ケースMO-2

類

直流電流引
直流電圧計

10om8X
20omax

10.1

双 3入力NOR
高密度組立また捻
薄膜回路

5NR03C

名

交流電流計
交流篭圧計
三相指示鑑力計
三相無効電力計
単相指示尉力計
単相無効電力計

讐 相力率 11相力率
単相無効率引
三相無効率計
波 数 計
同期検定
漏 噐

二0~85

MO-5

140mm 角,ト器

KA-6

計測関

Measuring

KSM ?0
KSM-?0

図 10.1 KA-11形交流

電圧計

Fig.10.1 Type KA-11AC
ammeter.

50max
?oomex
30max

4.

KSS-20
KSR-20
KSS-20
KSR-20

KSD-20
KSD-20
KSD-20
KSD-20
KS D-?0
KSD-?0
KSD-20

KS-2

罰地メ

ー?0~85

10omm 角計器

Kシリ【ズ

KA-6

MO-5

KSM-5

KSM-5

種

直流
計噐

YM-8

YM-8

YS-8
YR-8

YR-8
YM-8

K

ヤB'

類

直流電流計
直流電圧計

KS S
KSR-

KSS-
KSR-

係

形名

80mm角計噐

ことである.

当社で製作している機種の概要は表10.1のと船りであるカミ,

共通して,

交

交流電流計

交流電圧計

三相指尓電力計
三相無効電力計
単相指尓電力計
単相無効電力計
単相力率
三相力率 計
単相無効率計
三相無効率計
波数 計
期検定周
漏 噐検

KSM-6

KSM-6

120mm 角計器

KSS
KSR-6

KSS-6
KSR-6

KSM-5

180mm角計器

KX-24
KX-24

KA-24
KC-24
KA-24
KC-24

KF-24
KF-?4
KF-24
KF-24
K I-24

K I-24
K I-?4
K I-?4

KX-24
K I-24

(1)消費損失が少ない.

(2)精度カミ高い.

(3)機械的良度が高い一耐久性,耐振性,衝撃性

(4)制御パネに金メッキを施している耐食性,耐久性

(5)外部磁界の影轡が少ない.

(6)交流計器の直列抵抗はすべて自蔵である.

など数々の特質を備えて船り,あらゆる配電盤類に装着され

海外にも輸出されている.また,別項で述べた TBS 計器の

開発により,さらに性能を向上し,幅広い需要にこたえるこ

とができるものと確信している.

な船,読みとり容易なこと船よび盤面の美観に関連して,

ゞザイυの研究にもとくに力を入れているところである.

110mm角計器

KSM

種

直流
計噐

KX一Π
KX一Ⅱ

KA-"
KL-H
KA一Ⅱ
AC一Ⅱ
KF一Π
KF-11
KF-11

KF一Π
K I-11
KI一Ⅱ
KI一Ⅱ

KI一Ⅱ
KX一Π
KI一Π

類

直流電流計
直流電圧計

6

2?omm角計噐

形名

交流
計器

KX-26
KX-26

KA-?6

KC-26
KA-26
KC-26
KF-26
KF-26
KF-26
KF-26

K I-26
K I-26
K I-?6
KI-?6
KX-?6
KI-26

流電流

流電圧
波数

KSS-1

10omm角計器
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80mm角計器

YM-10
YM-10

YS-10
YR-10

XR-10
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KX-6
KX-6

80mm角計器
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従来の電気計器の寿命を支配する最大の要因は,軸受部分の劣

化であった.すなわち輸送および使用中に加わる振動衝撃による

eボリト先端の摩耗,変形,まナこは軸受石部のゴミの介入などによ

り,摩擦誤差が増大することは不可避的なものとされ,これが使

用上大きな制限を与えていた.今度開発した TBS 計器はこれら

のトラづ1レを完全に解消した,まったく新規の構造を有する計器

である. TBS 方式(Taut Band suspension)とは,従来のビポ

.ワト軸受石を廃して,可動部を張力のかかった2本の金属パυドで

支持する方式であり,さらにこのバυドのネリト1レクを利用するこ

とにより,従来のウズ巻パネの機能も果しているものである.
、.
、ー

の方式では機械的な摩擦部分を有しないため,下記の大きな特長

を生司'る.

(1)摩擦誤差がない.

摩擦誤差カミ立ったくないので,計器の精度が大幅に向上する.

(2)耐振動衝撃性の向上

機械的摩擦部分がないために振動衝撃による劣化はほとんどな

い.バυドは一端を板パネを介して固定τ,ているためパυド切断

の懸念もない.

(3)長寿命

強制寿命試験で100万回振らせても誤差変化は認められず,ゼ

口位の変化もなかった.

(4)高感度

摩擦がない九めに,計器を振らすのに必要な電力は非常に小さ

く,高感度の計器を得る.配電盤用広角度直流計器で13μW に

過ぎず,従来の計器に比べ感度は数十倍に上り,真空管電圧計の

分野にまで利用できる.

TBS 方式広角度計器10.2

TBs system vvide Angle Meter
図 10.4 新幹線電車
用速度計発電機
Fig lo.4 Speed me.

ter generator for
the New JNR Tδk.
aidδ Line.

図 10.5 新幹線

電車用速度計
指示器

Fig.10.5 Speed
meter indicator

for the New l
NR Tδkaidδ L、

Ine.

図 10.6 積算電力計

Fig.10.6 Wa壮houT

meter.
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新幹線電車用速度計は,各私鉄に納入したものと同じく発電機

は歯車箱に取り付ける形式であるカミ,ギ卞の側面に検出コイルを

配置した側面配列式に対し,ギ卞の円周上に検出コイjレを配置し

た円周配列式である.この発電機は別回路の速度計指示器を2台,

ならびに ATC 装置3チャネ】レの速度検出器として使用する九め,

回路上独立した2出力になっている.また形状的に歯車箱内のオ

イ1レガイドの効果を兼ねる必要と,コイルの耐袖性を向上させる目

的で,磁気回路を含めコイルは,エボキシ樹脂で所定の形状にモー

】レドされている.速度を表示する指示器は,従来の指針指示に代

わり,寒暖計式の棒状指示をするざん新な構造で,直視的速度監視

が非常に容易である.立たこの指示器の表面には,地上信号の種

類を表示する表示灯と速度照査器動作の表示をする速度帯表示灯

があり, ATC 装置の地上ならびに車上装置と連動して点灯する

ようになっている.目盛範囲は0-260km h 総合精度は士 2.5%

%以内である.(詳細は「三菱電機技報」 36. NO.12(昭37)参照)

図 10.3

Fig.10.3

meter.

10.3 誘子形車両用速度計

Inductor Type speed Meter for Railway Use

TBS 式広角度計器

TBs system wide angle

誘導子形車両用速度計は,駆動装置のギャを直接誘導子として

利用する誘導子形発電機を使用した速度計である.その最も特長

とするところは,発電機が機械的に完全に無接触であり,摩擦損

傷の船それがなく,耐久度カミ高いこと,船よび飽和トラι,スを使

用した周波数一直流電流変換器により,発電機の出力電圧を周波

数に比例し大直流電流に変換して,指示器を振らせる回路方式を

採用しているから精度がよいことである.また発電機の周波数が

高く,低速度における針づレがないことも特長のーつである.

この速度計装置は,1958年に開発以来すでに約500両分を,国

鉄ならびに各私鉄に納入しているが,最近の特筆すべき製品とし

て国鉄新幹線電車用速度計がある.

90 a278)

当社は1925年積算電力計の製作に着手し,第二汰世界大戦時

代の混乱期を乗り越え,戦後いちはやく各種計器の開発に着手し

ナこ.

積算電力計は,初期においては,特性を向上するととに開発,

改良の重点が船かれていたが,最近では技術の進歩により容易に

良好な特性が得られるようになったので,現在では,いかにして

その特性が長期間変化しない,すなわち経年変化の少ない計器を

作るかということに重点がおかれている.

当社ではこの問題に関し,経年変化の主たる要因である軸受を

根本的に改良することに成功した.すなわち,従来のビポ.,ト軸

受に代え,軸受に2個のリυづ状の磁石を使用し,この磁石の反

10.4 積算電力計

Watthour Meters



発力で回転子を空中に浮かせ,水平方向の推力はガイドビυとづラ

つア介で受ける方式のマづネスラスト軸受を完成し,量産に移し

ている.このマづネスラスト軸受付計器は,精度が高く,しかも寿

命の長い最高の計器として各方面から注目されている.40年の長

い歴史と常に新らしい技術を導入し,年問100万台になんなんと

する積算電力計を生産している当社は中南米,東南アづアなど世界

各地へも相当数の輸出を続けており,その技術しべ】レは高く評価

されており,またイυド,チリーに対しては,技術援助、行なって

いる現状である

Type Mz printin三 Type Recording lnte8rator

MZ 形印字式記録積算計器10.5

発変電所とか大口需用家などにおいて,電力需給の合理化,自

動制御,集中監視などのため,積算電力量(または積算無効電力

量)の自動記録をすることが行なわれ,これによって,

(1)電力使用状況の監視が大変楽になる

(2)人件費が削減できる

(3)負荷状況をいっそう正確にはあくでき,電力需給の合理

化がはかられる.

(4)深夜電力,特殊電力,最大需用電力などの計量が容易に

実施できるなどの多くの効果をもたらす

この目的に使用するものとして,あらゆる用途に適し九 MZ

形記録積算計器を各種豊富に製作している.これは発信装置付積

算電力計(または発信装置付積算無効電力計)と印字式記録計を

組み合わせた装置で60分ビと,30分ごと,または15分ごとに

積算数値を折りたたみ式記録紙に自動的に印字記録して%き,あ

とで,この記録紙によって,負荷状況を知るもので,累算数値を

5ケタで印字する MZ-3D, MZ-3H形,特別に小形に設計され

た MZ6形,2回路分を1枚の記録紙に印字記録する MZ-20形,

4回路分を1枚の記録紙に印字記録する MZ-40形,積算量の累

算値とともに一定時問ごとの積算量を記録する MZ一Ⅱ形などが

ある.また時計装置に高精度な水晶時計を使用した方式や,1台

の親時計によって印字時刻を制御する親時計方式など,特色のあ

る製品も数多く製作している.共通した船もな特長は,

(a)記録紙カミ折りたたみ式で管理がしやすい.

(b)記録数字車の読み取り装置によって,現在数値を計器の

表面から直視することができるので,保守,船よび負荷の監視に

有効である

(C)記録数字車の数字合わせが容易なため,保守が簡単など

があげられる

)

記録積算計器などの時計装置には,従来ゼυマイ自動電気巻式

テンづ時計が使用されていたため,その動作原理上時刻精度に限

りがある.さらに付属装置を制御するためのト】レクを時計装置か

ら取らなけれぱならないので,"レクの変動によって,いっそう

時刻精度(日差,日較差など)が低下して累積誤差がふえる欠点

があり,時刻が使用料金に関係する計器などの場合には非常に不

合理であったが,これを解決するため新しい方式に基づいた水晶

時計を製作している,

これは時間の基準として水晶振動子の固有振動を利用し,周波

数変換部,電源部などはすべてトラυシスタ回路で小形化,さらに

駆動源には特別小形に設計されたス〒ワづモータを使用した、ので

あるため,高性能,保守力:簡単,コンパクトなどの長所があるカミ,

船もな特長は,

(1)水晶振動子を利用したので高性能である上,周波数微調

整装置を使ってあるため,さらに精度が向上し,常温に船いて日

差1秒以内である

(2)小電力でトルクの大きい小形ステッラモータを駆動源にして

あるので,トルク変動による誤差が少なく動作が確実であるとと

もに,低温度(テυづ時計では潤滑油が硬化するので障害がある)

でも使用できる.

また全体が従来の積算計器に収納できるよう小形化されている.

(3)駆動源のステッづモータの回転数が少ない(125ゆm)の

で回転部の摩耗が少なく長寿命.

(4)周波数変換部,電源部などを,すべてトラυジスタ回路で

製作しているので,消費電力が少なく停電補償のための蓄電池も

保守不用の全密閉形二,,ケ}レカドミウムアルカリ蓄電池を使用してあ

るので,電池が小形にもかかわらず,停電補償時間が長く,長寿

命である.

この方式の水晶時計装置は,印字式記録積算計器ばかりでなく,

従来のテンづ時計に比較して,一段と高い時刻精度を要求される

タイムスィ.,チとか,特殊な時間帯別電力計量装置などの新製品に

も使用されつつある.

(詳細は「三菱電機技報 37. NO.2 (昭38)参照)

10.6 水晶時計付計器

MeaS山in8 1nstrument crystal clock

図 10.7 MZ 形印字式記録積算計器

Fi号.10.7 Type Mz print recordin又

Integratlng meter.
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図 10.8 MZ-11C形記録積算計器

Fig.10.8 Type MZ-11C recording

Integratlng metet.

Process lnstruments

工業計測器 A シリーズは,づ0セスオートメーシ.υのための基本計

測器の体系であり,これに,中形自動平衡形6点式記録計,中形

自動平衡形1点記録計,小形自動平衡形記録計,自動平衡形指示

d279) 91

工業計測器10.フ



図 10.9 AR-300形小形自動
平衡記録計

Fig lo.9 Auto balance type
recorder.

いるので,アースのとり方,機器の相互接続が任意にできる.

(フ)全機種を小形,かつコυパクトにまとめるよう工夫されて

いる.とくに小形記録計,指示計,調節計などは同じ体裁の統一

したケースに納められ,その前面から見た大きさは140mm 角で

ありパネル占有面積が小さくできる.またこの大きさは一般に電

子機器で使われている標準パネルに3個並べて配置できるのでこ

の種の電子機器との組み合わせに便利である.(詳細は「三菱電

機技報 38. NO.2 (昭39)参照)

図 10.10 AP-100 形圧力
発信器

Fig lo.10 pressure trans・
mltter.

計,調節計,起電力電流変換器,圧力発信器,差圧発信器,空電

変換器,電空変換器などが含まれる.

この A シリーズは,全電子回転方式で,汰のごとき特長をもっ

ている.

(1)全トラυジスタ化し,まナこ可動部分を極力減らし,装置の

長寿命と信頼度の向上を図っている.半導体使用の場合問題にな

る温度に対しては,十分に温度補償を行なって特性の変化を押え,

また素子の選択に十分な考慮をして広い温度範囲で使用できるよ

うに設計されている.

(2)系全体のレべ1レを4~20mA DC に統一してある.伝送

線その他を通じて入る誘導雑音の影響を少なくし,信号の位相の

ズレをなくするために直流伝送方式を採用し,また伝送線や負荷

側の抵抗変化の影響がないように電流方式を採用した.さらに信

号伝送の SN 比を高め,伝送による損失を少なくし,受信側の

設計を容易にし,半導体素子の特性の限界から4~20mAのレベ

}レとしゾ;ニ.

(3)機器相互間の互換性,他の方式の計測器系との互配性を

考慮して設計してある.系内の統一信号は4~20mA DC とし,

これらの機器の入力,出力特性を規定し,相互接続がいつも可能

なようになっている.また各種信号変換器を用意し,空気圧式計

器から入力をとり,あるいは空気圧式操作端を動作させることが

できる.またデータロガやゞイづタル計算機,テレメータ装置との結

合、容易にできるように配慮してある.

機器本体のみならず,機器を構成する要素,部品も標準化し,

互換性をもナこせてある.

(4)記録計,指示計,起電力電流変換器は4~20mADC の

統一信号以外に10mV または 2.5mvDC の全振入力にも使用

できるので,熱電対,光電池のような低レべjレの入力信号で、,

そのまま加えることができる.

(5)検出変換要素には主として力平衡形変換器を,受信部に

は自動平衡方式を採用しているので,測定精度,指示,記録の精

度カミ高い.

(6)調節計,変換器などの入力回路と出力回路は絶縁されて

92 (128の

図 10.11 AP-600形

差圧発信器
Fig lo.11 Differential

P王essure transmltter.

10' 8

Transistorized Turbine supervisory lnstruments

ターeυ監視計器はターピυの運転状況を知るための最も基本的

な量,す'なわち速度,弁位置,軸偏心,車室膨張,軸位置,車室

軸伸差,軸振動を監視する計器として,正確にしかも早く検出し,

記録,警報しなけれぱならない.し元がって検出器や検出器から

の情報を判断する制御部は,堅固で信頼度の高いものが必要であ

るが,さらにこの計器カミゞイジタル制御計算機やゞータロガととも

にターぜυの自動運転に使用される場合には,計器の高信頼度は

いっそう強く要求されることになる.今般すべてを半導体化して

信頼度を増すとともに,種々の改良を行なったが,新形監視計器

の従来と変わったおもな点は次のとおりである.

(1)制御箱を小形化し,引出形にしたこと.これにより盤面

占有面積が小さくなり,内部の調整,点検が容易になっ大二.

(2)測定回路はすべてトラυりスタ化,ソ小ワド化して精度と信

頼度を増した.

(3)警報回路は制御箱に内蔵され,トランジスタやシリコυ制御

整流素子を使用した.

(4)打点式記録計を用い,相互に関連のある振動,偏心,伸

差,膨張をーつの記録計上に記録しうるようにした.そのために

振動計では各検出点ごとに増幅器をもつこととし,制御箱には最

大8個まで増幅器を収納でき,各検出点に対し,常に警報カミ出せ

るようになっている

(5)警報は記録とはまったく無関係になっている.

(6)計算やゞータ0ガと組み合わせできるよう適当なアナ0づ

出力(DC 40mv)カミ出せる.また指示計用の出力(DC 5mA)

も出せる.

(フ)偏心計と振動計出力にはゼロパイアスを付けて,故障時と

区別しうるようにした.

(8)制御箱前面には回路点検用の押しポタυがあり,また遠

方からも点検が可能となるよう考慮した

(9)偏心記録計は低速ターニυづ速度でも振動しない一定の量

として出力がとれる.

以上新形ターピυ監視計器の特長をいくつかあげたが,要約す

ると,最終的にはターピυの自動運転をも保障しうるだけの信頼

トランジスタ化タービン監視計器

図 10.12 ターeン監視
計器制御箱

Fig.10.12 Control box
tuTbine supervisory
meter
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度を目ざしたものであり,精度,信頼度の両面において,十分客

先の要求を満たしうるものと考える

鋼板,合金板など金属板の圧延過程で厚さを連続測定し,また

場合によっては,厚さの自動制御用の信号を出す目的に使用され

る

10.9 X 線厚み計

X.ray Thickness GaU名e

MD I01形およびMD 121形の X 線厚み計は,0.1mm から数

mmの厚さの鋼板立たはこれと等価の厚さの金属板のために使用

される. MD 121形はとくに高速圧延用に開発され,毎分1,30om

の圧延板移動にも速い応答が可能なように考えられており,全ト

ラυづスタ化の装置である.

厚み測定の精度は,測定厚さの1%以上であり,とくに高精度

の測定を要するときは,検出部が一定温度に保てるように作られ

ている.

方式は MD I01, MD 121の両者とも,2チャネル検出部を、つ

た差動増幅方式であるが, MDI01形はサーポ増幅器を使用して,

クサe を動かし, X線の強度を変化させて厚みの指示を行なって

いる.

検出部には, MDI01形のほうはサイドゥイυド形光電子増幅管

を使用し, MD 121形のほうはへ.ワドオυ形のものを使用したカミ,

これらは使用上の便宜から考えられたものである.

一般に,トルク測定に際し動的なトルクと静的なト】レクとカミ考

えられ,まナこ動的なト】レク測定には伝達"レクを測定する、のと,

原動機などの出力を測定するものとが考えられる.

MK-430形トルク計は,それ自体はト」レクを吸収することなく,

原動機から負荷への伝達ト】レクを測定するのに便利であり,また

静的なトルクも測定することができる、この磁気誘導形トルク計

は,トルクに比例した動力伝達軸のネジレ角を検出し,インダクタυ

スの変化からトルクを測定しようとするものである.本体は回転

子と固定子とからなって船り,回転子は動力伝達ネジレ軸のまわ

りに3個の磁性体のりンづが非磁性体りンづを介して取り付けら

れてぃる.3個の磁性体リυづは,おのおの向き合った部分にお

いて円周上に多数の歯を持っており,各りンづは互いの歯がわ、ず

かのスキマを隔って対向するように取り付られている.固定子は

回転子の磁性体リυづのすぐ外倶山こわずかのスキマをもって保た

れ,円周方向に巻かれたコイルを磁性体材料の円環が囲んでいる.

今コイjレに電流が流されると,磁東は磁性体円環を通り回転子

とのスキマを通り,回転子の磁性体リυづを通り,対向するりンづ

の歯間のスキマを通り,ふたたぴ固定子に、どり磁気回路を閉じ

る.以上のようなコイ1レとその磁気回路は2組あり,動力伝達軸

にトルクがかかりねじられると,磁性体りンづの歯間のス千マが

変わり磁気回路の抵抗が変化するから,これら2個のコイjレを用

いてづり.ワジを組めぱトルクに比例した不平衡電圧が発生する.

この電圧を交流増幅,同期整流し,測定卜jレク量が直流電圧計

に指示されるようになっている.

以上のように,この"レク計はスリッナルづなどの接触部分力:

ないので,故障力:なく保守が簡単,高精度,安定,高速回転カミ可

能であり,防爆の必要のある場所でも使用できる.

また検出器からの出力が大きいので,増幅が簡単であり,取り

扱いも容易である.

トルクメータの測定範囲は0-0.2kg・m から 0-50kg・m まで,回

転数の最高約 10,ooorpm,精度は士 2.506である.

(詳細は「三菱電機技報 38. NO.2 (昭38)参照)

MK 430 形トルク計10.10

Type MK-430 Torque Meter

)

図 10.13

Fig.10.13

X線源一・ー・

MD I01形X線厚み計

X・ray thicknesS 号auge.

金属板
ノ

Od^基準厚さ

93(1281)

図 10.14 MD-121形X線厚み計の原理方式

Fig.10.14 Principle of type MD-121 ×-ray thickness
gaU尽e.

検出器

甲・・・・1・・'・

増幅器

サーボモータ

図 10.15 MD-101形X線厚み計の原理方式

Fi号 10.15 Ptinciple of type MD-101 ×-ray 血ickness
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指示計

サーボ増幅器

図 10.

Fig.10.16

16 MK 430-S形卜jレクメータ

Type MK・430 s torque meter.

検
出
器

検
出
器



図 10.17 LE 150 形パjレス波

高値電圧計
Fig.10.17 Type LE 150

Pulse peak valve voltmetet.

10.11 LE-150 形パルス波高値電圧計

Type LE-150 pulse peak value voltmeter

単ーパjレスの波高電圧測定,とくに短い単発パjレスの波高値測

定は,電気関係をはじめ,機械関係,放射線関係など広い分野で

の実験や計測において,しぱしぱ測定する必要のある測定対象で

ありながら,これまで簡単な測定器がなかった.ここに示すパルス

波高値電圧計は,直流電圧測定と同じ簡便さで,パjレスの波高値

測定ができるもので,その主要部は,バjレスの波高値記億回路(波

高値保持回路)と,直流電圧計とにより構成されている.波高値

保持回路は,2極管と低リークのコンゞンサを組み合わせたもので,

入カバルスによりコυゞンサ両端に,波高値が記憶される.短いパ

ルス入力に対して、,コンゞンサ両端電止が十分波局値に近づきう

るよう,前段にインeーダンス低降アンラを入れたり,コンゞυサ容

量を小さくするなど考慮してある.この電圧を測定指示する真空

管電圧計は,とくに高入カインビーダυスとなるよう設計されてい

るので,コンデυサ両端電圧は長くその値を保ち続ける.

測定可能な最小バルス幅は1μS で,単発バルス入力に対し指

示値の保持特性は一5%20秒の程度である.

本器を直流電圧計として,また交流(高周波)電圧計(eーク値

指示)として使用できることはむろんである.

(詳細は「三菱電機技報」 36. NO.12 (昭37)参照)

図 10.18 熱陰極電蹴真空計 IG-305A形

Fig.10.18 10nization vacuum gauge.

図 10.19 広帯域真空計 TI-LB4形

Fig lo.19 Wide Tange vacuum gauge.

で構成されていて,取り扱いが便利であるため一般用途にひろく

用いられている.当社の製品もこの方式を用いている.以下に製

品の概要を述べる.

(1)サーミスタ真空計 TG P2形, TG R2形

サーミスタ素子の持つ負の温度係数を利用したもので,2mmHg

~10-3mmHg を測定できる.(2)項の PG 形と同様に P2形

は携帯用, R2形は架台用である.

(2)冷陰極電離真空計 PG-P2形, PG-R2形

フィリ.ワづス芋ージとも呼ぱれるもので,磁石とルーづ状の陽極に

より高真空までも放電を持続させることができる.10-3~10-6mm

Hg の範囲で測定できる.精度はあまり良くないが,簡単な構造

のため堅ろうであり現場用として有用である.

(3)熱陰極電離真空計 IG-305A形

真空計のうち代表的なもので,マクレオード真空計の副標準として

使用できる.測定範囲は 10-3~10-,mmHg であり,精度も良い.

指示は直線で,レυジを切り換えて読み取る.

(4)対数直読式電離真空計 IG・LB3形

IG・305A形と同原理で,測定範囲も同じであるが,対数変換

し指示計の1レυジに真空度カミ示される.したがって広い範囲の

真空度測定や工業用として適当である.

(5)超高真空電離真空計 IG BA3形

いわゆるパヤードア】レパート式の真空計で超高真空の標準的な真空

計である.測定範囲は 10-4~10-HmmHg である.

(6)広帯域真空計 TI-LB4形

サーミスタ真空計と対数直読式電離典空寸を組み合わせ,全自動

的に切り換えて測定するもので,測定範囲は2~10-7mmHgとい

う広範囲である.保護回路が完全であるので,初期調整以外は調

整不要である.工業用として開発された.

三菱真空計は,1961年に工場生産に移されて以来,各機種とも

かなりの延びを見せている.真空蒸着や真空焼鈍などの真空工業

に必要な真空計は,今後の需要増加が期待される.当社で製作し

ている6種の真空計はいずれも工業用としても,また研究機関で

利用する、のとしても使用できるものである

真空計は,測定する真空度にもよるが,測定原理により分ける

と,

(a)圧力を直接測定するもの一水銀マノメータ,マクレオード真

空計.

(扮気体熱伝導度の圧力による変化を利用するもの一eラニ

真空計,サーミスタ真空計

(C)気体の電離電流の圧力による変化を見る、の・・・冷陰極電

離真空計,熱陰極電離真空計.

カミあげられる.(a)に属するマクレオード真空計は,絶対真空計と

して他の真空計の較正の標準に用いる.正確であるが取り扱いに

不便で工業用ではない.(b),(C)に属する真空計は電子回路

94 (1282)

10.12

Mitsubishi vacuum Gauae

菱六空計

真空漏エイ検出器 MS 803S形, MS 805形10.13

へりウムガスを検知ガスとし,質量分析寸を用いて微少漏れ検出

する方法は,かなり古くから実用されて各方面に利用されている.

当社ではすでに7~8年前から MS-803 形, MS-803S形を開発

し市場に提供してきた.

MS-803S形はコυパクトな使いやすい普及器として多数市販さ

れ,国内に船ける市場占有率は20~30%に及んでいるものと考

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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えられる.この形のものは安定

に検出できる漏エイ量の限界は
↓' .゛..゛

.4 ●
6 "●轟

轟゛●

10-9atm. cc seC であるカミ,最 倉、●曇◆

近トランジスタ,ダイオードなど小形

電子機器て、は 10-10atm.ccsec
Z'

の漏れを安定に検出できる機器

が必要となってきた

このような要求に応ずるため

に新たに MS-805形を開発し

た. MS-805形の特長は,2次

電子増倍管を用いて検出感度を

高めること,ならびに分析計の

分解能をあげて残留イオンによ図 10・20

るノイズを減らすことの 2点で Fi.10.20
ある. ector.

検出感度は 10-10atm.ccseC が最大の指示となっており,この

種漏エイ検出器として最高級のものである.

図 10.21 木製の台の上に船かれた磁力計へ.リ
(アラスカ探検隊用)

Fi套.10.21 Magnetometer head.

第1編三菱電機が誇る技術と製品

FieldHi8h Accuracy Ma套netometer for weak

弱磁場中で整列したアjレ加金属蒸気の磁気共鳴を透過光(円

偏波D.線)で観測する,いわゆるオづティカルリtυビυづ技術を研

究中で,実際的な応用として原子発振器形船よび周波数自動制御

形磁力計を開発実用化した.

原子発振器形磁力計は,空間の磁場の強さに比例した周波数で

磁場に遅れなく発振するもので,0.05~10G程度の弱磁場の高精

度測定が可能である.同志社大,アラスカ探検隊に準備したものは

セシウムを使ったもので測定範囲は0,3~1.1G くらいであり,とく

に0.57G付近が1γ(10、5G)以上の精度で長時間連続測定,記

録できるようにしてある.この装置での実測中に,装置から50m

ほど離れたところを通った小形トラックの影響は,4γの磁場の

変化として明確に記録された.この形の磁力計は全体が小形,軽

量で,所要電力も小さくでき,地上測定用のほか,飛行機,0ケ.リ

トなどへのとう載に適している.たとえば今年10月打ち上げる

予定の東大,生産研の 0ケットに積み,高空での磁気測定に使わ

れる.近い将来,精度0.1~0.017の高精度なものが実現の予定

)
10.14 超高精度弱磁場測定器

真空漏エイ検出器

MS-803S 形
Vacuum leak det・

赤外線ガス分析計」A 211形,JA 222形10.15

赤外線ガス分析計は,ガスの赤外吸収を

利用して濃度を連続的に時間遅れなく測定
,士旦

する計器で,化学工業の製造工程において

成分濃度を連続測定して科学条件を設定す

る,いわゆるづ0セス制御はもとより,汽確

の燃焼管理,駐車場やトンネ」レ内などの有

害ガスの検知,その他一般のガス濃度測定

に使用できる.最近づ0セス計装化が進む

につれて,計器に課せられる条件もきびし

くなり,構造堅ろうで高精度はもとより長

期間安定使用でき,保守が簡単でできるだ図 10・22 赤外線
ガス分析計

け安価な計器が要求されるに至っている. Fi.10.22 1nha,ed
ガス分析計にはいろいろの方式の、のが g郎即田y記".

あるが,あるものは特定成分に対する選択性に欠けるか,まナこは

特定ガスのみしか測定できないという欠点,またあるものは,連

続分析カミ困難である,あるいは保守がめんどうである,というよ

うな欠点を有している.これに対し,赤外線ガス分析計はガスの

赤外吸収を利用しているため選択性にすぐれ,また測定対象ガス

の種類、多い

次に赤外線ガス分析計の原理を述べる.分子の振動,回路に起

因する光の吸収スペクトjレは,赤外領域に最も多く集中しており,

H2,0乞, Ne などの単体ガスを除いて, C02, CO, C2H2 など

の厭とんど全部のカスは,赤外波長1~10の範囲にそれぞれの分

子に個有の赤外吸収スペクトルを示す'.赤外吸収のない N.など

のガスを満した標準セjレと,赤外吸収ガスを含んだ試料ガスを流

通させる試料セjレとの両光路の赤外線の強さの差を,測定しよう

とするガスの吸収波長だけに感度をもった赤外検知器で,試料ガ

スの濃度変化を測定する、のである.

赤外線分析計の特長としては,次のようなものがある.

(1)連続的に,ほとんど時間遅れなく分析ができる.

(2)測定ガスに対する選択性が高いので,多成分中の1~2

成分の測定に適している.

(3)単体ガス以外,非常に多くの類類のガスが測定可能である.

(4)測定濃度範囲が広範囲である.

当社製赤外線ガス分析計の性能は,赤外検知器が左右するとい

つても過言ではなく,1A-200 シリーズに使用されている赤外検知

器は,当社が多年研究し開発した高感度,高信頼度の検知器で,

これによって希薄濃度の分析とともに,この高い感度を半永久的

に持続することができるようになった.

濃度に対する指示値の直線性は,特殊な光学クサピ(実用新案)を

使用しているので,きわめて良好である.また指示値が上下限の

(1283) 95

Infrared Gas Analyzer

で,地球磁場,月やその他天体の磁場測定器,軍事用磁気探知器

として威力を見せるものと思われる.

周波数自動制御形のシステムは,装置が前者より大形になるが,

原子の分光学的な研究手段としても有力な、のである.これを磁

気共鳴観測装置として使い,種々な条件の下でルピづウム,セシウム

につぃて原子の超微細構造のゼーマン分岐を観測,記録し学術的

に重要なゞータが多く得られた.

、
.



設定値(可変)をはずれると,分析計内の警報ランづが点灯し,

警報信号を発信させること、可能である.

代表的なガスの測定濃度範囲は0~10oppm から0~100%で,

この範囲は試料セjレの長さ,検出器内ガス濃度などを変えること

により変化させることができる.代表的なガスによる測定例を示

すと次のと%りである.

C02 0~480ppm で,全目盛の士1%以内

CO で,全目盛の+ 20。0~50oppm

C9H5CI 0~30。 で,全目盛の土 1%

10.16

新しい質量分析計として,かねてから開発中であった3台の装

置を完成し,このほど原子核研究所,東京大学理学部地球物理教

室船よび京都大学理学部地質鉱物学教室に納入した.

この3台の装置は,いずれも新しく開発された高性能装置であ

り, MS520形は,立体収束方式を用いた高分解能はん用機とし

て, MS223形は,最近学会で注目を浴びている地質年代測定用

専用機として威力を発揮しつつある.

(1) MS520形立体収束分析計

MS520形質量分析計は,偏向磁場に曲率半径(フ)のー、乗に

比例するような扇形磁場を用いた.この偏向磁場は,均一偏向磁

場と異なって,),方向に二次の収束性, Z方向に一次の収束性を

もち,かつ質量分散が同一曲率半径の均一偏向磁場のほぼ2倍と

なるので,質量分析計としては分解能,明るさの点で非常に有利

である.

この装置の電磁石は,イオυ半径20cm,扇形中心角 169゜42',

磁極間ゲキ 2.5Cm,最大磁場の強さ 5,00OGで質量数 1~400 の

分析が可能である.

イオン源は,気体用には電子衝撃形イオン源,固体用には表面電

離形イオン源を備えており,固体用イオン源のナこめ Vacuum luck

を取り付けて,分析管内真空を破らずにイオυ源取付可能である.

イオンコレクタには電子増倍管、備えて船り,普通の市販装置より

1伊倍の感度がある.排気系は油拡散ボンづ,油回転ボンづを用い

補助的にイオυボυづを備えている.配管にはメタルガスケ.ワト船よび

パイトンを用い,20O C にべークァウト可能でI×10-7mmHg の真

空度が得られた.

得られた分解能350以上,感度20mV μHg,ダイレクトコレクタで

イオυ流に直して 2×10一玲AμHg,電子増倍管を用いて 2×10一玲

分析法

Solid samples

質分析計 MS520形, MS223形

Mass spectrometers

図 10.24 MS-223形質量分析

Fig lo.24 Mass spectrometer.

AμHg である.また,変化の速い試料を分析するために直視装

置を備えている.

(2) MS・223形地質年代測定用質量分析計

今回完成した2台の質量分析計 MS-223形は,いずれ、地質

構造の年代測定に用いられるもので,年代測定専用機器としては

国内初の装置である.放射能アイソトーづの存在比を知ることによ

り岩石,鉱物の年代を測定する方法は,つい10年ほど前に実用化

されたぱかりであるが,古生物学的な化石年代測定法に比べると,

地質年代の絶対測定が可能なこと,ま九,地球の全歴史を通じて,

ほとんどいかなる地質条件に対しても適用できるという点で,画

期的なものといえる

地質年代測定用の質量分析計では,扱う試料が一般に極微量な

ので,装置はとくに高感度であり,また,低パックづラウンドである

ことが要求される.さらに,岩石,鉱物から試料であるアイソトー

づを抽出する操作カミ必要である. MS-223では,高感度を実現す

るために2次電子増倍管,振動容量形電位計をイオン電流検出用

として併用し,これにより 2×10、熔A まで測定できる.分析管

などのべークァウト排気も行なえるようになって船り,10-10mmHg

台の超高真空が実現でき,ア】レゴンガス 10-8CCを 1%の精度で分析

できるものである.

゛

96 (1284)

図 10.23 MS 520形
質量分析計

Fig lo.23 Mass spectT・
Ometer.

10.17 固体質

Mass spectrometry of

固体試料の化学分析一船もに極微量不純物元素の分析一を目的

として,真空スパーク形イオン源を備え大二 Mattauch-Her.og 形

2重収束質量分析器の研究開発が最近各国で盛んとなり,装置と

してはーつの地位を占めようとしている.当社でもこの装置とし

て MS-115形を開発した.この装置は検出感度が高く,元素によ

る感度差が少なく,また試料処理が簡単であるなどの特長をもっ

ているが,定量分析法はまだ確立されていないのが世界の現状で

ある.イオンの検出に写真乾板を使用する限り,定量分析のため

にはっオトメトリを必要とするが,当社では理論的考察に、とづい

て三つの検量線作成法を提案した.とくに,低濃度範囲では標準

試料1個を用いて検量線が作成できること,場合によっては標準

試料として純物質を用いうることなどを理論的に示し,実験的に

も確かめつつある. ASTM 主催によって,世界各国の研究所が

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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図 10.25 鉄試料の質量スペクトル
Fig lo.25 Mass spectra o{ iron sample.(NBS NO

461 10w a110y steel oHered from ASTM for coop.

erative analysis)

行なった共通試料の共同分析に、参加し,当社提案のこれらの方

法を用いて良好な結果を得ることができた.さらに,元素の相対

感度について、理論的表現を与え,それにもとづいて物理化学的

性質との相関を研究している.これらの研究を通じて,スバーク質

量分析法の体系化が進められている.図10.25は上記共同分析

に用いられた鉄試料の質量スペクトルの例である.

40 60

Xb,MO

"

80

Sn

100

ま 1
榊

120

)

Ta w Pb
つたり,感度や安定性が不足したりしやすく実用化が遅れていナに.

この10年ほどの間に,この種のいわゆる真空分析計に関する

研究が活発になり,いくつかの形が開発されたがオメガト0ンもそ

のーつであり,わが国で最籾に実用化された.測定原理は磁界と

高周波電界によるイオンのサイクロトロン共鳴を応用したものであ

つて高周波の周波数走査によって質量分析が行なわれ,スペクトル

が得られる.測定圧力範囲は 5×10、0~1×10、,O Ton,質量範囲

は Mel~500,分解能は約30であって,質量数1~30のガスは隣

り同志完全に分解できる.真空系に接続される分析管球は硬質ガ

ラス製の小形のもので,3~5キ0ガウスの磁界の間で動作させる.

管球,磁石のほかに管球用電源,発振器,出カイオン電流増幅器,

記録計などが1組になっている.オメガトロンはわが国で最初の真

空分析計であるので需要も多く,現在すでに大学,官庁,メーカ

の研究施設において約10組の装置が動作している.

180 m/e

10.18 オメガトロン質分析計

Omegatron vacuum Analyser

オメガト0ンは,微量のガスの分析に適しナこ小形で高感度の質量

分析計で,真空装置の内部のガ久の成分分析を主目的として開発

された.近年,研究や工業目的に真空が利用される機会が非常に

多いが,作られ元真空が目的にかなったものであるかどうかを判

断すべき計測器の開発が遅れていた.すなわち,判断は、つぱら

装置内の圧力を指示する真空計にたよって行なわれていたが,目

的に対する影響の度合いは内部に存在するガスの種類によって大

きく異なってくる.このため内部気体の成分分析が重要な問題と

なり,適当な計測器の開発が望まれていたが,極微量の気体を対

象とするため分析計自身がガス源になって良い真空が得られなか

)

Instruments used in connection with Radiation

第二次世界大戦以来,急速に発展し,一般によく知られるよう

になった放射線計測は,単に学問としての分野のみにとど立らす、,

近代工業のオートメーション化,あるいはエネルギ革命の一端をにな

うまでに重要な亀のとなってきた

当社の放射線計測器もこの科学的工業的重要性の認識から種々

の計測器を開発し発展させてきた.

放射線には,普通α線,β線,ツ線,中性子線があるが,検出

器のほうも放射線の種類,エネルギなどの違いから各種ある.α線

用検出器にはシυチレーシ,υ検出器および半導体検出器がある.β

線用には GM 謝'数管のほかにアントラセンシυチレータを用い元シυチ

レーション検出器および半導体検出器力:ある.ツ線用としてはシン

チレーション検出器, GM 検出器のほかにモニタ用として電離箱カミ

ある.中性子用としては BF3 計数管各種があり,エネルギ分析用,

モニタ用に使用されている.

検出器からの電気信号の出力は,ゞイジタル量またはアナDづ量

として取り出され,増幅され,波高分析器などにかけられたり,

計数され記録される.ゞイづ列レ増幅器としては,通常波高分析ま

10.19 放射線計測器

ーーー,ー,

図 10.26 オメ

Fig.10.26

カトロン分析管球

Omegatron tube.

CO+

N才

P~1.6× 10- Torr

図 10.2フスペクト
Fjg.10.27 Typical mass spectrum

System by the omegatTon
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たはエネルギスペクトル分析を行なう必要上から,増幅の直線性のと

くに厳密なものが使用される.この目的のために前置増幅器のほ

かに, A1形の比例増幅器,ノυオーパー0ード形の比例増幅器があ

る.波高分析器はシンづルチャネル形,200チャネル,400チャネjレなど

があり,また特殊仕様でサーづラスカウントのほかに2チャネjレをもち,

チャネル幅の変化の大きい波高分析器がある.

計数器としては10進スケーラ各種のほか,特殊なものであるが

2チ十ネルスケーラがあり,ま元時間分析可能なものも開発中である.

計数率をアナ0づ信号に変換する計数率計,または対数的に変換

する対数率計は,とくにシυづルチャネルスペクトロメータ,モニタなどの

記録計への入力信号を与える

γ線用の電離箱からの出力はアナロづ信号であるが,とくにモ

ニタ用としては対数出力が便利であるので対数変換船よび増幅を

行なっており,出力は線量率で指示される.このほか,コイυシ芋ン

ス回路などの回路も必要に応じて製作するが,とくに,電源関係

では直流高圧安定電源が各種ある.

これらの単体機器は,種々な総合機器に利用される.一般にガ

イガーミュラーカウンタ(GM カウンタ)と呼ばれるものから,シυづ1レチャネ

ル波高分析器,中性子波高分析器,速中性子カウンタ,ガンマ線工

リアモニ又γ線水モニタ,β線水モニタ,中性子回折装置,ベータ線ス

ペクトロメータなど種々の学問研究,原子炉用の機器のほかに,工業

応用の道も考えられている.

工業応用としては,放射線応用の各種厚み計,密度計,液面計

など圧延鋼板,合金板,メッキ板,樹脂板などの製造工程のづBセ

ス制御への応用が行なわれ,または考案されつつある.

の番号がメモリ中に機成された計数器のーつを指定し,同時にそ

の計数値に1を加わえる.このようにして,各チャネルごとにそ

のチャネルに属する波高をもった入カパjレス数を計数できる.と

ころで,チャネ1レX の計数値を N(X)とするとき,

PN可X'彫SX+4×}、N(X) NTOTAL,(NTOTAL→大)

であるから,求める分布φ(X)カミ得られる.

このような装置は,原理的にはすでに確立された、のであるが,

それを実現する上で次のような事項が問題であった.す'なわち

(1)信頼性.故障あるいは誤動作に対する保証.

(2)精度:エネjレギ分解能,直線性,時間分解能などに対する

保証.

(3)使いやすさ.操作の容易性

われわれの開発し九装置は,これらの点、について十分な注意が払

われている.たとえば信頼性については,能動素子をすべて半導

体化することによって,素子の劣化の問題をほとんど皆無にした.

また,各回路は,消費電力を減少させることよりも,電源電圧,

あるいは周囲温度などに対する動作余裕を大きくするという方針

で設計された.その結果,室温10゜~30゜C の範囲で十分安定に動

作することが確められた.

精度については,たとえぱ測定の性質上,入カパルスの平均周

期が大幅に変化して、,利得のドリつ卜が無視できることを要求さ

れる.われわれの場合は, A・D 変換器内の増幅器系統を直流結

合とすることによって,ゼロ点船よび利得の安定化をはかった結

果数 10kppS 程度までの入力に対して,ドリつ卜を 1チャネル程度以

下になし得九.また,入力波形に対する制限をゆるくし,立ち上が

り時間あるいはバルス幅の広い範囲にわたって,直線性を確保し,

かつ利得がこれらに無関係であるようにした.

操作の容易性に対しては,動作の切り換えその他の操作は,す

べてーつの操作がーつの押しポタンスィッチあるいはーつのツマミ

でできるようにした.

この装置に船ける経験をもとに,さらに2種の PHAを試作中

である.ーつは安価,小形をねらった200チャネルの装置(ND-16

6のであり,他は分析結果に刈する算術演算(speC仕Um res01Ⅵn&

integration)を組み込みとした 400 チャネルの装置(ND-1665)で

ある.

図 10.30 256チャネ】レ波局分析器

Fig.10.30 channel pulse height analyzer.

10.20 マルチ・チャネル波高分析器

Multi.channe{ pulse Hei今ht Analyzer

パ」レス波高分析器(以下 PHA と略称)は,その名の示すとお

り,入カパルスの波高工の分布密度関数

φ(X)=PNb{X'之三X十ιX}

を測定する装置である.このような装置はγ線スペクト0メータで代

表されるような,放射線エネルギのスペクトル分析のための有力

な武器である.

PHA には種々の形式カミあるが,われわれの開発した PHA は

磁心メモリと A-D変換器とを組み合わせた、ので,多重チャネル

PHA の代表的な形式のものである.この形式の PHA は原理的

には汰のような形で波高分析を行なう.すなわち磁心メモリは各

記憶セjレ(ワード)がそれぞれーつの計数器としての機能をもつよ

うにされている.各セルつまり各計数器は,チャネル番号によって

指定される.一方, A-D 変換器は,入カパルスが到着する九び

に,その波高を芋イづタル数,つまりチャネ1レ番号に変換する.こ

から,そのすぐれた効率の九め,新しい実用光源として急速に発

展した.この発展はランづの製作技術の進歩もさることながら,

ケイ光体の急速なる開発進歩も大きく寄与している.

しかしその普及が進むにつれて,物の見え方が天然光の場合に

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964

11.1 デラックスケイ光ランプおよびケイ光体

De.Luxe Fluorescent Lamps and phosphor

ケイ光ランづが 1938年にアメリカのインマυにより発明されて
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比べて異なる点が指摘され,種々の場合に不満足感を与える欠陥

が大きな問題となった.この欠陥を改善すべく登場したのが,ゞ

ラックスケイ光ラυづである.このランづが発売され普及しナご今日

では,上記の欠陥は大きく改良され,多くの場合に光源として使

用して支障の少ない現況までに到達した.このランラがどの点で

すぐれた特性をもって市場に受け入れられてぃるかにっいて述べ

る.

(1)物の見え方(演色性にっいて)

物体色の赤とか青とかの色はその物の特有の色光を反射し,他

の色光を吸収する結果,われわれの目にその色として感知される.

そこで光源側にその色光を含んでないならぱ,その物は灰色に

見えるわけである.また演色性という言葉は,光源にっいて言わ

れるもので,物を照らした場合にこの光源が基準である照明で照

らした場合に比べて,色合いにどの程度の差異を示すかという目

安である.

平たくいえぱ,太陽光のようにあらゆる色光を一様に含んでい

るものが,光源として理想である.しかしケイ光体で,全可視域

にわたって均一なエネjレギを出すものは,現在では得られてない.

ためにどうして、色光分布的に欠陥が生じ,物の見え方について

問題が出てくることになる.

(2)ケイ光体の分光エネjレギ分布

2,3 の代表的なケイ光体の分光エネjレギ分布と刺激ス弌クトルと

を図 11.1に示す.これらのケイ光体は,その量子効率%よび安

定性において,はなはだ実用性のあるものの例であって,最も多

くの場合にケイ光ランづに用いられてぃる. A はヒ酸マづネシュ

ムケイ光体, B はハロリン酸カルシュムケイ光体, C はケイ酸亜鉛

ケイ光体である. B のハ0りυ酸カルシュ△ケイ光体は 1946年に発

明された白色ケイ光体で,とくにすぐれた効率と安定性をもつも

ので,市場で見かけるケイ光ランづの大半がこのケイ光体が用

いられている.図からもわかるように,このケイ光体は明赤部,

深赤部,緑部,青部に欠陥をもち,このためにこの分布からはず

れるか,もしくは含有量の少ない波長城にある物体色を照らした

とき,その物体色がさえない色に見えてしまう結果となる.この

不足をAとCとで補ったものカミ芋ラックスケイ光ランづで,黒体分光

エネルギと比較しても,それほどそん色のない亀のが完成した.

(3)赤色ケイ光体として用いられるヒ酸マづネシュムケイ光体

図 11.1の A がヒ酸マづネシュムケイ光体で,6,558A に発光

ビークを有する深赤色ケイ光体で昭和23年当社にて発明された.

とのケイ光体は量子効率は0.85の高い値をもち,かつ数少ない

赤ケイ光体では,比較的に安価に生産しうる利点を兼ね備えた貴

)
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Fjg 11.3 入入lhite c010t fluoTescent lamp.

重なるケイ光体である.立たもうーつの特長として刺激スペクトル

域が広いことで,これは 2,537 A,3650 A,4,047 A,4,458A,の

放射線を有効に赤色可視光に変えることが可能で,紫外線の利用

効率ははなはだ高い結果を与えている

(4)芋ラウクスケイ光ランづの沿革と種類と需要

手ラックスケイ光ランラは,1952年アメリカにおいて発売されナこの

が最初で,翌年には当社でヒ酸マづネシュムケイ光体を使用して開

発,発売され大二.市販当初は4,50O Kの冷白色(現在は白色)の

みであったが,逐次6,500゜K昼光色,3,500゜K温白色,3,00O K

温白色が完成し大二.昼光色および白色ケイ光ランづの特性曲線を

図 11.2,11.3に示す.その後、明るさの向上につとめ,実用上

各所で重用されている.この種のランづの生産量は年間数百万本

に及び,そしてその占める割合も半数以上であり,各ワ・介別の

ゞータを見ても均等な売れ行きを示し,工場に,事務所に,家庭

に大きく進出しているの力:現況である.

(5)各芋ラ.,クスケイ光ラυづと標準ケイ光ラυラの演色性

演色性の比較として,黒体を基準にとったハリソυの8分割法

により,各色光差を検討して,その光源の評価を行なう方法の結

果を表 11.1に示す.評価点は標準形ケイ光ランづより芋ラックス

ケイ光ランづのほうがよりよく自然光に近いことを示している.

表 11.1 ハリソン 8分割法による芋ラックス形

ランづと標準形ラυづの評価点

2
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形

'

▼

1(冷,・

2

'、

3

50

標
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波長(mμ)

図 11.1 ケイ光体の刺激スペクトルと発光分光分布
Fig.11.1 Spectral excitation energy distTibution

CUTve and spectral emission energies distribution
Curve o{ phosphors.
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11.2

Mitsublshi

水銀蒸気放電による発光の発見は,すでに 19世紀の前半にな

されていたが,水銀ランづが実用の段階に入ったのは,20世紀の

初めであり,その頃は,船もに医療用,鑑識用に使われていた.

20世紀の半ぱ近くから水銀ラυづの製作技術が急速に進歩し,高

圧水銀蒸気放電の理論の発展とともに,水銀ラυづは長足の進歩

を遂げ,一般の照明に使用されるまでになった.以後,高圧水銀

ラυづはますます発達した.その発達の間,初めは発光効率の向上

に力が注がれ,次にケイ光体を使うことによって演色性もやや改

善されたが,水銀ラυづ特有の色を好ましい色に改善できないま

ま,一応水銀ラυづとしては,ほぼ完成した状態にあり,その特

性を十分生かして,広く光源,光化学反応用・治療用・鑑識用に

利用されているが,効率,演色性ともによりょい光源の出現が望

まれていた.

三菱高出カタリウム水銀ランづは,その期待にこたえうる ラυ

ラのーつで,他社にさきがけて実用化に成功し,その発光効率は

水銀ラυラの 1.5~1.7倍にもなり,したがって非常に経済的な光

源であると同時に演色性も比較的良好である上に外観および電気

的特性は水銀ランづとほとんど同じであるので取り扱いが簡単で

ある.したカミつて,この高出カタリウム水銀ランづは照明一般に使

用できる.とくに,その緑色に輝く光源の特徴を十分生かすため

には,屋外照明がよく,樹木,芝ふなどの緑のはえる公園,広場

(噴水),づルつ場,駐車場,道路,スボーツ照明船よびスキー場の

照明に使うと,すぱらしい照明効果が得られる.以下に三菱高出

カタリウム水銀ラυづの原理および特徴を簡単に述べる.

高出カタリウム水銀ラυづの発光管内には,適量の水銀・高純度

のヨウ化タリウム(TID と,ランづ始動を容易にす'るためのア1レづυ

ガス(Ar)が若干封入されている.安定器を通してラυづに適当

な電圧を印加すると容易に始動し,ア】レづυ放電から瞬時に水銀ア

ーク放電に移る.放電の熱により,水銀およびヨウ化タリウムは

蒸発して,その蒸気圧を増す.発光管が設計温度に達し,ラυづカミ

安定すると,発光管内のヨウ化タリウムの蒸気圧は数 10mmHg

に達し,水銀アーク内に至ったヨウ化ダ」ウムは熱解離して,高

温のタリウムとヨウ素になる.とこで,励起したタリウムは発光

し,オ6もに,波長 5,350.46A!の緑色のスペクト1レを出す.管壁付

三菱高出カタリウム水銀ランプ

H喰h.output ThaⅡium Mercury Lamp
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図 11.5 高出カタリウ△水銀ランラの色度点
Fi菖.11.5 Chromaticity point of Mitsubishi high out・
Put thaⅡium mercury lamp.

近船よび管壁上の温度で,ダ」ウムとヨウ素は再結合してヨウ化タ

リウムになる.ラυラ点灯中このサイクルが繰り返えされる.緑色

のタリウム線は励起レベ}レカミ低い(3.27ev)のと,5,350.46A の
波長の光は視感度がよい(0.91)ので,放電の発光効率を著しく

高めるのである.

図 11.4に,高出カダ」ウム水銀ラυづの分光エネ1レギ分布を,

図 11.5にその色度点を, CIE 色度図上に示す.これからわか

るように,高出カタリウム水銀ラυづの緑色の光色の中には赤.

ダイ,イ.紫などの光色も含み,演色性の向上に役だっている'ま

た,その色度は青色信号灯の色度とは異なり,普通の状態では見

違える心配はないので,道路照明に、十分使える光源である.

目下量産体制も整い,各方面からの増大しつつぁる需要にこた

えてぃる.とくに道路照明に船いては,ナトリウムラυラ,水銀ラυ

ラと比較して,高出カダ」ウム水銀ラυづの経済性は高く評価さ

れ,将来の発展性力:期待されている.

(詳細は三菱電機技報 37. NO.10 (昭38)参照)

.

秀Y

遍§ゞー々<゛.、'か~
ゞ兆ゞ

Ⅱ.3 水銀灯の色補正
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最近照明用商圧水銀灯の発展は目ざましいものがあり,道路,

広場,庭園などはもちろん体育館などの屋内照明にまで進出して

いる.水銀灯はよく知られているように数本の強い可視線スペクト

ルからなる緑がかった青白色の光色をもっている.また同時に放

射される紫外線をケイ光体により赤色光に変換し,その光色を改

善したケイ光水銀灯もある.

しかし水銀灯による照明は,対象が演色性を問題にしない場合

にはさしつかえないが,たとえぱ商店街などの街路照明あるいは

室内照明にはあまり適当ではない.その船もな原因は緑色の線ス

ペクトルがあまりにも強く,また赤色部の放射が少なく演色性に難

点を有するためである.

これを改善する方法として,ケイ光水銀灯に緑色光に対しっイ1レ

タ作用を有する摸を併用し,すぐれた演色性をもつ水銀灯(SD

形)を開発した.このっイルタはコパ」レトイオυの酸素配位数を規

定した酸素酸塩の粉末層で,5,000~5,70OA の範囲の波長に対し

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964
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選択的な吸収を示し,他の波長域の光に対してはよく透過する当

社独自のものである.これにより水銀放電の5460A線の一部を

吸収し,線スくクトルの欠けている波長域はケイ光体の発光で補い,

高度の演色性を有する水銀灯が得られた.この水銀灯の光色の色

温度は約4,60O K,色度点はほぼ宮一0.36 つ,=038にあり,屋内

に点灯して、不自然さを感じさせない.またこの発明に刻い961

年度照明学会関西支部から技術賞が夕曽られた.

(詳細は三菱電機 34. NO.6 (昭35)参照)

EL ランづは,電場発光(Ele山010min郎0.nN EL)現象を利

用した新しい光源で,図 11.6 のような構造をして船り,厚さ 1

mm 前後の薄い平面光源であることカミ大きな特長である. ELラ

υづにはホーロ形と樹脂形とがあるが,現在当社カミ市販している

のはホーロ形であり,従来の両者の形の長所を兼備して明るくて

寿命の長いことを特長としている. EL ラυづ既存の光源に比べ

て,明るさがかなり暗いので,一般照明用にはまだ使えないが.

消費電力の少ないこと,ソつ卜な感じの光であること,平面である

ことなどを利用して,比較的暗い場所での種々の表尓板や,特殊

照明用として用いられている、表 11.2,11.3 に EL ラυラの諸

特性を示す.電源周波数を上げることにより,明るさは大体比例

的に増大するので,高い周波数電源を利用できる場合には,かな

り明るい場所で、表示用に用いることができる.ナこだ周波数が高

くなると劣化は早くなる.発光色は表に示すように種々あるが,

11.4 E L

)

EL Larnp

定格電圧 周波数

表 11.2 づ

輝度
(τI×)
電流
(μA/cm2)

33

板の諸特性EL

変

電力
(mwkmり

ノぐバオレソト

表 11.3 各色 EL 板の輝度と寿命

光 色

ノし

ヒ

レ

ホワイ

耐圧
(V)

レ

ン

10O V 60 C/8

づりーンカミ最も明るい.写真は ELラυづの応用例として表示板,

メータ目盛板,スィッチラレート,数字表示板,常夜灯などを示す.

(詳細は三菱電機技報 37. NO.10 (昭38)参照)

ソ

輝

ト

半減寿令

ド

度

5,000 以上

(τI×)

3.0

6.0

3,000 以上

5,000 以上

20O V 60C/S

5.5
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3.000 以上

200

半減寿令

(h)
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5'000 以上
4,000

11.6 セラミ.ワク形 EL 板の構造

Structure of ceTamic type EL Pa
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Sun set Timer.
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サυセットタイマは,硫化カドミウム光導電セ}レによって日没.日の

出時に広告灯などを点滅させるとともに,日没・日の出時刻に基

づいて,たえず正しい時刻を算出し,あらかじめ設定した希望時

刻にも点滅できるようにしたものであり,天体現象を利用した新

原理による世界に例のない製品である.

従来のタイムスィッチは精巧な、のでも,設定時刻を季節ビとに

変えたり,時計の累積誤差を修正する必要があったり,まナこ,停

電に対処するためには高価な補償装置がいるなどの欠点があり,

とくに,ネオυ・広告灯・商店街の街路灯・陳列所の照明などは,

広告効果の少ない深夜には消灯し,夜明け前の人通りが始まるこ

ろには再点灯の上,日の出とともに消灯することカミ望ましい.し

かし,これは自動点滅器と電気時計を組み合わせただけでは解決

できない.

このサυセ.ワトタイマは,今までのタイムスィッチでは満されなかっ

たすべての要求を満足させるものであり,さらに,取付場所の経

度による時刻のずれを修正する装置も設けてある.

原理は日の出・日没時刻の中央の時刻が,四季を通じてほぼー

定の時刻旧本の標準時である神戸地区ではこの時刻は12時)

であるという天体現象を利用してぃる.すなわち,一定位置に停

止している回転子を日の出とともに,同期電動機により夜間の回

転速度の、で回し,日没とともに夜間の速度に変換する装置を

考えると,この装置では日の出と日没の中央の時刻がちょうど12

(1289) 101

11.5 SU 形サンセットタイマ

図11.7 ELランづの応用例

Fig.11.7 Applications of EL lamp, meter dial,

Sign board, numerical indicater, switch plate,

night light
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時であることから,日の出前の静止位置が12時となって,夜間

の速度で回転した時計装置と同じことになり,日没後は年間を通

じて正しい時刻を示すことになる.この装置はっねに日の出前に

一定位置へ停止させなければならないが,一定位置へ停止した時
から日の出までの回転停止時間は,停電による遅れを自動的に回
復する停電補正と累積誤差防止の効果を、つので,とれらのため

に特別の補償装置を設ける必要がない.したがって,次のような
すぐれた多くの特長をもってぃる

(1)明るさによる点滅のほか,夜間の希望の時刻にも点滅さ
せうる.

(2)時刻の累積誤差がまったくないので,修正の人手がいら
ない.

(3)停電による時刻の遅れも自動的に復帰する

(4)ゼυマイなどの勢力蓄積機構や,テンラなどの時計機構が
ないので構造カミ簡単であり,分解掃除など保守の必要がほとんど
ない.

(5)機構が簡単なため安く,しかも維持費が少なくて済む.

11.6 三菱電機スカイリングの照明

1ⅡUmination of Mitsubishi Denki sky Ring

二菱電機スカイリυづは 1963年1月,東呆.銀座四丁目の一角
に完成した三愛ドリームセυ夕の4階から9階までの各階およぴ屋

上の広告塔を含めて,当社が社会と企業の間を結ぶ場として公開

したもので都市美に,観光に,広告の効果を十分果してぃる.

この建物は地下3階,地上9階の円筒形の形状で直径15m,中

心の円筒形コアの直径7m,地下16m,地上31m,広告塔を含

めて,地上48mのきわめて限られた容積の内に建物のすべてが

盛り込まれているので,高さと床面積との比では,目下建築界の

話題となっている超高層建築としても,いくっかの設計,施工の

資料を提供するものと思われる.この建物の特異性は外壁のほと

んどすべてカミガラス張りであり,室内の明るさは天下の銀座にふ

さわしく,また,三愛ドリームセυ夕の売場として画期的な高照度

として 2,000~3,000IX の平均照度を目標とした.その結果,各
階とも照明方式は光り天井となり,この建物全体が広告塔として

の効果からも,円環形の光のりンづを重ねた「光の塔」となった.

光源もケイ光ランづ高出力形110W,標準形40W など合計5,322

灯でその光色も三愛ドリームセυ夕の婦人洋品・雑貨およびスカイリ
EE

υクのν,ールームの家庭電器品などの陳列にふさわしい照明とす

るため,赤系統の色の多いゞラ.ワクス温白色(色温度3500OK)が
採用されている

広告塔は,この建物の屋上に直径15m,高さ 17mの大きさで

消費電力、約50okvA というわが国有数の規模のものである.

広告塔の構造は金属板を上下8段に分けて,1枚の長方形を8分

割し三角形の形状の部分を折り曲げて反射面を形成し,光源とし

ては白,青,黄,赤の各色のネオυ管を内部に配置し,表面の金属板

はすべてシルエ・介効果を表わし,同時に金属板表面に青色反射形

電球を配置している.これらのネオンの管径15mm,全長9,721

m,各種電球の数は4,068個である.とれらの点滅は従来の自動

点滅器によるづBづラム方式とランダム点滅制御装置による不規則

点滅の組み合わせからなる従来なかった新方式によるものである.

また,社名の両側のネオυの色の組み合わせは世界共通の気象

102 (129の

三澁絶拠

菱電機スカイリンづの夜景図 11.9

Fig 11.9 Night view of Mitsubishisky Ting

旗に準じ,明日の天気予報を知らせるようになっている.

(詳細は「三菱電機技報」 37. NO.10 (昭38)参照)
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最近の事務所白レの照明は,庄すます高照度の設備となる傾向

カミある.しかし高層,超高層では一般に低天井の室が多く,高照

度では光源の数が多くなるので,照明方法がよくないとまぶしさ,

明るさのムラ,正反射などの明視照明の定義に反するような悪条

件によって,机上の作業のしにくくなる恐れがある.

一般の事務室のごとく大規模で高照度の場合,以上の不具合を

避ける方法としては,照明方式を光り天井として数多くの光源か

らの光を照明拡散材料の面で均等に拡散させ柔らかな一様な輝度

として机上面を照明する方法,光源を埋め込んだ照明器具下

面開放形か乳白色づラスチ"クカパー付のもの下面開放形では効

率本位の照明ができるが同時に埋込形のため机の前に位置した作

業員の視線は直接光源からの光を訓,光するためにまぶしさを感

じない.さらにづラスチックカパーの場合は,照明器具そのものカミ光

11.7 事務所ビルの照明

1ⅡUmination of 0什ice Building

図Ⅱ.10 菱銀行日本橋支店

光天井方式平均照度 600~700IX
11.10 Luminous ceilin宮 of Mitsubishi banRg.

Nihon、ashi Branch.



り天井方式をいくつかに分割して設置した、のと考えられる.

また,高出カケイ光灯を天井面に数多く配列した照明方式では,

ケイ光灯の配列の長手方向と机上面を直角に配置することによっ

て,ケイ光灯からの直接のまぶしさを防ぐことができる.

以上のほか,事務所に共通した関連部分の各部の照明としては

玄関ホール,エレベータホールのごとく,昼問外部から事務所 e】レに

入っナことき玄関ホールが暗いと,陰気な感じを与える恐れがある

ので,最近では終日点灯を必要とすることが多くなった.その照

明方式亀直接照明,間接照明などの組み合わせ,意匠的に変化を

もたせて来客に好感を与えるなどの装飾的効果を十分に考慮して

いる

)

最近のレジャーづームを反映して各種のスボーツ,娯楽施殻が増加

しているが,都会地においては都民のレクリーショυの場としてス

ケート場が設けられ,四季,昼夜を問わずスボーツを楽しむこと

ができるようになった

これらの照明施設の光源としてはケイ光水銀灯,ケイ光灯がそ

の主力となっている.

図 U.11は西武品川スケートリυク(東京)で建物はかまぼこ形

屋根の鉄骨造りでリυクの広さは29mX120m の長方形,正面に

ステージを持ち,種々の催し亀行なわれる.照明施設としては明る

くはなやかなムードにするため,りンク上9.5mの高さにケイ灯,

水銀灯,電球を組み合わせた星.状六脚形のシャυゞリ卞風灯具(中

央に150W 赤色電球1灯,周辺に40OW反射形水銀灯6灯,如W

ケイ光灯18灯を放射状に配し黄色豆電球42灯でっチどりした豪

華な構造)を60台取り付け平均照度は330~400IX となっている.

ラサ国際スケードJンク(大阪)の照明は室内りンクとしては東洋

ーの規模を誇るもので一周250m のスビードリυクがある.照明施

設としてはケイ光水銀灯lkW46灯,70kW46灯,40OW42灯

電球30OW24灯計 158灯によるカクテル照明で,平均照度300IX

となっている.光源は中央部の高天井部分にlkW ラυづを配し,

外側の低天井に至る問に70OW,40OW ラυづとラυづ入力を変

え,リυク上の照度の変化を極力少ない、のとしている.均斉度

がよいのでスeード競技をする場合,安全でしか、快適な競技が

U.8 スケート場の照明

できる.

東武会館スケートリンク(東京)では,低温でも光度減衰の少ない

高出カケイ光灯110WX240灯を天井の高さ 6.5m に天井の稜線

に沿ってX形に配置し,その中心にそれぞれ電球 10OWX60灯

をアクセントライトとして配している.床面積1,540m9 でりンク上で

平均照度370~400IX の高照度でむらのない照明でスケートを楽

しむととができる.

1ⅡUmination of skate Link

わが国最初の本格的な高速道路,名神高速道路は1963年7月

に尼崎,栗東間約71km,さらに 1964年4月には栗東・関ケ原

間約69km計140kmが完成した.今回の開通で,名神高速道路

はその全長の約70%が完成したわけで,イυターチェυジ,料金所,

サーeスエリア,ハスストッづ,トンネルなどに幾多のすぐれた照明施設が

施された.当社では尼崎インターチェυジその他にケイ光水銀灯,

ケイ光灯を多数納入した.

名神高速道路の本線の上下線は中央分凱帯により完全に分離さ

れているので,夜間の自動車の運行は前照灯のみで十分であるが,

イυターチェンジ,サーeスエリア,ハススト,づなどでは本線のわきに減速

および加速車線があり,とくにイυターチェンジではその連結路が曲

がり道で坂となる場合が多いので,変速車線と同様に照明を施さ

なけれぱならない

名神高速道路の照明11.9

"1Umination of Meishin Expressway

図 11.11 西武品川スケー

Fig.11.11 Skate

第1編三菱電機が誇る技術と製品

11.12 名神同速道路尼崎インターチェンづケイ光水銀灯

平均水平照度26.6]X

12 Fluorescent mercury lamps in Meishin Expressw'ay

＼
武
嶬

トリンク

Iink

(東京)

、
武
、、
風

図 11.

F喰

13 名神高速道路京都インターチェンづ入口料金所

11.13 T0Ⅱ gate in Meishin Expressway.
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尼崎インターチェυジでも,市街道路との接続点から本線との接続

部変速車線の先端までの間に照明を施した.

使用されナこ照明器具の配光性能などは,日本道路公団の仕様に

十分合致したもので照明器具の構造はケースをアルミ合金鋳物製,

づりズムガラスカパーを硬質ガラス製とし,ガラスカパーはネオづレυづムバ,ワ

キンを介してケースに取り付けられた密閉構造となっている.反

射鏡は高純度のアjレミニュウム板を成形加工し,内面を電解研摩鏡

面仕上されている.

家庭電化の一翼をになう菱電機では,1918年に扇風機を製作

して以来,戦前,戦後を通じ各種の家庭用電気品を製作し,数多

く世に送り,家事の合理化,生活科学,環境衛生などに役だち,

家庭の教養を高め,一家だんらんに娯楽と潤いを与えてきた.

環境衛生の面では,大はルームクーラ,電気掃除機,エアタオ」レか

ら電気カミソリ,電気歯づラシなどの小形電動機応用品として,ま

た,殺菌灯,健康灯などの放電灯応用品もある.

生活科学では電気冷蔵庫のほか,トースター,ボ.ワト,魚焼器など電

熱の家庭での利用面を拡張し,住宅用照明器具も本格的なものを

完成した.

家庭の合理化の面では主婦の労力軽減と時間節約の見地から,

操作の便利な各種のミシυ,脱水機付洗たく機,タイムスィッチ,ボン

づなど完成発売した.

ここでは,当社の最近の誇るべき代表製品であるトリネスコーづ

式カラーテレe とマイクBテレピのみを紹介するが,その他の製品は

第Ⅲ編を参照願いたい

12.1 家庭用電気品一般

General Home Electric Appliances

光源は経済性と低繍度の点から銀白色ケイ光水銀灯が採用され,

本道では以上の照明器具に HF-400×(40OW)×90灯が標準ボー

ル間隔 35m,光源の高さ 8mで平均水平照度26.61×,均斉度2.96

となっている.また,緑地帯には柱頭形の照明器具に銀白色ケイ

光水銀灯 HF-250×(250W)×11灯が使用されている.

なお,京都南インターチェυジその他の入口料金所では防水形ケ

イ光灯 FL-40Wカミ数多く使用されている.

(詳細は「三菱電機技報」 37. NO.10 (昭38)参照)

12. 家庭

Electric

用電気品関

Home Appliances

長を持っている.

(1)本機のためにとくに専用 UHF コυパタ(UH-126形)

が開発され,本機に容易に接続できるので UHF テレe 放送の受

信が可能となった

(2) CRT は,新開発の6形90度偏向,細ネック管(ネック

径20mm) 150JB4を採用した.6P-125形で使用の 150AB4 よ

り,つオーカスその他特性が全般的にさらに改善された.

(3) CRT のネワク径カミ細くなったので,偏向ヨークも小形

となり,また部品配置や, PCB の接続方法がさらに改善された

ため,ゼ介の生産性が向上す'るとともにアつタサ eス、いっそう

便利となった.

(4)映像回路に耐圧の高い NPN メサ形トランづスタを使用し

また新しいドリつ卜合金形パワートラυづスタを垂直出力回路に採用

係

三菱マイクロテレビ 6P 12612.2

菱マイク0テレピ 6P-125形が,世界にさきカミけて開発,量産

化されてから 1年半,国内市場はもとよりアメリカ,ヨー0ツパその

他世界の各地に輸出されてきた力:,このたぴさらに UHF テレe

受信可能な新製品6P・126形が開発され量産に移された.

