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表紙》

国際電信電話株式会社向け衛星通信用地球局アンテナ

このアンテナは国際電信電話株式会社のビ指導の凾とに同社茨城衛星通信所

内に昭和42年秋当社が建設した衛星通信用地球局アンテナである。

直径27.5m の反射鏡をもつ高能率・低雑音温度の大形カセグレンアンテナ

で,仏かなるi凱道の通信衛星をも対象kできるように AZ ELヤウント方式に

よる全天空指向性をもっているアンテナ可動部総重量は約340 トンて・,油圧

サーポて嘱E動されている。またこのアソテナは自己追尾装置,コンピュータに

よるプログラム制御装置などにより高精度忙通信衛星を自動追尾でき,強風時

においても通信衛星を介しての国際通イ西, TV の宇宙中継などが行なえる。

これらの施設は国際的な標準地球局の基準に十分に適合するものであり,極

東における第一級地球局の第一号として太平洋地区での国際衛星通信における

活躍を海外から注目されている。(本文の第Ⅱ編第3章参照)
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111Ustrated here is an earth station antenna system for the sateⅡite communications built by MitsubishiElectric corp.

Under the instNctions of KDD in the fa11 0{ 1967 at the KDD lbaraki sateⅡite communication center、

It is a large cassegrainian antenna wit11 a reflector of 27.5m diameter, of high efficiency and low noise tem・

Perature, and of a fUⅡ Sky coveTage steerabⅡity with an AZ.EL mount system adopted so as to enable to communjcate

W辻h a communications sateⅡite in any orbit. The totalweight of its movable pa此 is about 340 tons. 1ts driving is

made by a hydraulic.seNO. By use of an auto・tracking equipment and a program control equipment witb a computor,

the antenne is capable of tTacking a communications sateⅡite automaticaⅡy with accuracy. Even duTing strong

Wind.blow,1t is also pradicable to maintain intet.nationaltele・communications or space relaying of Tv via communications

Sate11ite.

The lnsta11ations {U11y meet the standards of the international standard eatth station. As a first class earth station

NO.1 in the Far East, it is attracting the worldwide attentions for its active patt in the 宮10abalsateⅡite communications

in the pacific ATea.

(Refer to part 3 0f section 11 a、out the details)
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東京電力五井発電所納め

2 × 224,oookvA,3,ooorpm
内部冷却タービン発電機(クロ
スコンパウンドユニット)
Inner cooled turb川e generators
( cross compound unlts ) 2 × 224,000
kvA 3,000ゆm for Tokyo E lec
Power co. Gol power plant

'、

東京電力五井発電所5号機用BTG中央制御盤
BTG control board for Gol thermal power statlon unlt
NO.5, the Tokyo Electrlc power co

関西電力木曽発電所向け 125MVA水車発電機ト
125MVA water wheel generator for Klso hydro project,
the Kansai Electrlc power co



風メキシコ電力庁納め
40okV機器
(a)三相225MVA424/
248kV 単巻変圧器
(b)三相35MVA 420kv
分路りアクトル

A叩aratus of 40okv sub
Stalions for M E X ICO C. F .[

( a) 225 M VA three・phase bank

Of 424/ 248 kv autotra ns・
formers

( b jThree・phase 35 M V A,
420kv shunt・reaclors

▲関西電力姫路第2P/S納め 3相510MVA
275/19kV負郁寺タップ切枦^付き変圧器
Three phase 510M VA 275/ 19kv transformer Ⅷ
On.10ad tap chnger for Kansal Electrlc power co.

-SFL-350形



ーク超高圧用可

般式送電線保護
Type pHR portable hlgh speed
relaylng devlce for uHV
transm ission line

西阪神ビル納め中央励視
制御装置
Centra11Zed control eqUゆment

for Nishi anshin Blg ▼'

^^ ^^
^^.



トミル用

セット

Wasaki steel c0ゆ.

ー'、之、、、
ー'＼'

八幡製鉄堺製鉄所納め分塊ミル用主電動機
フK平口ールモータ 2 -4,10okW 40/80中mD.C.M
立口ールモータ 1 -3,oookW 60/150rpmD.C.M
M ain motor for driving a blooming mi11, Yawata lron and steel co、,

コマルアルミオーストラリア)納めアルミ巽解用
レクチフォーマ425V 3 ×45.00OA 57 40okw
R f for almln um electrolys'S

三菱BBC形大形誘導炉
Large induction furnace, Mitsublshi B8C type



阪神水道企業団納め 1,50okW静止セルビウス
置制御盤
],50okw statlc scherbius syst師 Control boards

for Hanshin suido Klgyodan

MELDAS-2200 ならい制御装置を付属した
三菱重工M旧機

M ltsublshl Heavy lnduS1Πes LTD., M 18 machine with cop
System M E L DAS-2200

八幡製鉄堺製鉄所納め
分塊ミル用
サイリスタ装置
乃OV4,50okW6,00OA
100%連続225% 1分
対称逆並列接続
Thyrjstors for blooming 川i11

In use

数侑制御装置を付属した中く'り盤
a" 1C

KF・E形ク

132kw lo

T yp

用=相誘遵電動機
40OV 50y 40% ED
e lnduC110n moto



司 DM・500-5S形ダイアックス
放電加工機
Type DM -500-5 S , electrlc dlscharg
machlne the largest in japan

東京大学海洋研究所所属

海洋研究船"白鳳丸"

'考

直流ディーゼル電気推進船

推進出力 1,40okw X2軸
Ocean research shlp Hakuho・ma川

MVA-020形バルブアクチェータ
0.4kW 50/60y,4P,18/22rpm
最大トルク22/19.5kg m
Type M VA 020 valve act

ニュージランド国鉄向けディーゼル電気機関車用
主交流発電機およびシリコン整流器
Brushless main altemater Ⅷth S111Con rectlfler for dlesel electric

10comot1νe for 仙e New z ealand

、



<)エレ<ミ^タ・エ,ス レ /通イ言機および^子応用機器

司口際電イ=電'舌納め全IC化ARQ'山
ARQ

S-CⅡロケット用トランスボンダテレメータ
装置
Transponder・telemeter for sC 11 rocket ト



FM-21D形如OMC全固体コンバータレス移動
用無線電話装置
Type F M ・21 D 40 OMc a11 S011d・st3te converterless mobile
radio telephone eqUφment

海象観則の自動化に活躍するテレメータ装置
Telemetering eqUゆment for automatlc ocean observation



西阪神ビル納めビル管理用MELDAP-8000システム
M[LDAP80oo system lor automa11C contr01 0f bU11dlng for

the Nlshlhansh川 8U11d川g ▼'

▲ MELCOM

システ
M[LCO

real

.^冒

91卯全IC化オンライン・りアルタイム

グルプ3の
a" IC On Iine

▲、

EA-7250形全トランジスタ式超精密級アナロ
グ電子計算機
Type EA・7250 a11 1ranslstorlzed りltra precision itera・
tlve analog computer.



0原子力 器/ランフ゜照明ほカソ家庭用電機口1

東北大学納め卯OMeV線形電子加速器
30O MeV いnear Eleclron Accerelal01' at

Tohoku unlverslty

空港用接地帯灯 66A,20OW小形よう素電球使用
Ajr port landlng 11Eht uS川g lodlne lamp

日本大学講堂の混光照明けい素水銀灯 40OW よう
150OW その他 15中灯ダウンライト使用
Mlxed 地ht 111Umi舶tion of lecture ha11 N1叩on 山Iverslty

球

二重管形 GLD-8形
Double 加be type GLD・8
Iamp

水殺菌ランプ
Water s teri11Zing



新宿副都心第4号線地下道
下面透明ガラスカバーつき防水密閉形
器具(高出力けい光灯FLR-110H その
他使用)照度基準部140IX 入口部最高
1580IX

Subway 11ne NO.4 Tokyo

小田急百貨店(ニュートーキョー)向け
大形調光器
Large capacity dimmer for odakyu D即artment
S tore.
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空調付きけい光灯照明器具(けい光灯
40W3灯用)
Fluorescent lighting fixtures with air conditioner 沙

三菱ノングレア FB一和72D形けい光灯40WX
灯用照明器具
Fluorescent 11ghting fixtures, MitsubiS而 Non・glare type

DSS-588(M)形ステレオ(ロマン)
Iype DSS占88 ( M) stereo.

19CK・803 形
Type 19CK・803

ビ(高雄)カラーテレ
C010r Tv set



MS形セパレートルームクーラー(霧ケ峰)
Type Ms separate type 円om alr cond1110ner.

゛

'づ

X 11V川g ro01η Vent11ati"g く機(千曲)

<)電子管および半導体素子

丁ype cw・788
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明けましておめでとうビざいます旧年中は格別のお引き立て忙

あずかり厚くぉ礼リ.1L上げます。

姉かしい昭和43年の新春を迎えるにあたり,一言ごあφさっを

申し述べます咋年は経済環境の活況に恵まれるとともに,会社内

部の体質改善諸施策那効を奏し,受注・生産・販売の各面にわたり

創業以来の記録を更新し,利益画においても大幅な回復をみること

ができました技術面忙おきましても,こうした企業内外の活況に

より,マ〒分野Kわたり多大の成果を上げることができましたが,そ

のおもなものkつV、てご案内印し上げます

原子力の分野では,原十力発電機として関西竃力美浜原f力発電

所向け40OMVA発電機が今年末に完成の予定で,これをもとにし

て今後のユニ汁の大容量化に対処する研窕をすすめております。

原子核研窕の方面では,東北大学に納入した最高ピーム出力50

kw,最高j川速エネ1レギー30OMev,装置主部の全長 10om におよぶ

檀子りニアヅクが完成しましたが,この装置は,わが国最大であると

巴もに世界でも屈指のもので,今後のわが国原十物理学の発展に大

きな貢献をするものと存じます。

タービン発電機では,東京遜力五井発電所向け448MVAクロスコンパ

ウンド形発邇機をはじめとして多くの記録品が出荷され,一方製作1・1.

のものには,関西心力 X づラント向けの 50OMVA の記録乳をはじ

めとして非常な活況を呈しております。

水巾発道機では,咋年はとくに三こ'剥,',のⅡ"1荷はありませんでした

が,製作巾のものには,オーストフりア・スノーウィマウンテン向けの 263.2

MVA発施機などがあり,その小で小部雁ノ」高根発心所向け 100

MVA揚水発雌機は,容量・落差寺昜程ともK デリア形水車忙よる

世界最大のものであります。

MHD 発雄については,」二業技休」院の大形づ0づエク1、に協ノ」して,

42年度計画としては 45kG超電導マグネットの冷却系の製作を担当

することになりました

変圧器につφては,関西竃力姫路第二発冠所向け 51UMVA変且1

器をはじめ多数のものが出荷され,製作中のものも関西竃力 X づラ

ント向け 490MVA変圧器など活況を呈しておりますが,その中に

はメキシコ向け 40okV 変圧器19台,オーストプワ向け 348kV 変圧

器などの超々高圧のものが含まれております

一般産業向けの借機県.の需要は,設備投資の堅調忙より非常な活

況を呈し,標準・非標準の各種竃動機・直流機・制御器類などをは

じめとして,設備の増強と,生産の合理化に努力した結果,生産.

販売とも記録を更新することができました。とくに鉄鋼ミjレ用電機

の受注が増大しましたが,咋年完成したもので技術的に特筆すべき

■ものとしては,八幡製鉄堺製鉄所向けの全サイリスタ,レオナード方式

板用分塊圧延設備用電機品がありますこれは駆動電源として,わ

が国ではじめて,すべてサイリスタを使用したもので,総容量20,000

kWに達し,きわめて良好な制御性能を木しております現在同社

君津製鉄所,富士製鉄名古屋製鉄所向けをはじめ,多数のこの種の

ミル用電機品を製作中であります

盆鉄関係では,北海道電化用として,はじめてサイリスタ制御の交

流竃車を試作納入しましたが,試運転の成痘も良好で目ド量産製作

中でありますスペイン向け直流電気機関車16両も咋年納入,優秀

1 な連転実鎖を上げ,現地でも好評を愽しております。施設関係におきましても建,没投資の盛り上がりにより, 全般にわ
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三菱電機株式会社取締役社長大久保謙

たり活況を呈しており,咋年3月Kは男'降機生産累計15,000台の祀

録を達成すると巴ができました技術的忙注月すべきものとしては,

名鉄パスターミナル向け,営業用の分速240mのDMR方式の高速エレ

ペータが完成しましたまた稲沢製作所内のエレ弌ータ試験塔で,分速

30om の実運転試験忙成功しましたが,これは国内における最局速

の記録であります。今後ヒ1レの高層化忙備え,さら1て分速 50om

の超高速の研究をすすめております

冷凍機の分野の成果としては,鋼板製パイづレスアイススケートリンクが

各地で冗成しましたが,これは夏季忙は水泳づール Kも使用できる

という当社独自の方式によるもので,設備の有効利用が促進されま

すまた,食品保存の画では真空冷却装置を開発し,科学技術庁κ

納入いたしましたが,冬種試験刀結果も良好で,今後コーjレドチェーン

の主役となるものと期待されます

電子部門は最も技術革新のテンボの早い分野でありますが,まず

宇宙通信では,国際電電会社向け標準地球局用アンテナK引き絖き,

山U局アンテナおよびメキシコ向けアンテナを受注し,目卜製竹川・.であ

りますこれは本年打'ち上げられるインテルサ.,ト3号忙よる本楴n勺な

術星通信忙使用されるもので,メ千シコがルビックの全世界中継放送忙

大仏に活躍することが期待されますなおインテルサワト衛星にとう

G答)載される竃・f機器の一部もア丈仂より受注し,これも製作1'1'で

あります

IC Kついては,熊本_L場も予定どおり1ゆ11ι7岡より笑動κはし、り,

北伊州製作所とともに,<、後の IC の需喪増大にヌ心'するため,生

産の増強にっとめておりますその抵か半遵体の分野では,冬郁術lj

御用としてのサや欣夕の利川はいよいよ拡大され,重弛用の大容呈

・高1耐Ⅱ.1のもの,および家庭電機ナHの低圧小容量のものや,双ブ)1'勺

サイリスタの各品種の開発・量産を進めております

竃f計算機では,アナ0グ型は各種シュミレータナ"として広くビ愛顧

をいただ仏ておりますが,ーカディリタル型についても,事務用の

MELCOM 3100シリーズが引続き好調な受注実績を上げております。

さらK オンラインリアルタイ△のご要求に応ずるため,新しく MELCO

M 9100グルーづシトズを開発いたしましたづ0セス1削御面忙おける

電十計算機の活用はいよいよ増大しつつぁり,当社は製鉄・電力・

化学などの各分野で多くの実横を上げてきましたが,昨年はこの画

Kおけるシステムエンリニアリング,およびアづりケーションづログう厶を中心と

するウェスチングハウス社との技術提携が認許され,一方ハードゥエアおよ

びぐーシックソフトゥエアでは当社独自の MELCOM-350システムを開発

し,さら忙積極的にこの分野への進出をⅨ1つております。

防衛関係では第三次防衛計画の一環として,昨年末に地対空三サ

イル"ホーク"の受注が決定いたしましたが,これを生産することによ

る関連諸技術の向上はきわめて大きなものがあると存じます

以上のように昨年は景気の好況Kも恵まれ,各分野にわたり多く

の技術的成果を土げることができました今年は景気調整策の浸透

により景気の後退も予想され,一方,貿易・資本の自由化などによ

る国内外の競争もいっそう激化することが予想されますが,当社と

いたしましては咋年に引き続き,自主技術の強化・拡大をはじめ,

経営全般忙わたる企業体質の改善・強化に努力いたし,世界の三菱

として一段と発展する年といたしたいと存じますので,どぅか本年

もあいかわりませず,いっそうのご愛顧とビ指導を賜わりますよう

お願いいたします
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It is needless to me11tion that h喰1)1y e丘iclent productive activity bacIくed up by (iNn and autonomous teC11n010gy is tl)e basc of

Sound development of enterprise in spite of dizzily changing economlc situation.

T11e trend of prcsentday reseaTch and development is turning its reseaNI) project into a l〕uge s(二11C and spee(1ing ul) 1"'adical

applic〔1tion of new scientific knowledge. support by the state 11as been now enforced to t11e projects of a large scale regarded as

having too big a Tjsk for enterprise since tl)e year 1966.1n H〕e sP11ere of making active use of new scietific Rnowledge, thorough

going and fundamental study is taken up as an imp0此ant problem. AS {OT tl〕e company Tcsearch and dcvel01〕1nent l〕ave been activcly

endevoured foT the autonomous techn010gy, W11ile elevation of productivc engincering 11as becn tried with a11 n)ig1北 of scientistS ιlnd

englneers

On t11C odMr l〕and in tl〕e aspect of activity of study on tl〕e enterprise, t11Crc is lin)i[atlun o「 itsCⅡ on ι1〕C SC01」c and s(%11C ιo be

borne by ιI single concetn as a mattet of coU玲e in view of contribution to t11e promotion of business.1n t11is scnse t11e con11〕any has

Participated in large scale projects and taken up t11e pursuit of noveltechnic

For the MHD power generation as one of big projects the company has been ねking a Pιlrt positively. Entrasted to MitsubiS11Un

1967 Was study on the cooling system o{ super conductive magnet and new super conductive wire.1'he study was fervently l〕ushcd

fotward with an aim of TeaC11ing t11e goalthroug11 techn010gical knowledge accumulated and ne、v conceptι{(1(1ed lo it. The approacl〕

to new techn010gy comprises aTdent inquiries into application of laser and study on the materials, superconductlve n)aterials and tl)elr

application, space communication, problems of luminescence in solids, application of plasma, and baslc properties of l〕igh polymets

On the other hand exhaustive e任OTts were made to reduce the weight of giant generators and improvement of their insulation

System in view of tbe elevation of e丘iciency and consequent cost reduction W11ich are vital problems on enterprise

Herein are ouuined salient subjects on tl〕e achievements of tesearch during 1967. of them, however, t110se Telated to nuclear

equipments electric r011ing stocks electTon tubes and lMterials are given in respective chapters asslgned to them.

三菱迦機技報. V01.42. NO.1.1968

高圧サイリスタ直列接続モデル
H培h voltage stack of thyTisloN.

経済倩勢のめまぐるしい変転にもかかわらず,企業が健全な発屡

をするには,確固たる白主技術とそれを背景とした効率の高い生産

活動が基盤となっていることは,いうまでもない。

咋今の研究開発の傾向として,研究開発の大形化があり,また斬

新な科学知識の急速な実用化の傾向がある。大形化されたづ口づエク

トに対しては,企業りスクの域を越えるものとして,国家の支援す

る火形づ口づエクトが,41年度より尖施されている。新らしい科学知

轟の活用という面では,基礎的な研究の深い抵りさげが重堕な課題

となってぃる。当社においても前者の自主技術のための研究開発の

活動と後者の生産技術の向上のための活動が行なわれてきた。一方,

企業における研究活動という面では,企業の発展への寄与という大

前提のもとに,その分担すべき範囲と規模におのずから制限がある

とれらの意味において,当社においても,大形づ口りエクトの参加と

新技術の追求というととが取上げられている。



大形づロジェクトとしての MHD発電忙つぃては,当社も積極的k

参勿ル,42午度は,超迅導マグネットの冷却系と新超電導線を委託さ

れており,従来蓄殖した技術に新構想を加味してづWエクトの達成

へ大い忙意欲を燃やしてぃる。新技術へのアづ0ーチとしては,レーザ

の応用ならび忙材料の研究,超電導の材料ならぴKその応用,宇宙

通信,固体内発光の問題,づラズマの応用,高分子材料の基本性質な

どの探究が意欲的K行なわれた。

また性能向上と原価低減は,企業にとって重要な問題であり,こ

の画でも.火形窕雁機の軽冕化や絶縁儁成の改善等の研究にも大き

い努力が払われた。

以下,42年度中の研究成宋の重要なものにつき概要をのべる。な

才研究関係のうち,原f力関係機器,鉄遭関係,管球,村料など忙

ついての成来の一部はそれぞれの編にも記哉されているので参照願

いたい。

岡体レーザのジアイアントパルス発振を応用したレーザ測距發置はレー

ザの長所を活mした靈愛な製品であるが,その改良および性能の飛

躍的発展をめざしてQスィッチ索子,レーザ用斜"私k関する研窕が進

められ成米をあげている。これら忙ついては,"ゾーンメルト法による

Y.A.G.t杠結品の育成","cawo゛. Nd レーザ素子"としてそれぞ

れ次に詳述する。

この抵か固体レーザではレーザ'共振器の設計技術,反射画の研摩法,

レーザ結晶の冷却技ヤ野などに関する研究が行なわれた。直径5mm,

長さ50mm のルビーを用いたレーザを例にとると,発振に必要な最

小入力は数年前には 150~20OJ であったものが,現在では50J に

ドげられているまた数十秒に1回の発振しかできなかったものが

くり返し周波数10サイクルまたはそれ以土の発振も可能となり,ルピ

ーレーザを例にとると 1パルスあたりの出力 50omJ でくり返し周波

数10サイクル,平均出力~5W という性能は容易に実現できるよう

忙なった。これらの成采は単に測距のみでなく,レーザレーダー,加工,

溶接その他の用途に活用できる。

ガスレーザの応用につφても強力に研究が進められている。 He-Ne,

Aτなどすで忙開発したガスレーザの出力,寿命向上,小型化が進め

られ,一方 C02・シアンガスレーザも発振に成功した。また独特の方式

のHO-N0ガスレーザを応用した無接触ならい計測装置も開発された

これらの成果について"ガスレーザとその応用"の項で弄羊述する。

イナーその他の光源として広く応用されるものである。

(2) Ar イオンレーザ

A"イオンレーザ管の管構造・電極構造・BW接治形などの改良によ

り,放竃細管長20omm,50omm (内径2mmφ)のレーザ管の出力

は入力電流12A 忙対してそれぞれ20mw .150mNV が得られた。

A.イオンレーザ出力は入力電流の5~4乗忙比例して増大し,また磁

界印加により最大4倍の増加を示すので,特殊の管榊造・確極構造

をもつレーザΥ營の開発研究をすすめており,出力がワ'介級の A"イ

オンレーザ装置の完成が近い。

(3) C02 赤外レーザ

C0之レーザ装置の試作をおこない,初期笑験段階で交流励起入力

約850W に対して最大平"Ⅲ、1力34W,効率約4%,出力光波長鉤

10μの赤外レーザを得た。レーザ装置は管長3m ・管径 44mmφの

水冷二重レーザ管で,平面一球面鏡の内部共振器形,出力取出し窓

忙 KC1板を使用してぃる。反射鏡基板材料・反射膜・反射率・ガス

組成(C02+N2+He),励起方法などKついて検討を加え大出力・

島効率のレーザ装置を目標忙開発研究を進めている。 C02レーザは他

のガスレーザでは得られない高彭J率で大出力が得られるので,加工・

溶接・土木・建築方面に広く応用されるものである。

(4)シアン速赤外レーザ

シアンレーザ実験装置を試作完了して大阪大学基礎工学部に納入し

た。レーザ管長は最大4m (2m 管2本接続可能),山力取出鏡,平

面反射鏡は真空そうに格納され,大気・真空中の両方で仙用できる

構造kなっており,水蒸気のレーザ発振も可能である。出力光の波

長はマイケルソン形干渉計で測定できる゛攻'励起は尚圧パルス確源忙

よりおこなう。数 Torr のアセトニトリルガスを歩↓入した場合に,ワヅト程

皮のビーク出力の遠赤外パルスレーザ光を得た。

(5)レーザ応用無接触ならい装置

ガスレーザの応用として当社独白の提案に基づく無接触ならい装置

の開発研窕をすすめており良好な結釆が得られている。なら仏検出

部の精皮は光学系の良否忙大き心影響されることが理詮的に仰"羽で

き,実験{てより金属面試料のならい精度が20μ以内であることを

確認した。検出部の光学系・信号系,送り機構とサーボ方式などに

つき詳細な研究がおこなわれており,動特性土21μ以下,測定速

度60omm/min, X-Y2剌1ストローク各 250mmX250mm,表面速皮

一定方式のならい装置の完成を目標としている。本装置は1軸サー

ポ方式忙比べて高精度で測定時問が短縮され,大型モデル・金属面・

精密部品などの自動精密検査用として利用されるものと大いに期待

されている。

1. レーザと光物性

1.1 レーザとその応用

(1) He-Ne レーザ

名極He-Neガスレーザ装置の改良試作をおこなった。安定電流竃

源による放電励起および共振器保持調整機構の改良Kより,レーザ出

力光の出力変動(ドリフト・脈動・低周波雑音など)は低減した。レーザ

管の改良により,づりユースター窓(BNV)接着形管では管内径4mmφ

・管長850mmL 忙対して最大出力12mW 以上のものが得られて

いる。 BW接着形管の寿命は融着形の寿命俳μ,000時間)忙比べ

るとやや短かく数百時問であり,長寿命化の研究をすすめている。

大出力・長寿命・小型のH←N.レーザ装置(全長50omm・重量3kg

以下)の試作研究巾で,これは後述のならい(倣)装置用光源やアラ

ガスレーザとその応用1.2

1. 研 究

5kNV のクセノンランづイメージ炉を用いてイットリウムアルミニウムガーネッ

ト(YAG : Nd3り単結晶の育成を試みた。

従来イメーづ炉法で浮遊帯成長を行なった例では,ゾーンを逆送り

げーンが下に動き,引上法のようK結晶が土側で成長する)してい

るケースはほとんどないが, YAG の場合いろいろな理由により逆

送り撫何を開発する必要が生じ,との方法で単結晶の育成に成功し

た。順送り巴逆送りを簡単に此較すると,順送りでは

(a)ゾーンの切断がむずかしい。

(b)湿度分布が急なため,ひび割れが走りやすい。

(C)成長方位は(10のでべルヌーイ結晶と同じ巴なる。

逆送りでは

1.3 ゾーンメルト法による Y.A.G.単結晶



(a)重力の関係でゾーンの維持に熟練を要すろ

(b)気泡が結晶中に残りゃすぃ。

(C)成長方位は(111)で引上げ結品と同じKなる。

といった特長がある。

YAG のような透明単結乱,をイメーづ炉法で育成する忙は,いろい

ろな補助技術の開発が必要である。たとえば「予備づーンメルト」はそ

の一例で,灯肺'Y"'1の日,りドをいったノV早込ゾーン速度でゾーンメ1レトす

るものである。

しかしながら,逆送り技術よりも肥{送り技術の抵うが作業しやす

いので,後者忙ヌ、1する技術的な鬪題の解決K努力しており,かなり

見通しがついてきた

種々の条件で合成した Caw04. Nd3゛単結晶を研摩しレーサ発

振特性をしらべた素子の大きさはいずれも 6.5φX75mm,常温

におφて Xe つワ'りシュランづでボンeングを行なV、 Thresbold valuelo

J 以下,入力10OJ のとき山力380mJ以上のすぐれた発振特性を

しめした。

レーザ発振特性は素子作成条件のうち Nd3一の濃度,電荷補償イオ

ンの極類に大きく依存するとの抵か端面平行度・面精度・光学的

ひずみ・結晶中の不純物イオンおよび散乱の屯ととなる懸濁物に影

響されるととはもちろんである。

チョコラルス千一法と呼ばれる回転引上法によって結晶を成長させた

胤液の温度調節は PID方式によって約 1,60ぴC で士2C 以下の制

御をおこなっている。現在15φX20omm のに大な単結晶の作成も

可能である。

結晶引上条件は Nd3,の含有量CO-dopa址の種類Kより微妙K調

整する必要がある。成長方向は C 軸忙対し約35度傾いている。引

上げた結晶は高温度でアンニ"ルグを行ない,光学的ひずみをできる

だけ除去する必要がある。研摩された索 fの面精度は入/2'.0.25μ

以下,平行度は 1σ'以内である。

とれらの素子の吸収スくクトル,けい光強度,干渉しま(縞)による

光学的ひずみの検査および散乱性不純物の存在の多少を詳細にしら

ベ,レーザ発振特性との関連を求めるととによってさら忙すぐれた特

性を有する素子の作成も可能となった

1.4 Ca WO': Nd レーザ素子

1.5

CdS 結晶およぴ Zns.結晶の F仏m-Keldysh 効果を利用した

光電変調の研究を行なったこの結果いずれの結晶も2×104Vcm

の電界の印加忙より80~9006の光電変調効采が得られたこの効

米は国内外で最近急速忙研窕がはじめられたもので, cdS に関し

ては約859。の変調率がすでに得られてφる。しかし Znse に関し

てはまだ報告されていない。

われわれも光変調素 f・としての府用性を考え,新らたk研窕をは
0

じめた。まず CdS 結品は禁止帯幅が室温で2.4eV であり,5,10OA

付近k鋭い吸収端をもっている。結晶は昇華法忙より製作した厚さ

100~200μの薄板状のものである。との結晶の両端をマイラーはく

G帥を介して透明電導ガラスではさみ,2×10'V/cm の電界をEΠ加
^

することにより長波長側忙 15~20A の吸収端移動が観測できた。

この現象は正確には吸収端が移動するのではなく,吸収端以下の工

ネルギ領域でいわゆる" optical assjsted zener tunneling"忙よるリ及

収係数が増加するために起こる現象である。このため吸収端付近の

5,100入,半値幅20A の単色光と,この結晶を組合せることによっ

て約85%の光変調率が得られた。しかし一般にCdSは非常にすぐ

れた光導電性をもっており,これが分極現象を生じF捻地一Keldy●h

効果を減じる方向忙働らくこのためこれ以上変調率を増加させる

ことはきわめてむづかしい

次にZnse 結晶で同様の実験を行なった試料・として高温高圧炉

忙よる Bridgeman 法で作成した厚さ0.5~1mm の結晶を用いた

この Undoped結晶は比抵抗が 10W~10詑Ω一cm と非常K高いため,

鏡面研摩した結晶の両面忙直接A1の半透明蒸着膜を電極として形
0

成させ実験を行なった。吸収端付近の 4,735A,半値幅 15A の轍

色光に対して最大変調率約75%が得られた。

Znse 中のレアアース(RE と略す)の光学的性質忙ついては, znse

結晶中で Tm3-, E-゛, H03゛の吸収スペクトルが観測され,また適当

な CO-dopa址を用いること忙よって非常に強い発光が得られた。

Znse結晶中でRE3゛の吸収を観測したのはわれわれが最初であり,

発光につぃては GE の Aven 等が Znse: Er, CUICおいて E-゛の

発光を観測したととが,最近報告されているのみである。

Znse 結晶中に RE をドーづすると RE 系列の原了番号の大きい

抵うから逆に進んで Tm, Er, H0 の3種は3価の吸収を観測でき

るが, Dyより原子番号の小さいものは吸収が見られないこれは

RE3゛のイオン半径が原子番号の大きいものから小さいものへと逝

忙大きくなって行くために,溶解度が小さくなるためであろう。た

だこのうち EU は溶解度が大きいが,とれは EU が十2価kなりゃ

すいためで, ESR の測定によってこの EU が十2価であることを

確かめている

Znse 結晶中に RE と同時K chargecompensator として la,1b,

Vb族の CO-dopa址を加えると, RE"の溶解度は」曽加するが,そ

のうち Li, C゛, P をj川えたものは RE.゛の吸収の徴細構造が RE

のみをトーづしたものと異なり, Tm3--Li一のような RE と CO-

dopantイオンとが,最近接または第二近接位置で直接K associate し

た Pair ができてぃることを硫昆忍した。さらに RE と CO-dopant の

各種の組合わせから,このような P加r のできゃすさがそれらのイオ

ン¥径によるという結論を得た

一般に Znse結晶に RE のみをドーづしたものは,ビ4伺いRE肝

Franz・Keldysh 効果および Znse 中の

Rare・Earth の光学的性質

「菱電機技報. V01.42. NO.1.1968



の発光しか木さなかった。しかし Znse : Tm, Li, znse : Tm,

CU およびZnse. E,, CU では,非常に強い線状発光を観測す、るこ

とができたこれらの試料でも吸収Kは Pair でない RE" K属す

る線と Pωr の RE"忙属する線とが艾存してぃるが,強い発光線

は Pa辻の RE3゛に属するものばかりであるこれらのことから,

Cod0那nt Kよって RE肝の発光が増感されるための必要条件は,

RE3'と Co d01〕ant イオンとが Pair を作ることである,というホ'11楡

が得られた。

1.6 半'体発光および受光素子

T語尊体発光および受光緊fはレーザレーダ,あるいは冬1爪同路のノ

二夛術1」御などの新しφ用途が剛けつつぁる

町社においては従来発光索子として GOAS EL ダイオート,レーザダイ

ド,また受光索 fとして Siホ"イオードその他の楽、fを開発して

た。

ELダイオード,ホトダイオードを各種の制御回路K仙用するばあい多数

の業 fを配列することが多いので小形の EL タイオード ME-0IA お

よびホトダイオードMP-0ID を開発したこれらはいずれも高さ 3m

最大直径2.5mm のレンズ窓付きパッケージで高密皮の配列が司n〕,

能であり, EL ダイオードとホトタイオードを組合わせて使用する場合に

も遭している。

GaASレーザダイオード Kおいても従来発表した、のに加え,気密窓

を持つ室温パルス発振用レーザダイオードML-31C を開発した室温発

振レーザは屋外ある仏は環境の悪い場所で使用されることが多いの

で,とのような気谷淋の某fではレーザ発亢面が保護され信頼性が

尚くなる

表 1.1 ME
Characterisics

と H-1C 特性
Characterlstjcs o{

子劾

出

方向匙

力向枢

伏批
オ、 箸1コ

容 1ヒ

60

0IA EL ダイオードの特性(30O K)
Of ME-0IA EL diodes at 30O K

0

0.1 %

70 μW

1.25 V max

0.2 μA

8Vmin

80 PF

10o mA lnax

I A P、P

表 1.2 MP-0I D ホトダイオードの特性(30O K)
CharιIcteristics o{ MP】0ID PI〕oto.diodes at 30O K
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(1)熱処理による臨界確流値IC の変化と金属組織

超遜導線の岫界電流(10)は冷問加_しや熱処理によって増加する

と巴が知られている。 Ti-Nb系やTi Nb-T0 系のような析出価化

形の超遍導線では熱処理による影忽がとくに大きく,冷問加コニのみ

では高い IC が得られないこれは超電導体内部で磁束をビン止め

し,1C を高める役割を米してぃる不均質点の性質が熱処理忙敏感

であるととを示すものであるが,不均質点の分布や形状忙ついては

抵とノVど明らか忙されていないそこで熱処理忙よる 10 の変化と

釡属組織の対応性を検討するため,典型的な析出硬化形の超檀導線

である Ti-Nb系合金を用いて楓流一磁界特性(H I0特性)を測定

するととも忙,竃子顕微鏡で金属組織を観察した

図 1.4 は Ti-Nb 合金線の H-1C 特性で,40O C で熟処理した屯

のは IC が著るしく増加している熱処理時問とIC の関係をみると,

30h までは IC は一様忙j削川してφるが,10oh に達すると低磁場

領域の 10 はさらκ川1勿ル,高磁場領域では逆に減少する傾向が認

められた

図 1.5 は 40O C で30h 熱処理したTi-28Nb 合金の電子顕微鏡

の直接透過写真で,針状の析出相が多量に認められるこの析出相

は屯子回折ならび忙 X線回折の結米 h.C.P.の 4Ti相であること

が硴認された。冷問加工したままの線忙はαTj相の析出は認められ

ず,転位の複雑なからみ合いがみられるのみであるが,40OC で熱

b 50mA

カ=50mA

b=50 mA

ν丁=-2V

1, 100μA

V, OV f lMC

D. C

ノししス 1 μS くり返いoo kc
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所ι

1せ圧

加波数

裁

抗

址

砥

超電材料2.1

表 1.3 ML-31C レーザダイオード
Characterisucs of ML 31C laser

h

0.35 μA/μ工V (波擾08/0

<10 nA

<10OV

~1 GC

2.46 × 10-3 Cmo

一」0.7 Ω

1.5 PF しぐイブス1E圧 50 V)

ーク出力ピ

Threshald cuTrent

ビーム広がり

発光波長ビーク

発光半値幅

突効放射面秡

>1NV α 30A)

<20 A

~10゜×20゜
0

9050士10OA
0

5~30A

I×10-5Cln2

の特性(30O K)
diodes at 30O K

図 1.2 ME OIA EL ダイオード

(左)と MP一仭D ホトダイオード
ME-0IA EL diodes (1e{t) and

MP OID pbotodiodes.(right)
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図 1.3 ML-31C レーザダイオー
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160

9

140

120

呂
0

毛

100 ・

毛

0

ーノ

ず

0

毛
弓

80

60 ・

40 ・

403020W

N (kc)

図 1.4 Ti-28 Nb 線の熱処理
EHects of heat treatments on H-10

Ti 28 Nb wiTes.

20

ゐ

n弐^11n、、マ1

電

毛
。
ノ
一

?
、
)
。
~

圧
批
流

降
接
計

面
抵
容

光
列
合

究

岱
光
順
創

率
力
圧
流

感
儁
逆
し
受
直
接



図 1.5 400゜C で 30h 熟処理した Ti-28Nb 合令の
透過形電子顕微鏡写真X18,000

Transmission electron micrograph of Ti-28 NI〕 a110y
hcat treated for 30 hrs at 400゜C.

処理すると微小なα Ti相の析出が起こり.析出相は熱処理時問の

増加とと玉に成長し,析出相相互の問隔も大きくなるととが認めら

れた。

α一Ti相はβ Nb Ti相より醐牙訂戯場(HC2)カ{低く,超遜導体内

部k長入した磁束は'"-Ti相にトラ.,づされてぃわゆる eン.止めの役

割を釆たすα一Ti相の析出によって IC が増加するのはこのためで

ある。また熱処理時間が長くなると,低磁場領域の IC が増加し高

磁場領域の IC が減少するという現象は,析出相の巨大化とその問

陥が大きくなることに対応することが明らかにされた

(2)新合金超電導線(Ti-Nb-Ta線)

超電導線の遷移温度TCと臨界磁場値H山はその母合金忙特布な

もので,その組成にあまり依存しないが,臨界危流値 IC は前述の

とおり加工ひずみや熱処理によっていちじるしくその値を変える

一般忙 TC, HC2 の高加材料憾ど IC 、主た高い。当社で開発された

Ti-Nb-Ta 系合金は,図 1.6 に示されてぃるよう k Ti70%, Nb

25%, Ta5%の組成比の付近で TC のいちじるしい eークがあり,

この付近ですぐれた特性を示すことがわかる。当社ではこの組成の

合金インづツトを 0.25mmφに細線化しJ爪工ひすみと熱処理を最終

過程でうまく組合わせて現在の合金系超電導線としては最高の特性

をもつ三菱Ti-Nb、T0合金超電線を開発し,すでにこの線を用いて

数個の超電導マづネットを製作Lて大学・研究所などκ納入してぃる

憾か,素線自身、その製作を当社相模原製作所が担当し,すでに多

数の納入の実績をもっている。

三菱 Ti-Nb-Ta 超電導合金線の特長としては下記のような点が

10.0・

あげられる。

(a) Nbh系などκくらべて臨界做場値が高く,現在の合令系

中では最高値の 128kG という高い値をもっている。これについて

は当社の測定の抵か,科学技術庁金属材料技術研究所の測定や外国

の研究所にお仏て硫認されている。

(b)従来の合金系では得られなかった高磁界(80kG)での使用

が可能である。従来は高価で,扱いにくい Nh.,snテーづでつくら九

ていた 80kG クラスの高磁場用マグネットが,この新合金線の1_{」現に

よって扱いやす仏介金線でつくられることになった。したがって.,1」

磁場超逓導マグネ.,1、の価格がいちじるしく低卜するとともに,有併惨

・維持が簡便となる。

(C)この超電導線はきわめて柔軟性に富ノVでいるので,コイ1レ製

作が容易である。このことは,すでk実用された大学の研究者によ

つて証明されている。

(d)との超電導線は安定性がよく,従来の超電遵線にみられた

ような,コイルにしたときの通電容量の低下(C0Ⅱ degradation)がす

くないので高磁場マづネットの製作設剤'がやりべ J いし,仙川の安定

感がある

(e)上述の各特性によって,銅テーづに埋めこんで使用する場

安心して使用できるので,80kG 程度の大形超逃導マグネットや,介 ,

とく忙くら(鞍)形のような興形マグネット k使用するケーづルの永線

としてもすぐれた性質をもっている。ψ1社のソjレづ法によるケーづル

は特殊軟ろうの使用によって圧接法によるカント0ビヅリ線以ヒの熱

伝導と電気伝遵が得られ,すぐれた性能が保証されている。

三菱Ti-Nb-T0線の特長は上述のようにすぐれた屯のであるが,

当社線は純国産第一号のものであり,外国製品のような事故の場合

の連絡が手間どることがないのも,使用者側忙とっては得がたい長

所であろう。

当社では超電導線そのものに使用される銅材,ろら材,絶縁材な

ど忙ついても特殊の研究がされており,これらの研究が超匝導コイ}レ

製作の場合に重要な意味を持つととを認めている。またマグネットの

構造材(主としてステンレス鋼など)は極低温においてきわめて大き

な電磁力を受けるので,構造材の低湿ぜい W命性,ネール変態によ

る反強磁性の発現の可能性などの磁性・強度・熱伝導関係の研窕、

1Π川寺忙なされている。
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超遜導コイルは,確気抵抗零できわめて高仏竃流密度を許せる超

誼導線を巻線として使用した強磁界発生装置であり,きわめて小形

・軽量で励磁電力のまったく不要の高磁界発生装置である。各種物

性研究用,づラズマ研究用などの広範な分野で実用化が待たれていた。

当社ではいちはやく,この開発に成功して,国内各方面忙供給し本

格的に実用され始めている。

製作したおもな超電導コイルをあげると,電気試験所向きに発生

磁界60kG (定格),有拶J内径26mmφ,有効長さ 120mm の超確

導コイルを製作納入Lた。とのコイルは国産超電導コイ1レ装置として

第一号機であり,発生磁界・コイ1レ大きさと、に記録的なものであっ

て,国内外の注目を集めた。また,三元系合金(Ti-Nb-Ta)を使用

した超電遵コイルとして世界最初のものであるさらに,名古屋大

学づラズマ研究所向けに 30kG コイ1レおよび50kG のコイルを,また,

大阪大学向けに50kG の趨危導コイ1レを製作納入した。いずれもき

わめて安定忙実動している。これらの実績により,超電導コイルに

)0 20 30 40 50 60

、

、
、
、

超電導コイル2.2
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よる強磁界兆生裴置が光全な火用段階になったことが立証された

超電導コイ1レの高磁界化・小形輕是化のための研究をさらにつづ

けている。発生磁界をNMR装置できわめて精確に測定した結米,

履歴現象が少なφ超電導コイルが製作されていることが判明した

大形超電導コイルは粒子加鰹器・ MHD発電機用などの目的で開

発が急がれている。この目的のコイルには 1,00OA~2,00OA の霊流

容量の複合超電導ケーづルを使用する必要があるこの挿の線材製法

忙関しア丈功 AVC0仕が有力な特許を有しており.冬研先機関で

開発中の多くの複合超遜導線材はこの特許忙抵触する危険性があっ

た当社では新しい方式(ソルダ方式)の大形超電導ケーづルを開発

し, V、ちはやく実用化に成功した。当社の方式の複合ケーづルは特性

的忙も外国で開発された方式のものよりすぐれている点が多いこと

が判明した。当社の開発したケーづルを用いて,22kG の大形安定化

超電導コイル(パンケーキ形)およびくら形超電導コイルの試作に成功し

た。現在さらに大形の超電導コイルへの適用を検討中である。

(HIGH UGHT の写真参照)

MHD兆確の突用化研窕が貝体化しつつぁる現在,その主愛機器

として超電遵マグネットの高磁場化,大形化がますます要求され, 1'

業技術院のMHD発電忙関する大形づ0づエクトが開窕に一層拍車を

かけている。すなわち42年皮忙は重量卜数トンの超電遵マグネッ1、

の建設が始められており,さらに47年度まで忙建設を計両してい

る 10OMWMHD 発附づっント長時間運転機Kは数十トンの1」大超

電導マグネットが逃jⅡされる予定であるこのような超磁遵マグネット

の大形化の状況ドにお仇て*1社は高磁場安定化超心導線材の製造研

窕およびくら形マグネットの巻線枇成技術の開発研窕を推進小であり,

一環として液体へりウム冷却試験設備が製作された。

この試験設備は液化能力 8~201小程皮の此岐的小規模ではある

がすくりて完成された 1"OV■n typ0 のへりウム液化奘置K へりウムガス予

冷系および回収純化系を組合わせてク0ーズドルーづを1、仰成する冷内」シ

ステムである。一般に大形超電導マグネットにおいては常温から液体へ

リウ△温度まで忙冷却し,所要の液休へりウムをたくわえるK要する

)時問が重要な因fとなり,このために大容量の液体へりウム供給系が
要求される

数トンな仏し十数トン忙およぶ大形超確導マグネット川へりウム液化

装置の容旦はこの冷却期閻の動作で決定され,定常運転容亟は第一

義となるまたあらかじめ液体窒宗などで予冷された超確遵マグネッ

トに他の容器にたくわえられた液体へりウムを直接投入する力式で

は,冷却時間は比校的短かくてすむが,長時間運転用としては大量

の液体へりウムを消費し運転経賀も膨大なものとなる。

今回,没置した試験設備はへりウ△ガス予冷形ク0ーズド液化回収ルーづ

で,長時問運転用としてのへりウムガス損耗が無く,かつ,女備輩が大

幅に節約される。本冷却試験設備は図1.8 に示すように UL-80形

へりウム液化装置,80゜K 冷却装置,クライオスタリトおよび回収純化系か

らキ棚戎されている。 1トンの超電導マグネヅトを 4.2゜K まで冷却する

ためには約20,oookca1の熱量を除去する必要がある。そのためへリ

ウム液化装置に 80゜K 冷却装置を付加して超電導マづネヅトを約80゜K

に下げる冷却時間を短縮し,80゜K以 Fでは液化裳置を冷凍機系と

1 して運転させ,4.2゜K まで冷却し,その後液体へりウムの貯液運転にはいる方式である。一方定常時の8伊K冷却装置は主としてクライオ

スタット 0 サーマルアンカおよびりード線の冷却忙使用される。この冷ι1」

2.3 大形超電導マグネットの冷却試験設備

液化惜用
コンフレ

回収則
コンプレソサ

へりウムガスボンペ

ノサ

回収則
ガスホルク

へりウム液化1註クライオスタノ1、以)'K冷却装置

図 1,8 液体へりウム冷却試験設備のフローダイ卞グラ△
FIU、v diagram of liqui(1 helium cooling test loop.

股備によればたとえば 1トンの超電導マづネウトを約1001時問で冷却

し,さらに 2001 の液体へりウムを貯溜するととができるので今後

大形超電導マグネットの実験研窕忙大いに活躍するものと捌待されて

いる。

2.4 大形気体液化方式の研究設備

極低ル"支術の窕逑が,没備の低価怖化と苛遍化をもたらし,他の新

技術や既存産業忙没透して次々に新しい用途や研究領域を誘発し,

拡大していることは周知のことである。これにイ半って液体へりウムな

ど低沸.,.ミ液化ガスの需要もnを辺って増加している「礼では先に

屯機容雄1~401小の数械のへりウムおよび水業液化装置を開発市奴

し,この師の要求忙答えてきたが近年研究胴低む,1センタ,人形超電導

マグネット冷去lj系,大形バづルチェンバ,ス弌ースチェンバなどではへりウム等

価の屯機容量100~数〕ρ00加〕1まてψ)ものが必饗とされるようにな

つ 7乞。

このような人容凱の極低11,、{ヌ{休の液化では連転の絲済性,永絖性

や装置の小形尚速化の観点から従来の往復動膨張方式でなく,ターホ

膨帳方式を使用する必要があるしかしこの方式の実現Kは,1)

山1転数5~30万ゆm,直径数Cm 以下の局刻J率ターピンの開兆,2)

タービン出力吸収用の高速安定な動力吸収器の開発,3)高速回転系

を安定かつ長時間連統して支11fできる父体軸受や油軸受の開兆,

4)低圧大流量の低温ガスカ処理できる小形高効率熱交換器の開発

など新しい技術やこれらを剛仏た最適熱サイクルの設計などいくつ

かの問題を解決しなければならない

このために咋年度より大形気体液化方式研究股備の設置およびと

れkよる試験が計画された。装置は大別して小形高速ターポ回転系

試験装置と小形高効率熱交換器試験装置の二つである(図1.9,1.

10)研究の第一段階として回転系の試験には空気が用仏られ,
・」し

i1父

備は空気圧縮機,除湿器,温調用冷却器および電熱器,油ボンづ,空

気および油タンク,高性能空気および油っイルタ,芥種測定奘置などか

らなっているまた熱交換器試験没備はへりウム圧縮機,低湿冷郡

器,真空そう,回転および拡散ボンづ,各種測定装置などからなって

V、る。

現在この.没備をjⅡいて研究を笑施しているが,これ忙よって大形

機に必要な技術の経験が得られ,100~数1,0001小の装置の設計製

作が可能となる。



図 1.9 小形高速タ
Test apparatus of smaⅡ Scale

ホ回転系試験装置
high speed turbo expandeT

図 1.10 小形高効率熱交換器試験装置
Test apparatus of compact heal exPιlnder.

'r導体索十製作」_:程では多くの加熱処埋が加えられるため紬",女

画が熱腐食されることがあるとの現象を知るため(111)面 Siウェ

ハーを化学研摩した薄膜を透過富十顕微鏡の試料室で約 10・ιmm

Hg の貞空度で80OC から 1000゜C の命倒劃で加1熱しながら 16mm シ

ネカメつを用いて直接撮影を行なった加熱前に欠陥はみられなかっ

たが,この加持知てよって Siの蒸発と欠陥や SiC の生成が観察され

た。

真空度10-4mmH8 て係勺900゜C 忙試料・を保持して27分後の写貞

を図 1.11(a)忙,それから 2分経過ど巴の写真を図 1.11(b)と

(C)に示す。図の左側にみられる板状様のコントラストは欠陥であり,

この欠陥は試料を加熱中に生成し,その幅や長さが変化し,その後

この欠陥の一部分からSiが蒸発して窓があき,その窓が次第に大

きくなっていくととが観察されたまたこの凶から黒い粒・f(矢印)

が生成し,移動していることがわかる。この粒十が進むにつれて Si

の蒸発忙より窓があき,粒子の進んだ跡にβ一siC が生成したと

の粒子が他の方向から進んできだ粒fと接触すると液滴のような振

舞いをして急述k介休してさら忙進ノVでいくしたがってこの黒い

粒子は液状物質でSiの蒸発とβSiC の生成k寄与していると考え

られるこの液滴物質は結'中に何らかの凉因でひずみを作った欠

3.材

文 1.11 欠陥の生成と液滴物質

(矢印による Siの熱的腐食と
B siC の生成過程(×4,90の
A series of electronmicrographs

S11Jwlng the thermal etcl〕1ng of
Silicon, arrowheads show the li・

quid・1ike particles.

陥が生成した後忙生成されるーガ AU粒fを Si上に付ルiさせて

加1熱した場合も液状物質が生成し、その進行にともなって Si が劇

食されてぃったしたがって液油物質の生成κは何らかの不純物が

寄与していることは硫かである 1,10OC に加熱したときの写真を

図 1.12 ( a ) k尓す図 1.12 ( b)は図 1.12 ( a )のH!: f 恒H斤

像で,N はんσ妊)点はS辻亘結晶,回折県はβ S.C を那す。図 11.12

(a)忙_角形や六角形等の窓のように S1 が腐食されている領域が

みられるとの窓の領域には SiC が生成しているまた900゜C で

みられた液滴物質が窓の周辺忙みられるこれらの窓はその周鬮が

液休のように広がる様相を小しながら生成される。般忙 Sjウェハ

を奥空1・Pで勿1熱して顕微鏡でみられる eツトは上記の過程を経て

生成していると推定される

の熱的腐食3.1 SI

料

"「、

図 1.12 (田 Siの熱的腐食
(× 14,20の

(b)は(a)の竃千回折像
( a ) Electronmicr0宮rapl)
Showing tl〕e windows and
( b) corresponding electrun
di{fraction.
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トワンジスタ・ダイオートなどの半導体素・fの特性が不安定kなる腺因

は,半導体表面κ露出したPn接合部分K吸着する水などの分・f

の電気双極子による竃界の発生忙依存するととがわかっている従

来シリコンを用いた半導体素子では,シリコン内体を高温酸化して形成

した二酸化ジJコン膜によって吸着分千の影婆を除き,素fの安定化

をはかってきたが,二酸化シリコン暎の吸水性および膜中のナトリウム

などのイオンが竃界によってかなり容易に移動するため,長期問の

うちにわすかながら経時変化を起こすととがわかってきた

そとへ近年竈子回路の IC化(架砧化)が急速k進み,以前にま

して仙々の素子の長時問の安定性信頼性が要求されるようKなり,

より確笑な表画保護技術の開発が望まれるようになった。

窒化シリコン膜は,二酸化シ」コン膜と比べると,長所として榊造

的にち密では水性忙富み,膜中イオンの移動が少なく絶縁破壊電界

が大きいという性質を持っている

窒化シJコン1摸は普通シリコンの気相成」丈{て似た熱分解反応法で作

られ,100O C 以上の高温を要するここで述べるスパッタ窒化シリコ

窒化シリコン薄膜3.2



図 1.13 スパッタ窒化シリコン膜衷面のレづりカ写貞
Surface topogTaphy of silicon nitride {ilm X20,000

表 1.4
Properties

スパッタ法,熱分觧法による窒化シリコン膜の諸特性
Of silicon nitrlde films by sputtering and pyrolysis.

鞄緑破壊電界

比

誘

ン膜は,いわゆるづラズマスパッタ奘置を用いて,窒素ガスによるシリ

コンの反応性直流スパッタリンづで作成するので,十分低温で成長さす

ことができる表画保談の工程は, pn接合の宅成後忙行なうので,

膜は低温成長させることが望ましく,これがスパッタ法の大きな利点

になっている

スパッタ窒化シリコン膜の特性は,現在用いている装置で製作条件の

変え得る範囲内では,大きな変化はなく,表1.4 に示すとおりで

ある比較として典型的な熱分解反応法による1漠の性質を表1.4

に付け力"える。図 1.13 のスパヅタ膜のレナ仂像を見るとビンホール

のないきれいな膜であることがわかるしたがって表の値は膜その

ものの性質を示すと老えられるスパッタによる膜の絶縁破壊電界,

比抵抗が,熱分解反応法による膜と比べて小さい値をとってφる

との原因は,化学里論的平衡から安定と思われるSi3N4の組成比か

ら判断して,スパッタによる膜では若干窒素成分が欠乏しているため

と解釈されるこれは,今後窒素とシリコンの反応を促進することに

より改善されると思、う

今後ますます電子回路のIC化が進むにつれて,半導体表面の保

護技術の重要性は増大すると老えてぃるが,現在のととろ,スパヅタ

による窒化シリコン膜は,熱分解反応法による膜と比べて,比抵抗値

が低いしかし,その原因が膜中の窒素成分の欠乏によって起とる

と考えられるので,スパッタ中のシリコンと窒素の反応を促進するとと

により比抵抗値を大にすれば,この方法が低温で成長させうる唯一

の方法であるので,高密度,高精度化するIC の表面保護に必要な

製膜方法となると考える

3.3 りん青銅の低温焼鈍硬化機構

りん青銅は,強加工後再結晶以下の温度で時効を行なうと,その

ばね特性が向上するので,電気接点、・コネクタ・ベロー材・計器部品な

どのばね材料に広く利用されて仏る。その低温焼鈍硬化機構につい

てはまだ定説が得られていないそこで電子顕微鏡Kよる直接観察

を中心に,りん青銅の低況灯詮屯硬化機怖の研究を行なった

との硬化現象はサ剣川工を行なうほど顕著忙現われるので,強加、に

材の時列J前後の組織を観察するのが望ましい。しかし,電子顕微鏡

直接観察にお仏ては,試料の加工度が高くなると,個々の転位・稍

層欠陥・双晶画・結晶粒界などが観察しKくくなるので,低加工を

抵

赤外縁吸収ス弌クトル

造擶

電

(V/cm)

抗(Ω/cm)

率

(μ)

三二4× 100

~2×】01?

2乞9.2

非

熱分解反応法

~1×107

~1×1015

~6.2

.

質 非

12

晶

(b) 3%引張変形後250゜C(a) 500引張変形

で2時間時効

図 1.14 低加工を行なったりん青銅中にみられる積層欠陥
Stacking faults observed in S1喰htly de{ormed phosphor bronze

タ注

質
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.
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.

111

. .
.
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(d)六方晶忙よる指数づけ(C) fcC による指数づけ

図 1.15 りん青銅0タ。および90%加工材の[112]fcC方向の
屯子回折像とその指数づけ

Diffraction patterns of 0夕6 and 90 % cold r011ed phosphor
bronze.1ncident beam along 1112] fcc.

行なうことにより欠陥密度の低い材料を用意し,上記の個々の欠陥

をーつーつ取りあげて観察を行なうことにした一伊ルして焼鈍前

後の積層欠陥画の写真を図1.14に示す。2枚の写真は試料の方位

.応力のかかり具合の相異により,欠陥面の転位の堆積の様子は異

なるが,両者に本質的な差は認められない。この抵か,転位・双晶

面・結晶粒界およびその近傍における低温焼鈍前後の組織の比較を

それぞれ行なってみたが,差は認められなかった

以上のように電子顕微鏡組織に関しては低温焼鈍硬化の原因らし

いものは認められなかったが,加工材の[112],[123], f111]などの

入射電子線の電子回折像にfcC では説明不可能な回折点がしばしば

存在することを発見したこれらの回折点を生ずる原因およびそれ

と低温焼鈍硬化との関係について検討した結采はつぎのようである。

図1.15 は一仔1ルして[112]方向の入射電子線による電子回折像と

その指数づけを示したものである。このような foC 以外の回折点は,

fcC の(111)面に Sn 原一fが6原子面ごとに規貝1伯勺忙並んだ,0,de・

red Hexagon"1 を考えると指数付けが司能となる(図 1.15-d)。
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、ちろんこれはーつのモデ1レに過ぎず他k積層欠陥の規則配列も考

えられるが,いずれにせよ,これは規則格子を考えるととにより説

明可能となる、のである。との現象は加工度が高仏様どよく現われ

るし,低速度で引張変形を行なったものよりも圧延を行なったもの

によく見られる。また圧延後低温焼鈍を行なうとその確率はさらに

増加する。とれらの事実から,規則格子は加工の際の応力巴発熱に

より生じるものと思われる。なお,りん青銅の低温焼鈍硬化の一因

としては,時効にともなうこの"規則性の増加'が考えられる

大電カパルスクライスト0ン,線形電子加速器,進行波管その他マイク0

波管用陰極の開発ならび忙改良研究を行ない,多数の試作品を完成,

すで忙実用されているものも多い。受信管用陰極については炭酸塩

の合成法の研究が行なわれ,合成条件と微細構造ならびに電子放出

特性の関係が究明された。さらに各種陰極に対するイオン衝撃やガ

ス被毒などの破壊現象も研究され,使用条件の設定に貢献して仏る

これらのうち主要なものはつぎのとおりである。

(1)大電カバルスクライスト0ン用陰極

広帯域用陰極の完成忙ひきつづき,大電力化への改良に着手し,

従来のものに比べ約5倍の出力忙耐えるマッシュ形陰極を開発した

このマ,シュ形陰極は二,ケル粉末の多孔層にアルカリ土類炭酸塩を充

てんさせたもので,酸化物陰極の高電流密度とニッケル多チ嘱に由来

する耐久性とを兼ね備えた陰極である従来品に比べ動作時の陰極

物質の蒸発速度が1μ0程度忙なっているのが特長であるとれは

多孑嘱中の還元性物質の制御ならびに多孔層の製作忙新規な方法を

採用したととにより実現したもので,電流密度も従来品より高くな

つている。従来の陰極では陰極物質の蒸発による電極間の汚染がは

なはだしく,印加電圧が比較的低圧忙限定されていたが,今回のマ

ツシュ形陰極ではその低蒸発速度により許容印加電圧が大幅忙飛躍

した。すなわち,印加電圧10okV 以上,放出電流 10OA というき

びしい条件忙も耐えている。この抵かにイオン衝撃や残留ガス K対

する耐久性においてもすぐれていることが実測されている

(2) 1形陰極の含浸剤

含浸剤の合成に新規な方法を導入することにより,従来よりも動

作温度の低い1形陰極を作ることに成功した。最適合成法を採用す

れば,動作温度力珠勺100゜C も下げられ,1,000゜C の陰極温度で 5A/

Om2 の電流密度をもった 1形陰極が得られた。これらの陰極の耐イ

オン衝撃性や耐ガス被毒性を考慮に入れれば,線形電子加速器なと

に使用した場合K長寿命が期待される。

(3)陰極のガス被毒

高真空下における各種陰極への徴量残留ガスの影響を明らか忙し

た。酸素や二酸化炭素などのガスは非常忙低い分圧から各種陰極を

害し,酸化物陰極では 10-8mmHg のガスが存在してもはげしく害

を受けるととを確認した。さらk高虞空下におけるこれら毒性ガス

の挙動についても実験し,実用球忙おけるエミ,ション劣化との関係

を明らかにした。

陰極材料3.4

にされてぃない。従来,けい光ランづの寿命または陰極の損耗度を

調べるには,長時問点灯後の管端黒化度や陰極物質の残留量を調べ

るか,または実際の寿命時間を測るなだの方法がとられている。し

かしこのような方法では,測定に長時問を要する上に,損耗の機構

や過程を知ることができないので,適確な対策を施すととが困雌で

ある。

けい光ランづの起動時および点1]'゛,陰極から蒸発飛散した陰極

物質金属原十(Ba, sr, ca)は,放危によって励起され,それぞれ

特有のスペクトル線を発光する。そこで,とれらのスベクトル線の変化

を分光測定することは,陰極物質の挙動を知るうえで,きわめて有

効な方法であると老えられるわれわれは,この方法にっいて種々

検討を加え, B.のラインス弌クトル入(4554A)の強度を,陰極物質蒸

発速度のモニターとして用いることが,有効であることを確かめた

それに基づいて,一般的な予熱起動形けい光ランづの酸化物陰極の

損耗現象を調べた結果,とれまで不明確であったいくつかの点が,

明らか忙されたすなわち

(1)起動時kは,点灯中の数百倍忙達する発光強度が観測され,

過度の陰極物質損耗をきたすことが,過渡現象的に確かめられた。

(2)交流点灯中は,主として陰極サイクルにおいて,陰極輝点温

度の変化(ランづ電流に依存)に応じて,陰極物質が蒸発損耗する

イオン衝撃によるスバヅタリンづの可能性は小さい

陽極サイクルでの蒸発は,陰極サイクルκ此べると,非常κ少な仏

(3)自己加熱動作忙おける1会極物質の蒸発は,陰極の竃子放出

性忙強く依存するすなわち,電子放出性の悪い陰極では,一定温

度における蒸発速度が,電子放出性のよい陰極よりも小さい場合で

も,点灯中は陰極輝点温度が高くなって,陰極物質の蒸発損耗量は

多くなる起動時の損工毛量も,電子放出性の悪い方が多い。これは,

電子放出性の悪い陰極の場合,電子放出不十分の状態で起動するた

めと老えられる

(4)電子放出性の悪い陰極では,金属BO(S"や C"も)の蒸発

量が多いにもかかわらず,とれらの付着忙よる管壁の黒化は生じな

い。とれは,陰極想点の高温度により 02 が放出され,これが管壁

忙付着した金属原子を酸化するためと考えられる(管壁上忙は,金

属原子が付着していることが,化学分析忙より確かめられた)。し

たがって,管端黒化度による陰極物質損耗度の推定は,信頼性を欠

くものである。

けい光うンづの最近の動向としては,局効警、化,高出ノJ化さらに

は超高出力化へと進ノVで加るが,この場合,つンワの寿命が大きな問

題として付随するけ仏光ランづの寿命は主として1会極物質の損耗

によって決定されるが,その到伯勺な過程ICついては,あまり明らか

けい光ランフ陰極の損耗現敦3.5

図 1.16 交流点灯中の Ba 発光波形(VI':ランづ電圧,
1ι:ランづ電流,1B゛: Ba スくクトル強度)

Wave form of Ba line spectNm during A. C. operati

Of lamp (VI': Lamp vo】tage,11.: Lamp current,1升北
Ba line intensity)

さきに,高速メモリ素子として,蒸着薄膜素子を用いたメモリス

サンドイッチ形薄膜メモリ3.6
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クを開発したが,これに引き絖き,サンドイッチ形メモリ素了の開発を

進め,256語,36ビヅトのスタックを試作した。

サンドイ,,チ形薄膜メモリ索了は,語駆動線,情報線およびその問の

絶縁層を含めて,磁性却膜2枚でサンドイッチ構造にしたものである

この方法によって,情報の読出し時にも書込み時にも常忙'r閉磁路

構造となり,きわめて合理的な形となったこのため,サンドイッチ拙

造でない薄膜メモリ忙比べて,外部よりのじとう乱磁界に対しては

るかに強く,また薄暎自身の異方性のかたよりは自動的に補正され

て記憶特性に影響をおよぽさなくなった。薄膜は牛ユリー点が高く,

使用温度範囲が広いので非常忙使いやすいものである。

0.6×0.6mm の2枚の磁性膜間に入れた絶縁層の厚さを変えると,

記憶特性の出力は図1.17 のように変わった。2枚の膜は絶縁層の

厚さが30μぐらいまで磁気的に強く結合していることが示された

試作メモリスタ.,クは,0.6×0.6×2000入の磁性膜をガうス下地上に

蒸着し,その上に 3μ厚の銅ストリ,,づラインを蒸着し,問に 6μのマ

イラ蟆をはさノVで2枚はり合わせた。スタ.,クの仕様壯次のとおりで

ある。

仕様

しては土0.1μ以下の面精度が要求されるこれらの磁気へ,,ドを対

象として,硬脆材料の精密加工に関する基礎的な研究を行なってき

た結果,フエライトの精密加工法を確立するととができた。

フエラ什などの硬脆材料の加上はもっぱらと(砥)粒による研削,

研摩加1〔によって行なわれる。 VTR へ,ワドを例{てとると,そのおも

な加工は,(1)釖断,成形加 1二,(2)ギャ.ガ形成面の研肖ψ川工,

(3)ギ十.,づ形成面の研摩加_Cにわけると巴ができる。(1),(2)

はスライシンづマシン,超音波加工機,両面ラヅづ盤などによって行なわ

れ,一般の機械加工と大差なく,問題となる点、も少なくない。しか

しギャ.ガ形成面の最終面仕上忙おいては仕上面に研摩きずの無いこ

と,面だれがなく平面度が良好なこと,など仕上面精度に対する要

求がきびしい。このコニ程には特殊と(砥)石を使用した超仕上機によ

る研摩と,ビヅチさら(皿)など特殊な樹脂さらを使用した遊籬と妬助

粒によるラッeングの二つの方法が用いられる。いずれの方法に、長

短があるので,場合に応じて使い分けることが必要である。

以下に VTR へヅドを対象巴したフェライトの面仕上げの一例を示

す。工程順忙仕上面の変化の様子を示したのが図1.19である。

(a)はスうイシンづマシン(ダイヤモンドホイール)による切断面,(b)は超

仕上機(と石: V北 C600, RH7のによる研削面。(C)は超仕上

機(と石. Lapo A150のによる研削画,(d)は樹脂さら上でのラ

ヅづ仕上面でWA#4000 と粒の永溶液をラッづ液としたもの,(■)

は樹脂さら上でのラッづ面で WA#8000 と粒の水溶液をラ."づ液と

したものであり,これらの段階を経た仕上面で(f)に見るビとく,

画だれ,仕上面あらさともに士0.1μ以下の良好な仕上面を得るこ

とができる磁気へ.,ドを製造する際,仕上面精度はギャ.,づの均一

性忙密接忙関係しており,またへ'外の電磁変換特性忙も大きく関

駆動電流

出力電圧

256語 36 ビヅト

90×50×40mm

1、V :40omA ID :60 mA

+ 2mv

6

5

4

3

2

0 20 40 60 80 1(冷 120 M0 160 180 2卯

絶縁層の厚さ(μ)

図 1.17 絶縁層の厚さによる出力の変化
Output voltage as a {unction of the thickness of

insulating layer.

0

図 1.18 265 語 36 ピ',ト薄膜メモリスタリク
A view of t11e 265-words coupled、film memory stack.

最近の電子工業の発展に伴い,種々の硬脆材料の精密加工が要求

されるよう忙なった。テーづレコーダ・ビ手オテーづレコーダ(VTR)・電子計

算機などに使用される磁気へ,,ドとしては,これまでおもに合金磁性

材料が使用されていたが,これに代わり磁気特性・耐摩耗性のすぐ

れた種々のフエライトが使用されるようになり,これまでのフエライト

の加工になかった高度な精密加土が要求されるようになった。VTR

用へッドの加工においてはギャッづが0.6~1.0μと小さく,しかもギ

ヤ.,づの均一性が要求されるので,ギャッづ突合わせ面の仕上面精度と

硬脆材料の精密加工3.フ

1. 研 究

図 1.19 フェライトの仕上面の各工程による変化(×40の
(f)は最蔑仕上面の干渉顕微鏡写真(×40,波長
0.66 μ)
Process of polishlng fehite suTfaces.(×4の
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係している

霊気機器k使用される絶縁材料の進歩発達はめざましいものがあ

り,これらを有効適功に機器に応用し,信頼性を増すとともに技術

の発展に寄与せねぱならないとのような新しい絶縁材刈を仙用し

た機器の機能を評価する忙は,従來から郁々の機能試験法が提案さ

れており,形巻きコイルを用いる電動機遂線および絶縁組織のそれ

に対しては, AIEENO.511がある。しかしこの試験法は,実用機

が受ける種々の劣化要因のうち,熱・振動・吸湿などの諸要因を,

決められた順序にしたがって別々にあたえ,一定のチェ.,ク電圧に耐

えなくなるまでの時間をもって寿命としているとの試験では評価

に要する期間が非常に長く,多くの労力を要するという欠点があっ

た。また実用機は,このような劣化要因を同時に受けており,それ

ぞれ相互に関連し,相加わって生ずると考えられるしたがって劣

化要因を同時にあたえうる装置を用いると,実用にそくした評価が

得られ,また同時に試験期間が短縮できる

以上の観点から,つぎに述べるような装置をつくり,有用なデータ

を得て,実用機の性能向上に寄与させている。

すなわち,実物大のモ手ルを吸湿循環装置を屯つそう(槽)内k設

置し,供試コイ1レには常時交流電圧および振動を連続的にE円川して,

電圧および振動の劣化要因をあたえると同時に,コイル導体には別の

電源より負荷電流忙相等する直流電流を急激に通電,しゃ断を行な

い,負荷電流に対応するヒートサイクルをくり返し,熱劣化の要因なら

びにヒートショックの要因をあたえている。とれらの操作は全自動運転

を行なうととはもちろんであり,試験条件の設定はかなり広範囲に

変化できる一定の加熟冷却サイク1レ後に,そう内湿度をさらに上げ

て相対湿度 10000に保ち,チェ.,ク電圧を印jJ11して,コイルが破壊する

までの平均時間をもって,その絶縁組織の寿命巴する装置の外観

を図 1.20 に示す。

老化途中の非破壊特性として, tanδの柘圧特性,コ0ナ特性,直

流吸収特性,絶縁抵抗の吸湿特性などを測定し,老化傾向をは握す

るようにしている

この装置を用い,従来のマ仂絶縁,新しい耐熱絶縁材料および

互イヤエボキシ絶縁など広範囲な組合わせで機能試験を実施した。その

結果,非常にきぴしい試験条件にもかかわらず,ダイ卞エボキシ絶縁が

一般 B 種コイルにくらべさらに長寿命であることを確認し,また耐

熱材料を用いた絶縁組織忙対しても有益な手ータを得た。とくに,

絶縁組織の機能試験3.8

この装置を用いて目標とした3個月以内に評価が可能であることを

確認し,さらに種々の組織の機能試験を実施している。

最近の分析技'術,とくに分析機器の発屡はめざましく,とれ忙対

処して当社の分析技術の向上も飛躍的に増人し,原材料・の分析に多

大の成果をあげ得たその特筆すべきものについて,無機分析・肩

機分析・特殊分析の三つにわけて述べる

(1)無機分析

無機分析につφては,各種機器分析法,すなわち,発光分光分析

法・ボーラψ'ラフ法・けい光X線分析法・原子吸光分析法・エレクト0づ

つフ法などの応用範囲の拡大を行なった

発光分光分析法に対しては,そのスペクトル線幅(半値幅)を利用

して,半導体中の希土類元素, pr, Er, HO, Tm などの定量法を確

立した。また Y203, EU20.中の希士類元素について、検討し,こ

れを質量分析法の結果と対比すること忙より非常に興味あるデータ

が得られた。

ボーラ0グラフ法k関しては,非水溶媒ボーラロづラフ法につき種々検討

し,鉄鋼中のひ(砥)素, AU-sb 合金中の Sb, CU-Te 合金中のTe

の分析に対し,有効に利用できることがわかった

けい光X 線分析法に関しては,超電導材料として Nb・zr, Nb

Ti-Taの分析に対して,種々の基礎実験を行ない迅速分析法として

の可能性を見出したまた,けい光体への応用として,ハロ燐酸塩

系けい光体の燐と力1レシウムの迅速分析法に対して,クロム管球とザル

マニウム単結晶の使用が最も有効であることが判明した。さらにけい

光X線法を,管球材料の迅速な管理分析法として応用中である。

(2)有機分析

有機分析kついては,赤外分析法,ガスク0マトづラフ法などの活用を

行なった

すなわち,潤滑グリースの劣化度測定法に赤外線分析法を応用し,

SF6ガスしゃ断器用グリースの選択を容易にし,また電車モータのづり

ースの簡便な寿命試験法として,有効であるととを見出した。

また,絶縁油による腐食の問題と,い(硫)黄化合物の形態との

関連を明らか忙するため,ガスクロマトづラフ忙よる形態別分籬,吸光光

度法によるサルつアイド類の定量法を開発した。また微量い黄の定量

に対し水素化メチレンづルー発色法の応用を確立し,絶縁油をはじめ,

種々の有機物,高分子物質に利用中である。

さらに赤外吸収スくクトルを利用し,エボキシ当量の測定や,赤外熱

分解ガスク0マトグラフなどの併用により,エボキシ樹脂・"江ステル枝鋼旨

・エナメ1レ線の材質の同定や,その分解棚粘について,多くの知見が

得られた。

(4)特殊分析

質量分析器を駆使した,超微量分析法を実用化した

すなわち,半導体などの表面の微量の付着汚染物質を定量的忙は

握するのに,スパーク放電質量分析法が有効に利用された。

また,希土類酸化物粉末の分析にあたって,黒鉛粉末と混合,づ

レスして雷極を作れば,スパーク放電質量分析法が此較的簡単忙適用

でき,分光分析法に比べて妨害元素が少なく,好結果が得られるこ

とがわかった

3.9分析技術

図 1.20 電動機絶縁の機能試験装置
Functional evaluation equipment for motor insulation systems.
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備星通佃'地上局用力U'レンアンテナをさらに高利得低雑音化するた

めの研窕を進めた。すなわち前年に引続きホーン給電およびホーンリ

フレクタ給電のカセづレンアンテナの研究を理論および実験っ両画K わた

つて広範に行なって,高利得低雑音化の設計理論をより精密なもの

にするとともに,種々のホーンおよびホーンリフレクタ,ならびにホーン

・副反射鏡系およびホー〆bレクタ・副反射鏡系の振幅パターンおよび

位相パターンの計算および測定のデータを得た。

とくに,かねてより重点的に研究を進めていた鏡面修整カセづレン

アンテナについては,その設計方法を確立するとともに,アンテナ全系

の模型実験をも行なった。との鏡面修整カセグレンアンテナは,主反射鏡

開口の電界分布が振幅および位相の両方とも均一忙なるよう忙主反

射鏡および副反射鏡の鏡面を幾何光学的な原理に基づいて決定した

ものである従来用いられている放物面・双曲面鏡のものに比べ開

口能率を飛躍的に向上させることができる。また,副反射鏡k対し

低レペルまで吹付けることが可能となるので副反射鏡からの漏えい

(洩)電力も減少させることができ能率の向上のみならず雑音温度を

減少させるとともできる。模型実験においては,直径1.2m で開口

角が 180゜の、のと 13小のもの2種類を試作し,両模型について実

際の4および6GC帯に相当する35および50GC帯で放射特性の測

定を行なった測定結果は初めに計算によって予想していた値とよ

く一致し,予期どおりの高能率が得られることが確認できたなお

この模型は言1算値巴実験値との対照を主目的としたもので波長で測

つたアンテナ直径が小さく,かつ開口能率最大となるような最適,女計

を行なったものではないが,それでも開口能率は70数0。が得られ

ている国際電信電話株式会社の新しい衛星通信地球局のアンテナ,

メキシコの衛星通信地上局のアンテナなどの設計製作には,これらの研

究成宋がとりいれられている。

なお以上の抵か,宇宙開発に関するアンテナとしては,地上の宇宙

飛しとう体追尾アンテナおよび宇宙飛しとう体のアンテナの研究を進

めた宇宙飛しとう体のアンテナは人工衛星の UHFおよびSHFの

機械的および電気的デスパンアンテナならびに VHF およびUHF の全

方向性アンテナ,0ケットの VHR および UHF の全方向性アンテナな

4.1

4.マイクロ波技術

衛星通信用高能率カセグレンアンテナ

どであって,

ている。

液体へりウム冷却ハラメトリック増幅器システム4.2

とれらのうちロケットのアンアナはすでに実用1て供され

衛星通偏地上局用の循環式クライオスヌ,トを組込んえ液体~め厶冷

却 4GC パラメトリ.,ク増幅器システムの1捌発をほぽンモ了したまずシス

テムの雌気的特性の基本的な要求は,低雑断化と広帯域化であるが,

前者については41年皮Kすでk当社製 GaASパラクタ MV8204 を用

いた冷却実験システムで,増幅共振器の雑音温度として4゜K を得,

パラメトリ,,ク増幅器の冷却忙よる低雑音化は抵ぽ理論的な推算どおり

に行なわれるととを確かめてあった。引き続き試作冷却専用サーキュ

レータを付けたシステムについて実験を進め,システムとしての雑音温

度が2伊K であることを確認した。

次いで広帯域化理論に検討を力形り MV8204の並列自己共振周波

数をアイドラ周波数に選べぱ,各パラメータは広帯域化の最適条件にほ

ぽ一致するので,利得10dB のとき,いわゆる平衡形の7.80。に比

べてより広い12%の比帯域幅の得られることを見出した。実験に

おいて、共振器の新構成法により理論値にきわめて近い420MC の

帯域幅を得,一段の信号副熊振器を付加して ldB 減の帯域幅を

570MC まで拡大した調整によっては 850MC まで広がるが,平

たん(畑)度が低化する

以上の検討結采を基礎として,広帯域冷却パラメトリ.,ク増幅器を設

計したが,機朧上は低温における熱伝導を考慮した増幅空舸と室況

冷却両用小形サーキュレータとを熱基板に強固に取付けてユ:"化し

た室温でユニ,ワトに所要の増幅特性を持たせておけぱ,冷却の際忙

はたんにパラクタのパイアス電圧とボンづ電力をわずかに調整するだけ

で室温の場合と低とんど同一の増幅特性が実現する。このユニ,トは

クライオスタ.,ト内の小さな密閉形へりウムヨスト溜めの両面に 1個ずつ計

2個を強固忙締めつけて冷却する

なおこのシステムに使用する目的で液体へりウム冷却小形広粥域サー

キュレータを開発しているが,とれは従来の誘電体広帯域化方式と異

なる新方式のもので現在3閉口形の特性として,周波数3.フ~4.2GC

にわたってそう入損失0.5dB以下,逆方向け減衰20dB 以上, VS

WRI.25 以下が得られている。 4開口形の寸法は21×45×22mm

と小さい。

増幅システムは Stagger にでなく SynchronouS に縦続された冷却

増幅器2段,室温バラメトリ.,ク増幅器1段および TDA からなり,利

得は合計45dBである冷却増幅器段の雑音温度は5K,次段以降

のシステム雑音温度に対する影響は 3゜K,システ△雑音温度は合計

13.宇K になる巴推定される。位相の遅延ひずみはパラメトリック増幅

器, TDA おのおの忙ついて50MCあたり,それぞれ直線成分0.03

ns/MO,0.03"S/MO, P0捻boliC 成分は 0.olnyMC.,0.002nyMO,

以内の実測結果が得られており,システムとしても所要特性を十分に

満足するものである。

一方,衛星通信地上局用低雑音増幅器のクライオスタリトには,(1)

長期間にわたる無調整,無操作運転が可能なこと,(2)年間を通

じ定期的保守回数が少な仇こと,(3)アンテナの方位仰角運転に適

合するように Position fTee であるとと,および(4)アンテナの限ら

れた空間に容易忙装備できることが要求される。さらに冷却増幅器

の高性能化のために冷却温度は可及的に低く,かつ安定化のために

周囲温度等の変化忙対し冷却温度を一定に保つ必要がある。

このような条件を満たすクライオスタ.汁には,最近数年間にわたっ

図 1.21 衛星通信用鏡面修整カセグレンアンテナの実験
Experimalt on a shaped-Teflector cassegrain antenna

for space communication.
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器との村機的な結びつきにより合理的な設計調整が進められ,安価

高性能の低雑音増幅器システムが完成された。図1.23 は冷却増幅

器を内蔵するクライオスタ.汁の外観で,そぱのきとう(筐)体には室

温パラメトリック増幅器, TDA,およびボンづ源が収容されている

増幅器シス丁厶の性能概略は次のとおりである

3.フ~4.2CC増幅器動作周波数

45dB利得

14 K雑音温度

遅延ひずみ(50M0 当たの 0.1nyMO(直線成分)

0.03ns/MC.(二次成分)

5時問(無負荷時)冷却機起動時問

12時問(増幅器奘新時)

1,000時間以上

4.2゜K において IW

15 atm

30o rpm

Oil free 形

8kw

ゲッタイオンポンフ' クロスヘッドモータ

図 1.22 クライオスタットのっ0ーシート
FIOW S11eet of cryoslat.
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熱交換噐
朕絹長エンジソ

Heガス出口
H0ガス人口

制御盤へ

声曳シール

連続運転時冏

冷却能力

動作圧力

エンジン回転数

コンづレ'りサー

所要電力

図 1.23 冷却パラメトリ',ク増幅器内蔵循環式液体へりウム冷却器
Closed cycle liquid helium cryostat with
ParametTic amplifier.

て市場忙供給し,高い信頼性をもっている二菱 UL-80, UL 80H,

UL-200 および UL-20形~めム(または水素)液化装置と同一の冷

却方式が最適である。図 1.22 忙クライオスタ.汁のフ0ーシートを示す。

圧縮されたへりウ△ガスを再生熱交換器'てよって予冷し,2段の膨張

エンづンで断熱膨張させ,最後K JT 弁を用いて等エンタルビ膨張させ

るととによってへりウムミストを得るもので,液体窒素その他の冷媒IC

よる予冷および補助冷却を行なわない完全な ClosedlooP 方式であ

る。冷却能力は4.2゜K kおいて 1ワットであり,かつ被冷却体の一定

温度性はへりウムミスト中の液相分の蒸発冷却忙より保持される。

クライオスタ,,トの高信頼度長期運転忙は耐久性のすぐれた膨張エンジ

ンが不司欠であるが,長年の開発研究と実用経験延基づいて鋭意設

計製作を行ない,20%過速度連続運転試験により,十分実用k耐え

るエンジンを完成するととができた。

以上のように当社で開発したクライオスタヅトと冷却パラメトリック増幅

4.3 マイクロ波フェライト変流器

50okV超高圧送電系忙用いる新しい無導体電流変成器として,マ

イクロ波を用いた変流器を,東京大学生産技術研究所および東京電力

株式会社と共同で開発を進めている。この変流器は,地上忙置かれ

た発振器からのマイク0 波を高圧送電線側に送り,送電線電流による

磁界のE川川されたフエライト旋波器またはフエラ什移相器を通した後.

再び地上k送り返して,偏波面旋回角度または位相の変化忙よって

送電線電流を測定するものである。

地上倶1と高圧側とを結ぶのに導体を必要としないので絶縁の点で

有利であり,能動性素子はすべて地上側にあり,高圧側は受動性象

子のみで術成されているので信頼性高く保守点検が容易,応答速度

が早い,重畳直流成分も検出可能,などの多くの特長をもっている

地上倶ル高圧倶1とを結ぶマイクロ波伝送線としては,誘電体線路を

用いる方式と,アンテナ忙よる自由空間伝送方式との2種類が考えら

れる。フェライト素子の温度特性,誘電体線路の伝送特性,フレネル領

域アンテナによる伝ぱ(播)特性,手ータ処理方式,信頼度,等に関す

る基礎的な技術問題点は一応解決し,目下自由空間伝送方式の試作

図 1.24 誘電体線路を用いたマイクロ波ワエライト変流器の実験
Experimental setup of microwave ferrite curTent
transformeT with dieledTic・1ine.
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第1岩機を製作中である。

4.4.1 ガンダイオード

n 形GOAS に直接Sn によるオーミックコンタクトを付けた,いわゆる

バルク形ガンダイオード(図 1.25)で表1.5 のような直接発振の結宋

を得ている。

これらはいずれも千ヤピティにより小心}司波数前後約 1オクターづにわ

たってチュニンづが可能である。この様了の一例を表1.5 の試料・(2)

について図 1.26 に示した。

従来ガンダイオードはパルク発熱密度が高く X パンド以下の周波数で

はあまり大きい連続出力は得られなφと予想されていたが,土記の

ような結果が得られたととから,放熱を工夫すれば, Sーバンド付近

でも連続動作で高出力が得られることが明らかとなった。また工ぜタ

キシャル形ガンダイオード、開発されており]3GC で150mW の出力を

得ている。なお寿命試験も進めており,現在1,600時間を経過して

劣化は認められていない。

4.4.2 1MPATT ダイオード

現在 Si によるりード形ダイオードで 16~19GC のマイクロ波兆振を

得ているこのダイオードの接合部の径は約 100μ,2テ確圧容墨 3.2

表 1.5 ガンダイオードの特性
Characteristics o{ Gun Diodes.

半導体マイクロ波直接発振素子4.4

試

鮎品此拭

Thresho】d

最火入

最火出

幼

売仏岡

動

料

抗

磁圧

力

力

沸

波数

竹

NO

8

ΩCm

V

V

W

%

GC

6

( 1 )

4

1.?5

10.8

フ.5

( 2 )

280

PF,耐圧16V のものてりト形マイクロ波用ビル形セラミックケース忙マウ

ントされてぃる。図 1.27 はこの入出力特性の一例を示したもので,

この他 17.56GC では最大62mW の出力を得ている。またバイアス

危流30mA より 35mA まで変えて〕9.51GC から 19.64GC の周波

数変化を得ている。

4.5 マイクロ波プリント回路

最近マイク0波機器の4゛形嵯量化および価格の低減を1二1的とする

斯しい試みとしてストリ,,づラインなどのマイク0 波ナjント1回路が注Π

されている

これは 1伊~10W0内の,山周波領域で採川されるづりント回路技術

のことで従来の同杣ケーづルや遵波管に代わる伝送路となる抵か,フ

イルタや三キサ,カ.ワづうなど忙屯1心用できる。

これらの利点をより川・1らかκすると製作が容易なこと,小形卓遍

図 1.27
Out・1)ut

3.6

1.25

121.00.3

入力 (W)

リードダイオードの入出力特性例
CI〕11racterjstic of read diode.

?.5

8.1

迎

6.フ

( 3 )

212

銑

常温で

0.03

30

2.13

3.フ

5.フ

辿

3.8

215

絖

?.68~2.75

0.0013~0.0020

図 1.25
^Unn

5.フ

8.3

迎

カンダイオード
diode.

靴

100

印加屯庄

ν,=18V

50

表 1.6
Characteristics

16V

0
?.5

14V

1

此

線熱膨張
(1n11」 111nl

吸水率(゜,)

仙用温度範囲(C)

銅仕く接范ノ」(kg cm)

ε(1.3 GC)

tan δ(1.3 GC)

IV

マイクロ波ナルト回路用芥種基枚の特性
Of printed circuit laminates for microwave.

図 1.26

3.0

研

4.035

溌振周波数(CC)

牛ヤピティによるチューニyづ
Cavity tuning.

?.15

テフロン系
(粕眉品)

10

耐

10×10-5 1×10・5

0.040.01

60~150 -60~260

0.6 1.8

薬

2.?0

寸!りオレ

フ'ン^

4.5

1Ξ,
"ロ

表 1.フ
CI]aracteristics of

29.3

0.94

11×10 5

0.0]

60~100

2.10

性

求りスチ
レン系

0.0006

プフロン列、

さ(mm)厚

銅はく接着力(Rg允m)

曲げ強疫(kp/1nmo)

吸水率(%)

ε(1.3 GC)

tan δ(1.3 GC)

ガラス含肩率(%)

良

2.70

1.05

PP0 樹脂

フ×10 5

0.0015

ガフス布強化ブつロン基板の特性
glass {iber reinforced te{10n lamil〕ιltes.

0.5

0 05

良

2.32

1.06

50~】10

53×】0-0
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図 1.28 マイク0 波十ルト回路

(カッづラとっイルタ)
Microlvave pri11ted cjrcuils.

(coupler and filter)

にできるさらに榊造が簡単なことからコスト低減が可能である

その他,一般のナルト配線技術の応用忙よりその利点を生かせるう

え,仕様変更にともなう外部調整や補修が簡単であり,試作のくり

返し忙よる最適形状の回路が作られるさら忙遵波管忙比べて広帯

域周波の電波伝送路が可能である。

このように多くの特長をもっているこの技術もその10年の歴史

にもかかわらず,とれまであまり応用されていないのは材料として

のづりント基板に問題があったためである。しかし最近の材料・の開発

はめざましく,づりント基板への応用も活発であるこれらにはテフ0

ン系・紳吋レフィン系・ボリスチレン系・ PP0柿明ヨなどの誘電性質のす

ぐれた基板があるとれらの物理的・化学的さら忙電気的性質を測

定したのでその一部を表忙し試作品の写真と共に示す

図 1.29 マイクロ波ナJント回路
(テストパターン)

Microwave printed circuits'

(Test patteTn)

その他の問題を解決する必要が感じられていた

これらの問題を觧決する新しい方式として多重チョ,パを採り上

げ,そのすぐれた特性を朋らかにするとともK短期問でモ手1レ試験

を行ない,その性能を耐露忍したとの多重チコ.ヅ{方式は帝都高速度

交通営団の9弓線用試作車忙採用され,回生制動をも行なう画期的

なものであり,すでに_1:場試験を完 rした。

(3)直流高圧サイリスタ変換装置

サイリスタによって置きかえられた水銀惚流器の唯の例外が直流

送雁用の高圧整流器であると思われていたが,最近の技術の進歩は

との例外をも許さないような状勢となっている

われわれもすでにとのような高圧大電力の変換を行な 5 サイリスタ

装置Kついての研究を始めており,多数の素子の直列接続に対する

基礎技術を確立した。

カット写真は120個直列装置の一部を示すもので,特殊な構造の絶

縁トランスまたはレーザダイオードと光スィッチ忙よる高圧点弧方式がい

ずれも満足k動作することが確かめられた

直流電源としてのサイリスタ装置は,鉄鋼忙おけるミルモータ制御や,

交流電気機関車での速度捌御をはじめ,すで忙多くの分野で急激に

実用化が進展している

これに対して交流電源としてのインパータや,これを用いたサイリス

タ無整流子電動機,あるいは直流を電源とする DCチョ.ヅ{などは比

較的新しい技術として研究開発の対象とされ,実用化への努力が積

み重ねられて仇る。

(1)交流電動機の制御

交流機を用いて直流機と同等の制御性能が得られる方式として注

目されている無整流子屯動機忙ついては,すでに基礎研花を終わり,

20kWモデル忙よって実用化への問題点が検討されている

新しく開発されたものとしては超同期セ1レピウスがあるこれは従

来の静止セjレ白スが誘導電動機の二次電力を電源に帰還するため,

同期速度以下での制御しかできなかったものを,二次側からも電力

を加えるととによって同期速度以上の速度制御をも可能とするとと

もに,一定周波数での回生制動をも実現させるもので多くの特長を

もつすぐれた方式である。

その他,可変周波の高周波インバータによる誘導竃動機の高速運転

等の研究も行なわれた

(2)サイリスタ DC チコ.りパ

直流電車の新しい制御方式として多大の注目を架めているものk

サイリスタ DC チ0ツパがある。この基本方式についてはすでK昭和40

年秋に帝都高速度交通営団のど協力により当社の下でわが国初めて

の現車試験に成功しているが,本格的実用化忙当たっては誘導障害

5.半導体応用

5.1 大形サイリスタ応用機器

SCR, TRIAC,SSS などサイリスタと呼ぱれる半導体位相制御業 f

の製造技術が進歩し,量産化が進力につれ,信頼性が高くしかも安

価な素子が入手できるようになり,小形機器,とくに家庭用電気機

器1制御への適用が急速に進んでいる。

電動機の半導体速度制御については,従来性能面を重視した研窕

を進めてきたが,42年度は高性能な制御特性を維持しつつ,回路の

簡易化など忙よる原価低減をはかり,商品として実用性ある制御方

式の研究に努め,量産化を進めている屯のも多い誘導電動機では

三相電源で使用される送風機を対象に,位相制制素子で二相を制御

することにより広範囲で安定な速度設定を可能とする制御方式を開

発し,有圧換気扇忙おける低速設定時の起動時問の短縮には,光結

合系(ランづと光電導素子の組合わせ)を用いたクィ・,クスタート装置を

開発することで解決した。また負荷変動の多い用途に用いられる誘

導電動機の速度制御には,簡単な速度発電機を被制御電動機軸に直

結して負荷変動に伴なう速度変化を検出し,光結合系を介して位相

制御素子の点弧位相を制御するととにより,設定値1て対する速度変

化を自駒旧勺忙補償する方式を開発した。この方式ではコンデンサーラン

形誘導電動機の位相制御時に生ずる進相電流の影響を,点弧回路を

位相制御素子と並列k接続することで避け,さらに電動機巻線k生

ずる逆誘起電圧による点弧回路電圧の不足を簡単な変圧器を用いる

ことで解決しているが,従来の極数変換方式に比して抵とんど同程

度の費用で高性能な制御を可能とするこの方式の実用価値はきわめ

て高いものである。整流子電動機忙対して屯,点弧回路電圧をネオン

ランづで定電圧化することにより電源電圧変動の影響を受けない広

範囲な制御を可能とする方式の開発が終わり,負荷変動の多い用途

に対する制御ではSCR を用いて電機子の逝起電力を帰還電圧とし

て利用し基準電圧と比較して点弧位相を制御することにより良好な

速度制御を得る方式を開発した。

温度制御では,検出素子としてサーミスタを用いた制御について検

討を進め,位相制御素子の点弧回路危圧位相を進わることにより,

零屯U..スィ、げングを可能とする制御方式の検討を終わり笑機テストに

はいったが,良好な結果を得ているこの零屯圧スィ,チンづ方式は,

屯圧位相制御方式で常に問題となるワジオなどへの電波障害がなく,

無接点であることから信頼性も高く実用性ある制御方式というとと

小形モータの半導体制御5.2
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ができる。

一般IC,電動機で駆動される機械系は,比較的低い周波数帯域に

2,3のねじり共振点を持ってぃるが,股計の時点から,この種の

振動に老慮をはらい常に安定な運転を行なえるように製作されてぃ

る。しかし,最近の電動機速度制御方式の多様化にともない,電動

機忙流す電流がひずんだ正弦波の場合,あるいはりツづル率の大きい

直流電流の場合など,電動機が発生するトルクは,広仏周波数範囲

忙わたる大きな変動トルクになることがある。したがって,とれK

対する機械系,すなわち負荷機械を含む駆動系の挙動を,より慎重

に広範囲にわたって検討しておくととが必要忙なる。

とのため,新しい制御方式における電動機の変動トルクを調査す

るとともに,それに対する各種機械系の応答をアナ0グ計算機および

手イづタル計算機を駆使して計算し,その結果を設計に応用してきた。

すなわち,交流電車駆動系での整流電流によるりツづルトルクに対する

応答,熟間圧延機用のレクチフ0一形MG電源セットの高調波による

ねじり振動などの俸晰結果は,設計に際しーつの指剣'を与えると巴

もに,実績と比較しよい一致を示している。

との種の計算の一例を図1.30 に示す。電車駆動系にお仏て,

制御時に電動機電流をサイリスタで制御する場合,電動機が三角波状

の広い周波数帯域にわたる変動 bレクを発生する。これ忙対し,駆

動系は, A, B, C に共振点を持ち,さらに三角波トルクの高調波

成分の大きさによっては副共振点Bb B2 などを持つことがある。

この計算をもとに,三角波状トルクの周波数が,どの共振点巴も重

ならないようサや欣夕制御回路を殷計して駆動系の安全な動作を期

した。

6.機械設計と工作技術

駆動回転軸のねじリ振動6.1

図 1.31 モデル成層りム内圧加圧試験装置
Model tim with hydtaulic ]oading equipment

気的諸特性忙関連した電気的諸問題巴同時に,回転子の強度,振動

なだの機械的問題を従来よりも一層精密に評価し,機器の信頼性を

ますことが重要な課題となる。

これらのうち回転子の機械強度上の問題としては,一般に回転子

直径や回転数が増大することによる応力の増大,および回賑停止の

繰返しや変動外力などを含めた部材強度の適正な評価があげられる。

この種の問題のーつとして,大形回転機の成層りム回転子がある

大形の回転機においては,回転子を一体の鍛造品で作るととの困難

さおよび輸送上の便宜から,扇形状に打ち抜いた鋼板セづメントを積

み重ね,これをポルトで締めつけて円筒状にしたりムを,軸ないし

はスパイダポスにはめとんで,回転子を形成させる村'造が取られる

との成層りムにはスパイダボスへのはめこみ力の抵かに,回転中の

遠心力により,主としてその円周方向にたが張り応力が作用するが,

その応力が大きくなる1てつれて,樹西されている鋼板セづメントの継

ぎ目部を発端として次第忙すべりを生じ,遂には破損ないしは全体

忙すべりを生ずることになる。また継ぎ目部に存在する応力渠中は,

繰り返し応力を考慮するとき留意すべき要因と考えられる。

この種の応力分布と変形の挙動,さらkその応力が繰り返えされ

た場合の強度を正確には握し成層りムの設計の精度をより向上させ

るため,一連の研究を進めている。図1.31 は,実機の成層リ△を

模擬したモデル成層りムを用い,遠心力によるたが張り応力を内圧

によって発生せしめ,変形と応力分布の角写析的実験の状況である。

現在までの結果では,ポルトの締付力がセグメントの層間のすべり忙

およぽす影響や,継ぎ目近傍の応力状況,および継ぎ目重ね合わせ

位置の違いによる応力や変形の状況などが明らかになり,とのよう

な成層構造物にたいするより信頼性のある構造に関し,多くの知見

を得つつある。

C

10-?

三角波加振1、ルク応答

正弦渡1、ルク応答

生産の合理化にともなって種々の自動,半自動溶接法が実用化さ

れているが,最近,ノーガスアーク溶接法が高い溶接能率と装置の簡便

さ忙より溶接コストが安くなるなどの理由により注目をあびている。

この方法は内部にフラ,"クスを含有した複合心線を用いて,被包ガス

を用いずに溶接を行なうもので,このフう,クスがアーク安定郵1,シー

jレドガス発生剤,脱酸脱窒剤,造さい(津)斉1ルして働き,空気,とく

に窒素ガスの浸入による溶接部のづ口ーホールの発生,衝撃値の低下

などを防止し,ビード外観および機械的性質ともに良好な溶接部を得

ることができる。

こうした複合心線は各溶接心線メーカによって開発されているが,

.、、'ハ.'、

加振周波数(%)

図 1.30 電車駆動系のねじり振動応答
Tortional vibration Tesponses of a drivil)g system
{or electric r011ng stocR.

BI

B

交流定電圧式ノーガス溶接6.3

10-3

' 1

6.2 回転子の機械強度

近年,各種の回転電気機器は高速化,単機容量の増大あるいは軽

化などの傾向にあるが,そのためには絶縁や冷却法,および電磁
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溶接機としては,(1)従来手溶接に用いられている交流垂下特性

電源とアーク電圧制御心線送給機構の組合せと,(2)直流定電庄特

性電源と定速度心線送給機構の組合せが採用されている(1)の組

合せの場合は短絡電流があまり大きくないのでアーク・スタートに熟

練を要し,また(2)の組合せの場合は装置の価格がかなり高くなる

欠点があった。自動,半自動溶接機としてはスタート時に大きな短絡

電流が流れ,また作業中にはアークの自己制御特性を利用できる定

電圧特性の方が望ましいことはいうまでもないが,交流溶接機の場

合は再点弧を容易にするため無負荷電圧を高くしなけれぱならない

ものとされていた。

しかし,心線にはアーク安定剤が含まれており,また溶接電流密

度がきわめて高いのでさ抵ど高い再点弧電圧は必要でなφと考えら

れたので,アークの自己制御特性を利用できる交流定電圧特性電源を

用いる溶接法について,電源特性によるアーク特性,溶着金属の諸

性質の変化などについて研究を進めた。この結果,適当なりアクタン

ス分を含んだ交流定電圧電源と,定速度あるいは可変速心線送給機

構の組合せにより,図1.32 に示すように良好な溶接結果が得られ

ることが明らかになった。その特長はつぎのとおりである。

(1)交流定電圧方式では,心線が母材につっとむいわゆる BU・

tting 現象がなく,アークスタートが容易であり,図 1.33 に示すよう

に適正溶接電圧下限が交流垂下特性方式の場合より広くなる。

(2)交流定電圧方式では,無負荷電圧が低いので,電流値がゼ

0 になる期間が存在するため,消弧,窒素の侵入による衝撃値の低

下などが懸念されたが,表1.8に示すように垂下特性方式と比較

して憾とんど差はない

(3)溶接電源の力率が向上する

(4) 20OA 程度の小電流条件によるたて向き,横向き溶接忙お

いては垂下特性方式より作業性が著しく良好である

以上交流定遜圧方式によるノーガス溶接法の基礎的現象が解明で

きたが,この方法は今後仏く実用されるものと思われる

6.4 生産機械の自動化

わが国の労働力の事情から考えると今後数年の問に急激k倒動化

の要求が現われることが予想される危力,鉄鋼のづラントシステムは

すでに計算機忙よる制御が行なわれτ場は無人化の方向忙向いてお

り,社内の生産設備についても EDPS の採用忙ともないに場の自

動化は加速度的に進められている。このような状況の中で今年度に

開発した研究のおもな屯のを以下に述べる。

厚板工場精整ラインで行なっている鋼板への刻EΠ作業を計算機の

指令で行なわせる自動打刻機を開発した。この装置は電気指令のキ

ーボードで設定した 12けたの文字を厚板の端忙自動的に刻EΠさせる

機械である。将来計算機による工場管理が実行される段階になれぱ,

容易に計算機出力で動作できる、のである 1回の打刻の速さは,

約6秒であり厚板の端面を自動で検知して打刻すれぱ約10秒で動

作する。

油圧を用いた操作容量10okg の自動取扱い装置し(ワーマニづレータ)

を完成した。油圧操作は電磁弁の開閉で動作するのでこの装置で放

射性特質や,高温の鋳物などの取扱いが速隔操作で行なうことがで

きる。またづ0グラムした制御回路によって各種の動作を連続反復す

ることができるので自動取扱い装置として生産設備の中へ組み入れ

ることもできる。

図 1.32 定電圧方式によるビード形状(40OA,26V)
Weldment by the A. C. constant potential electric source.
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図 1.33 交流定電圧方式忙よる適性溶接条件範囲
Appropriate welding condition by the A. C. constant
Potential eledric souTce.

表 1.8 交流定電圧方式と垂下方式による溶着金属の衝撃値
40OA.28V 2mmV ノッチ(kg-m/cm.)

Impact values of welded metal accotding to constant
Voltage system and drop system.

20

16

プローホール発生

6.5 空調用熱交換器

現在当社で生産販冗中の冷機応用製品の蒸発器・凝縮器は,とれ

ら製品の性能や価格を決定する主要因子となっている。

関連製品の熱交換器忙対する要求目標は表1.9のとおりである。

これを総合して効率の向上,コストの低減,小形化,ユニ汁としての

性能向上忙役立つ,実用的な設計法をらるととを最終目標として検

討を行なった。

研究の対象をフィンチューづ形熱交換器とし,下1順として各製"品で使

用している熱交換器の寸法・形状・材質・理論式・設計法など忙つ

いて検討し,フィンチューづ式熱交換器の実験における各因子を次のよ

うに定めた。すなわち管列ビッチ・管段ビッチ・管列数・管径・フィン

厚さ・フィンビッチ・管配列状態・管外風速・管外空気条件の9要因を

取りあげたまたこれらの要因の交互作用として列ビッチと管径,

段ビッチと管径,管径とフィン厚さ,風速と列ビッチ,風速とフィンビ

ツチ,風速と管配列状態等を組合せて, L16(2Ⅱ)の直交配列表に御1りスパノタ大杜
ビード不掘い

450

20 C

OC

ニ.^

-10 C

定電圧方式

フ.9

4.フ

3.8

垂下方式

表 1.9
Goal of

機

フ.4
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4.3

冷凍機応用製品の熱交換器に対する要求目標
heat exchanger of tefrigerating machine.

3.5

空調機器(ユブ丁,ウ

'ソデプ)

冷機応用機器(冷蔵庫)

種
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目要 標

最適設計法の確立

(効率向土,エスト低減)

管内・一冷温水およぴスチーム

酘計式はあるが実際とはデータが相違すろ。実際に口

致する設計式の確立。経済設計

管内一ー・・冷媒(R-12, R-?2)

小形化,エスト低減に役立つ設計法の確立

管内一・・・・冷媒(R-12)

熱交換器と送風戲組合わせ時の設計法の確立。(風速

一熟通過率)

管内・・・・・冷媒(R-12, R-22)
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つけ,との衣に従って16個の試料・を作り実験を行なった。

との種の研究は従来より管外熱伝達率の実験式主たは,線図を求

めようとするものが多く.この研究のよへK熱伝達率に寄与する愛

因をあげ総合的忙解析したものはいまだ発表されてぃない。

笑験っ順序として最初忙温水試験を,ついで冷水試験を行なった

觧析にあたっては,フィン1瑚の最大風速忙対する熱通過率を,さらK

管外熱伝達率を求めるものであるこの場合管内熱伝達率は MC.

AdamS の式 NO=0.023 Reo・8 Pro・4 とした最終的忙得られる各要

因の効宋は管外熱伝達率忙対する寄与率で与えられ,この解析で最

良のフィンチューづ式熱交換器が推定できること kなる

現在まで忙温水試験,冷水試験を完了し,フィンチューづ式熱交換器

の現用の最良の形は,千鳥配列であることが判明したこの結来リ

ビングマスタに利用し,同一性能を保持しっつ大幅の原価低減を実現で
きた

電力系統忙異常事態が発生L,系統の動揺が激しい場合,火力系

統を分離せぎるを得なくなるこの分凱を行なう際に

(a)分離による,火力系統への衝撃の少ない分雛点で分齢する

つまり,潮流が零に近仏ような分離点で分籬する。

(b)分籬により生じた,局地火力系統での停電範囲を最小にし

ながら,単独火力系統で需給バランスを保つ

(C)需給バランスを保つために,やむを得ず負荷制限する場合は,

負倚の優先順位を考慮して負荷制限する。

以上の要求が満足されなけれぱならない。

この装置は,図 1.34 に木すような,はしご状系統に則φられる

前述の目的で示した3項目を満足すべく

(i)分離候補点で,その点の潮流Pt が,分航可能範囲にはい

つている分剛点の検出。

6i)分凱が行なわれる際,超高圧側からの流入潮流Ptに相当

する負荷を優先順位を老慮して選択し,しゃ断負荷とする。

の2項目が,常時,時々刻々の検出値をもとに,準備されてぃる。

そして周波数継電器による異常事態検出と同時に,常時準備されて

いた,系統分離,負荷制限が同時に行なわれる

この装置は常時,潮流,需給バランスとを監視し,適当な緊急時操

作の準備をする部分と,異常事態の検出,緊急操作指令を出す部分

にわけられる。

(1)潮流監視

与えられた分離可能範囲と,潮流との比較により,可能または不

可能の信号を出す。

(2)需給パランス璽ミ視

この部分は図 1.35 のづロック図のよう K多くの回路からできて

いる。

(a)づログラム回路

(b)入力制御回路

(0)加算回路

(d)比較回路

(e)計数回路

(f)ラtコーダ回路

フ. 電力機器

火力系統分離装置フ.1

分離候補点

275kv

A

B

負荷

1,・

火力発電所

図 1.34 はしビ状
Schematic dia8ram of power line

SS

D

S/S

〆、.ノ

S/S

入力制御

回路
(アナロク
ゲー 1、)

-pt

S/S

電力系統
With 加rbo generator.

S/S

回路
Clrcult.

39

テ'コー^

回路

比較

回路

(g)ザート回路

(h)記憶回路

(3)緊急操作指令部

異常事態の検出は周波数継電器による周波数の低下の状態が急

な抵ど,動作時間は短かくなる。

以上の各部の組合せは,万一装置に故障が起きて屯,表示報を

出し,ロックされ,つねにセルフチェリクするように構成されている。

論理部分は非同期式にすることにより,確実性を増してある。

との装置は,論理判断方式を採用しているので,フィーダの数が増

しても装置の一部を増すだけで,コストも比例的に高くならない。ま

たこの装置は将来全面的な系統操作の自動化が行なわれた場合に、

うーつの端末装置として有効に使用されうるものである。

フ.2 MHD 発

本年度はとくに実用発電ダクトの構成法の研究に焦点を絞り,発

電ダクトの絶縁材料,電極材料をその許容温度まで冷却して使用す

る。いわゆるセミ市汁ウオール発電ダクトの開発研究を行ない,かなり

の成果をあげている。

現在,実用発電互クトとしてはア劃仂 AVC0社のぺづウォール形,

イギリスCFGB (中央電力庁)の銅管形などに代表される水冷壁ダクト

が主として考えられているが,水冷壁発電ダクトは熱損失,電極降

下が大きいこと,陰極表面で電流がスボ"状に集束して実効的な遵
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回路
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電率が低下すること,水冷壁の構造が複雑であるとと,水冷壁の絶

縁劣化など多くの問題点、を有し,実用発電互クトとしての地位を確

立して仇るわけでなく,セミホ"ウォール形発電ダクトの開発研究に努

力をはらう必、要があるとされている。しかしながら,セミホヅトゥオール

形発電ダクトは構成材である耐火材をその材料の許容温度以下に冷

却するととが捜術的忙かなり困難であること,耐火材の寸法,形状

など忙より製作k制約を受けるうぇに運転による温度の急激な昇降

の繰り返しにより耐火材にき(亀)裂が生じ,一部飛散して発電ダク

トとしての機能を果たせなくなることなどの問題点、を有し,これま

で実用発電ダクトとしての可能性が困難視されて仏た。

当社で開発したセミホ汁ウォール形発電ダクトは上記の欠陥を除去す

るために,絶縁壁を構成する耐火材を多数の小片忙分割し,小片の

背画をおのおの冷却板と完全に接着させて一枚の絶縁壁を楴成する

というユニークな衞成法を採用している。このダクトの特長は,従来

の水冷壁ダクトにくらべて構造が簡単になること,熱損失が少ない

こと,絶縁壁の絶縁耐力が大きいこと,陰極表面で電流が多重スボッ

トになって流入し電気的特性が良好なとと,立た高温壁づ外にく

らべて,耐火材の表面温度をその材料の許容温度以下に冷却してい

ること,耐火材を初めから多数の小片に分割しているために,耐熱

性・耐熱衝撃性・耐食性・耐摩粍性などの特性が良好である。

図 1.36 は軽油燃焼によりセミ太.寸、ウ才ール形ダクトの擶成素子の

耐熱衝撃性・耐食性・耐摩耗性などの特性を試験している状況であ

る。実験の結果忙よれぱ,耐熱衝撃性,シード材中のカリウム k対す

る耐食性とも良好で長時間運転できることが判明している。これら

の資料をもとに長時間運転用セミホ・介ウォール形ダクト:を試作し運転中

である。

図 1.36

Experimental
セミホットゥオールダクト実験装置
apparatus for semi、hot waⅡ duct. 図 1.37

Suggestion on waⅡ

その屯のの商晶化がある。

「生活空問」を構成して仇るものは,建築そのものと,建築の中

で使用される機器と,それを使う人問である。

これらが互Ⅵに充実した調和を保つととによって,はじめて快適

な生活が保証されること忙なるのである。

「生活空間の商品化」にも種々の方法が考えられるが,ことに紹

介するのは,新しく建築そのものから提供する方法でなく,既成の

あらゆる空間忙適応できるような家庭電気機器は,どぅあるべきな

のか,またこれらの機器をどのよう忙整理すべきなのかを追求して

みたものの一部である。

「生活空間」をとり上げる際κもっともむずかしい問題はモづユー

ルの設定である。建築関係が一番整理されたものを持っているが必

ずしも一本化されておらず,電気器具関係ではこの方面から総合的

に考えられた例は非常に少ない。したがってこの両者を包含するよ

うなモづユールを設定することは非常に困難である。

したがって今回は建築の基本的数値,人間工学の基本的数値,電

気器具の JIS などの中から必要最少限のものを抽出し,これを実測

値と比較しながら整理し,かりに標準寸法が 40omm 最小寸法が

40mm になるようなモリュールを強引に設定し実際にどのくらい不

都合があるのかを確かめる方法を採ってみた。

その結果として普通の生活に必要な電気機器は下表の寸法K限定

してもそれ憾ど不都合がないことがわかった。

40omm 60o mm 80o mm幅

40o mm 60o mm奥イ丁

20o mm 40omm 60omm 80o mm 120omln向さ

これによって電気機器を試作して,ボールとたな(棚)を使って整

理してみると図1.37 のような状態になる。ここに示したものはき

わめて大ざっぱなものであるし,手忙持って移動して使用するよう

な小形器具は含まれていないまだ不十分な屯のであるから,今後も

研究を続けさら忙よりょい生活空間の創造を期待しているものであ

る。

壁面
StNcture

構
f0τ
成案
electTifjed l)ome.

8.インダストリアルデザイン

家庭用電気機械器具メーカが進むべき道のーつとして「生活空問」

8.1 生活空問の商品化
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) 2. 発

Power Generatin宮 EqUゆment

電
.",11111Ⅱ"11,

機 器

MenufactuTe of geneTators in 1967 Showed unprecedented prosperity in capacitjes and quantities because of active demands in the

home market and brisk expansion of export business.1he machines built fot electric power industry of late aTe becoming of extremely

Iarge capacities and in most cases it takes considerable time in completing tl〕em so much as ranging hom two to four yeats. such

being the case, to enumerate them classi{ied according to calender years is almost impracticable. Main features of the business on the

Subject in 1967, however, are described under f0ⅡOwing three topics.

FiTst, the year 1967 Saw a pbenomenal amount of work. Though the particulats are described in tl〕e test, the f0110W血g are brie{

Ouuook of them. Turbine、generators,including tl〕ose about to be comp]eted, amounted to eigl〕ty units witl〕 total output 4,30OMVA.

Xuater wheel generators were counted twenty five and their total output waS 2,950MVA.1hese fig山'es 、vere tl〕e highest everrecorded

by the company.

Second, notewolt11y was customers, demand on a tapid increase o{ tl〕e capacity o( slngle unjt, and an outcome of generators l)1Unging
血to a stage of buildiDg enoTmous capacity macl〕ines upon completion of study and development. FOT lnstance, a tw01)ole type turbine'

gene【ator under constNction was rated 50OMVA,3,60otpm, being the epoC11a11arge capacity, while a four pole maC11ine being built

Was Tated 40OMVA,1,80orpm. coping with tl〕e trend of constructing huge macl〕ines, t11e company is fU11y prepared for meeting any

demand {or mammot11 machinery through the study and development o{ the cooling systems, construction and perforlnance of it. T11en,

jt 、viⅡ not be long before single unjts of 加rbo・generators langlng from 70o to 〕,00OMVA are constNcted.

On tl〕e otheT hand, projects o{{UⅡ Scale P田nping up water power pla口ts o{ 1arge capacitles were carlied out WⅡ1〕 an aim of eHeclive

Operation of the thermal power generation. This raised tl〕e capaclty of single unit macl〕ines. Those undet c011Struction at tl〕e {actory

for expoTt to Australia were rated at 278/263MVA for a single macl〕ine, being, of prominent g培antic capacities in t11e world. TI〕ey
Were altogether six units, of which tl〕ree were exclusive use {or power generation and otl〕er t]〕ree were generator motors {or the sake

Of pumpin宮・UP POW'et station.

Thirdly, it was conspicuous that export o{宮eneration equipment made great strides. of power generating appara加S, water wl〕eel

machines were not expected to expand domestic demands and the company's eHorts were directed toward the cultivalion o{ overseas

demands for these years.1t was needless to mention that the te11ab11ity on machines was to be elevated in the point of the per{ormance

and quality, and (urther eveTy eHort was made t0 剖'1n the international competition througl) the cut down o{ cost by logical deslgn.

As a result the company was success{ulin securing orders for eighteen machines aggregatin宮 2β50MVA for export in contractto seven

Units having a total output o{ 60OMVA on the 110me market. However,1arge capacity tLlrbo・generators were not in active demand on

tl〕e {oreign market and those exported were tl〕ilty {OU工山lits totaⅡng t0 319MVA only, though 30OMVA dass macl〕ines were undct

negotiation to ptomise btight {utute.

図 2.1 現地で試運転中の東京竃力五井発電所納め 2×224,oookvA,
3,ooorpm 内部冷却ターぜン発電機(クロスコンパウンドユニット)

2× 224,ooo kvA,3,ooo rpm hydrogen inner・cooled turbine generator
foTthe Tokyo Electric power co., under tria1 加n.(cross・com・
Pound unit)

42年度っ発電機器製作実績は国内市場の活況と輸出の伸張忙よ

つて容量的にも数量的にもかつてなφ盛況を呈している。事業所向

け電力用発電機はきわめて大形のものが多く,製作に着手してから

納入完了まで2年ないし4年におよぶものが多いので,年度別忙製

作実績として明確な区分を行なうことはできないが,42年皮の特長

2. 発電機器

は次の3項目忙分けられる。

まず第1はかつてない工事量を持ったことであり,詳細は本文に

ゆずるが42年度に製作を完了したものは製作中のものも含めて,

タービン発電機では全台数として 80台,総出力として4,30OMVA と

なり,一方水車発電機では全台数25台,総出ノJでは2,950MVAと



なり,いずれも当社の新記録を樹立した。

第2に特筆すべきととは,単機容量が飛園均忙上昇して発電機は

光全K大容量化K突入したことであるすなわちターピン発竃機とし

ては,2極機では記録的大容量機である 50OMVA,3,600ゆm機を

製作中であり,また4極機では40OMVA,1,800ゆm機を製作して

いる当社では今日の大容量化忙対応した冷却方式あるいは枇造,

性能面の新技術の研窕,開発忙関しては,すでに十分な検討を完了

して,φつでも製作に碧千できる態勢をととのえているが,ターボ発

確機の単機容量として 700~1,00OMVA級のものが現われるのも

問近いことと思われる。

一方とれに呼心して水力づラント kおいても本格的な揚水発碓計

画が立案実施され,単機容量が上昇してきた同ド当社が製作中の

オーストラリア向けのものは単機容量278263MVA という世界屈指の

大容量のもので,3台は発電専用機であり,3台は揚水発電用の発

電電動機である。

第3の特長はめざましい輸出の伸張である。発電機器の中でもと

りわけ水力発電機の国内市場の拡大は期待できないので,当社では

国際市場進展をめざして過去数年間忙わたる努力を傾注してきた。

性能や品質についての信頼は,当然のこととして1散底的な合理化に

よって国際的な競争力をつけなければならないわけで,との努力が

結実して水車発電機の工事量は国内向けが7台,総出力60OMVA

であるが,輸出向けは 18台,総出力2β50MVA となり圧倒的な海

外進出を宋たすことができた。ターピン発電機は大容量の海外での需

要が少ないため愉出向けとして34台,総出力 319MVA となって

いるが,次第に30OMVA級の商談も活発化してきたので近い将来

には急激な飛躍が期待される。

42年度における事業用ターピン発電機の生産は,受注と出荷の時

瑚のずれのため忙,製作を完了したものは関西電力堺港発電所納め

6 号機30OMVA をはじめ5台k止まり,抵ぽ前年度の水準を維持

したkすぎなかったが,新規受注は電力需要の伸びにイ半ってかつて

ない活況を呈した製作中のもの忙は,関西電力Xづラント向け 500

MVA,3,600印m ならび忙関西電力美浜発電所(原十力)向け 400

MVA,1,80OTpm などの大容量記録品がある。立た,さらに大形

のものも計画段階にあり,種々の都合で付表には記戯してφないが,

すでに製作を始めているものも1,20OMVA程度ある自家用発電

機の需要の伸びは記録的なもので,42年度には20台,総出力 254

MVA を製作したが,その抵かに製作中のものが21台あって盛況

である。

また輸出については,かねてより力を注いできた効宋が現われ,

インド,ア,サム州向け 35,295kvA,3,00OTpm 水素冷却発電機 1台,

メ千シコ電力庁向け 17,50okvA,3,60orpmガスタービン発電機4台など

計14台を完成し,24台を製作中であるなお,付表κは入れてい

ないが製作に着下L'ているものも若干あって,その中忙は30OMVA

級大容量機も含まれている。

表2.1 忙タービン発竃機の用途別の製作台数と総出力を示すが,

製作中のものも含めれぱ全台数は 80台となり,総出力は4β0OMV

Aをこえる

42年度の一般的傾向としては,

(1)本格的な原子力発電の時代を迎え,国産最初の 40OMVA,

1.火力および原子力発電

図 2.2 関西電力堺港発地所納め6号機300,oookvA,
3,600ゆm 内部冷却ターピン発電機

300,oookvA,3,60o rpm hydrogen inneT.cooled turbine
geneTator for the Kansai ElectTic power co.

種

表 2.1
Brief Teview

国内鄭業用

類

国内 1ι1 家用

輪

ターピン発電機製作概況
Of turbine generators built.

5

計

1,800ゆm,機を製作中であるが,これは4極機という点て晰野造的

にも従来の火力発電機とかなり異なり,今後の原子力発電機の基津

になるものと予想されるさらに大容量のものも計画段階にあるが,

原子力の場合の単機容量は,火力以上に大容量化のテンボが早φの

で数年のうちに単機 1,00OMVA の時代となろう。

(2)事業用火力では 50OMVA,3,600ゆm 機を製作中である

が,これは国産としては記録的大容量機である火力においても述

からず単機容量700~80OMVA のものが現われると予想されるが,

当社では冷却方式をはじめとして特性面,構造面で十分な検討を完

了しており,いつでも製作忙着下できる態勢を整えている

(3)事業用タービン発電機の定格は,力率0.9,短絡比0.58がー

般化してきたが,今後大容量化が進むにつれて短絡比0.4~0.5の採

用も真剣忙検討する必要に迫られよう。

(4)自家用では小容量のもので突極回転子の4極機を用い,ギ

ヤを介して 7,000~9,00OTpm の高速タービンと結合する方式が41年

皮忙引統いて増加しているまた,開放形の4極機をターピンと一体

にして屋外忙殻置する三菱コンパックパワ一づラント(MCP)の1号機が

完成した。今後,同一形式のものが相当増加するものと考えられる

(5)輸出は主として低開発国向け中小容量機であるが,大容量

機の商談も増加している。メキシコ向け 17.5MVA,4台はパ.,ケージ

形ガスタービン発電機で,発電機,励磁機,補機類,各種制御装置,

バッテリなどを屋外形ハウジングの中忙コンパクトにまとめたものである。

経済性,移設の容易さ,運転・操作の簡単なことなどの特長によっ

て,今後,輸出用としてもかなり伸びるものと予想される

(6)本午度の最大の技術的話題は,づラシレス励磁方式が多数採

用されたことである。事業用としては,とれまでに,関西電力美浜

発電所向け 40OMAV,1,800ゆm,九州電力大分発電所向け 278

MVA,3,600ゆm,関西電力三宝発電所向け 174MVA,3,60orpm

でづラシレス方式の採用が決定し,低かにも採用検討中のものが数台

出

20

1,036,825

M

製

39

254,691

】43,145

1,434,661

2.435.570

台数

5

4291,230

175β78

2.902,678

計

総出力 kvA

3,472,395

545,921

24 319,0?3

4,337β3980

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968

kvA 台数台数
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ある。当社では当面,30OMVA級以上の発電機の標準の励磁方式

としてづラシレスを推奨している。これより小容量の場合には,従来

の直流励磁機と比校して立§干割高となるが,保守がほとノVど不要な

ので,運転ふん囲気が悪いような場所では大きな利点がある。自家

用では5台の発電機にづラシレス励磁方式が採用された。とのほか,

血家用発而機では,41午度忙引統いて交流励磁機方式が増加Lた。

これはとくに大きな速応度を必要としない一般的則途に適してい

る 0

1.1 タービン発電機

1.1.1 国内事業用タービン発電機

42年度{て納入および製作中の那業用発電機を表2.2 に示す。

(1)関西確力堺港発批所納め6号30OMVA窕電機

既ξ杓の同発電所2,3,4号機と同一仕様の機械で,周定子コイル,

回転子コイルはと、に内部冷却である。なお,これで同発確所K当

社が納入した窕電機の総容量は],20OMVA となった。

(2)確源開発商砂発電所納め1号280MVA発砥機

250MW,3,600即m の蒸気タービンに直斜iされるが,従来の関西

僑力姫路第二号機320MVAや関西確力堺港30OMVA などとは妥

なり,力率0.9,短絡比0.58 を採用した最新の設訓'である。冷却力

式は固定子,回転子とも内部冷却で従来の、のと変わらないが,価

造上すべての点で最新の技術を駆使した機械である。

(3)東京電力五井発電所納め5 弓 2×224MVA発確機

350MW,3,600η〕m のクロスコンパウンド形蒸気タービンに直結され

るが,当社としては最初のクロスコンバウンド形式のものであるので,

低速同剣法ならびに水索制御装置の製作についてとくに慎重な検討

を行なうとともに,現地で詳細な試験を突施し予定どおりの性能が

出せることを硫認した。発確機本体の設計は,数年前忙横浜発電所

に納入した 224MVA,3,000ゆm での経験をもとにして,その後

の,没計,製作技術の進歩を取り入れた最新のものである。

(ι)束京心力新東京窕枢所納め 8,825kvA ガスターピン発1に機

ぢ音心所で系統弓fi牧などのため所内竃源をそう失した場合,ユニ汁

起動用1様原を硫保するために設置されたものである。本機はガスター

ビン駆動で開放形であり,6極の突極形回転子を肩している。

以上のほかに,製作小の主要機として次のようなものがあげられ

る。

(5)関西竃力 Xづラント向け 1号 50OMVA,3,60orpm発電機

450MW タンデ△形ターピンに直結される国産最大容量の火力発砥

機である。基本設計は39年度に製作した関西電力姫路第二発確所

3号396MVAの試験結釆に基づいているが,固定子フレームの構造,

固定子ヨイル端部の冷却法,づヅシングの構造などは大幅に異なったも

のとなる。内部冷却の大容量機としてははじめて,固定子巻線忙2

並列回路を採用し,,識子電圧を 16kV の低い値K選定したが,づツ

シングの冷却を杉応:することによって1コ出線は従来どおり6 本とし

ている。

(の関西電力美浜発確所向け1号40OMVA,1,800印m発竃機

340MW の原子カターピンに直結される国産最初の本搬W原子力

発確機である。 4極機であるため回転子外径が火力用2極機の1.5

倍程度となり,回転子軸材は 90tとなるが単一釧塊として製作する。

(図2.4参照)ヲ自戯性のコイル保持累、国産である。回転子のスロッ

トや形状も2極機とはかなり異なったものになっている。今後の1京

子力発Ⅷ機の容量増勿佐吉応ルて,励磁方式はづラシレスと決定され

た。

(フ)九州心力大分発電所向け 1号278MVA,3,60orpm発電機

関西確力三宝発電所向け 1号174MVA,3,60orpm発砥機事業用

火力窕電機としてはわが国ではじめての整流剛劫功磁(づラシレス)を採

図 2.3 確源開発高砂発電所納め 280,oookvA,3,600ゆm 用して仇る。現在,鋭恵製竹刈.て哨U者は43年8門,後者は43年10
内部冷却タービン発電機

刀ビろ,工場完成の予定である。
280,oookvA,3,60o rpm hydTogen inner・cooled turblne

わが国では今後も単機火容量化の傾向が統き,数午以内忙火力でgeneratot {or tl〕e Electric powet Development co

表 2.2 国内亊業用タービン窕電機製作突鎖
List of 加tl〕ine geneτ批OTs bU丑t for domestic power companies.
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璽工

図 2.4 駒垪オメーカで製造中の関西磁力美浜窕電所依水ナ
400,oookvA,1,800 中m 原子力発電機用回転

子軸(写真で手前忙見える、の)
Huge rotor shaft of 400,ooo kvA,1,80orpm tuTbine geneTatur
{OT tl〕e Kansai Electtic polvet co., nuclear power Sねtion, now

Under manufactuTlng at steel works.

は 700~80OMVA 級(タンデム形),原子力では 1,00OMVA 級のタ

-eン発電機の計画が具体化するものと予想される。当社ではとの情

勢忙応ずるため,早くから冷却方式ならびに励磁方式などについて

各種の研究開発と製作態勢の整備K努めてきたが,現時点く■極機,

4極機とも単機 1,00OMVA (1,250MVA級)は十分国産できる態

勢を確立した。

冷却方式につ゛ては「三菱電機技報j40巻Ⅱ号記戯の文献を参

照願いたい。 2極機では,発電機容量が60OMVA をこえれば,固

定子コイルに端部つなぎ冷却と2列べントチューづ構造を用い,回転子

はギー,,づをいくつかのづーンに仕UJり冷却回路並列数を増した,い

わゆる"高圧ギャッづ冷却"を採用する。この新内部冷却方式は冷却

媒体として従来どおり水素ガスを用いるので,構造が簡単で運転の

信頼性力町高いという利点がある。容量が 80OMVA をとえる、のや,

それ以下の容量でも輸送制限など特殊な要求がある場合には,さら

に冷却性能のすぐれた水冷却(固定子コイル)を採用する。この場合

も,回転子は高圧ギャ,,づ冷却方式で製作する。

当社では昭和37年以来,水冷却Kついて独自の研究開発を行な

い,長朔冏の腐食試験,接乎部分構造の研究,絶縁ホースの開発な

らびに8,0001碍間以上におよぶモデルコイル機能試験などの一述の研

究により,信頼度K対する各因子の影響を詳細に検討してきた。さ

らに昭和41年度以降, W'社との問に詳細な技術開発資料の交換を

含む密接な協同開発態勢を樹立し,製作準備を完了してぃる。図

2.5 は 1,00OMVA 級水冷却固定子コイjレの構成を示したものであ

る。

4極機では,機械的強皮の点で2極機より大形の軸材を使用でき

るので,高圧ギャッづ冷却回転子ならびに水冷却固定子の適用は,

1,000~1,250MVA以上となり,それ以下の容量では現行の内部冷

却回転子を採用し,固定子コイルは60OMVA以上で端部つなぎ冷

却と 2列べントチューづ構造を用いる。 1,0船MW (1,250MVA級)の

4極機では回転子重量が160tを越え,単一鋼塊の軸材を入手でき

ない可能性もあるが,との場合には組立式回転子構造とナる。との

技術、,すでに超高圧電力研究所納入の短絡発電機で経験済みであ

る。

1'1.2 国内自家用タービン発電機

42年度は産業界の好況により,表2.3 に見られるように,多数

の発電機を納入および受注した。納入済みのものは,計20台,

254,691kvA,また製作中の屯のは,計21台,291,230kvA にも

および,その平均容量は 13,30okvA である。
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Of turbine generators 、uilt {OT domestic private users'List

ー
ー

,
が

§
.
■

、
'
ー
^
^
、

ぢ口

ず
製
一
納

.
卯
励

自
自

0
 
0

、
 
3
'
-
 
3

4
 
3

3
 
-
 
2

!
黒
一
ホ

,
成
成

・
菱
菱 一

一
一
一

納

1
一
劃
製

一
一
工

0
 
0

一
③
,臣老白

一ト
一臣

L
入
、

作
作
竺
"

W

,
,
3
二66

0

0

0

2

2

2

打
一

日Ⅱ
一直1

ラ

,
く

三
一

0

'
よ
{

量
AV
容
ナ

入
中
、
、
中
中
中
入
中
入

作
作
、
作
一
作
一
作

納
聾
製
製
型
納
製
納

リ
一

紙竹

帝
大

ゴ
一

一
.
 
f
 
.
一
,
.
一
}
一
.
一
.
 
f
 
.

】
一一

-
0
一
卯
 
0

一
即
ρ
即

-
 
3
,
一
③
 
3
,

卿
ス
ス
砂

一
フ
ラ

自
プ
プ
自

卯
一
卯
、
⑳
卯

3
,
 
3
 
-
 
3
、

、
ニ

、

先

智

W
 
囲
 
X

凶
自

一
一
一
一

日

当

、
一
ノ

本

入

、
ー
ハ

▲
'
.
、
X
 
,

ゞ
、
六
,

、
J
 
J
 
,
.

強
一
太
゛
ー
、

之
"
,
'
ψ
'
、

一
中
入
中
一
入
入
、
入

一
作
一
作
一
一
一

製
納
一
型
納
一
納
一
納
一

丁
〒

り
'
才
や

1二一
一
江
江
一

一
之
一
、
之
一

メ

-
i
●
、
1ノ
人

ー
,
'

、
ノ
、
.
＼
、
弓

'
之
七
●
J

三
V
戀<ノ、

一
一

ι

3
 
1
 
ー

臣
一

一
一
,

一
リ

一
一
岩

鞠山

ノ

,
参
,

0
 
0
 
0
 
0

6
0
6
6
6

3
3
3
3
3

燃 0亙五塒11

一
三
川

55
-
3

丁1

珂
紙
製
製

1
一
・

0
 
0
 
1
 
0

0
 
4
 
1
 
0

5
 
1
 
1
 
0

川
、
、
田
一
、
 
4
 
2

一
保
原
竹

江
久
三
大

而屍、
レブ6

自卯3352国
U
-

ト
ト
ト
'
、
ヒ
人
業
ヒ

一
プ
ゾ
ン
ン

卯0333538

製

廿



(ι1 ) L場試験中の発道機

近接した場所K据付けられるため,その騒音の抑制には,種々の老

慮をはらって設計を行なった。すなわち固定子フレームからの騒音伝

ぱを"1さえるために,内面に吸音村を貼付した吸音カバーをフレー△

上にとりつけ,基礎内通風路K設けられたマンホール,通風用とびら

類,口出線引出部など忙も,すべて吸音材を使用するとともに,2

重構造を採用している。

1.1.3 輸出タービン発電機

42年度忙納入および製作中の輸出用ターピン発電機を表2.4 に木

(b)交流励磁機の担1転近機fと1川転整流瓣

図 2.6 ナし仕製紙納め 19,50okvA,3,600上Pm づラシレスタービン
発電機

19,50okvA,3,60orl〕m b【USI]1Uss turbjnC 甘Cnctator l01
Ihe <4aruzumi pal)cr co.

す

4コ年度の特長は,大容量1ヨ家発の受注か多いこ巴や,経済的な開

放形の4極突極形タービン発電機やガスタービン発竃機等,削途に比;じ

て特色あるものが登場してきたことてあるまた従来の発竃機のよ

うなづラシ,スリッづりングのまったくない,保守点検の容易なづフシレス

励磁方式が増加してきたが,これも今後の傾向を尓すものであろう

表2,3 より特記すべきものを説明すると,

(1)宇部興産宇部セメン1、納め 55,555kvA,3,60orpm 機は自

家用発電機としては最大級の水業冷却機であり,定格力率 0.9,最

高ガス圧11蠣/cm2で,従来の経験を生かしてコンパクトに設計された

機械である

(2)ブL住製紙納め 19,50okvA はガスタービン邪動,19β001ζVA

は蒸気タービン卵動で,づラシレス励磁方式を採用しているまた, 三

菱油化四日市納め9,412kvAならびに東燃油化向け10,oookvA(製

作中)も同じ励磁方式の機械である

(3)堺化学3,125kvA機は,屋外K設置される剛放形の4極突

極形タービン発電機で,づフント全体が経済的に,没計されてぃる。 MC

P (三菱コンパリクパワ一づフント)の第1 号機でもある。との形式の発電

セ',トの需要は今後大いに伸びるものと予想される。

(4)同和鉱業4,oookvA機の固定子コイル絶縁は,最近開発さ

ILメる新絶縁方式を適用しているとの新絶縁方式はダイヤエボキシ絶

縁で,固定子わく,コアと巴亀にコイル結線完了のものを真空含浸

する。この絶縁方式はとく忙化学工場等,外部ふん囲気の悪い所に

使用される機器に適Lてぃる

(5)三菱化成・水島」二場納人の 33,333kvA 機は,居仕地域に

2.発電機器

インド.づーハティ発電所納め 35,295kvA,3,00OTpm オく素冷却機は,

アッサム"ゆ特殊な輸送条件 k よって,固定子フレームを内部フレーム

(鉄心および固定子巻線を含んだもの)と外部フレームにわけ,さら

忙外部フレームを上下左右に4分割する楢造を採用した。工場で一度

ン"全に組立てて試験を実施した後,再度分解して出荷された。(図

2.7 参照)

製作中のインド. DCM 向け 43,750kvA,3,000ゆm は空気冷却

機としてはかなり大形の機械であり,最新の技術をとり入れて,新

表 2.4 輸出タービン発電機製作実繊
Ljst of turbi口e generator {or export.
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図 2.8 メ千シコ電力庁納め 17,50okvA,3,60orpm ガスタービン
発電機

17,50o kvA,3,60o rpm gaS 加rbine 曹alerator for cFE,
1、1exico.

わく(枠)番で設計しメ

エルサ1レパドル・アカフトフ発屯所向け 40,295kvA,3,60orpm は 39年

度に同発電所忙納入した 1号機(35,295kvA)に続く 2 号機であり,

ヨーロッパ各国との激しい競争の末に受注したもので,同国の電力の

伸びに大いに寄与するものと期待されている

オーストラリア向け 2× 33,333 kvA 機は, Queensland ナN, C0山nsviⅡe

発電所の第3および第4号機として据付けられるものであり,わが

国から同国に向けて輸出される空気冷却タービン発電機の1号機とな

るものである輸送における寸法制限があるためその固定fフレーム

の小形化には,とくに考慮を払って製作を進めているなお本機は

とくに客光の要求により,工場立会試験時に2台とも全遊止突発短

絡試験を行なうことになっている。

沖締・琉球電力公社向け 2×21,oookvA 機は,メ牛シコ向けとし

てすでに納入した 4×17,50okvA機と同様のガスタービン駆動.パッケ

ーづ形(エコノパック形)であって,三菱重」二業KK製 MW 191G形

ガスタービンとは減速ギアを介して結合される

据付け場所が居住地区に近接しているため,その騒畄嵯減対策に

は,とくに神経をつかって設計を行なっている本機は逃力事情が

きわめて悪化している同島の要求を満たすべく,約8個月という知

期間で製作を行なうものであり,本年6同 1日の営業運転開始が待

ち望まれている。

カナダ向け I×18,750kvA 機は輸出タービン発包機としては最大容

量の複巻自励方式を採用するもので,その成果が大いに期待される

なお,輸出タービン発電機の中でも比較的容量の小さいもの絲勺5,000

kvA以下)に,4極對亟形機が採用されるととが多くなっているが,

その構造からいって,短納期の要求にとたえやすいものであり,今

後ともとの形式のものが,多数製作されるようになろう

1.1.4 タービン発電機用励磁装置

42年度の納入または製作中の大容量回転励磁機は,表2.2 およ

び表2.4 に示すとおり 16台である

づラシレス励磁機を3台製作中であるが,わが国において事業用大

容量発電機にづラシレス励磁機が採用されはじめたことは,特筆すべ

きことである低速の水車発電機やディーゼル発電機用と比べ,高速

大容量のタービン発電機用づラシレス励磁機では,シリコン素子などの部

品にかかる遠心力がきわめて大きいので,各部品の機械的信頼性と

その支持方法については,特別の配慮が必要である事業用ターピン

発屯機用の励磁機として,わが国で初めて採用されるづラシレス励磁

機をあいつぃで製作するにいたったことは,数年Ⅲ}kわたる1刑発・

研究の成米と日本力ーバイド魚津納めづラシレスターピン発"機の優秀な

運転実績が認められたととを示すものである

づラシレス励磁機が,タービン発遊機の大容量化にともなって発生す

る大容量励磁機ならびk スリヅ,ルグとづラシの諸Ⅲ1題を,桜本1¥ルC

解決するものであることは,すでK認められている事実であって,

事業用づラシレスタービン発遜機製作の意義はきわめて,大きいとく

に,関西電力美浜発"所の国産最初の本格的原子力発確機 400,000

kvA,1,800 即m 機ιC,1,550 kW づラシレス励磁機力二採用されること

は,当社づっシレス励磁機忙期待できる信頼度がきわめて高いことを

示すものである今後製作される大容量ターピン発竃機忙ついては,

整流一f・スリッづりンク・づっシをすべて取除いて理想的励磁方式とした

づラシレスターピン発電機の採用を推奨する。図 2.9 は,大容量づうシレ

ス励磁機の外観を示す。

東京電力五井火力納め 1,050kW直流励磁機に,全閉管通風形を

採用した従来,ギ卞減速励磁機には採用していたが, MG励磁機

に採用したのはとれが初めてである。図2.10 に,その外観を示す。

納入または製作中の直結高速直流励磁機は,160kW を最大容量

として,合計 11台であり,そのうち国内向けは 1台で,ほかはす

べて輪出向けである

国内自家発用などの中小容量タービン発電機忙は,直流励磁機は抵

とんど採用されなくなり,これらの発電機用として42年皮中に製

図 2.9
Exterior view of

大容量づラシレス励磁機の外観
a brushless exciter of laTge capacity.

