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特長 (1)信頼性の増大

整流子,スリッづリυづ,づラシの除太により偕頼性の面

よ b次のような不1点力:得られる.

a づラシ粉永による事故がない.

づラシがないので従来の回φ別励磁機付発竃機のご

とくづラシの力ーポυ粉末がコイjレ表面や集欝部

分に付着してメづの低下とかセン絡事故を起こす

恐れがない.

b 火花発生がない.

従来の回転励磁機付交流発電機ではスリ.ヅづりシづ,

整流fよりの火花によって通信陣害を起こすこと

があったがづラシなし発電機ではこの恐れがまっ

ナこくない.

0 湿気,腐食性ガスに対して安定である.

シリコυ整流子は密封された素fであり,湿気や化

学的に為害なふん囲気などの影響を受けない.し

たがって悪条件の下で使用される交流発竃機とし

轄

{盟盟
1毛冒●●
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司^^
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て最適である

d 振到Nこ耐える.

従来の回転励磁機付または1'1励式交流発地機を振

動の多い場所に据え付けた場合には火花発生,づワ

シの摩耗,さらには重大な事故を招く恐れがあっ

た.づラシなし発電機ではこの心晒ιは皆無となっ

た.

(2)保守の簡単化

従米の父流発砲機ではづラシ,スリ・,づりンづなど架屯

装置に基づく事故が多くその保守点検は欠かせないも

のであった.すなわち,日常よりづラシ,スリ・,づリt,づが

摩耗していないか,また力ーホυ粉太で架竃部分が汚

れていないか,火花が発生していないかなどを監説し

取り煥え修理をhなう必饗がある.

これに灰してづラシなし発甫機に船いては,整流素

fの灯命も半永久的であり,保小を塾するのは軸受の

点検と絶縁物の保守1司娘られる.

定格 発電機本体

発電機定格出力

発電機定格出力

60o rpm

93.20

B

ロイド
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表紙説明

船の主要目
全 長 132m

17.9 m

深 さ 72m
総トン数 8,278.66t
旅客 1等330名

^

^

昭和 39年 第謁巻 第 11 号

キ幸最
(船用電機品特集)

菱 機株式会社
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The Japanese National Ra11Ways are bui]ding six feTryboats as cross channelsteamers between the main island and Hokkaido.

These new boats are designed h地bly automatized and e伍Cient for the purpose of strengthening the tra伍C power and reducing

the freight. Mitsubishi has received an order for vessel pottions of electric apparatus for automatic controlinvolving electric

Power supply equipment on the ship, control devices of engines, electric apparatus for the bow thruster, watertight dooTs and

data loggers. MS. Hakkδda・matu has been already put in service equipped with MitsU卜ishi electric pToducts. This atticle deals
With these machines.

Electric Apparatus on Aomori Hakodate Ferryboats of J.N.R.

Tomoharu MOTOKI・ Masaaki sAKAI・ ToshiyukilvvANAGANagasaki、Norks

日本国有鉄道青凾連絡船の電機設備

元木知春*.境正昭*.岩永俊之*

=菱電機技報・ V01 38. NO.11.1964

1.まえがき

北海道と本士と結ぶ唯一の足である同'函連絡船を,国鉄では 6

隻新造することになり,当社ではその6隻中4隻分の電機設備を

各造船所に納入することになった._菱亜工神戸造船所建造の

「八甲田ブU はすでに完成就航し,現在「大雪丸(横浜造船),

「摩周丸」(神戸造船),羊蹄丸(日立造船)の3船分の電機品

を鋭意製作中である

以下「八甲田メU の電機品につきその一端を紹介する

2.1 発電機

本船の電源設備として1祀の発電機を裳備している.

主発電機

70okvA 445V 3φ 60CS O.8PF

720rpm 9四A B種絶縁連続定格 3 台

励磁装置形式 SE一Ⅱ AVR なし

補助発電機

70kvA 445V 3φ 60CS 08PF

1,200如m 91A B 種絶縁連続定格 1,

励磁装置形式 SE一Ⅱ AVR なし

主軸駆動発電機

90okvA 445V 3φ 60cb o.8Pf

1,20orpm l,170A B 種絶縁 30分定格

1台励磁裟置形式 SE-21 AVR村・

70okvA 主発電機,70kvA 補助発電機の励磁裳置はすべて上

配電盤および補助配電盤に組み込みとなっており,主軸駆動発電

機のみは,励磁装置を発電機上にコンパクトにまとめて積載し,電

圧調整部分は主配電盤内パウスラスタ盤に装備し,必要なときは,

配電盤上で容易に調整できるようになっている.70okvA 主発

電機および 70kvA 補助発電機に採用している SE-U 形と,

90okvA 主軸駆動発電機の励磁装置SE21形との特性を比較す

れば表 2.1のようになる

主発電機,補助発電機とも船用として最も信頼性の高い幽励交

流発電機をとう載しており, AVR 要素は省略しているが,整定

電圧変動率は士2.500 で,客船としても実用上なんらのそん色の

ないものである.主判駆動発電機は,上機(可変ビッチラロぐラ駆

2(1502)*長崎製作所

2.船内の電源設備

動)の回転数変動十500~ 100。に村して,電1上変動を極力艸え

るため AVR 付としている.主機は,主として 625kW パウスラス

タ電動機駆動用として使用される.

図2.1に本船とう載の主発電機を示す

表 2.1 励磁装置比較

形

碓圧調整要索

式

特

電圧羽整社行なわない

りフクトル,変流解タゞプ

羽整後固定

潮変電圧変動*

PF 08 で士25%

情時電圧降了

PF O.4 150%電流で

定格電圧の 25%以内で

後帰 06"以内

性

SE 11

亀圧調整範囲

並行連転

電圧羽継できない

向容乱機問に限り,均圧母線

を使用して並行運転できる

異容量機問では AC 均圧母

線により例換並行運転捻でき

る

置圧羽快付

飽和りアクトル式 AVR 付

竃圧確立

SE 21

漸変確庄変動率

PF O.8~】.0 で二!:20%

瞬時置圧降下

SE-11 に岡じ

彼巻特性

朧成部"

2 極円僑形を除いて,突極機

で壯1苫磁装皿は不要.シリコ

ン艷流器を用いたとキは,さ

らに磁圧確立容易である

電圧調撃裳価

定怖冠圧の士5%

並行運転できる

タービγとデd ーゼル駆動で

も並行運転可能

横暁柿償装皿付

燭波数柿償なし

2極慢を除いて,・般に壯J訂

磁装狂女Lで電圧硫立ナる

m一『相リ丁クトル

単一二ξ相変流器

単一=相全波シリコン継流器

なし

単:相ノアクトル

半相可飽和変流器

轍,机全波シリコソ整流器

飽和リ丁クトル染流粋

抵抗コンデソサ

磁庄強出トランス

櫂1王剥塾器

才,.発電機

maln generator.

図 2.1
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楠助発電椴

70k
VA

52.X
)]2b入

60OA

入1,3 ＼U 2 X" 1
主発電税主発電機王発電磯

001、

)52

補助母線

1,1,へ丁S・A

^

P413
40OA

r楠助配電盤

図 2.2 単線結線図
Fig 2.2 Sjng]e line wiring diagram

2.2 電路系統

本船の主電路の系統は,図2.2のとおりで,つの母線に区分

されている.常時は補助発電機母線・主軸駆動発電機母線とも母

線切換開閉器(ATS・A.ATS-B)を介して,70okvA 主発電機

から給電されているが,主発電機母線電圧が,定格電圧の 850。

以下に低下すると電圧りレーの作動により母線切換開閉器は,主

軸駆動発電機母線および補助発電機母線側に釖換わり,それぞれ

の発電機から給電される

その際,補助発電機は主発電機母線の電圧低下により自動起動

するようになっている.

主発電機母線の電圧が 95%に回復すると,ふたたび母線切換

開閉器は主発電機側に切換わる

補助発電機 ACB は自列珀勺にシャ断され,エンジンも自動的に停

止する.

航海に必要な機器船よび自動遠隔操縦装置の制御電源などは,

すべて補助発電機母線,主軸駆動発電機母線に接続されているの

で,補助発電機 ACB および主軸駆動発電機 ACB の操作スィッ

チを,常時"入"側に操作しておくことによって,主発電機母線

の電圧喪失時にも,重要機器の給電の連続性は失われないように

なっている.

2.3 配電盤

2.3.1 盤の構成

主配電盤の配列は,左から 10OV 給電盤(1面),440V 給電

盤(2面),陸上受電盤(1面),主発電機盤(3 面),同期検定盤

(1 面),パウスラスタ盤(2 面)から構成されている.

主発電機は,総括制御室に設置された発電機関操縦装置から遠

隔白動運転できるが,配電盤側でも手動操作できるように,計器

一式を装備している.

発電機盤には励磁装置のすべてを収納し, ACBシャ断時の原因

別表示灯を取り付け,"過電流","低電圧","逆電力"の表示

を出すようになっている.

同期検定盤には,自動同期投入装置および自動負荷分担装置を

組み込み,"遠隔一局所","単独一並行"の切換スィッチ、盤内

に取り付け,機但吋剰乍のときは本盤のみで,いっさいの操作がで

きるように各主発電機の ACB 操作スィ・,チおよびガパナスィッチも

一括して装備している.

パウスラスタ盤は,主軸駆動発電機 ACB および励磁装置のうち

電圧調整部分のみ取り付け,他は発電機上に取り付けス弌ースの減

少をはかっている.

盤内には,母線切換開閉器(ATS-B)および 625kW パウスラス

H本国右鉄道青函連絡船の電機殻備・元木・境・岩永

1,20OA I,20OA I,200へ

F埀一

Ook

52S60OA 89B
)'ATS・B I,50Qへ
60OA

主発母線

主姑駆動発電礎

主軸発電機母線

主配電盤

,

、

図 2.3 発電機室の主配電盤
Fjg.2.3 Main slvitc】)boatd of geneTatot room

タ電動機制御盤用の断路器(1,50OA)を収納している.陸上受電

盤の受電用づレーカは ACB を使用し,三相電力謝'・積算電力計

、取り付け, ACB のシー断時の原因別表示灯も他の発電機盤同

様に装備されている

積算電力計は他の発電機盤にもそれぞれ装備し,各発電機ごと

の電力を測定できるようになっている.

補助配電盤は,補助発電機盤・440V 給電盤・10OV 給電盤の 3

面からなり,母線切換開閉器(ATS・A)を収納し,発電機盤に

は主発電機盤と同様にACBシ・←断時の原因別表示灯,警扱べル,

積算電力計も装備している.

2.3.2 発電機の運転操作

主発電機および補助発電機とも,駆動芋イーゼルエンづυには「1動

起動装置があり,従来の船用配電盤に比べて種々特殊なインターロ

ツクが設けてある.その内容は次のとおりである.

主発電機は,配電盤船よび発電機操作盤の2個所から操作でき

るようになっており,配電盤上に殻けた切換スィッチ(COS)によ

り下記のと霜り切り換えられる

ノ.ワチ 1(遠隔)・・・・・発電機操縦雅上でエンジンの起列'亭止,発電

機の冉動運転ができる

ノッチ2(局所)・・一主配電盤上で主発電機 ACB の手動操作が

できる.ただしエンジンの起動停止はできない.

上記・切換スィッチ(COS)を局所位置に操作しているときは,

ACB 操作スィ.,チ(CSI~3)の手動操作によって ACBは電磁投

入できる.

陸上受電づレーカとのイυターロックは,すべて主発電機 ACB 優

先となっているので,陸上受電中に主発電機 ACBを投入操作す

れば,陸上受電の ACB が自弱伯勺にシャ断されてから主発電機

ACB は投入される.さらに局所位置操作の条件で切換スィッチ

(COSI~3)により単独運耘一並行運転の切り換えができる.

ノ.,チ 1(単独)・・・ 3 台の主発電機のうち 1台単独運転中は,残

りの2台は投入操作ができないようにインターロックされている.

ノッチ 2 (並行)・・・・・・上記インターロックは解除されるので,3 台の

発電機の並行運転を行なうことができる.ただしこの場合自動同

期回路は作動しないので,手動で同期検定器により並行運転を行

なう、

発電機の遠礪操縦については3章発電機関操縦装置に述べる.

2.3.3 給電の連続性

船舶電気回路の短絡電流は,交流発電機と誘導電動機が供給す

るものとして,図2.4に示す回路において,給電の連続性を最大

限に維持しながら回路短絡保護を全うするには,たとえぱ,⑬点

(1503) 3
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図 2.4
Fig.2.4 Short

表 2.2 DB 形低圧気中シャ断器交流定格(その 1)

短絡保護単線回路図
Circuit protection single line diagram.

形

定格電圧
(V)

名
50/60/C/S

DB-25

定格シ十断電流(kA)

短絡発生後ν2 サイ
クル忙おける電流

DB-50

非対称(tm
S)三相平均対称値
値

600
500
250

DB-75

600
500
250

定枯短時問電流(kA)

DB-100

短絡発生後 1々サイクル
における非対称(rms)
相平均値

600
500

数

50
60
75

0.】秒 0.2秒 0.4秒
短限時帯短限時帯短阻時帯

(注)短限時引捻ずしの場合回路短絡冠流は定枯短時問電流を越えないとと

600
500

250

75
75

100

42

50
65

表 2.2 DB 形低圧気中シャ断器交流定格(その 2)

100
100
150

形

65
65

85

50
60
65

フレーム

の大きさ

(A)

定格電圧

(V)
名

85
85
130

DB-25

75
75
90

50
55
60

?5
?5
25

100
100
130

DB-50

50
50
50

75

600

図 2.5 閉鎖3段引出形 DB-50 形気中シャ断器
Fig.2.5 Three position draw・out type DB-50 10W

Voltage power circult breaker.

600
500
250

100
100
1 15

DB-75

閉鎖箱内空気温皮 55゜C 以下の状態における

75
75

75

騰

連続定柘電流範囲(A)

600
500
250

40~600
100~600
150 ・、、600

" 1

100
100
100

DB-100

形

600
500
250

?00~1,600
400~1,600
600~1'600

(注)

DB-?5

DB-50
DB-75
DB-100

4,000

表 2.3 無負荷開閉耐久回数

名

直列コイル定格電流の標準値(A)は

40,50,70' 90,100,125, 150, 175,

600,800, 1,000, 1,200, 1,600' 2,000,

600
500

250

175~600

に短絡が発生した場合に給電づレーカCのみシャ断し,発電機づレ

ーカ④船よびづスタイづレーカ⑬は開路しないことが必要である.その

ために発電機づレーカ④およぴづスタイづレーカ⑧には,給電づレーカ◎

に装備された直列過電流引はずし装置の引はずし特性と協調した

選択性限時引はずし特性を与えなけれぱならない.この方式をと

つた場合には,給電づレーカ◎には,発電機および他の給電回路か

ら流れる短絡電流をシャ断するに十分な,シャ断容量を持たさな

けれぱならない.

給電の連続性を維持するためには,協調のとれた限時シャ断を

行なわなければならないが,他の継電器を使用するととなく,シ

ヤ断器自体に組み込まれた選択性直列過電流引はずし装置により

行なうことが最も望ましい. DB形低圧気中シャ断器に装備する

引はずし装置は,精度の高い引はずし特性を容易に与えることが

でき,上記の協調を完全に全うすることができる.

表2.2に DB形低圧気中シャ断器の定格表を図2.5に閉鎖 3

4 (1504)

2,000

3,000

(注)

フレームサ'ズ(A)

350~1,600

1.投入動作,開放動作各 1回で,開閉耐久回数1回を糊成する

2.上記投入動作は,定絡投入操作電圧のもとにおける正常投入の場合を仏ら

(a)投入操作冠圧が定格値の UO%の場合は,上記の値は半減ナる

(b) Trip Ftee operation の場合吐約 1 20 を保証する

3.ひん攻は, 10分問に 20 回以内とナる.

4,000

200~600

2,000

3,000

600

1.600
3,000
4,000

400~1'600

秒
時帯

4,000

250~600

耐久回数

形

2,000

3,000

表 2.4 定格負荷開閉耐久回数

500・、]1'600

DB-25
DB-50
DB-75
DB-100

35,000
10,000
5.000
5'000

名

200,225,250,300,350,400,500,

2,500,3,000,4,000

4'000

(注)

2,000

3,000

ツレームサイズ(A)

定怖侃圧,定惰電流以下て・,力率 80%以土の価1銘を投人ならびにシ十断

する場合である

ひん度は 10分問K 20 回以内とナる

後述の点検回数に接点の点検乎入れを行なうのが望主しく,接点のT入れ

あるいは取り換えにより,表2.3の無負荷耐久回数まで仙用できる

JEC 案

4,000

三菱電機技報・ V01.38 ・ NO.11.1964

600

1,600
3,000
4,000

10'000
10,000
5,000
5,000

耐久回数

形

表 突入電流閉・定格負荷開の耐久回数2.5

DB-25
DB-50

3'500
1,000
500
500

(注)

名

1.上記の値は,定陥確圧以下で定挌置疏の6俳以下を技入し,定祐電流以下

(力率 80%以上)をシ十断ナる場合である

2.ひん度は, 10分問に 20 回以内とする

3.後述の点検回数に接点の手入れを行なうのが望ましく,接点の下入れある

い仕取り換えにより,表2.3の無負付耐久回数主で使朋できる

JEC 案

フレームサ'ズ(A)

段引出形 DB-50 気中シャ断器の外観を示す.

閉鎖3段引出形気中シャ断器は"接続'"'試験""断路"の三

つの位置を持つ引出形の、のであって,主回路を接続する一次接

触子と,制御回路をつぐ二次接触子を備え,"接続"位置ではー

次,二次接触子とも完全に接続する."試験"位置では,一次接

触子は接続を断たれ,二次接触子のみが接続しているので,主回

路を切り離した状態で,シャ断器の投入シャ断のテストができる.

"断路"位置では一次,二次共完全に接続を断たれてぃる.し

たがって3段引出形を使用することによって,従来母線とシャ断

器間にあった断路器を省略することができた.

配電盤に装備した場合,"断路","試験"いずれの位置にあっ

ても配電盤の卜eラは完全に閉めるととができる.

表2.3~2.6に, DB 形気中シャ断器の耐久回数船よび点検回

数などを示す.

1.000

1,100
500
500

600

1,600
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表 2.6 点検回数および期間
吹の動作回数に達したならば,需党,千入れ,最小限の給油および冬部の純付゛

検などを行た5.むお欧の回数をこえなくと亀,6力打以内に点検手入れを行なうの
が望ましい

形 名

DB-25
DB・ 50
DB-75
DB-100

フレームサーズ(A)

表 2.7 FL ヒューズと NFB の組み合わせ

形 名

600

1,600
3.000

4.000

10OFB

N

?25FD

定格電流

F

40OF

60OF

)

10OA

ソ

225A

検

シャ断容1正

形

40OA

十

回

ヒ

60OA

1,750
500
250
250

FLN-
60× 100

FLN-
60×225

FLN-
60×400

FLN-
60×600

名

60OV

15kA

20kA

数

作が"」能となって霜り,

を行なうことができる

る

断 器

熱的限界

./10dι
106(A0 毛b)

5.0

全シ→・断

/10dι
100(AO・秒)

20kA

主発電機関積算回転計

操縦ハυドル

ガパナスイッチ

自動負荷分担装置呼出ーリセットスィ.,チ

各種表示灯およぴ事故原因表示灯一式

この盤での制御は,主配電盤の遠隔一局所の切換フ、イッチが遠

扇の位置にあることによって,いっさいの制御を行なうことがで

き,非常の場合を除いて配電盤での操作の必要はない.

3.2 操縦ハンドル

発電機関操縦ハυドルは(1)ノッチ停止,(2)ノ.,チ始動,(3)ノ

ウチ ACB 投入,(4)ノッチ並切となっている.このコυトロールスィッ

チの操作で,工υジυ,発電機およびシャ断器のすべての一連の操

日本国有鉄道青函連絡船の電機設備・元木・境・岩永

30kA

60O V
0.82

3.2.1 停止ノッチ

始動条件の確認は可動機表示灯の点灯によって表示されるが,

このランづの点灯は次の条件が満たされて点灯する.

(1)始動空気元弁(開)

(2)操作空気元弁(開)

(3)ターニυづギャ(脱)

(4)主発電機 ACB (断)

3.2.2 始動ノッチ

機関始動は操縦ハυドルを始動ノッチに回わすことによって,始

動用L0ボυづの起動など必要な動作が自列旧勺に行なわれ,工υジ

ンは回転を始める.エンジン回転数が規定値以上になると,主発電

機運転表示灯はっりツカ状態から連続点灯となり,始動操作は完

了する.

操縦ハυドルを"始動"ノッチに操作後,約 50秒たっても工υ

ジυが規定回転数に達しないときは,始動不能表示灯が点灯し警

報べルの吹鳴と同時にポイスアラームも出る.

3.2.3 ACB 投入ノッチ

操縦ハンドルを投入ノ.,チに操作することにより次のシーケυスに

従いACBは投入される.

(1)陸上受電づレーカが投入されていれぱ,まず陸電づレーカ

が白列珀勺にシャ断される.

(2)発電機電圧確立により ACBは投入可能であるが,運転

条件により下記のようになる.

(a)単独運転で母線に他の発電機から給電されてぃないとき

は, ACBはただちに投入される.

(b)母線に他の発電機から給電されているときは,並行運転

となるから,ま・ず自動同期投入装置のセン(揃)速装置が作動し,こ

の信号により工υづυガパナを制御し,母線の電圧に発電機周波数

に合わせる.両機の周波数が規定値(士03CS)以内にセン速さ

れたら同期投入装置が作動し,位相差ゼロの点でACB投入信号

を出す.この信号により ACBは同期投入される.同期投入後自

動負荷分担装置が作動し,並列機間の発電機負荷を自動的に均等

になるようにエンづυガパナを操作するカミ,この操作により,母線の

周波数、規定値(60CS)になるように自動的に調整される. こ

の装置は同期投入後3分間作動し,以後は回路から切り離される.

(C)手動のガパナスィッチ、設けてあるので,必要なときには手

動で負荷の調整をすることもできる.

(d)並列運転中に各発電機の負荷がアンパラυスしたときはい

つでも自動負荷分担呼出スィ."を操作することにより,負荷分

担回路を呼び出すことができる.このときも並列運転機間の発電

機相亙の電力を均等に分担するとともに,周波数も同時に 60CS

士0.6CS 以内に合わせる

(e)単独運転時に自動負荷分担呼出スィ.ワチを操作したとき

にもこの装置は動作し,発電機周波数を 60CS 士0.6CS 以内に

合わせることができる.ただし,このときは周波数は(d)項に比

較して若干高い点でパラυスする.

3.2.4 並切ノッチ

並行運転中のハンドルを並切ノッチに操作したときは,発電機工

υづυは運転を続けるがJ剰乍した発電機は,自己の分担していた

負荷を他の運転中の発電機に移行させ,自己の分担電力がおおよ

(1505) 5

船電回路のノーヒューズづレーカについては,短絡電流の大きい回

路には,従来シャ断容量をもったパックァッづづレーカにカスケード接続

を採用していた.この船では完全な選択シャ断を行なうために,

FLN-60 限流ヒューズとノーヒューズづレーカとの組み合わせにより,

短絡容量 10okA までの回路には母線に両接接続したことにより,

完全な給電の連続性を得ている.

表2.7に, FI-N 限流ヒューズとノーヒューズづレーカとの組み合わ

せ恊朋特性を示す.

4.15

流通先頭値

機械的阻度

ピーク値

4.9

9.フ

4.2

17.フ

34kA

完全なワンタッチコントロールでづ0づラム制御

各ノ.,チにおける動作は次のとおりであ

20kA

"

50kA

35kA

クロス寸{イソト

75RA

35kA

92.5kA

35kA

2.6~4.2kA

調

フ.5 8.5kA

125~16kA

17.5~19kA

3.1 盤構成

この操縦盤には,70okvA3台の主発電機関および発電機制御

装置,計器を一括収納している.また 90okvA 主軸駆動発電機

および 70kvA補助発電機用計器も取り付けてあるので,その

発電機の監視もできるようになっている.

盤面取付品として下記のものが整然と配列されている.

主発電機用・・・・電力計,周波計

主母線用・・ー・・電圧寸

主軸発電機,補助発電機用電流計,周波計

('切換スイ,,チ付)

否

3.発電機関操縦装置

点

区
区

良
 
0
 
0
 
0
 
0
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表 3.1 発電機関操縦ハυドル

U古゛r

■■
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丁一

IW
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」ニ'ノ

@

発電,り1;t圧確立灸一<CH投フ~

里'巴遵,ニ
ンモH,・一碕圧確討一登電,芋へCB投入.ニソ

並・子運゛征ミエンフン起市一電圧随二一自゛、
ごン,・,ーヨ 1,"同覗一 A( R,9/、一自,り負荷分;B
0二出二、イ,テ,呉作により
自薊負荷分坦震買動作
並行運、三中の発電慨負荷を他Nに移した往
、CB シ、,断.ニソジン1ユ運チZ継続

エンジン停上

発電叫ACHのみシャ折
エンジンは運亀王ι墜続

発電柑ACB/一断エンジン停止

発電P、CBのみシ,断
エンジンは運転畦続

豹

塑●j一発、,"竜圧硫立

継手
右ケン磯
3ち'

^

継手
左ゲン桝
2ち

6 (1506)

そゼ0 になった点で, ACB はシャ断される. ACB はシ

ウ断後は残りの発電機間で,ふたたび自動負荷分担動作

が行なわれるようになっている'この動作はタイマの動

作時間の30秒だけ作動する.

操縦ハンドルの操作を要約すると表3.1となる

図3.1に発電機関運転系統図を示す.

1、
Ir

11三三三三1'・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

機閏始動

4.主機および流体継手操縦装置

主機関の構成は,図4.1のごとく両ゲン(舷)2個のづ

口くラ軸に,それぞれ4基のエンジン(1,60OPS ゞイーゼルエン

ジυ)を流体継手およぴ減速装置で結合して一軸系とな

し,一菱 KAMEWA の可変ビッチづ口ペラを駆動するマ

ルチラルエυジン方式である.

また右ゲン軌系には,増速装置を介してパウスラスタ用発電機を

駆動している.

4.1 盤構成

との装置は,発電機関操縦装置とと、に,第1主機室上部にあ

る総括制御室に装備されている.盤面取付'品は次のと羚りである.

CPP翼角指示剥 2

航海指示計 1

速力指示引 1

ダ角指示計 1

主軸積算回転副 2

航程積算計 1

主軸トルク訓

主軸回転計

ON

,台,力両司

タイム
リレー50え,

Of'1

ON

闇

t台゛力■
イU幸凱
電ι註井

r゛1

恬閏操鞭
ハソドル始動

●続占ノ丁

ノ

タイノ

リιノー

0入

催関始動
不能
ペル
^.

ラソワ

回転上昇
七ス、

ONON()N

0古,力用

'1 /,フ'

可動椛表示

0入,

タイム

リレー20剥

0入T

クイJ.

601」、

ON

.、

掘作空気
電磁牙

(U I

L_

蛤動条件確
インタ0 、ノ→

1 始動空気元弁開

2 擇作空気元弁聞
3 ター

4 主配A C B 断

●_:.ヘ_9 B 遠隔!邑示
^ON

L0圧

」主ヌ、,運市工

OFr

着

継手

問

機関停止

右ゲソ椴
4巧'

OFF

OFF

回転上昇

継手

,1
、、

ON
スタン

I F O

ブースタポンプ

ON

速度りレー

^ー^インター
0 ツク

灣閏操絵ハン
ドル始動

メEウ・、ン"上
3ち'

ーーーー閏連動作

0入1

タイムリレー
60jl

継手

^指令および
電気め動作

左ゲン椴
4ち'

図 3.1 発電機関運転系統図

Fig.3.1 GeneTating engine operation system diagram

90okvA

主軸駆動
発電株

ガ土、ンノ

問

厘丑回母閏停上
1霊モ或 11

0卜F

船首師^

右ケン椴
1号

主機負荷指示計

主機回転引

主機積算回転計

1押しポタυ式工υジυテレづラつ

スタンパイボυづ発停押しポタン

ガパナ回転数設定スィッチ

ガパナ自動・手動切換スイッチ

ガパナ調整スィ,チ

機関操縦ハυドル

一式各種表示灯・事故原閃表木灯

4.2 操縦ハンドル

主機関操縦ハυドルは,(1)ノッチ停止,(2)ノッチ空気始動,(3)

ノッチ運転,(4)ノッチ継手始動からなる口ータリタイづのコントロールス

イッチで,とのスィッチのハンドルを操作することによって,あらか

じめ組まれたづ口づラムに従って主機関の発停,流体継手の"候"

"脱"などが自飼珀辧こ行なえる.まず"空気始動"により最初の

機関を起動した後,"運転"ノッチに進めることによって流体継手

を"巖"として主軸を回転させ,次の2台目からは,その機関の

操縦ハυドルを"継手始動"に操作することによって流体継手が

"朕"となり,始動空気を使用しないで継手のほうから動関を始

動させることができる.

"運転"ノッチにあるハυ"レを,"空気始動"または"継手始

動"に戻すと,流体継手"脱"となり,さらに"停止"まで操

作すると機関停止となる.

図4.3に主機関操縦装置のづ0',クづイヤづラムを示す.

三菱電機技穣. V01.38. NO.11.1964

右ゲン配置

継手

右ゲン桜
2ち'

畦手

左ゲン配置

図 4.1 主機および流体継手操縦装置楓要
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Ea

I CPP 對g」擶示計

2時計

3 速力指示計

4 航程柳算計

5 グ角指示計

6 宅軸馬力計

7 主軸回転貢1

8 主軸稙算回転計

9 主機負荷指示訓

10 主機回転計

Ⅱ主機箱算回転計

12 エソジンテレグラフ打」し

ボタソ

厄司

10

Ea

[二司匡ヨ◆圧刃 Ea

ホタソ

16 回転数成定スィソチ

17 危急停止表不灯

18 可動機表示灯

19 生機運転*

20 流体継千(巖),

21 操縦ノ、ンドノし

22 逆スリソブ検出装置テ

トスイソチ

23 主機関原因表示灯

24 軸系 謝

25 推進補攘

26 ランプテスト抑しポタ

?フガバナ調整スイッチ

28 ガメナ自動手動切換ス

ツチ

Main machine and coupling control system diagram

〕507)フ

表示灯剛

スタソパイ(OFF)押し

ポタン

15 スタンバ'(ON)抑し

→_____^9Hニニコ

イニニコ

図 4.3 主機および継手操縦系統凶(1 台について示す)
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5.三菱 XET B 形自動同期装置

5.1 概要

交流発電機を系統と並列運転するには,まず発電機の発生電圧

と,母線側電圧の周波数,位相船よび電圧の大きさが一致する瞬

間に両回路を並列接続すれぱ,円滑並列運転を行なうことができ

る.当社ではすでに電子管式 XE-B形自動セυ速装置,ならびに

XT-B形自動同期投入装置を多数製作し,広くその実績が認、めら

れているが新しい XET-B形自動同期装置はトラυジスタによる無

接点りレーを大幅に採用し,とくに耐震性,耐衝撃性の向上を計

り,周囲温度変化によるドリつ卜も考慮して,シリコυトラυジスタを用

い,さらにサーミスタにより温度補償を行なっている.

大容量火力発電機,陸上用はん用ゞイーゼjレ発電機用としてはも

ちろんのこと,環境条件のきびしい船用発電機に最適である.

5.2 構成

XET-B形自動同期装置は,まず発電機の周波数が線路側の周

波数と合致するように,原動機の速度を制御するガパナモータに,

正逆転の指令を与える自動セυ速装置と,次に電圧の大きさおよ

び位相が線路側のそれらと一致する瞬間に,両回路が接続される

ように同期閉合指令を与える自動岡瑚投入装置,および電源装遣

から構成されている

5.3 自動セン速装置

発電機側と線路側の両回路電圧のウナリ電圧を発生させること

により,発電機と線路側の周波数の速度を検出している.

今,発電機 UV 相間電圧(e。)と,線路側の UΥ相間電圧

(ιι)との差の電圧をとり e とする.

二つの交流起電力の時間変化を

eι=五ι・sin (ωι・ι一の

とすると

=五。・sin ω。・'十五ι(sin ωι・しの

=Ξ・sin (ω。・ι+α)

ナこだし三=V五。2十五ι?-2五。・Eι COS(Jω・ι十の

'ゴωω。ωι

となり振幅三は時間の経過につれて(Ξ1 五0)船よび(Ξ1-

五2)の間で変化する.

次に発電機側は UV, UW, WU の各相間電圧と,線路側のU'

V'相間電圧とでウナリ電圧を発生させると,図 5.2でわかるよ

うに,ウナリ電圧(差の電圧)の振幅の最大まナこは最小となる順

三ι・sln (ゴω・ι+の
tana=ーーーー'^ー
一五。一五・COS(ゴω・ι十θ)

5.2

＼、__ノ

発電機電圧先と線路側電圧町との関係
COTrelation between generator voltage

e。 and line side voltage ιι.

6

ω'<くι01
aω>0

5

41>)

VR15 50ル

へUTO SPEID MへTCHER

15 自靭セン述農署

C

YR14

YR15

DRIVC

トHEQ

B

0

TIME ADJUST

ADJ 'ST Y R

2

FREQ DⅡ'F ■ノ'(0/S)

図 5.4 自動セン速装置の特性曲線
Fig 5.4 Auto speed matcher・drive

time characteristic

YR14

8 (1508)

、R

図5.3 自動セυ速装置のづロック線図
Fig.5.3 Block diagtam of automatic speed matcher
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序は,発電磯周波数(ω。)が線路側周波数(ωι)より大きいとき

は A→B→C の順序になり,逆に発電機周波数(ω。)が線路側周
波数(ω1)より小さいときは, A→C→B の順序になる.

したがってこの変化の順序を選択して,いずれの周波数が大き

いかを遅速検出回路で検出して,ガパナ減速指令またはガパナ増速

指令を出している.この場合周波数差が大きいときは,ガパナの駆

動時間を長くし,周波数差が小さくなれぱガパナの駆動時間を短

かくするようにして,ハυチυづ防止してぃる

この駆動時間は,原動機ガパナ特性に応じて設定することがで

きる・また休止時問もその特性に合わせて設定できる.

図5・3に自動セυ速装置のづロック線図を示す.図 5.4にその

特性曲線を示す・.

セυ速性能は次のとおり

(1)周波数差検出精度土4.0~士0.125CS

(2)セυ速精度士0.125CS 以内

(3)ガノけ駆動時間の設定範囲(ゴメー士2CS のとき)

3.8~1秒可調整

(4)ガパナ最小停止時間の設定範囲

0.1~3秒可調整

5.4 自動同期投入装置

周波数差,電圧差ともに詐容値以内となったとき,位相が一致

した瞬間にシャ断器を投入すれぱよいが,シャ断器の閉合時問は,

1・0~0・4秒程度であるから,まったく同相時にシ卞断器を付勢し

て、,シャ断器閉合時間に相当する相差角を有することになる.

いまシャ断器閉合時問を 7,周波数差"メとすれぱ投入時間

中に生ずる相差角θは

θ=360゜どf.フ=aω.T

したがってシャ断器を付勢するには,この閉合時問を見こして

同期位置よりθだけ進んだ相差角をもたせる必要がある.

自動同期装置の具備条件としては次のとおりである.

(1)同期化用シャ断器の閉合時間 7 に相当する位相差角時

において動作し,しかもこの進位相角量を周波数差ごf に比例さ

せること

(2)シャ断器閉合時間が予定の時間より大きくなったときに

は,同相時より遅れた位相で閉合される恐れがあるので,このと

きにはシャ断器が閉合されないように同相時より遅れた位相では

イυターロ,ワクさせること.

(3)両回路の瞬時周波数差が並列接続に支障のない範囲での

み動作すること.

(4)両回路の電圧差が大きいときには同期化を阻止すること.

図5.5に霜いて,位相検出は線路側電圧と発電機電圧との合成

電圧(ウナリ電圧)の振幅が変化することを利用している.振幅が

最小となったととろが移相差 0゜,振幅が最大となったところが

180゜の位相差を有することになる.

両電圧の周波数差がシャ断器の投入可能な範囲になると,投入

限界周波数検出回路から信号(A)が出る.

またシャ断器の閉合時間だけ同位相点より進んだ点で,漸進位

相検出回路が信号(B)を出す.信号(A)と信号(B)が一致し

たときシャ断器投入信号が出る.

投入限界周波数は Frequency AdルStor で,シャ断器の閉合時

間に相当する漸進位相角は, TimeAdjustot で,それぞれシャ断

器の特性に適合するように調整することができる.その特性曲線

は図 5.6のとおりである.70okvA 発電機を自動同期閉合した

ときのオシ0づラムを図 5.7 に示す.

5.5 強制並列投入装置との比較

自動伺期投入の方法としては,とこに述べた方法とは別に,強

制同期投入を行なう方法がある.これは発電機の電圧・周波数条

件さえ,ほぼ規定値内にあるときには並列機間の位相を合わせる

ことなく,限流りアクトルを介して直接同期投入させる方式で,5

~10秒程度で同期投入できる利点がある.

この方式では位相差に関係なく同期化することができるので,

負荷変動の大きい船内発電機用として適しており,当社で、すで

04

03

VR21

0 50

02

01

100%

VR21 FREQ..へDJUST V R
VR22 TIME ADJUST V.R

^

0

01 02 03

FREQ. DIFF ヨノ'(C/゛

図 5.6 自動同期投入装置の特性曲線
Fig.5.6 Auto synchronizer・breakeT working range.freq
iH characteristic and closing time・freq diH characteTistic.

0

VR22

100%

75%

500ι

250ι

0%

CURR

図 5・7 自動同期装置による自動並列閉合の試験結果
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に5船分程度納入実績があるが,発電機周波数差が大きいときに

は同期投入ができない.さらに工υジυ,発電機の定数いかんによ

つては,安定な同期投入ができないことがある.また逆相投入時

には,限流りアクトルの選定にもよるが,大略 150~20000 の突入

電流が流れることになり,発電機に加わる衝撃が大きくなる欠点

がある.

ここに述べた自動同期装置では完全に並列機間で周波数セυ速

を行ない,位相差ゼロ点で投入できるので同期投入時の突入電流

は 5~フ%以下で,完全ゼロにすることカミできる利点がある

さらに同期投入装置は発電機群に対して1組でよく,強制同期

投入装置のような大きな限流りアクトル,コυタクタなどが省略でき,

配電盤のスペースが大幅に縮少できるとともにコスト、安価となる

XET-B形自動同期装置は,ターぜン駆動発電機と芋イーゼル駆動発

電機間の並列運転,および主発電機と非常用発電機間の並列運転

2 重母線間の並列運転,陸電との並列運転などにも利用している

当社では,すでにとの装置を船用だけで、 50 数台の製作納入

実績があり,いずれも好調に動作している.

6.三菱 XPF 形自動負荷分担装置

6.1 概要

自動同期装置に自動負荷分担装置を追加することにより,父流

発電機の並列運転操作については完全な自動化を計ることができ

る.まず最初に,交流発電機駆動用原動機を起動して同期投入ス

イッチ操作により自動同期回路が動作し,発電機周波数を自動セυ

速装置により駆動原動機ガパナに増減速指令を与え,線路側の周

波数に緑ぼ一致させる.次に自動同期投入装置により,両発電機

の電圧の大きさ,位相の一致する瞬間に同期閉合を行ない,自動

的に並列運転を行なわせることができる

次に並列投入したままの状態では,被並列機のガパナは無負荷

状態にゼワトされたままになっているので,このままでは負荷を

分担することができない

自動負荷分担装置は,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、よい)させて,

出力負荷を分担させる、ので,各発電機の有効出力(kw)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,駆動原

動機ガパナを制御する.ガパナの増減速動作を行な5ときには,必

ず電源周波数が規定範咽内にあるように,常に監視しながらkw

負荷の分担を行なわせる必要がある.このために周波数検出も行

なっている

これら制御部分には,ジjコυ制御素十およびジ」コυトラυジスタリ

レーなどの静止無接点りレーで構成しており,とくに高t胤(周四

温度60C)まで耐えるよう,また高湿度,振動衝撃などに、安定

な列H乍が得られるようにしている

XPF 形密動負荷分担裟晋の性能は次のとおりである

最大発電機定格の 1000 以下動力(kw)分担性能

定格周波数の士1%周波数検出性能

6.2 運転操作

一般には,自動同期投入製置とシーケυスィυターロヅクをとってお

り,並列投入押しポタン操作により自動同期投入装置が動作し,

並列投入完了後引き続いて自動負荷分担装置が自動的に動作する

ようにしているので,操作としては,同期投入押しポタυ操作の

みで以下の制御を行なうととができる

たとえば#2GEN に#2GEN を並列投入しナC場合は,図6.2

のごとく#2GEN は無負荷運転であり,したがって#2GEN の

ガパナを増速方向に制御し,負荷分担を行なうととができる

このとき#2GEN のガパナのみ制御したのでは,電力分担が行

なわれた点では系の周波数は B 点となる.したがって#2GEN

の負荷分担量に応じて,#1GEN ガパナを減速方向に制御し,負

荷分担後の周波数は常に A 点(定格周波数)になるようにしな

けれぱならない.

動作としては,並列運転中は常11寺一定周波数制御を行なってお

り,電力不平衡分があるときにはこの偏差量に応じて電力比較回

路が到Ⅱ乍するようにしている

FREQ

二2CEN

0 'ワク線図
frequency contr0Ⅱer

図 6.1 XPF 形自動負荷分担装置
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十

1 ) 1

、、

CT

、

ι 1

仙=V(VO+19+2νICOSの Sin (Wιφ1)

τ0=1/( V2+12-2νIC03 θ) sin (tυιφ0)

DIDE で整流して平均値をとると

ν0=VJ- Vセ=(VO+12+2Vlcose)

ー(VO+10-2Vlcose)=4Vlcose

図 6.4(a)電力検出原
F璃.6.4 (a) principle o{ active power
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図 6.4化)電力検出特性

Fig.6.4 (b) characteristics of actlve power detector.

6.3 回路説明

6.3.1 有効負荷検出装置

力効負荷の検出は,いま単相電力検出回路について説明すると,

図6.4に示すとおり PT回路の電圧と CT 回路の電圧の和τ1

および差υ2 を整流器で二乗検波することにより,出力電圧 VO

=4VICOSθとなる.すなわち電力化W)を検出することができ

る.三相回路のときは,2 佃を用いて2電力法で電力を計測する.

6.3.2 周波数検出回路

図6.5(a)は,周波数検出回路を木したもので,発電機出力電

圧は降圧トラυスを経てパルストラυスに加え周波数変化に比例した

H_1力電圧を得ている.この出力電ルを整流して基準電斥と比皎し,

規準周波数との偏差量に応じた出力電圧を得ている.

周波数検出回路はバ】レストランスを用いている.

図6.5 a))に出力波形を示す.パルストランスの二次瞬時価 eヨと

すれぱ

理
det

例・

50

図 6.5(a)周波数検出回路
Fi又.6.5 (a) Frequency detector.
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パルストラυスの出力波形
Wave・form of pulse transfoTmer.

dφ dφ
(V)e2 "皀?19 .ω9di 9de'

π2=「次巻線激

θ=ωi

ω=2πf

となり,図6.5 化)のビときヒズミ波となる.θは飽和角で電

源電圧が大きいと小さくなり,小さいと大きくなる.

この二次出力電圧の半サイクルごとの平均値五m9 を求めると

π+θ

ノ

30

ヨ

0

27r

ノ
/

=2f九2φ0

=4fπ2召仇A (V)
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図 6.5(C)特性曲線
Fjg.6.5 (C) characteristic curve.

φ。召。A 2召仇A (wb)

B机=飽和磁束密度(wbm9)

A=鉄心断面積(m.)

すなわち電源電圧が鉄心を飽和させるに十分な値の範囲では,

次出力電圧の半サイクルごとの平均値五伽9 は電源周波数に比例

し,電jEの大きさには無関係となる

6.3.3 ガバナ制御回路

ガパナ制御回路は,発電機出力 kW に比例した検出量と周波数

偏差検出量を増幅して,規定値からの偏差に応じて原動機ガノけ

の増減速を行なわせている.さらに安定回路,時間遅れ回路を付

加して,安定な動作が得られるようになっている.

6.3.4 負荷分担回路

図6.3に総合接続を示す.

(a)周波数は母線周波数を検出L,電力は各発電機に検出装

置を設けている.1号発電機と2号発電機を並列投入したときに

は,シャ断器(52)閉路により両発電機出力電力に相当する出力電
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圧が電力検出回路に誘起され,この検出回路は均圧線を介して比

較回路へ接続される.したがって電力量の差に比例した横流が均

圧回路に誘起され,この電圧が分配増幅器の入力として印加され

る.各発電機ガパナは,この横流量に応じて増減速動作を行ない,

横流がなくなるまでこの動作を行なう.横流信号(電力信号)と

同時に母線周波数に応じた入力信号が各発電機の分配増幅器の入

力信号として印加され,電力分担が完了した点では各発電機はこ

の周波数信号のみとなり,母線周波数が規定値(60C/S または

50CS)になるようにガパナモータは制御される.

2 台,3 台並列運転の場合も,動作としては上記と同じになる.

(b)炊に1号機を母線から切り離したいときには,1号機並

列切換スィ・ワチを操作することにより2号,3号機の電力検出回路

は開路し,1号発電機の出力電力に相当した横流が流れる.この

信号により1号発電機の出力電力は,すべて2号,3 号機に移行

され,1号発電機出力電力もゼ0 になって,横流信号がなくなる.

した力:つて 1号発電機の電力は,す'べて他の運転機すなわち 2,3

号機に移行し並列切換動作が完了となる.

6.4 XPF 形自動負荷分担装置

一般の使用としては同期投入後数分間動作させ,負荷分担完了

後は切り離すようにしている.このときには,船内発電機負荷間

に不平衡が生じたときにいつでも呼出し動作が行なえるようにし

ている.

しかし並列運転発電機台数が多い場合,または周波数,電力監

視を常時行なう必要があるときには,この装置を連続運転するこ

とも可能である'

また船内電源負荷の変化に応じて,適当な並列発電機稼動台数

を選択するなどいろいろと兄U何できる.

フ.むすび

新しく計画された青函連絡船には,種々な点で高度の白動化が

採用されている.当社では発電機,配電盤,主機関操縦装置,パ

ウスラスタ電動機,制御盤および水密スベリ戸装置などを納入し

た.

これらはいずれも船用として必要な耐振,耐衝撃,耐湿,耐食

性などあらゆる過酷な条件に耐えうるとと、に,さらに旅客船で

あることから,安全性についても十分な考慮が払われている.

自動化の採用と機器の信頼度の向上は密接な関係があり,無接

点りレーの採用など部品の性能向上には今後さらに検討の余地が

ある.

終わりにこの電機品製作にあたり種々ご指導をいただいた日本

国有鉄道柴田課長補佐ならびに三菱電工関係者の方々に,深謝の

意を表する次第である.

( 1 )

( 2 )
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RemaTkable is the tecent advancement in the automatic control and rationali2ation o{ maTine plants.1t is not exag宮etation

to say that this pTogress puts ouT merchant ships in a leading position o{ tl〕e world. The trend of automatization in the attempt

Of the cutting down labor charges originated from tl〕e shortage o{ crew in shゆPing circles has developed into the rationalization

Of plant, improvement of teliability and economy and further teinforcement of international competition.1n the past because

Of relative easiness of simplHying tl〕e operation of the main propulsion machine, diesel ships have made 宮one ahead in the auto・

matic and remote contr01. Tur卜ine ships, however, are a little behind in this respect because of complicated operation. However

autolnatic controltankers (one 91,00O D工入IT and the othel' 67β0O DINT) introduced heTein aTe one of model cases carrying new

加rbine plants.

Nヨ旦asaki work$

ビンタンカ船の央制御方式

元木知春*.岩永俊之*・桂木義夫*

Central control system of Turbine Tankers

Tomoharu MOTOKI・ YoshiyukilvvANAGA ・ Yoshio KATSURAGI

1.まえがき

船舶の自動化および合理化は近年とくにその進歩が著しく,船

体,主機霜よび補機関,操船,通信,荷役,保安など各部門にわ

たっており,す'でに商船に船ける船舶自動化は,世界の主導的地

位を占めているといっても過言ではない.

海運界の乗組員の不足に端を発し,人件費の削減を計った自動

化の傾向は,ララυ卜の合理化,信頼性の向上さらには国際競争力

の強化へと発展してぃる.

このような情勢のもとで,三菱重工長崎造船所において建造さ

れた東京夕υ力一社根岸メL (91,00O DWT)のターeゾ托ートコυ卜0

ール装置,および MOSVOLD BULK TRANSPORTCO.(ノル

ウェー)納め S.S. MOSKING, SS. MOSΩUEEN (67β0ODWT)

の機関部の自動化および中央集中制御は,新しく計画されたターぜ

υづラυ卜をとう載していることで注目されてぃる.

本船にとぅ蔵されたりモートコυ卜0ール装置霜よび電機品の概要に

ついて述べる

MOSVOLD BULK TRANSPORT CO.納め S.S. MOSK.

ING, S.S. MOSΩUEEN (67β0ODWT)の主饌要Πは次のとお

りである.

(a) MAIN TURBINE

AH impulse two cylinder Compound marineCross

Steam turbine with double reduction 1 才走gear

最大出力 20,00OPSXI05rpm

常用出力 18,00OPsxlolrpm

蒸気圧力 40.4kgcm9・g

蒸気温度 477 C

(b) MAIN BOILER

Two drum bent tube forced dra(t water tul)e l)0Ⅱer.

2基

最大蒸発量 48Vh

定格発量 32Vh

GENERATOR TURBINE

Multi stage inpulse tur卜ine

( C )

2. 主要機器要目

気温度

復水器真空

3.機関部自動化計画概要

ここに紹介する自動化船は三菱重工長崎造船所で建造された,

MOSVOLD BULKTRANSPORTCO.(ノルウエー)の" MOSK・

ING"船よび" MOSΩUEEN"(各 67β0ODWT)で,機関部

の自動化およぴ集中制御の今後のモ釣レケースのーつとして計画さ

れたターぜυづラυ卜をとう載していることで注目されている.

従来ゞイーゼル主機の船舶については,主機の運用が比較的単一

化されやすぃので自動化,遠隔制御化が進んでいたが,それに比

ぐ,補機系統および主機の構成が複雑なターぜυづラυ卜はその運用

が多様であるため,ず!イーゼルづラυ卜より一般に合理化や自動化が遅

れていたものである.とくに主機運転時には主機だけでなくづラυ

ト全体を十分に監視する必要があり,中央集中制御方式が望まれ

る

750kw

1,80o rpm

40.4 kg cm9・g

477 C

710 mmHg

With single reduction gear.

2基

蒸気圧力

蒸気温度

*長崎製作所

42.2 kg cm2.g

482 C

この船の自動化および遠隔制御化の基本的な計画は,機関部乗

組員の労力低減および機器の最も経済的な運転を目的としている

ことはもちろん,機関室の1区画に完全に囲われて空気調整され

たコυトロール・ルームが設けられ,そこでは主ターぜυをはじめ,ポイ

ラ,主発電機,補助発電機船よび主要補機の遠隔制御・集中管理の

ため圧力,温度,レベ】レなどの表示,計測が行なわれている.防音

および断熱を考慮し,また冷房装置を備えたコυトロール・ルームは機

関室の誕d Deok におかれ,そこからはガラス窓を通して機関室

の様子がよくわかるようになっている.室外との連絡を密にする

ために室内には自動電話をはじめ, paging system,1nterphone

(1513) 13
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図 3.1 S.S. MOSKING の中央制御室に設けられた
コント0ールコυソール

Fig.3.1 Control console insta11ed in the central
Contr01 τoom of s. S. MOSKING.

などの通信装置が完備されている.また当直員呼出し専用の信号

装置もある.

室内の換気は Semi・forced ventHatin套 System で機関室の Ven・

tilating air supply duct から分岐させて導き,1時間に 3 回の割

合で行なわれるようにしてあり, unit ⑳ola が故障の場合はそ

の割合を1時問に10回とすることができ,制御室温度は機関室温

度に対して約 10C 減程度になって船り,最高で 35゜C 以内に保

ナこれている.

I V上H-

RDrjR

↓

4.タービンバノしブリモートコントロール装置

この装置は主機ターeυ操縦弁を遠隔操縦するもので,づりツシコ

υトロールスタυドまナこは機関室のコυ卜Bールコυソール盤に装備された

操縦ダイ卞jレ操作により,船の前進,後進および速度制御を行なう

ことができる

とくに出入港時に船けるひんはノVな操船時は,づ小,ジで操縦士

が喧接主機を操縦できるので,正確で迅速な操船を行なうことが

できる.機関室での操縦は中央制御室で行なう.とこには機関各

部の諸計器が集中して配置されているので,機関全般の状態を十

分監視しながら制御でき操作が便利であるとともに,故障の発見

およびその処置も迅速に行なうことができる.

当社では,中央制御方式を採用したターeu.托ートコントB-】レ装置

を3船分製作納入,引き続き4船分製作中で,その概要は次のと

おりである.

EJ】gi"e ruum
Contrul dial

へSIERN

MANEUVERINC
ORDER

COMPARA
10R へMI)、
UFIER

S]三LEC・
TOR

BRIDCE
&ENGRM
CHANGE・
OVER
SWITCⅡ

、ST三RN
UOVERNOR

AHEAD
MANEUVER・
INC VALVE

STEAM

TIME FROM BOILER ' TO H. P.
SCHEDULE TURBINE
SELECTOR

VALVE POSITI・
ON DETECTOR

図4.2 操縦弁制御づロック,イヤづラ△
Fig 4.2 Block diagtam of the maneuvering

Valve control device.

MOTOH '

65、 SERqo-

LP 1_JNE

FROM

^

STEAM

BOILER ' TO ASTERN
I W鵬磁.'
VALVE POSITI・
0入 DETECTOR

4.1 構成

遠隔操縦装置は電気油圧方式で,その構成は下記による

図 4.1 にづ0ツク線図を示t.

(1)前進船よび後進操縦弁

(2)後進中間弁

(3)前進ノズ}レコυ卜0-jレバルづ

(4)レーシυづガパナ

(5)非常トリッづ装置

(6)操縦ダイ卞ルづりツジ用は工υシυテレづラフ用トラυスミ',タと

連動している.

(フ)二相ガパナモータ(50W)

(8)りレー制御盤

(9 )制御スイッチ,1甲しポタυスィッチおよびりミ・,トスィ',チ

(1のパ1レづ位置検出装置

(1D アナウυシェータ船よび表示灯

4.2 この装置の特長

(1)操縦弁はガパナ制御方式で,従来のターeン手動ハンドル機

構,またはノズル介制御機構のいずれにも容易に適用できる・

(2)電気制御回路は静止機器から雛成されており,信頼度が

高く保守、容易となっている'

COMPARA・
TOR AMP・
7R

ASTERN
MANEUVER・
ING VへLVE

AHEAD
COVERNOR

.

#1 BOILER

L1八E

#2 BOILER

:ー、ー、玲
PROPELLER -^・

M入NEUV. M1Φ

STEAM LINE

REDUCT【ON
GEAR

T-ーー

HP

一π

シ・@
ASTERN
MANEUV
VALVE

20 1

.{コ...食1、~【旦.TL、、、.

図 4.1
Fig.4.1

14 (1514)

NOZZLE

MAIN
TURBINE

1.゛.,^゛やtゞ:ε゛゛.
J'・、

「

操作弁スケルトυダイ卞づラム
Skelton diagram of maneuvering valves

ASTERN

^ンシソ
テレグラフ
レピータ

へSTERN
VALVE

.

MAIN
CONDENSER

自動電話

主輪回転計

CUARDIAN

主椴タービン
燕縦ダイヤ

押しホタン式
^ンシソ

テレクラフ

デイマースイ

非常用テレク

インターホー'

亀

図 4.3 づり.ワシコント 0 ールスタンド
Fig.4.3 Bridge controlstand.
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図4.4 機関室ターeυコυト ロールゞスク

Fig 4.4 Turl)ine contro] desk in engH〕e room.

(3)ガパナモータには交流一11_1サーポモータを使用しているので辿

従精度が高く,さらに速度制御はパルス幅変翻方式を採用してい

るので,ギ卞,クラウチなど変換メカニズムを必要としない.またサーポ

モータ励磁圃路には無接点スィ.,チを使用し,信頼性の高い、のと

した

(4)サーポアυづはすべて無接点スィッチυづ羽バ乍で運転している

ので,効率がよく電源電圧の変動の影粋も少ない

(5)ダイ卞ル指令および介開度検出には差動トラυスをj刊いえ二.

このためシュウ動部がなく,可動部を膨"乍させる力はきわめて小

さく,ヒステリシスや周囲温度の影響もないので検出感度が高い.ま

た耐振,耐衝撃性能も向上させ信頼性の高いものとした.

(6)無接点制御論理素子には三菱トヲυづスタサイパックを用い十

分な温度補償を行ない,周囲温度 50゜C に対し 60C までは十分

使用できるようにしている.

4.3 操作および作動

(1)主機ターeu,ポイラ,発電機,補機類のスタυパイ完了し,各

種のイυター0ツク条件が硫立すると主機ターぜυは運転可能となる.

コυトロールボづシ.υ切換スィッチにより操縦,イ卞ル操作を機関室ま

たはづ小,ジに切り換える.また運転中に制御位置を助り換えると

きには機関室とづ小ワりで連絡をとり,操縦,イヤル目盛を合わせた

のち行な5ようにしている

(2)前進または後進操縦弁の選択は,襍

縦ダイ卞}レを前進または後進方向に操作する
70

ことにより,操縦ダイ卞】レ直結の 1対の差動ト
60

ランスから得られる
ニ,ーーーー50

追従方式は,ダイ卞jレ指令と操縦弁開度の偏 50

i

40差をトラυづスタサーポアンづにより検出増幅し,
._』一^

/
3050NV 二相サーポモータを回動し,パイロットパルづ 30

,

を経て操縦弁操作油ルシリυダを駆動してい 20 20

る.操縦弁がコυトロール,イ卞ル設定値まで卿バ乍

す、るとカパナモータは停止する.サーポモータには 3020W

フト(m/m)直流パイB・,ト発電機が直結されており,サーボ
二

r

系の安定を計っている. 図 4.5 操縦弁開度とラ0ぺラ回転数の関係
操縦リつ1、一蒸気流量一主軸回転数の関係

( 3 )づ口づラムコントロール
Fig.4.5 Re]ation between the maneuver valve opening al〕d prope11erspeed in rotation
relation between the maneuver valve lifl and steam 丑Ow and main sha{t speed操縦介開度はガノけモータ操作により制御さ

(1515) 15ターeンタυ力船の中央制御方式・元木・岩永・桂木

ニ〔:ノ^」ノノし^'、

表 4.1 (a)介1捌閉速度yj換スイッチノ.りチ

ノッチ名称ン

Emet8ency maDeuverin自
Normal maneuvering
^arln UP

Emergency nlaneuvering
Normal maneuvering

縦タイヤル

表 4.1 (b)

OPE入
100%

00,

操縦弁開度
指示計

ノ"^ー、S、

dミ"くそ".