本機は,す、でに発売中の 6P-125 形を基調として設計された

ものである.ボータづルテレe として,6P-126形の第 1の特長は小

形で軽量なことである.す'な,つち,70×54×26mmの小形ゞイス

クターレ・ワト形チューナや高能率小形っライパ.,クトランスの使用,トラン

ジスタによる電源っイルタ回路の採用などにより,本機は6形と

して世界最小かつ AC 動作時でも3.4kg,着脱可能な電源トランス

をはずせぱ, DC動作時は,わ・ずか2.6kgの軽さである.第2の

特長は,ボータづ】レテレe として,種々の環境条件一屋内はもちろん,

屋外や,走行中の車中などの下でも,安定な動作をするようキ

ード AGC 回路,ノイズリ三.,タ付同期回路,平衡形 AFC 回路が採

用されている.

これらの基本設計に加えて6P-126形は,さらに次のような特

104 (1292)

Type 6P 126 Mitsubishi Micro Tv set

図 12.1 三菱マイクロテレe 6P-126形
UHF コンパータ本1'

Fig 12.1 Mitsubisl〕i micro Tv with uHF converter.

和、ノ

コζ1ロチ十ネノレ

VHE 日本,丁メリカ,CCIR.オース

トラリ丁,イタリ十版か各方式

UHF 470~890MC

丁γテナ入力

VHF 75Ω不平衡形(アソテナロネ

クタ使用忙より300Ω平衡形)

ロリドアソテナ内蔵

UHF 300Ω平衡形
26.?5 MC映偶搬送波中問周波数
22.25 MC音声搬送波中問周波数
3MC映像帯域幅

音声中問周波数 45MC

15~25μV最大感度 VHF
UHF 10 μV

350 m訊1音声最大出力

キード AGC方式AGC

AFC 平衡ノコギリ波方式

ダイオードリミフタノイズリミッタ

奉

126形マイクロシックス定格表 12.1 6P

方式
AC 】0O V 5060 C S電源

消費電力 DC 12 V

AC 16W
DC 9.5W (08 A)

トランジスタ 25 石(UHF 付?7 石)

グイオード?0石(UHF付21 石)
サーミスタ 1石

/Cりスタ ?石

真空管(高圧整流) 1本

プラウ y管 150JB 4

6形90座偏向ネック径 20φ

スピーカ P.フ702形 77Cm 円形

キ十ビネット司'法

幅 150 mmX高さ 110mmx

178mm (AC 電源付208mm)奧

量

2.6 kg

3.9k宮(AC 電源付)
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するなど,機器の信頼度の向上に努めた.

以上のごとき技術的配慮により6P-126形は,性能がいっそう

安定向上し,その美しい外観とともに,国内はもとより広く海外

市場からも好評を博している.

次に6P-126形とともに,今回新しくトラυンスタ式 UHF コυ

バータが開発されたが,その代表例としてアメリカ向け UH-126

A形について概略する.本機は,RF 増幅なしで 470~890MC の

UHF 信号を直接ダイオードミクサによりチャネル A5 またはA6の

い、ずれかに変換するコンパータ方式である.本機の開発にあたり,

とくに留意した点は,変換周波数ならびに局発用トラυづスタの選

定,雑音指数,局発不要っク射などである.

局発用トラυジスタには, UHF 帯の高域でも十分な発振出力が

得られるシリコンづレナトラυジスタ SE 3002をべース接地で使用し,

短縮入2 同軸共振器と組み合わせて所要の 390~810MC を安定

に発振させている.また VHF に変換後, NF 約4dB の VHF

増幅器を1段付加しコンバータとしての総合雑音指数を改善し,不

要っク射とともに FCC規格を満足する性能を得ることができた

)

^

三菱カラーテレビ"6CT333 形"12.3

トリネスコープ式 6CT 333形

像

12.2表 明

16形シ十ドウマスクカラー受像
機(40OLB 22)

6CT333形カラー丁レピ受像機は,三菱電機が始めて実用化に成

功した,まったく新しい方式によるカラーテレe 受像機である.

Type 6 CT 333 Mitsubishi c010r Tv set

機

21形シ十ドウ々スクカラー受像
攘(?1 CYP22)

形 式

白黒 16 形受像機

妨害磁界の影響を受けやすく調整がめんどうであり,工程が複雑

なため価格も高いなどの欠点を持っている.

当社ではシャドゥマスク方式受像管の欠点がカラーテレピの魅力を

大きくそこなってぃる点を重視し,シャドゥマスク式受像管を使用し

ない新しい方式の開発研究を行ない,トリネスコーづ方式と呼ぶ新受

像方式を実用化した.この方式は赤,青,緑のケイ光面をもつ普

通の受像管を3本使用し,この映像を 4イクロイックミラーにより光

学的に重畳させて,カラー映像を得るもので,このためシャドゥマス

ク式の欠点は完全にとり除かれ,汰のような特長を亀っている.

(1)映像カミきわめて明るく,コυトラストがよい.

光学的には,イクロイゥクミラーを使用しており,透過率85゜0以

上,反射率950。以上であるナこめ,光路の損失が少なく,映像は

表 12.2 の芋ータのようにきわめて明るい.

(2)磁界の影縛をほとんど受けない.

シャドゥマスク方式では色純度,コンパーゼンスなどの調整がセ・ワトを

移動させるたびに必要であるが,この方式では,基本的に色純度

はまったく狂うことはなく,ま大二,コυパーぜンスのような複雑な色

のズレ方はしないので,調整は大変簡単である.この据付調整が

簡単で,移動しても再湖整の必要カミほとんどないということは,

セット販売上最も大きな長所である.

(3)価格が安い

受像管は,普通の白黒管とケイ光体以外はまったく同じなので

受像機全体の価格も安くすることができる.

映像がきわめて明るく,かつ,磁界の影瓣がほとんどないとい

うことから,この受像機は家庭用だけでなく,放送局のスタづオモ

ニタ,エアモニタ,フィールドモニタとして使用するのに最適であり,エ

業用カラーテレピとしての用途にも適している.この用途に使用す

るたため, e芋オ入力, RF 入力い・ずれでも,スィ.,チの切り換えで

選択できる形も用意されている

る さ の比較

350

備

測定器:

45

26

Photo Research coTP.製

Brightness spot Metet

カラーバー白を測定

500

考

1.

図 12.2 三菱トリネスコーづ方式カラーテレぜ受像機
6CT 333形

Fig.12.2 TyP 6CT 333 C010r Tv receiver.

青反射ダイクロイック

緑受像菅

Y

3受像管光学的重ね合わせ

250W

29kg

330(W)× 502(H)× 470(D)

26.75 MC

23.17 MC

23.17 MC

位相検波りアクタンス管式

遅延形牛ード AGC

バルス幅 AFC

X, Z軸

25球(CRT除く)

シリコυ整流器X 2

づイオード X 2

C- Y

赤反射ダイクロイフク
;フー

保護ガラス

(1293) 105

B- Y

従来,市販されているカラーテレe 受像機は,受像管としては例

外なくシャドゥマスク式3電子銃3色受像管を使用しているが, こ

のシャドゥマスク式受像管はこれまでに工業化されたただーつのも

のであり,いろいろ良いところを持っている半面,映像が暗く,

第1編三菱電機が誇る技術と製品

青受像菅

図 12.3

Fig.12.3

Y

補正ガラス

R-Y

光学系構成図
Optical system constitution

ー、

赤受像菅

Y

定格

a)

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

(11)

(12)

受像方式

消費電力

映像搬送波中問周波数

クロマ中間周波数

音声搬送波中間周波数

ク0マ同期安定方式

AGC方式

AFC方式

クロマ復調軸

真空管

さる
トf

明

量
さき
重
大



当社は早くから原子炉の研究に着手し,19弱年ごろにわ力:国に

おける最初の研究炉 JRR 1 が建設されるときには,その計測制

御系の組立工事などを担当し,続いて JRR-2 の建設に際しては,

アメ,功 AMF 社に協力し,三菱づ1レーづカミーメLとなって,これの

製作および建設を推進した.その際当社は研究炉としての主要部

分である実験設備や炉体の機構部分の製作を行なうとともに,計

測制御系の据付,組立,配線船よびその機能試験立でを担当した.

また,このころには国産1号炉σRR-3)が日本原子力研究所

を中心に,産業界が協力して建設することになり,当社は JRR-2

における経験に基づいて,電水系およぴへりウ△系の設計製作を

担当し,この炉は 1962乍の 8月に臨界に達し大二.

このように JRR 1 から JRR 3 に至るまでの徐々に積み上げ

られた経験によって,大形の研究用原十炉に対する広範囲の設計

製作技術を習得することができた.

研究用原子炉13.1

Nuclear Research Reactors

13. 原子

Nuclear

力関

Power

係

また1960年に,東京工業大学において核分裂実験装置を建設

する計画が立てられ,当社はこれを一括受注し,大学との緊密な

協力のもとに,独自の設計製作技術を、つてこれを完成すること

カ:できた.この核分裂実験装置とは小形の研究用原子炉として設

計されているが,さしあたっては臨界未満実験装置,黒鉛集合体

船よびシャヘイ実験用水タンクをそれぞれ独立して使用するよう

に計画されているので,このような目的にも適合するように非常

に柔軟性に富んだ設計となっている.この装置の特色としては次

のようなものがあげられる.

(1)安全性の確保に細心の注意が払われており,安全動作は

制御棒のそう入,減速材のづυeυづおよび炉心におけるポイド発

生の3重方式になっている.

(2)燃料要素は燃料板そう入方式であり,核燃料(U-235)

と減速材(H20)の体積比を広範囲に変化させて実験することが

できる.

(3)減速材の温度を常温から 80C まで変化させることがで

きるから,原子炉物理における温度依存性の研究に適する.

(4)炉心の燃料配列や制御棒のそう入位置を任意に変更する

ことができるから,種々の炉心構成に関して実験を行な5ことが

容易である.

(5)ポイド発生は,スクラム信号によって自動的に行なわれる

ほか,手動によっても窒素ガスのスパージυづを行なうことが可能

であり,炉心ψこおけるポイド効果の研究に適している.

図 13.1オ6よび図 13.2はこの装置の外観船よび制御盤を示し

ている.

図 13

Fig.13.1

1 核分裂実験装置本体外観

Exterior view of nucleaT assembly.

Control Rod Drive Mechanisms for Nuclear Reactors

制御棒駆動装置は原子炉の起動,停止

および出力制御を行なうための制御棒を

駆動する装置で,原子炉容器の.上部また

は下部に取り付けられる.

1959年ごろから開発した磁気ジャ.ワク

形制御棒駆動装置は,軽水動力炉用のも

ので,駆動力はすべて外部からの磁力に

より,いっさいメカニカルシー】レのない完全

密封形であるので,リーケージの許されな '亀1

い原子炉に最も適した形式である.すな

わち制御棒と連結している駆動軸および

その駆動軸を駆動する機構はすべて圧力

シェ1レ内におさめられ,駆動力は圧カシ

エルの外但Ⅲこおかれた電磁コイルから磁

束として与える形式である.また制御棒

を引き抜いた状態で保持するの、磁束で

あるため,原子炉を急停止(スクラム)しな

けれぱならない場合には,電磁コイルの

電流をシャ断すれぱ制御棒は自重により

三菱電機技報・ V01. 38. NO.9.1964

原子炉用制御棒駆動装置13.2
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Fig.
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図 13.2 制御

13'2 Control board o{

盤

the assembly.

!、璽拠
!"曳Ⅷ'■地

図 13.3 磁気ジャック

形制御棒駆動装置
Fig 13.3 Magnetic
jack contr01 τod drive
mechanism on the test

Stand.



確実に落下し,炉心内にそう入されるからスクラムに対する信頼

性が高く,また原子炉に要求されるっエイ】レ・セイつを満足す、る形

式である.

籾期には,制御棒荷重をフりクショυで保持するプ抄ショυ式磁

気ジャック形を開発した.図 13.3は同形式の試験状態である.

その後1963年度,原子力平和利用補助金の交付を受けて開発し

ているラ.,チ式磁気づヤック形制御棒駆動装置は,制御棒荷重を

駆動軸にきざまれた多数のづルーづにラ',チをかませて駆動する

ように改良し,大形発電用原子炉に適するよう駆動重量を増大し

たと同時にシーケンスを合理化してコイ}レ数を減じたものである.

同装置開発品は近く完成し,実際に使用される高温高圧の状態で

試験され,その機能を十分実証する予定である.

この装置はさらに,船が転覆した際,制御棒が炉心から抜け出

す危険性を防止するため,スクラムロ,"ク機構および水圧スクラム系

を付属させることにより,船用原子炉にも適用でき,近く建造を

予定されている原子力船にも採用されることを期待している.

のには,日本原子力研究所の第2号研究炉σRR 2)用の垂直ハ

ンドリυづキャスク,水平ハンドリンづキャスク船よび水中燃料取扱機など

がある.

(1)垂直ハンドリυづ千ヤスク

JRR 2原子炉の垂直実験孔およびコントロール0ツドの取扱いを行

なうもので,1,000キューリの放射性物質を取り扱うことカミできる

ものである.図13.4に原子炉上で動作中の本機主体の外観を示

す.

(2)水平ハンドリυづ千ヤスク

JRR-2 原子炉の水平実験孔の取り扱いを行なうもので,垂直

ハυドリυづキャスクと同様,1,000キューリの放射性物質を取り扱うこと

カミできるものである.図 13.5に動作中の本機主体の外観を示す.

(3)水中燃料取扱機

炉内から取り出した使用済燃料を冷却水夕υク内で遠隔操作す

るのに適合した種々の形式のものが開発され,現在,日本原子力

研究所において使用されている

ここに述べる原子炉付属機器は,原子炉の運転に必要な,いわ

ゆるサーピスマしυといわれるもので,今までに製作したおもなも

13.3 原子炉付属機器

Nuclear Reactor Accessaries

放射性物質を取り扱5 マニづレータは,原子力工業の発達にとも

なって逐次開発された.当社で最初に完成したものはアメリカの

アルづυヌ4形に相当する機械式マスタ・スレイづ・マニづレータ MA-M20

形で,1957年4月の国際見本市に出品した.その後アルづυヌ8形

に相当する機械式マニづレータ MA-P40形を 1958年4月に完成,

また電気式双動サーボ機構を用いた電気式マスタ・スレイづ・マニづレ

ータ MA-E 形を1960年4月に完成,それぞれ国際見本市に出品

した.これらのマニづレータは,わが国における放射性物質の研究

施設の拡大につれて,大学や国立の研究機関をはじめ化学,薬学

の工場にも広く用いられ,現在までに20台以上製作納入した.

MA P40形1台はイダ」アの大学へ、輸出されており,電気式パ

ワー・マニづレータはイυド原子力研究所へ輸出契約カミできた.最近

づユニア・ケーづルに使用する小形マスタ・スレイづ・マニづレータ MA-SO

形を開発し,京大原子炉に納入しブに.また日本原子力研究所納め

の大線量線源を取り扱うため水深6mで操作する水中マニづレータ

を完成した.以上各種のマニづレータの開発を行ない多くの実績を

13.4

図 13.4

Fig 13.4

^

Manipulator

プレ

垂直ハンドリンづキャスク

Vertical handling cask.

タ

図 13.6 MA

Fi号 13.6

P 20形マスタ・スレイづ・マニづレータ

Master slave manipulator.
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もっている.

13.5 高温高圧テストルーフ

H唱h Temperature H喰h pressure Test LOOPS

高温高圧テス"レーづは,とくに新しい形式の原十炉や,より高

性能の動力用原子炉の研究開発に必要なもので,このルーづおよ

び実験器具の製作には,すぐれた実績があり,そのおもなものを

次に示す.

(1)熱ルーづ(三菱原子工業納め)

目的

軽水形原子炉々心の剤Ⅱ云達およぴ流れ特性の研究と合わせて,

原子炉用高温高圧機器の漏れ防止に関する研究船よび炉外試験な

どカミおもな目的である.

構造と特長

ルーラは, PWR 形原子炉に模擬して設計されて船り,殻言1圧

力 180kgcm2・温度 346 C で,機器,配管,弁などの接水部の

材料は AIS134フステυレス鋼を使用している.禦"云達試験部には

電気ヒータを使用した模擬燃料棒カミそう入され,実際の原子炉'と

同様の熱流束が得られるよ5になっている.ルーづには,熱伝達

試験回路以外に,パイパス試験回路および循環水清浄系があり,ま

たルーラの安定な運転と就験のための計測制御系が装備されてぃ

る

熱ルーづと同様に, PWR 形原イ・炉の運転条件を考慮して設言1

されて船り,並チⅢこ4本装備されナこ腐食試験器内を 9.2m託0 の

流速で圧力 140kgcm9・温度316゜C の高温高圧水が通過するよ

うになっている.熱】レーラと同様,循環水清浄系および制御糸が

装備されている.

(3)動水腐食試験装置(科技庁金材技研納め)

目的

高温高圧の加圧水,飽和水・気水温合体・飽和蒸気・過熱蒸気

の流動する中に置かれた金属材料の腐食試験を行なう.

特長

PWR および BWR 形動力炉および将来の核過熱式原子炉を

対象としたもので,前記の五つの流体の状態をーつの装置で実現

でき,かつそのおのおのに対して発熱面の腐食試験も行ないうる

高性能な試験装置である.装置の標準試験条件を表13.1に,外

観を図13.7 に示す

(2)腐食ルーラ(三菱原子力工業納め)

目的

高温高圧水中での構造材邪1の動的艇食試験および水化学関係の

試験を行なう.

構造と特長

流体状態

加圧水

飽利水

気水混合体

飽和蒸気

過熱蒸気

表 13.1 標準試験条件

圧力
温股(゜C) 流速(m/sec)(kg/cmセ)(a)

100

13.6 高温フラズマ実験装置

H喰h Temperature plasma Experiment Apparatus

発熱面試験最高熱流束

テストチューブ数

ノノ

110゜C

"

(1)大阪大学工学部納めカスづ磁場によるララズマ

閉じ込め装置

最近の超高温づラメマ研究で最大の問題となっているのは,ラ

ラ叉マの安定性であるが,カスづ磁場はづラメマを安定に閉じ込め

ることができる磁場として,大きな期待がかけられている.この

装置はわが国に船ける唯一のカスラ装置であって,1961年大阪大

学工学部に納入されて以来,注目すべき多くの成果を産んできた

が,1964年春実験上の要請に基づき放電管の全面的改造が行な

1つれ大こ.

改造放電管は図 13.8 のように,中央部(カスづチェυパ)をふく

らませた分解可能の硬質ガラス管であって,その全長は約1,000

mm,その偵径は細い部分で162mm,最も太い部分(カスづチェン

パ中央)で380mm,またその左端には長さ 20ommの円スィ状

づラズマガυが接続されている.カスづ磁場は放電管を取り巻く二つ

のコイル内径250mm のおのおのに,互いに逆向きの電流(35

kA)を流すことにより発生される

づラズマガυから 1びCmseC台の高速度で打ち出されたづラズマ塊

は,カスラチェυパ入口の 0.4Wb m0 の磁界を通過した後,同出口

の0.9Wbm?の磁界により反発され,カスラチェυバ内に閉じ込め

0

/J

300

310

図 13.7 動水腐食試験装置外観

Fi号.13.7 Appearance of hi宮h tempeTa加re high

Pressure dynamic cortosion test loop
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フ× 103 kcal m"h
4

4?0

術

図 13.8 大阪大学納めカスづ磁場によるづラズマ

閉じ込め装置

Fig.13.8 Plasma se31ing device with cusp magnetic
field {0τ Osaka univeTsity
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られる.改造放電管のっクラミのあるカスづチェυパは,改造前の

細いカスづチェυパに比べて,ライυカスづと呼ぱれる部分からのづラズ

マの逃散カミ少ない.

(2)づラズマ研究所納め完全電離定常づラズマ発生装置

この装置のマづネチ,クチャネ]レは,1963年に当社によって製作さ

れ,放電管の全長4m,コイjレの全重量約十数トン,発生磁場0.3

WI〕 m2 士 306等々,アメ,仂か」フォルニ卞大学の同種の装置P4 を多

くの面でしのぐ諸元を有するものであったが,その後,このチャネ

ルに接続されるづラズマ加熱部一式もまた当社に発注された

づラズマ加熱部は,2分割されたマづネチワクチャネルの中問に入れ

られ,前段のマづネチ,クチャネルで作られた高純度高電離度のづラ

ズマを',高周波加熱(イオンサイクロ共鳴加熱)するのに用いられる

予定である.この加熱部の放電管ま全長1,620mmi節呈320mm

のステυレス鋼製の高周波加熱部,全長1,8弱mm,直径160mm

のガラス製の断熱圧縮部とからなり,総数14台,発生磁場0.3

Wb/m.のコイルの中に入れられる.この加熱部は,マづネチックチ

ヤネルに匹敵する規模を持っているぱかりでなく,コイ】レ磁界の空

間的脈動が著しく少なく,管軸上でわずかに士0.190以下にとど

まり,また放電管の到達真空度を上げるためにイオυザッタボυづを

用いており,放電管内に加熱用高周波高電圧コイ」レを持ち込むた

めに,各部の機造に各種の工夫をこらしていることなどの新しい

特色を持っている.この装置は1964年秋づラズマ研に搬入され,

マづネチックチャネルと合わせ全長約8mに及ぶ世界でも屈指の規模の

づラズマ実験装置となる

Various lnstruments for Neutron Experiments

Using Research Reactor

中性子実験装置13.フ

研究用原子炉を用いた中性子物理や物性の実験研究は,わが国

の研究用原子炉の完成とと亀に急速に発展してきた

1956年日本原子力研究所に研究用原子炉 JRR-1が完成,続い

て 10,oookW の出力をもつ JRR-2 と JRR-3が完成した.また

京都大学原子炉実験所では,1,oookW の KUR-1 が完成した.

これらの研究用原子炉に用いられる各種の中性子実験装置として,

当社はそのほとんどすべてを製作納入してきている.いずれ、わ

が国最初の装置である.この分野における成果は高く評価され,

その実績を認められてアメリカ原子力委員会に2台の中性子回折

装置を輸出契約Lた

JRR-1 に据え付けた日本原子力研究納めパイルオシレータ NX-11

01形は,原子炉材料の汲収断面積の測定に用いられ10、.cm9 の

測定が可能であり,小形原子炉を用いた装置としては,性能は記

録品である

日本原子力研究所納めの中性子モノクロメータ NX 1201 形は,ゞ

ータ処理装置を備えた自動測定装置で,1A 以下の高調波を高速

回転口ータで取り除く方式で,10秒の分解角度を特った高性能

のモノクBメータである

物性研究に用いる中性子回折装置は,日本原子力研究所納めと

東京大学物性研究所,および電気通信研究所納めの NX-1301形,

NX-1302形, NX-1303形3台を製作し,い・ずれも JRR-2原子炉

で運転している.これらの装置は大形の精度の高いゴニオメータを

用いて,すべての実験をづ口づラムしたテーづにより,長時問,連

第1編三菱電機が誇る技術と製品

図 13.9 JRR 2 原子炉に据え付けられ六二3台の
中性子回析装置

Fig.13.9 Three neutron dHfactometeTs insta11ed in
JRR 2

続自動で測定できるようになっている.この点は完成当時,外国

にもまだ類例をみなかった新しい方式である.アメリカAmeS研究

所へも2台納入予定である

最近京都大学納めの中性子回折装置 NX-1307形と,2台の中

性子チョッパ NX-1703形と NX1704形カミ, KUR に据え付られ

た.

このように各種の中性子実験装置について,国内では独占的に

製作納入の実績をもち,製品の改良進歩についても,つねに他に

さきんじて実施しており,製品の優秀さは広く国外にも認められ

ている

^ W

タンデム方式バン・デ・グラーフ形加速器13.8

この装置の特長は,従来のパυ・,!・づラーつ形加速器に比べて,

2倍以上の加速エネ1レギを取り出しうることである.そのために

は接地側に負イオυ源を置き,高電圧電極の電圧(vo wlt)ま

で負イオυを加速し,ここで負イオンを正イオυに転換した後,

正イオυを加速する.もし正イオンの電荷数がπであれぱ(1十九)

V0 如lt まで加速できる.この方式の加速器は欧米でも製作され

てぃるが,この装置のように横形はアメリカHVE社を除いて始め

てのものである.アメリカ以外で縦形を採用している原因は,絶縁

支柱の高さが高くなるだけで,その製作はそれぞほど困難でない

Tandem van de Graa什 Type Accelerator

図 13.10 タンゞム方式バン・,!・づラーつ

Fig.13.10 Tandem van (1e graaH type

形加速器

accelerator'
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からである.一方,横形は機械的強度の確保がたいせつであるか

らトラス形を採用し,そのため約2年間各種の材料につき接着の

研究を実施し好成痘を収めたので,ガイシとステυレスとを接着し

て絶縁支柱を製作した

負イオン源は,わが国でテスト・ベンチでの研究を最初に開始し,

この装置では2mmφのピームで 15μA の負イオンを得ている.

高圧容器は 3,ooo mmφX13,60ommX16mm (厚)で,高張力

鋼を用いたもので,16kgcm.G まで絶縁ガスを充テンできる.

絶縁べルトは幅50omm,長さ 1にoo mm,厚 3 の布とづ厶を

特殊加工して工υドレスにしたものである.

分析電磁石,振分電磁石は重量約5卜υであるが,とくに磁極

面の仕上精度に注意して製作し,その性能は NMR, Floating

W廿eMethodを用いて詳細に調べ,数日間の連続運転でI×10-4

の安定度を得ている.

この装置の構造は全長27mの大形装置であり,その性能はVO

=5MV,10Mev,2μA の陽子 eームを得るように設計してあ

る.

1962年京都大学理学部核理学教室から受注して製作したもので,

わが国原子核実験に威力を発揮するであろう.

医療用として開発されたこのべータトロンは,1964年3月初めに

実動しはじめ,加速エネルギ 20MeVで約20ymin-m のX線出

力を得ている.加速できる最高エネルギは約30MeV である.

磁界コウ配を示すπ値は0.73で,本体のΩは約70である.磁

界のパンづスはきわめて小さく,最高磁界で土 1%以下,低磁界

て・は補正なしで30ガウスで土 1ガウス以内になっている.

13.9 30 MeV ベータトロン

図 13.12 30万牛ユーリ C0 60照射装置

Fig.13.12 300,ooocuries c0 60 irradiation unit.

防ぐため,装置は遠隔操作され安全確実に取り扱えるものになっ

ている.このような研究用照射装置で取り扱う C060の量は,ー

般に最大1万千ユーリ程度である.最近,日本原子力研究所に納

入した照射装置 NX-5105形は,30万キューリの大線量の C060

を用いるもので,主として放射線化学の工業化を目ざしている.

線源は水深約6mのづールの底に貯蔵し,水中マニづレータにより

各種形状に組み立てられるようになっている.このづールに接続

した長さ約40mのカナルの直上に照射ケーづが3室あり,組み立

てた線源を水中で移動させて,任意の照射ケーづ中に露出して照

射が行なえるようになっている.この装置は遠隔操作され,取り

扱いの容易さと安全性を十分配慮した.このような大線源を扱っ

たものはわが国では初めてのものであり,融通性,規模の面から

も世界で屈指のものである.

Betatron

図 13.11 35MeV ベータトロン

Fig.13.11 Betatron 35Mev.

C060を線源とした照射装置は,高分子重合などの放射線化学,

物性研究,品種改良,殺菌消毒,遺伝などの研究用として広く用

いられており,ガυ治療など医学にも多く用いられている.1960

年,赦射線化学研究用の照射装置 NX-5101形を製作したのをは

じめとし,以後各種の装置を製作納入した.これらの照射装置は,

鉛の容器に格納した C060線源を厚いコυクリート壁をもった照射

ケーづ中で露出し,各種の物質にγ線を照射する、のである. L-

の装置を取り扱う実験者から,人体に重大な影響を及ぽすγ線を

110 (1298)

13.10 C060 照射装置

13.11 ベータ線スヘクトロメータ

NX-4021形ベータ線スペクト0づラつは局分解能機として日本原

子力研究所に納入され,分解能0.0100を実現した.続いて完成

された NX-4022 形ベータ線スペクト0メータ(オレンづ形)は,高立

体角高感度の分析計として開発されて,大阪大学理学部に納入さ

れ,利用立体角100。,分解能100の画期的性能を得た.

さらには兵庫農科大学向けとしてレυズ形ベータ線ス弌クトロメー

タ NX-4023 形カミ開発された.本機は利用立体角,分解能ともに

すぐれた特長をもっている.利用立体角5%,分解能0.15%の高

Irradiation unit

β・ray spectro Meter

図 13.13

Fig 13.13

NX-4022 形オレンづ形ベータ線ス弌クトロメータ

Orange type beta-ray spectrometet.
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性能のものである.ス弌クトルの自動走査,計数印字装置を備えて

いる点,新しV形のべータ線スペクトロメータとして特長カミある.

なお現在,原子核研究所,東京工業大学を中心に大形空心V2

πベータ線ス弌クトBメータカミ計画されており,わが国最初であり,

づラズマづ工'"を熱源とする実験用 MHD 発電機を試作し,実

験を進めている.そして最適負荷条件で 15kW の発電に成功す

るとともに,分光器による温度,温度分布,電子密度の測定,超

高速流しカメラによる流速の測定,記録圧力計による質量流れの

測定,電磁オシロによる電気的特性の精密な測定を行ない,理論

的な検討を加えている.

この装置はづラズマジェット発生装置,混合室,シード材添加装置,

発電,クト,拡散筒,マづネ介および制御装置から構成されてい

る.

熱源としてのづラズマづ工.介発生器は,従来の小容量の亀のを大

容量化したもので,既殻の短絡発電機(2,oookvA)と組み合わ

せることによって,アーク入力 1~2MW の大電力づラズマづ工.,ト

を安定に発生させる.

混合室では,上記の高温気流に低温流体および添加装置から出

たシード材(酢酸が」のアルコール溶液)が混合されて,発電に適

当な作業流体が作成される.たとえぱ,発電出力15kW の場合,

発電,クト入口の温度,流速,質量流としては,それぞれ3,700

K,630 m sec,0.18kg seC という値力:測定されている.

発電ダクトは断面積3.6×10om,長さ lm の寸法を有する定

断面積形づクトで,絶縁壁には,この装置カミ短時間運転用である

こと,かなり大きい熱的衝撃が加わることなどを考慮して,多孔

質のア」レミナ磁器が使用されている.立た電極としてはづラつアイト

を使用している

マづネットはボールつエイス20cmx lm,間ゲキ長7.5Cm の大きさ

を有するもので,2.4Wbm念の磁束密度を発生する

以上の装置を用いて,とくに MHD 発電機の電極近傍の現象

FaciⅡties for MHD Generation Experiment

研究用 MHD 発電装置14.1

)

14.研究および材料

Research and Materials

かつ世界でも例の少ない最高級の装置を完成すべく,当社におい

ても基本検討に着手している.

(三菱電機技報 36, NO.8 (昭37),37, NO.フ(昭38)参照)

を究明し,実験結果を理論的に説明することに成功している.

関係

レーザ出力光はコヒーレントな波で単色性・平行性・指向性カミ鋭

い.この特長を利用すれぱ分光学・光化学・物性論などの研究や

宇宙通信.超多重通信・周波数あるいは長さの標準・機械加工溶

接.医療など広範囲の分野へのレーザの応用に大きな期待が持た

れている.

当社でも各種のレーザ装置の開発研究を行なっている. He Ne

ガスレーザの赤外光(1.15μ)および可視光(6,328A)の発振を得

てぃる.レーザ管は内径5mm ・全長80omm程度,両端はづりユー

スター窓付で,管内にはHe および Neガスをそれぞれ1および

0.1mmHg 封入したもので,寿命はきわめて長い.共振器は2枚

の球面反射鏡(R-1,ooomm)を共焦点系配置にしたもので,RF

電源によってボン亡υづを行なう.レーザ出力は赤外光で数mw,可

視光で数100μW,ピームの広がり角は 10-3ラジアン(数分)程度で

ある.直流放電形レーザ管の開発および他のガスによるレーザ発

振の研究も進められている.

固体レーザ素子として】レe一結晶,cawod(Nd3゛), caF皀(Nd"

Dy2゛,U",sm?、),ガラス(Nd3゛)などを用い,円筒反射鏡および

ダ円反射筒にそれぞれボンビンづ用のラセυ状および直線状クセ
^

ノυランづを配置したへッドにより,発振実験を行なっている.則

者のへッドによる平行平面形共振器ルe一および後者のへ・,ドに

よる Caw04(Nd3゛)の threshold は,それぞれ約90oj,20 j

(フ7 K)で, caw04(Nd3゛)の出力は入力 20oj に対して約数

100μWである.とくに遷移金属元素を含んだ結晶を素子とする

固体の連続発振レーザ装置を作り,発振の実験を進めている. 、^

の実験に用いる素子は,光学的に良質な結晶が必要であり,その

14.2 レ

Lasers

ザ

図 14.1 MHD 発電実験設備

Fig.14.1 Facilities for MHD generatlon experlmen
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試作研究も行なわれている.

インづエクシ.ンレーザ素子として GaAS (8,40O A), Ga(A即 PI-,

(フ,480 A)を開発した. GaAS 標準素子の大きさは 0.1×0.5×0.1

mm3,フ7 K での th,eshold は約5,00OAcm9 (ボυビンづ電流の

パルス幅 0.5~10μS,繰返し周波数 10CS~1kc),出ブ〕は t1北esh

Old の数佶の入力に対して数Wである.良質の素子の threshold

2,00OAcm9 以下の、のも得られている. Ga(A' PI一分のそれ

は 13,00OAcm9 程度であるが,素子の改良により thN血old を

低くし発振波長を短くすることができる.良質な素子を用いた連

続レーザ発振を得るよう試作研究が進められている.

ルe一を素子とする大出カレーザ装置,づヤイアυトパ1レスレーザ装置

の開発研究が行なわれ,レーザの変復調の基礎実験も進められて

、、る

1961年,国産1号機として低温工学の分野から注目を浴びたへ

リウム液化装置はUL-80形標準機として長崎製作所に%いて商品

化され,広く各方面の需要にこたえつつぁる.この装置は2段の

往復単動エンづンによる等工υトロぜ膨張と 1段の Joule Thomson

膨張に冷凍の基礎をおくもので,液化機本体,高速多気筒へりウム

圧縮機,ガスホルづ,へりウムガス供給系船よびガス純化タンクなどか

ら構成され写真に示すと船り,きわめてコυパクトにまとめられて

船り,起動2時間以内で液化速度81h の性能をもっている. こ

の装置の特長としては

(1)起動時間が短く運転保守作業が簡単である.

(2)予冷の併用,エンづυ, JT 弁の調整などにより動作範囲

が広く調節できる.

(3)液化タンクを 2~30O K のクライオスタットとして、使用

できる.

(4)水素,ネオンなどへりウム以外の低沸点ガスも液化しうる

ことなどがあげられる.すでに東京大学原子核研究所,日本電子

株式会社などに納入され需要は順調な延びを尓している.前者は

水素液化を主目的に改製されたもので UL-80H形と呼ぱれる.

現在さらに等価液化速度20lhに達する大形機を日本原子力研

究所から受注製作中であり UL-200形として原子炉用極低温照射

装置に組み込まれるととになっているが,本機は規模に船いても

国際的記録品となるものである.このような大形~め厶液化装

置の開発は低温の工業への応用の進展とき(揆)をーにして船

り,標準機の普及によって進められる低温物性低温電子工学,宇

宙開発,づラズマ物理,超高真空技術,低温電気工学など多方面

の研究が,将来低温工業へ発展を約東するものとして注日を集め

ている

14.3 へりウム液化装置

Helium cryostat

溶接技術は,現在の生産工業に船いては不可欠なものであるが,

この技術の向上のためには被溶接物の性質,溶接法,溶接装置,

生産性などあらゆる角度から検討を加えなけれぱならない.

研究結果のーつとして,各種心線材料および溶接条件における

MIG 溶接の心線溶融金属の移行現象を高速度写真で撮影して,

eード形状,電源特性などとの関係を明らかにした.図 14.4(a)

は典型的なスづしイ移行である.(43S,0.8mmφ,90A,23.5V)

(b)は爆発形移行(56S,08mmφ,82A,21V)で,材質に

よる差がよくわかる

その他焼結合金など特殊金属の接合,各種溶接法(真空アーク

溶接,抵抗溶接,0ウ接,特殊接合法など)などについても研究

を行なっている.

14.4 溶接現象の研究

Study on weldine phenor"ena

命園嵒轍
C':ニ,:゛,』'達、

C避如こ^

感

112 (130の

図 14.3 UL 80形へりウム液化装置本体

Fig.14.3 Helium cryostat.

図 14.4 溶接現象の高速度写真

Fig 14.4 Hig11Speed cine films of metal welding.

'』.'.

真空シャ断器は真空中で電気回路の開閉を行なうもので,小形

軽量,無保守,火災の危険がないなどの多くの長所を有している

現在各種の実用器に近い封じ助りシャ断器を試作して実用性能を

検証し,次の特性を確認している

6kVの回路で 6kA.および12kV で5kA の故障電流をシャ

断できる.また3.3kv,5kA の回路を2分間隔で100 回以上シケ

断しても,なんら異常は認められない.さらに3.3kv,30OA の

回路を毎時3,600回の開閉ひん度で50万回以上シャ断すること

カミ可能であり,そのあとでも 3.3kv,5kA の動作責務を遂行で

きる.

14.5 真空シャ断器

.

Vacuum lnterrupter

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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図 14.5 6VS 030

6-M形真空シャ断

器

Fig.14.5 Vacuum

Interrupter.
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シャ断器の真空度は大電流己ヤ断後も,50万回負荷開閉中にお

いて、 10-6~10-7mmHg を・保ち,シャ断性ヨ獣こ影響を及ぼすこ

と土ない.

図 14.5 のシオ,断器は,定格電圧6kv,定格電流30OA,最大

シウ断電流6kAのものである

上記のシャ断器は,コンデυサパυクの開閉,負荷断路器船よび3

~6kV級の電磁開閉器などに使用される.

現在,大電流化をめざし,電極材料の開発とあいまって接点お

よびシャ断器の形状の改良などに重点をおいて研究が進められて

いる.

)

(a)無照射

..

Fig.14.6
Culture

化)殺菌灯1時間照射

図 14.6 殺菌灯の効果比較写
Steri]jzation effect of a sanitary lamp and sunligl〕t On

method using nutrient agaT plate.

'菱電気冷戚1市の全機種に取り付けられている小形殺菌灯(サ

ニタリーランラ)の殺菌効果については,食品貯威貳験や大腸菌その

他の菌を川いた生菌試験によウて確認されたが,皆から最、一般

的殺菌法として知られている1ヨ光消磁,すなわち太陽光線による

殺菌力について比較検討を試みた

太陽光線から放射された各波長の紫外線は地球上に到述するま

でに空気中に存在する水分,オゾυ,ジンアイなどにより 2,930A 以

下の短波長の紫外線は吸収され,とくに最、殺菌効果のあるとい

われてぃる 2,537A の光は,オゾυの吸収波長と一致するため,太

陽光中この波長の効果は望むことができない.

試験方法として大腸菌を使用して,冬季太陽光照射をhなった.

この結果2,537A の殺菌効果に換算すると,約0.6μW om?に相

当することがわかり,冷蔵庫の上段,中段における殺菌線効果は

冬季太陽光線の激十倍であることがわかった.

殺菌灯応用14.6

Application of sanitary Lamp

図 14.フ

Fi8.14.フ

①冬期太陽光1時間照射

真

E-coli shown by a

試作ホステスカート

Hostes cart made

for trial.

コラ恨りの側板カミヴィンづテーづルとなるので応用、広い.

すなわち,ホテル,レストラン,病院や一般家庭の応接問のように,

台所と食卓が離れているような所で使用するときわめて便利であ

る.製品の概略イ士様は,電源・単相 10OV ・5060CS,250W,

庫内温度・+5 C,トレイ温度・+80 C である.

サーモエしメυ卜の発剤Ⅲ叫はシロッコファン 1台を使用して冷却して

いる.電源および送風機はホ,,トトレイの下部に配値して,全体

を小形化している.

ペ】レチェ効果を利用した電子冷凍の応用品として,すでに冷蔵庫

を試作したが,ここに試作したホステス・カートは電子冷凍を応用

した小形冷蔵庫と,ヒータを利用したホ,トトレイを備えた配膳車

で,台所で作られた料理・芋ザートおよび飲物を冷たいままの状態

で,あるいは温かい立まの状熊で運ぶことができるし,その上ゞ

第1編三菱電機が誇る技術と製品

14.7 熱電素子応用

Application Thermo.elements

電波(2,450MC)

なった.電子レンづ

超短波による調理14.8

Cooking by uHF wave

により調理する電一f レυづの研究と試作を行

のオーづン内に食品を入れ,極超短波を照射

すると食品ド1体が発熱して迅速に料理が

できる

電波の透過力により調理品の表面も内

部も同時に加熱されて電力にむだがない

電子レンジは容器(金属以外)のまま

迅速に料理でき,容器は加熱されない.

食品が一様に加熱されムラ焼けがなく,

短時間の調理が可能で栄養価が失われず,

押しポタυやタイマなどで操作するので

取り扱いが容易で安全性も十分考慮され

ている

試作機の所要調理時間としては,ホット

ド,づが約60秒,ステー十が約2~3分,

さらに料理の再加熱や冷凍食品の解凍に

も非常に便利である

図 14.8 電子レンジ

F喰.14.8 Electronic

range.

(1301) 113



レυづの仕様は,電源カミ AC20OV (単相 3線式) 50~60CS,

3kw,高周波出力力珠勺80OW,周波数は2,450士50MC,外形寸

法は 550×4弱XI,550mm (高さ)でオーづン寸法力:425×325X

280mm (高さ)重量は 165kgである.

P.T.C. Thermistor

14.9 耐熱性気密絶縁端子ヒシレックス

The Air.proof and Heat.resistant lnsulating

Terminal." Hishilex"

ヒシレックスとは,マイカ粉末と低融点ガラス粉末の混合物を原料

とし,この原料を加熱状態で加圧成形して造る絶縁材料である.

この端子は,ヒシレックスが持つすぐれた耐熱絶縁性,耐食性,

金属との良好な密着性などを生かした新しいタイづの端子でその

製造技術を確立した.現在原子力実験用の340 c a40kgcm皀)

の高温高圧水の容器に取り付けられ使用されている.

この種の端子に要求される最、重要なことは,耐食強度である.

30OC 以上の高温水による浸食は想像以上に強烈で,テフ0υは完

全耐食である力:,,イつロンは完全に崩壊し,ステアタイト磁器も,

かなり浸食される.ホーケイ酸ガラスなどは.浸食が激しく使用不

可能である.ヒシレックスはステアタイト磁器よりはるかに強い耐食

強度を保持する.この浸食性を始め気密性,耐圧強度,および成

形性の難易など,構造上の問題などを含め総合的に判断すると,

ヒシレ.,クス以外に使用可能な材料は見あたらない.

製品構造については図 14.9に示すように,心線径,外箱の大

きさなどに製作上の制限はなく,心線も10本程度までは自由で

ある.そのほか機械加工ができ,心線,外箱への溶接も可能であ

るから,取付容器の構造に応じた設計をすれぱよい.また金具材

料には,鉄,ステンレスいずれでもよく,心線は棒のほかパイづ,ス

テυレス被覆銅棒,銅被覆鉄線も使用できる.

立たこの端子は耐ワレオυ性も卜分あるので,冷凍機用などの

つレオυタンク用にも使用でき,づ厶のように経年変化による老化現

象がまったくないため,寿命は半永久的である

誘電材料あるいは圧電材料として知られているチタυ酸パリウ

ム(BaTi03)に Ba または Ti とイオυ半径が近く,それより原

子価の大きい元素を添加すると,チタυ酸バリウムの結晶変態絲勺

120 C)に対応して,異状の急激な比抵抗増加を示す.常温の比

抵抗10~104ncm を示すもののキュリ「点(curie point)から増

加する比抵抗の最大値は約1,000倍にも達する.

この特性を利用したサーミスタは正の抵抗一温度特性をもつので,

従来の負の抵抗一温度特性をもつサーミスタに比べ非常に有用性が

大きい.当社において、早くからこの研究を進め,広い分野から

要求される種々の特性のサーミスタの開発を行なったカミ,とくにモ

ータの過負荷保護装置としてこのサーミスタは最適である.このサ

ーミスタは,きわめて小形であり電動機固定子巻線に直接張り付け

ることができるので,巻線過熱による絶縁劣化を起こさず,周囲

温度の影響も受けない.また結晶変態に伴う異状抵抗の生ずる温

度は,(Ba2゛)を(pb2゛)(sr2゛)のような大価イオυで置換する

か,(Ti")を他の4価イオンで置換した固溶体を作ることによ

り,50~170 C の広い範囲に変えることもできる.その他電源回

路の電流制限器,トラυづスタの温度補償回路にも実用されている.

図 14.

Fig. N.10

10 各種 P.T.C.サーミスタ

Various p.T.C. thermistors.

図 14.9 耐熱性気密絶縁端子ヒbレックス

Fig 14.9 Air proof and heat resistant insulating
teTminals " Hishilex"

14.10 正温度係数サーミスタ

電子管分野に船けるセラミウクシール外囲器の開発は,近時急速の

14.11 磁器と金属の封着

Ceramic.to.Metal sealing

114 (1302)



進歩をし,その応用面は受信管,送信管,クライストロン,マづネト0υ,

放電管などの比較的小形のものから,大容量の高圧イづナイトロυに

まで使用されるようになった.

セラミックはガラスに比べ,高周波絶縁性,耐熱性,機械的強度

などすぐれた特性をもっているが,外囲器として用いる場合,セ

ラミックとメタルを強固な真空空気密封着を行なうことが必要であ

る.当社では約10年ほど前からこの研究を進め,最近非常に信

頼度の高い独自の方法を開発し,すべてのセラミックシールに応用

している.この方法の大略は,従来のモリづデン,マンガυ金属粉末

焼結法に特殊のガラスを添加し,低温度でかつ短時間でメタライズ

が可能であり,とくに従来要求度が多いにもかかわらず,困難と

されていた高ア】レミナ磁器(A120395%以上)のメタライズも容

易となった.この結果どんな大形高アjレミナ磁器で、,今京での

ようにメタライズ加熱時に生じたセラミ.ワクの変形もなく,完全気密

でしかも強圖な封着ができる.当社ではこの方法により,画期的

大容量高圧イづナイトロυ外囲の試作を完成し予想、以上の好成績で

運転中である.

これによって2,537Aの紫外線を80%以上も透過し,しか、劣化

も少ない優秀なガラスを得ることに成功した.

( 2)シュランク.ガラス

当社では,他社にさき力:けてこのガラスの研究を開始し,わが

国では,はじめてその試作に成功し画期的なものとして非常な注

目を浴びた.とのガラスは熔融・成型ともに容易なホウケイ酸ガ

ラスに種々な処理を加えて, si02 含量を多くしたものであるが,

特性が石英ガラスとほぼ同じで,しかも価格が非常に安く量産に

も適するという利点がある.当社では,これを水銀灯に使用する

だけなく,さらにこのガラスを使用した赤外線ランラの開発へも

進み,わが国ではじめて暖房器に取り付け,インスタント・ヒータと

して業界に新風を巻き船こした.

さらに,このガラスの中間製品であるボーラス・ガラスについて

は,当社から電気試験所に試料を提供し,同所から"曇らないガ

ラス"という画期的な製品の開発が可能であることが発表され,

現在大いに期待されている.

(1)殺菌灯用ガラス

国内で当社の電気冷蔵庫だけに殺菌灯がついているが,庫内を

殺菌し,飲食物の腐殿を防ぐのに大いに役だち,非常に始評を博

してぃる.この殺菌作用は,ラυラから照射される 2,537Aの紫外

線によるものであるため,ラυづ用ガラスは十分に短波長の紫外

線を透過するものでなけれぱならない.一般のガラスは,その透

過限界カミ3,00OA くらいで,短波長の紫外線は透過しない.当社

では,十数年来,このガラスの研究を行ない特殊の成分を見出し,

14.12 特殊ガラス

Special Glass

60

14.13 電子スヒン共鳴吸収j則定法

による固体の研究

Study of chemistry of solids by means

Electron spin Resonance Technique

40

電子スビυ共鳴吸収測定法(ESR)は,物質中に不対電子が存

在する場合に,その微量濃度を検出できるばかりでなく,不対電

子の周囲の分子的構造,電子状態を知ることができる物性研究の

非常に有力な手段のーつである. ESR は,不対電子が存在する

場合(すなわち遷移元素,ラリカ1レ,格子欠陥など)に限られるカミ,

光,熱,化学反応などにおける励起的変化ではほとんどの場合不

対電子が関与してぃるから,これらの反応機構の研究にも ESR

が適用できる.われわれは,ケイ光体の製造法と発光特性の関係,

ケイ光体の活性体の原子価状態,発光機構,劣化機構の研究,紫

外線,ガυマ線などによる放射線照射効果を含む管球材料の基礎

的な研究に ESR を応用している.最近の応用成果として,活性

20

1β00 2,000 2,200 2,400

図 14.12 各種ガラスの紫外線透過率(ガラス厚み0.5mm)
Fig.14.12 Ultraviolet ray transmitting factor of
Vatious pieces of glass.

表 14.1 シュラυクガラスと石英ガラスの特性比較

Ⅲ

1 三菱製紫外線透過ガラス

Ⅱアメリカコーニソグ製
紫外線透過ガラス

Ⅲ並ガラス
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図 14.13 Mg0 中の Mn4゛の ESR 強度と Mn4゛

発光強度の相関関係

Fig 14.13 Corelation between ESR strength of Mn4

in Mgo and iⅡUminating strength of Mn4+.
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体の発光寄与形が,4価のマンガυとされている水銀灯用ケイ光体

(マづネシウ△フルオロジャーマネートやアーセネートの)母体成分のーつである

Mg0 ●(Mn+Li)を採り上げ,その中の 4価のマυガυ(Mn4゛)

ESR をはじめて測定確認することに成功し,その ESR 強度と

Mn"の発光強度は比例すること,過剰の Li 存在下では焼成時

ふんV気を還元性にしない限りマυガンは4価としてはいるとい

うことを確認した.

14.14 リボン状結晶およびエピタキシャル半体薄膜

数年来,新しい半導体材料として,りポン状結晶および工eタキ

b制レ半導体薄陳の製作法を研究してき元が,製作技術の向上と

と、に,これらを利用した半導体製品の開発を進めている.

(1)りボン状結晶

Ge ゞンドライトは,非常に平タンな(111)面をもったりボυ状

の結晶であるため,半導体材料として利用する場合,切断・研摩

の必要がなく,材料歩ドマリの向上・加工工程の短縮など非常に

有利な条件を備えている.しかし成長機構に起因する独特な構造

をもち,製作上にもいろいろ困難な問題をかかえている.われわ

れは引上装置およぴ温度制御装置を開発し,結晶特性の改善に努

めているが,製作技術の向上により幅士 0.2mm,厚み士 25μ

の精度で,数十mに及ぶ結晶の引き上げが可能となった.結晶

断面の不純物の偏在は避けられないが,長さ方向に対する不純物

の偏析は少ない.また成長条件を適当に制御すると,端部にギザ

ギザカミほとんどなく,エ,,チビ.介のない結晶を引き上げることが

でき,合金面が非常に平夕υとなる利点を有している.

(2) leタキシャ1レ半導体薄膜

半導体製作技術のーつとして,エビタキシャルづ口ース法による Ge,

Si, GaAS ウエハー製作の開発研究を進めた. siについては種結晶

表面処理技術の進歩により,種結晶とほぼ同程度の完全結晶が成

長しており,その比抵抗は最高80ΩCm, n型では燐添加0.007~

~5.5ncm, P型ではポロン添加 0.002~10ΩCmのものができてぃ

る.現在この技術を駆使してトランジスタ,パリキ,,ツづの性能向上,

モレクトロン圖体回路の製作を進めている. GaAS につぃては沃化

物不均衡化反応を利用して,封管内での結晶成長機構の解明を進

め,成長の最適条件が選定できた.本法で成長させたエビタキシャル

GOA.を利用したし・ーザタイオ・ードの試作を進める一方,開管法に

よる気相合成 GaA語 PI-.のエビタ千シャル成長実験を始めてぃる.

Ribbon.shaped crystals and Epitaxial

Semi、conductor Thin.Film

べりりウム銅合金は,す'ぐれた特長をもつ代表的な時効硬化形合

金として知られ,高級パネ材料などに広く用いられているカミ,時

効処理の段階で,析出がしぱしぱ粒界に優先的に生ずる傾向があ

り,繰返し応力に対する耐久性を低下させる船もな原因のーつに

なると考えられている.この傾向すなわち粒界反応感受性は,図

14.15に示したように,溶態化処理温度を高めることによってか

なり低下させうるが,これに伴って結晶粒度が著しく粗大化する

ので,パネ材料としては致命的な欠点となる.

当社では粒界反応を抑制し,かつ結晶粒度を微細化する方法に

ついての一連の研究の結果,特殊元素の添力畍こよって耐久性の大

きいべりりウム銅合金を開発した.図には開発した合金と従来の合

金の粒界反応発生量,結晶粒度船よび時効後の硬度を溶態化処理

温度の影響として比較したが,新しい方法で作られた合金では比

較的低い温度の溶態化処理によっても粒界反応発生量は少ない.

たとえぱ最近高寿命用として要求される微細晶(15μ以下)を得

るために,溶態化温度を760゜程度に制限するとすれぱ,従来の

一般合金では粒界反応が"十数00以上発生するのに対して,改良

した合金ではほとんど抑制されており,時効後の機械的性質およ

び耐久性が顕著に改善される.またこの合金は過時効に際しても

変化が少なく,さらに溶態化後の焼入速度に対する粒界反応感受

性が,従来合金よりも鈍感であるため連続焼入などの工業的処理

に適している.な船,この改良べりりウム銅合金はすでに量産化さ

れている.

14.15 高性能べりりウム銅合金

Improvement on cu.Be AⅡoy

].6
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長さ(%)

図 14.14 リポυ状結晶の長さ方向の比抵抗変化

Fig.14.14 Variations {nresistivities along the lengt11
Of Ge tibbon-1ike cTystals.

116 (1304)

1.0

0.9

Im

As dope

時効硬度傭発合金)
^^^^^

ノノ勺ミ"'、心

御' 720' 7駒' 7幼' 81が別ぴ 870'

溶鮨化処理温度(11/4 h)

図 14.巧溶態化処理温度の影響として表わした市販

合金と開発合金の性質(粒界反応発生量,結晶粒度お
よぴ時効硬度)

Fig.14.15 Amount of grain boundary precipitate

grain size and hardness of commeTcial and improved

CU Be a110ys (Aging; 315,3 h)
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電子計算機記憶装置は,つエライトコアメモリがその主流をなしてお

り,高速化,大容量化,小形化が3大命題になっている.
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14.16 マトリックスプレン
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図 14.

Fig.14.16

)

16 16,384語メモリーづレーυ

16,384WOTds memory plane.

ことである.このためにはその使用状態においてμ・Ω積の大き

い(損失係数 tanδμ。の小さい)ことが望まれる,そして種々の

周波数帯用としてμ・Ω積の大きな材料が開発,実用化されてき

た.しかしラジオに対する技術的要求カミ次第に高度のものとなり,

そのーつの現われとして,アンテナコア磁気特性の温度変化の小さ

いことも必要とされるようになってきた.当社では中短波用とし

て在来品に比べμ.Ω積カミ倍(tanおμ。カミ12)で,しかも温度

係数が 13 以下というすぐれた材料を開発し実用に供している.

これは Mg NizU 系フェライトに CO0,V20.などの微量成分を

加え,かつ特殊な熱処理を行なうととによって,始めて可能とな

つたものである.この材料の標準特性は次のと粘りである

Br=1,20OGB?。=2,50O G

HC I.80e μ。=80

△μ。μ。9 C-10×10-6 ρ=1× 107Ω Cm

tanδ

高速化には駆動方式,コア寸法,コア材料特性が関与し,パーシ

ヤルスイッチυづ法による 30ミルコアて'は,1μS (マイクロセカンド)のサ

イクルタイムも可能であるが,一般には電流一致方式の5μS が中容

量の標準になっている.この大容量化を阻害するものは,メぞ力

アの半選択雑音であり,標準編組法では,4ρ96語が SN面から

安全を見越した上限になっている.

図 14.16はメモリコアとして,50ミル寸法を用い,スィッチンづタイ

ムが 0.65μ$という電流一致駆動方式のメモリづレーンで,特殊な

分割センス巻線法を抵どこして16,384語を形成している.1語は

38ピ,介で,サイクルタイムとして2.5那を実現した日本最初の大容

高速メモリである.次に小形化の効果は単なる占有体積の面
^

^,

ぱかりでなく,電線短縮による信号伝パン速度の向上があり,高

速化に寄与する.

図 14.17は,づレーン間の接続線,船よぴ巻ワクを省いてバッケ

ージデンシティを大きく増加させたマイク0スタックで,容量は8,192語

10 e,,トである.各づ0.ワクは,4,096 語 7 e,ワト(または 6 ピ'ワト)

からなり,パッケーづ芋ンシティは 150e.ワト Cm3 を示している.さしこ

み式端子板を採用した中容量中速の小形メモリの代表製品である.

図 14.17 8,192 語 10 e.りトマイクロスタ.りク

Fig 14.17 8,192Words lo bits micro stack.

ム

μ0 ・

I MC=3.8 × 10-5

5MC=5.8X グ

10MC=8.3X グ

15MC=12 X グ

20MC=17 X ク

,イクロームは偏光板の商品名で,現在はダイクローム・メガネのよ

うに応用製品にも「偏光」の代名詞として用いられている.当社

で,イク0ームが生れたのは1937年である.当時大船製作所の前

身の芝浦工場で,東京工業大学の加藤与五郎・武井武・星野燈3

愽士のご指導により,ヘラパタイトを偏光素子としセルBーズ・アセデー

トを基体とする多結晶形偏光板が試作された.当時この種の偏光

板はア釦功の Polaroid 社で試作されていたが,当社は3博士

の指導で独自の製法を開発したものである

初期には,スキーや捕鯨船用のメガネ,写真用っイ】レタ,航空機の

風シ十板など用途開発に力が注がれたが,そのような導入期カミ数

年続いた.ヘラバタイトは力'ワ色に着色しているため,特性的な制

限をうけていたが,1940年から 1943年にかけて,中間色の偏光

膜カミ作成されるようになった.この技術は,ボリe二jレ・アルコールを

基体とし,ヨウ素を素子とする新規偏光膜の製法に関するもので,

日米で同時に開発された.ヘラパタイトのときのように自由に切断

はできないが,偏光性および色調においては理論値に近いものが

作られ,ガラスの間にはり合わされて,1943年以降航空眼鏡とし

て大量に使用された.

1945年代の初期は,日本唯一の偏光板生産者としてその技術を

保存させておいたカミ,1951年に至り,立体映画用メガネの大量使

用がアメリカで始まった.翌年,日本に郭いても具体的になり,

当社を初め数社が夜を日についで製造販売した.しかし,この期

間は約1年余で終わったが,当社はこれを機に月産能力約200万

個の設備と,大量生産方式の技術を獲得した.その後1954年か

ら 1961年までは,日本に船ける需要(偏光メガネ,写真用っイルタ,

顕微鏡用,定量ひ・ずみ検査器など)の約60%,とくに高精度の

ものは一手に引き受けて製造販売した.

1962年から 1963年にかけて,偏光メガネの需要が急激に増大

(1305) 117

14.18

14.17

ダイクロ

Dichrom

ラジオ,とくにトラυシスタ.ラジオ用アンテナコアには,一般にフェ

ライトコアが使われている.これは空心のルーづアυテナや金属棒な

どのアンテナに比べ非常に小形となりしか、弱電界に対しても十

分な感度が得られるからである.したがってアンテナ用としての

コアに期待されるものは,いかに多くの利得が得られるかという
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ラジオアンテナ用フェライト M H材



してきた.この原因は消費余力の問題、さることながら,国内の

サンづラス実績年間1,000万個を有するメガネ業界に,新風を送り

こむセン兵としての実質的効果が確認、されたためである.当社は,

この機に従来のガラスはり合わせレυズの重量軽減と自由切断可

能・光学的平滑面を特長にした,多年の懸案である,,イクローム.

シートを業界に送りこんだ.これにより偏光しンズの市場は年間

約100万個と推測されるに至った.まだ海外に出すまでに至って

いないが,さらに改良や新機能の研究余地を残しているので,今

後の発展が期待されるであろう.

絶縁ワニスは一般に表面塗装用の塗料と同様に,樹脂を油と反

応させて溶剤に溶かし九もの力:多いが,高度の電気的性質が要求

され,力しろ一般塗料よりは絶縁材料の分類に入れられている.

電気機器の故障の75%は絶縁不良にあると言われており,これ

らの防止には性能のすぐれた寿命の永い絶縁材料でなけれぱなら

ない.当社の絶縁ワニスはB種からF種へ,さらにH種へとま

すます高度のものができるようになり,機器の寿命に小形軽量化

に大きな役割を果しつつある.

(1)油性ワニス(V-101,301,401)

天然樹脂船よび乾性油で作られるが,現在では天然樹脂を加工

した、のが使用され品質も向上したが,次第に合成樹脂に変わり

つつある.しかし高度の特性を要しない低電圧の機器には,価格

が安価なので使用されている.

(2)合成樹脂ワニス(V-102,103,104)

100%油溶性石炭酸樹脂,変性石炭酸樹脂を変性油と反応,あ

るいは不飽和有機酸,イソシアネートなどで変性することにより,乾

燥性,機械的強度を改良したものカミ使われている.とれらはサー

モセ.,トワニスと称され内部乾燥性が良く,耐熱性がすぐれているの

で,コイルワニスのほとんどが油性ワニスからこれに切り換えられ

てきた.さらにアルキ'外樹脂で変性すれぱ柔軟性に富み,耐熱,

耐薬品性の良いワニスが得られる.また従来の無水っタル酸,ア

ルキッド樹脂をイソつタル酸に変えることにより,耐熱性は一段と向

上し, F種にも適用可能である.これらのワニスは最、使用量カミ多

く,このラυクのワニスが市場でも大半を占めている.

(a)不飽和ボリエステ」レ樹脂ワニス

無溶剤ワニスともいわれ硬化の際スチレンモノマは,架橋剤とし

て働きほとんど 100%硬化するのでポイド発生の恐れカミなく,肉

卞セが少ないので,1回の含浸で十分な特性が得られる.しかし

このワニスは熱により重合が進みやすく,貯蔵には冷凍設備が必

要になる.

(b)エボキシ樹脂ワニス

エボキシ樹脂は塗料は、ちろん,注型品,接着剤,成形材料など

電気機械,化学工業へ応用され,その特性は広く認、識されている.

各種硬化剤を使用し,あるいは変性し溶剤形,無溶剤形ともに耐

熱性,密着性,耐薬品性のすぐれたワニスが作られている.

14.19 絶縁ワニス

Insulatin底 Varnish

特

濃

表 14.2 合成樹脂ワニスの一般特性
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図 14.18 合成樹脂ワニスとエボキシ樹脂ワニスの Bond
Sttength と温度の関係

Fig.14.18 Relation between bond strength and te-
mpetatuTes of synsetic tesin varnish.
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恰成樹脂ワニス)
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工米キシ樹脂ワニス)

X (耐熱性合成樹脂ワニス)

"'ー"ゞ^*(工吠キシ樹脂ワニス)
4

(合成樹脂ワニス)

2

118 (130の

10 100 200 500 1.000 2,000

155で Time

図 14.19 老化時間と伸長率の関係
Fig 14.19 Relation between aging time and
elongation of synsetic Tesin varnish.

(C)ボリウレタン樹脂ワニス

ボリウレタυ樹脂は,通常 NC0 基をもつジイソシアネートにフェノール

類をづ口,ワクし丈二 CT ステーづル, AP ステーづルなどと OH 基をも

つボリづりコール,ボリエステル,エボ千シ樹脂などと反応させ,三次元

構造をとるレジンで,とくに耐薬品性,耐湿性,耐候性がすぐれ

ている.

当社の長年の技術に,ウエ久チυづハウス社の技術が加わり,電気機

器への使用の実績,その性能の優秀性は既に広く認、められている

30
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ミラノ国際見本市に展示された

三菱 DS 形全透明エスカレータ

わが国エスカレータのすぐれていることは以前から定評あると こ

ろでありとくに欄干を透明にしたいわゆるヌード1スカレータは,ユ

ニークなスタイ1レと,近代的センスにあふれた優美さとによって,内外

ともに注目の的になっている.39年4月開催されたイタリャの

ミラノ市における愽覧会場の正面入口に展示された当社製 DS 形

全透明形エスカレータはとくに大きな話題を提供した.欧州最初の

ことでもあり,現地の新聞,テレピ,ラづオも大きくこれをとりあげ

て船りはなはだ好評であった

ノ
ン



第Ⅱ編世界に雄飛する三菱串機の輸出品
PartChapter 11 Mitsubishi Electrical products playing an Active

in the Export Markets

The Tokyo olympic Games, the 6rst attempt in Asia, have gone through eveTy preparation and are aboutt0 卜e held in the

Coming fa11Under the eye of the world. Thls is a golden oppoTtunity to display out national power.1t is now' a common

topic among 化e people how many times the Japanese 丑ag win be hoisted in the main stand.

Electrical industry of Japan is now on the threshold of new' development in the age of ftee trade, so to speak the second

Opening of the country she is going to enjoy an advantage to be deTived from the international division of labor so as to

bring new prosperi切. Modern economy is making a great and rapid stride as compared with the past. The old concept o'

domestic economy is now being displaced witb the inteTnational mutual prosperity

Japan is a prominent leading country in oTient and closely watched by the backwaTd nations. she shaⅡ hold herself te'

Sponsible about the economic development of Asia.

Under the circumstances, Mitsubishiis on 伽e Tight track of progress in the oveTseas markets with lts expansion of business

to a worldwide scale. Their representatives are resided ln chicago, Mexico, sao paulo, Delhl and Hongkong, a11 Striving to

Open new・ markets, to plan joint enterprises with or techn010gical asslstance t0 10cal manufacture.

The export results to aⅡ t11e global markets are accounted fot in this issue, the salient points being as {0ⅡOWS.

Possive assistance to the development of lndia is to be mentioned 6rst. sixty eight electric locomotives, mote than one

hundred large transformers and a number of geneTators have been expected there. Many kinds of machines are sti11 Undet

Technical concert with one of in丑Uentia1 6nancial cliques Birla has borne fruit of a joint enterprise. A newnegotlatlon.

Concern has been built in the subur卜 of calcU杜a by the name of the universal Electric co. to produce Mitsubishltype watthour

meters. The production is going we11 and the meters are now in仕oduced to the market.

The outstanding is the advancement to Mexico. A good number of appaTatus such as generators, transformers and oil

Circuit breakers have come in successive demands by the Electric power Bureau and 、y private poweT distribution companles,

resulting in the supply of scores of transfotmers. Home appliances of other them domestic production are under Testruction in

this country Tbis has 、rougb about import of their components so as to be 、uilt into completed sets under a joint enterprise

With the local maket. one reason of the popularity of Mitsubishi products over the European and American goods is that the

Japanese is physica11y so alike that specialsentiment is enteTtained toward us by the Mexican in addition to good quality of

Mitsubishi products backed by the sincerity of the company.

In centTal America, business with El salvadoT is watching of mentlon. The recent achievementsis an expoTt of 30kw pow'er

Plant equipment. This wiⅡ no doubt be accompanied by other supplies in a large scale.

In the southern Hemisphere, the Electric powet Bureau in New south w'ales of Australia has placed an order for two

400,ooo kvA ultTa high voltage ttansformers, epochal pToducts in this country. on completion, they wi11 be insta11ed in

Mun・morah substation in the north of sidney.

AnotheT conspicuous matter is export of elevators to Hongkong distTict. Thirty elevators were suppHed to the Mandarine

Hotel. They have such a high speed aS 210 meters a min. This means that they are the 6rst super・high speed elevators patt

in use to a lofty building in orie址. This fU11y manHestS 血e hi尽h technica11evel of Mitsubishiproducts. Total number of

elevators expoTted Hongkong exceeds fouT hundred, thus buHding a foot hold of the companys exp0丘 6rmly

Steel miⅡ apparatus to usi Minas in BTazil and paper machines to soviet Russia have supplied a good topic to Dewspapers・

Mitsubishimarine electric equipmentis now in use in the seven seas. A gteater haH of hydraulic electric power stations in Tai訊Tan

and R.K.0. is equipped with the company's apparatus.1n the electToniC 6eld, Mitsubishi micro Tv sets aTe in great demand a11

Over the world. Export of electric fans, sewing machines, tefrigerators and otheT home appliances is increasing year after year・

Electronic apparatus make another talking point of the recent advancement. They are expoTted to lndonesia, Australia,

America, Greece, Mexico, Taiwan, Thailand and Ryucku

The above are just a salient points of the export. Mitsubishi has been striving foT the promotion of our export in accord'

ance wlth the national policy To di丘Use the ttade matk of Mitsubishi aⅡ Over the global suTface is so to speak histoty the

Japanese aag in the competition of international export.

)

)
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アジアで初めての東京オリンビックも準備万端完了して,いよいよ来月世界注視の中にはなぱなしく開催されようとしている.

わが国力を世界に示す絶好の機会であり,何本の日の丸が昇るか,期待も大きい.

わが電気業界も,わが国の第二の開国ともいうべき開放経済へ本格的移行に直面せんとするときにあたり,国際分業の利益を広く受

くることにより,今後の飛躍的発展が約束されてぃる.

近代経済はそれに先だっ数千年の遅々たる経済的進歩に比べ,きわめて強大かっ急テンボな前進力を示している.しかも近代女明は,

世界諸国相互間を接近させ,戦前に考えられた国内観念より,今日の世界観念が力しろ狭きを思わせるよるようになった.

わが国はアジア地域におけるただーつの先進国として,今や後進諸国の注目のまとであり,国際経済社会における多大の期待と責任

をになっている.

かかる情勢下に船いて,わが三菱電機は幸いにして経営規模も世界的なスケー1レに達し,海外への進出は,とみに活況を呈している.

現在では,シカづ,メキシコ,サυバウロ,ゞリー,ホンコンなどに駐在員を常置し,世界市場開拓にあたるとともに,現地メーカとの合弁事

業,あるいは技術援助など,その活動は多彩をきわめてぃる.

全世界への輸出実績は本編に集録したが,その中の船もなものを 2,3 ひろって見れぱ,ま・ずインドの開発に対する積極的な援助を

あげねぱならない.すなわち電気機関車 68 両,大形変圧器 100 余台のほか,発電機など多数が輸出され,いまな船活発な引き合いが

続いている・一方白レラ財閥との技術協力ないし合弁事業として,カルか,タ郊外に作ったユニパー切レエレクトリック会社は,三菱形の積算電

力計の製造を事業とし,今日では生産も軌道に乗り,インド市場に売り出されてぃる.

最近とくに目だつのは,メキシコへの進出である.当地の電力庁や配電会社への発電機,変圧器,油シャ断器などの商談は後を断た

ず,すでに数十台の変圧器が納入されている.家庭用電気品は,この国では完成品の輸入が極限されてぃるため,部品として輸出され,

現地メーカと組んで組み立てられているのが現状である.三菱電機製品が欧米品をりょうがして,その技術が高く評価されるゆえんのも

のは,メキシコ人の膚の色が日本人のそれに似ているし,背丈もほぼ同じというところから近親感があり,三菱電機の誠実と品質が認、めら

れているからであろう.

同じ中米地区では,エルサ】レバドルの引き合いが目だってきた.近くは3万kWの発電づラントの輸出に成功し,これを契機として今後

の飛躍に大きな期待がかけられてぃる.

南半球ではオーストラリアのニューサウスウェールズ州電気局から,わが国内でも記録的な 40万kvAの超々高圧変圧器2台を受注した.

完成の暁には,シドニー北方のマンムーラ発電所に設置され,異彩を放つであろう

きらこにこで特筆すべきは,ホυコン地区へのエレベータの進出である.マυずjンホテルに納入した 13台のエレベータは,毎分210 メート

ルという東洋では最初の高層白レ用超高速度エレベータであり,三菱電機の技術が遺憾なく発揮されてぃる.ホυコυ地区だけでも 400

台を突破し,いまや当地での三菱電機の地位は不動のものとなっナこ.

づラジル,ウづミナスの製鉄ララυト,ソ連の抄紅機などは,新聞祇上を賑わしたところであり,船用電気品にいたっては,七つの海に至

らざるはない有様である.台湾および韓国の水力発電所はその大半を占め,三菱マイクロテレe は世界の各地から引張りだこであり,扇風

機,ミシン,冷蔵庫をはじめとして,家庭用電気品の輸出も年々倍加の好況である.

さらに最近著しい進出を示しているのは,電子機器関係で,インドネシャ,オーストラリア,ア釦功,半りシャ,メキシコなど始め,台湾,韓国,

タイ,沖縄などがおもな輸出国である.