図 2.10 1,050kW 電動励磁機(全閉管通風形)
↓,050 kⅥ『 mutor.driven exciter f0τιUrbine gencra山r

ぐ「otaⅡy・enclosed duct ven61aιing lype)
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作・納入した励磁饗置は,複巻自励装置11台,づうシレス励磁機3台,

静止整流器と組合せた交流励磁機装置8台である郡止整流器と組

合された交流励磁機饗置は,41午皮に開窕されたものであるが,そ

の標準が確立されて,づフシレス励磁機ととも忙多くの製作笑績をあ

げたことは,42年度国内向け中小容量ターピン発電機用励磁装置の

特色である。

なお,事業用火力発電所の起動用発電機の励磁方式に複遂自励力

式採用のものを,東示'力新東示発電所向けに1台納入し,関西電

/J姫路第一発唯所向け忙1台製作巾であるが,複巻月励方式の使途

として特筆すべきことである

1.1.5 火力発電所用調整装

(1)自動電圧調整器(AVR)

(a)マづ・ア・スタット形 AVR

当社の代表的AVRである本装置は,九州厄力唐津発電所156

MW,東京電力五井発電所350MW をはじめ,事業用.自家発向

けに数多く製作,納入した。本AVRは最低励磁限定装置,最大励

磁限定發置などの種々の付属饗置を備えており,発電機の総合羽整

裴置として,もっとも菊効で用途の広いものである。

(b)サイリスタ式小形 AVR

U家用発心設備には従来,自励方式が多く仙用されていたが,最

近忙なって,交流励磁機方式あるいはづラシレス励磁方式の採用が増

加してきた。これらの励磁方式K対して,交流励徹機の界磁制御を

行ない,窕枢機,に圧を制御する,サイリスタAVR を開発し,三菱油化

四日市」二場および丸イ上製紙川之江工場K納入した。この AVR は,

値圧検出回路としてゼナダイオードづりツづを,増幅器としてサイリスタ増

幅器を使用した,半導体式AVRである。また確圧設定器にも誘導

形のものを使用し,完全無接点方式とし,ふん鬮気の比糊杓悪い自

家用発電設備に適した AVR とした。

(C)トランジスタ式 AVR

幽励分巻式励磁機の界磁抵抗を自動凋整し,発電機電圧を制御す

るいわゆる直樹柴作抵抗形AVR として,従来から接点式のSR形

AVR を製作してきたが,との無接点化,半導体化を目指し,新し

くトランづスタ式AVR,TRA形を開発し,倉敷レーヨン西条工場6,250

) kvA 発電機用忙納入した。とのAVR は,分巻界磁直列抵抗に並
列に接統したシリコンパワートランづスタの導通度を変えるととにより励

做機出力電圧を変えるもので,小容量発電機に適したAVRである

小形で,とりつけ闘整も容易なため,既設品の改修用に、適してい

る

スタ増幅器を用仏,しかもインバータ回路方式を採用し,正の F矼dng

のみでなく,負方向の F0此ing 、行なうことができるようにし,早

い応答および負荷しゃ断時の十分な電圧抑制が達成できるようにし

てあるサイリスタ増幅器の前段の増幅器および電圧検出回路,電圧

設定器など忙は,従来から実績のあるマづアスタット形AVR の器具

をそのまま使用し,信頼性の高いものとした。

AVR電源はすべて,発電機軸に直結されたPMG よりとってい

るため,タービンが回転しているかぎり電源を喪失することがなく,

励磁系全体の信頼性も大幅に向上した。

(2)買電量自動調整装置

自家用発電所において,電力会社から電力を買いながら自家発出

力を,並列に負荷に供給する場合,設置発電機を有肋忙運転し,エ

場の負荷変動に対しては,系統からの受電電力を最小限におさえ,

また逆に電力が余る場合には系統への電力逆送を防止するように制

御する買電量自動調整装置は,日清紡績美合工場,佐賀板紙久保田

τ場,昭和四日市石油などに納入した。

この裴置はサーマルコンバータ,買電量指示計,買電量設定器,演算増

幅器, PFM サーポ増幅器などからなり,ガパナモータをバjレス制御して

発確機出力を調整するもので,既股の発電設備に容易にとりつける

ことができるものである。

(3)広域速度制御裴置ΦACAガノけ)

火力発而設備はすまます大容量化し,これに伴ないづラントの全自

四」化の必要性が高まっているこの装置は自動化のために必要なマ

イナルーづ制御装置のーつで,タービンの白動起動を行なうものである

広域速度制御装置ΦACA)はディジタjレアナBづを組A'わせた装置で,

従来のものにない種々の特長をもっている。

すなわち

(1)ディづ夕jレ速度検出方式

(2)速度検出部と同一回路方式で構成された精度の高い設定信

(d)づラシレス彫Π威機用 AVR

出業用大奔量発電機用づラシレスWⅡ滋機のための AVRで,九州電

ノ〕大分発遮所250MW向けを製イ乍中であるづフシレス励磁方式では,

AVR は交流彫Π滋機のーつの界磁溢線のみを制御し, Cれにより発

枢機電圧を調整せねばならぬため, AVR の出力段増幅器にはサイリ

考

.

(3)すべて半導体化され,しかもほとんどすべての半導体が

Switching Mode で働くよう K設剤'された安定性の高い回路方式

(4)電気信号を直接,油圧信号に変換する電気油圧変換器を使

用し,これにより主さい止弁バイロット弁を制御する方式

などである。

この装置は,これら種々のすぐれた回路方式を組み合わせ使用し

ているため,高い精度,早い応答を、つてタービンの速度を調整する

ととができる

2. 発電機器

図 2.11 マクァスタット AVR 用屯力増幅器
Power amplifier o{ MAG、ASTAT AVR.

.
. ^

図 2.12 DACA ガバナ

盤
DACA wide・range go・
Vernor cubic】e.
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第1号機は九州電力唐津発電所(1夛機 156MW)向け忙納入し

た。現池における実機テスト結果も非常に良好で,加速中および定

値制御中も回転数の変動は抵とノVどなく,とくに定値制御中の回転

数の変動は土2ゆm程度と仏う,きわめて良好な制御性能を持つと

とが確認された。第1号機に引続き,電源閉発高砂発電所(1号機

および2号機)向け,その他続々と製作中である。

DACAガパナの機能は

(1)ターピンの同期速度までの自動加速

(2)同期並列のための速度訓糟

(3)並列直後の 15~20%までの Loadup

であり,これらの機能を生かし,たとえぱ,自動同期併列奘置,内

動負荷調整装置,ターピン監視計器などと組合わせ,より進ノVだづラ

ントの自動化へ向うこ巴も容易である。

加速中の加速率は,づ口づラ△信号発生器により,通常50~500ゆ"V

minの範囲で自由に選定できる屯のとしてぃる。

1.2.1 火力発電所用誘'電動機

昭和42年度の火力発電所補機用電動機捻41午度に引き続き事業

用,自家用ともに依然活況を呈し,とくに新形式Uラインの製作が

大幅に拡大され,総容量35,oookW 忙達したのが目立った。

本午度は公害対策問題の関係で低騒音電動機の要求が著しく, ^」

速度機は屋外,屋内を問わず峨とんど低騒音機として製作された。

特筆すべき屯のとしては,電発高砂納入 3,60okW4極および四国

電力納入3,oookW4極,韓国電力納入の3,750kW4極があると

れら大容量,高速度機の低とんどが低騒音を要求され,すぐれた防

音構造を有する Uライン形式で製作している。今後この点からも新

形式Uラインの需要は増加し,大幅な伸びが期待されて仇る

1.2.2 NC形コントロールセンタおよびCNF形分配盤

昭和42年度は前年度を上回り関西電力姫路第二4号,および堺

港6 号,東京竃力五井5号,電源開発高砂1号などの事業用の抵か

多数の自家発用コント0ールセンタを納入した。関西電力,中部電力に

火力発電所補機用1.2

はすで忙用耐餌桃による形式試験に合柊Lているが,今同東京電力

の精密試験が行なわれ合格し夫

事業用火力発確所胴コントロールセンタの特長は川・線絶縁にヌ,1する仕

様,芥ユ:,1、のシーケンスのチェックが容易なよう門ι綜器貝の仕様な

どについて特別な老慮がなされている。短絡保護方式kついても

MSP 形限流りアクトjレを各グルーづに入れて,マ〒ユニットのノーヒューズ

しゃ断器の定格しゃ1折容量以内忙短絡電流を判1さえるなど総合的に

保守と安令に対しとくに重点をおいている

機および制御盤

U午皮kおける火力発電所用配T栩惟の製作kつ仏て祠顧してみ

る忙,火力発電所の建設は事業用,内家用を問わずこと数年来,相

変わらずの急、ビリチで進められ,それk作って当社の火力発電所用

配遍盤の製作も前午kまさる活況を呈した。以下忙その一般灼傾向

を順次紹介してしへく

(1)事業用火力発屯所の単機容量の増大,計算機の導入とその

活用範囲の拡大,計算機忙よる部分的な自動化とそれ忙什なうサづ

ルーラ捌御裴置の開発ど商用,二重計裴の削減とH,1央捌御盤の縮小化

などの代衣的な項日が年々その度合が大きくなりつつぁる。

(2)事業用火力発電所において相次いで大容量づラシレス発竃機

の採用が決定され製作千配が進められている。

(3)事業用大容量原了力発危所が具体的製作段階にはいるとと

も忙,さら忙その技術開発が進展して仏る。

(4) eーク発電用,非常発電用としてガスターピン発電づラントの有

用性の認識が高まり,その新設,あるいは既設火力発電所への併設

がつぎつぎと計画,突現化されている。そのーつとして中部電力名

古屋火力発電所に,没置された35,oookvAガスターピン発電機用の配電

盤がある。

(5)白家用火力発電所では MCP(MITSUBISHI, COMPACT

POWER PLANT の略)と称せられる,小中容量機の標準設計化

忙よる短納期化を計ったづラントの建設が行なわれた。

(6)自家用火力発電所の経済的運用を高めるために,電力会社

火力発電所用配電盤1.3

図 2.13 電発高砂納め給水ボンづ用 U Line 形
防滴保談形サイレンサ付き二相誘導電動
機 3,60okw,6,60O V,4極,1,800,pm

Type u Line 3,60okW 3 Phase induction
motor for a feed water pulnp of Takasago

Thermal powet stnlion, the Electl'ic power
Development co.

二菱電機技都. V01.42. NO.1.196R



図 2.16 関西地力ずN巷発電所4 号機用B1中央'刷御霊
BT centTal contr011)oard lor sakaikδ lhermal PO^er

Stalion unit NO.4, tl〕e Kansai Electric power co.

る事故時に自家発系統にトラづルを与えないように,岐列運転保護裴

置の設置が標推化された

以ヒの傾1司から,さらに将来の動1司を見るならば,いよいよ単機

容量の増大化,白動化が進み,発心機の励磁系統のづラシレス化,サ

イリスタ化が行なわれ,いっそうの技術革新が進められる、のと考え

られろ

図 2.17 関西迅力堺港発俺所3抄機4号機用電気盤
E】ectrjc centra] control board for sokaik6 thermal P0圦rer

Station unit NO.3 and NO.4, tl〕e Kansai Electric power co.

ここ数午米の電力需要の急速な伸びKより,新股火力発屯所の増

大および計算機の利用価値に支、jする客先の'忍識により,ますます火

力発遍所への引'算機の導入は一般化し,41午末より2システムの据刊

け開整を充了し,2システムの据付け調整中で,1システムを現イモ製作

中である 41年10月に現地搬入を行なったMELCOM 330計算機

忙よる大阪発電所2 号機向けシーケンスモニタシステ△は,火力発電所の

起動・イ亭止時の運転員の労力の軒減,誤操作の防止,起動停止時問

の短縮,データの収集を同的として股置され,40年10月から41年

3乃にわたって都合4回の起動,停止試験を行なったこの紬米,

0)起動・停止に必要な入出力点がつかめたこと

(2)起動・停ル操作基準が正しく,計算機忙記憶できること

(3)匙列リj法にも種々あるが,最良巴思われる力法に統一でき

るとと

(4)'.1'算機忙よる運転監視力式としてフローヲ十ートを■ミ示する

力式の効米が磁泌、められたこ巴

(5)'汁算機忙より起動停ル運転令範開のΠ動化可能の見通しが

つぃたこと

などが明らかとなり,将来の斜'算機忙よる火ノJ発テ琶所の白動化の第

1歩を印すものとして.大いなる成米を得た。

40午来製作中であった,関西電力堺港3,4 夛機用 MELCOM-

諦0計算機システムは,41年1月現地に搬入され,42年8月に無事

客先への引波しを完了したこのシステムは,警報,日報,性能引'釧

を主体と,、る,データ処理システム(STEPI)で経過値"」了1,白動警

報停止,略称印字の面で改良を加え,さら忙性能計算にはとくに重

点を置き,従来行なわれている単なる性能値の計算だけでなく,ユ

二汁効率劣化の要因を細かく仰晰し,効率偏差とユニ汁変数の関

数を定期的に表木L,効率向上を計るための運転操作の一助となる

ととを目的とした

41午来製作中であった関西電力姫路第二発電所1,2 抄および3,

4 号向け MELCOM-330H剤算機システム2台は,おのおの昭利42

年9月と8月忙現地据付けを完了した MELCOM 330H 計算機

は MELCOM-330 計算機に 4,0001'のランダ△アクセスコアメモリを村

ノ川し,づ口づラ△の容易さ,計算機の突質処N蛸モノJの向 1二を 1_1的とし

たのである。

機能的Kは両者とも,堺港発電所向け計算機システムで,その実績

が認められた,警報,日報,判1能偏差剤'算,?〒チ電のオペレータリクエスト

などの,白動データ処理システム(STEP I)に加1うる忙,1,2号用

にはシーケンスモニタ機能を,3・4 号用にはトリヅづシーケンス機能を付j川

してぃる 2号のシーケンスモニタシステムはユニットのポイラが貫流式で,

その運松操作が複雑であるため,運転員の労力の軒減,誤操作の防

止,起動・停止時間の短縮などを同小ルして設置され,機能的には

大阪発電所2号機向けシステムでの経験をべース忙,チャートスクリーン上

で警報づ0ツクを表示するためのレッドスボヅト,運転員に操イノ吋旨示を行

なうための表示灯,運帳モードの増加など1亟々の改良を加えた。

火力発電所用計算機1.4

図 2.18 九州電力唐津発電所1号機用BTG中央制御盤
BIG central control board {or lくaratsu theTmal power station

Unit NO.1, tl〕e Kyushyu Electric power co.

とのヲ絲勺返力,受電電力の白動制御裴置の設置が広く採用されるよ

うになった

(フ)既納の白動電圧凋整裴置の更新、改造忙六Jし,無接J反形の

IRA形トランづスタAVR の実用が行なわれた

(8)ガスターピンとその廃熱を利用したポイラ,スチームタービンとの組

合せKよる高能率化を引・り,自家用櫃力股備の最適運用を実現する

白家用づラントの建設が始められた。

(9)自家用火力発電所では必らず電力会社の電力系統と並列運

転が行なわれるのが普通であり,これがため忙電力会礼系統忙おけ

2. 窕確機器



運転操竹1フローチャートは,ユニ"の起動停Ⅱ才剰乍を 1本の時問系列

であらわした 32 個のづレークボイントルーチン,およびそれと並lf1て異常

監視・運,松監視を行なう 54仙サづルーチンからなり,総副'約2,000ステ

ツづのシーケンスから榊成されているまた,起動・停止運松操作の

多様性忙適応するよう,冷起動,温起動,危急停止など8個の運転

モードが設けられている。規模としては,1,2号用はアナ0ク入力

900 点,手イジタル入力フ70 点,バルス入力 60 点゛アナ0づ出力 12 点、,

コアメモリ 4,ooo a吾,ドフムメモリ 85,248,1;,3,4 弓用はアナロづ入力 940

点,ディシタル入力 480点、,パルス入力 60 点,アナログⅡ」力 12 点,コアメ

モリ 4,000 託,ドラムメモリ 51,200 語である

現在鋭意製作中の電源開発作知、高砂発電所2号機向け MELC

OM-350計算機システムは,計算機として高速コアメモリ,1C 回路,

シリコン・1、ランジスタを採用し,高信頼性,高速性,広伸縮拡張性など

の特長を有する MELCOM-350 を用いている。機能として,データ

処理,性能偏差計算およびターピン発電機の起動停止時のシーケンスモ

ニタを計画している。

,"算機のオペレータパネルは BTG盤に組込みとなっており,従来の

指不計,アナンシェタなどと同様に運転員が操作できる配列忙なってい

るターピンシーケンスモニタパネルは,そのモニタ軍創瑠,程度が上ヒ較1'内限定

されるため,チャートディスづレイ方式ではなく,ランづ表示方式を採用し

た本計算機システムは将来1号機にも拡張される予定であり,拡張

時の青1'算機規模はアナ0づ入力 630 点,ディジタル入力 240点,パルス32

点、,アナ0グ出力 16 点,ミ計意容墨:としてコアメモリ 16k詔,ディスクメモリ

150 k ,;'を計両している

主役を火力発電kゆずりわたし,米開発の大規模な資源を持つⅢ界

マ〒地忙活躍の場を拡大せざるを得ない状態となった。これがため忙

は枇界芥国の打カメーカを相下に技術的にも経済性においても優位

を耐"采しなけれぱならないととは当然であり,竺1社では今Uの事態

を予想して数年1剖にわたる合理化を集大成した効宋がようやく結実

したものである次におもなものについて紹介したい。

(1)関西電力木曽発電所向け 125MVA,257印m 水車発電機

最高府効落差231m,最大出力 126,oookWフランシス水車k直斜他

れるもので,国内では有数の大容量機である発氾機の定格電f1二は

16,50OVで水車発電機としては最高のものであり,半かさ形佛造を

採用している。

(2)中部電力高根第一発電所向け 10OMVA八0OMW,27フ

rpm 発電電四」機

高根第一揚水発電所は水車運転時の落差は,最高136.2m から最

低80m まで,ボンづ運転時の揚程は最高 137.6m から最低80.5m ま

で変動し,水車の最大出力 87βookw,ボンづ最大入力 99,40okw

という世界最大容量,最高揚程のデリ卞形ボンづ水車に直結する発電

電動機である揚水運転に際し電動機としての起動はダンパー巻線に

よる半電圧自己起動を行なうもので,ダンパー谷線の榊造,村質の起

定には特別の考慮を払っている

(3)東京電力安委発電所向け 111MVA,20OTpm 水市発電機

当礼が製作しているのは発冠鳶.用機2台であるが,安曇揚水発確

所にはこのほか4台の 109MVA I06MW の発糎確動機が並設さ

れ,揚水運転の起動忙際しては,当社の発電機を利用して低刷波例

期起動を実施する計両となっている。これまでk揚水発電所で起動

用として特別に製作した電動発電機を電源として低周波起動を行な

つているものは,まれ忙はみられるが,このような大容量の水車発

電機と発電電動機を結合した低周波同期起動ははじめてのものであ

り,その成果が注目されている。

(4)富山県庄東第一発電所向け 274MVA,150rpm 水市発電42 午度K製作を完了したものは,製作中のものを含めて表 2.5

忙示すとおりかつてない活況を呈しているすなわち全台数は25 機

26,50okW フランシス水車に直結されるもので,発電機はかさ形を台,総出力は 2,950MVA となり,なかでも国内向けのものが 7台,

総出力が60OMVA であるに対し,輸出向け水車発電機が18台, 採用している本機は直結の直流励磁機の代わりに静止形励磁装置

総出力で 2β50MVA となり,水車発俺機の将来を端的忙指示して を備えた,いわゆる自励式水車発電機としては記録的なものである

が,整流器として従来使用していたシリコンダイオートの代わりにサイリいる

かつてはわが国,電源開発の主役を演じた水力発電所も経済的な スタ素子を使用したきわめて高性能の速応比をそなえている

水力資源の枯渇と電力需要の急激な伸びに抗しきれず忙,国内での (5)台湾電カド達見発電所向け 11510OMVA,360rpm 水中

表 2.5 水車発危機製作実績
List of water wheel generators b山lt.

凰 附 同転数周波数芥 圧
名発電所 剛 を'A 数kv 1 1

CSrpn〕

16.5 ?57 60

2.水力発電機

2.1 水車発電機
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電 力

道力
'、
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図 2.19 台湾電力下達見発匝所向け 10OMVA水車発心機
10O MVA water wheel generator for Lower Tachien

Hydroelectric project, Taiwan poweT CO.

発権機

最高落差 295m,144,000馬力のフうンシス水卓K直結される発竃機

で,無拘束速度が630即m という記録的な高速大容量機である。し

たがって発電機各部の術造,材刈・忙関しては格別の考慮をはらって

設計製作しているが顧客の要求玉あり,'世界でも類をみない高速大

容量機の工場における無拘東速度試験を実施し,高性能を実施忙立

証することができた。

(6)オーストラリア SMA 向け 278/263MVA,187 即m 機

オーストうりア Snowy Mountain AU11〕orily の Tumut 3 発'1せ沙iψC納

人するもので3台は発心専j打機として,他の3台は揚水削発心心動

機で,空気冷却力式の水車発雌機としては川界最大級のものである

したがって兆心機冬部の備造にはきわめて新劇で経済的なノ祢想が採

川されているが,なかでも最も興味のあるのは也1転子の仙造であろ

のものは,回転励磁機,静止励磁器を含め表2.5 に尓すとおりで

あるサイリスタの著しい進歩にともなって,水車発心機用卯Π滋機も,

次第に直流励磁機からづラシしス励磁機あるいは静止励磁機に移行し

つつぁり,その信頼度の向上によって大容量機に対Lても,とれら

の方式が適用される気運Kある

目ード製作中の富山県覚庄東発竃所およびオーストラリ卞 SMA テュマッ

ト発竃所などは,サイリスタによる静止励磁器の代表均なもので,逆

励磁を可能とすること忙より,きわめて早い速応性が得られるよう

計画されており,今後の発展が期待できるなお41年度三菱金属

L業工山 PS に納入された 35kvA づラシレス励磁機はその後もきわ

めて好剥な運転結米を尓し,無保守,無事故の巖終目的に達したこ

とを実証したこのことは将来発施所の無人化に十分に役立つもの

であることを木している

,

つ0

従来の水嘔発心機は兆確折脱場で捌付け紲立てを行なう場合忙は,

'女置位置とは別忙組立室があり,そこで1旦1転fを組立て起重機で運

搬して据付け位置でつりおろすの力や筈通であり,したがってこの場

合に起重機容量としては回転子重量忙相当するものが必要であった。

しかし一度発屯機の据付けが光了すれぱ巨大な起重機を利用する機

会はきわめて少なく,今回のようなU大な発危所の場合忙はヲ戸常に

不経済となる。

そこで本発笵所では回転十のスパ仭'り厶を直接,据付け位置で組

立て,磁極,スハイダボス,主杣などは蒲脱自在な構造を採用した。細

立ての際忙は回転子を先に据付け位置で組立て,別に組立室で組立

てた固定子をつり込むことで,起重機容量を回転子重量の約30%

程度に節約することができる分解の際はスパイダリムはそのままに

して,スパイダボス,主杣を抜き去り水車部,1はスパイダリムの内径を通

して取り出すことができる構造としている。

(フ)コロンビ卞,エルコレヒョ発電所 72/62.5 MVA 514tpm 機

本機は971.5m という高落差の横φ11パルトン水車に直結するもので,

わが国内では見ることのできない記録的な横軌冰車発電機である。

当社では桜削機としてすでに台湾電力竜澗発電所納め62.554MVA

514ゆm,ベトナム,ダニム発"所納め妬MVA,500ゆm を製作して

いるが,今回のものはこれらをしのぐ記録的製品.である。

42年度忙納入した新'伎発砲所用配屯盤は,づラントー式としては国

内向け 1個所,怖出向け1個所にすぎなかったが,いずれも記録的

大容量機であるために,制御奘置はすべて最新かつ高信頼性のもの

が採用された

従来からいわれているよ5K,国内での新設発電所開発地点は非

常忙少なくなってきており,将来揚水発電所の建設が行なわれる忙

しても,少数大容量機の傾向にあるこの傾向は,一方忙おいて既

,没の旧式発心所のあり方を見なおす結宋となり,ーつの水系の総合

利用冉釧'1血,述方制御忙よる無人自動化,高性能白動制御裴置改造,

あるいは全面的な州心盛新製取煥え,などが穹慮されてきている

このため衣血W忙は地味ではあるが,改造上事が多かったのが42

年皮の特長であったといえる次忙新設発心所の注目すべき点は次

のとおりである。

(1)関西迦力木曽発施所納め配心盤

1、EA 3形卜っンジスタ式高級雄気ガバナを使j村しているこれは従

来の確・f管式1、EA 1形確気ガバナκ代わるもので,これまで10数

台製作された TEA 2形トランづスタ式B級標準ガパナ忙此べ,アクチュ

エータ0,,ク,づヨイントオペレーシ0ン裴置(ただし木曽発遜所は主機1台

のみのため本装置は付属していない),基準周波数開整裴置を付属

し,性能も段すぐれたA級ガノけである負荷制御裴置(フフ)は常

時,負荷朋整装置(65P)に自動迫従させ,ガノけ異常時あるいは系

統周波数異常低下時にガ仟'ベーンが急激に開かないようにしている

AVRはHFGを田源とする磁気増幅器形である常時は無接点

式力率調整奘置を使用しているまた発電機の能力山線および安定

運転限界曲線の範囲内で運転するよう電流,無効鷲力の制限装置を

'没けている。

この発電所は須原発檀所から速方制御される無人発施所であり,

との遠方制御裴置としてトフンリスタを使用した当社独特の自己照合

符ぢ式(SCPT式)速方監視制御装置一式を納入した。

(2)台湾電力F達見発電所納め配電盤

台湾冠力向けとしては最初の電気ガノ汁(TEA 3形)を納人した

これは当社経由で納入したLeeds & N町thNP社製のAFC装置と

組合わされて使用される

AVRは磁気増幅器形で,最低励磁制限装置が組入れられている

(3)その他

カナダ・ぜースリパー発電所向け,およびメキシコ・マルパソ発電所向けと

して遊気ガバナ(TEA-3形)を納人した

水力発電所用配電盤2.3

水卓発施機jU励姪機として,'3年皮忙製作Lたものおよび製作"・1

ワ
^.

2.2 水車発電機用励磁装置

発地機器



水系の総合開発としては,宋京逃力}心川系途方染小制御裴置を悦

作製作中であるとれは水内発施所を親発心1折とし,笹平発市所,

小田リj発確所の発竃道力を,一定づBグラム忙従って遠ノj制御するも

のである。

トランジスタ式電気調速機は,高級形の TEA 3形.簡易形のトランジ

スタ式が従来からあったが,この簡易形のものを基にして中容量以

下の水力発電所向け,および既'没発危所の機械式凋速機の交換用と

して, TEA-2形の新タイづを開発した。

(1)高級TEA-3形トランジスタ式調速機

高級形は新設大容量発電所向けであるが,国内の新'没大容量発竃

所はだソだん数が少なくなり,関西雌力木曽発屯所に,愉出向けとし

て,カナダ・ビースリハー発電所,台湾電力下達見発電所に高級形を納入

した

とく忙,カナダ・ヒースリバー発電所向けは,調速機のみを納入し,5

台のジョイントオペレーション,65P の自動追従装置, LFC信号忙よる制

御,微少周波数の不感帯設定回路等の困難な要求忙対して、豊富な

製作実債をもとkして,満足すべき特性を得るととができ,無事工

場試験および客先の立合試験を終了した。また广遜気回路と油庄増

幅部の中継部である制御器忙ついても,三菱重工業高砂製作所と協

同で,油圧変化,油温変化k対して変動の極力少ないものを1刑発し,

電気式水車調速機2.4

その良好なる特性を確認した

(2)舗易 TEA-2 形卜っゾジスタ式J,'市虫機

既,没発遊所の機械式凋速機の代換用として,交換か容易ICできる

ようにしたもので,剥速機制御盤は壁かけ形とし,1'〒機能づ口,,クこ

と忙ユニ,汁化しており,保守点検が非常に便利になり.また,内部

の分刷回路,トワンジスタ式電圧りレー等のトランジスタもすべてシリコン

トランジスタを使用し,信頼性の増大,温度特性の安定化をはかった

心年度は,とく忙既設発電所の機械式絢速機を新開発の TEA 2

形K改造するところが多かった午である。表2.6 忙42午度完成あ

るいは製作中の確気式水卓調速機を示す。

昭利42年度の陸上用ディーゼル発電機の製作実禎は,5kvA から

3β40kvA まで総容量約 55,750kvA,製{乍台数にして約 130台に

達した 41年度に比べると台数,容量とも1順調1て伸びている。用途

としては,白い工場などの非常用電源として使用されているのが

大多数である。ディーゼルエンジン発電設備は,高速化するとと忙よって

エンジン,発電機とも小形化し,建恐費は安くなるエンづンの性能の

向上にイ'11い,かなり大容皇のものまで安定した寿命を1寺つ高速手イ

ーゼルエンリンが製作され,ますます高速化は進むものと思われる

以ドニ社が昭和心年皮K納人したディーゼル兆磁機の一般的傾向

を紹介する

(1)凱島11」ディーψjレ発施機

剛陣リ11の常jH 丁イーゼル発"機7 台を納人したそのワら↓台は電

/j会社向けで大容量の兆道機がヒ1だった Cルは,ディーゼルエンリンの

1'諫貞性とあいまって,ディーゼル発電設備の建設が容易かつ亥価であ

るためと忠わ北る。1ρookvA以上の剛島用のディーゼル兆電機の戈

績をあげると

九ナ什竃ノ」厳原納め 3,3'10kvA 6,60OV 60Cル'100印m 16P

0.9Pf, B 1心絶縁,片ぺチスタル,1台

ノし州施ノJ向川納め 3,3'10kvA,3,3006,60OV 60C S 40o rpm 18 P

0.9Pf B種絶緑, jl'ヘデスタル,仙岫,1台

1250 kvA 6,60O V 50 C S 50o rpm 12 P東京確力人島

0.8Pf B種絶縁,両ぺデスタル,自励,2 台

とくに東北電力両津向け 3,60okvA発電機(製作中)は,ディーゼ}レ

兆電機の容量としては,わが国で、最火級の発電機である。

(2)づラシレス発電機

づっシしス発磁機4台を納入したそのうち 2台は,とくにi,_稚娘性

の饗求される常用電源{C使用され, 1_1 ド剣・'J出こ逆伝,1'である。づラシ

レスタミ流兆確機は、整流・f,づラシ,スリ,りづりングをヅ'全に除厶する C

とによって,づラシの火佗の兆生や座托kよるづラシの11対奥えがなく

なり,イ宋孑点検をmj索化した。 WⅡ威裴置には,サイリスタを使川した

AVR(BE 21)方式を採用し,白励交流発磁機とほとんど変わらな

い特性を尓している

これまで当社では,昭和諦年に第1号機を製作して以来,多数

のづうシレス励磁方式を採用したディー白レ発電機を製作し,現在まで

まったく事故なしに好調忙運転中である。シリコン整流器の品質の向

上κ伴い,信頼性の高いづラシレス交流発電機の需要が多くなり,今

後は現在多く用いられている白励式交流兆確機に代わるものと予想

ディーゼル機関駆動交流発電機3.1

3.

図 2.20 力づ'タヒーズjハー発竃所納め調述機制御き雜
Governor control panel for the canada peacc River
Power station.
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図 2.21 清水建設 SK ビjレ納め 1,oookvA づラシレス発電機
1,oookvA bNshless synchTonous geneTator for the
Shlmizu constNction co.

される実箱をあげると

清水建設SK ピjレ 1,oookvA,415/240V,1,500印m,50d勗

0.8P{ A種絶縁,開放形,1台

625kvA,6,60OV,60orpm,50C/S,0.8Pf,奥尻町役場

B種絶縁,開放保護,1台

625kvA,6,60OV,60otpm,50C/S,0.81)f,利坑町役場

B種絶縁,開放保談,1台

5kvA,110V,1,800η〕m,60C/S,屯相, B旭化成

郁絶縁,開放保設,1台

^. 発'"機器

^"゛、.ノ^J^"゛、、

(3)愉1」」用発確機

愉川川窕電機としての台数、1順tJ出て仲びている。外圧」からのリ1き

介いは,、陣国,台却j,ニューリーランド4亭力、ら弓1き1光いてi舌窕である。

お屯な突績をあげる巴

広船(台湾肥邪D 50okvA,"OV,],20olpm,60C/S,1台

375kvA,3β0OV,1,50orpl〕〕,50C/S,1台西パキスタン

875kvA,3,30OV,720rpm,60C/S,1台帖国化成

台湾華二Eホ丁ル 20okvA,208V,にoorpm,60C/S,1台

とくに韓国化成向け 8751ⅣA は,突極回転界磁形の励磁機を使"」

した交流励磁機方式を採用した。

(1)その他大形大容量発電機

その他1,50okvA以上の大容量発"機を"すと

束亢電気上事(口本銀行) 3,125kvA,3,30OV,600即m,500/.,

0.8Pf,開放保護,片ぺデスタル,幽励,B種

絶縁,1台(製作中)

電電公社第_九の内 1,50okvA,3,30OV,500ゆm,50C/S,開

放形,他励, A極絶縁,ノ十ぺデスタル,1台

心叫公社京都総合局 2,oookvA,3,30OV,514rpm,60C/S,開

放形,他励, A種絶縁,片ぺデスタル,1台

川崎重工(WJU新W兆D I,50okvA,3,30OV,900即m,60qs,

防滴保護,自励, B極絶縁,両軸受,1台

以上42年度の実績忙かなり大容量機が口立ち,

化が進むものと思われる。

図 2.22 DU形可搬式ゞイーゼル発電機
Type DU・diesel engine driven Ac generator.

DU形ダイ卞パワ一は,ディーぜルエンリンと自励交流発電機,励磁装置,

配電盤を艾通わく内k収納した可搬式ディーゼ1レ発電装置であり,昭

和39年から42年9月までの生産台数は 350台,約 17、60okvA と

なり順調な伸びを示している。

今年度より, DU形ダイ卞パワ一には下記が新た忙装備された。

(1)並列運転用装置

(2) 10OV 単相コンセオ 0二事現場などにおける照明剛確源と

して使用する)。

(3)エンリン非常停止装置

以上kより DU 形ダイ卞パワ一は,さら忙応jljm引川をひろめ,11對及

いの容易な兆心セ'汁として倬ノJを 1'分に兆揮するものと思われる。

DU形ダイヤハワー3.2

今後とも大容量

手イーゼル兆電設備は従来非常用竃源として多く用いられているが,

最近は予動操作方式は姿を消し,憾とんど自動装置をととのえるよ

う忙なってぃる。とく忙発受電設備を一括して計算機制御を行ない,

計算機より発・停の指令を出し eークロード用とし利用するなど,む

しみ常用設備としての性格が強まる傾向にある。このため励磁装置

も従来の静止自励式のみでなく,づラシレス,交流励磁機およびサイリス

タ方式を完成し,おのおのの特色を生かしてあらゆる用途に応じ得

るよう忙なった。

自動化の傾向は非常用のみでなく,離島等の常用電源用発電機に

つぃても同様で,自動発停装置付きは基本事項で,とく忙某発電所

の場合は操作スィヅチを起動操作するのみで,起動・並列運転.送電

および同発確所内3台の負荷分担まですべて自動化した例もある。

さらに1台は述方制御も可能で,低負荷時は無人運転を行なうよう

IC している。

配電盤の形態も常川化にともない,メタクラ採用かっ受配用配電盤

と列盤設置、多くなっている。

ディーゼル発電機用配電盤3.3
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F0110wing t11e trend becolne apparent in 1966 the production of t11e apparatus for tranS111ission an(1 distril〕ution of l〕OWCT last yCιW

Was featured by t11e increase in exports, enlargement of t11e capacity of single unit, automatic operation, unmanned equil)ment and

modernization of insta11ations. The exp0此S, including large transformers accounting for 60 percent of tl〕e total amount, cover trans{or・

mers of a11 Capacities, oil and air blast circuit breakers and disconnecting swltches, their destination being extended over Taiwan, t11e

Republic of Korea, soutl〕 East Asia, central south America, oceania,1ndia, union of south A{rica and lceland. Thus the effortS 加

Promote export bote fTuit in the overseas marRets so as to bring aしOut the fame and steady sales fiel(1S of t11e company. 1n tl)C

Malpaso project of Mexico,40okv substation transformers for the secondary program and 4')01くV shunt Teactors were S11ipped out. on

the other hand,125MVA shunt reactors of world large capacity were under construction for canada.

The record of single unit capacity of transformers was renewed by a three phase tTansformer rated at 275kV 510MVA delivered

to Himeji power station NO.2 0f the Kansai Electric power company. As for cubicleS 5,00OA and 6,00O A units were manufactured,

While 66-フ7kv high voltage cubicles were increasingly built with the voltage rising up t0 110-154kv. At the same time as t11e

trend of increasing capacities and rising voltages. metal clads and cubicles were 、eing tTied to be constructed smaⅡ Sized

SF6 gas circuit breakers were built in quantities because of exce11ent performance. Medium capacity gas circuit breakers, type

SFL, were developed and completed with a promise of expanding sales fields. New development was apPⅡed to the apparatus of

network systems coping with logicalizing distribution lines and elevating tl〕eir Teliability. The advent of vacuum switches and the

development of transisters became important factors in contracting and turning into hlgh grade the distri、ution conlrol equipment and

Panels. This also helped a great deal to change telaying equipment into static operation,1〕igh reliabⅡity and automation in a marked

degree

図 3.2 メキシコ電力庁納め単相75MVA 424/248kv
単巻変圧器

Single.PI)ase 75MVA 424/248kv auto transformets
for Mexlco.

42年度中の送配電機器の生産については,41年度の傾向の進展

として,各機種とも,輸出の増j川,ユニ,トの大容量化および自動化,

無人化,近代化を特長にあげるととができる。すなわち 60%をし

めるに至った大形変圧器をはじめ中小形変圧器,ならび忙油・空気

しゃ断器,断路器などが,台湾,韓国,東南ア,中南米,大洋州,

およぴインドなどから,南ア連邦,アイスランドにおよんで輸出され,

輸出振興の努力が海外にあまねく名声を高め,安定した生産の分野

を維持する忙至ったと言える。メキシコ・マ1レバソ計画には引続いて第

2次の変電所用 40okV変圧器と 40okV 分路りアクトルが出荷され,

北米カナダ向けに世界的大容量の 125MVA分路りアクトルを製作*

である。

変圧器の単器容量記録は更新され,関西電力姫路第二発電所に

275kv,510MVA 三相変圧器を納入した。 5,00OA,6,00OA のキ

ユーピクルが製作され,特高キュービクルは 66~フ7kV受電力証剛川し,

110~154kV に高電圧化しつつぁり,大容量化,高圧化されながら

も,メタルクラッド,キュービクルの縮小形コンバクト化に努力が払われた

三菱電機技報. V01.'12. NO.1.1968



SF。ガスしゃ断器はその優秀な性能から多数の納入実績を示し,

中容量ガスしゃ断器SFL形の開発完成により,販路はますます払

大することが期待される。

配電線合理化と信頼性向上に処するネ.ワト・ワーク・システムの機器に

新しい開発が適用され,真空スィッチの出現,トランづスタの発達は,

配電制御用機器,配電盤の縮小化,高度化の大きな要因となり,継

彊奘置の静止化,高偏頼度,また自動化の進展に顕著な効果をあげ

ている切、、F各機器について成宋の概要を述べる

(a)納入済みのもの
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表 3.1 大形変圧器製作実績(外鉄形30MVA以上)
Inrge tTansformers manufactLlre(1 (SI〕e】1 type above 30MVA).1,1St of

第 2 PS

井 PS)

オ,ラ PS)

阪 SS)

渚 PS)

ナ SS)二

1邑 SS)

S S)

S S)

S S)

H SS)

S S)

ノプ、ノレ S S)

仂 PS)

川)ブ フ凡

"・1 )

南 S/S)

平 PS)

ココ S/S他)

ラ第? S/S 他)

ル「 CO)

州

D&

1.1 大形変圧器

42年度忙おける大形変圧器の生産は活況を呈し,生産台数は69

台で41年の10%増であったが,延べ容量忙っいては41年の45%

増と飛躍して約 8,70OMVA に達した。このうち国内向けは20台,

約3,50OMVAであるが,海外向けは49台,約 5,20OMVAで総生

産延べ容量の60%を占める多数の大形変圧器が輸出された0 これ

らの数値からも容易に推察できるように,42午度の製品について吹

のような特質がある。

先

火

関 1」q 紕力
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すなわち,そのひとっは変圧器がますます大形化し超大容量変圧

器が多数製作されたととであり,関西電力姫路第2P/S納め三相

510MVA変圧器,東京電力五井PIS納め三相420MVA変圧器と
相次込で当社の容量における記録品が完成し,いずれ屯鉄道で組立

輸送された。他方41年に開発を完了して脚光を浴びた新しい絶縁
方式のE形絶縁構造(「三菱電機技報41巻3号」参照)が広範囲

の超高圧およぴ超々高圧変圧器忙適用されて,その信頼性が硫認さ

れたことも特筆される。

その成果として41年に続いてメキシコ電力庁納め轍相85MVA

40okV変圧器19台,40okV分路りアクト1レ8台が製作された。オース

トラリア,マンモラ発電所納め特別=相40OMVA変圧器などと屯合せ

て前記のように 60%と多くの大形変圧器が海外に進出し,深く当

社の基盤を礎いた。また東京電力東毛S/S納め三相 172.5MVA変

圧器および関西電力新生駒S/S納め三相345MVA変圧器にもE形

絶縁構造が採用されて製作中である。また九州電力唐津PS納め

三相 170MVA変圧器,および製作中の九州電力大分S/S納め210

MVA変圧器は,当社としてはじめてコンクリート1坊音榊造,送油倒

冷式を採用した低騒音変圧器で,騒音値は 55ホン以下kおさえられ
ている。

表3・1は42年皮忙製作完成した変圧器および製作中の、のを示

すその5 ちお屯なもの忙っいてその特長を紅りトする。

1.1.1 関西電力姫路第 2P/S 納め三相 510 MVA

超高圧変圧器

関西電力姫路第 2P/S 忙は,すでに 290MV<変圧器1台と370

MVA変圧器2台が納入されて当時の容量における記録をしるした

が,今回の 510MVA変圧器も60C/S系統忙おける国内の記録品て

ある。また既設器では別置式負荷時電圧羽整器て確圧調整されたが,

今回は発確器用男・圧変圧器に前例の少ない直接式負荷時ヌゾづ到換

方式で,各相ビとに MRF形ヌ,づ卯換器が付けられてぃる。また

遂線は8群構成を採用しているので,大容量にもかかわらず短絡機

械力は大きくなく,電子計算機により磁界分布を計算する技術など

を駆使して漂遊損失も銅損の20%余ど嵯減された。愉送にあたっ

てはつりかけ式のシ千一40OBI,240t積大物貨車で組立輪送され

(図3・1),風内kおいて鉄道で組立怖送された最大奔量の変圧器

である。

1・1.2 メキシコ電力庁納め降圧用 40okV 変圧器

41年に納入した,メ十シコ,マルパソ発電所納め 15台の40okV変圧

器に引き続いて,その受電側変電所向けとして,85MVA,424/248

kV 単巻変圧器11台,および 85MVA,400/115μ3.8kV 3遂線変

圧器8台,計19台の超々高圧変圧器が完成小荷された。とれら変

圧器はすべてE形絶縁榊造が使用されており,全用ゆ変圧器試験に

際して絶縁耐力を謬断する手段のひとつであるコロナレべ1レ測定を実

施して良好な成績が得られている。とのことは新しいE形絶縁朧造

の工作技術が完全忙安定したと言える。図3.2 は424kv,85MVA

単巻変圧器の完成写真である。

1.1.3 海外向け大形変圧器

前項のメキシコ納め40okV変圧器以外にも多数の変圧器が愉出さ

れた。オーストラリア,ニュー牛ヤッスル S/S納め,単相 133.7MVA 330kv

単巻変圧器7台は昭和38年に納入された7台の単巻変圧器と同様

の定格であるが,今回はE形絶縁擶造で大幅に輕量化されたまた

同じオーストラリア,マンモラP/S納めの 40OMVA 348kV変圧器は既

納の3台と同じ定格で,最終ハ'ンク k使用される。との抵か忙製作

中の台湾電力大林P/S納め2台X340MVA変圧罧,韓国電力唐人

里P/S納め1台X290MVA変圧器などと海外kも火容量変圧器が

多く輪出されているのも特長のひとつである。また新しいマーケット

として南アつりカ連邦に 240MVA単巻変圧器3台が出荷され,アイス

ラントえの輸出ととも忙臼木から速く航れた風々でも当社の技術が

高く評価されている。

1.1.4 九州電力唐津 P/S 納めコンクリート防音壁使用

170 MVA低騒音変圧器

従来の低騒音変圧器の防音壁構造は,変圧器タンクの外周を一正

または二重の鉄板で覆い,その内面忙岩新捻どの吸高材をはり付け

る構造であり,10~20ホンの騒音・減変艮が得られていた。しかし唐

津P/Sでは発電所周織1で40ホン,すなわち変圧器近辺で壯55ホン以

下k騒音を抑さえるよう要求があり,通常の 220kV 170MVA送

油風冷式変圧器では 85ホン程度の騒片レベル忙達するので,より大

きな減衰量が得られる1坊禽'壁が必愛になった。そとでこの変圧器で

は,冷却方式を別置された放熱器を用仇て送油F1冷式とし,本体を

完全にコンクリート1坊音壁で覆う1怖造が採用された。コンクリート1坊音壁

の内面には吸音・材をはりつけ,また壁と変圧器の空間は定圧波が生

じないような寸法が選ぱれて仏る。この変圧器を製作する忙当たっ

てはVI0の防音壁モデルを作って防音効釆を実験検証した。また現

地据付完了後の畷音測定でも,保証値55ホンを余裕をもって満足す

ることができた。このような防音壁W端当を採用することにより,大

^歩声一 ^ー'

図 3.1 240t積貨車で組立輸送中の関西電力姫路第2P/S
納入三相510MVA超高圧変圧噐

Thτ鴫・phase 510 MVA extra.h喰h voltage trans{ormer
being shipped on the 240t schnabel car.

^麗旦
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奔是器においても騒音値を大幅に低下できるととが実託されたわけ

で,都市近郊の一次変還所,発,1t万liなどの騒断1川題K寄与できるて

あろう

1.2 中形(内鉄形)変圧器

42年度における中形変圧器の製作および受注はかなりの伸びを

示したとくに絶縁戍,1'の合理化を強力に打1し進めた結米,変圧器

市量の幌減,効率の上升,輸出変圧器の受注呈の大幅な垪加など箸

しいものがあった納入実績表3.2参照)

1.2.1 国内電力会社納め負荷時タップ切換変圧器

同内雌力会礼納めCR MRD形配心用負荷時タッづ例換変圧器の

畄.器容量は,従来6MVA .10MVA が大半を占めていたが,42午

皮捻関西電力魚崎変危所納め30MVAほか 15MVA級も多数製竹

納入するなど,容量増大の傾向がおもに都心部においてみられる

この殿か油劣化防止装置は無圧往濁形(づ△袋式コンサベータ形)が

多く採用された。

九州電力千本杉変遜所納め10MVA変圧器はコンクリート防土壁枇

造を採用し,騒音レベル45ホン以ゞというきびしし仕様で製作納人

した低騒音変圧器の要求は午ビとK'、えていくものと思われる。

円国遍力津賀発電所納め 30MVA変圧器は,電圧HVI05kV士

100。. MV I00-66kv . LVI0.5kv,容量は冬巻制北も 20MVA を

消し,野沫刀は LVI0.5kV側が発電機側になり, HV110kV 非有効

接地系, MvlookV直接接地系の二つの系統に接紗謎れる将来

は宇和島変電所に移設されHVI05kV が確源側, MV66kV 非訂

効接地系k電力を供給, LV は安定遂線として使用されるため,巻

線の設計にとくに考慮をはらった

1.2.2 キュービクル直結式変圧器

最近工場地帯の空気のよごれが激しく,そこK据付けられる機器

の汚損忙対しては1・分の対策をたてる必要が生じてきたしたがっ

て変圧器の汚損で,とく忙問題となるづツシングを露出しない構造が

多く用いられろ。そのーつはエレファン"荷造で,20kV 級までは気

巾エレフフント,30kV 級以上は油中エレファントとしているしかL特

高キュービクル開閉製置忙変圧器一次側づヅシンづを組合せる牛ユービクル

直結式変圧器が,受変電設備一式をコンパクト忙まとめるためとく K

多く採用されるようになった 42午度はクエート納め10台ほか9 台,

延べ容量70,oookvA を製作納人した

1.2.3 輸出変圧器

42作度,新たに受注が決定し二菱中形変圧器の輸小国として加わ

つた国は,シンガボール・マレーシア・ε;十マイカ・アイスランドなどで,これで

従来からi愉出していた国と介わせてちょうど20佃国になった

異

図 3.4 四国地力津賀発電所納め 3φ 600/S I05/110 66μ0.5kv
30,oookvA負荷時タッづ切換変圧器

30,oookvA on・10ad tap changing transformer for Tsuge
1〕0圦,er station, the shikoku Electric power co

納
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42年度は如台,延べ容量690MVA を製作輪出した。また受注

は人幅に伸び,コ0ンビア向け 18MVA 7台抵か12台,メキシコ向け

47MVA 1台抵か3台,台湾向け 30MVA 1台ほか6台など,合

計60台延べ容量は約に0OMVAに達し,過去の最高を記録した。

42午度は鉄道会館忙納入した 4,50okvA 2台をはじめ,多数の

乾式変圧器を製作納入した。とく忙工業用として小容量乾弍変圧部

の需要が多くなっている。市街地ピル,工業用,発・変電所屋内動

/J用,制御竃源用,電鉄用など忙午問延べ容量72,oookvA,延べ台

数350台余を製作した。図3.5 忙電鉄用として帝都交通東西線納

め三相 3,390kvA,整流器用変圧器のコイ1レとコア組立構造を示す。

41乍度に引続きドリ1レワニスの適用を広げ,250kvA 以下はすべてド

リ1レで製作するのを標準と定めた。

また,白レ用等の 40OV級変圧器の需要増加をみこし,50kvA

以 Fをヌ、j象として量産体制の検討を進め受入準備を完了した。従来,

発電機中性点接地用変圧器としてエボキシ含浸コイjレを適用した20kv

級,10分間定格,容量10okvA程度のものを製作してきたが,エ

ボキシ含浸技術の進歩により絶縁の合理化をはかり,大幅な寸法縮少

に成功した小容量高電圧のものに対しては, H種絶縁のものより

エボキシ含浸モールド形の抵うが,絶縁性,経済性の点でも右利であり、

需愛家の要求にこたえるべく,更忙開発を進めている。表3.3 に

乾式変圧器1.3

42午度の代夫的な納入実績を示す。

1.4 配電用変圧器

1.4.1 地中配電用変圧器

都市における叫力需要の増加,供給信頼性への要求の高度化は従

来広く使用されていた6kV架空配電方式忙限界がみられ,芥電力

会社と、種々の配電線近代化方式につき検討を進めている。このー

崇として安価な地中配電方式の検討が進められており,こ九忙対}心

する行種地小配庖用変圧器を製作した。すなわち,

(1)配氾線地中,機器地巾用として変圧器全体を道路わきの股

置穴に設置づる地ト.没置変圧器(6kV 小.机30kvA 50dS →次側

しゃ1新器付剖

(2)配電線,機器とも一部地巾用として街路照明用のポー1レ画

、ド1てi没置する半地下設置変圧器(6kV 鄭.相 75kvA 60C/S)

(3)配電線地巾,機器地土用巴して小層建築の住宅地など 1・地

1 比岐的余裕のあるところ忙設置する地 b股置用変圧器(61くV 50

十10kvA V結線 600心保護装置村'き)

である。上記種々の変圧器の製作経験を今後の需要に乍かしていく

苫えである

6.90.46

6.90.46

3.30.46

3.30.46

図 3.5 三相 3,390kvA 22kv/1.2kV コイ1レとコア組立擶迭
Coil and core construction of dry type transformer.

表 3.3 42年度乾式変圧器納入実債(1,oookvA以上)
List of dry type transfoTmers built in 1967
(above l,ooo kvA).

納入

鉄道会館(東 JJ{

帝都交通(芽場町 SS)

建設省(大省ビル)

小田急電鉄(新宿S/S)

建設省(大蔵省ビル)

電源開発(高砂PS)

小田急電鉄(新寉 SS)

朝日新聞社(大阪本牡)

建設省(総理府)

電源開発(高砂P/S)

電源開発(高砂P/S)

日本釘管(福 山)

山)日本鋼管(福

先 相 數サイクル kvA

4'500503

3 50

50

3.390

3.OCO

3.000

?.500

?,100

2,000

2.000

2,000

】,400

1'400

1,000

】,000

50

図 3.6 501くVA+10 kvA V結線 60CS 6kV 210 105 V
地上設置配電用変圧器

50 kvA+10kvAV-connection 60C S 6 kV 210 105 V

Pad.mounted distnbution trans{orrner.

電圧 kv

223.3

50

60

22 1.?

50

1.4.2 密封形柱上変圧器

電力需要の増加忙伴ない柱上変圧器の平均容量が大きくなりつつ

ある。この対策として変圧器の小形鰹量化が注Πされている との

たび小形輕量で点検不要の最新形状の密對形柱上変圧器を開発した。

従来の変圧器に比べ次のような特長を備えている

(1)タンクを完全密對構造としたので,油力:啄とノVど劣化しない。
台数冷却方

2 風冷A

3 風冷人

風冷式

2 風冷式

風冷式

I E1冷式

1 風冷式

?風冷式

2 風冷式

1 自冷式

2 自冷式

1 自冷式

1 白冷式

?? 3.3

220.415-240

60

50

3

2? 3.3
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図 3.7 1φ 50kvA柱上変圧器(左)密出J型,(右)標準測
Single phase 50kvA pole transformer.(From le{t to
right sealed type, standard type).
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(2)外形、上法が15~200。小形となり,重量が約25%嵯くなっ

ているため取扱いが容易である。

(3)づツシングが破損した場合でも,油が流出して変圧器K致命

的な損傷を与えないようにがい管を内部と外部1て分け,取換え可能

な2重構造とした。

1.4.3 輸出向けネットワーク変圧器

最近,国内においてもネ,トワーク配"カ'式D研究が進められてい

るが,フィリッビン向けとしてとの配遍方式に使用する地下設^のネ

ツトワーク変圧器を製作納入した。仕様は三相,60C/S,70kvA,

次定格遍圧 13,20OV,二次竃圧 216V の窒素土1入,油入自冷式で,

一次側ICは一次フィーダを開・閉・接地できる三位置スィ,チを仏」j散

して仏る。このスィッチは励磁電流しゃ断が可能で,安全操作のため

のインターロック装置を持っている。ケース忙は耐食性の特殊鋼板を用

い,耐食性塗装を抵どこして時々の浸水忙耐えるボールト形Kしてい

るのと,ケース側板を直接波形にしたコル芋ーション形の放熱装置を採

用しているのが特長である。

59

図 3.8 11.1750kvA ボールト形ネ"、ワーク変且ι器
VHU111ypc netw'ork transformer o{ t11rce pl]ase,750kvA

1.5.1 電力用分路りアクトル

昭和42年度は,メキシコ電力庁向け_相 60山心okV 35MVA

油入白冷式8台および関西電力北大阪変電所向け三相 60C/S77kv

40MVA送油風冷式2台を製作した抵か,カナダ B. C."nngledow

S/S 向けとして三相 60C/S 236kv ]25MVA 1台を製作中である

メキシコ向け420kV 35NIVA 分路りアクトルは,マルパソ水力発電計

画忙おいて 40okV系統用として使用されるもので,わが国で製作

される超々高圧分路りアクトルとして初めての製品であるこの分路

リアクトルは,外鉄形変圧器と回様の方形コイルを用いた空心形で,超

々高圧器製作の要点である絶縁構造には,当社が超々高圧変圧器製

作のため,数年来の試作,研究によって完成したE形新絶縁方式を

採用した分1各りアクトル特有の問題であるりアクタンス,儀界分布,

振動等については,縮尺モデルを製作して検討を行ない,大容量高

電圧分路りアクトル製作のための豊富な資料が得られた

また超々高圧分路りアクトル試験上の問題点である,大容量高電圧

1.5

図 3.9 メキシコ1E力庁向け三相 60CS 420kv
35MVA分路りアクトル

丁hrce l)hase 60 C/S 420kV 35MVA shunt luactur
for cFE Mixico.

リアクトル

力jダ向け 236kV 125MVA 分路山,クトルは,:初めての虫心機の

北米怖山であり,大容量雛として世界的にも址大級の川則的製",て、

1二,祉メ牛シコ向け分路りアクトル製作の羅験を生かし,鋭意製竹町,,であ

1.5.2 中性点りアクトル

小性',瓢りアクトルは,九州心ノル垪川河 S S 納め 7,63UkvA 66 V3

kV 30秒ン'略 1 台および関西箪ノ」西1」g川' S/S 納め 5,0ⅨルVA 7フ

V3kV 60秒定楴1台を空心形で製作納人Lた

1.5.3 限流りアクトル

油入限流りアクトルは,,L仕製紙納め_ξ扣 60qS 3,450V 3.50UA

1,680kvA 2 台および徳山ソーダ納め三相60d.13.2kV 7"A 578

kvA 1台を製作Lたとれはすべて空心形で,芥相のコイルは二相

内鉄形変圧器と同様の水平配置とし,漏えい磁束κよる局部過熱を

避けるため,支抽描造材・タンクシールドなどに注恵を払,た

乾式限所ι,Pクトルは,山陽バルづ納め三相 60C/S 3,3UO V 2,り0O A

の電源試験股備Kつぃては,同塒に受注した単相//13.8
kV 75MVA 雫巻変圧器の使用によって解決され,りアクタンス.損失

・温度上昇・騒音等忙ついても,全電圧の工場試験を実施すること

ができ,測定技郁"企立のための貰重な経験を得ることができた。

3. 送配電機噐

図 3.10 メL住製紙納め_相3.3kV 3,50OA I,680kvA
限流りアクトル

Three phase 3.3kV 3,50OA ],680kvA curlent limitjDg react01.

゛



738kvA 1台および染,n燃1、M杓め.柑 60CS 3,30O V 卯O A 1叫.フ

kvA 5台を製作納入した

1.6.1 油入変流器

1ψ羽141午皮に弓Ⅱ涜き 30kV 以 bはがいし形変所誥§,201ζV 以ト

けタンク形として多数製作し,国内・国外とも受注が急、激忙坤山1ル

つつぁるとくにがいL形変流器は最近の超高圧送電系統の増大に

作い.その高度の絶縁倫頼度および良好力耐塩害特性など1てより製

作台数、急増し,関西電力湖南変確所(287.5kv),九州"力唐津

開閉所(230kv).四国叫力松LI」発屯所(195.5kv)など超高圧系統

に多数納入した

また.国内・国外の 50okV級送冠計画の進展忙伴い.最高電圧

550kv,絶縁レベル BIL I,80okv . AC810kv,確度03級の縦続

形50okv!級変流器の開発を完了し、受注体勢が確立したタンク形

油入変流器においては関西電力豊崎変電所納め70号りニアか"づラー付

き変流器をはじめとして,国内・国外忙多くの実債を残している

1.6.2 油入計器用変圧器

油入計器用変U三器は,がいし形においてはワイリ',ぜン,インド等に

60kv,120kV 級の、のを多数輸出したまた,タンク形はお屯 k

国内向けのものが多く,東京電力・四国電力など各電力会杜および

1二業会社忙,30kv,60kV および70kV 級のものを多数納入した

また,東邦ガス株式会社納めキューピクjレ内蔵形70号タンク形油入計

器用変圧器は,ドライタイづのづツシンづを使用したことにより,従来

のがいL形・タンク形忙比べ小形・軽量になり好評を得ている。

1.6.3 油入計器用変圧変流器

油入計器用変圧変流器は,特性の向上とともに絶縁,没訓'および内

部俳造k改良を加え,外形寸法のいっそうの小形化・重量の低波を

行ない,最近非常にふえている耐塩害形Kおいても此皎的小形忙で

きるなどの利点ガあり芥電力会社およぴ工業会礼からの受注が増

j川している昭利42年度は,中国電力納め 140 号づツシンづ使用の

HSI0形全奘可搬式油入計器用変圧変流器をはじめとして,30kv,

60kV および70kV級のものを多数製作納入した

1.6.4 乾式変流器

41年度に引きつづきづチ1レづ△形変流井Ⅱは,乾式変流器の主流とな

り,安定した実力と実績とを示したなお,との種の変流器は屋外

11』としても絶縁晧級20号までの開発を完了し,今後の発展が期待

される 41作度忙開発した分割形空心変成器はその後も好司司な受

注叩みせ関西電力道頓堀天満橘変電所忙実績をのとした。

心年度特筆tべき事項は屋外用のづチ1レヨム分割形変流器で,従来

の鉄そう(槽)形て比べ小形・軽量化され.取付け取はずしも容易に

なって以前よりずっと使いやすくなった前述の分割形空心変成器

と村ほって厩線保護て威力を発揮するものと思3

1.6.5 乾式計器用変圧器

乾式計牝UΠ変圧器は,絶縁階級20サまでエボキνしづンモールト形を採

川し.41年度忙引きつづきその威力をますます発揮し,屯ノ」会礼

に,怖山てと多くの実績を示したまた,屋外用乾式としてづチjレづ△

モー1レド形乃計器用変圧器を絶縁階級20号まで開発完了した。油入

形忙比べ小形、幌量化され,油漏れの心配、なく使いやすいう久に

経済的であるので今後の発展が期待できる。

1.6.6 丸胴形 6kV 計器用変圧変流器

高圧三相3線式の危力取引きκ使用される計膝用変圧変流器は,

変成器1.6

図 3.11 PC 20S形がい

し形変流器230kv

2,000-1,000/5+5+5 A
Type pc-20s porcelain・type
Current transfoTmer

図 3.12 TH-7形卜うイタイづづ
リシング付き計器用変圧器

フフ,000/V百、/10O V 20OVA
Type TH-7 tank・type poten・
tial trans{ormer with dry type

bush血g.

図 3.13 0bC 2形変流器 23kv
2005 A

Type oEC 2 Current trans(orn)er

図 3.14 BB S形変所畿非(8U.5kv)
4005 A

Tyl〕e BB s split core type curre川
ιransfor111Cr

図 3.15 0EP-2形計器IU変座器
2,200/110

Type oEP】2 Potentialtrans{ormer.

図 3.16,L11何形 6 kv ,階H
用変圧変流器6,600八10V
10/5A PT 2×15VA CT
2× 15VA

Cylindrical case type 6 kv
Combined transformer.
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近イ1、,高分f材刈・,とくにエボ千シレジン,づチルゴムの心気的,機柚均

特性の突績が認められ,従来の油入形からモール1{'形に順次νj換わり

つつぁる。当社の P02H形, PO-2HC 形,6kV エボキシレづンモール

ド形計器用変圧変流噐は各方面から好評を得ている。

今回,関西施力向け形式採用見本品として,モールド形高圧計器用

変圧変流器を開発したこの開発昂辻関西屯力向け従来品とのおも

な改正点はつぎのとおりである。

(a)階級を 1.OM 級から 0.5M 級巴した

(b)外衡の機械的強度を増すため,角形から丸形にした

(C)定格負担を 50A 以上は PT25VA, CT 15VA とした

30A 以ドは,従前と同じ

(d)合成誤差の許容差の規制をJIS規格で葡償する鞄鬮の低か,

計量法で取扱われると予想される使用負担になっても補償できるよ

う忙規制した。

丸胴形6kV計器用変圧変流器定格は次のとおりである。

定格一次泡圧 6,60OV 定格一次屯疏 10~20OA

定格二次逃圧 ⅡOV 5A定柘一次電流

定格負担 2×15VA (30A 以ド)定格負担2×15VA

2×25VA (50A 以上)

陪級 0.5M級刷波数 60C5

ン」.!11Sy品' U所〔'金1女 40 絶縁階級 6リA

絶縁力'式 エボ千シレジンモールト

準拠別怖 JISC 1710~1713

関西'E /jju,',',以!怖 Z・ 103, H 54

1.6.7 P052形低圧箱入変流器

北海道笵ノJへ納人した変流器で,Ⅲ灯・小U心ノJ U氏UD の負倚

山課を'J.、'査するため,標本柱上変圧揣の2次側κ取刊サて使用する

ものである内都にはエボ牛シレづンによる企モールド形の小.相変流揣

を2台収納してある,没,汁上とく忙ぢ慮した',長はCTの耐湿性と小

形化である。前者は全モールドにすることにより觧決し,後者は

(1)コアは磁気特性のすぐれているりングコアを使用する

(2)最低定格 AT は 150 とするっまり 300 200 150A の

次谷数は 1ターン,150-100-50A の一次谷数は 3ターンとする

(3) yj煥ガ式は二二次タヅづリJ換えとする

('り特殊レジンでコアをコウ丁インづするととによりモールディンづに

よるコアの特性劣化を防止する。

など忙より解決した。なお二次タッづリJ換えは箱内部に設けたW換

台により容易にできるようにした外箱は以前製作した PO-51形

の外箱と大体同じ構造としたとくに変わった点は二次リード線を

防水形ジャック形コネクターにより接絖できるよう忙したことである。

定格一次竃流 300-200-150A または 150-100-50A 三重

比

NJ'名ひぐIE所ι 5A

疋格負担 2×5VA

晧級 1.OM 級

過笵流強皮 40

1役 i宕i'、[!11:E 30OV

周波数 60 C/S

1.6.8 CC・15 形, CW.40 MT 形,合成 CT装置

スボリトネ,トワーク方式κおける低圧二次側計量用の多回路電流合成

CT装置として, C015形台成CTおよびCW-40MT形一次CT

を製作 Lた。これは織圧二次側各邑Ⅲ各へCW-40MT形一次CT

(1,00り5A 4,UO05A貰通形)を介して,その_次線を CC 15形合

成CT の一次側へ加え,それぞれの負価竃流忙比例した電流をこの

合成CT で合成し,かつ,その合成CT の二次側を電力量計,無

効確力量計などの引豺"へ接統すれば計量ができる、のである

(1) CC-15形合成CT

合成回路は 2,3,4,5 および6 回路で,これを 1台の合成

CTで,タッづ切換えKよりすべての回路を共用できる方式とし,定

格負担は 15VA,階級は一次CT の一次倶仂、ら合成CT の二次側

をみた数値で0.5M級とし,最高電圧は 0.46kv,過電流強度は40

倍である。構造は鉄心にはカットコアを使用し,特殊巻線を施し2~

6回路まで合成可能とし,特殊絶縁ワニス処理を行ない,薄鋼板ケー

スに収納してある上部の端子板を2~6回路ビとに取換えること

忙よりヌガ切換えを行なうと同時に,回路数表示を行ない,かつ,

封印装置を設けてある。

(2) CW-40MT形一次CT

変流比は 1,0005A~4,0005A の単一比,5定格,定格負担は合

成CT の二次但Ⅲておける数値で15VA,階級は・一次CT の一次側

から合成CTの二次側を見た数値で0.5M級とし,最高電圧は0.46

kv,過電流強度は40倍である。構造は鉄心忙は遂鉄心を使用し,

二次巻線と鉄心を当社独得のエボキシレジンで全モールドした絶縁信頼

皮の高い鈎窓貰通形CTである。

また,次CT と合成CT を接統するりート線は,消費VA を往

後 2.5VA程度忙規定し,リード線の VA 変化による一次CT の特

性変化を艸さえている

介成CT裴置のおもな4.ケ長は次のとおりである

(1) 11性は一次CT と介成 CT を組合せた状態で 0.5M 級ぐ

ある

(2)一次 C1はエボ十シレジンモールドを行なっているので,絶縁信

電機号3.

図 3.17 P052形岻正箱人変流器
Type p052 10、v voltage cased
Current transformer.

図 3.

Type

18

CW
CW 卯MT形変流器
40MT current transforn〕er'

図 3.19 CC-15形合成変流器

Type cc-15 totalizin8 Current
transformer,

'宵



図 3.20 PY-C-14形コンデンサ形

計器用変圧器 15引V③kv
110/V 3 V/110/V 3 V20020OV
A 竃力線搬送用結合ろ波器・ラ
イントラッづ付き

Type pY-04 Coupling capacitor poten・
tial device with caTrier coupling filter

and line trap.

頼度が高い

(3)合成CTは特殊遂線を行なっているので2~6山1路まで共

用口1能

(4)介成CT は負荷'"流のアンバランスによる特性変化を防止す

るため,特殊准線を行なっているので均一な特性をイiする

1.6.9 コンデンサ形計器用変圧器

塩害ヌ、j策として屋内式送受危設備が'、えつつぁるが,1↓心i屋内変

枢所忙おいて送電端の壁抜きづツシングと組合せたPBA 少形PD が

好評で,関西遁力・東京竃力忙多数納人したこのPDはおも忙送

電線の再閉路危圧要素・確圧表尓用等に使用されるが,場1折を取ら

ずまた充繼部の露出がないため安全性の高い製品である

油しゃ1析器のづツシンづと組合わせる力'式とともk, PBA 2形PD

の製作突績は段と増加した

PY形結合コンデンサ形PD も 20OVA ・50OVA標準ル',のほか,雄

力線搬送兼用"得も製作したとく忙 NEMA・ ASA・BS規格等

各種の仕様による海外からの受注が活発であった

図 3.21 1,oookvA コンデンサバンク
1,ooo kvA cal)acitor bank.

最近竃力用コンデンサの輸出が非常に多く,たとえぱ韓国双竜セメ

ント向けとして 460V,50kvA,208 台をはじめ韓国,中共,台湾,

沖縄,フィリ.,ぜン,タイ,インド,東バキスタン,アルゼンチン,メキシコ,ペルー,

ポ,jピ十,カナダなど数十件にもおよぶ輪出工事を受注納入し,まだ相

当の受注残をかかえているこの中には4,ooom級の高所や如C

という極寒地で使用されるものなど非常に過酷な仕様のものもあ

る。

一方国内では相変わらず,コ.:業会社向けとして大容量単器形コン

デンサの受注が多く,最近ではとくにサイリスタ制御による圧延づラン

トなどの大容量フィルタ用コンデンサの引合い、多数受けており,受注

決定したものもある

図 3.22 超々高圧づツシング試験用
トレーラタンク

EHv bushing test・tank

電力用コンデンサ1.フ

図 3.23 287.5 kv,4,00OA i耐塩'睦用壁抜きづツシンづ
287.5 kv,4,00OA salt contamination ptoof waⅡ・bushing.

(1)超々高圧変圧器用づツシング試験用トレーラ

超々高圧変圧器用づヅシンづは昭和42年K メキシコ向け420kV 如0

A耐塩害用として70本の製作を完了したこの種のづツシンづは試

験が問題であり,試験設備の能率を良くすることを老慮し,図 3.22

忙示す専用の試験用タンクを作ったこのタンクはづツシンクをとりつ

けたままでどこkでも移動でき,非常に能率よく試験ができるもの

である

(2)超高圧壁ぬき用づツシング

東京電力向けとして定格 287.5kv,4,00OA のi耐塩筈剛壁ぬきづ

ツシングを製作し42年2月に現地据付完rし運転にはいった。この

据付写頁を図3.23 k示すこのづヅシングはづりシング形CT を 4個

取りつけており, PD としても利用できるよう竃圧タ,づも取り付

けてある耐塩害仕様としては,屋外司ゆ.06m創om',屋内部0.03

mgcm9 k耐えるものである

1.8 ブッシング

一菱心機技報. V01.42. NU.1.1963
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2.1 SF。ガスしゃ断器

2.1.1 中容量ガスLや断器

SF0ガスの強力な消弧能力を利用して,単ーガス圧力封じ則りの

づアッファ方式によるガスしゃ1断器の開発,ならびに製品化を完了し

た。とれは 50kA級をしゃ1析する2玉ガス圧吹付け力式のSF形シ

リーズに対して,30RA級の】,容呈しゃ断性能を持つものであって,

形右を SFI"として区別されている。

消弧室は,コンタクトと岡時に動くシリンダによってガス流を発生さ

せる力式であるので,構造はきわめて俳j単であり,しかも 84RV

3,50OMVA を一点でしべ寸折するので,小形でかつ!降量であり保守

点検、容易に行なえるようになっている。引きはずし動作はパネに

よって行なわれ,技入操作は圧靴空気によるがその空気消やと疑がき

力めて少な゛ので,操作時の騒高は低く糊錨iにおける使用に関Lて

、,なんら支障はない。とくに屋内に開閉変電設佛を設羅する近午

の傾向にかノVがみ,屋内設置4引]の配置とした凾のも例時忙製,'゛化

し,架台lj剛寸け式の屋外用と合わせて,二つの標準形を光成Lた。

昭和42午7円 4Πから 3 剛田,全国芥'に力会社,国鉄ならびに

_1:業関係顧客芥位の立会いによる公開形式試験を突施し,その滞性

能と介わ・辻て,合郵的な内部枇造が袖K評価された。図 3.24 にと

の公Ⅲ・1立会試験の状洸を示す。

引きつづき活兆な受注を得て、_砥産休制による生産が好J那て続け

られている。(本,1' 11り参照)

2. し や 断器 表
List

納

関西確力
湖南変磁所

力関西
湖南変 電

関西靴力
新加古川変電所

小部置力
,1唱南】町変電所

九夘附力
唐沖開閉所

東京紲力
岩本窕施所

四国碓力
松山発批所

則御確力
昭平発確所

四国附力
昭平兆雄所

四国雄力
斯徳ル発雛所

北陸繊力
斯桐井変雅所

入

3.4 SF形ガス
Of type sF gas

先 形

1 250-SF-?500

250-SF-2500

1 250-SF-2500

名

しゃ断器受注製作実績
Circuit breakers 、uilt

ι1郡,

定怖電圧

MO-SF-100O S

200-SF-100O S

1厶0「SF-1000

170-SF-100O S

70-SF-500

170-SF-1000

170-SF-100O S

140「SF-1000

定栩し 定怖雛流断容
MVA

縫

300

300

?0,000

?0,000

25,000

10,000

]0'000

2'500

5,000

?,500

5,000

フ,500

フ,500

1

300

] 68

,、

き王

主器

慈

?,000

2,000

4.000

1,200

2心00

800

?40

^

声

卿

1巨^、、謡影影1多ξ支之^豆1゛三L嗹q女4§
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1 42年3 ナ1

2 42年7月

4 43午 3 11

2 42午 8 」1

2 42郁 3 j]

2 1 42 午 1け1

3 42午 6 jl

1 42午 8 jl

1 4?午 8 jl

2 1 43 午 6 JI

5 43午 4 j!

204

図 3.24 70SFL350 ガスしN断器公開形式試験状況
Scene o{ type test on 70 SFL 350 gas circuit breaker

2.1.2 大容量ガス Lや断器

先に 72kV から超高圧にいたるシリーズを完成した大容量ガ'スし

や1析器は,41年には 30okv,20,00OMVA,2,00OA の超高圧ガス

しゃ断器を関西電力湖南変電所に納入したのをはじめ,幾多の実績

を納めたが,42年にはひき続き表3.4 に示されるような突繊を納

めた。

このように SF6ガスしゃ断器は,系統の大容量化に答える高圧大

容量Lや断器として大込に注目されており,今後わが国Kおいても

広や普及するものと予想されている。図3.25 に九州電力唐津朋剛

所{C納めた 200-SF-100OSガスしゃ断器の外観を示している。
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2.2 空気しゃ断器

60kV以上のY形空気Lや断器は41年度に受注したメキシコ電力

庁納めの230kv,10,00OMVA,に0OA定格のY形空気Lや断器

30台をひきつづき製作した。その他インドDCM社をはじめ,北海

道電力低かに20数台のY形空気しゃ断器を製作し,納入した。

国内向けのとくに騒音の問題となる地域,あるいは汚損条件のき

びしい地域に対して,キュービクルに収納する要求が増大してきた。こ

れ忙対処して従来のY形空気しゃ断器を改良し,主遵電部の幅が狄

い特長を生かし,相問距雛を縮小Lたりして占有空問で約60%に

前卸卜化し,牛ユーピクル収納に適した配置としたY形空気しゃ断器を開

発した。現在まで15台受注し製作中である。図3.26 は縮小化さ

れた 72kv,3,50OMVA,に00/2,00OA 定格のY形空気しゃ断器

である。

36kV以下のC形空気しゃ断器は昭和39年以来,小形・軽量化を

行なってきたが,低ぽ全定怖の新シリーズが完成した。その結宋,小
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図 3.26 縮小化されたY形空気しゃ断器
72kV 3,50OMVA I,200/200OA

Type Y air blas【 circuit l〕reιlker 721くV 3,50OMVA
17002,00O A.

製作納入されたそのおもなものは表3.6 忙示すよう忙,メキシコ,

台湾,韓国,ニュージランド'など合訊'230 台にのぽり,なお続々と引介、

受注が相次いでいる

との問タンク形油しゃ断器の発展は大容量化の方向に進み,昭和

41年忙は 66kv,5,00OMVA の油しゃ断器を納入したが,本年は

メ牛シコ向けとして受注した 115kV において 10,00OMVA におよぶ

川O GTR-1000形大容量タンク形油しゃ断器を完成し,しゃ断試験

をはじめ芥柿の特殊試験を突施して十分な容量をもつととを硴認す

るとともに,大奔昆しゃ内「器としての貴重な冬釋データを得ること

ができた図 3.28 はしゃ1析試験小の 10O GTR-1000 形油 L や1析

器を水す。

小形油しゃ1析器忙おいても 12~36kV の屋外用共通タンク形ジj-

表 3.5 GW形タンク形油しゃ断器製作実績
List of type Gw tank type oil circuit 卜reakers built

図 3.27 関西電力納め C形空気しゃ断器
24kv l,50OMVA 6,00O A

Type c air blast circuit breaker for the Kansai

Electric powet co.24 kv l,50OMVA 6,00OA.

形・i條量一杲丁点検の容易な構造などにより,非常な好評を得,約

200台を受注し納入したとくに海外輪出の受注が増加し,メ千シコ

IEM ネ1:ヘ,24kv,1,00OMVA,1,20OA のC形空気しゃ断器36 台

を受注した妊か,インドDCM社には 12kv,1,00OMVA,に00

2,0003,00OA 定格のC形空気しゃ断器48台を受注し,製竹叫Jであ

るこのしゃ1析器は引出し形内動連結方式のもので,閉鎖配電盤F

級の性能を満足するものである。

さらに,12/18/24kv,2,000/2,50OMVA,5,000/6,00OA 定楕の

10・C 250S形空気しゃ断器が,関西屯力木曽発電所に納入された

抵か,自家用発電設備をもつ芥τ場などより20数台受注し製作し

た中部電力高根第一発電所、束京確力安暴発霊所よりも受注し.

製作中である

納

関西霊力

入

フ'りツ

関西亀力

化陸駕力

小部詔力

巾部篭力

小部確力

巾部確力

八尾変霊所

松岡変電所

東名古屋変置所

昭利町変電所

昭和叫変儘所

大高変置所

250 GW 200O S

20O GW-500

2.3 油しゃ断器

当礼の主力機種として生産されている60kV級以上の大形タンク

形油しゃ断器においては,表3.5に示す大容量GW形油しゃ断器

をはじめ, GM形, GTR形, GTE形などが,そのすぐれた性能,

多くの特長と多数の納入実績により,国内向けとして約150台が芥

遜力会社をはじめ,冬需要家に納入されたとくに海外輸出は昭和

41午忙引続き大量の芥荷タンク形油1、や断器が川界外国向けとして

140 GW I000

140 GW I00O F

140 GIU I00O F

140 GW I00O S

140-GW I00O S

】40-GW-1000

表 3.6 主要タンク形油しゃ断器輪出実領(69~161kv)
List of lnain tank type oil circuit breakers exported.

定怖置圧定粘雉流痢量厶数名形 kv A MVA

300

士要納入先(国名)

230

韓国

南了連邦

メキシコ,

168

?0,000

168

1,200

2,000

?'000

1200

2,000

1,200

メキシコ

168

5,000

タイ

台湾,タイ,

台湾,韓国,

韓国,フ'リ

2

168

ニ,ーヅラソド, 1三力、

フ,500

6フ,500

10'000

210,000

10.000

1 '10,000

168

6

168

56

140-GM 500

120 GM 500

!0O GM 500

10O GTR I000

70 GTR 500

70 GTR 350 <

70 GTE ?50

70 G 150

ヴェネズエラ,様か

ほか

ソピソ,ほか

図 3.28 しゃ断試験中の 10O GTR I000形油しゃ断器
Type looGTR looo oil circuil breaker un(1er inlel'rul)1inR
tests.

6
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h数

2

161

132

1'200

1,200

1,200

1,200

2'000

1,?00

1.200

に00

1 15

1 15

5,000

5,000

5,000

10'000

5'000

3'500

?,500

1'500

69

69

16
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)
ズを完成して以来,そのコンパクトな股計と硫実な性能により冬需要

家向けとして約50台が納入された屋内用しゃ断器においても,

フ.23.6kv,350250MVA の大容量6-BLS 35形タンク形油しゃ断器

を製VF納入し,このクラス忙おけるコンパクト化されたシリーズを完成

した

昭和 39午度より,対地絶縁にエボキシ樹脂注型,砧をもちいた小形、

,辨呈の斯しいDHE形磁氣しゃ断器を開発してきたが,42年皮忙は、

12RV,50OMVA.に0OA,2,00OA,10 DHE 50形が完成し,

3.6kV から 12kV までの新シリーズ磁気しゃ断器が完成した。とれ

らの五覗気しゃ断器は,すでに量産にはいっており,電力会社の形式

試験を終えた6 DHE 50形が電源開発高砂発電所に33台納入され

たのをはじめ,冬定格を含めて約500台納入または製作巾である

図 3.29 に 10 DHE 50形磁気しゃ断器の外級を示す(本i志 V01.

41 P.552 参照)

磁気しゃ断器2.4

2.5.1 MB 形モータブレーカ

モータフレーカは,定格電流が電動機の全負荷電流と低ぽ同じになる

ように調整された低圧誘導電動機保護用のしゃ断器で,電路の短絡

および過負荷忙対する保護もあわせて行ない,開閉ひん度が少ない

場合には,じか入れ起動器としても使用できる

MB形モータづレーカは従来当社がモータ保護用として販売してきた.

NF形ノーヒューズしゃ断器と BM形モータづレーカからこの爪途に最適

の機柿を送び,しゃ断性能と四」作特性を改良してンリーズ化した凾の

て佃市起動特性が向上して使いやすくなっている

外形寸法は同クラスのNF形ノーヒューズしゃ断罧巴同一で,付属奘

置も同じものが使用できる。

2.5.2 SB・11 形信号用しゃ断器

SB一Ⅱ形信号用しゃ断器は日本国有鉄道で,昭和卯午度の合卿

化計画の一環として発案され,当社が協力開発したものであるこ

のしゃ断器はおもに鉄道関係の信号回路,車警回路およびその他の

氾気冊路忙使用され,回路の過負荷および短絡事故時の過大電流に

2.5 ノーヒューズしゃ断器

図 3.29 10-DHE 50形磁気しゃ1析器
12 kv,50O MVA,2,00OA

Type lo DHE 50 magne6C blow0川

Circuit l〕1'ealくer ]2kv,50OMVA,
2,00O A.

J童

形式記号

川

定

小

M B 30

(1Π称B M30)

''ー

ノε

表 3.フ.菱MB形モータづレーカー仕様一覧衣
Specification 】jst of type MB motor breakers

相

桃電流

(態半.周囲温皮40'C

適用電動機睿侃

2

10OV 用

kw

0.75

0.4

0.2

0.1

MB30
旧称BM50・B

日軌B M30) 旧称NF50・A

櫓

A

図 3.30 単相誘導電動機用

MB30形モータづレーカー

Motor breaker,type MB 30
for single phase induC60n
motor.

A

16

]0

6.3

4

_和

kw

フ.5

5.5

3.フ

2.2

1.5

0.75

0.4

0.2

3

kw

MB50・B

20OV 用

kw A

0.75 8

50.4

0.2

0.1

200-220V

A

格電圧AC

定格Lや断容量AC

W●

kw

Ⅱ

3

MB I0O B

H澗、NFI0O B

A

47

以下特別注文品

フ.5 33

5.5 25

163.フ

2.2 10

フ.41.5

0.75 4.2

0.4 2.6

フ.4

4.2

2.6

1.4

表面形製品重量

kw

22

19

]5

MB 225 C

旧称NF225 C

3

220

110V 5,000
220V 2,500

60

3

図 3.31 低圧三相誘導電動

機用 MB30形モータづレーカー
Motor breaker, type M. B.30
for low voltage t}〕ree phase
induction mot0丁.

86

送配電機器

以下特別井文品

Ⅱ

フ.5

5.5

3.フ

C

kw

55

45

37

30

3

畭

Ca

MB 30

旧称B M30)

1訟

220

(A

225

175

150

]25

15,0005,000

二扣

kw

]5

Ⅱ

フ.5

5.5

3.フ

2.2

1.5

0.75

100

3

MB50 B

(1r lN 、 1 )(1n称NF]00・B)(佃新NF225'C

220

4 0 0

A

33

25

]6

12.5

5,000

kw

22

19

30,000

07

3

440V

M B I00・ B

220

A

47

卯

20,000

以下特別注文品

15 33

Ⅱ 25

フ.5 16

5.5 12.5

37 8

22 5

1.5 4

0.75 2

1.250.4

0.2 0.8

460

105

238

1.3

3

A

MB 225・C

220

1.3

103

460

40,000

123

30

以下特別注丈品

kw

120

100

75

55

45

37

140

3

257

460

( A)

225

200

150

125

90

79

103

2,500

122

5.5

90

フ.5

138

68

5,000

82

07

105

152
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図 3.32 低圧相誘導'動機用
MB50-B形モータづレーカー

M0加r breaker, type MB50 B {or low
Voltage three phase induction motor.

図 3'33 低圧相誘導確動機用
MB I0O B形モータづレーカー

Motor 、Teaker, type MB I0O B for low
Voltage 111τee pl〕ase induCⅡon motor

^^^

会晦 (

図 3.34 低圧三相誘導電動機用
MB225-G形モータづレーカー

Motor breaker, type MB225 G for low

Voltage lhree phase induction motor.

亀●.

よる事故を防ぐととを目的とする

現在この種回路にはヒューズが使われており,ヒューズは寿命が短く

信号障害の大きな原因となっているが,このしゃ1析器忙置き換える

ととにより,信号障害を排除し保守上の問題点を解決するととがで

きる。

仕様

名称 信号用しゃ断器

当社形式 SB-11形

定格電圧(V) AC 110V DC50V

定格電流(A) 3,5,10,15,20,30

定格周波数(CS) 50,60,83,100

AC 50O A, DC I0O A定格しゃ断電流(A)

極と素子 1極1素子

動作方式 完全電磁形

屋内屋外用の別 屋内用齋閉形

製'口厘量(g) 80

特長

(1)ヒューズのように過電流の繰返し忙よる老化現象や経午変化

がないので,半永久的に使用できる。

(2)抑しポタン式で操作が簡単であり,トリ.ガしたとき打1しポ

タンの由い部分が飛び出し,しゃ断回路の発見が早い。

(3)電磁形のため,抑しポタンで簡単に即時再投入ができ事故

の復旧が早い。

(4)取付板を兼ねた接続端子は,じとうぶな榊造忙なっており

取付けと接続は容易確実で接触不良の心配がない

(5)トリ,,づポタンにより手動で開路ができるので,同路の保勺.・

点検が奔易であり開閉器の代用にもなる

ずず

図3
Rail

35

Way

SBⅡ形イロ夛しゃ断器
Signa1 卜reaker type sB-11.

図 3.36 BH I00形ノーフューズづレーカ
NO・fusc l)rCιlkcr type BH I00

凌!砥機技祁. V01.42. NO.1.196R

図 3.

Tyl〕e

(6)しゃ断した場合反復使用ができるので、予備品の必要がな

く経済的である

2.5.3 BH・100 3 P I0O AF

弛灯分電盤の分岐回路用として, BH形ノーヒューズしゃ断器を製

作開始以来多年:てわたるが,従来の IP2P50AF 忙加え,3極100

Aフレームを開発発売するに至ったこの機種はとく忙小形小容量の

分電盤の主開閉器として,従来用いられていたナイフスィ.,チやNFの

大きな寸法のもの忙代わる、ので,分岐阿路用のBH形IP,2P50

A つレームと同一寸法に設副'している

仕様

BH-100形式

フレームの大きさ(A) 100

極数 3

AC 220定格電圧(V)

50,60,75,100定格電流(A)

2,500定格しゃ断容艮(A)

通産省型式▼ 41 2051,41 3025

製肌,重量(kg) 05

特長

(1) BH形50Aフレー△と同寸法である

幅寸法が, BHIPの極数倍である以外高さ,長さとも BH形50

Aフレー△と同一なので,並べて取付けるのに理想的であるまた分

電盤の主回路用として合理的な設計,工作が可能である

(2)輕い取っ千操作力

取っ手寸法を5mm長くしたので開閉操作が幌くなっている

(3)端子拙造

電線接続,バー接続,圧着端子接続,すべてが可能である

(4)廉価である

このクラス最低の価栩であるので,ナイフスィ."チとヒューズの絲合せ

37
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NF2000形ノーヒューズ L や断緜
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に代わって安心して使用できる

2.5.4 NF2000 形ノーヒューズしゃ断器

芥種上場,白レ等の厄氣改備に広く用いられている NF形ノーヒュ

ーズしゃ断器は,受厄設備の大容量化忙伴い,かつ大しゃ1折容量を

持つものが各方面から望まれていたが,これに応えて 42年6月

NF I,60OA フレーム,および NF 2,00OA フレームを開発し,遣設界の

注口を集めた

とくに 2,00OA フレームは,わが国で初めてであり, 1"'界でも取大

容量のノーヒューズしゃ断器である。この NF2,00OA フレームは連絖通

電容量2,00OA を持ち,75,00OAの短絡電流を 1サイクル以 Fの短時

問で自動しゃ断する枇造は従来のノーヒューズしゃ断器と同じく,

過竃流,および短絡電流を検知するりレー部分,接触十開閉機榊部

分および強力な消弧室部分をモーjレドケース内にコンバクト忙納めている。

開閉は取っ下の操作によるがアークの外出はなく,安全でかつ容易

に1丁なえるまた従来は気中しゃ断器が主として用いられた電源し

や断器として,この NF2,00OAフレー△は小形で安価なしゃ断器と

して広く用いられるであろう

この NF2,00OA フレーム,およびNF],60OA フレームのおもな仕様

は,次に示すとおりである

定格確圧

定格心流

2極,3極

75,00O AAC 2ZりV

AC 4倣〕 V 60,0{川 A

AC 550V 50,0(川 A

タW杉J法 幅305mm j,:さ 559mm

リ町丁き 228mm

なおCの NF 2,00O A フレー△忙より, NF形ノーヒューズし

30A フレームから 2,00O A フレー△まてカモ成したことになる

AC 550V

2,00O A フレーム

極数

延悩しゃ断容!止

1,60O A フしーム

の

断器の研窕開発が光fし,一般じ業用も含め数十台を納入または製

作中であるまた近い時点で一段と容量の大きい貞空しゃ断器の製

,',1,化が実現される

央空Lや断器定格一覧はド記のとおりである

流しゃ1新容量 加1}剖町心流" 1t 圧 IE形式 (kA)(kv) (MVA)(A)

17.56-VKG 15 1506003.6

」3.1600フ.2 100

6 VKG 25 26.21503.6 6{川

219フ.2 250600

26.26 VKG 25 ]50121川36

219250に00フ.2

2.6.2 DB形低圧気中しゃ断器

近イ1ξ低ぼ給心1川路の容量堪1人にヌJ1心して,低圧しゃ断器も大容雌

のものを製作してきたが,ーカ1引路保護k対するリ1きは少し裴置の

1¥性もいっそう高性能のものを妾求される傾向Kあるこの愛求を

満足させるため,従来の心磁形過雅流引きはずし奘置における復対

"j能時限特性等の限界を,適用上杉感の必要を要しないまでに向上

させた静止形過電流および接地引きはすし装置を開兆した特性お

よび特長は次のとおりである。

枇成は土回路から変流器を通じ静止形継心部分を経山して,小勢

力引きはずし裴置を駆動させて,しゃ断器を引きはずすようになっ

ている

長限時,短限時,瞬時,接地の名要素を任意忙組合せることがで

き,長限時特性は,保談が適正忙できるよう(電流値)9X偶謄は

ずし時問)=(一定)巴いう特性を持たせている短限時は一定時限

である引きはずしk要するエネルギーは,変流器から採っているの

で外部からの電源はいっさい不要であるまた静止形としての一般

的特長である復帰時間が小さいこと,闊整が容易であること,振動,

衝撃に強いこと,寿命が長い等の特長を有する

継確部分の定格を次忙尓す

5A 6VA定格入力

長限時吸引圃盛 2.5~5A JM整"j能

入力 25A にて 2~2り砂'澗整"j能長限時目盛

短限時吸引目盛 5~30A 調整可能

0.1~0.5秒調整可能短限時目盛

5~印A 調整可能瞬時目盛

0.25A 非調整接地吸引目盛

6 または 14サイクル接地限時目盛

図

Type

1,80O A

200O A

1 20O A

1水川A

1,60O A

38 6 VKG 15 真空しゃ1新器
VKG 15 Vacuum circuit breaker.

2.6.1 真空Lや断器

取近受配'設備の櫛成として,無人化の問題,縮少化(コンパクト

化)の閻題の2点があり,とく忙都市の受配施に関して早急に解決

する必要があるこれらの目的のために注月を集めている開閉機器

として貞空スィ,庁管を使用した応用製品があるすなわち真空しゃ

断器の特長として,

(a)画期的忙小形・嵯量である

従来の油Lや断器の 13,磁気しゃ断揣の 16程皮忙小形・'隆量

〕Cある。

(b)保守点検が不要で長寿命である

しゃ断部が光全密閉構造であるから保勺.点検が不饗で,援点の消

粍が非常にわずかなので負荷竃流の開閉では5万回,故障電流でも

数十回の開閉が可能である。

その他無騒土,外部環境の影瓣を受けない等をあげることができ

るとれらの長所を打つ優秀な貞空しゃ断器はWV形閉鎖配電盤

忙収納するのを標準とし,一面忙3台まで収納可能で,現在6kv,

60OA,150MVA また 6kv,に0OA(60OA),250MVA,のしゃ

送配返機器3.

2,6 他そ

3
6



2.6.3 BHB形両方向直流高速度Lや断器

確流方向に関係なく事故竃流忙応動して,自動しゃ1新する1河力向

直流高速度しゃ断器を,電気鉄道変選所忙おけるシリコン整流器の止

極用としてすでに6台製竹納入した啄か,前記正極用あるいは製鉄

1:業におけるサイリスタ電源を使用した,電動機の可逆運転回路の保

誰用として目ド20台あまりを製作中である。

このしゃ断器は従来の方向性高速度しゃ断器忙おける保持屯磁石

饗置を,保持鉄心および保持コイjレからなり接極十の常時保持を碑

用k受持つ保持竃憾石装置と,引きはずし鉄心,目盛奘置,自動引

きはずしコイ1レおよび正,逆方向k非対称な電流目盛が要求された

ときに必要なバイアスコイ1レからなり,両方向忙対して引きはずし力を

与えるための引きはずし電磁石装置とk分航{たしゃ断器であり,

主回路竃流の急滅に対して不要動作することなく,しゃ断特性がす

ぐれているほか,つぎのすぐれた電流目盛特性を有して仏る

すなわち,正,逆方向に対する対称電流目盛,および非対称電流

倒盛の設定が可能であり,非対称電流目盛のとき,正方向電流目盛

の設定値いかん忙かかわらず,逝方向膨」作値をほぽ一定忙保つこと

ができる。(特許中請中)

とのしゃ断器のおもな定格はつぎのとおりである

DC I,50O V定格電圧

3,00O A および 5,00O A定桜雌流

50,00O A延桜しゃ断容呈

突進率 3×100<八W の山1路{Cおける1北

定加絡確流妓人値

定格技入操1乍五止 DCI0OV,20OV ("気拔人操作方式

のとき)

定格技人操作UιノJ 5kgdnoG (空ヌ、技人操作力'式のとき)

図 3.40 SSV形定格 224kV 図 3.41 アイソレータ付き LV-
断路器付き避雷器 GL形8.4kV避雷器

Type ssV 224kV Ⅱ宮b血ing Type LV-GL 8.4kv lightnin号
arTestercombined with dis. arrester with isolating device
Connecting sw'itcl〕. σSolator).

とが知られている万一高い電圧のサージが発生し避甜器が動作し

左とすれぱ,連絖動作忙よるきわめて過酷な責務が避雷器忙課せら

れるこの過酷な動作状態を模擬して,毎半サイク1レごとに強市Ⅲ内に

サージをE1リ川した動作貰務試験を SSV 形定格 7kV ユ:,トにヌJして

火施したその結米 20サイク1レにわたる過配iな速絖動作にも1耐える

ととがわかり,火施lmからはとの試験が十分過配、側にあることより

判断して,一般忙 SSV形避径;瓣は内ψ各器サーづκより動作したぱあ

いでもその貞務に1耐えられるとのホル倫を得た

内亡iE片」遜出'器は誘導街をヌ、j象1てして'没il'されているが, LV GL

形避禽'器に対し JEC-156 規怖より過配iな特殊試験を火施し,人;逃

所ι10,00OAサージまたは,長波尾35×170μS (2,60O A)サージ 1C対し

ても動作責務遂行能力が雁められ,十分な裕度と仙束則女の局いとと

が尖証されたさらに,保守上の便宜をはかるため付属"として避

缶'器用アイソレータを開発した

これは直撃富等の定格外動作で万一避街'器か磁'損したぱあい,広

範囲の配竃系統にお仏て破損避笛'器を検出するのは全排なことCあ

り,このアイソレータは目視点検による破摸'ムの検出と,接地りード線

リJ籬いCよる再送'の成功を目小ルして製作されたものであるこ

のように配電系統の特殊性を考慮したLV-GL形避宙器の性能と,

避宙器の能力を越えた過酷な動作を検出するアイソレータの適用によ

り保守上の万全を期することができ,精度の高い耐雷設計が行なえ

る。

LV-GL形2,50OA避雷器は専用の組立工場で量産されているが,

竃気'没備技術基準第25条による440V回路の混触防止用放施器性

能をも満足する定格440V避富器を系列忙飢1え,Ⅱ0~6,60OV系の

各極定格品を製作している

^1
^, 1涯

舮

■

゛

■..昆^^

図 3.39 BHB 30形向ノj1可心流高
述度Lや1釿器

Type BHB 30 non、polarised D. C

hig11 Speed circuit breaket.
^

3.避雷器・断路器・電カヒューズ

SSV形自立描造遥街'器は,超局圧をはじめとして芥極の電圧定格

",を引絖いて多数納入したシリコンコンパウンドの遜宙器がい管への塗

布は,重汚損地区忙おいても顕著な耐汚損特性が得られることから,

1本がい管の耐汚損構造にまさるものとしてひろく実施が推奨され

ているが,コンパウンドの塗替作業のため助離し用断路器を必要とす

る当社では断路器と組合せたSSV形定格224kV避雷器を九州電

力苅田発選所向けとして納入した。これは遊街'器を断路器の一脚と

して使用しており、据付面積の縮少化が可能で,かつ避雷器のW削

しが容易に行なえるため保マ」.上の点検に、4イ・都合である

窕変施所の断路器を開閉する場合,述絖してサージの窕生するこ

3.1 避 器

メ千シコCFEおよびLYFより,巨外剛遠方下動操作式1新路器を人

量受注し,出荷したすなわち,15kv,40OAの定格のものを

200台,34.5kv,に0O A のものを 197台すでιC出倚し,現在 34.5

kV のものを 134台製作中である図3.42 は 15N-VSM-4形,

単極組立を示すものである VSM形は従来の垂直一点釖形忙つい

て徹底的に山検討を加えたもので,枇造簡単で操作の嵯快な形式と

断路器3.2

三菱迦機伐報・ V01.42 ・ NO,1.1y68
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し,しかも国際競争にうちかてる低コストで製作されたものである。

これに引続き台湾および韓国向けとして,69kv,161kV級の垂

直一点切形断路器(VST2形)についても,153台の大量受注忙成

功Lており,この製作を鋭意進めて仏るとのほか,水平二点切形

式(HDT, HDF形)の輸出もさかんであり,フィリヅビン向け 230kv,

に0OAのHDT形12台をはじめとし,多数のものを出荷した。国

内向けとしては,水平二点切形(HDT, HDF形)が相変わらず活

発な受注を続けている。

断路器と他の機器とを組合せた復合形断路器捻従来から,検討さ

れてぃたものであるが,今回,水平一点切形式の断路噐とSSV形

避雷器を復合した形式のものを開発し,納入した。定格電圧は240

kVで,2柱式断路器の1柱を避雷器忙置きかえ,避雷噐自身を回

転動作させて開閉操作を行なうような構造となっている。

避雷器忙断路器をつけると巴は,耐塩害区域ではとく忙保守上から

好適であるが,その場合,敷地上からかなりの柳様勺をうけるもので

あり,復合形断路器を使用すれば,容易に解決することができる。

図 3.42 15N VSM 4形断路器
Type ]5 N VSM 4 disconnectin8 Switch.

づルーヲづ付きヒューズ(放出アークが上ド忙出る)と称する新方式が

採用されている。図3.44にその外観写真を示す。

3.3.3 低圧速動ヒューズ

開発以来,三菱底ヰ凍動ヒューズは(a)小形であり,(b)しゃ断容

量が 10okA と大きい,(C)正確な動作特性をもつ。などの特長が

注目され多量納入しているが,最近は新形サイリスタの出現により,

過電流しゃ断速度がさらに早くて,過負荷耐量のさらに大きいじユ

ーズが要求され,研究していたが,本年新FLA形ヒューズシリーズを

完成八幡製鉄などに多数納入した。定格電圧は550V以下,定格

電流は 40OA,定格しゃ断電流は 10okA である。図3.45 忙外観

写真を示す。

3.3.1 電カヒューズ

宙動機80okNV 以ド用のヒューズ巴して,小形大しゃ断容量品で好

評を得ている CLS形竈カヒューズは,さらに大容量品が要望された

ので,3.6kv,1,60okNV (40O SA),フ.2 kv,」,60o kNV (20O SA),

3,20okw(40OSA)の 3種類を開発各方面に多数納入した図 3.43

にその外観写真を示す。

電カヒューズ3.3

近年ますます集中の度を加えてきた都市部忙おける電力供給につ

いては,供給信頼度のφつそうの向上,長期的需要増加の対策,供

給地区の質的変貌に対する最適化,長期的・短期的供給業務の合理

化,都市美化への協力,などの特性を有することが要求されるが,

ネヅトワーク方式のみがこの要求忙応じ得る、のであることが認識さ

れ,わが国1ておいても実施伊Nすでに数件に昇っており,今後も積

極的k採用されていくものと考えられる。当社はこのようなネヅトワ

ーク化推進に協力すべく,他社に先がけて昭和34年よりネ"ワーク

づ0テクタの開発,製作を行なってきており,柱上式,地中式あわせ

て80台を越す製作実績を有している。

3.3.2 ヒューズカットアウト

15kv,]0OA しゃ断容量負荷電流10OA,短絡竃流非対称8,00OA

と邑う DXM 3A形高圧,大容量負倩しゃ断レバー付きカヅトアウトを

開発,ギ,ルケ K多数納入した。小形・大容量占するため,エクスペンダ

4.配電制御用機器

図 3,45 FLA形速
動ヒューズ455~550V
40OA

Type FLA fast ac・

ting fuse 455~550V
40O A.

図 3.43 CLS形限流ヒューズ

3.6kv l,60okw(40O SA)
Type cLs current limiting

fuse 3.6kv l,60ok訊7 40OSA).

ネリトワークづ0テクタは,ネ.,トワーク系統において変圧器と低圧配電網

の間k設置され,変圧器一次側事故時忙逆電流によってしゃ断し,

故障回線を配電網から切り雜すしゃ断装置であり,ネヅトワーク継電器

・しゃ断器・ CT等が収納されている。またネットワークづ0テクタは,

しゃ断後事故が復旧して一次フィーダが送電され,必要条件が満たさ

れれぱ自動的忙閉路する。

昭和42年度には中部電力大須地区向けとして CM(44)形2台を

4.1

3.

図 3.44 DXM 3A形」5k＼ 10OA

負荷しゃ断レバー付きヒュー
ズカ・ワトアウト

Type DXM-3A 15kv looA fuse
Cul out with load・break lever.

送配電機器

ネットワークプロテクタ

図 3.46 CM 44形ネットワークづロテクタ

Type cM-44 network protector.

' 佳
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納入した。 CM(44)形ネットワークづ0テクタは柱上形で図 3.461C尓す

外形を有しており,ネヅトワーク変圧器と同一電柱K装架され,変圧器

および配電網とはケーづルで接続するようになっている CM(44)形

ネ・介ワークづロテクタの概要を以下に記す

CM(44)

屋外柱上式

変圧器結線方式三相4線V式結線方式

100+30kvA変圧器容量

210V定格電圧

50OA連続(750A 2時間)定格電流

定格しゃ断電流 10,00OA (交流分実効値)

定格投入電流 20,00OA (波高値)

DSM I000しゃ断器

ネットワーク継竃器 CNM 1およびCNP-2

518(W)× 1110(H)×375(D)外形寸法

(突出部含まず)

185 kg重量

昨年忙ひきつづき開発研究をすすめているが,スボ',トネ',トワーク機

器として懸案となっていた 50OV 対称20okA のしゃ断試験を当社

大遍力しゃ断試験設備により,わが国ではじめて行ない,みビと成

功した。この結果,しゃ断容量20okA ヒューズの製作可能なことが

立証され,スボットネヅトワーク推進上に大きな役割を果したそのヒュ

ーズの定格は

屋内用,密封式,限流形形式

定格電圧 50OV

1,000~5,00O A定楮五流

しゃ断容量対称実効値20okA

NEMASG-1, Type寸法

で図3.47にその試験中の様子を示す

なお九升盾力寿通りネットワークづ0テクタ用として, FLQ 形 250V,

60OA.しゃ断容量75kA のネ.りトワークヒューズも納入した

4.3 二次計測機器

最近,高負倩密度地域における配電方式として,各過力会社が種

々の構想を発表しているが,そのーつにスボットネットワーク方式がある

高負倩密度地域においては,白げイングの大形化・高層化の傾向が著

しく,電力供給に対して高仇信頼度を要求すると巴Kなるので,上

記スボットネットワーク方式として,一次フィーダの配電電圧を 22kv,

需要家屋内配線月圧を40OV級三相4線式とする計画が推進されて

いるこの場合,供給信頼度を高めることをおもな理由に,需給用

の計器用変成器を一次フィーダに施設せず,需要家屋内配線の幹線に

施設するこ巴となり,従来の取引用計器とは趣を異にし,多回路を

総合した計量装置が必要となるわけである

その計量方式として,

(1)バ1レス合成計量方式

(2)俺流合成CT計量方式

の2方式が検討されており,当社では東京確力の試作依頼を受けて

上記両方式による,6回路総合計量装置を開発した。

(1)の方式に対する計量は,6回路の俺力量を合成し, kwh,

kva血および昼問力率を測定することができ,次の副暑呈から成立っ

ている

(a) YUSI0,形相4線式発信裴置付き精密竃力量計

(b) RYI0.形相4線式発伝装置付無効梱力量計

(C) TZ-60USF-D形 6回路総合電力量表示器

(d) TZ-60RYF-D形 6回路総合無効電力量表示器

(0) HK-4形最大需要梱力表示装置付き精密電力量計

(f) MK-WV形電力量,無効電力量表尓器

(g) TC-42形タイムスィ,ワチ

(2)の方式に対する CT としては,次の形から成り立っており,

計竃力量計,無効電力量計等は,上記(1)と同じである

(a) CW 40MT形一次CT (図 3.18参照)

(b) CC 15形合成CT (図 3.19参照)

また,22kV配電地域忙おいては,異容量V結線変圧器を用いた

レギュラーネヅトワーク方式による,三相4線式 105/210V の低圧供給も

検討されてぃるようで,との場合,供給電力数十ないし数百kWの

業務用電力に対するご相4線式10020OV用計量装置が必要になる

このため忙, YUS 51形電力量計を開発した。との方式による電力

量計の JIS規格はないが,特性は JISC12121965精密電力量計規

ネットワーク用ヒューズ4.2

図 3.47 50OV 20okA しゃ断試験中の 50OD 4,00OA
ネ,ワトワークヒューズ

50O V 4,00O A Netwotk fuses under testing of 50OV 20okA
Interruptlon.
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図 3.48
TypeYUS

YUS-1Dr形精密電力量計
I Dr precision watthour meter.

図 3.49 TZ 60USF D 形6回路竃力

量表示器(6Z 60RYF D形)
(6回路無効遜力量表尓器)

Type TZ 60 USF D 6 Circuit watthour

totalizer.(type TZ 60RYF D 6 Circuit
Varhour totalizer).
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桜に準じて設剤'されている。

図 3.50 MK-WV形心力量・無効電力量
表示器

Type MK一工入Iv watthour varl)ourindicator

4.4 真空形柱上区分開閉器

本開閉器は三相6kV配電線路の区分点忙設置され,平常時には

負荷心流の開閉を行なうが,当該高圧系統に事故が発生している場

合には事故確流を安全確実K投入し,変確所のしゃ断器と協調をと

つてきわめて短時闇に亊故区冏を区分する。本開閉器は,小形幌量

であるととも忙騒音が少なく,また油忙よる火災や人身事故の不安

、なく,開閉時岡が短かい。

真空形柱上区分開閉排の主定絡

6.9kV 三相定格確圧

60 C/S定絡周波数

30OA定桜屯流

12kA定栩技入心流

15RA定格知時陶心流

3サイクル以内定怖拔入時岡

AC I0OV定格操作心圧

6 号A絶縁晧級

位機能をもってぃるにすぎな仏が,将来の白動給電システムが明らか

になった時点kおいては,システムの一環をになった端末機器として

の機能を果す、のと期待される。

一方,白家用変電設備において、,前述のような自動化の傾向は

顕著であり,そのおもな特長は次のとおりである。

(1)遠方監視制御装置の導入による変電所の集中監視

工場内忙散在する冬変磁室を集中監視することにより,無人化を

計ろうとする、ので,当社独特の多段多重式,あるいは簡易速方捌

御方式が採用されている。装置自体は非常に鮪易なためだれでも容

易に理解でき,保守することが可能である。

(2)開閉機器の革新

従来,確力用コンデンサの開閉制御には小形で適当した、のがなく,

MBB等を使用してぃたが,真空しゃ断器の開発によりこれを採用

するととが一般化してきた。真空しゃ断器は小形・1矧呆守・無点検

という時代の要求に適合しているため,今後特殊用途のみならず,

一般用に、ますます需要が増加してくるもの吋切待される。

(3)確子計算機の遵入

肖家用電力系統の計算機制御は近年の話題のーつであるが,との

たび納入した饗置は,計算機を遵入するととにより次の自動監視制

御を行なわせている。

a.負荷変動による変圧器台数および発確機出力制御。

b.受屯力率制御。

C.マ〒種確気呈のロギング。

d.動作記録

自家用系統の計算機制御は主だ創成期であるが,自動化は時代の

要諸であり,今後この方面の需要はますます増加するもの巴期待さ

才1る。

5.1 交流変電所用配電盤

逃力系統の拡大に伴なって,配Ⅲ盤を主体とするとれらの諸制御

装置は,ますます高信頼度を要求されるととも忙,より総合的な自

動制御および保護が必要Kなってきっつぁる。とのような意味から,

42年度の配施盤設備にもられたおもな特長は次のとおりである。

(1)系統悟頼度向上のための諾対策

0.超高圧回路など,重要回路におけるしゃ断器引きはずし回路

の常1時監視。

b.超高圧回路保護における,線路および機器保護ルー奘置と

組合せた総括後備保設方式の採用。

0.低位系統における保護の高速度化による高位系統への事故波

及ly別二。

d.電源,負荷制限装置による緊急時の系統保護。

(2)系統自動操作機器の採用

a.づ口,,ク系統の屯圧,無列J冠力を総1剛制御し,系統運用の経済

化を計る'圧無効俺力制御装置の採用。

、.変電所における事故時の自主操作を自動化し,迅速確実な総

括復旧を計る自動復旧装置の採用。

C.停電時問短縮のために,主として下位系統における低速再閉

路奘置採用の一般化。

d.配変合理化の一梨として,無人化の推進。

等である。これらの自動化機器は現段階では,いずれも独立した単

5.配電盤およびキュ ビクル
5.2 遠方監視制御装置

昭和42年度d・北製作・納入した確力関係向け述方望金視制御装置

は表3.8 K示すとおりである。山梨県御坂トンネルは中央道支道上

にある長さ約2,8km のトンネルで,その両側入口にあるトンネル内部

照明および換気股備用受心S/S,2個所を管理事務所より遂方監視

制御するため多段多重式逮力監視制御奘置が納入された。またビル

用受電設備の運営合理化の・一榮として三菱地所・富士鉄白レにJTB

白レ向け納入品と同じく多段多重式速プ"誰視制御裴置が納入され

た。

多段多重式遠方監視制御装置は,

(1)制御あるいは監視忙要する時闇がいずれ、約0.5秒以内と

きわめて短かい。

(2)操作が容易で保守しやすい。

(3)動作ひん度の高い部分がなく長寿命である。

などの多くの特長を持っており,客先の好評を得ているものである0

信頼度を第1の目標に製作されているトランジスタ形自己照合符号

式遠方監視制御奘置は,関西電力木曽P/S向けおよび昭和四日市

石油タンクヤードS/S向けの 2組を製作納入した。本奘置は

(1)高偏、1卸支のシリコントランづスタ,シリコンダイオードを使用している

とと。

(2)当社独特の2重誤り検出可能の自己照合符号を採用し,返

送照合式を止めて装置を締略化したとと。

(3)強確用機器と休没されるので雑音による障害忙対し,特別

の考慮を払っている。

3. 送配電機器
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納

山梨県企業局

尼ケ崎市水道局

菱地所

関西電力

関西電力

横浜市水道局

昭和四日市石油K.K

中部電力

神奈川県企業庁水道局

入

図 3.52
Substation
自動復旧装置
automatic recloser.

先 被 制

御坂卜γネル

一津屋ホンプ場

富士鉄ビノレ

曽 PS木

椿 原 PS

思田ホンプ場

タソクヤード S/S

鳴 子 S/S

上湯配水池

大畑沢ポソプ場

下湯配永池

第 1,H ンプ場

養 魚 場

志村 プ場

表 3.8 42年度における電力関係遠方監視制御装置の製作実績
List of supervisory control equipment o{ power built during 1967.

御 所 制

管理事務所

圖田配ホ場

新柬京ビル

原 PS須

成 出 PS

川卦浄水場

火力 P/S配電盤室

瑞 秘 SS

いたり一制御所

いたり一制御所

いたり一制御所

いたり一制御所

いたり一制御所

御

東京都水道局

所

などの特長を有するものである。

増大する家底用あるいは工業用水に対する需要を満たすこと,お

よび水資源を最も有効に活用するととの2点から最近ボンづ場の建

設が多くなったが,その運転方式にも遠方監視制御方式が採用され,

合理化をはかっている例が多い。

尼崎市水道局一津屋ボンづ場は淀川より取水するためのボンづ場で

あり,ワイ卞スナルずルー形バルス符号式遠方璽観制御装置が納入され

た本装置は制御所に被制御所問距離が約28km と長く,連絡線

として日本電電公社線IP を借用して使用してぃることを特長とし

ている。図3.51は被制御所設置の遠方制御継電器盤を示す。

横浜市水道局恩田ボンづ場向けとして前記多段多重式装置が納入

された。その啄か神奈川県企業庁水道局向けとして多段多重式集中

制御装置,および東京都水道局志村ボンづ場向けとしてトランジスタ形

バルス符号式遠方監視制御装置を製作中である。

中部電力・標準仕様によるトランジスタ形パルス符号式装置巴して,

太田 S/S 向けを納入,鳴子 S/S 向けを製作中である。また上記と

同じ連送照合式遠方監視制御装置を関西電力.椿原 PS向けとして

製作納入したなお国鉄,私鉄等電鉄向け納入品にっいては,6電

距雌
km

0.5

連

?8.0

0.9mmφ 6 P

公牡娘
0.9 mmφ I P

0.65 訂lmφ 12 P

0.9mmφ 6 P

無線

0.91nmφ 6 P

3.5 mm? 3 P

0.9 mmφ 10 P

1.? mmφ 6 P

1.2 mmφ 6 P

1.? mmφ 6 P

1.2 mmφ 6 P

1.2 mmφ 6 P

0.91nmφ 2 P

絡

0.1

3.0

線
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多段多重式

ワ'十スプリングリレー形パノレユ符号式
(搬送式)

多段多重式

トラyジスタ形自己照合符号式

トランジスタ形パノレス符号式

多段多臣式

トラソジスタ形白己照合符号式

トラソジスタ形パルス符号式

多段多重式

多段多重式

多段多臣式

多段多玉式

多段多重式

トラγジスタ形ハルス符号式

方

4.フ

3.3

4.0

4.9

5.3

式

5.9

2.0

納入年月

42 1

42」6

被

42-5

トンネノレ用受電設備一式

受電設備一式ポソプX4台

受扱設佛一式

125MVA水車発電機X 1台

45MVA水車発電懐X1 台

ホソプ設備一式

受電設備一式

配確設佛一式

余ンプ設伽一式

ポソプ設佛一式

飛ソプ設佛一式

飛ソプ設伽一式

末γプ設朔一式

受砥設朔一式
ポンプ設伽一式

42 9

制

鉄用電機品の項14変電所集中制御ならびに遠方監視制御装置の項

を参照されたい。

42 10

御

42 9

42 12

所

5.3 自動復旧装置(SAR)

自動復旧奘置(substation Automatic RecloseT,略してSAR)は,

給画操作の迅速化・正確化,つまり給電操作のうちの自主操作の部

分を自動化する機器であり, solid state回路kより構成された装置

である

本装置は中部電力南豊田変電所にその第1号機を設置し,約1年

間Monito,として試用いただいているが,現在までトラづルもなく良

好な運転を行なっている。また2'号機は本年9月,中部電力春近発

竃所に納入し,現在実動中である。同発電所は受電2回線,3バンク,

フィーダ12回線,母線区分断路器2という規模で,母線区分断路器の

操作も含めたものである本装置は幅700,高さ 2,300,奥行450mm

の電力用配電盤2面に収納されている図3.52にその外観を示

す。

SAR は給電操作の自動化であるため,漸しく発変電所が設置さ

れると,その操作条件が変更されたり,またSAR設置電気所の増

改設 kよっても操作条件が変更されることが多いまた on Lme

製作中

製作巾

製作小

製作巾

製作中

製作中

製作中

図 3.51 遠方制御
Front view of remote contr01

remote staわon.

72

jレ

relay
盤
Panel at a

ン
.
一
、司

印
印
⑳



a Line unit

図 3.53

Contr01機器で亀あり,その信頼度に対しては十分の注意を払う必

要があるしたがって SAR は以 F忙述べる基本的思想をも巴に製

作されている

(1) FlexibⅡjty が大きφ

(a) Mahixpmg皿mの遵入操作条件の変更に自由に対処

できる。

(b) unit P卯Rage Type F松me の採用^電気所の増改設に

対し,容易に対処できる図 3.531C unit Frame の写貞を示す

(2) ReliabⅡity が高い

(0) silicon T捻nsistm の全面的採用

(b)サーづ保護回路の徹底的そう入

(C)電力用配電盤規格をすべて満足する仂ードそう入状態で)

^とく1C耐圧,温度等

(3) Easy Handling

(a)機能別力ードの採用忙より,保'子点検が容易である

(b)設定が容易である^すべてビンポード,スィ.,チ忙より行な

うため,翻よ操作を必要としない

(C)操作内容を時刻,事故種別,給電番弓によりタイづアウトさ

せる

( 4) simulation lest の'芯備

模擬系統盤上忙設けられたスィ',チ群忙より,完全な Simulation

Test が行なえ,入力以外はまったく 0n Line で使用時巴同一であ

る。なお将来通信網が整備されると,この装置は自動給電の端末機

器として使用することも考慮されている。

( b) Feeder

ユニ'ワト盤

Unlt

Unit

を示している。本図忙示すものは,低圧側母線電圧と変圧器一炊通

過無効電力を制御するもので,もっともはん用的な用途を持つもの

で,いずれの変電所に対しても容易に適用することができる。電圧

は 61~67kv,無効電力は一40MVAR~+80MVAR の範囲で設

定可能で,1日 12回のづ0づラム変更を行なうととができる。電圧,

無効電力の偏差検出の時問特性は大幅に調整可能であり,系統変動

特性に対して常に最適の制御が行なえるよう工夫されている

性能は電源,周波数などの変動に対して士1%を保証して非常

に高性能である。

( C )

{ralne.

嬰

Bus unit

5.5 メタルクラッドおよびキュービクル開閉装置

昭和42年度は景気の上昇と相イ半ってメタルクラッド,牛ユーピクル開閉

裳置とも忙当社創業以来の大増産をした年であった。一方メタルクラ

・,ド,キューピクル開閉裴置の大容量化は次第に進み,60OV低圧キュー

ビクルでは,今まで 4,00OA までしかしゃ断器がなかったがDB 150

の出現によって 5,00OA,6,00OA 立でのしゃ断器を持つようになり

5,00OA,6,00OA の低圧キュービクルが製作されたまたメタ1レクラリド

の高圧化の問題も取り上げられているので,近い将来20kv,30kv

級のメタルクラッド開閉裴置ができるであろう

また 42年度は屋外用メタルクラ.,ド開閉装置として従来の形のほか

に全天候形,あるいは点検室付形と言われる,いわゆるどんな雨天

の日でもしゃ断器の点検,取換えができるようにした形のものがぽ

つぽつ出はじめた年であった。

さらに 42年度は真空しゃ断器を収納した 6kV 級のキューピクル,

あるいはメタルクラッド開閉装置がはなやかにデビューした年でもあっ

た当社は貞空しゃ断器を収納した牛ユービクルは41年度から発売し

ていたが,42年度捻 6kv,150MVA,60OAの真空しゃ断器を 3

段積みにしたメタルクラッド開閉奘置σEM1114のG項相当)を発売

した。さらk 6RV,250MVA,に0OA の酒の承近く発売の予定

である。

5.5.1 WV形メタルクラッド開閉装置

昭和41年1月高圧真空コント0ールセンタ形式の4段積EV形牛ユーe

ク1レ開閉裴置を納入以来,真空しゃ断器の小形軽量・無保守・無発

火・長寿命と枚挙にいとまのない抵どの長所忙より,官公庁はじめ

各界の好評を得ていたが,昭和42年度には 7.23.6kv,]50/100

MVA,60OA の 6-VKG-15形真空しゃ断器を収納する WV形メタ

ルクラッド開閉装置を発売,現在までに 20面計35き電回路あまりを

納入,、しくは製作中である。お、な納入先は官公庁,ビル,自動

車τ業等であるが,据付面積の大幅な縮少,無保守,耐ふん囲気性

等忙より白レ,化学工場その他に今後かなりの受注が期待されてい

る

5.4 電圧,無効電力制御装置(AQC)

電力系統の自動電圧無効電力制御装置(AQC)は,予測にもとず

く最適電圧,無効電力巴実際とのずれを補正するもので,この装置

からの指令により,負荷時電圧調整器,電力用コン手ンサまたはりア

クトルの制御を行なうものである

図3.54 k示すものは,づ0グラム設定部,演算部,および電源部

図 3.

( a )

3.

54(a) AS 12形,生定部
Type AS-12 Programer

送配電機器

WV形メタルクラ'ワド開閉装置は,上記真空しゃ断器を 1面に 3段

積巴し, JEM-1114-G級を満足する本格的なメタルクラヅド開閉装置

図 3.

( b )
54(b) AC-22形演算部
Type AC-22 Computer.

図 3.54(C) AP 52形遍源部
(C) Type AP-52 Power source
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であり,その特長とする所は次のとおりである。

(1)真空しゃ断器を使用しているので有害ガス,じんあい等の

影響を受けず,またしゃ断時のアークも外部忙出ないため外部条件

に対する偏頼性は向上し,また接触部の保守はまったく不要であ

る。

(2) 1面に 3き電回路収納できるので床面積は著しく減少し,

白レなど据付面積の限られている場所に最適である。

(3)しゃ断器はしゃ断器ユニ汁内の案内レール上でしょう(摺)

動できる構造となっており主回路,制御回路とも他力接触による自

動連結式であって必要なインタロ,,ク,シャ',ターを備えているので,取

扱い操作は安全,確実である。

(4)ハウジングはモジュール構成による標準化を行ない,品質の安

定性と仕様の柔軟性をあい備えている。なお WV形メタ1レクラ,,ド開

閉装置の定格は下記の仕様である

JEM 1153準拠規格

JEM 1114-G形式

フ.2 kv,3.6 kv定格竃圧

疋^電流 60OA

定格しゃ断容量 72kV 150MVA

3.6kv looMVA糾又納しゃ断器)

また WV形メタルクラ.,ド開閉装置は,上記しゃ断器の抵か忙さらに

開閉寿命を増加した6 VKM 5形真空電磁接触器を収納すること

も可能で,各種類の要求に応じ得る多目的用途の開閉装置でもある

今後さらに大容量の真空しゃ断器およびそれを収納するメタ1レクラ.允

開閉装置のシリーズも順次開発する予定であるが,そのうち 7.23.6

kV 250/150MVA I,20OA の 6 VKG 25 形真空しゃ断器は開発試

験も順調忙完了し製'品化を目指しており,近々発売する予定であ

る。

5.5.2 全天候形屋外メタルクラッド開閉装置

従来の屋外用メタ1レクラッドに点検室を設けた,全天候形屋外メタ1レク

ラ.,ドを開発した。図 3.56 忙その全景を示すこの全天候形メタル

クラ',ドは,従来の屋外用に比べれぱ,わずかの費用の追加で製作で

きる。しかも,屋内用メタルクラッドの機能を抵ぽ満足できるので,屋

内用メタ1レクラ,,ドを建屋を作って据付ける場合に比べ,非常忙建設費

の減少,据付面積の縮少力r可能であるこれは,従来の屋外用メタ

ルクラ.,ドのしゃ断器引出側に耐候性の部屋を'伎けた、ので,大別し

図 3.55 WV形メタルクラッド開閉装置
Type wv metalclad switchgeat.

図 3.56 全天候形WN形メタ1レクラ,,ド
Type shelter for wN metal・clad switchgeat.

て次の2種類がある。

(1)片面形(single ROW)

メタルクラッドを一列に配列し,しゃ断器引出側に点検室を設けたも

のである。

(2)両面形(Double ROW)

メタルクラッドのしゃ断器引出側を向い合わせ忙して2列に配列し,

その問を点検室として使用するもので力点検室を両側のメタクラに共

用するので,据付面積は片面形に比べて良くなる。

全天候形のお、な特長をあげると,

(1)降雨時忙も,しゃ断器その他の機器を引出して,点検でき

る。

(2)計器等の記録をとる場合にも,屋内用メタルクラ',ドと同様の

扱いができるので容易である。

(3)点検室には照明奘置,防じん用フィルタ付き通風装置を設け

ており,さらにファンによるリ剣例換気装置もつけてあるので,高温

時や多湿時に、点検室の条件を良くするよう考慮されている

(4)点検室は屋外開閉装置と同じく仕上鋼板で構成され,耐候

性塗装によって仕上げられているので,外観は優美であり,かつ,

耐久力忙すぐれている。

(5)屋内用メタ1レクラ.,ドと建屋を設置する場合に比べ,非常忙建

設費が安くなる。

(6)したがって据付面積も建屋が不要になるので,大幅に縮少

される

5.5.3 大容 ED形キュービクル開閉装置

従来から,火力づラント,工業づラント,白レ等忙設備されているイ氏

圧動力用開閉装置は,三菱の場合DB-25形, DB 50形気中しゃ断

器をき電しゃ断器にし,また,受電しゃ1析器に DB-50形, DB 75

形気中しゃ1折器を使用した、のk限られ,容量も2,oookvA以下の

設備であったしか屯最近の白レ受変電設備は特高受電電圧から

415V または 460V に直落し,三相4線式配電を行なうのが多く,

したがって各パンクの系統も大形化が望まれている現状である0

今年,製作納入した白レ向け受電設備のうちには,2×3,oookvA

の特高受電を415V三相4線式忙直落し配電する大容量ED形キュ

ーピクル開閉装置がある。これは,前述のような40OV系統の大形化

への要望に応えるもので,これにより系統も開閉装置屯単純化され

ている

変圧器2次盤は定格屯圧50OV,定格電流5,00OA,定格しゃ断

電流 10okA (非対称値)の新開発の DB-150形気中しゃ断器を収

納した低圧閉鎖配電盤で,もちろん,しゃ断器は引出拙造としてあ

る引出機榊は,操作はDB-75形気中しゃ断器のものと同一要項

であるが,機構は重倚重形にまったく新しく戒計された、ので,1

段ウォームX2段ギ卞の減速装置は限られたス弌ース内K納められ,通
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常の力で手動ハンドルによるサ1出操作を1丁なうことができる。また新

設計の 5,00OA の主回路断路部の温度上昇も,試験忙より適正なも

のであることが確かめられている同時に変圧器二次盤には50OV

3,00OA の中性相断路器も収納されてぃる

主母線は全列盤1てわたって 415V 5,00OA (中性相 2,50OA)の三

相4線式で設けられてぃる 0

また,き電盤は DB-75形気中しゃ断器(定格遜流3,00OA)を上

下2段積に,かつ引出榊造にして収納したもので,この盤の天井か

らは各階へのバスダクトが引出されることになるなお,接地保護は,

芥き電回路ともノ稔ダクトへ立上る前で盤内忙零相変流器を取付け,

故障相および故障き電回路を選択故障表示することができるまた

その感度は 10omA,40omA であり,4A程度の接地心流では変

圧器2次しゃ断器をトリッづさせることもできる。

5.5.4 特高キュービクル開閉装置

昭和42年度忙製作納入した特高キューピクルは,表3.9 に木すも

のと叱'ル用班気設備」編記載のものを合わせて240画と,それら

と組合せて使用する密閉母線および発竃所の部相母線と組合せて使

用する PT ・SA 牛ユービクルなどである。

電力会社関係では,咋年に引き続き東京電力および関西電力の配

電用変枢所向けなどを製イノ1納入したが,とくに関西電力木曽P/S納

めの 23kVキューピクルは,新Lく開発した縮小形大容量空気しゃ断

器を収納した自冷容量5,00OA,風冷6,00OA の通電容量をもつ大

容量十ユービクルである

τ場その他の関係向けは,経済情勢が好転したためもあり,多数

製イノ劇入することができた巴く忙工場設備が増大し,受心設備は

大容量高圧化し,最近では 60~ヤ0kV 級のほかに 100~140kV 級

の引込みを行なう工場、見られるようになった。受電方式も通年無

停橿操業の要求から2回線受電方式となり,また電力会社の送電の

経済性よりルーづ方式が採用されはじめた。そのうえ,海岸埋立地

帯へのτ場の進出により,塩害,大気汚損が問題化している。その

ような情勢に対処すべく開発を急いでいた新しい縮小形60~70kv

40

級キューピクルを製品化し,東邦ガス上野工場,塩野義製薬三島工場

に納入した。(図3.57)また来年度納入予定のものも多くを数え,

現在鋭意製作中である新しい縮小形千ユービクルは,下記のような

特長を有している。

(1)千ユーピクル用の機器を開発し,縮小化を計った。

(2)主回路のおもなる機器間には接地隔壁を設け,事故波及の

防止,保守点検の安全性を計り, JEM-1〕]4F級忙準ずる構造とし,

また20~30kV級の閉鎖配電盤に関する遜力会社規格にも準ずる

ものである

(3)汚損外気対策として,キュービクルを全密閉楢造とした。

(4)キュービクルをコニ場にて総組立および試験を行なうので,現地

据付工事が簡単で信頼性が高い。

また,インド DCM 納めの 11.5kV 千ユーピクルは,4,00OA,2 重仁1

納
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表 3.9 42年度特高キューピクル製作実績表
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125

125

400

1 10

75

125
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23 600
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60023
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図 3.57 東邦ガス仟知上野工場納め 60kV キューヒクル
開閉装置

Sectional view of 60kV 60OA cubicle at the factory.
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線,しゃ断容量 1,00OMVA の完全引出形空気しゃ断器を使用した

JEM-1114F 級のキューピクルで,無停電母線釖換可能な機構を備え

た記録的な製品で,最初の大口愉出となった。

なお,自家発電設備屯勢い増大する傾向にあり,高圧大電流大容

量しゃ断器を備えた開閉装置が要求されるようになり,大王製紙三

島工場,丸住製紙川之江工場に空気しゃ断器収納の 3.45kv,3,500

~4ρ0OA のキューピクルを製作納入した。空気しゃ断器として新分

野であり,今後需要が伸びていくものと予想される。その他電鉄用

直流変電所向けの実績が前年忙比べ,大幅に増加しており変電所の

コンバクト化,信頼性および安全性の要求からキュービクル式の性能が認

められてきた。

昭和42年k製作納入された離相丹線は4件,延べ長さ約490m

である。中でも関西電力木曽水力発電所納入のものは,定格電流

5,00OA であるが,地下発電所であるため離相母線全こう(亘)長は,

約350m にもおよび記録的なものである。また東京電力五井火力

発電がi5 号機用巴して納入したものは(図 3.58),定格電流 14,700

A, WB形強制空冷式である。とれは41年度報告した関西電力姫

路第2発厄所向けと同タイづで,各相の外被を長さ方向忙沿って電

気的に連続な構造とし,両端で短絡するととによって,外被忙循環

電流を流L母線電流kよる外部の磁束を打消す方式であり,今後発

電所単機容量の増大とともに,との方式の凱相母線がますます増加

,、るものと.思われる。

離相母線5.6

ヤリヤ,ルー装置・配電線保護奘置の静止化は,これらの各面における

利点が生かされるものであるが,当社はとの抵かk,静止化の長所

として可動部分のまったくない可搬式移動用送電線保護装置の開発

を完了し,系統運営保守面の強化忙寄与している。以下,この一年

における保護継電装置,静止化の技術的進歩として,搬送保護継電

装置,可搬式送電線保護奘置および配電線保護継電装置について概

要を紹介する。

6.1.1 搬送保護継電装置

主継電器の大部分およぴシーケンスの中ヤリャ制御部,優先条件部を

静止化した優先しゃ断付き搬送保護継電装置を完成した。

従来,優先しゃ断方式,零相循環電流対策等を満足した搬送保護

継葹装置は5~6面を要したが,静止.形継電器を導入するととによ

り小形・!怪量化が進み,4面忙収納することができた。また故障検

出,過電流'ルー忙静止形を全面的k採用するととにより,動作一

復帰1隔が小さくなり,動作時問が安定しキャリヤ,ルーの生命である動

作協調時間が確実となった零相循環電流対策等で複雑となった搬

送制御回路および各種優先条件を満足する優先回路は,静止化する

こと忙より十分な余裕時問を与えるととができた。

本装置は,従来の搬送保談奘置と全トランジスタ形搬送保護継電裴

置の中問的存在のもので,全トランジスタ化への足がかりとなってい

る点に意義があると考える

6.1.2 ユニット形可搬式送電線保護装置(PHRシリーズ)

近年,電力系統の規模の増大と重要度の増大に伴ない,送電線保

護りレーの信頼度向上が要求され,その対策の一環として,りレーの

定期点検の重要性が高くなってきたしかし,送"線の点検時には,

その機能を完全停止しなければ,確実な点検は不可能であるため,

送電を停止しなければならなかった。また,その送電停止時間も,

幌負荷時をねらって短時間で行なわなければならなかったため,重

要度の高い送電線ほど送電停止時問が短かく,十分な点検が行なわ

れにくい状態にあった。

本奘置は上述した欠点を除き,硫実な点検をイ丁なうため,既設の

送匝線保護りレーの点検期間中,送電線を保護し送竃を継続するも

のであるまた,既,没りレー盤の改造時にも長期問忙わたって使用

することもできる。

シリーズとしては表 3.10 のようなものがあり,図 3.60 のように

組合せれば超高圧送電線から20kV送電線まで,既設の継竃方式に

合わせて使用できる。その特長をド記に示す。

こと数年,トうンジスタ,ルーの信頼性は竈磁形りレーと同等以上に向

上されてきた。その要因は

(a)半遵体部'品の性能向上

(b)高信頼性「位相弁別回路」の採用

(C)接栓部の信頼性向上

等である。当社は,りレーの静止化を閉始して以来7年で,そのフィ

ールド実績は,約 100機種,3,000台におよび,フィー}レドにおける動

作実績より,装置の総合部止化に対する自信を深めている。装置静

止化のメリ',トは,盤面縮少・ VA低減・保守の簡素化等であり,キ
図 3.59
Carrier
静止形ルーの組合せによる搬送保護継屯装置盤
Protective relaying pannel with static telays.
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(a)すべてシリコントランジスタを使用しているので,信頼度が高い。

(b)静止化されているので,輸送時の振動忙対して強い。

(C) 1箱ずつ本箱に収納され,1箱 30kg以内であるため持運

び,輪送が容易である。

(d)各種点検装置が内蔵されているので, CT, PT, DC 回路

の接続チェックが容易である

(e)距籬継電器は方向短形特性であるため,送電線の長短に関

係なく,十分なアーク検出能力を持っている。

6.1.3 オールトランジスタ形配電用変電所保護継電装置

(FS・1 形)

電力設備保談装置の責務が増大する一方,経済上の制約,とく忙

土地の問題からとれら装置の小形化が必要となってきてぃる。との

要求を満足すべく頭記装置を開発した。おもな特長を下記に示す。

(1) 1パンク保護用バネjレ160×600 に OVG+TL を収納

(2) 1フィーダ保護用パネル160×600 に OC, DG, RC,を収納

(3)主保護継電要素,シーケンス回路はすべて静止回路網化して

いる

(4)充電電流多く,接地抵抗を伴う地絡故障でも検出可能な超

高感度 DG を使用している。(1。最少感度, V。=5V にて ZCT 2

次忙て 0.8mA)

(5)異相地絡故障時の過大電流に対しても十分耐えるよう老慮

している。

6.2 継電器の静止化

継電器を静止化するにあたって,従来は

単 回 線
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図 3.60 PHRシリーズの適用
Application of pHR se1τes.
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図 3.61 PHR-ZS, DG形可搬式送電線保護継電装置
(高速度距離線電器形)

Type pHR-ZS, DG potable type relay system (H培h speed
distance and diTectional ground telay element).