CLOSE

入IAX1こUVERIXC 90"ー.1.-40"XORMAL

五＼ERC

い'.、RMUP

操縦介タイムスケシュール
へHD

、・・一鄭一0・・・'・'1レー80'ーー・-40 、

れるが,介1刑閉速度UJ換スィ,ワチ(モードスィッチ)により表 4.1 のよ

うなづ0づラ△を選定できる

才犬態 1: Emergency maneuverin琴 Condition

弁開閉用のすべての時間遅れ要素はパイパスされる.前進,後進

とも弁全開=之全閉に要する時間は 40秒となっている,

けt態 2: Normal maneuvering condition

前進,後進パjレづとも全閉・・→全開に要する時間は90秒となっ

ている.全開一一→全閉に要する1侍間は 40秒となっている

状態 3: warm up condition

前進パルづ全閉一→全開までに 80分,全開・一→全閉までに40

分と非常に長時限にセ."してあり,全出力になるまで漸増でき

る.後進パルづは Normal maneuvering と同じタイムスケづユールに

なっている.

なおこれらタイムスケづユールは,'・ターeυの状態に合わせて]0

00程度可変できるようになっている.

( 4 )コυ卜0ールづイヤ}レ

コυトローjレハυドルは,レパー式とせずダイヤル方式を採用し六二.中

央が停止位置で,右回し前進,左回し後進となっており,150 回

転することにより弁全開となる.

主軸づ口くラ回転数と操縦弁開度の関係は,図 4.5 のとおりで

ある.

コυトロール,イ卞ル目盛とづ口ペラ回転数をなるべく直線比例させ

るために,コυトロールづイ卞ルΠ盛と指令電圧の関係は,図 4.6 に

木すような逆対数曲線とした.このためダイわレ操作により微速か
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図 4.6 (a)
Fig 4

図 4.9 リレー御1 御盤

Fig 4.9 Relay control panel.

操作も,イ卞ルコυトロールから"!しボタυ操作に切り換えられ,艸

しポタυ操作により前進または後進用ガバナモータを直接制御でき

るようにしている

4.4 保護装置およびインターロック

主ターピυ保護装置としては,レーシυづガパナによる過速保護装置,

潤滑油圧力低下によるトリッラ装置および非常停止装置など種々

装備されている.これらはいずれも,前進操縦弁の油筒に油圧回

路で接続されており油筒への圧油をシャ断するようにしている.

イυターロック回路としてはエンジυテレづラワ,ターニυづギヤ,後進中間弁

および操縦弁の開閉位置,トリ',づ機構との機械的インターロックなど

がある.

これらのイυターロ.,ク条件がすべて満足されないと,操縦弁は操

作できないようにしている.

4.5 警報回路

ターeυ操縦装置の警報内容は表4.2 に尓すと船りである.いず
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コン

6 (a)

速装置
10n device.

トロー】レダイヤル
Control dial.

1 2

10 7 5 46

タイヤル目盛

図 4.6 (b)コυトロールダイ卞ル目盛対差動変圧器ストロークの関係
Fig 4.6 (b) control dialscale and DTR stroke

ら全速まで円滑な速度制御が行なえるようになってぃる

またダイ卞ルには主壁イ卞ルとその上部に微動ダイ卞ルがあり,そ

の減速比は 1.81 となっており,微調カミ容易である.主ダイ卞ルと

微動ダイ卞jレ操作の切り換えは,上部微動づイ卞jレを押し込むだけ

でよく,常時はスづリυづにより戻され,主ダイ卞ルは口.,クされる

機構となっているので,安全な操作が得られる.

なおづりツジ操作のコυトロー】レダイヤルには,工υジυテレづラワ用トラ

υスミ・,タと連動する方式、あり,このときには完全な one、touch

ContT01 を行なうことができる

(5)停止および逆転操作

コυトロールダイ卞ルを停止位置に戻せぱ操縦弁は全閉となる.急激

に前進位置から後進に操作したとき(CN血鉛t改n oP紅ation)

には,レーシυづガパナが励磁され,前進弁はただちに全閉となり,前

進弁が閉じると後進中間弁が開きガパナモータは後進弁開動作を行

ない,づレーキ作用で急速に主機は停止し後進に切り換わる.この

ときには前進ガパナモータ、急速に前進弁閉位置まで戻り,いっで

もりセ・汁可能な状態となっている.

後進から前進に急激に操作したときには,後進用ガパナモータは

ただちに閉劃ル乍を始め,ある値まで閉じると,ふたたぴ前進用ガ

パナモータカ:動作し前進弁開となる.

づり,,づ制御のときは後進側は MaoU剖aingf゛1ほでに制1製し

ているが,前進但Ⅲま全出力運転まで可能となってぃる.

(の押しポタυによる操作

この装置の制御電源は(A),(B)2 系統から給電可能となって

いる.たとえぱA系統電源喪失のときにはB系統に切り換える

16 (1516)

4 65

ダイヤル目盛

09 8

7

/0~四 0

8

図 4.7 主
Fig.4.フ

9 10

タ

入ιain

3

e υ操
turbine contr01

キ

,〆

2

縦弁
Valve.

.
0
゛
[

勺
》
、

"
'
・
▲
S
 
÷

主
弁
全
開

や
7
ら

、゛

ヘ

、

乙
イ
イ
e
 
・
、

二
今、
q
o

0

0

わ
ぐ

/
0

6
 
コ

王
弁
全
開

2
0
 
5
 
0
 
5
 
0

2
2
 
1
 
ー

.
0
山
一

心
R

5
 
0

R
1
口
之
"
冒
)
叩
雌
@
山
一

2
0
 
5
 
0

2
2
 
1
 
ー

6
 
/
 
6



番号

表 4.2 ターぜυりモートコントロール装置のアラーム

ALJ
前進操縦弁用ガハナ増速動作

中

前進操縦弁用ガバナ減速動作

中

操縦ダイヤルを操作した忙も

かかわらず操縦弁開度がダイ

ヤルに追従して変化しないと

き前進後進とも丁ラーム共通

(W'arm.up condition 11

除く)

操縦弁閉動作不良のとき,ダ

イヤルを停止位母に操作した

ときにも弁が規定時問経って

玉全閉にたらたかうたとき

または前進から後進に急逆転

動作を行たウたとき,前進仭

の操縦弁が規定時問経って玉

全閉にならなかうたとき,ま

たその反対忙後進から前進1て

急逆転操作した巴きも同様と

なる

AI',

AL3

ランフ

表示

ま兼ラソフ

フりツカ

AL4

チγチソ

赤ランプ

フりプカ

ホーソ

0

AL5

X

AL6

0

AN-1

A

後進操縦弁用ガパナ地速動作

中(プリッジ制御のときのみ)

後進操縦弁用ガパナ減速動作

中(プリソジ制御の巴きのみ)

テレグラブ指令と反対方向に

操縦ダ'十ルを操作した巴き

制御電源 OFF のとき

1 1 1
し'

AL7

γフ

田ΦΦ

ノカ

AL8

ホーノ

AN-1

A

AL9

",。一心゜ー、1・71・;●,1 0 1 0

0

赤ランフチソチン

1細ガ1,ー

れもアラーム信号はアナウンシェータカードに接続されており,ランづお

よびべルまたはホーυなどを動作させている.

4.6 リレー制御盤

図 4.9 にりレー制御盤の外観図を木す、.

菱トラυジスタサイパ.ワク,パワーアυづなどの制御装置をー'括収納し

ている

この装置はエアコυゞイショニυづ装置のない機関室に装備した場合

でも誤動作のないよう,各部は周囲温度 50C 以上でも支障なく

運転できるものとした.

主要部はすべて温度補償回路を設けており,60C の高温に長

時間さらした温度テス1、をはじめ種々の耐久テストを行なった

なお追従装置の性能は,操縦弁全ストロークに対し2%となって

いる

AN-1

A

赤ラγプ1ホーソ(E)。1".一⑧
赤ラγプ1ホーン(E) 0フり,カプザ(B)

0

豊.四

0

X

0

田田Φ

図 5.1 工υレυテレクラつ

Fig.5.1 Block diagram of

容易である

(3)ターeンの遠隔操縦装値と完全にインターロ,ワクされていて,

船橋操作の場合は,ターぜンコυトロール,イヤル操作によりエンジυテレづ

ラつの指令も出るようにしたいわゆる onetouch motion system

を採用した

(4)夜間航行の際に,適当にラυラの光度調整ができるよう

にしている.

(5)操ダ室の天井にレeータ(図 4.3)を設け,船橋の両ウィ

ンづから、出されてぃる指令を容易に見ることができる

(6)ロガーと組み合わせることにより,操,室からの指令と

その時刻,および機関室での応答とその時刻を自動的に記録でき

る.さらにテレづラつロガーと組み合わせることにより主軸回転,ダ

俳D角指示などの記録、追加できる

図 5.1 にこの装置のづ口,,ク線図を示す.トラυスミ・,タ,レシーパ,

レぜータ,づザー,づυづその他無接点制御回路から構成され,トランスミッ

タから指令を出す'と照光式押しポタンがっりツカし,づザー,づυづが

鳴る.レシーバの押しポタジを押して応答すると,づザー,づυづはり

セットされ,押しポタンは次の指令が出るまで連続点灯となり同時

に操づ室のレビータ、照光する・

6.ボイラ関係

図 6.1 にポイラコントロールコンソール盤を示す.主要制御部は次の

とおりである

0

0

機関室内

丁ラーム用途

.

,,

閃.無接点式エンジンテレグラフ

工υづンテレづうっは,船の運転指令権のある操ダ室と機関室との

連絡をする装置であり,Ⅱ種の指令を操,室から発することがで

きる.従来この種の装置としては機械式セ】レシυ式のものが採用

され,指令されたオー,は指針で示されるようになっていた・ SS・

MOSKING, SS. MOSΩUEEN へ納入した工υジυテレづラつは, =t

菱トラυづスタサイパ,ワクを採用した押しポタυ式のものであり,種々

の特長を有している

(1)パネルへの取り付けスペースが小さく,照光式押しボタンを

採用した最新のスタイルで,パネルとの調和がよくとれる.

(2)制御回路部は,数多くの実績をあげているトラυジスタサイパ

ヅクを使用した無接点,ルー制御方式を採用して%り,保守点検が

ターぜυ夕υ力船の中央制御方式・元木・岩永・桂木

Ξ,
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6.1 Automatic combustion contr01

づラυ卜の最大負荷から最小負荷までの広範囲の運転に対し,ポイ

ラドラム蒸気圧力を常に一定に保たせ,また燃料と空気の供給を適

切な割合に保持して,バーナの燃焼を最も効率よく行なわせるもの

として最新式の ACCシステムを備えている. BAILEY 社の Air

OP改ated Mini・Line 方式の、ので従来から船用として採用され

ていたものに比べて,はるかにコυパクトにまとめられて船り,コ

ンソール形の制御盤の上に装備するのに,非常に適した設計になっ

ている

6.2 バーナ

パーナは両ゲン(舷)のポイラに対し

て%の船の4本ずつ装備されて船り,

Steam atmizing により負荷変動に

対して常に効率よい燃焼が保てる
1■

広節囲に制御可能な、のである.

(TUTn down Tatio,1江のしかもこ WINDO、Y

れらのパーナは NO.1 のバイロットパー

ナを除いてい,'れもボイラコυトロールコ

υソールから遠隔操作により自由に点

火,消火すること力:可能である.

(パーナ羚よびりモートコントロールシステ

ムは TODD 社製)

6.3 F.D. Fan と F.0. service

PumP の自動速度切換

づラυ卜出力に応じて適当な空気と

燃油を供給するために, F.D. Fan

と F.0. service pumP をポイラ A

CC の 10ading air pressure line に

設けた圧カスィッチの作動により,高 、、

低2段に速度切換を自動的に行なわ

せている.これらはまた手動切換と AFT
＼___、

することもできる.

6.4 Soot blower CENERAL
ALARM BELL

両ザンのポイラに備えられてぃる STへRT & STOP
PUSH BUTTON

各 10基の Sootblower は,す"べてコ FOR
VISCOTHERM

υトロールコンソールから空気制御で,遠 SALINITY ー'1

INDICATOR
隔,自動運転できるようになって船

り,起動操作パ1レづを押せぱ蒸気供

給管のドレンを排除したあ巴,シーケ

ンシケルに各 Soot blower は作動す

る.

また作動 Sootblower を選択す

るためのパイパスパ1レづ力:設けられてぃ

るので,個々にシーケンシャ】レコートロール

から任意に除外することができる

6.5 Smoke lndicator

光電式の Smoke detect0τを各ポ

イラの煙道の一部に装備し,炉内か
WIND0Ⅵら排出される燃焼ガスの煙濃度を電

気的に検出している.ポイラコントロール

コンソールの上に,煙濃度指示計船よ

ぴ濃度が規定以上になると警報を発

tる警報装置を置いてぃる

18 (1518)

フ.機関室コントロールコンソール

S.S. MOSKING 機関室の中央制御室および Main丑0ωの配

置を図 7.1,フ.2 に木す.

コントBールコυソールの配列は次のとおり

( 1) Auxiliary control panel

(2 ) Generator control panel

(3 ) Main 加rbine control panel

(4) Main b0Ⅱer conttol panel

( 5 ) Burner and soot blower control panel

N
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FRESH W

HOT F.W. CIR PUMP

BUTTER、VORTH HEATER
& DRAIN COOLER

FRESH 、V. T

)

EMEREGENCY
F.0. PUMP

E.0. SETT. TAN

、 F.0. SERVICE

r-ー"t

、

FRESH

0

"゛^

F O HEATERS

(15]9) 19

ーーーーー

r" 1

,
LJ

補機電動機群のコυトロール装置は,すべて両面形づルーラコυトロー

ルパネルにまとめられ集中制御を行なうことができる.

づルーづコυトロ1レパネ】レの構成も従来の片面形でなく,両面形として

まとめてあるので,船内据付スペースも減少し合理的な配置となっ

ている

主要補機は,すべてコントロールコンソールで監視制御を行なうこと

ができるようになっており,づラυ卜全体の制御と監視が容易に行

なえる.

AIN BOILER

^

、、
W.

Cニヨ
20 2

"ノ

▼女
AUX AIR EJECTOR

+

MAIN TRURBO CENERATOR

DO

DO

UP

CONT. PANEL'、CROUP

J

1日・P

ターぜυ,ポイラコントロールコυソールの全容を図 3.1 に示す.

8.電源設備

電源設備としてはターeυ駆動主発電 937.5kvA 2台ゞイーゼル

駆動補助発電機 250kvA 1 台を装備している.

主発電機と補助発電機は,自動同期装置(XET-B 形)により

自動同期投入可能で,無停電切換を行なうことができる.

発電機群は,す'べて機関室コυ卜0ールコンソールから制御および監

視を行なうことができる

◆

UP

F. a sETT. TANK

図 7.2

35

.証UP"^Ⅱ臣yp 1[1^、UP=

CROUP CONT
PANEL

C三三)^

^

^、
^^

COOLERS^"'ー

UP

3RD

機関室 Ma血θ0吋配電図

.P. TURBINE

」、JO

MAIN SWITCH BOARD

^^

ユ丑P

H. P. TURBINE

GLAND LEAK
CONDENER

40

図8.1937.5kvA主発電機

Fig.8.1 937.5kvA main geneTator.

ターeυ夕υ力船の中央制御方式・元木・岩永・桂木

OFF

ROUP CONT PANEL

MAIN L.0

巡一ーーーー

DECK

SALT W, DISTILLINC φ
PLANTS

48

図 8.2 主配電盤(937.5kvA 主発電機盤 X 2 面 250kvA
補助発電機盤 X1面および給電盤からなる)
Fig 8.2 Main switchboard.
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図 8.3 両面形集合起動器盤(前面および裏面,両面に
ユニット収納)

Fig.8.3 Two face type central starting panel.

9.1 アナウンシェータ

船舶の自動化に伴い,船内機器は中央制御室で集中制御される

こととなり,一括集中監視力:必要となってくる.船内故障機器の

判別を早く容易にし,かつ故障時には誤動作なく正確に警報表示

を行なうことが要求される.ここに述べる無接点式アナウンシェータ

は,この要求を満足するよう製作したものである.この製品の特

長は次のとおり

(1)トラυジスダルーを使則し,無接点化しているので長寿命で

ある.

(2)づりン1、配線を用いた力ードカ式で,づラづイン形式を採用し

ているので保守点検が容易である.

(3)カードの接セン(栓)部には金メッキされた接セυ端子を使

用し,カードそう入時の接触不良による誤動作を避けている.接セ

υは米軍 M丘規格を満足するものである.

(4)耐振性,耐衝撃性の向上を計るために,ラリυ卜基板への

部品の取付法について特別な注意を払っている.

(5)外部からの耐サージ性を保証するため,サージ電圧の侵入

す'ると思われる端子にはコυゞυサ,ゼナーダイオードを使用して,トラン

ジスタの破壊を防止してぃる

9.2 動作

9.2.1 基本動作

故障検出接点が動作するとづザーカ辺鳥り,表木灯がっり,,力する.

づザーはづザーリセ.ワト用押しポタυによって,いつで、りセット可能

であり,表示灯は連続点灯となる.新たに故障が追加されると,

その表示灯だけがっり,ワ力し,づザーカミふたたび鳴る.

9.2.2 動作分類

9.2.1項に示すものが当社アナウυシェータの基本動作であるが,

これをりセ.介方式によって分類し,表 9.1 に示すような4種の

ものを準備している.おのおのの特長を次に述べる

(1) A-1形.これは完全自動りセ.介方式で,故障検出が動作

すると表示灯がっり・ワ力し,同時にづザーも鳴る.づザーリセ'ワト用押

しポタυを押すと表示灯のっり'ワ力は停止し,連続点灯し,づザーは

鳴り止む.故障検出接点が復帰するまで表示灯は連続点灯のまま

である.復帰と同時に表示灯,づザーともに自動的にりセ.介される.

(2) M-1 形.これは A 1 形と同様に故障検出接点が回復

すると,いつでも表示灯,づザーとともにリt.介されるよ 5にし

9.

操

アナウンシェータシステム

表9.1 アナウυシェ

1"臆畩加雌作
表示灯

プザリセット用判1し

ポタンを抑ナ

タ動作分類

ランプリセット用抑

しボタンを押す

正常に復帰(プザリ
セゞト前)

異常継続のとき

テスト用押しボタソ
を抑ナ (動作チェ

表示灯

プザ

表示灯

表示灯

プザ

表示灯

プザ

表示灯

プザ

麦示灯

プザ

表示灯

プザ

麦示灯

プザ

正常に復帰している
とき

A・,1M・■ IA・■ A・

形

異常継続のとき

X

X 印仕

印壯

☆印捻

X正常忙復帰している
とき

備 考

OFF の状態を表わす

連続点灯およぴ ON の状態を表わナ
フりツカの状態を表わナ

X

X

名

ているか・ A 1 形と異なる点は,故障検出接点が復帰してなく

とも,ラυシ比哩卜用押しポタυを押すと表示灯をりセットすること

カ:できることである.

(3) A-2 形:これはづザーリセ.介用押しポタンを押しナこ場合

は,故障検出接点が復帰しておれぱ自動的に表示灯はりセ'り卜され

るようにしている.づザーリセ,,ト用押しボタυを押さなけれぱ,た

とえ故障検出接点が復帰しても表示灯・づザーともにりゼ,トされ

ないようにしていて,瞬時故障検出接点力:動作しても,警報を出

し,確認するまでりセ',トされない.

(4) A-3 形:これは A-1 と同様,故障検出接点が瞬時動

作しても瞥報を出すが, A-1 形と異なる点はづザーリセ'介用押し

ポタυを押して、表示灯はりセ'"されず,ランづりセット用押しポタ

υを押したとき故障検出接点が回復して霜れぼ,そのとき初めて

表示灯力:りセ.,トされるようにしている

9.3 構成

アナウυシェータは警報表示灯(アラームウィυドー),警報づザ(または

ベル),無接点、りレー部,電源部,押しポタυ(づザーリセ.,ト用,ラυラ

リセット用,テスト用)から構成されている.

警報表示灯の表示板は 40×50 およぴ 40×100 の2種があり,

盤寸法によって選択できる.またこれは表面から押し込むだけで

スづリυづマウントできるようにしているので,表示灯の取り換えにも

便利であり,表示灯部分にはワクがなく全体が照明され,ワク色の

心配も不要である.電源部は,整流電源とパ.,テリ電源との2系統

を作り,発電機関係のアラーム用としてはパッテリから給電する.無

接点りレー部は,トラυジスタを主とする論理回路をづリυ卜配線し,

次の6種の機能を有する力ードに分類している

(1) A 力ード.故障検出接点1個に対して 1枚使用し,故障

中ランづりセットが不要な場合に用いる

(2) M 力ード.故障検出接点1個に対し 1枚を使用{,故障

中のラυづりセットが必要な場合に用いる.

(3) FLICKER 力ード.つり,,力信号を出す"カードである

(4) CONTROL 力ード.押しポタυの信号を増幅して AN-

1-A 力ード, AN-1-M 力ードにその信号を与える

(5) TIMER 力ード. A 力ード船よび M 力ードの前段に使用

し,故障検出接点が設定時間(3~20 砂可調)以上動作した場合

に警報を出すようにする.船体の口山ルづなどにより,瞬時動作
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プザリセットボタン

詫,、_ノ→
ボタン

テストボタン

、、、
CONTRO
CARD

故障検出接点

FUCKE
CARD

(1521) 21

、刀

ノノ

A

CARD

)

TIMER
A

CARD

JJ

M

LARD

TIMER
M
CARD

①

表示灯

ヒ__

A

CARD

故障検出接点が
回復しなけれぱ

表示灯をりセソ 1、ソ
することがて'きる

②

表示灯

図 9.1 アナウυシェータカード組合せ接続例
Fi号.9.1 Example of connection of anounciator

Card combinatjon

エンジンテレグラフ
およひ

アラーム制御装置

しては困る場合に使用し,故障継続で動作する

(の POWER AMP 力ード:づザーやりレーを駆動す'るための

電力増幅用の力ードである

図 9.1 に上記力ードを組み合わせて使用した例をずす

図 9.2 はりレー盤の全体構成を木したものである

9.4 その他の監視計器

発電機,ポイラ,ターぜンの各種温度計測用として当社のトラυジスタ

式多点温度計が装備されてぃる.その他レベ}レ計',圧力計など種

々の計器が装備されている.計器類は広角埋込形を採用し,コυト

0ールコυソール盤面にコυパクトに立とめられるものとしナこ

M

CARD

故障検出接点か
回復しなくとも
ランプリセント1甲{、
ポタンにより表
示灯のりセント
ができる

③

表示灯

(昭 39-9-8 受付)

上記A力ードに
タイフをそう入
したもの

④

示灯

主桜タービン
リモート

コントロール装置
(トランジスタ
サイパック収納)

上記M力一 1t に
タイマをそう入
したもの

CARD

アナウンシェーク
カートフレーム

(プリントカード
収納)

⑱
フサ

10.むすび

以上新しいターピυづラントをとう載した自動化ターeン船の概要

について記した.ここに述べた3船とも現在は好調に就航してい

る.現在製作中のものは,さらに改良を加えターピυ操縦装置にノ

ズル弁コυトロール採用し,芋ータ0ガをとう載するなど高度の冉動化,

合理化が取り入れられている

図 9.2 リ

Fig.9.2

レ

Relay

制
Contr01
御盤

Panel

図 9.3 補機コυ卜0ールコンソール盤(トラυジスタ式
多点温度計装備状態を示す)

Fig.9.3 Auxiliary control console panel

合理性,経済性を高めると同時に故障の小ないこと,乗組員が

安全でしもか楽になるということに重点を船いた自動化を推進す

ること,および海外におけるサーeス網の強化が今後と亀必要であ

る

最後にこの電機品製作にあたり,種々ビ指導をいただいた三菱

重工長崎造船所関係各位のご協力があったことを述べここにお礼

の言葉としたい

ターピυ夕υ力船の中央制御方式・元木・岩永・桂木

ー
'ヘP

と
ー



Shipping clrcles in this coU址τy are recently confronted with di缶Culty of meeting shortage of crew and also paya卜iH訂T of
freight. To overcome it automatization and Tationalization of the apparatus on board of the ship have been positlvely looked

into. of many devices the mooring equipment is in the centet of di3Cussion about its automatic operation. particularly on such

Ships as tankeTs where the speed of loading and unloading governs the e伍Ciency of shipping buslness greatly and automatic

mooring winches play a vital pa此. Mitsubishi has developed and standardized automatic mooring winches unigue to the company

Which is composed of a wound rotor type torque motor to detect the rope tension electricaⅡy and a squlrrel cage type pole'

Changing motoT combined through a di丘erentia1 旦ear.

Nagasaki works

1.まえがき

近時海運界では乗組員不足の対処と運航採算性の向上を目的と

して船内諸装置の自動化,合理化が積極的に推進されているが,

との中でも最も作業内容が複雑で危険を伴い,多くの作業員を要

する係船装置の自動化は最大の関心事となって船り,とくに自動

的に積荷を行なうタンカや専用船の増加と大形化で自動△アリυづウ

インチの需要が増しその効果も顕著になっている.

自動ムアリンづウィンチは船の係留中,風浪風圧,潮の干満,潮流

積荷の揚げ卸しなどによる吃水の変動,船の傾斜あるいは移動に

際して,係船索の張力の増減に応じて,自動的に口一づの繰りだ

し,巻き込みを行ない,ローづ張力を一定範囲に保って口一づ切断

などの危険を除去し,船を安全に所定位置に係留する装置で0・・づ

張力検出機構に機械的と電気的のものがあり,さらに駆動方式に

より蒸汽式,電気式,電気油圧式などに分類される.ここでは当

社が機械的検出方式の製作経験を生かして標準化した電気的検出

法による交流電動式の自動ムアリυづウィυチについて紹介する.

菱自動厶「りングウインチ
熊本永*.新良由幸*・富永隆弘*

Mitsubishi Automatic Moorin8 Vvinches

Hisashi KUMAMOTO . Yak6 SHINRYδ・ Takahiro TOMINAGA

させて安定な係船状態に復させるには

(1)駆動機の GD2 をなるべく小さくすること.

(2)駆動機の加速トルクが大で,回転数の変化に対し,トルク

の変化の度合がなるべく大きいこと.

(3)荷重設定点を中心としてある程度の不感帯を設け凌ンぜυ

づ効果を大きくすること.

が望ましく,これによって口ーラ荷重の変動,0・ーラの動きを小

さくすることができる.

2.1 一般性能

自動ムアリンづウィυチは接岸荷役中の船の係留索を外的条件の変

化に応じて調整し常に適当な口一づ張力を与えて船の位置を保持

する機能をもつとともに接岸作業中は手動操作により本来のムア

リυづが可能なものでなけれぱならない.し九がって所要の性能を

要約すれば次のようになる.

(1)接岸,離岸作業中の所要の巻取り,巻出しができる速度

荷重特性を有し,とくに軽負荷では相当高い 0一づ速度が望まれ

る.

(2)接岸荷役中は口一づ張力の設定範囲が適当なものでなけ

れぱならないが,0一づ速度は低くてよい.

(3)遠隔操作が可能であることが望しい

2.2 自動張力調整

岸壁に一端を固定して船上のムアリυづウィンチのドラムに口一づを巻

込んだ状態では口一づのスシルづ効果と駆動装置の慣性モーメυト,

巻込みまたは繰出しトルクによってーつの振動系が形成される.

この振動系に外的じょう(擾)乱が起こったときすみやかに収れん

22 (1522)*長崎製作所

2. 自動ムアリングウインチの性能

3.電動自動ムアリングウィンチの方式

電動式として現在使用されている方式を張力検出方法から大別

すると,次の2通りとなる.

(1)電気的検出

一般にワードレオナード方式として電動機に所定の停動卜1レクを与

えておき,この卜1レクと係船口一づの張力が平衡しておれぱ電動機

は停止した庄まであるが,0一づ張力の増減によりこの平衡が破れ

ると,増減に応じて繰出しまたは巻込みを自弱伯勺に行なわせる方

式で電動機は卜jレクモータとして作動して船り,性能はよいが常時

通電されて%り,若千の電気的損失が連続して発生する

(2)機械的検出

機械的に口一づ張力を常時検出し,パネを用いて設定張力と比較

して検出機構に設けた開閉器により駆動電動機の正逆転を行なわ

せ,ロ.ーラ張力が設定張力と平衡するまで巻込みあるいは繰出し

を行なうぃわゆるオυ・オつ制御で,この方式の場合には駆動電動

機の種類を問わない

4.三菱自動ムアリングウインチ

ローづ張力の電気的検出を使用するトルクモータ式は一般にワードレ

オナード制御による直流電動機駆動であるが最近経済的理由その他

により誘導電動機を用いる、のが着目されている.この方式にも

電動機を力づ形としりアクタあるいは単巻変圧器により一次側の電

圧を調整して電動機の設定ト】レクを変える方式と巻線形電動機を

使用し二次抵抗調整により設定ト】レクを与える方式がある・しか

しながら力づ形電動機の場合は停動"レクを常時発生させて張力

の常時検出を行なうには電動機の温度上昇,冷却の点で困難なの

で通常サυ卸ルづ検出すなわち一定の周期ごとに短時間通電して

三菱電機技報. V01.38. NO.11・ 1964
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図 4.1

Fig.4.1
10tX18m 三菱自動ムアリυづウィυチ
Mitsubishi automatic mooring winch
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表 4.1

機械部分

トノしクモータ

5 kg・m
連続
6

全閉防水他力通風
B

直流円板形

図 4.3 凌自動ムアリυづウィンチ
断面図

F地.4.3 Cross section o「 MitsUト」shi
automatlc mooring 訊,inch

永

6ωφ

650

菱自動係船機要

電動機

巻胴径

巻胴径

L_

国

トー御 1,350・・・・・・^

図 4・2 三菱自動ムアリυづウィンチ
外形寸法図(10tX18m)
Fig.4.20utline dimensions of Mitsubishi
automatic mooring winch

張力を検出し,繰出し巻込み動作を行なわせ,他の時間は電磁づレー

キをかけて電動機回路を開放して船く方式も考えられ一部には実

船に採用された.しかしながら船舶は寄港地の条件や外洋からの

スウエル(うねり)の影響などにより口一づ張力の変化は必ずしも漸

変的なものでなく,非検出期間に大きな張力変化が起こり係船装

置や 0一づを損傷するおそれがある.当社ではこのようなあらゆ

る外的条件の変化にも対応して十分な特性を発揮し,しかも経済

的考慮をはらって小形の巻線形トルクモータを用いた自動ムアリンづウ

イυチを標準化した

4.1 特長

(1)係船中は常時張力を監視し修正する巻線形トルクモータ式

で,回転子の GD2 が小さく大きな加速トルクをもってぃるので

動作は円滑で応答が速い

(2)常時張力修正動作を行なうため高い速度で巻込みや繰出

しを行なう必要がなく,自動調整に必要な最小容量のトルクモータ

ですみ,したがって発生損失も僅少である

(3)トルクモータの他に差動歯車を介して作業用の高速電動機
を備えているので係船時の作業性が高い.

(4)ローづ張力の設定はトルクモータの二汰抵抗調整のみで簡単

に行なえるので,必要により船橋において全ウィυチの集中監視操
作ができる.

三菱自動ムアリυづウィυチ・熊本・新良・富永

1,050
2,450

10tX18m/min

520mm

60o mm

プレーキ・クラッチ付

電源 440V 60CS

高速用電動機

28 ?8k訊1
3030 min

48

副巻胴

制御装図

トレクモータ

減速歯車

4.2 要目

標準機種としては 10tX18m および 15tx

12m を製作する.おもな要目を表 4.1 に,

標準形ウィυチの外形寸法を図 4.2 に示す".

4.3 作動

トルクモータ方式の自動ムアリυづウィυチには前述

のように普通ワードレオナード方式が使1つれており,

電動機を1台ですまそうとするとその出力は相
ギヤカノプリング

当に大きくワードレオナード方式以外に適当な方式

は見い出せない.これがトルクモータ方式を高価高・中速用電動椴

なものとする最大の原因となっている.当社で

は先に「HDK 形差動歯車ウィυチ」化)という名

のもとに低速用電動機と高速用電動機の2台を

差動歯車を介してつないだウィυチを製作し広

く荷役用として採用されている.自動ムアリυづウ

イυチでもこのウイυチのように電動機を張力調

整用トルクモータと係船作業用高速電動機の2台

に分けてやれぱトルクモータは小容量となり安価

な巻線形誘導電動機を使用でき,また高速用電

動機には力づ形誘導電動機が使える.このアイゞ

アをそのまま実現したのカミこの自動ムアリυづウィυチでトルクモータ式

ではだんぜん経済的なものとなっている.

(1)張力調整時の作動

ウィυチには張力設定器が設けられており,この設定器をある値

に設定し「自動」に入れると卜jレクモータのづし一牛がゆるみ,トルク

モータは規定の卜jレクを出し 0一づ張力を監視しつつ修正してゆく

このとき高速用電動機はづレーキされたまま停止している.トルクモ

ータ式でも各軸受の摩擦力のため張力を一定に保つことは不可能

で一定の不感域を有し,特性曲線は図 4.4 のような形になる.

(2)係船作業時の作動

係船作業時には主幹制御器により普通のウィυチとして作業す

ること力:できる.

速度ノ,ワチは 3ノッチで

(1)「1ノッチ」は高速用電動機をづレーキしてトルクモータのみを

回転させて微速を5ることができる.

(2)「2 /.,チ」は卜jレクモータと高速用電動機の8極側の回転を

加算して定格速度を得ている.

(3)「3ノッチ』はト}レクモータと高速用電動機の4極側の回転と

を加算して高速度が得られる.

すなわちこの使用法は「HDK 形」差動歯車ウィυチと同じて・,

特性曲線を図 4.5 に,主回路電路接続を図 4.6 に示す'.
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4.4 構造

(1)機械部分

歯車列は図 4.3 に見られるごとくで巻胴は2台の電動機によ
り差動歯車を介して駆動されている

差動歯車は太陽歯車,遊星歯車にカサ歯車を用いたもので太陽

歯車の内 1個は高速用電動機とギ卞かワづリυづでっながり,他の 1

個は卜jレクモータと減速機で連結されている.両電動機の回転はー
の差動歯車により加算された後,さらに減速機で減速されて巻胴

に伝えられてぃる.歯車はニッケルク0厶鋼,炭素鋼,特殊鋳鋼でい

ずれも歯切前適当な硬度に熱処理され,高精度の歯切盤で歯切さ
れており,広い歯幅と相まって十分な耐摩耗性を、つている・潤

滑は油浴はねかけ式を採用している.巻胴軸の軸受には鉛青銅を
裏金として使用し他の軸受には全部ボールベアリυづを使用してい

る.カサ歯車の軸受はラジアル形とアυギュラ形のポールベアリυづでス

ラストに対し十分な容量をもっている.歯車囲内に納められた軸受

は歯車の飛まっによるはねかけ潤滑方式であり,巻胴軸一端の軸

受のみは鎖による給油となっている.巻胴は軸上に回転できるよ

うに取り付けられて郭りカミ合クラ'ワチを動かすことにより着脱

でき,また巻胴にはづレーキが設けられ,づレーキハυトルを回わす」

とにより強い制動力を与えることができる・歯車囲,軸受船よび

これらをっなぐ台床は鋼板溶接製で十分な剛性をも九せている

また歯車囲には点検用ののぞき窓,油面計,掃除穴などを設け,

内面には耐油塗料が塗布されている

(2)中高速用電動機

中高速用電動機は 48 極,カコ形2段速度の電動機で反直結側

に直流芋イスクづレーキを備えている.この電動機は従来のウィυドラ

スまたはムアリυづウィυチ用電動とほとんど同一構造の全閉防水自

己冷却形を採用しているので取り扱いはきわめて簡単である・電

動機固定子巻線船よびづレ.・キコイルはい、ずれも B種絶縁とし船用

としてすぐれた絶縁特性をもたせてある.また従来の3段速度の

電動機よりも GD2 が大幅に減少しているためづレーキライニυづの

摩耗は著しく減少し長い寿命を維持することができる

(3)トルクモータ

トルクモータは自動トルク調整を行なうためのもので6極の巻線形,

全閉防水強制通風形のモータで反直結但1Ⅱこ直流芋イスクづレー千およ

び冷却用っアυを備えている.この電動機は低速時の回転子位置

によるトルクの変動が発生しないような特別な設計とし,かつ定

格トルクに船いて長時間連続拘束されても十分安全な温度上昇に
なるよう設計されている.

(4)御制装置

御制装置は防水形主幹御制器と電磁接触器箱船よび口・づ張力

設定装置からなっている.主幹御制器は鋳鉄製防水スタυドで図

4.7 はその外形を示す.巻出し,巻取り,オ'の船の 3/・,チとし

ビラー部分には自動切換用押しポタυスィッチと自動運転表示ラυラ

船よび非常停止スィ',チを組み込んである.電磁接触器盤は防滴壁

掛形とし制御に必要OC1 1MC トルクモータHMC

@ なすべての器具類を
'■

収納しており主幹御
トルク設定器

制器により遠隔御制
OC.2MC

される.図 4.8 は

お)
中速

(8P) 電磁接触器盤の外形
30MC

OC3 3MC を示す.ファソモータ

0一づ張力設定器

は卜1レクモータの卜jレク

調整抵抗と卜jレク設

定用,イ卞】レを組み

込んでいる.ト】レク調

1,200

1,om

500

0

票刃 130 265
JEM CO

25

5〔舟

1,000

50

1.500

75

2'000

100

5 Kg.1n 440 V 60C S 6P 11.2A CONT

図 4.4 トルクモータ特性
Fig.4.4 Torque motoT characteristic
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4.7 主幹御制器外形寸法凶
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master contr011er
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図 4.8 電磁接触器盤外形寸法図
Fig.4.8 0utline dimensions of
magnetlc contacteT

二菱電機技報. V01.38 ・ NO.11・ 1964

270

PB

LAMP

d

..

ES

響

案

拐
一

吊

遡
週
一
嵯
熱

E
合

W
m
貯ー

ー

憾
鬮
゛
羽
慨
一

E
e

゛
裂

丁
1

.

丁
県

工

勘

(
三
E
＼
E
)
憾
姻
倦
凶
鞭
っ
圏
熱
?
-
E
＼
三
)
越
頻
0
羽
獄
■
羽
熱

3
2

禽
~
ー



@
U ..1 BU ιι里武

◎

L B

◎◎

宜'1ER 5肌
、,,、.CH

CS ◎@
、L1国BRIDCE

JH＼、

00

参考文献

和田.「電動自動ムーアリυづウイυチ」

「船舶」 35 6 号 P648

和田・熊本・新良・元木:「3t 差動歯車ウイυチ」

「三菱電機技報」 36 NO.8 P56 (昭 37)

有働・熊本・富永.「最近の特殊甲板補機」

「三菱電機技報」 36 NO.8 P48 (昭 37)

( 2 )

盤面レイアウト(矢方向)
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回画
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船首 TV ド丁・抑しボタγスイッチ

船首カメラ繰出L用抑Lポタンスイッチ

船首 TV 操作用スィ,チ

船尾 TV 操作用ス',チ

TV

000 000

圍酉]゜巳噛"

回

◎Z MI・E"ERSTE剖^BOWPORT

RI」

、02
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整抵抗には工G形ステυレス製抵抗器を用い電動機冷却っアυによ

り強制冷却させている.抵抗器はトルク設定,イ卞ルとともに防水

ケースに収納し電動機下部にコυバクトにまとめて設置される.

4.5 運転と制御

(1)自動ムアリυづとして使用するときにはトルクモータのみ運

転し口ーラ張力に応じて巻込み,繰出しを行ない口一づ張力が常に

設定張力になるように御制している.張力殻定範囲は 4,6,8,10t

の4段階になっており,ウィンチに設けた張力設定づイ卞ル操作によ

り希望する口一づ張力にtツトできる.係船作業時には主幹御制器

の操作により普通のウイυチとして運転することができ低速,中

速,高速の 3/,,チがあり,ローラの巻取り,巻出し作業を行なう

ことができる.

(2)自動運転操作

まず,主幹御制器ハυドルを操作して手動で口一づを巻取り口ー

づに適当な張力を与え,次に希望する口ーラ張力にトルク設定,イ

卞ルをセットし,主幹御制器に設けた自動運転押しポタυを操作す

るととにより自動に切り換えることできる.自動運転は主幹御制

器に設けた運転表示ランづにより確認される.この状態ではトルク

モータのづレーキはゆるみ口一づ張力設定値に応じた停動トルクを出

し設定値になるまで口一づの巻込み,繰出しを行なう.トルクモータ

は連続運転しているので常時口一づ張力を監視して船り,0ーラに

異常過負荷がかかったときにもただちに繰出し動作を行なうから

安全な運転を行なうことができる.また,非常のときには主幹御

制器の操作によりいつでも手動に切り換えることができ,また,

非常スィッチの操作により停止することもできる.な船トルクモータ

は小容量の巻線形誘導電動機を使用しており,停動運転時の消費

電力は約 6kW 程度にすぎない.

(3)手動運転操作

主幹御制器のハυドル操作によりただちに自動から手動運転に

切り換わり巻取り,巻出し操作を手動で行なうことができる.非

常スィッチの操作でいつでも停止でき,停止後の再起動はいったん

停止ノッチに亀どしてからでないと手動,自動運転と凾行なえな

いようになっている.

三菱自動ムアリンづウィンチ・熊本・新良・富永

、VORK

CLO

◎O CLWCLO BD C。$貫CO$
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①
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＼
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_______,、、・k "'
1ぴー^550
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2'200 1,215

Cog

(1525) 25

図 4.9 船橋操縦盤

ウ4 ソドラス制御器具

NO.3 係船機クラプチプレーキ
NO.3 々スヨン

NO.4 係船機クラッチプレーキ

N0 6,スコソ

船尾 TV ドア

船尾カメラ繰出し用

5.むすび

自動ムアリυづウィンチは係船装置の合理化において顕著な効果を

もっているので広く各種船舶に実用され始めている.変動の多い

外的条件に対して,どのような特性,形式のものが最適であるか,

スラ.ワクローづ巻取り速度の大小など実船ゞータの集績により解決す

べき問題も多少残されてはいるが,外国製品の仕様,実痘と種々

の調査より当社の巻線形トルクモータ式は自動ムアリυづウィンチとして

多くの特長とすぐれた性能を有して霜り広く船舶自動化に貢献し

うると信ずる.

( 1 )

OC

」ーー「一
L

.、ノ

^ビう

Fig.4.9 Bridge steering panel.

( 3 )

マスコソ

係船機クラッチプレーキ
,スコソ

クラッチプレーキ

(4)保護装置

係船中強風などにより異常'に張力が増大し続け,トjレクモータの繰

出し速度で追従できない状態が発生したときはト】レクモータの二次

電圧の上昇により検出して警報するとともに中速電動機(8 極)

に切り換えて繰出しを行ない,トルクモータの過速を防止し,さらに

ローづ張力が安全な自動調整範囲に、どると再びトルクモータにより

張力監視を行なわさせるようにしている.高速と中速ノ.,チ切換

時の負荷選択装置および無電圧,過負荷などの一般的な保護装置

はウィυドラス,カーづウィンチなどと同様に装備されている.

(5)集中監視制御

船首尾のウイυドラス・ムアリυづウイυチ霜よぴ船体中央部のムアリυづ

ウィυチなどを船橋において一括して監視操作を行なう形態が採

用される傾向にあり,補助装置として工業用テレぜカミ使用される.

図 4.9 は船橋操縦盤のレイアウトの一例を示す.

吊
二

悶
◎
円
0

ゞ0

玲
 
N
 
5

礼
口

回

4
5
5
6

0
0
0
0

N
N
N
N

B

⑩
"
⑫

q
o

"
⑦
,
.
.■

5
6
7
8

N
国

1
2
3
4

仇
0
 
0
 
0
 
0

B
◎
◎
 
0
 
◎

9
W
Π
柁



Temperatute scanning monitoTs aTe measuring instruments capa、1e of supervlsing measuring points of many positions with

One unit. The measuTing points are automatica11y scanned one by one with a scanneT to make supervision and alarming opetation.

It ls also feasible to read the measuTement of any desired point by the indicatoT through manual operation of the al)paratus

In t11is article are described the construction, operating principle and performance of those devices manufactured by tl〕e

Company and equipped on board of Norwegian tanker " MOS King " and " MOS ΩUeen" built in the Nagasa1くi shipyard. one

example of the speci6Cation involves the measuring point number of 24 at the maximum, t11e alarming temperatuTe 70 C, tl)e

measurement range o~100゜c and the scanning speed about l.07 Sec. for one point.

船用多点温度監視装置:日
'^

田井昌輝*

Temperature scannin8 Monitor for Marine use
Kobe works Masateru TAI

1.まえがき

近年船舶自動化に伴い,各ぎ1'測点の測定値の記録,監視などに

は,芋ータロガが採用される機運にある.しかし,ゞータ0ガは価格

がかなり高く,現在ではすべての船にゞータBガを積載することは

困難であり,また実際間題として、簡単な監視,指示動作のみで

よい場合、多い.この装置はこのような場合に適するよう機能の

簡略化と保守の容易さおよび低価格を目標として製作した.

多点温度監視装置は1台の計器で多個所の測定点を監視するも

ので,測定点をスキケナにより1慎次自動的に走査し監視警報動作

を行なうとともに,押しポタυにより手動

で任意の測定点の値を指示計で読みとるこ

と、可能である

本機は三菱重工業株式会社長崎造船所建

造夕υ力船 MOS King, MOS ΩUeen 号(ノル

ウェー船)にとう載され,現在外国航路航

海中であるが,ここではこれについて報告

する

FOR CHECK

FOR RESET

(2)発電機軸受用温度監視,指尓装置

測定点数 16

1点1秒走査速度

CA 熱電対,防水ネジ込み取付形検出器

シース材質 SUS-2フシース外径 3.2φ

圧 5kg cm9

温度指示計防滴バネjレ埋込形自動平衡形指示計

測温範囲 0~10OC O.5 級

指尓計呼出盤 16 点押しポダυスイ',チ式

警報設定温度 70゜C 全点共通

表 2.1 ター e υ軸受用温度計の計測個所

2.仕様および計測個所

MOS King および MOSΩUeen 号は姉妹

船で,67,30O D.W.T. steam tur、ine tankeT

であり,ノルウェー国籍である.

船もな仕様は次のごとくである.

( D ターeυ軸受用温度監視,指ポ装置

測定点数 24

疋査速度 1人父 1砂

検出器 CA 熱電対防水ネジ

込み取付形シース材質 SUS-27

シース外径 3.2φ耐圧 5kg cm.

温度指示計防滴バネ1レ埋込形内動

、F衡形指ボ形測淵範闘 0 10OC

0.5 級

指水才1・呼・1U篇24魚、押しポタンスィッチ式

腎蝦"疋温度 70C 全点兵通

・0・ 1
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NO.1. GENERATOR

TURBINE

表 2.2 発電機軸受用温度計の計測個所

測

NO.1 GENERATOR

TURBINE

REDUCTION GEAR

7

8

9

10

11

12

14

15
16

CH
R

定

NO.1 GENERATOR

NO.2 GENERATOR

TURBINE

個

THRUST BEARING

FORE BEARING

PINION FORE-BEARING

所

PINION AFT-BEARING

NO.2 GENERATOR

TURBINE

REDUCTION GEAR

WHEEL FORE-BEARING

WHEEL AFT-BEARING

AFI'-BEARING

)

THRUST BEARING

削

FORE BEARING

50~60 70

PINION FORE-BEARING

NO

PINION AFT-BEARING

"

WHEEL FORE・BEARING

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ⅱ

12

CH
R

声

温度検出噐

SPARE
'

FOR CHECK
FOR RESET

'

WHEEL AFT-BEARING

'

クロメノし一丁ルメノし

工丁ロノくプク

ンース外径 3.2mm

材質 5US27

耐圧 5kg/cm,

(全個所同】)

削

UPTAKE GAS

AIR HEATER OUTLEI

S. T. B. O BOILER DESUPER HEATER OUTLET

ECONOMIZER OUTLET

F.0. BURNER INLET

S.T.B.0 & PORT B011.ER FEED WAIER ・

UPTAKE GAS

AIR HEATER OUTLET

PORT BOILER DESUPER HEATER OUTLET

ECONOMIZER OUTLET

F.O BURNER INLET

Ist FEED WATER HEATER OUTIET

FOR CHECK
FOR RESET

謝

.

"

2.3

'

削

検出端立で
の距酢
(m)

20

測

'

疋

温度指木計防滴パネjレ

埋込形自動平衡形指木形

測温範囲 0~50ぴC

0.5級

指示計呼出盤]2点押しポ

タンスイ'ワチ式

(4)一般用温度計

18測定点数

測温抵抗体検出器

Pt 50n

温度指示計防滴バネjレ

埋込形自動平衡形指示計

測温範囲 0~120C

0.5 級

指示計呼出盤 18点押しポ

タンスイッチ式

機器設定個所の周囲条件は

40゜C周囲温度

22.51叟動擶

横 N 度船体傾斜

縦 10 度

複振幅振動

3mm 以内1,ooo c m,

AC 〕]5V電源

60 C S

で, NV 規惰が適用される.

なお各機器の計測個所を表2・1

~2.4 に示す

3.構成および動作概要

この装置は図 3.1 のづロックダイ

ヤづラムに示すように,ターeυ軸受

用,発電機軸受用,ポイラ用および

一般用の4組から成っている、タ

-eυ軸受用と発電機軸受用とは

まったく同じ機成内容であり,温

度の監視をする警報回路部と,温

度測定をする温度指示回路部とに

大別される

3.1 温度指示回路部

温度の検出素子(熱電対)と測定

個所を選択指示する手動呼出盤,

温度指示計があり,手動呼出盤の

指令によって呼出点の入力を温度

指示計に接続するりレーを有して

いる

手動呼出盤の押しボタυを押す

と,りレーが動作し,押しポタυに

対応した測定個所の熱電対が冷接

点補償器を経て,指示計に接続さ

20

剛

個

40

削

剛

'

所

削

NO

"用
湘度
C)

155

140

320

190

120

140
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SEA WATER 削 OUTLET単
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L.0. NO.2 削 "削"
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STERN TUBE L.0.1NLET
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温股検出部

表 2.4
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シース外径 151nm

材質 SUS 27

(全個所同一)

測

30
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耐氏検出端まで

Cm,(m)

5 1 22

定

般用温度計

個

30

所
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れ温度を知ることができる.

指示計には AR-600 形自動平衡形指示計を用いているため,

精度が高く,まナこりレーには,特殊接点のワイ卞スづりυづりレーを用
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FOR TURBINE USE (24 MEASUREMENT POIMS)

THERMO
COUPLES

SCANNER

CA
RELAYS

COLD JUNCTION
TEMP
MPENS

FOR CENERATOR USE (16 MEASUREMENT POINTS)

TEMP
SELECTOR

THERMO
COUPLE

SCANNER PANNEL

トリイCONVEHT肌

EQUALS FOR TURBINE USE

IN THE TEMP ALARM INDICATOR

TEMP INDICATOR O~1α)で

FOR BOILER USE

ALAHM
1IMP
SEMINC

1Ⅳ CENERATOR
FOR CHECR

THERMO

COUPLES

SC"、111T
CIRCUIT

IN THE TEMP ALARM

(12 MEASUREN正NT POINTS)

TO SCANNER
PANNEL

CATE

COHTROL
RELAY

CALL RELAYS

TEMP
SELECMR

BUZZER

T砥伊

kTP INDICATOR

FOR AUXILIARY USE (18 MEASUREMENT POINTS)

RESISTANCE BULB
PT 50Ω

TE1舮
SELECTOR

COLD JU卜てTION
T駄IP COMPENSATOR

α) POWER
SUPPLY

INDICATOR

TEMP INDICATOR

器0~抽

TEMP INDICATOR

圏 0~120で

フザー

図 3.2
Fig

手動呼出盤外観
3.2 Appearance of manual
Operating caⅡing panel

J

痘
励

タービン軸受用発電機軸受用一般用

図 3.5 制御盤の一部(MOS King 号)

Fig.3.5 Part of control panel.

いているので,非常に信頼性が高い.

図3.2に発電機軸受用温度計16点の手動呼出盤の外観図を示

す.

3.2 報回路部

警報回路部は測定温度が警報設定温度を越えた場合に,警報を

発するもので,スキャナ,冷接点補償器, mVル変換器,警報設定

器,シュミ'り卜回路,警報盤から成っている.

測定個所は,スキャナはよって一定周期で走査され,自動的に順

次選択されて行く.スキャナによって選択された入力は,冷接点補

償器により室温補償されたのち mⅥ1変換器に送られる. mⅥ1

変換器は低起電力を次段のシュミ,ト回路を働かせるに十分な電圧

に増幅するためのものである.(図3.6 シーケυス図参照)

警報温度設定器により設定された警報値よりも測定温度が高い

場合には,シュミット回路が動作し,警報出力信号が発生する 、ー

28 (1528)

図
F地 3.3

盤内部
alaTming panel.

3.3 警報盤外観

Appeatance of alarming panel

干衡形
十

呼出盤

の信号は,ザート回路を経て,制祖いルーを駒バ乍させる

制御りレ・ーの出力信号はスキャナを経て,警報盤に送られ,スキャ

ナにより入力点に対応した警報りレーを劃Ⅱ乍させて,異常個所の

警報ラυづを点灯し,づザーを鳴らす'ようになっていので,温度の

異常点が一目でわかる'な船,温度が正常値に復帰した場合には

警報ラυづ、自剪珀Ⅵこ消灯するようになっている

図 3.3 に発電機軸受用温度計 16 点の警報盤外観図,図 3.4

に同内部図を示す.

3.3 チェック回路

この装置にはチェック回路を内蔵しており,随時押しポタυによ

り,指示計船よび警報回路をチェ,,クして,動作の確実性を期し

ている.す、なわち,手動呼出盤のりセ."ボタυを押すと,全部がり

セヅトされ,い、ずれの測定点、接続されなくなり,かわりに 0゜C

に相当する入力が指示計に加わる.また, CHポタυを押すと警綴

設定温度よりすとし高めの等価基準電圧が mV 発生器より指示

計船よび警報回路に送られ,指示計船よぴ回路がチェックされる.

警報回路が正常であれぱ,"CHECK OK"の表示灯がつくよう

になっている.

以上は,ターeυ軸受用船よび発電機軸受用についての動作概要

であるが,ポイラ用船よぴ一般用は温度指示回路部のみで警報回

路部はなく,また,一般用温度計の温度検出素子は測温抵抗体で

ある点だけ力:異なっている.

図3.5にこの装置が取り付けられている制御盤の外観図を,図

3.6に全シーケυスを示す.

三菱電機技報. V01.38. NO. H .1964

図 3.4 警報

Fig.3.4 1nterior of
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ポイラ用の温度検出器には,やはりクロメルーアルメル熱電対を用い

ている力:,高耐圧(20~55kg/cm2)が要求されるので,シース外

径 15mm sus-27 を用いてぃる.

一般用の温度検出器は白金測温抵抗体を用い,三線式配線であ

る.測温抵抗体はその構造上,とくに耐振性に注意が必要で,十分

な耐振構造のものを用いなけれぱならない.本船には酸化アjレミナ

を充てんし,1β0OC M 20mm 複振幅の振動に、耐える、のを

使用した.

4.2 スキャナ

スキ、ナは警報回路部に必要なもので測定個所を一定周期で順次

走査して,警報判別器に接続するとともに,測定個所が異常であ

つた場合,異常個所を表示するための分配機能をもったものであ

る

スキャナは図4.1に示されるように入出力を接続するりレー群と,

これらのりレーを制御するための論理回路から成っている.

論理回路のクロ.,クバルスには電源周波数を用い,これを,8 進

スケーラ 2段で分周し,走査りレー切換用のタイミυづとしている.

通常は 160に分周して,1秒ごとに走査,ルーを助り煥えるのであ

るが,走査点数が24点と少いため,すこし長目であってもよいこ

とと,なるべく標準力ードの数を少くして,保守点検を容易にする

ため,8進スケーラ2段としている.したがってりレー切換周期,す'

なわち走査は1点あたり約 1.07秒である'また,走査点数が 24

点の場合最終段スケーラは6進でよいわけであるが,これ、上と

同じ理由で,8 進久ケーラを採用している。なおこの装置では走

査点数はターeυ軸受用 24 点、,発電機軸受用 16 点であるが,こ

れにはf備が2点分含まれて%り,当初の使用点数はそれぞれ 22

点船よび 14 点である.そこで,走査を 24 点および 16 点とし

て、よいのであるが,監視の時間問隔を極力短くして力だな時問

をはぶくために切上げ走査を行なってぃる.す、なわち 4進X8進

=32進となりこのままでは,1 周期 32 点となってしまうところ

を走査切上げ用りレー KR の動作によってりセ,,トライυを切りは

なし,最初の位置へりセ.,トさせて,希望の点数になるよう工夫

してある

図中のゞコーダは2進化符号を 10 に変換するもので,スケーラの

出力信号と,走査りレ・ーを結びつけるものである.

ザート回路は通常は閉じており, mV1変換器に入力が接続さ

れた後,十分に mV1変換器の出力が安定した時点に開くよう

になうている.そのタイ三υづは走査りレーの切換信号から 56バ】レ

ス後にザートカ:開き,62バルス後に閉じる.す、なわち,走査リしー

が切り換わった後,約 0.93秒後にゲート回路は開き,0.1SeC 間

だけザートが開いてぃる.この 0.1SeC 間に,制御りレーおよび

警報りレー回路が動作完了する.

警報回路部をチェ.,クする際,基準電日二を入力から加えると伺

時に他の測定入力を全部切りはなす必要がある.

チェックポタンを抑すとりレー Kn 力H動き,スケーラを全部りセットす

るとともに,走査りレーを全部 OFF にする.そ'して,走査が停

止するためゲート回路を,やはりりレー KⅡによって強制的に開

いてやっている

その他,スキャナの動作チェ,,クあるいは故障時の点検に便利な

ように,走査の自動一手動切換スィッチがついて%り,手動にして

クロックスィッチにより点検可能となっている

これらの1川路は図4.2のごとく,走杏りレー,制御,ルー以外の

1卜 CI,OCK

脚1.゛_,
印0/s uro

-12V

J、、

8進スケーラ

ゲート回路

リセットライン

4進スケーフ 8進スケーラ

フ・コーダ

走査ルー

図 4.1
Fig.4.1

リレードライハ

フコーダ
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リレードライハ
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Reset
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K

ナづロック回路図
Connectlon of scanner block

30
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Input・output characteristics
mv l transducer.

30 (153の

2

63%

入力

4

図 4.2
Fig.4.2

0 01 0.2 03 0.4 05

時問(.OC)

図 4.4 mV1変換器の応答特性
Fig.4.4 Response characteristics
Of mv l tTansducer

出力

スキャナ内部
Intetior of scanner

V
-10

図 4.
Fig.4.5

約20mv

5 シュヨットトリガ特性
Schmidt tri宮geT characteristics
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R'

0-ーー→>1 TRI

R3>

船用多点温度監視装置・田井

D4

R.

図 4.6 シュ 路ト回.ワ

Fig.4.6 Schmldt Clrcult

楡理回路はすべてトランづスタ化されており写真の前側部分に見え

るようにづりントカード式になっているため,保守点検が容易であ

り,また,信頼性が高い.写真の後側の部分に入っているのが走

査りレーと,温度指示回路部の入力接続用りレーであるコルーに

は特殊接点のワイ卞スづリυタルーを用いて胎り,制祖レルーには,

リー脚ルーを用いて信頼度をあげている.