以上は輸出品のほんの一部をご紹介したにとどまるが,わが国是に従い,世界平等の平和のために,三菱電機は献身の努力を払い,

優勝の国旗ならぬ三菱のマークが世界の隅々まで愛され親しまれるよう,まい進せんとするものである.
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戦後当社が製作した輸出向け火カララントは事業用あるいは自

家用としてアリア,南アメ,仂,中部アメリカなどの諸国に多数納入し

ているが,各づラυ卜の容量は表 1.1に示すように最大 36.6MW

であり,小ないしは中容量機に属するものであるが,その総容量

122 (131の

1.発電・送電・配電関

Electric power Generation, Transmission

火力発電1.1

Thermal power station

は納入済みのターeン発電機計28台,約 167MW,210MVA,

現在製作手配中のもの計4台,約 96MW,120MVA に達する.

本項では戦後製作した輸出向け火力づラント中代表的な、のにつ

いて,その概要を紹介する.

1.1.1 タービン発電機(Turbine Generators)

(1)インド New Delhi " C " station 向け 36.6 MW 火力づラ

係

and Distribution



台湾製糖公司

表 1.1 輸出向けタ

パキスタン政府
台湾詰業公司

'

フ'りソピγ
(ジュラノセメント)
台湾塘業公司(屏東)

(北港)'

(総兼)"

,(二淡店
(南飯削

(竜岩劇

_2」 1,87 1,50
2 ' 削

3,75● 3,

1,875 1,502

1 5,00■ 4,00

劇 195 .

図 1.1 インド New Delhi" C" station 向け水素

冷却式ターeυ発電機 43,125kvA,3,ooorpm

Fig.1.1 Hydrogen・cooled turbo・generator for

New Delhi" C" station,1ndia.
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エジプト

(EDFU)
東パキスタン
(P.1.D.C.)
インド

(バロダレーヨン)
プラジル(カン末ス)
フ'りプビン

(1311) 123

備考

eυ発電機

三菱造船19480

3,75.3.0
2,5"?,00

1,50.1,20
250● 2,00
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削

2,200

'
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3,6

インド

(ニューデリー)

フ'りソビン(ユニ
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エノしサノL/{ドノし
CEL
(丁力フトラ PS)
々ラ十(プライ)

ノ、キスタン

(ムルタン)

タ4しぐyコソク)

3 15,00 12,000 80 "'000 "

2 6,25 5,00 声 3,300 謝

2 18,75 15,00 " 13,800 60

.

3,00

3,6 新三菱

声 1959富

削 1959

剛 195

' 195

' 196

声 196

' 196

' 19

"

"

2200 剛

3,300 '

納入先

謝

'

ポイラは 77th 重油専焼 CE 水管式複胴形ボイラで,ターピンは

衝動式単気筒 15ρookW 復水ターeン(入口温度 450OC)である.

電気設備としては発電機,変電所関係機器,高低圧開閉装置,
中央制御盤およびその他所内電気設備用電気品一式を納入してぃ
る.

本づラυ卜の設計は,納入機器,現地調達機器の設計をはじめ外
部配線計画まで,すべて三菱造船と当社で設計したもので,三菱
づルーづ Consultant として製作納入しナこづラυ卜である.

納入機器の準拠規格は,づラジjレ側にこれらの法規がなく,す・ベ

て JMM. JIS.の日本規格を使用してぃる.

(3)つイ小,eンアトラス社トレド鉱山向け 2×フ,50okW 火力づ

1 43,12536,6

"

3,000

フ,5

1 35,29 30000 85 13'800 "

2 37'500 80 11'000 50

削

本づラントは三菱重工業との共同により世界有カメーカとの国際

入札の結果 1960年12月に受注契約を行ない,1963年10月に

営業運転を開始したもので,当社の輸出火力づラントとしては最大

容量のものであり,ポイラは三菱神戸 CE 形水管式微粉炭燃焼式

18 万 lbh 2 力υ,ターeンは衝動式単気筒 36.6MW 復水ターeu

(入口温度 90O F)である

電気設備としては発電機,変圧器,変電所関係機器,高低圧開

閉装置,中央制御盤,補機用電動機をはじめ,その他直流電源設

備,運転指令装置などの所内電気設備用電気品一式を包含するい

わゆるホー】レづラントであり,とくに輸出づラントで発電機に水素冷

却方式を採用したのは本ララυ卜が始めてのものである(図 1.1

参照)

(2)づラづルカンボス向け 2×15MNV 火力づラント

1961年に三菱造船と共同で, EmP托Sa Fluminese De Ene,・

gia Elettica s.A (会社名) campos TheTmal Electric poweT

Station 向けとして 1,50okW 発電づラント2組を納入した.

84
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3,300 60

声
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3,00

3,6

謝

水素冷却
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3,300 50

"

196

'

3,00 二菱造船,
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中
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本づラントは 1964年新二菱重工と共同でっイリ.ワeンの Atras

Cons0Ⅱdated Mining & Developme址 CO.,1NC のトレド鉱山向

け自家発電設備として納入したもので,トレド鉱山のあるセづ島

での最大の発電所として今後の活躍が期待されてぃる.

ポイラは三菱神戸 CE 水管形ポイラで 41th,48kgcm含.g の

石炭(ストカーだき)と重油の混焼であり,ターeンは三菱ウェスチづ

ハウス単気筒形ターピンフ,50okw (最大 9β75kw),入口蒸気圧

力 42kgcm2・g 温度 440 C である

電気設備としては発電機をはじめとして発電機盤,6kV 船よ

び"OV 用配電盤などを納入してぃる.

(4)その他の火力づラント

(a)納入済みの火力づラント(表 1.1 参照)

台湾には台湾製糖船よび台湾糖業用自家発として 3ρookW 以

下のターeン発電機ほか配電盤など12組を納入しており,容量的

には小容量のものぱかりであるが,数量的には最も多く納入して

いる.

パキスタυ向けとしてはパキスタン政府向け,3,oookW 1 台およ

び東パキスタン(P.1.D.C)向け 12ρookW 3 台あるが,後者は日

本づラント協会の協同作業により各メーカが分割製作したもので,

当社は発電機3台のみを製作した.

つイリッぜンωユラノセメント)向け 4,oookW 1台はっイリ,,ぜンへの

賠償物資として納入したもので,ホールづラυ卜として電気品一式を

製作した.

エジづト(EDFU)向け 3,30okW 2 台は Sugat plant の電源と

して設置されたものであり,このづラントは砂糖きびの収穫期のみ

季節的に運転される特殊づラントで,とのララントでは補機のスター

ト用電源が得られないために,この電源としてゞイーゼル発電機を

設置しており,またポイラは燃料として砂糖きびの絞りカスを使

用している.

前述の各づラント向けの発電機は,いずれも横軸円筒回転界磁形

の空気冷却式ターピυ発電機を使用しており,励磁機は発電機直結

の回転励磁機を使用している.(図 1.2 および図 1.3 参照)

ユンづスト0ームターピン発電機は,国内においてはほとんど使用され

ていない現状であるが,つイ小,ビン,東南アジアではなお使用され

ており,当社納入実績としてはパキスタン(ムルタン)向けとして3ρ00

kW 1 台(図 1.4 参照),タイしミンコ.,ク)向けとして 7,oookw l

台およぴその他を輸出している.

(b)製作中の火力づラント(表 1.1 参照)

製作中の火力づラントとしてはフィリッビυ(ユニパーサルセメント)向け

6,oookW 1 台,エル切レパドル(アカつトラ)向け 30,ooo kW 1 台およ

びマラヤ(づライ)向け 30,oookW 2 台がある.
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1甑M醸越'細
影

図 1.2 東パキスタυ(PIDC)向けターピυ発電機
15,oookvA,3,ooorpm

Fig.1.2 Turbo、genetator for East pakistan (PIDC)
15,ooo kvA,3,ooo rpm.
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表 1.2
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図 1.3 フィリッeu (づユラノセメント)向けターピυ発電機
5,ooo kvA,3,60o rpm

Fi牙.1.3 Tutbo・宮Cnerator {OT the phiHpplnes
(Durano cement) 5,oookvA,3,60orpm.
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表 1.3 輪出されたゞイーゼ】レ発電機(各國代表的な、の)
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ラオス政府
エジプト(EDFU)

フィリンビγ

(ララソプ鉱山)

チリー(コピ丁鉱山)

彬

3400

288.1

190.9
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310.8
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22,755,0

367,3
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652.6

18.4

188.0

?64.5

102.1

f

エル切W圷ル向けは中米地区にはじめて進出するづラントであり

発電機,変圧器など電気品・一式を製作中のもので,とくに本づラυ

トでは冷却水が得がたいため,発電機の冷却水量を節減するため

に発電機入口空気温度自動調整装置を設置している.

前述したごとく輪出向け火力づラυ卜は,容量的に、また製作台

数から見ても国内向けに比較すればあまりあるが,最近はユニ介

容量も漸次増大しつあり,また引合い件数も増加しているので輪

出づラント、今後大いに増大できるものと期待している、

1.1.2 ディーゼル発電機(Diesel Engine Generators)

近年各国とも電力需要の伸びは著しく,供給がこれに追いつか

ないのが現状であるが,そのため電源容量の増強には非常に力を

入れている.東南アジアを始め,南ア丈功,アプ仂諸国もとの例

外ではない.表 1.2 にも見られるとおりこれらの国では地到狛勺,

経済的な観点からこの目的にはゞイー仙レ発電機が用いられること

が多く,当社で、従来からの非常用電源としてのみならず,常用

124 (1312)

】 5?.0

】35.0

3,4

253.4

290.3

49.0

ブラジノレ(ウジξナス)

■'1,1翻1 語臂"^ヤ

、

94.3

74.?

]8.4

36.0

] 29.5

゛

電源として、多数製作し,諸外国に輪出している.表 1.3 はそ

の内各国の代表的な、のを示しているが現在、な船各方面からの

引き合いは活発である

これらのなかで特筆されるのは,ラオス政府向けディーゼル発電ラ

ラントであろう.首都ピエンチ十υ市民注目の、とに設置されたに50

kvA 3 台のこの発電づラントは,日本の経済援助のーつとして当

社と三菱重工が共同で建設にあたったもので,ラオス最大最新の発

電所である.これにはピエυチ十ン市民ぱかりでなく,政府も多大

の関心を示し,しゅん工式はづーマ首相みずからの主催で行なわ

れた.これにより日本技術の優秀性がいっそう深く同国民に印象

づけられたことと思う.

図 1.5 はその現地据付状態,図 1.6 は発電機の全景を示す.

他に同じ常用電源としてはフィ小,ぜυのララ,づ鉱山向けの自家発

電設備,およびインドネシア向けソー,工場用自家発電設備がある

図 1.7 はイυドネシア向け 1ρookvA の工場写真で,これは旭ガ

ラスを経由して納められナこ、のである.との内ラオス向けは,後の

制御器関係のところで、記載されているとおり,変圧器を介さず

適接長距離送電線に接続され,またフィ小,ぜυ,ララッづ鉱山向け

発電機も,それにつながる配電線はかなり長距際郵こわたるため,

いずれも雷撃の恐れを十分考慮に入れコイ」レは層問絶縁を補強す

るなどその絶縁設計はとくに留意されている

エジづト(EDFU)向け 625kvA 2 台は砂糖づラントとして納め

られた、ので,エ*中は常用電源として使用され,その後は非常

用として活用される.この発電機は場所がら周囲温度が高い上に,

負荷突入による電圧降下を小さくするよう押えられており,この

点設計に際して注意が払われている.同所にはこのほ力寸こ,90k

VA の発電機も1台納められている

づラジ】レ・ウジミナス製鉄所は,いうまでもなく H本(/U隔製鉄)と

三菱電機技報. V01.38. NO.9 ・ 1964
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図 1.5 ラオス政府向け 3Xに50kvA 交流発電機
現地据付状態

F地.1.5 TI〕ree l,250kvA Ac generator f01'
the l"aotian government.

図 1.6

Fjg.1.6

発

FU11

電

Of p0圦,er stationVjexv

図 1.8 ラオス政府向け 3×1,250kvA D G 用配電盤
(現地据付状態を示す)

Fig.1.8 Swjtcl〕board for 3X に50kvA diesel
gcneralors suppHed to the Laotian governmcnt.

図 1.フィンドネシア向け 1,oookvA 交流発電機
(4 台中の 1台)

Fig.1.7 A I,oookvA Ac generator exported to
Indonesia (one of {our units)

割介に送電網が卜分でないせいもあウてか,このように常用とし

て用いられるととも多く,かつその容量も比峻的大きい・この方

面で多数の実績を右する当社は,国外においてもさらにその評価

を高めており,今後の技術輸出がいっそう期待される

先に述べたように多数のゞイーゼル発電機設備を国外へ輸出して

いるが,それに伴う配電盤の一例としてラオス政府向けの 3×1,000

kW 用配電盤について紹介する

設備概要と適用規格

今回の芋イーゼ」レ発電機(以下 D・G)は、常j村電ノJ用として使用さ

れるもので,3 台、の 6.6kv l,250kvA (1,oookw)一相 D-G と

既設発電所の一相6.6kV 1ρookWを共通母線で並列運転を行な

うものである.制御殺備は 6.6kV 1ρookW の容量を有する送電

設備2同線,動力用変圧器(6.6kV 謁OV,三相),電灯用変圧器

(6.6kV 220-110V,ご1勵およびその配電殻備からなっている.

このための配電盤は高圧用〕3面,低圧用2面のほかにパッテリ充

放電継1面合計16面で,高さ 2βoomm,奥行 2,10omm,全幅

12,40omm の鋼板製垂直自立形,芋ツトつロントタイづである.

設置条件としては,周囲温度 40゜C,湿度 80%,規格は日本国

内規格σIS,JEC,JEM)によったため,輸送の点を除けぱ,国

内に設置する場合と大差はないが現地状況と,ラオス政府の要求と

を加味し,国内向けとは若干の相違点がある.

特色

今回のものは,発電機電圧,受電および送電電圧がすべて6.6kv

で変圧器を介することなく発電機と線路が直接接続されている.

このため故障時の電流を制限するものとしては,発電機インビーダ

ンスと,線路インぜーダυスのみであり,必然的に発電容量に比べ大

きなシャ断容量を持っシャ断器が要求され,また直接接続により

線路に発生したサージ電圧(雷撃などによる)は,そのま立所内

に進入する.このため各発電機およぴ送受電の各回線にはシャ断

容量10OMVAを有する油シャ断器を設け,また送受電用各回線

にアレスタを設けるなど,とくに考慮している.これに対し低圧動

力および電灯用は変圧器一次(変圧器ま別置)に電カヒューズと負

荷断路器,二次低圧側はノーヒューズシャ断器を通して分岐して,回

路の簡素化を行なっている

配電盤は,当社標準形式を使用したがとくに内部点検を容易に

するため,器具配置や,点検卜eラなど詳細にわたって検討し,種

々改良し,害虫(へぴ類)の進入を防ぐ元めに全面閉鎖形とする

(1313) 125

づラづルが共同で設立した製鉄会社で,当社からの発電機 1,562.5

kvA 4 台が納入され,それぞれ高炉,転炉およぴ第 2水道用の

非常電源として使用されるものである.との容量はゞイー白レ発電

機としてはかなり大きいほうであるが,各発電機にはそれぞれ420

kWの誘導電動機負荷があり,かつ,との電動機起動時の電圧降

下が 30%以内に収まるよう指定があったため,エジづ卜向け同様

かなりすぐれた過渡特性を持つよう設計してある

インドし如ダレーヨン)向け 625kvA 発電機は,火力発電所の補

機起動用に使用される、のであるが,主機である 5,oookvA ター

ぜυ発電機2台も当社で製作納入したもので,いずれも好調に運

転を続け,好評を得ている.同じ火力発電所補機起動用としては

つイリッビン(デュラノセメυト)向け 50okvA などもある・

台湾(国賓大飯店)向け 250kvA は白げイυづの非常用電気

設備として使用される亀ので,発電機を含めこの電気設備はすべ

て三菱づルーづで計画された.

日本では辺地を除きゞイーゼ」レ発電機が常用として使用されるこ

とは少ないが,外国では非常用としてむろんのこと,国土の広い

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

景
卑
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図 1.9 づラジルウジミナス向けに50kW 用配電盤
(現地据付状態を示す)

Flg.1.9 SwitchboaTd for l,250kw genera加r
SUPPHed to usl Minas
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など,安全性をとくに強哥おしている

周囲条件として湿度 80%はとくに考愈する必要はなVと思わ

れたが,海上輸送の点,据付完成までの期問および完成後の保守

の状況ならびに現地設備などを考慮して盤内にスペースヒータを設
けた

保護方式

過電流,低電圧,逆電力でシャ断器をトリッづするほかに,過電

圧,工υづン側の冷却水温度上男・および断水,潤滑油圧力低下によ

り警報を出すようにしている.また母邪熟こ検漏器を設け峡報を出

し,さらにエンづυ過速度ではとくにエンジンを停止するように考
應してある

故障内容は,おのおの2重表示ターゲット式の表示器を用いて,

未経験著でも容易に取り扱いできるようにした

その他

上記の配電盤について述べたがそのほか,予備品としてラυラ,

ヒューズ類,補助継電器,スィッチ類を接点,パネ,コイルなど分敵t

るととなく,完成部品として供給するなど,とくに考慮してぃる

以上のように,規格や周囲の条件など表面上は,日本国内で使

用するものとなんら変わることはないが,2 次仕様的な細部にわ

たってはかなりの特色を出し,とくに安全性と保守にっいて考慮

して製作した.また製作中には,発電所員の運転実習を行ない,

据付時には,現地で運拡教育を行なうなど,すべてに支障を来た

さないよう努力したため,好評のうちに発電所の完成を見ること

ができた

図 1・8 は現地据付状態の写真を示し,図 1.9 はづラジル(ウジ

三ナスに50kw)向けの現地写真である.
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水車発電憐の怜出は表 1.4 のとおりで総計約 70万 kvA,全

製作量に比べて,さして多くないが最近その比率が増大しっっあ
4).

製作機種は横形,カサ形と価々であるが,いずれも当社技術の粋

を集めた、ので,運転実鎖もきわめて良好であり,関係各国から

好評を博している.わが国の水車発電機製作技術が世界的に認、め

られているととは周知の水実で,当社の得てぃる好評もまた当然

のことではあるが,国際市場における各国の競与Hよ激化の一途を

たどり,市場価格は著しく過"都こなっている.われわれは実績に

よって得た製品への信頼感を雜持しつつ,なおかっ競争に打ち勝

たねぱならない宿命を帯びて日夜努力を重ねている.図 1.10は

ベトナムダニム発電所向け 45,oookvA 雛沖献幾の工場試"剣埒におけ

る外観,また,図 1.11は台湾電力天怜発電所において好調に

運転巾の 28,50okvA の立テ軸機である.以下,最近製作した発

電所について概説する.

1,2.1 韓国電力蜷津江発電所(Korea Electric company

Sumjinkang pls)

韓国への水カラランド冷出の第 1号として膽津江兆電所用の設

備・一式を完成した.同発電所にはすでは当社製の発電機が運転中

であるが,とこ20年あまりの技術進歩は各機器,制御装置に大幅

の改新をもたらしている.発電機は既設の基礎に準拠せざるを得

なかったが,絶縁方式の進歩もあって寸法は小さくなり,まナC軸

受の向蔵式潤滑方法は保守の便を改誓している.配電盤関係は 1

号機、含めて新設とし,最新の運転制御方式を探り入れて面目を

・一新した.発電所は発電機母線式で2台の発電機に対し,1パυク

の変圧器とし,^莨相4台(1 台は予備)を新設し,また主回路は

司、べてキューeクルに納めた

1.2.2 台湾電力谷関発電所(Taiwan power company

KU・kuan p/S)

谷関発電所は台湾最大の大甲系開発計画における重要発電所で,

第U朝工小:としての 50ρookvA 2台はすでに好調に迎帳してい

る

1.2 水力発

V.F.゛〒通形】人捌御界融抵抗器形 1 1951-7 1

^^^

Vvater power Generation

納

バソドグモダパレ

台湾電力

台湾電力

台湾電力

入

13.8

プフ

先 1 発電所名

台湾石門委員会

ベトナム

メ

韓
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第1期工4;としての 50,oookvA 2台の水車,発電機,運転制

御装置,配電盤および変圧器は現在当社において鋭意製作中であ

る.発電機は普通形で,推力軸受は回転子の上音愉こ位置し,オイ」レ

りワトを備えて起動時1劇漠の雅保をはかっている.また固定子コイ
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電力開発計画のー一環として,送電系統の確立および安定度向上

のため,数台の同期調相機が輪出されているが,その 1,2 を紹

介する

1.3.1 インドデリー変電所向け 20,oookvA 同期調相機

(20,ooo kvA synchronous condenser for Delhi substa.

tion (1ndia))

独立後,間、ないイυドヘ,大電力開発計画の一環として東パ

υづヤづ・ナυガ」レ電力区のゞリー変電所に 20,oookvA が 1952年に

納入された.(図 1.12 参照)

この同期調相機は,ナυガ」レとデリー間を結ぶ送電線の受電封榔こ

接絖され,この系統電圧の確立および安定度の向上に活動してい

る.定格事項として,

(1)同期調相機

横軸・突極・閉鎖風道循環形(空気冷却器下D

11kV 20,ooo kvA (進相) 50CIS 8 極

10,oookvA (遅相) 750tpm

(2)直結主励磁機他励差動分巻

220V 95k气U 750rpm

(3)画結副励磁機複巻

110V 3k工入7 750rpm

(4)起動用誘導電動機

3,30OV I,50OHP

1.3 同期調相機

Synchronous condenser

'ー゛ム

図 1.10 べトナム・ダニム発電所 45,oookvA

横軸水車発電畿

Fig.1.10 viet Nam, Da・Nhim 工入later power

Station 4,50O RVA botiz0川altype water w]〕ee]
generat0τ

1亀訊

)

气'ミイ

一

1.2.4 メキシコサンバルトロ発電所(Mexlco san Bart010

es)

中部ア丈功輪出の最初のもので,当社としては今後の中南米輸

出の足がかりともなり,また技術の成果を広ぐ世界に問う意味に

おいて,きわめて有意義な輸出づラントである.納入機器は発電機,

励磁機,自動電圧朋整器および水車用の自動制御機器で,全般的

にみて運松保守の便,信頼性の確保に十分意を用いて設計,製作

を行なっており,現地での好評が待たれている,発電機仕様の特

色は定格電圧の範鴎が士15%と常用規格に比べて大きく,その

ため機械の大さからみた等価容量がかなり大きい.軸受は油自蔵

式であるが 600ゆm の高速機であるためオイルタンク内の油カクハン

による油ホウ(泡)発生を防止するため,特殊の eスコシティボυラを

内蔵し,高速運転における軸受性能の向上と運転の信頼をはかっ

ている.またづレー牛は特殊なパ.,キンを用いて,空気式づレー牛,

油圧式づヤ,,キを兼用している.自動電圧綱整暑号は保守調整の容易

な界磁抵抗器形で,多くの実綾と好評を得ているものである

1.2.5 その他(The others)

台湾,孑i門委員会の石門発電所に納入した 57,500150,oookvA

水市発電機は,輪出品としては最初のカサ形機であるが,カサ形機

製作に関する日本のパイオニ卞たる当社が精根を傾けて製作したも

ので,現地試験も無*:に終了L,関係各方面からの絶賛を浴びて

いる.インドテライ卞発電所のフ」U巨発電機はすでに十余年の運転突裁

を村しているが,クレームもなく,きbめて順朋である.台湾電力,

天輸発電所の 28,50okvA機は,起動時の推力軸受■削英祚保のた

め,特殊の回帳子自動持上装碕を備えているが,これもまた好評

な運松実織を誇っている

,ー、、1毛寿,ψナ、、'ン,- 1

ーノ,小<一里鴫考尋な,・、'

"'一膨冒、'1、,.

ぎ

'風

(1315) 127

ノザ
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■'章

図 1.Ⅱ台湾電力天輸炎電所 28,50okvA 水車発電機

Fig.1.11 T]〕e Taiwan power company, Tien Len
Nvater po、ver station 28,50okvA waler w】〕ee]

genel'at0τ

y

,

ルは 1 ターンコイルで,ミゾ内で口ーベル転位を行ないダイ卞ラスチック

絶縁方式である、運転制御関係では同期調相機運転が可能である

こと,また下流の天輸発電所から,負荷制御,電圧制御,総合電

力および無効電力監視などの遠方制御監視の可能な点が特色であ

る

乢勢
1、

一 渉

fノ凸"、、ー

、'.茂

1.2.3 べトナムダニム発電所(viet Nam Da・Nhim water

Power station)

当社はさきに台湾電力,竜澗発電所に東洋最大級の 62,0001

54,oookvAの樹軸水車発電機を納入したが,ダニム発電所の45ρ00

kvA 水車発電機もそれに次ぐ横軸,高速,大容量機である.発

電機主軸の・ー゛識こはぺ1レトυランナがオーパハυづし,他端には励磁機

が漉結している.刺侵台は鋼板溶接製であり,また軸受は下半部

に厚銅板を用い元水冷式で,強制油循環も併用して運転の安全性

を高める配慮を施している.固定子コイルは1ターυで口ーベル転

位を行ない,波巻接続である.また固定子は回転子を入れたまま

コイル接続部をはずして,上下に 2分割できる構造で,分解組立

の便,スペースのが醗勺に大きく貢献Lている.無拘東速度は920即m

工場では5分闇の無拘東速度試験も実施した.この発電所は水車,

発電機,配電盤および送配電器具,変圧器を国内同業谷社で分担

製作しており,当社は磁気増幅器形自動電圧調整器の製作のほか,

水車,発電機の自動制御のとりまとめを行ない,白動制御継,内

動同期雛を込町乍しナこ.

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の怜出品
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図 1.]2 イント・,J一変電所向け 20,oookvA

同期調相機

Fig.1.12 20,oookvA syncl〕Tonous condenser f0τ

Delhi substation (1ndla)

^

ム

健

穐

起動方式として直結起動用電動機を使用し,起動時,軸受摩

擦抵抗を減少させるために,杣受にオイルソつ卜を用いている

軸受冷却方式としては油強制循環形である

1.3.2 ビルマタジ変電所向け 5,oookvA 同期調相機

(5,ooo kvA synchronous condenser for Thazi substa・

tion (Burma))

新生白レマの電力開発計画の一環としてフン凌レー市南方1Ⅸ)ヤ

イルの地点にある夕づ変電所に,5,oookvA 同期調相機が 1963

年に納入された

この変電所は, e}レマ最大のパルーチーン発電所とマンダレー市とを

結ぶ,同国北方送電幹線に接続さ力,この系統の安定度向上に活

動Lている.定格事項として

(1)同期調相機

桜沌!1・突極・閉鎖風道換気形

11kV 5,oookvA (進相) 50C/S 8 極

4,oookvA G艮村D 750rpm

(2)辿結励磁機 他励羔分巻

220V 45kW 750Tpm

(3)画結副励磁機複巻

110V 3kW 750rpm

起動方式として,磁極頭部に設けた制動巻線で誘導電動機とし

て起動する内己起動方式を採用している

起動時オイルリつ卜を使用し,軸受摩擦抵抗を減らしている

轍受は油強制循環形で冷却は風冷の熱交換器で冷却を行なうてい

る
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図 1.13 三菱変圧器の各国への輸出状況(のべ kvA 比)

Fig.1.13 Export of 入litsU愉Shi power transformers
to varlous countrles

オーストラリア

(28.3%)

ているので,その概要をビ紹介してみたいと思う

当社の変圧器は,技術的に見て大容量.器には外鉄形を,中小容

量器には内鉄形を採用している点が,他社がほとんどすべて内鉄

形メーカであるのに対比して,きわめて特長のあるところである

外鉄形,内鉄形の相違については,ことで触れないが,それぞれ

の形式の利点を十分に活かして経済的な殻計を行なうととが当社

独自の技術であり,これによって国内においてはもちろん,海外

に船いて、,ゆるぎなL寸也歩を固めている.とくに開放経済に突

入した今日,輪出の振興はわれわれの義務であることを十分認識

して努力を傾注した結果,輪出量は戦後のものだけをとってみて

も,延べ約 300台650万 kvA (柱上変圧器を除く)の多きに逹

している.当社のおもな納入先は,インド,フィ小,eu,台湾,タイ,

白レマなどの東南アジア地域,オーストラリ卞,ニューづランドなどの大洋

州,メキbコ,エルサルパド}レ,チリ,づラジル,コロンぜアなどの中南米諸国

などである.これらの国々に,どれくらいの量が輪出されている

かを示す'のが図 1.13 のづラフである.とれらは,いずれ、今後

電力需要のヲk鷺な増大が予想される国々であり,有望な市場と考

えられる.とれらの国々の中,おもな輪出先について,当社変圧

器の輸出状況をお、な製品の仕様なども含めてご紹介する.

1,4.1 オーストラリヤ(Australia)

オーストラリ卞は,人口約 1,000 万,面積 7,700 万平方 km,わが

国のーの人口と約 20 倍の面積を右する広大な国であるが,そ

の士地の大部分はサパク地帯で全人Πの約 90%はナ」スベーン市

とアデレイド市を結ぶ線から東南のオーストラリ卞全面積のわずか 10

%の地域に集中している. Lナこがって,電力の需要、との地域が

中心となっており,ことには電力会社としてニューサウスウェー}レズ州

電気局(ECNSW)ヴィクド」卞州電気局と右、名な Snowy Mountain

の総合開発を行なっているスノウィ・マウンテン・オーソリティがある.当

社ではとの中の ECNSWに,とれまでに 145MVA 半、巻変圧器

7 台を納入し,さらに現在40OMVA発電機用変圧器を受注,製

作中である.オーストラリ卞は英連邦の・一員であり,英国メーカの強

固な地盤であるが,とのような環境で145MVA単巻変圧器7台

を受注したととは当時は非常に画期的なことであったわけで,ま

たとの変圧器がきわめて優秀な成績で試験を終了したことが次の

40OMVA変圧器の受注に大きな力となったことは疑いない.400

MVA変圧器は当社としての記録品となるべき製品である、これ

らについて,概略をビ紹介してみたい

(1)シドニーウェスト変電所向け 145MVA 畄'巻関上器

この変Π{器は,シドニー周辺の 330KV 送電網のー'環であるシド

三菱電機技何1. V01.38. NO,9 ・ 1964

_/0

(76

ブラジルφ 10り

コロンビアく06%)

デX03?リ

二いjルバWレ

X

捻7

'ーー、:'

i2ム%)

生活水準の向上とともに電力需要の増加は世界的な傾向であり

とれに伴って,各国の電力会社は,発電設備の増強,送電網の整

備に,膨大な設備投資を行ないつつある.この設備の大きな部分

を占める変圧器は,したがって国内はもとより1せ界的に見て需要

がかなり活発であるが,一方変圧器メーカ、,総合メーカ,専門メ

ーカとりまぜて,有力なものだけでも優に数十ネNこ及び,その競

争は非常に激しい.との中で,三菱電機の変圧器は,その独特の

技術で批界の変圧器市場に確固たる地位を築き輪出は活況を示し

128 (1316)

1.4 変圧器

Power Transformers

ー
'
ー
;
キ
釜 0

＼

＼
9

6
ノ
ブ
>

)%45(

キ
ゴ
'

、
章

一
一
、

§
ξー

,

0
、
●
〆
・

、
.
一
、
4

、
、
゛

釜

1
勢
寺
当
讐
捻
1
 
豊
二

"
＼
一
二

一
一
、

堰
上
、

y
、



1

ニ_ウェスト変電所に納入された、ので,330RV 系と 132kV系を

連系する単巻変圧器であり,単相器7台で435MVA という大容

量パンク2パυクと予備器1台を形成している.定格唄項は次のと

おりである

轍棚 500β N5MVA 送油風冷式外鉄形 7 台
145 MVA、一次 330kvlV吾

二次 138,6kvlV3、'士10% 125MVA

25MVA"次 16kv

この変圧器は,オーストラリャ向け輪出第1号器であったことの厭か

に,国内では経験できない 330kv (BIL I,30okv)用変圧器と

して当社の超高圧技術に大きな実績を与えたこと,また当社が最

近技術提携を行なった西独の負荷時タッづ切換器の専門メーカ

Mascl】inenfal〕Tik Reinhausen きし(MR 社)のタッづ切1契1号を最

初に当社変圧器に適用したものとして,きわめて印象の深い製品

である.巻線は当社夕桟知杉の特長であるサージ勃レーフ構造を採用,

単巻変圧器として有利ないわゆるツ火形コイルを用いて巻線の

占積率を向上し,フ才ーク結線を使用Lて負荷時タ,づ釖換器を値

接 138.6kV回路の線路創Ⅱこ直接取り付けるなど,ざん新な設計、技

術を十分に躯使した製品である.写真は工場試験において釘5kv

で誘導試験中の本変圧器を示す

)

五毎_
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七

図 1.15 82.5MVA 特別三相変1_モ器

Fig.1.15 82.5MVA specla} t])ree phase 廿ansformer.
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埜一

図 1.14 工場で誘導試験

中の 145入IVA 轍巻

変圧器

F地.1.14 145MVA auto・
transformer under In・

duced voltage test at 575
kv

(2)マンモラ発電所阿け 4船MVA 発電機用変圧器

この変圧器は,シドニー市の北約 120km にあるマンモラ発匝所

に納入される例.圧用変圧器である.この発電所は,炭坑地而の中

にある,いわゆる山元発電所で,最終的に 350MVA4台計 1,400
MW となる引画の ECNSW としては最大の火力発電所である

変圧器は40OMVAで,輪送条件のきびしいこの地方では,輪送

に困鄭が予想されたが,当社独特の特別三相方式による組立輪送

が客先小ら袖K評価され,採用されることとなっ丈二・シドニーウェス

ト変電所向けの、のと同じく, MR社の負荷時タ,,づ切換器を備
えてぃる.定格市項は次のとおりである

特別三相 50C".40OMVA 送袖水冷式外鉄形 2 台

三角結線一次 17.5kv

348 kv+6・5/0 星形結線二次 -1096

1.4.2 インド(1Πdia)

イυドは,当礼変圧器の最大の輪出先であり,込對乍中の、のを西

め延べ約90台,250万kvAにのぼる変圧器を輸出している・イン

ドは,第1汰から第3次の5力年計画によって,電源の開発にっ

とめ,第3次の終了する 1966年には,保村発電設備は 1,300万

kWに逹すると考えられており,したがって,変圧器の需要、非

第Π編世界に1、北飛する三菱電機の輸鵬品

^

常に活発である.電圧的に見て、 22田Ⅳ送電網が広範囲に建設
されっつぁり,超高圧大容量器を当社からも多数納入している

各州に独立した電気局が存在しているが,当社からはバυシャづ州,

マドラス州,づジャラ,介州,他多くの州や独立した AuthoHty に変

圧器を納入しており,とくにパυづヤづ州は,1960年に建設された

首都デリーとパクラダ△を結ぶ 220kV 超高圧送電線に述なる手リ
パニパット,ダルコット,力υゴール各変電所向けの変圧器を当社が全,

数受注L,イυド進出の大きな足がかりとなった点,印象が深い

その中で代表的な媒品としてバυガBール変電所に納入しナこ認・5

MVA 変庄器についてご紹介する

(1)パυガロール変電所向け 67.5MVA 変庄器

この変圧器は,当社がインドに納入L元超高圧変圧器の中のー

つで,やはり輪送制限の関係上特別三相方式を採網している・高

圧側に取り付けられた負荷時タヅラ助換器は当社のURT形負荷
タワづ切換器で,りアクトル式として最大級の容最を右する、のであ

る.定格ホ項は次のとおりである

特別三相 50CIS 82,50okvA 送油風冷式外鉄形 2 台
一次 220/110kV 67.5MVA

66kV 67.5MVA二次

30MVAⅡkv一次

1.4.3 メキシコ(Mexico)

メキシコへ当社が変圧器を輸出するようになっナこのは,このわ、ず

か 4~5年のことであるが,当社の技術は高く評価され,輪出局

は最近急激に上舸.しており,また中南米への進出の大きな足がか
りとなってぃる.この国の電力庁 CFE (comision Fed剖al de
E1印廿klded)は,過去に多くの電力会社を統合してできナこ組耐氏で,

そのため,周波数,電圧,接地方式の点で非常に種類の多い系統

をかかえており,しナこがって変圧器の仕様、きわめて多種多様に

わたっている.負荷の集中度の低いためか,さして大容量器の舗

要はないが,台激的には多数の需要があり,また超大規模の水力

開発引画など、あって,対日感情のよいこととあいまって,今後

安定しナこ需要を示す、のと考えられる.現在主でに延べ 20 台劒
50万kvA を輸出しているが,その中でナパ変電所に納入した

卯MVA 単巻変圧器の概要を述べる

(1)ナパ変電所向け如MVA 単巻変圧器

この変圧器は,当社がメキシコに納入しナC超高圧変圧器の第1号

器で,220kV と 138kV を・迎系する市.巻変1モ器である、定格水
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項は次のとおりである

三相 60C゛ 30,000,40ρookvA 油入冉冷1風冷式外鉄形 1 台
・一次 235.75-230-224.25RV 40MVA

二次 14835-144.9-141.45-138-134.551くV 40MVA

三次 14.145-13.8-13.455kv 10 NIVA

1.4.4 その他(The others)

その他のお、な輸出先としては,台湾とっイリ,ワビンをあげると

とができる・台湾は地理的にもわが国と近い関係、あって,従来

から変圧器の輸出は着実なべースで行なわれてぃる.フィリ,,eンに

ついて{ま,最近 Nationalpower coTporation の Angat 発電所

ヘ,122,oookvA 2台 22,oookvA 1 台の大口輪出契約がまとま

り,鋭意製作中であり,今後の輸出増加が期待されてぃる この

ほか中部ア丈功のエルサ」レパドルは,人口 200万程度の国で,変圧

器需要としてはさして大きくないが,最近の新設変圧器に対する

当社の市場占有率が100%に近い点で,特異な輪出先としてあげ
ておきたい

以上,当社変氏器の輪出の概況にっいて述べた.変圧器の需要

は世界的に見てかなり活発であり,将来性としても期待のできる

機種と考えられるが,メーカの数も多く,競争は"拓生である.今後
と、技術の研さんにっとめて,海外市場に築いた三蔆変圧器の地
位を保持し,さらに発展させてゆきたいと考えてぃる

台湾

140-GM-500
'J

140-G」250H

60-G-150

60-G-100

30・G-50

,

Te{wan power co

Taiwan power co. shen・AO PIS
Ta武Van power co. Hsin、TSU S/S

Taiwan power co.烏来 P/S
U.S.A. F. Taiwan, shu Lin lく0U
Taiwan poweT CO. Hsin、TSU S/S

Ta"vanpoweTCO、 n

U Taipelsls
Talwan FeTtHizeT CO

Taiwan poweT CO

Ta【wan FeTtiHzeT CO

Talwan power co. Hsin、TSⅡ 9/S

Taipel sls

20-G」50

10-G-150

10「G-100

10-G-50

戦後シー断器の輸出は1950年ごろから始まり,タンク形油シャ

断器を主として,その後潮次輪出台数も増加し,最近 1,2年の

問に輪出は急、増している.現在までのととろ,電圧階級 161kv

以下に限られているが,最近 230kV 級タンク形油シャ断器の受
注にも成功している

機種別に見ると,屋外用 161~U5kV 油シャ断器約70台(生

産中のものを含めると 120台) 69kv~23kV 油シャ断器 70 台,

10kV 油訓,断器約 30 台,屋内用ⅡkV 油シャ断器約120台,

1.5 シ ヤ

Power circuit

表 1.5 油

ノノ

Taiwan poweT CO.1"i・WU P/S
高新セメソト

Alnbassadot Hotel Taipei
Taiwan poweT CO

ノノ

台湾紙業公司

建台セメγト

Taiwan poweT CO
削

AmbassadoT Hotel, Taipei
轤国

140-GM-50O KOTea Electtlc co
謝

】40「M-250

60-G-】00

ノノ

0-】11A

B-22C

^

B-20C

J/

100-GM-50O NZED

断器

Breaker

断 器輸 1Ⅱ(国別)経歴

S/S

上、
IJ 1053

1961

1951

1954

1964

1951

B-28B

'フ' U ノ

100-GIVI-50O NPC
"

?0-G-50

10「G-100

B、20C

メキシゴ

140-GM-500 1'uzy Fetza

100-G入1占0O Luzy FeTza
CFE"

1964

υ

製作中
1963

製作小

B-28B

J/

20」G-50

イソド

140-GM-500
"

60-G-100

30-G-100
'r

30-G「50

1950

1956

1964

1951

1952

1959

1959

1953

1956

製作巾
1953

1954

1956

1956

1957

1957

製作中

パンコク小央発雛所

,

Fulwmchand Jute Mi11S

J/

ノノ

Otissa state Hlrakud pls
^ "

Ako]a power DlstTict ptoject, Khamgaon

De11H Electric supply undeTtaldng
^

Damodar va11ey cotp. Tilaiya p/S
KodaTma PS

Akola poweT District project, Nandura sls
Sheoganon sls

Chandni s/S

Khawgaon s,1S

グ

ノノ

Otahuhu s/S

HendeTSO" S/S

Sunchon s/S

Kunsan s/S

Sowgoo s/S

Sumj1Πkay p/S
Namchun sls

ノノ

BanntawaR sjs
ψ

Becked s/S

BaHntalva】{ S/S

Blnga s/S

υ

^

』J

0

ノノ

ノノ

"

N

ノノ

ノノ

』J

か

削

角,

"

10-G-18

B-20C

Luzy Ferza

Nueva Toluca s/S

HeTmosiⅡO S/S

San Nlcolas s/S
^

HermoSⅡ10 SIS

Nueve Toluca s/S
Morales s/S

Jamalca s/S

M且宮delena sls

Pautitlan s/S

PateTa s/S

ATag6n 3/3

El salto p/S
Cd Mante s/S

Cd va11es s/S

Tamplco Tamps s/S

Systema camaTgo"Me父ICO
Chihua11Ua s/3

El salto s/3

HuetaTno s/S

Monclova s/S

Sabinas s/S

San Nlcolas s/S

Systema Nova・Montety
UniveTsidad s/S

Nuevo]aTedo s/S

Minatltlan s/$

Coattacoa]CO S'S

Acayucan s/S

Jalitlpam s/S

Doxaca s/S

ノノ

四

"

100-GM・150 CFE

1955

1963

1954

1962

"

'

Indo Asahi Glass co

FⅡRumchal]d Jute MiⅡS

DalnodaT vaⅡey corp KodaTma pls
TⅡaiya p/S/J

Baroda Rayon corp

1961

"

ノノ

130 (1318)

製作小

,

υ

削

燮作小

ノノ

1963

1963

1962

196?

製作小
1957

1962

1657
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'゛
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60「G-100

30-G-100

"

州
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】 960

S/S
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"

CFE
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】963
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1962

ノノ
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',
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1子二!ー!に!フ_;フ Z_
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製作巾

0

"

J/

削

υ

ノノ

ノノ

が

J/

ノノ

"

1950

.

ノノ

削

が

"

が

/i

"

50-G-】50

B-28B

B-20C

1957

製竹.小

1950

1950

1960

ノノ

"

'J

^

,

JJ

が

"

Campos pls
H本ウジミ十ス

'゛

1963

1
 
冒
 
1
i
1
 
1
 
冒

2
6

2
 
2
 
3
 
4
 
4

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

耐
"
ψ
ι

,
が
グ

,
a
'

5
ノ
ー

シ

"
削
リ

4
2

耐
削
"
"
ψ
削

59

2
1
1
0
4

1
6
1
】
2
1
ー
ー
4
3
】
ー
?
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
3
3
2
2
1
ー
ー

ー
ー
「
 
r
 
ト
」
」
 
1
 
J
 
1

ν
削
,

5
2
2
2
3

4
 
4
 
4
 
1

2
2

ψ
"
吋

副
 
N

4
8

削
り
グ
"

ラ

1
2

、
一

υ
"
削

"
"

6
4

が
"
"
,
謝
ψ

"
"
"
Ⅷ
ψ
が
声

ガ
が
υ

'
一

タ
一

】
4
】
ー

4
7
2
2

削
削
,

ー
フ
ー
ー
】
5
6

5
 
2
 
7

1
 
5
 
1

2
 
1



、
空気シャ断器約 30

とくに,当社の怜出

台, 磁気シャ断器約2如台である

シャ断器の代表機種はⅡ5kV級ならびに
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図 1.23 B-28B 形油シャ断器
(13.8kV に0OA 50OMVA)

Fig l.23 Type B-28B 0Ⅱ Citcuitbteaker、
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券

図 1.16 140-GM-500 形油シャ断器
(161kv,1,20O A 5,00O MVA)
Fig.1.16 Type 140・GM・50o oi]
Circuit bTeaker.

16ルV級の GM形油シャ断器で,すぐれたシャ断性能,信'4側生あ

る運転実鎖によって海外に好評を博し,今後も引き続き大量の輪
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図 1.17 100-GM-500 形油シャ1祈排
(115kV に0OA 5,00O MVA)

Fig.1.17 Type loo・GNI-500 0Ⅱ
CiTcuit brea1鵜r
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図 1.19 (a) 60-G-150A 形油シャ
断器(69kV に0OA I,50OMVA)

(60・G-10OA 形も同・一外形)

Fig.1.19 (a) 1ype 60-G-150A oi]
Circuit btea]祀r

、L "),

三

甘

姦

・、●"'ニ、1^

●IW餌.、片气戸゛'子

、 J-

に1,

＼

式^

巻.+ー

§

1-
コ'

乍

・郷

ー'ー、

ー、

図 1.18 100-GM-150 形,仙シャ断器
(115 kV 80O A I,50O MVA)
Fig.1,18 Type loo・GM・150 oil
Clrcult breaker
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図 1,19(b) 30-G-10OA 形油シャ断
(34.5RV に0OA ],00OMVA)

Π

(30-G-50A 形も同・一外形)
ig.1.19 化) Type 30-G-10OA 0Ⅱ
Circult breaker
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図 1.21 20-G-50A形(10-G-50A形)
油シャ断器(14.4kV 60OA 50OMVA
23kv .60OA .50O MVA)

Fig.1.21 Type 20-G-50A (10・G、50A)
Oil brea1祀r

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

図 1.22 10-G-10OA 形油シャ断器
(14.4kV に0OA I,00OMVA)
Fig.1.22 Type lo-G-10OA
0Ⅱ Citcuit bteaket
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図 1,20 30-G-10OF 形油シャ断器
(345 kv l,60OA I,00O MVA)

Fig.1.20 Type 30・G・10OF
Oil circult breaker
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出カミj噺寺される.

なお,最近受注に成功した Y 形空気シャ断器は,

純国産技術で開発された特長のある高圧シャ断器で,

海外進出の試金石として今後に注目すべきであろう

以下,機種別,国別に,輪出経歴表を木す.

当社独自の

国産技術の

図 1.24 B-20C 形油シャ断器
13.8kV 120OA 150MVA

Fig.1.24 Type B-20C
Oil circuit breaker.

台湾
140 Y 750
10-C-150

Taiwan poweT CO., Kukaη P S
Talpel s s
Kao・shuing s s
Lun8.chien p s"

韓国
10-C I0O Korea Eecttic co., sumjinkang P 5

削"削

コロンビ丁

ElectTica de Bogoda, GiTatdot s s140 Y 500
30 AHW I00 '削

表 1.6 空気ンヤ断器愉11_1 小4別)経歴

台湾

3 DH 5

3 DHM 7.5

表 1.7 磁気シャ断器輸山(国別)経歴

三菱電機技報. V01.38. NO.9 ・1964

3、DH 20A

3 DHM 25

剛

削

6 DH 15

6 DH 25

10 DH 50

韓国

3 DH 20A

6 DH 25

10 DHM 50

プラジル

3 DHM 7 5

10 DH 50

フィリソピy

3 DH 20A

嘉新セメント
アジアセメント

台湾妃料

小国石油公司

台湾庇料

ブメリカ軍恭地

台湾電力公司

台湾電力公司,小ⅡISS

"

"

1956

謝

剛

避雷器の船もな輪出先は,台湾,つイリ.ワeン,インド,卓阜国,タイな

どであるが,づラυ卜輸出と同時に含まれる場合が多く,避雷器瘤

器1.6 避 雷

L稽hting Arresters

帖国電力

輔国磁力

悼国電力

"

'57

SV G

SV W?A

^ 3 DHM 25

6 DH 50

】O DHM 50

10 DHM 75

イソド

3 DH 20

10 DH 50

10 DHM I00

エジプト

6 DH 】5

f;

スミジインカノPS

1964

1956
1956
1958

1963
1963

1964
1964

カン水スPS

削

国名

中莚民国

スミジーンカンPS

削

1960年

1961

1963

1963

1963
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図 1.25 屋内形メタ1レクラッド開閉装置

Fig l.25 1ndoor type metal・clad switchgear.

メタルクラウドには従来の屋内形,屋外形は、ちろんであるが,雨天

などの際保守に便利な Shelterfor-M形屋外用も製作している

また NEMA, SG-5 は規定され大二 Metal・clad switchgear とは

若干異なるが,電カヒューズと負荷断路器を一体として引出形にし

た FL 形メタルクラッド開閉装置(Type FL Metal・enclosed switch・

gear)および電カヒューズと高圧コンタクタを同様に引出形にし,2

段積にし大二 EH 形メタルクラ.,ド開閉装置(Type EH Metal・encl0託d

Switchgear)も数多く製作している

60OV以下の回路にはDB形気中シャ断器を引出形にし,それ

ぞれの形により 4 段から 2 段積にした Power center (LOW

Voltage Metal・enclosed switchgeaりも製作している.これらの

ものは現在までにづラジル,コロυピ卞,エジづト,台湾,インド,メキシコ,

つイ小,ビン,ソ連などの諸国に数多く輸出され好成績を収めている.

がある.またこれらに各種保護装置を付属したものとして CSP

変圧器がある.

三菱配電用変圧器は耐熱性を大幅に改善した当社特独の HI-

L絶縁紙を全面的に採用しているので,過負荷耐量が増加しまた

変圧器の寿命力:長い.

SF1 形および SE1形変圧器・・・方向性ケイ素鋼帯を使用した巻

鉄心形変圧器で,内鉄形(SF1 形)と外鉄形(SE1 形)がある.

鉄心は1個所の接合部を有し,この部分に%いてコアの各層が階

段状をなし,互いに重合した構造で,接着剤は使用してぃない.

この形は船もに 10okvA 以下の小形単相変圧器に採用され無負

荷損失の少ない変圧器となっている

RAr形変圧器・・ク形状のコアを積み重ねた鉄心形式で,高圧づ

.,シυづ,低圧づ',シυづのいずれか,または両方を変圧器側面から

引き出す構造のものである.この形は主として三相50kvA以下

に採用しているが,要求によりそれ以上の単相船よび三相変圧器

にも適用している.

RAT 形変圧器・・ク形状のコアを積み重ねた鉄心形式で,高圧

づツシυづ,低圧づツシンづを変圧器カバー上部に引き出す床置構造

の変圧器である.主として 75~1,oookvA の単相,三相変圧器

に採用している

HC 形変圧器・方向性ケイ素鋼帯の特性を有効に利用するため,

鉄心の接合部を特殊犠造の鉄心田',式としナこ変圧器である.この形

は三相 1ρookvA 以下,.単相 100~1,oookvA に採用され無負

荷損失の少ない変圧器となっている.

CSP 変圧器・・上記各形の変圧器に過負荷シャ断器や避雷器な

どの保護装置を自蔵したもので,主として 10okvA 以下の柱ヒ

変圧器を製作している

三菱配電用変圧器は世界の多くの国々に輸出している.おもな

輸出先はタイ,台湾,シンガボール, eルマなどの東南アづア諸国,メ

キシコ,コスダ功,ベネズエラなどの中南米諸国である.これらの国々

は部は自国で変圧器を製作しているところもあるが,多くは輸

入にたよっている.変圧器の特性は国によりまたメーカにより大

幅に異なるため,国際入札の際は特性のよいものは高く購入する

という特性の価格評価を行なう場合がしぱしぱである.したがっ

て一般に輸出向けは国内品に比べ特性がかなり高くなっている

高圧配電電圧を家庭,工場などで使用する低電圧へおとす三菱

配電用変圧器には, SF1 形, SE1 形, RA 形, RAT 形, HC形

1.9 配電用変圧器

Distr山Ution Transformers

X X

尋

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・ 1964

図 1.26 バナマ向け
SF1 形単相
5kvA 変圧器

Fig l.26 Type sFI
Single P11ase 5 kvA
transformer

図 1.27 菱巻鉄心
" M コア"

Fig l.27 Mitsubishi
Wound core " M-core ".

134 (1329)

図 1.28 つイリッeυ向け
RAT 形単相 50okvA
60 C S 1322.4 kV 変圧

Fig l.28 Type RATsingle
P11ase 50okvA 60 cycle
13.22.4 k＼' tTans{ormer

口

J、
37,

図 1.29 タイ国向け
SF1形単相 37.5 kvA
CSP 変圧器

Fig.1.29 Type sFI
Singlephase 375 kvA
Csp transformer

図 1.30 シンカポール向け RA 形
相 30okvA 変圧器
g.1.30 Type RA three
Phase 30o kvA transfoTmer
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(1)台湾

従来台湾へ多量の配電用変圧器を納めているが,さらに最近は

台湾国内のメーカとの技術提夢jによる技術の愉1心,または部品の

輸出を行なっている

(2)タイ国

タイ国への輸出は 1960年までは,少しずつ延びていたが,首都

パυコ.ワクの配電電圧の昇圧工事がはじまり,1961年から急激に需

要が多くなった.この昇圧工事はアメリカの海外援助資金によるも

ので, CSP 変圧器力:ほとんどである. CSP 変圧器は従来アメリカ

品がほとんど使用され,アメリカの海外援助資金による買い付けの

場合には製作実績の多少を入札時の条件にすることがあり,しぱ

しぱ苦しい経験をしてきた.しかしこの不利な条件を克復し大量

受注に成功したわけである.現在までに 3,000台強,総容量 110

MVA強の変圧器を納入している.

タイで最も注目すべき点は,一般向きの需要が根強いことであ

る.タイの一般向け変圧器は国内向けの製品とほぽ同等に取り扱

つて生産できるほどになっている

(3)シυガボール

シンガボールの配電系統は地下ケーづル方式になっており,配電用

変圧器も比較的大容量の三相器を設置している.この結果変圧器

の構造はわが国のものと非常に異なっている.構造は, BS 規格

に適合するもので,ポルト,ナット類もすべて BSネづによっている.

一次二次端子引出部はケーづル終端箱付の形式で,コンサペータ,外部

操作のタッづ切換装置などを備えている.特性面も高性能のもの

を要求されてぃるので,方向性ケイ素鋼帯を使用したHC形を採

用してぃる.この種中容量変圧器を最近合計 38 台,総容量で

約 17MVA 受注した.

)

シンカボールでは現在まですべて地下配電方式を採用していたカミ,

現在部で架空配電線の設置を検討している.このため試験的に

採用する CSP 変圧器 46 台の・括受注にも成功して.枯り,今後

このガ面での進展が期待されてしる.

(4)中南米諸国

メキシコ,コスタリカ,バナマなどの中米諸国への輸出は最近とくに活

発になっている.これらの国々はほとんどが米国規格に近い仕様

を採用している.メキシコには大きな電力会社もあり,国内のメーカ

もかなりの変圧器を製作しているが,その他の中米諸国は一般に

配電電圧の異る小さな配電会社が多数あり,米国,カナダなどのコ

υサjレタυ卜会社との結合が強い.したがって大電力会社やコυサ】レタン

ト会社を通しての輸出の延びが期待され,将来性のある市場であ

る.これら輸出向け変圧器は海上運賃の低減の面からも小形樫量

化がとくに必要である

表 1.10は過去における配電用変圧器の輪出状況を示したもの

である

2.1 インド国鉄向け交流電気機関車

AC Electric Locomotives for the lndian Railways

インド国鉄は,現在インド電化5力年計画の第3次の3年目にあ

たっている.とくにイυド国鉄が,単相交流電化に決定した 1957

年(第2次電化計画の2年目)には,すでにヨーロッパ連合に対し

て,100両のイづナイトロン式交流電気機関車が発注済みであり, 三

菱電機としてさらに受注することは相当困難視されていたが,日

本国有鉄道向け交流電気機関車によって体得した高度の交流機関

表 1.10 三菱配電用変圧器輸U」実績

タ

*ト蜘四ト%0 田脚1 陣 1(k)年

気機関車2. ^

Electric Locomotives

イ

シンガポール

その他
東南フジフ諸国

^

台数

総容量 kvA

数台
湾

小南米諸国

総容母 kvA20,300

10台数

300 12,000 9,40046,0OC

総容址 kvA

". 數口

総容量 kvA

321

1,488

図 2.2 船積み中のインド国鉄向け28両客貨両用

交流電気機関車

F地.2.2 28 NOS M. T. type Ac electric locomotives
for the lndian Railways

゛゛^

303

36

4'490

3

1 326

120

317

車製作技術と,日本国鉄の多大なビ援助により,1958年に10両

のイづナイト0ン式交流電気機関車を受注し,1960年初めからイυド

国鉄東部および東南部鉄道に納入,現在まで約3力年有余,なん

らの問題点もなく好調に運転実働している.この交流機関車の比

類のない性能と運転状況は,インド国鉄の認めるところとなり,ふ

2,960 7,550

0 0

62

300

515

338

324

図 2.1 イυド国鉄向け10両客貨両用交流電気機関車
Fig 2.1 10 NOS M.T. type Ac electric locomotive
foT the lndian Railways.
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たたび同形式28両のイづナイ

ト0ン交流電気機関車を,1961

年末に受注,1963年3月末か

ら納入,す、でに全両完納ずみ

である

納入した機関車の外形はそ

れぞれ図 2.1,2.2 に示す.

この交流電気機関車の設計

上の一般的特長は,周囲温度

4膨C,湿度1000。の気象条件

で,なお試験規格が IEC 基

準値一20゜C の過酷なもので

あったことである.加えて機

関車重量制限が士1%で,設

計・製作の面で重量軽減と温

度上昇の低減という相反する

問題をかかえて,苦心させら

れた機関車であった.とくに

ヨーロッパ連合の 100 両交流機

関車に,運転・取扱操作を合

わせるように指定されたこと

は,われわれが過去にわたっ

て,つちかってきた機器の特

性が発揮されずに,経験少な

い新設計の機器に取り組まざ

るをえなくさせられた.しか

しとれらの悪条件にもかかわ

機関車種別

電気力

様

軸

表 2.1 インド国鉄向け単相 50 C S .25 kv 交流電気機関車要目

運転惟佛重量(t)

式

配

28 両10両イグナイト U ン式

交毓機関車 ?6両イグナイト

単相 50CS 25kv

水伶d グナイトロγ艷流噐式

BO-BO

式

用

皿

使用線区

車体寸法(m/m)

途

固定軸距(m/m)

車

機関車性能

連続定格(kw)

連続引張力(t)

連続速皮(km小)

最大運松速皮(km小)

76

非重連

径(m/m)

交流機関車

ロン式 2両シリコン式

非重連
郊外列車連結式

東部鉄道および東南部鰍道

13,700 (長)×3500 (高)×3,105 (幅)

2,600

1,090

客

主トラ

継

ソス

主電動機

貨

流

らず,前述のと船り好成綾を船さめ,ヨーロッパ諸国にもその名を

知らしめたことは,三菱電機の技術のみならず,日本の工業技術

を高く発揚したものと信ずる.

納入した交流機関車の性能,仕様は表2.1に木す.

28 両イづナイト0υ交流電気機関車は大略 10 両の交流電気機関

車と同一である力:,カルカ'ワタ地区の電車ケυ引のづ.,しユづル運転

にも併用できるように設計されて船り,総括運転装置,電車用電

源装置,軸重補償装置など多彩な機器をトゥ載し,目下カルカッタ

地区周辺の交通難にも一役買って,イυド大衆にも親しまれる交流

電気機関車として活躍中である.

納入した交流機関車の納入地区は図 2.3に示す.

な船前記 10 両・28 両のイづナイトロυ交流電気機関車に続き,

新たにジjコυ整流器式交流電気機関車として,南部鉄道向けメー

タザージの 18 両船よび東南部鉄道向け貨物用の 12 両を受注,目

下製作中で近く納入の予定である.

われわれはこのイυド国鉄向け交流電気機関車の輸出を通じて,

われわれの技術が国際的にもその優秀性が認められたことを自認

するとともに,今後の大いなる進出が約束されたものと確信して

いる.

(詳細は「三菱電機」 35 NO.3 (昭36),37 NO.6 (昭 38)参照)

器

弱界磁

10 両シリコノ式

交流機関車

極 数

連続定格

台數/両

両

76

重連可能

風冷シリコy整流器式

駆動装置

'グナイトロン密封永冷式

?'100
14.5

52

】1?.6

用

外鉄形送油風冷式
3,ooo kvA

制御方式

725V 3,120A

両シリコン式

交流機関車

非重連

南部鉄道

11.750×3,019×2'555

2,206

865

52

ブ レ

脈流直巻補極付

弱界磁 50%

6極

525kW 725V

B-B

85.2

貨物用

キ

1 段歯車減速 WN ドライプ

主変圧器一次側タップ制御

真空プレーキ
単車空気ブレーキ

4亘連可能

東南部鉄道

1,200

12.5

34,5

80

15,600×3.500×3,055

同

4

左

同左形式
1,80okvA

780A

2,400

1 1'00OV
シリコン風冷式

1,140

?,400
22.6

38

80

】,360A

内鉄形送油風冷式
3,705kvA

60o kW 1ρ0OV 650A I,20oklvl,250VI'020A

30。
450。

2

2段歯車減速 WN
ム車ドライプ.1

電動機

主変圧器二炊側
タソフ制御

真空ブレーキ
単車空気プレーキ

1,250V 2,040A

同左に補償巻線付

永久分路
弱界磁

2.2 ぺルー国鉄向けディーゼル電気機関車

Diesel Electric Locomotive for the peruvian Govern.

ment Railways

この機関車は南アメリカペルーの Ferocaril cozco san仏

136 (1324)
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8極
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図 2.3 インド国鉄の単相 50CS,25kV 交流電化図

Fig.2.3 Map of single phase 50 C S 25kv AC
electri6Cation of the lndian Railways.

マドラス

ビルバラムd

で使用される目的で 1962年8月に2両納入されたもので,客車,

貨車および入換用として,単機または2両重連で運転されるもの

である.

使用線区に船ける出力は気温 18C 高度3,670m として 520PS

であるが,将来高度2,ooom以下だけで運転されることを考慮し
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図 2,4 ぺルー国鉄向け DD260 形電気式¥イーゼル機関車

Fig 2.4 Type DD 260 diesel electric locomotive

foT the peruvian Government Railways.

転整備

関

軌ル

車体長さ

車体幅

車体高さ

車径

連続定格引張力

定格 速皮

引 張力

運転 速皮

デーーゼル機関出力

重

形

Steel Manufacture

表 2.2 主要要目

55 t

B B 箱形両運耘
引4mm

Π'80omm

2'932mm

3,780 mm

1,000 訂lm

10.850 kg(高度3,670 mm時)12,20ok宮(高度2.ooo mm以下時)

8.8km h(袷i風3,670mm 時) 9.2km h(高座2,ooojnm以下時)
13,750 k8 (μ=25%)

50km旺1(車輪径 960 mm)

520PS 950rpm (高座 3,670 mm 時)

610PS 950tpm (高度 2,ooomm 以下時)

315kw ?フ7V I,140A 950rpm (高度 3,670 mm 時)

370 kW 30O V I,236 A 950rpm (高度 2,ooo mm 以下時)

67kw ?フ7 V 285A 270rpm (高度 3.670 mm 時)

79k訊7 30O V 309A 280rpm (高度 2,ooo mm 以下時)

35 kW 110V 318A 500/950rpm

ツリ掛式1段減速歯車比 83ハ5=5.53

電磁空気式重連総括制御

直通プレーキ付空気プレーキおよぴ手プレーキ

20

50

18

16

主発電機連続定格

土電動機連続定格

14

削

袖助発電機連続定格
動 力伝達方

制 御方

レーキ方プ

"

12

.

てゞイーゼル機関車の調速機調整を変え,610PSまで出力の増大が

8

60

6

403010 20

速度(km/h)
0
100 200 300 400 5(刃

主電動機電流(A)

図 2.5 速度一引張力曲線

Fig.2.5 Locomotive peTformance curves

できるように主発電機,主電動機などの容量が定められている

主電動機は最高回転数の比が大きく,大幅な弱界磁制御の可能

なものとし,主発電機の最大電圧と定格電圧の比の増大とあいま

つて,連続定格速度 8.8kmh から最大運転速度50kmhまで機

関の全力を発揮できる構造となっている.また軌間914mmは将

来標準軌間 1,435mm に変更されることを考慮して,台車などこ

れが可能な構造にしている.

この機関車の主要要目,速度引張力曲線を表 2.2,図 2.5

1こ示す

納入後いまだ 2年に過ぎないがこの間なんらのクレームもな

く,フルに運転されて船り海外雄飛の一翼をになっている点は喜

ぱしい限りである

電機品のおもな仕様

(a) 2 重逆転式幅出し圧延機(2HiRev. Broadside MHI,46"

X 120グ)

主圧延用直流電動機 1 台 4,50OHP,750V,3070rpm

イ1レづナ変流機

直流発電機 2 台 2,oookw,750V,514rpm

誘導電動機 1 台 4,00OHP,11kv,60CS,14 極

つライホイール 1台 120,00OHP・sec

(b) 4 重逆転式仕上圧延機(4Hi Rev. Finishing MiⅡ,36"&

54"× 120")

主圧延用直流電動機 2 台 3,50OHP,750V,3590rpm

Twin drive

立テ 0ール用直流電動機 1 台 60OHP,750V,20060orpm

イjレづナ変流機

直流発電機 3 台 2,oookw,750V,514rpm

直流発電機 1台 50okw,750V,514rpm
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力応用関係

Power Applications

3.1.1 プラジル.ミナス製鉄所向け 120 インチプレート

ミル用電気設備(Electrical Equipment for 120

inch plate MiⅡ, Minas steel plant Brazil)

日本とづラづ】レの経済協力の一環として,両国の共同出資により

設立されたウジミナス製鉄所は,その建設に,わが国の主要鉄鋼・

電機・機械メーカが参画し,大規模な純国産技術の輸出として,

世界の注目を集めた.

当社は,づレートミjレ用電機設備,補助設備および自家発電所用の

電機設備のいっさいを製作し,1963年秋に,現地における据付,

調整の指導を終わり,好調な営業運転が続けられている.

電気品の主力は,づレートミjレ用電機設備で,完全にコυ包された

巨大な回転電機品,多数の補助電気品は,現地に出張したすぐれ

た当社技術員の指導によって無事故のうちに組立,据付,配線,

調整され,当社の現地指導技術の優秀なととを示した'

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品
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白い建物が厚叛工場

図 3.1 ウ

Fig.3.1

スミ;ノ

FUⅡ View of the

138 (1326)

"

三菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9 ・ 1964

図 3.2 仕上圧延用 2-3,50OHP 直流電動機

Fig.3' 2 2-3,50O Hp twin drive Dc motor for

6nishing mi11.

誘導電動機 1 台 7,00OHP,11kv,60CS,14 極

1 台 120,00OHP.secフライホイール

以上のほかに,ロール圧下,テーづル,レベラーなどの補助機械用と

して,圧延補機用直流電動機σEM1109,600 番系列)などが,

総計150台,総出力約 8ρ0OHP に達しており,さらに,可変電

圧直流電源,制御用 0ートト0ール式調整励磁機などが,合計120台

総容量約9,oookw,それにボンづ用などの補助交流電動機を加え

ると実に数千トンの重量の電機品を出荷した訳で,どんなづラント

でも,どんな遠地にでも建設できる当社の実力の一端を示してい

る.

なお定電圧直流電源として,1,50okw,1ρookW 各1台のシリ

コυ整流器があり,この分野でのわが国輸出の第1号である.

高圧配電盤,各種制御盤,操作盤,通風設備(エアフィ1レタのみっ

ラυスから調達)などすべての電機設備に至るまで,当社の誇る ミ

ル用電気技術の成果が示されて船り,十分な信頼度と高い生産性

とは,づラジル経済の発展に大きく寄与している.図3.1は,ウジミ

ナス製鉄所の全景であり,図 3.2 は,仕上圧延用 3,50OHPTwin

d百Ve 主電動機を示す.

3.1.2 台湾アルミ公司向けアルミニウムコールドストリップ

ミル電機品(E!ectrical Equipment of Aluminum cold

Strip MiⅡ for Taiwan Aluminum)

昭和詑年に台湾アjレミ公司にアルミニウムコー1レドストリッづミ}レを納

入し六二.アンコイラには機械づレーキがかけられミjレは240HP,30OV,

600 に00,pm の直流電動機で,リー】レは 50HP,30OV,400 に00

rpm の直流電動機で駆動される.ミ】レ電動機は電圧制御され,

リール電動機は 0ートトロー1レ増幅発電機で電動機の界磁を制御して

製

Usi

鉄所全

Minas steel MiⅡ

コイ1レの巻き太りを補償して巻取張力を設定張力に保っようにし

ている.

このミjレは厚み 3mm,幅 914.4mm,重量 250kg の材料を圧

延速度 60 ないし 120mpm の速度で圧延し05mmの製品を製

造する設備である.

3.2.1 ソ連向け新聞抄紙機用電機品(Electrical Equipment

Of Newspaper Machine for u' S. S. R)

ソ連機械輸入公団向けに新聞抄舐機用電機品を2基納入した.

抄紙機は三菱重工の設計製作によるもので菱重工業の誇るべロ

イト方式のライυシャつ卜式抄紙機である.

抄紙機は紙幅 6,720mm,設計抄速 1,ooom min 運転抄速760

m/min で世界最大級の抄紙機でありシベりア開発の一翼をになう

づラυ卜輸出として三菱カミ世界に誇りうるものである.

電気品、この種の駆動設備としては最大級のものである.抄紙

機は 1,10okW電動機2台でラインシャつ卜を駆動され,各セクシ.ン

は差動歯車の出力軸にエアクラッチを介して結合されている.各セ

クショυのドローは差動歯車機機の無段変速装置により調整される

この無段変速装置は精密にその変速比を保つので,いっ九ん整定

されたドローを安定に保持することができる.ラインシャつ卜式抄紙

機の駆動方式については本誌 35, NO.4(昭 36)「最近の抄紙機

駆動方式」を参照されたい.

ライυシャフト電動機はにookW 直流発電機2台で給電されて,

ライυシャつ卜軸端に取り付けられたバイロ.介発電機により 0.100 の

精度で速度を制御されている.

このほかにワイヤバート,づレスバート,づレーカスタックおよぴ各ペーバ

0ールは,計 18 台のへルバー電動機により駆動されて,各へルパー

パートは専属の発電機により電流制御立たは速度制御されている.

制御装置には現地の気候,輸送中の諸条件を考慮して如0OS 磁

気増幅器により制御されている.

電機品の製作にあたってはづスト規格(ソ連規格)を採り入れ,

ソ連安全規格により製作した.な船輸送は長途の貨車輸送であり

-50゜C のシべり卞寒冷地帯を通過するため,構造材料や絶縁材料

の耐寒性に考慮を払い,製作に際しては各種材料およぴ部品の低

温夕υクによる耐寒テストを行なっ六二.

3.2 製

Paper

紙

Making

景ナ



3.2.2 ソ連向け食品用板紙抄紙機電機品

(Electrical Equipment of Food Boad paP引 Machine for

U. S. S. R.)

日産400卜υのクラつトパルづを食品用板紙に加工するために必要

な,す'べての機械類の製作が全ソ連機械輸入公団から三菱づ」レーづ

に発注された.

機械類は三菱重工業が製作し,そのうち抄紙機はワイヤ幅6,960

mm,抄紙速度 60om mln で,スト.,クィυレ.,トを 2個,カレυ壁 2セ

ツト,最終カレンづの前にコータを備え,抄舐機の全長約 170m と

いう世界でも有数の設備である.

電機品は三菱電機にて製作した.電機品には紙料調整関係の交

流電動機および交流制御盤,抄紙機およびワイυダ用直流制御盤,

操作盤等一式が含まれる.客先のつビうにより 6kV の高圧盤の

みはソ連にて製作される.

現地の事情からラインシャつ卜駆動は MG方式を採用した.へ1レバ

としては,ワイ卞パート,づレスバート,づレーカスタ.ワク,サイズづレス, NO.1

カレυづ,力しυダドライ卞,コータ,コータドライヤ, NO.2 カレυダの九つの

レオナードセットにより総数22台の直流電動機が駆動される

制御用の増幅器には,極度の低温や,長距離の輸送に十分耐え,

また寿命も永久的で保守が容易などの条件から,40OCSの磁気増

幅器を使用している.

速度制御の要ボ精度および組み合わせ試験の結果は、ト記のとお

りである.