向継電器に使われるものである。地絡方向要素を2要素収納してい

るので搬送保談の 67GI(内向き),67GO(外向き)として使用すれ

ば入力部を共用し,静止化しているためCT負担が著しく軽減され

る。

KVC-4-D形短絡故障検出継電器

主として搬送保護継電装置の短絡故障検出として使われるもので

ある。電流補償付き不足電圧検出要素2個を収納し,一方は軽故障

検出 27H (三相形),他方は重故障検出 27L (各相別)用であり,

継電器入力部を2要素共用とすること忙より従来の半分以下の取付

スペースですみ,著しく小形軽量化された、のである。

KVB4-D形電圧継電器

主として搬送保護継電装置の地絡故障検出として使われるもので

ある。地絡過電圧要素2個を収納し,一方は重故障検出用64H,

他方は軽故障検出用64L用として使われ,極性りレーを最終要素と

したトランジスタ形継電器なので,動作と復帰の幅が狭く安定した高

速動作が得られる。

KIA-3-D形過電流継電器

搬送保護継電装置の過電流継電器として使われる込ので,最大電

流忙応動する三相形の過電流要素2個を収納しており,一方は高整

定用 51H,他方は低整定用 51L に使われる。入力部の共用化と静

止回路化によって取付スペースの節減,ならびに安定した高速度動作

の特長を持っている。

RCC形再閉路継電器

低速度再閉路に使われ,各種の送電線保談装置と組合せて系統の

復旧をすみやかに自駒珀勺に行なう継電器である。母線電圧検出りレ

・線路電圧検出りレー・非同期検出りレー・タイマ・シーケンスリレー等低

速再閉路方式に必要なすべての機能を収納しており,1回線当り1

台使用する。再閉路方式は,母線電圧・線路電圧・非同期検出およ

び外部からの接点渡し条件を組合せることにより,あらゆる系統に

適用でき,また各電圧および非同期検出部,タイマはそれぞれ独立

した引出形の力ード忙収納されているため保守点検が簡単である。

討^

図 3.62 PLR-1形可搬式送電線保護継電装置
(低速度方向過電流形)

Type pLR-1 Potable type telay system (Low speed

directional overcurrent relay element).

(a)特殊な性能が必要で,機械式要素では製作不可能,または

著しく複雑になる。

というものについて重点的忙製作してきたしかし,最近,トランづ

スタその他の半導体部品の信頼度向上はめざましく,保護継電器へ

の適用についても十分信頼しうる屯のとなっているこれらの点か

ら昭和42年度はさら忙

(b)静止化することにより小形化され大幅な盤面の節約になる

(C)静止化するととにより従来より,著しく特性が向上すると

いう面から屯積極的に継電器の静止化を行なった。なお,静止化す

るにあたっては,従来,とくに問題になっていた温度特性について

はシリコントランリスタを全面的に採用することにより解決し,また耐サ

ーづ性についても過去7年間の製作経験を生かして安定な回路を標

準化して採用している。以下,新しく開発された静止形継電器のお

のおのについて紹介する。

6.2.1 送電線保護継電器

MZS-1-D形短絡方向距雜継電器

短絡距雜3段保護に使われるもので四辺形特性りアクタンス要素1,

2段〔静止汗幻機械式モー要素3段〔シ,ルづ形〕 1相分を収納して

いる。りアクタンス要素を四辺形特性とすることによって負荷インビーダ

ンスに応動せず,したがってモー要素との接点協調および,動作速

度の遅延の問題点を解決している。また「バルス消滅により出力を出

す位相弁別回路」を使っているため,従来のパ1レス性入力により動

作する方式に比べて著しく信頼性が高くなっている

KDG-2-D形地絡方向継電器

高抵抗接地系統の地絡保護,主として搬送保護継電奘置の地絡方

三菱電機技報. V01.42 ・ NO.1・1968

図 3.63 MZS-1-D形短絡方向距離継電器
Type MZS-1-D direC60nal phase relay
equipment.

図 3.64 KDG-2-D 形地絡方佑味佳電器
Type KDG-2-D directional ground relay
equipment.



図 3.67 KIA-3-D形過電流継電器
Type KIA-3-D overcurrent relay

equlpment.

3.

図 3.66 KVB-4-D 形電圧継電器
Type KVB 4 D voltage lelay

equipment.

6.2.2 はん用継電器

LOE-4-R形高圧地絡継電器

従来の LOE-2-R形にかわるもので,今般制定されるJIS規格を

満足したものである。すなわち動作時間特性(130%:0.1~03秒,

400%:0.1~0.2秒),慣性特性(80%入力で不動作),不動作限界

(0.05秒入力で不動作)を満足し,サージ性の過渡入力などによる不

要動作を防止している。また Siトランづスタを用いることによって使

用温度範囲が従来より広くなり,規格の広範囲形(-20゜C~60゜C),

普通形(-10゜C~50゜C)のものが製作できる。

UTL-1,2-E形限時継電器

従来の静止形限時継電器では,長限時のものを製作するととは困

難であった。との継電器はユニづヤンクシ.ントランリスタを用いた DC 限

時継電器で,0.05~0.5秒から90~300秒の長限時まで製作できる。

静止形であるため整定誤差も少なく,精度もよく士3%以下でか

つ十分な積分特性(10omS以上で+3%以上),慣性特性四5%

で不動作,最小20ms), DC変動特性(110V土30V で土 3%以

下)を有し,なお小形完全づラづイン式であるため取扱い保守が容易

で互換性がある。 1要素収納形2要素収納形があり,後者はおのお

の独立の回路構成である。

6.2.3 調整継電器

図 3.69

Type
LOE4 R形高圧地絡継電器
LOE 4-R ground 丁elay.

送配電機器

図 3.68 RCC-D形再閉路継電器
Type RCC-D reclosing relay
equipment.

図 3.70

Type
UTL-2-E 形限時継電器
UTL-2-E time relay.

LAA-4-D形電圧調整継電器

系統および配電線の電圧調整には一般に負荷時ヌ,づ切換変圧器

(LRT)が使用されているが,今回これらの LRT制御用の LAA-

4-D形静止形電圧調整継電器を開発した。

LAA4-D形継電器は,従来の LAA-1,3B-D升絲佳電器に代わ

るもので盤占有面積は約60%に小形化され,標準として基準電圧

100~115V (0.5Vス〒,づ)不感帯 0~4%(上げ,下げとも連続),

積分動作時限1%入力偏差で200秒(40秒スデガ可変)の特性を

有している。この継電器には不足電圧0ヅグルーおよび強制復帰用

タイ"ルーを内蔵するとともに,動作表示として積分状態表示メータ,

最終動作表示ランづを内蔵している。

本継電器の積分回路kは増幅回路と組合せたRC積分回路を使用

しており,小容量のコンチンサで必要な時限を得ることができ,しか

も入力電圧のフり,,力忙対してもすぐれた積分動作を有している。

TF-1-D形周波数継電器

周波数の変化を高速度に検出し,各種の制御を行なうTF-1-D形

(静止形)周波数継電器を開発した。との継電器の特長は動作速度

が速く(△8=0.10/.で 50 ms),検出精度が高く(土0.05C/S),復帰

率が高い(動作一復帰=0.03qs)等である。

動作原理を要約すれぱ, RLCからなる直列共振回路において周



図 3.71 LAA4-D形静止形電圧
調整継電器

Type LAA→一D solid・state voltage

Tegulating relay.

波数の変化によって相互の位相差の変化する三つのべクトルを導出し,

それらの位相関係を判別することにより周波数を検出するものであ

る。

6.2.4 交流電化継電器

下記交流き電線用保護りレー44F およびロケータ"FL を完成した。

44F : KKS-23-D 形継電器

位相特性が四辺形であり,インラッシュ電流で誤副」作しない距籬りレ

図 3.72 KKS 23-D形電鉄き電線

保護距籬継電器
Type KKS-23-D distance Telay for
Ac train feeder.

である。

44FL : KKS-53-D 形継電器

リアクタンス要素8個からなり,標定外を入れて9段階表示である。

故障が発生し,故障点を記憶するものであるが,継続故障時忙は前

記ヨ計意をりセヅトし,新しい故障の位置を記憶するものである。

以上のように全回路を静止化すると巴により,複合特性を得ると

とを可能とした。

図 3.73 KKS-53 D形故障点標定
継電器

Type KKS-53-D fault locating

relay.
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In 1967 iron and steelindustry made enormous investment on the extensjon of plants and induced great demands for electric

appara加S. Meantime, government and publjc enterprise moved up lheiT investment to this fiscalterm, which prospered tbe industrial

World a{ter a long depression.1ndustrial electric apparatus made a sound pTogress. of them marked was demand for those connected

to iron and steelindustry. orders were placed successively foT electTic machines for large scale plants such as blooming, plate lni11S

and conti11Uous hot mi11S i11Cluding sinteTi11g plants. Demands on iron and steel process lines increased toward the latteT period, this

rising trend being expected contjnue for a while. For the govemment and public enterprise electric machines for pump station were

manufactured in quantities. Generalindustrial apparaNs for chemical, oil, cement and machine tool w'orks and also {or catgo handling

equipment increased in demand favorably instigated by the steel hldustry. paper and textile industry, however, did not floul'ished

much. Given below are items which showed marked techn010gical advancement.

1. completion of lar8e Thyristor LeonaTd devices.

2. comp】etjon of loW 血ertia Dc motots (NO.90o series) for steel mi11 auxiliary use.

3. progress in computer contr01.

4. completion of large limiting power Dc motots.

5. completion o{ 1arge power static scl〕erbius.

6. complelion of large output bNshless synchronous motors.

MaNe】10us among tl〕em was the development of Thyristor sta6C Leonard, which completely displaced Dc motor genetators as

Power supplies. A11 Powet sources are anticipated to be provided with thyristors in a {ew yeaTS. Electronic computers made a rapid

development hlthe {ield of contr01. on liTle computer control system were brought to completion in 1965 {or converters in steel miⅡS.

Also in the insta11atjons of the r0Ⅱing, many computer control devjces foT cold strip, plate and blooming mi11S were ordered and placed

Under constNdlon, manifesting their wondeTful progress.

口
ロロ
""計1Ⅱ1Ⅱ

川崎製鉄(水島)納めづレートミル用主圧延電動機
Large Dc miⅡ motors for plate miⅡ Use.

昭和42年度は鉄鋼メーカーの膨大な設備投資による需要を初めと

し,一連の政府公共事業投資繰り上げ政策など忙より,各産業界は

久しぶりに活躍を呈した年であった。業界中工業用電機品は順凋な

伸びを示した。中でも鉄鋼設備関係の需要はめぎましいものがあり,

焼結設備をはじめ分塊,厚板,連続熱間ミルなどの大形づラント電機

品の受注があいついだ。鉄鋼づ0セスラインは,後半に至り需要も増大

し始め昨42年より本年にかけて漸増の傾向Kある。また官公庁向

けとしてはボンづ所用電機品など多数製作した。化学・石油・セメン

ト・工作機・荷役など一般工業用電機品、,鉄鋼景気に刺激され順

調な伸長を示した。一方,製紙・紡績など今一つ伸び悩んだ。

技術的進歩が顕著なものとしては,次の項目があげられるが詳細

はハイライトの項を参照されたい。

(1)大形サイリスタレオナード装置の完成

(2)製鉄補機用超低慣性直流電動機(900番シリーズ)の完成

(3)計算機制御の進歩

(4)限界出力直流機の完成

(5)大形静止セルピウスの完成

(6)大形づラシレス同期電動機の完成

中でもサイリスタ静止レオナードの進歩発展はめざましく,従来の電源

用としての直流式M-G は低とんど影をひそめた。今後数年間には,

電源はすべてサイリスタ化されるもとと思われる。一方,電子計算機

の制御分野における利用は急速に発展し,昭和42年度は転炉のオン

ラインコンeユータコントロールシステムを完成した憾か,製鉄圧延設備用と

して,冷間・厚板・分塊ミjレ用の計算機制御を受注製作中のものな

ど,その進歩はめざましかった。

昭和42年度に入り製鉄業界は好況にささえられ,圧延設備屯数

多く計画されたが,その圧延機用電源のサイリスタ化に先べん(鞭)を

つけた八幡製鉄堺製鉄所向け分塊圧延機が,この啄ど完成し昭和42

年8月末より実動にはいった。

イライトノ、

大形サイリスタレオナード装置完成1.1

1.
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この設備は水平口ールおよび立て 0-jレを有するユニバーサルミルで,

その電源は水平口ール用4,50okW 750V 2台,立て口ール用 3,300

kW 750V 1台,補機用 18台 6,20ok訊r 440V で榊成され,そのい

ずれもが可逆駆動のため相全波逆並列結線方式が採用されている。

この種の河逆駆動用葱原忙サイリスタレ"ード奘置を採川Lたものは,

わが国ではもちろんのことⅢ:界でも例がなく,業界注1_1の1均であっ

たがたいしたトラづ1レもなく,試圧延後数口をまた,して昼夜連続運

転にはいるという順調さであった。屯ともとサイリスタレオナード装置は

M-G忙比べ小形軽量で効率が良く,また制御性能も抜群であるが,

調整時問においても,従来の M-G 方式の比ではなかった点は注Π

にあたいする。

1.1.1 サイリスタレオナード仕様

(1)水平0ール 2台

定格:4,50okw' 750V I00%連続 225%1分問

結線:三相全波逆並列結線

冷却方式:風冷

受電.11kV 60ds

(2)立て 0ール 1 '、

定格:3,30okW 750V I009。連続 225061分問

結線:三相全波逆並列結線

冷却方式:風冷

受電:11kV 60C/S

(3)補機 18台

定格:総容量 6,20okw'"OV I00%連続 250%1分問

結線:三相全波逆並列結線

冷却方式:風冷

受電.33kV 600/S

大形直流機のF種絶縁と大出力機の完成1.4
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1.2.1 800 番形(わく番 802~818)

ア釦功に端を発した圧延補機直流電動機の600番形から新系列

800番形への移行は,わが国でも積極的に行なわれた。

新800番形の特長は,600番形と取付け互換性を保ちながら,平均

1.36倍の容量ア,づを行なっている点で,直流電動機の製造技術の

進歩の一端をしめすものであり,従来の600番形に比べて,トルク当

たりのGD2が減少するために制御性能が大幅忙向上する。したが

つて,鉄鋼設備投資の活況に伴う新鋭設備の圧延補機として,国内

規格化に先立って,新800番形が圧倒的に多く採用され,当社は,

すでに約700台の新系列直流電動機の製作実績を有するに至った。

三菱800番形は,数千台の三菱600番形の製作経験と,最新の設

計技術を駆使して開発した新系例直流電動機で,サイリスタ運転に適

し,とくに特性およぴ過渡性能の向上に留意するとと、に,定圧力

式づラシ保持器の採用その他取り扱い容易な構造に考慮をはらった。

1.2.2 900 番形(わく番 910~924)

とくに低慣性を要求される AGC圧下その他用直流電動機として,

800番新系列でも,すでに物足らぬ傾向が出てきており,とのため,

新800番形を上まわる当社独自の高性能特殊系列直流電動機を開発

し,これを900番形と名づけ,すでに実用運転開始後1年近くにな

り,好評を博している。その特長はつぎのとおり

(1) GD2 を,とくに小さく新800番系列の約65%としている

ので,電動機入力電流を過渡時にも有効に使うことができる。

(2)磁気回路を成層して過渡時の整流条件を解決し, dりd'=

圧延補機用800番および900番直流電動機1.2

200~30OPU/S が許容されることを確認した。

(3)ウェスチンづハウス社・三菱特許のドリル絶縁(H種)を採用し

た。ドリjレ絶縁は,シリコーン系と本質的に異なるので,シリコーン蒸気

によるづラシ異常摩耗などのトラづルはおこらぬ。

(4)出力・回転速度・取付け寸法は,800番系列と全く同一。

図 4.1 KM916形圧延補機用直流電動機
KM 916 Dc motor for mⅡl auXⅡjaries.

製鉄技術の発展と,設備投資抑制の解除と忙より,本年度の製鉄

各種づ0セス向け計算機制御システムの納入および受注はきわめて好

調に推移した。

一方,懸案のウェスチングハウス社との計算機制御に関する技術提携

も2月末忙認可され,そのノウハウの受入れ消化忙より,今後われわ

れの製鉄づラントに対する計算機制御システムは,ますます強力な位置

を占めることが期待できる。

42年度の納入および受注状況を列挙すると

(1)川崎製鉄(水島)厚板ミル向け

PRODAC-550計算機制御システムであり,42年4月に搬入据付

けし,厚板ミルの全自動運転に関して目下微開整にはいっている。

(2)富士製鉄(名古屋)厚板ミjレ向け

PRODAC-550計算機制御システムであり,42年11月搬入予定と

なっているが,現在ソフトゥエアの詳細に関して検討中である。

(3)日新製鋼(呉製鋼所)転炉向け

MELCOM-350/30計算機制御システムであり,転炉の吹錬工程お

よび成分調整工程の予測制御を中心とした機能に関して,システム設

計中である。

(4)富士製鉄(名古屋)分塊ミjレ向け

MELCOM-350/30計算機制御システムであり,分塊ミ1レ忙おける

スケづユール制御を中心とした機能に関して,システ△設計を開始してい

る。

以上5件K加え,既納システムの記憶容量増設工事・保守工事など

があって,活気を呈している。

また,現在開発された全 IC の MELCOM-350/30 えの適用も問

近いが,本機の完成によって43年度も42年度以上の成果が老えら

れる。

製鉄プラントへの計算機制御1.3

82

従来の大型直流機の絶縁には主としてB種絶縁が採用されてい

たが,1965年アメリカ視格(USAS・C5のが改定されて,大形直流

機に F 種絶縁の項が追加され,すでに実用機に適用されている。

当社でもエボキシ系の F種絶縁は,車両用直流電動機・圧延補機用

直流電動機に適用し豊富な経験を持っており,42年度には大形直流



電動機にF種絶縁を採用した F種絶縁の採用により電動機はコ

ンパクト忙製作され, GD9 を低減することができた。

直流機の出力を制限するファクタとして,温度上昇と整流などがあ

るが,大形直流機の多年の経験を十分に吟味し,冷却効果・整流能

力の向上などについてとくに慎重な研究試験で確認し,従来の制限

を突破した記録品を製作し,工場試験を無事完了するととができた

これらの記録品の代表的な例を表4.1に示す。

表4.1 の第2項の 5,750kW直流電動機は,据え付け寸法に捌

限があり,しかも単電機子形としての整流条件の苦しさを示すファク

タMが

ハ4=(出力 kw) X (Top speed) X (Top speed/Bose spo0山

=5750×350×(350/175)主テ4× 10o kNV 寸Pm

となり,非常にきびしい仕様であったが,種々の技法を駆使した結

宋予定どおりの性能を持つことを確かめた本機の定格最高速度に

おける200%負荷時の整流状況は,抵とんど無火花に近い。

つぎK第6項の4,725kW直流発電機は,長時間連続運転用高信

頼度の直流電源であり,最高電圧750V,サーピスファクタ110%の実

力をもつもので,実力仕様は約5βookW 連続定格になる。従来は

30orpm程度の回転数を適用していたが,今回は40otpm までア,

づし,満足すべき結果を得た。 5,80okW 400即m の直流発電機は,

われわれの知る範囲では世界記録品である。

5,80o kwX40o rpm=2.32×106 kw . Tpm

表 4.1 記録的大容量直流機製作例(註記以外は単電機子形)
List of epocha11arge capacjty Dc machines.

その抵かに単電機子4,50okW 級の熱問可逆圧延用電動機を絖々

と製作した(表4.1中の5,フ~10項)これらは,従来は二重電機

子形でなければ所定のTwindrNeとしての上下軸中心問隔内にお

さまらぬものであったが,当社のすぐれた技術によってすべて単電

機子形で解決することができた。これらの技術の成果はⅡ~14項

の世界最大級の分塊ミル用電機,'J,に反映されて,現在鋭意製作中で

ある。

また,高速大容量機の世界記録忙挑哉するものとして表中の第15

項の2,250kW 電動機は kw .rpm=4.05×106であり,慎重な工場

試験を実施中である。

以上のようにF種絶縁の採用をはじめ,数々の手法を遵入して

大出力機の記録を書き換えつつぁり,42年度は直流機の歴史にとっ

て記念すべき年となった。図4.2 は表4.1 中の第1項の5,750k

W 直流電動機の外観を示す。
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3,200
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1.5 静止セルビウス装置続々完成

当社は数年前からサイリスタの電動力応用への一環として,サイリスタ

静止セjレビウス装置の開発を進め,早くからその実用化がまたれてい

たが,大容量電力用サイリスタの出現によりいよいよ実用段階に入り,

昭和42年度には下記のように静止セj此'ウス装置が続々と完成した。

1 セ.,トー4×850kW 3,30OV 600/S 8極,

30%速度制御用共通セjレビウス装置,

サイリスタインパータ装置は 3台(1台予備)の電動機に

共通に1セ.汁で3台同時速度制御,

尼崎市一津屋ボンづ場納入

2 セットー1,50okW 3,30OV 600/S I0極,

10%速度制御,

阪神水道企業団甲東ボンづ場納入

3 セットー1,20okW 3,30OV 60C S 12極,

30%速度制御,

阪神水道企業団大道ボンづ場納入

静止セルピウス装置は全速度範囲にわたり高効率の運転を行ない,

電動機二次短絡速度をわずか下まわる高速度まで速度制御できる,

分巻特性をもち,高精度の運転を容易に実現できる,主電動機以外

は静止器て・榊成され保守・が容易であるなど種々すぐれた特長をもっ

ているため,今後は数千kWの大容機まで速度制御を必要とする用

途に広く使用されることが期待される

750

U

750

84/168

175/350

110/220

130290

12

675

13

750

14

750

15

750

50 100

750

400

750

40 100

考

750

40 100

750

4080

750

60/150

4080

750

3570

80200

55/135

1,800

二臣置機了,製作中

二重電機子,製作中

二重電機子,型作中

二重電機子,製作中

製作中

図 4.2 5,750 kxV 直流電動機 750V 8.250 A 84/168即m
5,750 k工入7 Dc motor 750V 8,250 A 84/168 rpm.

4. 工業用電機品

図 4.3 尼崎市一津屋ボンづ場納め 4×850kW共通セルビウス
装置用サイリスタインパータ盤
TI〕yistor i11Verter panel for scl〕erbius contr01.
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項目機棚力霞圧電流
口

F
F
F
F
F
B
B
F
B
B
F
F
F
F
F

mAV



最近半導体の著しい進歩発達により,同期機の励磁は回転励磁装

置よりシリコン整流器を用いた静止励磁装置忙変わってきた。さらに

励磁用のスリ.,づりンづを無くしたいわゆる「づラシレス励磁方式」が,

保守などの便から多く用いられるようになった。当社では本方式に

よる屯のは,同期発電機では昭和39年に 937.5kvA I,20orpm の

船舶用発電機に初めて採用して以来,すでk百数十台の製作実績を

有している。一方同期電動機では,発電機と違って起動時に種々技

術的にやっかいな問題があるので,実用化は遅れて込たが,づラシレ

ス化はとくに防爆形式を要求される用途などにはとくに有利な形式

であるところから,当社では昭和40年初めすでに実用化のための

試作試験を完了していたが,昭和42年7月に第1号機を製作納入

する機会を得て,三洋酸素 U脚閉向けとして 4,10okw l,ooorpm

づラシレス同期電動機を完成した。本機は遠心形圧縮機駆動用で現在

好調に運転中であり,お、な仕様は次のとおりである。

出力:4,10oklv 極数.6

電圧.3,30OV 周波数.500/S

回転数:1,000即m力率:0.9 (進み)

絶縁種別: B種 脱出トルク:150%

形式●屋内開放防滴形(サイレンサー付き)

起動方式として起動補償器による減電圧起動方式を採用し,力率

調整は手動調整方式を採用している。

20kvA交流励磁機は回転電機子形とし,界磁には三相巻線を施

として,励磁忙はそのうちの二相分を用い,他の一相はシリコン整流

器の故障検出用巻線として使用している(特許出願中)。

(制御)保護方式

なお本機の保護方式としては次の方式を採用してφる

(1)電動機主回路に過電流継電器・低電圧継電器・接地保護継

電器を備えて,過負荷・低電圧・接地事故の保護を行なっている。

(2)脱調保護としては今回開発した「三菱脱調検出装置」を採

用している。三菱脱調検出装置は,同期電動機が脱調状態忙はいっ

たととを同期電動機端子電圧と電機子電流の位相差より検出し,同

期再投入の機会を与えながら,脱調警報表示および電動機を運転停

止させる。本装置にはトランづスタサイパ.,クを使用している。

(3)回転整流器故障保護としては今回開発した「三菱回転整流

器故障検出装置」を備え,回転整流器故障の場合は本装置により速

やかに主しゃ断器をトリッづさせる。

本装置は回転整流器が種々の要因により故障した場合,交流励磁

機の励磁回路忙異常誘起電力による急激なeーク電流が流れるのを,

交流励磁機の励磁回路に検出巻線を設け,との検出巻線の信号を本

装置で捕え,づラシレス同期電動機の事故の増大を防止する。

(4)界磁喪失保護は交流励磁機の界磁電圧の喪失を検山してい

る。

(5)起動巻線保護・界磁投入動作不能保護

起動の際,途中で加速不能または加速に長時間を要するなどの起

動巻線の過熱保護は,電機子電流で過電流継電器を動作させる。ま

た電動機起動後所定の時問がたっても,同期引き入れ動作が行なわ

れないU狠時継電器を動作させる。

づラシレス同期電動機の制御装置としては,外部から制御しなけれ

ばならない交流励磁器の励磁容量が非常に小さいので,その制御回

1.6 神戸製鋼経由三洋酸素向け4,100柳

ブラシレス同期電動機

路は簡単かつ小形化された榊成になっている。

なおこの啄かに,三菱化成水島向け往復動圧縮機駆動用として,

510kW 257rpm 1台を製作納入しており,同一仕様のものをさら

k 1台製作中である。

当社のづラシレス同期電動機の詳細については,三菱電機技報第40

巻第6号を参照ねがいたい。
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2.製鉄その他金属工業用電機品

2.1.1 川崎製鉄(水島)向け厚板圧延設備電機品

本,'備は,機械設備のうち圧延ラインを石川島播磨重'C,精整っイ

ンを川崎重工が担当し,電気設備一式を当社が製作納入した。昭和

42年4月忙試運転にはいり,その後好調に営業運転を続けている。

仕上圧延機は速度制御方式を採用し,発電機・電動機界磁と、サ

イリスタ励磁とし,その制御装置は演算増幅器・NOR力ード等で静止

化されている。

電源はレクチフロー方式であり,従来のイルづナ方式と比較して電力

量が節約される特長がある。

高精度・速応性を要求される機械忙は,サイリスタレオナードが適用さ

れているが,以下にその機械名を記する。

(1)急速圧下

(2) AGC 圧下

(3)サイドシ卞一亡ンチロール

(4)サイドシヤー前後面テーづル

(5)クランeンづ力ー

(6)シ卞ーザー,トラバース

本設備忙は自動板厚制御装置が納入されたが,調整を完了し好調

に実動している。また制御用計算機一式が納入され,厚板圧延設備

に計算機制御が応用されるのはわが国最初であるため,その成果が

期待されている。

付属設備

(1)自動板厚制御装置

(2)サⅡ屶イドシ,ートストローク計数装置

(3)クーリンづべ.,ドリフト位置制御装置

(4)サイドシヤーナイフ位置制御装置

(5)サイドシヤー手イづタル測長器

(6)サイドシヤー前後面テーづル連動装置

ドリル

(H,ι)

圧延設備用電機品2.1

表 4.2 川崎製鉄(水島)づレートミル主要回転機
Plate miⅡ main Tolating machines.

用

仕上圧延主口ール

電源伺上用

駆動同上用

駆動同上用

AGC圧下仕上圧延圧下,

クーリソグベッドリフト

途

300

機和台数

サイドシ十ーピンチローノレ

DCM

DCM

DCM

IM

容母
kw

2 3,750

2'100

1'200

6.500

150/300

その他袖懐用直流掘動機釣280台

補助レオナード用佑源 MG セット

4

電圧回転速度
V tP血

DCM

DCM

DCM

4+1

750

750

4

40/100

2+1

700

11'000

2⑳/420

伽

220

514

単電機子,双駆動

150

514

14P 60~

480パ.200

考

310

口
一
フク

ル
レ
イ
ト

1
j

1
j

6
 
6
 
4

9
 
9
 
9

M
 
M
 
M

K
K



(フ)クランぜンづ力一位置づりセ.汁装置

(8)シヤーザーづトラパース位置づりセット装置

以上から判断されるように,精整ラインは白動化装置を多く使用

して作業能率を向上して仏る。

また,精整ラインではテーづルモータの低速運転あるいはクッションスタ

ート用としてりアクトル制御を使用し,とく忙操作ひん度の高仏とこ

ろでは可飽和りアクトル kよる可逆;削御を行なっている。

リアクトル制御を行なっている電動機のうちりアクトル可逆は 168台,

コンタクタ可逆は 150台におよんでいる。

なお別項で記載するように,本設備はその後着々巴増強工事を行

なっている。

2.1.2 八幡製鉄(堺)向け板用分塊圧延機設備用電機品

世界最初のサイリスタ電源によるユニパーサルスラビンづミルが,昭和 42

年8月にホ,トランを行な仏,9月より好調に営業運転にはいった。

本設備は電動機容量の総計約19,0001ζW であるが,電源は一切M-

Gを使用せず,直流可変電圧電源および制御用定電圧電源共すべて

サイリスタ電源を使用している。したがって回転機は機械を駆動する

電動機のみとなっている。サイリスタ電源設備の総容量は 19,342kw

である。とくに 2セットの 4,50okW 水平 0ール用および 3,30okw

立て 0ール用のサイリスタセ.ワトは,わが国最大の容量であるが,センタ

ザート・圧着朧造・フィンいったい構造など数々の特長を有する CR250

B形サイリスタ素子を使用し,優秀な設計技術を駆使し,国内最大容

量の製作実績を生み出した工作・調整技術とあいまって,サイリスタ

電源駆動のインゞツトバギから圧延機最終テーづルに至るまで,試圧延

の1本目から順調に動作し,以来好調に運転している。

運転員を減らすために,圧延機回りは計算機制御を,その他のバ

ギー,テーづル等は無接点論理制御回路による自動送り制御回路を使

用して仏る。

従来の発電機廩動の圧延機と,サイリスタ駆動の圧延機との相異は,

効率・電気室のス弌ース・調整の容易さ・調整の簡単さなどいろいろ

あるが,実動にはいってとくに目だったのは制御応答の早さである。

計算機制御を行なう場合忙は,与えられた指令忙短い応答時間で追

従することが重要であることは明らかであるが,手動運転時にも,

圧延機のみならず,水平 0ール圧下・立て口ール圧下・マニづレーションな

どすべて忙わたって,発電機方式に比較して格段忙制御応答が早く

なっており,従来のように制御系の時間遅れを見込んで早めに操作

を行なうと言うような袖経を使う必要がなく,操作が容易になった

表 4.3 八幡製鉄(堺)板用,分塊三ル主要回転機
Main rotatlng machines for plate and blooming miⅡ.

表 4.4 富上鉄(名古屋)厚板ミ1レ主要回転機
Main rotating machines for thick plate mi11.

用

水平口ール駆動

立て口ール駅動

レ・ぐラ

水平口一π圧下

水平口ール圧下

途 機種台倣
容量

他忙補機用として,800番モータフ3 台,合計約 6,10ok訊1がある

制御用 PG を Over11nng形とした

機種台数容量匙圧

製鉄(広畑)向け7,00OHP 40ゆm につφで戦後最大のトルクのもの

である。

主圧延機および主要補機の電源はすべてサイリスタレオナードであり,

当社の圧延設備サイリスタレオナードの豊富な経験により高性能を発揮

するよう設計されている。

また本厚板設備には当社より制御用計算機が納入され,オンライン

のスケヲユール計算・ライン自動運転・手ータ0ギンづを行なうようになっ

ている。計算機は P550形を使用しており,歩どまりの向上・圧延

時問短縮などの成果が期待されている。

その他の特長としては下記忙しるすとおりである。

(1)圧下およびAGC圧下電動機に低慣性の920番電動機の使

用。

(2)自動板厚制御装置

(3)加熱炉抽出およびテーづルの白動運転。

2.1,4 八幡製鉄(君津)向け厚板圧延設備電機品

本づラントの仕上圧延機および補助設備の電機品一式を製作納入

した。主圧延電動機は当社の新ポトムフォワード方式によるトゥインドライ

づとなっている。主要回転機を表4.5 に示す。

電源はイルづナ方式であるが,駆動誘遵電動機およびフライホイール

の容量は過去の圧延ゞータを、とにして計算機忙より算出し,当社

圧延設備の豊富な経験を生かして決定したものである。なお将来レ

クチフ0一方式に変更可能の考慮も払われている。

圧延電動機は速度制御方式であり,発電機・電動機界磁ともサイリ

スタ励磁とし急速な強制励磁を行なっている。その制御装置は演算

増幅器・NOR力ード等で苛止化が図られている。

仕上圧延には自動板厚制御(AGC)を行なうが,当社の厚板AG

Cにおける経験により今回もその成果が期待されている。

圧下装置はサイリスタレオナードにより急速な加減速が可能であり,ま

た当社独特の位置検出機棚が設けられている。

表 4.5 八幡製鉄(君津)厚板勘レ(仕上)主要回転機
Main rotatlng machlnes foT thick plate miⅡ(for {inlshlng).

4,500

2×1,000

450

?50/500

?05/535

電
V
圧

750

?×375

440

?20/425

??0/550

回転速度
rpm

40/100

150/450

300/600

390/780

390/1,020

伽

単電機子,双駆動

双霞機子

考

KM-920

KM-9?0

用

水平口ール用

立て口ール用

スラプシ十一用

DCM

DC八1

DCM

その他補機用直流電動機

置源捻ナべてサイリスタ

2.1.3 富士製鉄(名古屋)向け厚板圧延設備用電機品

本厚板設備の加熱炉からホ汁レペラまでの圧延設備用電機品,お

よび厚板付帯設備の加熱炉,ロール冷却水,デスケーリンづ, スケールヒワト

などの電機品一式を製作納入した。主要回転機を!表4. 4 に示す。

主圧延水平口ール駆動電動機4,50okW 40Tpm一は,単電機子・トゥ

インドライづ方式であり,単電機子としては戦前の記録品の当社製富士

2 4,100

3,000

7002

約54 台

750

750

4080

60 150

250600

4.

単電撲子,双駆動

単電厳子

工業用電機品

考

用

水平口ール

水平口ール用

フライホイール

用動翻

スクリ具ーグウン

途 機郡台數

DC<1

DCG

抵かK,補機モータ 800 番形,64 台釣6,10oklv (6082)がある

また,補機用電源として,直疏発電機を一部使0た。台數合計21 台釣 6,000、kw'

容

2

kw

IM

DCM

益電

4

5,000

2,800
kw'.3

250,000

11,000

110/220

2.1.5 富士伸銅(株)納め熱問圧延機用電機品

本設備は銅またはその合金を圧延する可逆式圧延機であり,

りづイ,ー,および前後面のテーづルより構成されている。電源は

V
圧

2

750

回転速度
rpm

750

50/100

500

11 kv

2?0/420

伽

単電機子,双駆
動, F種

12 P

500/1,000

}ー・

考

914番

ミル,

M-

85

Wk

2
 
1
 
1
 
2
 
1

M
M
M
M
M

C
C
C
C
C

D
D
D
D
D

備途
V



Gによるレオナード方式であるが,発電機・電動機界磁は,サイリスタ

増幅器延より励磁されている。なお本圧延機はサイリスタ増幅器によ

り速度制御されて,水平0ールと立て口ールの速度同期が取られるよ

うになっている。

表 4.6 富士伸銅熱問圧延機用主要回転機
Main rolating machines foT hot and cold plate r011ing.

用

圧延機駆動

ノぐーチカノレエッジ十一

圧延歳用

バーチカノレエッジキー用

途 機秘台数

峻か補機用として,合計ヨ30k訊『,9台の600 番モータ参よぴ電源として,110kw'

5台の発電機がある

DCM

DCM

DCG

DCG

2.1.6 三菱レイノルズアルミ向けフォイルミル用電機品

アルミはく圧延機用電機品の従来の多くの実績忙もとづいて,今回

はさらに電源にサイリスタレオナードを採用し,高精度の速度および張力

制御を行なっている。ライン最高速度は760m/mm であり,電磁式

板厚検出器による AGC装置を使用している。

AGC は板厚検出器からの伝号を全卜っンづスタ装置によって,巻戻

し張力および圧延速度を制御している。

制御方式はオンオフ制御と比例積分制御とを併用し,オフタイムを経

過し,板厚が許容値をこえればただちに制御を開始し,許容値にな

るまでオンオフサイクルを繰りかえして,安定な制御を期している。

表 4.7 三菱レイノルズアルミ(富士工場)納め NO.3
アルミフォイルヨル主要回転機

Main rotating macbines for aluminium foil.

容丑
kw
電圧回転速度
V Tpm

三菱電機技報. V01.42. NO.1・ 1968

600

220

を高めているバギー自動運転は,分塊ミル自動運転と連動し,将来

の分塊ミルタン手厶運転に備えて,サづバギーを連結した場合のバギータン

デム自動運転、考慮されている。自動運転回路はすべてNOR素子

によって組まれており,故障率を小さくしている。

なお,本パギーは自走式で,バギー速度30om/min,停止精度は

ル前で土30mm,均熱炉前で士1,ooomm 以下kはいっている。運

転手ユーティは25トンインづ,"ト積載で,走行距離94mで90秒以内に

はいり,現在好調に実動している。

2.1.9 関西製鋼向け棒鍋ミルバーチカルエッジャ用電機品

既設ラインは水平ミルのみて',すべてラインシ,フト駆動であったが,

このうちの第 11,13,14水平ミjレの入り側に個号嘱区動のアタッチトエッ

づヤ(205kw DCM,2-150kw DCM)を新設した。なおサイリスタレ

オナード方式を採用している。

2.1.10 三菱重工(広船)経由八幡製鉄納め

ロータリクロップシヤー用電機品

条鋼ミjレの後面に設置し,高張力異形棒鋼・高炭素鋼・普通鋼等

の棒材の定尺切断を行なうものである。

切断信号1回ビとに,駆動電動機とシャー機構をつなぐ電磁クラ."

チを動作させてシヤーを駆動し,切断を行なう方式であるが,シヤー

周辺速度が高いため短時間加速が要求され,電磁クラ.庁の強制励磁

等忙考慮を払っている。

2.1.11 川崎製鉄(水島)向け厚板圧延設備第一次増強用電機品

厚板設備本体工事k続き,第一次増強用として納入した電機品で

あり,おもな内容は,バッチ炉関係の新設, NO.2 加熱炉,クロ.,づシ

ヤー(160kw lM2 台), NO.2 パイラー,コールドレベラ(430kw DCM)

等の新設である。とくにバッチ炉関係の機器は,ビットクレーン上から

自動運転を行なうため,2本の卜0リー線を介して搬送波で信号を伝

搬し,その信号によりカバークレーンおよびスラづ力一を制御するという

方式を採用している。

2.1.12 川崎製鉄(水島)向けビレットミル立て口ール用電機品

40年製作納入したピレ."ミルに,立て口ール(誘違電動機110kw)

圧下装置(誘導電動機2.2kw)を追加し,制御装置一式を製作納入

した。

2.1.13 八幡製鉄(八幡)向け厚板圧延設備用

デバイデングシヤー電機品

昭和41年納入の厚板設備用のものと同一仕様品であり,280kw

2台の直流電動機により駆動されワードレオナード制御をされる。

2.2 プロセスライン用電機品

2.2.1 川崎製鉄(千葉)向け連続すずメッキ設備電機品

本ラインはわが国における最初のハロザンラインであり,機械設備を

ウィーン社が,電気設備を当社が製作納入した。

昭和42年8月に試運転を開始したが,調整は順調で短期間に完

了し,その後好調に運転を続けている。

ライン速度は入り側セクシ,ンが,410m/min。出側セクシ.ンが 328

m/min であり,将来はそれぞれ656m/min,410m/min に増速され

る予定である。加減速度は入り側セクシ,ン66m/min/S,出側セクシ,

ン 33m/min/S となっている。

ラインドうイづ用電源はすべてサイリスタレオナードで怖成されている

シリコン電源については,

18V 5,00O A 2 セ.りトアルカリクリーニング

21V 8,00O A フセ.ワトフレーティング

300/650

"0/920

900600

備

220

KM-616番

考

900

用

メーγモータ

ブγワイソグ

ワイソグ

途 機

電源け全サイリスタ

DCM

Drag ・ G

DCM

種台数

2.1.7日新製鋼(呉)向けホット用

NO.2 ダウンコイラ増設電機品

昭和40年に当社が納入したホ.,トストリ',づヨルに, NO.2ダウンコイラ

として, eンチロール,オーバーテーづル,ラξイスクガイド,ユニ,ワトローラ,および

マンドレルの増設があり,とのたびその電機品一式を納入した。 NO.

1およぴ NO.2 相互のダウンコイラは,りミットスィッチ・電磁弁・温度リ

レー等により,巻取りの自動切換操作が行なえるようになっている。

マンドレルにおける尾端定位置停止・自動コイ1レハンドリンづを行なっ

ていることは, NO.1ダウンコイラと同様である。

2.1.8日立造船経由八幡製鉄(堺)向けインゴットバギー電機

容
kw
丑電

2

330

2

V
圧 回転速度
tP血

440

八幡製鉄堺製鉄所第2分塊ミjレ用インづツトパギーは,走行位置制御

をセクシ.ント0リーによる位置検出および位置検出信号を2進化10進

信号に変換し,位置基準信号との偏差をづ0ダック減算装置で演算し,

サイリスタレオナード電源を制御するととによって行なっていることを特

長としている。

走行・傾転・送り出しの一連の動作は,すべて白動的忙行なわれ,

さらに均熱炉からのインづツト抽出本数はづりセットカウンタによって股

定され,抽出数満量になるまで自動的に走行をくりかえし,実動率

475/950

300/1,500

300/】,500

86

伽

手動クラ,チ付き

手動クラッチ付き

考

釦
叩
知
印

印
印



、 ケミカルカソーチイク

ケミカルアノーディ.ワク

となって仏る。

コンダクシ.ンリフロー電源は,従来より単相大容量負荷であるため忙

電源に与える影響が問題とされていたが,本設備では専用のMGセ

ツトを設け,三相同期電動機により単椙同期発電機を郭動して所要

の2Xに50kvA を供給している。したがって従来の可飽和りアクト

ルによる電圧制御方式と比較して電圧制御が容易忙なり,また電源

力率も改善されている。同期電動機起動にはスタティックスリづシンを,

主た自動力率調整および電圧調整は回転励磁機を介してサイリスタに

より制御している。

当社ではこれまでサイリスタレオナード装置を数多く納入してきたが,

本うインでは納入一試験調整一運転を通じサイリスタ装置の事故は皆

無であったことからも,処理ラインにおけるサや欣タレオナード化は完

全k安定化したものと確信している。

表 4.8 川崎製鉄(千葉)納め電気すずメ,井ライン用主要回転機
Main Totating lmchines for tin plating line.

容量電圧回転速度途 機 栖台数 考用 伽kw V rpm

36V

9V

3,750 A

50O A

1 セ.りト

1 セ.ワト

850ハ'0"

400

300ハ,600

コイルホノレダ

入り側ルーパ
ビンチロール

ピンチロ ノし

入り側 洲一 ノ、

出側ルーパプライドル

ドライププラ4トル

ドライププライトル

ている。

日新製鍋(堺)向け電解清浄ライン用電機品2.2.3

本ラインは冷間圧延後のコイルに付着した圧延油等を電解清浄する

ものである。ラインは,ペイオフリール,各タンク内のへルバ群,テンション

づライドル,テンシ.ンリールで枇成されるタイトラインである。ペイオフおよ

びテンションリールは張刀制御されているが,コイルの巻き締めを防ぐた

め,テンションリールはてい(逓)減張力制御を行なっている。づライドル

は速度制御される。各タンク内のへルパ群は,ロールで窈"忙3組に分

け,おのおのの組で慣性補償,1R補償がなされている。電解電源は

シリコン整流器で,可飽和りアクトル制御される。運転速度は 70om/

mln である。

表 4.10日新製鋼(堺)クリーニングライン主要回転機
Main rotating machines for cleaning line.

途

伽

機極

Dte8. G

DCM

DCM

DCM

Drag ・ G

DCM

DCM

DCM

備考:本電機品はすべて温度上昇限度100%負荷連続50de宮 115%負荷連続 55

deg (絶緑B種,差準周囲温度40゜C)である

2.2.5 八幡製鉄(戸畑)向け NO.2 連続焼鈍ライン用電機品

このラインはコイルの巻戻し・溶接・電解清浄を行なう入り側,焼

鈍を行なうセンタ,切断・巻取りを行なう出側の3セクシ.ンに分けら

れ,各セクシ.ンの間にはストラン釣レーづが設けられ,入・出側の減速

・停止中もセンタセクションは一定の速度で運転ができる。

運転速度は最高457m/m伽で入・出側の過速度運転はこの125%

である。

また多くのりミットスィッチと電磁弁を使用して,自動シーケンス制」御

テソショ

台数

そ

佛

2.2.2 八幡製鉄(堺)向け連続酸洗設備用電機品

本機は機械は三菱重工業の製作であり,ライン入側り部60om/m血,

酸洗い部は 20om/min,出側部は 250m/min でわが国最高速ライン

である。ラインの概要は定張力巻戻しを行なう入り側部,酸洗い部お

よび定張力巻取りを行なう出側部からなり,入り側部および出側部

の作業中にも酸洗い部の運転を連続して行なえるよう忙入り側部と

酸洗い部,および酸洗い部と出側部の間にルーづ力一を設け,ルーづ力

は定張力制御を行なっている。酸洗い設備の最近の傾向として,

作業員の減少,アイドルタイムの減少を目的とした各種自動化装置およ

び自動シーケンス制御を設けている。本設備にも入り側部および出側

部に自動減速装置,およびコイルゞータ』又集カウンタ,テンシ.ンリールストリ

ヅづ尾端定位置停止装置を設け,入り側部および出側部には数多く

のりミ,介スィッチおよび電磁弁を使用して自動シーケンス制御を行なっ

表 4.9 八幡製鉄(堺)eツクリンづライン主要回転機
Main rotating lMchines for pickling line.

ソ

電源壯全サイリスタ

75

18.5

18.5

45

18.5

45

30

】 10リール

の

220

220

220

220

220

220

220

220

他

250 1.500

850.1'700

850ハ,700

500

850/1,700

8501'700

850/1'700

300 1'800

0.75~5.5 kw' DCM I01 台

容量
kw

900

200

240

420

用

その他 11~150kw DCM 16 台

ペイオフー

ノレノ、ロ゛、、

電圧
V

テソシ冒ンプライドノレ上

テγシ,γプライドノし下

置源壯 M-G (単機最高容量 1,10okNV)

途

プ:ノ

リノレ

機棚

そ

:ノヨ

ノレ

DCM

DCM

DCG

DCG

DCM

台數

2.2.4 富士製鉄(名古屋)向け連続酸洗設備用電機品

本機は,機械は三菱重工業ぜ瀚の製作であり,ライン速度は入り

側 60om/m証1センタ 220m/min,出倶P50m/min である。ラインの概

要は,定張力巻戻しを行なう入り側部,酸洗いを行なうセンタ部,

定張力巻取りを行なう出側部からなり,入り側部,出側部作業中に

も連続して酸洗仏できるよう,入り倶ル酸洗部の間に,ダづルルーづ力

を,酸洗部と出側部にシンづルルーづ力一を設けている。本機は,従来

のラインに比べて連続運転を行なう酸洗部のスビードが高いために,

入り側出側の作業時間が問題になり,入り側自動減速装置,出側自

動減速装置,コイル尾端定位置停止装置を始め数多くのりミ・介スィッチ

電磁弁を使用して,自動シーケンス制御によりアイドルタイムを極力減少

させるための配慮がなされている。また電機品の仕様は,表4.11

のとおりである。

表 4.11 富士製鉄(名古屋) NO.3eツクリンづライン用主要竃機品
Main totating machines pickling line.

:ノリーノι、

容量
kNV

の

過電圧使用 1,610rP血

竃圧
V

考

他 電動発電機3 セプト

回嘱速度
rP血

440

440

440

440

440

用

400/1,600

1,150バ.750

850/1,150

850/1,150

400ハ'600

7γコイラ

ループカー

テ:ノションリーπノ

回駈速度
tP血

850/1,275

1,150

850/1,275

250/1,200

備

途 機種台数

考

そ

DCM

DCM

DCM

の

容

過電圧使用 1,50otpm

kw

他

4.工業用電機品
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表 4.12 八幡製鉄(戸畑)
Main Totaing nlachines

容用

コイルホルグ

ノレ

途

テソショソリー,",

機極台数

そ

DCG

DCM

DCM

ノ、

NO.2連続焼鈍ライン主要回転機
for continous annealing line.

の

を行ない,自動減速装置の採用により,ライン運転要員数を従来のも

のより大幅に減少することが可能忙なった。

2.2.6 八幡製鉄(戸畑)向け NO.1 ブリキシャーライン用電

機品

ライン速度305nvmin のづりキ板のシャーラインで eンチロールとサイド

トルマ,サイドトリンマとフライングシヤー問にはルーづを設け,釖断時バッ

クテンシ.ンの影響をなくしている。切断後コンベヤ速度を 381m/min

(最高)忙増速して板の間隔をあけて仏る。パイうはりジェクト,クエ,"シ

ヨナづルを含めて4個ある。

表 4.13 八幡製鉄(戸如D NO.1づ井シイ,ーライン主要回転機
Main Totating machines of ti血ed plate S11earing line.

?

1<INI

他

危磁

2

2.2~60 kw

電動発電機

2

55

45

V
圧

1 10

DCM

5 セウ

220

220

回転速度
rpm

98 ム

ト

?50/1,500

500

220

飾

300ハ'800

当

した。うイン速度は,内径力二311および 6Ⅱのとき 60ofpm で,2 Ⅱの
2

とき 50o fpln である。

2.2.11 三菱レイノルズアルミ向けセパレータ用電機品

ワオイルミルにて一枚屯ねて圧延されたアルミはくを,引きはがして

巻取るもので,最大速皮は 40om/min,最小はく厚は 5.5ミク0ンで

ある。巻収り力'式は1・1しD駆勒で採用し,機械損補償をナることによ

り,全速度範囲において所定の張力を保つととができる。

2.2.12日本パイプ製造向けパイプフォーミングミル電機品

小径電縫パイづ製造設備用電機品で,昭和38年に納入し好調運転

している同様装置と同じく,サイリスタレオナード電源忙よって,制御駆

動し,かつ直流電動機界磁制御を併用している。起動加速時間3秒

以下におさえて,生産歩止りの向上に寄与している。

2.2.12 中外炉工業経由日新製鋼(尼ケ崎・市川)向け

カラーコーティングライン増強用電機品

上記力うーコーティンづラインは従来 1コータ,1オーづンの1俳成となって

いたが,2コータ,2オーづンに増強されること kなり,そのコータヘッ

ド4 台偶区動モータ 3 kw)コータホー1レドバ.ワク 1台(駆動モータ 37 kxv)

および昇圧機1式,制御装置を製作した。

2.3 製銑製鋼用電機品

2.3.1 八幡製鉄(洞岡)向け焼結設備改修用電機品

本設備は,1号機および2 号機より構成され,それぞれ当社電機

晶が納入されていたが,能力増強のため機械設備が改修されるのに

ともない,電機品の大幅な改修工事が行なわれた。

制御方式は従来の方式↓て合わせ,有接点継電器方式とした。

今回の改修工事忙おける特長ある電機品としては,クーラ駆動用可

変速電動機として,30kW巻線形誘導電動機を用い,二次りアクトル

制御により,可変速制御を行なうものを製作した。

主排風機は,設備の能力増強によって容量不足となったため,従

来1号機および2号機用として,それぞれ1,10okW 誘導電動機に

よって駆動されていたものを2号機用として並列運転を行なうこと

とし,1号焼結機主排風機用として,新たに 1,90okW 全閉内冷巻

線形誘導電動機を製作した。

2.3' 2 八幡製鉄(堺)向け NO.2焼結設備用電機品

昭和41年2月より運転を開始した NO.1焼結設備kつづいて,

NO.2 焼結設備が設けられるととになり,その電機品を一括受注し,

現在製作中である。

本設備は貯鉱そう(槽)全部および原料輸送系統,返鉱系統,床

敷系統の一部が既設NO.1焼結設備と共通k使用される。

電機'ムの仕様は, NO.1焼結設備と大略同じであるが,順序起動

方式,葡機運転方式および使用器具など忙種々改良が加えられてい

る。

2.3.3 八幡製鉄(君津)向け焼結設備用電機品

本設備の電機品を一括受注し現在製作中である。

電機品の仕様は,堺NO.2焼結設備と大略同じであるが,静止レ

オナード装置の採用および主排風機用電動機としてダンパーレス同期電

動機が採用された点などが異なっている。

2.3.4日新製鋼(呉)向け焼結設備用電機品

本設備の竃機品を一括受注し現在製作中である。

2.3.5 連続鋳造設備用電機品(三菱重工業経由)

咋年納入した東北砂鉄鋼業向け1ストランド分,向山コニ場向け2スト

つンド分および東芝製鋼向け4ストランド分につづいて,八幡製鉄向け

用

ペイオフリール

NO.3 ピγチローノし

サイドトリ々

フラ'ングシ+ー

途 機秘台数

コ

DCG

DCM

DCM

DCM

DCM

DCM

DCM

DCM

コ

コ

^

コ

そ

電圧
V

15

2.2.フ八幡製鉄(戸畑)向け NO.1酸洗ライン増強用電機品

既設ラインの出側部のア,づコイラを取りはずし,新しく巻取り用テ

ンションリールおよびテンションづライドルを追加改造してタイトなコイ1レに

なるようにしている。コイル尾端を揃えるための尾端定位置停止装置

も組込まれている。電機品は将来2倍のライン速度(3妬m/min)に

なるのでその容量を有する。

2.2.8 八幡製鉄(戸畑)向け NO.3 連続酸洗ライン改造用電

機品

とのラインの巻取りは当初アッづコイラであったものをすでにテンシコ

ンリールに改造しており,今回の改造は酸タンクの前後1てルーづ力一を

新設するとともK,ラインのスeードアッづをはかるものである。ルーづ

カーは入り側190kw,出倶Ⅱ10kW である。改造後のライン速度は

入り倒Ⅱ83m/m血,センタ出倶Π3m/min となっている。

2.2.9 川崎製鉄(千葉)向け NO.1酸洗ライン増強用電機品

既設ラインではア,づコイラ巻取り方式であったのを,テンシ.ンリール

およぴテンションづライドルを追加し,リール,アッづコイラいずれの方式で

も巻取れるよう改造Lた。リールは専用の発電機を新設し,サイリスタ

増幅器により電流制御を行なっている。

2.2.10 芝浦共同工業経由フイリッピンレイノルズ向け

スリッタライン用電機品

機械は,芝浦共同工業が製作に当たり,当社はその電機品を担当

19
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回転速佼
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.、,

15
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他
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220
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220
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6ストランド分および某社向け 2ストランド分を納入した。

連続鋳造設備は新規設備としにのみならず,従来のビレット圧延機

などに取替えて,既袋,没備の改修用としても採用されつつあり,

た需饗も仏φ層におよんでいるので,今後の需喪がますます期待

才しる

2.3.6 住友金属ほn歌山)向けミキサー用電機品

混銑卓傾転装置電機乱,で,電源はジ」コン這流電源装置の交流竃源

電圧を三相交流誘導電圧調整器忙よって制御し,直流電動機速度を

変化させる。本装置は従来多数納入した同様装置と同じょうK,亥

定し,かつ好調に運転されている。

2.3.7 住友電気工業(伊丹)向け 20 トンアーク炉用電気品

宇部興産(宇部)向け 30 トンアーク炉用電機品

L記用制御装置は,いずれ、増幅器忙,サイリスタ増幅器を採用し,

制御性能の向上を計ってぃる。

宇部興産向けのもの忙つ仏ては,負荷時タッづ切換器を仙用して

いるのでタッづ変更ビとにしゃ断器をトリ.,づさせる必要がなく,サ

イリスタ増幅器の採用とあいまって高能率の操業が期待できる。

2.3.8 電動マッドガン用電機品

高炉出銑口を閉そくするための電動式マ."、ガン用電機設備を,ロ

本鋼管(福仕D に納入した。機械部分は,三菱重工業の製作である。

山銑口を閉そくするためのガン本体の艇回保持(ガンの上、トイ乍四D,

允てノVの一連の行程をリ三ヅトスィ.,チにより行な引例御回路は,高イ.i

頼度で動作する無接点継心豁(サイパック)を使用Lている。

スバイラル鋼管検査設備は,鋼管の溶接部に X線を照射し,イメーづ

アンづ忙て可視像に変換して,これをコニ業用テレビづヨンで観察・検査

する装置である。

パイづ端画W削機用制御装置は,鋼管の端画を一様な長さ,および

画忙仕上げる機械の制御をするもので,鋼管を例削位置まで搬入す

る工程,鋼管受け台士男・位置決め工程,則削工程および搬山上程な

どの一速のシーケンスを冑動化したものである。

2.4.4 0ータリハース用制御装置

ロータリハース用制御装置を大同製鋼向けK製作納入した。 0ータリハ

ースとは回転炉床式予熱炉で円板状の回転炉床があらかじめ設定さ

れた角度の割り出しをしながら回転し,停止するたびk常温のビレ

ツト(鉄鋼片)をマニビュレータで装入し,別のマニビュレータで加熱され

たビレットを抽出するものである。この 0ータリハース制御はマニeユレ

ータの位置決めをトランづスタカウンタで行ない,これとトランづスタサイパ

ツクで惜成されたシーケンス制御を組み合わせたものできわめて信頼

性が高く,高度K自動化されたものである。

2.4.1 藤電線向け押出し機用電機品

ケーづル被覆用押出し機電機品で,押出し機をサイリスタレオナード,引

取り機をM-G方式で行ない,速度精度士03%以内の高精度が得

られ,現在好調k実動してぃる。なお,押出し機主電動機は150kw

で,それ以外に,補助設備用として,数台の小容量直流電動機を

M-G セ'ワト秀区動している。

2.4.2 住友金属工業(伊丹)向け高炭素鋼伸線機用電機品

伸線機は6か主(釜)よりなっており,各かまは55kW直流電動

機忙よって駆動されて込る。 6台の直流電動機の電機子は直列κ接

続されており,40okW直流発電機から60OV の電圧を供給されて

いる。伸線作業中の断線忙よる過速度を防止するため各電動機は過

電圧りレーと,過速度りレーによって保護されている。伸線速度は

220m/min である。

2.4.3 製管機用制御装

0ールベンドまたはスパイラル溶接鋼管製造用のパイづ端画切削機・鋼

管検査設備用制御装置を多数製作し好評を得ている。

2.4 その他製鉄および金属工業用電機品

図 4.5 机形操作盤
Desk type operating panel foT rotaTy hearth.

^

2.5.1 製鉄その他金属工業用誘電動機

製鉄業界の活況による設備拡張に伴って,誘導電動機の需要もめ

ざましく,42年度はとくに大形誘導電動機の受注が目立っている。

42年度中に製作に着手するものも含めると4,50okW以上の誘導電

動機は9件に及ぶ,このうち最大容量のものは 11,oookW 12極で

ある。本機はこの極数での記録品であり,仕様は下記のとおり。

出力 11,oookw' 12極

電圧 11,00OV 50C/S

形式巻線形開放防滴他力通風形

用途イルグナーセット

^

製鉄その他金属工業用交流電動機2.5

図 4.4 パイづ端面切削機用主操作盤
Operat111g panel for pipe and facing machi11e.

4. 工業用電機品

図 4.6 八幡製鉄(君津)向けイルづナーセ,,ト用

11,ooo kW 12P 11,00OV 50 C/S
巻線形開放防滴他力通風形三相誘違電動機

Wound rotor type. dTip proof pipe・ventⅡated three

Phase indudion motor.

a・

舞
二
巨
篁
一

厚
鞠
茎



向け先八幡製鉄(君津)

2.5.2 製鉄その他金属工業用同期電動機

42年度は一般の好景気にささえられて,鉄鋼メーカーの設備投資

が盛んであったため,製作台数も前年度と比較して倍増した。中で

も,直流 M-G 駆動用として,700~1,20okw,900~にoorpln,

脱出トルク200~300%程度のものを多数製作納入した。また川崎製

鉄(千葉)向けすずメ.,牛うイン用として単相2,50okvA 発電機駆動

用,2,50okW6極機を製作納入した抵か海南鋼管向けに, Hotpi・

Pe miⅡ用 Piercer駆動として3,oookW1台を製作納入した。その

おもな仕様は次のとおりである。

3,ooo kw 28極数

11,00O V 60 C/S周波数

0.8 (進み) 回転数 257rpm

絶縁種別 B種 2750/脱出トルク

屋内・開放保護形・管他力通風形形式

本機は十分な過負荷耐量を持っており,また起動停止がかなりひ

ん繁に行なわれる点を考えて,強力な起動兼制動巻線を備え,起動

時の起動巻線の温度上昇を極力低く押え,機械的強度忙も十分注意

を払っている。起動はりアクタによる減電圧起動法とし,停止はダイ

ナミ',クづレー千の採用により,急速停止が可能である。さらに本機は,

負荷が周期的に変動するため,無効電力一定制御を行なうようサイリ

スタ励磁方式を採用している。

なお現在,某社向けホ,トストリ,,づヨjレの粗圧延機駆動用同期電動機

一式(10,oookW 20極機2台など計6台)や,焼結づ口ワ一駆動用

として,5,30okW6極機1台,4,80okW 6極機1台などを受注し

製作中である。

誘導電動機を製作納入した。

(1)仕様

起動トルク 18kg m,極数 6/12,値圧 440V,周波数 60C/S

形式高抵抗かど形回転千全閉自冷形

特殊サイク0 減速機付きサイク0 番号特殊59番

波速比ν17

(2)特長

0 テーづル駆動用かご形誘導電動機では,大きな容量である。

b 生産性に合わせた運転ができるようk,極数変換電動機と

なってV、る。

C 起動ひん度が激しい。(1時問当たり240回)

d 機械側反抗トルクに比して負荷の GD.が大きくとれる

(最大 1,885 kg-m2)

e H種絶縁を採用し十分な熱容量を持っている。

「サイク0 は足付き形とし,ローラとはカッナ」ング kて連結する

方式をとっている。

2.5.4 焼鈍炉送風機駆動用誘電動機

製鉄所のべル形焼鈍炉は,均質な製品を得るために常に炉内ふん

い気を均一に保つ必要がある。そのために大形の焼鈍炉では炉内高

圧ガスを環流させる方法が用いられる。この環流方式としては炉底

でべースファンを駆動して行ない,その駆動用電動機は炉底壁忙取り

付けられ,軸端は炉の内部にあるため高温Kさらされる。またガス

の種類によっては電動機k気衝牛蒜造が要求される。42年度はとの種

の電動機を多数製作納入した。この耐熱電動機は炊の特長がある。

(1)軸材は温度とガスを考慮して特殊ステンレス鋼を使用する。

(2)耐熱絶縁を抵どこし,軸受部分も耐熱用の軸受を,またづ

リースも耐熱性のすぐれたシリコーングリースを使用する。

(3)強制冷却方式を採用しているので主電動機が停止しても,

冷却効果が低下せず温度的に安定している。

(4)密閉構造となっている。

(5)電動機単体の振動を V-10級程度に押さえている。

(6)フランづ部の材質は耐熱性のよい特殊鋳鉄を使用する。
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図 4.7 海南鋼管納め 3,oookW 28P 11,00OV
同期電動機

3,ooo kW 28P 11,ooov synchronous motor {or Kaillan
Kokan.

2.5.3 製鉄補機用誘電動機

製鉄圧延設備のうちテーづル駆動用として,次のような特殊かビ形

図 4.8 SE-F 形 18kg-m テーづル駆動用極数変換電動機
Type sE-F 18kg-m pole change torque motor for
table drive.

90

図 4.9 べレ形焼鈍炉送風機駆動用二相誘導電動機
SE-FV-V 37kW 4P 2,50OFr 40OV 50C/S
周囲温度60゜C 軸先端温度常温480゜C

Type sE-FV-v three phase induction motor for be
type annealing {urnace fan.

亀
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2.6 高周波発電機および誘加熱装置

2.6.1 高周波発電機

昭和42年はわが国における高周波発胆機のトッづメーカーとしての

貫録を示し,その製作実績は総計40台,15,80okvA,に達した。

この中にはモノづロック形高周波発電機の世界記録品である60okvA,

3kc,3,60orpm 立て形 1台; 50o kvA,3kc,3,ooorpm立て形 2

台などが含まれておりモノづ0,,ク榊造高周波発電機セ汁の製作限界

忙達している。これらは高度の技術と豊富な経験からのみ達しうる

限界点であり,幾多の新技術を採用している。

力
圧
率

出
電
力
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納 入

菱
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ナ

先

表 4.14 高周波発電機製作実績(製作中も含む)

4ν10~42/9

用

自動車

重

製

途形名

日

SJM

SJM

SJM

SJU

SJM

SJM

SJU

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJU

SJM

SJM

SJU

SJM

SJM

SFS

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

SJM

産自

手

産自

産自

形

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷即噐付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却器付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却噐付

全閉空気冷却噐付

動

興

真空蒸荊

焼結

鍛造

真空炉

士工

150

作

?00

300

700

50

?50

750

100

400

300

50

150

500

300

?00

150

150

?50

600

700

350

350

700

500

500

1,400

350

400

50

350

300

400

100

150

150

件

400

800

800

800

400

800

800

400

800

800

400

800

800

800

800

600

600

800

800

800

800

800

800

800

800

1,300

800

800

400

800

800

800

400

400

400

10,000

3,000

3,000

960

10,000

10,000

960

10,000

3,000

3'000

3,000

3,000

3,000

3,000

3,000

10,000

10,000

10,000

3.000

960

960

960

960

3,000

3,000

400

1,000

1,000

10,000

1.000

3,000

3,000

10,000

10,000

10,000

Llst of high frequenw' geneTators.

3,600

3,000

3,000

1,800

3,000

3,000

1.800

3,600

3000

3,000

3,600

3,000

3,000

3,600

3,600

3,600

3,000

3,600

3,600

1,800

3.600

3,600

1,800

3,600

3,600

1,500

3'000

3,000

3,600

3,600

3'000

3'000

3,600

3,600

3,000

すナ自動車

工業

鋳造

頭製作所

木工業舎

重工

自動車

金属

171

??1

3?9

780

58

?85

800

115

437

3?9

58

3,300

3,300

400

3,300

?00

400

3 300

3,300

3,300

3,000

3,300

3,000

3,伽0

3300

3,300

3,300

3,300

440

3,300

3300

3,300

3'300

3,300

3300

3,300

6,000

3300

3,000

?20

3,300

3'300

3300

3,300

3 き00

3.?00

Y一△

Y一△

Y一△

巻線形抵抗式

Y一△

Y一△

巻線形抵抗式

じか入れ

Y一△

リテクトル

Y一△

Y一△

リアクトル

Y一△

Y一△

Y一△

Y一△

Y一△

Y一△

巻線形抵抗式

Y一△

Y一△

巻線形抵抗式

Y一△

Y一△

巻線形抵抗式

Y一△

Y一△

じか入れ

Y一△

Y一△

Y一△

Y△

Y△

Y一△

結合形式伽

中

モノプロック

モノプロック

壬ノプロック

カップリγグ

モノプロウク

モノプロプク

カップリソグ

モノプロック

モノプロック

モノプロック

モノプロプク

モノプロック

モノプロック

キノプロック

モノプロック

モノプロック

モノプロック

モノプロウク

モノプロック

カププリソグ

モノプロウク

モノプロプク

カププリソグ

モノプロプク

モノプロック

カップリング

モノプロック

モノプロック

モノプロック

モノプロック

モノプロソク

モノプロック

モノプロック

壬ノプロック

モノプロプク

散

図 4.10 60okvA,80OV,3kc,図 4.11 高周波発電機盤
3,60orpm 高周波発電機 正面

60okvA,80OV,3kc,3,60olpm Front view of h璃h {reque.
high fTequeney generator. ncy generator panel.

大容量にもかかわらず直列コンゞンサーは使用していな仇。表4.14

は 42年の製作実績であり図4.10 は 60okvA,3kc,3,60orpm高

周波発電機の外観である。

2.6.2 高周波発電機用制御盤

1 高周波発電機用制御盤は駆動用IMを制御する電動機盤巴高周波
発電機の制御を行なう発電機盤とから構成されている。電動機回路

は高圧の場合が圧倒的に多く配電盤としては電カヒューズと高圧コン

゛

0^五
特0

岨轟"著0嚇冨抽
^^

^^^

1.450

375

435

58

此コ

. 表 4.15 昭和42年度電動機盤製作実績
List of motor panels built in 1967.

高圧低圧の別

起動方式

数

4.

じか入れ

工業用電機品

納入年月

4ν10~42/9

Y一△

製作巾

高圧

件数

リブクトル

4ν10~42/9

製作中

単巻変圧器

4ν10~42/9

-1-ー

製作中

抵

低

数

4ν10~4?/9

件

圧

製作中

抗

4ν10~42/9

用

面

製作中

數

納入午月

表 4.16 昭和42年度発電機盤製作実績
Llst o{ 1nduction heaters.

周波数の別

台數
起動方式

面數

件数件数面数

考
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形
形

立
横
横
横
横
立
横
横
立
立
横
立
立
立
立
横
樹
立
立

数

機動電

2
1
ー
?
ー
ー
ー

W
出
R

数転
Pr
回數波

貼
問圧

V
電

AV
出
k

横
横
立
横
立
横
横
立
立
横
立
横
横
立
立
立

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
?
ー

R

7
5
9
1
ー
ー
5
0
0
5
5
0
5
5

6
4
2
2
7
7
8
5
8
7
7
8
4
4

1
5
3
?
ー
ー
?
6
7
3
3
7
5
5

式

入
造
入
造
解
入
造

焼
霞
焼
鍜
溶
焼
鐵

工
一
菱
属
空
社
車
産

工
機

リ
三ラ
金
真

重
精

口

ピ

生

菱
河

友
本

一

5
9
7
5
1
ー

フ
?
3
1
フ
フ

3
3
4
1
ー
ー

■

用

ー
ー
ー
?

三
柳
い
三
三

川
川

11

入
造
造
入
入
入
造
造
鈎
純
解
錦
造
管
造
解
造
入
造
造
造
入
入
觧

縫

焼
鍛
鍛
焼
焼
焼
鍛
鍛
焼
焼
溶
焼
鰕
篭
鰻
溶
鍜
焼
鋳
鍜
鍜
焼
焼
溶

車
車
業
業
業
工
所
工
鉄
鉄
子
工
越
工
空
牡

業

動
動
業

エ
エ
エ
重
重
製
製
碍
重
電
真

二

洋
洋
同
菱
菱
崎
塒
本
菱
下
本

住
日
某

大
日
日
東
東
大
三
富
三

用

フ
ー

面

ル

菱
、
菱

洋
頭

日
三
不
松
日
当
い
東
江
鬼
八
.
一
鈴
三

5

2
1
ー
ー
ー
ー
ー
ー

用

面

吐



タクタとを使用した EHキュービクルを採用している。低圧の場合はコ

ンタクタまたは NFづレーカを使用している。1M の起動方式としては

じか入れ起動,減電圧起動,抵抗起動があり,さらに減電圧起動の

中に屯人一△方式,りアクトル方式,単巻変圧器方式などがあるが,

当社では人一△方式を推奨している。昭和42年の製作実績を表4.

15 に示す。近い将来,現在2面1組となっている高圧用電動機盤

を新形コンタクタの採用により1面として床画積の縮少をはかる予定

である。発電機の定格としては 100~70okvA I~10kC が多いが

70okvAまでであれぱ,周波数,容量の如何忙かかわらず,発電

機盤としては600×1800×6001画とし前面一方開きの縮少化され

たヲド常忙使いやすい配電盤となっている。一例を図4.11 に示す。

収納品のお、なものは,高周波コンタクタ,界磁コンタクタ, CT, PT,

自動電圧調整装置である。昭和42年の周波数別による製作実績を

表4.16 に示す。将来方向としては,設備容量の増大化に伴い,並

列運転方式が'、えてくることが予想されるので,その標準化を現在

計画中である。

2.6.3 誘加熱装置

鍛造,判1出し,圧延ラインに,誘導加熱装置を導入することによ

つて,作業環境の改善,全自動化,品質管理の単純化および量産化

が,容易になされうることが,広く認識され,自動車,鉄鋼,ア1レミ

業界の最近のめざましい発展とあいまって,その需要は増大の一途

納入
年門

41-10 三菱金嵐工業(桶川)

表 4.17 誘導加熱装置納入災績
List of inductlon heaters.

41-10

41-10 八木工業舎

41-10 武蔵柿密工業

41-10 武蔵精密工業

41-11 松下電 工

42-1 立花金属工業

42-1 木田技研(埼玉)

42-1 松下電 工

42-2 松下匙工

4?-3 三協フノレミニウムエ拠

4?-3 平和丁ルミニウムエ秦

42-5日酢自動車

42-5 三協丁ルミニウムエ業

4?-5 口産自動車

4?-6 口産自動車

社42-6 某

三菱レイノルズ丁ル42-フ
ウι、工業(富士)

業4?・7 東洋 工

42-7日産自動車

牡42-7 某

42-8 大阪フルミニウム^

42-10 三菱重工業(水島)

入先 形

EI.-EP 2

EL-EP2

EM-FW'1

EM-FR3

EM-FR3

名 用途 容量
kw

抑出

1π1出

蝦迭

鰕造

鰻造

加熱

柯出

鰻造

加熱

加熱

押出

抑出

造

判1出

鍜造

鰕造

押出

抑出

鰕造

鍜造

加熱

1甲出

鰕造

10

燭波数
kc

620

EL-EP2

EM-FR3

410

50 C/S

50 C/S

3

600

備

400

150

プッシ+式

プッシ十式

ウォーキγグビ
ーム式

ピソチローラ式

ピソチローラ式

図 4.12 鍛造用ピレットヒータ, EM-FR3形3kc,30okw
BiⅡet heater for f0熔ing,3kc,30ok工八l type EM-FR 3.

150

考

60 C/S

EL-EP?

EL-EP2

EM-FR3

EL-EP2

EM-FR3

E入1-FR3

EL-EP2

EL-EP2

EM-FR3

EM-FR3

3

300

3

410

3

3

300
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60 C/S

300

3

500

プッシ十式

ビソチローラ式

3

285

3

4?-10 住友金属工業 ED・EP3

410

60 C/S

50 C/S

300

42-10

285

プソシ+式

プッシ十式

ビンチローラ式

ププシ+式

ピソチローラ式

ビソチUーラ式

プッシ十式

プッシー式

ピンチローラ」弌

ビソチローラ式

42-10

2.5

300

某

太

(中

42-11

60 C/S

社

平光砥線詔績
輩民国)

菱頂工業(水島)

500

EL-EP2

EM-ER3

2.5

をたどっている。

同時に,鍛造づレス,抑出しづレスあるいは圧延機の技術の進歩に

伴ない,自動化,量産化および大形化が可能となったため,大容量

の誘導加熱装置の需要が,急速に伸びてきて込る。この需要忙答え

て,当社では,業界他社に先がけて,60C/S,1,80okWおよびルC,

1,50okW の電源を使用する二重周波誘導加熱装置を開発した。本

機は,1100~60 口の鋼片を,1,300゜C に加熱するものて・,突に,

7Vh の処理量を有している。

図4.12 は,熱処理センタで工場試験中の,3kc,30okw, EM-

FR3形,鍛造用ピレットヒータで,30~60φの磁性鋼ピレットを,能力

80okg/h で,1,250゜C に加熱処理できる。

図 4.13 は,50C/S,410kw, EL-EP2形押出し用ビレットヒータ

で,150~200φのアルミビレ.,トを,能力 150okg/b で,450゜C に力Π

熱処理できる。

昭和42年度k製作納入した加熱装置は,表4.17 のとおりで,

過酷な使用条件の、とで,好調に運転されている。

2.6.4 誘焼入装置

内動車用部品の高周波焼入れは,アクスルシャフト,クランクシャフ1、,ナッ

クル, eン,ギヤなどに主として利用されるが,当社は,アクスルシャフト

の高周波低わい(歪)焼入装置を,わが国で初めて製作して以来,

アクスルシャフトの焼入れを主体として常に業界をりードしている。昭和

42年度忙製作納入した焼入裴置は,表4.18 のとおりで,過酷な

使用条件のもとで,好調忙運松されている。

低わい焼入装置は,(1)焼入れひずみを生じないよう忙,当社の

4】0

2.5

680

60 C/S

50 C/S

300

、、、、、、

500

EM・FP I

EL-EP2

EM-FR3

3

400

図 4.13,,出し用ビレ'汁ヒータ, EL-EP2 形 50C/S,410kxv
Bi11et heater for extNsion 50 C/S,410kw type EレEP 2.
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表 4.18 ■i周波焼入裴置納入突1賀(製イノ1川・嗹)含む)
Llst of l〕igh fTequency l〕ardening deⅥCes.

納人
年村

41-10

納

41-10

人

三菱重工(剰'1)

フサノ備単

いすゞ自動車

柳河粘機

トヨタU動車

三菱重工(水丸)

三菱重工(水島)

いナゞ(産訳)

口産血動車

大 1"」τ県

寮祥.コニ業U広島)

束1Υ工業(広鳥)

富士鉄工

41-11

4? 3

」'

42-4

形

42-5

HM-1H2B

HM-1V2B

HM-1 V?B

HM-1H2B

HM-1 V 】 B

HM-3V?B

HM-3H?B

HM-1H3 B

HM-1 V2 B

HNI-1 V I A

HM-1V 4 B

HM-1V 4B

HNI-3 SS

42-5

名

42-6

42-6

川

4?-6

アクスノしシ十フト

42-8

フクスノしシ十フト

途

42 8

フクスノしシ十ツト

容量
kw

42-】?

アクスノレシ十フト

蝉波数
kc

クランク・カム

150

ナ

100

W'

ソ

150

3

アクスノレシ十フト

ウ

】0

低ひずみ式

200

アクスルシ十ブト

ノレ

10

30

昭罰142イW女は令幽動焼人装置巴して,図4.15 忙示す。ナックル

焼人装置を製作た木裴置の特長は,複雑なステアリングナ・"クルを,

全幽動で似騎合焼人れができるとと.一発焼入れであるから短時問に

焼入れできることであるまた一定時問ビと忙絲勺30分間ごと)ナッ

クルを.アダづ夕の上K乗せるだけで自弱伯勺に焼入れされるので無人

運転ができ,能率の向上,生産量の増大忙役立つという特長を有し

ている。同様機能をもった eンクランク焼入裴置も開発し製作した。

ローノレ.ギ・、,

】50

3

丁クスノレシ十フト

450

低

150

アクスルシ十フト

10

300

シフ

10

150

トホ

150

3

?00

低

3

ク

10

?00

3

40

3

400

2.フ.1 誘炉

最近の誘導炉の需要の伸びはめざまし仏ものがあり,これは,鋳

造上場合理化のため忙.従来のキューボラや重油炉忙代わって誘導炉

が採用される傾刈が急速K高まってきたと巴によるものである。

当ネ1:は,昭和41年8月 K スィスの Brown Boveti 社(BBC)と

誘導炉κついての全面的技術提携契約を結び,総合レイアウトを含め

た鋳造_〔場溶解づラントのソフトゥエアを中心に,あらゆる金属の溶解

用誘導炉設備を数多く受注製作してきた市なる誘導炉メーカー Kと

どまらない材料搬送,溶湯運搬などの機械化,自動化を折り込ノVだ

誘導炉股備に対する総合技術の研先は今後の誘遵炉とけ不"1分であ

り,当社は, BBC社の欧米Kおけるル倒的な突績と鼎富な経験郡

もと忙,とれらの要求に応じ得る態勢をとっている誘導炉は,低

周波るつぽ形誘遵炉,低周波みぞ(満)形誘導炉および廠周波誘導

炉(3倍刷波も含む)に大刎されるが,今後ますます増加の一途を

之どる、のは,低岡波誘導灯1てよる鋳鉄溶鯛であると考えられる

その他のものも川功1ルてゆく傾向はあるし.人形化Lてゆくこ巴は

明内である

昭和42年度受注製作突禎では.汽礼は業界の第1位を占めてお

り.需要家の好舒をト、りしているので,最新技術の開発研窕をます生

す充突し,鋳造」二場のオートメーション,集小;制御などさら忙進んだ方

向へと努力をつづけるつ屯りである。

2.フ.2 アーク炉 ARC FURNACE

鉄鋼の剣景気忙支えられて製釧刈アークカ D新設が特殊釧の分野

で相当多く'ih師されたが,これらの需蟇家では,むしろ既設アーク

炉の改造および容厘増加を経済的な見地から私極的忙推進する気運

が強くぁらわれている昭和42年皮には.当礼は,住友遜工(刷0

図 4.14 アクスルシャフト高岡波低ひみ焼入裴置(3kc,20okNV)
H喰1〕{requency low diS加rtinal axle shaft hardening
equlplnent

2.フ 気炉

図 4.15 ナ,クル連続焼入奘置
FUⅡ automatic nuckle continuous hardening equipment

特許であるひナみ抑制 0ーラ方式を採用している(2)自動4蝶合,

取廿1し装置と連結できライン化して無人運松できる(3)ワークeース

変更時の設定変更時間の短縮,幽動給油力式の採用など,作業性と

保全性をじゅうぶんに考えて股計してあるなどの特長がある。図

4.14 は, HM-1H2A 形の低わい焼入装置で,3kc,20okNV の

HFG により,1サイクル2分で,焼入れできる。

4 工業用電機品

図 4.16 〕2ton l,50okW イ氏周波誘導炉
12ton l,50ok訊r low {requency induction furnace.

93

ピン.クランク

電

事
ノ



表 4.
List

納

川

19 誘導炉製作実績(昭和41年10月以降)
induction furnaces biult after oct.1966.

中

入

口

越

^

光

金

本田技研工業(浜松)

ノし

金

容垂電力周波数溶觧材料kwkg C3

強じん俳剛鋳鉄3500 700 50

4501 300

銅合金2δ0750 60

(25の750

6050 丁ノレミニウム1'000

属

日

鋳

サ

東

本

土

農

菱々ロ

60

ア

ソ

北

蚕具(韓国)

リ冶金工業

金

口

ワ

イ

1'500

1.300
750

越

鋳

江

ソ

グクタ

飾

大

7

3CO

I CO0

産

300

(30の

飼

台

ノレ

(伊丹)に 20トンアーク炉設備1式および宇部興産休杓(宇部鉄工所)

に 30トンアーク炉設備1式を製イノr納入した。その他,特殊用途のア

ーク炉も製作したが,今後アーク炉のたどる方向は,アメ,功のあとを

歩む屯のと思われる。すなわち,炉容量に比して従来では,杉えら

れなかった Ult皿 H喰1〕 powa の電力を投入するいわゆる,迅速

溶解アーク炉に対する要求が強くなってきた。アーク炉の生産向上は,

溶解期の時問短縮が決急均要因となるため,操業上の問題点(炉壁,

竃極制御など)さえ解析されれぱ.方向としては,必然的に大電力

炉となることは明らかであるまた,同様の目1!1勺から,バーナによる

溶解効率の向上への研窕も併せて考慮中であるが,経済性の点で慎

重なる技術的検討を要する段階で,現状では,製品として出すまで

には至っていない30

造

60

新

バル

鉄

500
500

1.300
750

350

(韓国)

(韓国)

(中国)攘

60

正

アノレミニウム

15

馴

械

150

(15の

300

(30の

銅
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3,000

3.000

3,000

1'000
500

2500

?,500

500
500和

10000

菱匝

不

金

60

後

属

工業(広船)

400

銀
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700

600

(60の

625

(625)
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80

銅合金

フノレミニウム

銅 金合

鉄鋳
鋳 鋼

強じん鋳鉄
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鋼鈎

合銅 金

銅合金

グイタイル

鋳 鉄

特殊脱ガス用

銅
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作

トヨタ自動車工業
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藤

越(東富山)

60

60

高知グクタ d ル土業

1?、000

960

金

臼

(上郷)

(京都)

2.8 電気溶接機

2.8.1 抵抗溶接機

本年度の電気抵抗溶接機,受注実績には,めざまし仏ものがあり,

この多大なる受注は,電磁継電器および,放電管を廃止し,溶接メ

ーカーの先陣をきって開発,製品化した半導体制御タイマーに負うと

ころがヲF常k大きく,本年度は,との半遵体制御タイマーが,性能,

保守画,等の生産性,恰頼性を,また,あらゆる条件における経済

性をユーザー芥社より見直されたものである。

ボータづルスボット溶接機および,マルチ溶接機は大下自動車メーカーに

1,500
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800

60

ε00

(50の

16,CO0
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16,000

8,000
8,000

1'500

某

本
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?,800

1 8CO
200

60
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図 4.18 シンづルシーム溶接機
Single seam weldin三 machine.
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図 4.19

Three phase low

(2) SN-500 形半自動アーク溶接機

"しゃへ込ガス"を使用しないノーガス溶接用の溶接機として新たに

SN 500形半自動アーク溶接機を開発したノーカス溶接法は,風の

影響が大きい屋外作業でも良好な溶接結果が得られるため,造船,

鉄骨などの屋外作業忙, C02溶接法と別の特長が認められ広く採用

される機運にあり,今後の発展が期待できる。

SN 500形半自動アーク溶接機のおもな特長は次のとおり

(a)制御回路は短アーク長の制御特性改善のため独特な回路要

素を付加しており,制御特性が良好である

(1))重量わずか20kgで持ち運びが容易である

(C)ワイ卞を母材に接触するだけでアークが発生し取扱いが容男ノ

であるとともに,制御ケーづルを使用しないので故障がない

(d)溶接電源は既設の交流アーク溶接機が使用できる。

2.8.4 全自アーク溶接機

FC-1000 形サづマーづ溶接機の大幅なモデルチェンづを行ない,性能

の向上をはかると共に外観を一新した本装置の特長は

相低周波溶接機
frequency welding machjne.

多数納入したのをはじめ,車両メーカー,航空機メーカーなどには蛭合

金溶接用三相低周波溶接機を納入した

2.8.2 MA 形交流アーク溶接機

MA 形交流アーク溶接機は,安定した性能が認められ需要が毎年

増加してきている。製作機種も需要にこたえて42年度は新たに高

力率形MA 150C D, MA 40OC D, MA 50OC D の3機種を標

準製作機極に加え,標準製作機桶は,普通形MA 150 D~MA 150

-D7 種類,高力率形 MA ]50C-D~MA-50OC-D 7種類,合'}1

U種類に増加した

なおMA形交流アーク溶接機は国外からの需要も'、え,フィリッeン

その他の東南アジア諸国へ多数輸出した

2.8.3 半自動アーク溶接機

(1) SA 形半自動アーク溶接奘置

42年度は各備成装置についてモ,ルチェンジを行ない性能向上を計

つた各櫛成装置のおもな改良点は次のとおり

(a) CM 形直流アーク溶接機

内蔵している制御回路を本体同路と分凱L,ハネル板上忙まとめ,

必要に応じて芥種制御回路を取付けるようにした

(b) WF 形ワイ卞送給装置

小形軽量のワイ卞送給モータを採用し,ワイヤ送給装置を軽量化し,

可搬性を向上した。

(C)溶接トーチ

MW-502B 形トーチ(水冷50OA,ビストル形)および MT-30ID

形トーチ(空冷30OA,カーづド形)について全面的なモデルチェンジを行

ない性能向上を計った。

図 4.20 ボータづルスボット溶接機タイマー
Timet of portable spot welding machjne.

図 4.21 SA 20O PS

形'1三幽動マーク溶接機
Type sA-200-ps semi・
automatjc arc welder.

4.工業用竃機品

図 4.22 MT 30I D チ杉

トーチ

Type MT 30l torch.

_/

図 4.23 MW 502B 形

トーチ

Type MNV-502 B totch.

戸

^
^

・式

'グν

図 4.24 SN 500
形ノーガスアーク

溶接機
Type sN・50o no・gas
arc welder.



(1)重量約28kg で1人で簡単に持ち運ぴができる。

(2)定格電流 1,00OA,使用ワイ卞径4.0~6.4mmφと大形機な

みの性能を持っている。

(3)ガイド方式はラ',ク付きレーj功'イドカ'式で,またゴム車輪な

どのアダづ夕を取付けるこ巴により開先ガイド方式としても仙用可能

である

などがあげられる。また42年度はサづマージ溶接導用交流電源巴

して MA-10小, MA-1200形交流アーク溶接機を標準Ⅷ,化した

ドラムワインダ最高速度 1,50o m min 2 セット,ダづルドワムワインダ最局速度

1,ooom/min 1セ,ト,機械はいずれも「菱重、1」(=崎0製で,制御忙

はサイリスタ増幅器を使用している

表 4.21日本加τ製紙ワインダ用宅要回転機
Main totating machines for windlng

図 4.

Type

3.製紙・印刷および繊維工業用電機品

3.1 製紙工業用電機品

25

FC

FC I000 形サづマーづ溶接機
10oo submerged arc welder

3.1.1日本加工製紙(高萩)向けオフマシン両面プレード

コータ電機品

オフマシン両面づレードコータ用確機,砧で運転速度は 150m min~750

mハnin紙幅は 3480mm であるインバータ付きサイリスタ電源を使用

して減速時問を短かくしている損紙を最小限におさえるために通

紙速度 20m min から 750m/min までの加減速時問は最短30秒で

あるアンワインダは直流電動機忙よる中心轍駆動の張力制御を行なっ

ているので.機械的な張力制御で問題となるような紙の許容張力に

より加速時問が制限されるととはない新リールの速度制御はりール

衣面忙接触せずに1丁なう方式としているので全紙幅にのりを付ける

ことができて高速のり継ぎが硫実に1」'ない得る機械はご菱電t

(株)製作である

表 4.20 臼木加〕二製紙オフマシンコータ主要回転機
Main rotating macl〕jnes oH・machine quatter.

川

ワイングドラム
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DCM

ノレ

3.1.3 三菱重工(株)経由大日本印刷向けりールスタンド用

電機品

オフセット印刷機の給紙部で,最高40om/min にてΠ四情鰯佐ぎを行

なう安定した張力制御と高速紙継ぎとによって,怜転機忙おける

高級で,かつ高速な印刷叩可能にしている

3.1.4 製紙用誘電動機

りファイナ爪電動機としては,大容最の 4極,50ds,1,60okw,

1,50okW 各4台のバーチファイナ用電動機を製作中である。

パーチファイナは,それぞれ1個の周定ディスクと回転ディスクからな

るたて形の高速シングjげ'イスクリファイナで,電動機を体に線込みコン

パクトにまとめてある。

手イスク部分で生ずるスラスト荷重が比峻杓大きいので,,畍受忙は牛

ングスペリ形スラスト小111受を,またラジア1レ荷電の戈持にはころがり.1油受

を採用し,手イスクの回転精皮を高めている手イスクすきまの闘棲は

同転ディスクを上下させて行なう

おもな特長は次の巴おりである

(1)駆動用腫動機はかビ形の誘導電動機で,コイルの絶縁には耐

水性忙すぐれているエボキシ莅"旨を用いてあり,このような用途にも

十分な信頼性がある

(2)機械装置と電動機をコンパクトにまとめてあるので,1斜え付

け而稙が小さく据え付けも容易である

3.2 印刷機用電機品

3.2.1 輪転機用電機品

最近の新聞,ボスタなどの印刷物の傾向として力うフルなものが愛

求され.多色刷りオフセット輪転機を採用することが多くなってい
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た。
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3.3 繊維工業用電機品

3.3.1 某社向け精紡機電機品

従来から精紡機を駆動するのに誘導機が用いられているが,速度

訓整に蝉点があり,今回はじめて直流電動機を用いて界磁剥整によ
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表 4.22 輪岻機朋心機品製作突繍
List o{ electr】c appara{us for Totaly press

桜械形式
機品捕歌

:1 」

納入先 1ι,.

様仕

B旧 B列縦巻全半IN ツセ,ト輪転機 AC 4×37RW INI

リ丁クトル制御方式A 色:表・憂共4色
IU1御範(恨(1 :45)述麼:"ρ00部川寺

共通庄胴形オフセ,1、新醐翰転朧
4ンキ均動述隔綱継松

色:衷5色襄1色 ボテンシ,メータ式(耕皮 5川り機)
述度:100,000 部川寺

B旧 B列縦巻全判オフ・セ,ト帖転機 AC 551ハV+4×37kw lM

りフウ]、ノレ;"」御方式・ 2 /〔躯動ルC 色:六要北5色
制御純囲 0:47)述哩':50,000 部1」1寺

共通丑胴形オフセ,1・新湖輪転機
'ンA・胸動述隔調'禁B "

色:り'5色裏1色(5色) 1ボテンシ"メータ式(粕唆 5 μ)( 2 号膝)
述疫: 100,000 部川寺

り速度制御を行なった。確源は 50OV600太をシリコン懐流器によ

り効率よく3相全波整流Lて DC670V を得ている。起動の際起動

抵抗をJ卸棲してク,,シ.ンスタートを行ない,界磁制御により締轍に速

皮変史できるなどの利点があり現在Ⅱ7台好■出Cか動している.

表 4.23 某社納め枯紡機用主喪確機品
Main rotating machines for fine spinning macl〕1nes.

4 _1_111Y 1了心機古1, 97

25tX23.7 m oHTC

A I」.
21tX28 m ,ントロリ

一式 OHTC

クレーンの高ル化に件う一次側の俳Ⅱ羽捻当社では.長年のりアクトル

制御の扱術を生かして,可飽和りアクトルによる一次主m1路無接点開

閉および速度制御を行なうととで解決している。

リアクトル制御は低圧にお仏て、,一次可逆無接点化は,すぐれた

速度制御特性を、つているうぇに,堅岡である理由により,火容1止

電動機の制御忙採用される傾向にある。

巻 75klV 横 10 kw

巻 2×50kw

f駐一.

1 巻 10o kW 横 15kw

走60kW トソグMkw

k气V 嶺 7'5kw

kw

X371noHTC I

1 1疋67klv

1 巻10okW 横7.51くW
.5moHTC 2

巻 ASIW御

巻二:炊りアタ],ル

IU}御

港 DC タ'イナミノク

表 4,24
List o{

"既1 "

流雄動機

おもなクレーン用確機品製作ヲ新賀(AC クレーンのみ)
electric apparatus for cTanes (Ac cranes only)

摘 要動機客量

、"1

ツ 1、クレー y

レー

A社

り 7'ウ

25 tX28.5 m ソーキング

ビノトナレーソ

25 '40 t X28.5111 ソーキ

ヨ1・郁 AS 11珂御

4, 荷役運搬設備およびポンプ所用電機品

4.1 クレーン用電機品

巻 250 klV 横 50 k凡U

4.11 走 2×50 kNV I、ング

4.1.1 クレーン用電動機

新 JEM-1202クレーン川地動機規格忙沖1拠した新形クレーンΠ・に扣

'誘導確動機 KF-E の系列化をソ劇戊しメこ

との確動機の特長は IEC寸法を採用して従来の、隠M 規怜クレー

ン圷1"動機より小形・島速化されている。拙造け 132Mフレームは令

閉自冷形,160M~3那L フレームは全閉外扇形を採用している、絶

緑はE怖絶禄を標準とし,定格は反復定格を採用し,如% ED を

に黙隹としている。停動トルクは電Ⅱ1200/40OV 恬]波数500心 ICおい

て 250%以上となっている。(ハイライ1、写女参照)

標準系列のほかに製鉄所用クレーン胴電動機、多数,受注製作した

が,巻上機用確動機の最近の動向としては,容靴の垪大.か動率の

蜘大,高電圧の採用があげられる、心年度製作主たは製作小のお、

なクレーン電動機としては.スクラヅづ奘人クレーン用 250kW 6/12P

極数変換,レードルクレーン主巻用4501厶V 等大容_最のものが多数あ

る。

4.1.2 AC クレーン用電機品

鉄鋼メーカーの設0削艾資の活発化 K件いクレーンの兆注量は岫大

した。 41午後半の中形クレーン AS 制御忙引統き心羊仕,ソーキン

づ Eツトクレーン,レード1レクレーンなどの大形クレーンの需要があり,その

電動機容呈が茗しく増火しており,単・一容量で45田A¥、しくは

2×450k~V などの大容1孔となり,砥ルとして、高j、fl(33kv)を採

用し、くいる。
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一方サイリスタによる一次主回路可逆1制御も実用段階にはいり,中

小容量の、の忙.その分野が拡大しつつぁる今後大容量サイリスタ

のイ,頼度の確立巴,コストダウン1てよって,大容量忙も採用されるにい

たるであろう。

今一つ42年度の特長はクレーンの自動化もしくは無人化でクレーン

を単一な設備としてみるのでなく,他の設備巴の右機的な結びつき

を計画時に十分検討され,づ口づラム制御技術・数値制御技術が大い

に取り入れられつつある

4.1,3 三菱重工(広船)経由八幡製鉄(八幡)向けストリッパ

クレーン用電機品

鋳型から凝固したインづ.,トを抽出するクレーンで谷上げは 110kw,

横行は 19RW,走行は37kW 2台で行ない辿流定電圧による直流

電動機(600番シリーズ)駆動方式を採用した中容景機であるストリ,,,

パ上下(ラム上下),トンづ開閉,トンづ焼同などの動作は油圧kより

行なっている。

4.1.4 電気ホイスト

国内向け忙は般備投資の急、激な伸長とともに,非常た繁忙さを木

している巴と、に,輪出用にも,東ヨーロ.,パ向けに,かつて例を見

ない抵どの厳密な規格を要求され,種々の困嫌な試験に合格した耐

圧防爆ホイストを製作し,現在も同一用途,または他のづっント向け

に製作中である

ホイストに要求される,停止時問の短縮化,保勺やt用の低減の条件

は,現イ田杉で啄ぽ満足されているが,より完全なものを川に送り出

すべく努力を続けている。

4.2 運搬設備用電機品

4.2.1 リフティングマグネット

42年度は,性能向上と織造上の改良を加えた,丸形91卓・角形3

稲の新標準のシリーズ化を完了した

また,稲々の用途の製飼佐完成したとくk鋼板運搬用が主とな

つたが.現在製作中の大鋼シャーリンづ向け鋼板運搬用リフマづは,鋼

板の長さに応じて伸縮するりフマづつりさげ用伸縮式ビーム付'きのも

のである。

4.2.2 けん引車の無人操縦装置

大福機工から"づロントヴ'(無人操縦式けん引卓)制御装置を受注し

約 100台納入した。

本奘置の原理は,けノV引車の通るコースに細い電線を埋め込み、

とれに高周波電流を流し,車上前部に取り付けられた左右2個のド

ツクァッづコイルにより受信し,この 2個のぜツクァッづコイル電圧が等しく

なるようにトランリスタ式サーボ増幅器を介して,ステアリンづ角1叟を制

御するものである。

特長は喧流サーポモータを使用した連続制御を行なっているため追

従性か安定していることである

無人操縦装置にはとの岻か,あらかじめ決められたづ口づっ厶に従

つて,停止・起動する奘置とか、 2台以上同じ経路を通る場合の追

突事故を防止する回路亀取り付けられるよう忙なっている

4.2.3 立体駐車場用電機品

三菱重工横浜造船所経由で横浜tンター白レに立体射1卓場用電機品

一式を納入し左。

(1)構造

スライドバーク形水平循環式でエンドレスチェーンに等問隔忙駐車用パレ.,

トを固定し,チェーンホイールの回,松によりパレ,,トを移動させる1怖造と

なっている。自動車は内走によってパレット上忙駐車させ,冬階への

運搬はリフトによって行なう。

(2)電動機

パレット駆動・ー・・・かビ形誘導電動機 22/11kW 6 12P

りフト・・・・・ーーーー巻線形誘遵電動機 5k訊7 8P

(3)制御

パレ.汁駆動はじか入れで高低速の2段の制御を行なう

りフトの制御は電動機にかかる負荷の大小を電カリレー忙より検

出して,二次抵抗制御か電動油圧づレーキ制御(MB制御)のいず

れかを行なう。

(4)操作

押しポタン操作で自動およぴ下動運転を行なうととができる

(5)駐車台数

28ム

4.2.4 コークス炉用電機品

コークス炉用作業機械はシーケンス制御による冬作業ごとの自動化が

一般化し,作業機械全体の白動づ0づラム化の段階にきているとく

に走行運松においてはりアクトル制御による定位置僧勺しが広く使用さ

表 2.26 42年度のお、なコークス炉用電機ぶ,製作'11績
List of electric appaTa加S for coak ovens.

納入先機械名累動俄客岳"制 御 力 式

抑出: AS 11,1」御,白動運転.たらし

岬出 75.なら一次抵抗1,11御,白動運転.走行:り了
機小山製姻所 押 川
し30.走行60 クトル制御,白動定位匿停止,炉ぶた

取りt自動運転

走行:リ丁ク"レ1U1御,炉ぶた取り
巾山馴姻所口ークガイド車走行 15

自動運転

押出: AS 制御,自動運転.走行:リ
折1出 75,たら

丁クトル制御,宙動定位置停止,なら
し 30,走行2富士製鉄(広却b 抑 機出

し: AS 制御,無接点ノしレスカウンタ
X40

κよるむらし回數検出,自動運転

ならし:適流制動,無接'ノししスカウソ
出 機=菱化成(黒崎)岬 たらし 20

ター忙よろたらし回数検出,自動運転

走行:りフクトル制御,自動定位慨停
走行 2×30=菱化成(黒鮪)抑出機(改造)

」に,自動運転

走行:リ丁クトル札11御,全自動プログ
走行? 30押川機(改造尼崎ヨーウス

ラム運転,定位凹停Ⅱ・

走行:リ丁クトル制御,全白動プログ
尼崎コークス 消火車(改造) 走行 75

ラム運転

納入

表 4.25 リフティンづマグネット製作実債
List of lifting magnets.

外形寸注消費機噐
電力市量厶数州杉 式
kw RgInln

1.700 φ
22 3600

(丸形)

1 500 φ
HM 15 18 3,000

(丸形)

600 φ
HM-6 05 3400

(丸形)

330 φ
HM 3.3 1?00.5 4

(丸形)

900 φ
HM 9 5.2 950

(丸形)

1100 ×400
HM 114 30 10470

(角形)

】 100 ×500
HM 145 800 73.8

(角形)

1,100×400
HM 114 3.0 470 3

(角形)

700 φ
HM 7 30 550

(丸形)
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れ,走行位置も自動的に指令を与える完全自動づログラム化も試みら

れた。

42年度に製作したおもな電機岫は表4.26のとおりである。

4.3 ポンフ所用電機品

4.3.1 尼崎市一津屋ボンプ場向け電機品

ト水道送水ボンづ用850kW誘導電動機が4台あり,サイリスタインバ

ータ Kよる静止セルヒウス方式にて,4台の内3台を共通K速度制御

を行なっている。速方制御装置忙よる遠方監視制御が可能で,当礼

初の静止セルピウス方式による流量制御を行なっている。

4.3.2 阪神水道企業団甲東ポンプ場向け電機品

既設浄水送水ボンづの増設で既設品は制水弁による流量冽御を行

なっているが,本装置では],50okW 2台をそれぞれ静止セルピウス

方式にて速度制御を行ない流量制御を行なっている。操作および監

視はすべてボンづ監理室にて行ない,監理室で設定したづ口づラムに

よる送水流量制御が可能である

4.3.3 阪神水道企業団大道ホンプ場向け電機品

前項甲東ボンづ場と同様忙送水ボンフ増設に作い,1,20okW 2台

をそれぞれ静止セjレピウス方式による流量制御を行なっている。速度

の精皮はもちろん,サイリスタインハタによる遍力返屈を含め,総合的

に誘導電動機の速度捌御方式としてはすぐれた結果が得られた。

4.3.4 大牟田市清里送水ボンプ場および大島浄水場向け電機

入,混和そう,脱水機,ケー千焼却炉の順序で焼却する汚泥処理設備

用電機品一式を納入した

4.3.8 大阪府村野浄水場向け電機品

沈澱池2i也のかく井機,汚泥かき寄せ機,および排泥バルづ則電

機品一式を納入した。タイマーにより臼動運転されている汚泥かき寄

せ機12台のかき寄せ完了順序を記憶し,かき寄せ完了順序により

順次排泥バルづを制御して排泥し,排泥完了すれば順次頃藷己憶を

キャンセルする一連の白動制御を行なっている

消里水源地より二次抵抗制御方式Kよる定水位制御を行ない原水

を送水し,大島浄水場忙おいて1・1川系ボンづ 3台と井j;系ボンづ 3台

をそれぞれ台数制御忙て配水を行なっている。

4.3.5 佐賀市神野浄水場向け電機品

集中監俔による最適制御を行ない,台数制御による取水量制御,

ろ過池制御,二次抵抗制御による配水流量制御,硫酸バンド注入制

御,ソータ灰注入制御を行なっている。

ントおよび鉱山用電機品5.化学・石油・ セメ

化学・石油・セメントエ業用誘電動機5.1

国内工業界の好況および輸出の伸び忙より生産量は増大している。

輸出県,の占める割合は近午増加の傾向をたどっているが本年も大半

を輸出品で占めている

クウェートの石油精製フラント向け忙は 30余台を納入しているが,

砂地設置という特殊性を考慮してすべて Sandproo{を施した全閉

外扇形で設言1されている。この中で2,50OHP,2P は全閉外扇形と

しての国産記録品である

一方セメントエ業界では,海外からの引合いが多く活況を呈し,韓

国双竜セメントほか国内のセメントづラントも含め 1,oookW 以上の誘導

同期電動機,誘導電動機を13台製作中である。

図 4.26 佐賀市神野浄水揚向け監視盤
Monitoring panel for cleaning bed in saga city.

4.3.6 長崎市道ノ尾浄水場向け電機品

大村市より送水される原水を集中監視制御により硫酸バンド注入

制御,ソーダ灰注入制御,ろ過池の自動洗浄ろ過制御,塩素注入制御

を行なっている

4.3.7 神戸市鈴蘭台下水処理場向け電機品

流入下水を沈砂池,破砕機,最初沈澱池,エアレーションタンク,最終

沈澱池,塩素減菌器の順序で処理放水する汚水処理設備用電機品

1式および上記最初沈澱池の汚泥かき寄せ機忙よりかき寄せた生汚

泥を生汚泥ボンづ,消化タンク,洗浄タンク,石灰注入,塩化第2鉄注

4. 工業用電機品

図 4.27日本揮発油(クウェート) MKT-WP形全閉列扇屋外
形 2,50OHP 2P 誘導電動機

Delivered to japan gaso]ine co. L. T. D (Qwait) Type
MKT-wp tota11y enclosed fan cooled 250OHP 2P I. M.

42年度は,酸素メーカーの股備増設が漸発であったため,液体酸素

製造装置用として,往復動形圧縮機駆動用],800~2,]50kW 3 台,

遠心形圧縮機駆動用4,10okW 2台を納入した低か,化学土業酸素

製造装置の圧縮機駆動用として総出力20,oookW 約20台を製作納

入した。この内約10台は輸出品であって,今後輸出はかなりふえ

るものと期待している

製品中 1,800~2,150kW機は,いずれもi杣な U佑造であり,回転

子は二分割方式となっている絶縁はダイヤラスチ,ク絶縁を採用し,

とく忙回転子コイルにはガラス・ローヒンづを施して,絶縁抵抗の低下

を極力防ぐようにしている

なおづラシレス電動機として,三洋酸素(川崎)向け 4,10okW 6極

釦C/S機,三菱化成(水島)向け 510kw'22極60C/.機各1台を製

同期電動機5.2
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作納入したづラシレス岡期俺動機は,半導休剛11"'1の進歩窕達忙伴い,

今後大い忙伸びるものを老えられる木機の特長は次のとおり

(1)づうシ関係の保守が不喪

(2)炭緊粉などによるメグ抵抗も少なくない,長期連絖連転が

可能となる。

(3)爆発性ガスなどの右害なふノVい気k強い。

(4)火災の危険度が少な仏

今後,とくに防爆形式の雁動機k広く用いられる、のと期待され

てV、る。

5.3.1 セメントエ場向け制御装置

昭和42午度は韓国双竜洋灰工業D工場向けに昭和4ワ午5月,

メントエ場全づラント設備一式を納入したのが特筆される受変厄技

備,電動機制御装置など新設工場の全づラント設備用電機,励一式で,

原料ミjレ用 2×1,oookw,セメントミjレ用 2× 1,50o kW 誘導電動機を

使用しているなど全般に誘導電動機を採用しているが,制御方式,

制御装置は極力簡単でメニ丈一なものとし,運転操作,保守を容易IC行

ないうるようにする低か,誤操作防止のための保安奘置忙とくk留

意した。ロータリー千ルンの駆動装置としては制御用液体抵抗器の操作

梱動機をりアクトル制御する当社独特の,巻線形誘導屯動機の二次抵

抗制御方式を採用した。また,キ1レン誘引送.風機は,金属抵抗器kよ

る巻線形誘導電動機の二次抵抗制御方式kより5000の速皮制御を

行なってぃるなお当礼の司変速特殊誘導電動機 ASEータも芥様

用途に採用した。

一方 9 例には,三菱セメント東谷 1二場向け1こ,セメントミル用 1,80ok

W誘導同期電動機制御装置,キルン誘引送.風機用760kW 巻線形誘

導電動機制御装置および包装,散積股備用無接点制御裴置を納入し

たセメントミル用 1,80okW誘導同期電動機には1弊止卯Π滋方式を採用

するとともに,同期化時の二次釖換えには従来の磁気しゃ1析器κか

わって電動則換器方式を採用した。ミル寸動装置には,ミ1レ内の村料

が傾斜している状態でのづレーキ釈放防止装置をそなえ.また,静」上

機器を用いたきわめて高性能てりト形がノV丈な方式で,力率の股定を

ボテンショメータにより簡単に行なうことができる当社独特の自動力率

闘整装置(特許出願中)をそなえている。7印kW キ1レン誘引送風機

は金属抵抗使用の二次抵抗制御方式を採用し速度制御範剛は50%

である。

その他セメント 1二業用電動機制御裴置として,10okw,1501くW

誘尊電動機制御裴置を数台納入した。

現在,国内某礼向けに原制・ミル用 2×3,oookW誘導同期電動機,

適結レクチフロードライづ方式によるキ1レン用誘導電動機,液咋抵占噐剖吏

用の二次抵抗制御方式k よる千jレン誘引送風機用 2×150kW 誘遵

遁動機などの芥制御装置および韓国双竜洋灰に業A↓:場向けにセ

メントミル用3×3,20okW 誘導電動機制御奘置をはじめとする新設大

容量工場の全づラント設備用竃機配,一式を鋭恵製作中である。

セメントエ業用電機品は今後,コンeユータコント0ール方式の採用による

づラント集中制御管理設備の増強およびづラント受注の増大に対処す

ることになるであろう。

セメントエ業用電機品5.3

防爆形や、 JEM120Uて規定された安全増防爆形屯動機の*産体制

も軌道忙乘り多数の機種を納入した

とれらは,当社の燃発試験および温唆上村一山鈷伎備により,その

防爆性を1雁認されてぃる、ので,防煤等級 d2G4 および eG3 に

十分余裕をもって合格している。

化学T場における防食性はとくに重視すべ訓剖題であるが,圖定

了コイ1レは,過去9午の実績をもつ当礼独白のダイヤレづン処理を雌と

こす巴ともに,構造部品のすべてには改良された防食塗奘とあいま

つてさらに電動機の耐久性を向上している。

この他, JEM 1189 に準拠したE種立形,フランジ形電動機や,電

催Cづ'レーキ内藏形を製作したまた騒音が高い2P電動機には,標凖

品k改良を加えた低騒音電動機や本棚杓なサイレンサー付き電動機を

製作した。

愉出早,としては,ユーづースラピア向けとして,きわめて過酷なふノV

い気に耐え得る特殊な防爆等級を開発納入したこの小でとくにお

もだったものは次っとおりである

4)内圧防爆形電動機[防爆等級 feG51

(2)安全増防爆形電動機[防爆等級 eG5]

(3)安命増防爆形モーターづーリ[防爆等級 eG51

(4)安全増防爆形減速電動機「防爆勺・級 CG51

図 4.28 AF SE形安令増防爆 1シ
桐誘導雄動機
37k凡V 4P 20OV 5060C S

Type AF SE increased qlfety three
Phase induction m010r

5.4.1 工場用防食防爆形誘電動機

JEMⅡ80 般用E郁絶縁磁動機と,岡一力く番を適用した耐圧

100

工場防爆用電機品5.4

5.4.2 工業用防爆形操作盤

42午度, 1二業用防爆操作盤の標t札化・コストダウンを推進し,あらゆ

る用途に適用できるシjーズ化を充 r,スタイルを新して好訓ι光得て

いるが,さら忙ボスト杉操作盤k防爆配管工事忙不可欠のンリンづボ

d図 4.30 ハ1レづ操作挑
Explosion・1〕Toof contr01
Station for valve actun.

tor.

図 4.29 PTF 形1大」1モ防

爆形相誘導に動機
(fe G 5)
55 kW 2P 380 Υ

50 C S

Type pTF pressunzed

explosion pTO0{ t11τee
Phase induction mot01

(fe G 5).

三菱雁機技祁. V01.42. NO.1.1968

図 4.31 ボスト形操竹剖を,
Explosion・proo{ contr01
Stan(1.



、 ツクスを設け,工事の便宜を創'つた。また当社バルづアクチュエータ専用

操作盤として,パルづ操作用防爆形コンピネーシ.ンスタータを製作した。

なお各種パ1レづ専用操作盤を開発,シリーズ化を推進中である。近年

各種づラント関係電機品の需要増加忙かんがみ,この種操作盤の性能,

品質の向上にも鋭意考慮中である図4.30 はバルづ操作盤,図

4.31 はボスト形操作盤の外観を木す

5.5 鉱山用電機品

5.5.1 鉱山用大形誘電動機

42年度に製作した大形鉱山用誘導電動機としては,オーストラリア向

けに,5,30OHP I0極,巻線形全閉他力通風形三相誘遵電動機を 3

台製作し,現地据え付けを完了τた。

この誘導電動機は現地の特殊性を考慮し軌受部分の保護方法と冷

却方法Kついて特殊構造とし,保守点検も容易に行なえるようにし

た低力、圖定子コイルのサージ心圧忙対する保談Kも十分忙施策され

てし、る。

6.1.1 工作機用直流電機品

42年度は鉄鋼関係の好景気の波を受け,工作機用電機品の需要が

増加した。昭和42年度中に当社で製作した工作機用直流機は表4.

27 のとおりである。表4.27 にあるようにとくに需要の多かった

のは 0ールづラインダー用電機易であり,その特殊性のため,と石駆動

図 4.32 全閉他力通風形三相誘導電動機

5,30OHP 11,00OV 50 C/S I0極
Tota11y enclosed duct ventilated three phase

induction motoT for grinding.

5.5.2 鉱山用防爆形誘電動機

採炭能率をより向上させるため,コンベアの大形化が要望され, H

DS-80形(60kW4P)の開発を進め,客先忙納入して現在良好に

運転小である。外観は図4.33 に示す。この電動機のお、な特長

は

表 4.27 昭和42年度'作機用直流機製作実禎
List of Dc machines for machine toolS 卜Uilt in 1967.

注文元

)

用 途 台數
出
kw
力

52

30

フ.5

5

回

(1)固定子コイルを H種絶縁とした。

(2)固定子コイルには過負荷保護装置としてサーミスタを埋めこ

Xノだ。

(3)取付寸法,センターハイトは HDS-50形(37kW 4P)と同一

寸法にした。

その他HDS-50形(37kw'4P)やホーベル駆動用耐圧防爆形電動

機(42kW4P)を,昭和41年度忙引続き製作納入した

2β50/3,400

2,400

2'400/3,?00

佛

図 4.33 HDS・80形耐圧防爆形
相誘導電動機

60k工入1 4 P 50OV 60 C/S
H種絶縁九検四13号(圧)

Type HDS 80 flame.proo{ three
Phase induction motor 60 kW 4 P

50O V 60 C/S.
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送り用
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電源
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フ.5

5

34

9.5

2.2

工

数値制御工作機

1,450/3,400

?,4003,200

?,4003,200

ガソ

6.工作機用電機品および電動工具

6.1 工作機用電機品
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用電動機としてはとくに低振動形を考慮し,強力なべルトテンションに

対しても十分に耐え得て,かつ低振動を保持できる楴造としてぃる

抵か,往復台長手送り用電動機を広範囲に円滑な速度制御を行ない

うるように,従来の定電圧電源方式をワードレオナード方式に変更し,

直流機の特長を十分生かしたもの忙してぃる。

6.1.2 唐津鉄工所向け口ール研削盤用電機品

昭和42年度には4セット製作納入した。いずれの口ール研削盤に

おいて、,主軸駆動,と(砥)石駆動,および往復台長手送り用に

は定電圧制御の直流電動機を使用してぃる。

とくに往復台長手送り用電動機においては,その速度制御範囲が

1:6~1:8 であり,定電圧電源では,フレームサイズが大きくなり機

械の制約もあり,低速部分と高速部分とで電圧を2段階に切り換え,

界磁調整範囲を小さくしフレームサイズの縮小を計ってぃる。

表 4.28 0ール研削盤直流電動機一覧
List of Dc motors for r0Ⅱ Shaving macbines.

モータ
主軸駆動 砥石 往復台長手送り動

形名

高精度で短時問の工作が可能な工作機械である。との専用機のカッタ

駆動用電動機として図4.34 のようなものを製作した。

特長としては軸端の寸法精度,平行度および振動などが非常にす

ぐれているととである。

6.1.5 高周波モータ

数値制御けた術D フライス盤用モータとして,高周波三相誘導電動

機の需要は増加の傾向にあり,従来の全閉水冷形の原かに図4.35

のような開放防塵空冷形高周波モータを製作した。特長としてはた

て形のオイ1レ三スト潤滑で,軸端部の振れ,平行度や振動などが非常

にすぐれているととである。

表 4.30 高周波モータ製作実績

List of h喰h frequency motors.

RG 8B

RG-16A

DC220V

10

DC220 V

300/1,500

DC?20V
300/1,500

55
RG-20

300/に00

1 1・,,・0RG-8

DC220V

35

6.1.3 三菱重工(広機)向け M旧複合工作機用電機品

三菱重工がイタリ卞lnnocen6 社との技術提携により製造販売して

いる複合工作機(通称 MIB マシン)用電機品を納入した。

この内 1セ・ワトはスぜンドル汚区動モータの出力をアッづした,いわゆ

る,出力増強形の仕様となっている。

6.1.4 スパーミラー用電動機

スパーミうーは複雑な形状の加工を目標とした大形専用二に作機で,

表 4.29 スバーミラー用電動機製作実績
List of motoTs for spur mi11ers.

DC220V

35

650/1'625

DC?20V

35

DC220V

1.54

650/1.300 ト0-,・0
DC220V

1.5/4

ー,"
DC220V

2/5.5

注文元

DC220V

?0

600/1.800

300 8502,400

新日本工機q勅

新日本工畿守村

800/1,600 ー,"
DC220V

1.5/3

注文元

三菱重工業(株) 45/22

新日本工機(株)

?20/200/300

』、/

図 4' 35 高周波三相誘遵電動機 3.67/7β3μlkw
220/200/30OV 60μ20/180d.2 P 開放防塵形
H喰1) frequency three phase induction n)otor.

6.1.6 親子モータ

工作機の数値制御用とし,て図4.36のような親十モータを製作し

300

2/4

60 120/】80

45

440

形

150

?

60

式

440 60

軸受壯グリース洞滑,

振動 V-5 級,全閉水冷形

軸受吐噴潤滑,

振動 V-5 級,全閉水冷形

図 4.34 SE-A形全閉水冷形三相誘動電遵機

45/22 kw' 2/4 P "O V 60C/.
Type sE-A tola11y enclosed watoT cooled i11duction m010r.

2

考
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図 4.36 数値制御装置用親子モータ

親モ_タ SE-EF形 40OW 12P 20OV 50/60C/S
三相誘導電動機

十モ_タ FK形 20OW 2P DC 110V
他励磁直流電動機

高速,.500/600ゆm 他連一・100~5ゆm (減述上ヒV2の
Twin motor for numerlcal contr01.

注文

表 4.31 親子モータ製作実績
List of twin motors.

新日木工機ぜ村

親モータ

富山般械(株)

SE-EF 形

3 φ IM

40OW' 6 P

SE-EF 形

3φ IM

80O W 6P

子モータ

FK 形

DCM

20OW ?P

FK 形

DCM

300 訊1 ?P

高 速

500/600

1'000/1,200

三菱電機技報. V01.42. NO.1・1968
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た。これは親了・2台のモータと電磁クラッチ,づレーキ,減速機とを組

合わせたモータで,クラッチ切換えにより親モータの高速回転と,減

速機を介した子モータの低速同転が得られる。特長として子モータ忙

は迫流モータを採川し,低述回帳をさらに無段κ迷皮制御すること

ができる。

6.1.フ工作機械数値制御装置 MELDAS3000,4000

シリース

工作機械の数値制御化は,わが国においても近年とみ忙増加のー

途をたどり年々倍増のすう勢忙あるが,当社では信頼性のある安価

な数値制御装置として MELDASシリ・.ズを開発,製配.化した。

MELDAS3200,3300 はボール盤,パンチづレスなど{て適用され,

陶動位置決め機能のみを持つもので, MELDAS4200,4300 はこ

れに直線切削機能を付加してフライス盤,中ぐり盤などK適用できる

よう構成されたもので忙る。

両機種ともはん用性のある標準形に,豊富なオづションの辿加で適

凡」工作機械の種類,大きさなどに幅広い応用分野をもっている。ま

た本装置はオンライン機器として過酷な条件下で使用される性質上と

くに信頼性に重点をお仏て製作され,また現場における取り扱い,

保守の容易さを考慮した構造となっている。

表 4.32 MELDAS 数値制御概略仕様
Brief specification of MELDAs numerlcal conlr01.

とく k MELDAS 3200,4200 はその演算素子として全面的に V

Cを採用し信頼性の向上と小形化をはかっている。また MELDAS

-3300,4300 については,特殊な回路方式を採用し外乱に強い装置

となっている。

MELDASシリーズの標準仕様,選択仕様の概略を表4.32 に示

す。また,表4.33 は昭和42年度忙おけるおもな実績である。

6.1.8 工作機用ならい制御装置

項

入

目

力指令

座標方式

制御軸数

最小指令単位

最大指令値

切削送り速度

位皿決め速度

賃気系再現精度

標

MELDAS-3200

8単位紙テープ(EI
A標也コード

相対座標

2軸ただし同時1軸

0.011nm

士9999.99 mm

準

仕

MELDAS-4200

補助機能

8単位紙テープ(EI
A標準コード)

相対座標

3軸ただし同時1軸

0.011n力1

土9999.99mm

10~999mm min

最大 10.ooo mm mlo

士0.005 mm

(同一点Kおける位
伍決め精度)

最大 100棚

10OV土15V 5060C/S

-5゜~45゜C

750 mm(H) X
5?o mm(WX
473 m1力(D)

動C

レゾルバ1Cよる丁ナ
ログフ'ードノ゛ツク

最大 10,ooomm mi力

土0.005 mm

(同一点忙おける位
皿決め精皮)

最大 100棚

10OV土15V 5060C 3

-5゜~45゜C

750 血ln(H) X
520 lnm(W) X
473 mm(D)

1/C

レゾノしパ忙よるフナ
ログフ'ードノぐツク
式

様

囲温

外形寸法

MELDAS-3300

演算回路榊成

8単位紙テープ(EI
A 標世ヨード)とダ
イフルプリセット

相対座標

2軸ただし同時1軸

0.0】血m

土9999.99 mm

制御方式

図 4.37 MELDAS-4200

工作機械数値制御装置
MELDAS420o numerical

ContT011el' for machine tools.

MELDAS・4300

8単位紙テープ(EI
A標池ヨード)とダ
イ丁ルプリセット

相対座標

3軸ただし同時1軸

0.ol mm

土9999.99 mm

10~60omm/min

最大 6,0001訂m/min

土0.ol mm
(同一点忙おける位
冒決め精度)

10 租

20OV士1:9' 50/60C S
-10゜~40゜C

に40mm(H)X
450訂lm(訊1) X
670m血(D)

トランジスタ

パルス発信器Kとる
デ'ジタルフ'ード
ノぐツク式

最大6ρoomm/mjn

土0.ol mm

(同一点忙おける位
価決め精度)

10 種

20OV+゜% 50/60C/S

-100~40゜C

1,240 mm(H) X
450mm(W)X
670mm(D)

トラソジスタ

パルス発信器Kよる
ディジタルフ'ード
パプク式

制御軸数最大5軸

同時駆動軸数最大2

移動設定グイフル

袖助テープリーグ

主速度指定

工貝番号指定

表 4.33 昭和42年度 MELDAS3,000,4,000 シリーズのおもな実績
List of MELDAS 3,000/4,ooo series built in 1967.

注文先 機 叡 ム数

当社(神戸) MEIDAS-3200

当社(伊丹) MELDAS-4200

三菱匝工(広機) MELDAS-4200

当社(名古屋) MEI.DAS-3300

当社(長) MELDAS-4300

新日本工機 MELDAS-4300

富山機械 MEI"DAS-4300

当社(名古屋) MEI、DAS-4300

ビッチ誤差補正

パプクラッシ.補正

ノしレス送り

ンーケンス番号表示

現在位表示

り二丁インダクトシソ検出

表 4.
List

適別撲械名

図 4.38 MELDAS4300

工作機械数値制御装置
MELDAS430o numerical

ContT011er foT machine tools.

34 ならい制御装置製作実穎
Of profiling control devices.

MIB プフ
ース

中ぐり
複合工作捜

注文

制御 最大3 ピッチ誤差補正

同時駆動軸数最大2軸バ"クラ,シュ補正

袖助テープリーダ 1パルス送り

工貝番号指定 シーケンス番号表示

補助機能最大30種 現在位超表示

主軸速度指定

PK 80 た

て小ぐり盤

'菱匝工

広島精機

フ〔 納入先台数制御方式

PK-120 た

て巾ぐり常

4・ 工業用電機品

本田技研

日産自動車

ほか

新日本工機

PK-200 た

て巾ぐり盤
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新臼本工機

?8

連続式
ON-OFF式
次元, 三
次元

VTM プラ

適用機械

ターレプトノ{ンチプレス

横中ぐり盤

台車わく加工専用機

ターレットノ{γチプレス

たて中ぐり盤

,シニyグセソタ

ターレットホール盤

門型ホール盤

送り

谷

新白本工機

ノミラ

22

グクタイル

加工機(フ

ライス)

連続式,

次元

ーホ

寿工業

5k

11

ターニング

旋澄

迎続式,ニ

次元三吹元

2kw l

1.2kw'X】

山川工業

ほか

大同機械久保田鉄工

連続式,

炊元

プレーナ

2kw'×2

1.2RWXI

OM鉄作所

3

Z軸フライ

ス盤

連続式,ー

次元三吹元

3kW 2kw

1.2kW各 1

三菱電機

(長崎)

久保田鉄工

2

GH 2フホ

プ盤

連続式,

吹元

2.2kw l

1.1kwx l

豊田工機

プレスエ機

連続式,

吹元

ローレ:ノツ

一軸減圧サ

唐沖鉄工所浜田歯車

ホプ^

連続式,

吹元

三菱匝工

(京都)

ホ プ盤樫

三菱電機

(伊丹)ほか

連続式,

吹元

藤
三菱電機

(伊丹)憾か

3
連続式,

次元

30O W'

連続式.

吹元

10OW'

10O W'

二

三

選
択
仕
様

二

二
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最近のめざましい産業の発展忙巴もない,づレス作業やづラスチ,ク

などの成形分野忙おいて,づレス型・抜型・モーjレド型などの需要が,

年々増加してきている。またとれらの型は,複雑化し,高速度・高

精度のならい」:作を必要としている。

三菱MELDAS-2200形連続式一,,・次ノιならい制御波置は、

最新のエレクト0ニクスによる純電気方式を採用し,エラーおよびスe-

ドコンスタント(自動べクトル調整装置による)で加工速度が早く,しか

も高い加工精度の機械工作を可能にし,その信頼性,融通性,経済

性は,高く評価され,数多くの機種に採用され,いずれも好評を得

ている。

6.1.9 消磁装置

消磁装置は,電磁チー',クの残留磁気を除いて,被吸着物の着脱を

容易にするため,端子電圧を接点で正逆交互忙切り換えながら,同

時に電圧を漸減させて,ヒスデルスルーづの画積を減少させるものであ

るが,従来の直列抵抗をモータ駆動する方式に代わりカム接点で数

段に切り換えられる方式。 SCRの点弧位相角を,コンチンサの放電特

性にならわせて制御することによってなめらかな電圧漸減特性をう

る方式とし,より完全な消磁が可能になった。本機は従来品に比し

てつぎの特長をもっている。

(1)加工物自体の脱磁が,電磁チャ',クの消磁と同時にできる。

(2)加工物の大きさ形状により,最、経済的な消磁時問を選択

できる。

(3)操作がーつの切換えスィ.,チでワンタ.,チで行なうこ巴がで

きる。

(4)別の電磁チャック用直流電源装置が不必要になる。

成,銅電鋳による電極製作技術の開発,など多くの想やかしい実績

を残した。 DM-500-5S 形は電源にサイリスタパルス回路を採用し,最

大加1工速度,15g/min (1同,づラフフィト電極),20創mln (アルミ確極),

屯極消托此1%以ド(1刊、グラつア什確極),という高性能を持って

おり,大形の鰕造形,づレス型の加11:に従来のならいフつイスにまさ

る高い生産性を発揮することが突証され,金型製作二1二程の介別化に

導入されている。

トランジスタ電源 DE-90T 形はハルスの周波数力二高く(20okC 最大),

制御範囲が広いので,底付き穴加工ならび忙貫通穴加工に適する特

性を 1台の電源で自由にできる。低消粍条件で,6~8μHmaX の

仕上げ域忙おける加工速度が従来の阻源にくらべ格段に早いため,

加工時間を大幅に短縮された。トランジスタ電源の出現はダイアックス放

電加工機の性能を格段に向上させるとととなった。

完成したシリーズの標準機種は次のとおりである。

機械本体, DM-250, DM-300, DM-500,

電源本体, DE40S, DE-24H, DE-150S,

DE-30O S, DE-30O S-9 T,

DE-50O S, DE-50O S-9 T,

DE-100O S-9 T, DE-90 T,

DE 30T,

磊譜lfl

^

6.1.10 三菱ダイナパック制御装置

三菱ダイナパックそは三菱重工業で製作される高速金属成型機の商

品名であり,その電気制御装置を当社で製作している。

三菱ダイナパックは従来の鍛圧機械に比べて次の特長がある。

(1)高変形率が得られ二次加工費が減少する。

(2)非常に高い精度で同ーレペルの製品を短いeツチで製造でき

る。

(3)加工時の衝撃は床面に伝わらないので基礎が簡単にできる。

(4)加工作業が安全で,構造が簡単なため故障が少ない。

とのため制御装置としては,精度の高い時問制御,高ひん度の開

閉,長寿命を要求されるが,これには高い信頼性をもっMR形電磁

継電器と高精度のサイリスタタイマを採用し机形操作盤内にコンバクトに

まとめた。机形操作盤以外にも油圧ユニ汁用電動機盤酒あわせて製

作し,現在まで10数セ.,トを納入したが今後とも自動車工業などに

おいて需要力朔待される。

6.1.11 三菱ダイアックス変電加工機

42年度に特筆されることは生産,販売台数が飛躍的に伸びたこと

である。研究,開発面ではわが国最大の大形放電加工機DM-500-

5S形ならぴに,わが国最初の本格的トランづスタ電源DE-90T形な

どがある。放電加工機の機械本体ならびに電源本体のシリーズ化の完

図 4.39 消磁装置
Demagetizer.

図 4.40 トランづスタ電源
DE-90 T 形

Transistor power supply {or

E. D. M., type DE-90T.

図 4.41 銅電鋳電極による放電加工例

Samples made by means of copper electric casting electrode.

6.1.12 三菱ダイヤシンカ電解加工機

電解加工機は加工速度が高く,加工面が良好で,電極消粍がまっ

たくないというすぐれた性能をもっているが,高精度の加工が困難

であるため,一時実用化の進まない時期をすビした。しかし最近は

需要家の電解加工機に対する理解が深まり,その特長を適切忙生か

す用途にさかんに導入されるようになってきた。42年度に特筆され

ることは電解加工機が実用期κはいったととであり,国内,国外

(ソビエト,チェコス0バキ卞)からの受注て、,生産は非常な活況を呈し,

MC50V形(500OA), MC20V形(200OA)合わせて約10台生

産した。 42年9月にはづルーノ見本市に MC20V 形を出品し好評

を博した。また42年度は定電流密度方式の採用,機械の全面的モ手

ルチェンづを行ない,加工精度の向上,操作性,信頼性などについて

多くの改良を行なった。電解加工機の加工精度は放電加工機にくら

べれば相当劣る忙しても,その加1工速度の早いととから生産性を格

段に向上させることは明らかで,くりかえし大量に生産される品物

につぃては断然その威力を発揮する。加工精度向上の研究が意欲的
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に進められた結果ターピンづレードでは機械加工忙よる仕上を必要とし

ない精度で加工できるようになった

6.13 三菱ナトコ射出成形機用電機品

三菱重工業がアメ'功のNATC0社と技術提携し,37年から量産

販売しているこの成形機は,そのすぐれた油圧機構に加えて,高サ

イクルであるなどのかずかずの特長を有し,国内国外ともK多数の納

入突績をもっており,当社はその電機品を納入している。42年度に

は,従来肌,の225E~160OE形の抵かに,さらに型締め射出容量と

もに大きな新機種270OE を開発し,すでに量産体制にはいった。

この270OE は,ますます大形化しつつぁる成形品の分野忙おいて,

今後の伸びが注目される。

6.2 電動工具

確動工貝はこの数年の1田忙急速に機種を整備してきたが,とくに

U年度はこれらの機郁のνリーズ化を寸り,販路を広げた

(1)"E気ドリル

確気ドリルは次の6機極の改良開窕を行なった

(a) SDH 6A-1形は,強力形SD-6A 1 杉よりさらに高速,

強力で作業能率が非常によく,過酷な穴あけ作業忙玉十分耐え得

る。

(粉 SD-32A-1形, SD-36Aート形は従来の SD 13NV-1 形,

SD-16S 1形木工用電気ドリルを木工用工具のシリーズとし,塗装色

をハイライトづルーに統一した。とくに穴あけ深さ用スト,,バーを取付け

て,止り穴加工を楽にした。

(C) UD-10A-1形はすでに販売中の UD-6A-1形のシリーズで

容量を上げ,一段と用途を広げた。用途としては UD-6A-1形と同

じであるが,とくにガラス,磁器タイjレの穴あけや,リーマ作業,ドラ

イバー作業に抜群の威力を発揮する。

(d) VD-25A-1形は VD-10S-2形のジ←ズであるが,『回転

のみ』『回転十打撃』に『打撃のみ1 の運動力り川わり,用途も鉄工

・木工・コンクリート・石材などの穴あけの抵か忙,アンカーポルトの打込

み作業・はつり作業など幅広い用途をもっている

(e) FD-13E-1形は角のみ機用特殊ト'リ1レである

(2)潅気ハンドづうインダ

(a) HG-6S-4形は,玉軸受の容量を上げコレヅトチャヅク部分の

強度をまし,今までのクレームを一吊した。

(3)特殊電動工具

図 4.43 三菱重工業製三菱ナトコ射出成形機
Mitsubjshi・Natco injection molding machine.

表 4.35 三菱ナトコ射出成形機仕
Specification of 入,1itsubishi Natco injection molding

形 名

締圧力
t

形

'す Cln3

ポリスチレン
量オ"ス

225E I

8

可塑化能力
k創h

204

30O E

最大射出圧
k創C皿3

540

295

射出率
C五13/sec

40OE

20

950

1 '0卵 1.0咋 1

136

概略寸法
XXLXH血m

385

950× 1'640

1,335

35

図 4.44 SDH

6A-1形電気

"カレ
Type sDH-6A-1
Clectric dtiⅡ.

概昭重量
t

35~60

110

590

247

1'640
~3,030

電動機(最大)
kw

1'250

1,270
X5,448
X2,261

110~220

様
nlachines.

60~100

1'?651'250 1,240
~1,265 ~1'240 ~1,210

344~721 623~1'278639~1,278

電動機台数

フ71

120OE 1 160OE
1,090 1'451

344

3,030
~3770

1,780
X 7.190
X 2,870

220~295

8.6

100~140

4.

1.830
X 8,540
(8'02の
X 2β40

3,フ70
~5,410

105

295~450

22

工業用電機品

16.8

140~200

2

270OE

2,260
X 9,480
(9,17の
X 3,175

24.5~25 45.5~46.3

450~565

22

フ,200

図 4.45
SD-32 A-1

形電気ドリル
Type sD-
32A-1 ele.

etric dri11.

2,450

1,210
~1,265

4

2290

X I0,840
(9,65の
X 3,380

265

30

フ,200

4~5

1 278

~1.229

565

2,490
X 12320

(12,02の
X 3,810

265

55~59

1 406

55

5~6

565

956

72.5~74.5

?,490

X 】2,725
X 3β10

1,406

55

5~6

1,950

3,694
X 14203

X 4,490

75

5~6

89

4.46

UD-10A-1

形変速ドリル
Type uD-
10A-1 Var.

iable speed
electric dTi・

11.

75

148

6

75

戸
亀

扇,



図 4.47 VD-25A-1形振動

ドリjレ
Type vD-25 A-1 electric vibration
dri11.

翹

電気ドリ ノレ

'コ
ロロ

5.5血m超強力形電気ドリル

32 mm木工用電気ドリル

図 4.48 FD-13E 1角のみ機用

特殊ドリル
Type FD-13E-1 electTic special
driⅡ.

電気グライyダ電気ハγ

1電気オー特殊電動工具

36血m木工用電気ドリル

表 4.36 新製電動工具仕様覧
Of specification for new motor driven machine tools.List

10mm 電気変速ドリノレ

25 血血強力形寵気振動ドリル

角のみ機用特殊ドリル

(a) SO-10OB-1形は従来のべルト方式から歯車方式に変更し,

ささえづ厶にかかる荷重を均等忙してささえづ厶の寿命を長くした。

またぺーパー部分のカバーを小さくして作業個所が見やすいように

したので,一段と作業能率が上がった。

形

SHD-6 A-1

名

SD-32 A-1

ドグフイソグ

ビタノレサソダ

SD-36 A-1

UD-10A-1

VD-25 A-1

容

フ.

鉄鋼 6.5

111111

一般工業用電動機・特殊電動機および

電磁クラッチブレーキ

木工 32,鉄鋼 13

FD-13 E-1

フ.1 一般工業用電動機

フ.1.1 中大形誘'電動機

41年度より本格的な生産を開始したダイ卞エボキシ(略号DF)絶縁は,

その強固確実な絶縁性能が需要家に広く好評を得て,適用範囲がま

すます拡大している。特に6kV級以上の定格電圧に対しては,全

面的にダイヤエボキシ絶縁を適用し,3kV級は需要家の要望による適

用のほか,重要用速,使用環境などを勘案して積極的にダイヤエボ千シ

絶縁を推奨している。なお60OV以下の定格電圧Kついて、3kv

級と同様に適用するとともに,巻線形モータの回転子コイ1レ忙ついて

も固定子コイ1レと同調して,二次電圧にそれぞれ対応したダイヤエボキ

シ絶縁を適用している。設備投資が各種工業に深く浸透するにつれ

て,ますます激化する短納期要求に応ずるため,中容量級の高,低

圧モータをかビ・巻線形と屯仕込み生産を行なうと巴もに,これを

超える準標準モータについては, B種絶縁を基本とした部品材料・を

管理し,生産うインの合理短縮化を進めて対応している。

フ.1.2 1EC寸法E種絶縁低圧巻線形電動機

かビ形IEC寸法E種絶縁電動機の系列化はすでに完了し,各方

量

木工 36,鉄鋼 16

HG-6S 4

S010OB-1

出力
W

図 4.49 HG-6S-4 形ハンドグラインダ
Type HG-6 S-4 hand grinder.

鉄鋼 10

石材,

角のみ1寸角

コソクリート
25.4

160

ロレットチック6

弌ーパー 100×218

250

枇

砥

300

160

単相交流直流

単相交流億流

類

単相交流喧流

450

V C/S

単相交流単相

600

練

交流遭流単相

100

交流直流単相

面Kおいて広くビ愛用いただいているが,それに続いて,今度IEC

寸法E種絶縁低圧巻線形電動機の開発を完了した。わく(枠)番摘要

は従来のA種絶縁巻線形電動機より1段落ちている。 E種絶縁巻線

形電動機は, A種絶縁電動機同様,起動特性がよく,そのうぇ,速

度制御可能な電動機として,コンベア・コンづレッサ・圧延機・巻上機な

どに多く使用される。

100

交流直流単相

交流直流用途 1

100

50/60

50/60

】 00
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100

50/60

無負荷
回転数
trm

3.4

100

50/60

5.0

50/60

100

5.4

50/60

重

100

1 50/60
1 '0,'0 1

2.700

3.4

図4.50 IEC寸法低圧巻線形
電動機

SB-E(IV) 90kW 4P 280M

フレーム 20O V 50/600/.
Low tension w'ound Totor 3-

Phase induction motor confor・

ming to lEc standards.