4.3 mv/1 変換器

mV1変換器は,微小起電力を電流に変換する'徑のチョッバ増

幅器であり,自動平衡形温度指木才1とともに,三菱工業計測器シ

リーズの標準品a)を用いている.警報温度は 7ぴC であるから,こ

の時の熱電対出力電圧は約 2.87mV である.この電圧を 0.5%

以上の精度でシュミ.介回路をトリガするために入力電圧 2.5mv

出力電流 4-20mA の高感度形mV1変煥器を用いており,その

入出力特性,応答特性を図4.3,4.4に示す.負荷抵抗は 1.5kΩ

で警報温度では約 27V が得られ,警報設定値の変更は負荷抵

抗の調整で行なっている

4.4 シュミット回路

シュミ,,ト回路は mVμ変換器の出力電圧が警報設定値より大き

いか小さいかを判別して,大きい時すなわち,警報設定温度より

測定温度が高い時に制御りレーを働かせる出力信号を出すもので

ある.その性能は図 4.5 に示すとおりで,シャーづな跳躍特性に

より安定した2位置の制御信号(ON-OFF 信号)を出すことが

CI

TR?

Rコ

A

(1531) 31

R5

C

TR3

R7

RI。づR12

)

R。

できる.ヒスデ」シス幅は 20mV 以下で非常に安定して%り,図

4.6 の回路1刈に木すごとく全部シリコυトラυづスタを使用している.

造5.構

E 船剛機器は陸上用機器に比べてその使用環境の性質上特殊な

構造が要求される.本機は図 3.5 の写真に示されるようにコυト
B

ロールゞスク上にはめ込まれて使用されるナこめ,形状寸法に最初か

ら若干の制約がありそのため標準品を全面的に採用できなかった

形状としては軸面につくものは,原則として,防滴形のバネjレ埋

込形で,盤内に取り付けられるものに対しては防づυ形程度とし

た.船用でとくに注意すべき点は耐振動性であり,これが対策と

しては,各部品,要素に対して前、つて振動試験を行ない,ト分

に耐え得るものを使用するとともに,部品の取り付けに対しても

細Dの注意を払った.すなわち,トラυづスタはづリυ卜基板にヒモ

でしぱり,大きな部品はりード端子だけではなく機械的に完全に

保持し,また温度指示計のサーポアυラやmVバ変換器のアυづ回路

などは,全体をジカυづ厶で充てんするなどの対策を講じている

また,機構部品に対しても,重要部分はすべてクロムメッキとして

耐食性を増大させるとともにスキャナなどりレーの入っている部分

は防ジυ構造を密にしている.適用規格は NK 規格のほかノルウ

エー船であるため NV視格にも合格するよう製作されていること

は、ちろんである.

RⅡ

TR4

6.むすび

以上 MOS King, MOS ΩUeen 号に積載された多点温度監視,

指示装置についての概要を述べた.船用はそれぞれ特殊仕様が多

く,標準品がそのまま使えないことが多いが,今後これらの最大

公約数的なものをつかみ,船用品に対する標準品を作成すること

が必要であると思う.陸上用の標準品に対しては別の機会に報告

する予定である.

最後に,この製作にご助力いただきました三菱重工業長崎造船

所,当社長崎製作所,神戸製作所計測器製造部の関係各位に感謝

します.
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Indicated mean e丘ectlve pressure meters {or diesel engines are devices equipped to englnes in operation and capable o

measuting automaticaⅡy and lnstantly the mean eHective pressute of each cyⅡnder, doing away with the conventional troU可

Some and inaccurate methods.1n the present trend of the automatic contr01 0f the marine vessels the device proves very e丘e

tive in constant monitoring of the engines during opeTation. pressure pickups and rotary pickup are mounted on the en宮ine

t11e outputs from the pickups are fed to a computer thtougb a scanner. Then analog methods are applied to the calculation o

the result witb each cylinder so as to be indicated on the meter. Tbis paper reports the outline of new model MP-102, an lm

Proved model on accuracy sta卜ility and duTabiⅡty

Indicated Mean E什ective pressure Meters for Diesel En8ines

Tomohiko TADA ・ Takao uEDAKamakura works

ディーゼルエンジン用平均有効圧力計

多田智彦*.植田剛夫*

1.まえがき

最近の船舶自動化の動向はめざましいものがあり着々その成果

を上げている力:,ラ!!イーゼルエυジυの平均有効圧力だけは,相変わら

・ずの方法でイυジケータを用いて手間をかけて測定している.

また,自動化船といわれる船の場合で、単に圧力波形をづラウυ

管上に示すにとどまっている.

当社では前に国鉄鉄道技術研究所のご指導により鉄道車両用工

υりυの平均有効圧力計を試作したが山②,これには実験室的な要

素が多く,実用運転中の工υジυに常時取り付けて監視を行なうに

は安定性,耐久性,精度の点で多くの問題点が残されていた.

本稿では,船舶自動化の要求から航海中の全期間にわたって平

均有効圧力の自動計測を行なうことを目的として,前回製作品を

種々の点にわたって改良した MP-102 形についてその概要を述

ハミる.

(2.3)

2.測定原理の概要

内燃機関の平均有効圧力とは, eストυ位置によって変動するシ

リυづ内部の圧力に対し, eストυの上向行程では圧力0,下向行程

のみある一定圧カア仇ιが作用したと置き換えたときのこの四机i

をいう.

工υジυのシリυ,圧力とシリυダ内部容積の変動の関係を示す指

圧線図は4サイクルの場合図 2.1 で ABCDE となり, BCDE で

囲まれた面積であらわされる仕事量をスト0ーク容積 V で除した

、のが本器で測定する指示平均有効汗力 P仇iである.

すなわち

P仇i=-jpdvP .=- pdv

ことマ1、 1コ:

V:

Vをビストυ

シリυダ圧力

シリυ,容積

の移動距離で置き換えると

ここで r:クラυク半1茎

2r:ストローク

S. eストυ移動距離

検出を簡単にするために,さらに式(2.1)をクラυク角度θを

用いて変形すると次式で近似される.

P悦ι=-j四ds

D

ここでθ●クラυク角度

入:1/r で 1:コネクティυづ口.ワド長さ

r:クラυク半径

入は各工υジυにつき決まっている定数である.

この装置て・は圧力 eツクァ、,ラによりアを検出して回転ぜツクァ,,

づに入れ,その出カア(sine+sin2θ2入)を演算回路に入れて式

(2.3)により指示平均有効圧力 P机'を求めるものである.従来の

測定法に対する利点その他については参考女献(2)を参照いただ

きたい.

P仇ι=jp(sine+ sln2のde

C

(2.1)

32 (1532)

A

図 2.1 インジケ

F璃.2.1 1ndicatin8

*鎌倉製作所

(2.2)

シリンダ容積 V

E

3.船舶自動化面からの要求

船舶に実際に装備して一航海の間測定を行な5ために,設計基

準として次の事項が要求された

(a)圧力 e.りクァ.,ラはジjυダヘッドに常時取り付けて船くの

で力ーポυが付着して焼き付くことによりビ.,クァ哩づが作動不能

にならないこと.とくに船用機関では低質重油を燃料として使用

するので力ーポυの発生が激しく十分な考慮が必要である.また常

時装着によりビ',クァ.ワづ部は非常な高温となるので材質の検討を

十分に行なうとともに必ず冷却を行なうこと.

(b)圧カビウクァ.ワづは各シリυダに1個,'つ装備し,手動ま

たは電動のスキャナによってスキャニυづを行ない全シリυ凌の P机ι

値を短時間に順次測定できること.

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.11・1964
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(0)回転ビ',クァ,づは従来の近似法山による測定では誤差の

大きいことが明らかなので方式を変更し精度の向上をはかること

(d)指示器の検定はビックァッづ取付前に1回だけ行ない,以

後使用全期間にわたって安定した指示をすること.

(e)指示器,電源部は制御室内の限られたスペースに置くた

めトラυりスタ化し小形であること.

(f)将来船用ゞータロガに入れることを前提とし,その面も

考慮しておくこと.

4.1 全システム

装置は圧カビックァ',づ,回転ビックァッラ,指示器(電源部を含む),

スキャニυづボ,クス,接続ケーづルから成り,付属部品として給油源,

電磁切換弁がある.システム系統図を図 4.1 に示す.図は簡単の

ために圧カビ,,クァッづ1個の場合を示しているが,工υジυのシリυ

,ヘッドに取り付けられた圧カビックァッづはシリυづ圧力を電圧に変

換し増幅器をと船して回転ぜツクァッづに送る.回転eツクァッづから

の変調された出力は図 2.1 の DEに相当するビストυが下向きに

動いているときの正の仕事とBCに相当する上向きに弱八、ている

ときの負の仕事について別々に積分され,差をとって指示計に平

均有効圧力として示される.

4.2 各部の説明

4.2.1 圧カピックァップ

圧力 e・ワクァッラは高速マイハ.ワクィυづケータと差動トラυスの組み合

わせである.内燃機関用圧力eツクァッづとしては他に抵抗ヒズミ計

式,可動陽極真空管式などがあるがいずれも安定性その他の点で

難点があり,船用主機のような比較的低速の機関に対してはマイハ

ツク式がもっとも信頼性があって取扱容易と考えられる.このビ

.ワクァッづは図 4.2 に示すごとく開閉弁と冷却部を有して船り工υ

りυのジルダヘ.ワドの検爆孔に取り付けて使用する.工υりυからの

圧ガスは開閉弁をとおって eストυにかかるが,ビストυは力υチレパ

で拘束されているので圧力はストロークに変換され,さらに差動

トラυスによって電圧に変換される. eツクァッづの上部は差動 1、ラυ

スのゼ0 点調整機構である.

一般のマイハ.りクィυシケータでは eストン受圧部に力ーポυカミナこまっ

て固着し,数分で作動不能となって掃除をしなけれぱならなかっ

たが,これを解決するため開閉弁を一体に組み合わせて使用時以

外はガスをシャ断し長時間の連続取付を可能とすることをはかっ

た.開閉弁は油圧式電磁弁によって操作させ,電磁弁の切換は回

転ビ・りクァッラの巻線切換とともにシリυダ選択のスキャニυづ回路と

連動している.冷却には水または機関潤滑回路の低圧油を利用す

る.

4.2.2 回転ピックァップ

4

)

装置の概要

(1)計算方法

回転 eツァッづにおいては P(sine+sin2θ2入)の計算を行なう

が,これには普通のシυクロレゾjレパの原理を応用したダづルレゾルパを

使用する.図 4.5 に示すように,づルレプjレパには AI, A2 および

A3 で示すレづルパ用づースタ増幅器を接続する.入力として圧力四

に比例した電圧を与えると出力からは

V。=た2Psin e+え1ゑ31)sin e cos e (4.1)

はそれぞれづースタ増幅器が得られる.ただした1,、およびえ3

AI, A9 および A3 のザイυである.

ここでえ.=、=1,え3=1入と選ぶと式イ4.1)は

シリ'ダカ
令却水

開閉
電磁切換弁.

(冷却き田

検定用回転ピフクァップ クランク軸
回転電気接点シンクロリカレバ

ACI0OV 圧カビ汐アノプ
^電源部三.^

差動トランス

才旨示号号

回転ビ.ワクァッづ

Rotary pickup

図

Pickup

A側

出力

B側

発振出力

' 演算回路

AI

図 4.1
Fjg.4.1

演算回路

増幅器

検波

積分回路

検波

積分回路

θ

ーーーーーーー'1

位相

反転回路

ゞイーゼjレ機関用平均有効圧力計系統図
System diagram o{ diesel engine mean
e丘ective pressure meter.

A?

図 4.5 ダづ】レレゾjレパ接続図
Fig.4.5 Schematic diagram of

double・resolver.

カンチレバ

オ日
木

図 4.3 圧カビ.ワクァ.ワづ
Fig.4.3 0utside view of
Pressure pickup.

ゞイーゼjレエυづυ用平均有効圧力計

A3
、.^、ー

卑

(1533) 33
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差動トランス

開閉弁部

ピストン

冷却部

Fig

図 4.4

Fig.4.4

多田・植田

エ.ンジン

4.2 圧カビックァ.,づ概念
Schematic diagram of pressure

入力
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一』^

^

^

となって求める式が得られる

(2)凌づルνカレパの構造

ダづルレゾ】レパの構造は図 4.6 に木す'ように2個のレゾjレパカ:一軸

上に連結されており,おのおの巻線が施されている.使用時は両

者のゼロ点をあわせる必要があるので外部にゼロ点調整機構がつ

いている

巻線の種類は使用する工υンυの気筒数によって変わる.図4.フ

は単.気筒,2 気筒,4 獻筒なと工υジυの爆発がクラυク軸角度で

90 度の整数倍でおこるものに使用するダづルレづjレパの巻線であり,

図 4.8 は3気筒,6 気筒,12 気筒など爆発が60度の整数倍で

船こるものに使用するづづ}レレづ】レパの巻線である.い・ずれの場合も

0ータ巻線を入力倶比しステータ巻線を出力倶ルしてぃる.

(3)ダづルレゾルパの使用法

工υジυのクラυク軸端にレゾjレパの軸を直結するがこのとき各気

筒の上死点とレゾjレパのゼ0 点とを合わさなけれぱならない.また

付属の平均有効圧力絶対値較正用の検定接点を任意の気筒に注目

て 0~180 度で接,180~360 度で断となるように調節する.

4.3 才旨示器

指木器は電源,搬送波発振器,増幅器,演算回路船よぴ指木計

器を収容している.搬送波発振器は安定化され内部の周波数調整

器により周波数可変である.との発振電圧は圧力 eツクァッづに入

り圧力Pによって変調され増幅器を通って回転eツクァワづで前記

の計算がおこなわれる.回転ビ',クァ,,ラの出力は位相反転加算お

よび積分から成る演算回路に入り平均有効圧力が計算されて指示

計器によって指木される

5.むすび

この装置を用いて国鉄鉄道研究所車両機器研究室の試験用機関

その他の機関について測定を行なった結果,精度船よび指示の安

定性に関しては前回試作品より大幅の向上を示した.測定値のー

例を図5.2 に示す.図中縦軸はこの装置による測定値,横軸は動

力計から得られる指示馬力(制動馬力+機械損失馬力)からの計

算値である.1の!貞線は同じ状態で改良前のものを示し 2 の漬線

34 (1534)

",(血"血司 (4.2)

図

Fig.5.1

5.1 試験状況(菱長崎 6UEV3040 機関)
Indicated mean eHective pTessule meter in testing

10

8

6

4

2

2

図

Fig. 5.2

0 8642

指示平均有効圧力(陀ノ0mり

5.2 平均有効圧力測定値
ValueMean e丑ective pressuTe measuted

は,づルレゾルパを用いた改良形による測定値であって精度の向上

を示している.

ビックァ,ワラの耐久性,開閉弁操作の確実性に関しては,なお長期

の連続耐久試験が必要であり,現在続行中であるが,この点の確

実な結果が得られれぱ実船に装備されて船舶自動化に寄与すると

ころは大きいと考えられる

末筆ながら本器の製作,実験に関し終始ご指導,ご協力をいた

だいた国鉄鉄道研究所車両機器研究室吉田室長に心から感謝の意

を表する次第である.
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Brushless Ac generatots are of a new system to 、e excited by a totary Tecti6er and an Ac exciter. This is a new' exciting

System which has done away with such sliding parts as a commutator, slip tings and brushes poslng problems in the conventional

rotary exciting system and a seH exciting Ac generator with little hope o{ improvement. They have also other exce11ent {eatuTes

Of simple maintenance, high reliability and 宮ood characteTistics because silicon contr011ed Tecti6er elements are in use, being

Tegarded a new type of geneTator. MitsubiS11i has built and delivered a 937.5kvA turbine genetatot and a 150kvA diesel gen'

erator of this system in succession and ate operating successfU11y The brushless generator has a promising future

)
1.まえがき

同期発電機の励磁方式としては,従来から,発電機軸端に直流

励磁機または別置きの電動励磁機から直流励磁電力をとるように

した,いわゆる回転励磁方式が採用されてきたのであるが,数年

前からセレυまたはシリコυ整流器などの半導体整流器を用い,発

電機電機子に発生する電力の一部を整流して界磁コイjレに供給す

る,いわゆる自励式交流発電機が盛んに採用されるようになった

この方式では,複巻特性を肩し,負荷電流の急変に対して励磁電

流がすみやかに応動するため,過渡特性が非常にすぐれている

さらに直流機につきものの整流子がなくなるために,保守点検が

容易となり,整流子による事故の危険性がまったく解消された.

しかし,回転している界磁コイルに外部から直流励磁電力を供

給するためには,やはり,ス小,づ'」υづおよぴづラシは必要であり,

その保守点検の問題は依然として残されていた

ここで述べるづラシレス交流発電機とは,整流子,スリッづリυづ,

づラシなどのシュウ動部分をすべて取り除いた最も新しい励磁方式

であって,保守が簡単なとと,信頼度が高いこと,特性が良好な

ことなどすぐれた特長を有しており,従来の発電機に代わる新し

い発電機として注目される

当社では,はやくからづラシレス交流発電機の試作試験を続けて

きたのであるが,最近に至り下記の3種類6台のづラシレス交流発

電機をあいついで製作納入し,現在好調に運転中であり,さらに

今後多数の需要が予想されるので,この機会にその概略を紹介し

てみる

Na号asaki works

Brushless AC Generators

YδSuke TAKAHARA ・ Tomoharu MOTOKI

0932PF 開放防滴形 B種絶縁

規格ロイド

f寺、弼!: 3f寺・

納入年月38年〕2月

(2)三菱重工神戸造船所納め 937.5kvA づラシしス交流発電

機

発電機

9375kvA (750kw)

三相 450V 60CS にoorpm 6 極

0.8PF 全閉内冷形(エアクーラ卞わ B 種絶縁

交流励磁機

75kvA

三相 90V 60C/S にoorpm 6 極

0.963PF 全閉形 B 種絶縁

AB, AIEE規格

fヲ發女: 2f告、

納入年月39年3月

(3)京大原研納め 5kvA づラシレス亥流発電機

発電機

5kvA (4kw)

単相 H5V 60CS 1βootpm 4 極

0.8PF 開放保護形 A種絶縁

交流励磁機

03kvA

三相 40V 60CS 1βoorpm 4 極

0972PF 開放保護形 A 種絶縁

規格 JEC

fa、弼〔 1fき、

納入年月39年2月

上記,発電機のうち,呉造船所向け 150kvA 発電機と京大原

研向け 5kvA 発電機とは非常用発電機であるが,三菱重工神戸

造船所向け 9375kvA 発電機は常用主発電機である.また後者

の発電機はエアクーラを発電機に載せた全閉形である.これらの発

電機の外観を示すと図2.1,2.2 のとおりである

2.2 プラシレス交流発電機の概要

従来づラシレス交流発電機としては,小容量のものでは永久磁石

発電機など数種類の形式が見うけられるが,ここでは中容量以上

(1535) 35

2.ブラシレス交流発電機

2.1 発電機および励磁機の仕様

今回当社で製作納入した発電機の仕様は次に示すとおりである.

(1)呉造船所納め 150kvA づラシレス交流発電機

発電機

150 kvA (120 kNV)

三相 450V 60CS 600ゆm 12 極

0.8PF 開放防滴形 B種絶縁

交流励磁機

5kvA

三相 110V 60CS 60orpm 12 極

*長崎製作所

元木局原洋介

機
亭

=

発

.

流
*

交スレ、ソラフ

Ⅱ矢



図 2.1 150kvA づラシレス交流発電機
Fig.2.1 150kvA brushless Ac generator.

図 2.2
Fig.2.2

交筬所施機電懐子

9375kvA づラシしス交流発電機
937.5 kvA btushless Ac generator

回転部

図 2.4 づラシレス交流発電機回転子
Fig.2.4 Rotor of brushless Ac geneTator

ヒ_

a
XI

C b

L^1

交j栃力磁機

デ

交流励磁機界磁

i

ず

T3I TI

昭

接図 2.3 づラシレス交流発電機接続図
Fig.2.3 Connection dia宮ram of bTushless AC geneTator.

の同期発電機で回転界磁形の構造を有している場合のづラシレス交

流発電機について述べる.

図 2.3 はづラシレス交流発電機の原理図を示す.図に船いて,

交流励磁機の電機子に発生した交流出力は,回転整流器(ジカυ

整流器)に導かれ,ここで直流出力に変換されて,主発電機の回

転界磁に供給される.交流励磁機は回転電機子形であって,交流

励磁機の電機子,回転整流器および主発電機は同一の軸上に配置

され,ともに回転するので直流出力を静止部に取り出す必要がな

く,したがってづラシ船よびスリ',ラリυづのようなシュウ動部分

はまったく不要となる.な船,図2.3において制御回路は SCR

から構成された AVR 回路であって,これによって交流励磁機

の界磁電流を調整し発電機の端子電圧を制御する.

2.3 交流励磁機

交流励磁機はづラシレス交流発電機の主要部分であり,その仕様,

特性に関しては十分な解析ならびに検討がなされた.

36 (1536)

T。

F地
図
2.5

電圧調整器
AVR

2

T'

2.5 づラシレス交流発電機の電気回路
E{ectrical ciTcuit of brushless Ac exciter.
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交流励磁機の設計にあたって問題となるのは,容量・定格電圧

・相数・周波数の決定方法である

まず相数はこれをふやすほど電機子反作用小となり有利である

が,整流器の構造ならびに電機子巻線が複雑化し,経済性の点か

らも製作の面からも問題がある.これらの点を勘案して当社では

三相を標準とし,整流器回路としては最も能率のよい三相全波回

路(づレッッ結線)を採用している.

次に周波数はできるだけ高いほど速応度が良好となり望ましい

のであるが,周波数に比例して励磁機の極数がふえて,その構造

が複雑となり経済的に不利となる.ターeυ発電機などのビとく大

容量大形機に船いては,数百サイクルの高周波を採用することも

あるが,一般の突極ゞイーゼル発電機に%いては商用周波数を採用

している.

次に励磁機の定格出力・電流・電圧船よび力率の決定は,づラシ

レス交流発電機の特性に直接影響するので,設計にあたってとく

に重要である.これらの仕様は主発電機が必要とする界磁電圧・

三菱電機技報. V01.38. NO.11.1964
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界磁電流より逆算し決定され
データインプット

る.すなわち図2.6に示すよう

諸定数の計算な三相全波整流回路に基づき,

付記に記載した解析に従って,
交流励磁機
端子電圧弓をま、ず付記の式(付 1の,(付 11) 初期値にセット

との連立方程式を解くことに

よって重なり角αと励磁機誘
重なリ角Uの計算

起電圧五。とを決定し,次に式
易の修正

(付 6)ないし(付 9)に従って
易の計算

励磁機電機子電流i山力率角η

が決定される.ここで図 2.5
易は初期値と

NOの励磁機電機子りアクタυスの値 するか

Yes
としては,転流期間がきわめて

交流励磁機の電圧,
短く数分のーサイクルの現象で 電流,力率の計算

あるという点から次過渡りアクタ

ンス#dリをとるのが妥当である. 交流励磁機の各力率に
おける負荷特性計算

上記の計算は非常に複雑であ

り,さらに式(付 1の,(付 11)
アウトプットの連立方程式を解くためには

Cutandtry を必要とするため,
X 2.7 交流励磁機

電子計算機 IBM-7090 を用い 特性計算フローチャート

て行なうこととした.その概略 ig・?・7 atacteri銚ic cacu'
のっ0ーチャートを図示すると図 exciter.

2・7 のとおりである.なお,この計算に船いては基本波のみなら

、ず高次高調波成分も計算できるようになっており,これを正確に

評価することが可能であり,また交流励磁機の磁化特性を組み込

んで,種々の負荷・力率に応じた交流励磁の励磁電流を詳細に求

めることも可能である.

上記の計算結果から交流励磁機の特性として,次の点が明らか
になった.

0・重なり角解は 40 前後であって,60 をこえることはなく,

整流は第 1モードである.

b・交流励磁機の力率角は 20~25,すなわち力率は 0.91~

0.94 である.

C.交流励磁機の電機子電流(交流)と主発電機の界磁電流(直

流)との比は,普通に設計された発電機では 0.75~0.80 程

度であり,この比は発電機負荷に無関係にほぼ一定である.

d・交流励磁機の電機子電圧(線間)と主発電機の直流界磁電

圧との比は,0.フフ~0.87 程度であり,この比は発電機負荷に

よってあまり変化しない.

e・交流電機子電流の高調波成分は,基本波電流を100%とし

たとき,第 5 高調波電流は 15~18%,第 7 高調波電流は 8

~11%程度となる.

次に交流励磁機の機造は,直流励磁巻線を固定子に,多相交流

電機子巻線を回転子に配置したいわゆる回転電機子形交流発電機

である.当社では,機器内部の点検の容易さを考慮して,交流励

磁機は軸受の外側にオーパハυづするのを標準としてぃる.

2.4 回転整流器

回転整流器はづラシレス交流発電機の心臓部であって,その設計

には慎重を期した

ジカυ整流素子は回転による強大な遠心力をうけるので,その

機械的強度ならびに寿命については十分な検討がなされた.シリコ

υ整流素子としては,当社で開発したきわめて信頼性の高い SR

づラシレス交流発電機・高原・元木

ACC

CT

REC2

図 3.1 づラシレス交流発電機励磁回路接続図
Fig.3.1 Schematic diagram of the excitet system

for brushless Ac generator.

CT

52G
0^R

0^S

0^T

(1537) 37

W V
AVR

自動電圧調整器

R

P. R

図2.8 シリコυ整流素子
Fig.2.8 Silicon recti6et element.

形シリコυ整流素子を使用している.この整流素子を採用するに

先だって,圧縮・曲げ・引張り・セυ断など予想されるすべての

応力を加えて試験を行ない,その許容応力を確認した.また電気

的には,定格運転時の電流・電圧に対して十分な余裕を有すると

ともに,過負荷運転,固定子からのサージ電圧,突発短絡時の過

電流に対してもきわめて高い安全率を有するものを選定してぃる

bりコン整流素子を回転部に設けた場合,支持円板の犠造ならび

にその取付方法が問題である.シリコυ整流素子は圧縮に対する許

容応力が最も高いので,支持円板の構造としては素子には圧縮荷

重のみがかかり,曲げ・引張り・セυ断などの荷重が加わらない

よう考慮している.すなわち素子間の配線はできるだけ短くし,

その途中を確実に支持し,素子に余分の荷重が加わらないように

している.また整流素子の保護装置としては,必要最d゛即ことど

め,いたずらに構造を複雑化して信頼性を低下させることのない

よう注意している.整流素子取付部には,冷却っイυを設けたり,

また通風孔を設けたりして,運転中の整流素子の温度上男'を極力

低くしている.

当社では前記づラシレス交流発電機の製作に先だって,数種類の

回転整流器を試作し長期間にわたる耐久試験を実施し,その標準

構造を決定した

PRS

3.1 励磁装置

トリニスタ(SCR)を用いた自動電圧調整器(形 SE 31)およぴ

三相変流器,シリコυ整流器から構成されている.交流励磁機の界

磁巻線(1)には,トリニスタによって直接励磁電流を供給し適正な

電圧制御を行なっている.界磁巻線(2)には,三相変流器とシリ

コυ整流器によって負荷に比例した励磁電流を供給してぃる.図

3.1 はその回路構成を示す

この方式の特性は次のとおりである.

(a)トリニスタ,トラυジスタを用いた電圧調整器を使用している

ので応答速度が早く,電圧変動率も小さい

3.励磁装置

"、1 A'X
回玩部分

""'整,,、器、「

R1こCI

κ】κ2
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(b)複巻特性であるから過渡応答特性がすぐれてぃる.

(C)励磁装置が小形軽量となり,励磁装置組み込みとした場

合でも発電機盤は大幅に縮小できる.

(d)静止励磁装置であるため可動部かなく保守,点検が容易

である

3.2 自動電圧調整器の構造および動作原理

トリニスタを用いた電圧調整器の構成は,電圧検出回路,トラυづス

タ増幅回路,トリニスタ点弧回路,トリニスタ電圧増幅部,安定回路

ならびに電源回路に大別される.図3.2は AVR の外観図であ

る.

(扮移相特性がよく制御特性はきわめて直線性に富んでいる.

(C)温度によるドリつトカ:ほとんどない

(d)出力回路は飽和トラυスの励磁電流以内では,捻とんど

インe-,υスがなくゲート短絡形として使用できるので,ド」ニスタ

の V動の上昇を期待できる

磁気増幅器は,一般的な自己飽和回路を用いている.これは

Ramey の速応性磁気増幅器回路に比べて応答速度は劣るが,りセ

ウト回路が非常に簡単にできる利点がある.りセット回路は二相を

直列接続し抵抗によりパラυスさせている.

点弧回路は磁気増幅器のりセ.ワト回路を調整することにより得

られる.2 段目のトラυジスタコレクタ電流を誤差電圧の大小に応じ

て変化させ,各磁気増幅器の飽和度を変えて移相制御している.

(4)トリニスタ増幅回路

トリニスタとジ」コυ整流器の組合回路で出力に応じて,単相全波

整流または三相全波整流回路を用いている.その電源は発電機端

子から供給してぃる.との場合電源トラυスの二次電圧タ,づ選定

は,ド」ニスタが全通電時でも励磁機励磁電流の 150~200゜0 に選

んで船り,トリニスタには過大な電流が流れない.またド」ニスタ船

よびジ」コυ整流器の直流狽Ⅲこは, RCからなるサージアづづーパ%よ

びセレυアレスタを設け,サージ電圧から保護している

3.3 複巻回路

複巻回路は,変流器およびジ」コン整流器から構成されている.

交流発電機の端子電圧を負荷のいかんにかかわらず常に一定に保

つためには,その励磁を負荷電流による電機子反作用に応じて変

化しなけれぱならない.

この回路では,負荷電流に比例した直流出力により交流励磁機

の界磁巻線(2)を励磁することにより複巻特性を得ている.交流

励磁機の界磁巻線(1)は AVR により励磁している.界磁巻線

(1)と(2)の比率は L1 にとってありこれにより AVR の出力を

小さくできるとと、に発電機の過渡特性改善に役だっている.負

荷側に設けた変流器は,定格電流の 250~300%で飽和するよう

に選定してあり,交流発電機の持続短絡電流を流すに十分な値に

なっている

3.4 並列運転

並列運転は横流補償回路を用いて,従来一般に使用されている

回転励磁機による並列運転とまったく同一要領で行なうことがで

きる.横流補償回路は,抵抗器と計器用変流器から構成されてい

る.この装置による発電機端子電圧の垂下特性は,りアクティづ負

荷を発電機定格 kvA の 0~600。まで変えても,定格電圧の 4

00 以上垂下することのないように調整可能としている.

3.5 電圧確立

交流発電機起動時には発電機およぴ励磁機の残留起磁力による

小さな残留電圧しか発生していない.この残留電圧ではトリニスタ

ゲートに流れる電流が小さく,トリニスタを導通させることはできな

い.この回路ではトリニスタゲート回路に抵抗RS船よびダイオードRXS

をそう入し,発電機起動時はトリニスタは,ほぼ電圧ゼロの位相で

スィ.りチイυさせて急速に電圧確立させ,トリニスタが動作するに必

要な電圧まで確立すれぱ,電圧りレーVR によりこの回路は切り

離し,トリニスタによる定電圧制御を行なわせるようにしている、

(図 3.3)

トリニスタゲート回路にはコンゞυサをそう入しているので,ゲート印

加電圧は指数関数的な電圧となり,その時定数は 10~15μSに選

んである.トリニスタターυオυ時間は約 1~2μS であるから,電圧ゼ
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図
Fig 3.2

(1)電圧検出回路

発電機電圧は,単相または三相検出変圧器を経て整流器に印加

され, CR ロハ器で2段平滑する.りツづルの少ない検出電圧は,

抵抗器とゼナーダイオードのづりツジ回路からなる検出回路に加えら

れ,ゼナー電圧と発電機電圧に比例する電圧の差電圧が, 1、ラυジス

タ制御回路に供給される.この回路の設計にあたっては,次の考

慮が払われている.

(a)初段トラυジスタの温度による変化が少なくなるような入

力電圧,電流を選定する.

(b)ゼナー,イオードの電圧に温度変化カミあるので,対辺のづり,,

づ辺にサーミスタを入れ温度補償を行なっている.

(C)直流増幅器には,とくに動作中のドリつ卜の少ないジjコ

υトラυジスタを選定している.

電圧調整は可変抵抗 VAD'により行なえるようになって%り,

定格電圧の一10~+500 まで調整可能となっている

(2)トラυジスタ制御回路

シリコυトラυづスタを用いた2段増幅回路で,発電機出力電圧の増

減によりトランジスタのコレクタ電流を変化させている.2 段目トラ

υジスタのコレクタ回路は,トリニスタの点弧移相用磁気増幅器のりセ

,,ト巻線に接続されている.トラυジスタのコレクタ電圧船よびパイア

ス電圧は,ゼナーダイオードからなる直流定電圧回路から供給される.

発電機電圧回路に対してトラυジスタ制御回路は検出トラυス,平

滑回路の遅れだけでほとんど瞬時に応答するが,発電機側は励磁

機および発電機の二次遅れがあり,電源の変動に対してすぐ応答

せず乱調を起こす.これを防止するためには安定回路が必要とな

る.この回路は抵抗とコυゞυサからなる微分回路を通して励磁機

出力電圧を初段トラυジスタのべースに負帰還し,制御系の安定度

と制御特性を改善している.

(3)トリニスタ点弧回路

点弧回路には磁気増幅器を採用した.このゲート回路は次のよ

うな利点力:あり,トリニスタのゲート回路としては最も適している

(a)立ち上がりの急しゅんな一定電圧で,180 の広範囲に

わたって位相制御することができる.
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過負荷の全領域にわたり,速応変動率を 3.500 とした場合,カ

率 80%または 100%のいずれにおいても電圧変動は 450V+

1.OV の範囲内にはいっている.

4.2 発電機の過渡特性

づラシレス交流発電機の過渡特性を確認するため,負荷シャ断試

験ならびに負荷投入試験を実施した.これらの試験結果は図4・2,

4.3のオシロづラムに示すとおりである.づラシレス交流発電機の過

渡特性において,最も問題であるのは励磁系の速応度である・自

皐
nls

具耐貝尹無1、 511、.トふ

丹 0 四

日
、S

三相誘導電動機を投入した場合のオ己0づラ

ムを示す.この図から投入瞬時の電圧降下図 3.4 937.5kvA づラシレス発電機発電機盤
Fig.3.4 Main switch.board for 937.5kvA brushless Ac generator の値は, JEM-R2016 の規定値を十分満足

しており,また,界磁電圧も急、速に上昇し,発電機の電圧は短時口の位相でスィ.ワチイυされなくと、,ゲートには過電圧がかからな

いようにしてぃる.この回路のほかに従来のDC電源による着磁間に回復している

4.3 電圧確立試験回路も設けている.

電圧確立の試験結果を図 4.4 に示す、.図から明らかなごとく全体としての装置は増幅器としてド」ニスタ・1、ランジスタを用いて

電圧確立はきわめてすみやかであり,1託0 前後で定格電圧に到いるため,その出力はきわめて小さくてよく,在来の磁気増幅器,

達するその他の静止励磁装置に比べて、数分のーにすることができた.

さらに制御特性もすぐれたものを得ることができた.

図 3.4 は 937.5kvA づラシレス交流発電機の配電盤を木したも

のである.自励式発電機用に比べて捻ぼ半分の大きさでよい

4.試験結果

4.1 発電機の静的特性

主発電機および交流励磁機のおのおの単独の無負荷飽和特性・

三相短絡特性・負荷特性などの測定は,励磁機端部に設けられた

取り付け取りはずし容易な測定用スリッラリυづを用いて行なわれ

た.とれらの諸特性は設計値とよく一致した.また,主発電機お

よび交流励磁機を組み合わせたのちの諸特性も鵄M による計算

結果と非常によく一致した

また,づラシレス交流発電機の瀬変電圧特性はきわめてすぐれて

蜘り,その実淑H直を図 4.1 に示す.す'なわち無負荷から 11000

MP

口

日
I t、S

0

1^

0

◆

皐

25

、イ{ 1」"

1-

幸

1、

励交流発電機に比べて,中間に交流励磁機

が介在しているため主発電機の界磁回路の

時間遅れは必然的に大きくなるのであるが,

当社のづラシレス交流発電機では,制御回路

に SCR を使用しているため商用周波数を

採用しナこにもかかわらず,十分高い速応度

を有している

図4.2は 0.8PF の全負荷をシャ断した

ときのオシロづラムを示す'.電圧上昇は定格

電圧 450V に対して 525V で,電圧変電

率 16%であり,また整定時間は IseC 以

下であっナこ.

次に図 4.3 は,無負荷運転時に力づ形

^

AVH

70

12ち

30

5.ブラシレス交流発電機の特長

づラシしス交流発電機は,整流子,づラシ,ス小ワづリυづを完全に除

去したことにより,次のような特長が列挙される・

(1)信頼度の向上

(a)カーポυダストによる事故がないこと

づラシの摩耗により,カーポンダストがコイル表面に付着してメづ低

下,さらにセυ絡事故を起こすおそれがない.

(b)湿気,腐食性ガスのふんい気に影縛されないこと

従来のづラシ付発電機では,湿気や腐食性ガスによってづラシース

小,づリυづ間の接触が不満足となり,スリッづりンづおよびづラシの異

常摩耗が起こる危険性がある.これに反しづラシレス交流発電機に

おけるシリコυ整流器素子はハーメチックシールであり,ふんい気の影

響をまったく受けないので,悪条件の、とで運転される発電機と

して最適である

(C)火花発生がないこと

スリッづリυづ,整流子からの火花発生がないので,電波障害の%

それがない

(d)振動による事故がないこと

従来のづラシ付発電機を振動の多い場所に据え付けた場合には,

づラシのオドリによって火花発生,づラシの摩耗さらにはづラシ,スリ

ツづリυづの摩耗を生ずるおそれがある.づラシレス発電機ではこの

問題は主ったく解消される

7550 1(め

負荷(%)

図 4.1 づラシレス交流発電機の漸変電圧特性
Fig 4.] GraduaⅡy chan号in8 Voltage charactetistjc

Of brushless Ac geneTator

づラシレス交流発電機・高原・元木
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(2)保守の簡単化

従来のづ今シ付発電機ではづラシ,ス小,ラリυづなどの集電装置に

基づく事故が数多く,日常からその摩耗の状況,火花の発生など

を監視し,定期的にづラシ取換または修理を行なう必要があった.

これに反し,づラシレス発電機に船いてはづラシの取り換えはま

つたく不要となり,オーパホールも簡単化され,その時問も短縮さ

れる.さらに半導体整流素子の寿命は半永久的であって,保守点

検は軸受部と巻線の結縁物とに限られる.

t lo0而 10ad and o.8PF.

Fi .4.3

6.むすび

以上づラシレス交流発電機およびその励磁装置について概略説明

した.当社では,早くからづラシレス交流発電機および励磁機につ

Line start of induction m

「ー

付

づラシレス交流発電機用の交流励磁機の特性解析を行な5と,汰

のと船りである.回転整流器の整流回路は三相全波整流回路で図

2.5のと船りであるとすれぱ,交流励磁機の誘起電圧は

いての試作研究を続け,とくに回転整流器については種々の実験

を重ね十分信頼できるものと確信している.

すでに三菱重工神戸造船所納入 ESS0社納め 937.5kvAターぜ

ン発電機をはじめとして,い・ずれも現在好調に運転中であり,そ

のすぐれた特性と高信頼度のため,今後とくにづラシレス発電機の

需要の増大することを望む次第である.

estab11Shment.

五。=V互"五。COS (θ一!モ)
五b=V互、五。COS (θ一π)

五。=V三、五。 COS (θ十1{・)

(恐)

Ξ。は交流励磁機の誘起電圧実効値ここで

θ=ωι

( 1 )

參考文献

IN. J. shiⅡing : Exclter armature reaction and excltation

requirements in a brushless rotating・recti6er aiTcraft

alternator, AIEE Tr.79,3794 (196の

40 (154の

五幼=Vで'五。COS(θ一!モ)
五b、=V6 五。COS(θ一旦π)

(付 1)

次に,交流励磁機のA相に流れる電流を i"とすれぱ,

(1)θ=0~U の期間(T'→T,の転流期)

i。=』{1一ε一Ne}+Kld{e-Nesin (θ'一α)+sin (θ一g+d)}

■,・一否■。鄭(0゛Ξ)

上式で,1d は主発電機に必要な直流励磁電流である.

Z=vr9+(xd")9 K_V弓、五0
-2Zld

ιχ一sln-1

(付 2)

0'・鄭・,(ー)
M=ガXd"

(2)θ=杉~一元の期間

(付 3)

さらに
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この期間に蜘いては T,と T.の同時通電(θ呪π), T6

,00転流(0*匹~,・◆→,ゞ止,北0"時゛電(0*圧゛"

一π)が行なわれるが,交流励磁機a相電流は一定で

である.

(3)θ=π~一π十記(T1→T3 の転流期)

この期間に霜いては(1)項と同様にして,交流励磁機a相電流

として次式が求められる.

ia=1d

'"*"{H'・"(゜・ト)}一卿"('・叩・ト)血",ー"
・,・(0-0'ー・・・)}・

となる.

以上,(1×2)(3)項から交流励磁機の0相の電流波形は図2.6

に示すと船りとなる.との電流波形を Furier 級数に展開しその

係数を求めると次のとおりとなる.

基本波に関しては

al=- f iacosede

また 61 j i。sinedθから

61=ー〔×0(1 COS 1ι)十i孑牙→二1(e-・11智(1、1Sin 1ι十COS Zι)ー

十Xイーー・:^)+ 3Sln9tι+×4Sln tι
十一■歪^(-UCOS1ι十Sln1ι)+ 5 + esln91ι十一^(-UCOS1ι十Sln1ι)十;十 esln91ι

.(ーート&〕
■*(H鄭一→、- L-^゛

X、={1 -K sln (θ'一α))}(1-COS 一π)

X9 KCOS (θ'一α)(1-COS 一π)

X. Ksln(θ'α)(0OS π 1)

(付 4)

から

α1-ー〔cosln 1ι十 2 1(-UCOS U+sin 1ι)+M2

一血,叶0イー゛ー)-0'00昨一"

-0。「一■'・加御血叶鄭"一山00(ーー)
十一!sln9説+C8〕^ Sln念1ι() (付 6)

.゛ 0。・ー{H鄭(ー・)}

CI={ーーKsln (θ'一α)}(COS π一1)
C2-K COS (θ'一α)(1-COS 2 π)

C3=Ksin (θ'一α)(COS 2 π一1)

づラシしス交流発電機・高原・元木

・(付 5)

(付 8)

したがって力

C-

X4

X7=Ksln (θ'一α)sln π

^8-COS1ι一COS π

で与えられる.したがって基本波電圧は

ia=αI COS θ十hlsln e=V412十力」9 Sln (θ十ぐ)

ぐ=ねn-1(avh.)

ここでぐは図2.6に示'手角度であって,

は次式で与えられる.

C5-{ 1 -Ksin (θ'一α)}sin 2 π

X5={1、-K sin (θ'一α)} sin 2 π

Sln

Sln

C6=K sln 2 π COS (θ'一α)
3

(付 9)

X6=-K COS (θ'一α) sln

π

(1541) 41

π

C7=-Ksin

ここで

となる.

率角η

C8 Sln

π Sin (θノーα)

π一sln 1ι

上式に溌いて重なり角解と交流励磁機の誘起電圧 E。とが未

知である.立ず重なり角郵を求めるためには式(付 3)において

θ=解で i4=1d の条件から

π

1=1{1一ι一N"}+K{ι一N" sin (θ'一α)十Sln (θ一θ'+α)}

勿=π十α一ぐ

(付 1の

また,交流励磁機の誘起電圧五。と直流励磁電圧三dとの関係は
3V 6

11)(α十α)〕Ξ。-2Rld+ Rld■'・・・(付〔cos a+COS
π

となるので,これら2式の連立方程式を解くことにより未知の.',

五。の値を決定することができる.

以上は基本波について解析したのであるが,高調波成分につい

ても同様な計算式を導くことができる.
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With the development of modernization and rationalization of ships, supetvision and Tecording with vessels have been gtad.

Ua11y making substantial changes in their forms. To cope with this trend Mitsul)ishi has been manufactuTing, what is ca11ed,

marine data log宮eTs wbich suit special condition for marine use. Howevet, to make furtheT imptovement in theiT reliability,

eHect and economy new standard maTine data loggets have been developed with careful considerations on a number of points.

This aTticle Teports on the function and otheT salient features of the standard marine data loggers, and touches on the btief

Points of several kinds of marine data loggeTS W11ich MitsU卜ishi built in the past.

Kamakura works

1.まえがき

船舶の自動化,合理化の進展に伴い,多能化された乗組員によ

り,効率の良い運転を確保しようという傾向にある.

すなわち運航に船ける採算性などから船舶は大形化され,それ

による主機関の高出力化あるいは専用船化などによって,より高

度の知識や技術が必要とされ,多能的かつ専門的という一見矛盾

する技術的能力が乗組員に要求されようとしてぃる

したがって従来の船舶における非近代的な労働条件を改善し,

合わせてこれら多面的要求を処理tるために,船内業務は従来の

経験的,肉体的要素から計器や装置の集中監視を主体とした科学

的,頭脳的要素へ移行してぃるといえる.

船舶における監視,記録の形態が次第に質的な転換を遂げっつ

あり,将来に船いては船舶の安全運行が係員の未熟,誤認などに

よって犯されるような監視機構は改めるべきであり,重大な事態

が発生した場合は容易に適切な処置がとれるような機構とすべき

である.

船舶の近代化のすう勢に対処して,これらの要求を満たし,係

員の負扣軽減と監視機能の増大を図ることは,相当以前からいわ

れてきたが,電子機器を主体としたこれら装置に注目されだした

のは比較的最近である.

舶用ゞータロガは,すでに実績のある電十計算機および各種ゞー

タロガの設計,製作技術を基にし,かつ船舶用としての特殊性を

十分考慮したものを数台製作し,現在実動中である.

われわれは上記のすう勢に対処するため,さらに船用としての

経験を加味した標準形船用ゞータロガを開発Lた.

船用ゞータロガに要求される機能は,これにより船舶の安全運航

を確保することが第一目的であることから,測定値の正確な読み

はもちろんであるが,むしろ監視設定値をはずれた個所の迅速な

発見にある

ゞータロカ故障のとき,運航に対tる影響を考えると装置の信頼

性船よび保守の容易性も重要な課題である.とくに信頼性に対し

ては耐振動,耐衝撃性が高く,確実な動作がその尺度となり,保

守においては各動作要素ごとのユニット化すなわち互換性が必要

である.さらに輸出船の場合は海外サーeス網の充実性も見落と

せない

Marine Data Loggers

Akihiko lMADE ・ Masayasu TSUKAHARA . osamu NISHI0

船用テータロ

今出昭彦*・塚原昌恭*・西尾
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標準形船用ゞータ●'はこれらを十分考慮し,機能も可能な限り

簡単化し,装置の信頼度船よび保守はもちろんのとと,取り扱い

の容易な亀のにした

また標準化したことにより,従来問題になっていた短納期に対

しても十分応じられるものとなった.

以下標準形ゞータ0ガについてその概略を述べ,合わせてこれま

でに製作した船用 0ガの 2,3 について紹介する.

2.標準形船用データロガ

このゞータロカの船もなる機能は,各測定点の監視,記録船よび

数値表示である.

また測定入力点数はアナ0づ入力 100 点(セルつチェック項目点数

3 点を含む)を標準とし,入力点数が100点増すごとに,必要回

路要素を追加する方式を採用している.

これらの入力信号のうち指定の入力については,常時あらかじ

め設定してある上限値または下限値と比較し,入力がこの範囲を

こえる場合には警報を発するとともに,そのときの時刻と異常点

の芋ータをライυナ」υ夕またはタイづライタにより記録するとともに,

芋イジタル表示器にも表示する.さらに異常点に対応する警報記憶

リレーの接点信号により,どの入力点が異常状態であるかを 5υラ

で表示することもできる

また,指定の時間々隔ごとに各入力を計測して幽如伯勺に記録さ

せ,この九めの印字指令はこの装置に内蔵する時計装置から発生

する.ま九任意の時刻に手動で記録することもできる

数値表示は,入力点の異常時にそのゞータを表示するとともに,

表示指令押しポタυにより任意の点のゞータを呼び出して数値表

木させることができる

この装置のあらゆる動作は,すべてづ口づラムポード,船よびラロづ

ラ△ビυポードにより設定しており,これらのづ0づラムに従って,逐

次動作してゆく方式を採用しているため,この装置はきわめて融

通性のあるものであり,たとえぱ上下限の監視値はもちろん,記

録,表示,監視項目の変更なども比較的簡単に行なうことができる

またこの装置のうち,とくに重要な部分については自動的に常

時点検を行なうセルつチェ・りク方式を採用し,故障発見の自動化を

はかっている.次に入力点数100点以下についての標準仕様を述

,ぐる
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図 2.2 操

ただし100点以上については後述する.

2.1 ロガ寸法形状

標準形船用ゞータロガは本体および操作盤から構成しており,と

もに,振動,衝撃には十分耐えられる、のである.

2.1.1 本体

本体は図2.1に示すように標準きょう(筐)体(高さ 2,ooomm,

幅 60omm,奥行 60omm)2 台および端子架1架から構成され

ている.

きょう体は振動,衝撃および塩害に対して,十分考慮した構造

になっている.外形寸法は,

高さ 2,ooo mm,幅 1,350 mm,奥行 60omm

立た重量は約 60okg (全パネ」レ組込)である

各きょう体は2台の内部架をはめ込むことができ,前面内部架

は固定,後面内部架は開閉式になっており,この状態も図2.1に

示す.各盤のうち取扱度の高いものまたは重量物を前面架に,論

理回路要素,づ口づラ△ポード,その他軽量物を開閉架に実装してい

る.端子架は船用としてとくに設けたもので,本体と操作盤,出

力機器,警報信号および入力測定信号などの伝送用に用いられる

船用ゞータロガ・今出・塚原・西尾

.

田

田,

司,

、

,

Buzzer is locateded i口 the operation box

Fig.2.2 0peration panel作盤

船用電線が接続されるものである.

2.1.2 操作盤

操作盤はゞータロガの運転に必要な呼び出しおよび各種指令用押

しポタυ,警報づザなどを組み込んだものである.

図2.2はその外観図を示したもので通常制御室の操作ゞスク上

に設置される.

2.1.3 その他

出力機器としてのづリυ夕は据置形,ラック取付形があり,これ

らは仕様により選ぶことができる.タイづライタは INVACTR200,

づjレつポール式で土 180゜の傾斜でも記録可能である

それぞれの外形寸法は次のとおりである

ライυラリυ夕高さ 240mm,幅 480mm,奥行 40omm

タイづライタ高さ約 260mm,幅約 530mm,奥行約認omm

立たこれらの外観図を図2'3および図2.4に示す'.

本体,操作盤およびライυづリυ夕などの塗装色はマυセ】レフ.5 BG

72 を標準色としており,裏面は銀粉塗装である

2.2 環境条件

この装置は信頼度,寿命,保守の容易化などを考慮し,アナロづ
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図 2.3 ライυづリυ夕外観
Fig.2.3 Appearance of line printer.

回路,芋イシタル回路を問わず,トラυジスタを主構成要素としている・

し九がって周囲条件のうちとくに温度に対しては十分注意を払う

必要がある.通常主機室は40~50゜になることが見込まれるので,

芋ータロガを設置する室は空調を施さねばならない・

次にこの装置が異常なく動作する環境条件を列記する・

20゜C +15゜C温度

湿度 75%以下

動揺 0ーリυづ 22.5度以内

ぜツチυづ 15 度以内

振動周波数 100~6ρoocm

振幅 3mm 以下

ただし加速度 IG 以下とする.

衝撃加速度2G以下

2.3 所要電源

この装置に必要な電源は次のと船りである・

圧 ACI0OV または20OV +10%電

50C S または 60 C S +500周波数

所要電力約 50OVA

無停電電源 DC24V +1000

2.4 機能

船用芋ータ0ガに要求される機能は,主として監視,表示船よび

記録である力:,場合により計算,制御がある・

これらにっいて,この装置は次のような動作を行なう・

2.4.1 監視

スキャナにより入力を連続走査し,ビυポードにあらか

じめ設定(10 進2ケタ)した上限値または下限値と比

較を行ない,異常を発見した場合に,次の動作を行な

う.すなわち,警報づザを鳴らして係員に報知すると

ともに,この装置外の警報表示ラυづを点灯し,数値

表示器にその点の芋ータを表示し,さらにタイづライタま 4'1^

たはライυラリυ夕により時刻およびゞータを記録する・
"五'

づザー船よび数値表示器は,操作盤に設けてある押し 昏室

ポタυスィッチ" BUZZER OFF"船よび"DISPLAY ・"
^

OFF"を押すことにより,りセットされる.ただし警

報表示ラυづは異常状態から復帰するまで点灯を続け
.,

る

図 2.4 タイラライタ外観
Fig.2.4 AppeaTance of typewTiter

2.4.2 数値表示

数値表示器は操作盤に 6ケタ用意し,次の各場合に表木動作を

行な气.

(1)異常値表木

上記監視動作で異常を発見した場合には,入力点番号2ケタ, ゞ

ータ3ケタおよび単位 1ケタを表示する.この表示は異常が検出さ

れるごとに更新され,押しポタυ" DISPLAY OFF"により消す

ことができる.

この異常値表木は次項の呼出し表木が行なわれている場合で亀,

肖動的に異常値表示に切り換わるものである

(2)呼出し表示

選択押しボタυ"CHANNEL NO SELECT"により入力点番

号をセ,トし,押しポタυ"DISPLAY ON"を押すことにょり,

任意の点のゞータを呼び出して単位とともに数値表示させること

ができる.また小数点のあるゞータについては小数点も表示する

呼出し表示は表示指令後約1秒以内に指定の入力点のデータを

表示し,この表示は1走査ごとに新しいゞータを表尓する

なお呼出し表示も操作盤に設けてある"DISPLAY OFF"ナ

押すことにより消すことができる

表示様式は図2.5のとおりである

2.4.3 記録

タイづライタまたはライυづリυ夕にょり次のような記録を行なう

(1)定時記録

記録指定項目のゞータについては,あらかじめ設定した時刻ご

2 5

艇

CHANNEL NO

図 2.5 表尓様式
Fig 2.5 1ndlcation style.

9
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図 2.6 タイづライタおよびライン卸ルタの記録実例

Fig.2.6 Example of typewriter and line printeT
record.
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とに記録する.

記録時間々隔は,0時0分を基点とし,5分ごと,30分ビと,

1時間ごと,4時間ごとのいずれかを操作盤上の"LOGCYCLE"

スイッチで選択することができる

定時記録は運航時は1時間ごとないしは4時間ごとに行なわれ

るものであるが,出港または入港時とか,近海航路(たとえば連

絡船など)の場合,5分ごと,30分ビとの記録間隔が必要になる.

(2)任意時刻記録

上記定時記録のほかに任意の時刻に操作盤上の押しポタυ

" PRINT OUT"を押すことにより,ただちに記録項目全点のゞ

ータを記録することができる

(3)異常値記録

連続走査時に異常が発生した場合は,そのときの時刻と異常ゞ

ータを赤字で記録する.

図2.6はタイづライタおよびライυづリυ夕で記録した実例を示し

たものである.

2.4.4 休止選択

船舶の各機器の休止時けことえぱ停泊中における各主機関係あ

るいは各発電機関係など)には,その機器に関するゞータの処理

をこの装置に船いても一括して休止させることができる.これら

休止づルーづの選択は,操作盤に設けてあるスィ,,チにより行なえ

るようになっている.

休止選択されたづルーづについては,監視,表示霜よび記録は

行なわない

休止づルーづの構成は,づ口づラ△ポードで容易に行なうことができ,

標準化では 10 づ」レーづまで設定盲珀轡こなっている

これら機能のうち,紀録,表示における優先順位は記録が優先

される.たとえぱ記録中に表示指令を与えたときは記録完了後,

所定の入力点が走査されたときにゞータを表示する.また定時記

録中に任意時刻記録は無効である

2.5 走査速度

一般に計測点の記録は,1時間に1回または4時間に1回行な

われ,それ以外のときは監視のための走査が行なわれる.監視動

作のみに注目すれば,走査速度は早いことが望ましいが,ロガ禍

成素子の寿命,づリυ夕またはタイづライタの印字速度などから制限

される.

標準形ゞータ0ガて・は

ライυラリυ夕記録の場合 2点1秒

タイラライタ記録の場合 1点約1秒

タイづライタの場合は,記録項目ケタ数(2ケタまたは 3ケタ)によ

り走査速度は若下異なる.

記録時以外の走査速度を速くしたい場合は,4点}秒程度まで

可能である.

2.6 精度

船用ゞータロガの測定信号は電流・電圧あるいは抵抗変化などの

アナ0づ量が多く.これをディづタル量に変換し,表示,記録を行な

わせている.このため精度の定義として指示精度と測定精度に分

けられる

指示精度は,アナロづ計測値を 3ケタのゞイジタル量に変換し,か

つ変換精度は 0.1%以下,したがって 0.1%である.

また測定精度は検出端を含めた総合精度で,これは相当検出器

の精度に左右されるものである.したがって使用する検出器によ

り異なるが,標準舶用ロガではそれらを含めて測定精度は次のと

船用データロガ・今出・塚原・西尾

船りである.

温度 +10。

圧力士20。

流
^. +20^.

その他 1~1.50。

ゞータロガの信頼性向上の一環として,検出精度の向上は今後に

残された重要な課題である

2.フセルフチェック

船用ゞータロガでは測定点の監視、重要であるが,ロガ内部の各

要素が,正常に動作しているかどうかを常時確めるととは,ロガ

の信頼度の上からも必要である.

したがって,おもな桜成要素は連続的に,または1走査ごとに

自詞伯勺にチェックを行なっている.これらのチェ.,クの結果1個所

でも故障になれぱラυラおよびづザーで警報を発し,かつ故障点

のいかんによっては,この装置を自動的に停止させている

故障表示ラυづは,本体調整表示盤に故障個所別表示を,立ナこ

一括表示を操作盤にて行なってぃる

セルつチェック項目は次のとおりである.

2.フ.1 A・D 変換器チェック

(1)入力過大

A-D 変換器への入力信号が規定範囲内(DCO~5V)である

か否かをチェックし,これより大きい場合は,入力異常の警報を発

し,かつ A-D 変換器操作パネルの"OVER"のラυづを点灯さ

せて故障内容を表示する.

(2)変換精度チェック

基準信号発生回路から既知のアナ0づイ倒号をA-D変換器に学え,

変煥精度が規定どおりあるかをチェックし,規定値よりはずれて

いる場合は A-D 故陣の警報を発する.このチェウクはスキャナが

・巡するごとに自動件Nこ行なってぃる

2.フ.2 増幅器チェック

2.フ.1 項(1)と同じ要領で増幅器の精度をチェックし,故障

の場合は AMP 故障の警報を発する.これもスキャナー巡ごとに

行なう.

2.フ.3 入力回路チェック

これも2.フ.1項(2)と同じ要領で測温抵抗体用づ小ガの精度

をチェックし,故障時は警報を発する.これもスキャナー巡ごとで

ある

2.フ.4 ヒューズチェック

この装置の電源装置に使用しているヒューズのうち,1 個でも

溶断したものがあれぱただちにヒューズ断の瞥報を発し,さらに

主電源回路を断にする

以上が標準形船用手ータロガのおもな仕様である.