ライυシャつト

条件・AC電源電Π」変動+1000

・AC 電源周波数変動士2%

・負荷変動 土2506

上記三つの条件が同時に起こった場合に

要求精度・士03% at 60om/min

・士0.5夕6 at 40o m/min

試験結果・ 0.20。以下 at60om/mjn

.+0250。以下 at 40om/min

カレυづドライヤおよびコータドライ卞

条件・AC電源電圧変動 10%

・AC 電源周波数変動 206

・負荷変動 250

上記三つの条件か同時に起こっ九場合に

at 60o m min要求精度・03%

at 20om mln.030/

試験結果・ 0.100 以下 at 60om min

・ 0.030。以下 at 20om min

いずれも要求精度を十分に満足する良好な結果を示している.

この機械の設置される場所はモスクワの北東約1,oookm にある

シクティつカル(syktyゞkar)という町である.ウラづオストワクに陸揚げ

された機材は,シベリ卞鉄道によってウラル山脈の西側まで約5,000

kmの距航を列車輪送され,再にシクティつカルまで自動車輸送しな

ければならない.この輸送期問中には最低一40C の低温が予想

されるため,すべての部品に一50゜Cの低温試験を行ないこれに耐

えるものを使用した.また塗装と荷造りにも十分の注意を払った

3.2.3 BKP プラント電機品(Electric Equipmentfor BKP

Plant)

3.2.2 項のっードポード抄紙機用電機品に関連して,1963年に

BKP (Blead祀d Kねft pu]P)づラント用電機品一式をソ連に納

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

)

入した・機械は三菱重工業株式会社が製作納入し,当社が電機品

の大部分とボイラ用送風機を製作した.

これらの設備はフードボード用設備と同じく,ソ連のカミー(KOMI)

共和国のシクティつ力jレ(sykty*ar)に設置されることになってし、

る.

(1)誘導電動機および制御装置

370kW12極から 25W 4極までの誘導電動機700台あまりを

製作した.これらの電動機の全容量は 26,oookW に達しており,

制御装置としてバワーセンタ5面,両面形コント0ールセンタ389面,机

形操作盤16面およぴ769台の現場操作盤などを製作した.

図 3.3,3.4 はコントロールセυ夕船よび机形操作盤の外観を示す.

図 3.4

Fig

(2) NC 形コントロールセυ夕の概要

一般に電動機を制御する場合にはノーヒューズシャ断器と電流開閉

器を組み合わせ,ノーヒューズシャ断器は回路の短絡保護を行ない,

電磁開閉器は電動機の起動停止を行なうとともに過負荷保護を行

なう.この場合電動機の起動電流以内の電流については,電磁開

閉器の熱動過電流継電器によって電動機および回路の保護をし,

それをこえる電流については,電磁開閉器の熱動過電流継電器が

動作する前にノーヒューズシャ断器が動作するような選定をする.NC

形コントロールセυ夕はこれらのノーヒ.ーズシャ断器と電磁開閉器など

(1327) 139
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の組み合わせを基本とした自立閉鎖盤である.

コントロールセンタはノーヒューズシャ断器と電磁開閉器を組み合わせ

た電動機起動装置だけでなく,総括制御ないし自動制御用各種り

レー類もユニ・ワト化して収容することができ,非常に融通性のある

ものである

コυ卜0ールセυ夕による集中制御には次のような利点がある

(a)電動機起動装置の集中制御は貴重な床面積と壁面積を節約

し,かつ集中制御であるため管理と据付配線が容易となる.

(b)コンバクトな構造とゞツドワロントのため電気的,機械的に安全

である.

(C)標準寸法の採用により完全な互換性を持っており,かっ計

画も非常に容易である.

(d)保守点検が容易であり故障が少ない.ユニ,トは引出し構造

となっているから,万一故障を生じてもユニ.ワトの取り換えが簡

単迅速にでき,かつ他のユニ."に影縛を与えない

(e)コント0-1レセンタには,通常NFB と電磁開閉器を組み合わせ

た電動機起動装置が収容されて船り,回路船よび負荷の保護が

確実にできる.

BKPづラントで使用したコント0ールセンタは, NC23BD(高さ 2,300

mm,ケーづル下引込,両面形) L 系別(ユニ.ワト基準寸法 360mm)

である.この形式のものは最も一般的なものであって,電動機起

動装置の集中制祖1としては貴重な床面積と壁面積の節約のために

有用であり,また集中制御であるため管理が容易である.樹造的

にはこのように標準品を使用している.

電気回路方式は NF-60OAF(シャ断容量 40,00OA)を主シャ断

器とし,各分岐回路のシャ断器は NF-10OAF-B を使用し短絡点

故時のシャ断責務は主シ十断器の NF-60OAF に持たせてぃる

操作電源はコントロールセンタづ】レーラごとに操作電源トランスを持っ共

通操作電源トラυス方式である.

各ユニット(電動機起動装置)の制御は,机形操作盤と機械近傍

に据え付けられる現場操作箱により行なわれ,整備点検時の危険

防止のために,現場操作箱で操作場所を選定できるようになって

いる.本ララυ卜では電動機が過負荷または短絡事故で運転停止と

なると危険の伴うもの力:多いので,なんらかの事故によりノーヒュ

ーズシャ断器の卜りツづまたは電磁開閉器のトリ.,づ時には,づラつイゥ

クパネルの赤色信号灯をっ小,力させ,かつ操作机のぺルを鳴らし

て警報を発するようにしている

コントロールセυ夕は電気室に設置され,机形操作盤は現場に現場操

作箱は現場機械の近傍に設置されている.現場操作箱は本づラυト

の生産物の性質から,防食仕様となっている.

ソ連向けコントロールセυ夕は輸送距離が長く,かつ輸送時極寒に

さらされるので,耐寒仕様と耐振動仕様をもって製作されてぃる

盤内配線用として使用されるピニー1レ被複電線は,低温中でのゼイ

(脆)化温度の低いものを使用しなくてはならない.ポ」レト, eス類

についても長時間の振動,衝撃を考慮したものでなけれぱならな

い.塗装についても,ごく低温にさらされた場合の密着性,耐衝

撃性が問題となるが,耐寒塗料としてはっ夕jレ酸樹脂塗料がすぐ

れている.ソ連では銅が貴重品である.したがって電線,ケーづル

類にはアルミ線がもっぱら使用されているから,電機品のケーづル

および電線の接続用端子はアjレミ線の接続が可能なものでなけれ

ぱならない

BKP ララント用コントロールセンタは,次のようなづルーづに分けら

れている

Dept.2 Cooking

Dept.3 工入アashing

Dept.4 Screening

Dept.5 Bleaching

Dept.6 Scteening after Bleacl)ing

Dept.8 Evapotating

Dept.9 Chemical soda Recovety Boiler precipitator

Dept.10 Recausticising

Dept.25 TeC11n010gical process Equipment.

(3)ポイラ用送風機

ボイラ用各種送風機を製作納入した. BKP づラントで生じた

廃液を燃料として使用するため,燃焼ガス中に亜硫酸ガスやボウ

ショウ(芒硝)などの腐食性成分を多量に含有する.これらの成分が

扇車などに着付しないように考慮が払われて兆り,使用材料には

耐食性を考えてステυレス鋼が使用されている.

(4)押込用送風機

押込送風機は高い運転効率を誇るFA形翼形送風機を使用し低

騒音で運転されるように考慮された.軸受は自動調心形スリーづ軸

受を,か,ラリυづには,歯車式か,づりンづを使用して据付を容易に

し,京た,長期問過酷な使用に耐えるよう考慮して製作した.

風量制御はべーンコントロールにて行なっている.

図 3.5 押込用送風機(BKP ララυト)

Fig 3.5 Forced dtaft fan for BKp plant.

140 (1328)

(5)誘引用送風機

ラジアルチワづ形の ID 形両吸込ターボベ一υ形送風機を使用し,風

量制御はボイラ負荷が減少した場合の所要動力を小さくするため

にべーンコントロールが用いられている.耐食性を重視し回転部分に

はステυレス鋼が使用され大二.また,ボウショウが扇車に付着するの

を防ぐためにポウショウ掃除装置を取り付けた.ポウシ.ウ掃除装置

は高圧水蒸気を使用し,ケーシυづ外から吹き付け,羽根の外周から

掃除するとともに,吸込箱内からべ一υコントロールの羽根および駆

動機構部分の付着物を吹き飛ばし,ベーンコυ卜0ールカ:固着すること

を防ぐよう考えられている

軸受は水冷式自動調心軸受を使用している.この軸受の冷却水

ジャケ.,トは軸受裏金に設けられているので,非常に冷却効果が良

い.か,づ,」ンづには油潤滑歯車式力'りラリンづを使用し,据付を容易

にしている.

(6 )ガスつアυ

TV形板羽根ターポつアンで小形高速送風機である,軸受には玉

軸受,か,づリυづには歯車式か,づ,jンづを使用している.

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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誘導電3.3

3.3.1 ソ連向け製紙工業用誘電動機

Induction Motor for paper Making for u. S. S. R.

昨年初めから本年前半にかけて,ソ連機械輸入公団向けに製紙

工業用誘導電動機を3ララント分,総計 93 台を製作納入した.こ

れらの電動機に直結駆動される抄祇機など機械類は三菱重工業三

原製作所船よび広島造船所の設計製作によるものである.電動機

表 3.1 ソ連機械輸入公団向け納入誘導電動機(NSP)

Induction Motors

機

判畿,1"引・劉臨悍籍廊岬噐制帳偲"劉"

"

220

300

?60

開放防滴
MK

全閉外扇
MKT

の設計にあたっては輸送中に一50C のシベりア寒冷地帯を通過

するので構造船よび絶縁材料に対して耐寒性を考慮した.また長

距離の輸送なので厳重なコン包を施しその安全を計っている.

表 3.1,32 および表 3.3 にそれぞれソ連(NSP),(F.B.M)

およぴ(B.K.B.)向けの各誘導電動機の仕様を表示し大二.(図3.6

3.7 およぴ図 3.8 参照)
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表 3.3 ソ連機械輸入公団向け納入誘導電動機(BKB)

形式ワク番 用途

^

カゴ

1,000

1 370開放防滴
MKB

2 370

3 260

4 ?50

5 190

6 220

7 190

8 190

9 190

10 190
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11 150

12 190

13 150
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totaⅡy enclosed fan
Cooled mot0τ.
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3.3.2 ゴア向け三相誘電動(Three phase lnduction

Motor for Goa)

鉱石運搬用として,昭和 32年8月に表3.4 に示す容量のも

のを納入した

連続定格で速度制御を広い範囲で行なうのでモータの構造を強

制通風形として小形化している.空気対空気の冷却器をモータ本

体の上に設け,強制通風用のっアυで内気,外気を循環させてぃ

るので,モータ本体の回転数に関係なく冷却は非常によい.

またスリッづりンづ部の点検を容易にするナこめに,づラケットの上半

部に有機ガラスの窓を設けてVる.(図 3.9 参照)

表 3.4 づア向け鉱石運搬用三相誘導電動機(住友機械経由)

転数 艶緑回転子用送台散番号出力形式ワク番圧周波数極數 Pm)
全閉冷却器付1 321 200強制通風形゜ 400 50 10 60016
MST

10-25
3クレーン1002 削 謝謝 当 " 謝削

15

台数

"

380

6,00

38

"

"

削
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図 3.8 全閉外扇 150kw
SF A 4560 380V

50 C S 6P I,ooo rpm.

Fig.3.8 SF.A 150kw
totaⅡy enclosed fan
Cooled motor.
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3.3.3 インド(Durgapur)向け火力発電所補機電機

(AUX11iary Motor of Thermal power station for lndia

(Durgapur))

D山部PUτ地方開発計画の一環として建設されている西べンガ1レ

州公営66,oookW火力発電所に,下記の補機電動機を 1964年に

納入した

これらの電動機は,いずれ、B種絶縁であるが,熱帯地方の特

殊条件を考慮して温度上昇限度を 55゜C に押え,耐湿性にすぐれ

た絶縁処理を施してVる

な船,スイッチギ卞関係はジーメンス社が担当しナこため,ジーメンス社

と技術的折衝を重ねつつ上記電動機を完成した点もーつの特色で

ある

図 3.9 づア向け 20okw
10 極巻線形全閉冷却器付
強制通風形 40OV 50CS

F璃.3.9 20okw wound
totor type totaⅡy enclosed
{anded ventilation type

motor exported to G0且.

電 源 3β0OV 50CS

励磁電圧 50 V

回転数 8極 740rpm

格 AIEE規

3.3.5 ブラジルウジミナス向けプレートミル用電動機

(plate MiⅡ Motor for Brazil usi Minas)

昭和 36年ウジミナス向けづレートミ」レ用として,イルづナ用 7,000

HP 1 台,4,00OHP 1 台,,!イスケーリンづボυラ用 1,50OHP2 台を

含む 16 台の三相誘導電動機を納入した.(図 3.11 および図

3.12 参照)

仕様

イルづナー用 7,00OHP 1 台

11,00OV 60CS 14P 508rpm

防滴保護他力通風形 MSB・P 14-105-34

イルづナー用 4,00OHP 1 台

11,00OV 60CS 14P 505τPm

防滴保護他力通風形 MSB P 14-84-34

ゞイスケーリυづボンづ用 1,50OHP 2 台

3,30OV 60C S 2P 3,560Tpm

防滴保護形 MSB 236-24

ι泳力、 12 台

表

出力

(kw)

280

3.5 イυド(Durgapur)向け火力発電所補機電動機

電圧問波数極数回転数 形式 台数 用
(V) (tpm)(C 3)

50 46,000 21 500

360

450

6,000

6,000

3.3.4 インド政府向け誘同期電動機(1nduction Motor

for lndia)

昭和26年7月,当社神戸製作所で製作した 20ρookvA 同期調

相機とともに,その起動用として 1,50OHP 三相誘導同期電動機

をイυド政府へ納入した.

仕様

50

50

図 3,12 イルづナー用 7ρ0OHP 三相誘導電動機

11,00O V 60 C S 14 P 508 tpm

防滴保護他力通風形 MSB-P 14-105-34 つレーム

Fig.3.12 7,00OHp induction motor for use wit五
11gner system

10

6

600

MKT W

1.000

3.3.6 東ハキスタン,ダウッドレイヨン向けターボ冷凍機

用三相誘電動機(Three phase lnduction Motor for

Turbo Refr地erator of East pakistan Dawood Rayon)

形式 MSB・H形(巻線形回転子,消音器付)娼謁F

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9.1964

削

MKT

^

ー..略喝'、

2

番

強圧通風侵

勝引通風機

石炭ミノレ

途

1,50O HP

MSB-DP

8-53-21

4

片軸受

図 3.11 イルづナー用 4ρ0OHP 三相誘導電動機

11,00O V 60 C S 14P 505 τPm

防滴保護他力通風形 MSB-P 14-84-34 フレーム

Fig.3.11 4,00OHp induction motor for use with
11gner system

図 3.10 インド向け 1,50OHP 三相誘導同期電動機

(3β0OV 50CS 740rpm 閉鎖管通風形)

Fig.3.10 1,50OHp induction synchronous motor
for lndia
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パキスタン政府

2
ノ;キスタγ

マンタンエレクトリック

サプラ4社

エジブト政府

出

3

先

4

5

削

エソプト政府
Sug日τ Plant

6

140

形

7

160

閉鎖通風形
MS

閉鎖通風形
MS

8

表 3.6

200

式

'

)

冷却管付全閉
外扇形
MKT

全閉外扇形
MKFC

Π0

削

ワク番

仕様 420kW 6,00OV 50CS 2P B(DR)絶縁

構造は角形っレームの上部にサイレンサを載せた国内向け同用途

のモータとほとんど変わらないが,固定子コアと軸受測温用温度

計を装備している

イ上

130

剛

110

閉鎖通風形
MKEV

全閉外扇屋外形
MST W

全閉外扇形
MST

300

様

3.3.7 その他(others)

前項までは,輸出実績の代表的な誘導電動機について紹介した

が,このほかにバキスタン船よびエジづ卜にも多数輸出されている.

表 3.6 に一括してその仕様の大要を示した.

110

3254

極

閉鎖通風形
SB

867

削

5002

剛

6403

3.4 同期動機

Synchronous Motors

同期電動機の輸出はづラυ卜輸出の一環として行なわれる場合

カミ多い.

セメυ卜づラントのセメントポールミjレ駆動用として神戸製鋼を通じて台

湾の嘉新セメント,アづアセメントにそれぞれ2台ずつ電磁クラ・,チ付

同期電動機を製作納入した.ポール剥レに使用される電動機には,起

動トルク 175%,引入卜jレク110%のような過酷な起動条件が課せ

られ,適用される同期電動機は重負荷起動用として特殊な形式の

ものが使用される.重負荷起動用同期電動機として低速機では電

磁クヲワチ形,固定子回転形,相巻線形起動巻線付などの諸形式が

使用され,当社は電磁クラ.ワチ形が重負荷起動用同期電動機の標準

として国内に多数納入してきた

電磁クラッチ形は他の形式に比較して多くの利点を有し,嘉新セ

メυト,アづアセメントから電磁クラッチ形の指定があり,製作経験の豊

富な当社が受注したものである.おもな仕様は下記のとおりであ

る

^

4053

1,000

製鉄用づラントとしてはづラシル,ウジョナス製鉄所にづレートミ}レの

粗圧延,仕上圧延補助レオナード用 MG 駆動用として 80OHP 製

鉄用同期電動機6台を納入している

300%の脱出 Nレクを持たせていること,制動(起動)巻線に

耐熱性特殊銅合金を使用してぃること,最新の合成樹脂系サーモセ

ツトワニスを使用した完全 B 種とし,しかも温度上昇を 50C 以

下に押え,125%過負荷2時間にも十分耐えるような製鉄用とし

て信頼度の高い設計となっている.おもな仕様は

納入先づラジjレウづミナス製鉄所

途づしートミjレ補助ライン用用

3β0OV80O HP力出

60 C S回転数にoorpm

3数 6極

削 補機 3
誘引通風機

2ポγフ'

巻娘形

"

ケーシ,レベラー

カゴ形

Second日τy,
Revoluving
1くnives

Injection
Watet pump

納入

2

台湾アジアセメント,嘉新セメント

セメントボールミル駆動用

1安 3β0OV電750kw

60 C S周波数3

36極 数20o rpm

製作台数 4台0.8

開放自己通風両軸受形,電磁クラッチ付重負荷

起動用

世界に雄飛する三菱電機の輸出品

転

第Ⅱ編

ードポー

図 3.13 台湾アシアセメυ卜向け 750kw (ポールミ}レ駆動用)
電磁クラッチ同期電動機

Fig.3 13 750kw' synchronous motor with magnetic
Clutch for ba11 mi11

表 3.フソ連向け製紙づラント用同期電動機
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図 3・14 ソ連向けフードボードづラントゞスクリつアイナー駆動用
450kW 同期電動機

Fig.3.14 450kw synchronous motor for double
disk re6ner

力率 0.8進み 製作台数 6台

形 式開放管他力通風形,固定子移動装置付

製紙づラントとしてはソ連にニュースづりント紙づラント用およびっ

ードポードづラント用として表 3.7 のごとき同期電動機を納入した.

ソ連向けのものは,いずれも全電圧起動であるため,極力起

動kvA を減少せしめるように特殊設計が行なわれてぃる.また

4極 1,500ゆm機は機械的に堅固なソリ.ワドボールタイづを採用した.

つードポードづラントのっアンボンづ用 450kW 機は,同期電動機として

は珍しく防食の点から全閉外扇形を採用した

またいずれの電動機もソ連の地理的条件を考慮して,耐寒性

(-40゜C)に十分考慮を払っナこ材料および構造を採用してぃる.

クラッチモート」レは,おもに工業用ミシンの動力源として縫製工業を

中心に伸ぴてきた.当社クラッチモートjレの 30年余の生産実績は国

内縫製工業の発展と密接に関連し,各種縫製機械の発達とその近

代化に寄与してきたことを如実に物語っている

そしてこれらの実韻と経験の上に,さらに新しい改良研究を重

ね,常により司"ぐれたクラッチモート1レを提供してぃる

また海外rおいて、縫製工業の発達は目ざましく,ミシンとと

もに相当数輸出され,とくに香港には長い輸出実績をもっている

他方縫製工業以外の一般産業機械の分野でも,クラヅチモートルの

tぐれた特性が認識され新しい用途が開かれつつある.

当社の CA, CB 形シリーズの新形クラッチモートjレは最近の縫製

工業の高度化,多様化に十分こたえることのできるもので,工業

用ミシンの動力源として理想的である.とくに鋼板っレームによる

軸流形の通風方式の採用とあいまって大幅に小形化,軽量化され,

べ1レト張力を調整できるスライドベースやランづ用低電圧口出線を設

けるなど,ゞザイン,機能船よび性能の面で著しく改善されている.

さらにクラ.,チ摩擦部分には,定評のある独自のアスベスト系づムモ

ールド材を全シリーズに採用してし、る.おもな機種として, CA 形

シリーズ(単相)として 20OW 2P,4P; 250W 2P,4 P ; CB形

シリーズ(三相)として 20OW 2P,4P ; 250W 2P ; 40O W 2P ;

SN 形シリーズとして単相 10OW 2P,40OW 2P;相 40OW

4P がある

貿易の自由化に伴い,外国製モートルが国内でも見られるように

なり,わが国の輸出も年を追うに従い盛んとなってきたが,標準

モート】レの輸出はまだ海外市場開拓の段階にある.

たとえぱ,38年1年間の標準モートルの輸出状況は,全国合引

で単相モートル 13,090 台,三相モートjレフβ10 台ときわめて少なく,

同年国内電機メーカで販売された標準モートルの合計のわずか 1.8

00 (単相),05%(三相)に過ぎない

こうした現況の標準モートルの輸出に船いて当社の占める割合

は,38年1年間で単相モートjレ約 6β80台,三相モートルで 1,110

台で,それぞれ輸出された標準モートル全国合計の約49%(単相),

15%(三相)と比較的大きな部分を占めて船り,その輸出先は主

としてパンコ・りク,香港および沖縄など東南アジアである.

このように標準モートjレ単体での輸出は,国内電機メーカの生産

性向上による在庫過剰,供給過剰を解決する道として今後の課題

となっているが,これら標準モートルのほかに,輸出ポー】レ盤,その

他輸出づラントに付属し海外への進出も打なわれており,今後」の

方面での海外市場開拓に大いに期待が持たれる.

3.5 標準モ

Standard Motor

トル 図 3.15 CB-252 形スーバライン C クラッチモート1レ
相 250W 2極<新製品>

Fig.3.15 Type cB-252 250w super・Line・c clutch m

3.フ.1 1ndian supply Mission 向け電動機(Motors for

Indian supply Mission)

イυドの New Delhi に設置される 36.6 Mw steam powerpla址

の補機電動機として,特殊な構造のものを含めて,1962年に 54

台製作し大二.電源は,112kW 以上は 3φ,3,00OV 50CS,112kw

~0.37kW は 3φ,40OV 50CS,0.37kW 以下は,1φ 230 V 50

CS で,電動機の特性は, NEMA 規格によっている.据付場所

がイυドのため,一般の国内規格より 10C 局い 50C の周囲温

度になったが, A 種絶縁, B 種絶縁ともに十分余裕のある設計

内容を考えている.とくに全閉形の B 種絶縁に関しては,温度

上昇値を規格限度より 10C低い値に押え,十分な電動機の安全

性を考慮に入れ,またづりースも耐熱性のよいシリコンづりースを使

用している.3,00OV 級屋外形構造のものについては,電動機の

呼吸作用による電動機コイルの吸湿を防止するために,単相のス

ペースヒータを内蔵し,またアース端子は,1ndian ElectTicity Act

に基づいた構造のものを,端子箱内部およびっレームの脚部の 2

個所に取り付けている.

代表的なものの仕様をあげると

一菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9.1964144 (1332)

3.6 クラッチモートル

3.7 特殊電動機

Special Motors

Clutch motors



75kW 3,00OV I,50orpm 全閉外扇、ι丁形, B 種絶縁

スラスト 0.65t caisson pumP 2 台

75kW 40OV I,50orpm 開放保護立テ形, A 種絶縁

スラスト 3t 油溶潤滑 Condensate pumP 2 台

112kW 3ρ0OV 3,ooorpm 開放保護形横形 A 種絶縁

Five water pumP 1 台

などであり,合計 56 台である

3.フ.2 USSR News print paper M C 向け電動機, USSR

Food Board MC 向け電動機および USSR BKp plant

(Bleached sulphate pulp Mi")向け電動機

(Motors for ussR News print paper M C, USSR Food

Board M c and ussR BKp plant)

USSR機械輸入公団から,菱重工業(新菱重工および一菱

造船)と共同受注し大二,づラントの補機電動機であり, News p"nt

Paper M C 向けには,1962年8月から 12月にかけて,270 台

製作し, Food B0討d M C 向けおよび BKp plant 向けには,

1963年中旬から年末にかけて,合計 730 台製作納入を完 fした・

現地で使用するケーづルサイズにより決立った USSR 指定の特殊な

端子に合致し,さらにスタ.ワド構造にする元めに,標準の端十箱に

比較して,端子箱は相当大形なものになっている.軸受は,スベリ

軸受は使用せず,開放形の 0ーラーベアリンづか,ボールベアリンづかの

どちらかを採用Lてぃる.設置される場所が,寒冷地であること,

出荷船積み後,現地で相当長期間保管されるという条件により,

づりースの種類,潤滑オイjレおよび加工部の重要個所に使用する防

ショウ油の種類には十分な注意を払い,さらにコυ包に際しては

目張り,防湿剤などにより,万企の処置を行なっている

電動機は全数ジカ入れ起動の、のであり,特性は日本規格によ

つてぃる.な船,電動機は新 JEM寸法によった標準寸法のもの

に統一している

News pri址 Paper M C 向け電動機は,電圧 50OV 50CS で

あり,ソリカムスク地区に設置されるものである.

代表的なものの仕様をあげると

125kW 50OV I,50orpm 開放保護横形 A種絶縁

Line shaft EX. set 2 台

125kW 50OV I,500ゆm 全閉外扇横形 A種絶縁

Stock pumP 2 台

110kNV 50OV I,500即m 全閉外扇横形 A種絶縁

Shower pumP 2 台

96kW 50OV I,500ゆm 全閉外扇横形 A種絶縁

Water pumP 4 台

などであり,合計 270 台である.

Food B0訂d M C 向け電動機は,電圧 380V,周波数 50Cゞ

であり,能力は 40otヨのパルラから紙カッづなどを製作する機

械であり,ドづりヤυ力地区に設置されるものである

代表的なものの仕様をあげると

110kW 380V 3ρoorpm 開放保護横形 A種絶縁

Coolin底 Fan 1 台

110kNV 380V 1βoorpm 開放保護横形 A種絶縁

Supply Fan ]台

110kW 380V I,50otpm 全閉外扇横形 A種絶縁

Shower pumP 1 台

95kW 380V I,ooorpm 全閉外扇横形 A種絶縁

Stock pumP 3 台

)

などであり,合引 201 台である

BKP P]ant 向け電動機 Food B舶rd と岡様,電圧は 380V,周

波数は 50CS であり,能力 1,ooot 口の Food Board の前工程
Foodにあり亜硫酸漂内パルづを作る機械である.したかって,

Boa司 MC よりは,使用ふんい気は好ましくないナこめに,塗装

方法,材料および名板材質などに防食の考慮を払っている・なお

設置される場所は, Food B0討d と伺様,ドづりヤンカ地区である・

代表的なものの仕様をあげると

〕50kW 380V I,50nrpm 開放保護横形 A種絶縁

Pulp pumP 2 台

]30kW 380V 3,000ゆm 令閉外扇機形 A種絶縁

White water pumP 2 厶i、

125kW 謁OV I,50omm 開放保護轍形 A種絶縁

Pulp pumP 1 台

]10kNV 380V 3ρ00ゆm 開放保護横形 A種絶縁

Xvhite water pumP 4

ⅡokW 380V 1β00印m 開放保護機形 A種絶縁

Black Liq. pumP および Pulp pumP 12 イ?

ⅡokW 謁OV I,500印m 開放保護嶺形 A種絶縁
_ι'、

Black Liq. pumP および Pulp pumP 6

95kW 380V 〕⑩00ゆm 全閉外扇形 A種絶縁

Pulp pumP 2 台

などであり,合計 529 台である.

3.フ.3 三菱重工長崎造船所経由インド Jayantishippingco・

向け 32,250 トンDiesel Bulk carrier 用電動機

(Motor for 32,250t Diesel Bulk carrier for Jayanti

Shippin三 CO., 1ndia)

船用三相誘導電動機標準仕様σEM R) J法に基づき,1963

年に 8船合計 192 台を製作した.規格は Loyd'" Resisterof ship・

Ping によって船り,周囲温度は標準より 5゜C 高い 45゜C であり,

絶縁は A 種絶縁を採用しているが,長期間にわたる熱帯地域の

航海に対して、十分なように,耐湿,耐油,耐塩性を有したすべ

ての処置を施してぃる.端子箱構造は,防水構造の船用電線普通

金物を付し,端子は船用締付形SN端十を採用し,また電動機の

内部への出入口には,ネズミの伎入を防ぐ,防ソ構造を施こして

いる.この種船用電動機は,据付面粘の関係から中容量以上のも

のになると,立テ形構造の、のが,必然的に多くなってくる

代表的なものの仕様をあげると

6018kW 440V I,800 にoorpm 開放保護立テ形 A種絶縁

Main Ba11ast & Bilge pumP 16 台

60klv "OV I,80orpm 開放保護立丁形 A種絶縁

Main Ba11ast & B"ge pumP 16 台

55kW 440V I,80orpm 開放保護立丁形 A種絶縁

Cooling sea water pump 〕6 台

40kW 4如V 600ゆm 開放保護横形 A種絶縁

Starting air compressor 16 台

などであり,合司]92 台である

3.フ.4 USA, ESS0 社向け 6,500 トン Steam・turbine Bulk

Oil carrier 用電動機(Motor for 6,50o t steam・turbine

Bulk oil carrier for usA ESSO)

USA, ESS0 社から=菱重工神戸造船所が 1963年に受注した

6β00トンタυ力一の補機電動機である.この電動機の特殊性は,機

械構造部分のフレーム,づラケヅトを, ASTM 395 (60-45-]5)の性
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能を満足する材質の限定をうけたため,鋳物の伸ぴのよいダクタイ

ル鋳鉄を使用していることである.この鋳鉄は,普通電動機のっ

レーム,づラケ,介に使用しているネズミ鋳鉄と異なり,球状黒鉛鋳

鉄に属しているため,在来の電動機の木形構造では製作できず,

型を特殊に変更して製作した点が変わっている.さらに電動機の

内気圧と外気圧を均一にするためと,外部からの浸水を防止する

ために,特殊な breatha pl"gS を付けたことと,ベルト駆動のも

のおよび直結のもので,容量の大きなものにつぃて,軸受を複列

アンギュラ形ポー】レベアリンづにしたことも特異点である

規格は AmericanBU鵡釦 of shゆPing を満足tるものであり,

周囲温度 50゜C, B種絶縁の電動機である

代表的なものの仕様をあげると

37kW 4如V 1β00印m 全閉外扇立テ形 B種絶縁

Main condenser pumP 2 台

37kW 440V 1β00ゆm 全閉外扇立テ形 B種絶縁

Bilge & Generalservice pumP 1 台

33kW 440V I,200ゆm 全閉外扇立丁形 B種絶縁

Lubricating oil pumP 2 台

などであり,合百卜42 台である

3.フ.5 ブラジルウジミナス製鉄向け電動機(Motorfor usi

Minas steel Manufacture co., Brazil)

づラジル合衆共和国に建設される株式会社ミナス,ジェライス製鉄所

の交流補機用電動機は日本ウジミナス株式会社指定の一般仕様書,

電気品仕様基準,鋼材加工標準仕様書,塗装彩色基準,一般包装

仕様書などにしたがって製作された.その仕様の内とくに一般は

ん用電動機と異なっているところは使用材料において「ネズミ鋳

鉄品は JIS G5501-1956 による 4種(FC 25)を使用すること.

また防シ.ウ要領では「すべての仕上加工面には防ショウ処理を

すること」.ポルト,ナット類は「アメ'」力規格 ASA B-18.2-1941 に

従って製作したものを用いること」そのほか塗装については輸出

品処理の上にさらに高湿に対する処置として「下塗りは鉛丹(光

明丹)よりなる防シ.ウ塗料を施し,仕上げは2回塗りのこと」の

指定であった.電気特性では国内規格ⅡS,JEM によれぱよい

が,とくに過負荷耐量として定格容量の 200%1分間の規定があ

る.提出図書類にも紙質,メーカ指定などの細い指示があったが,

tべての材料,加工,コυ包にいたるまで十分検討吟味を加えて

製作しナこ.製作台数約 80 台を 1960年に納入したが船もな電動

機の仕様は次のとおりである.

ワアン用全閉外扇形 MKFC 形 50 HP 4P

ボンづ用 20 HP 8Pグ リ

コンづレッサ用全閉外扇形 4P10 HP

440 V 60C S

年前,37年10月の大阪工作機械見本市に MC20V の前身て

ある MC IOV形(最大電流 1,00OA)電解加工機が出品されて,

国内はもとより欧米諸外国から非常な注目を浴びた.このような

状勢のもとで,38年7月, MC 20V 形電解加工機カミソ連機械

輸出公団の手で,ソ連国内の某研究機関へ輸出された.

MC 20V 形電解加工機の最も特長とするところは,高圧ガス

を電解液に噴入して加工する方式を採用したことで,これまで電

解加工の欠陥とされた加工物の什上面に生ずる放射線状の条コン

を取り除くことに成功し,仕上面力:非常にきれいになった.ま大二,

高圧ガスの噴入により,従来加工困難とされてぃた形状の加工が

多数可"凱こなってき大二.本機の加工量は加工物が鉄の場合,35

g min となっており,従来の放電加工機に比べて,数・H音の加工

速度を持ち,条件により仕上面アラサは 3~10μHmaX となって

いる.クリアランスは片側 0.1~03mm,バラッ千+0.05mm と放電

加工の精加工に比べてかなり劣るが,とくに精密な加工を要する

ものについては,放電加工機を併用tることにより,電解加工の

高速度加工と,放電加工の高精度加工の両者を生.かすことができ

る

電解加工の安定性を左右する電極の送り込みは,当社製の高性

能油庄サーポパjレづを使用した,油圧サーポ方式により常に極間距

離を適正に保つので,ほかの送り込み方式では得られない良好な

送り込みが可能である.電極から被加工物に吹きつけられる高圧

の電解液によって,機械本体は大きな反力を受け,場合によって

は電極に振動を生じスパークを引き起こす'.この可能性をなくする

ため機械本体は十分な剛性が与えられてぃる.

また,電解液の飛散を防ぐため,本機は独特の防水構造を持っ

た加エタンクを設け,その中で加工を行なう.加エタンクの前面

には透明窓のついた前開き卜eラカ:付いてぃる.また加エタンク内

には加工物の取り付け,心出しなどの作業に十分な明るさを持つ

防水装置付のケイ光灯を設置してある.との照明は前面卜eラの

透明窓とともに,加工状態を監視するのに便利である.電極の上

下運動は加工中のサーポ送りのほ力寸こ,非加工時の早送り、でき

る.上下ストロークは20omm で,さらに加工深さ調整,心合わせ

などを便罰Ⅱこ行なうために,10mm の微動手送り装置が付いて

いる.また,サーポ送りの状態は,いつ、インジケータで見ること

ができるので,加工状態の良否がただちに判別される.まナこ,電

極送り込み寸法読み取りに便利なスケールもついて船り,あらかじ

め設定された加工深さで,自動的に加工を停止し,早帰りで電極

を上昇させることもできる.加工物は加エタンク内のテーづルに取

り付けられたまま左右に 280mm,前後に 20omm 移動できるの

で分害肋Π工に便利である.加工操作に必要な押しポタン,塩水およ

びガス調節弁,指示計類はすべて機械前方の操作盤に集められて

おり,機械の操作性をさらに高めている

電解加工により発生する水素ガスは,十分な能力を持つ排気っ

アンで引き出すので,爆発の危険性は全然ない'電解加工に必要

な直流電源は主変圧器とシリコン整流器から構成されるが,加工電

流を調整し,安定な動作と加工精度をあげるため,主変圧器のー

次側にそう入した可飽和りアクトル,シリコン制御整流素子(SCR),

三菱トランジスダルーによって加工電流を一定とする制御を行ない,

電極の両端から加工電圧を検出し,油圧サーポ系で電極の自動送

りを行ない,加工電圧一定の制御もしている.これらの加工電圧,

加工電流はツマミを回わすだけで簡単に設定でき,可変抵抗器以

外はtべて無接点化されているので長寿命で保守の心配がない

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964

3.8 電解加工機

Electrolytic processing Machine

電解加工機は電気分解現象を金属の加工に応用して,セン(穿)

孔,型掘りなどの型製作,および部品の成形加工を行なうもので

ある.当社では現在, MC 50V 形(最大電流 5,00OA)および

MC 20V 形(最大電流 2,00OA)の 2種の電解加工機を製造,販

売してVる. MC 20V 形電解加工機は 38年4月,東京で開か

れた国際見本市にはじめて出品され,て好評を得たが,それから半
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一般ナライ加工

8h1.雄型製作
4h?.雌型製作

3.ナラバフラ d スによる

型掘り加工
上型 10 h
下型 10h

4.手仕上げによる仕上げ
上型 2h加工

下型 2h
36 h計

網考焼入れによる焼入ヒ
ズミは避けられない

υ 造型

1智

表 3.8

.^65

▼

造型と抜型の加工時間の比較タン

放電加工

1.雄型置極製作

(上型,下型各 3 個で
計6個入用)
8hX6=48h

?.放電加工
下)

10hX2=20h

68 、計

焼入後加工のため焼入ヒズ
ミ捻ない

ー^ー
てU
d)

電解加工機の工具は原理的にはまったく摩耗損消がないことが

特長であるが,加工液の汚損,工具の形状などにより工具,被加

工物問のアーク短絡現象が生じτ具をそこなうこともある.この

電源はこのような点を考慮Lあらゆる事故に対する各種保護装胃

を装備しだれでも容易に使える構造になっている. MC20V 形

電解加工機の総入力は三相, AC 2〔川 220 V,5060C",42kvA

で最大出力は DC 20V,2ρ0OA である.加〕二液の浄化法には

タυク内での自然沈降を利用する方法と遠心分離機による方法の2

種が開発されており,客先の要望により,い・ずれの型も注女に允、

じ5る.'菱電解加工機の経済性の良さは第1に加工速度が早

Vこと.第2に材質住岡,ス丁ンレス鋼,」二具鋼,磁石鋼)と硬度

に関係なく加工できること.第3に電極の消耗力:ないこと.第4に

電極材料は黄銅,鉄,銅などを使用するが,その材質にはあまり

制約されないこと」などである.今夕υ造型と抜型について,そ

の加τ時問を比較すると表 3.8 のようになる.

複雑な形状の加工でグbラυスを均一に保つには,加工液の噴

出口の形状に十分注意することのほかに,電極の分割,絶縁当て

板の使用などを適宜に行なうことが必要で,電極の設計技術およ

び分割加工などの加工技術の向上が望ましい.

電解加工

雄型電極製作
8h1個

電解加工(上,下)
0.511×2=1h

手仕土げκよる仕上

げ加工(上,下)
0.2hx?=0.4h

9 4h

?

3

化)抜

＼風■

武今

計

左と同じ

(割型)
1.形削り盤による素材荒

3.o h削加工
0.3h2.切断加工

3.割刃のサラ'研磨加工
24.o h

4.焼朕手仕上加工

般機械加工

型

Oh

30.3h計
佛者割型であるため型の
寿命はつ玉のより短い

16

放砥加工

ボール盤Kよる孔朋加
0.4hニエ

竪形削盤忙よる荒削加
5.oh工

電極製作加工(雄型に
電攝を仕りつけるため
の時問) Oh3

放電加工 0118

4h冒十 16

゛4

2

←1 '◆

3

4
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電解加工十放電加工

1.電解加工用電極製作

時問 0.5 11

2 電解加ユ: 1.5h

3.放電加工用電極製作

(前と同じ) 3.o h

4.放電加_に 8.oh

計 12.o h
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3.9 工作機械用電機品

Electric Apparatus for Machine TO0IS

＼ノ

最近の工作機では,高能率高精度のものが要求されりアクトjレ制

御による AC 駆動方式,あるいはワードレオナード方式による DC

駆動方式が採用される場合が多く,これらは工作機メーカ経由で

諸外国にも輸出されており,そのおもなものは次のとおりである

(1) MIB 複合工作機用電機品

三菱重工業に納入している MIB複合工作機は業界にさきがけ

て,完全な直流化を実施した工作機で,1961年以来 100 台余を

製作,国内,のほかイギリス,つランス,カナ,,ノールウェー,イυドなど諸外

国にも輸出されだ.この機械の主軸は 6~3,40orpm の間が無段

で得られるよう計画されている.すなわち,ワードレオナード制御によ

る 18kW 85~3,40orpm の直流電動機(電圧制御範囲 85~

1,500即m,界磁制御 1,500~3,40orpm)と 1段の歯車によって

この速度範囲が与えられる.送りは機械1台に対し 3~4 台のレ

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品
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図 3.16 菱電解加工機 MC 20V

Fig.3.16 MjtsubisM Dia sinker type MC 20 V

オナード制御による直流電動機によって駆動され 0.64~1,60omm

min の無段の切削送りおよび 2,20omm min の早送り力:1段の

歯車併用で行ないうるよう計画されている.この電動機の定格は

5kw,45~2,4003,20orpm で切削送りの 45~2,40orpm は電圧

制御,早送りの 3,200印m は界磁制御で行なわれる.主軸および

送り用電動機は 200ゆm 以上の速度では速度変動が 500 以下と

なるよう特殊設計が施されている

このような広範囲の運転範囲を持つ電動機は,振動に対し十分

吟味された設計としてある抵か,電気的,機械的強度が大きく

GD2 を減じて制御性のすぐれた設計を採用している.これら電動

機の電源は,主軸用1台,送り用2台,定電圧電源1台,および

駆動用 IM 1 台からなる共通軸,共通ワクのコυパクトな M G セ

',トより供給される

電動機はすべて,作業者の近傍に置かれたぺン,ν卜形操作盤に

よって遠隔操作され,これにより,(1)送りの選択,(2)送り速

度のづりセットおよび運転中の変速,(3)主軸速度のラリセ.介およ

び変速,(4)送りおよび主軸の回転方向の変換,(5)各部のクラυ

づ船よぴ釈放,(6)早送りおよび遅送りのクラ,フチの切り換えを行

なうことができる.また,これらの制御器具類は,長年月の使用

に耐える特殊設計品でコンパクトにまとめた器具類が使用されてい

る.

この機械にはまた電気式ナライ装置が付属される場合もありイ

ギリス向け複合工作機では接点式検出へ,,ドにより,コラム,サド}レ,ヘッ
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リアクト1レ制御を行なった

リアクトル制御は誘導電動機の一次側に可飽和りアクトルを直夙Ⅱこ

接続して速度制御し,電動機の回転数をパイロ.,ト発電機で検出し

て自動制御するものであるが,この場合には電動機の変速範囲を

5:1 程度とし,その出力を JKA 形電磁クラッチによる変速ギ卞

切換と併用して 20~970mm min の幅を出している.可飽和りア

クト}レの直流制御電流は SCR およびトラυジスタを使用した増幅器

によって連続制御している.

テーづルの早送りは 4ρoomm min 一定であるから,可飽和りア

クト1レを短絡して電動機の全負荷速度で行なう.テーづルの操作はぺ

υダント操作盤にある速度設定用抵抗器と電磁クラ',チ切換用スィ,ワチ

で遠隔操作によってできる

(3)ステアリンづナ・ワクルトラυスつアマシン

図3

F喰

(b)

17

3.17

送り装置

駆動用 DCM

MIB machlne

ドスト.,クの 3 方向の送りの 5 ち選択された方向につし、てナライを

行なうことができる

選択され九2次元ナライの送り速度制御は,値流電動機のワード

レオナード方式でこの発電機の界磁電流を SCR およびトランジスタ

を使用した増幅器で自動制御する4、のである

SCR 装置は単.相センタタ,,づ力式で界磁電流を正逆励磁してい

る. SCR 点弧回路は

(a)ユニジウンクシ.ントランジスタによる位相制御方式

(b) SCR による電源の短絡防止インタロック千j

である.ナライ以外の早送りの場合は,発電機の電機十からとって

いるっイードパックを切り放す方式である

ナライ切削のよ5な位置制御の精度は,これを駆動tる電動機の

制御方式とくに増幅器によって,ほとんど決定されるものでここ

に半導体増幅器を使用した意味は大きいものがある

2 次元ナライの eツクつイードは,歯車形円板と無接点りミ.,トスィ.リ

チを組み合わせ,送り量を円板の歯部分でパ1レスとし,パjレスカウン

タによって検出してし、る.このパルスカウυ夕はトランジスタを使った

10 進式で,応答限界は 20OCS である

( 2 )ララノミラー

寿工業から注女を受けエジラト向けとして,づラノミラー電機品一

式を製作した.一式のうち,とくにテーづ1レ送りは速度 20~970

mmmin の無段階変速で,そのためⅡkW巻線形誘導電動機の

148 (1336)
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日平産業注女ソ連づ]井自動車工場向けとして製作したもの

で,4台の円筒研削盤とワーク搬送用のチェイυコンベア装置からなる

自動車ステアリンづナウク1レ研削用トラυスファマシυである・

機械はいわゆるインゞ弌ン芋ントシステムで,各ステーショυとコンペア

の間はキ十小ワジ上のアンロー手イυづアームによって加工ずみワークを

また口ーゞイυづアームによって未加工ワークを搬送している・各ス

テーションの研削盤はもちろん全自動機であり, NO.1 機,NO・2 機

は粗研削, NO.3,NO.4 機は精研削を行なう.通常は NO.1オSよ

び NO.3,NO.2 および NO.4 力:それぞれ弌アになって,コンベア上

のワークは交互にいずれかのぺアで加工され加工能率がよくなっ

ている.

加工ワークの検測方式は,粗研用は切り込みに連動するワイヤパ

リオームからの電圧信号,精研用はそのほか定寸ザージによる方式

もできいずれかを選択する.加工完了後の主軸モータ停止は,無

接点りミットスィッチとトランづスタサイパ.,クを用いた回路によって位置

を検出し定位置停止をしてワークの口ーゞインづ,アンローゞインづを完

全なものにしている.

運転方式は連動,各個,単独などがあって,電気制御装置によ

つて運転の容易なものにしている.概略構成は図のとおりである.

(4)づレーナ

北村鉄工注女のインド向けづレーナはミリυづへ・,ド付のもので,

22kW のテーづル駆動用直流電動機はワードレオナード方式で発電機

界磁制御を磁気増幅器で行ない,急速かつ円滑な加減速を行なっ

ている

3.10.1 インド.フクムチャンド製麻向け 9,90okW シリコ

ン整流装置(9,90o kw silicon Rectifierfor Hukumchand

Jute MiⅡS, 1ndia)

イυドでは工業化計画の推進に多数のづラント設備を必要として

いるが,そのなかには金属,電気化学など直流電流を要する工業

も多くシリコン整流器への需要も高まっている.つクムチャンド製麻に

納入された 9,90okW ジカυ整流装置もこの目的の一環として

使用される、ので,マゞ卞づラゞツシュ州アムライに新設された同社の

1,50ot 力性ソーダづラυ卜にイυド最大の直流電流を供給している.

またこれに付帯して全づラυ卜に対する特高受電および動力電源設

備,配線材料も当社から一括納入された.なおソー凌電解ララント

設備は別に日立造船株式会社から供給され,この工場の全設備が

わが国の技術によって製作されナに.

(1)整流装置の構成

受電設備は2×フ.5MVAの屋外変電所で,電力局から供給され

る AC 33kV をⅡkV にしてづラント内に送り,これはまた隣

接するか江ントペーパ社の自家発電設備とケーづ1レでむすばれてい

る.この設備には 7.5MVA CR 形変圧器のほか,30-G-50A,

B-28B 形 OCB, PCT および受電盤一式が含まれている.

シリコン整流装置は 11kV 母線より分岐し,3.84MVA CR-

URA 形負荷時電圧調整器と電圧調整りアクト】レを通り,2 台の

685MVA SUB形整流器用変圧器に入る.各変圧器には2面の

SE 形液冷式シリコυ整流器が接続されて 150V,66Mの直流電

力を出すことができる.づラントの運転条件により直流電圧は150-

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

)

3.10 整流器

図 3.21 SE 形液冷式ジカン整流器

Fig.3.21 Type sE water・cooled high・current silicon
recti6er.

Rectifier

7590-45V の2段階1、一使用できるように計画されており,各電圧

電流範囲で負荷時電圧調整器と電圧調整りアクトルを連動して制御

する自動定電流調整装置が設けられている.

とのほかか 11kV からづラント内の動力設備に AC 440V を

供給する 1.5MVA 動力電源設備が含まれている.

(2)機器の概要

激烈な国際競争に打勝って本設備を受注する際問題になったの

は,インドの高温多湿地域に安定した整流装置を経済的に製作する

ことであった.ここで当社が以前より研究を進め,国内でも唯一

の大容量装置の製作実績をもつ液冷式劃力υ整流器がその優秀

性を認められた. SE-1W 20C形ジ」コυ整流器は素子を取付け

る主導体の内部を純水が循環冷却する方式で悪い周囲条件に対し

きわめて安定しており,ボンラなど付属装置も含めて 1.8×1m゜

の小形から 1651【Aの直流を整流する.整流回路は3組の磁界消

去ユニ.ワトとしてキューeク1レ内に配列され,ほかに例を見ない簡潔

かつ保守を要しない構造である.循環液冷式はすでに長い運転実

績を有しているが,さらに外部冷却水との熱交換器は2分割され

切換弁により運転中の保守も可能である.また 480 個の SR200

形素子は国内における数万個の優秀な運転実績をインドでも発揮

するものと期待されている

整流器用変圧器は大電流設備に最適の外鉄形っオームつイ・介の送

油風冷式で,独特の2重星形結線の端子配列は後述の立体配置に

組み合わせて床面積の大きな節約と配線工事の簡易化を得た.

(3)変電設備のレイアウト

特高受電設備は建屋に隣接した12×22m0の敷地に配列されて

いる.整流装置は受電二次側機器,動力電源ともに 12×20m2 の

建屋に収容されてぃるが立体配置は種々の利点をもナこらした・変

圧機等高圧機器はすべて1階におかれ,変圧器上に位置する2階

には4面の整流器が一列に並んで両者閻は直線的に短い導体で接

続されてぃる.直流出力も下面から引き出されているので直流導

体はそのまま電解ソウの高さで集められ,また2階の整流器室に

は一切の導体がない美しい構成とともに十分な余白を残している・

電解用シリコυ整流装置はその後も各国から引き合いが寄せられ

てぃるが,その国際競争力によって今後世界各地に進出するもの

として輸出に一段と努力が払われている状況である.
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4.船用電機品

Marine Electric Equipment

図 4.1 インド向け 35,000 卜υパルクキャリャーパーラタジャ卞ンティ号

Fig.4.1 Balk carrier Bharta Jayanti exported to lndia.

よる自励交流発電機%よびゞイー白レ船の合理化のための排ガスター

ポ発電装置,発電機制御の完全自動化.係船荷役関係では差動歯

車式カゴ形交流ウィンチ,自動ムアリンづウィンチ,トゥインづウインチ,大容

量トロールウィンチ,およぴ力一づオイル自動荷役装置.特殊船関係で

は 6,oookW 電動ボンづ式しゅんせつ船,1,50okW レクチつ口一制

御のボンづ式しゅ人せつ船,2,250kW 電磁継手,1,50okW レオナ

ード制御のカッタモートルなど数多くの新製品,記録品の納入や研究

があげられる.

今後船舶の合理化,自動化は世界的に強力に推進される傾向に

あり運航,推進装置への計算機制御の導入,原子力船用機器の開

発など幾多の新しい課題の実現とともにこれらの機器も広く輸出

船にも採用されるものと期待される.

図 4.2

Fig.

゛..^.^
冒゛.^..
,^^区^

米国向け 89,000 卜υオイルタυ力ーネスチャンビオン号

4.2 0iltanker Naess champion exported to

ATnerica.

船用電機品は会社創立以来の輝かしい製作実績を有し,船舶の

発達進歩に即応して長い経験と新しい技術をもとに研究開発を行

ない常に業界のトッづを進み今日に至ってぃる

近時海運界は諸種の経済情勢による競争激化と油そう船建造更

改期を迎えてわが国の船舶建造量は数年来世界一を記録してぃる

が,この建造量の約 80%が輪出船であり電機品は抵とんどすべ

て国産品が使用されている.

最近の当社の輸出船用電機品の中で主要のものを拾ってみると

自励交流発電機は容量 1,10okvA をはじめとしてソ連船舶輸入

公団漁工船向け卵okvA,48台を含め約 290台,極数変換式交

流力づ形力一づウィυチはっイリビυ NDC 向け 54台,3 隻分,イン

ドづヤ卞ンティ社向け112台,8 隻分をはじめ250台の多きに達し,

主推進ターピン 20,00OPS のづりツジコントロールをもっ自動化船とし

て,ノルウェー.モスポルド社向けモスキンづ,モスクィーン号の 2隻がある.

一方,新造船舶では乗組員の削減による運航採算性の向上のため

の合理化,自動化の必要性カミ大きくクローズアッづし,また船形の大

形化と専用船の建造による特殊品の要求などで船用電機品も技術

的転機に立っている.当社はこのような情勢r即応して造船所と

タイア・,づして新機種の開発,実用化に努力し着々と成果をあげてぃ

る.自動化関係では推進主機関操縦装置,ゞータロガ,各種計測器と

これらの制御盤,電源装置関係ではづラシレス交流発電機,40OCS

高周波発電機,強制,自動同期投入装置,自動負荷分担装置,シリコ

ン制御整流素子(トリニスタ)使用の AVR,同じくトリニスタ制御に

巧o a338)

わが国の造船業界は,その船舶建造量において,また,その性

能に船いて断然他を圧して粘り,輸出船の受注量も,ここ数年来

増加の一途をたどっている.一方,輸送力増強の目的から,船舶

大形化の傾向も,きわめて顕著であって,タンカーに例をとってみ

ても,5~6年前ではスーバータンカーと呼ぱれて,その偉容を誇示

していたかにみえた4万トン級のものが,その後,6~7万トン級

の,いわゆるマンモス・タυ力一または 8~9 万トン級のモンスター・タ

ンカーに第一線の地位を奪われ,さらに現在では10~15万トン級

の超大形夕υ力一があい次いで進水するまでに至っている.船舶大

形化の傾向は,とりもな船さず,船内電気設備容量の増大を意味

するものであり,とくに船内の冷暖房・空気調和設備が常識と考

えられるようになっている現在では,その電源としての発電機容

量も当然のことながら増加してきている.

当社が船用交流発電機の製作を開始したのは,きわめて古くす

でに三十数年の実纃を有しているが,前述したような輸出船の増

加および発電機単機容量の増加に伴って,ここ数年間は毎年合計

容量にして約 3~5 万kvA に船よぶ交流発電機を世に送り出し

ており(図 4.3),その優秀な性能が,七つの海の隅々にいたる

まで,十二分に発揮されていることは,喜ぴにたえない.

ここ数年間の船用交流発電機に関して,特記すべきはその励磁

方式の移り変わりであろう.小形軽量の乾式整流器,とくにシリコ

υ整流器の,異常なまでにすみやかな進歩発達は,交流発電機に

はひっすと考えられていた直流励磁機をほとんど取り除いてしま

い,大部分の発電機が自励式(self・excited system)として発注

され,製作され,そして続々と運転に入る庄でになっている.

自励方式がこれほど立でに急速にかつ広く普及した理由は

(a)瞬時電圧変動カミ非常に小さい.

(b)負荷急変時の電圧回復がきわめて早い.

(C)回転励磁機がなく静止部分だけであるから,点検や手入

れが不要となり保守が容易である.

(d)発電機の据付面積が小さくて済む.

などの,船内電源としては,最も理想、的な特長が認、められたこと

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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Fig.4.3 Production results of marine
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によるのであろう.この自励方式が現われた数年前においては,

ただ国内船についてのみ本方式を適用していた各造船所も,その

後はこの安定した性能を確認し,一昨年ごろから輸出船に対して

も積極的に採用されるようになった.図 4.3 にも見られるとお

り,最近では全体の約 950。以上が,自励方式で製作されてい

る.

さらに昨春ビろから,この小形乾式整流器を発電機軸上に取り

付け,ス小ワづリυづおよびづラシを完全に除いた,いわゆるづラシレ

ス交流発電機がク0ーズ・アッラされてきて船り,当社でもすでに

150kvA,60orpm 機を4台,937.5kvA,にoorpm 機2台を

納入した.この励磁方式の特長は

(a)スリ.ワづりンづおよぴづラシなどのシュウ動部分がまったくな

くなったので運転の信頼性が増大し,またこれから発生する炭素

粉による絶縁劣化の心配、ない.

(b)保守がきわめて容易である.

などであるが船舶の自動化に対する乗員削減の一条件である."保

守・点検の容易さ"という面で,このづラシレス交流発電機の需要

は,今後急速に伸びるものと期待される.図 4.4 はこの方式の

説明図である.

なお,この保守・点検の容易さという目的に対して発電機を空

気冷却器付き全閉内冷形とするやり方が漸汰,一般的になってき

つつあるように思われるが,この構造によれぱ機内が清浄に保た

れて,絶縁物の寿命が延び,保守・点検が容易になるのみならず

騒音が大幅に減少し,また,機関室内空気の余分な温度上昇を避

けること、できるため,運転操作員の労働環境の改善という見地

からいっても理想的なものであろう.今後の需要の伸びが大いに

期待される.

昭和 29年から 32年にかけての夕υ力一づーム当時,六十数台

に及ぶ 750kvA および釘5kvA,4 極,1,80orpm 機(いずれ

も回転励磁機付)を製作した.これらはいずれ、,保護防滴形で

あり,また軸方向長さを短くするために,発電機の原動機側軸受

を省略した,いわゆる片軸受方式を採用した.これらの発電機は,

10年近くを経た今日まで,事故らしい事故を起こすことなく,

好調な運転を続けている.以下,昭和 35年以降に製作した輸出

船用発電機のうち,特色のあるもの選んで簡単に説明を加えてみ

たい.

(1) Anglo Ametican shipping 社向け 4Xに50kvA,2極

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

回路
.1

回転部分
「^、ー
交'

■

1960

作一覧

Ac generators

図4.4 づラシレス交流発電機接続図

Fig 4.4 Connection diagtam of bTushless AC 号enerator

3,60orpm 機および Hemisphere Transporta60n 社向け 4X

1,10okvA,2 極,3,600即m 機

前者は昭和 34年に,また後者は 38年に三菱重工業・長崎造

船所に納入したものであるがいずれも小形・軽量化をねらって 2

極,3,60orpm を採用した

図 4.5 は 1,10okvA 機の外観を,図 4.6 はその回転子を示

す.図からわかるように本機は空気冷却器を備えた全閉内冷形で

あり,回転子は円筒形である.構造的にも,空気冷却器を発電機

固定子ワク上部に取り付け,また片軸受方式を採用するなどして

極力小形化するよう考慮し,船内ス弌ースを最大限に利用しうるよ

うにした.とくに後者の 1,10okvA 機は自励式としてよりいっ

そうの小形化をはかってある.本機は全閉形であるため,その騒

音はきわめて低く運転中の発電機付近での会話も阻害されないほ

どであった.なお空気冷却器が発電機上部に設けられている関係

上,冷却管からの漏水は直接機内に入って絶縁物を劣化させるか

ら,特殊二重冷却管を使用して機内への漏水を完全に防いでいる.

単機容量の増大とともに今後と、この2極円筒形回転子を有す

る全閉内冷形発電機が多数発注されるようになるのではあるまい

か.当社は,多年,自家発用2極ターピυ発電機を手がけてきて才す

り,その豊富な実績と経験を基にして,いつでも優秀な2極機を

)

出力

Fig 4.5

図 4.5 Hemisphere shipping 社向け
自励ターeυ発電機(全閉空気冷却器付)
1,10okvA 450 V 2P 3,60orpm
1,10okvA self・excited tuTbine generator supPⅡed
to the Hemisphere shipping co

図 4.6 自励ターピン発電機円筒形回転子
1,10o kvA 2 P 3,60O Tpm

Fig.4.6 CylindTical rotor for l,10okvA self・excited
turbine 8enerator.
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貫

図 4.8 0rpheusTanker社向け自励ターピン発電機
875kvA 60C S 4P I,80OTpm

⑮@⑯ Fig.4.8 875kvA seH、excited turbine generator
foT the orpheus Tanker co.

1 スヘースヒータ 2 視油噐 3 点検窓④交流励磁機フ丁γ⑤交流励磁機電機子(回転子)コイル
6 交流励磁機界磁(固定子)ヨイル⑦交流励磁機ヨーク⑧交流励磁機界磁鉄心⑨交流励磁機電機

シリ**整流器取付円板いても軸方向長さを切り詰めるために片軸受方式が子鉄心⑩軸受べデスタル油止め⑪軸受温度計 シリコン整流器
発電機電機子(固定子)コイル発電機界磁(回転子)コイル 冷却空気用温度計メ1ノぐ^

防,ツ(沫)カバー⑳フタ(冷却器故障時に開路通風忙切り換えるもの)⑳風胴採用されている.固定子枠
フ丁y ⑦界磁鉄心⑳界磁コイ空気冷却器⑳電機子鉄心⑳プレースリソグ ナ1ノぐ^

(4)インド向け納入機軸受メタル⑩軸受温度計@軸受ぺデスタル@軸受ぺデスタル油止め@軸@ドノしササエ

主端子リードカバー@軸受ぺ補助端子箱(サーチコイル,スペースヒータ回路用)レソノ{イプ

Jayanti shippin宮社のパラ積み貨物船用として,デスタル 軸受メタノし

図 4.7 Esso standard 社向け 937.5kvA,450V,60CS,6P にoorpm 438kvA 12 極,60orpm 機(自励)を 24 台,立
づラシしス自励交流発電機組立断面図

ナこ 450kvA,14 極,514τPm 機(自励)を 9台納
Fig.4.7 937.5kvA brushless Ac generator for the Esso standard co.

入した.前者では船内の発電機上部空問を最も有効

に利用する目的で,発電機固定子ワク上部に励磁用CTを置いた製作できるよう体制を整えている.

(2) Essostandatd 社向け 2×937.5kvA,6極,1,20orpm が,船内配線も比較的簡単になるので,好評を博している.

(5)ソ連向け納入機づラシレス自励交流発電機

ソ連向け輸出船の建造量が増加しつつあるおりから,当社の製本機は昭和 39年5月に,三菱重工業,神戸造船所建造の66,000

トンタυ力一向けとして納入したものであるが,"保守・点検をする作するソ連向け交流発電機も増加の一途をたどっている.

表 4.1 は,昭和 36年以降のソ連向け発電機の製作一覧表でことなく,6力月間の連続運転が可能なること"という条件の下

に発注されたものであるから信頼性をよりいっそう増大させるたある.

40okvA 機ではがbクトルを介しての強制並列方式を採用しために,材料の選択,絶縁物の処理,各部の構造などについては細

点が,また 350kvA,4極機は,主ゞイーゼル機関の排気ガスを有部にわたり神経をつかって製作した

図 4.7 に本機の組立断面図を示す.本機、,全閉内冷形・空効に利用して運転されるターeンによって駆動され,かつ同一出

気冷却器付(二重管使用)であって,発電機軸端に全閉形交流励力の10極,ゞイーゼjレ発電機と常時並行運転される方式を採用した

磁機の電機子をオーバハυづさせ,ジ」コン整流器を発電機軸上には点が,とくに注目を引くことであろう.また 650kvA 機は, τ二ゞ

めてある回転円板に取り付けてある.これらの心臓部ともいえる菱重工業・横浜造船所で建造される8隻の漁工船用発電機である

部分につぃては,もちろん電気的.機械的に十分な検討を加えたが,この漁工船そのものが膨大な冷凍・冷房設備,調理・加工設

備を有する,いわぱ浮かぶ工場とでもいえるものであるから,1船が,空気冷却器回りについても細心の注意を払ってある

たとえぱ,通風路に特殊な工夫をこらし,冷却器自身また冷却あたりの発電機台数は6台にも及び,非常用としての 10okvA

水系統の不時の事故に際しても,ただちに保護・防滴形の開路通機を含めるとその合計容量は 4,oookvA に達する・

(のその他の国内向けの納入機風に切り換えられるような構造になっている.さらに冷却管本体

以上のほか,表 4.2 に示すような,多数の発電機を,各国にからの漏水も鋭敏に検出して警報を発するような漏水警報器を取

輸出した.いずれ、,それぞれの分野で好調に運転されている.り付けてある.これらの考慮は使用者側にとって大いに便利なこ

とと思われる.

表 4.1 ソ連向け納入交流発電機一覧(3)イ半りス向け納入機

@

イギリス向けとしては, otpheus Tanker 社, ulysses Tanker 社,

などに8台の釘5kvA,4極,1βoorpm機(自励式)を納入した.

本機は保護防滴形であるが,騒音を極力減らすために,吸気側

には吸音材をはりつけた通風カサを設け,また排気はトラυクによ

つて機関室外に導くようトランク取付用っランジを設けてある.

この通風方式は当社の大容量高速機の標準形式としてしぱしぱ

採用されているものであるが,騒音の低下についてもかなりの効

果が認められている.図 4.8 は本機の外観であるが,これにつ

152 (134の
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図 4.9 リアクトjレ変流器

Fig.4.9 Reactor and current
tTansformer
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4.2 交流発電機用励磁装置

Ma8netization for AC Generators

19認年以来船用交流発電機は急、速に,回転励磁機付から自励式

に移行した.これは金属整流器の発達とその信頼性にささえられ

一方自励発電機の船内電源設備用としてすぐれた特長が買われた

もので現在では建造船舶のほとんどすべてが自励式を採用するま

でに至っている.

当社は業界にさきがけて,19釘年に自励交流発電機を実用化し

たが,励磁回路は斯界では最もシυラ】レな信頼性の高い方式で最少

限の三つのコンボーネント,すなわちりアクト1レ,変流器,シリコン整流

器から構成されたものを SE一Ⅱ形と呼び最も多く使用され発電

機の出力電圧の特性も,原動機の速度変動率を含めあらゆる船級

規格を満足しうるものである.さらに,高性能の SE-21,22,31

形やづラシレス方式も製作している.

(1)励磁方式

船種およぴ需要者の要求に応じて5種の標準形式より選定され

表4.3 標準形式
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図 4.11 シリコン整流器とサージ吸収装置

Fig.4.11 Silicon rectifiTe and

Surge absorber

削

図 4.12

Fig.4.12
Voltage

盤定電圧
変動率形式

SE・11

S E-21

自動電圧調整器

Automatic

Tegulator.

S E-22

る.(表 4.3 参照)

(2)輸出船向け発電機の励磁装置

ここ数年来製作実績中の過半数は,輸出船用でありこの中の代

表的なものをあげれぱ次のとおりである.

(a) Anglo American shipping 社向けに50kvA 機

本機は回転励磁機付で,当社が永年船用交流発電機用として絶

対の信頼を博しているシ}レパースタ.介形自動電圧調整器を使用し,

定格力率での整定電圧変動率士1.5%以内の特性をもっている・

( b ) Hemisphere TranspoTtation 社向け,1,10okvA 機

自励式としては大容量のもので,励磁方式は SE-22形でシリコ

ントラジスタとシリコυ制御整流素子(トリニスタ)を用いナこ無接点方式

のAVR を使用し,船用としては,高信頼度と精度の高い定電圧

電源設備を提供している.

(C) Esso standard 社向け 937.5kvA 機

当社は,船用発電機に 1963年からづラシレス方式を採用しはじ

めたが,本機はその代表的機種で, AVR部分にはジカントランジス

タとド」ニスタを用い小形高性能化を図っている.

( d )イυド Jayanti shipping 社向け 438kvA 機

SE-11形の代表的なもので,励磁用変流器は発電機本体上部に

とう載されており,機関室内スペースの合理化にも役だっている.

(e)ソ連向け夕υ力用発電機

強制同期投入,自動同期投入装置や排ガス利用ターポ発雷機と

ゞイーゼ】レ発電機の並列運転など新しい発電機制御方式を採用しナこ
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ととは特筆すべきもので,詳しくは 4.3 節「発電機制御と電源

装置の合理化」を参照されたい.

4.3

Contr01

近時船舶運航経済性の向上のため,単なる運転装置の自動化の

みにとどまらず,推進主機関の排熱を利用して蒸気を発生させ,

これによって駆動されるターポ発電装置を設置して航海中の船の

燃料消費量を低減する方式や,推進主軸を駆動源としたシャワトゼネ

レータの設置によりゞイー白レ発電機を削減して船内補機の保守整備

費を低減する方式などの採用によりとみに合理化が進歩している

が,いずれの場合も異種異容量の原動機によって駆動される交流

発電機の並列運転と,これら発電機の運用操作性能がこれらの新

しい電源装置の信頼性を左右する.当社では早くからこれらの情

勢に対応した研究開発を進め,強制同期投入方式の解析と実機製

作に続いて,トラυジスタ式自動同期装置・自動負荷分担装置を完成

するかたわら,ターポ・ディーゼル発電機の並列運転の理論的解析によ

り安定判別法を確立し,どのような方式の計画に亀参画し必要な

機器の製作に応・ずることができる.

(1)強制同期投入装置

この方式は並列投入すべき発電機の回転数を大略定格値付近に

合わせるだけで電圧兆よび位相差には無関係に母線に強制投入し,

原動機ダυバ船よぴ発電機の制動巻線による制動トルクと発電機

の同期化トルクによって急速に同期に引込ませる、ので,計画に

あたっては,発電機自体の制動卜1レクの解析と原動機特性との関

係を電子計算機により計算し完ぺ牛を期している.ソ連船舶輸入

公団向けタンカ用 40okvA 3 台に採用した方式は,限流りアク

トルを介して強制投入し一定時限後りアクト1レを短絡する方法をと

つている.この間に同期引込が行なわれない場合は自動的に母線

から切り離し,さらに一定時限後再投入を行なう、の.実船にお

ける試験結果では投入時のスリッづ一2~+4%の範囲内において

は投入位相のいかんにかかわらず,きわめて円滑に投入できた.

本方式採用船は2隻就航操業てしいる.

発電機制御と電源装置の合理化

Of Generator and Rationalization of

Electric source

(2)自動同期投入装置

との装置は自動セン(揃)速装置と自動同期投入装置から構成さ

れている.自動セン速装置により被並列投入発電機の周波数を母

線側の周波数に接近させ,周波数差が並列投入条件を満足する範

囲内になると,自動同期投入装置がシャ断器付勢信号を出すよう

になっている.

この装置の特長は,トランジスダルー制御方式を採用していること

で機械的接点部分がなく十分な耐振性を有し,,!イーゼ】レ,ターeンい

ずれのガパナにもマッチした特性が得られ,さらに内部故障のセ

ルフチェ',ク回路をもち,船用として十分信頼して使用できる.

概略仕様

(a)自動セン(1枷速装置

カパナ駆動時間の設定範囲

周波数差 af=2CS のとき 4~1秒可調整

ガパナ最小停止時間

03~2.5秒可調整

(b)自動同期投入装置

シャ断器投入時間(投入指令前進時間)の設定範囲

0~03秒可調整

投入可能周波数差(動作限界周波数差)の殻定時間

0.05~03 C'S 可調整

(この装置はイυド,ソ連,/1レウェー向けなどの輸出船に

1963年来すでに約30台を製作納入して好評を得ている).

(3)自動負荷分担装置

本装置は複数発電機の並列運転時に,各発電機の定格出力に比

例(同容量機または異容量機いずれでもよい)させて出力負荷を

分担させるもので,各発電機の有効出力を検出し船内負荷を各発

電機定格に応じて分担させるように,駆動電動機ガパナを制御し

ている.このとき負荷の大小に応じてガノけの増減速動作を行な

わせるが,この方式では電源周波数が規定値内にあるように常に

制御しながら,有効電力の分担を行なわせている.また並列運転

から単独運転に移行させるときにも,周波数検出によりガパナを

制御しており,船内電源の AFC 制御も行なっている

概略仕様

(a)有効電力分担性能一一最大発電機定格の 1000 以下

化)周波数制御性能 定格周波数の士100 以下

さらにこの装置は,ターeン・芋イーゼルい、ずれのカパナにも安定に

動作するように安定回路を設けており,糧成部品はトランジスダルー

を用い小形軽量で高信頼度のものである.