フ.1.3 1EC寸法B種絶縁高圧電動機

当社ではすでに 315フレームまでのIEC寸法E種絶縁低圧電動機

系の列化を完了し, NEMA寸法A種絶縁電動機に代わる新しい電

動機として需要家のかたがたに広くビ愛用いただいているが,42年

度は開放形,全閉外扇形正C寸法B種絶縁高圧電動機の開発を完

了し,すでに各方面で使用されている。外観および構造は低圧E種

絶縁電動機と同じで,わく番適用は従来のNEMA寸法高圧電動機

より2段から3段落ちており,低圧E種電動機と抵とんど同じ大き

さのため,ヲ戸常に小形となっている。また,寸法が縮小されたにも

かかわらず,合理的な設計によりすぐれた特性を有している。

フ.1.4 新形単相誘電動機

単相誘導電動機の小形軽量化を目的として,新形単相誘導電動機

を開発した。本機はづラケ.,ト,カパー,取付け脚など外被を構成する

部品はすべて鋼板製より成っているので小形軽量であり,塗装が美

k容
量

510

10

0~1,200

2.3

460

10.5

106

5.2

?3,0002.0

・・0 1 ',0001

1,000

5.フ

?.6

800

8.0

6.0

2.0

2.8

負
A

全
附
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しく優美な外観を有してφる。

ベアリングはスリーづべアリンづを使用しているのでポールベアリンづに見ら

れるポール音がなく,しかもべアリンづの潤滑は従来の潤滑剤とは異

なる特殊潤滑剤を採用しているため無給油で長時間の寿命を保証で

きる。

j"途としては氷削機用,ファンj"等1て適している。

図4.51 1EC寸法開放形高圧遁動
機 SB E 55kw' 4P 250M

フレーム 3,00OV 50/印 0/.
H璃1〕 tensjon drip・proof 3-phase

induction motoT C()nforming to
IEc standards.

、

潜水タービン用水中モータは,水對式の 0.75~〕9kW の2極およ

び4極を主力機種として多数製作した。

汚水用水中モータは,水封式・泣仕J式および乾式の3方式につい

て,標準吊.,特殊,Tdじ多数製作納入した。特に乾式のボータづルタイづ

の単相 150~40OWの2極,4極が著しい伸びを示した。

42年度の特筆される機種としては,牛ヤンド形水中モートルシリーズお

よびづレードレスボンづ用水中モータシリーズの開発があげられる。

キャンド形水中モータは,深井戸用10omm井戸径用および港オくタ

ービンおよび汚水用の小形機種を対象としてシーリズ化を完成したも

ので,その概要を表4.37 忙示す。

表 4.37 牛ヤンド形水中モータ仕様
Specifjcation of canned type water submersjble m010とS.

フ.1.5 オートカッ M寸E種絶縁三相誘導電動機

低H1誘導心動機の E 種絶縁化に六、j応して新しくオートカッ1、付き E

"心動機の開発をプ'了した。この艦動機は従来のオートカット付きA

極心動機m」様"焼けないモーダ'として需要家のかたがたに広くご

愛用いただけるものと確信している。

(1)オートカットは端・f箱内に納められているの C外形寸法は標

準E1重心動機とまったく1司一である。

(2)あらゆる異常過熱(三相拘束,単相拘束,過負荷等)に確

火に応答して焼損を防止する。

(3)応答後電動機の温度がドがると U動復帰し運'松を始める。

(4)オートカットは小形でしかも十分な耐久性を持っている。

迪用機種. SF-ET O.2~3.7 kw, SB-ET O.75~3.7 kW 2,4,6 P

図 4.52分相起動形新形単相誘

導電動機

20O W 4 P 50/600/S I0OV
Split phase staTt sin宮le phase
induction motor.

用

深井戸用 NVSB-C

汚永用

図 4.53 オートカ"付E種三相誘導繼動機
SB-ET O.75k訊7 4P (左)
SF-ERT O.4kw' 4P (右)

111rec l〕1〕ase class E insulation induction motor wjth auto、cut.

づレードレスボンづ用水中モータは,乾式の 1.5~19kW 4極のシリーズ

化を力御戊したもので,ボンづ側よりの大きなラジアルおよびスフスト荷

玉に対して十分の寿命が保証できるべアリング構造としている。

大形水中モータは,低圧用として王子製紙春口労.1」場向け 125

kW 6P2台,川崎製鉄水島製鉄所向け 60kW 6P他14台をはじ

め水對式29台,油對式7台を製作した。また高圧水中モータも受

注が相つぎ,王子製紙春日井工場向け160kW 6P他4台を製作し

た。

表4.38 にその概要を示す。

注目の岐阜市水道部向け高圧水小モートルは営業運'松開始後すでに

2年以上 G篁転時間約15,oooh以上)経過したがまったくの無事故

で火動中で絶縁抵抗は納入当初とまったく変化していない

表 4.38 高圧水中モータ製作実績
上jst o{ high voltage water submersible motors.

鐙圧周波数台数佛影極数用 V CS

M4

XVSS-C

脚1脚1-1"郎1"
0.4,0.75,1.1

1.5,2.?

WS 80

刃VS I00

訊IS 132

0.4,0.75

1.5,2.2

3.フ,5.5

2

フ.2.1 フK中モータ

42年度は,水中モートルの生産が一段と飛躍し,著しい伸びを木

した年であった。

深井戸用・潜水タービン用・汚水用をはじめ大形水中モータに至る

まで,標準品,特殊品共多数を納入した。

深井j=用水中モートルでは75mm井戸径の単相40OW より350mm

井戸径用二相 130kW までの2極シリーズをはじめ三相 UkW より

55kW に至る4極シリーズおよび特殊用途として海水用・温水用等

を多機種にわたり多量製作した。

4.工業用電機晶

200/200/
220

200/200/
220

特殊電動機フ.2

忙亀使用可

50/60/6

立形軸端上部,
下部,横形の3
種類あり,寸:γ
プの取付面壮
IEC と寸法に
池拠している

納入先

王子製紙
絲日井工

千梨県葛西
土地改良

栃木県那須
土地改良区

天問製紙

三菱重工
柿戸造船所

場

区河川

河川

河川用

フ.2.2 バルブアクチェータ

各種産業分野における流体移送の自動化,合理化の進展Kともな

つて電動弁操作機の需要は急速忙増大しつつぁる。

(1)ポーjレバルづ用アクチェータ

ボールバルづの電動化の要望が高まり,当社は昭和41年にボールバルづ

用電動操作機を開発し好評を得たので,その後シリーズ化(3機種予

定)をすすめていたが,咋年AE-R130 形および AE-R800形2

機種の開発を完了した。

これによって口径10omm までのポーjレパルづの'動操作が可能と

なり,そのすぐれた性能と高い信頼性はこんビ各方面で大いに活躍

式わく番出力

用

】 60

深"戸用

社内設伽用

用

75

6

240

12

3.300

】 00

途形

3000

4

60

75

3000

2

50

12

3.300

立
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3β00 横

立
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老
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立
立
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図 4.55 潜水タービン用水H.モータ
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表 4.39 ポールバルづ川アクチュエータ
Specificalion of actuators f0τ 1〕a11

適用ハ'ルプ操作トルウ操作時問置圧周
V口径 kg cm SInln

^ U

図 4,61 ぢ訓岫高圧水小モートル
H璃1) tension submasible pump
motor wit11 1)orizontal S11af1 75

kW 12 P 3,30O V 60 C/S

名

AE-R130 15~ 50

図 4.57 可搬式乾式水小モータ
Dry type submersible motoTs for

Portable pump use.

AE-R 800 65~100

130

*{

800

4

の仕様
Valves.

波数
C/S
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交ザ正

100

『゛¥

8

図 4.58 キャンド形水

中モータ(深井

戸用)
Canned 切,pe sul)mer・

Sible pump m010rs for
deep weⅡ Use

毛男、ニゞ

手動椴作

50/60

100

可能

飯量
kg

5窃60

,~

できるものと期待されている。

アクチェータのお、な仕様を表4,39 忙,外観を図4.62 に示す。

(2) MVA 形バルづアクチュエータ

当社は昭和40年MVC形パルづモータを発売以来介寸果作機に対する

1劇魚内な研究改良を重ねてきたが,とれらの成米をもと忙昭和42

年10月かずかずの特長を有する MVA 形バルづアクチェータを開発,発

売した。

この MVA 形パ1レづアクチュエータはリフト式バ1レづに迪用され,回転

式ハ'ルづ,ダンパー用としては高効率ポールネづ式補助減速機と紕合せて

使用され,屋外形,耐圧防爆形,非齒動形,確動自動復婦形など豊

富な形式を有し,広い分野で使用できるものと期待されている。

MVA 形バjレづアクチェータのおもな仕様を表4.40 に,外観を図

4.63 忙示す。

一

ーぞ

可辨

8.1

図 4.62

Actuators

】2

図 4.59 キャン

ド形水中モータ
(汚水用)
Ca血ed 切Pe

Submersib]e pu、
mp motoTs f0τ

Sewage use.

図 4.60 河川用高圧水中モータ
High tension submeTsible pump motor

240 kW 4 P 3,00O V 50 C/S.

ポールバルづ j11

アクチュエータ

for ba11 Valves

t

108
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図 4.63 MVA-020EL 形ダンパ"」

操作機
電動自動復掃形 0.4 kw,50/600/.
開閉時問60μ2秒
最大トルク 2,000/1,650 Rg-m
Type MVA-020 EL electro mecl〕a・
nical ac{uator {or dumper.
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MVA-005

MVA-010

MVA-020

12 14.5 rpm

MVA-040

最

5.54.6

MVA-080

大

表 4.40 MVA パルづアクチュエータ標準仕様
Standatd specification of MVA valve actuatots.

11/9.2

1822rpm

MVA-120

出

22 19.5

MVA-200

5.54.6

4033

MVA-300

11/9.2

8065

MVA-400

?? 19.5

120ハ00

4.63.8

(注)(1)最大出カトルクと壯,バルプが全閉状態より開側へ起動ナろ際忙パルプブクチ晶工ータが出す起動トルクを示す。

(2)回転数およぴ最大出カト九クの分子仕 50C/S.分母吐60C/5 の値を示ナ。

(3)電動機出力の()内仕 12ハ4.5tpm 用6極の場合を示,。

フ.2.3 ファン用モータ

従来,ファン用モータとしては,標準的な構造仕様のものはなく,

特殊仕様のものを製作していた。

近年,ルームクーラーその他にファン用モータの需要がj削川しつつぁる

ので,1倖幽、内k根本的な検討を加え,鋼板づラケットを使用したフレ

ームレスタイづのファン専用モータの開発を完了した。

このモータの軸受忙は,スリーづメタルを採用し,振動・騒音の減少

を計っている。おもな仕様は次のようなものである。

(1)機種単相コン手ンサモータ

(2)製作可能出力 10ONV以下の4極,6極

(3)回転数 1速度,2速度,3速度

MVA-600

4033

200/170

8.3/6.9

8065

300/250

17/14.0

120/100

3.42.8

400/330

31 ?6

?00 170

6.85.フ

600/500

60/50

300/?50

1ν11

9075

31 2.6

400/330

2622

最大弁

160/130

6.25.?

600/500

外ね

5042

240/200

12 10

7060

じ

径

310/?60

26

22 18.5

130/100

Inln

470/390

内ね

42

4038

190/160

50

7055

じ

?50/?00

計容スラスト

k宮

?0

120ハ00

60

370/300

34

180/】50

70

40

230/190

電動機出力

kw

70

2,500

50

350290

95

4,000

60

95

6.000

0.1

(0.075)

0.2

(0.15)

0.4

(0.?フ)

0.75

(0.55)

1.5

( 1.1 )

2.2

(1.1)

3.フ

(2.5)

5.5

(3.フ)

フ.5

(5.5)

Π

(フ.5)

60

フ.2.4 減速電動機

D形シリーズ減速電動機の完成

従来2段減速電動機の標準シリーズとしてH形があったがIEC わ

く番に準拠したE種電動機を採用したD形減速電動機を開発した。

したがって順次H形減速電動機はA形に切換える予定である。また

1段減速Kついては従来のR形に対しS形として開発中である。

H形減速電動機とおもな相違点は次のとおりである。

(1)正C わく番忙準拠したE種電動機の全面的採用。

(2)ギ卞ケースの据付足は軸K対し左右対称である。

(3)電動機の負荷側軸受部の油もれ防止構造をラピリンス方式か

らオイjレシールに変更した。したがって油を入れたままの運搬移動も

可能である。

120

10.000

(4)電動機のスラストは従来遊び側で両方向を受持っていたが,

これを遊び側,負荷側の両方でおのおのの方向を受持つようにした。

(5)電動機の小形化とと亀忙減速部を小形化するため7.5kw

4極以下ではビニオンの取付け方法をキー止めから軸,歯車内径共に

欠円とすることで代用した。ⅡkW4P極以上は従来どおりである。

(6)ギ卞ケースのユニ介サイズDP までは減速部の刺皮押えを廃止

表 4.41 減速電動機標準
Standard list of reduction motors.

トf, D S形

80

120

18,000

図 4.64
Three fan

80

18,000

100

30000

100

3速度ファンモート1レ
motor for air conditioner.

30,000

60.000

60.000

1094. 工業用電機品

5・DP 山1-18.5・DN・ CM・18

・DP GM・22 ・DN CM・22

・DP / CM・30・DR CM・30

・DR I CM・3/・DS CM・37

・DS I CM・ふ0・DV CM・30

・D、、 CM・75 ・DV CM・70

・DE CM・0.1・DE CM・0 '1

形

5・DF CM・0.布・DF ICM・0.フ
・DC CM・1.5 ・DC ICM・1 5
・D11 CM・?.2 ・DH CM・2 2

・DJ CM・3.フ・DJ CM・37

・DK CM・5.5 ・DK CM・5 5

・DL CM・フ.5 ・DK ICM・7 5
・DM CM・Ⅱ・DI"の1-11

・DN CNI-15 ・DAI/C八1-15

PP

mクルト

P

力



図 4.65 GM 5.5 DK形減速冠動

機 5.5kW 4 P 50/印ゆm
Type GM-5.5-DK reduction geared
motor.

し,上部ギ卞ケースで押さえることで兼用した。

(フ)減速上ヒを従来の 1:45 から 1:30 とした。したがって 50/60

C/S,33/40ゆm は従来4極であったがD形シリーズでは6極となる。

フ.3 電磁クラッチブレーキ

フ.3.1 パウダクラウチプレーキ

バウダクラ',チづレーキは各種産業機械の駆動系の白動化・集q・.制御

・遠隔操作用など動力の管理用として使用された。その中でもZKE

形自動張力制御装置と組合せて,繊維機械・印刷機械・スリッタ・ラヨ

ネータなどの巻取り,巻きもどし用の需要が急増した。

新らしく開発し,標準化した機種としては, ZKB-65W,10OW,

20OW,の3機種の水冷式パウダづレーキがある。この3機種と,従来

の5機槿(ZKB-2W,6W,10W,20W,45W)を合せて,水

冷式バウダづレーキシリーズが完成した。このシリーズの外径,幅などの寸

法,および取付け関係は従来の自然空冷,強制空冷式パウダづレーキシ

リーズのものと同じである。

熱容量は自然冷却の約7倍,強制空冷形の2.5倍となって゛る

との;シリーズの完成によって,張力制御用のづレーキの熱容量は人

きくなり,今まで熱容量の面で制限をうけていた方面忙も使用でき

るようになり,今後の一層の需要ののびが期待できる。

表 4.42 水冷式パウダづレーキ標準仕様
Standard speci{ication of w'ateT cooled powder brake.

図 4.66 GM 5.5
DK形減速電動

機分解図
Type GM-55-DK
Teduction geaTed

motot (covet renlo・

Ved).

0 づレーキシリーズ(トルクはクラッチと同じ)が完成した。(図 4.67,

4.68 参照)りターンスづりンづ,ポールベアリンづの採用により応答性力:よ

くなり,また,高速回帳でも安定した動{乍がえられるようになり,

芥種計測器,東務器などに使用された。

フ.3.3 CS カップリング

パウ互クラッチの姉妹品として,大きな負荷トルクや,大きな慣性モ

ーメントの機械の緩衝起動用として,安価で,取付けが簡単な, CS力

ツづりンづを開発し,標準化した。

との CS (cushion, sta此)カッづりンづは,動力伝達の媒体として

粒子(0βφ~1.0φの鋼球)を使用した遠心カカ,づりンづである。

入力倶仂;原動機で回転されると,ドライづメンバのハウづンづの中に封

入されてぃる粒子が外周忙集まり,その中にある円周が波状のトリ

づンメンバディスクが粒子の圧着力で駆動され,出力側に動力が伝達され

る。

その特長はつぎのとおりである。

(1)三相誘導電動機に直接とりつけられ,慣性モーメントの大き

な負荷の起動がスムースになり,電動機の起動負担を軽減すると巴が

できる。

(2)定常運松ではスリ.,づはなく,伝達効率は 100%である。

(3)原動機の過負荷を防止できる。

(4)對入する粒子量を加減して,伝達容量の調整ができる。

標準品としてはZA-F形(出力倶仂ミフランづ取付けのもの)と ZA-

P 形(出力倶仂ミづーリ取付けのもの)のもの,それぞれ,7機種を

開発した。各方式の外観を図 4.69,4.70 にしめしている。

小型,軽量で,モートルに直接にとりつけられ,しか屯取付け場所

をとらないなど,他の方式よりも簡単に使用できるため,各方面か

ら引合いがあり,順調なスタートをしめした。主な使用伊ルしては,

門型クレーン,天井クレーンの走行用,各種コンペアの起動用,紡績機

械,電線,鋼線の撚線機の起動用などである。

形

ZKB-65W

ZKB-10OW'

名

ZKB-20OW

フ.3.2 摩擦板クラッチブレーキ

乾式単板クラッチづレーキ(VK形, EBA形),湿式多板クラッチづレー

キ(HK形, JKA形, HB形)は各種機械の自動化によって,着実

な伸びをしめした。新らしく改良を加えた機種として RKA形マイ

ク0 クラッチシリーズ(2.5,5,10,120,40,80kgcm)と RKB形マイク

20

25

40

フ.5

10

図 4.67 RKA-2.5 形マイクロ

クう.りチ, DC 24V,2.5 kgcm
Type RKA-2.5 micro clutch.

15

210

260

510

110

図 4.69 ZA-3.7F 形 CS
カ,ワづりンづ

Type zA-3.7 F CS coupling.

表 4.43 CS カッづ
Speciflcation of

図 4.68 RKB 2.5 〕1,マイクロフ
レー千 DC 24V,2.5kgcm

Type RKA-2.5 micro brake.

形

ZA-1.O F (P)

ZA-2.2 F (P)

図 4.70 ZA-3.7P 形 CS
カ・ワづりンづ

Type zA-3.7 P CS coupling.

リンづ標準仕様
CS couplings.

許容回鞍数臣
Tpm

ZA-3.7 F (P)

ZA-フ.5 F (P)

ZA-15 F (P)

ZA-30 F (P)

ZA-75 F (P)

()内の数字捻ZA-P の重を示ナ

1.0

2.2

3.フ

フ.5

15

4.000

30

3,600

75

3,000

8.一般工業用変換機器
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8.1.1 一般工業用シリコン整流器

工場動力別のシリコL整流器は経済性ならび忙使いやすさを基本力

釘'として,これまでの多数の製作突績よりぇた豊富な経験をもとに

全角M加て,女計を再検討し新しい標準シリーズを完成した とくに 50

~20okW容量忙対してはフラバ',クシリコンダイオードを使用し,小形軽

量化された新設計の技術がとり入れられたため,この種直流電源設

備にとって大幅な設備の合理化をもたらすものと考えられる。また

船舶工業用に対しても同じく標準シリーズが完成されているが,とれ

は直流3線式になっており,240~220V と120~UOV の両雨圧が

えられるようになって仏る。某製鉄所向け 1,50okw',230V を初め

として,製鉄,造船向け忙延べ34台,8,850kNV の実痘があったが,

この内には三菱重工納め 40okw,250V整流器のように電動機負

荷で,迅速かつ精度の高い定電圧特性が要求されるため,最近進歩

の著しいサイリスタを使用したハイづり',ドづりヅづ回路の整流器もあり,

また日本真空技術向けに真空アーク炉用直流電源として当社として

初めての450kw,45Vのシリコン整流器も含まれる。との整流器は

金属溶解を行なう際に短絡をくり返す激しい負荷変動特性が要求さ

れるため,ハードソルダー榊造の整流素子と相まって信頼度の高い整流

器となっている。

8.1 シリコン整流器
製作突以の伸長を水した。,愉出の画でも,世界各国からの国際入札

の引合いが活発にきており,当社の化学工業用シリコン整流器の優秀

性が世界名国に認識されてきたことを示すものと杉えられる。

(1)化学コニ業用シリコン整流器

昭利37年忙ンど成し,昭罰138年大容量SR30OA 形整流素子の完

成(て伴い単位中ユービクル当り 40,00OA (1変煥単位として 80,00OA)

まで拡大された大電流シリコン整流器標準系列は,現征もほぽ最大級

の単位電流容量と競争力を持つもので,昭和42年度にも多数使用

された。この標準系列を採用して昭和42年度に製作された亀のに

は,三菱金属鉱業(秋田)納め 10,184kw',670V,15,20OA,旭硝

子(淀jlD 納め,2,10okw,250V,8,40OA,2台,三菱江戸川化

学(浪速)納め,3,680kw',230V,16,00OA,旭硝子(タイ向け)

納め 696kw,58V,12,00OA 等があり,とくに後者2装置は,当

社のみが以前から多数の製作実績を重ねてきた循環水冷方式が採用

されている。

(2)レクチフォーマ

昭和42年度も咋年にひき続いて大容量整流装置には,小形で簡

明な拙造を有しているレクチフォーマがその特長を生かして多数採用さ

れた。レクチフォーマは 1号機を製作して以来すでに4年を経過し,他

形式の一体化構造との比較も,その価値評価が決定した感がある。

レクチフォーマは第1号機から一体化構造として具備すべき条件,ある

べき形態を満足していることからレクチフォーマで採用されて込る方式

が一体化構造の一般的形態となりつつある。

昭和42年度に製作されたレクチフォーマは,東洋ソーダ納め(第1期

分および第2期分合せて) 40,oookw,20OV,200,00OA を納め,

オーストラリア COMALC0納め第 1期分54,1釘.5 klN',425 V,127,500

A,旭硝子(千葉)納め 15,oookw,250V,60,00OA,三菱化成(水

上b) 15,60oo kw',130V,120,00O A 等がある。

図 4.71 三菱重工納め40okw,250/135V,1,60OA, B種定
格直流3線式シリコン整流器(サイリスタ使用)

40o kv、1,250/135V,1.60O A, silicon Tectifier for Mitsubishi
Heavy lndustTy (Thyristor applied).

当社独特の誘導電動機の速度制御方式であるレクチフ0ードライづや蔀

止励磁機用シリコン整流器はインド,東ヨーロ.,パ忙輸出されるものも含

め,昭和42年には合計42台が製作された。

鉄鋼づ0セスライン用整流器では当社は多数の製作経験を有している

が,昭和42年には川崎製鉄向け 168kw',21V,8,00OA,7台抵か

のメ.,キライン用一式,某製鉄向け 120kw.20V,6,00OA 6 台を初め,

全部で20台,約2,80okW を製作した。これらは整流器キューεクル

Kシリコン整流器,変圧器,可飽和りアクトルおよび制御器具を収容し

たコンバクトな設計となっている。

8.1.2 化学工業用シリコン整流器

昭和42年度における化学工業用シカン整流器は,咋年後半から

の化学工業界の好況に併い昨年にひき続いて活発な受注と,着実な

4. 工業用電機品

図 4.72 東洋ソーダ納め 26,40okw/2 20OV 132,00OA/2
レクチフォーマ

26,40okw/2 20OV 132,00O A/2 詑Ctifωma.

(3)海外向けシリコン整流器

昭和41年オーストラリアCOMALC0 から受注し,製作中であった

アルミニウム製練用電源の第 1期分54,187.5kw,425V,127,50O A が

42年8月無事据え付け調整を完了した。これはレクチフォーマ3ユニット

から構成されており,単位容量が世界最大級のものであると同時に,

総容量としても輸出品としては日本最大のものである。

その他海外向けシリコンの整流器としては,タイ旭硝子向けの 696

kw,58V,12,00O A 力二ある。



先入納

東樺ソーグ(富田工場)

旭硝子(千葉工祝)

COMALCO (オーストフリ丁)

旭硝子(淀川工場)

徳山ソーグ(錦海塩業)

三菱江戸川化学(浪速工場)

=菱化成(水島有殿)

三菱金属(小名浜)

吏洋ソーグ(富田工場)

三菱金属拡業(秋田製錬所)

旭硝子(タイ如)

=菱化成(黒時工場)

三菱江戸川化学(浪速工場)

圧形

表 4.44
Llst of silicon

母容
用

.容母
納入先 kvA

途

フルミ型練

濃縮塩ホ

(4)電気化学工業用サイリスタ装置

近年シリコン制御整流素子の技術進歩は著じるしいものがあり,そ

れに伴って,電気化学工業用として、サイリスタ装置を有効に適用出

来るケースには多数サイリスタ装置が使用されるようになった。 42年

度製作の、のには大阪チタニウム(尼崎)向け 60okw,120V,5,00OA,

350kw,70V,5,00OA各1台,日本鋼管(福山)向け 270kw,

36V,フ,50OA 2 台等がある。

8'2 整流器用その他変圧器

8.2.1 工業用整流器用変圧器

鉄鋼業界の設備増強にささえられて,表4.45 に示すようにミル

用が抵とんどである。用いられる整流器が以前の水銀整流器からサ

イリスタへと変わり,整流方式も四重千鳥や二重星形の半波整流から

三相全波に変わってきたので,変圧器にも変化が見られる。変圧器

の二次側には二つのデルタ結線が設けられ.そのおのおので三相全

波整流を行ない,直列に接続される。最近はサイリスタの耐圧が向上

してきたので二次巻線を二つに分割せず,ーつのデルタ結線ですむ

ようになった。

表 4.45 41年度工業用整流器用変圧器製作実績
(製作中のものを含む)

List of rectifier transforme玲 for industrial use 1966.

昭和42午皮化学用シリコン整流器製作実績
rectifiers foT chemical purpose built in 1967.

流電 圧匙 台 数形式
kw

26,400

】 5'000

54,187.5

2'100

1.075

230

15,600

60

13'600

10,184

696

5,000

3'680

銅籾練

皿鉛製釧

V A

132,000

60.000

127,500

8,400

3'840

1,000

120'000

5,000

68000

230

130

12

200

670

58

125 ?50

230

※

レクチフ゛ー,

15,200

12.000

40,00020.000

16ρ00

SUW

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968

2

レクチフォー,

20O V,20o kA とな 0 た

レクチフォーヤ

レクチフォーマ

レクナフォー,(第りリ1分)

圧器の製作実領は,41年度より大幅忙増加した。表4.46 に,42

年度の製作実績を示す。これによると,大電流・大容量整流装置の

標準形式として好評を得ている,レクチフォーマ形が大半であるが,小

容量または比較的電流が小さい割合には,変圧器が自冷式にできる

利点を生かして,従来の変圧器と整流器を別にした形でも製作され

ている。

大容量整流装置の輸出品として期待されている, COMALCO(オ

ーストラリア)向けレクチフォーマが完成し運転を開始した。このレクチフォ

ーマ用変圧器は,交流側に十12゜・-12゜の移相巻線付き,移相巻線

なしの 3種類でおのおの結線が△と人の各 10,50okvA変圧器を

表 4.46 昭和42年度整流器用変圧器製作実績
List of tectifier transformers built in 1967.

水冷式再冷器付

※

レクチフォー,

SUB

杉

八幡製鉄(堺)

八幡製鉄(堺)

人幡製鉄(堺)

八幡製鉄(堺)

富士製鉄(名古屋)

富士製鉄(名古屋)

富士製鉄(名古屋)

神戸製鋼(加古川)

神戸製銅(加古川)

神戸製鋼(加古川)

八幅製鉄(戸畑)

八幡製鉄(戸畑)

人幡製鉄(戸畑)

人帳製鉄(戸畑)

日本真空技術

レクチフォー,

製作

納

製作

製作

水冷式再冷噐付

ホ冷式再冷器付

レクチフォー々

風冷式再冷船付

6,500

6,500

5,300

2,500

フ'300

フ,300

3,280

フ,200

フ,200

4'000

4,600

900

4'600

4,570

600

人/△△

△/△△

△/△△

△/△△

人/△△

△/△△

△/△△

人/△△

△/△△

△/△△

人/△△

人/△△

△/△△

△/四重千鳥

△/人一Y

11'000/385

11,000/385

1】'000/385

3'150/325

20,000/385

20,000/385

20,00OB鮎

?2/000/385

2?.200/385

?2'000/385

13,750/385

13,750/385

13,750/385

14,550/800

245/49

化成直江沖

B麺

B極

B種

B司

B楓

B極

B机

連統

連続

連続

B郁

B司

B麺

B机

特殊

旭ガラス

(千葉工場)

※

レクチフ,ー々

COMALCO

(オーストラリ丁)

8.2.2 整流器用変圧器

42年度は,景気の上昇による設備投資の増大により,整流器用変

3

5,800

菱化成

(水島有機)

17'050

50

タイ旭ガラス

?1,000

50

3'300/585

攻洋ソーダ

9,400

50

三菱金属鉱業

(秋田製練所)

8,400/236

SUB-URA

60

式台数

870

大阪チタニウム

(尼崎工場)

36,400/350

1,4600

50

1 同ータン
3 f クに収納

SUB

大阪チタニウム

(尼崎工場)

13'750/128

二重

星形

二臣

星形

備

12ρ00

60

SUB

※

レクチフォー々

菱化成

(黒崎工場)

3,300/59.0

考

50

492

レクチフォーマ

SUW

三菱江戸川化学

(浪速工場)

81,500/198

一相

全波

周囲温皮
50゜C

3

60

CR-URA

785

レクチフォー々

旭ガラス

(演川工場)

66ρ00/558

二臣

星形

2
交流促エレフ丁
ソト

レクチフォー,

6,000

60

SUW

22.000/80

日本真空技術

(日本特玖銅)

SUB-URA

4,320

60

3.500/128

彼山ソーダ

11,150

60

レクチフ'ー,

旭ガラス

(千葉工場)

66.000/124

CR

60

850

※印壯製作中

21,000/19】

CR

12,500

SUW'-URA

50

フフ,000/260

15'500

60

SR-URA

2.640/46

SUW-URA

交梳側エレフ丁
ント
レクチフォー,

50

16,000/203

SUW

13.000/190
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図 4・ 73 三菱化成(黒崎)納め5,oookW レクチフォーマ用
6,000/8,50o kvA 66,000/124V 変圧器

6,000/8,50o kvA 66,000/124V t仏nsfωma fo,0 5,ooo kw
Tectiformer.

同一の外箱1て収納した 3台(3組)である。また容量が1台で
21,oookvA となり,これは,当社で製作した整流器用変圧器とし
ては最大である。

最近,整流器用変圧器はしだφに大容量化してきた。また大容声・

化とともに,交流側潅圧も高くなってぃる。た巴えば,容量では前

述の COMALCO(オーストラリア)向け 21,oookvA,旭ガラス(千i'ξ)向
け 17,050kvA などである。延圧では,東洋ソ_ダ向け 14,60okvA

変ιE器,製作中の旭ガラス(淀川)向け 11,150kvA変圧器竺であ
る。

この大容量および高冠圧化による大形化の際忙問題となるととは

輪送である0 とくに国内向けで貨車輸送の場合は,高さおよび幅寸
法が非常忙制限を受けるが,低床貨車の採用と変圧器の設計合理化

により,しだいに輸送可能範囲が拡大してぃる。前述の旭ガラス(千

葉)向け 17,050kvA変圧器は,当社で製作した国内向け赫流器用

変圧器では最大の容量であるが,整流器と組合わせたレクチフォーマと

して,付属品を取りはずしたのみで貨車輸送を行なった。また最近

のように1台当たりの容量と共K,同一場所忙設置される全装置の

容量が大きくなると,相数増加のために整流器用変圧器に移相巻線
を設けることが行なわれる。前述の COMALC0 向け 21,oookvA

変圧器および製作中の旭ガラス(千葉)向け 15,oookvA変圧器は移
相巻線付きである。

交流側が高電圧である,東洋ソーダ向け 14,60okvA整流器用変圧
器と電圧調整器問,および三菱金属鉱業(秋田)向け 12,oookvA

整流器用変圧器と交流側にそう入される移相変圧器間は,油中貫通

づヅシンづと油入ダクトにより接続し,気中で接絖した場合の大きな絶

郷巨籬を必要とすることによる,据え付け画積の増加を避けてぃ
る。

8.2.3 アーク炉用変圧器

昭和42年度の特色としては宇部興産宇部鉄工所納めア_ク炉用

15,oookvA 3相送油水冷式MRF形負荷時タ.,づ切換え変圧器であ
ろう。

負荷の変動が大きく,過酷に使用されるので電氣的にも機械的に
も強固な構造が必要で,とくに炉の運転中たびたびおとって,しか

も避けられない炉内の短絡に対し十分考慮した,最適の構造である
アーク炉用フォームフィット形を標準形式として仏る。

4.工業用電機品

表 4.47 昭和42年皮アーク炉用変圧器製イ乍実鎖
(フ,50o kvA 以上)

List of are furnace transformers built jn 1967

(above 7,50o kvA)

納 人 先

川M製鉄

(タイ向け)

牙」

住友電気工業

(伊 丹)

)

50

怖

二次雍圧

V

60 10'000

炉

容丑台数

270~107

60

22

15,000

320~115

摘

2

44

15

349.5~1】0.5

送袖風冷式

無電圧タップ切換

送抽水冷式

無鍍圧タップ切換

送油水冷式

負荷時4 つ,プ切換

斐

20

30

図 4.74 宇部興産納め 15,oookvA負荷時タッづ切換
フォームフィ,り卜形アーク炉用変圧号号

15,ooo kvA form・fit furnace transformer with

On・10ad tap changer.

製鋼用アーク炉では受電用変圧器を別に設け,一度10~20kVの

中問電圧に降圧してから炉用変圧器に接続するか,あるいは受電用

変圧器を省略して,受電電圧より直接アーク炉に必要な低圧に落と

す炉用変圧器を準備する方法があるが,後者が経済的に有利なわけ

で,宇部興産宇部鉄工所納めアーク炉用変圧器には44kv一段落し

とし,ひん繁な負荷開閉を一次側しゃ断器によらず,変圧器に中間

回路を設け,その回路にアーク炉専用の高ひん度操作の空気しゃ断

器をそう入し,これで負荷開閉を行なってぃる。

負荷時タガ切換器にはそのざん新,精巧な設計と入念な工作に

より,大容量電力用変圧器に取付けられて長い寿命と信頼度の高い

運転実頴をもっMRF形負荷時タ,,づ切換器を採用してぃる。

他に昭和42年度のアーク炉用変圧器製作実績としては7,50okvA

送油風冷式および 10ρookvA送油水冷式アーク炉用変圧器を,炉,

電機品の一貫メーカーの特色を利して,炉にマッチした設計,製作を

行ない,顧客の要望にこたえた。

8.2.4 低周波ビレットヒーター用変圧器

金属の鍛造・成形には,熱加工を効率よくするためk,ビレ.,トを

急速かっ均一に加熱できる誘導加熱装置が多く使用されてぃる。

当社の低周波ピレ'介ヒーター用変圧器は,昭和41年までは乾式水

冷式の単相変圧器3台を三相結線して使用してぃたが,これを新設

113
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計の送油水冷式三相変圧器に変更してから、装置の信頼度が高く,

低価格となり,小形化忙も成功した0

この小形油入変庄器の1參部を41年忙1台製作したが,41年暮

から需要か急、激K堪lj川し,42年には表 4.48 にポよとおりの突穎

を残した。

立花金属上業向けの変比器では,部附,の小形化に勞力し,冷却器,
送油ボンづ,無負荷ヌ,づ切換器など,新.伎剤'のものを使用した結果

変圧器、一段とコンパクトにまとまった。平和アjレミニウム製作所向け,

三協ア/レミニウムエ業向けの変圧器も同じ形のものである0

とのころから設計の標準化忙着下し,容量・入力確圧.形状別忙

合計28種類の機種を標準化した。標準化κあたり,さら1て種々の

改良を加えた。三菱レイノルズア1レミ以降の変庄器は,この標準化忙よ

り,納期の大幅な短縮が実現された。

現在,上記の抵かに,吉田工業向け,1,650kvA変圧器2台を製

作中である。

表 4.48 低周波ピレットヒーター用変圧器製作実斌
List of low hequency biⅡet heater transformers.

納

IC及ぶサイリスタレオナード装置が採用されていることである0 すなわち,

八幡製鉄(堺)第2分塊ミ1レ用 4,50okW 2 台,3,30o kW 1台を
4,950 k凡Vはじめとして,富士製鉄(名古屋)にづレートミル jΠとして

2 台,2,250RW 1台,袖戸製鋼(j川古川)にづレート三ル用として
5,oookW 2台,2,760kW 1台が納入されている。これらはいナ

れも過負荷耐量225% 1分間で,可逆運転のため対称逆並列結線が

採用されてぃるが,当社の逆並列結線はザート回路に特殊な老慮を
払い,論理回路を使用しない循環電流阻止形で安定性K富んだ回路
であるととろk特色がある。また,制御回路には理論どおりの制御

ができる演算増幅器を採用しており,各種計算器との接続を容易忙
してV、る。

表 4.49 昭和42年度サイリスタレオナード装置製作実績(30kNV以上)
List 。f Thyristor LeonaTd deviC船 built in 1967 (above 30 kw)

立花金属工梨

平和フルミニウム製作所

三協丁ルミニウムエ業

入

三菱レ芥ノルズ丁ル

大阪 7 九・ミニウム

太平洋電線確緬(台湾)

周波数
CS

容母
kvA

1200

に00

1,200

1.650

2,100

1,?00

1,200

電
kv
圧

2

納

数

川岐製銑(水島)

日本加工製紙(高萩)

三菱レイノルズ(富士)

入

某

8.3 静止レオナード用サイリスタ装置

昭和42年度は,サイリスタレオナード装置kとって画期的な年であっ

た。すなわち,景気回復と同時に鉄鋼その他の設備投資が盛ん忙行

なわれ,従来,電動発電機(M-G)が全画的に採用されていたもの

が,八幡製鉄(堺)第2分塊ミルのサイリスタ化をーつの転機として,

その後の鉄鋼設備がことごとにサイリスタ化され,その製作実績も42

年度のみで一躍10OMW と未曽有の伸びを示した。なお現在サイリ

スタレオナード装置の需要は日ごと K増大しっつぁる状態である0

静止レオナード装置としてサイリスタレオナード装置が使用されはじめた

のは,昭和 39年ころであり,その後の実績とサイリスタ素子の著し

い発達,サイリスタ応用技術の確立などが相伴なって今日の盛況にい

たったものと考えられる。

昭和42年度の製作実債の主たる、のは,表4.49 に示すとおり

であるが,特筆すべきは,圧延ラインの主機として単機容数千kw

図 4.75 低周波ピレットヒータ用変圧器
Low frequency bi11et heater transformer.
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また,鉄鋼づ0セスラインとしては,川崎製鉄(千葉)納め連続電気

メ,,牛ラインがあり,この種のラインのように各セクションビとの制御性

能が問題となるものでは,従来のMG に比べて,サイリスタレオナード装

置の有利性が発揮され,ますます発展するものと思われる0 このラ

インでは低圧大電流であるメッキ電源忙シリコン整流器と可飽和りアク

トルを併用した電源が採用されてぃるが,今後は,現在計画中の 43

年度納入,日本鋼管(福山)のクリーニングラインと同様,この種の電

源忙もサイリスタ化が行なわれるものと考える0

その他,抄紙機用電源,コータ用電源、押出し機用電源,フォイルミ

ル用電源,と広い範囲にわたり,サイリスタレオナード装置が採用されて

いるが,この種の電源は一方駆動で過負荷耐量も150%,1分問と

小さく,サイリスタ素子を最も有効忙利用できる電源で,経済的であ

り全面的にサイリスタ化される機運忙ある0

一方30W ないし30kW と比較的小容量サイリスタレオナード装置も

表4.50に示すように好調で,従来の交流電動機の極数変換とか電

磁クラ'ワチkよる階段的変速,あるいは機械的な変速機との組み合わ
せによる変速装置にかわって,広く一般的に採用されるよう忙なっ
てきた。その用途も工作機械,産業機械の多方面忙わたり,比較的

簡単なガス切断機などの速度制御から,ならい工作機械の各軸のサ

_ボ制御のような高級なものまで製作されている。これはサイリスタレ

オナ_ド装置が他種の機器に比べて,広範囲にわたる無段階の速度制
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図 4.76 八幡製鉄納め分塊ミル用サイリスタレオナード装置
ThytistoT Leonard {or blooming mⅡl deliveted to
Yawata steel co.

表 4.50 昭和42年度サイリスタレオナード装置製作実績(30kW以上)
List of Thyristor Leonard devices built in 1967 (above 30k訊1)

直流電動俊容量制御方式 途用 別 作台數

30NV ガス仞断機 2.000

200、V ガス切断機 300

40O NV 研削盤砥石送り 80

60OXV 単相全波研削盤テープル送り 30

Ikw 単相全波中ぐり盤へト送り 15

中ぐりブープル送り2kw 25
研削砥石軸

3.7 kNV 研削盤テープル回転 3

2kw ならい制御 34

5 k凡V ならい制御 10

1.5 klv 厚板圧延設備

3.7 kw 単相全波厚板圧延設備

' 、キ

.

図 4.フフ

TI】yristot
mi11 dr1νe

Steel co.

.尋

.甚゛

、.

八幡製鉄(堺)納め分塊圧延
機用補機電源

Leonard cubicle of auxilialy
{or bloomjng mi11for Yawata

,壷゛,,

呼,慶.

御ができ, 起動特性が抜群でかっまた小形軽量で信頼性に富むため
である。

加

図 4.78

Thyrjstor

?6 k刃V

30kw

550

675

8.4 電解用直流発電機

三菱化成直江津工場の設備増強にともない,アルミ電解用電機品一

サイリスタトレイ

tray assembly.

400

400

9. 一般工業用制御器具開閉器および制御装置

9.1 半導体応用製品

主発電捜

主発冠機

9.1.1

図 4.80 30kNV サイリスタレオナード

主回路装置
30 kw Thyristor Leonard main
Cltcult.

,

厚板圧延設備

三菱化成(直江津)アルヨ電解発電機定格
f aluminiuln eledrolysis generatoTS.

図 4.79
Contt01

厚板圧延設罰

式を受注・製作した。今回製作した直流発竈機は表4.51のとおり

で,かかる高速大容量機は当社の記録品であるとともに世界的な記

録品である。駆動機は手イーゼルエンジンであり,構成は,発電機1台

忙ディーゼルエンジン1台を直結した 18セットからなっている。一方,発

電機は,その温度上昇を規格値より低くぉさえ,また,運転中の保

守点検が容易な開放形を採用するなど,長時問連続運転K十分耐え

うるものである。

DCG

DCG

途機机台

制御トレイ
tray unlt.

工業制御用演器

4

3,800

4,725

図 4.81 60OW サイリスタ

レオナード装置
60O W Thyristor Leon釦'd
Set.

悉置圧

.

?4

゛

.

図 4.82 アjレミ電解用直流発電機
D. c generator for alminium eledTolysis.
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昭和41年8月号K新工業制御用演算器を含む各種制御機器の概

要を紹介したが,昭和42年度にはその使用台数が急増し,従来の
小量使用忙対する保守の概念が変わり,多量使用忙おける平均故障

問隔(MTB動の短縮から,万一の故障K対して屯迅速な交換によ

つて,いわゆる実動率を高めるととをねらいとした接せん(栓)形演

算器を開発した。

従来接せん形はコンタ外の接触不良が問題となっていたが,新形

演算器はこの点にとくk留意し,電気的性能も工業制御用にふさわ

しい安定したものとなってぃる。昭和42年度の生産実績は前者の

ネづどめ式演算器の生産台数は約400台,後者の接せん式演算器は

A I01 形. A201 形(出力士20V士50 mA), A I03 (チョ,りパースタビ

ライず付き)を含めて約700台であった

図4.83 は接せん式演算器,メーターモジュー1レ, P801 電圧検出器等

をラックに組込んだものの外観である。

図 4.83 接せん(栓)形工業制御用演算器他
Plug in type transistorized opetational amplifier etc.

9.1.2 FS 形フロートレススイッチ

FS形フロートレススィッチは,電極棒を液中忙入れてボンづの自動運

転を行なう液面制御りレーで,今回,使用しやすさと安定した性能

1て重点をおいてモデルチェンづを行なった0

そのおもな内容は,制御部分のづラづインユニ,ト化とシリコントランリス

タの導入で,顧客の要望忙十分答えるすぐれた製兄となっている。

また従来なかった機種もあらたに加1え多機種そろえて顧客が自由忙

選択できるよう k した。表 4.52 は,その機種一覧表,図4.84

表 4.52 FS形ワ0ートレススィッチ機種一覧
Llst of type Fs floatless switches.

はそのうちの FS-GB 形を示したものである。

9.1.3 SS タイマ

従来,発表されているトランづスタタイマは価格も高く,また,それ

に使用されてぃる出カリレーがあまり性能のよいものでないため,

多く使用されてぃなかったが,今回,とれらの欠点をなくした完全

無接点式のタイマをあらたに製品化した。このタイマは,トランづスタ
を使用したCR時限回路とサイリスタを使用した無接点スィ"チからな

り,その出力ではノV用のりレー,コンタクタ,出カパルづ等を直接駆動で
きるもので,とくに高ひん度動作忙すぐれた特長を発揮するもので

ある。

表4.53 は,その仕様を,図 4.85 はその外観を示す、のであ

る。

図 4.84 FS GB 形フ0ート
レススイッチ

Type Fs aoatless switch.

形

FS-GB

名

FS-AB

仕

標

様

項

警

限

表 4.53 SS タイマ仕様覧
Lest of specification of ss timers.

" 1 仕

用

給水の自動運転
準

使用温度範囲 C゜

FS GCB-4

時

報

排水の自動運

精

方

異常渇水(増水)野報付給水の自動運恢

付

式

定、楴繰返し過置流

定絡閥時過電流 A

1丑 g重

FS-GCB-フ

異常増水(渇水)警報付排水の自動運

空転防止をかねた給水の自動運転

FS-GB 2台分として位用ナる場合

ON DELAY

FS-GCB-15

度%

電磁開閉器内蔵

FS-GCB-35

-10~-50

途

時

田圧誤差土5以下(使用電圧範囲内)

繰返し誤差士1以下(同一休止時問で初回を除く)

温度誤差士5以下(使用温度範閥内)

定格出力電流の 10倍(商用周波1 サイクル実効値)

10 (商用周波 1 サイクル波高値非繰返し)

FS-2 B

図 4.
Type

使

FS-3 B

出

用

FS-1B

給水,排水の自

動運転適用電動

機

カ[電

電

FS-KB

限

1 φ 10OV 3 φ 20OV

FS-GBH

圧V

S

80

様

流

0.?~1.2,0.5~3,2~12,5~30 の 4 楓(い,'れ力、)

86 TML形近接スィ."チ

TML ptoximity switch.
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0.1

0.2

0.3

0.4

A

毅 付

レーを組み合わせた
進計数回路

?20DC 24,48,100/110 AC I00/110,?00,

AC 200,??0,220v f士 0.?それ以外 0.25

kw

9.1.4 TML, AL 形近接スイッチ

最近の各産業の発達は,位置の無接触検1」_1装置を不可欠なものに

してぃる。 TML, AL 形近接スィ,,チは,このような用途k使用で

きる高周波発振式の無接触近接スィ,庁で,多くの使用実績と安定し

た性能を保証している。

AL形は交流電源で,またTML形は直流電源で使用するもので,

その用途は多方面にわたってきてぃる。図4.86はTML形近接ス

イ.,チを示したもので,最近の代表的な使用例としては,

(1)ファスナ製造機用

(2)歯車と組合わせた回転数検出(モーシ.ン手イテクタ)用

FS-GB と同仕様

付

0.1

0.2

0.3

0.4

0.75

1.5

gl゛゛

付

増渇水霜孫刊給排水用

増渇水腎報付空転防止付給ホ用

図 4.
Type

液面表示僻郭用

2台のホソプ交互運転用

85

SS

2.?

SS形タイマ
tlmer.

高感座用(10 倍の感度を亀っている)

3.フ

5.5,フ.5

件
管

杵
リ
2

報
郭
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(3)カウンタ計数入力用

(4)各種工作機械,トランスファマシンの位置制御用

(5)成型機,洗びん機,ケースパヅカ等の産業機械用

等がある。

9.2 制御器具

9.2.1 真空しゃ断器および真空電磁接触器

貞空中の高絶縁耐力と,優秀な絶縁回復特性を利用した貞空スィ

ツチ管応用製品は,従来の同性能の製品と比較して小形軽量,無保

守無点検,無発火無騒音,高しゃ断性能,高寿命,等の特長を持つ

現在一般工業用,配電用とその適用範囲は広くなり機種も多種多様

となり,その発展は目ざましいかんがある。

当社の真空スィ,,チ応用製品は,唯一の鉄そう形真空スィヅチ管を

使用した他社に類をみなφ特長があり,以下簡単に機種を説明する

(1) VKG形真空しゃ断器

一般受配電用のしゃ断器,電動機の運転,コン手ンサバンクの開閉等

に使用する大容量しゃ断器で, WV形閉鎖配電盤に収納し,最大3

台まで1面に収納することができる。現在数十台納入または製作中

である。

(2) VPE形真空しゃ断器

小容量のしゃ断器,コン手ンサバンク開閉,電力用限流ヒューズとの組

合わせによる高圧コンピネーションスィ,,チ等に使用し, EV形閉鎖配電盤

に収納し,最大4台まで1面忙収納可能で,現在国鉄変電所向け等,

数百台納入し好評のうちに運転中である。

(3) VP形真空電磁接触器

VPE形真空しゃ断器と同様, EV形閉鎖配電盤K収納するコンビ

ネーションスィ,,チで,電磁装置に永久磁石を使用し,りンク機構を皆無

としたため機構が単純となり,真空スィ.庁応用製品としては画期的

忙長寿命である。制御装置忙コンデンサを採用しているので,消費電

力が微少である。安定した高速度開閉が可能である瞬時励磁方式

と常時励磁方式の両性能を持つ,等の特長を合わせ持つ抵かに類を

見ない特殊な接触器である。

(4) VPC形真空電磁接触器

誘導炉用等の力率改善用とか電圧バラス用に用いるコンデンサの閉

閉忙使用するもので,単極を1ユニ汁とし,各極ごとに独立して操

作が可能で,3極を組込んだものを 1セヅトとした楴造となっている

ので,今までの接触器3台分の役目をする単独据付形である。操作

機構はVP形電磁接触器と同様に永久磁石とコンデンサを使用してい

る。

(5) VM形真空電磁接触器

電動機の運転,コンデンサの開閉等忙使用する単独据付けでいかな

る用途にも使用できる接触器で, LVM 形真空配電箱に収納するこ

とによりいっそう利用価値がある。また屋外用開閉器としても簡単

に応用できる。操作機構は瞬時励磁方式であるが,ラ,"を使用せず

トッグルオーパ機構を採用しているので単純となり,高耐久となってい

る。その他容量,用途に応じて種々の機種を開発中で,真空スィ,,チ

管応用製品はすべての分野に進出,発展し,普通高圧製品のすべて

にとってかわるものと,思われる。

9.2.2 MM 形小形主幹制御器

MM形主幹制御器は製鉄機械運転用電動機の制御など忙使用する

もので, DM 形主幹制御器を小形にした盤面取付けタイづである

盤画取付け所要面積は DM 形に比べ約U4程度になる。ハンドル操

表
List

形

作は軽快で,最大正逆3/,,チフ回路まで使用できる剌侵部には含

油合金軸受を使用しているので,ひんぱんな注油を必要としない構

54 真空スィ,,チ管応用製品定格一覧
ratings of vacuum swictch tube applications.

しゃ断短時問
電流 佛容量 流
A MVA k

6-VKG-15

6-VKG-25

式 電圧
kv

フ.? 3.6

フ.236

図 4.

Type

6 VPE 5

6 VP 5

600

600

1,200

フ.2 3.6

3-VP 2

150 100

?50 150

66

6 VPC

3-VPC

?00

6.6 3.3

33

17.5

26.2

200

400

200

50 25

6-VM-5

6

図 4.90 VP 形
真空コンタクタ

Type vp vacuum
Contactor.

89 VPC形真空コンタクタ
Vpc vacuum contactor.

6

50

5025

3-VM-2

4.4

WV形学鎖配電盤K収納

6.6

6.6 33

3.3

200

200

6-VKM-5

25

6号B EV形閉鎖配電盤に収納

4.4

4.4

20OA

20OA

考

6号B

6号B

6号B

200

400

200

4.4

フ.2 3.6

EV形閉鎖配電盤に収納

4.4

50

5025

4.4

6号B

3号B

必40OAWV は形閉鎖盤
忙収

400

25

4.4

単極操作,単独据付

ヨンデγサ開閉用

4.4

5025

6号B

6号B

3号A4.4

ιVM真空配電箱収納また
は単独据付

4.4 6号A WV形閉鎖配電盤に収納

図 4.87 6-VK 15形真空
しゃ断器

Type 6-VK 15 Vacuum circuit
breaker

4. 工業用電機品

図 4.88 6-VKG 巧形真空

しゃ断器
6-VKG-15 Vacuum cixcuit

breaker.
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表 4.弱 MM形主幹制御器の定格
Ratings of type MM master contr011er.

115

置

230

440

流

550

1突
15

A

10

6

入

40

直流電圧
V

5

20

10

8

125

電

250

コイル負荷抵抗負荷

図 4.

Type

流

0.30

0.15

造になっている MM形は非常に小形ではあるが,負荷としてDF-

150 形直流電磁接触器程度まで使用可能である。表4.55 にMM

形主幹制御器の定格を示す。

接点部には当社製PR-2形スナ,づスィ.,チを使用しており,開閉ひ

ん度に00回時で電気的寿命50万回,機柚杓寿命500万回以上で

ある。スナッづスィ,,チの取換えは短時間で簡単にできる。非常停止そ

の他連動操作をさせる目的で,打1しポタンを内蔵させるとと、でき

る。とのばあい,抑しポタンヘッドは操作ハンドルづり.,づの上部に設け

てあるので,正逆運転中任意の位置で押しボタン操作ができる便利

な機構になっている。なお,準標準品としてハンドルをスづりンづで自

己復帰させたり,カム軸にボテンシ,メータを連結させること、できる。

9.2.3 EMO・D・DL 形電磁開閉器シリーズ

EM形電磁開閉器の応用品シリーズとして,遅延釈放形電磁閉閉器

シリーズ, EMO-D-7DL~155DL を開発した

EMO-D-DL形電磁開閉器は標準EMO-D形電磁開閉器と,遅

延ユニ,トとしてのセしン整流器,コンデンサ抵抗器,端子台を取付け板

上忙取り付けたもので,電源線路に瞬問的な停電や,電圧降下が起

こった場合,コンデンサの放電エネルギにて,接触器を電気的にラヅチ

しておき,電源回復後,電動機群を継続して運転できるようになっ

ており,化学,石油,繊維工場などに広く使用できる。

接触器はMD形直流操作交流電磁接触器を使用し,信頼性が高

く, JEM に規定する A級,1号,0種を上回る高性能で,電気的

表 4.56 EMO D DL 形電磁開閉器仕様
Specification of type EMO D-DL magnetic switches.

91 MM 7形主幹制御器
MM 7 master contr0Ⅱer.

A

0.60

0.30

図 4.92 EMO-D-DL形電磁開閉器シリーズ

Type EMO-D-DL instantaneous undeTvolt hold switch.

寿命100万回,機械的寿命1,000万回以上の長寿命である

また,既設の電磁開閉器を遅延釈放形へ容易に変更できるよう,

MRD-5(1のDL形電磁継電器も開発した

9.2.4 MRS形電磁継電器シリーズ

電磁継電器の信頼度を向上させた新形 MR-S形シリーズを発売し

た。この継電器は好評のはん用MR形電磁継電器の接触子部分にワ

イeングをもたせ,また,コイルはモールドコイルを採用し操作電磁石鉄

心寿命の増大を計り,継電器の接触信頼度の向上,コイ1レ焼損防止,

機械的寿命の向上など,さらに信頼度を大幅に向上したものである。

表 4.57 MR-S 形電磁継電器シリーズ
Type MR-s magnetic Telay series.

、、

作 回
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点榊成
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図 4.93 MR-S 形電磁%皆意器シリーズ

Type MR-s magnetic contr01 τelays.

9.2.5 MR8 形電磁継電器

小形軽量,長寿命で信頼性の高いMR形電磁継電器シリーズに

表 4.58 MR 8形電磁継電器仕様覧
List o{ Type MR-8 magnetic relay specification.

22

30

10

10

10a

(7a3b)

9elb

(6a4b)

8a2b

(585b)

30

37

3

45

45

保持時問

50

2

75

AC

75

100

接点

定格屯

述続通匙確

定格電流

閉路しイ断電梳

寿

110

?00

1秒土50%

?秒土50%

220

5060 C S

削
8a 6a2b 4a4b(4且4bιま8a,6且?bと引はナ
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AC(A)

命
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250V 50A

機械的 1000 万回
100万回

図 4.
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MR-8 形を加えた。 MR-8 形は8極(4極の2階)榊造で, MR-

44 形が接点構成404b に対し4a4b,6.2b,8a接触の接点1版成

を可能にし適用範囲を広げた、のである。また MR-8形の接触子

部分は, MRシリーズ全機種共通であり, MR-4,-44 形とは同一取

付け面積,同・一取付け寸法で互換性がある。

9・ 2.6 SH・205C 形高圧気中電磁接触器

SH-205C 形高圧気中確磁接触器を開発した。

これは先に開発した, SH-105C 形高圧気中電磁接触器(AC-

3,30OA I0OA 定格)とシリーズをなすもので,仕様は,定格屯圧

AC 3,30OV ・定桜1翁流 20OA .しゃ断容量 25MVA で,性能は

A-2-1E である。 SH-205C 形は, SH-105C 形と取付け寸法,外

形寸法など同じでシリーズ化し,使用の便を副'つて込る。

鉄心半、,づの大きい吸引辛卿1から,大きな吸引力を確保すると巴に

より信頼度の向上をはかってφる。引きはずじ心磁石は直流操作で

あり,コンブンサトリッづ方式を適用するこ巴もでき,さらに可四ば失心に

直結した剃1を利用して,千動トリッづ操作も可能な構造となってぃる。

9・ 2.8 KC・1S 形短絡保護用過電流継電器

回路短絡保護用のLC-1S形電磁式過電流継確器を開発した。主

巴して高圧気中配確箱用でCT負担を 7VA以下にして 15VA の

CT 使用を可能にしている。一定遮流値以上になるど団滋力により

可動鉄心を1鬪時に男を引してマイク0スィッチ(PR-1形を使ってぃる)を

動作させるもので, CT の2次倒Ⅱて入れて使用するが,最小動イノ断琶

流値は 10~如A の範囲で固定鉄心の位置により任恵に調整でき,

設定値は目盛阪により直統される俳造である。確動機の全負荷心流

値に対して400~800%に設定できるので,起動確流により誤動作

するととがなく,短絡電流を選択しゃ断できる。

動作後は保持され,りセットを必要とする乎弱yルット形を標準巴す

るが,との部分を取りはずせぱ自動りセ,ワト形として、使用できる。

9.2.7 SH・105CL,205CL 形ラッチ式高圧気中電磁接触器

小形,輕量でしかも安価な SH-105C シリーズの一県として SH-

105C,205C にラッチ機1侍を取り付けた枇造のラッチ式を開発した。

本接触器は投入後,ラリチレバー忙より機械的に保持されるので,イ亭

枢,確圧変動,機械的な衝撃などにより開路するおそれがなく,か

つ使用中においては操イ乍心磁石のうなりの心配がない,励磁確力節

減などの利点を持っている。

今回の引きはずじ"磁石はとくに,漏れ磁束形電磁石を採用し,

表 4.59 SH-105 CL,205CL 形ラッチ式高圧気中確磁接触器
Type sH-105 CL,205 CL latch type high voltage
ajr magnetlc contactot

. 1 I SH-205CL形 SH-105 CL

枯 f{t 圧V AC 3,300

図 4.95 SH-205 C 形高圧気ヰf"磁
接触器

Type sH-205 C ]〕igh voltage magnetic.

壯ずし

、-f、.、f,'" 1

4拶 f /

ぜ

2且2b

図 4,96 SH-105CL形ラッチ式高圧気中
確磁接触器

Type sH-105CL latcl〕ed high vo]tage
magnetlc contactor.

4 工業用電機品,

9.2.10 LA 形りミットスィッチ

LN 形と同様,荷役機械や工場,没備に使用するが,従来の LN-1

~4 忙代わる新形である。ネづ軸と回松移動j,"を組み合わせた機

構で巴くにネジ判1を縦に配置して,取付けスペースの小形化をはかっ

た0 ウォームホイールにより減速し,移動ナットとスィッチの動作点をい

つたん定めておけば,ナットを任意の位置に固定して動作させるとと

ができ,広仏範鬮にわたって湘繋できる特長をもってぃる。

図 4.98 LN-6B形りミリト

スイッチ

Type LN-6 B Hm北 SWHch,

、'

入

図 4.

Type

99

LA

LA 形りミ,ワトスィヅチ
11mlt switch

補

,i、ー

119

図4
Type

9.2.9 LN・4 B,6 B 形りミットスイッチ

荷役機械,工場設備用制御器具を充突させるため,従来の LN-B

形シリーズ忙新しU川えた。これは,クレーンの横行などの移動量を

縮尺模擬し,ウ才ームホイール忙より減速しカムを動作させて,設定・

終端・警放位置などを検出するものである。減速比は 100 辻で,

援点は4a と60 の2郁類で,とくにカムの動作角度を広範囲に詔1

整できる新しい機揣をそなえているため現地でのJ卸!きが容易である。

助

20O V 50 C/S,200「2
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泣A

97 KC-1S形知絡保設用過電流継確器
KC-1S lnagnetic overcutrent Telay、

接

司 1せ試

'ゞ梦','・◇ IZ,鷲*
^'

正枯

,
宅
三
,
¥

レ
ψ尋
J

会

誓
ず

巨
ノ

屡
f
,

ン
^
y
^
g

太
ゞ

002

E
-

3A

52

,
1
一
印

,
、
圧
圧

"
U
 
冠

,
格
格

S
O

54

d
勿

1
晝

00

V
O
⑳
⑳

-
 
00

-
 
O
C

A
 
一
砂
刀

レ

7

ノ

M

0

M

量
A

イ

]

丘

能

断

コ

f

コ

0005

ノ

置

1
、
路

一
回入

は

レノ

投

イ

一
一 t

-
V
-
kー

ー美

豊客用邁大最

一
γ

告

一
.
荘

一
証
一

一
邑

1

一

き

父
定

し

゛
、

回ナ

肌

ー
゛
.

一
短楕定

性
投
「
「
」



9.3.1 EV キュービクル

小形軽量,無保守,無発火,長寿命等枚挙にいとまがない抵ど長

所を持つ真空電磁接触器は,ふん囲気忙も左右されることがないと

して注目を集めているが, EVキューピクルはこの高圧真空電磁接触器

と限流ヒューズを組合わせて,コンピネーションスィッチとして 1面に 4段

積としたコント0ールセンタ形式の高圧き電回路開閉装置である。

EV千ユービクル開閉装置の定格は下記のとおりである。

JEM-1153準拠規格

JEM-1Ⅱ4-E k準ずる形式

フ.2kv,3.6 kv定格電圧

20O A定格電流

定格しゃ断容量 7.2kv,50OMVA

3.6kv,250MVA

真空電磁接触器 7.2kv,50MVA

3.6 kv,25 MVA

現在まで忙 EVキューピクルとして約90面260き電回路製作納入し

ているが,との特長は次のとおりである。

(1)真空電磁接触器の採用により,有害ガス,じんあいなどの

影響を受けない抵か外部にアークが出ることもないので,あらゆる

外部条件に対して高度の信頼性を有し,また接触部の保守は不要で

ある。

(2) 1面に4き電回路収納できるので,床面積は著しく縮少さ

れる。

(3)真空電磁接触器および限流ヒューズは自動連結式であり,保

守点検が便利である。

(4)外形寸法も小さく構造材にj怪量形鋼を採用して軽量化を考

慮している。

また操作機構は当社独特の構造で永久磁石を利用した瞬時励磁方

式であるが,ラッチ機拙を使用せず,永久磁石の保持力を利用してい

るので高耐久となっている。電気的操作はもちろん,手動での引き

はずしが可能である。操作電源AC 20OVは高圧AC 3,300 より1峰

圧しているため,電源そう失時,操作電源も喪失するので電動機用

しゃ断器引きはずしのためには,コンデンサ放電回路を低電圧りレーに

より形成閉路し,接触器を自動的忙引きはずす方式としている。

EVキューピクルは真空しゃ断器の発展とともk真空しゃ断暑豁虫特の

長所を生かし,高圧き電回路用開閉器として高度の信頼性と経済性

をもって今後の需要が大いに期待される。

9.3.2 HV キュービクル

HV牛ユーピクルは,最近脚光をあぴてきた,真空スィ."チを収納し

た高圧コンピネーションスタータで,昭和42年度忙生産体勢を確立した。

とのキュービクルは,真空スィ.,チの小形で外部環境の影響を受けない

等の特長を生かし,2段積キューピクルとなっており,とのため従来

の高圧コンピネーションスタータに比較し床面積で12以下となり,設備の

経済性が一段と向上した。

用途は3kv,6kV 級の電動機,変圧器,コン手ンサの運転用巴し

て最適で,化学工場,セメントエ場,ヒ1レおよぴ一般工場等あらゆる

環境に適するため広く顧客の利用が期待される

9.3.3 アンプガード

一般工場用および白レの 3kV 級厄動機の運転用として使用され

てφるアンづガードは,小形,軽量,安全装置が完全であるという特

開閉器9.3

図 4.10O MAG-CSDB 形アンづガード
Type MAGCSDB amp guard.

長を持っているが,昭和42年度は200面の生産を達成した。巴く

に昭和42年度は,ラ,,チ付きアンづガードを開発し,アンづガードの利用

範囲が一段と広くなり,顧客の好評を得ることができた。なお今年

度は,最近要望が増してきたりアクトル起動用のアンづガードを,1セッ

ト(2段積1面)として製品化を計るべく,現在開発中である。

9.3.4 高圧コンビネーションスタータ

小形で高しゃ断性能をもっCLS形限流ヒューズと高圧気中電磁接

触器を組合わせた三菱高圧コンビネーションスタータは,昭和42年度も各

方面忙多数納入した。前回内蔵機器の小形化に伴い,縮少化したパ

ネルを,さらに今回は短納期受注を目的としてパネル構造を組立式配

電盤構造として,3kv,6kV コンビネーションスタータともこの版ど標準

化を終わり逐次生産納入している。パネルの板金組立に溶接をまった

く使用せず,あらかじめ仕込生産された形鋼とクランパを使用して組

立てできる構造は組立時問を節減し,短納期受注忙効果があうた

120

9.3.5 LCH 形配電箱

従来から変圧器や電動機の運転用の下元スィリチとして,油入開閉

器が多く使用されてきたが,火災の心配がなく,保守点検の容易な

気中式手元スィ.,チの要望が高まってきた。 LCH 形配電箱は,高性

能の高圧気中電磁接触器を主開閉器として6kV級の電動機,変圧

器の運転に使用する千元スィヅチで昭和42年度に開発を完了し生産

体勢を確立した

図 4.101 高圧コンピネーションスタータ
High tension combination starter
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図 4.102 LCH形配電箱
Type LCH h喰h tension board

9.3.6 LSH 形高圧気中配電箱

一般工場の3kV級誘導電動機の運転用,および変圧器の一次開

閉器用として使用されるLSH形高圧気中配電箱は,42年度も1頓闘

に伸び多数納入された。一方SH形高圧電磁接触器の新形シリーズ化

の完了忙ともない,小形,軽量な新形高圧気中配雁箱を開発した。

本器は次の点が改良されて仏る。

(1)取付け画積力絲勺7500と小形になり,またユ:"化を計っ

たため3段まで積み立てが司能な構造となった

(2)過負荷および短絡保護継遍器は,丁動りセヅト式であるため

繰返し誤動作の必迺こがなく,安全である。

(3)各器具はすべて前面より容易に保守点検ができ,またりレ

一板忙よって高圧部と低圧部が分離され,安全となった
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Type Hc demi・centeT.

9.3.9 EM 形交流電磁開閉器シリーズ

小形韓量,高性能で好評を得ている標準電磁開閉器シリーズEM-4

~305 形の系列に,50A クうスの EM 55形を加え,12機種と拡充

を計り,さらに応用品シリーズとして直流操作MD 形シリーズ,ラッチ
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なった。

9.3.8 HC 形デミセンタ

HC 形丁ミセンタは NC 形の普及形として昭和40年κ開発したも

ので,高さ 1,90omm,幅40omm,奥行 350mm 巴小形でとびら

は 1面について 1枚,ユニ,ワトは引出形となっており,とく忙小容量

電動機の制御に適している制御盤形式やコンビネーションスタータを使

用してφた用途κ推奨し,ピル,製紙,パルづ関係などに42年度は約

100面納入し芽惰平を得ている

'、

図 4.104
Type

゛阜

、゛

覇

.^

.

NC 形コントロールセンタ(Cパネル方式)

Nc control center (c panel).

図 4.103 LSH形高圧気中配電箱
Type l'SH h璃h tension air circuit braker box.

9.3.7 NC 形コントロールセンタおよび CNF 分電盤

昭和41年4月 C パネル形式のコント0ールセンタが発売され,増産の

一途をたどったNC 形コントロールセンタは,42年になって石油化学,

鉄鋼などの設備拡充や,電カガスあるいは上下水道設備の新設の需

要にささえられて生産画数は飛躍的に増加し,年間3,000面をかぞ

えるまでになった。一方づラント輸出の一環としてユーづスラピャ向け

繊維づラント用として 330面のほか,チェコ,韓国,台湾,フィリビンな

ど 150面以上を輸出し,さらにインド1司け肥料・づラント用などを製作

中で輸出用の比重が非常忙大きくなった。

一般工業用コント0ールセンタも電源容量の増大にともない,バスダクト

引込み,限流りアクトル,トライパ.,クしゃ断器などを使用する例が多く

4.工業用電機品
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標 斗

直流操作

触

EM 4

EM04

M4

ラノチ式

接触噐

接触器

延釈
形

EM 7

EM07

M7

表 4.60 EM形電磁開閉器シリーズの種類と仕様
Kind and specification of type EM magnetic switch series.

定格容伝

kw

電磁開閉器

EM 15 B

EMO-15B

M 】5 B

の拡充完成をみた。なおM形シリーズは昭和38年発売以来生産台

数150万台をこえた。

9.3.10 EM55 形電磁開閉器

EMシリーズ電磁開閉器の一環として,新しく EM 55形を加え,

シリーズの充実を計った。 EM-55 形電磁開閉器は,小形高性能の50

Aクラスで,今までの EM-35C 形と EM-65形の間を埋めるもので

ある。構造はEM-155形以下と同様に,接点と電磁石部分を積み重

ねた水平動作式で,電気的寿命は200万回と非常に長い。

200-220 V

400 550 V

MD 7

EM 35C

EM035C

M 35C

ML 7

MD-15 B

EMO D-
フ-DL

10

ML 15B

EM 55

EM055

M-55

MD 35C

EMO D-
158 DL

?b
4 b)

ML-35C

EM 65

EMO-65

M 65

MD-55

EMO-D-
35 C-DL

3.フ

5.5

EM 75

EM075

M 75

MD-65

フ.5

11

EM I05

EM0105

M-105

ML 65

MD 75

5

EMO D
65 DL

EM 125

EM0125

M 125

ML 75

MD・105

3

EMO D-
75 DL

表 4.61
Specifcation

ML I05

図 4.107 EM-55形電磁開閉
器

Type EM-55 Ac magnetic
Switch.

EM 155

EM0155

M 155

形

定格容量 kw

MD-125

2

EMO-D
105 DL

精整ライン入口にあるクーリンづべッドの垂直方向の位置を,与えら

れた基準値に従って自例伯勺に制御する装置である。ディジタル1例御で

あるので信頼度高く制御精度もよい。

(3)サイドシャークランぜンづ力一自動位置制御装置

精整ラインの中程にあって,クーリンづべッドから送られてきた板をシ

ーケンスに従って,あらかじめ定められた長さだけサイド訓,ーに自動

的に送る、ので,制御は手イづタル方式を採用している

9.4.2 八幡製鉄(堺)向け板用分塊ミル用自動位置制御装置

(1)インゴットバギー自動位置制御装置

本装置では炉から取り出したインづツトを,分塊ヨ1レテーづルに運ぶ

インづツトバギーの自動位置制御を行なう。バギーの基準位置信号はシー

ケンスに従って接点入力で与えられ,とれとセクシ.ント0リーから与え

られるパギーの現在位置信号を比較し,ディジタル演算を行なって,両

者が一致したととろで正確にパギーを停止させる。サイリスタレオナード

による可変電圧制御方式を採用しているので応答が速く,精度も良

好である。

この他にインゴットパギーの走行中の位置を自動的に表示するゾーン

表示,トう,キンづ表示,さらに炉から取り出されたインづツトの数をチ

エックするためのインゴット抽出カウンタを設けること忙より,炉から

取り出したインづツトをミ1レテーづルに移す作業を精度良く自弱伯勺に行

なっている。

ME-55形竃磁開閉器
Of type ME-55 ma容netic

定格電流

ML 125

EM 205

EMO ?05

M 205

MD 155

連

名

122

EMO-D-
125 DL

200~220 V

続

補助接点個数(最大)

EM 305

EM0305

M 205

ML 155

400~550 V

A

通

MD ?05

EMO-D-
155-DL

10

電

220 V

EM・55 (箱入)

補助接点定格

550 V

電

ML 205

MD 305

所〔

の仕様
Switches.

11

EMO D
205 DL

図 4.108 インづツトバギー自動位置制御装置
matic position regulatoT fol iron ingot buggy.

非可逆
(可逆)

A

22

9.4 圧延設備用自動制御装置

9.4.1 川崎製鉄(水島)向けプレートミル用位置制御装置

(1)熱間可逆圧延機用自動位置制御装置

づロダック方式による主0ールの自動位置制御装置,入倶1および出側

サイ防イド自動位置制御装置,レベラスクリューダウン自動位置制御装置か

ら構成されている。本制御装置は,制御用計算機から与えられるデ

ータ信号に従って主口ール圧下,サイドガイド開閉,レベラ圧下の自動位

置制御を行ない,一方計算機に主 0ール開度,サ仟屶イド開度の整定

{直を計算機にフィードパ.,クすることにより最適圧延を1丁なってぃる。

(2)クーリングベッド自動位置制御装置

A

AC 220V

50

AC 550V

EMO-55 (開放)

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968

50

DC ⅡOV

60

2日

(4 a

連続通電

15

2b

4 b)
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(2)シャーザージトラベル自動位置制御装置

分塊ヨルで圧延されたスラづをあらかじめ定められた長さに自動
的に切断するための装置である切断長はづりセ.介押しポタンによ

る BCD のディジタル信号で与えられ,これ巴シャーゲージストヅパの現在
位置をディジタルで比較し,両者が一致するよう1例御する。サイリスタレ
オナード制御方式を採用しているので,非常に精度良く現在好調に運
転している。

9・ 4・3 富士製鉄(名古屋)向けプレートミル自動位置制御装置

計算機からの指令に基くミルづラントの各種自動位置制御装置で,
下記の各装置は,いずれもづ0ダ.,ク方式によるディづタルづりセット制御
装置である

以下に冬制御奘置を列挙する。

(1)スラづエクストラクタ自動位置制御装置

(2)デスケーリンづへッダ自動位置制御装置

(3)デスケ]ルグサ仟屶イド自動位置制御装置

(4)エッづヤーオーづニンづ自動位置制御装置

(5)ミル前面および後面サイドガード自動位置制御装置
(6)スクリューダウン自動位置制御共置

(フ)ガンマ線台車自動位置制御装置

(8)レベラスグルーダウン自動位置制御装置

9.4.4 自動減速装置

八幡製鉄KK堺製鉄所,他3礼にコイjレ尾端自動減速装置を製作

納入した本奘置の用途は連続酸洗設備等のづ0セスラインにおいて,

任意の厚板,外径のコイルがぺイオフリールより巻き憾ぐされるとき,

コイル末部を白動的に減速して減速完了後尾端を低速でラインを通過
させるための奘置である。

本装置の制御方式は,自動減速開始点をコイル径のサンづりンづ値に
よって見出す方式を採用して仇る。本装置の特長として,

a)自動減速開始点は,板厚,ライン速度kよって異なるから,

コイル径,ライン速度のディづタル値を絶えずサン十ルづによって計測し,
芥コイルの板厚,そのときのライン速度によって決まる減速開始点を
肉動的に演算によって算出する。

(2)自動減速開始後,ライン速度は一定減速率で減速されるが,

)緩速度に達したときマンドレル上のストリッづ残り長さは,きわめて短
く作業能率を向上するととができる。

(3)各コイjレの板厚を手動で殻定するだけで,長さまたは巻数
の不明な任意の外径のコイルを扱うととができる。

9.4.5 コイルデータ収集装置

八幡製鉄KK堺製鉄所,日新製鋼KK呉製鉄所向けに,コイjげー

タ収集装置を名・1セ・汁製作納入した。図 4.109 は本装置キューピク

ルを示す0 本装置は,各種づロセスラインにおいて,製品コイルに関す

るコイルゞータを自四川勺にづりントアウトして,管理用ゞータを収集する

ための装置である各データは,コイル巻取り巴同時に自膨珀勺にナル

タによって, 1順次,jントアウトされる。

づりントデータ項目は次のとおりである。

(1)手動による設定。年月日,勤務班番号,コイル番号,ストリッ

づ寸法(板厚・板幅),材質等。

(2)ディジタル計阻1!演算によって得られるデータ,すなわちコイル

重量,ストリッづ長さ,溶接点間長さ,傷種類および各種傷長さ, eン

ホール長さ,板厚オフゲージ長さ等。

本装置では,コイル重量がディづタル的忙演算されるから,この演算

装置を利用すればコイル重量をづりセットすることによって,所定重

123

図 4.109 コイルデータ収集装置キュービクルおよびナルタ
Automatic coil data logger panel and digital pTinter.

量のコイルを自動的に巻き取ることができる。このために,所定重

量巻取り自動減速装置が内蔵されている。

eンホール検出機, X線立たはβ線厚み計からの信号を本装置に対

する入力信号とすることによって,上記各コイルデータを卸ルトアウト

できるから,クラシファイ卞,あるいはりジェクトコイルトータライザ等の諸機

能をあわせ有しているまた,この装置の構成回路は,づ0ダックカー

ドを使用した,ディジタル演算方式であるから信頼性が高く,また電

十計算機に対するように設置場所の湿度,温度に対する諸設備,ノイ

ズ対策等に関して厳格でないから経済性が高い回路構成も比較的

簡単であるから,保守が容易である等の諸特長を有している。

9.4.6 コイル尾端定位置自動停止装置

富士製鉄KK名古屋製鉄所殿他2社に,コイル尾端定位置自動停

止装置を製作納入したこの装置はテンシ.ンリールに巻き取られたコ

イルの尾端を,コイル円周上の任意の一定位置に自動的に停止させる

装置である。光電りレーまたはシャー切断信号等によってコイル尾端

を検出し,コイル尾端が一定距雛通過するために,コイルが何度回転

するかを手イづタル的忙計数し,この計数量からコイル回転角度に対

するストリッづ移動距雛を演算し,所定の尾端位置でりールの回転を

停止する。づロダックカードを使用したカウンタ回路から拙成されており

信頼度高い装置である。

4. 工業用電機品.

9.5.1 総括制御装置

昭和42年度は景気の回復に伴ない,新股設備が増え旧設備の改

修と合わせ12件を製作した。 42年度の特長は,三菱トランジスタサイパ

ツクの実績を買われ,新設備は低とんどが無接点式制御方式であっ

たなお従来の無接点継電器盤を改良し,点検・保守忙便利なだけ

でなく,将来の増設k対しても容易忙改造できる擶造とした図

4.111は改良形無接点継電器盤を示す。昭和42年度の製作実績は

表 4.62 のとおりである。

9.5.2 液体抵抗器とすべり調整器

液体抵抗器は製鉄,セメント,化学,輸出向けとして大容量化の傾

向Kあるが,小形の WR 2~5,15,16等も 10数台製作した。オー

ストラリア向けとして液体抵抗器としては,初めての屋外形を製作し

た屋外形の標準系列を作成したまた韓国双竜セメント向け 300

kw,1,80okW は液の凍結防止のために絶縁筒下部にスペースヒータ

その他制御装置9.5



表 4.62 昭和42年総括制御装置製作実績
List of central control devices built in 1967.

納 入

八帳製鉄(洞岡)

八幡製鉄(洞岡)

八幡製鉄(戸畑)

欝士製釧(広畑)

焼劫股備

富士製欽(宝榔)

途

粉鉱石処理殺何

富士製鍬(広畑)

コークス処理般儲

6'30OV
3

3,30OV
10

大阪ガス(酉島)

石炭受入設伽

大阪ガス(西島)

焼斜鉱回収設婦

100

大阪ガス(酉島)

石炭処理設佛

24 137

備

大阪ガス(堺)

19

鋳物コークス処理設伽

新設

大阪ガス(堺)

考

4

コークス処理設備

設佛合理化に
よる改修工亭

三菱セメソト(東谷)袋詰設備

11

コークス処理設備

4 設伽合那化に
よる改娃工俳

9

石炭翰送殺備

11

81

新

石炭翰送設備

4

設伽合理化に
よる改修工束

31

85

?9

新設

31

4

10

新酘

4

33

4

27

新設

14

10

増設K伴う改
修工亭

41

・'・1・

13

増設IC伴う改
修工事

13 設備合理化忙
よる改修工事

新股

図 4.113 オーストラリ卞向け 530OHP
WP-5RBW形屋外式液体抵抗器

仂バー取りはずした状態を尓す)
Exterior view of liquid resistor type wp-5 RB工入1.

表 4.63 42年度液体抵抗器製作実績
List of liquid resistors built in 1967.

先厶数電動機容量形名用納入

千代田化工建設

韓国双竜セメソト

韓国双竜セメント

オーストラリ丁
ボド 7

千代田化工建設

料1 戸製鋼

川峪製鉄

八幡製鉄

゛ノレj司

ビレプトミノレ用

イノレグナ用

イノレグナ用

'ルグナ用

イルグナ用

図 4.1Ⅱ無接点式継電器盤
Contactless Telay panel.

1,050

300

1,800

5'30OHP

4,000

5ρ00

6,000

5,100

WR4R形

WR 4R形

WR4R形

WR5RBW形

WR5R形

WR5R形

WR 6R形

WR 6R形

を股けた。

八幡製鉄向けⅡ,oookW イ1レグナ用 WT 6T形は,すべり詔整器

として記録品であるすべり例整器の製作実績は表4.64のように

なる

図 4.112
Signal box

表 4.64
List

コンプレソサ用

キルソ用

キルソ用

グラインディン
ダミノレ用

コソプレノサ用

ロソプレソサ用

;ノレjl]

焼結プロ丁用

納

途

入 途

現場イ'_;号箱
Of machine side.

納入年月

42年すべり度
Of slip regulatoss

電動機容量1 納入午月先

41-12-30

42 8 30

42 1 30

42 130

42 9 30

製作"'

42 8 30

42-10 30

42-10-30

42 5 20

42 9 30

42-9 30

42】12 30

製作中

台数

図 4.114 水中モートル用
EMLS 37 B 形スタータ(じか入れ)

Type EMLS 37-B line・staTter for
Submersible・motor.
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1{IV

1,500

1,500

3,000

6^700

11,000

4,5M

,整器製作実頴
built in 1967.

9.5.3 フK中モートル用スタータ

水中ボンづ卵動用としての水中モートルのスタータは,従来 3E りレー

を保護裴置の主体としてぃたが,より簡畄でかっ十分な保護ができ

る熱動過電流継電器を使用した新形スタータを,荏原製作所をはじめ

とする大手ボンづメーカへ納入した。その特長は,

(1) JIS . B 8324 「水中モータボンづ」忙規定された「50%電流を

形

WT-3 形

WT-4T 形

WT-5T 形

WT-6T 形

WT-6T 形

WT-6T 形

名 用

電動幟

高圧用 計

設

先 用

2
2
2
3
1
2
1
ー

中
大
ハ
ハ
ハ
富

山
鉄
幡
幡
幡
士

鋼
工
製
製
製
製

業
業
鉄
鉄
鉄
鉄

ー
ー
ー
ー
ー
ー



通じて25秒以内に動作する」水中モートル専用熱動過電流継電器を

使用し,保護を完壁にした。

(2)逆相表示灯を備え,逆回転防止を促す

(3) 70ートレススィ,,チも内蔵できる構造とし,必要な水位制御方

式Kよるフ0ートレススィ,,チを選んで取り付けられ,取り扱いが簡単で

ある。

(4)従来の3E りレー方式に比べ,きわめて安価である。

9.5.4 同期電動機の定 KVAR 制御装置

海南鋼管向けホ,トパイづミ1レぜアサー用,3,oookw,28P,11,00OV,

60ψ同期電動機用として,定KVAR制御付き界磁制御装置を製

作納入した。この電動機の負荷は20秒ないし30秒の周期で,約

300゜0負荷から10%負荷の問を変動する

界磁は,170V,60C/S,3相交流電源から,サイリスタの位相制御

により供給している。制御方式は,次の 3とおり可能である。

(1)自動定 KVAR 制御

(2)手動定励磁制御

(3)発電制御時の定励磁制御

まず(1)の自動定 KVAR 制御は,100%以上の負荷の場合,主

回路電圧と主回路電流の位相差および主回路電流値によって無効電

力を検出し,サイリスタの点弧位相を制御するただし100%以下の

負荷の場合は定KVAR制御は行なわず,界磁電流は100%負荷時

の値に保持し,周期的忙かかる先頭負荷に対し,脱調することを防

いでいる。このよう忙界磁電流は 100%以下に下るととがないので,

3相全波整流回路のうちサイリスタは 2アームのみとし,他の 4アーム

はすべてシリコンダイオードのみによって柚成されてぃる

(2)の千動定励磁制御は,手動設定忙よって任意の界磁遜流忙制

御するこ巴ができる。

(3)の発電制動時の定励磁制御は,本電動機は非常停止時発電制

動を行なうとと忙なっているので,電動機の一次側を発電制動用抵

抗器に切り換えるが,その際電動機の端子電圧が異常上昇するとと

を防止するため,発電制動指令信号忙よってまず界磁電流をあらか

じめ設定された値に切り換え,その後に一次側を発電制動用抵抗器

にPJり換えるようにしてぃる。

客

表 4.65
List of

先用途 形

即加0卵1

ポイラ用送風機製作実績
boiler fans built in 1967.

.1髄1",、、^剖鳥剣張ヤ誓甲紗
→,・,,00 レ,如 1 ・・01 ・・ド,'0

FA如96DW

FA2390 DW

)

FA4096 DW

ID I013 D訊T

詔源開発
(高砂)

FA4073 DW

ID I013 S、V

2

FA I012 DW

】 0.400

9,430

FA4081 DIV

FA2085 DW

2

送風機その他一般工業用電機品10.

フ,900

2,3005,300

10.1.1 ボイラ用送風機

ユニ汁の大形化に作い重油専焼加圧通風ホイラが多くなってくる

とともに送風設備.その他から発する騒音および重油燃焼制■'スに

よる公害が大きな問題としてとりあげられ,この排ガスによる公害

をさけるため煙突からの吐出風速を大きくとったり,各種集じん装

置設備の必要性から1,ooommAq を越える吐出風圧を持った低騒

音送風機が要求されている。この要求忙こたえるため,強度が大き

く比速度の小さな高効率高圧用翼形送風機(KC形送風機)が開発

されたとの送風機は1,60ommAq 程度の風圧に耐え,全圧効率

88゜6が得られ比速度が小さく騒音は低くなっている。 1号機は関西

電力姫路第2火力4号確用強圧送風機として両吸込形KC23120が

納入された

10.1.2 炉燃焼空気用高圧送風機

炉燃焼空気用高圧送風機として従来の翼形送風機より、比速度が

1,000

260

2 フ'8209,040

100

990

590

870

180200

2

2

20

350

フ,660

】 1,430

10.1 送風機

1,180

90310

2,150

640

590 3403?0

30

50 -

360

490

705 360323

1,450

300

705

590

30

5

860

130

590

1,300

5,000 」

風量(mvmm

図 4.115 高圧用翼形送風機特性
AiTfoil blading fan characteristic curve.

4. 工業用電機品

1,020

■

15,000

小さな,比較的効率の高い翼形送風機を開発したこの送風機は扇

車外径に上ヒべ羽根幅が狭く,羽根は主板および側板にソーマポルトで

締め付けた強固な榊造となっており,翼形は高'風圧の出る翼形が採

用されている。 1号機片吸込形KB2166,2台は東海製鉄に納入さ

れた

10.1.3 転炉用排風機

住友金属工業和歌山160トン転炉用排風機として,両吸込形7144

図 4.116 KC 形翼形送,風機扇車
Type Kc airfoil blading fan N抑er.

125

0
 
0

?
 
9

?
 
0

0
 
0

9
 
9

(
§
)
糾
按

049

0002

2

D電
)路

関
(

電
)浜横

東
(

R
F
D
R
F
G

電
)井

東
(

F
F

F
G

電
)形

関
(

FRG電
)女

中
(

D
D

'
一
.

1

01ず
く
E
三
"
0
-
X
)
団
優
洗

(
三
0
-
X
)
 
R
輯
編

2



図 4.117 KC形燮形押込送風機
Type Kc aiTfoil blading forced draft fan.

表 4.66 炉燃焼用空気圧送用および転炉用送風機製作実績
Pressure air fans for furnace combustion and fans converters.

客 先

東海製鉄

用

はとく忙低い騒音レベルを要求され,従来の軸流送風機忙かえて

FE形婆形送風機を使用し,クーリンづタワ一から lm の位置でA特性

64~65ホンの騒音におさえることができ,客先より非常k好評を得

ている。

10.1.6 その他の送風機

工業用,空調用,剛)用,大形変Ⅱ滑§用送風機として表4.68 のよ

うに多数の小形送風機を製作した。 KA形多貿形送風機は従来の多

詫形送風機忙此較し,高い効率の範囲が広くなっており,あらゆる

仕様忙ヌ、jし効率の高い点で使用できるようになっている0

表 4.68 小形および炉用送風機製作実績
List of sma11 and furnace fans.

炉燃焼用

空気圧送用

炉転
住友金属
(和歌山)

途 形

ト1 ',,'00 1
ー・H・'ー・0001

づレートファン 2台を製作納入した。この転炉は熱回収後湿式集じんを

行なっており,そのため排風機内通過ガス量が非常に大きく大形と

なった。また腐食・摩粍に対して十分な考慮がなされ,材質・榊造

が決定されてぃる。転炉用排風機は,起動停止がひノVぱんで電動機

保護の必要性から流体継手を使用している。

10.1.4 炉用ファン

炉材工業経由富士伸銅向けとして製作した KRI01形シ0ツコ形

炉用送風機は,主要部分に耐熟鋼を使用L,扇車は全溶接構造の強

度の大きな送風機となっている。ケーシング内高温高圧ガスの軸受側

への漏えい防止のため軸封装置kは,十分注意が払われている。こ

の軸封装置の一端はケーシング忙固定され他端は,ラピリンスとなって

いて軸受とのすき間を一定に保っている。ラピリンスは軸受台に固定

されており,温度変化によって軸と軸對装置の相対位置が変化しな

い構造となっているので,長時問運転してもガス漏出がない。なお,

軸受は水冷却方式を採用するととも忙,軸受と軸封装置の問の軸K

取り付けたクーリンづファンによって,軸からの熱伝導を防ぎ軸受を保

護している。

10.1.5 クーリングタワ一用排風機

住宅地区に設置される大形クーリングタワ一用排風機は,騒音忙よる

公害の点から騒音を非常に低く押える必要がある従来クーリンづタワ

用排風機として使用されてきた軸流ファンは,騒音が高く大形の

場合不向きである。関西電力技術センタ向けクーリンづタワ一用排風機

表 4.6フクーリンづタワ一用排風機製作実績
List of cooling tower exhaust fans.

.1"1,・加血'ー" 00 加
KB2166SIV

IDF

1,200 1,フ70

950

用

685

工

金

業

形

川

空

賃動機
kw

式

詔

900

?.400

船

翔

FE

FH

FS

FP

KA

數

210

4

199

38

19

車

客

川

東電(八重州)

両

大形変圧器用

先

FE

FN

FP

炉

関電(冊田)

形

用

581

用

10.2 その他一般工業用電機品

10.2.1 歯車試験用電機品

(1)概要

工業技術院機械研窕所向けk歯車試験用装置を製作小である本

装置の構成は図4.119 忙尓すように,直流電動機・高岡波発地機
.高周波誘導電動機・ED ダイナモ並び忙それらの制御装置から構成

されてぃる。被試験機の歯車は,高周波誘導電動機忙より駆動され

ており,その回転数は一次側周波数を制御することによって 70~

20,ooorpm まで変えることができる高周波誘導電動機k電力を

供給する高周波発電機は,直流電動機Kよって駆動されているため,

直流電動数の回転数を制御することによって高周波発確機の周波数

を変えることができ,高周波誘導電動機の速度が制御される0

FP 130

フ

名

126

FP

FK

KS

丁

FP 160

FE8066 DW

ニノ

数
風量
In3/1n1Π
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風圧
mmAq

KR

KF

図 4.118 KA 形多翼形
送風機

Type KA multi・vane fan.
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、 直流電動機の速度制御には,サイリスタレオナートを用いているが,通

常の加速・減速はゆっくり行なう必要があるため,電動式速度設定

器を用いて込るが,非常時には発電制動をかけることによって急速

忙停止するよう老慮されているまた,界磁回路を助換えることに

よって直流電動機は正転・逆転するようにしており,歯車をいすれ

の方向にでも回転させることができる。

高周波発電機の出力電圧は,その出力刷波数とある関係を持って

変化するように制御するため,その界磁電流を AVRによって制御

している。

被試験歯車にかかる負荷トルクの調整忙は, EDダイナモ装置を用

いておりトルクの設定は,中央操作盤忙取り付けられた卜jしク設定器

により EDダイナモ装置の界磁電流を制御して行なわれる。

(2)高周波同期発電機

本機は前記30okW 2極誘導電動機駆動用巴して使用するもので

あるが,その仕様は次のとおりである

出力 50okvA

電圧Ⅱ0~380~60OV

周波数 33~120~335C/S

厄村蛋数 132~480~1340rpm

極数 30極

力率 0.フ(遅れ)

絶縁種別 B種絶縁

形式屋内・横軸突極回転界磁形・開放保護形,消音器

付き強制通風方式(室内吸気・室外排気)

両ぺデスタル・スリーづ軸受・強制給油方式

なお本機は30極機にもかかわらず,高速の範囲まで運転するの

で,冬部の機械的強度,軸の臨界速度等に十分留意し,低速時忙お

)52

一
仁区西

)72 52C

ξ一, 1、广、'、、、、「
C PI^1◆宅三 rD1坂置 1'11^1田信被、 rD, 1ル
8吸☆ 1 工

)

ける温度上昇を低く押えるため他力通風形として仏る。

誘導電動機の項でも述べているように,33~1200心間は定トルク

特性,120~335d.の範囲は定出力特性であるため,電気.磁気的

忙も特殊な設計内容となっている。

(3)高周波誘導電動機

本機は電圧110~610V,33~335C/S の高周波発地機により駆動

されるものて,,電動機回転数は最高20,ooorpmである。電動機出

力は 7,300~20,ooorpm で 30o kW 定出力,2,000~フ,30orpm で40

kg-m定トルク特性である。回転子は高速度に十分耐るよう特殊構

造を採用し,また振動を極力小さくするよう考慮されている。軸受

は強制づ工,介潤滑方式によるころがり軸受を採用して,高速度に

おける損焼を防いでいる。電動機保護方式は,空気冷却器および強

制通風ファン付きの全閉内冷強制通風方式である。

図 4.119 歯車試験装置
Gear testing device.
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Marine Electric Apparatus
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With the expansion of manufacturing facilities in major shゆyards in this country, the tonnage of ships built for export and for

domestic use has made great strides. 1t is a recent marked trend that mammoth tankeTS, meιium sized bulk carriers in the teplace・

ment of liberty shゆS and heavy cargo transport vessels are extensively built, and also container shゆS are reconstTucted or newly con・

StNcted.

On the other hand automatic operation of ships has enterej in a new stage of development as EUTopean shゆOwneTs have come

to pTefer una比ended engine rooms. under the circumstances study anddevelopment of constructing h璃hly automatlzed ships aTe

going on with the Ministry of Transportation as a nucleus of activity througb the introduction o{ computer control into pTopulsion

Plant and navigation techniques.

Principal achievements of the company in 1967 1n connection with marine electtic apparatus are enumerated below. As for AC

generators bNshless type machines have made marked incTease in numbers. 1n the category of deck machinery, new type Hsc pole

Changlng wlnches have been completed and automatic mooTing wincheS 11ave achieved a laTge sale. conceTning automatic operation,

turblne remote contTols with ptope11er speed feedback have been brougbt to pTactjcal use. various appaTatus (OT use in Diesel sl)ips

having unattended engine Tooms, sequential starting devices of auxiliary turbines and da仏 10ggeTs have been built and delivered. About

Dc machine applications stand out an electric propulsion apparatus supplied to an oceanographer Hakuho・maN of Tokyo university,

Cable laying engines of the Kokusai Denshin Denwa company's ca、1e laying boats and cargo・handling units for contalnet ships of the

Matson Navigatlon company. They have been tested at the sites to prove their satisfactory operation. Furthermore, including trawl

Winches and towing winches these products manifest brisk demands of Dc macl〕ines

Coping with the inclination of tanke玲 becoming mammoth size and also of automatic operation demanded in higher degree, the

Company wi11 do its utmost fuHiⅡing the duty of electrical manufactare of a11 1ines through the tationalization and development of

new appara加S.

」1'

海洋研究船"由鳳丸"

国内主要造船所の設備拡充に伴い,輸出船およぴ国内船ともに建

造量は大きな伸びを示しているが,超大形タンカ,りバティ船代換によ

る中形バルク千ヤリ卞,重量物運搬船の建造ならびにコンテナ船の改装,

新造が最近の顕著な動向である。

一方,船舶自動化は最近,欧州船主の機関室無人化の実施ととも

に新たな展開を示し,運輸省を中心として計算機制御を導入した高

度の自動化船建造のための研究開発も着手されている。

当社の昭和42年度におけるおもな成果をあげれぱ,まず交流発

電機ではづラシレス方式の製作実績の増大があり,甲板機械では新し

い HSC 形ボールチェンジウィンチの完成ならびに自動ムアリンづウィンチの

受注増大があげられる。

128

自動化関係ではづ0ぺラ回転数ワイードバックつきタービンリモコン装置

の実用化,機関室無人化ゞイーゼル船用諸装置,補機ターピンのシーケ

ンシャル起動装置,ゞータロガの製作納入がある。

直流機応用品としては東京大学海洋研究所白鳳丸向けの電気推進

装置,国際電々公社ケーづル布設船用ケーづルエンジンならびにマトソン社

コンテナ船向けガントリクレーン用電機品など特筆すべき製品の完成と現

地試験があり,ト0ールウィンチ,トゥインづウィンチなどをふくめ,直流機

の需要が目立っている。

タンカの超大形化,自動化の高度化の傾向に対応して今後ともシス

テム開発ならびに新機種の開発・実用化・合理化につとめ,総合電

機メーカとしての役割を果たしてゆきたい。

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968
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船用交流発電機忙っいては昭和42年度も抵ぽ前年度の水準を維

持し,総容量約80,oookvA,製作台数にして約200台を納入した

がこの中には数多くの特筆すべき製訂.が含まれてぃる

(1)新系列交流発電機の完成

発施機の小形幌量化と合埋化を1_1的として新系列の船用交流発竈

機(30okvA~1,oookvA)を完成した。発電機は励磁装置とう載形

を標準構造とし,全閉形空氣冷却器付き発電機の場合とっレー△を共

用できる構造とした。また発電機の構造忙つぃてはとくk保守点検

を容易とするため,連続運転をしいられるタービン発電機のスリ,,づり

ンづ部を軸端にオーバーハンづさせるなどの考慮を払った三菱重工業

(株)長崎造船所(三光汽船)向け750kvA交流発電機をはじめとし

て,多くのものがこの新系列交流発竃機として納入された

(2)づラシレス交流発電機

昭和42年度はづラシレス交流発電機にとって飛躍の年であったと

言える。昭和42年度忙当社が手がけたづラシレス交流発電機は,製作

中のものも含めて表5.1 に示すよう忙実に70台忙達した。

図 5.1 は呉造船所(ESSO)向けとして製作した 375kvA,12P,

60orpm機の回転子を示す本機は全閉内冷形(空気冷却器付)で

あるため回転シリコン整流器は発電機わく内に設けるとともに,逆極

性のシリコン整流器を佼用して簡単で取扱い容易な構造とした。交流

励磁機は全閉外扇形とし軸端忙オーバーハンづさせ,励磁装置忙は,数

1.船用交流発電機 多くの実績を持つサイリスタを使用した AVR (BE-23方式)を使用

した本機はすでに第1船目の3台が船主立合のもと忙テストを完

了し,納入されたが残りの発電機は現在鋭意製作中である

その他 SI〕eⅡ lnternational Marine 応」け 937.5kvA,4 P,12 P,

および三菱重_に業(太平洋海運)1司け 1β75kvA,4P,など数多く

のづラシレス交流発確機を製作小であるが,これらは船用づうシレス交

流発電機の大容量記録品となることが予想される。

(3)エアフィルタ付き交流発電機

三菱重工業(長崎)向け 1062.5kvA,4P,1,800ゆm 機や三菱重

工業(横浜)納め 50okvA,12P,60orpm 機など 10数台の発電機

をフィ1レタ付きとして納入した。いずれも集じん効率の高い乾式フィ

ルタを発電機の吸気側に設けた亀ので,フィルタは自由に取りは,せ

る構造としている。

(4)全閉内冷形(空気冷却器付討交流発電機

全閉内冷形交流発電機の需要は増加の一途をたどり,昭和42年度

に三菱重工業(長崎)向け 1,oookvA,4P,1,800ゆm 機など約 20

台を納入したが,すべて空気冷却器を発電機上部にとう蔵したクー

ラートッづマウント形として納入された。

(5)励磁装置

自励方式の励磁装置はそのほとんどが"とう載形"巴して納入さ

れたづラシレス励磁方式では励磁装置は普通配電盤内K組み込まれ

るが,三菱重工業(広島)納め 7]2.5kvA機ではその一部を発電機

上部忙とう哉した構造とした。またづラシレス励磁方式ではあらたに

自動着磁回路を設け,これを今後の標準とした。との方式は発電機

の残留電圧のみで電圧が確立するように考慮されてぃる

)

図 5.1 づラシレス交流発電機回転子構造
375kvA,450V,12P,60OTpm.

Rotor construction of brushless Ac generator.
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表 5.1 船
List of bNshless
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本年も約30数隻の配遜盤を製作納入した。このうちとく忙づラシ

レス発電機用配電盤にっいて 500~1,50okvAの標準シリーズを回路

およびパネル構成について制定した。

づラシレス発電機用配電盤の特長としては励磁装置, AVRが小形

となり,自励式発電機の励磁装置トッラマウントの形式と同一寸法でま

V 197

V 198
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とめることができる。

船内発電容量もますます増大しており,三菱重工業長崎造船所向

けとして 1,375kvAづラシレス発電機用配電盤を製作しており,これ

には,菱 DB 75,定格 3,00OA,しゃ1折容艮75kA のヌ(中しゃ断

器を用いている

地源設備の白動化も一般に普及し,¥!イーゼルエンリンのU動世動装置,

ターピンのシーケンシ判レ起動装置と白動同期,凹動負イ'杉)担装置,自動

周波数制御装置を組合わせて完全なオートメ化を計った装置を多数

納入した。

図5.2は東京商船大学汐路丸忙納入した発危機盤とそのコンソー

ルを示したもので,完全な自動化を採用している。

図 5.2 東京商船大学汐路丸向け船用配電盤
Marine switchboard for M. S. shioji MaN.

業界に先立って開発完了した標準 E 種船用電動機シリーズに続仇

て,42年度は油清浄機,機関室通風機など船用補機個有の特殊品忙

つぃても全機種E種化を完了した。

これら小形韓量化されたE種船用電動機は従来のA種電動機に

劣らぬ高トルク,高刻J率,特性を保証しているので,各造船所で屯非

常に好評であり,新規市場開拓とともk約如隻分におよぶ補機電

動機を受注した。その他,輸出船の建造増加に伴ってはじめて BV

規格, CR規格船級に合格する電動機も多数製作した。

船の大形化にともない,機関室補機用電動機の単機容量も増大す

る傾向にある。

図 5.4 SE-EV 形船用 E 種電動機
0.75 kw,2P,"OV,60C/S (軸流っアン用)

Type sE.Ev marine induction motor of class E insulation
(for axial flow electric fan)

3.交流機関室補機

図 5.5 長崎造船所SNO.1627納めクリーンバラストボンづ用
350kW 三相誘導電動機

(全閉外扇形冷却管付き,かビ形回転子)
Type MKT totaⅡy enclosed {an cooled marine induction
motor foT clean ba11ast pump (350kw).

昭和42年度に製作納入したわく番号315以上の大形機は90台に

および,そのうち 140kW から450kW までの大容量機が19台含

まれている。

これらの電動機は陸上大形機での豊富な経験を生かし,船用とし

ての特殊性も十分考慮して製作されたものである。絶縁は客先の指

定Kより E種または B種を採用している。

図5.5 に示す350kW三相誘導電動機は,三菱重工業(長崎)に

納入したもので,機関室忙据付けられるこの種のボンづ用としては,

出力および大きさとともに記録的なものである。

次に防衛庁艦艇用交流電動機は,甲板補機用および機関室補機用

合わせて56台を納入している。

図 5.3 SF-EF 形 L-10フランジ船用 E種電動機
5.5kw,4P,"OV,600/.(油清浄機用)

Type sF、EF marine induction motor of class E insula
(for oil puTifier).
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咋年と同じく D形じか入れ起動器および集合起動器盤を多数納

入したが,船用電機品の合理化忙伴ない,さら忙簡易化をはかるた

め全面的忙検討をくわえた。

(1) D形じか入れ起動器

三菱 EM0形コンタクタシリーズと機種が豊富な三菱制御器具を組合

わせた製品で,これらを標準ケースと標準ドアの組合わせによる防

滴ケースに収納した。

4.機関室補機用制御装置

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968



、

図 5.6 J 形集合起動揣盤
Type J 宮roup starter panel

(2) H形集合起動器盤

片面形集合起動器盤には H形シリーズを設定した。これはパネル,

ユニ,トおよびケースにラレハづ式組立法を採用し,小形軽量でしかも

十分忙船用としての種々のか酷な条件K耐えうる、のである

ユニ介の組合わせも多様性に富んでおり,どのような仕様忙も知

納期で製作できる特長をいかして大い忙需要がのびた。

(3) J形集合起動器盤

H形片面ユニット固定形シリーズ K42年度はさら忙 J形両面形シリ

ーズを追加ルた

J形シリーズはづレハづ式組立法忙よるケースわく組みを採用し,標

準フレームを在庫することにより即1侍組立ができる特長がある。さら

にドア,ユニ汁ケースも標準系列を作り種々の仕様に満足できるよう

になっている。しかもJ形シリーズは各起動器ユニ汁が抽出形とな

つており同一機種問ではユニ介の交換も容易ノに行なえる。両面形集

合器盤は片面忙比較して据付面積が60~70%忙縮少でき,船内ぎ

装配線工事の簡易化とあいまって,保守点検が容易であるためJ形

シリーズも今後の需要を期待しうるものである。

^

.
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図 5.7 10tX18m 自動ムアリングウィンチ

Automatic moorin宮 Winch (10tX 18 m/min)

(1)自動係船時の張力検出はトルクモータ方式であり,ローラ張力

を連続監視しているので高速度で繰込み繰出しを行なう必要がなく,

トルクモータは小容量で発生損失も少ない。

(2) 0一づ張力の設定は主幹制御器忙装備の切換スィッチの操作

のみでトルクモータの二次抵抗を調整し,容易に口一づ張力を所定範囲

内忙保つことができる。

(3)制御はすべて電磁接触器による間接制御で操作が円滑であ

る。

(4)手動運転用の中高速電動機を村し,従来のムアリングウィンチ

と何ら変わらなφ運転ができる

(5)中高速電動機とトルクモータは差動歯車で連結されており,

それぞれの慣性モーメントも小さいのでづレーキの負扣が輕く,長い殉

命を保持できる。

なおこの自動ムアリンづウィンチ 2台をウィンドラス1台と結合し,クワッ

チのリJ換えによりウィンドラスの運転もできる構造のものも製作納入

した。

交流力ーゴウィンチは先忙 HSK形, HDK形を数百台製作納入して

きたが,さらに小形軽量で性能,価格ともk国際競争力のある新形

カーづウィンチ HSC 形をシリーズ化した。標準定格は 3tX36m,3tx

30 m,3tX24 m,5tX30 m,5tX21m,3/5tX36/21m の 6 種であ

る従来のウィンチ忙比べてすぐれた点および改良点は次のとおり。

(1)電動機はシンづル0ータ方式を採用し,慣性モーメントの減少忙

より起卯盾流およびその継続時間とも著しく短縮され,電源にヌ、jす

る影轡が小さい

(2)起動,制動時の発生損失が小さく,か酷な使用条件κ対す

る安全性が高い。また起動停止の時岡がさらに短かくなり荷役効率

は一段と向上している。

(3)固定コイル子は内部に埋めこまれたサーモスタ.,ト忙より直接

保護される方式忙なっている。

(4)起動電流のわりに十分な加速トルクを発生するので,高速

ノッチでも定格荷重の巻上げができるこの場合サーモスタットによる

コイルの温度検出忙より高速ノ.,チをカットまたは自動復帰するよう

になっている。

(5)電動機の軸受はシー」げポールベアリンづを採用している

(6)冷却ファン用モータは完全防水構造でまったく外気の影縛を

受けず,従来のようK通風箱がなく運転前後のドアの開閉の手間が

いらない

(フ)電磁づレーキはとくκ保勺.点検が容易な構造忙改良され,1'1

別なつり要具なしで十分作業ができる。

(8)減速機織は簡単な平歯車式で保守点検が容易であり,電磁

接触器盤もさらに小形軽量化し,前面接続方式の採用により保守点

)

42年度も種々の交流甲板補機を製作したが,内訳は力一づウィンチ

(HDK形, HPK形, HSC形) 56台,自動ムア,ルづウィンチ 16台,

ト,ビングウィンチ 8台,その他の甲板補機用電動機96台となっている

これらの中で特筆すべきものは自動,ムアリングウィンチと HSC形力ー

づウィンチの製作である

近年船舶合理化の一環として,ムアリンづウィンチが自動化される傾向

忙あるが,巻線形トルクモータを使用した当社独得の自動ムアリングウィン

チは,すでに三菱重工業神戸造船所建造972番船および横浜造船所

建造891,8兜番船向けとして製作納入され,さらに引続き4船分16

台を鋭意製作中である(定格10tX18 m/min,8tX15m/min)。との

自動ムアリングウィンチは手動係船作業用の中高速値動機(4/8極ボールチ

エンリ)および自動係船用のトルクモータ(6極巻線形)を有し,この 2

個の電動機を差動歯車機構により結合する拙造で,おもな特長は次

のとおりである

5.甲板補機

交流甲板補機5.1

5 船用電機品
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図 5.8 3tX24 m HSC 形力一づウィンチ

Type HSC O.璃O winoh (3tX24 m/min)

検が簡単である

この HSC形はすでに 3tX24m を 4台製作納入し,現在製作中

および引合中のもの屯多数あり,今後の当社標準交流力一づウィンチ

となる屯のである

ウィンチ以外の甲板補機としてウィントラス,ムアリングウィンチ,トッeンづ

ウィンチ,ガイゥインチおよびポートゥインチなど 30数隻分の電機品を製作

納入した

5.2 直流甲板補機

(1)コン丁ナ船用ガントリクレーン

わが国で初のコンテナ船誕生として注口されたマトソン社の"ハワイア

ン・クラフトマン号"および"ハワイアン・づランタ号"向け忙ガントリクレーン

用電機品を4セット納入したこの船は,三菱重工業において貨物船

からフルコンテナ船に改造された屯ので,ガントリクレーンを持たないコ

ンテナ基地からも積荷ができるよう忙,1船に 2基のガントリクレーンを

とう載している。

主要電機品は,表5.2 k示すとおりで,いずれも AB,USCGお

よびULのきびしい規格を満足しているクレーン駆動用電動機は,

シューづレーキ付き全閉防水形である速度制御はワ一凡オナードガ式で,

発確機用励磁機の界磁を制御して0から定格速度までステ,ラレスに

変えることができ,コンテナ船特有の高速荷役K十分耐えるものであ

る

クレーンの要目は下記のとおりである。

25/12.5 t定格荷重

23/46 m/minホイスト速度

76 m/minビーム移動速度

33.5 m/minガントリ速度

( 2)ト0ールウィンチ

大形船尾トロール船用として,25tX80m/min のトロー1レウィンチ用

電機品を,日本水産および宝幸水産忙3隻分納入Lた電動機は

390kw,440V,900ゆm,であり,415kW の発電機を磁気増幅器

により制御するワードレオナード方式を採用している。今日まで忙 300

kW 以上の大形卜0ールウィンチを 10隻分製作したことになるが,い

ずれも1順調に操業して好評を得ており,現在商談中のものも多仏

(3)トゥインづウィンチ

外航用大形サ1レベージ船用として,三菱重工業下関造船所に日本サ

ルベージ(株)向けとしてトゥイングウィンチ電機品一式を納入した0

駆動方式は120kW直流電動機で,この電源は船用AC"OV を

降圧整流し,直流3線式 DC 110VX2 を得ておりサルページ用直流

電源と併用している。

トゥイングウィンチ忙必要な,制動巻出領域が電気づレーキ方式でえら

れるようにコントロール装置に特別な老慮が払われている

以上特殊甲板機械用としての直流機の需要は根強いものがあり,

今後もこの種の用途には直流機応用の分野がのCされている

図 5.9 ガントリクレーン用電機品 25tX23 m/min
Driving unit for gantry crane

表 5.2 マトソン社納めコンテナ船用ガントリクレーン電機吊,
List of electric apparatus for gantly crane delivered to

the Matson Navigation co

用
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ビームおよぴトロリー

イ

回転4

途

ス

ン

可変電圧発電機

可変雍圧発電機

縦

ト

宝旋回

船舶の自動化,りモコン装置も一般に普及して実用段階kはいり,

42年度もこの種装置を多数製作納入したおもなものとしては,主

機りモコン装置,集中鑑視装置,中央制御コンソー1レ,エンジンモニター,ゞ

ータロガがあげられる

(1)主機タービン,托コン装置

回転数フィードバック付きタービンリモコン装置を三菱重工業長崎造船所

建造テキサコ・オーストラリア号忙製作納入した。

回転数フィードバック機構の採用忙より主機の回転数を士1%の稍

度で任意k"定できるこの他にオーバーライド特性,各種のフェイルセ

イフ回路などを付加してタービンリモコン装置も一段とその性能を高め

ることができた。

図 5.10 に本装置のづロック互イヤグラムを示す図 5.11,5.12,

5.13 はこれらの装置を組込んだコンソールを示す
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図 5.10 回転数フィードバック付きタービンリモートコント0ール
装置のづロックダイヤグラム
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Prope11er speed feed back.
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図 5.11 主機タービン用コントロールダイヤル
Control dial for main propulsion turbine

(2) NV規格E0船級船の完成

三菱重工業長崎造船所建造,ベルザハス号(191,30ODWT)はNV

規格の機関室無人化忙関する規定(EO)の適格船であり,当社は本

船向けの電機品を一括製作納入した。

ゞータロガおよび多点監視装置忙つ仏ては第 12,13編参照。

フ.船用直流機

41年度に引き続いて,前述の甲板補機の殿かにも多数の直流機を

納入した。

41年忙電機尻,を納入した東京大学海洋研究船"白鳳,L"は,42年

3目に海上公試を終え,7月から北太平洋へ処女航海,さら忙日本

海溝から南太平洋へ研究航海k乗り出しており,電気推進船のすぐ

れた性能をいかんなく発揮している。梅上公試忙おいて急速逆転試

験を行ない,エンリンへのバックパワー,推進電動機および船の逆転時間

などを測定したが,あらかじめ電子計算機 IBM7090を使って計算

図 5.12 ターピンコント日ールコンソール
Turbine control console

.
. 亭 尋 、島

)

した値ときわめてよく一致しており,解折法の正しさが確認され

た

同じく41年度忙電機品を納入した国際電々公社向け海底ケーづル

布設船"KDD丸"も,機械部を組合わせた陸上試験を終え操業を

始めており,ナホトカー直江津間の通信ケーづル布設など今後の活躍が

期待されている。

三菱重工業建造のSEDNETH向け海底油田採掘装置にとう載す

るアンカウィンチ用全閉外扇形20okW直流電動機を4台納入した。

全閉形,連続定格の電動機としては記録品にもかかわらず, F種絶

縁の採用,冷却方式の改良により小形,軽量化を行なうことができ

た。

この抵かに,前述の三菱重工業建造サルベージ船のトゥインづウィンチ

用120kW全閉防水形直流電動機1台,北洋水産(株)納め弱okw

船内電源用直流発電機2台,マトソン社向けコンテナ船用80HP補機

電動機など合計8台を製作納入した。また日本水産(株)向けに3t

X50m の直流力ーゴウィンチ4台を製作中である。

図 5.13 づ小リづコント0ールスタンド
Bridge control stand.
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、.'、冒11N"N""1....4.'1Ⅱ1肌肌11Ⅱ"

6.
Ⅱ、..11""N11"ι1..1.'、 N"11"肌"NI "...゛.1'"M"ⅡMIE .4..'Ⅱ則11Ⅱ1」"闘

電鉄用電

U"Ⅱ計"Ⅱ"ι" 1 冒111EⅡ"U111昆.冒. NJ'E'11ⅡⅡ訂"1'、..、.1'"'1,1"ⅡEI .1...,1'"」'訂ⅡⅡ

Electric Apparatus for

eectric Railways

UI""1」""1..'.....」1"11"11Ⅱ1.....、.●1"」1t111""......Ⅱ"""」1"闘

"11"ⅡⅡ""

Electric railway industTy was once regarded as declining by a certain quarter. However, increase of population in cjties has around

necessity of increasing r0Ⅱing stock for commuters, providing fasdnating equipment to modernize the systems in competition with other

transport faci11ties, and secuTing safe切7 in operation through the inslaⅡation of such devices as ATS. This a{fected favorably on t11e

business of electric apparatus {or electric railways in 1967 f0ⅡOwing t11e prevlous term. Amidst t11e world trend of freedom in trade, a

good number of electric locomotives, elec[ric coaches and electric machines were exported to spain and ot11er foreign countries. SUC11

expansion of oveTsea markets man任ests the exce11ent techn010gical science of t11e company.

The principal outcome i11the yeaτ 1967 including the above are described 、elow.

(1) overcoming numerous difficulties, the company was success(ulin 加rning into contactless tl)e main circuits o{ AC. 10comotives

by the use o{ 1arge capacity thyristors. 1n succession to type ED75501 10comotives and 711 group electric cars, type ED77 Were

brought to completion so as to prove the superior perforlnance.

The most outstanding was a trial manu{acture of the main circuit choppers for Dc electric cars, practical equipment NO.1, set up

On the line NO.9 0f the Teito Rapid Transit Authorities.

(2) A sodety for Research with a t11eme of speeding up the r01Ⅱng stock in near fU加re was formed under t11e auspices of thc

Japanese NationalRailways. Mitsubisl)i participated in it positively and developed tlaction motors and automιltic train operation comman・

ding devices, inquiring into the ideal of future hig11 Speed cars. T11e sociew also took up large capacity oil cooled 110rizontal t11yristor

diodes as its main subject of study in future.

図 6.1 ニューづラント国銀納めづラシレス交流発電機式ディーゼル電気機関車
Diesel electTic locomotive with bNshless main altcrnator

for t11e New zealand goveTnn)ent railways.

一時,一部で斜陽化の話題になった鉄道界も,人口の都市集中化

に伴う通勤対策としての車両の増強,他の交通機関に負けない魅力

ある輸送機関巴して,脱皮するための近代化された車両の投入,そ

して運転の安全性確保のためのATS装置の装備など,41年に引き

続き活況を呈した。また世界的自由化の波のおしよせる中で,42

年度のスペイン向け直流電気機関車忙続き機関車・電車ならびに直

流変電所用電気品と,輸出玉年を追って活発で,'併界にわれわれの

技術を示Lた年とも言えよう。

とれらのもととなる技術的成果を中心忙特祀すべき亊項を記tと

つぎのとおりである。

(1)大容量サイリスタによる交流車両の主回路の無接点化は41

年度のED75501形機関車,711系電車に続き,いろいろの障害を

乗り越えて ED77形が製作され,その性能の優秀性が示された。

なお帝都高速度交通営団9号線を対象にした実用化第1号機の直

流電車用主回路チョヅ{装置が試作され,制御方式を含め研窕が積極

的に行なわれた。

(2)近い将来の車両の高速化をテーマにとり上げられた国鉄上

催の研究会に積極的に取り組み,国鉄の指導のもとに主危動機,自

動運転指令装置などを開発し,今後の高速車両のあるべき姿につい

ー^

^

て研究を続けた。なおこの研究会の研究テーマとして大容量の油冷

平形のサイリスタ,ダイオードがとり上げられ開発が行なわれた。

(3)オーストラリ卞向け電車用電機品,ニューづーランドおよぴ加Jピ'ア

向け手イーゼル電気機関車,コンゞ一向け交流電気機関車用電機品,そ

してオーストラリャ向け・南アプ仂向け変電所用電機品,と国燦入札に

打ち勝ち多数の輸出に成功し得たことは,輪出振興の必要性がさけ

ばれているわが国電鉄業界として42年度の特記すべきことであろ

う。なおニューづーランド向け手イーゼル電気機関車はづラシレスの交流発

電機方式で,わが国として初めての製品であり,今後の手イーゼル電

気機関車の輪出忙大いに貢献する屯のと思われる。

(4)鉄道車両の近代化のためにもエレクト0ニクス化忙進むこと

は必要であり,また世界的傾向でもあるが, ATS, ATC そして

AT0 と例年以上忙とり上げられてきた。これらの需要忙対し,機

器のゞイジタ1レ化の試作,そして近φ将来にそなえての IC 化の研究

主積極的に開発を進めた。

(5)直流変電所機雛としては40年忙突用に供したばかりのレ

クチつオーマ式の優秀性が認められ,輪出用を含め多数納入することが

できた。
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東北木線の電化川として磁気坤1帽麟式ED75形交流遊メ、機関小

12両および愨越西線の遁化用として ED77 形交流電気機関車4両

をそれぞれ製作納入した。さらにED75形8両および奥羽線の福島

・米沢問の電化用として EF71形を製作中である。

ED77形交流電気機関車は先忙つくられた ED93形に ED75501

形の経験を生かした大電カサイリスタを使用した無接点連続電圧制御

方式の車で, ED75501形, ED94 形などのサイリスタ制御機関車の

低かED75形磁気増幅器式機関車とも重連運転ができるようにな

つている。

1.電気機関車

1.1 日本国有鉄道用

昭和42年の初めス弌イン国鉄向け直流3,000/1,50OV両電圧用 80t

電気機関車2両が納入され,きわめて好調のうちに営業運転忙はい

つた。日本製電気機関車の最初のヨーロ,,パ上陸の面からも意義深い

ものである。

いっぽう,開発途上の国々においてディーゼル化による鉄道近代化

が活発に行なわれ,70両忙のぽるディーゼル電気機関車の受注に成功

し,ニュージーランド国鉄向け 1,050HPX55 両,ポリピア国鉄向け 1,270

PSXI0両およびコンづ一鉄道向け 1,50OPS手イーゼル電気機関車用電

気'尿,を鋭意製作中である。またコンづ一BCK 鉄道向け交流電気機関

車用電機'砧も受注忙成功した。

ド国鉄1司けゞイーゼル電気機関車はわが国で最初のづラシ

レス交流発遍機をとう戯し,その山力をシリコン整流器により整流し

て 11施動機を郭動する画1娜内力式で,つぎのような特長を右してい

る(主交流発電機およびシリコゾ整流器の写真はハイラ什写貞参照)

(1)交流発確機は三相づっシレス向期発電機であるのでづラシ,整

流子がなく保守は抵とノVど不用である。したがって力ーポン粉や銅粉

忙よる絶縁劣化はない。

(2)シリコン整流器の寿命は長く,全体の信頼度が向上する。

(3)動力伝達効率が高い。

(4)電機品は軽量となり軽軸重機関車にはとくに好都合である。

(5)抑速用電氣づレーキ付きである。

(6) 3重連運転が可能である。

最初の3両は42年10月末,走行試験を含む種々の試験を完了し

納入された。

"Jピ'ア国鉄向け高地ティーゼル電気機関車は平均高度 3,70om,最

高4,787mの鉄遭を走るもので現地定格K耐えるため電機品は余裕

のある設計となっている

輸出用1.2

冠 気

用

運耘整

機関車

車体寸怯(長さ,

表 6.1 ED77形父流地気機関車要目
Type ED77 Ac locomotive speci{ication.

IDln

k1力 h

t

km h

式

途

伽重母

形式

幅,高さ)

径

出力

方

n寺

)

輪

問定柿

「!r
JUJ

単相交流 50CS,20 kv

客貨両用

75 t

BO・2-B0 形両運転台

15,000 1力ln,2'800 訂】m,3 580101力

1'120 mm

1,90o kNV

49.1 k訂l h

14,10ORg

10o km h

TM12A 形,外鉄呼吸形送油風冷式,ご炊

巻線4分割式,連続定格 2410kvA

RS27A 形,ユニ,ト分割,単相プリッジ結

鞍,強1刷通風式,連続定格 2,20okw

主シリコン整流素子 I SXIO PX4AX4U

I SX 12 PX2 A X4 U主サイリスタ

MT52 形,一時問定楴 475kwX4 台

1段歯車減速,つりかけ式,歯車此 4.44

重連,主サイリスタ連続位相制御

弱界磁(60%Fまで)

許

変

主

張

整

8】.6

BO-BO-BO

1.000

1.000

18.5

13.65

70

?0.4

に70 PS

DC 810

118kw'×6

26LA 形

800

電磁油圧式

電磁空気式

2重連連

流 裴

力

証

達 方

2.主電動機・駆動装置およびりアクトル

私鉄電車用としては,ここ数年来の動力集中化の傾向がますます

促進され,地下鉄用をのぞき抵とんどが大容量化されてきた。

技術的には新しい技術の開発実用化が急 eツチで進み,新耐熱,

高耐電圧,絶縁材料(ボリイミド,耐熱ナイ0ンなど)による絶縁,整

主電動機2.1

図 6.3 MB420-BVR三゛瀞 t、.
、. 形主電動機,

(10okw,ニュー

ジーランド国鉄納
J

め)゛ミ・は

Type MB-420-BVR
traction motor for the

New zealand RaⅡWays.

表 6・ 2 ニュージーラント国鉄および坤Jピ'ヤ国鉄向けディーゼ1レ
'氣機関車要目

Diesel electric locomotive specification {or New zealand
宮Overnment RaⅡWays and Bolivja goveTnment Railways.
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流子ライザ部のTIG溶接,笹江↓轍受なヅ小形゛条鼠,信頼性の向上,

保守の軽減がはかられた。

(1)国鉄向け MT915 形

275kw,650V,460 A,2,40orpm,脈流率 500。

近い将来の高速車両を対象忙した国鉄の研窕会忙協力し,これが

試験用として国鉄の技術指導のもとに試作納入したもので,電車川

として記録的な大容量,高速回転のものである。

(2)ニューづーランド国鉄向け MB-420-BVR 形

10okw,225 V,510A,480rpm

つりかけ式他力通風方式

(3)ボ'jビ'卞国鉄向け MB418・AVR 形

118kw,260 V,520 A,465rpm

つりかけ式他力通風方式

(4)帝都高速度交通営団納め MB3131 D 形

95 kw',375 V,285 A,1.650 rpm (7506 F)

9 号線試作車用として開発したもので耐熱ボリアミド樹脂絶縁,溶

接ライザ整流子,密封軸受など最新の技術を駆使したものである

(写真はハイライトの写真参照)

(5)帝都高速度交通営団納め MB-3141-A 形

85 kw',30OV,320 A,1,40o rpm (80 % F)

銀座線更新車用、溶接ライザ整流子,密封構造軸受を採用した

(6)オーストラリア N. S. W.納め MB3070-C 形

135 kw,725 V,224 A,1,850 ゆm (60 % F)

表 6.3 主厄動機製作実績
Manufacturing list of traction motors.

納

日本国有鉄道

日木国有鉄道

日本国有鉄道

日本国有鉄道

日本国有鉄道

日本国有餘道

入

図 6.4 MT91S形主施動機(275kw,日本国有鉄道納め)
Type MT-915 traction motot for JNR.

先

シトニー郊外電車用として使用される。電車用 WN ドうイづ式キ電

動機として最初の海外輸出品である。

(フ)湘南モノレール納め MB-3098-C.形

55kw,340 V,185A,1,70OTpm (FF)

モノレール用としてとくに小形東揖忙設計したものでドう厶づレー千付

きとなっている。

形

MT52

MT54

MT55

MT56

MT?0O A

MT915

MB-420-BVR

MB一尋18-AVR

MB-3054-AE3

MB-3088-AE,

MB-3131-D

MB-3141-A

MB-3021-B

MB-3097-C

MB-3095-AC

MB-3070-B

MB-3068-A.

MB 3098・C3

MB-3064-AC3,4

MB-3064-AC,

MB-3110-A

MB-3127-A

MB 3082-A

MB-3072-B

MB-3054-B2

MB-3020-S

MB-172-NR

MB-3070-A

MB-3070-C

名
出力
kw

帝都高速度交通営団

帝都高速度交通営団

帝都高速度交通営団

帝都高速度交通営団

京成電鉄

京成電鉄

小田急電鉄

京浜急行電鉄

秩父鉄造

湘南モノレール

近畿日本鉄道

近畿日本鉄道

近畿日本鉄道

近日本鉄道

近畿日本鉄道

南海電鉄

神戸電鉄

山陽電鉄

土佐電鉄

西日本鉄道

N. S. W. G. R

両數台數

475

2.2 駆動装置

台車装架式主電動機の駆動方式として WN ドライづは42年度も順

調な伸ぴを示し, WN干ヤユニ", WN千アカッナjンづともに人量に製

作を行なった。

数年前からのいわゆる動力集中化の傾向がいぜんとして続き,比

較的大容量の駆動装置の需要が多い。また42年は電車用WN ドライ

づの海外進出がはじめて実現し,オーストラリ卞 New s0唖h wales

G御anm0址Railwoy(NSWGR)にWN駆動装置1両分を納入した。

標準形WNギ卞カッナルグは部分的なモデルチェンづを行ない,保守,

取扱いの簡便さを増すとともに,1年半~3年間無給油での使用を

可能とした。また高速回転でセンタリング用つるまきぱねの偏心忙起

因する振動を避けるために,ばねを廃しづムク.ワシ.ンつきとした機樋

も多数製作した。

WNギャユ:介は42年につぎの3機種を新たに開発した。

(1) WN-54-AF, AFM形オーストラリ卞NSWGR 納め

標準軌,145kw',車輪径 37",歯車比 86/15

(2) WN-05-BM形帝都高速度交通営団納め

標準軌,85kw,車輪径860mm,歯車比 10V14

(3) WN-1028-AFM形帝都高速度交通営団納め

狭軌,95kw,車輪径 860mm,歯車比 98μ5

＼~,
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つりかけ式 ED75,フ7用

中空軸平行カルダγ

中空軸平行カルダン

EF90 用

WN ドライプ,新幹線用

試作品

つりかけ式

つりかけ式

WN ドライプ(日比谷鞍)

WN ドライプ(薫西線)

IVN ドライプ(9 号線)

WN ドライプ(銀座線)

WN ドラすプ

WN ドライプ

WN ドラ'プ(回生車用)

IVN ドライプ

WN ドライプ

モノレーノレ用

WN ドライプ(奈良線)

WN ドライブ(大阪線)

WN ドラ'プ
(大阪線,名古屋線)
WN ドライプ
(大阪鞍,京都線)

WN ドラ'プ(南大阪鞍)

WN ドラープ

^N ドラ芥プ

WN ドラ'プ

つりかけ式

WN ドライプ

WN ドライプ

Ⅱ2

275

100

118

考

82

75

180

100

42

95

24

4

85

2

97

125

36

8

2

144

9

2.3 リアクトル

主平滑りアクトルとして日本国鉄向け交直電車用のIC26A形東海

12

5

55

2

20

115

2

145

9

7

図 6.6 WN-2525-FR形
ギャか,づりンづ(帝都高速度
交通営団納め)
Type wN-252SFR gear
Coupling.
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図 6.5 WN-54-AFM 形

半卞ユニ.り卜けーストラリア
NSWGR納め)
Type wN-54-AFM gear
Unlt.
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表 6.4 WN 半ヤユニ,ト製作実績
Manufacturing list of wN gear unils、

名!歯京比 1台数先 形 備

{ 10ν14. H4 1 鎚座鞍

98115

99116

98Π5

置 鉄 97/16,

入

成

WN-05-B八1

NVN-?8・C入1

]入入IN-64-A八1

'訊IN-1028-GM

】00 3 160 3,600

、遷

毛、

父

畿日

生亀

NVN-]0・・D八10

IVN-】0-EI、1

、VN-50-BM1 1

WN-52-DFM

、VN-65・・AM I

IVN-60-BFM?

WN-53-AF入1

IVN-53-BFM

XVN-53-CFM

IVN-60-CFM

WN-61-AFM

刃VN-62-AM

NVN-51-BFMι

WN-?8-FFM

IVN-52-BFM

IVN-54-AF八1

ー.ヲ

鑑

^J毛生毛基
・典翻

、、
,

1

ι l n比1了鞍

100 藁西款

9号線

1 97/16 1 38 1

f'1
'{王

鉄

木鉄

6.

図 6.フ
Type

電鉄用電機品

南

図 6.8 MG-121-S 形 MG 調整器

Type 八IG-121-S ⅣIG automatic voltage regu]atot.

3.2 ターボ形電動送風器

電気機関車の騒音対策のーつとして従来の多翼形送風機にかわり

高効率・低騒音のターポ形送風機を開発し納入した。またわが国の

交流電気機関車は 50C/S 用,60CIS 用と地区に分れているが,開発

されたターポ形送鳳機はサイクルが変わって、同ーケーシンづで嗣車の

み変更するよう忙して標準化が行なわれた。

刑

山

判1

西日ホ

オーストラリヤ NSWGR

声・

マ

CX-2024-A 形アルヨ誘導分流器
CX-2021-A inductive shunt.

78/19 1

鐙

600 3

8?/19

9?/】 5

92凡5

831】 8

80/21

85/16

92115

85/16

85/】 6

82ハ5

99/】4

83n8

鉄

電動発電機にかわる高圧インバータのすぐれた特性に着目L,今ま

でに種々の試作,現車試験を行な加問題点の解決にあたってきたが,

4年度はとれらを基礎に標準設計と生産態勢の確立をはかった。

従来静止形の宿兪として瞬時の入力停電にも出力がなくなり,け

4.静止形インバータ

複整流子式であった MGI0IS 形, MG20IAS 形を単整流子式

の MG-102S 形, MG-207S, MG-208S 形にして,保守の簡便と

重量の軽減をはかるとともに,新たに帝都高速度交通営団向けに

MG-103S形を開発した。また朋整奘置としては AVR, AFR とも

ーつの調整界磁をサイリスタでそれぞれ1制御し,シリコンダイオードには特

性のよいアバランシェコントロール阪'イオードを使用するなど機器の信頼性

の向上をはかった。

表 6.6 電動発電機製作実績
Manu{acturing list of motot・geneTators.

3.補機類

3.1 電動発電機

形

表 6.5 WN ギ卞力,づりンづ製作実績
Manu{acturing list of wN couplings

大阪鞍,名古屋線

奈良線

IUN-510-BK,,BK3

NVN-525-DK,DKを,DKR,FR

I WN-550-EK,EKR

WN-560-BK,EK, BKR
^^^^^

I WN-575-AK(QD250 B)

WN-580-BK,

叩1 '

南大阪般

高野練

本線

名 軌問客量台数

標敵軌 1481

狭軌 1 90,29

紬人先形名

3,600 3

大牟田級

道新幹線電車用の IC200形,交流電気機関車の IC23A 形とオーづ

ンコア形のもの193台の抵か,私鉄電車用の界磁誘導分流器の多数を

納入した。

界磁誘導分流器としては需要、安定しており,如年にひきつづき

形式の整理をして,モデルチェンづを行なった。またこれの導体にはア

ルミを使用し設計および工程の合理化を行なった。

標準軌

狭軌

標世軌

納

京成竃鉄,帝都高速皮交通営団

^^^^ー:

杣戸冠鉄,帝都商速疫交通営団

入 先

京浜急行 MG-13】B-S

I MG-131C-S

陽磁 鉄 I MG-303A-S

鉄 I MG・303B・S戸置

証1 <IG-6】B-S

MG-63・S

確鉄

翫急行

10.5

10.5 1

10.5

10

10

】、500

1,500

1'500

】,500

1,500

iイt)、12]、§

都 1拓速
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送風機形式

式

鼠 mvmin

Ⅱl nunへq

J"1,1松数 tpm

批動膿出力 k、V

圧V
'宝]

1{!.

促波数 C、

櫛 数

地動機形式

6 7 主電動機冷却用送風機
Tutbo vane fan standard

無停電形

FK引 A

ターボ形

70×2

175

1 /150

75

400

50

伽

日本国鉄向けとして表6.Ⅱに示すとおり各種交流車両の整流

装置を多数製作した。との中でED77形, EF71形機関車用,711

考

DC 創V

S I V-8 A2

(ターポ形)標準仕様
SpecHication

I TM
20/1.?5 1 14 1油風
ー^1

FK引 B

ターボ形

70×2

75

1'750

フ.5

440

60 DC I0O V

山陽雄鉄 I S]飴一2 DC I0OV 150VA 6

SI}1-5 ~

FK92 A

ターポ形

MO×2

リ5

1" 50

15

400

50

'、小ψ~<、1,

'ξ{1 イイー、j ,

イ"勺.A/、1<(),

＼

ゞ

",1 ゞす' ん4 'ιーノ

二七心会ご'・

、 f条,"'ミξ、1 リ,」'、,イ1
,ゞ1電聡,、 J ',ノ,L ,、,、,、、ノノ'ぐ

,、'ιミ、墜や'イ1jど゛<'ゞ..〆'戈_:XY,
1一紗・'ー、

t、¥,
IJ /

畢」,■^.J『^^,^ JノノJ ^" J^「■一畢」,■^.J『ノー』」,^ノノノ^ J J J

tj・・二1."',1)'い、ン=島シ点叉し

1'y1キぞ,三:呈、」4」弓違'y、ゞ¥'

",ノ'J '、一烹iJトユ,.ト 4

」,、^.'^ー

MH3057

6.車両用整流装置

FK92 B

4ーポ形

MO×?

175

1,750

15

440

60

阪料NIH3057

表 6,9
Manu{acuTing
Converters

図 6.9 FK-92A ターポ形送風機
Type FK-92A turbo vane fan

い光灯など乗客のサービス面の欠点があったが,とれの解決策として

パッテリと組み合わせた無停電式高圧インパータの開発を行ない,応用

MH3058

'411;予授弓゛

il 文

'4

大阪小交通

低圧用インバータ,コンバータ製作突箱
]ist o{ 10w tension static inverteTs and

MH3058

日木適打鉄通

2,355 50
先
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'燃関車用,送

S163-6?11 DC 】oo v lkvA

図 6.10 SIV-8A2 形高圧インパータ外観
Type sv-8 A 2 1〕igl) tension statjc inve此er.

範囲の拡大に成功した。このインパータの高圧コンバータ部は周波数を

高くするととにより小形化をはかっている。

また車両の自動制御化,制御装置の無接点化のため,低圧インバー

タ・コンパータの需要も盛んで41年に引き続き多数製作納入した。

なお高圧インバータが輪出用としてオーストラリア向け電車1て採用され

たととは特筆に値する。

表 6.8
Manufacturing

図 6.11 ATS 用 S151-6 形コンパータ
Type S151-6 ConveTter for ATS.