2.8 動作概要および構成

図2.7 は船用データロガのづロック線図である.このづロック線図

によりその動作概要を説明する

ゞータロガ入力としては温度・圧力・回転数その他流量・液位・

電圧・電流・電力などが,主として抵抗値偏差,電流または電圧

などのアナロづ信号に変換される.これをっイルタ回路で検出部か

らの雑音を除去するとともに,電圧信号として統一し,熱電対を

除いて,ゞータロガが標準電圧レベル 0~]oomV にしている.

スキャナはこれら入力を順次走査し,このス千ーナ出力は,それ

ぞれの入力信号の性質に応じたアナロづ信号処理回路へ接続され

る.たとえば熱電対の場合は,ゼ0接点補償回路を経て増幅器へ,
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測温抵抗体は,づ小ル回路を経て増幅器入力信号となる.これら

の経路の選択は,すべてづ0づラ△設定により行なわれる

直流増幅器は,これら入力電圧を DC O~5V に増幅し, A-D

変換器につながる. A-D変換器は,アナ0づ量 0~5V をゞイジタル

量 0~1ρ00 (2進化 10 進,3ケタ)に変換するとともに,統一さ

れた入力信号レベルを測定値単位に戻すために,スケー】レ変換およ

び上下限監視設定値との比較をも行ない,異常時には上限または

下限異常信号を出す.スケール定数船よぴ設定値はづ口づラムカードお

よびビυポードで行なわれる.
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m】、1訊
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A-D 変換器出力である芋イづタル測定値はづ口づラ△に従い,表

示,記録制御回路を経て操作盤上に芋イジタ】レ表示を行ない,さら

にタイづライタまたはライυづリυ夕で記録す'る.

また異常時には警報りレーを動作させる

一方バルス入力(主として積算値の測定)は,ゞイジタルカウυ夕に

よりカウυ卜し,づ口づラム信号により表示また記録回路に送られる

親時計からの時計信号(一般に 24V,30秒反転パ】レス)によ

り,ゞータ0ガ内部のゞイジタル時計回路が詞"乍し,時刻の調整時は

調整信号を受けることにより,親時計の調整値とまったく同期し

て自動的に行なわれる.またこの芋イジタル時計回路は可逆である

調整表示盤羚よび操作盤については後述する.

図 2.8 は標準形船用ゞータ0ガの各盤の実装図である.測定点

100 点以下の場合は標準きょう体2個から構成され,各きょう体

は内部架(BAY) 2 架からなっている.図に船いては BAY-1,

BAY-3 前面固定架, BAY-2, BAY-4 は後面開閉架である.
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それぞれの BAY には図のように各盤を配置して粘り, BAY

-5 船よび BAY-6 は,測定点数が 100点単位で増すごとに追加

される BAY であり,実装される各盤は図に示したとおりであ

る. BAY-1 から BAY-4 においても,測定項目その他の仕様に

より削除する盤もある.

次に,これらのうち,主要構成盤についてその概略を述べる.

2.8.1 スキャナ

この装置では,スキャナとしてアナロづスキャナとづ0づラムスキャナと

カ:ある.

アナ0づスキャナは多数の入力信号を1点ずつ順次切換走査し増幅

器を経て, A-D変換器に送り込む役割をもっ.重要なことは

ON, OFF 動作が確実に行なわれることであり,現在ではりレー

接点を開閉素子とするものが多い.アナロづス牛ヤナは,動作速度,

寿命,船用としての特殊条件を考慮して,接点が密閉されたりー

ドリレーを用いている.

図 2.9はスキャナ回路を示したもので,図のように 100個のスキ

ヤ卞ルーでマト小ワクスを構成し,トラυジスタによるスキャ卞ルー駆動

回路により,00 から 99 立でのりレーが順次駆動される.またこ

れらの駆動回路への信号はスキャナカウυ夕により与えられる.この

図ではりレーコイルのみを記している力:,100 個のりレーが順次動

作することにより,りレー接点の片側を共通にしてやれぱ 100 点

の入力を切り換えうることは容易に理解できる.アナロづスキャナ信

)

号の導入は2線式を採用しいる.図2.10は,スキャナリレー10個を

1 枚のづリυ卜基板に実装したりレーカードと,1 位発よび 10 位の

駆動回路を実装したドライづ力ードである

2.8.2 直流増幅器

直流増幅器は mV のオー,で検出される測定信号を, A-D 変

換器の入力信号レベル0~5V に増幅するものである.

この増幅器は,振動その他の悪条件に耐えるために,可動部の

含むことを避けるべきであり,検出点からの信号伝送中における

誘導,アース電位の相違などによる測定妨害を除くため,入出力

絶縁形を用いることが好ましい.

船用ゞータロガでは,当社中央研究所で開発された磁気変調器を,

入力段に用いた磁気変調器ートラυジスタ形増幅器を用いることによ

り,これらの問題を解決している.

図2.11はこの増幅器のづ口.ワク線図であり,図 2.12はその実

装状態を示したものである.

増幅器の性能は大略次のとおりである.

50~500 倍

士0390 以下

0.15秒以下(100%)

50kn 以上

リレーコイル

スキャナリレー回路

を厩門
倫厩酸

80 卯

引 91
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-12V

0

入カイυeーダυス

2.8.3 A・D 変換器

A D 変換器はアナ0づ入力 0~土5V を芋イシタル量 0~]000(2

進化 10進,3ケタ)に変換する、のである.

変換方式は種々あるが,変換速度,精度にすぐれた逐次比較式

を採用し,全トラυづスタ方式である.

おもな性能は次のとおり,

動作 A-D 変換,スケール変換,上下限値比較

入力電圧 0~+5V

出力 符号 0~1000 (2 進化 10 進 3 ケタ)

精度 0.1 0。土 l bit
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図 2.9

Fig.2
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酬■邑n梱Ⅱ■
これらのづ0づラムのうち,ゞータ0ガ使用

中常時変更の船それのあるもの,変更が容

易でありたいものをビυボード盤に,またあ

まり変更の船それのないものをラロづラムポー

ドによりづ0づラムしている.それぞれの船

もな設定項目は次のと船り,

(1) eυポード設定

該当入力(a) 1NPUT CUT OFF

番号の位置に eυをそう入すれぱ,その点

に関してのみロガが機能を休止する

(b) LOWER LIMIT・・・・・・下限監視項

目に対応する点にビυをそう入し,記憶さ

せる

上限監視項目(C) UPPERLIMIT

に対応する点に eυをそう入する.

(d) ADDRESS・・・・・・定数の番地を選択

tるもので,上下限各 20 番地の選択がで

変換速度 糸勺 51ns

図2.13は A-D 変煥回路のづロック線図である.

図において AUT の場合,5kC のクロック信号によりリυづカウン

タは1順次ザート信号を出している.ゲート回路出力信号は,つ小ワづ

つロッづ FFI~16 までのセット信号である'

入力信号は,入力増幅器を通って,芋イジタ1レ的にスケール変換さ

れ, D-A 回路を経てまず極性が正か負かをチェックする.正のと

きは FF1 はりセットされ,その後のクロ,,ク信号で入力過大,下

限値比較,上限値比較の後, FF5以下 FF16 までの2進化10進

3ケタすなわち 12 個のっりツラつロッづ力誹頂次セ・介される.

これは, 10V を基準電圧とした重みに従ってD-A され,入

/J信号と比較の後, 1入力電圧1<1比較電圧1 のときは対応する

FF をりセ,ワトし,逆の場合はそのままのゼ汁状態にして船く・

このようにして入力電圧と,各FF のセ'寸立たはりゼ汁状態

による D A とが一致したときにA D変換が完了となる.各FF

と芋イリタル出力との対応は FF5~FF8 が 2 進 10 進 100 位,

FF9~FF12 が 10 位., FF13~FF16 が 1 位である

最初のクロ.,ク信号により入力極性が逆と判定したときは,比

鮫増幅器入力に十10Vを基準電圧としたっルスケール電圧をパイアス

として加え,前と同様の A-D 変換を行ない,補数回路を通して

ゞイジタ】レ出力を得る

2.8.4 プログラム装置

この装置の順序動作は,すべてあらかじめ設定されたづ0づラム

に従って動作する方式となっている

48 (1548)

(e) CONSTANT・・・・・・比較定数を,ぜυにより 10 進 2 ケタ

の設定を行なうことができる.

ADDRESS と CONSTANT の eυポードは,内部で接続され

て船り, UPPER および LOWERIIMIT と ADDRESS のビυ

ポードは,バッチコードで前面から容易に接続するととができる・図

2.14 は eυポード盤を示した、のである.

( 2 )づ口づラムポード

ラロづムポードにて設定するおもな項目は次のとオ6り,

(a) MONIT・・・・一監視項目であることの指定

(b) SELF CHECK・・ーーセルつチェック項目であることの指定

入力信号の種類の指定(C) 1NPUT CHARACTER

スケーjレ変換定数(2進化10進2ケタ)(d) SCALEFACTOR

(e) UNIT・・一測定項目の単位の指定

表示または記録様式の指定(f) OUTPUT FORMAT

( g ) REPOSE・・・・一休止づルーラの指定

などがある.

2.8.5 論理回路

芋ータロガを所定のシーケυス動作をさせたり,また,各種の計算

回路には論理素子(NOR素子)が多数必要である.これらの素

子はトラジジスタ,抵抗,コυデυサ,ダイオードなどの組み合わせであ

り,同一機能をもった数佃の素子を 150×125mm のづリυ卜基板

に収め, MELDAP 標準力ードとしている.

船用ゞータロガの論理回路、,この MELDAP 力ードにより構成

している.

動作のための各種指令はすべてロガ内部で構成したタイミυづバjレ

スにより行なわせており,これを大きく分けると,スキャナセ・寸,

増幅器動作, A-D 変換,船よび表示,記録,警報などの指令の

円つの区間となる

ここでは具体的な論理回路の説明は省略するが,おもな機成回

路は, TIMING 発生回路, SCANNER COUNTER 制御回路,

DISPLAY REGISTER 制御回路 LOGGING COMMAND 作

成回路, ALARM RELAY 制御回路, DIGITALCIOCK 回路

LINE PRINTER または TYPEWRITER 制御回路, SELF

CHECK 回路などがある

図2.巧は, MELDAP 力ードでこれらの回路を構成した状態
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作卓などに設置される.この盤には,本ロガを操作するときに必

要な各種指令または表示用のスィ.,チ,ラυづ類が付いている.表

2.2は,操作盤に取り付けられてぃる各部品の名称および動作を

説明したものである

各種の指令,表示信号は,すべてゞイジタル的に行なわせている

ため,本体と操作盤の距離が長くなっても誤動作す、ることはない

2.9 出力機器

船用ロガにおいて,おもな出力機器はライυラリυ夕またはタイラ

ライタである.いずれを用いるべきかは,それぞれの特質をよく

検討して決めるべきであるが,主目的が測定値の監視という観点

からすれば,ライυづりンタで十分であろう

2.9.1 ラインプリンタ

ライυナ」ンタをタイづライタと比軟したとき,長所としては,

(a)記録速度が速い

(b)安価である

(C)故障率が低い

また短点としては,

(a)ゞータ整理が繁雑である.

(b)測定ゞータ 1 項興に注目したとき,その傾向が一Ⅱ f然

である.などがある.

ライυづリυ夕のおもな性能は次のとおりである.

5行/秒最大印字速度

12 ケタ/行数ケタ

φ長 80mm紙

2 mm (W)×3mm (H)活サ1 、」'法

0~9,小数点船よび※の 12 種活'ト種類

黒字および赤字女字色

河能特殊紀号

485mm (W)×240mm (H)外形寸法

X40o mm (D)

外観は図2.3にボすと邪りである

表 2.2 操作盤の動作説咽

をポしたものである.

2.8.6 調整表示盤

捌整表水盤はゞータ0ガオ4水に実装しており,」しとして附整,ま

たは保守のときに必安な各種スィ'りチオ'よびラυづ類がついている.

これらの記号名称船よび操作塒の膨H乍,表ボ内容を表 2.1 に水

す.

通常の 0ガ操作1時にはあまり必要ではない.ラυづ類は'收陣を

避けるため,すべてネオυラυづを用いている.

2.8.7 操作盤

操作盤は本体とは別に設けるもので,たとえぱ総括制御室の操

2.15 MELDAP 力ードの実装状況
15 M蔦IDAp car(1 actua】1y equipl)cd

邦。
ロロ

表 2.1 調整表木盤動作説明

名 称

STATE

INPUT

ANALOG UNIT

4 進,8 進りングカウンタによる
I CHANNEL 内の動作状態を
表木

測遍抵抗休用プリツジ回路故障時
に点灯

AMP または A.D が故障時に当
灯

PIN BOARD への設定不良時
1こ点、灯

ALARM RELAY 動作不良時
IC点灯

POWER UNIT のいナれかの
FUSE 断のときに点灯

主電源 ON のときに点灯

AUT0 動竹であり,かつ SELF
CHECK 正常時に点灯

ロガ動作すべてを初甥状態に戻ナ

このスバノチを手動操作すると巴
により,1 CHANNEL 内の
STATE が順次進む

主電源の ON-OFF

ロガ動作の自動,手動の切換

船から供給きれる DC 24V の
ON-OFF

ロガ実装の POWER UNIT の
山力電圧 CHECK

動

CONSTANT

ALARM RELAY

作

FUSE

POWER

BUSY

ALL RESET

伽当

MANUAL STATE
SET

(1549) 49

POWER ON OFF

AUTO MAN

部口 1

僻報プザ鴨

動

ロガ動作停

止

DC 24V

名

船用ゞータ0ガ・今出・塚原・西尾

VOLT CHECK

TIME DISPLAY

ON OFF

称

FAILURE

プザ鴫動,
屯電源断

POWER

CHANNEι NO
SELECT

BUSY

10h,1h,10min,1min を 2進イヒ,
10 進で表示

動

SEιF CHECK
合一括して表示

LOG CYCLE
SELECT

主電源 ON のとき点灯

TIME ADJUST

AUT0 であり, SELF CHECK
ALARM 正常時忙点灯

POWER ON-OFF

作

選択押しボタソスィソチで 10 進操
作で設定

PRINT OUT

ALARM の場

定時記録周期を 5min,30min,
4h のいナれかK設定

安報ブザ動
作用

DISPLAY ON

DISPLAY OFF

例考

デ'ジタル時計にセットすぺき時分
を 10 進で設定

1分パノしス
で動作

TIME SET

主電源の ON-OFF

ALL RESET

任意時刻記録指令用押しボタン

BUZZER OFF

REPOSE SEιECT

呼出し表示指令用"Lボタン

,0,町紅畍川ゞ1伽腿沌.~_ーー・ 0
^^^ー^^

数値表示値を消去

DISPLAY CHECK

TIME ADJUST にて設定した内
容に時計をセットする

Ih,

ロガ動作すべてを初期状態に戻す

0

BUZZER

時0分を
点、にすろ

AιARM 発生Kよるプザ鳴動を停
止

休止グルーブの設定

数値表示器のラγプのチェ ツク

記録項目の
み

ALARM 発生時に鴫動

最大
ノしー

10

プ
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2.9.2 タイプライタ

タイラライタの信頼度は,船用ゞータBガの信頼度.実動率に大き

く影響する・制御機構をトラυジスタなどの半導体素子で構成し,

かつキャレウジカ:固定でづリυトヘッドが1字ごとに移動する方式(通

常この印字機構をゴ」レつボール式と称してぃる)の INVAC製 TR

-200 は,船用タイづライタとして要求される条件に比較的近いもの
といえる

TR-200 の船もな性能は次のとおり,

最大印字速度 15.5字秒

印字間隔 12 字イυチ

紙 幅 15.5 イυチ

印字幅 13.0 イυチ

印字可能傾斜 士180

タイづライタコード ADJUTANT GOLF BAιL 形

IBM セレクトリ.りクコード

字 黒字または赤字

径寸 約 530mm (W)X約 260 mm (H)

X約 380mm (D)

外観は図2・4に示したとおりで,またそれぞれの記録は図2.5

に示したと船りである.

2.10 特長

これまでに標準形船用ゞータ0ガにっいて,機能船よび動作の概略

を説明したが,この装置の特長の船もなものは次のと霜りである.
(田電子回路のトラυジスタ化

ロガの主要機能を果す回路は,すべてトラυづスタ化しており,
とれには使用実績のある MELDAP 力ードを用いてぃる.

(b)高信頼度りレーの使用

スキャナ,アラムリしーなどには,振動,ジυアイ,塩害,寿命などに

対し信頼度の高い、のを使用してぃる.

(C)上下限監視の設定

入力測定値を監視し,異常時には警報を発する機能をもってぃ

る・また上下限値の設定は eンボード鷲前面で容易に行なえる.

セルつチェ哩ク機能

主要機能は常時チェ',クし,ロガの信頼度と実動率を上げている

(e)休止づjレーづ選択機能

船舶停泊時の主機運転停止などにおける入力信号断の際は,づ
ルーづ別に監視動作の停止を行なうことができる

(f)密閉化

ジυアイ,塩分などの影響を考慮し,主要部分は密閉化してぃる.

(g)入出力端子

入出力端子は船用ケーづ】レの接続可能なものを用いてぃる.

a力計算回路

船用ゞータロガでは,0ガの小形化,価格などから所要計算は主

としてアナロづで行なっている.計算例としては次のようなもの
があげられる

i)・k機ジ」υダ排ガス温度平均値,平均値に対tる偏差

ii)主軸馬力合計

iii)主軸回転数平均値

ル) F0 夕υク容量合計値

W F0 消費量合計値

(i)きょう体構造その他

きょ5体構造,使用電子部品などは船用としての特殊条件を十

分考慮して使用し,設計,製作してぃる.

50 (1弱の

3.舶用データロガの実例

ゞータロガの船舶への積載は比較的歴史は浅い.当社に船いても

昨年春,大阪商船さんちゃあご丸納め亨ータ0ガを製作してか

ら漸汰受注増の傾向にあり,現在も数台製作中である

表3.1は,これまでに製作した船用ゞータロガの船もな、のにつ

いて,その性能をまとめたものである

3.1 大阪商船さんちゃご丸納めデータロガ

当社において本格的な船用ゞータ0ガの1号機である.船もな機

能は表3.1に示したと船りであるが,調整表示盤が本体の卜eラ

上部についており,数値表示器は警報ラυラを取り付けたづラつイ

ツクパネル上部に,また操作スイッチ類は操作卓に組み込まれている.

図 3.1 はこのゞータロガの設置現場を示したものである.本体

は3台のきょう体から構成して船り,左から BAY-1, BAY-2,

BAY-3 と呼んでいる. BAY-1 は上から圧力変換器電源,電流

変換器および警報りレーなどが実装され, BAY-2 には A-D 変

換器,増幅器,スキャナなどが,また BAY 3 には論理回路, eンポ

ード船よび電源盤などが実装されている.づラつイックバネ】レには角形

の警報ランづが配置され,中央操作卓にはタイづライタが,またそ

の手前に操作パネルが組み込まれている.0ガ本体卜eラは運転

時は閉じられ,づυアイなどを防ぐ.

3.2 青函連絡納めデータロガ

このゞータロカは,本体船よび操作監視盤からなり,本体は6 き

よう体により構成している.

図3.2はその外観を示したもので,調整表示盤は BAY-2 の
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青函連絡船納めゞータロガ
3.2 Data logger on ferry boat.
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全人力

載

占

MELDAP 1361

大阪商船
「さんちゃビ丸

74数

走査監視

連続監視

表 3.i 船用

能

記録

47

定時

任意

6

出

MELDAP-1392

青函連絡船
1'八甲田丸」

表尓

走査速度

3

力

18

たし

11 11,4 h と'と

可能

3 ケタ

時分符号表示

タバフイタ

上下限設定器

51 点

機

時刻

電源電圧および電力

(点仲め

噐

トビラについている.操作監視盤は正面表木バネルには監視点数と

同数のランづを常時弱点灯にしておき,異常時には対応するラン

づが強点灯となる.また上部投影式表示器は左側が時刻表示,

(時,分)右側が入力点番号,ゞータ船よび単位表示用である

ライυづりンタ右面にはめ込まれており,その手前が操作パネルと

なっている.この 0ガでは,仕力 15 点については連続監視を行

なっており,操作監視盤正面下部に見える 15 個のボテυシ.メータ

は監視値設定用である.図 3.3は調整表木盤を示したもので,

SCANNER NO, TIME などのランづ類,また ALL RESET,

339

タ

?57

口

42

15

連続,10min.30min,

ガの性能(例)

MELDAP-1362

ESS0 タンカー
(工γジγロガ)

3

37

AC I0OV 50OVA

291

可能

3 ケタ

時分,数値表示

フりソタ

79

47

60min
ビと

31

むし

5 mln,30mi訂,1 h,4h ビと

可能

3 ケタ

日,時,分符号表示

プリンタ

MELDAP-1231

ESS0 タソカー
(ダ角,回転船ロガ)

2

ビン寸ミード

AC I0OV 2kvA

0

訟

2

..

..

..

舎 ..

痔僻●●●● 4

.. ●寺鴨●●●舎亀髄

MELDAP-1392

ダ角,
き

AC 220V 50OVA

なし

回転数に編差のあると

2

青函連絡船用

図 3.3 稠整表尓盤(省函連絡船用)

Fig.3.3 Adjustlnent indicating panel (on ferry l〕oat)

TIMFADJUST などのスイゥチ類が見られる

その他,定時記録周期は指定した時点を基準としている(0時

0分が基準ではない)ことや,上下限設定値の表示可能などもこ

の装置の特長である.各種計算は主としてアナロづ回路によって

行なっている

3.3 ESS0 タンカ納あデータロガ

ESS0 納めゞータロカには,工υジン0ガと,ダ(舵)角羚よび回転

数ロガとがある

工υづυロガの什様は,標準形ゞータロガの什様とほとんど同じで

293

?11

42

フ

15

連続,5min,10mln,301口in,
60min ビと

可能

3 ケタ

時分数値表示

フリγタリ

^

3

データ

ンタ
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^「滋
..

礁

2う1
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巻
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2

図 3.4 ESS0 納め船用芋ータロガ本体外観
Fig.3.4 Esso marine data logger assembly

船用ゞータ0ガ・今出・塚原・西尾

図 3.6 ESS0 納め船用芋ータ0ガ操作盤外観
Fi又.3.6 Exterior view of Esso marine
data l08尽er operatin宮 Panel

図 3.7 気舵)角船よび回転数0ガ外観■
3.7 Exterior view of helm and rotation
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ある

構成は本体が3 きょう体からなり,別に操作盤がある.図3.4

は本体を正面からみたもので,各パネル配置は大阪商船納め芋ータ

ロガと比較的よく似ているが,各所に船いて改善されている.と

くに積載船が輸出船であるため,保守・点検の容易性に留意し,

"1能な限り各盤を゛nit 化してぃる

図3.5は調整表木盤を,また図3.6は操作鴛の外観を示した

ものである.

ダ角および回転数 0ガは,船舶操作におけるオー4 変更時に,

,角あるいは回転数が定常状態に落ちつくまでを記録するととも

に,定常運航状態においてダ角あるいは回転数に偏差を生じた場

合にも記録せしめる、のである.図3.7はその外観である.

4.むすび

先1^述べたように,船用芋ータロガは最近洗Πされ出した機器で

あるが,われわれは各種の船用手ータ0ガを設計製作し,これらの

経験と,船舶にゞータロガを積載したことによる効果と経済性をト

分考慮して,標準形船用ゞータロガを開発した

電十τ学ならびにこれと関連した計装技術の発達がΠ進月歩の

蜆在,船用手ータロガはその第 1歩を踏み出したともいえるが,旻'

れだけに今後に残された課題も多い

たとえぱ,検出変換器を含めた精度,信頼度の向上,音声によ

る異常情報伝達方式の検討,雑音振動などによる誤動作の絶無,

出力機器(づりンタ,タイづライタなど)の故障率の減少,外国船積械

0ガの海外サーぜス網の設置と拡充,データ0ガ簡易チェ.,クの製作な

どがあげられる

また近い将来は,船用ゞータBガによって温度,1上力などをっイー

ドパ.,ク制御すること、考えられるし,さらに進んで船舶運航のづ

口づラムを紀憶させて船き,これによる命令によって航行させるよ

うな,いわゆるコンeユーティンづ0ガの必要性も生じてくるであろう

今後,実船における信頼性および有用性が実証されるにつれて,

船舶近代化榔想に占めるゞータ0ガの比重が増大することは必然で

ある.これらに対処tべく,今後もたゆまぬ努ノjを続ける所存で

ある

最後に,船用ゞータ0ガ開発に惜しみ女い尽力をたまわった,小

央研究所第3研究部安藤次長ならびに関係k各・位に誘1意を表する

次第である

..、".^叫、ノ^、"ー^.^.、」゛.、J4^.、_ノ、_、、 4

52 (1552)

、,、"゛、""

三菱電機技報. V01.38. NO.11.1964



The latebt progre豁 in shipl)uilding industry has come to ca11 {or automatization and rationalization of vessels. As a result

marine televlsion eqUゆment has been developed and insta11ed on a 53,ooo ton oiltanker, King Kadmus. Marine televisjon e'

quipment in 又eneral involves that used for sterring, for 、vatching an en即ne room and for supervislng loa(1ing and unloadiDg

The marine Tv equipment referred to is for the sterring and its Tv camera is insta11ed on top o( a mast at the l)OW WI〕ich is

Situate(1 in ιI Pユrticularly a(1Verse condition. The camera is a transistor type lT TI " Melvision l〕oused in a】] a11 、Neat11er type

'10 withstand the temperature change from +50c t0 20c electronic coolin筈 1)y thermoelectriじ Semi'Clunera case 11〕 use

Conductor5 is provided togetl〕er wjth e]eC廿ic heaters. To guard against the frost on t11e glass surface ib eml)10yed eleclro c01〕'

ductive glass. Future problems l0 1〕e imposed on the equipment are such as lo work out a met110d to know t11e dista"ce 01

01)jects, to wi(1en the angle of vision and to reduce the number of adjusting points

(1553) 53

三菱船用テレビジ.ン装
道家昭

Mitsubishi Marine Television EqUゆment

1.まえがき

産業用テレピづ.υ装置,いわゆる ITV は昭和 30年から実用

化され,視覚の延長として監視用,各種機器の集中制御,作業工

程の管理などに多数利用されてきたが,船舶業界においても,建

造,操船の合理化の要求から ITV の利用が注目されてきた

当社では昭和 37年から三菱重工株式会社神戸造船所のご好意

により,1丁V をオイルタυ力,貨物船などに持ち込んで振動などに

対する試験を行ない,昭和 38年には海上保安庁の巡視船"しき

ね"に接岸用としてとう赦したが,このほど本格的なマリυテレピ

ジョυ装置を開発し,さる 2月に, C.dm山 SゆPing 朴(Li、e"a)

のオイ}レタンカ"キンづカドマス"号(53,000 卜υ)に納入L た

最近のオイ】レタυ力は,ますます大形となり数万卜υ卜数フj卜υ

に、及ぶ、のが建造されつつあるが,このような大形船では,従

来の、のとは異なり,工υづυ,づり.,ジともに船尾に配置された,

いわゆるアつターエυジυ,アつターづり.ガカ式が採用されている こ

のように船の長さが長くなり,さらにアラターづり,ガ方式となると,

づり'ガから前方海面を監視する場合に船首に視界をさえぎられて

見えなくなる死角が広くなり,入出港時の操船が困難となる

このマリーυテしピジョυ装胃.(以ドマリυ TV と略す)は,上記の

ような欠点を除くために使用されるもので,船首のマストにテレピ

ジョυカメラを取り付け,づりツジ操舵室にモニタを設置し,この問を

ケーづルで接続している

以下船舶における ITV の各削途ならびに,今回キυづカドマス号

Kamakura works, 1tami Factory Akihiko DOKE

にとシ峨したマリυ TV につき大略をご紹介する

2.船舶における TV の用途

船矧1における ITV の用途は種々考えられるが,現在着十1され

ているおもなものをあげると次のようである

2.1 操船用 TV

船舶においては乗組船員の減少ということが大きな課題となっ

ている

最近では数万トンのオイルタυ力で、乗組員がわずか卜数名と

いうような冑動化船が建造されている

このように乗組員が少なくなると,ー・番問題となるのは,入出

港時や,係船時の操船に要する人員で,航行中には小人数で足り

ても,入出港や係船時の操船のために,あまり人員を削減するこ

とができない.このような操船に必要な人員を削減、武るために,

Πの延長としてのテレぜりヨυが用いられるようになった.当社で

は,この種の用途として,"キシづカドマス"号に,とう載したマリυ

矢印は TV カメラを示ナ

図 1.1 マリフ TV をとう赦したキυづカドマス号
Fig.1.1 Tanker " KING KADMUS."

鎌倉製作所伊丹工場

図 2.1
F璃

図中矢印

巡視船"しきね"に取り付けた TV カメラ
I Tv camera insta11ed on " shikine".

置
ず
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少し,または無人化した塲合,安全性などの点から,ますます監視

ということ力:重要になってくる.この場合も遠隔監視であるので,

産業用テレeジ.υが用いられるが,環境条件としては陸上の諸づ

ラントとほとんど同一と考えてよく,実船(雄鵬丸およびオリオυ

メD における実験の結果も,振動や,動揺に対し,特殊な考慮を

払う必要カミないことがわかった.図2.3 および図 2.4に,実験

時のモニタ受像画面の写真を示す

2.3 その他の用途

船用 IV の用途としては上にあげた用途のほかに荷役の監視,

船倉に船ける荷くずれの監視用などがあり,また特殊なものとし

ては,スグh やカジに魚網や 0一づを引掛けたときなどに,船上

で状況を知るための水中 TV なども考えられている.

図

Fig 2.2
2.2 アυ力ー

Tv camera for

^^
^^

^

監視用 TV
Watching the ancher

上記の各用途のうち2.1節の操船用のものは2.2節などのも

のと異なり,カメラ部分が甲板上またはマスト上に設置されるため,

その環境条件力:,陸上用や船内エンジυルーム用などに比べ悪く,

この環境条件にいかに対処するかが,設計上のボイυ卜となる.

3.1 設置の目的

キンづカドマス号はアつターづ小,づ形の船で,全長は 229メートルにも

及ぴ,づり.ガから前方海面の視界は,船首によって大きくさえぎ

られている.とくにから荷のときには船首が,満載喫水時に比

べ約 9 メートルも高くなり,さらに死角が大きくなる.このよう

な船が入出港する際,レー4 にも出ないよ5な小舟などが死角に

入った場合非常に危険であり,また運河航行時や,接岸時などに

も,この死角が大きいと操船が困難となり,船首に監視員を置く

必要がある.本機はこのような不便を取り除くために設置された

もので,カメラからの視野は図 3.1 に示すようになり,船首のご

く近傍まで,づり.ワジにいながらにして監視可能となった.

3.2 構成

本マリυ TV は次の各部から購成されており,全体の系統は図

3.2 に尓すごとくになる.

(1)カメラ部

この部分は船首に設けられたマストの_ト.,約Ⅱ m (甲板上か

ら)の所に設置された.

1(a)テレeジョンカメラ

1(b)全天候形カメラケース

1(C)全天候形伏仰回転台

1(d )ズームレンズ

(e)ケーづル接続箱(カメラケース用電源装置を含む) 1

(2)モニタ部

モニタ部はづ小,ジ操舵室内に殻けられており,コυソール形とな

つている

1(a) 14 形ビクチュアモニタ

(b)カメラコυトロールユニット

1(C)端子板

(3 )ケーづ】レ

(a)信号伝送ケーづ】レ

( b)制御ケーづjレ

3.3 全天候形カメラケース

カメラ部分は船首のマスト上に設置されるので,いわゆる全天候

形とする必要がある.このために,カメラは標準形のメルピジ,ン,

IT-T1 形を,保護用のカメラケースに納めて使用している.図3.3

三菱電機技報. V01.38 ・ NO.11・1964

3 マリン TV

図 2.4 工υジυ】レーム内計器盤の監視(受像画面)

Fig.2.4 Tv pictuTe o{ meters in the en套ine room
for watching

TVのほかに,接岸専用としては,海上保安庁の巡視船"しきね"

に納入した、のがある.これは,づ小,ジ後方のパラυスタυクによ

り見えない部分の監視用に取り付けたもので,船亀に後部から接

岸する際の監視に使用してぃる

このほか,図2.2に示すビとく,船首にカメラを組み込んでお

き,必要に応じて遠隔操作でカメラを繰り出し,投びょう(錨),

抜びょうの監視やびょう鎖のタルミぐあいやその方向の監視に用

いることも考えられている.

2.2 エンジンルーム用 TV

船舶の工υジυルームにおいても,陸上の諸づラントと同様自動化

や,遠隔操作が進んでいるが,自動化,遠隔化が進んで人員を減
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にマスト上のカメラ部を木す

3.3.1 温度に対する対策

使用される周囲温度は,冰道直下あるいはアラピア海などの高

温域から,北欧方面の低温域までが子想されるので,+50C か
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カメラをこのような環境で使用する場合,潮風や,塩水,風雨か

ら保護するために,カメラケースは,完全密閉構造とすることにな
る

図 3.3 船首マストに取り付けたカメラ部
Fig.3.3 Tv camera insta11ed on
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図 3.4

Fig.3.4 (a)
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(a)カメラ部
Camera section.
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Fig.3.4 (b)

440φ

図 3.5 (幻接紕箱
Fig 3.5 (a) Junction box

幣閉したケースの1大]に,カメラのごとき発熱体を

入れた場合,一番問題になるのが,発生する熱の

処理である.周囲の空気温度が低い場合には,ケ

一久を仲介して熱交換をさせ,内部の熱を外に放

散できる力:,周囲の空気温度が,+50C という

ように高い場合には,(a)外部から冷たい空気を

送り込むが,(b)ケース外面に冷水を流して水冷とするか,(の積

極的に冷房を行なうかのいずれかの方法による必要がある

(幻の方法は,海上であるので塩分などを含まない清浄な湿度

の低い冷風が陽られない.また(b)の方法も同様に船中では冷た

い清水は得がたいのと,またカメラケースが回転するという機構上

の問題や,冬期に凍結の恐れがあるなどの点から,本装置では,

(C)の積極的冷房を行なうことになり,可動部分のまったくない,

'1ι導体を使ったいわゆる電子冷房を用いた

一方低温に対しては,ヒータによる加熱を行なっているが,前

1旬ガラスには,導電ガラスを削いた二重ガラス構造とし,これに

電流を流して,低温に船けるガうス面の凍結や,ケース内外の温度

達による露結を防止している

この導電ガラスの電流は,-4C 以下では 10000 流して凍結防

止を行ない,+4゜C 以上+34゜C までは約 50%の電流として露

結を防止するようになっている

カメラケース内の種々の温度コント0ールは,すべてサーモスィッチに

よる肖動調節となっている. t品度の殻定点を表3.1に示す.
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図 3.4 (b)カ
Marine television

0

、

、

_J/

.

1

.首,W'、"、

9
,0

'旦砲

y

重扱Ⅱ3kg

ラ部外形、」

Weather type Catrlera
メ

aⅡ

則

鵬

豊

昆剛興E

"

A即rox.別刃

0

440

法
Case

凶

Pan tilt unit'and

CABLE
ENTRY

1墜達珍●1

ξ当

雨1正 19kg

図 3.5 (1力接続箱外形寸法 1刈
Fig 3.5 (1)) outline dimensions of junction l〕OX

3.3.2 耐風圧

耐風圧としては,船速 20/.寸に 60mse0 の風速の唾Wリ川わ

るものとして設計した

3.3.3 耐水性,耐波浪性

甲板上の機器が耐水性,側波浪性を要求されるのは当然である

が,とくにテレぜジ,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

このためにガラスの舸面には,カメラの電源の入,ザⅡこより肖動

郵ⅡC開閉するカパーを備えており,カメラを使用しない大洋航行中

などに波しぶきがかかって,ガラス面に塩分が析出してくるのを防

表3.1サーモスィッチ温度設定点

.^
^

56 (1556)

用

低温阻界でカメラ「断」

ヒ

サーモエレメント(冷叫D

高温限界でカメラ「断_!

タ

前面ガラフ、(電流 100%)

ハ・

途接1(C)

前面ガラスは,サーモエレメント「接」と前面ガラス 1'断」の問壯,電流約
50%,サーモエレメソト「接」で完全断」となる
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止している.

またガラス面にはウィυドワイバを有し,降雨の際は,づりツづの力

メラコυトロールユニットから,押L ポタンにより遠隔操作できる.

3.4 伏仰回転台

カメラケースは全天候形の伏イ印回転台に取り付けられ,づ小ガの力

メラコυトロールユニ・介の押しポタンにより遠隔操作される.操作の方

式は,できるだけ簡単で部品数が少なく,したがって故障も少な

いことを主眼にして,サーポ機構を用いず,単なる ON-OFF 方
式とした

この回転台も,カメラケースと同様に密閉形であるが,連続に回

転すること、なく,またトランジスタカメラと異なり許容温度も高い
ので,温度に対してはとくに問題となる点はない.

伏仰回転台のおもな仕様は,

上下伏仰角 0~-45

左右回転角 +160゜

伏仰および回転速度 糸勺 3 Sec

3.5 レンズ

レンズには自動光量調節機構の付いたズームレυ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,太陽電池を利用した自動シャッタを設けてあり,カ

メラが太陽に向う寸前に,自動的にシャッタカ:閉じるようになって
いる

レンズの明かるさ F-1:1.8

最少絞り F=1:22

焦点距離 25~10o mm

ズーム比 1:4

水平視角 約 27゜~フ゜

垂直視角 約 20゜~5゜

3.6 モニタコンソール

モニタはカメラと同様に標準形の 14 形ビクチュアモニタを使用し,

カメラコυトロールユニ・,トとともに,図 3.5 に示す'ようなコυソー】レに

組み込んである.

この部分は,船首のカメラ部と異なり,エンジジ部に近いので振動
カ:大きい.

モニタコυソールに,モニタおよびカメラコントロールユニットを実装しナこ状

態で試験の結果,120~60oc m,全振幅 2mm およぴ 600~2,000

Cm,全振幅 0.5mm に船いて異常なく,共振点は 1,250c m に

あり,このときの最大振幅は 3mm であった.

との船の主振動は巡航時565C/m,最大 575Cm であるので,

とくに問題となる点はなく,実際に試運転時の結果においても,

振動による異常は認められなかった.

3.フカメラコントロールユニット

カメラに必要なすべての操作調整は,カメラコυトロールユニットから

遠隔操作される.

操作項目は

(1)全電源開閉

(2)カメラ電源開閉

(3)カメラ左右回転

(4)カメラ上下伏仰

(5)レンズズーミυづ

(6)レυズ焦点

(フ)ワイバー開閉

(1557) 57

図 3.6 (a)

Fig 3.6 (a)
づ小りジ操ダ室に据え付けたモニタコυソール
Monitor console insta11ed in the bridge.
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(8 ) EE セ.,ティンづ

( 9 ) eジコυターザ・"ト電1ゼ剖整

4のピリコンeーム電流調藥

(11) eジコンeーム焦点調整

であるが,カメラの左右回転と,上1伏仰はその角度が,カメラコυ

0-】レユニリトのメータにそれぞれ指示され,カメラの角度によって視

野が海面のみとなり,自船の一部などが写っていないときで、,

その方向がわかるようにしている

4.1 遠近感

テレeジ.υを操船用に使用した場合,使用上の点て、問題になる

のは,実際の被写体との遠近感が, TV 受像画面から得られるか

という点である

しかし,われわれが眼球を二つ持っているために立体感を得て

いる距離は,割合に短く,せいぜい 10m くらい立でであり,こ

れより遠方のものは,比較する何かとの重なりぐあいや,すでに

持ってぃる目的物の大きさのイメーリに比弌た実際に見える大き

さや,動いている目標,または,こちらが動いている場合には,

頭の中にすでにある予想、される動きの速さと,実際に見える動き

の感じ(遠いものほど動きがゆっくりと見える)との差,または,

かすんで見える度合などを,無意識のうちに頭の中で総合的に判

断して遠近感を得ているので,テレeジ.υのカメラが単眼であって

、,慣れることにより受像画面から,かなりの遠近感が得られる

ものである

今回製作したマリン TV は,船首のマストの上にカメラを設置
1,

し,カメラは遠隔操作により上下左右に方向を,またレシズのズー

ミンづにより,視野の大きさを自由に変えられるようになってい

るが,このようにすると見たいと思、う方向にカメラを向けしかも

広角にしたり,望遠でクロ.ーズアッラしナこり力:自由にできて,便利

ではあるが,一方カメラの伏イ印回転角や,レυズの視角の調整によ

り,自船などの比較物がいっさい入らず,海面と目的物のみが写

るという場合が起こり,遠近がはっきりわからなくなる欠点があ

る.さらにレυズをズーヨυづして視角を変えて見ていると,ーつ

の視角に対する慣れとい5ものがなく,さらに遠近の感じが出に

くくなると考えられる

この点については,ドイッの IBAK 社でも TV カメラの視厨、に

は船休の一部をつねに入れるのがよいとしておりω,回転台を使

用したときの便利さと,固定カメラによる遠近感の確実性と,い

ずれをとったほうがよいかは,今後の検討を要する問題である

4.実装上の諸問題

4.2 レンズの視野

今回使用したレυズは,前述のように,焦点距緋 25~10omm

(/K平視角約 27~フ゜)のズームレυズであるが,づ小ガから船首に

さえぎられずに見えるような遠方は,づ小ガから随接肉眼もしく

は望遠鏡で監視できるので, TV では比較的近い海面を広範囲に

わたって見わたせれぱよく,実船に装備して見た感じでは,ズーミ

υづで望遠にして見ることはあまり意味がないように考えられた

レυズの焦点距離は,さらに短いほうがわれわれの肉眼で見た

惑じに近い遠近感が得られので,ズームレυメでは 17~70mm が,

また固定のものでは 16mm または 12.5mm くらい力:適当と思

われるが,この点も今後の検討が必要である

4.3 取り扱いの容易さ

今回のマリン TV は,回転台やズームしンズを使用したこともあ

つて,3.7節でしるしナこごとく,操作松よび調整個所力:11 項矧

となり,押しポタυが 11 個,調整ツマミカ:4個と,かなり多く

なってぃるが,このように小人数での操船を目的とした装置であ

り,しかも使用するのが船員で, TV の専門的知識もないのが普

通であるので,完全なシ、ーづな画質を調整によって得るよりは,

多少画質は完全といえなくても調整個所を少なくする抵うが望立

しい.

このため,レυズの焦点の押しポタンや, eジコυの eーム焦点の

ツマミ, eりコυの調整,などを取り除き,できるだけ無調整でもな

んとか実用になる画質を得られるようにした抵うがよいと考える・

5.むすび

以上,最近注目されつつぁる船用テレeε:.υの種々の用途,な

らびに,このたび開発したプ」υテレeジ0υ装置の概要を述べた

今後船舶の自動化が急速に進むことが予想されるが,陸上と異な

る特殊な環境条件に対処し,テレぜカメラの設置位置,使用レンズの

視野,取り扱いの容易さ,画質の良さとい5 ような,今後検討を

重ねるべき問題点があり,今後さらに改良を続けてゆくつ、りで

ある

終わりに装置の開発およぴ製作にあたって,ご指導,ご援助を

いただいた三菱重工業株式会社,ならぴに浦賀工業株式会社の関

係各位に深く謝意を表する次第である
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関西電力天ケ瀬発電所 55,oookvA 水車発電機
運転制御装置および配電篇設備

田附和夫*.山下喜美雄*・山田米造*

55,ooo kvA vvater vvheel Generator and control sW辻Ch・gear
for the Kansai Electric power co. Ama号ase power station

Kazuo TATSUKI. Kimio YAMASHITA ・ Yonezo YAMADA

The Japanese Ministry of constTuction has made a plan of riparian with the Yodo tiver system. As a link in a chain of

the project a dam has been built at Ama宮ase for multiple purposes, which has tesulted in a constTuction of power station in

addition to the scheme o{丑ood regulation.1n the power station ate insta11ed two Deriaz turbines each tated at 50,oookw, t11e

】aTgestin the orient, built by Mitsubishi Heavy lndustry, Driven by these machines,55,oookvA umbreⅡa type Mitsubishi vertical

generators operate there with special consideration in their design to match with the scenic beauty of surToundings. Thls article

deals with the details of the generat0玲 and their switchgear.

)

Kobe works

1.まえがき

この発電所は,建設省が立案した「淀川水系改修基本計画」の

一環として,洪水調節を主目的とした天ケ瀬多目的ダムを建設し,

これから取水発電するものである.

そして判ア水車として東洋最大容量を誇る三菱重工株式会社

製 50ρookw ¥りア水車に直結され,発電所の地点が観光地に

近いため,とくに観光面から発電所の設計に考慮がはらわれた

上発電機だけでなく機器全般について信頼度と容易な保守点検に

重点を船き,従来の経験を卜分に取り入れ,細部にまで検討を加

えた結果,工場試験,現地試験とも予想どおりの成績をあげ得た

機器しゅん工を機会にその概要を紹介する次第である.

(1)発電機

2.発電機仕様

形式カサ形回転界磁全閉内冷形(空気冷却器付)

55,oookvA定格出力

13,20O V電圧

850

60 C S

180 rpm

40 極

4,20o t.m9 (保証値)

380 rpm

1.1

ハズミ車効果

無拘束速度

短絡比

(2)励磁機

形式立テ軸開放保護形分巻補極付

320kw定格出力

330V電圧

電流 970A

(3)電気カパナ電源用永久磁石発電機

形式立テ軸開放形

],20O VA定格出力

ⅡOV電圧

*神戸製作所

Fig
1 夫ケ瀬発電所内影

View of Amagase power station
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この発電機は,いわゆるカサ形構造である上,発電機全体が励

磁機のみを残し床に埋没されている.推力軸受は発電機を分解す

ることなく点検できる.図2.1は天ケ瀬発電所の内影を示して

いる.

2.1 固定子

固定子ワクは鋼材溶接構造の 16 角形で,輸送のつごう上4分

割としボ}レトで一体にしている.外周に8個の空気冷却器を取り

付け,冷却を行なう全閉内冷形通風形式を採用している.

固定子鉄心は鉄損のきわめて少ないケイ素鋼板を使用し,各積

層間はワニスで絶縁し,ウズ電流損を減少させている.また鉄心

端部の漏れ磁束を減少させるために両端に非磁性金具を当て,十

分に締め付け長時間運転後の鉄心のユjレミによる振動船よび騒音

を生じないようにした.積層間には適当な間隔に通風ダクトを設

けている.

固定子巻線は1重星形,重ね巻ワυターυハーつコイルで,素線は多

数の2重ガラス巻平角銅線を使用し,表皮作用によるウズ電流損

を減少させるためミゾ内で口ーベル転位を施している

コイル絶縁はマイカテーづを主体とした完全 B 種絶縁で,絶縁材

料としては当社が誇る周知のタイ卞ラスチ,ク絶縁で処理している.

2.2 回転子

回転子は外径 58m で,水車無拘束速度 380ゆm に耐えるよ

うに設計されている

(a)主軸

図 2.3
Fig.2.3

主
入ιain

軸
Shaft'

主軸は両っラυジ付の一体鍜造品で,長さ 5.7m,重量 38t で,

下部っランジは水車軸と直結,上部っラυジ下面はスラストラυナが

接合され,側面は案内軸受シュウ動面を形成している

(b)スバイダ船よびりム

スバイダは鋼板溶接構造で,8 本の腕を有しその外周に高抗張

力で良質の薄鋼板をセクタに打ち抜いて後積層し,その両端に厚

鋼板を当てボjレトで一体としたスバイダリムを当社独特のスシ」υづ

キーで取り付ける.

このスバイダリムは,当社が数年前から実施しているいわゆるス

パイラjレ状に積む方式で,従来セクタの割り数は必要な大きさにな

るように極数の約数として,1 極ずつズラして積層していた.本

方式はセクタの割り数を極数の約数とせず,1極ずつズラして工

υドレスに積層させ,スパイ釣厶の有効断面積を増加させるすぐれ

た方式である.

スパイダリムとスパイづアームとの結合は,当社が 2~3年前から実

用化したスづリυづ千一により行なわれている.このキーは,従来

スバイダリムを加熱膨張させ,り厶の内径とアーム間に牛一を打ち込

み冷却すれぱ十分の締付圧力が得られる.

しかし定格速度の約 150%くらいで締めシ0力:0になるよう

にして亀,千一の剛性が大きいので静止時各アームには過大の力

が加わり,スパイダをこのために強固にする必要があった.

新方式では図2.5に示すように,スパイダリムの径方向に弾性を

図 2.4

Fig.2.4

組立中のスパイづりム
Spider rim under assembling.
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図2.7 上づラケ.ワト
Fig.2.7 Upper btacket

有する特殊形状の板パネを常温で打ち込み,遠心力でスパイづりム

の内径が膨張してもスパイダリムとアームの結合が維持できる構造
である.(実用新案 700634)

加熱する必要がないため据付期問の短縮に、なる.すでに数例
を実施し,好成績である

(C)磁極および回転子コイjレ

磁極は磁気特性のよい薄鋼板を所要の形状に打ち抜き,積層し

て両端に鋳鋼製端板を当て,ト分に圧縮後リーマポjレトで締め付け
一体とし,ダづティルおよびキーでりムに取り付ける

磁極頭部には数本の制動巻線を埋没し,その両端は Z 形断面

の短絡片に銀0一付をし隣接極同志のこの短絡片をタワミ性の銅
帯で結合して連続形制動巻線を形成してぃる

このZ形断面の下面を磁極端板の内側でささえてぃるので,遠
心力により半径方向に突出することなく,軸長方向の熱膨張収縮
にも自由になってぃる

回転子コイ}レは裸平角銅線を工υジワイズに曲げ,層間にアスベス

ト紙に耐熱性レジυを含浸したものをはさみ,磁極鉄心にはタワミ

性マイカおよびアスぺ久卜布で絶縁を行ない,高温高圧で成形し,
コイル上下にはガうス布入マイカルタをはさみ鉄心にそう入する.コ

イル下端には板パネをそう入し,絶縁物の枯れによるユ1レミを防
止している

(d)軸受

本機の軸受配置は,下づラケ.,ト油夕υク内にスラスト軸受をガイ

ド軸受とともに設置した油自蔵式である.スラスト軸受はキυづスベ

リ形で,扇形パッドの支持は4線支持 eームにより,荷重や熱に

よるバッドの変形を適当な形にするように決定してぃる.パ.,ド

の下の圧縮管のタワミを油夕υク外部から測定して,各バッド間

の荷重分担を均一に調整し,同時に軸受荷重の測定も可能である

昇降装置を取り付ければ,スラスト軸受部分を油夕υクの下方に取

り出すことができるので,発電機 0ータを分解するととなく軸受
の点検を容易に行なえる.ガイド軸受はセづメυ卜式で,油のカクハ
ンによるアワ立ちを防止する装置を設けてぃる.

ゞりア水車と直結する場合,水車ラυナの羽根先端のス牛間の

問題がある・す、なわち軸の上下移動がこのス牛間を変化させ,こ
れが水車効率に影縛するので,軸やその支持構造物,建屋などの

荷重や温度変化による伸縮を検討し久千間の変化をなるべく小さ

くせねぱならぬ・このため下づラケ,,トの剛性を増し,スラスト軸受

のメタル厚さを特別に薄くした.スラスト軸受焼損によってホワイト

メ列レの厚さ全部が溶融するような事故は,機械そのもの,保護装

置および運転管理が進歩した現今ではきわめてまれなケースと考
えられるが,万一このような事態が発生してもパッド裏金がスト

ツパとなり,水車ラυナ先端が接触しないようにしてある

この発電所はセン頭負荷用として起動停止の回数が比較的多く,

また起動時の水圧推力もっランシス水車に比べると多いので,起動

時スラストバッドに圧油を供給するオイル小"方式の採用にっいて検

討した,ベ一υ起動開度,水圧推力および起動トルクの関係を調査

した結果,ラυナベ一υの起動開度を大きくすれば軸受油圧も比較

的小さくかっトルクは大きくなり,オイルリつ卜なしで十分円滑に

起動できると推定される.一方オイルリつ卜を実施すると,起動は

非常に円滑になる反面,定格運転中にパッド面の油カミ逆流する可能

性とその保護対策,保守の煩雑さなどの不利を伴う.結局本機に
オイjレリフト方式を採用しないこととしたが,工場,現地とも好調に
運転している

(e)風道その他

風道側面はコンクリ・ートで,その上面は鋼板製で,その裏面に騒

音の防止および水分の凝結を防ぐためっ工】レトを張ってぃる

空気冷却器は U つイυ管を用いた表面冷却形で,総数 8 個の

うち1個故障で取りはずしても定格運転に支障のない容量をもっ
ている.

消火装置としては炭酸ガス消火装置が設置してあり,差動継電
機の動作により自動的に炭酸ガスを放出し消火を行なう

発電機風道内,励磁機カパー内部,発電機下づラケット回りには,
づラスチ,クカパー付ケイ光灯を数個所に配置し点検に便利なように
している.

発電機長期間停止の防湿対策として,下づラケヅト部の 8汁内
にス弌ースヒータを置いてぃる

(b)効率算定

図 3.2に発電機出力効率曲線を示す・.

定格出力 085 力率 9730。

定格出力 1.0 力率 97.80。図 2.8 スラスト軸受
Fig.2.8 Thrust bearing おのおの,保証介貞を 0.2 およぴ 03

関西電力天ケ瀬発電所 55,oookvA 水車発電機,運転制御装置および配電盤設備.田附.山下.山田

3.工場試験

工場で仮組立を行ない,種々の試験を行ない下記の結果を得た.
(a)特性曲線

無負荷飽和曲線および短絡曲線は図3.1に示す

この結果短絡比 1.18

電圧変動率定格出力 0.85 力率 216%

定格出力 1.0 力率 1030。

上回る好成績を得た.

(1561) 61



(C)りアクタυス%よび時定数

各種オシロづラつをとり,測定した結果

之d,不飽和値) 35.600之d-8470。

28.90。えd"=28.000 'む0

エ。= 11.80。

rd'。=10.7Sec T'd l.47Sec

Td"=0.197 S3C

(d)等価温度上昇試験

工場に船ける等価温度上昇試験の結果,定格負荷 55MVA に

おける温度上昇推定値は下記のとおりである

固定子コイル約 53C

回転子コイ}レ約 40C

(e)絶縁特性試験

当社の誇るダイ卞ラスチワク絶縁の絶縁特性の優秀なのは周知のと

船りであるが,tanδ特性,衝撃電圧試験,絶縁抵抗試験船よび

コ0ナ特性試験に好結果を得た.

とくにコロナ特性試験で,客先要求の定格相電圧で 10-9 クーロ

υ以上のコロナが,毎秒1個以上発生しない特性を十分満足した・

(f) AVR 組合試験

励磁機およぴ磁気増幅器式AVRを含めた総合励磁系で,速応

度,頂上電圧,周波数応答試験を行ない好成緒を納めた

励磁系速応度は,変化量+2000 に対し 2.24 -20%に対し

頂上電圧は船の%の 593V 640V であった

(g)波形狂い率

発電機の電圧波形狂い率は線問 1.900,相 28゜0 であった

@四

4.回路方式

図4.1はこの発電所の単線接続図である.発電機主回路は離

相母線で地下1階の計測用 PT キュ・ーピクルを経て同期投入器に接

続された後,屋外の主変圧器に接続され,140kV に男・圧されて

伊丹船よび横大路変電所に送電される

一方,所内動力は主変圧器低圧倒仂、ら分岐し,断路器キュ・・ピク

ルを経て,50okvAタ'ヅラチェンシャ付配電用変圧器により降圧され

た後,密閉母線で接続された 33kV キューピクルにより供給され

る.3.3kV キューeクルは前記配電用変圧器からの受電回路,取水

口配電線,圧油ボυづ回路,所内低圧動力用 20okvA 所内変圧

器および低Πゞシャ断器一式をまとめた口ードセυ夕などにより構成

されている

直流制御電源は,360Ah, DC110V 畜電池で配電盤室直流盤

]8,卿

> 16,(加

t旦 14,咽

12,(肋

10.Ⅸ力

4,⑪ 8.⑪

3,Ⅸめ 6,0船

?,0山 4,Ⅸ冷

1,卿・ 2,0卯

田

鶚,0⑳KVA ACG

無負荷飽和曲線

0 1田 2卯 3m 4ω 5卯 6卯

励磁電流(A)

図 3.1 無負荷飽和曲線および
三相短絡曲線

Fig.3.1 N0 10ad saturation curve
and three phase short circuit curve

三相短絡曲線
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図 3.2 55,oookvA 水車発電機効率曲線
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図 4.2 33kV キュ ピクル

Fig.4.2 33kv cubic}es.

で分岐を行なっている.そのほか各種記録計および発電所内子時

計駆動用親時計装置のために 288Ah, DC24V 蓄電池が殻備さ
れている、

5.運転制御装置

運転制御方式は通常の'1ι由動1人制御方式で,保護方式は非常

停止,急停止,幌故障警報の3種とし,無負荷励磁運転は設けら
れていない

5.1 補機関係

圧油ボυづは電動機駆動のものが各発電機ビとに1組あり,駆

動電動機の容量はⅡokW で 3.okV 電動機を使用し,前記 33

kV キューeクルに 6-DHM-15 形シャ断器を収納して圧油ボυづ制

御盤としている

給水装置は鉄管から給水ストレ・ーナを通して取水し,上下夕υク

を経て供給されるが上下夕υクへの汲み上げ,および上水タンク

からの給水はすべて主配電盤から制御ができる

水車轍受バッ牛ンの對水は,上下タンクからさらに自動ストレー

ナを経て供船される力:,この封水ストレーナおよび給水ストレーナの

制御はタイマによる自動制御で,図5.1に木す向動制御盤が殻け

られている

その他,返油ボυラは返油タンク抽面による自動運転,制動用

空気圧縮機は気蓄ソウ(槽)の圧力により自動制御されるなど自動

発電所としての機能を十分に発揮するに足るものである

放水路

図 5.1 ストレ ナ制御盤
F璃.5.1 Strainer Control cubicle

5.2 調速機

調速機は,三菱重工と協同して電子管式電気ガパナを製作納入

した

発電機に直結された 1,20OVA 永久磁石式発電機を電源とし,

関西電力読書第2発電所,電源開発滝発電所などに納入された従

来のものと同様,負荷の制定,負荷の制限,ノー0ードダυビυづとサ

ーピス,υビυづの助り換え,ジョイυ卜運転時の負荷配分など各種機

能を有し,高感度で速応性の高いしかも安定な動作性能をもった

ものである.

装置の構成その他は,この号の別稿「50ρookwゞりア水車」に

紹介されているので省略する

5.3 ランナ調整装置

力づラυ水車のランナ羽根は水車流量に応じて,水車効率が最高

となるよう調整されるものであるが,この開度調整を初めて電気

式にした電源開発滝発電所力づラυ水車に引き続いて,この発電所

でも電気式ラυナ調整装置を採用した.図5.2がラυナ調整装置

の回路構成図である

滝発電所納入のものと相違する点は,磁気増幅器式を電子管式

としたことである.

落差変動によるラυナ開度を補正する高能率運転装置,水車起

動時および停止時,速度上昇時のランナ開度を制御する各装置を

具備し,これら装置は,調速機盤,綱速機制御盤にそれぞれ収納

ガイドベーンラソナベーソ
応動応動

R・70CR2

T9

「'二η
CL

1・
ピ!