(4)発電設備の完全自動化

発電機エンジンの自動起動装置は従来から,しぱしぱ使用されて

きたが,これと自動セυ速同期装置,自動負荷分担装置を組み合

わせることにより,単一のスイッチで発電機の起動・運転・並列投

入・負荷配分・並列解除・停止の各操作を自由に行なうことがで

きる

(5)排ガス利用ターポ発電装置

推進用ゞイーゼjレ主機関から排出される排気ガスエネjレギは供給エネ

ルギの 3500 にも達しており,この排ガスの熱をエコノマイザを通

して回収,蒸気に変えて,ターポ発電装置を運転し航海中は発電単

価の低いターポ発電機を常時全負荷で運転し,残余の電力をゞイ

ーゼ】レ発電機に分担させれぱ,発電に必要な経費を大幅に節減し,

かつ保守点検整備の簡易化を図ることができる.当社では 1962

年から三菱重工業との協同研究によりターボ船よびゞイーゼル発電

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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納入先

三菱広島
造船所

'

表 4.4 輸出船電源装置用自動化機器製作経歴(39年6月20日現在)

船主.名備考納入先 船番'名機器名 製作年月台数発電機仕様

三菱日本重工 ソ連40okvA IOPX3強制同期
36年8月 横浜造船所並入装置 S865デーーセ'ノし

40okvA IOPX3
S86636年12月 謝 削剛 卓 '

プイーノ

375kvA IOPX3
38年2月 S867' 削"剛 '

デーーゼノレ
375kvA IOPX3

38年8月 S868''" 剛 ,

ノしプイー

350kvA 4PXI
ダーボ S869, " 削

排ガスターボ 38年10月デすーゼル'

375kvA IOPX2
並列運転 S870富 声 ,

プイー

39年4月 三菱日本臣工''

S871 ' 削

横浜造船所
製作中剛 声

S872" ' '

' ' '

ソ連漁工船 6式削 "

S865''

上 S866" 剛 1削 "

14PX3
S867" . "謝 削

12PX4
38年4月 S868削 剛" '

4PX2
38年11月 S869' " " '

39年5月上 S870' 削 削 '

12PX3
製作中 S871' 削 ' 1

S872"卓 " '

青函連絡船 '.

S875謝'

削

剛

"

ず ソ連 XETB形
V163 自動同期装置

ソ
削

V164

速
"

V165

'

V166

削
V169

'

V170

ソト
削

V171

'ンド S 1583
'

VIKRA

モスボルト社
'

S 1585

モスボルト社
'

S 1586

輸出タンカー
'

S 1598

輪出タンカー
"

S 1599

輸出タンカー
'

S1601

輸出タンカー
声

S 1602

'

'

"

'

声

剛

削

削

'

削

^^^^

口

剛

削

'

菱長崎
造船所

撃

'

謝

ソ連
V-172

ソ速
V」173

4.4 船用三相誘電動機

Marine Three phase lnduction Motors

"

"

製作年月

製作中

'

三菱船用三相誘導電動機は,甲板上に据え付けられる各種ウィン

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

'

'

同削

70okvA IOPX3
3式 フ"イー→宮、ノし

式 上同

14PX3450kvA
'

テ"ー,{t、ノレ

同謝

2式同

チあるいは船内に据え付けられるボυづ,つアυ,づ口ワ,コυラレッサなど

広範な用途に適合するように製作されている.

適用規格

Lloyd Register of shipping (Lloyd)

American Bureau of shipping (A.B.S.)

(N. K.)Japanese Marine co・operation

三菱船用三相誘導電動機は 1955年以降多数の輪出船に納入し

たが,それらのおもな船舶に対しては表 4.5~4.8 に示すとお

リパナマ向け 12 隻ア少仂,ギリシャ,イ判ス向け各1隻分納めて

いる.これらのモータはすべて機関室補機用で,形式は閉鎖防滴

形,回転子構造は力づ形を採用している.図4.16 は横形,図

4.17 立テ形の外観を示す.

図 4.巧発電機および推進主機関総括制御盤
細本国有鉄道青函連絡船向け)

Fig.4.15 CentTal control panel for genetator and main

PropeⅡing engine

機の並列運転について,系の安定性を解析研究しターポ発電機側

の定出力制御を行なっても十分安定な運転ができることを確認し

た結果,ソ連向けタンカ 4船分に 350kvA ターポ発電機 1 台,

350kvA ,!イーゼ】レ発電機 2 台の並列運転を採用した

なおこの装置には自動同期装置も併置しており,運転操作はほ

とんど自動的に行なわれる.

排ガスターポ発電システムは,航海中の発電経費を大幅に節減でき

るので,今後ともシャつトゼネレータなどに比べ多く使用される方式

である.

表 4.4 は輸出船電源装置用自動化機器製作経歴を示す

口a

削

'

ターポ
デ'ーセ'ノレ

並列運転

0■

●■暈鼻

'

削

"

削

富

ターボ
ティーセ'ノし

39年6月並列運耘
ディーセノレ

自動起動

餉考

650kvA IOPX6
ティーセ'ノし

同

650kvA
ディーセノし

180kvA IOPX3
ディーセ'ル

同

450kvA
デ'ーセノし

40okvA
フィー.]Z ノし

937.5 kvA

ターボ

同

50okvA

プーー→tノし

同 上

56?.5kvA 4PXI
ターボ
6?5kvA 12PX2

フィー→三、ノし

上同

70okvA 4PXI

排ガスターポ
70okvA 12PXI

プイー.{t゛ノレ

謝

'

"

'

削

^^

削

'

"

"

皇■

削

削

削

"

^

削"

機噐名台数発電機仕様

XE-TB型 650kvAIOPX6
自動同期装価1 式デーゼル

19炊NYK
S 1610

.

"

'

三菱重工広島
造船所

嘗

^

上

10PX6

"

配電盤は電気機器,電力回路などを常時監視してこれらを確実

に制御し,かつ異常状態においては迅速適切にこれらを保護する

に必要な器具類を集中装備するもので,この設備のいかんは電気

機器,電力回路の運用にきわめて重要な影響を与える.とくに船

舶においては,運航に必要な重要機器の給電の連続性を支配する

ので船内では最も重要な機器である.

従来船内電源用発電機とともに各種の直流,交流配電盤を多数

製作納入してきたが,最近船内電源容量の増大と自動化の採用に

より,配電盤も著しく大形化し,かつ形熊も新しくなってきてい

る.当社では発電機,励磁装置とともにシャ断器,開閉器,計器

類のすべての配電盤用器具を一貫して製作するので,配電系統保
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造船所

表 4.5

ご菱長崎

パナマ国向け船用三相誘導電動機

1"城餓御名船主

1471

'

Calibbean oH and
Transpolt lnc.

1476
Panelna

Ttansport co.,

147フ

1478

Imperiel sT
La^te訂Ce

1482

.

Companie De
NeviEacionacla
S. A.

"

三菱樹浜

1493

1494

Esso cuba

削

Texaco lnc

ESSO

UTuguay

"

170 HP 以下 69

826

ES30 ReTU

LUXOT shipping
CO., S. A

'

827

170 HP

削

Weba3ha

規格

Mont ETrey s. A

863

170 HP

】70 HP

"

Sentiego

削

AB

Redb丑nk
Shipping co.,
Panelna s. A

69

Idaho

864

"

削

Olympic
^Unnet

Conception
Fina11Ciete
Penema s. A

170 HP

'

69

表 4.6 アメリカ HemispheTe

三菱長崎造船所 ShipNO

Driven AuxiliaTy

Main ciTculating
Pump

873

"

Olympic
Ridet

140 HP

140 HP

160 HP

69

"

Madden Marine
Panama s. A

"

Main FOTced Draft
Fan

Olympic
(1日工ne3

削

69

SteeTing Gear

"

三菱電機技報・ V01.38 ・ NO.9 ・1964

"

謝

160 HP

NO. 1

謝

謝

Pe宝

Sh辻 l kw l
2

2

2

?4

160 kw "

謝

"

LR

AC Mot0τ

Driven AuxiliaTy

Main condenseT
CilCⅡlating pump
Main Fotced Draft
Fan

Steeri11g Ge日τ

24

÷一◆■二
表 4.フギリシ十. Audrameda

三菱長崎造船所 ShゆNO

Transpostation

1524

440V 60 C/S

160 kw',

"

54

Pole l

船番

160 kW 削

AB

54

Tpm

"

54

Iv ot H

護,発電機制御などを含めきわめて合理的に設計製作し,高度の

性能,信頼度を保有する配電盤を提供することができる

(1)盤の形式

発電機盤の形式は監視計器,操作器具類を盤面に装備するS形

と,盤面には監視操作器具(非常用器具を除く)を置かず別置の

制御机から監視操作を行なうC形に類別し,それぞれ主要構造は

標準化されている.給電盤はほとんど発電機盤と列盤として製作

し,埋込形シャ断器を主として使用し必要により気中シャ断器,

"

Rule

Driven Auxili日τy

Shipping

1564

Main condenset
Citculating PⅡmp
Main FOTced Draft
Fan

Steeting Gear

図 4.16 横形交流

船用電動機

Fi号 4.16
Horizontal type
Ac marine

motor

表 4.8 イギリス 0rpheus Tanker

三菱長崎造船所 Ship NO.1593

Rule

I N・
60 C/3

Iv or H

限流ヒューズを併用する.盤はすべて゛りドつ口υ卜のキューeクルタイ

づで,前面はヒンづドア形式としている. S形, C形の代表的なも

のを図 4.18,4.19 に示す.

(2)主要器具

(a)気中シャ断器

長限時,短限時,瞬時直列過電流引はずしによる選択シャ断装

置船よぴ各種付属装置をすべて内装し,3 段抽出形構造としてコ

ンバクトにまとまった高性能のDB形気中シャ断器を使用している.

(b)埋込形シャ断器

当社の豊富な経験と技術の集成により,完ぺきに標準化された

信頼度の高い NF 形づレーカをづラづイン形式として使用し,保守

、容易で給電の連続性を確保できる.

(C)計器類

船用としてとくに製作されたものを監視しやすく配置される.

計器用変成器や切換スィ.,チも同様に考慮されている.

(d)表示灯,照明灯類

輸出船に限らず,海外での予備品の補充や互換性を考慮して灯

具,管球の選定を行なっている.

(3)制御盤

図 4.18 船用主配電盤(S 形) 250kvA 445VX3 台用

F地.4.18 Type s main marine switchboaTd.

156 (1344)

図 4.17 立テ形交流
船用電動機

Fig.4.17 Verticaltype
Ac marine motor
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図 4.20 は 1 万卜υ

形ゞイーゼル貨物船の機関

室制御盤を,図 4.21 は

9万トン形タンカーの発電

機制御盤を示す、.

0

~機関室補機は直流機がAVR

Y O T 段抵とんど影をひそめて口 4●●'ー」'ー」

0.0 θ

1955年頃より急、激に交流L

.. 「「00
SCT

化され,低とんど誘導電,

324

動機が使用されている1,1伽

1'1乍EDEH PAN重L

したがって制御装置も在

来の値流船に比べ簡易化Fig.4.19 Main marine switchboard.

し,しかも漸次集中化されてぃる.当社ではここ数年来の輪出船

の増加でこれら機関室用制御器の需要も大幅に伸びており,早く

より単独起動器,づルーラコυ卜0-1レともに改良を加え,船用として

絶対のイ,頼を令する各種形式の制御器を提供している

(1)単独起動器類

づ力入れ起動の D形シリーズ,減圧起動の C 形シリーズかそろ

つて応り,いずれも各船級規格を満足し防痛・1耐振構造のもので

あス

最近,用途に応じて組み合わせができるようなユニワト形起

動器 EKC, EDS 形を製イ乍し機関室合則化に寄学している.

(2)づルーづコυトロール

1ι1動化の傾向とともに機関室袖機も集中監視制御化されること

が多く,これらの用途に適用する A~C, W 形のづ】レーづコントロー

ルを多数製作納入し,とくに輸出船での採用が目立っている

起動器ユニ,トが抽出形になったもの力: A形式,固定式のもの

が B 形式でぃずれも床置形で,埋込形シャ断器には外操ハンドル

を備え,運転中の開トピラ防止や開路用鎖錠ができるようになっ

ている.

C 形式は固定ユ:"をもつ壁掛形で保守点検はすべて前面よ

り実施できる.ー・般にジカ入れ起動の小容量機用に適している・

W 形式は B 形式の両面構造となったもので,母線,外部ケ

づ1レ端子は,上,下部分におき奥行寸法を短縮し,据付面積を大

幅に節減し九ものである

づルーづコントロール用の機側操作用押しポタンスィッチには停止ロック

機構を備え,バネjレ面からの不用意な操作による危険を防止できる

ようにしている

(3)制御盤

機関室補機制御盤として集中操作器具と警報装置を備したもの

で,電動機の発停押しポタンスィッチ運転表尓灯をつけるとともに,

補機の停止温度・圧力・タンクレベルなどの異常警報用アナンシェータ

システムを備えている

アナンシェータはラリントカード化されたトランジスダルーにより小形

樫量化し信頼度の高いものを製作納入している.カードはすべて抽

出代になって1'り,万般博してもただちにさし煥えできるよう

(1345) 157

^
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""、、、、1,

760

RU〕 CιN

ACB

、

図 4.21 発電機船よび補機監視盤 962kvAX2 台用

Fig.4.21 SupervisoTy panelfor generator and
auxiliary machines

船舶向動化の喋として発電,配電設備も集中監視遠隔制御方

式の採用が増加し,配電盤はスィ.,チギ卞部分と制御盤とに分離さ

れることが多い.制御盤は推進用主機関制御盤と列盤になる場合

や独立設置などにより形態も異なっているが,一般に机形が多く,

専用の制御案に設借される.駆動原動機のスタート,同期投入,負荷

分担などの1剰乍もすべてこの盤から行なうよう計画される

第Ⅱ編世界に郎飛する→菱電機の輸11.1品

4.6 機関室補機用

制御装置

Control Equipment

for Engine Room
Auxiliaries
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図 4.23 づルーづコυトロールパネ

(神戸造船所向けオスウェづー・トラυスボート社向け

Fig.4.23 GTOUP・control panel
皇

Fig.4.26

160

140

120

100
0

図 4.26 5 トンレオナード電動揚貨機

Ward Leonard Motor operated 5 ton cargo hoi

40-・"・,

20'ー^^

1サ,72j",73..4 5 1'1^
ω

ノノノ1ナ

巻下け_._1

4.フ 甲板補機

ル

タυ力用)

!_LI

'春上け

^

図 4.24 /】レウェーモスポルド礼
タンカ向け両面形づ1レーラコυ
トロー1レ

Fig.4.24 1Wo face 菖roup
ContTol for tanker deliveTed

to a tanker owned l〕y MOS、
Vold co. Norway

考慮されてVる

図 4・23 は三菱重工(株)神戸造船所向けオスウェゴートランスボート

社タンカ用づ1レーラコントロールで配電盤と隣接して全長 22m におよ

ぶ大形のもので一部に監視盤を備えてぃる

図 4・24,4.25 はノルウェー・モスポルド社タンカに納入した両面

形づ】レーラコントロー1レを示す

(a) 3

図4

Fig.4.27

船用電動力ーゴウィンチにっいては 1926年以来すでに3,600台以

158 (134の

図 4.28 HDK 形差動歯車ウィυチ

Fig 4.28 Type HDK diHerential gear winch

上に船よぶ製作実績をもっている.その他に揚錨機(windlass)

係船機(Mooring wincl〕),キャづタンなど多数納入している.これ

らは直流方式から交流方式にかわってきており最近はとくに大容

量または特殊性能の要求がなV限り輸出船でも全て交流方式を採

用している.

(1)カーづウインチ

(a)直流力ーゴウインチにつし、てはすでに定評のある HWB 形,

HSB 形ウイυチを製作してきた力:,船舶交流化とと、に 1955年

よりレオナード方式 HWL 形に移行し,さらに 1958年よりカゴ

形ボールチェンづウィυチを製作し交流ウィンチのみでもすでに 430 台

の製作実績をもっている.図 4.26 は HWL形 5トンレオナードウイン

チ,図 4.27 はレオナードウイυチの速度特性を示し九ものである

電動ウィンチの中では最もすぐれた運転特性と高い信頼度が得られ

る.図 4.28 は HDK 形ボールチェンジウイυチである.図 4.29 は

このウインチの速度特性を示したものである. HDK ボールチェυジウ

インチは高速モータと低速モータおよびウィンチドラムの三つを差動歯

車にてつないであり両モータが%互いに無関係に発停でき,また

0一づ速度は両モータの和となるから各モータは起動加速力:楽に

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964

トυ 36 m min.

2フレオナ

Characteristic

CaTgo

巻下げ

(b) 5 1ン40「'/m,")

(b) 5 卜υ 40 m min.

ド揚貨機曲線図

CUTve of 工入lard Motor operated
koist

図 4・ 25 ノルウェーモスポルドネk
タυ力向け両面形づ1レーづコυ
ト日ール

Fig.4.25 Two face group
Conttol for tanker delivered

to a tanker owned by MOS、
Vold co. Norway.
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船舶自動化4.8

Automatization of ships

口 釦

80 -

船舶の合理化,自動化は船体,操船,通信,主機関,補機,荷

役,保安装置などの各部門について各種の新しい装置を製作して

いる

(1)発電設備の自動化

発電機工υジυの自動起動回路,発電機自動セン速装置,自動

同期投入装置,自動負荷分担装値, AFC 装置の採用により船内

電源設備についてはっルオートメーションを実施している

日本国有鉄道向け連絡船4船分,ソ連向け輸出船F玲hFactory

Shゆ 8 船分などに採用した

(2)推進用主機のりモートコυトロール

モスポjレド社向けオイjレタンカー向け 20,00OPS ターeン用をはじめ

として合計 3 船分のターeυ遠隔操縦装省を製作した.この装置

は工υジンテレづラフおよび操縦づイ卞ルに連動して前進後進用主操縦

弁の開閉調節を電気油庄サーボにより操作している

" NORMAL""MANUEVERING"状態とも停止からウォー

ムア.,づ,外洋航行に至るまでのすべての運転範囲を所定のづ0づラ

ムにより,速度調整を行なうことができるもので,機関室,制御

室,および船橋から自由に操作できる

芋イーゼルエンジンの速隔操縦装置、低ぼ上記と同じで,電気油圧

方式で所定のづ口づう厶により速度調整できるようになっている

制御装置はすべて無接点りレーを使用し,機器の信頼度の向上

を計っている

この抵かに日本国有鉄道向け青函連絡船用主機工υづンの制御

装置4船分の製作納入例がある

(3)荷役関係

タンカーの力一づオイル自動荷役装置は,荷油用のパルづの開閉制

御を eンポードの設定により自動的に行なう、のである

制御盤のパイづライン模襟ポードと順序設定ビンボードをコネクター

で接続して,所定のづ口づラムを設定すれぱ,押しポタυスィッチを

押すだけで,ローゞンづ,アυ口ーゞυづ操作のすべてが,自動的に行な

われる

作業完了とともに全機器が停止する.

この間力一づオイ1レボンづおよびストリッeンづボンづは,おのおのボυづ

(a) 3 HDK 40 形

図 4.29 差動歯車ウ

Fig.4.29 Loading characteristic

1 1
1 1

1 1 1 11

3r X 4Um mln

80

1 1

なり従来の夕υゞム構造のボー1レチェンジウィンチに比較して非常にす

ぐれた特性と高い信頼度が得られ好評を博している.

(b)荷役作業の能率向上のために最近は゛,キクレーυ、製作

している.これは巻上,水平引込,旋回動作を行なう電動機をー

体にまとめユニパーサjレハンドルで制餌1ができる駆動電動機にはカゴ

形ボールチェンジウイυチを使用している.この嫉かに 3t マント0リー式

橋形クレーυも製作中である.要目は次のとおり

50kW 巻線形誘導電動機全閉防水形巻上用

横行用 2210kW カゴ形グ グ

走行用 ⅡkW カゴ形グ グ

(2)オートマチ・ワクテンショυウイυチ

自動ムアリンづウイυチは船の係船中,係船口一づの張力の変動を

月耐伯りに調整して一定範囲に保つ、のである.特長としては

仏) Nレクモータ方式のため作動がスムーズである.

(b)トjレクモータによる口ーラ張力検出のため構造が簡単で小形

である.

(C)ト】レクモータの他に作業用の高速電動機も備えてあるので

高い作業性をもっている

テυション検出には安価な巻線形小形トルクモータを用い口一づ張

力が常に連続制御できるとともに構造が簡単で小形である.作業

用には力づ形の高速用電動機を装備しており係船作業を能率的に

行なえる.

( 3 )ウインドラス,ムアリンづウインチ,キャづスタン

直流方式,交流方式とも数多くの製作実績がある.船舶の交流

化合理化に沿って殆んど力づ形誘導電動機を使用し3段ボールチェン

づ方式を採用している.大容量機では 38tonX9 m min 140kw

]ookW 43.5kW 4816 P ボールチェンづ方式のものがある.この他

に係船荷役作業の合理化促進のため卜jレクモータを使用したホーサー

リールウインチ,ト,ビンづウィンチ,ガイゥインチ等も数多く製作している

(4)ト0ールウインチ

トロール船の大形化に伴L、電動 1、ロールウィンチが再び脚光をあびて

いる

(a)日魯漁業向けには 20okW 卜日ールウィンチを 3船分納入し

た.これは船内交流電源を直接シリコン整流器で整流したのち100

kwX2 の直流電動機を直接駆動しており制動巻下げ特性も得ら

れるようになっている'

( b )日本フK産向け 3,50ot トロール船用には 20tX18 m min

トロールウィンチ3 船分納入した.これはワールオナード方式で要目は

下記のとおり

370kNV駆動電動機 力づ形誘導電動機

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

」 1

(1347) 159

)

1.0=2.0「3.化4.0乞5.0

イ可^ t

直流発電機 330klN 40OV-750A

直流電動機 30okW 40OV-750A

界磁制御には磁気増幅器を使用しており,すぐれた速度制御特

性とともに信頼度の高いものとなっている

(5)特殊船用電機品

日本サ」レベージ社早潮メL向けにトーウィンづウィンチを納入した 、^

の抵かにもしゅんせつ船用としてラダーウインチ,スバッドゥインチ,ウイ

ンづウィンチなど多数製作実績がある.

(6)輸出船向甲板補機

貨物船は夕υ力一に比べ建造隻数が少いが,当社では交流力づ形

カーヨウインチのみでもすでに 250 台を輸出舶に納入し,ウィンドラス

ではニアルコス社向け 120 PS のレオナード制御,レ,,クス社向け224

PS 巻線形3段速度方式,フィリeンNDC 向け 67kW カゴ形ボール

チェンジ方式など,またムアリンづウイυチでも力づ形ボールチェンジ方

式のものを多数納入して好調に稼動している.

化) 5 HDK 如形

イυチの荷役特性

Of di丘erentia1 宮ear wintch

5 r X 4Qtl/min
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図 4.30 モスポjレド社タンカ MOSKING 号向けターeン'托ートコント

0-】レパネル(上段はエンジンテレづラつ制御部分中段はりモートコυト

ロール用りレーバネ}レ 1'段はアナυシエータ用力ードつレーム)

Fig.4.30 Turbine Temote control panel supplied
to Mosvold Moskin箪

吸込lf力船よぴ夕υクレベル信号によって肖動調整されボυづか牢

転したり,過速度になるのを防止しボンづ能力を最大限に利用し

て荷役能率を向上できる

この装置は 115,ooot タンカーについてセミつりーつ0ーシステ△で製

作中のものであるカミ,つり一ワローシステムおよぴコυべυシ.ナルシステム

についても適用できる.

(4)アナウンシェータ装置

機関室の監視,警報装置は従来の接点りレー方式をすべてトラυ

ジスタを用いた無接点ノルーに置換し信頼性の高いものとした

すべてづりントカードシステムで各種力ードの組み合わせによりすべ

ての要求を満足できるようになってVる.既に4隻の輸川船向け

図 4.31 ターピンリモートコントロール削'ルーパネルの開放状態

Fig.4.31 Relay panel foT turl〕ine remote contr01 0pened

に納入し好評を得ている

(5)詞1'測器

電子式,冉動乎衡指示剥'(A ジjーズのラロセス計轍帰呈)には会:

トランづスタ化を計り信頼1賃の高い、のを製作している.伶月レベ」レ

は 4~20mA DC に統'してあり船則として、 1・分使用に鯏える

ようになっている

また検出交換要素も正力発振器,羔ル発振器,起電力電流変換

器,電流電Π二変換器,空電変煥鴨,電空変換器と各種変換器を鯲

作している.

(6 )ゞーターロガ

当社では船用標準芋ーターロガの仕様を統一して船り,す'でに

18 次 OSK さんちゃごメL向けに 74 点(MELDAP-1361),国鉄

青函連絡船向けに 339 点(MELDAP-1392), E翁O standa,d ネ1'

向けに 79 点(MELDAP-1362)など合計 6 台を製作納入し,い

ずれも好調に稼動している.

5.1 多重通信装置

Maltiple communication Equipment

イυドネシ卞 PTT (郵政省)に 40OMC 帯 SS PM 方式多重電信

電話中継装置を納入している.この装置はシャパ島の B飢d如g

にある国際電報局と送信所および受信所を接続し,電信の中継を

主用途とするもので,昭和35年秋から商談が始まり,翌年10月

に装置の船積みが終わった

当時,無線多重通信装置は多重端局装置のトランジスタ化が終わ

つて,無線送受信機のトラυジスタ化開発が盛んになる初期であっ

たが,当社は 40OMC 帯多重無線送受信機の受信部の全トランジス

タ化,および送信部の大幅なセミトラυジスタ化開発を完了したぱか

りであった.インドネシ卞という言葉から"暑い"ところという感

じが抜けない九めに,商談のはじまった頭初は,環境条件につい

てかなり心配をしたが,「日本で使えるものであれば絶対に心迺ι

がない」という確信を得て,はじめての通信機輸出に踏み切った

ものであった.

客先担当官の来日、あって,かなり詳細な技術的打ち合わせも

行な5ことができて助かったが,無線設備が発達していないだけ

160 (1348)

子機器^5.

Electronics apparatus

81・.1

中央電報局

81ι 1

445M C

20 km

425入IC
^

8EL

8EI

電報送信所

図 5.1 多重通信回線系統図

Fi宮.5.1 Block diagram of multiplex communication clrcult.

に,わが国のような細部の制約がなくて逆にとまどう点、あり,

ま九諸外国から輸入された既設装置の一部不評判をきくにつけて

も,ト分安定な装置に什上げなけれぱならないという責任を感じ

=菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964
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名機 器

ME-5 形無線送受信機

MX-3J 形多癒端局装置

8 素子人木フンテ十

4 素f八木フソテナ

同軸ケーブノし(RG、17 U)

測定噐,付属品,予備品

表 5.1 お 、な納入装置

数称 "

約 450ln

4式

5.2 ARQ 端局装置

ARQ Terminal Eq山Pment

開放経済を迎えて,ますます発展する経済活動の陰には,国際

電気通信網の活躍を見のがすことはできない

当社の TZ-3 形 ARΩ端局は,国際電信電話株式会社(KDD

社)へすでに 50 台,国外ではイυドネシ卞,タイ,韓国,琉球およ

びメ千シコへ多数納入され,短波国際通信回線の中枢として,印

刷電信符号の無誤字伝送に活躍してしる

この装置は周知のビとくパラメトロン式であって,外国他社のト

ラυジスタ式に対し,ユニークな存在となっている

その特長は

a ) 1品度特性がすぐれており,工卞コンの必要がない

(2)電源電圧変動に対するマージυカミ大であり,パラメト0u i商

沈パイアス電源を除き,安定化の必要がない

(3)パラメトロン素子が非活性素 fであることと,端子接続に

ハυダ巻付τ法を採っていることなどの理由により障害事故が1熈

きわめて少ない

(4)前.心特長の九め,据付調幣が簡半.である

などである

これらの特性は本三ι38, NO.1 昭和開午度回顧特集号1にボ

されているところの

(a)出カコυパータ温度特性改善

(b)水銀接点りレーの採用(輸出用は〒・くから実施)

(C)その他部品の選定

とあいまって,この装置を信頼度の高いものにしている、

したがって長期船殖輸送の後,熱帯地方で据付使用されるには,

うってつけのものである.

図5.3に温度特性,図5.4に電源電托変動に対するマージン特

性の一例を示す.

国外に対する輸11_Wま 1960 4下タイへ 3 台,イυドネシ卞へ l h,

納入されたのを皮切りに,前記各国へ文1し統々愉川されており,

引き合い、活発である

表5.1はこれまでの輸H.1実績を示す

図 5.5 はインドネシャバンドυにおける P.N.T., Muxmom に据

図

F喰 5.2

た

船もな納入装置は表 5.1 のとおりで,これらは図 5.1 のよう

な構成で使用されている.すなbち電報局から送信所および受信

所から電報局の電信中継と業務連絡則電話に使用されており,多

重方式はSSB・PM (単側帯波振幅変調位相変調)で,通話路容

最 24,実装 24 である

図5.2は受偏所に設備された装置で,向って右が無線送受信機,

左が多重端局装省である.現地の保守者は国外で技術養成をうけ

た新進技術名もかなりいて,機器の動作に、よく習熟していただ

いてぃるせいか特別なクレームもなく,安定に動作している模様

である

5.2 i",

Equipment

倫所の設備

insta11ed in a receiving station

安定動作領域

動作領域上限

040

3020 40

パラメトロン盤温度(で)

図 5.3 パラメトロン盤温度対 1此マーづン特性

Fig.5.3 Temperature vs ldc margin
Characteristics in the parametton panel.

動作領域下限

0.40
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図 5.5 パυドン P.N.T.に据え付けられた
TZ-3形ARΩ装置と TC-1形エクステンサ

Fig、 5.5 TZ-3 ARΩ and TC-1extensor
insta11edinp.N. postel,Bandun宮,1ndonesia.

(1349) 161

、、

動作領域上限

安全動作領域
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図 5.4 電源電圧対 1此マージン特性

Fig.5.4 Source voltage vs lilc
margin characteristics
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え付けられた TZ-3 形 ARΩおよび TC-1-10 形エクステンサであ

る・本機は 1962年8月下旬から 9月上旬にかけてジャカ1レタで行

なわれた第4回アジアオリンeツク大会(4th AS稔n Games)期間中

東京ージャカルタ間の臨時テレタイづ回線に使用され,報道通信の陰

の力となって大いにその威力を発揮したものである.

大会終了後も,ただちに西イリアン・コタパ1レ(旧ホーランゞイア)と

の電信回線開設に使用されるなど大いに活躍してぃる.

メキシコへはこれまでの東南アづア圏のワクを越えて,中南米地

区へ初輸出されたものである.皇_人子,同妃殿下の親善旅行と前

後して,メ千シコー日本間の直通無線電信回線開設のために当社製

電子機器が輸出されたということを契機として,今後中南米地区

に,よりいっそうの輸出伸張を期待するものである

これら ARΩ端局装置は KDD 社へ納入された 50 台ととも

にオリンビ,,ク大会の暁には各国特派員を通じ競技記録が問違いな

く迅速に全世界へ伝えられるのである

かように当社の ARΩ端局装置が外国諸メーカにご(伍)して世

界市場に船いて活躍しているのは,ひとえにKDD社と当社との

緊密なる技術協力およぴ運用実績に基づく,たゆまぬ改善などの

成果であり,またKDD社が国際電気通信界において指導的地位

にあることが大いに力となっていることによるものである.

電系統の電気特性を模擬する縮小モ釣レであるが,これは電気的

特性が相似であれぱ,実際の系統の設備と形状まで相似である必

要がないことはもちろんである

その縮小モゞ】レの一例を紹介すると,発電所としては回転機の

使用をさけて,静止装置により電圧,位相角を変える発電機単位

と発電機りアクト1レ単位に置き換え,昇圧変圧器は単巻変圧器とイ

ンビーダンスを示す線路単位を使い,送電線路は線路単.位・キャパシタ

単位を用い,降圧変圧器も単巻変圧器と線路単位・負荷を負荷単

位・負荷調整単位あるいはキャパシタ単位と組み込んで,抵抗・リ

アクタンス・サセづ夕υスなどの電気的定数が実際の系統を表現する.

発電機単位は静止形であるので,安定度の問題のような,時間と

ともに電圧や位相角の変化の現象の研究には,過渡安定度計算

機,づBづラマ,打点式記録計などと組み合わせて行なわなけれぱ

ならない.また交流計算盤では各単位数を節約する九め三相送電

回路を単相表示することが原則で,不平衡故障時も対称座標法を

利用して,単相回路を組み合わせて表示することができる.すな

わち正相回路のほかに逆相およびゼロ相回路を適当に接続して単

相表示を行なう.

交流計算盤の基準量,とくに基準周波数の値は,装置の規模,

価格を定める重要なボイントであるが,装置の安定性,堅固さ,

使いやすさ,保守の点などから装置は大形化するが,50OCS に

選んであり,その他の基準量については,電圧,電流,有効電力,

イυビーダンスは 10OV,1A,10OVA,1000 をそれぞれ 1000。に

表 5.2 TZ-3 形 ARΩおよび TC-1形

国

イソドネシ十

タ

名

韓

琉

TZ-3 形 ARQ
(単位:チγ才ψレ)

イ

メ

国

キ

中国(台湾)

球

シコ

44

22

TC-1形エクステンサ
(単位:チ t ネル)

8

4

バキスタン政府,燃料水資源省,電力局では,西パキスタン,ラホール

市に交流計算盤を設置する研究所を建設した.パ牛スタンではインダ

ス河の水利用の一環として大規模な電力開発計画があり,送電網

の建設計画とともに商談が生じてきた.

西バ千スタυへ輸出したこの装置は,上として西パキスタン全体の

電力系統の諸特性の解析,たとえぱ送電損失を減少させるための

施設および運転法の検討,経済的な送電線および変電所の建設地

点の決定などに用いられるものである.この装置の輸出にあたっ

て,まず設計技師2名が現地へ飛び,什様の確認,計算機室の建

屋の建設地点,構造などを決定した.また機器の製作中に,パ牛ス

タンから 2 名のオペレータを迎え,約 3力月間,当社の中央研究

所に設置されている同種の交流計算盤によって,問題の解析の方
法,保守の方法などのトレーニンづを行ない,受入側の技術レベル
の向上を計った

装置の据付調整には2名の技術者が現地へ出向し,現地の技術

者を指導して行ない,現在運転計算を続行してぃる

交流計算盤は相似形計算機の一種であるが,現在わが国に発い

て盛んに用いられ,また当社においても盛んに製作されてぃるア

ナ0づ形電子計算機が問題を解く場合,実物の特性一→数学的モゞ

ルという間接相似の方法と異なり,実物の特性一→縮小モゞルと

いう直接相似形計算機である, tなわち女流寸算盤は複雑な大送
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輸出実績エクステンサ

】 02

55

12

5.3

4

楠

交流計算盤

Ac computer

要

39年3台 12チ十ネ
ル分納入予定

TZ-2 形確子管式

図 5.6 現地で据付調整当時の交流計算盤(空調されている)

F喰.5.6 Ac computer panelinsta11ed in
an air conditioned room

表 5.3 バ千スタン交流計算盤の 1:,1、桝成要素数

'、

50OCS 電源装

発電機単

発確機りアクトル単位

線 単

シタ単キ七 ノ、

舟だ回路単

負 倚

変庄 位巻単 単
^相 結 単互 口

グ トホフ フ

'1 測 "

渡現象解析装位"
録 机

過渡安定度計算 機
FR 合装 雌

圧噐単移樹 位

負倚 コンソ ノし

対称 ^ 成装価仁1

内4台は AVR 付 *2 内?0台は AVR 付

f司期スイッチ,サーキソトプレーカモデル,フレスターユニ

ニノト,シンクUスコープなど *' π回路50単位分

要

逸、

ソ 1

楽 数

コロ,'ニ.

10

12

12

100

,

址
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選定している

三菱形の交流計算盤のもうっの大きな応用分野は,過渡現象

解析装置として利用することができる点で,付属の電子管式同期

スィツチ,シンクロスコーづと組み合わせて,短絡故障の模擬を,サー千

ツトづレーカモゞル,コ0オユニットなどと組み合わせてシャ断器のシャ断

特性,送電線のコロナ損失の模擬計算などを行なえることである

図5・6は,現地における交流計算盤の一部の据付写真である

交流計算盤の各単位は完全に色彩調整された鉄製キャピネ介の"

動引出箱に入れられており,容易に点検することができる.各回

路および引出箱の配列が各種の単位に相互誘導やキャパシティを持

たないように,また過渡現象解析装置の応用を考慮して特殊な配

線方式を採用している.交流計算盤は表 5.3 のような各ユニ,,ト

から構成されて船り,次のような特長を持ってぃる

(1)計測机における計測結果を A-D 変換し,ゞイづタ」レ表示

を行ない,計測H乍業を容易かつ確実にしてぃる.

(2)サー牛・介づレーカモゞルなどの過渡現象解析装置の大部分を

半導体化してぃる

(3)過渡安定度計算機その他を付加して,安定度計算の手数

を省き,自動的に計算できるようにしてぃる.

(4)線路単位に1択素子を組み込み,送電線損失などの総合

損失を自動記録できるようにしてぃる.

(5)付属装置のーつとして高速度繰返し形アナロづ電子計算

機があるので,電力系統に船ける自動制御の間題も合わせて解く

ことがきる

(6)発電機単位 18 台分まで増設することができる

)

三菱産業用テレeジョン"メルeジョン"は,オーストラリ卞,アメリカ,香

港などへ見木的に輸出されており,また現在は巡航見本市船サク

ラ丸に展示して,ヨーロッパ方面を巡回しているが,実用的な,し

かも特殊な用途として,メルeジョυカメラ 1T-T1 形を用いナC マリンテ

レeジョυ装置一式を去る 2月にギリシ卞,ノミコス社のオイルタンカ"千

ンづカドマス号"(53,300 卜υ,浦賀重工建造)に納入した
,,

大形オイルタンカでは,構造の合理性のため機関およびづりツジと

亀に船尾のほうに配置した,いわゆるアつターづ小,ジ形が多いが,

この形では船尾にあるづり,ガから船首方向の海面を見わ九した

とき,自船のへサ千にさえぎられて見えない死角が大きく,とく

に入出港時や,運河航行時などハシケなどの小舟が死角に入って

危険で操船が困難である

これを解決するために,マリンテレeジョン装置が用いられ,カメラ

を船首に設けたマストの上に,またモニタをづり.,りに設置して,

入出港時の目の延長として使用してしる.

構成

マリンテレピジ,ンのおもな構成は次のビとくである

(1)カメラ部

カメラ(メ】レピジョン 1T-TI) 1

全天候カメラケース 1

遠帰操作形伏仰回転台

カメラケース用電源(兼ケーづル接続箱) 1

(2)モニタ部

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

図 5.フキυづカドマス号(53,000 トン)

Fig.5.7 Marine television camera and marine
television monitor set on a tanker.

)

5.4

14 形ビクチュアモニタ

カメラコントロールユニ,ワト

メルビジョン

モニターコンソール

(3)接続ケーづル類

信号伝送用同軸ケーづル(75n RG 12 U) 1本

制御ケーづ】レ(32 心内 9 心シー】レド) 1本

特長とおもな仕様

(1)カメラ部

カメラ部分は船首に露出するので,とくに環境条件に対・今る

考慮が払われている

(a)温度範囲

使用される周囲温度は,赤道直下あるVはアラピ卞海な

どの高温から,北ヨー0ツパ方面の低温度まで予想されるの

で,+50゜C から一20 C まで動作する必要力:ある.このナこ

めカメラケースには電子冷却装置とヒータを備えて船り,つ

ドを設けて太陽の直射を防ぎ,前面ガラス窓には導電ガ

ラスを用いた2重ガラスを採用し,これに電流を流して低

温時の露結,凍結を防止している.

(b)耐水性,耐波浪性

甲板上機器が耐水性,耐波浪性を要求されるのは当然で

あるが,とくにテしeジ.ンのカメラの場合は単に密閉構造

とするのみではなく,前面ガラスをできるだけ清浄に保つ

必要がある.このためにガラス前面にはカパーを備え,カ

Melvision

図 5.8 船首マスト上に取り付けたカメラ部

Fig.5.8 Television camera mounted on a mast.
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メラの電源と連動でカパーが開閉する構造とし,カメラを使

用してし、ないときにガラス面がよビれるのを防いでいる.

またガラス面にはワイパを備え,モニタ側コントローラから

遠隔操作で水滴をぬぐえるようになっている.

(C)耐風圧

風速としては毎秒 60m とし,さらに船の速さ毎秒約

10m (約 20/.,ト)が加わるものとして設計した

(d )レンズ

レンズには E.E.付ズームレンズを使用し,さらにカメラが

太陽に向いた場合でも,撮像管の光電面を焼損することが

ないように,カメラが太陽に向う寸市jに自動がNこシャ・,タが

閉じるようになっている

F=1:1.4レンズの明るさ

25~10o mm焦点距離

ズーム比 4

(e)伏仰回転台

160左右回転角度

上下伏仰角度 0~ 45

3秒回転,伏仰速度

( f )カメラ

令トランジスタ式 IT-TI 形

eジ「υ 7038撮像管

約 1.4 V P P映像出力

約 20VA消費電力

(又)雨 最

カメラケース,回転台,レンズおよびカメラを含むⅡ31蠣

2)モニタ部

モニタ部はモニタコンソールに 14 j杉 eクチ1アモニタとカメラコン

トロールユニットを納めたもので,とくに1射振の点に考慮を"、つ

てある.

(a) eクチュアモニタ

14 j「珍 14、凡'P4づラウン管

160VA約消費電力

約 35kg重量

( b )カメラコυトロールユニ・ワト

カメラ部分の操作制御は,すべてこの部分から遠隔操作す

る.またカメラの伏仰伯,回転角を示すメータを備えて船

り,カメラの視野が7K面のみで他に船首などの比枚物が写

つていないときでも,カメラの方向がわかるようになって

いる

操作項目

5.5 運転指令装置

Operation lnstructing Device

・全電源開閉

・カメラ電源開閉

・左右回転

・上下伏仰

図 5'10 運転指令装置

Fig.5.10 paging ampli6er

.菱電機技報. V01.3R . NO.9.1964

量 約 15kg重

本品は輸出用の中でもとくに船舶という点もあり,アつタサーピス

が完全を期しがたいので,振動試験,温度試験,注水試験などの

ランニンづテストに時間をかけて事故の皆無をはかり,さらに電気部

品ま10000 の f備品を納入するなどの考應を払った.

図 5.9 づり.ワ

Fig.5.9

.
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レンススーミンク

レンズホーカス.

・ウインドワイパ開閉

・撮像管焦点

"

ジに置かれたモニタ部
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最近の新鋭火刀発電所は主機の性能が向Lし,補機もきわめて

介"化され,全体の運転が向動化されているため,各機器設胃場

所にはほとんど運'帳員は配置されず,主として中央制御室で集中

殆視制御され,これに少数の運転保守員の巡回によって運転が行

なわれている.したがって巾央制御室から各巡回員に対する指

令,巡回員からの報告',あるいは巡同員相互の連絡を迅速,確実

に行なうことが発電所の避松しきわめて軍要となってくる.高い

騒音の小で,定位骨がなく絶えず移動している巡回員に指令を仏

達し,さらに1"互通話を行なうための通信設備がこの運松指令共

農である

当ネNま昭利30如1矧1川電ノJ娠路第1火ノj発電所1 号機以来,発

電機数にして 50 舷に及ぶ装置を製作納入してきた.その問,絶

えず改良に努め,発電所の規模,運転方式,騒音の程度,周囲条

件に1心じ,いくつかの標準方式を硫立することができた.これら

匡内づラントでの実績の上に立って,イυド・ニュー芋リーの火力づラン

ト胴を製作,納入し,昭和34年4月現地調整を完 f,現在好調に

運転を続けてVる.図5.10 はその本体の外観凶である

このづラントの Owner は Delhi Electrie supply undertaking

(DESU)であり, P゛rchaser は lndian supply Mission である

が,機器のイ士様はすべて Engineer のアメリカ Kuljian corpo"ation

から提示されたもので,その設青b兵認を得た後に製作したもので



ある.当礼は運松指令装置を開発するにあたり,ア少仂の CO0・

Sulta址Enginea Gilbe此社の仕様に準拠して行なっているため,

性能的にはなんら変更を加えることなく当社標準のまま承認、を得

ること力:できたが,このづラントは黄づン(塵)のはなはだしいイ

υド大陸内にあるため,とくに防づυ対策に留意して製作した

装置本体をキューeクル構造としたなどその一例である.

その他,とくにインド向けとして考慮したことは,保守員が素

足の場合の保安のため,イυド電気規格正R の規定により,ハンド

セットステーシ。ンその他すべての機器に対し, AWG#2 の2端子接

地を行なったことで,これは国内向けの場合にはむしろ奇異に感

ずることである.次に,予備品については通常の保証予備のほか

に,納入予備,据付予備と国内づラυ卜の場合の数倍を添付し,機

器障害に対する処置の円滑を期した

運転指令装置はその回線の構成に多くのケーづjレ配線を行なう

必要があり,据付工事が非常にたいへんである.現地人を使用し

ての工事の苦心はなみたいていではなかったと思われる

納入した装置の機器榊成は次のと船りである

拡声回線増幅器架 1架

現用増幅器 250WX2

予備増幅器 250 工入I × 1

電話回線増幅器架 1木

前置増幅器 現用,予備各 1

電話回線増幅器 現用,予備各 1

故障検1」_怜譯 1

制御裟置架 1 努竺

ハンドセ・フトステーシコン

屋内畦掛形 2フム

尻外雛掛形 6 会、

卓上形 44

スビーカ

530 mmφトランペット形

380 mm φトラυぺ...ト形

コーtノテT多

試験接続箱

ハンドセット系統

スビーカ系統

付属品,子備品

装置の仕様は当社標準方式のうち,予備方式として前置増幅器,

拡声回線増幅器およぴ電話回線増幅器の各群を単位とする盤予備,

任意選択の手動切換方式を採用し,故障検出は 20k0パイ0.介信

号による常時高圧印加,自動検出方式を用いた.

な船,ハンドセ・ワトステーションは,すべて騒音不感マイクを使用し,

回線方式は拡声回線,電話回線とも集中増幅方式とした.

最近気象用レー凌は国内だけでなく,海外からの引き合いも汰

第に活発になり,昨年っイ小,ビυに気象用レーダを設置したのに

引き続き,今年はオーストラリャおよぴ南アプ功共和国へそれぞ

れ一式を納入した.

これらはいずれも激烈な国際競争の末,勝ちえたものであるが,

第Ⅱ編世界に雄飛する三菱電機の輸出品

当社の技術が広く海外にまで認、められ高く評価されたことを示す

ものであり,今後これらの地域を拠点としてさらに輸出の増大が

期待されている

(1)つイリッぜン向け気象用レーダ

36年6月名古屋気象台に設置しナに 5,30OMC 帯の RC-4 形気

象用レーづの製作経験を、とに,安定性のある RC・4B形気象用

レーダを完成し,初の輪出レーダとして 38年8月っイリ・,ビυ気象

庁(マニラに設置)に納入した

このレーダは,もちろん本格的気象用しー,であり,輸出用と

してとくに高温多湿地方での使用に耐え,かつ保守の容易な信頼

性のある方式に改良されている

このレー,の観Ⅷ11範囲にある北部 1レソυ地方は,6~10 村の間

マリアナ・カロリン両群島付近で発生する台風の進路にあり,また熱

岸地特有の高地性豪雨に見舞われる地域であり,災害の防止に大

きく貢献してぃる.またこれと同形の気象用レー凌一式は本年6

月南アつりカ(ヨハネスづルづ空港に設置)へ船積みされ大こ・

このレーダのおもな性能は次のとおりである

5β0OMC+50MC周波数

送信セン頭出力 30okw (nominal)

1 μSパルスφ扇

220PPS繰返し周波数

最大 40okm観測範囲

3m ハラボラアンテナ直径

自動:10rpm水平走査

手動.任意の方向へ士0.5度の精度で停止

可能

セクタ.0~18 度の範囲 1サイクル 6秒(RHI垂直走査

表示)

手動.-5~60 度の範囲士0.5 度の精度で

停止可能

(2)オーストラリ卞向け気象用レー凌

昨年暮,オーストラリャ気象庁に納入された気象用レー,は,本年

春据え付けが行なわれ現在順調に運用されている.オーストラリ卞は,

南半球に船けるレーダ気象学の中心であり,これを機会に当社の

技術が改めて広く海外に紹介されるものとして期待されている.

このレー,は 10cm 波の大電力気象用レーダで,当社では初め

ての製品であり,数々の新しい試みが織り込まれてし、る.このレ

(1353) 165
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図 5.11 マニラ港にあるフィリッeυ気象庁屋上に
据え付けられた気象レーダ

Fig.5.11 INeather radaT on the roof of the philippine
Meteorelogical obsetvatory at Manila Harbor

Weather Radar
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図 5.12 メルポルン大学屋上に据え付けられた気象用
レーダアンテナから市街を望む

Fig.5.12 W'eather radar antenna on the roof of the

University of Melbourne.

ーづのアンテナ,送受信機などレーダの主要部はメjレポ1レン大学に設

置され,映像は大学側の指示機,船よびこれより約 7kmの距離

にある気象庁分室の指示機により同時に観測できる.また,この

ピゞオ伝送ケーづルを利用して気象庁分室からレーダ電源の接断,ア

ンテナ,送受信機などの遠隔操作を行ない,かつレーダの主要部の動

作監視を行なっているので大学側が無人でもレーダの操作はでき

るようになっている.このりモートコントロール方式は,現在建設中

の気象庁向け富士山頂気象用レー,の基礎を作った.

そのほかこのレーダは,降雨の探知能力を増すために受信機に

雑音特性のよいパラメトリ,ワク増幅器をもち,また雨雲の垂直断面

を解析するための直角座標表示の RH1指示機,レーダの映像から

雨量を算出するなどエコー装置を備えている.

な船,このレーダの船もな性き凱ま次のと%りである

周波数 2,80O MC

送信セン頭出力 60okw

パjレスφ岳 05μS,2μS 釖換

310PPS繰返し周波数

雑音指数 3dB (バラメトリ',ク増暢器卞D

アンテナ遭イ呈 3m バラポラ

水平走査 自動.10Tpm

セクタ.任意の方向を中心に 10~60 度の範

囲往復走査

手動.任意の方向へ士0.5 度の精度で停止

可能

垂直走査 自動.0~18 度,0~60 度の 2種,最大セク

タ角度は0度から60度まで連続可変

手動.-5~90 度の範囲士0.5 度の精度で

停止可能

観測範囲 距離最大 200マイル

高度最大 60,000つイート

養き

..、、

嚢ミ

うになっナに.非破壊検査の歴史はかなり古いが,第2次大戦後急

速に発達し,種々な非破壊検査法が行なわれるようになった.そ

の内検査費用が安いことや作業者に悪影響がないことなどから超

音波非破壊検査装置が広く使用されるに至った

超音波検査の特長として

(a)指向性が鋭く欠陥検出が容易である.

(b)材質の制限がなくほとんどの物が検査できる

(C)深い位置にある欠陥も容易に検出できる.

(d)人体その他に障害がない

(f)消耗品がほとんどない.

(g)設備が簡単で結果が直読できる.

などがあげられる

当社では古くからこれに着目しレー,,その他無線通信機の技

術を利用して 1947年に超音波探傷機を商品化した.そして各造

船メーカの要望を得て金属探傷に最も適当な周波数の選択を行な

い,金属用超音波探傷機の基礎を作った.超音波探傷機の出現に

よって,それまで勘にたよっていた検査が計器による検査法に代

わり,各メーカの検査部門の拡充に寄与した.その後鉄鋼,怪合

金,機械などの各メーカや鉄道運輸関係に多数納入し,これら納

入先の協力を得て種々改良を加えたものを製作している.また超

音波探傷の普及発達とともに単に定性的な検査にとどまっていた

ものが,次第に定量的となり,欠陥の大きさ,位置,形状,およ

び加重による欠陥の成長などの検出が求められるに至っ大二.これ

らの要望に適合するよう自動探傷方式,材料の減褒測定,音速測

定,断層面のづラウυ管観測,写真記録などが行なえる高級形超音

波探傷機も合わせて製作している.

一方国鉄技術研究所の指導のもとに鉄道線路の破端,牛裂を簡

単に検出するナこめの超音波探傷機を開発し,1957年クラックメータ

なる名称で発売し元.これは鉄道線路の保守検査用として現用線

路の列車通過間ザキ時間に,レーjレの疲労牛ズの検出を目的とし

たもので,小形携帯用に使われている.当初は真空管式であった

が,その後全トランジスタ化し小形軽量化を図った.

これら三菱超音波非破壊検査機器は

1960年3月非破壊検査国際会議展示会

1960年10月アジア鉄道首脳者会議展示会

アジアエレクト0ニックス会議1961年10月

1962年4月米国シアト」レ市 21世ホ酎専覧会

などに展尓実演され,海外に広く紹介されている.

=菱超音波非破壊検査機器の内で,海外に輸出されたおもなる

機種船よびその概略仕様は次のと船りである

(1) FD・5C 形超音波探傷機

パ}レス幅 0.5μS~30μS の連続可変バルスを周波数 0.5MC~10MC

間5段階切換で超音波を金属体中に伝え,その状熊をづラウン管で

観測するパルス式探傷機で電源 AC I0OV,約 10OVA である.

船もに使われる所は鉄鋼,軽合金などの素材検査,出荷,受入検

査,機械,鉄道,造船関係の受入,保守検査などである.

バ1レス式超音波探傷機は微細な欠陥を検出でき,づラウン管で直

視できる利点があるため金属探傷に広く利用されたが, FD 形の

探傷機はさらに 120mm 口径づラウン管で小形化を図ったので持

ち運ぴや,狭い所でも使用可能である点で使用者の好評を得て,

アメリカに数台輸出された

1960年4月 FD-5B 形探傷機 2 台

アメリカ,ウエスチυづハウス社

超音波非破壊検査機器5.フ

三菱電機技報、 V01.38 ・ NO.9 ・1964

近時,非破壊で物の内部を検査することによって,製品の向上,

原価低減,運搬輸送機関の保安などを図ることが強く望まれるよ
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図 5. B

Fig.5.13

FD5C形超音波探傷機

FD-5C utrasonic aaw detector

)
,

据付場所

概略仕様

(])電源入力

(2)検出コイル

コンべ卞べjレト通過問口幅 1,140mm

(36 インチべjレト通過可能)

コンべ卞べjレト通過間口高さ 40omm

有効検出幅 約 750mm

(3)検出感度鉄球 50mm およびこれと同等の感度を有す

る鉄・非鉄金属

ただし,検出感度は調節可能

1962年10月納入年月

最近の工業では生産工程が自動化されているものが著しく多

い.材料あるいは原料の取り扱いは高度に機械化され,一方品質

管理もとくに重要視されるようになった

金属検出装置はこれらの工業において,非金属の原料,あるい

は製品中に混入した金属を検出し,機械設備の保護,また製品の

品質管理には欠くことのできない装置である

過去数年問当社は金属検出装置をダム建設用骨材製造設備のク

ラッシャ・ミ】レの保護を目的とする、のをはじめ,多くの諸工業に

納入してその効果を大いに発揮している.

1962年,神戸製鋼所がセメント製造用づラυ卜をっイリッeυの

つイ小"ビン・セメυ卜株式会社に納入されるにあたり,当社はこの設

備のクラッシャ・ミ」レの保護を目的とした金属検出装置を製作納入

しナこ.

この装置はとくに,高温,多湿のっイリ.ワeυにおいて,またセ

メυトエ場特有の微細なごみに対しても十分その性能を発揮でき

るように,かつ保守点検がきわめて容易にできるような機器構造

となっている.

この装置は検出装置本体,検出コイ】レ,警報表示器の三つに大別

することができる.検出装置本体はコυべ卞運転室に設置され,

検出コイルはセメント原料を砕石するコンべ卞ぺルトの一部に設置さ

れた.また,警報表示器は係員が常駐される場所に設置されてい

る

つイリッeン.セメυ卜株式会社

(神戸製鋼所経由)

1961年7月 FD 5B 形探傷機 1台

づラづル,ウづミオス製鉄所

この輸出にあたって英女取扱説明書を急ぎ作成し,海外である

ため保守方法の説明や,保守点検・修理調整のトラづルシューティンづ

を外地用に作成した.これが国内向けに非常に役にたった

(2) CM-2 形トラυジスタ化クラックメータ

クラックメータは FM 変調された連続波をレール内に伝え,レール

の厚さと送り込まれた超音波が共振したときその状態をメータで

指示させ,欠陥の有無を共振の強さで検査する、のである.

このような目的の探傷機のため,船もに国鉄,私鉄の保線関係

に使われ,現用線しールの安全確保のために活躍している.クラ,ワ

クメータは使用時重量約 2.2kg という軽量探傷機であるため海外

にも好評を得て各国に輪出されている.そのおもな輸出先は次の

とおりである.

1958年2月 1 '、メキシコ

1958年7月 1 '、スイス

1959年9月 マニラ鉄道 4 台つイリ・リe之,,

1962年7月 IAコロンel'

1962年12月 1ムルーマニ卞

1963年10月 白レマ国鉄 5A

1963年12月 南アつりカ 1 '.、

その後も南アプ功, インドの諸国からも引き合いを受イυドネシ1',

けている

図 5.14 CM-2 形トラυシ
スタイヒクラ,りクメータ

Fig 5.14 CM-2 Transis.
torlzed crackmeter

単相交流

最大約

440V士10%

70OVA

60 C S

図 5.15 金属検出

装置本体外観

Fig.5.15 Metal
detector main set
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輸出先国名 つイリ・ワビン
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検出装置本体は完全防づン構造となっていて,自動換気装置を

備えており,内部にはとくに温度が異常に上昇した場合,警報を

金属検出装置5.8

Metal Detectors
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発する構造となっている.ま九夜間でもその取り扱いが容易なよ

うに,前面トピラにケイ光灯を備えているほか内部にも2灯のケ

イ光灯が配置されていて,トピラを開くと自動的に内部照明がされ

るようになっている.内部の電気回路は1個所で集中的に釖換ス

イ・ワチとメータにより動作状態が監視できるために,万一故障が生

じても発見が早く,長期の使用にあって保守が容易になっている

検出コイ1レは電磁界平衡方式を採用していて,金属以外の誘電

体は全然検知しないのはもちろんであるが,検出コイルの配列は

当社独自の方式を採用していて,ドリフトがきわめて少ないナこめ,

スィ'"投入後初期調整を行なえぱ,以後はほとんど無調整で連

続使用することができる.また検出コイ}レの磁界平衡調整方式も

当社独自の方式であり,機械的な位置調整を必要とせず,すべて

本体で電気的に調整可能となっている.

金属を検出したときはコンくヤベ】レトを自動停止させる回路の,ル

が動作すると同時に,警報づザと警報赤ランづの二つにより警

報される.混入しナこ金属の除去は人手により行なわれるが,この

操作は警報づザのみ停止させ警報赤ランづは点灯し九状態で行な

栄延'

われる.

警報赤ラυづが点灯している状態では,コυべ卞べjレトの駆動電源

回路が開放されてぃてインターロックされているから,混入金属を

除去してぃるさいちゅうに,コυべヤベ}レトカミ動きだす危険がないよ

うになっている

このように多くの特長を備えた憎造となっていて操作,保守は

高級技術者の手をわずらわすことはなく,内部回路もきわめて平

易なものとしてある.しかしこの装置の設置目的上,最も重要視

される信頼度については綿密な計画のもとに製作されている.検

出感度は使用目的からあまり高感度にすれぱ不必要に小さい金属

まで検出することになり,大二びナこびコンべ卞べjレ1、を停止させるか

ら,かえって非能昇珀りなものとなる.し元がってこの装置は同種

類のものとしては,けっして高感度ではないが,一定以上の大き

さの金属は100%検出されるようになっている.また平衡が若干

くずれても,ほとんど検出感度差はなく検出感度が相違するほど

平衡力:くずれた場合は,自動的に警報べ}レカ:働き,コンベヤベ」レトが

停止するようになっていて誤動作は皆無といってよい.

6.1.1 香港地区(Elevators exported to Honekon8)

人口400万をかかえ国際的自由貿易港である香港は,エレベータ

業界に船いて有望な市場と目されていたが,当社が多くの欧米有

カメーカにご(伍)して激しい国際競争に耐えるためには,据付,

保守の問題はもとより,製品の品質と価格の面に邪いて,なみな

みならぬ苦労があった.しかしこれらの問題を次々と打開しナこ現

在,当社エレベータに対する初期の不信ムードは消え,その地位は

確固たるものに成長してきて船り,さらにこれを足場に大きく海

外に飛躍するためにも,香港市場の重要性はいっそう高く評価さ

れるに至っている.以下,香港に船ける当社エレベータの今日まで

の経過について,とくにその地位を確固たるものとした香港マυ

釦υホテルの成果を中心に概説する.

(1)今日までの歴史

激しい国際的商業競争に明け暮れする香港では,エレベータに関

しても実績のないものは信用がなく,市場は競争に耐え抜いた欧

米メーカにガ.ワチリと握られていた.したがって日本製品は安くて

も買わぬの一点張りで,当社のはいり込む余地はまったくなかっ

た.その堅い網の目を破って,5年前はじめて交流2段エレベータ

5台をアルハンづラピルに納入し,さらに高級エレベータとして図6.1

に示すアンパサダーホテルに直流ギ卞レスエレベータを輸出し,ほかに直

流ギャードエレベータを断続的に輸出したまま,正当な評価も得られ

ずに,"高級品は欧米"という不当な評価にしん吟した時期が続

いた.しかし昨年据付完了したクイυエリザベス病院への当社工しべー

タ18台の受注成功は事態を一変せしめた.この病院は政庁が建

設する東南アジア屈指の大病院であり,そのスケールの点からも,

政庁関係の白レである点からも,その成果に向けられた業界の関

心は非常に強いものがあった.それらの納入後の好調な運転実績

は,高級エレベータにおいても,当社の実力が初めて正当に評価さ

6.1

6.

レベ^

エレベータ,エスカレ

Elevators and Escalators

Elevators

タ れ,これに数力月遅れて完成を見たマυダリυホテル向け高速エレベー

タが納入されるに及んで,ついに当社エレベータの地位は完全に確

立したと見られるに至っ六二.

香港での既存メーカが当社製品を,日本国内での最高速 150m

min まではよいが,それ以上の高速エレベータを問題視する宣伝を

行ない,それを最後のよりどころとして,防戦態勢をとっていた

が,みごと欧米製品の品質にまさると、劣らぬ成績を示して,香

港市場に船ける一流品にどすまでに至っナこ次第である.

このような契機から,受注は受注を呼び,折からの高層白レや

アバートの建設づームにも乗って好調な輸出を継続するに至ってい

る.その船もな向け先をながめて見ると,キυづシアター白レ,ドラづンシー

ドeル,づしートジョージストリート,ゞスポックスロードなど高級ギ卞しスエレベータを

含む数十台の受注が決定しており,受注残は小さなものを入れる

と数百台に達して船り,今後もますます期待が持てる市場である.

タ
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図6.1 アンパサダーホテル

Fig.6.1 Ambassador Hotel
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Fig 6.2

(2)香港マンダリンホテルの成果

マン4リンホテルは香港において,ちょうど東京の匁の内に相当す

る中央官庁街セυトラjレ地区に位置し,地上25階,貸室500を有す

る超一流の大ホ丁}レであって,香港政庁に隣りして最重要位置を

占めている.当社はこの超高速のビ要求に対して新しく開発さオ

ナこ"三菱シυクロづライド方式"によって,国内の標準最高速 150m

m伽の記録を大幅に破る 210mm血の高速エレペータを準備した.

エレベータの内訳を見ると,上記シυクロづライド方式によるもの6台,

高級ギ卞レス 3 台,ほかにギ卞ード,づムウェータなどであり,現在好

調のうちに営業運転を開始している.図6.2は当社高速工しべータ

の納められたマυ,リυホテルの全景を示す'ものである.このマυずj

υホテルに納入された当社エレベータの持つ意義については,次の四

つに要約できると思う.

その第1は既存欧米メーカにごして香港のセントラル地区へ優秀

な高速高性能エレベータについて肩を並べるに至ったことで,これ

によって香港地区における当社工しべータの伸ぴにも一段巴拍車が

かかることになり,加えて国内における技術的信頼が高まった

のはもとより,遠く南ア少功のコロυぜアへ進出の契機ともなっ

ナこ.

その第2に毎分210m の高速工しべータを実際に運転を開始し

たことである.国内において従来試験的なものはあったが,一般

乗用としてのこの種高速エレベータは皆無であり,当社が国内の同

業他社にさきがけ開発した成果は大きい.

第3は,この高速エレベータのために三菱シυクロづライド速度制御

方式を開発したことである.国内で営業運転の実績を持たないこ

のユニークな速度制御方式が遠く海外で順調に実動していること

は,当社の長い経験と研究成果によるものである.

第4は,建物のムードを考慮し,かつ建築ゞザイナの意向にもそ

つた格調高い意匠である.従来の平調な変化に乏しい基調は,も

う曲り角に来た感がある.当社としても,このすう勢に歩調を合

わせ,さらに技術的研究を進めている.

(3)三菱 bンクロづライド方式高速エレベータ

従来,わが国では建築物の高さに 31m の制限があったため,

観光用のような特殊用途を除いて,経済的に見て150mminの定

格速度で十分であった.しかしマンダリυホテルのような20階30階

第Π編'世界に雄飛する三菱電機の輪川品

図6.2 香港マυ,リυホテル

General view for Mandarin Hotelin Hong Kong.
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図 6.3 理想速度曲線

Fig.6.3 1deal performance curves

建の超高層白レになると,その白レの経済価値をよりいっそう高

めるためにも,さらに高速のエレベータが必要になる.マυダリンホテ

ルに限らず,今後建築物の高さ制限のゆるやかな海外に進出する

ために、,また建築基準法の改正されたわが国においても,近い

将来,ますます高速エレベータの必要性は増大すると思う

しかし,ここで注意しなけれぱならないのは,定格速度の高い

エレベータが高い輸送力を有するとは限らないこと,すなわちエレベ

ータの輪送力は定格速度より,むしろ実効速度に大きく左右され

ることである.さらに乗客の乗りごこちと走行時間は,相反関係

にあって,乗りごこちを良くしようとすると,走行時間が延び,

走行時間を短くしょうとすると乗りごこちが悪くなりやすい.し

たがって,実効速度を上げ乗客に不快感を与えずに早く目的階に

到着するにはあらかじめ理想速度曲線を定め,これにできるだけ

近い運転を行なって,その運行距離に応じた最適ト,づスビードまで

加速し,ただちに減速する動作を行なうことが必要になる.すな

わち,ここでぃう高速エレベータは,同時に中間走行距離における

部分速運転に船いてそれに対応する最高速度を自動的に選択し,

理想速度曲線にそった運転のできる高性能エレベータでなければた

らないのである.図6.3は理想速度曲線を示す.

以上の基本的要求にそって,当社従来の口ートトロー】レ速度制御

方式に代って,ウェスチυづハウス社がニューヨークの世界一の事務所 e

ルであるバンア少功ン白レに納めナこ,世界最高速(510m min)の

DMR方式を参考に研究を進め,われわれの多年の経験を加えナこ

"三蔆Dンク0づライド方式"を開発し大二.この方式によって,その

名に示めされるとおり,起動から停止の瞬間まで,ほとんど理想

速度曲線に同期して(シυク0),乗りビこちょい(づライド)画期1¥J

な性能を得ることができた.そのおもな特長を次に述べてみる.

仏)精度および増幅率が高く,過渡応答のよい,ざん新な

DMR 速度調整器を採用している.これは,従来の口ートトロール

に代わる一種のサーポ機構で,図6.4 に示すように,ダイナミックス

e一力に似た構造の基準速度入力部と,ウズ電流を利用して力づの

実速度を測定する速度変換部と,誤差信号を増幅して発電機界磁

を調整する増幅部とをコンパクトにまとめた亀のである

(句加減速装置は従来の多段ス〒,づ状入力装置の代わりに,

完全にステッづレスな円滑な速度基準発生装置を採用している

加速基準装置はシリコυ制御素子を利用した一種の演算増幅器

であって,可変抵抗を変化して希望の加速度を選べるようになっ

てぃる.減速基準発牛装置は,前半はセレクタ内の可変りアクトjレ,
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図 6.4 DMR 形速度調整器原理図

Fig.6.4 Schematic of type DMR velocity tTansducer.

ノ

後半は昇降路に設けた可変出カトラυスを用い,両者の切り換え

船よび着床検出には応答の早い CdSセjレを感光素子とした光電

装置を使用し,着床精度を高めている.このように大幅に静止器

具や半導体素子を使って,信頼度高く,保守に人手もかからず,

半永久的寿命を持つよう構成されている.

(C)以上のシυク0づライド方式のため開発された新装置に加え

て,当社特許のハカリ(秤)起動方式を採用している.したがって

起動から完全に停止するまで,負荷の大小,電源電圧の変動にか

かわりなく,常に理想曲線にそって,ス〒ワづレスに円滑に運転で

き,着床精度も士5mm に向上した.

この三菱シンクロづライド方式と,当社独特の完全な群管理機能を

有するオートセレクトパターン方式および卜eラの開閉動作において,

熟練した勤勉な運転手に代わるトラつイ.ワクセンチネル方式を組み合わ

せたこのエレベータは輸送能力と,サーeスの質に船いて非常に高い

効率を示している.その結果,白レの経済価値を最高に保持する

とともに,なんのよどみもなく流れるようなその動きは乗客にも

そう快な感じを与えている.

=菱シンク0づライド高速工しべータは,香港マυづりυホテルに続い

て,マーレシャ AIA eル,香港キυづシアタ,遠くは南アメリカコロンeア

のパパリヤ社などの受注を見,すでに国外に発ける当社高速エレベ

ータの地歩は,確固たるものに成長してきつつある.

(4)マυダリυホテルの意匠

超高層建築の一流ホテルマυダリυにとって,エレベータの性能はも

ちろんのこと,その意匠についても,従来の変化に乏しい基調を

排して,建物のムードにマッチした格調の高いものとするべく種

々と考慮が払われた.ことに1号機から6号機のシυク日づライド方

式オートセレクトパタンのカゴ室については意を用い,豪華な客室ム

ードを出すべく努力されている.

力づ室はチーク材を用L、,レザート張り付け仕上げとなっており

アjレミづ一jレドメッキの手スリには乗場意匠に組み合う東洋風の模様を

取り入れ,香港の習慣に従って力づ室には灰皿も設けた.力づ天

井いっはいに広がる円形の効果的な間接照明,カべ正面力べ全面

に設けられた曇りガラス,全面ステンレスへ卞ーライン仕上げの袖力ベ,

チーク材の一枚戸のようなトピラ,づールドメッキの出発管理盤や力づ

操作盤,そしてそれに用いた押しポタンのーつーつにまで細かい

考慮が行きわたり,ヨーロッバ風に偏することなく,東洋風な落着

きと調和を示している.図 6.5 はこのエレベータの乗り場を示し

ている.以上のように,当社の香港地区進出当時の風は意外に冷

かったものの,昨今に見られるように現地との協力作業も軌道に

乗り,一流メーカとしてこれからの香港市場での当社エレベータの

活躍は大いに期待されることになろう.
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6.1.2 フィリッピン向けエレベータ(Elevators Exported to

Ph川Ppine)

つイリッビンへのエレベータの輸出は,マニラ市近辺にギ卞レス,ギ卞ード

エレベータを中心にして 30 数台の実痘を持つに至っている.従来

需要傾向が DCエレベータに集中しているが,昨今,この国におい

ても AC標準形エレベータの経済性が見直されており, DC エレベー

タに加えて, E シリーズエレベータも増大してゆくように思われる.

代表的な納入先は下記のとおりである

A. J. LUZ & Assoclates

S. G. V. Building

Consolidated Mines lncotporated

図 6.5

Fig.6.5

マンダリンホテルの乗場およびカゴ室

Elevator haⅡ of Mandarin Hotel

DC-GD 2A

DC-GL 3ム

Bldg.

DC-GD

PaddⅡa Bldg. DC-GD

Republic Bank DC-GD 1

L & S Bldg DC-GD

Amalgamated Bldg. DC-GD

Tesoro Department store DC-GD 1

6.1.3 マレーシア連邦向けエレベータ(Elevators Exported

to Malaysia)

東南アジアへのエレベータの輸出はマレーシ卞連邦を中心に徐々に

増えている.とくにマレーシャ連邦へは,すでに約20台を納入あ

るいは製作中である.その中でもとくに注目すべきものはマレーシ

国会議事堂(The New Housesof parⅡament)に納入したギ卞レ

ス高速度エレベータを含む5台である.この建物は,新興国マレーシ

卞連邦の新発足を象徴し,その主都クァラルυづールに建設された

代表する建物であり,これに納入した当社エレベータは好調裏に高

性能運転を続けている.

これを境に当社エレベータはマレーシ卞連邦における最高級エレベー

タとして注目され,東南アジアに船ける当社エレベータの評価を,

ますます高めている

次にマレーシ卞国会議事堂に納入したエレベータの仕様概略を記す'.