今後の日本国鉄の交直流電車の標準形として TMN 形が計画さ

れ製作中であるが,との主変圧器は補機を含めまったく結線の変更

なL忙50qs,60C/S両区問忙使用でき,かつ従来形の車両への取付

けも簡単にできる構造にしており,また寒冷地での使用を老え,送

風機自体を傾斜させかつ冷却器を送風機の風上忙おいて,排水効釆

と送風機の凍結防止がはかられたものである。

TM12B 形は回生づレー牛時の界磁用電源として別の補助変圧器

を屯たず,主変圧器の5次巻線からとり, TM12形に比べ全体のス

ペース軽減をはかったものである。

表 6.10 車両主変圧器製作尖績
Manufacturing list o{ transformeTS {or ve]1icle.

形 ・1-

5.車両用主変圧器

圧インバータ製イ乍実緝i
Iist of hig11 tension static inverteTS

1 出
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図 6,12 TM12A形主変圧器(特高機器を含む)
Type Tへ412 A main tTansformer.

系篭車捌はそれぞれ火容量のサイリスタを使用し主回路の無接点化と

ノ,,チレス制御をはかったものである。なお表以外に EF71用整流饗

置を製作小であるがとれは回生づレーキ片ルなっており,移相回路と

しても一次電流の波形ひずみ・主電動機の脈流率などを杉え非対称

制御とした、のである。

ニュージーランド国鉄向けディーゼル電気機関車用として,交流発確機

の交流出力を直流に変煥するためのシリコン整流奘置を惰出したこ

とは特筆{C値する。

なお近い将来の高速車両を対象にした口本国鉄の研究会に枯極的

に協力し,火容量平形サイリスタおよびダイオード装置を試作研究して

いる。

曇.

^

●^

^

咲野燦製富二練

形

表 6.11

入lanufacturing

RS 21

RS27 A
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定電圧制御方式
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ED75 用

ED 77 j需

爽純道新幹線川

交直霊Ⅲ用

フ】1 系交流雛車川

ニュージーランド国鉄 ACDEL 1Ⅱ

葱用車両

定粥出力 R凡V

定柿匙圧 V

定格冠毓 A

10分問定怖%

回路方式

表 6.12 車両用整流装置要目
RectHier specificatlon {ot vel〕icle.
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式

了勺g三ルキ

ン

幌熱●鵡、

RS?7A形 1

ED 77 紲関

2.200

】,]00

2,000

1ε0

交流側逆並列サイリ
ス女

単相ブリ ソジ4段直
列方式

サイリスタ
]SX12PX2AX4U
グげオート
ISXIOPX4AX4U'

CS1250 D-10

]ρ0O V ?50 A

風冷式

能匙圧;1,1」御方式

■響

ノ

島^

L-

4

ダイオード
ISX6PX2AX2U

CSI?50 D-12

に0OV 250A

杣冷式

電流りミット制御付
位相角指令方式

^

国'¥ユH.^L

図 6.14

Type RS 29 majn

イ智

素子構成

注ξy三誘^、'111ヲく瓢女1ξ11^'^

近年広く行なわれるよう忙な0た磁Ⅲの動力架小化に対1心Lて,

制御裴置は制御ステガを多くとり,空松検出奘置を設けるなど可能

なかぎり高い加速性能を発揮する設引'が要求されるが,心午に、,

この種の制御装置として,京浜急行電鉄向けに新形式の制御装置を

製作した。これは電動力△側ル電磁空気式転換瓣を1・,心にヨンパクト

にまとめたもので,空転検出装置を備えている。限流値制御および

カム軸操作電動機制御を行なうサイリスタ式無接点制御奘置は,小容

量のインパータを内蔵し,直流確源だけで安定に動作する。

オーストヲワニューサウスウエールズ州鉄道向け電車用制御装置も様ぽ同

様の橋成であるが,21苓建て電車のため特殊なぎ装条件と長い保修

周期忙対してとくに考慮を払って゛る。

帝都高速度交通営団では9号線用電車の製作IC先だって試作Ⅲ1

編成を製作されるととになり,同営団日比谷・東西両線向けとして

実績のあるバーニア式超多段制御装置の豊富な製作経験を生かし,

段巴性能の向上した制御奘置を納入Lた。そのおもな特長はっぎの

とおりである。

(1)力行 65 ステ,づ,佑1何功 55 ステ,づの超多段1例御に加えて,弱

め界磁起動と特殊な直並列波り方式,もどしス予,づおよび弱め界磁

によるシ0ツクのない回路しゃ断,オフスボッティング方式などの採用に

より,きわめて滑らかな乘りごこちが得られる。

(2)サイリスタを川いた1尖流進段回路主1岫1回嘱式の抵抗リζ一

ニアカム軸を矧み合わせて,応答の早い硫突なステ,づ制御を実現した。

(3)新形のカムスィッチやづラグィン式りレーなだの採用により装置

を小形軽量化し,新Lい回路方式採用による接点消粍の波少とあ

卸.、

'運、
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いまって保守工数の低減と保修回帰の延長をはかった。日本国鉄向

けとしても, CS30 形バーニア式制御奘置が新た忙設計され,鋭意

図 6.15 京浜急行電鉄向け CB26C-1形主制御器
Type cB26C-1 main contT0Ⅱer {or interurban car.

'撃

図 6.16 帝都高速度交通営団9号線向け
CB48C-1形主制御器

Main contr011eT with verniet control system for the Tei加

Rapid Transit Authotities

製作中である。

主回路用チョ,,パ裴置としては 42年に笑用化第1号機を完成した

このチョ,パ装置は 1,50OV線区忙使用され,95kW 主電動機8台

を制御するもので,新たに開発した四相4重制御方式の採用によ

り架線および主電動機電流の脈流率を格段忙小さくするとと忙成功

した。また力行制御の抵かに,特殊な回路構成忙より安定な回生づ

レーキもかけることができるとの装置は帝都高速度交通営団9号線

用試作電車にとう載し長期試験が実施される予定である。

土記主回路制御装置のほかに41年k引き続き CE700形電気連

結器. TS3形集電靴ならびに EGI02 形, EG136 形戸閉機械な

ど多数納入した。

図 6.17 1,50OV チョッパ制御装置

Thyristor chopper contr011er witb tegenerative 卜rake contr01.

表 6.13 制御装置製作実績
Manu{acturing list of main contT011ers.

納

小田

入

帝都高速度交通営団

京浜急,行電鉄

山陽電欽

秩父鉄道

小田急匙鉄

西口本鉄道

柳戸鐙鉄

帝都高速皮交通営団

近畿日本鉄道

近畿日本鉄道

近畿日本鉄適

オーストフり7・
ユーサウスウエール

ズ州鉄遭

帝都高速疫交通営団

先

急冠鉄

形

ABF-128-15 M

ABFM-138-15 MDH

ABFM 154 15MD

CB 16 C-1

ABF 】54 15 EH

ABFM-176-15 MRH

ABF-184-15MDH

ABFI、'1-108-15 MDRH

ABF-124-6AC

ABFM-254、15 MDH

ABFM-254-】5MDHA

ABFM-178-15 MDH

運転の近代化,保安度向上のため列車の自動運転がますます取り

上げられているが,つぎのような成果をみることができた

(1) ATS装置

ATC 装置と同様地上装置巴連動して制限速度以上のばあいは自

卿伯勺にづレー牛をかけるもので信頼性が高くなくてはならぬ反面,全

編成車に取付けなければならないので,価格,ス弌ースの制限、受け

るが,これらの条件を満足する装置を開発し,表に示すように多数

の私鉄会社k納入した。

(2) AT0 装置

帝都高速度交通営団日比谷線で長期実用試験が行なわれていたが,

これらのチータを参考にして改良形第3次AT0を試作納入した

との奘置は方式,器具の両面で既納?え格段K改良し,よりょき

性能と信頼度がえられた。

左た地下鉄の自動運転忙着目され,これの実現に取りくんでおら

れた大阪市交通局と共同研究し新AT0方式を開発した。

名 用

8.自動列車制御装置

束西線・地下鉄

急行車

善逓車・主捌御器

途 口

帝都高速疫交通営団

納入年月

7

停ル用回生プレー
キ付

大牟田線

抑速用回生ブレー
キ付

鍍座線・地下鉄

京都線・複電圧特
急車

大阪線・特急車

大阪線

2階郷郊外電車

9号線試作車パー
ニアカム式

9号線試作車チ,
フノ{^

新幹線第6炊量産
車用刷御装匿

断流器箱

断流器箱

主制御噐

日本国有鉄道

日本国有鉄道

41作10月・
42年9月

42打:1月~
5月

42年3月

42年3月

42年5月

421工 5月

4?午 6 jl

42年7 jl

42'1:7 11~
製作中

42年9月

42年9 jl

42年9 打

?フ

ABFM-174-15 M

5

日本国有鉄道

ABFM-128-15 MDH

日本国有鉄道

ABFC-128-15 RH

2

日本国有鉄道

8

5

LB3 B, LB4 B

図 6.18 近畿日本
鉄道向けATS
装置

ATs equipmentfor
the Kinki Nippon

Railways./

LB6

三菱亀機技報. V01.42. NO.1・ 1968

9

日

有鉄道

有鉄巡

有鉄逝

有鉄通

ソ国鉄

CS 】2 E

3

口

10

CS 15 C

スヘ'

2

CS20C

CS 30

ED75交流懐関車

ED77 交流機関車

3ρ0OV 直流機関車

表 6.14 自動列車制御装置製作実績
Manufacturing list of automatic train contr011eTS.

4211-10fl

フンド

納

日本国右鉄

Π本国有鉄道

帝都高速度交通営

大販市交通

杣阪

近畿臼本

近畿日木

近畿日本

陽山

急,」、 田

帝昂高速度交通営団

大阪市交

日本国有鉄

日本国有鉄

デ'ジタル式速度

42年10fl

42年10jl

主制御器

交流式ディーゼル機関車

各39

入

42年6 jj

42年2 Π~
9月

4?'1:2月~
9月

421ド 2 j!~
9 fl

42年2月~
9月

42午2月~
9 jl

4211:10打

42{F 9 門

42{1:4 jl

411"8 jl~
4211:1 jl

42年7 珂~
製作中

主制御噐

主制御器

11.11御装匠

制御裴置

制御奘丑

28

道

(301

団

局

霞

鉄迫

鉄道

鉄道

電

12

先

(拶幹線)

系置車)

(東西線)

(?号線)

鉄

(奈良線)

(大阪線)

(名古屋線)

18

16

制御装証

形

12

名

ATC

ATC

ATC

ATC

ATS

ATS

ATS

ATS

ATS

ATS

ATS

ATO

ATO

TASC

ATC

4

16

數

55

岳

5

納入年月

電

(日比谷線)

通局

道(鉄研)

道(鉄研)

照電噐

2

42年11月

42午 7 jl

42午 5 」1

42年2 f!

42年9 fl

42年9月

42年9 jl

4?年9 jl

421F9 打

42年10j]

42年9 fl

42年9 jl

4?年711

42隼9 例

42年3月

18

4

120

97

76

20

22

9

2
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国

日
日
本
本
木
木

国
国
国
国



＼

図 6.19 帝都高速度交通営団(日比
谷線)1司け第3次AT0論
理装置箱)

AT010gic box for the Teito Rapid
Transit Authorities.

(3)運転指令装置

近い将来の高速車両を対象にした日本国鉄の研究会に積極的忙協

力し,国鉄の指導のもとに運転指令装置を開発し納入した。この装

置はATC装置をさらに高度化したもので,づレーキ制御のみならず

力行制御も行なわんとする定速度自動運転装置で,将来の完全自動

運転の第一歩と言えるものである。

(4)ディリタル式速度照査器

好調に運転されている新幹線ATC装置の速度照査器の改良のた

め国鉄の指導のもと忙新らしく手イgタル式のものを試作納入した。

この装置のおもな特長はつぎのとおりである。

(a)無調整である

(b)照査精度は水晶発振器によるので精度が高い

(C)経年変化・温度変化・電源電圧の変動などの影響がない

(d) 1C化が容易である

もちろんフエールセーつ,信頼度の確保忙は十分意をもちいられてぃ

る。

(5) ATC試験装置

ユーザの工場におけるATC装置の精密試験を行なうためのもので

帝都高速度交通営団に納入した。この装置は車両より取りはずされ

たATC車と装置とをケーづルで接続し,組み合わせた状態での総合

動作試験ならびに各部の試験を行なうものである。(写真はハイライ

ト写真参照)

(6) ATC 装置の IC 化

ATC装置などへの IC化の特長忙ついては今さら多言は要しな

いが,手イジタ1レ1C 化のばあいの問題点と実用性を検討するため試作

を行なった。寸法は信頼性を考えて2重系にしたにもかかわらず従

来のものより数等小形になり,かつ消費電力も少なくてすむことが

確認された

図 6.20日本国鉄研究所向け

運転指令装置
Automatic train operating
equipment for JNR.

)

(HLTTL, M 530OP シリーズ) (DTL, M200 シリーズ)

図 6.21 1C を実装した ATC 装置のパヅケイづの一部
Examples of packages mounting lc 's for automatic lrain
ContTol equipment.

高速度交通営団9号線試作車用として納入した。

この装置の主要部は指令変換器・指令受信機・増幅器の電気制御

部と電空変換部およびづレーキシリンダまでの空気制御部からなってぃ

るこの装置は従来の電磁直通づレーキ装置K比べ,つぎの特長を有

する

(1) HSC-D形装置では必要であったBP管SAP管が電線の引

通しですみ,ぎ装が簡単である

(2)電気指令方式のため応答性がよく,かつ精度が高い。

(3)電空併用づレーキとして電気づレーキカの不足を空気で補う

場合,特殊な裳置を用いることなく電気的に簡単に論理制御を行な

わせることができる。回生づレー牛制御装置の場合この効果は大きい。

新しい形態のづレーキ装置として電気指令による段制御力式の

MBS 形空気づレーキ装置が,すでに開発されて大阪市交通局地下鉄

2号線で OEC-1形づレー牛装置として実用忙供され好評を1導して

いるが,引き続いてMBF形空気づレー千装置を新た忙開発し,帝都

プレーキ
.'.
プ十

9.

キ旨予
変換噐

ブレ

6. 電鉄用電機品

キ装置

応荷重
装置

141

MRP

図 6.22 MBF 形づレーキ装置づ0ヅクダイヤグラム
Block diagram of type MBF braking apparatus.
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図 6.23 MBF 形
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MBF braking appa・
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表 6.15 づレーキ装置製作実債
Manu{actuTing list of braking appaTatus.

納 先入

田急確鉄

成電鉄

古屋鉄道

海電鉄

畿日本鉄道

古屋市交通局

父鉄道

日本鉄道

電鉄P

都高速度営団

都高速疫営団

形 名

SMEE

HSC D

HSC-D

HSC D

HSC-D

TRT 9 (MBF 方式)

数

13 編成

6 編成

7 編成

8 編成

19 網成

9 編成

1 編成

5 編成

1 編成

30 編成

1 編成

量

形などを開発

とれらの特長は自動列車制御装置(AT0など)と組み合わせたと

き装置の簡単化と制御精度の向上に一段と威力を発揮するものと期

待され,また定位置停止制御にお仇ても停止誤差がより少なくなる

、のと思、われる。

電動空気圧縮機は例午に引き続き410台を納入した

上記空気づレーキ装置の抵かに新しいづレーキ方式としてうず電流

式レー1山'レー牛ならびに電磁油圧制御式づレーキの両方式を取り上げ

試作研究中である。前者は車輪レール問の粘着に頼らずレールにうず

植流を発生させるとと kよりづレーキカを得ようとするもので,高速

度の車両はもちろノV lookm小程度の車両に、十分適用できること

を工場試験kより確認した。

10.サービス機器

乗客へのサーピス向上は時代の要請となり,冷房装置・扇風機類・

暖房器類の需要はますますおう盛となり,41年に続き多数製作納入

した。

冷房装置としては国鉄向けとして旅客車,ディーゼル動車用の AU

13形,2等寝台車用の AU14 形,東海道新幹線電車用の AU57

形,私鉄向けとして小田急SE車用の CUⅡ形などである。

扇風機としてはサイクルファン式,ファンギリ卞式,ライン手リ卞式などが

あるが,とくに 41年k開発したラインデけ式は近畿日木鉄道などへ

順調な延びを示している。

暖房器としてはりード線の着脱を容易忙した国鉄向けの HE53A

形, HE54B 形, HE66 形, HE67形ならびに西武鉄道向けの反射

私鉄用変電所としては 42年もレクチフォーマがその大部分をしめた

この中でも南海電鉄向け 3,oookw'のレクチフォーマ形移動変俺所は,

交流側受電機器および直流例持田機器をそれぞれコンパクトなキューピ

クル形とし,レクチフォーマとともに 1台の無がい車に積哉したもので,

従来の移動変電所にくらべ小形になり,レクチフォーマのもっ特長を生

かした新し仇試みのものである

西武鉄道向けレクチフォーマは本体を屋内K,放梨惜号を屋外kそれぞ

れ設置L、変圧器と整流器の両部分に送油ボンづで油を循環させる
図 6.24 ラづ電磁
づレーキの実物大モ

デ1レエ場試験(静

止時吸引力測定)
Testing set of linear

type eddy current
brake

11.変電所用電機品

Ⅱ.1 変圧機および整流装置

図 6.26 西武電鉄向け

変電所用レク
チつオーマ

Rectiformer for railway
Substation 4.50okw,

1,50O V,3,00O A, tating
Class D.

表 6.16 変電所用整流器製作実績
Manufacturing list oftransfotmer and rectifier for
Railway substation.

納

限袖附鉄(野田) 2,000

阪柳電鉄(野田) 300

阪袖砥鉄(尼崎) 300

帝都交通(茅場町) 3,000

鉄(長野) 3,000国

南淘電鉄(初芝) 2,4003,000

伊子鉄(立花,平井) 500

京浜急行(冨岡) 3,000

南而電鉄(口前富) 500

NSWR
2.500

(オーストラリフ)
NSWS

5,000
(オーストラリア)

鉄(吹田) 3,000

3'000(南アフり力)

電鉄(午淵) 300

入 先
容
kw
量電
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V
圧

1,500

600

電

レクチフオー
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屋内油冷白冷
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沈'

600
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1.500
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1.334
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近鉄(十条,平端)
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小田急(厚木)

南師電鉄(移動 S.S)
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?ρ00

4.0002,000

834 667

500

2

?

1,500

600 1,500
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形
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風冷

レクチフオーー

油冷

レクチフオー

油冷自冷
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、 、ので,わが国の変電所装置としては最大容量のものである

またオーストラリアニューサウスウエールズ州鉄道および南アプ功国鉄向け

にそれぞれ初めて輸出することができた

前者は整流器として国内向けのD種定格にさら忙 2000。,30分の

過負荷定格を、つ,直流電鉄変電所としてはわが国最大容量のレクチ

フォーマ式で,海外忙おいてもレクチフォーマの優秀性力這忍められたもの

と言えよう。後者は受電電圧 132kv,出力 3,00OV とわが国では

あまり例が見られない定格のもので,回路,構造とも新機構がとり

入れられとくに屋外設置に対する絶縁の信頼性および保守の安全に

は細心の注意が払われてぃる。

Ⅱ.2 直流高速度しゃ断器

オーストラリアニューサウスウエールズ州鉄道向け納入の19台はしゃ断器取

付台の延長部に制御盤をのせて,しゃ断器本体と制御盤とが一体柚

造となっており,ガイドレールおよび正極母線となる主回路端子をもっ

たコンパクトな固定フレームと組み合わせて使用される引出し形のもの

である

機器の状況変化や故障発生時の復旧を時刻とともK印字記録する機

能を、つたものである京成電鉄向けは5変電所および2区分開閉

所を1制御所より3群に分けて監視制御するものでワイ卞スづりングル

一形パルス符号伝送式が採用されている監俔制御盤は各変電所ビ

とに明確に区分された机形で,芥変電所の電力量を 30分ごとに自

動的に選別計測し印字記録することができる。

この抵か伊予鉄道,南海電鉄,京浜急行,阪神電鉄に多段多重式

のものを,また国鉄の大阪環状線用として鉄研B形のものを製作納

入した。

Ⅱ.3 配電盤

伊予鉄道・北1塑鉄道向けは受遜回路の交流機器と,出力回路の直

流機器とをそれぞれ千ユービクル化し,変圧器・整流器とを共通ベース

にしたもので,小容量変電所用の標準形と言えるものである。

南海電鉄向けは直流高速度しゃ断器をコンパクトな牛ユーピクルに収

めているが,事故電流しゃ断時のアークェネルギーの処理Kは十分の配

慮がはかられている

との抵か国鉄向けとして交流き電線の故障点を検出し表示する故

障点標定装置(ロケータ)を納入した

12.変電所集中監視制御装置

小田急電鉄向けは全線の〕6変電所および1開閉所をーつの給電

所より集中監視するもので,従来3づルーづに分け小規模に集中監視

されていたものを全線集中化したものである。監視制御盤は机形で

)

図 6.27 BHF

30 形直流
高速度しゃ

断器
Type BHF-30

Dc hi宮h speed
Circuit bTeaker.

図 6.28 京成電鉄向け集中監視制御盤
Centralized control switch desk board at the contro] station

B.信号用発電装置

北海道を主とする日本国鉄の交流遍化の延びに伴い40年に引き

続き多数製作納入した。なお本装置を最初に納入してから6年を経

過し,台数も500台をとえた機会に一部地区より分解検査が行なわ

れ十分な耐久性と信頼性が確認された。

14.主電動機試験装置

ボータ方式による返還負荷法忙よるものを国鉄大宮工場向けに製

作納入したこの装置は MT49. MT詔. MT53. MT56形の主

遭動機の温度試験・電流試験・無火花帯試験・速度特性試験・高速

試験・整流試験・無負荷回転試験を対象としたものである。

表 6.18 試験装置の楴成
Traction motor testing appatatus specification.

出力
kvA

電圧
V

3.0

周

5.0

1 10

波
CS

表 6.17 信号用交流発電機製作実績
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1.2.1

Ⅱ""""Ⅱ"..N

1.2 充電系統

80 ビッチダイナモ

In the year 1967 Japan outstripped GeTmany in the production of automobiles and came to rank second in the woTld. As foT the

Production of the electric equipment for automobiles, it turned a new leaf of the recoTds, exce11ing greatly the Tesult of the pTeceding term

F0110wing 1966, standization of both design and manufacture was pushed forward, and besides, a good number of new products

Wete sent to the market. Among them stood out transistor i宮niteTs using reed switcbes, PToving eHective distributors in the polnts of

CarefTee, high speed and purifying exhaust gas. cat steTeo equipment to be flush mounted in the dashboaTd with builtin autoradio was

Welcomed in the circles, having features o{ interchangability with an auto radio, very stm11 Size to save tbe mounting space and

enhancement of comfott in the driving

In the aircraft epuipment a variety of pToducts for use with many types of airplanes were built in quantities and supplied in succession

to the year before last, including those {or YS11 0f established Teputation. 1n line with the pTogTess of automatic contr01 0f flying

machines the most up.to.date technique was extensively taken in the lmteTial and manufacturing of the equipment concerned

図 7.2 FBZ-1AL 形フライホイール
マグネト

Type FBZ-1AL aywheel
magneto

and Aircra什

三菱屯機技報. V01.42. NO.1.196

ドイッを追越して世界第2位の自動車生産国になった42年は,自

動車用電装品の生産についても,前年の記録を大きく更新した。

41年に引続いて,設計・工作両面の標準化を推進するかたわら,

数多くの新製品を市場忙出した。なかで屯,リードスィ,,チ使用のトラ

ンづスタイグナイタは,保守不要,高速化および排気ガス浄化の諸点で

効果的な配電器である。また,オートうジオ内蔵形で,ダッシュポード"E込

み取付形である力ーステレオは,オートラジオと互換性のある超小形の製

品であり,取付けスペースの節約と楽しさ倍増の両面で,環境の改善

に貢献するととになろう。

航空機用電装品は41年に引き続いて,定評のある YS-11用をは

じめ各機体用を量産納入した。航空機の制御系統の自動化の進歩に

とたえて,電装品の使用材料や工作面について,最新の技術を広く

導入した

MW546 8 や誠樽鵡

図 7.13 ATP-480形カステレオ

Type ATP-480 car stereo.

^

0^

1.1.1 メインテナンスフリーの配電器

配電器の接点、消耗は,メインテナンスフリーにもっきも障害となるもの

である。当社が新しく開発したりードスィ.ワチ形トランリスタイグナイタは,

トランジスタのぺース電流をりードスィッチ(ガラス管封入接点)で開閉し,

点火コイルに高電圧を発生させるようにしたもので,無接点式イグナ

イタに匹敵する性能を有しており,次のようなすぐれた特長を持っ

ている。

(1)寿命は半永久的。

(2)無接点式イグナイタに比べ価格が格段に安い。

(3)高速性能が非常によい。

(4)寒冷時の始動・加速性能が向上する。

1.自動車用電装品

1.1 点火系統

図 7.1 リードスィ.りチ形トランジスタイグナイタ
Reed switch transistot igniter

また,自動車の排気ガス規制に、とづいて,無接点、式イグナイタの

装着が検討されているとき,このりードスィ,りチ形トランジスタイグナイタは,

これに代わるものとして注目されている

1.1.2 小形二輪車用マグネト

アメ抽における自動車の安全規準の問題がいろいろとりざたされ

てぃるが,オートバイもアメ妨に大きな市場を持つ現在,安全規準制

定の影響をうけている。小形二輪車の点火装置に使用されるマづネト

は,点火以外にへ.,ドライト等の点灯出力をも有しており,マグネトの

大きさを変えないで,点灯出力の大幅増加を要求されたの忙こたえ

て,とのたび小形6極マグネトを開発し,量産化忙成功した。二輪車

用エンづンは年々パワーア'ワづされ,そのためマづネトの周囲温度もだん

だん高くなる傾向kあるので,本品はF種絶縁処理を行ない,これ

に対処している。

f
L



図 7.3 24V,5kW オイルクール
式 AC ダイナモ

Oil・cooled Ac dynamo.(24V,5kNV)

日産自動車のニューづルーパードの計画に従い, ACダイナモの標準化

を強力にすすめ,取付け eツチを 80mm(従来品は 91血n,98n血)

と決定し,これを標準寸法とした。外径 114φで 30A,33A,128φ

で40A を新しい標準品として,づルーバードに採用された。また外径

108φでも 80ビッチダイナモの製品,化を進め,ソ1レダタイづダイオードなどの

新技術を採用した。

1.2.2 オイルクール式AC ダイナモ

自動車用充逓発電機として,従来から開放形が採用されているが,

との形式では,づラシ,ベアリンづなどは約10万km走行ビとに交換す

る必要がある。自動車の高速化,長期問の無整備化が要求される忙

ともない,充電発電機もこの方向に進むべきものである。

当社では,この点を考慮して,高速冷房パス用として,づラシレスオ

イルクール式 ACダイナモ(出力 24V,5kw)の開発を完了した。

バスに積載される場合は車両倒仂、ら,圧力約3.5kg火mo,油量6~

81/min,温度約 80゜C のオイjレ(#90ギャオイル)をもらい受けて, AC

ダイナモ内部の冷却と同時忙べアリンづの潤滑を行なう

1.2.3 ブラシレスダイナモ

づラシレスダイナモは,重量とコストの面では,一般のづラシつきのも

のにくらべて不利であるが,づラシの保守・が不要で信頼性が高いため,

官公庁関係の特殊車両や建設機械等に需要が期待される。当社では

とれらの用途を対象にここ数年来試作研究を重ねてきたが,開放形

と全閉形の2種類忙ついて開発を完了した。

これらはいずれも誘導子回転形で,外部配線を簡単にするためト

うンリスタレギュレータを内蔵させたが,この種のものとしてはかなりコ

ンパクト忙まとめることができた。概W仔仕様は開放形では 135φ,14

V,38A,フ.6kg,全閉形では 150φ,28V,20A,14.4kg であ

る。

1.2.4 CG・DIL 形ダイナスタータ

三菱重工の 360CC車用として, CG-B.L形が生産されていたが,

品質向上のたあの改良により CL, DL を経て, CG D,L 形忙移行

した。従来のダイナスタータと此べて,ダイナモ特性は今までと同じと

し,スタータ性能は寒冷時におけるエンづンの特性を徹底的に調査し,

エンジン忙マヅチした特性に改良した。またアマチュア外径,コンミテータ

径を減じ,さらにアマチュア巻線は,機械巻きが可能なように巻線仕

様を変更した。

1.2.5 小形レギュレータ

現在一般の車に使用されている12V系ACダイナモの制御器とし

て,二重接点式のポルテーづレギュレータと,チャーづングバイロットランづりレ

の2素子をーつのケースに収納したものを量産しているが,この

ケースを小形化し,在来品とは電気的性能上の変更はなく,重量軽減,

工作面の合理化,密封性の向上を目的とした小形レギュレータを完成

させ生産に移行した。

図 7.4 開放形づラシレス
ダイナモ

Open type bTushless

dynamo

図 7,5 MMO.412AL 形
スタータ

Type MM O.412 AL starter

ーーー＼

1.3.1 小形はん用エンジン用スタータ

新しく小形はん用エンジンを対象に, MM形スタータを開発し,生

産を始めた新スタータは簡易べンディ,,クス式で,樫量・低コストであ

り,楴造簡単・保奇'点検容易などの特長を右し,用途はアメリカで需

要の多い家庭用芝刈機,雪かき機あるいはガーチントラクターなどの工

ンづンで,42年からアメリカ Tecumseh P如ductS ネ1:へ納入を開始し

た

図 7.6 MTR6.524FR 形
スタータ

Type MTR 6.524FR starter

始動系統1.3

これはヨーク外径 77φ,重量 2.8kg,電源は〕2V バッテリで,4~

6PS のエンジンに適用するこの抵かに家庭用竃灯線AC 110V を

電源とする整流器付きのもの,および8~]2PSエンジン用も開発を完

了しており,今後国内のはん用エンづン Kも需要が期待できる。

1.3.2 大形スタータ

新製品として,6.5kW および 75kW のスタータを 42年3月か

ら生産開始したこれは三菱重工て帰月発されたⅡton車級の大形

トラヅクおよびパスに装着される,6DC ・8DC エンづン用スタータで

ある。

系電圧24V で出力が大きく,内蔵クラッチは,当社独特の新しい

80ーラ式クラ,,チを採用している。このクラッチの採用により,回転

部の保護がより確実に行なわれるので,従来併用を必然視されてい

たセイフティリレーを廃止できた
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1.4.1 内外気切換式力ーヒータ

自動車メーカは自動車の居住性を良くするために,カーヒータを内

外気切換式,エアミ.,クス方式等新しい方式の採用を穹えて仏る当村:

でもこの方面の開発を進めていたが,昭和42年度から現在発売中

の内気循崇方式の力ーヒータを改良して,最初内気循梨である程度暖

房した後,車外の新鮮な空気を導入して媛房する内外気切煥式力ー

ヒータを完成した。

1.4.2 リヤーデフォッガ

自動車の安全の画から後部窓ガラスの曇り止め装置(リ卞ーウィンドデ

フォッガ)を取付ける車が最近多くなった。リ卞ーウィンドデフォッガは高

フ. 装

1.4

口

ロロ

カーヒータ

図 7.7 VH-301 形
カーヒータ

Type vH-30l car・
heater.

図 7.8
Type

VD-201 形デフォ.ワガ
VD-20l defogger

電







8.ビル用電気設備と

電気機器据付配線工事
11'"11 ι... Uι1"Ⅱ"Ⅱ".'.'.1Ⅱ"1'"Ⅱ" 吐1111Ⅱ●1"1●

Electric Apparatus in B山ldin8S,

Erectin8 and irin8 Vvork

Of Electric Apparartus

1.ビル用電気設備

1.1 ビル用変圧器

N I,訂11r'1111Ⅱ

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968
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The latest buildings have become latgeT and larger on the scale togethet with increasing hight f0ⅡOwing the poli町7 0f the re・

development of cities where the population is consentrating E丘ective utilization of available ateas as much as possible because of ever

rising ptice of the land spurs this trend. This in 加rn brings about the necessity of enlarging the capacities of appaTatus used therein,

yet to be sma11er in size and lighter in weight with hlgh dependability at their back. on the other hand the mechanization of con.

StNction work is seTiously considered with an aim of putting the 旦ood order of the site so as to cope W託h labor shorta宮e. Then close

tie up in earnestly ca11ed foT by electrical manufaC加res and constNdors.

Under t11e circumstances Mitsu、ishi as an electrical manufacture, delivered in 1967 SmaⅡ lightweight apparatus such as emergency

Poweミ SOUTces, transformers and cu、icles {or the a卜Ove purposes, and also supplied large capacity low pressute air circuit breakeTS,

Vacuum circU虻 breakers and central supervisory boards provided with computers. As a constTuctor, the company broug、t to comple・

tion of electTicalinsta11ation in lo{ty and laTge scale edifices such as DIC Building and odakyu Building at the west side Enttance of

Shinjuku station. Aside from them, much work of electricalinsta11ations was accomPⅡShed to a good numbeT of buildin宮S throughout

the country

In the construction work on heavy electric machines, t11e company had many jobs a11 0ver the country coverjng such a variety of

industrles as electric power, iron and steel, chemistry, automobiles, textile, electric Tailway and amusement centres. The customers

extended from the Government to public coTporations and private concerns, to whom machines were suppHed and insta11ation and

Wiring were taken caTe by the company

最近の白レは人口の大都市集中に対処する市街地再開発の方針に

沿って,だんだんと大規模化・高層化しているそれに価格の高い

土地の有効利用が拍車をかけているしたがって,内部の設備につ

いても機器の容量の大形化,しか屯その小形幌量化と信頼度向上化

とが重視され,労働力不足忙対処する作業環境の整備,作業工程の

短縮をめざして工事の機械化が次第に真剣1にとりあげられ,メーカー

と工事屋との緊密化・一体化が要望されて仏る

このような傾向κ応じて,昭和42年において当社はメーカーとし

ては非常用電源・変圧器・キュービクルなどの小形嘘量品を納入,大容

量低圧気中しゃ断器・真空しゃ1析器や計算機を導入した総合監視盤

を開発・納入し,じ事屋としては超高層大規模のDICビ1レや小田急、

新宿西Π駅本屋ピル,その他相当数の白レτ事とレづヤー用白レの下

小田急新宿西口本屋白レ
Odakyu shinjuku station Building
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事とを全国にまたがってしゅん功させている。

一方,重電工事関係においても好況を反映して電力関係,鉄鋼・

化学・自動車・綴隹など多種類にわたる工業関係,電鉄関係,レジャ

産業関係など,官公庁・民間を問わず広く全国的に機器納入とそ

れの据付・配線工事を施行している。

ビ1レ用変圧器は主として白レの地階に'没置されるが,最近は屋上

や途中階の空間を利用して設置されることもあるとれらの変圧器
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図 8.1 20kV 級2,oookvA 乾式変圧器外観
Exterior vielu o{ 20kv c}ass dry type transformer

には小ヲ欧疑量化と信頼性とを要求されている。当社Kおいて白レの

特殊性に?,チするよう製作される白レ用変圧器として, H極絶縁

変圧器・鉱油入変圧器・不燃性油入変圧器がある。 H種乾式変庄器

は不燃性・非爆性なる特長を生かし,耐熱性・i耐湿性・絶縁性のす

ぐれた村刈の開発・製作技術の進歩忙より需要は年々増加してきた。

とくに咋今の而"*高分子材瀏の発逹は著しいものがあり,当社では

H市酷色縁物としてシリコンワニスに比べ高湿特性のすぐれたドリルワニス

をはじめ,幾多の材渕の1刑兆はビル用乾式変圧器を嵯量小形化L,

よりIJ頼皮の高い、のとした。当社において過去十数年の乾式変圧

揣納入突鎖は約2,850台に及び,延べ容量として約70万kvA にも

述している。この内約6割は白レ用として製作され,昭荊142年に

も数多く製作納人した。代衣的な外観は図8.1に示す。なおH極

帷式変圧譽の詳細はこの抄の円寺殊変圧器」rH極乾式変圧器J の

項を参照されたい。

鉱油入変圧揣、長年の製作突禎からイ'錬則女も辿K,経済的忙は亥

価なところからますます多く用いられている。また従来ピル用変圧

器とし、C心圧20kv,30kV級までのものが多かったが,市街地も

次第にケ1・圧の傾向にあり 60kv ・70kV級変圧器が井削川してきてぃ

る。当社鉱油入ビル用変圧器は現在まで台数にして約80台あまり,

延べ約20万kvA納入した。現在ビル用変圧器は窒素上J入密封式

で,特高牛ユービクル直ネ'!1式の1俳造となっており,非常にコンパクトにす

ることが可能となった。不燃性油入変圧器は不燃性合成絶縁油ダイ卞

ク0ールを使用し,不燃性・非爆性なる特長を生かし,42年にはフィリ

ヅビンホテ1いJピ'エラ,ホテルベイビュウ向け 2,oookvA をはじめ,数多く製

作納入した。榊造は鉱油入変圧器と同様,窒素圭1入按封式で特高千

ニービクル直ネ占式である。この他諸外国ではすでに実施されているが,

bか国Kおいても最近所要"力の火きな高層白レ等の過密需要に対

L、, 1'頼性・経済性の点ですぐれた 20RV伊絲合による 40OV スボ,リ1、

ネ・,トワーク Nι'"方式の実施の必愛性が1吽は'れている。ナなわち,ピル

朋変圧瓣にネットワークづ0テクターを付帯したこのスボットネットワークカ

式の採用は,将来の経済発展のための需要増に対しても供給可能と

なるであろう。当社においていち早くこの方面の研究・開発に力を

そそぎ,着々と準備が進められている。

江謬゛元影"

ビル用心父立備と心氣機器据付・配線工亊
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表 8.1 昭利42年ビル用特高キュービクル開閉裴置納入実績
SUPP】y list of extra h稽h tension dass cubicle

納

火蔵省ビル

小田急新宿駅西口本屋ビル

S K ビ ノレ

火阪商工会叢所

比島ホテル
リヴ H エラ,ペイヴュウ

朝日新聞社

入 先

1 :
1 1
1 1
1 、

形式

j

談会1三陸泌

1.2 ビル用特高キュービクル開閉装置

昭和42年度中に白レ用として製作納入した特高キュービクルは,表

8.1 に示すものと,それらに付属する密閉厩線などである。

ビル関係の受竃屯圧が60,70kV に昇圧する傾向にあって,現在

製作中のものには,伊勢丹百貨店および日銀本店向けの 60kV キュ

ーピクルがある。

とれらは,いずれもキュービクル収納用としてとくに開発した機器

を収納しているので,据付占有空問はヲ戸常K少なく,またキューピク

ル内部の機器相互周は接地金属隔壁を股け,保守作業の安全性と事

故波及の拡大防止を訓'つている。なお,牛ユービクルは防じん枇造とし,

保守点検のひん度を極度に減少させること、杉慮されており,キュー

ビクルのもつ特長の数々を遺憾なく発揮するものである。主変圧器は

不燃性油入でその冷却方式として送油水冷式が採用されている。こ

れは変圧器の窕生熱量を水によって屋外へ放出するので,従来の工

アダクト式にくらべて建屋の占有面積が大幅忙減少する。また変圧器

臼身もラジエータが不要となり,外形寸法や重量、減少するなど多く

の利点がある。

定楕鐙圧母線電流流2秒 1耐圧値

屋内用

屋内用

屋内用

屋内用

昼内用

屋内用

定 物

23

水
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600

600

600

600

項

23

34.5

?3

24,1

?4.1

24.1

24.1

16

24.1

400

125

125

125

125

200

600 125

1,3 非常電源設備

最近の白レではエレベータ・空闘股備・給水・排水設備・重要照明

設備など,停屯により重大な影縛を与えるものが多い。とのため非

常用"源,没備は白レの機能上不可欠のものとなってφる。また白し

も大形,高層化Lているため非常用電源の容量も大きくなる傾向に

ある。また夏期冷房使用時や白レ内の機械設備運転時などのビーク

負荷時に,所要電力が契約電力を越えるような場合にディーゼル発電

機を買竃と並列運転し,eーク負荷の吸収に使用ナることも目的とし

て,非常用電源設備を設けるケースも多くなっている。

これら非常用発電設備としては運転・取扱いの容易さ,起動時問

が短かいことのため,低とんどゞイーゼル馴鍾力発奄機が使用されてい

る。最近納人のものはほとんど白動方式で、買電停電を検出し自動

起動による非常確源W換えが行なわれる。また発電機の励磁方式も

従来の復遂肺止自動のほか,サイリスタ励磁方式・づラシレス方式が実用

され,500~1,oookvA級のもの数台が製作納入された。

白レ用ではスペースが制限されるので,発篭機・エンジンは高速小形

化の傾向にあり,また発電機盤もづラシレス方式・サイリスタ励磁方式

の採用により小形・軽量化が行なわれている。

最近ではビルの受変電設備と総合され中央璽読見制御が行なわれ,

また大容量のものではデータロガなども採用され,自動監視が行なわ

れている。

8.
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1.4 ビル用配盤設備

近代的白しにふさわしい当社配竃盤股備の特長を1略記すれば次の

とおりである。

(1) DB-50形 5,00OA低圧気中しゃ断器の完成

大容量低圧気中しゃ断器ならびにパワーセンタの製品化に成功し,

すでにビjレ用として納入実績を有し,40OV 3,oookvA 級の変圧器

ユニ汁容量計画を可能ならしめている

(2) 63kV級真空しゃ断器および多回路収納キュービクル(図8.2,

8.3)

不燃化.高信頼度化.縮少化が強く要望される高圧配電の白レ用

として最適の合理化されたキュービクルて,1面に4回路分収納可能で

ある。用途はフィーダ用・コンチンサ開閉用いずれにも適用可能である

(3)遠方監視制御装置

当社独特の多段多重式速方監視制御装置は集中監視による運転の

合理化,ぼう大な制御線の削減と配線工事の簡略化対策に,最適の

装置で,すでに複数白レの一個所での監視制御用忙納入L好評を博

してぃる多段多重式の特長は次のとおりである

(a)装置が簡単で通常の配電盤とまったく回様の取扱いができ

なえる。

(e)とくに連絡線を追加することなく選択'1'測を1丁なうことが

できる。

(4)総合監視と計算機制御

白レ設備の多様化.複雑化に対処し設備の合理的な運営を計るた

め,設備の集中総合監視制御化の傾向があるが,保守員の減少.計

算制御およびスケジュール運転による設備運転の合理化・自動データ処

理.誤判断防止等の観点から白レ制御に計算機の導入が具体化され,

当社ではわが国で初めて西阪神ピjレにコンeユーティングロガを導入し,

新しい監視制御方式の監視盤を製作納入現在良好に運転中であり,

各方面からの注目をあぴている

(5)スボットネットワーク受電方式

都市配電近代化の一環としてスボ,汁ネットワーク受電方式が脚光を

あびっつぁるが,当社では本方式の研究・開発をはやくから行なっ

ており,本近代化に対処し協力しうる体制をととのえ万全を期して

いる

( b)選択スeードが速一(0.5S.C)

(C)連絡線を増加することなく多数の被制御所の集中監視を行

なうことができる

(d)将来増設分K対しぐは速絡線を増加することなく容易に行

1.5 ビル用受変電設備の計機制御

近年社会機榊の各分野に計算機が導入されているしたがって,

ピル用受変電設備の管理にも計算機を導入し,従来人問が受持って

いた受変電'伎備の管理分野を人問から機械K置き換えて,合理化し

ようとする動きも当然の推移であろう

昭不1142年当社は前記のよう忙,わが国ではじめて西阪料1ビルκお

いて白レ設備監視制御k「汁算機を導人実施したが,以卜その概愛を

説明する。

図8.4 のわくは,1^が六'いたい配竃雛部であり()が訓'算機

を含ノVだ監視',惟部であるが,この部分は従来人間が担当する部分て

あったわけである。

「1【川監視」は白レ'没備の芥点の物埋量を壗視する監視内容は電

流.屯圧などの抵かに沸凾力支・圧力・流量なども含めたこれらの

量は計算機で常時走査監視を行なっているが,人間の監視のため忙

も適当個数の表示窓を股け選択呼出しで表示させている計測点、は

数百点におよんでぃるが,表示窓数と点数の閔係から電気系統はー

対一の対応選択押しポタン,その他の物理量は所在地番号を各点忙与

え,ダイ卞ル形式の匂J換えスィッチで呼出し衣示できるよう設計されて

いる。

「110異状」は故障の前期段階を計算機でとらえているわけである

従来は故障が起とってしまってから処置するすなわちりレーが動

作してしゃ断を引きはずすと仇う場合が多かったのを,一歩前進さ

せて可能な範囲で故障発生前の異常状態を検出して,故障発生をボ

然忙防止しようと意図されているものである

図 8.2
Exterior

貞
Vlew

問判

しゃ断器外観
Of vacuum switch.

'1'
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図 8.3 EV形キューピクル外観
Type Ev cubicle.

受変電設備

計測装置

被制御対叡

保護装置

図 8.4 計算機を導入した西阪神白レ

制御づ口・,ク図
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操作装置
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「112,121,300記録」は人問でもあるいは計算機以外の奘置で、

行なえるわけであるが,後剛蝕岻情況を調査・検討する場合,冬記

録内容相互問の同時性,一定様式のフォームにづりントアウトされたデ

ータを用意してあるなど,討'算機導入の利点である。

「220スケジュール運転」は千数百におよぶ各設備の操作点数を計算

機に任せたもので人間が毎即起動,停止させる手問をはぶいた、の

である。この指令を出すづログラムは休日,週末・平日と分類され,

季節による助換えが可能になってぃる。

「2川経済運●U は,,没備の高効蔀弓重用のために人問の判断による

制御を,汁算機の判断に置き換えた、ので,冷凍機蓮転台数制御を冷

凍機の効率を杉慮に入れて行なわせている。

以上西阪料げ'ルで突施した白レ用訓・算機導入について概要を述べ

たが,今後主すます複雑多様化ナるビル設備に対する計算機導人の

メリ,,トがi翫哉され、一般に普及するととが期待される。

のを下記に示してみる。

(1)小田急新宿西口駅本尾白レは昭和40午7同玲日着工,42

年11月21日しゅん功した一大ビルで,当社は設備の設計・施工を

引受けた。

竃力は 20kV受竃,主変庄器はH種絶縁乾式風冷式を使用し,3

kV と 41忌240V 配竃の 2種とし,幹線にはバスダクトを使用してい

る。クロスバー 1K話父換機 1,600/2,000 回ミ泉を 8階の総合牙牙電センタに

設置して,既設の小円急、百貨店旧館と咋午竣功した隣接の地下鉄ビ

ルとを含めた屯話設備を設備し, d階の保守センタには火災報知機受

イ'雛を設備Lて,ビル内部・主要入居者,国鉄・地、ド鉄・西口広場

・駐屯場など各部と相互に連絡する防火体制を整えている。

空朋設備は大きく二つのゾーンに分け,ーつは9階以下の百貨店

削")を受持ち,地下3階に設置したターポ冷凍機により,ーつは 10

1培以 1二の特殊用途部分を受持ち,13晧に設置Lた吸収式冷凍機によ

り冷房する。これによってポイラの午間を通じての経済的巡猷が可

ビル総合設備工事2. 能となり,また確気,没備・配管設備の幌減を計った。また 91培以ド

には第一稲換気設備を施し,小問期冷風運転により空""期問の短縮

ビ1し総介股備 1:喫の実頴は表8.2 に示すとおりである。おもな、 を計った。ビルの西側窓側の貝荷衣処到!するために、やJメータカ式

表 8.2 昭利42イドにしゅノV功した総合設備工事
List of construction wotk in buildings

亥圧器 75kvA 3φ 1 台

25kvA 】ψ?六

エレペプト11人乗1台

グムウェータ】台

ノレ 老称

小田急新宿西Π駅

本屋ビル

D

1 東,'都

IC

衛生,給・排水,ちゅら房,じ

゛ら器設備たE 1 式

76.670

横誤センタビル

ノレ 東京都

14.3

ターポ冷凍鹸 60o t 2 台,230t 1 変IF器 3ρoo kvA,20 kv/415

1・,・"・ー・ーー,・,000加汽か人,4'ooo kgル1 3 台,パッ 20'3kV 3 ψ 1 台, DC 850kxv

ケージ】3 介,りビングマフ、タフ50rpm 415-240 V 1 台,照明

89台器1式

?フ,070

11

船橋駅前ビル

横浜市

18.5

21'800 12.2

橋

下ノ{

船橋市

駅駒

,レ街

Mρ40

】1

ターポ冷凍機 30ot,吸収式冷

凍麟各 1台支船,空閧工水1式

汽か大,1,515,ooo k ca1江1 2 台

八尾ボーリソグ

船橋市

6.2

口

151

1 変圧器 1,50o kvA 3 kv/415・
210 V,3 ψ 1 台, DIG 5001(VA

】,ooo rpm,415-?40 V 1 六,

帳明器1式

変圧器 60okvA,6kV虚10V

3 φ 1 台, D'/G 30o kvA 1 500

tpm 6kV 1 台,照明寄】式

3,?】0

衛生,給・排水,ち卓5券,じ

ゆら器,ボーリソグ,ネオン設

備なE 1 式

タ【ポ冷凍機 750t1 台

州園ホテノレ

八彪市

0.2

股

身

エレベータ釆用GL 】50mlmin
8 六,】?o m/min 2 台,人賀用
GD 90 mlmin 3 台.45m/min
1 台,貨物用 GD 90mlmin3台
エスカレータ 120o nlm 幅20台
80omm 幅 5 六

5,170

北国ホテル

10 ターポ玲凍機 210t 1 六

愛知県

降

衛生,給・排水,ちゅ 5房,じ

ゆら器設佛など 1式

3.1

40okvA 2 台,20okvA 6RV/
420-2】O V 1 φ?台,?oo kvA
6kV1210-105V 】φ 1 台,50
kvA 6 kv/210-105 V 1 φ 3台
噴明器1式, D/G 375kvA
1,ooorpm 6 kV 1 台

機

2,320

訶

エレベータ釆jH GL 150ln,min

3 六,210 mlmin 3 +;,人貨川

AC-2 60 m/1nin 1 台

敦賀市 1.820

ノ、
「1

パソケージ8台

6.0

備

ビ

変圧嬰 30o kvA 3φ 1 台,250

kvA 3φ】台,75kvA 3 φ 4

台 50 kvA 3φ 1 台, 15kvA

1 ψ 1 台, D/G 30o kvA 6 kv

】50OTpm 】台,照朗器 1 式

ノレ

エレベータ乗用 GL150mlmin

4 台,貨物用 AC-2,45nvmin

1 台,エスカレータ],20o mm

幅 8,000 人/時1 台

8

ノ{ノケージ 1 台,りビングマス

434 台,チリソグコ.ニフ 1、 14

衛生,粋・排水,消大,焼却炉

音響設儲など 1式

翫松市

白レ用輩気設備と電気機器据付'・配線工事

の

2.]

1,310

他

パッケージ4台,りビング,ブ

タ19台,チリソグユニプ1、15

変圧器 20okvA 3ψ】台

10o kvA 1 φ 1 台

照明器1式

エスカレータ】,?oo mln

リ台,グムウェ【夕1台

3.1

チリソグユニフ】・】台,ノ{ツケ

ージ]イ;,!}ビングマスタ 15

変圧器 150kvA 3φ 1 台

照朋器 1式

変Ⅱξ器 75kvA 3 φ 1 六

50 kvA 3 ψ]台

照明器1式

エスカレータ 1'?oo mm 幅

2台
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"
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図 8.6 DIC ピル
DIC Building.

数

図 8.8 船橋駅前ピル
Funabashi Building.

、ー

'慢

図 8.フ
Yokohama

゛

横浜センタビル
Center Building

^

亀

学

や

"ミシ
こ

.゛

図 8.9 跳ゞ喬駅前地下パール街
Funabashi pearl undergTound street

を採用し'ル'ンづマスタを設置したワンマンコント0ール制御方式を採用

し,セレクタデータセンタを設備して冷凍機は力0りメータにより台数御1例、

ポイラはバラマトリ.,ク方式κより経済運転,給・排風機およぴボンづは

づ0づラム方式により,幽動起動・停止・闘整・靴視・操{乍などがい

ながら忙して可能である(図8.5)

(2) DIC ピ1レは東京都心の日本橋kプ'成した地上 18階(65m)

の超高層白レで,都心部の事務所白レにふさわしい股備を施してい

る高速エレベータは 10階を乗換え階として上・下づーンに分けられ

館内人口の160。を5分問で運ぶことができる電力は館内の東京

遮力変電所より3kV で受竃,相4線420240V て佃ι電し,室内

照明は机上面照度500ルクス60W高照度けい光灯を使用している

(図 8.6)

(3)横浜センタピルは横浜市の中心街伊勢佐木町に近い関内駅前

の防災地区に最初忙しゅん功した大白レで,ハイセンスの商店を主体

としている。関内駅と白レとの問は道路横断の高架づりジとエスカレー

タでつないで顧客の誘致を計っている(図8.フ)

(4)船橋駅前白レは船橋市の都市計画と国鉄総武線の複々線化

計画との先駆となって船橋駅前忙しゅん功した白レで,地元の湯浅

商店が施主となり,その大部分に西武百貨店が入居しで迂業してい

る。

/
^

.ノ
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図 8.11 三州園ホテル
Sanshuen Hotel.
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図 8.12 北国ホ丁ル
Hokkoku Hotel.

このビjレの前面で同じ駅前の広場忙は地下2層の地下街が完成し,

嚇車場と店舗が開業している当社は空調および遍気設備τ事を施
行した(図 8.8)

(5)その他のピjレにっ仏ては図 8.9~8.13 に示す

)

図 8.13 河合ビル
Kawai Building.

昭和42年に完成した主要、〔事は表8.3K示す納入機器の詳細

kついては本号のそれぞれの項を参照してぃただきたい宅成した

1二事のうちおもなものを図 8.14,8.15 に示す

3.発・変電機器据付配線工事

図 8.15 東洋曹達τ業水銀電解コニ場納めレクチフォーマ外観
(全機4台のうち 4号機は 12MW',交流 60kv,直流
20OV,60,00OA シリコン整流装置使用の大容量機)
Rectiformer deHvered to the Toyo soda Kogyo co.

表 8.3 昭和42年に完成した主要発・変電機器据付配線工事
Supply list of constNctlon work of pow'er station and substation

納 入 先 亊工 完成児

川崎 鉄(千葉)

川崎 鉄(水島)

幡 鉄(堺)八

鉄(堺)八幡

水島共同火力

関西電力(姫路第寸火力)

関西竃力(堺倦)

三重県企業庁(安永ホンプ場)

関西竃力(大井発電所)

菱油化(四日市)

菱油化(川尻)

東洋曹達τ業

8 白し用電気設備と電気機器据付・配線τ事

."^ノ.、".、

ETL

プレートミル 3,750 kwX2

分塊ミル 4,10o kwX2

1,30omm 連続酸洗設伽

75MW 火力発電設伽

450MW(4号機)火力発電殺伽

250MW (6号機)火力発電設伽

70kV 9,oookvA 変電設備

9,20okvA 変電設備

8MW 火力発電設備

14MW 火力発電設伽

水銀竃解τ場
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9. エレベータ .

エスカレータ
"""Ⅱ""1. Ⅱ1'U"",1"...,Ⅱ"」1""Ⅱ.' 1111""ⅡⅡ" Ξ1ⅡⅡ"""Ⅱ

Elevators and Escalators

'"耻 ⅡN1Ⅱ111Ⅱ●1 ..●11"1'"Ⅱ"'.ι..,"""""計

工刃ith the economic progress in this country, freedom of foreign trade l〕as been pushed forward markedly, making it necessaTy to

improve t11e constitution of industrial world by logical reformation step by step. under t11e circumstances a bUⅡding industry has come

to flourishes a great deal and the company's products associated with it have come in vigorous demand9 to ohlige us increasing the

turnouts moTe and more

In reviewing t11e business on elevators and escalators marked advances in l)oth quality and quantity are noticed

As was made public in the annual review ot the year 1966, an elevatoT test tower was insta11ed in lnazawa plant an(1 Since then

it has been engaged in t11e program of testing the system steadily and has brought success in the test of practical operation of a unit

having a speed of 30om min. The test was conducted in JanuaTy 1967 ahead of any otl〕er domestic bUⅡders of elevators. unlike

Coventional machines, such h地h speed elevators involve much complicated techn010gical problems, e. g. horizontal osCⅡlation of the car

during the running as one of them. This particular trouble has 、een almost solved by applyiDg r011er guides developed newly to such

an extent that the riders do not {eelthe movement of the car. Based on these marked acl〕ievements Mitsubisl〕isynchro、glide high speed

elevators have come to stand foT h喰h speed macbines in this country Tbe Meitetsu BUS Terminal Building in Na宮oya constructed

With the largest scale in Japan has been provided with Mitsubishi high speed elevator groups. The artistic design of high grade

elevators has been also taken into account and results of study have fUⅡy met the customers' repuirements. For examples, those set up

in the suruga building in Tokyo match we11 With classic atmosphere of the edifice, whereas those insta11ed in the Dentsu HeadoHice

Building and the Meitetsu BUS Terminal Building glve dynamic feeling and massiveness

Among those exported, the ones deHvered to the canton Bank in Hongkong have distinctive style befitting to t11e representative

elevators of Mitsubishi make in succession to the nuits suppHed to the MandaTin Hotel theTe, creating a new mode in ale design around

the south East District of Asia including Hongkong

On the other hand in the standard elevators Elepet has taken steady strides in succession to the TadicaHmprovement made in 1966,

meeting demands in a wide range through the announcement of more fresh design than the one in the previous year.1n addition, mass

Proluctive type elevators for medium height puNic apartment houses have been newly developed for practical purposes expecting thatthose

f0ττesidential use wiⅡ have been manufactured in quantities, and contribute to the d迂fusion of elevators and expansion of sales field

As for automobⅡe elevators, car guiding signa11amps simple and easy to watch and cross beam type photoelectrical detectoTS 11ave

1〕een worked out for the safety and easy tiding f0ⅡOwing the standardization of appaTatus in general. oil pressure type elevators have

been bUⅡt in a good number for passenger and cargo use besides for motor car lifting. Elevators of t111S type are now on the gradual

incTease because of saving in the floor space. The company is now fU11y prepared for meeting this new trend. outstanding deliveries

Of this type of machines in 1967 are Tepresented by those foT Toho Bank of passenger and cargo use and tl)ose for Toba Kowakien of

Slmilar servlce. Tbey display the company's exce11ent technique througl) quiet operation suitable to the circumstances and ingenious

devices of speed compensation with the change of load

As the equipment used for the sightseeing, the Tokyo Tower has added a unit c to the existing elevators, whⅡe an 01〕servation

tow'et bU11t at Keelung, Taiwan is pTovi(1ed with a round elevaloT of unique deslgn. T11ey are a11 Welcomed by slghtseers.

11""'111"Ⅱ...肌"""Ⅱ"Ⅱ'ι.,"

DIC ピル
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In the division of escalatoTS, a rusl〕 0( demands was met by the extention of l)roductive facilities and application of 、U11dlngne、V

method. Nevertheless a ne、v series of apparatuS 11as been developed to cope 、uith coming demands of a wide range

わが国経済の成長にともない貿易自由化も進展し,これがため産

業界も長期的視野に立った体質改善や,合理化計画が蒲々と進めら

れつつぁるおりから.建築業界の情勢もきわめて活況を'してきた

これに関連するわれわれの製私も増産忙つぐ増産を余儀なくされ,

多忙のうちにもたくましい成長をとげた

さて 42年度のエレベータ・エスカレータをふりかえってみると,質的

にも屋的忙もいちじるしい発展のあとが見られる

41巻1号ですでに紹介したように,当社稲沢製作所忙光成した

試験塔はシステム試験のづ口づラ△を着実忙遂行し,昭和42年1月,

ついK国内メーカにさきがけて 30om/minの実用運転試験忙成功し

た

この種高速エレベータは従来の標準のものと比較すればきわめて複

雑な技術的問題が伴なう。たとえば高速運転中のかご横ゆれなどが

あるが,新開発の口ーラガイドの適用により抵とんど気付かぬくらい

まで安定した条件を生み出すことができた。

このように当社シンクログう仟丁高速エレベータはその尖績を背景にし

て高級エレベータの代表となり,国内最大の規模をもって建設された

右鉄バスターミナj比'ル忙もこの当社高速エレベータ1肆をビ採用ねがって

いる。高級エレベータの意嘘画Kついても研窕を亟ね,思いきった朕

開により瓢客のビ愛望忙卜分答えることができたたとえぱ駿河東

京ビルのようなクシヅクな'、んい気にとけこノVだもの,また確通本

礼εル,名鉄バスターミナj比'ルのような活動"勺でしかも重厚感をおりこ

んだものなどはその代表例といえる。なお海外向けとしては,香港

カントンバンク納めのものは既納マンダリンホテ1しのものに代わる当社代衣

エレベータの風格忙ふさわしいデザインを生み山しており,香港をはじ

め東南アづア地域のエレベータ忙新風を叺きこノVだ感じである

一方標準エレベータとして這笑に伸びている「エレくツト」は 41年度

の抜本的改良忙引絖き 42年皮前半にはさらにフレ,ルユな標浄斧'ザイ

ンを発表して広軍倒幽な需要忙答えた。主た新たに中層公共アパート向

けに,実用本位の量産形住宅用エレベータを開発し. A・後エレベータの

大衆化,新需要の開拓に大きく寄与できるものと期待してぃる

次に自動車用エレベータでは41年度の機器全般の標準化に引絖き

とくに安全性と乗りゃすさをはかった簡単な見やすい自動車誘導1'

号灯およびク0スピーム方式光竃検出装置を改けるなど,いちじるし

い向上を示した

油圧式エレベータとしては前述の自動車用の低か忙乗用,人荷用と

も多く生産したが,据付'十画上の自由度の多い油圧式エレベータの設

置が次第に増加する傾向なので,これ忙応ずる体制をととのえた

42年度の納入としては東邦銀行(人荷用),鳥羽小湧園(乗用,人

倚用)など設置崇境忙適合した静かな運転、負荷による速度変動の

鮪償装置など当社技術の成米をあらわすものである

その他観光用としてとくに注目される東京タワ- C 号機.および

円形エレベータとしてその特色を生かした台湾基隆観光塔向けエレベー

タなど,いずれも多彩な観光事業の一翼をにない乗客に親しまれて

いる。

エスカレータ部門忙ついては急激に増加した需要忙女Ⅱ古して,新生産

設備,方式などの適用忙よりその生産を遂行したが,さらに広範囲

な需要にこたえるため新形シリーズの開発を行なった。以下これら製

,'ムの概要を述べビ参ぢ忙供したい

すでに海外に多くの高速エレベータを送り出したDMR制御方式三

菱シンクロづライド高速エレベータは,国内向けにも昭和42年第1 号機

新ガスピjレ1向け 150m/min 5台を納入し,業界の注目を浴びたそ

の後,その出生の地である稲沢製作所試験塔でのシステム試験も順調

に進み,昭和42年1月末,国内最初の 30om/min の実運転試験に

成功したしかもその運転成債の良好なことは,国内の方々ぱかり

でなく,海外から見学においでになる方々にも非常に好評を博して

おり,30om/minクラスの高速エレぐータの商談があ仏ついでいる

一方昭和42年中に国内で実際忙営業運転忙はいった高速エレベータ

1郡巴しては,

名鉄バスターミナル向け 240m/min l,oookg 3台

日本不動産ピjレ1司け 210m/min l,1501ζg 2台

210m/min l,350kg 3台手イ,りクejレ向け

があげられ,いずれもわが国最初の高速エレベータ群として,エレペータ

業界に大きな変化をもたらすさきがけとして営業運札",1である従

来わが国では 150m/min を越えるような高速エレペータは,観光塔

用の直行エレベータや,試験的な単独運転のものぱかりで,バンクを榊

成するような本格1γナ営業運転の伊ルしては,180m min のものがわ

ずかに見られる程度であったしたがって上記の高速エレベータ餅は,

いよいよ国内にも 240m/mm クつスの高層ピル 1司け高速エレベータが

本格的に実用忙なりだしたことを最初1て示した点で意義が大きい

これらの高速エレベータは,いずれも従来の 150m/min までのエレベ

ータに此べ,部分速運転の種類の増火,運動慣性の増加速度上昇

に伴なう振動音縛問題等多くの難問をかかえているが,三菱シンクロ

づライド高速エレベータはこれらをすべて解決し.150m/minクワスの

エレベータと此べても少しも変わらぬ乗心地で全号機とも,図9.1 に

示すように理想運転曲線忙完全に沿って高能率運転を実現できた

抵かに,すで忙実動中の同じ DMR制御方式の150m minクラスエ

レベータとしては,名鉄バスターミナル向け 8台,電通白レ向け 3 台,

大都白レ向け5台,日本不動産ピル向け 5台,名商ビル 1司け5 台,

ディ,"クビル向け3台などがあり,各地でその洗練された動きは大き

な反響を呼んでいる

また,国外向けとしても,香港地区における最高速エレベータとし

て,カントンバンク向けに 1,150kg 240m/mjn 4 台の記録f゛が納入さ

れ,東南アリア地区の市場確保,躍進に強力なささえとなっている

1,1

1.

)

シンクログライド高速エレベータ

エ. レベ タ

9. エレヘータ.エスカレータ

エレベータが高速化するにともなって,かビの横ゆれの問題がクロー

ズア,づしてきた。当社では,かねてからとの問題忙ついて研究を重

ねてきたが,昭和42年度忙は結論を得ることができ,この成果を

製品化することに成功した

エレベータはガイドレールに沿って昇降するが,ガ什レールリj削時の徹

エレベータかごの横ゆれ改善1.2
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少誤差、およびレール据付時の避けkくいわずかな非直線性などが

原因となって,かビに横ゆれを誘起するこれを緩衝する装置とし

て口ーラガイト(またはスライディングガイドシュー)とかビ室の防振構造があ

るエレベータが高速忙なると,同じ非直線度のレールを走行しても横

方向に,より大きな加振力を受け,横ゆれが大きくなるまた,ー

般に高速エレ弌ータを設置する eルは柔構造を採用するため.レールづ

ラケ.介は各階床忙しか設けられず,据付時レールの直線度を得るこ

とはさら忙困靴となる。

このような状況から,当社ではかビの桜ゆれに関して.原因であ

るガイトレールと,対策である緩衝裴躍を含め、総合的忙迫求した

この研究は口一うガイドを使用する高速エレベータと,スうイディングガイドシ

を使う中速エレベータを含めて実施した。コ.^

その結米,0ーラガイドおよびスライディングガイドシュー忙ついては,緩

衝効米を大幅に向上する制振榊造を芳案し(突用新案2件山請中),

同じレーjレを走行しても,これまでより樹方向加速度を約V2 に減ら

すこと忙成功したその測定例を図9.2 および図9.3 に示す。こ

れは 30om/min の高速エレベータで試験した例で,従来の 0ーラガイド

では水平方向の加速度が 10ga1近くあったものが,改良されたガイ

ドでは 4ga1程度であり,きわめて良好な乗心地となった

一方,レールに関しては,上述のガイドを使うという前提で,どこ

まで加工桔度と据付桔度を上げれぱ理想的な 3ga1以下の横ゆれ忙

'ー

^
^

^
^

3扮

収めることができるかを迫求したこの研窕は,当社の1・1・.央研窕所

とタイア,づし,実験によって諸定数を得て,確子創'算機によって樹

ゆれの応答を求める千法で進めたその結来,レール精度は,経済性

をそこなわない範囲内の一定規準まで確保すれぱよいことがわかっ

た

句

30 40

以上のようκ,画期杓な緩衝効来を持つガイドの開発によって,

エレベータの横ゆれは大幅忙改轡され,高速エレベータ時代にそなえる

ことができた

図 9.3 かビの水平加速度(改良0ーラガイドを使用)
Horizontal acce!eration.(improved r0Ⅱer・guide)

1.3 高級エレベータの意匠

近代建築の発達忙伴ない,エレヘータはますます欠くことのできな

い重要な役割を受け持つものとなり,その意匠デザイン面忙ついては

最近とくに注目をあびているのが現状である

高級エレベータは,建物の性格,環境に合致させたインテリ卞手ザイン

であることが絶対の条件である活動的な事務所用には同じ利用者

がくりかえし利用する関係上,いつまでも飽きなφ親しみやすいも

のが必要であり,他方これとまったく対照的な設置環境にあるホテ

ル用などは,その周囲のふんい気に自然にしかも美しくとけこんだ

調和のあるインテリャデザインが要求されるのである

当社はこの要望忙十分答えるため忙,新建材を含めての衣面処理

および工作技術面の研究忙重点、を置き,その実現を強く"1し進めて

きた今後なお研究を重ね十分顧客のビ要望に沿うようつとめたい

この種の42年度納めの数多い製品の中から2,3の例をあげて述べ

ることにする

(1)名鉄バ'スターミナルビ1レ

バスセンターを含めた総合的な高層白レで.ここ忙一般公衆川商迷工

レベータと.ホテル用超高速エレベータを納入したかビ室1人」部はともに

当社独得の木目塗装を施して,天井照明kはそれぞれ用途忙合わせ

て,一般公衆用には特殊アクリ1レーバを使用して安だ感と親和感を,

ホテ1レ用には小半1」形アクリのスボット照明で,落ら付きと安らぎをかも

し出すことK意を用いた

(2)駿河東京白レ

従来からかビ室内部を落ち付いた感じとするには,水目塗製,ま

たは本目模様の化粧板を使用するのが常識であるが,当白レ用kは

本物のけやき(櫟)材の板目を使用すること忙なり,そのために木材

の欠点とされる板目方向の曲げにおける割れ,乾燥割れの防止,衣

■盟=■■■■巨■■■■■豊■■■■■■■■■■■■■■■■厘■冒■冒■■■■■亜■亜冒盟■亜昌
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図 9.2 かビの水平加速度(従来の 0一つカイドを使用)
Horizontal acceleration.(conventiona1 τ011er・guide)
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図
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9.4 名鉄ハスタ
entrance of Meitetsu
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ナルピルの乗場

BUS Terminal Building.

^

^

図9.5 駿河ピルの乗場 図 9.6 駿河ピルのか
Elevator entrance of suNga Building. Elevator car panelof suNga

面硬化汚損防止,はく緑1)離防止等の多くの難問題を,鋭意研究の

結果,みビと解決して完成し納入した。乗場三方わく(枠)は丹銅い

ぶし調の外わくに,ステンレス製内わくを組み合わせた。そのステンレ

スの銀色がアクセントとなり,乗場全体を引き締めて銀行忙ふさわし

い重厚味を一段と増した。とのよう K してまとまったふんい気は,

なんともいわれない風格があり,所期の目的を十分果たし得た。

(3)電通本社ビル

合理的な事務所用ピルのエレベータとして実質的な点に主眼をお仇

て,かビ室壁はステンレス製へヤーうイン仕上で壁埋込形力ーヒータを設

置,天井照明は柔らかい明るい散光板を使用した。乗場関係で特筆

することは,インジケータとサーピス階表示の二つの機能表示を,意匠

デザイン上で極カシンづルなものとするために,1個のクリスタルアクリ表

示板の前面と下面の輝きを完全忙区別することにより,ユニークな感

じがよくでて,その要望に十分答え得た。

(4)カントンバンク

香港の今後の代表白しの第一人者となる,との白レに納入した超

高速エレベータの意匠デザインは,まずかご室内部について述べると,

正面壁は特殊形状のアルミ厚板,側面壁はステンレス製へヤーライン仕上

として,とも忙敢換え可能な設計構造とした。これらの壁がパックシー

トの黒色とのコントラストで,くっきりと浮かび上り整った立体感を

)

図9.7 電通本社ピルの乗場
ElevatoT entrance of Dentsu Head o{fice BUⅡding.

出してぃる。一方乗場回りは三方わくに加えて,高

度な工作技術により製作したコ1レゲート状ステンレス製

のフロントパネルを一階床より天井まで16m にわたる

間に設け,その壮観さは他忙類を見ないものである。

中高層公共アバート用標準エレベータとして,11人乗

り(750k幻と 6人乗り(40okg)の 2機種を完成し,

従来から公共住宅の諸問題を研究している当社では,

新たに6階建以下の中層公共アバート向けとして,実

用本位の量産形住宅用エレベータを開発した。

安全と実用性を主眼として過剰品質をさけ,完全

な規格化,づレハづ化によって低価格,短納期と極力

メインテナンスフリーをはかったもので,建設省・住宅公

団等公営住宅関係者に中層住宅にもエレベータを設置ビ室

Building・する氣運を壌成した。

量産形住宅用エレベータの開発は,今後エレペータ大衆化の推進に大

いに貢献するものと期待している。

1.4 産形住宅用エレベータの開発

9. エレベータ・エスカレータ

都心地の交通事情を緩和するため,新築白レまたは増築白レには

駐車施設を併置することが義務づけられ,当社はこれら顧客の要望

に対し弾力的に対処できる体制を確立したが,42年も引続いてピjレ

の地下階または屋上階を駐車場として使用する自動車用エレベータの

需要が着実に伸長した。その代表例を述べるとつぎのとおりである。

(1)油圧式自動車用エレベータ

自動車用エレベータに限り法規が緩和され,かビ床に車止めを設け

光ビームにより自動車の安全検出をする場合は,かビの戸は必らず

しも必要でなくかビ室も簡易形のものが許される。このようなエレペ

ータも含め武蔵 eル向け 4,oookg, UP 速度 10m/min, down 速

度20m min,および台湾万企観光育楽大厘向け 2,60okg,"P速度

15 m min, down 速度 20m/min をはじめとして多数のエレベータを

納入し好評を博している。この中には盗難予防のため特殊操作方式

を採用した某銀行向け現金輸送車運搬用エレペータもあり,最小のト

ツづクリアランスで最大限の出入口高さを得るため,かビの戸を 2枚戸

上開き方式としたもの、納入した。

1.5 自動車用エレベータ



(2)ローづ式自動卓用エレペータ

ソニー東京倉庫向け 4,650kg,速度 22.5m/mm,および鴻池ピ1レ

向け 2,60okg,速度 45m min では,外光k対し不感で般置場所を

限定しない自動車用エレヘータ専用の光電装置(特許第437059号)に

よりエレベータの呼び寄せ, F.忙対する安全検出等を行ない,ドライバ

はかビ内に自動車を乗入れたとき,自動車忙乗ったまま行先階ボタン

を押すだけでよい全自動エレベータをはじめとして多数のエレベータを

納入した

これらの自動車用エレベータには操作の単純化と安全な使用を目的

とし,かご内と乗場には自動車誘導信号灯および前述の光電検出装

置を設け,次のような特長をもっている。

(a)自動車誘導信号灯(図 9.8)は自動車運転台より最も見や

すい高さを幾何学的に求めて設置し,交通信号とまったく同様の単

純な緑(進め),赤(止れ),の2種の信号灯で構成されていて,その

見やすさとユニークな手ザインは顧客の好評を博している

(b)光電検出装置はとくにr閉検出ビームの取付位置に細心の

注意を払い,すべての自動車の外形寸法,車体形状および車台高さ

などを検討した結果,他社では類例のないク0スピー△方式を採用し

てかビドアが自動車忙触れるのを防いでいる

すなわち,他社の一定の高さに設置した1本ビーム方式では車台

高さの異なった各種の自動車に対し,トアが車忙触れるのを防ぐこ

とは至難であり,この点当社ク0スピーム方式では大形車から小形車

は言うに及ばず,車台の高い小形貨物車に至るまですべての車種に

対し安全確保が可能であるまたビーム取付寸法X, Yは図9.9 に

示すとおりフォルクスワーゲン VW 1200,1300およぴ1500セダン形式の

後部形状のものも老慮に入れて決定しており,明らかに他社1本ピ

ームのよう k,車体がかビドア K接近した場合バンパーを押しつぶす

危険性はなくなった。

(C)自動車がかビ内所定範囲内にはいってφるか,かごから確

実忙出庫したか,により自動的に戸をしめる方式では普通光電検出

装置により安全を確かめてしめているしかし検出装置の故障には

ON 故障と OFF 故障があり, ON 故障のときは自動車が光ピーム

を切ってぃる忙もかかわらず助っていないと判1斯し,自動車を破損

するおそれがあるこのため当社は独得の方法(特許第428441号)

で戸をしめる直前に ON故障チェ.,クを行なって万全を期し顧客の

要望忙応じている

油圧エレベータは昇降路の上忙機械室を置く必要のない便利さがー

般に認められて,次第に需要が増してきている最近は白レの機能

が多様化する傾向忙あり,油圧エレベータの用途もこれまで自動車用

が主体であったが,近年は乗用,荷物用にも使用される傾向にある

このような情勢から,当社は本格的な乗用油圧エレベータの研究を

続けてきたが,咋年度はいよいよこれを製品化し,東邦銀行本店向

け,および鳥羽小涌園向けに合計3台納入したこれらのエレベータ

は,高性能のHVC形油圧制御方式と,当社独自のサイドづランジャ方

式の卵動装置を組み合わせた、ので,おもな特長はつぎのとおりで

ある

(a)速度は 60m min であり,4~5仙所停止でも十分な愉送

能力を持っている

(b)電動操作の流量制御弁によってエレベータの加減速を制御す

るので,かどの動きはきわめて円滑である。また,圧力補償装置を

持っているので負荷忙よる速度変動が少ない。

(C)油圧ボンづには,騒音の少ないスクリューボンづを採用すると

ともに,バワーユニットの出口忙,サイレンサーを設けたので,かビ内の騒

音は完全に解決した

(d)駆動方式は図 9.10 に示す当社独自のせり上げ形サ仟'づラ

ンリャ方式を採用しているため,ガイドシューに不当忙側圧がかからな

いまた,非常止め作動時も確実で,通常の恨動口一づ式とまった

く同様の円滑さを確保できる

1.6 油圧エレベータ

図 9.8 自動車誘導1門昜

灯(両面標八形)
Both side iⅡUminated

Signa11ight for driver.
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母'
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、 ド

四

クロスビームの

クロス寺

↓W々
図 9.10 せり上げ形サ什づランジャ方式油圧エレベータの構造
Layout of underslung type side・plungeT hydraulic
elevator.
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当社忙おける標準規格形「エス弌ツト」は一般普及形エスカレータとし

ての役割を果たし生産は急上昇を示したエスカレータとして特筆すべ

きととは新形シリーズの開発であろう

従来 D 形シリーズとしてビ愛顧をいただいたものに代わる斬新な

KS形, KK形などK形シリーズは据付面積の縮少,輸送能力向上と

ともに静粛で安全な運転を保証している以下に新形エスカしータの

概要を紹介する

プランジャ油圧
/シリンダジャツ

曇

2. エスカレ

ず
肌
(

タ

獎屯機技報. V01.42. NO.1.19能

命
1
 
、
゛
'
.
圃

;
〆
一
,
4
,
,
ノ

'
一

韻
一

、
、

、
、ι回
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Air conditioning, Refri8eratin号

and Air purifyin8 Devices
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There was not much rain in summeT of 1967 and it was very sultry' 1n addition to the weather that is favarable to Tefrigerating

business, a government policy a丘ected on the investment of industrial facilities to increase the demands, the i(1ea of making use of

Cold chains in conveying perishables to modernize circulation system, and increase in food consumption by individuals encouraging pro・

Visional business and other associated business, aH helping boost the sales and production beyond expectation.

As for tbe cold chain the scientific and Technical Agency executed experiment on sample cases f0110wing the pTece(1ing year

Mitsubishitook a part in it 、y developing the fiTst vacuum cooler in this country to pteco01 1ettuce. Aside from the a、ove device

another apparatus were built to test transpoTtation by sea with containers from Tokyo to Kagoshima and also to conduct precooling

by the use of ptefabTicated re{rigerators in cooperation with the experiment by the authorities

SmaⅡ Size Te{rigerators were in b璃 demand as technica11y stabilized and dependable apparatus. 1n particular heTmetica11y enclo・

Sed types were preferred to open types, backed up by the advance of productive and instaⅡation techn010gy Thls trend is believed

to continue for a while

Large reciprocating refrigerators were demanded beyond anticipation, for the investment of equipment in t11e circles of S11ips, pro・

Visions, chemistry and servicing. EspeciaⅡy two stage compressors of h喰h compression ratio were developed so as to put the series of

10w temperature arrangement in good order.

As foT packaged air conditioners a sma111ig11t、veig11t G line seTies o{{rameless structure was completed covering a11the models and

introduced to the market. The demand for refrigerating machines was especiaⅡy brisk this year and a11 types such as packaged types,

Split types and chiⅡing units were almost sold out in the first half of year.

In sma11 refrigeTator applications steady sales were realized by demands on Teplacement of old units in the circles of dairy pToducts

and foodstU丘 as the main business. A new type of the applications was demanded by coca.cola sales field. showcases 、ecame goge・

Ous and huge in line with the development of cold chains. Air curtain system open showcases increased in demand.

To cope with the popular cry for the prevention of public nuisance, air purifying devices made steady steps in the sales. New popular

models were developed for cleanaires. static filters of combining the feature of cleanaire and r011 filters were also developed

脚叩・弓・

図 10.25 真空冷却装置外観
Exterior view of vacuum cooling device

42年の夏は雨量が少なくかつ蒸暑い天候であったこと,政府の景

気浮揚策による設備投資による需用が著しかったとと,コー1レドチェー

ンによる流通機構の近代化が推進されたこと,個人の消費が増し食

品業界,関連業界が順調であったことなどの好条件に恵まれ,冷凍

業界は非常に活況を呈し予想以上の受注,生産を計上することがで

きた。

コーjレドチェーンは科学技術庁の事例実験が昨年に引続き実施され,

わが国最初の真空冷却装置(vacuum cooler)を開発,納入し,レタ

スのづレクーリンづ試験に参画した。また東京一鹿児島間のコンテナに

よる海上輸送試験,づレハづ冷蔵庫忙よるづレクーリンづ等の機器を納入

し科学技術庁の試験に協力した。

小形冷凍機は技術的k安定した機種として信頼され,需用も活発

160

であった。開放形k比して密閉形の伸びが大きく,生産,据付技術

の普及発達とと屯にこの傾向は今後屯続くものと思、われる

大形往復冷凍機は船舶・食品・化学・サーピス業界等の設備投資用

として予想以上の需用があり,とくk圧縮比の高い2段圧縮機も開

発され,低温用の系列が整った。

床置形ルームクーラーとしては,全密閉形冷凍機使用,フレームレスの

小形軽量Gライン系列が全機種開発を完了し市場に出荷した。本年

は冷房機器の需用はとくに激しく,パッケーづ形をはじめ床置形ルーム

クーラー,スづりツト形,チリンづユニットと全機種におよぴ上半期に売りき

れの声が聞かれ,売り手市場を現出した。

小形冷凍機応用品、乳業,食品業界の買替え需用を中心として安

定した荷動きがあり,コーラ等に新機種の需用があった。ショーケース

菱電機技報. V01.42. NO.1.1968
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、
はコールドチェーンの進展とともに豪華大形化L,エアカーテン式オー,ンシ

ヨーケースの需用が増大した

公害の世論に応じて空気清浄装置の受注も順調であったクリネ卞

は新たに普及形を開発し,クリネヤと口ールフィルタの特質を生かした

静電誘電形フィルタも開発された

大形冷凍機のMA, MB, MC形は技術的に安定した機種で新た

な開発はないが,好評であった低温用2段圧縮機としては圧縮比

1:3のものを開発した。

1.1 往復動圧縮機

装置のイ氏温化は,相変わらずさかんであり,2段圧縮機の需要が

ますますふえている。これに対して,従来からある MA-42形,

MA-84形,およびMB 42形の2段圧縮機に加えて,新たにMA・

62形, MB-62形を開発した MA-62形, MB-62形は,高段低段

1.大形冷凍機

表 10.2 MB 62形圧縮ユ:,ト標準仕様
Standard specification of MB-62 Compressing Unlt

式形 MB 62

リンダ数 6(低段)?(高段

リング径(mm) 180

程(mm) 140140

量制御・、, 0。 100100 50

吸入管 5 B

吐出管 212B

冷却水管 34 B

式方 直結立た壯V べルト 直

数 フ?5

潤

"ノ

ニノ

161

接続管

(インチ)

駆動

回転

強制給油式
滑 方 式標池油圧吸入圧力+1.5~?.okgcmo

使用油高級冷凍機油σIS#150 #300相当)

電動機容量壯凝縮遍度蒸発温度Kより変わるので概酪を示し主ナ。能力表参照

特殊什様として容量制御0%(fUⅡ Unload)鳥製作可能でナ

)

CR-10OXB 形チリンづユニ.ワト
CR-10O XB chiⅡing unit.

*1

*2

図 10.1 MA 62 N形 2段圧縮機
(船用,冷媒アンモニア)

Model MA 62 N two stage compressor.

置動識出力
化W

50

MB 62D62

1?(低段) 4(高段)

180

rpm

50CS

60 C 3

表 10.1 MA-62形圧縮ユニ.,ト標準仕様
Standard specification of MA-62 Compressing unit.

式 1形 MA-62

接続管

R 12

R 22

NH3

洞

強制給油式

滑方式標地沈圧吸入圧力+2 2.5kgcm2

使用油高級冷凍機油σIS#150 蜘00相当)

竃動機容量は凝縮温皮蒸発浪度により変わろので概略を示しまナ。能力表参照

特殊仕様として客量制御0%(fUⅡ Uη10ad)亀製作可能でナ

8P-725

10 P 700

ン'

リンダ数

10.

*1

2,

リソダ径(mm)

程(mm)

量制御"%

吸入管

吐出管

冷却水管

空気調和・冷凍・空気清浄装置

37~45

55~75

45~55

のビストン押しのけ量比が上3であるため,従来の上2、のに比べて,

より低温運転忙おいて威力を発揮するものである

1.2 CR 形チリングユニット

前年度忙引続いて空調用,工業用とも好凋な生産を続行した他

社にさきがけて,すでに CR-20XB~CR 120XB のシリーズを完成

していることも好調のーつの原因と老えられる国内需要のみなら

ず,愉出も目立ってふえてきており韓国および東南アジア諸国に多

数納入したこれらの地域において欧米の一流メーカーを押さえて受

注に成功したこ巴は,今後の方向としてとくに注目される。

主た今年度は飲料水冷却用,海水冷却用,防滴形および防爆形等

多数の標準外仕様品を製作し,チリンづユニ汁忙対するあらゆる仕様

に即応できる体制を確迄した
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項目
形名

源

さ(mm)

(mm)

行(mm)

式

X台数

方式

定格出力(kw)

4'000

表 10.3

CR 20 XB

CR形チリンづユニ.,ト

30XB I CR

1,270

1,810

961

水却

冷噐

冷

媒

冷俄

凍油

容
(全

安

MX 4

80

1,295

2'250

967

管接

チキーシ量 (k

種 類

チ十ージf母(D

量制御(%)
能力に対する)

全装

池付属

標準仕様

40XB I

14 15

16

1 ・,・ 1

?B

MX 6

Standard specification of cR chi11ing unit

1 0"'0綿 1 偲・■0綿 1 偲,00細CR 50XB

5060 C S200220 V

20.5 2?

21。B

210B

1(MXMX 8

じか入れまた捻

2830 1

40

1.3

装色(本休)

8

100,50

品重母(k創

1-

2

3B

半密閉式

4)十(MX 6) 1 (MX 6)×2 1 (MX 8)×2

Y△

4144 134.537 1
横形シェノレ丁ントローフ'ソチューブ式

1 210B 1 210B21。B

4 ノξス

乾式シェルアソド'ンナーフィンチ=ープ式
4B4B

R 22

1 45240 45

ソ 4Gス ^

電源仕 200栓20V 以外の異置圧の場合冷製作致します

パネルは標世外仕様として CR-20~80XB 形忙は付属し主すが CR I00、1?OXB に壯付属し主せん

210B

50

2.小形冷凍機

開放形は従来機種を量産し,密閉形は 1.5kW空冷式を開発した

密閉形冷凍機を用いた冷蔵クーリンづユニ,ト冷房用チリングユニットの系

列化を完成した

8.5×2 18+8

100,75,50 1 100,84 67 50100,80 60 40100,50 ゛

高低圧圧力開閉器,凍結防止開閉器,溶せん(栓),電動機オーバロードリレー

高偵圧圧力連成計.温度式白動膨張弁,容量制御用電磁弁,温翻開閉器.ストレーナドライヤ,

NO.4 (半自動、また壮 NO.5 (全自動)方式

(マソセノレ NO.5)グレー

2,2502、?00

3B

60

1,050

1 825

2,401

1,184

1 250

(MX-6)×2+(MX-8)1

入

5660

1,500

M6A-0?L

M6A-02 LA

M6A-03L

M6A 03LA

M6A-04 L

M6A-04LA

M6A・04 LT

M6A-04 LAT

M6A 06LAT

M6A 08IAT

M6A 15IAT

120 XB

外形

5B I

552 1

1,900

2,689

1.290

高

表 10.4 密閉形冷凍機仕様

寸法 Inln

幅奥〒・1さ

21。B

MX8 3

245

6

5B

8490

420

245

砥

45 2 55

2.1 開放形冷凍機

開放形冷凍機は品質的に安定しているので,技術的に小改良した

のみにて量産し市場の強い需要に応じた,陸上用として02kW よ

り11kW まで,船舶用として0.75k訊はり Hk訊ほでの機種が生

産されて仏る

Speci{ication of

冷媒配管冷却水配管
配管用炭素鋼銅管冷却水母 Inln

21をB

355

515

源

286

V

8 ×?+8.5

70,60,40,

93

圧棺識

IV

395

515

?70

5B

M6W-04LA

20

55×3

3.4

冷媒

制御盤

M6W-04ιAT

単相

100

5060 C S
395

515

M6W'-06LAT

200

8.5×3

100,67,33

冷凍識油

570

570

M6W-08LAT

359 台わく 500M6W 15LAT
737

冷媒回路忙は乾燥窒素ガスを封入しています*1

冷凍能力は 60CS の場合です。

冷却水量壮入口水温?5゜C,蒸発温疫 15 C の場合でナ。

359

395

NO.5 方式

R I?

300

CC

287

420

420

SUNISO
3G
620

SUN玲0
3G
1,120

SUNISO

800

SUNISO
3G
1 120

SUNISO
4G

SUNISO
3G
2.000

890

^^^^^^^

R I?

4.0

287

320

320

一相

?00

5060 C S

400

515

605

R 12

515

400

395

hermetic

冷凍能

蒸発

25

一相

162

515

515

600

750

R 12

単相
100

5060 C S

395

395

395

R 12

R 12

R 12

freezer.

力 Kcalh

温皮 C

515

1'500

空冷

三相

200

5060 C S

400

空冷

180

400

600

750

R 12

R 12

R 12

R I?

R 12

空冷

260

入口出口

270

1,500

SUNISO

4G

800

唄入
A

空冷

370

4?5

420

620

10

630

420

出
A

空冷

SUNISO
3G
2'000

液溜
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650

概昭

kg

10

950

6

630

850

1,050

2,4001,500

10

950

6

1.3

10

1 400
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3600

460
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図 10.3 M6A 04LAT形密閉形冷凍機
Model M 6 A 04LAT total hermetic condensing Unlt.

、角

2.2 密閉形冷凍機

小形・低騒音・安価を特長とする密閉冷凍機の伸びは著しく,昭

和42年度、需要に活況を呈した昭和42年度は密閉形冷凍機の大

形化のすう勢忙応じ,1.5kW空冷式を開発販売し,20ONV から

1.5kNV まで16機種をシリーズ化した。需要家もようやく開放形冷凍

機との取り扱いの相述をつかみつつあり,将来の需要はいっそうの

活発化が期待できる。

写
ーー』,^

2.3 冷蔵クーリングユニット

冷蔵クーリンづユニ"は,冷蔵庫製作忙必要な圧縮機,凝縮器,送

風機および制御機などの冷媒回路の部品一式を合理的にユニ"とし

たもので,冷凍装置の工事は不要で納期が短縮でき,顧客の要求忙

より短期拐忙冷蔵庫を製作納入することができるので,今後ラレハづ

式冷蔵庫の普及とあいまって需要が増加する製品である

昭和41年度の 40OW,60OW,750W の系列の上K,昭和42年

度は 1.5kW の容量のものを追加するとともに,特殊用途であるが

のり(海苔)の貯蔵用クーリンづユニ"を製作し,引き続き「りんビ」

貯蔵用を主体にした青果物用クーリンづユニ介を製作した。表10.5

は標準仕様である青果物用ク]ルグユニ介HC-15RA形は,りん

ご,なし,もも,ぶどぅ,いちご,かき,いちじく,みかん等のく

だものや,大根,にんじん,たまねぎ,1ミうれんそう,キャベッ,せ

り,えんどぅ等の野菜の貯蔵用忙使用できるもので,とくに庫内温

度がOC近辺のものに有効忙使用できる冷藏クーリンづユニ"である

のり用クーリングユニ"は,庫内温度一18゜C を保持する低温用のク

ーリングユニ'ワトで,冷却器ユニヅトと凝縮装置ユニットを分雛した形式の

もので,除霜方式としてはヒータゞフロストを採用しており,80ONV と

1.5kW の2種類がある

表 10.5 冷藏クーリングユニット仕様
Specification of tefrigeration cooling unit

HC・04 HC 04T HC 06T HC 08TAIHC 15TAHC 15RA

2.4 小形チリングユニット

小形チリングユニ汁は,昭和41年度に開発した CR形シリーズの量

産を開始した CR形チリンづユ:汁は,病院・ホ丁ル等個室の多い建

物および個人住宅の冷房に適しており,

(幻小形でかつ高性能。

(b)据付け,取扱いが容易

(C)各種の安全装置により安全確実な運転を行なう

(d)冷温水用のものはオールシーズン使用可能

など数多くの特長を有しており,発売頭初から市場で圧倒的な好評

を博しており,需要の増大に備えて生産態勢を準備中である本装

置は個別制御の容易さの特長を生かし,小容量のチリンづユ:,トで数

台のファンコイルユニ介の個別制御を可能忙したマンシ.ン向きチリンづ

ユニット,1.1kW を受注製作した。

表 10.6 CR, CRH形チリングユニット仕様
Specification of cR, CRH chiⅡing unit

)

形冷水専用機

名冷温水用機

外形寸注(mm)
高さX幅X奥行
冷却能力
性(kca1ト)

CR 8CR 5

CRH 8CRH 5

830× 1,480×"0 920× 1,540 490

12,400 14,300 2030023,300

14,700 16900 22,40025800

相 20OV電煩

全入力
(kw)
全電流
(AI

力率(0。)

起動電流
(A)

形式X台数

罰形式

動出力
(kw)

擬枯器形式

冷却器形式

膨張弁

冷 媒

製品重量(k宮)

外形寸法 mm)

高X幅X奥行

源確

圧縮機(W)

凝縮器

媒冷

庫内温座罰節器

4Ⅱ

X

665

X

504

4.?44.18

CR I0

CRH I0

1,000 1 840 490

24,60028β00

27500 31,600

5060 C 9

14.5 13.4

1φ 10OV 3φ 20OV 3φ

400

84.689.9

41 1

X

665

504

91.679.0

畭霜方式

冷凍能力
kcal h

邱内遍皮( C)

重量(kg

6.406.20

空冷

R 12

CR 15

CRH 15

9?0 2,160 ×630

4060046,600

4480051 600

23.8 ?0.4

フフ.587.8

400

3.75

147.1 128.4

空冷

R 12

400

X

刀0

X

780

フリーフ
ロスト

20OV 3φ 20OV

密閉形XI

=机誘違電動識(2極)

フ.5

8.28.3

55

横形シェノし丁ンドローフHソチューブ式

横形シェルアンド'ンサ【フ'γチューブ式

外部均圧式向動温皮膨張弁

R」22

600

5?0
X

860

X

1,035

3φ 20OV

1,500

空冷

R 22

10.

2827

空冷

R 12

550

フリーフ
ロスト

87 90

空気調和・冷凍・空気清浄裴置

5

160 140

750

540

860

1,240

3φ 20OV

1,500

空冷

12.80 12.40

47.640.8

50

空冷

550

3?0

フリーフ
ロスト

R 22

5

有

フリーフ
ロスト

フフ.587.8

44

750

151.9 169.2

密閉形X?

図 10.4 CR 15空凋チリングユニ.ワト

5

400

1 200

60

フリーフ
ロスト

R 22

5.5 2

5

有

ホットカ'
デフ

2,400

80

500

全密閉形2極圧縮機, R 22冷媒を使用した床置形ルームクーつーの

開発が前年に引き続き実施され,10トン,巧トン,20トンが新たに系

列に加わり,水冷式 2~20トン,空冷式 2~8トン,ヒートボンづ 5 ~

15トンが完成した。技術的に最高水準を行く,格調高いルームクーラー

のシリーズの完成を誇りたい

PF形バヅケーづ冷房機も技休珀勺改良が加えられ,20トン~80トンの

系列が完成した石油温水機もますます脚光を浴びる段階に到達し,

A種重油だき暖房機も開発し,幅広い需用に応ずる態勢を整えた。

ロス

2,900

5

120

0

740

170
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3.1 床置ルームクーラー

床置形ルームクーラー系列,すなわち Gラインシリーズの第一弾として

当社の画期的な技術を結集して昭和40年に完成したGW-50形ルー

ムクーラーは,小形・軽量低騒音,高性能ということから,業界の絶

賛を博し好調なスタートを団った。この Gラインシリーズは, GW-50形

に引き続いて昭和41年IC GW-20,40,80形と GA-20,50形を加

え,さらに昭和42年に水冷式でGIV-100,150,200形と GWD 40

形,空冷式で GA-40,80形,水式ヒートボンラで GWH-50,80,100,

150形を新製品として加え,ここに名実ともに Gラインルームクーラー

の全シリーズを完成したのである。

ところで Gラインルームクーラーは,つぎのような点を基本的な老え

方として開発・設計したものである。

(1)小形で軽量

圧縮機は高性能2極電動機を採用し全密閉方式とすること忙より

小形.軽量化したまた,】レームクーラー本体構造は,各機器をコンパク

ト忙配置し,特殊なワレームレス構造としたことにより,従来の機種に

比べて据付面積で約30%,重量て喋勺60%小さくなった。このよう

に大幅に小形化.軽量化して,しかもシャーラな゛ザインが,格調の

高いルー△クーラーであるように設計してい 表 10.フ

る。
能

名形(2)静かな運転

圧縮機の設計は,防音,防振に合理的な
GW ?0中つり全密閉構造を採用し,低回転数の送

風機と 2重防音パネルにより,ルームクーラー
GW 40

の運転音が50ホーン台となり,静かな運転

ができる。また,圧縮機の2重防振,送風
GWD 40

機の防振軸受など振動のしゃ断に細心の注

意を払って設計し好結果が得られた。 GW 50

(3)強力な冷房

ミクロン台の精度で管理された R-22用密 GW-80

を可.にして。

(4)完全な保護装置

圧縮機の保護装置は,巻線温度を直接感知して作動するイゾターナ

ルサーモと,作動特性のすぐれた水銀式過電流継電器を採用したま

た,送風機用電動機はオートカットまたはインターナルサーモなどの確実

な保護装置を採用してぃる。これら信頼性の高い電気部品と冷媒回

路保護として高低圧開閉器,可溶せん(栓)などの採用により,安定

した品質,高信頼性のルームクーラーを提供することに成功した0

これらの考え方は,jレームクーラーの今後の進むべき方向を示したも

のであり, Gラインルームクーラーは明日のルームクーラーとしてその基礎

を確立することに成功したものと仏える。ここに完成されたGライン

ルームクーラーの今後の課題としては,より完全なルームクーうーとする

よう信頼性.安全性.操作性・経済性忙一段と研究改善が必要であ

り,さらに飛躍,発展してゆかねぱならない。図 10.5 は水式ヒー

トボンづGWH-100形ルームクーラーの外観を示し,表 10.7 は Gライン

全シリーズのルームクーラー仕様を示す0

3.2 PFパッケージ形冷房機

により送風よPF形バ.ワケージ冷暖房装置は,機械室に設置しダクト

CoolerGラインルームクーラー仕様 Specification of G line room air
外形寸法

圧縮機送風機冷却水 重(1nm)
力 量その他出風量出水温冷媒 奧高幅形名力 18 し力 kg行m3min kw t。1】hX台数 kw

VD-018

閉形圧縮機は,強力で高性能であり,きわ

めて信頼性の高い運転を保証できる。さら

に,高効率でコンパクトな設計である冷却器,

凝縮器を採用したことにより,冷房能力は

大きく,入力は小さいという経済的な運転

R 22 2200 1 300

265

40

520

kcal h

R 22 23?0 1 700

265

冷
5,6006,300

635

(冷)
9,000 10,000

725
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(冷)
9,000 10,000

XI

VD-030
XI

350

1.5

冷)
14000 15000

15-18 15 ?0

VD 030

GW I00

2.5 21 2621 29

(冷)
20,50022,500

VD 048

GW 150

(冷)
27,00030,000

2.5

0.05

VD 072
XI

GW'-200

0.4

2630

図 10
Model

Cooler.

(冷)
41,00045,000

3.75

0.1

R、22 1,653

VD・090
XI

635

GA 20

0.65 R ?2 1,653

4045

(冷)
55,00060000

5.5

5 GWH I00形床置形ルームクーつー
GWH-10o floor mounttype Toom

0.4

VD・072
X2

GA 40

0.65 R 22 1'653

6270

フ.5

(冷)
4,5005,000

0.2

164

735

VD-090
X?

GA 50

0.9

5.5
2

8090

440

(冷)
8,0009,000

0.75

735

R ?2 1,フ70 1,100

VD 018

GA-80

128

125140

1.5

フ.5

X2

440

冷
13000 14000

1.5

735

R 22 ?,200 1,100

VD 030
XI

GWH 50

146

1.8

490

(冷)
19'000 ?1,000

1.5

180

2.2

R 22 2?00 1,300

15-1815 20

GWH・80

160

D 048

3.0

520

2.5 21-26 21 29

(冷・暖)
13,500/15,000

3.フ

ト専ダク

用

R-2? 2,230 1'700

G訊『H I00

220

D 072
XI

3.6

650

3.75

(冷・暖)
20,000/22,500

0.05

冷・暖)GWH 150
41 00045.000

注)使用電掠200.V 3φ 5060CS を標池とする

R 22 ?230 1 984

VD-048
XI

443

285

4045

635

5.5

(冷・暖)
27,000 30.000

0.1

R 22 1653

VD」072
XI
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62 70

797
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0.2

R 22 1,653

VD』090
XI
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4045
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5.5
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R 22 1.フ70 1'100
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2
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62/70
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フ.5

0.2
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用

室外'
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室外コイ
ノレ

GAC 50

室外コイ
ノι、
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X2
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8090
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R 22 1'フ70 1,100

145

125 140

2.1
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1.5
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る,いわゆるセゾトフル方式の空調機であるが,空調に必要な各機器

をコンパクト K パネルの中に納め,各種の保護装置を内蔵しており 1二

ツト据付後,水配管・動力電気配線・ダクト接続をすれば押しボタンの

操作だけで,ただちk空調が開始でき「ユニ汁形冷房機」の定義に

合致している。

最近では, PFのような大容量の冷房装置忙対しても,ルームクーラ

の一種と考える傾向で,その取扱・運転の容易さが要求されるが,

PF形バヅケーリは十分kその要求を満足するものである。

さて, PF形バリケージは 41年末に開発・生産をはじめた,新形

PF-XCシリーズが42年度において販売の対象となったわけであるが,

当初の予想をはるかに上回る台数を受注し,増産に次ぐ増産を行な

わねばならぬ抵どであった。受注の内容としては 20~40RT (15~

30kw)のクラスのユニ,トも依然として多かったが,50~80RT(37

~60kw)といった大容量のものにも強い需要が示されたことから,

対象が単機大容量のものに移りつつぁることは確かである。

また標準仕様のユ:,トに対して,風量・風圧の変化,風吹出し方

向の変化,上下分割搬入,蒸気・温水・電気加熱器の取付,蒸気・

水.電気式加湿器の取付,じか入れ・Y一△起動方式の変更,水配

管方向の変更などの「準標準仕様」項目を設けて,客先要望に幅広

く応じられる体制を確立した。

上記のほか忙「PF形バ.,ケーづは,あらゆる特殊仕様が標準なの

です」のキャ,りチフレーズでのもとに種々の特殊品を製作したなかで

も病院・研究所等のように常に新鮮空気を必要とする場所忙は,夏

期でも外気を直接吸込んで適温まで冷房するオールフレ',シュ形PF は,

相当数が出荷されたまた冷却水として,海水または海水まじりの

地下水を使用する場合に適した海水コンゞンサ付PFも好評であった

図 10.6 は PF-80XC 外観を示す。また表 10.8 に PF ・ PFH 形

の標準概略仕様を示す。

10.

表 10.8 PF形
Standard specification

目
冷禹能力風
kcalnl

60000

機種

PF 20 XC

項

PF 30XC

PF 40XC

PF 50XC

冷房機標準仕様
Of pF air conditioner

1正圧縮機壬ータ フ丁ンモータ
kwkw

PF-60 XC

3.3 石油温水機

欧米において,すでに800。以上の普及率を示しているセントラルヒ

ーティンづ方式による給湯,暖房システムが,最近日本において著しく

脚光をあびてきている。このセントラルヒーティングの熱源としての石油

温水機の需要に答えるべく,従来のPB15, PB 30B, PB-50, PB-

80B の4機種に,大容量で維持費の安いA重油だき(焚)の PB-110

を開発し石油温水機シリーズを幅広いものとした。また温水機と組合

90,000

In3 訂lin

240,0伽PF-80 XC

60'000 3715PFH 20XC (63,00の

90,000 5.522300PFH 30 XC
(94.000)

1?0,000 フ.530400PFH-40 XC
(126,mの

能力, kW 壯 60C,3時の公称値でナ。*1

2. PFH ヒート末ンプの()内吐暖房舵力を示しまナ。

せて使用するシスターンタンクや暖房用放熱器として低価格,無騒音等

長所の多いパネルヒータの開発も完了した。 PB一Ⅱ0 の外観および

仕様を図 10.フ,表10.9 にシスターンタンク,バネルヒータの仕様を表

10.10,10.11 に示す。

3.4 ファンコイルユニット

3.4.1 リビングマスター

リビングマスターは水用ファンコイルユニ,ト(冷暖房両用)であり,従来

表 10.9 PB-110形石油温水機標準仕様
Standard specification of pB-110 oiHired water heater.

PB 110名形

AC I0O V 1 φ 50 60 C S源

830660 VA(1530 1360VA プレヒータ 0N の時)VA)

高さ X幅875X奥行907mm

110,ooo kcel h能

A 臣油燃料用

161/h費量料

高圧ガン式形式

20O W機
機

70O Wータレ

立形多管式

路

鋼板製亜鉛溶融メッキ

た し

120,0Ⅸ)

出湯温

最高使用圧

水圧試験圧

制御りレ

炎検知方

湯温調飾

からだき防止

)

200

150,000

空気調和・冷凍・空気清浄装置

300

180000

能

400

15

500

22

600

30

15+2?

3.フ

5.5

22 2

材質

垂

フ.5

30×?

η

準

11

付

15

3701

220o lh

40~85゜C

I k三 Cmを

2kgcmを

MK I0OSB

CdS光遵体式

ベロータ'プ

特殊メタノレ

250 tnm

750 kg

トフフトレギュレータ,燃料フ'ルタ,ババパス
プラグ,丁レソレソチ,ノズルゲージ,温度計属

缶

湯

証
'藍号ι

性
最大出肌峰ゞ場吉)

図 10.6 PF 80XC パヅケージ形冷房機

Model pF 80 xc packaged air conditioner.
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図 10.7 PB 110形石油温水機
Model pB 110 oil fired wateT heat

外形寸注(mm)
高さX幅X奧行

表 10.10 シスターンタンク仕様
Specification of cistern tank

容

1・'0一知

EF20S

量

・・1
外形寸注
幅X高さX奥行
熱出力

表 10.11 パネルヒータ仕様
Specification of panel heater.

I PH・17LPH-12 L

16 6851'716×445×115 1,716×445×170

("醐郎て)

20

1 鄭一鰯

標準流
(1/min)

ET-40

3.0

ン付

伝

.寸法

材質

(m2)

1'20o kca1小

稙

40

1 ・0-'00

ET I00

温水出入口
接 手

最高使用圧力

耐圧試験圧力

重 量

暖房可能面枯
(m2)

4

図 10.8 ホームリビンづマスター外観
Home living master.

2.94

仕嫌

外

冷房

暖房

1,70o kC日νh

長さ 1,630X高さ 410

表 10.12
Specification

形名

2

PH 19H

100

5.フ

ト

30

42.5

4.27

電

34 B ソケッ

25

40

1,90o kC且νh

ゞラックス形,スタンダート形の2系列にて標準品47機種を生産し,各

方面に広く利用されているが,本年度は低価格を主眼としたホーム

形を新開発し3系列とした。これKより顧客の使用場所,目的・用

途などによる選択の自由性を与え,最近急激K普及しつつぁる空調

要求に対し,販路の拡大を意図するものである

ホームリビンづマスターは,通常のファンコイルユニ.,トのイメーづを一新し

たユニークな意匠感覚のユニ,トで,用途は一般家庭,旅館などの和

洋室にマッチするようなポビュラータイづであり,冷暖房能力,機能等

も本格派と変わらない廉価な冷暖房ユニ"である。図 10.8 に外

観,表 10.12 に仕様を尓す

3.4.2 コンベクター

暖房専用のファンコイルユニ汁であり石油温水機,蒸気ポイラー等の

熱源と組合せることにより理想的な室内暖房が行なえ,現在各方面

の合言葉であるセントラルヒーテンづの花形機種であるスタンダード形と

ホーム形の2系列6機種を開発し,スタンダード形は横長のスマートなゞ

全入

ホームリビンづマスター仕様
Of home living master.

装

(Kcavh)

(Kcal/h)

115 1,716×685×170

3

全電流(A)

PH 27H

6.3

鋼 板

PT34 ねじ(めねじ)

I kg cmを

2 k宮 Cm,

23 k宮

力

ιV 20O HE

送

4.40

(W) 50/60C/S

6~1】

2,70o kcal h

風

長さ 1,630

高級仕上げ鋼板メラ

3,0002.000

冷

源

2

風

35 kg

8.5~15.5

コニ

却

50/50 C/S

9

LV 30OHE

母

2,200

6.72

標世水量(ι/min)

丁

器

(m3/min)

水頭損失(m永柱)

<暖房器>

34/37

0.41/0.40

フ

機

3,200

1 φ 10O V 50160 C/S

配

イ

ン焼付け塗装

4.300

35kg

LV 40O HE

管

'見ノ

57/57

0.470.67

9.5 17

新鮮空気取入量(m3/mln)

タ

水

5.フ

プレート付熱交換噐(銅バイプ,アルミフィγ)

25玉t (kg)

ポリウレタソフォーム温,吸音材

3 /ゞチ(最高ノ,チ)の特性値でナ

冷房能力壮冷水入口温度5゜C標池水量で吸込み空気D.B=27゜C W.B=21゜C

のときの値でナ

3.暖房能力壯温水入口温度60゜C標準水量で吸込み空気D.B=20゜C のときの値

です

表 10.13 コンベクタ仕様 Specification of convector.

機棚

形名

ラ芥ソフローフ7γ

出

53 kg

*1

2

4,600

13.5~24.5

68 4

0.930.82

口

8.5

サランフイノしタ

166

フ.5

3如 B ソケット

11.0

0.74

仕横

装外

暖房舵力温水(Kcal'h)

蒸 気(KC81 h)

電 源

全入力(W) 5060CS

全電流(A) 5060

34Bニソプル

11.0

2.0

5.0

1.6

33

220 形

2.5

スタソダード形

1 600形300形 1 400形
高級仕上げ鋼版

55003,7002900

3.900 4,950 フ,350

1 φ 10O V 5060 C S

455030352530

0.320.37 0.480.54270.33

ラインフローフ丁γ

6.53.5 5.0

鋼管丁ルミプレートフす

サラソフ'ルタ

風

量

佼

1.800

2.400

(m3 1ni訂)

換噐

ブフ'ノレタ

世水丑 Umln)

頭損失(m水柱)

管出入

30

゛エ
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20 ?2

0.220.24

仕嫌

形名

k三) 20

音(ホン) 4236.5

最高ノ,チの特性でナ

温水暖房能力捻温水入口温度80 C標岸水丑て吸込空気D.B20 Cのときの

値でナ

3'蒸気暖房能力壯,使用蒸気圧0.35kgcm?,標準水量で吸込み空気D.B20゜C

のときの値です

4.騒音値壯前方 1.3m の点のホン(A スケーノレ)です

2.4

ホーム形

250 形 1 400形
ビニール鋼版

2400 3,700

4,9503200

*1

2

偽 1111111ル:

2530

0.280.34

1 2 B ソ h 、

24

38

40 45

0.450.50
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、

( b )

図 10.9 (a)スタンダードコンベクタと( b)ホームコンベクタの外観
( a ) standard type convector and ( b) Home convector.

食品加工工場等を含めてエアハントリンクの需要は多く,昭和42年度

は約170台製作納入し,さらにホンコン,台湾向けとして11台輸出

した。高圧用(全静圧90mmAq以上)ユニ,トも相当台数あり,全

静圧230mmAq の高圧ユニ,トも数台製作した。

3.5 エアカーテン

エアカーテンと言えば,従来上吹出し下吸込みの本格的なもので費

用も数百万円以上もかかるのが一般常識であったが,三菱エアカーテ

ンは各用途による効果を十分考慮した数万円クラスの簡易形エアカー

テンとしてSK形, RK形を生産し広く利用されている。本年度は利

用者の満足をうるものにすべく,商店用として GK形,工業用とし

てMK形の2系列30機種の標準シリーズ化を完成させた。図10.12

に外観,表10.14 にGK形の仕様を示す。そして次のような特長

を有すろ。

(1)商店の出入日等忙は美しいづラスチ,ク製づりルを前面に採用

したGK形,冷蔵庫・工場等の出入口には前面をバンチングメタル巴し

たMK形と,用途忙より適したものを選定できる

(2)ーつのユニットの全長を 600,900,],20o mm の 3種類巴し,

その組合せにより設置場所の取付幅忙適合するよう考慮した。

(3)吹出風の方向を調節しやすいようワンタ.,チ操作の可変ノズル

を採用した

(4)送風機にはエアカーテンに最適なラインフ0-ファンを使い,羽

根径は 90,150mmφの2種類に統一した。

(5)構造的に一段と前進させ,低騒音および高い効果を目標と

した設計構造とした

図 10.10
Model

A形エアハンドリングユニ.ワト
A air handling unit

図 10.11 D 形エアハンドリングユニ,ワト
Model D aiT handling unit.

ザインによりホテル・事務所・病院等の一般用途に適し,ホーム形は木

目模様の美しい意匠とコンパクト化忙より一般家庭・旅館などの和洋

室に適するよう設計されている。図 10.9(a)に外観,表 10.13

忙仕様を示す。

本コンベクターの最大特長は,高性能送風機を内蔵させた強制通風

方式であり,室内を迅速かつ均一に暖房することにある

3.4.3 エアハンドリングユニット

めざましい経済の発展に伴い,白レの新築はますますさかんとな

り,その他病院・銀行等空気調和は慣例となり,さらに精密機械,

空気調和・冷凍・空気清浄装置

( b )

図 10.12 (a) GK 形エアカーテンと(b) MK 形エアカーテン
( a ) Model GK air curtain and ( b) model MK air curtain.

表 10.14 GK形エアカーテンの仕様
Specification of GK air curtain.

吹出し 風量
消費鐙力 In3 1nin

名 源電 In sec形
W
強弱強弱

GK-906

GK-909

GK-912

GK-1506 F

GK 1509F

90 単相 10OV
5060 C S

単相 0OV
5060 C S

単相 10OV
5060 C S

単相 10OV
50 60 C S 6 極)
単相 10OV
50 60 C 3( 6 極)
単相 10OV
50 60 C S( 6 極)

GK 1512 F

52

GK 1506FT 150

GK 1509FT 150

GK 1512Fr 150

63

4858

7085

7590

607フ

96 125

148180

8 5 8.7 5.4 約2.5 1?.5

8 5 13.8 8.7 約2.5 17

8 5 17.4 10.8 約2.21

約 3.0 2018

約 3.0 3029

約 3.0 3540

約 3.0 2018

約 3.0 3029

約 3.0 3540

三相 20OV
5060C S(6極)
三相 20OV
5060 C S( 6 極)
=相 20OV
5060CS(6極)

重量騒音

kg 十'

167

5875

95 120

63

145 175

52

52
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MH・10形外形図

^
ロロ

重

^

20W けい光灯1本

ナのこ(大小各2 枚),棚(6 枚).きり(1 本)

高さ 1,005mmX幅 1,020 mmX奥行 5831nm

80 kg

法

蔵

・士1二鄭■

量

丑 牛乳(角) 416 本,(丸) 362 本,ピール 87 本
パター(225 套入) 525 個,チーズ(?25 g 入) 670 個
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390

44535

480

図 10.13 MH I0,20形外形図
Outline dimensions of model MH-10,20.

表 10.15 MH I0,20 除湿機標準仕様
Standard specification of MH-10,20 moisture remover.

I M"・●0 I M"・⑳
形名

ノ'

@

仕様

具

高

外形寸法

§謁

電 源

貯

図 10.14 CP-20OSLK形,冷凍ショーケース
Model cp-20OSLK freezing showcase.

表 10.16 CP-20O SLK形冷凍ショーケース標準仕様
Standard specification of cp-20O SLK freezing showcase
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昨年k引続き MH-10, MH-20の2機種を製作しているが,除々

に需要の高くなる傾向にある MH I0形は 10om2 の部屋に,

MH 20形は20om?の部屋忙用いられる図 10.13 は外形図,表

10.15 は標準仕様である。
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CP-20OSLK 形ショーケースおよび CF-055LT 形アイスクリー△冷凍庫

を生産販売した。新規開発はなく技術的に小改良を加えた0 図

10.14 は CP 20OSLK形の外観,表10.16 は標準仕様である。

貝

口
ロロ

490/550

250

除湿機3.6

丞

法

蔵

寸

730/800400/450

5.1'/5.7円2.6/3.0円

81排ホ容器

1 "32(kg)

量

量

小形応用品も大体標準化され,意匠の一部変更,技術的な小改良

のみにて前年に継続生産した。コーjレドチェーンの進展にイ半いオーづンショ

ーケース,冷凍庫等は新規開発と同様な大改良となり,スタンド形ショー

ケース等特殊仕様のものを開発し,市場の要求に応じた。

4.小形冷凍応用品

(60 CC カップ)
(90 (C カップ)

冷蔵ショーケース4.2

アイスグjームおよび冷凍食品用としてCP I0OSLK, CP-145SLK,

1,000 個
640個
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冷凍ショーケース4.1

図 10.15 MP-250BLR形冷蔵ショーケース
Model MP 250BLR, chiⅡing showcase.

表 10.17 MP 250 BLR 形冷蔵ショーケース標準仕様
Stand賀d specification of MP-250 BLR tefrigeration showcase
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前年度品 MP-150 ALR, MP-150BLR, MP-250BLR, MT-055

LT (卓上形), MT-060LT (卓上形)を継続生産したほか,新た忙

MP-10OFLK 形を開発した。またコーう用BC形ドライクーうーは前年

に継続して生産した。図 10.15 はMP-250B形の外観,表10.17

は標準仕様である。

4.3.1 HMA50OA形オープン冷蔵シ.ーケース

昭和41年開発されたHMA-500形は展示列J果が大きいため,デパ

ートやスーパーマーケヅトで好評を博しているが,冷却性能の向上をはか

るとともにタイマー忙よる強制除霜方式とした。表 10.18 はその仕

様である。

表 10.18 HMA-50OA形オーづン冷蔵シ.ーケース仕様
Specification o{ HMA-50OA open refTigeration showcase
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流通が多くなるこ主を老えて,-20゜C 前後の温度忙て貯蔵できる

LS-500形冷凍庫を開発した。業務用として旅館,料理店,魚屋,

食料品店等での凍結食品の貯蔵販売にあるいは学校,工場等の給食

施設に大幅な需要を期簿してぃる。図10.16 は LS-500形の外観,

表10.20 は標準仕様である。
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4.3.2 HLN70OA形冷凍シ.ーケース

冷凍食品の普及とあいまってDL-500形とと、にHLN-700形の

需要が相当伸.びてきたので,三相遜源の需要にも答えるためHLN-

70OA形を開発した。表10.19 はその仕様である。
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図 10.16 LS-500形冷凍庫
Model LS-50o freezing cabinet.
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10.20 LS-500形冷凍庫標準仕様

Specification of LS-50o freezing storage.
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図 10.1フスタンド形ショケース
Stand type showcase

表 10.21 スタンド形シ.ーケース標準仕様
Standard specification of stand type showcase.
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冷ショーケースBW 120LK,お茶用ショーケースを 2機種(TE-060LK,

TE-180LK)を新製品として市場に送ったさらに屋根付きのショ

ーケースとして,スタンド付きショーケース FP-100OLK 形を開発した。

冷蔵庫とシ.ーケースとを組合せたもので,凍結魚の切り身販売用と

して団地等で対面販売に利用されている。図10.17 はスタンド形シ

ヨーケースの外観,表10.21 は標準仕様である。

近年,ウォータクーラーは「冷たい水がすぐ飲める」「手軽に利用でき

る」「清潔で衛生的」「氷よりもはるかに経済的」といった効用が広

く認められ,とくに小形廉価なウォータクーラーを要求する声が高まっ

てきている卓土形ウォタクーラー WP I0 げレ.,シャ形)と WL I0

(ポトル形)の2機種を開発,昭和42年度製品として発売した上述

の2機種の啄かに,床置形ウォータクーラーとして WP 25(づレッシャ形)

があり,着実な伸びを示しているが, WP-10, WL-10 は業務用,

サーピス用として普及し,今後の伸ぴが期待される

4.6 ウォータクーラー

すでに標準機として多数の実績を有するUL-80形忙ついては,

42年度は3台製作納入,2台受注製作中であるまた,へりウム液化

装置全体をバリケージ化した UL-20形を新たに開発L,標準化を完

了した。

としてクリネヤと 0-1レフィルタとの特長を組合せた静電誘電形フィルタ

を開発した。また負イオン発生器の受注も順調であった。

5.へりウム液化装置

建築業界は,産業界の景気回復で期待した抵ど伸びず,また静電

式空気清浄装置に対する需要も概して低調で,クリネ卞も伸ぴなやみ

の状態にある。しかし,大気汚染は加速度的に増加しており,価格

の低減と客先の要求を満すものを市場に供給することにより,自己

を守る手段としてクリネヤはその将来性に大きな期待をかけている。

ここK,集じん性能を従来の屯のよりも120%増加させたF形集

じんユニットを開発し,これを使用したシリーズ,すなわち

(1) CC-F形クリネ1, 50om3min までの上ヒ較的小容量の装置

て,7機種を標準とし,集じんユニ汁,洗浄管,電源装置をコンパクト

に組込んだもので,ダクト接続ができるようにフランジが設けてある。

(2) CG-F形クリネ1, 50om. min~2,60omvmin までの中容

量の空気清浄に最適の機種で38機種ある装置はコンクリート基礎上

に現地組立を行ない,ダクト接続をする洗浄は集じんユニ,ト列前

面に固定配管された洗浄管で行なう

(3) CH-F形クリネ卞 50omvmin~6,40o mvminまでの 104

機種があり,白レ,工場等容量の大きな場所の空気清浄に最適である

(4) CA F形クリネヤ長電製エアハンドリンづユニ,トと組合せて

使用するもので,各形番に対応するものが標準化されている。

を開発し,発売した 42年のクリネヤ受注実債は表 10.23 に示

クリネヤ(静電式空気清浄装置)6.1

図 10.18 UL-20形へりウム液化装置

Model uL-20 helium liquefyina device.

表 10.22 UL-20形へりウム液化装置のおもな仕様

Principal specification of uL 20 heⅡUm liquefier
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大気汚染は,保健衛生の面はもちろんのこと,生産活動の面にお

いても重要な問題であり,これに対処するため従来からクリネ1,,0

ールつイルタを市場に供給してきたが,今回,価格の低減と性能の向

上を計った新シリーズを開発し,発売した。さらに,空気清浄の一環

1.5h

ビネッ

81

量

60 mmφ

2.20O W X I'50O DX I,40O H

6.空気清浄装置

1,80o kg

170

図 10.19
Model
CH F451形クリネ卞外観
CH-F 451 Cleanaire.

に

図 10.20
Model
CC-F54形クリネヤ外観
CC-F 54 Cleanaire.

式
度

問
杣

方
速

液
液

起
内



、 表 10.23 42年度クリネヤ納入実績一覧
List of cleanaires supplied in 1967.
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すとおりである。
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6.2 1G形負イオン発生器

最近環境衛生の面から空気調和における空気イオンの存在が重要

視されるようになり,とくに空調設備を有する建物内における負の
小イオン数が,いちじるしく減少してぃる事実が報告されてぃる。

それを改善するために負の小イオンを多量に発生すると同時に,容

易に制御できる負イオン発生器の開発が望まれてぃた。

IG形負イオン発生器は,空気調和における空気イオンの問題を根

本的に解決するために生れたもので,空調系統の送風ダクト内に設

置するための大容量の負イオン発生器であり,その独特の負イオン発

生方式と制御方式によって,従来の小形の卓上形負イオン発生器の

ような局所効果に止まらず,空調系統全体に適量の負の小イオンを

供給することができる。

IG形負イオン発生器の標準仕様は表10.24 に示すとおりである。発ビ
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表 10.24 1G形負イオン発生器標準仕様
StandaTd specification of lG negative ion generator

玲殖1,0飢1玲喰玲加名 IG I B

ン発生数(個 Sec) 15.6× 10" 12.8× 101111.4× 10U フ×1010 3.5×1010
損失(mmAq)1 1.5

番 A

形

負イオ

風圧

,ノスター

)

ノ

電源ス',チ自動手動切換スィ ツチ

ブ

'

島)

島)

コ.

オ

6'3 0ールフィルタ(自巻取式除じん装置)

0ールフィルタは,汚染空気中のじんあいをろ過・清浄するもので,

ナイロン繊維不織布(密度こう配形)をろ材とした全自動巻取式エア

フィルタであるその用途は,ビjレ・工場などの一般空調用に,また

電気集じん器のづレフィルタとして精密工業・食品工業.薬品工業.

病院・研究所などの空気清浄用に広く使用されてぃる。

とのたび,従来のVF形口ールフィルタの構成部品に幾多の改良を

加え,性能の向上と取扱仇の簡便を計った新しいFV形口ールフィルタ

表 10.25 FV形 0ールフィルタ仕様一覧
List of Fv r0Ⅱ filter specification.

気流方向は
{,龍肌

ノ

縦

横 mm

厚

放電線

重量(kg)

所要数

.一亘1
フレーム形横

高圧接続箱

ノチ

500

670

128

4

電

0.18 φ

4.2

1 030

1 405.6

190

31.5

縦

横 mm

厚

(kg)

番

源
刀丈フ

括弧内寸法捻

とっ手を含む

重量

形

外縦

横
寸
厚

重量(kg

所要数

発生器本体

電源部

2

外

1 030

733.6

190

部

B

250

335

128

全

143.2

703.2

141

22

530

733.6

190

装

理

電

0.18 φ

1.9

Innl

基

量

8.0

PG S

2

ノ、ノレ

高

連

観

風

14.5

530

398.6

190

8.0

143.2

453.2

141

電源単相 5060CS I00110V また壯200220V

最大入力W 約60 約30

奥

】43.2

203.2

141

本

*1

2.

気

グクトわく組方式

々ンセノレ NO.フ

130,、2.874 m3 min (風速 2.5 m 3eC 時) 143 極類

A 形 1,040mm, B 形 1,440mm, C 形1.840(11 種類)

1,600~4,60o mm (250 lnm とぴ) 13 種類

680 lnm

3台以下

ろ材保存側上流(上部新ろ材)

70 C 以下

1.5~3.5 m s

76、780。油付で 87~900。(風速 2.5m 3 AF1重量法)

4mmAq,油付で 51nmAq(風速 2.5m s)

550g mを油付て.40og m?(風速2.5m S最高抵抗】2mmAq

ホリアミド樹脂繊維不織布(密座こう配形)

20omm

3,4,6,8, 12,16,?4,48時間

動可

ス電圧(kv)1 10~ 15

負イオン発比数および風圧損失吐,風速 10m5eCのときの値
発生器本体重量は接続用ダクトを含主ない

処

流

280

398.6

190

幅

風

2

理

10.

能

3.1

56.3

さ

200

360 (40の

160 (183)

8.3

空

性

台数

16.6

方

空気調和・冷凍・空気清浄装置

集

気

能

5.3

143.2

203.?

141

初

6.5

38.4

8.3

温度

向

じ

収

PG SB

期

ろ

A/

じ

速

3.1

21.8

抵

質

更新幅(1 回当)

ん

率

材

*2.更新幅サイクル

8.3

容丑

抗

洗浄可能

1 回の

183

8.3

電

回数

寿命

10.3

8.3

費

タ

差

3~8回(標準5回)

数個月~半年

表

駆動電

元

学
学
学
業
一
股
会
テ
ノ
業
業
気
学
学
業
業
業
社
社
社
斯
学
十

文
業
業
業
業
業
業
業
業
学
学
学
学
学
十
牡
股
社
霖

エ
エ
エ
エ
エ
エ
エ
エ
熱
熱
熱
熱
熱
十
建
、

工
十
"
川
刀
っ
冷
エ
エ
エ
鉄
、
'

、
、
、
、
キ
材
二
 
K

砂
砂
機
本
本
奈
菱
菱
菱
日
日
日
中
洋

機
機
機
機
機
機
機
捜
砂
砂
砂
砂
砂
成
京
H

三
三
三
三
三
三
三
三
高
高
高
高
高
東
建
大
東
N
三
高
高
高
一
日
武
栄
新
キ
第
日
袖
高
高
新
新
新
朝
朝
朝
府
高
腹

色
最

2
1
ー
ー
2
1
ー

行

塗
処

?
1
6
1
ー
ー

外
形
寸
法

材
村

カ
サ
計
プン

電
イ
圧

消
氾
微

重
g

制
御
箱

形
外
形
寸
怯

ン
ト二

外
形
寸
法

札
札
札

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
2
4
1

)
り
お
易
)

学
学



設 旺 場 所

表 10.26

所在地

業中央

業中央

尾ソy

尾シン

尾ン ^

尾:ノ

府中

田亭

行押上

.

ロールフィルタ納入実績一覧

数1台名

.

VF 42 300・RT

VF-33-275-LT

VF-36-250-RT

VF-24-?50-RT

VF-30-300-RT

VF-30-300-LT

VF-30-?75-RP

VF 27 375 LP

VF 24 225

VF I???5-LT

VF-12-175-LT

VF-12-150-LT

VF-12-175-RT

VF-12-150-LT

VF 12 150-LT

VF ?フ-150-1"P

VF-?4-?25-RP

VF-18-?25-LP

VF-33-175-1"T

VF-30-150-LT

VF-12-150-LP

VF-18-150-RR

VF【18-175-RP

VF-18-175-RP

VF-48-3?5・RT

VF-18-175-1'T

VF-18-250-LT

VF-39-MO-RT

VF-09-150-RT

VF-30-250-LT

VF-33-250-LT

VF-45-275 LT

VF 30-275-RT

VF-33-350-RT

VF-12 150-RT

^

List of

置

ス末

洋

設

.

r011

楊

ツセ

冠線
グセ

山

病

filters

所

.

Supplied

所

.

地 1 名形

VF-18 30O RT

VF-24 ?50 LT

VF-24 300-LT

VF-12 150 LT

VF-33 175 LT

VF-30 175 LT

VF-30 200-LT

VF-15 200-RT

VF-36-375-LT

VF・09-150-RP

VF-24-150-LP

VF-45-375-LP

VF-24-200-1.T

VF-18-250-LT

VF-39-225-LT

VF-18 175 RT

VF 36 350 LT

VF 36 350 RT

VF-12 150-1.P

24 350 RT

VF-36-225-LT

VF-30-200・RT

VF-27 250 LP

VF-27 250 LT

VF-15 225 LP

VF-15 250 RP

VF-15 275 RP

VF-18 325 LP

VF-24 150 LP

VF-30 150-RT

VF-30-175-LT

VF-12 150-RT

FV-C 185 LT

FV-C-160 LP

ノ、

友

山

.

ーく

大

本総

本総

鉄タ

赤徳

赤徳

赤徳

赤彼

.

江

畑

ーーーー、■^

、、、

数

図 10.21 FV形口ールフィルタ
Model Fv r0Ⅱ filter.

を完成した。その仕様は表10.25 に示すとおりで,新ろ材を上部

に納め,汚染空気中のじんあいを集じんしてろ材がよビれるにした

がって,下部に巻取っていく織造になっている。ろ材巻取り制御方

式はタイマーにより一定時問ビとにろ材を巻取るタイマー式と,差圧

スィッチにより,ろ材が集じんして風圧損失が増加し,ある一定値に

増加したときにろ村を巻取る圧力式の方式がある。

41年度発売以来の受注実績は表 10' 26 に示すとおりであるが,

大気汚染の増加傾向とあいまって,今後大いに期待できる機種であ

る。

(1C)

(1C)

命長

炭

崎

の微細じんあいに対しても高性能でなけれぱならない。また保守が

簡単で連続自動運転が可能でなけれぱ,特有の性能を十分発揮でき

ない。この要求にそうため,2段荷電形電気集じんの高性能と,ロ

ールフィルタのノーメンテナンスの特長を組合せ,さらに改良を進めた静

電誘電形フィルタを開発した。

静電誘電形フィルタは荷電部と集じん部からなり,荷電部は放電線

と金網で構成されている。放電線には直流正電圧が印加され,金網

との間にイオン化領域を形成し,空気中のじんあいはここを通過す

るときに荷電され,風の流れによって集じん部に送られる集じん

部は放電線,金網,およびその問に配置された誘電性ろ材から構成

されてぃる。放電線からは後方の金網電極k向っても放電が起こる

が,電極表面に誘電性ろ材が存在するために,ある程度放電電流が

図 10.22 フィルタ構成
Filter constructlon.

三菱電機技報. V01.42. NO.1・1968

6.4 静電誘電形フールタの開発

環境衛生の面からみた空気調和用の除じん器としては,サづミクロゾ

172

^佐

金

'＼'

.

.

.

.

.

台

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

川
川
岡
岡
岡
岡
岡
知
知
重
重
重
都
都
床
庫
庫
肌
庫
山
島
島
根
根
島
島
島
島
本
本
本
崎
崎
飯

在
奈
奈
神
神
静
静
静
静
静
愛
愛
三
三
三
京
京
兵
兵
兵
兵
兵
岡
広
広
島
島
徳
徳
椋
徳
熊
熊
熊
長
長
大

タ
造
夕
店
店
店
刷
館
卜
校
協
協
所
院
鉄
業
麻
麻
卜
館
刷
刷
ソ
ル
院
院
院
院
行
場
場
鉱
店
ル

ソ
製
ン
支
支
支
印
一

デ

支

イ
書
印
印

病

ル
病
病
病
病

エ
エ

作

ナ

フ

ビ

銀

農
農

図

合
△
ロ
ガ
ミ
島
島
島
島

ク
一

底
ン
静
静
静
べ
デ

ク

学

員
小

製
鉄

海
リ
行
行
行
一
し

後
野
.
橋

重
匝

銀
銀
銀
レ
船
こ
浜

本
本

津

レ

ポ

知

同

木
本
沿
菱
菱
菱
本
主

厚
日
静
三
三
三
日
新
た
塗
三
三
島
福
川
神
小
小
住
岡
中
中
松
一
日
日
日
日
尼
熊
熊
飯
大
高地

シ

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

'
電
体
ワ
,
ル
タ

産
業
業

前
前
前
前

日

畜
産
産
春
駅
駅
駅
駅

形

京
京
京
京
京
京
京
京
京
京
京
京
京
京
京
京
販
販
販
皈
道
道
道
週
田
形
形
潟
潟
葉
葉
葉
葉
葉
川奈

海
海
海
海

東
東
東
東
東
柬
束
束
東
東
菓
東
東
東
東
東
大
大
大
大
北
北
北
北
秋
山
山
新
新
千
千
千
千
千
神

空
気

鉄
鉄
歓
鉄
鉄
鉄
駅
庫
叩
場
場
場
揚
所
所
店
ル

倉
倉
エ
エ
エ
エ
業
業
支

電
電
電
電
電
電

下
ネ

急
急
急
急
急
急
京

、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
気
気

橋
橋
独
独
樫
樫
樫
樫

護

乳
乳

銀

C

田
田
田
田
田
田
目
目
目
目
電
電

橋
浜

橋
橋
橋
橋

田
田
田

永
永
ノ
ノ
ノ
ノ
本
本
陽

C

小
小
小
小
小
小
東
森
森
蛇
蛇
蛇
蛇
日
日
常
高
高
日
日
富
富
冨
富
秋
酒
酒
K
佐
船
船
船
船
船
横

ル
品
品
ル
ル
ル
ル
館
館
館
場
院
ル
ル
ル
ル
街
,

会
会
会
ビ
ビ
ビ
ビ

ビ
ビ
薬
薬
ビ
ビ
ビ
ビ

二

女
電
湶



入

流れて止イオン電荷がろ材の衣面K積もると放維は停止する この

状態ではろ材表面のイオン竃倩のため,ろ材表面ど選極間(ろ材内)

の竃界は強くなり,放電線とろ材去面の問の竃界は此較的弱くなる

ろ材表面の電荷が漏れて減少すると,その部分のろ材表面と放電線

問の施界は強くなり,放電が起こってろ材表面忙電荷を補なう。電

界下に置かれたろ材内では,ろ材繊維K集中する電界が形成され,

荷宅されたじんあいはこの確界作用により,ろ材繊紲に向かって推

進され付越染じんされる

肺電誘逃形フィルタ用のろ材としては,確氣抵抗値が商いこと,と

くに局泌侍においても抵抗値が低ドしな仏ようk吸湿性の小さいこ

とが必須条件であり,特殊処皿をしたろ材を使用しているろ材の

配置は処皿風量を火きくするためづグザグ形の配置とし,高性能フィ

ルタとしての機能を卜分兆制1するようろ材両端画の完全シール等も

万全を期し,負付,り,1整,匁味6保'"などの周心圧に対する女全も十分

忙杉慮をはらった。

かくして三菱静?師秀心形ワイjし夕FD 形として高竹能,ノーメJ丁ナン

ス,格女な除じん器が光成され高皮の空気消河1を合蝉的で経済的に

火現することが"j能となったといえる。特長を次に列記する

(a)微小じんあい,高湿皮においても高性能を維持できる

(b)維持費が安い

(C)取付けスペースは小さく,処理風呈は大きくとることができ

図 10
Exter]or

23 FD形ワイルタ外観
View of Model FD filter.

表 10.27 呉空冷去リ裴置仕様
Speclfication of vacuum cooling device

約 1 0oo kg l /、ノチ量容

5.o m3容 刑

約30分時

2,20o lnm(直径)×4'80o lnm(長さ)、」

6,ooolmln 尉動機Π 1{W 台
ゾy

1.60olmj"電動哉 2.2 kW 1 台

33'ooo kca】 hr ( 15 C の時)
機

電動機 22kW 3φ 20O V

容丑30 卜γ

空刃凋・和冷・凍空烈清鄭奘置 173

ろ材両ι揣伯'iのン'全なシール

連統,自動運転が可能

取扱いが簡悦

内

:ノ

真

.没備投資,レづヤーづームの波に釆って空剥,没備上出,冷凍冷藏,役備
L:事とも活況を呈した

冷凍関係ではアイススケートJンクが昨年に引続き好捌で,とくに水泳

づール兼用の鉄板製し;イづレス)スケードルクが好評で,

横浜ドリームランド 1周20om の屋外,ルク

高松国際ホテル 60mX30m の屋内りンク

金沢スタジアム 61mX26m の屋内りンク

ク

冷

ホ

ク

図 10.24 貞空冷却装置フローシート
FIOW 511eet of vacuum cooling device

久冒イ米スボーツセンタ 58 m X27 m の屋1大」りゾク

笘忙納入した

コールドチェーン関係は,"乍年納入した強制通風冷却装置を用い科学

技術庁の事例実験に協力した。とくに国産第1号を誇るまったく新

しい冷却方式である貞空冷却装置を開発し,科学技術庁に納入した

フ.け,空冷却装

われわれの住んでいる世界は,1気圧760mmHgであって水は

10OC で沸とうするが,貞空の世界ではだいぶ様十が異なり,圧

力4.6mmHg では水は OC で沸とうする。今,大きな鉄製タンク内

に野菜を入れて密閉し,タンク内の圧力を 4.6mmHg 忙保っておく

と野菜は自分の水分を蒸発し,その蒸発潜熱で幽分自身を冷却し約

30分でOC まで冷却されるしかるに lgの水の体積は1気圧の

もとでは ICC にすぎないが, O C,4.6mmHg では約20万 CC の体

磧を有するこの巨大な体禎を排気することは,困難かつ不経済な

ので冷凍機を用い水蒸気を貞空ボンづ忙hく下前で冷却コイルの表面

に凝縮させて除去する。

真空冷却装置は他の冷却法では冷却困難なレタス,キャヘフ等の葉菜

類を短時間でしかも平均に温度をさげるととができ,清潔で品いた

みの心配もない。蒸発する水分も2~30。で野菜の本質をいためる

ことはない。コールドチェーンの進展とともに需用の増大が期待されて

いる。表 10.27 は仕様概要,図 10.25 は外観(P.160 力,ト写

貞),図 10.24 はフローシートである

凍
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風損が小さい
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通信機およ

電子応用機

Communication EqUゆment

and Electronic Apparatus for

Industrial Application

、"Ⅱ"11"」1".