70CR2

図 5.2 ラυナベ一υ開度自動調整装置構成図
Fi肩.5.2 Schematic drawin宮 of automatic runner blade regulat0τ.

関西電力天ケ瀬発電所 55,oookvA 水車発電機,運転制御装置および配電盤設備.田附.山下.山田
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図 5.3 励磁系単線接続図
Fig.5.3 Skelton diagram of excitation system.

.

図 5.5 スラスト軸受保護装置回路構成図
Fig.5.5 Skeleton diagram of protecting device

for thミUst bearing

率回路網,磁気増幅器からなる力率調整装置が設けられている.

5.5 スラスト軸受保護装置

水車運転時は,前述のランナ調整装置により,ラυナく一υ開度と

ガイドペ一υ開度との関係は,一定の関係を保って運転されているが

急激な周波数変動など,なんらかの原因でこの一定の関係が破れ

た場合には,ワ、ラフ、ト軸受には異常な水圧により荷重がかかりその

まま運転を続けるとスラスト軸受は,焼損する恐れがある.スラスト

軸受保護装置はガイドく一υ開度とラυナベ一υ開度をシυクロ差動

発信器(DG)と,シυクロ制御変圧器(CT)により検出し,その

検出量を誘導円板形位相継電器によりスラスト軸受保護対象域に

あるかいなかを検出し,スラスト軸受を保護するものである.

図5.5は本装置の回路構成図でこの装置動作の場合は急停止

保護を行なっている.

位相継電器

補助箱

されている.

5.4 自動電圧調整器

自動電圧調整器は 420CS の高周波発電機を電源とする磁気増

幅器形で,高周波発電機は主発電機回路に設けられた変圧器を電

源として誘導電動機で駆動される.図5.3はこの自動電圧調整

系の単線接統図で今回のものは

(1)副励磁機を省略し上記電源変圧器から全波整流して安定

界磁電源とした.

(2)高周波発電機は永久磁石式とした.

ことが特長である

付属装置としては並列時の均圧装置,界磁追随装置などがある

が,これらに対しても磁気増幅器を使用し,自動電圧調整装置全

体が静止形となっている.

この発電所では発電機回路の故障電流シャ断は,主変圧器高圧

側シャ断器に受け持たせ,主変圧器低圧側には投入容量をもった

同期投入器を設けシャ断器を省略している.発電機を普通停止さ

せるときは,発電機負荷を減少させるとともに無効電力をゼロに

し,回路電流の低下をまって同期投入器を開き解列するようにな

つてぃる.このため普通停止時に発電機力率を1に保つための力

慨

膨&

図 5.4
Fig.

PMC

電源

ガイドベーン開度

AVR キュー e ク

5.4 Excitation cu、icle.

位相継電器
保護対敦域

ル

6.配電盤

配電盤は主盤,補助盤,監視机の3群で構成されている.主盤

は送電線2回線,主機2台,所内回路の監視制御を行なう計器,

継電器,器具類を取り付けたもので垂直自立形両面盤6面からな

つてぃる.図6.1は主盤の正面,図6.2は主盤の裏面を示し,

ラυづ式故障表示器用の補助りレーは,ララづイυ式電話りレーとし

裏面継電器盤にまとめて取り付けている.

図6.3は補助盤正面を示すものである.垂直自立形両面盤で

正面は故障記録計盤,水位受量盤,自動同期盤,直流盤,所内盤

とし,裏面は親時計盤船よび送電線保護継電器盤となっている.

監視机は主任机,制御机,交換台からなり,制御机には総合電力

計,総合無効電力計,負荷調整および電圧調整スィ・ワチが取り付

けられてぃる.交換台は電話交換用押しポタυ(10 回路分)のほ

か表門,裏門用イυタホーυ装置船よび開閉制御装置,所内拡声装

置,サイレυ吹鳴装置,ラジオたどが組み込まれている

配電盤につぃて特記すべきものを要約すれぱ次のと船りであ

る.

(1)故障の種類と発生時刻を時,分,秒の単位まで打点印字

する故障記録計を設けた.

(2)貯水池水位,放水路水位船よび落差の計測は,トラυジスタ

を使用したゞイづ夕jレ方式を採用し,表示器は交字管式とした・な

お各水位は送量部のクロート,カム,マイクロスィ'ワチによる信号のみを

受量部に送り,アナロづ,ゞイジタル変換器は受量部に設置し連絡線

三菱電機技報. V01.38. NO.11・ 196464 (1564)
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Fjg.6.1
図 6.1 ヨゞ盤

Fronl view of main Control panel

図 6.2 主盤

Rear view of main control panel6.】g

本数を4本としている

また受量部,電源部,印字部,継電器部,吋計部などを取り村

図6.3 補助盤

Fjg.6.3 Auxiliary panel

けた水位受晶盤を補助盤に設けてぃる

(3)電気時計は DC 24V を電源とし,水晶発振器とトラυ・

スタにより正確な AC ]0OV 50CS を発振させる静止形である

時計装置も補助盤に組み込んである

フ.むすび

以上,発電機,運転制御装置,配電盤の概要について記載した

が,この発電所の機器に対しては,過去の大容量発電機器製作経

験に基づき新しい桝想を加えて殻計製作にあったもので,とくに,

冉動電圧調整器船よびそれに付随した各種装置の静止形化,電気

式ラυナベ一υ調整装胃など新しい方式については十分な検討を行

ない,すぐれた特性を得ることができた

終わりにのぞみ,ご指導ご尽力を賜わった関西電力株式会社の

各位に,厚く感謝の意を表する次第である

(1565) 65関西電力天ケ瀬発電所 55,oookvA 水車発電機,運転制御装置および配電盤設備・田附'・山下・山田



関西電力天ケ瀬発電所 50,000則テリア
大島進*・森

50,ooo kvv Deriaz Turbines for Ama宮ase power station of
The Kansai Electric co.

Susumu osHIMA ・ Tomosh1又e MORIMitsubishi Heavy lndustries. Ltd,

TW0 50,oook工入7 Detiaz turl)ines have been insta11ed at Amagase power station of the Kansai Electric power co. After

going througl〕 adjustment, tTial operation and the govetment test they ate now in commetcial opeTation with success. They

are the second longest unit of t11e ldnd in the world. TI)e turMne of t11is type has been developed l〕y Mr. P、 DeTiaz of the

English Electric co.in England with wl〕om Mitsublshlis in technical concert. They opeTate with a 111gh e伍Ciency at a low

head, sometimes displaying higher perfotmance 小an l〕igh head machines. Those 、UHt l〕y MitsuMSI)i Heavy lndustry are now

Operating with satisfying Tesults, W11ich ptomises that they ate a、out to extend t11eir apPⅡCation to t11e Tange of Francls turbines.

This atticle is chieey a tepott on the units in Amagase power station

1.まえがき

天ケ瀬発電所が据付,調整,試運転を経て,本年5月末きわめ

て好調のうちに官庁試験を受け,とのほど営業運転に入った.本

機はゞりア水車中世界最大容量のものであり,表 1.1 に示すご

とくボυラ水車を含めても V田de仏n部(spain)に次ぐ世界最大

級の、のである

との形式の水車は,当社との技術提携先である英国の Eng1玲h

Eleddc co.,の設計者である M,、 P. De"如の開発による斜流

可動羽根水車で,可逆ボυラ水車としてすぐれた性能を、つのみ

でなく,高落差力づラυ水車の性能をしのぐ,著しい長所を、つ

ものである.現在国内,国外において,すでに十数個所の発電所

が建設もしくは建設中である.表 1.1 はゞりア形ボンづ,水車の 図2

製作実績を示す 2.2

本機の設計製作にあたっては,当社の設計製fRこ上記 English

Ele0廿k co.との技術提携による、のを加え,種々な試験,検討

を加えて製作し,試運転にあたってその科籍忽試験を行ない,いず

れも優秀な結果を得た

以下にその概要について述べることとする

表 1.1芋りア形ボンづ,水車製作実纖

ーー 1畩迦1徴1
プ1 落差発電所名 製作名完成午田

CUIHgram E. E. C 1962

三菱玉工 1964

製作巾謝

E. C I

立1

立

立

最大水圧上男イ直

1 最大速度変動率

発電機回転部 GD.

調速機閉鎖時問

調速機不動時問

ランナベ一υ閉鎖時問

吸出落差許容値

批奨値

採用値

取水河川名

発電所位置

出力電症

最大使用水量

調整池

利用水深

貯水面積
11

ムタ

天ケ瀬

・ヒ 飯
EL cadHlal

1新日向川
1新大倉
広内川

名 頃

黒又川第 2

所 在

'、'tiind
本日

木日

ATgentina

本日

木Ⅱ

本日

木

本

立〒判陣.輪市流ウズ巻デリア水車

淀川水系宇治川

京都府宇治市宇治金井戸

92,0001くW最大

196 m31S

右効貯水呈 13,480,ooom.

9.9 m

1.881くm9

ドーム式アーチダム

72 m

245 m

52~4.4 m

2条

は発電所平面を示す

制御方式

INiegaTa canada
I valdecanas l spain

!1、111e18 U.S.A.

形式

高さ

堤頂長

内1茎

条数

1 は発電所断面を,図 2.2

水車仕様

In

k气U

In31S

rpm

C /S

k凡V-m

水圧鉄管

Se5quHe
Fetteta 1.5 1

2 要 目主

2.1 発電所計画概要

天ケ瀬発電所は,琵琶湖を源とする淀川水系宇治川の f多何的

ダム、1である天ケ瀬ダムから取水発電す、る、ので,最大出力92,000

kW の発電所である

C010lnbia

I swltzetleDd

23,9

50.0

11.0

5.フ

15.5

5.5

13.5

1 1.36

1 19.2/19.9
133.1140.5 ;
79.51創

27.6

3.5

54

113.4

96 9

69.5

46.65

78侶0

25.3

74

38.1

37.2

43,8

T. P

T. P

T, P

T. P

*三菱重工業株式会社高砂製作所

60.5 m

57

50,000

99.1

54 47

36,40045,500

95.0 87.5

180

60

262

発電機からみて時計式

高 380 Tpm

q氏) 325 Tpm

97 In

40

t-m94200

6.85 Sec

0.2 Sec

30 Sec

-2.42

-3.フ

-4.72

一人制御
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1963

1961

1964

1961

1964

1957~1958

1964

製作中
1961

1959

300

180

500

500

600

750

360

7201600

300

92.3

150

120

450

600

最高静落差

有効落差

水車出力

E. E. C

E. E. C

E. E' C

回転方向

無拘束速度
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2.3 調速機

形式 SEIKD-38,000 形

電気式アクチュエータ

電気式ラυナベ一υ制御装置

ガイドベ一υサーポモータ容量(閉側) 38,10okg・m

84,30okg・mラυナサーポモータ容量

2.4 圧油装置

圧油ボυづ 形式立テ軸スグh式

台数(水車1台に対し) 1台

24k別Cm9油圧

吐出量 1,4701/min

110 k工入1圧油ボンづモータ出力

1,20o rpm回転数

12,300 ι全谷量圧油夕υク

フ,600 ι

10,000 ι

フ.51/m

0.2 k圦7

500 ι

],2501/min

19 k工入1

150,3001

^=

■

図2.2 発電所配置平面'図
Fig.2.2 Plan of power station layout.

関西電力天ケ瀬発電所 50,oookW 芋りア水車・大島・森

トー・5,100 →+
1,100

ノ髪,

5,100^→

集油タンク

返油ボυづ

返油ボυづモータ

返油夕υク

空気圧縮機

空気圧縮機モータ

空気夕υク

3.模型試験

この発電所は記録的なゞりア水車であり,

その模型試験に邪いては,あらゆる分野にお

ける実機運転時の安全性とその性能の確認な

らびに調査を行なった

すなわち,性能試験,キャピテーショυ試験のほ

か,無拘束速度,水圧推力調査,イυゞ'ワクス試

験,ランナ外周間ゲキと効率との関係,パラυスバ

イラと効率の関係,ガイドベ一υ開閉力,ラυナベー
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図 2.3 発
Fig.2.3 Exterior

9

90

制

υ開閉力,ランナ外周間ザキとキャeテーショυ係数との関係,十ヤぜ丁

ーシ.υ係数と無拘束速度との関係などについて試験を行ない,ま

た口ータリサーポモータの模型を作製して,そのバッキυ効果,漏袖竜

およぴ動作などの調査検討を行なった

3.1 模型性能試験

水車ランナの選定には,まず高効率であること,および負荷変

化に対する平均荷重効率が高いこと,キ十eテーシ0υ特性がすぐれ

ており無拘束速度の低いことなどであり,当社が従来から開発し

てきたゞりア水車に English Eledrio co.の提携技術をとり,各

種の模型を作り実験を行ない,最、優秀な特性を有するものを採

用した

結果はデリア水車の最大利点である高水車効率を顕著に発揮し

ーおり,傾斜角 60,模型ラυナ直径 690mm で最高効率 91.4

0。を木し,実機ラυナ直径 3,90omm に換算して約 94゜0 を木

す高効率を発揮することが確認、された

図 3.1 は有効落差 57m,54m,47m における模型効率,換

算効率,保証効率を示す、.ただし煥算効率は Moody の 15 乗公

式で換算した値を示す

またラυナベ一υ先端間ゲ牛と効率との関係を図 3.2 に示し,図

3.3 にガイドベ一υ軸回りの水カモーメυ卜開杏の一例を尓す'.

3.2 キャビテーシ,ン試験

キャピテーシ.υ性能についても,現地運転上最悪の条件下におい

て Non.cavity 運転が可能である.すなわち Plant condition Ω

Imax=863ι/S,0,=0.27~0.28 に船いて 00=0.235 を示し,約

17%の余裕をもっている'

図 3.4 にキャeテーシ.υ性能結果を示す

図 3.5 はラυナベ一υ先端間ゲキの大小によるキャe〒ーシ,υ性
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20

β.
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.
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図 3.2 ランナベーン先端間¥キによる効率の変化
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3.3 水圧推力の調査

ラυナベ一υに作用する水圧推力について,ラυナベ一υ背部と吸出

管上部を結んだパラυスパイづの開閉による変化にっいて調査した.

同時に水車起動時における推力ならびにトルクをも,合わせて調

査した.

図 3.7 および図 3.8 は実機水車オυカムおよびオつカム状態に

おける水圧推力を示す.

また図 3.9 は模型試験結果から有効落差 47m の実機水車起

動時における水圧推力およびトルクの変化を木す

3.4 バランスパイプ開度と効率の影響調査

パラυスバイづ開度と水車効率の低下について模型試験で実施し,

有効落差 54m の実機に適用した場合を図 3.10 に示す

3.5 ガイドベーンおよびランナベーンの開閉力調査

ガイドベ一υ船よびラυナベ一υの各開度に対する開閉力を調査した.

図 3.11 はランナベーンの開閉力試験結果を示す

3.6 0ータリサーボモータの試作試験

0ータリサーボモータの漏油量,その他の特性を調査tるため小形の

模型試験機を試作し,特殊パッキυを装備して試験を行なった.図

3.12 は油圧に対する漏油量を示したものであり,図中実線は特

殊バッキυを用いたもので,点線はパッ千ンを使用しないものを示

す.
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4.水車の現地試験結果

この水車は昭和39年3月30日から試運転を開始し,5月25,

26,27日に官庁試験を完了し営業運転に入った.ただしダム水位

は最低水位にあり,本年10月ごろまで,この状態での運転を続

けることになる.

以下に現地試験において得た結果について,その概要を述べる

こととする.

4.1 水車出力

公式な水車効率試験は施行しなかったが,,ム水位と放水路水

位との関係から比較的精度のある水車効率,水車出力を見出すこ

とができる.

図 4.1 は模型試験の結果と対比した水車出力を示す.ただし

有効落差については,実測値を保証最低有効落差 47m に換算し

たものである.
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ポ}レトによりラυナサーポモータと結合し,発電機軸とは着脱に便利な

よう,軸方向の力の伝達はポ1レトの引張力が受け,トルクを伝える

セυ断力はポjレトの外周にはめ込んだスリーづによる特殊な結合ボル

一形式を用いた.なお軸変位測定装置を設けている.

5.3 ケーシングおよびスピードリング

ケーシンづとスぜ{ドリυづは,それぞれ溶接構造用鋼板(SM41)製

5分割構造で,スeードリυづはフラυづによるボ】レト組立構造とし,

その外周にケーシυづを現地溶接する構造とした

図 5.4 に工場仮組立中のケーシυづおよびスeードリυづの外観を

示す
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図 5.1 パーレル内水車
Fig.5.1 ExterioT view of water

in the barTel.
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図 5・ 2 に示す、ごとく,ラυナポス内にはスパイダ・スライダづ口,,ク,アー

ム,復帰機揣などのラυナポス操作機桜を改め,スパイダは 0ータリ式

ラυナサーポモータの口ータに固定されてぃる

ラυナベ一υシステムに対する軸受は,テーパとし軸受問ゲキはス弌ーサ

により正確に調整される構造とした

図 5.3 は完成ラυナ外観を示す

5.2 主軸

主軸は鍜鍋製で軸直径 850mm,長さ 3,40omm の中空軸で,

内部に圧油導入管およびりターυバイづを通している.軸受部には適

径 1,40ommのスカート部を設けている.主軸下端部はキーおよび
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hop

υの引張りによる助断を利用した

ガイドリンづと軸受ささえの間には 0ーラベアリυづを設け,摩擦力を

低減するように考慮した.

ガイドベ一υサーボモータもガイドベ一υが自己閉鎖形であるので,閉側

ジル,の容量を少なくして,閉鎖時に閉側ジ」υ,に牛・ずる背圧を

減少させる構造を採用した

5.6 ランナサーボモータ

ラυナサーポモータは 0ータリ式で,ラυナポス上部に直接に取り付け,シ

リυダおよびシリυダカパーはラυナボスカパーを兼ね,シリυダは主軸と結

合される.シリυダ内部には4枚のステータベ一υを設け,またラυナ

ベ一υ操作蝉1と一体に鋳造した4枚の口ータベ一υを備え,それぞれ

のシュウ動部には特殊購造のメタリックバ,,キυを備え,スラリυづおよ

び油圧で押しつけて漏油防止を行なった.

図 5.5 はその構造の概要を示す".

5.7 主軸受およぴ主軸受パッキン装

主軸受はセづメυタル式で,軸受下部の油ダメに冷却水管を設け

た.主軸パッキυは水平止水形で,主軸フランジカパー上で止水する

方式を採用し,特殊力ーポυ製パッ千ンを2段設けている.

5.8 吸出管

吸出管は当社の標準形であり,水平部センタビアライナの終端まで

水車中心から 6,590mm の範囲を鋼板製ライナでライニυづし,

それ以降出口までをコυクリート製とした

図 5.6 は工場組立中の吸出管である.

図 5.5

Fi宮.5.5 0perating

嚢へ、ー

5.4 ディスチャージリング

ゞイスチャージリυづはステυレス鋳鋼(13Cr)製2分割で,ラυナとの

間ゲキを正しく保っため入念な仕上げを行ない,かっ現地据付後

の変形をチェックする特殊用具を使用し正規の状熊に据え付けた'

5・5 ガイドベーンおよび水調整機構

水車特性上に問題がなく,構造的に簡単な垂直形構造の鋳鋼

(SC4の製 24 枚構成で,ガイドベ一υ高さ 1,462mm 上下間ゲ千

0・3mm とし,上下面船よびシャ.ワタ面は 18-8 ステυレスの肉盛溶

接を行なった.

この発電所は主弁を設けず,ガイドベ一υに自己閉鎖特性をもたせ

た・またシャッタ面の片倶Nこづムバッ千υをはめ,ガイドベ一υ出口端

を押しっけて漏水防止を行なっている.ガイドベ一υの上下位置調整

はライナ式を用い,簡単で確実な構造とした.またガイドベ一υ自

身が閉鎖特性を有するため,アームの2重部分に弱点部を設け,ビ

関西電力天ケ瀬発電所 50,oookw ゞりア水車.大島.森

'、i

図 5.6 吸出管
Fig.5.6 Draft tube

ラυナサーポモ

nlechanisnl

ダ囚径 2,ooomm
タ高さ 440mm
油油量 3831北

樹造説明図
runner servomotor

タ
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6.調速機

調速機は三菱キャeネ.介形電気式調速機を採用し,系統周波数

の安定に万全を期している.この発電所は水車が2台あるため,

リョイυトオペレーショυ力:できるようにしてある.

この発電所の調速機として特筆すべき点は,ラυナベ一υの制御

も電気式としたことであり,電源開発株式会社滝発電所 50,000

kW 力づラυ水車のラυナベ一υの制御に最初に採用し,今回これに

引き続きこの発電所用ゞりア水車に適用したものである.この制

御装置の採用により■'イドベ一υ開度および有効落差に対するラυナ

ベ一υの追従精度ならぴに速応性を高めて,ゞりア水車としてつね

に高い効率で運転しながら,系統周波数制御を行なうことができ

る.また電気式制御の特長である外部から容易に制御信号を加え
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調速機盤

晶生
^^

◆◆

調速機制御盤

図 6.1
Fig.6.1
調速機盤および水車制御盤
Governor and water・turbine contTol ca卜inet

八車制御盤

器駆瑚密

◆◆
.

◆◆

ることができるため,水車の起動時,制動時および過

速時のラυナベ一υの制御には,一連の沽圧操作機構を

必要とせず,それぞれの場合のラυナベ一υ開度を簡単

に設定することができる

図 6.1 は調速機盤の外観を示し,図 6.2,6.3 は

調速機盤の内部を示すもので,アクチュエータ,ガイドベ一υ船

よびラυナベ一υ用配圧弁などを収納している.図 6.4

は調速機制御盤の内部を示すもので,電気調速機用船

よびラυナベ一υ自動調整用の器具を収納している

図 6.3 調速機盤(側面)

Fi宮.6.3 GoveTn0主 Cabinet (side view).

フ.圧油装

圧油装置は単位式で,常用油圧は 22~24kglcm0 で

ある.

この発電所の圧油装置は,前述のごとくガイドベ一υは

冑己閉鎖形であるので,常用の圧油ボυづ1台のみで,

予備機を設備していない.圧油ボυづは,110kW立テ軸電動機

に直結されたスクリューボυづで,吐出量は 1,470lmin の大容量機

である.

圧油装置の系統図は図 7.1 に示す、.

6.2 調速機盤(前面)
6.2 Governor cal〕inet

(Front view)

図

Fig 6.4

8.給排水装置

給水装置は単位式で,水車発電機の各軸受,発電機空気冷却器

などへの給水は,水圧鉄管から分岐して冉動ストレーナを通し,上

76 (1576)

アソ

圧油

6.4 調速機制御盤
Governor control panel

2号集油タンク
ーーー・・9・

2号集油タンク1

し令却水=^、
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

.0

集j由タンク

1 1
'1-1^ーー.

圧由タンク

油面りレー'゜
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図 7.1 圧油装置系統図

Fig.フ.1 Diagram of pressure oilsystem.

水そうを経て供給される.水車主軸バ・ワ千υの封水は上水夕υクか

らさらに自動ストレーナを通して供給される.

冷却水用の自動ストレーナは,くし歯形回転式で,封水用の自動

ストレーナは積層板形回転式で,い,'れもタイマにより規定時間ごと

に自動的にづミを排出する.

所内羽bK用に 19kW 電動機駆動のボυづ2台,ジェ'"ボυづ1台

があり,常用ボυづ,予備ボυラ,ジェ,,トボυラの順に所内 eツト内

三菱電機技報. V01' 38. NO.11・ 1964
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720

1閉

図 9.1

Fjg 9.1

63

QE

0

の水位に応じて,自動的に起動して羽bKし,規定水位になると自

動的に停止する

水車上カパーの排水には電動機駆動のボυづ1台, Uエットボυづ1台

があり,電動機駆動ボυづはっ口ートスィッチにより向動起動停止し,

づエットボυづは手動弁の操作により,排水する.

また吸出管排水用として真空ボυラ付 37kW 電動機駆動ボυラ

がある

水車制御盤
Nvater turbine contr01

Cabinet.

一「

1

.1660 圧油
タンク

661

(157フ)フフ

9.運転制御装置

制御方式は,1 人制御方式で配電盤室において,制御および監

視を行ない,また機械室の水車制御盤で手動操作できる.

水車制御盤は図 6.1 に示すように,調速機制御盤に並べて設

置され,図 9.1はその内部を示すもので,自動操作用の電磁弁,

油圧継電器などが納められており,盤面には水圧計,油圧計,軸

受温度計などが取り付けられている

この水車のガイドベ一υは自己閉鎖形であり,またラυナは可動

羽根であるため,次の特殊な自動操作装置を設けてある.

図 9.2 はガイドベ一υ自己閉鎖機構の系統図である.水車の正

規運転状態では,自己閉鎖弁,661は閉じ,カイドベ一υ配圧弁720に

よりサーポモータフ]0 が制御されているが,油圧が規定値以下に下

がるか,手動で油圧応動弁660を操作すると,自己閉鎖弁661が

開いて,サーポモータの開閉シリυダを連絡し,ガイドベ一υは自己閉鎖す

る.同時に油圧りレー 63ΩE によりラυナべ{υに開動作の指令を

与える

図 9.2 自己閉鎖機構系統図
Fig 9.2 Dia8ram of self・clcsing
System of guide vane

710
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図 9.3 はスラスト軸受保護装置の系統図である.水車運転時,

連続した急激な周波数の変動などにより,ラυナベーン開度とガイド

ベーン開度の規定の関係が破れて,スラス1、軸受に異常な水圧による

推力がかかり,この状態で運転を続けるとスラスト軸受を焼損する

恐れがある.したがってスラスト軸受を保護するために,運転時ラ

ジナベ一υ力:規定開度以下で,開度検出弁676~2 が開いているとき

に,スラスト軸受に異常な水圧による推力がかかるようなガイドベーン

開度に達すると,開度検出弁 6761 も開いて,電磁弁 65S から

の圧油で油圧りレー63ΩRF が動作すると,水車を停止する

..

..

..

ー'「

676-2

一圧由

一『

図 9.3 スラス1・軸受保護装置系統図
Fig.9.3 Diagram of protecting
device for thrust bearing

676-1

開
ガイ下ヘーン

10.むすび

天ケ瀬発電所は世界最大級のゞりア水車であり,その設計製作

にっいて慎重を期し,現在最低落差に粘いてではあるが,きわめ

て好調な運転を続けている

デリア水車は,今後ますますっラυシス水車の領域にまで適用範囲

を広げるであろうし,またボυづとしてのすぐれた効率,揚程変

動の広範囲な適用などの特性に加えて,振動などに対する安全性

などっラυシス形では達しえない種々の特性を有しており,ここに

本機の運転実績を得たことはわが国電力界にとってもきわめて意

義の深いものと信じておる

終わりにこの発、所の開発を企画され,設計製作にっいて種々

有益なご指導ビべん達をいただいた関西電力株式会社の関係者の

皆様に心仂、らの敬意と謝意を申L上げる.

関西電ノj夫ケ瀬発電所 50ρookw ゞりア水中.・大鳥・森
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The Latest protective Relay scheme for Transmission

Carrier protective

In generalit is a hard problem to give protection to a powet bystem where theTe are terminals without hack power or a

multiterminal poweT system or a multi para11eltransmission lines. Then it has been a common practice to select a pTotective

relaying system in each case so as to cope with particular circumstances. A protective relay scheme made pubHc herein is a

directional comparison carrier protective relaying which is applicable to most of power systems including those mentioned above

With no Testraint on the condition of systems. The article deals with the principle and distinctive {eatures of it

最近の送電線保護継電装置(6)

搬送保護継電装置

1.まえがき

系統保護という観点から見たわが国電力系統のおもな特殊性は

(1)無電流端子

(2)多端子系統

(3)多回線併架送電線

(4)多重故障

などが多いことである.したがって普遍的な保護継電方式を求め

るならぱこれらの特殊性に対する考慮が必要である.以下,上記

の系統条件故障条件を対象とした数種の搬送保護継電方式の原理,

特長を紹介し,現在行なわれつつぁるキャリ卞りレー化のご参考に

供する次第である.

2.無電流端対策

故障時故障電流の流れないいわゆる無電流端子が存在しても,

無電流端子が固定しておれぱ従来の非対称方向比較方式でも十分

保護目的を達成し得たのであるが,任意の端局が無電流端子とな

る可能性のある系統については,保護性能に制限を与えざるを得

なかった.ここに紹介する方式はこのような系統でも標準的に適

用しうるものである.すなわち搬送波の所要周波数帯域幅を大幅

に広げることなく,かつ装置構成が対称となるような無電流端対

策を講じたものである.とくに異周波打返し方式は実用性が高い

ので,試験結果を合わせ紹介する.

2.1 無電流端 FS 方式aX幻

従来のFS方式(周波数偏移方式)は,内部故障と判定しうる

端子から無判定端子に対しFS信号を送り,トリッづ指令するもの

であったが,指令信号が,故障点を通過して伝送されねぱならぬ

という宿命的な欠点があった.また,搬送波を指令信号として使

用することは,雑音による誤動作の可能性を含み,信頼度の点で

雌点があった.ここに紹介する方式は,無判定端から相手端へ逆

に自端が無判定であることを FS 信号により伝えるもので, FS

以前の信号もFS後の信号もともにトリ',づ阻止信号として利用す

るので,従来のFS方式に比べ信頼度が高い方式である.

78 (1578)*神戸製作所(工博)
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しかし,後述の異周波打返し方式と比較すれぱ性能が同一であ

りながら,この方式の所要周波数帯域幅が若干広く必要となり,

かつ装置も若干複雑となるから打返し方式のほうが有利である.

したがって FS方式のみを利用することは得策ではなく,後節の

多端子系統対策で詳述するが,内部故障でありながら流出端が生

ずるような場合の対策として,異周波打返し方式と併用すること

が効果的である.

2.2 同周波受信記憶方式③

この方式は,搬送波を通常の同周波方式とし,故障時故障方向

が,内部外部いずれであるか判定するに足る故障電流が存在する

場合に搬送波を送出し受信が一定期間以上継続し,かつ内部方向

と判定した場合に送出を停止する.ト小ワラ条件は,故障検出した

こと,搬送波が存在しないこと,内部方向と判定したこと,また

は故障発生後一定期間以上受信した記憶を有することである.

記憶所要時問を長くするほど信頼度が増すから,この方式は動

作時間があまり問題とならない,たとえぱ抵抗接地系統の地絡保

護における無電流端対策として効果的である.

図2.1はこの方式の原理図である.

T:送信部

R:受信部

FD.電圧のみを対象とした故障検出要素

Y:電流の存在を考慮に入れた故障検出要素

X.故障電力方向が内部方向なることを確認する方向要素

ff A端から送出の搬送波

Koichi KITAURA

T

IY 185MX

Ⅸ

R

図 2.1 無電流端 FS 方式原理図

Fig.2.1 0perational principle circuit.
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fが B端から送出の搬送波

メ',,メみの搬送周波数は同一で、異なってぃても適用しうる.

85.メ', fB いずれに対しても即応する受信継電要素

85M. f厶 jB い・ずれに対しても,一定期間以上存在したこ

とを記憶する受信記憶要素である.

図 2.2は応動関係図である.

2.3 異周波打返し方式御御

この方式は,異周波方式(送信受信の搬送周波数差/" 300

~6000.として,自局への回り込みを許さない方式)とし,かっ

帰還方式(受信出力により送信部を制御する方式)を併用するこ

とにより無電流端対策をとったものである.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,内部と判定してぃるも

のと判断し,自端の送出を停止するとともに,ト小,づ回路を形成

するものであって,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.この点が従来方式と著しく相違する点である.

図2.3はこの方式の原理図である.図において

T.送信部 1-2 間開放時搬送波送出

R.受信部相手端搬送波のみ受信

R し相手端搬送波停止時閉成

FDI.軽故障検出継電器

FD..重故障検出継電器

X:内部方向判定要素

Y.外部方向判定要素

r入: X りレーの動作時間

内部外部の協調時間 5mS を含めても 25mS 以内

TB:白レドダウυ 5mS 以下ただし,受信ロハ器の通過帯域

幅を+dメCS2 端子 1対向の所要周波数帯域幅を

士メ"CS とすれば,近似的に表2.1に木す値となる.

図2.4は周波数配置図である.

最近の送電線保護継電装置(6)一搬送保護継電装置一・北浦

ノ

,0叫U⑪ U岡

ι

柄一ーー→
600
G叫

トー^士./11^1

土aι'B =士50OV.1"
(士"ji6=士250゛ノ. 1み

7S. bーケυスリレー動作時間 5mS 以]ゞ

以上を満足するごとく主継電器船よび補助継電器を選定すれぱ,

(1)故障電流貫通の外部故障で誤動作せず

(2)両端とも無電流の外部故障でも誤動作せ,'

(3)両端流入の内部故障時

動作時間 r=フ」,十rB+rS 35mS 以下

(4)一端流入の内部故障時

動作時間 r=TI+2TB+r'=40mゞ以下

すなわち,いずれか一端の故障電流が X の動作f侍間 rj,をし

て 25mS 以内にする値以上あれぱ他端の故障電流値には関係な

く,全詞"乍時間 Tを 40mS 以内に入れることができる.以ヒ要

するにこの方式の特長を要約すれぱ

(1)異周波方式であっても,送受信装置の規模内容は同周波

方式と同等であり,所要周波数帯域幅が表 2.1 にボすビとく若

干余分に必要となる程度で以下に述べる種々の特長が発揮される.

(2)異周波方式であるからキャリ卞eートによる誤動作の可能

性はまったくない.とくに多端子系統では,この特長が顕著であ

る

1 1

1 「

4→

4 1

200】

(1卯) 1叫1

flB C/S 士△fヨ苫(C/S)

(C/S) (C13)土500600

(C/S)C/S 土250300

} 1

(3)各端子の装置は,方式原理上対称構成であるから,背後

電源の有無,大きさに制約されない.すなわち,保護動作中に系

統構成が変化して,非電源端が移行しても誤動作すること、なく,

また前述のビとく,一端子でもX の動作時問が 25m.以内とな

るような故障電流が得られるならば全動作時間が如mS 以内に

入る

(4)対称構成であるから系統条件の変更に伴う移設増設改造

表 2.1 7B 4f j'.ψコメ'み関係

(1579) 79

(ms)

(ms)

(ms)

SC

)
)

メ△土

0
 
0

2
 
1

土
土



NO 納入先

?

九州電力

菱金属

九州電力

中国電力

九州電力

九州電力

国鉄

九州電力

中国電力

関西鐙力

関西冠力

四国電力

四国電力

国鉄

3

4

5

端

山家S S 上椎葉S S

櫛子沢S S一小又川第4S S

山家S S一嘉穂S S

新宇部P S一宇部S S
(1,2 号)

築士P S 嘉穂S S

築上P/S一川崎S S

新鶴見Sis一武蔵墳S S

苅田P/S一西谷S S

新宇部P/S一宇部S S
(3,4 号)

北方SW/S一小坂SW S

小坂SW/S一蟹寺P S
笹津SW S

新徳島P/S一国府S S

新居浜S/S一西条S S

新鶴見S/S一武蔵境S/S

6

7

局

8

9

名

10

1】

納人年月

12

表 2.2 納入実績

13

31 3

14

33 8

電圧
(kv)

110

系

32 4

33 5

統

長
(km)

130

34 3

52

110

34-3

35 3

条

端子数

1 10

25

34 7

110

25

37 3

Π0

2 y l

"

接地方式

PC+NGR

直接接地

PC+NGR

PC+NGR

PC+NGR

PC十NGR

NGR

直接接地

PC+NGR

NGR

NGR

直接接地

PC+NGR

NGR

覧

154

38 2

2×2

7

2?0

30

38 2

2×2

30

1 10

38 4

2×2

25

154

38』10

38-12

2 × 1

継

短絡

位相比較

搬送指

位相比較

位相比較

位相比較

位相比較

位相

位相

方向

方向

方向

18

154

2× 1

187

2×?

7

80

置

絡地

方向比較

令方式

方向比較

方向比較

方向比較

方向比較

比較

比較

比較

比較

比較

2×2

66

154

76

2×2

28

2×2

11.?

3×2

式

方式名称

25

図 2.5 搬送保護継電
装貴正面図
Fig.2.5 Front view
Of cartier protective
relay panel

I ×2

2×2

2×2

PC-110

P C I?3

P C 121

P C-122

P C 122

P C 210

P C 220

P C 312

P C 315

PC 316

P C 318

P C 325

PC-328 1

3.多端子系統対策

多端十送電線に保護継電方式を適用する場合考慮すべき船もな

事項は,

(1)系統構成の変史

(2)イυビーづυス測定に船ける分岐誤差

(3)線路 CT の特性不平衡による残留電流および不平衡分

岐による不平衡電流

(4)故障回線からの故障電流流出現象などである

以下これらを考慮した搬送保護方式を紹介する

3.1 異周波打返し, FS 併用方式

こに紹介する方式は接地方式,端十数,回線数などに関係なこ

く適用し5るが,直接接地3端子送電線の場合を例にとって述べ

る.

一般に3端十系の方向判定結果を分類すると

内部方向と判定したときを

十一外部方向と判定したときを

無判定と判定したときを

その組み合わせは

(D X X X,(2) XX Y,(3) X X Z ,(4) X Y Y,(5) X Y Z

(6) X Z Z ,(フ) Y Y Y,(8) Y Y Z ,(9) Y Z Z ,(1の Z Z Z

の 10 とおりとなる.この 5 ち,(フ)(8)(9)のごとき組み合わせ

は,保護区間内に電源が存在しない限り実在しないから,これら

を除いた7とおりのケースとなる

このうち(1)(3)(のは内部故障(4×5)(1のは外部故障である

が,ケース(2)は図 3.1 の半lj定分類1必1に、示すごとく,一般には

外部故障であるが,(2)'に示すごとく流出端ある内部故障の場合

、ありうる.

この方式は,無電流端対榮をとると同時に内部故障時の流出端

対策もとっナこ、のである.す、なわち(2yの内部故障て、は流川端が

h:在しても,いずれかの端局の距航継電器第1段 X'が動作しう

るが,(2)の外部故障では,いずれの端局の第1段 X,、動作しな

いことに着矧し,いずれかの X,が動作するときは搬送波の送出

を停止して卜小ヅラ指令し,いずれの端局のXI、動作せず流出端

あるとき(外部方向距雜継電器Y動作時)は,搬送波を送出しト

り.ワづを阻止させるものである.図 3.2 はこの方式の原理図であ

り,表 3.1は内部故障時動作一覧,表 3.2 は外部故障時動作

覧である.

現地テストのみ

搬送電話共用

が容易である.たとえぱ,3端子系統から4端十系統へ変更とな

つても増加分のみ新設すれぱ,既設分はそのまま流用可能である.

(5)自己受信阻止方式であるから,いわゆる打ち返しの点検

が可能となり,自端装置は、ちろん,相手端装置および仏送路す

べての点検を行ないうる.

(6)多回線併架送電線に生ずる環流誤差電流の対策として,

この方式を利用すれぱ一般に回線数に関係なく,内部故障時いず

れかの端局から全系 NGR電流IN の 12以上が流入するものと

期待しうるから,任意の端局が電源端または,非電源端となって

も保護しうるこの方式の特長が生かされ,従来方式に比較して必

斐とする NGR 電流 IN を減少しうる.たとえぱ,4 回線の場

介約 12~13 となる.この検討は後節を参照されたい

図2.5,2.6はこの方式原理を適用した方向比較式搬送保護

継電装置の外観図であるが,図2.5は平行2回線3端子の1端

局分(2 回線分)であり,図2.6は超高圧単相三相再閉路装置

付1端子分である.表2.2は納入実績一覧表であるが,最近納入

した NO.9~NO.14 はすべてこの方式を適用した方向比較方式

である.

80 (158の

図 2.6 搬送保護継電装置正面図
Fi又.2.6 Front view of carrier
PTotective relay panel.

(1110 切換方式)

(1110 合成方式)

3 端・f

々イクロ回線併用

常時送出
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ケース

( 1 )

X X?X

FD2

Y

3

XI×2Z

( 3 )

X,X,Z

( 6 )

XIZZ

A

統

Xユ
C

B X.(X.)

I×.
B

X1 により停止

A

表 3.1 内部故障時動作

端 B

X1 によりトリノ R', R'河復帰に

より停止

XI
A

( 6 )

X?ZZ

X2
B

Z

同

Xユ
A

( 2 )

X9TXJ

)

上

Y 不動作 FS 発

信 XセX, R三',

RC'により停止

Z

~0.1

XI Kより停止

ケース

( 4 )

XセYY

士

YI
B

7

R三, RC 復帰

(R'B, R'C)によ

リトリッフ

X1によりトリッ

プ

XI

ーーC

Y 不動作 FS 発

信 XをX, RB',

RC' 1C より停止

Y 不動作 FS 発

イ叫 RC, Rt'復蝿

Kより停止

覧

端

R▲, RC 復帰

(R'河XR'C)によ

リトリッフ

8

系

向

( 5 )

X2YZ

土

Y 不動作 FS 発

信 X9×, R'C,

R"により停止

R河, R'A 復帰に

より停止

9

R三, RC 復帰

(R'B, R'C)によ

リトリソプ

γ,

統

0の

ZZZ

A

B

10

同

( 2 )

XをYXを

γ1

A

向

乞

R河, R"

より停Ⅱ

不動作 発
言 X,X 動作.た
だ L RB', RC'1割
帰送出停止せず

不動作
廿 XをX 動作,
だし RB'復帰
送出停止せ・手

Y 不動作 FS 発

Y 不動作 FS 発

信 R河, R'.4 往帰

忙より停止

Y 動作 FS 送信

断 RC, R'C 復帰

Kより停止

C

復帰K

Z

同

A

表 3.2

端

RB, RC

リロック

ヒ

(1) XXX

A
X2

Z

同

端

R', Rヨ復帰

(R")(R'B)によ

リトリップ

同

C

内部故障

^

外部故障時動作

B

動作によ Y 動作 FS 断

送出停止条件なし

γ

上

不動作 FS 発
信 RH,R'A (R三、
R三')復帰1こより
停止

(3)XXZ

同

送山停止条件たし

小動作 FS
{町 X,X 動作ナる
も RB'動作せ,'
送出停止条件なし

同

R'. R"

より停止

判定

全端トリ

ノプ

同

A-

(6)XZZ

-B

1',j

土

Y 不動作 FS 発

信 R', R'孟復帰

Kとり停止

復帰K

同

同

iv

覧

端

R' R8 動作によ

リロック

外部故障

(4)XYY
A-

^

A-

上

(2γ XXY

上

同

例

B

同

C

例

XI Kより停止

上

ノ^

^

b

Y 不動作 FS 発

信送H1停止条十1・な

し

上

上

同

同

(5)XYZ

C

B

上

図 3.1 動作分類凶
Fi号 3.1 Classi6Cation o{ operation

図 3.2 において

TA,TB, T'・・・・・・A 端, B 端, C 端の搬送装置送信回路部

FDJ 各端設置の重故障検出要素

各端設置の軽故障検出要素FD。

各端設置の距離継電器第1段(アυダリーチ整定)XI

各端設置の距離継電器第2段(オーパリーチ整定)X2

各端設置の外部判定距離継電器Y

(微少オフセ・介付)

RA,RB,R',・・ A端,B端,C端から送出の搬送波の受信継電器

R'A,R'B,R'"・・ A端,B端,C端から送出の FS 波受信継電器

最近の送電線保護繕.電装置(6)一搬送保護継電装置・北浦

作 FS 断
RC'Rイ動作する
亀 XOX動作せナ
送出停止条件むし

上

1司

C

Y 動作 FS 断

送出停止条件左し

XI

フ

^

伺

によりトリソ

士

-B

C

上

(1のZZZ

C

祠

同

Y 不動作 FS 発

信送出停止条件

たし

i^

上

上

端

R角, R三動作Kよ

リロック

-B

向

() A_

同

上

上

^

同

^XI

T、
2 3

FDI

C

上

不動作 FS
仏 X,X動作する
も R8'動作せず
送出停止条件たし

B

同

判定

全端トリ

ツプ阻止

L

16」

-B

Fnx

JXI R,

I RI

C

↓

向

同

1二

土

T

2 3

FDJ

FD2X

R、

RB

黙 R三

10」

X2X

RB

跳

上

FⅨ

Y

FDユX

RB

R

R' R'

同

FDユX

XI R

R'

上

I ×.
2 3

FDJ

XヱX

瓔

歐

FD2

Y

図 3.2 原理図

Fig.3.2 0perational principle circuit.

各端設置の FD2 により付勢される補助継電器FD2X

各端設置の X2 により付勢される補助継電器XをX

また送信回路部 rA,TB,7C において 1-2間を開放すれぱ搬送

波送出 1-3 間を閉成すれぱFS波送出,1-3 間を開放すれぱFS

波停止,1-2 間を閉成すれぱ搬送波 FS 波とも停止,したがって,
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<1)1端のX,のみ動作(表3・ 1 NO.4 ケース(6)X. ZZ)

A端 FD.^FD.X
(10) n5)トリップ

(25)ι停止
B端1 ]_』R点隻帰ι停止 R,復帰トリップ
C端j(25)(5)(5)(5)(5)(45〕

A端 X.(25)一冷Xaの

R,煕仟上停止 R',,ヨ・ートリツプ

-1___' 1、,111沸}FD.一ι送出 R寸夏帰一""^トリップ
(1の(5)(5)(5)(5)(5)(5)

表 動作時間3.3

(2)1端のX.のみ動作(表3.1 NO.5 ケース(句美ZZ)

FD'弱Ⅱ乍すれぱ自端固有の搬送波を送出し, FD.動作し,かつ

X.胸Ⅱ乍したとき,またはい・ずれかの他の端子の搬送波 FS 波と

、送出停止したとき,または X.が詞H乍し,かつ他の端子がすべ

て FS 信号を送出しているときに自端搬送波の送出を停,止する.

次に FD0 耐Ⅱ乍, Y不剰H乍のときは,上記搬送波の停止条件さえ

なければ各端それぞれ FS 信号を送出する.各端のトリ.,づ回路

は, FD2 動作し X,胸H乍したとき,または FD,動作し,他端か

ら送出の搬送波がすべて送出停止したとき構成される.外部故障

時に絶対に誤動作しないよう十分な協調時間を与えたときの内部

故障に対するド」',づ時間は,最悪条件を考慮して、表3.3程度

である、表の中で()内の数字は各要素の応動時間(mりを表

示している.条件の良い場合すなわち,全端子から故障電流が流

入する内部故障では,トリッづ時間が 20~30mS 以下である

3.2 異周波打返し優先シャ断方式(6川X8)

との方式も端子数に制限なく適用できるが,高抵抗接地,3端子

平行2回線の多重故障を考慮した優先シウ断方式について述べる.

一般に平行2回線に対し優先方式を適用する場合,従来方式の

、のでは平衡継電器を主継電器としているため,2 回線にまたが

る1相一1 相の異相地絡時には,進み相側回線を,2 回線にまた

3'4 入

1相1基1111ル1 動
^^^^

.●一^・■1 1メモリー付1 2号・五b-Z((1b'一而lb)十免'(1"-1。)]^^^^

^^^ーー^ーーーー J -^^^^ーー^^^^1

1メモリー付12号
驫:0.3~0.5

がる二相一一相故障時または2回線にまたがる三相一一相故障時

には,短絡故障側回線を選択し,いわゆる短絡優先進み相優先の

優先方式を満足していたが,2 回線にまたがる同名相 2 相一2相

または三相一三相の多重故障時には,平衡継電器が判定不能とな

り,後備保護に依存せざるを得なくなり,最、被害が火きいに、

かかわらず,ト小,づ時間が茗しく遅れるという欠点を有していた

この方式はかかる欠点を除くものであり,各端背後の正相電源

(背後電ブJ)零相電源(中性点抵抗)などの有無に関係なく適用し

うる特長を有tる.図3.3,3.4はと、にこの力式の原理図であ

るがそれぞれA端(電源端) B端(非電源端となる可能性ある端

局)の原理図である

図において

SFDJ 二相以上の軽故障検出要素

SFD.・・・二相以上の重故障検出要素

GFD,・,・・ーー線地絡のみを対象とし元怪故障検出要素

GFD念一・・・・一線地絡のみを対象とした重故障検出要素

以下同様に短絡には S,地絡には G を付・して区別する

回線ごと,または2回線・一括の内部力向判定要素

回線ごと,または2回線・一括の外部方向判定要素

各相ビとの方向距航継電暑昂 O×,bx,CX (1号線用)SZ

と a'X,1yx, dx (2 号線用)を,たとえぱ図 3.3 に示すごとく

力導入

作ゴイ

0

ι'

ノレ

二

五。-Z((1。'一肌)十え'(1。'-1。)] 1

T

0.1~0.3

0
TI

1、SFD. SFD.1

1{三〒^丁11,、,1

■・。・"^
C、

1、 SY

、1FD.× 1、 SFD'

1 "即。
ISX』^丁{゜・1

にWld
他回線受信あU SZ憾

1_}飯綴劃-h

孝

(他回ミ尉

T

SZ川
池回線)

トリソプ回路へ

ax

図 3.3 異周波打返し,優先シャ断方式原理図(A端)
Fig.3'3 0peTational pTinciple circuit (termiΠ且I A)
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"1 SFD

工
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bx
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ax

SZ小

SFD2 1

IS卜D2X

・・ 1
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IFD.× 1SFD.
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1 鍍 1獣11石子1餓 1
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他回線
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I SZ(D
自回線
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図 3.4 異周波打返し,優先シャ断方式原理図(B 端)
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三菱電機技報. V01.38. NO.11.1964

I SFD、
_」ι_'

A,雋に同し

表

X
Y

「
,
ー
ー
ー
■

0
?

、
、

X、
ー

醸
〕
、

ヘ

X

Z

Υ
「



Z
三タ",湘艶陽ネ

E叩 電圧側整定トランス
(AT)

EP01

直列共振回路

墓準コイルΦP0ι
＼＼

図 3.5 主継電器回路図
Fig.3.5 Main relay circuit

動作コイル

/

ノー列汐'姦

②

1'L}

図 3.6 SZ(1), SZ(2)の選択範囲
Fig 3.6 Selective zone of sz(1) and sz(2).

組み合わせ,各端局から見て保護方向に故障があるか否かを判定

する選択要素

SZ(1) 1号線用の選択要素

SZ(2) 2 号線用の選択要素

各相ごとの方向距離継電器としては,図3.5に木す継電器に表

3.4に木すごとき入力を与えたもの(6×フ×8)が適している

かくすれば1号線用の SZ(〕)は,1 号線に二相以上の故障があ

るか,相の故障で、他回線(2号線)の進相が故障でない場合

に動作し,2 号線用の SZ(2)は,2 号線に二相以上の故障があ

るか,相の故障でも他回線(1号線)の進相が故障でない場合

に動作することとなる

図 3.3,3.4 において

T ・送信部

TI-T2 間を開放すれぱ自端個有の搬送波を送出し, T广T2 間

各端SZ ① SZ ②による進舛ヨ、

*加漣姉畿祉麹＼
1号線

メモリー回路

ケース 1 号

ab
(ebc)

2号線

A12
Arユ

Opetational principle circuit.

へr

表

2号

1

a

3.5 各種故

故障形態

単純短絡

両回線地絡
(異名相)

両回線短絡,地絡
(同名相)

両回線短絡,地絡
(異名相)

両回線煩絡,短絡
(同名相)

両回線短絡,短絡
(異名相)

両回線地絡
(同名相)

指定回線地絡

2

U

3

a

(1583) 83

4

b'

丑

B

一■^

'~}

5

aJ

V/
③

障時動作一覧

動作状態

故障回腺のみト,"
プ

進み相故障回線のみ
トリップ

多重故障回線のみト
リノプ

同上

両回線と玉トリ,プ

同上

指定回線のみトリッ
プ

故障回線のみトリッ
プ

同上
トリ,プ時問,ケース
8よりICS遅れる

6

CJ

PI

.^ー.

且'b'

b'C'

^ノ

7

8

日 aJ

且

9

搬送波 fB のみを受信する Rお

をそれぞれ有する

従来の単なる平衡継電器を主体とした優先シャ断装置では,自

端からある距離までは前記優先方式を満足し,それ以遠の故障に

対しては,1,2号線とも検出不能となるのに対し,前言己表3.4の

入力導入方式による距離継電器を使用したこの方式では,図3.6

に示すごとく各端の SZ(1), SZ(2)は自端からある距離までは,

進み相優先または多重故障優先を満足し,それ以遠(図示点線部

分)の故障に対して, SZ(1), SZ(2)とも動作する.この点が従

来方式と根本的に異なり,両回線にまたがる平衡短絡故障に対し

て両回線シャ断を可能にしている.いうまでもないが,ここで注

意を要することはいかなる地点の異相地絡に対しても,各端の回

線選択結果が一致することである.たとえぱ1号線a相2号線V

相故障を想定し,故障点を至近端から相手端に移行させて考えた

とき,動作すべき両回線の各相距離継電器は

自端は

備

aJ

を閉成すれぱ送出を停

考

非指定回線地絡

止する.
At5

R -・・一受信継電器
50

A端ではB端からの T5

搬送波f三のみを受信 SR5

する RB

A端ではC端からの
PT5

搬送波fCのみを受信

する RC CT6
6
昏^Ar'B端ではA端からの

搬送波f'のみを受信 R' CI
砕^

する Rム PT'

PI;60 '戸^

B端ではC端からの 十j,

FJ
搬送波fCのみを受信 T'

SR'
H'、ずる RC

A{C端ではA端からの RI

搬送波f▲のみを受信

へrjする RA

図 3.7 総合判定方式原理図C端ではB端からの

最近の送電線保護継電装置(6)一搬送保護継電装置一・北浦

ケースフを指定
回線トリップさ
せるため
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〔畍"、相卜R,1 卵H11:,知

となる必要がある.けうして

のビとき応動

となってはならない.表3.4入力導入表の第2項だ(1i一五'),i=4,

6,Cはこの目的で与えたものである.表3.5は各種故障時の動作

一覧であるが要するにこの方式は,単純故障(1φG,2φG,2φS,

3φG,3φS)に対しては,故障回線のみを選択シャ断し,両回線に

またがる故障では,指定回線優先進み相側回線優先,多重故障側

回線優先を満足すると同時に両回線とも二相以上が故障してぃる

場合には両回線とも選択シャ断しうる方式である.

3.3 総合半11定方式(9川0)

端子数が4~5端子以上となりかっマイク0 回線などのビとく,

環状通信路を構成しやすい場合には,以下に述べる通信連絡と総

合判定の両機能を兼備した方式が有手1ルなる場合がある.す'なわ

ち,端子数の増大とともに,系統切り換えによる不平衡並行多端

子運転となる確率が高く,系統切り換えのっど,制御回路の切り

換えあるいは整定変更をいちいち行なう必要を生じ,また系統内

に異相地絡などの複雑な故障発生時には,各端子で異なった回線

を選択する機会を生じ,両回線シャ断して全系統をっぶしてしま

うことがある.との方式は,この種の欠点に対処するものである.

図 3.7 は,との方式の原理図であるが,多端子電力系統各端子

に船ける各端局装置 10,20 などを送信機 At と受信機 Ar

で環状に連継して環状通信絡を構成させ,系統故障時第1の回線

IL を選択した端局装置では,基準周波数/。に対し/i を加え

第2の回線 2L を選択した端局装置では,/,を差し引いてぃる

したがって,環状通信路を一周した搬送波は,基準周波数メ。に

対しげ0+Σ/i一Σメヲとなり系統内端局装置で第1回線 IL

を選択したものが多けれぱ

Σメ'一Σ j',>0 (3.1) となり

第2回線紅を選択したものが多けれぱ

Σfi一Σ f,<0 (3.2) となり
ιノ

系統全体として,いずれの回線を選択した端子がより多いかによ

つて,一方の回線の

みを全端一斉シャ断
<T5

させるようにするこ 50

とができる.また系
60

統全体の各端局装置 AT' ARG

の動作状態を十分に

監視した後にシャ断 16^
6
B6することができる特 C6

11
BI長を有する

4.多回線併架
土Σι

送電線対策
FR I

多回線併架送電線
RI

に生・ずる環流誤差電 ARI

流の対策は,す'でに ノ。十Σ士ノi FT
Σ ι

種々提案されてぃ ΣIEi TrlTC

るが継電方式として
10

は表示線による差動
図 4.2

保護が最も安全確実 Fig

84 (1584)

な保護手段と考えられている.しかし,現実の問題として保護区

間コウ長が長く表示線の設備もなく,搬送装置に依存しなけれぱ

ならない場合が多い.以下かかる場合の諸方式を紹介し,利害得

失を検討する

4.1 対称無電流端対策を施した方向比較方式

1端から IN なる NGR 電流が流入するπ回線に船いて

1γ.外部方向要素のタ.,づ電流

11.内部方向要素のタッづ電流

とすれぱ従来の方向比較では

Ij,<11くえIN(1 π) (4.1)

ただし,た地絡の程度を表わす係数

環流誤差電流h を考慮する必要あるときは,外部故障に対し

ては 1Ξ,1Ⅳとも貫通状態であるので,1三の存在は誤動作の原

因とはならないが,内部故障に対しては

1,,くム,<{たIN(1光) 1E} (4.2)

を満足する IN を必要とする

11 乏'11,1.f

1λ・=えXN{たIN(1 九)-1N}

とすれぱ

Ir=え.Yrlx=た11,・た.TN{たIN(1 π)-1E} (4.4)

(4.5)

多回線併架による誤差電流のほかに各装置の精度に関する誤差電

流を考慮し,庄たCT負担などを考慮すれぱ,送電線の地絡保護

継電器の最低タッづは,0.1A 程度が限界である.三次巻線のタ

一υを 30T とし, Rati0 どおりの電流が期待しうるとして,系統

般にえ11,-0.5~08

_ξ、 11 に 1 ト・(、・、)一般にたIN-05~08

・・{ー.ー・ー}ー

W.

AT3

_ユ

30
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比
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Fig.4.1 Schematic diagram.
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方式原理図
Principle circuit
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一次側では,1r=0.1×30×3-9A となる

え工γ=えIN=08 π=4,え=05 とすれば

IN=112+81円(A) (4.6)

式(4.6)以上の NGR 電流が必要となる

この必要とする NGR 電流を減少させる対策として,図4.1

に示すごとく

(1)外部方向要素には2回線または"回線の和電流を導入す
る

(2)隣回線の Xi(i l~π)を自回線の外部方向要素とみな

4

す

(3) X とγとを同ータッづとす'る.すなわちえly=1 とし

て保護能力を広げる

(4)いずれの端局が無電流または,微弱電流端となっても保

護しうる対称無電流端対策を施した方向比較方式,たとえば異周

波打返し方式または無電流,無判定条件で周波数偏移する方式を

採用する・かくすれぱ,内部故障時い司'れかの端局から,え1入(12)

が入るものと期待しうるから

11,=11=え入・T(19・免IN-1,:) (4.フ)

IN=ql,えlr+1五)(2/え) (4.8)

前記同様 1γ=9A,えIN=0.8,π=4, え=0.5 とすれぱ

IN=44+41Ξ

式(4・9)程度の NGR電流で済む.すなわち式(4.6)と式(4.9)

とを比較すれぱ明らかなように,上記対策によ小必要巴するNGR

電流を,12~13 に軽減しうる.