停止個所号機

1.2

3

4.5

用途

乗用

6.1.4 台湾向けエレベータ(Elevators Exported to

Taiwan)

輸出向けエレ弌,,ト,すなわち E シリーズエしべータは当初香港をそ

の主舞台として計画したが,香港向けに好成績を収めるやいなや

台湾向けにも設置され始めた.中小規模向けの一般事務所白レは

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964

人貨用

削

制御・操作方式

GL

AC 2

AC 2

2C ASP A

IB

IB

容址・定員・速度

kg
1,000
680

950

In lnln

180

30

30

台
台
台
台
台
台

2
 
2

2
 
2

ト

8
 
3
 
4

名
2
 
7
 
0



いうに及ぱず,中小ホテル,アバートなどとその適用範囲が広く,ま

た安価でもあるので2年の短期間のうちに29台という多数の E

シリーズエレペータを輸出できたものと思う.

その納入実績の中からホテ1レ台湾についてその仕様の概略を記

す.

最近 E シリーズエレベータのみならず,直流ギ卞レス,直流ギ卞ードク

ラスの引合,受注も逐次増大する傾向にあり,ますます当社エレベ

ータの真価を発揮できるものと期待している.

6.1.5 韓国向けエレベータ(Elevators Exported for south

Korea)

新興韓国では徐々ではあるが需要も増してきており,納入先は

銀行,電力会社,病院,一般商社白レと広い範囲にわたっていて,

約2年間に 10 台の納入実績をあげ,好評裏に運転してぃる.こ

こでとくに昨年韓国産業銀行向けに納入しナこ Eシリーズエしべータに

ついて仕様の概要を述べる.

制御・操作方式容丞

AC-22BC(AS) 60ok三

定員速度停止個所

9名 60mlmin 8

号機

2BC 全自動単独運転方式を採用した.

特筆すべきことはなんといっても意匠部分であって,力づ室内

部およぴ乗場回りでは近代的センスと東洋風なふんい気とを調和

させることに留意されている.

(2)カゴ室

天井の照明は軽快な感じの全面照明形を採用して,内壁には当

社が誇る最高の塗装仕上技術である金ナシ地塗装を施して,東洋

的色調を出すことに苦心が払われている

(3)カゴおよび乗場ドアならびにジャム

ドアは力づ,乗場い、ずれもステンレス製で,その正面見つけの中

央部に家紋,その周囲には鼓形模様を腐食加工しナこもので,それ

ぞれのふんい気によくマ,,チしており,東洋風な落ち付きをみせ

まとまっている.りヤムについてもドアと同様,全階ステンレス製

へ卞ーライυを施しているので,上述の乗場ドアと同様総体として

豪華に見うけられ,至極好評を博してぃる.

用途

乗用

6.1.6 ハワイ向けエレベータ(Elevators Exported to

Hawaii)

常夏の国ハワイホノjレルのホテルカイマナに,今同客用偵流ギャードエレベ

ータ 2 台,人貨用1"流ギャードエレベータ1台を納入,6月に据村'を完 f

して現在好調な営業運転に入っている.エレベータ法規は全面的に

アメリカ法規(A,S,A, code)を適用されたが,エレベータそのものよ

りもエレベータ据付には建築との相互関係が複雑であり,かつ重要

で,長年国内において慣習のように行なわれた基礎的方法もまっ

たく役に立たない場合もあった.このように当社のエレベータは,

建築慣習と据付慣習との相互のあり方についても貴重なものを体

験したわけであるが,今後ますますこの経験を生かしたいと思う

(1)仕様内容

乗用エレベータは容量 1,150kg (16名),速度 105m min,停止

個所 10stops,2C-2BC の全自動運転方式であり,人貨共用エレ

は容量 1,60okg (23 名),速度 105m min,停止個所 11Stops,

"

制御・操外方式

AC-2
削

2BC(AS)
削

奔皿・定員・速度

kg
500

600

名 112/1nin
60

60

停止個所

6.2 エスカレータ

Escalators

6.2.1 台湾(Escalators Exported to Taiwan)

台南合作大楼 120OD1 形 1台,80ODP 形 3 台,1958年納入,

従来あまり活発とはいえない東南アジア地区におけるエスカレータ

の需要は徐々に増している.台湾においても最近の経済的発展に

伴い,百貨店の新増設が行なわれ,高雄,大新百貨店の4台をは

じめ,台中,総合大楼へ2台の 1200 形エスカレータを納入した

機種としては軽快な意匠の DS形,全透明形,欄干付エスカレータ,

また豪華なゞザインの D1 形欄干照明付エスカレータもある.その

ほかに,ここにあげる合作大楼では,内側パネルにカラーテンパード

づラスを使用しえこ80ODP を3台納入し,1階の 120OD1 形(照明

入り)とともに人気の的となっている.エスカレータの欄干のゞザイ

υによる種類として,まず鋼板製欄千をもつ DP 形ではステンレス

へ卞ーライン仕上げのものが標準であったが,これに対して,最近新

しい建築材料として伸びてきた着色強化ガラス(カラーテンパ)を使用

したものである

強化ガラス面は硬度が高いので塗装のスリ傷などの心配がなく

意匠的にもざん新な近代的感覚が得られ,納入後も好評である.

ガラス製作上の困難さは,欄干照明付のD1形および欄干透明エス

カレータで積み重ねた技術により,旭ガラス株式会社においてほと

んど解決された

6.2.2 イタリー(Escalators Exported to ltaly)

FIAM 社ミラノ国際見本市会場 80ODS 1 台

手ザインの本場イタリーの最大エレペータメーカのーつである FIAM
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図 6.フ

Fig.6.フ

図6.6 ホテルカイマナ

Fig 6.6 Hotel Kaimana.
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社が当社DS形全透明エスカレータのざん新優美さに1-1をつけて,

これのヨーロッバ地区での独占販売権を得たいとして来たのは 62

年であった.1963年4月開催ミラノつエアの入Π正面会場に設置し

て,テレe その他で紹介され,ヨーロッバ初めての透明エスカレータと

して非常な好評を得た.戦後,ウェスチンづハウス社との技術提携復

活により,いち甲く L形エスカレータを生産して,国内市場を確保

家庭用電曳U品の輪出は,戦前ではわずかにミシン,扇風機に限ら

れていたが,戦後南方諸国の独立と,高度の女化生活が普及し,

輸出品種も多様にわたり,その量もうなぎ上りに上昇している.

一般的すう勢として,国内の需用量とほとんど比例的に輸出量

も増加している.とくに急増しているものは,三シン,扇風機はも

ちろんであるがラジオ,テレe,ステレオ,冷蔵庫,洗たく機,ケイ光灯

2,3年の間に数十倍に伸び,最近では世界で最も軽など,
^^

、ー、^

く小形であり,携帯にも便利なマイクロシックス・テレe のごときは,

世界中からひっはりだこの盛況である

家庭用ではないが,いわゆる標準品として取り扱われている配

電用変圧器,はん用電動機,積算電力計の輸出も年々増加するぱ

かりである

これらのうち,輸出量,輪出額,怜出先のとくに多いもののみ

をとりあげ,1960年から 1962年に至る 3力年問の輪出状況を表

示してみれぱ次のとおりである.もちろん 1963年以降はさらに

輸出量が倍加しているが,正硴な集計ができていないため表示で

きないのは遺憾である.

してぃた当礼は,独創的な透明榔Π'形エスカレータ'連の開発によ

り,本家の技術レベル,品質をしのぐ段階に達し,その成果がヨー

0,ヅt への今回の足力:かりとなったものである.しかしながら,

日本国内という限られた市場にあったエスカレータを,国際的な製

品に脱皮する好機に恵まれたわけで,あらゆる面での今後の発展

が期待されよう

レソ

フ.家庭用

Electric Home

^

Appliances

テレピでは,上述しナこようにマイクBシ',クスの需用が多く,各国

からの要求に応じきれない活況である.昨年以来の発売で歴史は

浅いが,その進出は目ざましいものがある.普通のテレピは,沖

縄,タイ,ペルー,イラク方面に多く輸出されている.

1960年から 1962年までの 3力年の集計では,海外進出の頭初

で特記するほどの数量ではないが,昨年から本年にかけ,その数

は逆放物線の力一づを描いて上男・している.ご参考までに過去 3

力年間の輸出台数を表7.2に示した

口

ロロ

輪 出 先

表 7.1 輸

シンガポーノし

1960年

383 '、

3,750

400

150

400

126

240

2,566

2.691

46,880

114

100

40

山

丁メリカ

南丁共和国

,く ノレ

怜

ノ、

1961年

1962年

山

の

ス

2,072 '、

5,854

519

880

100

1,490

100

4,270

586

64,331

メキ ソコ

ジブラノしタノし

ブラジル

その他

2,560ム

4,804

4,749

9,991

3,300

414

154

23,783

562

1,140

120

470

6,198

レニノ

ー、、

3,561 台

2,191

400

5,091

28,506

2,108

168

18,673

1,412

46,492

307

9,557

5,042

イ

2,275

表 7.2 輸

他

ス

その他の,十.には,韓.国,ワイリッeン,え写港,ナイシエリア,カナ,など

が含まれる.

(3)扇風機

扇風機は戦前から輸出の花形であったが,南方諸国の愉山'は

近年いよいよ他種を圧している.その品質と意匠は国内における

好評そのままが世界中に認、められ,今後ますます活況を呈するで

あろう.輸出先も全世界に及んでいる.1960年から 1962年まで

の 3力年間の輸出状況は表7.3に示すとおりである

上表中その他の項に含まる輸出先国名は,台湾,サjレパドル,ラオ

ス,ガテマラ,ペ:ネズエラ,チリー,韓国,アイスランド,インド,ソ連,ドミニ

カ,ケニ1',モ0.ワコ,カメルーン,アンづラ,つイリ・ワeu,ペ:トナム,ラパウル,
1'

つイジー,サウづアラel',オランダ,インドネシ1',スエーゞ之,,つランス,ホυづユ

ラス,シエラレオネ,カメ】レーυ,ヨル凌υ,パナマ,エチオビア,中央アつりカ,

力υポジ1',バづア,カタール,ギリシ1',リeア,シマラレオン,トjレコ,などで

ほとんど世界の隅々まで及んでいる.

(2)テレe

172 (136の

196?年

1960 'F

?85ム

4,740

3.073

315

683

250

372

4,450

6,450

4 902

6,126

4,996

190

フ,090

270

1,550

46,383

5,640

60.ι・、

130

23

出

1961 /1・

1,392

800

582

2,521

504

625

1,798 '、

85

28

300

315

1962 イF

2,897

660ム

108

115

ラジオ

怜

沖

出

^

70

シソガホーノし

タ 冗

イラン

サウジアラビ丁

先

表 7.3 輸

1960年

港香

カンボジ・、,

イラク

インドネシヤ

ノぐ

8,848台

1,333

2,217

5,942

8,293

350

246

9,578

?8

13,687

78

"」

そ

1961年

ベネズエラ

その他の中には,ラオス,セイ0ン,イυド,オランダ,サルパドル,ホυづ

ユラス,ドミニカ,西アつりカ,ニューギニア,ラパウ}レ,ドーパー,ニュージーラυ

ド,台湾,つイリ・ワビυ,ベトナム,シリア,クーエイト,アメリカ,ペ】レー,イ

ギリス,スーダ之,,オーマt",,ヨルダυ,メ牛シコ,ナイジェリア,オーストラリ1',マ

カオ,バづア,カタール,レパノυの諸国が含まれ,先進国のア釦仂,イ

判ス,オラυダなどを含んでいるのは心強い.
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( 4 ) ミシυ

ミシンの輸出は戦前から扇風機と双へきをなし,戦後いよいよ

その真価を発揮し抜群の好成績である.輸出先も扇風機,ラづオと

同じく全世界に及んでぃる.1960年から 1962年に至る 3力年の

輸出統計は表7.4に示すとおりである

輪

倦

細

国

リソピソイ

トナム

力yボジ气

シンガ司ξーノし

ノ{キスタソ

丁ノレゼソチγ

タ イ

イラク

トノしコ

西ドイ

丁メリ

ナイジェ

出 先

表 7.4 輸

1960年

6,249台

172

346

2,917

2,500

350

20

300

15

692

300

2,000

出 量

1961年

3,671 ム

262

83

5,460

3,012

400

65

41

500

451

353

2,000

17フ

35

刀8

42

949

(フ)積算電力計

積算電力計は,南方では沖縄およびタイ国に多数輪出され,南

ア少功では,サ}レパド}レおよびチリーが最大の顧客である.韓国お

よび台湾からの需要も多い.

上表のその他の中には,チリー,西アつりカ,ボルネオ,ベル半一,イギ

リス,アつりカ,クーエイト,つランス,チリー,マラ1,,北ボルネオ,ヨルづン,

レパノυ,パーレン,ウルづアイ,ラムウル,ラオス,アイルラυド,カナ,,ガーナ,

シリア,オラυダ,ギリシャ,ス弌イン,づラジル,シュラレオンなどが含まれ,

ここでも先進国であるイギリス,つランス,カナダ,オランダ,ギリシ、ス

ペイン,づラジルなどの諸国に販路カミ及んでいることは,三菱ミシン

の誇りとするところである.

(5)電気冷蔵庫

電気冷蔵庫の輸出の歴史は新しく,ここ数年前からで,最近よ

うやくその需要が増加している

の

1962年

12,フ74'、

1,967

?,790

6,426

フ,178

1,710

375

輸 出 先

サノしノぐドノし

3,348

フ,208

2,000

1'416

1,898

500

926

4,758

表 7.7 輸

キュ

その他

1960年

その他の中には,バキスタン,ガテマラ,イυド,バーレυ,メキシコなど

が含まれる.

(8)配電用変圧器

変圧器は主として台湾船よぴタイが主要顧客で,ことにタイ国

には年々数十台が輸出されている.このほかコスタリカ,ラオス,バキ

スタυ,サjレパドルなどへ輸出されているが,その詳細については,

本編1.9の記事を参照されたい.

(8)はん用電動機

はん用電動機はタイ,香港,台湾方面へ多数輸出されている.

近時,沖縄,韓国,ベトナムなどの需要も多くなっている

表7.8 輸出量

2,000台

700

1,050

20'000

出

怜出

量

1961年

先

470'、

354

550

13,500

表7.5 輸出量

サノレノξドノし

ノぐ

1960年

^ 气,

シγガポール

レノ゛ノソ

リ丁

他の

1962年

レン

862ム

1,050

2,108

フフ,500

フ,680

800

318ム

503

50

17

ナイ

そ

147

その他には,ラオス,力υボジャ,パキスタン,シリア,韓国,インドネシア

などが含まれている

(6)電気洗たく機

洗濯機も最近ようやく主として南方へ進出を見せ,その輸出台

数も増加の一途をたどり見通しは明るい
15?

1,240

1,393

14'549

1961年

626台

602

2?5

?05

1,1 14

630

72

24

1,043

1,861

?44

4,175

輸 出

1962年

先

470ム

1,376

366

950

^
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輪

1960年

(9)その他

前項までに,家庭用電気品船よび標準品の船もな輸出品をご紹

介したが,このほかに下記のビとき多種多様の電気品が広範囲に

輸出されている.1960年以降 1962年の 3力年間における輸出額

を品種別に表示すれぱ下記のと船りである.

出

ノレ

520ム

1,282

4,654

50

先

35

150

196

ノぐ

表7.6 輸出量

レ

1961年

1960年

その他の中には,ナイづエリア,オーストラリ卞,ケニャが含まれる
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の

2フム

30台

420

】0

340

1962 午

^

ロロ

1951年

1962年

ウ インブ'フ

十)(ユ

'光灯ケ

キサ

ンヨーケース

トースタ

丁冗口γ

電気シチリソ

電気がま

シソ壬ートノし

クリーナ

タ井ムスイッチ

救命具

電気大工道具

編

その

2台

1,068

3,295

120

685

595

314ム

408

?0

30

名

63'360

22,265

フ,950

9,322

2,310

6,229

1,524

5.6?0

31'963

1,529

4,440

4,739

31,432

12,583

28,?フフ194,141

表7.9 輸出額

1962年

1960年

18

324ム

1,200

9

85

392

12

3'894

8,766

461

196】年

207

634

883

732

8'478

13'791

2'098

フ,307

1,387

1,040

910

4,181

9,852

788

4,336

1,346

19,664

5,?60

242,391

その他の中には,アイスクリー△・ストッカ,電気ボット,ストーづ,温フK

器,づレー1,,ホ.ワトづレート,ロースタ,電気カミソリ,家庭用ボυづ, プー

づレコー,,ホイスト,水銀灯,マづネト,乾電池,ステレオなどが含まれ

ている.

(単位千円)
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8.海外投資および技術提携会社紹介

Oversea and lntroduction of companies in Technical cooperationInvestment

戦前から,わが三菱電機はアメ,仂ウェスチυづハウス社と技術提携

をなし,多くの貴重な技術を導入してわが国電気界の発展に貢献

したことは周知のとおりであるが,さらに戦後はヨーロ.,パ方面の

有力会社とも提携し,あらゆる方面の発展に寄与しているが,本

編ではこれら技術の導入はさて船き,すでに世界の大電機メーカ

と比肩してなんら劣るところなき地歩を確立したわが三菱電機の

技術を,主として南方諸国に輸出している現況を,ここにビ紹介

してみることにした

( 1) universal ElectTics ltd.(1ndia)

資本金 R..4,325,000 (326,970,000円)で,その中当社投資額

は RS.810ρ00 であり,従業員約350名,電力用積算電力計を生

産している.1963年5月操業を開始し,12月末で約 70,00OPCS.

の生産であったが,1964年にはいり月平均 12,00OPCS.に上昇し

ている.生産初期においては,全部品を当社より供給していたが,

現在では当社派遣技術員6名の好指導のもとに 98%の部品が自

作可能となり,かなりの好価格で順調に販売されている.1961年

9月契約が成立し,その契約期間は10年間となっている.

( 2 ) china Electric Mfg, corp.(Taiwan)

資本金は N.T.$25,000,000 (225,000,000円)で,このうち当社

の投資額は N.T.$9ρ00⑩00で,当社から副社長を派遣し,従業

員450名,ケイ光灯および安定器を生産している.1961年10月契

約し,その期間は5年間である.1963年3月操業を開始し,12月

までに30万本のケイ光灯と 100,00OPCS.の安定器を生産し,1964

年に入り月平均ケイ光灯は 40,000本,安定器は 8,00OPCS.となっ

ている.日本のJISに相当する@規格も取得し,官需の応札資

格、得,順調に販売され,今後島外への輸出も計画されている.

8.1 海外投資

Investment oversea

なお近く 45,000,000円の増資が計画中である.

8.2 技術提携会社

Companies in Technical cooperation

( 1) 1nd"stTia Electrica de Mexico s. A.(略称 IEM)

資本金 P.130,000,000 (3,784,000,000円)のメキシコ最大の総合

電機メーカで大形変圧器,モータ,配電盤,各種家庭電気品を主生産

とし 2,500名の従業員を擁している.家庭電気品中でも電気洗た

く機は同国各地で行なった試作品の展示会で非常な好評を博し,

かなりの好価格で販売が予想される.会社に Sub・License を許与

し,中部ア少功五力国に進出の予定であり,提携機種の増加も

計画中である

( 2 ) shihlin Electric & Engineering coTP.(Taiwan)

小形変圧器,アレスタ,カットアウト,安全づレーカなどを製造してい

る資本金 N.T.$12,000,000 (108,000,000円)の会社で,従業員

350 名が働いている

巻鉄心変圧器は1963年10月から操業を開始し,主要部品は当

社から供給し現在までに600台の受注を見たが,1964年9月から

鉄心の現地製造を行なっている.アレスタ船よびかワトアウトは 1964

年7月船よび4月からそれぞれ操業に入り,主要部品は当分当社

から供給する.販売先は主として台湾電力公司である.なおこの

ほかに中形変圧器について本契約に準拠した技術提携を行なうこ

とになっている.

( 3 ) sociedad de lndustria Electricas Nacionales

(略称 SINDELEN chile)

資本金は邦貨換算約 48 億円の積算電力計製造会社で従業員は

150 名.1963年7月契約し 10年間の期問である.1965年4月か

ら操業を開始することになっている.

アメリカ.ビ,ワッバーづ,イυド.ニューゞリー,ホンコυ,メキシコ,アメリカ・シ

カゴ,オ6よびづラジjレ・サンパウロにそれぞれ駐在員を派遣し,これら

表9.1 駐在

LOCATION

Pittsburgh

(US.A.)

9. j母

Introduction

Chicego

(U.S.A.)

Mitsubishi Resident Representative c/O Engineerig Dept.,
AS30ciated companies Div., westing110use Electtic lntet.

訂日tianel co. Eest pittsbU1宮h pa.,15112, U. S. A

Resident RepTesentative of Mitsubishi Electric corporetion

C O Mitsubishi lnteTnetional cotporation chicago Btanch

Prudential plaze, suite 3505 130 East Randolph DTive
Chjce80.1,111inoiS 60601, U. S. A.

Reaident Representetive of Mitsubishi Electric cotpota.
tion c o Mitsubishi shoji Keisha, Ltd.,

New Delhi BTanch united commetcial Bank Bldg.,

New De1五i l,1ndia

New Delhi

qndia)

外駐在員紹介

Of Representatives oversea

OFFICE ADDRESS

174 (1362)

諸国の受注に最先端として活躍し,

獻している.各駐在員の OFFICE

員所在地

工OCATION

Hongkong

OFFICE ADDRESS

Resident RepTesentative of Mitsubishi Electric corpoTa・
tion c o Mit3U、isM shoji Kaisha, Ltd.,
Hongkon宮 Brench Room 12】3, central Bldg., NO.23,
Queen'S Road, ce口tTal, Hongk0力g

Resident Reptesentative of MitsubiS11i Electtic coTpore.
tion, paseo de la RefoTma 122, Desp. E,12 Piso, Mexico
6, D. F. Mexlco

Resident Reptesentetive of Mitsubishi ElectTIC COTPOTa・
tion c o Mitsubishi shoji do Brazil・1mpoTtadora e Expot・
tadora Ltda. Rua 15 de Novembr0 1840,6゜ And8r, conjun・

toS 504 e 605, se6 Paulo, Bras」1.

入4exlco

日の麦電機世界進出に貢

を表9.1に紹介する.

Se6 Peulo

(BraziD

三菱電機技報・ V01.38. NO.9 ・ 1964



締i'A1謎

冒
ノー
^



菱電機スカイリング

大東京の中心^銀座4丁目角に建てられた三愛ドリームセンター

の4階から上の全部をしめるとの施設は,限りない発展の願いを

こめた,空に伸びゆく輪《三菱電機スカイリッづ》です.

9 階の展望室を玄関に,8F皆のティールームを経て,フ・6 階では

明日に向って日夜開発をつづける三菱電機の一端を,さらに下が

つて 5・4 階では発電機からアイロッに至るまで皆さまに愛され,

より豊かな今日を形成しつづける当社のあらましを楽しくご理解

いただけるよう構成されています.

三菱電機スカイリンづは,皆さまに広く利用していただくことに

よって,社会と企業の間につくられている明るいサークJレの象徴と

して,その光のかがやきを、つと増して行くでしょう.

,ノ 、

.,

ノ
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第Ⅱ酪肩オリンビックを迎えて活躍する三菱電機の新製品

Chapter 1Ⅱ New Mitsubishi products Displayin号 ActMty

On occasion of the olympic Games

The long awaited Tδkyδ olympic Games are about to open in coming october. Young men come ftom aⅡ Ovet the

World to join the festival of sports on the largest scale in the history The coming Tδkyδ olympiad is caⅡed the olympic

Games with scienti五C technique behind them. To win briⅡiant success in this festival of century nationwide e丘orts have been

made here in the preparations for several years. Mitsubishi has participated in them with the cooperation o{ aⅡ the divisions.

The chapter Ⅲ of this issure describes a11items not included in chapteTs l and Ⅱ,touching upon the technical progress and

activity of the company

TheTe have been plans of telecasting the scenes of sports festival of century to the world by simultaneous relaying. on

Completion o{ a space communication laboTatory, reception of Tv images sent out from Mohabe station in America was made

Successful by the use of a communication sate11ite. Another success was Tepotted in relaying similar telecast fTom France.

This has put spurs on the matelialization of the plan. EventuaⅡy it has been decided to shot up a sateⅡite, syncom N03, in

August so as to be fUⅡy prepared for telecastin宮 the scene of the opening ceTemony and the games to AmeTica, canada and

Europe.

Mitsubishi has been participating the space communication project of the lnternational Telegraph and Telephone Researcb

Laboratory since 1962, completin宮 the insta11ation of the tracking device and the control apparatus in June,1963 and making

Success in trackingthe Telstar N02, tbe 6rst attempt in this country This was a forerunner of the success in the relaying of

Tv signals mentioned above.1n addition to the foregoing faciⅡties the company has supplied a sending and teceiving antenna

and an emergency power source

To aid the utiHzation of submarine cables in the paci6C ocean, time division multiplex communication terminals were also

brought to completion. This equipment is capable of transmitting telex supervisory signals through a special bypass circuit as

We11 aS 6Ve unit telegraphic code signals. This wi11 Pave the way to the automati2ation of intetcontinent telex.

The construction of the New Tδkaidδ Trunk Line of the Japanese National Railways is in the fUⅡ Swing with an aim of

beginnin宮 the commercial operation between Tδkyδ and δSaka by the opening of the Tδkyδ olympiad in october. This new

trunk Ⅱne operation involves a number of novel attempts. Many kinds of electric apparatus have been supplied by Mitsubishi

to embody the project. As a dream express ttain,there are unique techniques taken in it unlike the conventional express vehicle.

The world is watching the outcome with keen interest.

In 1960 radio telemeter devices to observe and record the lnformation on living bodies were for the 6rst time manufactured

for medicalpurposes. They make a great help in the study of basie physi010gy, clinlcal medicine and ]abor medicine. patticu・

】arly the companies medical telemeters put in practice for tl)e training of athletes have borne great {ruit. They are auticipated

to make a c0址ribution to estabHsh a good number o{ records in the coming olympic Games.

In the Tδkyδ lnternational Grand Ath]etic meeting held last year, a rehearsal of the coming grand meeting, a variety of

new apparatus were employed. The organizing committee of the Tδkyδ olympiad has planned to make a quick report on the

Tecords of games throU8h Tv networks by combining Tv cameras and smaⅡ Tv receivers for the convenient of press cotps of

】〕ome and abroad. Takin琴 a part in this seheme, Mitsubishi has btought to completion of tl〕e Tv networks at the main stadium

and tl〕e sw'imming contest po01. The devices are now decided to be used as approved means {or 口Uick reporting of the records

and transmitting various kinds of information. TI〕is new application o{ industrial Tv js an unprecedented event in the world.

In conjunction with the latest air contamination in large cities and problems of air conditioning, air ions, particularly nega・

tive ions, has come to draw a杜ention with hygenic e丘ects. Nvith these points in mind, the company 11as been studying negative

ion generators. Based on researches of air ionization due to corona disC11ar号e, the company has developed " MitsubishiionizeTS"

Which are pulse discharge type air lon generators. They are expected to have a great e伍Cacy in air conditloning in 0伍Ce build・

ings so as to decrease headache and discomfort caused by air p011Ution and to quicken 仙e recovery from fati8Ue, to adjust blood

Pressure and to refresh one's mind when applied at home.

In the National AⅡ・round athletic ground, the Komazawa sports center, the Yenoshima Yacht Habor, the press center and

)
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aⅡ other facilities including boaTding houses of athletes and press men, Mitsubishi has supplied a great number of 丑UOTescent

Iights, mercury lights and other electric equipment.

Furthermore, Mitsubishi has ptovided display faciⅡties at Tδkyδ Ginza showroom, Mitsubishi sky・Ring and many other

Show rooms to introduce the company's products to foreign visitors to this country includin畜 athletic Tepresentatives, aⅡ PaTties

Concerned to the olympiad and 血e attendants

Home electric appliances are also descTibed in this chapter as manifestation of the company's technical developments. Home

electri6Cation is discouTsed in four major classi6Cations: enviTomental sanitation, science for living, culture and amusement, and

rationalization of household. Those electric appliances studied, developed and diHused in connection with domestic activities are

mostty built according to the company's unique idea which wi11 Create happy home ciTcles with Testful, pleasant and comfortable

atmosphere. They are sure to win the favor of every user

待望の東京オリンぜツク大会は,いよいよ本年10月を期して,世界の若人を一堂に会して,安上最大のスボー・りの祭典がはなぱな

しく開催されることとなった.

今回の東京オリンビ.ワク大会は科学技術のオリυビックとさえいわれ,この世紀の祭典を十分効果的に成功させるため,この数年間,

それらの諸準備には国をあげて努力が払われたが_菱電機でもその相当部門をあげて協力した

本号第Ⅲ編では第1 編・第Ⅱ編に含まれていない他の分野をまとめたもので当社の技術的発展およぴ活躍の状況を解説したもの

である.

この世紀のスボーツの祭典を目のあたり,全世界に同時中継して報道する計画は幾回か計画されたが,時あたかも宇宙通信実験所の

完成とともに行なわれたアメリカのモハーピ局,次いでっランスからの通信衛星によるテレピ受信の成功はますますその実現に拍車をかけ,

ア劃功が本年8月中に打上げた静止衛星シυコム3号を使用して開会式および競技の模様をアメ,功,カナダおよびヨーロ・,パ各国にテレピ

中継できる体制ができた.

三菱電機では 36年より国際電々研究所などの宇宙通信計画に参加し,38年6月に追尾装置と指令制御装置の据付完了,同 7月

7日にわが国初のテルスター2号衛星の追尾に成功,さらに上述のごとく,テレe 中継実験が開始され,成功を修めた次第である。当社は

以上のほかに,送受信空中線,非常用電源設備などを納入した.

太平洋海底ケーづjレを国際電信に利用するため時分割多重電信端局を完成した.この装置は,5 単位電信符号信号のほか,特殊なパ

イパス回路によってテレックス監視信号をも伝送することができる.この装置は大陸間テレ.ワクスの自動化の足掛りとなるものである.

国有鉄道・東海道新幹線は本年10月の東京オリンぜ.,クを目標に東京・大阪間の営業開始の予定で,その完成が急がれている 、^

の新幹線には幾多の新しい試みがなされているが,この完成には当社よりも多数の各種電機品が納入され,「夢の超特急■として従来の

特急車とは異なった新機軸の技術が織り込まれ,世界各国より、その完成の成果が注目されている

また,35年,生体情報を観測記録する無線テレメータ装置を医学用テレメータとしてわが国で初めて製作し,基礎生理学,臨床医学,

労働医学などの各分野の研究に提供してきた.とくにスボー・ワ選手の卜しーニンづに実用された当社の医学用テレメータの効果は大きく,今

回のオリンビック大会でも数多くの新記録の樹立に貢献するものと期待されている

今回の大会の予行演習ともいえる昨年の東京国際スボーツ大会では各種の新鋭機構が数多く用いられた.オリンビウク東京大会組織委

員会では内外の報道関係者への便宜のため,テレeカメラと小形受像機を組み合わせたテレe 網により競技の記録を速報することを計画し

ていたが当社もこの計画に参加し,国立競技場,水泳競技場で以上のテレe 網を完成した.主として記録の速報,各種の通達などに公

式なものとして取り上げることとなったが,このような工業用テレe の利用法は外国でも新しい試みとして注目されている

最近の大都市の大気汚染や白レ内の空気調和問題に関連して,環境衛生の面から空気イオン,とくに負イオンの医療効果および保健

効果も認識されるにいたった.当社ではこれらの状況に注目し,負イオυ発生器の研究を進めていたがコロナ放電現象による空気のイ

オン化に関する研究を基礎としてパ】レス放電式空気イオン発生器"三菱イオナイザー"を開発・完成した.この使用により,白レ内での

空調,空気の汚れによる頭痛,不快感を減少し,家庭での疲労の回復を早め,血圧を調整しそう快な気分をもたらすなどその効果は大

いに期待されている.

国立屋内総合競技場,駒沢スボーツセυタ,江の島ヨワトハーパ,ラレスセυ夕その他の競技場,選手宿舎報道関係などの諸施設に当社より多

数のケイ光灯,水銀灯照明器具その他の電気品カミ納入,取り付けられオリンビ.ワク大会に一役かうこととなった.

また,国内はもちろん各国から来日の選手,関係者,観覧者に対する当社製品の展示には東京・三菱電機スカイリυづを初め,各地

の展示場として当社ショールームを紹介している.

なお,家庭用電気品、当社の技術の紹介の意味で家庭の電化として,各種電気品を環境衛生,生活科学,教養と娯楽%よび家事の

合理化の4節に大別して解説した.これらは家庭に船ける電気品の開発・研究および普及について述べたものであるが家庭に団らんと

いこいを与え,楽しいふんい気と快適な居心地をそなえるための電化には当社独特のアイゞアと構想を有する電気品も少なくない.大

方のご愛用をお願いする次第である
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1.宇宙通信実験所設備

Space communication Laboratory EqUゆment
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1.1 国際電々茨城宇宙通信実験所全景

1.1 A bird's eye view o{ 1baraki space
Communication center of KDD、

1.1 まえがき

Introduction

送され,これにより送受信空中線を制御する.

この装置では角度の精密測定と受信機の高感度化とに重点を置

き,角度精度1分,最小受信感度一140dBm を実現することが

できた.これは衛星の送信出力を 20mxV とすると,30,oookm

以上の距離にある衛星まで追尾する能力を持つことになる.

この装置の性能諸元については第1編の「精密電波追尾技術」

の表 7.1 に示したので,ここて・は省略し,以下この装置の内容

の概略について述べる.

この装置の総合的な系統図を図 1.2 に示す.

衛星よりのピーコン信号は,直径 6m の反射鏡とサイマ】レテニアス

ローピンづ方式で角度誤差を検出するための4個の一次フク(幅)射

器を備えた空中線(図 1.3)で捕える.この信号は一次っク射器

の後部で和信号と AZ, E1 の二つの差信号に分解され,一次フク

射器の支持棒にそって取り付けられた導波管を通って,反射鏡の

背部にある高周波部に入る.この部分でパラメトリ.ワク増幅器で各

チャネ1レと、増幅し,パランスドミ千サで中間周波信号(30Mのに変

換して,さらに中間周波増幅器で増幅する.中間周波増幅器の出

力は同軸ケーづ】レによって,ドーム下の追尾受信機室内にある受信

装置に送られる.受信装置ではこれらの信号をさらに第2中間周

波に変換して増幅し,しかる後,位相同期復調して, A.船よび

E1 の角度誤差電圧(直流)として制御増幅装置に送る.またこのわが国の宇宙通信は昭和38年11月23日,ア少功のモハーe 局

からのテレピ信号受信により,その幕を開けたが,これに先き立

ち,早くから国際電々研究所などで宇宙通信の将来性を認、められ,

この実験のための地上殻備が計画されてきていた.当社で、昭和

36年よりこの計画に参加し,昭和 38年6月にま・ず追尾装置溺よ

ぴ指令制御装置を据付完了,7月7日にはわが国初のテルスター2

号の追尾に成功した.引き続いて送受信空中線の据付が 10月に

終わり,上記のテレe 中継実験が開始された.

当社より納入した宇宙通信実験所の設備には追尾装置,指令制

御装置,送受信空中線の他に非常電源設備などがあるが,ここで

は前三老について述べることにする.

追尾装置,指令制御装置,および送受信空中線の諸装置はすべ

て通信衛星よりの電波の到来方向に送受信空中線を正確に向ける

ためのものである.衛星よりの電波を効率よく受信し,また空中

線よりの送信電波を効率よく衛星に伝えて,正常な宇宙通信を行

なうためには,3分以内という高い角度精度で,空中線を衛星に

向けることが必要である

追尾装置は衛星を自動追尾してその方向を測定し,これを基に

して,指令制御装置を介して,送受信空中線をその測定された角

度に向ける

以下各装置についてさらに詳細に述べる.

追尾装置は通信衛星の発射する4ρ80MC の eーコン電波を受信

しながら,これを自動追尾し,衛星の方向を精密に測定する、の

である.測定された角度情報はディづタ】レ信号で指令制御装置に伝

第Ⅲ編オリンeツクを迎えて活躍する三菱電機の新製品

1.2 追尾装置

Trackin三 Device
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部分では受信信号の強さに応じて自動利得調整電圧を発生し,こ

れを高周波部の中間周波増幅器に帰還させて,一定誤差角度に対

する角度誤差電圧の値が受信電界強度の強弱にかかわらず一定に

なるようにし,追尾サーポルーづの特性を一定に保っている.

制御増幅装置では受信装置からの角度誤差信号とともに,空中

線制御の各モードに応じて,手動角度誤差信号,づ口づラム制御角度

誤差信号をそれぞれ増幅し,これを油圧サーポパ1レづに供給してい

る.またこの部分は,追尾サーポ系の応答特性を改善するための

各種の補償回路を有する.

油圧サーポパjレづは空中線を駆動する油圧モータのラインの流量を

入力電流に応じて制御するものであり,油圧源は A., E1ともに

15HP の誘導電動機でボυづを回転して, A.70kgom., E1 50

kgcm皀の圧力の油を供給している.空中線の A., E1 の各軸は

それぞれ油圧モータによって駆動され,角速度をタコジェネレータに

よって検出して,制御増幅装置に帰還する

空中線の各軸の角度の検出はマルチボールシンつロリゾルパ(インダクトシ

υ)によって,きわめて精密に行なわれる.このイυづクトシンは 1

回転で一般のりづ】レパ180 回転分の信号を発生するもので,これ

をっオロアッづ装置で 180X のりゾ}レバで受けるととにより,電気

的に 180 倍のギ卞アッづを行ない,つオ0アッづ軸に空中線軸を精密

に再現することができる.つオロア.,づ軸には角度のAD変換器とし

て精粗二つのエンコーづを取り付けてあり,とれによって空中線の

各軸の角度信号をゞイづタル信号として取り出し,角度表尓に用い

ると同時に指令制御装置にこれを伝送して衛星の角度をしらせる.

以上述べた追尾装置全体の操作表示はすべて追尾受信機室の受

信装置と制御増幅装置とで行なうことができる.また追尾ドーム

から約 150m 離れた管制室からの遠隔制御も可能である.

から,空中線制御に船ける角度精度が高くなけれぱならないし,

また受信信号がきわめて微弱であるから,空中線や給電系の雑音

温度を極力低くする必要がある.これらの厳しい諸条件を満たし,

宇宙通信の主役を演じている送受信空中線にっいて,以下述べる
ものである.空中線の外観を図 1.4 に示す'.

1.3.1 概略性能(ouuine of performance)

との空中線の概略の性能諸元は,次のようである.

(1)空中線

方式送受共用カセづレイン方式

主反射鏡直径20m パラポラ

副反射鏡直径 2m ハイパラポラ

利得送信 58dB,受信 55dB

eーム幅送信約 0.2,受信約03

(2)給電係

周波数送信 6β90MC,受信 4,170MC

帯域幅送信,受信共 25MC 以上

減結合量 120dB以上

(3)空中線駆動部

方式油圧 モータライυコントロー】レ方式

最大角速度 A. 3 E1 1 SecSec

(4)角度検出部

指木精度 0.005

(5)総合

総合角度精度 3分

1.3.2 機器の説明(Explanation of Apparatus)

この装置では空中線の部分と油圧発生装置を除いた部分は追尾

装置の受信系を除い九ものとほとんど同じであるからその部分は

省略する.

(1)反射鏡

反射鏡は直径20m,焦点距離7.62m のバラポラで,鉄の骨組の

表面にハネカムパネルを張っている.このハネカムバネルは,3mm と

いう鏡面精度を保つような特殊なアルミニウムでできており,同時

に反射鏡の重量を軽減して,駆動軸まわりの慣性能率を小さくし

ている.この主反射鏡の焦点の少し手前に適径 2m の副反射鏡

があって,主反射鏡の中心部にある一次っク射器からの電波は副

反射鏡でまず反射させられ,次いで主反射鏡で反射して空間に放

射される.この方式をカセづレイン方式といい,一次ワク射器が主

反射鏡の焦点にある一般の空中線に比べて給電用導波管を短くす

ることができるため,空中線の雑音温度が低くなるのである.

(2)給電系

系統図を図 1.5に示す.ま・ず送信機よりの出力は E1軸の部分

にある口ータリージョイυ卜を経て,偏分波器にはいり,ν4 波長板で

1.3 送受信空中線

Transmitting and Receiving Antenna

テレe 信号のような広帯域信号の通信を,10,oookm 以上も離

れた衛星とのあいだに行なうには,従来地上通信で用いられてい

ナこものより,はるかに高い利得の大口径空中線が必要であり,雑

音や伝バン(播)条件から使用周波数が高くなるために鏡面精度に

対する要求が厳しい、のとなる.さらに指向特性がきわめて鋭い

ノ

180 (1368)

身゛

図 1.4

Fig.1.4

送受信空

Communication

中線

antenna

m反射

ノ/

ノノ主反射鏡ノノノ又=巍

ノホーン

ν4'長板

"~＼＼

図 1.5 給電系系統図

Fig.1.5 Block diagram of feeder circuit.
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右旋円偏波となってホーンより放射される.送信電力の一部は偏

分波器の部分で受信側に漏れるが,偏分波器ワイjレタの減結合量

がそれぞれ約 40dB および 80dB 以上あり,合計]20dB 以上

の減衰が与えられるので問題はない.

一方,受信信号は,ホーンに左旋円偏波として入射し,14波長

板で直線偏波になり,偏分波器,ロータリージ.イυ卜およびっイルタ

を経て受信機に送られる.

(3)油圧発生装置

油圧発生装置は空中線を駆動する油圧源で,電動機(A.37kw,
皀 E1 55E130kw)によりボンづを回転し,高圧(AZ 65k宮 InC ,

kgcm9)の油をサーポパjレづを通して,油圧モータに送っている

この空中線の駆耐Nこは,ラインコυトロール方式を採用しているが,

これはこの方式としては最大級に属するもので,一般には大形油

圧駆馴Nこはソースコントロール方式が用いられるのであるが,応答特

性および追尾装置との操作の類似性などのために,この方式を用

い大二

なおこの装置の系統図を図 1.6 に木す.

(1)制御計算機

これはパラメ1・ロンで構成されたはん用の電子計算機であるが,

とくに多数の項目について,実時間の計算に適するように,多

数の入出カチャネjレ(入力 16,出力 1のと,強制割込み信号を含

む 34個の外部制御スィッチをもっている.

この計算機が実時間で行なうぉもな作業は

(a)与えられた芋ータの読取りおよび内そう計算

(b)標準時刻信号による時問関係の制御

(の指令値,空中線角度の比較,誤差計算

(d)条件設定による制御モードの変更

(e)必要に応じ,時間,角度のオつセ.ワト

(f)送信機出力を距離にしたがって制御すること

(g)各種データの記録

などのほか,オフライυの作業として衛星予測軌道の計算,予測

テーづの作成,各種記録芋ータの整理,計算などがある.

数値語固定小数点符号十10進フケタ語の構成

命令語 8進フケタ

11。アドレス方式 54 種類令否、

演算制御方式 eツト並列ケタ直列方式

外部 2 進化 10 進符号

内部 3 あまり符号

演算素子 パラメトロン 3,600 個

25kc演算速度 ク日'ワク

加減算 0.64msec

乗除算 32msec

語2 周波コア 512記憶装置

入出力選択回路 磁気変調形コアマトリ.ワクス

入力 16チャネル,出力 16チャネル

強制割込み信号を含め 34 個外部スイ'ワチ

電動タイづライタ 2 台入出力装置

磁気テーづ装置 2 台

(2) ADDA 変換装置

これは制御計算機のゞイジタル'庸報と,他の追尾装置,送受信装

置のアナロづ情報とのなかだちを行なう装置で, AD 変換部は

AGC 電圧の芋イジタjレ化に, DA変換部は角度の速度信号,誤差

信号のアナロづ変換に使用される.

AD 変煥部(2 チャネjレ)

入力信号 DC O~9.9V

出力符号 2 進化 10 進符号 2ケタ

仏達方式並列

変換方式連絖比峻式

DA 変換部(8 チャネル)

入力符号 2 進化 10 進符号 2 ケタ十2ぜツト

出力信号 DC -10V~+10V

伝達方式並列

変換方式定電圧L胆da方式

(3)標準時刻装置

衛星を追跡するには,正確な時刻信号がぜひ必要である.この

ために,この装置では JJY (日本標準周波数および時刻信号)を

受信し,これに正確に較正された水晶発振器を基準にして時刻盤,

ゞイづタル時刻を駆動している.また制御計算機に必要な各種の実

時間制御用のパルスをつくっている.

指令制御装置は前述の追尾装置と送受信空中線とを集中制御す

るものである.衛星の子測軌道ゞータによって刻々の衛星の位置

を計算し,追尾装置と送受信空中線をその方向に指向させる.ま

た,追尾装置が衛星の eーコン信号を捕捉し,自動追尾を始める

と,自動的に送受信空中線を追尾装置に追従させる詞fFに切り換

えるなど多様の制御を行なうことができる.

この装置の中心は,演算素子にパラメトロυを用いた独自の芋イ

ジタル計算機で,上記の角度制御のほかに,送信電力の制御およ

び各種ゞータの記録などを統合的に行なっている.

この装置では,時々刻々,衛星軌道にしたがって,絶対的な実

時間で空中線を精度よく制御するために

(1)強制割込みおよびづ0づラムによる時分割制御,あるいは

サンナ」ンづ制御

(2)角度信号,時刻信号のゞイジタ」レ伝送方式

(3)軌道情報よりの速度命令信号

(4)外部制御スィッチによるアづづチづ制御

などを採用している

1.4.1 機器の構成および性能(composition and

Performance of Apparatus)

指令制御装置の構成とその概略の性能は,次のとおりである

1.4 指令制御装置

Directions control Device

Fig l.6 Block diagram of computer controlsystem
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水晶発振器周波数 10okC 安定度 I×10-7day

時刻表示時刻盤船よびゞイジタjレ時刻

パルス信号 0.1,1,5,10,20,30,60sec

(4)管制卓

この装置は宇宙通信地上設備全系の集中制御,および表尓を行

なうものである.その機能は下記のように分類される.

(a)制御計算機の制御,船よぴ動作表示

(粉空巾線角度の制御,郭よび動作表示

(C)標準時刻の表示

(d)追尾装置の制御

(e)送受信系の制御,および動作表示

1.4.2 全系の動作(operation of A" system)

指令制御装置では空中線角度の制御に,各空中線について,そ

れぞれ8個のモードの選択ができる.これを大別すると,次の 4

種の制御形態となる

(1)手動管制卓よりの設定角度に空中線を追従させる

(2)テーづ指令テーづの情報により空中線を制御する

(3)追尾追尾装置が衛星を捕捉すると,追尾装置は自

動追尾にはいり,送受信空中線は追尾空中線

に追従する.

(4)操索上記(2),(3)で動作しているときに,角度

船よび時刻のオつセ.介を加える.

次にたとえぱテーづ制御の場合の信号の流れを考えてみると,

次のようになる.

まず,時刻装置よりの読取りパ」レスが管制卓を経由して制御計

図 1.フ

Fig.1.フ

算機にはいる.制御計算機はこの信号を検知して,指令テーラを

1づ口.,ク読み取り,この読み取った情報と,1 回前の情報とから,

速度の計算船よび 0.1SeC ビとの内そう計算を行なう.このよう

にして準備されナこ指令値は,強制割込みパjレス(0.1Sec)ごとに,

そのときそのときの空中線角度と比較され,両者の差が誤差とな

つて DA変換器に送られる

DA変換された誤差信号は各空中線の制御増幅装置にはいり,

空中線を駆動する.まナこ,これと平行して,速度指令信号がテーづ

読み取りごとにDA変換されて制御増幅装置に送られ,定常速度

偏差を減少させている

以上のような制御機能と同時に各種の亨ータ記録を合わせて行

なうことができる.

指令制御装置

Computer contTol system.

以上述べた各装置はすでに数多くの業績を残している.昨年7

月のテルスター 2号追尾成功にはじまり,同 11月のア剣功からの

テしe受信成功,今年に入ってからも日米間テレe信号送受信実験,

また対欧テしe 信号送信に成功して,ついにテレピ信号の地球一

周を実現させた.今年10月のオリンeツクを全世界にテレピの実

況中継で送るという夢はすでに技術的な点では夢ではなくなった

しかし,現在の通信衛星の軌道が 10月の宇宙通信には不適当で,

この夢の実現が危ぶまれているのは残念である

このような大規模なシステムを完成させるには,システム,マイクロ

波,受信機,計算機,自動制御,機械,油圧,工作技術,士木建

築,材料などの広範囲の関連技術の密接な協力態勢が必要であり,

鎌倉伊丹のみならず,中央研究所,鎌倉,神戸,相模の各製作所

船よび本社施設部の恊力がこのシステムの今日の輝かしい業績を

生みだしたわけである.この点でこのシステムは各分野で今まで

つちかわれてきた技術船よび新らしく開発された技術を総合的に

主とめあげたもので,今後さらに規模の大きなシステ△をつくる

際に,いっそうこのような態勢が重要な意義を持つことになろう

最後にこのシステムの仕様を決定し,技術計画と数ある問題点の

解決に,適切なビ指導をたまわった国際電々株式会社の各位,お

よび設剤'製作に,直接,間接に努力された各位に心から敬意を表

するとともに,これらの設計製作の経験を活かし,実用通信とし

て宇宙通信に対処した,さらに性能のすぐれた,より取り扱いや

すぃシステムの開発に努力する所存である.

1.5 む

Conclusion

す び

2.太平洋海底ケ

Time・Division Multゆlex

本年5月,東京・づワム・ウェーキ・*ツドウェイ・オアつを結ぶ日米間

の最初の同軸海底ケーづルである太平洋ケーづル(Transpaci6C

CaNe)の布設が完了した.海底ケーづルによる通信の歴史は古く,

1851年英人ジ.ンづレッドが英仏海峡に始めて電信ケーづルを布設し

たのを最初に,わが国でも日米間に 1906年にすでに布設したが,

その後電離層伝パυ(播)を利用する短波無線技術の発展によって

182 (137の

2.1 まえがき

Introduction

ブル用

Telegraph

時分割多重電信端局装置

Terminal For Transpacific cables

その大勢は短波通信に移行していた.しかるに無線通信でも磁気

嵐による通信の途絶やっ工ーゞインづによる品質の低下,さらに需

要の増大に伴なう周波数の不足を生じ新しい技術の導入が必要と

なっていた.かかるところへ陸上通信ケーづル技術の発展と海底

ケーづル用中継器の開発に基づいて布設された大西洋ケーづ】レ(TAT

-1)が通信品質の良さで大成功を収めて以来主要なものだけでも

表 2.1 に示すごとく続々布設または計画され,世界は再ぴ海底

ケーづルによって結ぱれようとしている.今回の TPC は SD 方式

といわれるもので,108~1ρ52k0の帯域に 128 の通話路(200~

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964



著名な海底同軸ケ2.1表

名 称

TAT-1 (大西洋ケーブノし)

第 1,、ワイケープノレ

TAT 2

CANTAT (カナダ大西洋ケープル)
TAT-3

COMPAC (英連邦太平洋ケープル)
第 2/、ワイケープノレ

TAT-4

3,050CS)が得られるがこの装置はこの1通話路を利用し,その

中に数十の電信回線を得るもので,高品質ではあるが高価なケー

づjレを最大限に利用するためとくに新設計されたものである

短波による国際通信においては,前述したごとくっ工ーゞインづ

や雑音のために伝送途上で電信符号の組み合わせが変化し電女に

誤字を発生するので自動誤字訂正機能を有するARΩ端局が広く

使用されているが,海底ケーづルでは外界の影響を受けることが

なく誤字発生の危険がきわめて少ないので, ARΩのビとき誤ま

り検出符号の使用と再送の必要がなく,従来はそのまま伝送する

ことのできなかったテレ.りクス監視信号の伝送が可能となった.こ

のためこれまであったテレックス交換機と ARΩ装置との間の特殊

な装置やオ弌レータが不要となり,伝送装置を介して直接交換機相

互の接続が可能となって大陸間テレックスの自動化の足掛りが得ら

れえ二.との傾向の一例として山,スィスの対外テレックス回線中,

対米は 30 回線であるが,内21はすでに大西洋ケーづルで運用さ

れている.

この装置は時分割多重端局で,1 通話路を 120CS の間隔に周

波数分割して得られる 22 の VFT(voice FreQuency TelegMph)

チャネル,6チャネルのおのおのに2または3の 50ポー電信回線をの

せんとするもので,さらに低速度のサづチャネ}レに再分割する機能

もある.回路は5単位電信符号を伝送する部分と,テレ.ワクス関係

のパルスを整形伝送する部分とに大別されるが, TZ-3 形 ARQ

で豊富な実績を有し卓越した信頼性を示してぃるパラメトロンを演

算素子として使用している.かかる装導の仕様に関してはまだ国

際的な基準がない力:,主として昭和 37年の CCITT に提出され

た英国案②によって製作した.装置は図 2.1,2.2 に示すごと

く,引出し式の箱体に分散してパラメトロυを収容し,上部に励振

図 2.1 TPC MUX 装置
(正面)

Fig.2.1 Front view of
TPC Mux terminal.

フ】レ
,'

完成また壯完成予定

)

1956

1957

1959

1 96 1

1963

1964

1964

1967

.

5 単位村号(CC ITT NO.2)

2

ただし

A A
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図 2.2 TPCMUX 装置
(側面)

Fig.2.2 Side view of
TPC Mux teTminal.

表 2.2 6 単位符号

位相用符号

極性

極性

表 2.3 符号伝送順序の入れ換え

第 1サプチャネル

弟?サプチャネル

第3サプチャネル

第4サプチャネル

6

用電源を備えてぃる

Z

単位待号

A

CH-A

2

Z

A

Z

A

2.2.1 テレプリンタ信号のイ云送(Trsnsmitter of Teleprinter

S喰nal)

電信信号は 50ポーの 5単位電信符号(CCITT NO.2)を用い

るが,このほかに2種類の休止状態と位相同期用符号とを伝送す

るために35種類の符号が必要で表2.2 のごとき6単位符号に変

換して伝送する.5 単位信号の速度として 4Ⅱ370pm まで許容

できるよう 1女字長は 145'6mS で,これカミ 2 チャネル(CH-A

と CH-B)または 3チャネ】レ(CH A, CH B と CH-C)に時分割

多重され,エレメントイυターリーづ方式で多重されるので,前者の場

合は 822,ボー,後者の場合は 1233フポーとなる

標準速度チイ,ネル(50B)を低速度(1皀または 14)のサづチャネル

に再分割することも可能で,この装置1架で最高 30 電信回線を

得ることができるが,時分割多重方式で再分割を折り込んで多数

の通信路を設けた場合,受信側の分配位相同期がくずれるとチャ

ネ】レクロスが生じ,異なった加入者線に信号が接続されて通信の秘

密保持が守られなくなる可能性がある.そこで各サづチャネ}レにつ

いて表 2.3 のごとく6単位符号素子の伝送順序を違えてあり,

万ーチャネルクロスが生じても受信端にあらわれる電女はまったく

無意味なものとなる.素子順序の入換は第1素子を除いて行なっ

ているので,表 2.2 にみられる伝送符号形態の特色がそこなわ

れることはない

2.2.2 同期の維持(Maintenance of synchronism)

時分割多重端局では対向する送受信部の動作が同期していなけ

れぱならないが,それには伝送符号の各素子に関する位相の同期

と,各交字およびそれらの所属チャネjレに関する位相の同期とを

とる必要があり,前者を AFC,後者を IPC と称する.

AFC は受信信号の極性変換点と内部刻時回路の動作位相との

進遅を比較し,それを積分した結果により刻時回路を修正する方

法をとっているが,その修正速度は,上限として雑音などによる

不正な極性変換点のための誤修正によって容易に同期がくずれて

し立うことがないこと,下限として対向端局間の基準発振周波数

の差やドリつ卜に十分追従できるだけでなく,同期がくずれた場

合にすみやかに回復できるだけの応答速度があることがあげられ

る.

雑音だけが受信されたとして,それが AFC回路を一方向へぱ

かり修正させるような関係位置にのみ発生し,12 素子長以上の
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信

Free lin

C且Ⅱ

号

CaⅡ・con6τmation

Proceed・to・
Select

Selection

表 2.4 国際テ レックス

Ca11・connected

A極性の連続

A極性からZ極性への反転

Z極性の連続

40mSのA極性俺信特号
ノξノしス

電信符号

150mS の A極性巴
2SeC 以上のZ極性
場合によってはさら
に電信持号

Out・of・ordeT,
numbeT unob.
tainable

自動

Cle且τing cleat.
Con丘rmation

電信符号と Cle日τing

動 完全自動

往路

Type A

電信符号

電信符号と CleaTin宮

Type B

1,"1 * 自動
A 極性

25m3 の Z 極性パルス

25mS の Z極性パルス

CaⅡ

A極性からZ極性への反転

復路

ダイフルパルス主たは電信符号

1王止各

Tyl)e B

電信符号

Z極性からA極性への反転

Ca1ト

CO"flr噂6働

の

2SeC 以上の Z 極性

連続

Cn11

Select;0η

)?oo mS の Z 極世と 1'500
mS の A 極性ハルス
D 20omS のZ極性と電信
符号と 1,50omS の A 極性
ノ、ノレス

榎路

Proccod・to・
S010ot

Cd1ト

ConflrmaⅡon

729

) Z 極性の連続
D 20o mS のZ極性と 1'500
mS のA極性ハルス
ii) 20o mS のZ極性と電信
符号 1:1,50o mS の A 極椡
ノ、ノしス

修正を行なった場合に位相はずれとなる

て発生する確率を正規分布で近似tれぱ,

に要する時間 T は,

図 2.3 完全自動方式テレ.,クスの一例

Fig 2.3 Example of fU11y・automatic telex

Solcction

486

Ca1卜 Connccted

電信符号

ProcC剖・ι0・seled

ClearlnE

ーーーーーー「^

、、、、、ー、、、「_
Cle訂 Conljrma駈on

24.3

A極性

電信符号

Z極性からA極性への反転

82934.3 58.610

(m.)送信部入カパルス幅

図 2.4 パルス信号の伝送

Fig.2.4 Relation between input and
OU如Ut pulse signals

'd.雑音による平均の極性変換点の問隔

ι一信号の1素子長

修正ステッづ(03ms)

積分数(16 回)π:

で与えられるがB),この装置では位相比較は1素子長に1回しか

行なわないから, T は 2チイ,ネル多重の場合 50分,3 チャネル多

重で 15分となる.す'なわ回線が断絶し雑音ぱかりが受信されて

も,50分以内であれぱ位相はずれが起こらないことの方が多い

といえる

追従速度は極性変換点のひん度に依存するが,最も条件の悪い

場合でも後述の位相同期用符号のために4女字問に2変換点は発

生するので,32 女字間に 1ステッラの速度となり,これは 6×10-.

に相当するが基準発振器の周波数精度は士I×10-6以内となって

いるので十分な速度である.同期の回復に要する時間,すなわち

半素子長の修正時間は,24 チャネル多重の場合は 21ス予ワラ,すな

わち最も船そくて 1分40秒である.

IPC のための位相同期用符号の伝送にとくに Bサづ第4チャネjレ

を使用し,受信側ではこの信号を見出すこににより女字単位の同

期をとるだけでなく,相対的に全チャネ」レに関する同期カミ自動的

に確立されるようになっている.一括して取り扱う 6VFTG チャ

ネルの信号相互間は,符号素子にいたるまで同一位相でそろって送

184 (1372)

/

2エレメント

Ca11・conncclct0ι1

5エレメン 1

電信符号

,*"'(京勺、)

Type

Clenrlng

一「^

ーーー、1_
C;1Ⅱ・con「lrmaι10」

上述の AFC を、 1VFTG チャネルだけで済ませられるよう,受

信サυづリυづパjレスを各 VFTG チャネ】レに応じて偏移させ,等価的

に位相差がなくなるようにしている

所定のチャネ】レに連続 3 回以上位相符号が受信されない場合に

位相はずれと判定し,その後受信部シワルジスタに位相符号と同

ーの組み合わせが通過し九時に B サづ第 4チャネ}レの受信位相に

修正する.その組み合わせが正しい位相符号であっナこととを確か

めるために続いて B チャネルに受信される3女字の符号が表2・1

の中にあるかどうかを調べてから IPC が終了するようになって

%り,場合によっては再度受信位相の修正を繰り返すが,理想的な

場合位相がは・ずれてから検出するまでに 1.8秒,それから IPC

の終了まで 0.9秒となり,この点は英国案仕様よりかなり高速に

なっている

2.2.3 テレックス監視信号のイ云送(Transmission of Telex

Monitor sienals)

テレックス方式には発生の歴史など理由により二通りの形式すな

わち type A と type B とがあり,それぞれに対して対向する

交換機が自動式であるか手動式であるかによって,全自動式,半

自動式,手動式の区別がある.それぞれの信号形式は CCITT

(勧告 UI)で表2.4 のごとく定められて船り,一例を図 2・3 に

示すが,type A と type B の主要なる差異は,接続が完了する

まで復路を A 極性のままにしておくか否かにある

これら一連の交換信号には5単位電信符号以外に種々の形態の

バjレスがあり,ま六二 CALL 信号のごとく両側の交換機の同時捕

捉を避ける意味でできるだけすみやかに伝送する必要があるなど,

通常の多重電信端局では処理できない部分がある・このためにと

くにパjレス信号用のバイパス回路を設けている.主回路を使用すべ

きか,パイバス回路を使用すべきかの判定には, A極性からZ極性

に変化して約 150mS 経過した点と, Z極性からA極性に変化し

て 450mS 持続した点とを用いており,前者でパイパス回路から

主回路へ{通常は往復路独立に,ダイア}レバルス選択の場合は復路が

検知した時に),後者で再びバイバス回路へ(往復路独立に)切り

換えている.

5 単位符号以外のバjレスを6単位符号側の同期式伝送路にのせ

るために,6 単位符号の 1素子長(24Ⅱ36ms)単位に入カパ1レス

を量子化するのが送信部パイバス回路の機能であり,10mS 以上

三菱電機技報. V01.38. NO.9 ・1964

り出しす'るので,この位相同期チャネjレ

は 6VFTG チャネ】レ中のどとかの B サづ

第4チャネルだけでよい.しかるに伝送

線路の周波数特性のために受信部入力

においては多少の位相差が生ずるので,

雑音がこのように偏っ

その値が 50%となる

完全自動

(2.1)

の信号条判
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続く Z極性信号のみに注目し,以後図 2.4 のごとく変換する.

受信側でこのまま出力として与えると,図 2.4 の破線の下側に

相当するパjレスは送信入力におけるよりも短縮され,とくに1素

子として仏送されるものは後続の機械的な装置には応動されなく

なる可能性があるので, Z極性パルスは少なくとも 35mS 以上,

A極性バ】レスは45mS 以上になるよう,短い場合には信号の引き

延しを行なう.ダイア」レパルスに重点を置き,この引き延しはA極性

パルスに対して優先しており, CCITT (勧告U2)で定める範囲の

ダイア】レパルスが一対のこの装置を通過することによって受ける変形

は図2.5 に示す程度である

Ⅱ

)

Z=27.9ms
Or

A=45 ms

10

Z=27.9ms
A=45 ms
Or

"・".0,1.ニ
Z=偲.6mS 2=35ms
= A=62.2ms

Z=48.6ms

円= 48.6ms

9

1.2:1

r三1_』_.1
ト^アーー・H

た入力回路数 e.:タネ電圧

オリンビックを迎えて活躍する三菱電機の新製品

図 2.5

Fig 2.5

01 729ms

1.5:1

ダイアルパルスの変化

Transformation of dial pulse.
伝描遅延 6回'
補正

AI・ C

第Ⅲ編
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2.3.1 回路素子(circuit Element)

通信装置として要求される佃頼性に重きを置いて,入出力信号

の増幅変換以外はすべてバラメト0ンを使用しており,フ,750 素子

(実装 9β00 素子)より成っている.パラメト0ンの優秀性は TZ-3

形ARΩで実証されて船り,国際電信電話株式会社における使用

実績の一例として,9台の装置による延37β00時間の稼動結果よ

り,パラメ1,ロンの不良発生率は],000時問当り 0.00500 である

クロック周波数(パラメトロン励振変調周波数)は 20.736kC となっ

ているが,使用の PM-5H 形パラメトロンでは, FAN-OUT の点

からの論理回路の設計の容易さや,動作マージυに及ぽす配線長

の影響からくる箱体殻計の容易さなどを考慮すれば,ほぼ限界に

近い周波数である

パラメトロンの多数決論理動作は発振開始時の前段からの結合た

ね電流によるが,それを妨害する雑音として,素子自身の内部的

なものに,コアのヒステレシス特性のために非励振時の着磁状見凱こ

よって発生する雑音パルス,磁ワイ振動による影轡,前回の発振の

残留による影響などがあり,これらは結合余裕度としてあらわれ

る.また外部的なものとして子パラメトロンと孫パラメト0ンによる

影饗が問題となる.前者はその発振の残留が妨害となるもので,

クロ,"ク周波数,発振回路のΩや励振波形などに依存する.後者

はその発振中の電圧が子パラメトロンの巻線を介して飛越結合され

るものである.タネ電圧が以上の雑音に打勝って正しい位相を与

えるための余裕度ハ4 を許容し得るたね電圧の低下として換算す

ると
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図 2.7 装置のづ口.,ク線図

Fi号 2.7 Block diagram o{ 1PC MUX

ae.: e.のパラッキα泓●給合余裕度

μ.励振波形,発振回路のΩで定まる値

結合減衰量孫の数子の数 α':,π: π:

となり御, U=25%,π=0.6m2 とみて挽を求めると,1 入力

の場合 53,3 入力の場合 2.7 となるが,実験の結果も合わせ考

えて仇の最大許容数を1入力で6,3入力で3として設計した

2.3.2 回路方式(cirC山t system)

6VFTGチャネルの信号に対して,大部分は同様な処理を行なう

ので,使用素子数の低減をはかるためにバラメトロυ回路に時分割

方式を採用している.多重度は部分によって異なり,図 2.6 の

ビときタイムス0.介の割当てによる,3,6 および 15 多重の回路

により全体を構成している

簡単なづロック線図を図2.7に示すが,送信部入力回路は各VF

TGチャネルについて 5 回路あり, CH-A に1回路, CH-B と CH-

C に4回路となり, CH-B と CH-C は再分割することにより 4

回路を適当に割振って使用する.パイパス回路は CH A と CH B

に付属する.調歩式5単位入力端からパッつアストレージの間は 6V

FTG チャネル分30回路が 15時分割回路(標本周波数 13824kc)

2 組で構成され,それ以後多重出力端までは3時分割(6912kc)

が2組となっている.受信部では 6VFTG チャネルまとめて 6時

分割(3.456kc)で取り扱い,パイパス回路は主回路にならって送

信部が3時分割,受信部が6時分割となっている

この装置の場合,三引意回路にもパラメトロンを使用しているので

時分割により素子ないし空間の低減が期待できるのは主としてゲ

ートの類であるが,反面記憶回路中の任意点に対して信号の出入
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が可能であり,またおのおのが演算能力をも有するので,タイミンづ

調整用の遅延回路が不要であり,記憶回路の一部をザートに兼用す

ることもでき,この面からの素子数の低減も期待できる.低減率

は約 2000 である.また比率としてゲート類が減少し,単入力素

子の集合である記憶回路が増すので,回路の複雑な結線が多分に

簡素化され,配線や検査工程が短縮される利点もあり,この装置

の程度の多重度で1素子当りの入力線数は約 3000 の減少をみて

おり,素子数の低減を合わせると酉静泉数の減少は妬00 にも及ぶ

AC 電源変動士1006,周囲温度 5~40C の条件での動作の確

認のほか,パラメト0ン装置の良さを判定する目安としてしぱしば

用いられる励振用直流パイアス電流 qDC)に対する動作マージンを

求めたIDC電流を変化させるととにより,コアの励振イυビーダンス,

2.4 動作結果

Operation Result

発振電圧,引込位相余裕度など,演算動作に影響を及ぼす種々の

因子が変化するので,正常に動作し得る1刀C電流の範囲を求める

ことにより,何らかの原因で装置の状態が悪化した場合に対する

正常動作の範囲の保証を得る目安となる.周囲温度に対する,正

常動作を行なう IDC 電流の範囲を求めた結果を図2.8に示す.

1卯電流源は定電流化しているので電源変動の影響は皆無である

が,周囲温度によりコアの特性が変化するので許容 1ル電流値

も変化する

600

500

図 2.8

Fig.2.8 Room

4

動作範囲

40

('C)

室内温度に対するパイアス電流の許容値

temperature vs bias current for parame

この装置は電話における TAS1と同様にケーづルにおける通信

密度の増大を目的としているが,太平洋ケーづ1レも布設されたぱ

かりで米国側の端局の準備のこともあり,ケーづ】レ通信路の需要が

本格化する将来に活躍を期待されるものである.そのため本女も

概要の説明に留ったが,パラメトロン使用という点を除いても,希

少な存在の装置といえよう.

終わりに,この装置の設計に際して多大のご示唆とビ助力をい

ただいた国際電信電話株式会社の富岡課長,中込調査役,熊谷調

査役,寺村氏をはじめ関係各位に深く感謝の意を表する.

10 20

室

25 む

30

内遍度

Conclusion

す び

東海道新幹線は世界の注目の、とに 1964年10月1日を期

して,いよいよ営業運転開始の運びとなった.この新幹線建設に

あナこっては長年つちかわれてきた電鉄技術に加えて,一段と飛躍

した高度の技術を要し,国鉄技術陣が中心となり関連メーカーの

技術員を動員して,日本の電鉄技術の一大成果として完成された

ものである

当社、その卓越した技術と,これまでの電鉄用電機品の製作経

験をっルに生かし,車両および変電所のみならず駅舎の照明殻備

にいたるまで数多くの電機品を納入して,電鉄ならぴに電子関係

の高度の技術をいかんなく発揮することができた.

車両に関しては国際入札が行なわれ,日本の東海道幹線電車製

作連合体(車両および部品メーカー12 社の連合)が落札し,国内

の他の多くの会社の協力を得て完成したが,その各部門の設計は

国鉄を中心として関連メーカー間の共同殺計方式ですすめられ,

仙山線の電化以来交流車両電機品の設計製作に実績の多い当糺は

186 a374)

機品3.東海道新幹線用
^

apparatus for use on the New Tokaido Trunk LineElectric

3.1

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

まえがき

Introduction

F. de Lori01; BUⅡ. SEV 54 (1963)

CCITT study Group V1Ⅱ, contrib゛tion NO.フ(1962)
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主変圧器,主電動機をはじめ数多くの主要電機品の基本設計を担

当する光栄に浴することができた.ここに新幹線電車の概要照介

のため,表3.1 この電車の主要諸元を示す.

新幹線全般にわたり,車両および地上の設備に関して当社が製

作納入した電機品は概要次のビときものであるが,そのうち代表

的な電機品に対して若千の説明を加えたい.

車両用機器

主変圧器,主電動機および駆動装置,主平滑りアクトル,タッづ

助換器, AIC 装置,空気調和装置,電動空気圧縮機,その

他各種制御部品

車両および地上用機器

列車無線装置,車両照明およぴ駅舎照明設備

変電所用機器

配電俳,負荷時タッづ切換変圧器,各種シャ断器

Main Transformer

交流電市の心1幟ともいうべき主変圧器は国鉄交流電化以来 ED

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964
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電気方式単相交流 60C$,25kv
電車方式シリコン整流噐式,全電動車式,電気的忙2両ユ
運転方式 ATC 装置および CTC 装価忙よる運転

電車性能(1 編成 12 両に対して)

主電動機個数 48

8β80kw連続定枯出力
167 km h連続定格速疫
20o km h最高運転速度
?50Rm h最高許容速度

上要寸法

問軌
車体長さ(連結面問)

表 3.1 新幹線電車主要諸元

車体高さ(レール面から屋根上面まで)
車体外部の最大幅
床面高さ(レール面上)
パγタグラフ折たたみ高さ(レール面」ニ)
心ザラ問距緋
固定軸距

1条

主要電撥品

0架置装霞

0主変圧器

0整流装冊

1,435mm
25,ooo lnm

(前頭車仕 25'150mm)
3,975mm

3,380 lnm
1,30o mm

4,490mm
17,50o mm

2,50o mm

910mm

0主電動機

バネ上昇式パソタグラフ

外鉄フォームプイフト送油風冷式,不燃性油,
連続定格 1,650 1.500 150 kvA,25'0002261 ?32V
二吹 663A,三吹 646A

プリ,ジ結線,強制風冷式シリコン兆流器
連続定格 1'627kw

脈流直巻補極付自己通風式
連続定枯 185kw',415V,2'?oorpm
動力伝達 WN ドライプ, 1 段減速キャ比 2963

オープγコ丁形,自冷式, F所絶緑
'ソグクタソス 6.5mH (490A にて)
辿続定挌 3"A

力行:低圧タソプ切換・・ 25 ステップ
発電ブレーキ・・・・1フステッププレーキ

霞動カム軸式,無接点制御

50km h 以し発霊プレーキ常用
全速度域空気ブレーキ油圧併用デげスクブレーキ
ATC 制御および手動制御

単相コンデγサ砥動機およぴ直流回転機

冷暖肩方式:ヒート飛ソプユニット分散式
換気方式:集中換気ダクト自動開閉式

60CS 交流ケイ光灯

業務用および公衆電話用

0主平滑リ丁クトル

0制御装霞

0プレーキ装匠

主電動機の容量は IBM-7090 などの電子計算機を用いて東京

一大阪間の線路につき走行計算を繰り返し,185kW が必要で

あることが認、められた.設計にあたっては先に製作された試作車

用の種々の主電動機の設計の中から当社が設計担当した MT912

形主電動機のヨーク部分を一部積層した 5000 脈流率に耐えうる

電動機の設計が最もすぐれていることが認められて当社が設計を

担当する光栄に浴することができた

この主電動機は固定子コイ】レがエボキシ樹脂で鉄Dと固着され,

回転子にはガラスパイυド線を使用して船り,また電動機を台車か

らはずさないで軸受の洗浄,づりースの交換ができる構造になって

いる.