三菱確機技報. V01.42. NO.1.1967

Remarkable is the progress and development of communication equipment and electronic apparatus for industrial application. The

Products newly developed in this field have been put into practical use with much higher speed than that in the past. Herein are

Outlined those built and delivered in 1967 by Mitsubishi for the government and pr1νate enterprises.

As for single channel communication equipment, mo、"e units caTried on automobiles and aircraft, tl〕at ι{re a kind of nlain ljroduc

Of the company, wete spured on in the change of design to s0Ⅱd state and converterless to aim at h喰her performance land l)ighe
reliability.1n particular, a new model of 40O Mc taxi radio, FM-21D, was completed and put on the matket with good reputation
The sales thus Tesulted in tanked first among the circ】es in succession to the year 1966. Furthermore,150 MC 50 W FM band mobil

Units and 130入IC I0訊r AM airborne radio units were developed l)y the use of silicon [ranslSιors, being delivered in quantities t

E"ⅡⅡ

Users.

On the othe虻 hand, multiplex tadio communication equipmenl wa5 exlensively replaced by ιhe soli(1 Slate tyl〕e f0110、Ⅵng 11〕c trend

Of the year 1966 So as to complete a new series of standard. Further addition to the business tebult wa'e 40O Mc band mU16Plex radio

equipment for few channels, the new repeaters for radio telephone communication in t11e tunnels of tl)e Ne、V T6kaidδ Ttunk Lines
and 7 Gc band radar relay equipment for weather radar, aⅡ being newly developed appHcations haⅥn菖 respective features. Those new

models were delivered to the Ministry of construC60n, the Japanese National RaHways and the Japanese Meteor010gical Agency wit11

favorable comments. 1n addition, in tbe field of microwave antenna for public communicatlon exceⅡent re6Ults were obtained by the

development of h璃11 quality components.

As for apparatus for communication applications, success in the development of new systems wab acl〕ieved by telegraph terminal
equipment for international communication fU11y provided with integrated citcuits, paging amplifiers, telemeterin菖 equipments, supervi'
Sory control equipment and static inverteT and converter. 1Tv apparatus found their ways into new sphere including such a
Special use as wotking on watch towers of the {ire brigade. Also to x・ray television was added newly developed standard models by
the cooperation of the shimazu seisakusho Ltd. similar to t11e previous year. This resulted in big increase ofthe order and production.
In the field of the sate11ite communication, it S110uld be stressed, that an order for a complete antenna system of an earth station

has been received from the Mexican Government in end of 1967. This is a first class lNTELSAT station with a l05 FT dia anten1松

and wiⅡ be used to transmitthe olympic games Tv program via lNTELSAT Ⅲ Sate11ite to the whole world. The work is now

Proceeding on schedule both in Japan and in Mexico to complete the station operationalin the middle of August 1968.

Regarding electronic appaTatus catried on rockets, transponder telemeteT devices and other contrivances of high reliabi1北y, high
Performance, yet sma11 Size and lightweight were developed and built for trial. This is plcl〕aration for nlceting forthcolning nccd of
the space age. Furthermore high accuracy tracking antennas completc W北h associated equiplnent were nlanufactured as princlpal parts

Of precise measurement of a rocket oTbit.

As a case of electronic apparatus for industrial application, automatic train diagraln recording devices 、vere devcloped in 1966 Were

Proved to work satisfactorily in a test for practical operation, but improvement was worked out on them in points of handling and
maintenance in 1967. concerning the {ield of non.destNctive test, machines befitting to the automatic detecuon o{ flows inside rails

and heavy steel plates were developed and built for trial.

テレメ

Contr01
タ集中監視制御盤
desk of telemetry systems.

づされ驚くべき速さで実用化されてきている。本文では昭和42年

に当趾が製作納入した官庁ならびに一般民需用の通信機,通信応用

通信機器および電子応用機器の進歩と発展は,まことに目ざまし

いものがあり,この分野での新製品の開発は,従来よりもスビードアッ
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機器および電子応用機器につぃて,その概要をまとめた

単一通偏機関係では,当ネ上の主力機挿である自動車ならびK航空

機にとう載する移動用途の機器について,全固体化・コンパータレス化

を促進し高性能・高信頼性を得ているすなわち,40OMCタクシ無

線機では新形FM-21D を発売し,非常に好評であり相当な売行き

を保ち41年に引絖き業界のトッづの地位を保持しているさらに,

高性能のシリコントランづスタの採用により,150MC で50W(車載用,

FM),130MC で 10W (航空機とう載用, AM)の送信出力をもつ

移動用裴置を開発し多数製作納入してぃる。

一方,多重通信機関係では,昭和41年に引続き固体化を推進し

て標準機種シリーズを完成し,さら忙40OMCの狭帯域少数通話路用

装置,および新方式による新幹線列車無線トンネjレ対策用中継装置,

ならび忙7GC 帯のレー,ルー装置など,それぞれ特長のある応用

機種を開発したとれらの機種は建設省・日本国有鉄道・気象庁な

どK納入されて好評を博している。その憾か,公衆通信用マイク0波

空中線の分野忙おいても,高性能部品の開発忙より大いに成果をお

さめた。

通儒応用機師では,国際通信用印刷電信端局装置の全面的なIC

化・運転指分裴置・テレメータ・遠方彪視制御装置・静止形見源装置

など新しいシステムの開発忙成功し業績をあげた。また ITV機器で

は,消防局の望楼監視用などの特殊用途を含めて新しい分野に進出

するとともに,島津製作所との共同による X線テレビづヨンでは,41

午に引続き標準機種の開発と生産に努力した結来,受注・生産とも

著しい伸長を示した。

衛星通信関係において特筆すべきことは,昭和42年10月メキシコ

政府から地球局のアンテナシステムー式の発注内示を受けたことであ

るこの装置は昭和43年10月のメ牛シコオ,ルeヅク中継に、使用され

るので,当社の技術力を結集して完成させるべく目下鋭意生産中で

ある。

0ケ・汁関係電子装置でも,各種 0ケ'"ト用のトランスボンダテレメータ饗

置など高信頼性・小形軽量・高性能の各種機器の開発,試作を行な

い,近い将来の宇宙時代の需要に応じるべく進めている。また,ロ

ケ,"の軌道に関する精密測定用レーダの主要部分として,高精度迫

尾空中線その他一式を製イ乍納入した。

電子応用関係では,昭和41年に開発した列車ダイヤ記録装置につ

いて,実用試験が行なわれており,好調に動作しているが,昭和42

午は主として取扱いおよび保守面の改良を行なっている一方,非

破壊検査の分野におφては,レールや厚鋼板などの探イ冴の自動化に

適する機器の開発,試作を進めている

(2) DC-DC コンバータを使用していないので,無線機が小形に

なり,消費電力がきわめて少なく,信頼度が高くなった。

(3)自動電圧調整回路を用いているため,電源電圧が変動して

も安定に動作する。

(4)送信出力段のトランジスタおよびパラクタは,大容量高能率の

、のを使用してV、るので,外的変動に対しても安定である。

(5)受信終段は OTL-PP 回路を採用し,かつ大形スぜ一力を使

用しているので,ひずみのない豊かな音声出力が得られる。

(6)寸法はとくに幅を小さくし,自動車取付上便利にしたため,

カークーラ,カーヒータ付き小形車に、容易に取付けられる。

(フ)狭帯域化は,水品ユニ"および受信フィルタの交換のみに

より簡単に行なえる

この装置の主要性能を表11.1 に外観を図 11.1 忙示す

表Ⅱ.1 FM-21D 形無線電話装置主要性能
Ptincipal performance of type FM-21D Tadio

telephone equipment.

ノ
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性能

波數範朋

源電圧

用温度

信出力

プリフス放射

信感度

幅

度

出力周

目

ス

1.1 FM・21D形40OMC 全シリコンコンバータレス

移動用無線話装置

消

当社は件種の全トランづスタ式無線機を開発してきたが,主として

タクシー無線に用いる全シリコントランジスタ式, DC-DC コンパータレスの小

形・高信頼度・低消費電力の40OMqFM 無線電話装置を完成し,

姉妹機のFM-103D形無線電話装置とともにきわめて好評である

この装置のおもな特長はつぎのとおりである。

(1)使用しているトランづスタ,ダイオード,パラクタなどの半導体製

品はすべてシリコン製であり,温度変化に対してきわめて安定である。

1.超短波無線機器

FS・22 D 形40O MC 全シリコン

固定局用無線電話叢

規

電

335.4 470MC

13.8V士10%

-10゜~+50゜C

4W

ImW 以下で 60dB 以下

常温忙て 3dB (μV)以下

6dB 低下で 20kC 以上

70dB 低下で 50kC 以内

IW

司

臣

格

卦」1.8A

約 0.3 A

約0.15 A

150(幅)×200(奥行)×85(高)mm

約 4.2kg

11.

図 11.1
Exterior view

equipment.

通信機および電子応用機器

この装置は頁空管を1本、使用せず,使用半導体はすべてシリコン

製忙よった全固体化無線電話装である

固定局は一般に使用ひん度が非常に高いためとく忙高信頼性が要

求され,保守の簡易な信頼度の高い全固体化とすることが久しく望

まれてぃた今般 40OMC 増幅用の高出カトランづスタの開発によっ

てこれを実現するに至った。

この装置のおもな特長をあげれば以下のとおりである。

(1)真空管を使用してぃないため,交換の必要がなく,維持費

が安くまた発熟量も少なく小形である

(2)そのためこのクラス唯一の卓上形となった

(3)この装置に使用している半導体はすべてシリコン製である

ため,高性能・高信頼性である。

(4)無線機の構造は,保守点検にむだな時間や手数がかからな

いよう合理的に考え,かつ,各部はすべてユニ,ト化しづラづイン方式

FM-21D 形無線電話装置外観
Of type FM 21D 松dio telephone
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表 11.2 FS22D形無線確話奘置主要性佐
Principal performance of type FS-22 D Tadio

telephone equipment.

項

電

図 11.5
Type

性能

波数範囲

源電圧

用温皮

信出力

プリフフ、放射

信感投

幅

燈

出力

日

ス

泊

規

FR 19A 形受1Π奘置
FR 19 A receiver.

1.4 郡山ヤード用 VHFFM 無線電話装置

日本国有鉄道の自動化モ勃レ操車場の郡山操車場に,卞ード用 VH

F/FM無線電話装置を納入した

(1)システム

この装置は,操車作業の自動化をはかる情報伝達・情報処抑・貨

335.4 470MC

AC I0O V I00。

10~+50 C

4 10 IU

ImW 以下て 60dB 以

備温にて 3dB (μV〕以 1

6dB 低下で 20 kC 以 1

70dB 似卜で 50kC 以内

0.5 W

三菱盃機技報. V01.42. NO.1.1968

用 定枯

楴

劃]1A

約05A

送信1分受伏3分で連続

0(幅)×295(奥行)×360(高)m

表 11.3 VHF 迎絡用
Principal performance of

項

周波数範開

図
Exterior

約25kg

目

竃波形式

47 VN1 71 形

述絡川無線装置

146~169 MCのうち

の指定の1波

F3

としてある

(5)空中線の短絡・開放に対して"_VJト、ンジスタを保護する白

動送信出力制限回路(APC)を内蔵してぃる

(6)遠隔制御器を用いれぱ10om 以内の速隔制御ができ,さら

忙付加装置を設けれぱ20kmまでの遠隔制御ができる

(フ)狭帯域化を前提とした設計をしてあるため,一部分を取り

換えるだけで簡単に狭帯域に移行できる

この装置の主要性能を表11.2 に外観を図 11.2 に示す

1.3日本放送協会納めVHF連絡用無線装置

日本放送協会の報道取材・連絡業務などの通イ'に使用するつぎの

諸設備を,昭和42年末に納入した

(a) 40WV H 形ニュースカー 5台

(47VM 71形連絡用無線装置)

(b) 40VS71形連絡用無線装置 2 "・、

(C) FR 19A形受信装置 4ム

なお,これらの機器は全シjコン問体化され,なかでも、移動機に

ついては,150MC帯50W 出力の送f'1最終段まで 1、ランジスタ化され

ており,わが国最初の機器として当礼のすぐれた'予導体および川路

技術を駆使して仇る

また,仕様書忙より規格化されたづラグィン方式の標雛ユ:"で,

各機能部分を構成したためユニットの着脱が容易になり,保守・点検

に便利な構造となっているそのため,ユニ,トは移動用・基地用の

いずれにも互換可能となっている

1.3.1 40WV・11 形ニュースカー(47VM・71 形連絡用無線

装置)

通{,ブj 式

11.2 FS 22D 形無
View of type FS 22 D

箪

無線裴置キ要性焼
VHF radio equipment.

送イU 川ノ」 W

V

40 VS 71 形

連粘則無線製置

146~169MCのうち

の指定の1波

源

そ

プレストーク

の

線屯叩装置外観
ra(1io telephone equipment

DC 12

他

F3

プレストーク

(0動小継

FR 19A 形

50

146~162 MC のうち

の指定の1波

処綏段備規則によブ

.゛.

AC I00

図 11.3 47VM 71

形連絡用無線装置
Type 47 VM 71 radio

equlpment

F3

畢゛

10

AC I00

(DC 12 V Ni cd

幣Ⅷ池内蔵)

゛芋

150MCFM 50W移動用無線機を三菱重工業株式会社製J30形

ジーづ忙積載し,さらに,伸縮八木空中線・ホイ',づ空中線をはじめ無

線機用ダイナモ・屋根上荷台など,ニュースカーとして必要な装備を施し

たものである。

無線機は,基地用と同じ10W 出力の送伝ユニ"忙電力増幅ユニ

.,トを付加し,50W 出力を得ている

無線機の主要性能を表 11.3 に,外観を図 11.3 に示す。

1.3.2 40VS71形連絡用無線装置

150MCFM IOW の基地用無線機で,自立架内に収容されてい

るづレストーク・自四川味佳のいずれにも卯換え可能となっており.主

要性能を表 11.3 に,外観を図 11.4 に示す。

1.3.3 FR・19A 形受信装置

非常時に隣接放送局の連絡用送信波を受けて、非常用の連絡同線

を拙成するための 150MCFM の傍受用受1,_,機である

また,停電時忙亀非常用発電機が起動するまでの問、使用でき

るよう蓄電池を内蔵している主要判1能を表11.3 に,外観を図

11.5 1C示す

胃裴置

図 11.4 40VS

71形連絡用無

市泉1糞^
Type 40 VS】71

ra(Ⅱo equipment
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ノンノy r v
押上機

(押上げ操車X列車検査X出発配車)

fl{?
f3

(阪阜制御室)

押上椴制御

f. fo f. 1到、文,リ県

集中電話 高声電話高声電話高戸電話
装置有緑ただしf.,f0押上機自動制御SLC
~心今回対象外 (上り゜(下0 '(S形 8

てこ扱い)てこ扱い)てこ扱い)

図 11.6 郡Ⅱ_1 卞ート VHF システ△拙成図
System diagram of vHF telephone seTvjce at Kδriyama yard

屯制御の一迎のシステム小の一崇で,枇内作業者と作業指令者および

作業指分者相互問の作業述絲、胤内作業者と入換機関市運転上問の

運転指示伝達を行なうものである

この装置のシステム榊成を図 11.6 に木す

(a)局構成は,コントロールセンタ内の基地j川,入煥機関市にとうi成

する移動j'0,作業者が携帯する携揣局からなる

(1〕)無線岡波数帯は 150M0帯を用い,枇内作業分類別忙おの

おの6波 6CH を削り当て,例内作業連絡の独立性をはかってぃ

f5 映;ニン.
y'一●

r"レ●送受信機

f゛~ fB

," 1,1工1県

16

fl

f8

(C)無絲機山力は,構内全域の作業者位置,作業者の祁々の作

業姿勢で十分安定な通話硫保を目的として,携帯j,jo.2VV,扶地j品

・移動局ともに IW の高周波出力としてぃる

(d) a才兼規格は狭帯域規格を適用してぃる。

(2)各局説明

(a)基地局・基地局無線機の外観を図 11.7 に示す。

(i)無線機は同一箱体忙 6CH のろ波器・有線接統部.送受信

部と,現用予備電源部を収容して2系の電源を並列給電して仇る。

(iり送受信部の高周波入出力は,各ろ波器をへて高周波ケーづル

で牢ヰ畴尿に接涜している空中線はコント0ールセンタ屋上の投光塔に,

冬刷波数別の空巾線6基を相互の干渉がない問胴で取り付けてぃる

価D 送受{,,部の低周波入出力は2線に変煥され,有線Kより集

中屯話装置・高声電話饗置に接絖し,同裴置から送信起動・送受'新

光hなう

(N)携帯局からの呼出信号が荊イ,すると,有線接続部の信号受

イ';同路がj心動し,染中電話裴置の呼小衣水同路を起動して呼出しを

知ら・ぜる

N)集中電話と高声電話裴置の而者か接硫されてぃるCHは相

互のモニタができる

(b)移動局・移動j'"低線機の外鶴を図 11.8 に示す

装置は,木体・中継接統箱・マイク・スビーカ・空中線からなり,お

のおのを入換用ティーゼル機関車DD 13 の適切な場所に据え付{ナて

いる入換機関車の特殊な条件のための個有な設計として,

(i)耐衝掌性に留意した機構構造と主要能動回路にモレクトロン

キ使用して,衝撃性に対する高信頼度化をはかってぃる。

(ii)車内電源電圧の大幅な変動に対する機器の安定化のための

自動定電圧装置を付加してφる

捜続装置

ノ

●゛^

,◆壷^

.堂^

、゛苛

.昇^

烹悔.^

,'亀^

^

^

図 11.フ
Radio set
応地局外観図
for contro】 center.

図Ⅱ.8 移動局 1怖成図
Radio set for locomotive.

^
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(愉)中内騒忙対する通'新吊質の向上として,差動形マイクロホン,

1、ランペヅトスeーカ,2NV I」_1力のスぜーカアンづを採用 Lている

小)市両の高さの制限より.空巾線は頭部裴荷形を採用して高

さを低くしている

(C)携帯j川・携什り,j無線機の外観を図Ⅱ.9 ιこ尓す

(j)装置は,本体・マイク0ホン・スビーカ・空中線からなり,作業

者の安全性および作業性の自由を考慮して,裴着方法・'導機器・

牢中線榊造に留意Lた

(ii)本体は腰へルト忙音縛機器,空巾線はルH卦へルトに裴濳する

(輔)空中線は,通話範山1を拡大する場合は浦助空中線を用いる

ことができる。

御)機器は雨中の作業を老慮:して防滴形としている

(V)能動回路にはモレクト0ンを使用L,高信頼度化・超小形化

をはかっている

通偏機および電子応用機器

図 11.9
Radio

郎如凪

携市
Set {or

電

局構成図
yardman.

この装置はわが国Kおいて最初に全固体化を行なった航空機用超

短波無線電話饗置であり,すでに電波法Kよる型式検定に合楕し,

MAR6YZ形航空機用超短波無線電話装置1,5



表 11.4 MAR 6 YZ 形航空機用超知波無線屯i新装置キ要性能
Principal performance of type MAR-6 Y/Z VHF
airborne radio telel〕hone equipment.

珀

全高

最大幅

長さ

】.2 kg量

送信時(100%変調)

受信時(是火川力時)

重 母

法

廟波数範囲

チ十オ.ル^

送信川力

(取付面)

(取付画)

劉

圧

流

1{ι

MAR 6Y

13.5 V

メL 的

約 3.5 A釣 5A

約05A約 2A

4.5 kg4.7 kg

159(幅)×396.4(奥行) X79.8(恐, mm

】18 MC~135.95 MC

杜能

MAR 6Z

27.O V

度

力

360(50 kC 問隔)' 180(10o kC 問馬)

10 W

S+N/N=6dB 以上(5μV 入力)

3W(スヒー,50mw(ヘ,ドセ,ト)

図 11.10 MAR-6 Y Z 形航空機用超短波無線直話装置外観図
Exterior view of type MAR 6 Y z radio telephone

equlpment.

発売以来好調な売行きを続けている

航空膝用無線機は,高IU頼度・小形・軒量・小消費電力・保守お

よび操作が容易なととが要求されつづけてきたが,今般この裴置1て

よってとれらを実現するに至った

この装置のおもな特長はつぎのとおりである

(1)全固体化を行ないコンバータレス方式を採用ているので,高

信頼度・小型・軽量・小消費電力である

(2)^信機・変調器巴も同一きょ5体k収め,バネルマウントが

可能であり,全操作はすべて前面パネ1レにて容易に行なえる

(3)装置の保守・点検を容易に行なえるよう各部を合勵杓に配

置してある。

(4)チャネル数が多く(最大 36の.50kC または 1001如セパレーショ

ンいずれに屯使用可能である

(5)スeーカ,ヘ'外'セットいずれ、使用可能である

(6)機休削線を少なくアン丁ナケーづルとも8木)機体奘備を容

易にした

この装置の主要枇能を表 H.4,外御を図 11.10 紀示す

1.6 MAT6 MAR形航空機とう載

VHF' UHF 共用アンテナ

図 11.11 MAT-6 MAR形航空機とう蔵VHF UHF
,じ用アンテナ

Type MAT 6 MAR VHF. UHF common antenna
for aircraft use

表 11.5 航空機とう載 VHF. UHF 共用アンテナの機育
Function of aircraft antenna for comhined use witl〕
VHF and THF

( 1 )

( 2 )

(3

( 4 )

表 11.6 MAT-6/MAR 形航空機とう蔵 VHF. UHF
共用アンテナの性能および諸元

Function and factors of aircTa{t antenna for
Com、ined use with vHF and uHF.

150 MC 帯

航空機の通イ,二において,ーつのアンテナで VHF および UHF の

無線機を同時に使用して同時送受話を行なうために,送受両周波数

帯で給電線に整合がとれ,かつ,アンテナに供給された送信機出力が,

受偏機に回り込むのをアンテナ自体で阻止する機能をもつ,航空機用

垂直偏波水平面内無指向性小形づレードアンテナを開発した

すでに製作されている VHF あるいは UHF づレードアンテナは、織

造的には,小形化により空気抵抗および重量を軽減し,電気的には,

広帯域特性をもつ特長がある

このアンテナは楴造的には,従来のづレートアンテナの特長を受けつい

1)周

305 mm

145mm

?oo mln

i皮

(2)松

数

"OMC帯

範

(3)入力匙圧定在波比

開

Ⅲ

(4)両入川力端問の'."合皮

149.0~ 153.3 MC

459.5~469.8 MC

(5)赦

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968

線

150 NIC 帯

(6)最大許?f 入力
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460 MC 帯

射

(フ)、1

75Ω伺軸ケーブルおよび

M型接せん

50 Ω同軸ケープルおよび

N型接せん

特

3以下

(8)重

15dB 以下(上記周波数範囲で150 MC 帯

21dB 以下(上記周波数範開で460MC 帯

垂直偏波水平面内無指向性

水平偏波きわめて小

平均20 W

でいて,その放,捺子は折返L形として高さをきわめて低くしてあ

る放,す素・fは機械的強度が大きく,電気的特性玉すぐれているガ

ラス繊維強化ボリェステ1レ桂甥旨性の外殻に収容され,その内部は発炮樹

脂により充てノVされ,機械的強度・耐振・耐衝撃性にすぐれ,さや

形の外形により空気抵抗を軽減させている(図 H.11参照)

電気的には,このアンテナの使用帯域幅は, VHF ある仏は UHF

専用のづレードアンテナに比べ狄仏が,使用帯域内では 1台のアンテナを

VHF と UHF とで独立忙使用できる(表 11.5 参照)同時送受訊

を行なうには.アンテナ忙供給された送信電力が他方の入出力端から

出てこないことがたいせつであるが,とのアンテナでは,放身す素子に

そって設置された分波整合同軸線路忙よって,両入出力端間の ISO・

Iation が実現されたすなわち,150MC 帯入出力端と 460MC 帯

入出力端との問の IS01註ion が 20dB 以上である帯域幅は,150MC

帯で2.75MC,460MC帯で 13.5MC であるまた上記帯域内におけ

る入出力端の入力電圧定在波比は3以下である

性

以

受
送
送
受

送
受
送
受

機
機
機
機

電
消
流
豊
雄
電

感
川

能
能
能
能

倚
儒
信
信

L
仏
倫
制



＼ψル"如劇燧松W圦比UX■六,よび諸元を表 11.6 に示す。

多重無線機の分野忙おいては.主力を昭和41年に開発した各機

締の生産設計の強化と1志用機種開発に注いだ

すなわち.40OMC帯では.固体化 15NV 出力の ME 04D21 形

無線機を日本国有鉄道・建設省東北地方建設局へ納入1"て好評を得,

ME-40形無線機・ME-40R形中継機であげた実績をいうそ5確周

たるものにした抵か,建設省仕様による狭帯域少数通話路用のME

04D051X形無線機を開発し,建設省九州地方建設局と宮崎県間

の消防防災用回線として納入した

また,東海道新幹練列車無線にて運用中のトンネル内中継機を方式

的にまったく改良した新形中継機を 3月に完成し,現在音羽Ⅱ」トンネ

ルにて試用中であるが.トンネル内中継の将来にーつの道を閉いたも

のと評価されている

7GC 帯で仕しーずルー用無線機として, ME 20A形を気象庁,

東京一筑波一羽田へ納入したこの奘置は,昭和39年納入の富上

山気象レーずルー奘置の経験を生かした改良形で,レーダピゞオ伝送忙

好評を得ている

応用機柿としては,Π本放送協会に納入してぃる UnFサ丁フィト

川無接点則換器の高雄力用として UCX一參形を開兆し,良好なt浩宋

を得ている。

2.極超短波多重通信装置

その性能お 表 11.7 ME 04D051X 形小容量多重通1,_{裴置土妾定桜
Principa1 τatings of type ME-04 D 05 SmaⅡ Capacity
multiplex communication equipmピnt.

波数範

信出

2.1 40OMC 帯小容量多重通信装置

建設省では,地力事務所と出張所,あるいは局と地力公共団休と

を結ぶ,小容旦多重回線を,没置する計画のもとに,昭利42年',

如OMC帯小容量多重通信装置に関する仕様を制定された

この装置は,これに準じて汽社の'1ι導体技術および豊富な絲験を

結集して製作したもので,つぎに述べるような特長を有しており,

建設省同線以外でも広く使用されることが期待されてぃる

(1)電波の有効利用

との裴置は,占有帯域幅を80kCに縮少しており,従来の多重通

伶用の割り当て周波数間隔20okCを 2分割して使用でき,ふくそう

する無線周波数の有効利用をはかっている

(2)多重回線衞成の簡易化

現用無線機と最大5通話路までの搬送端川装置,信号中継装置

偽!電話機・対交換機用)を実裴し,完全な権話回線の榊成が可能

で、小形・樫量であるから可搬性を生かした運用もできる

(3)経済性

機器が単純化され,必要最少限の機能を米す'没講'となっているた

め,据え付け工事を含めて低価格な建'没が可能である

(4)固体化・高信頼度

機器はすべて固体化し,信号中継饗置は,従来のりレー式の部

を除き半導体無接点ルーに変えたため信頼度が高くなった

(5)取扱い保守簡便

セットは操作個所を減らし,各パネルはづラづイン忙よる簡単な榴造

で,予備バネル交換を行なう方式としたので保守取扱いが簡単であ

る

送イー周波数安定度

没胴方式およぴ亥翻疫

伝送周波数特竹

,0

^

受信帯域

受恬雑音指

335~470 MC

5 W'また'i llv

士2× 10-0 以内

力

ノ

水晶制御位相変調力式(SS PM)

0.22T8d (rms) CH 前わい回路 75 μS

0.3~20 kC 士 2dB 以内

式

所
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「 1.

璽

2 匝フ、ー,パーヘテ U ダ'γ

閻

式

匙

土 40 kc

12dB 以下

トールグイ十ルまたは 16CS りングダウンブj式

周

人出ノ」'ンヒーダンス

およびレベル

力

波 数

16CS 発振器自蔵

AC I0020O V 150 VA 以下

10OXV 以下DC24 V

第1 33.5MC 第2 4.5MC

無線局波 50Ω同軸

搬送周波入力 25dBmcH

出力 15dBmcH

音劃周波 2Ws odBm

?WR 4dBm

0.3~3.4 kc cc lTT の 3 5

10~士45゜C度温

90タ'以下相女寸湿座

狙豫電圧変動 土10 0

音声周波数帯城特性

環 境 条 竹

11.通i口機および電子応用機器

600 Ω土 200。

600 Ω土 20 "。

600 Ω土 20 ゜U

600 Ω士 20 ",

2.2 新幹線列車無線トンネル対策用新形無線電話中継機

占仕は,さきに列車無線のトンネル対策として,平1丁二線・外中継

機・1人」中継機などの組合せ忙よる経済的で信頼度の高い中継方式を

開発し,東京・大阪間の全トンネ1レにわたり,各種の中継設備として

納入した火績があるが,昭和4」年に日本国有鉄道のご協力を得て,

さらにすぐれた11味佐方式を考案L,この方式による中継機2台を製

作したこれは心年6月より音司小U トンネjレの現用回線1・ト,にて試験

運j1川・'であり,将来のトンネルヌす策用中継方式としてーつの方向を尓

すものになるものと思われるが,その特長のあらましはつぎの上お

りである

(1)従来の直接増幅中継とは異なる周波数変換形の中継機で,

空中線または導波線からの UHF 信号を IF周波数に変換・増幅し

中継機間の同軸伝送を行なう。

(2)同軸ケーづ1レ伝送した IF 信号を中継機1大」でふたたび元の

UHF 信ぢ忙変換し,空中線あるいは導波線kよって基地局または

(6)交直両用

電源パネルは AC I0OV 20OV,または DC24V の仏すれでち動

図 11.12 ME 04D051X形小容量多重通信装置
Type ME 04 D 051X smaⅡ・CI〕annel capacity multiplex

Comlnunlcatlon equlpment.

作する

主擾定格は表11.7 に刀くすとおりである

囲
力

周
送

り
門イ

吋
グ

旨
"

幅
数



表Ⅱ.8 トンネ1レ対策用新形無線電五舌中継機主愛定桜
Principa1 τatings of new radio telephone repeater for
Countermeasures against tunnel

項目

小紺機

(ト

形

ンネノし外用)

方

形Ⅱ

(トン才、ル内用)

"地→移動

向

移動→"地

人力周波数
八C

基地→移動

移動→基地

452士0 5

413.25士1.25

25.25・;・1 25

出力周波数
NIC

150 0.5

413 25_1 25

452 0.5

15_05

41325士1.25

人カレ
dBm

452

25.25

最小 63

出カレヘ
dBln

0.5

1.25

54+15

40

めて考えれぱ,2検波中継3区問の無線仏送区1田となること,筑波

H味皆1,,}は半無人状態の場合もあることなどを考慮し.とく忙つぎの

点1て重点を置いて機器設計を行なった

(1)ビデオ伝送上とくにハム.サづなどを最少限忙おさえること

(2)機器安定度・信頼度を増すこと

(3)保ヰ」.点検の容易なこと

また回線の用途から,電波の伝搬状態ガ悪化しても十分な回線"品

質を保つ必要があるので、回線設計士.に老慮を払ったすなわち,

筑波一羽田間は距離が約80km と長仏うえ忙一部海上伝搬となる

が,無線機送信出力を大きくするかわりk羽田局側の送受信空中線

に開口面積D大きな4mφのパ弧ち空中線を使用L,伝搬路損失を

袖なうと同時κハ什バターンなどκより生じる梱界変動を等価的忙

少なくしている。

無線機は先の富士山レー少ルーで製作した7GC帯無線機を吐体

とし,上記の点を考えて機構および電気設計の両面から大幅な改良

十?6

'0

54 ・」・ 15

10

移動1,Jと紬合する

(3)中継機間を IF 燭波数で伝送し.ケーづ1い員火の波少を図り,

へ丁0ダイン中継によって安定な高利得噛幅を行ない,従来の中継機区

間距雜50om を 2km に拡大した

(4)トンネ1い大」のマ〒,・1味能機は応」'1岫ケーづルで並列接統と 1、て,イ'jサ

の授受を行なうため、 1小継機の障沓の影響が憾かの区間忙およぱ

ない

(5)増幅器は,1FAGC をイiし,相互変J肝貞忙よる不要信珍の

発生を抑圧している

(6)装置は,すべて'r導体化し,トンネル1人」の悪い環境にも1耐え

うる橘造とし,ホ汁スタンドバイのセ.,ト予備方式を採用している

主要定格・性能は表 11.8 k示すとおりである

図 11
Radio
13 列車無線用新形無線電而舌小継機
repeatet f0ミ train radio telephone.

気象情報の止統かつ迅速な伝達を行ない,とれにより航空機の交

通安全をはかるために,気象レーダの映像を気象庁(東京)から東京

国際空港(羽1旧)へ伝送するレーダリレーシステムー式を受注し,昭和

42午3月納入たこのシステムは多重無線機の抵かに搬送y,刷川裴

置・遠方艦蜆制御装置・レーダ機器など一連の機器で榊成しており,

頭記無線機はとのレーダ,ルー回線を7GC帯で砿成するためのもので

ある

回線は東京管区気象台の気象レータ(当社製RC 1形)でとらえた

映像はもちろん,必要な場合には富上山レーダの映像をも中継伝送

できる構成となっている気象庁一羽田間は直接見通しが得られな

いこと.気象庁通信回線の構成条件などから,筑波山を中継所とし,

東京(気象庁)一筑波一羽田の1中継2区問の無線回線となった同

線櫛成上筑波j。}では検波中紲方式とし,富上山レー少ルー回線も含

気象庁納めレーダリレー用無線機2.3

180

図 11.15 羽田局設置4mφバラボラ空中線
Parabolic antenna with 4 meters diameter of Haneda

Air port.
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図 11.16 ME-20'A形7GC帯多重無線機
Type ME-20 A 7Gc band radio equipment.

を加えた結果,抵ぼ満足すべき特性を得たもので,レーダ,ルー用忙は

もちろん,中容量の多重電話信号伝送用無線機として良好な性能を

有するものである。

今同納入した無線機の伝送容量は,レーダピテオ(帯域幅 1.5MC) 1

CH と多重電話信号換算60CH相当を同時伝送できる、のであり,

主要定格はつぎに示すとおりである。

周波数範囲 6,575~6,875MC

送受信周波数間隔 160MC

FM変開方式

0.6 NV (クライストロン出力 0.8NV 以 k)送信出力

周波数偏移:ビデオ偏号 1.3MCP-P

電話信号 20okc,mycH

送信周波数安定度:土I×10-4以内

受信方式 スーパヘテ0ダイン方式

局部発振器:水晶制御周波数てい(逓)倍方式

中間周波数: 70MC

12 dB雑音指数

スレ・りショールドレベル

変復調(入出力)

変朋入カレベル:

図Ⅱ.17 UCX-2 形無接点切換器
Type ucx-2 S0Ⅱd-state switch for uHF-Tv band.

を用いることによって,許容通過電力を増したこと,回路的には完

全なダイオード切換方式として,サーキュレータの使用を廃した抵か,逆

電圧発生用の電源を内蔵とした点でUCX-1形と異なるが,今後立

すます高出力化する機器の電子切換器への一里塚となろう。

. ^^

) 以下

-80dBm 以下(レーダビデオ受信側)

インビーダンス: 75Ω不平衡

レーダビデオ 1.4V P-P

遁話一25dBm/CH

復'捌出カレベル レーダビデオ 03V P-P

電話一15dBm/CH

また,このレーずルー回線は,帯域幅48kC の高速度ファックス 1

よる天気懐1の伝送,狄帯域絲勺10kの ITV を用いた電子走査式ファ

,,クスによる映像の試験伝送など,各種信号を同時伝送する多目的の

無線回線として重要な役割をはたしている。

一

マイク0 波回線の収容通話容量を2,700忙引上げるため,エコーひず

みD/U*ーフ5dBを目標に空中線系の開発を日本電信電話公社K協

力してすすめてきたが,ようやく総合試験も大略完了した。

図 11,18 は,高域波およびその高次波除去フィルタ付きの 4GC

帯偏分波器である。なお,ホーyDレクタ空中線は,第二大阪一福岡

回線,第三東京一大阪回線と引続き生産し,昭和42年中忙は200台

を突破している。

3.マイクロ波空中線と部品

ホーンリフレクタ空中線31

図 H.19 2GC帯大

電カサー千
ユレータ

2 Gc band high power
Circulater.

当社が,昭和40年より日本放送協会k uHF帯TVサテラ介用

として納入を続けてきた UCX-1形は,通過電力IW でチャネル専

用であったが,高出カサテラ介用として,新たに 10W UHF-TV

帯オールバンド用として UCX-2形を開発し,42年5月より納入を開

始した。

この装置は,当社北伊丹製作所の製作による高逆耐圧形ダイオート

UHF・TV 帯 UCX・2 形無線点切換器2.4

図 11.18 高域波,高Z欠波除去フィルタ付き4GC帯偏分波器
4 Gc band polarization coup】er lvith higher band
and higher mode rejection filter.

3.2 大口径空中線

日本電信電話公社の既設九州一沖縄回線の増設工事忙伴ない,回

線の品質改善のため大電カサーキュレータを製作納入した。空中線は,

当社の誇るパヅクネット形大口径空中線が用いられているところで角

あり,当社大船製作所(現相模製作所)・研究所の協力を得てきわ

めて性能のよい,画期的な自然空冷形のサー千ユレータを完成した。

図 1〕.19 はこの外観で,主要性能はつぎのとおりである。

50OW 自然空冷使用竈力

25dB 以上逆方向損失

0.5 dB 以、ド順方向損失

この回線をさらに先島へ延長するため,沖縄本島一宮古島間忙使

11. 通信機および電子応用機器 181



図 11.22 TZ-5形 ARQ 装置
Type TZ 5 ARQ lermlnal.

Ξ、1叩血"'■■
画Ⅱ閣闘Ⅱ
亜闘■閉Ⅱ
豊Ⅱ■ⅡⅡ
画ⅡⅡ朋
画詔昭闘
^!^'C ・L

16,069

図 11.20 16 mX 16 m ハ,ワクネ,ワト形反射鏡
16 m X 16 m Back・net type reaector.

用する 16mX16mのバックネット形の大口径空中線4基を受注した。

43年4月より現地組立が着工される予定である鏡面は2次元の

パラポラで形成された lmX2m のパネルを並べたもので,図Ⅱ.20

は構造図である。一次ふく(幅)射器は既股のものと同様自立式鉄蟠

である。

空中線とは対象的忙マイクロ波部'罪,は小形化・簡易化の傾向にあ

る。昭和41年k製作した 15GC帯のカセグレン方式の空中線に接続

する給電線は,従来のく改昌形導波管を垂直・水平偏波にそれぞれ

使用していたものに代わって,円形導波管1本で両偏波忙使用され

た。このため新しく曲り導波管・可とう(燒)導波管を開発した枇

能として,

VSWR 1.04 以下

直交偏波結合度 -30dB以一F

を満足している。

新しいフェラ介製品として, sqoaNnesS のすぐれたものが開発さ

れたため,たとえぱサーキュレータスィッチでは電磁石で1制御してぃたも

のが,パルス制御ができるようになった匪磁石が不要なため薯しく

小形化され,その上消費電力が少なくなった。

図 11.21 は 4,100士10OMC で動作するラッチング式サー千ユレータスィ

ヅチで,その外形は 50×50×80mm であるが,近くさらにこの'11分

くらいになる見込みであり,主要性能はつぎのとおりである

逆方向損失: 20dB以上

順方向損失 0.3 dB 以 F

許容電力 10W

OSM形接せノV(栓)

とのような技術が移相器Kも応用され,マイクロ波同路の位相を

d喰i始11制御するととが可能kなったことは注Πすべき事柄である

惣波無線による国際印刷冠信回線用の誤り訂」.岐機能付き時分割多

重端局(ARQ)装置k関して,当社は国際電信電話株式会社の指導

のもとに,昭和29年以来の製造経験を村するわが国唯のメーカで

あるが,新たに集積回路(1C)を全面的に採用した TZ-5形を完成

し,国際電イロ電沽(株)において実同線に導入されて実動を続けて

いる。 1C の採用忙より,旧形機に比べて大幅な小形軽量化(V2.5

以下),消費電力の低減(V2),信頼度の向上が得られた抵か,機能

面においても,最新の CCIR 勧告にもとづき,多種のオづシ0ン機

能によって,広範囲の回線形態に対処できるようになっている

ケーづjレによる国際印刷電信回線用の時分割多重端局(CABLE M

UX)装置についても, ARQ装置と同様に,昭和38年以来製造を

続けてぃるが,このたび同じく全 IC 化の TZ-2形を完成し,太平

洋ケーづjレや大西洋ケーづルを通して,対ア丈功,対イギリス回線に実

用されている。本装置の設計思想は, TZ5形ARQ装置とまった

く同一である。本装置にっいては,120C心問編の VFTチャネル忙,

50ポー回線を3多重する際に生ずる特性ひずみを補正するためのC

DC 装置をも製造しているが,その方式は国際電信電話伊凋で開発

された独特のものであり,テスト結宋忙よれぱ東京一0ンドン問の伝送

忙おける誤字率が 0.5×10-.程度kまで改善されている(誤り制御

機能はない)。

4.国際通信用印刷電信端局装置

8,0ω 』 C・L.

3.3 マイクロ波部品

加

昭和30年関西電力株式会社姫路第一火力発遁所1号機用とし

表 11.9 電信用端局装置製作実績(製作中のものを含む,
昭和42年分)

List of actualty delivered terminal equiplnent for
Iadio telegTaphy.

5.運転指令装置

機

TZ-5 形 ARQ 装証

TZ 5形 ARQ 装置

TZ・4形 ARQ 装置

TZ 3形 ARQ 装置

TZ 2形 CABLE MUX 装匿

TY-1形 CDC 装置

TY-1形 CDC 装凪

TY・1形 CDC 装置
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図 11.21 4GC 帯ラッチンづ式サー中ユレータ
スイ'ワチ

4GC I)and latching circulator

柯1 数
多重側
チ十ネノレ數

24

8

8

先納 入

国際電信電話林式会社

タイ PTD

ソビエト気象庁

坑球電電公社

国際竃信電話株式会社

国際電信電話株式会牡

アメリカ RCA

フメリカ 1TT

4

.:無.:島::::亀;ユ黒し

.一鳥t具念,亀.

禽処虹、
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1 1

゛.゛.
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＼ 運転指令奘置を納入して以来,多数の機器を納入してきたが,これ
らはいずれも真空管式であり,トランジスタ式のものはまだ使用時の種

々の外部要因による異常現象に対し,真空管式抵どじょうぶでない

と言われ,火力発電所などの重要な所にはなかなか採用されなかっ
た。

しかし,昭和42年度はこれらに対する対策を十分忙行なったも

のを開発し,一部火力発電所に納入することができた。

昭和42年度中に製作したものおよび受注の決定したものはっぎ

のとおりである。

関西電力株式会社 堺港火力発電所 6号機用

関西電力株式会社 三宝火力発電所 1号機用

東京電力株式会社 五井火力発電所 5,6号機用

水島共同火力発電所 2号機用

インドDCM社 自家発電所 1号機用

電源開発株式会社 高砂火力発電所 1号機用

図 11・23 に一仞ルして東京電力株式会社五井火力発竃所納め5,

6 号用運転指令奘置 AE-20SN 形を示す。

(b)テレメータ受信装置

図 11.24 尼崎テレメータ装置
Telemeter equipment.

場より遠方監視制御するためのテレメータ装置で,伝送路は皿々公社

線を利用している。この装置は,大容量ボンづ場を無人化するため

つぎの特長を有している。

(a)主要部をすべて2重系とし,估頼度の向上を図っている

(b)伝送項目が,計測量24,表示項目72と多量である

装置は TM-1100形 FS 搬送式ディジタルテレメータで,伝送項目は表

11.10 に示し,装置写【を図 11.241C尓す

6.2 神戸市水道集中管理用無線テレメータ装置

近年大都市では人口の増加と産業の発展K作ない,水の最適配分

表 11.10 尼崎テレメータ項目表
List of items in Amagasakitelemeter.

)

伝

本管流量 1,濁度】

弁開座 4,回転数 4,"{ンプ電疏 4,永位 1.

本管圧力 1,受電電圧 1,受電電流 1.受霞電力 1,

イソパーク霊流 2,インメータ電圧 1,整流器電流 1,

杣算危力 1,秋算流丞 1,予備 1

送

当社テレメータは,各企業忙納入ご使用φただいてぃるが,昭和42

年度受注の傾向として,伝送量の噛大と処理機能の多様化があげら
れ,本格的なづ0セスコント0ール用情報伝送機器としての性格が明ら
かとなってきた

本年度の主たる製品は,(1)水道関係では,尼崎市水道局一津

屋取水ボンづ場納めテレメータ裴置,袖戸市水道局納め集中管理用テ

レメータ裴置,(2)気象,海象関係では,呼躰動司け自動気象Eリ字裴

置2 号機,運輸省港湾技研(あしか島)および同第3港湾(神戸港)

納め海象無線テレメータ裴置,(3)電力,電鉄用としては,関西確

力成出 PS納めテレメータ装置,小田急電鉄納めテレメータ装置などが
ある

監視

項日

項 目

72 項

ゲータ処理方式

目

指示記録住項目)

指示(24 項目)

6.1 尼崎市一津屋テレメータ

このテレメータは,尼崎市水道局一津屋取水ボンづ場を,

Ⅱ・通信機および確十応用機器

ラγプ表示,警矧

(a)テレメータ送信装置

園田浄水

t卦"

測
丑



と広域忙わたる施設の集中管理が必要となっている。この要求忙応

じ,集中管理用無線テレメータシステムを開発し神戸市水道局へ納入し

た。との装置の概要はつぎのとおりである

70MC帯無線2波(1)伝送路

TM-2200形手イづタルテレメータテレコント日ール方(2)伝送方式

式

200 ポー

FS-FM

( 3 )

( 4 )

( 5 )

伝送速度

変調方式

システム容量:

a.局容量最大30局実装16局

b.テレメータ量最大445量実装261量

C.テレコントロー1レ量最大10量/1局実装56量

(ボンづ起動,停止,バルづ開閉)

子局装置入力からタイづライタアウトづツト主で

士0.5%以内。

3段階スケーリンづ

子局呼出しはつぎの6種類とし,列記順を手ータ収集

上位とする。

(幻非常時任意行程

(b)毎正時全局走査

(C)テレコン時特定局連続走査

(d) 15分または30分間隔全局走査

(e)任意時刻全局一回走査

(f)任意時刻特定局走査

(9)主記憶装置磁気コア,1024WX25

(1の処理内容

(a)日報作成タイづライタ4台

(b)報記録タイづライタ1台

(C)上下限設定,上下限自動報

(d)全配水量和の計算

(e)スケール変換水位V2,1,2,流量10゜,10',10'

(f)アナ0づ表示水位24量

(g)¥イジタjレ表示選択3量

(h)ランラ表示受電,ボン3関係,上位上下限報

選択確認による2段制御(11)制御

(6)総合精度

水位,流量,弁閉度,塩素,積算流量,
ボンづ.受電状況

(フ)

( 8 )
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図 11.25 遠方監視制御装置
Tele・control equipment.

鞭

論理素子半導体(y抑ン)および継屯器(ワイ卞スナルタルー)

装置容量制御 30量実装(最大 50量)

監視 80量実装(最大 100量)

耐圧 AC2kV 1分間

架,擶造 600×350×2,30omm

リレー盤は 10量単位で着脱可能

試験試験は従来と同様忙反転方式であるが,

(a)反転表示中に自動状態変化が発生すると,反転ランづ

は正しい表示に自動復旧するとともに,フりツカを停止し,白

動状態変化項同のみがフりヅカ点灯を正しい状態て喋佳続する

(W 反転より運転に復旧制御した直後のフり',力点灯^'1

に自動状態変化が発生すると,フ小"力中のランづはその動作

を停止し,つぎに自動状態変化項目が正しい状態でフり,,力点

灯する。

とれらの動作は試験制御中,たとえぱ,80量中の30量ま

でが反転した途中の過程でも同様忙全項目について正しく動

作する。

装置の試験は本来,運用に優先すべきものであるが,反転

試験は単なる動作確認機能であうて運用機能が優先する。こ

の奘置はわずかな回路の追加によりとれを可能としている。

フ.1.2 監;見情報伝送装置(テレメータ架)

接点信号は、ちろノV,計測信号屯高精度伝送を同的としてディジタ

ル符号化伝送が要求されている。との装置はアナ0づ信号,接点信号,

電圧信号,などをすべて手イづタル化して伝送している。

仕様

符号方式 ON/OFF方式 2回照合方式バ,庁検定併川

伝送速度 200ポー伝送時問 025秒/量

装置容量総計15僻(最大)アナ0づ量 4量実共

接点(12点) 1量実裴

手イづタル量(水位) 1量実饗

架,構造 520×225×2βoomm 1架

各回路ともすべてづラづイン方式

符号構成情報 12Bit FLAG 2Bit

. 0.

昭和41年に引続き変電用 RI-537 形を製作して仏るが,今年は

新しく RI-637形を開発したので,その概要を紹介する

フ.1.1 遠方監視制御装置(りレー架)

仕様

符号方式 ON/OFF方式 2回照合方式

パ,庁検定併用監視符号

定マーク検定併用制御符号

とも忙 200ポー伝送伝送速度凱見・制御,

026秒μ0量監視伝送時問

024秒制御伝送時間

フ.遠方監視制御装置

電力用遠方監視制御装置フ.1

図 11.26 ラrイリタル
伝送装置

D滄ital slgnal tTans・
mitteT and receiver.
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この装置はアナ0づ信号伝送用の AD, D/A変換器,同入力用ア

ナログス千卞ナ,走査用ディジタルスキャナ,符号化回路および復号化回路よ

り構成されており,情報は常時サイクリ',ク k伝送される符号構成

は上記の巴おりで, FLAG信号は,

(a)積算電力用インバルス伝送,(b) 4 けた水位計の 103位の

0,1,2,3数字の伝送,(0)極性の十,ー,伝送,(d)伝送情

報の正,否の伝送,などの倒的忙用φられ,おのおの情報]2Bit十

2B辻の形で送られる。

A/D コンバータは,とく Kはん用として開発したもので,小形で試

験回路と仏っしょに構成されてぃる変換精度は一5~+450C で

-0.2゜五以、ド,変換速度は 3ミリセカンドである。

D/A コンバータはすべて半導体化されており,消耗素子はなく,同

様に精度は士0.2%以下である。との回路忙はしゃ断器などの電圧

接点を伝送せずに,109くらいに信号がある巴接点を出す回路が設

けてある。

その他,積算電力は7秒遅緩復旧回路を通してインバjレスのまま

FLAG信号で伝送し積算しており,水位は既設水位計のユニ汁デス

タンスコードを 2進 10進符号に変換して伝送してぃる。

との装置は電力用のみならず,あらゆる広域事業における情報伝

送て適合することができ,また,情報がゞイジタル化されてぃるため

コンビュータへの接続,情報の中継などが容易であり,今後ますます

広い分野で用いられるものである。

仕様

伝送方式 FS副搬送波1周波, ON/OFF偏位方式

伝送速度 50ポー帯域 0.2,03,0.4秒設定

伝送路障害白雑音,インパルス雑音1て対しては

S/N=-20dB でも誤動作せず,

回線瞬断,電源断,急、激変動忙誤動作せず。

S/S 同期ずれ,15C/S を許容

従来,この種装置の方式としては,別忙雑音監視チャネjレを設ける

か,2チャネル並列伝送する方式が用いられているが,雑音垂k視チャネ

ルの装置故障検出が困難なことと,複雑な方式では MTBFの低下

が問題であったこの装置は単純化と FaⅡSafe に徹した設計を行

なっており,誤動作防止には雑音のスペクトラムの特性と周波数変調

の特性を巧みに用い,とくに FS復調回路は弱肉強食の特性と,レベ

ル変動時に過渡現象を起こす機能を持つ回路を組合わせ,信号巴雑

音を識別しており,伝送路と通信機器より発生するいかなる雑音に

対しても誤動作しないすぐれた特性を持っている。

既納入共置について系統増設を行ない,また,接点中継伝送のた

めの伝送渋滞消灯回路の追加工事を行なった。これは,伝送系統が

複雑多岐になる忙つれ一部の伝送路障害による伝送不能情報が,健

全な伝送路情報と同時に行なわれる場合に,渋滞信号を同時忙伝送

し,受信側で渋沸系統のみ消灯せしめるもので,1伝送路につき,

5回路の渋滞消灯機能をもたせている。

遠陽表示装置フ.2

)

フ.3 高信頼度制御信号伝送装置

高信頼度の緊急指令信号を伝送する装置は昭和如年より重負荷

系統の転送しゃ断装置として実動している。その間,実指令動竹壮

回,誤動作皆無の好実犢を納めており,同種奘置は他方面でも同様

機能で実動している。また,1レーづ確認信号伝送装置として屯用いら

れている。

近年輸送機械の遠隔制御が行なわれるよう忙なり,昭和41年に

入換え機関車無線操縦装置を開発したが,昭和42年開発納入機器

製品K,(1)日本国有鉄道技術研究所向け車両制御用無線装置,

(2)川崎製鉄向け,カバークレーン遠隔制御装置がある。

(1)日本国有鉄道技術研究所向け車両制御無線装置

車両脱線試験のために,150MC 無線回線により実験車両を無線

制御するための装置で,北海道狩勝峠にて昭和42年7月から実験

に使用されている。

(2)川崎製鉄株式会社向けカバークレーン遠隔制御装置

jⅢ崎製鉄水島製作所納めのこの裴置は,カパークレーンおよびスフづ

カーを同時に運転制御するもので,制御項目23項目,確認表示信捗

17項目を有する。伝送路はトロリーシューを用い,雑音・,レベル変動忙

は安定に動作するよう製作Lている。図 11.28 に外観を示す。

車両制御装置フ.4

図 11.
PoweT・1ine loop

11. 通信機および電乎応用機器

2フルーづ確

re・close signal
認信号装置
ttansmitteT and receiver.

図 11.28 カパークレーン 1"」御

装置(車土部)
Cover crane contr01

equlP111ent.

産業用テレピづヨン装置が企業の合理化や安全のために必要なもの

としてその価値が次第忙各方面忙認められるようになった。との要

求に応ずるため装置を半導体化し,機器の小形軽量化,コストダウン

を計ると同時に各種の付属装置を開発し,その用途を飛躍的に伸ば

8.テレビジョン装置

産業用テレビジョン装置8.1
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してきた。

昭和41年度忙は耐環境性の強仇全シリコントうンジスタカメラ1T丸'3形,

密閉形の IT-T5形を開発し,従来トランシスタカメラ普及の障害とな

つていた高温度における制限を撮像管の許容温度まで払張すること

により利用範囲を一段と広げることができた。

その結果,発電ポイラの炉内監視および水面計監蜆,製鉄関係の

炉内および圧延工程の監俔,その他各方面で好評を愽し,納入台数

、1順調に伸ぱすことができた

昭和42年度の納入品のうち特記すべき、のをあげると,消防局

の望楼監視用ITV5台がある望楼監視用 ITVは監視員の代わり

をつとめるもので,常時回転させるためにケーづ1レの処理に問題があ

り,スリリづりンづを通じて各種の制御を1丁なって仇る点、が従来のもの

と異なっているこの望楼監視用ITVは咋年度1て、北九州消防局

へ同一品を納入し,この好成漬が今同の受注に結びついたものであ

る。

また,中国地方建設局の百間川の水門監視用ITV 2式は 1.5kw

の照明灯4灯をとう載した大形回転台に IT-T5形カメうを設置し,

水門付近の小船の安全に一役買って仏るこの IT一丁5形カメラに

は 25mm~10omm の E ・ E付きズームレンズを使用しており,もし

誤ってカメラを太陽の方向忙向けたときにも撮像管を焼損しないよ

うに,自四珀勺k動作する太陽光防止シャ.,タを有するなど,屋外での

使用に耐えるための機能を十分備えている。図Ⅱ.29 忙水門監俔

用 ITV カメラと人形照明架台を示す。

との憾かに最近注目されているものに名古屋学院入学に納入した

教育用 ITV がある。

との裴置は各教室に教室監兆見用カメうを配置し,講師室にはカメワ

マンが操作するビューファインダ付きカメラ1台の版かに名種資料を写す

ためのカメラ2台,ビ手オテーづレコーダを備え,制御卓kはオペレータ1人を

おき,2 台のカメラの映像合成(wipe)およびミキシンづ(Fade・inFade・

Out)の機能を有する本棚杓な学校教育用〒レビづ。ン装置である

各教室の学生と講師きの問では随時質疑応答ができるよう音声装

置および表示装置を備えており,今後の学校數育におけるITV利

用の一方向巴して期待される。

図 11.30 忙本奘置の調整卓を示す

X線テレビジ。ンはガン対策の一環としてなくてはならないものと

なり,各病院と屯競って X線テレビ装置を設置するようにな亢

当社は島津製作所と共同して昭和41年春XT-101形, XT 201形

およびXT-503形の標準偏・,を開発以来多くの病院に各種のX線テレ

ピリョンを納入し好評を得ており,受注台数も約100台忙達した

昭和42年の納入,界.のうちとくに注目されるものには厚,生中央

病院に納入した XT-505形X線テレピづ.ンがあげられる。

この装置はX線のスポ.汁写真撮影時の陦問の像を受像機に継続

して残すようにした画期的なもので,このためスボット撮影写貞の良

否を直ちに知ることができ診断が確実忙合理的忙行なえる。

方式としてはビデオテーづレコーダ(VTR)を用い,撮影時のテ比'イ'・1

号のうちの 1フィ1レド分を VTR に記録させ,1フィルドの信号の記録

力珠冬った明問に,テレピジ,ンからの指令信号により VTR を再生状態

に甥りかえ,記録された映像を画面上に継続再生するようにしたも

ので,わが国でも初めての試みのものである

X 線テレビジョン装置8.2

図 11.29 /k 門監視用 ITV と大形同転台
Flood ga[e 01〕serving lTv camerιl and pan.tilt unit

この装置(MEC-10のはカラーピデオテーづレコー互のテーづの走イf鋤!

解をカウントし,定常速度における時問単位で測定表尓する符岩十5

けたの可逆性タイマである。外観を図 11.31 忙木す

主要部分であるカウンタは小形化および信頼性を高めるため割菱

モレクト0ン(1C)を使用し,表示はニクシー管で行なっている

昭和42年度K日本放送協会総合技術研窕所に試作機を4台納入

し,きわめて順調に実動している。

おもな仕様はつぎのとおりである。

(1)入力:基準パルスと,これと士90゜位相差の正逆検出パルス

の 2入力。

(2)入カハルス数: PLAY O~3PPS

: FAST FORWARD

}0~鄭鄭FAST REWIND

(3)衣示.符ぢ+ 5 けた(土1時問59分59秒まで去示"1能)

( 4 )りセット:りセ.りトポタンおよびりモードjセ'ワトによりマニ,.アルリャ

9. カラー VTR 用タイマ

図
Contr01

186

11.30

desIく for
教育用 ITV 釧整卓
educational television system

三菱"機技報・ V01.42. NO,1.1968
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図 11.31
Electronic tape

ゞ^
亀珍〆〆

、

カラー VTR 用タイマ(MEC I0の
timer for c010r video tape recordet.

、



ツト可能(+0時問00分00秒を表示)

(5)使用素f ●三菱モレクトロン M5300シリーズ

(の屯源: AC I0O V土5V, tⅡ札15060CS

消賓心力約25W
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局い周波数領域のマイク0 波通信では,大気層を電波が伝ぱする際

に気体分fの共鳴吸収や雨滴などKよる吸収を受けて減変し岡題と
なる。

日本放送協会総合技術研究所k納入したSHF 大氣雑音温度測定

装置は,肺止衛星と地上局との通信時忙おける降雨による遅波の減

衰量を推定するためのデータを得るものであって,大気の雑音温度

を連紗請e録するふく射,トである矼波の吸収体は同時K電波のふく

射体なので,吸収体からのふく射遍力を測定することによって通過

減喪量を釘1るのがとの裴置の原理である。

当社では 17GC および9GC偏波計,60OMC千渉計などの電波天

文機器の納入実績をもとに開発を行ない,利得安定度が高く最小検
知可能温度の低いふく射計を完成し無事納入した

この装置の主要性能はつぎのとおりである

周波数 11.8 GC

受信方式 スーパーヘテ0ダイン,ディ,りケカ貳:,両倶11片波受{Π

等価帯域幅 10MC

磧分時定数 1~50

最小検知可能雑音温度(rms)

測定可能最大減衰量

10.1 SHF 大気雑音温度測定装置

10.電波天文機器

硫なゞータおよび,0ケ,介最終段を人工衛星忙するために必要ない

くつかのデータを提鉄することである。

当社は,とのレータの土要部分である,師」稍度山尾空中線,高周

波増幅奘置,空中線制御裴置,丁リーション機器,その他を担当し,

東京大学鹿児局宇宙空,削観測所に股置し,その迫尾角皮梢度も1万

分の 1ラジアン巴仏うきわめて高い要求値を満足することができた。

その特長は,つぎのとおりである。

(a)角度追尾精度が 0.1mⅡ 0μ0000ラジアン)ときわめて高い

(b)送IU'心力かIMW で追尾レータとしては記録的であること。

(の円偏波と直線偏波の則換えが可能であること

(d)空中線の機械精度試験,機械判1と電気軸とを高精度で一致

させるなどのためK,空中線は垂直面内で 18伊可動できること

上記の特長のうち,とくに(a)項の角度追尾精度を上げるため,

一次放射器部の電気寸法精皮をきわめて高くとり,機械構造部の弾

性変形を極端に小さくし,日光直射によって生ずる各部の温度差に

もとづく熱変形を小さくするため,マウント外面はすべて口色ぺイント

を塗った防熱カバーでおおい,駆動忙は 1'杣忙っき2個の油圧モータ

を用いてアンチバ,ワクラッシュ駆動を行なうなど,種々の者慮がなされて

いる。

図Ⅱ.33 Kこの空中綜装置の外観を尓す

装置の構成,主愛性能諸元は,つぎのとおりである

榊成

空中線奘置

油圧発生裴置

高周波饗置

空中線制御装置

ITV 装置

40OC S1丘源

コリメーシコン機器

性能諸元

空中線系

(a)形式:カセづしインパうポラ,4ホーンモノハルス追尾

(b)空中線直径.4mφ

(C)利得:42dB

)

I K 以ド(t 5Sec)

郵〕 25 dB

図Ⅱ.32 SHF火気雑音澀度測定装置
SHF Atmospheric noise temperature meler

わが国の宇宙開発も昭和45年度には国産最初の人τ衛星の打ち

上げを目標として,0ケット,衛星本体,その他関連地上機器っ開発

が行なわれているが,このレーダは東京大学宇宙航空研究所を中心

として進められている M型0ケ,"忙よる人工衛星計両の一環とし

て製作され,その主たる目的は,ロケ,,トの軌道に関するきわめて正

11. 精測レ

11. 通信機および電子応用機器

ダ

図 11.33
Precision

精測レ
tracking
ダ空中線装置
radar antenna.
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( d )

( e )

( f )

( g )

ビーム幅:0.9゜半値幅

偏波:45゜直線偏波,円偏波例換可能

マウント:方位,'、(術)仰マウント

駆動:方位,ふ(餉)仰ともおのおの2個の油圧モータを

使用したアンチバックラッシュ駆動

サイドローづレベル:-20dB 以下

ヌルデづス:-30dB 以下

可動範囲:方位角土200

ふ(鏑)仰j〔」-2 ~+180゜

( h )

( i )

( j )

受信系

(a)形式:パうメトリ',ク増幅器1てよる高周波増幅後

テ0ダイン検波

(b)受信周波数:5,636MC土5MC

(C)中問周波数:30MC

(d)受信バルス:1μS

(e)最小受信感度:-105dBm

(f)総合雑音指数.5dB

(幻総合周波数帯域幅.3MC

角度追尾系

(a)総合追尾精度.0.1m社(1/10000 ラジアン)■m.

(b)最大追尾可能角速度.方位'、(傭)仰角とも 15/

(C)サーポ帯域幅:広 3C/S,中 IC/S,狄 0.3C/S

'

幅装置,周波数変換奘置などを収納する通信機室が設けられてい

る

図 11.35 国際電信電話株式会社向け衛星通信用地球局
アンテナの外観

View of new KDD earth station antenna.

(2)アンテナ系は卸止および中高度通信術星を対象とし,その追

尾能力をもたせるために, AZ-ELマウント方式による全天空指向性

をもってぃる。また,アンテナの卵動忙は油圧サーポが用いられ,中

央局舎から遠隔操作によってアンテナを衛星に追尾させることがで

きる。

(3)アンデナはシステム G/T 比,コストなどの問題からレードームを

もたない。このためとくにアンテナ系の耐風性能,風に対する通信実

動率が重要な問題となり,アンテナモデル忙よる風洞実験やアンテナ据村

場所での風の調査,解析が行なわれた。これらの結果をもと延アンテ

ナ系は平均風速22m/S まで支障なく通信が続行でき,しかも1瞬間

風速45m/S まで任意の方向で固定, DrivetostoW の能力をもつ

ように設計されている。

(4)アンテナの制御には自己追尾系およびづψ'ラ△追尾系が採用

されてぃる。との二つの系はまったく独立した系からなり,互いに

衛星追尾時現用,予備装置としての機能をもち,追尾系の仁頼性を

三菱電機技報. V01.42. NO.1・ 1968

衛星通信用地球局アンテナ12.

通信衛星による大陸間通信はすでに実用化に移り,急速忙増加す

る国際通信量の消化や, TV の宇宙中ホ佳放送などK活躍している0

当社は昭和41年国際電信電話から国際的な標準地球局の性能を

もっ,アンテナ装置およびアンテナ制御装置,一式を受注,当社の全能

力を結集して設計,製作を急いでいたが,現在これらの施設の建設

は抵ぽ完了,昭和43年初頭より実用に供される予定である。

これらの施設は昭和43年に完成を予定される本格的なグ0ーバルシ

ステムによる衛星通信の運用K備えて,同社茨城衛星通信所第二基地

忙建設されてぃるものである。すなわちこれらの施設は INTELS・

AT の規定している標準的地球局の具備すべき性能を満足するとと

も忙,24時間運用を対象とした通信路の高信頼度が考慮されてお

り,また将来の衛星通信多様化忙備えて運用の合理化がはかられて

いる。

これらの全施設が完成すれぱ,極東における第一級地球局の第一

夛として誕生することとなり,木格的な太平洋地区の国際衛星通偏

が開始されることになる。

以下に同地球局用アンテナ装置およびアンテナ制御装置Kついての

主要な特色を示す。

(1)アンテナは直径 27.5m の反射鏡をもっ高能率,低雑音温度

の大形カセづレンアンテナであり,とくに低迎角時のシステ△G/T比を高

くするため深い反射鏡が採用されている。

また,一次放射器としてホーンレフレクタを用い, Near・Field におけ

る放射特性を利用して,送受信波帯での利得を高くするとともに,

回転しない室内に給電用立体回路装置,低雑音受信装置などを収納

し,機器の保守を容易にした。さらに AZ回転台上には送信電力増

国際電信電話株式会社向けアンテナ12.1

図 11.34 国際電伝電話株式会社茨城通信所に建設中の
衛星通信用アンテナ

ConstruC60n of new KDD earth station antenna.
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向上させてぃる。

自己追尾系は通信衛星INTELSAT

波管内におけるビーコン波の高次モート
る

一方づ口づラム迫尾系は衛星の予測軌道から計算処理し,これ忙よ

つてアンテナを指令制御するもので,予測軌道の計算処理忙は,OH-
Iine の小形電子計算機(三菱づレシジ.ン製 MGP-21形)が採用され,
系の簡素化,高信頼性がはかられてぃる

また,国際電信電話株式会社では昭和43年秋インド洋上に打上げ

られる予定の通信衛星(1NTELSAT Ⅲ号系)に備え,山口市近傍

忙同社第二地球局の建設を計画してぃたが,当社はとの低ど同用ア

ンテナ装置およびアン丁ナ制御装置一式の発注内示を受けた

これらの設備は前述の茨城衛星通信所第二基地忙建設中のものと

同様,国際的な標準局基準忙適合するものであり,昭和U年当初

からヨーロッパ,中近東,アフり力などとの商用通信開始を目ざして現
在設計,製作中である

これらの受注は伺社茨城伽星通i西所,第一設備(運用中)および

第二設備用アンテナなどの受注にっぐものであり,この分野忙おける
当社の技術的な架積,実績が高く評価されたものである

なお,同社茨城衛星通信所第一基地内の設備は昭和41年末まて

術星通信実験に活躍してきたが,昭和42年1月Ⅱ日太平洋上に静

止衛星として打上げられた通估伶星INTELSAT一Ⅱ(F-2)号を対

象として大幅に改修,充実され,同年1月27日より口米冏の商用
通儒を開始したこのアンテナ施役の改修 L事Kも当社はとれまでの

尖績が買われ,知納則に上事を光r,初の商用化に役立てぃる

ⅡおよびⅢ用巴も給電用遵

を用いる方式が採用されてぃ

整備忙懸命であるが,当社は三菱TRW株式会社の世界的営業組織
網を活用し積極的な受注活動を続けてぃる

13.1 SC・Ⅱロケット用トランスホンダテレメータ装置

12.2 メキシコ政府向け地球局アンテナシステム

昭村142年1011 メ牛シコ政府から俳j占1通介;ナH地球j,0 のアン丁ナνス丁

△一式の窕注1人」木を受け,日ト'生産中である

かねてメ牛シコ政府で計画q・,の通信待j星忙よる廂業通イ'用地球j,0

建設計画にっいては,当社は三菱TRW 休わを通じ42年当初から

鋭意営業活動を行なってきたが,激烈な国際競与1の末,受注契約を

かち取ったものである。なお,この施設は 1963年10月のメ千シコオ

リンeツク中継kも使用されるためとくに短納期が要求されてぃる

地球局はメ千シコシティ北東,約10okm のパチューカ市付近に建設
され,インテルサ,,ト系大西洋律j星を通して竃話, TV その他の国際間
通信忙使用される

アンテナシステムはアンテナ本体,アン丁ナ放射系,ネ合遜系,凱動系,

制御系および迫尾受信機から構成されるとくにアンテナ本体は直径

105/t(32m)とφう商業衛星通信用としては世界最大の規模であ

り,これ忙伴ない幾多の斬新な技術が盛り込まれてぃる。なおアン

テナは AZ EL マウントによる全回転形で, NearField cassegrain 形

フィートとし,アンテナ上部の低雑音受イ園機室は回転しない方式とした

ので保守・運用K便利である。

当社はすでに国際施信電話株式会社高萩忙建股された第一および

第二地球局を建設し,さら忙山口地球j,」を受注生産中であるが,こ

れらの実績をもと忙し,さらにメ千シコの現地事情を勘案して,わが

国Kおける最初の海外商業衛星通信用地球局の建設を成功裡に元成

させ,当社および日本のすぐれた技術力をさらに一段と海外に広め
たいと老えている

1968年秋に打上げ予定のINTELSAT Ⅲ号系通伝衛星を使用し

た世界衛星通信網忙参画するため,世界各国は地球局の建設および

0ケットによる宇宙観測がますます発展する咋今,当社にお仏ても

過去種々の 0ケヅトとぅ載機器を開発製作して実緒を積んできた

昭和42年度も当社では科学技術庁向け大型ロケット LS-C,小型

気象用 0ケ・汁 SC一Ⅱ,また,東京大学宇宙航空研究所向け観測ロケ

ツト S-300, S 350 用のとぅ載電子機器を製作したので,そのーつと

して SC Ⅱ型 0ケットにとう載したトランスボンダテレメータを紹介する

との装置はロケ・汁のノーズコーン(先端部)にとう載し,ロケ,介が約

120km に達したとき,落ドさノV(傘)とともに例航され,落下さん

開さノV後落下速度を緩めて地上k落 Fするようになってぃる卜っン

スボンダテレメータは発射直前から動作を開始し,トランスボンダ本来の機能

として地上レーダからの信号を受信L,増幅して地上レーダK返信す

るとともにテレメータとしてはロケ.汁自身が受ける加速度と高空の大

気温度情報を PPM テレメータ方式により地上に送るテレメータとして

の機能を持ってぃる

この奘置は昭和41年度製作した、のを改良し,とくに小型韓量,

イ'.頼性および耐梨境性能の向上を倒標に設,1・したとくに耐梨境"

能の向上忙け芥部",をシカンラバーなどの固定剤で1遡めるなど細か

い削慮を行なった

SC Ⅱ型 0ケットは性能的忙、経済的にも気象観測削に適して仏

るため将来大いに発屡が期待されてぃる

おもな性能はつぎのとおりである

受信周波数 1,673 2MC

ワ2.送信周波数 1,687 2MC

3.変調方式 PPM, AM

4. FreeRun

繰り返し周波数

5.バルス幅

6.送信出力

フ.実用最大距籬

8.加速度計測感度

9.温度計測感度

13.ロケット関係電子装置

)
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」1. 通信機およぴ"f応用機器

40o c b

2 μS

8 NV

120 kn〕

200~800 μS

200~800 μS

図 11.36 SC Ⅱ 0ケ.ワト用卜っyスボJ夕丁レメータ

装置
Transpondertelemeter for sC Ⅱ
rocket

13.2 PT 650・A 形テレメータ送信装置

PT 650-A 形テレメータ送信装置は主としてロケ'"とう載用に設



計された 1~15チャネルの FM FM 方式テレメータ送仏奘置である

この装置は東京大学宇宙航空研究所の超高層観測ロケットにとう城

されてぃるこのテレメータ送1日装置はロケットが飛しょう q刈)する

際のきびしい環境に耐え,高信頼性,{呆司.の容易さを満足している

とくに送信空中線には機体の衣面におうとっのない埋込み形となっ

ており,ロケ介の飛しょうに空力的影響をおよぽさないよう老慮さ

れている

この送仏装置の標準仕様はつぎのとおりである

FM-FM変調方式

30OMC 報送信周波数

IRIG 標準#1~井15副搬送波

40O C/S~30 kc

公称0.5W高周波出力

ナのヒ,りトエラーレイトを 10-6 以ドιCおさえてある

e)お屯な性能は,

受信側.周波数 1,60OMC :感度一83dBm

送信側.周波数 1,640MC .送信竃ノJ 50OW

変朋方式 PCM-AM方式

図 11.37 PT 650 A形テレメータ送信装置
(,左から副搬送変劇瓣1チャネjレ,盆池,送信機)
Type pT 650 A telemetry lransmitter

送信空中線形式

入力電圧

電池

13,4 航行者用トランスホンダ

航行者用 1、つンスボンタは,運輸省の航行衛星計画の一環として,従

来の電波航法裴置にかわる人工衛星を応用した電波航法施設の開発
に資するため,その浜嘘巨関係の基本装置として,昭和40年度開発

を行なった航行衛星とう載用トランスボンダ(本誌41巻 1号174ページ

参照)に引続き.運輸省より補助金交付を受け開発を行なったもの

である

この航行者用トランスボンダは,航行衛星電波航法システムに加入す

る,主として船舶にとう載することを目がルした屯ので,受信周波

数 1,090MC,送1昌周波数 1,030MC,ク0ツク周波数 40okC で,同期

信号,衛星コード,阻嘘E信号からなる PCM-AM信号を送信する、

おもな特長は,つぎのとおりである

(a)コード信号の解読編成を行なう 0ジック部の立上り1侍間ドリフ

ト忙よる測距パ1レスのジッタを,論副!速皮の1句上,配線の簡粲化をず1

ることにより,50鵡以下におさえた

(b)将来の災用機器力洲抽"嫉奘と゛うノ長から分凱して州置され

る点を杉慮し,機☆断川にパネルラック化してある

(C)保全性の点から,バネルうツク内は,1二・"、ごとに置換え"1能

な榊冶となてオ、り,またトワンスボンダ内忙椣擬1'内忙没朏Ⅱルーづを組

み,確気性能の定則的点検が行なえるよう忙なっている。

図 H.39 忙航行者IH卜っンスボンダの外観を木す0航付側星用卜っンスボゾダは,運愉省船別1技術研窕所確子航法部(昭

庖卜12イ1'7月10 11心 f航法研光所として独立した)で研窕,十'の人 1:

衞星を利剛した航法(衛星航法)シス丁ム,・1,の測距関係の基本奘置で,

人工衛星にとう載することを一応の日的として,開発・製作された

トランスボンダおよびその試験装置である

このトランスボンダは,術星k と釦哉し,地上j,」と航行耆1")(船舶・

航空機)問の信号中継を行ない,過嘘巨ルーづを榊成しているまた,

試験装置との組合わせによって沸恨巨ルーづをシミュレートできる

昭和如年および41年度に運輸省補助金で試イ乍研究したトフンスボ

ンダを基本k,衛星とう載用としての要求事項を大幅に設計に取り

入れた

おもな特長は,つぎのとおりである

(a)衛星コード4Bit,利用者コード4Bit を任意に設定しうる

(b)構造は,科学技術庁昭和40年度委託研究「人工衛星の構

造に関する研究」で行なったシステムスタディの結果にもとづき,各機

能別にユニ"、化し,小形・軽量化を計ると屯と忙外形を統一して,

衞星と5載忙使利な構造をとっている

(C) 1C および冗長性回路の使IH,さら忙部品のゞイレイフングを

行なうこと忙より,高信頼度を得ている

(d)トンネj豚イオード増幅器を用い低雑音高感度化を計り,コード

折返し埋込み形

マ〒チャネルとも 0~5 V

Ni-cd 二次磁池

航行衛星用トランスホンダ13.3
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図 11.38 航 1丁衛星用トランスボンダ
Transponder {OT naV地ation sateⅡite.

暴

禽"
巷

図 11.39
User transponder

卸止形インバータ,コンバータはすでに,完全な笑片」削にはいり.無停

""源装置,周波数変煥装置、試験用遜源奘置,精密延周波定電j上

屯源装置などとしてますます需要は増大しているが,それ忙伴ない,
さら忙小形高性能化,高伝頼度が要求されてきた

これらの要求に対して,昭和42年は,5kvA 以下のインバータに

つぃて,回路を脚略化した新製,?,の開発忙成功したすなわち,従

来!品忙比べ主回路の何Ⅲ各部況徽でV.,変換効率で1090以上の改善

ができ,かっ信頼性も高くなったこれ忙より今後,はん用はもと

より車両用としての需要が大い忙期待される0

航行者用トランスボンタ
for navigational sate11ite sysle111

静止形電源装置14.
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入
図 11.40 は,テレメータ装置の無停電電源装置として使用した標

準"'の一種である S163-56形 3kvA インバータ(入力, DC ]0OV,

出力,単相 60CS,]0OV サイン波)である

図 11.41 は,昭和42年に開発した同一仕様の新方式インバータで

あるが,前者の寸法,幅560X高さ 180OX奥行450K対し,新方式

では,高さ800 忙して,大幅K小形化できた

また,従来の標淮品も多数製作したが,特異た納入突績としては,

つぎのものがある。

(1) n木国右鉄道(大船下場)に卓両試験用電源として 50酌、

60C八変換の 60kvA (1謡時10okvA)裴置を納入Lた

この神用途の特殊性は負荷として圧縮機とけい亢灯があり,圧縮

機投入時の突入電流eーク値が非常に大きいことと,足紺機運松小,

雋'に間けつ負荷をとるので,けい光灯のフり',カーが懸念されること

士讃線向け装置は, CTC により情智収集を行なうものであるが,

CTC の完成に伴なって,昭和42年3月に一部使用を開始し,7月

より全区間実使用にはいったが,関係者各位より好評を得ている

また本装置については,増設分1台を追加製作中である。

本装置納入後の使用結果より,情報検出ろ波器,情報検出機およ

び制御機は非常K好胴であるが,記録機については,使用面および

保勺.の点より改良を行ない,日下改良",、を試験中であるおもな改

良点としては,

(1)記録機構部に問題のあったクラッチの使用を化めカムを採用

し,ス子命の延長,儒頼性の向ヒおよび保勺.の容男ノ化を図ったとと

(2)記録画のぺン村1さえガラスを廃止できる構造とし,記録紙

への耆込み修正作業が奔易忙行なえるようにしたこと

などである。

なお,木装置がRC化区問K設置される場介の情報収染システム

についてもΠド検討を行なっている。

図 11.40 S163-56 形
インバータ

Type S1 63 56 inverter

哩^

)

であったが,静止形電源忙おいても安定に運転しうることを耐読忍し

た

(2)関西電力株式会社(新生駒開閉所)に通信機,電搬用およ

び照光配電盤用電源として 2×10kvA装置を納入した。

これは DC 入力変動範囲80~160V というインパータにとって,非

常に過酷な条件を満足するものである

図 11.41 SS163-56 形新力
式インバータ

Type sS1 63-56 inverter

レール探傷器としては従来,クラ,,クメータCM-2形が"化一のものであ

つたが, 111杯1142午ιj1以降,づラウン管付きのパルス式レール主劉冴器

Rai]scope FD 420 を製作納入し,レール内部忙発生する疲労きずの

検1_1"て一段と威力を発揮している。これは昭和40午K 日木国府鉄

遭へ試作機1台を納入L,現地試験Kより性能面でも操作面でも冬

祁の改良力り川えられたものて・,使用上,つぎの特長がある

(1)芥種レールの疲労きず以外に溶接部の検杏、できる

(2)継Π部のボルト穴下の検両ができる

キ要性能はつぎのとおりである

(1)全トランジスタ式である

(2)蓄電池内藏形である(1組で連続4時問使用できる)

(3)周波数は2MC単一周波である。

(4)づラウン管捻 75mm q音率2倍のレンズ付き)である

(5)接触子は垂直1組,斜免37度2細,斜角70度1組の轍独

または同時使用ができる

図Ⅱ.42 は,この機器の外観である

16.超音波非破壊検査機器

列車ダイ卞記録装置は,昭和41年3月に,北陸線(令沢~直江津

間)および羽越線(新津~酒田間)向けに各一式納入し,昭和41年

12月に土讃線(多度津~高知間)向けに一式を納入した。

北陸線向け装置は,昭和41年10月より実使用には仏り,その後、

装置は好調に実動している昭和42年8月には,記録機の心臓部

である記録機構部を予備として納入し,保守の容易バヒとシステムのイ,,

頼性向上を図った。

羽越線向け装置も,昭和42午7月より実使用にはいってぃるが,

さらに実際の運転指令業務との関速を改辨するため,恬都検出ろ波

器のレイアウトを再検討中である。

巧.交通関係電子制御機器

可搬形レール探傷器16.1

列車ダイヤ記録装置15.1

11. 通1,機および電了応用機器

図 11.
Ultrasonic

42

f】aw
レール探傷器(Railscope FD 42の
detector o{ 1'aⅡS.(RaⅡScope FD 42の

191



16.2 厚鋼板自探'装置

厚鋼板のオンライン上忙おける超音波自動捌易装置は製鉄工場の品

質管理用として急激にクローズア.,づされてきた。当社では昭和41年

学術振興会製鋼第19委員会の下部組織として発足した自動捌葛法

研究会に参加し,開発研究を行なうととも忙当社独自で、実験装置

の製作と各種基礎実験を実施し,鉄綱メーカより要求される掬錺条

件である 300゜C の鋼板を60m/mm の高速にて連続探傷するという

仕様を十分満足する結米を得て仏る。

図 11.43 は厚鋼板自動探傷実験装置の外観を示し,同時に2個

所の探傷を行なうための送受信部と探傷結米をアナ0づ記録するた

めの信号処理部および探傷状況監視用のシンクロスコーづより榊成され

ている。探傷方式としてはパルス透過法が採用されており,周波数

は 2MC および5MC を使用している。

図 11.43 厚鋼板自動探傷装置
Ultrasonic automatic lester for plate miⅡ

、■"■、、^、、ノ鬼、■ノ岡、"i 、』ノ
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11"Ⅱ"""1」、.冒1'1」"Ⅱ""1.1 1Ⅱ"11""111

巨恐

子計算機電
"""111」"Ⅱ 1 1 リ11」""1」1"、""""11"" "1」""Ⅱ"Ⅱ 1 11""N111'"

D喰辻al computers, Anal0号
Computers & simulators.

U"1」11」1"Ⅱ 1""Ⅱ"111'、 1 ""1」"UⅡ"

MELCOM-330,335, MELDAP-8000 などを多数受注納入して

需要家のご要望にこたえたが,高まる高性能・高信頼化への要求に

1'ずるべく,42年6月,全IC 化工業用電子計算機MELCOM-350

を発表し,すでに10台に及ぶ受注をみている。

さらに引続きオンライントータルシステム用に MELCOM-1600 の次機

種として全 IC 化 MELCOM-9100シリーズを42年9月に発衷した。

この二っのIC化新シリーズは共に43年3月より納入が開始され,

その成采に対し各方面より大きな期待が寄せられてぃる。

削'算機周辺機器の一梨として開発を続けてぃる磁気手イスク,ディス

づレイなどもそれぞれ実用段階にはいり順測な実動突績を示してぃ

る。

アナロづ計算機の分野において、 MELCOM-7250,7420の新しい

機郁を発光L女伝平を得ており,またシミュレーションの分野でもいくっ

"U""」1"" 1、1」1"""1」'" 11111"111"11 旦"
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Year after year e]eCιronic computers are fin(1ing tl)eir ways into every field wit11 great strides. Among t11e achievements mn(1e

1〕y 11〕e colnpany in 1967 in connection wi11) t11e sul〕ject,11〕e moSι Outslanding are t11e posiⅡVe introduc【ion o{ computcrs to various

Rin(1S of integrated systems and 111e employmcnl of l. C.(inleKrι11ed circuits) t11rougl〕oul tl〕e 111〕1〕arι1111S, IVI〕'iC11 】end t0 1〕euer perfor、
mnnce and 11ig11er reliabⅡity of tl〕em.

MitsubiS11i's general purpose digital compulers MELCOM-30oo system series has won a fame in a S110tttime since itS ιlnnouncement

in 1966, resulting in receipt o{ orders {or t11irty sets. MELCOM-160o syslems designed for sucl〕 integrated s stems as automatic

01〕eralion of shunting yar(1S, contro】 of water systems of Tivers and line conlrol were br(川g11t lo complete instaⅡation inclu(1ing al】

terminal appaTatus.气入lit11 favoral〕】e developlnent of ιkpl〕1icalion 、ual'eS 111ey are respectively 111〕out to cnler i1110 1・egulnr 01〕eralion in tl〕e
】〕eginning of the year 1968.

Regarding tl)e computers used for the industrial process contr01, MELCOM-330 and 335, and MELDAP-80oo were 、UⅡl based

Our riC11 experience. Large orders were received for t11em and tl〕e delivery was going on satisfactorⅡy. To comply with increasin,

deman(1S for beuer performance and ]1璃her relial〕ility, MELCOM-350 a coml)uter {or industrial use employing integrated circuits

111rougl〕oul was completed in June 1967 and already orders were received for len unils. Directly {0110wing tl〕is announcement, MELC.
OM-910o series, WI〕iC11 employs tl〕e integrated circuits entirely was made puNic in september,1967,ねkin t11e lace 。{ MELCOM_

1600. T]〕ese lwo new series are expected to he delivered froln coming MaTCI). T})e world is watcl〕1ng tl〕e outcome

Magnetic discs and displays under development as a portion of components for computers entered into practical o eration wi111
{avoral〕1e results.

In the field of analog computers, MELCOM-7250 and 7420 were p】aced on tl〕e marlくet as new mode]g ; the al・e beln teceived

favora、1y. AS {or the category of simulators, a number of notewortl〕y devices were introduced. Numeric control devices MELDAS_

3200/4200, developed as a paTt of digital apparat口S provided lvitl) integrated circuits, were put ln practiαιI use in several places and
Proved 111ghly TeⅡ且ble and endurable undet tl)e circumstances. Further detailed information regarding this unit is avai]able in the
Chapter Electric Apparatus foT Machine Tools and Motor.Diven TO0IS
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図 12.1 MELCOM-9100 システムシリーズω'ルーづ 30)
MELCOM-910o system series group
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あらゆる分野忙対して,電子計耳機は逐年より大きな伸長率で導

入されつつぁるが,昭和42年度における当社のこの分野での数々

の成釆のうちで,特筆されるべき、のは,各種の総合システムへのコ

ンeユータの殖極的な遵入に対する努力と,各種の装置に対する全両

的な IC (集磧回路)の採用による高性能化と,高信頼化である。

当社のはん用ディづタルコンeユータ MELCOM-3100 システムシリーズは,

41年発表以来短時日のうちに30台に及ぶ受注をみ,順調な納入が

続けられている。総合システムとしてヤードの自動化・水系制御.ラ

インコントロールなど向けに鋭意製作中であった MELCOM-1600 システ

ムは,各種の端末機器を含めて据付を完了し,アづりケーシ.ンウェアの

開窕も順調に進み,それぞれ43午早々より木格使用にはいる運び

となった。

工業づロセス等の刑'算機制御にっいても,郭富な経験をもとに

12.電子訓'算機
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かの注目すべき装置を叢即大することができたなお IC 化ディづタル

機器の一環として開発した.数値制御装置MEI"DAS-3200/4200 は・

すでに数か所で実用に供されているが所期どおり IC 化忙より高い

信頼性と耐崇境性を得ているととが実証されたこの装置kついて

は「工作機用電機品」の項を参照されたい

1.ディジタル電子計算機とその応用装置

11

図 12.2 に,バす MEI"COM 1530 芋ータづロセシンづシステムは,スト

アド0ジリク方式を採用することによって,現化の川界最新の1算機

忙さきがけて開発された,大きなはん用性を備えたシステムである

事務処理・技術計算・制御用手ータ処理のいずれにも適合し,使用

日的に応じて必要な論理機能を自由に組みたてて唾使する機榊をも

ているために,小規模の裴置をもって広範冏の機能を効率よく突

現することができる。

昭和38乍忙発表されて以来25台の納入突績を、ち,昭和42午

度Kもなお納入され続けて仇る。

MELCOM-1530 はソフトゥエアの体系化硫立の時期κ作られた副

算機であり,基本ソフトゥエアとしてのFORTRAN, COBOL コンパイ

ラ,使用効率向上のためのオペレーティンづシステ△,各種用途のための

数多くのバ.りケージづログラム,アづりケーションソフトゥエアを完備している

それらを邸使して,一般の事務用手ータ処理,技術計算のみなら,

経営管理,生産計画忙能力を発揮しつつぁる

MELCOM・1530 データプロセシングシステム

^^^

司、

図 12.3 MELCOM 3100 νス丁ム・シリーズ
MELCOM-310o system series.

表 12.1 MEI"COM 3100 システ△シリーズの性能
Performance of MELCOM 310o sy釧em serles.

項

サイクノレ・タイ/、

Π

図 12.2 MELCOM-1530 データづ0セシンづシステム
MELCOM 1530 data processing system.

図 12.3 忙示す MELCOM-3100システムシリーズは,最新の砺子

計算機技術の進歩をとり入れて開発されたはノV用計算機であり,次

のような特長を備えている

(1)ソフトウェアの充実

(2)はノV用性

(3)小形のモ手1レから大形機と同等の機能をもつ

(4)連続的にシステムの総合的能力が増大する

(5)非常に高速である

ハードゥエアとしての性能は,表 12.1,12.2 のとおりである

性能/コスト比のよいことがもうーつの特長であり,昭和41年1月

に発表されて以来25台の受注,15台の納入実績をもっている

MELCOM 3100システムは,当初からソフトゥエアの体系化を前提

に開発された、ので, FORTRAN. COBOL. ACE . MACRO-

CODER などの基本ソつトゥエア,各種方式忙よる SORT, MERGE,

各種ユーティリティなどのパッケージづ0づラム類,各種の応用サづルーチン

群, LP, PERT,部品所要計算,在庫管理,需要分析などのアづ竹

ーションづ口づラムをもっている。これらは高能率のオペレー于イングシステ

12 ?88 98304 庁':

580 ns/二七

文字(字単位の可変艮)

10進数(けた単位の可変長, 1字 1 けた. 1~30 けた
2 進数(18 ビット,36 ビット)

2 進浮動小數点数(36 ビ*ト.54 ビ,ト)

可変長,1、?,3.丁ドレフ、,インラ',クフ、ア1、レフ、,問接丁
ドレス

155 (入小力;副御コ々ントを除く)

10 匙 5 けた加減t13.5 μS,釆工1 201 μS,除切:473.5 μS

2 進 18 ビ,ト加皷113,5 μS.乗算 15.75 μS,除r' 15.75 μS
短長浮動小数'J.加破如:80 5 μS,釆如'1?9.5 μS,除如 181/ιS
1~11

Machine ETror, Data.10 End, ExteTnal

命

性

1.2 MELCOM3100 システム・シリーズ

火

令の煎

行畊

人川力向畔動作

割込み機能

三菱電機技報. V01.42. NO.1.196R

表 12.2 MELCOM 3100
Representa{ive Cうmponents

能

機 器

磁気テープ装壯

磁気デ'スウフ,バル奘紐

磁気デ'スウパ,ウ裴慨

磁気ドラム裴絖

カードリーグ

カードノ{ソチ

ライソプリソタ

紙テープリーグ

紙テープパソチ

タイプライタ

命令のブj

名

システムシリーメの代長'内周辺機器
Of MELCOM-310o system

ムとして,管理づ0づワムの系統下におのおのを自在忙使いこなせる

形でまとめられている。

MELCOM 3100 のオ弌レーティンづシステムM紅k-1 は最小機器IM成

から完全に実動する。とれは他機種に例をみない特長である0 オペレ
Mark一〒イングシステムMark一Ⅱはモデル30以上に適用される屯ので,

-1 の全機能を含む上に,各種ライづラリの機能充実,多重入出力処

理,多重づ0づ・ム処理を実現してシス〒厶の総合的使用邦J率をさらに

向上させている

COBOL コンパイラは,わが国で作られた種々の COBOL コンバイラ

のうち国際標準にある文法機能を最も幅広く実現している点で情報

処理学会から高く評価されてぃるものであり,多くの MELCOM-

3100納入先で事務処理の主カソフトゥエアとして活用されている昭

和42年度にはCOBOL国際標準を生かした形でかな文字処理機

能を付加し,適用分野をさらに拡大した。

ACEコンパイうは報告書作成業務に重点を置いて作られた新しい

事務処理用ソフトゥエアで,従来の Report program GeneTator より

一段と広はん,強力な機能をもっこれによるづ0グラミンづおよび

テストの時問短縮の効果は大きく, COBOL とあい補って EDPの強

力な道具となっている。

広域にひろがる企業のEDP化にけ紙テーづ忙よる情殻処那の機

能が力を発抓する MEI"COM 3100 ではそのスタンダードインターつエイ

仕

30 kc,60 kc,96 kc, 1?o kc

33ρ0O K 字

フ.250 K 字

768 K 宇,384 字

800 枚分

250 枚分

1 ?50835 行分,600 400 行分

1 200 600 字秒,400 ?00 庁.抄

120 字秒,25字秒

15.5 字秒

194

L

検

ー"^、ー

データの形式

t

皿,
ト
一
才

」

驫t1
L
,
U

類
問



スを生かしてどのようなコート体系,形式の紙テーづも処理できる機

能を COBOL などの基本ソフトゥエア忙組み込んだ。さらにづログラム

類を紙テーづで扱う形のオ弌レーティングシステムの整備を進め.そこで

は従来みられなかった各種のづ0づラムメンテナンス機構を実現し,この

システムの使用効率の向上をはかっている

1.3 MELCOM・1600 システムシリーズ

実時間処理を中心とした総合情報処理シス丁△のための"1'算機シス

テムとして開発された MELCOM-1600システムシリーズは.国鉄郡山

操車場の自動化システム・相模川の水系計算制御システ△その他,、1二場

コンベアラインコント0ールシステム等の中枢計算機として納入されたが,そ

の後,現地での総合試験が順捌忙進んでおり.部分的{て本実動には

いっている

これらのシステムは,いずれも実時間忙発生する種々の端末偏号を

処理し,総合的な判断Kよる指令を端末忙与えると同時忙,それら

の制御に必要な情報処理を並行して行なっている

シス丁厶納入後の試験運用段階において,特1て,保ヰ」.・゛t験・,洪動

作検出等に関するハードゥエア,ソフトゥエア両面の検討が絖けられ,き

びしいオンライン実動に耐え得るよう改善されている

一方,計算機を動作させ,制御の機能を発抓させるためのアづりケ

ーションづログラ△の開発も,客光との密接な協議.共同研究によって

培々と具体化され,その成米は冬方面に発衣されている

オンうインリアルタイムシス丁厶の開発忙よって禎み電ねられた技術をあ

らゆる角度から染約Lてみると,次のような、の忙まとめられよう

これらは,その対象がなんであれ,普遍化された技術であると杉え

ることができる

(1)';1'算機κよって制御,管凹!されるべきヌ、j象の Jス丁マ丁イリク

なは握,分析を通じての岡恕の一般化

(2)制御1_11'内および要求機能の川"側ヒと妥当性の検"寸

(3)制御力式の検討および尖験

(4)入カデータの送定と出力の脱定およびチータの質の検討

(5)構成機器の逃定と偏頼性,保守性の剛析

(6)システ△を総括する管理づψ'ラムのi没引

(フ)ハートウェア,ソフトウェアの分担とインタフェイスの徹流怠

(8)ブータ通信システムのシステム'没計

(9)故1庫検出回路の設計と診断下順の明確化

(1のバックァ,づシステムの設計

(11)りアルタイムづログラムの設計と段階的拡張の配慮

表 12.3 セントラルづ0セヅサおよび関連裴置イ」才莱
Specifi仏tion of central processor.

形番 名 称 構成種別
項

盆
闘口

目 仕様

18 ビノトま

たは3字

)

長

演算方式

制御方式

並

殿械語兪令で両者を扱える

命冷方式

スト丁ト

01ノック

列

1番地式

レヅスタ

一指定

nn 「」^

基本メモ

リ容量

約 3,000

Immediate operand 可能

問接アドレス可能

々イクロフ'ールドの組立て

により作られる

メモリブ

クセス時問

コア

8 K ヨ五

加姉時問

3μ秒

半固定パ

メモリ保陵ウグリン

グ方式

プU グラム1例御キー,

プログラム呼出しキ

ー,およぴシステム

状態表示ランプ

8K需単位で32K私

("木合計)まで可能

12μ秒 兪令および実行

表12.4 チャネル裴置仕様
Speci{iα11ion of cl〕al】nel.

.ノ

称

"f出しタイブラバタ,紙ブ・ー

プリーグ,紙テープパγチを

収容でさろ

掬成師別

OS 忙六JLては尉設8K語を

雲する

12.

概

図 12.4 MELCOM 1600 シス丁ムシリース

MELCOM-160o system series.

NI

データ伝
送速座

割込

夏

"十,1'算機

ム

データ十チネル,人出力命令佑11御部,割

込み制御部からむる

量大20O K 字秒

] 614

覧

チーネノし

々ルチプレ

クサ

(CMX)

入出力制
御装伍

7準位,32叢別ブドレス

8 台立で接続可能,主として,島速人1."ノ」

機器を対象とする

割込制御命令(mask unmask),チ十ネ

ル制御命令 aock Telease)あり

CMM のデータ伝送を特殊割込(サイク

ルスチール)化し,演算と併行動作可能

左らしめる

直接丁ドレス式サバクルスチール

特殊割込みを行たいうるデークチ十ネル

である CMM とは併行動作ナる。この

チ十ネルを装倫するために仕 CMX が

必要である

直接アドレス式サイクルスナール

オプション

0 台/シス

テム)

その仙

攝

1618

高速データ

チ十才ノし

(HDC)

要

方

オプγヨン

(1 台シス

テム)

式

概

1616

要

ノノレ々ノレ

データチ

+才,ノレ

(NDC)

方式

テータ伝
送速度

入出力制
御装皿

媛要オフノヨン

柁台シス

テムまで)

1617

ノル々ノし

データチ

キ才.ノレ

々ノしチプ
レクサ

(NMX)

最大20O K字秒

8台まで接続可能,上として島速人山力

装皿を対象とナる

データチ十ネノしである

宅としてプロセス入出力制御装母,呼出L

タバプラ'タ,回線制御装匿を対象とする

NDC データチ+才ノレのデータ伝送を多

重化ナる

最大32台の装価を併行動作させうる

合計速度3K字秒

オフション

(1 台/シス

テム)

入出力制
御装侶

概 雲

人出力制
御装置

」95

ノ
ス
ノ
シ台(



形式番号名

表 12.5 入出力裴置(例)仕様
Examples of input output devices.

称槻成糧別 仕

M 813
磁気1・フム

メモリー装皿

M 703

オフション

磁気プーフ

装置

M

睿 凪

平均アクセス時
問

データ伝送速度

デュアルアクセ
ス

ウオッチドグタイマリアルタイムクUツク

ターノぐノレタイ々ノ{ワーレベノレモニタノ{ワー

ケソサシステム切換制御装紐を含む

オフノ

M 202

65 K 需(195 K 字)~5

】7 mS 34 ms

15 k 語秒(45 k 字砂)

可能

ータ伝送速度

IBM 互換性

呼出しタイ

フショ:ノ

M 204

様

入カデータ

読取速度

オノノヨン

呼出タイ

ノフイタ

41 K字/秒

あり

(12)りアルタイムづ口づラ△の試験手順の確立

(13)シミュレータ,シミュレーシ.ンづ0づラ△の設計

(14)関連情報処理とファイルシステムの設計

(15)異常事態発生に対する処置と回復のための千順の明確化

なお MELCOM-1600 システムシリーズの主要性能ならび忙接絖入出

力裴置は,表 12.3~12.6 のとおりである(図 12.4 は,相模

川水系計算制御システムの一部分を尓した)

1.4 MELCOM9100 システム.シリーズ

近来の計算機適用分野のりアルタイムシステ△への著しい拡大に対応

して,当社では従来から MELCOM-1600システムジJーズを主体とし

て,オンつインリア1レタイムシス丁△に努力を傾注し,次のような実績を持

つている

(a)規模・性能Kおいて世界でも類がないといわれる国鉄郡山

操車場自動化システム

(b)広範な地域にわたってのデータ通信網を直結し,水資源の

多目的で高度な利用をはかる相模川水系総合管理システム

(C)コンベアラインの生産性向上のためのオンライン生産工程管理シ

ス丁ム

MELCOM 9100 システムシリーズはこれらの経験をもと忙独自の技

術で開発した飛躍的に高性能を持つ割'算機システムであり,オンライン

リアルタイムシステムおよび科学技術計算などバッチ処理システムへ等し

く適用できることを目1'内としたものである。

図 12.1 は MELCOM 9100 システムシリーズのうちづルーづ 30 を昭

駒142年9月忙発表したもので,引絖きグルーづ 10,づルーづ50 を発放

する予定である

グルーづ30の 1 号機は昭和43年3月客光k納入される。

(1)概要

全面r内にモノシリック 1C を使用したシステムで,シリーズの各グルーづ

は相互に光全なづ0づラムの互換性を持っている

特忙とのシステムは第4 世代の計算機のシステム技術といわれる複

合計算機システムや遠隔計算機を含んだ晧層的多重計算機シス丁厶の

ような計算機複合体を構成できる特長を持っている

(2)適用分野

MELCOM-9100 システムシリーズは次のような分野でその貞価を発

揮する

(a)データ通信網と直結した将種オンラインリアルタイ△幽動化νステム

(b)オンラインリアルタイムのマネージメントインフォーメーνヨンνス丁ム

(C)冬種実験手ータのオンライン高速処理システム

(d)ハイづりツド計算などの各種科学技術計算システム

(3)特長

(幻高速演算処理

モノシリック 1C の全面的使用と 20ミルコアの使用,さら IC IC によ

る高速スクラヅチパッドメモリやりードオンリメモリの採用等によりきわめ

て高速な演算処理を行なう。

(扮モづユラ,庁イ

メモリ,づ0セッサ,入出力制御,入出力裴置のモジュール榊成となっ

ており,各機能モづユールを組合わせて,小規模榊成から,多重づ0

セッサシステム,シェアードメモリシステム(コアメモリの共有)等の計算機複合

休にいたるまでを内由忙織成できる

(C)フレキシピリティ

ビット・バイト・ワード・ロングワードとすべてのデータ形式の取扱いが可
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とと垢て

80 力一 1、、 10 けたトーナソ
カード, 10 けた押しポタン

22字秒

オノ

Uキ

イノフイ

字

字速

M 351 XY ブリッタ

ノ」

イン

60

100 字行

15字秒

字

字速

1/^

プⅡセス人

川力

! 21

120 字イ丁

8字秒

字速

オプショy

(内容可変)

速

84

340 字行

8字秒

そ

アナUグ入力

アナ U グ川力

フ'ジ4ノレ ノ、

ルス入力

デイジタル出ノ」

の

痩 200 ハルス/秒

他

10 ヒ

8 10 ヒ

装

最大200 回線 50 BAUD 換算)

表 12.6 特株装置仕
Speci{ication of oP60nal

名 仕

計算機問直結りンケーソ

ノ ト,50」!i

/ 1

霞

チ十ネルυ」換装置

秒最大 1,024 'J

最火 60 」!i、

最火 1,024 1!.i

」及火 1.0?4 !!i

力関係機器,紙テーブ関1手

機器,フィンプリンタ,テレゾ

リンタ,ノく,工讐置

磁気テ

伝送速皮

プション

プ仂換製置

タイプライタ仞換装皿

兼覧
devlces'

ブータチ+才ノレを 2 本のデータチキ才、ノレにトランスフ

丁一接続する

磁気テープ装匿を 2本のロソトνーノレケ

ソスフ,一接続する

150K字秒

' U セス人ノ」分吸器

タイプライタを2本のコントロールケー

スフγ一接続ナる

フ U セス山ノ」 U」換詳

様

ロセスから入力を二重系へ分岐せし

ロセス人力とシ、ユレータ入力をUjり換允

きる

二重系の出力仞換えおよびパ,クァ,プ装赴の山カリ」

換先を行左5

盛 視

回線制御装置

"ι 置
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能で,演算も周ンピ小数点(印長,イ肖長),浮動小数点 6Ⅱ長,イご長),

"j変長10進数,,倫理演算,文字データの扱仏ができる

(d)時分割同時処理

マルチづ口づラミング,マルチづロセシング忙よる1Π」1堆処肖!を行ない,多数

のターミナルからの要求を実時間で処馴し,それらの実時間処理と俳

行して,時分割でパッチ処理を連続して行なう。

(e)タイムシェアリングォペレーティングシステム

づ口づう厶の作成淮備から実行にいたるまで忙統一IWに管理するソ

フトゥエアシステムがあるこのオペレーティンづシステムは実時間処理,バッ

チ処理を含めた多数のユーザの同時使用を目的としたジョづマネージメ

ントや幣層的なファイルの白動処理などを行なうものである。

(」)主妾仕様(づルーづ 3の

コア・メモリ情報橘成 バイト( 8 ビット)

ワード(16 ピット,32 ピット)

0.4 μS バイトメモリサイクル

メモリ容量 8KB,16KB,32KB,65KB,96KB,

131KB

メモリ保設 IKB のぺーづ単位で保護

1冒」越'スクラ・ワチバッドメモリ アクセスタイム 280ns

リード才ンリメモリ アクセスタイム 280ns

命令数 128種

命令形式 6f電(RR, RS, RI, RX, SI, SS 形A)

データ形式 岡定(単長,佶長),浮動(小」丈,倍長)

10進(可変長),文字データ(バイ1、,"j変

長)

特1徐モード,ユーザモード,Π動'珍晰モード

ゼグメンテーション,ダイナミック,りロケーション

図 12.5 MELCOM-350 _1」業用電子計算機システ△
MELCOM 350 process control computer system.
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して饗求される高イえ頼性・高速性を備え,かっ多重処理要求にヌJす

るマルチオベレーシ,ンを実現した経済的なシステムである。用途は鉄釧

づ0セスの白動化・火力づフントの自動運'松・化学づロセスの最適制御

'その他芥矼づロセスの自動化および制御の傾か,生産管理.工程管

凱などのマネージメントコントロールシステム,データ伝送系を通してのトータ

ルシステムなど貞のコンビュータ革命時代への進展に備えた広命樹川な適

用分野をカバーしてぃる

MELCOM 350」二業削確・f計算機システムのおもな特長はっぎの

とおりである。

a)本体に全面的に集積回路を使用してぃる抵か,周辺部はす

べてシリコン半導体を使用して高信頼度を実現し,さらに緊急時対策

のフェイルセイフ機1粘を完備してぃる

(2)サイクルタイム0.8μS の高速コアメモリの仙用忙より演算処理能

力を高めており,また多レペルの優先割込み機鼎iによるマルチオペレーシ

ヨンが可能である。

(3)動的なづログラムのメモリへの番地割付けとUJ換えを行ない,

づ0セスからの符号忙対して常に効果的な実時問制御を行なう。

(4)標準化された豊富な入出カチ十ネルと同時に,選択可能な冬

種のづロセス入出カユニ,トを完備しており,づ0セスとの結合を完全

ならしめている。パルス入力,パルス幅出ノJ等のパルス処理,また速隔

づ0セスの多重制御,データ伝送を逓しての計測制御も司能である

(5)ピルディングづロック式のシステム構成を採用してぃるので辯・算

機股置後も必要に応じてシステムの払張が容易である。

(6)オンラインのづロセス制御と同時忙,あき1侍間を積極的忙不lj川

してづロセス俳析, OR計算,生産管理業務を併行処理するフリータイ

ムメペレーシコンが"1能である。そのためオンフィンジョづにを乱さないチ

エック機州jを1寺ち,かうシス丁厶にヌJしはん用性を}寺たせてある。

(フ)りアルタイム FORTRAN づロセス jfj,コンパイラ,1〒チ電サづルーチン

つイづフリ笘の豊富なソフトゥエアνス丁厶を完備しており,づログつ厶の作

成がきわめて容易である。

以上の特長忙集約されているとおり, MELCOM-350 は

( a )りアルタイムマルチオペレーション(Rcal Time Multi opclaljU11)

(b)オンラインオペレーション(on Lme operation)

(C)フリータイムオペレーション(Flee Tinle ope始tion)

(d)将来への発展性

を4本の柱として,設計製作された計算機である。さらにこれを計

算機制御システムとして完成させるためには,それ忙適用するアづ,竹

ーションウェアがその成否を左右する 42年2月,当社はア丈功ウェスチ

ンづハウス社と PCCS (process control computer system)に関す

る技術提携を締結したその結果当社のアづ"ーションウェアは,従来

命介ンい1」'モー 1{

U動アドレス変煥

演算速皮

加減算

釆算

除算

1込レベル

出ノJ チャネル

)
ーゾタム'アクセス.ファイル

1.4 μ S

8.4 μ S

11.2 μ S

16 レベル

セレクタチ+ネル,浩」速マルチづレクサチャネル,

マルチづレクサチャネル

磁気ドラム,高速磁気ディスク,ラ「イスクパ,ワ

ク,大容量ディスクファイル

磁気テーづ,ラインづりンタ,タイづライタ

カードリータ,カードパンチ

紙テーづりーダ,紙テーづパンチ

グラフィ・りクディスづレイ, XY づ0,りタ

問合タイづライタ,ラξータコレクタ

リアルタイム用入出力およびアナ0グ入山力

出力饗置

木發置

人出力歉合

近11ι,'汁算磯によるづ0セス制御の発展,拡大は口ざましいものが

あり,より高性能な_1:業用電子計算機が要求されるようになった。

当社では早くから,この分野忙進出し,工業用電十計算機MEL.

COM-330(H)を中心とする,多くの実績を持ってぃるこの経験

を基とし,さらに高性能な_1二業用電子計算機として,当社が白信を

もって開発,製作したのが,図 12.5 K示す MELCOM-350工業

用電子計算機システ△である。

この計算機は,全画1'内κモノシリック1C を採川し,フロセス制御H北

1.5 MELCOM350 工業用電子計算機システム

12. 屯子dl'算機



表 12.7 MELCOM 350 じ業用電子計算機システム仕様一覧去
List of specification for MELCOM-350 industrial
elections ocmputers.

セントラノレプロセッサ

メモリサイクノレタイム

長

つアメモリ容皿

兪令数

γドレス屶式

号五
JU.t

算術汝算

論創演幼

演算時問

0.8 μS

16 ビソト

4K語~65K語

嵒木 93 櫛

直接,問接,インデ,クス樹ヌ・17'1・レス

タイナミックアドレストランスレーション

固定小数点(16 ビット,32 ビ"ト)

浮動小数点(32 ビソト,64 ビソト)

ビソト,ノぐフト,ワード

加減坪 2.4μS

乘算 9μ5 除算 10μS

16 レベノレ

512 語単位,4 レビル

割込レベル

メモリプロプクシ"ン機樹

人出カチ十ソネノレ

グ冗レクトコントローノしチ十ソ才、ノレ

マノレチフレクサチ十才、ノレ

セレクタチ十才、ノレ

カウンタグノレープ

外部記憶装置

の富豊な経験にさらに大きな力がづワスされたものとなり,一皮と

強化拡充された。これにより,新鋭機 MELCOM 350 の完成とあ

いまって,当社の各種工業づ0セスに対する計算機制御は飛躍的忙払

大することが期待される。

磁気デ'スク(ドラム)

平均アクセスタイム

1台の容量

周辺撥器

最大 8 トランタ

最大 64

最大 4.8 トフソタチキ才、ノレ

高速,最大 16 カウソタ

標準,最大256 カウンタ

システムタイプライ 4

タイプライタ

紙テーブリーグ

紙テープパソチ

カードリータ'

カードハンチ

ライソプリンタ

磁気ブープ裳皿

プータ通仁装皿

CRT 衣示装匿

チ十ートデースブレイ裳置

図 12.6 に尓よ MELDAP 8000 工業用竃十引'算機シス丁厶は,

昭和41年k第1号機を納入して以来,逐次各方面忙納入されつつ

あり,その適用分野も,鉄鋼・電力・石油・化学・ビ1レ・水系なと

多方面kおよんでおり,その成宋の一部はすでk本誌上その他Kも

発表されつつある。

(株)神仟製釧所へレット製造づラントに納入されたシス丁△は,すで

忙本誌41巻9号に紹介ずみであるが,くレット製造づラントに対する

適用としては,わが国最初のものであり,その成果は斯界の注目を

集めている。

また西阪神ビjレ k納入されたシステ△は,白レの管理と制御にヌ、1す

る計算機の適用として,わが国最初の例であり,今後建設される高

層ビル運用の合理化に対する最有力手段として,その端緒をひらい

たもので,ピjレの運用および建設部門から注目を浴びている。

本計算機システ△の特長は図 12.6 忙示すように工業づ0セスの捌

御用に適した各種の機能と装置を完備し,かつ高度の拡張性をもつ

こと,ならびkこれらのハードゥエアを有効適切忙実動させるための

工業用としてのソフトゥエアを完備していることであり,すでに納入

されたシステムにおいても,これらの特長がいかんなく発判iされてφ

るとくに制御用として埀要な優先割込みはもちろんのこと,アナロ

グサづルーづとの結合用の各種出力(電圧または堆流出力・パルス幅出

カ.パルス列出力),自動りスタート機能・ウォッチドッづタイマフェイルセー

フ機能.完備したオ弌レータズコンソールなどは本機の特色である0 ま

た最近発展しっつぁる手イづタルテレメータシステムとの結合、可能であ

り,丁レメータゾス丁厶を介して速隔地プータの収集および指令,制御を

イfなう方式もすで忙実用化されている

工業用電子計算機システム1.6 MELDAP8000

最大 4

8.3 ms

65K, 1

印字,キーポート入力,テープ入出力

Uヰングキ十りソチ,固定キ十リ,ヂ

200 字/秒 400 字秒

120 字秒

100 枚分800 枚分

10 枚分250 枚分

200 100 行分600 300 行分

30KB秒 60KB/秒

1.2 回鯲/ユニノト 16.321["鞍/ー'.ニノト

46 字X32 行

ソロセス人出力

アナUグ入力

スキ十ン速没

枯股

人Ⅱ司号

フイタ入力

グノレーブ

読込速度

マノレチフレクス

1 チ十ネノレ

入力信号

イジタル出力

最ノ、; 2048 」ト、,32 」寺,/ユーソト

征秒 60,100, 150,200 」1,、

低レベル 0.2%

高レベル 0.1 %

熱電対,計器入力, RTD,スフィトソイヤ

最大 2048 点 256 点/ユニフト

16 点

14 μS

32 チ十ンネノレ/2 グルーフ

10 進6 行

接点,電圧レベル(6~18 VDC)

48 点ユニット

シングルビノト,マノレチヒソト最大 2040

々トリ,クス(表示器用)最大 8,192

自己保持型,餌時型

トランスフ丁接点

最大 128点,6点ユー 1

4 m5

電辻,電流,摸抗

桓類

出力記号

ナログ出力(RD 型)

出力速皮

出力信号

{ルス入力

高速ハルメ人ノJ (5kC 以、ド)最大 16 点

楾準ハルス人力(50PPS 以下)最大 256ゞi

標4Cパルス入力(80O PPS 以下)最火 128 '!
接点,1k圧レベル(6~18 VPC)入力信号

最大 256 点 12 '!Jユニフト、ルス幅出力

パルス幅稍皮 10 ms

320秒最大パノレス幅

正方向,負方向,トランスフブ接点出力信号

'ロセスインターラプト入力最大 496 点 24 点/ユニット

最小 8 点最大 128点レペノレ分け

8点単位々ルタプレクス

接点開→閉入力信号

電圧レベル6~18V→OV

船舶の機関部の運転監視を行なうスキャニングモニタ,運転監視および

データの記録を行なうデータ0ガは,これらの信頼性の向上とあいま

つて試用的段階を終え実用段階にはいった。

とれらの装置は,年々大形化する機関部の自動化の一端を忙ない,

その合理化を助け,乗組員の就業環境,作業内容の改善に役立って

いる。

1.フ
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MELDAP・1100

MELDAP・1300

スキャニンクモニタ

舶用データロガ

図 12.6 MELDAP 8000 工業用計算機システ△
MELDAP-80oo process control computer system.
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パルスA出カハ1ワナ

パルス入出力合計
64貞以内

セノ1ラルプ0十ノサ

,盆鳳方式

語構成

命

凋節汁
(パルスτータ」

2進直列

21ビット+/ Jテイ

基本23種(細分116)
変形1十番地万式
磁気トラム8K語
350o rpm
メモリプロテクション

力0'威算 260μS
乗除算 3200μS
用平 3200μS
ブロソク員算
260a +N)16

記憶装置

令

肩算速度

フイレクト丁ノえ」ι

万凡入:〒,JJ'エ

叢大フチャンネル

1チャンネルにうき呈大31
コン 1、ローラまて付加可能

1柘゛チ

当社は,.菱重下業休杓のご指導を受け,またこれまでの豊富な

製作経験をもとに,船舶Kとう蔵する電子機器としてきびしい環境

条件 F忙あっても長期にわたって安定して動作するシリコントランジスタ

化ディづタル式ス牛ヤニングモニタおよびデータロガの開発を完了した。こ

れらの装置は,高い信頼性を有するとともに,操作・保笥.・点検が

容易に行なえるように工夫されている。

昭和42年には,三菱重工業休幻長崎造船所より受注したア丈仂

Signal 0Ⅱ社 oil & ore carrier "MARGARET C. MOSHER

号"向けデータロガ MELDAP-1300,ノールウェー A/S Neptun shipp・

加g 社 oil Tanka "ERⅥKEN 号"向けおよびノールウェー A/S

Mos vold 社 oil Tanker"MOS DUKE 号"向けスキャニングモニタ

MELDAP-1100 を製作納入し,引続き現在数台を製作してぃる。

これらのス牛ヤニングモニタおよびデータロガは,いずれも日本海事協

) 会をはじめとする諸外国の船級皆,会が発表してぃる船舶自動化の勧
告を取入れ設計製作したもので,周囲温度0~55C,振動300~

300OC/M IG というきびしい条件 Fでも正常に動作するものであ

る。そのおもな特長はつぎのとおりである。

(1)全面的にシリコントランジスタおよびダイオードを使用してぃるの

で,高温の環境でも安定して動作する。

(2) A-D 変換器をはじめ制御回路は,全面的にシリコントランジス

タ回路となっているので■ルー式の同種の装置と比べ寿命は半永久

的で信頼性がきわめて高い。

(3)トランジスタ回路は,すべてパヅケージ方式となってぃるので保

守,点検が容易である。

(4) A-D 変換器,制御回路のトランジスタ化により,りレー式の

同種の装置が定期点検時に行なうりレーの交換,接点の清掃などの

メインテナンスを必要としない。

当社では,図 12.8 に示すコンソール形および千ユーピック形のスキャ

ニンづモニタ MELDAP-1100 とデータロガ MELDAP-1300 (図 12.9)

を標準機種として製作販売する体制を整えている。これらの装置は,

標準機であるためアフターサービスにおいてもサーピスマンの熟練度が高

く,また海外を含めたサーヒスステーションでのスペアーパーツ,スペアーユニヅ

景大 31台三て
外部〆モリ什加可能

10字/秒

ノキ」」

万盆髪〔 1:ラム

8K 語

図 12.フ

System l〕10ck

フナ0 グ壮.カ

4 点ノユニッ 1

MELDAP 8000 の構成
diag松m of MELDAP 8000

"問イ号発生器
ウ!チ 1、りククイフ

テイノタJレ
テレメーク

調節計
t竜圧.電澁弐)

」、レントレコーグ

X-Y レコーグ 図 12.8 ME上DAP-1100コンソール形ブイづ
タルス千ヤンニングモニタ

MELDAP-110o console type djgital
Scannlng monltor.

図 12.9 MELDAP-]300

船用データ0ガ
MELDAP-130o marine

data logger.

ト等のストヅクについても十分な準備体制を整えている

会計機の分野で唯一の国産品である三菱MAM会計機は順閥な

伸びを示しているが,事務の機械化が進むにつれて事務機械のパフォ

ーマンスコストが一層重視されるよう忙なり,処理能力の高速化が要求

されて仏る。この要求を満足するため三菱会計機の各部を改良して

処理能力を大幅に向上させた。以下は各機種別の概要である。

(1)インサータ付き MAM-12形会計機

昭和41年忙開発したインサータ付き MAM-12形会計機は徴税消

し込み業務のように帳票のその入,排出回数の多い業務に実用に供

され好評を博しているが,処理能力の向上と操作性をよりょくする

ため昭和42年製作のものからつぎのような改良を実施した

(勾キャリッジ支持機構の強化

(b)キャリ,りジの速度を 25%あげた

(C)不透明部を20%縮少し,オペレータが帳票を見やすくした

(d)インサータのそう入排出速度を20%あげた

(e)インサータの重量を約10%軽減してキャリッジ移動時の衝撃を

小さくした

以上の改良により需要家の好評を得て着実な伸長を示しているが,

今後さらに地方公共団体からの大量発注が期待される。

(2) MAM-41形会計機

MAM-41形会計機は従来よりある MAM-12 形会言件幾に電動タ

イづライタをつけたものである。電動タイづライタをつけたことにより帳

12. 電子計算機

三菱会計機1.8
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票を処理する上に必要なかな文字が印字でき,伝票発行も可能とな

つたので需要の増加が期待される電動タイづの部分以外は MAM

12 形と同一仕様である。

(3) MAM 51形会計機

MAM-51形は農協関係その他の各種業務忙使用され好評を得て

いる。信頼性と処理能力を一段と向ヒさせるため下記改良を実施し

た。

(a)千ヤリッリメミ特機朧の強化

(1〕)も,り'りジの速度を 250。士げた

(")信頼竹向ト.のため印7部,タイづライタ部を強化した。

テーづりーダ,テーづパンブを接統L.た M<M 51 形乘算会需1'機の外観

キ図 12.10 に示す。

1.9.2 M 811 形

図 12.12 忙示すM8Ⅱ形は,当社の小形計算機用kすでk量産

中のもので,自動検査機,ラtイスづレイ,手ータ0ガ,シーケンス制御,在庫,

工程管理装置等々のメモリとして、簡便に利用でき,今後大幅な需

要増加が期待される。従来の小形ドラムとf衛単忙置き換えが司能で

あり,さらにつぎのようなすぐれた特長をもっている。

(1)きわめて小形,幌量,安価であるが20万ビットまでヨ引意で

きる。

(2)使用1肌皮鞄剛は 0~55C で空調は不要である

(3)必要1て1心じて 2馴ビットあるいはそれ以 F のりサー千ユレー

ンラインを;没けることができる。

今後量産化を進めることによりいっそう価略を低減すること,

録密度の向しにより大容亀化を1刈ることなどを計両している。

図 12.10 MAM 51形釆算会nl・機
MAM 51 accounting maC11ine.

当社は業界に先がけて磁気ゞイスク記憶装置の開窕研究を進め斯

界の注目を集めてきた今年の顕箸な成釆はこれまで育ててきた技

術を基に,本機種の製品化に成功したことである。

主要部品である「浮動形磁気へッド」と「磁性メッキ円板」の安定

した製造技術を確立し,純国産の磁気手イスク記憶装置を安価に製作

できるようにした。浮動形へ.,ドは従来の固定へ',ド忙比し記録密度

を 10倍以上忙向上させ,装置の使用温度範囲も 0~55゜C と3~5

倍払大し空調の必要をなくした。磁性めっき円板は従来の塗装円板

に比べ, S/N比、記録密度,耐摩粍性忙おいて格段にすぐれており,

両手法とも今後の斯界の方向を示すものである。

42年製品化k成功した機種はいずれも個別トラック形(Head l)a

Irack type)であるため,平均待時間はいずれも 8.6mS まで短縮で

きる高速形である。いずれの機種も当社の主要システムに実装納入さ

れ,高い信頼度で実動中であり,集積回路化された周辺電気回路も

用意されている

1' 9.1 M 821形

図 12.11 k水すM821形はすでK オンラインリアルタイムシステム忙実

饗し,1個年以上無保守,無調整で安定忙実動した突纃をもち,つ

ぎの特長をもっている

(1)小形・軽量・安価であるが100万ビ,,ト(PM 紀録で)を紀

憶できる。

(2)非接触スタート方式と独小1のフェイ1レセイフ機村慨てより保守の

必要がない。

(3)使用況度範剛は 0~55C であるため空凋の必要がない。

なお同転数は 1,800ゆm 形と 3,600即m形の 2機種がある。

磁気ディスク記憶装置1.9

図 12.11 M821形磁気ディスクΠ計意

奘置
M 821 ma8Πetic disk mcm01'y.

電子計算機の発達にともなって,人問一機械問の情報交換に関す

る「1排遜が重要になっており,種々の周辺機器が開発されている。

ここで述べるチャートディスづレイも,人間一機械問の情報交換をつ

かさどる周辺機器で,おもに制御用計算機からづラント・オペレータヘ

の運転指示に使用され,すでK電力関係,化学関係にそれぞれ2台

納入し,好調に実動している。

外観は図 12.12 1て示すもので,81枚のスライドを収容し,この

内の1枚を計算機からのギイづタル出力,または手動スィ."チによる番

号指定を行なうことにようて,それ忙対応したマガづン番号を選び出

し,その中にはいっているスライドを即座k スクリーンへ写し出す装置

であり,スライドのスクリーンへの投撮順序はまったくランダムに行なう

ことができる

スライドの投撮と同時にスクリーン上へのレ.外'スボ,り卜の技撮が可能

であり,これによってオペレータへの警報表示,運転順序の指示が可

能なよう忙なっている。レッドスボットの技撮は計算機のゞイリタル出力

によって行なわれる,チャートディスづレイと計算機との接続はすべて接

点開閉信号によって行なわれているので,簡単にあらゆる計算機と

結合できる。

この装置にはスライドを探している間,スクリーン面上を暗くしてお

く,暗転機構,うンづが切れたとき,自動的にこれを検出し,操作パ

ネル上に衷示して,予備ランづに切換えるオートチェンづ機幟など仙m

ヒの便を図った冬種の機構が組み込まれている

仕様

1.10 チャートディスフレイ

図 12.12 M811形磁

女〔ディスク 1己1愆
M811 nlng"ctlc dislく

nle11101'y.
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スライド収容枚数

選択速度

スクリーンサイズ

光源ランづ

スボット数

電源

81枚

2'5秒以下

484×330 (m m

10OV,50OW,沃索ランづ

最大30

AC 115V/10OV+]006,50dy60C/.

図 12.13 チャート手イスづレイ

汽社は昭和4]イ1り支より、1':業技術院忙おける超高枇能電了訓'算機

開発大形づ0づエクトに三U川し,グラフィックディスづレイの排拶邸湃窕を川ψ1

している。

づラフィックディスづレイは訓'算機で処凹!された惰報を文7および図形

の形でづラウン管_上に,布述に衣示するーカ,撚作者がライ1ぺン,十ーボ

ードなどを仙うこと kよって図形その他を,1'算機へ入ノJしたり,修

正・消去したりすることができる。すなわち,

人問→ディスづレイ→計算機→手イスづレイ→人問

なる閉ルーづをオンラインで形成することによって計算機を人間が直

接に使おうとするものであって,交通管制・電力管制・白動設訓'・

科学觧析・工場管理・情報けん索などいろいろな用途が老えられる。

図 12.14 は試竹1づラフィ',クゞイスづレイコンソールの外観図でづラウン

管爽示回路,文字,懐1形発生回路からなっており,おもな内容捻つ

ぎのとおりである。

づうウン管

衣示方式

表示発生

衷示の種類

CRT ディスプレイ1.11

2.アナログ電子計算機とその応用装置

EA-7200シリーズの一環として,昭和41年度忙完成した全トランづ

スタ式高性能アナログ計算機EA 7200形に続いて, EA 7250形を完

成した。 EA 7200形が完全自動力式の最高級機種であるのに対し

て,木機は,最近とく忙需要の多い価格帯,規模に最も適合するよ

うにシステムをまとめ直したもので,演算制街リj式をはじめ名演算要

系の向路力式など設訓'思想は工A-7200形と同一であり,性能的に

も EA 7200形忙比べてなんらそノV(遜)色がなく,コストパーフォーマン

スのきわめてよい機種である。

したがって発表直後から好評を愽し,すでに旭化成t業(株)・徳

山曹逹q凋・京三製作所伊杓・三菱化成(株)などより数台受注また

は納入済みで,現在引合中のものも相*1数あり, A、後の大形アナ0づ

師性能1汁算機の主役となるものである

図 12.15 は MELCOM EA 7250アナ0づ m・算桃の外観を示す、

ので,次のように種々の特長を肩している。

(1)ダイナミヅクレンジが大きい演算電圧は士10OV であり,

大形高性能のアナψ計算機の必要不可欠条件を満たしている。

(2)演算要系の高周波特性が良い^演算の高速化の要求に仟

φ,菰算岡波数帯での大イ.{岩周波数特性を重視し,線形,非線形演

算要宗の突裴力法,一休化はもとより,布線力法に、釧心の注意を

払っている。

(3)信頼度が高い基本となる演算増幅器,危源をはじめと

して,他の演算要索,制御関係にいたるまで,すべて三1気馴本化を行

ない,また, MOS形電界効米トランづスタを大幅に採用して,トランジ

スタにおける低入カインビーダンス,スィヅチング時のオフゼ介電圧等を/竹

消し,高信頼度を実現している。

(4)取扱いが容易^演算要素の専用化,はノV用化を十分考慮

して,づ0グラムにおける手数を少なくしている。また,関数発生器

などの内蔵演算増幅器を正負変換器としても仙用可能であるように

フレキシピリティをもたせている。

(5)高低速自動演算が可能電流増幅器内蔵の電子スィ."

の採用により,高速翁ゆ返し演算が可能で,その周期は,]0秒から

0.4ミリ秒の間で任意に選択できる。また,自動演算専用の要素,

および論理要素を備えており,固有値問題,境界値問題,最適値問

題,多重積分,波形処理,統計処理などが容易に取扱えるインテグレ

イ予"'ハイづりヅド計算機である。積分コンデンサの値も 1μF,0.1μF,

0.01μF,0.001μF と四段助換えが可能である。また,づラウン管オ

シBスコーづ Kよる,三つの解の同時観測,および解の三次元表示も

可能である。

(6)カラーシー1レド'バヅチポード^人間工学的配慮によるカラーシールド

パリチボードの採用忙より,づログラ△が容易であり,同時に,シールドパヅ

チコードを用いるととにより,高速演算時Kおける外部雑音,ク0スト

ークなど忙よる演算誤差を除去Lている。

(フ)手イジタル入出力装置が付加可能^パンチテーづ,タイづライタに

よる演算モード指定,自動設定,づ口づラムの保存,テーづによる時問

関数発生など,機能を拡張することができる。

(8)ビルディンづづ0,ワク方式の採用^パ.ワチポードを含めたピルディン

づづロヅク方式のため,演算増幅器最大200台,ボテンショメータ最大 180

2.1 MELCOM EA・7250 形アナログ電子計算機

C11nrt disl)1ny

) 直1茎40omm

非走査・ XY づロット式

デイジタル式

英"1:・数字・二己号一ーー青1' 54 チ市

点,直線・円(5廷線,点線,破線、鎖綵)

12.

図 12.14

Grphic

電子計算機

づラフィ・ワクディスづレイコンソール
diplay console.
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図 12.巧 MELCOM EA 7250 アナロづ電了111'算機
MELCOM EA 7250 Analog computer.

台,関数乗除算愛素最大24台などの範m1内で,Π的に1心じた最適

の1峰成が自由k組めるようはノV用糾1忙富ノVで込るさらにディジタル

遍了計算機と組介わせて紲j成するバランスドハイづ小,ドシステムへの州慮

、十分払ってある。

,,,小形アナ0グ計算機忙ついても,今日では'撃遵体方式が通常と

なってきており,当社の EA 7420形もそのーつである 42午.には

木機種に改良を加え,完全半導体化,演算の高速化を,'1'つた EA

7420形アナ0グ計算機を製品化した外観を図 12.16 に示すが,

おもな特長はつぎのとおりである。

(1)演算出力は 50v lomA で中・小形機では大きな演算電

爪を採用しており,総合演差(サーク1レテスト)も大形高性能機と同じ

+0,-0.20。 30秒以内である。

(2)演算増幅器は MOS 形電界効釆トランジスタを用い,またチ

ヨヅ;も半導体化し,出力段忙はトランづスタ式保護同路を採用するな

ど,完全にシリコン半導体化し,あわせて利得,周波数特性など格段

と性能を向上させた。

(3)非線形要素は演算増幅器内蔵形式であるが線形演算器に転

用できる線形・非線形演算器ともに無調整で使用できる形とした。

(4)最小構成として演算増幅器10台から,最大構成として演

算増幅器68台,非線形要素12台まで白げイングづ0ツク式忙増設が可

能で自由な構成がとれる。また他の機器とも連動使用が可能である。

パッチポートは各要素の種類によりカラー表示がしてある

(5)基本構成でも自動演算機能を内蔵している繰り返L演算

は 20mS から 20S までと広い範囲にわたっており,高速時のシンク

0スコーづ kよる演算解の表示,低速繰り返し時の XY レコーダ等によ

る自動演算解の記録などが可能である局速低速の助換えはワンタ,

チであり,高低速混在演算もできるなおナイづタル素子・,櫃十スィ

ツチ屯付加可能である。

EA-7400シリーズの中・小形アナ0づ訓'算機は,名占屋、「業大学・

τ業技術院機械試験所など大学・高専・官公庁研究所・民冏会礼へ

21台納入し,引続き好調な売行きを示しているが,さら1て今後の需

要が期待される。

アナ0づ計算機が使用るされ分野がひろがり,郁々な形式の演算が

要求されるため,今後もより高い機能,よりすぐれた性能が絶えず

要求されるであろう。当社ではこれk対処すべく1帯密な計両の、と

に新規開発を鋭恵おし進めている。

EA・7420 形アナログ電子計算機2.2 MELCOM
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図 12.16 MELCOM EA-7420 アナログ電了計算機
MELCOM EA 7410 Annlog computel'.

、
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Ⅷ1礼は芥郁觧析用および訓練用シミュレータについて数多くの突績

をもち,業界での卜りフレヘル 1、あるが木午皮込特艮のあるシミュレータ

を製作納入した。

(1)圧延司1係東用シミュレータ

図 12.17 は労働省産業安全研究所(設置は川崎製鉄仟知千葉製

鉄所)に納めた圧延用司峠東シミュレータの運転中のもので,怖成は専

用アナ0づ計算機,りレー,論理回路盤,記録器などよりなり,庄延作

業者の訓練を対象としている特長としては表示装置を使用せず,

突機を見て操作を行ない,人問工学的見地から訓練量の定量的評価.

マンーマシンコミュニケーシ。ン"亦の1出廸点を研窕するΠ1'内で設置された凾

のである。

(2)道路榮境シミュレータ

図 12.18は建設省土木研究所忙納められた専用アナ0づ計算機と

運転模擬席の外観1刈である。との低かk模擬視界表示装置・入力変

換装置・記録器などで枇成され,道路データを入力として運転模擬

席を操作することによって表示装置k動的透視図を描かせ,道路障

害物による運転者の反応現象の研究,最適道路条件の設計などを行

なうものである。

(3)火力づラントシミュレータ増設

昭和40年秋忙東京電力休幻品川技能訓練所忙納入以来約2年の

問,順調な運転が続けられ訓練成米が大いにあがっているが,訓練

項倒の増加,機能の増大が要望され,発電機回りの模擬強化,警報

関係の追加増設が実施され,より完成されたシミュレータとして威力

を発揮することになった。その他,研究開発中の屯のとしては,中

央給電所忙おけるオペレータ教育や運用面での最適化をはかる給電シ

ミュレータ,連接水力発電所と河川流量の1例御を行なう水系シミュレータ,

列車運転者のための動力車シミュレータ,原子炉シミュレータなどがあり,

今後ますます芥種ンミュレータの需要増大が予想される。

各種シミュレータ2.3

、
气 、

、
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アナ0づ計算機の入出力をディジタル化し,その操作を容易にすると

共忙,ディジタル訓'算機とのオフライン,オンラインの結合を可能ならしめ

るためのディジタ1レ入出力装置の標準化が完成し, EA 7160 形およ

び EA-7250 形の大形アナ0づ計算機忙接続が可能となった

構成は,(1)チイジタル入出力制御同路本体,(2)タイづライタ,

(3)紙テーづりーダ,(4)紙テーづパンチ,(5)光電式紙テーづりーダよ

りなり,おもな機能は次のとおりである

(1)演算モードの制御

アナログ計算機用ディジタル入出力装置2.4

赴
沙

.

.

.

.
一

一
毒

二
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( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

図 12.17 圧延訓練用ショユレータ
Plate miⅡ training simulator.

ボテンショメータ,関数発生器の自動設定

計算りレー,電子スィッチのオンオフ制御

記録器の制御

時問関数発生(低迷および1高述)

ノ

図 12.18 遭路榮境シミュレータ
Driving simulator.

演算觧のブイジタル衣尓

演算波形の高密度サンナルグ

条件待ち機能・づヤンづ機能・べjい鳴動などの制御機能

オフラインでのテーづ作成・テーづ読み出し・テーづ冉生

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )
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13.
'.11""Ξ11,Ⅱ"弔"111'U""EI.' 1,"" 1"Ⅱ"

計 j則
"'Ξ"11Ⅱ"訂

Instruments

器

Instruments play vital roles in t11e autolnatic operation of plants. 1Ylitsubishi has been developing instruments require or l)0、¥er

Stations and industrial plants. There are a good many melets operating successfUⅡy in tl〕e {ield, eacl〕 demonstrating ils est l〕et or'

Inance assigned to it. Marked additions to t11e exisling apparatus were taut・band suspension type indicating inS訂'uments an( recor(1ng

delnand wattlneters developed for power planls. supersonic flow meters of higl〕 responsive and higl〕 perfonnιlnce werc cvc01〕C〔 10

nleasure t11e flo、u inside penstocks. Electric dynをlmometers were also colnpleled for use in industria1 1〕1ι山IS・ scanning nlonilors a11〔

1〕otenti0111eler tyl)e l)ressure lransmitters weTe brougl〕ι to colnl)1etlon for use in automatic 01〕cralion of sl〕il)S

宗'測器はづラントのオートメーシコンシステムのなかで,重愛な役めを米

しつつぁる。当社では確力や_じ業づフント k必愛な訓'刈瓣を1捌発して

きた。電力づラント用に T. B. S./j式の指示計や,需要電力記録副'

を,1:業づラントj打に超゛i波流量'il'や,心気動力'J'を,ス千ヤニングモニ

タやボテンシ.メータ形圧力発イ'器を船舶臼動化機器jl"4刑兆した。

図 13.フ

(a)測定部

貨卓偏重量測定装置 Unbalanced wei麒北 detectorsfor

1.配電盤計器および記録計

三相4線式回路用電力計,無効電力計1,1

表 B.1忙示す三相4線式回路用竃力量計,無効竃力量計のシ

リーズを開発した。

(1) YU-70,72 の系列は,普通電力量計である

(2) YUS1の系列は,精密電力量計である

(3) YUS-51の系列は,三相4線△匝Ⅲ各用計器が国内では,型

式承認されないため, ASA規格に適合するとしているが,特性は

キ齢質'力量計K相『する。

(4)型式承認済の計器は, YSU-1D 形(型式承認番リ第353

サ)のみであるが, YU-70,72, YSU-1の系列につ仏ては逐次ノk

脳される予延である

(3)計瓣の感度が尚く消費V<がわずかであること。

い) 1而而カパーは,透明づラスチリク製で1」盛はー'皮と川」るくi託ノ

やすいこと,である。

L 11形シリーズは,"亡心擁ju'P埋込 1.5級カバーサイズ 110 X ↓10卿

表 B.1 三札14線式川路川施ノJ量"1',無効"ノ」鳧'寸の形名
Type of watthour lncte熔 and varl)our metcrs {or
3 1〕1〕asC 4 Wire ciTcuit

1,2 L形指示電気計器

従来の K形シリーズ広角度計器をモデルチェンジするとともに,

B. S.方王t (Taut Band suspension)を採用した L 形シリーズ

発した。特長をあげると,

(1)寿命は半永久的で振動,衝撃忙強いこと

(2)摩擦誤差は皆無で過負荷強度が大きいこと

(b)指木ハネル

{reight car.