4.2 比率差動方式山)U幻

この方式は,表木線保護継電方式の伝送路である表木線を搬送

装置に置換したものである.すなわち,図 4.2 はこの原理図で

あるが,2 信号を使用し

(1)一方の信号は系統電流の瞬時値に比例する量および方向

に周波数偏移し

(2)他方の信号は系統電流の絶対値に比例する量で,一定方

向に周波数偏移し

(3)各端子電流の騰時値に比例した総合周波数偏移量

Σ士fιに比例した動作力 1Σ五ι1 と

)

(1585) 85

健全時

2

(.)両端電源時

負荷端側

外部故障

子、.ノ

A

3 電源端側

外部故障

.^.

i^

B

4

.^.

ABとも反転せす

i、』ノ

i、^

内部故障

化)一蠏電源時

i.^

r、.J

ABとも反転

A

i^

B端のみ反転

図 4.3 動作分類図
Fig.4.3 Classi6Cation of operatjon.

みが無電流状態となるものである.この方式はこのことに着Uし

(1)各端の電気量(電流)とこの電気量に刈'し所定サイクjレ遅

んた電気量を導出する装置を有する電気量状態検出装置を備え

(2)各端においてそれぞれ電流状態を監視し,故障発生時に

その変化を検出して変化の有無に対応して搬送波の送出停止を制

御し

(3)図 4.3 の分類に従って,内部故障と外部故障とを弁別

する方式である.この方式の所要周波数帯域幅は,方向比較方式

詑みで済み,しかも位相比峻と同様基準電圧不要という特長を為

する

4.4 有効分電流比較方式

多回線併架であるために生ずるゼ0相誤差電流のみならず,線

路キャパシタυスへの充放電電流またはりアク1、ルへの供給電流なども,

抵抗接地系の地絡継電器誤動作の原因となる.この対策としては

故障電流中の有効分電流 qN師)のみを対象としナこ継電装置,大二

とえぱ,各端装置への流入流出電流または電力の有効分に比例す

る電気量を導出し,これら出力を相互比較して内外故障を判定す

る継電装置山)が効果的である.とくにマイク0 波装置が利用しう

るときは,ム.自端電流 1が相手端電流

ι,仇(1キ仇)を定数としナことき,各端電流を相互に交換して,

i'、ノ

B

i^

i

(4)各端子電流の絶対値に

比例した総合周波数偏移量

メiに比例した抑制力Σ五il

を求め

(5)両者により比率差動方

式を構成するものである

この方式はマイクロ回線を利

用しうるとき実用性に富み,と

くに多端子系統の場合に効果的

である.

4.3 反比較方式U3)

一般に系統健全状態から故障

発生すれぱ,図 4.3 の応動分

類図に示すごとく外部故障であ

れぱ, A端, B端ともに反転し

ないか,と、に反転するか,ま

たはともに無電流状態となるの

に対し,内部故障であれば,一端

のみが反転するか立たは一端の

最近の送電線保護継電装置(6)

ABとも反転せず

f、ノ

i^

ABとも無電流

/、、,

B端のみ無電流

Vε」゛= 1÷,εjon

2 3
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図 4.4 有効分電流比較方式(その 1)原理図
Fig.4.4 0perational principle circuit.
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図 4.5
Fig

ι心 U4+抗1おと,1.,ル1'十ι1'を導出し,それぞれの有効分

電流または電力に比例した直流電圧を導出し両者がともに正の

定値以上となったとき,応動する継電装置a5)を使用すれぱ,いっ

そう確実となる.すなわち, CT,PT あるいは継電装置の誤差が

大幅に許容される継電装置が得られる.しかし,交流量の瞬時値

伝送技術はまだ十分に安定しているとはいえないので,以下に述

べる方式がより実用的である.

方式その1

系統電圧電流から,所望位相方向の電流成分の大きさに比例し

た電気量を導出し,その出力により各端で共通に検出しうる電圧

の位相を制御し,上記成分電流の大きさの関数として与えられる

位相角だけ進みまたは遅らせ,その移相された電圧の位相を搬送

波にて伝送することにより,相手端電流を導出し前述の有効分比

較方式を満足させることができる.地絡保護を対象とした場合は,

V。と 1。から,1。COSθを導出すれぱよい(14).ここにθは V。と

1。の位相差角である.基準電圧としては, V。または V厶が適当

である.また搬送波の帯域幅に余裕あるときは,前述のごとく移

相された電圧位相と,基巻電圧位相とをともに搬送波で伝送して

もよい.図4.4はこの方式の原理図である.

方式その2

有効分電流を対象とした差動方式を満足するため,相手端電流

を搬送装置により伝送する方法として,方式その1では位相の変

化を利用したが,方式その2では,周波数の変化を利用する、の

である.すなわち,各端個有の搬送周波数を保護の対象となる電

気量導出装置出力電圧の大きさ船よび符号により制御し,相手端

へ自端電気量の大きさ船よび符号を伝送して、よく,または,任

意周波数の発振装置の発振周波数を保護の対象となる電気量導出

装置,出力電圧の大きさ船よぴ符号により制御し,上記出力電圧

に関連を有する周波数を搬送波に乗せて伝送し,相手端へ自端電

気量の大きさ船よび符号を伝送させてもよい.図 4.5 はとの方

式の原理図である

方式その3

この方式は,4.1節対称無電流端対策を施した方向比較方式と,

13

9

有効分電流比較方式その 1,その2とを組み合3

わせた方式である.すなわち,π回線送電線の

各端にそれぞれ,π回線の和電流を入力とした

総合外部判定装置と各回線毎の内外方向判定装置を設け,かつ各

端各回線にそれぞれ個有の搬送周波数を有する搬送装置を設け,

各端各回線において,それぞれ,周期(周波数)あるいは位相が,

各回線の線路電流または,線路電流の所定成分値の関数となる基

準電圧を導出し,この基準電圧により,上記各端の搬送波の送出

・停止を制御し,故障電流が貫通するときは,上記基準電圧が両

端においてまったく同一となり,両端電流に差のあるときは,上

記基準電圧が,両端間で異なることにより,搬送波を介して,故

障が保護区間内か否かを判定するものである.

この方式は,内外故障を判定する主継電器は,感度に%いても

動作時間に船いても,従来装置に使用されている、のをそのまま

用い,両端流入の内部故障,一端流入の内部故障,両端無電流の

外部故障は,従来装置のみで,内外判定を確実に行ない,流出端

ある故障時のみ,両端貫通の外部故障か,または,流出端ある内

部故障かを前記の周期比較または位相比較により判定するもので

あるから,既設の装置に環流誤差電流対策を施したいような場合

には,他の方式に比べ有利である.す、なわち,異周波打返し式方

向比較装置の一部に各端電流の所定方向成分 IKI0卯θ1 の大き

さに対応した限時を有する限時継電要素を付加するのみで,簡単

確実に,環流誤差電流対策を誰じうるものである.

8

有効分電流比較方式(その 2)原理図
4.5 0perational principle circuit.

U
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5.むすび

以上,各種搬送保護継電方式の原理船よび特長を紹介したが,

その中で異周波打返し式,搬送保護継電方式が無電流端対策のみ

ならず,多端子系統対策,多回線併架系統対策,多重故障対策など

のすべてに効果的であり,実用性に富んでいる.しかし,その他の

諸方式、伝送技術の向上ともに実用化される気運にあり,継電装

置と搬送装置とは,機能構造ともに一体化する傾向にある.最後

に三菱搬送保護継電装置の開発実用化にあたり,種々ビ指導ご助

力賜わった各電力会社の関係各位に深甚なる感謝の意を表する
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東海道新幹線列車無線旅客電車用設備
中村敏行*・佐野定治郎*・遠藤由松*

黒田忠光**.阿部修*釈.奥村徹**

沼田敏男**.中村信弘**

Radio Telephone EqUゆment of Mobile station
for evv Tるkaidδ Trunk Line of JNR

Japan National Railways Toshiyuki NAKAMURA. sadajirる SANO . Yoshimatsu ENDO
Tadamitsu KURODA . osamu ABE . T6ru oKUMURAMitsubishi Electric c0ゆoration

Kamakura works,1tami Factory Toshio NUMATA . Nobuhiro NAKAMURA

<4itsubishi has supplied radio telephone eauipment to he used for the new Tδkaldδ trunk Ⅱne of lhe Japanese National
Railways・ The device is almost tl〕e same in the basic system as the mobile station built for ttjal cars runnin宮 on the model
tracks・ However, a sljght modi6Cation has been requited because the equipment has come t0 卜e a110cated in the 、onnet of the
head of the tTain・ AⅡ the appara加S have been made smaⅡer and the aⅡOcation has been changed accordingly. The antenna
has 、een reduced in size and made 丑Ush mounted on the roof of caT. various tests have proved that tl)e equipment is satlsfac.
tory ln every Tespect and capable of having communicatjon on public telephone as we11 as with t11e central dispatching 0伍Ce in
Tδkyδ.

1まえがき

新幹線の列車運行は,従来の駅を中心とする運転連絡方式をと

らず,すべて東京中央指令所と列車とを直接接続する指令系統が

採用されたので,列車無線設備の役割はきわめて重要である.さ

きにその地上系設備にっいて報告a)したが,さる 10月から運h

を開始した列車の,運転指令系電話回線を主体とした旅客電車用

設備にっいて,その概要を述べる.その基本方式粘よび構成はさ

きに報告伐)したように,小田原~綾瀬間モゞル線区間の試作車用

列車無線電話装置のそれらと,ほぼ同一であるが

(1)とう載場所が列車先端のポンネ介内になったために,構

造船よび一部構成を変更したこと

(2)試作車に船ける実用試験の結果をおりこんで種々改良し
ヌニこと

が船もな相違点である.

なお,埋込形指向性切換利得アンテナの詳細にっいては,別途報

告B)したのでそれを参照されナこい.

2.旅客電車用列車無線電話設備の概要

今回設備しているのは,運転指令業務に専用する指令系 2CH

のみであるが,将来,車内業務電話用およぴ公衆電話サーピス用の

交換系も実装可能で,送信架,電源架,受信架,端局架および空

中線からなる.これらのほかに日立製作所の製作になる信号架と

制御架があるが,これらは別の資料によられたい

(1)運転指令回線は上り,下り列車に対して CHI %よび

CH2 が使用されるが,機器障害時あるいは非常時には逆の使用が

可能で,予備回線としての機能を有する.

(2)基地→列車方向は 12~44k0 に配列された SS-8CH 多

重方式の信号を PM 方式 40OMC 帯多重無線式方で伝送する

したがって受信架は 8CH SS-PM 方式の現用,予備受信部2式

を実装している

(3)端局架は

*国鉄新幹線局

信部と,畄一通信路用通話部 3トラυク容量とからなり,指令系と

してそれぞれ 2CH,1トラυク分を実装している.この架には,車

内の狭さに基づく測定器運搬の不便を考慮して,音声~搬送周波

数帯の発信器,レベルメータ,減衰器およぴ接続部を装備して発り,

いずれも全トラυジスタ携帯形に作られている

(4)送信架は単一通信路用送信機4式の容量を有し,指令系

は上り,下り専用送信機2式からなる.列車の先頭部ボυネワト内

に設備するため,各架の高さはい・ずれも 1β50mm 以下に制約さ

れ,最も実装パネル容積の多い送信架は,そのうち電源部のみを

分離して電源架(付属品収容箱を含む)として独立の架とした.

このため架間布線による妨害波,雑音の漏エイ混入を防ぐため,

とくに高周波パネ】レの入出力端子には入念なゞカ,ワラリυづっイルタを

装置している

(5)空中線は受信用に1台,送信用に3台装備し,そのうち,

指令系には受信用と指令系送信用1台を使用する.あと,送信用

2 台は業務公衆用で,各2MC 離れた各3波の高低群にそれぞれ

専用するものである.

3.構造と構成

試作電車においては大阪方運転席後部に設備したが

a)列車無線設備全般が予想以上に小形になること

(2)信頼度,安定性がよいこと.

(3)したがって保守周期が比較的に長いこと

(4)列車床面積の有効な利用が必要であること.

などの理由から,多少保守は不便であるが,大阪方先頭車ボυネワ

ト内に構造を変更して収容し,それによって得られた床面積を旅

客用座席に振り向けることができた.

しかしポンネ介内は容積が小さく,その抵かの制御設備も含め

た装置の発熱量によって室内の温度もかなり上昇することが予想

され,また夏季に車庫の側線などに放置された場合の直射熱によ

つて室温が極度に上昇し,ほとんど全固体化された列車無線電話

SS-PMSS方式 8CH 容量多重搬送端局の受設備が損傷することも心配されたので,とくに断熱材の内張りを

**三菱電機鎌倉製作所伊丹工場*将三菱電機鎌倉製作所伊丹工場(工博) (1587) 87



制御架
^

大阪方先頭車

^

架から電源部を,端局架を搬送部と信号部とに分離し,立た指令

系と交換系とに制御架を分割することによって目的を達し九

空中線は試作電車の場合,屋根の上に突出した取り付けであウ

たが,今回は別に報告御したように性能を低下することなく外形

寸法を大幅に縮小し,図 3.2 に示すように完全な埋め込みとす

ることができた.当然,重量、軽減され,列車に対する荷重も少

なくなった.空中線の配列は先頭部から指令系送信用,受信用,交

換系ルート1 送信用船よび同ルート2 受信用である.これは,送

信周波数群(412~414MC)は受信周波数群(452MC)と約 40

MC 離れており,また送信2群間は 2MC 離れているので,送信

電波が抵かの空中線に結合して,受信機入力端あるいは別群の送

信機出力端に流入するのは,それぞれ受信機入力部あるいは送信

機出力部に設けた帯域ロハ器で十分に阻止できるが,同一群内の

送信機が2台同時に(指令系と交換系)発信し元場合,空中線結

合で流入しナこ電カカミ送信機の終板で相互干渉(1nter・modulation)

を生ずるのを防ぐために,これら空中線問隔を最も広くとったも

のである

図 3.2 埋込形列車空中線
Fig.3.2 Flush・mounted antennas o{ mobHe station.

十分にして,外部との温度シャ断をはかるとともに,列車のパンタ

づラつ動作時はもちろん,外部電源の引き込みさえあれぱ列車無線

電話設備の動作,不動作にかかわらず,室内を冷却するようにク

ーラを設備し,夏季においても一応その目的が達せられた.

先頭部のポンネ介は図 3.1 に示すように最高部の天井高さが

1,70omm 程度であるため,取り付けの余裕も考慮して最も高い

架高を 1β50mm と制約され,先頭に近い電源架はにoomm と

する必要があった.このため,各架ともその儀造,実装は,試作

電車用の場合に比べて,全面的に変更を余儀なくされたが,送信

凱 、甲.

4.1 送信架

4.1.1 機器の主要点

送信架は電源部を独立させて別の架に収め,架の高さを低くし

た.架寸法は幅 350mm,高さ 1β50mm,奥行 225mm である

ポυネ.ワト内に収容するという特殊条件から,

(1)外気とのシャ断が十分でないので,防ジンのため,各部

をできるだけ密閉構造にした

(2)温度上昇を避けるため,電源部,送信出力部付近はとく

に放熱を十分にした

(3)送信架と電源架との架問布線から妨害波の漏エイ,指令

系,交換系相互の干渉,イυパータ装置から発生する雑音電圧の混入

などを防止するため芋カッづリυづっイルタを強化しナこ

表4.1 送信架の構成

数量容

4.機器の概要

系別
EI

n口

AMP MULT AMPBUFF MOD MULT
2SA MA3促 2SA 2SA 2SC2SC

235 151151235235

/

(

名

架

88 (1588)

図 4.
送信架
Fig 4.1
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4.1.2 構成

送信架には四式の送信機が実装されているが,その各部構成は

表 4.1,実装は図 4.1,送信部の系統は図 4.2 のと船りである・

4.1.3 主要性能

(1)通信方式同時送受話方式

(2)使用周波数指令系 2波

交換系 6 波

(412,025MC~414、475MC 帯の 8波)

F3電波形式( 3 )

位相変調変調形式( 4 )

4W送信出力( 5 )

温度 0~40C,電圧土5%の範囲で周波数安定度( 6 )

士]×10-5 以内

(フ)周波数ティ(逓)倍数 36 (2×3×2×3)

(8)変調度音声 25ラジアン(入カレベルー4dBm)

信号帯域内 1.4ラづアυ帯域外1ラづアυ

(9)変調周波数音声 03~3ko

信号帯域内 1.785~2.295kc

帯域外 3.4~4.15kc

(1のスづりアス放射一60dB 以下

(11)音声帯域SN 40dB 以上(1ko,35 ラづアυ変調で

6dB oct ゞイェυつアシスを行なっナこ評価

値)

-26dB 以下

土05dB 以下

電源架仕様ど船り

X2

ナこく同じ内容の構成になっているので,送信電源部が2組収容さ

れる.架の寸法は幅 350mm,高さ 1,20omm,奥行 225mmで

取扱説明書,工具などの収容箱を内蔵している.まナこバυ夕づラつを

降ろした場合,外部から ACI0OVの給電を受けれぱ,全機器が

動作しうるよう車内外電源を切り換える回路も収容している.

4.2.2 構成

電源架の構成は表 4.2,その実装を図 4.3 に示す.

4.2.3 主要性能

(1)入力 AC I0OV土5% 60C/S

DC +250V 60mA

+20OV 130mA

-24V 60omA (指令交換系用に共用)

+24V loomA

+12.6V 30mA

AC 12.8V I.1A

(2) 1 架あたり消費電力

約 50OVA全実装動作時の1架あたり消費量

電源架の系統図を図 4.4 に示す.

4.3 受信架

4.3.1 機器の主要点

この架は試作電車用の場合にも小形容積であったため,構造上

の変更はほとんどなく,受信部入力端の帯域ロハ器をやや大形と

し,そう入損失発よび妨害波に対する抑圧を改善した.

(12)ヒズ

(13)レベ

(14)電

4.2 電源架

4.2.1 機器の主要点

送信機の電源部のみを分離独立させた、ので,

送信架には交換系,指令系用送信機粘の船の 2

組ずつ設備されるが,電源系統についてはまっ

表4.2 電源架構成

ミ率

ル変効

源

内

架端子を含む架回路構成品

指令用,交換系用(同一内容)各 1

図 4.3

Supply forFi号.4.3 POW'er

1
合

電源架か
transmitter.

'コロ^

品名

RF INPUT B P F
50Ω

内

架端子部を含む架回路棚成用品
各部測定監視,表示,操作回路
高周波入力切換回路
受信ロノ、器,局発,1F.ビデオ増幅.
受信機用エリミネータ電源継電器回路

表4.3 受信架構成

電源部

図 4.5 受信架
Fi宮.4.5 Receiver of
mobile station.
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4.3.2 構成

本架の構成は表 4.3,実装は図 4.5,系統は図 4.6 に尓すと

おりである

4.3.3 主要性能

(1)受信周波数

(2)受信方式

(3)受信局発周波数偏差

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

(1の

受信帯域幅

受信選択度

スラリアス感度

雑音指数

周波数範囲

伝送帯域内偏差

レベル変動

451.65,451.95 および 452.25MC

ダづルスーパヘテ0,イυ方式

温度0~40゜C %よび電圧士5%

の範囲で士I×10-5 以内

3dB 低下で 180kC 以上

40dB 低下で 80okC 以内

60dB 以」

14 dB 以ード

12~44kc

21k0 基準で 0.5dB 以内

受信入力ーフ7dBm 基準,-98~

-23dBm の変動に対して出カレベル

変動は十1,-3dBm 以内

2 次 21kc,3 汰 14kC 音の 2 ラジアン

ビーク変調に対して2次一40dB,3

次一45dB 以'ト

15dBmcH

75n士30%(不平倹)

AC I00土5V,60CIS,単相

1 架あたり 10OVA 以下

(11)

列車無線電話としての特殊な接続機能および時問シーケυスが要

求されるために,製作区分の Dルー接点受け渡し分割をやめ,

「電気信号電流受け渡し分割」とした.このため前記信号発振器

船よび信号器は別に信号架として,交換制御架と統一設計とする

こととして分割した

また,ポυネ,介部に収容された機器の点検保守は天井高,床面積

ともに,きわめて窮屈なので,測定器の搬入手間をはぶくため,

全トラυジスタ化可搬形発振器レベ】レメータ,可変減衰器船よび接続部

を実装しえ二.

4.4.2 構成

架の構成を表 4.4,実装を図 4.フ,系統を図 4.8 に木す.

4.4.3 主要性能

(1)搬送周波数帯

(2)通話路数

(3)通話路伝送帯域

(4)音声伝送帯域

(5)周波数変換方式

(の搬供周波数安定度

(12)標準出力

(13)出カイυe一づυス

(14)電 源

(15)電力消費量

4.4 端局架

4.4.1 機器の主要点

試作電車の場合,この架は搬送電話部分の帯域内,

外発振器および信号器を収容し,交換制御架を組み

合わせて信号,制御動作のすべてを行なっていたが,

表4.4 端局架構成
^

ロロ

架

通話路復翻部

回腺監視部

搬供部

音量圧伸部

確源部

制御部

測定噐部

名

架端子部■上び架回路

群,前郡,通話路復調回路(容母8)

パイロット監視,自動利得制御回路

各変換用搬送電流発振噐

帝量圧縮,伸張回路(容量 3)

架内用エリミネータ電源回路

点検端子,計器,跨栓

発振器,レベルノータ,減衰噐,接続部

内

(フ)音声仏送帯域内偏差

^^

12~44kc

8CH 容量

03~3.7 kc

03~3.o kc

図 4.9

0~40゜C,電源電圧士5%に郭い

て音声周波数偏差士4C心以内

03~3.okC にオ6いて十1,-25dB

以内

( 8 ) 入出カイυビーダンス

a.制御架側

b.無線架側受信

送信

音声出力

+4dBm/日刃

數母

1厨","鰈 1 鞭
十4dBm

OBRG CHDEM
RLF
十4dBm/即 16kc

EXP

1式

1式

1式

TLF 言声信号

白戸舌ぢ0、→三^一●Bm/助

OBRC CHDEM

03~3.okc,600Ω士30%平衡

12~44kc,75Ω士30%不平衡

0.3~4.2kc,600 Ω士30%平衡

OB信号
+43dBm 2、α刃

IB信号
ー}dBm 麒1

肺、 1 12kcSL,-5dB

臣・那{竺き

図 4.7 端局架
Fi菖.4.7 Multiplex terminal of mobile statlon

90 (159の

田

H

PGRA

PIL・1ND

ALM

OB信号一12dBm/6m

IB信号一 9dBm/期

図 4.8
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(9)装置雑音雑測計で測定し,出

力相対レベ}レ0dBm点で一60dBm以下

(1の回線監視 AGC CH1 の帯域外

3,650CSパイロ.寸を監視し,AGC圧縮率

0.2 以下

(Ⅱ)音量圧伸比上2

(12)発振器(測定器部)

a.発振周波数 0.2~20okc

b.出カイυビーづυス02~60kCで60on

10~20okC で 75Ω

C.最大出力+10dBm

d.出力可変範囲 30dB以上連続可変

(13)レべjレメータ(測定器部)

a.周波数範囲 0.2~20oko

、.レベル測定範囲 草

+30~-60dBm

C.入カイυe-,υス0.2~

60kC にて600Ω%よび

8kn 以上

10~20okCで 75Ωおよ

び lkΩ以上

(14)可変減衰器(測定器

部)

a.減衰量 0~61dB主

で 0.1dB ステ.ワラ

b.入出カイυビーダυス

標準 600Ω平衡 ・1α)

'.伝送帯域DC~20ok
・30

d.最大入カレベル
・40

十23dBm
・50

U5)中継線輸(測定器部) ・60

a.イυビーづンスおよび周
・80

波数範囲
・卯

0.2~60kc,60on:60on 1卯'

10~20okc,75Ω:600Ω 5!5 510

1).動作減衰量15dB以内

)

^

'豆

二
ー゛^

〔雪・'1.'1
9 ゛ 0

側.f
● 4 申
,

図 5.1 機器装備(左から送信,受信,端局架)
Fig.5.1 AⅡOcation of transmitter,
receiver and multiplex terminal

地局用田芸地局上菅田墓地局品川基地局地紲陽}0 頂基地

・40

・50

・60

・70

ゾーンゾーンゾーンゾーン
A一→・、C C-、"B B・+、"A '90'仁A 出倉一'1ω榔庸 縄山=

130 120 110 1α)卯 80 70 60 50 40 30 20 10 0
▼俶野坂,瓢豊僑▼白須賀▼浜松袋井軍牧の厘焼津・30

_坂C-・・B B-・・A A-・-C C-・.B 大B「'"A牧A-'-B 豆"ト'A

図52

F培

5.むすび

以上述べた機器は図5.1および図 5.2のようにポυネワト内に取

り付けているが,走行時の振動,温度上昇についても実走試験の

結果,いずれも機器環境条件として十分満足すべきものであるこ

とが確められた.

また,機器間相互あるいはほかの制御,電源設備からの妨害に

ついても間題がなく,安定に動作している

全線について移動局受信入カレベルを測定した結果の一例は,図

53 のとおりで,標準設計値一フ7dBm をほとんど満足している.

図の入カレベルは平均入カレベルで走行による定在波は小さいとこ

ろで土3dB 程度,大きいところで約士]odB あるが,スレッショールド

レベルー98dBm 以下となる点はほとんどなく,当初の設計基準,す

なわち

(1)全線の 99.9%以上で通話可能のこと

(2)全線の 90%以上で SN 35dB(圧伸器による改善を含

む評価値)以上であること

(3) 1分間隔の呼びに対して,接続率 99%以上であること.

東海道新幹線列車無線旅客電車用設備・中村・佐野・遠藤・黒田

釜髪

340 お0 320 310 3m 290 280 270 2釦 250 0 ?30 ?20 210 2卯 190 180 170
新大阪基地局モ也崎▼吏山.雫更東題三箇荘▼米原挿,加勢野閉ケ厘羽旦名吉屋・30

ゾーンゾーンゾーンゾーンゾーンゾーソ.9。
B-1.,A A一→・、C B一→・,A A--CC+1・-BB-1・・・AA一→・-C C-{'-B

山音羽山山ケ中

機器装備(左から電源架,信号架.
日立製)

Power・supply,5.2 AⅡOcation o{

SignaⅡing bay

ー、C C-{・・B

5(ぬ

図 5.3 列車受信機入力

490 480 470 4印 450

Fig 5.3 1nput level of receiver mobile station.レベル

を満足している.

以上,新幹線列車無線旅客電車用設備について,その概要を述

べたが,沿線50okmに散在する基地局,統制局,などの地上系設

備および 30 車両にとう載された移動局設備を安定に運用してゆ

くために,保守面に残されナこ課題は多くあって,指令系に引き続

いて計画中の交換系増設,車両増設などとともに今後なお検討を

続けたいと考えているが,新幹線の運行開始を機会に概要を報告

し,大方諸賢のご批判をいただけれぱ幸じんである

終わりに種々ご指導ビ協力をいただいた列車無線委員会,郵政

省電波監理局,日本電信電話公社,日本国有鉄道,各社両会社,

日立製作所,三菱電機株式会社の関係各位に厚く感謝の意を表す

る次第である

叫0 '30 420 410 4m 3齢 380 370 3印
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A11 Solid state 150MC Band lovv FM Mobile Radio Telephone EqUゆment
Kamakura works, 1tami Factory 1でru oKUMURA ・1Samu AZUMA ・ Akira KAVVAKAMI

全固体化 150MC 帯 10W 剛移動

奥村

The ultra short wave mobile radio telephone communications have lnade marked development of late with Tapid increase in

the number of units. The sphere of application has been expanding from the service of the police force and the 五re 6ghting

to taxi ca、s and other general business. The telephone equipment for use in this communication is required to be in the most

Teasonable deslgn to meet with general users. Mitsubishi has developed foT this purpose aⅡ Solid state 150Mc band low FM

mobile Tadio telephone equipment of aⅡ・in・one type. This article introduces the base o{ design and the brief explanation of the

Petfotmance.

1.まえがき

陸上移動無線は,移動しているものとの通信という特質から,

複雑な現代産業機構のなかで,緊急機動性,経営の合理化に合致

するところから産業各界に広く使用されてきたが,その需要は増

加の一路をたどり早急な電波割当の円滑化が期待される一方,機

器に対してはその小形,軽量,低電力化が叫ぱれてきた.当社で

はとれらの要望にこたえるべく,従来困難とされてぃた超高周波

電力用シリコυ小ラυジスタ%よぴパリキャ.,ラの研究開発を推し進め,

とれと並行して機器の機構,回路設計に新技術を導入,待望の

ALI-1N-ONE (送受信,電源,制御,スビーカが一体化)一全固

体化 FM-15A 形移動用 150MCFM,10W 無線機の開発を完

了したので,ここにその概要を紹介する.

用無線

徹*.東

2.陸上移動無線の動向

昭和 21年の VHF陸上移動無線に関する試験,昭和 23年の

警察の 30MC 帯FM通信に関ナる研究開発に始主ったわが国の

陸上移動無線は,その本格的発展は昭和 26,27年ビろである.

それも当初警察が主であったが,無線機器の製造技術の向上とと

もに,小形軽量でしかも信頼性の高い無線機が生産できるように

なり,京た,企業運営形態の合理化の目的に合ってぃるところか

ら,消防,鉄道,電力,道路,新聞,タクシーなどあらゆる事業分

野に利用され,これと呼応して郵政省の VHF, UHF 帯の開放,

実用化をみるにいたって,陸上移動無線局の数は薯しく増加した

ものと思われる.かかる陸上移動無線は警察業務の緊急機動性,

統一行動性に対処する手段として使用されはじめて以来,今やタ

クシー無線のごとき,実車率の向上,固定した顧客の確保,運転手

の労働環境の向上などの企業安定化%よぴ合理化の目的に使用さ

れているが,日本の経済,産業の成長発展とともに,また移動中

の通信が陸上移動無線による以外にないという移動無線本来の特

質を加味するとき,その使用目的はさらに各方面に拡大され,需

要は増加の一路をたどるものと考えられる.わが国に船ける陸上

移動局の増加は,最近5力年間に約4~5倍といわれ,10年後に

は 40~70 万局に達するのではないかと予想されているa)②(図

2.1,表 2.1).郵政省ではこれら需要増加に対処すべく調査検討

を重ねてきたが,周波数有効利用という観点から,このほど,東

京地区に船けるタクシー業務に 40OMC 帯の新パυド開放を契機

に 40OMO,150MC 帯の2周波,集中基地方式の採用実施を明

92(1592)*鎌倉製作所伊丹工場
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図 2.1 移動無線増加状況
Fig.2.1 Gtaphical explanation of the increase in
mobile radio telephone equipment.
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表 2.1 陸上移動に関する日本%よびア少功の資料

人

面

口

車

粕

能上移動局(ML)※ヨ
公共安全業務用
陸上運輸業務用
一般産業用

両※1

IML あたり人口

1950年

15,500万

936万kmo

5,000万

14.5万
41%
36%
23%

7

IML あたり車両

メ

Ikm2 あたり ML

リ 力

1962年

※1

※2

らかにし,チャネル・づランを公表しナこ(Ⅱ).さらに矛11用チャネル増をは

かるべく,ア剣功ではすでに実施をみているチャネルスづり、介化へ

の検討を進めて船り,昭和 40年中には技術基準の設定,実施の

運びになるものと思われる②イ3).かくして郵政省がとられた抜本

的手段により急、増する移動無線の一般需要に対する解決への道が
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車両数は4輪以上の自動車(軽自動車を含む)であり軍用を含主ない

移動局は車載,携帯ナべてを含み,送信機數である

9,700万

37万kmo

490万

3万
33%
48%
19%

3,230

163

0.08

1,070

345
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詑%

0.015

本

1973年
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120

同

2,000~3,000万

左

40~70万
25~30%
?5~30%
40~50%

装

上

舌

j

妾
一
口

.

電
勇

〒

置
呼

卯
⑳

C
H

C
D

D
 
C
 
H

日

39

万
左
万
万
%

6
 
9
 
1

袷
同
 
7



開かれ,電波割当上の間題は逐次解消し,移動無線はさらに一般

に普及されるに至った.今やメーカは上述のピとき新方式に適合

した,小形軽量,高信頼度,保守容易な無線機を生産し,それを

できるだけ低価格で提供しなけれぱならないという使命を負った
のである

3.陸上移動無線機としての問題点

上述の使命達成にあたっては,まず遭遇し

ている技術的問題点を明らかにしなけれぱな

らない.以下これら諸問題を列挙する.

3.1 電源の問題

電源の問題には,電力消費と電源電圧の二

つがある.

(1)電力消費

一般に中形自動車に無線機を取り付ける場

合,無線機に許容される消費電力は 10OW

)

前後といわれ,従来のセミ・トランづスタ式のものでは,送信時約 95

W の電力消費であった.したがって全固体化による電力消費低

減の期待は大きい.

(2)電源電圧

自動車の電池電圧は,自動電圧調整器により抑えられてぃるが,

実測によれぱ最近の自動車では表 3.1 に示すビとき電圧変動で

あり,公称 12V は最高時+30%になることを示してぃる.こ

れに対し, EIA(6)では 13.8V土10%と規定しているが,新旧混

用の現段階では,基準電圧の 138V に統一昇圧するととは困難

で 12V+30%,-10%を保証しなけれぱならない.

3.2 振動

自動車の振動は普通 IG 前後であるが,無線機に要求される

基準はかなりきつく,これを満足するように設計しなけれぱなら

ない.表 3.2,図 3.1 は振動衝撃専門委員会御の各種市両の振

動比較表ならびに車両車輪数と上下振動加速度に関する資料を,

また表 3.3 は型式検定規則,電力統一什様,およびEIA基準⑥

を示す

3.3 最高周囲温度

自動車内の温度は,自動車の走行,停止,窓の開閉などにより

異なるカミ,,ツシュポードの場合,警察庁通信課のゞータによれぱ,窓

を閉じた場合温度上昇 15~18゜C,窓を開けたときで 6~Ⅱ C で,

ダッシュポード形無線機にすれば周囲温度+50゜C で動作するケース

はほとんどない.しかし使用しないときに周囲温度+50゜C を越

車

昼問走行時

両

4.機器の概要

表 3.1 電池電圧変動

表 3.2 各種車両

電車

トラソク

削

郊外電車最新形

時

条

剛

"

路面ま
たは軌荷重
道

"

件

4ton 桜

削

"

小形自動車

ス

^

謝

が

普

剛

声

の

4輪車 lton杣

逓
'

0.5

0.15

2.8

2.0

2.4

1.8

1.0

2.0

0.8

】.6

14.0~15.O V

振動比較
注:加速皮は全摂幅とする

13.4~14.1 V

'

12.3~13.O V

0.4

0.1

1.5

1.3

1.4

1.2

0.2

0.9

0.5

0.8

25%積

25%稙

6~20

8~20

0.8 50

8.0~5

2~20

2~20

8~50

0.05

0.1

0.フ

0.5

0.6

0.5

0.2

0.6

0.3

0.8

'

4~10 速度変化に

備考

表 3.3 振動に対する各種規格

削

型式検定規則

4~10 より 3~5g

8~50 非常制動時

1 1・ 0・'・0.5宮に達,

5~50

5~50

2~?0

"

5~50

5~50

2~20

2~20

試験最

高速度

電力統仕様

全按幅

(mm)

(km h)

EIA stendald

(1593) 93

す、ことがあり,したがってこれを越えても,+50C 以下にもど

つたとき機能復帰を保証しなけれぱならない

3.4 狭帯域化

2 章で述べたごとく,]50M0 帯は現在の 40kCスペーシンづから

15~20kC に狭帯域化されることになり,次のどとき某準が木さ

れると予想される

+5×10-6周波数安定度

変調側帯波広がり抑制回路の付加

15~20kcチャネル間隔

4~5kc変調周波数偏移

少なくとも,上記基準を満足させるための改造調整は,最少限度

になるように設計しなけれぱならない

3.5 寸法

無線機を取り付ける場合,温度上昇の最も少ない場所はダ・ルユ

ポードであるが,使用される車種が多くなった昨今,大多数の車に

取り付けられてしかも人間工学的観点からも満足すべき寸法の無

線機にしなけれぱならない.

3.6 電池接地極性

現在市販の自動車は,メーカにより電池端子の接地極性がまちま

ちで統一されてなく,あらゆる種類の自動車に取り付け可能とす

るためには,無線機側でこれを解決しなけれぱならない

0.031/

(0.75mm)
0.015h

(0.38mm)

0~ 50

500~1,800

120~ 6

600~2,000

600~1,80

1,800~3,600

0~8.3
8.3~30

7

6

2 10
10~33

5

0.4
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自
動輪
3 自転2
輪動
車車車 ス

図3.1 車両車輪数と上下振動加速度
Fi宮.3.1 Car wheel number vs vertical vibration acceleration
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全固体化150MC 帯 10W FM 移動用無線電話装青・奥村・東・ 1上

.
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振動散周波数

4.1 設計の方針

2章,3章においてすでに出現を期待される移動無線機の要求,

問題点を述弌てきたが,ここにこれら諸条件を満たす無線機の具

体的設計にあたり採った基本方針を明らかにする.
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との移動無線機はあらゆる種類の自動車に取り付けることを考

え小形軽量化をはかるが,小形化と価格の点では,価格低減に重

点を置き,小形化は第2とする

(2)取付場所と寸法,信頼度

無線機の寿命を縮める原因は,温度,湿度,振動,ホコリの4条

件が考えられる.無線機障害の発生状況を長期間にわたって統計

的に調査すると,同一無線機でも基地局として使用する場合と,

自動車にとう載して使用する場合とでは,障害発生件数が約 7.5

倍、異なる.自動車内で最も環境条件のよい,すなわち,信頼度

が高くなる場所で,な船かつ取り扱いやすいという観点から無線

機は運転席前面の,ワシュポードつり下げ形とする.しかも人間工学

的観点から,無線機の高さ(厚さ)は約 80mm 以下となるよう

にする

(3)装置の一体化と信頼度,保守,価格

従来の無線機では,無線機本体,制御器,スビーカ,(および選択

呼出装置)などの各部に分かれ,この間をケーづルで接続するのが

普通であった.しかるに,これらケーづルまたは接続部に基因する

障害が多く,またこれらケーづルが足下でじゃ立になったり,保宅

点検の際にも不便であうた.したがって信頼度向上,保守の便か

らもこれら各部をーつのキョウ(筐)体に収め六二 ALL-1N-ONEセ.,

トに作り上げる.装置の一体化は上記信頼度向上,保守に便利と

いうぱかりでなく,そのまま価格低減に役だつものである.

(4)保守と構成

送受信部と電源制御部をそれぞれ一体化し,これを背面積層化

し,該部の保守点検が上下両面から容易に行なえるようにする

(5)装置の保守単位

移動無線が買われる特長のーつである緊急機動性という性質か

ら,装置の保守も迅速さが要求される.本機はまず小形化,一体

化をはかり,信頼性向上を行なっているが,具体的保守に関して

.土使用者側の要求,立場を想定,次の4段階のステ.ガを考える

( a )本体ごとの交換・・・・・・第 1沙く交換

パチυ錠2個と接セン類をはずすだけで本体を取り出し,予備セ

ツトと交換する.この操作には特殊工具を使用しない.

(b)調整点検

引き出した無線機の上面下面には調整点検用の端子が出ており

簡単な FM テスターで故障個所の発見,再調整ができる.

(0)送受信部まナこは電源部の交換一・・第2次交換

数本のネジをゆるめるだけで,送受信部と電源制御部に2分す

る.この単位で子備と交換する.または2分された各部の詳細点

検を行ない,大きい部品の交換はこの段階で行なうものとする

( d )細分化ユニット交換・・・・・・第 3 次交換

送受信部はそれぞれ,前後段2部の合計4部からなり,これら

を機成するづロックを交換単位とする.さらにはこれらに使用して

いる部品の交換ができる

(6)発熱部と構成

発熱する部分は,電源部と送信後段部のみであるところから,

これらをそれぞれ上下最後部に配置し,放熱片によってトランジス

タ,パリキケッラなどからの発熱を逃がすと同時に,他の部分に熱が

伝わらないよう配慮する

(フ)高能率,高利得の三菱製シリコυ・づレーナ形トラυジスタ船

よびパリキャ・,づを用い,無線機の全固体化,小形化,低電力消費

をはかる

(8)電源電圧は 12V+30%,-10%を保証する

94 (1594)

(9)狭帯域化に際しては,水晶発振器,水晶っイjレタなどの交

換 LPF の追加のみとし,他は再調整で可能なようにする

(1の回路の単純化標準化から送信変調器には広角度高直線変

羽回路を採用,丁イ(逓)倍数の低減をはかる

(11)同様に回路の単純化,標準化からシンづル・スーバーヘテ0,イυ

受信方式とする

a2)電源部のトラυジスタ DC-DC コυパータに新技術を導入し

小形化をはかる

(13)電池電源誤接続破損防止回路を付加する

4.2 構造と構成

4.1 節の設計方針に基づき,非常に小形にしかも ALL-1N-

ONEにまとめ上げたのが図 4.1 である.これは小形軽量にでき

てぃるので,各種乗用車,リーづ,トラリク,消防車などのダッシュポード

に容易に取り付けることができる.図 4.2 船よび図 4.3 は無線

機の実装例を示す.

従来のセヨトラυジスタ式無線機との比較を示すと表 4.1 のと船

りである.

図 4.
Fi宮.4.1

IFM-15A 外観
Extetior view o{ FM-]5A

telephone equipment

、,¥、 N~
凶
下adlo

図 4.2 乗用車実装例(コ0ナ)
Fig 4.2 Example of unit equipped on a car.

図
Fig. 4.3
4.3 乗用車装備図
Example of unit equipped on a car.
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表 4.1 新旧

FM-15A

4.5 kg

送信時56W
受信時9W

注: FM-9A はセミトラγジスタ式

電力消費

75×250×210

項

(1)周波数

線機

FM-9A

4.2表 型式検定規則および当社の仕様

(2)通話方式

120×290×340

(3)電力消費

目

比較

15 k8

送信時95W
受信時20W

(4)使用定格

FM 15A FM-9A

(5)周囲条件

146~162 MC

)

約 13

送信時比 1'1.フ
受信時比 1?

約 1/3

送信部

(1)空中線砥力

定規則

( 2 )

1.使用ナる環境 2
(周囲温度一10~+50゜C)
2.相対温塵
+35゜C で 95%

(3)変鬨方式

出カイソビーダン
ス

菱標池仕様

146~162 MC

(4)最大周波数偏移

プレストーク方式

(5)周波数許容偏差

公称値+20%
-50%

温度範囲一10~+50゜C,

0

DC12V

送信時
受信時

(6)テバ倍数

送信1分,受信3分繰り返
し使用

(フ)変調周波数特性

電源で
約 4.7A
約 0.7A

1.周囲温度
-10゜C~+50゜C
2.相対温度
+35゜C 95%

士12 kc

(8)占有周波数帯幅

土0.002%

温度範囲一10~+50゜C

( 9 )

10W

スプ]1フス発射強
度

電圧変動土10%

50Ω不平衡

十20%
-40%

(1の

(11)

(】2)

ヒズミ

可変リ丁クタソス位相変調

標迦変調入力

30 kC 以内

(13)

(14)

土12 kc

士0.001%

電圧変動土10%

変翻入カイ ンビー
ダンス

ImW 以下でかつ搬送波の
平均電力K対Lて帯域内
-80dB 以下,帯城外一60
dB 以下

S/N

受信部

(1)受信方式

残存 AM 変調

Fig.4.4

送信ロハ器

IkC 70%変調で一20dB
以下

6(3×?)

φ

IkC 20%変胴基世
3kc -10.5土3dB
2kc+4士3dB
3kc+6士3dB

(2)中問厨波数

図 4.4 送
Composition of

( 3 )

型式検

30kC 以内

搬送波

(4)周波数許容偏差

入カインビーダγ
ス

ImW以下でかつ搬送波の
平均電力に対して帯城内
-80dB 以下.帯域外一60
dB 以下

(5)感度

如引〒'

IkC 70%変調で一20dB
以下

受信部
transmlttlng

70%変翻入力
(mw)(1 kc)

( 6) S/N

0 3~3kC において 40土10
不平衡

(フ)逓過帯域幅

Ikc loo%変調で 45dB
以士

土0.002%

(8)選択度

Ikc loo%変調で 5%以

温度俺囲一10~+50゜C 電圧変動土10%

構
and

(9)スプリ丁ス感度

-4士3dB

20dB ΩS 6dB (μV)
下

(11)感座仰圧効果

送受信部の内部構造を木したのが図 4.4 であり,このように

この部を取り上げれぱ一面構造になっており,保守に便利なよう

にまとめ上げてある

主た 150MC 帯無線機の型式検定規則および当社の仕様を表

42 に示す'.

4.3 送信部

(1)広角度位相変調器

従来 150MC帯無線機に船いては,変調器の変調度が深くとれ

・ず,24 ティ佶とか 16 ティ倍が普通であっナこ.その六二め近傍のス

刊アス特性が問題となり,テイ倍数の低減が望まれていたが,そ

の他機器の小形化,回路の単純化,標準化,さらに近い将来実施

される狭帯域化の場合無線機の雑音特性改善が要求されるであろ

うという見通しから,このたび広角度位相変調器を開発した

この変調器は同周回路の容量をパリキャッづ(可変容量ダイオード)

に置き換えて,これを変調信号で変化させることにより,通過搬

送波の位相推移量を変化させる方式である.図 4.5 に変調回路

を示す

この回路の定数は該回路の遅延特性が平夕υになるように選ん

である.この変調器の位相偏移対ヒズミ特性を従来のパリキケ・,づ変

調器し切キャッづ1個)と比較,図示したものが図 4.6 である

またこの変調器にはジカυ,パリ千ヤ.,づを除き活性素子を用いて

いないため,温度に対してはきわめて安定である.図 4.7 に変

調特性の温度特性を示す.

(2)送信機側帯波の広がり制限回路

移動無線においては変調制限を行なうため,1DC(1nstantane0山

Deviation con廿OD 回路付加を行なうが,このため高調波を生じ

側帯波が広がり,ときには隣接チャネルへの妨害が起こることがあ

(1595) 95

成
Teceiving sectlon.

水品制御シγグル・スーパ
ーヘテロダイン方式

温度範囲一10~+50゜C 電圧変動士10%

(12)相互変調特性

秀

図 4.5
Fig.4.5

(13)低周波出力

10.7 MC

6dB で?okC 以上

50Ω不平衡

(14)

70dB 減衰 50kC 以内

05)周波数特性

士0 00】%

ヒス'ミ

ーフ0dB 以下

土40kC で 80dB (μV)以
上

変調回路
Modulation circuit

06)スケルチ特性

トーーーー゛

伺方向 40kc' 80kC 65dB
(μV)以上

寸法,

( 1 )

QS 6dB (μV)以

被変調疲

I kC 70%変調30dB(μV)
入力時40dB 以上

臣量

寸法

(2)重量

-20dB 以下

6dB で?okC 以上

70dB 滅衰で 50kC 以内
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ーフ0dB 以下

土401忙
以上
同方向 40kc,80kC 65dB
(μV)以上
】 kC 70%変翻20dB(μV)
入力で 25dB (mNV)

-20dB 以T

Ikc?0%変調差準
0.3kc+6土3dB 以内
2kc-4土3dB 以内
3kc-8土3dB 以内

で 80dB (μV)

OdB (μV)以下~10dB
(μV)以上調髄可能

高さ 80X幅 225X奥行225
(含制御器,スビーカ)
(含制御器'スピー
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図 4.6 変調
Fig.4.6 Modulator

十1
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度(で)
'白
ノ^

図 4.7 変調感度特性(標準変調からの偏差)

Fig.4.7 Modulation sensitivity characteristic.

つた.近い将来実施子定の狭帯域化にあたっては,この送信機の側

帯波の広がりを制限する必要があり侶),アメリカではすでにFCC恂

で 4010g,0(f3)特性の低域ハロ器そう入を規定してぃる.わが

国でも,狭帯域化実施にあ九っては,本特性が要求されることが

予想され,本機では該特性の回路装備が可能なようにしてある.

(3)水晶発振器ユ:"

従来 150MC 帯においては士2×10-5 の周波数変動力靖午され

ていたが,狭帯域化にあたっては受信の帯域が狭くなり,品質の

良い通信を維持するためには送受信の周波数安定度を土5×10-6

以下にしなけれぱならないとされている御.機器の小形,低電力

化の観点から,恒温タンクの採用をやめ,トラυジスタと水晶の温度

特性が逆なことを利用,これを一体ユニ',ト化した水晶発振器を用

いた.近い将来狭帯域化が実施される場合,周波数安定度改善は

この水晶発振器ユニ'ワトを交換することにより可能である.温度特

性の一例を図4.8 に示す.

(4)高周波大電カシリコυ・トラυジスタおよびパリキャッづ

送信後段部には当社製シリコυ小ラυづスタ船よびパリ牛ヤ.ワづを用

いてある.これらトラυジスタは NPN 3 重拡散づしーナ形 bりコυ

トラυジスタで,各電極間耐電圧,コレクタ損失利得が高く, VHF 帯

電力増幅用に適す、る.またいずれのトラυジスタもコレクタカ:ケース

から絶縁されてぃる.パリキャッづは容量カミ1VVにしたがって変

化するシリコン・4イオードでΩが高く最大動作電圧が高いのでVHF,

表 4.3
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図 4.8 水晶発振器ユニ介温度特性
Fig.4.8 Crystal osci11ator unit temperature

ChaTacteristics

十10

1Ξ=10μA

+20

> 100

+30

60

+40

度

図4.9 シリコυトラυジスタパリキャッづ
Fig.4.9 Silicon transistot varicap.

UHF 帯の高電力周波数ティ倍に適する.図 4.9 にづづルエυド形

トラυジスタ(MTD300, MTD350 シリーズ)と高Ωパリキャッづ(MVB

6114,6117 など)を示す'.立た表 4.3 にこれらの特性を示す'.

(5)送信後段部

送信後段部は,送信前段部から受け継いだ 75M0 信号を(4)

項であげたシリコυトラυジスタを用い,約 18W まで増幅するVHF

帯増幅器チェインと,これを能率よく周波数2ティ倍するパリキャ',

づ,,づラー,さらにここで発生す、る高調波を除去するスラリアスつイルタ

とからなり,最終,約 11W の出カカ:得られるようにしてある.

VHF 帯増幅器チェインのライυアッづは

MTD305
MTF205 MTD305

MTD305

とし,とくに電力消費の低下,電力利得に余裕をもたせ,安定な

動作が得られるような回路構成としてある.また,各トラυジスタに

はララス電圧をキ電し,万一調整,保守時誤まって各電極をアース

しても,トラυジタスカ:破損しないように配慮してある.トラυジスタ増

幅器の回路例を図 4.10 に示す.

周波数ティ倍用パリキャ'ワづにはティ倍能率がよく,ア0 の大きい

(4)項にあげたジカυソW千ヤッづを用い六二.回路は図 4.11 に示

すごとく直列同調形2ティ倍器でスづりアスつイjレタを含め,約60%

のティ倍能率を得ている.

(6)総合性能

本機は,送信のティ倍数を 6ティ倍にしてあるから,搬送波と

二卞パイ,スづりアスとの間が 25MC 以上も離れて船り,近傍のスラ

パリキャッラ特性
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図 4.10 トラυづスタ増幅器回路

Fig.4.10 Transistor ampli6er circuit.

入力

工

.
図 4.11 パリ千ウッラ周波数 2ティ倍器回路
Fig.4.11 Varicap {requency doub11er ciTcuit.

表4.4 送信スづりアス特性

出力

スプリ丁ス

υ

'

f/2

3/2f

2f

リアス特性は,従来の無線機に比べ問題にならない.その厭かのス

づりアスについても,パリ牛ヤ,ワづティ倍器とスづりアスワイルタをティ倍能

率を落すことなく,適当に組み合わせることにより,たとえば表

4.4 のごときスづりアス特性力:得られてぃる

本機を1分送信,3分受信の割合で連続運転した場合の,送信

出力変動およぴ送信後段部の電力増幅トランジスタ用放熱板での温

度上手1,例を示せぱ図 4.12 のと霜りである.

(フ)づ口,ワクダイヤづラム

送信部の総合づロック,イヤづラムを示したのが図 4.13 である.

4.4 受信部

a)設計概要

従来の移動無線受信機においては,回路部品の制約のため,2

重または3重スーパーヘテロ凌イυ受信方弍が採用されてぃたが,トラン

リスタおよび回路部品の急速な進歩によりその障壁は除かれ,今や

長年期待されていたシυづル・スーバー化の経済的実用の段階にある

とみなし,シυづル・スーパー受信方式の開発に踏み切った.その実現

により,回路構成の簡略化,スづりアス特性の向上,調整の簡単化が

可能となった.さらに受信機の性能を支配する感度と2信号特性

の改善,パランス化をはかった.

(2)感度と相互変調特性

まず,感度についてのみ考慮すると,とれは総合の雑音指数を

小さくすることにつきる.すなわち,受信機初段には低雑音指数

の半導体を用い,しかも2信号特性のゆるす限り高利得とし,次

段以降の雑音指数の影樗をできるだけ少なくすることである.本

機においては,これに対し雑音指数の小さい,高利得トラυジスタ

2 N1742 を用いた.

相互変調特性はすでに岩井,森永氏(8川のらによって明らかに

されているごとく,隣接チャネ}レと次隣接チャネ}レの信号による妨

害変調積により支配され,これを良くするには,ヒズミ係数を小さ

くするように選ぶか,非直線部分に加わる妨害波増幅を小さくす

全固体化 150M0 帯 10W FM 移動用無線電話装置・奥村・東・

5/2f
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証
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Fig.4.12 FM-15A
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6

-1

7

図 4.13

Fig.4

8

AMP

2SB
フフ

CLIP

MD
135
X2

ることである.すなわち,隣接,次隣接チャネjレ妨害波を除去する

集中ワイルタまでの利得をできるだけ低くし,妨害波振幅が増幅さ

れて非直線領域に入らないようにすることである.またかくする

ことは感度抑圧特性を劣化させないことにもなる.

以上のことを考慮し,集中っイ}レタまでの受信前段部の構成,利

得配分を行なった.これを示したのが図 4.14 である.まナこ,図

4.15,4.16,4.17 にそれぞれ,相互変調特性,感度抑圧効果

特性およぴ感度特性を示す.なお,連続動作時の感度特性は前掲

図 4.11 に示してある.

150MC 帯全固体式 10NV 送信部づロックづイヤづラム

13 Block diagram of 150Mc band a11Solid
State loxv transmitting section.
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図 4.15 相互変調特性(雑音抑圧 20dB)
Fig.4.15 Mutual moduration characteristic.
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図 4.16 感度抑圧効果

Fig.4.16 Sensitivity supression eHect.
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図 4.17 感度特性

Fig.4.17 Sensitivity characterlstic

-01

12

増幅器の利得配分の適正化による安定化をはかるとともに,つイjレ

タによる帰還防止,部分的シャヘイ,適当な配置を行なうことによ

つて解決した.

周波数弁判器は温度補償を行なっても,その周波数安定度は高

々士100×10-6 で限度があり,本機では水晶 1個を用いた周波数

検出回路を採用し,中間周波数の簡単,迅速,正確な点検船よび

局部発振器の較正カミできるようにしている.

受信の選択度は,水晶フィルタの帯域特性によって決定されるか

ら,将来,狭帯域化にあたっては,該水晶っイルタを狭帯域用のも

のと交換するものとし,また送信部の場合と同様に,必要に応じ

水晶発振器ユニ,,トを交換する.図 4.18 に受信機周波数帯域幅

選択特性を示す

( 5 )スケ】レチ回路

従来スケjレチ回路としては,中間周波部に船ける搬送波に比例し

た電圧とオーゞイオ回路から取り出した雑音を増幅,整流し,シュミ

ツト回路によりスィヅチンづを行なわせる回路が知られているが,上

記方式では雑音電界による中間周波電圧の変動により,スケ】レチ回

路を開く弊害があるため,オーギイオの雑音分のみを利用すること

によりこの問題を解決し,また NPNP の原理を利用した NPN,

三菱電機技報・ V01.38. NO.11.1964
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図 4.20 スケルチ特性
Fig 4.20 squelch characteristic.
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80 、

図 4.19 スケルチ同路

Fig.4.19 Squelch circuit.
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(3)混合器

混合器としては,(2)項で述べた相互変調積が小さく,変換利

得が大きく,雑音指数が小さく,なおかつ,これらの温度特性の

よいことが要求される.,イオード混合器,トンネル,イオード混合器,

トラυりスタ混合器が一般に使用されているが,変換利得,雑音指数

特性の点からトラυジスタ混合器とし,トランジスタ 2N1742 を選ん

だ・高変換利得が得られるように局発信号はエミ.,タ回路からそう

入,また雑音指数,相互変調積が小さくなるように該信号の大きさ

を決めた.その抵か従来問題とされていた温度特性に対しては,

これが平夕υとなるビとく適当なコしクタ電流に設定した.

(4)シυづル・スーパー受信中間周波部

中間周波数を 10.7MC に選び,2 信号特性を改善するために,

急、しゅんな水晶フィ】レタを中間周波増幅部前段にそう入するととも

に,所要の利得をとるのに6段増幅器チェイυとした.まず入力の

変化により増幅器の動作点が変わり,不安定になるのを防ぐため,

ダイオードリミタを各段に設け,トラυジスタ動作の安定を図った.小形

部品の採用,回路の単純化により全体として小形化されたが,コレ

クタ容量による怜還,電源回路による帰還,入,出力回路の静電,

電磁結合などによる帰還発振が問題となり,これに対しては,各

98 (1598)

60
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Ⅱ

10

9

BⅡ 14

直流入力電圧(V)

図 4.22 入力電圧変動試験 AVR
Fig.4.22 1nput volta三e variation test.

10

全固体化 150NIC 帯 10W FM 移動用無線電話奘置・奥村・東・川上

60

12

50

5

40

の小形化をまかった.さらに,入力電圧の変動に対しては,トラυ

ジスタとツェナー,イオードを組み合わせたある基準電圧よりも高い電

圧のみを制限する簡屯なAVRを,DC DC コυパータの一次伽Ⅱこそ

う入した.またDC-DC コυパータの_次側イ氏圧電膨はさらに AVR

を追加し1段と電圧変動を押え,送受信部主要回路の電源電圧

変動による特性劣化を防いだ.図 4.22,423 に AVR 特性,

DC-DC コンパータ特性を示す.また入力電源の極性が逆になった

ときでも電源部に障害を生じないよう保護回路を設けている.

5.むすび

以上で,このたび新しく開発した 1150M0 帯 10W 全固体化

FM-15A形移動用無線機の概要を紹介したが,今後広くビ使用い

ただくべく生産の合理化,価格の低廉化をはかるとと、に使用者

の方々のご批判をいただき,より使いやすい無線機とするべく努

力を払うことを誓うものである.ここに本機開発にあたり,種々

のビ指導ならびにビ協力をいただいた関係各位に対し厚く謝意を

表する.
30

15

20 ・

出力電圧(低圧)

10 11 12 B 14 ]5 16

直流入力電圧(V)

図 423 入力電圧変動試験(送信時) DC-DC コυバータ

Fig.4.23 1nput voltage test (during transmission).

2

.1

入力電流

DC・DCコンバータ能率

PNP トラυづスタの組み合わせからなる温度特性のよい新規なスケ

ルチ回路を採用し1二.図 4.19,420 に回路および1割生例を示す.

( 6)づ口.りクダイ卞づラム

受信部のづロックダイヤづラムを示したのが図 421 である.