なお主電動機と関係の深い可トゥ歯車継手および主平滑りアクト

ルの設計も当社が担当した.

0柿助回転機

空気翻和装置

主電動機3.3

客室照明装置

列車無線装価

Traction Motor

45, ED70, EF30, EF70, ED74,421 系,471 系などの交流電

気車に積載されて,種々の新機軸を生み,最も多くの製作実績を

有して好評を得ている当社の原設計で製作された.今回は超高速

の電車用のため,軽量小形で安全性の高いことの要求が従来のも

のより一段と強く要望され,さらに主変圧器につながる他の電機

品軽量化のための性能も要求された.したがってその設計上,構

造上に種々の新機軸が採用された.すなわち,耐熱絶縁紙の使用,

総アjレミ製の軽量高能率の油冷却器の採用,エボ千シ系樹脂を用い

たコンゞンサ形高圧づ.,シンづの使用などにより軽量化をはかる抵

か,二次側コイルを固定コイルとタ,ワづコイルに分割して,両者を

差動的または和動的に接続することにより少ないタッづ数で電圧

ステ.ワラを多くとれるようにし,また三次コイルの電圧変動をでき

るだけ小さくして,これに接続する各種の補機の経済化をはかる

ことができた.なお電車の火災予防の見地から絶縁油には不燃性

油を用いている.

図 3.3 1C200 形主平滑■
リアクトル

Fig 3.3 Type lC200

Smoothing reactor.

司図 3.2 MT200 形

主電動機

Fig.3.2 Type 200
tractlon motor

図 3.1 1M200 形主変圧器

Fig.3.1 Type TM20o transformer
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3.4 A

ATC

亀

TC装置

Device

新幹線電車はいまだかって例をみない

高速運転を行なうので,その運転は全面

的にATC装置にたよるようになってい

る.す、なわち追突防止のためのづレーキ

のみならず,駅停止のための減速制御も

ATC 装置によって行なうため,その設

計に際しては故障時安全側になるための

failsafe 対策はもちろんのこと系の信頼

度をできるだけ高くしている.このATC

装置は地上設備と車上装置からなり,車

上装置は次の各部から構成される.すな

図 3.4

Fig 3.4

TS1 形 ATC 制御装置

Type TS I ATc apparatus

急
'



わち信号受電器,信号受信器,速度発電器,速度照査部,論理部,

速度計および地点検知装置で,このうち信号部分は信号メーカー

が担当した. ATC 装置の採用は新幹線電車の大きな特長のーつ

であるが,また電子技術の車両面への応用品としても注目に値す

るものである.

図 3.5

Fig.3.5

SM-2形速度計

Type sM-2 Speedmeter

変電所用負荷時タップ切換変圧器3.5

Substation Transformer wlth on・Lood Tap changer

東海道新幹線は 25kV 単相交流系統によってキ電されるが,

この電力は地上変電所に設置されるス)介結線変圧器によって

供給される.当社は新幹線地上変電所25個所の中,新大阪・岐阜

羽島間の9変電所にスコ.介結線変圧器を9台納入した.

この変圧器は当社で製作したスコ,,ト結線変圧器としては,前

回製作した北九州電化用 6,oookvA 5台に続いて2回目の製品

であるが,今回は 30,oookvA という大容量のものであり,また

数々の特長を有している.なお定格事項は次のごとくである.

32 相 60CS 30,oookvA 油入内冷式連続定格

負荷時タッづ切煥器付き

一次 72.8kv+7kv l.4kV ステ.ワづ 11点 ι結線 70 号

"結線 30 号30kv二次

30006 負荷 2分以上

油劣化防止方式袋式コンサベータによる

図 3.7 30-AHL-10 形空気シャ断器
Fig.3.7 Type 30-AHL-10 air blast ciTcuit bTeaker

ん度切換開閉器として単相屋内用空気訓,断器を多数納入した

これらのシャ断器の定格は次のビとくである

受電用シャ断器

形名 70-Y-150 形

定格電圧 80kv

定格電流 60OA

定格シ1,断容量 1,50O MVA

定格シャ断時間 5 C S

定格操作圧力 15 kg cm9.g

キ電用シケ断器

形名 30-AHW 60 形

定格電圧 36kv

定格電流 に0OA

定格シー断容量 40O MVA,60OMVA

定格再起電圧 Π号 20kc

定格シャ断時間 5 C S

定格操作圧力 15 kg cm9.g

標準動作責務 0 (035Sec)-CO-(1min) CO

区分所用シャ断器

形名

定格電圧

定格電流

定格シャ断容量

定格シャ断時問

定格再起電庄

定格操作圧力

標準動作責務

30-AHL-10 形

36kv

60OA

]08 MVA

5 C S

1 号 1.4kc

7 kg cm2・g

0-(0.35Seo) CO (1min) CO

当社は東海道新幹線に関して,前述のビとき地上用ならびに車

両用主要電機品を大量納入して,この新幹線の完成に大いに貢献

することができた.たまたま営業運転開始力:,オリンビック開催期

にあたり外人の往来もはげしいおりで,その成果は九だちに日本

の電鉄技術を直接海外に示すことになるといえよう.営業運転の

あかつきには東京一大阪間の大きな輸送動脈になるとともに必ず

や期待以上の好成績をおさめ,ますます日本の技術を海外に宣揚

する絶好の機会になるであろうことを確信している次第である.

三菱電機技報・ V01.38. NO.9.1964

図

Fig 3.6

3.6 30,oookvA スコット結線変圧器

30,oookvA scott connected transformer.

3.7 むすび

Conclusion

変電所用シャ断器として受電回路用に=相屋外用空気シャ断器

を,キ電回路用に単相屋外用空気シャ断器を,さらに区分所の多ひ

188 (1376)

変電所用シャ断器3.6

Substation circuit Breaker



4. スホーツと医学用テレメ

Radio Telemetering of physical Activities

)
ず

図 4.1

Fig 4.1

スボーツトレーニンづに使用中の医学用テレメータ

Radio telemetering of physical activities

の法則を考えながら科学的」に行なわなけれぱならないこ

とになる.この法則力:人間の動作のメカニズムであり,キネゾ0

である

このように本当に高度のトレーニυづ効果をだすためには,運動

のキネづロジーにより動作のメカニズムをすっかり明るみに出し,む

だ骨折りにならないトレーニυづの方法を産むことが必要なのであ

る

空間的,機械的,動作的な拘束条件を課することなく,移動生

体中で起こっている現象をモニタするためには,無線テレメータが

唯・ーの武器といえる.日本ME学会(Japan society o{ Medical

Electronics and Bi010gical Engineering)でも生体用のテレメータ

は重要な技術項目のーつとして定期的に専門研究会が開かれてい

る

4.1 まえがき

Introduction

当社は生体情報を観測記録する無線テレメータ装置を医学用テレ

メータとして昭和35年,わが国で初めて製品化し,基礎生理学臨

床医学,労働医学など各分野に供用してきjに.

これらの分野においては,無線テしメータ装置は研究,診断の有

力な道具として重用されているが,ある場合にはあえて無線テレ

メータによらず,単に観測用のケーづルを延長すれぱことたりるこ

ともあることは否めない.

しかしスボーツ医学や,スボーツトレーニυづにおいては無而良テレメータ

は唯一無二の手段として認、められ,オリυe.,ク候補選手のトレーニン

づ管理にも実用された

以下医学用テレメータのスボーツへの応用に主眼をおいて,セット

の内容,使用面などにつき概説する

スボーツの科学的,生理学的な解析には,古来いろいろな方法が

あり実用されている.それらのどの方法も,スボー・ワの負荷前後に

は比較的容易に確実に適用されているが,スボーツの最中に,選手

に何らの有形的,動f角勺な制約や拘束をせずに選手の身体的な情

報(たとえばマラソン選手が全力疾走中の呼吸数,心ぱく数や足の

筋力など)をつかむことは容易ではなく,むしろ不可能な場合が

多かっjに.わずかに映画などによる外形的な分析,無理に負担に

なる記録機類をせおわせる方法,走行ではトレッドミ」レ(Tread miⅡ)

を一定スeードで動かし,相対的に選手を測定器の前にとめて諸

ゞータを記録する方法などがあるにすぎない.

しかしトレ.外ミjレの場合を考えても,これは走者の疲労などに

よる人体の微妙なサーボコントロールのためのスeード変化には無関係

に定速度走行を強制するので,心理的影粋、含めて自然の走行状

態と完全に同一とはいえない

人体の複雑な調節作用が静的断面のみの観測では不可能であ

り,実際に活動中の生理学的ゞータカミどう変わっていくかという,

刻々の微分的な変化を知ってこそ解明できる、のであることを考

えれぱ,スボーツとテレメータの結びつきが理解いただけると思う

トしーニンづ中における選手のコυゞイショυの客観的評価や,筋電

図などを使っての正しいっ才ームの指導など,スボーツの分野にお

いてもテレメータは絶対的な手法である.

スボーツのトレーニンづ方法論によれぱ,トレーニンづはーつの目標に

向って人間の能力をできるだけのばす方法である.ーつの目標が

あるかぎりオールマイティの体を作るのではなく,一定のメカニズム

において高い性能を発揮する体を作らなけれぱならないことにな

る

4.2 スポーツとテレメータ

Sports and Te!emeters

筋力に注目すれぱ,目的に役立つ筋群の筋力を増すようなトレ

ーニυづをしないで,筋力の増大を全身的に行なえぱ,肉体美を作

るだけになって,スボーツトレーニンづとはいえない

したカミつてトレーニンづは「がむしゃら」ではだめであり,一定

第Ⅲ編オリン6,クを迎えて活躍する三菱電機の新製品

このテレメータで使用してぃる FM-FM方式や,セットの諸元に

送信アンテナ
^■"

医学用テレメータ4.3

入力

Medical Telemeter

月"^

増幅器

ヨリ^
増幅器

サブキャリヤ

変調器

受信アンテナ

189(137フ)

サブキャリヤ

変調器

ローノ{ス

フイルタ

メインキャ1 ヤ

受信榎調回路

(a)送信機

ローノ{ス

フイルタ

メインキャリア

変調送信回

ノくンドノ{ス
フイルタ

(b)受信機

図 4.2 医学用テレメータづロック

Fig.4.2 Block diagram of telemeter

ハントパス

フイルタ

リミッタ
増幅器

リミッタ

増幅器

サプキヤリ

周疲数弁3

サブキャリヤ

周長数弁別器

ローノぐス

フイルタ

出力

ローノ{ス

フイルタ

線図
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ついては,本誌 V01.36, NO.12 (昭和 37)に詳しく述べたの

で,ここでは図4.2に従って,テレメータとしての主要づ口,,クの

間題点に簡単にふれるにとどめる.

4.3.1 送信機(Transmitter)

送信機はスボーツ選手の体に取り付けて運動中携行するので,

とくに小形軽量でなけれぱならない.スボーツの記録上に影響する

ような容積,重量は許されないので,一般的な小形回路あるいは超

小形回路の設計手法が取り入れられている.現在のところ実用上

の小形化に対するネックは入力接セン(栓),ゲ'インの調整用ポリウム,

電池などで,前二者は取扱上必要なある程度の大きさがあるので,

将来ともあまり小形になることは期待できない.

電池については使用時間ともからむが,回路をいくら小形にし

ても,大半のス弌ース,重量を電池が占めがちで,現在最も問題に

なっている

(1)前置増幅器

前置増幅器はづーリントン回路のエミッタよりべースへ交流正帰還

をかけ,交流入力抵抗を高める方法を用い,なお交流障害などの

同相雑音を十分抑制するための特性のそろった低雑音のシリコント

ランづスタで差動増幅器を形成した.

生体電圧を扱う増幅器としては,ハイゲインであるうえ超低周波,

できうれぱ直流まで扱いうることカミ要求され,この増幅器の場合

ゲイυ約 60dB,つラットな周波数範囲は 0.1CSまでのびている.

(2)サづキャリ卞変調器

サづキャリ卞変調器は前置増幅器の出力の信号によって周波数変

調される発振器である

サづキャリヤでの広帯域改善利得を大きくとり,出力信号の SN

を良好にするため,1RIG 規準に準処してサづキャリ卞は信号の最

大変化に対し中心周波数の士7.5%の広い周波数偏移をとって

いる

したがってサづキャリ卞変調器としては,広帯域にわたり直線性

が良く,変調感度が高く,周波数安定度が良好なもので,さらに

振幅変調成分ができるだけ少ないものが要求される.そのうえこ

の種の携行用テレメータに船いてはとくに電力消費が少なく,小形

軽量ということが条件となる.

このテレメータ送信機の場合, C.R とトランレスタで構成できる電

圧制御形の無安定マ】レチパイづレータを基本とし,温度ドリつ卜など

を考慮して工夫した回路を用いている

(3)メイυキャリ卞変調送信回路

現在の電波法施行規則では無届無免許で使える『発射する電波

が著しく微弱な無線局は 10om の距離に船いて電界強度毎メー

トル,15μV 以下と定められているので,送信回路は必然的に小

形の簡単なものになっている

この種用途に対し電波法規上の特例が認められ,出力増大が託午

されれぱ回路や電源電池の若干の負担増加はあるにしても,使用

可能距離の延長,総合 SN の向上など多大の恩恵があるので,

是非実現が望まれる

4.3.2 受信機(Receiver)

メイυキャリ卞受信復調回路でメイン牛ヤリ卞より復調された復合信

号は,パンドパスつイ}レタによって個々のサづキャリ卞に分けられ,りミ

.ワタ増幅器を通って振幅変調分が取り除かれ,周波数弁別器に入

る.周波数弁別器では個々のサづキャリャの中D周波数からの周波

数偏移に比例した電圧信号となる.

0ーパスつイルタではサづキャリヤの成分,伝送帯域外の雑音成分が

190 (1378)

取り除かれ記録器への出力となる.この方式では復合信号を磁気

テーづに録音し,ずい時再生できる

パυドパスつイルタは必要なサづ牛ヤリ卞を雑音や他のサづ牛ヤリ卞と分

離するためのものである

リミッタ増幅器は入力の振幅変調分,すなわち送信機のサづキャリ

ヤ変調器によって生じたものや,パυドバスつイ】レタの振幅特性やテー

づ再生時の出カレベルの変動などによって生じた振幅のパヲリキを

除去するものであるカミ,入力信号の振幅や,サづキャリ卞の広い周

波数帯域内で常に一定の遅延特性をもつようにしなけれぱならな

いので,クリッバ形のりミッタを使っている.

サづキャリ卞復調器はパ}レス平均形周波数弁別器を使っており,サ

づキャリャの振幅カミゼロレベルを通るたびに 1個のパ】レスを発生させ,

これを口ーパスフィ】レタに通して平均化して入カパルスの繰返し周波

数,すなわちサづキャリャの周波数に比例したアナロづ出力を得てい

る.

この回路は,回路の安定性,調整の簡単さ, CR 部品のみで弁

別回路を構成できるなどの特長を、ち,また整形回路とりミ,ワタ

カ:兼用される.

ローパスつイルタとしてはサづキャリ卞成分が信号成分に対して無視

できるような減衰量をもたせてぃる.

4.3.3 付加装置(Addittional Apparatus)

以上の送受信機のほかに,テレメータリンづシステムとして,生体電圧

を導出する電極や,生体現象,物理現象を電気量に変換するトラ

υスジューサ,受信機の出力信号を描記する記録機など,コンeユータ

の入出力装置に相当するものが非常に重要である

電極やトランスジューサの問題については次章で述べるが,医学用

テレメータで心ぱく数を測定する場合のために,「ハートレートメータ」と

して,心寸専数をかぞえ,アナロづおよぴ芋イジタルに表示する専用力

ウυタ(図 4.3)を開発した

図 4.3 ハートレートメータ

HR-1 形

Fig.4.3 Hea此 tate
meter HR-1.

4.4 スホーツトレーニングへの使用

Use for sports and Training

スボーツトレーニυづの使用例としては,トレーニンづの重要な手がか

りとして,ラυナのコυゞイシ,υの制定,およびトレーニυづ管理上

の有用な資料を得て,心臓状態のトレーニυづ水準を正しく評価す

るために使われている

送信機はラυナ腰背部にパンドで装着し,受信機はトレーニυづ

実施中のランナの状態がよく見える正面スタυドやづランド中央な

どに船かれる.

三菱電機技報. V01.38. NO.9 ・1964
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図 4.4 透過光形脈波検出法原理図

Fig.4.4 Principle of plethysmogTaph

たとえば心ぱく数の監視では,胸部に電極をはり付けて心電図

を導出し送信機に入れるか,脈はく数トラυスづユーサを用いて脈波

を電気信号に変換し送信機に導く

脈はく数トランスづユーサは,光電容積脈波検出法による、のである

この方式は図 4.4 に示すように心臓のはく動ビとに押し出され

る血液の圧力によって血管が拡張するための血管容積の変化によ

り,組織の透過光量あるいは反射光量の変化を,光源用のラυづ

とセレυ化カドミウムセルで検出するものである

生体の未梢部を流れている血液量は常に一定でなく,呼吸運動

や物理的,精神的な影瓣によって変化するので,とくに運動中に

それらの影縛を除くためにトランスジニーサの保持法などに注意が払

われている

心電図は心臓の活動電圧により体表面に現われる電位変動を記

録する亀のであるが,表 4.1 に示すように,般に生体の発生

する電圧は,非常に微弱である

^

)

)

ルコール綿などで十分に清浄にし脱脂した皮膚面に,できるだけ柔

軟なパυソウコウで,過激な運動に対してもは、ずれないようにはり

つける必要がある

スボーツに適用する場合,発汗によりパυソウコウカ:はがれること

を防ぐために,電極と皮膚間に媒体としてぬる導電性ゼリーに,

ノホカインや千シロカインを小量混合し,汗線をとめることも行なわ

れている

またとくに過激な運動では,洋銀製の小円板電極をコロジウムで

はり付け,はがれる心配をへらせている.

このようにして実際のオリンeツク候補選手まナこは強化選手につ

いてテレメータによる測定を行なった結果が報告されているが,参

考までにマラソυ選手についての興味ある結論を引用すると次の

ようになる.

ま・ず各選手とも安静時には遅脈であるカミ,スタート時では160前

後の高心ぱく数でスタートしていること.これは各ラυナカ:スタート

前かなり強いウォームアッづをし,酸素利用効率を十分高い状態に

してスタートしてぃることになり,循環機能面からみて合理的な

ウォームアッラのとり入れ方と考えられる.

次に全力疾走中の心縛数の上昇は,主として走行距敲よりむし

ろ運動強度の質的条件である走スeードに依存していることがわか

つた.とくに最大心ぱく数とその発現時間との関係に注目すると,

走スビードと最大心ぱく数に達する時間の間では相関がきわめて

高く,このことは走スビードの発揮と,そのスぜード保持の持久性な

どの機能を判定するための有力な手がかりをあたえることになる

またオリンビックランナとトレーニンづ度の浅いラυナとの比較では,

両者とも運動の継続とともに心ぱく数は最高心槫数のレベ】レで持

続されるが,後者は走スeードが急減し,心臓機能のトレーニυづ

度の高いものほど走スビードと最高心捧数の併行的持続の長いの

がみとめられている

次に運動後の心ぱく数回復については短距雛ラυナより長距離

ランナの方が早く,また運動後のジ,づなど休息状態が心捧数回

復経過の最も大きな条件となり,トレーニυづの運動負荷とこれに伴

う休息のとり方,とくに休息期に重要な意味をもつインターパjレトレ

ーニンづの処法上留意すべきことが報告されている

このように心臓機能のトレーニンづをトレーニυづの主内容とする

マラソントレーニυづに船いては,この種の測定がトレーニυづ管理上欠

くことのできない条件となった

表 4.1 生体電圧の周波数と大きさ

剰胞内活動電位

霊流性皮膚反射

したがって電極材料,構造,体表面への電極の接着法などによ

り不安定になりやすし

たとえぱ接触抵抗をできるだけ低くかつ安定にし,立た皮膚と

電極の間に分極が生じないようにしないと運動によって電極が動

揺した場合,目的とす^心電図が雑音電圧にう・ずもれてしまう.

接触抵抗の変化にと亀なう入力電圧の変動は,入カインビーづυス

を大きくすればそれだけさけることができるし,またこのテレメー

タを臨床用など他の用途に使う場合,心電図の波形ヒズミなどの

点から入カインe一づンスが高いことが必要条件となるので,50okn

X2 以上にされているが,電極のはり付けには周到な注意とある

程度経験をつむことが必要である

立ず目的に適合した場所を使用上の要求より選定しなけれぱな

らないが,ゞータとして心電図の波形を期待する場合と,単に心

ぱく数をかぞえるために筋電図などの雑音との相対比を大きくす

ることにのみ努力すれぱよい場合とでははり付ける場所が異なる.

前者の場合には目的により身体上の種々の点が選らぱれるので

一率に論ずることができない.後者の場合,すなわち心ぱく数の

みに着目する場合には胸骨柄中央と胸骨剣状突起間が比較的筋電

図混入の少ない場所として,また胸骨柄中央と心尖部間が筋電図

などの混入は多いが信号が大きいのでよい SN を得られやすい

場所としてよく用いられる.

電極は経験的に最適の材料,構造,寸法が選ばれているが,ア

第Ⅲ編オリンビックを迎えて活躍する三菱電機の新製品

周波数(C/3)

1~60

0.5~200

50~1,000

DC~1,000

DC~?00

大

数μV~300μV

数 100μV~数 mv

き

数μV~10omv

さ

数 mv~数 10mv

数 100μV~数 mv

医用電子工学のなかでも生体テレメーダ」υづは比較的早く開拓整

備されっつぁるっイールドのーつであるが,とくにスボーツ用はそ

の先端を切った感がある

装置としては,電池や機構部品の小形化がすすめぱ,回路もそ

れに対応してモレクトロニクスなど固体回路化が最もふさわしい分野

と考え,その実験的段階は終わっている

使用面では,セ,介を使ったトレーニンづ法の体系確立が望まれる・

実際使用時には,微小な生体電圧を安定確実に導出する電極の改

良や,京だ実用的なもののない非観血連続血圧測定用などの新し

いトラυスジューサの開発が問題として残っている

昭和 40年8月には,医用電子工学のオリン6,クといわれる第

6 回国際医用電子・生体工学会議が東京で開催されることになっ

(1379) 191
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ている.スボーツとテレメータの結びつきはますます注目をあび,こ

の方面の関心が高まるものと思われる

( 1 )
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東示オリンビック大会は科学技術のオリンヒ.,クとさえいわれてぃ

る・その予行演習ともいわれた東京国際スボー,リ大会に羚いては

各種の新鋭機器が数多く用いられ,中でも電子機器の活躍は目ざ

ましいものカミあった

オリンビ・,ク組織委員会(以下 0OC と略す)では内外の報道関

係者への便宜を計るためにテレeカメラと小形テレピ受像機とを組

み合わせたテレピ網により競技の。こ録その他を速報することを計

画していたが,当社がこの計画に参加し,国立競技場船よび水泳

競技場に船いて実施することになった

」の計画では主として記録の速報,その他報道関係者への各種

通達などに公式な、のと1一て取りしげられるしとになった

競技場内において報道用として ITV を利用することは,すで

に昨年の 10月東京で行なわれた東京国際スボーツ大会において

試験的に使用されたが,その結果,報道関係者,とくに外国の報

道関係者の間で好評を博している.

このよ5 な ITV の利用法は,わが国はもとより外国に船いて

も新しい試みであり,内外から注目を浴びている.以下その概要

について紹介する

5. 立立兄兄

( 2 )

5.1

技場

ITv and

日本体育協会・東京オリυeツク選手強化対策本部.スボーツ

科学研究委員会.心捧数によるトレーニυづ管理に関する報

まえがき

Introduction

( 3 )

用 ITV とマ

micro Tv used in

日本体育協会・東示オリυ亡ツク選手強化対策本部・スボーツ

科学研究委員会.水泳中の筋電図研究報倍

岡.スポーツと医学エレク1・ロニクス,診療 16, NO.1( 4 )

イクロ テ

Athletic Grounds

その他に配置した多数のマイクロテレピで受像すれは,印刷物の配

布に比べて,5~10分早.く記録を送ることができる.まナここれら

の記録の他に,汰に行なわれるレースの走者名,コース NO・を流

すことができれぱ競技の模様をいっそう適確に報道するのに大い

に役立.つものと考えられる

このようなテレe の使い方では送られる映像のほとんどが文字

であるため,画質としてはとくに解像度のよい画面が要求される

が放送機器のよ5に大規模な装置では経済的にも,場所的にも不

向きであり,また取り扱いに専門技術者を必要とする点からも適

当でなし、

一般の ITV は上記の理由から画質の点で不十分であるが,

メ】レeジ。ン 1T・T2 形カメラでは走査方式もインターレース走査方式

を採用しており,映像回路も放送機器に近く設計してあるためこ

のような用途に適しており,試験結果もほぼ満足な結果が得られ

ている

また報道用テレぜでは,記録伝達が少しで、早いことが要求さ

れるほか,記録の速報の間にテレe のチイ,ネルを切り換えることに

よりテレe 放送を受像することができれぱ,他競技場の様子やマ

ラソυなどのレースの模様を見ることができ大きなメリ・,トとなる

このほかに,0OC からの要求では,記録の速報の他に報道関係

名への各種の通達にも使用したいとの希望があり,記録の速報発

よび通達事項のある時には,テレぜ放送を見ている受像機にも強

制割込みができることが好ましい.しかしこの両方の要求を満足

させることは,受像機の台数が非常に多いので,費用その他の点

からもむづかしく,方弍の泱定上大きな問題となってくる

万式についてはヒ,しのような問題点を考慮した上で,来る東泉

オリンeツク大会では eゞオ仏送方式を採用することにし大:.

また受像機は,記者席などの机上に置いて什事の邪魔になって

は,せっかくのテレe の利用価値カヤ老減してしまうので小形で机

の端に置けるぐらいでなくては困るが,その反曲あまり画面が小

さtぎて文字が細かくては記録が読みにくくなって逆効果となる.

その点では三菱電機のマイクロシ,クスが適当であり,東京国際スボ

ーツ大会でもマイク0シ.,クスで大きさも十分であることカミ確かめら

,んている

レ ビ

5.2 競技場用(報道用)1TV に要求される事項

Requirments for lTv for use in the Athletic Ground

従来陸上競技その他の競技において,紀録結果は審判員から記

録係に送られ記録係が清書・し九5 えで,タイラ印刷した後場内の

'者席・放送席・場内アナウンス席に配布tるという順序で伝達さ

れていたが,この方法では競技終 f後約 10分を経過しないと競

技結果が通知できず,競技の進行に対し記録報道カリF常に遅れる

ということ力:問題になっていた.記者およぴ放送席などでは'刻

も早く恬報を入手したいのが当然で,何といっても記録の伝達の

スeードが最も要求されるところである

」の点を改善するために考えられたのがこの ITV による記録

の速報で,テレピカメラとしてはトランづスタ 1TV カメラを用い,記名

席に小形テレe 受像機を置き有線により記録結果を送る方法を採

用し大二.

記録係で清書した記録表のコビーをタイづする前に一部受取り,

ただちに ITV カメラで撮像し記者席,放送席,場内アナウンス席,

192 (138の

前述のように,競技場に船ける ITV ではその要求が一般の

ITV に比べてやや性能のよいことが要求される上に受像機の台

三菱電機技報. V01.38 ・ NO' 9 ・1964
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分配器

変調器
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Fig. 5.1

,

変調器
C}、】?

TV

アンプナ

全ヲ・・ヤ才ノし
1白巾田畜

5'1 TV 放送波帯を用い,有線で信号を各受像機に分配する法

Method to distribute si菖nals to each Tv receivin倉 Set through
OpeTatin号 on Tv broadcast wave band

備実験を行なった結果,予想ど/ 1 ンノタント記古1南

郭り電界強度が強過ぎて使用不
分配噐

能であることがわかった・

この場合のように TV 放送マ4ク广t l
分配器

ノ'ノクノ、 1

を自由に見,必要に応じて強制

割込を蔦珀をにするためには,空
・,ノノノス 1

チャネ1レが利用できず,その地域

で使則中のチャネルを用いなく、' f 夕C1 1
1}自己易含 ゛ノノζノiy. 1

てはならない元めに使用困難な

場合が多い

(2)のピゞオ信号を用いる方

法は図 5.2 に示すようになる

情報のないときには,スィッチ

を TV 放送側に倒しておき受

像機側でチャネ1レを切り換えるWlres

ようにすれぱよい.九だしこの

場合, TV 放送は Ich.と 3Ch

の2局しか選択することができない

もちろん全チケネ1レのピ芋オ信号を送

ることもできるが,各チャネルごと

に受像機まで配線を必要とするため

に,受像機の台数が多い場合は経済

的な面から限度がある

eゞオ伝送を行なえぱ画質がよく,

記録用紙などのよっに細かい女字を

見るのには適しているが,受像機を

改造してぜゞオ佑号を受像できるよ

うにしてやる'必要があり,映像分配

器も高価となるので適凹な妥協が必

要である

今回の東泉オリυビックでは同軸ケ

ーづ1レによるピゞオ伝送方式を採用し,

TV 放送は IC、.と 3C、の二局の

み選択可能にした

この他に UHF 帯による無線伝送方式も考えられるが競技場

内では定在波がたち,場所による差が生じ,また電波法などの問

題もあるので適当でない

昆'器

図 5.2

Fig.5.2

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー「

分配器

高周彼

分配器

タフクァウト送像室

5.4 競技場用 ITV における問題点

TVチ'プ

C11,

特殊な装置ば不要であるが,仙用する場所が特殊なために次の

ような点に気をくばる,必要がある

テレeカメラは台数も少なく,ほとんどの場合が屋内で使用する

ので大して問題ないが,受像機を設置する記者席は屋外のこと亀

多く雨天の際の対策を考えて船く必要がある.また夜間にテレピ

セ,,トをそのまま放置しておくことは夜露その他の点で問題があ

り,東京オリンビ.,クでは非・常に台数が多く,全部撤収することも

できないので,各記者に一任し各自保管するより他ない

また,屋外で使用すると周囲が明る過ぎるために映像がはっき

り見えない恐れがあるので適当なっードを準備tる必要がある・

(1謁1) 193

亀一^^^ー^^ー^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ーー^^ー

い有線で伝送tる法号を用

Video signals through wiresMethod to traDsmit

Problems on lTv for use in the

Athletic Ground

'1入

カノ

TVチュナ

CI】」

切換
S、V
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映像
刀配器

映像

分配器

メインスタント記者席

チャネル切換
S、V映像 フイクロ

分配器 ンンクス

映像 フイクロ
分配器 シンクス
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映伝
分配器

映像

分配器
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数が多いのが普通であり,運用方法も特殊になってくるため方式

の決定も,費用,画質,その他の要求事項の兼合いで決定しなく

てはならない

もし記録速報その他のための強制割込を行なわなければ,ただ

単にその地域のテレピの空チイ,ネ」レを利用すれぱよいのであるが,

記録速報の他にテレe 放送を自由に見ることができ,しかも必要

に応じて強制割込ができるようにするためには,次のような方法

が考えられる

a) TV放送波帯を用い,有線で信号を各受像機に分配する法

(2)ぜデ'信号を用い,有線で伝送する法

ま・ず(1)の TV 放送波帯を用いる方式は図 5.1 にその系統図

を示すように,その地域たとえば東京で使用 Lている全チャネ】レ

の変調器に ITV カメラの信号を加え,全チャネルに情報を送り出

しておき一必要のないときには TV アン丁ナ側にスィ',チを倒して

おけぱ,どの放送も自由に見られ,どのチャネjレを見ている受像

機に、強制的に情報を流すことができる

この場合には受像機の改造をまったく必要としないので好都合

である.しかし競技場内における TV 放送の電界強度が強過ぎ

る場合には放送波の障害を受ける恐れがあり,国立競技場ではΥ,
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(a )ダ・ワづアウト内のテレeカメラ

(b)メインスタンド記者席のマイクロシックス

図 5.3 国際スボーツ大会における記録速報の模様

Fig.5.3 Record rapid transmitter in the international

athletic meeting

鼻●

."、..
'.、'討

"

'●一.■"

5.5 おもな使用機器

P"ncipal working Apparatus

テレピカメラ(1T-T2 形メルeジョυ)

ラ 0 セスアυづ

同期信号発生器

マイク 0 シ'ワクス

映像分配器

陸上競技場

20

IA

10

372 A

40 A

空気イオυは古くより地球物理学の立場から気象電気学の分野

で研究されていた.すなわち地表と大気間には電位差が存在して

空地電流が流れていることから,大気の電導性の原因となる微小

な帯電粒子が空気イオンと呼ぱれた.正に帯電した微粒子が正イオ

υ,負に帯電した微粒子が負イオンである.空気イオυはその電

荷量と質量の比から定まる移動能度(Mob山ty)によって大イオ

ン,間イオン,中イオυ,小イオンなどに分類される.

大気中で空気イオンが生成する原因は(1)は放射線や紫外線

による空気のイオυ化(2)熱電子や光電子の発生(3)放電に

よる空気のイオン化などで,気体分子から電子が遊離して他の気

194 (1382)

水泳競技場

20

1 '、

IA

109 '、

12 ム

(d)メインスタンド記者席のマイクBシ,クス

TV チューナ

・ー^疇

操無"慨
W"網

以上,来る東京オリンビック大会で使用される記録速報用 ITV

につぃて簡単に紹介したが,1TV の用途はまったく多重多様で

あり,このほかに、,とれに似た例で競馬場に船けるっアンへの

サーピスを目的とした競馬場用 ITV も完成しており,今後このよ

うな利用面の拡張が期待される

6. 空気イオン発生器

Air lonizers

5.6 む

Conclusion

す

2 '、

び

2A

体分子あるいは水蒸気,じんあいなどに付着して大小の負イオン

となり,電子を失った分子が他の気体分子やじんあいなどに付着

して大小の正イオンとなる.

空気イオンの大気中に船ける寿命は分子イオンが数分の1秒,

小イオンカ:約 10秒,大イオυ力絲勺300秒といわれる.室内では空

気の汚染度,人数,室内構造,気調様式などにより左右される

空気イオンは発生してやがて消滅する力:,これは正,負両イオンが

互に吸引して再結合し,中性気体分子にかえるか,境界面,とく

に導体面に接する部分で中和され,消滅するためである

自然界に船ける空気イオυ量については,電気試験所その他の

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9.1964
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負イオγの作用

表 6.1 負イオンの作用と効果

実測結果によれば山地や郊外のように空気の清浄な地域では大気

中に正イオンカ:300~1,000個 CC,負イオυが 200~800 個 CC 程度

存在するのに対して大気の汚染した市街地や白レ内では正イオン,

負イオンとも数十個CC 程度まで減少していることが実測され空

気イオンの数で大気の汚染度が表されるといわれている. eル内

で冷房により不快感を感ずるのも負イオンの不足が一因であると

いわれる.このように空気イオンの不足な場所では人工空気イオン

発生源によって負イオンを補給することが必要になる

空気イオンの人体に対する作用については戦前より外国は、ち

ろん,わが国でも北大医学部などで研究され,内外と、医療効果

の臨床例カミ多く発表されている(表 6.1参照).概して負イオン,

とくに小イオンは鎮静的で,催眠,鎮痛,鎮咳,鎮捧,制汗,食

欲亢進,血圧降下,疲労防止と回復などの作用があるのに反し,

正イオυは概して刺戟的で,不眠,頭重,不快感,血圧亢進,温

感などの作用があるといわれる.戦後米国,ソ連などの活発な研

究結果による軍事的応用のほか,わが国でも大都市の大気汚染,

建築物の気調の問題に関連して空気イオυがわれわれの保健上必

要であることが認、識されるに至った.すなわち現状では空気イオン

の医療効果についてまだ解明すべき点が多いけれども,少なくと

も空気の清浄な地域の自然の状態に近い空気イオン量がわれわれ

の日常生活で保健上から必要であるとされている.

当社でも早くより空気イオンの効果に着目していたが,コロナ

放電による負イオン発生器の研究を進めて,パjレス放電式空気イオン

発生器を開発した.コロナ放電によってイオンを発生させると,派

生的にオゾンや酸化窒素が生成するので,これが従来の直流放電

式イオυ発生器の大きな欠点とされていた.しかしパルス放電に

よってイオυを発生させると直流に比べてイオυの発生効率が非

常に高く,かつ上記のガスの生成が非常に少なく無害であるとい

う大きな特長を有する.

図6.1に空気イオυ発生の原理を示す.針電極に負極性の高電

圧を印加して針先てコ0ナ放電をさせるとその近傍に正,負イオン

が形成される.正イオンは針電極に吸引されて直に消滅する.

一方負イオυは平板電極に吸引される力:行路長が長いので図 6'

有劾とされる疾患

)

空气イオン

図 6.3 KS 03B 形一菱アイオニ.,クェアークリーナ

6.3 Type KS-03B Mitsu、ishiionic air cleaner

1 のように送風機で風を送ってやれば一部空間に放出させること

ができる.しかし直流では常時電圧がかかってぃるので発生しナこ

負イオンは厭とんど平板電極に吸引されてしまい,わずかしか負

イオンを所要の空間に送り出すことができない.一方パルスではバ

ルス中を負イオンが針先から平板電極に達するまでに要する時間

に比べて十分短くなるように設定してやれぱ印加電界に基づき,

平板電極に吸引される力がなくなるので,負イオυを容易に空間

へ放出させることができる.また針電極に加っている電圧の実効

時間が短いので放電電流が非常に少なくなり,したがってオゾン

や酸化窒素の生成を非常に少なくして無害とすることができる

すなわちパjレス方式は直流方式よりもイオンをたくさん発生さ

せることができるだけでなく,かえって放電電流を非常に少なく

することができる.またオゾυの生成量はヨウ度カリ法で測定し

九結果パjレス方式は直流方式の150以下であった.空間に放出で

きるイオン数は,本質的にイオン自身の空間電界によって反発,

御1限され,風速,風量によって決まるが,パ1レス方式では,印加

するパルス電圧の繰り返し周波数を変化させることによって,イオ

ン発生数を容易に制御できることも特長である

このようにして従来の製品よりすぐれた特長をもつ空気イオン

発生器"三蔆イオナイザー"が発表され,同時に空気イオン発生器

を装備した空気清浄器"三菱アイオニックエアークリーナ"を完成しナこ

菱イオナイザーVG-5A形は ejレなどで気調,空気の汚れなどに

よる頭痛,不快感を軽減し,また家庭用としても和室,洋室のい・ず

れにもマッチするしょうしゃなゞザインで,筋肉の疲労回復を早め,

血圧を調整し,そう'决な気分にする.負イオυ発生数は I×10'゜

個 SeC で,イオυ発生数を匂〕り換える段押しポタンスィッチとその

指木メータ付で,寸法は高さ]29X幅 388X奥行 186(mm),重

量 22kg である.消費電力はわずか 14W で,家庭,オフィス,レ

ストラυ,ホテル,美容院など広く使用できる製品である

菱アイオニックェアークリーナ, KS-03B 形および KS-06B 形は排

気ガス,煤煙,じんあいなどの多い場所で窓をしめたまま空気を

195(1383)

色様性高電仔印ノ市＼

図 6.1 コ0づ'放電方式空気イオυ発生器

Fig 6.1 Air ionizer by corona discharge
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清浄にtる機能に加えてパ}レス放電式牢気イオン発牛.器を装備し,

空気のぜタミン・空気イオンを豊富に供給するので室内を大自然の状

態に近いそう快さに保つことができる.すなわち高性能っイルタ2

種と,水洗いできる e二ールスボンジつイルタの組み合わせでちり,煙

草の煙はもちろん,目に見えない細菌までとり除き,さらに活件

炭っイルタでいやな臭や有毒ガスを除き,強力殺菌'灯により空気

中の細菌も殺してしま55 えに牢気イオンを豊富に供給する

フ.東京オリン

U宮hting lnsta11ations in

10月の東泉オリンeツク大会を目前にひかえて開催地東斤、を中心

にこの大会に関連した数多い施設は続々と完成してしる

これらのスボーツを競う場としての二つの大きな中心、は開会

式,閉会式,各種陸上競技,蹴球などの行なわれる国立競技場を

含む明治公園と称される一帯で国立総合屋内競技場と駒沢運動公

園内駒沢スボー'リtンタとして駒沢陸上競技場・屋内球技場・体育

館などがあろ.その他,東京都立休育館・屋内づール,江の島ヨッ

トハーパを始め,各地に数多く所在している

競技場のほか,選手,競技関係者,観覧者を各会場に運ぶ交通

関係,宿舎関係もあり,競技の状況,結果を連絡tる報道関係の

NHK 放送センタ・赤坂づレスセυ夕などもある.

ここではすでに完成した施設の内の幾つかについて説明する.

フ.1

KS 03B 形は消費電ノJ 40W,適用床面積 10~90m'(6~12

人),集ジυ効率 99%以上,外形寸法高さ 745X幅 440X奥行

280(mm),重量 25kg である

KS 06B 形は消費電ノJ 130W,適用床面積 20~40m9,(12~

24 人)集ジン効率 990。以上,外形寸法高さ 912X幅 565X奥行

355 (mm),電量 47k菖である.

まえがき

Introduction

ヒック関

Connection W辻h

連の

Tδky五

明昭

Olympic Games

駒沢陸上競技場は会期中,蹴球の会場となる,蹴球は出界のス

ボーツ界中,最も競技人口の多いスボーツであるから試合の模様と

ともにその施設もくわしく内外に報道されるわけである.

この競技場のスタンドの稜線はほぼ凌門形となっている.試合

観覧のためのスタンド中,正面と反対側はとくに広くとってある

メインスタンドにはア】レミ製の車両状の室が8個あるがこれらの室は

報道,審判,場内放送,警備関係者などの専用のもので室内はケ

イ光灯照明が施こされている,また,これらの室の上部には貝

駒沢陸上競技場フ.2

Athletic sports stadiumKomazawa

殻形の屋根が6個あり,それぞれに円形ケイ光ヲンづ40W およ

び 30W を 1組としたりンづjレーパ器具が 46 セ介取り付けられて

いる.屋根の下では秋・冬期の夕刻では照明が必要となる.この

競技場はとくに夜間の使用がないので競技場としては照明設備は

ない.

なお,屋内照明としてケイ光灯 40WX2 灯用埋込器具 260台,

10W づラケ',ト器具 100 台その他が多数施設されている

図 7.2 駒沢競技場(外部より見たところ)

Fig.フ.2 Komazawa athletic sports stadium

図

Fi宮.フ.1

196 (1384)

水泳,飛び込み,水球,近代5種競技の会場であるが世界的に

も珍しい高張力鋼ワイ卞0一づによるっり屋根構造」で長径 130

鯉径 120m の,円形で2本のモ札とワイ卞口一づでささえたnl,

構造である

屋内の照明でケイ光灯,水銀灯などで当社よりは下面アグ仂パ

¥埋込形 40WX2 灯用が 150台その他多数納入され施設され

ている

国立総合屋内競技場フ.3

National AⅡ.Round lndoor stadium

Enoshima Yacht Harbor.

フ.1 駒沢陸上競技場

Komazawe athletic sports stadium

菱電機技報. V01.38. NO.9.1964

ヨ'汁レースのための施設であるがヨ'ワト停舶のための防波堤とク

ラづハウスより成る.競技そのものはこの江の島の沖合 2km のと

ころで行われるがこのヨ',トハーパーは選手との船の休息、地となる

クラづハウスも休息を主体としての設計である.写真は同クラづハウス

の全景と玄関ホールの照明である

フ.4 江の島ヨットハーバー

設施



図 7.3

Fig.フ.3
江の島ヨットハーバ全景
Enoshima yacht harb0τ

図 7.4 江の島ヨットハーパの
Fig 7.4 Entrance haⅡ in

Enoshima yacht

フ.5 赤坂プレスセンタと NHK 放送センタ

Akasaka press center and NHK Broadcast center

報道関係として赤坂ラレスセンタと NHK 放送センタなどがあ

る.赤坂づレスセυ夕にはケイ光灯 40WX2 灯用器具約 300 台,

クラづハウス玄関ホル
血e club house of

harbor.

図 7.5 赤坂ラレスセンタ竹イ光灯 40WX2灯用
づ力付照明器具)

Fig 7.5 Akasaka press ce11ter

)

消費者が,製品をよく理解し,そのうえこれを製作した企業体

や,その社風などを知ることは,大切なことであり,また利益の

多いことである.企業体にとっても,消費者から真の姿で理解さ

れることは肝要なことであるから,企業と消費者を結ぶ交流の場

として,シ0ールームが企画されることは周知のことである

当社はいずれも,技術水準の高い製品を提供しているだけに,

消費者にとっては真価がわかりにくく,また企業体への理解もし

にくいと考えられるので,立地の情況に合わせた,特長のある多

くのシコー】レームを,全国にわたって提供している

ここに概況をご紹介する

8.1 ま

図 7.6 葉山マリーナのヨ.,トハーパの水銀灯照明

Fig.フ.6 Hayama marina yacht harbor、

Introduction to Mitsubishi show Rooms

Introduction

づラケリト器具 10W 約 140 台などまた NHK 放送センタにはケ

イ光灯 40W 埋込形器具 1,220 台,ケイ光水銀灯 20OW づラケ,,ト

器具 20 台などがある

その他,菓山マリーナ,東京三原橋駐車場などがある

がき

(1)'菱電機スカイリυづ

]963年の止月,東京のセυター,銀座の四つ角にスカイリυづが開

股された時,その暫新さに眼を見張り,市民の誰もがオリンビ',ク

第Ⅲ編オリン6ワクを迎えて活躍する三菱電機の新製品

8.2 東京および周辺

T6kyδ and lts Environment

図 8.1 電子計算機を使って人生相談(菱電機スカイリンづ)

Fi号 8.1 Mitsubishi sky Ring li{e problem consultation
room by the use of electronic computeTS
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1964 を控え,はやくも新時代に入ったことを自らの目で見,か

らだで確めたのであった.

地上 50m,円筒形,総ガラス張り,空にそびえる力ーテυウォール

のこの建物は eサの斜塔に似て見える.ビサはわずかに高いが,

スカイリンづはまっすぐに天に延びている.

この塔の中には,近代科学の産物が,当社のすぐれた技術を示

す,数多くの珍しい製品に満ち,外観よりも内容とそまことに啓蒙

的であり,よく見れぱ見るほど啓発される.地上 50m の塔上に,

全天候形メ1レeシ"υ(産業用テレe)がある.カメラは四方,上下を自

在に眺望させるうえにズーミンづア.りづ力:でき,司"べては6階で,画

面を楽しみながら操作できるのである.真夏の炎暑に終日さらし,

厳冬の屋上で風にさらされ,しかも精緻な操作ができるテレeカメ

ラとその装置は,今日までなかったし,これからどこにできるで

あろうか,科学や技術の知識に深い人ほど,目を見はるのである

ガラスのお城スカイリυづ上部の円筒形サインは,電気設備

50okW の超特級,昼問の美しさで時代の先駆をなすぱかりでな

く,夜間は連のづ口づラムに従って5彩の点滅を繰りひろげるが,

闇に浮ぶラロづラムに先駆する最初の色彩は,誰にも予想を許さぬ

色で全点火する.これはランダム信号制御装置を用いた電子頭脳

に託し,演奏中の音楽の,その瞬間の音階,強弱の組み合わせを

信号源にして,色を選択させる,世にも不思議なサイυで,美観

に加えてこのランづ厶性は,いくらでも楽しめるものである.サイ

υ下部の回転するくjレトには,気象旗の世界共通の色で"明日の

船天気"が予報される.エトランゼはこの色に異境の友を見付けて

心を安めるであろ5.これら始めての試みが,やがて知れ渡れぱ

L、つそ5 の楽しさが感じられるであろう

スカイリυづの外観もさることながら,内部はさらにしっそ 5 興

味深い.近代科学の生んだ製品,蓄積された技術の産物が科学時

代の行く先きを展望させてくれる.ほかに家庭用電気品の解説展

ボ,販売,ご相談に応じてし、る.

したがって全国からの人々が,」」を訪れ,日曜祭日には1万

人に及ぶ超盛況となる.また外人の来訪が多く居住者から短期の

ヴィゼター立で世界中の国々から来られる.そして欲しい物がここ

で見付かり,持ち帰った故国の電気事情や規格におかまえなしに

買いたい気持で一杯になる.最近は北米向きのものが用意され,お

求めに応じているが,その他の国々へのものは,時間を頂いてぃる

下記にスカイリυづをビ案内しますが,年中無休で船迎えする

今日の銀座は世界の銀座となり,スカイリンづは銀座の表徴として

世界の人々から親しまれている

スカイリンづ 9階スカイロe-(展望室)

8リ ティールーム"スカイ0e-"リ

フリつレ.ワシュラウンシリ

" 6グ東海道新幹線模型電車のATO,懸垂形モ

ノレール運転,全天候形産業テレe "メルeづヨ

ン"の遠隔操作実演,電子計算機で人生相

談実演,モレクトロυ,太陽電池,偏光板応用

展示抵か

家庭電化品,照明器具,電子機器,音響機リリ

器,その他の展示,販売,相談,インつオメーグ グ

図 8.2

Fig

消費者の相談に応じて親まれている

階上にギャラリーを設け,次々に新しい展示を催して消費者に提

供し,またいろいろな個展にも用いられている.昨秋ドイッ大統

領の訪日を記念して,ドイ'リ大使館と共催してドイッ展を,スカイリ

ンづ全館と連繋して,ここに催されるなぞ,視野の広し、,そして

銀座にふさわしV催しが毎日見られる

場所がら多数の来訪があり,そのたぴごとに当社.の製品に対す

る認識,理解を深め血き, に親L設をもって1、ただける直
^^

売では,町の販売店には置し、ていなし、ようなもの,部品なぞがと

くに需用されるのは修理サーeスとともに消費老へのよき奉仕と

し、えよ 5

(3)東京タワ一三菱ショールーム

高さ 332.66m 世界最高のテレe 塔,東京タワかできたのは

1958年12月であった.観光客は当社製のエレベータで,案内嬢の

説明を聞きながら,見物を楽しみながら,地上 130m の展望台

まで,ゆっくりゆっくり上る

予想のごとく,観光客は全国から集り,外国の人々からも喜ぱ

れている.来訪者は年間 420万人,そのうち外人は 5万5,000人

に達する.その帰り途には,必ず付属の近代科学館を訪れるが,

当社はショールームを設けて,もうーつの郭士産,家庭電気品につ

いての商品知識を提供し,合わせて重工業の展望を供覧してい

る.

観光ルートに加わって,しかも消費者へのサーピスに努めている

のカミこのシ.ールームで,団体客,修学旅行者も加わって,シーズン

中は所内を埋める盛況である

銀座ショー】レームのギャラリー(銀座展の光景)

8.2 Ga11eTy of Ginza show room

東示タ

Mitsubishi

ワ

Sh0訊『

三菱シ

38. NO.9.1964三菱電機技報・ V01

ム

0{ Tokyo 1'0訊アer.rooln

ヨール

(2)三菱電機銀座シ.ールーム

ここはしばしぱ改装され,常に時代にさきがけている.季節1

ふさわしい電気機器,新製品の陳冽Ⅱこ加えて,販売,修理をし,
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( 4 ) Mitsubishi Exhibition center.(三菱ショールーム)

東京の表玄関の東京駅前,お堀に面して三菱商事白レがあり,

その 1階に,この Exhibjtion cente,がある

これは=菱 20 社,おのおのが世界のト,,づレベルにある産業の

華々しい概観を示すもので,三菱のことなら何でもわかるだけで

なく,繁栄する日本産業の大観が得られる特長がある

したがって,日本を訪れる公式ミッションを始め,づルーづ,研修

生短期のヴィゼターまで,まずここを訪れるのが恒例となり,関係

の官庁でも,このシ,ールームを紹介し,案内されるのである

三菱電機は1品として,ここに家庭電化品を主に,工業機器,

発電関係機器まで展示している.新しい開発に用いられる,低落

差のチューづラターピン,発電機の模型と解説も人目をひいている

このショールームは従来,主として外国向きに周知されてきたが,

近年国内にも知られ,産業の紹介,科学知識の普及にも一役買っ

てきた.日本に来訪される賓客はもちろん,ヴィゼターに到るまで

年間 4ρ00人に及ぶ外人と,7 万人を越す邦人が来観される.外

国の新聞,雑誌は随時ここを紹介し,先年パテーニュースは"原子

/Jから乾ぶどうまで"のタイトルで欧州各国のテレe に紹介し犬二.

この様にして各国に知れ渡り,貿易振興外貨獲得の役をも努める

こととなった.また小学牛から大学生にまで利用され,次代を荷

なう人々の養成にも於役に立つこととなり,今や内外に向って企

業の PR に,他では見られない光彩を放っている

(5)三菱電機商品研究所の電化教室

東京駅小ら電車で 50分,東海道線大船駅から徒歩7分のとこ

ろに,湘南の景勝地を控えて,当社の商品研究所がある

この商品研究所は,基礎研究を行な5中央研究所や,当社事業

部の研究所ならびに各製作所の研究部門と密接に連係を保って応

用研究を行なV,常に消費者に接触して,消費者の要望に答える

製品の改良と新製品の開発が行なわれている

このために電化教室が設けられていて,広く各層の消費者に接

して時代の要求を察知し,合わせて当社製品の真価が理解され,

役立てられるような PR も行なわれているのである

電化教室にはまずショールームがあり,当社家電製品の構造や機

能を示す展示が整備されている.その照明実験室では色彩や照度

その他照明のボイントを実際に見せてくれる.モゞル室は実物のり

eンづキチンとなり,とくに主婦室・子供室・千チン・食卓・口e一は

新時代にふさわしい発想で作られ,使用されている.またホール

カ:付属していて,60人~140人の教室となり,実習室となる.そ

)
ザ

の講習には技術講習会があり,初級,中級,上級の3段階がおの

おの 30~40 名,1 週間ずつ,起居をともにして行なわれる.受

講者はだいたい,販売店の従業員で,期間中は都心を離れて専念

できるので,いっそう成果があがっている

また季節に応じて冷暖房,空気調整その他の専門講習が催され,

主に販売店従業員が指導されている

毎月数回は,電気機器を使った料理講習がある.50名を限度と

して料理をマスターし,合わせて機器の理解を深め,応用の道が

ひらかれる.これは販売店主催のものが多い.その他一般の見学

や講習もあり,鎌倉・江の島りグルーションの途上,しぱし静かな

ふんい気の中で,生活の科学に親しむ機会が与えられ,好評を愽

している

各地の立地に最もふさわしいショールームは,当社単独のものの

ほか,三菱系数社が協力したほうが,いっそう有効なことがある

これは当社の特長であり,東京の Exhibition center はその代表

的なものであるが,札幌,名古屋にも実現され,活躍している

所在をあげれぱ下記のビとくである

'菱電機ショールーム

札幌市北二条西 41,北海道白レ内北海道三菱シ,ールーム

旭川市一条通9丁目旭川陳列所

各地のショールーム8.3

Show Room in various cities

ムコーナ

in Na80ya.

図 8.4 商品研究所電化教室内モゞル】レーム

Fig.8.4 Model toom in an electri6Cation lecture
room in merchandi2e research institute.

第Ⅲ編オリンeツクを迎えて活躍する三菱電機の新製品

図 8.5 北

Fi8.8.5 Hokkaidδ Mitsubishishow toom.

図8

Fig 8.6

6 名古屋三菱ホ

Mitsubishi home corner
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仙台市東一番丁 70,電力白レ内仙台陳列所

富山市総曲輪 351富山陳列所

名古屋市名古屋駅前大名古屋白レ内菱ホームコーナー

大阪市北区曾根崎中町 1-51大阪陳列所

大阪市北区玉江町 2-2国際貿易センター

三菱電機シ,ールーム大阪国際貿易センター内

広島陳列所 広島市平田屋町 58

高松市丸亀町睦高松陳列所

福岡市天神町郭福岡白レ内福岡陳列所

"福岡市天神吻'2-12, 天神白レ内

図 8.7 高松陳列所

Fig 8.7 Takamatsu show room

休養や団らんの場であり,同時に勉強・家事などの働く場でも

ある家庭では楽しいふん囲気と快適な居心地が必要である

これらに役立つ家庭の電化については三菱電機では大正の初め

に扇風機を製作・販売して以来,各種の家庭用電気品を製作し,

世の変せんとともに家事の合理化,生活科学の促進に家庭内に船

ける電気品の開発,研究船よびその普及に努力してきた

この章では家庭の電化を大別して環境衛生,生活科学,娯楽と

教養船よび家事の合理化の4節にし元

環境衛生では夏季に船ける扇風機,ルーム・クーラはもちろん,冬

季の暖房器,さらに四季を通じて必要な電気掃除機,換気扇,殺

菌灯,ケイ光健康灯など家庭の衛生に関連ある電気品をとり上げ

た.また,美容上電気カミソリ,エアータオル,ヘアードライヤー,マッサージャ

をはじめわが国で初めて完成した電気ハづラシを世に送った.

生活科学では電気冷蔵庫,トースタ,ボット,電気がま,魚焼器,づユ

ーサなどの食生活の面と家庭に快適な明るさを、たらすケイ光灯,

水銀灯などの照明器具をあつかった

また,教養と娯楽の面ではすでにカラーテレピ時代を迎えたテレe

界に小形でしかも今までにない鮮明なカラー映像を結ぶトリネスコー

ラ方式のカラーテレビ船よび世界で最も小形のマイクロテレピをいち早

く完成し大二.

なお,家事の合理化では主婦の労力軽減と時間短縮のため,操

作の簡単な各種ミシン,編機,アイ0υ,脱水機付洗タク機,自動で

電気回路の入切自由のタイムスィ'ワチ,または家庭用ボυづ,工作に

200 (1388)

図 8.8 福岡陳列所

Fig 8.8 Fukuoka show rooln

当社の製品は徹底し九"品質奉仕"の精神の下で製作されて船

り,消費者に対して常に"今日もあなたと共に"繁栄しようとす

る努力が,力強く払われている.ショー】レームの運営も,もちろん

」のあり方を反映して,決してハゞではないが,多くの消費者に

なんらかの貢献をするよう,各地その時期に照して,電気教室を

開き,料理講習を行ない,展示,解説,あるいは教養や趣味の向上

に資するなど,不断に注意ある運営が行なわれてし、るのである

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.9 ・1964

9.家庭

Electrification of

8.4 む

Conclusion

す び

の電化

home appliances

家便利な電気大工などを製作し,広く一般家庭の電化を促進し,

庭生活をより合理的に豊富なものとすることに協力した・

9.1.1 扇風機(Electric Fans)

'菱扇風機は大正7手,_菱電機の前身である一菱造船神戸造

船所ではじめて製作され,わが国では最も古い歴史を有している

こうした輝やかしい歴史を受けっぐ三菱扇風機は,業界のパイ

オニアとしての自覚の、とに鋭意生産にまい進し,今日まで一貫

して機種の改良に努力してきたが,とくに昭和 12年に3枚無騒

音羽根の採用,昭和 22年に若葉色の採用,昭和 24年に流線形

扇風機発表,昭和 25年には赤外線焼付方式に成功,昭和 26年

にララスチワク羽根の採用,昭和 29年に新形強カモートルに改良,

昭和 30年に速度調整装置の改良,昭和31年に手ミンづ賞受賞な

どは,常に業界をりードしていることを尓しているものである・

この三菱扇風機は次のごとく数多くの特長を有して船り,市場

の要求を常に満足させている.

(1)騒音,振動の解消

一般の扇風機に比べて非常に起動回転がなめらかで,振動,騒

音を解消した.

境衛生9.1

Environmental Hyaienics



図 9.1 大正7年製(1917年)
初号扇

Fig.9.1 The 6rst model o{ electric
fan in 1917

図 9.2 卓上扇
手ラ.りクス F2
,,

Fig.9.2 D30-F2
de・1Uxe {an
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30cm 細目扇
(D30-F2)

30cm narrow slit

寝る前にセ,介しておくと,眠りについたころひとりでに凉風

が止まり,寝冷えや風邪をひく心配がない

(1のりモート首振り

首振り←→スト,ラがスタンド前面のスィッチで,ワンタッチで自由

自在に操作でき,いままでの装置から画期的な新設計で手間がは

ぶけ安全である

(11)りモコンスイ.ワチ

扇風機が離れたところにおいてあっても,入,切,強,弱が思

いのままに操作できる

(12)ロータリーベース

扇風機を好みの方向にスタンドを軽く押すだけで【思いのまま

である

(13)ユニパーサ}レ首振り

ガードを好きな方向に押すと,その位置でまた首振りを行ない

動かしたり運んだりが大変な大形扇には,うつてつけである

9.1.2 換気扇(ventilating Fan)

今日都市の人口密度が大きくなるにつれて,換気の悪い事務所

や狭あいなアパート住宅が激増し,ガスや炭火による中毒事故がひ

ん発しているが,換気装置は暖房装置のように直接身をもって効

果が確認できにくいため,認識の程度はあまり深くなかった.

しかし,通気,換気などを十分考慮しないと,日本の気候特有

の高温多湿にさらに拍車をかけることになる

これらを解決するために,換気扇の利用が最近増加している

換気扇利用の主要な目的をあげれぱ,下記のごとくである.

(1)酸素の供給

室内在住者および室内の燃焼器具に必要な酸素を供給する

(2)汚染した空気の入れ換え

室内在住者,ガス器具などの発する水蒸気を室外に排出し,室

内で発生する有毒ガスの濃度を許容値以下に保持する.

(3)室内の温度を低下させる

人体,発熱器具などから発する熱量は驚く抵ど多量で,室が密

閉していると室温の上昇がはなはだしく,換気により冷たい空気

を導入する必要がある

三菱換気扇は次のごとく数多くの特長を有してぃる.

(1)風量カミ多く,騒音のない高性能羽根

一般の使用には,換気量が豊富で騒音のない高官毛率のづラスチワ

ク羽根を,高温室用(5宇C 以上)には,金属羽根を用意してぃる

(2)能率のよいコンデンサモータ

高性能の三菱コンゞンサモータを使用しており,消費電力がわずか

で長時間の連続運転に耐え,また全閉形であるのでじんあいや湿

気にも心配がなく軸受には精密なポールベアリンづを用いてぃるので,

長時間注油の心配がない.

(3)軽量で堅固

モータはアルミづイカスト製,羽根はづラスチヅク製,取付ワクは摩き

山形鋼,取付足は鋼板しぽり製,油受はボリづoeレンで振動,衝

撃には十分の強度を有し,シャ,,タは耐食アjレミ合金板製で,軽量,

糖

図 9.3
XV2

Fig.9.3

ι

(2)風量が豊か

風量が多くてしかも音がしないという,羽根の半径とダ円の長

径の比が 2:3 の,づラス予ワク製広幅3枚羽根(エトラ羽根)の採用.

(3)羽根にヒe 割れが起きない

一般にづラスチ,ク羽根は中心に取付用の金属ポスがそう入され

るため,収縮率の相異によりある程度の期間を経過すると,ヒピ割

れを生ずる原因となる.

これを防止するために三菱扇風機では,羽根の中心部と金属の

間に特殊づラス于ワクの成型を施した,クレージンづ防止装置(実用新

案)が採用されている.

(4)自動給油装置(実用新案)

普通の扇風機の8倍もの油を保有し,それが毛細管現象で循環

する画期的な構造であり,半永久的に注油が不用である.

( 5 )りモートア.ワづ

ポタンーつで3割もスムーズに背伸ぴする

(6)ビアノスイ.,チ

美しいキイスタイルスィワチで,4 段切り換えまた大形なので押し

やすい

(フ)コード巻き込み装置(実用新案)

どこにおいても必要な長さだけに外に出して,余分のコードは

この装置に巻き込んでおくので,いつもすつきりと使用できる.

(8) 3 段りモート首振り角度調整

ツマミの操作により角度を・0 ~60 ~120 と 3 段に分けられ凉

風の広がりにムダがない

(9)タイムスイ.ワチ

第Ⅲ編オリンビ・,クを迎えて活躍する三菱電機の新製品

お座敷扇 30om lースつアン
,(R30-IV2)

R30一訊12 30 cm ace fan

)

'゛".

図 9.4 換気扇 EL-25HB (標準形)

Fig.9.4 EL-25HB standard

Ventilating fan



堅固に設計されている.

(4)取り付けが簡単

他の換気扇に比べて取付ワクを用いるので,非常に簡単に確実

にドライパーを用い・ずに取り付'けカミできる

(5)優美なゞザイυと丈夫な塗装

流線形の優美なモータのゞザイン,塗裟は耐酸性,高級塗料の焼

付塗装であるので,長年の使用にも耐える

(の清掃が簡単

シウゥタにアルマイト仕上を採用しているので,絶対にさびず,よ

ビれを簡単に除去できる

また羽根に付着した油が周囲に飛ぱないように,羽根のまわり

をツマミーつで簡単に取り付け,取りはずしのできる油受けでお

%つている

羽根,モータ,油受けはツマミネジーつで分解できる

9.1.3 ルームクーラー(Room Air conditioner)

家庭電気品の普及とと、に,ルームクーラの需要増は著しいもの

があり,生産体勢の強化とともに飛躍的な伸びを示している

1.1kW 以下の小形クーラは本年度 R0 形・ RW 形のニューモゞル

を開発し,品質の向上とともに大幅なコス"ウンを実現させた

1.5kW 以上の大形ルームクーラでは,5.5kW 水式ヒートボンづを

開発し,合計24機種のルームクーラを市場に送っている.(表9.1)

とくに運転騒音の低いこと,多彩な準標準部品,芋ザインの優雅

なことでは定評があり,すぐれた性能とともに市場で好評を博し

ている.また電気冷房機の JIS 規格σIS C9612)制定に伴い他

社に先がけて,規格に適合する製品を市場へ送り,業界をりード

している.(39・6・15 現在当社のみが JIS 規格適合の冷房機を生

産している)

以下新製品についてその概要を説明する.

(1) RW-06 形ルームクーラ(450W 家庭用)

つアυクーラと冷房機を組み合わせた当社の独創的新製品(特許

420962)である.

形

表 9.1

RW 06

RD 08

R E-08

名 電源φ
V 5060C S

RD IOR

RD-10S

RD I0

ル ムク

定格出力
kw

RD 15S

RD 15

LU 20

100

100

100

ラ機種

0.45

06

0.6

RU-25スイ

RU-25フウ

TU 25スイ

冷房能力
kcal h

100

?00

200

図 9.6 RD 形ルームクーラ(据付伊D

Fig.9.6 Type RD room air・conditioner 6nsta11ed)

凝縮器へ通す冷却水を用いて空気を予備冷却するものであって,

出力は450W であるが,冷房能力としては 60OW と同等,さら

に水温が低い場合には 750W と同等というように高性能のもの

である.また,価格も 6~8 畳用としては,94,000円と初めて 10万

円の壁を破った画期的な製品である.図9.5にその外観を示す

(2) RD 形ルームクーラ

窓掛形ルームクーラであって,表 9.1 に示t6機種がある.電

源関係では今般新しく,単相 20OV 用機器を加えた.これは,

従来輸出専用機種であっ九が,国内においても住宅への,大電力

供給が単相3線式になりつつあることに対応すべく製作されたも

のである. RD 形ルームクーラは,ゞラックスなルームクーラとしてと

くに日本人の感覚に合わせ低騒音に重点を船いて設計し九

送風機には大口径翼車を6極 900ゆm という特殊な電動機と

組み合わせ,圧縮機の防振,遮音に特殊設計を施してアメリカ製

ルームクーラの 13~14 の騒音レベ}レの,ルームクーラーを完成した.そ

の他,つイルタには殺菌っイルタを用い,室内の温度を一定に保つ

自動温度調節器や,暖房用電熱器の取り付けを可能とし,好評を

得ている.図 9.6 に,その外観を木す'.

(3) WEU-80 形水式ヒートボンづ

夏は冷房,冬はそのまま暖房のできるヒートボンづ式には,空気

式と水式の 3.75kW の2機種があっナこカミ,このほど 5.5kW 水

式ヒートボンづを開発した

市水または井戸水を用いて使用できるもので,冷房能力21,500

kcalh,暖房能力 22ρookcalh を有している.また補助電熱ヒー

タを取付可能となって船り,朝方の室温上昇を速めることもでき

る

0.75

075

0.75

1,600

1,800

1,800

TU-25フウ

C S F-25

EU-50スイ

?00

200

200

形

水冷

空冷

りbh

2,240

?.?40

?'240

38. NO.9.1964

EU-50フウ

CS F-50

HU 50

200

200

200

式

窓掛形

オザシキクーラ

空冷窓掛形

2.0

?0

20

2,800

?'800

4,500

WEU 50

EU、80

WEU 80

200

200

200

J/

が

空冷窓掛形

?0

2.0

3.75

6'000

6'000

6,000

DU I00

DU 150

DU 200

200

200

200

剛

空冷壁掛形

6,000

6,000

14,000

水冷

空冷

水冷

375

3.75

375

剛

200

200

200

202 (139の

床置形

床匿りモート形

床既形

13,000

12,000

13,000

空冷

空冷

水冷

3.75

5.5

55

200

200

200

床置モート形

床皿セハレート形

床置形

13,000

22,400

22,000

空冷床皿りモート形

空冷床価セハレート形

空気式ヒート飛ンプ

水式ヒートホンプ

水冷床置形

水式ヒートホソフ

フ.5

55 2

フ.5×2

28,000

42,000

60,000

床紅形

床置形

床伍形 9.1.4 暖房器 (Domestic Heaters)
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(1)三菱電気ストーづ

電気ストーづは,30OW から2kW まで一連の格調高い¥ザイυか

らなる数種の製品がある.一連の製品はデザイン的に千ユー6ワクタイ

づとラインタイづと大別され,さらに熱源的には石英管式ヒータを使用

するものと赤外線ランづ式ヒータを使用するものとに分類される

とくに赤外線ランづ式ヒータを使用するものはわが社独自のも

ので,タンづステン線をガラス管内に懸づりしアjレづンガスを對入して

密閉した形式の熱源で,瞬間的に高温となり普通の電気ストーづに

づラス速熱性,医療効果,照明効果が得られる製品である

1 千ユーeヅクタイづ

.,特長

(a)押しポタン式スィッチが本体に付いてい立すから操作がき

わめて簡単である.

(b)わが社独得の機構で簡単にガードが取は・ずしできるから

反射板を掃除するときに便利である

(C)安定性に富む脚が本体をささえているから転倒の心迺eは

まったくない

(d)持ち運びに便利なゞザインである

b.什様

表 9.2 RN-605 形石英管式電気ストーづ

機 種

RN 605

RN-1205

RN 2005

RH 601

RH 1201

定

10O V

2.ラインタイづ

a,特長

(且)反射面は90 角度が変えられ,お好みの方向に熱を向け

ることができる

(b)壁に掛けることもできるので台所,洗面所などにも利用

できる

(C)コードの中間に中間スィ.ワチが付いているから大変便利で

ある.

(d)ガードは簡単に取りはずしできる機構で反射板を掃除す

るときに便利である.

^

格

600 ¥V

に0O W

2,00O W

60O W

に0O W

剛

耐

図 9.7 RN-605 形石英

管式電気ストーづ

Fig.9.7 Type RN-605

quaTt2 tube type electric

謝

発

石英管式

)

W

剛

赤外線ランプ式

Stove

図 9.8 赤外線式電気アυ力

Fig.9.8 Anka (foot warmer

Provided with in{rared・Tay
!amp)

体

30O WX2 本

600 訊I×?本

666 WX3 本

60O WX1 本

60O WX2 本

"

^

,

機

RH

RN 606

体

30O WX I

60O WX I

表 9.3 RN-606 形石英管式電気ストーづ

種

30】

(2)赤外線式電気アンカ(K-625 形)

採暖面に窓穴を設けた本体の中央に医療効果のある赤外線を放

射する.10OV,60W の赤外線ランづを熱源として配置,暖房と

医療効果を兼ねた就寝用暖房器である

表面温度を好みに応じて 70C から 50C まで無段階に調節す

るツマミに直結された,可変式自動温度調節器および温度ヒューズ

式温度過昇防止装置を直列に結線して二重に安全を計っている

鋼板で構成される外かくは感触を和らげるためボリウレタυフォーム

および別珍布で包まれている.