名
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'1、、1・
図 13.1 ハ'ンド支承部の枡j造Ⅸ1
Taut・Band Dc mechanism

バンパーストップ

図 13.2 LS-11形交流心流訓
Type LS-11 Ac ammeter

の広角痩計器で,喰流i汁器・交流訓'瓣・確力削'・カ*i汁・j"波数ia

等全征類のものをそろえている。

また,設定指針付カバー、あるので,カバーの取換えにより館川UC

,没定指針付計器に改造できる。

L-8 形シリーズは,パネルΠ」'P翅!込 2.5 級カバーサイズ 80× 80 mm の広

角度嗣'瓣で,直流訓'爆・交流iil'器・1制波数i汁笘・の樋類があり, L-11

形シリーズと相似なデザインにしているので盤に取付けたとき,統一

ある拙成美を5ることができる。

LM一Ⅱ形拡大Π盛交流植圧引せ,備"[浮.測定の対象となる目盛

部分のみ拡大した拡大目盛交流電圧計で、実効値補償回路を含む確

気的な拡大目盛回1各を使用しているので粘度が高く,ひずみ波形の

地圧を測定しても誤差を生じない。また最高 U別氏)指針付枢圧計

および屯流計は,送電線故障時の零相確圧および故障心流等瞬闇的

に変化する量を置残剣'により指示させるもので,指針応答速度は

0.1秒の性能を持ってぃる。

1.3 GH 形需要電力記録計

GH形需要竃力記録計は需要電力を監視記録する、ので,記録ぺ

ンは各時限のスタートのとき零点にあり,発振奘置付 WHMからの

パルスの累割'に比例した量だけ右方向に振れ,記録ぺンの位置はそ

のときまでに使用した電力量を示す。この問,記鋤氏は同一速度で

送られているので,記録ぺンの位置によって時間の経過を知ること

もできる。

おもな仕様はつぎのとおりである。

形名 GH-2形(同期電動機式停電保証なし)

GH-3形(自動欝機溢式停電保証あの

ノ

抑

釦

図 13.3 GH-2形需要俺力記録計
Type GH-2 τecording demand 、vatt、meter

取付配電盤半埋込形

精度最大目盛値に対して3%

時限 15分(30分・60分時限も製作可能)

記録紙有効幅 10o mm

記録紙の送り速度 10mm小(20.60.120.240mm/h およ

び mm/min)

記録方式直接ぺン書式

制御確源 AC I00八10V 50/600β

要求忙より,警報接点(無接点方式)、付加できる。

1.4 警報接点付記録計(S形シリーズ)

現在発光中の G-2 形シリーズ, G-22形シリーズ, G-23 形シリーズ,

G-2E形シリーズ, G-3形シリーズ k警報接点付(S形シリーズ)を開

発した。

お、な特長は次のとおりである。

(1)発振回路の増幅回路にシリコン1、ランジスタとだ円形発振コイ1レ

を使用しているので,広い温度範囲で動作が確笑である。

(2)発振コイルとしゃへい板の位置により検出する無接点方式

であり,オ丁接点メータコルーのようなトラづルがなく,訓'測回路の精

皮にはまったく影縛Lない。

(3),没定剣の合せ込みは,トⅡ艦榎上で僻川UC操作できる。

(ι),没定針の四倦は,上ドi没定針と、トH蕊の全域忙,また設定

川」隔も白山にできる。

仕様を示すと,

継遜器の動作佛度土2%細盛長さ忙ヌ、jする)

5~10 ms動作時冏

設定針の設定幅最小 f地嵳長の2%

最大目盛長の100%

最小,最大問は任意に設定できる。

確源,確圧の変動 ACⅡOV 士10%

10゜C~50OC使用温度範鬮

⑳

1

亀

コイル

釦

4、

.."

y

13. 計刈器

1.5 MZ・6 形記録積算三十器

MZ形記録殖算計器の時計は,従来ぜんま仏自動竃気巻式テンづ

時計式を標準としていたが,電源周波数の安定した現在ではオーバホ

ールに手問がかかるテンづ時計式より,比較的オーハホールを必要とし

ないテンづ付同期電動機式が有利なのでMZ-6W形を開発した。こ

れは,常時同期電動機で駆動し,停電時のみテンづで駆動する時計

であって,テンづの駆動源となるぜんまいは,前記の同期電動機で絶

えずいっぱいまで巻き込まれるようになっている。

MZ-6S 形記録積算計器は,同期電動機を使用した完全な電気時

計式の時計を内蔵した、のである。枇造が簡単で故障のないことが
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為
人
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大きな特長となっている。

1.6 MZ・690形電力記録叢置

低圧配電線の負荷状況を調査するために,配電線用電柱に金属べ

ルトで取付け,柱上変圧器の二次側に接続して使用され,電力量を

1時間ビとに自動的に印字記録する、のである発信装置付電力量

計,印字式記録計器および計器用変圧器を内蔵しており,釖換スィ

ツチの操作によって1台で交流三相3線式20OV,交流単相2線式

10OV,交流単相3線式 10OV 回路が測定できるようになっている。

なお,この装置は,別途記載のPO-52形計器用変流器と組み合

わせて使用される。

停電補償付タイムス千,チの時計の方式には,水晶時計式とテンづ時

計式があるが,前者は精度は高いが高価であり,後者は割合安価で

あるが取付場所・四季の変化等により精度が変化する欠点がある

これらを解決するため,常時は同期電動機式で動作し,停電時のみ

テンづ時計式で動作するタイムスィ,,チを開発した。

TS-7E形タイムスィ.,チは,従来のものより開閉器容量を大きくす

ると同時に開閉器入切爪を着脱方式にして,目盛板に最大12組(入

爪・切爪1組)セットできる。

TS-7K形タイムスィ.ワチは,目盛板上k爪を96個設け,爪を引出す

と開閉器を入り,押し込むと如りICできる。したがって開閉間隔を

最小15分周期にできる

TS-23E 形タイムスィッチは,一般のタイムスィッチはタイムスィッチ 1台

k開閉器1個であるのに対し開閉器が2個あり,しかもおのおのが

別々の時問に入・釖できるしたがってタイムスィッチ1台で2台の役

目をする。

TC-28Y形タイムスィッチは,夜間の一定時間温水器を働かすのに,

従来から TC-24Z形タイムス千,チ(AC 250V 15A)があるが,こ

のタイムスィッチの開閉器を改良して,さらに高容量の温水器(AC 250

V 30A)を制御できるようにした。

1.フ タイムスイッチ

は2バルスの"接点入力估ぢで, MZ形記録積算罰'器を動作させる場

合忙用いるもので,出力側接点はC接点方式であり,1人」部の変化歯

車群の選定により出カパ1レス単位を任意に選定できる

QR-60-D形パ1レス変換器は,三菱D形発信器の出力で各種遠隔

測定を行なうとき,その計測回路に影轡を与えない方法てイ,i号を分

岐する要求に適するもので,入出力信号此は 1江で形式も同一で

ある

QR-80形パ1レス変換器は,電力量をデータロガー等に入れて正確に

管理するときには,1信号単位は, WHMの円板1回転あたりいく

らというような非常に小さい単位を要求される場合がある。とのパ

ルス変換器は、そのような要求忙適するもので,出力は水銀援点リ

レーの出力接点より得る。

計測方法が自動化する忙つれて,手ータを数字化してナルトアウトす

るととが望まれる。時刻忙対応するデータをづりント化するときには,

時刻をディジタjレ信号化し,ディジタjレナルタを動作させるための直流信

号に変換する必要がある。

との時刻の時・分・秒別の分配も時・分単位程度までであると,

有接点りレーの組み合わせなどで容易に行ないうるが,秒単位まで

要求されると無接点方式によらなくては寿命的に困難である 1秒

単位の時刻信号発生器として TV-901形,30秒単位の時刻f日号発

生器として TV-902 形を開発したいずれイ),親時計の信号を無

接点方式で時刻信号電圧出力化するもので,出力電圧は 6V,12V

の2種類がある。

従来一般づ0セスエ業の計装等,広い分野K応用されてきた AR

600形自動平衡形指示計をべースとして, AR-600 形船舶用自動平

衡形指示計を製作した船舶積載機器は一般陸上機器にくらべてさ

らに一段ときびしい環境条件下忙さらされ,とく K振動,高温多湿,

塩害等忙耐えることが要求される。本器は使用する部品,材料の選

定,機榊の強化,さらに電子匝Ⅲ各部品の信頼性等にとく k留意Lた

結米,船舶用機器としての要求条件を十分に満すものとすることが

できたおもな特長を上げると,

a)加速度IG,周波数5~50C心,複批幅3mmの振動条件ド

で連絖使用可能である

(2) 1耐高温化をはかり,サーボ」曽1幅器部品はすべてシリコン'P導

体,タンタjレコン手ンサを採用した紬米,0~50C の条件ドで使用"1能

である

(3)耐振性および保子点検の使をぢ繼し,増幅器胴直交変換器

は可動部分を持たないFETチョ,パを採用した。

(4)部品の厳選ととも忙使用数を減らし,とくに増幅器初段K

は集積回路を使用し,さらに一段と信頼性を向上させるととができ

た。

なお,本器はこれまでk約100台各種船舶に積載運転中である

AR600形船舶用自動平衡形指示計2.1

1.8 TV形時刻信号発生器

2.工業計測器

電力量や無効電力量の自動記録や遠隔測定を行なう場合に,発信

器の発信する信号を受量側で記録や表示したりするとき,入力信号

を希望する単位に変換するのに用いるもので,入力信号と出力信号

の形式により,次の3種類を開発した。

QR-60T形ハルス変換器は, WHMの円板 1回転あたりのほた

パルス変換器1.9

206

この圧力発信器は,ダイヤフラムカづセルまたはづルドン管により,づ口

セス圧力を変位に変換し,その変位をボテンショメータを用いて DC O

~4Vの電圧信号に変換する。

との圧力発信器に使用されている皮膜形ボ丁yン.メータは,太1田が

鏡面に成形された皮膜抵抗とづラシからなっている谷急"杉ボ丁ンシ

.メータの寿命が 1伊サイクル程度であるのκヌ、1L,皮膜形ボ丁ンシ.メー

タは 108サイクル以上の寿命を持っており,断線の危険性が抵とんど

なく,分解能ゼロ,雑音が小さい,などの利点を持っている発信

器としては使用温度範囲が一40~+80C と広範囲忙わたっており,

また構造が単純なため振動,衝撃に強く,5G,3,60OC/m 以下の振

動中でも使用に耐え,20G,10mseC の衝撃に対しても破損しな仏

圧力範囲は一1~0,0~1~0~150kgcm2 である。

AP・130形ボテンショメータ式圧力発信器2.2

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968



図 13.4 AP 130形ボテンショメータ式圧力発信器
AP 130 potentiometer type pressure transmitter

大口径用外壁透過形の速い応答速度,高性能の超音波流量計を開

発した東京電力八つ沢発電所1.6m径水圧鉄管における流量実測,

東北電力上田発電所における加リ法による水車発電機の効率測定

の竈機fおよびスラスト冷却水流量実測,東京都下水道局落合処理場

における60cm径汚泥管内下水流量実測等により,大口径管等に対

しきわめて簡易かつ高精度で疏量の過波状態を記録できることがわ

かり,水力発楓所の水車効率測定,上、ト水道水処理関係の流量測定

,没備等にきわめて有効であることがわかった

この装置は 2ビー△のシングァラウンド方式と独自の周波数てい(逓)倍

長力形波成形,差周波数検出, D A 変換1川路を組み合わせたもの

で,対象Π径は 5m の大口径管から20cm の中口径まで,管肉厚

は鋼管換算で 3Cm まで透過でき,流速は 0~10ms,流体は水・

下水・石油等導電性に関係なくだく G卿度4,oooppm まで,粘度

如CPS まで測定可能,応答速度は 17ms(Π径lm,流速lm/Sにお

いて)と速く,精度は理想的な乱流で水車,ポンづの音響的影響がな

けれぱ絶対法との比較で0.506以内であることが確認されている

このように,この装置は外壁を透過して測定できるのでなんらパ

イづに加工する必要がなく,既設のパイづ忙も簡単に装着することが

でき,機械的流量副'のように流れを妨げるとともない。大口径管に

対しても容易忙測定できるので,電磁流量引'のように口径が大きく

なるほど高価になるとともなく,また従来不可能であった大口径領

域の流量測定も可能であるわが国および世界でも初めてと考えら

れる1器問流速変動が記録できるので,バルづ開閉による流速変動や旋

超音波流計2.3

回流の状態および水車ランナー,ボンづ羽根等の音響的影響,鉄管内面

に生成するスケールの状態等がはあくされつつある。

超音波流量計は,本質的に超音波ビー△上の平均流速を測定する

ことと,音響的手段を用いることを原理としているので,原理に伴

う欠点もあるたとえぱ大口径管で流速が速くなると理想的乱流と

みなし得ない非軸対称の流速分布となり,管断面上の面平均流速と

ビーム上の線平均流速との比,いわゆる流量補正係数に補正を施す必

要があり,また曲管部に近いとうず流や千ヤピテーションに伴い発生す

る気泡忙より誤差が多くなり,また水車ランナ弁やボンづ翼に近いと

圧力波により流体内伝ぱ速度が変動して誤差を生じ,また鉄管が古

くなって管内面のスケールが厚くなると,音波が散乱して測定不自Eに

なるなどの問題がある。

これら諸問題に対する使用条件を電力中研や各電力会社と共同で

研究中である。これらの諸問題に、かかわらず前記の大きな長所が

あるので,測定条件の選択忙より新しい流量測定法として検査用お

よび設備用に竃力会社向け,水道等水処理向け,化学τ業向け等に

大きな需要が期待されている。

船用モニタとしては耐高温,耐振動,耐防じんなどの特性が要求

されるが,各国船級協会の規格に合格する新形モニタを完成した。

機能は呼出指示機能と,監視機能にわかれ,両機能はまったく独立

しているのが特長で,監視は毎秒1点の速さで常時監視し,異常が

あればづザーとぅンづで表木するまた入力の測定は任意に呼び出す

ことが可能で,記録K便利なようK入力点を5秒ビとに自動"乎出し

する機構も付加している。

周囲温度は 50゜C まで使用{て耐え,振動数 300~3,00OCPM,1

G以下で使用可能である。半導体はすべてシリコン素子を用い,ケミ

コンの使用はさけ,タンタルコンデンサを使用し, derating を行ない装置

の信頼性をあげている。また,サーボ指示計,比較増幅器などもすべ

て Solid 化されており,従来とかく問題となっていたメカニカjレチョ.,パ

も, FET形トランジスタの採用忙より無接点、化し,性能は一段と向上

した。

2.4 多点監視調節装

図 13.5 水圧鉄管にとりつけた超音波流量計発信器
および受信器

Supersonic flowmeter transmitter and receiver on t11e

Penstock

13.

私鉄各社で速度照査機能を持ったATS裴置の取付けが急速に進

められているが,当社ではトランジスタを使用した周波数形式の補償

器(F-DC)を開発し多数納入した。 F-DC を使用した場合は静止

中,低周波発振器を用いて高い精度で校正試験でき, TG の出力電

圧変動に影響されないので,在来車忙も容易に取付けることができ

る A電鉄会社に納入したものは3種類のF-DC で13種類の異な

つた歯車比の車両で使用でき,速度指示と同時k速度照査器に低リ

ヅづルの直流信号を与えるよう1てなっている。 B電鉄会社忙納入のも

のは,1種類の F-DC て・3種類の異なった歯車比の車両忙使用で

き,速度指示に使用されている速度発電機は駆動装置の大歯車を

誘導子としたギャケース取付式のものが大部分であるが軸端取付式,

1回転91バルスの高周波発電機およびつり掛式主電動機で,づレーン

メタル使用の在来車に ATS装置を取付けるために,主電動機のビニ

オンを検出する単極式発電機を開発した。単極式発電機は, eニオン

3.機械量計測器

3.1 車両用速度計装

207器」訓暑
H



との空げきを5mm に取りその変動範囲は十 2mm,

許される

当社では速度違反取締用のレーダスeードメータを開発,熊本・長崎・

山口の各県警察本部k納入してきた今回,さらK警察関係の要望

により,パト0ールカー忙積載するレーダスビードメータを開発した。

この装置はパトロールカーの窓わくに保持台を使用して送受信部を

取付け,道路わきに停車して通過車の速度をメーター忙より観測し,

規定速度以上の場合は押しポタンにより指到'をホールドすることがで

きる取締りには他のパトロールカーとの無線連絡を併用して,能率を

上げることもできる送受イロ部はとくに使用材料,部品に留意し,

小形軽量化をはかっている電源部は一次側安定化忙より,二次側

安定化回路の電力損失を少なくし,従来場所を占めていた放熱板を

全面廃止して小形軽量化している

この装置の主要性能は次のとおりである

測定可能距離約60m

20~140km h測定可能速度

10,525 MC送信周波数

約 20mw出力

ホモダイン検波検波方式

20 cmφパラポラ(24dB)アンテナ

DC 12V 2.8 A消費電力

総合測定誤差土5%以下

寸法 210mmφX250mm,重量 3.6kg送受信部

寸法78mmX180mmX215mm,重量2.6kg電源部

寸法 147mmX150mmX160mm 重量2.okgホールドメーター

3.2 レーダスピードメータ

Immまで ころなどにおいても使用されている

放射線源は C060 または CSB7 を用い,検知器はハロザンGM 管を

用い,時定数は2~5秒である

3.5 料金計算器

都市忙おける自動車の激増忙伴い,給油所の事務合理化が急がれ

ているが,この装置は給油所の事務合理化の一環として,伝票発行

を自動化するものであるすなわち,給油量とあらかじめ設定した

単価から自動的に計算して合計金額(料金)を求め,給油日付'・伝

票番号・油種・給油量・単価・料金と印刷された所定の用紙に自動

づりントして伝票発行を行なうものである伝票は3枚組など希望の

枚数が同時忙作成されるので,納品,書・売上げ控久・請求書などー

度忙そろい,計算の千問を省き,つけ落しを防止することができる

単価は装置本体の盤面で容易に設定でき,給油量およぴ料金は装

置の盤面に去示するとともに,単価・給油量・料金を遠隔表示を行

なって顧客の便を計って仏る

本装置は計量機1台に対し演算部を1台設け,計量機3台分の演

算が同時にできるよう演算部3台設けて高速化を計っており,伝票

作成用のづりンターは高速度で耐久性のあるものを使用している。な

お,装置の主要部忙は,当社のIC (集積回路)を使用し,信頼度を

高めている

本装置は,製鉄づラントにおけるテンパミルラインやス千ンパスミルラインに

お仇て,入・出例1の走行長さを求め,その差の割合をディジタルで演

算して伸び率を求めている。

伸び率計の標準仕様は,

ディジタル表示指示2 けた(小数点 1 けた)表示

アナ0づ表示広角指示計器

0~4950。伸び率測定範囲

精度 +0.050。

約 2,4,8m (切換方式)サンナルづ周期

パ1レス発信機 混磁式 e.,クァリづ

90.00~1099996ロール径補償

4.95V (直流) 10mA出力

(制御信号,指示計に使用する)

伸び率計3.3

納入実績は4セ"、である

ン線が物質によってさえぎられたとき,物質中での吸収によって

その強度が減衰することを利用したON OFF式レヘル計であるン

線によるレベル計は非接触で測定することができ,γ線源は周囲条

件による影響を受けず,物質中の透過力もあるため高温,高圧タン

クのレベル測定,粉体タンクのレベル測定,ホッパーのレベル測定など

従来の方式では,測定困難であったところでも十分な信頼度で使用

できる。また他用途としてコンベア上の物質の有無の判別を行なうと

ツ線レベル計3.4
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オフセ.汁枚葉印刷機では,通常自動的に1枚ずつ給紙して印刷を

行なうが,正確な印刷物を得るためには給紙時の紙の位置を高仏精

度で一定に保つ必要があるまた,2枚重なりなどの不正給紙によ

つて起こる印刷機の故障を防ぐ必要がある

検知素子としてフォト・トランリスタを使用したオフセ・,ト枚葉印刷機

用給紙検出器は,昭和42年9同までに約30台製作しているが,今

回シリコン光梱変煥素子を使用した応答速度の速いNP-814A形オフ

セ.汁枚葉印刷機用給紙検出器を開発したとの検出器は紙の上画か

ら投光罧で照射し,紙の有無による透過光または反射光の変化を受

光器で検出し,トワンづスタ増幅器で'ルーを動作させて印刷機の運転

停止を行なうものである

検出の種類には,給紙が開始されたことを検出して自動的忙印刷

を行なうための自動胴入検知,給紙の最初の位置で紙のゆがみを検

出する反射式見当検知,印刷直前の位置で2枚重なりを検出する2

枚検知と,位置のズレや紙のゆがみを検出する直射式見当検知があ

図 13.6 LD 131形料金計算機
Type LD 131 auto・register.

オフセット枚葉印刷機用給紙検出器3.6
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る NP8]4A形オフセット枚葉印刷機用給紙検出器の応答速度はス

テ,づ状の光入力信号で0.03秒以下である。

3.フオフセット輪転印刷機用紙詰り検出装置

オフセ汁怜転印刷機では,印刷された紙を断裁し,折りたたむ折

り機があり,その折'り機において断裁紙の一定の流れに異常がある

と,折'り機k紙詰りを生じるそれを知らずκ放置しておくと高速

で送られる紙はわずかな時間K紙詰りを大きくし,折り機を損傷し,

また紙の損失を生じ,さら忙印刷機拙の損傷を招くぉそれがある

このような事故を防止するため忙,オフセ.汁輪転印刷機用として

NP-821形紙詰り検出裴置を製作した

この装置は紙送り用コンベヤの上方に技光器を取りつけ,とれと対

応してコンベヤの下方に受光器が取り付けられ,投光器から照射され

た亢が紙の●無により生じる変化を,受光器に組みこまれたシリコン

光屯変換素fで検出し,この信号と紙送り用口ールと同一剌1に取り

刊サた近接体と,とれと対応して取り付けた近接センサーにより発生

したタイミングイ,_1号を此皎して,紙送り状態を監視する折・り機で紙

詰りを生じると,ただち忙トワンジスタ増幅器忙よりりレーを動作させ,

印刷機の紙助り裴置を動作させて給紙を停1にし,紙詰りによる臼」刷

機の損傷を防いでいる

3.8 タービン監視計器

新形"導体化タービン堺観謝'器は,中国艦力岩国発竃所,九升1電力

新港発確所の事業用大容量ターピンとともに順調な実動を続けたま

た船舶用蛭k視計器の需要、増加L,納入台数も20セ.,トを越えてぃ

る表 13.2 におもな納入先を尓す

3.9 貨車偏重量測定装置

本装置は二軸貨車の冬輪重をリフト法忙よりΠ十測し,板ぱねの摩

擦,車両の初期狂いなどの影響を除去した正確な輪重を算出して,

走行安定性に対して重要な偏重量をチェ,,クするための測定装置で

ある饗置は日本国鉄の指導{てより完成し,全国の貨車修理工場22

じ場忙納入し現在好調忙実働中である(図 13.フ,カット写真)

各車輪のリフト量はラ."とビニオンと角度符号板という簡潔な枇

成で,10omm のストロークを 0.1mm の精度でディジタル測定してい

る輪重量は検出部に当社の特許による窒素封入形口ードセルにシリ

コン樹脂をボヅティンづして耐湿耐温性を完全にし,さらに 0ーラを入

れて偏荷重の影縛を少なくしたものを使用し,増幅部には 0ードtル

表 13.2 ターピン監視計器納入先一覧
List of customers to whom turbine supervisory meters
delivered

の信号が低レヘルであることを考慮し,熱起電力の影響を避け安定

な増幅を行なうためダづルづり・,ジによる交流口動平衡形指不計を採

用し,さらにりーホモータ軸忙角度符号板を直結することによってデ

イジタル変換するという爰価にして簡潔な方法を採用した

りフト量と輪重量はそれぞれディジタル表示するとと、に,自飼j助換

によりづりンターで記録している。その他昇降装置を任意の設定位置

で自動停ルさせるための eンポード式設定器,操作スィ,,チ,保護継雁

器類を合わせ写貞の自立閉鎖盤K組み込まれてぃる

3.10 電気動力計

3.10.1 電気動力計

(1)菱重t (京都)向け直流唯気動力斤1'

110kw,3,000ゆm,フ,50orpm の高速機である当社は哉前よ

りづロア用,軍用,タービン発電機励磁機用など高速直流機に多くの

経験を持っているが,その中でも最高速忙属するものである本機

Kは動力計用としてはじめてサイリスタを使用した静止レオナード遮源

を採用した。

(2)三菱重、1二(名自)向けシャーシダイナモメーター

当社として初めての本格的シャーシダイナモメーターである平坦地走

行,登坂,降坂などの定常運転の低か,加城速の過波特性も没'定で

きる動力計はGD立を小とするため,2台直結形とした車両は

測定室から遠隔操作される

(3)某社向け簡易シャーシタイナモメーター

簡易シケーシダイナモではあるがードラム式でj種速歯車を使用してい

る動力計は EDダイナモメータである

(4)三菱重T二(京都)向けエンリンダイナモメーター

ガソリンおよびディーゼルエンジンの試験を eンポードにより設定された

スケリュール忙したがい自動1'1勺k行なうもので,とくにディーゼルエンジン

の自動運伝は,わが国最初である動力計としては昼夜連続して反

覆使用され,非常忙過酷な使用である使用開始以来すで1て約1年

間連続運転されているこの実績忙もとづき,各社から多数の同方

式の動力計を受注製作中である

(5)通産省機械試験所向け電気動力計

高速歯車試験用であり,直流電動機駆動の高周波発電機により高

周波電動機を最高 20,ooorpm の高速で歯車を回転させ,との出力

を EDダイナモメーターで吸収するものであるここでは当社の高周波

209

納人光

水島共同火力
(#1,#2 ユニ,ト)

心漁開発げ:,砂)
(#1,#?ユニゞト)

エルサルノゞドノし

(アカフトラ)

'ン 1

D. C. M.社

九州謝力大分)
(# 1 ユニ,ト)

関西電力一宝)
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?50

K.K.プフント

製
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34.25
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竹

〕3

振動,偏心,伸一伸差,速疫一弁位置

250

機

d 測器
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図 13.8
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量WビM
タ



納

菱匝 1

菱重工

三菱自動車販売

三菱重工業

人

表 13.3 氾気動力計製作実績(昭和42年)
List of dynamometers built in 1967.

址雌圧 1川取、数納人1「:」1 台数芥
Vkw rpm

2'500 8000 昭 4255 45 DC 300

Π0 75 DC 330 3.000 7.500 製竹小

825~2.540 製":小110.90 DC 210

冗

宅1

し"都)

(をiED

川飾)

(京都)

(1)テレメーターへの入ブ]信号(磁力i汁の"_1

力1,(号)を IRIG標準方式の 14,15 両チャネル

忙わたる副搬送波伝送システ△K適応できるよう

にした。

(2)亀了同路を可能なかぎりIC 化してイロ頼度を向上させた。

(3)電池収容方法および電十回路基板形状の保守を容易にする

こと,および形状を小型化するために改良した

屯要性能は次のとおりである。

CS133 蒸気儀力計動作物質

土0.1ン(ただし 1γ=10-"G)精度

0~10O C/S応答速度

飛びⅡ」し機俳スト0ーク 150~30omm

(積戯機神忙より照なる)

9kg 以下総重量

4.3 中性子水分計

水素の小+牛 f・1て文、1する減速作用が非常大きいことを利用して,

物質'・1'の水分量を測定する裴置である

製鉄, 1二木懲築の施1丁管理,用水など各種物質中の水分量の測定

をhない,この111力信号忙より水分量の同劃Ⅱ剰川制御などを ON

UNE κて行なうことがてきる

特長として

(1)放身H染を用いているので,従来の力'法のようにサンプルク

や加1熱減量を行なう必要がなく, ON I,1NEにて迅速な測定が行な

える

(2)測定対象のお効体積が比較的大きφので、測定値の代太竹

が良好である

(3)小性・f線源k γ線の少ない小 Am-Be をナ"いてオ、り、か

つ放射線k対する十分な安全設計が行なわれている

用途および形状により

(1)工業用衣面形(ND 535D

物質内の超音波の伝ぱ特性を測定することにより,物性の研窕上,

重要な情報を得ることができるとこ忙製作した裴置は,この超音

波による物性研究装置をまとめた、ので、測定系(超音波発振何路,

i則定扣1路)・シーケンス 1削御系,データ処別!系の 3 系より伊而艾されてい

る。

測定系はハルス法とシングァつウント法のーつ力汗丁なわれるまたこ

の装置は誰忙でも容易忙操作できるように,試刈をセ.,トすれぱ,

あとは始動ボタンを1甲すだけで 10okC から 310MC までの32チャネル

にわたって自動測定を行ない,ディジタル計算機用入カデータを作成す

る。これをあらかじめづ口づラムされた手イジタル計算機にて言1'算させ,

その超音波スペクトルをディジコーダ(チイジタ1レ X-Y づ0,タ)にて竹1Ⅸ1さ

菱重」:築(永都)

菱重]:業(歎都)

ⅡO ED

川崎置機(川航)

KK'菱岡崎教青センター

通此省機械試験所

ΠO ED

110ED

某

37.5 ED

55 ED

55 ED

227 ED

110ED

280 ED

3,000~8.000

杲

2,000~7000

y、

3'000 '」6'000

川

エンジン竹能'貳験川

エンジン性能試験川

シキーシづr"サ・モメータ

実験用

エンジングイナモ
(プログラムコントロール付j

エンジン試験剛
(フライホイル付)

エンジン試験用

エンジン試髞用

簡易シ十ーシグイナモ

トルコン試験用

実験用

歯車試験用

エンヅングイナモ

(フログラムコントロール1、"

エンジンダイナモ

(フ'ログラι、コント U ーノしイ、!)

エンジングイナモ

(プログラムコントロール付)

エンジソグイナモ

(プログラムコソ 1、ロール付)

エンジンダイナモ

(プログラムコントローノレイ、"

変速機性能試験

エノジノ性能試験

エンジン竹.能試験

栞:

昭 42

1,500 、5.000

990 、、3.290

1,000 ・、、3 750

200 2600

3,000~ 10.000

3,000 ~ 10.000

社

昭 42

"OED

;」.

昭 42

ΠOED

;」

4.1 超音波スペクトロメータ

?

昭 42

昭 42

昭 42

昭 42

昭 42

製竹:「1」

製咋,1,

途

210

ΠO ED

;1

せるものであるこの饗置は,高周波技術とデ

ータ処理装置の総合技術であり,川:界最初の奘

置として大阪大学に納入さオメ

4.2 ロケット積'磁力計

当社で独自忙開発された,セシュー△原子発振

型光磁気共鳴磁力計は,昭和40年1月はじめ

東京大学宇宙航空研究所のロケ.,ト忙積哉されて

以来、現在までにすで忙7台打ち上げられてい

る。地球上層大気のうちの磁気圈忙おける超低

周波磁波の観測および上層の磁界分布状況の朋

査等を目的としたものである。との冏,観測精

度および信頼性の向上,小型化などを日指して

順次改良が施されてきた。

昭和42年には, L-3H-3号およびK-9M-22

号の2機の0ケ.,ト忙積載され鹿児島県内之浦か

ら打'ち上げられた。ロケ'"積戯磁力副'は打上げ

和"明のものにくらべて相当小型化されてきてい

る K 9M-22 号機忙積蔵されたもの忙ついて,

その設計上とくに留意した点は次のとおりであ

る。
;」

(糸都〕

(京都)

(永都)

発屯機,高速高周波遊動機およびEDダイナモメーターからなる総合技

休肋鴻区使されている。

3.10.2 直流動力計用制御装

(1)油圧機器試験用動力計

A社に納入した動力計は,既設の心動発心機と紲み合せて,ワート

レオナード制御による広範囲な速度制御を行なうようにしており,油

圧ポンづを試験する場合忙は,その所要卜1レクを計測するよ夕危動運

転を行ない,油圧モータを試験する場合忙は,その出カトルクを計測

するよう発電機運転を行なっている圓転数の制御は手動制御方式

とし,操作盤で所要の同転数およびトルクが幽由に調整できるよう

になっている

コ:

110 ED

学計測器

2,000 7'000

工

110ED

、1'

2,000 7,000

110 ED

110 ED

110 ED

2.000 ・、、フ,000

2゛000~フ,000

製1乍中

3000

5

製竹中

3000 7000

3,000 7ρ00

3'000 7,000

】0'000

2

製作「11

6

製竹.小

製1午小

製竹:中

製作「1,

5

2
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(2) L業jHそう入形(ND 5354)

(3)ボータづル表面形(ND-535の

(4)ボータづルそう入形(ND 5358)

がある

C業用中性f水分計は,現在.製鉄所で焼結用配合凍料および高

炉用塊コークスの水分測定に実動中である

関西電力(株)との協同研究によって,送油管を流れる重油の発熱

量を自動連続測定するための装置を開発したこれは重油中の水素

を定量すれば発熱量がわかるという考えに立ったもので.精度の高

い水素計巴考えてもよい

速中性子を放射する線源(Am Be または Ra-Be)を重油中にお

けば,線源から毎秒一定の割合で放射される速中性子は,主として

重油中の水素原子核巴の衝突をくりかえすうち著しくエネルギーを失

なって熱中性子となるとの熱中性子の分布は線源の位置を球対称

の中心とした山形の分布となるが,山の高さは水素含有量が多仏抵

ど喬Kなるしたがってこの位置に熱中性子のみを選択的に計数す

るBF3管をおけば,得られる熟中性子計数率から水素含有量がわか

るさらに単位重量あたりの重油の発熱量は,中性子計数率を重油

の密度で除した換算計数から検量式または検量図により簡轍に求め

られる

装置としては送油管を直角に貫く計'測穴を設け.この,1・.に速小性

f影W亰および BF.管を固定したものである BF3 管により得られ

た1門抄は,前置増幅器をへて計数奘置によって1分または 10分単

位に樹'数をくりかえし自動的忙印字されて仏く回路はすべて'1二導

休化され,長期問無校正で安定k動作するよう,没計されてぃる

火際の発電所で揚油津畦の送油管に装置をすえつけ,1年岡にわ

たり66船のタンカーから送りこまれるC重油の発熱量を突測した

この結米1-1コ性千引'数率の換算計数と従来のポンづ法による値(関西

竃力による)との間に一次関係を仮定し,最小自乗法によって検量

山線のまわりの標準偏差を求めると,0-15.6k仏lkg となったこ

れより士2 d すなわち士31kcal kg にはいる確率は 95.506,士3σ

すなわち士47kcaukg にはφる確率は 99.70。巴なる

従来のポンづ法は直接的ではあるがサンづルの採取を必要とし,し

かも測定に数時間かかり個人差も生じる中性子忙よる方法はきわ

めて短時問に自動的忙求めることができるしかもその誤達はⅡS

に脱定されたホンづ法の誤差 50kcalkg'を十分忙満足しているな

重油カロリメータ4.4

お,今回密度の測定は浮きはかり仟羽によったが,これはツ線を使

つて行なうことができるので,中性子引'数率とγ線線量率とから演

算回路によって単位重量あたりの発熱量を直接自動印字させること

ができるこれについては開発中である

図 13.9 重油カロリメータ(検出部)
Heavy oil calorimeter (head)

放射線利用忙よるいおう分析計を開発した石Ⅷ喫品中のし'、おう

濃度を軟X線(=10kev)の吸収割合から定量するもので,マイフー,

またはべりりウムをX線透過窓とする試料容器をはさんで,一方忙フ

づオアイソトーづ,対向するもう一方にX線検出器(GM管または上ヒ例計

数管)を設置し,試刈を透過してきたX線量を検出し,その出力を

Jf帥哥波形整形して.スケーーで,}1'数印子する方法であるアイソトーづ

としては石油の C H比が大幅忙変動しない場合は 3H-Z,,変動す

る場合は1沽米が C H此に無関係となる所Pm-Aιを使用し,0.05~

5Wto。のいおう分を+0.05Wto。以卜の精度で誤11定できる

この測定奘置の特長は,

(1)測定時間が観かく絲勺5分),必要試刈・量4きわめて少な

4.5 いおう分析計

い

(2)定重量法(20~30CC),定容積法(5~10CC)定重量法仕ヒ

重の影響が無視できる),定容積法が併用できる構造となっている

(3)線源の前のシャッターは,試料容器と連動機構となっており,

検出器の劣化防止と放射線防護上のしゃへいを兼ねている線源の

減衰と検出器の疲労が補正できる機拙巴なっている

13. 計測器
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半導体放射線検出器忙っいては,すでに開発したづレーナ(P-N接

合)形 3 種,りシウムドリフト形3種のうち,マルチアレイ用のりシウ△ドリフ

ト形検出器SD 20L 12形(面積2×10mm?厚み lmm)を東北

大学線形電子加速器の粒子分析装置の検出系k2組,合わせて100

個を増幅器系とともに納入した

このりシウムドリフト形検出器については,入射窓の不純物拡散層を

1.1μまで薄くするととに成功し,室温で御C.の内部転換電子(625

kv) K対し半値幅として 14keV のエネルギ分解能をえた

1.2 放射線基本計測器

放射線計測器は逐次半導体化を進める方標準化を進め,各機

1」'●1"1'11"

(
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In the field of nuclear energy utilization, nuclear power stations are on foot for contruction in several places in the country. 1n

the wake of these projects a number of new plants are in completion. 1t suggests that the nuclear power generation is about to

enter into practice. with its rich experience and achievement in the field of nuclear techn010gy, MitsU卜ishi has further strengthened

the activity in the development and production of nuclear equipments

In the year 1967, basic radiation measuTing instrument series and pulse height analyzer was completed. Further outstanding events
in this field was the completion of a large lineaT electron acceralatoT insta11ed in Tohoku university. This facility ranks among the

World leading class in the scale and performace. The companies a11.out techn010gical capabilities were unsparingly displayed in the

ConstNction of the apparatus. Based on the success in this machine the scientists and engineers in the company are trylng hard to

Contribute to development of, what is ca11ed "big science". 1n addition, research devices o{ nuclear energy such as neutron and 、eta'

tay spectTometers were brought to completion as the achievements in the category.

原 f力発電の分野では、国内のいくつかの地点で原f・力発電所の

建設が着々とすすめられ,また,これKつづく幾多の発電所の訓画

が具体化してきており,φよいよ娠千力発電、実用期忙はいってき

たと言う感を深くするこのとき忙あたりコ京千力づフント機器,あ

るいは原子力研究裴置の分野で多くの経験と実績を有する当社とし

て,いっそうの原f力技術の研究開発に体制を整え.生産力の向上

に努力をつづけている

昭和42年は原子力機器,とくに計装関係では放射線の基本計測

器や,波高分析器つ体系化をすすめ,また,これを応用して各種の

放射線応用計測器を開発したさらに,42年の当社の原子力技倆の

成宋でとくに注目されているのは,東北大学に設置された大型の線

型電子加速器の完成であるこの装置の規模や性能は世界のトッづク

ラス忙属するもので,これができ上がるまでには当社の総合的技術

力が遺憾なく発揮された今後,この経験を基礎に,いわゆるビッ

づサイェンスの面へ寄興することに努力しているこの他,中性子実験

装置やべータ線スペクトロメータのように,原子力の基礎的研究用の装

置が仏くつか完成されたのが,当社の咋年の原子力機器部門の成来

である

装置
University

(CIC), ND 8610 形'OB 塗布比例計数管,および BF'比例計数管

にっいては,従来の ND 85シリーズ標準系列1てj川えて原千炉用とし

て ND 8537W 55形を開発した

CIC は高い熱中性子来(~10'onW のもとで使用し,出ノJも広純

鬮(10・"A~10・.A)にわたるので,誘導放射能 d攻射線損傷・耐熱

.高絶縁などの問題から材料は制限され1俳造材は高純度アルヨ,絶

縁材忙はアルミナセラミ.,クを用いて完成した

補償特性の試験は大阪府立放射線中央研究所の C060照射設備を,

また補償および感度試験は立教大学の原子炉を使用させていただい

て実施した

10B 塗布比例計数管は, BF.比例計数管と CIC の技術忙より光

成したこれはBF3比例計数管に比べ長寿命であることが長所であ

る

原子炉制御用検出器では, ND 8620 形ガンマ線補償形電部箱

1.放射線計測器

1.1 検出器



図 14.1 ND 8620形ガンマ線補償型電離箱
Type ND 8620 compensated ionization chamber.

能別にモジュール化したシリーズを完成したこれらはすべてづラづイン

システムであり,高さ 150mm 幅 70mm の整数倍,奥行 30omm で

あるモづユールはケースに収められて仕様に応じて立とめられるケ

ースは CES標準480mm幅のパネル形で,この中に基本モづユール幅

(70mm)の6個分がはいる。

機能別忙あげると,比例増幅器・線形計数率計・対数計数率計・

レベルセレクタ・シンづルチャネル波高分析器・安定化直流高圧電源およぴ低

圧電源がある。この仕様を表14.1 忙まとめて示す。図 14.2 に大

阪府立放射線中央研究所納めの例を示す図の左より比例増幅器・

線形計数率計・低圧安定化電源・4kV直流高圧電源である。モジュー

ル内は回路基板が主になっているが,モリュール問や基板間の信号の

干渉,外来雑音などを少なくするように注意して設計されてぃる。

これらのモジュール化したユニット機器以外では,三菱モレクトロンを

使用して全IC 化した6 けた(桁)のカウンタの完成がある とのカウ

ンタは表示k数字表示管を使用したもので,表示管の駆動もICで行

なったものである。

,

1.3 原子炉用核計装機器

原子力発電所の完全国産化の時期、近いと思われるが,当社は三

菱原子グ1レーづ内にあって,計測制御関係を担当し,鋭意努力を続け

表 14.1
Specification

名 名形 称

てぃる。とくに加圧水形原子炉(PWR)用の核計装機器については,

アメリカウェスチンづハウス社との技術協力によって,国産化を進めている

核計装の主要機器は試作を完了し一部製品化した。試作を終わった

ものは,核計装用電子回路として,線源領域チャネル箱・中間領域チ

ヤネル箱・出力領域チャネル箱など,検出器として CIC UIC BF3比

例計数管などがある。

現在,立教大学原子炉を借用して,との核計装機器の連続運転試

験を実施中である。

最近の PWR では,電離箱として長尺電籬箱(Long lon稔ation

ChambeT)が使われる傾向にあるが,当社はとれ忙ついても早期国

産化を目ぎし,開発忙着手した

1.4 放射線監視装置

本年度忙製作した放射線監視装置の最大のものは東北大学理学部

1~+10

図 14.2 モリュール化した放射線計測器
Modular tadiation instNments.

NR-444

高圧電煩

特長

10-3A,起動率

NR 445

比例増幅器

ユ:,ト機器の仕様
Of unit machines.

様仕

入力負,50Ω 出力+5V,50Ω:利得 60dB,立

上り 0.08μS : 波高弁別回路内蔵出力十5V,50Ω

仕様同上

波高弁別回路たし

入力圧(負亀可) 3 V :指示範囲 10,30・・・・10o kc
(9 レンジ),時定数 1,5, 10S :出力一3V,
-10 mv fs(土1 % fs)

入力正(負玉可)3 V :指示範囲 1~105CPS,出力

-3 V,-10 lnv fs(土0.2 dec)

入力 0~-3V(10T 寸!テンシ,メータで設定値可
変),出力接点 3ab :直線性,ヒステリシスと亀
忙土2% fs

同上の玉のが2チ十ネル収納されるので上下限設定

可能(形状は同じ)

土24 V (-24,-12V) 20o mA たど各種可,出
力電圧安定度土1 %(AC I00土10 V で):り*フ
リ 3mvpp

NR 712

比例増幅器

NR 721

線形計数率計

NR-731

対数計教率計

NR-735

レベノレセレクタ

NR-0】0

シリース'

レベノレセレクタ

ND 1525

安定化適流低圧電源

ND 1535

出力電圧+700~1,50OV :出力電流 lmA,出力
安定化直流高圧電源電圧確度土1%:安定度土0.02%(AC I0OV士

10 V で)

出力電圧+2,000~4.00OV :出力電流 0.1mA,
安定化直流高圧電源出力電圧確座土2.5%:安定座土】%(AC I00 土

10Vて0

入力信号 0~-6V(0~+6V 亀可):分析範囲シングノしチ十才、ノレ
0.1~-6V,ウバンド幅 0~-6V ベースレベノし

波酔」分析器
手動(自動スキキナ NR 610 あり)

表示6 けた,計数分解能 02μS, 入力,制御,出

力方式各和あり

ト機器,検出器玉ある

NR-6?2

カウソ タ

(1C 仙1Ⅱ)

この表以外従来製作のユニッ
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よ

図 14.3 中間領域チャネル箱
Intermediate range dTawet.

表 14.2 核計装チャネル箱仕様
Specification of drawer.

線諒領域チ十ネ九箱

称

ND-1350

小問領域チ十ネノL箱

仕

BF3 比例計数管出カパルス

対数計数率 1~106CPS,起動率

DPM

内蔵 1.5~3.5 kv高圧電源

出力領域チ十ネハ箱

CIC 出力電流

10 -1 1対数電流レベル

~+10DPM

内蔵 0~-80V補償電源

様

CIC 主た捻 UIC 出力電流2入力

二つの検出器出力およびその平均出力フルス

ケール 20μA~1mA

内蔵+200~80O V

1 個の CIC の出力を切り換えることなく中

問領域と出力領域で共用できる

"

力
示

入
指

力
示

入
指

力
示

入
指



原子核実験施設に納入された線型電子加速器(2.1節参照)用のも

のである。

このシステムは,屋外エリアモニタ,屋内エリアモニタおよび廃水モニタ

より構成され,屋外エリアモニタは施設敷地内の境界線近くの4個所

にモニタリングボストが設置され, GM 計数管によりβγ線の測定を行

なってぃる。また,4個所の内 1個所は速中性子線エリアモニタも収

納されてぃて, BF3計数管をパラフィンでおおっている。屋外モニタリ

ンづボストの設置状況を図 14.4 に示す。

屋内エリアモニタは第一実験室・第二実験室・制御室に設けられ,

ン線モニタと中性子線モニタて1背成され,室内のどの位置でも測定で

きるような移動可能な台車の上に取付けられている。ツ線モニタは

電離箱式で前置増幅器を通して測定部忙送られる。中性子線モニタ

は,第および第一実験室ではBF3計数管にバラフィン箱を使用して

速中性子を測定するが,バうフィン箱から BF3計数管を抜くことによ

つて熱中性の測定もできる。制御室では ZnS の速中性子用シンチレー

タを使用している

廃水モニタは廃水設備の減衰そう(槽)と,希釈そうにそれぞれシ

ンチレーション式γ線検出器をそう入し測定している。

測定部は制御室内に設置されたモニタ盤にすべて収納され, とこ

で測定操作を行なっている。各モニタ検出点からの信号を増幅測定

し,12打点記録計忙順次記録させ,設定線量率を超えたときは,警

報信号を発生するとのモニタ盤の写真を図 14.5 に示す

開発した。との波高分析器は,種々の高度の機能をもっているが,

その特長は次のとおりである

(1)榊成部品忙集積回路(1C)を全面的に採用したため,きわ

めて高信頼性の波高分析器である

(2)測定対象に適した分析測定ができるよう忙,づラづインユニ,

ト方式を採用し,パjレス波高分析だけでなく,種々の応用計測ができ

るようにした。

(3)分析・計数・表示・電源など機能別にサづユニ,ト化したた

め,製作・保守が容易である

( 4)ゞイづタル,ベース,ライン,シフトカニできる。

(5)ライづギイスづレイ(分析中表示)ができる

また,波高分析・時問分析・振幅分析を行なえるづラづインユニ・,ト,

HP 401形を製作したが主要性能は次のとおりである

入力信号:極性負利得最大の巴き50mV がフルスケール

デッドタイム:12+0.25N(μS)(N はチャネル数)

インテづラルリニアリティ●上部98%領域で士 2チャネル以内(士03%)

ディファレンシャルリニアリティ:上部98%領域で士 2%以内

安定性.零ドリフト手噺昇変化を含めフルスケールの+ 2チャネル(0.3

1.5 波高分析器とその応用

400チャネjレ波高分析器の標準形として, ND 1667形波高分析器を

.

図 14.4 屋外モニタリンクボスト

また,マルチチャネルパルス波高分析器の応用機器として,相関器と2

種の平均化装置とを試作した

平均化装置のーつは,普通,加算平均化装置といわれる形式の、

ので,波高分析器のマルチスケーラモードを利用している。これに電圧

一周波数変換型のAD変換噐を付加した。変換器の直線性は1%程

度,最小サンづりンづ点、問隔は lmS である。

平均化装置の他のーつは,サンづりンづ時点における入力電圧と,記

憶装置に記憶されている該当時点、の仮想平均値(出力電圧)とを比

較し,その正負に応じて記憶値を増減すること忙より,出力電圧を

入力の平均値に収れん(斂)せしめる形式のものである正負の判定

で直接に出力値を変更せず, TALLY REGISTER と呼ばれるバッ

ファ記憶回路を設けるととで,出力値の平均値のまわりの動揺を減

らすことができる。直線性は記憶値(ディジタ1し)を出力電圧に変換す

る DA コンパータできまり,約 0.5%,最小サンづりンづ点問隔は 10μS

である。

相関器は,記憶装置を用いて入力g(t)のN個のサンづ1し値, g(ι

N-1がずおきに得られるようにすることに一π7),π=0,1, ......,

より,相関関数

菱電機技報. V01,42. NO.1.1968

OutdooT monitoring post.

図 14.5 放射線モニタ盤
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φ(π"=

を実時間で計算できるようkした形式のものである。

Radiation monitor panel.

. g (た7一πず),π=0,1,・ー・・・, N-1
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2.粒子加速器

42年度は高エネルギー物理学領域に接近するーつのづロゼクトとして,

注目されている東北大学原子核理学研究施設の 30OMeV 線形電子

加速器の建設・実動実験に主力が注がれ,その成来を発揮しはじめ

ている。平行してフランス原子力局むけの愉出1号機5MeV 線形電

子加速器ML-5形の設計製作が進められ,また通産省補助金を受け

て試作研究を続けている 5MeV線形陽子加速器の建設、進んでぃ

る。また錯実に技術をつみ重ね国内に実績をきずきつつぁるバンデ

グラーフ形加速号嵜含,43年春理化学研究所忙納入される8号機VE-

30P形にひきっづいて,京都大学むけのX耕眼民射用 VE-20形重

イオン加速用 VI-40形の受注が内定した。

2.1 30OMeV 線形電子加速器

東北大学に建股中であった最高加速エネルギー30OMev,装置主部

の長さ10om 忙およぶ線形確子加速器は,わが国では最大であり・世

界にも例の少ない大規模な、ので,42年5月{C据付を完了しひきっ

づき調整運転にはいった。との装置は,高エネjレ半一確子線・ガンマ線

による原子核物理の研究,アイソトーづ製造kよる基礎・応用科学への

研究利用,さらに化学・生物学分野での照射利用など,きわめて広

範囲にわたる研究に利用されうるものとして注目されてぃる。三菱

原子力工業株式会社,三菱重工業株式会社の協力を得て,技術の粋

を結集L多くの難問題を克服して総合成米をあげるととができた。

為J

1舮
§

亀

司ゞ'趣、'虻.,抄三'Ξ、"ーゑ二ゞ'

芽亭、

姦

一司

図 14.8 本体室
View of acceleTator room

の形でとりだされ,ナJバンチャとバンチャ主を経て加速忙つビうよい

よう k高周波の位相忙ハ'ンチされて,最大確界120kvlcmの加速管

に入射されて力1魅される。

大心流ビームを取出して芥種突験に使用する A部忙おいては最高

エネルギーフ4Mev,高エネル手ービームを取Ⅱ」して実験を行なう B 部忙

おいては 270MeV のビー△をそれぞれ得ている。

2.1.2 ビームトランスポート系

新しい性能を、つた加速器が建設された場合,物到!・化学・生物

学・医学その他多くの分野忙新しい知見が捌待される。そのためで

きるだけ多くの突験目的に利用できるように,ビームの取出し装置と

突験奘置に加速器本体におとらぬ設備1曼と努力が架中されるもので

ある。

加速された確子ビームは3系統の偏向・染束而磁石群によって二

つの実験区域,5方向に選択・取出すことができ,確子線・ガンマ線

・中性子線などの核突験のほか,化学・生物・医学などの実験目的

にも供せられる。如個あまりの確磁石をもつ巨大な系であるが,開

発の核心は数個の枢磁石を組合せた3系統の Achromatic Trans・

P0武ation systema)である。数値計算にもとずいた精密な設引'工作,

さらに磁界実"畊直をつかっての再度の数値計算による補正をしたう

えでこの系を構成した。尖際に加魅心子線の誘導を行なってみて全

系の性能が十分であることが確かめられ,1に竹晰苛度と計算の正確さ

を再認識することができた。スリット,ターゲ.引、,ビー△測定器,真空,

さらに使用材*斗の磁性の問題など,関連するあらゆる機器技術に対

し,十分な開発研究を行ない,また必要な酉勘愈が払われた。

(1)三菱附機技搬,41, NO.3. P.481~絽7 (1967)

,4-゛

捗

轟.

゛{ 1,ノ'キ

"ぎ

ーノ
J'フ

図 14.フクライストロン室
View of klystron gaⅡery

2.1.1 加速器本体部

本体はA部加速段(実効長8m),と B剖功Π速段(突効長 24m)

の加速管部と真空排気系,冷却系,クライストロンおよび立体回路系か

らなっている。

大電力高周波源としては尖頭出力 25MW の Sバンドのクライスト0

ンを5本用い,20本の加速管にはそれぞれ紗戸MW がイ共給される。

このような大電力を伝送する導波管系は,放電をふせぐため真空の

部分とSF6で加圧された部分とがあり,高周波の位相変動をすくな

くするため忙温度ど丕力は白動制御によって安定化されている。水

品発振器の出力をてい(逓)倍,増幅することによりクライストロン入力

に必要な安定な周波数を得ている。

加速される電子は電子銃より最大 10okV のパルス電圧で熱電子

U.原子力機器
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Beam transportation system.
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2.1.3 粒子分析装置

高エネル甲一電子線の核散乱実験,ガンマ線による核構造の実験を目

的とした2台の大型分析電磁石装置,および化学・生物学実験用の

発散.偏向照射電磁石が設置され,ビームによる総合調整を行なって

いる。後者はすでに照射実験を開始しており実用の緒につきつつぁ

る。前者は総重量それぞれ6フトン・20トンの大型回転電磁石装置で

あり,その後散乱ビームによる実験を行なって,期待どおりの総合

性能をうることができた。この装置の特筆すべき点は,計算と工作

の総合成果が有効に発揮されて所定の性能が得られたことの抵かに,

以下にのべるようにその計測とデータ処理システムにある。

両分析装置と、,粒子の検出には半導体放射線検出器(SSD)を

用いた。 2×10mm 厚さ lmm のりシウムドリフト形シリコン素子(SD-

20L-12)各50個を 1組とてて配列したものである。素子のすぐか

たわらの真空中に,電荷形トランジスタ前置増幅器が置かれ,比例増

幅器.波高選択器につながっている。とれらはすべて力ード化され,

保守が容易なようになっている。スペクトロメータに SSD を使用した

例は少な仏。SSDは信号が小さいので,系統問の漏話や誘導雑音に

ついてはとく忙慎重な考慮を払ったが,総合運転の結果まったく問

題がないととがわかった。高エネルギー用の装置は最高 320MeV ま

での電子を検出するのであるが,散乱により検出器付近に多数の電

子群が発生し,弁別が困難となる。そこで素子を4系統ずつ入射ピ

ーム方向に重ねて配置し,四つのコインシデンスをとるととにより正し

い検出が可能となった。

とのようにして SSD 忙入射した粒子は,別途設置されている計

数形電子計算機で入射SSD の位置ビと忙オンラインに集計される。

波高選択器出力とこの計算機とを結合するためにインターフェイスが設

けられた。計算機は外部から与えられた信号をアドレスとするメモリ

内容をづラス"1"する機能をもっているが,このインターフェイスは,

粒子が入射したSSD番号の一時記憶と,とれを計算機アドレスに変

換する機能を分担するまたとのインターフェイスにはその抵か,との

スペクト0メータに関連する計算機動作,たとえぱ計数羽」作のスタート,

スト.,づ,スペクトルの読み出し,その他のパラメータ設定の手動制御を容

易にするためのコントロールパネルが含められている

2.2 線形陽子加速器

昭和39年度通産省鉱工業試験研究補助金の交付を受けて,5Mev

線形陽子加速器(MPL-5)の建設をわが国ではじめて行なって,昭

和41年初めに最初の加速ピームをとり出し,出カエネルギー5Mev,

ピーム電流8~10mA (尖三則直)の性能を得た。

線形陽子加速器の大きな特長である取出しピーム強度が高いとい

う長所をさらにのぱすため忙,高周波電力の増強を中心とした継続

試験研究を昭和41年度の同補助金を得て実施した

線形陽子加速器の出カビーム強度を増加させるためには,加速器

の高周波空胴を励振する電力を増す必要がある。高周波電力ははじ

めの装置では尖頭出力350kWであったが,これを今回の試験研究

で一挙に1.5MW 忙増強して,線形陽子加速器の出カピーム強度を

飛躍的に増そうとしている。

これにともなって,線形陽子加速器忙陽子ビームを予備加速して

入射させる前段加速器の加速管を大電流ビームのとり出せるように

改良し,50okV 150mA の陽子流をうる。さらに,線形陽子加速

器の加速電極もビーム強度の増大忙ともなって,その通過孔を大き

くした構造のものとしている。

現在各部の試験研究を謄ぽ完了し,大出力をうるための総合調整

にはいっている。

との試作研究の結果,国産の技術を開発し,陽子・重イオンなど

の利用がさらに広い範囲で行なえることとなろう。
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図 4.

H培h
10 高エネルギー粒子分析装置
energy particle spectrometer.

図 4.Ⅱ半導体放射線検出器群
An'ay of semiconductor radiation detectors.
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図 4.12 5MeV線形陽子加速器
5 Mev pToton linear acceleTator.

関西電力では第一号原子力発電所として福井県三方郡美浜町丹生

(敦賀半島先端西側)に敷地を定め,種々基礎調査を進めるとと、

に,炉形.仕様の決定忙慎重な調査を続けてきたが,昭和41年3

月 PWR形採用と決定し,原子炉関係(一次系)は主契約者ウェス

ティンづハウス社,副契約者三菱原子力工業KK,タービン発電機関係

(二次系)は主契約者三菱原子力工業KK として注文内示を出した

当社はターピン発電機・主変圧器抵か変圧器類・所内動力設備・空

調設備・電気配線工事等を担当し,鋭意工事を進めている。

3.原子力施設

関西電力美浜1号原子力発電所の建設3.1



図 14.13 関西電力美浜1号炉建設状況
Consttuction of Mihama nuclear power plant NO.1,
Kansai ElectTic power co.

表
Specification

項

1.1

目

原子炉関係(一炊系)

14.3 美浜1号発電所の仕様
Of Mihama nuclear poweT plant NO.1.

昭和42年5月16日公式着工式を行なって以来,"総力を結集し

て万国博に原子炉の灯を"のスローガンのも巴に,τ事は着々と順調

に進捗しているまた電力需要の急、激な増加に作って,2号づラント

の計画も進められている模様で,=菱づルーづとしてはウェスティングハ

ウス杜との緊密な協力のもとに,1号のづラント完遂巴と玉に2号づ

ラントの必注を期して努力してぃきたい

概略仕様を別表忙示す(表 14.3)

3.2 中性子回折装置

42年10月,米国ヨズーリ大学に複式中性子回折装置の据付けを終

わった0 この装置の受注は,さき忙ア劃仂アイオワ大学へ納入した同

形式の装置の実績が認められた結果である装置はーつの原子炉実

験孔で,通常の回折実験を行なう2軸回折装置と,モノク0メータの鉛

度設定も自動化したヲ騨性散乱実験用の3軸回折装置との2台を独

立に運転できるもので,重量約 30t,設定角度精度0.01 の大型桔

密機械である装置の制御は,従来のシーケンス制御回路によるもの

でなく,せん孔紙テーづで指令を与える方式で,長時問無人運転が

でき,さらに将来,電算機Kよるオンうイン制御も可能である測定

制御の電子回路は,すべて半導体化されてぃる
1.2

1.3

1.4

タービン発電機関係
(二炊系)

送変電設備関係

土木建築関係

主契約者

ウエスチ'ングノ、ウス

項

原

菱原孑力工業

目

未

・f

副契約者

三菱原了力工業

関電直括(熊谷組,大材組,前田建設,武田組)

2

炉

胴
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数量

1式

制御方式

吹系回路

回路教

蒸汽発生母

運転圧力

平均温疫

蒸汽発柴器

加圧器

冷却材末γプ

原子炉枡納客量

形

寸

蒸気タ ビン

形 式

出 力

回転数

蒸気圧力

蒸気温庇

真空座

発砥機

形 式

・菱附機

定

製作者

W社

三菱重工

三菱置機

三菱重工

三菱電機

仕

加圧水形軽ホ炉

1,031 MW

低濃縮二酸化ウラソ

装荷丞約40 卜γ

札lj御棒および化学1剖御

3

1.゛;

2

検

4

2.030 t h

157 kg cm2

3080C

三菱電機

三菱竃機

W社

三菱電撥

製作名

W 才1

図 14.15

V2π

5

円筒形フンニ巨ラス

内径 332m,嘉さ 64 3m

W

横置くし形二車宝再熱再中式

340'790 kxv

] 800丁Pm

55.2 kg cm9

?70 C

722mmHg

ネ,

定格容瓜

定格電圧

率力

問波数

S C R

相

V2π空心ベータ線スペクトロメータ
Iron・free β・ray spectrometer.

図 14.14 ミズーリ大学納め NX 1310 形複式中性子回折装置
Type NX 1310 double neutron dif{ractometer for

University of MissouTiin u. S' A.

3.3 空心ベータ線スペクトロメータ

半径50cm 理化学研窕所設置用と半径 75Cm 東大核研設置用2

台を完成した

ベータ線のエネルギーおよびスペクトルを求める方法は種々あり,ベータ

線スペクト0メータもそのーつである鉄心電磁石利用の込の巴空心電

磁石利用の2種類がある空心形は鉄心形と異なり磁気履歴による

誤差がでないしたがって,電流を安定化することで磁界を電流の

精度まで補償でき,運動量測定精度を鉄心杉よりもあげることがで

きる。磁界分布k関して,空心形はコイル形状,配置を決めれぱ完

全忙計算でき,実現できる分解能をあらかじめ知ることができるが,

付キ

6

菱翫工

タービン遭結三相回転外磁形

水棄内部冷却形

40O MVA

17 kv

0.85

60 C S

0.64

3相

4極

プラソシュレス喧'占形

370 MVA 】7275kv

三相 60CS FOA

34 45 MVA 2756.9 kv

?330 MVA 77 6.9kv

23 30 MVA 176.9 kv

圭変圧器

・菱砥τ

起動変圧器

予備変圧器

所内変庄器

所内動力設伽

空詞設備

電子計算機

鬼気配線コニ亊

]4.

三菱冠機

原子力機器

ー、
膨

プログヅク形

三

形
熱
燃

2
 
1
 
2
 
1

式
法

数
数
機磁

極
励

式
式
式
式

7
8
9
0

式
力
料



鉄心形では磁化の一様性の問題等があり,良い精度で知るととがで

きず高分解能を目標にする忙は不適である一方空心形ではコイjレ

製作kきびしい精度が要求され,コイル冷却・構成,材料の選択等忙

技術上の問題が生じる

われわれの場合2台共に 0.02~0.0300 程度の分解能を出すこと

に成功している。励磁電源忙ついては半径50cm,75Cmおのおの

士3×10-5h,+1×10-5b の安定度を達成している励磁電源自動

走査ならびに自動データ処理装置も付属設置され,両機とも全系完

全実動にはいった

放射性物質を速隔操作するための装置のーつとして,操作側と従

動倶仂江対1で対応して動作する機械式マスタスレイづマニeユレータがあ

るが,これの操作範囲を拡大するため,操作倶1アームの長さやスト0

ークはそのままにして,従動側アームの長さを電動で伸縮可能にした

二段伸縮マニeユレータMA P120形を開発した概略仕様は,アー△

の上下スト0ークが伸縮アーム kより2m 忙拡大された以外は,標準

マニビュレータ MA P40 形と同じで 5k宮の操作容量を有している。

このマニビュレータは,伸縮アームの動きによるパランス修正が必要であ

るが,簡単な機構で標準形と同じょうな軽快な操作ができる。

3.4 マニピュレータ

図 14.16 MA P120形段伸縮マニヒュレータ(片腕)
Type MA P 120 extended reach manipulator.(one arm)
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The year 1967 Saw the tecovery from the depression that continued for several years, and businesS 卜egan to pick up in vatious
{ields.

Demand of {1Uorescent lamps jncreased by a large margin. particulaty conspicuous was the hjgh demand foT extra hjgh 。utput

{1Uorescent lamps due to the trend o{ increasing iⅡUmination

AS {1Uorescent lamps of high c010r rendition, there were developed new lamps with these characteristics equivalent to that of t e

SDL (high deluxe) which exce11ed the old de、1Uxe unit (type DL). These new lamps have an average c010T rendition estimated 丘gure

Ra 93 in case of 40 訊I white lamps and 97 0f daylight lamps. They are suitable for use in dye works, PTinting {actories, department
Stores and piC扣re ga11eTies wheTe c010r rendition counts a great deal. They are expected to be in popular use in future.

Also specialfluorescent lamps other than those for iⅡUmination were produced in quantities. They were used for lamps of copy
machines and those f01' arresting insects. Fluorescent lamps in photographic dark rooms were weⅡ Commented and 20 w ones were
added to the series

Export of technique was lealized by shゆPing out the manufacturing eq山Pment of the {1Uorescent lamps to the R. K.0

As for mercury lamps, these provided with halogen compound as additive were being produced 01・improved in various countries in

World in these years. The company 、vas successfulin the developlnent of h璃h c010r rendition BOC (a、breviation of Best output and

C010r) 1amps. GeneTaⅡy speaking h璃h e丘iciency and h喰h c010r rendition weTe in contradictory, but the new lamp has continuous

SpectNm by the use of special additive, being such an epochal ploduct that has tota11Uminous {1Ux above 32,ooo lm for a 40o w mercury

Iamp and c010r lendjtion estimation {igure above 80. This may enab】e the lamp to be put into popular use for lighting {aCⅡitiesindoor
and outdoot. study on phosphor of fluorescent mercury lamps advanced with much more improved characteristics.

Water sterilizing lamps of double tube constNction rated 8W were developed and attached to water sterilizing {ilters of the
Company for sale in the matket

Dimmers {or use lvith flourescent lamps and incandescent lamps were comp]eted. smaⅡer si2e units 、vere in use everywhete,1Nhe.

reas large capacity units were newly completed for delivery to various quateTs in quantities.

In the case of luminaires, numerous high class wooden or bamboo lumjnaires of pure Japanese style were developed 壬or auoTescent
Iighting. A number of those units suspended from a ceilin8 Were made into of code pendant type instead of the conventional chain

Suspension type. For i11Umjnation for c0力Struction work 110 w h璃h output fluorescent luminailes were newly developed. Flush mount

Ceiling type ljghting fixtures with viny】 ch】oride covers were replaced by those with high grade methacrylic plates.

The luminaires came into a recent topic were tl〕ose combininR lightinR and air conditioning inte又ral system which had been



built 。f n。n.81are type to eliminate unpleasant feeling of light sources. They were expected to ecome popuar o Ting ゜u i
ti。n 。f much nl。re exce11ent quality Furthermore,in answer to the tequirement of mood lightin8 in resi ences an sores, yp
Of incandescent luminares wete put on sale as a ML series (mood lighting)

F。T use at air p。rts t。uch down zone lights provided with iodine lamps were comleted and supplied to many aviation ie s
P。1aTizing plates were increasing in demand year after year with finding of new fields. Marked points were t e eve゜p n ゜

Aside from the above, many exceⅡent lightingPlastic polarizing plates having improved abrasion resistance and also neutral c010r
insta11ali。ns were manufactured for use at business oHices, PU、1ic assembling baⅡS, factories, schools, station ui ings, ig ways,

Plazas, depaTtment stores and sjghtseeing places

42年は数年来の不況もようやく回復にむかい,全般に各界の動き

が活発になってきた

けい光ランづの需要も大幅に増加し,照明の高照度化への傾向に

よる超高出力けい光ランづの伸びが目立った0

高演色性け仏光ランづとして,従来のデラ、,クス形(DL形)けい光

ランづより屯さら忙すぐれた SDL形忙相当する演色性を持っけい光

ランづを開発した。すなわち,平均演色評価数Ra が40W 同色けい

光ランづで93,同じく昼光色ランづで97の価を持つもので,とくに

演色性が問題となる染色工場・印刷工場・百貨店・画廊などの照明

に適し,今後の普及が期待される。

また,一般照明用以外の特殊ランづとして複写用・捕虫用ランづが

多数納入された写真暗室用けい光ランづ、好評でさらに20Wラ

ンづが追加された。

技術輸出としてけい光ランづ設備が韓国忙輸出された

水銀ランづでは金属ハ0ザン化物を添加したランづがこの数年来,世

界各国でその製品化または改良に努力が払われていたが,高効率で

しかも高演色性BOC田郎t oU即Ut 如d c01山の頭文字)の開発に

成功した。一般忙この種のランづでは高効率と高演色性とは両立し

なかったが,このランづは特殊な添加物を採用し連続スペクトルを有

するもので,40OW水銀ランづとして全光束 32,ooolm 以上,演色評

価数80以上の画期的なすぐれたものである。屋内・屋外の照明施

設への今後の普及が期待される。

また,けい光水銀ランづのけい光物質の研究、進められ,その特

性も一段と向上した。

水殺菌用ランづとして開発した二重管構造の8W殺菌ランづは当

社製の水殺菌ろ過噐に取り付けて発売された。

けい光灯および白熱電灯用調光装置もすでに完成し,小形調光器

は各方面に使用されているが,さらに大容量の大形調光器が完成し

各方面忙多数納入された。

照明器具では家庭用けい光灯器具は純日本調の高級木・竹製のも

のが多数閉発された。また,つり下げ器具も従来のチェーンづりから

コードくンダント器具が増加した。工事用照明器具110W高出力けい光

灯器具が新たに開発され,天井埋め込み形器具の乳白塩化ピニルカバ

に代わって高級なメタクリル板使用のものが開発された0

ここ数年来,照明界の話題となっている照明・空調合成方式とし

て,空調っき照明器具および室内における光源の不快なまぶしさ防

止のための「ノンづレア」照明器具の開発屯完rし,今後の普及により,

よりすぐれた質の照明が期待される。さらに住宅・商店などの△ード

照明の需要k応じて各種由熱電球器具105機種をMLシリーズ仏ードう

イ丁ング)として開発,いっせいK発売した

空港用照明器具そしてよう素電球を使用した接地帯灯の開発を終

わり,冬地の空港忙多数納入された。

偏光板も年々需要が増し,さらに新しい需要も見だされているが

その特性上,開発されたものはづラスチ,ク偏光板の耐擦傷性が向上

したととと偏光板の色を完全に中性色忙したととであるその他,

事務所.会館.工場・学校・駅舎・道路・広場・百貨店・観光なと

の数多くのすぐれた照明施設を完成した。

42年度のけい光ランづの需要は大幅な増加をしめし,生産面は活

気を呈した。なかでも最近kおける照明の高照度化の傾向と相まっ

て,高ワ.汁ランづの伸びが注目された0

技術面では本年度、品質改良の研究が地道に続けられたが,その

うちの特記事項としては高演色性ランづの開発があげられる0

現在わが国における高演色性けい光ランづを分類すると, DL形

とSDL形に分けられる。との区分は明確ではないが,白色と昼光

色にっいてはC琵演色評価方法による平均演色評価数(Rωが大体

90未満が DL形で,90以上が SDL形と考えるのが適当であろう。

当社では,ラrラ.,クス形(DL形)のけい光ランづを昭和24年から販冗

し,今日まで10数年来の好評を得てきたが,今回あらたに SDL 形

に相当する高演色性のハイゞう.,クスけい光ランづを開発した0 とのラ

ンづは,表 15.1 にしめす特性から明らかなように演色性がきわめ

てすぐれてぃるので,演色性の問題忙なる場所,たとえば染色工場

.印刷工場.デパート・花屋・画廊などの照明に適して゛る0

超高出力けい光ランづも,その品質が安定し,高照度照明用とし

て大量に納入された。

一般照明用以外の特殊ランづとして,複写用けい光ランづが前年開

発された 408nm付近忙 eークをもっユーロぜウム付活の燐酸塩系けい

光体の採用によって仏ちじるしく効率が改善され, UVF 1520,
2030,および6660のシリーズの各ランづとも多量納入された0 また,

捕虫器忙用いる誘引光源として 365nm 忙ぜークをもっ近紫外けい

光体を用いた捕虫用けい光ランづも, FL6,10,15S,20S,40S

の各ワットが多量納入された。

さらK前年にひきっづき写真暗室用けい光ランづも好評で,顧客

の要望もあり207.,トのランづも加えるなどぅンづ種類の改正をおこ

なった(表 16.2)。

本年度の技術輪出としては,けい光ランづ'没備が韓国忙輸出され

た。

1. けい光ランプ
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金属ハ0ザン化物を添加した,いわゆるメタルハライドうンづにっいて

は,とこ数年来国内外の各社がその製品化あるいは改良に努力を払

2.水銀ランプ



形

表 15.1 _菱高演色性ハイ亨ラ.,クスけい光ランづの演色評価数
estimated figures of Mitsubishi h璃h deluxe c010r rendition fluorescent lamps.C010r rendition

FL40S・ W DL

FL 40 S ・ W' SDL
(ハ'デラプクス)

FL 40 S ・ D DL

FL40 S ・ W SDL
(ハイデラ,クス)

式
全

さ

束

2390

2140

用

色 度

2280

2100

χ

排整色糾. j"

0.3490

0.3460

途

点

0.3236

0.3081

y

整

0.3558

0.3447

基世光源
平均演色赤黄緑青吐だ色木の葉捻ブ、色

゜K

Ra RO RIO R11 R1を R13 R14 R15

口
ロロ

色

陪室用燈朋色けい光ランプ

暗室用燈暗色けい光ラソプ

陪室用糧色けい光フソプ

性

全整色性用

0.3270

0.3262

用

表 15
Mitsubishi

4 兜0

4,900

名

暗室用紅明色けい光ラソプ

暗室用紅暗色けい光ラγプ

暗室用紅色けい光ラ y プ

印 画

い,突験的使用の段階から次第忙実用化への道を歩んでいる当社

も早くからこの柿の新n色光源の開発に着下し,幾多の実験研究を

重ねてきたが,ようやく従来のもの忙比べてきわめてすぐれた特性

を有するメタルハライドランづである BOC (Best output and c010r の

頭文字)ランづの開発に成功し,近く正式発売の予定である従来の

この種ランづは,演色性がよくても効率が悪いか,効率がよくても

演色性が悪いかのいずれかであって,高効率と高演色性は両立しな

かったが,この BOC ランづは,特殊な添力n物を採用し表 15.3 に

示すように,演色性,効率ともKきわめてすぐれた画期的なもので,

明るさは水銀ランづより5割も明るく,その豊富な連続スベクトルに

よってデラ,,クスけい光ランづなみの演色性を示す。

けい光水銀ランづ用けい光物質として,稀士類けい光物質の検討

が進み,その採用により水銀ランづの演色性改善が効率を犠牲にす

ることなく,むしろ効率の上昇を伴って達成できることから,との

種のけい光水銀ランづを開発中であり市販されるのも間近い。さ

きに水殺菌用ランづとして二重管構造の 87,汁殺菌ランづGLD-8

(図 15.1)を開発したが,当社新製品の水殺菌ろ過器AK-5, AK-

10に取り付けて発冗された

5,900

6,750

暗室用緑明色けい光ランプ

暗室用緑暗色けい光ランプ

暗室印画紙用けい光ラソプ

暗室印画紙用けい光ランプ

2 菱暗室用
{1Uorescent lamps

221

演色評価数(CIE演色評価方法忙よる)

紙

形

用

FL IO FDP OA

FI,10 FDP OB

FL20 FDP O

表 15.3 BOC ランづの特性
Characterjstics o{ Boc lamps.

大きさ全光束演色評価数管
RaImW'

M 40O BOC

式

式

3.調光装置

FL IO FDP PA

FL IO FDP PB

FL IO FDP P

け゛光ランづ
for dark room

大

520土30

520土30

さ

0.08~0.05

0.01~0.005

1.0~0.5

600土70

6m土70

FL IO FDP GA

FL IO FDP GB

長

FL I0-PDP

FL?0-PDP

400

0.02~0.005

0.005~0.002

丁nln

Uge

15.

さ

330

330

580

32,000 以上

3.1 大形調光装置

大形調光装置はラック盤,操作盤,主幹盤などから構成されてお

リラック盤忙は,数個から数十個の調光ユニ,トが組込まれるように

なってφる。 42年度K開発された調光ユニ"を表15.4 に示す。

けい光灯用調光ユニワトκは SCR (サや玖タ)を,また白熱灯用とし

ては SSS(シカン対称性スィ,,チ)を使用しており,いずれも位相捌

御によりけい光ランづや白熱電球の明るさを0~10000 に変化させる

ものである。これら調光ユニ,,トの開発忙より,けい光灯用,白劃ぱ丁

用澗光ユニ汁を1台のラ.,ク盤忙収納し.1個の操作器でけい光っ

ンづと白熱電球を同時k調光したり,複雑な操作をしたりすること

も簡単忙できるようになった

凋光装置のおもな納入先としては,小田急百貨店(大食堂・ ニユー

トー牛ヨー)・阪神ボーリンづ場・三菱金属鉱業(株)秋田製錬所・東北大

学医学部付属病院などがある(図 15.2~15.3)

3.2 大形調光器

操作器を内蔵した中容量の調光装置で,部屋の片隅・机上・壁面

管
Inln

ランプ,照明器具および照明施設

図 15.1

Type GLD

6~2

フ~?

径

330

330

580

80 以上

GLD 8形水殺菌用ランラ
8 Water sterjlizjng lamp.

圧

発光波畏域
訂ln

130

330

330

管 流

600土30

600士30

600士30

330

580

朋

けい光灯,由熱灯の凋光装置は,劇場・スタジオなどに使用される

大形セ,,トをはじめとして,会議室・ホール・教室・社交場などの場

所および自動車τ業などの工業部門に用いられる比較的中形の共置,

そして一般家庭・ホテル・喫茶店などのムード照明用としての小形装

置,と広範囲な分野にまで使用されるようになってきた

3.5

620 以土

620 以上

620 以上

る
】X

0.6~0.3

0.1~0.05

0.フ~0.4

形
電
A

き
W

電
V

光
愉

貌
免

U
"

8
 
9

餌
引

"
舛

%
免

九
兜

円
玲
⑳

π
卵

8
 
9

W
 
W
 
⑳

9
 
4

鮎
%

別
"

兜
兜

W
川

5
 
5
 
2

2
 
2
 
3
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"

%
%

W
知
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2
 
3

餌
"
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表 15.4 けい光灯および白熱灯用調光ユニ,ト開発品
Dimmet units developed for fluorescent light and
incandescent light.

種 類

けい光灯

形

DFU-1070 A

式

白熱電球

DFU-2070 A

電

DI.U-1030 A

V
圧 電流容
A

100

DLU-1060 A

200

70

負荷容量

100

70

FLR40
10~50

100

30

FLR40
10~100

制御方式

60

白熱電球
3kW まで

SCR位相制御

白熱電球
6kW まで

図 15.3 調光ユニヅト
DFU 2070A6 1 台

DLV-1025A6 6 台
図 15.2 調光ユニ.,ト DFV-

負荷 FLR 40×58 灯
2070A5 6 台 白熱電球6kw
負荷 FLR40×588灯

操作下動・遠陶
操作手動・遠隔 Dimmer unit

Dimmer unit DFV-2070A5.

などに取付けられるようにしたものである 41年度に開発された

けい光灯用に引続き,白熱電球用3kWおよび6kWの2種類を開

発したこれらの調光器には大容量のSSSを使用しており,小形

軽量となっているまた調光器でおこなう操作(機器操作)の抵か

に,遠隔操作もできるため,映画館・会議室などの調光に適してい

る(図 15.4)

SSS 位相制御

.,

オ

'

4.照明器

42年度は上昇ムートの景気にささえられ,住宅・ビルなどの建設

が活発にすすめられ,同時にデラックス化の傾向が著しく,照明器具

もとれにともなう手ラ.,クスな手ザインの器具の開発が行なわれたお

もな新規開発品を列記すれば次のとおりである

(1)家庭用けい光灯器具

純日本調の落着いたムードをか、し出す高級木・竹製器具は,発

売以来の好評Kひきっづき円形っり下げ器具が多器種開発され,木

製づうケ',トが新た忙開発された。

またっり下げ器具も従来のチェーンづりからコードベンダント器具が多

くなった(図 15.6~15.1の

(2)工事用けい光灯器具

好評の細管けい光ランづ「ルミスーバー」用のスマートな器具の開発は

42年度でほぽ完了,110W高出力けい光ランづ用器具が新たK6器

種開発された。器具のデラ.,クス化にともない従来天井埋込形器具に

使用されてぃた乳山色塩化ビニルカパーに代わって,照明用材料とし

て最高級のメタアクリル板を使用したものが開発された(図 15・ H,

15.12)また空剥と照明器具の合成方式として,照明器具k空気

図 15.5 けい光灯小形調光器
DFM-1025 A

10OV 用 FLR 40×5

~10灯(FLR20×フ
~15灯)

Fluorescent lamps dimmer.

3.3 小形調光器

小形,軽量のSSSを使用しているので,調光器も小形となり取付

も簡単であるけい光灯用としてFLR402灯用,4灯用,10灯用

の3種類,白熱灯用として 30OW 用1種類,計4種類を開発した

(図 15.5)

これらは下軽忙取扱えるため急速に需要が伸びてきている。

(けい光灯凋光器: DFM I005A,白熱灯調光器: DLM-1005A

にっいては一菱厄機技報 40,1966 NO.9 を参照のこと)。
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図 15.4

1"aTge
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^'

^

大形白熱灯調光器 DLM I060A
白熱電球 10OV用 60W 6kw
incandescent lamp dimmet.

多
^

図 15.6円形30W 2灯

家庭用けい光灯木製
"コードペンダント器具"
FCJ 3512CPA

FCJ 3512 CPA home use

Cord pendant wooden lu・
minaire for 2-30w cir.

Culat fluorescent lamps

^

図 15.7 20W 4灯住宅用木製
けい光灯器具 FP 294

FP 294 resident use luminaire for

4 20W' fluorescent lamps.

図 15.8 10 W 1灯透
明カパー付き防

湿形づラケ・りト
FV W 1511

FV W 1511 molsture・

Proo{ type bracket for
1 10w fluoTescentlamp.

図 15.9 10W 1灯木製づラケ.寸 FV 1501
FV-150l wooden bTacket for l-10w fluorescent

Iamp.
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図 15.10 15 W1灯ノイズレスけい

光灯明視スタンドFF-5261
FF-5261 desk study lamp for
1-15W noiseless fluotescent

Iamp

が

4
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図 15.11 ⅡOW 2灯用高出力けい光灯 FA-11602
FA-11602 1Uminaire for 2-110 IN h璃1〕'OU即Ut

auotescent lamp
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図 15.14 (a)ノングレアFL如X2灯用FB-4702D形
けい光灯器具

(a) Non・glaTe fluorescent Hght lumina1τe type FB-4702 D
Using 2 FL 40 lamps

、¥、

図 15,12 如W 2灯けい光灯 FY-4612

FY-4612 1Uminaire for 2-40 工入l fluorescent lamp
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図 15.13 空調つき FL如X2灯用けい光灯器具

Fluorescent luminaiTe with air conditioner,
Comprising 2 40 w lamps
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丸形,モチ形,コ*プ形ガラスグローブつき,防湿形など討'14 器種

^

分類

C>

形

表 15.5 照明器具(由熟確球器具および空港用標識灯)開発品

白

互》ヤt診

"嘉●

コ

^

プ

ドぺγタ'ント

電

グ

式

ケ

ウ

ス

鰄

γ

ポ

ソ

反射形電球ホルグ

麹

ソ

ト

イ

ト

両面灯,

60 W 以下, 100圦1以下

グロープシ【りング

ラバ

,{Z

60,40,20 IV 以下

:ノ

ト
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プ

ト

100,60訊r 以下

75

15

接

形

灯

器具

取

100~20O W,300~500 IV

60W以下

ランプ,照明器具および照明施設

地

付

^

つ

帯

方

図巧.14 (b)同観察角度による見え方
( b) S璃ht from the same 01)serving angle.

Newly developed luminaires

壁

60,40,5 W

法

下

灯

200,100,60 訊『

埋

げ

如,60W以下

じかづけ,壁づけ

込

6.6A,20OW よ 5 索鐙球

け

ガラスグロープ,金属セード,プラスチックグローブなど引'?3都棚

み

ガラスグローブ,プラスチゞウグローブ 1,?灯用,防西1形あり副'8器郁

壁

仕

ルーバ,プラスチ,クカバー,ガラスカバーつき,球形回転式など計8器種

じかづけ,壁づけ

ル【パーつきなど計 11 器菰

じ

け

か

ガードつき,取付けパ'ス付きなど計8器荷

埋 込

け

耐酸形ガラスグローブ,ガ【ドつきなど計23 器極

広ノ4
多
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球
器
貝

ノ
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標
識
灯
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用

づ
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図 15.15

10OW水銀ラ
ンづ用ガーデンラ
イト HC 162

HC 162 gar.

den 1培ht for
1-10ow mer、

CUTy lamp.

航空機の着陸を安全かつ確実忙行なえるよう忙するため滑走路の

標識灯で,6.6A20OW の小形よう素電球を使用する接地帯灯の開

発が完了し,外国品忙代わり各地の空港に多数納入された

図 15.16 10OW電球銀色

ヘアうイン仕上ルーバつ

きコードベンダント器具
LP-70IC

LP-70lc cord pendant lumi・
naire for l-10o w incandescent

Iamp.

図 15.17 60W 電球巴う(簾)製コード弌ンダント器具
LP-103

LP I03 Cord pendant luminaire f0τ 1-60W

incandescent lamp.

偏光板は最近急激に需要がのびている。

昭和 38年ビろからのづラスチヅク・シート偏光板の開発とと凾にサン

グラス業界忙大量の販路が開かれはじめ,同時忙品質をさ抵ど問わな

いシートの用途として,42年度は広告業界に、のびはじめた。

ガラス偏光板は,サンづラス用としては円柱面から次第忙未研磨の球

面に移行してぃるが乱視の防止K問題があり,42年度は本格的生

産は行なわれてぃないようである。写頁用はレつ用が相当ののびを

見せて込るが,42年度になり 8mm用っ工ーダが急忙取上げられて

きた。顕微鏡用などは平年並であった。

ガラスとづラス千,クを総括して,安価な偏光板の量産の可能性が見

えてきたので,新規の需要開拓は本年度の大きな課題となるであろ

う。

42年度に新規開発されたものは,づラスチ,ク偏光板の耐擦傷性を

一段と向上させたととであるづラスチ,クは常識的には傷つきゃすい

が,ハンカチで拭いたくらいでは何ともない硬さになった。鉛筆硬度

では従来の 3Hが5H以上になったその抵か,偏光板の色を完

全に中性色忙させたことである 40onm から 70onm までの透過

率の差が,従来10%くらいのものが,500 以下になった。

5.偏光板(ダイクローム)

図 15.18 40W電球2灯用
づラケ.り卜 LV-201

LV-20l bracket f0τ 2-40XV

incandescent lamp.

図 15.19 20OW よう素

屯球用接地帯灯
Touchdown zone light for
6.6A 20ow iodine incand、

escent lamp.

の吹・吸出口を一体とした空調器具(図 15.13),近年問題になっ

てきた照明器具のグレアに対処して特殊透明拡散性メタアクリル板を使

用した「ノンづレア」器具も開発が完了した。(図 15.14 (a)(b))

(3)ガーデンライト

夏の夜の庭の照明に防犯灯をかねたガーデンうイトは新しい手ザイン

の 7器種を発表した。(図 15.15)

(4)白熱電球器具

手う,クスなムード照明に住宅・商店・喫茶店などの局部照明用に優

雅な北欧弱から純日本風の器具など各種デザインの器具をMLジjーズ

仏ードライテンづ)として計105器種を開発,いっせいに発売した。

(図 15.16~15.18)

(5)空港用照明器具

42年度はとと数年来の各業界の景気も回復に向い,それらの動き

も活発になってきて,炊のような各種のすぐれた照明施設が各地に

完成した。

(1)事務所.銀行・会館などの関係では,最近,照明界の大き

な話題となってぃる空調っき半埋め込み照明器具(けい光灯40W

X1灯用)を山形天井に配置した東京海上火災保険(株)国立支店電

子計算機室では平均照度1,000~1,2001×,三菱信託銀行京都支店

営業室では,周辺に空気吹出口つきの六角形下面づラスチ,クカバー

40WX6灯用埋め込み器貝36組を施設し,平均 950IX を得ている

抵か,農林中金広島支所・北海道拓殖銀行東支店・国鉄仙台総合庁

舎.尼崎市立勤労福祉会館.世界長第2ピルなどがある。(図15.20

~15.28)

(2)工場などの生産関係ではキャタビラー三菱休L幌)・日本鋼管

福山製鉄所発電所・世界長第2 白レ機械室の抵か全日本航空大阪第

1格納庫,農林省北海道豊事試験所温室などがある。黄色力うードけ

い光ランづの応用例として光村原色版印刷所刷版焼付室,写真暗室

照明用けい光灯を使用した当社商品研究所暗室などがある(図

15.29~15.35)

(3)学校.病院関係では日本大学講堂のけい光水銀灯HF-400

X66 灯 11.5klV よう素電球 30 灯などのダウンライトによる 300~

1,300IX の高照度照明のほか北海道大学法学部,東北大学医学部

の光り天井と調光装置・広島大学・広島商科大学などがある。

その抵か室内体育館kは関西電力(株)総合体育館,京都第1赤

十字病院がある(図 15.36~15.43)

(4)駅舎・船舶関係では大阪地下鉄東梅田駅コンコースの照明は

6.照明施設
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図 15.20 東京海上火災保険屯
子計算機室如WXI

空調つき照度]000IX
Electronic computer room lighted
With 40w lamps the Tokyo
Marine and Fjre lnsurance co.

図 15.21

Business

Bank

三菱信託銀行京都支店営業室

40WX 6灯用 3.6 セット照度
960IX 周辺空気吹出口付き
room of Mitsubishi TNst

図 15.23 北海道拓殖銀行京支店
40WX8 F9

Higashi Branch of the Hokkaido Taku
Shoku BaDk.

図巧.22 農林中央金庫広島支所営業室

40WX5 20列 4列
Business room of central cooperative Bank

{or Agriculture aDd Forestry.

図 15.26 尼崎市立勤労福祉会館 3階大ホール
IL 30OW ダウンライト 6台X8列=48台
ただし調光式 IL-20×2 禁煙表示灯

Saloon of Amagasaki city Labor and w'eHare
Assembly HaⅡ.

図 15.24
Conference

^ ^

国鉄,仙台総合庁舎会議室
room o{ JNR sendai oHice.

図 15.29 キャタビラー三菱(札幌) FLR40×2
Plant of caterpiⅡar Mitsubishi.

図 15.27 世界長第ニビルエレペータホール

FL-20×6 FYA(半埋込)]6台
EV HaⅡ of sekaicho Building NO.2.

図 15.25 尼崎市立勤労福祉会館グリjレ茶房
IL-60NV ダウンライトクリスタルガラス}レー

パ 24台

IL-60W コードペンダント 6 台
Tea room of Amagasaki city Lal〕or and

WeHare Assembly HaⅡ.

15. ランプ,照明器具および照明施設

図 15.28 世界長白レ調理室40WX2 埋込

下西開放形殺菌灯 15WXI
Kitchen of sekaicho Building.

図 15.30日本鋼管福山製鉄所35MW

T/G発電所特高配電盤室
Nippon Kokan Fukuyama plant.

図巧.31 世界長ピル機械室(安全増防爆)
40WX2

Machine room of sekaicho Buildin目.
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図 15.32 全日空大阪第一格納庫(伊丹)

HF I,00OSW 110灯 IL300灯 12灯
Air、plane shed.

, t、・

/

図巧.33 農林省北海道農事試験所温室

防湿形20WX2灯用特殊器具
100~200 IX

Green house of agricultural experiment station.

^.

図 15.35 暗室用けい光ランづ
10O W .20 IV

Flouorescent lamp for photo・graphic
dark room.

^

図 15.38 (a)東北大学医学部

乳白色アグb什パネル光天井
(a) Medical class room lumjnous ceiling
Of Tohoku university.

図巧.36日本大学講堂
HF400 ダウンライト 66台

1.5kW よう素電球ダウンライト 30台
ダウンライト 30台1,00O W 電、

20OW 、'球タウンライト 19台

床面 30IX以上中央部 1,300IX以上
演壇 1,000IX 以上
Lecture ha11 0f Nippon Tniverslty.

図 15.34 光村原色版印刷所刷版製版焼付室
40WX1 反射かさつき黄色力

ラードランづ 10O FL40Y-E IX
Helistype printing room.

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968

図 15.37 北海道大学法学部教室下面開
放埋込形 40WX2

左右波形パネjレ
Class room of Hokkaido university.

図巧.38 (b)東北大学医学部

光天井用調光器

(b) Medical class room dimmer of
Tohoku university.

図 15.40 広島大学第1会議室

づラスチ'ワクカパー埋込ナ杉 40 WX2
20WX6

Conference room NO.1 0f Hiroshima

C011ege.
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図巧.41 広島商科大学体育場 110WX2
逆ワジ形力ード付き

Gymnasium of Hiroshima c0Ⅱege.

図 15.39 小形調光器実施例
東北大学医学部病院

Example of sma11 dimner equipment
Tohoku university Hospital.

'

図巧.42 京都第1赤十字病院保育室
逆っづ形 40WXI

殺菌灯 GH 521 および
GV-521 15 W'× 1

Nursery of Kyoto Red cross Hospital.
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けい光灯如WX8灯X80組で500IXの高照度となり,近鉄天理駅

のづラ・汁ホーム・屋根下・改札口の照明があり,船舶では関西汽船沖

の島丸の照明では食堂にけい光灯40WX4灯の問接照明6組,電

球 60W 半↓里込ダウンライトで 300IX となってぃる。(図 15.44~

15.49)

(5)道路・広場では,41年Ⅱ月に完成した東京の副都心新宿

駅前立体広場の16kwX6灯忙よるキセノン灯および水銀灯による照

明は地下の連絡通路,駐車場,商店街なども含めて世界でも珍らし

図 15.43 関西厄力総合体育館
HF 40OSW 32灯

IL 500 24灯

平均照度 350IX

取付高さ平均Ⅱm
Gymnasium of Kansai Elec. power.

い立体的な広場であるまた,首都高速道路1号線の道路照明があ

る(図 15.50~15.53)

(6)百貨店関係では松坂屋天満橋店(大阪)屋上庭園のけい光

水銀灯と小形電球による照明,近鉄東海ストア(名古屋)の高出力け

い光灯 110W'×2灯2連器具による埋込照明がある。(図15.54,

15.55)

(フ)レづヤー・観光関係ではまず珍らしい施設として「高松まつ

り」の屋外照明がある。四国・高松市の夏の夜を多彩な行事で彩ど

)

図 15.44 東梅田駅(大阪) FLR40×6

下血開放形 80台
H璃ashi umeda station.

図 15.46 近鉄天理駅
Tenri station Kintetsu.

図巧.45 東梅田駅
PH FL X240×127連往復

FL-40×2×2 往復

FL 40×6FB0 往復コンコース

H培ashi umeda station.

図 15.49 関西汽船沖の島丸
FL40×4×6個所問接照明

IL60NV 半埋込ダウンライト

ガフスモザイクカバー付き 6 台
Saloon of okinoshima MaN.

図 15.47 近鉄天理駅 FLR如X2
3連

Tenri station Kintetsu.

各1列

各 20台

各 80台

15. ランプ,照明器具および照明施設

図 15.48 近鉄天理駅 HPI07H 形
HF I00×]×2 灯

Tenri statlon Kintetsu.

図 15.50 新宿西口広場
16kwX 6灯キセノン灯照明

Nvest side plaza of shinjuku station.

t ,
U、皇

図巧.51 新宿西口広場地下1階商店街
下面開放形 110WXI

Shopping quaTter of west side plaza
Of sh血juku station.
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るこの高松まつりは今年で第4回をむかえるが,期問は8月12日

から15日までで場所は同市中央球場に特設会場を設備したもので,

特設ステーづ,花道,観覧席付近の照明は lkW および40OW水銀

灯102灯のほか,1.5kW および lkW よう素電球68灯など多数使

用し,照度はステーづで 2,0001×,花道 300~400IX の高照度となっ

ている。(力汁写真参照)

その抵か,みたけスボーツセンター(東京)ではけい光水銀灯40OW

53灯と高出カタリウム水銀灯10灯で平均照度 250~300IX を得,伊

予鉄スボーツセンターではづール・スケート兼用のリJクで.けい光水β鰍丁

40OWX5灯に薄赤色ガラスつイルタつき 28 組で平均照度詑0IX を得

てぃる。その他,づルフ練習場・橋本づ1レつカントリー・世界長ピル麻雀

クラづ・八尾ボーリング場・若草づレイランド・福山城などの照明がある。

(図 15.56~15.65)

(8)旅館・住宅関係ではますます高級化していく傾向の旅館・

住宅に対してデう,クスな手ザイン,または高級な住宅照明器具Kよる

照明施設が完成した。(図 15.66~15.72)

図 15.52

Under ground
Station.

新宿西口広場地下駐車場
40 W X 1 130~190 IX

Parking station of shinjuku

図 15.55 近鉄東海ストア(名占屋) F両
開放形 110WX2 2連FB S
Kintetsu Tokai store.

図 15.53 首都高速道路1号線
HF400ハイゥエイ形"幻

ボール高さ 8m

平均(初川D 20IX
Meu・opolitan H喰1〕way line NO.1.

^..=,'、.^『'^.

ーー^'一闇"、

.^、,.、^ー

、'、,^フ^'゛
ーニ'i -"ー

;ーニ毛','、、JI.

武生

^

嶋

、ご"ノ

凱

.

ー、ニ

',
.^

図巧.54 松坂屋天満橋店屋上庭園
HF 400× 1 ボールヘッド形
器具

Matsuzakaya Roof garden.
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図 15.56 みたけスボーツセンタ(東京)
HF400 53灯 H如OL

(高出カダJウ△水銀ランづ)

10灯セド杉器具

照度 250~300IX
Mitake sports center.

.

゛.4

.

.

ノ

＼

図 15.58 ゴjレつ練習所(三条市)

艾光器計12台
HF-400 投光中 3台

Golf training scho01.

、、、、气、、、、、、、、气キ、、、エ、、气、、.ミ
゛^^,^.

・桑〆モ師再一1、生
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図 15.57 伊予鉄スボーツセンタ W剣山市)(づ
ール.スケート才女用)

HF400×5 (薄赤色ガフスワイルタ
き)、.

HF 400×1

280セ,"平均照度 320IX
Iyotetsu sports centeT.

図 15.59 橋本づルワカントリー特別会議室
埋込形 FL 20×5 6台

Hashimoto goH countTy assembling
rooln. 図 15.60 橋本づルワカントリー

Hashimoto golf countory.
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Restaurant of

j,
゛亨゛!ユY

図 15.68 H氏邸書斎
20WX3 FX-203 形
S加dy Toom.

Ⅱ
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図 15.69 H氏邸浴室
10 WX2

FV-W 1422 防湿形
Bath room.

図 15.70 W氏邸 10WXI
FV-1441

Living room.

図 15.72 K氏邸eアノ室兼勉強室
天井灯 20WX5灯けい光灯

eアノ用づラケ,ワト 20 訊7 1灯
他明視スタンド
Study combining piano room.

M
,
"



"11....'4..1"""1""1..、...'"■"11N1Ⅱ"

家庭用16.
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"NI""""1

Electric AppliancesHome

,11"Ⅱ則1""..'."1Ⅱ1111M'".,.."""1Ⅱ""1h.'.,1'.11""11"」"

11"Ⅱ""叫11

^ 般電気品

111""""11....、.'"Ⅱ""則11"

肌11"肌1'"11..,、1111Ⅱ"11"1.

The wh。1e industrialwotld prospered in 1967. The phenomena were particularly hlthe conspicuous business of ome e ectric app ianc
Thecom・f。r summer because of favorable weather. Elevation of home life owed a great dealto the development of electric apparatus・

Pany w。rked out a sweet home plan ahead of others, produci11g products dependable and usefulto happy lfe o newy marrie pe p '
When lhe diffusion rate is examined on home electrification appliances, it is found that 62゜o for refrigerators,川 ot vacu

to theCleaneTS,56夕6 f。r electric rice cookers,62夕6 for Kotatsu (body warmers),896 for electric blankets and 65 ' for fans (accor ing
SmaⅡ air conditioners are con・investigation made by the Electric lndustry Assocjation in July,1967 and only 196 for c010t Tv sets・

Sidered merchandjze c0筵li11g to the front in futuTe.
Company has issuedIt wi11 be a universal desire to have a residences in a good environment and to lead a happy daily life・ T e
to meet the custo・a generalhome appliance catalog describing apparatus o{ the kind, a new' house guide and a centra11〕eating system

me玲, Tequirements and givhlg a gnlde to the electri{j偲tion of existing home.
In mercbandize with "G" marks approved by the Mi11istTy of lnternational Trade and lndustry as good designs, electric ans (types
D30_T2 and R30_W7), Tefrlgerators (types MRA-120 ADc and MR-180 FB) and blender mixe玲(type JM-87の Produce y i'
tsubishiare included.1nterior atmosphere created by the good deS喰口 of electrical goods and human engineering eements s a ゜

Oveτ10oked.

C。1。r Tv sets are Tepresentative merchandize of present.day. The company built Kyoto Factory to realize an integrate pr゜cess
in the pr。ducti。n fr。m picNre 加bes to the assembling of Tv sets. comprising Diatone speakers famiⅡaTto music anciersan pic r
tubes pr。vided with rare.earth phosphor, new c010r Tv sets were introduced with a name Takao'. They are capa e o repr゜ U ' g
red c。1。r 。f r。uge of Kyoto girls splendidly (type 19CK-803). Black and white Tv sets "Katsura"(1ypeS 19K-97 an -)
Were in a design to Tealize a neat and clean style of the Katsura Detached palace.

Were built to have lc setConspicuous is the trend of applying lc to electronic goods. Type "Mach 12 black and white Tv sets
17 and improved thein the sound lF amplifying C1τCU辻 and the detector circuit. This made to reduce the circuit parts from 28 to
mini.Tadios・"cosmocaⅡ"Sensitivity by far through the inprovement of reliability and elevation of s/N in 血e electric field. Transistor

(type 7X-800) finished W託h M. cardan's exce11ent c010r tone were in good repU仏tion in the world market・
jn a R。man series were welcomed bringing about testfulness and peace at home. Also spea ersSteTeos " Roman"(type DSS-558M)

Of type DS-11S series were built extremely thin such aS 80 mm were belng welcomed 卜y audio maniacs・
Re{rigerat。玲 and electronjc ranges form a link of a cold chain, contTibuting to a dietary life. The company's ero'touc re Tigera'
t。rs are 。{ fU11automatic temperature control with no need of human touch. with a flower pattern of at eya on t e ゜゜rs, y

named "Akogate.(10ngi11g)" and expeded to be a mascot of a new home.
Eledric water heaters operating on midnlght power at a reduced rate claimed to be one of the company's representatlve app r

Used f。r a hot water source of a bath and of room air heaters as w'eⅡ as for hot water supp y atMedium sized units (80-3101) weTe

kitchen. once used, they would never be disP即Sed with.
Thelr water currents were changeable in four steps.Washil)g machi11es type cw-788 t捻med " chikuma" were put on the market.

図 16.1 19CK-803 形カラーテレビ"高雄"
Type 19CK-803 C010r Tv set,"Takao".
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Their Tapid currents and gentle flows of water would remind river "chikuma", creating poetical mood. Another w'ashing macbines

"chikai・(oath)" type cNV-785B were regarded as the most befitting to a new home as {urniture like appliance.

In the year 1967 Ventilating fans were in acuve demand similar to ordiMry fans. parlot ventilating fans (type v-65×) and living

Toom ventⅡating fans (type v-15×) uf entirely new models weTe sent to the market. They weTe aⅡ recommended as indispensable

appliances for com{ortable ljving. As air circulators, improved type AC-65N 2 fans were developed woTk丘lg to circulate room air during

air heaters in operation in winter so as to make the toom temperature uniform.

About room air conditioners, models named "Kamikochi""Karuizawa","Kirigamine" and "shiga" weTe sent out to the world to
ComfoTt people with breeze as cool as in h喰1〕 1ands even in midsummer. Those reduced prjces for popular use were put on sale, too・

Named "compack" in winter folding type 110me Kotatsu (body 、varmer) were supplied to homes. They were so strongly builtthat

the frame wjthstanding safely against the wejght of three wTestlers. Like " compack" fans in summer, they would be folded and stored
With ease in an off season.

Bein8 made famⅡiaT by the trade name o("Fujin (wind god)" new vacuum cleanets were so powerfulthat they would suck in 154
Pieces of hundred yen silver cohls in lo sec. They w'ere worthy of mention as applications of the company'S Totating machi11es, rated

at 21,ooorpm in speed and 50ow and beil)g free ftom soiling hands with dust like t11e conventional units.

Home sewin8 machines o{ zig、zag type were capable of two needle operation, bein名 Ptovided with hand operated zjg'zag leve玲・

There aTe many maTked feaNI'es about Mitsubishj sewing machines but further description is to be refetred to the text.

These numerous new products were carefU11y tested for a long peliod besides Tigid quality control before being put on the market

and delivered to homes. The company is now trying 11ard to demonsttate 北S polished up technique in the coming international ex・

Position jn Japan with a view to exend t11e benef北 to every user of home appliances.

昭和42年は産業界全般が活況であった。とくに夏物が天候にも

恵まれて需要を喚起した。家庭生活の向上忙電気晶の米たした役割

りは大きく,また当社はいち早くスィートホームづランを打'ち出して,新

家庭をもたれた若いかたがたの楽しい生活に,信頼され埀宝がられ

る製品を整えた。

電化製品の普及度をみると冷戯庫62%,洗濯機69タ。,そうじ機

39%,電気がま 56%,こたつ62%,毛布8%,扇風機65%(42

年7月竃機工業会調べ)で,力っーテレビはまだ1%である小形冷房

機などもこれからの商品である。

自分の仕j舌を環境のよい所に建てて,日々の生活を家族と過ごせ

ることは万人の願望であろう。このため当社では,仕宅設備機器・

ニューハウスガイト.セントラルヒーティングシステム等の総合住宅設備機器カタ

ノ 0グ集を発行して需要家の要望に答えた。すでに持たれている住活
にも十分活用できるものである。

通産省で実施している Gマーク商品,すなわちグ."ゞザインの選に

当社では扇風機(D30-J2, R30-W7 形),冷蔵庫(NIRA-120A

DC, MR-180FB 形),ミキサーσM-870 形)がはいった電気品の

ゞザインと人間工学的要素が住居のインテリ卞として宋たす役割を見す

ビすことはできない。

カラーテレビは今明日の代表商品で,このため当社ではづラウン管か

らテレピ組立までの一貫作業を京都製作所に巨額の投資をして実現

した。音楽愛好家に親しまれているダイ卞トーンスビーカーと,希土類け

い光体κよる力うーテレビは「高雄」と名付けて,京の紅(べに)の

美しさも鮮やかに再生してぃる(19CK-803 形)。白黒テレピ「桂」

(19K-970,16T-660 形)は桂雜宮の清そ(症)な姿をそのまま具

現したものである

電気品の IC 化は目まぐるしい。マヅハ12形白黒テレビ忙は音声中

間周波増幅回路と検波回路K IC を組込んだ。回路部品は28個か

ら17個忙減り,信頼性の向上と弱電界での S/N 引上げ忙より音声

感度が一段とよくなった。トランづスタミニラづオであるコスモコール(7X-

800 形)は力jレダン氏(フランス)のすぐれた色調とあいまって世界各

地て際色賛を博している。

ステレオ 0マン(DSS-588M 形)はロマンシリーズとして家庭に憩いと

安らぎを叢獣してぃる。またスビーカ装置 DS-HS 形シリーズは 80

mm の超薄形で,オー芋イオマニャ忙喜ばれた。

冷蔵庫,電了レンづはコールドチェーンの一環として食生活にきわめ

て有用なことはいうまでもない。当社のゼ0タ.,チ式冷蔵庫は温度調

節を手でやる必要がまったくない全自動式で,カトレヤの花模様とび

ら(扉)は「あこがれ」と愛称して新家庭でのマスコ,汁になり得る商

品である。

深夜の安価な電力利用による温水器は当社の代表機種のーつで,

この中形(80~3101)は単なる粭湯だけに止まらず,お風呂や暖房

への利用が開けてぃる。このシステムは一度設置・活用したらその有

用さと快適さは忘れ忙くいものとなろう。

洗たく機には「千曲」(ちくま CW-788形)を発売し,強弱4段

水流による渦巻く激流と,緩やかな流れは清い千曲川のせせらぎに

も似て,また詩情あふれるものと言うべきであろう。「誓「(ちか゛

CW-785B)は新家庭に最もふさわしい家具調の洗濯機である。

42年は一般扇につ仏で換気扇の需要も目ざましかった。当社では

お座敷換気扇(V-65X形),居間用換気勗(V-15X形)等スタイル

のまったく新しいものを発売した。居心地のよい住居には欠かせな

いものとして推奨できるものである。このほかエアーサー牛ユレータとし

ては(冬季暖房での室内空気の循環と室温均一化に役立てるファン)

改良形(AC-65N2 形)を出した。

冷房機としては「上高地,軽井沢,霧ケ峰,志賀」の愛称で世に

送り酷暑といえども高原の涼を家庭で満喫できるよう忙した。低価

格普及形も発売した。

また冬のコンバックと称して折たたみ自在のホー△こたつを各家庭

K届けた(この木わくはりヤイアント馬場抵か3人の有名レスうーが乗

つてもびくともしない)。夏のコンパヅク扇とともにシーズンオフ時の家

庭での保管の便と,持ち運びの簡易さを計った。

風林(ふうじん)という名前はテレビのコマーシャルでも親しいもの

23116. 家庭用一般電気品



で,当社の回転機応用品として特筆すべきものである従来のそう

じ機のよう忙ちり処理忙手をよビすととなく,21,000即m (50OW)

の強力吸引力は10秒間に 100円硬貨を 154枚も吸い込む力がある 0

家庭用ミシンのフルづグザク式は2本針縫いが可能で,操作の便利な

千鳥手動レバー式である編機の力うーセづン」(MH-700形)はづツ

シュポタンにより選針模様を変換できるうぇ,模様ダイ卞ルによって編

成種類に合わせた複雑なカムのセットが可能である。

このような数々の新製品は厳密な品質管理と長期問の商品テスト

を終えて初めて市場忙出し家庭に届けられる、のである問近かな

日本万国博への夢を家庭にも応用できるよ5日夜研究を積んでぃる。

昭和42年度の特筆すべき事項はカラーテレビの飛躍的伸展と,1C

(集積回路)化1ヨ黒テレビの発売である。カラーテレピの需要は 42年

度頭初の予想を大きく上回る結釆になった。これはアメ北における

カラーづームから当然子測されていたものの,カラーテレピの性能,品質

が飛躍的に向上したこと,芥メーカの量産態勢が整い価額が引下げ

られたこと,カラーの放送番組が質的kも量的1ても充実されたこと,

各メーカの積極的な販売政策が効を奏して,カラーテレピに対する一般

の関心が高まり購買意欲をそそったためと考えられる。

当社は42年5月忙テレビエ場を尼崎市にあった旧無線機製作所か

ら18万m2 の広大な敷地を持っ京都製作所へ移転,真空管,づラウン

管からテレビまでの一貫生産工場を建,没,カラーおよび白黒テレビの

本格'内量産態勢を整備し,新製品を絖々と発表してカラーテレピづーム

に応えた

1.テレビジョン受イ言^
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させるもので,シャーづな山質からソフトな画質まで,広い純1川にわ

たって好みの画質が得られる

(3)新しい自動消磁回路

づラウン管の周囲に遂いてある消磁回路忙,ダイオートとコンゞンサ

を直列に接続した新しい自動消磁回路を完成したこれはコンゞン

サの充電時問のみ消磁電流が流れ,熱を利用しないので,サーミスタ

を使った従来の回路より信頼性が高いばかりでなく,電源スィ,チを

切ってから,15~20分Lないと再消磁作用が期待できなかったもの

が,2 ~ 3分後にスィ.,チを入北ても消磁刻J釆が得られるよう{Cなっ

た。

(4)チューニングインジケータ

わが国で初めてカラーテレビκメータκよる同調指尓装置を採用し

て,カラーテレビでとくに大切な微調整を簡単かつ正硫にできるようκ

した。さらにヨ酎意同調装置(MFT)を備えたチューナを採用したの

で,はじめに一度合わせておけばチャンネルを切換えてもあとはいつ

でも最良の映像が自動的1て得られるようにした。

(5)オールづりント,づ口,ワク化回路

オールナルトの合理的なづ0ツク化回路を用いているこのため,

故障が少なく,品質が安定で,顧客へのサービスが簡単。

(6)あらゆる自動回路の採用

以上の岻かACC (自動クロマコント0ール),雑音消去付き牛ートAGC,

AFPC (自動周波数および位相捌御),水平AFC 回路などあらゆる

自動回路を備えている。

その抵か本機は従来カラーテレビの課題とさ九ていたコンバーゼンス,

色純度,局発の安定度なども著るしく改善され,無調整据付けレヘ

ルに達し,信頼性も飛躍的1て向上したととは注目すべき技術的進歩

であったと言えよう。

1.1.2 19 CK・803 形カラーテレビ(高雄)

前記 19CK-803形刀シャーシを用い,微調整忙力フ一確 f"U悩 A

LFC (自動局発微同調)を採用したコンソール形の 19形カラー丁レピで,

2ウエイスビーカーシステムを採用した現在kおけるカラー丁レビの最高峰を

行く性能と,堂々たる風格のギザインを備えている

1.1.3 15 CT・203 形カラーテレビ

新開発の 15 形力っ一フつウン管を採用した当社はじめての普及形,

15 形カラーテレビであるこの 15 形づラウン管は,生きた自然色を陟1

るく再現する最新のオ千シサルファイド系希土類けいプ"本を用い,シイ,ド

ウマスクに新技術を採り入れたため,きめの細かい美しい画像が得ら

れるようになったほか,シェ1レポンド方式の防爆形にしたのが特長であ

る。

42年度は前半に 19 形2機種,後'1.忙は年末の需要{て対処して 19

形4モゞル,15 形1モゞルの新製品を発売し,製品のバラエティをふや

すとともk,面質を自由忙調節できる電子鮮明度コントロール回路や

各種の自動回路を設け信頼性の向上,市場にア,eールするゞザインの

採用など,性能と品質の向上に力を注いだ結宋,二菱カラーテレビの

声価は一段と向上し,業界忙確固たる地歩を築いた。以下二,ξの

代表的な製品を巴りあげて,咋年度の技術的成果を回顧してみょう。

1.1.1 19 CT・703 形カラーテレビ(19 形)

(1)画面の明るさ

イットリューム,オキサイドを含有する新らしいけい光体を採用した力

ラーづラウン管が完成し,従来のカラーテレピより明るさが40%も向上

し,色彩と迫力が一段と向上した。

(2)電子鮮明度コント0ール回路

画質を自由忙調整できる直子鮮明度コントロール回路を設けた。

これは ARE(A゛tomatic Range Expanda,白動解像度増強奘置)

と, eクチュアコントロール(鮮明度調整装置)からなっている。従来力

ラーテレビの画像はあまい」と言う声が市場にあったが,本機はピ手オ

アンづを3段にし,周波数特性をさらに高域まで伸ばし,解像度をあ

げているしかしピゞオの特性を高域まで伸ばすと,カラー放送のと

き 3.58MC のドット妨害が画面kでて,見苦しくなるととがある

これはトラッづをピデオ回路k用いれぱ防げるので,白黒放送とカラ

一放送を見分けて,白黒放送のときはトラッづを開き,カラー放送の

ときは自動的にトラヅづが働く回路を採用した。これがARE回路で

ある。つぎにビクチュアコントロールは手動でピ芋オの周波数特性を変化

1.1 カラーテレビ
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1.2 白黒テレビ

咋年度は新製品を多数発表したが,それらの1+,で巴くに管球式の

"杜"シリーズと,トランジスタ式の 12 形,9 形の"マッハ"シリーズが,他

社をりードした誇るべき新製品であった"マ,ヅ、"シリーズのうち 12

形の 12P-4100 形は,テレビ 1て始めて IC を採用した画期的な製品で,

今後テレビの進む方向を示す屯のとして意綻が深仇。

1・ 2・ 1 12 PS 形テレビ(集積回路く1C>使用)(マッハ 12)

(1) 1C の採用

音声中問周波増幅回路と検波回路をIC化した。この]C はモノ

'υ,ク1C と呼ばれる種類のもので,当社製 M5113T (一部 RCA

3013)力使用している。1C の採用により,とれらの回路の部,励が

28仙から17個と大幅に波り,信頼性を向上させ弱電界でのS/Nが

向ヒし音声感度がよくなったばかりでなく,イづ:,ションノイズなどの

ハルス性雑音の混入がヲ片常K減少した

(2)シリコントランづスタの採用

トランづスタの使用数は 22石と従来のセットより少なくし,また

主愛部分にはシリコントランジスタ 17 石を採j打してぃるこれらのトラン

ジスタは大部分当社製である

(3)行き届いた回路設計

トうンジスタは異常電圧,電流忙対して剥いので,トフンづスタの破

壊に対して設計上とく忙注意を払った。すなわち商圧整流管および

づラウン管の内11剛攻電,サーピス時のB回路短絡などK対して保護回路

を付加してセ,汁の倫頼性を上げた

(4)フォアードAGC

チューナおよび中間周波回路忙は,フォアードAGC1団路を採川し,

強電界の特性を改善した。

(5)づラックマスク

明るい部屋でコントワストを得るため透過率の低い(約 15タ。)づ

フヅクマスクを採別するとともK,ゞザインの新鮮さをねらった。

(6)以上の特長の抵か,シルト配線板は両面に回路信ぢを印刷

して,サーピス性をあげてφるまた本機の消費電力はわずか30W

で,きわめて経済的である。

1.2.2 9 PS・2100 形トランジスタテレビ(マッハ 9)

本機は,白黒テレピのパーソナル化をねらって開発した 9 形テレビで,

12形と同様づうツクマスクを使用して仇る。本機は屋外や自動車バ.,テ

りでも使用できるよう電源は AC DC 02V 共用忙なってぃる。

音声回路は SEPP形で,出カトうンスを省略した。また水平出カトラ

ンジスタにはクリ・,パ回路を付加1し,異常パルス電圧忙対する保談を行

なっている。

1.2.3 19 K・970 形テレビ(桂)

意匠的にも性能的にも決定的な良さを持っコンソーjレ形の19形テレ

図 16.3 」5CT-203 形

カラーテレビ

Tyl)e 15 CT-203 CO]or Tv sel.

図 16.4 12PS 4100 形テレピ(架

積回路<1C使用>)"マッハ
12"

Type 12PS-410O Tv set (integra・

ted circuit in use),"Mach 12".
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図 16.6 9PS 2100 りトランジスタ
テレピ"マワハ9'

'rype 9 PS 210o lransjstot Tv sel,
" Macl〕 9".

16. 家庭胴一般返気"

ビで,当社の自信作である

おもな特長はつぎのとおりである

(1)桂離宮のイメーづを巧みに採り入れた純日本胴の芋ザインで,

木目をふんだんに使用した豪華なキイ北ネヅトを使用している

(2)本機は標準シャーシを採用した第一号機で,映像と音声の11・.

問周波増幅部にづりント配線を導入した高性能,高信頼度のシャーシ

は,とれ以降の冬製品に採用されている。

(3)千ート AGC を採用したので,電界の強弱を問わナAGC調

整が不要である

(4) 3ウエイ方式のスビーカーシステムを採用,さらに NFB 回路を

設けたので,すぐれたハイファイ音が楽しめる。

図 16.7 19K 970 ナ杉テレビ"桂"
Type 19K】970 Tv set "Katsura"
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図 16.8 7 × 800 形卜っンづスタつ

づオ"コスモコール"

Type 7 X-80o transistoT radiu,
" cosmo ca11".

図 16.9 FR-905 形 FM ステレオアダづタ(左),
FX-905 形トランづスタラづオ(右)

Type FR-905 FM stereo adapter (the left), Type FX-905

transist0ττadio (the right).

(5)故障力:少なく,

性シリーズとしては,

16 T-660 形がある。

41年度のラジオの市況は国内輸出とも忙好調で,新らた忙開発さ

れた製品は 14モデルに及んだ。性能面においては多大の進歩が計ら

れ,とくに FM ラジオ忙はシリコントランリスタを採用,回路的にも改良

を施して感度は世界の最高水準に達した。一方,フランスの服飾ゞザ

イナ,力lbタ'ン氏の手ザインしたラづオを開兆するなど,早ザイン面1ても

新しい企画がなされた。

高感度のダイ卞モンドチューナを採用してぃる。

捻かに 16 形コンソレ.りトタイづ,2 スぜーカーの

昭和42年度の.菱ス丁レオの特長はキャビネットを豪華な家具調に

したこと,および最近の傾向である低音特性を箸るしく増強したこ

とにある。

とくにアンサンづルステレオでは,始めて本格的バスレフ方式とイ氏音専

用スe一力の採胴で,ダイナミックな低音の辿力を十分生かした DSS-

588(M)形を開発した。

42年度に開発Lた機極は下記のとおりである。

(a)アンサンづルタイづ

DSS-588(入の形一・・-0マン

DSS-520(M)・形・・ー・ロマン旅路

DSS-530(M)形・ー・0マン灯

DSS410(M)形・・・ーロマン若人

( b)セパレートタイづ

DSS-5000 形一ー・ダイ卞トーン 5000

DSS-6000 形・・ーーダイ1,トーン 6000

DSS-2006 形

(C)卓上形

DSS-151J杉一.."ビート FM

2.

3. ス

ジ

2.1

力1豚'ン氏がデザインしたもので,牛ヤビネ"は曲線と曲面の組合わ

せで形成され,これまでのラジオにはないイメーづをあたえブフ石1

バント(520~1,605kc)で,能率のよいトランジスタ検波方式を採用し,

感度の向上を計った。スビーカは 5.5Cm 出力け 160mw,電源には

単3形乾電池2個を使用している。

レ

オ

7X・800 形トランジスタラジオ(コスモコール)

オ

FM-905 形ラジオは 12石, FM/SW/MW 3 バンド(76~90 MC,3.フ

~10MC,520~1,605kc)で,三菱トランジスタラジオとしては初めて

シリコントランづスタを採用したさらに, FM 周波数変換回路はセパレー

トダイン方式を採用し、これまで普通3段増幅であった FM-1F 回路

を 1段にした。この結宋,実用感度は 15dB の改良となり,世界の

最高水準に達した。

また, FMステレオアダづ夕専用りヤ.,クを股け, FR-905形FMステレ

オアダづ夕を接続すれぱ, FMステレオ放送も受信でききるよう k した。

この場合, FX-905 形からは右信号が, FR-905 形からは左信号が

再生される FR-90S形FMステレオアダづ夕は 9石6ダイオートで,スィ

ツチング方式のステレオ分籬回路と左信号増幅用低周波回路を内蔵し

た。スぜ一力は FX-905 形と同じく 9Cm,出力は FR-905 形, FX-

905 形巴も忙 450mw,電源もともに交直両用で,直流の場合は単

2形乾電池3個を使用する。

2.2 FX・905 形トランジスタラジオ

FR・905FM 形ステレオアダプタ

家具調スタイルに新形回転ドアを採用した豪華な高級アンサンづ1レス丁レ

オである。

キャビネ"、に豊富な材料を使用し,低音専用 25Cm ダイ卞トーンスピー

力と高音専用5Cm 'ワイータの本格的2ウェイ,バスレフ方式で,とく忙

ダイナミ,クな低音の迫力を生かした設計である

チューナ部は AM . FM の2バントで FM/MPX アダづタ(FR-39 形)

接続可能である M形は FM/MPX を内蔵している。

出力段は 30MP-27づヅシュづル忙よる総合最大出力 26W である。

またバンドセレクト K ワンタッチてイ吏い易い eアノ式スィヅチ,低音' 信j

音調整忙は一目でわかるトーングラフを採用した豚か,録音端子お

よびへッドホーン端子を備えてぃる。(三菱ステレオヘッドホーン SH-765形

がある)

づレヤ部は 23Cm ターンテーづル,4極シンク0ナスモータおよびダイナミ・りク

バランスパイづアーム使用のオートリターンづレヤで,レコード演奏が終わると自

四旧勺にアンフの電源を切るスリーeングスィッチを採り入れた

また力ートリッづは針先0.7 mi1のダイ卞剣イ、1き△ービングマグネット j杉力

ートリッづで針圧は2~4宮で動作する。

その他のおもな特長

回路一・・・13球 4石 11ダイオード(M 形)

音質回路・ー・CR 形減衰形バス,トレづル独立迎統不変

イコライザー,.・・・MAG, NF 形 RIAA 特性

初段管直流点火方式

f、jj風回路一ー・・FM ・ AFC,りミ.りタ,うウドネスコントロール

FM . MPX 回路・ーースィッチンづ検波方式

スビーカ部・ー・バスレフ形,2 ウエイスビーカシステム

25Cm ウーハ 2個,インビーダンス 8 Ω

5Cm ツィータ 2 個,インぜーダンス 8 Ω

づレヤ部・・・ーダイナミックバランス, MM 形力ートリ・りり

4極高性能シンク0ナスモータ

DSS・588(M)形ステレオ(ロマン)3.1

234 三塑"機1戈報. V01.42 ・ NO、 1・ 1968
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外形寸法

重量

4スeート(169/3,33V3,45,78rpm)回転むら 0.3

00以内

幅 130X 高さ 72.2X奥行 42.5Cm

約 47kg

図 16.10 DSS-588(M)形ステレオ"ロマン"

Type DSS-588(M) stereo," Roman".

4.テープレコーダ

T・250 形テーフレコーダ(メモリ

デラックス)

4.1

の出力電圧を高くとり AC I0OV電源の生きているときは交流側か

ら供給し,交流側が 90V 以下あるいは停竃やコンセントをはずした

場合忙は,〒蹴也側から供給するこのり」換えはダイオード忙よる無按

点釖換えであって,ゲルマニュームパフートランづスタのダイオード結線を川い

ている

マイクロホン仙用後のコード収納の取扱い僧"更のために,マイクロホンコ

ード巻取り器を取付けたマイク日ホンコードはりモコン用として 2本,

信号用巴してシールド線1木の3木拙成であるが屈曲疲労強度向 1二

のため冬線の小心には寸イ0ン糸を配し,線問のすキ闇1ては綿糸を通

している。

操作つまみは取扱いの鮪便を期し早送り巴再*とを同一位置1て配

し停止位置からそのまま操作つまみを右同転すると再生(あるいは

録音)状態となり,停止位置からつまみを少し判1しながら回転する

と早送りとなり操作簡便かつ早送りから再生に切換わる誤動作防止

を態ねる。

録音はレペルメータを見ながら音量調整を行なう下動式とε示音レベル

自動洞整方式とが操作面左端の切換スィヅチ忙より切換えられる

モータは直流ガバナモータを2重しゃ(遮)へφを施して取付け1,波ラ

づオからの録音忙際し雑音を防φでいる。きょう(筐)イ本は耐衝撃性

ボリスチレンを主とし,上ふた(蓋)には意匠的に新しい試みとして

AS樹脂忙よる暗色透明'、たを仙用した電池・電灯線両用のボータづルテーづレコーダとして,111杯042午 4 j1窕

ヲεした。

本機は従来のテーづレコーダ忙みられないすぐれた音・質を特長とし

て音声出力段は直結完全OTL方式でその励振段はシリコントランジスタ

とザルマニュームトランジスタとを用いたコンづりメンタリ回路である

遜源は屯 1形乾1麟也9箇9V DC と,10OV AC からも仙久る

交流電源部を内藏させダイオードの順方向電位降下分だけ交流電源部

表 16.1 スe一力装置仕様

""＼・~、~ 1

ノ

オート

DS・32 C 形

Ⅱι1.周

山力音

DS-3] C 形

圧レ
dB

綱

低

,く ノし

音

高

用

音

成

ネッ

PW-125 形 30cm
スビーカ(1台)

】02

用

ト

キ十ビネット
(幅X高さX奥行
(mm)

ワーク

TW-25 形 5Cm
スビーカ

16.

-12 dB/oct
ノ、イノξスフバノレタ

家庭用一般電気品

PW-3012 形 30CID
スビーカ(1 台

PIV-2015 形 20cm
スピーカ(1 台

102

( 1 台)

位相反転形

720 ×900 ×375

TW 23 形 5Cm
スビーカ(?台)

6μF NP コンデンサ

PW-2015 形?ocm
スピーカ(1

99

完全密閉形

600×800×300

T訊r-5014 形 5Cm
スビーカ(1台

4μF NP コソデソサ

PIV-1607 形 16Cm
スビーカ(2 台)

98

位相反形

460 ×590 ×240

TNV-23B 形 5C口〕
スビーカ(1台

3μF NP コンデンサ

P訊1-1607 形 16Cm
スピー

96

完全密閉形

510×660×80

TW'-23B 形 5C血
(スビーカ 1 台)

1ム

3μF NP コソデソサ

完全密閉形

350×450×80
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ダイヤトーンスビーカでは,業務用スビーカとして BTSシリーズおよびスタ

ジオ"AS"シリーズを開発してきたが,昭和42年度はおもにオーディオ

マニ卞や音楽愛好家の方々からの強い要望忙答え, Hi-Fiアンづ, Hi-

Fiづレ卞を含めたダイヤモンドシリーズの新しい系列の製品を開発完成し

た。

この第1軸1としてのスe一力奘置(5機種) kは,次の特長をもた

せた。

(1)意匠を統一するとと、に,ユーラシアンチーク材を仙った怜朋高

い高級仕上げを行なった

(2)据置き形では,前面ネリトスグjーンを取り換えて模様や色朋

の違った、のを楽しむことができる

(3)跿掛け形では, 1孛さ 80mm の超薄形のため壁に掛けて使

うとともに埋め込みあるいは天井つり下げなど非常に広い用途に仙

用できる

(4)音質も業務用スe一力のような監視用のクリャな音から鑑賞

用の個性のある音忙重点をおいてまとめあげた

(5)価格についても性能忙比較して十分安く求めやすぃものと

した。

図 16.12 DS 11S 形スビーカ奘置
叫欝卦形)

Type DS 11S speaker system

6VaⅡ hanger type).

5. ス ビ 力

図 16.13 MR-105CC 形冷藏庫
Type MR-105Cc refrigeTator.

フリーサを仙うさいに必要であった霜取り中止,庫内冷え過ぎ防

止およびタイ卞ル調整をなくし,いつでもっりーザが使える形とした0

心年に発表した,冷蔵庫は定評ある冷却力を基本にして、人冏丁:

学的設計を迫究し,使いやすさに徹した商品とした冷蔵庫の普及

率も70%強におよびあらゆる階層が対象になるにつれ,だれにで

も使いやすく,しかも使ってまちがいのない商品にすることが必要

である。との老え方により,芥機種自動化を引'り,シリーズを完成し

た。

( 1)オートフリーザ

従来,標準機卿はプ」ーザ仙用時には3郁の操作が必要であった

が,これをワンタ,ワチ式オートフリーザ忙して仙いやすくした

(2)ハ'ター温度自動調節

バター 1品度をトーストなどk塗りゃすくするため,バ'ターコンゞイショ

ナヒータが,没置されてぃるが,従来のものは,ヒータの発熱量が一定で

連統通確されたため外気灘度の影糎を強く受けハ'ターは,つねκ最

適使用状態忙ある巴は言えなかったこのためヒータを冷蔵庫の温

度調節器回路忙入れ,外気温度の変化があってもヒータの発熱量を

自動制御してバターの最適使用温度(18土2C)をっね忙保持できる

ようにした。

標準冷蔵庫の自動化6.2

(1)ゼ0タッチ方式

外気温度の変化に応じて,羽節が必要であった庫内澀度調節

(ダイ卞1レ調整)および急いで製氷するときのダイ卞1レ泗整など,使用

者は操作のわずらわしさが充全になくなった。

(2)フロストフリー方式

最近の冷蔵庫の二大メリ,汁は自動霜取りとフリーザ貯蔵でこの

問の矛盾点を解決したため,自動霜取りがいつ始まっても冷凍食品

は,溶けずに貯幟できる。

(3)オールシーズン方式

冷蔵庫の年問商品化をねらったもので,外気温度が一15゜C に

なってもフリーザおよび冷蔵室は,常に適況を保持できる。

(り二温度方式

全自動二温度冷蔵庫の特長6.1

標準のキャヒネワトの剣絲色縁材刈・はガラスウールであるが,これを断熱

効率のよい高級ボリウレタン発泡材と,さらにガラスウー1レのハインダを

黒色化しふく(幅)射伝熱を低くした高級ガラスウール1てよって,現在

の畦厚60mmを35mm 忙することができ,従来の冷藏庫と同一外

形寸法で上ヒ皎すると,25~300。内容積を大きくすることかできる

236

薄壁形冷蔵庫6.3

当社で打出した「スィート・ホームづラン」の一環として,新婚家庭を

対象とした新製品の開発を中心に,従来の製品系列をより一段巴質

量の向上を計った。すなわち新婚家庭にもっとも必要と思われるト

ースタ,ボヅト,タイムスィッチおよび確気がまの 4機種は,目新しい統一

された¥ザインで当社製品をながく愛用していただく意味で忰能を

より重点k置いて製品化した。

フ.ちゅう房用電熱器

(1ιだき,砧OW,保温 35W,ハイスぜート形,中ふた付き)新婚

家庭向けに適する 11だきで,ビ飯をよりおいしく早くたくために

従柬のかまより発熱量を多くした。持ちはこび忙便利なキケリ卞式ハ

ンドル「炊飯」「保温」「切」が一目でわかる色ちがい舸1しボタンなど

新婚家庭はもちろん一般の贈り物としても最適である。しかも当社

独特のボリづ0ぜレン製中ふたは昔使用した厚い木のふたの役目をす

NS・H 形自動保温式電気がまフ.1

三菱電機技報. V01.42. NO' 1・ 1968

電気冷蔵庫



図 16.14 NS一Ⅱ形自動保温式竃

気がま
Type NS-11 keeping warm auto・
matic rice cooker.

図 16.15 AP-6 形自動電気ボット
Type AP-6 automatic pot.

フ.2 AP・6形自電気ポット

(80OCC,450W,自動温度調節器パイロヅトランづ付)本体が一重構

造で,発熱体を水中{て入れた速熱式であるため熟効率がよく 50OCC

の水を約8分で沸騰さる。また自動温度調節器はレバーの回転で使

用目的に合った使いわけができ,またから焼き防止の機能、持って

いる。

るので逃げる熱をとじこめ,発熱量550NV の強火と内がまを熱板

に密着させて加熱する直熱式巴が相まって,高温炊飯,高温むらし

をするためおいしさは抜群,そのうえ中ふたの凸部が水滴をビ飯の

上に均一に配分するのでふっくらとたきあげる。また古米や新米な

どの種類や,やわらかめ,かための好みに合わせて簡単に水加減が

できる三角水位計,熱板の全面にまかれた小電力の保温ヒータと中

ふたとの組合わせで,均一忙保温する保温装置などが内蔵されてい

る。その抵か当社では世帯人数Kよっていずれかを選択できるよう,

11,1.51,1.81,3.01 たきなどの各機種を取りそろえ, NS-108 T

形Kはフライパンなどのこげつき防止として利用されているふっ索樹

脂によるコーティングを施した

表 16.2 定額制従量制料金表
List o( electric power rate (壬lat and meter rate).

フ.3 AT・252 形自動トースタ

(80OW', HC 式自動装置付,2連自動ソフトア,,づ式)

とく{て新婚家庭向き忙一枚焼きができるようにしたもので,,!ザイ

ンは金属光沢を主体とした角形ステンレス材を使用した。自動装置は

パン焼用主ヒータとは別に設けた補助ヒータの加熱,冷却によりバイ

メタルを作動させパンを押し上げる当社独特のHC方式で連続でや

いても焼き色はかわらない。また焼き上ったパンが静かに上昇する

ソフトアッづ方式を採用した。

8.深夜電力利用温水器

現在,電気温水器と言えば,深夜電力利用温水器を指すといって

も過言ではない抵ど,急速に普及を始めている。この深夜電力利用

温水器は過去に販売された一般家庭用電力を利用する電気温水器が,

多くのメリットを持ちながら,その維持費の問題で,敬遠されていた

のに対し,専用配線とタイムスィ,,チによって,夜10時または 11時か

ら朝6時または7時までの時間を区切って供給される安価な電力忙

より湯を沸き上がらせ,昼間に,その湯を使用するシステムである。

このような制度が,いかに利用者にとって有利であるかは,表

16.2 および表 16.3 に示すとおりである。

当社では,上記の深夜電力料金制度が制定された昭和39年より

他社に先がけ,いち早く,深夜電力利用温水器の製造,販売を開始

し,以後,たえず製品の改良,研究を続け,咋年で4年目をむかえ,

深夜電力利用温水器のトッづメーカとして,落下式・抑上げ式・シスター

ン式・自抑味合水式の4方式16機種をそろえ顧客のいかなる要求を

も満足する態勢を確立した。

図 16.16 AT 252 形自動トースタ

Type AT-252 automatic toaster.

)

定額制料金制度1.

?

I k、V 当り約 160円

従且制料金制度

使用料金 IklV当り約3円

定額制:1 個月通して毎日一定消費電力を使用ナる玉の

従丑制:1個月の基本料金忙使用した電力量を加算すろ玉の

表 16.3 50OW定格制の他燃料との比較表
Compatison of 50O Nv f]at rate wjth otheT fuel.

維持費
1力月の緋持費 比 呼中

図 16.18 BR-2201形温
水器(シスタンク

式 202D

Type BR-220l electTic
Water heater (cisteTn

仏nk type).

注)

50O W

"本料企

機種

深夜

1 力月*1 企

約360円(税込み)

都市ガス用湯沸かし器

釣460円(税込み)

温

プロパンガス用湯沸かL器

水

16.

噐

家庭用一般電気品

¥ 460

¥約550

¥釣745

237

率

1.19

1.61

図 16.17 BP-8003 形温水器
(押上げ式 80ι)

Type BP-8003 electtic water

heater (PTesser りIpe).