4.5 電源部

この無線機においては,送信後段部の全固体化により,送受信

部に必要な電圧,電流が小さくて済み,電源の小形化の可"謝生が

見出された.そこで DC-DC コυパータのスィッチンづ周波数を従来

の 40OCS から一挙に 2kC に上げるとともに,コυパータの能率向

上をはかるために B-H 特性の良好・な小形コアを採用し,電源部

.、J.、■^ー.^.、ノ、.ー、.ノ

出力電圧(高庄)

叉

出力電圧(中圧)

叫、"ー"、..^
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Inspite of their old history, thermostats look to have been given Tather little a杜ention with almost no particular descTiption

On their opeTation.1n Teality, howevet, they involve compHcated and delicate functions, whicl〕 need study if depandable opeT.

ation is expected from them. Mitsubishi Kδriyama factory now speciaHze ln the manufacture o{ them and in view of tutning

Out good products, thorough investigation bas 、een made on them、 The secret of producing good themostats lies in a manufac.

tuting process, assem、1ing and adjustment. This report describes these points and also various apparatus used fot the analysis.

Roughly divided, there are a slow' operating type and a quick operating type. T11e description is made on both types pointi力g

Out their respective features.

バ

Ware Research Laboratory

K6riyama works

メタ

1.まえがき

パイメタルの熱応力を利用したサーモスタ介は従来から広く用いら

れているが,近年,家庭用電熱器の分野でその使用量は極度に増

加し,また電熱器の種類が増えるにした力:つてサーモスタ,介に要求

される事項も厳しいものが多くなった.たとえぱ,敏感な熱応答

性,快適温度を得るための細い制御,正確に電流をシャ断できる

こと,そして安定した動作を長い年月にわたって維持できること

が必要である.との中でサーモスタ',トにとってもっとも大きな問

題点は,ゆっくりした温度変化に感じて大きな電流を正確にシャ

断することである.このような要求は,旧形サーモスタ,,トでは満

足し得ず,たちまち接点は溶着し,制御動作ができなくなるもの

が多かった.このため,サーモスタ,,トのパイメタル,パネ板,また接点

などの,その材質,加工,処理を向上させるとともに,サーモスタッ

トの動作の向上,耐用の長期化をはかってきた.今回は,サーモス

タットの微細な動きを精度よく測定する装置と,これによって得

られた動作の解析を中心に要約した形で述べる.

式

Analysis of Bimetal Thermostats

Eiichi oHARA ・ shδji TAKAZAVVA . Yoshiaki FURUYA

Isao TAKAHASHI・ Yoshitake KATA

^

小原英

スタットの解析
・高沢正 ・古屋芳明*^

高橋功**.加太義武**

熱源の電力容量が大きく,さらに主としてっク射による暖房の形

式をとっているためである.したがって,わずかの感度のズレ、

温度制御の不適となってあらわれ,人体には寒暖の繰り返しとな

つて不快感を感じさせる結果となる.

このような要求を満足するサーモスタ,介は設計はもちろん,精

密な工作と,慎重な胴整に基づく優秀な、のが望まれる

2.1 仕様

図2.1のようにパイメタルのワυ曲だけが接点を抑し開く形式を

徐動式サーモスタットとよんでいる.おもな使用材料およぴ概略の

仕様を表2.1,2.2 に示してある.

2.2 構造と動作

図2.1のように徐動式サーモスタットの構造は簡単である.す'な

わち,パイメタ】レと一対のパネ板,これに設けられた接触している

接点がお、な構成部品であり,とれを保特する背板,調節ツマミ

用の軸ターミナル,スベーサ,絶縁用マイカ,ワッシャなど,その部品は

約 20 点程度である.

制御の動作は図2.1にあるようにパイメタ1レが熱変化でワυ仙

し,パネ板を押して接点を開くことにより電源は断たれる.ふた

たび温度が下ってパイメタルのワン曲が少なくなれぱパネ板の接点

は接触し電源は閉じて発熱し上記の動作をする.制御動作はこの

動作の繰り返しであって熱の授受に鋭敏なものほど剛閉回激が多

く,制御動作の正硫なほど1侍問当りの開閉回数が一定している.

ホームコタツに用いられているサーモスタ'"は他の暖房器に使われ

ているものよりも鋭敏な感度と,す、ぐれた追従性が必要である.

ホームコタッは直接足を入れる形のもので,剤窮原と人体が近く,また

2. ホームコタツ用のサーモスタット

ONの壮態

マイカワソシャ

端子

P-/、
1ト

モスタ・ワトの性能

カシメピョウ

^^^

図2.1サーモスタットの構造と動作図
Fig.2.1 Structure and movement of bimetaltheTmo

(160の*商品研究所**郡1_U製作所100

翻睡■

二轡'
^71^

表 2.1 サ
'コ
名ι」ロ

メタノレ

部

ノ寸^

■

^
^^

^

'「接

々芥力ワソシ十
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2.3 主要部品および処理

ホームコタッ用サーモスタ."の主要部品とその処理について簡単に

述べる

2.3.1 バイメタノし

サーモスタ.ワトはパイメタルの熱によって発生するワυ曲を動力源と

して利用するものであって,ワン曲と温度の関係はその使用限度

内では直線的に変化する.このワン曲の正しさをそこなうような

事項にっいては十分考慮する必要がある.すなわち,殻計の段階

ではパイメタ1レの発生力とパネの力の関係で十分な寸法を採用する

ことから,加工の段階ではパイメタ】レ素材の口ール方向に長手方向

がそろうように板取りすること,打抜きは低膨張側から行ない,

発生するパリはワン曲の内側になるようにすることなどが大切で

ある.

加工後に熱処理を行ない,加工によって発生しナこ応力の除去を

することは常識となっている.熱処理の温度と時問がパイメタルの

製造業者がパイメタルの種類ビとに指定しているからこれにしたが

うのがよい.

2.3.2 バネキ反

サーモスタットのパネ板には高炭素鋼を使用した亀のが多いが,高

炭素鋼は強じんであり,耐熱的で耐久性が大きく,接点に必要な

接触圧力をもたせるのに適しているためである.また,電気伝導

度もステンレス鋼などに比べるとよいので利用範囲をさらにひろげ

ている.

ホームコタッ用サーモスタットではパネ板が長期間の使用でさびるこ

とを考慮して亜鉛メッキを施し長寿命化をはかっている.亜鉛メ

ツキ後は水素ゼイ性除去の作業を行なってパネとしての特性をそ

こなわないように十分に注意して処理される.また,パネ板の表

面平滑度はサーモスタ汁の特性を決める要因のーつとして素材の

ときから検査され,きびしく管理されている.

占2.3.3 接

サーモスタットの脊命は接点の寿命といっても過叩ではなく,構成

部品中埀要な、ので,電流の開閉を多数回繰り返してもこれに耐

えなければならない.接点は開閉耐H乍をするにしたがい消耗する

)

が,消粍による接点局さの減少はサーモスタ,介の動作温度を低下

させる一因ともなる.また,電流の開閉を過酷な条件で繰り返す

と接点が溶着することがあり,暖房器は過熱し温度ヒューズが切

れて故障の形になる.このようなことのないように接点の材質形

状にはとくに留意し,さらに図2.2,2.3に示す寿命試験装置で

定期的に寿命回数を検査している

家庭用暖房器の使用条件には銀酸化カドミニウム合金の接点が適

当であり,接点の消耗,溶着の防止に効果をあげている.

2.4 加工と組立

長期にわたって正確に動作するサーモスタットを作るために,また,

均一な特性を、つサーモスタ.ワト群を製作するためには,組み立ては

もとより,部品の加工の精度がよく,パラッキの少ないことが必要

である.加工された部品は,パイメタル,パネ板などはもちろん,ス

ペーサ,マイカ,ワッシャまでゆるカミせにはできない.すなわち,スペー

サ,マイカ,ワ."シャの平行度はパイメタルやパネ板の平行な向きあい

に影響し,厚さの不同はこれらの部品の関係距離に差ができる.

これらはすべてパネの接点で押しあう接触圧力に影響し,サーモス

タ.,トの動作特性を変える要素となる.

また組立には細心の注意が必要で精度よく作られた部品を正し

い関係位置にゆるみなく固定しなけれぱならない.このとき,部

品に異状な力が加わることのないようにすべきで,とくにパイメタ

ルには触れないことや,締付 e,ウのカシメ圧力を一定にするな

ど力:大切である.さらに,カシメ作業後,サーモスタットのヒズミ取り

のために徐熱徐冷を行なうことは,精度の高いサーモスタットを作る

コッと亀,いえよう.

2.5 調整

組立力課冬わったサーモスタットは,動作温度をセ・"する工程に回

わされる.この工程は炉中で実際に温度変化を与えてサーモスタ,ト

を指定の動作範囲に固定することを目的とし,もっとも重要なも

つとも時間のかかる作業である.この作業のために自動連続調整

炉が製作されて正確な温度のセットと,きびしい温度範囲の狭い
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自動選別作業に高能率を発揮してぃる.この装置による温度調整

作業の結果は従来行なってきた方法に比べ,

(1)パラッキの少ないこと.

(2)温度設定範囲が狭く正俳なこと.

(3)自動選別の結果不良品が組立工程へ流れる心晒三のないこ

と.

(4)人の労力が少ないこと.

などの特長がある.図2.4にこの装置を示した.

連続稠整炉は(1)予熱室,(2)調整室,(3)選別準備室,(4)

下限選別室,(5)上限選別室,(6)確認、室の 6 部分に大別され

各室はそれぞれ小室に分けられ,送り速度が一定なので必要な時

間だけの長さをもっている.この装置で、つとも大切なのは,サ

ーモスタットが各室温になじむための時間を十分にとることである.

このなじみ時間が短いことは,サーモスタットの真の温度と各室温と

の間に差が生じ,不安定となり,外気温度の影響を必然的に受け

て時期によって真のセ.,ト温度に差力:できる危険がある.そして

このようにして受けた差は,もちろん選別室も同様であるため選

別作業も盲目化してしまう.これは選別作業がその室温にたいし

て ON であるか OFF であるかによっているためである.

自動式連続調整炉では上記のような欠点のないように十分な時

間をかけ,ゆっくりした送りを、たせてあるため満足な成果をあ

げている.

2.6 設計と動作

サーモスタ・介の設計は使用される機器力:きまり熱系の測定が行な

われて(1)動作温度,(2)制御精度,(3)訓,断電流がきまるこ

とによりはじまる.まずパイメタルの種類が高温用,中温用,低温

用の分類から選ぱれ,制御精度や鋭敏性の要求からパイメタルのワ

υ曲常数(K)の値が選ぱれる.また,シャ断電流の大きさから接

点が決定され,その動作中の接触圧力の要求からパネの常数が与

えられて,これにたいして動作するパイメタ】レの厚さ,幅などの形

状寸法がきめられる.

一般にサーモスタ'"の設計ではワン曲を与える式と発生力を占'.え

る式とから基本値を割出している.しかし,ワυ曲を与える式は,

ある形状のパイメタjレカ:何の束縛もない自由な状態のときの,ある

温度に対するワυ曲量を示し,実際のパネにたいして接点を押し

ひらくワン曲とは大いに異なることに注意しなけれぱならない.

このようなことから図 2.1にあるようなサーモスタ,寸では,パイ

メタ】レが自由状態にある問の温度と,パネ板の力と等しい力を発生

させる温度との和がもっと、実際と近似した数値として用いられ

ている.ここに近似したという表現から実際と異なることを示し

ているがこの相異はパイメタルとパネ板や,パネ板の実際の運動か

ら数値計算には精密に現わし得ない要素からなってぃる.これら

については,測定装置による動作の解析から理解できるが,サーモ

スタ・汁の基本計算としてパイメタルの基本式を用いることは畄にサ

ーモスタ',ト設計の日やすを求める程度の意味しかないことを述べ

ておき大二い.

の温度条件がとれないとどうじにワυ曲偏位も 11ρ00 単位の

弱H乍であるため直読は困熱で,どうして、拡大機騰を用いなけれ

ばならない

ところが現征一般的な測定機では伽位感知素子を被測定物に偵

接に取り付ける方法が用いられるため,微小が微力なこのワυ曲

量を測定するには不適当である.このような理由から,ワυ曲動

作に影縛せず,また精度良く拡大できる方法を用いた測定機が要

求される.

この章では,このような必要条件をみたした測定機を製作し,

比較的良い結果が得られたので,この装置について述べる.

3.1 装置の構成

この装置は恒温夕υクおよび投光器と読みとりスケールから構成

され,恒温夕υクは黒色塗装された高さ 20omm,横幅 30omm,

奥行 20omm のものからできている.

タンク内には被測定物であるサーモスタットと,これを温度上昇さ

せるための発熱体および恒温条件にするためのっアンが配置され,

発熱体には発熱量を任意に変化できるように電圧調整器を,また

印加電圧を指示するための電圧計(vbV2)を並列に接続してあ

る.

タυク内に固定されたサーモスタットには,サーモスタ,ト自体の温度

変化を感知するための CA 熱電対,0.65φmm カミパイメタルのワ

υ曲偏位に影響なく取り付けられ,冷接点保証器を経て記録温度

計に接続され,温度を指示するようにしてある.

またサーモスタットの回路には,サーモスタットの接点の開閉を表示

するための表示ランづと,りレーカ:直接に結線され,このりレーカ:

サーモスタ.,トの温度上男・ならびに降下速度を規正する発熱体を,自

馴伯訳こ制御するようになっている.

さらに感熱部であるパイメタ1レの先端には,光を反射させるため

の鏡がパイメタルの動作に影響しないように固定され,タυクから外

部につきでている.との鏡は非常に軽いがさらにパイメタルのワン

曲方向に支障のない直角方向にその重量がかかるように配慮され

ている.鏡には検流計のものを用いたためにその反射力は大きく

読みとりスケールの上に,距離が遠いにもかかわら・ず明硫な郷線を

照射できる.図3.1にこの装置の構成図を示す

3.2 動作原理

この装買でサーモスタ"のパイメタルのっυ舶編位を測定する場

3.サーモスタットの動作1則定装置

パイメタルの温度変化によるワυ曲量の測定は,一般に温度を変

えられるようにした油ソウ(槽)内で行ない,ワン曲量を直接スケー

ルの上に現わし観測する方法が JIS に規定されている.

しかし実際に接点開閉機構をもつサーモスタ'介で,パイメタ】レの

ワυ曲量を測定す'るには,このような測定機では,耐バ乍中と同一
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合,まず投光器の光をパイメタルの先端にある鏡に照射し,この反

射光を読み取りスケールでうけるようにする

投光器のス小介は光線をしぼり,読みとりスケール上では細い

輝線となって,その位置を明確にしている.サーモスタ介を上記の

回路で温度上昇させると,パイメタルはワυ曲し,鏡は回転動作して

光源からの光の反射の角度を変え,読み取りスケー】レの上を移動す

る.サーモスタ哩卜の接点が開いてその回路が断たれると,表示ラン

づは消え,りレーは落ち,加熱回路は自動的に発熱を中止しサーモ

スタ・ワトは温度降下し,パイメタルのワυ曲量は減少し,鏡は回転動

作してもどり,読みとりスケール上の光の輝線はもとへもどってく

る.ふたたぴサーモスタリトの接点が閉路すれぱ,表示ラυづがそれ

を知らせるとともにールーが自動的に加熱測に回路を変え,前の

動作に移る.このときの読み取りスケール上の輝而泉を読めばサーモ

スタ介の ON, OFF 点の位置,変化力:わかり,また読みとりス

ケー】レ上の輝線の往復がサーモスタ,介の温度制御の動作を拡大して

表示していることになる.

ここでパイメタルと鏡の動作について簡単に検討してみると,パ

イメタ】レはある温度で加熱されれぱ弓形にワン曲するが,その曲率

半径 R は式(3.1)によって表わされる.

6(41一α2)r(ι1十ι.)ι,t.E,五.1

)
R 3(t1十ι2)2ι」ι2E2五1+(ι1五」十'2五2)(ι13Ξ1十ι23五2)

の一α2;両金属の熱膨張係数の差

ι1.オ2;両金属のそれぞれの厚み(mm)

五b 五2;両金属のそれぞれの弾性係数化gmm2)

r;温度変化( C)

パイメタルのワυ曲と鏡の反射光の関係は図3.2に木すように垂

線 A と入身J角βで照射された入射光線は同角度で反射される.

次にパイメタルが D だけワン曲したときは,パイメタルの垂線は C

となり,垂線 A と C のなす角はθとなる.このため入射光線

の入射角はβ十θとなり,反射光線もβ十θで反射する.しかる

にパイメタルの偏位角θは,

2(β十の一2β=2θ (3.2)

となり,パイメタルの偏位角は 2 倍に拡大される.

またパイメタルのワυ曲量 D は読みとりスケール 上に,ある佶

数えを乗じた値えD で表わされ,えは式(3.3) で求められる.

え一ι 1 (3.3)

ι;鏡と読みとりスケー】レの距離

1;パイメタルの長さ

式(3.2),(3.3)の組み合わせからえられるこの装置の倍率K は

K=2ι1 (3.4)
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図;
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入射光線

反射光線
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("線A における)

(基線 C における)

ヂ

図 3.2 片持ちパイメタルの動作に対
する光線偏位角

Fjg.3.2 Relation with angle of
reaection and deaection

Of bimetal.

C

(3.1)

図 3.3

Fig.3.3

AB AC;パイメタルの長さ

BD ;メ'メタル AB の垂線

CE ;ノぐ'メタル AC の匝線

DE;光線の移動量

光線による拡大図
Magnifying met110d of deaection

1-
読み取Uスケール

となる

次にこの装置の精度について検討してみる.

パイメタ1レ動作に影饗があると考えられるパイメタ】レの先端に取り

付けられた鏡の重量はわずか 1号程度であり,さらにパイメタルの

ワン曲に関係ないように取り付けてあることは,前にも述べたが,

この装置による測定に誤差として入る要素は無視できる

次に鏡と読みとりスケール間については図3.4に示すように,

鏡の回転動作に対して読み取りスケールは円弧でなく直線スケール

なので,鏡の回転動作を一点で動H乍していると仮定すると式(3.

5)より誤差を求めることができる.

え=(R一ι)sin e (3.5)

之;含まれる誤差

ι; M, A 間の距蹴

パイメタル式サーモスタットの解析・小原・高沢・古屋・高橋・加太

AB
BC

反射光線

実側値
含まれる誤差(1)

4.1.1 バイメタル先端のワン曲

パイメタルのさらされている温度と,そのワン曲量の関係は,パイ

メタルの種類による係数,および接点パネ板のパネ圧などの要素に

よって変わるが,これらはサーモスタ,介の動作を規定する要素と

もなる、のである

R; M, B 間の距離

さらに誤差が含まれるところとしては,鏡自体がパイメタルとお

なじ如'乍をするので,鏡はパイメタルのワυ曲量だけ読み取りスケ

ールに近司'く.このために式(3.4)のしはし一D となり,倍

率 K は式(3.ののように修正される.

K=2(ι一D)1 (3.の

D;パイメタルのワυ曲量(mm)

以上述べたおのおのの誤差を計算し,総計してみると,スケール

の上で1]80程度になる.すなわちこれがこの装置の精度である

すなわち,この装置による測定は振動などで輝線の位置が変わ

ることがなければ,相当に精度良く測定できることを示している.

図 3.4 測定誤差
Fj号 3.4 ErroT of measurement.

A

読み取りスケール

4.1 動作特性

3章に説明した装置でサーモス牙介をもつ機器の制御動作とお

なじ動作を行なわせ,読み取りスケール上に現われる輝線の動きか

ら,サーモスタ,介のパイメタル先端部と,これによって動かされ制御

耐H乍をする接点部の動作を調べることができたので,以下に述べ

る

4.動作解析
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接点圧経過

動作中のr・b曲線

1_.、
C^

図 4.1 温度とワυ曲量との基本曲線
Fig.4.1 Typical curve of temperature・deaection

(slow type t11eTmostat)

パイメタルのワυ曲 D は次の式(4.1)で木される.

(4.1)D=Krι?ι

ここでパイメタjレの厚み(ι),長さ(ι)はサーモスタットの寸法で

きまり, K はパイメタルの種類で決定するワυ仙定数である.こ

の試験で取りあげナこサーモスタ'ワトは図 2.1であって,パイメタル先

端はある温度に上昇してはじめて接ノ怠パネに接する形式であるの

で接するまでと,接して以後の動作は次に述べる変化をする.

図4.1は徐動式サーモスタ介の温度とワン曲量との関係につい

ての測定から描かれた基本動作曲線である.これについて説明を

すると, AB 問は無負荷のパイメタ】レのワυ曲経過であり,この問

はパイメタルの先端は自由の状態である. B 点は接点パネにパイメ

タルの抑しガラスカミ接触した点であり,とれ以後のパイメタ1レは,

接点パネのパネ圧に対して押しとげる動作をする. BC 問は接点

パネを抑してぃるときの経過である. C 点は接点が開いナこ点,す

なわち OFF となり電流は断たれる.そして接点が開くと温度が

降下しふたたび ON する.この点が D 点である. D 点で接点

カ:閉路し加熱が始まると,ふたたびパイメタルの温度は上昇し,ワ

υ曲して接点を開く.この点が C 点である.

動作中はサーモスタ,汁の接点が開閉し制御動作をするが,パイメ

タjレ先端のワυ曲と温度との関係は基本動作曲線のようにルーづ

を描き,その温度波形は図4.1に示したようになる.

4.1.2 接点バネ板のタワミと接点圧

サーモスタ,汁が実際に制御動作をしているときの接点の接触圧の

変化を,この測定装置で得られた結果から想定すると図4.1に

示す接点圧経過曲線となる.すなわちパイメタル先端の押しガラス

が接点パネに接するまでは接点の接触圧は変わらず,接触後,温

度上昇してパイメタルが接点パネ板を押すにしたがい接点接触圧は

減少し,ついに離れて OFFとなる.したがって接点の接触圧は

B点およびそれまでが最大であり, OFFす、るノ長ア0即でゼ0 とな

つて開路し,四OK の点で ON となってふたたび閉路し導通する.

このとき図4.1に示す'ように,この結果からは, P0即の点は

四ON の点よりワυ曲偏位が大きくなっており, ON点と OFF 点

が偏位上同じ位置にないことに,とくに注目されたい.

実際に耐バ乍するときは,図4.1の温度波形をとるから基本動作

曲線のルーづは C 2 D 3 の変化となり,とのときの接点の

接触圧力の変化は P01Ψ四O×ー'1,一四0"の経過をナこどる

同一のサーモスタ,介でも,その使用条件が異なれぱ動作は変わり,

基本動作曲線も変わるため,接点の接触圧経過も変わる.ここで

重要なのは,動作中の接点接触比は,常t1乱中で測定される接点パ

ネ板のバネ圧とは異なり,非常に少ない値であり,これを知らず
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に使用することは,接点を少ない接触圧で使削する結果,力命の

短い使い方をする危険性がある.したがって実際動作中にどの程

度の圧力をもって接点が開閉しているかを常にチェックする必要

がある.簡単にはこの装置によらなくとも制御波形を測定すれぱ

推測できる.

4.2 基本動作特性曲線を決める要因

いままで図4.1で説明に使ってきた特性曲線はーつの例であ

つて,サーモスタ"の形が異なると必然的に変化する.すなわちサ

ーモスタットを構成する各部品が異なれぱ,動作特性は変化する.具

体的には,パネの力,パイメタ1レの力などがその要素である力:主とし

てパネに基づくことが多い

4.2.1 バイメタルがバネ板を押している問の経過

温度上昇によりパイメタ1レがワン曲して,その先端の押しガラス

が可動接点パネ板に接すると同時に,パイメタルにはパネのもって

いる圧カカミかかり,パイメタルはこの力にたいして,接点を開くま

でワυ曲を続ける.すなわち,この間、パイメタルの温度が上昇す

るとと、に偏位は発生している.この偏位はパイメタル自由状態の

偏位に比べて少ない.

この間に発生する偏位量を決定するものは,温度上罰・によって

発生するパイメタルの熱応力もこれにあづかっている力:,パネの形

状からくるパネの個性といったものによって大きく変わる.可動

接点パネ板の形状を図4.2(a)にふたたび示し,また図4.2 化),

(C),(d)にその到H乍を図解しナこ.図4.2(句において可動バネの

自由端に荷重が加わっていないとき(図4.1の AB間)はA位

農で示され,パイメタル抑しガラスが可動パネを抑し接点が開く瞬

間(図4.1のC点)は B 位置に示されている.さらに aTI゜C

だけ温度上男・したときの可動パネの位置はC位楓に示され,この

とき接点は完全に開く.

図4.2(b)で A位置から B位置まで偏位を与えるとき,接点

部には偏位が発生せず,閉路のままでパネの腰部に力点と逆向き

の偏位(A",砂問)が発生する.さらに自由端に接点が開く方向

に偏位を与えるとこのときはじめて腰部には力点と同方向の偏位
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が生・ずる.

このような動作をする可動接点パネは図4.2(b)に示すように

二つの列"乍要素が合成されたように構成されていると考えられ,

可動接点パネの腰の部分はパネとして働き,縁折り加工のある部

分は接点を支点としたテコの動作をするとみてよい.

この関係は比喩的に説明するのに図4.2(C),(d)を使う.図

4.2(ので A はパイメタルの力乃が働く位置であり, B に接点カミ

ある. Cは上記のパネの腰の部分の中央であって図には示されて

いないが,その左方にパネの固定部があることになる.いま,パイ

メタルの力 n を加えれぱ接点 B を中心に回転し,パイメタ】レ倶Ⅱこ

D,パネの腰の側C に D"の偏位が生・ずる.パネの腰の側で D"

以上の偏位が許されないときは,パイメタルの側で D'以上の偏位

を与えると,図中で点線で木されるように接点Bは離れる.これ

と同様の動作が実際のパネの働きにあるが,ここで示した D'に

対する D"の割合, n に対する乃の大きさは,使用されたパ

ネによって異なる.このために動作特性の線の傾きがサーモスタ・,ト

のパネ寸法パネ常数から決定される.一般にパイメタ1レの押す可動

接点パネカ河金いと,この線の傾きは水平となり,弱いと立つ傾向

にある

4'2.2 サーモスタットの ON 点と OFF 点

サーモスタ.り卜の ON 点と OFF 点は常識的には同一温度にあり,

またパイメタルの偏位から考えても同一の点にあると考えるのが普

通である.しかし,実際には ON 点は OFF 点よりも数度温度

が低い.そして偏位量も同一の点ではない

徐動式サーモスタットは,その構造上,パイメタルが接点のついた可

動接点パネ板をゆっくりと押し開くものであるため,パイメタ】レの

押しガラスと可動接点パネ板の間の摩擦力は,その動作に影縛を及

ぼす.すなわち,両者間の摩擦力が大きけれぱ,パイメタルの押し

ガラスと可動接点パネが接してのち,この摩擦力に打ちかって動き

出すのに必要な力は熱応力であるために,必要とする温度変化は

大きい.この力は押しガラスと可動接点パネがはじめて接したと

きはもちろん, OFF して1品度が降下するとき,立た ON して温

度カミ上男'するときにも必要である.これが,到バ乍特性曲線が四辺

形の】レーづを描く理由である.したがって,この摩擦力の相違は

特性曲線のルーづの形を変え,もし摩擦力のない形を考えたとき

はルーづはできず,直線変化のみとなる.この形は一般に設計の

ときに用いられる計算式のみの姿であるが,実際とのへだたりは

大きい

前項でも述べたように,動作特性を決定するものは主として"

動接点パネ板であるというのはこれらの理由によるもので,とく

に摩擦力の変化はサーモスタ.汁の駒H乍の波形を変える原因である

すなわち,可動接点パネが強けれぱ一般にルー3 の形は大きくな

る.これにしたがい ON点と OFF点の温度幅は広くなって,制

御することによってできる温度波形は山の谷の大きい,ビッチの

長いものとなる.また可動接点パネが弱ければルーづの形は小さ

くなって波形の山と谷は低く, e.りチの短いものとなる

上記のことを,制御の波形のみから考えれば,弱い可動接点パネ

を用いた制御波形の細いものの方が良いことになるが,一般に接

点の接触圧力は低く,接点の閉開回数の多いものとなって長期の

使用に耐えない、のとなる

サーモスタ'介として望まれる要素のうち,釦H乍の安定性,耐久性

からみれぱ,山と谷の大きさは実用上,その機器に許される程度

に大きく,開閉回数もできるだけ少ないものが望ましいが,この

パイメタ1レ式サーモスタットの解析・小原・高沢・古屋・高橋・加太

)

ためには,パイメタル先端の押しガラスと可動接点パネとの接触圧力

をある程度大きくし,ルーづの形を十分に作って使用し, ON し

た後の温度の降下と, OFF した後の温度の上昇を適度にもたせ

て用いることが望ましい

徐動式サーモスタットを用いた機器で,必要以上に接点開閉回数

を多くしたもの力:みられるが,このようなサーモスタットの用い方は,

耐用年数が短いばかりでなく,短期間にサーモ久タットに課せられ

た,機器の温度を一定温度に保つ役割すらはたせない動作の不安

定なものとしてしまう危険が大きい

5.速動式サーモスタットの動作特性

いままで徐動式サーモスタットについて,いろいろと実測値に基

づいた動作特性の解析について述べてきたが,この章では,サーモ

スタットのもうーつの方式である速動式サーモスタット」の動作特性

について述べてみることにする

5.1 速動式サーモスタットの構造と動作

速動式サーモスタ."の接点開閉機構は,反発バネまたはパイメタル

の機構中の死点を利用して,高速度で接点を開閉させる、ので,

接点の開閉速度,負荷電流%よびその動作特性は開閉機構の構造

によって変わる.

速動式サーモスタットの一例を図5.1に模型的にしめす.模型凶

について説明すると,固定接点,パネ板および感熱部であるパイメ

タ】レは固定台に固定されており,開閉動作をする可動接点パネは

固定接点パネと対向するように位置し,一端を支,点として反発動

作できるように取り付けられ,可動接点パネ板とパイメタルにかけ

られた伸張パネによって死点を構成するように組み立てられてい

る

図5.1について速動式サーモスタ.介の動作を説明すると次のよ

うになる

常温に%いて可動接点パネは伸張パネによって上向きに力を受

けるために,可動接点パネに取り付けられた接点と固定接点は局

い接触圧をもって図 5.1(幻のように接触している.温度が上男

すれぱパイメタルは下方にワυ曲し,図 5.1化)のように死点に近

ずき,さらに温度が上,1・すれば図 5.1(C)のように伸張パネがパイ

メタ】レを引く点 R と可動接点パネ板を引く点 S を結ぶ線が死点

P を越えるので可動接点パネ板は反転し,接点が開く.接点が開

いて電流を断てば,冷却に移り,パイメタ】レのワン曲はもとにもど

伸張バネ

イメタノ

R

可動接点パ才

P

(0)ハイメタルかワン曲を始める。
(通電中)

S

(b)死点に近っく。
(通電中)

図

Fig 5.]

5.1 連動式サーモスタ,介の動作分解図
1ⅡUstration snap・action thermostat device

(C)死点を越えかける。
(通電中)

d タヒ占を越えて断となる0
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つて,ふたたび可動接点パネ板は死点を越え,急速に接点を閉じ,

この動作を繰返し温度を制御する

5.2 バイメタル先端の動作

このような動作をしている速動式サーモスタットのバイメタ}レ先端

の運動を解析すると,図 5.2のようになる

すなわち速動式サーモスタ・"が常温 A から温度上昇すれば,パ

イメタ】レ先端は動作範囲を規制されている可動接点パネと伸張パネ

でひっはり合っているため,この力に抗しながらワυ曲する.温

度 T'C になってワン曲がB 点になったとき,可動接点パネ板は

死点Bを越えて急速に反転する.このときパイメタルは伸張パネに

より,今までとは逆に引かれるため,偏位量は瞬間的に増大し,

C点に移る.このため接点は開き加熱は止まるがパイメタ1レは熱慣

性で'1r.だけ温度上昇したのち,温度は下降に移る.これにし

たがいパイメタルのワυ曲は減少し死点 D に向う. D 点でふたた

び可動接点パネは死点を越える.このときパイメタルは伸張パネの

力により,偏位量が瞬間的に減少するため,反転して E点に移

る・この偏位量で接点は閉じ加熱は始まるがパイメタ】レの熱慣

性で4T念だけ温度が降下したのち,ふたたび温度は上昇に移る.

これによりパイメタルのワン曲は死点B に向い,この動作を繰り

返す'.

パイメタ】レはこのように動作するため,図 5.2にあるように温度

と偏位の関係はルーづを描く.これが速動式サーモスタ.介の基本

動作曲線であり,死点 B 付近に回路の開く 0FF 点力:あり,死

点 D 付近に回路の閉じる ON 点がある

5.3 動作中の接点圧

実際の接点の接触圧力の変化は図5.2にボすようになる.速

動式サーモスタ・,トの機構は,前にも述べたようにパイメタルと可動

接点パネ板は反発し合っている機構であるので,接点の接触圧力

は常温から接点圧 P加をもつが,温度が上,1・すると発生するパ

イメタルのワυ曲によって接点圧は P州・から徐々に減少する.そ

して Pεを経て死点B で接点、パネは反転し POFドでゼロとなる

接点が開くとパイメタルは熱慣性"T,だけ上貝・した後に冷却に移

り,死点 D を経て接点パネは反転するため,接点は急速に接触

し, ON となる.すなわち接点の接触圧は,0即=0 から一挙に

増加して四a になり接点、は閉じ,加熱ははじまるが熱慣性でごT

だけ温度が降下するので接触圧四励からわずか増加し r窮とな

る.その後ふたたび温度は上昇するので,接点の接触圧も,税か

ら四a の方向へ移動し, POFF=0 の点に向う. POFF=0 になる

と可動接点パネは反転し,急激な偏位が発生し接点が開く.速動

式サ・モスタ,介の動作中の接触圧はこのような接点圧経過を繰り

朝乍中のT・D曲線

D

C

A

E

B

P、

a11

接点圧経過

R

P',

ホームコタツ中の動作温度彼形

ON

図

Fig. 5.2

接点圧(E)ーーー

FF

P

T

度(で)温

5'2 温度とワン曲量との基本曲線
Typical cuTve of tempeTature・de丑ection
(snap action thermostat).

返し,ON したときに急激に接触圧が発生することに特長がある.

以上のように速動式サーモスタットは徐動式サーモスタ.,トに比較し

て,接点の開閉速度が早いので負荷電流を大きくとれ,火花放電

の持続時間が短く接点の寿命が長い

ゴτ

6.むすび

パイメタルを用いたサーモスタ,,トは,ほかの温度の制御方式に比べ

ると非常に安価であるし,意外に制御特性がよいものである.エ

業用分野にも水銀スイ',チや電磁継電器と連動して用いられてい

るのもこのためである.

しかし構造が簡単で安価であってもその動作は単純ではなく,

またその製作にも意を用いなくてはならない.ことに徐動式では,

制御動作は非常に微細で,ある暖房器の使用条件では接点の開い

た距離は数十ヨクロυ程度のこともある.した力:つて,よいサーモ

スタ,,トを作るのに必要な事項は,慎重な部品の製作と,細心の組

立および完壁な温度設定の管理である.そしてまた,よいサーモス

タ.汁を作るには,それによって制御する温度特性のはあくと,そ

れを満足する動作解析に基づいたサーモスタ,,トの設計が大切であ

る
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5.鉄,D 構造

5.1 鉄心接合部の構造,組合せ

一般に変圧器を大形と小形に分けると,小形の一部には巻鉄心

を用いるものもあるが,そのほかは,ほとんど積鉄心を用いてい

る n8〕

積鉄心は,従来図5.1のよ"こタンザク形鉄心がもっぱら用い

られていたが,方向性ケイ素鋼帯の出現に伴い,その方向性を有

効に利用するため,すなわち圧延方向と直角方向に磁束が通るこ

とのないようにするために額縁形鉄心が用いられるようになった

この接合部の構造について, H. Bル0h加の行なった興味ある実

験結果があるので紹介するno)

図5.2に示すように,熱延ケイ素鋼板と方向性ケイ素鋼帯を

用い4種の接合方式につき,単相変圧器の場合について実験して

いる.この実験結果によれぱ方向性ケイ素鋼帯を使用した場合,

45 接続に比べ,90゜接続は 8~100。鉄損が多くなる.また 45

接続と 30゜接続と比較すると 2~6夕0 後者のほうが鉄損が多い

ま大二 45,9伊交互接続は,45 接続に比し,5~フ%多くなる.

このように方向性ケイ素鋼帯を使用した場合,45゜接続にする

ことの効果は明らかであるので,変圧器の大小を問わず,ほとん

ど全部がこの 45 接続方式を用いているが,反面この方式は,と

くに三相の場合切り取って捨てるクズ部力:多いため材料の有効利

用という見地から,45,90 交互接続(図 5.2 の(4))を接合部

の一部にとり入れるという方法も考えられている

5.2 鉄心構成方法

5.2.1 外鉄形鉄心と内鉄形鉄心

,
1,

11'

り
'

変圧器用鉄心材料(その2)

清水英範*・丸谷領一*

一般に変圧器は,外鉄形変圧器(sh.11FωmTm郎f引mo0 と

内鉄形変圧器(CO,e FO,m T捻nsfⅢmer)に大別されるが,両

変圧器には,それぞれ特長があり,各製造者も独特の技術で外鉄

形変圧器,内鉄形変圧器を製造している.その形状はそれぞれ図

5.3,図5.4および図 5.5のごとくであるが,鉄心構造上から見

たその利点,欠点を列記すると次のごとくなる

(1)鉄心締付機構

鉄心締付機構としては,内鉄形は鉄心にポ】レト孔をあけボ】レトで

締め付けているが,外鉄形は,上下夕υクのフランジによって,!隔

方向全面に均一に締め付けている.その結果としては次のごとき

欠点を生・ずる

(a)内鉄形は,ポjレト孔付近で磁束がさえぎられるため局部的

な磁東の集中および方向性のかたよりが生じ,鉄損が増加する

外鉄形には,このようなことはない

(b)内鉄形は,ポルト孔のカエリが大きいとウズ電流損または鉄

心の波うちによる鉄損増大を生ずる傾向があるので注意を要する.

(C)ポ】レトによる鉄心締付は局部的であるため,鉄心層間の振

動を十分に抑制できないことがある.このため,騒音の原因とな

りやすい.また局部的に締付力が集中するため,ヒズミを発生しや

すく,鉄損増加の原因となる

(d)ポ」レト部を流れる磁束は大半力:,そこで方向を変えるが,

一部は漏れてポルトを横切るためポ】レト内に電圧カミ発生し,これ

によるポjレト絶縁物の損傷あるいは,ウズ電流による熱損失など

が起こる危険がある.とくにこれはボ】レトを何列か並列に使った

場合に生ずることであるが,この対策としてポルトを 1列にした

り,ポ」レト孔を小さくして解決策としている.

タンザク形

図 5.1

25

狐 11〒

.1ilf〒

額縁形

単相変圧器鉄心の接合方式

1.5

10

(1607) 107

(注)

①方向性ケイ索鋼帯で

の 90゜接続

促)方向性ケイ素鋼帯て

の 4mm 重ね 45

接続

3 方向性ケ'索鋼帯て

の重ね 30゜接続

④方向性ケイ素鋼帯で

の 45゜,90 交互接続

⑤熟延ケイ繁鋼板での

90゜接続

⑧熱延ケイ素鋼板での

重ね 30゜接続

05

プ

9 10 11 12 ]3 14 15 16 17 18

磁束密度(kG)

50C/S

*伊丹製作所

、 内鉄形変圧器外鉄形変圧器

図 5.3 外鉄形変圧器と内鉄形変圧器(単相)

図 5.2

各接合方式におけ
る鉄損特性

鉄心

゛

コ4ル

、"'

戸^、"11

図 5.4 外鉄形鉄L、(120MVA,3φ) 図 5.5 内鉄形鉄亡、(15MVA,3φ)
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^ 技'解説

(2)鉄心形状

外鉄形の鉄心形状は,きわめて単純であって,1喝寸法は1種の

みであり長さ寸法も多くて4種程度であるので,切板の製作が簡

単で鉄心組立、容易である.このため,製品の工作上の変動要素

がきわめて小さく,加エヒズミに敏感な方向性ケイ素鋼帯に対し

ては有利である

また,同容量の内鉄形に比べ,幅寸法は小さくけことえぱ 100

MVA 程度で外鉄形は 210mm 程度であるのに対し,内鉄形は

600~70omm となる)ヒズミ取り焼鈍が完全に行なわれ,広幅に

みられる幅方向の焼鈍不均一というようなことはない

(3)冷却効果

外鉄形変圧器の鉄心は1喝がせまく,積み高さが高い構造で,そ

の高い積層面がすべて冷却面積となっている上に,油流に完全に

さらされているので,冷却効果はきわめて良好である.

これに対して内鉄形は鉄心断面において鉄心四肩と積み高さがほ

とんど同等であるため,冷却面積が小さい.鉄心表面は絶縁皮膜

でお船われているので,この方向への熱伝達はきわめて悪く,ほ

ぼ 10.1 である.このため内鉄形鉄心は,積み高さあるいは幅方

向に分割して,冷却ダクトを設けることがあるが,これは締付機

構の複雑化を招くこととなる.

5.2.2 段重ね接続鉄,D (step lap joint core)(90)

アメリカの Westinghouse 社で特許出願のなされたものに Step

Iap coTe というのがある.これは,普通の積鉄心の接合図を図

5.6 のビとく,層ごとに少しずつ,づらせていったもので,特性

は現在広く用いられている重ね接続鉄心(玲Pjointcm'e)に比べ

すぐれているが,工作法が複雑となるため,積鉄心にはあまり使

われていない.しかしながら,谷鉄心けこだし C岻CON に限る)

には,これと同じ考え方を採用したものが多いようである.図 5'

7に段重ね接続鉄心の特性例をのせる

5.2.3 巻鉄,D (wound core)他IX詑〕

巻鉄心は電子機器用の超小形のものから,電力用の数百kvA

程度まで広い分野で使用されている.その形状は環状の、の,方

形のものなど種々あるが 2,3 の例を図 5.8に示す.巻鉄心で注

意を要することは,内径と外径の差が大きいと内側と外側の磁界

の強さの違いにより,ヒスデルス曲線などが本来の特性と変って

くるということである.しかしながら巻鉄心寸まケイ素鋼板の方向

性を最も巧みに応用している例であるということができ,特性も,

接続部のある積鉄心に比べ,一般にすぐれている.また工作法も

比較的容易に能率よく行なうことができ,その応用分野は今後,

広まることはあっても,せばまることはないであろう

5.2.4 放射状鉄,L、(Radial core)(93,

放射状鉄心とは,図5.9のように多数の薄い幅の異なった鋼

板を三角状に結合し,それを放射状に結合したものである

との円柱状の脚鉄心とその外周にコの字形の継鉄群を配列し

て構成する放射状鉄心は,鉄心高さを著しく低くできること,外

鉄形変圧器のっオームつイ.り卜構造に似て,タンク寸法が軽減され油量

少なく,製品重量が減少することから,大形変圧器の輸送問題解

決策として,きわめて有効な方法であるが,中央円柱鉄心の製作

が,きわめて困難であるため,製品に適用された伺」はあまりない

三菱電機では,接着鉄心技術を応用して交流電気機関車とう載用

変圧器の鉄心を製作し,優秀な磁気特性を得ている(狗

5.2.5 ラセン形鉄,D (1nvolute core)イ20)

司

曳

ケイ素鋼の板厚

ラセン曲線の半径

ラセン形鉄心

図 5.6 段重ね接続鉄心
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図 5.7 段重ね接続鉄心の特性
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巻取U

切断焼鈍

焼 1屯

切断焼鈍

碩重ね

接活剤含浸

接着剤垈布

ラセυ形鉄Dとは,図5.11に木すように鋼板をラセυ状に巻い

一作った鉄心で,圧延方向にのみ磁束が通るように考慮したもの

である・もちろん,この鉄心の目的とするところは,ケイ素鋼帯

の方向性を有効に利用するところにあるが,そのほか鉄心の重量

が軽減されるという利点を有し, BBC での製造結果では平均約

10゜0の減少をきたしている.この鉄心の大きさの限度は鋼板の幅

によって決まるカミ,現在,最も普通に使用されてぃる 760mm 幅

の鋼帯では外径約 60omm のものまで製作可能で,これは約 30

MVA の変圧器用鉄心に相当する

5.3 接着鉄,D伐印

5.3.1 接着鉄心の利点

接着鉄心に関する研究は,各国において古くから試みられてき

て船り,その実用例も少なくないが,近年高分子接着剤の急、速な

品位向上と供給量増大に伴い,いっそう工業化の研究が進められ
てきている

変圧器接着鉄心の目的とするところ,あるいは実益とされるも
のを立とめると

(a)積層鉄心の磁気振動を直接,あるいは間接に抑制するこ

とにより変圧器騒音を低減することができる.

(b)積層鉄心を固着,一体化することにより,鉄心とコイ】レと

の組合わせ作業が単純,迅速になる.

(C)変圧器鉄心積み作業を機械化することがきわめて容易と

なる・(すなわち,現在広く行なわれている,1枚ずっ鉄心を積み

上げる作業に比べ,切板の固着,成形など比較的容易に機械化す

ることができる.)

(d)内鉄形変圧器鉄心は,一般にポjレト締めを行なうが,接
着鉄心ではその必要はなく,そのための磁気特性劣化は立ったく
なくなる.

(e)工作上の管理しにくい要素,たとえぱ鉄心のっぎ目の大

小,ポルト締付のいかんなど,ある程度,作業者の任意性にまか

されている要素が少なくなり,製品成績が安定,向上する.

({)鉄心各部を分割することにより,変圧器の分解輸送が容
易になる

5.3.2 製法

接着鉄心の製法は鉄心構造によって異なるが,これを大別する

と図 5.12のように含浸法,積層法,その他とに区別できる.も

ちろん両方法の組み合わせにより,特殊形状の接着鉄心とするこ

ともできる.

5.3.3 接着剤

接着鉄心の接着剤は,一般の接着剤としての特性のほかに鉄心

の電気磁気的特性に悪影饗を及ぼさないことが必要で,大体,次

接着剤含晨

外周垈布・モールド特殊鉄心など

硬化

預重ね

硬化

図 5.12 接着鉄心製造法

、

硬化

切断研摩 接着鉄心

技術解説

の諸項目を満足することが望ましい

(司接着強度が大で温度特性が良好なこと.

(b)適当な粘度を有し,含浸,塗布が容易にできること

(C)絶縁抵抗カミ高いこと

(d)接着硬化の際の発生ヒズミが少ないこと

(e)膨張係数が金属に近いこと

({)劣化性,耐池性などが,すぐれてぃること

しかし,これら全項目を満足することはむ・ずかしく,相反する

性質を示す場合が多いが,これらの条件に近いものとしては,無

機系のものより有機系のもののほう力:,取り上げやすぃ

代表的なものとしては,エボキシ系,ピニール系カミよく,皮膜のな

いケイ素鋼帯間では 30okgcm2 以上の接着強度を有し,皮膜あ

りでは,120kg cm9 程度となる

5.3.4 注意すべき事項

ケイ素鋼帯を接着硬化して巻鉄心とした際に,ケイ素鋼板と接着

剤の熱膨張係数の差ならびに接着剤自身の硬化収縮により,内部

応力が発生し,鉄心の磁気特性が劣化することはよく知られてぃ

る・また積層鉄心製作時の締付,および組立時の圧着などの外部

応力によっても特性が劣化する

これら応力による特性劣化は,接着鉄心において,最も注意す
べきことである

5.4 電磁シャ断鉄心

これまでに述べてきた鉄心とは用途の異なるものではあるが,

漂遊磁束によって変圧器夕υク壁内などに生ずる損失を減少する

ために,漂遊磁束と直角に積層鉄心を並べた電磁シャ断鉄心とで

もいうべきものがある.

図5・13に夕υク内壁に配置された当鉄Dの様子を示すが,こ

れは原則として漂遊損の問題になる大容量変圧器にのみ付け,小
容量のものには付けてぃない.

図 5・13 電磁シャ断鉄心(タンク内周壁に見える)

^

変圧器用鉄心材料(その2)・清水・丸谷

6.鉄心の製作

6.1 変圧器鉄心製造工程

変圧器鉄心の製造工程は,普通図6.1に示される順序で行な

う・すなわち,最初標準幅(760mm または 915mm)のコイル

状の鋼帯が,2~5卜υの大きさにこん包して入荷される.これを

使用者側では要求する幅に幅切りした後,台形などの形状に切断

する・内鉄形変圧器の場合は,ボjレト孔を打ぬく.しかる後,切
断工程中に加わった機械ヒズミを除去するために約 80OC の温

度で焼鈍する・このようにしてでき上がった薄板に必要に応じて

表面抵抗値を増加させるため,ワニスなどの絶縁皮膜を塗布し,焼

(1609) 109

同
風
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^ 技術解説

外鉄形

リ
内鉄形

図 6.1

切断

切断

変圧

穴あけ

器鉄心

'真

鈍

製造

絶
剤緑
塗皮
希膜

工程

図 6.2

讐

劣化するので,焼鈍は普通窒素,

行なわれるが,ここにアメリカの

を紹介することとする(3例

(1)焼鈍ふんい気

N立90~950。, H25~10%のできるだけ乾燥したふんい気を推

奨している.とくに力ーライト皮蟆処理のしてある鋼帯の場合は,
水素量の多いふんい気を用いてはならず,10゜0 以下にしなけれ

ぱいけない.それより多くなると,カーライトは局温において分解

される.

(2)焼鈍温度

被焼鈍物の最低温度部分において,790C であることが最亀よ

く,この温度に1時間以上保持しなければならない

また,温度を下げるときは 10~20C 時がよく,急冷してはよ

くない.

要点は以上のごとくであるが,その他鉄心の大きさ,量などに
よっても条件が変わってくるため Mass EHect を考慮しながら

十分注意して焼鈍しなければならない.冷却速度によっては,か

えってヒズミが加わり,特性を劣化させることすらある

焼鈍効果は鉄心の形状,材質,加ワイ(歪)の程度によって一定

ではないが,通常の電力用変圧器(鉄心叩長 50~30omm)にっい

てぃえぱ,方向性ケイ素鋼帯の場合で約 15~30゜0 である

6.4 加工組立による鉄損増加(3以3幻

6.4.1 概要

鉄心を焼鈍してから,製品として組立が完了する間には種々の

機械ヒズミの加わる要因があるが,この鉄損増加の割合を知るの

に普通,鉄損増加率(deS訂Uction fact01)なる、のが用いられ,

これは次式によって表わされる.

幅切り装置(Gang slitteo

水素などの非酸化性ふんい気で

ARMC0社の推奨する焼鈍条什

付乾燥後,組立工場に運び込まれる

以下,切断ライυ船よび焼鈍について,個々に述べる

6.2 切断ライン

6.2.1 幅切り装(Gan8 Slitter)

幅切り装置は,一例として図6.2に示すように,標準幅から最

上の歩どまりになるように,幅切りする.カ',タを適当に組み合わ

せることにより任意の幅,任意の条数に幅切りできる

6.2.2 切断装(OSC川ation press)巴わ

鉄D切断ラインの一例を図6.3に示す

これは鋼帯を連続的に切断することにより,作業性の向上をき

九し,切断寸法・角度の精度も向上tる.外鉄形鉄Dの場合は,

鉄心幅が1種であるので,とくに工程の能率化が可能である・内

鉄形鉄心の場合は,このほかにポ1レト孔を打ち抜く

6.3 焼鈍(?8)(29)

前述のように方向性ケイ素鋼帯は,機械ヒズヨに対して敏感で

あるため,切断加工完了後にはヒズミ取り焼鈍を,施すことが要

求される

通常ヒズミ取り焼鈍は,ベル形炉または連続炉によって行なわ

れ,ガスまたは電気を熱源に用いるが,焼鈍ふんい気制御の容易さ

の点から,電気炉が主として用いられている.焼鈍条件の焼鈍効

果に及ぼす影響は非常に大きく,鋼帯製造者,使用者と、に多大

の関心を集め,種々の検討を行なっている・

ケイ素鋼は炭素,硫黄などの不純物によって,薯しく磁気特性が

図 6.3 切断装置(osciⅡation press)

ただし, dメ:鉄損増加率

W。.焼鈍後工づスタイン試験器または定尺試験器で求

めた単位重量あたりの鉄損値(W155の

Wf 製品変圧器の単位重量あたりの鉄損値

(圦1155の

この式によって得られる鉄損増加率は,変圧器形状,大きさな

どによって一定ではなく,数%に押えることが可能な反面,鉄心

取扱いかんによっては,4006 前後の値にまでなりうるものであ

る.しかしながら式(6.1)からもわかるごとく,鉄損増加率は加

工中の機械ヒズミによる、ののほかに,素材コイル内およびコイ}レ

間特性の変動度,鉄心構造(単相・三相・外・内鉄形の区別,鉄

心回路の特殊性,接続部形状,持続ひん度,鉄心幅,ポルト孔の形

状,数量,成層の1回あたりの積み枚数などの要因、はいっている

この章においては,これら要因は考えないこととし,朧械ヒズミ

による原因のみについてふれることとする

6.4.2 機械ヒズミ(外部応力)の種類

機械ヒズミを加える行為を分類すると次のっに大別でき,お

のおの次のような内容を持っている

(D 加工のため,必然的に行なわれるもの

焼鈍時の底板または仕切板の湾曲によるもの,鉄心の加圧によ

るもの,購入鋼板に存在する波打ち,湾曲,巻きぐせ,測波,

df=墾五二皿XI00 (0。)f*一訊下 0

110 (161の

(6.1)
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60 アームコ M・6X
フ,ームコ M-7X

鉄損(W15ノ恥)

(1611) 1Ⅱ

50 60 70 80 卯 1Φ

曲げ半径(mm)

図 6.4 曲げ応力による劣化 図 6.5 衝撃試験

オウ(凸凹)などのため鉄心積みの際生ずるヒズミによるものなと

(2)取扱中の不手ぎわによるもの

鋼板の運搬や積換時の変形,鉄心積みのときの変形によるもの

など

また,これを外ノjの加えられ方によって分類すると次の(a),

(b)になるが,それぞれ応力の大きさによって,弾性域,塑性域

の両域に分かれる

(a)外部応力(衝撃も含む)が加えられるが,後ではその応

力が除かれる場合(焼鈍によってヒズミを除く場合は除く)

・鉄心損のとき,端部をそろえるために加えられる衝撃

・運搬や鉄心積みのときに加えられる曲げ応力

・鉄Dを落したり,鉄心のしに電呈.物を落したための佃1,1袰

・保管中に板を高く積んだために加えられる圧縮応ノJ など

(b)外部応力が加えられたままの場合

・鉄心を加1上するために加えられる圧締1心ノj

・焼鈍時に生じた永久変形のため,鉄心にしたとき加えられる

曲げ応力

・購入時からあった各種変形のため,鉄心にしたとき加えられ

る曲げ応力

・鉄心積みのとき,変形させて稍んだため,加えられる脚げ応力

・リJ断カエリのあるまま積んだため,加えられる岫げ応力など

・以ヒのごとく数多くの外部兄ソ肋功nえられる機会が多いため,

鉄心組立に際してはこれら応力による特性劣化の程度を知るとと

もに,その応カカリ川わらないよう対策をたてることが重要である

6.4.3 機械ヒズS の特性に及ぽす影響

機械ヒズミの特性に及ぼす影瓣について,上,E (a),(b)の分

類にしたがって試料による実測結果を船介する.

(a)外部応力が加えられるが,後では取り除かれる場合

曲げ応力

図6.4は 035mm 厚の鋼帯(アームコ M-6×, M-7X)を 30X

280mm のエラスタイン試料に切断し,各半径を有する輪の外周に

沿わせた後,力を除いて,25Cm 工づスタイυ試験器で測定しナこ結

果である.これにより,曲げ半径 80mm 程度以下になると,外

力を取り除いた後でもその影響が残ることがわかり,注意しなけ

ればならない.なお半径 80mm は,ほぼこの鋼板の弾性限界応

力に相当する

衝撃

衝撃による特性劣化は,応力が弾性限界以下で永久変形を残さ

ない場合には,ほとんど影響しない

たとえば,35kg 程度の重量物を図6.5'1,#2 のごとく落、ト

させたところでは,す 1 で W1550 が 420。, BW 力:0.6%,'2

では, W1550 が 0.300, B川が 1.00。の劣化を見ナC

磁イヒ特1生(B即)

、V 34.7kg

ん一70cmから3回落下

#1

W 34.7kg

ん一25Cmから4回落下

#2

.,

)
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図 6.6

1,120 1,乃0 3,3(刃

曲げ半径(0加)

曲げ応力の影響(1)

40

80

これにより,鉄心積み

のときの,端部をそろえ 30 103

るためのハυマ叩きは,
鉄損

注意すれぱほとんど影僻 i

10220 1
J
1/

がないことがわかる.以 J
J1

ノ

上のごとく,一度は外部
10 10

応力が加えられても,あ 層問抵 亢
^^^^^

とでは取り除かれる場合 J

0
1050

には,その応力が弾性限
加圧力(kg/cm')

図 6.8 ル締応力の影紳界以下であれぱ,応力が

取り1徐かれた後では,ほとんど特性が劣化しないことがわかる

(b)外部応カカ:加えられたままの場合

曲げ応力

図6.6は,弾性限界応力より小さい曲げ半径で工づスタインワク中

に,そう入して測定した結果であり,図6.7はそれより小さい曲

げ半径の影縛を知るため,各半径に曲げた状態で焼鈍し,測定時

には平夕υに延ばして工づスタイυ試験器で測定したものである

このように応力が加えられたままの場合は,たとえ曲げ半径が大

きくても特性劣化の度合いは大きく鉄心積みのときは,極力,曲

げ応力の加わらない平タンな状態で積まれるよう注意しなけれぱ

ならない

圧縮応力

変圧器鉄心は,加圧されないで用いられることはほとんどない

ので,この圧縮応力の影響を知ることは重要である.

板面に直角に加圧する場合単純な圧縮応力のみでなく,積層さ

れる鋼板に波打ちやワン曲,あるいはセン断によるカエリなどが

あると,圧力を加えて平タンにするため,その変形部分には,曲

げ応力が加えられることとなり,そのほか加圧することにより層

間抵抗が小さくなるなどの影縛も含まれる

図6.8に鉄損・層間抵抗について圧縮力の影響を記す.これに

より,通常の鉄心締付圧付近(3kgcm9前後)では,締付圧が少

し変化してもあまり影響ないことがわかる.しかし極度に変化す

れぱその影響は,じん大となる

以上のごとく外部応力の影響について,代表的な 2,3 の実験

結果を紹介してきたが,これにより,方向性ケイ素鋼帯がいかに

ヒズミに対して敏感であるかがわかることと思う.鋼帯取り扱い

に細心の注意を払わなければならないゆえんである

フ.変圧器の騒音偲.X誰X狗

近年,電力需用の増加に伴い,大容量変圧器の開発および大容
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^ 技術解説

量変電所の都市周辺に船
世竺劃 巻線の振動冷却装置の

騒音振動
ける設置などにより,変

支持取付
圧器の騒音に対する一般 構造物

の関心が高まってきた.
絶縁油

との関心にこたえるた
タンク

め,製造者,使用者とも
冷却器放熱

に騒音低下の問題と,と その他付属品,

りくんできているわけで
音の放射

あるが,ここでその騒音
図 7.1 変圧器騒音の発生と伝達経路

の発生原因と対策につい

て概要を述べる.