(3)赤外線式ホームコタッ(NH-361SF, NH-362, NH-362F,

NH-461S, NH-461, NH-461F 形)

木製卓状やぐらの上面中央に発熱体を下向きに取り付けて外部

をふとんで覆い下半身を暖める一般家庭用暖房器である.発熱体

第Ⅲ編オリンeツクを迎えて活躍する三菱電機の新製品

図 9.9 赤外線式
ホームコタツ

Fig.9.9 Home Kotatsu
(Body warmer pro・
Vided with infrared・

ray lamp)

に卵形赤外線ランづを使用し,これをやぐらに対角線に取り付け

たので四方まんべんなく赤外線が行きわたるようになっている

可変式自動温度調節器に直結したツマミによりやぐら内の温度を

適当に縄節することができる.自動温度調節器が動作しても常に

一定の温度を保ち,,侠適な暖かさが得られるよう赤外線ラυづは

ダづルコイルを使用してぃる.医療効果のある赤外線ランづを使用し

てぃるので医療器具としても安全ですぐれた効果がある・使用対

象によってやぐら寸法は大形,小形の2種があり定格容量は 300

W と 40OW がある

(4)赤外線式堀コタッ(C-606 形)

木製堀用やぐらの下方中央部に設置し,外部をふとんで裂い下

半身を暖める一般家庭用暖房器である.発熱部は洋ナシ形赤外線

ラυづ(20OW)と陶磁器製絶縁管を介して鋼板で形成されたスペー

スヒータ(40OW)のおのおの1個ずつより成りその外かくは耐熱塗

装を施したエキスパンゞツドメタ】レで保護されている

やぐら内の温度は自動温度調節器によって一定温度が保持され

リモートスィッチで高(赤外線ランづ 20OW+ス弌ースヒータ 40ONV),中

(スペースヒータ 40OW),低(赤外線ランづ 20OW)およぴ切の 4 段

切換ができ,好みの温度が得られるようになっている.医療効果

のある赤外線ランづを使用しているので医療器具として安全です

ぐれた効果がある

9.1.5 電気掃除機(Electric cleaners)

三菱電気掃除機は 30年の歴史をもち年々躍進をとげて,いろ

いろの用途に応じた多種多様の機種を生産し,現在までに100万

台を越える製品を世に送り出した.とくに戦後は著しい発展によ

り多くの人々に愛用いだいている.

以下三菱電気掃除機の現状を紹介する

1.家庭用電気掃除機

(1)分類

a.形式シリン,形横に長い形で前方に開閉っ夕を有する形

(1391) 203

定

10O V

剛

図 9.10 赤外線式堀コタツ

Fig.9.10 HoriKotatsu (Body
WaTmer provided with In・

frared・ray lamp)

格

30O W

60O W

発

赤外線ランフ式

石英管式

熱

熱

本
本

曼
●



形名

TC・280

TC・241

TC 501

TC 350

TC-403

形 式

ンリソグ

入力
W

ンリンダ

シリソダ

風母
In3 1nln

350

350

y ト

真空度
mm水柱

500

1.8

ノ ト

350

表 9.4

製品重量
kg

1.8

500

?.3

980

1.8

980

23

1,100

980

仕

5.9

4.3

様

ちり払いプラシ,ナき主ノズル
曲りパイプ洋服プラシ,

ちり払いプラシ,すきまノズル
曲りパイプ平ロノズノレ,

リモートスイ,チ,ちり払いプラシ,すきまノ
ズル,平ロノズル,曲りハイフ,万能きり吹き
丁タッチメyトケース,ちり払いプラシ
ナきまノズル,洋服プラシ,曲りパイプ
ちり払いブラシ,すきまノズル
平ロノズル,曲りパイプ

1 100

80

丁タ

お
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フ

よ

チメソト

図 9.11 TC-280 形電気掃除機

Fig 9.11 TC-280 electric vacuum cleaner

式

び

ボット形上下の分割によりちりを取り出す形式

b.容量(消費電力) 350W クラス

50OXV クラス

(2)各種三菱電気掃除機の仕様と特長

a.特長

三菱電気掃除機の特長は強い吸引力,使いやすさに徹してつく

られたアタチメントと最も騒音が少ないことである.

(a)効率のよいモータとっアυ,大形集ジン袋,太いホース,独

特のアタッチメントノズル,空気抵抗の少ない台重消音装置など,実際

の使用にそくした合理的設計により強い吸い込みが得られ,たと

えぱ,100円硬貨 100枚をⅡ秒間で吸い取ることができる

(b)使いやすいアイ芋アの数々

わが国で最初に掃除機本体から離れたホースの支持部分で運転,

停止のできるりモートスィ.,チを採用している.

ちりのたまりぐあいが一目でわ力、るづストインジケータ

伸縮自在の延長パイづ

太くて丈夫な網入り e二ールホース

ツマミひとつでたたみとじゅうたんに使いわけできる TC式づ

特 長

特 長

ホース内蔵りモートスィッチ,ロードリーノし,ダストインジ
ケータ,伸縮自在パイプ,網入ビニーノレホース, TC式床プ
ラシ,大形車,一重消音
ダストイ yジケータ,縮入ビニールホース, TC式床プラシ
大形車軸,=玉消音
"モートスィプチ,界しポタγ式,開閉機構,大容岳集ジソ
袋,万能きり吹き付
大容量集ジン袋,ダストメータ,ペタルスイッチ,
吸引力の低下が少左い
大容量集ジン袋,網入ビニールホース,ベタルスイッチ
大形車軸

(3)電源

2.'菱電気カミソリの特長および仕様

(1)乾電池カミソリ

a.特長

(a)いままでのように乾電池を2個使う必要がなく,単乾

電池1個(¥4ので 1.5力月間いつでもどこでも手軽にひげそり

が出来る最新形である

(b)断然スマートなタイづで小形軽量,携帯に便利である

(C)精密加工をほどこした特殊な刃を用いておりますからシ

ヤーづな切れ味をお楽しみいただける

(d)強力なモートルで効率がよく,電池が長持ちする

(e)静かな音でそう快な使い心地である

b.三菱乾電池カミソリの種類と特長

SM-5 形と, SM-6 形との 2 種類があり仕様,特長は表9.5

のとおりである.

表 9.5 仕様および特長

交流,直流

乾電池

1"{・・整流電流(次電源は交流)

大形車輪で移動性よく安定している.

独特の三重消音構造の内蔵によって騒音の少ないことは他に類

をみない

9.1.6 電気カミソリ(Electric safety Razors)

電気カミソリは,ここ数年著しい発達と普及をしているもので

ある.その理由は品質の向上によって便利さと相まって認識され

てきたことが要因である.三菱電気カミソリは,着々とシェアーを

ひろげておりますが品質のよさと,独得のアイゞアをもりこん光

製品によってつくってきた、のであり,今後もいよいよ大きく伸

びていくことを確信している、のである.

1.三菱電気カミソリの種類(分類)

(1)外刃の構造あみ目刃,スリ.介刃,櫛刃

(2)内刃の運動回転刃,往復刃

204 (1392)

源

の形状

フチ作動方式

屈
^

ロロ

形名

スイ

付

とくに適するひげ
の状態

SM 5 形

単 1 乾冠池

スリソト回

左右口ータリ

携帯用
筆ノ、ケ,

i庭い
長い

(2)充電式カミソリ(クールか,ト)

a.特長

(a)ひと晩充電するだけで,ナこっぷり 10日間ビ使用になれ

る.コードの付けはずしや乾電池を入れかえたりする必要もない

(b)革命的発明といわれる,寿命の長い「DEAC」蓄電池を

用いたわが国最初の充電式で安Dしてご使用いただける

(0)外刃・回転刃とも材質を吟味してあるので,切れ味はシ

ヤーづである

(d)電気料金は,毎日5分間ご使用になっても一年間わずか

10円程度である

(e)携帯に便利である.

(f)内面にカガミが内蔵された使い易い刃千,.ワづつき.

(g)ひと目で充電中かどうかわかるバイロウトランづつき.

b.=菱充電式カミソリの種類と特長

SM I00 形(クールカヅト), SM-110 形(クールカ'ワト H), SM-120

(クールかワト D)の3種類力:あり仕様,特長は表9.6 のとおりであ

る

(3)整流電源方式カミソリ

a. SM-200 形カミソリ

特長

1個

転刃

方式

ノレウ'^

(袋付)

単1乾電池1個

丸形丁ミ月回転刃

上下スフイト方式

SM 6 形

ス

万 人 向

.
ホ
ポ

ゲ
ゲ

二
鏡

゛
ヒ

ヒ
ヒ

式

~
方

U
鮎

電
刃



方式

電

形名

9.6表

周波数

消費電力

標準充電時問

圧

SM I00

(クールカ

什様および特長

90~120 V

刃の形状

形

ト)

5060 C S

スィヅチの方式口ータリスィノチ

1.3 1.8 IV

SM 110
(クーノしカソ

15時問

丸形丁ミ目回転刃

90~120 V

形

トーH)

5060 C 5

充電用ビニルコード(1m)
携帯用ビニルケース
掃除用筆はけ
カガミ(キ十ノプ用)
シェービソグハウダ】
刃用潤滑油
ラフビングクリーム

1.3 1.8 W

SM-120

(クーノしカッ

ダブルスリソト回転刃

15

とく K適する
ヒゲの状態

時問

ロータリスイソチ

90~120 V

形
トーD)

5060 C S

万人向

1.3 1 8 、V

15時問

丸形丁ミ目回転刃
モミ丁ゲ刃付

テリ電源からも手軽に使用できる新タイラである

(f)電気代は毎日使って1年間でわずか1円である

9.1.フエアータオル(Air Towel)

エアータオjレは,手を洗ったあと温風で手を乾かすもので,タオル

やぺーバーを使用しないため衛生的・経済的である.現在はまだ

どこでも見かける製品ではないが,公衆の使用するところに適し

ているので,今後この方面からの普及が期待できる.

ET-1201 形エアータオル

ET-1201形エアータオルは,スタυド式と壁掛式とに使いわけられ

るようになっていて,スィッチを踏んで使用する.ヒータと電動機を

入れた本体から温風が出るのでここえを出して,軽くもむように

して乾かす.殺菌灯をつけて殺菌効果をもたせてある.

(1)仕様

電源

電動機

ヒ タ

消費電力

風量

乾燥時間

スイ.ワチ

製品重量

ロータリスイフチ

携帯用ビニノしコート
(1m)
携帯用ピニノしケース
モミ丁ゲ刃(ケース付)
清掃用筆壯け
カガミ(キ十,プに内蔵)
ンエービングパウダー

刃用潤滑剤
ラッビソグクリーム

壬ミフグ,ビ婦人や幼
児のウプ毛のお手入れ
(その他 SMI00 と同
じ)

遷いヒゲ
長いヒゲ

図 9.12

Fig

A

(a)効率のよいシリコンづイオード変圧器方式を採用,モートルに

無理がかからず,したがって故障がなく,いつも安定した性能を

発揮する

(b)外刃や回転刃に特殊鋼を使用し,特別な研摩を施こして

あるので,切れ味はシケーづである.しかも外刃が球状仕上で,

きわめてソつ卜なタッチである

(C)完全な雑音防止装置が施してあるので,テレe やラジオを

楽しみながらヒゲがそれる

(d)持ちやすくそりやすいツートンカラーのスマートなゞザイυで

ある

(e)電気代は毎日使っても1年問わずか1円程度である.

、. SM-500 形カミソリ

特長

(a) 2 個の刃が同時に回転する三菱独得の2連式,しかも強

力なモートルを使用,濃いヒザでもスムースに能率よくそれる.

(b)効率のよい独得のシリコン,イオード変圧器方式を採用,モー

トルに無理がかからずしたがって故障がなく,いつも安定した性

能を発揮する

(C)外刃や回転刃に特殊鋼を使用し,特別な研摩を施してあ

るので切れ味カミシケーづである.ま大二,外刃と内刃は回転中に自

動研摩されるので,切れ味力:変わらない

(d)完全な雑音防止装置が施してありますので,テレぜやラ

づオを楽しみなカミらヒザがそれる.

(e)別売りの自動車用パッテリコードを使用すれぱ,自動車パ.,

第Ⅲ編オリυeツクを迎えて活躍する三菱電機の新製品

昏

電気

9.12

)

力三ソリ SM-100 形(クー】レカット)

Electric tazor sM-100

9.1.8 へアードライヤ(Halr Driers)

ヘアードライ卞は,小形で手に持って使用するハンドタイラの HD-

403 形,本格的セットなどに使用するボυネットタイラの HD-301形

がある

ハンドタイづへアードライ卞(HD-403 形)

(1)特長

a.強力で寿命の長い三菱モート1レを使用,豊かな風量で能率

よくご使用いただける.

b.冷風・熱風の切り換えはきわめて簡単,しかも冷風の風量

がとくに大きいので,いつも合理的風量と温度が得られ,1 台で

(1諦3) 205

単相交流 10OV 5060CS

直巻整流子電動機

コイル,ボぜン式

電動機 110W しータ 1,00OW

1.o m3 min

40~45秒

足踏スイッチ

スタυド式 17.らkg

壁掛式 4.1kg

亀

(a)特長

a.殺菌灯つき

b.安全で使いやすい足踏み式スィッチ

0.静かな運転

d.安全用温度ヒューズ付き

0.取付が簡単

図 9.13

Fig.9.13

ET-1201 形エアータオル

ET-120l air towel

一
一



図 9.14 HD-301 形

ヘアードライ卞一

Fig.9.14 HD-30l hair
drier.

HD-403 形9.フ表

波

費 電

転

イ

10O V

5060 サイクル

30O W (冷風 20 W

冷風・・室温熱風

13,500 回分冷風

3 段切換打1しポタン式

2m

740 g (本体)

スタソド

ソ

2 台の働きをする

C.小形軽量でハンドルが握りやすく,軽快で使い易いゞザイυ

カ:自慢である.

d.使用している手でも,簡単にスイッチ操作ができ同時にUj

〔→冷(→熱がづイ卞ル表ボされるから大変便利である.

e.オイルレスくアリυづを採用しているから長期問給油の必要、な

、、.

(2)仕様(表 9.7 参煕り

2.ポυネワトタイラヘアードライヤ(HD 301 形)

(1)特長

a.髪をすっぼり包みムラなく乾燥するポυネ.ワト,すばやくソ

つ卜にセ',トできる

b.マニキュアセットつきで髪をセ.ワトしな力二ら自由につめの鴬手

人れが楽しめる

C.髪の長さやぬれ具合に応じて風温調節が内由自在便利な 4

段切換スイッチつきである

d.ビ使用中でも両手が自由になるので読書・編み物・オ6化粧

などが楽にできる

e.安令装置つきで,過熱の心配もない

仕様

属

f. シックなハンドパ.ワづケース式,コンパクトなケース中にす'ハミての

付属品が納められ手軽に持ち運びでき,ご旅行にも最適である.

(2)仕様(表 9.8 参照)

9.1.9 マッサージャー(MV・2 形)(Massager)

(1)特長

a'小形軽量で持ちやすく,簡単にお好みのところ力:マ.ワサージ

できる.

b.強→弱→切の切り換えはスライドスィッチで容易.

0.消費電力は最大ⅡW で経済的である.

d.アタ・りチメυ卜を取り換えるだけで肩,腰,腕,脚はもちろん

頭,厭船などのマ.ワサージまで広くご利用いただける.

(2)仕様

電源 10OV 単相交流 5060CS

消費電力 11W (入力 24VA)

ド 2mコ

付'属品(アタ・ワチメυト)マ,ワサーリ用,づりンづ用,づラッシυづ

熟風 30O W)

室温+40゜C

熱風・・・・1?,000回ノ分

(切冷熟ダイ十ル付)

^

ロロ

図 9.16 マウサージャ MV-2 形

Fig.9.16 MV 2 masseTger

9.1,10 電気歯プラシ(TB・1 形)(Electric Tooth Brush)

わが国最初の電気歯づラシで,手でみがく 10 倍以上の効果で

歯ソウノウ0ウの予防にもなる.これから歯みがきを覚える子供が,

よろこんで習慣をつけるのにはとくに効果的である

(1)特長

a.スィ・りチを押すだけで簡単に短時間で最も効果的な歯みがき

が行なえる.とくにお子様には毎日楽しみながら使っていただけ

る.

b.ハづラシは30 の幅で上下に自動反転し,すみずみまで理想

的にみがける.また,歯肉のマッサージにも効果がある

C.音が静かで使い心地がよくご使後がとてもそう快である

d.強力なモータで効果がよく,電池力:長持ちする

e.づラシは 5本付属し,船のおの色で区別してあるからづラシ

だけ取り換えて一家で楽しく使え大変重宝である

f.乾電池(単一)1個(40円)で120分以上ビ使用になれる

(2)仕様

使用乾電池単一(UM-1M) 1本

付属品歯みがき用づラシ5本清潔な透明ケースつき

、、

図 9.15

Fig.9.15

消

き
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表 9.8 HD-301 形仕様

費

ス

HD 403 形へアードライヤー

HD-403 hair drier

電

転

風

イ

力

縦 261mm 横 241mm 高さ 165mm
10O V 50~60 サイクノし

ノ

数

3.5 kg
,ニキコ.フセノト
ボンネソト

送風ホース
整髪用クシ
鏡

COOL (冷風) 50

WARM (暖風) 170

O T (熱風) 280 W
モータ回転数約 3.000 2,600 回分
段切換
(OFF-COOL-WARM HOT)
冷風・・・室温
暖風・・・・室温十約 20 C
熱風・・・室温+約 40 C
In

.1 m

チ

ホ

付

温

ト

属

206 (1394)

図 9.17 電気歯づラシ TB-1 形
Fig.9.17 TB-1 electtic tooth brush.
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9.1.11 殺菌灯(Germicide Lamp)

われわれの生活環境は,無数のパクテリア・細菌類でお船われて

いるといっても過言でない.昨今,環境衛生の問題が重視されて

いろいろの殺菌・消毒が行なわれている力:,それぞれ一長一短が

あって理想的な殺菌法とはいいがたい.このうち紫外線による殺

菌は日光消毒という形で古くから知られているが,これを簡単に

効率よく殺菌できるようにしたのが殺菌灯であり,空気殺菌.食

品などの防腐保存などには紫外線による殺菌が好適である・殺菌

ランづは強力な殺菌作用をもっ 2,537A の紫外線を効率よく多量

に発するので,短時間に効率よく殺菌消毒が可能である.

三菱殺菌灯は 10W・15W 殺菌ランづを使用した壁付け用,

つり下げ用およびじか付け用器具があり,住宅の台所・病院全般

.食品工場.冷蔵室あるいは学校・事務所・食堂・劇場など多数

の人が出入りする場所の空気殺菌,水・食品などの殺菌・防腐保

存,理髪.医療器具の消毒,皮膚病の治療など簡単に広く利用で

きるようにっくられている.まナこ,サニタリランづと称する小形 2W

の殺菌ラυづは当社電気冷蔵庫全機種につけられて,庫内食品の

長期防腐保存を完全にしている.

C.

図 9.19

Fig.9.19

d

家庭.学校・保育所・屋内競技場などにおける保健.

食品(冬期の牛乳,家畜飼料など)に eタミυ D皀を付与.

家畜の発育助長,体重の増加,繁殖率の向上.

家キυ(禽)の産卵率向上,卵の重量増加,卵殻の強化.

e.

f.

ケイ光健康ラυづ

Fluorescent health lamp.

9.2.1 電気冷蔵庫(Electric Refr喰erators)

家庭用電気冷蔵庫の最後の形は,電源を接続し,食品を出し入

れすること以外,全然手のかからないものとなるであろう.現在

における,最も理想に近い形として, MR-174FS 形力:存在する.

2卜eラ2温度式で,上室は冷凍室(有効内容積 321),下室は冷

蔵室(有効内容積 127ι)とし,冷凍,冷蔵食品を,おの船のに

適した温度に貯蔵できる.しかも圧縮機1台で,周囲温度により

温度調節づイヤjレの操作を要せず,周囲温度 OC~40C の間,冷

凍室一20C,冷蔵室5C の近辺に,温度を保持する性能をもっ

ている.

冷蔵室はいわゆるっロストプト式で,霜のつかない冷蔵庫であ

る.冷却器は,内箱と外箱の間に設置して,小形っアυにより,

冷蔵室空気を冷却器面に通過循環させるようにした,コールドイυず

エクタ方式で,温度調節器による圧縮機の運転停止 1サイクルごと

に,霜取作用を行なわせる.アル三製口ールポυド冷却器とあいまっ

て,熱交換効率のよい機構である.さらに霜取りした水は機械室

に導き,冷媒の凝縮熱を利用して自動蒸発させる.冷蔵室には,

そのほか,安全冷蔵を目的とした殺菌灯(わが国唯一の冷蔵庫用

特殊タイづ),パターを使い易いかたさにするバタコυゞイbヨナー,野菜

類の乾燥を防ぐ大形野菜入れなど,使用者をはかった特長を数多

く備なえている.

冷凍室は室全体が冷却器からなり,冷凍食品時代にふさわしい

容積を確保してある.

39年度新製品としては,上記最高級 MR-174FS 形をはじめ,

9.1.12 ケイ光健康ランプ(Fluorescent Health Lamp)

太陽光はわれわれの健康を保持する上にも重要な役割をもって

いる.近年,白レ・工場あるいは地下室などに勤務する人人は,太

陽光に浴する機会が少なくなってきており,また冬期北国の人人

もこの恩恵を受けることがはなはだ少なく,保健上の問題点であ

る.太陽光の一部である 2β00~3,10OA の紫外線は健康線また

はドルノ線とよぱれ,皮廟に紅ハン(赤い日焼け)を生じ,体内に

eタミυD2を生成するので,クル病の治療および予防に非常に効果

カ:ある.またカルシウムやリυなどの代謝をよくして丈夫な骨格や

歯をつくり,健全な発育を促し虚弱体質の改良・健康の増進・寒

気に対する抵抗力を増加させるなどの大きな働きがある.

三菱ケイ光健康ラυラは,特殊ケイ光体と特殊紫外線透過ガラス

を用いた健康線を豊富に出すケイ光ラυづで 20W と 40W の

2 種がある.このラνづは普通のケイ光灯器具にそのまま使用で

きるので,屋内・雨天・夜間を問わず理想的な日光浴ができる.

(1)おもな用途

a.白レ・地下室・工場など,あるいは冬期北国など日光に浴

することの少ないところの保健.

b.病院・保養所に船ける療養.

第Ⅲ編オリンビックを迎えて活躍する三菱電機の新製品

図 9.18

Fig 9.18

9.2 生活

Science in

つり下げ形殺菌灯(15W 1灯)
Suspension type germicide lamp.

科学

Living

図 9.20

Fig.9.20

MR-174FS 形冷蔵庫

Electric refrigerator.

"
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業務用大形(有効内容積 2351)から家庭用小形(有効内容積

631)に至るまで,全部で9機種に,船の船の特長をそなえて発

表した.とくに家庭用としての中心機種(有効内容積 97のには,

タイマによる自動霜取,霜取りした水の蒸発装置を備えた、のも

発表した.

9.2.2 トースター(Toasters)

(1) AT-3 形自動トースター(10OV 60OW)

調節ツマミで焼色(焼時間)を好みに合わせ,バυ昇降用ツマミ

を押し下げれぱ,パυは培焼位置まで下がりスィ.ワチも入る

設定時間後,パυは焼けて自動的に飛び出しスィッチも切れる構

造で,自動装置はパイメタjレの加熱冷却方式(HC 方式)とした構

造になっている. HC 方式とは,自動装置をパイメタルの加熱冷却

の2段モーションで動作させることによって,バυを連続して焼く

場合,焼色が変わってくる欠点を除いたものである.

(2) AT-4 形自動トースター(10OV 60OW)

バυの焼き上り後,パυを自動的に飛ぴ出させる自動装置は

AT-3 形と同じく HC 方式を採用しているが,性能の向上,安

定をはかるため,マづネリトによるトリッづを併用した.

また,最近種々のバυカミ出まわり大きいバυで、,小さいパυ

でも,同じように焼けることが望まれているが,調整範囲を大き

くして,要望にこたえるようにした.

さらに,国内でははじめて,操作面を正面に集めて,正面操作

式とし,片手でも持ち運べるよう,持ち運ぴの便を考えてキャリ

卞をつけた.

60OW と手軽るに切り換えができるので必要に応じて,料理に

合った熱量が得られる.

9.2.5 電気ホットプレート(Electric Hot plate)

HL-2 形 10OV 60OW,3 段切り換スィッチ付・温度保安器付・

ホ・ワトケーキワク付

厚い鉄板製の焼板が使用されているので熱容量が大きく能率的

に△ラのない調理ができる.表面は料理が焦げついたり,さびた

りしないように特殊な処理が施してあり,また周囲には油みぞ力:

あるので油の多くでる料理でもおいしく作ることができる.付属

のホ.,トケーキワクを使用すれぱ市ワトケーキなどをきれいに簡単に焼

き上げることができる.スィッチは切,30OW,60OW に切り換え

ができるので料理の種類や調理方法にあわせて火加減ができる.

焼板が調理のできる温度になると温度表示器の針が白から赤へ動

いて知らせ,通電中はパイロットラυづカミ点灯する様になっている.

調理中あるいは万ースィッチを切り忘れても食卓を焦がしたり,

火災の原因にならないように温度保安器カミ取り付けられているの

で安心してテーづルク.ワキυづが楽しめる.本体後側の止ネジをはず

せば焼板がとれるので内部の手入れがかんたんにできる.

図 9.23

Fig 9.23

ー.ー

9.2.3 AP 形自動電気ポット(Type AP Automatic

Electric pot)

AP-3 形(10OV 50OW I,10OCC)

AP-4 形(10OV 450W 80OCC)

AP-13 形(10OV 50OW I,10OCC)

いずれもパイメタル式の自動温度調節器を備えた電気ボットで,

通電状熊力:一目でわかるようにパイロットラυづ付きである.自動温

度調節器の働らきにより,温度は約 55゜C から沸騰の間で調整で

きる.発熱体はEP形と同じく,効率のよい円板状の浸水形発熱

体を使用している.湯沸かしのほか牛乳温めや酒のかん,また,

コーヒー沸かしセットを使って,コーヒー,紅茶沸かしなど用途の広い

ものである. AP-3,4 形は,銀色と金色の2種類がある.

電気コυ口 H-13 形

Electtic stove H-13.

図 9.21 自動トースター AT-4 形

Fig.9.21 Automatic toaster

AT-4.

9.2.6 自動保温電気がま(Keeping warm Automatic

Rice cooker)

NA-107A 形 1.0ιだき,10OV 450W 保温 35W 中ワタ付

NA-155AP 形 1.51 だき,10OV 550W 保温 45W 中っタ

付フタ掛付

NA-20IA 形 2.0ιだき,10OV 60OW 保温 50W 中フタ付

ウタ掛付

NA-30IA 形 3.01 だき,10OV 950W 保温 70W 中ワタ付

ワタ掛付

熱を通さないボリづロビレυ製の独特の中っ夕によって内がま上部

をすっぽり包む温かV空気層ができるので炊飯中やムラシ中にっ

タから熱が逃げにくく,また合理的な形状の中っ夕によってかま

内の蒸気やしずくが均一にちらされるので理想的な高温の直熱式

との名コンピでふっくらとひと粒ひと粒しんから船いしく早く炊

きあがり,ムラシ効果も満点である.保温装置は炊飯後自動的に切

り換わり保温ヒータと中っ夕の保温効果でいつまで、おいしく食

べごろの温かさ(70゜C)に保ちつづける.、ちろん夏でもビ飯の腐

殿する心配はなく長く保温しておいても中っ夕の形状による効果

でご飯がパリパリしたり,ぜショeショになったりして変質する心配カミ

ない.保温中は専用の小電力の保温ヒータに通電しているだけです

から同時に他の器具も使え,保温スィ.ワチはお好きな時間に保温し

たり,やめたりできる.使いやすい直熱式で外力:まに水を計って入

図 9.24

Fig 9.24

9.2.4 電気こんろ(Electric Heater)

H-13 形(10OV 60OW 3 段切換スィウチ付き)

ちゅう房用電熱器では,最も利用範囲のひろいものが電気こん

ろで,煮物,焼物,湯沸かしなど,何にでも応用できる.本製品

は,その上スィ.ワチ付きであるから,スィッチーつで,断.30OW .

208 (139の

電気ホットづレート HL-2 形

ElectTic hot plate.

図 9.22 AP-4 形自動電気ボット

Fig.9.22 Automatic electTic pot
AP4.

図 9.25 自動電気がま

NA-3018A 形

F地.9.25 Automatic rice
Cooker NA-3018A.

.
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れる手数がなく,つ夕掛け、つけてあるので,食卓が広く使える.

9.2.7 電気魚焼器(Electric Fish Broilers)

(1) TF-4 形 10OV 60OW,上火下火両用式ワタ式

発熱体をっ夕の内側に取り付け,魚の上から熱を加える構造で

脂の多い魚でもぜんぜん煙をたてずに上手に焼くことができる

発熱体から直接放射する熱はもちろん反対側へでる熱も反射板で

全部はねかえって焼皿全面に放射するので熱のムダがなく短時間

で焼上り,焼網を裏返したり焼網をとったりして焼物と発熱体と

の距離が3段に調節できるので,焼物の厚さや大きさに合わせて

簡単に火加減ができる。本体後面の反転ネづをゆるめて,発熱体

の取り付けられたっ夕を反転させ焼皿を上にのせれぱ下火のホ,介

づレートになる.つ夕内面のウチワネジを取ると発熱体と反射板が簡

単にはずせるので船手入れが十分に行なえる.

(2) TF-10 形 10OV 80OW,上火下火両用式引出式コ

ードスイッチ付

80OW の大きい熱量で魚を3尾丸ごと焼くことができるので

大人数の家庭でも十分まにあう.専用の下火用の焼板が付けてあ

り,フタが簡単に取りはずしできるので卓上でお料理を作りなが

ら食事ができる.引出用ハυドルは焼皿の引出はもちろん焼板の

持ち運びに、使用でき,ハυドル掛けにかけられる.焼皿はホー0-

引きでいつも清潔に保てる.

)

a.投入口へ材料を入れるだけで,づユースがしぼれる自動式

b.ジュースの分離率がよく,';ユースにカスの混入カミ少ない.

C.ステυレスのカッターは,自動式とあいまって切れ味をいっそ

う良くしている.

d.容器が透明で中の様子が外から見え都合がよい.

(2) JE-102 形自動式ジューサーのみの特長

a・自動ぱかりでなく手動でも使えるビストン式投入口っき.

b・フィルタは゛功ーポネート製のため煮沸消毒ができ衛生的であ

る.

C.スィ・りチとづレーキカミ連続していて,爵間的に回転を止められ

るので,次の操作にすぐ移ることができる.

(3) JE-300 形っルオートジューサーのみの特長

a.ジュースを自動的にしぼるとと玉に,カスをカス受箱内へ放

出する完全自動式.

b.カスがジューサーの中に残らないので,連続して多量のづユー

スをしぼること力:できる.

C.おろし用遠心力づにより,才3ろしをジューサーの外へ自動的

に放出するため,連続的に多量のおろしを作ることができる.

d.つ夕が投入口に向って傾斜しているので材料の投入が容易

で能率的である.

9.2.9 照明器具(Lur口inaires)

ケイ光灯が一般住宅に広く取り入れられてから,十数年になる.

この間の変化を見ると,前半期は電球を取り代えてケイ光灯にす

る考えで,当社製品もそれに応じた形態,機構を持っていた.住

宅照明にケイ光灯が非常に適していることが認識されてからは,

ケイ光灯がすまいの照明の主流をなすようになり,製品も次第に

ケイ光灯本来の姿のものになってきた.

一方,住生活の変せんは,住宅づラυ,様式を変えつつあるが,

その大きな点に,各室用途の明確化および独立性,住環境改善用

設備の重視,家事作業能率への考慮などがある.これらに対し,

経済的制約による建築面積の縮小は,いき溺い諸設備の定置化,

建築化をうながしつつある.

上記の観点から,すまいの照明の合理化を目指して,当社では

在来の家庭用ケイ光灯とは別に,住宅用ケイ光灯として,数年前

から各種ケイ光灯器具を生産し,今日では多種の製品をそろえて

9.2.8 ジューサー(Juicers)

づユーサーは,昭和37年ビろの青汁づームと,美容・保健への関

心の高まりとによって,大きな話題と,づームをよび,それ以後急

速に発展し,多くの愛用をいただいている.三菱電機では,性能

使いやすさとも抜群の自動式ジューサーを開発し,好評を得てぃる.

以下三菱ジューサーの現状を紹介する.

1.三菱づユーサーの種類

(1) JE-102 形自動式りユーサー

(2) JE-300 形っルオートづユーサー

2.三菱ジューサーの仕様(表9.9 参照)

3.三菱ジューサーの特長

(1) JE-102 形,300 形共通の特長

図 9.26 電気魚焼暑チ TF-10 形

Fig.9.26 ElectriC 6Sh gri11e.
TF-10.

電

図 9.27 ワルオートシューサー

JE-300 形

Fig.9.27 FU11 auto・juiceT

JE-300.

流

定

FCP・W-231 形円形 20W 防湿形器具

Type FCP・W-231 round 20w moisture

Proof li8hting 6XtuTe.

J E-102

単相交流

表 9.9 仕様
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図 9.29 FZ-501形

15W用コυセント

Fig.9.29 Type FZ-501 15W

auorcent lamp with outlet.

あり, LL シリーズ(Livlng Lighting seties)と銘打って好評を愽

している.

このうち,特異な存在であまり他に例を見ない製品を以下紹介

する.

KL-2112 形(20W 2灯用)は天井じか付けのラυづ露出器具

で,3 段切換スィ.ワチにより常夜灯としての豆球がつく,そのシυ

づルな形とともに,子供室や台所用として考えたものである. FV-

2121-R 形(20W 1灯用)は,すぐ点灯するラビッドスタート回路の

便利さを住宅用に始めて応用した器具で,玄関,廊下,便所など,

たぴたぴ点滅する場所に適している. FCP-W231(図9.28)は,

浴室用に円形ケイ光ランづを巧みに使った防湿形器具で,外部は

さびないよう全部づラスチ.,クでできている. FZ-501(図 9.29)

は台所流し上のつりだなの下面に取り付け,ラυづが直接目に入

らぬように設計され,また器具端部にコυセυ卜を渉備し調理など

に利用できる. FCX-302 (図 9.3の, FCX-312 はバイづづりの

豪著で新感覚を盛り込んだ居室用器具で,前者は和室用,後者は

洋室向きにした、のである.

住宅内部の照明の完備とともに,屋外照明も通行,表示,防犯,

美観などの目的で必要となり,次第に関心が深まりつつある.住

宅における屋外照明の方法として,外壁に光源を設けるものと,

建物から独立して照明するものがある.このうち最近急に普及し

たものは,小形水銀灯を使用した,いわゆるガーゞンライト(図9.31)

である.とくにその青っぽい光に映える緑の草木の美しさが好ま

れ,庭園や門の照明に使われている.

住宅照明はよりよきすまいの要素として,ますます大きな役割

を持つと思われ,当社でも時代に即した住宅用照明製品を今後も

引き続き開発,生産販売する方針である.

ランづ 図 9.30 FCX 312 形円形 30W
X2 灯用ハイづつり器具

Fig.9.30 Type FCX-312 round
30 w pipe pendant two lamP 6Xture

オリυeツクはすでに人工衛星シυコム3 号の打上げも決定されて,

世界へ生でしかもカラーで中継されることになっていることから,

この東京オリンビックが日本のカラーテしピ時代の開幕をつげるファυ

つアーレとなることカミ期待される.

当社ではこの世紀のオリυビウクをできるだけ多くの人々にカラー

で見ていただくための方策として,高性能でしかも安価なカラーテ

レピ受像機の開発を進め,従来のようなシャドゥマスク式受像管を使

用しない,世界ではじめてのトリネスコーづ方式小形カラー受像機を

完成 6C1333 形として発売した.

1.特長

(1)映像がきわめて明るい.

シャドゥマスク受像管を使用せず,3 本の原色受像管を,独特の,

イクロ.,クミラーで重ね合わせる方式を実用化したためカラー映像は

従来のものの約 10倍、明るい.このすぱらしい明るさによりオリ

ンe.ワクの健康的な躍動美を余すところなく再生することができる.

(2)磁界の妨害を受けず調整が簡単である.

シャドゥマスク方式ではトリネスコーづ方式セ・介を移動するたびに面

倒な調整が必要であったが,この受像機ではほとんど再調整を必

要としない.明るいことと,この調整カミ簡単であるということか

ら,オリンビック中継の野外モニターとして使用するのに好適である.

図 9.31 HC-157 形 10OW

フK銀ラυづガー亨υライト

Fig 9.31 Type HC-157 100IV
mercury lamp gatden lamp.

9.3.1

9.3 教

(culture and

6CT333 形カラーテレビ受像機(世界てはじめてのト

リネスコープ方式)

(Type 6CT333 Mitsubishi c010ur Tv set)

210 (1398)

と娯楽

Amusement)

.

。ず
.鼻●^
'、.'

図 9.32

Fig.

黒

トリネスコーづ方式 6CT333 形カラーテレe 受像機

9.32 Type 6CT333 C010r TV Teceiver.
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(3)価格が安い.

世紀のオリυeツクをカラーで見よう」という合角葉を実現させ

るために開発されたド」ネスコーラ方式で高価なシャドゥマスク受像管

を使用してぃないため,はじめて10万円を割ることに成功した.

これにより多くの人々にオリンビックをすぱらしいカラーで見てい

ただけるとともにカラー受像機普及促進に大きな役割を果すこと

を期待することができる.

2.定格

受像方式

消費電力

3 受像管光学的重ね合わせ

250 W

29 kg

330 (NV)×502 (H)×47山D)

26.75 MC映像搬送波中間周波数

23.17 MCクロマ中間周波数

2225MC音声搬送波中間周波数

位相検波りアクタンス管式クロマ同期安定方式

遅延形キード AGCAGC 方式

パ}レス幅 AFCAFC 方式

ク0マ復調軸 X, Z 軸

25 球(CRT 除く)真空管

シリコυ整流器X2

ダイオードX2

9.3.2 オリンビック東京大会て活躍する三菱マイクロテレビ

(Micro Tv sets in active operation atthe Tokyδ olympic Games)

オリンe.ワク東京大会で活躍する三菱マイクロテレピ,世界の注目を

浴びて市販されてから間、なく2年を迎えようとしている三菱マ

イクロテレe6P 125形は,小形で幌吊であるため,従来の据置形テ

レピとは異なった新しいテレピの用途を開拓し,理想的なボータづ

ルテレビとして,また2台日テレビとして,ますます広く一般家庭

で愛用され家庭の生活女化,娯楽,教育の面で活躍しつつあるが,

さらに今秋のオリンe.ワク東京大に会那いては,三菱マイクロテレピ

6P-125形が報道関係者への記録速報装置として,重要な使命を

果たすことになっている.従来の国際競技では,競技の公式記録

は印刷してから,記者団に配布していたが,ザームが終わってか

ら記録の配布までに 5~10分程度のタイムラづがあっナこ.昨年10

月東京で開かれた国際スボーツ大会においては,この非能率を改

善し,公式記録を一刻も早く記者団に速報せんとの目的で,約60

台のマイクロテしe を使った記録速報装置が企画試験され,大会関

係者,記者団から好評を愽した.この実験に基づき来るべきオリ

υビック東京大会では,国立競技場372台,水泳競技場104台,合

計476台の三菱マイクロテレe を使った大規模な記録速報が計画さ

れ準備が進められている.今回の記録速報装置は,常時は記者団

カミ郭の船の手許の切換スイッチにより, NHK テレピの総合または

教育放送のいづれかを選択受信することができる一方,記録発表

の時は,随時NHK のづ口づラムを中断して,いずれのチャネjレに

も記録を割り込ますことができるという点が特長で, NHK テレビ

の音声もイ卞ワオυを用いて聞くことができる.

映像信号の伝送方法については高周波信号によるか,映像周波

信号によるか種々検討し,予備実験を行なった結果外来テレピ電

波の電界強度がきわめて高いため,高周波信号による伝送は,記

録伝送時に種々の混信障黒が著しいことがわかり NHK のづ口づラ

ム,競技記録とも1映像周波數に変換してから同Ⅷケーづ1レにより,

伝送分配することとした.図9.33は国立競技場の偏号分配系統

第1Ⅱ編オリンeツクを迎えて活躍する三菱電機の新製品

図 9.34

Fi宮.9.34
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NHK教青
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NHK耗合
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酬分配増幅器

酬酬

1叉1を木す.

途中のケーづル損,分配損を分配増幅器により補償し,約10om

離れた最末端のテレe でも IVP・P の信号入力が得られるように

設計されてぃる.国立競技場では,屋外の明るい場所で,使用さ

れ,しかも小さい記録女字の伝送が主体となるため,マイクロテレe

の輝度ならびにっオーカスについては,とくに注意を払った・まナこ

同じく国立競技場には,当社の 20kW 電源車を配車し,記録速

報装置の全系統の電力を一括供給するなど,目に見えない技術的

実行面的な困難が多々あるが,三菱マイク0テレe が,無事重貝を果
すことできるよう努力したいと思っている・

9.3.3 三菱ステレオ DSS-533形(Type DSS-533Stereo)

_菱ステレオは,先にわが国で初めて FM ステレオの回路を自蔵

したDSS-525形スデレオを発売して気をはいたが,引続きさらに

音量が豊富でかっ低音高音別々の強調回路を有する DSS-533 形

ステレオを発売した

DSS-533 形ステレオは上述のごとく FM ステレオ回路化υ頭復

調器形)を内蔵してぃる.また良好な FM ステレオの受信には高

感度の FM 受信器を不可欠とすることを考慮し,中問周波増幅

段3段を備えて卓絶した性能を誇っている

出力段はづツシュづル回路でヒズミが少く,12W の大出力であ

る.音質回路は低音高音別々に強調減少できるので,大口径 25

Cm のダづルコーυスビーカとあいまって豊かな低音と鮮明な高音が得

られる.その他エコー付加装置,ステレオコυトロールカミついて粘り,

もちろん中波・短波放送も受信可能である

づレ卞一は三菱独自の設計になる完全自動づレヤーである・操作レ

パーを引くだけでレコードの盤径探知,演奏開始が自動的に行なわ

れ,演奏力珠冬われぱアームは元の位置に帰る.繰返し演奏および

レコード途中からの自動演奏も可能である.モータは高性能4極シンク

0モータ,カートリッずは温度湿度の影響を受けないセラミックカートリッず

で,、ちろんダイ卞針つきである

キャピネワトは堅ろう美麗なボリウしタン塗装で,西欧風の落ち着い

1111 1111

菱ス丁レオ DSS 533 形

Mitsubishistereo DSS 533

繍図 9.33

Fig.9.33
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)

国立競技場信号分配系統図
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た意匠である.トピラはオートマチ,ク・ドアで指で少し持上げれぱ

あとは自卿珀りに開く.

9.3.4 三菱テープレコーダー T-140 形(Type T-140

Tape Recorder)

主として語学学習に重点をおいた交流電源使用の小形テーづレコ

ーダであるが,小形機には珍らしく5号リールの使用が可能であ

る.また携帯の便を考慮して美しい金属のハυドルを備なえ,3号

リールをつけたままでっ夕ができる.キ十ピネットは紅白のツートーυ

で意匠は華麗軽快である.

回路は全トランジスタ式(6 石)で約 IW の出力が得られ,高

能率のダ円スeーカ(10cmX7Cm)とあいまって,豊かな音量で

ある.テーづ連度は 95,48CmseC の 2スビード,総合周波数特性

は 200~7ρ0OCS, S/N,ハム音についても十二分の考慮を払って

いる.

図 9.35 菱テーづレコーダー
T-140 形

Fig.9.35 Mitsubishi tape
recoTder.

受信周波数

中間周波数

ア

出

υ

9.3.5 三菱トランジスタラジオ 3×-345 形(Type 3×-345

Transistor Radio)

三菱トラυジスタラジオは,すばらしいゞザイυとすぐれた品質が高

く評価されて,国内は、とより広く海外に多量に輸出され好評を

博しているが,以下東京オリン6ワクを記念して発売した,三菱ト

ランジスタラづオ,3×-345 形について紹介する.

競技場などで他に迷惑をかけることなく実況を見ながら放送解

説カミ聴けるイ卞ホンラジオで,キ卞eネットもオリυeツクにちなんで 5

輪のカラーに合わせて5種類発売した.本機はスーバヘテロ,イン方

式を採用した最高級イ卞ホンラづオである.

1.特長

(1)イ卞ホン式であるから一人で静かに放送が楽しめる.

(2) 3 石 1 づイオードであるが,大形っエライトコアーアンテナとメサ

形トランジスタの採用により6石に匹敵する感度がある

(3)能率および音質のよいイ卞ホυを開発し採用した.

(4)消費電流力:わずか 2.7mA なので,1日2時間の使用で

3ケ月以上,電池を交換する必要がない

(5)ワイシ卞ツのボケットやハンドバ.ワづの中に容易に入る超小形

であるから,携帯に便利である.

2.定格

路 3石スーバヘテロ,イン回

テナ

535~1,605kc

455kc

つエライトコアーアンテナ内蔵

無歪出力 25V 以上(イ卞ホυ端子電圧)

最大出力 35V 以上( リ

単5形乾電池(UM-5) 2 個

高性能グ」スタルイ卞ホン 1個付

横幅 48mm,高さ 65mm,奥行 22mm

90g (電池込み)

図 9.36 三菱トランづスタラジオ

3×-345 形外観

Fig.9.36 Mitsubishi廿ansistor
tadi0 3×-345.
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9.4.1 ミシン(sewing Machine)

ミシンは昭和7年頃から研究製作に着手し,現在製作機種は 25

機種に及んでいる.とくに家庭用ミシンでは美しい模様縫い,あ

るいは種々のししゅう(刺繍)縫いなど力:簡単に行なえるジづザづミ

シυの開発研究に早くから着手して,国内および海外で好評を博

しているが,そのうち代表的な機種はっルオート・ジづザづミシυおよ

び2本糸の縫成が行なえるっル・ジづザづミシンである

1. MAZ4 形っルオートマチック・ジづザづミシン

ミシυ中に ejレトインした積層模様カムにより,針のジづザづ振幅

%よび針位置を適宜組み合わせ自動制御を行ない,24 種類
^
^,

の模様を自動縫いすることができ,模様は選択づイヤルの操作で,

簡単に選択することができる.な船ポタンホーラ機機を設けてある

ので,ポタン穴は美しく簡単にカガ1レこともできる.主要部分の特

色は次のとおりである.

(1)模様の選択船よび模様カム

ミシン中に白レトインした積層模様カムと接触して制御される各

追従レパーは,選択,イ卞ルにより同時,もしくは別個に昇降して,

積層模様カムとの組み合わせを適宜変換して,縫い模様を構成す

る方式で,積層模様カムは 1.40 から 1.360 まで,無段に減速

できる無段変速装置で駆動するようにしてあるので,選択したー

つの模様でも,減速比率を調節することにより多様に変形するこ

とができる.

な船,減速比率の変換はミシンの運転中でもツマミの操作で自

在に行なえ,変速装置は負荷運転時にもスベりのない独自の構造

としてある

(2)手動操作装置

手動でジづザづ縫いを行なう場合の操作は,づ.,シュボタυの押圧

操作で自在に行なえ,ジづザづ量の範囲のダイ卞jレで規制する新方

式にしてあるので操作は至便であり,意匠効果もすぐれている.

(3)ポタンホーラ装置

ポタυホーラは指示記号に従ってレパーを操作するのみで,ミシυ

中の各機構をポタン穴カガリ縫いに適するように自動調節するの

で,操作も至便で,仕上りも美くし縫成できる.

(4)その他

糸立棒・糸巻装置などのミシンの補助機機も特別仕様とし,縫

成がきわめて合理的に行なえるように設計してある.

2. FZ1 形っル・ジづザづミシυ

針のジづザづ振幅量と,針位置を手動操作でH作に調節して,

数多くの模様縫いと,ししゅう縫いが行なえるようにしてある抵

一菱電機技報. V01.38. NO.9.1964

9.4 家事の合理化

Rationalization of House work
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図 9.37 三 トラυンスタラシオ
3×-345 シヤシ

Fig.9.37 Mitsubis、itransistor
tadi0 3×-345 Chassis.
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図 9.38 MAZ 4形家庭用
つルジづザづミシン

Fig.9.38 Type MAZ-4 fUⅡ
Zig・zag sewing machine

かに,2 本針による縫成も可能にして,模様縫いがいっそう美し

く行なえるようにしてある.

おもなる特長は次のビとくである.

(a) 2 本針での縫成

ポeンケースを装置するカマは,固定形前面カマ式としてあるの

で,ジ""づの伝達機構もきわめて簡素化され,また2本針による

縫成ができるので,きわめて美しい模様が得られる.

(b)ジ列'づ調節装置

ジづザづ幅を調節する調節装置は,限定装置がオート・りパースす

る当社独自の方式としてあるので,操作は至便で,とくに各種模

様縫い,またはししゅう縫いを行なうときには,調節が急、速に行

なえる特長がある

(C)その他

布送り装置,糸巻装置などにも特別の設計を行ない,縫成がい

つそう合理的に行なえるように留意してある.

9.4.2 三菱編機(Mitsubishi Knitting Machines)

堅固,小形,軽量,優美にして操作の簡便をもって一貫して大

量生産してきた編機は 39年度新製品 MH-350 形においてさら

にキャリゞの両側に選針機構を組み込み操作を簡便にし,その上

多色糸口を付けて2色の糸が交互に迅速に編成できる2大特長を

村力Πした.これは国内はもちろん世界に類のない匝期的な編機で

あり,おもな特長について説明する.表9.10は当社の量産機種

を示す.

1.仕様

他の生産機種と同様に JIS 規格に基づき針数は200針,針ビッ

チは 45mm,ケース外形寸法は 80×60×1ρ50mm,重量は 8kg

の小形軽量であってすべての編み性能をもっている.図9.40は

編成時の外観を示す

2.特長

図 9.39 FZ 1形家庭用
ワルシづザづミシン

Fig.9.39 Type FZ-1 fUⅡ Zig・

Zag sewing machine.

添え糸口

(b)キャリジの裏面

図 9.41 千ヤリづ

Fig.9.41 Carriage.

機

表 9.10 量産機種

ーーー「^

、

ーー J

選針装置

MH 20 形

図 9.40 MH-350 形編機

Fig.9.40 MH-350 knitting machine.

オリンeツクを迎えて活躍する三菱電機の新製0

種 概 要

小形幌量で携帯に便利な高性能の普及形,操作が軽快で編上り
がきれいである。キ十りジに編上りを知らせるオートシグナル

が付ききわめて多可1類の選針ができる選針噐が付属し,カラー

,タ(多色糸口)がつけられる。(重量 7.5kE)

シグナル機としても他の編機と同等の高性能であるが,一操作

での完全ダブル機として仙用,る。取り付けの安定と操作の簡
.はセミプロ用として玉十分な機能を発抓する。

(重量グプル機 16.5k套)

最、安定した高性能ゴム細用アタッチメソトで個装してあり当
社のいずれの形に玉取り付けられてすべてのゴム編が簡便Kで
きろ。(重母 125 kg)

本文参照

MH 16E 形

概要

MR 200 形

MH 350 形

(1)編出しがきわめて簡単である.編出し板,抜き糸などを

使用しなくてもよい

(2)多種類の選針が左右方向と、に編成と同時にできる.図

9.41 は牛ヤリジの上面と裏面を示し従来別個に付属された選針

器によってあらかじめ選針してから牛ヤリジを操作して編成する

2 操作式が一般であっ九カミ,この編機は小形な特殊カムをキャリシ

の左右におの船の独立して内蔵させたものである.したがって選

針,イ卞1レの目盛を合わせるだけで変化に富んだ各種の地模様,

配色模様が迅速に平易にできる.その上選針つまみの操作で部分

的な模様編も可能である.

(3) 2 色の配色模様が迅速に編める.糸ロポタンを押すと特

殊レパーによって連結された糸口が編込み位置に移動し他の糸口

は遊び位置に戻り糸口交換ができ,この繰返し操作はきわめて迅

速軽快である.

(4)添え糸編みが容易である.別に添え糸口を備え,違った

2 本の糸を一緒に均一に編込むことでがきる.

(5)操作がきわめて簡便で軽快である.カムの操作はづ・ワシュ

ポタン式であり,太毛糸からレース糸までゲーづ,イ卞ルを合わせる
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だけで編め,糸のゆるみ取り力:十分できる.オートテυシ.υによっ

て初心者でも片手で軽快に使用でききれ仏な編目ができる

(6)堅固にして優美である.針板,カムなど可動部分はすべ

てス丁ンレス鋼板または炭素鋼の焼入部品で組み立てられ十分な捌

摩耗性を有し,ケースは e二ー】レ鋼板を使用し傷が付き力:たく汚れ

も簡単に拭き取れ堅固にしてユニークなゞザインとともに実用的で

ある.

9.4.3 CW-370A 形脱水機付洗たく機(Model cW730A

(whi"・Type) washine Machine with spin Drier)

本機は洗濯作業の合理化をねらい,洗たくと同時に脱水ができ

るように作られた併置形の脱水洗たく機でありまt.洗たく機側

は,「自動反転水流と一方水流」の 2 段に切り換えられるように,

してあり繊維や布の種類などにより水流のつかい分けができるよ

うになっている.

脱水機側は,不平衡荷重に対してきわめて安定した運転ができ

るように防振構造に工夫をこらすとともに危険防止のためにっタ

の開閉に連動して自動的に作動する.づレーキと安全スィッチを設

けてある.

なお漏電などの不慮の災害防止のために電気部品は2重に絶縁

して取り付けられている.

仕

外形ーナ江

モータ出力

洗たく容量

脱水容量

総重量

脱水カゴ寸法

タイムスd ツチ

排水方式

脱永率

様

610 (幅)×420 (輿行)×800 (高さ)

洗たく殿 80W 脱水機 20W

1.5k宮(乾燥布玉量)

1.5kg ()

38 kg

167 (直径)×370 (深さ)

15分(ゼソ,イ式)疏たく機,脱水機兼用

2 本ホース式

67 %(5分)

図 9.43

Fig.9.43

自動アイBU

Automatic

AS 60

図 9.44

Fi宮.9.44
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A-60 形

Iron

独特の機構から押しポタンの操作ひとつで霧吹き(スづレー)・蒸

気(スチーム)・自動(ドライ)アイロンと 1台で3台分の働きをする製品

である.そのほか,安全で便利な機構"滴下式"を採用し,優秀

な自動温度調節器で最適な温度を保ち,発熱体はべースに鋳込ま

れてぃるので熱の伝わりは早く寿命も長くなっているなどの特長

をもったスチームアイBンである

(3)裁縫アイロυ

A-10 形(10OV 120W 温調付き)

手芸や和洋裁に最適な自動式で,山椒は小粒でも eり・りとから

いとでもいうような製品である.コテ先両端はへラにも使えて用

途が広く,贈物にも好適な製品である.

9.4.5 タイムスイッチ(Time switches)

一般商工業において,電気器具(街路灯,広告灯,各種電気機

器など)の利用度が増し,これらを自動制御することが多くなっ

た.また,電力会社と大口需要家間においては,電力を合理がNこ

使用する目的で,時間帯別の電力取引を行なうために,電力計量

用計暑&の時間帯別自動切換を行なうことが多くなった.これらに

より

スチームアイ0ン

Steam iron

薪
1

図 9.45

Fig 9.45

AS-21 形

AS-21.

9.4.4 アイロン(Electric lrons

(1)自動アイロン

A-46 形(10OV 450圦1)

近代的感覚にマツチした自動アイロンで自動温度調節器の調整ツ

マミカミハンドルの前方に取り付けられているので非常に使いやすぃ

自動アイ0ンである

A-60 形(10OV 600圦1)

A-46 形の姉妹品で,大家族用および半職業用に適した製品で

ある・自動温度調節器の調整ツマミはハンドルの前方に取り付けら

れ,しかも,ハυドル後部にはコードの保持装置が付けてあるので

使いやすい自動アイロンである

(2)スチームアイロン

AS-21 形(10OV 60OW)

214 (1402)

裁縫アイロン A-10 形

Sewing iron.

図 9.42 CW-730A 形脱水機
付洗たく機

Fig.9.42 W'ashing machine

With centrifugal wringer

図 9.46

Fig.9.46

タイムスィッチ TS-35E 形

Time switch TS-35E
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(1)人件費が削減できる

(2)ムダな電力使用をなくする.

(3)合理的な電力取引ができる

などの多くの効果を、たらしている

これらのn的に使用するものとして,多種の TS形タイムスィッチ

を製作しているが,代表的なものとして,一般商工業に TS-7A

形タイムスィッチ,電力取引用に TS-35E 形タイムスィッチがある

これらのタイムスィッチは,小形同期電動機で,ゼイマイをいつも

一定量に巻込んでおり,このゼンマイエネルギを調速器で罰速しなが

ら放出し,24時間目盛板を回し,旦1換スィッチを自動的に助り換

える自動電気巻ゼυマイ時計式(テンラ式)であり,おもな特長は,

(1)自動電気巻ゼυマイ式時計であるので,周波数の変化の

影響を受けない

(2)停電時に、 24時間は動作する

(3) 50CS,60CS いずれにも使用できる

(4)開閉器の最小切換時間間隔が小さい

(5)タイムスィッチを弱H乍さすための所要電力が僅少

などがあげられる

なお,この他特殊用途品として,防ジυ低温補償装置付とした

TS-21A 形タイムスィッチ,2 回路制御用としえ二 TS-23A 形タイムス

イッチがある

9.4.6 家庭ホンフ(Domestic pumps)

突然襲ってきた寒波でボンづが凍ってモート】レを焼いたり,砂を

かみこんでモート1レを焼いたということを耳にしますが,三菱独

得のオートカット付ボンづは,モートjレを完全に保護して,モートル焼

損の事故がなく,好評を博しています

浅井戸用ポυづでは不安力:ある.深井戸用ボンづで土もったい

ないという 8m前後の井戸,または井戸から長い横引をしてボ

ンづを据え付けたい時,三菱家庭ボンづは特許の吸込口拡火で,

ボンラの内部抵抗を減少させていますので,織引きの矛IK 浅井J

用ボンづと喜ばれています

吸込み高さに関係なく,定量の空気をルカタンクに補給する臼

動空気補給装置が,卓越したボυづ性能に加わって,"ボンづは

三菱"という市場の声を確固にしてぃます

9.4.7 電気大工三菱ドリルキット(Mitsubishi Electric

Dri11 Kit)

ボチの犬小屋,庭の板加,居問の飾舛朋,坊やの積木作り,日

曜大工の楽しみに,電気大工三菱ドリjレキットは欠くことのできな

い道具である.簡単なセットの組み換えで,玄人はだしの製品が

仕上がる.切る,堀る,および削るの基本作業は3点セ,,ト DK-

63A 形で,摩きゃ曲線切りまでしたいときは,7種の作業ができ

る DK-67A 形で,もっと高度の性能を望まれる方には,9 種の

作業が可能な DK-69A 形でテーづルやイスの脚.野球のパウトや

)

)

図 9.49 MP 形マイクロボンづ

Fig.9.49 Type Mp micro

Pump

図 9.50 CP 形菱家庭
ボンづ

Fig.9.50 Type cp

mitsubishil〕ome pump

第Ⅲ編オリυeツクを迎えて活躍する三菱電機の新製品

コケシ人形も作られる方には, DKL 形の木エレースカ:ある

三菱ドリjレキ介は,電動工具の粋を集めた工具で,強力なモート

ルをべースに,種々のアタ.,チメントを組み合わせて,コンパクトにま

とめている

図 9.51 DK-69A 形

Fig 9.51 Type DK-69A

電丸ドリjレキ・ワト
electrjc dri11 kit

(1403) 215



躍進する三菱電機

わが国で,もっとも歴史が古くもっとも規模の大きい総合竃機

メーカーのーつ,それが三菱確機です.二菱電機は幅の広い奥1丁

の深い伝統ある技術を背景に常に愛される.製品を皆さまにお届け

するごとを念願として電機一すじに歩んでまいりました.

全国にまたかる18の製作所,10の営業所と2つの研究所などに

側K 5万人の従業員が,会社創業以来"品質奉仕"を旗じるしとし

て一丸とな 1)発電機や変圧器からテレビや洗たく機まで,あらゆ

る電気機械器具を製作しております.

三菱電機は日木の産業を近代化し,国民生活をより豊かにするた

めに技術の向上と生産に力弧K 活動してお 1)ます

本ネ土・営業所・製作所所在地

札幌商品営業所
札幌営業所

216 (1如4)

北九州出張所

福岡商品営業所・福岡営業所・福岡製作所

長崎製作所・長崎出張所

仙台商品営業所
仙台営業所

高松商品営業所
高松営業所

群馬製作所

東京商品営業所
相模製作所世田谷工場
相模製作所
倉製作所・商品研究所
大船製作所

長野出張所

富山商品営業所・富山営業所

郡山製作所

静岡製作所・静岡出張所

中津川製作所

名古屋商品営業所・名古屋営業所
名古屋製作所

京都製作所

大阪商品営業所・大阪営業所
伊丹製作所・中央研究所・無線機製作所
北伊丹製作所・錬倉製作所伊丹工場

神戸製作所

和歌山製作所

三菱電機技報. V01.38. NO.9.1964



研究所および製作所の主要生産品目

中央研究所

商品研究所

電力機器,電子機器,電子管,半導体,原子力関係機器ならびに各種材料などに関する研究および

開発

電動・電熱・配電・音縛・照明・気調などの標準電機品および家庭電気品ならびにその材料の研究開
発,新製品の調査・研究・改良試作など

神戸製作所

伊丹製作所

水車.ターぜυ・ユ式ターeu・短絡発電機,同期調相機・高周波発電機,永久磁石発電機,直流発電機お

よぴ電動機,回転変流機,電気動力計,各種配電盤および制御装置,サイバック,工業計測器

送配電用変圧器,特殊変圧器,誘導電圧調整器,計器用変成器,電力用コυゞυサ,イづナイトロン整流器,

シリコン整流器,各種シャ断器,避雷器,キューeクル,断路器,電カヒューズ,アーク炉,低周波炉,高周

波炉,抵抗溶接機,電気機関車,電車用主電動機,電車用制御装置,原子力関係機器

ターeン発電機,誘導電動機,同期電動機, ASEータ,総括制御奘置,高速多気筒冷凍機,通風機,へりウ

ム液化装置,船用交流および直流電動揚貨機,その他船用電機品

小形交流発動発電機,小形直流機,交流整流子機,誘導周波数変換機,配電用変圧器,制御器具およ

び制御装置,ボールレづ,電磁クラッチ,電解加工機,放電加工機

減速電動機,コンベア原動機,小形巻上機,防爆電動機,防食形電動機,モータづーリ,モータローラ,各種電

工具,電気ホイスト,家庭ボンづ

単相・三相積算電力吾1',積算無効電力計,需用電力計,紀念積算電力寸,各種指木電気弃1'器および記

録計,計器用変成器,積算時間計,ヨシυモートル,自動点滅器

内動車用その他の内燃機関用電装品,自動車用および工業用パウづークラッチ,電気機械用絶縁物

リυ青銅,洋白,へりウム銅板,線・棒・帯ニッケルクローム,銅ニッケル,マυガン,純ニッケ】レ板・線・帯,

電熱1品度計用材料,高二・りケ1レ銅合金板゛泉・棒,磁性合金,ガラス封着合金,各種脱酸用合金,真空

管用金属材料,高級パネ材料,耐熱材料

卓上扇風機,スタンドつアン,天井扇,サイクルつアυ,つアンクーラ,りeンづマスター,空気清浄機,イオナイザー,換メ、

扇,その他各種扇風機

家庭用・職業用・工業用各種ミシン,小形冷徠機および応用品

ケイ光ラυづ,水銀ラυラ,殺菌ラυづ,ケイ光健康ラン3, EL 板,照明器具,凌イクローム,つエリコア, OP

磁石,磁気選別機

電気あんか,電気こたつ,電気足温器,電メψく鉢,ステしオ・ラジオキャeネット,ミシンテーづル,その他木製

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

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

口

電気掃除機,電気アイ0ン,電気温水暑長,エアータオル,電気カミソリ,へ卞ードライ卞一,マッサージャー,電気歯づラ

シ,づユーサー,ミ牛サー,トースター,電気がま,電気魚焼器,電気こんろ,石油ストーづ,電気ストーづ,電気

毛布,その他家庭用電気厨房器具ならびに暖房器具

北伊丹製作所

テレピ受像機,ラジオ受信機,ステレオ,ステレオづレー卞,オートラジオ,スビーカ,ボータづル電蓄, FM チューナ,

電子報知機

ザルマニウムトランジスタ,シリコン電力用整流素子,シリコυトランジスタ,シリコυ電力用制御整流素子,ザルマニウム

ノ」＼形づイオード,モレクト0ン

ゞイジタル電子計算機,アナロづ電子計算機,交流計算盤,各種シミュレータ,ゞータ処理装置,工作機械用

数値制御装置,航空機・0ケット用電子機器,各種テしメータ,超音波探傷機,自動誤字訂正装置,口づツ

クトレーナ,その他エレクトロニクス応用機器

受信管,送信管,づラウυ管,イづナ什ロン,サイラトロン整流管,多陽極計数放電管,表示管,光電体,

サーミスタ

多種救命具,づ厶気密製品,工業用づ厶製品,各種防振ゴム

中短波・短波・超短波・極超短波各種無線機,各種レーダ,運転指令装置,工業用テレメータ,キャリャ,
産業用テレeジョυ,その他各種エレクトロニクス応用製品

倉製作所

京都製作所

相模製作所

世田谷工場

鎌倉製作所

伊丹工場
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論文

0正弦波発電機

0三菱金属鉱業(株)桶川工場納めハス丁ロイシート

3 段口ール圧延機用づロダワク装置

0接触部の温度上男・と短時問電流容量

OAT 形ボー】レしづ

OZKA 形, ZKB 形パウダクラ',チオ6よび ZKB 形パウダづレー十

0宇宙通信用大形アυテナの油圧サーポ機桝

OG-20 計算機直結ゞータ処理装置

OMELCOM-1530 ソつトゥエア住) SIA

0発電効率計

0スィッチ動作におけるトラυづスタの最大,;午容電ノj

040OMC 帯全固体化多重無線装買

0負イオυ発生器とその応用

0レーザの実験(Ⅱ)

技術解説

0変圧器用鉄心材料(その 1)

本

本社

社

大阪営業所

名古屋営業所

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

東京商品営業所

大阪商品営業所

名古屋商
営業

福岡商品営業所

札幌商品営業所

仙台商品営業所

富山商品営業所

広島商品営業所

高松商品営業所

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

長野出張所

新潟出張所

中央研究所

商品研究所

柿戸製作所

伊丹製作所

長崎製作所

名占屋製作所

福岡製作所

福山製作所

娠路製作所

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

京都製作所

北伊丹製作所

鎌倉製作所

鎌倉製作所
伊丹コニ場

鎌倉製作所
名古屋工場

営業所研究所

稟京都千代
(三菱電機ビル内)

電機技報編集委員会

委員長

副委員長
常任委員

掘谷渠゛

製作所工場所在地

田区丸
(電)

大阪市北区堂島北町8の1 (電)大阪(312)大代表 1231

名古屋市中村区広井町 3 の88・大名古屋ビル
(電) 名古屋(56)大代表 5311

福岡市天神町 58・天神ビル(電)福岡(75)代表 6231

札幌市北二条西4の1・北海道ビル(電)札幌(26)大代表9111
仙台市大町4 の 175・新仙台ビル(電)仙台(22)代表6101

富山市総州1輪490の 3・明治生命館(電)富山(3)代表3151
広島市八丁堀 63・昭和ビル(電)広島(2D 代表 44U

高松市鶴屋町 45 番地(電)高松(2)大代表0001

東京都千代田区丸の内 2 の 12・三菱電機ビル
(電) 東京(212)大代表 6111

大阪市北区堂島北町 8 の 1・(電)大阪(312)大代表 1231

名古屋市中村区広井町 3 の 88・大名古屋ビル
名古屋(56)大代表 5311(電)

福岡市天神町 58・天神ビル()福岡(75)代表 6231

札幌市北二条西4の1・北詫遭ビル(電)札幌(6)大代表91H

仙台市大町4 の 175・新仙台ビル(電)仙台(22)代表610」

富"1市総曲輪490の3・明治生命館(電)富IU(3)代表3151

広鳥市八丁堀 63.昭和ビル(電)広島(21)代表"11

高松市寿町 1 の 4・第1生命ビル(電)高松(2)代表5021

北九州市小倉区京町 10 の 281・五十鈴ビル
(52)代表(電) 小倉 8234

静岡市七問町9の 10・i也田ビル(電)静岡(53)代表9186

岡山市上石井 174・岡山会館(電)岡山(4) 0331~2

長崎市大黒町3番1号長崎交通産業ビル(電)長崎(2)0293

金沢市幸町 13 番 28 号(電)金沢(31) 6213~4

松本市本町 3 の 123 (電)松本(3)代表 6101
新潟市万代町69 番地(電)新潟(4) 0643

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」打兵庫区和升1崎町3丁日(電)兵庫(67)代表 5041

尼崎市南清水字中野 80 番地
電火阪(48D 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、r目1番地(電)名古屋(73)代表1531

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)代衷 2800

姫路市千代田町 840 番地(電)姫路(23)大代表 1251
相模原市小 111 字久保 224 の 224
(電)相模原Φ427)ー(フ)一代表 3鉛1・3241
静岡市小鹿 H0 番地(電)静岡(85)大代表ⅡU
中津川市駒場 928 番地 2 (電)巾津川 2121~8

和歌山市岡町 91 番地(電)和歌山(3)代表 1275

鎌倉市大船 8〕0 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 800 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
都府乙訓郡長岡町火字馬場小字図所1牙ミ

(92)代表 1141京都(電)

伊丹市大鹿字主ケ地1番地(電)伊丹大代表 5131
鎌倉市上町屋 325 番地(電)鎌倉(6)大代表 617】

中野尼崎市南清水
(電)大阪(481) 802180 番地

名古屋市東区矢田町 18 丁目 1 番地
(73)代表 1531(電)名古屋
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インド国鉄糸内め交シ充電気機関車

交流電気機関車は鉄道輸送の近代化の寵児であり,世界各国ともその交流

電化を研究しているカミ,イυド国鉄においても 1957年に交流電化力:決定され,

以来約6年,その進歩も目ざましく躍進を続けている

区11は 1961年に一菱電機がイυド国鉄に納入した 10 両イづナイトロυ式交

流電気機関車が,アサυソー】レ機関庫に待機中のものである.

図2は本年3月に三菱電機がインド国鉄に納入した28両イづナイトロυ式交

流電気機関車のカルか,タ地区でのづ.,シュづ1レ営業運転中のもので,この交流

電気機関車は1960年末からイυド国鉄の東鉄道および東南鉄道用として納入

された,10 両イづナイトロυ式交流電気機関車とほとんど同一仕様のもので,

はじめは力}レカッタ地区の交通難緩和のため,8 両編成の被牽引車の中間に置

いてづツシュづ1レ運転に使用され,そのあと電動客車の量産をまって,既 10両

イづナイト0υ電気機関車と同じく主幹線用に使用されるものである

この車の特異点は次のとおりである

(1)づツシュラ1レ運転を考慮して先頭の制御付随車から遠隔制御される自

動電車加速制御装置が装備されている

(2)電磁直通空気づレーキ装置を備え,連結電車に空気源を供給できるよ

うにコυづしツサ3 台が装備されている.

(3)電気式軸重移動補償装置を装備し,重荷重運転時の起動には高粘着

性能を発揮するようになっている

(4)連結される付随車8両分の電灯,蓄電池充電,冷却天井扇回路用電

源装置を装備している

このほか,イυド国鉄南鉄道納めとして,1メータザージシリコυ整流器式交流電

気機関車18両を同じく三菱電機がチャυビオυとなり製作中で,近々出荷の予

定である.

このようにして納入された機関車は,イυド国鉄の交流電化の輝かしい頁を

飾るとともに,一菱電機の交流電化にたいする技術的真価を高めたものと信

じる.

(注上記納入交流電気機関車の仕様要目にっいては本誌本交参照)・

望厶錠 20310

図1 アサンソール機関庫における 10 両

イグナイトロン電気機関車

図2 28 両イグナイトロン電気機関車の

カルカッタ地区ての

プッシュフル運転中
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駒沢陸上競技場の照明
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今日もなたと共に

葉山マリーナの照明
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