この 801温水器で採用している方式は,湯と水との比重差および

熱伝導の悪さを利用しているもので,タンク内の湯を出すために,タ

ンク下部に水を給水して,この給水した水の量だけタンク内で沸き上

つている湯を上部から排出させるものである。したがって設置位置

の制限がな仏特長がある。しかし湯と水を混合させないことが性能

を向上させること忙なるので,とくに 3重減圧バヅフ1レを採用してい

る。

このような方式のため沸き上っていた湯を使φつくすと残り全部

が水となるため忙とくに昼間ヒータを上部 15ιの位置k取付けた。

(1)湯量表示装置

従来,抑上式では,使用した湯量が不明という欠点があったが,

とれを解決するため,タンク側面にサーモスタ.汁を取付け,混合層の

上昇によりサーモスタット接点を ON にして残湯量を示す。(サーモスタ・,

トのところまで混合層が上昇すると急速忙冷やされサーモスタ,汁接点

を ON する)。

(2)安全弁

湯水混合バルづと本体とが籬れていて,との問をホースで接続し

てある押上げ式では,寒冷地でホースとバルづが冬期凍結するととが

ある。この場合タンタ内の湯の体膨脹を逃がし,タンクの保護をする

ほか,使用時忙湯口がふさがれて,水道の水圧が直接タンクにかか

るようなとき,この圧力を逃がすため取付けた。

(3) 3重減圧パッフル

抑上げ式は,給水した水の量だけ,湯を抑上げる方式のため必

ず湯水混合層ができる。との層をできるだけ少なくするため,タンク

内給水口に特殊パ.,フルをもうけ,水道水圧の変化があっても混合層

が非常に少なくなるようにした。

(4)その他

配管をしやすくするための上部配管,(器体の上部で配管でき

る)取付け容易な2重づムホース・(従来水道用脱酸銅管のみであっ

た) 801 については,コンセントの採用など訶1上げ式温水器としては

決定版といえる製品である

BP・8003形深夜電力利用温水器(押上げ式)8.1
タンク容量は 2201 であるが,バイメタルスィッチにより残り湯が 40ι

になると,パイ0ツトランづが点灯して残湯量を表示する啄か,ヒータ加

熱を示すヒータ加熱表示ランづをそなえている

タンクの外側は,高級ガラスウールで保温してあるため,8宇C に沸

いた湯は,13時間経過後でも 78゜C 以上あり,マホービンよりも保温

性能が優秀である。

とくに巾形温水器なのて,,据付場所などを老慮して,左右どちら

からでも配管,配線ができるよう忙なっていて,土台の悪いところ

では基礎ポルトも使える構造忙した。

また客先の希望によっては,4V 以上の漏電があった場合,自動

的に検出し,電源を仞ってしまう漏電検出自動しゃ断器付である。

42年度の洗たく機は買換え需要,また,ひのえうま解禁による結

婚づ一△から,結婚調度品の需要で脱水洗たく機を中心に引きつづ

き伸長した。また,商品の傾向としては,高級化,家具調化をあげ

ることができる。とれに対して,当社では全機種にわたる性能向上

を計って,脱水機を含めて,7機種発売した。

新製品の性能向上のおもなものは,次のとおりである

(1)操作性のよい傾斜バネルの全機種への採用

(2)防せい(銛)力の向上。

(3)置き場所忙より使いわけできる左右交換可能の,1木ホース

採用。

(4)ボリづoeレン洗たく槽の全面的採用・・・・腐食の心配がなく耐

久性大。

(5)家具調ゞザインの採用("誓" CW-785 形および"千Ⅲ1"

CW'ーフ88 形)

(6)クラ.,チの採用(CW-720P 形)。

とくに,当社スィートホームづランキャンペーンの一環として閉発した,荊11

婚市場向け忙新家庭の調度品にふさわしい豪華な仕様の脱水沈たく

機"誓"が,注目された。"誓"は,縁結びの神様でよく知られる,

出雲大社の千家宮司k命名していただいたものである

ここでは,42年皮のぺースセッター(本命)である"千曲" CW-788

形を紹介する。この洗たく機は,力強い水流から,弱い水流まで変

化に富み.島崎藤村の「千曲旅情のうた」などで女性に広く知られ

る千曲川忙ちなんで名づけられたもので,特長のおもなものは次の

諸点である

(a)ウールも洗える 4段水流

化学繊維の発達,パーマネントづレスなど各種の加工を施した製品の普

及で,衣類形状が多種多様化したこと1てよって,芥種衣類を適例な

水流で沈たくできる4段水流が必需品化しつつぁり,当然"千Ⅲ1"

にも採用されているとくに,当社独特(実用新案)の巻線方式に

よる,4極8極極数変換式コンゞンサモートルの仙用で,右回転および

左回転ともまったく同一のトルク特性を有し,各段階スムーズな回転

オく流が得られる

(b)完全防水形ビアノタッチ式切換えスィリチ

水流選択を行なう釖換えスィ.,チは,コンバクトなケースに密閉され,

十分な防水効果を有している。

また, eアノスィッチ操作機構の主要部分は,すべて,ステンレスを使

用し信頼性を増した。

(C)高級ステンレスわくの採用

BR・2201形深夜電力利用温水器(シスタンク式)8' 2

タンク容量は標準家族が,炊事その他,日常の湯の使用とさらに風

呂用としても使える 2201とし,ヒータ容量は厳寒時,水温が5゜C に

なっても,85゜C のお湯が沸かせるよう 3kW とした給湯方式は,

家庭用としてはもちろノV業務用にも使えるシスタンク方式でじゃ(蛇)

口の数に制限がない

おもな特長としては,発霄財本化ータ)は高温に強く,絶対kさび

ないステンレス製,アルミカヒータ,湯海1の制御忙は,高感度な液体膨1張

式温度調節器を使用した。

安全面については,四重安全構造としてシスタンク方式のため,タ

ンク内は常に満水忙なっていて,ヒータがから焼きする心配がない。

左た液体膨脹式温度調節器が確実忙湯温を制御するので,沸騰の心

配がない。もし万一,から焼きがあっても温度ヒ1ーズが溶断して,

電源を釖ってしまうため火災その他,異常温度上昇がない

この温水器は風呂用として使われる場合が多いため,万ータンク

やケースに漏電があっても安全を確保するため,給水,給湯パイづに

Im 以上の絶縁パイづを内蔵していて,人体忙流れる電流はlmA以

下である。

9.電気洗たく機
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図 16.19 CNV-788 形脱水洗たく機'・千世1"
Type cNV-788 Washing machjne with spjn dryer,
" chikuma".

前わくには,高級ステンレスを使用し,後述のエボ千シアクリル3重塗

装とで,さび忙対して万全である

(d)エボ十シアクリル3重塗装

洗たく機の川引本は,仙用条件,使用場所からの必然性から,その

塗装忙対しては非常な注意が払われるとく忙,胴体上下端部分は

水気が残りゃすく,従来多く1坊せい(錆)上問題があったこれがた

め,まず水気の残りゃすい上部縁の形状を傾斜形にして,水が残ら

ないようにし,塗装には,密着性のきわめてよいエボキシ樹脂塗料を

使用し,2重の高級アクリル塗装を行なってぃる

(e)置き場所により仙φわけできる左有支換可能の,1本ホース

採用

(f)丈夫でさびないボリづロビレン洗たくそう

三菱油化総と技術提携により,高品質の洗たくそうを開発した。

(g)ピード式脱水バスケ.汁

(h)無給油式軸受

一般家庭用機器においては,メン丁ナンスフリーということが大リJであ

り,当社では他社に先きがけて,モートルおよび回転翼軸受にっいて

耐久性を追及し,従来一般に6個月から1年くらいの問に給油が必

要であった洗たく機に,無給油式を採用してぃる

図 16.20 V-65X 形お座敷換氣扇
Type V 65 X drawjng room ventilating fan

.イf§

1

成長期にある換氣扇は全国普及率10%を越しますますその普及

率を高めている。これは住宅設備における室内換気の認識が向上し

たことにあるすなわち一般家庭を例にとれば,台所を初め,居間

'客室・寝室・子供部屋・勉強部屋・浴室・トイレなど,すべて換気

装置が必要である。これらの需要を拡大すべくコンパヅク換気扇(台

所,その他)を初めとし,お座敷,居間用換気扇(居問,客室,寝

室)窓用換気扇(台所,子供部屋,勉強部屋),浴用換気扇,暗室

用換気扇,トイレットファン等,それぞれの用途に応じられる換気扇を
開発した。

10.1.1 V・65X 形お座敷換気扇

8畳までの部屋に使用できる V-65X形を開発した。これはお座

敷換気扇 EX-20A 形(41年度回顧特集第40巻K掲載)の改良形

で,排気の抵かに,吸気,循環の機能を備えてぃる吸気は新鮮な

空気を取り入れることができると同時に,室内の空気を循環させる

図 16
Sketch

10. 電気扇および応用品
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換気構造図
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図 16.22 V-15X 形居間用換気
嗣'

Type v-15 × 1iving room

Ventilating fan
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図 16.24 V-20W 形窓用換氣扇
Type v-20 w window ventilating fan

図 16.25

Type v-12B

明、、、^

V-12B 形浴室用換気扇
bath room ventⅡating {an.

内亘
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fむ
Sketch for ventilating state.

こともできる。循環は冬期の暖房時夏期の冷房時に,室内の空叉

を循環させ,室内温度を均にするととができる

10.1.2 V・15 X 形居問用換気扇

同時吸排のできる V 15X形を開発た同時吸排とは換気扇自

体に吸気口が設けてあり,排気と同時に吸気口から新鮮空気が取り

入れられる。最近の住宅は新建材の発達,金属製ドアーサッシュ等の普

及により,部屋の密閉度が著しく増加し,ますます個室化する傾向

がある。このようなととろでは,換気を効率よく行なうために必ず

吸気口が必要であるが,室内側k設けるより直接外気と触れる部分

忙設けた抵うがより効率よく換気することができる。すなわち換気

扇自体忙吸気口を設けた同時吸排式がこれである。同時吸排忙は強,

弱あり,循環の機能も備えている。また吸気口にはフィルタが付いて

おり,外気からの虫等の侵入を防ぐよ5 になっている。夏の夜,部

屋を締め切って使用することができ,居間,勉強部屋,寝室に最適

である。

10.1.3 V・20W 形窓用換気扇

この換気扇 V-20W形は、既設の住宅,とくに台所,勉強部屋,

子供部屋用として開発されたものであるこの換気扇は既設住宅の

窓わく忙取付けられるように設副'されており,壁の打抜き,取付用

木わくは不要で,まったく簡単忙取付けられる。換気扇は窓わくの

上部左右いずれでも取付けしれ,取付けられた換気扇の下側はづラ

スチ,ク製のバネルを取付ける使用するときは窓をあけて操作する。

左右の窓の開閉は自在であるし,ロ,,ク装置屯付いている。

10.1.4 V・12 B 形浴室用換気扇

家庭用の浴室に V-12B形を開発した。耐湿構造,絶縁処理の考慮

はもちろんのこと,同時吸排(10.1.2節参照)装置を備えている。

排気のみの換気装置では浴室内の下水穴から悪臭を吸い込んだり,

冬期にはすきま風を吸い込ノVで寒く感ずる。当社の同時吸排式浴室

換気扇はまったくそのような心配はなく,内だき式のガス風呂には,

ガス中毒事故を防ぐため是非取付けていただきたい換気扇である。

●^

図 16.26 換気構造図

(b)弓インフ0-ファンであるから,幅の広仏低騒音の循環気流であ

る。(騒音,強40フォン,弱35 フォン)

(C)夏期Kは,肇掛扇,卓上扇として使用出来る

(d)速度調節強弱2段(強,風速 38m/min,風量 2.5m'

min,弓弓,風速 265m/min,風量 1.8m3/min)

図 16.27
Type

近年,家庭用小形ルームクーラの需要は,とみに高まり,全国の総

販売台数も41年度は,およそ 20万台,心年度は40万台近くが見

込まれてぃる。この需要の急速な増大忙応じて,1ーザはもちろん各

ゞイーラのルー△クーラ k対する関心は、とく1て薯しいものがあり,ルー

ムクーラ忙関するメーカへの要求も枚挙にいとまがない。

これらの要求のなかでもとく忙重要視されるのは,性能はもちろ

んのこ巴,まず第一k,ゞザインがすぐれていることである。とれは,

ルームクーラ、他の商品と同様,部室の家具であるという考えが浸透し

てきたこと托よるっぎにあげられるのは,据付性Kすぐれている

ことである。この点は,ルー△クーワか他の商削',と異なる特殊性を示し

ており,極論すれば,据付工事の難易は,その機種の販売をも左右

するといえる。

三菱ルームクーラは,以上の点を・ト分に検討し,製品に取り入れ,

ウィンドタイづ8機種,セパレートタイづ4機種の新製品を開発した。43年度

の販売対象となるのは,これらにセバレートタイづの GA・10R 形を加

えた合計N機種である。

"

AC-65N 形エアーサーキュレータ
AC-65 N air circulator.

11.

最近の生活様式の変化忙ともない,室内暖房として,石油,ガスス

トーづの普及率が高くなってきているが,これら各種ストーづが,全

室暖房および暖房効果の面で欠けている点を補うために,開発され

た新機種である

サーキュレーターにより,室内空気を循環させることによって,次の

効果がある。

(1)暖房による天井と床面の温度差の縮小

(2)暖房効果のスビード化

(3)暖房器の効率を高める

特長

(a)室内空気の循環方法として,天井より床面へ,床面より天

井へ,の両方の機能を持たせるため,壁掛けおよぴ床置きを可能と

した。

10.2 エアーサーキュレータ

セパレートタイづの伸びは近午著し゛ものかあり,徐々にウィントタイづ

のシェアを浸食してぃる。これはとりもなおさず,セパレートタイづが,

据付性のよいこと,室内の騒音が小さいこと,室内倶仂二小形,軽量

であること 1てよる。三菱セパレートクーラは,とれらのメリ,ワトをさらに

生かすべく,室内側の送風機としてエアーカーテン,りビンづマスタに使用

されてぃるラインフ0-ファンを採用した0

11.1.1 MS.18 形セパレートタイプルームクーラ

(1)ラインフローファンの採用

従来,ルームクーラの室内倶1送風機には,シロ・,コファンあるいは

ツクスドフ0-ファンを使用するのが常識と考えられていたが,三菱セパ

レ_トクーうは,日本で初めてラインフ0-ワアンを採り入れること忙より,

従来の常識を打破するととも忙,性能的1ても数段とアッづさせると

とk成功した。

ゞザイン,構造も今までのクーワのイメージを完全κくつがえした

画期的な新製品である。

ラインフ0-ファンを採用すること kより,従来のシBヅコファン使用

のものにくらべ,つぎのメリ'ワトをもたせることができる0

(a)吹き出し風速が速い。

(b)風量が多く,風の流れがなめらかである。
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(C)風の到達距離が長くなる。

(d)風の吹き出し幅を大きくできる。

(e)運転音が非常に静かである

(2)構造,ゞザイン

MS 形の室内ユニヅト断面図を図 17.29 忙木す。ラインフローフフ

ンと冷却器を図のよう忙組合わせるとと忙より,ユニ,トの奥行き寸

法は従来のもののおよそ半分K短縮することができたこのように

ユ:"、を非常に薄形忙したこ巴により,部室のふんい気をこわすこ

となく,部室に据付けることができる。

また,5!!ザインは,流れるような曲線の美しさを強調し,従来のク

ーラのイメーづを完全に打破した画期的なものである。

なお,風の吹き出し方向は,円筒形のルーバを採り入れること忙

より,簡単に方向変換ができる構造にした

(3)性能

(a)吹き出し風速,風の到達距離

従来のルームクーラでは,吹き出し風速は,およそ 3m/S,風

の到達距離は5m程度であるが, MS形では,風速 10.5m/S,

到達距雌は 10m にも全るこれにより,部室を急速κ,しか

も均一に冷房するととができる。

(b)運転音

同一能力をもった従来のセパレートタイづのものと, MS 形の運

転音をNC値て,比較したばあい前者がNC値52忙対し,後者

は45.5と小さく,指示騒音値にて比較すれば,前者が 50ホーン

して対し,後者は 45ホーンであり,ラインフローファンを使用したこと

Kより.大幅K運転音を下げるこ巴ができた。

(C)冷却性能

同一能力をもった,従来のタイづのルームクーラと MS形とを,

実際に8畳和室の床より〕.7m の高さ忙据付けて運極させたと

き,両者の室温の降下を測定した結果部屋中央の室温が 27゜C

から22゜C まで降下する忙要する時問は, MS 形では従来のも

ののおよそり゛の速さであり,室温が安定した状態でも, MS形

の低うが〕.宇C 程度低くなっている

これは, MS 形の場合,吹き出し風速が速く,風の到達距齢

も長いため,室内気流の循環が速い,したがって部室の冷却速

度が速φことによる

安定時,室温に差が生じたのは, MS 形を運転させた場合,

部宝の断熱性がよくなること忙よると穹えられる

ウィンドタイづは,やはりクーラの主力製品であり,とくに,デザイン,

据付性の配慮に重点を置き開発した。

11.2.1 MW.18 RA 形ウインドタイプルームクーラ

サンハイザスタイルの三枚バネルを使用し,ユーザの好みに応じて,他の

色調のパネル忙交換できるよう,いわゆるお好みパネル方式を1孜り入

れた据付も簡単にできる方式を採剛した

^
^

11.2

〆
4

ウインドタイプルームクーラ

41年度より電気毛布に免税点が新設され,その免税点Kはいるい

わゆる免税毛布が電気毛布の主力となりつつぁる。

電子安全式電気毛布も三年目を迎え,性能により一層の充実を図

り,安全性の高いもの忙した。

42年度はとく忙電子安全装置を高性能化し,かつコンパクトにした

コントローう一付きの SE-325形免税毛布と新婚家庭,贈り物忙最適な

SE-1訟形カラー毛布(ビンク,クリーム,づりーン)を新発売し,洗たく

のできる高級品2機種をそろえた

12.1.1 SE・325 形電子安全式電気毛布

発熱線には,スリーナイン以上の高純度の電気用軟銅はく(箔)線を

使用し,この発熱体の抵抗温度特性とトランジスタ回路を巧みに組合

わせて,毛布の過熱を防止する電子安全装置を備えた免税毛布であ

る。

仕様

消費電力:105NV

毛布寸法:1800×1250(mm)

毛布材質●レーヨン 10090

安全装置の動作温度:75゜C

最小動作電源電圧:80V

特長

(a)電子安全式

発熱体全体がサーモスタ.汁の役目を宋しているので,安全性が高い。

暖12.

電気毛布12.1

機
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(b)サーモレス

サーモスヌ,トが無くなったので,快適な毛布本来の感触が得られる。

(C)信頼性が高い

発熱体の途中k接続個所がないので故1瞳がないまたコントローラ

内部の安全装置は高度のづりント配線で断線の心配がない。

(d)健康配線

発熱体は駒元をあら倒K,足元を密忙した頭寒足熱式である

(e)広範囲の温度調節が可能

白由にお好みの温度が得られ,室溢が変化しても抵ぽ一定の過溢

を保つ。

(f)完全防水構造

発熱体は完全防水構造で感彪の心配がない。

動作原理

導体の固有抵抗が温度によって変化することを利用し,発熱体忙

使われた電気用軟銅はく線に抵抗をもたせてあるため,異常K温皮

が上昇すると発熱体自体の抵抗が増加し,したがって近流が減少す

る。

この竃流が減少したことは,差動トランスで検紳1され卜うンづスタ忙

伝わりトランジスタはそれを」仰腰してりレーに送りそこでりレーが動作

して電気を助る

なお,平常状態においては補助ヒータとバイメタルよりなる温度調

節機構で,つまみを「高」から「低」に例換えていくことにより,

通遜時問を短かくして通電率を下げ各つまみの位置kより,毛布本

体の温度を保証する

(1)厚生省許可番弓.島用第8号

(2)定格電圧,定格消費雁力江0OV,40OW

(3)窕熱体.赤外線ランづ主ヒータ 110WX2本

8JW肩"ヒータ

切換ヒータ 10OW

(4)電禦惜'具用恒温器:125V,6A, CS-7L 6595A 形

(5)温度過昇防止装置.温度ヒューズ式 120C

(6)温度調節機構:ワ,介切換スィッチとダイヤル連四J式

(フ)コードスィ.,チ. ON, OFF 切換,6A,250V

高さ幅長さ(8)外形寸法(cm)

大形 70×70×33.5

小形 67×42.5× 33.5

(9)製品重量(k創:6.5

特長

(1)補助さんを取りつければ大きく,取りはずしてスライドさせ

れば,そのまま小さく,おのおの家族や部屋の大きさに合わせて借j

轍に仙いわけができる。

(2)保管するときは普通サイズの約半分のスペースでよく,操作

は補助さんを取りはずして脚を折りたたむだけなので牛常忙脚単で

ある。持ち運びが便利なよう忙ハンドルがついているので,客にその

まま持ち帰ってもらえる。

(3)ダイ卞ルーつでワ'汁釖換え(30OW'の快い暖かさと40OW

の強力な唾かさが1台で得られる)と温度調節ができるダづルワ・汁。

(4)迫具なしで簡単に発熱体部分が着脱できるので,シーズンオフ

にはテーづルとして使える

42年度は,簡単な操作で伸ばして大きくまた縮めて小さく仙える

「コンパック」をはじめ,体位向上のおりから小形機種(55Cm 角)に

要求のあった 60cm角の木わくぉよび赤外線ランづを 40OW から

50OW にパワーアッづし,寒冷地でも十分な暖かさが得られる超大形

木わく(90cmgD の多人数向けのものを開発した

12.2.1 NH・471 DCF 形赤外線ホームコタツ(コンパック)

仕様

赤外線ホームコタツ12.2

図 16.31 SE-325形電子安全式電気毛布
Type sE-325 electric blanket with electtonlc safty
device.

、

ヒータとサーモスタ,トを旅ね備えた P.T.Cサーミスタを使用し,初川」

効率を上げるためにサづヒータを設けた K-101形電子アンカは常k-

定温座を保ち,通電後使用温度に達するまでの時間が早く,熱効率

がよいので竃気代も安いなどの特長がある。

電子アンカ12.3

図 16.32

Type NH

モータを応H」した家庭用電気製品は,年々着実忙普及してきて,顧

客の層が広がる一方,最近の経済,生活の崇境の変化を反映し,高

度な技術を要するもの,価格の安いもの,軽便なものなど,複雑多

岐にわたる要求となっている。当社では,製品ひとつひとつ忙個性

を持たせ,その上機種を豊富kするよう忙して,これらの要求に,

こたえるよう努力している。

まず,需要急上昇のそうじ機では,昭和41年度,独特のコンハクト

なそうじ機として,人気をさらった,ハンゞイなタイづである「HC-

300 形そうじ機スパック」につづき,昭和42年度では,最も普及し

ている形式のyルダ形そうじ機の決定版として,いくつかのまった

く新らしい特長をもった, TC-1100 形そうじ機「風神」を発光し,

独創的な簡単ちり処堪方式と強力な吸い込みKよって,注目を集め,

旋風を巻き起こした

シーズンにはいって発光した JM 870 形づユースミキサ「ハイづレンド」は,

きびしいテストも含めた各種の基準に合格し,通産省の「G マーク商

品」忙選定され,その優秀性を認められた。また,コンパクトで性能

のよい,全自動形かす放出式の新形 JE-301 形フルオートづユーサも発

売して,ともども市場の人気を呼んだ

242

NH-471DCF 形赤外線ホー△コタッ
471DCF ultTared body warmer.

13.回転機応用品

(
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確気かみそりは,需要の動向が,コードレスに集約Lてきたので,

乾途池かみそりの充突をはかり,一層助れ味のよい新朋発の刃をっ

けた。これらは,ナべて「もみあげ」ができるようにしたのが特長

で,市場で歓迎された。

男性用へアドライ卞は,安定需要に入り,騒音の少ない,低価格の

ものが望まれてきている。そとで,これらの条件にぴったり合致し

ている新形 HD-510形へアドライ卞を発光した。

女性用へアドライ卞は,かわいらしく,小形地纒なデザインにすると

ともに,とくに乾燥時岡を,いっきょに従来のものの V.にすると

いら,卓越した高性能であるばかりでなく,価格が手ビろであるの

く冒下判を得た, HD-502 形へアドライ卞「レディスメート」を発売した。

つぎに強カマッサージャとして,モータ式の RM-2 形マッサーリャを発

売した。強力て司墜量,使いやすい構造が好評であった。

冠気そうじ機は,とこ1~2年に急速な普及をしてきたーカ,性

能,使い1券千に多くの改良が見られた。なかでも,各征の集じんフ

イルタの開発により,ちり忙よって目詰まりして,風量が減少する

のを防ぎ,吸引力の持続性を良くすると共に,小力の増加によって,

強゛吸引力を得ようとする傾向は,昭和41年座忙引き統き見られた。

当社では,昭和40年に1刑発した,立体集じんフィルタ「タフバック」を

拡大利捌し,さらにモータのjli登赴高速化を計って,そうじ機にーつ

のエボヅクをつくったと自負できる画期的なシリンダ形そうじ機TC-

1100 形そうじ機「風耕U を発光したことは,特筆するところであ

る。との「匝口小」の開窕忙当たっては,オ吊密な市場調査を行ない,

その斜i米に、とづき,従来のそうじ機を使用するうぇで,最もわず

らわしい巴感じているちり処理方式の改良と,1嚇買動機の重要なボ

イントのーつであるデザインに重点を置き,シリンダ形にそうじ機として

は,決定的な、のを開発したので,発光以来,爆発的な光れ行きを

示した。すなわち,従来のシリンダ形そうじ機は,木体の揃門Uナを山

める染じノV袋を取り山して,屋外でたたいたり,づラシをかけたりし

て,」北殖したちりを払い落としていたが「風1小」では,シリンダ形そ

うじ機の前半分を構成する集じノVケースを本体から分航して,集じ

/V フィルタとも,いっしょに取りはゞし,フィルタを木休につけたまま

振るととによって,ちりを集じノV ケースのヰ・.へ振り落として,ちり

を捨てるよう忙した。そのため,ちり処理のとき,ちりが少示い上が

ることがなく,きわめて衛胸均にできるし,操竹功這戸常に僻川iなこ

●が特長であって,もちろノν,シリンダ形では,はじめての機1俳であ

る。今までそうじ機で一番わずらわしがられた嫌闇を,見事に解決

した、のである。またいっぽう,強くて,光沢のある ABS枯甥旨を

使用して,外ケースをつくったので,列愉嚇りで,美しいスタイルにま

とめるととができた。今一つ特筆することとして,モータを小形.!1彪

量忙し高速21,ooorpm に回転数を上げたことである。づロアは従来

2段フフンであったが,1段ファンにして,効率をあげ,強力な吸い

込みによって,そうじ機の性能を一段と向上Lたばかりでなく,小

形.1墜呈'化したため「風耕1」はコンパクトで使いやすくなった。これ

はづラスチ,クス化を可能にした要因でもある。

TC一Ⅱ00形そうじ機(風神)

仕様

消豊電力.50OW,モータ.単相直巻整流子モータ

回転数● 21,ooorpm,真空度:1,20omm 水柱

風量●3.omvmin

13.1 そうじ機

ノノ

製'7匝量:5.ORg

特長

仏)乎をよごさずにちり処理ができるく筋単ちり処理機側D

(め機能的でユニークなデザイン,強皮が大きく ABS枯釖旨成形ケ

ースで軽く扱いやすい。

(C) 21,000印m の高速モータと立体集じノV フィルタ「タフバック」の

使用忙より,強い製い込み力を村所光する。

(d)コンパクトであるが,架じん容五tが火きい。

(e)ソフト排気で騒音が少なく,づロア{ても使える架小・分散排

気則りかえ機榊

(f)走行性がよく,1k扱いがらくである。

(g)独特の口ータリ式床づラシを採用し,すみ・す討劃のそうじ

がらくにできる。

(h)その他,コードリール,りモートスィ.りチ,ダストインリケータ,風呈J1ι

衡1奘置がついている。

図 16.33 TC-1100 形そうじ機"風村1"
Type TC-110o e]ectric cleaner "Fujin".

、.ー
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人々の健康管叫が科学的1てなってきて,食生活の改善もいちぢる

しく,ジュースミ十サやジューサの需要は濳突に伸びている。畔何η42年

には,性能の向上と使いやすくするとと忙重点をおいて,改良し新

製品を発売した。 JM-870 形ジュースミ十サ「ハイづレンド」は,性能テス

トを含めた,きびしい基準に合格して,通産省の「G マーク商品」

に選定され,性能・機州jおよびデザインのよさを立証した。とくに,

ジュースミ牛サでは,はじめてのコードリールつきで,昭和41年に採刑し

た,いわゆる「セルフセンタリング方式」の判様佐ぎ手構造と相まって,ら

くに使用・略納ができるし,豪莚なデザインによって,需要者の要求

にぴったり合致し好評であった。つぎK,コンパクトてイ史いやすい内

動切削・幽動かす放出方式の]E-301形づユーサは,新らしいデザイン

と機州忙よって人氣があった。

13.2.1 JM870 形ジュースミキサ(ハイブレンド)

仕様

消告確プJ .230W

単相直巻整流子モータモータ

回転数 i高速Ⅱ,000ゆm,低速 9,500印m (ともに水負荷)

80O CC定1名容昂

4 ]ζg製品重雄

13.2.2 JE・301 形ジューサ

13.2 ジュースミキサ・ジューサ

16. 家庭用一般竃気乱. 243

仕様

消費電力

モータ

製品重量

190W

単相直巻整流子モータ

4.4 kg
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図 16.34 JM-870 形づユースミ

キサ"ハイづレンド'"

Type JM-870 electric juice
mixer " High blend".

家庭ポンづは昭和41年に引続き,堅調な伸びを示し,機種も着々

と充実して37機種となった。このうち昭和42年に発売したものは,

8機種であるが,とく忙特長ある製品として,シンづルジェ・,トボンづと

殺菌ろか器がある。

13.3' 1 JPD・151 形シングルジェットポンプ

全国的な井戸水位の低下で,家庭用井戸ボンづでも8~12mの深

井戸用が増加しつつぁるが,さく井料高騰のため井戸径の小径化が

望まれてぃた。この 150Wシングルづエットボンづは,づエット部分(井j'

そう入部分)の最大寸法を48mm として,2B打込み管に使用でき

るようにしてぃる。また当社独特のづエット部分構造Kより,高性能

でしかも配管材料が少なくてすむ構成である。

仕様

電源 10OV,50/60C/S

150W電動機力

吸上げ高さ 10m (12m まで可能)

押上げ高さ 5m

揚水量 13りmin

13.3.2 AK5 形殺菌ろか器

ある保健所で扱った一年間751件の,一般家庭井戸水,水質検査

結果では,57%が飲用不適であり,この飲用不適のうち88%が大

腸菌検出のため不適と判定されている。大腸菌の検出される井戸水

は,下水や汚物が浸透してきているわけで,赤痢菌やチフス菌など

の伝染病菌も当然浸透してくる可能性があることになる。

図 16.35 JE-301形ジューサ
Type JE-30l electric juicer.

13.3 家庭ポンフ

まったく水質検査をたことがない井戸水の仙用がいまだ多φが,

当然殺菌消詠の必要があるし,最近のようk赤痢の集団発生があり,

仕宅の密集化が進み,衛生観念が向上してくると,一層家庭用殺菌

装置の需要が拡人すると穹えられる。

このAK形殺菌ろか器は,家庭の流し台の上に簡単忙取付けられ,

ろか材,紫外線殺菌灯,パ1レづ,スィ.,チをコンパクトにまとめた装置で,

今後の需要が期待される。

仕様

,.

源L[!'

消賀電力

最大流量

特長

(1)殺菌力が大きい

紫外線殺菌灯により大腸菌や赤痢菌,チフス菌などを完全忙殺菌L,

また塩素消毒のような水kいやな味や臭をつけることがまったくな

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968

10O V,50/600/.

13W

51/min

(2)水中不純物の除去

器内に活性炭を充てんして仏るので,水中の不快な臭.味,色な

どを強力忙吸着除去する。

(3)取扱いが容易

塩素消毒のよう1て,めんどぅな薬品の管理や口常の保勺.がまった

く必要なく,ーつのハンドル操作のみでパルづの開閉殺菌灯の点滅が

できる。

42年度は一般携1踊'灯全般にわたりモデルチェンジを行なって改良

し,新製晶としてはボケ.汁ライト・1坊水灯・スタンドライトおよび強力灯

を発売した。

新製品のなかでも強力灯Wライトは 30om も照射できる強力な技

光性能を持っ前照灯と後尾灯を有する携帯電灯の強力化を計ったも

のとして好評を博した。

本品は Wライトの名のとおり前照灯と後尾灯の二段切換えができ,

さらに後尾灯は点滅灯(赤)とランタンの二段に使い分けるととがで

きる非常に便利な強力灯である。

(1)前照灯焦点調整が豆球ホルダーキーツづにより簡単忙できる。

(2)高照度豆球巴反射効率のよい反射鏡kより30omの速方ま

で強力な光がとどく。

(3)づムパッキング,づムカハーによる防水構造になって仏るので暴風

雨でも安心して使用できる。

(4)点滅するテールライトがついているので信号灯,合図用とし

て使用できる。

(5)本体は耐衝撃性樹脂ボリフ0ヒレンを仙用しているので輕く

て堅ろう(牢)である。

(6)丈夫な肩かけハ'ンドがっいているので用途忙応じ便利に使

用できる。

(フ)スィ,,チはシーソー式であるので操作は簡単で確実である0

仕様

電池前照灯単一型6イ固直列

14.乾電池応用品

CL.1650 形強力灯(Wライト)

図 16.36 JPD-151 形シン

づルレエットボンづ

Type JPD-151 Single jet
Pump.

244

図 16.37 AK-5 形殺菌ろか器
Type AK-5 Sterilizing filter. 球

後尾灯

前照灯

単一型4個直列

フ.2V,0.55 A ビリケニ球豆



後尾灯

(普通灯) 6V,0.5A

(点滅灯) 6V,0.3A

シーソー 3弌

前照幻 ON-OFF-ON後尾幻

42年度に開発した家庭用三シンは,芥部調節斐置の操作性と,

匠忙重点をおき,フルづづザグミシン(FZ-321 形)およぴ,直線縫いミシ

ン(HA-102 形)の 2機種を開発した。とくに, FZ-321形ミシンは,

送り調節をレバー式自動復帰形とし,かっ当社のメリ.,トである針棒
0ツク装置,千鳥下動レバー装置などを採用して他機種との共通性を

もたせることにより,三菱ミシンのイメージを持たせた。また最も口

kつき易い取付板は,ダイ千ヤスト製でシ,クな塗色をし豪華な感じの
点匠とした。

15.1.1 FZ・321 形家庭用フルジグザグミシン

おもな特長

(1) 2本針縫いが可能で操作の使利な千鳥丁四ルパー(火川新樂
出願中)

従来の2本針縫φができる正西かま(釜)形ジグザグミシンの下鳥下

動レバーはアーム立上り部忙あって,操作が困剃.であったが,このミ

シンは,針棒と千鳥調節部との連結装置を占案し,現在lb場で好靜

の MZ-2形, MZ-51形ミシンに使用してぃるトッづカパー上で操作の
できる千鳥手動レバーと共通とした。

(2)操作の便利なレバー式自動復帰形縫い口加波装置

従来のダイ卞ル回転づツシュポタン式にくらべて,レバー操作で前進,

イ妾進縫いができる装置とした。とくに後進縫いは,レパーを下方へ艸

して行なうので,ダイ卞ル式にくらべ,後進時の縫製が容易である

(3)直線縫いで縫い目がきれいに揃う針棒ロック装置(実用新
案)

市場で好評の MZ-51形ミシンの針棒0,ク装置を採用し,直線縫
いの縫い目をきれいに揃うようにした。

図 16,38 CL-1650 打列金力灯
"刃V ライト"

Type cL-1650 power{U11igl〕t,
"Nv light".

15.

(4)斬新な意匠の取付板(実用新案出願中)

ミシンの意匠を決定する縫い目加減装置巴,千鳥加減装置を一体と

したダイ牛ケスト製の取付板とし,指示数字,商標等を浮出L,表面

には美しいレザー模様を施し,シックなべージュ色を着色した豪華な感

じの、の巴した。

(5)その他ポビンケースの着脱が容易な広幅のスベリ板,およびラ

ンづの交換が容易な二段開閉式の照明装置などを設けた。

15.1 家庭用ミシン

ソ ン

15.2 工業用ミシン

上業用ミシンにおいては,縫製加工の合理化と,縫製能率の向上

をはかるために,高速度ミシンの研窕に重点をおき,工業用1本針本

縫いミシン(DB-150 形)の開発を進め,42年度に本格的な量産化を

行なった。 DB150 形工業用ミシンは毎分5,000回転(下軸は毎分

10,000回転)の高速度で,運転が行なえるよう,遠心羽根車忙て各

軸受部分へ,強制自動給油を行なう構造とし,運動各部分は高速運

転と長時問の連続運転忙,十分耐えうる仕様としてある。とくに,

縫い布をひと針ビとに布送りする送り機構は,確実な縫い目で縫製

できる独白の設計としてあり,また,給油機構も給油量の調節方式

と関連して,給油余剰の油をボンづにより自動還油する循環給油方

式を採用しているとの抵か,エイノ削川工においても新規な加工方式

により,工作精度を一層高度化し,高速運転時でも振動.音縛に対

して良好に運転できるようkしてある。縫い機榊においても耐熱性

の低い化繊糸の仙川kよる高速縫製に対して,十分杉慮してある。

現在, DB150形ミシンは国内市場において需要も活発であるが,と

くに,縫製能率の合理化が進み,高速三シンの需要の高いアメリカ冬

地の立愛1打場へ,国内需要をはるかに上回る台数が毎月出荷されて

おり,品質・性能の点て好評を受けた。

また一方,'世界的な縫製の動向として,近n寺Permanent・PNSS縫

製・(略称: P・P)が順次国内でも発屡しっつぁるが,この縫製作業

は従来の縫製と相異して,高速運転における縫製のさいK様々の岡

遡が兆生するので,ミシンメーカー,および縫製メーカーなどで研窕が行

なわれつつぁるが,竺1社でもこの新しい縫製分野に対しすでに,

DB-150 形P・pjHミシンを開発して,高速運転でも縫製を可能に

し,現在国内の P・P縫製の大千企業,および中小企業K進出し,

当社高速度ヨシンの貞価力這忍められてぃる。

図 16.39 FZ-321

ク三シン

Type FZ-321 fUⅡ
machine for home

245
16.

レ家庭用づづザ

家庭川一般電気品

21g・zag

Use.

Sewlng

16.

MH70OB

42年度は前年度k発売したカラーセづンMH-700 形のデザイン.テンシ

ン・一部ホ佶僻荷造を改良し性能を一段と向上させた MH-70OB形

図 16.40 DB150 形工業用 1本
針本縫ミシン

Type DB150 industrjal sjngle.
needle sewing machine.

編

形編機

機

(カラーセブン)

図 16.41 MH-70OB 形編機"カラーセづン"
Type MH-70OB knjtting machine "C010r seven"

急

、
、
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を42年9月から発売好評を博した。

本機はづツシュボタンにより選針模様を変換できるうえ,模様ダイ卞ル

によって編成種類k合わせた複雑なカムのセ,,トを行なえる0 また

従前より当社のメリ,"のーつとなっているカラーニッター,つまり面倒

な配色糸の交換もづツシュポタンの一操作で簡単に切換えできる装置

などワンタッチ方式とした。とのため従来の編機ではなしえなかった

編み性能の向上,使い勝手のよさを実現させた。

仕様

(1)模様パネ】レとキャリづの連動選針方式で一度セ,,トした選剣'

模様はキャリづを動かすだけで繰返し選針される0

(2)牛ヤリジのセ.,トは模様ダイヤルの標示を指針に合わせるだけ

ですべてのカムのセットができる。

(3)好みの選針ボタンー個を押すだけで選針ができ,また選針

模様の切換えも一個の選針ボタンでできる。

(4)移動ダイ卞ルの目盛が本体の中央部忙内蔵されているのでづ

づザづ編や振り編などの操作がしやすく,移動方向も矢印ですぐわか

る便利な移動マークをつけた。

(5)編出しは独自の方法で他の補助器具を一釖必要としない0

(6)配色糸の交換は高性能カラーニ,ター価C色糸交換装置)によ

つて一操作でできる。

(フ)配色連続引き上げ編みが補助豁具などなしで簡単にできる0

(8)模様パネ1レとみぞ板の同じマークの位置が選針の基準となり

選金1'される剣・がわかるようにした。

(9)テンションに糸調節亙イ卞ルがっいてぃるのでレース糸から祉

太糸までスムーズ忙流れ糸のからむ心配はない0

(1のみぞ板は超硬度ス〒ンレススチールを採用したので丈夫さは驚

異的に上昇した。

(11)時代感覚Ic eツタリとマッチしたスマートでモダンなデザインと

した。

仕様

動針形

200本(200 助

4.5 mm

1,055 mm

10.8 kg

ピニト,りづ

超硬度ス丁ンレススチール

ケース材質

本休材質
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電子管および半体素子

Electron Tubes and

Semiconductor Devices

Ⅱ"Ⅱ"""Ⅱ.門., 叫1

Nvith 11〕e recovery {rom depression in the economic world in 1966 tl〕e demand on electronic componenls increased actively. Rein・

forcelnent of industrial facilities by various companies to meet the situalion bore fTuit jn 1967,t11e operation enteTing into practice. This

made the competition of techn010gical superiority more intense among the manufacturers. The company made a serious e丘ort in the

development of new products and the improvement of per{otmance wjth 11〕em, resulting in a good number of achjevements in which

t】1e company ねkes pride home and abroad.

In tl〕e {ield o{ electron tubes,ignitrons for standard welders were produced in quantities to meet ever increasing demands 、y

domestic automobⅡe bUⅡders, finding their way into export markets. Large capacity 槍nittons lvith a maximum average anode curtent

Of 590A were completed to establish firm foot l〕olds of unrivaⅡed posltion o{ the company. A series of meta111C vacuum switches

Covering the interTupting capacity ranging {rom 50/25入IVA t0 250/1501、1VA were manufactured for use on 6/3kv drcuits and thelr

demands were on tl〕e increase on account of their high teliabiljty attested in various quarters. Ranked among the world largest class,

25MW S・band pu]se klystrons were expected to play an active part as electric sources o{】inear accelerators. S、band pulse trave11ng

Wave tubes composed o{ metal and ceramic were developed with {eatures of stuTdiness and easy handling.

As a regu】ar c010r Tv age commenced, C010r picture tubes made great strldes in productive quantities. xvith the products, bright・

ness was increased by 30% without hampering the c010r tone. As for the li{e,小ey had characteristics second to none and a great

Con廿」butjon was being made to the reliability of Mitsubishi c010r Tv sets. Receiving tubes were algo increaslngly produced in line

With the expansion of demands derived from the di"usion of c010r TV, the high reliability and reduced cost belng also earnesay aimed

( a )

喜

VS-3C 2A

In the sphere of semlconductors which are on the hjgh road o{ techn010glcalinnovatjon witl〕 quickend paces, flat package types

Were developed in the field of high voltage hjgh current tect妊iel' diodes. Thls brougl〕t about the productlon of hlgher current dlodes

Up t0 80OA. The reverse voltage was also elevated as high aS 4,00OV. About thyristors for high power use, flat package types were

developed to enable them to be produced in quantities with curtent capacity 60O A, and forwaTd and teverse voltage at 2,50OV, aⅡ being

at the world highest level. As bidirectionalthytistors, BCR 150A whose curTent capacity the company is pToud of and BCR IOA

for light industries were produced in quantities. Rectifier stacks whlch began their production fTom the year 1966 getting good reputation

in the ciTcle were developed into flat packaged 仏yristor stack assemNies by the use of {】at packaged 血yristots. Also oil cooled high

Voltage flat packaged thyristor stack assemblies were developed with advantages in cooling and insulation.

With an aim of application to preamplifie玲 in sound appatatus low frequenの,10w nolse translstors were brought to completlon for

mass production. 1n the realm of high frequency hi旦h power S11icon transistors of which the company is taking lead in the clrcles,

MTM 560 of 150Mc and 50W' was developed to meet 仏e desire o{ turning high power base statlons into solid state. S11icon mesa

type power transist0玲 developed foT Tv deflection output use were put into practical operation to lnanifest thelr exce11ent performance.

Junction type field effect transistoTS, which made advent as the fiTst molded units in the country, aroused interest of a11 quaTte玲 because

Of their hlgh perfoTmance and vetsatility in applicatlon.

The company's diodes having a good many specialities were demonstrating their real values more and mote, while molded type

Silicon diode MC 5321 With h地h leliability and hi8h speed switchlng characterjstics was newly intToduced for use with computers.

Varactor diodes exce11ed other products by far in the categoTy of those using si and GaAs and also GaAs mixer diodes weTe

( b) VS-6C 2A

図 17.2 真空スィヅチ
Vacuum switches.

( C ) VS-6B6A
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developed.

In the division of semiconductot inted皿ted cltcuits W辻11 Which the company ranlくS {1rst, new six klnds were added to completing

a TTL series. TI)ose of molded type package stood out in this field as tl〕e most {eatured, A M5930 series conslstlng o{ eight ldnds

Of DTL was newly developed, being interchangeable with a DTL 930 series o{ American make. FOT use on 11near ciTcuits, M5113T

Was completed foT Tv or FM Tadio and M 510IS {or sound appaTatus ; furtl〕er those used f0τ 1〕ome electronic apPⅡances were 、elng

developed in various models. TI)in fⅡm l)ybtid ciTcuits having been e丘ectively used in many appata加S made advance of a few steps

tl)1"ough improvement of production technique.

d1午からの経済界の不況回復とと、に,砥子部吊,に対する需要、

非常K盛ノνKなり,そ九に応じて行な力れた芥礼の,没備増強、心

午から実動にはいった。それに伴って技術力の優劣の競争は一段と

激しくなり,当礼においても新製品開発,製品特性向上への努力が

きわめて真剣に行なわれ,岡内夕Uこ診るに足る数々の成来をあげて

いる。

まず,電子'管の分野では,係準i容接機用イグナイ1心ンはまtます盛

/Vな国内自動車産業界よりの需要に比マずるとともに,,餉出への努力

、芯々突を結びつつぁる。大容量イづj什0ンは,最大陽極平均電流

590Aのものを完成L、この方面における当社の独走態勢を硫立し

た。 6/3kV 回路用として,しゃ断容量 50/25 MVA から 250/150

MVA までのシリーズを完成した金属製真空スィッチは,高信頼性が

各力面で実証され需要はいちじるしく増大している。世界最大級の

25MWSーバンドパルスクライストロンは線形加速器の電源として今後大い

に活躍することが1切1寺されている。金属とセラミ,りクで1、柳戈さ1τてV、

てきわめて堅ろう(牢)であると巴、に圷四及いの簡単な Sバンドパルス

進行波管が開発された。

本格的なカラーテレビ時代忙はいり,生産数の急」哲しつつぁるカラー

づラウン管は色調を落さずに明るさを 30%向上させることに成功し

たが,寿命に関して、各社のヰ・.で最もすぐれた特性を持っており,

三菱カラーテレビの信頼度忙大きく貢献している。受信管もカラーテレビ

の普及忙よる需要増大に応じて,生産増強に努めるととも忙,荏研言

頼性化,価格低減をおしすすめた。

技術革新の速度がますます増大しつつぁる半導体分野では,高耐

圧大電力用整流素子としては,平形索子が開発されるととにより電

流容量80OA までのものが生産されるよう忙なった。また逆耐圧、

4,00OV まで向上した。大電力用サイリスタにおいて、平形素子力町羽

発され,世界最高水準にある電流容量60OA,順,逆耐圧2,50OV

のものがすで忙量産されている。双方向性サイリスタとしては 150A

というしG朔界に誇るに足る電流容量を持った BCR150Aおよび

軽工業用の電流容量10AのBCRIOA を開発し量産忙はいってい

る。41年より生産を開始し,各方面より多大の好評を得ている整流

スタ,クは,平形サイリスタを使用したフラパ四クサイリスタスタックを開発し,

さら忙冷却,絶縁忙右利である油冷高圧フラパックスヌ,クを開窕し

た。

音瓣機器のづりアンづ用を目ざして低周波低雑音トランづスタが開発

され,すでに量産忙移っている。当社が業界をりードしている高周

波高出カシリコントランリスタはさらに大出力固定局の固体化の要望忙

応ずるため 150MC,50W の MTM560 が開発された。テレビ偏向

出力用巴して開発されたシリコンメサ形バワートランづスタはすでに実用化

され,すぐれた性能を十分に立証Lている。国内では最初のモールド

形電界効釆トランジスタとして出現した接合形電界刻川U、うンジスタは,

その高性能とはノV川性のため芥力画から多大の反粋を得ている。

数々の特異判1右イ浴る当社のダイメードはますますその爽価を窕揮し

つっあるが,新たに訓'卸機川として高偏頼皮,高速皮スィッチンづ特

性のモールド形シリコンダイオード MC5321 を登場させた。また,バラク

タダイオー1q士SI, GaAS 両方面において,いよいよ他の迫随を許さな

い、のがあり.さらに G.ASミキサダイオード、開発された。

当社が一頭地を抜いて゛る半導休弁評資回路部門においては,新た

に 6,?,郁を加えるととにより TTL の M 那00シリーズを完成したが,

そのモール1リ杉パ,ワケージは当社製の最、4寺長とづ、るところである0

DTL 8品種からなる M5930シリーズが新たに開発されたが,こ九

はアメリカ芥社の DTL930シリーズと互換性を持ってφるものである。

り二卞回路用としてはテレビまたは FMラジオ用として M5113T が,

また音粋機器用主して M510IS が完成したが,さらに電子商品用

の、のが種々開発されつつぁる。すでに数々の実績を右して゛る薄

暎混成回路はW作技術を改良するととにより,さらに数歩の前進を

示した。

三菱電機技机. V01.42. NO.1.1968

1.1 標準溶接機用イグナイトロン

近年の本格的なマイカーづームの到来により倍動車産業界は昭和42

乍度も盛況を呈し,引続き活発な設備投資が行なわれた。とれにと

もない抵抗溶接機用イグナイトロンの需要は,新設・補修用とも急激IC

増加し,イグナイト0ンの生産数量はこれまでの最高であった昭和41

年度の2倍にも達した。数量的にはB, Cサイズが圧倒的に多く Dサ

イズも順調に伸びて仏る。

標準溶接機用イづナイトロンの形名は. A, B, Cおよび D サイズィグ

ナイト0ンをとれまで M-2000, MI-2050A, MI-210OA, Nn-220O A

と当社独白の1乎称をしてきたが,41年10ナはり国際的に通用する

JEDEC の登録形名に変更L,それぞれ MI-5550, MI-5551A,

MI-5552A, MI-5553Bとした。との形名の変更により市場性がー

段と増し,輸出の引合いも活発になりつつぁり今後は輸出、次第に

増す、のと期待される。

一方性能および寿命の面で、点弧子特性の向上とあい主って,他

社に先がけて陰極鄭点の器壁への転移による障害を防止する特殊な

工作法(特許中翁中)の開発忙成功するなど種々の改良が加えられ

た。これら最新のイグナイトロン製造t好倚の結集を高信頼管σIRq釣

として発表し,保証期問を「実使用6力打」から n2力月」にとー

挙に2倍忙延長して,42年10打より発売し好評を愽している。

白動車産業界のづームは今後4~5年はなお続く、のと予想され,

また航空機,車両,鉄鋼,電機産業など広い分野で抵抗溶接機の普

及は一段と進み,溶接機用電源は小容量のものから次第忙SCR化

が進展するであろうが,イグナイト0ンの需要はなお拡大ナるものと1賜

1. 力
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待される。

1.2 大容量イグナイトロン

最近の抵抗溶接機は単機容量の増大と専用機化が大きな特長とな

つており,電流制御用のイづナイトロンもより大きな電流容量のものを

必要とする傾向にある。当社ではこのような抵抗溶接機の動向に対

処して,従来より国内における最大容量管である MI-1300(最大制

御電力 3,60okvA,最大陽極平均電流420A)を製作してきたが,

この容量では DサイズMI-5553B に比岐Lて附流容量は 18%しか

揃加しておらず,溶接機メーカおよび需要家よりさらに大きな電流

奔量のイづナ什ロンの開発を要望されていた。

このような大形管の電流容量を増加させるためには,管内部,特

に陰極水銀の効果的な冷却が必要である巴のホ,騎兪を得て,新たな陰

極水冷織造(突用新案"、宗1小1・りを開窕L MI-230OA を完成した。

図17.1 にその外形写真を示す。

MI-230OA の二管逝並勿Hιi線交流制御の場合の定怖を示す。

200~600仙用回路竃圧 (V)

(RVA)最大捌御磁力 3,600

最大陽極平均磁流(A) 590

(A)サーリ電流 41,000

10最大平均時問 (S) 250V 時

MI-230OA はお込にフラヅシュ・バヅト,マルチスボットi容接機に仙用さ

れている。またその姉妹管として三相溶接機用MI-2304A,商砥

庄小鰯流器用 MI-2301 もゲ副戊し多数納入Lた。との MI-2300シリーズ

イグナイト0ンの完成により,大容量イグナ升ロンの当社の独延態勢は主

すます硫固としたものになりつつある。

表を表17.1 に示す。

真空スィッチの高信頼性が実証されるにっれて需要は薯Lく増大し

てきている。金属製真空スィッチはガラス製真空スィ,,チと比べて量産

性がヲ片常にすぐれており,将来,塚発的に需要量が金酎川した場合に

も生産が追従しうる利点がある。金属製真空スィッチの性能上の特長

としてはつぎの点があげられる。

(1)消弧室と外囲器とが一体の金属で構成されるので,しゃ断

"ξ能がすぐれてφる。したがって,小形でしゃ断容量が大きい。

(2)必要最小の絶縁部分以外はすべて金属で羽劫戈されてぃるの

で,機械的に強く夕H那衝撃に対してもじとうぶである。

(3)金属惜成であるから耐熱性、すぐれ,徳U氏的な脱ガス捌.氣

が可能である。したがって真空に対する儒頼性はガラス製真空スィリ

チよりも格段にすぐれている。

(4)金属構成であるから完全に防爆形である。た巴えぱ,真空

スィリチの内部圧力が0.01~1気圧になった状態で大電流Lや断を行

たわせるとガラス製真空スィ,,チは破損する場合がある。しかL釡属

製真空スィッチは全く安全である。

今後の動向として真空スィ,吠チ・けさらに商圧大容量化される傾向IC

あり,鋭愆1升1窕,・1.である。

表 17.1 真空スィヅチ定格表
List of vacuuln switcl〕 Tatings.

j-、J'

>

ゞ
゛ー

1,3 真空スイッチ

当社の金属製真空スィヅチは機械的忙強く信頼性が浩K,また,小

冠流しゃ断の際のサーづ電圧が小さいので産業界のあらゆる方面で

賞用されている。ここ数年間の多数の運転実績は非常に好評を博し

ており,当社の真空スィ,,チの高信頼性が実証されつつぁる。

このたび,電圧 72kv/3.6kv,しゃ断容量 250MVA/150MVA

の金属製真空スィ,,チが開発された。 6/3kV 回路用としてしゃ断容

量 50/25MVA から 250μ50MVA までの金属製真空スィ,,チVS-

3C 2A, VS-6C 2A, VS-6B 6A, VS-6B 12A のシリ_ズが完成

されたので,一般工業用開閉器から受電配電設備のほとんどの需要

が真空スィッチでまかなえるととになった。

金属製真空スィッチの外観写真を図 17.2(カット写yD に,定楕

図 17' 1 MI-230OA イグナイトロン
IgnitTon type 入dl-230O A.
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1.4 パルスクライストロン

当社ではこのたび世界的にも最大級の出力を有するパルスクライスト

ロンPV2014 の開発に成功した。このクライストロンは昭和41年11jl

にフランスのトムソン・バリアン社と技術提携して開発したもので,せノν

頭出力は S バンド(3,00OMC帯)で 25 MNV というパルスクライストロン

としては限界とされる出力を右している。主として線形加速器の電

源に使用され,核物理の研究用やがノν治療用に大形線形加速器が要

望されている現在,この方面に大いに利用されるものとして期利子さ

れる。

パルスクライストロンはマイクロ波真空管の一種で,直流の電子エネルギー

をマイクロ波エネルギーに変換させる装置であり,拙造としては電子銃

と数個の空胴共振器と集電極(コレクタ)よりなる。電子銃からひき

出された電子ビームに入力空胴より微小なマイクロ波エネルギーを与え,

電子ビームとマイク0 波との相互作用により増幅された大きなマイクロ

波エネル半一を出力空胴を通して得ることができる。

とれまで当社では線形加速器用として5MWパルスクライストロンPV-

3005 および PV-2012,特殊レーダ用として広帯域パルスクライストロン

PV-3105 を製品化して如るが,これらの経験を生かして,このクラ

イストロンの開発を行なった、ので約1力年という比較的短期問で完

成することができた。

ハイライ1、にその外観を示す。 PV-2014 の特長は出力窓を2個オ丁し
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め特殊なりづを開発した。

3 W I00 および 3W300 の入出力特性の一例を図 17.4 k,

表動作例と一般定格を表17.3 に示す。

1.5 パルス進行波管

Sバンドパルス進行波管 3WI00 および3W300 が線形電子加速器

またはレーづなどのマイク0 波増幅用1て開発された。泉高せノV頭川力

はそれぞれ lkW および31くW である。

楢造上の特長は

(1)外閉器はガラスを使用せず金属とセラミ・,クで鼎鉚艾されて山

ろ。

(2)電子ピームの集束は周期磁界集束で,いわゆるパヅケーづ力

式になっている。

(3)マイクロ波入出力は同軸結合によっている0

したがって取扱いは非常に簡単で,かっじょうぶである0 図

17.3 に 3WI00の外観写真を示す。

開発にあたって,高パーピアンス電子ビームを周期磁界で集束すると

とに努力を要した。また外囲器を金属ーセラヨ・,ク化し,これを永久

磁石でパッケーリするためにろう付け,または溶接時の精度維持のた

図 17.3 3 W'100 の外観
Tmveling wave tube 3 圦1100.

"^、^

3.0

注 き

0.1

表 17.3 3W I00 および3W 300 の動作例および一般定格
Operation examples and general tatings.

図 17.4
Inpul vs. out・put
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3W I00および3凡V300 の入出力特性
PoweT characteristics of 3 W loo and 3 W 300.

.1

カラーづラウン管はア劃功に続いて口木もカラー TV 時代には込りつ

つあるというと巴から各社共41年から42午にかけて本格的凰産に

はいりつつぁり,当社においても 41年末より生産数は急増しつつ

ある。サイズは 16形より19 形忙移り偏向角は 90皮で,この機種が

こと当分は日本のカラーづラウン管の主流になるととはまちがいないと

思われる。

42年3月までは赤色けい光体として YV04. EU を使用した 490

KB22を生産していたが赤色塚度を上げなければならないという必

要性から同じく希土類けい光体ではあるが酸化物系の Y?03:Euk

助り替え,とれkイ半い管名も490TB22 k変わった。これによって

づラウン管の明るさは約30%上昇した。同時忙色度図上の赤色点は

朱色の方にわずかずれるがこの程度の色差は実用上問題ないと老え

られ,市場からもとれk関するクレームは全くない。

この間,製品特性の向上と各工程忙おける良品率の上昇1て対し,

いろいろな角度からの検討改善が行なわれ,現在とれら全般を通じ

て他社k全く劣らない水準に達している。とくにカラーづラウン管の最

重要特性である寿命に関しては図17.5 に示されるように,各社の

中で最もすぐれた特性を持っており,三菱カラーTVの信頼度に大

きく貢献している。他の重要な特性として画画のホワイトユニホミティ

(由画面均一性)があるがこれに関して、最大の努力を払い,すぐ

れた水準に達している。

42年10月にガちスバルづの形が従来の屯のからア剣功19形バルづに

移行したが,とれと同時に画面のきめを細かくするためシャド'ウマスク

の設計を変更しシャドゥマスク穴径と間隔を小さくした。穴数は従来の
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庄)A, Ei=63V時の貨1大エミッションと
C/=5.OV昨の鼠パエミソションの比

70

'＼

＼

36

6,0003,000

ライフテス1、"間(扮

図 17.5 19 形カラーづラウン管のライフテスト
Life test of type 19 C010r picturetube.

約30万個から約40万個IC増加した。また,カラーづラウン管の防爆形

式としてはづラウン管前面パネルガラスの外側忙つや消し浩色ガラスを

レリンで接着するPPG方式がア釦仂では採用されているが国内でも

ぽつぽつこの形式のものが遵入されつつぁり,これ忙備えて当社も

開発試作はすでに終わっており,外部情勢によっては量産にかかれ

るよう態勢をとりつつある。

由黒づうウン管はあ立り目立った機種の変化はなかったが41年10

月より 12形トランジスタ TV用忙細ネックシェルボンド1坊爆形の 310CZB4

の開発を開始し42年6貞に量産にはいった。この機種は従来の形

K比しネック管径が29mm から 20mm と細くなっており TV の偏

向電力の軽減に大きなメリットを与えている。さらに今後,大形・H・,

形トランリスタ TV では大きな偏向電力を出すことがむつかしいこと

忙関連して細ネック化は蒲目すべき問題であり今回の 310CZB4 の

量産化の成功は将来の足掛かりになるものであろう。

その他19形・16形・12形(従来形)・ 6 形など合わせて河産約

4万本の生産を続けてぃる。
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. 図 17.6 高増幅率3極シーーづカットオフ5極管10LZ8
Recejving tube lo LZ8 Containing a high μ triodc an(1

a sl〕arpcutoH pentode.

)

図 17' 7 ν,,ーづカット' 7 5 極含 3 EJ7,りモートカ
ツトオフ 5極管BEH7

Rcceivjng tubes {or use as an lF ampli{ier
3 EJ7 3 EH 7.

昭和42年度はカラーTV の普及も急ビッチで受倩管の需要も昭村1

41年度同様,活況を呈し当社においても生産性向上を推進し,特K

人員の合理化に、かかわらず増産化に大きな努力が払われた

一方,技術面では製造技術および設備を改善,改良し,品質の高

信頼化価格低減をおしすすめ,特性面ではハイGm 化,高出力化な

どよりいっそうの高性能化への要求忙答えた。

まず輸出向けおよび国内向け白黒TV450mAシリーズの低B電圧

剛,映像増幅伺期分籬増幅管として開発された 10LZ8は5極部の

特性が,従来の6AW8A または釘V8より肩特性が大幅K改善

され,また Gm も 10%程度向土させ十分な映像出力を取り出すこ

とができる。 10LZ8はすでに順調忙量産されている。

開発面では近φ将来映像中間周波数が現在の26.75MCから58.75

MC に上ることになるが,認MC帯では球の入カアドミタンスを無視

できなくなり,従来の中問周波増幅管3BZ6 ではゲイン不足となる

ので,昭和 41年度忙フレームづり.,ドを使用したハイGm 管 3JC6,

3JD6 を開発したがさらにフレー△づりツドを採用した 3EH7,3EJ7

を追加開発した。

これによれば,とく忙カラー TV では広い帯域幅と,すぐれた選

択度特性, AGC特性が要求されるので,カラー画質を一段と向上さ

17.奄・f管および'P導体索f

高堀帳率3櫛

ヒータ

タと

成計厳火定桃

表 17.4 10 LZ8 の定格および特性
Ratin琴S and cl]alacteristics of loLZ 8.

ン十ープカ,トオフ 5極管

10.5 V地壮

附流 450 mA

4.1 高耐圧大電力用整流素子

大電ノ」用シリコン整流索子の高逆耐圧化,大電流化は本年Kおいて

一段の飛躍をとげた。とくに電流容量が従来の 30OAから一挙忙

80OA 忙まで増大しぇたのは次の理由による、のであるそのーつ

は昭和40年頃から開発試作が進められてきた圧接榊造の高信頼性が

確認されてこの構造を全面的忙とり入れたことと,同時に両側から

冷却する平形業子の開発K成功したことであり,いまーつはシリコン

単結晶の直径が従来の25mmから40mmにまで増加したことであ

る。このように大面積の接合形成撫断の進歩ICよるPN接合部での

電流容量の増大とそれにともなう素子組立技術の合理化,およびシ

リコン内部で発生した熱を効率よく冷却フィンに伝える外奘の設計な

1、 1E Ⅱ: Vレ

む) 2 グリノ 1、 Ht11. V

芽)1 グリッド匙 11: V

ト川失 Wプ レ

第2グリソド出失、V

信

代裟特杜

4.整流素子およびサイリスタ

r^

ブレ 1、逃 11.

第2グリプ1、Ⅱt圧

め 1 グリノド匙圧 V

*幅励

ノレート抵抗 kΩ

棚互"ソダクタンスμひ

プレート冠流力IA

弟2 グリッド蹴流 mA

a》 1 グリ,ド 1E 圧(1b-10 μA) V

第 1 グリット附圧 qb 500μA) V

^^^

5攝部

225

160

0

4.5

2.0

3 櫛部

300

せるととができる。

また,白黒TV450mAシリーズでは低B電圧用の音声出力管12

FX5,水平偏向出力管21JZ6 を開発した。

カラーTV用として昭利41年度忙重点的K開発した管種,水平偏

向出力管 23JS6A.高電圧整疏管 3AT2,ダンバ管 12C-K43 は

すでに量産化にはいったが,さら忙映像増幅管の 6LF8の開発を

進めた。
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どがあいまって電流容量が一挙に2.7倍に増加した。

図 17・ 8の右上に示すFDI00OA は電流容量80OA,逆耐圧

2,50OV の素子である比較的薄い素子の両面k冷却体である板フ

インを直接圧接して冷却するため,定格80OA通電時に素子内部に

発生する lkw'をこえる熱量を効果的に両面より冷却する。またこ

の平形構造は冷却フィンと一緒に組立後,油中忙入れて油冷するこ

とにょり従来の整流器忙比して非常に小形化されるまた内部k使

用して仏るシリコンの直径は 40mm であるこのような大面積にな

つてくるとシリコンは熱膨張係数の類似したモリづ手ンにろう付けされ

ているとはいえ,これを銅電極にろう付けすると銅とモリづデンの熱

膨張係数の差によって生じるパイメタル作用によって内部にひずみを

生じ,温度サイクル等によりろう材が疲労するか,もしくはシ幻ン中

にクラ,クが発生して素子が破壊される恐れがある。そとで当社1てお

ける平形素子はシリコンにモリづデン板が合金されたダイオード基体を銅

電極忙ろう付けせずに表面仕上げを十分に行なってハーメキックミール

されたセラミック外装の中に封じこみ,最終的k板フィンと組み合わ

せてから強力なさら(皿)ばねを使用して両画から締めっける圧接拙
造をとってぃる。

との圧接擶造忙っいては製造技休肋二すで忙確立され,種々のより

局い信頼性が確認されている一方,大面積シリコンの払散kよる

PN接合の形成および高耐圧化kともなう順方向電圧降下の増加を

最小にする技術,またモリづデン合金時の大面積kわたる平たん仕動

な合金を得る技術も確立した。

図 17.8 の中央は電流容量 50OA,逝耐圧3,00OV の FD50OA

の緊子であり構造的には FDI,00OA と抵ぽ同一であるシリコンの

直径は 30mm であり図 17.8 の左側にある SR40OA と同一のダ

イオード基体を使用できる。 FD50OA と SR40OA はと、に圧接榊

造であるのでダイオード基体までは同一であり客先の要求により異な

る外装に入れて組立てるだけでよい。

SR40OA は電流容量40OA,逆耐圧4,00OV の宗十であり,宗 f

内部忙すでに,さらばねを入れてべースと基体を圧接しており従来

どおりの保守点検に容易なスタッドタイづ巴なっており,風冷時におけ

るじんあい,高湿度等の悪条件下においても沿面放電をおとさなφ

ようにひだつきのセラ三.りクを使用してぃる

タ電源装置への使用実績を作ってきたが,さらkとれらの要求巴需

要忙応じうる新製品FT-50OA 形サイリスタの量産を開始したこの

FT-50OA形サイリスタは,定格実効電流 60OA(定格平均順電流400
A)で,順,逆耐圧は最高2,50OV を有L,斯界最高水準にある大電

力用サイリスタである。との素子は,高度の設計技術によって,高耐

圧特性と設計上相反する順方向電圧降下特性およびスィ."ング特性

との関係を改善し,臨界順電圧上男率,臨界順電流上昇率は画期

的な特性値,すなわち dv/dt=200(V/μ.)以上, di/dt=200(A/μ釘

以上を実現したまた大容量化のため忙従来のべーシックェレメントは,

リード線とねじ付きべースを用いたパッケーづに4又納してぃたが,との

FT-50OA 形サイリスタは,ベーシヅクェレメントを円板状の平形パッケージ

に収納し,両面から冷却用導体とともに圧接する方式にしたためべ

ーシ',クエレメントと,ケース間の熱抵抗は著しく低減され,従来の V2

以下にすることができた十分検討されたパッシベーション技術と,圧

接組立方式忙よるとの FT50OA は,均一な特性と高い信頼度忙お

いて,サイリスタによる各種電力変換機器にその偉力を発揮すること

が期待される。

最近の電力用サイリスタの応用技術の進歩延よって,製鉄ミル用を

はじめとする大形直流電動機のサイリスタによる制御化が活発となり,

それにともなって素子単体に対する大電流高耐圧化の要求は,ます

ます強くなってきた。

当社では,すでkcR-30OAシリーズを量産し,多くの大形サイリス

4.2 高耐圧大電力用サイリスタ

図 17.9
H喰11

4.3 高耐圧電力用双方向サイリスタ

BCR 150A は,雷流容量150アンくア(Tms)阻止電圧 500~に0OV

を有する大容量の電力用の高耐圧双方向サイリスタである。

BCR150A は,従来の双方向サイリスタと異なり,当社独得の Pn

接合構造をもち,中央部K点弧構造を有するセンターゲート構造忙する

こと忙成功した。そのため忙双方向サイリスタとして,すぐれたスィ

ヅチング特性をしめすのみならず大容量化,高耐圧化忙,きわめて有

利になっている。また高度の拡散技術,写真製版技術忙よって,払

散層深さ,不純物表画濃度およびPn接合の相対位置は,正確にコ

ント0ールされ,その結果四つの点弧モード k対するザート点弧電流な

らび{て電圧のばらつきが少なく安定した特性を得ている。また P, n

両層に低抵抗で強固なオーミック電極を形成することK成功し,熱疲

労1て対しては,信頼性ある圧接1待造とするととができた。

この BCR150A は,従来の大形調光饗置,大形電気炉など忙仙

j・Hできる抵か高耐圧を有するので_L業用交流電源回路に用いるとと

ができ,装置の小形化簡素化k役たつものと期待される

図 17.8 高耐圧大電力用整流索子

H喰h power silicon recti{ier diodes sR 40O A,
FD 50O D and FD I00O A.

252

高耐圧大電力用サイリスタFI、500
Power thytistor FT 50O A.

IC盆CC
.、、

」.^AJ..

最近のサイリスタは開窕,改良が進みその応用分野はますます多岐

ιCわたってきており,なかでもq・,小電力則サイリスタの二1:業用機器や

軽工業用サイリスタ4.4
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家庭jけ遜器部1"1への進出はめざましいものがある。これらの 1:業削

機器,家庭用機器などの小形モーターの捌御忙用いられるサイリスタは

2本の素子を逆並列忙接続して仙用される場合が多く,二つのザー

ト1てそれぞれ入力信号を加える必要があり,制御回路が,複雑化す

る傾向があった。このため交流の制御が可能な素子として低価格の

イ,_1頼性ある双方向サイリスタ(BCR)の実用化が要望されてきた。

今度,開発量産された双方向サイリスタBCRIOA は交流回路制御

用として,上記の軽工業用および家庭用電気機器への量産用として

設訓',開発されたものである。 BCRIOA の構造は Pn 5層接合を

逆並列に組み合わせたものに,制御用のPn接合を付け加えた複合

接合榊造を持ち,電気的特性は SSS!と同じく交流制御可能な双方

向対称特性をもっており,ザート電極忙正負いナれの入力信号によっ

ても,両方向の電流を制御するととができる。 BCRIOA の特長と

して,

(1)両方向の通電を 1本の素子で制御できるので,トリガー回路

が簡単になる。

(2)整然とした上程管理と厳密な品質管理のもとで製造された

高信頼度の素子である。

(3)完全気密封止めにより,外気による劣化がなく長寿命であ

る。

があげられる。 BCRIOA の定格電流は 10A (実効値)で,耐圧

は 40OV まであり,低かk電流容量の小さ仏 BCR5A があり定格

電流は 5A (実効値)で,耐圧は 40OV まである BCRIOAの用

途としては,小形電動機の制御,調光,電気炉制御,名種交流スィ

図 17.10

High powor
屯力用双方向サイリスタBCR 150A
bidirectional tl]yristor BCR 150 A.

11ace

ヅチ(交流の開閉,位相制御)などがある

t-"、,'EI'●

昭和41年度には,出力電流IA級の小電力用から,60OA 級の

大電力用Kいたるまで,各種の新系列整流スタ,,クを開発し,多大の

好評を博したが,とくに平形整流素子を冷却フィンとともに組立て

て楴成されたフラパックダイオードスタヅクは,つぎの特長力這忍められて最

近急激に需要が増加しつつぁる。

すなわち,従来のスタッド形素子で組立てた整流スタックにくらべ,

容積,重量とも 2/3 以下Kなり,装置の小形化がはかれる。また機

械的忙堅ろうな構造となっており振動や衝撃に強い。さら忙平形素

子はくーシヅクェレメントと平形パッケーづとを半田やろう材のようなソル

互を用いて接続しておらず,素子と冷却フィン巴をスタック全体巴し

て締付けて組立てるようになっているため,ソルダの疲労による劣化

がなく,断続負荷K対しても信頼性が高い

5.整流スタック

)

昭和42午度忙は平形整流素了と姉妹品の平形サイリスタを用いた

フラパヅクサイリスタスタ,クが閉発された。その楴造や特長は啄ぽフラバッ

ク互イオード'スタックと同様であるが,とくにサイリスタは,定格接合温度

が一般に 12宇C で,ダイオードの 150~175゜C とくらべ低いため,両

倶仂、ら冷却っインを直接圧接している冷却効率の高いフラバックスタック

椅造は,小形軽量化忙対しダイオードの場合以上に有効である。

フラパックサイリスタスタックは,フラバリクダイオードスタックと同様に各種結

線方式の屯のがあり,その代表的なものは,畄相逆並列,単相センタ

ータ,づ,三相半波の名結線方式である。単相センタータヅづ,三相半波

のサイリスタスタヅクは,それぞれ単相センタータッづ,三相半波の互イオード

スタ,,クと組合わせ,単相,ご相の混合づりツづ結線を構成するとと

ができる。

単相逝並列結線は,溶接機,交流電動機制御,電気炉など交流電

力制御用忙用仇られる。

図 17.12 は,定格出力電流 290A (風速6m/S,周囲温度40゜C

に治ける交流実効値)の単相逆並列フラパックスタ,,クFTS20OPA の

外観を示す。

5.1 フラパックサイリスタスタック

17.

図 17.11 双プテ1司サや玖夕 BCR IOA
Bidirectional thyTistor BCR IO A.

電子管および半導体素子

従来のフラバックスタックは,風冷または自冷を対象としたもので,

定格平均順電流20OA級の平形整流素子あるいは平形サイリスタを使

用したものであった。しかし最近は大電力高電圧整流装置において

も,設計合理化の立場から,冷却効果のよい大電流平形素子を使用

する傾向が急激に強まっている。

大電流,高耐圧の場合は,平形素子を油冷スタヅクとして使用する

のが,冷却上・絶縁上有利である。とくに電力用半導体索子の信頼

性が向上した現在では,使用中の素子特性の点検も,故障時の取換

図 17.12 フラパックサイリスタスタヅク
FT 20OPA-H

FLAPAK thyristor stack FT 200

PA-H (single phase reverse

ParaⅡel connction,220V,290A

(rms)).

油冷高圧フラハックスタック5.2

253



えも以前よりいちじるしく少くてすむので油タンクの中にスタックを

収納しても実用上何らの支障もない。

現在製作中の油冷高圧フラパックスタ.,クとしては,平均順電流80OA,

耐圧2,50OV の平形整流素子 FD I00OA-50,平均順電流 50OA,

耐圧3,00OV の平形整流素子FD 50OA-60 およぴ平均順電流40OA,

耐圧2,50OV の平形サイリスタ FT50OA-50 を用いたものなどがあ

る。

図 17.13 は FD50OA-60 を 5S2A の構成(5イ固直列の 2アーム)

で組立てられた油冷高圧フラバックスヌ,クの外観を示す

信号源抵抗π'(Ω)

6.1 低周波低雑音トランジスタ 図 17.巧雑音指数信号源抵抗特性

Noise figure vs. source resistance characteristics.
ステレオ,テーづレコーダなど音響機器のナbンづ用には,低周波での

に雑音指数が変化するため,使用する場合には,最適な伝号源抵抗,雑音(vf雑音)の少ないトランづスタが,要求されている。このため,

動作点を設定することがたいせっである。表 17.5 K 2SC870,871低雑音増幅用として,とくに設計したトランづスタ2SC釘0,871の試

の定格,および代表的な特性を示す 2SC釘0,871は同じファミリ作,開発が終わり量産にはいったので,その製法,特性等の紹介を

であり,雑音指数によりわけられているおこなう。

Vf雑音に関しては,定量的な解析がされていないのが現状であ
6.2 高周波高出カシリコントランジスタ

り,ふっうのづレーナ形シリコントランジスタでは, vf雑音が大きく,こ

無線通信機の固体化要求に伴う高周波高出カシリコントランジスタの需れを小さくするためには,とくに表面を清浄にすること,表面に特

要はめざましく固定局に使用される電源電圧25Vシリーズのもの,殊なパッシベイションを施こす必要があるとと,などが定性的にいわれ

および移動局に使用される 13.5Vシリーズのトランづスタの量産が軌道てぃる。具体的には,つぎのようなこ巴をおとなっている。

忙乗った。現在のところそれらの出力限界は 150MC帯て際勺20W(1)トランづスタ表面の洗浄,パ.,シペイションにとく k注意する。再

であるが大出力固定局の固体化要求が強くなり,それに必要な150結合速度の小さい表面にするととによって,五訟は大きくなって,

MC,50W 出力のトランジスタMTM560 の開発に着手し,抵ぽ設計熱雑音も小さくすることができる。

値を満足するものが得られるようになった。外形は図 17.16 に示(2)エミッタ,ペースなどは,できるだけ丸味をおびた簡単なパタ

すビとく従来のシリーズと同じょうにシリコン樹脂モールドを採用し,ーン構造とし,トラッづ,再結合中心の発生を極力すくなくする。

エミッタリード線の幅をさらに広くしてその自己インダクタンスの低下をこれらのことをおこなった結果,1CBO,1訟0 などのりーケージ電流

はかり,また放熱板との接触面積を広くして放熱をよくしているは数十μμA,五,五は 300~500 ときわめてすぐれたトランづスタがで

その入力電力対出力電力の関係を図 17.17 に示す。とのトランジスきる。

タを2本使用すれば 150MC で 10OW 出力の無線機の全トランづスタこのようにして製造されたトランづスタ2SC871の雑音指数の周波

数特性を図17.14 に示す。図 17.15 は,雑音指数の信号源抵抗 化も可能になる。

また 13.5VジJーズの実用上の増幅可能周波数は約30OMC程度でによる変化を,エミッタ電流をパラメータにして示して仏る。図から明

それ以上の周波数の電力はバラクタにより周波数てい倍して得る抵からかなように,信号源抵抗Rgとエミッタ電流1三により,相当大幅

表 17.5 低周波低雑音トランづスタの定格と特性
and characteristics of low frequency low noise transistors.Ratings Tα 25 C

特代表 的な定最 格大

N. Fフ',CV三BO VCEO ICVf,お0 五1Ξ dBCmwInAVVV

図 17.13 油冷高圧フラパック整
流スタ,ワク

H喰hvoltage oil cooling FLA・
PAK Tectifier stack.

6. トラン スタ

50

図 17.14

Noise figure vs.

T.=25ヤ
ν"=6V

100
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1' =0.1 m へ
=161Ω
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500 IK 2K
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雑音指数周波数特性
frequency chatacteristics.
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* N. Fの値は周波数 lkc,信号源抵抗 10kΩのときの値である。
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',
rj 用

2 SC765
商周波鑑力尉幅

低周波電力増幅

2 SC 766

途

表 17.6 シリコン電力用トランジスタの定格と特性
Ratings and chaTaclerjstics of transistors foT silicon electric Power.

外

高速疫スイッチγグ

低問波置力増幅

形

2 SC 767

CES

TC-3

TB-3

高周波置力増幅

低周波侃力増幅

大

? SC770

定

はないが,その需要の大部分を占めるタクシー無線の周波数が全面的

に如OMC帯に移行するのでこの周波数帯で」桝哥可能な 13.5Vシリー

のトランジスタの出現が要求され,竺井士において玉Π下鋭意開発小

である。

高速度スイプチソグ

低燭波匙力増幅

怖 (フ"=25゜C)

]00 5

90

4

フゴ

5

MO

゜C

30 1・・ 1、..,,1
4

5

100

代

30 1・01 -1
4 1・0 1・01 ・ 1 、.、 1

5 ■・1 , 110

的

/UリJ

む

図 17.16 MTM560
MTM560.

75

特

>20

(1C=4A, VCπ=4V)

50

竹

70

(フ'。=25゜C)

40

<0.8

qc=2A,1み=0.4A)

65

2SC767 は V伽0 が140V 以上あるうぇに, hlE が大きいので,

12形テレピの垂直出力用として使用される。

2SC770 は VC召0 が 20OV 以上, V伽(肌匂が標準 0.4V,ιj が

0.15μS 以下で,12形テレビの水平出力用として理想的な特性をそな

えている。

ノ=150MC

V。=25V

30

>10

(1C=4A, VC三=4V)

<1

(1C=4 A,1み=1 A)

剣
,ー、、

60

20

'*
●§'

<0.8

(1C=2A,1B=0.4A)

ιノ

5 ]0 20]5

入力電力(W)

図 17.17 MTM560 の入力電力対出力電力,効率の関係
Output power and e丘iciency vs. input powet
Characteristics of MTM 560.

μS

10

<0.15

1み1=1A

6.4 接合形電界効果トランジスタ

接合形電界効果トランジスタMK-10 は,はん用を助杓とした電界効

果トランづスタで,電界効釆トランジスタの高入力抵抗,低雑音特性を失

うことなく,直流から VHF までの小信号増幅用として,発表以来

各方面から多大の反轡をえた。との電界効采トランジスタは,はん用

としての目的を十分に達成するため,国内では最初のモールド形電界

効采 1ランづスタとし,そのため価格をきわめて安くするととが可能

となった。

MK-10 の高周波Yパラメータの代表値を図 17.18,17.19 に示

す。

<1

qc=4 A,1β.1 A)

0

6.3 テレビ偏向出力用シリコンパワートランジスタ

9形および12形テレビの偏向出力回路用として,一連のシリコン

NPN 三重拡散メサ形パワートランづスタを開発した。これらは,コレクタ

耐圧が高く,電流容量が大きく,電極を細分化するととにより接合

面全面に電流を均一に流しているうぇに,下降時問がひじょうに短

いので,偏向出力回路, DC-DCコンバータ, DOAC インバータおよび

定電圧回路などk使用すると,すぐれた性能を発揮する。

これらの定格巴電気的特性を表17.6 に示す。

2SC765,766 は小電流および大電流での h四がともに大きいの

で,それぞれ9形テレビの垂直,水平出力用として最適である。

17.電子管および半導体素子

0

<0.15

IBI=1A

255

mAゞ戸一

フ.1 計算機用シリコンダイオード

電子計算機がますます高速度化されるにつれて,その構成素子で

あるダイオード、高速度スィッチンづ特性が必要とされる。

この目的のために製作されたのがMC5321である。 MC5321は,

従来の二重拡散メサ形を改め,さらに信頼度の高いづレーナ形とし,

しか、エビタキシ十ルウェハを使用するととにより,高性能でばらつきの

少仏ダイオード特性を得ている。

高速度スィッチンづを行なわせるために,接合容量を従来の V5程

度とし,逆回復時問を 1.5那(標準値)と約ν10 まで下げるととに

成功した。外装は,今後の計算機業界の多量使用巴低廉化の要求を

満足させるためにモールド形を採用し,しかも高信頼度,高速度スィ

ツチンづ特性をそとなっていない。図 17.20 はその外形を示してお

り,電気的特性は表 17.7 のとおりである。

すでに量産体制N整い,づロセスコントロール計算機用巴して使用され

ている。

フ. ダイオ ド
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10 20 40 70100 2(10 400 7山
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図 17.18 ソース接地入カアドミタンスYUS
Common source input admittance YⅡ島

01

フ.2 シリコンバラクタダイオード

放送機器の全固体化,マイクロウェーづ回線の拡充等に作仇,高周波

大電力用の'F導体索子が要求されているが,このたび VHF帯より

UHF 帯へのてい倍片b朽クタダイオード MVB6118 が開発され,その

大電力動作により注目をあびている。

このバラクタ 1本で450NIC37W の送信機製作が可能であり,現

在国産品中の最高性能を示す、のである。 MVB61玲の周波数てい

倍特性を図17.21 に示す。

R、 YⅡ'

7

4

T.= 25 て

V那= 10V

ID = 5mA

2

0.フ

0.4
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0.1

007

004

002

10 20 40 70100 200 400 700

周波数(MC)

図 17.19 ソース接地出カアドミタンスY.鴻
Common soutce output admittance Y11S.

0.01

項

保存温座(最大定格)

表 17.7 MC5321 電気的特性
Electrical chaTacteristics of MC 5321.

30 40 50

入力いめ

図 17.21 MVB6118周波数てい倍特性
Frequency multiplier characteristics of MVB6118.

順方向電流

逆方向電流

目

フ.3 GaAS バラクタダイオード

常温パラメトリ',ク増幅器用および周波数てい倍用として高信頼痩

G2ASバラクタダイオードの製品化を実現した。製品は当初拡散メサ形ダ

イオードであったが,特性向上のために nn゛G2AS工ぜ夕千シャルウェハに

Zn を拡散したエビタキシャル形に改善されている。とれらはパラメトリ,,

ク増幅器,てぃ倍器に利用されており,抵かにマイク0 波りミタ用と

して多く利用されてぃる。特にてい倍K関しては 12GCを2てい倍

して 24GC,30omW の出力を得ている。ダイオードの電気特性を表

17.8に示す。引き続き宇宙通信用液体へりウム冷却低雑音広帯域

パラメトリック増幅器用素子の開発を行なってきた。 GaAS はSiおよぴ

Geと異なり液体へりウム温度での直列抵抗値が常温でのそれと比較

して抵とんど変化せず,その上電子移動度が高いので高しゃ断周波

数が得られる特長を有している。このためGaASバラクタダイオードは液

休やめ厶冷却時忙、高性能を発揮する。この外観は同軸両eン白レ

表 17.8 GaASパラクタの電気特性(25゜C)
ElectTical charaderistics of GaAs varactor diobe.

バラメトリヅク増幅器用

逆回復時間

記号

容

Tst宮

IF

IR

条

量

ν1=1.O V

tTt

V丑=30 V

IF=10mA, V丑=-6V

C

ゞ'、 2 て'いイ 1
、1L 3 て'い 1舌

件

Vπ=OV, j'=1 MH,

-65~+125

10 血in

単位
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図 17.20 計算機用ダイオートMC5321
Computer diodes MC 5321.

1 血ax

゜C

InA

μA

1.5 typ

1.5 typ

11S

PF

Type

MV8203A

MV8253 A

MV 8303 A

BV(V)

Inln

周波数てい倍用

Bvmln 6V 18V 30V

FCO(-6V)

min(GC)

Cjo

FCO(-6V)

GHZ

MIN

丁nln

?00

0.3~0.フ(PF) 0.フ~1.0(PF) 0.3~0.フ(PF】10.フ~1.0(PF) 0.3~0.フ(PF)

?50

200

300

250

Inln

MV8203 B

MV8253 B

MV8303 B

Cjo(PF)

300

0.3

0.3

MV8207 B

0.3

Inax

0.フ

MV8203 C

MV8253 C

MV8303 C

0.フ

0.フ
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形で,内部が真空忙なっている。そのうぇ内部リード線は液体へりウ

ム温度から200゜C左での温度変化に対して破損されないように勘案

した彬造に設計してあるので信頼性に関しては十分k保証されてお

り宇山通信への活躍が大いに期待される。

ーカ高性能 GaAS バつクタとしてショ.ワト十パリ1,jしバクタダイオトの

開発を行なった。これは nn゛GaASエビタキシャルウェハのn上の清汚」ム

画を部露出させてSio.を被榎させ,露出した画上に金属を蒸

着,その他の方法で接触させたものである。この構造は従来のもの

と比較して直列抵抗をさらに低くするととができるので,10GC

Ha打json法でしゃ断周波数を測定した結果,バイアス電圧 2V で

30OG0以上というとれまでにない高い値を得てぃる。これをバラメト

り・汐増幅器に用いたとき常温でさらに雑音特性が改善され,また周

波数てい倍器忙用いたとき高効率の特性が得られるととが期待され
ブ

フ.4 GaAS ミキサダイオード

最近,マイク0波の受信装置における低雑音化の要求が大きく,そ

の初段にあるミ牛サダイオードの低雑音化は,ホ,ト千ヤリアダイオードの実用

化により注目を集めている。従来主として Sj点接触形ダイオードが,

ミ千サに使用されてきた。とれは逆方向の電流が大きいととから雑音

指数(NF)が悪く,構造上均一なものが製作しにくく,機械的強度

も弱かった。他方ホ"キャリア互イオードは半導体と金属を接触させて,

そと忙形成されるショ.汁キ障壁の整流性を利用したもので, pn接

合にみられる少数キャ,bが無視できるため,高い周波数で十分整流

特性が保持できる。したがって逆方向電流は微少で,周波数変換効

率がよく,づレーナ技術を使用するため均質な障壁が得られるので,

フり,,力雑音が少ない。との結果NF は小さくなり,また強度が大き

くなるなどの特長を有する。

現在とのホリトキャ,b互イオードは,おもに Siと Ni, M。などの金属

巴の障壁を利用したものであるが, siに比較して, n形のGaASは

電子移動度が約3倍大きいことから,直列抵抗RSを小さくすると

とができる。したがって NF は Siホリト千ybダイオードに」土較して,

n形GaASを使用したものはかなり減少できる。当社では,この点

に注目して GaASホ.り卜牛ヤリアミキサ互イオードを開発した。この構造は

Siの場合と同様で, GaAS の nn゛のエビタキシャルウェハに Si02 をっ

け,これに 10μの径の穴をあけて,その上に 20μの径の金属膜を

蒸着した。その金属の上にWの剣・をたてたものである。外装は従

来の力ートリ・,゛タイづであり,かつりパーシづルである。開発したダイオ

ードのゼロバイアスでの容量は,0.05~0.20PF,逆耐圧は 5~30V,障

壁の高さは0.80V である。障壁が高いがこれは順方向への DCバイ

アスによって,局発のレベルをさげることができる。 NF の周波数特

性は図 17.22 に示されるように,1GC から,9GC の範囲で,

6.5dB 以下であって, si点接触形ダイオードの NF より 1~2dB低

くなっている。 GaASドホ.汁キ制ワダイオードはS1のそれがしゃ断周波

数近くで使用しているのに比較して,ゼ0バイアスのときのしゃ断周波

数が150GC以上あるから,設計その他で,さらに NF はさげられ

る。とのように低い NF の GaAS ホ,トキャ'b ミキサ互イオードを使用す

ることによって,マイクロ波受信器の初段の低雑音増幅器が不要にな

りつつぁり,装置の低雑音化,小形化のために期待されてぃる。

10

9

8

M5375 P

7

6

図 17.22

)

Noise {igures
mⅨer (1iodes

3 6^1 5

周波数(GC)

GaAS ホットキャリアミキサダイオードと Si点
接触形ダイオードのNFの周波数変化
VS. fTequencies {OT GaAs hot carrier

and si l)oint conねCt (1iodes.

M5391 P

論理回路では,41年度に開発した TTL の4品種に引き続き.

TfL 6品種を開発し計10品種でTTLM5300シリーズを完成した。

また, DTL 8品種からなる M5930シリーズも開発した。りニャ回路

では,テレピ用 SIF と出力 IW の一般用オーディオアンづを開発し量

産している。

表 17.9 に TTLM5300シリーズの一覧表を掲げる。基本乎ートの

特性は電源電圧5.OVでゲート当たりの消贊電力は 10mw,平均伝

ぱノV(播)遅延時間は 15nsec,最悪の場合のファンアウトは 10イ固であ

り,,'ぐれたスィッチング特性そ負荷能力を持って仏る。フりツづフロ.,づ

類には, sjngle J-K, Dual J-K,8-Bit shjft Register 力二あり,高

速または中速の各種ディヲタル装置に広く適用できるシリーズとなって

いる。 8-Bit shift Register のパターン写真を図 17.23 に示すが,

この品種のように集積素子数が160個に及ぶものであっても経済的

に造り得る製造づロセスを確立している。

M5300シリーズのバ.ワケー0 は 14eンのモールド形であり,動{乍周囲

温度は 0゜~75゜C を保証している。とのモールドパッケーリは三菱モレク

ト0ンの最も特長とするものであって,バ.ワケー0 当たりの機能カミ多い

IC を低価格で大量に供給できるものであり,すでに産業機器等広

い分野で十分な信頼性が証明されている。他に,-55~+125゜Cで

使用できる気密封止めのパッケーづも開発されている。これらバッケー

りの写真を図17.24に示す。

表17.10 に DTLM5930シリーズを示す。基本芋ート回路はいわ
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モレクトロン

半体集積回路8.1

8

17. 電子管および半導体素子

形

M5304 P

表 17.9 TTL M5300シリーズ
TTL M 530o series.

M 5310 P

名

M5320 P

機 焼

Dua1 4-1nput G丑te EXP811der

Single 8-1nput NAND Gete

Dua1 4-1nput NAND Gete

Dua1 4-1nput Llne Drivet

TTiple 3-1Dput NAND G8te

Qundruple 2-1訂Put NAND Gate

Dua12-1nput Expandable AND-OR-1NVERT Gat

Dual J・K Master・slave Flip FIOP

Single J K Master・slave Flip FIOP

8-Blt shift Re宮ister

M5325 P

M5330 P

M5340 P

M5352P

M5373P

貧
三
練
把
如
削

r
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図 17.23 M 5391P 8-Bit sbift Resistor
のパタン写真

Dice pl〕otomicrograph of M 53391P 8 Bit shlft
reslster.

゛;瑚

形

M5930 P

表 17.10
DTL

M5932 P

名

M5933 P

機

NANDDua1 4-1nput Expa11dable

M5936 P

M5944 P

DTL M5930 シ1Jーズ
M 5930 series.

Dua1 4-1DPⅡt

Dua1 4-1力Put

Hex lnverter

M5945 P

M5946 P

M5962 P

Due14-1Dput Expanda、1e NAND power Gete

Expandable Buffer

Expander

図 17,24 モレクトロンのパ,ワケージ
Packages of molectron.

R-S/J-K clocked Flip FIOP

Quadrup】e 2-1nput NAND Gate

図 17.25 都僕混成回路外形
(シールドケース付エボ

キシモールドタイづ)
The outline of thin film hybTid

Circuit (epoxy tesin mold type
With shield case).

から両シリーズの出力飽和電圧,入力のスレシ.jレドレベルを完全に合わ

せてあり,用途に応じて非常に幅の広い使い方ができるのも大きな

特長である。

2種のりニャ回路を表 17.11 に示す。 M5113 T は,4.5MC で

67dB,10.7MCで 60dB の利得を持つ広帯域アンづと周波数弁別回

路を集積したもので,おもにテレピまたはFMラづオ用に開発された

もので,他社製品と互換性を有する。 M510IS は開回路利得が110

dB程度とかなり高く,1Wの出力が得られるはん用オーチイオ・パワ

ーアンづであって,レコードづレーヤやテーづレコーダ等広い範囲忙使える

ものである。り二卞回路ではこの抵かに,ラづオおよびテレビ用 IC,

パワ-1C などを開発している。

1、"tl
形

三菱電機技報. V01.42. NO.1.1968

TTiple 3-1nput NAND Gate

Gate

能

劃

ゆる Modified DTL であってアメリカ各社の DTL 930 シリーズと完

全な互換性を持っている。特性はゲート当たりの消費電力が8mw,

平均伝ぱ遅延時間は 25nsec,最悪の場合のファンアウトは8個であ

り, TTLでは困難なファンインの増加が容易であり.出力でワ什一

ドAND もとれ,振幅も大きいので中速または低速装置用にきわめ

て便利である。また, TTL と DTL は直接混用できるものである

表 17.11 リニ卞回路
Linear circuits.

機

工亭ide、BaDd A血Plifier・Di$criminatoTS

1-watt Audio A血Plifier

能

8.2 薄膜混成回路

本年は咋年度開発したモールド形づロックの量産に移行し,主とし

て 7AFOIE,7AF02 D,7RF03 D,7RF04D-1,7RF 04D-2,

7DT03Z の6品種生産中である。これはづりント基板に集積抵抗チ

ヅづ,コンゞンサ・チッづ,およびトランリスタを直接半田づけするフり・りづチ

ツづ方式と呼ばれる構造で,従来の細い導線で部品を組み立てる方

式k比べ大幅に作業性,信頼性が改善された。

新技術としては CTsi抵抗の直接エヅチンづ法により,シート抵抗

5kΩ/ロ,抵抗バターン幅如μで lmm乞当たり1.5MΩの高抵抗を

歩どまりょく製作することに成功し,微小電力回路への応用の道を

ひらいた。
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Progress made jn the material part during the year 1967, would be outlined hereunder

In the field of insulation materials Doryl vaTnish having exce11ent properties fot molding laminates was produced in quantitjes ]ast

year, and it should be mentioned that the scope of application of ne剖' class H Doryl tesin was expanding more and more. The

development of quick drying vatnishes, that have exce11ent interior drying properties to raise the productivity of smaⅡ Size apparatus,

Would suggest one direction of future works. 1n addition to various kinds of injection molds of expoxy resin, t110se l〕aving much

more improved anti・tracking property ; were developed to broaden tl〕e application of tesin. Furtl〕ermore, a new method of increasing

the solubjlity of graphite chemicaⅡy into base pajnt was employed instead of their mecl〕anica] mjxjng. This ]ed to the production of
Stable conductive paint, which was put into practical use for c01・ona prevention'

In metaⅡic materials study was completed to produce copper nickel spTing material o( high anticorrosive l)roperties under specifjc

Contaminating circumstances. The 111aterialwas partly applied to tl〕e manufacture of variously shaped wiTes. About lo bery]1ium

Copper a110ys a treatment was developed for them to have l〕igh conductivity as we11 as l〕igl) strength undeτ 1〕喰h temperatures as
SPTing materials

Study and development weTe considerab]y advanced on supercoDductjng wires,0{ W,hicl〕 regu}ar utj]jzatjon was tealized recently
The company was fUⅡy prepared fot accepting otders to them. The photograph appearjng in the text shows an electron beam

melting {urnace, one of the manufacturing facilities

Also thin wide plates of cobaloy with h地h perfoTmance were developed for lc elements which are in the limelight nowada s in

the electronics.1n addition, it is wortby to mention the development of high permeability materials

As foT the ferrite division, inexpensive ferrite cores were developed to take the place of car卜onyl cores for vHF band use. Fairl

good achivements were made on the commercial core memory for electronic computers, and untiring eHorts were {urther continued jn

the manufacturing technique for reducing the size and speeding up the function.1n this connection 20 mil memory cores l〕ave been
already developed and the production of memory stacks is going on

In the category of chemical products, development of rubber washing paint and tl)at of two kinds of ]ife jackets were to be uoted

Furthermore, sma11・size class A life rafts for six persons were added to the existing large size ones. This new type has been alread

approved by the Ministry of Transportation. They aTe expected to be caTried by tanker and to be promising for export.

)

電子ピーム溶解炉
Eiectrjc beam meltjng {umace.

42年度のトビックに示された材料製造部門の概況を以下K述べる。

まず絶縁材料分野では,咋年度は成形加工性のすぐれた積層用ド

リルワニスが開発量産化され,新 H クうスとしてのドリル桂明旨の応用が

ますます広がったことをあげるととができる。また,小形機器の生

18.材

産性向上にとくに望まれる低温で1勺部乾燥性のよい速乾ワニスの開

発は,ワニス開発のーつのプ列珂を示すものである。エボ千シ樹脂の各種

の注形品に加えて,耐トラッキンづ性を向上させた注形品も開発を完

了し各種の応用が行なわれてφる。さら忙黒鉛粉を機械的に混入す
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る方法でなく,化学的忙ベース塗料への溶鮓性をます方法を採用し

た安定な導電塗料が開発され,コロナ防止用として実用に供されてい

る。

金属材料分野では,特殊の汚染環境で,より耐食性のすぐれた銅

ニ',ケル(Ni20%)ばね材料について,製造法の検討を終えており,

一部異形線などの受注に応じている。また,低べりりウム銅の 10合

金クラス忙っいて,高導電率で,しかもかなりの高温で高強度をも

つばね材料としての処理方法の開発を完了している。また,こと数

年来,本格的に利用の機運がたかまっている超電導線についての研

窕開発が著しく進展をみせ,受注に応ずる体勢を整えており,カット

写貞はその製造設備の一環としての電子ピーム溶解炉を示したもの

であるまた,最近のエレクト0ニクスの花形である IC 素子用として,

とくに広幅で精度の高いコパー0イのうす板を開発供給しており,そ

の抵かにも超高透磁率材料の開発などをあげるとそができる。

フェライト部門では,まず, VHF帯用の力ーボニルコアに代わる安価

なフェライトコアの閉発をあげておく。また,電子計、算機用のコアメモリ

では相当の実績をあげてぃるが,今後の小形化・高速化に伴う種

々の製造技術への努力が怠りなく続けられており,20MⅡメモリーコ

アもすでに開発を完了し,メモリースタックの生産が行なわれている。

化成品部門ではづ厶系マスキンづ塗料の開発や救命胴衣2種の開発

をあげることができる。また,当社が従来から力を注いできた大形

救命いかだに続くものとして,6人乗りの小形甲種救命いかだが開

発され,運輸省の型式承認、終わり,タンカ用・輪出用として大いに

期待されている。

以下,それぞれについて二羊述する。

^

V-505 およびコイル処理用忙適したフレ十シづルドリルV-510 が量産開

発され,名.穂古用品忙適用されていることを述べた。42年皮はさら

kひきっづき研究の結果,成牙ガ川工性のすぐれた積層用ドリルワニス

V 520 を開発,量産化忙移った。ドリjレ樹脂の化学榊造は上述のよ

うにづフェニルオ千シドをメチレン架橋したもので,耐熱性の抵か忙,接

培強度が人きいことからチ貞層品忙成形したときにもっともその特性

を発揮する。 V-520 は, V-505 よりも成形加上性,とく忙後硬化

のスケづユールにおいて改良され,生産性が大きくなったが,しかも

機械的強度はさらkすぐれてよい(図 18.1)。また,その耐熱

性も大きく, H クフス絶縁材料として十分特性を発揮している(図

18.2)。

ドリル樹脂は加熱劣化中における揮発生成物が少なく,シリコーン絶

縁のように電気づラシの異常摩耗をおこすことがないのも人きな特

長のーつである

これらによって,各極ドリルワニスによるコイル処理・チ劃耐板.積層

管.ガラス巻銅線処理用,ガラスク0スづレづレグ,マイカボンドなどk広く仙

われ, H クラス帷式変圧器・りアクトル・直流恒1転機その他の機滞への

迪胴おにいて,多くの実績があげられた。

電気機器に仙われる絶縁材料の耐熱性は,機器の寿命に大きく影

響し,また小型化・軽量化・高出力化などて濠色縁材料忙一段と熱安

定性が要望されている。とれに対し高分子化学・合成化学の研究の

進展につれて多くの新しい耐熱性高分了が出現しつつぁる。とれら

のうちで,すでK実用化の段階にきているものは,ボリイミド樹脂・

ボリアミド樹脂・ボリア都'イミド樹脂・ボ,bエニルオキシド樹脂.ボリスルホン

樹脂などであるが,いずれも共通して,熱安定性の大きい有機基・

芳香環・異節環を含んでいる。

当社で研究.開発をすすめているドリル樹脂は,上述のボリフェニル

ノ＼。_ノー＼_オキシドに属する、ので,づフェニルオキシド ＼/ーー/ーを
主骨格とする新しい耐熱性高分子である。このような芳香環間を工

ーテル結合で連結したものは,熱分解・熱酸化忙ヌすする抵抗,高温で

の機械強度などにおいてすぐれているばかりでなく,成形性・加Υ

性などで主鎖のたわみ性が有効に寄与することがわかった。とのよ

うにジフェニルオキシドを主骨格とする高分子の一連の研究の結果,す

で忙ドリ1レワニスの量産製造をはじめとし,各種応、用品の開発,機器

への適用,実用化がすすめられていることはしぱしば報告した。

ドリル樹脂は,熱安定性の火きいととの抵かに,接着強度とくに高

温特性・耐溶斉lj性・耐薬品性・耐フレオン性などで, H クラスの絶縁

材料である劃Dン樹脂にくらべてすぐれていることが特長で,原

料面のうえから価格的に込シリコーンより有利である

ドリjレワニスについては,すで忙昭和41年の本特集で,標準タイづの

1.絶縁材料

耐熱高分子材料1.1

「ーーーーフコトリル(V・520)「フ;^ ノリコーン

^^^^

^^ず'^^^^^

100

三菱電機技報. V01.42. NO.1・ 1968

^^^

0 5

強度(相対値)

図 18.1 ドリj尚'ラス積層板の強度
Strength of Doryl・glass laminates.
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1.2 絶縁塗料

高分子化学の急速な発展により,絶縁塗料の分野でも新しいワニ

スが実用化さ九ている。最近の絶縁ワニスの動向は二つに大別され

る。ーつは電気機器の性能向上売土眼とした耐熱性絶縁物で,ここ

数年来.話題になっているボリイミドやエスプルイミドなど一連の耐熱性

樹脂であり,もうーつは生産性向上を主眼とした速乾性ワニスへの

X

図 18.
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2 ドリルガラスチ貞層板の加熱劣化
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移行である。

"Hミド系の耐熱高分子は,すでK フィルム,エナメル線に実用化さ

れて込るが,ワニスは安定性,価格の問題で実用化が遅れている。当

社で壯すでにH種絶縁ワニスとしてドリル(ボリフェニルエーテル樹脂)ワ

ニスを開発したが,さら{て改良されたフレ千シづルドリルワニス(V-51の

と,積層品用ドリルワニス(V-52のが開発された。 V-510 はとれまで

のドリル樹脂に柔軟性と密治性を付与させたもので, F~H種絶縁ワ

ニスとして,一般のコイルワニスと同条件で処理できる利点があり,電

中モータなど耐熱性の要求される機器への利用が期待される。V-520

は別項で述べるように成形性においてすぐれ,積層板,ウェ,^づ,ワヅ

シーーなどH樋絶縁構造材料として需要が増大して仏る。また,ボリ

イミド系ワニスやイソシアヌレートなど新しい耐熱性原材料の利用により,

耐熱性向上へと移行するものと推察される。

大量生産方式を採用している小型機器では工程短縮忙よる生産性

向上が重視され,低温で内部硬化性のよい速乾性ワニスの開発が望

まれている。小型コイル絶縁に使用されているワニスは乾性油を含ノν

だアル牛ツドワニスが大部分を占めている。アル十ヅドワニスは油の酸化埀

合,および力lbポ牛シル基と水酸基の縮合による硬化機構をとり,組成

の変更,変量をしても130゜Cの温度で比較的長時問を必要とし,内

部硬化性忙も問題があり,行きづまりの感があったが,このたび速

乾性で内部硬化の完全なワニス(V-121)が開発された。このワニスは

アルキッドワニスの油をピニル化し,剛直性と乾燥性を改良し,さらに空

気の存在しないととろでピニル化アル牛ドと反応L架橋構造を形成し

うる成分を用いるととにより,内部硬化性がいちじるしく改良され

たものである。 100~120゜C の低温でも硬化が可能であり,アル牛ツド

ワニスの V.~V0の乾燥時間で完全忙硬化するので大量生産される小

型機器では大きな利点忙なる。

最近,反応性のアクリルボリマーの利用が増加している。アクリル創マ

はアクリ」レエステル,スチレンなどのピニル化合物とメタクリル酸,グリシジ

ルメタグルートのような不飽和基と力1肺牛シル基やエボ十シ基を共有し

ている化合物との共重合物で,長い直鎖中に適当に反応基がぺンダン

ト状に存在している。官能性は自由忙選択できるし,水酸基,カルポ

千シル基,エボ卞シ基,メチロール基を有する樹脂と組み合わせることに

より,多くの種類のワニスが吉えられる。アクリルボリマーを利用したワ

ニスの特長は,塗膜の内部可塑化にアクリ」レの直鎖状分子が油脂分子

の役割を果すので,乾性油を使用せず,したがって,耐水性.電氣

的性質が一段と向上し速乾性になっているととである。との老えを

応用して実用化されたのがけい光灯安定器の絶縁に使用されてぃる

チョークワニス(V-80句である。

このように最近の絶縁ワニスは速乾性および耐熱性への移行を示

し,変性改良とと、に価格の問題を除けばボリェステルやエボ十シ樹脂

のような無溶剤ワニスの適用が増大し,また,一方では高分子化学

の著しい発展忙よる耐熱性樹脂の電気機器への応用が期待されてぃ

る。

電導性塗料をつくるには本質的に絶縁物である樹脂に電遵性をも

たせ,これをぺースとした塗料をつくることと,ペースの樹脂は変え

ずに,塗料に電導性物質を混入し,しか、その混入によって塗料が

もっていた性質を失わないよう忙することによってつくるという二

つの方法がある。前者の場合は有機半遵性の応用面であり,今後の

研究に待たなければならなφ点が多いが,後者による方法は銀粉な

どの金属粉,あるいは炭素粉末の混入により,いろいろな用途忙応

じたものがつくられ,市販もされている。しかしとのような電導性

物質の混入による電導性塗料・は,樹脂と相溶性のない無機的な物質

を混入するために,その混入の方法,混入後の電導性粒子の分散状

態,塗布の方法などに問題が存在する。

塗料ペースに力ーポンづラックを混入してえられる電導性塗料は金属

粉による電遵性塗料に比べ,抵抗が比較的大きいと仏う難点がある

が,耐候性にすぐれ,経済的であるという利点をもっている。カーポ

ンづラックの塗料への混入は,従来は口ーラ,ミルなど忙よる機械的混

入忙よっていたが,との方法では力ーポンづラックが溶媒忙溶けないた

めに分散系が不安定で保存中に力ーポンづラ,,クの沈澱が起こる。これ

を防ぐため忙分散系のチクソト0ビーを利用して高粘度にして保存し

てきた。しかし最近では相互に相溶性のな仏ものどうしを化学的に

結合させてーつの分子とし,これによって一方の分子の他の分子系

への親和性を増大させるという方法が行われるようになった。すな

わち,カーポンづラ,"クとビニルボリマーとを化学的に反応させて,カーポン

づラヅクの樹脂または有機溶媒への溶解性を増し,これによって機械

的に混入された力ーボンづう.,クより屯,塗料中での分散が安定になる

わけである。このようにしてつくった力ーポンづラ,"クの分散による電

堪性塗料は,分散系の安定性だけでなく,その電気的性質もすぐれ

ている。

当社ではこれを利用して,主として要求の多い 1伊オームから 10'

オーム(0.05mm厚塗膜として)の抵抗をもつ熱硬化性の電導性塗料

を研究,開発してきた。この塗料は従来の力ーポンづう,クを機械的に

混入した塗料忙比べ,クリ卞一ペース Kよる希釈が容易である。このた

め抵抗値のコントロールが商単で作業性の点および接浩性の点で従来

のものよりもすぐれている。

とのように本来相互に相溶性・親和性のない二種の分子を反応さ

せ,化学的忙結合させてーつの分子とし,ーつ分子を,他の分子系

に溶解させやすくするととは,不均一反応(粒子が非常に細かく,

分子の単位になれば均一反応だが)として興味があるばかりでなく,

いわゆる分散系において適用範囲が広く,現在,この原理を力ーポン

づラ,,ク以外の無機材料の粉体や,不溶性の色素にも適用して,濃厚

でしかも安定な分散系をつくり,電導性塗料の面だけでなく,他の

特殊な目的をもったものも開発し,実用に供されるようになってい

る。
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1.3 電導性塗料

電気機器の小型軽量化と,電気容量の大容量化とによって,いま

まであまり注意されなかったところが新たな問題点となってきた。

コ0ナ発生による絶縁物の劣化もそのーつで,とれを防ぐためにはあ

る程度の電導性をもった塗料が用いられてぃる。

その電導性塗料は用いられる場合によって,電導度,電圧による

電流の非直線性などを変えるととが必要である。

18. 材 料

近年は石油化学工業の発展に伴φ,エボ千シ樹脂の使用量、急激に

伸びてφるが,エボ中シ樹脂は他の熱硬化性樹脂忙比べすぐれた特長

を多く備えているため電気機器への適用もさかんである。

エボ千シ樹脂を電気機器に適用する場合,接着剤・絶縁塗料・積層

品・成形品・注型品等になるが,との中で注型品について考えてみ

ると,注型品の最終目的は完全なる絶縁のための完全なる充てんに

あり,方法によって Costing, pottmg, Encapsulation, se址ing 等に

分類されても,根本的には金型を使用しその中へ樹脂を流し込んで

エポキシ樹脂注型品1.4



硬化させる、のである。注型品に適用する場合に利用されるエボキシ

樹脂の特長としては

(1)無溶剤系であるうえ,硬化時κ縮合生成物を発生しないの

で,製品はボイドレスとなり,さらに無機質充てん剤の添加で収縮率

は約1%程度kまで小さくできる。

(2)極性基を有すろため金属類との接着も強力であり,コイル・

導体その他の電機部品のPott血g等にも有効である。

(3)硬化剤を加えなければ長時間の保存が可能で,適当に硬化

剤を選択すれば各種品質の製品が生産可能である。操作が簡単であ

る。

(4)耐電圧.絶縁抵抗等電気的性質がすぐれており,吸水性も

少ないのでとれらの吸湿による低下も抵とんどない。

(5)電気機器の部品として満足する機械的な性能を備えている0

当社では多量のエボキシ注型品を生産しているが,今後の方向とし

て,機器の小形化ととも忙いよいよ注型品に対する要望が大きくな

つており,増加の一途をたどっている。現在注型忙使用している桂j

脂は芳香族のピスフェノールタイづのものが多く,その硬化剤としては作

業性・耐熱性の面ですぐれている酸無水物系のものを使用し,シ功

粉を混入するものが多い。表18.1忙は当社で使用している代表的

なジ功充てん剤入り高温加熱タイづ注型品の標準性能を示している

が,電気的.機械的性質とも非常にすぐれているのがわかる。他に

特別の用途にはアミン系硬化剤を使用した常温硬化型の樹脂も使用

してぃる。また最近の傾向として耐トラヅキング性に対する要求もあ

り,脂瑞識エボキシ樹脂による注型忙ついての研究もさかんで,との

要求を満足する樹脂の開発もほぽ完了し,実用段階にはいっている0

現在生産してぃる注型品には小は数十グラムの絶縁接手類から,

大は衝撃電圧発生装置に使用したとう(套)管で1個あたり250kg

の屯のまで多種類のものを製作している。最近きわめて多量K生産

を行なってぃるかなり大きな注型品の一例として,図18.3 に当社

の誇る DHE形磁気しゃ断器に使用する単極ベースを示す。これは

づツシング部分をコンパクトな形Kまとめたものである。図 18.4 は,

当社の代表的な製品である一般工業用機器のづレー千に使用する電

磁コイルで,特殊な注型法によりコイルと磁気材料をエボキシ樹脂で固

めたもので,すでに2,000万回の動作試験に成功をおさめている。

図 18.5 にC形づツシングを示す。

図 18.3 磁気遮断器用単極ぐース
Unit base.

図 18.4 電磁コイル
Magnetic coil for brake.

表 18.1 注型品の標準性能
(加熱硬化系,シ,巾充てん剤入り)

Standard peTfoTmance of molded goods.

処理条件 1 位単

A

C-24/50
D-24/30

試 敢項臼

皿(水小証換注)比

2.金属材料およびフエライト

2.1 ばね用銅ニッケル合金板および線

通信機器用銅合金ばね材料としては,主として洋白が用いられ,

そのすぐれた機械的性質kよって機器の特性を満足してきたが,最

近,大気中のアンモニアガスや,亜硫酸ガスなどによる公害問題が提起
される忙したがって,耐食性においてとくにすぐれている銅二,ケル

合金が注目されてきてぃる。一方,銅二,ケル合金の機械的性質は洋

白に比べて一般に低く,ばね材料として用いるためには,との改善

にっいて検討する必要があった0

当社では従来より銅二',ケル合金第1種~第5種として各種二,ケル

含有量の合金の製造を行なってきたが,ばね用銅ニッケルとしては,
ニッケル20%,銅80%のいわゆる千ユづ0ニッケルを選び,各種特性お

よぴ形状的問題などK関してばね材料として要求される諸条件を満
足させるための製造法を研究した。とくに加工および熱処理条件に

つぃては,各種用途のばね材料を想定して系統的な検討を行なった0

表 18.2 銅二,ケル合金の製品特性
Characteristic properties of cupper・nickel aⅡoy.

形状

絶 緑

誘

抵

図 18.5 C形づ.ワシンづ
C.type bushing.

誘

抗

附

電

曲げ強

圧縮強

引弧り強

曲げ弾性係

衝翠強さ(アーゾッ

"＼、、、単位

D-24/30

A

D-24/30

D-2/100

A

D-24/30

A

D-24/30

率

正

張り強さ

接

゜C

kv/mm

試験値

1'72

0.02

106

26.0

25.6

2×1013<

2×1013<

2× 1013<

4.1

4.1

1.8

2.3

13.8

19.8

フ.3

1,300

3
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＼

MΩ

%

k創血血.

kg/血血1

kg 皿皿'

kg 訂1訂)を

kg cm cm,

耐
0.2 %

ばね限界値

力
Offset

か

kglmm2 1

た
Hゾ

.、,

伸び率
標点距雌50mm

k創mm0 1

kg/mm0 1
k創τnm2 1
k宮/mTn2 1
%

ンノ

さ

ク

電気抵抗μΩ一cm

率

ね ん

60

板

回値

55

用

40 以上

160~190

途

凪断立での
回転数

65 以上

16.000

例

60 以上

5~10

50 以上

?6~32

170 以上

線

16,000~16,500

やや急角度なそ

して,小半径D

曲加工を施す枚

ばねK用いる。

70 以上

2以上

50 以上

26~32

180 以上

ゆるやかた帥加
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表18・2 には製品特性の一例を掲げる。なお製品形状としては,板

および線の抵かに角線も開発し,すでに量産中である。

^

2.2 高電板ぱね用低BecU 合金
^

最近では導電率の高いばねが要求されることが多く,洋白.りん

青銅・べりりウム銅25合金(Be 2%, CO 0.2%)などの銅合金ばね

は機械強度は満足できても導電率がやや低い難点がある。いっぽう

Be o.4~0.6%, C02.4~2.6%を含む合金は Be.ylc010合金とよば

れ,高い導電率と高温強度κすぐれてぃることから,従来はおもに

抵抗溶接用電極ある仇は発電機の口ーターウェ',づなどに使用されてぃ

る合金であるが,この 10合金系低べりりウ△銅合金を高伝導板ばね

として使用するために組成・熱処理・加上度などの諸条件がとの合

金の機械的特性,導電率および顕微鏡組織忙およぼす影縛にっいて

詳細に検討した。との結果によれば,との合金の機械的特性はりん

青知卜洋皮をしのぎべりりウム銅25合金に近い強さと同時忙かなり

の延性をもち,しかも高い導電率をしめす合金であることがわかっ
た。

さら忙,この合金の時効後の伸ぴと引張り強さを改善する処理方

法にっいてしらべた結果,表18.3 にしめしたように添加組成が標

準より少ない合金でも, Berylc010合金の規格に相当する高い伸び

と強度をしめし,また標準組成の合金では規格よりも伸び.引張り

強さとも忙すぐれた特性をしめす処理法を見出した。

表 18.3 Berylc010合金の特性と本処理法による特性の比較
Comparison between the characterlstics of berylco aⅡoy
and chaTcteristic obtained by this treatment.

40

表 18.4 超電導合金線の基礎特性
Basic Chatacteristics of superconductive a110y wire.

合金線

Ti-Nb-Ta

Nb-Ti

Nb-zr

臨界温塵

9.9

引張り強さ 1(g/mm2 70~フフ

耐 力 k創mmユ 56~70

伸

゜K

200

18.

9.フ

180

10.8

)

臨界磁場

】28

違紕

注)

Be o.4~0.6 %,
C02.4~2.6%

263

160

%

IACS% 1

AT*

kG

48~52

べりルロ規格忙よる特性

当社の処理方注Kよる特性

140

*

2.3 超電線

超電導線は,こと数年間超電導磁石用として本格的忙利用される

ようになった。たとえば MHD 発電用,バづルチ1,ンバー用,あるいは

粒子加速器用大形磁石はいずれも超電導線コイルを用いて設計製作

されており,高倍率電子顕微鏡や物理測定用の小形高磁場磁石Kも

超電導線は不可欠の存在となりっつぁる。当社は独自のTi-Nb-Ta

超電導合金の開発に成功し,高性能・高信頼性の素線材を量産でき

る段階に達した。この三菱超電導線使用による小形高磁場用磁石は

現在国内各所において十数個安定に実動してぃる。

超電導磁石に使用される線材忙要求される基礎的特性は,臨界温
度,臨界磁場および所定の磁場中忙おける臨界電流が高いことであ

る。 Tj-Nb-T0系三菱超電違線の特性値を従来のNb-Tiおよび

Nb-zr系合金線の典形値とと、k表 18.4 に示す。臨界電流は線

径0.25mmのものである。Ti-Nb-Ta合金は合金系として最高の臨

界磁場を持ち,また加工巴熱処理を適当に組合わせると,臨界電流
を非常に向上させることができる

超電導線材に要求される設計,巻線上の要求はトレーニンづやデづラ

デーシ.ンがなく安定で,巻線工作がしやすいことである。三菱超電

'*

120

材

臨界電流 A/50kG

65

100

120

HT*

8~12

智

Be o.4%,
C0 1.6%

100

フフ~88

70~84

50

80

XT**

5~8

50

48,・、 5?

Be o.6 %,
C0 2.4%

60

86

40

020100

外部磁場(kG)

図 18.6 三菱超電導標準線の臨界電流
Critical curtent of standard superconducting wiTe.

導線は被覆銅材を吟味し,特殊工作法により,そうした要求に十分

適応できるように製作されてぃる。

当社は現在専門工場および設備を新設し量産にはφつてぃるが,

それによって材質の不均一や加工不勤などの問題が解決された。 三

菱超電導標準線のおもな仕様を図18.6に示す。超電導素線材の抵

かに,大形磁石用複合線についても液体へりユウムの液路や冷却方式

に応じて形状・寸法を検討しており,生産できる時期も近い。

2.4 !C 用コバーロイ板

鉄一:,ケルーコバルトを主成分とする三菱コバーロイ(kV50, kV55)は,

硬質ガラスとの封着に適した合金として管球やトランリスタなどに使用

されているが,最近ではさらにIC用材料としての需要が高まって

きた。 1C 用コバーロイ板はホトエヅチング法忙より,たとえば図 18.フ

のような形状のりードフレームに加工され,図 18.8 のような IC の構

成材料として使用されるが,このためには封着用としての特性に加

えて,とくに次のような点が要求される。

(1)エッチンづが均一かつ精度よく行なわれ,寸法精度の高い部

品を製作するために板の平たん度や板厚精度が良好なとと。

(2)エッチンづのむらを防ぐために表面状態が均一であるととも

に内部ひずみが少ないとと。

これらの要求にそって当社でも溶解,鋳造およぴ熱問加工技術の

検討とと、に,とくに多段圧延機による薄板の圧延技術につぃて検

討した結果,現在の標準製品より広幅で,しかも板厚精度のよV、板

材(例,厚さ0.25mm,幅225mmでの板厚変動が長さ方向に対し

0.008mm 以内,幅方向に対し0.olmm 以内)の開発を完了し量産

を開始した。
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標世組成

■・

表 18.5 1C 用コバーロイ板の特性
Characteristics of coMloy plate f0τ IC.

0
線膨眼係
X I0-フ/OC

kV 55

100・、

400゜C

において

50~56

機械的性質

引張強さ

伸

65~80

k創mm,

図 18.フコバーロイリードフレーム

の形状
Lead.ftame of co、aⅡoy.

ビノカー
スかたさ

び 2%以上

標世寸注

180~240

2.5 超高透磁率磁性材料 HMC・S

電気機器が高性能化するにしたがい,スーパーマロイσIS H 4534 の

PC特級)のような超高透磁率磁性材料の使用がますます広がりつ

つぁる。そこで当社では,スーパーマロイ相当品として三菱ハイパロイC

特級(以下HMC-S と略称する)を開発してきた。とれは,おもに

巻鉄心としての使用に供するため,従来より製造している三菱ハイ

バロイC (HMC一旧名称は, HM78C で JISPC 相当品)の組成・

加工法.熱処理などを全般にわたり再検討し,超高透磁率・低保磁

力の特性を出すよう研究した込のである。たとえば,従来から知ら

れてぃるようK,スーバーマロイの熱処理では,その冷却速度が特性値

に非常に大きな影響をおよぽすので,その制御が困難であった0 当

社では,仕上げ熱処理過程Kついて研究の結果,特殊の処理を採用

し,安定したすぐれた磁気特性が得られるようになった。これらの

特性値を表 18.6 忙示す。

また板厚にっいては,0.1t,0.05t はもちろんのこと,とくに周波

数特性のよい 0.025tという薄板のものも標準品として供給できる

ようになり,最近では 0.olt クラスのはく(箔)材の要求にもこたえ

てぃる。図18.9 kは,各板厚での実効透磁率の周波数特性の例を

木す。

L"
図 18.8 づラスチックモールド形三

菱モレクトロン(1C)
Plastic.mould.type Mitsubishi
molectron.

2.6 超短波用フエライトコア

周波数30MO~30OMCでの磁心としては従来温度特性の良好な

カーポニールコアが使用されてきた。しかし,フエライトコアでも力ーポニール

コアに劣らない温度特性磁気特性を有する UE材を得た。このUE

材は温度特性,周波数特性が良好であり価格的に力ーボニールコアと比

較して非常に安いことを特長とする。

標準特性

初透磁率:μ。=8(f=10OMの

損失角●tanε=U'ソ那'=0.004

磁束密度: Br=2,00OG

保磁力: BHC=20ooe

牛ユーリ温度: rc=500゜C

特

初

性

透

表 18.6 HMC-S の特性
Charactetistics of HMC-S.

板厚(mm)

量大透磁率

磁率

保

角

磁

μ0.005 × 104

磁束密度

形

力

μ,πX I04

0.010

効透磁率

抗率

比

Hι(De)

Bナ・/BO.1(%)

0.1 t

BI(kG)

12 以上

μe(1kc)×104

ρ(μΩ一cm)

40 以上

0.010 以下

0.05 t

70 以上

8 以上

フ.0 以上

30 以上

0.005

0.012 以下

ゴμ0_ 0 ~0OC温度係数:π・丁一r=10.5×1御゜C(0~80゜C)

2.5 以上

0.025 t

20

0.003
55 以上

上ヒ抵抗:ρ=6×106 ΩCm

度: d=4.2~4.5 g/cm3密

70 以上
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5 以上

フ.0 以上

20 以上

0.018 以下

4.0 以上

55 以上

70 以上

の

フ.0 以上

8

5.0 以上

/'

図 18.9 HMC-Sの板厚と実効透磁率の周波数特性
E丘ect of fTequency on the thickness and effective
PermeabiⅡ司, of HMC-S.

55 以上

04 0.60.81

μ'=(μ')

264

2

匁絡同軸庄による
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t l

200 30030 50 80100

周波数(MC)

図 18.10 UE材の周波数特性
Frequency characteristics of uE material.

2.7 水平出カトランス用低損失フエライトコア

(L・NF 材)

TV受像機のフライバックトランス(水平出カトランス)用フエリコアとし

て,ききにし一NE材を開発製品化し好評を博してきたが,今度新た

忙低損失L-NF材を開発した。

フライバ',クトランス用フェリコアは,磁束密度の大きいとと,高磁場で

の透磁率の大きいこと,そして損失の小さいことなどを要求される

ため,一般忙は組成的に若干の F1304 を固溶させた Mn-zn-Fe系

フェライトが使用されてぃる。そのため空気中冷却においては, Fe3
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0'が酸化されやすくα一Fe20.となり磁気特性の劣化の原因となっ

ている。したがって冷却時においては酸素濃度を制御することが必

要である。

L-NF 材は,数年にわたる原料および組成の検討とともに, L-

NE材よりもいっそう厳密に焼成および冷却時の酸素濃度を制御す

ることにより開発された低損失っエリコアである。

この材質は透磁率の大きいとと, HC の小さいことなどからし一N

E材と此較し約V.の損失を示してぃる。

表 18.フ
Characterjstics of

初透磁率

磁束密座 BI0(G)

残留磁束密疫 BバG)

L-NF材とし一NE材の諸特性
L-NF material and L-NE matetial.

保

μ0

掴失係数 t8nδノμ, at50kc/S

磁

此

力 H(oe)

抵 抗ρ(Ω一cm)

表 18.7 にし一NF材とし一NE材の諸特性を示した。図 18.11

は磁場と磁束密度の関係,図 18.12 は高磁束密度Kおける損失持

性を示した。図 18.13 はし一NF材を使用した各種カラーテレピフライバ

ヅクトランス用コアである。

2.8 MELCOM・3100 用コアメモリ

電子計算機の急速な発展K伴い,その主記憶装置であるフェライト

コアメモリも質・量とも忙格段の前進をし,コンビュータエ.ガの花形の感

がする。 MELCOM-3100 用コアメモリも,このような時期に開発生

産された機種で,過去1年有余の問忙コンスタントに相当数(8k ビ.ワト,

ベース)を製品化した。設計時はもちろんのこと生産過程においても,

信頼性・性能向上・小汗勿ヒ・メンテオンスピリティなど,余すところなく

検討され種々の特長を持たせている。

(1) 30ミjレメーDアとしては,相当に速いスィッチンづタイ△(700

mA,360ns)の材質を選び,サイクルタイム 1.7μS程度で十分使用でき,

なおかつ S/N 比が" 1" min 45mv," 0" moX 25mv(t,=150ns)

となり,4kワード1センスの構成のものとしては最高である。

(2)コアe.,チ 0.75mm の高密度編組を実施し, X.Y.Z.駆動ライ

ンのインビーダンスを低くし,駆動系回路の設計を容易にするとともに

センスラインインビーダンスをも下げ,すなわちセンスアンづ端に高出力が現

われる。

(3)恒温そう(槽)を装置し,メモリ周辺温度が 15~40゜C に変化

しても,メモリ温度を 42土3゜C と狭範囲に制御し,つねに S/N 此を

一定化している。

(4)回路的Kはメモリリターン線を各アドレス独立とし,他アドレス

が駆動されても分流じとう(援)乱を受けない機構にしており,また

外部接続はぺースづレートと呼ばれる 600心のぜン接せん(栓)を用い,

取りはずしが容易で機構的忙も十分な検討がなされている。

等々でMELCOM-1530用コアメモリ等に此較すれば,格段の改善

が実施された。なお 0.75mmぜツチ以下における外部配線とのハンダ

付け作業の困難なこと,メモリ編組線の細線化に伴う強度低下等,今

後なおいっそう高速化(小型化)される電算機用コアメモリの信頼性

向上の困難さを痛感する現在20ミルコアメモリを生産中であるが,

M3100用メモリの経験を生かすことはもちろん,ハンダ付け作業忙代

わる溶接機の導入,伝ぱ(播)時間短縮のための配線法の検討,雑音

無発生の恒温そう電源の採用等,信頼性忙関係する一連の改良を鋭

意検討中である。

L-NF 材

Tι(゜C)

3,000

5,000

4,800

1,200

4,0

0.12

L-NE材

5× 10-0

1,700

100

4800

'コ 2,000

220

1 300

0.16

I × 10-0

,

)

50

210

0.1

H (oe)

図 18.11 磁場と磁束密度の関係曲線
Hysteresis cutve.
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図 18.
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巧kc
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10SS
コア損失と磁束密度
VS. aux denslty.

5.0

μ、vatts

Cm3CPS

10

図 18.13 各種カラーテレピフライパックトランス用 コア
Flyback transfomer {or c010r TV.

18. 材 料

現在メモリ用フ工うイト材料としては Mn-Mg系, Mn-Ni系, Li

系等多種類の材料が研究生産されている。Mn-Mg系の材料はRCA

のアメリカ特許によるものが有名で,角形性の最も安定したものとし

てスィヅチングタイム、小さく,メモリ用材料としては世界中で主流をな

している材料といってよいであろう。 Mn-Ni 系材料は,最近にな

つて登場してきたもので出力電圧がMn-Mg系に比べてすぐれてお

り,しかも温度特性の面でもかなり改良されているので, Li系の材

料とともに近φ将来メモリ用材料の主軸となると思われる。しかし,

そのためには Mn-Mg系忙此べて10%程度おそいとされるスィッチ

ンづタイムの面での向上が課題となる。

電子計算機の大容量・高速化に伴いメモリコアは,従来の外径 50

ミjレのものから 30ミ1レのものへ移り,さらIC20ミルの時代が本格化

している。すなわち,計算機のサイクルタイムに直接影響を与えるメモ

2.9 20 ミルメモリコア
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リコアのスィ,,チンづタイムは,与えられる磁場の大きさに比例して小と

なるが,等しい電流で大きい磁場をうるにはコア寸法の小形化が要

求されてくるので,コアの製造技術と編組の面での困難さは増大す

る。メモリコアのスィッチンづタイムは,単に小形化だけでなく WaⅡや

domain による磁化反転機構や材質によって差がある。一般的にフェ

ライトの grain が大きくなれば HC が小となり,スィッチンづタイムが大

になるとされているが,とれは磁区生成の拠点となるべき芽として

のgrain の数が減少し磁化反転を困難忙する屯のである。そこで

gm山の大きさをいかに抑制するかが課題となるが,そのためには

g怠in 宮mwth に重要な factor となるコア焼成温度を低くするとと

が必要になる。それには材料の高度の粉砕により微少粒子を得,反

応性を高めなければならないし,一方少量の添加物により低温焼成

を可能にする方法もある。zn0 の添加はとくに有効であり,微量添

加により,スィッチンづタイムをかなり速くするととができると同時に

HCを下げ飽和磁束密度BSが上昇するので, zn0添加による温度

特性の劣化を無視すると巴ができれば,低駆動電流で高速のメモリコ

アが得られる可能性がある。現在のところ Mn-Mg系のものは Mn

-Ni系, Li系に比べてかなりスィ,ワチングタイ△は速い。以上のような

観点から開発された当社の20ヨルメモリコアは,高速大容量計算機の

素子として使用されているが,その特性を国産A社アメ,仂B社の20

ミ1レメモリコアの特性と比較して図 18.14 に示す。

・ 0.50

図 18.14 各社20ミ1レメモリコア電流特性
Current chaTacteristics of 20 mil cores.
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表 18.
Class

、 0.、10

700

0.30

甲種膨脹式救命ⅥかだMTA-6形
inflatable liferaft type MTA-6.

名

MTA-6

750 800

図 18.15
S.0. L. A. S. marine

いる。

また,外洋での漂流時に必要な各種のぎ(鱗)装品を装備している。

MTA-6形込かだは,国際航路に就航する船舶とくにタンカー用,ま

た,輪出向けの小形いかだ忙開発したもので運輸省型式承認品(型

式承認番号第2192号,42-10-5)である。次に MTA-6形救命い

かだのおもな仕様を表18.8 に示す。

3.2 救命胴衣 MS 形および MS・1形

3.2.1 MS形救命胴衣

魚つり,ヨット等のレづヤー用として防寒具をかねたチョッキ式救命

胴衣を,大阪のスボーツ服のしにせ株式会社サントミと共同で開発し

た。構造は外装と気のうとからなり,外装は防水処理を抵どこした

布地,浮のうはゞム布製で炭酸ガス充気装置が取付けられていて,

非常の場合手動索を引くと一瞬に膨脹するようKなっている。また

補助充気装置が取り付けてありガスを抜いたり,口で空気を補充す

ることもできるようになっている。

特長としては

(1)スボーティな感じで常時着用してもじゃまにならない。

(2)防寒チョヅ千として使用できるからいそ(磯)つりに最適。

(3)いざというときの操作も簡単である。

3.2.2 MS・1形救命胴衣

港湾労務者用として開発したもので,作業中誤って海中に落ちた

救命いかだMTA-6形
inflatable liferaft type MTA-6.

当社では,これまで人命安全に関する国際条約」の諸規定を満

たす10人乗り以上の 15人・20人・25人の大形のいかだを開発し

てきたが,とのたび,小形の甲種膨脹式救命仏かだの新機種,6人

乗りの MTA-6 形を開発した。

とのいかだは,ドーナッ状の上・下2個の気室を有し,上気室に立

てたアーチ形の支柱で自動的に天幕を張り,床はエアマ汁になって

甲種膨張式救命いかだMTA6 (6人用)3.1

3.化 成
口
ロロ
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表 18.9 三菱膨脹式救命胴衣(MS形, MS-1形)
Mitsubishilnflata卜le life jacket type MS, MS-1.

性
気室重量 棡途用
数 k宮 全浮力 漏 圧れ

kg

形 名

MS

外装
0.40

MS-1

内装
0.90

三菱電^報. V01.42. NO.1.1968

15 以上

内圧 104

mmHg

で24時問

異状たい

ゴム布製の浮のう

と背当て布上りな

つている。

造

0.95

内圧 302

mmHg

で5分問

異状ない

全浮力

15 以上

種類形

内圧 104

mmHg

で24時間

異状ない

甲種

いそつり,

その他レジ

+一用,

般船舶用

内圧 30?

mmHg

で5分問

異状むい

電流

防ホ布の外装の中

にゴム布製の浮の

5をそう入Lた二

匝柵造とたウてい

る。
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図 18.16
In{1atable

MS.

救命胴衣MS形
Iife jacket 訂,pe

ときの事故防止を目的としたものである。楴造はゴム布製の浮のう

に炭酸ガス充気装置および補助充気装置が取り付けられている。チ

.,,キ式で着用も飾単である。

特長として

(1)着用して、作業のじゃまにならない。

(2)いざというときの操作が簡単である。

MS形救命川i依, MS-1形救命胴衣の仕様は表18.9 に掲げたと

おりである。

別すると加熱溶融形・溶液形・ゾル形・水分散形の4種になる。こ

のうち,使仏やすい溶液形が最も多く使用されている。溶液形マス

牛ング塗料でとれまでにlb販されているものは,ピニル系のものが大

部分で,その他繊維素誘遵体系のものが若干ある。づ厶系のものは

見あたらなかった。そこでづ△の弾力性・接着性などの特性を生か

すように考えたづ厶系マスキング塗料"MR一融"を開発した。とれら

は実用に供して良い結果を得ている。 MR-54 は他のものK比べて

塗膜の弾力性が非常に大きく,もろさがないこと,溶剤に溶けやす

いので簡単に再使用できるととなどの利点がある。

MR-54 の詳細な性能は,表 18.10 のとおりである。また,お

もな用途は,金属板にメッ牛,工りチンづなどをする巴きのマス牛ンづ,

金属製品保管時の表面保護などである。
図 18.17
Inflatable

MS-1.

3.3 マスキング塗料 MR・54

マス牛ング塗料(またはストリッパづルペイント)は,表面処理工程・製

品表面保談などに広く使用されている。この塗料を,形態により大

表 18.10 マスキンづ塗料"MR-54"の性質

性項 目

スチレソプタジエンエラス

救命胴衣MS-1形
Iife jacket type

平滑フルミニウム板忙対する仕く(瑞D雌強捜,
90゜C,杜く陛速度:50 mm lnln

主

σコ

はく離方向

要 成

打1 充

弓1

分("。)

重

皮(CP)

性 U))

(kg/cm?)PT

伸

燥

り強

30oy'モジ=ラス

ひ

戚

暗緑色

30

0.97

1'000~1,500

10 以内

110

670

58

引張り強壇:変化左し,伸ぴ率:20 %減

引張り弧度:変化なし.伸ぴ率:30%増し

溶解ナるか,大きく膨網ナる。

率

耐

耐

図 18.18 金属製口ール表面を保護した一例
Example of surface protection of metaⅡic t0Ⅱ.

Character of maskin宮 Paint "MR-54".
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老

馬

化

性

占

力

性

C

視目

常温て・5時冏以土真空ポソプで吸引乾燥

20 C で測定

20゜C でB形回転粘座計で測定

常温で指触乾燥まで,ただL膜厚0.05mm

(8 Cm)

引張り強座:50 %域,伸び率:50 %減

釣 150

変化な

たんざく形試験片 0.05tx lo×90lnm (チ十,ク問隔 50

mm)を用い,引張り速座 50omm/min で常温で測定する。

し

膜享 0.05~0.07mm の試駄片を用い,25 C で20日冊1浸し
(汝)後,フ大洗,風乾して引張り献験を行な 5。
引帳り試験粂件械上忙同じ。

常温で授し

JIS Z 23刀に池ナる
35゜C,5% Nac】で(8時問噴霧十16時問休止)日条件
で,フサイクルの処理をする。

1?0゜C で22時問の熱空気処理径引張りn'駈を行なう引弧
り試験条件壯上に伺じ。
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