変圧器の騒音源として考えられるものには次の4項目がある

(a)ケイ素鋼板の磁ワイ振動による、の

(b)鉄心の継目,各成層間に働く磁気力に基づく振動による

、の

(の巻線導体主たはコイjレ間の電磁力に基づく振動によるも

の

(d)強制冷却の場合のっアン,ボυラの発生する振動によるもの

このうち,(b),(C)については,変圧器の設計,工作両面で慎重

に行なえば,問題とするに足りない小さな値とすることができる

(d)については,変圧器の騒音としてはむしろ 2 次的なもので,

騒音レベルの低いっ,υ,ボυづを使用す'るようにしなけれぱなら

ない.しかしなんといって、鉄心の磁ワイ振動によるものが変圧

器騒音源の主体であり,これをいかにして合理的にしかも経済性

に合致した手段で低減させるかということが,当面の研究課題で

ある.

次に,これら騒音源の伝搬経路を図示すると図7.1のようにな

る.この図で注目すべきことは,中身と外箱との間の伝搬に2種

頌あって,そのーつは鉄心と外箱の底部との直接の接触を通して

行く、のと,他のーつは油を介して行くもので,その伝搬量もほ

ぼ相等しいということである

これらのことを考慮に入れて,現在とられている騒音低減対策

を考えて見ると次の四つの方法に大別できる.

(1)騒音源自体の騒音エネ】レギを小さくする方法

(2)伝搬経路中で減衰させる方法

(3)外箱の振動を抑制する方法

(4)外部に放射される前にシャ音する方法

これら個々についてみると

(a)騒音エネル半を小さくする方法

騒音エネルギを小さくするには,ケイ素鋼板の磁ワイを少なくす

ることである.そのーつとして,磁束密度を下げる方法が考えら

れるが 1ρoogausS 低下させても 2~3dB 程度しか下がらず,こ

れは鉄心重量を増大さすことにより,経済性の点から限度がある.

また鉄心材料の選択により磁っイの低減もはかれるが,実際には

鉄損・励磁電流等の点から,大容量器は必然的に方向性ケイ素鋼

板を使用することになる

(b)伝搬経路中で減衰させる方法

磁ワイなどによる振動エネ】レギが鉄心や支持物を介し喧接仏搬

される場合,そのエネルギの伝達を減少させるため,防振づ厶また

はスづリυづを用いる方法であり,騒音低下のためには,重要な手

S4

⑱電力計⑦実効値電圧計@)磁束電圧計
④実効値電流計①周波数計⑱相互誘導器
S,~、開閉器

W

" 1
試料 S5

SI

y

三菱電機技報. V01.38. NO.11・ 1964

V

2

段ではあるが,期待しうる量は,せいぜい 5dB 以下である.

(C)外箱などの振動を抑制する方法

外箱の高調波共振部分をなくし,振動エネjレギを減少させる方

法である

(d)外部に放射される前にシケ音する方法

変圧器の騒音低下策として,とられる方法は前述のように(a)

~(C)項まであるが,このシャ音する方然が最も効果的である

この方法としては変圧器本体に取り付ける方法と,外部に設置

する方法とがある.変圧器本体に取り付ける方法としては,タυク

内に取り付けるシャ音板があり,外部に設置するものとしては,

変圧器の周囲にへい(塀)を設けて,その方向の騒音を低減するも

のである.

以上のように騒音対策としては,いくつか考えられるわけであ

るが,上の(a)~(C)項を総合しても 10 ホーυ以下であり,(d)

項が最も効果的である

最近の傾向としては,20dB までの低下方法としてはシ十音構

造タンクを用いており,20dB 以上の場合は,シャ音構造夕υクと

シャ音壁の併用または,シャ音箱方式がとられている

8.ケイ素鍋帯の磁気特性j則定法'狗

変圧器に用いられるケイ素鋼帯の磁気特性としては,交流磁化

特性船よび鉄損が主として取り上げられる

これらの特性を測定するには,25Cm工づスタイυ試験器が用いら

れ, JIS(日本工業規格)に正式に規定されている.しかし,これ

は 30mm幅X280mm 長さ程度の試料に釖断したものを約 2kg

使用するいわゆる破壊試験であるため,日常の鋼帯管理には最適

とはいえず,また,取り扱いもめんどうである

このような欠点を補い,日常の鋼帯管理に適するものとして開

発されたのが,定尺試験器である

8.1 25Cm Iフスタイン試験器6わ

試料は,30mmX280mm のもの約 21階を川い,試験ワクに

そう入し,図8.1に尓す回路によって試験する

交流磁化特性の測定法は,所定の磁化力Hに州当する Vルに

対する二次誘起電圧 Vj を読み式(8.1),(8.2)によって求めら

れる

112 a612)

H 'ーーL-'=10IC=^ιL (oe)

B 委jxl08 _旦(旦二聖(G)-4.44j'N2A- A

ただし, H

NI:

磁化力の波高値(oe) 4

一次コイルの巻数=700 1ι

図 8.1 25Cm
工づスタイυ試験
測定回路

電源

見かけの磁路長 88Cm

励磁電流の波高値(A)

F

S2

(8.1)

⑭

A

S3

(8.2)



五n●相互誘導器の二次誘起電圧による磁束電圧計の読

み(V)

f.周波数(C/.)ハ4.相互誘導器の相互誘導係数(H)

召:磁束密度の波高値五f 二次コイjレの誘起電圧によ

る磁束電圧計の読み(V) A.試料の断面積(cm皀)

4●二次コイルの実効断面積(cm9)

また鉄損測定は,所定の B に相当する五j を与え,このとき

の電力計の振れアと実効値電圧計の読み三とから式(8.3),

(8.4)によって計算される.

五メ=4.44fN2BAX I0-8+五j。(V)
(P一Ξ21R)× 100

h十(五/五/)?e

ただし,五/ず空ザ千磁束による二次コイルの誘起電圧

Wぴ正弦波での値に換算した試料の鉄損(W)

丑電力計の読み(W)丑二次コイル誘起電圧によ

る実効値電圧計の読み(V) R.実効値電圧計,

磁束電圧計胎よび電力計,電圧コイjレの合成抵抗

(n) h および e●鉄損中に占めるヒステリシス損と

ウズ電流損の百分率で0.35mm厚の方向性ケイ素

鋼帯の場合 e: h=60:40

8.2 定尺試験器【謁X30×40)

前述の工づスタイυ試験器は国内外において規格にとり入れられ,

広く標準試験法として用いられているが,破壊試験であるため試

声Rこヒズミカ討川わること,取り扱いがめんどうであること,抜取試

験,品質管理などには不適当であることなどから,ケイ素鋼板を

素材形状のままで測定する装置について研究が進められ,今日で

は,広く品質管理用として用いられている.ただし,商取引用な

どには 25Cm 工づスタイυ試験器を用いる.

この定尺試験器は,鉄損測定法としては次の三つに大別できる.

(1)鋼板内平均磁束密度を所定値に保って鉄損を測定する方

法

(2)差動的に鋼板内均一磁束密度部分の鉄損を測定する方法

(3)鋼板内均一磁束密度部分測定法

ここでは(2)の差動法に例をとって,その原理を述べること

とする.図8.2(a)は測定回路を示し,化)は測定に際しての鋼

板内磁束密度分布の変化状態を示す

測定法は次のビとくである

図8.2(a)に船いて連動開閉器 S を'補助測定用コイjレ A 側に

閉じ,一次側電源電圧を加減し,鍋板を磁化する.鋼板中均一に

磁化される部分に設けられた磁束密度捜索用コイjレに結ばれた磁

束電圧計 Vj の指示により,所要磁束密度(1-2-3-4)に対応す

る鉄損 W'を算定する.次に連動開閉器 S を試験測定コイ】レT

但Ⅲこ閉じ,前述と同一操作により,磁束密度・分布(1-2-3'-4り

に対応する鉄損 Wr を算定する.

もし,(イ) W・4')曲線が(3-4)曲線と同一傾度で下降する

AC電源

訊才C

)

(ロ)図8.2 化)において,磁束密度・分布(3-4-5)に対応する
鉄損と,磁束密度.分布(了一4、・5つに対応する鉄損とが相等し
い.との2条件が成立すれぱ,所要の鉄損値 W'は,(3-3')試
料長に対する重量を U とすれば

W-,セニ旦色(wkg) (8.5)

で求められる.

この方法によれば,鉄損測定の誤差は多くて,2゜0 程度である・

また鋼帯を何mかの長さに切断して測定する現在の方法に対して,

鋼帯のまま切断しないで連続に鉄損値を測定する連続鉄損測定法
とでもいうべきものが当社において研究,開発をされて船り,実
用段階にきてぃる御).これによれぱ鋼帯内の特性のパヲリキも管
理でき,完全な非破壊試験でもあり,同時に鉄損値を(wkg)
の単位で直読できる回路をそなえることにより叩),いっそう正確
で能宮的な特性管理が期待できる.

9.むすび

変圧器鉄心に用いられる材料および外部応力による鉄心の劣化
に重点を発きながら,鉄心構造等にっいてその概略を紹介してき
た.1933年 N. P. G0豁によって,発明されナこ方向性ケイ素鋼

板は,その後,急、速の進歩を遂げ,変圧器など誘導機器鉄心材料
として不動の地位を固めるにいたった、

磁気特性にっいて見れぱ,鉄損など, W1550 095W kg(035
mm厚)のものまで,入手可能となり,鉄損値としては大体行き

つくところまで行きついたと考えられる

今後,この'岡常に要求されることは,主として

(a)鋼常長さ方向および鋼帯問の特性のパラツキの安定化
山)飽和磁東密度の増大

(C)磁ワイの低減

(d)価格の低減

(.)形状(厚さの変動,変担度,など)の改善

(f)絶縁皮膜(安定性,密着度,抵抗値の増大など)の改善
などであり,今後に待たれるものが多い

また,現在,ちょっと足踏み状態にある方向性ケイ素鍋帯にっ
いては,今後,価格が安くなり,量産できるようになれぱ,変圧
器鉄心拙造に今一度改革をもたらすであろう・
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^ 技術解説

1.まえがき

朝,満員電車に揺られて出社すると,業界新聞が机の上に配ら

れている・きのう,読み残した技術雑誌が,しおりをのぞかせて

積んである・その他にも社内レポートがあり,2週間前に参画した

委員会の議事録が届いている.さあて,どれから目をと船そうか.

このようにして,技術者・研究者の会社での一日が始まる.な

んのへんてつもない,どこででも見うけられる情景であろう.

ここで述べようとするのはほかでもない,技術者.研究者のま

わりの,このなんでもない情景をっくりだすための技術技術

情報管理^にっいてである.すなわち技術者諸氏が必要とする

技術情報を集め,蓄積し,提供することを目的とした スタッつワーク

であると,のみこんでおいていナこだきたい.あなたの引き出しな

り,机の上に置かれている技術資料は,抵とんど例外なく技術情

報管理スタ,つの手を経て,船手もとに届けられてぃるはずであ
る.

ほんとうは技術情報管理も他のスタ.,つワークと同様,利用者倶Ⅲま

そのもの自体はなに、知らなくてよく,ライυの人達は,ただ,そ

のアウトづツトをうまく使いさえすればそれでよいものであろう.

われわれ情報管理スタッつも,担当職務が技術者・研究者にとって

水か空気のように,生きるうえに不可欠のものでありながら,日

常は意識されないところまで到達することを願っている.

反面,技術者・研究者におかれても技術革新の進度にぺースを

合わせ,あるいは追いぬくために,全世界に%ける新情報の発生

に絶えず注意を払って船くことを要請されている以上,好むと好

まざるにかかわらず,必要情報の媒体である技術資料が会社の機

構上,どのように収集され,個々の利用者の手もとに届けられる

かを知って船き,最大限にその機能を活用することが必要であろ

技術者 0 研究者と技術情報

UDC O02:65.012.3

'今

金

鉾f.、・゛'毛う.メ・誘"

このよ5な現状にかんがみて,とこでは技術情報管理その、の

より、,これをつかさどる情報管理部門の「利用のしかた」とい

うことに重点を置いて,説明を試みてみよ5.ただし,各企業間

で共通と思われる範囲にとどまるので,サーeスの行ない方の詳細

については所属のしかるぐき部門に出向かれ,直接,担当者に説

明を求められるのがよいと考える.

.づ>

P14

ることと比べて,ユニークな存在となっている.さらには本社部門

に,中央イυつオメーb,υセυ夕的な機能を有するセクシ,υカミ設けら

れ,各事業所の情報管理部門は,ここを軸に相互の連けいを維持

している形態をとること力:多い(図 2.1)

情報管理部門が,こうした社内ネ介ワークを形成し運営するこ

とにより,個々の利用者はより広範囲,かつ,完全な技術情報の

供給を受けることができるようになる.このことにつぃては船い

おい説明していく.

図 2.1 企業内に船ける情報管理ネ,トワーク

曹業
芽ブカ>タ

利用者

実*

气

2.組 織

技術情報管理を5んぬんする際に, まず, とりあげなけれぱな

らないのはその組織である.

技術情報管理部門は端的にいって,事業所の図書室の管理を担

当していることが多い.これは図書室に蓄積した,あるいは図書

室に集まってくる技術情報を基本軸とすれぱ,あとに述べるよう

な対利用者活動を行なうことが有利になるからである.この情報

管理部門と利用者層のつながりは,その機能上組織対人(利用者

個人)になっている点,他の企業内組織が部門対部門になってぃ

1"^

3.利用者の情報要求モード

3.1 関連分野ての新情報のサーチ

さて,技術者・研究者は上に述べた情報管理組織をどのような

目的で利用されるだろうか.

ま、ず自分の担当する分野における進歩や傾向を,つねに船さえ

ておきたいという要求から,新着の図書・雑誌,はては新聞にま

で目をと船して船こうという目的にそった情報の捜し方があろう.

われわれは,このような要求モードを「関連分野での新情報のサ

ーチ」と呼んでいる.

これにこたえて情報管理部門は,新入着図書の紹介をしたり雑

誌の回覧,コυテンツサーeス,抄録配布サーeスなどを行なってぃる

しかし,察するところ,利用者諸氏は多かれ少なかれこの種の

サーeスについて,欲求不満を持って船られるようである.なにか

自分の知らない新事実が,なにかの形で発表されてぃるのではな

いか,というわけである.情報管理技術の分野で「情報の流れの

習性を掌握する」ことを重要視しているのは,ひとえに,この不

安をとり除こうという意図にほかならないが,そのことの困難さ

を示すーつの芋ータを紹介しよう.(図 3.1)

図 3.1 は電気工学およびエレクト0ニクスの分野での関係論文の

雑誌別分布である.(科学技術交献速報,電気工学編からのゞータ)

この力一づは Science Abstract sec. B " Electtical Engineering "

をゞータにして作成した力一づとも,ほぼ一致するのであるが,こ

れから「電気・電子工学分野に船ける公表有用交献は,上位 300

種の雑誌中にその 80%が掲載される」ということ,船よび「残

*本社114 (1614) 三菱電機技報・ V01.38. NO.11.1964
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ところで,どうしても入手が不可能ということもある.その理

由の大きなものとして,求める女献のアドレスが不備の場合があ

る.担当者は往々にしてこれに泣かされているので,ひとつ論女

を発表する機会のあるむきの自覚を促したい.

ひとことで言って参考女献欄の記載には不完全なものが多い・

たとえてぃえぱ郵便の表書きに「東京都池田様」と書くのに似

た無神経なものも見受けられる.これでは郵便局で手のうちょう

のないのは当然であろう.あらゆる可能性を推測して捜しまわり,

どうにか求めるものに行きあたることもあるが,みつかったこと

30

( 1615) 115

&刃4⑳駄刃3(冷2山1(冷

雑誌数(有用論文掲載数の多いもの順)仟動

図 3.1 電気.電子工学分野における有用技術文献の雑誌別分布

り 20%の有用文献を手元で押えようとすれぱ(実際には不可能

であるが)下位 400 種の技術雑誌を手に入れなければならない」

という,二つの示唆をくみとることができる.

通常,企業なり研究機関で継続して購読する技術雑誌は,予算

の範囲内で科学的にであれ,経験的にであれ,づラつで示した上位

何十位までかの雑誌が選ぱれて利用者の目にふれているわけであ

るが,それではカパーできない有用文献の存在が利用者の不安の

因になっているわけである.しかし予算のワクがあるとはいえ,

それを口実に,残りの何十パーセυ卜かの有用女献から技術者・研

究者を目かくししておくことはスタッつとして許される態度では

ない.優先順位からすれば,非常に低い雑誌に研究のボイυ卜とな

るような論女の出ていること、あろうから,「予算の許すかぎりの

範囲内で有用雑誌を購読する」という消極的なサーeスのみでは,

サーぜスどころかかえって損失を招くこともあるからである

このような悩みは情報管理部門が例外なく抱いているといえる

つまり限られた費用で,より広範な情報をカパーしようとすれぱ,

どうしても,ぶつかる力べといえよう

関連分野の全雑誌を入手することは上のような事情で不可能で

あるとして,ほかにもっと容易で,かつ全雑誌入手と同等の効果

を現わす代用品はないであろうか

このような要求を満たすものが,2 次資料といわれるものであ

る.これは交献そのもの,論女そのものを個々にぱらして,抄録

あるいは Bibliog捻Phy の形で再生産し,もとの文献の代役をさ

せようとするものである.数万語で構成される論女も,再生産後

は500語程度までにコυゞυスされるから,情報捜しをする方にと

つても非常に好都合なわけで,読みたいときには原女がすぐ手に

入る保証力:あれぱ,雑誌よりも便利な場合、ありうる.

たとえぱ日本科学技術情報セυ夕が発行している科学技術文献

速報は,総数 3,600 の技術雑誌を,電気・電子工学分野のみでは

約 700種の技術雑誌をパックづラυドにして,抄録サーeスを行なっ

ている.であるから,女献速報の電気工学編を購読すれぱ,それ

1冊で700冊の雑誌を購読しているのと同じことだという理屈も

なりたっ.このメ小,トに目をつけて,1事業所で数冊まとめて購

読し,情報収集の効果をあげている企業もある.

このように抄録誌は世界的な技術交流の傾向とあいまって,ま

すますその存在価値を発揮してきている.女献速報以外にもイ判

スの Science Abstracts,アメリカの U. S. Government Research

)

技術者・研究者と技術情報・金常

Rep0丘などが,同分野で著名であるが,他の分野のための抄録

誌にも折にふれて目をとおす機会があれぱ,新情報のサーチはま

た一段と精度を増すことになるであろう.

「新情報のサーチ」に関して,もうーつダメを押すとすれぱ,そ

れは特許情報の探索と,一般的な抄録サーeスではカパーできてい

ない範囲の刊行物の探索がある.特許情報にっいての説明は別の

機会にゆずるとして,後者にいますこしふれてみよう・これは非

売の交換雑誌(House organ)あるいは,発行部数の少ない大学

官公立研究機関から定期・不定期に刊行される研究報告などであ

る.これらを情報源とする有用情報が比較的多いだけに,情報管

理部門はいかにしてその所在を知り,入手し,利用者に伝達する

かが大きな使命であると心得てぃる.入手できた情報は,他の技

術雑誌と同様の方法,すなわち回覧とかコυテυツサーeスなどで,

利用者にPRを行なうのであるが,こうした希少価値のある清報

にっいては図 2.1で示しナこ中央イυフォメーシ.υセυ夕が集中掌握し,

2次資料化ののち,あらためて各事業所へつイードパックするやり方

で,有効に利用しようという動きもみられるようである・

3.2 特定主題についての重点的サーチ

技術者.研究老にとって,もうーつの情報を捜す動機があると

思う.たとえば論女を読んでその巻末参考女献欄に示された論女

を,いもづる式にたぐるときゃ,ーつのテーマで研究を開始する

にあたって,関連ある女献をできるだけ多く集め,それを消化す

ることによって研究のスター1、ライυを明科兪こしようとするときな

どがあろう.つまり「特定主題について深く捜す」やり方である・

このときでも前項で説明した新情報のサーチのための諸手段を

逆の方向から利用することによって解決することもできるが,こ

のような場合は探索する範囲が,年代的に古いものから新しいも

のまで及ぶし,さらに購読中の雑誌の中の女献だけでおさまるこ

とはまれであるから,一情報管理部門だけですべてを調達するこ

とは困難となる.ここに情報管理部門が,あらかじめはりめぐら

せておいたネワトワークの役にたつ機会が生まれる

一般的には,ねらいの女献へのアフ0ーチは,第1ステッづとして

自部門蓄積資料内でのチェック,次に本社イυフ才メーショυセυタへの

照会による社内他事業所関係部門での所蔵の有無のチェック,最後

の手段として社外の女献提供を業とする機関への依頼という順で

進められる.、し利用者の運が良ければ,社内で求めるものが調

達できて,2.3日中に手元に届くが,運が悪いと社外のイυつオー

マjレな方面にまで手を回さなけれぱならず,意外に時日を要する

こと、ある.しかしいずれにしても入手は可能であると考えてよ

L 、.
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^ 技術解説

自体フロック以外のないものでもなく,このような良い結果を常時

期待するのはムシが良すぎるのである.われわれの交献探索の手

だては,(1)著者,(2)表題,(3)掲載誌名.図書の場合は書名

およぴ出版社名,(4) V01. NO.発行年月,ページなどである.発

表論文の参考文献欄に,これらの事項を明示する習慣(あえて習

慣というコトパを使おう)はわれわれスタ.,つの仕事を円滑にtる

という以前に,読まなけれぱならない女献の激増してぃる今日に

おいて,技術者が他の技術者の文献捜しの手問を省くという相互

助げ合いの精神にかなったものではないであろうか

4.知識の供託

以上社外の技術情報について情報管理部門がどのようなサーeス

を行なえるかについて,ひととおりのことを述べた.

今度は同じ資料システムではあるが,利用者の協力をお願いする

必要のあるものを紹介する

話はいささか古くなるが,いま情報管理」というコトパがわ

れわれの職務内容を表現しているとして,前身にあたるコトパは

「ドクメυテーシ.υ」であった.これは技術資料管理と訳されてぃた

のである力:,戦後の書物・女献が少なく,すべてが貴重視されて

いた時代がその背景となっていた.いわぱ資料=情報という公式

がなりたっていたといってもよく,収集した資料をその立まシステ

ムの中に取り入れても,さしたる不都合は生じなかった.そのよ

うな状勢からドクメυテーシ.υの中味も資料の処理のし力寸こ」に

重点が置かれ,利用度・有用度に対する意識は低かったように思

える

ところが今はどうであろうか.技術資料のはんらん時代である.

そしてその中で有用な情報となる、のは,ほんの数パーセυ卜にす

ぎないであろう.実に,資料=情報+舐クズであり「いかに無数

の資料の中から有用情報を捜し,蓄積し,再活用に備えるか」が

新しい問題として提起されている.情報管理」というコトパが創

造された(外国には対応するコトパはない.純然たる日本語であ

る)のも,従来のドクメυテーシ.υ技術に加えて「評価機能」をも

重要視し,情報流通ルートの中に組み入れようという意図の現わ

れであると考えてさしつかえない.(他にもいくつか情報管理と

いうコトパに付随して再確認、された機能があるが,説明は省略す

る.)

ところで,この「評価」を行なうには相当な知識・経験が必要

である.とくに各技術者・研究者の担当が専門化・細分化する傾

向のある今日では,スタッつ部門における情報評価は非常にむずか

しい.その上評価ということ自体が,そ、そも事後においてのみ

可能なものであって,事前に船いては厳密な意味での評価は困難

である点,また事後の評価においても,それをどのくらいの期間

について,またどれだけの広がりで評価するかによって結果が異

なってくるといったあいまいなものである点とあいまって,いず

れの情報管理部門に船いても多かれ少なかれ,この問題につぃて

は頭を悩ませているのが実情である.スタッつとしてドクメυタリスト

とか,イυつオメーショυスペシャリストという名で呼ばれる,知識経験豊

富な技術者を置く動きは,この問題を少しでも良い方向に導こう

との意図にほかならない.

本題にはいろう.能力の点からみて最も適釖な評価を下しうる

人はだれかというと,いうまでもなくその情報を消化する立場に

ある人,す'なわち技術者・研究者自身である.であるから企業と

して蓄積する情報は,一度,技術者・研究者の頭悩というっイルタ

を通ったものになるように清報の流れを制御すれば,情報管理部

門でむだな紙クズをためこむという愚は避けることができょう

しかし技術の本務は研究・開発・設計である.もし,情報の評

価を分担することによって,それら本務に支障をきたすようなこ

とがあれぱ,これは角をためて牛を殺すのたとえどおり意味のな

いことであろう.チ.ツトした配慮が,情報管理部門のづールに集

桔されて,いざというときに大きな働きをするように維持される

システムが最も望ましい.次にこのような「知識の供託によって

ささえられている企業内システムの典型を二つ紹介する

4.1 有用文献管理システム

回覧されてきた技術雑誌の中から興味ある文献を見つけたとす

る.今すぐ読むか、知れない.また,いつか暇カミできたときに読

もうということなれぱメモにその女献のアドレスを書きつけたり,

自分なりの文献力ードをこしらえたり,さらに用心深い性格の人

だとコビイを請求するであろう.もちろんここまでで当面の目的

を果たせたというととができるが,いまひと息手を伸ぱして「な

ぜ目にとまったか」というボイυ卜を 2,3 行でもよいから書きつ

けて情報管理部門に知らせてほしい.コビイが入用なれぱその旨書

き添えておけぱよい.これだけのことで情報銀行への預金は成立

するわけである.このように何百人かの技術者・研究者力野頁け入

れた預金(有用女献)は,必要に応じてふたたび利用者に提供さ

れる.たとえぱ特定主題に関する文献を何千,何万の交献から検

索すると,自分の預託し九交献以外に,思いがけず他の技術者の

触角にふれた同ーテーマの文献が出てくるようなことが起こって

くる.いわば利子とでもいおうか

このようにして,ひとりでに評価というづロセスを経た有用女献

のづールができあがり,いざというときには,これが強力な武器

として研究開発を支援することができるようになるであろう.経

済機構中の銀行が,預金者からわずかずつでもお金を預かり,

定のまとまった金額にしたのち,拡大再生産の用に提供し,ひい

ては社会の繁栄をもたらすように,情報銀行、研究開発に対して

機能することを期待したい.

一方情報管理部門では,このようなシステムを円滑に運用するた

めにマイクロつイルムシステムや,機械検索を応用して,タイミυづの良い

銀行業務(照合の受付,迅速な検索サーピス,コeイの提供)を行な

う.すでに実用の段階まできているコυeユータによる文献検索は,

情報管理業務の合理化とスビードアッづに大きく寄与することが予

想される.

4.2 社内レポートシステム

技術者・研究者の頭悩とい5 つイルタを通っての情報の再生産

を重要視するときに忘れてはならないのは,社内レボートシステムで

ある.技術者・研究者の企業内における使命はいうまでもなく

「創造」であり,これが企業の要求する「研究・開発」と結びつ

いて,製品の形でこの世に姿を現わし,ひいては人間社会の福祉

の向上に寄与することにもなる.創造の度合いが飛躍的なものか,
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現状からのワυステ',づアッづという程度のものかは別として,この

サークルになんらの参画もできない技術者・研究者がいるとすれぱ,

彼はもはや技術者・研究者の名に値いしない一介の職人にすぎな

いであろ5

さて技術者・研究者の創造力が,究極には製品に実を結ぶとし

て,その問どのようなづロセスを通るか,ということを考えてみた

L、

研究の開始から製品化にいたるまでには,研究者,設計技術者,

製造技術者などがそれぞれの持場を分担するのが普通である.ま

ず研究者は設計に必要な諸ゞータをつかむために,いろいろの基

礎的な研究を行ない,得た成果をレボートの形で次にパトυタッチす

る.機能設計を担当する技術者は研究者のレボートを参考にしなが

ら,さらに自己の創造力を駆使して要求される機能を満足するよ

うな製品の基本設計を行ない,ゞータとともに設計図を生産設計を

受け持つ技術者に任せる.彼は手に入れられる材料,機械設備で

製作が可能になるよう,これまた知識・創造力を傾注して製作図

を作りあげる.これを受け取った製造技術者とて,のんびりして

いるわけにはいかない.工作精度の問題,専用工具,熱処理方法

数かぎりなく新たな創造力を発揮して,問題を処理していく

よう要請されているのである

さて,こうした各研究者・技術者の有機的分業をささえている

ものは何であろうか.レボー!,,芋ータ,設計図など,形態こそ異なる

けれど、,これらはすべて「情報」である.上の例のように,た

だ一度の流れによって開発の完了することは,実際問題,きわめ

てまれであることや,研究開発がたった4人の人でやり船おせる

ほど容易ではあり得ないことなどを考え合わせれぱ,この問に生

立れる惰報量の非常に多くなることは当然であるし,さらにはこ

)

の製品の誕生までに投入された「創造」を,次に生まれるべき他

の製品の開発の糧としても役だてたいという大局的な判断を下す

なれぱ,これらの情報はレボートというより広い潜在利用者を期待

できるものとしても編集され,公共化されるべきであろう・

社内レボートシステムは,企業内の技術者・研究者の生み出しナこ創

造物の価値を,最大限に消化できるようにとの意図から出発して

いる.これが利用者にとっていつまでも若々しい生命力を与えら

れ,企業の技術レベル向上に役だつことこそ,日ごろこれの編集

発行機関として,イυ芋クスやりストの発行により需要の創造に心が

けている情報管理部門の願いなのである

技術解説

5.むすび

情報管理とは,人間の創造活動を情報の生産・伝達・利用と

いう循環的流通の面でとらえ,この情報の流れを,その創造活動

の促進に役だつように調整するためのシステ△を設け,これを効率

的に運営することである.」(情報管理便覧から)

情報管理は,いまやビく一部のスタッフだけがジタパタしたとこ

ろでどうにもならない大きさにまで成長した.これからの技術情

報管理が,企業にとって重大な役割を果すようになるためには技

術者・研究老の理解と協力が是非とも必要である.本女では,諸

システムのコー芋イネートを受け持つ情報管理スタ・,つの職務や意図の

ごく一部を紹介するに止まったが,不卜分な点は,貴社における

その筋の専門家の方に納得のいくまでお智ねありぇ二い

( 1 )

( 2 )

参考文献

情報管理便覧」日刊工業新開社

多田和夫.「企業の情報培風館

技術者・研究者と技術情報・金常

(1963)

(1963)
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局性能小形油

とくに小形で高性能の 7.2kV3.6kV 級 OCB を,斬新な構想

のもとに開発し,進歩した工作技術を駆使して製品化した.

囲定格

6-FK-15形名

JEC-145準拠規格

フ.2kV 3.6kv定格電圧

60OA定格電流

150MVA I0OMVA定格シャ断容量

32.8KA 43.7 kA定格投入電流

12kA 16kA定格短時間電流

定格シャ断時間 3 サイク】レ

(1D 号 20 kc s定格再起電圧

6方絶縁階級

0-1分一C03分一CO標準動作責務

0.15 S無負荷投入時間

20 ι油 量

87 kg油なし重量(電気操作)

,^ι^"ノ
曹i"^

^

シャ断器完 成

投入操作方式 電気,手動

投入操作電流 90A (DC-10OV)

引はずし操作方式 電気,手動

引はずし操作電流 4A (DC-10OV)

特長

消弧室を傾斜配置し,シャ断時に発生するガスを,アークに有効

に吹き付けると同時に,大部分のガスをタンクの隅底部に向って逸

出させるので,油の移動も規正され,全油量が,有効な油高を構成

する.小油量で大きなシャ断容量を持つ.全背丈が低い. WK形

閉鎖配電盤に2段に内蔵できる.

回動する可動コυタクトは,初開離速度がきわめて速く,アーク時

問が短いことと相まって,全訓,断時間が安定して3サイクル以下

という高性能である.オシ0づラムは,3相,フ.2kV で,交流分シャ

断電流 14.1kA (175 MVA), B 相非対称シ十断電流 17.21'A の

C0 責務を,アーク時間 02~0.4サイクルで,完遂した一例である.

コυデυサ電流の開閉にも,とくにす'ぐれた性能を持っている.

(a)

図1

航空機用 FM 多重テ

当社では,これまでロケット用,自動車用などのテレメータ装置

(FM-FM方式)の製作を行なってきたが,この経験を生かして,

このたび受信装置に周波数負きかん方式を用い九高性能航空機用

10チャネルのテレメ・・タ装置の製作に成功し,科学技術庁航空宇宙技

術研究所に納入した.

この装置は,航空機にとう載する送信装置と,同研究所内に設

置されている受信装置%よび記録装置とで構成されている.

■概略仕様

主搬送波周波数

副搬送波周波数

(b)

6-FK-15 形タンク形油シ1,断器

.

語

40473-52

試験番号404乃一52

A相アーク電圧

A相電流

B相アーク缶圧

B相電流

C相アーク電圧

C相電流

電源電圧
伶' 1卸'宗篭:ξ号 ノノ1し

引はすし電流
リンク行程

'、>シ,,'・'

送信出力

受信感度

送信空中線形式

受信空中線形式

118 (1618)

"

V60 sec

図 2 6・FK-15 形夕υク形油シャ断器の短絡試験オシロづラム

295.6 MC

2.3kC 3.okC 39kC 5.4kc

10.5 kC 14.5 kC 22.o kC 30.o kc

5W

-107dBm

ユニボール形

ヘ.仂ル形 eーム幅40

咽"

図 2 自動車用テレメータ装置

(PT-410形)送信機外観

'棚叫E
慨酬則
,臣匪^■睡■■■血

、'、、.雷届運呈旦孟里星巨

レメ

サーピスエリヤ

X2五kA

9X πkv

14 2×2 21くA

^

タ 装置

半径約 250km

735kc

40.o kc

駒

'

.

゛

、

'

ム

^

.

^

途

一

各@゛

自動車用テレメータ装置(PT-410形)受信機外観
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EMシリーズのEM-15形35B形の改良を行ない性能が一段と向

上した新形の開発を完了し量産市販を開始した.仕様は新旧とも

同一であるが性能はⅡSA-1-1 の 2倍で電気的寿命 100 万回に

余裕がある高性能のものでおもな改良点は

(1)固定,可動接触子の取り換えを一層容易にした.

(2)接触器の取付台を安定な形状とし固定鉄心を完全に浮動

EM-15B,35C 形

)

磁開閉

EMO-35C 形および EM015B 形電磁開閉器

させ鉄心の騒音の発生は皆無になる.

(3) M-15B,EMO-15Bはより小形化され取付面積でM-15B

は,78%, EMO-15B は 86%になった.

な船EM-35C形は箱入,開放形とも外形寸法取付ビッチは同一

EM-15B は箱入りの外形寸法取付ビ.ワチは同一とし,またサーマ】レ

リレーも同一で互換性をもたせてぃる.

■仕様

器

当社では,このほど新たに 16 形カラーテレe として,カラー白黒

受像切換装置, AFPCなど多くの自動調整装置を採用し,従来最

も難点とされていた調整個所を減らすことに成功するなど,多く

の特長をもった,業界で最も安価なカラーテレぜを新発売いたしま

す.

成

鮮やかなカラ

菱カラ

特長

(1)今までの3倍明るいカラーづラウυ管

16インチ角形カラーづラウυ管は,新しいケイ光体(硫化物系)を使

つていますので,鮮明な色彩とともに,従来より3倍明るい画面

で,お楽しみいただけます.

(2)見やすく,眼のつかれない凌ークフィルタガラスの採用

づラウン管の前面に,ダークつイルタガラスを使用していますので,明

るい場所に置いても眼が疲れず,適切なコントラストで一段と見や

すくなっております、.立た,ークつイルタガラスは,強化ガラスになっ

ていますので,破損する心配はまったくありません.

(3)超高感度チューナの採用

高感度真空管 2GK5 を使用し,厳密な調整によってすぐれた

性能を発揮します.

そのうえ,三菱独特のセルつクリーンチューナを採用していますので,

チューナの故障がなく,いつまでも安定した映像をお楽しみいただ

けます.

(4)ニューナルト配線の採用

ニューづリυ卜配線は,色彩に深みをくわえ,安定した性能を発揮

します.

(5)ハイつアイ音が楽しめます.

三菱の誇る 4イ卞トーンスぜ一力を,牛ヤeネットの前面に2個使用して

いますので,豊かなハイつアイ音が立体感を、つて流れ,画面の美

しい色と合いまって,いっそうその迫真感を高めてぃます'.

名形

定枯電圧(V)

200 220V

400-550V

定楴容量
(kw)

^●

電磁開

箱入開放
EM-35CEM0」35C

600

明るい映像・見やす仏 16 形・中間色の再現

レビ 16CT-385 形新発テ

補助接当

操作電磁コバル

玉丑(k容)

電磁接触噐
放
M15 B M 35C156

600

定村1250V 16 33フ.5

電流 60OV I0
(A) 251】

連続面
1丑】b&2a2b TⅡ容量?0 40

(A)

AC ?0O V 50C S 200 220 V 60C 3

その他 10OV,400 級他

1.5 1.1 0.61.5 0.9

閉器

箱入開
EM」15BEMO

600

3.フ

Ia lb & 2a 2b

5.5

2.4

(6)カラー・白黒両用

カラー放送はもちろん,白黒放送も普通のテしぜと同じように受

像できます'.

(フ)トーυコυ卜0ール(音質調整装置)つき

■仕様

10OV (90,110V タ.りづ付)交流 5060 C/S電源

消費電力 270NV

受信周波数 1~12チャネル

映像搬送波中間周波数 26.75 MC

クロミナυス中間周波数 23.17 MC

音声搬送波中間周波数 2225MC

づラウン省; 40OLB22

コυパーゼンス方式直流・・・永久磁石,ダイナミック・・・左右独立方式

クロマ同期安定方式位相検波・りアクタυス管式

AGC方式遅延形キードAGC

AFC方式パjレス幅 AFC

付属回路音質調整・外部スe一力端子

ミ・「1
昏"゛輩

119

16CT-385 形三菱カラーテレe

現金正価¥190ρ00月賦正価¥199,500

(1619)
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クロマ複調軸

真空管

X2軸

25球(づラウυ管を除く),シリコυ整流器 X2ザjレマ

ニウム,イオード X2,セレυ整流器 X3

当社では,いつでも,どこでも,お一人でこっそり聞ける便利

なイ卞ホーυラジオ,愛称"コールメリー"を新発売いたします・

大きさはタパコのビースより小さくてワイシャツのボケットに入れて

、気になりません.つエライトコアアンテナとスーパー方式の採用で性能

もハイクラス,つイー1レドテストで、,東京NHK第二放送が信越線の軽

井沢やヒ田(長野県)できけるほど高感度です・

特長

(1)'人で静かに楽しめるイ卞ホーυタイづ

イ卞ホーυ専用に特別設計されているので,性能が筒く,とくに通

勤電車内やナイタ.、観戦には,他人に迷惑がかから司'最適です・

(2)島感度

つエライトコアアυテナと,メサ形トラυづスタをイ吏っナこスーパーヘテロダイυ

方弍の採用により,6石ラづオに匹敵する感度を持ち, NHK東京

第一放送が幌井沢や上田(長野県)でもキ・;,ウチできます・

(3)小さくて軽い

ワイシャッのボケ.ワトやハυドノ';りクの中にも楽に入り,気軽に持ち運

べるよう,コンパクトに設副'してありますので 90g という軽さです・

(4)贈物としても好適

スッ千リしたスマートな芋ずイυオ,上力 eツクカラ・・の青,黄,黒,緑,赤

と5色もそろってぃますので,好きな色が選べ,しゃれた贈物と

しても好適です.

■仕様

回路方式 3 石 1パントスーパーヘテロ,イン

535~1,605 kc受信周波数

455kc中間周波数

150mw力出

ポケ"トを拝借

ピースより小さい三菱トランジスタラジオ

量

きさ

45.2kg (バ.ワキンづケース込み)

幅 68.OX高さ 415X奥行 43.5Cn

(1

お耳を拝借

3×-345 形"コールメリ

源

アυテナテ

イ卞ホーυ

トラυジスタづ

ダイオード

外形寸法
^.

重 ^

電

局部発振・周波数混合など大事な個所には,1石で2石分働く

ドリつ卜形トラυジスタを使用し,合理的に部品を配置・設計してあ

りますから,感度はするどく,中波・短波ともに安定した性能を

発揮します.

(3)微調ツマミ付き

これで受信パυドを部分的に広げることができますので,隣接

する短波帯の選局も容易にできます.

(4)ざん新なゞザイυ

精巧なダイ卞パネルと放射状υかがやく千ヤeネットに主とめた新味

あるゞザイυです.

3×-345 形三菱トラυづスタ

ラジオ(コー}レメリー)

現金正価〒 1,980

3V, UM-5乾電池2個

6×13×40(mm)角形フェライトコア・アンテナ内蔵

高性能グ玖タルイヤホーυ1個つき

2SA366,2SA367,2SB135

MD60

(幅) 48×(高さ) 65×(奥行) 22(mm)

90g (電池込み)

"新発売

_ノノ、 カ"新発売

当社では,このほどヒズミの発生原因になりやすい出カトラυス

を取り除いたOT工回路,1石で2石分働くドリフト形トラυジスタを

採用した高性能で,しかも安価なづツクスタイルの 2バυドオールウェーづ

三菱 1、ラυジスタラジオ(愛称コンパニカ)を新発売いたします、.

特長

(1)音のヒズミのない OTL 回路採用

ヒズミの原因になりやすい出カトラυスを取り除いたOTL回路を

採用し,高性能スビーカをっルに活用する設計になっていますか

ら,豊かな音量と美しい音質を楽しんでいただけ立す

(2)高感度ドリつ卜形トランジスタ使用

120 (162の

菱トランジスタ

ブ クスタイノしのツ

ラジオ 8×-224 形 U コ

凌電機技縦. V01.38. NO. U ・ 1964
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■仕様

回路力式

受信周波数

2 パυド 8石スーパーヘテロ,イυ

M工入T 530~1,605 kc, SW 3.8~12

無ヒズミ 0.17kW 最大 0.25W

UM-3AX4個(6V)

7Cm スeーカ

マづネチ.りクイヤホーン

10φX140mm スチックァυテナ(中波・短波用)

648mm 9段口,ドアυテナ内蔵(短波用)

づ',シュづル電力増1蠣

スビーカ

イ卞ホーン

ア υ

電力増幅

ナ

当社では,洗たくと脱水が同時にできる遠心脱水洗たく機とし

て,このたび布地に合った水流が選べ,しかも洗たく,ゆすぎ,

排水の操作がすべてツマミーつでできるなど,多くの特長を備えた

CW・750 形三菱遠心脱水沈たく機(愛称ダイ卞力.,づル)を新発売い

たします.

■特長

(1)能率的な二槽式

左の槽でお洗たく,同時に右の槽でどんどん脱水.とても能率

的で山のような洗たく物も苦になりません

(2)理想的な二つの水流

薄物なら自動反転,厚物なら一方回転水流と布地の種類に合わ

せて,ごつの水流が選べる Wストリームタイづですから布地をいため

ることがなく,しか、洗い上りは抜群です

(3)心}殿部は定評ある三菱モートル

心1厳部は,広く海夕Hこも定評ある二つの三菱モートルがお引受け

しています.注油の必要、なく,いつまでも安心Lて経済的にビ

使用いただけます、.

(4)強力な遠水脱水力

脱水機は,1分間に 1,700 回もの高速で回転しますので,また

たく間に洗たく物の水を振り切ります.薄物ならそのままアイロン

掛けができるほどです、

(5)操作の簡単な 1,ク式

ツマミーつの操作で洗たく,ゆすぎ,排水ができますから,ホース

を立てたり倒したりする手間がいりません

(6)フタ連動づレー十つき

脱水槽のワタをあけると,自耐珀勺にづレーキが働八、て,力6 の回

転がビタリと止りますから,危険がなく,どなたに、安心してビ

使用いただけます

(フ)タイムテーづル式タイムスイッチ

タイムスィッチは,洗たく物の布地に合わせて,ひと目で時間が選

べるタイ△テーづル式,しかも完全防水形ですから,故障の心配があ

りません

■仕様

電源

外形寸法

重

キレイに洗う,同時K脱水

三菱脱水洗たく機 CW-750 形"ダイヤカップル"新発売

幅 16.3X 高さ 9.5X奥行 4.1(om)

510g (電池こみ)

^

量ゴ'

轟

11'之1卓1ど;之tに詔一.謡二゛、イ:ξ'11;゛'ニ;註1、砥,;'1 、;
才 t三 1一予"゛;ミ、"ー、早"1,号、ゞ']之ξ.白4'゛_1,、き之キ、.ゞ!1生、'子一1
→1^Jゞど琴=、寺1,'ξJ匡11t露1写琴疑L;;1'・'1ゞ'、" 1

型式承認

付属 品

8×-224 形三菱トラン

ジスタラジオ(コυパニカ)

現金正価〒6,700

月賦正価¥フ,000

洗たく機

洗たく方式自動反帳,一方水流如換式

洗たく容量 1.5kg (31Z)

電動機 SLW-9形4極80W

TR-17形タイムスイッチ

水流切換スィッチ MBKS-3A形(コックと連動)

コックビンチパ}レづ方式(ホース1本式)

パ}レセータ回転数 470~500回転(毎分)

沈たく槽寸法 360(ψ勵 X380(奥行)×385(高さ)mm

脱水機

脱水方式

脱水容量

電動機

タイムスイッチ

脱オく機スイッチ

安全スイ・りチ

脱水カゴ回転数

洗たく機▼91-180,脱水機冒91-741

洗たく力づ 1個,ホース(1m) 1本,特殊ネジ回し

その他付属品

遠心脱水方式

1.5 kg

SLW-13形 4極 20W

洗たく機側と共用

MBKS-4A形

マイクロスイ,,チ(つ夕の開閉に連動)

1,470 回転(500●)/毎分

1,フ70 回転(60 C S)/毎分

167 (直径)×370 (深さ)mm

10O V 50/60 C/S

6如(ψ勵 X420 (奥行) X780 (局さ)mm

321くg

脱水カゴ寸法

(1621) 121
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東海道新幹線に活躍する各種アンテナ

去る10月1日開通の"夢の超特急"国鉄東海道新幹線には

如O MC 帯列車無線,160MC 帯防護無線,および 150MC 帯構

東海道新幹線アυテナー覧

周波数帯

使用

周波散

40OMC 帯

4120~414.5 MC

移動局送信・固定局受信)
451.5 452.4MC

(移動局受信・固定局送信)

列車無線
(連転指令・業務通信・
公衆通信)

埋込み形頂部装荷
ユニ司Jーノし丁レー

丁ンテナ

(指向性,2 方向切換)

同 1二

埋込み形頂部装荷
ユニホーノし丁レー

アンテナ

局 車両

用

途

旅客電車

移動局

(車両)

電気試験車

160MC 帯

内無線の3種の無線設備が施され,それぞれの用途に適合した斬

新なアンテナが用いられて好成績をあげている.その概要は表のと

おりで,表中*印を除くすべてのアυテナは当社中央研究所の協力

のもとに鎌倉製作所伊丹工場で製作したものである

169.0I MC

防護無線構内無線

(列車防護) (犠内連絡)

60CS・150MC・160MC 帯
共用プレードフ yテナ
(架貌侃圧静電誘迫鱸
無鶴周波無指向性放射)

同 し

入換機関車

150MC 帯

固定局(基地)

倭黙^"郎喉,)

150.97 MC

グイポール2素子コーナ
固定局なしりフレクタ丁ンテナ

一部パラボラ丁ンテナ*車両の無線機忙対す
使用 るのは携帯用無線機
(指向性,送受共用)

た

東京電力中東京変電所納め 345MVA 変圧器

当社では,東京電力中東京変電所 3 号主変圧器として,345

MVA 負荷時タ,づ切換変圧器1台を鋭意製作中であったが,こ

の抵ど現地据付力:完了し,運転に入った.中東京変電所は,東京

電力の超高圧外輪線に連なる超高圧変電所で,すでに当社製の

260MVA 変圧器2台力:運転されており,本器は3号器に当る.

この変圧器は,当社がさきに,同じく東京電力の北東京変電所

に納入した345MVA変圧器と同一仕様で,特別三相構造,MR-F

形負荷時タッづ切換器,づレートつイυ形ユニットクーラなど,新しい技

術をとり入れた製品である

おもな定格事項は次のと%りである

特別三相 50CS345ρookvA 連続定格送油風冷式外鉄形

負荷時タッラ切換器付き

30O MVA メ、一次 275-268.75一以辺.5kV 750。

30O MVA メ、147 kv二次

90 MVA △63 kv一次

し

アυテナ

し

し
頂部装荷ユニ
,Hールブンテ

(無指向性)

八木丁ンテナ

(指向性)

図1 150MC列車の屋根に取り付けられた60CS架線電圧検知・
帯構内無線・160MC 帯防護無線共用アンテナ

貴1 4

図2 列車の屋根に埋.め込まれた 40OMC
a 車両に送信用 3 台,受信用 1

122 (1622)

ひ

帯列車無線用
,計 4 台)

東京電力中東京変電所納め 345MVA 変圧器

劇三菱由化納め 8,800則三相誘導電動機完成

かねてより製作中であった=菱油化四日「b工場納め 8,80okw,

4 極の三相誘導電動機を 39年8月好成績をもって工場試験を終

fした.この電動機は一笈靈工製のコυづレッサに遊星歯車を介し

て直結される、ので,わが国では4極機として記録品である.電

三菱電機技報 V01.38 ・ NO.11・ 1964
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動機の形式は,巻線形全閉内冷形で,空気冷却器は電動機6ワト内

に設けられ,断水などの非常時には開放形としても使用できるよ

う eウト通風路の設計が行なわれてぃる.スリ.ワラリυづ部は耐圧防

爆機造で,電動・手動式ス小ワラリυづ短絡づラシ引上装置付である

その要目は次のとおりである.

出力 8βookxv

電圧 6β0OV

60 C S周波数

4P極数

回転数 1,785rpm

f?凄女: 11会、

軸受給油方式強制給油方式

空気冷却器所要水量 10oth

スリッナjンづ部分耐圧1坊爆

流 2,50OA,6.6kV 配電線用)の公開試験を,伊丹製作所におい

て 9月3日に施行した.九電力会社から多数の関係者が参加さ

れ,JEC-156 による形式試験,動作責務参考試験などを立会で施

行し,好結果を収めた.動作責務参考試験は機圧上昇法により破

壊するまで行なったが,定格 8.4kV に対し 12kV で、良好に

続流をシャ断するとともに,破壊時もガイ管底部の密封用金属っタ

に穴があいて内部ガスを放出し,良好な防爆効果を実証した・配

電用避雷器の決定版として今後の適用が期待される.

厘 W GL 形配電用避雷器公開立会試験

さきに完成した LV GL 形定格 8.4kV 避雷器(公称放電電

8βookW 4 極'樹誘導電動機

図 1 試験結果を記録中の立会者

図 2 JEC 156 による動作責務公開立会試験

『J凡」ノ叫^..ー^'^
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機回転
巨局

この考案は回転電機の端子部を簡単に組み立てうるようにし

た,端子座の構造に関するものである.

すなわち,端子座(1)は裏面を回転電機の継鉄(2)の外周面

と一致する円弧面(3)とし,表面に所要数の端子金具(4)を埋

植し,外周を一段低い環状座(5)とした合成樹脂製のもので,

端子箱のっタ(6)と一対をなす胴体(フ)の底面中央を削り取り,

その周囲に環状底(8)を形成し,この環状底を上記環状座(5)に

重ね,ラ①剰子(9)によって継鉄にラ(螺)着される.な船この端

子座には,リード線(1のを貫通する透孔(11)が設けられている.

以上のようにこの考案によると,従来の回転電機の端子構造

に比べ,端子座が合成樹脂製のためそれ自身絶縁性を有し,従

来用いられていたガスケ'介は不要となり,また端子座を直接継

特許

^
.

と 新案

、、^、、、、、、^、、、、、、^、.、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、、、、、^、、"',

'

素子形積^

この考案は制動磁石の取り付け操作を,電力計の前面から行

ない得るようにしたものである

すなわち,コ字状の主ワク(1)の上下両脚(2)(3)の両側に,

駆動素子(9)(1のを有する一対の取り付けワク(4×5)を固定

し,この両取り付けワクには,回転円板(6)の制動作用を行なう

制動磁石(フ)が埋設された非磁性被包体(8)を固定している.

の 子座
考案者杉山昌司

鉄に取り付けることができるので,工費,材料の節減を計るこ

とができるものである.

(実用新案登録第 716519 号)(大岩)

0

2

6

0-

7

Ⅱ

5

0

算電力計
考案者山縣 穆

このような構成により,制動磁石(フ)を電力計の前面から取り

付け得,しかも主ワクの両脚(2)(3)間の広い空間部に制動磁

石(フ)を収容しているから,大形の制動磁石の取り付けが可能

となり,1個の磁石で従来の2個の磁石以上の大なる制動力を

得ることができる.(実用新案登録第認3245 号)(幸島記)

^

図2

制動磁

この考案は継電器や積算電力計などの制動磁石装置の磁鋼

を簡単な操作により着磁するようにしたものである.

すなわち,非磁性被包体(1)に被包された一対の継鉄(2×2')

船よび磁鋼(3)と,上記継鉄(2)(2')と対向する一対の継鉄(4)

(4')および磁鋼(5)とで構成される間ゲキ

(6)(フ×8)に, E字状の着磁用導体(9)の各

導体(1の(11)(12)を力υ(畉合)し,さらに

継鉄(2)(2')と継鉄(4)(4')との問のすき間

(13)には,着磁用導体(9)に定着された磁性

板(14)を力υソウ(候挿)するものである.

したがって,着磁用導体(9)の導体(1の

(12)を電源の陽極に,また導体(11)を陰極

124 (1624)
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10

石装置

考案者山縣 穆

にそれぞれ接続すれぱ,継鉄(2×2')(4)(4')船よび磁鋼(3)(5)

で形成される環状磁路に磁束が通り,磁鋼(3×5)を着磁するこ

とができる (実用新案登録第 582553 号)(幸島記)
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アイスクリームフリーザ

水冷式暖房装置

冷蔵庫の霜取終了時期感知装置

扇風機速度表示装置

電気煮炊具のっ夕掛装置

冷蔵庫のドアート,パー

ジJンダ形電気掃除機

電気掃除機のホース挿着用口金取付装置
扇風機コード収納装置

扇風機コード収納装置

電気掃除機

電気掃除機の薬液剤供給気化装置

電気掃除機の端っ夕取付装置

電気機器用づラづ

名 称

)

登録

軸流扇風機

スイ・ワチ用押しポタン

透明電気厨房器

グ

38-12-9

日

38-12-9

38-12-27

38-12-27

38-12-27

38-12-27

38-12-27

38-12【27

38-12-27

38-12-27

38【12 27

38-12-27

38-12-27

39-1-]フ

39-1-17

39-1-17

39-1-17

39-1-17

39-1-17

39-1-17

39-1-17

39-1-27

39-1-27

39-1-27

39-1-27

39-1-27

39-2-17

39-2-17

39-2-17

39-2-17

39-2-17

39-2-17

登録番号

電気ボット

警報付回路シャ断装置

電気ストーづの発熱体支持装置

空気調和装置

冷暖房機

軸受装置

ミシυの布送り調節装置

飛しょう体用アンテナ装置

防爆形容器の排水装置

グ

グ

728323

728339

729780

729782

729783

729785

729786

729787

729788

729789

729790

729791

729792

730591

730592

730598

730599

730607

730608

730612

730613

731244

731247

731250

731252

731254

587127

731881

731880

731882

731883

731884

発明・考案者

武藤

河合照男

河合照男・広田豊

優・長瀬卯三郎原

高橋正晨・大沢和夫

駒形栄一

加藤悟・武井久夫

武井久夫・林甲 τ二才

田口幹雄・増田元明

田口幹雄・増田元明

武井久夫・加藤悟

加藤悟・日比野好伸

武井久夫・加藤悟

東野弘・小川鎮
東野弘・祖父江常雄
新倉宗寿

長瀬卯三郎

祖父江晴秋

正・中山哲夫

マイクロモづユール用圧電素子フィルタ

グ

電磁装置

積算量遠隔測定装置

yH";子づ・ワシンづ

ミシυの送り軸支持装置

内燃機関用蓄電池充電装置

発電機電圧調整器

コンゞυサ形計器用変圧器

ワレーム

グ

関係場所

商品研究所
'馬群

岡静

ポイラー式電気アイロンの蒸気タンク

電気アイロυのハンド}レ

コーヒーボ,ワト

床磨機のハンドjレ固定装置

開放形冷凍シ.ーケース

ヨークカパー締付装置

消弧装置

回路シ十断器の操作装置

冷蔵庫トピラ

トースターのコード巻付装置

ボット付トースター

熱電素子の導伝橋

電気調理器

磁石発電機の回転子

電気巻線

着火用磁石発電機

半導体整流装置

エレクト0ニクス継電装置

グ

グ

川

グ

加藤義明

武田克己・松浦清
馬淵公作・桜井信捷
高橋克己・鈴木太八郎

牛田善和・高橋克己
新倉宗寿

三津沢武夫

河村孝

平野琢磨

石橋泰夫

古

商品研究所

ゞ^、^、^^、・ー.ーー、、ー.、ー.=近畠録された実用新案・・=ーー^・=ーー^ー^ー^ー^ー^ー^

グ

伊丹・北伊丹

戸神

川

39-2-17

39-2-17

39-2-17

39-2【17

39-2-25

39-2-25

39-2-25

39-2-25

群馬・名占屋

馬

津川

グ

馬

グ

商品研究所

グ

731885

587128

731879

731878

732539

732542

732543

732544

グ

グ

小林信 τ二ゞ

兼松豊・小沢靖彦
小林須美

佐藤竜興・伊藤芳夫

三津沢武夫

平田毅・荒金堅次郎

宮崎秀夫・平田毅
亀山三平・早瀬通明

黒田茂樹

39-2-25

39-2-25

39-2-25

39-2-25

39-2【25

39-3-2

39-3-2

39-3-2

39-3-2

39-3-2

39-3-2

39-3-2

39-3-2

39-3-6

39-3-6

39-3-6

39-3-6

39-3-6

リ

グ

732540

732541

732545

732546

732745

733364

733365

733366

733361

733362

733363

733367

733368

733651

733652

733657

733662

733668
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鎌倉製作所
伊丹工場

名古屋

福 1.Ⅱ

名占屋

和歌山

路姫

野畑昭夫・赤羽根正夫

野畑昭夫

服部信道・森田清司

勝本長五郎

駒田時寿

鎌田隆好

中原敏行・梶田保雄

木下忠男

加藤義明・町原義太郎

加藤義明

祖父江晴秋・大場健司

野畑昭夫・村岡和典

三木隆雄

中村敏之・早川隆昭

市川和

奥村儀一

藤井重夫・三上一郎

グ

丹伊

鎌倉製作所
伊丹工場

馬群

グ

グ

グ

グ

岡
路
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屋
岡
馬
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フラズマ特集

特集論文

ララズマづエットを用いた MHD 発電機の実験

0アークララズマの温度船よぴ電子密度の測定法

0環状高温づラズマの発生

0高周波多極磁界によるづラズマの閉じ込め

OHe Ne 可視光ガスレーザ

0イオυ源の研究

論 文

0イυド国鉄向けメータゲーづ用 52t 交流電気機関車
07GC 帯テしe 多重通信装置

0三菱大形高性能アナロづ電子計算機

0交通量自動測定装置

0線形陽子加速器の建設計画

0うダートロυ(多間ゲキミリ波クライスト0υ)

0電界放射陰極

0各種気体中におけるボリェチレυのコロナ劣化の化学分析
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